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概要
本論文では，「色＋の＋車名」という文章に対応する
画像を出力する画像生成モデルを用いて，潜在変数空間
における色の関係を調査した．特に，このモデルを用い
て異なる車種の色の関係を調べたところ，潜在変数空間
における色の位置が車種間で類似していることがわかっ
た．そこで，ある車種において代表点として RGB色の
3点を抽出し平面を作成した．この平面上で潜在変数を
変化させた場合，車の形は変わらず色のみが変化するこ
とを確認した．よって潜在変数空間の中には車種を表し
ている平面があると考えられる．
本論文は，潜在変数空間における色の関係について考
察を行う．

1 まえがき
自然言語処理において，2018 年に Google が提案し

た BERT[1] は，文章の文脈を捉えることができるよ
うになったモデルとして注目された．モデルとして
BERT を用い，非常に大きなデータセットで事前学習
した Siamese Network[3]を用いることで，入力された文
章から文脈の意味を捉えた非常に正確な文ベクトル
を生成できるシステムとして 2019 年に発表したモデ
ルが Sentence-BERT[4]である．我々は Sentence-BERTで
生成された文の分散表現である文ベクトルが，どの
ような性質を持っているか検討してきた．その結果，
Sentence-BERTから出力される 768次元の文ベクトルは
次元ごとに役割が別れていることを確認した [5]．また，
入力文を「色＋の＋車名」にすると色と形にある程度別
れていることを確認した．
本稿では，潜在変数空間内での色情報の関係性につい
て画像生成モデルを用いて検討を行う．

2 BERT[1]

自然言語処理では，文の単語を分散表現ベクトルに
置き換えることが基本である．文は単語データの列
である．BERT（Bidirectional Encoder Representations from
Transformers）は，入力された単語データの列から文章
を予測することができる．また，求める単語に対して，
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双方向の分散表現を見つけることができる．従来のリカ
レントニューラルネットワーク（RNN）ベースの自然言
語処理モデルでは，文中の単語の分散表現ベクトルとし
て，求める前の単語を参照することしかできなかった．
また，BERTは Attention機構を備えており，離れた場所
にあるトークンに注意を向けることで，長い入力文で
あっても高精度な文ベクトルを出力することができる．

3 Sentence-BERT[4]

Sentence-BERTは，事前に訓練された BERTに対して，
より意味的に正しく，類似文を類似ベクトルに変換する
ようなファインチューニングを行なった自然言語モデル
である．特に，文とそれに関連する類似文のペアを学習
データとして選択し，これらの類似文から生成される文
ベクトルが類似ベクトルとなるように，BERTをファイ
ンチューニングする．これは，BERTで生成された文ベ
クトルを，TripletNetwork[2]と SiameseNetwork[3]を用い
て学習することで実現される．

4 画像生成モデル [6]

本研究では，独自に開発した Sentence-BERTで生成し
た文ベクトルを入力とする画像生成モデルを用いて実験
を行った．
具体的には，まず Sentence-BERT を用いて画像の説
明を文ベクトルに変換し，それを形態素解析ツール
「Fugashi」を用いてトークン化した．本研究で用いた
Sentence-BERTは，東北大学鈴木・金子研究室が配布す
る大規模な日本語版 BERTに対し Hugging Faceがファイ
ンチューニングを行ったものである [8]．
次に，文ベクトルを入力とし，逆畳み込み演算で画像
を合成する CNNモデルを学習させた．CNNは，画像を
説明する文章から生成された文ベクトルに対応する画像
を出力するように学習し，生成された画像と対応する教
師教師画像との平均二乗誤差（MSE）を損失関数とし
た．学習済みモデルのアーキテクチャを図 1に示す．
モデルの学習には，ダイハツ工業株式会社から提供さ
れた 128 × 128の車種画像を合計 600枚を用いた．80車
種の背景透明画像，車のカラーバリエーションは 30色
である．車の画像を説明するテキストは「色＋の＋車
名」である．
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図 1 Model

5 実験
潜在変数空間内の色情報について検討を行うため，

「レッドのタント」，「グリーンのタント」，「ブルーのタ
ント」の 3 つの文章を用意した．それぞれの点を頂点
し，三角形を作成した．この時の「レッドのタント」と
「グリーンのタント」の辺を移動させていく過程を図 2
に示す．
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図 2 レッドからグリーンへの色の状態変化

図 2から車の形が変化せずに色のみが変化すること
を確認した．徐々に色が変化していることがわかる．
また，RGB の三角形のその他の辺でも形は変化しな
かった．
そこで，三角形の中の形を見るために三角形の重心を
求め出力した．結果を図 3に示す．

図 3 三角形の重心の文ベクトルの画像

結果として色は混ざっているものの車の形は変化しな
かった．三角形の中も形は変化していなかったことから
同じ車種で 3点を取った際の平面上はその車種の形の平
面であると考えられる．
次に，3つの車種に対して RGBの三角形の中のカラー
マップを出力した．結果を図 4に示す．
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図 4 カラーマップ

結果を見てわかるようにそれぞれ似たようなカラー
マップになっている．車種間によって色の彩度は違うも
ののどの車種もレッドが大きくイエローが小さい結果に
なった．．このことから 3次元で表すと，潜在変数空間
の中には車種を表している平面が多層構造になってお
り，それらに対して縦に色の範囲が広がっていると考え
られる．

6 まとめ
実験結果から車種の平面上で潜在変数を変化させた場
合，車の形は変わらず色のみが変化することを確認し
た．また，違う車種でも同じような色の変移が見られ
るため形を表す平面が多層構造になっていると考えら
れる．
今後は更なる潜在変数空間の検討を行なっていく．
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