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本日の講演のポイント

1. 技術的な意義

2. 各研究者にとっての意義

3. 国としての意義

生成AIは、基本的な深層学習の発展に加え、いくつかのブレーク
スルーに繋がる諸技術が重なり誕生した。本講演では、その技術
的な構成要素を紹介し、科学者、国、社会にとっての意義につい
ての私見を共有する。



ChatGPTなどの大規模言語モデルができること
AI技術の進化に伴い、大規模言語モデルが登場
文章の翻訳・言い換えの精度改善に加え、対話・要約・生成などで従来不可能であったレベル
を達成

文章の翻訳・言い換え 問い合わせ等の自動化
内容の整理・要約

文章や絵の生成

ChatGPTや生成系AIと呼ばれる技術の用途

✅　従来よりも精度が向上 ✅　従来不可能であったレベルを達成 3



驚異

● 言語モデルでそこまでできるのか！
○ 言語モデルは原理上「テキストの続き」を予測するだけな

のに
● データから法則性を導き出し、具体化させる脅威的能力

○ 科学技術全体に不可欠なツールになる

脅威

● 大量の計算資源と人的資源が必要で大学・公的機関では今は
手が出ない

● 独占・非公開のため性能の検証や再現が困難

現在、研究者は何を思っているのか

タンパク質構造
予測：ESM-2 
(Meta社)

サイエンス分野での基盤モデルも
登場しつつある

ゲノム解析
：GenSLMs
コロナウィルスの
変異を解析

化合物生成や画像診断、ロボットなど他分
野へのインパクトも大きく、まだまだ「大発
見」が続くだろう

4岡崎直観  大規模言語モデルの驚異と脅威 、AIPシンポジウム  ,理研　泰地真弘人　副センター長　提供スライド

https://speakerdeck.com/chokkan/20230327_riken_llm


AIの変遷

第一次AIブーム：

概念の誕生

第二次AIブーム：

ルールベース

第三次AIブーム：

ビッグデータ、

機械学習

JST　CRDS　人工知能研究の新潮流2　～基盤モデル・生成AIのインパクト～より



そもそも、自然言語処理は、なぜここまで発達したのか？
●基本的な深層学習の発展に加え、ブレークスルーに繋がる諸技術が発明され、データか
ら抽象的意味を取り扱えるようになった。

●GPUも元はゲーム用のアクセラレータであり、AIに使えると思われてなかった。

文脈化
単語埋め込み

事前学習済
みモデル
（基盤モデル）

GPT, 
BERT, 
BART, 
T5

Word2Vec
ELMo

文埋め込み InferSent
Skip-thoughts

転移学習 特徴量抽出器
ULMFit

埋め込み
モデル

注意機構
Transformer

人のフィードバック
による強化学習



単語の埋め込み表現

● Word2vecで単語の意味や関係を数値的な表現として扱うことが可能に

● ELMoではさらに文脈に沿った埋め込み表現を獲得

https://towardsdatascience.com/word2vec-research-paper-explained-205cb7eecc30

Vector(“King”)-Vector(“Man”)= Vector(“Queen”)-Vector(“Woman).
7



転移学習・ファインチューニング

● 大量のトレーニングデータが必要なタスクにおいて、既存のモデルを利用するこ
とで、学習時間の短縮や精度の向上などを行う手法

● 当初自然言語処理では転移学習はうまくいかなかったがULMFitで改善
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https://jinbeizame.hateblo.jp/entry/kelpnet_transferhttps://ledge.ai/transfer-learning/

https://jinbeizame.hateblo.jp/entry/kelpnet_transfer
https://ledge.ai/transfer-learning/


注意機構 (attention)

● 自然言語処理タスクにおいて、重要な単語や文脈を特定す
るための手法

● 文章中の単語に対する重みを付け、重要な単語に注目する
ことで、文章の意味を正確に把握する

● Transformerでは、注意を非常にシンプルな数式に一般化。
高速化が可能に。

○ 加法注目：各単語の重要度を計算し、重要な単語に注目することで、文章の意味を把
握する。

○ 内積注目：各単語とクエリベクトルの内積に基づいて、重要な単語に注目することで、文
章の意味を把握する。

○ ソースターゲット注目：入力文章とターゲット文章を同時に考慮して、重要な単語に注目
することで、文章の意味を把握する。

○ 自己注目：各単語が他の単語に対する影響を計算し、重要な単語に注目することで、文
章の意味を把握する。
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https://arxiv.org/abs/1706.03762

https://arxiv.org/abs/1706.03762


これにより、良質なコーパスと計算資源を持つ者による事前学習済
み言語モデルの開発が加速
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大規模言語モデルの
驚異と脅威
岡崎　直観



大規模言語モデルの
驚異と脅威
岡崎　直観



ここまでやると何が起こるか

プロンプト

● テキストに続く単語を予測させる（通常の言語モデルの使
い方）

○   英国の首都は [ロンドン]
● タスクの説明によるプロンプト（zero-shot）

○   次の質問に答えてください。英国の首都はどこで
しょうか？

● タスクの説明と解き方の例を連結したプロンプト（few-shot）
○   次の質問に答えてください。
○   日本の首都は東京です。
○   英国の首都はどこでしょうか？

●
● ☺ タスクの解き方をテキストで与えるため、言語モデルが

汎用的に振舞うように見える

思考の連鎖

● 解答例をモデルに与えるときに「考え方」を含めるよう

にすると数学問題、常識推論、記号推論などのタスク

の性能が大幅に改善



弱点・問題点

● 嘘（Hallucination)
○ 確率的にもっともらしい回答をするだけなので、事実に基づかない回答をすることがある

● バイアス
○ データセットに含まれるデータの偏りが出力にそのまま反映される

○ 幅広く学んだモデルであっても意図的に出力の傾向を変えることができる

● 個人情報の暴露
○ データセットに含まれていた個人情報を出力してしまう可能性がある

● 人が騙される
○ 強化学習により、人が好みそうな回答をするようにチューニングされている



さまざまなサイエンスへの応用が始まっており、世界中で次の戦いが始まる

JST CRDS提供資料



5年先を見据えた産業界とアカデミア（国研・大学）の役割分担と連携

確度の高い未来

望ましい未来

ありうる未来

ChatGPT登場 APIの利活用 マルチモーダル化、小型・軽量化

望ましくない未
来

利用規制

日本語基盤モデル

著作権侵害

プライバシー侵害データ不足

計算資源不足 人材不足

1-2年で起こること 5-10年先で起こること

情報通信以外の分野での積極的活用

科学技術における
利活用が進む

AI・データ駆動科学でノー
ベル賞級の発見

スタートアップ創出

巨大企業の寡占・独占
プロパガンダ・マインドコント
ロールへの利用

身体性・自律性・汎用性・
状況理解・共感の獲得な
ど健全な進化

サイバー攻撃・
偽情報による社会混乱

日常生活への普及

ロボット・医療など広い

産業応用

ビジネス・DX改革

オープン化・透明性
原理・現象解明

活用差による格差拡大・バイアス電力不足
悪用

16産業界
国研・アカデミアがサイエンスにおけるAIを
開拓し、産業界に橋渡し

直近1〜2年のビジネス開拓は民間企業を動機づけしつつも、国研
・アカデミアはサイエンスに取り組み国家の知識基盤を構築する
必要がある。
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基盤モデルの作成に必要なこと

※　国内のAI・情報研究者数十名へのヒアリングをもとに作成

モデルの研究

コーパス

大規模計算基盤
（GPU数万枚規模）

モデルの基礎研究、
コンパクト化、
マルチモーダル化
など多く課題が残る

並列計算・プログラミング
エンジニアリング

AI研究開発と計算基盤の整備

• 基盤モデルの研究環境は (1)モデル研究、(2)コーパス、(3)大規模計算基盤、(4)それを支える多くのエンジニアが不可欠。
•

LLMの登場までには、基本的な深層学
習の発展に加え、ブレークスルーに繋
がる諸技術が発明され幾つも組み合
わさることで進展。

論文化されない知見蓄積・エンジニア育成

• コーパスの質と量がモデル
の良し悪しを決める

• 企業のデータは外に出にく
い。

• ヒューマンフィードバックな
ど新たなアノテーションも
必要。



日本においても、民間企業や大学、国研で急ピッチにキャッチアップ
を目指している

国立情報学研究所を中心としたオープンソース開発 NICTによる400億パラメータのモデル開発
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JST 先端科学技術委員会　AI・情報分野委員会　調査・提言  （2023年3月作成）

※　国内のAI・情報研究者数十名へのヒアリングをもとに作成

モデルの研究

コーパス

大規模計算基盤
（GPU数万枚規模）

モデルの基礎研究、
コンパクト化、
マルチモーダル化
など多く課題が残る

並列計算・プログラミング
エンジニアリング

AI研究開発と計算基盤の整備
改良・カスタマイズ
• プロンプトエンジニアリング
• 事業ドメインごとのファインチューニング
• 日本語精度向上

活用
• 文章生成（要約、言い換え、情報整理・応

答、創作）、RPA（ロボティック・プロセス・
オートメーション）・コンテンツ制作・カスタ
マーサポート

ビジネス創出

• 倫理
• ルールメイ

キング

ELSI

多様な研究

• マテリアルズ・インフォマティクス
• オペレーションズ・リサーチ
• インタラクション・ロボット
• 人文社会科学における分析作業

• オープンな基盤モデルはビジネス・学術研究・国民生活にも今後大きく影響するものの、アカデミアや日本企業単体での研究開発は厳
しい。

• 基盤モデルの研究環境は (1)モデル研究、(2)コーパス、(3)大規模計算基盤、(4)それを支える多くのエンジニアが不可欠。
• イノベーションに繋げるには、(5)ルール・倫理面での整理と(6)ビジネス創出・スタートアップ創出・人材育成も必要。

各種
基盤
モデル

LLMの登場までには、基本的な深層
学習の発展に加え、ブレークスルー
に繋がる諸技術が発明され幾つも組
み合わさることで進展。

論文化されない知見蓄積・エンジニア育成

• コーパスの質と量がモデ
ルの良し悪しを決める

• 企業のデータは外に出に
くい。

• ヒューマンフィードバッ
クなど新たなアノテー
ションも必要。

ビジネス創出・スタートアップ支援

言語モデルに限らず基盤モデルは他研究分野にも
大きく影響



AI戦略会議

https://www8.cao.go.jp/cstp/ai/index.html

https://www8.cao.go.jp/cstp/ai/index.html


AI戦略会議「AI に関する暫定的な論点整理」(2023/5/26)
開発力強化に向けた考え方

● 可及的速やかに生成  AI に関する基盤的な研究力・開発力を国内に醸成する ことが重要

● AI の進化を促す知識基盤研究は、  将来に渡った革新的なイノベーションの創出にも貢献する

● 計算資源とデータの整備・  拡充を行うことが最も重要

● 生成AI自体の開発は、スピード感を持って行うことが重要  / 民間の活力を十分に活用すべきである。

● 政府による  AI 開発の支援先には、透明性・信頼性の確保やその説明など、リスク対応に関する一層の責任を求める

計算資源  

● 可及的速やかに計算資源の整備・拡充が必要

● 電力調達が大きな課題  / 省エネ半導体等の開発を促し、早期に社会実装すべき

データ 
● 著作権等に留意しつつ、公的機関が保有するデータについて、我が国の民間企業・アカデミア等に対し開発用にアクセス可能となる

仕組みを構築すべき

● 日本語を中心とするデータの整備・拡充を国立の研究所が中心となって、進めるべき

従来型ではない開発促進策
● 特に生成AI の技術革新のスピードや予見可能性の低さを踏まえると、従来の政府による開発促進策では対応が難しい。市場原理を

最大限尊重し、迅速、柔軟かつ集約的にプレーヤーの取組を加速するような支援を政府としても行っていくことが期待

● 世界からトップ人材が集まり切磋琢磨できる研究・人材育成環境の構築や産学官の基盤開発力の強化
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https://www8.cao.go.jp/cstp/ai/ronten_honbun.pdf


オープンな開発環境の構築と高度人材育成の方針

インフラ整備と利用の分離

● 計算基盤の整備を政府が後

押しする。

● 多様なデータ整備を国策とし

て取り組む。

● 計算基盤とデータの割り当て

はフェアな競争に基づいて行

う。

ビジネス支援と、共通の知識基盤の並

走

●  2-3年先のビジネス開拓だけで

なく、5-10年先を見据えた取り

組みにも予算措置をすることを

勧める。

● 国研や大学が中心となり、オー

プンソースの日本語に強い言語

モデルを作成し、国際的な諸問

題を協力して解決することを国

がサポートする。

優秀人材の抜擢と流動性向上

● 若手研究者のエンパワーメントを進

め、優秀人材が最適な場所で自由

に研究に従事できる環境を整備す

る。

● 若手研究者の待遇改善に加えて、

兼業や副業を推奨し、大学と企業の

両方に所属しながら研究開発を進

めることを推奨する。

1. フェアな競争を促す環境整備
2. スピードを促す環境整備
3. 優秀人材の呼び込みと循環を促す環境整備



参考資料

松尾豊 AIの進化と日本の戦略、 自民党PT発表資料

岡崎直観 大規模言語モデルの驚異と脅威、AIPシンポジウム

JST 福島俊一 CRDSフェロー　資料

理研　泰地真弘人　副センター長　提供スライド

https://note.com/akihisa_shiozaki/n/n4c126c27fd3d
https://speakerdeck.com/chokkan/20230327_riken_llm

