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• AI・ディープラーニングの進化と大規模言語モデル（LLM）

• ChatGPTの出現とその活用方法/影響

• 今後の社会/仕事への影響、日本の戦略
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AIの歴史（DBJインフラレポート(松尾研共著)より抜粋）
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出所: 日本政策投資銀行, 「ソフトインフラレポート〜DXの本質と産業変革に向けた提言〜」
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AIの中のディープラーニング（深層学習）
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出所: 日本政策投資銀行, 「ソフトインフラレポート〜DXの本質と産業変革に向けた提言〜」
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ディープラーニングとは
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• 多層のニューラルネットワーク（NN)を用いた手法の総称
• それぞれのユニット（ニューロン）が、重み和（重みをかけた合計を求める処理）＋活性化関数（0-1へ

の丸め）を行う
• 目的の動作を行うように、重みを調整する（誤差逆伝播）
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x

出力
y

l+1層のユニットjの値：
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ディープラーニングによる自然言語処理が2018年ごろから急速に性能向上
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8
松尾研主催スプリングセミナー「Deep Learning for NLP」(2020年3月）資料より

GLUE（NLPベンチマーク）の精度推移

CBoW LSTM+Attn BERTELMo XLNet T5

人間：87.1

わずか2年で約25%向上

データセット 概要

CoLA 正しい文法で書かれているかの二値分類

SST-2
映画レビューのpos/neg判定。文を構文木解析し，各フレー
ズごとにpos/negが振られているが、GLUEでは文単位のもの
のみを対象としている。

MRPC 2文が同じ意味かどうかの二値分類

STS-B 2文の類似度を1--5で評価

QQP 2つの質問文が同じ意味かどうかの二値分類

MNLI
前提の文と仮説の文に対して、含意的/矛盾/無関係の3クラス
分類。

QNLI
SQuADの文章と質問のペアを，文章中の各文と質問のペアに
し，その各文に質問の回答が含まれているかの二値分類を行
う。

RTE 2文の含意の二値分類

GLUE (General Language Understanding Evaluation)

2012年にDeep Learningが画像認識で大きなブレークスルー

2015年には画像・音声分野で人間を超える精度を達成

自然言語処理（NLP）では、2018年から急激に

精度が向上し、GLUE評価で人間の精度を超えた

8
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鍵となる技術：トランスフォーマー(L. Kaiser et al., 2017)
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• 有名な「Attention is All You Need」論文。Googleの研究者ら。

• 「アテンション」という機構を大規模に使ったトランスフォーマーを提案。

– アテンション（自己注意機構）：ニューラルネットワーク中のどこの情報をどのよ
うに使うか自体を学習することができる。

– トランスフォーマーは、マルチヘッドのセルフアテンションを多層に重ねたもの。

– 多くのタスクでSOTA（最新性能）を出した。

Transformerの構造

• 次の単語を予測するという、「自己教師あ
り学習」で事前に学習する。

• 事前学習をしておくことで、次に与えられる
タスク（ダウンストリームタスク）で、少しの
例を与えるだけで学習することができる。
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トランスフォーマの発明以降、次々と性能を上回るモデルが
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https://www.kdnuggets.com/2019/09/bert-roberta-distilbert-xlnet-one-use.html

20192017 2019 2019
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GPT-3の登場
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事例①：質問応答 事例②：知識による補完 事例③：文章生成

GPT-3とは：Open AIが2020年にリリースした高精度言語AI。1750億パラメータ。
自然言語処理のさまざまなタスクで驚くような性能を発揮した。英語圏や研究者らの間では2020年夏にかなり話題に。
OpenAIは、イーロン・マスク氏や、Y-Combinatorのサム・アルトマン氏らが2015年に非営利組織として設立（現在は営利も大）

Q: どんな動物が好きですか？
A: 私の好きな動物は犬です。
Q: なぜですか？
A: 犬は忠実でフレンドリーだから
です。

“10.31M”と自動入力

入力： *ありがとう *いいえ
*最低金額は1500万円 *1500万円から受
付可能 *市場は9兆円

自然な会話ができる。

受信メール：あなたのプロジェクトに1000万
円の投資で十分でしょうか？（一部略）

自動生成：
ご連絡有難うございます。弊社にご興味をお
持ちいただき、誠に嬉しく存じます。
大変申し訳ございませんが、私共の最低投
資受付金額は1500万円となっております。
1000万円が十分な金額かどうかは現時点で
は判断いたしかねますが、引き続き議論させ
てください。なお、ご存じかもしれませんが、市
場規模はおよそ9兆円です。

最低限の入力で丁寧語で
のメール文章を生成
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スケール則（scaling law）：極めて重要な法則
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• データを増やし、計算能力を増やし、パラメータの数（モデルの容量）を増やせば、精度がどんどん上がる。

• つまり、大きければ大きいほど性能があがる。

• GPT-3は、ウェブの大きなデータ（4兆単語）で事前学習。1750億パラメータ。学習に数億〜数十億円のコスト。

Source:Language Models are Few-Shot Learners, https://arxiv.org/pdf/2005.14165.pdf, 2020
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ビッグテックの大規模化への競争
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• 2020.7 GPT-3 by OpenAI （1750億パラメータ）

• 2021.12 Gopher by DeepMind （2800億パラメータ）

• 2022.5 Open Pretrained Transformer (OPT) by Meta （1750億パラメータ）

• 2022.4 Pathways Laguage Model (PaLM) by Google （5400億パラメータ）

• 完全に規模の戦争に。冗談がなぜ面白いかを解説することもできる。
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大規模言語モデル（Large Language Models; LLMs)
より大きなモデルに

14
https://arxiv.org/pdf/2104.04473.pdf
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ChatGPT
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Open AIは2022年11月30日にChatGPTを公開。
現在は無料公開中で、公開から1週間で100万ユーザ、2ヶ月で1億ユーザに到達。
その性能の高さから各所で話題に。
従来の大規模言語モデルよりも高度な意味理解と会話(チャット)が可能。
GPT-3（とその後継のGPT-3.5）をベースにしている。

このレベルの応答を会話形式（前後の文脈を理解して）で行うことができる

参考:ChatGPT (OpenAI提供)
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オープンイノベーションについての会話例
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ChatGPTの学習方法

18参考：https://openai.com/blog/chatgpt/

Step 1: 教師あり学習

ChatGPTの学習は以下の3つのステップで構成されている

Step 2: 報酬モデルの学習 Step 3: 強化学習

• プロンプトとそれに対する適切な回答の
ペアをアノテーター（人間）が考案
し、データセットを作成する

• このデータセットを用いてGPT-3.5モデ
ルをファインチューニングする

プロンプト：日本の
首都は？

回答：東京です

.

.

.

データセット GPT-3.5モデル

• プロンプトに対するstep1で学習させた
モデルの回答を複数パターン用意し、
アノテーターにその中で良いものはどれ
かの順位付けをしてもらう

• 順位付けデータセットを用いて報酬モ
デルを学習させる

- 回答の順位付けを予測するタス
クを解かせる

• Step1/2で学習させたGPT-3.5モデ
ルと報酬モデルを用いて、強化学習を
実施する

- 報酬が最大になるような方策を
探索し、最適な回答を生成する

プロンプト：日本の
首都は？

回答：A, B, C, D

.

.

.

順位付け
データセット

報酬モデル

回答 報酬値

モデルの回答に対して報酬値を推
計し、それをモデルにフィードバック
することで方策を改善していく
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ChatGPTが高度な会話に対応できるようになった理由
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ChatGPT従来のモデルの課題

• アラインメント問題

- モデルの生成文が人間の好みと一致（=アライン）してい
ない

- ネット上から収集された大規模なテキストデータを学習に
用いているので、信頼性の低いテキストや有害なテキスト
を生成する恐れがある

• プロンプトの表現に敏感すぎる

- 表現を少し砕けたものにすると、モデルは意味理解が出
来ず、筋違いな回答を生成することがある

• InstructGPTという先行モデルで用いられた「人間のフィードバ
ックに基づいた強化学習」の考え方をChatGPTでも採用

- 文の良さを評価してくれる報酬モデルを新たに学習させて、
報酬が最大化するように強化学習を実施する

- 有害なテキストを生成しないようにモデルを微調整

• 会話データを用いてモデルのファインチューニングを行う

- アノテーターが擬似的な「ユーザーと AIの会話」のデータを
作成し、学習に活用

- 会話ならではの砕けた表現などでも正しく意味理解し、
適切な回答の生成が可能

参考：https://openai.com/blog/instruction-following/

ChatGPTはデータセットの品質改善や強化学習を取り入れることで従来のモデルの課題を克服し、まるで人間と会話して
いるかのような自然な文章を生成できるようになった
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ChatGPTができること｜自然言語におけるユースケース

20
参考:ChatGPT (OpenAI提供)

オリジナルが
人間のアウトプット

オリジナルが
AIのアウトプット

自然言語

文章の
添削、校正

アイデアの提案

リサーチ、
論点の洗い出し

壁打ち、
ブレインストーミング

文章や
概念の要約

ユースケース

文法ミスだけでなく
内容の改善点まで

指摘

SEO対策したタイト
ルやキーワード形成

広告文の自動生成
何かに

なりきって答える

結婚式のスピーチの
アウトライン作成

「XX」について要点
だけ説明

ディベート風に論点
を洗い出し

表形式で比較表を
作成

人気の出るブログの
内容案の提案

「〜〜」という考えの
うち抜けている点を

指摘

文字数を指定して
要約

AIと人間で会話しな
がらアイディエーション

例題や乱数などの
生成

… … …

従来と同じタスクだが、
精度が大幅に向上

ChatGPTの卓越したコ
ミュニケーション精度と
圧倒的な知識量(デー
タ量, パラメータ数)か
ら、以前では決してでき
なかったことまでできる
ようになっている。
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ChatGPTへの対応
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海外では既に学校や学会でChatGPTの使い方に対して対応

• ニューヨーク、シアトル州の公立学校においてChatGPTの宿題への利用を禁止
• 一方で一部の教育機関では、ChatGPTを教育のツールとして積極的に活用しようとする動き

例えば、英語学習において、ChatGPTを使って文章を作成する練習をすることで、自然な英語表
現を身につけることができる

• ChatGPTを活用して科学論文を執筆することを禁止にするとICMLなどが発表
• 一方で文章の編集や推敲に活用することは問題ないとされている

学校

科学論文
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学校でのChatGPTの利用について

22
https://www.euronews.com/next/2023/01/28/students-are-using-chatgpt-to-do-their-homework-should-schools-ban-ai-tools-or-embrace-the

https://www.nytimes.com/2023/01/12/technology/chatgpt-schools-teachers.html
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科学論文においてのChatGPTの扱い

23https://www.theguardian.com/science/2023/jan/26/science-journals-ban-listing-of-chatgpt-as-co-author-on-papers
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科学論文においてのChatGPTの扱い

24https://gigazine.net/news/20230106-chatgpt-ai-writing-tool-banned/
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ChatGPTという現象

26

• ChatGPTは、人間が明示的に○✕をつけることで、好ましい対話が生成できるようになっている

- 誹謗中傷や差別的発言、経済的損害を与えるような予想や予測をしないように最大限注意が払われている。

• それによって、多くの人が使っても支障のない（炎上しない）ものになり、新しい使われ方が次々と発見された。

• つまり、ChatGPTという現象は、技術の蓄積＋ソーシャルな相互作用による急激な普及、という２つの側面を持つ。

• 新しい使われ方については、研究者・技術者でもかなり驚いている。

- それによって、GPT-3が実はこんなことまで学習していたのだということが、改めて明らかになって驚いている。

• 従来のAIが汎化性能（未知のデータに対しての性能）を重視していたのに対して、大規模言語モデルは「覚えて」いる。必要な程度
に汎化する。

- 中では、類型化＋その組み合わせということが起こっている。人間の創造性は多くの部分、
これまでのパターンの類型化＋組み合わせでいけてしまう。（本当の創造性は別。）

- やっていることは、「次の単語を予測する」ということだけであるが、例えば、

✓ 数学のテキストを予測すると、数学的な概念の操作が学習されている

✓ 小説のなかの会話文を予測すると、「心の理論」のようなものまで学習されている

• 特に、「なりきる」ロールプレイングによって、ChatGPTの驚くような能力が発揮される。
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Googleも検索ビジネスに変革が起きることをおそれ非常事態宣言（コードレッド）

27https://gigazine.net/news/20221223-google-code-red-against-chatgpt/



©︎MATSUO LAB, THE UNIVERSITY OF TOKYO

マイクロソフト＋OpenAI  vs  グーグル

28
https://japan.cnet.com/article/35199718/



©︎MATSUO LAB, THE UNIVERSITY OF TOKYO

ChatGPTなどの大規模言語モデルの可能性
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既存ツールの使われ方に大きな変化が生まれ、かつこれまでには不可能だった専門的な業務を代行できるツールが多く誕
生する見込み。これまでのホワイトカラーの仕事ほぼ全てに影響が出る可能性が高い

• 検索がなくなる可能性がある。

- 質問しても「このページを自分で読んで」と返してくるぶっきらぼう
な人間 vs 答えをちゃんと教えてくれる人間、どちらがいいか？

- 世界トップクラスの時価総額（1.44兆ドル、2023/2時点）の
会社の主力事業がなくなるかもしれないということ。

• Office製品は全部変わる（Word, Excel, Powerpoint）

- 先述したリサーチの事例のように人間が自分で打つ時代は終わ
る。仕事の仕方は大幅に変わる

- 情報の収集、要約、可視化まで自動化されていく可能性

既存ツールの変化 目的に特化したChatGPTの出現

攻撃的な会話、偏った意見、予想や予測等はしないように、
強化学習で訓練。逆に言うと

「目的に特化した」学習をさせれば、専用のGhatGPTが作れる

• 法律的な見地から正しいコメントをする

• 会計的な見地から正しいコメントをする

• 医学的な見地から正しいコメントをする

• 相手をはげましたり、なぐさめたり、元気づける

• 相手の理解の程度にあわせて、分かりやすく教えてくれる

• 相手の要望を聞き出し、目的の商品を薦める

• 複数の人の希望を聞き出し、うまく妥協点を調整する…

ホワイトカラーの仕事のほとんどすべてに何らかの影響がある可能性が高い（恐らく2-3年で身近にも変化が）
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日本の戦略

30

ChatGPTの出現により大きく仕事のやり方が変わる。AIの「新しい時代」に入った。
多くの人が、この技術はすごいと理解し、世の中が変わると確信した。それによって、本当に変化が起こる。資金も人も流れ
る。ChatGPTにより、新しい時代に入ることが確定した。賽は投げられた。
そのときに、日本としてどうすべきか。基本的には３つの戦略。新しい時代なので、やり方によっては（厳しい戦いだが）勝
てるチャンスがあるということでもある。ただし、急ぐ必要がある。

1. 大規模言語モデルを自ら開発する

- 数百億円あれば同じようなものは作れる（ただし、その間に相手はもっと先に行く。）

- 今後のインパクトの大きさを考えれば、この戦いに参入するチケットとしては安い。この機会が開いているウィンドウは短い。

2. APIを使いサービスを作ることを奨励する

- ChatGPTなどのAPIを使って、ローカライズした専用アプリ、専用ソフトウェアが多く出現。国内の市場になるので、最低限ここはし
っかり伸ばすべき。

- 一方Apple Store等と同じく、手数料を払い続けないといけない。

3. ユーザとしての活用を促進する

- DXが進んでいない現状において、言語による指示ができることは、DXの決め手になる可能性はある

- つまり、DXにおけるリープフロッグ。（アフリカに固定電話が入ってないのに携帯が入ったように。）
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