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[注意事項] 事前のお断り
l 「ChatGPT」という用語

l 個別のモデルではなく「対話型文章生成AI」という意図
での総称として用いられる場合がある
=> 後続で発表された「GPT-4」なども含む

l 本資料では以降 ChatGPT は個別のモデルを表す
l 総称は「対話型文章生成AI」「文章生成AI」と記載

l 本資料の情報の正確性について
l 対話型文章生成AI / ChatGPT 関連の
情報は頻繁に更新

l あくまで2023.06.02時点の情報

本資料の情報が時間
経過と共に正しくな
くなる可能性がある
ことに注意
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[注意事項] ChatGPTに関する情報

今後，大手IT企業がサービスとし
て利用する対話型文章生成AIの詳
細な情報は出てこない見込み

https://cdn.openai.com/papers/gpt-4.pdf

GPT-4 Technical Report 詳細不明 !!
[簡単な訳] GPT-4のような大規模モ
デルの競争環境と安全性を考慮し本
報告書では，アーキテクチャ (モデル
サイズを含む)，計算環境，学習計算
量，データ，学習方法などに関する
詳細な情報を記載しない．

ChatGPT (OpenAI) や Bard (Google) も
同様に詳細は公表しない方針

本資料はChatGPTの解説ではなく，そこで利用されている技術に関する解説

https://cdn.openai.com/papers/gpt-4.pdf
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ChatGPT (対話型文章生成AI) とは？

[一般向け]
(人が人に話すような) 対話形式の指示を受け付け____________

その指示に適した文章を生成する文章生成器

一言で言うと...
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[ChatGPT] なぜ注目されているのか？
l 月間アクティブユーザー数1億人達成：2ヶ月

l 根拠資料
• ChatGPT sets record 
for fastest-growing 
user base 

TikTok
9ヶ月

Instagram
2年半

これらは画像や映像のサービス

それに対して，高々文章を入力し
たら文章を返すだけのサービス

=> まさに驚異的と言える

比較参考：

=> 何がそんなにユーザーの心にささったのか？

http://reuters.com/technology/chatgpt-sets-record-
fastest-growing-user-base-analyst-note-2023-02-01/

(Reutersの記事から取得)

http://reuters.com/technology/chatgpt-sets-record-fastest-growing-user-base-analyst-note-2023-02-01/
http://reuters.com/technology/chatgpt-sets-record-fastest-growing-user-base-analyst-note-2023-02-01/
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[ChatGPT] なぜ注目されているのか？
l 一般に普及するのはずっと先と思われていたクオリ
ティのサービスがいきなり無料で利用可
l 相手が人間の場合と同じ感覚で文章を入力してよい

• チャット的な対話形式に対応
• 専門知識が不要

l ユーザーのあらゆる要求/指示に対応 (しようと頑張る)
• 例：質問応答，翻訳，文書要約，文章構成，スピーチ/レポート作成，
ブレスト相手，語学学習，プログラム生成．．．

=> (全ての指示に適切に回答できるわけではないが) そこそこ妥当な回答
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利用例：翻訳
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利用例：レポート
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利用例：スピーチ
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利用例：文章の書き換え
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利用例：ブレインストーミング
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利用例：ギャグの説明/生成
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l 技術の説明
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ChatGPTを支える技術
l 基盤

l 言語モデル

l 成功の要因
l ① 多層ニューラルネットワーク (DNN) の利用
l ② 大規模化 (パラメタ数/データ量)
l ③ 指示文設計 (プロンプトエンジニアリング)
l ④ 指示文 (+対話文) チューニング
l ⑤ 人手点数付け結果の活用
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ChatGPTを支える技術
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l ② 大規模化 (パラメタ数/データ量)
l ③ 指示文設計 (プロンプトエンジニアリング)
l ④ 指示文 (+対話文) チューニング
l ⑤ 人手点数付け結果の活用
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基盤：言語モデル
l 文章の出現確率を予測する確率モデル

l 主に与えられた文脈に対して次の単語の予測確率をモデル化
• 𝑗 − 1 単語の文脈 𝒀!" が与えられた条件で 𝑗 番目の単語 𝒚" の出やすさ
の確率分布 をモデル化

東北 大学 は 、??

<latexit sha1_base64="vBx2H+BCUKXtn7gWNGtLQQoCzKw="></latexit>

P✓(Y ) =
J+1Y

j=1

P✓(yj | Y<j)

<latexit sha1_base64="vBx2H+BCUKXtn7gWNGtLQQoCzKw="></latexit>

P✓(Y ) =
J+1Y

j=1

P✓(yj | Y<j)

に
。
これ
．．．
今日
1

．．．
仙台
東京
東北
．．．

語彙
(単語の集合)

<latexit sha1_base64="vBx2H+BCUKXtn7gWNGtLQQoCzKw="></latexit>

P✓(Y ) =
J+1Y

j=1

P✓(yj | Y<j)

予測対象の単語文脈
文脈 対象単語
東北 大学 は 、 に
東北 大学 は 、 。
東北 大学 は 、 これ
．．．
東北 大学 は 、 今日
東北 大学 は 、 1
．．．
東北 大学 は 、 仙台
東北 大学 は 、 東京
東北 大学 は 、 東北
．．．

スコア
10
3

122
．．．
876
1902
．．．
8876
382
6782
．．．

スコアは大量
のデータから
取得
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言語モデルによる文生成
l 文章の先頭から1単語ずつ次の単語を予測
=> 予測した単語は文脈として再利用
生成が終わるまで繰り返す

東北 大学 は 、??

予測対象の単語文脈

東北 大学 は 、仙台 ??

東北 大学 は 、仙台 に ??

文脈     対象単語
東北 大学 は 、 に
東北 大学 は 、 。
東北 大学 は 、 これ
．．．
東北 大学 は 、 今日
東北 大学 は 、 1
．．．
東北 大学 は 、 仙台
東北 大学 は 、 東京
東北 大学 は 、 東北
．．．

スコア
10
3

122
．．．
876
1902
．．．
8876
382
6782
．．．

文脈     対象単語
東北 大学 は 、仙台 に
東北 大学 は 、仙台 。
東北 大学 は 、仙台 これ
．．．
東北 大学 は 、仙台 今日
東北 大学 は 、仙台 1
．．．
東北 大学 は 、仙台 仙台
東北 大学 は 、仙台 東京
東北 大学 は 、仙台 東北
．．．

スコア
873
3
12

．．．
8

126
．．．
15
2
89

．．．
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ChatGPTを支える技術
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l ② 大規模化 (パラメタ数/データ量)
l ③ 指示文設計 (プロンプトエンジニアリング)
l ④ 指示文 (+対話文) チューニング
l ⑤ 人手点数付け結果の活用
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① DNNの利用：ニューラル言語モデル
l 言語モデルを多層ニューラルネットワークで構築

l [文脈] => [正解次単語] を分類問題として学習
l 文章中の全単語を対象として学習

東北大学は、建学以来の伝統
である「研究第一」と「門戸
開放」の理念を掲げ、．．．

[東北 大学 は 、 建学 以来 の] => [伝統]
．．．

[東北 大学 は 、 建学] => [以来]
[東北 大学 は 、] => [建学]

[東北 大学 は 、 建学 以来] => [の]

[文脈] => [正解次単語]

東北大学は、1907年（明治
40年）に東北帝国大学として
創立し、当初から、 ．．．

[東北 大学 は 、 1 9 0] => [7]
．．．

[東北 大学 は 、 1] => [9]
[東北 大学 は 、] => [1]

[東北 大学 は 、 1 9] => [0]

[文脈] => [正解次単語]

ニューラル言語モデルの学習データ

Web上にある大
量のテキストな
どを利用
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[参考] Transformer [本講演での詳細な説明は割愛]
l 深層ニューラルネットワークの種類の一つ

l 2017年：元々は主に機械翻訳用として提案

l 有名なニューラル言語モデルのほぼ全てで採用
l 例：GPT-3 (ChatGPT/GPT-4), PaLM, LLaMA, OPT, BLOOM, ...

l 画像/音声/信号処理などでも広く普及
l ニューラルネットに基づくAI技術において最重要技術の一つ

詳細な解説はこちらで
IT Text 自然言語処理の基礎
岡﨑 直観, 荒瀬 由紀, 鈴木 潤, 
鶴岡 慶雅, 宮尾 祐介
2022.08 発売

https://papers.nips.cc/paper_files/paper/2017/hash/3f5ee243547dee91fbd053c1c4a845aa-Abstract.html Transformerの
章を執筆

https://papers.nips.cc/paper_files/paper/2017/hash/3f5ee243547dee91fbd053c1c4a845aa-Abstract.html
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① DNNの利用：ニューラル言語モデル

効果
l ニューラ言語モデルの良い特性

l 意味的に似ている単語や表現 (句) を捉えることが可能
l 長い文脈を考慮可能

=> 学習データに存在しない文脈でも類似文脈から
次単語を予測可能
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ChatGPTを支える技術
l 基盤

l 言語モデル

l 成功の要因
l ① 多層ニューラルネットワーク (DNN) の利用
l ② 大規模化 (パラメタ数/データ量)
l ③ 指示文設計 (プロンプトエンジニアリング)
l ④ 指示文 (+対話文) チューニング
l ⑤ 人手点数付け結果の活用
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② 大規模化 (データ量/パラメタ数)
l 学習データ量 / パラメタ数 が増えれば性能向上
=> Scaling Laws

Smaller is better

データ量

Smaller is better

パラメタ数
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② 大規模化 (パラメタ数/データ量)

年毎の大規模化
l 学習データ量 / パラメタ数：年々順調に増加

パラメタ数 必要メモリ量
GPT-2:        1.5 B          6 GB 
GPT-3:    175 B         700 GB (ChatGPT)
GPT-4: 1,000 B      4,000 GB (憶測）

トークン数 ファイル容量
GPT-2:     0.01 B    0.04 TB
GPT-3:     0.5   B    0.75 TB
GPT-4:   20 T       40 TB (憶測)
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② 大規模化 (パラメタ数/データ量)

効果
l 人が作成する文章と同等レベルの流暢な文章を生成

l 長文でも文章内の矛盾があまり発生しない

Figure 3.14: The GPT-3 generated news article that humans had the greatest difficulty distinguishing from a 
human written article (accuracy: 12%).

Title: United Methodists Agree to Historic Split
Subtitle: Those who oppose gay marriage will form their own denomination
Article: After two days of intense debate, the United Methodist Church has agreed to a historic split -
one that is expected to end in the creation of a new denomination, one that will be "theologically and 
socially conservative," according to The Washington Post. The majority of delegates attending the 
church's annual General Conference in May voted to strengthen a ban on the ordination of LGBTQ clergy 
and to write new rules that will "discipline" clergy who officiate at same-sex weddings. But those who 
opposed these measures have a new plan: They say they will form a separate denomination by 2020, 
calling their church the Christian Methodist denomination.
The Post notes that the denomination, which claims 12.5 million members, was in the early 20th century 
the "largest Protestant denomination in the U.S.,” but that it has been shrinking in recent decades. The 
new split will be the second in the church's history. The first occurred in 1968, when roughly 10 percent 
of the denomination left to form the Evangelical United Brethren Church. The Post notes that the 
proposed split "comes at a critical time for the church, which has been losing members for years," which 
has been "pushed toward the brink of a schism over the role of LGBTQ people in the church." Gay 
marriage is not the only issue that has divided the church. In 2016, the denomination was split over 
ordination of transgender clergy, with the North Pacific regional conference voting to ban them from 
serving as clergy, and the South Pacific regional conference voting to allow them.

https://arxiv.org/abs/2005.14165

言語モデルによる生成：与
えられた文脈の次単語予測
を繰り返して文章の続きを
生成 (文章の補完)

https://arxiv.org/abs/2005.14165
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② 大規模化 (パラメタ数/データ量)

[推測] 流暢な文章を作れる要因
l 大量の文章を (DNN内で数値的に) 丸覚え (しようと努力)

モデル大

全部覚えら
れる！

モデル小

全部覚えら
れない！

主にDNNの能力を活用
l 文章の特徴 (文, 句, 単語, 構文など) を数値の世界で学習
l 意味的な類似度，模倣能力，組合せ能力
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ChatGPTを支える技術
l 基盤

l 言語モデル

l 成功の要因
l ① 多層ニューラルネットワーク (DNN) の利用
l ② 大規模化 (パラメタ数/データ量)
l ③ 指示文設計 (プロンプトエンジニアリング)
l ④ 指示文 (+対話文) チューニング
l ⑤ 人手点数付け結果の活用
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ここまでの現状と課題
l 文章の補完はかなりのレベル

l (ここまでで) ChatGPTのように様々な要望に応じら
れる感じはしない．．．
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[参考] 言語処理タスクの解き方
l 従来：それぞれのタスクに特化したモデル/方法の構築

l 特定のタスクのみ効果的に解ける

l 一つのモデルであらゆる言語処理タスクを解くことを
目指す
l 現在の対話型文章生成AIの先駆け (GPT-2, T5)

Copied from https://ai.googleblog.com/2020/02/exploring-transfer-learning-with-t5.html

例：

https://ai.googleblog.com/2020/02/exploring-transfer-learning-with-t5.html
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③ 指示文設計 (プロンプトエンジニアリング)

指示文 (プロンプト) とは？
文脈 = 指示文 (プロンプト) と考えてよい

l 言語モデル：与えられた文脈に基づいて文章の続きを
生成 (文章の補完)

l 文脈を工夫すると様々な文章を生成することが判明

l なぜ特別な用語を用いるのか
=> 単に「文脈」と呼ぶ以上の何かがありそう
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③ 指示文設計 (プロンプトエンジニアリング)

文脈 = 指示文 (プロンプト) と考えて良い

l 指示文 (プロンプト) 例
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ChatGPTを支える技術
l 基盤

l 言語モデル

l 成功の要因
l ① 多層ニューラルネットワーク (DNN) の利用
l ② 大規模化 (パラメタ数/データ量)
l ③ 指示文設計 (プロンプトエンジニアリング)
l ④ 指示文 (+対話文) による微調整学習
l ⑤ 人手点数付け結果の活用
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ここまでの現状と課題
l 文脈を工夫すると生成する文章を (ある程度) 制御可能

l 課題
l うまくいかない場合も結構ある
l うまくいくプロンプトを探すのはコスト大
l うまくいくプロンプトを探す指針を見つけるのも困難

=> 試行錯誤が必要

この課題への対応を考える
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④ 指示文 (+対話文) による微調整学習
l 人が人に出す指示に近い文章で直接学習

l 対話的な指示
l 特に解き方などを教えることで適切度が向上

=> 人間が文章を作成

お題(指示文)を
決める

強化学習を6歳の子供が
わかるように説明して

指示文の回答候補 人手で作った文章で言語
モデルを追加学習

強化学習は人間が勉
強するようにAIも勉
強する方法の一つで
す．たとえば，．．．

たくさん作る
お手本の回答を
人手で書く

言語モデル

https://openai.com/blog/chatgpt/

https://openai.com/blog/chatgpt/
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④ 指示文 (+対話文) による微調整学習

効果
l 対話的な指示文 / より複雑な要望

に対して流暢な文章を生成可能

=> 学習していない類似タスクにも対応
主にDNNの能力を活用
l 文章の特徴 (文, 句, 単語, 構文など) を数値の世界で学習
l 意味的な類似度，模倣能力，組合せ能力
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ChatGPTを支える技術
l 基盤

l 言語モデル

l 成功の要因
l ① 多層ニューラルネットワーク (DNN) の利用
l ② 大規模化 (パラメタ数/データ量)
l ③ 指示文設計 (プロンプトエンジニアリング)
l ④ 指示文 (+対話文) による微調整学習
l ⑤ 人手点数付け結果の活用
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⑤ 人手点数付け結果の活用

ここまでの現状と課題
l 対話的な指示文 / より複雑な要望

に対して流暢な文章を生成可能

l 課題
l 稀に不適切な文章を生成

• 悪意があると捉えられる文章
• 社会通念/社会問題的に不適切と考えられる文章
• 不快に感じる文章，特定の人物，思想，組織に偏った意見

=> 一般利用する上で一定以上の解決が必要

この課題への対応を考える
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⑤ 人手点数付け結果の活用

アイディア
l 全ての不適切な文章生成を網羅して抑制するのは困難

l 例 (前ページの再掲)：
• 悪意があると捉えられる文章
• 社会通念/社会問題的に不適切と考えられる文章
• 不快に感じる文章，特定の人物，思想，組織に偏った意見

=> 人間からのフィードバックを活用
l 人間が生成文章を評価
l 複数の候補を生成

=> 指示文に対してより適切な文章かを点数付け

l 人手点数付け結果データ
• 指示文に対して人間が考える良し悪しが反映されたデータ
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⑤ 人手点数付け結果の活用
l 人間が考える良し悪しを直接学習

l 主に生成されたくない文章の生成を抑制

Step 1
東北大学の良さを説明し
て

① 仙台に
キャンパス
があるのが
一つの良さ
です．言語

モデル

候補を複数
種類生成

② 研究力が
毎年高く評
価されてい
ます．…
③ 近くに遊
びに行ける
ところがな
いのが厳し
いです．

回答の良さを人手
でランキング

報酬モデル
(reward model)

今年GWに旅行に行くなど
こがおすすめですか？ 東
京から車か電車で1時間以
内で行けるところで

言語
モデル

文章を生成
おすすめは
温泉です．
東京から1時
間でいける
…

Step 2

生成された文章を評価
(スコア付)

報酬モデル
(reward model)

スコア
(ランキング)

人手で作った回
答とそのランキ
ングで報酬モデ
ルを学習

自動で作成した文
章とスコアを使っ
て強化学習

言語モデル

① 仙台に
キャンパス
があるのが
一つの良さ
です．

② 研究力が
毎年高く評
価されてい
ます．…

③ 近くに遊
びに行ける
ところがな
いのが厳し
いです．

1位2位 3位
繰り返す

更新

1
5

2
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ChatGPTを支える技術：まとめ図

1階部分 (言語モデルの学習)

2階部分 (指示文の活用/学習)

ニューラルネット
巨大言語モデル
大規模データ
（教師あり学習，確率モデル）

言語
モデル

文章の流暢さ
世界の知識

指示文設計
指示文 (+対話文) 微調整学種
人手点数付けの利用

不適切発言の
抑制

指示文の理解

言語
モデル

適切/不適切
を覚える

文章を丸覚え
（な気分）

獲得するスキル?

対話的なやり
とりの理解
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ChatGPT/GPT-4の到達点
l 流暢さは人間と同等かそれ以上

l 不自然な間違いをほとんどしない
l 長い生成文章中でも理論的破綻がかなり少なくい

l かなり広範かつ雑多な指示に適切に回答
l 長文，文章の構造化，推論，計算，要約，役割認識，多言語
l 論述など複数の回答があり得るような問題は一部人間レベル
l (もちろんできないこともある)

l ただし，人間の作った文章を頑張って模倣するという
基本原理
l 全人類がこれまで生成してきた文章
l 人間が作った{指示, 模範回答}のデータ
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文章生成AI：既知の課題
l 情報の正確性 (Hallucination)

l 自信をもって間違ったことを言う
l 現在情報の真偽を判断する機構がない

l バイアス (Bias)
l 性別や人種など社会通念上の配慮が困難
l 特定の個人や団体の利益になる応答が出るように調整可能

l プライバシー/コンプライアンス
l 入力したデータは学習に利用
される可能性 (opt-out可能)

l データ汚染 (Contamination)
l 将来ChatGPTの出力がweb上に溢れかえると，それが間
違っていても真実として信じられるようになる可能性
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l まとめ
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まとめ (1/2)
l ChatGPT (対話型文章生成AI) とは？
=> 対話形式の指示を受け付け____________

その指示に適した文章を生成する文章生成器

l 技術
l 基盤：言語モデル
l ① 多層ニューラルネットワーク (DNN) の利用
l ② 大規模化 (パラメタ数/データ量)
l ③ 指示文設計 (プロンプトエンジニアリング)
l ④ 指示文 (+対話文) チューニング
l ⑤ 人手点数付け結果の活用
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まとめ (2/2)
l 到達点

l 流暢さは人間と同等かそれ以上
l かなり広範かつ雑多な指示に適切に回答

l ただし，人間の作った文章を模倣するという基本原理

l 既知の課題
l 情報の正確性
l バイアス
l プライバシー
l データ汚染


