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生成AI

• 言語系生成AI
• ChatGPT, GPT-4,  Bard 
• 2022から爆発
• 大規模言語モデル（LLMs)

• 画像系生成AI
• DallE2, Imagen や Stable Diffusion (ex. DreamStudio) 等
• 2022から爆発
• 大規模vision-languageモデル
• 拡散モデル



テキストからの画像生成

• DALLE2 (OpenAI) • Imagen (Google) • Stable Diffusion
（Stability AI）

https://openai.com/dall-e-2 https://github.com/Stability-AI/stablediffusionhttps://imagen.research.google/



カンブリア的爆発

• Conditional GAN 2014 
• Cycle GAN 2017
• Progressive GAN 2017
• Style GAN  2018
• Self Attention GAN 2018

• 2022.4 Dall-E2 (Open AI)
• 2022.5  Imagen (Google)
• 2022.8  Stable Diffusion    

(Stability AI)
オープンソース
モデル公開

数多の派生が現れ続けている。

敵対的生成（GAN）2014
ネットワーク

拡散モデル（DDPM) 2020



２つの技術的ブレークスルー
• 大規模なVision-Language Model (VL model)

CLIPといった言語と画像のセマンティクスをつなげるモデルが
実用的なレベルに到達したこと。モデルは公開されて、広く利用
可能となっている。

• 拡散モデルによる画像生成
デノイジング拡散モデルによる画像生成手法の誕生。安定に学

習でき、品質がよく、条件付けしやすい画像生成が可能となった
こと。コード、モデルが公開され、開発が加速的に進んでいる。



CLIP: 大規模VLモデル (OpenAI 2021)

https://openai.com/research/clip

・インターネットから収集した膨大な画像テキスト対(4億)を用いる．
・膨大な量のデータを用いたシンプルな学習アルゴリズム．N個のペアに対し

て、本来のペアが近づくように、テキストと画像のエンコーダーを学習する．

Interacting with CLIP.ipynb

・画像特徴と言語特徴を近づけることができる．



https://openai.com/research/clip

CLIP：汎用性． 特定の学習なしでの認識
(ゼロショット学習）



Open CLIPによるゼロショットでの
ImageNet（1000クラス）認識

https://laion.ai/blog/giant-openclip/
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画像-テキスト対のデータセット
• データ量が、ネットワークアーキテクチャ以上に重要．

OpenAIは、データを公開していない．

LAION  (Large-scale Artificial Intelligence Open Network)  
https://laion.ai/ (since Aug. 2021)
画像-テキスト対のデータセット, モデル（OpenCLIP) の公開
LAION-400M (4億) OpenAIの4億対のデータセットに相当
LAION-5B (58.5億)  多言語

23億英語、23億の多言語(100+)、13億 その他
うち、日本語は、1.3億.  

https://laion.ai/


LAION 5B cat vs 猫
CAT 猫



LAION 5B Jizo vs お地蔵さん
Jizo お地蔵さん



拡散モデルによる画像生成

• ノイズと画像の関係を学習
• 拡散過程では，画像に徐々にノイズを付与し，ノイズに変換
• 生成時には，ノイズとして与えられる初期画像から画像を復元

拡散過程：トレーニングのためにノイズを付与

逆拡散過程：ノイズ除去により画像生成

demo

https://huggingface.co/spaces/stabilityai/stable-diffusion
https://huggingface.co/spaces/stabilityai/stable-diffusion


学習：ノイズの予測

ノイズ画像 U-Net 予測ノイズ 加えたノイズ

Loss

• ノイズ画像から，ノイズを予測．
• ニューラルネットワーク（U-Net）により、ノイズの予測を学習．

• 最小平均2乗推定(MMSE)では，通常、元信号になんらかの事前分布を仮定し
て、ノイズ信号から元信号（あるいはノイズ）を予測する．一方、事前分布
を使わずに、ノイズ信号とその尤度からMMSEできる（Miyasawa 61）．
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多くの派生モデルが誕生，公開

Hugging Faceにて，3422 モデルが公開(2023.6.5).

Stable Diffusion

2022年8月にコード，学習済みモデルが公開された (Stability AI).
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テキスト以外の条件付けも可能

• B• A • C

https://github.com/CompVis/latent-diffusion

Semantic map Inpaint
hot air balloon,  ユーザの手書きスケッチ

Chief in the kitchen, 人の姿勢

https://github.com/lllyasviel/ControlNet



拡散モデルの追加学習（fine tune)

18

A robot, humanoid, 
red and gray

a photograph of an 
astronaut riding a 

horse

A robot, humanoid, 
red and gray

a photograph of an 
astronaut riding a 

horse

・ pokemon dataset

(416) 

・iteration: 15,000

・denoising steps: 1000
a drawing of a yellow 

and gray pokemon
character

https://huggingface.co/datasets/lambdalabs/pokemon-blip-captions


まとめ
テキストからの画像生成．“４つ”のブレークスルー．
• 大規模な Vision Language モデルによる画像と言語のセマンティクス

の対応．
• デノイジング拡散モデルによる高品質で、条件付けの容易な画像生成．
• 画像テキスト対の大規模データの公開．
• オープンソース（コード、モデル）による民主化で、加速的な開発．

コンテンツ（データ）の多様性は、今後さらに、重要．
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