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マルチモーダル基盤モデルとは

言語や画像、音声など、様々な伝達手段の情報を統合的に処理する基盤モデル

R Liu et al. 2024. MMMU: A Massive Multi-discipline Multimodal Understanding and Reasoning Benchmark for Expert AGI. CVPR.

MMMUの問題の例 (Liu+ 2024)
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https://arxiv.org/abs/2311.16502


マルチモーダル基盤モデル（Google Gemini）

Gemini Team Google. 2023. Gemini: A Family of Highly Capable Multimodal Models. arXiv:2312.11805.
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https://arxiv.org/abs/2312.11805


マルチモーダル基盤モデルの医療ドメインへの応用: Med-Gemini

K Saab et al. 2024. Capabilities of Gemini Models in Medicine. arXiv:2404:18416.
L Yang et al. 2024. Advancing Multimodal Medical Capabilities of Gemini. arXiv:2405:03162.
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https://arxiv.org/abs/2404.18416
https://arxiv.org/abs/2405.03162


今後の成長が期待されるマルチモーダル基盤モデル

2024年9月10日. Gartner、「生成AIのハイプ・サイクル：2024年」を発表. https://www.gartner.co.jp/ja/newsroom/press-releases/pr-20240910-genai-hc

「2027年までに生成AI
ソリューションの40％が、
テキスト、画像、音声、
動画などのデータを一度に
処理するマルチモーダルに
なる」
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https://www.gartner.co.jp/ja/newsroom/press-releases/pr-20240910-genai-hc


マルチモーダル基盤モデルの科学教育への応用 (Bewersdorff+ 2024)
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Arne Bewersdorff, Christian Hartmann, Marie Hornberger, Kathrin Seßler, Maria Bannert, Enkelejda Kasneci, Gjergji Kasneci, Xiaoming Zhai, Claudia Nerdel. 2024. Taking the Next Step with Generative Artificial
Intelligence: The Transformative Role of Multimodal Large Language Models in Science Education. arXiv:2401.00832.

コンテンツ（教材）作成
 多様な学生のニーズに合わせた学習教材の作成
 認知負荷を軽減するためのコンテンツ整理
 生成的な活動を通じた積極性の促進
 認知を容易にするための視覚的表現の柔軟な適応
 仮想現実環境のためのコード・コンテンツ生成、
マルチモーダル基盤モデルの包括的な統合

学習支援
 テキストを視覚情報で変換・補完する
 科学的な言語の理解と使用の支援
 技術的な言葉を簡略化し、専門用語を説明する
 リサーチクエスチョンや仮説の立案を支援する
 生データの可視化と解釈
 視覚的表現に文脈的な説明を添える
 効果的なコミュニケーションの支援
 科学現象のアナロジーから視覚ベースのストー
リーを生成する

宿題とフィードバック
 学生のレポートの個別評価
 評価の質と客観性の向上
 視覚的補助を用いた詳細なフィードバックの提供
 テキストや図画など、さまざまなモダリティに対
する即時フィードバック

人間が科学を学習するときも、テキストや図
などを用いたマルチモーダル処理である
（参考: マルチメディア学習）

https://arxiv.org/abs/2401.00832


GPT-4oで実験計画を作成する例
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水をいっしゅんでこおらせるマジック！ https://benesse.jp/kyouiku/jiyukenkyu/cont/shogaku/129.html

https://benesse.jp/kyouiku/jiyukenkyu/cont/shogaku/129.html


マルチモーダル基盤モデルの構築
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LLM-jpおよび大規模言語モデル研究開発センター (LLMC) での取り組み



画像と言語のマルチモーダル基盤モデル (VLM): LLaVA (Liu+ 2023)

H Liu, C Li, Q Wu, Y J Lee. 2023. Visual Instruction Tuning. NeurIPS.
[1] https://www.barnorama.com/wp-content/uploads/2016/12/03-Confusing-Pictures.jpg

LLaVAのアーキテクチャ (Liu+ 2023)

学習手順
1. 言語モデル𝑓𝑓𝜙𝜙と画像エンコーダを事前に学習しておく

2. 画像の特徴量𝒁𝒁𝑣𝑣を言語の空間に変換する行列𝑾𝑾を学習する
𝑯𝑯𝑣𝑣 = 𝑾𝑾𝒁𝒁𝑣𝑣 , 𝒁𝒁𝑣𝑣 = 𝑔𝑔(𝑿𝑿𝑣𝑣)

※画像𝑿𝑿𝑣𝑣、質問𝑿𝑿𝑞𝑞、答え𝑿𝑿𝑎𝑎が組になった学習データを用いる

3. 変換行列𝑾𝑾と言語モデル𝑓𝑓𝜙𝜙を同時に学習する（画像エンコーダ
のパラメータは固定しておく）

User:   What is unusual about this image?
LLaVA: The unusual aspect of this image is a man 

ironing clothes on the back of a minivan or 
van. This is not a typical place to perform 
this activity, as one would usually iron 
clothes in a more stationary and safe 
location, such as a home, using a regular 
ironing board. The scene depicted in the 
image is peculiar as it involves a makeshift 
ironing setup on a vehicle, which can be 
both unsafe and unconventional. Additionally, 
it is not clear how the man is able to 
maintain balance and stability while ironing 
clothes in such an unstable environment.

入力画像の例[1]
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https://arxiv.org/abs/2304.08485
https://www.barnorama.com/wp-content/uploads/2016/12/03-Confusing-Pictures.jpg


今回構築したVLMの構成
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学習段階 日本語データ 英語データ 学習時間

Step 0 日本語画像・テキスト対 (558k) LLaVA-1.5事前学習データ3

(558k)
LLM-jpクラスタ 8 x A100, 
約14-15時間

Step 1 日本語画像・テキスト対(6M),
日本語版MMC4 (6M)

COYO4の一部 (6M),
mmc4-core5の一部 (6M)

LLM-jp NVLINKクラスタ 8 x
8 x A100, 約130時間

Step 2 llava-instruct-ja (156k),
japanese-photos-conv (12k),
ja-vg-vqa1 (99k), synthdog-ja2

(102k), 計369k事例

LLaVA-1.5指示チューニング
データ6 (158k), VQAv2 (53k), 
GQA (46k), OCRVQA (80k),
TextCaps (22k), 計358k事例

LLM-jp NVLINKクラスタ 4 x
8 x A100, 約11時間

構成要素 モデル / アーキテクチャ

画像エンコーダ google/siglip-so400m-patch14-384

プロジェクタ 2層の線形変換

LLM llm-jp/llm-jp-3-13b-instruct

VILA (先行研究) (Lin+ 2024)

J Lin, H Yin, W Ping, Y Lu, P Molchanov, A Tao, H Mao, J Kautz, M Shoeybi, S Han. 2024. VILA: On Pre-training for Visual Language Models. CVPR.

https://openaccess.thecvf.com/content/CVPR2024/papers/Lin_VILA_On_Pre-training_for_Visual_Language_Models_CVPR_2024_paper.pdf


構築した日本語の画像・テキストデータセット (1/2)
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<img src="https://www.j-cast.com/…/…297844.jpg"
alt="旧・東京工業大学の大岡山キャンパス">

旧・東京工業大学の
大岡山キャンパス

日本語画像・テキスト対
https://www.j-cast.com/2024/10/03494892.html

“また、¥n地下の木挽町広場には、「和」を意識した¥nお
店がたくさん入っていて、眺めるだけでも¥n楽しめます
¥n”

“もうお雛様が飾られていました¥n¥n”
“投稿者: 山本歯科診療所¥n¥n“
“2016.01.18更新¥n¥n“
“### ドクターズスイーツ¥n¥n“
“「ドクターズスイーツ」というのが¥n最近流行っている
ようです¥n“

主に、糖尿病で糖質の摂取が制限されて¥nいる人でも食べ
られるお菓子などですが、¥n歯科でもあります！¥n

日本語版MMC4
http://www.yamamoto-dental-clinic.com/blog/staff/2016/01/

https://www.j-cast.com/2024/10/03494892.html
http://www.yamamoto-dental-clinic.com/blog/staff/2016/01/


構築した日本語の画像・テキストデータセット (2/2)
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llava-instruct-ja japanese-photos-conv
https://huggingface.co/datasets/ThePioneer/japanese-photos

Q: この画像には何が写っていますか？
A: 画像には、白と赤のバスが都市の通りを走って
いる様子が写っています。バスは比較的大きく、
広告が後部に貼られているようです。また、周
囲には多くの人や建物があります。
……

Q: この画像にはどんな建物が写っていますか？
A: 画像には「LaLaport」と書かれた建物が写って
います。

Q: この画像の中で目立つ大きなフィギュアは何で
すか？

A: 目立つ大きなフィギュアはガンダムのロボット
です。

……

https://huggingface.co/datasets/ThePioneer/japanese-photos


評価ベンチマーク: Japanese Heron Bench (Inoue+ 2024) の例
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Y Inoue, K Sasaki, Y Ochi, K Fujii, K Tanahashi, Y Yamaguchi. 2024. Heron-Bench: A Benchmark for Evaluating Vision Language Models in Japanese. arXiv:2404.07824.
https://huggingface.co/datasets/turing-motors/Japanese-Heron-Bench

https://arxiv.org/abs/2404.07824
https://huggingface.co/datasets/turing-motors/Japanese-Heron-Bench


評価結果
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Heron Bench JA-VLM-Bench-In-the-Wild JA-VG-VQA-500

モデル
Judgeスコア

(%)
ROUGE-L Judgeスコア

(5点満点)
ROUGE-L Judgeスコア

(5点満点)

Japanese InstructBLIP Alpha (7B) 14.0 20.8 2.42 - -

Japanese Stable VLM (7B) 24.2 23.3 2.47 - -

Llama-3-EvoVLM-JP-v2 (8B) 39.3 41.4 2.92 23.5 2.96

LLaVA-CALM2-SigLIP (7B) 43.3 47.2 3.15 17.4 3.21

Llama-3.2-11B-Vision 36.5 27.4 2.77 13.8 2.95

InternVL2-8B 45.2 33.7 2.98 11.6 3.13

Qwen2-VL-7B-Instruct 54.8 45.3 3.53 16.2 3.48

VILA-jp (14B) 57.2 52.3 3.69 16.2 3.62

GPT-4o 87.6 37.6 3.85 12.1 3.58

https://huggingface.co/stabilityai/japanese-instructblip-alpha
https://huggingface.co/stabilityai/japanese-stable-vlm
https://huggingface.co/SakanaAI/Llama-3-EvoVLM-JP-v2
https://huggingface.co/cyberagent/llava-calm2-siglip
https://huggingface.co/meta-llama/Llama-3.2-11B-Vision
https://huggingface.co/OpenGVLab/InternVL2-8B
https://huggingface.co/Qwen/Qwen2-VL-7B-Instruct


その他の取り組み: 医学分野でのVLMの応用

J-Stageの医学文献からのコーパス構築
 PDF論文からテキストを検出・抽出し、レイアウ
トの分析、および読み順を解析する

 PDFの処理にSurya[1]を用いる

[1] https://github.com/VikParuchuri/surya
[2] 小林 俊諒, 豊嶋 弘一, 山田 英嗣, 南 博仁, 藤枝 敦史, 玉木 茂久. Jarisch-Herxheimer反応が診断の端
緒となったWeil病の1例,日本内科学会雑誌, 112巻, 6号, pp. 1005-1011, 2023.

マルチモーダル試験コーパスの構築
 医師国家試験問題から問題を抽出し、別冊として
収録されている画像と対応付ける

第１１８回医師国家試験問題 A問題レイアウト解析の例[2]
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https://github.com/VikParuchuri/surya
https://www.mhlw.go.jp/seisakunitsuite/bunya/kenkou_iryou/iryou/topics/tp240424-01.html


まとめ

 マルチモーダル基盤モデルは言語や画像など、様々な伝達手段の情報を統合的に扱う
 今後、マルチモーダル基盤モデルの研究・開発・公開が進むと予想されている

 マルチモーダル基盤モデルの教育分野への応用はこれから
 コンテンツ作成、学習者の支援、採点の支援などを「現場」で開発・検証

 大規模言語モデル開発センターで構築中の画像と言語の基盤モデルを紹介
 日本語のベンチマークデータにおいて、比較的良好な性能を示した
 今後、イラストを含む試験問題や説明資料の読み取りなどの実タスクに取り組む
 共同研究者 (敬称略): 河原、栗田、小田、相澤、金澤、笹川、前田、Zhishen、杉浦

 LLM-jpのマルチモーダルWG
 マルチモーダル基盤モデルの開発に興味のある方はぜひお声がけください！
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