
データサイエンス
『実践コース』

数理工学PBL
Day 2-3：大規模言語モデル

東北大学 小池 敦

1



大規模言語モデル
の応用
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生成系AIサービス
lテキストから画像を生成
◦ DALL•E 2（OpenAI）
https://labs.openai.com

◦ Stable Diffusion（ミュンヘン大学；ソース公開）
◦ Stable Diffusion Online: https://stablediffusion.fr

◦Midjourney（Midjourney社）
https://midjourney.com/ （Discord上で生成してもらう）
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https://labs.openai.com/
https://stablediffusion.fr/
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生成系AIサービス
l 文章による対話（会話型AI）
◦ ChatGPT（OpenAI）
https://openai.com/blog/chatgpt/

◦ Bard（Google；テストフェーズ）
https://japan.googleblog.com/2023/02/ai.html

l ChatGPTを活用した検索サービス
◦ 新Bing（Microsoft）
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ChatGPTの高い性能が話題になっている

https://openai.com/blog/chatgpt/
https://japan.googleblog.com/2023/02/ai.html
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ChatGPTによる対話例
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間違えることもあるが，
指摘するときちんと修正する
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Bingによる対話例

最新の情報を検索した上で参考文献付きで回答する．



ChatGPTのインパクト
l 様々な応用
◦ 検索：Webページのリスト→質問に対する回答
◦ コーディング：AIと一緒にコード生成
◦ 文書生成：メールやワード，エクセルの文面案作成
◦ 文書閲覧：Webページ，PDF等の要約，補足説明
⇒ Microsoftは様々なサービスにChatGPT技術を搭載する
ことを計画中
YouTube
Introducing your copilot for the web: AI-powered 
Bing and Microsoft Edge
https://youtu.be/rOeRWRJ16yY
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https://youtu.be/rOeRWRJ16yY
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VS code + GitHub Copilot（OpenAI）
によるコーディング
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メール文面案作成
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新Bingは「検索」のすべてのニーズに対し「答え」を示す

ピザ屋のWebページ
に行きたい

今日の天気は？

メキシコ家族旅行の
プランを検討したい
→新Bingで対応可

YouTube. Bing. Introducing your copilot for the web: AI-powered Bing and Microsoft Edge.
https://www.youtube.com/watch?v=rOeRWRJ16yY

https://www.youtube.com/watch?v=rOeRWRJ16yY
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新Bingは「検索」のすべてのニーズに対し「答え」を示す
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新Bingは「検索」のすべてのニーズに対し「答え」を示す

YouTube. Bing. Introducing your copilot for the web: AI-powered Bing and Microsoft Edge.
https://www.youtube.com/watch?v=rOeRWRJ16yY

https://www.youtube.com/watch?v=rOeRWRJ16yY


ChatGPTのインパクト
l危険性
◦ ChatGPTが生成する誤情報/極論の流布
→ ChatGPTに反論することは難しい
→ GDPR：AIの自動決定に異議を唱える権利

◦ ChatGPTの間違った指示を鵜呑みにする危険性
→ 機器の誤操作により人が亡くなる等

◦アライメント（人間の好みへのモデルの調整）に対
する認識不足
→ 研究者やワーカーさんの好みが反映されている
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ChatGPTのインパクト
l ChatGPTに関する参考情報
◦中田敦彦のYouTube大学：【ChatGPTとBard①】
https://youtu.be/YNEb3EK4rNY
◦ MicrosoftとGoogleのビジネス上の競争について解説

◦テレ東BIZ：“最強”対話AI「ChatGPT」から最高の
答えを引き出すテクニック【橋本幸治の理系通信】
https://youtu.be/TNsv3VQEWy4
◦ ChatGPTの様々な特徴，使用例
◦ 「Let’s think step by step」を付けると性能向上する話※
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※ Kojima et al. Large Language Models are Zero-Shot Reasoners. NeurIPS2022.
https://arxiv.org/pdf/2205.11916.pdf

https://youtu.be/YNEb3EK4rNY
https://youtu.be/TNsv3VQEWy4
https://arxiv.org/pdf/2205.11916.pdf


大規模言語モデル
の基礎技術
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大規模言語モデルの基本モデル
lひとつの巨大モデルをファインチューニング
することで，様々な自然言語処理タスクを行う
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基本モデル

SQuAD

少量データで
ファイン

チューニング

自然言語処理
タスク専用モデル

文を読んで質問に回答

巨大データで
ガッツリ学習
（自己教師あり学習）

NER 固有表現(人名等)抽出

⋮

MNLI 2つの文の含意判定
（含意，矛盾，中立）



大規模言語モデルの基本モデル
l長所
◦基本モデルの学習にはラベルが不要．
大量の自然言語データがあればよい．
⇒ 学習済みモデルはHugging Face等で入手可能

◦少量のラベル付きデータで様々なタスクに対応可能
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• 基本モデルは言語自体を学習（Pre-training）
• その後のファインチューニングで
タスクへの対応方法を学習



基本モデルの構造（BERTの例）
l Transformerのエンコーダー部分と同様
l様々なタスクに対応できるようにするため，
入力に2つの文を入力する
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BERT

[CLS] [SEP]𝑤! ⋯ 𝑤"

第1文

𝑤′! ⋯ 𝑤′#

第2文

入力

𝐶 𝑇SEP𝑇$! ⋯ 𝑇$" 𝑇$!# ⋯ 𝑇$$#出力



BERTの学習(Pre-training)
l 2つの問題を使って学習する
1. 穴埋め問題
◦ 入力単語の15%をマスクし，他の部分から予測する
⇒ 𝑤!をマスクした時は𝑇"!を使って予測を行う
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BERT

[CLS] [SEP]𝑤! ⋯ 𝑤" 𝑤′! ⋯ 𝑤′#入力

𝐶 𝑇SEP𝑇$! ⋯ 𝑇$" 𝑇$!# ⋯ 𝑇$$#出力 𝑇$%は単語ごとの
情報を持つ



BERTの学習(Pre-training)
2. 次の文予測
◦ 2つの文を入力し，それが連続する2文かランダムに
つなげた2文かを予測する．
⇒ 𝐶を使って予測を行う ⇒ 𝐶は文全体の情報を持つ
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BERT

[CLS] [SEP]𝑤! ⋯ 𝑤" 𝑤′! ⋯ 𝑤′#入力

𝐶 𝑇SEP𝑇$! ⋯ 𝑇$" 𝑇$!# ⋯ 𝑇$$#出力



Text-to-Text
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decaNLP（Natural Language Decathlon）
lひとつのモデルで様々なタスクに対応する枠組
lモデルの入出力をテキストに統一 (text-to-text)
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基本
モデル

SQuAD

自然言語処理
タスク専用モデル従来の枠組

NER

⋮

MNLI

decaNLP

統一
モデル

Question
(Text)

Context
(Text)

Answer
(Text)

McCann et al. The Natural Language Decathlon: Multitask Learning as Question Answering. 2018.
https://arxiv.org/pdf/1806.08730.pdf

(MQAN等)

https://arxiv.org/pdf/1806.08730.pdf


decaNLP（Natural Language Decathlon）

25
McCann et al. The Natural Language Decathlon: Multitask Learning as Question Answering. 2018.
https://arxiv.org/pdf/1806.08730.pdf

Question

Examples

Context Answer Question Context Answer

Susan

What is a major importance
 of Southern California in relation
 to California and the US?

…Southern California is a major
 economic center for the state
 of California and the US.… 

major economic
center 

What is the translation
from English to German?

Der Großteil der 
Erde ist Meerwasser

What is the 
summary?

Harry Potter star Daniel 
Radcliffe gains access to a 
reported £320 million fortune…

Hypothesis: Product and geography
are what make cream  skimming 
work. Entailment, neutral, 
or contradiction?

Premise: Conceptually cream
 skimming has two basic  
dimensions — product and geography. 

Entailment

Is this sentence 
positive or negative?

A stirring, funny and finally 
transporting re-imagining of
Beauty and the Beast and 
1930s horror film.

positive

What has something 
experienced?

Areas of the Baltic that have
 experienced eutrophication.

eutrophication

Who is the illustrator of
Cycle of the Werewolf?

Cycle of the Werewolf is a short
novel by Stephen King, featuring
illustrations by comic book artist
Bernie Wrightson.

Bernie Wrightson

What is the change in 
dialogue state?

Are there any Eritrean 
restaurants in town?

food: Eritrean

What is the translation 
from English to SQL?

The table has column names…
Tell me what the notes 
are for South Australia

SELECT notes from table 
WHERE 
‘Current Slogan’ = 
‘South Australia’

Who had given help? 
Susan or Joan?

Joan made sure to thank
 Susan for all the help
 she had given.

Most of the planet is 
ocean water.

Harry Potter star 
Daniel Radcliffe gets 
£320M fortune…

Figure 1: Overview of the decaNLP dataset with one example from each decaNLP task in the
order presented in Section 2. They show how the datasets were pre-processed to become question
answering problems. Answer words in red are generated by pointing to the context, in green from the
question, and in blue if they are generated from a classifier over the output vocabulary.

vanced attention mechanisms [Xiong et al., 2017], attention networks [Vaswani et al., 2017], question
answering [Seo et al., 2017, Xiong et al., 2018, Yu et al., 2016, Weissenborn et al., 2017], and
curriculum learning [Bengio et al., 2009].

The multitask question answering network (MQAN) is designed for decaNLP and makes use of a
novel dual coattention and multi-pointer-generator decoder to multitask across all tasks in decaNLP.
Our results demonstrate that training the MQAN jointly on all tasks with the right anti-curriculum
strategy can achieve performance comparable to that of ten separate MQANs, each trained separately.
A MQAN pretrained on decaNLP shows improvements in transfer learning for machine translation and
named entity recognition, domain adaptation for sentiment analysis and natural language inference,
and zero-shot capabilities for text classification. Though not explicitly designed for any one task,
MQAN proves to be a strong model in the single-task setting as well, achieving state-of-the-art results
on the semantic parsing component of decaNLP.

We have released code1 for obtaining and preprocessing datasets, training and evaluating models,
and tracking progress through a leaderboard based on decathlon scores (decaScore). We hope that
the combination of these resources will facilitate research in multitask learning, transfer learning,
general embeddings and encoders, architecture search, zero-shot learning, general purpose question
answering, meta-learning, and other related areas of NLP.

2 Tasks and Metrics

decaNLP consists of 10 publicly available datasets with examples cast as (question, context, answer)
triplets as shown in Fig. 1.

Question Answering. Question answering (QA) models receive a question and a context that contains
information necessary to output the desired answer. We use the Stanford Question Answering Dataset
(SQuAD) [Rajpurkar et al., 2016] for this task. Contexts are paragraphs taken from the English
Wikipedia, and answers are sequences of words copied from the context. SQuAD uses a normalized
F1 (nF1) metric that strip out articles and punctuation.

Machine Translation. Machine translation models receive an input document in a source language
that must be translated into a target language. We use the 2016 English to German training data
prepared for the International Workshop on Spoken Language Translation (IWSLT) [Cettolo et al.,
2016]. Examples are from transcribed TED presentations that cover a wide variety of topics with
conversational language. We evaluate with a corpus-level BLEU score [Papineni et al., 2002] on the
2013 and 2014 test sets as validation and test sets, respectively.

Summarization. Summarization models take in a document and output a summary of that document.
Most important to recent progress in summarization was the transformation of the CNN/DailyMail
(CNN/DM) corpus [Hermann et al., 2015] into a summarization dataset [Nallapati et al., 2016]. We

1https://github.com/salesforce/decaNLP
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Questionでタスクを指定する
→ 聞き方（文言）次第で性能が変化する → プロンプトチューニングの時代へ

質問文の調整

https://arxiv.org/pdf/1806.08730.pdf


T5（Text-to-Text Transfer Transformer）
l Text-to-Text形式での高性能モデル
◦ただしタスクごとのファインチューニングはあり

l Transformerと同等のエンコーダ-デコーダモ
デルをベースとする

26
Raffel et al. Exploring the Limits of Transfer Learning with a Unified Text-to-Text Transformer. 2020.
https://arxiv.org/abs/1910.10683

https://arxiv.org/abs/1910.10683


アライメント
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InstructGPT
l GPT3等の既存モデルの問題点
◦事実を捏造する
◦偏見や毒のある文を生成する
◦ユーザの指示に従わない

l InstructGPT
◦ GPT3を人間の好みに合わせて調整（アライメント）
する
◦ 教師あり学習やRLHFと呼ばれる強化学習を利用する
◦ 評価結果では「事実の捏造」に関して特に大きく改善した
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Ouyang et al. Training language models to follow instructions with human feedback. NeurIPS2022.
https://arxiv.org/abs/2203.02155

https://arxiv.org/pdf/1806.08730.pdf


InstructGPT：
アライメントについての論点
l誰の好みの合わせてアライメントするのか？
◦ InstructGPTでは雇われたワーカーが「好み」に関す
るデータを作成する
◦ ワーカーは概ね米国と東南アジアの英語話者 ⇒ それで良いのか？
◦ ワーカー間での意見が割れている ⇒ 一致したのは73%

◦ワーカーは研究者により選抜され，研究者により指
示を受けて作業を行う ⇒ 研究者の好みになってる？
◦ 「センシティブな内容かどうか」について研究者と意見が一致する
ワーカーを採用
（観点：毒のある発言，性的，暴力的，批判的，政治的）
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Ouyang et al. Training language models to follow instructions with human feedback. NeurIPS2022.
https://arxiv.org/abs/2203.02155

https://arxiv.org/pdf/1806.08730.pdf


Hugging Face
Transformers
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Hugging Face Transformers
l最新の自然言語処理モデルを活用するための
プラットフォーム
◦様々な学習済みモデルをロードできる
◦ファインチューニングも行える（今日は省略）
◦モデルに依存しない統一的なインターフェース
◦ PyTorch, TensorFlow, JAXに対応
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使い方
l pipeline()
◦最も簡単な使い方
◦タスクを指定するだけ
◦内部モデルを自分で指定することもできる
◦タスク例
◦ "text-generation"：指定した単語列の後ろに続く文を自動生成する
◦ "sentiment-analysis"：入力した文がポジティブな内容かネガティブ
な内容かを分類する

◦ "question-answering"：文を読み，それについての質問に答える
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使い方
l TensorFlowモデル生成
◦タスクに合わせてモデルを生成する
◦学習済みのモデルをロードできる
◦トークナイザー（単語分割器）も同時に指定する必要
がある
◦モデルと同じものを使う必要がある
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