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LLM(Large Language 
Model) とは



大規模モデルの登場によるAI 
のパラダイムシフト 
幅広いデータを学習した大規模なモデルを、

一から学習することなく幅広いタスクに適応させる

ことで、一定の成果を上げることが可能に

例：文書分類、要約、翻訳



Large Language 
Model とは

人間の言語を認識・予測・生成でき

るMLアルゴリズム
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GPT-NeoX CM3  13B
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Language Model Sizes to Aug/2022

XGLM
7.5B

Available ClosedAI lab/groupParameters

Beeswarm/bubble plot, sizes linear to scale. Selected highlights only. Alan D. Thompson, August 2022, https://lifearchitect.ai/

ペタバイト規模のテキストデータ

で事前学習し、数百から数千億

のパラメータを持つ大規模なモデ

ルを作成

大規模なテキストコーパスで事

前学習されたモデルを特定のタ

スクに fine-tuning 



自然言語処理の進化

品詞の抽出

請求書の金額を識別

抽出

AI の能力を量的にも質的にも飛躍させる可能性がある LLM

会話型AI

エッセイを書く

コードを書く

生成

文章翻訳

文章要約

   トランス

フォーメーション 

各文章が同じ内容か 

単語は正しく認識されて

いるか

マッチング

LLM により「古典的な自然言語」ユー

スケースの性能も向上
LLM による新しいユースケース

ネガポジ分析

文書の種類

分類

  



LLM が注目される背景

消費者行動の変化

顧客とのインタラクションが、グラフィックやフォー

ムベースから、自然言語ベースへと変化

非構造化データ 

テキスト、音声などの非構造化データから

有用なインサイトを抽出することがますま

す簡単に

NLP 市場は ~$11B (2020) から 
$35B+ (2026) 1 2 3 に急成長

Natural Language Processing Market Size, Share - 2027
Natural Language Processing Market Forecast, Size, Share (2022 - 27)
Global Natural Language Processing Market Predicted to

https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/natural-language-processing-nlp-825.html
https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/natural-language-processing-market
https://www.globenewswire.com/news-release/2021/09/21/2300666/0/en/Global-Natural-Language-Processing-Market-Predicted-to-Garner-Revenue-of-42-389-83-Million-by-2027-at-a-CAGR-of-20-6-from-2020-to-2027-Exclusive-353-pages-Current-and-Forecast-Repo.html
https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/natural-language-processing-nlp-825.html
https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/natural-language-processing-market
https://www.globenewswire.com/news-release/2021/09/21/2300666/0/en/Global-Natural-Language-Processing-Market-Predicted-to-Garner-Revenue-of-42-389-83-Million-by-2027-at-a-CAGR-of-20-6-from-2020-to-2027-Exclusive-353-pages-Current-and-Forecast-Repo.html


ビジネスにおける LLM の活用

研究から実用段階へ 

タスクやユースケースごとに大規模なカスタムモデルを一から学習する必要はなく、

カスタマイズによって最先端のLLMを簡単に利用することが可能

NLP 市場は ~$11B (2020) から 
$35B+ (2026) 1 2 3に急成長

Natural Language Processing Market Size, Share - 2027
Natural Language Processing Market Forecast, Size, Share (2022 - 27)
Global Natural Language Processing Market Predicted to

https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/natural-language-processing-nlp-825.html
https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/natural-language-processing-market
https://www.globenewswire.com/news-release/2021/09/21/2300666/0/en/Global-Natural-Language-Processing-Market-Predicted-to-Garner-Revenue-of-42-389-83-Million-by-2027-at-a-CAGR-of-20-6-from-2020-to-2027-Exclusive-353-pages-Current-and-Forecast-Repo.html
https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/natural-language-processing-nlp-825.html
https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/natural-language-processing-market
https://www.globenewswire.com/news-release/2021/09/21/2300666/0/en/Global-Natural-Language-Processing-Market-Predicted-to-Garner-Revenue-of-42-389-83-Million-by-2027-at-a-CAGR-of-20-6-from-2020-to-2027-Exclusive-353-pages-Current-and-Forecast-Repo.html


LLM の活用例

文章要約

ロンドンを拠点とする創業 7 年の決済・経費管

理ソフトウェア会社 ArtificialIvanは、ARG 
Global が主導し、D9 Capital Group と 
Boulder Capital が参加するシリーズ C 資金調

達で 1 億 9000 万ドルを調達しました。このラウ

ンドには、Hilton Group、Roxanne Capital、
Paved Roads Ventures、Brook Partners、
Plato Capitalなどの先行投資家も参加しまし

た。

まとめ：ArtificialIvan が
1 億 9000 万ドルの資金調達を実施

投資会社の資金調達ニュース



LLM の活用例

会話

ラブレース伯爵夫人

19世紀のイギリスの貴族・数学者になりきって会話

Source: Scaling Language Models: Methods, Analysis & Insights from Training Gopher: https://arxiv.org/abs/2112.11446

https://arxiv.org/abs/2112.11446


Source: Flamingo: a Visual Language Model for Few-Shot Learning: https://arxiv.org/pdf/2204.14198.pdf

https://arxiv.org/pdf/2204.14198.pdf


Source: Competition-Level Code Generation with AlphaCode: https://arxiv.org/pdf/2203.07814.pdf

https://arxiv.org/pdf/2203.07814.pdf


過去数年における

モデルサイズの規模



様々な LLM



主要な LLM(Large Language Model)

word2vec
単語ベクトル GPT

LSTM による言語モ
デル・言語解析
encoder-decoder
翻訳

T5
Encoder-Decoder. 
Up to 11B params.
GLUE (言語理解) タ
スクにおいて人間の
スコアを上回る

2013 14 15 16 17 18 19 20 21 22

attention
翻訳

2017.6
Transformer 
の提案

BERT
Encoder Masked 
Language Model 
11 の NLP タスクで 
SOTA を達成

GPT-2
OpenAI, 
Decoder-only, 1.5B 
params 

GPT-3
OpenAI, 
Decoder-only, 175B 
params

Lamda
Decoder-only, 135B
params

PaLM
Decoder-only, 
based on p5x

2017年以降、Transformer をベースに
したさまざまなモデルが誕生



Transformer モデルのイメージ
Encoder と Decoder

Encoder DecoderV

この は 標高 高い

This mountain is high

コンテキスト
例：
[0.11, 0.03, 0.81, 
-0.62]
文章の意味表現み
たいなもの

が山



Transformer 派生モデルの 3 つのタイプ

● 文書分類、質問応答
● Fine-tuning に適して

いる
● 多くの種類の分類や

エンコード表現が得
意。テキスト生成には
不向き

Encoder-only (BERT)

● 会話、文章生成、要約
● zero-shot/few-shot 

learning が可能

Decoder-only (GPT*, 
PaLM, LaMDA, GLaM)

● Transformerと同様の
形で学習されている汎
用モデル

● エンコーダとデコーダ
の使い分けがやや難
しい。

Encoder-Decoder (T5, 
T0*)



大規模言語モデルをカスタマイズする手法

Prompting と Fine-tuning

● zero-shot prompting: 学習データなしでモ

デルをそのまま使う

● few-shot prompting: 学習データ(例)はほ

とんどない

● fine-tuning: より多くの学習データを用いて

モデルを特化させる (どの程度かはユース

ケースに依存 )



prompt learning と fine-tuning の比較

● ヒントなしに課題を
解かせる

● 精度は低くなりが
ち

● パラメータ（勾配）
の更新なし

zero-shot
(prompt learning)

One-shot
(prompt learning)

● ヒント（学習デー
タ）を一つだけ与え
る

● パラメータの更新
なし

Few-shot
(prompt learning)

● 推論時にタスクに
関する説明と少量
のヒントを与える

● パラメータの更新
なし

fine-tuning

● 従来の学習方法
● 事前学習済みモデ

ルをもとに目標タ
スクのデータセット
で教師あり学習

● パラメータ更新あり

GPT-3 への入力例

この文で Translate English to 
French  の意味を補完



モデルの汎化能力には規模が重要

大規模言語モデルが few-shot learningで驚異的な性能を達成.



Google による Large Language Model 例

Unifying Language Learning Paradigms 
(UL2), Encoder-Decoder / Decoder-only

October 2022 

Pathways Language Model (PaLM)

Decoder-only, 8B, 62B, 535B.

May 2022 

Generalist Language Model (GLaM) 

Decoder-only, up to 1.2T params

Dec 2021

[Blog Post; Paper] [Blog Post; Paper] [Blog post | Paper]

Multitask Unified Model(MUM) 

Decoder-only, up to 13B params

May  2021

Language Model for Dialogue 
Applications (LaMDA) 

Decoder-only, 137B
May 2021 

Text to Text Transformer (T5) 

Encoder-Decoder

Oct 2019

[Blog Post] [Blog Post] [Paper]

https://ai.googleblog.com/2022/10/ul2-20b-open-source-unified-language.html?m=1
https://arxiv.org/pdf/2205.05131.pdf
https://ai.googleblog.com/2022/04/pathways-language-model-palm-scaling-to.html
https://arxiv.org/abs/2204.02311
https://ai.googleblog.com/2021/12/more-efficient-in-context-learning-with.html
https://arxiv.org/abs/2112.06905
https://blog.google/products/search/introducing-mum/
https://blog.google/technology/ai/lamda/
https://arxiv.org/abs/1910.10683


その他主要な大規模言語モデル例

Model Name 開発 発表(年) Encoder-Decod
er Model size

GPT2 OpenAI 2019 Decoder only 1.5B WebText と書籍コーパスで学習させ、モデルから生成される言語の流暢さに画期的
な進歩をもたらした

GPT3 OpenAI 2020 Decoder only 175B
Wikipedia やCommon Crawl（Webサイトから収集されたデータ）などから集めた
45TB の膨大なテキストデータに前処理を行った 570 GBのデータセットを学習。1750 
億個のパラメータを持つ自己回帰(ある単語の次に出てくる単語を予測するモデル)
型言語モデル

T0* HF 2021 Enc-Dec 11B 16分の1のサイズのベースモデルからGPT3と同等の品質のモデルが得られることを
示し、様々なタスクでファインチューニングされている

Gopher DeepMin
d 2021 Decoder-only 280B

ウェブページ、書籍、ニュース記事、コードで学習
読解力、事実確認、毒舌の識別は得意だが、論理的推論や常識的なタスクは苦手な
傾向に

Megatron-Tu
ring

Deep 
Speed & 
Microsoft

2021 Decoder-only 530B クリーンな Common Crawl データで学習
PaLM と並ぶ最大規模の公開モデル



その他特殊な LLM

● Imagen [Google] - text-to-image diffusion 
model

● Codex [OpenAI] - translates natural 
language to code, GitHub Copilot.

● DALL-E-2 [OpenAI] - Text 2 Image
● Stable Diffusion - Text 2 Image
● その他

https://imagen.research.google/
https://openai.com/blog/openai-codex/
https://github.com/features/copilot/
https://openai.com/dall-e-2/
https://stability.ai/blog/stable-diffusion-public-release
https://lair.lighton.ai/akronomicon/


Google Cloud における

T5X の活用



T5X とは

● さまざまな規模で  JAX モデルをトレーニング、評価、および推論するためのライブラリ

● Transformer ベースの言語モデル

● TPU 用に最適化

● GPU および CPU アクセラレーションもサポート

T5X

Datasets & Eval Checkpointing Config Models Partitioning

SeqIO TensorStore Gin Flaxformer jax.pjitMinimal

Flax XLA GSPMD

Source: Scaling Up Models and Data with t5x and seqio

https://arxiv.org/abs/2203.17189


T5X によるファインチューニングの流れ

データ準備

Fine-tuning 用
のラベル付き
データセット

Fine Tuning 評価 オフライン推論

オンライン
推論

事前学習され
たチェックポイ

ント

Fine Tuning さ
れた

Checkpoint

指標
ラベル付きデー

タセット
ラベルなしデー

タセット

生成された出力

ユーザー入力 事前訓練されたチェックポイント

フローのステップ /プロセス

説明：



T5X で利用可能な事前学習モデル

チェックポイント : 
gs://t5-data/pretrained_models/t5x/

Gin ファイル: 
t5x/configs/models/

Model 説明

T5 オリジナルの T5

T5 1.1 T5 を改良

T5 1.1 
LM-Adapted

プロンプトチューニングの論文に基づき、LMオブ

ジェクトに100kステップの追加学習を実施

mT5 多言語対応 T5

ByT5 入出力にUTF-8を使用した「トークン・フリー」モデル

LongT5 長いシーケンスのための効率的な T5

MoE Moe の実験に便利

Flan-T5 Few-shot learning および fine- tuning 用の汎用 
T5 チェックポイント

UL2 データセットやセットアップを問わず普遍的に有効な

モデルを事前学習するための統一されたフレーム

ワーク

Source: Common T5 pre-trained models available for use in T5X

https://github.com/google-research/t5x/blob/main/docs/models.md#t5-checkpoints
https://github.com/google-research/t5x/blob/main/docs/models.md#t5-11-checkpoints
https://github.com/google-research/t5x/blob/main/docs/models.md#t5-11-lm-adapted-checkpoints
https://github.com/google-research/t5x/blob/main/docs/models.md#t5-11-lm-adapted-checkpoints
https://github.com/google-research/t5x/blob/main/docs/models.md#mt5-checkpoints
https://github.com/google-research/t5x/blob/main/docs/models.md#byt5-checkpoints
https://github.com/google-research/t5x/blob/main/docs/models.md#longt5-checkpoints
https://github.com/google-research/t5x/blob/main/docs/models.md#mixture-of-experts-moe-checkpoints
https://github.com/google-research/t5x/blob/main/docs/models.md#flan-t5-checkpoints
https://github.com/google-research/google-research/tree/master/ul2
https://github.com/google-research/t5x/blob/main/docs/models.md#models


T5X ジョブの並列化による学習のスケーリング:
SPMD(Single Program Multi Data) 並列処理

● すべてのチップが同じプログラムを実行

● すべてのデバイスで実行する単一のプログラムを維持

しながら、TPU デバイス全体の計算で個々の演算子を

分割

● すべてのパーティションの 1 回限りのコンパイル、数千

パーティションへの高速コンパイル

デバイス  1 デバイス  3デバイス  2 デバイス  4



T5X における 2 種類の並列処理

● 大規模データセットでモデルを学習

● 並列化されたモデルの複数のレプリカを作成

● 各レプリカに異なるサンプル セットを与えて計

算

データ
並列性

単一のメモリに収まらない大規模モデルを学習

● パラメータの分割（Tensor 並列処理）

● レイヤーの分割（パイプライン並列処理）

モデル
並列性

SPMD 並列処理



● 論理メッシュ全体でのモデル パラメーター、アクティベーション、データの分割

● T5X パーティショニング：XLA SPMD パーティショナー上に構築された jax.pjit API を使用

T5X はデータとモデルの並列処理の両方をサポート

デバイス メッシュ

1 つの大きなデバイス
に存在しているかのよ
うにモデルコードを記述

Full Graph Sharding
Annotation

分割グラフ

シャーディングのため
にいくつかの重要なテ
ンソルに注釈を付ける

集合的なクロスコア通信操
作を使用した、デバイスごと
に分割されたグラフ

Source: GSPMD: General and Scalable Parallelization for ML Computation Graphs Source: Google I/O 2022: Tips and tricks for distributed large model training

https://arxiv.org/abs/2105.04663
https://io.google/2022/program/d89119a3-e6da-49c8-a764-e9d5b0eedf6e/


T5X パーティショニングの基礎: 物理 → 論理メッシュ マッピング

10 11

2 3

8 9

0 1

14 15

6 7

12 13

4 5

26 27

18 19

24 25

16 17

30 31

22 23

28 29

20 21

0 1

8 9

2 3

1110

1716

24 25

18 19

2726

4 5

12 13

76

1514

20 21

28 313029

22 23

デ
ー
タ

モデル

Cloud TPU v3-32 スライスの物理トポロジ 次元 8 x 4 (データ x モデル) の論理メッシュ



# gin 構成ファイル

partitioning.PjitPartitioner:

   num_partitions = 4 

   model_parallel_submesh = (4,1,1,1)

   logical_axis_rules = [

      ('head', 'model'),

      ('embed', 'model'),

      ('embed', 'data'),

      ('vocab', 'model'),

   ]

物理トポロジーと論理メッ
シュのマッピング（サブメッ
シュ）を指定

モデルを分散させるコア数

(x,y,z,c) の4タプル
x,y,zはメッシュのサイズ
cはチップ上のコア数

論理軸名とハードウェア軸
（モデル、データ）の対応
づけ

T5X - Data, Model, and Activation Partitioning
Parallelize T5X jobs

● T5X でのパーティショニング構成手順

1. パラメーターとアクティベーション配列の次

元の論理軸名を指定

2. 論理名をアクセラレータ メッシュの物理軸

にマッピング

● パーティショニングは、Gin 構成を使用して 
PjitPartitioner クラスを介して jax.pjit バックエンド

を通じて提供

T5X パーティショニングの設定

https://github.com/google-research/t5x/blob/main/docs/usage/partitioning.md
https://github.com/GoogleCloudPlatform/t5x-on-vertex-ai/blob/main/docs/partitioning.md


ソリューション概要
Large Language Model

開発環境

Vertex AI Workbench

T5X ステージング

Cloud Storage

T5X モニタリング

Vertex AI Tensorboard

T5X experiment 追跡

Vertex AI Experiments

T5X カスタムジョブ

Vertex AI Training

ML Practitioner fine tune / 評価 / 推論

Models (Jax) 
Checkpoints

事前処理

データセット

Tensorboard 
metrics

Config Files

.gin 
config 

file



Optimized TF Runtime
Vertex AI Prediction

ソリューション概要
Large Language Model

開発環境

Vertex AI Workbench

T5X ステージング

Cloud Storage

T5X モニタリング

Vertex AI Tensorboard

T5X experiment 追跡

Vertex AI Experiments

T5X カスタムジョブ

Vertex AI Training

ML Practitioner fine tune / 評価 / 推論

Models (Jax) 
Checkpoints

事前処理

データセット

Tensorboard 
metrics

Config Files

T5X Exporter
Vertex AI Training

Model registration
Vertex AI Model Registry

.gin 
config 

file

TF SavedModel
Cloud Storage

NVIDIA Tooling
Vertex AI Training

NVIDIA Triton
Vertex AI Prediction

Model registration
Vertex AI Model Registry

FasterTransformer
Cloud Storage

GPU での推論 (現在)

TPU での推論 (将来)



オンラインと
バッチ

GPU
A100 80GB NEW

A100 40GB
T4
V100

A100 80GB NEW

A100 40GB
T4
V100

A100 40GB NEW

T4
V100

バッチ TPU
TPU v2
TPU v3
TPU v4

TPU v2
TPU v3
TPU v4 実験的

該当なし

（2023年提供予定）

● TPU でのバッチ推論は、T5X を使用した Vertex AI トレーニングでカスタム ジョブとして実行されます
● GCE VM 上の GPU でのオンライン推論と、代替手段としての Vertex AI Prediction の調査。
● 大規模モデルを提供するためのモデル蒸留は、将来予定されています

Google Cloud で LLM を利用するオプション

サービス提供モー
ド

Vertes AI Predictionアクセラレー
ター

GCE GKE



まとめ



新しいユースケースの可能性を

広げるLM
大規模なオープンソースの事前学習済み言語モデ

ルと転移学習技術の利用により、LLM のいくつかの

ユースケースがより身近に

抽出

クラスタリング

要約

検索

生成

リライト

分類
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Google Cloud で LLM を学習するメリット

LLM の特定のハードウェアやソフト

ウェア構成のユース ケースを示す

コード サンプル

費用対効果の高いハードウェア運用 
- TPU または GPU

Google の先駆的な AI 研究とクラス

最高のアルゴリズムに基づいて構築
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github.com/GoogleCloudPlatform/t5x-on-vertex-ai

https://github.com/GoogleCloudPlatform/t5x-on-vertex-ai


Thank you


