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1993年 香川県立丸亀高校卒。

1997年 東京大学工学部電子情報工学科卒業

2002年 同大学院博士課程修了．博士（工学）。

産業技術総合研究所 研究員

2005年 スタンフォード大学客員研究員

2007年 東京大学大学院工学系研究科 技術経営戦略学専攻 准教授

2014年 東京大学大学院工学系研究科 技術経営戦略学専攻 特任准教授

2019年 東京大学大学院工学系研究科 人工物工学研究センター／技術経営戦略学専攻 教授

2017年〜 日本ディープラーニング協会 理事長

2019年〜 ソフトバンクグループ株式会社 社外取締役、人工知能学会理事、情報処理学会理

デジタル市場競争会議 構成員

2021年〜 新しい資本主義実現会議 有識者構成員

2023年〜 AI戦略会議 座長
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Agenda
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• ChatGPT関連の技術動向

• 生成AI時代の人材育成
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AIの歴史（DBJインフラレポート(松尾研共著)より抜粋）
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出所: 日本政策投資銀行, 「ソフトインフラレポート〜DXの本質と産業変革に向けた提言〜」

TensorFlow Pytorch
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AIの中のディープラーニング（深層学習）

◼ AI（人工知能）とは、知的なコンピュータプログラムを作る科学と技術である

◼ AI技術の一つであるディープラーニング（深層学習）とは、人間が自然に行うタスクをコンピュータに学習させる機
械学習の手法の一つ である

出所：人工知能学会資料を元にDBJ作成
  https://monoist.atmarkit.co.jp/mn/articles/1701/10/news035.html

AIの用語の包含関係

AI（人工知能）

人間と同様の知識を実現させようという取り組みやその技術

機械学習

特定のタスクやトレーニングにより実行できるようになるAI
人が特徴を定義

ディープラーニング

マシンが特徴を自動定義

大規模言語モデル（LLM）
- ChatGPT、Bard等の技術

拡散モデル
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鍵となる技術：トランスフォーマー(L. Kaiser et al., 2017)

6

• 有名な「Attention is All You Need」論文。Googleの研究者ら。

• 「アテンション」という機構を大規模に使ったトランスフォーマーを提案。

– アテンション（自己注意機構）：ニューラルネットワーク中のどこの情報をどのよ
うに使うか自体を学習することができる。

– トランスフォーマーは、マルチヘッドのセルフアテンションを多層に重ねたもの。

– 多くのタスクでSOTA（最新性能）を出した。

Transformerの構造

• 次の単語を予測するという、「自己教師あ
り学習」で事前に学習する。

• XだけからXとYを作る。

• 途中までの文(X)から、次の単語を予測す
る(Y)という教師あり学習を行う。事前学習
と言う。

• 事前学習をしておくことで、次に与えられる
タスク（ダウンストリームタスク）で、少しの
例を与えるだけで学習することができる。
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GPT-3の登場
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事例①：質問応答 事例②：知識による補完 事例③：文章生成

GPT-3とは：Open AIが2020年にリリースした高精度言語AI。1750億パラメータ。
自然言語処理のさまざまなタスクで驚くような性能を発揮した。英語圏や研究者らの間では2020年夏にかなり話題に。
OpenAIは、イーロン・マスク氏や、Y-Combinatorのサム・アルトマン氏らが2015年に非営利組織として設立（現在は営利も大）

Q: どんな動物が好きですか？
A: 私の好きな動物は犬です。
Q: なぜですか？
A: 犬は忠実でフレンドリーだから
です。

“10.31M”と自動入力

入力： *ありがとう *いいえ
*最低金額は1500万円 *1500万円から受
付可能 *市場は9兆円

自然な会話ができる。

受信メール：あなたのプロジェクトに1000万
円の投資で十分でしょうか？（一部略）

自動生成：
ご連絡有難うございます。弊社にご興味をお
持ちいただき、誠に嬉しく存じます。
大変申し訳ございませんが、私共の最低投
資受付金額は1500万円となっております。
1000万円が十分な金額かどうかは現時点で
は判断いたしかねますが、引き続き議論させ
てください。なお、ご存じかもしれませんが、市
場規模はおよそ9兆円です。

最低限の入力で丁寧語で
のメール文章を生成
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スケール則（scaling law）：極めて重要な法則
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• データを増やし、計算能力を増やし、パラメータの数（モデルの容量）を増やせば、精度がどんどん上がる。

• つまり、大きければ大きいほど性能があがる。

• GPT-3は、ウェブの大きなデータ（4兆単語）で事前学習。1750億パラメータ。学習に数億〜数十億円のコスト。

Source:Language Models are Few-Shot Learners, https://arxiv.org/pdf/2005.14165.pdf, 2020
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大規模言語モデル（Large Language Models; LLMs)
より大きなモデルに
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https://arxiv.org/pdf/2104.04473.pdf
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ChatGPT
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Open AIは2022年11月30日にChatGPTを公開。
現在は無料公開中で、公開から1週間で100万ユーザ、2ヶ月で1億ユーザに到達。
その性能の高さから各所で話題に。
従来の大規模言語モデルよりも高度な意味理解と会話(チャット)が可能。
GPT-3（とその後継のGPT-3.5）をベースにしている。

このレベルの応答を会話形式（前後の文脈を理解して）で行うことができる

参考:ChatGPT (OpenAI提供)
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ChatGPTの学習方法

11参考：https://openai.com/blog/chatgpt/

Step 1: 教師あり学習

ChatGPTの学習は以下の3つのステップで構成されている

Step 2: 報酬モデルの学習 Step 3: 強化学習

• プロンプトとそれに対する適切な回答の
ペアをアノテーター（人間）が考案
し、データセットを作成する

• このデータセットを用いてGPT-3.5モデ
ルをファインチューニングする

プロンプト：日本の
首都は？

回答：東京です

.

.

.

データセット GPT-3.5モデル

• プロンプトに対するstep1で学習させた
モデルの回答を複数パターン用意し、
アノテーターにその中で良いものはどれ
かの順位付けをしてもらう

• 順位付けデータセットを用いて報酬モ
デルを学習させる

- 回答の順位付けを予測するタス
クを解かせる

• Step1/2で学習させたGPT-3.5モデ
ルと報酬モデルを用いて、強化学習を
実施する

- 報酬が最大になるような方策を
探索し、最適な回答を生成する

プロンプト：日本の
首都は？

回答：A, B, C, D

.

.

.

順位付け
データセット

報酬モデル

回答 報酬値

モデルの回答に対して報酬値を推
計し、それをモデルにフィードバック
することで方策を改善していく



©︎MATSUO LAB, THE UNIVERSITY OF TOKYO

ChatGPTなどの大規模言語モデルの可能性
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既存ツールの使われ方に大きな変化が生まれ、かつこれまでには不可能だった専門的な業務を代行できるツールが多く誕
生する見込み。これまでのホワイトカラーの仕事ほぼ全てに影響が出る可能性が高い

• 検索がなくなる可能性がある。

- 質問しても「このページを自分で読んで」と返してくるぶっきらぼう
な人間 vs 答えをちゃんと教えてくれる人間、どちらがいいか？

- 世界トップクラスの時価総額（1.44兆ドル、2023/2時点）の
会社の主力事業がなくなるかもしれないということ。

- ChatGPTのユーザ数は既にBingを追い抜く

• Office製品は全部変わる（Word, Excel, Powerpoint）

- 先述したリサーチの事例のように人間が自分で打つ時代は終わ
る。仕事の仕方は大幅に変わる

- 情報の収集、要約、可視化まで自動化されていく

- Microsoft 365 Copilot, Windows Copilot

既存ツールの変化 目的に特化したChatGPTの出現

攻撃的な会話、偏った意見、予想や予測等はしないように、
強化学習で訓練。逆に言うと

「目的に特化した」学習をさせれば、専用のGhatGPTが作れる

• 法律/会計/医学的な見地から正しいコメントをする

• 相手をはげましたり、なぐさめたり、元気づける

• 相手の理解の程度にあわせて、分かりやすく教えてくれる

• 相手の要望を聞き出し、目的の商品を薦める

• 複数の人の希望を聞き出し、うまく妥協点を調整する…

ホワイトカラーの仕事のほとんどすべてに影響が出始めている
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直近の世界各社のモデル開発状況
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2023年に入ってから各社が多様な大規模言語モデルを発表

会社名 リリースタイミング 特徴

2023/3/14

• 大規模なマルチモーダルモデルであり、テキストと画像のプロンプトを受け
付け可能である

• GPT4を搭載したMicrosoft 365 Copilotもリリース

- Excel：データを渡して分析したい観点などを伝えると、Copilotが
ユーザーに替わってデータ分析を実行

- PowerPoint：ある商品を説明するWord形式のファイルをもと
に、営業用のPowerPointスライドを作成

Open AI

2023/5/11

• 大きいほど良い」方針から転換し、これまで以上に効率的にモデルを構築

• PaLM 2の最軽量バージョンは、スマホで実行できるほど小さい

• PaLM2をベースとした対話型サービス「Bard」もリリース

Google

2023/2/24

• 70億、130億、330億、650億のパラメーター数の4タイプ

• パラメーターが少ない分1兆個という膨大なトークン数でトレーニングされ
ている

Meta

2023/4/20
• オープンソースの言語モデルとなる

• アルファ版は30億と70億２通りのパラメータモデルが用意されている
Stability AI

モデル名

GPT-4

PaLM2

Llama

StableLM
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GPTはGPT（General Purpose Technology）
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• 2023年3月17日、OpenAIとペンシルバニア大の論文。

• 汎用目的技術（General Purpose Technology）：インターネット、トランジスタ、エンジン、電気などに匹敵する数十年に一度の技術

- 大規模言語モデルもそのひとつ

• 80%の労働者が、彼らの持つタスクのうち少なくとも10%が大規模言語モデルの影響を受ける。

- そのうち19%の労働者は、50%のタスクで影響を受ける

- 高賃金の職業、参入障壁の高い業界ではLLMの影響が大きいと予測されている

- 例えば、データ処理系、保険、出版、ファンドなど金融業界など

https://arxiv.org/pdf/2303.10130.pdf

生成AIにより影響が大きいとみられる職業
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生成AIを巡る政府の動き
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ChatGPTを始めとする生成AIに対して、政府としての原則/方針を示すため急ピッチで様々な議論を実施

• 2月3日 自民党により「AIの進化と実装に関するプロジェクトチーム」発足（座長：平将明議員。塩崎彰久議員など）

• 4月10日 岸田総理がOpenAI社のサム・アルトマンＣＥＯと面会

- ＡＩの利活用に当たってのメリットとともに、著作権の侵害などのリスクについて意見交換

• 4月29日 G7デジタル相会合にて、「AIの適切な活用」５原則で合意

- 生成AI等の新興技術の開発・利用に関するルール整備にあたり、
①法の支配②適正な手続き③民主主義④人権尊重⑤イノベーションの機会の活用の５原則を順守

• 5月 7日 総務省が生成AIを使いこなすネットリテラシー教材を作成する方針を表明

• 5月 8日 文部科学省が学校での利用指針をできる限り速やかに策定する方針を表明

• 5月11日 AI戦略会議（座長：松尾豊 東大大学院教授）での議論開始

- 関係省庁連携のためAI戦略チームも発足（チーム長：村井英樹 総理補佐官）

• 5月26日 AI戦略会議「AIに関する暫定的な論点整理」の公表
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AI戦略会議：AI に関する暫定的な論点整理 
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AI戦略会議において、国際的なルール構築に向けた主導的役割を担うに向けて議論を実施
リスクへの対応、AIの利用、AI開発力の3分野において、それぞれ論点整理を実施

概要

リスクへの対応

AIの利用

AI開発力

• AI 開発者・提供者・利用者等が自らリスクを評価し、ガバ ナンス機能を発揮する。

• 必要に応じ、政府を含む多様な関係者によるリスク対応の枠組みを 検討・実施する。 

• 表面化しつつあるリスクのうち、既存の法制度やガイドライン等を前提に対処できるものは、周知徹底など早急に対応 

• 既存の法制度・体制等では対応できない可能性がある場合は、諸外 国の検討なども参考に対応を検討すべき。 

• 将来生じ得るリスクについては、そのリスク把握に随時努める。

• 生成 AI は、デジタル化を加速させ、我が国全体の生産性向上のみなら ず、様々な社会課題解決に資する可能性

• AI 利用を加速するため、医療や介護・行政・教育・金融・製造等のデ ータ連携基盤の構築・DFFT 構想の具体化・
人材育成・スタートアップ の事業環境整備を進めるべき。 

• 政府機関が一体となって、機密情報漏洩のリスクなどに配慮しつつ、 率先して生成 AI の利用可能性を追求することが重要。 

• 幅広い世代が生成 AI の恩恵を享受できるよう、スキル・リテラシーを 身に付けることが大切。 

• 生成 AI に関する基盤的な研究力・開発力を国内に醸成することが重 要。政府は、AI 開発におけるインフラとも言うべき、
計算資源とデー タの整備を行うことが最も重要。 

• 計算資源を活用するための電力調達が課題。地方のデータセンターの 活用を含め電力を有効活用する方策の検討が必要 

• 開発に用いることのできる日本語を中心とするデータの整備・拡充を 進めるべき。 

• また、生成 AI 自体の開発は、市場原理を最大限尊重した、民間活力を 十分活用した従来型ではない開発促進策が期待
世界からトッ プ人材が集まる研究環境の構築も期待される。

https://www8.cao.go.jp/cstp/ai/ronten_youshi.pdf
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G7における議論
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4月29日、39日主要7か国（G7）のデジタル・技術相会合が行われ、各国は「責任あるAI（人工知能）」の活用に
向けた共同声明を採択。今後日本が世界の標準ルールを取りまとめていくことが期待されている

• AIなどの新たな技術を適切に利用するため、5つの原則を設けた

- 「法の支配」「人権尊重」「適正な手続き」「民主主義」「技術革新の機会の活用」

• AIをめぐる国際的なルール作りなどを盛り込んだ行動計画を策定

- 「信頼性のある自由なデータ流通（DFFT）」を実現するため、国際的な枠組みを新設する方向で調整

- DFFTは日本が提唱。各国の規制に対応できるデータベースの構築を目指す

• 2023年末までに「広島AIプロセス」を立ち上げることを決定

- G7作業部会を通じてチャットボットや画像生成ツールなどのAI技術にどのように対処するのが適切か議論

• 今回の会合ではAIなどの新技術に対する各国の認識の格差があるため、具体的な規制ルールには踏み込んでいない

- EUは、2021年からAIを規制する法案についての議論を進めており、世界の中でもかなり強い規制を敷く見込み

- 一方反対に、日本や米国では法律を設けることなく、個々の対応に委ねる方法

https://prebell.so-net.ne.jp/news/pre_23051403.html
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Agenda
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• ChatGPT関連の技術動向

• 生成AI時代の人材育成



©︎MATSUO LAB, THE UNIVERSITY OF TOKYO

松尾研究室の人材育成
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Web工学 データサイエンス
ビジネスモデル

Deep Learning アントレプレナーシップ

基礎プロジェクト
Deep Learning

基礎講座

Web工学と
ビジネスモデル

AI経営寄付講座

グローバル消費
インテリジェンス（GCI）

寄付講座
（データサイエンティスト育成）

世界モデル寄付講座

アントレプレナーシップ
教育デザイン寄付講座

データ駆動型
事業立案演習

データ駆動型
起業演習

2022年の前半は９講座を開講。サマースクールは３講座開催予定

集中講座
スプリングセミナー 

（画像認識）

サマースクール
（金融市場取引と機械学習
生成モデル、自然言語） 

ディープテック
起業家への招待

GCP
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受講者数の推移
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出所）https://weblab.t.u-tokyo.ac.jp/education/

受講者が年々増加。2022年度は、5000人を超える。中高生の受講者も増加。

数年後には20万人を目指す。
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ディープラーニングに関する知識を有し、事業活用する人材（ジェネラリスト）と、
ディープラーニングを実装する人材（エンジニア）の育成を目指します。

ジェネラリスト

ディープラーニングの理論

を理解し、適切な手法を選

択して実装できる人材

ディープラーニングの基礎

知識を有し、適切な活用方

針を決定して事業応用する

能力を持つ人材

エンジニア

JDLA資格試験
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生成AI時代の人材育成
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• 生成AIは使いやすい

- 利用者としても高齢者も。

- 特に、LLMは「言葉」を扱うので、リーダー層に急速に浸透していることは大変好ましい

• 生成AIは開発しやすい

- APIの利用は非常に簡単

- これまでの技術から少し区切れができている（トランスフォーマーと自己教師あり学習を理解すれば大雑把に理解できる）

- LLM自体の開発も含めて、技術としては新しいフェーズに入っており、参入しやすい

• 新たな仕事が生まれる可能性

- プロンプトエンジニア

- 英語や日本語と、プログラミング言語の中間のようなものが生まれている

- 創造性がより高次のものになる可能性、意思や世界観などが重要になる可能性

• 生成AIにより示唆されること

- 地頭か、専門知識か

- 行動することの重要性、人間ならではのもの

- しばらく学習を続けると概念がきちんと整頓された形で整えられる

- 強化学習（インストラクションチューニング）が効く人、効かない人
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生成AIの活用のしやすさ：行政
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生成AIはインターフェースによっていは利用が直感的でわかりやすく、高齢者でも活用可能。特に、LLMは「言葉」を扱うの
で、リーダー層に急速に浸透している。例えば三豊市では市長のリーダーシップにより1ヶ月で行政サービスに活用

https://www.city.mitoyo.lg.jp/kakuka/shiminkankyou/eisei/2/chatGPT/index.html
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生成AIの活用のしやすさ：企業
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各社ChatGPTを企業内で活用。各社に先駆けて実施したのはパナソニック。全社員に展開し様々な活用を実施
またベネッセも全社員に4月より提供

ベネッセHDパナソニックのConnectAI

• 4月14日からほぼ全社員に当たる約1万5千人を対象に、自社専用
AIを提供開始。（Azureを活用）

• 今夏をめどに機能を強化する計画

- 次期バージョンでは、一部の社内資料を社内AIに学習

- 自社業務向けにカスタマイズしたAIを社内手続き案内などに利用
し、社員の生産性向上につなげる

• さらにビジネスの根幹である教育事業でも活用を検討

- 英作文の添削

- 高校生の進路選択のサポートなど

AI経営特別講座, https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000001138.000000120.html
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LLMにおける開発：サービス開発
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APIの利用は非常に簡単、また安価。学生は１週間程度でプロトタイプを開発可能
これまでの技術から少し区切れができている

• OpenAIは3/1 ChatGPTのAPI公開を発表

- 開発者は自社のアプリやサービスにChatGPTをより平易に組み込むことが可能に

- 現在は「gpt-3.5-turbo 0301」、4月にはより新しいバージョンの「gpt-3.5-turbo」安定版がリリース予定

- 価格も公開済みのモデルより安価に

• 松尾研でも様々なサービスの開発を推進中、1週間程度でプロトタイプの作成が可能

- 現在も10程度のサービス開発が推進中

$0.020

$0.002

InstructGPT
Davinci

GPT 3.5 turbo 
(ChatGPT)

1/10

1000トークン(約750語)あたりの料金

必ずしも高いエンジニアリング力がなくてもAIを活用したサービスの開発が可能に
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国内各社のLLM開発計画：LLMの開発の参入も増えている
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会社名 概要ステータス

富士通,理研、東工大、東北大

6/9開発の推進を発表

今年度中に完了を予定

5/11社内で130億パラメータモデルの
開発完了を発表

5/17には68億パラメータモデルを一般
に公開

NTTは使い勝手と運用コスト低減を強みとし、汎用的な生成ＡＩを展開する米テ
ック企業とは一線を画す戦略をとる。NTTデータやドコモを通じ、金融や医療、法律
など業界・分野特化型として提供。パラメータ数は70〜300億と比較的小規模。
電力コストも大幅に抑えられる

日本語に特化した独自の大規模モデル。
国内初導入した「NVIDIA DGX H100」を活用

チャットボットやRPAをはじめとする業界特化型のLLMの構築や、各企業と連携した
LLMを活用したビジネス開発の推進を予定

3/16ABEJA LLM Seriesを
商用サービスとして展開

2018年より独自で本領域における研究開発推進。2022年7月には、NVIDIA
のGPU「NVIDIA A100」を合計960機使用し、GPT-3をベースに学習した最大
130億パラメーターを持つ日本語に特化したモデルの一部をオープン化

5/10に和製GPTの開発検討を発表
LINEにおいてGPT-3.0〜3.5程度の学習ベースあり

AIが触れるメンバーを1000人規模でピックアップし、開発メンバーにアサインを検討

20年9月Elyza Brainを発表
特定の技術課題ではネイティブな日本語話者の精度を超える。
テキストを扱う様々な業務に適用可能

5/22に計画発表

24年3月末に成果物を
Githubなどで公開予定

「富岳」の政策対応枠において、LLMの分散並列学習手法の研究開発を予定。
東工大が全体統括、東北大はデータの収集とモデルの選択、富士通は、理研は
分散並列化/通信高速化を予定（富岳は現状GPUベースではない）
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新たな仕事：プロンプトエンジニア
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新たな職業としてプロンプトエンジニアに注目があつまる。米国のAnthropicではプロンプトエンジニアを25万〜33万ドルの
給与で募集するなど、非常に需要が高まっている

• ChatGPTのようなAIが最適な答えを返すように、プロンプトと呼ばれる
指示文を開発・改良するエンジニア

- 質問によってAIから得られた情報を評価し、何度もAIとやりとりを
繰り返す

- 商品紹介やチャットボットなど、さまざまなシーンに合わせて最適な
テキストを自動生成できるようにAIを調教

• 今後生成AIが広範囲で使われに従い需要も増加する見立て
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仕事への影響
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OpenAIのCEOのサムアルトマンはChatGPT、生成AIによって仕事が無くなる可能性を示唆
それに向けてベーシックインカムが進むことを考え仮想通貨事業も推進

仮想通貨事業での資金調達：ワールドコインサムアルトマンの発言

• 5月14日、サムアルトマンはワールドコイン事業において近く複数の投
資家から約1億ドルの調達を行うこと発表

• 全世界の人々へのワールドコイン配布を目指す

- 目の虹彩をスキャンして本人であることを認証して、アプリを通じて
取引や支払いが可能

- 利用者の国や背景を問わず世界経済にアクセスできるようにする
ことを目標に掲げる

- すでに170万人近くが登録

• ワールドコインで配布したIDを通じ、一律に金額を支給する社会保障
の仕組みであるベーシックインカムを進めやすくする

- AIの高度化によって人の仕事が奪われるなどの弊害に対応す
る狙い

• ChatGPTを開発したことを「少し怖い」と思っていることを認め、多くの仕
事を「消してしまう」可能性があると警告

- 開発に対して、「人類がこれまで開発してきた中で、最も偉大なテ
クノロジーになる」とも発言

- 一方仕事に対しての影響が一定あることも認め
ベーシックインカムが必要となりうる、とも発言

https://www.nikkei.com/article/DGXZQOGN151GM0V10C23A5000000/
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生成AI時代の人材育成はどうあるべきか
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• まず、前提として、スピード感があっていない

- 10-20年の人材育成の話と、1ヶ月単位で状況が変わるいまの技術

- そのときそのときで、適切なポジションを取っていくしかない

- 変化することに対して厭わないこと、常に変化でき、学び続けられる人材が必要

- 仕事は大きく変化するだろうが、変化は読めない。読めないという前提に立つ

• デジタルスキルの有用性

- プログラミングの能力はどうか。

- クリエーターは？→世界観？

• 短期的に必要と思われること

- 社会人や社会に近い大学生・大学院生や高専生や、いま必要な技術をしっかり学ぶ。

✓ デジタルやデータ、AI。生成AIも含め

- 高校生、中学生でも、興味ある人はどんどんそういった技術を学ぶ

- タスクが自動化されるとすると起業家的な能力のほうが重要に

• 歴史的にずっと重要であったものは今後も重要である可能性が高い

- コミュニケーション

- 教養（歴史、思想、価値観や倫理）

- 数理的な科目は、概念操作の基盤として、世界の理解に役立っている可能性（LLMからも示唆）
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おわりに
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• ChatGPTの出現により大きく仕事のやり方が変わる。AIの「新しい時代」に入った。

- 多くの人が、この技術はすごいと理解し、世の中が変わると確信した。それによって、本当に変化が起こる。資金も人も流れる。
ChatGPTにより、新しい時代に入ることが確定した。賽は投げられた。

• 第３次AIブームから、冬の時代を経ることなく、次の第４次AIブームに入ったと言っても良いだろう。

- そして、もはや「ブーム」ではない。着実に我々の社会・産業を変える。

• 仕事/社会は大きく変化するが、変化を予測することは難しい。先回りすることは無理。

• 学習、変化を続けられるような人材が重要。短期的なポジショニングは重要。

• 長期的には、歴史的にずっと重要だったものは重要である可能性が高い。人間とは何かの理解。
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