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〝
言
語
理
解
〟と
い
う
Ａ

の
本
質

─
─
近
年
、
日
常
生
活
か
ら
ビ
ジ
ネ
ス
領
域
ま
で
、
あ

ら
ゆ
る
シ
ー
ン
に
影
響
を
与
え
て
い
る
Ａ
Ｉ
で
す
が
、

そ
も
そ
も
、
Ａ
Ｉ
と
は
ど
う
い
う
存
在
だ
と
定
義
づ
け

ら
れ
ま
す
か
。

黒
橋　

何
を
も
っ
て
Ａ
Ｉ
と
呼
ぶ
か
︑
そ
の
定
義
は

簡
単
で
は
あ
り
ま
せ
ん
︒
と
い
う
の
も
︑
Ｃ
ｈ
ａ
ｔ
Ｇ

Ｐ
Ｔ
やGem

ini

の
よ
う
に
︑
人
間
の
知
的
活
動
を
サ

ポ
ー
ト
す
る
よ
う
な
“
本
当
の
賢
さ
”
を
Ａ
Ｉ
が
持
ち

始
め
た
の
は
ご
く
最
近
の
こ
と
で
︑
そ
れ
ま
で
は
︑
Ａ

Ｉ
に
対
す
る
認
識
は
か
な
り
曖
昧
な
も
の
だ
っ
た
か
ら

で
す
︒

　

Ａ
Ｉ
の
賢
さ
と
い
う
の
は
︑
例
え
ば
ス
ー
パ
ー
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ー
の
計
算
能
力
の
よ
う
な
︑
量
的
な
賢
さ
と

は
異
な
り
ま
す
︒
も
ち
ろ
ん
︑
計
算
速
度
や
そ
の
ベ
ー

さ
れ
た
︑
人
工
知
能
に
関
す
る
研
究
発
表
の
場
で
あ
る

ダ
ー
ト
マ
ス
会
議
に
お
い
て
︑
初
め
て
使
用
さ
れ
ま
し

た
︒
こ
の
会
議
で
︑
人
間
の
思
考
を
機
械
で
再
現
す

る
﹁
人
工
知
能
︵
Ａ
Ｉ
︶﹂
と
い
う
概
念
が
確
立
さ
れ

た
の
で
す
︒
こ
れ
以
降
︑
Ａ
Ｉ
と
い
う
言
葉
が
認
知
さ

れ
︑
研
究
開
発
は
活
発
化
し
ま
し
た
︒
こ
れ
が
︑
い
わ

ゆ
る
第
一
次
Ａ
Ｉ
ブ
ー
ム
で
す
︒
し
か
し
︑
当
時
の
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
性
能
に
は
限
界
が
あ
り
︑
人
間
の
知

能
の
モ
デ
ル
化
は
困
難
で
あ
っ
た
た
め
︑
ブ
ー
ム
は
下

火
に
な
っ
て
い
き
ま
す
︒

　

１
９
８
０
年
代
に
入
り
︑
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
性

能
や
デ
ー
タ
処
理
能
力
が
徐
々
に
上
が
っ
て
い
く
と
︑

ブ
ー
ム
が
再
燃
︒
特
定
の
問
題
に
対
し
て
専
門
知
識
を

持
つ﹁
エ
キ
ス
パ
ー
ト
シ
ス
テ
ム
﹂
が
登
場
し
ま
し
た
︒

エ
キ
ス
パ
ー
ト
シ
ス
テ
ム
は
︑
明
確
に
定
義
で
き
る
問

題
に
対
し
て
最
適
な
解
決
策
を
見
つ
け
る
探
索
能
力
に

ス
と
な
る
半
導
体
技
術
な
ど
︑
情
報
開
発
全
体
の
進
歩

が
Ａ
Ｉ
を
支
え
て
い
る
の
は
間
違
い
あ
り
ま
せ
ん
︒
た

だ
︑
Ａ
Ｉ
に
求
め
ら
れ
る
の
は
︑
様
々
な
メ
デ
ィ
ア
情

報
や
人
間
の
言
語
な
ど
︑
複
雑
な
文
脈
を
柔
軟
に
解
釈

し
表
現
す
る
と
い
っ
た
︑
言
わ
ば
質
的
な
賢
さ
︒
そ
う

し
た
意
味
で
は
︑
Ａ
Ｉ
の
一
番
の
本
質
は
“
言
語
を
理

解
す
る
こ
と
”
だ
と
︑
私
は
考
え
て
い
ま
す
︒
そ
れ
は

す
な
わ
ち
︑
膨
大
な
テ
キ
ス
ト
デ
ー
タ
を
も
と
に
人
間

の
言
語
を
よ
り
自
然
に
理
解・生
成
す
る
能
力
を
持
ち
︑

人
間
と
Ａ
Ｉ
と
の
対
話
を
可
能
に
し
た
﹁
大
規
模
言
語

モ
デ
ル
︵
Ｌ
Ｌ
Ｍ
︶﹂
の
こ
と
で
す
︒

─
─
そ
う
し
た
質
的
な
賢
さ
を
備
え
た
Ａ
Ｉ
が
、
こ
れ

ま
で
ど
の
よ
う
に
進
化
し
て
き
た
の
か
教
え
て
く
だ
さ

い
。

黒
橋　
“
Ａ
Ｉ
︵A

rtificial Intelligence

︶”
と
い

う
言
葉
は
︑
１
９
５
６
年
に
ア
メ
リ
カ
の
大
学
で
開
催

A を受容した先に
見える未来
国立情報学研究所 所長
大規模言語モデル研究開発センター センター長

黒橋禎夫

生活の中ですでに身近な存在となった ＡＩ。
情報技術が目覚ましい発展を遂げていくなか、
私たちは今後、どのようにＡＩと向き合い、
そのテクノロジーを活用していくべきだろうか。
大規模言語モデルを研究する黒橋禎夫氏に、
ＡＩがもたらす社会への影響と展望を聞いた。

急速な発展・普及を遂げ、
社会全体に大きな影響を与えているAI。

すでに現代における必須の技術となっているが、
AIとは何で、どのような可能性を秘めているのか。

AIが形づくる未来のビジョンに肉薄する。

特集

A Iの歴 史と未 来

5 4



日
本
で
の
Ａ

発
展
を
目
指
し
て

 

─
─
黒
橋
さ
ん
は
、
２
０
２
４
年
４
月
に
新
設
さ
れ
た

「
大
規
模
言
語
モ
デ
ル
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー
」（
Ｌ
Ｌ
Ｍ

Ｃ
）
に
て
セ
ン
タ
ー
長
を
務
め
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
現

在
、
ど
の
よ
う
な
活
動
を
な
さ
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う

か
。　

黒
橋　

２
０
２
２
年
11
月
末
に
Ｏ
ｐ
ｅ
ｎ
Ａ
Ｉ
が
Ｃ
ｈ

ａ
ｔ
Ｇ
Ｐ
Ｔ
を
発
表
し
︑
自
然
言
語
処
理
の
研
究
者
た

ち
と
の
間
で
︑
な
ぜ
こ
ん
な
に
賢
い
Ａ
Ｉ
が
で
き
た
の

か
と
い
う
話
に
な
り
ま
し
た
︒
Ｏ
ｐ
ｅ
ｎ
Ａ
Ｉ
は
技
術

情
報
を
非
公
開
に
し
て
い
る
た
め
で
す
︒
そ
こ
で
︑
と

に
か
く
Ｌ
Ｌ
Ｍ
の
勉
強
を
し
な
く
て
は
と
︑
２
０
２
３

年
５
月
に
立
ち
上
げ
た
Ｌ
Ｌ
Ｍ
勉
強
会
が
︑
Ｌ
Ｌ
Ｍ
Ｃ

の
前
身
で
す
︒
Ｌ
Ｌ
Ｍ
勉
強
会
で
の
研
究
が
順
調
に
進

ん
だ
こ
と
も
あ
り
︑
２
０
２
４
年
４
月
に
Ｌ
Ｌ
Ｍ
Ｃ
を

発
足
︒
Ｌ
Ｌ
Ｍ
勉
強
会
も
︑﹁
Ｌ
Ｌ
Ｍ︲ｊ
ｐ
﹂
と
い

う
名
前
で
活
動
を
継
続
し
て
い
ま
す
︒

　

Ｌ
Ｌ
Ｍ
Ｃ
で
は
現
在
︑
Ｌ
Ｌ
Ｍ︲ｊ
ｐ
と
連
携
し
て

Ｌ
Ｌ
Ｍ
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
︒
Ｏ
ｐ
ｅ
ｎ
Ａ

Ｉ
の
モ
デ
ル
が
こ
れ
ほ
ど
賢
い
理
由
を
︑
実
際
に
自
分

た
ち
で
作
っ
て
調
べ
て
み
よ
う
と
い
う
わ
け
で
す
︒

　

加
え
て
今
後
︑
Ｌ
Ｌ
Ｍ
の
透
明
性
や
信
頼
性
の
向
上

に
関
す
る
研
究
も
進
め
て
い
く
予
定
で
す
︒
ニ
ュ
ー
ラ

ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
情
報
処
理
の
過
程
を
観
察
す
る
の

は
ほ
ぼ
不
可
能
︒
し
か
し
︑
Ｌ
Ｌ
Ｍ
の
学
習
プ
ロ
セ
ス

に
お
け
る
モ
デ
ル
の
変
化
を
追
跡
す
る
︑
Ｌ
Ｌ
Ｍ
の
回

答
が
学
習
し
た
テ
キ
ス
ト
の
ど
の
部
分
に
基
づ
く
も
の

か
を
検
索
に
よ
っ
て
特
定
す
る
な
ど
の
方
法
を
と
る
こ

と
で
︑
Ｌ
Ｌ
Ｍ
の
回
答
の
根
拠
を
知
る
こ
と
が
で
き
︑

さ
ら
に
︑事
実
で
は
な
い
情
報
を
生
成
し
て
し
ま
う﹁
ハ

ル
シ
ネ
ー
シ
ョ
ン
︵
幻
覚
︶﹂
な
ど
の
現
象
の
原
因
を

特
定
す
る
こ
と
に
も
繋
が
り
ま
す
︒
ま
た
︑
生
成
Ａ
Ｉ

の
安
全
性
も
︑
非
常
に
重
要
な
テ
ー
マ
︒
Ｌ
Ｌ
Ｍ
の
理

解
力
を
高
め
る
こ
と
で
︑
モ
デ
ル
自
体
に
自
身
の
有
害

性
を
抑
え
る
能
力
を
持
た
せ
る
ア
プ
ロ
ー
チ
も
検
討
し

て
い
ま
す
︒

　

Ａ
Ｉ
の
透
明
性
や
安
全
性
を
十
分
に
検
討
す
る
こ
と

は
︑
利
益
を
追
求
す
る
企
業
で
は
な
か
な
か
難
し
く
︑

多
く
の
世
界
的
企
業
が
ク
ロ
ー
ズ
ド
な
研
究
環
境
で
開

発
を
進
め
て
い
ま
す
︒
け
れ
ど
も
︑
人
々
の
目
が
容
易

に
届
か
な
い
な
か
︑
秘
密
裏
に
研
究
が
進
み
︑
あ
る
日

突
然
︑
人
間
が
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
な
い
Ａ
Ｉ
が
登
場

す
る
と
い
っ
た
事
態
は
望
ま
し
く
あ
り
ま
せ
ん
︒
Ｌ
Ｌ

Ｍ
Ｃ
で
は
︑す
べ
て
の
研
究
成
果
を
開
示
し
て
い
ま
す
︒

研
究
開
発
や
議
論
の
場
を
つ
く
り
︑
情
報
を
提
供
す
る

こ
と
で
︑
日
本
企
業
の
Ａ
Ｉ
研
究
の
発
展
に
貢
献
し
て

い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
︒

Ａ

活
用
へ
の
社
会
受
容

 

─
─
Ａ
Ｉ
の
開
発
競
争
は
今
後
さ
ら
に
熾
烈
を
極
め
て

い
く
と
予
想
さ
れ
ま
す
が
、
黒
橋
さ
ん
の
思
い
描
く
理

想
の
Ａ
Ｉ
社
会
と
は
ど
の
よ
う
な
も
の
で
し
ょ
う
か
。

黒
橋　

こ
れ
か
ら
の
社
会
に
お
い
て
︑
Ａ
Ｉ
の
普
及
が

よ
り
勢
い
を
増
し
て
い
く
こ
と
は
疑
い
よ
う
が
あ
り
ま

せ
ん
︒
Ａ
Ｉ
に
よ
る
業
務
の
効
率
化
や
高
度
化
は
︑
人

手
不
足
や
コ
ス
ト
面
な
ど
多
く
の
社
会
課
題
解
決
の
た

め
の
優
れ
た
手
段
で
あ
り
︑
現
在
︑
Ａ
Ｉ
の
導
入
率
が

低
い
業
界
で
も
︑
着
実
に
活
用
が
進
ん
で
い
く
と
考
え

ら
れ
ま
す
︒

　

確
か
に
Ａ
Ｉ
は
完
璧
で
は
あ
り
ま
せ
ん
︒
ハ
ル
シ

ネ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
の
現
象
が
問
題
視
さ
れ
て
い
る
ほ

か
︑
Ａ
Ｉ
兵
器
と
い
っ
た
軍
事
利
用
へ
の
懸
念
も
あ
り

ま
す
︒
し
か
し
︑こ
う
し
た
問
題
を
回
避
す
る
た
め
に
︑

Ａ
Ｉ
開
発
を
遅
ら
せ
る
こ
と
が
正
し
い
か
と
い
え
ば
︑

そ
う
で
は
な
い
と
思
い
ま
す
︒
ま
た
︑
一
方
で
︑
パ
ラ

メ
ー
タ
ー
数
や
コ
ー
パ
ス
量
な
ど
︑
物
量
的
な
Ａ
Ｉ
の

進
化
は
︑
現
状
で
は
や
や
頭
打
ち
感
が
あ
り
ま
す
︒

　

き
ち
ん
と
し
た
技
術
力
を
保
持
し
つ
つ
︑“
人
間
と

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
可
能
”
と
い
う
Ａ
Ｉ
の
賢
さ

を
︑
適
切
な
形
で
社
会
に
浸
透
さ
せ
て
い
く
方
法
を
模

索
し
続
け
る
こ
と
が
必
要
な
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
︒

─
─
実
社
会
へ
の
活
用
も
さ
ら
に
進
ん
で
い
く
と
思
わ

れ
ま
す
が
、
企
業
や
団
体
が
Ａ
Ｉ
を
導
入
す
る
上
で
の

課
題
や
、
求
め
ら
れ
る
対
応
に
つ
い
て
教
え
て
く
だ
さ

い
。

黒
橋　

画
一
的
に
こ
う
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
︑
と
い

う
よ
う
な
も
の
で
は
な
く
て
︑
そ
れ
ぞ
れ
の
シ
ー
ン
ご

と
に
︑
副
作
用
な
ど
も
考
慮
し
て
判
断
し
て
い
く
し
か

な
い
と
思
い
ま
す
︒
加
え
て
︑
社
会
が
受
容
す
る
か
ど

う
か
が
問
題
で
す
︒

　

例
え
ば
︑
車
の
自
動
運
転
な
ど
は
す
で
に
︑
人
間
に

よ
る
運
転
よ
り
も
事
故
率
が
低
い
こ
と
が
受
け
入
れ
ら

れ
て
︑
実
用
化
さ
れ
始
め
て
い
ま
す
よ
ね
︒
一
方
で
︑

教
育
業
界
に
お
い
て
は
︑
数
学
や
英
語
な
ど
︑
Ａ
Ｉ
な

ら
教
師
と
同
じ
レ
ベ
ル
の
指
導
が
可
能
で
す
が
︑
心
理

的
な
拒
否
感
が
あ
る
た
め
か
︑
現
時
点
で
の
活
用
範
囲

は
限
定
的
で
す
︒
医
療
業
界
な
ど
人
命
に
関
わ
る
分
野

で
は
︑
さ
ら
に
心
理
的
ハ
ー
ド
ル
は
高
く
な
る
で
し
ょ

う
︒
確
か
に
︑
Ａ
Ｉ
に
も
ミ
ス
は
あ
り
ま
す
︒
け
れ
ど

は
長
け
て
い
た
も
の
の
︑
実
社
会
の
複
雑
な
問
題
に
対

応
で
き
る
ま
で
に
は
至
ら
ず
︑
実
用
化
に
は
課
題
が
あ

り
ま
し
た
︒

　

２
０
０
０
年
代
半
ば
に
な
る
と
︑
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

の
情
報
処
理
能
力
が
大
幅
に
向
上
し
た
こ
と
で
機
械
学

習
が
発
達
し
︑
大
量
の
デ
ー
タ
か
ら
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

が
自
律
的
に
学
習
し
て
特
徴
を
判
別
す
る
機
械
学
習

方
法
﹁
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
﹂
が
開
発
さ
れ
ま
す
︒

デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
は
︑
Ａ
Ｉ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
人

間
の
脳
の
仕
組
み
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
ト
さ
せ
る
﹁
ニ
ュ
ー

ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
﹂
を
応
用
し
た
技
術
︒
デ
ィ
ー
プ

ラ
ー
ニ
ン
グ
に
よ
っ
て
Ａ
Ｉ
の
性
能
が
飛
躍
的
に
進
歩

し
︑
Ｌ
Ｌ
Ｍ
な
ど
も
含
む
生
成
Ａ
Ｉ
が
誕
生
し
た
の
で

す
︒研

究
者
も
驚
き
の
急
激
な〝
進
化
〟

─
─
急
激
に
Ａ
Ｉ
が
進
化
し
た
タ
ー
ニ
ン
グ
ポ
イ
ン
ト

は
何
だ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

黒
橋　

最
も
大
き
な
要
因
は
︑
先
ほ
ど
申
し
上
げ
た

ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
出
現
で
す
︒

　

Ａ
Ｉ
の
賢
さ
の
本
質
で
あ
る
言
語
を
理
解
す
る
能

力
︑
い
わ
ゆ
る
﹁
言
語
モ
デ
ル
﹂
と
は
︑
入
力
さ
れ
た

単
語
に
対
し
て
︑
う
し
ろ
に
続
く
単
語
の
確
率
を
統
計

的
に
予
想
す
る
モ
デ
ル
の
こ
と
︒
生
成
Ａ
Ｉ
の
基
盤
と

な
る
技
術
で
︑
機
械
翻
訳
や
テ
キ
ス
ト
生
成
な
ど
に
広

く
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
︒

　

従
来
は
︑
与
え
ら
れ
た
大
量
の
テ
キ
ス
ト
デ
ー
タ
の

集
合
︵
大
規
模
コ
ー
パ
ス
︶
か
ら
︑
直
前
の
数
単
語
の

文
脈
を
考
慮
し
て
次
の
単
語
を
予
想
す
る
モ
デ
ル
が
研

究
さ
れ
て
き
ま
し
た
︒
た
だ
し
︑
こ
れ
は
各
単
語
を
記

号
と
し
て
認
識
し
て
い
る
た
め
︑
ど
れ
だ
け
大
き
な

コ
ー
パ
ス
を
与
え
た
と
し
て
も
︑
基
準
と
し
て
認
識
で

き
る
の
は
直
前
の
２
~
3
単
語
程
度
の
み
︒
し
た
が
っ

て
︑
や
は
り
出
力
テ
キ
ス
ト
の
精
度
は
そ
れ
ほ
ど
高
い

も
の
で
は
な
く
︑
機
械
特
有
の
不
自
然
な
文
章
に
な
っ

て
し
ま
っ
て
い
ま
し
た
︒
そ
れ
が
︑
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
に
よ
っ
て
激
変
し
た
の
で
す
︒

─
─
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
言
語
モ
デ
ル
に
も

た
ら
し
た
影
響
は
ど
の
よ
う
な
も
の
で
す
か
。

黒
橋　

ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
モ
デ
ル
で
画
期
的

だ
っ
た
の
は
︑単
語
を
単
体
の
記
号
で
は
な
く
︑数
千
︑

数
万
次
元
上
の
ベ
ク
ト
ル
で
表
現
し
た
こ
と
で
す
︒
例

え
ば
“
り
ん
ご
”
と
“
み
か
ん
”
の
よ
う
な
共
通
項
の

多
い
単
語
は
︑
近
い
座
標
値
で
表
わ
さ
れ
ま
す
︒
ベ
ク

ト
ル
と
い
う
意
味
空
間
が
で
き
た
こ
と
で
︑
言
葉
の
意

味
を
扱
え
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
︒

　

こ
う
し
て
︑
単
語
を
ベ
ク
ト
ル
で
表
現
し
た
初
期
の

モ
デ
ル
の
﹁W

ord2V
ec

﹂
や
︑﹁
再
帰
型
ニ
ュ
ー
ラ

ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
︵
Ｒ
Ｎ
Ｎ
︶﹂
を
用
い
た
言
語
モ
デ

ル
な
ど
が
開
発
さ
れ
ま
す
が
︑
い
ず
れ
も
長
い
文
脈
を

正
確
に
扱
う
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
︒
こ
う
し
た

弱
点
を
克
服
し
︑
Ｌ
Ｌ
Ｍ
の
礎
と
な
っ
た
モ
デ
ル
が

﹁A
ttention

﹂で
あ
り
︑続
く﹁T

ransform
er

﹂で
す
︒

　

A
ttention

は
機
械
翻
訳
に
お
い
て
︑
文
章
の
す
べ

て
の
単
語
を
同
時
に
認
識
し
︑
そ
の
名
の
と
お
り
︑
元

言
語
の
ど
の
単
語
が
重
要
か
に
“
注
目
”
す
る
能
力
を

持
っ
て
い
ま
す
︒
さ
ら
に
︑A

ttention
を
精
緻
化
し

たT
ransform

er

は
︑
長
く
複
雑
な
文
脈
を
正
確
に

処
理
で
き
る
よ
う
に
な
り
︑
Ｃ
ｈ
ａ
ｔ
Ｇ
Ｐ
Ｔ
な
ど
︑

以
降
の
Ｌ
Ｌ
Ｍ
の
ほ
ぼ
す
べ
て
の
ベ
ー
ス
に
な
っ
て
い

ま
す
︒

　

T
ransform

er

の
登
場
を
機
に
︑
Ｌ
Ｌ
Ｍ
は
驚
く

ほ
ど
自
然
な
言
語
表
現
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
︒
最
近

で
は
︑
コ
ー
パ
ス
量
や
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の

パ
ラ
メ
ー
タ
ー
数
︵
モ
デ
ル
の
サ
イ
ズ
︶
も
ど
ん
ど
ん

増
え
て
︑
こ
の
２
~
３
年
で
急
速
に
そ
の
精
度
は
上

が
っ
て
い
ま
す
︒
こ
う
し
た
進
化
は
︑
Ｌ
Ｌ
Ｍ
の
研
究

者
の
誰
も
が
目
指
し
て
い
た
こ
と
で
す
が
︑
実
際
に
こ

こ
ま
で
急
に
賢
く
な
る
と
は
誰
も
思
っ
て
い
ま
せ
ん
で

し
た
︒
Ｌ
Ｌ
Ｍ
が
実
行
し
て
い
る
内
部
処
理
自
体
は
非

常
に
明
白
で
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
︑
な
ぜ
入
力
に
対

し
て
こ
う
し
た
自
然
な
出
力
が
可
能
な
の
か
︑
な
ぜ
こ

れ
ほ
ど
急
に
賢
く
な
っ
た
の
か
︑
実
は
誰
に
も
明
確
に

は
わ
か
っ
て
い
な
い
の
で
す
︒

A Iの歴史と未来特集
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も
確
率
的
に
言
え
ば
︑
可
能
性
は
か
な
り
低
い
︒
大
切

な
の
は
︑
ど
の
範
囲
ま
で
Ａ
Ｉ
に
任
せ
る
か
を
法
律
等

で
き
ち
ん
と
決
め
る
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
︒

　

か
つ
て
防
犯
カ
メ
ラ
の
導
入
の
際
に
も
︑
最
初
は
プ

ラ
イ
バ
シ
ー
の
問
題
で
か
な
り
反
発
が
あ
っ
た
と
い
い

ま
す
︒
し
か
し
︑
犯
罪
抑
止
に
大
き
く
貢
献
し
︑
そ
の

実
績
に
よ
っ
て
防
犯
カ
メ
ラ
が
あ
る
社
会
が
普
通
に

な
っ
て
い
き
ま
し
た
︒
こ
れ
は
な
に
も
︑
防
犯
カ
メ
ラ

自
体
の
精
度
が
上
が
っ
た
た
め
で
は
あ
り
ま
せ
ん
︒
社

会
の
皆
さ
ん
の
考
え
方
が
徐
々
に
変
化
し
︑
受
け
入
れ

ら
れ
て
い
っ
た
の
で
す
︒

　

Ａ
Ｉ
を
活
用
す
る
メ
リ
ッ
ト
は
非
常
に
大
き
い
と
思

い
ま
す
︒
運
用
上
の
ル
ー
ル
な
ど
も
整
備
し
つ
つ
︑
ぜ

ひ
う
ま
く
活
用
し
て
い
た
だ
き
た
い
で
す
︒

─
─
首
都
高
速
道
路
を
は
じ
め
と
す
る
イ
ン
フ
ラ
業
界

に
期
待
す
る
こ
と
は
な
ん
で
す
か
。　

黒
橋　

構
造
物
の
劣
化
や
渋
滞
予
測
の
支
援
︑
交
通
状

況
を
監
視
す
る
た
め
の
活
用
な
ど
の
面
で
︑
Ａ
Ｉ
の
活

用
は
ま
す
ま
す
進
ん
で
い
く
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま

す
︒
先
ほ
ど
も
申
し
上
げ
た
と
お
り
︑
Ａ
Ｉ
に
も
間
違

い
は
あ
る
た
め
︑
危
険
度
に
よ
っ
て
活
用
の
範
囲
を
検

討
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
が
︑
ど
こ
で
ど
の
よ
う
に

使
っ
て
い
く
か
を
積
極
的
に
考
え
て
い
く
こ
と
が
重
要

だ
と
思
い
ま
す
︒
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究開発センターのセンター長も務め、自然言
語処理やLLMの研究開発を行っている。著
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