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チューニング
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事前学習の前提
l 事前学習：LLM構築において計算機利用の観点で最も
時間もコストもかかる工程
l 多数の試行は困難 ＋ 失敗した時の損失 (時間/費用) が膨大
=> 定型の「失敗しない設定」が通常用いられる

LLM-jpにおいても世の中の多くの知見に従って
事前学習を設計・実施
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LLM-jpでの最近の取り組み
l (データの質を上げる取り組み)

l 一つ前の河原先生からの発表で報告済み

l 1. 大規模データでの学習実験

l 2. 学習率スケジューラーの見直し

l 3. 中間学習 (Mid-training) の導入

l 4. その他：MoEモデル
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l 1. 大規模データでの学習実験
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実験設定
l 事前学習データ

l ①英語データ： 15.6T トークン
l ②日本語を含むデータ：3.5T トークン

l 学習方式
l 第1段階：①英語データ で事前学習
l 第2段階：②日本語を含むデータ で継続事前学習

l モデル設定
l 二種類のモデルサイズ

l 1.3B パラメータ
l 7.7B パラメータ

1. 大規模データでの学習実験

（合計 19.1T トークン ）

[参考] llm-jp-3 (昨年度）→ 2.1T トークン
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実験結果
1. 大規模データでの学習実験

2.1Tトークン
(コーパス v3 を 1 epoch分)
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l 2. 学習率スケジューラーの見直し
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Cosine Scheduler
2. 学習率スケジューラーの見直し
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WSD Scheduler
2. 学習率スケジューラーの見直し
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WSD Scheduler
2. 学習率スケジューラーの見直し
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WSD Scheduler
l 目的

l 性能向上ではない
l 事前学習を取り扱いやすくする

l メリット
l 事前に最大Step数を決めなく
ても学習開始可能
l 学習途中に学習データ量を変更可能
l 学習過程の再利用が容易

l デメリット
l 学習が不安定になる可能性
l モデルの 性能/出来栄え を予測しにくい

2. 学習率スケジューラーの見直し

（従来よく使われていた
Cosine Scheduler に対して)

(学習率が高い状態が続くので
Loss-spikeなどが発生する可能性)

(Stable期間はlossの値が高止まり
するため Decay する必要あり)
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スケジューラーに対する実験
l WSD Scheduler

l Warmup 2000 steps
l Decay to 0 or to max lr /10

2. 学習率スケジューラーの見直し

l Cosine Scheduler
l Warmup 2000 steps
l Decay to max lr /10
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Cosine Scheduler と比較して遜色ない性能を達成可能
=> WSD Scheduler を採用
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l 3. 中間学習 (Mid-training) の導入
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中間学習：簡単な説明
l 事前学習(Pre-training) 後に 継続学習のような形式で実施

3. Mid-training (中間学習) の導入
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中間学習：簡単な説明
l 事前学習の(最)終盤の試行錯誤から派生

3. Mid-training (中間学習) の導入
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中間学習：簡単な説明
l 事前学習の(最)終盤の試行錯誤から派生

l 事前学習後の 継続事前学習 と同等
l 学習データ / 学習率スケジューラー / 系列長 などを
事前学習 時の設定から変更
l 特にデータは性能を向上させたい特定のタスク/ドメインのデータや
良質なデータを利用する場合が多い

l (OLMo2の論文が公開されて以降 中間学習 (Mid-training) と
いう用語をよく聞くようなった？)

3. Mid-training (中間学習) の導入

https://arxiv.org/pdf/2501.00656?

https://arxiv.org/pdf/2501.00656
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Blog公開
3. Mid-training (中間学習) の導入

https://llm-jp.nii.ac.jp/ja/blog/blog-1039/

https://llm-jp.nii.ac.jp/ja/blog/blog-1039/
https://llm-jp.nii.ac.jp/ja/blog/blog-1039/
https://llm-jp.nii.ac.jp/ja/blog/blog-1039/
https://llm-jp.nii.ac.jp/ja/blog/blog-1039/
https://llm-jp.nii.ac.jp/ja/blog/blog-1039/
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7.7Bモデルの結果 (Blogから抜粋)
l OLMo2 の報告を概ね再現
=> 中間学習を採用

3. Mid-training (中間学習) の導入
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l 4. その他：Mixture-of-Experts (MoE) モデル
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さらにMoEに関する研究を進め
新たなMoEモデルを学習中

MoEモデルに関するLLM-jpの取り組み
l ICLR-2025 採録

4.その他：Mixture-of-Experts (MoE) モデル

完成後公開予定

https://proceedings.iclr.cc/paper_files/paper/2025/hash/d24b736
6d714b09a977946ef0d9bf3ad-Abstract-Conference.html

モデル, (学習データ)，コード, 学習ログ 全て公開済み

https://llm-jp.nii.ac.jp/ja/blog/blog-603/

l LLM-jp-3 MoE シリーズ
の公開 2025年03月26日

https://proceedings.iclr.cc/paper_files/paper/2025/hash/d24b7366d714b09a977946ef0d9bf3ad-Abstract-Conference.html
https://proceedings.iclr.cc/paper_files/paper/2025/hash/d24b7366d714b09a977946ef0d9bf3ad-Abstract-Conference.html
https://proceedings.iclr.cc/paper_files/paper/2025/hash/d24b7366d714b09a977946ef0d9bf3ad-Abstract-Conference.html
https://proceedings.iclr.cc/paper_files/paper/2025/hash/d24b7366d714b09a977946ef0d9bf3ad-Abstract-Conference.html
https://proceedings.iclr.cc/paper_files/paper/2025/hash/d24b7366d714b09a977946ef0d9bf3ad-Abstract-Conference.html
https://proceedings.iclr.cc/paper_files/paper/2025/hash/d24b7366d714b09a977946ef0d9bf3ad-Abstract-Conference.html
https://llm-jp.nii.ac.jp/ja/blog/blog-603/
https://llm-jp.nii.ac.jp/ja/blog/blog-603/
https://llm-jp.nii.ac.jp/ja/blog/blog-603/
https://llm-jp.nii.ac.jp/ja/blog/blog-603/
https://llm-jp.nii.ac.jp/ja/blog/blog-603/
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l まとめ
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まとめ：LLMの事前学習と中間学習
l 大規模コーパスによる事前学習

l (学習コーパスを洗練させることで性能向上を目指す)
l 今年度新たなコーパスで学習されたモデルを公開予定

l 学習率スケジューラー：WSD Schedulerの採用
l 事前学習全体を実用的かつ効率的に実行するため

l 中間学習の導入
l LLMの性能向上に寄与することを確認

l MoEモデル
l LLM-jp-3 MoE シリーズの公開 [2025年03月26日]
l 新たなMoEモデルを公開予定


