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生
成
Ａ
Ｉ
で
進
化
す
る
金
融
サ
ー
ビ
ス
／
与
え
る
影
響

藤　

井　

達　

人

　

み
ず
ほ
フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
グ
ル
ー
プ
デ
ジ
タ
ル
企
画
部

の
藤
井
で
ご
ざ
い
ま
す
。
本
日
は
こ
の
よ
う
な
場
を
与
え

て
い
た
だ
き
ま
し
て
、
大
変
あ
り
が
た
く
存
じ
ま
す
。

一
、
生
成
Ａ
Ｉ
と
は
何
か

　
「
生
成
Ａ
Ｉ
」
と
い
う
言
葉
は
、
昨
今
新
聞
等
々
で

度
々
取
り
上
げ
ら
れ
て
お
り
ま
す
の
で
皆
様
も
御
承
知
か

と
思
い
ま
す
が
、
新
し
い
も
の
を
生
成
す
る
と
い
う
点

が
、
こ
れ
ま
で
の
Ａ
Ｉ
と
の
非
常
に
大
き
な
違
い
で
あ
る

と
考
え
て
い
ま
す
（
図
表
１
）。
新
し
い
も
の
を
作
る
こ

と
は
従
来
の
Ａ
Ｉ
で
も
で
き
ま
し
た
が
、
非
常
に
ク
リ
エ

イ
テ
ィ
ブ
な
も
の
を
Ａ
Ｉ
が
造
る
こ
と
に
、
と
て
も
大
き

な
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
が
あ
り
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
テ
キ
ス

ト
の
作
成
が
中
心
的
で
あ
っ
た
と
こ
ろ
、
こ
こ
半
年
で
画

像
や
動
画
が
か
な
り
の
精
度
で
、
か
つ
素
早
く
作
成
で
き

る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
る
こ
と
が
、
非
常
に
イ
ノ
ベ
ー

テ
ィ
ブ
で
す
。

　
ChatGPT

と
い
う
サ
ー
ビ
ス
を
御
利
用
さ
れ
て
い
る

方
も
多
い
か
と
思
い
ま
す
。こ
れ
は
Ｇ
Ｐ
Ｔ（Generative 

Pre-trained T
ransform

er

）
と
い
う
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

を
基
に
し
た
会
話
型
の
生
成
Ａ
Ｉ
サ
ー
ビ
ス
の
一
つ
で
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す
。ChatGPT

の
裏
で
は
、
人
間
が
明
示
的
に
○
×
を

つ
け
る
よ
う
な
作
業
を
地
道
に
行
い
、
好
ま
し
い
対
話
が

生
成
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
こ
と
が
特
徴
で
す
。

　

生
成
Ａ
Ｉ
は
比
較
的
最
近
現
れ
ま
し
た
の
で
、
ま
だ
実

感
が
湧
か
な
い
方
も
た
く
さ
ん
い
ら
っ
し
ゃ
る
と
思
い
ま

す
。
私
ど
も
は
、
過
去
二
〇
年
～
三
〇
年
の
Ｉ
Ｔ
の
進
化

の
歴
史
の
中
で
、
一
つ
の
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
が
起
き
た

と
捉
え
て
い
ま
す
（
図
表
２
）。

　

振
り
返
る
と
、
ま
ず
パ
ソ
コ
ン
が
普
及
し
始
め
、
一
九

九
〇
年
代
前
半
頃
に
は
職
場
で
も
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
オ
フ
ィ
ス
ワ
ー
ク
が
非
常
に
効

率
化
し
ま
し
た
。

　

次
の
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
は
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
あ
る

と
考
え
ら
れ
ま
す
。
最
初
は
お
も
ち
ゃ
の
よ
う
に
も
思
わ

れ
て
い
ま
し
た
が
、
今
と
な
っ
て
は
ビ
ジ
ネ
ス
に
な
く
て

は
な
ら
な
い
存
在
で
す
。

　

続
い
て
同
じ
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
す
が
、
何
と
い
っ
て

図表１

• 生成AI（ジェネレーティブAI︓Generative AI）とは︖

• ChatGPT（Generative Pre-trained Transformer）とは︖

 クリエイティブかつ現実的な全く新しいオリジナルのアウトプットを生み
出す人工知能（AI）のことで、具体的には新しいデジタルの画像や動画、
オーディオ（音声／音楽など）、文章やコードなどのテキストを生成する
AI、もしくはこれらを組み合わせて生成するAIのことを指す。

 OpenAI社が2022年11月に公開した会話型AI。
生成AIの一種であるGPT-3.5/GPT-4を基に構築されており、教師あり学習
と強化学習の両方の手法で転移学習されている。

 ChatGPTは、人間が明示的に○✕をつけることで、好ましい対話が生成で
きるようになっている。
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も
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
で
す
。
モ
バ
イ
ル
端
末
で
、
人
々
が

様
々
な
こ
と
を
完
結
し
始
め
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
こ

れ
も
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
が
発
売
さ
れ
た
当
初
、
特
に

W
indow

s M
obile

が
出
て
き
て
、
そ
の
後
、iPhone

が

発
売
さ
れ
た
あ
た
り
か
ら
す
る
と
、
こ
れ
ほ
ど
ま
で
に

人
々
の
中
に
普
及
し
て
ビ
ジ
ネ
ス
に
も
広
く
使
わ
れ
る
よ

う
に
な
る
と
は
考
え
ら
れ
な
か
っ
た
こ
と
で
す
が
、
結
果

と
し
て
こ
れ
が
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
に
な
り
ま
し
た
。

　

そ
し
て
、
次
の
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
は
生
成
Ａ
Ｉ
で
あ

る
と
予
想
し
て
い
ま
す
。
人
々
の
生
活
を
大
き
く
変
え

て
、
ビ
ジ
ネ
ス
も
大
き
く
変
え
て
い
く
だ
ろ
う
と
い
う
仮

説
を
持
っ
て
い
ま
す
。
当
然
な
が
ら
、
二
〇
三
〇
年
や
二

〇
四
〇
年
ぐ
ら
い
に
な
ら
な
い
と
、
あ
の
時
の
生
成
Ａ
Ｉ

の
登
場
が
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
で
あ
っ
た
と
認
識
さ
れ
な

い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
少
な
く
と
も
そ
れ
ぐ
ら
い
の
イ

ン
パ
ク
ト
を
持
っ
て
い
る
で
し
ょ
う
。
そ
う
い
う
世
界
に

ど
う
対
応
し
て
い
か
な
い
と
い
け
な
い
の
か
、
し
っ
か
り

図表２

インターネット
（初期→ブロードバンド）

インターネット
（スマートフォン）

生成AI

情報拡散の
コスト大幅減

コミュニケーションコ
スト大幅減

コンテンツ生成の
コスト大幅減

1990年代後半
～2000年代前半

2000年代後半
～2010年代後半

2020年代～

パソコン

オフィスワークの
コスト大幅減

～1990年代前半

ビッグデータ
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戦
略
に
織
り
込
ん
で
い
く
必
要
性
が
あ
る
ほ
ど
の
も
の
と

捉
え
て
い
ま
す
。
特
に
生
成
Ａ
Ｉ
は
、
コ
ン
テ
ン
ツ
を
ゼ

ロ
か
ら
生
成
す
る
一
つ
一
つ
の
コ
ス
ト
が
大
幅
に
減
少
し

ま
す
。
考
え
方
に
も
よ
り
ま
す
が
、
限
界
コ
ス
ト
が
ゼ
ロ

に
近
い
と
い
う
こ
と
か
な
と
捉
え
て
お
り
ま
す
。

　

代
表
的
な
生
成
Ａ
Ｉ
の
サ
ー
ビ
ス
と
し
てO
penA

I

と
い
う
会
社
が
あ
り
、
同
社
は
主
に
五
つ
の
生
成
Ａ
Ｉ
の

機
能
を
提
供
し
て
い
ま
す
。
一
つ
目
は
、
対
話
型
の
Ａ
Ｉ

の
開
発
で
す
。GPT

-3.5

やGPT
-4
と
呼
ば
れ
る
も
の

で
、
バ
ー
ジ
ョ
ン
が
上
が
る
ほ
ど
賢
く
な
り
ま
す
。
二
つ

目
は
、
コ
ー
ド
自
動
生
成
で
す
。
こ
れ
は
、
プ
ロ
グ
ラ
ミ

ン
グ
コ
ー
ド
を
自
動
生
成
す
る
よ
う
な
機
能
で
す
。
三
つ

目
はD

A
LL·E

（
ダ
リ
）
と
い
う
画
像
を
生
成
す
る
機
能

で
す
。
加
え
て
、
先
ほ
ど
ご
紹
介
し
た
会
話
型
の
生
成
Ａ

Ｉ
の
サ
ー
ビ
ス
で
あ
るChatGPT

、
音
声
を
高
精
度
の

テ
キ
ス
ト
に
直
すW

hisper

と
い
っ
た
サ
ー
ビ
ス
が
あ

り
ま
す
。
こ
れ
以
外
に
も
動
画
を
生
成
す
る
サ
ー
ビ
ス

や
、
音
楽
を
生
成
す
る
サ
ー
ビ
ス
、
さ
ら
に
は
こ
れ
ら
を

ミ
ッ
ク
ス
し
た
も
の
も
あ
り
、
大
変
な
勢
い
で
こ
れ
ら
の

技
術
が
進
歩
し
て
い
る
こ
と
が
、
今
の
業
界
の
進
化
の
速

さ
を
思
わ
せ
る
と
こ
ろ
で
す
。

　

Ｇ
Ｐ
Ｔ
の
歴
史
を
簡
単
に
振
り
返
る
と
、
最
新
の
バ
ー

ジ
ョ
ン
はGPT

-4

と
呼
ば
れ
る
も
の
で
す
。
こ
れ
が
登

場
し
た
の
は
二
〇
二
三
年
三
月
一
四
日
で
、
既
に
八
カ
月

程
度
経
過
し
て
い
ま
す
。
こ
の
世
界
で
は
、
八
カ
月
と
い

う
の
は
か
な
り
長
い
期
間
に
な
り
ま
す
が
、
い
ま
だ
に

GPT
-4

が
生
成
Ａ
Ｉ
の
中
で
は
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
性
能

を
持
つ
モ
デ
ル
、
エ
ン
ジ
ン
で
あ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
。
そ
の
前
の
バ
ー
ジ
ョ
ン
のGPT

-3

も
か
な
り
賢
い

の
で
す
が
、
こ
ち
ら
は
二
〇
二
〇
年
ぐ
ら
い
に
登
場
し
ま

し
た
。GPT

-3

、GPT
-4

が
す
い
星
の
ご
と
く
現
れ
て

ChatGPT

に
な
っ
た
と
思
わ
れ
が
ち
で
す
が
、
研
究
開

発
自
体
は
か
な
り
前
か
ら
行
わ
れ
て
お
り
、
段
々
と
進
化

し
て
き
ま
し
た
。
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Ｇ
Ｐ
Ｔ
はGenerative Pre-trained T

ransform
er

の
略
称
で
す（
図
表
３
）。
肝
と
な
る
の
はT

ransform
er

と
い
う
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
で
す
。
特
定
の
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー

ニ
ン
グ
の
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
を
ベ
ー
ス
に
し
て
い
て
、
テ

キ
ス
ト
情
報
の
処
理
や
単
語
の
関
係
性
を
理
解
す
る
こ
と

に
適
し
て
い
ま
す
。
も
と
はGoogle

の
研
究
者
が
発
明
し

た
も
の
で
、
こ
の
改
良
が
飛
躍
的
な
性
能
の
向
上
を
も
た

ら
し
た
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
Ｐ
は
事
前
学
習
の
こ
と
を

指
し
て
い
て
、Pre-training

あ
る
い
はPre-trained

と

言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
Ｇ
Ｐ
Ｔ
はPre-trained

と
書
か

れ
て
い
る
と
お
り
、
学
習
済
み
の
モ
デ
ル
と
い
う
こ
と
で

す
。
地
球
上
の
ネ
ッ
ト
に
存
在
す
る
あ
り
と
あ
ら
ゆ
る

デ
ー
タ
ソ
ー
ス
を
学
習
に
使
っ
て
い
る
非
常
に
巨
大
な
モ

デ
ル
が
あ
り
ま
す
。
そ
う
い
っ
た
モ
デ
ル
が
既
に
存
在
す

る
と
い
う
意
味
でPre-trained

と
呼
ん
で
い
ま
す
。

　

Ｇ
Ｐ
Ｔ
の
も
う
一
つ
特
徴
的
な
と
こ
ろ
と
し
て
、
微
調

整
（Fine-tuning

）
も
よ
く
聞
か
れ
る
言
葉
で
す
。
こ

図表３
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れ
は
、
先
ほ
ど
の
事
前
学
習
で
学
習
済
み
と
な
っ
た
モ
デ

ル
が
対
応
で
き
な
い
部
分
を
追
加
で
学
習
す
る
よ
う
な
イ

メ
ー
ジ
で
、
用
途
別
に
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
で
き
る
機
能
が
あ

り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
特
徴
を
持
つ
Ｇ
Ｐ
Ｔ
が
登
場
し

て
、
Ａ
Ｉ
に
対
す
る
期
待
値
が
飛
躍
的
に
高
ま
り
ま
し

た
。

　

従
来
の
モ
デ
ル
と
の
違
い
と
し
て
は
、
従
来
型
の
Ａ

Ｉ
、
マ
シ
ン
ラ
ー
ニ
ン
グ
や
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
を

ベ
ー
ス
と
す
る
Ａ
Ｉ
は
、
そ
れ
ぞ
れ
目
的
と
す
る
タ
ス
ク

ご
と
に
モ
デ
ル
が
作
ら
れ
て
い
た
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

そ
れ
に
対
し
て
Ｇ
Ｐ
Ｔ
が
ベ
ー
ス
と
す
るT

ransform
er

の
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
は
、
ネ
ッ
ト
上
に
存
在
す
る
あ
ら
ゆ

る
テ
キ
ス
ト
、
モ
デ
ル
に
合
っ
た
イ
メ
ー
ジ
や
ス
ピ
ー
チ

等
の
デ
ー
タ
を
事
前
に
学
習
し
て
、
基
礎
モ
デ
ル
あ
る
い

は
基
盤
モ
デ
ル
と
呼
ば
れ
るFoundation

モ
デ
ル
を
作

り
ま
す
。
そ
こ
か
ら
微
調
整
を
施
す
こ
と
で
、
そ
れ
ぞ
れ

の
目
的
ご
と
に
適
し
た
モ
デ
ル
に
し
て
い
く
こ
と
が
可
能

に
な
っ
て
い
ま
す
（
図
表
４
）。

　

Ｇ
Ｐ
Ｔ
が
得
意
と
す
る
タ
ス
ク
の
例
は
こ
ち
ら
で
す

（
図
表
５
）。
こ
れ
以
外
に
も
非
常
に
多
様
な
こ
と
に
対
応

で
き
ま
す
が
、
い
わ
ゆ
るPre-trained

さ
れ
た
モ
デ
ル

を
使
っ
て
ど
ん
な
こ
と
が
で
き
る
の
か
と
言
わ
れ
る
と
、

概
ね
こ
の
よ
う
な
タ
ス
ク
が
特
に
業
務
上
有
効
に
働
く
と

思
い
ま
す
。

　

例
え
ば
、
要
約
や
テ
キ
ス
ト
を
読
み
込
ま
せ
て
情
報
を

抽
出
す
る
こ
と
、
あ
る
い
は
ス
ペ
ル
チ
ェ
ッ
ク
、
校
正
・

編
集
な
ど
も
か
な
り
得
意
と
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
翻

訳
も
、
専
用
の
サ
ー
ビ
ス
を
使
わ
な
く
て
も
非
常
に
高
精

度
の
翻
訳
が
で
き
ま
す
。
分
類
系
で
は
セ
ン
チ
メ
ン
ト
分

析
、
ち
ょ
っ
と
し
た
会
話
ロ
グ
を
読
み
込
ま
せ
て
、
感
情

を
数
値
で
表
し
な
さ
い
と
い
う
指
示
を
与
え
る
と
、
比
較

的
適
切
に
感
情
を
判
定
す
る
こ
と
も
可
能
に
な
っ
て
い
ま

す
。
さ
ら
に
、
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
系
の
コ
ー
デ
ィ
ン
グ
も

得
意
と
し
て
い
る
よ
う
で
す
。
弊
社
の
中
で
は
Ｖ
Ｂ
Ａ
の
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マ
ク
ロ
を
開
発
す
る
よ
う
な
こ
と
を
始
め
て
い
る
ケ
ー
ス

が
あ
り
ま
す
。
開
発
の
現
場
で
も
、
生
成
Ａ
Ｉ
を
組
み
込

ん
だ
開
発
ツ
ー
ル
が
今
、
本
当
に
様
々
出
て
き
て
い
ま

す
。
将
来
的
に
は
プ
ロ
グ
ラ
マ
ー
は
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
書
く

機
会
が
あ
ま
り
無
く
な
る
ぐ
ら
い
ま
で
進
化
す
る
と
言
わ

れ
て
お
り
ま
す
。

二
、ChatGPT

の
特
徴

　

Ｇ
Ｐ
Ｔ
と
い
う
の
は
、
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
単
発
で
Ｑ

Ａ
を
す
る
よ
う
な
サ
ー
ビ
ス
で
す
が
、ChatGPT

は
会

話
型
で
、
い
わ
ゆ
る
会
話
の
コ
ン
テ
キ
ス
ト
を
引
き
継
ぎ

な
が
ら
更
問
い
が
可
能
に
な
っ
て
お
り
、
ま
る
で
人
と
話

し
続
け
て
い
る
よ
う
な
サ
ー
ビ
ス
で
す
。
冒
頭
申
し
上
げ

た
と
お
り
、ChatGPT

は
裏
で
人
間
が
ト
レ
ー
ニ
ン
グ

デ
ー
タ
に
○
×
を
つ
け
て
い
ま
す
。
何
故
な
ら
、
ネ
ッ
ト

上
の
サ
ー
ビ
ス
を
そ
の
ま
ま
学
習
し
た
だ
け
で
は
何
が
誹

図表４

大量のデータ

Text

Images

Speech

Structured Data

3d Signals

タスク

Ques�on and 
Answering

Sen�ment Analysis

Informa�on 
Extrac�on

Image Cap�oning

Object Recogni�on

事前学習
(Pre-training)

ファイン
チューニング

Founda�on
モデル

Instruc�on Follow

Transformer
モデル

Transformer アーキテクチャ

 トランスフォーマー モデルは、文章に含まれる単語のように、 連続したデータの関係を
追跡することによって、文脈ひいては意味を学習するニューラルネットワークです。

 トランスフォーマーが登場する以前のニューラルネットワークは、大規模なラベル付き
データセットでトレーニングしなければならず、その生成には多大なコストと時間が必要
でした。トランスフォーマーは、要素間のパターンを数学的に発見することでその必要を
なくし、Web 上や企業データベース内に存在する膨大な数の画像やテキスト データを
利用できます。しかも、トランスフォーマーが使用する計算は並列処理に適しているため、
モデルの高速実行が可能です。
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謗
中
傷
で
何
が
差
別
的
な
の
か
、
Ａ
Ｉ
は
倫
理
的
な
判
断

が
で
き
な
い
か
ら
で
す
。
そ
こ
で
人
間
が
き
ち
ん
と
し
た

価
値
観
を
覚
え
込
ま
せ
、
不
愉
快
な
思
い
を
し
な
い
よ
う

に
注
意
を
払
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
のChatGPT

に
代
表
さ
れ
る
生
成
Ａ
Ｉ
は
、
質
問

力
（
プ
ロ
ン
プ
ト
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
）、
即
ち
ど
の
よ

う
に
エ
ン
ジ
ン
に
指
示
を
与
え
る
か
が
結
果
の
質
を
大
き

く
左
右
し
ま
す
。ChatGPT

の
使
わ
れ
方
は
御
存
知
の

よ
う
に
、
同
じ
質
問
を
し
て
も
同
じ
返
答
は
無
く
、
似
た

よ
う
な
質
問
を
し
て
少
し
詳
し
く
指
示
を
出
す
と
よ
り
精

度
の
高
い
返
答
が
得
ら
れ
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
よ
り
良

い
答
え
が
得
ら
れ
る
よ
う
な
質
問
を
す
る
に
は
ど
う
す
る

べ
き
か
、
工
夫
の
仕
方
や
ノ
ウ
ハ
ウ
等
も
含
め
て
プ
ロ
ン

プ
ト
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
聞
き
方

が
少
し
変
わ
る
だ
け
で
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
が
か
な
り
変
わ
っ

て
く
る
の
は
、
少
し
人
間
的
に
思
え
る
と
こ
ろ
も
あ
り
、

科
学
と
い
う
よ
り
も
芸
術
と
い
う
表
現
が
用
い
ら
れ
る
こ

図表５

大項目 タスク 説明

情報抽出系

キーワードベースの情報抽出 指定されたキーワードまたはフレーズに基づいて、テキストから関連情報を抽出

事実の抽出 テキストから具体的な事実やデータを抽出

要約 長いテキストから主要な情報を抽出し、短くまとめる

文脈理解系
文脈に基づく回答生成 ユーザーからの質問に対する回答を提供し、会話の文脈を理解する

意図理解 ユーザーのテキストからその意図を解釈し、それに適切な応答を生成

チェック系

文法・スペルチェック テキストの文法やスペルの誤りを検出し、訂正提案を行う

校正・編集 テキストの構造やスタイルを改善する提案を行う

内容チェック 提供された情報の正確性や矛盾をチェック

翻訳系

言語間翻訳 一つの言語から別の言語へのテキスト翻訳を行う

異文化コミュニケーションの補助 異なる言語や文化のコミュニケーションを支援

カジュアルな翻訳 スラングや俗語を含む非公式なテキストを理解し、適切な翻訳を提供

分類系

センチメント分析 テキストの感情的なトーンを判断

テキスト分類 テキストを特定のカテゴリやトピックに分類

トピック抽出 テキストから主要なトピックやテーマを抽出

テキストタグ付け テキストにタグをつけて、検索や整理を容易にする

文章生成系

コンテンツ作成 特定のトピックについての記事、ブログ、レポートなどを作成

創作 ストーリーテリング、詩、小説など、創造的なテキストを生成

カスタムレポート作成 特定の指示や要件に基づいてカスタムレポートを生成

プロンプトに基づく作成 ユーザーからのプロンプトに基づいて、特定の内容を生成

プログラミング系 コーディング プログラム自動生成、バグ修正、コメント生成
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と
も
あ
り
ま
す
。

　

従
来
の
マ
シ
ン
ラ
ー
ニ
ン
グ
に
代
表
さ
れ
る
よ
う
な
Ａ

Ｉ
は
、
通
常
だ
と
同
じ
入
力
に
対
し
て
同
じ
出
力
を
生
成

し
ま
す
が
、
Ｇ
Ｐ
Ｔ
モ
デ
ル
の
場
合
は
確
率
論
に
従
っ
て

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
を
生
成
す
る
の
で
、
あ
る
意
味
で
は
乱
数

の
よ
う
な
働
き
方
を
し
ま
す
。
で
す
の
で
、
同
じ
プ
ロ
ン

プ
ト
（
入
力
す
る
指
示
や
質
問
）
を
与
え
て
も
、
ど
の
よ

う
な
反
応
が
得
ら
れ
る
か
予
測
す
る
こ
と
は
困
難
で
あ
り

常
に
一
定
の
出
力
に
な
る
と
は
限
り
ま
せ
ん
。
一
部
の
最

新
の
サ
ー
ビ
ス
で
は
、
同
じ
入
力
に
対
し
て
は
一
定
の
同

じ
よ
う
な
答
え
を
返
す
、
少
し
固
定
す
る
よ
う
な
機
能
も

登
場
し
て
い
ま
す
が
、
一
般
的
に
はChatGPT
に
代
表

さ
れ
る
生
成
Ａ
Ｉ
は
、
同
じ
出
力
を
返
す
こ
と
は
あ
り
ま

せ
ん
。
可
能
な
限
り
詳
し
く
、
ス
テ
ッ
プ
・
バ
イ
・
ス

テ
ッ
プ
で
指
示
を
与
え
る
こ
と
で
、
で
き
る
だ
け
回
答
の

質
を
平
均
化
、
平
準
化
す
る
と
い
う
こ
と
が
、
テ
ク
ニ
ッ

ク
と
し
て
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

プ
ロ
ン
プ
ト
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
は
、
幾
つ
か
類
型
化

さ
れ
た
も
の
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ばProm

pt Process 

ing

は
、
情
報
の
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
を
見
て
生
成
Ａ
Ｉ
の
理

解
が
足
り
な
い
な
と
思
っ
た
と
き
に
、
そ
れ
を
補
う
よ
う

な
質
問
を
す
る
、
あ
る
い
は
質
問
の
角
度
を
変
え
る
よ
う

な
形
で
、
少
し
ず
つ
プ
ロ
ン
プ
ト
を
変
え
る
も
の
で
す
。

　

Few
-shot Learning

は
、
例
え
ば
「
あ
る
質
問
に
対

し
て
こ
の
よ
う
な
回
答
を
返
し
て
く
だ
さ
い
」
と
、
Ｑ
と

Ａ
の
セ
ッ
ト
を
あ
ら
か
じ
め
例
示
し
て
学
ば
せ
る
手
法
で

す
。
幾
つ
か
例
示
す
る
こ
と
で
回
答
の
フ
ォ
ー
マ
ッ
ト
の

安
定
性
を
上
げ
た
り
、
回
答
の
内
容
の
精
度
を
上
げ
て
い

く
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

Chain of T
hought

は
、
生
成
Ａ
Ｉ
に
「
あ
な
た
は

こ
の
問
い
に
対
し
て
こ
う
い
う
段
階
で
考
え
て
答
え
て
く

だ
さ
い
」
と
い
う
指
示
を
出
し
て
段
階
ご
と
に
考
え
さ
せ

る
よ
う
に
す
る
こ
と
で
、
論
理
を
飛
躍
さ
せ
ず
段
階
を
踏

ん
で
考
え
る
よ
う
に
す
る
も
の
で
す
。
人
間
も
い
き
な
り
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ゴ
ー
ル
を
目
指
す
と
、
間
を
飛
ば
し
過
ぎ
て
う
ま
く
い
か

な
い
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
人
間
に
優
し
く
促
す
よ
う
な
形

で
、
段
階
ご
と
に
分
か
り
や
す
く
考
え
て
く
だ
さ
い
と
指

示
を
与
え
る
と
、
そ
れ
に
従
っ
て
生
成
Ａ
Ｉ
の
モ
デ
ル
が

考
え
て
自
分
が
欲
し
い
答
え
に
近
い
も
の
が
返
る
よ
う
に

な
り
ま
す
。

　

こ
れ
ら
の
テ
ク
ニ
ッ
ク
は
、
生
成
Ａ
Ｉ
を
使
う
側
が
、

い
か
に
自
分
が
意
図
し
た
答
え
が
返
っ
て
く
る
か
を
引
き

出
す
テ
ク
ニ
ッ
ク
で
す
。
先
ほ
ど
申
し
上
げ
た
と
お
り
生

成
Ａ
Ｉ
の
エ
ン
ジ
ン
は
同
じ
質
問
に
同
じ
回
答
を
行
わ
な

い
た
め
、
で
き
る
だ
け
回
答
を
安
定
さ
せ
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
そ
の
た
め
の
質
問
の
テ
ク
ニ
ッ
ク
が
い
わ
ゆ
る
プ

ロ
ン
プ
ト
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
で
す
。
今
ご
紹
介
し
た
も

の
以
外
に
も
多
く
あ
り
、
日
々
新
し
い
手
法
が
考
案
さ
れ

て
い
ま
す
。

　

一
般
的
に
、ChatGPT

は
ユ
ー
ザ
ー
エ
ク
ス
ペ
リ
エ

ン
ス
、
い
わ
ゆ
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
や
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に

対
す
る
ユ
ー
ザ
ー
の
接
し
方
を
大
き
く
変
え
て
い
く
の
で

は
な
い
か
と
言
わ
れ
て
お
り
、
私
も
同
じ
意
見
で
す
。

　

ユ
ー
ザ
ー
と
し
て
は
お
客
様
や
従
業
員
が
挙
げ
ら
れ
ま

す
。
例
え
ば
、
お
客
様
が
ネ
ッ
ト
バ
ン
キ
ン
グ
を
使
う
と

き
に
、
今
で
あ
れ
ば
ウ
ェ
ブ
画
面
を
見
て
、
ロ
グ
イ
ン
し

た
け
れ
ば
ロ
グ
イ
ン
の
ボ
タ
ン
を
押
す
、
残
高
照
会
を
し

た
け
れ
ば
残
高
照
会
の
ボ
タ
ン
を
押
す
と
い
っ
た
よ
う

に
、
ユ
ー
ザ
ー
が
画
面
を
見
て
ボ
タ
ン
を
認
識
し
、
能
動

的
に
ク
リ
ッ
ク
し
て
操
作
を
行
い
ま
す
。
各
社
各
様
に

ウ
ェ
ブ
デ
ザ
イ
ン
は
様
々
で
す
か
ら
、
お
客
様
が
そ
れ
ぞ

れ
の
サ
イ
ト
の
使
い
方
を
覚
え
て
使
い
慣
れ
る
こ
と
も
必

要
で
す
。
従
業
員
向
け
と
い
う
点
で
も
同
じ
よ
う
な
こ
と

が
指
摘
で
き
ま
す
。
企
業
内
に
設
け
ら
れ
て
い
る
イ
ン
ト

ラ
ネ
ッ
ト
の
中
か
ら
必
要
な
情
報
を
見
つ
け
る
た
め
、

色
々
と
ク
リ
ッ
ク
し
て
、
よ
う
や
く
目
的
の
情
報
に
た
ど

り
着
く
と
い
う
こ
と
が
度
々
あ
り
ま
す
。

　

し
か
し
生
成
Ａ
Ｉ
を
使
っ
た
時
代
の
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
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ス
に
な
る
と
、
ひ
ょ
っ
と
し
た
らChat

が
基
本
と
な
る

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。「
残
高
照
会
を
し
て
、
も
し
余
裕
が

あ
れ
ば
定
期
預
金
を
作
成
し
て
く
だ
さ
い
」
の
よ
う
に
、

自
然
言
語
で
指
示
を
す
る
イ
メ
ー
ジ
で
す
。
あ
る
い
は

「
従
業
員
が
引
っ
越
し
を
し
た
の
で
住
所
変
更
し
た
い
」

と
入
力
す
る
と
、
住
所
変
更
の
方
法
を
教
え
て
く
れ
る
だ

け
で
な
く
「
新
し
い
住
所
を
教
え
て
く
だ
さ
い
」
と
質
問

を
受
け
、
こ
ち
ら
が
答
え
る
と
自
動
的
に
住
所
が
ア
ッ
プ

デ
ー
ト
さ
れ
る
こ
と
も
あ
る
か
も
し
ま
せ
ん
。
こ
の
よ
う

に
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
が
再
定
義
さ
れ
る
き
っ
か
け
に
な

る
こ
と
も
予
想
さ
れ
ま
す
。

　

開
発
者
も
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
コ
ー
ド
を
書
く
場
面
は

減
っ
て
い
く
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
将
来
的
に
開
発
者

は
、
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
コ
ー
ド
を
書
く
よ
り
は
、
プ
ロ
グ

ラ
ム
の
設
計
書
を
き
っ
ち
り
書
く
こ
と
で
設
計
書
か
ら
直

接
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
コ
ー
ド
が
生
成
さ
れ
、
実
行
さ
れ
る

よ
う
に
な
る
こ
と
も
考
え
ら
れ
ま
す
。
も
っ
と
進
む
と
、

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
コ
ー
ド
が
何
な
の
か
は
、
あ
ま
り
関
係

な
く
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
そ
れ
ぐ
ら
い
自
然
言
語
と

プ
ロ
グ
ラ
ム
の
距
離
感
が
近
く
な
っ
て
い
く
で
し
ょ
う
。

三 

、
生
成
Ａ
Ｉ
が
金
融
業
界
に
与
え
る

影
響

　

ア
ク
セ
ン
チ
ュ
ア
社
が
発
表
し
た
生
成
Ａ
Ｉ
が
業
務
に

与
え
る
影
響
に
関
す
る
レ
ポ
ー
ト
に
よ
れ
ば
、「
生
成
Ａ

Ｉ
は
、
現
在
の
仕
事
を
破
壊
し
、
ほ
と
ん
ど
の
労
働
者
が

『
副
操
縦
士
』
を
持
つ
こ
と
に
な
る
。
人
間
と
Ａ
Ｉ
の
コ

ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
新
し
い
次
元
を
導
入
し
、
仕
事
の
進

め
方
や
仕
事
の
内
容
を
根
本
的
に
変
え
る
だ
ろ
う
」「
ほ

ぼ
す
べ
て
の
仕
事
が
影
響
を
受
け
、
一
部
は
廃
止
さ
れ
、

大
半
は
変
革
さ
れ
、
多
く
の
新
し
い
仕
事
が
生
ま
れ
る
だ

ろ
う
」
と
表
現
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
業
界
別
に
Ａ
Ｉ
に

よ
っ
て
ど
れ
ぐ
ら
い
の
仕
事
が
影
響
を
受
け
る
の
か
と
い
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う
予
測
も
公
表
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
に
よ
れ
ば
、
一
位
が

Banking

、
二
位
がInsurance

、
四
位
がCapital m

ar 

kets

と
な
っ
て
い
ま
す
か
ら
、
金
融
業
界
が
い
か
に
生

成
Ａ
Ｉ
に
影
響
を
受
け
や
す
い
と
予
測
さ
れ
て
い
る
か
が

良
く
分
か
り
ま
す
。
さ
ら
に
銀
行
を
例
に
と
る
と
、
五

四
％
の
業
務
に
つ
い
てH

igher potential for autom
a 

tion

、
一
二
％
に
つ
い
てH

igher potential for augm
 

entation

と
評
価
さ
れ
て
お
り
、
単
純
に
過
半
以
上
の
仕

事
が
生
成
Ａ
Ｉ
に
よ
っ
て
大
き
な
影
響
を
受
け
る
と
さ
れ

て
い
ま
す
。

　

金
融
サ
ー
ビ
ス
に
お
け
る
代
表
的
と
思
わ
れ
るChat 

GPT

の
活
用
ユ
ー
ス
ケ
ー
ス
例
は
こ
の
と
お
り
で
す（
図

表
６
）。
理
想
と
し
て
は
顧
客
体
験
向
上
や
バ
ー
チ
ャ
ル

エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
の
よ
う
に
、
お
客
様
に
対
し
て
Ａ
Ｉ
が
直

接
対
応
す
る
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
が
、
ま
だ
少
し
距
離
が

あ
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。
む
し
ろ
、
コ
ン
タ
ク
ト
セ
ン

タ
ー
で
の
会
話
分
析
や
、
そ
れ
を
も
っ
て
コ
ン
タ
ク
ト
セ

図表６

金融サービスにおけるChatGPT活用ユースケース例

アドバイザーの
力を引き出す

ファイナンシャル
アドバイザー向
けチャットボット

不正検知・防止

自然言語処理に
よる文書解析

コンプライアンス
モニタリング

プログラム開発
支援（コーディング、

テスト）

データガバナンス

個人情報・
機微情報判断

顧客体験向上

バーチャル
エージェント

アクセシビリティと
言語翻訳

SNSポスト生成

IRドキュメント
作成

コンタクト
センターの
会話分析

顧客訪問プラン
作成

融資稟議書作成
支援

従業員体験向上 – 事務手続き等の社内検索精度の大幅向上 社内会議の要約／タスク抽出 メール自動生成

※あくまで一例になります
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ン
タ
ー
の
担
当
者
に
、
次
回
の
ア
ク
シ
ョ
ン
や
顧
客
の

ニ
ー
ズ
に
つ
い
て
ア
ド
バ
イ
ス
を
す
る
な
ど
間
接
的
に
お

客
様
に
対
応
す
る
こ
と
は
非
常
に
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
高
い

領
域
で
あ
る
よ
う
に
感
じ
て
い
ま
す
。
フ
ァ
イ
ナ
ン
シ
ャ

ル
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
向
け
の
チ
ャ
ッ
ト
ボ
ッ
ト
の
よ
う
な

サ
ー
ビ
ス
は
、
海
外
の
銀
行
な
ど
で
既
に
実
用
化
し
て
い

る
と
ニ
ュ
ー
ス
で
は
出
て
き
て
い
ま
す
。
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ

メ
ン
ト
に
関
し
て
は
、
例
え
ば
不
正
検
知
や
不
正
防
止
、

コ
ン
プ
ラ
イ
ア
ン
ス
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
に
も
高
い
適
用
可
能

性
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
研
究
が
進
ん
で

い
ま
す
。
ま
た
、
従
業
員
の
体
験
向
上
も
一
つ
の
キ
ー
と

考
え
て
い
ま
す
。
弊
社
も
そ
う
で
す
が
、
社
内
の
イ
ン
ト

ラ
ネ
ッ
ト
の
使
い
勝
手
が
も
の
す
ご
く
い
い
か
と
い
う

と
、
必
ず
し
も
そ
う
は
な
っ
て
い
な
い
と
い
う
現
状
が
あ

り
ま
す
。
こ
う
い
っ
た
と
こ
ろ
を
向
上
さ
せ
る
た
め
に
、

生
成
Ａ
Ｉ
は
非
常
に
大
き
く
寄
与
す
る
と
思
っ
て
い
ま

す
。

　

生
成
Ａ
Ｉ
の
展
開
パ
タ
ー
ン
に
つ
い
て
は
、
マ
イ
ク
ロ

ソ
フ
ト
がH

orizon
1

、H
orizon  2

、H
orizon  3

、
の

三
段
階
に
分
け
定
義
し
て
い
ま
す（
図
表
７
）。H

orizon  1

で
あ
る
最
初
の
ス
テ
ッ
プ
は
、
組
織
内
部
で
の
使
用
、
あ

る
い
は
社
内
で
のCopilot

（
支
援
ツ
ー
ル
）
の
展
開
で

す
。
副
操
縦
士
を
英
語
でCopilot

と
言
う
よ
う
に
、
完

全
な
自
動
化
に
は
至
っ
て
お
ら
ず
人
の
作
業
の
支
援
を
す

る
と
い
う
位
置
づ
け
の
生
成
Ａ
Ｉ
の
使
い
方
をCopilot

と
表
現
し
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
全
て
を
置
き
か
え
る
と

い
う
よ
り
は
、
今
の
仕
事
の
ス
テ
ッ
プ
を
で
き
る
だ
け
簡

素
に
し
た
り
、
仕
事
の
一
部
を
自
動
化
す
る
と
い
っ
た
使

い
方
で
す
。
マ
イ
ク
ロ
ソ
フ
ト
を
使
用
さ
れ
て
い
る
方

は
、M

icrosoft 365

のCopilot

と
い
う
サ
ー
ビ
ス
を
ご

存
じ
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
そ
う
い
っ
た
日
常
業
務
で
使
う

よ
う
な
ツ
ー
ル
の
中
に
生
成
Ａ
Ｉ
が
次
々
と
取
り
込
ま
れ

て
、
社
員
の
日
常
の
業
務
を
支
援
し
て
い
く
、
そ
の
よ
う

な
イ
メ
ー
ジ
だ
と
思
い
ま
す
。
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H
orizon  1

で
生
成
Ａ
Ｉ
を
使
い
こ
な
す
経
験
を
得
た

後
に
、
ス
テ
ッ
プ
二
で
あ
るH

orizon  2

と
し
て
実
際
に

お
客
様
と
直
接
対
話
す
る
よ
う
なCopilot

の
エ
ー
ジ
ェ

ン
ト
を
リ
リ
ー
ス
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
最
終
的
に
は

H
orizon  3

で
あ
る
ス
テ
ッ
プ
三
と
し
て
、
自
社
サ
ー
ビ

ス
の
変
革
や
、
新
サ
ー
ビ
ス
の
構
築
が
あ
り
ま
す
。
例
え

ば
銀
行
で
は
、
様
々
な
融
資
先
、
お
客
様
企
業
と
の
共
創

の
関
係
の
中
で
、
新
し
い
サ
ー
ビ
ス
を
一
緒
に
作
っ
て
い

く
こ
と
が
今
後
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

既
にChatGPT

を
社
内
で
導
入
さ
れ
て
い
る
方
々

は
、ChatGPT

を
そ
の
ま
ま
使
う
と
、
企
業
の
中
の

デ
ー
タ
は
参
照
し
な
い
た
め
、
企
業
内
の
デ
ー
タ
を
連
携

し
て
サ
ー
チ
し
た
り
、
照
会
対
象
に
し
た
い
と
い
う
ニ
ー

ズ
が
非
常
に
多
く
あ
る
と
思
い
ま
す
。
こ
の
対
応
方
法
は

様
々
あ
り
ま
す
が
、
三
点
ご
紹
介
し
ま
す
。

　

一
つ
目
が
、
先
ほ
ど
申
し
上
げ
た
プ
ロ
ン
プ
ト
エ
ン
ジ

ニ
ア
リ
ン
グ
、
い
わ
ゆ
る
聞
き
方
を
チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
す
る

図表７

生成AI(ChatGPT)の展開パターン

組織内部での使用

社内でのCopilot(支
援ツール)の展開

お客様と直接対話する
Copilotエージェント

自社サービスの変革

新サービスの構築

コンテンツの人間に
よる「イン・ザ・ルー
プ」レビュー

複数のCopilotエージェ
ントを人間が監督する 自動化の進展

Horizon１ Horizon２ Horizon３
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方
法
で
す
。
プ
ロ
ン
プ
ト
に
社
内
の
情
報
を
含
め
る
こ
と

で
、
そ
の
内
容
に
対
し
て
Ｑ
＆
Ａ
が
で
き
る
と
い
う
非
常

に
簡
易
的
な
や
り
方
で
す
。

　

二
点
目
は
、
Ｒ
Ａ
Ｇ
（Retrieval-A

ugm
ented Gen 

eration

）
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
す
。
プ
ロ
ン
プ
ト
エ
ン

ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
は
非
常
に
簡
易
的
に
で
き
ま
す
が
、
参
照

で
き
る
ド
キ
ュ
メ
ン
ト
の
量
に
制
限
が
あ
り
ま
す
の
で
、

一
般
的
に
企
業
内
デ
ー
タ
を
照
会
す
る
方
法
と
し
て
は
こ

ち
ら
が
主
流
で
す
。
こ
れ
は
、
生
成
Ａ
Ｉ
が
、
自
分
の

持
っ
て
い
る
事
前
学
習
さ
れ
た
モ
デ
ル
の
外
に
あ
る
、
会

社
の
さ
ま
ざ
ま
な
手
続
の
ド
キ
ュ
メ
ン
ト
を
デ
ー
タ
ベ
ー

ス
化
し
た
も
の
を
参
照
し
な
が
ら
回
答
を
作
る
方
法
で

す
。
社
内
の
デ
ー
タ
を
使
っ
て
検
索
し
た
り
、
照
会
し
た

い
と
い
う
ニ
ー
ズ
は
、
こ
の
手
法
で
多
く
の
ケ
ー
ス
に
対

処
で
き
る
と
思
い
ま
す
。

　

三
点
目
は
、
先
ほ
ど
ご
紹
介
し
た
微
調
整
（Fine-tun 

ing

）
で
、
生
成
Ａ
Ｉ
の
モ
デ
ル
自
体
に
チ
ュ
ー
ニ
ン
グ

を
施
す
も
の
で
す
。
モ
デ
ル
自
体
に
会
社
の
情
報
を
読
み

込
ま
せ
て
知
識
を
植
え
つ
け
る
方
法
で
す
が
、
コ
ス
ト
面

や
一
度
学
習
し
た
内
容
を
ク
リ
ア
す
る
こ
と
が
か
な
り
困

難
で
あ
る
等
の
課
題
も
あ
る
の
で
、
使
う
べ
き
場
面
は
ま

だ
少
し
限
ら
れ
て
い
ま
す
。

四 

、
生
成
Ａ
Ｉ
が
も
た
ら
す
新
た
な

リ
ス
ク

　

ChatGPT

に
は
、
大
き
な
制
約
も
ま
だ
ま
だ
あ
り
ま

す
。
そ
の
一
つ
が
幻
覚
（
ハ
ル
シ
ネ
ー
シ
ョ
ン
）
で
、
い

わ
ゆ
る
堂
々
と
う
そ
を
つ
く
こ
と
で
す
。特
にH

orizon  1

、

H
orizon  2

で
お
客
様
向
け
に
出
し
て
い
く
際
に
は
、
生

成
Ａ
Ｉ
を
広
範
に
展
開
し
て
い
く
上
で
克
服
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
制
限
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
は
私
がChatGPT

に
対
し
て
「
日
本
に
い
た
恐

竜
の
名
前
を
最
低
で
も
一
〇
個
教
え
て
く
だ
さ
い
」
と
質
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問
し
た
結
果
で
す
（
図
表
８
）。
ポ
イ
ン
ト
は
「
最
低
で

も
一
〇
個
」
と
聞
く
こ
と
で
、
そ
う
す
る
と
律
儀
に
一
〇

個
答
え
ま
す
。
し
か
し
一
〇
個
の
中
で
正
し
い
も
の
は
二

つ
し
か
な
く
、
あ
と
の
八
つ
はChatGPT

が
適
当
に
つ

く
り
出
し
た
も
の
で
す
。
本
来
は
確
実
に
存
在
す
る
も
の

だ
け
を
回
答
す
る
べ
き
で
す
が
、ChatGPT

は
文
章
の

意
味
や
文
脈
を
理
解
し
て
答
え
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
の

で
、
こ
う
い
う
こ
と
が
起
き
て
し
ま
い
ま
す
。

　

最
近
は
、
答
え
て
ほ
し
く
な
い
よ
う
な
も
の
や
捏
造
し

た
も
の
を
答
え
な
い
よ
う
に
す
る
た
め
の
シ
ス
テ
ム
の
作

り
方
の
ベ
ス
ト
プ
ラ
ク
テ
ィ
ス
が
出
て
き
ま
し
た
。
そ
れ

ら
を
活
用
し
て
、
で
き
る
だ
け
こ
の
よ
う
な
現
象
を
減
ら

し
て
い
く
こ
と
が
一
つ
の
大
き
な
ポ
イ
ン
ト
で
す
。

　

ま
た
、
先
ほ
ど
の
幻
覚
だ
け
で
な
く
そ
の
他
に
も
リ
ス

ク
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
（
図
表
９
）。
例
え
ば
「
プ
ラ
イ
バ

シ
ー
と
守
秘
義
務
」、「
偽
情
報
、
毒
性
、
サ
イ
バ
ー
脅
威

の
拡
大
」
で
す
。
来
年
に
は
ア
メ
リ
カ
の
大
統
領
選
挙
が

図表８
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行
わ
れ
ま
す
が
、
例
え
ば
生
成
型
の
Ａ
Ｉ
が
大
量
の
偽
の

コ
ン
テ
ン
ツ
を
生
成
し
て
拡
散
す
る
と
い
う
リ
ス
ク
が
あ

り
ま
す
。
具
体
的
に
は
、
人
の
写
真
を
ア
ッ
プ
ロ
ー
ド
す

る
と
、
あ
た
か
も
そ
の
人
が
し
ゃ
べ
っ
て
い
る
か
の
よ
う

な
動
画
が
作
れ
て
し
ま
い
ま
す
の
で
、
ア
メ
リ
カ
大
統
領

選
挙
の
候
補
者
が
、
言
っ
て
も
い
な
い
よ
う
な
こ
と
を

言
っ
て
い
る
よ
う
な
動
画
を
作
り
、
そ
れ
が
Ｓ
Ｎ
Ｓ
で
拡

散
さ
れ
て
し
ま
う
こ
と
は
危
険
性
と
し
て
十
分
に
考
え
ら

れ
ま
す
。
そ
う
い
っ
た
こ
と
が
起
き
や
す
い
時
代
に
な
っ

て
い
ま
す
。
そ
れ
か
ら
、「
著
作
権
へ
の
挑
戦
の
時
代
」

で
す
。
知
ら
な
い
う
ち
に
生
成
Ａ
Ｉ
が
学
習
し
た
デ
ー
タ

の
中
に
著
作
権
に
触
れ
る
も
の
が
あ
り
、
そ
れ
が
間
接
的

に
利
用
さ
れ
る
こ
と
で
著
作
権
侵
害
で
あ
る
と
思
わ
れ
る

よ
う
な
も
の
が
出
て
き
て
し
ま
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
そ

の
ほ
か
に
も
、「
川
下
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
響
く
埋
め

込
ま
れ
た
バ
イ
ア
ス
」
は
、
例
え
ば
偏
見
を
持
っ
て
し
ま

う
よ
う
な
デ
ー
タ
を
学
習
し
た
モ
デ
ル
を
使
う
と
、
そ
の

図表９

リスク 説明

ミスと“幻覚”
生成AIが実在しないものを生成したり、人間同様の行動を取ることがある。これは、
生成AIが言語の使用法を学ぶのみならず、世界の構造を十分に把握していないため。
この問題に対処するためには、モデルの不確実性や限界について透明性を高める必
要がある。

プライバシーと守秘義務
生成型AIモデルが学習データを記憶するという問題で、プライバシーや著作権の侵
害へと繋がる恐れがある。具体的には、モデルが個人情報や機密情報を再現するこ
と、著作権を有する素材を許可なく使用するなど。対策として、学習データの選定
や保護に十分な注意を払うべきである。

偽情報、毒性、サイバー脅威の拡大
生成型AIが大量の偽コンテンツを生成・拡散し、デマやオンライン害悪の原因とな
る問題。人々の判別が困難となり、誤情報に騙される危険が増大する。解決策とし
てAI生成コンテンツの検出とラベル付けが必要である。

著作権への挑戦への時代
生成型AIが著作権素材を学習や模倣することで、著作権侵害の問題を引き起こす可
能性があるという問題。モデルの行動がオリジナルの創作物を害する恐れがある。
透明性や法的基盤の強化が解決策として挙げられる。

川下アプリケーションに響く
埋め込まれたバイアス

生成型AIが学習データの偏見を増幅する問題である。この結果、不公平や差別的な
出力が生じる可能性がある。学習データの選択と品質への注意が求められる。

価値観、整合性、良い指示の難しさ
生成型AIモデルが人間の価値や目標と一致しないかもしれないという問題について
指摘。モデルが危険な結果を生む可能性がある。フィードバックと原則を用いてモ
デルの安全性を確保することが必要。

生成AIがもたらす新たなリスク

（出典） 　IMDA（シンガポール情報通信局）レポート “GENERATIVE AI：IMPLICATIONS FOR 
TRUST AND GOVERNANCE” より筆者翻訳・編集
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モ
デ
ル
を
使
う
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
全
て
影
響
を
受
け

て
し
ま
い
ま
す
。
生
成
Ａ
Ｉ
が
も
た
ら
す
こ
う
い
っ
た
新

し
い
リ
ス
ク
も
一
方
で
認
識
し
な
が
ら
、
正
し
い
Ａ
Ｉ
の

使
い
方
を
し
て
い
か
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。

　

こ
れ
ら
が
「
責
任
あ
る
Ａ
Ｉ
」、英
語
で
言
う
と
「Resp 

onsible A
I

」
で
、
積
極
的
な
取
り
組
み
が
必
要
に
な
り

ま
す
。
責
任
あ
る
Ａ
Ｉ
と
い
う
の
は
、「
安
全
で
信
頼
で

き
る
倫
理
的
な
方
法
で
Ａ
Ｉ
シ
ス
テ
ム
を
開
発
、
評
価
、

デ
プ
ロ
イ
す
る
た
め
の
ア
プ
ロ
ー
チ
」
で
す
。

　

企
業
が
責
任
あ
る
Ａ
Ｉ
に
取
り
組
む
べ
き
理
由
は
、
生

成
Ａ
Ｉ
の
使
用
に
よ
っ
て
生
じ
る
潜
在
的
な
リ
ス
ク
を
回

避
す
る
こ
と
が
一
番
の
目
的
で
す
。
先
ほ
ど
申
し
上
げ
た

と
お
り
、
さ
ま
ざ
ま
な
Ａ
Ｉ
が
本
来
的
に
間
違
っ
た
意
思

決
定
を
下
す
要
素
と
な
る
よ
う
な
情
報
を
生
成
し
て
し
ま

う
可
能
性
が
非
常
に
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
世
の
中
に
は
ア

ク
セ
ス
し
や
す
い
生
成
Ａ
Ｉ
は
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
か

ら
、
便
利
だ
か
ら
と
い
っ
て
そ
う
い
っ
た
も
の
を
気
軽
に

使
っ
て
事
業
を
行
う
と
、
ど
こ
か
で
取
り
返
し
の
付
か
な

い
こ
と
に
な
る
可
能
性
も
あ
り
ま
す
し
、
お
客
様
に
非
常

に
御
迷
惑
を
お
か
け
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　

生
成
Ａ
Ｉ
を
使
う
と
き
は
特
に
、
①
透
明
性
を
確
保
す

る
。
②
Ａ
Ｉ
に
よ
っ
て
出
て
き
た
情
報
に
基
づ
い
て
何
か

の
意
思
決
定
を
行
う
際
は
、
そ
れ
が
説
明
可
能
で
あ
る
よ

う
に
し
て
い
く
。
③
全
て
を
Ａ
Ｉ
に
判
断
さ
せ
る
の
で
は

な
く
て
、
人
間
が
最
終
的
な
判
断
を
下
す
。
④
そ
も
そ
も

生
成
Ａ
Ｉ
を
用
い
る
際
に
、
倫
理
的
な
観
点
か
ら
そ
れ
を

使
っ
て
い
い
の
か
、
そ
の
使
い
方
は
正
し
い
の
か
を
き
ち

ん
と
判
断
す
る
、
の
四
点
が
重
要
で
す
。

　

加
え
て
、
そ
う
い
う
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
や
、
そ
の
ガ
イ
ド

ラ
イ
ン
が
企
業
の
中
で
き
っ
ち
り
と
運
用
さ
れ
て
い
る
か

と
い
う
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
プ
ロ
セ
ス
の
定
義
や
運
用
、
さ
ら

に
は
、
各
国
で
行
わ
れ
て
い
る
議
論
を
も
と
に
し
て
、
政

府
や
当
局
が
設
定
す
る
よ
う
な
さ
ま
ざ
ま
な
ガ
イ
ド
ラ
イ

ン
、
ル
ー
ル
、
レ
ギ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
更
新
が
常
に
あ
り
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ま
す
か
ら
、
こ
れ
ら
を
で
き
る
だ
け
迅
速
に
取
り
込
み
、

自
分
た
ち
が
責
任
あ
る
Ａ
Ｉ
の
体
制
に
回
し
て
い
く
こ
と

が
必
要
に
な
り
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
生
成
Ａ
Ｉ
を
ど
ん

ど
ん
使
っ
て
い
く
と
い
う
攻
め
の
姿
勢
に
対
し
て
、
牽
制

す
る
よ
う
な
動
き
を
き
ち
ん
と
持
た
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
。

　

少
し
観
点
が
変
わ
り
ま
す
が
、
Ａ
Ｉ
は
環
境
に
と
て
も

悪
い
と
言
わ
れ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
少
し
古
い
デ
ー
タ

で
は
、
Ａ
Ｉ
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
、
特
に
生
成
Ａ
Ｉ
の
ト

レ
ー
ニ
ン
グ
は
非
常
に
膨
大
な
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
リ

ソ
ー
ス
を
使
い
、
自
動
車
を
動
か
す
よ
り
も
は
る
か
に
大

き
な
Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
さ
れ
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
特
に
、

GPT
-3

、GPT
-3.5

、GPT
-4

と
い
っ
た
最
新
の
モ
デ
ル

を
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
し
た
り
、
推
論
エ
ン
ジ
ン
を
使
う
と

い
っ
た
場
合
、
使
用
す
る
リ
ソ
ー
ス
は
非
常
に
高
く
な
り

ま
す
。
そ
れ
は
ユ
ー
ザ
ー
企
業
に
と
っ
て
はScope3

と

言
わ
れ
る
Ｃ
Ｏ
２
の
排
出
量
が
増
加
す
る
こ
と
に
な
る
の

で
、
Ａ
Ｉ
を
使
え
ば
使
う
ほ
ど
環
境
に
悪
い
こ
と
、
自
分

た
ち
が
使
っ
て
い
る
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
が
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
で
動
い
て
い
る
か
等
を
意
識
し
て
Ａ
Ｉ
を
使
っ
て

い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の

ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
を
冷
や
す
た
め
の
水
も
不
足
気
味
で
す
。

で
き
る
だ
け
低
消
費
電
力
で
Ａ
Ｉ
を
稼
働
す
る
の
に
効
率

が
良
い
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
、
半
導
体
チ
ッ
プ
を
開
発
し
て

い
く
こ
と
も
大
切
で
す
。
Ｉ
Ｔ
プ
ロ
バ
イ
ダ
ー
に
対
し
て

は
、
そ
う
い
っ
た
さ
ま
ざ
ま
な
努
力
を
も
っ
て
で
き
る
だ

け
環
境
を
維
持
し
な
が
ら
Ａ
Ｉ
を
広
め
て
い
く
責
務
が
生

じ
て
い
る
と
い
う
と
こ
ろ
も
、
知
っ
て
お
い
て
損
は
な
い

と
思
い
ま
す
。

五 

、
み
ず
ほ
フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
グ
ル
ー

プ
で
の
取
り
組
み

　

弊
社
で
は
、ChatGPT

のW
iz Chat

と
い
う
名
称
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で
社
内
に
展
開
し
て
お
り
ま
す
。
今
年
六
月
か
ら
全
社
員

に
向
け
て
公
開
し
、
制
限
な
く
全
員
が
使
い
た
い
だ
け
使

え
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。
今
はGPT

-3.5

と
い
う
バ
ー

ジ
ョ
ン
で
動
い
て
い
ま
す
が
、
も
う
す
ぐGPT

-4

と
い

う
最
新
の
モ
デ
ル
が
社
内
で
も
使
え
る
よ
う
に
な
り
ま
す

（
注
：
そ
の
後
、GPT

-4

が
使
用
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て

い
る
）。
今
後
さ
ら
に
機
能
を
拡
張
し
、
で
き
る
こ
と
を

さ
ら
に
増
や
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
使
い
方
を
サ

ポ
ー
ト
す
る
社
内
Ｓ
Ｎ
Ｓ
の
よ
う
な
も
の
を
作
り
、
そ
こ

で
「
こ
ん
な
こ
と
が
で
き
な
い
か
」
と
い
う
声
に
対
し
て

「
こ
う
や
っ
た
ら
で
き
る
」
と
い
う
ア
ド
バ
イ
ス
を
し
た

り
、
逆
に
社
員
か
ら
「
こ
ん
な
使
い
方
で
こ
ん
な
こ
と
が

で
き
た
」
と
い
う
事
例
を
共
有
し
て
も
ら
っ
た
り
、
社
員

がExcel

を
使
っ
て
プ
ロ
ン
プ
ト
を
つ
く
れ
る
ツ
ー
ル
を

自
発
的
に
開
発
し
て
Ｓ
Ｎ
Ｓ
で
公
開
し
た
り
と
、
ノ
ウ
ハ

ウ
の
共
有
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
引
き
続
き
弊
社
で
は
生

成
Ａ
Ｉ
の
開
発
を
継
続
的
に
進
め
て
お
り
、
今
年
の
六
月

か
ら
七
月
に
か
け
て
生
成
Ａ
Ｉ
の
ア
イ
デ
ア
ソ
ン
を
実
施

し
た
と
こ
ろ
二
〇
〇
〇
件
超
の
応
募
が
あ
り
ま
し
た
。
上

位
の
案
件
は
実
装
し
て
い
く
計
画
を
立
て
て
い
る
と
こ
ろ

で
す
。

　

後
ほ
ど
申
し
上
げ
ま
す
が
、
今
の
代
表
的
な
取
り
組
み

と
し
て
は
、
事
務
手
続
の
照
会
対
応
の
よ
う
な
も
の
を
、

W
iz Search

と
い
う
名
称
で
開
発
し
て
い
ま
す
。
そ
れ

か
ら
、W

iz Create

と
い
う
、
融
資
稟
議
の
補
助
資
料

の
基
礎
と
な
る
資
料
を
自
動
的
に
作
成
す
る
よ
う
な
仕
組

み
の
開
発
も
行
っ
て
い
ま
す
。
ま
ず
フ
ェ
ー
ズ
一
と
し

て
、
と
に
か
く
生
成
Ａ
Ｉ
を
使
っ
て
み
る
た
め
に

ChatGPT

を
導
入
し
ま
し
た
が
、
今
は
社
内
デ
ー
タ
や

外
部
の
最
新
デ
ー
タ
を
活
用
す
る
フ
ェ
ー
ズ
に
移
っ
て
き

て
い
ま
す
。

　

生
成
Ａ
Ｉ
活
用
に
お
け
る
体
制
の
面
で
は
、
先
ほ
ど
申

し
上
げ
た
よ
う
な
業
務
に
適
用
し
て
い
く
開
発
は
業
務
適

用
推
進
チ
ー
ム
が
担
っ
て
い
ま
す
。
目
先
の
業
務
へ
の
適
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用
の
み
な
ら
ず
、
一
〇
年
後
に
我
々
金
融
業
界
は
ど
う

な
っ
て
い
る
の
か
と
い
う
と
こ
ろ
を
見
据
え
て
の
戦
略
策

定
も
行
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
生
成
Ａ
Ｉ
を
使
っ
て
ど
う

い
う
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
創
出
で
き
る
か
を
検
討
す
る
創

造
的
な
ワ
ー
ク
や
、
経
営
陣
向
け
の
最
新
動
向
、
業
界
へ

の
影
響
分
析
、
啓
蒙
活
動
を
担
っ
て
い
る
チ
ー
ム
も
あ
り

ま
す
。
実
際
、
生
成
Ａ
Ｉ
は
新
し
い
技
術
や
使
い
方
が

次
々
と
現
れ
て
お
り
一
カ
月
前
の
や
り
方
よ
り
も
っ
と
効

率
的
な
方
法
が
あ
る
、
と
い
う
具
合
の
ス
ピ
ー
ド
感
で
物

事
が
進
ん
で
い
ま
す
。
そ
れ
を
支
え
る
Ｒ
＆
Ｄ
（Resear 

ch&
D

evelopm
ent

）
は
、
エ
ン
ジ
ニ
ア
を
中
心
に
最
新

の
情
報
を
ア
ッ
プ
デ
ー
ト
し
な
が
ら
業
務
適
用
推
進
チ
ー

ム
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
し
て
い
ま
す
。
一
方
で
、
Ａ
Ｉ
の

利
用
を
野
放
し
に
し
て
い
る
と
様
々
な
リ
ス
ク
が
顕
在
化

す
る
お
そ
れ
が
あ
り
ま
す
の
で
、
責
任
あ
る
Ａ
Ｉ
を
推
進

す
る
た
め
の
、
い
わ
ば
守
り
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
も
始
め
て

い
ま
す
。
ま
ず
は
Ａ
Ｉ
倫
理
基
準
の
ポ
リ
シ
ー
を
つ
く

り
、
そ
の
ポ
リ
シ
ー
を
基
に
し
た
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
や
モ
ニ

タ
リ
ン
グ
の
プ
ロ
セ
ス
を
作
成
中
で
す
。

　

最
後
に
、
生
成
Ａ
Ｉ
の
開
発
の
実
際
に
つ
い
て
、
ご
紹

介
し
ま
す
。

　

銀
行
に
は
手
続
が
山
の
よ
う
に
あ
り
、
そ
の
マ
ニ
ュ
ア

ル
も
数
多
く
あ
り
ま
す
。
そ
れ
ら
の
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
照
会

す
る
よ
う
な
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
作
成
し
て
い
ま
す
。

ChatGPT

は
そ
の
ま
ま
で
す
と
社
内
の
情
報
を
読
み
込

む
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
の
で
、
先
ほ
ど
ご
紹
介
し
た
Ｒ
Ａ

Ｇ
と
い
う
方
法
を
使
い
、
社
内
の
事
務
手
続
の
ド
キ
ュ
メ

ン
ト
を
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
と
し
て
作
り
そ
れ
を
生
成
Ａ
Ｉ
と

連
携
さ
せ
て
試
し
に
動
か
す
程
度
で
あ
れ
ば
、
実
は
結
構

簡
単
に
で
き
る
の
で
す
。

　

し
か
し
、
一
見
す
る
と
う
ま
く
動
い
て
い
る
よ
う
に
見

え
る
も
の
の
、
現
場
の
方
に
試
し
に
使
っ
て
も
ら
う
と
、

粗
が
目
立
ち
ま
す
。
具
体
的
に
は
、
回
答
の
精
度
が
低

い
、
回
答
自
体
が
間
違
っ
て
い
る
、
回
答
に
参
照
し
た
利
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用
文
書
の
リ
ン
ク
先
が
全
く
違
う
な
ど
で
す
。
こ
う
い
っ

た
回
答
精
度
の
低
さ
を
上
げ
る
た
め
に
、
い
わ
ゆ
る

チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
と
い
う
か
、
シ
ス
テ
ム
の
中
で
様
々
な
工

夫
を
行
い
ま
す
。
こ
の
時
、
利
用
者
と
し
て
は
で
き
る
だ

け
シ
ン
プ
ル
に
使
い
た
い
と
い
う
ニ
ー
ズ
と
、
生
成
Ａ
Ｉ

側
は
あ
る
程
度
指
示
を
し
っ
か
り
与
え
た
方
が
き
ち
ん
と

答
え
が
返
っ
て
く
る
と
い
う
裏
腹
の
関
係
が
あ
り
ま
す
の

で
、
バ
ラ
ン
ス
の
と
り
方
も
意
識
し
て
工
夫
し
て
い
ま

す
。
そ
れ
か
ら
、GPT

-4

と
言
わ
れ
る
賢
い
Ａ
Ｐ
Ｉ
を

使
う
と
、
遅
延
と
い
う
ほ
ど
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
少
し

レ
ス
ポ
ン
ス
が
遅
く
な
る
こ
と
や
、
賢
い
Ａ
Ｐ
Ｉ
は
単
価

が
高
い
と
い
う
課
題
も
あ
り
ま
す
。

　

今
後
は
、
こ
の
よ
う
な
照
会
系
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン

を
利
用
者
に
と
っ
て
最
適
化
す
る
べ
く
、
Ｕ
Ｉ
や
ロ
ジ
ッ

ク
を
チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
す
る
予
定
で
す
。
勿
論
、
技
術
の
進

化
が
非
常
に
速
い
で
す
か
ら
、
海
外
の
ソ
ー
ス
や
論
文
で

使
え
そ
う
な
も
の
が
あ
れ
ば
試
し
て
い
き
ま
す
。
ま
た
、

Build or Buy

と
い
う
表
現
が
あ
る
よ
う
に
、
我
々
は
開

発
に
勤
し
ん
で
い
ま
す
がSaaS

（Softw
are as a Ser 

vice

）
で
使
え
る
サ
ー
ビ
ス
が
あ
れ
ば
、
わ
ざ
わ
ざ
作
ら

な
く
て
も
買
っ
て
き
た
ら
い
い
と
い
う
選
択
肢
も
当
然
あ

る
と
思
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
今
後
、
社
内
に
た
め
て
い

く
さ
ま
ざ
ま
な
デ
ー
タ
は
、
い
か
に
Ａ
Ｉ
が
読
み
や
す
い

も
の
に
な
っ
て
い
る
か
を
意
識
し
て
、
そ
う
い
う
フ
ォ
ー

マ
ッ
ト
な
り
で
た
め
て
い
く
必
要
性
も
非
常
に
重
要
だ
と

思
い
ま
す
。

　

ま
と
め
と
し
ま
し
て
は
、ChatGPT

に
代
表
さ
れ
る

生
成
Ａ
Ｉ
は
非
常
に
大
き
な
可
能
性
が
あ
り
つ
つ
も
、
ま

だ
ま
だ
不
完
全
な
部
分
が
あ
る
の
で
、
不
完
全
で
あ
る
と

い
う
こ
と
を
前
提
に
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
特
に
、
責

任
あ
る
Ａ
Ｉ
の
考
え
方
の
よ
う
に
、
倫
理
的
な
問
題
や
安

全
性
の
問
題
を
き
ち
ん
と
担
保
し
て
使
っ
て
い
く
こ
と
が

非
常
に
重
要
で
す
。A

rtificial General Intelligence

（
汎
用
型
人
工
知
能
）
が
い
つ
実
現
し
て
し
ま
う
か
と
今
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盛
ん
に
言
わ
れ
て
お
り
ま
す
が
、
そ
う
い
っ
た
世
界
観
も

見
据
え
な
が
ら
、
我
々
と
し
て
正
し
く
Ａ
Ｉ
の
技
術
を

使
っ
て
い
く
こ
と
に
ど
ん
ど
ん
挑
戦
し
て
い
き
た
い
と

思
っ
て
お
り
ま
す
。

　

私
の
話
は
以
上
と
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。
御
清
聴
誠

に
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

○
森
本
理
事
長　

藤
井
さ
ん
、
最
新
の
課
題
や
テ
ー
マ
に

つ
き
ま
し
て
、
大
変
わ
か
り
や
す
く
御
説
明
い
た
だ
い
て

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

　

そ
れ
で
は
、
皆
様
か
ら
御
質
問
を
お
受
け
し
た
い
と
思

い
ま
す
。

○
質
問
者
Ａ　

企
業
内
デ
ー
タ
を
照
会
対
象
と
す
る
と
い

う
と
こ
ろ
が
、
実
務
的
に
一
番
興
味
が
あ
り
ま
す
。
三
つ

方
法
を
紹
介
い
た
だ
い
て
、
プ
ロ
ン
プ
ト
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ

ン
グ
やFine-tuning

は
割
と
単
純
な
の
で
分
わ
か
り
や

す
い
の
で
す
が
、
Ｒ
Ａ
Ｇ
に
つ
い
て
は
あ
る
程
度
の
仕
組

み
の
作
り
込
み
が
大
変
な
気
が
し
ま
す
。
ざ
っ
く
り
ど
の

よ
う
に
お
作
り
に
な
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

○
藤
井　
Ｒ
Ａ
Ｇ
に
関
し
て
も
様
々
な
や
り
方
が
あ
る
と

思
い
ま
す
。
開
発
者
の
目
線
か
ら
、
常
に
最
新
の
環
境
を

使
っ
て
一
番
性
能
の
い
い
も
の
を
使
っ
て
や
り
た
い
と
い

う
こ
と
に
な
る
と
、
そ
れ
な
り
の
難
し
さ
が
あ
り
ま
す

が
、
今
、
我
々
が
行
っ
て
い
る
の
は
、
ク
ラ
ウ
ド
の
ツ
ー

ル
を
使
い
、
あ
る
程
度
簡
易
な
方
法
で
対
応
し
て
い
ま

す
。
少
し
前
は
、
あ
る
程
度
知
識
が
あ
る
人
で
な
け
れ
ば

で
き
な
か
っ
た
の
で
す
が
、
Ｇ
Ｕ
Ｉ
で
あ
る
程
度
で
き
て

し
ま
う
と
い
う
最
新
の
ツ
ー
ル
が
出
て
き
て
、
Ｒ
Ａ
Ｇ
を

行
う
際
の
ハ
ー
ド
ル
は
最
近
下
が
っ
て
き
て
い
ま
す
。
お

勧
め
と
し
て
は
、
あ
る
程
度
ツ
ー
ル
の
中
で
実
現
で
き
る

も
の
を
使
っ
て
や
っ
て
い
た
だ
く
の
が
い
い
の
で
は
な
い

か
と
思
い
ま
す
。

○
質
問
者
Ａ　

Ｒ
Ａ
Ｇ
の
仕
組
み
と
し
て
は
、Large 

Language M
odel

自
体
が
検
索
す
る
も
の
で
は
な
く
、
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経
由
で
ユ
ー
ザ
ー
が
検
索

し
て
い
く
こ
と
に
な
る
の
で
し
ょ
う
か
。

○
藤
井　

具
体
的
に
は
、
ユ
ー
ザ
ー
が
質
問
を
入
力
す
る

と
、
質
問
に
対
す
る
回
答
を
含
む
社
内
デ
ー
タ
は
ど
こ
に

あ
る
か
を
ま
ず
探
し
に
行
き
ま
す
。
そ
し
て
、
そ
の
デ
ー

タ
を
取
っ
て
き
て
、
さ
ら
にLarge Language M

odel

を
使
っ
て
質
問
に
答
え
る
、
そ
う
い
う
二
段
階
を
挟
ん
で

い
る
と
お
考
え
い
た
だ
け
る
と
い
い
と
思
い
ま
す
。

○
森
本
理
事
長　

生
成
Ａ
Ｉ
の
利
用
は
、
企
業
や
職
場
、

日
本
全
体
で
見
て
濃
淡
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
御
社
で

は
、
職
員
に
対
す
る
研
修
を
ど
の
程
度
幅
広
く
行
っ
て
い

る
の
で
し
ょ
う
か
。
ま
た
、
ま
さ
に
今
、
事
務
の
改
善
が

進
行
中
の
よ
う
で
す
が
、
そ
れ
を
検
討
す
る
、
あ
る
程
度

コ
ア
な
グ
ル
ー
プ
や
メ
ン
バ
ー
が
形
成
さ
れ
て
い
る
の
で

し
ょ
う
か
。

○
藤
井　

研
修
に
関
し
て
は
、
使
い
方
に
関
す
る
レ
ク

チ
ャ
ー
を
紹
介
す
る
ビ
デ
オ
会
議
を
定
期
的
に
継
続
し
て

行
っ
て
い
ま
す
。
回
を
重
ね
る
ご
と
に
少
し
工
夫
し
た
使

い
方
の
紹
介
だ
っ
た
り
、
ユ
ー
ザ
ー
が
こ
う
い
う
使
い
方

を
し
て
い
る
と
逆
に
紹
介
す
る
こ
と
で
新
し
い
ア
イ
デ
ア

を
い
た
だ
い
た
り
と
、
イ
ン
タ
ラ
ク
テ
ィ
ブ
な
形
も
取
り

入
れ
て
い
ま
す
。

　

も
う
一
つ
は
、
先
ほ
ど
申
し
上
げ
た
よ
う
に
、
社
内
Ｓ

Ｎ
Ｓ
に
専
用
の
チ
ャ
ン
ネ
ル
を
設
け
て
い
て
、
そ
こ
の
メ

ン
バ
ー
に
な
れ
ば
誰
で
も
発
言
で
き
て
、
誰
で
も
聞
き
た

い
こ
と
が
聞
け
て
、
誰
で
も
答
え
る
こ
と
が
で
き
る
と
こ

ろ
が
あ
り
ま
す
。
我
々
が
質
問
に
答
え
な
く
て
も
、
社
員

同
士
で
ノ
ウ
ハ
ウ
を
持
っ
て
い
る
人
が
い
れ
ば
勝
手
に
答

え
て
く
れ
る
よ
う
な
場
を
つ
く
っ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、

今
は
準
備
中
で
す
が
、
も
う
少
し
体
系
的
な
使
い
方
を
レ

ク
チ
ャ
ー
す
る
よ
う
な
動
画
コ
ン
テ
ン
ツ
を
社
内
の
動
画

サ
イ
ト
に
載
せ
て
、
自
由
に
見
ら
れ
る
よ
う
に
し
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。

　

担
当
メ
ン
バ
ー
に
関
し
て
は
、
基
本
的
に
所
管
し
て
い
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る
の
は
私
ど
も
デ
ジ
タ
ル
企
画
部
の
メ
ン
バ
ー
で
す
が
、

事
務
部
門
や
、
Ｉ
Ｔ
関
係
の
グ
ル
ー
プ
会
社
も
加
わ
っ
て

い
ま
す
。
業
務
要
件
を
出
す
人
、
業
務
要
件
を
整
理
す
る

人
、
実
装
す
る
人
等
で
一
つ
の
チ
ー
ム
に
し
て
い
ま
す
。

　

今
は
段
階
的
リ
リ
ー
ス
を
し
て
い
て
、
先
月
ぐ
ら
い
に

一
番
最
初
の
初
版
を
限
定
的
に
公
開
し
て
、
現
場
の
人
に

評
価
し
て
も
ら
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
評
価
と
い
う
の

は
、
具
体
的
に
こ
の
質
問
と
こ
の
回
答
に
対
し
て
五
段
階

で
何
点
か
、
あ
と
コ
メ
ン
ト
を
つ
け
る
と
こ
ろ
も
あ
る
の

で
、
そ
の
回
答
に
対
し
て
本
当
は
こ
う
い
う
回
答
が
欲
し

い
と
い
う
の
を
入
れ
て
も
ら
い
、
そ
の
デ
ー
タ
を
た
め

て
、
そ
れ
を
も
っ
て
チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
す
る
と
い
う
の
を
今

繰
り
返
す
フ
ェ
ー
ズ
に
い
ま
す
。
そ
ん
な
形
で
、
ウ
ォ
ー

タ
ー
フ
ォ
ー
ル
と
い
う
よ
り
は
、
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
少

し
ア
ジ
ャ
イ
ル
的
に
開
発
、
改
善
が
で
き
る
よ
う
な
体
制

を
組
ん
で
、
今
や
っ
て
お
り
ま
す
。

○
質
問
者
Ａ　

今
、
み
ず
ほ
フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
グ
ル
ー
プ

に
お
ら
れ
る
の
で
、
今
後
は
グ
ル
ー
プ
内
展
開
の
仕
方
が

出
て
く
る
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
に
つ
い
て
は
何
ら
か
の
お

考
え
は
ご
ざ
い
ま
す
で
し
ょ
う
か
。

○
藤
井　

今
は
事
務
手
続
照
会
と
い
っ
た
銀
行
の
デ
ー
タ

を
対
象
に
し
て
い
ま
す
。
グ
ル
ー
プ
ワ
イ
ド
と
い
う
意
味

で
は
、
何
か
や
る
よ
う
な
ユ
ー
ス
ケ
ー
ス
が
必
要
に
な
り

ま
す
が
、
こ
れ
だ
と
い
う
と
こ
ろ
に
は
た
ど
り
着
い
て
い

ま
せ
ん
。
次
に
取
り
組
み
た
い
と
思
っ
て
い
る
の
は
、

様
々
な
お
客
様
に
い
た
だ
い
た
Ｒ
Ｆ
Ｐ
に
対
す
る
回
答
を

生
成
す
る
よ
う
な
サ
ー
ビ
ス
に
つ
い
て
、Fine-tuning

を
施
し
て
エ
ン
テ
ィ
テ
ィ
や
部
門
ご
と
に
適
切
な
も
の
が

作
れ
る
よ
う
に
す
る
こ
と
で
す
。

○
質
問
者
Ｂ　
Ｇ
７
あ
る
い
は
外
国
の
議
会
等
で
Ａ
Ｉ
の

使
い
方
に
つ
い
て
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
を
作
る
と
い
う
話
が
あ

り
ま
す
が
、
そ
う
い
う
も
の
が
有
効
な
の
か
ど
う
か
、
ど

の
よ
う
に
お
考
え
で
し
ょ
う
か
。

○
藤
井　

生
成
Ａ
Ｉ
に
対
す
る
確
固
た
る
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
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や
レ
ギ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
相
当
す
る
も
の
は
ま
だ
で
き
て

お
ら
ず
、
ま
さ
に
議
論
中
で
す
。
た
だ
、
Ｇ
７
で
も
、
日

本
政
府
も
、
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
の
制
定
に
向
け
て
様
々
な
論

点
を
出
し
て
い
ま
す
。
私
ど
も
金
融
業
界
で
も
責
任
あ
る

Ａ
Ｉ
に
対
し
て
ど
う
取
り
組
む
べ
き
か
、
共
通
目
線
を
合

わ
せ
る
た
め
の
活
動
を
す
る
団
体
も
出
て
き
て
い
ま
す
。

世
界
的
に
見
て
も
リ
ス
ク
が
あ
る
と
い
う
こ
と
は
は
っ
き

り
し
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
に
対
し
て
社
会
的
に
ど
う
い
っ

た
取
り
組
み
や
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
・
レ
ギ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が

あ
れ
ば
う
ま
く
活
用
で
き
る
と
い
う
共
通
認
識
に
は
ま
だ

至
っ
て
い
な
い
と
思
い
ま
す
。
と
は
い
え
、
だ
か
ら
と

い
っ
て
生
成
Ａ
Ｉ
を
活
用
し
始
め
て
い
る
の
に
何
も
し
な

く
て
い
い
の
か
と
い
う
と
、
そ
う
で
は
な
い
と
思
っ
て
い

ま
す
。
様
々
な
情
報
を
収
集
し
な
が
ら
、
我
々
な
り
に

や
っ
て
い
く
べ
き
こ
と
を
整
理
し
て
、
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
や

モ
ニ
タ
リ
ン
グ
も
検
討
し
て
い
ま
す
。

○
森
本
理
事
長　

藤
井
さ
ん
に
は
本
当
に
最
先
端
の
話
を

よ
く
説
明
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い

ま
し
た
。
改
め
て
お
礼
を
申
し
上
げ
た
い
と
思
い
ま
す
。

（
拍
手
）

（
ふ
じ
い　

た
つ
と
・
株
式
会
社
み
ず
ほ
フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
グ
ル
ー
プ

執
行
理
事　

デ
ジ
タ
ル
企
画
部　

部
長

）

（
本
稿
は
、
令
和
五
年
十
一
月
二
四
日
に
開
催
し
た
講
演
会
で
の

要
旨
を
整
理
し
た
も
の
で
あ
り
、
文
責
は
当
研
究
所
に
あ
る
。
）
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