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スマホ教育アプリの開発 / 販売

 計算力学技術者認定試験2級（固体力学） Google Play Store/ App Store ➤「CAE 固体」で検索
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スマホ教育アプリの開発 / 販売

 隙間時間に学習できるアプリを目指す

 2023年Android 及び iOS をリリース

 作成時使用したコンテンツ

 書籍版 ➩ 再構成

 合格対策テキスト

 知識編:章立てを再構成:全27章

 暗記項目集:標準問題集の各章に対応

 模擬問題

 書籍版の模擬問題

 暗記項目集から新たに作成した模擬問題
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スマホ教育アプリの開発 / 販売

 搭載した機能

・学習機能 「合格対策テキストを読む」 → 知識編/ 暗記項目集

「模擬問題集を解く」 → 【知識編】回答に必要な知識を確認

→ 【暗記項目集】 繰り返して効率よく暗記

→ 【模擬問題（４択問題）】

・学習進捗チェック機能 → 既読箇所と理解度を★の個数で表示

→ 模擬問題の分野ごとに正解率を表示

→ 模擬問題の各問題について、前回の解答結果を○×で表示
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対話型AIをCAEの教育に使えないかを検証

スマホ教育アプリのコンテンツで学習させる試み
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対話型AI

< 近年の動向 >

 モデルサイズとデータサイズの増加

 Large Language Modelの開発と応用

 OpenAI, Google, Meta AIなどのメガプラットフォームが開発

 Chat GPTの出現が対話型AIの活用に拍車をかけた

 学習済みのモデルをファインチューニングし、自社のユースケースへ応用
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LARGE LANGUAGE MODEL (LLM)

大規模なデータセットを用いて学習された大規模なモデル
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数テラトークン 数十テラパラメータ

• Transformerアーキテクチャ

• 従来の言語モデルにはない能力が発現
• In-context learning

与えられた例から問題解決の
方法を勝手に学ぶ

• Instruction following
小規模データでマルチタスク学習を行うと
未知の問題設定にも対応可能

• Step-by-step reasoning
最終的な答えに至るまでの中間ステップを
用いると複雑なタスクを解くことが可能

• 以下の三点をバランスよく増加させることが
性能向上に繋がる (Scaling law)

• データサイズ
• モデルサイズ
• 計算量

• 複雑なタスクを解決する強力な能力を示す

• 数千台のGPUを用いた分散学習

< 特徴 >



LLM迄の変遷

Large language model (ChatGPT[6], GPT4[7], LLaMA[8])
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・ChatGPT • 人間との対話に特化
• 実際に人間が作成した対話を元にFine-tuning
• 公開二か月で月間利用者数が1億人
• だれでも手軽にアクセスできる時代の幕開け

・GPT4 • 入出力のマルチモーダル化（画像、音声）
• ChatGPTよりも高い問題解決能力
• 悪意のある返答や幻想などの低減

・LLaMA (Large Language Model Meta AI)
• 7~65Bパラメータと比較的軽量ながらChatGPTに匹敵する性能
• オープンソースで公開されており商用利用が可能



LLAMA 2[14]
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• Meta AIにより公開されるLLM

• Acceptable Use Policyに従う限りで学術・商用利用可能

• 7B/13B/70Bと様々なサイズのモデルが公開

• 日本語データセットでFine-tuningしたELYZA-japanese-Llama-2-7b[15]

も公開されている

「ELYZA-japanese-Llama-2-7b」を家庭用のGPUで動かす



ELYZA-JAPANESE-LLAMA-2-7B
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< 環境 >
• OS: Ubuntu 20.04 LTS

• RAM容量: 32GB

• GPU: NVIDIA GeForce RTX3090 24GB

• 仮想環境: Docker

• 仮想環境イメージ: nvcr.io/nvidia/pytorch:23.04-py3

• Pythonバージョン: 3.8.10

< Pythonライブラリ >
• PyTorch 2.1.0a0+fe05266
• transformers 4.31.0



ELYZA-JAPANESE-LLAMA-2-7B
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< 手順 >

• 右図のプログラムを作成し実行

• 学習済みモデルは自動的にダウンロードされる

import torch
from transformers import AutoModelForCausalLM, AutoTokenizer

B_INST, E_INST = "[INST]", "[/INST]"
B_SYS, E_SYS = "<<SYS>>¥n", "¥n<</SYS>>¥n¥n"
DEFAULT_SYSTEM_PROMPT = "あなたは誠実で優秀な日本人のアシスタントです。"

def main():
model_name = "elyza/ELYZA-japanese-Llama-2-7b-instruct"
tokenizer = AutoTokenizer.from_pretrained(model_name)
model = AutoModelForCausalLM.from_pretrained(

model_name,
torch_dtype="auto"

)

if torch.cuda.is_available():
model = model.to("cuda")
pass

while True:
text = input("############ プロンプトを入力してください: ")
if text.strip() == "q":

break

prompt = "{bos_token}{b_inst} {system}{prompt} {e_inst} ".format(
bos_token=tokenizer.bos_token,
b_inst=B_INST,
system=f"{B_SYS}{DEFAULT_SYSTEM_PROMPT}{E_SYS}",
prompt=text,
e_inst=E_INST,

)

with torch.no_grad():
token_ids = tokenizer.encode(

prompt,
add_special_tokens=False,
return_tensors="pt"

)

output_ids = model.generate(
token_ids.to(model.device),
max_new_tokens=512,
pad_token_id=tokenizer.pad_token_id,
eos_token_id=tokenizer.eos_token_id,

)
pass

output = tokenizer.decode(
output_ids.tolist()[0][token_ids.size(1):],
skip_special_tokens=True

)

print(f"############ 出力: {output}")
pass

pass

if __name__ == "__main__":
main()
pass



ELYZA-JAPANESE-LLAMA-2-7B
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リソース

• GPUメモリは15GB程度確保できれば実行可能

• 推論時間は10秒程度

家庭用のGPUがあればだれでもローカ

ル環境でLLMを動かすことができる！



弊社事例1:ELYZA-JAPANESE-LLAMA-2-7B

COPYRIGHT (C) 2023, INSIGHT, INC. 14

< Fine-tuning >

• 弊社のHPから簡易的なデータセットを作成

• QLoRA[16]と呼ばれる手法を用いてFine-tuning

• メモリ消費量を抑えて学習

• 10GBのGPUがあれば実行可能

• 小規模のデータセットであれば10分程度

で損失が収束



弊社事例1: ELYZA-JAPANESE-LLAMA-2-7B
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< 実行例 >
############ プロンプトを入力してください: 株式会社インサイトとは何ですか？
############ 出力: 私はインサイト株式会社の一員として、人工知能や機械学習の技術を使用したソフトウェアの開

発に携わっております。特に、エンジニアリングソフトの自動化、およびデータを使用した意思決定のサポートをする
ソフトウェアの開発に力をいれております。

############ プロンプトを入力してください: Meshman_Nastran_I/F for ADVENTUREとMeshman_ParticleViewer_HPCの
用途の違いを比較し、簡単にまとめてください。
############ 出力: Meshman_Nastran_I/F for ADVENTUREとMeshman_ParticleViewer_HPCはそれぞれ異なing tasksを行
います。
Meshman_Nastran_I/F for ADVENTUREは、CAEシステムとの仲立ちをするソフトウェアです。手順としては、CAEシス
テムの予め定義されたフォーマットのデータを改変し、Meshman_Nastran_I/F for ADVENTUREの出力フォーマットに変
換します。
Meshman_ParticleViewer_HPCは、粒子法、差分法、ボクセル法向けにSTLファイルから自動生成された格子を表示する
ソフトウェアです。手順としては、粒子法、差分法、ボクセル法向けにSTLファイルから格子を作成し、
Meshman_ParticleViewer_HPCの出力フォーマットに変換します。

内容に誤りはあるが、記述の方向性はあっている



QLORA :  QUANTIZED LOW RANK ADAPTERS
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必要なメモリ消費量を小さく抑えつつLLMのファインチューニングを行う手法

ネットワークのパラメータの量子化

• 4 bit Normal Float量子化

• 二重量子化

Low Rank Adapters

事前学習済みパラメータからの差分を計算

することでFine-tuningを行う

ℎ = 𝑊𝑊0𝑥𝑥 + 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑥𝑥, 𝑩𝑩 ∈ ℝ𝑑𝑑×𝑟𝑟,𝑨𝑨 ∈ ℝ𝑟𝑟×𝑘𝑘

市販の家庭用GPUでLLMのファインチューニングも可能！



FINE-TUNING (発展)
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固体力学2級模擬問題集をもとに問題と答えのペアを作成しFine-tuningを実行

{
"input": "関数$f(x,y)=¥¥sin{(x^2+y)}$を、点$(0,0)$の回りで一次迄テイラー展開したとき、正しいものは次のうちどれか?¥n - 1. $f(x,y)=1$¥n - 2. 

$f(x,y)=x$¥n - 3. $f(x,y)=x+2y^2$¥n - 4. $f(x,y)=y$¥n¥n",
"output": "正解は4の、「$f(x,y)=y$」です。"

},
{

"input": "$A$、$B$は$n$次正方行列、$c$は実数とする。行列式$(|A|=¥¥det{A})$の性質で正しい物は次の内どれか。¥n - 1. $|cA|=|c|^n|A|$¥n - 2. 
$|cA|=c^n|A|$¥n - 3. $|AB|=|A|^n|B|$¥n - 4. $|AB|=|A^T|^n|B|$¥n¥n",

"output": "正解は2の、「$|cA|=c^n|A|$」です。"
},
{

"input": "関数$f(x)$の1階微分$f^¥¥prime(x)$の中央差分と後退差分の式がこの順序でそれぞれ正しく記述されている組み合わせは①～④のどれか。¥n¥n式
A. $f^¥¥prime(x)¥¥approx¥¥frac{-f(x-h)+f(x)}{h}$¥n式B. $f^¥¥prime(x)¥¥approx¥¥frac{f(x+h)-f(x-h)}{2h}$¥n式C. 
$f^¥¥prime(x)¥¥approx¥¥frac{f(x+2h)-f(x-2h)}{h}$¥n式D. $f^¥¥prime(x)¥¥approx¥¥frac{f(x-h)+f(x)}{h}$¥n式E. 
$f^¥¥prime(x)¥¥approx¥¥frac{f(x+2h)-f(x)}{h}$¥n¥n - 1. C、A¥n - 2. E、D¥n - 3. B、A¥n - 4. B、E¥n¥n",

"output": "正解は3の、「B、A」です。"
},
...



20問 / 63問 ⇒ 31.7%
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FINE-TUNING

< 正解率 >

ランダムレート (25%)を多少上回る正解率

< 所感 >

LLMのファインチューニングは参入障壁は低いが、実務に

耐えうる性能を引き出すためには更なる改善が必要で、こ
こから先は相当労力のかかる作業となるのではないか



追加例 (正解したもの)
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追加例 (正解したもの)
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追加例 (正解したもの)
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追加例 (正解したもの)
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追加例 (正解したもの)

COPYRIGHT (C) 2023, INSIGHT, INC. 23



追加例 (正解したもの)
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追加例 (正解したもの)
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追加例 (不正解だったもの)
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追加例 (不正解だったもの)
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追加例 (不正解だったもの)
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追加例 (不正解だったもの)
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追加例 (不正解だったもの)
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追加例 (不正解だったもの)
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追加例 (不正解だったもの)
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追加例 (不正解だったもの)
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追加例 (不正解だったもの):略称
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追加例 (不正解だったもの)
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追加例 (不正解だったもの)
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追加例 (不正解だったもの)
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追加例 (不正解だったもの)
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