
̉ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ 
Ύ͘·͍ͦ͟·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ 
͙ ͊͟͟ ͤ͊ͯ;͙ͭΈ ͙ͻ 
͒ͯͣ͊ͭΈ ͨͦ-;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫ͟

ˤͦͪͦͤͼ͍ͦ ˴͙ͦͤͫͭ͊ͤͭͤ ˤΎ;͔͍͍͙ͫ͊ͦ͡;
͒ΦͺΦ-ͣΦͤΦΣ ͨͪͦͺ͔ͫͫͦͪ ˾ˢ˹
ˤ˸˴ ˸˥̂Σ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ˮˮ ˸˥̂

1͔͙͍̅ͫͭ͊͡Έ ˹ˢ̂˴ˢ лҌ                                   нлнп



2͔͙͍̅ͫͭ͊͡Έ ˹ˢ̂˴ˢ лҌ                                   нлнп



ʄʠʬʳ ʦʙ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʝ (ʀʀ, AI)

ζˤ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ ˮ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ˮ͔͔ͤͭͭ͟͡͡Χ

Χ ͙͡΄͙ͭ ͡Ό͔͚͒ ͪ͊͋ͦͭ·η

Χ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͯͯͪͨ͊͘ͼ͙͙ ͍͙͊ͫͭ͡ ͤ͊͒ ͙ͣͪͦͣη

Χ ͙͍͔͖ͨͪ͒ͭ ͡Ό͔͚͒ ͟ ͙ͨͪ͊͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͙η

Χ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͣͦ΅ͤ·ͣΣ ;ͭͦ ͣ· ͔͔͔ͨͪͫͭ͊ͤͣ ͙ͨͦͤͣ͊ͭΈ ͔͎ͦ ͼ͔͙͡η

Χ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͍͊ͭͦͤͦͣͤ·ͣ ͙ ͔͙ͪͨ͡ͼ͙͔ͪͯͣ·ͣΣ ͍·͚͔͒ͭ ͙͘-ͨͦ͒ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎηΣ

Χ ͙ͯͤ;͙ͭͦ͗ͭ ;͔͍͔ͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙ΌηΣ

Χ ͙ ͍ͫΌ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͙͗ͤ͘Έ ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡η

Χ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡ ͍͔ͣͫͭͦ ͤ͊ͫ Ή͍ͦ͡Όͼ͙Ό ͪ͊ͯͣ͊͘ ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡ ͙ ͍ ͔ͦͫͣͦͫ͟η
3



ʄʠʬ ʦrʙʦʣʴʰʠʭʷʟʳʢʦʚʳʭʤʦʜʝʣʷʭ(ɹʗʄ, LLM)

ζˣͦ͡Έ΄͙͔ Ύ͘·͍ͦ͟·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ τΉͭͦ ͍ͤͦ·͚ ͍͙͒ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡η

Åͤ ͔ͭΣ ͙͡΄Έ ͍ͤͦ·͚ Ύ͘·͍͚ͦͦ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͣͯ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ͊

Åͨ ͦͫͭͦΎͤͤͦ ͯͯ͡;΄͔͊ͣ·͚ ͙ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͔ͤͫͭͯͣ·͚Σ

Åͫ  ͦͭͦͪ͟·ͣ ͤ͊ͣ ͙͖ͨͪ͒ͭͫΎ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͙ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͙͍ͨͪ·͊ͭ͟ΈΣ 

Åͨ ͔͔ͦͫͭͨͤͤͦ ͙͍͋͊͘͡ΎΎͫΈ ͦͭ ͙͡͡Ό͙͚͘ ͙ ͎͙͙͍ͦͤͭͤ͟·ͻ ͙͔͙͚ͫ͊͗ͤ͟Σ

Å͙ ͔ͣΎ ͍ ͍͙͒ͯΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ 
τ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍ͫͦ͊͡ ͨͦ ͦ;͔ͤΈ ͙͒ͤͤͦͣͯ͡ ͔ͦͤͭͫͭͯ͟͟Σ
τ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͦ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͔͔͚ͪ͊ͣͪͤͦͫͭ͘

4



ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ

˻ͭ ͔͙͍͎͒͒ͯͭͤͦͦ͟ ͔ͣͭͦ͒͊ ͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ύ ͟ ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͣͯ͟Υ
ζ˹͔ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͎ͨͦ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͤ͊ ͫͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊ͤͤ͡·͔ ͙͊ͫͦͣ͟· ͙ 
ͺͦͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͍͋͊ͦ͘·͔ ͨͦͤΎ͙ͭΎΣ ͙͙͊ͣ͟͟ ͋· ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡͡Έͤ·͙ͣ 
͙ ͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒͡·͙ͣ ͙ͦͤ ͔ͤ ͙͊͊ͫ͘͟͡ΈΦ ˭͊ͦͤ͟· ͙ͨͪͪͦ͒· ͤͯ͗ͤͦ 
ζͪ͊ͫ΄͙ͺ͍ͪͦ·͍͊ͭΈη ͙͘ ͺ͍͊ͭͦ͟ ͦͨ·ͭ͊Φ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙ͫ͊ͭ͟Έ 
͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ ͦ͋ͦ͋΅͔͙ͤΎ ͦͨ·ͭͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΤ 
͔͒ͫ͘Έ ͎͙ͦ͊͟͡ ˢ͙͔ͪͫͭͦͭ͡Ύ ͔ͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͙ͫͯ͡ ͔͖ ͙͊͋ͫͭͪ͊ͭͤͦͫͭ͟Σ 
͍͙ͦͭͦͪ͊ͤͤͦͫͭ ͦͭ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ Ύ͍͔͙͚ͤ͡Φη

ζ͙́͊͋͡ͼ͊ ͦͭͪ͟·͙ͭΎηΥ  ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ὼȟȣȟὼ :

ÅὪὼ ς͙ ͔ͣͪ͘Ύ͔͔ͣͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤὮ-͎ͦ ͙ͨͪͤ͊͊ͦ͋͘͟Ά͔ͭ͊͟ὼ

Åώς͙ ͔ͣͪ͘Ύ͔͔ͣͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ὼΣ ͙͋ͦ͡
ώᶰπȟρ ςͦ ͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͙͙͡ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊

5

̅ͪΉ͙ͤͫͫ ˣΉͦͤ͟ 
(1561--1626)

̅ͪΉ͙ͤͫͫ ˣΉͦͤ͟Φ˹͍ͦ·͚ ͎ͦͪ͊ͤͦͤΦ мснлΦ

ὼ
Χ
Χ

ὼ

ώ
Χ
Χ

ώ

ὪΧΧΧ Ὢ



ʄʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ(Machine Learning, ML)

Åͦ ͒ͤ͊ ͙͘ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 
͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦ

Åͤ ͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔ͯͫͨ΄͔ͤͦ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ˮˮΣ 
͍·͔͙͍ͭͫͤ΄͔͔ Ή͔ͫͨͪͭͤ͟·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ 
͙͔͔͙ͤ͗ͤͪΌ ͙͚ͤ͊ͤ͘

6

Åͨ ͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ;͔͔ͪ͘ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͭͦ;͙͟ 
͍ ͫͦ͗ͤͦ͡ ͔ͯͫͭͪͦͤͤ·ͻ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ͻ

Åͣ ͔͙͊ͭͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ 
͎ͦ͒͊͟ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͣ͊ͦ͡Σ ͒͊ͤͤ·ͻ ͎ͣͤͦͦ 

Åͭ ·ͫΎ;͙ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡

Å͋ ͔͔ͦ͡ млл ллл ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͚ ͍ ͎ͦ͒ 



ɿʘʜʘʯʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩ ʫʯʠʪʝʣʝʤ

̏ͭ͊ͨ Ѕм ςͦ ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͫ ͯ;͙͔͔ͭͣ͡

Å˹ ͊ ͍ͻ͔ͦ͒Υ 
͒͊ͤͤ·͔ς͍ ·͋ͦͪ͊͟ ͔ͨͪͼ͔͔͍͒ͤͭͦ ζͦ͋Ά͔ͭ͟­͍͔ͦͭͭηΣ
͊͗͒͟·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊͋ͦͪͦͣ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟

Å˹ ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒Υ
͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͔ͨͪ͒ͫ͊͘͟·͍͊Ό΅͊Ύ ͍͔ͦͭͭ ͨͦ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟

̏ͭ͊ͨ Ѕн ςͨ ͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ 

Å˹ ͊ ͍ͻ͔ͦ͒Υ 
͒͊ͤͤ·͔ςͤ ͍ͦ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟

Å˹ ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒Υ
͔͙͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ ͍͔ͦͭͭ͊ͤ͊ ͍ͤͦͦͣ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟

˩͙ͫ͡ ͔ͤͭ 
͒͊ͤͤ·ͻΣ 
ͭͦ ͔ͤͭ 

͙ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ 
ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ

7

ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙͔ 
ͦ͋Ά͔ͭ͟·

(train)

͍ͤͦ·͚ 
ͦ͋Ά͔ͭ͟

(test)

͙͙͍͔ͨͪͤ͊ͦͭͭ͘͟·



ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ (ʀʅʉ, ANN)

8

˽͔͍ͪ·͚ ͔͚ͤͪͦͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ Mark-1
ό̅ͪΉͤ͟ ˾͔ͦͤ͋͊ͭͭ͘͡, 1960)

˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͚ͤͪͦͤ͊ 
(˸͊͟˴͙͊ͦ͟͡͡ ˽͙ ͭͭͫ, 1943)



ʄʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ

9

˹͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔ͫͦ͡ ͔͙ͫͭ ͍͔ͭͦͪ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͍ͤͦ·͚ ͍͔ͭͦͪ͟

˴͔͊͗͒ͦ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ό͔͚ͤͪͦͤύ ς͡ ͙͔͚ͤͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ὥὼȟύ

ˤ͔ͫ͊ ύΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͦ͋ͯ;͔͊ͣ·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͔͙ͣͦ͒͡



ɻʣʫʙʦʢʠʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ (Deep ANN)

ˤͻͦ͒Υͫͦ͗ͤͦ͡ ͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ζͫ·ͪ·͔η ͒͊ͤͤ·͔ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟

ˤ·ͻͦ͒Υ͍͔ͭͦͪͤ͟·͔ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͔͊ͭͣ͘ ͍͔ͦͭͭ·

˽͙͔ͪͣͪ·ͫͦ͗ͤͦ͡ ͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Υ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͍͙͔͒ͦΣ 
͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͪΎ͒·Σ ͔ͭͫͭ͟·Σ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͭͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙͙Σ ͎ͪ͊ͺ·Σ ΦΦΦ

Deep Learning ςΉͭͦ 
͍͔͎ͫͦ ͙͡΄Έ ͦ͋ͯ;͔͊ͣ͊Ύ 

͍͔͙ͭͦͪ͊͘͟ͼ͙Ύ 
ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟

10

ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙͔ 
ͦ͋Ά͔ͭ͟·

(train)

͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͍͔ͦͭͭ·ζͫ·ͪ·͔ ͒͊ͤͤ·͔η



ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ

˴͊͟ ͔ͪ΄͙͊͡ ͊͒͊͘;͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͍ͭͫͭͦ͟ мл ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘

Åͣ ͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡Σ ͔͙ͣͣ͊ͭ͊͘͡ͼ͙ΎΣ ͔ͦͨ;͙͊ͭ͟ΣΧ

Åͫ ͙͙ͤͭ͊ͫ͟;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡Σ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͔͙͍ͭͪͣͤͦΣ b9wΣΧ

Åͫ ͔͙ͣ͊ͤͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡Σ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͺ͍͊ͭͦ͟Σ ͔ͭͣΣΧ

˸͔͙ͦ͒͡ ͍͔͙ͭͦͪ͊͘͟ͼ͙͙ ͍ͫͦ͡ όΉ͔͙͎͙͍ͣ͋͒ͤͫͦ͡ύ

Åͣ ͔͙ͦ͒͡ ͙͙͙͍͚͒ͫͭͪ͋ͯͭͤͦ ͔͙͙ͫͣ͊ͤͭ͟Υ 

word2vec [Mikolov, 2013], FastText[Bojanowski, 2016],Χ

Åͭ ͔͙ͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ [5! ώBlei, 2003], ARTM [2014],Χ

ˣͦ͡Έ΄͙͔ ͔͙ͣͦ͒͡ (LLM) ͟ ͔͚ͦͤͭͫͭͤͦ͟ ͍͔͙ͭͦͪ͊͘͟ͼ͙͙

Åͪ ͔͔ͯͪͪͤͭͤ͟·͔ ͔͚ͤͪͦͤͤ·͔ ͔͙ͫͭΥ LSTM, GRU,Χ

Åζend-to-endη ͔͙ͣͦ͒͡ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͙ ͭͪ͊ͤͫͺ͔ͦͪͣͪ·Υ

ͣ͊΄͙ͤͤ·͚ ͔͔͍ͨͪͦ͒ [2017], BERT [2018],  GPT-4 [2023],Χ
11



ʄʦʜʝʣʠʚʥʠʤʘʥʠʷ: ʤʘʰʠʥʥʳʡ ʧʝʨʝʚʦʜ

12

ˮ͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ύ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎΥ͙ͣ͊ͭͪͼ͊ ͔͙ͫͣ͊ͤͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͫͻ͍ͦ͒ͫͭ͊A[t,i]ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣͤ͊ ͙͔͊͟͟ ͍ͫͦ͊͡ Ȅ[i]͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͭͫͭ͊͟ 
͔ͣͦ͒͡Έ ͦ͋ͪ͊΅͔͊ͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ͎ͦ͒͊͟ ͎͔͔͙͔ͤͪͪͯͭ ͍ͫͦͦ͡ ͔͔͍ͨͪͦ͒͊ ȅ[t]

Bahdanauet al.Neural machine translation by jointly learning to align and translate. 2015



ʄʦʜʝʣʠ ʚʥʠʤʘʥʠʷ: ʘʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ

13

ˮ͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ύ:ͤ͊ ͙͔͊͟͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͣͦ͒͡Έ ͦ͋ͪ͊΅͔͊ͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ 
͎ͦ͒͊͟ ͎͔͔͙͔ͤͪͪͯͭ ͨͦ͒;͖͔ͪͤͯͭͦ͟ ͍ͫͦͦ͡ ͍ ͙͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ

Kelvin Xu et al.Show, attend and tell: neural image caption generation with visual attention. 2016



ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʝʨʳ: ʙʦʣʴʰʠʝ ʷʟʳʢʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ (LLM)

14

Å˻͋ͯ;͊ΌͭͫΎ ͍͔͙͍ͭͦͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͙ ͔ͨͪ͒ͫ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͍ͫͦ͊͡ ͨͦ ͔ͦͤͭͫͭͯ͟͟

Å˻͋ͯ;͊ΌͭͫΎ ͨͦ ͔͚ͭͪ͊͋͊ͭ͊ͣ ͔͍ͭͫͭͦ͟Σ ζ͙ͦͤ ͍͙͔͙͒͡ ͍ Ύ͘·͔͟ ͍͖ͫη

Å˸ͯ͡Έ͙ͭΎ͘·;ͤ·Υ ͦ͋ͯ;͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͔͒ͫΎͭ͊͟ͻ Ύ͘·͍ͦ͟

Å˸ͯ͡Έ͙ͭ͊͒͊͘;ͤ·Υ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͍͚ͤͦͦ ͊͒͊͘;͙ NLP/NLU ͒ ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 
͔ͨͪ͒ͦ͋ͯ;͔͚͔͙ͤͤͦͣͦ͒͡ ͙͙͡ ͒ͦͦ͋ͯ;͔͙ͤΎͤ͊ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͍·͔͋ͦͪ͟



ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʝʨʳ: ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʝʤʦʜʝʣʠ ʷʟʳʢʘ

15

˾ͦͫͭ ;͙ͫ͊͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͋ͦ͡Έ΄͙ͻ Ύ͘·͍ͦ͟·ͻ 
͔͔͚ͣͦ͒͡ 



ʇʨʦʙʣʝʩʢʠ ʦʙʱʝʛʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ

16

˹͍ͦ·͔ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͔ͤ ͊͊͒͘͟͡·͍͍͊΄͙͔ͫΎ ͙ͨͪ ͦ͋ͯ;͔͙͙ͤΥ

Åͦ͋ΆΎͫͤΎͭΈ ͍͙ͫͦ ͍͔ͦͭͭ·Σ ͔͔ͨͪͺ͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͭ͘ΈΣ ͔͔͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͤ͊ ͎͙͔͒ͪͯ Ύ͘·͙͟

Å͔ͪͺ͔͙͍ͪͪͦ͊ͭΈΣ ͎͔͔͙͍ͤͪͪͦ͊ͭΈ ͨ͊ͤ͡·Σ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪΣ ΄͊͋ͦͤ͡·

Å͙ͫͭͪͦͭΈ ͎͙͙͊ͤ͊ͦ͡Σ ͔ͣͤΎͭΈ ͭͦͤ͊͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͙ͫͭ͡ΈΣ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͙͔͙ͦ͗ͤ͘͡Ύ

Å͎͔͔͙͍ͤͪͪͦ͊ͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͦ͒͟ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ Ύ͘·͊͟ͻ

Å͔ͪ΄͊ͭΈ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͎͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͊͒͊͘;͙

Å͙ͫ͊ͭ͟Έ ͙ ͙͍ͫͨͪ͊͡ΎͭΈ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͔ ͦ΄͙͙͋͟ ͨͦ ͔ͨͦ͒ͫ͊͘͟͟



ʕʤʝʨʜʞʝʥʪʥʳʝ (ʥʝ ʦʞʠʜʘʚʰʠʝʩʷ) ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ

17

GPT-2: 14-Feb-2019

мΣр ͣͪ͒͡Φ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͦͪͨͯͫ͟ мл ͣͪ͒͡Φ ͔͍ͭͦͤͦ͟ όплDōύΣ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ тсу ͍ͫͦ͡ όмΣр ͫͭͪΦύ

Åͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͭΈ Ή͔ͫͫΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͦͤͯͪͫͤͦ͟͟ ͗Ό͙ͪ 
͔ͤ ͎ͫͣͦͦ͡ ͙ͦͭ͡;͙ͭΈ ͦͭ ͙͎ͤ͊ͨͫ͊ͤͤͦͦ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡



ʕʤʝʨʜʞʝʥʪʥʳʝ (ʥʝ ʦʞʠʜʘʚʰʠʝʩʷ) ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ

18

GPT-3: 11-Jun-2020

мтр ͣͪ͒͡Φ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͦͪͨͯͫ͟ рлл ͣͪ͒͡Φ ͔͍ͭͦͤͦ͟Σ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ мрос ͍ͫͦ͡ όо ͫͭͪΦύ

Åͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔͒͊ͭ͡Έ ͔͔͍ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͎͙͔͒ͪͯ Ύ͘·͙͟

Åͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͎͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͔ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͊͒͊͘;͙

Åͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͎͔͔͙͍ͤͪͪͦ͊ͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͦ͒͟ ͨͦ ͔͍ͭͫͭͦͦͣͯ͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΌ



ʕʤʝʨʜʞʝʥʪʥʳʝ (ʥʝ ʦʞʠʜʘʚʰʠʝʩʷ) ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ

19

GPT-4: 14-Mar-2023

>1 ͭ ͪΦ͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͦͪͨͯͫ͟ Ҕм¢ōΣ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ нп ллл ͍ͫͦ͡ όпу ͙ͫͭͪ͊ͤͼύ

Åͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͙ͦͨͫ·͍͊ͭΈ ͙ ͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ

Åͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔͎͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͭΈ ͤ͊ ͙ͨͦ͒ͫ͊͘͟͟ ͍͔ͪͦ͒ ζLet'sthink stepby stepη

Åͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͊͒͊͘;͙ ͨͦ ͙͔͊ͪͭͤ͟͟



ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʫʛʨʦʟʳ

̉͊ͭ· GPT ͯ ͔͗ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͎ͨͦͣͦ͊ͭΈ ͫ ͙ͪͯͭͤͤͦ-͍ͭͦͪ;͔͚ͫͦ͟ ͚ͪ͊͋ͦͭͦΥ

Å͎ ͔͔͙͍ͤͪͪͦ͊ͭΈ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟· ͙͙͡ ͚ͫ͊ͭ· ͨͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͙͊͒͊ͤ͘Ό

Å͍  ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙͔ͤͫ͟Σ Ό͙͙ͪ͒;͔͙͔ͫ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟· ͨͦ ΄͊͋ͦͤ͊ͣ͡

Å͙ ͫ͊ͭ͟Έ ͙ ͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͭ͟Έ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡ΈͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό

Å͒ ͔͊ͭ͡Έ ͦ͋ͦͪ͘·Σ ͔ͪͺ͔ͪ͊ͭ·Σ ͍͙ͫͦ͒͟ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ Ύ͘·͊͟ͻ

Å͎ ͔͔͙͍ͤͪͪͦ͊ͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͦ͒͟ ͨͦ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΌ

Åͦ ͋ͫͯ͗͒͊ͭΈ ͍͙ͤͦͦͫͭΣ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͘ ͨͦ ͔͔ͭͣ

Åͪ ͎͍͙͍͊ͦ͊ͪ͊ͭ͘Έ ͫ ͔͒ͭΈ͙ͣ ͫ ͯ;͖ͭͦͣ ͍ͦͪ͊ͫͭͤ͘·ͻ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ

Å͍ ·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͙͔ͦͫͨͭ͊ͭ͡ΎΣ ͯ;͙͔ͭ͡ΎΣ ͍͙ͤ͊ͫͭ͊ͤ͊͟

Åͦ ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͙ͨͫͻ͎͙ͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͨͦͣͦ΅Έ

20



ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʫʛʨʦʟʳ

̉͊ͭ· GPT ͯ ͔͗ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ό͔͒͊͗ ͔ͤ ͦ͋͊͒͊͡Ύ ͍͊ͭͦͤͦͣͤͦͫͭΈΌύΥ

Åζ͎͊͡͡Όͼ͙͙ͤͪͯΎηΣ ͍͒͊͊ͭΈ ͔͍͔ͤͪͤ·͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎΣ ͊ͫ͊͟Ό΅͙͔ͫΎ 
͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͍͊ͦͤͦ͘͟Σ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͎͙͒ͪͯͻ ͡Ό͔͚͒

Å͍ ·͘·͍͊ͭΈ ͔͍͔ͤͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤͦ ͍͔͙͔͒ͦͪ ͙ ͙͙͍ͣ͊ͤͨͯͪͦ͊ͭ͡Έ ;͔͍͔ͦͦͣ͟͡

Åͨ ͔͔͔ͪͯ͋͗͒͊ͭΈΣ ͨͦ͋ͯ͗͒͊ͭΈ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͣΣ ͔ͤ ͍·͎ͦ͒ͤ·ͣ ͔ͣͯ

Åͨ ͔͙͍ͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͔͙ͨͪ͒ͪ͊ͫͫͯ͒͟ ͙ ͔͗ͤ͊ͯ͡;ͤ·͔ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ

Åͨ ͔͙͍ͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͎͙͙͔ͨͪͦͨ͊͊ͤ͒ͫͭͫ͟ ͔͙ͣ͒͊-͙͙͊ͣͨ͊ͤ͟

Åͤ ͔͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣͦ͟͡ ͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙͍͔͙ͣͪͦͦͪͤ͘͘Ύ ͯ ͍ͨͦ͒ͪͦͫͭͦ͟

Åͦ ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͔͔͙͍͔͒ͨͪͫͫͤͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͙ͨͫͻ͙ͯ͟

21



ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʦʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢ ʤʘʰʠʥʝ?

22

ζˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ ͔ͤͯ͗ͤ ͋·͡Σ ;ͭͦ͋· ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ 

ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡η ό˨͔͗ͺͺ͙ͪ ͙̆ͤͭͦͤύ

Χ͙̇ͺ͍͚ͪͦͦ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͒͡Ύ ͍͔͎ͫͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͎ͣͤͦͦ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ 

ͨͦΉͭͦͣͯ ͔ͣͯ ͔ͤͯ͗ͤ ͋·͡ ͔ͨͪ͒΄͔͍ͫͭͯΌ΅͙͚ ͔ͣͯ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Φ 

˶Ό͙͒ ͙ͫͦ͒͊͘͡ ͔͔͙͔͋ͫͫͣͪͭΣ ͤͦ ͔ͤ ͒͡Ύ ͔ͫ͋ΎΣ ͊ ͒͡Ύ ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡Σ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͎ͦ͟͡ ͙͔ͦͨͪͯͭͫ͟Ύ ͙ ͔ͣͯ ͔ͤ ͫͭͪ͊΄ͤͦ ͍͔͔͙͔ͨͦͪ͗͒ͤ ͙͔ͤͦͫͭ͡ΎΦ 



23



˴͊͟ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͣ͊΄͙ͤͤ·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ ;͔͍͔ͦ͡;ͤ·ͣΣ 
͔ͪ͊͒͘͡ΎΌ΅͙ͣ ͼ͔͙ͤͤͦͫͭ ͙ ͼ͔͙͡ ͤ͊΄͔͚ ͼ͙͍͙͙͊͘͡ͼ͙͙Κ 

˸· ͙ͫ͊ͣ-ͭͦ ͙ͻ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͣΚ 
˸· ͙ͫ͊ͣ-ͭͦ ͙ͻ ͫͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊ͭ͡Έ ͔͔ͯͣͣΚ

̉ͭͦ-ͭͦ ͔ͤ ͭ͊͟ ͫ ͔͙ͭͫͭ͊ͣ͟Σ ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͦ͋ͯ;͊ΌͭͫΎ ˣ̒˸·? 

˻͙ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͋͘·ͭͦ;ͤ·Σ ͔ͤͭͦ;ͤ·Σ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙͍·Φ 
͍́͊ͦ͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙͚ͤ͊ͤ͘Φ 
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ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʥʘʥʠʡ
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ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʥʘʥʠʡ
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ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʥʘʥʠʡ
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ʉʪʘʥʫʪ ʣʠ ʙʦʣʴʰʠʝ ʷʟʳʢʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʥʦʚʦʡ 

ʙʫʜʫʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʥʘʥʠʡ?...
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