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セッションレポート概要

⽣成 AI の新技術「マルチモーダル」では、⽂章と画像それぞれの意味を LLM が⼈間並みに深
く理解することで、⽂章で商品画像を検索したり、その逆を可能にしたりなど、より⾼度化さ
れた検索を実現できます。⼈⼿で多くのタグやラベル、説明⽂を付けることなく、瞬時にデー
タベース検索ができます。ここでは、画像検索のデモを例に取りながら、⽣成 AI のマルチモー
ダル機能がビジネスにもたらす価値を解説します。

プレゼンター紹介

Google Cloud
デベロッパーリレーションズ
デベロッパーアドボケイト
佐藤⼀憲

AI/ML 担当のデベロッパーアドボケイトとしてGoogle Cloud US 本
社のブログ記事の執筆やデモ開発を担当。2016 年より 20 件以上を掲
載し、ジェフディーン、エリックシュミット、ニューズウィーク誌、
ニューヨーカー誌により紹介された。またGoogle I/Oや Cloud Next 
SF などのイベントにも例年登壇。X（旧：Twitter）では 1 万 7 千⼈の
フォロワーに向けて AI/ML の情報を⽇々共有している。
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LLM の「グラウンディング」とは何か

ChatGPT や Bard といったツールは、確率的なモデルに従って⼈間が⾃然に感じるやりとりを
⽣成するものです。それゆえ、例えばあるデータベースの中に数万〜数⼗万件の製品データが
格納されていたとき、その各製品の型番や属性などを検索して正しい応答を返すというような
ことは⽣成 AI 単体としては不得⼿であり、これは検索エンジンやデータベースにしかできませ
ん。

また、ハルシネーション（事実に基づかない誤った情報を AI が⽣成してしまうこと）の問題も
あります。ChatGPT や Bard では、⼀⾒すると⾃然な⽂章を返すものの、検証すると内容とし
ては誤っていることもあり、これは現状の LLM の技術では避けられません。

この問題をどう解決すれば良いかを考えた際に⼤切なのが「グラウンディング」です。AI が誕
⽣した 1960 〜 1980 年代からある⾔葉で、現実世界と AI をどのようにつなげるか、という意
味のキーワードです。

具体的に、⾃社が使⽤するデータベースやシステムに AI をどのようにグラウンディングさせる
か。そのために⽋かせないのが後述する「エンベディング」と「ベクトル検索」という 2 つの
技術です。

LLM でさらに強化されるセマンティック検索

エンベディングとベクトル検索の効果をご紹介するために、まずは、ある質問を投げかけてそ
れと類似するものをデータベースから検索するというデモ環境を例に挙げます。

当社が⽤意したこのデモサイトでは、エンジニアの⽅に馴染みの深いQ&A サイト「Stack 
Overflow」の質問と回答の組み合わせが 800 万件⼊っています。そこで「How to shuffle 
rows in SQL（SQL にて⾏をシャッフルする⽅法）」という質問を検索してみたとしましょう。
すると、約 800 万件の中から 0.02 秒ほどで、検索した⽂と似たような質問‧回答の候補を抽
出して提⽰してくれます。

旧来型の検索エンジンとこのデモの違いは、このデモでは「セマンティック検索」、すなわち
ユーザーの検索意図を検索エンジン側が理解して回答を提⽰する技術が使われていることです。
Google においても 2015 年頃からGoogle 検索に同技術を活⽤しています。

例えば、従来のキーワード検索では、「Movie」と検索しても同義語である「Film」を検索結
果に提⽰することができませんでした。しかし、セマンティック検索では、キーワードの意味
やユーザーの意図を理解し、意味が同じ、または近いものを検索結果に表⽰できます。

ここで重要なのは、このセマンティック検索を LLM の技術と組み合わせることで、より⾼度な
検索を実現できるようになるということです。先ほど検索した「How to shuffle rows in SQL」
という語句は、エンジニアでなければわからないような専⾨的なものです。しかし、このデモ
では Stack Overflow のデータなど専⾨的な⽂章を事前に機械学習しているわけではありません。
あくまで LLM は⼀般的な知識をあらかじめ学習し、その理解⼒のみを⽤いてセマンティック検
索を⾼度化することに成功しています。
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⽣成 AI は「⽣成機能」を利⽤しなくても有効

⽣成 AI の話題でよく出てくるのが「プロンプト」です。上記のデモでは⽣成 AI を利⽤してい
るものの、プロンプトは利⽤していません。また何かコンテンツを⽣成することもしていませ
ん。

⽣成 AI が持つ 2 つの側⾯として、例えば与えられた⽂章や絵などを⼈間と同じように「理解す
ること」と、それを踏まえて、絵や⽂章というアウトプットを「返すこと」があります。今回
のデモで利⽤しているのは前者のみです。⽣成 AI に関する誤解の 1 つでもありますが、⽣成す
ることだけが⽣成 AI の本質ではありません。

実は、これだけでもビジネスにおいては有⽤です。⽣成しないということは、ハルシネーショ
ンが発⽣することがありません。与えられた質問を理解し、データベースに格納された近いも
のを検索しているだけなので、普段企業が使⽤しているデータベースやシステムにも導⼊しや
すいでしょう。

もう 1 つ、このデモで⾔及したいのが、スケーラブルで⾼速であることです。ChatGPT や
Bard では応答時間に数秒かかりますが、これでは検索エンジンやシステムのレコメンデーショ
ン機能へ活⽤するのに現実的ではありません。これを解決する技術が、このデモで⽤いられて
いる「ベクトル検索」です。この仕組みは後ほど説明します。
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昨今の検索‧レコメンデーション技術を⽀える「エンベディング」

先に紹介したデモにて使⽤されている重要な 2 つの技術が、「エンベディング」と「ベクトル
検索」です。このうちまずエンベディングを紹介します。

エンベディングを理解するために、まずはエンベディングを使わないシステムを考えます（下
図）。バックエンドには、従来型のデータベースのように表形式のテーブルが⽤いられている
形です。

世の中の IT システムの 99.9％がこれに該当しますが、⼀⽅で UX の制約になっている実情もあ
ります。例えば、レストランを探す場合には、まずカテゴリを絞り込んで、次に⾷べたい料理
を探すといったステップを踏みます。⾔い換えれば、データベースに存在するカテゴリでしか
検索できないということです。
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それに対して、Google 検索や YouTube のレコメンド機能はもちろん、Google 以外のビッグ
テックが提供しているサービスの多くは、こうした従来型の技術だけではなく「エンベディン
グ」というものが利⽤されています。従来のデータベースはもちろん存在しますが、AI が作り
出したエンベディングにより、ユーザーがリアルタイムに求めている情報をシステムが提供す
ることができます。このエンベディングの技術は、LLM や⽣成 AI とは並⾏して起きており、AI 
のイノベーションとも⾔えます。
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エンベディングとは意味情報をベクトルとして表したもの

では、実際にエンベディングとはどのようなものでしょうか。これは端的に⾔えばベクトルで
表されたデータであり、「意味の地図における座標」と捉えられます。例えば、映画や⾳楽、
俳優についてそれぞれの 10%、2％、30％の割合で⾔及しているコンテンツがあったとしまし
ょう。そのコンテンツに対してディープラーニングモデルが 3 次元の意味の地図上に［0.1, 
0.02, 0.3］といった座標を作成するイメージです。

エンベディングというベクトルの形では、意味が近いコンテンツがその周辺に配置されるため、
類似したものを瞬時に検索できるようになります。従来のデータベースでは、意味を扱うには
それぞれのデータに対して⼈間が意味をラベリングするしかありませんでしたが、AI によって
さらに細かい粒度で意味情報を表せるようになりました。

エンベディングにおけるデータは、例えば、画像や⾳声、IoT のセンサーなど AI で扱え
るものであれば種類を問いません。実際にGoogle でも、例えばGoogle アナリティク
スやGoogle ショッピング上のユーザーの⾏動データから、その⾏動の意味やユーザー
の嗜好をエンベディングに置き換え、さまざまなサービスに応⽤しています。

このような技術が、昨今のビッグテックが実現‧提供しているユーザー体験の根底にあ
ります。いまやGoogleの収益の⼤半は、このエンベディングと後述するベクトル検索
の技術のおかげと⾔っても過⾔ではないでしょう。

エンベディングは似たようなデータを探す上で有⽤な形式
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エンベディングの難易度を LLM が⼤幅に低減

エンベディング技術によって、優れたユーザー体験を提供するコンシューマサービスが⽣まれ
ていますが、これに慣れてしまうと、業務システムにおいても、上記と同等のユーザー体験を
期待するのがもっともです。

それにもかかわらずエンベディングが流⾏しなかった理由は、エンベディングを作成する難易
度が⾼かったという背景があります。データサイエンティストがディープラーニングのモデル
をゼロから作ったり学習データを⽤意したりと時間や費⽤を要するものでした。

しかし、⽣成 AI に関する技術が進化したことで、⽂章や画像を API に投げることで、⼈間と同
じように意味を捉えたエンベディングを、専⾨的な知識を要せず瞬時に⽣成可能になりました。
現在のエンベディングは従来のものと次元数は変わりませんが、捉える意味の解像度が格段に
⾼まっていることが特徴です。

このようなエンベディングの⾼度化により、商品説明⽂を⼈間が作成したものと同じように細
かく表現できたり、おすすめ⾳楽を細かく分類できたり、商品のレコメンデーションをより⾼
い精度で⾏えたりと、ジャンルを問わずさまざまなことが可能となりました。

実際に、LLM を組み合わせたエンベディングの例を、先ほどのデモ環境でご紹介した Stack 
Overflow の質問データで⾒ていきましょう。例えば、下図では、1 列⽬の質問⽂と類似する質
問を 2 列⽬に例⽰しています。これは、LLM が類似度を判定して分類していることを⽰してい
ます。
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エンベディングどうしの距離を⾼速に計測するベクトル検索

ここまでエンベディングの概要とそのインパクトについて説明してきましたが、もう 1 つ重要
な観点として、類似するエンベディングをいかに瞬時に検索できるかという課題があります。

類似するエンベディングを検索するということは、⾔い換えればエンベディングどうしの距離
を測ることです。それ⾃体は難しいことではありませんが、問題なのは、ベクトルの計算が膨
⼤化してしまうということです。

これに対して、近年研究が進んでいるのが、近似最近傍探索(Approximate Nearest 
Neighbor:ANN）という技術です。この技術は、広⼤なエンベディング空間をツリー構造に分
解し、検索する範囲を絞り込むことで⾼速化を実現するものです。Google ではこの技術を⽤
いて、現在業界で最速と呼ばれている ScaNN と呼ばれるベクトル検索アルゴリズムを開発しま
した。普段、⽇々皆さんが使⽤しているGoogle 検索やGoogle マップなどの各種サービスで、
あまり遅延なく待たされることがないのも、この ScaNN があるからこそです。
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Google ⾃⾝が扱うベクトル検索を利⽤できる Vertex AI Vector Search

この技術をユーザーが利⽤できるようにしたのが、Google Cloud の「Vertex AI Vector 
Search」というサービスです。これを使⽤することで、Google の屋台⾻となっているシステ
ムをそのまま⾃社の既存のシステムに組み込むことができます。

また、冒頭に触れたグラウンディングにも応⽤できます。例えば、ユーザーから問い合わせが
あった際、つまり何らかの⽂章で⼊⼒を受け付けたとき、それを API でエンベディングに変換
し、ベクトル検索の形で検索を⾏います。その結果、例えば商品 ID や⽂章 ID などに変換でき
るため、データベース上のビジネスデータに簡単に紐づけることが可能です。データサイエン
ティストがいなくても、このようなシステムをGoogle Cloud の Vertex AIの中で完結して実現
できるのです。

10



「視覚を持った LLM」がもたらす検索の⾰新

最後に、「視覚を持った LLM」について解説します。例えば、数百万枚の商品画像や製品画像
に対して⼈間と同じように意味を理解し、検索や推薦システムに活⽤する、またはセキュリテ
ィカメラや⼯場の検査画像に活⽤したい場合にはどうするのでしょうか。

このような場合でも、エンベディングとベクトル検索を組み合わせることで、実現可能になり
ます。ここでは「マルチモーダルエンベディング」といったものを活⽤します。マルチモーダ
ルエンベディングとは、テキストだけではなく画像や動画、⾳声などのモーダルに対して分け
隔てなく意味を理解し、その類似度を表現できるエンベディングのことです。

例えば、下図は、メルカリで使⽤されている画像をお借りして作成したデモ環境にて「踊って
る⼈が書かれているコップ」と検索し、600 万件のデータの中から 0.02 秒程度で結果を表⽰
したものです。ここで特筆したいのは、商品のタイトルや説明⽂といったカテゴリやラベルは
使⽤せず、画像のみを⾒て⽣成 AI が⼈間と同じ理解⼒で検索結果を表⽰したものになります。
このように、最新の技術では画像の意味を⼈間と同レベルで理解するところまでを数ミリ秒で
検索できるようになっています。

このデモの特徴としては、画像の意味を⼈間と同じように理解するものの、⽣成を⾏っている
わけではないので、ハルシネーションが発⽣することはありません。もちろん、スケーラブル
で⾼速である点もこれまで説明した特徴と同様です。

画像を理解した上で⾼速な検索が可能になる
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マルチモーダル AI による検索がビジネスに価値をもたらす

マルチモーダルでは、同じエンベディング空間内にテキストだけでなく、画像も意味の近さで
分類して配置できます。これにより画像からテキストを探したりテキストから画像を探したり、
さらには画像から画像を探すことも可能となりました。

下図は「Google ロゴの⾊をもったコップ」と⼊⼒した際の検索結果です。学習を⾏わずに事
前に蓄えた知識のみで、Google のロゴの⾊を理解して結果を表⽰しています。

マルチモーダル AI の⽤途は多岐にわたります。例えば EC サイトに出品するものの画像をアッ
プロードし、それを⽣成 AI の API にわたすような仕組みを構築すれば、商品のタイトルや説明
⽂を、画像から判断してある程度⾃動的に⽣成できるようになるかもしれません。

ほかにも、セキュリティカメラにおいて、「ドアが開いた」など⾃然⾔語で条件を指定し、そ
の条件に該当する様⼦が録画されると⾃動でアラートを通知するといった仕組みも可能になる
でしょう。

Google ロゴの⾊のコップを検索したイメージ
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このマルチモーダル AI の機能は、Google Cloud では、すでに複数のプロジェクトに組み込ま
れています。Vertex AI Search という⾮常に容易に扱える検索エンジンもありますし、機械学
習エンジニアの⽅であれば、ベクトル検索とエンベディングを組み合わせることで、⾃分で検
索バックエンドを作成してもよいでしょう。

今回は、⽣成 AI のマルチモーダル技術について、エンベディングとベクトル検索の解説から始
まり、視覚を持った LLM でできることを紹介しました。このようなマルチモーダル技術を活⽤
して、ぜひ⾃社のより良いサービス開発を⾏っていただければと思います。

Google Cloud で提供されるソリューション
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