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アドバンスソフト株式会社のご紹介

生成 AI・大規模言語モデルと CAE セミナー

2023年9月22日（⾦）開催
アドバンスソフト株式会社
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技術第４部 ●● ●●

22

アドバンスソフトとは
産業界のニーズ

シミュレーション技術

統合化

連成
ソフトの商用化

産業界での実用化

・・・・・

・・・・・

流体解析FrontFlow

二相流解析FrontFlow/MP

構造解析FrontSTR

管路系解析FrontNet

プリポストREVOCAP

独自開発ソフト

・・・・・

デジタル
エンジニアリング

・・・・・

第一原理計算 PHASE

戦略的革新シミュレーションソフトウェアの開発 (2005～2007)

戦略的基盤ソフトウェアの開発 (2002～2004)

アドバンストソフト
株式会社設立

(2002)

半導体DESSERT
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科学技術計算の
コンサルティング、

オンサイトでの開発、解析

科学技術計算
ソフトウェア
パッケージ販売
カスタマイズ

科学技術計算
ソフトウェアの開発
（自社、受託）

出版

事業内容
アドバンスソフトがご提供するサービス

科学技術計算ソフトウェアの開発を基礎とした、

科学技術計算に関する様々なソリューションをご提供します。

スーパー
コンピューティング
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製造開発設計研究調査

事業分野

産業の主要な分野のあらゆるフェーズで直面する課題に対し、

科学技術計算によるソリューションをご提供します。

流体解析分野

構造解析分野

ナノ分野

半導体分野

プリポスト

連携計算、
統合システム
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アドバンスソフト 事例集 検索

http://case.advancesoft.jp
産業分野別

自動車・運輸

材料・化学

産業機械

航空宇宙

エレクトロニクス

建設土木

原子力

エネルギー

環境・防災

解析分野別

流体

爆発・燃焼

構造

振動音響

ナノ・バイオ

プリポスト

半導体デバイス

光・電磁波

 ソフトウェア名からだけでなく、産
業分野別、解析分野別の検

索が可能となりました。

 最新の事例を掲載しました。

今後も逐次最新事例を紹介し

ます。

解析事例Webページをご覧ください。

ソフトウェアの解析事例

- 3 -
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http://www.facebook.com/advancesoft.jp http://www.youtube.com/user/advancesoft

facebook、YouTubeでも関連記事を掲載中
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国内外のスパコンを用いた
大規模事前学習の状況について

Tokyo Institute of Technology
Rio Yokota
rioyokota@gsic.titech.ac.jp

アドバンスソフト
「生成 AI・大規模言語モデルと CAE」 セミナー
2023/9/22

大規模深層学習（パラメータ数）
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大規模深層学習（データ量）

大規模深層学習（所属）
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Scaling Law

基盤モデルの創発性
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海外LLMの動向
Big Tech
● Google: Bard, Gemini
● OpenAI: GPT
● Meta: LLAMA, OPT
● Anthropic: Claude

Startups
● EleutherAI: GPT-NeoX, Pythia
● TogetherAI: RedPajama
● Databricks: Dolly
● MosaicML: MPT
● StabilityAI: StableLM

Universities
● Stanford: Alpaca
● Tsinghua: GLM

Huggingface Leaderboard
https://huggingface.co/spaces/HuggingFaceH4/open_llm_leaderboard

Startups by Transformer paper authors
● Adept.AI: Ashish Vaswani, Niki Parmar (2021/11-)
● Character.AI: Noam Shazeer (2021/11-)
● Inceptive: Jakob Uszkoreit (2021/7-)
● Sakana.AI: Llion Jones (2023/8-)
● Cohere: Aidan N. Gomez (2019/9-)
● NEAR: Illia Polosukhin (2017/6-)

Top500 Supercomputer

OpenAI (25,000 GPU?)

Aurora (63,744 GPU)

Frontier (37,888 GPU)

El Capitan (20,000> GPU)

LUMI (20,480 GPU)

Fugaku (158,976 CPU)
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INCITE Project

● Project Members
■ Irina Rish (University of Montreal)
■ Sergey Panitkin (University of Montreal)
■ Guillaume Dumas (University of Montreal)
■ Stella Biderman (EleutherAI)
■ Jenia Jitsev (Jülich Supercomputing Centre)
■ Mehdi Cherti (Jülich Supercomputing Centre)
■ Quentin Anthony (Ohio State University)
■ Guillermo Cecchi (IBM Research)
■ Rio Yokota (Tokyo Institute of Technology)

6M GPU hours on Summit

Aurora GenAI Project
● Data: General text

● Neeraj Kumar (PNNL) & Andrew McNaughton (PNNL)
● Data: Biological / medical

● Arvind Ramanathan (Argonne) & Miguel Vazquez (BSC)
● Data: Chemistry / materials

● Eliu Huerta (Argonne) & Gihan Pinipitiya (PNNL)
● Data: Physics

● Salman Habib (Argonne), Paolo Calafiura (LBL)
● Data: Climate / environment

● Po-Lun Ma (PNNL)
● Models: Evaluation, alignment, safety, and ethics

● Bo Li (UIUC) & Prasanna Balaprakash (ORNL)
● Models: Downstream instruct tuning

● Venkat Vishwanath (Argonne) & Väinö Hatanpää (CSC)
● Models: Pretraining runtime mixing monitoring

● Shantenu Jha (BNL) & Juan Durillo (Liebniz LRZ)
● Models: Inference / optimization & architecture / performance

● Rio Yokota (Tokyo Tech.) & Jeyan Thiyagalingam (RAL)
● AI for Computer Science

● Valerie Taylor (Argonne) & Pete Beckman (Argonne)
● TPC coordination, strategies, and policy

● Charlie Catlett (Argonne) & David Martin (Argonne)
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BLOOM Project

● HuggingFace + IDRIS / GENCI

● Over 1000 AI researchers involved

● Trained on Jean Zay (France)

● 2022/3 - 2022/7

● 46 natural languages

● 13 programming languages

FP16 BF16

https://huggingface.co/blog/bloom-megatron-deepspeed#datasets

3,152 GPUs

Projects on LUMI
Training LLMs on AMD GPUs

● University of Turku: TurkuNLP (13B)

● Allen Institute: AI2 OLMo (70B)

● LAION: Multilingual CLIP

● EuroHPC: Multilingual StarCoder
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国内LLMの動向
Industry
● Cyberagent
● ELYZA
● Line
● NICT
● PFN
● Rinna
● StabilityAI

Universities/Labs
● NII(LLM勉強会): MDX
● 理研(GPT-Fugaku): 「富岳」
● 産総研: ABCI
● 松尾研

Weights & Biases Leaderboard
http://wandb.me/nejumi

Rakuda
https://yuzuai.jp/benchmark

Stability AI Leaderboard
https://github.com/Stability-AI/lm-evaluation-harness/tree/jp-stable

外国製

LLM勉強会
主催者：黒橋（国立情報学研究所）

基盤センター：北海道大学情報基盤センター、東北大学サイバーサイエンスセンター、
東京大学情報基盤センター、東京工業大学学術国際情報センター、
名古屋大学情報基盤センター、京都大学学術情報メディアセンター、
大阪大学サイバーメディアセンター、九州大学情報基盤研究開発センター

大学の研究室：東北大学乾研究室、東北大学鈴木研究室、東京大学今泉研究室、
東京大学大関研究室、東京大学川原研究室、東京大学鶴岡研究室、
東京大学松尾研究室、東京大学宮尾研究室、東京大学谷中研究室、
東京大学吉永研究室、東京大学医療AI開発学講座、早稲田大学河原研究室、
東京工業大学岡崎研究室、東京工業大学横田研究室、お茶の水女子大学小林研究室、
名古屋大学武田・笹野研究室、京都大学黒橋研究室、大阪大学鬼塚研究室、
奈良先端科学技術大学院大学ソーシャル・コンピューティング研究室、
愛媛大学人工知能研究室

研究所：理化学研究所AIP、理化学研究所GRP、産業技術総合研究所、国立情報学研究所、
情報通信研究機構、科学技術振興機構、情報・システム研究機構、

企業：NTT、LINE/ヤフー、レトリバ、サイバーエージェント、富士通、
Microsoft、Studio Ousia、プレシジョン、ZENKIGEN、Legalscape、
Turing、AWS、みらい翻訳、Megagon Labs、ストックマーク、
matsuri technologies、ファーストアカウンティング、東芝、Preferred Networks、
オムロンサイニックエックス、トヨタ、NTT Communications、バオバブ、Polaris.AI、
Stability AI Japan、マネーフォワード、メルカリ、NVIDIA、アステラス製薬株式会社、
パスコ、朝日新聞社、楽天、ELYZA、ベルシステム24、Lightblue、Intel

計算資源: A100 x 128 x 60 days

フレームワーク: Megatron-DeepSpeed、GPT-Neox、
LLM-Foundry

日本語データ: Wikipedia: 1.4Bトークン (1.3M文書)
mC4 (ウェブコーパス): 136Bトークン (75M文書)
Common Crawl全量: 1Tトークン? (1B文書?)
JST J-STAGE (論文): 3Bトークン程度 (5.5M文書)
NDL WARP (ウェブアーカイブ): 1Tトークン以上?

モデルサイズ：1.3B、7B、13B
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分散並列学習

パイプライン並列

Chimera: Efficiently Training Large-Scale Neural Networks with Bidirectional Pipelines, https://arxiv.org/abs/2107.06925
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テンソル並列

Efficient Large-Scale Language Model Training on GPU Clusters Using Megatron-LM
https://arxiv.org/abs/2104.04473

Tesseract: Parallelize the Tensor Parallelism Efficiently
https://arxiv.org/abs/2105.14500

Zero Redundancy Optimizer (ZeRO)

AllGather
Parameters

and
Optimizer

States

ReduceScatter
Gradients

ZeRO-Infinity: Breaking the GPU Memory Wall for Extreme Scale Deep Learning, https://arxiv.org/abs/2104.07857
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並列数の組み合わせ調査 (LLM勉強会)
フレームワーク: Megatron-DeepSpeed

Global batch size: 1536, 4096
Number of nodes: 8, 16
Data parallel: 16, 32
Pipeline parallel: 4, 8
Network: NCCL+RDMA, MPI+UCX

日本語データ: Wikipedia: 1.4Bトークン (1.3M文書)
mC4 (ウェブコーパス): 136Bトークン (75M文書)
Common Crawl全量: 1Tトークン? (1B文書?)
JST J-STAGE (論文): 3Bトークン程度 (5.5M文書)
NDL WARP (ウェブアーカイブ): 1Tトークン以上?
サイバーエージェント: 300B トークン

学習曲線 (LLM勉強会)

1.3B
13B

Data size: 270B token
Model size: 1.3B, 13B
Framework: Megatron-DeepSpeed
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GPT-Fugaku

メンバー：東工大、東北大、名古屋大、理研、
富士通、サイバーエージェント、kotoba technologies

計算資源: 「富岳」 約 5000万 ノード時間

フレームワーク: Megatron-DeepSpeed（富岳版）

モデルサイズ：1.3B、7B、13B、30B、175B

GPT-4: 3x1025FLOPs (予測値)

GPT-3.5 (ChatGPT): 3x1024FLOPs (予測値)

GPT-3: 3x1023FLOPs

「富岳」:
FP32 6.76TFLOP/s x 158,976 = 1.07 EFLOP/s (理論ピーク性能)

GPT-4: 328 days x 4
GPT-3.5: 32 days x 4
GPT-3: 3.3 days x 4

OpenAI:
BF16 312 TFLOP/s x 25,000 = 7.8 EFLOP/s (理論ピーク性能)

GPT-4: 45 days x 2
GPT-3.5: 4.5 days x 2
GPT-3: 11 hours x 2   

Googleは現在この5倍の資源でGeminiを学習中

「富岳」でGPT-4を学習するには？

大規模コーパス
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「富岳」でGPTを学習するには？

「富岳」でGPTを学習するには？
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「富岳」政策対応枠

実施体制
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高速化の全体像

TransformerのA64FX向け性能最適化(演算部分) 
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分散並列学習

分散並列化性能
pytorch1.13(default)
parameters=30B

pipeline parallelism=48
tensor parallelism=6
data parallelism=[2,4,8]

num-layers 48
hidden_size 7168
num-attention-heads 56

micro-batch-size 1
global-batch-size 1536

Initial FLOP/s/node 0.7
        ↓    x2
Current FLOP/s/node 2.3
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LLM開発に対する所感

大規模であればあるほど良い (Scaling Law)
→パラメータ数だけでなく、学習データも巨大でなければならない

大きいものを一つ作ったところで１年で陳腐化する→学習したモデル自体が成果物ではない
→ノウハウの蓄積、人材の育成が重要

今は各社がバラバラにLLMを学習しているが、今後統合されていくことが望ましい
→計算資源 データ 人材のバーター
→ごく一部を除いては、fine-tuning、prompting、APIを使った独自応用をやるべき

国外で開発されているオープンなモデルを活用しないのはもったいない
→ LLaMA2などから日本語と英語でさらに継続学習

Thank You
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Emergent Abilities of Large Language Models, https://arxiv.org/abs/2206.07682
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A2 ( ) 75.2 (2019): I_237-I_248.
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Ando, Kazuto, et al. "Digital transformation of droplet/aerosol infection risk 
assessment realized on “Fugaku” for the fight against COVID-19." The 
International Journal of High Performance Computing Applications 36.5-6 
(2022): 568-586.

Proceedings of 4th 
International Conference on Multi-scale Computational Methods for Solids and Fluids
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(a) (b) (c)
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WADA, Yuji, et al. Billion-design-variable-scale 
topology optimization of vehicle frame structure in 
multiple-load case. Proceedings of the Institution 
of Mechanical Engineers, Part D: Journal of 
Automobile Engineering, 2023, 
09544070231184309.

•
•
•

•
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•
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IUTAM , 2022.
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Foster, David. “Generative Deep Learning: Teaching Machines to Paint, Write, 
Compose, and Play”, O’Reilly Media Incorporated (2023)
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•
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Linka, K., & Kuhl, E. (2023). A new family of Constitutive Artificial Neural Networks towards automated 
model discovery. Computer Methods in Applied Mechanics and Engineering, 403, 115731.
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第５事業部 主管研究員 森本 達也

【技術セミナー】生成AI・大規模言語モデルとCAE
2023年9月22⽇（⾦）

アドバンスソフト株式会社

AI技術を活用した
確率論的リスク評価手法の高度化研究

文部科学省 原子力システム研究開発事業（ボトルネック課題解決型）

全体計画と弊社の取組み紹介

http://www.advancesoft.jp/

Copyright ⓒ2023 AdvanceSoft Corporation. All rights reserved.

紹介内容

1. 全体計画

(1) 目的

(2) 背景

(3) 体制

補足：原子力発電所のPRA

(4) 開発対象

2. 弊社の取組み

(1) 開発計画・背景

(2) NUCIA用の自動故障判定手法の開発

(3) CORDS用の自動故障判定手法の開発

3. 終わりに

2
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紹介内容

1. 全体計画

(1) 目的

(2) 背景

(3) 体制

補足：原子力発電所のPRA

(4) 開発対象

2. 弊社の取組み

(1) 開発計画・背景

(2) NUCIA用の自動故障判定手法の開発

(3) CORDS用の自動故障判定手法の開発

3. 終わりに
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課題とその要因：
• 原子力発電所の確率論的リスク評価(PRA：Probabilistic Risk Assessment)は、

解析作業が膨大で事業者の大きな負担。

• 膨大な設計資料等の読み込みと理解、信頼性データや評価モデルの構築を、
習熟した技能者が経験に基づいて手作業で入力しなければならない状況。

AI、デジタル化技術を活用し、
手作業であったところを自動化することによって、
原子力発電所PRAの省力化・等質化を目指す。

本研究では、原子力発電所運転時のPRAにおける
「①フォルトツリー自動作成手法の開発」及び
「②信頼性データベース構築のための自動故障判定手法の開発」に着目し、
2022年度からの3か年でAIツールを開発し、PRA手法の高度化を図る。

(1) 目的
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新規制基準にお
ける安全評価で

のPRAニーズ

安全性向上評価の継
続的な改善、保全計画

でのPRAニーズ

リスク情報活用
アプローチへの
国際的な潮流

原子力技術者の減少
や品質保証等による

作業量の増大

研究開発課題

・深層学習
・画像認識
・テキストマイニング

・省力化、自動化
・等質化、技術伝承

PRAの
膨大な作業

PRA手法の
高度化

人工知能(AI)
技術の活用

習熟した技能者の経験を学習することによ
りAI、デジタル化技術を活用し、手作業で

あったところを自動化することによって、原
子力発電所PRAの省力化・等質化を目指し
て、PRA手法の高度化を図る。 イノベーション

(2) 背景

図出典： 二神 敏，山野 秀将，栗坂 健一，氏田 博士,
「AI技術を活用した確率論的リスク評価手法の高度化研究（1）AIツールの開発計画」
日本原子力学会 2023年春の年会

http://www.advancesoft.jp/
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(3) 体制

課題全体の取りまとめ：JAEA

①フォルトツリー自動作成手法の開発 ②信頼性データベース構築のための自動故障判定手法の開発

請負
（一般競争入札）

JAEA

外部有識者レビュー委員会

再委託先:
アドバンスソフト

JAEA

・研究成果のレビュー
・産業界ニーズ
・実用展開に至る計画妥当性

メンバー
JAEA：
二神敏、山野秀将、栗坂健一、西野裕之

アドバンスソフト：
氏田博士、山下貴志、森本達也

文部科学省からの委託業務として、国立研究開発法人 日本原子力研究開発機構
（JAEA）と共に、以下の②を弊社（アドバンスソフト）が実施中。
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紹介内容

1. 全体計画

(1) 目的

(2) 背景

(3) 体制

補足：原子力発電所のPRA

(4) 開発対象

2. 弊社の取組み

(1) 開発計画・背景

(2) NUCIA用の自動故障判定手法の開発

(3) CORDS用の自動故障判定手法の開発

3. 終わりに

http://www.advancesoft.jp/
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補足 原子力発電所のPRA

原子力発電所の安全性に関するリスクを、確率論を用いて総合的かつ定量的
に評価するもの。

以下に示すような多岐にわたる領域を包括的に分析する。

• 対象施設： 発電所全体、関連施設
• 施設の運転状態： 運転時、停止時
• 発生事象の範囲： 内的事象（施設内部で起こる事象）、外的事象（自然災害など）
• 評価指標の範囲：

レベル1・・・炉心損傷又は燃料損傷の発生頻度までを評価
レベル2・・・格納容器破損の発生頻度及びその場合の放射性物質の環境放出量等までを評価
レベル3・・・公衆や環境への影響の発生頻度と大きさまでを評価

• 主な分析手法
イベントツリー(ET)分析: 事象の進行を分析し、各事象シナリオの確率を計算
フォールトツリー(FT)分析: 各システムの故障モードを分析し、それぞれの故障の確率を計算

これにより、対象施設の安全対策を最適化し、より効果的なリスク管理を実現。
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補足 原子力発電所のPRA

図出典：「原子力プラントの包括的なリスク評価」 成宮祥介、日本原子力学会2013秋の大会 講演資料

レベル1PRA

レベル2PRA

レベル3PRA

http://www.advancesoft.jp/

Copyright ⓒ2023 AdvanceSoft Corporation. All rights reserved. 10

補足 原子力発電所のPRA

図出典：「各国（日本、米国、英国、仏国）における確率論的リスク評価の活用状況」 平成27年1月 経済産業省
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補足 原子力発電所のPRA

イベントツリー
ET

フォルトツリー
FT

図出典：氏田博士、柚原直弘：『システム安全学-文理融合の新たな専門知』2015.9、海文堂出版

信頼性データ

（故障発生個所、故
障モード、原因など）

設計図書(系統図)
機器仕様図書など

FTロジック、
基事象など

機器故障率、
人的過誤率など

②信頼性データベース構築の
ための自動故障判定手法の開
発

①フォルトツリー自動作成手法
の開発

http://www.advancesoft.jp/
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紹介内容

1. 全体計画

(1) 目的

(2) 背景

(3) 体制

補足：原子力発電所のPRA

(4) 開発対象

2. 弊社の取組み

(1) 開発計画・背景

(2) NUCIA用の自動故障判定手法の開発

(3) CORDS用の自動故障判定手法の開発

3. 終わりに
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(4) 開発対象

①フォルトツリー自動作成手法の開発

②信頼性データベース構築のための自
動故障判定手法の開発

作業量が多く、省力化の効果、
AI技術の適用を期待

PRAの実施手順

“原子力発電所の内的事象を起因とした確

率論的リスク評価に関する指針（レベル１
PRA 編）：2022”より抜粋

http://www.advancesoft.jp/
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(4) 開発対象
②信頼性データベース構築のための自動故障判定手法の開発

目標：
テキストマイニングやデータマイニング等のAI技術を活用
し、各原子力プラントの故障及びトラブル情報から、PRA
に必要な故障を自動的に判定する手法を開発し、信頼性
データベース構築に資する。

詳細は「2. 弊社の取組み」で。
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紹介内容

1. 全体計画

(1) 目的

(2) 背景

(3) 体制

補足：原子力発電所のPRA

(4) 開発対象

2. 弊社の取組み

(1) 開発計画・背景

(2) NUCIA用の自動故障判定手法の開発

(3) CORDS用の自動故障判定手法の開発

3. 終わりに
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(1) 開発計画・背景

 2022年度
 NUCIA※1から、信頼性データベース構築に必要な情報を抽出してデータ

ベース化する方法論を構築し、ツールを試作。

 2023年度
 CORDS※2に基づいて、事象データの自動故障判定ツールを試作。
 信頼性データの事象や時間の相違を分析することにより、電力会社、プ

ラント及び職種の相違判断、福島第一原子力発電所事故前後の相違判
断等が可能な手法を試作中。

 2024年度
 共通特性を分析することにより、共通機器、共通操作、共通組織特性等

の共通要因を判断可能な手法を試作予定。

• ※1 NUCIA（http://www.nucia.jp/）： 国内原子力発電所等におけるトラブル情報等が
登録・公開されているサイト

• ※2 CORDS： JAEAが整備されている高速炉用の機器信頼性データベース
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(1) 開発計画・背景

NUCIAの報告書と信頼性情報

トラブル情報の報告書 (例) PRAに必要な信頼性情報 (例)

何千件もあるトラブル情報を分析し、
PRAに必要な情報を抽出

これを自動化したい！
（自動故障判定）

http://www.advancesoft.jp/
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紹介内容

1. 全体計画

(1) 目的

(2) 背景

(3) 体制

補足：原子力発電所のPRA

(4) 開発対象

2. 弊社の取組み

(1) 開発計画・背景

(2) NUCIA用の自動故障判定手法の開発

(3) CORDS用の自動故障判定手法の開発

3. 終わりに
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(2) NUCIA用の自動故障判定手法の開発

NUCIAにおけるトラブル情報等の報告書の特徴と、それへの対応策

• 各電力会社の各発電プラントの各担当者から報告されており、項目は統一されてい
るが記述の個別性が高く、信頼性データベース化するには不要な情報が多い。
⇒まずは原情報を取り込み、不要情報の削除が必要。

• 記述の個別性として、トラブル情報によって記述形式や記述量に大きな違いがある。
⇒記述形式・量の統一のため、テキストクリーニング、文章要約、

キーフレーズ抽出による整理が必要。
• 故障判定には、原因の特定（原因分類）が必要。既存の原因分類は、1つのトラブル

情報に対して1つの原因のみが選定されているケースが多いが、本当にそうか？また、
そもそも既存の分類項目は適切か？
⇒適切な分類項目に基づいたマルチラベル分類が必要。

• 原因の特定に必要な情報が本当に網羅されているか？欠損情報を補間できない
か？
⇒根本原因から事象発生、再発防止策に至るまでの事象シナリオを構築し、

ネットワーク図として可視化することで、情報欠落の確認や説明性の高い
原因特定が可能と考える。また、事象や時間の相違を分析しやすいはず。

http://www.advancesoft.jp/
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(2) NUCIA用の自動故障判定手法の開発

試作している事象シナリオのネットワーク図のイメージ
オントロジー（Ontology、情報表現の仕様）

対応

直接原因（如何に）

要因ｂ過去の時点：中間要因ｎB要因a発生時点：中間要因ｎA
（誰が）

要因a発生時点：中間要因1A

根本原因（何故）

観察結果
（何時何処で何を）

再発防止策

発生メカニズム

調査の結果

原因究明

原因究明の
結果から

原因

要因ｂ過去の時点：中間要因1B

背景要因
並列の

ケース有り

分析フォームの標準化により、
多様な事例を統一的に

分析可能とする！

5W
Who
When
Where
What
Why

1H
How

を抜け落ちなく
記述する

多数の
ステップ有り

因果推論が重要！

- 68 -



http://www.advancesoft.jp/

Copyright ⓒ2023 AdvanceSoft Corporation. All rights reserved.

赤枠部分：
生成AI・大規模言語モデル

の活用を模索中

21

(2) NUCIA用の自動故障判定手法の開発

2022年度に試作した要素技術を踏まえつつ、2023年度版を試作中。

(1) NUCIAサイト情報取得

(3) 指定した項目毎にキーフ
レーズ抽出及び関係性抽出

(2) 各種前処理

(6) 各種分析
・複数原因特定
・事象や時間の相違分析

(5) 事象シナリオのネット
ワーク図可視化

(4) ナレッジベース化

分類、欠損推定・補間など

ネットワーク化に必要な情報抽出
（分割された要約やキーフレーズ
抽出、ノードとエッジの関係設定）
大規模言語モデルにオントロジー
を与えることで非構造データを構
造化

削除、クリーニング

http://www.advancesoft.jp/
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(2) NUCIA用の自動故障判定手法の開発

現状の課題

• 教師データが無い及び十分
な量を作成できないため、抽
出結果や接続結果の精度
及び統一性に問題あり。

• 効率的・効果的な妥当性検
証方法を要検討。弊社のリ
スク評価専門家がいくつか
ピックアップしてチェックして
いるのが現状。
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紹介内容

1. 全体計画

(1) 目的

(2) 背景

(3) 体制

補足：原子力発電所のPRA

(4) 開発対象

2. 弊社の取組み

(1) 開発計画・背景

(2) NUCIA用の自動故障判定手法の開発

(3) CORDS用の自動故障判定手法の開発

3. 終わりに

http://www.advancesoft.jp/
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(3) CORDS用の自動故障判定手法の開発

CORDSにおけるトラブル情報等の報告書の特徴と、それへの対応策

• トラブル情報の分析件数、分析対象、分析者が限定されており、各事例の粒度が均
一であり、事象データとそれに対する故障判定結果が整理されている。
⇒出来る限り、過去の事例に基づくルールベースな手法が適切であると判断

• JAEAと共同で定めた今年度の開発目標：
事象データを入力すれば、当該事象について以下の判定結果を出力する。
 機器バウンダリ内か否かの判定結果
 機器バウンダリ内故障の場合には事象の程度が機能喪失か否かの判定結果
 機能喪失以外の場合には損傷の程度が甚大か否かの判定結果

 機能喪失又は甚大との判定結果が得られた場合にはどの故障モードに該当す
るかの判定結果

⇒これらの判定はテキスト分類処理で対応可能
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(3) CORDS用の自動故障判定手法の開発

試作したツールの処理フロー全体イメージ

言語
モデルPython

スクリプト

埋込用言語モデル

ベクトルDB
格納用データ

ベクトルDB

故障判定結果

ベクトル

テキスト

CORDSの
事象データ

Python
スクリプト

ベクトルDB
格納用データ

ベクトルDB
検索用データ

ベクトルDB
検索用データ

Python
スクリプト

類似事象検索

埋込＝ベクトル化。
テキストを文脈を踏まえてベクトルに変換する。
ベクトル間距離やコサイン類似度を計算することで、
テキストの類似性を定量化できる。

http://www.advancesoft.jp/
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(3) CORDS用の自動故障判定手法の開発

試作したツールによる処理結果例（格納用82、検索用21件）

Y軸：
検索用データでの判定結果
（＝正解の判定結果）

X軸：
類似事象での判定結果
（＝検索用データでの予測判定結果）

混同行列以外にも、
・精度(Accuracy)
・適合率(Precision)
・再現率(Recall)
・F1スコア

でも定量的に評価

現在、JAEA内にて精度検証中
・事象データを増やしてテスト
・精度向上策検討
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紹介内容

1. 全体計画

(1) 目的

(2) 背景

(3) 体制

補足：原子力発電所のPRA

(4) 開発対象

2. 弊社の取組み

(1) 開発計画・背景

(2) NUCIA用の自動故障判定手法の開発

(3) CORDS用の自動故障判定手法の開発

3. 終わりに

http://www.advancesoft.jp/
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3. 終わりに

• 原子力発電所のPRAの省力化・等質化を目指して、自動化
ツールを試作中。

• 各原子力発電所のトラブル情報等のテキスト（非構造デー
タ）を構造化するために、生成AI・大規模言語モデルの活用
を模索中。

• その有用性を確認しつつあるが、生成AI・大規模言語モデ
ルはあくまで選択肢の１つであり、本当に課題解決につなが
るかは試行錯誤中。

• オープンソース、高性能、日本語対応なモデルがあれば、今
後も試用する予定。より良い実用的な結果を得るために。

• CAEにおける利用のポイントは、非構造データの構造化だと
考えられる。
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第５事業部 主管研究員 佐藤 智昭

【技術セミナー】生成AI・大規模言語モデルとCAE
2023年9月22⽇（⾦）

アドバンスソフト株式会社

生成AI導入支援サービスの紹介

http://www.advancesoft.jp/
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アジェンダ

1. 背景

2. 生成AIの概要

3. 導入支援サービス

4. おわりに

2
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背景：AI（人工知能）にかかわる技術の進展

出典：人工知能研究の新潮流２ ～基盤モデル・生成AIのインパクト
国立研究開発法人科学技術振興機構 CRDS

http://www.advancesoft.jp/
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背景：急速に進展する生成AI

4

出典：Gartner Newsroom 2023年8月17日
https://www.gartner.co.jp/ja/newsroom/press-releases/pr-20230817
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生成AIの概要

5

問合せ
テキスト

画像 図面
音声 信号

回答／出力

語彙 清書 要約 調査報告
シナリオ レター 論文

旅行計画 分類／ランキング

プログラムコード コマンド発
行 知識ベース

作詞・作曲 短歌・俳句 小説

静止画 動画 設計図 モック
アップ ～

個別モデル
(ファインチューニング)

生成AI

大規模言語モデル
（基盤モデル）

Transformer (GPT …)
RNN (RWKV …)

業務
アプリケーション

http://www.advancesoft.jp/
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Prompt:
"masterpiece, best quality, ultra-detailed, 8k, high resolution, Draw the landscape painting 
having the Earth over the pyramid located on the Moon. Earth color is basically blue with 
white clouds.The space is dark.There are many rocks on the surface of the Moon.”
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生成AIの概要：導入の課題

7

生成AIは新しい技術であり、専門家の業務を支援するものとして大きな期待が寄

せられていますが、以下に示すような課題があるのも事実です。

問題解決プロセスの制御と
情報のリスク管理

適切なLLM（大規模言語モデル）
の利用

 クラウド利用における内部データの
情報漏洩リスク

 外部リソースの参照に伴う著作権の
侵害リスク

 不適当な出力のチェック

 ベースとされているデータの内容
 基盤モデルのアップデート

 対象領域に合わせたファインチュー
ニング

http://www.advancesoft.jp/
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導入支援サービス

8

ヒアリング

モデル選定

プロトタイプ作成

評価／実用化検討

実システム開発

運用

STEP1

STEP2

STEP3

STEP4

STEP5

STEP6
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導入支援サービス：STEP1

9

ヒアリング

モデル選定

プロトタイプ作成

評価／実用化検討

実システム開発

運用

STEP1

STEP2

STEP3

STEP4

STEP5

STEP6

お客様の課題の明確化
 保有されているデータの簡易分析も実施します

http://www.advancesoft.jp/
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導入支援サービス：STEP2

10

ヒアリング

モデル選定

プロトタイプ作成

評価／実用化検討

実システム開発

運用

STEP1

STEP2

STEP3

STEP4

STEP5

STEP6

課題解決に最適な方式／基盤モデルの選定
 公開済み基盤モデルの利⽤を検討します
 不可の場合は独⾃の基盤モデル作成を検討します
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導入支援サービス：STEP3

11

ヒアリング

モデル選定

プロトタイプ作成

評価／実用化検討

実システム開発

運用

STEP1

STEP2

STEP3

STEP4

STEP5

STEP6

開発環境の構築
 クラウドサービス／オンプレミスの選択をします
 AI開発のライブラリやフレームワークを選定します

ビジネスロジックの組み込み
 内部／外部のデータアクセスを検討します
 Agent モデルによる⾃動化を検討します

結果の検証
 お客様と共に⼊出⼒内容の妥当性を検証します

http://www.advancesoft.jp/
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導入支援サービス：STEP4

12

ヒアリング

モデル選定

プロトタイプ作成

評価／実用化検討

実システム開発

運用

STEP1

STEP2

STEP3

STEP4

STEP5

STEP6

所定の期間の試⽤・評価を経た実⽤化の検討
 クライテリアを設定し、実⽤化の判断を⾏います
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導入支援サービス：STEP5

13

ヒアリング

モデル選定

プロトタイプ作成

評価／実用化検討

実システム開発

運用

STEP1

STEP2

STEP3

STEP4

STEP5

STEP6

実⽤化目標を定め実⽤システムの構築
 クラウドサービス／オンプレミスの選択をします

http://www.advancesoft.jp/
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導入支援サービス：STEP6

14

ヒアリング

モデル選定

プロトタイプ作成

評価／実用化検討

実システム開発

運用

STEP1

STEP2

STEP3

STEP4

STEP5

STEP6

継続的なモデル更新
 データとモデルのバージョン管理を⾏います
 モデル更新プロセスのパイプライン化を図ります
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• 当社AIソフトウェアの販売
– 第⼀原理計算ソフトウェア Advance/PHASE
– ナノ材料解析統合GUI Advance/NanoLabo
– ニューラルネットワーク分⼦動⼒学システム Advance/NeuralMD
– 深層学習⽤ツール Advance/iMacle

• 実績
1. 深層学習による時系列データ予測モデルの作成
2. 機械学習による深度推定モデル実⾏スクリプトの作成
3. Advance/iMacleによる中性⼦回折スペクトル解析
4. ベイズ最適化による⾃動⾞1DCAEモデルのパラメータ同定
5. 機械学習による設計条件の最適化
6. 最適制御のためのオンライン機械学習
7. PINN︓Phyics-Informed Neural Networks によるサロゲートモデル
8. 学習済みモデルを利⽤したwebシステム、スマホアプリの作成

15

おわりに

生成AIに限らず、広くAIを用いた業務ソリューションの導入・開発から
運用まで幅広くお手伝いいたします。

http://www.advancesoft.jp/
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ご清聴いただきありがとうございました。
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