
データ基盤から知識基盤へ

国立情報学研究所 所⾧ ／ 京都大学 特定教授
黒橋 禎夫

京都大学 研究データ管理シンポジウム（2026/2/27）
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研究データ基盤
1990年代後半: デジタル化とデータの爆発

論文だけでなくデータそのものが研究資源

2000年代: オープンアクセス運動と政策化
公的資金による研究データは共有されるべき

2010年代: FAIR原則とRDMの制度化
「公開」から「再利用可能」へ
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LLM研究データ基盤
2022.11 ChatGPT

知識基盤



データ基盤から知識基盤へ
日本学術会議「未来の学術振興構想」の策定に向けた「学術の中⾧期研究戦略」に提案（2022年12月16日）

グランドビジョン⑩
データ基盤と利活用による学術界の再構築
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研究データ基盤

AI for X
AI for Science

LLM
知識基盤
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研究データ基盤

AI for X
AI for Science

オープンサイエンス 透明性・信頼性
LLM

知識基盤
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オープンサイエンスへ



オープンサイエンスの潮流と我が国の施策

1. 科学研究における自由と包摂性の尊重
およびオープン・サイエンスの推進

G7は、FAIR原則（Findable=見つけられる、
Accessible =アクセスできる、Interoperable=相互運用でき
る、Reusable =再利用できる）に沿って、科学的知
識並びに研究データ及び学術出版物を含む公
的資金による研究成果の公平な普及による、
オープン・サイエンスの拡大のために協力す
る。これは、世界中の研究者や人々がその恩
恵を受けるとともに、新しい知識の創造、イ
ノベーションの促進、社会による知識への …

2023 G7科学技術大臣会合（5.12-14 仙台）

G7科学技術大臣コミュニケ

https://www8.cao.go.jp/cstp/kokusaiteki/g7_2023/2023.html

学術論文等の即時オープンアクセスの実現に向けた基本方針

令和6年2月16日

統合イノベーション戦略推進会議決定

（１）公的資金による学術論文等の即時オープンアクセスの実施

• 公的資金のうち2025年度から新たに公募を行うい即時オープンアクセスの対象と

なる競争的研究費を受給する者（法人を含む）に対し、該当する競争的研究費によ

る学術論文及び根拠データの学術雑誌への掲載後、即時に機関リポジトリ等の情

報基盤への掲載を義務づける。

• …

（３）学術論文及び根拠データの機関リポジトリ等の情報基盤への掲載

• 学術論文及び根拠データの機関リポジトリ等の情報基盤への掲載を通じて、誰もが

自由に利活用可能となることを目指す。

• 機関リポジトリ等の情報基盤とは、第６期科学技術・イノベーション基本計画（令和3

年3月26日閣議決定）において「研究データの管理・利活用のための我が国の中

核的なプラットフォーム」として位置付けた研究データ基盤システム（NII Research 

Data Cloud）上で学術論文及び根拠データが検索可能となるものとする。

• …

https://www8.cao.go.jp/cstp/siryo/haihui071/siryo3-2.pdf
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NIIが提供する学術研究プラットフォーム

次世代学術研究プラットフォーム
（2022～2027年度）
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188機関、954人（2025年8月，Active User数）

※Active User数:1か月に１度以上ログインしたユーザー

研究データを管理する
GRDMの利用機関数と利用者数の推移（2019～2025）機関数

Active
User数

■総合 ■理工
■人社 ■医学
■企業研究部門
ーActive User数※

研究データを公開する
JAIRO Cloudの利用機関数とOA数の推移（2005～2025）

855機関（2025年8月、公開予定を含む）

2,427,933件（2025年3月）

■JAIRO Cloudで公開予定
■JAIRO Cloud利用
■独自構築
―OAコンテンツ数

機関数 OAコンテ
ンツ数(件)

(NIIの起源は1976年発足の東京大学情報図書館学研究センター）
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AI等の活用を推進する研究データエコシステム構築事業

プラットフォーム
連携チーム

NII RDCと
分野PFの連携

ルール·ガイド
ライン整備チーム

データ管理公開の
組織的役割

人材育成
チーム

データ管理公開
の組織的支援

融合·活用
開拓チーム

NII RDC利用
のプラクティス

中核機関群

2023年度開始:
・東海地区（名古屋大学）
・北陸地区（金沢大学）

•データポリシー策定
•セミナー開催
•学内アンケート実施・分析
•支援チーム、セミナー講師の派遣

研究データ基盤高度化チーム

NII RDCを７つの側面から機能拡張

顔が見える地域ネットワーク

2025年度開始:
・北海道地区（北海道大学）
・東北地区（東北大学）

2024年度開始:
・中国四国地区（広島大学）
・九州地区（九州大学）

 全国的な研究データ基盤の構築・高度化・実装
 研究データ基盤活用のための環境整備（ルール・ガイドライン整備、データマネジメント人材育成支援等）

延べ97機関が参加（2026年1月現在）

2026年度開始予定:
・関西地区（阪大・京大）

（文科省 2022-2026年度）



NII RDC のサービス概要
Gakunin RDM
研究の管理・推進基盤

研究プロジェクトの管理・推進

研究プロジェクトのメタデータ（e-Radからインポート）
論文のメタデータ（既発表の論文DOIからインポート）
根拠データのメタデータ（論文と紐付け）等を管理

紐づけしたGPU計算資源等の利用
関連研究論文の実験の再現等

機関ストレージ 商用ストレージ mdx等の計算資源GRDM用 NIIストレージ
（1人あたり100GB利用可）

JAIRO Cloud
研究成果の公開基盤

（850以上の機関リポジトリを運用）

https://nagoya.repo.nii.ac.jp/

JCloud用 NIIストレージ
（各機関と有償契約）

14

一旦完成した研究の
論文・根拠データ
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研究データエコシステム構築事業シンポジウム2025 オープニングデモ（2025/10/9, NII 藤原 一毅 准教授）



• 現状、多くの研究者は、DropboxやGoogle Driveなどの商用サービスを利用し、
商業出版社等に求められる最低限のデータ提出を行えば十分と考えている。
研究データの整備や共有は「余分な作業」と見なされがちである

• 今後、分野横断的な共同研究が拡大しデータ共有の重要性が飛躍的に高まる。
公開された研究データは他の研究者やAIによって再利用され、知識創出の原動力
となる。また，AIによるデータ活用が進むにつれ、データ提供や整備への貢献が
研究者の新たな評価指標として重みを増していく

• 個々の研究者やグループが独自に商用ストレージを用いるだけでは、データ活用
はスケールせず、持続可能なエコシステムは構築できない。また、商業出版社の
もとにデータが集中すれば、学術情報流通の商業的支配という現在の課題の再生
となる

• 我が国の研究力強化およびオープンサイエンス・AI4S推進のために、メタデータ
等を統一的に管理・活用できるNII RDC等の公的な研究データ基盤の整備と利用
が重要

オープンサイエンス・AI4S時代における研究データ基盤活用の重要性

16
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透明性と信頼性



Large Language Model の歴史
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2014 Attention
機械翻訳において目的言語の次の語を生成
する際に原言語の文のどこに着目するか

2017 Transformer
attentionの精緻化、原言語文内、目的
言語内でのself-attention

2018 BERT
Transformerのencoder側を単言語の
分類問題等に

2018 GPT (1.17億パラメータ)
Transformerのdecoder側を言語モデルに

2019 GPT-2 (15億パラメータ)
2020 GPT-3 (1750億パラメータ)
2022 GPT-3.5 / InstructGPT
2022 ChatGPT 
2023 GPT-4 (2兆パラメータ?)

画像も扱える、多言語能力も大幅向上
• 米司法試験で人間受験者の上位10％の成績
• 米大学入試テストSATで1600点中1410点
• 米医師試験USMLEでも合格レベルの点数

[Vaswani et al. 2017]



LLM・AIエージェントの発展（2023～2025年度）

19

2023.6 OpenAI APIにfunction calling(関数呼び出し)を追加
2023.12 Mistral AI社が混合エキスパート(MoE)方式のオープンLLM Mixtral 8x7Bモデルを公開
2024.3  GPT-4などのLLMで検索拡張生成(RAG)が利用可能に
2024.4  Meta社がオープンLLMとしてLlama3を公開(8B, 70Bモデル。405Bモデルは7月公開)  
2024.6  Google社がコンテキスト⾧2MトークンのGemini 1.5 Proを公開
2024.8  SakanaAI社が研究のアイデア生成・実験・論文執筆等を自動化したAI Scientistを提案
2024.9  OpenAI社が推論能力を強化したモデルo1を発表
2024.11  Anthropic社がAIエージェントのプロトコルModel Context Protocol (MCP) を提案
2025.1  DeepSeek社が低開発コストで世界トップレベルの推論能力をもつDeepSeek-R1を公開
2025.2  OpenAI社がGPT-4.5を発表、Deep Researchモードを搭載
2025.10  論文の執筆・査読にAIが参加する実験的国際会議 Open Conference of AI Agents 

for Science開催



LLMに関する懸念

20

GPT-4出現時（2023.3）
研究開発が一部の組織の寡占状態であり、
モデルの中身は公開されていない
（OpenAIはもはやオープンではない）

なぞここまで賢いのか（言語を理解し、
妥当な応答ができるのか）明らかでない。
一方でHallucinationなど課題が山積

GPT-3において日本語テキストは0.11%、
日本語の理解・生成能力は英語に比べて
劣る

現在
中国系企業なども強いモデルを公開。
しかしオープンモデルと呼ばれるLlama
やDeepSeekでも学習データは未公開。
応答にバイアスがある強いモデルが普及
することへの懸念も

LLMの原理・学習過程は依然明らかでな
い。Hallucinationの問題もRAGによって
緩和されているが本質的には未解決

広く活用されている大規模ウェブコーパ
ス FineWeb+FineWeb2 (約20T tokens)
の日本語テキストは1.4%



LLM-jp (LLM勉強会)

21

2023.5

自然言語処理の研究者
30名程度による勉強会を開催

2023.10

ｍdxを用いて
13Bパラメータモデル
LLM-jp-13Bを公開

2023.11 

ABCI第２回LLM構築支援
プログラム に参加
175Bパラメータモデルの
学習トライアル

2024.4  

国立情報学研究所に
LLM研究開発センター設置
文部科学省「生成AIモデルの透明性・信頼性の
確保に向けた研究開発拠点形成」事業

GENIAC環境で
172Bパラメータモデルの
学習開始

• mdx: データ活用社会創成プラットフォーム．9大学2研究所が連合して共同運営する、データ活用にフォーカスした高性能仮想化環境
• ABCI: AI橋渡しクラウド．産業技術総合研究所（AIST）が提供するAI向け計算用で現状国内最大の計算資源
• GENIAC: Generative AI Accelerator Challenge.日本国内の基盤モデル開発力の底上げのために計算資源の提供等を行う経産省のプログラム

• オープンかつ日本語に強い大規模モデルを
構築し、LLMの原理解明に取り組む

• モデル・データ・ツール・技術
資料等を議論の過程・失敗を
含めすべて公開する

• この趣旨に賛同
すれば誰でも
参加可

2600名超



LLM研究開発はビッグサイエンス

チューニング評価WG

大規模コーパス

評価データ

チューニン
グデータ

尾形哲也教授
（早稲田大学）

鈴木潤教授
（東北大）

宮尾祐介教授（東大）

田浦健次朗教授
（東大）

横田理央教授
（Science Tokyo）

安全性WG

関根聡特任教授
（NII）

マルチモー
ダルWG

岡崎直観教授
（Science Tokyo）

実環境インタ
ラクションWG

河原大輔教授
（早稲田大学）

原理解明
WG

大関洋平准教授
（東大）

モデル構築WG

大規模
計算基盤

コーパス構築WG

対話WG

東中竜一郎教授
（名大） 22

NII/LLMC研究員 約20名
Research Assistant 約50名

相澤彰子教授
（NII）

学術ドメイン
WG



モデル構築・公開のタイムライン

23

LLL-jp
開始 LLMC 発足

LLM-jp-1

LLM-jp-2

LLM-jp-13B-v2.0
公開

LLM-jp-3

LLM-jp-13B-v1.0
公開

LLM-jp-3.1 
series 公開

LLM-jp-3 172B
公開

LLM-jp-3 13B
公開

LLM-jp-3 8x13B
公開

LLM-jp-4 (構築中)

LLM-jp-4 Dense 
(8B 及び 32B)
事前学習開始

LLM-jp-3 VLM

LLM-jp-4 VLM (構築中)

LLM-jp-3-VILA 14B
公開

LLM-jp-4 MoE
(32B-A3.8B 及び

305B-A29B)
事前学習開始
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日本語有用性 英語有用性 日本語安全性
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• llm-jp-3.1-8x13b-instruct4 は日本語有用性でgpt-4-0613 を上回り，日本語
安全性では gpt-4o-2024-0806 をも上回る

AI Safety Institute 
（AISI)と密に連携

MT-Bench (ja) AnswerCarefully-EvalMT-Bench (en)

LLM-jp-3 Modelsの性能



Training Recipe of LLM-jp-4 Models

25

(Inspired by SmolLM3 [Bakouch+ 2025])

Training tokens

LR

v4 事前学習
コーパス

v4 事前学習
コーパス

（数学・コード
の比率高め）

v4 事前学習
コーパス

（数学・コード
の比率高め）

v4 中間学習
コーパス

v4 事前学習
コーパス

（数学・コード
の比率高め）

v4 
中間学習
コーパス

事前学習Phase 2:
数学・コードの基礎能力
を伸ばす (4T tokens)

中間学習Phase 1:
QA 能力を伸ばす
(400B tokens)

中間学習Phase 2:
long-context 能力を

伸ばす (100B tokens)

事前学習Phase 1:
広範な知識を獲得

(6T tokens)

• コーパスv4（19.5T、うち日本語0.7T)を整備
• 高品質な数学データセットMegaMath-Web-Pro-Max (Wang et al., 2025) を、Llama 3.1による

ライセンス制約を避けるためにCommon Crawlデータから再構築
• LRスケジューラは学習管理の柔軟性からWSD (Warmup-Stable-Decay)を採用
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SIP 統合型ヘルスケアシステムの構築 (2023-)

80B-token training data for 
medical domain adaptation

AVG      2018         2019        2020        2021       2022

National medical licensing exam scores
(SIP model outperforms GPT-4)

汎用日本語LLM
基盤型

日本語医療LLM
ユースケース特化型
日本語医療LLM



デモ（NII 小林和馬特任准教授作成）
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研究データ基盤

AI for X
AI for Science

オープンサイエンス 透明性・信頼性
LLM

知識基盤



EN

JA

学術AIエージェントの開発
学術文書解析

2025.11 論文中心のPDF/XML文書からなる約120B
トークンの学術コーパス ver.1 構築

学術ドメインLLM構築
2026.3予定 llm-jp-4-8Bの継続事前学習および
チューニングによる学術ドメインへの適応

学術AIエージェント
2026.3予定 指示チューニングデータセット ver.1 の
設計・構築し、学術AIエージェント機能を実現

29

言語比率

pes2o

PMC

Arxiv

J-Stage
OpenAlex

J-Dream

PubMed

ソース分布



令和7年度文部科学省関係補正予算（事業別資料集 p65）

30

参考



「AIによるメタデータ付与」の具体イメージ

31

研究メモ、
研究データ

研究者

実験データセットのメモ 2025年2月20日
高脂肪食メタボマウス(C57BL/6マウス)の遺伝子発現量データの説明
最終更新日:2026/2/10
概要:このデータはNIIの込山グループが取得した、次世代シーケンサー
（NGS)による高脂肪食メタボマウス(C57BL/6マウス)の遺伝子発現量
データです。マウスがメタボ発症前の未病状態および発症後の状態にお
いて、13臓器、16時点の遺伝子発現量をまとめたデータセットです。
データのURL:…
対象生物:高脂肪食メタボマウス(C57BL/6マウス)。高脂肪食を与える
開始時点から、8週間の間にメタボ発症状態となります。
計測時点:8週間の16時点
個体数:10匹（雄）
対象臓器:以下の12臓器
脳、胸腺、心臓、肺、肝臓、膵臓、腎臓（R,L)、精巣（R,L)、精巣上体
（R,L) 
計測法:次世代シーケンサー(NGS)

実験メモ（「未病医療」領域での作例データ）

研究データ管理基盤GRDM

手動整理

手動コピー＆ペースト

「メタデータ登録ツール」（Excelシート）
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研究メモ、
研究データ

研究者

実験データセットのメモ 2025年2月20日
高脂肪食メタボマウス(C57BL/6マウス)の遺伝子発現量データの説明
最終更新日:2026/2/10
概要:このデータはNIIの込山グループが取得した、次世代シーケンサー
（NGS)による高脂肪食メタボマウス(C57BL/6マウス)の遺伝子発現量
データです。マウスがメタボ発症前の未病状態および発症後の状態にお
いて、13臓器、16時点の遺伝子発現量をまとめたデータセットです。
データのURL:…
対象生物:高脂肪食メタボマウス(C57BL/6マウス)。高脂肪食を与える
開始時点から、8週間の間にメタボ発症状態となります。
計測時点:8週間の16時点
個体数:10匹（雄）
対象臓器:以下の12臓器
脳、胸腺、心臓、肺、肝臓、膵臓、腎臓（R,L)、精巣（R,L)、精巣上体
（R,L) 
計測法:次世代シーケンサー(NGS)

実験メモ（「未病医療」領域での作例データ）

＊SIP-med-LLM/SIP-jmed-llm-3-8x13b-AC-32k-instruct · Hugging Face

AIエージェント
SIP-jmed-llm-3-8x13b-

AC-32k-instruct＊

AIによる出力メタデータ項目
名称: 高脂肪食メタボマウス(C57BL/6マウス)
の遺伝子発現量データ
説明: データセット全体を表す名称

データセットの名称

NIIの込山グループプロジェクト名
遺伝子発現量データ
説明: 遺伝子発現量データであること（次世代
シーケンサー（NGS）で計測したもの）

データの種類

C57BL/6マウス、13臓器（脳、胸腺、心臓、
肺、肝臓、膵臓、腎臓、精巣、精巣上体）

測定対象

記載がありません
計算したファイル個数: 記載がありません

同種のファイル個数

次世代シーケンサー(NGS)測定装置の分類
ライフサイエンスデータセットの分野
脳、胸腺、心臓、肺、肝臓、膵臓、腎臓、精巣、
精巣上体

関連する器官名など

AIエージェント
による自動登録

研究データ管理基盤GRDM
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実験＆解析時のメタデータ統合＆README 作成（ソフトマター物理分野）

Run: 509368
Tag: 506609122
BM2_Coulomb: 
7.7E-9
hv_eV: 11104.12

Image: 

光源・Runデータ
in SACLA DB

Tag: 506609122
Ion signal:

持込機器計測データ
in SACLA HPC storage

ラボノート (非デジタル)

実験中に変換、統合
（free-text → tidy に）

作成補助

作成補助

参考文献: T. Hiraki, X-ray free-electron laser, Atomic cluster, Nanoplasma, Multispectroscopy, Diffraction, Structural changes. https://doi.org/10.14989/doctor.k22239

README 等の自動生成

Run: 509368
P0: 30 bar
T0: 290 K
XFEL: 11 keV
NIR: 500 mJ
XFEL Delay: +150 fs
Run 概要: NIR full power

出力 (Excel)

再整理

実験後に変換、分析、統合

Tag: 506609122
XFEL power:
    400 PW/cm2

XFEL hv: 11.1 keV
NIR power:
    40 PW/cm2
XFEL Delay:
    +150.24 fs

Bragg spot 面積: 
10.9 pixel

Bragg spot 強度: 
9.2E4 eV

Bragg spot 光子数: 
230

Bragg spot 幅x: 
2.6 pixel

Bragg spot 幅y: 
1.9 pixel

解析 DB (各種条件+解析結果)

NII平木研究員が京大理学部
博士課程時代を回想した作例



実験＆解析時のメタデータ統合＆README 作成（ソフトマター物理分野）

README 等の自動生成
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Run: 509368
Tag: 506609122
BM2_Coulomb: 
7.7E-9
hv_eV: 11104.12

Image: 

光源・Runデータ
in SACLA DB

Tag: 506609122
Ion signal:

持込機器計測データ
in SACLA HPC storage

ラボノート (非デジタル)

実験中に変換、統合
（free-text → tidy に）

作成補助

作成補助

参考文献: T. Hiraki, X-ray free-electron laser, Atomic cluster, Nanoplasma, Multispectroscopy, Diffraction, Structural changes. https://doi.org/10.14989/doctor.k22239

Run: 509368
P0: 30 bar
T0: 290 K
XFEL: 11 keV
NIR: 500 mJ
XFEL Delay: +150 fs
Run 概要: NIR full power

出力 (Excel)

再整理

実験後に変換、分析、統合

Tag: 506609122
XFEL power:
    400 PW/cm2

XFEL hv: 11.1 keV
NIR power:
    40 PW/cm2
XFEL Delay:
    +150.24 fs

Bragg spot 面積: 
10.9 pixel

Bragg spot 強度: 
9.2E4 eV

Bragg spot 光子数: 
230

Bragg spot 幅x: 
2.6 pixel

Bragg spot 幅y: 
1.9 pixel

解析 DB (各種条件+解析結果)

NII平木研究員が京大理学部
博士課程時代を回想した作例



データ基盤から知識基盤へ
日本学術会議「未来の学術振興構想」の策定に向けた「学術の中⾧期研究戦略」に提案（2022年12月16日）

グランドビジョン⑩
データ基盤と利活用による学術界の再構築
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研究コミュニティを支援する学術AIエージェント
• 研究データのメタデータ付与、構造化、自動処理、統合支援
• 科学的根拠や新規性を検証するDeep Research機能
• 学際研究テーマの提案や共同研究者探索


