
Ａ
Ｉ
技
術
革
新
の
最
前
線

Sakana
A
I

は
︑
日
本
発
の
Ａ
Ｉ
ス
タ
�
ト
ア
�

プ
企
業
と
し
て
︑
わ
が
国
が
抱
え
る
人
口
減
少
問
題

等
の
社
会
課
題
に
対
し
︑
Ａ
Ｉ
を
通
じ
て
解
決
策
を

提
示
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
設
立
し
た
ス
タ
�
ト
ア

�
プ
で
あ
る
︒
現
在
のChatGPT
の
基
盤
と
な
�

た＂T
ransform

er

＂の
開
発
メ
ン
バ
�
の
₁
人
で

あ
る
ラ
イ
オ
ン
・
ジ
�
�
ン
ズ
︑
ゴ
�
ル
ド
マ
ン
・

サ
�
ク
ス
で
ト
レ
�
ダ
�
と
し
て
勤
務
し
た
後
︑
独

学
で
Ａ
Ｉ
を
学
び
︑Google

の
研
究
開
発
部
門
で

経
験
を
積
ん
だ
デ
イ
ビ
�
ド
・
ハ
︑
外
務
省
や
メ
ル

カ
リ
で
の
勤
務
を
経
て
起
業
に
至
�
た
伊
藤
錬
と
い

う
︑
多
様
な
バ
�
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
を
持
つ
₃
人
で
₂

₀
₂
₃
年
に
創
業
し
た
︒
日
本
発
の
企
業
で
あ
り
な

が
ら
︑
創
業
当
初
か
ら
グ
ロ
�
バ
ル
な
競
争
力
を
持

つ
こ
と
を
重
視
し
︑
創
業
者
は
も
と
よ
り
︑
社
員
構

成
も
日
本
人
と
外
国
籍
人
材
が
ほ
ぼ
半
数
ず
つ
︑
投

資
家
も
米
国
と
日
本
の
双
方
か
ら
支
援
を
受
け
て
い

る
と
い
う
ユ
ニ
�
ク
な
文
化
を
持
つ
企
業
で
あ
る
︒

独
自
の
研
究
開
発
ア
プ
ロ
ー
チ

₂
₀
₂
４
年
は
︑
研
究
成
果
を
社
会
に
発
信
し
︑

昨
今
バ
ズ
ワ
�
ド
と
な
�
て
い
る
﹁
エ
�
ジ
�
ン

ト
﹂
の
先
駆
け
と
な
る
画
期
的
な
研
究
で
あ
る
︒

ま
た
︑
わ
れ
わ
れ
は
非
常
に
複
雑
で
難
解
な
組
み

合
わ
せ
を
最
適
化
す
る
Ａ
Ｉ
の
開
発
に
も
取
り
組
ん

で
い
る
︒
例
え
ば
︑
宅
配
便
の
配
送
で
は
︑
荷
物
の

重
量
・
サ
イ
ズ
︑
交
通
状
況
︑
配
送
時
間
指
定
な
ど
︑

様
々
な
制
約
が
存
在
す
る
が
︑
数
値
化
し
に
く
い
主

観
的
な
条
件
も
含
め
て
︑
自
律
的
に
合
理
的
な
判
断

を
下
し
︑
最
適
解
を
導
き
出
す
こ
と
が
望
ま
し
い
︒

今
ま
で
は
高
い
能
力
を
持
つ
人
間
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
が

書
い
て
き
た
そ
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
Ａ
Ｉ
で
自
動
化

す
る
技
術
を
開
発
し
て
い
る
︒

さ
ら
に
︑
わ
れ
わ
れ
は
︑
単
に
Ａ
Ｉ
を
開
発
す
る

だ
け
で
な
く
︑
Ａ
Ｉ
が
自
律
的
に
学
習
し
︑
飛
躍
的

な
性
能
向
上
を
遂
げ
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
る
︒
当

社
の
₂
₀
₂
₅
年
の
大
き
な
イ
ノ
ベ
�
シ
�
ン
の
一

つ
で
あ
る
﹁
Ａ
Ｂ︲

Ｍ
Ｃ
Ｔ
Ｓ
﹂
は
︑
こ
の
考
え
方

を
具
現
化
し
た
も
の
で
あ
る
︒
Ａ
Ｉ
の
世
界
に
は
︑

O
penA

I

やA
nthropic

の
よ
う
な
Ａ
Ｉ
メ
�
カ
�

に
よ
る
ク
ロ
�
ズ
ド
で
開
発
さ
れ
た
大
規
模
な
モ
デ

ル
︑Llam

a

の
よ
う
な
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
可
能
な
オ
�

プ
ン
ソ
�
ス
モ
デ
ル
︑
そ
し
て
当
社
の
よ
う
な
独
自

当
社
の
存
在
感
を
示
す
₁
年
と
な
�
た
︒
わ
れ
わ
れ

が
目
指
し
た
の
は
︑
米
国
人
か
ら
見
て
も
驚
く
ほ
ど

面
白
い
技
術
で
︑
こ
れ
ま
で
と
は
全
く
異
な
る
発
想

に
よ
る
Ａ
Ｉ
の
開
発
で
あ
る
︒
エ
ネ
ル
ギ
�
・
人

材
・
資
本
な
ど
多
く
の
面
で
制
約
の
あ
る
日
本
の
環

境
に
適
応
し
た
技
術
開
発
を
目
指
し
て
い
る
わ
れ
わ

れ
だ
か
ら
こ
そ
で
き
る
︑
限
ら
れ
た
資
源
を
最
大
限

活
用
す
る
た
め
の
効
率
的
な
モ
デ
ル
を
構
築
し
︑
真

の
意
味
で
社
会
に
実
装
可
能
な
Ａ
Ｉ
と
は
何
か
を
Ｒ

＆
Ｄ
の
段
階
か
ら
深
く
追
求
し
た
技
術
開
発
を
進
め

た
︒そ

の
一
つ
が
︑﹁
エ
�
ジ
�
ン
ト
﹂
と
呼
ば
れ
る
︑

自
律
的
に
意
思
決
定
を
行
う
Ａ
Ｉ
シ
ス
テ
ム
で
︑
あ

る
特
定
の
業
務
フ
ロ
�
や
プ
ロ
セ
ス
の
全
体
を
自
動

化
す
る
も
の
で
あ
る
︒
わ
れ
わ
れ
は
︑
Ａ
Ｉ
研
究
者

自
身
の
業
務
を
自
動
化
す
る
と
い
う
発
想
か
ら
︑
世

界
で
初
め
て
Ａ
Ｉ
が
ア
イ
デ
ア
の
生
成
か
ら
実
験
の

実
施
︑
論
文
の
執
筆
ま
で
を
一
貫
し
て
行
う
﹁A

I
Scientist

﹂と
い
う
技
術
を
開
発
し
た
︒こ
の
技
術
に

よ
�
て
書
か
れ
た
論
文
は
︑﹁
Ａ
Ｉ
が
単
独
で
執
筆
し

た
論
文
﹂
と
し
て
Ａ
Ｉ
研
究
の
国
際
会
議
の
ワ
�
ク

シ
�
�
プ
の
査
読
を
初
め
て
通
過
し
た
︒
こ
れ
は
︑ Sakana

A
I

共
同
創
業
者
Ｃ
Ｅ
Ｏ

デ
イ
ビ
ッ
ド
・
ハ

共
同
創
業
者
Ｃ
Ｏ
Ｏ

伊いとう
藤
錬れん

講 演
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の
専
用
モ
デ
ル
と
い
�
た
様
々
な
種
類
の
モ
デ
ル
が

存
在
す
る
が
︑﹁
Ａ
Ｂ︲

Ｍ
Ｃ
Ｔ
Ｓ
﹂
の
核
と
な
る
思

想
は
︑
使
用
す
る
Ａ
Ｉ
モ
デ
ル
を
一
つ
に
限
定
せ
ず
︑

使
途
や
使
用
環
境
に
応
じ
て
最
適
な
モ
デ
ル
を
Ａ
Ｉ

自
身
が
判
断
し
巧
み
に
使
い
分
け
る
︑
と
い
う
も
の

で
あ
る
︒
Ａ
Ｉ
が
自
律
的
に
改
善
を
図
り
自
身
の
能

力
を
高
め
て
い
く
と
い
う
︑
新
た
な
ア
プ
ロ
�
チ
で

あ
る
︒

Ａ
Ｉ
ト
レ
ン
ド
の
転
換
点

₂
₀
₂
₃
年
ま
で
の
Ａ
Ｉ
研
究
開
発
の
ト
レ
ン
ド

は
︑﹁
モ
デ
ル
が
大
き
け
れ
ば
大
き
い
ほ
ど
良
い
﹂と

い
う
も
の
で
あ
�
た
︒
よ
り
大
量
の
デ
�
タ
を
大
型

の
装
置
と
大
量
の
電
力
を
用
い
て
処
理
す
る
︑
モ
デ

ル
の
大
規
模
化
に
よ
�
て
︑
性
能
の
向
上
を
図
る
と

い
う
も
の
で
あ
�
た
︒
し
か
し
︑
₂
₀
₂
４
年
に
入

る
と
︑
デ
�
タ
は
読
み
尽
く
さ
れ
︑﹁
モ
デ
ル
を
大

き
く
す
る
だ
け
﹂
の
時
代
は
終
わ
り
を
告
げ
た
︒
子

供
が
知
識
を
知
恵
に
変
え
て
い
く
よ
う
に
︑
Ａ
Ｉ
自

身
が
﹁
推
論︵reasoning

︶﹂
す
る
こ
と
で
︑
異
な

る
性
質
の
知
能
を
獲
得
し
て
い
く
時
代
に
突
入
し
た
︒

₂
₀
₂
₀
～
₂
₀
₂
₂
年
頃
ま
で
は
︑
一
部
の
Ａ

Ｉ
開
発
者
が
世
界
を
独
占
す
る
状
況
で
︑
ク
ロ
�
ズ

ド
な
開
発
を
行
うO

penA
I

の
よ
う
な
先
発
組
企
業

と
︑
オ
�
プ
ン
ソ
�
ス
型
の
協
業
に
よ
る
開
発
を
志

向
す
る
後
発
組
企
業
と
の
間
に
は
︑
明
確
な
力
の
差

が
あ
�
た
︒
し
か
し
︑
力
の
差
は
₂
₀
₂
₅
年
に
は

ほ
ぼ
誤
差
の
範
囲
ま
で
縮
ま
�
て
お
り
︑
こ
こ
か
ら

が
本
格
的
な
競
争
フ
�
�
ズ
だ
と
認
識
し
て
い
る
︒

社
会
実
装
戦
略
と
事
例

₂
₀
₂
₅
年
か
ら
は
︑
単
に
Ａ
Ｉ
技
術
を
開
発
す

る
だ
け
で
な
く
︑
そ
の
実
装
フ
�
�
ズ
に
注
力
し
て

い
る
︒
わ
れ
わ
れ
は
顧
客
と
密
接
に
対
話
し
︑
戦
略

コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
の
よ
う
に
課
題
を
深
く
理
解
す
る

こ
と
で
︑
Ａ
Ｉ
の
実
装
可
能
性
を
判
断
し
︑
ソ
リ
�

�
シ
�
ン
を
構
築
し
て
い
る
︒

図表 Sakana AIが開発した複数の大規模言語モデル（LLM）を協調させて難問に挑む新たな探索手法
「AB-MCTS（Adaptive Branching Monte Carlo Tree Search）」

（Not Just Making Models）

We Orchestrate Diverse Models

Task Output

AB-MCTS

1. Frontier
Models

(GPT, Claude)

3. Sakana AI
Own Models

2. Fine Tuned
Open Models
(e.g. Llama)

for general
knowledge and
frontier capability

for domain specific
knowledge

for specific functions in the
workflow for deeper
knowledge and/or
high-throughput
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伊藤 錬

2001年外務省入省。在米国日本大使館勤

務を経て、本省にて日米安保、日EU経済

連携協定交渉に従事。総理大臣通訳官も

務める。2011年から世界銀行（ワシント

ンDC）に勤務。2015年からメルカリ執

行役員（グローバル事業担当）、2022年か

ら英国Stability AIにてCOOを務めた後、

2023年にSakana AIを共同創業。2001年

東京大学法学部卒業、2004年ニューヨー

ク大学ロースクール修了、2005年スタン

フォード大学大学院修了。ニューヨーク

州弁護士、ニューヨーク大学ロースクー

ル・シニアフェロー。日米欧三極委員会

（Trilateral Commission）委員も務める

Prof i le
デイビッド・ハ

元Googleのリサーチ・サイエン

ティストで、Google Brainの日

本リサーチチームを率いた。複

雑な自己組織化システムや人工

知能の自己進化を主な研究分野

としている。Google入社前は、

ゴールドマン・サックスで金利

取引のマネージング・ダイレク

ターを務め、デリバティブ取引

に従事。トロント大学で工学科

学の学士号取得、東京大学で博

士号取得

一
つ
の
具
体
例
と
し
て
︑
金
融
業
界
に
お
け
る
複

雑
な
提
案
書
の
作
成
自
動
化
が
挙
げ
ら
れ
る
︒
例
え

ば
︑
企
業
の
財
務
状
況
︑
競
合
︑
市
場
分
析
と
い
�

た
多
角
的
な
情
報
に
基
づ
く
提
案
書
作
成
に
は
︑
膨

大
な
業
務
が
か
か
わ
る
︒
わ
れ
わ
れ
の
Ａ
Ｉ
は
こ
れ

を
︑
高
い
精
度
で
︑
か
つ
わ
ず
か
な
時
間
で
生
成
す

る
︒
生
成
さ
れ
た
提
案
書
は
︑
内
容
の
正
確
性
に
加

え
︑
上
司
の
レ
ビ
�
�
観
点
と
の
適
合
性
ま
で
判

断
・
調
整
さ
れ
る
︒
さ
ら
に
︑
Ａ
Ｉ
は
改
善
ル
�
プ

を
通
じ
て
自
ら
学
習
し
︑
継
続
的
に
精
度
を
向
上
さ

せ
て
い
く
︒
わ
れ
わ
れ
は
︑
こ
う
し
た
提
案
書
作
成

の
よ
う
な
可
視
化
し
や
す
い
業
務
か
ら
︑
融
資
︑
与

信
判
断
︑
保
険
査
定
と
い
�
た
専
門
的
な
実
務
プ
ロ

セ
ス
ま
で
︑
多
様
な
業
務
の
自
動
化
に
取
り
組
ん
で

い
る
︒

既
存
の
大
規
模
言
語
モ
デ
ル
に
自
社
の
デ
�
タ
を

接
続
し
質
問
す
る
だ
け
で
は
意
味
の
あ
る
回
答
は
得

ら
れ
な
い
︒
な
ぜ
な
ら
︑
実
務
は
は
る
か
に
複
雑
か

つ
難
解
で
あ
り
︑
マ
ニ
�
ア
ル
化
さ
れ
て
い
な
い
現

場
の
勘
や
担
当
者
の
裁
量
に
基
づ
く
判
断
な
ど
の

﹁
暗
黙
知
﹂
が
存
在
す
る
か
ら
だ
︒
こ
の
﹁
暗
黙
知
﹂

を
吸
い
上
げ
る
こ
と
は
現
行
の
Ａ
Ｉ
の
最
大
の
得
意

技
の
一
つ
で
あ
る
︒
暗
黙
知
を
Ａ
Ｉ
が
吸
い
上
げ
︑

対
象
プ
ロ
セ
ス
に
お
い
て
下
さ
れ
る
様
々
な
判
断
の

基
準
を
理
解
さ
せ
る
こ
と
で
︑
そ
れ
ら
の
判
断
を
い

つ
で
も
再
現
可
能
と
し
︑
判
断
の
ば
ら
つ
き
を
減
ら

す
こ
と
が
で
き
る
︒
そ
こ
で
当
社
で
は
︑
様
々
な
判

断
に
対
す
る
業
界
エ
キ
ス
パ
�
ト
の
レ
ビ
�
�
結
果

を
学
習
さ
せ
る
こ
と
に
よ
り
︑
常
に
最
適
解
を
導
き

出
す
自
動
処
理
シ
ス
テ
ム
の
構
築
を
支
援
し
て
い
る
︒

前
述
の
提
案
書
作
成
の
自
動
化
サ
�
ビ
ス
は
当
該
技

術
を
プ
ロ
ダ
ク
ト
に
組
み
込
ん
だ
一
例
で
あ
る
︒

Sakana
A
I

の
哲
学
と

今
後
の
展
望

Ａ
Ｉ
産
業
は
︑
①
物
理
的
イ
ン
フ
ラ
で
あ
る
半
導

体
・
電
力
︑
②
デ
�
タ
セ
ン
タ
�
・
ク
ラ
ウ
ド
︑
③

基
盤
モ
デ
ル
︑
④
ア
プ
リ
ケ
�
シ
�
ン
と
い
う
４
層

構
造
を
な
し
て
い
る
︒

O
penA

I

の
よ
う
な
ク
ロ
�
ズ
ド
で
開
発
さ
れ
た

大
規
模
な
Ａ
Ｉ
を
開
発
し
て
い
る
企
業
は
︑
全
体
最

適
主
義
を
実
現
す
る
汎
用
人
工
知
能︵
Ａ
Ｇ
Ｉ
︶を
提

唱
し
て
い
る
︒
こ
の
ア
プ
ロ
�
チ
は
︑
数
年
以
内
に

Ａ
Ｇ
Ｉ
が
登
場
し
︑
あ
ら
ゆ
る
業
務
を
前
提
な
し
で

処
理
可
能
に
な
る
と
い
う
思
想
に
基
づ
い
て
い
る
︒

他
方
︑
当
社
を
は
じ
め
と
す
る
オ
�
プ
ン
ソ
�
ス

型
の
Ａ
Ｉ
ス
タ
�
ト
ア
�
プ
の
多
く
は
︑﹁
Ａ
Ｉ
は

単
独
で
価
値
創
造
で
き
る
も
の
で
は
な
く
︑
様
々
な

セ
ク
タ
�
と
協
働
し
て
初
め
て
真
の
価
値
が
生
ま
れ

る
﹂
と
の
哲
学
に
基
づ
き
︑
Ａ
Ｉ
開
発
に
取
り
組
ん

で
い
る
︒
そ
の
た
め
︑
Ａ
Ｉ
の
開
発
に
お
い
て
も
︑

特
定
の
分
野
の
ユ
�
ス
ケ
�
ス
に
焦
点
を
絞
�
た
う

え
で
︑
Ａ
Ｉ
に
そ
の
分
野
固
有
の
業
務
知
識
や
暗
黙

知
を
深
く
理
解
さ
せ
︑
そ
の
特
定
分
野
に
最
適
化
さ

れ
た
ソ
リ
�
�
シ
�
ン
を
提
供
し
︑
そ
う
し
た
Ａ
Ｉ

同
士
が
協
働
す
る
こ
と
を
重
視
し
て
い
る
︒
一
部
で

は
︑
Ａ
Ｇ
Ｉ
が
間
も
な
く
到
来
す
る
と
い
う
予
想
も

あ
る
︒
そ
れ
が
数
年
後
な
の
か
︑
10
年
後
な
の
か
に

か
か
わ
ら
ず
︑
現
実
の
社
会
課
題
に
根
差
し
た
ユ
�

ス
ケ
�
ス
に
特
化
し
た
Ａ
Ｉ
が
社
会
を
支
え
る
フ
�

�
ズ
が
し
ば
ら
く
続
く
だ
ろ
う
︒
今
後
も
︑
特
定
分

野
特
化
型
Ａ
Ｉ
の
開
発
を
担
う
わ
れ
わ
れ
が
様
々
な

セ
ク
タ
�
と
協
働
す
る
こ
と
で
︑
社
会
課
題
に
根
差

し
た
技
術
革
新
を
実
現
し
て
い
き
た
い
︒
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