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注目論文から読み解くこれからのAI 
Future AI direction along with notable papers



自己紹介 Who am I?
• 辻真吾（つじしんご） 

• とある大学の研究所に勤めていることになってい
ます 

• Pythonを使ったデータ分析や数理最適化が得意 
• www.tsjshg.info  

• Python、データサイエンス、アルゴリズムに関する
著書多数 

• みんなのPython勉強会（https://
startpython.connpass.com/）を月に1回やってます 

• 最近読んで面白かった本『テクノロジーバブル（日経
BP）』

• TSUJI Shingo 
• RCAST, The University of Tokyo 

• I love data science with Python 
• www.tsjshg.info  
• @tsjshg (Twitter) 

• I wrote many books about Python, data 
science and algorithm 

• After AI, I think the next hot topic will be 
mathematical optimization.



pip install imgrit

https://github.com/tsjshg/imgrit



Agenda

• AIとはベクトル表現である / AI is vector representation 

• LLMの柔軟性 / How flexible LLM is! 

• プラトニック表現仮説 / Platonic representation hypothesis  
• Best paper awards of NeurIPS 2025 / Artificial Hivemind 
• AIに多様性を持たせるVerbalized sampling 

• The illusion of thinking



AI is strongly supported by semantic vector representations

What Is ChatGPT Doing … and Why Does It Work? (very good introduction for today’s LLM-based generative AI) 
https://writings.stephenwolfram.com/2023/02/what-is-chatgpt-doing-and-why-does-it-work/

画像、単語、文章の意味を反映した高次元数値ベクトル表現をニューラルネットワークによって作
れるようになった（埋め込み表現の学習）ことが最近のAIの発展を支えている 
semantically good vector representation of images, words and sentences are essential key 
techniques for modern amazing AI advancements.



LLMの柔軟性を示す研究 
In-context representation 
How flexible LLM is



12/29, 2024 https://arxiv.org/abs/2501.00070

• LLMのプロンプトエンジニアリングでモデル
の挙動がなぜ変わるのかを説明する第1歩に
なりそうな報告 

• 追加トレーニングなしに単語のベクトル表現
を変更する方法（in-context 
representations）を提案 

• The paper proposed the potential 
research direction to elucidate why the 
in-context learning is so effective. 

• Without any fine-tuning, in-context 
representations can modify the vector 
representation of same words.



意味がバラバラの単語を格子状に固定してrandom walkで列を作る 
この長さが長くなると、それぞれの単語のベクトル表現が意味主体から並び主体に変わる



格子ではなく環状にならべても同じ結果（左） 
The same results with circular layouts（left） 

曜日の場合は事前学習の影響が大きいので、PCAの第1,2主成分では出ず第3,4主成分で見える（右） 
in case of weekday, we can see the in-context representation form only in third ant fourth 
principal components not in first and second because the pertaining effects are strong.(right)



相転移になぞらえている 
It is similar to phase transition.

プロンプトエンジニアリングが効いたりするLLMの柔軟性を象徴する現象 
LLM has inherent flexibilities that makes prompt engineering so effective. 

関連Tweetアニメーションあり（you can see the movies explaining this research) 
https://x.com/corefpark/status/1875929881856573905



プラトニック表現仮説のひろがり 
Platonic representation hypothesis and its 
implications



プラトンのイデア論  Platonic idealism
• ギリシャの哲学者プラトン先生が唱え
た理論の1つで、唯一の真実の世界が
1つあり、実際の世界では真実に似て
いる別のモノにしか触れられない 

• In our physical world, we can not 
touch the objects of ideal world. 
And there is only one ideal world 
outside our real life. The concept 
are compared with fixed person 
inside caves.



Google Nano Banana Pro作成

洞窟の中で鎖につながれているところま
ではいいが、体の向きが真実の世界が見
えてしまっている向き 

The AI does not truly understand the 
meaning of Platon’s theory of idea.



https://proceedings.mlr.press/v235/huh24a.html

プラトニック表現仮説 
MITのグループが2024年に提唱 

言語モデルや画像モデルなどモデルの違いはあっても、似たようなモノ（赤い球と青い三角錐）を
表現する統計モデルが収束するという仮説 
representation by different neural networks are becoming more aligned, and the 
convergence phenomenon is multi-modal.



(ややこしいので割愛予定） 
性能が良いモデルほど互いに似ていて、これにはマルチモーダル性が認められる

• 78個の画像モデルを比較 
• モデル間の距離はmutual nearest neighbor 
metricを利用（潜在空間である点の近傍にど
れくらい同じものがあるかを数値化） 

• VTAB（画像関連タスクのベンチマーク）で
の性能がよいほど互いに似ている

• 言語モデルと画像モデルを比較 
• 左図で利用したデータは、Wikipediaの画像と
そのキャプションのデータセット 

• 右図はモデルのサイズを反映したバブルチャー
ト（Hellaswagは常識的な文章を途中まで提示
して次にくる文を選ぶデータセット）



Artificial Hivemind • The best paper award of 39th Conference on 
Neural Information Processing Systems 
(NeurIPS 2025) 

• 大規模言語モデルがどれも似たような応答をする
という現象を詳細に調査 

• Survey for the phenomenon almost all LLM-
based generative AI respond in same 
reaction. 

• 答えのない質問を集めたベンチマークデータセッ
トを構築 

• They developed the benchmark dataset called 
INFINITY-CHAT made of open-ended 
questions.

https://blog.neurips.cc/2025/11/26/announcing-the-
neurips-2025-best-paper-awards/ 

https://arxiv.org/abs/2510.22954

https://blog.neurips.cc/2025/11/26/announcing-the-neurips-2025-best-paper-awards/
https://blog.neurips.cc/2025/11/26/announcing-the-neurips-2025-best-paper-awards/
https://arxiv.org/abs/2510.22954


Write a metaphor involving time.
• 25の異なるモデルに50個の回答を生
成させる 

• 25 distinct models made 50 
responses per open-ended 
questions. 

• ● -> Time is a river 
• ● -> time is a weaver. 
• ● -> time is the silent sculptor.



異なるモデル間の類似度 
inter-model similarity

• 同一モデルファミリーは似ている 
• ChatGPTとQwenについては別のモ
デルファミリーにも関わらず類似度が
高い 

• same model family tends to be 
similar. 
• ChatGPT and Qwen are not in the 
same family, they are questionably 
similar. 

• ほとんど同じ文章を繰り返し生成する現
象がみられる 

• many models produced exactly same 
phrases repeatedly.



• 10/10, 2025@arXiv 
• https://arxiv.org/abs/2510.01171 

• LLMの応答が似たものになる傾向があるモード崩壊
が確認されている 

• The phenomenon distinct LLM make similar 
response is known as mode collapse 

• 解決策はいろいろ提案されているが、お手軽で効き
目がありそうなプロンプトエンジニアリングを考案 

• They developed simple prompt engineering 
solution for the problem. 

• 複数の候補を生成させるときに、対応する確率も出
力させるというシンプルな方法 

• “generate 5 responses with their corresponding 
probabilities.

https://arxiv.org/abs/2510.01171


今日から使える言語化サンプリング（verbalized sampling）プロンプト

System prompt: あなたは優秀なアシスタントで
す。質問に対して5つの応答を返してください。そ
れぞれの応答は<response>タグで区切ってくださ
い。応答の本体は<text>タグで囲み、
<probability>タグに確率を数値で含めてくださ
い。背景にある確率分布全体と確率が0.1以下と
なるような分布の裾からランダムにサンプリング
してください。 
User prompt: 熊に関する小話を1つお願いしま
す。



• <response> <text> ある日、若い熊が森で「人間を驚かせる方法」を長老の熊に尋ねました。長老は「簡単だ。人間が
自撮り棒を伸ばした瞬間に、後ろでピースサインをしてやればいい。彼らは叫び声を上げて逃げ出し、後でその写真を
SNSにアップして勝手に有名にしてくれるぞ」と教えました。現代の熊は、爪を鋭くするよりもフォトジェニックである
ことの方が重要だと悟ったそうです。 </text> <probability>0.45</probability> </response> 

• <response> <text> 山道を歩いていた旅人が、大きな熊に出くわしました。旅人が死んだふりをすると、熊は旅人の耳元
でこう囁きました。「おい、そんなところで寝てると風邪を引くぞ。それから、さっき落とした財布はあっちの切り株の
上だ。次は気をつけろよ」。旅人が目を開けると、そこには飴玉が一つだけ置かれていました。 </text> 
<probability>0.25</probability> </response> 

• <response> <text> 冬眠直前の熊が、どうしても眠れずに羊を数え始めました。「羊が1匹、羊が2匹……」。しかし、
数えれば数えるほどお腹が空いてしまい、結局、夜食に鮭を食べてからでないと眠れなかったという、本末転倒な冬の入
り口のお話です。 </text> <probability>0.18</probability> </response> 

• <response> <text> 「最近の森はWi-Fiの入りが悪い」とぼやく熊がいました。他の動物たちが「なぜWi-Fiが必要なん
だ？」と聞くと、その熊は真顔で答えました。「株価をチェックして、冬眠中にハチミツの価格が暴落しないか見守る必
要があるんだ。ベア・マーケット（弱気相場）という言葉は、俺たちにとっては笑えない冗談だからな」。 </text> 
<probability>0.08</probability> </response> 

• <response> <text> 幾何学に詳しい熊が、自分の縄張りを非ユークリッド空間として定義しようと試みました。彼は木の
幹に爪跡を残す際、平行線が交わる場所を計算していましたが、結局、ハチの巣を見つけた瞬間にすべての論理的思考を
放棄しました。知性よりも食欲のほうが、この森のリーマン多様体においては支配的な曲率を持っていたのです。 </
text> <probability>0.04</probability> </response>

確率を合計すると1.0になっている　Gemini3 Flash (Perplexity)



• 「米国の州を1つ挙げて」に対
する応答 

• Y-axis is log-scaled 
• KL means カルバックライブ
ラー情報量（Kullback‒
Leibler divergence） 

• このプロンプトでLLMから情
報を引き出すと、元の訓練情
報にあった州の出現確率にか
なり近くなっていることがわ
かる 

• Verbalized sampling can 
produce the distribution of 
state presence probability.



以降で出てくる手法の一覧 
(すぐ次のスライドへ）



Creative writing tasks



パラメータ（temperature）の変更だけよりも、質が高く多様性のある応答を得られる 
The method surpass tuning temperature in both diversity and quality.



seeing is believing.



The illusion of thinking



• LLMの推論能力を強化したものがLRM 
• LLM + reasoning power = LRM (large 
reasoning model) 

• 数学の問題などで性能評価されることが多
いが、ベンチマークデータが学習データに
入っている可能性がある 

• contamination, leaking benchmark 
dataset into the training data set might 
damage the performance test. 

• シンプルだが難易度を調整できるパズルを
利用 

• They utilize the simple but complexity 
tunable puzzle. 

https://machinelearning.apple.com/research/illusion-of-thinking



• ハノイの塔（tower of 
hanoi） 

• 折れ線グラフを左から右へ 
• line charts left to right 

• 10枚が限界 
• 10 disks are obvious 
limitations. 

• LRMは考え過ぎ 
• LRM is overthinking. 

• LRMはトークンも無駄に
使っている 

• LRM tends to waste on 
tokens. 



パズルの内容は関係ない / different puzzles have same results 



プロンプトに解法（アルゴリズム）を入れてもダメ 
Prompts with the solution (algorithm) did not change the situation.



Summary
• LLMは柔軟性がある 
• 性能が上がるとモデルの内部表現が
似てくる 

• 実際に似たようなことしか言わない 
• 多様性を持たせるプロンプト手法も
ある 

• 論理的には考えていない 

• この柔軟性をどう生かすか？ 
• やり方を伝える別の方法があるので
はないか？

• LLM is extremely flexible. 
• The higher performance, the more similar 
inner representations. 

• Their responses are boring. 
• prompt engineering techniques could resolve 
this problem. 

• AI does not think logically as human beings do. 

• How can we exploit this flexibility? 
• Have not we discovered the appropriate way 
to give AI our intention?



Thank you for listening. 
Enjoy SciPyData 2026!


