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✓進化的アルゴリズムを用いたモデル合成手法

─ 進化的アルゴリズム： 生物の進化過程を模倣したアルゴリズム

─ モデル合成： 複数の基板モデルを合成して新たなモデルを獲得

✓日本語LLM×数学特化英語LLM → 数学特化日本語LLM

✓日本語LLM×英語VLM → 日本語VLM

既存のモデルを組み合わせて新しい強力なモデルを効率的に構築する

進化的モデルマージ
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複数の既存モデルを元に1つの新しいモデルを作る

✓ 重みレベルのモデルマージ

✓ レイヤレベルのモデルマージ

モデルマージ
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同じレイヤに相当する重みを混ぜ合わせる

重みレベルのモデルマージ
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重みレベルのモデルマージ｜線形補完による組み合わせ

θ1, θ2, θnew：モデルの重み，α：ハイパラ

既存モデルの重みから新しいモデルの重みを合成
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✓ベンチマークへのオーバーフィット

─ Open LLM Leaderboard2で解消気味？

✓マージのマージのマージ・・・

─ 中身は公開されているが・・・

重みレベルのモデルマージ｜注意点
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レイヤレベルのモデルマージ（1/2）

異なるモデルのレイヤを重ね合わせる
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✓重みの変更は行わなず，レイヤを組み合わせる

─ レイヤ：

─ Transformer Block

─ LLM Block

✓パラメータ数が増減

レイヤレベルのモデルマージ（2/2）
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アンサンブル

─ 多様な知識の融合

─ 新規タスクへの汎化性を獲得

─ 既存タスクへの性能向上

─ 学習不要で新規モデルを構築

モデルマージの目的
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✓同じアーキテクチャのモデル同士でないと困難

✓同じベースモデルからのFTでないと困難

✓元のモデルサイズが大きくないと困難

→ LLM，LVLMへの適用が現実的

モデルマージの課題
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✓日本語ベースLLMが少ない

─ 既存の日本語LLMはLLaMA2などから継続事前学習

→ 元のLLMの重みから大きく離れている

✓日本語ベースLLMは小さい

日本語LLMマージの課題
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進化的モデルマージ

重みレベル・レイヤレベルのモデルマージを，

進化的アルゴリズムに基づいて探索
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生物の進化の過程を模倣した最適化アルゴリズム

1. （個体群）課題に対する回答パターンを1つ1つの遺伝子として生成

2. （適応度）各遺伝子の正解率をスコア化

3. （選択）正解率の高い遺伝子が生き残るようにする

4. （交叉）選ばれた遺伝子を混ぜ合わせて新しい遺伝子を生成

5. （変異）遺伝子にランダムな変更を加え，局所解を予防

進化的アルゴリズム
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進化的モデルマージ

パラメータ空間
＝重みマージ

データフロー空間
＝レイヤマージ

両方
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重みレベルの進化的マージ｜ TIES-Merging

元の重みとFT後の差

閾値でフィルタ

重みを融合
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レイヤレベルの進化的マージ｜ CMA-ES

多変量正規分布からサンプリング

分布の中心を更新

探索範囲を更新

共分散行列を更新



17

✓以下をマージ

─ shisa-gamma-7b-v1（日本語LLM）

─ WizardMath-7B-V1.1

─ Abel-7B-002

─ 全てMistral-7B-v0.1ベース

数学特化型日本語LLM
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数学特化型日本語LLM｜結果

元の日本語能力を保持したまま，数学能力も向上
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数学特化型日本語LLM｜結果詳細
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✓以下をマージ

─ shisa-gamma-7b-v1

─ LLaVA-1.6-Mistral-7B

─ どちらもMistral-7B-v0.1ベース

✓VLM：Vision-Language Model

─ 多くがViT＋LLMで画像と言語を扱う

日本語VLM
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日本語VLM｜結果

日本語のVLベンチで性能向上
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日本語VLM｜結果詳細

日本の文化も保有



23

https://huggingface.co/spaces/SakanaAI/EvoVLM-JP

日本語VLM｜デモ

https://huggingface.co/spaces/SakanaAI/EvoVLM-JP
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進化的アルゴリズム×生成モデル
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✓進化的アルゴリズムを用いたマージの探索手法を提案

✓異なるモデル同士の知識を融合した新しいモデルを構築可能

─ 日本語LLM×数学特化英語LLM → 数学特化日本語LLM

─ 日本語LLM×英語VLM → 日本語VLM

✓モデルの訓練などが一切不要

─ ただし，元々のサイズが大きいモデルでないとマージが成功しない

→ 推論時にはある程度の計算機が必要

✓※ 元のモデルの選び方は記載なし

結論
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