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はじめに 

システム更改のバックログが山積みになり、挙句にトラブルやミスが続いて利用部門がカンカン...

打開策としてアジャイル開発を取り入れようなんて現場がでてきます。アジャイル開発は案件を同一

担当が UX～実装～マニュアル更改の一気通貫で実施することでスピードも品質も一時的に上がりま

すが、裏腹に、担当者が入替になるとユーザマニュアルの差分と非定型の設計メモだけが残り、全体

像を把握できない状態が生まれます。では、ウォータフォールのように大量のドキュメントを作って

いれば大丈夫かというと、それはそれで仕様書・設計書、改変履歴を精査する労力が必要です。 

Fess（全文検索サーバ）のようなドキュメントを検索するツールは AI が取り沙汰される前からあ

りますが、昨今、ローカルで動作する AI 環境を構築して手元のドキュメントを入力情報に使うこと

ができるソフトウェア／フレームワークがオープンソースで公開されています。これを上手く使うと、

柔軟で高度なドキュメント整理の仕組みを組織内に閉じた形で作ることができます。 

1. 技術背景 … Llama 2（オープンソース）、RAG（情報矯正）、量子化（情報圧縮） 

ツール／LLM が多数発表されていますが、構成を決めるには以下の知識が必要です。 

（１）Llama2／LlamaIndex/Llama.cpp 

2023 年 7 月に Meta 社がオープンソースの大規模言語モデル（LLM）Llama2 と、ドキュメントと

LLM を関係づけるためのフレームワーク LlamaIndex を公開しました。また、LLM を操作するため

の API を提供する Llama.cpp のプラットフォームと開発言語が広がり、日本語を含む多くの Llama2

派生 LLM と LlamaIndex を組込んだソフトウェアが作られ、個人で利用できるようになりました。 

（２）RAG 

生成 AI は仕組み上、嘘の情報を生成（合成）してしまうという問題がありました。 

この対策として考えられたのが RAG（検索拡張生成：Retrieval-Augmented Generation）で、回答

を生成する際の参照資料（コンテキスト）を与えて幻覚が発生するのを防止します。ドキュメント管

理で使う際の肝はドキュメントをコンテキストとして LLM に処理させることですが、これは、以下

の手順で実現します。 

➀ 利用者の問合せ（プロンプト）にあったコンテキストをドキュメント群から抽出する 

➁ プロンプトとコンテキストを合成して LLM に問合せを行う 

➂ LLM の回答を利用者に提示する 

ドキュメントからコンテキストを生成するために予め以下の処理を行っておく必要があり、土台に

なるソフトウェアが LlamaIndex です。 

・tokenizer：トークナイザー（tokenizer）で文をトークンに分解します 

・embedding：重要性と関連性の重みづけによりトークンを数値ベクトル化（embedding）します 

・vector store：「意味」の近さで検索できるよう、ベクトルはインデックス化して保存します 

（３）量子化 

情報の整理（LLM の作成）と問合せ応答（Query）のための膨大な計算に GPU が必要でしたが、

Query の方はベクトル量子化を行うことにより GPU がない PC でも動作する（Llama.cpp で操作）

ようになりました。量子化はベクトルの特徴（重み）を残しながらビット数を減らすことで計算量を

減らしています。量子化した LLM は gguf 形式と呼ばれ、q2_K(2bit)、q4_K_M(4bit)等のビット型

をファイル名に付けて llama-2-7b-chat.ggmlv3.q4_K_M.gguf のようになります。 
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2. PrivateGPT 

ローカル AI を構成するためのソフトウェアは多数ありますが、ここでは PrivateGPT を使った事例

を紹介します。PrivateGPT はドキュメントからベクトルインデックスを作る機能や、コンテキスト

とプロンプトを合成して LLM とのやり取りを行う一連の機能を Web アプリとして一体化した、

Apache-2.0 license のオープンソースです。 

公開サイト：https://github.com/imartinez/PrivateGPT 

公式サイトのインストール方法は git clone でリポジトリをローカルにコピーするようになっていま

すが、Git を使わなくても Code⇒Download zip でリポジトリ相当の資材を取得できます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

zip ファイルのダウンロードが終わったら解凍します。以下、解凍したディレクトリを”PrivateGPT”

とした前提で説明します。 

3. Windows 環境（GPU 無し）構築用のツール 

PrivateGPTは Pythonやその他のツールを準備して環境を作る必要があります。以下はWindows11

の PC に LLM も含めて完全にローカルに環境を後置する手順です。プロジェクトのサイトには GPU

を使う場合の手順も記載されていますが、ここでは CPU だけで動作させる手順に絞って記載します。 

また、環境の構築に複数のソフトウェアの特定のバージョンが求められるので、GUI ツールを使っ

てインストールを行う例を示します。 

 

https://github.com/imartinez/privateGPT
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3.1. WingetUI 

WingetUI1は winget を含む複数のパッケージマネージャからインストールを行えるオープンソース

（LGPL-2.1 license）の GUI ツールです。winget は Windows OS 用のパッケージャ2で、Windows10

以降は Windows Update を行っていればインストールされているはずです。 

以下のコマンドで WinggetUI をインストールします。 

winget install SomePythonThings.WingetUIStore 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2. Python のインストール 

PrivateGPT に格納されたファイル poetry.lock に書いてあるバージョンが必要になります。 

以下のように書かれていた場合、Python のバージョン 3.11 以上、3.12 未満が必要なので 3.11.xx を

インストールします。 

 

 

 

 

 

  

 

1 WingetUI(近々”UnigetUI”に名称変更するそうです) https://github.com/marticliment/WingetUI  

2 winget https://learn.microsoft.com/ja-jp/windows/package-manager/winget/ 

https://github.com/marticliment/WingetUI
https://learn.microsoft.com/ja-jp/windows/package-manager/winget/
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WingetUI を使って Python3 のパッケージを探した例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

該当のパッケージを右クリックして“パッケージの詳細”を選ぶと、パッケージの内容を確認したり

インストールのオプションを選択することができます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※ Windows の場合、Python はデフォルトでランチャーの py を使い起動するように設定されます 

(複数バージョンをインストールしている場合は、py -3.11 とオプションでバージョンを指定します) 

3.3. make のインストール 
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3.4. Poetry 

poetry は Python のツールですが、仮想環境を作ってパッケージのバージョン管理を行います。 

（１）インストール 

ドキュメント3に従い、pipx を使って poetry を隔離環境にインストールします。 

➀ pipx のインストール 

py -m pip install --user pipx 

ワーニングがでますが、最後に Successfully installed …が表示されたらＯＫ 

 

 

 

 

➁ poetry のインストール 

py -m pipx install poetry 

 

 

 

 

➂ 環境変数 path の設定 

poetry のインストール時〔       Note:〕で表示されるように poetry のインストール先~\.local\bin が

環境変数の PATH に含まれないので、pipx ensurepath を実行するかシステムのプロパティからＰath

に手動で追加します。 

py -m pipx ensurepath 

 

 

 

 

 

 

 

⇒コマンド実行後の Path の状態 

 

  

 

3 Python-poetry の導入  https://python-poetry.org/docs/ 

https://python-poetry.org/docs/
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（２）使い方 

poetry は poetry.lock ファイル（と pyproject.toml）を参照して指定バージョンの依存ライブラリを

集めた仮想環境をつくります。初回の環境構築には必要がありませんが、環境を更新する場合等には

以下のコマンドで仮想環境の内容の確認や操作が必要になる場合があります。 

➀ バージョンの確認と使い方の確認   poetry List 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

➁ 仮想環境の確認 

poetry install コマンドで作られた環境は、poetry env info コマンドで確認できます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

➂ インストール済のパッケージの確認 poetry show 

  

 

不要になったパッケージの削除（poetry.lock）に載っていないパッケージの削除 

➃ poetry.lock ファイルに記載がないパッケージの削除  poetry install --sync    
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⑤ 操作中（poetry.lock）の仮想環境   poetry env list 

 

 

 

⑥ 仮想環境の削除  poetry env remove 仮想環境名 

 

 

 

3.5. C++コンパイラと CMake のインストール 

Visual Studio BuildTools の一番新しいバージョンを選択します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ローカルの Llama-CPP によるセットアップ以外では、 

ビルドツールは不要です（Ollama では使いません）。 
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3.6. Ollama 

PrivateGPT の構成形態は選べますが PrivateGPT が ver.0.4.0(3/17 版)で推奨しているのは LLM を

自前で制御（Llama-CPP を使用）するのではなく Ollama（MIT License のオープンソース）という

LLM を制御するサービスに接続する形態に変わっています4。 

（１）インストール 

Ollama は右記サイトからダウンロードできます：https://ollama.com/download 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ダウンロードしたインストーラを実行します（当資料で使ったのは Ollama ver.0.1.29）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

＜インストール完了後＞ 

➀ Ollama が Path に追加されているのを確認 

$env:path 

～（略）～ ;ユーザのホームディレクトリ\AppData\Local\Programs\Ollama 

➁ Ollama はスタートアップメニュー（下記パス）に登録され、常時起動するように設定されます 

ユーザのホームディレクトリ\AppData\Roaming\Microsoft\Windows\Start Menu\Programs 

 

4 privatePGT 2024/03/20 版で poety.lock に書かれている LlamaCPP(ver.0.2.53)が Windows11 日本

語版はコンパイルエラーになります（ver.0.2.57 はコンパイルできます。恐らく文字コードの問題） 

https://ollama.com/download
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インストール直後と、Windows 再起動後に以下のプロセスが起動するようになります。 

 

 

 

 

 

（２）起動と停止 

インストール後は手作業でスタートアップメニューから削除するまで自動で起動します。LLM の

入替等で停止／起動する場合は、以下のようにします。 

➀ プロセスの確認と停止 

PowerShell のコマンド ps -name '*ollama*'を実行するか、タスクバーからも確認できます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

停止はタスクバーから Quit Ollama を選ぶか、以下のコマンドを実行します。 

(ps -name '*ollama*').kill() 

➁ 起動 

ollama serve 

（３）LLM のダウンロード 

LLM は、https://ollama.com/library から選択できます。  

PrivateGPT がデフォルトにしている mistral を選択する場合は以下のコマンドを実行します。 

ollama pull mistral 

ollama pull nomic-embed-text 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://ollama.com/library
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ダウンロード済のモデルは、ollama list コマンドで確認できます。 

 

 

 

＜LLM の保存先＞ 

ユーザのホームディレクトリ\.ollama 

3.7. PrivateGPT の依存ライブラリインストール 

インストールするライブラリは構成により変わり、extras オプションで各要素を指定します。 

ui:ブラウザを使う 

llms-：問合せ先の LLM は、ollama 経由(ollama)、PrivateGPT 自身で行う(llama-cpp) 他 

embeddings-：ベクトル数値化を、ollama 経由、PrivateGPT 自身で行う(huggingface) 他 

vector-stores-：ベクトルの保存先（qdrant を選ぶとデフォルトで local_data 配下に保存されます） 

以下は全てローカル（かつ LLM は Ollama 経由）で動作する環境を作る手順です。 

poetry は全て PrivateGPT のディレクトリ（poetry.lock の場所）で実行する必要があります。 

cd PrivateGPTディレクトリ 

poetry install --extras "ui llms-ollama embeddings-ollama vector-stores-qdrant" 

 

 

 

 

 

 

 

 

extras オプションで llms-llama-cpp を指定して環境構築を行いビルドに失敗した場合、PrivateGPT の

起動時に以下のようなエラーが出る場合があります。 

 

 

この場合は poetry env remove で中途半端になった仮想環境を削除し、再度 poetry install を行う必要

があります。poetry install は複数回実行しても問題なく、依存ライブラリの変更／更新も行います。 
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4. PrivateGPT サービスの起動 

cd PrivateGPTディレクトリ 

$env:PGPT_PROFILES="ollama" 

make run 

 

初回の起動でアクセス許可の確認が出るの

で[許可]を押下します 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Running on http://0.0.0.0:8001 (Press CTRL+C to quit)” が表示されたら起動完了 

http://0.0.0.0:8001/
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5. PrivateGPT との会話 

ブラウザを起動してサーバの 8001 ポート（デフォルトから変えてない場合）に接続します。 

http://localhost:8001/  My PrivateGPT 

5.1. チャット 

LLM Chat は前準備なしで使えます。 

初期状態では英文で回答が表示されますが、日本語の質問を理解して翻訳もしてくれます。 

（但し、どの程度対応できるかは使う LLM 次第） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

初期状態で設定されていた LLM は以下のサイトで確認でき、初歩的な日本語を理解できるようです。 

https://huggingface.co/TheBloke/Mistral-7B-Instruct-v0.2-GGUF  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

質問・指示 

問合せ様式 

LLM Chat はファイルの準備不要 

問合せ実行 

https://huggingface.co/mistralai/

Mistral-7B-Instruct-v0.2 

のサイトで会話が試せます 

http://localhost:8001/
https://huggingface.co/TheBloke/Mistral-7B-Instruct-v0.2-GGUF
https://huggingface.co/mistralai/Mistral-7B-Instruct-v0.2
https://huggingface.co/mistralai/Mistral-7B-Instruct-v0.2
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5.2. ローカルファイルのアップロード（ベクトルインデックスの作成） 

自分のファイルを問合せ対象として使うためには予め Upload Files(s)でサーバにアップロードと解

析処理（自動的に処理が走ります）を行っておき、Mode で[Query Files]か[Search Files]を選びます。 

PDF やテキストファイル、オフィス文書が選択できますが Excel（xlsx、xls）は処理できません。

また、初期状態で Word ファイル（.docx）を処理しようとすると以下のエラーがでます。 

 

 

【docx を使う準備】以下を実行すると Word 文書が使えるようになります。 

py -m pip install docx2txt 

また、PrivateGPT から追加ライブラリ（docx2txt）を使えるようにするには poetry.lock の書き換

えが必要で、以下のコマンドを実行します。 

cd PrivateGPTディレクトリ 

poetry add docx2txt 

【xlsx, xls：現状、使えません】 

2024/3/4 の時点で Excel ファイル（.xlsx）は以下のエラーが発生します。一般のテキストファイル

として扱ってしまう誤りがあるようです5が未対策です。 

 

 

 

 

※ xlsx は PDF か HTML に変換してください。また、その際、横方向が 1 ページになるようにして 

表（情報）がページを跨がないようにしてください 

〔注〕現状では、これを行った場合でも見出行＋明細行という「表」形式は意味を解釈できません 

  

 

5 Microsoft Excel の取り込み #1412 https://github.com/imartinez/PrivateGPT/discussions/1412 

https://github.com/imartinez/privateGPT/discussions/1412
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（１）Query Files 

Mode に Query Files を選択して問合せを行うと、質問に該当する内容を選択したファイル（和文）

から要約／英訳して回答してくれます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※ 見出し行を含む表全体の解釈は困難なため、同一セルに「バイト」、「文字」等の単位を書いておく 

 

（２）Search Files 

関係がありそうな全てのファイルと、各ファイルの内容の一部が表示されます。 
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6. 回答の出力を日本語化する 

PrivateGPT のインストールを llms-llama-cpp で行うと LLM とのやり取り（プロンプト）をみるこ

とができ、settings.yaml に書いた~_system.prompt で LLM に指示しているのが分かります。 

PrivateGPTの設定ファイル（settings.yaml）のプロンプトに指示を加え日本語で回答するようにな

ります。（日本語が少し怪しいですが、mistral は簡明な要約を返します） 

＜Chat＞ 以下は、システムメッセージを日本語6に翻訳した実行例 

 

 

 

 

 

 

 

 

＜Query＞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

<S>[INST]<<SYS>>ローカルファイルから抽出した問合せに関係する内容（コンテキスト）

<</SYS>>問合せ内容[/INST] 

上記が PrivateGPT から Llama.cpp を通して LLM に渡されているプロンプトです。 

  

 

6 Windows の場合、Python が全角はシフト JIS とみなして変換操作を行うので文字コードに注意 

システムメッセージ 

default_chat_system_prompt プロンプト 

LLM への指示 

<プロンプト>システムメッセージ 

default_query_system_prompt 

この指示によりコンテキストの内容で回答を作らせる 

〔コンテキスト〕 

問合せ内容に関連があると判断された、 

ローカルドキュメントの要約 
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PrivateGPT の共通設定ファイルの settings.yaml にプロンプトが固定文書としてかかれているので、

Chat 用と Query 用の最後に日本語にして出力するよう指示を加える。 

＜settings.yaml＞ 

ui: 

  enabled: true 

  path: / 

  default_chat_system_prompt: > 

    You are a helpful, respectful and honest assistant.  

    Always answer as helpfully as possible and follow ALL given instructions. 

    Do not speculate or make up information. 

    Do not reference any given instructions or context. 

    Answer in japanease. 

  default_query_system_prompt: > 

    You can only answer questions about the provided context.  

    If you know the answer but it is not based in the provided context, don't provide  

    the answer, just state the answer is not in the context provided. 

    Answer in japanease. 

プロンプトに「Answer in japanease.」の指示を加えて問合せを実行した例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. 日本語 LLM 

Ollama に予め準備されている LLM は以下のサイトに記載されているものだけです。 

2024/3/30 現在 日本で開発されたものは一覧にないため、使うための準備作業を行います。 

https://ollama.com/library 

 

https://ollama.com/library
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7.1. 追加できる LLM と準備手順 

Llama 2 と互換性があり GGUF 形式の LLM は以下の手順で簡単に取り込むことができます。 

➀ LLM(GGUF 形式のファイル)を ollama で操作できる場所にダウンロード7する 

➁ LLM のファイルパスと、プロンプトのテンプレートを書いた Modelfile を作る 

➂ ollama create モデル名 -f Modelfile  で ollama に操作できるモデルを作成する 

➃ 以上で ollama run モデル名  を実行して LLM と会話できる状態になります。PrivateGPT を使

う場合は settings.yaml と settings-ollama.yaml のモデル名と embedding 関連を書き替えます 

7.2. Ollama への追加 

Ollama で使うためには量子化（llama.cpp による bin/gguf 変換）が必要なのですが、ELYZA に関

しては momonga 氏が量子化済のファイルを公開（ライセンス:LLAMA 2 Community License）され

ているので、こちらから gguf ファイルをダウンロードした前提で説明します。 

公開サイト：https://huggingface.co/mmnga/ELYZA-japanese-Llama-2-7b-instruct-gguf/tree/main 

（１）Modelfile 

https://github.com/ollama/ollama/blob/main/docs/modelfile.md#modelfiles-in-ollamacomlibrary 

より、llama 2 の Modelfile をコピーし FROM のファイルパスをダウンロード先に書き替えます。 

※ 量子化 q4_K_M8を選んだ例 

＜Modelfile＞  

# Modelfile generated by "ollama show" 

# To build a new Modelfile based on this one, replace the FROM line with: 

# FROM llama2:13b 

 

FROM C:\<ファイルパス>\ELYZA-japanese-Llama-2-7b-instruct-q4_K_M.gguf 
TEMPLATE """[INST] {{ if .System }}<<SYS>>{{ .System }}<</SYS>> 

 

{{ end }}{{ .Prompt }} [/INST] """ 

SYSTEM """""" 

PARAMETER stop [INST] 

PARAMETER stop [/INST] 

PARAMETER stop <<SYS>> 

PARAMETER stop <</SYS>> 

---＜Modelfile 上の行まで＞--- 

  

 

7 日本語で Llama 2 を強化した LLM の一つとして、株式会社 ELYZA が開発したものがあります。 

Hugging Face で公開しているサイト https://huggingface.co/elyza 

8 量子化の型 https://huggingface.co/TheBloke/Llama-2-7B-Chat-GGML#provided-files 

https://huggingface.co/mmnga/ELYZA-japanese-Llama-2-7b-instruct-gguf/tree/main
https://github.com/ollama/ollama/blob/main/docs/modelfile.md#modelfiles-in-ollamacomlibrary
https://huggingface.co/elyza
https://huggingface.co/TheBloke/Llama-2-7B-Chat-GGML#provided-files
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（２）モデルの作成 

ollama create elyza  -f Modelfile 

※ ユーザのホームディレクトリ\.ollama にモデルが作られます 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（３）PrivateGPT の設定ファイル変更 

共通設定ファイルの settings.yaml と、共通設定を上書き（ファイルの内容は書換えません）する

Ollama 接続の設定ファイル settings-ollama.yaml の llm と embedding に関連する項目を変更します。 

<settings-ollama.yaml> 

embedding: 

  mode: huggingface      #embeddingも"ollama"から多言語用のモデルに変更します 

 

ollama: 

  llm_model: elyza       #mistral 

 

qdrant: 

  path: local_data/private_gpt/qdrant   #embeddingを変えたらこのディレクトリを削除 

<settings.yaml> 

data: 

  local_data_folder: local_data/private_gpt  #embeddingを変えたらこのディレクトリを削除 

 

huggingface: 

  embedding_hf_model_name: intfloat/multilingual-E5-small 

 

※ embedding_hf_model_name は intfloat/multilingual-E5-large の方が性能がいいようですが、以下の

ようなエラーが出るので large⇒small に変えました 
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（４）PrivateGPT の依存ライブラリを再インストール 

embeddings を ollama から変更して huggingface に変更して install を実行します。 

これで embeddings-ollama 用ライブラリが取り除かれ embeddings-huggingface 用が追加されます。 

poetry install --extras "ui llms-ollama embeddings-huggingface vector-stores-qdrant" 

（５）PrivateGPT の起動 

local_data ディレクトリの配下を削除後、PrivateGPT のディレクトリから起動します。 

$env:PGPT_PROFILES="ollama" ; make run 

＜LLM Chat で「貴方は誰ですか？」と Submit した例＞ 

 

 

 

 

 

 

＜mistral に行ったのと同じ質問＞ 
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7.3. 量子化のビット数を落とした場合 

ローカル ドキュメントの内容を抽出するのが主目的なので、LLM が持っている情報はより軽量に

しようと 2 ビット型（q2_K2）でも実行しました。Modelfile の内容はファイル名以外全く同一です。 

⇒2 ビット型（q2_K2）は 4 ビット型（q4_K_M）の 70%以下のサイズ 

 

 

 

 

そして、返ってくる回答もチープになります。 

 

 

 

 

 

こちらは正しい回答が出てきてない 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Search Files に対する応答には変化なし 
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8. 探せる仕様の書き方／制限 

現状、仕様管理に厳密に使おうとすると、以下の点が問題になります。 

・文以外（表形式等）からの情報抽出 

テキストの解析は文を単位としており、現状の解析単位では表形式の認識はできていない 

⇒表を意識したベクトル化ができるようになるまでは、仕様（桁数、制約条件 等）を一文（セル）

で記述する必要があります 

・コンテキストのサイズと文書の選択 

全ファイルを対象の Query Files 等、文書数が多くなると問合せとは関連の薄い文書から回答が

作成される場合がある 

⇒許容サイズを超えたら文書単位に問合せが繰り返されるようにするか、文書の絞り込みの精度が

上がるまでは利用者が Search Files で対象を絞る必要があります 

・Ollama とのインタフェース 

http リクエストで通信するためか全ファイルを対象の Query Files 等、文書の要約がコンテキス

トのサイズを超えるとうまく LLM に渡されなくなるようで、Sources だけが表示されて LLM の回

答が無くなります。また、Search Files 以外のモードへの応答がより一層遅くなったように感じる 

⇒ver.0.4.0 で出ている llm-llama-cpp のエラーが復旧待ち 

9. その他の機能 

チャット機能でコード生成もできます。但し、Java のコードとして正しいか否かは要確認です。 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上 


