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　最近、AIと言えば「生成AI」ですね。中でも、自然
な文章を生成できる「LLM」（Large Language Mo
del、大規模言語モデル）と、文章から画像を生成でき
る「画像生成AI」が大きな注目を集めています。

Appleシリコン搭載 Mac は生成 AIに向く

　生成AIを動かすシステムの世界では、米NVID
IA製のGPUが目下大活躍していますが、実は我らが
Macも比較的、生成AIのシステムに向くコンピュータ
と考えられています。本家本元の米Appleも、Macや
iPhoneのローカル環境で動く生成AIの「Apple Int
elligence」を発表し、2024年内に一部の機種から提
供を開始する予定です。
　Macが生成AI向きなのは、近年のMacが搭載す
る、GPU内蔵の高性能SoC（System on a Chip）で
ある「Appleシリコン」（M1、M2、M3等）と、GPUの
ビデオメモリー（VRAM）としても使える「ユニファイド
メモリ」の組み合わせが生成AIの実行に適しているか
らです。Appleシリコン搭載のMacなら、8GBのユニ
ファイドメモリしか内蔵していない下位モデルでも、生
成AIをそこそこ快適に動かせます。
　Macユーザーなら、ぜひ生成AIにチャレンジして
みましょうということで、今回はMacのローカル環境で
オープンソースのLLMを動かす方法を紹介します。

オープンソースLLMとOllama

　今、「ローカル環境でオープンソースのLLMを動か
す」と書きましたが、この意味をもう少し細かく説明しま
しょう。

　まず、LLMは、膨大な文章を学習したディープ
ニューラルネットワークの一種です。そして、学習済
みのディープニューラルネットワークの状態を表すパラ
メータをファイルに保存することで、そのLLMを保存
し、配布することもできます。
　ChatGPTなどのLLMでは、LLMのパラメータの
ファイルが公開されていません。一方で、オープン
ソースの形で公開されているLLMのパラメータのファ
イルはたくさんあります。代表例は、米Metaが公開
している「Llama 3」や米Googleが公開している「Ge
mma 2」で、これらのLLMのパラメータのファイルは、
容易にダウンロードできます。本稿では、後ほどLla
ma 3のファイルを入手して利用してみます。
　LLMのパラメータのファイルは、データベースのファ
イルと同じで、それだけでは動きません。ファイルを読
み込んで、チャットなどのために“推論”を行うプログラ
ムが必要です。
　そのプログラムは、単独で動く形のものと、クライア
ント/サーバーの形で動くものとに分けられます。今回
は後者の、クライアント/サーバーの形で動くプログラム
を作成することにします。
　つまり、オープンソースLLMのパラメータのファイル
と、そのファイルを読み込んで推論を行うプログラムを
すべてローカル環境で動かすことが、「ローカル環境
でオープンソースのLLMを動かす」の意味になります。
　さて、今回はクライアント/サーバーの形で動くプロ
グラムを作成すると書きましたが、サーバーは、オープ
ンソースで提供されている「Ollama」というソフトウエ
アを使うことにします。ですから、実際に作成するの
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図1●LLMのファイル、Ollama（推論を行うサーバー）、推論を依頼するクライアントのすべてがMacの
ローカル環境にインストールされている。クライアントのPythonプログラムがOllamaのサーバーに推論を
依頼すると、LLMのファイルを読み込んだOllamaのサーバーが推論を行い、返答をクライアントに返す

Macのローカル環境

読み込む

LLMのパラメータ
のファイル

推論を行う
サーバー

（Ollama）

推論を依頼する
クライアント

（Pythonで自作）

図2●Ollamaの公式サイトからOllamaをダウンロードする

図3●ダウンロードしたOllamaの
アプリケーション

図4●初回起動時に、画面に従って、Ollamaのコマンドである「ollama」をインストールする

スします。
https://ollama.c
om/

　 表 示されている
「Download↓」（図
2）→「D o w n l o a d 
for macOS」をクリッ
クすると、「Ollama」

（Ollama.app）とい

は、Ollamaに接続するクライアントのプログラムだけで
す（図1）。クライアントのプログラムはPythonで作りま
す。

Ollama の導入

　では、サーバーとなるOlla
maの導入から始めましょう。
Ollamaの公式サイトにアクセ

うアプリケーションのファイルをダウンロー
ドできます（図3）。これを「アプリケーショ
ン」のフォルダにドラッグ＆ドロップしましょ
う。
　次に、Ollamaを起動します。初回の
起動時には図4の画面が表示されるの
で、画面に従って、Ollamaのコマンドで
ある「ollama」をインストールします。この
ollamaは「/usr/local/bin/ollama」に
インストールされます。これでollamaコマ
ンドをターミナルで使えるようになります。

Llama 3を使ってみる

　図4の最後の画面に、「好きなターミナルで『ollama 
run llama3』のコマンドを実行してください」と書いて
ありますから、ターミナルを起動して、このコマンドを
実行してみます。すると、Llama 3のファイルのダウン
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ロードが始まります。約
4.7GBのファイルをダウ
ンロードするので完了ま
でに少し時間がかかり
ますが、ダウンロードが
完了すると、自動的に
Llama 3のLLMとチャッ
トできるようになります。

「>>>」というプロンプト
の後に、英語や日本語
の文章を入力して何か
質問すると、すぐに返
答が表示されます。
　図5は、「Please sho 
w me three interest
ing points of progra
mming.」（プログラミン
グの面白い点を3つ示
してください）と質問した
例です。「停止性問題」

「“コードの臭い”の概念」
「抽象化の力」の3つを
示してくれました。
　図6は、日本語で「最
も人気のあるプログラミ
ング言 語を教えて。」と
尋ねた結果で、JavaSc
riptをその理由とともに
挙げてくれました。LLM
の返答が常に正しいと
は限りませんが、図5と
図6の返答は、いずれ
も適切な内容だと思わ
れます。なお、Macに

図6●Llama 3に「最も人気のあるプログラミング言語を教えて。」と質問した例

質問文を入力

図5●Llama 3に「Please show me three interesting points of programming.」（プログラミ
ングの面白い点を3つ示してください）と質問した例

コマンドを実行

質問文を入力

を確認できます。
　利用しているLlama 3の情報を表示してみましょう。

「>>>」のプロンプトの後に「/show info」と入力しま
す。すると、図8の情報が表示されます。ここで注目
したいのは、「parameters」と「quantization」の項

付属する「アクティビティモニタ」で推論中（返答文の
生成中）の様子を観察すると、Ollamaのサーバーの
プロセスである「ollama_llama_server」のGPU使用
率が非常に高くなるのがわかります（図7）。ちゃんと
AppleシリコンのGPUがLLMの処理を担っていること
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bye」と入力します。ただし、チャットを終了しても、Ol
lamaのサーバーは常駐して動いています。Ollamaの
サーバーも終了したい場合は、メニューバーに表示さ
れているOllamaのアイコンから「Quit Ollama」を選
びましょう。なお、Ollamaをインストールすると、ログイ
ン時にOllamaのサーバーが起動するようになります。
このログイン時の起動を止めたいのであれば、Macの

「システム設定」→「一般」→「ログイン項目」から「Oll
ama」を削除しましょう。

最新の Llama 3.1を使ってみる

　実は、Llama 3は、2024年7月23日に公開された
「Llama 3.1」が、原稿執筆時点（2024年7月末）で
は最新版です。OllamaではLlama 3.1を簡単に導入
できるので、やってみましょう。先ほどと同じような次の
ollamaコマンドをターミナルで実行するだけです。

ollama run llama3.1

　約4.7GBのファイルのダウンロードが完了したら、
チャットができます。試しに、「誕生日をお祝いする文
章を示してください」という質問文を入力したら、「今日

はあなたの誕生日です。心からおめでと
う！」という返答文が生成されました（図9）。
　「/show info」と入力してダウンロードし
たLlama 3.1の情報を表示すると、para
meters（パラメータ数）は8.0B（80億）で、
quantization（量子化）はQ4_0（4ビット）
だとわかります。ちなみに、Llama 3.1に
は、8B版と70B版、405B版（4050億パラ
メータ版）があります。このうち、最大の
405B版は現時点で最高性能を持つLLM
の一つと考えられています。
　ところで、Ol lamaでダウンロードした

目です。
　parametersは、LLMのディープニューラルネット
ワークの状態を表すパラメータ数で、この数が大きい
ほど、高性能なLLMだと言えます。ただし、パラメー
タ数が大きくなるほど、そのパラメータを記録するファ
イルのサイズも大きくなり、大容量のユニファイドメモリ
を搭載するMacでしか動かなくなります。図8では、
parametersが「8.0B」（Bはbillionの意味）になって
いるので、このLlama 3は80億パラメータ版であるこ
とがわかります。実は、Llama 3には、8B版（80億パ
ラメータ版）と、より高性能な70B版（700億パラメータ
版）があります。
　quantizationは、「量子化」のビット数を示します。
パラメータのファイルは巨大です。そこで、量子化と
いう処理を施して、ファイルのサイズを圧縮すること
がしばしば行われます。図8では、quantizationが

「Q4_0」になっています。これは、4ビットで量子化さ
れたLlama 3のファイルであることを意味しています。
量子化のビット数が小さいほどファイルのサイズは小さ
くなりますが、性能は劣化します。
　チャットを終了してターミナルのシェルに戻るには、「/

図7●ollama_llama_serverのCPUの使用率（% CPU）は低いが、GPUの使用率（% GPU）は非常に高くなっている

図8●Llama 3の情報を表示

入力
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L L Mの ファイル は、
ホームフォルダの「.o l l
ama/models/blobs」
フォルダにハッシュ値の
ファイル名で格納されて
います。ですから、ど
れがどのLLMのファイ
ルなのかは簡単にはわ
かりません。
　ダウンロードしたLLM
の削除には、ollamaコ
マンドを使います。Lla
ma 3.1をダウンロードし
たので、Llama 3は削
除しておきます。次の
コマンドを入力します。

ollama rm llama3

　実行すると、「delet
ed 'llama3'」と表示され
ます。

クライアントの
プログラムを作る

　最後に、Ol lamaの
サーバーとLlama 3 .1

図10●リスト1の実行例

import ollama

response = ollama.chat(model='llama3.1', messages=[
  {
    'role': 'user',
    'content': '誕生日をお祝いする文章を示してください'
  }
])
print(response['message']['content'])

リスト1●「birthday.py」。Ollamaのサーバーに推論（質問文への返答の生成）を依頼するクライア
ントのPythonプログラム

図9●Llama 3.1をダウンロードして、チャットを試す

　しばらく待つと、図10の文章（質問文に対する返
答）が表示されます。
　リスト1では、「ollama.chat関数」を実行し、その
戻り値を表示しています。ollama.chat関数の引数
modelには、利用するLLMの名前を文字列で指定し
ます。引数messagesには、LLMへ送信する質問文
を、Pythonのリストと辞書を組み合わせたデータ構造
内の'content'キーの値として記述します。
　ollama.chat関数を実行すると、Ollamaのサーバー
へ質問文が送られ、しばらくすると、LLMが生成した
返答の文章が戻り値のresponseに格納されます。リ
スト1では最後に、「print(response['message']['con
tent'])」で、その文章を表示しています。

に質問文を送信できるクライアントのプログラムをPyth
onで作成してみます。まず、Pythonの「ollama」ライ
ブラリを、次のコマンドでインストールします。

pip3 install ollama

　次に、Ollamaが起動していることを確認したら、ク
ライアントのプログラムであるリスト1の「birthday.py」
を作成します。このプログラムでは、ollamaライブラリ
を利用して、「誕生日をお祝いする文章を示してくださ
い」という質問文をOllamaのサーバーへ送ります。
　birthday.pyは次のコマンドで実行します。

python3 birthday.py
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