
Session Report

BigQuery と PaLM で進化する
データ分析
Google Cloud
カスタマーエンジニア
データアナリティクススペシャリスト
村上祐磨

LLM でさらなる進化を実現
BigQuery が叶える新たなデータ分析体験



セッションレポート概要

技術の進化によって、現在では BigQuery のデータに最先端の AI を簡単に適⽤できるようにな
りました。今回は、BigQuery 搭載の機械学習機能を紹介したうえで、Vertex AI の⼤規模⾔語
モデル (LLM)を BigQuery から直接呼び出し、エンベディングやベクトル検索など⾼度なユース
ケースで⼿軽に活⽤する⽅法について紹介します。
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メーカー R&D にて機械学習モデルの開発‧運⽤業務を担当後、
Google Cloud に⼊社。⼊社後はデータ分析分野のカスタマーエンジ
ニアとして、BigQuery をはじめとするデータ分析ソリューションで
お客様のビジネスを変⾰する⽀援を⾏っている。

⽬次
● Google Cloud の各ソリューションに組み込まれる機械学習機能
● Colab Enterprise と接続した「BigQuery Studio」とは
● BigQuery DataFrames とは
● LLM で進化する BigQuery の可能性
● BigQuery と Retrieval Augmented Generation (RAG)

● BigQuery 上で RAG を実⾏可能
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Google Cloud の各ソリューションに組み込まれる機械学習機能

機械学習の機能は、Google Cloud のソリューション群でさまざまなところに統合されていま
す。機械学習の統合開発ソリューションである「Vertex AI」はもちろん「AlloyDB」や「Cloud 
Spanner」でも、データに対して Vertex AI のモデルを適⽤し、推論結果をデータベースに回し
てアプリケーションで活⽤することが可能です。

また、BI ツールとして使⽤可能な「Looker」では、機械学習の推論結果をビジネスアプリケー
ションに組み込む使い⽅ができるようになっています。

「BigQuery」にも機械学習機能が統合されており、BigQuery ML では SQL での機械学習モデ
ル開発、Vertex AI のモデル接続などが可能です。しかし、BigQuery を使った機械学習モデル
の開発に際しては、実際には SQL だけでなく複数のツールを組み合わせて⾏うケースがほとん
どでしょう。

そのため、各ツールに習熟したり複数のプログラミング⾔語を使い分けたり、またデータ転送
したりしなければなりません。時間と⼿間がかかるだけでなく、データ転送を⾏うとなればコ
ンプライアンスの懸念もあります。そこで、今回登場したのが「BigQuery Studio」です。
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統合された機械学習機能



Colab Enterprise と接続した「BigQuery Studio」とは

BigQuery Studio は、データ分析や機械学習開発のために作られたコラボレーティブなワーク
スペースです。開発環境と⾔い換えてもよいかもしれません。最⼤の特徴は「Colab 
Enterprise」とのインテグレーションです。Colab Enterprise は、Google が提供するエンター
プライズ向けの Jupyter Notebook 環境です。インスタンスの管理不要で、必要に応じてラン
タイムに接続して使⽤できます。

ここにセキュリティやガバナンスといった機能を統合し、エンタープライズ向けに使⽤できる
ようにしたのが Colab Enterprise です。Colab Enterprise を BigQuery から使えるようになっ
たことで、SQL のほかにノートブックも同じ環境上で記述できるようになりました。

これまで Dataplex で提供されていたデータプロファイリング、データ品質、データリネージ
などの機能をコンソールからも参照できるようになりました。さらにコード⽣成やデバッグ、
リファクタリングなどを AI アシスタントが補助してくれます。
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新たな機械学習のワークスペース



BigQuery DataFrames とは

特に注⽬したい機能が「BigQuery DataFrames」です。BigQuery DataFrames は
「bigframes」という Python のパッケージで提供されます。Pandas や scikit-learn などと同じ
書き⼼地でコードを書くことができ、裏側で BigQuery の処理がオフロードされます。極めて
巨⼤なデータセットでも Python の基本知識だけでデータ分析が可能です。

パッケージは「bigframes.pandas」と「bigframes.ml」の 2 つを提供しています。
bigframes.pandas が Pandas に、bigframes.ml が scikit-learn に似た API を提供するものにな
っています。どちらを使⽤しても裏側では BigQuery が実⾏されます。

これまでのノートブック開発では、ノートブック上のメモリに乗らない巨⼤なデータを分析し
たい場合、⼀般的なライブラリでは取り扱いにくく、ローカルディスクにキャッシュとして吐
き出したり、分散クラスターを作ったりする必要がありました。しかし、専⾨知識を求められ
る上に、データサイズに合わせて実装を切り替える⼿間もかかっていました。

これをbigframes.pandasに書き換えるだけで、ロジックそのままで実際の処理はBigQueryにオ
フロードされる使い⽅が可能です。特別な知識は要らず、ローカルマシンのメモリを気にする
必要はありません。
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BigQuery のパワーを、Pythonを書き⼼地で呼び出せるように



BigQuery Studio を⽤いたイメージとして、講演のアーカイブ動画にて、⼊⼿したあるデータ
に対してリネージやプロファイルなどの概要をつかんだ上で分析するデモを紹介していますの
で、ぜひご覧ください。bigframes.pandas をインポートし、BigQuery のテーブルを読み込ん
だ上で、あとは pandas の使い勝⼿でデータを処理し分析する流れをご覧いただけます。

LLM で進化する BigQuery の可能性

ここまで BigQuery Studio を紹介してきましたが、ここからは、⼤規模⾔語モデル（LLM）を
統合したことで、BigQuery の可能性がどのように変わるのかを解説します。⼤きなアップデー
トとして、Google が開発した LLM である PaLM を BigQuery から呼び出せるようになりまし
た。Vertex AI 上にホストされている PaLM に BigQuery 上のデータをプロンプトとして⼊⼒し、
その結果を得られるようになりました。

呼び出すための具体的な⼿順を、次から解説します。
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https://youtu.be/h0tBzrR-ks0?si=RYfFF8cmEKQsC0xo


PaLM を呼び出すには

PaLM を呼び出す際には、アクセス権限をコントロールするため、事前にコネクションを作成
する必要があります。権限の設定が終われば、呼び出す⼿順は下図に⽰す 2 つです。

まず 1 つ⽬の⼿順はモデルの登録です。Vertex AI 上でホストされているモデルは、多種多様な
バリエーション、バージョンが存在します。いずれか１つを選び、名前を付けて保存すること
で、特定のモデルを後から同じように呼び出せます。

次に、ML.GENERATE_TEXT 関数を使います。これで PaLM に指⽰を投げられます。
ML.GENERATE_TEXT 関数は 3 つの引数を取り、第 1 引数は先ほど保存したモデル名です。

第 2 引数は上図の「SELECT CONCAT」で始まる部分で、プロンプトを⾏ごとに渡します。
「Give the country name for city」の City に Tokyo や Las Vegas といった都市名が⼊るので、
結果として、その都市が位置する国、例えば Tokyo なら Japan が返ってくることが期待されま
す。このようにプロンプトを SQL で⽣成して PaLM に実⾏させることが可能です。

第 3 引数はモデルに渡すパラメータになっており、実⽤上は temperature や
max_output_tokens などを編集することが多くなります。
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PaLMを呼び⽴つ 2 つの⼿順



このプロンプトを実⾏したものが下図です。

3 列⽬が PaLM に⼊⼒されたプロンプトです。「ラスベガス、ロンドン、サンフランシスコ、
東京はそれぞれどこの国か」を聞いています。その答えが 1 列⽬に⼊っており、content の部
分に正しい答えが⼊っています。このように所有データに対し、LLM を適⽤してさまざまな処
理が可能です。
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プロンプト実⾏後



ここまでは SQL での話でしたが、普段 LLM 開発で使っている Python からも先ほどの LLM を
呼び出したいと思うでしょう。今度は Bigframes をフル活⽤して BigQuery と LLM のパワーを、
Python から実⾏する⽅法をデモで作成しています。こちらも講演のアーカイブ動画をぜひご覧
ください。

BigQuery での LLM の使い道は、コンテンツ⽣成や分類など多岐にわたる利⽤⽅法が考えられ
るので、ビジネスニーズに合わせてお使いください。
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ビジネスニーズによってさまざまな使い⽅がある

https://youtu.be/h0tBzrR-ks0?si=RYfFF8cmEKQsC0xo


BigQuery と Retrieval Augmented Generation (RAG) 

ここからは、LLM と情報検索を組み合わせて、LLM をより実⽤的に使うための「RAG
（Retrieval Augmented Generation）」と呼ばれる技術について説明します。

LLM はもっともらしい回答をしてくれますが、精度については残念ながら⼗分と⾔えません。
対照的なのが古典的な情報検索技術であり、ユーザーの質問をそのまま受け取ることはできま
せんが、精度については既存のドキュメントの中から整合性の⾼いものを返してくれます。

そこで考えられるのが、LLM と情報検索技術を組み合わせ、双⽅の⻑所を活かすアプローチで
す。これが RAG と呼ばれるアーキテクチャーです。RAGは「埋め込み（Embedding：エンベ
ディング）」と「ベクトル検索」という2つの要素技術を使うと実装できるので、それぞれ説
明します。

ベクトルに変換して元データを埋め込む

ここに「To be, or not to be: that is the question（⽣きるべきか死ぬべきか、それが問題だ）」
というハムレットの⼀節があります。このデータを必要に応じて検索可能にするにはどうすれ
ばいいでしょうか。RAG でよく使われる⽅法はテキストをベクトル、つまり数値列に変換する
ことです。これをエンベディングと呼んでいます。

もちろん、むやみやたらに数字に変換しても意味がないので、きちんと元の⽂章の意味を理解
した上でベクトルに変換する必要があります。この変換するモデルを Embedding Model など
と呼んでいます。なお、Google Cloud ではテキストや画像、動画の Embedding Model を提供
しています。この元データの意味を理解して変換するところに、LLM の技術が使われています。
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ベクトルを⽐較して類似度を検索

テキストを埋め込んでいくとベクトルの格納庫である「ベクトルストレージ（ベクトルスト
ア）」が作れます。このベクトルストレージには、さまざまなフレーズが格納されています。

例えば、シェイクスピアと絵本作家のドクター‧スースのフレーズがある場合、Embedding 
Model は元の⽂章の意味を理解した上で埋め込むので、似た作家のベクトルは似た位置に埋め
込まれることになります。
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ベクトルの形でフレーズを格納する



ここで新たなフレーズの「You’re off to great places! Today is your day. Your mountain is 
waiting. So...get on your way!」が登場したとします。シェイクスピアかドクター‧スースか分
からない場合、判定するためにはこれまでと同様にベクトルへ変換します。

すると他のフレーズと数値で⽐較できるので、新しいベクトルの周辺にある他のベクトルを検
索すると、この例ではドクター‧スースの⽅に近く、彼のフレーズだと判定させられます。

これを応⽤すると、ユーザーの質問に近いデータを検索して返すことも可能です。エンベディ
ングとベクトル検索を⽤いて⾒つかったデータを LLM に渡すことで、LLM は実際のデータに基
づいて回答⽣成を⾏うことになるので、すなわち精度が上がることが期待できます。このアー
キテクチャーが RAG です。
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作家とベクトルの類似性を⽰す



BigQuery 上で RAG を実⾏可能

BigQuery でも、エンベディングとベクトル検索をサポートして RAG を実⾏できるようにして
います。エンベディングの利⽤⽅法は⽐較的簡単で、モデルに関して名前を付けて保存した後、
「ML.GENERATE_TEXT_EMBEDDING」と呼ばれる関数を読むと、エンベディングを取得でき
ます。

検索する前に、あらかじめ検索対象としたいデータ全件に対してエンベディングを取得してお
いて、後で使うわけです。その上で「ML.DISTANCE」関数で、あるデータとそれ以外の全デー
タとの距離を測れるので、そこから類似するものを返せます。

具体的にどうやって組み合わせ、RAG を実装するのかについては、講演のアーカイブ動画でデ
モをご覧ください。

このデモでは「BigQuery でエンベディングを扱うにはどのような Python のパッケージが良い
か」というプロンプトに対して、LLM から適切なパッケージを提案してもらう流れを⽰してい
ます。Python のパッケージ情報を記載したテーブルをML.GENERATE_TEXT_EMBEDDING 関数
で、エンベディング化してベクトルストレージを構築し、プロンプトを適宜拡張しながらベク
トル検索を⾏い、最終的に精度の⾼い回答が得られるまで⽅法を⽰しています。

ここまで、さまざまな技術を紹介させていただきました。最後のまとめとして、BigQuery 
Studio はリネージ機能や Colab Enterprise、bigframes がインテグレーションされた開発環境
として、ツールの垣根を越えたデータ分析ができるようになったので、ぜひ体験してみてくだ
さい。

また、LLM を SQL やノートブックで呼び出して活⽤できるというメリットはもちろん、ベクト
ル検索のユースケースでは、クエリの⽣成や変換や要約まであらゆる分野で LLM のパワーを活
⽤できるようになっています。ぜひ皆様のビジネスでもお役⽴てください。
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https://youtu.be/h0tBzrR-ks0?si=RYfFF8cmEKQsC0xo


参照リンク

1. BigQuery 製品紹介ページ

2. BigQuery と PaLM で進化するデータ分析アーカイブ動画視聴ページ

製品、サービスに関するお問い合わせ

goo.gl/CCZL78
Google Cloud の詳細については、上記 URL もしくはQR コードからアクセスしてい
ただくか、同ページ「お問い合わせ」よりお問い合わせください。
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