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はじめに
本書の⽬的
本書の⽬的は、「シンプル」「強⼒」「すぐ動く」をモットーにした RAGア
プリケーションを実装するためのガイドであり、これらか RAGを始める⼈に
参考にしてもらうべく⼀筆したためました。本書では RAGのアーキテクチャ
のみならず「実際に動くコード」もご⽤意致しました。読者の皆様には、コー
ドを動かしながら RAGをより深くご理解頂けることを⼀番の⽬的としており
ます。

RAG、つまり Retrieval-Augmented Generationは、とても便利ですが、⼀
⾒してその全貌を掴むのは少々難しいものがあります。
そこで、このガイドでは、初⼼者の⽅々でもスムーズに RAGの世界に⼊っ
ていただけるよう、分かりやすいサンプルコードとその解説を⽤意しました。
これを通じて、RAGを誰よりも深く理解し、使いこなせるようになることが
私の願いです。
再び強調しますが、このガイドで紹介するアプリケーションは、「シンプル」

「強⼒」「すぐ動く」を理念としています。
• シンプル
余計な機能がなく、シンプルなチャットのインターフェースのみを提供
しています。これにより、ソースコードの可読性が⾼まり、中⾝を理解
しやすくなっています。

• 強⼒
シンプルとはいえど機能は強⼒です。Azureの最先端の検索⼿法である
「セマンティックハイブリッド検索」、Azure Static Web Apps、Azure
Functionsによるフルサーバーレス構成といった最新技術が集結されて
います。

• すぐ動く
Azure Developer CLI、Bicep によって IaC(Infrastructure as Code)
を実現しており、コマンド⼀発で Azure にリソースがデプロイされて
動くようになっています。

本書で提供する RAGアプリケーションは以下の Gitリポジトリで公開して
おります。

https://github.com/noriyukitakei/aoai-rag-starter
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はじめに

本書の構成
本書の構成は以下のようになっております。
第 1章「RAGの概要」

RAGとはどういうものか、なんの役に⽴つのかというのを詳細に解説して
おります。
第 2章「Azure AI Search」

RAG を構成する重要なパーツの⼀部である外部データベースとしての
Azure AI Searchについて解説しております。ベクトル検索やハイブリッド検
索、セマンティック検索の成り⽴ちを説明しており、少々ボリュームのある章
ではありますが、今回本書でご提供する RAGアプリケーションをご理解頂く
には⽋かせない内容となっております。
第 3章「RAGアーキテクチャ」
本書で提供する RAGアプリケーションのシステム構成や画⾯構成といった
内容を解説しております。
第 4章「ビルド‧デプロイの仕組み」
本書で提供する RAGアプリケーションはビルド・デプロイが IaCによって

⾃動化されており、その構成や⼿順を解説しております。
第 5章「リポジトリの構成」
本書で提供する RAGアプリケーションのファイルやディレクトリ構成、そ

してそれらの中でも主要なファイルの役割を解説しております。
第 6章「Azureへのデプロイ」
本書で提供する RAG アプリケーションを Azure で動作させるための⽅法
が記載されております。まずはサクッと動かしてみたい⽅は、いきなり本章を
お読み頂き、⼿順を実施しても OKです。
第 7章「開発環境」
本書で提供する RAGアプリケーションを開発環境で動作し、デバッグする

ための⽅法を記載しております。

本書の対象読者
本書では次のような⼈を対象としています。

• RAGに興味はあるけど、実装したことない⼈
• Azure上で RAGを実装してみたい⼈
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前提とする知識
本書を読むにあたり、次のような知識が必要となります。

• Azureについての基礎知識
• Pythonによる簡単な Rest APIの開発経験
• Reactによる簡単な SPAの開発経験
• Azure Open AI Serviceの基本的な操作

問い合わせ先
本書に関する質問やお問い合わせは、以下までお願いいたします。

• X: @noriyukitakei
• mail: mail@noriyukitakei.jp

謝辞
本書は、マイクロソフト社から提供されている「Azure OpenAI Serviceリ

ファレンスアーキテクチャ」を参考に致しました。

https://www.microsoft.com/ja-jp/events/azurebase/
contents/default.aspx?pg=AzureOAIS

このような素晴らしいドキュメントを提供してくださったマイクロソフトの
⽅々には海より深く感謝申し上げます。
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第 1 章

RAGの概要

本章では、RAG(Retrieval-Augmented Generation) の概要を説明し
ます。

1.1 ⽣成 AIによるチャットシステム

「AIがお答えします！」こんなフレーズを⽬にすると、我々はすぐに⾼度な
テクノロジーを思い浮かべるかもしれません。例えば、ChatGPTのようなシ
ステムは、豊富な⼀般知識をもとに会話を⾏いますが、その知識は、インター
ネットから収集されたデータに基づきあらかじめトレーニングされたモデルに
基づいています。このシステムが得意とするのは、広範囲にわたるトピックへ
の即興の応答です。しかし、ここには限界があります。最新の出来事や特定の
企業の内部情報のような、トレーニングデータにない知識を質問された時、こ
の AIは⼿をこまねいてしまうのです。
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第 1章 RAGの概要

1.2 独⾃情報に基づいたチャットシステム

では、特定の分野の専⾨家として AIを働かせるにはどうすればいいでしょ
うか。⼀つの答えは、「モデルのトレーニング」です (図 1.1参照)。⼤量のド
メイン特化データを集め、時間をかけ、費⽤を投じて AI を教育するのです。
しかしこの⽅法は、新しい情報が次から次へと⽣まれるこの時代に追いつくの
が難しい上、コストもかかり、さらには必要なデータが⼿に⼊らないこともし
ばしばです。このような状況は、特にスタートアップや中⼩企業にとっては⼤
きな壁となります。

▲図 1.1: 独⾃情報に基づいたチャットシステム
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1.3 RAGとは？

1.3 RAGとは？

ここで「RAG」、つまり Retrieval-Augmented Generationの登場です。こ
れは⾰新的なアプローチで、トレーニング済みの AIに新たな知識を"検索"さ
せて回答を導く技術です。まるで図書館で最適な資料を探し出すリサーチャー
のように、RAGは AIに外部からの情報を取り⼊れさせ、その場で必要な知
識を引き出します。これにより、AIは学習したことのない最新のトピックに
も対応可能となり、知識の範囲を⼤幅に拡張します。RAGを使えば、企業は
⾃社の独⾃情報を AIに活⽤させることができるため、より個別化され、詳細
な対話が可能となります。それはまるで、吉野家の⽜丼が「速い、安い、うま
い」という価値を提供するように、RAGは「簡単に、強⼒に、すぐに」知識
を提供するのです。
例えば、就業規則のような独⾃データに基づいた回答を⽣成 AIがしてくれ
たら、とっても便利だというのは⾔うまでもありません。今まで⼀所懸命就業
規則を検索して調べてたのが、⽣成 AIに「育児休業の申請⽅法ってどうすれ
ばいいの？」と聞くだけで、回答が返ってくるなんて、とってもステキだと思
いませんか？
それを実現してくれるのが RAG(Retrieval-Augmented Generation)です。
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第 1章 RAGの概要

1.4 RAGのない世界と RAGのある世界

RAGのような新しい技術は、それがない世界とある世界を⽐較して、何が
どう良くなるのかを
ということで、まずは RAGのない世界を⾒てみます。

♣ 1.4.1 RAGのない世界
RAGのない世界、つまり RAGを使わずに独⾃情報に基づいたチャットシ
ステムを実現するには「モデルのトレーニング」が必要であることを先程解説
しました。

▲図 1.2: RAGのない世界

図 1.2を⾒てください。RAGのない世界では、ユーザーからの質問にAzure
OpenAI Serviceは以下のような⼿順で回答を返します。
① 管理者はモデルのトレーニングを⾏います。これは、質問とそれに対し
て期待される回答のペアを Azure OpenAI Serviceに登録します。精度
の⾼い回答を出⼒するためには、可能な限り多くの⾼品質なデータを使
⽤することが望ましいです。

② ユーザーは、チャットの UIを提供しているアプリケーションに対して
「有給は何⽇取得できる？」と⼊⼒します。
③ アプリケーションは、Azure OpenAI Service に対して、先程のユー
ザーの質問を投げます。

④ Azure OpenAI Serviceは、トレーニングされたモデルに基づいて回答
をアプリケーションに対して返却します。

⑤ アプリケーションは、Azure OpenAI Service から受け取った回答を
ユーザーに返却します。

♣ 1.4.2 RAGのある世界
では、次に RAGのある世界を⾒てみます。
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1.4 RAGのない世界と RAGのある世界

▲図 1.3: RAGのある世界

図 1.3を⾒てください。RAGのある世界では、ユーザーからの質問にAzure
OpenAI Serviceは以下のような⼿順で回答を返します。
① 管理者は外部データベース (Azure AI Searchなどの全⽂検索システム
など)に、回答のための情報源を登録する。例えば、社内規約が記載さ
れた PDFファイル等である。

② ユーザーは、チャットの UIを提供しているアプリケーションに対して
「有給は何⽇取得できる？」と⼊⼒します。
③ アプリケーションは、ユーザーの質問をもとに、外部データベースに対
して、回答に必要な情報を検索します。

④ 外部データベースは、アプリケーションに対して検索結果を返します。
⑤ アプリケーションは、④で取得した情報に基づいてユーザーからの質問
に回答するよう Azure Open Serviceに依頼します。

⑥ Azure OpenAI Serviceは、アプリケーションに回答を返します。
⑦ アプリケーションは、ユーザーに回答を返します。

♣ 1.4.3 RAGのない世界と RAGのある世界の違い
「RAGのない世界」と「RAGのある世界」も、ユーザーから⾒た挙動に変
わりはありません。その違いは管理者の⼿間にあります。「RAGのない世界」
では、管理者が Azure OpenAI Serviceに対して「モデルのトレーニング」を
実施しています。これは⼀般的には「モデルの微調整」とも⾔われる作業で、
これはかなり⾻の折れる作業です。モデルの微調整は、学習済みのモデルに追
加の情報やデータを組み込むことで、その性能や反応を調整するプロセスなの
ですが、新しいデータセットの⽤意、学習の設定やパラメータ調整、そして再
学習の実⾏など、多くの⼿間と時間がかかります。
例えば、就業規則の例で⾔えば「有給休暇は何⽇取得できる？」というユー
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第 1章 RAGの概要

ザーからの質問に「10 ⽇です」と回答させるためには以下のデータセットを
作成して、Azure OpenAI Serviceに登録する必要があります。

{"prompt": "有給は何⽇取れますか？", "completion": "10⽇です。"}

就業規則に何でも答えるチャットシステムを作るためには、就業規則に基づ
き上記のようなデータをたくさん作らなければいけません。これは相当⾻の折
れる作業になるというのは想像に難くないと思います。
マイクロソフトも「モデルの微調整は最後の⼿段」と謳っています。
⼀⽅で「RAGのある世界」ではどうでしょうか？ この場合、管理者は社内

に既に存在する情報源を外部データベースに登録するだけで済みます。例え
ば、就業規則に関する質問に答えるチャットシステムを作る場合、社内にある
就業規則の PDF ファイルを外部データベースに登録するだけです。その後、
アプリケーションはユーザーの質問に関連する情報を外部データベースから取
得し、その情報をもとに Azure OpenAI Serviceに回答の⽣成を依頼します。

RAGは管理者の負担を削減しつつ、ユーザーに対して適切な回答を提供す
るための効率的な⼿段であると⾔えます。
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第 2 章

Azure AI Search

この章では、RAGの重要な構成要素である「外部データベース」として
よく利⽤される Azure AI Searchについて説明します。

2.1 外部データベースの役割

第 1章「RAGの概要」の「♣ 1.4.2 RAGのある世界」(p.4)で説明したよ
うに、RAG では外部データベースが重要な役割を果たします。このデータ
ベースは、⽣成モデルが回答を⽣成する際に参照する情報源として機能しま
す。ユーザーからの質問に対して、外部データベースから関連する情報を検索
し、その情報をもとに回答が⽣成されます。このプロセスにより、⽣成モデル
はより正確で詳細な回答を提供することができます。
つまり、ユーザーからの質問に正確に回答するには、外部データベースの検
索精度が重要というわけです。
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第 2章 Azure AI Search

2.2 Azure AI Search

Azure AI Searchは、外部データベースとして RAGでよく利⽤されるサー
ビスです。これは、⼤量のデータから関連する情報を迅速に検索できる⾼度な
検索機能を提供します。Azure AI Searchを使⽤することで、RAGモデルは
質問に対する回答を⽣成する際に、必要な情報を効率的に取得できます。

Azure AI Searchは、⾃然⾔語処理技術を活⽤して、検索クエリの意図を理
解し、関連性の⾼い結果を返すことができます。これにより、ユーザーの質問
に対してより適切な情報を提供することが可能となります。また、Azure AI
Search はスケーラブルであり、⼤規模なデータセットに対しても⾼速な検索
性能を維持することができます。これは、RAGモデルを企業レベルで運⽤す
る際に特に重要な特徴です。
そして、Azure AI Searchは「ベクトル検索」という機能を提供しています。
ベクトル検索は、⽂書やクエリを⾼次元のベクトル空間にマッピングし、その
空間内での類似度に基づいて検索を⾏う技術です。この⽅法により、意味的な
類似性に基づいて情報を検索することができるため、単語の表層的な⼀致に頼
る従来の検索⼿法よりも精度の⾼い結果を得ることが可能です。

Azure AI Search のベクトル検索機能を活⽤することで、RAG モデルは
ユーザーの質問に対する回答を⽣成する際に、より関連性の⾼い情報を効率的
に取得できます。これにより、⽣成される回答の質が向上し、ユーザーに対し
てより適切な情報を提供することができるようになります。ベクトル検索は
RAGの性能を⼤幅に向上させるため、現在の RAGにおいては⾮常に重要な
技術となっています。
さらに、Azure AI Searchでは、このベクトル検索の精度をより⾼めるため
に「セマンティック検索」「ハイブリッド検索」「セマンティックハイブリッド
検索」があります。そして、本ガイドで提供するアプリケーションは、現在最
も検索精度が⾼いと⾔われている「セマンティックハイブリッド検索」を利⽤
しています。
少々迂遠ではありますが、本章では「セマンティックハイブリッド検索」を
説明するために、従来から最もよく利⽤されている「キーワード検索」、先ほど
説明した「ベクトル検索」、マイクロソフトの独⾃モデルをベースとした「セ
マンティック検索」、ベクトル検索とキーワード検索を組み合わせた「ハイブ
リッド検索」、そして最後にハイブリッド検索とセマンティック検索を組み合
わせた「セマンティックハイブリッド検索」の順に説明します。
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2.3 キーワード検索

これは従来から使われている検索⽅法です。転置インデックスというものを
作成し、その転置インデックスから検索をして、対象のドキュメントを引っ
張ってくる⽅法です。

♣ 2.3.1 転置インデックス
例えば、以下の 4つのドキュメントを考えてみます。

• ドキュメント 1: 猫は素晴らしいペットです。猫はとても可愛いです。
• ドキュメント 2: ⽝は素晴らしいペットです。⽝は忠実です。
• ドキュメント 3: ⿃は素晴らしい歌を歌う。⿃は美しいです。
• ドキュメント 4: 猫と⽝は⼈気のペットです。
まずはこれを形態素解析します。形態素解析とは、⽂章を最⼩の意味を持つ
単位（形態素）に分割し、それぞれの品詞を特定するプロセスです。例えば、
⽇本語の⽂章では、単語を切り分けて名詞や動詞などに分類します。これは、
テキストデータを解析する際の基本的な⼿順であり、⾃然⾔語処理の分野で広
く⽤いられています。
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これに従い、先程の⽂章を形態素解析するプロセスは図 2.1 の通りとなり
ます。

▲図 2.1: 形態素解析のプロセス

同様に他のドキュメントも形態素解析を⾏い、その結果を以下に記載します。
• ドキュメント 1: 猫   素晴らしい ペット      猫   とても 可愛い
• ドキュメント 2: ⽝   素晴らしい ペット        忠実
• ドキュメント 3: ⿃   素晴らしい 歌   歌う   ⿃   美しい
• ドキュメント 4: 猫   ⽝   ⼈気   ペット
形態素解析した結果をもとに転置インデックスを表 2.1 のように作成しま
す。転置インデックスは、⽂書検索システムで使⽤されるデータ構造の⼀つ
で、各単語がどの⽂書に現れるかを記録するためのものです。例えば、今回の
例だと、「猫」という単語はドキュメント 1とドキュメント 4に出現しますの
で、そのように記録します。そしてのこの転置インデックスに対して、「猫」と
いう単語で検索すると、関連ドキュメントであるドキュメント 1とドキュメン
ト 2を素早く⾒つけることができます。

SQL の like⽂ではだめなのかという疑問が湧くと思います。like⽂検索で
は全ての⽂書を検索しなければなりません。例えば、SQLで「ペット」で like
⽂検索 (select * from docs where content like ‘%ペット %’)したとしま
す。そうなると、⽂書全体を検索することになります。
⼀⽅で、転置インデックスを検索する場合は、「ペット」をキーに検索しま
すと、その単語に直接関連付けられた⽂書 (ドキュメント 1、ドキュメント 2、
ドキュメント 4)を引っ張ってくることができます。これにより、検索時間が
⼤幅に短縮され、⼤量のデータを扱う検索エンジンで特に有効です。
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続きをご覧になりたい⽅は
以下のURLから

ダウンロードお願い致します

https://mk.sios.jp/aoai-rag-dev-guide-form

https://mk.sios.jp/aoai-rag-dev-guide-form
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