
DeepSeek-V4.1-Flashの技術的特異性と市
場構造変革：非対称アーキテクチャと超圧縮

KVキャッシュが拓くAI経済の新局面 
Gemini 3.8 Flash 

発表の背景とパラダイムシフトの輪郭 
中国のAI研究開発企業DeepSeekは2026年9月10日、マルチモーダル対応の次世代推論モデル「
DeepSeek-V4.1-Flash」を正式発表した1。今回の発表は、単なるモデルのインクリメンタルな性能向

上にとどまらず、AI業界が長年直面してきた「モデルの大規模化に伴う推論コストの指数関数的増
大」および「コンテキスト長伸長に伴うメモリ帯域幅（HBM）枯渇」という根本課題に対する決定的な工
学的回答を提示している2。 
従来の生成AI開発における階層秩序では、高コストかつ巨大なパラメータを備える「Pro」あるいは「
Ultra」クラスのフラッグシップモデルが頂点に君臨し、蒸留やプルーニングによって軽量化された「
Flash」クラスがコスト重視の日常タスクを担うという棲み分けが成立していた5。しかし

DeepSeek-V4.1-Flashは、同社自身の最上位モデルであった「DeepSeek-V4-Pro」を総合性能、推
論速度、コストの全方位で上回り、Proモデルを統廃合へと追い込む構造的な下剋上を果たした1。 
さらに、従来は外付けのビジョンエンコーダを用いて実験的に提供されていた画像入力機能（

V4-Flash-Vision-Exp）を完全統合し、テキストと視覚情報を単一の潜在空間で直接自己回帰処理す
る統合モデルとして再設計されている1。この刷新により、これまで「高速だが能力が限定される」と見

なされていた軽量モデル枠が、フロンティア級のエージェントタスクを業界最低水準のコストで遂行す

る中核インフラへと昇格するパラダイムシフトが引き起こされている1。 

アーキテクチャの工学的革新と仕様 
DeepSeek-V4.1-Flashの基盤には、計算効率とメモリフットプリントを極限まで追求した総計5,520億
（552B）パラメータ規模のMixture-of-Experts（MoE）モデルが採用されている1。その中核となる技術

的特異性は、非対称処理を実現する新構造「Causal Encoder-Decoder（CED）」、前世代比でメモリ
消費を大幅に削減した「Compressed Sparse Attention 2（CSA2）」、そしてゼロから学習されたネイ
ティブ・ビジョンエンコーダの統合にある1。 

非対称Causal Encoder-Decoder（CED）のメカニズム 
従来のTransformerデコーダオンリー構成では、大量のプロンプトを読み込むプレフィル（Prefill）処
理と、1トークンずつ逐次回答を生成するデコード（Decode）処理において同一のパラメータ群が動
作し、長大入力時の計算負荷とメモリ保持がスケーラビリティの重大なボトルネックとなっていた。 
DeepSeek-V4.1-Flashは全40層のTransformer層を前半20層の因果エンコーダと後半20層のデ
コーダに厳密に分割する非対称CED構造を導入した1。プロンプト読込を担当するプレフィル段階で

は前半のエンコーダ層を中心に通過させ、わずか8B（80億）のアクティブパラメータのみを稼働させ
て入力文脈を低計算コストで圧縮・読解する1。一方、出力トークンを逐次生成するデコード段階では

後半のデコーダ層において16B（160億）のパラメータを活性化させ、高度な推論と流暢な言語生成
を担保する1。 



デコーダにおけるグローバルKey-Value（KV）キャッシュは、各デコーダ層の隠れ状態から個別に生
成・保持されるのではなく、最終エンコーダ層の隠れ状態から直接射影される設計となっており、層

間での冗長な状態保持を根本から排除している1。 

メモリ消費を極限まで抑制するKVキャッシュ圧縮技術 
長大なコンテキストを維持しながら自律的に稼働するAIエージェントの運用において、最大のインフ
ラ費用要因はKVキャッシュの物理メモリ保持コストである1。DeepSeek-V4.1-Flashは複数の圧縮技
術を重層的に組み合わせることで、トークンあたりのKVキャッシュ消費量を前世代（
DeepSeek-V4-Flash）の3,514バイトから890バイトへと約4分の1に圧縮することに成功した1。 
アテンション機構には「Compressed Sparse Attention 2（CSA2）」が採用され、アテンション層をFull
、Reindex、Reuseの3つの静的モードに機能分割し、階層型スパースインデクサーによって後続層
の探索空間を制限しつつメインKVを層間で共有している2。このCSA2に対し、16チャネルごとに1つ
のE4M3スケールファクタを持つE2M1フォーマットの「FP4 KV Cache」を適用し、数値精度を保ちな
がら物理表現を極小化している2。 

さらに、Sliding Window Attention（SWA）において直近の  トークンのみを動的に再計算する
「SWA Bounded Replay」を導入したことで、SSDなどの低速外部ストレージにSWAのKV状態を退
避・保持する必要性を完全に排除した2。補助記憶機構としては、トークン単位のスパースアクセスで

参照される196Bパラメータの「Engram Conditional Memory」が配備され、モデル全体の表現力を
補完している2。生成スループットの向上には、信頼度スケジュール検証を組み込んだ半自己回帰ド

ラフト生成を行う「DSpark Speculative Decoding」が寄与している2。 
これらの多重最適化の結果、サーバーハードウェアにおけるHigh Bandwidth Memory（HBM）要求
量は従来の4分の1、永続ストレージ（SSD）要件は8分の1に激減した1。同社の初代モデルとの比較

では、KVキャッシュ容量で実に437分の1という極限的なフットプリント削減が達成されている4。 

ネイティブ・マルチモーダル処理とモデル諸元 
視覚処理に関しては、既存の言語基盤に後付けアダプタを接合する手法を廃し、45兆（45T）トーク
ン規模のテキスト・画像混合コーパスを用いてゼロから事前学習が実施された2。2D-RoPE（2次元

回転位置埋め込み）と  ピクセルアンシャッフルによるダウンサンプリング機構を備えた「
DeepSeek-ViT」および2層MLPプロジェクタを内蔵し、高解像度画像、複雑なUI画面、構造化文書、
図表をテキストと同一のトークン列として直接理解できる2。 
 

項目 技術仕様 

総パラメータ数（バックボーン） 5,520億（552B）MoE1 

アクティブパラメータ数 入力（Prefill）：8B ／ 出力（Decode）：16B1 

MoEトポロジー 共有エキスパート：1 ／ ルーティングエキス
パート：384（トークンあたり6活性化）2 



最大コンテキスト長 1,000,000トークン（1M tokens）1 

推奨最大出力トークン数 256,000トークン以上（256K+）1 

KVキャッシュ容量 / トークン 890バイト（前世代比 約1/4）1 

推論強度制御 reasoning_effort パラメータ（1〜100の整数で
連続指定可能）1 

ライセンス形態 MITライセンス（重みおよびコードを無償公開）
1 

ベンチマーク評価と性能プロファイル 
DeepSeek-V4.1-Flashの性能プロファイルは、実務的な自律エージェント運用、ソフトウェアエンジニ
アリング、マルチモーダル文書解析において既存のモデル分類を揺るがす数値を記録している1。 

エージェントおよびエンジニアリングタスクでの優位性 
自律的な問題解決能力を測定するエージェント系ベンチマーク12項目において、先行する自社フ
ラッグシップモデル「DeepSeek-V4-Pro-0813」に対し全勝を達成した1。特にGitHubの実課題を自律
修正するソフトウェア開発テスト「DeepSWE v1.1」において74.2を記録し、米Anthropicの最上位フロ
ンティアモデル「Claude Opus 5」の74.0やV4-Proの62.7を上回った1。 
また、マルチステップの業務遂行能力を検証する「AutomationBench」においても54.8をマークし、
Claude Opus 5の50.3およびV4-Proの43.2を大きく凌駕している1。CLI環境の自律操作を測る「
Terminal-Bench 2.1」で90.6、セキュリティ自動検証「CyberGym」で88.1、競技プログラミング「
Codeforces」レーティングで3,471を達成するなど、開発・運用パイプラインに直結する指標群で極め
て高い適性を示している2。 
 

ベンチマー

ク指標 
対象領域・タ

スク 
DeepSeek-
V4.1-Flash 

DeepSeek-
V4-Pro 

Claude 
Opus 5 

GPT-5.6 
Sol 

DeepSWE 
v1.1 

実コード修

正・開発

エージェント 

74.2 
[cite: 1, 2] 

62.71 74.01 — 

Automatio
nBench 

業務プロセ

ス自動化・

連携 

54.8 
[cite: 1, 2] 

43.21 50.31 — 

Terminal-B
ench 2.1 

端末環境自

律操作 
90.6 
[cite: 2] 

— — — 



CyberGym セキュリティ

検証・対抗

テスト 

88.1 
[cite: 2] 

— — — 

DocVQA 文書・図表

マルチモー

ダル理解 

95.6 
[cite: 2] 

— — — 

GPQA 
Diamond 

専門科学・

学術推論（

Pass@1） 

90.9 
[cite: 1, 2] 

92.41 — — 

HLE 
(Humanity'
s Last 
Exam) 

最難関学

術・フロン

ティア複合

試験 

36.8 
[cite: 1] 

39.11 56.31 — 

性能プロファイルに見る技術的境界 
詳細なベンチマークの比較分析は、この高効率モデルの明確な強みと同時に工学的な限界をも示し

ている。 
構造化された手続きや環境との反復的対話を要するタスクで圧倒的な強さを誇る一方、人類の最高

難度学術問題を集約した「Humanity's Last Exam (HLE)」では36.8にとどまり、Claude Opus 5（
56.3）に及ばず、V4-Proのテキスト単体スコア（39.1）をも下回っている1。また、高度な自然科学的思

考を問う「GPQA Diamond」においても90.9と極めて高い水準を維持しつつも、V4-Proの92.4にはわ
ずかに届いていない1。 
この乖離は、非対称CED構造による「8Bプレフィル / 16Bデコード」というスパースな軽量アクティ
ベーション設計が、手続き型推論やコンテキスト検索には比類なき効率を発揮するものの、多段階

の抽象概念を暗黙的に統合する極限の学術推論においては、依然として巨大な稠密パラメータや

大規模活性化MoEモデルに一日の長があることを示唆している。これに対しモデル側は 
reasoning_effort を1〜100の整数値で調整可能な動的推論機構を備えており、難問に対しては計
算ステップを追加配分することで正答率を引き上げる適応性を備えている1。 

提供形態・エコシステム統合・コスト構造 
DeepSeek-V4.1-Flashの市場投入戦略は、自社の収益構造を再定義する劇的な価格破壊と、完全
なオープンウェイト公開の組み合わせによって特徴づけられる。 
API価格構造とモデル移行措置 
2026年8月に行われたAPI利用料の値上げから一転し、V4.1-Flashのリリースと同時に抜本的な値
下げが即時適用された2。特にKVキャッシュの圧縮効果を直接還元する形で、キャッシュヒット時の
入力単価は100万トークンあたりわずか0.003ドルという驚異的な水準に設定された1。 
 



課金区分 オフピーク料金（1M 
tokensあたり） 

ピーク料金（1M 
tokensあたり） 

改定前水準（V4旧価
格等） 

入力（キャッシュミス） $0.15（約23円）1 $0.30（約46円）1 $0.222 

入力（キャッシュヒッ

ト） 
$0.003（約0.5円）1 $0.006（約1円）1 $0.0072 

出力（トークン生成） $0.60（約92円）1 $1.20（約185円）1 $0.662 

ピーク時間帯は平日の特定時間（日本時間 10:00〜13:00、15:00〜19:00）に限定され、それ以外
の夜間・早朝および週末・祝日はすべて半額のオフピーク料金が適用される1。 
この圧倒的なコストパフォーマンスと高いエージェント適性を背景に、DeepSeekは既存のモデルライ
ンナップを大胆に整理した3。旧世代のテキストモデル「DeepSeek-V4-Flash」および画像検証モデ
ル「DeepSeek-V4-Flash-Vision-Exp」は即時廃止され、該当エンドポイント宛てのリクエストは自動
的にV4.1-Flashへと転送される1。 
さらに上位モデルである「DeepSeek-V4-Pro」についても、総合的な実行速度とコスト効率で
V4.1-FlashがProを凌駕したことから、2026年9月14日をもって順次廃止される方針が示された1。次

期モデル「V4.1-Pro」がリリースされるまでの移行期間中、Pro向けAPIリクエストはすべて
V4.1-Flashへとルーティングされ、請求も安価なV4.1-Flash料金が適用される1。 

オープンウェイト提供とオンプレミス環境での自律展開 
モデルのウェイトはHugging Face公式リポジトリにおいてMITライセンスのもとで完全無償公開され
ており、商用利用、改変、再配布が自由に認められている1。推論フレームワークへの統合も迅速に

進められており、vLLMやSGLangによる高速分散サービングに対応するほか、llama.cpp、Ollama、
LM Studioなどのローカル環境向けに8種類の量子化バリアントが提供されている2。 
エンタープライズ領域におけるデータ主権や国外移転規制に対応するため、DeepSeekは2,000基
規模のGPUクラスタと大容量ストレージを用いた完全オンプレミス運用の支援体制を整えている3。こ

れにより、機密性の高いデータをパブリックAPIに送信できない金融機関、医療機関、防衛関連組織
においても、フロンティア級マルチモーダルモデルのセルフホストが可能となった3。 

産業および市場への多角的一次的・二次的影響 
DeepSeek-V4.1-Flashが市場に投入されたことによる影響は、AI開発競争の力学、企業のソフト
ウェア自動化投資、データセンターインフラの経済性、そして地政学的エコシステムへと連鎖的に波

及している。 
自律型エージェント経済における限界費用の破壊 
これまでの自律型AIエージェント開発における最大の障壁は、推論を反復するたびに累積するトー
クン維持コストであった。エージェントが自律的にコードを書き、コンパイルエラーを検証し、外部ド

キュメントを読み込みながら試行錯誤を繰り返す場合、過去の全試行ログや巨大なリポジトリ文脈を

コンテキスト内に保持し続ける必要があり、KVキャッシュの占有コストと入力課金が莫大な運用負担
となっていた3。 



V4.1-Flashが実現した「1トークン890バイトの超圧縮」と「100万トークンあたり0.003ドルというキャッ
シュヒット料金」は、エージェント運用の限界費用を実質的に破壊した1。これにより、従来は採算が合

わなかった「数千体のエージェントを24時間常時巡回させ、リポジトリの全コードに対する継続的リ
ファクタリングやセキュリティ脆弱性の自動検知を行わせる」といった超高頻度タスクが商業ベースで

完全に成立する経済環境が整った3。 

プロプライエタリモデルの独占崩壊とグローバル価格競争 
本モデルが示した最も先鋭的な市場的インサイトは、「超低価格なFlashクラスのオープンウェイトモ
デルが、前世代の最上位フラッグシップ（Pro）や米大手テック企業のプロプライエタリモデルを実務
領域で凌駕した」という事実である1。 
ソフトウェアエンジニアリングや日常的な業務プロセスの自動化といった実需の大半を占めるタスク

において、100万トークンあたり数十ドルを課金する高価格帯クローズドモデルを採用し続ける投資
対効果（ROI）の正当化は極めて困難になりつつある6。この事態は、米国の主要フロンティアモデル

ベンダーに対して不可逆的な値下げ圧力を加えることになり、AI事業者の収益モデルを「生の知能
（トークン）の切り売り」から「垂直統合型アプリケーションの提供や高度なエンタープライズ統制環境

の構築」へと強制移行させている5。 

データセンターインフラと半導体需要の転換 
ハードウェアインフラの領域では、推論サービングのボトルネック構造に不可逆的な地殻変動が生じ

ている。従来、長大なコンテキスト長を扱う推論システムでは、大量のHBM容量と超広帯域インター
コネクトを備えた最新鋭の高級GPUクラスタを独占確保することが不可避の前提条件であった。 
しかし、KVキャッシュが物理的に4分の1に圧縮され、入力読込の活性化パラメータが8Bに抑制され
たことで、同一ハードウェア上で同時に処理できる並行セッション数（コンカレンシー）が飛躍的に拡

大した1。これはデータセンター事業者やプライベートホスト企業にとって、新規の半導体設備投資を

莫大に増やすことなく、既存のGPUリソースのまま推論スループットを数倍に引き上げられることを
意味する3。最先端HBM搭載チップに対する逼迫した市場需要の偏重が一部緩和される一方、コス
ト効率に優れた汎用アクセラレータクラスタの運用価値が再評価されている。 
オープンソースエコシステムと地政学的力学 
MITライセンスによるウェイト公開は、開発者コミュニティおよび産業界におけるオープンソース基盤
の求心力を決定的に強化した1。西側の主要AI企業が安全性検証や知的財産保護を掲げてモデル
のブラックボックス化を進めるのとは対照的に、フロンティア級性能を持つマルチモーダルモデルが

ローカル環境で無償実行・改変可能な状態で提供されたことは、独自技術の囲い込みを警戒する世

界中のスタートアップや技術組織にとって極めて強力なオルタナティブとなっている2。 
低価格APIとオープンウェイトの二刀流によってグローバルなトラフィックと開発者エコシステムを掌
握するこの戦略は、AI基盤レイヤーにおける技術標準化の主導権を巡る競争を一段と激化させてい
る12。 

結論 
DeepSeek-V4.1-Flashは、非対称Causal Encoder-Decoder構造と極限のKVキャッシュ圧縮技術の
融合によって、「モデル性能の飛躍的向上」と「劇的な推論コスト削減」が両立し得ることを工学的に

証明した画期的モデルである1。学術試験の極限領域における思考力には一部フロンティアモデルと

の差を残すものの、ソフトウェア自動化、エージェント運用、実務的なマルチモーダル処理の領域に

おいては、前世代の最上位モデルを完全に過去のものとした1。 



本モデルの出現がもたらす最大の歴史的帰結は、AIの自律的推論能力が「一部の富裕企業のみが
利用できる高価な希少資源」から「あらゆるソフトウェアに遍在する極めて安価なコモディティインフ

ラ」へと不可逆的に転換したことにある3。今や企業の競争優位性は、モデルの知能そのものを外部

から調達することではなく、V4.1-Flashのような超高効率・広域コンテキスト基盤を前提として、いか
に洗練された自律エージェントネットワークを社内ワークフローへ深く組み込めるかという実装力へと

移行している。 
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