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1. GPT-4とLLMのさらなる進化



GPT-4の概要とその能⼒について



（タスクの指⽰）
このプログラムの

誤りを直して

汎⽤⼈⼯知能が遠い夢では無くなる

>こちらは「Transformer」と
いう深層学習モデルを提案し
た論⽂です。

Transformerは、seq2seq（順⽅
向から順⽅向への変換）タス
クや⾃然⾔語処理タスクなど
に．．．

（情報の検索）
“attention is all you need”

論⽂の要約を教えて

（コンテンツの⽣成）
〜〜〜に関する

学術論⽂を書いて

Google検索に変わる
新たな情報検索の体験

AIが⼈に変わり任意の
⾔語タスクを遂⾏

AIのトップ会議ICMLは
⾔語モデルによる論⽂の
執筆を禁⽌

> 修正したコードになります．

ChatGPTの執筆した論⽂要旨
の1/3を専⾨家が⾒破れず
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• ChatGPT [OpenAI, 2022/11] の成功により，様々な⾃然⾔語処理タスクを
「特化した学習無し」に解けることが実証された

• GPT-4 [OpenAI, 2023/3/14] ではChatGPTをさらに上回り，⼈レベルの⾔語
理解・⽣成能⼒を持つ



• GPT-3 [Brown+, 2020/03], GPT-3.5（InstructGPT [Ouyang+, 2022/01] / ChatGPT
[OpenAI, 2023/11] ）の後継として発表された⼤規模マルチモーダルモデル
– ⼊⼒に画像とテキストを受け取り，テキストを出⼒する

• モデルのパラメータ数や構造，学習データ・⽅法などの詳細は未公開
• MicrosoftはGPT-4が ”sparks of AGI” を⽰したと主張 [Bubbek+, 2023/03/22]
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GPT-4 [OpenAI, 2023/3/14]

https://arxiv.org/abs/2303.08774/

User: Below is part of the InstuctGPT paper. 
Could you read and summarize it to me?

GPT-4: The InstructGPT paper focuses on 
training large language models to follow 
instructions with human feedback. …

User: Could you explain the process 
described in Figure 2?

GPT-4: Figure 2 in the InstructGPT paper 
illustrates the three steps of their method: 
1. Supervised fine-tuning (SFT): …
2. Reward model (RM) training: …
3. Reinforcement learning using Proximal 
Policy Optimization (PPO): …

These three steps are iteratively performed 
to train the InstructGPT model, which aims 
to generate outputs that align better with 
human preferences and follow instructions 
more effectively.

https://arxiv.org/abs/2303.08774/
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InstructGPTの作り⽅（GPT-4の2段階前⾝）

LLM

0. Webから⼤量の
テキストを収集して
LLMを学習

1. 指⽰に対して望ま
しい応答を作成して
教師あり学習(SFT)

2. モデル出⼒の⽐較
データを作成し報酬
モデル(RM)を学習

3. 報酬モデル(RM)を
⽤いてPPOを⽤いた
強化学習により更新

繰り返し
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ChatGPTの作り⽅（予想; GPT-4の1段階前⾝）

LLM

0. Webから⼤量の
テキストを収集して
LLMを学習

1. 望ましい対話デー
タを⼤量に作成して
教師あり学習(SFT)

2. モデル出⼒の⽐較
データを作成し報酬
モデル(RM)を学習

3. 報酬モデル(RM)を
⽤いてPPOを⽤いた
強化学習により更新

繰り返し回数の増加
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GPT-4の作り⽅（予想）

LLM

0. ⼤量のテキスト・
画像付テキストを
収集してLLMを学習

1. 望ましい画像付
対話データを作成して
教師あり学習(SFT)

2. モデル出⼒の⽐較
データを作成し報酬
モデル(RM)を学習

3. 報酬モデル(RM)を
⽤いてPPOを⽤いた
強化学習により更新

繰り返し



1. MBE︓4択の選択問題．短い問題⽂（ひっかけ多い）．
2. MEE︓論述式．やや⻑めの問題⽂に関して3~4問の⼩問
3. MPT︓論述式．必要な知識は問題⽂に全て記載されている
の全形式に関して，GPT-4はzero-shotにて合格点．特にMBEで⾼スコア
• 法律の専⾨家である著者らが，まだ⼈間の確認は必要としつつも，⻑年

待望んでいた” legal force multiplier”が遂に実現した，と考えている
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GPT-4が司法試験をパス [Katz(Illinois Tech)+, 2023/04]

学⽣の
平均スコア

合格ライン
GPT-4

ChatGPT



• 社会的な意思決定判断を含むテキストシナリオをラベリングしたところ，
GPT-4はクラウドワーカよりも熟練者に近い判定ができた

• 57万件のアノテーションに掛かる費⽤50万ドル，2万時間を⼤幅に削減
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クラウドワーカ以上の能⼒ [Pan(UCB)+, 2023/04/06]

熟練者3⼈の多数決を正解と
した時，GPT-4はクラウド
ワーカ3⼈の多数決を16/18個
のカテゴリで上回る



• 各種ベンチマークにてzero-shotで⾼い性能を実現している
• 特にインフォグラフィック，チャート，ダイアグラムなどに関するQAで
強い（⼀⽅で⼈間レベルには到達していないように感じる）
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GPT-4のVQAベンチマーク結果 [OpenAI, 2023/03/14]

Human

80.78%

85.01%

N/A

N/A

98.1%*

98.0%*

89.61%

N/A

*ブログからの修正

70.5%*
(DePlot)

90.1%*
(BAIDU-DI)

*疑問有A: 4-shot, CoT prompting
https://openai.com/research/gpt-4

https://openai.com/research/gpt-4
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GPT-4による視覚⾔語理解例 [OpenAI, 2023/3/14] 

この画像は、「Lightning Cable」アダプターの3つの
パネルが描かれたパッケージを⽰しています。

パネル1︓スマートフォンにVGAコネクタ（コン
ピュータモニターに使⽤される⼀般的な⼤きな⻘い
15ピンのコネクタ）が充電ポートに接続されていま
す。

パネル2︓「Lightning Cable」アダプターのパッケー
ジで、VGAコネクタの画像が描かれています。

パネル3︓VGAコネクタのクローズアップで、先端に
は⼩さなLightningコネクタ（iPhoneやその他のApple
デバイスの充電に使⽤される）があります。

この画像のユーモアは、⼤きくて時代遅れのVGAコ
ネクタを⼩さな現代的なスマートフォンの充電ポー
トに接続するという不合理さから来ています。

https://arxiv.org/abs/2303.08774
※回答をGPT-4で翻訳

What is funny about this image? Describe it panel by panel.

https://arxiv.org/abs/2303.08774
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GPT-4による視覚⾔語理解例 [OpenAI, 2023/3/14] 

※回答をGPT-4で翻訳（上・下の添字は⻄⽥が
最後に実施）

Answer question I.1.a. Think step-by-step.

https://arxiv.org/abs/2303.08774

問題 I.1.a に答えるために、導電バーの各点での温度
T(x) を、座標 x で特徴付けられたものとして表現する必
要があります。与えられた条件は T(0) = T0 および T(L) = 
Tb です。

定常状態の場合、バー内の⼀次元熱伝導の熱⽅程式は
次のようになります。 d2T/dx2 = 0 
⼀度積分すると、次のようになります。dT/dx = C1
⼆度⽬の積分︓ T(x) = C1x + C2

定数 C1 と C2 を決定するために、境界条件を使⽤します。
T(0) = T0、これにより C2 = T0 が得られます。
T(L) = Tb、これにより C1 = (Tb − T0)/L が得られます。
最終的に、T(x) の式は次のようになります。
T(x) = (Tb − T0) ∗ (x/L) + T0 
これは、導電バーに沿った線形の温度プロファイルを
表し、傾きは (Tb − T0)/L です。

https://arxiv.org/abs/2303.08774
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GPT-4によるお絵描き例 [Bubbek(Microsoft)+, 2023/3/22] 

https://arxiv.org/abs/2303.12712

Draw a unicorn in TiKZ.

GPT-4の⽣成例
（⻄⽥再現/ChatGPT Plus）

GPT-4による⽣成例
（初期版→学習進⾏）

https://arxiv.org/abs/2303.12712


ChatGPT/GPT-4周辺の
さらなる進化
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ChatGPT Plugins [OpenAI, 2023/3/23]

• インターネットを介した最新情報へのアクセスや数値計算など，
ChatGPTが「道具」を使って⾃⾝の不得意な部分を補えるようになった

https://openai.com/blog/chatgpt-plugins

https://openai.com/blog/chatgpt-plugins
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ChatGPT Plugins [OpenAI, 2023/3/23]

• インターネットを介した最新情報へのアクセスや数値計算など，
ChatGPTが「道具」を使って⾃⾝の不得意な部分を補えるようになった

• 現状は⾔語中⼼だが，今後Visionも連携していくのは確実と⾔える



19

• LLMのパワーをMicrosoft 365に統合することを発表
• 『⾔葉を地球上で最も強⼒な⽣産性向上ツールに変えます。』

https://blogs.windows.com/japan/2023/03/28/introducing-microsoft-365-copilot-a-whole-new-way-to-work/

Co-pilot 365 [Microsoft, 2023/03/16]

https://blogs.windows.com/japan/2023/03/28/introducing-microsoft-365-copilot-a-whole-new-way-to-work/


• ChatGPTとHuggingfaceにある多様なモデルを疎結合して連携
• リクエストに従ってChatGPTがタスク系列をプランニングし，各タスク

に適切なAIモデルを選択して実⾏．追加の学習は⾏わず例⽰で実現
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JARVIS (HuggingGPT) [Shen(Microsoft)+, 2023/3/30]

クエリ︓
左の画像のポーズと，
右の画像の説明⽂から，
新しい画像を⽣成して

⽣成画像（右下）と
出⼒の過程の説明

クエリから作成した
タスク系列のプラン
1. 画像→ポーズ
2. 画像→テキスト
3. ポーズ＆テキスト

→画像

https://arxiv.org/abs/2303.17580

https://arxiv.org/abs/2303.17580
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AutoGPT [Toran Bruce Richards, OSS, 2023/3/30〜]

• 最終ゴールを与えられると，GPT-4が⾃律的に必要なサブタスクに分解．
ネットやその他ツールを使ってプランを修正しながらゴールを達成する

https://twitter.com/sairahul1/status/1646360595141206016

https://twitter.com/sairahul1/status/1646360595141206016
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AutoGPT [Toran Bruce Richards, OSS, 2023/3/30〜]

ユーザの⼊⼒した”Goals”の例
1. Do market research for different headphones on the market today
2. Get the top 5 headphones and list their pros and cons
3. Include the price for each one and save the analysis
4. Once you are done, terminate

実⾏結果
1. Google検索を”top 5 headphones 2023”で実施
2. 検索結果1位のページにアクセスして欲しい情報が無かったと認識
3. Google検索を”top 5 headphones 2023 with pros and cons”で再度実施
4. 検索結果1位のページにアクセスして欲しい情報を発⾒
5. 正規表現でページから情報抽出しようとするが失敗
6. BeautifulSoupに切り替えて抽出
7. 抽出結果をファイル保存

• 最終ゴールを与えられると，GPT-4が⾃律的に必要なサブタスクに分解．
ネットやその他ツールを使ってプランを修正しながらゴールを達成する
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AutoGPT [Toran Bruce Richards, OSS, 2023/3/30〜]

• 現在⽤意されている「コマンド」の⼀覧．外部APIおよび外部ニューラル
モデルを利⽤する

• PCを使って⼈＋AIが出来ることが⾃動化されていく

パッケージ
autogpt.commands

実⾏内容

improve_code LLMにてコードを改善
audio_text Huggingfaceモデル

による⾳声認識
image_gen Huggingfaceモデルなどによる画像⽣成
execute_code Pythonコードやシェル実⾏
file_operations 各種ファイル操作
git_operations Gitからのクローン
google_search Google検索
twitter Tweet投稿
web_selenium URLとクエリを受け取って，ページのテキストをクエ

リ依存要約．



• 公開のLLMであるLLaMAをC/C++実装し、4bit量⼦化推論をサポート
• LLaMA 13Bを1台がmacbook（6〜20GB程度のメモリ）で動作する
• LLMを動作させることに関する障壁はかなり下がってきている
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llama.cpp [Georgi Gerganov, OSS，2023/03/11〜]

Macbookで，llama.cpp と whisper.cpp（⾳声認識）を同時実⾏の様⼦
https://github.com/ggerganov/llama.cpp

https://github.com/ggerganov/llama.cpp


• BLIP-2の 画像エンコーダ [Li(Salesforce)+, 2023/01] ，Vicuna [UCB, CMU, Stanford, MBZUAI, 

and UCSD, 2023/03] を組み合わせてGPT-4ライクなモデルを低コストに作成
• 良いモデルをどう組み合わせ，どう学習するか︖が⼤事になってきた
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MiniGPT-4 [Zhu(King Abdullah U)+, 2023/04/20]

https://arxiv.org/abs/2304.10592

Vicuna:
LLaMAをChatGPTのログで
ファインチューニング

BLIP-2:
画像エンコーダとLLMを
固定してアダプタを学習
※MiniGPTではLLM以外を使う

https://arxiv.org/abs/2304.10592


私達が⽬指しているもの



私達が⽬指す最終ゴール
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あらゆる環境で⼈と⾃然に協調可能な汎⽤AIの
思考エンジンを創り，⼈々のwell-beingを実現したい

計算機の中のコラボレーターとして，
⼈と協動できるソフトウェアロボット

⼈⽣のパートナーとして，
⼈と⼀緒に成⻑するロボット

GPT-4がまだ出来ていないことは何なのか︖



• あらゆる環境で⼈と⾃然に協調可能な汎⽤AIを作りたい
– タスクを遂⾏しているのが⼈かAIかを区別する必要が無いレベル
– PC上でのアシスタントとしてGPT-4は既に素晴らしいレベルに達しているが，

APIを持たないソフトウェアには現状⼿出しできない

• ⼈と同じ⼊出⼒インタフェースでAIが⾏動できるようにしたい
– AIを社会実装可能な範囲も広がり，⼈とAIの相互成⻑にも繋がる
– ⾝体性の獲得を⽬指す，とも⾔える
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Collaborative AIを⽬指して

知覚⾏動

認知

世界

⼊出⼒
インタフェース

⼊⼒ 出⼒

⼊⼒出⼒

「⼈がAIに合わせる」から，
「AIが⼈に合わせられる」へ



• Webページに含まれる⾔語を⼈のように視覚から読み解く課題
• レイアウト理解と⽣成型機械読解を統合した問題設定とモデルの提案
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我々の[知覚側]の取り組み例

VisualMRC [Tanaka & Nishida+ , AAAI’21, NLP’21最優秀賞]

全ての領域をアノテー
ション︓
9つの意味クラスに分類

約30,000件の⽣成型QA
を作成

https://arxiv.org/abs/2101.11272

約10,000枚の画像を収集

https://github.com/nttmdlabnlp/VisualMRC

https://arxiv.org/abs/2101.11272
https://github.com/nttmdlabnlp/VisualMRC


• 複数枚の画像集合 (プレゼン資料) に跨る質問応答タスク
• 演算が必要な回答に対して，演算過程（算術式）を⼈⼿で付与
• 画像選択と質問応答タスクを統合的に解くモデルを提案
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我々の[知覚側]の取り組み例

SlideVQA [Tanaka+, AAAI’23, NLP’23優秀賞＆⾔語資源賞]

(12%のジャーナリストが居る地域 (=West) とEastのcompetition mediaの%差分は︖)

https://arxiv.org/abs/2301.04883 https://github.com/nttmdlab-nlp/SlideVQA

https://arxiv.org/abs/2301.04883
https://github.com/nttmdlab-nlp/SlideVQA
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我々の[知覚側]の取り組み例
⽇本語の視覚的読解モデルの構築

Q. 製造番号は︖
A. 583D6A

ビンのラベルのような
歪んだテキスト

カラフルなパンフレット

⼿書きで⽀払種別を選択している伝票

Q. 何払の伝票ですか︖
A. 元払

Q. 技術史料館のホームページはどこ︖
A. https://hct.lab.gvm-jp.groupis-ex.ntt/

• ⽇本語⽂書でもデータを収集してモデルを構築
• 実⽤化に向けて取り組み中



⾏動の融合へどこから始めるか
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現実世界の良い縮図であるPC環境において，
⼈と対話的に協働できる汎⽤ソフトウェアロボットを⽬指したい

明後⽇のWeb会議のIDを
壹岐さんに伝えてくれる︖

OKです︕（Zoomで確認して，
SlackのDMで送ろう）

計算機の中にコラボレーターを創る
3. ⾏動

2. 認知

1. 知覚

4. 世界

主に
視聴覚

ニーズ⾼い
(RPA等)

制御
し易い

不確実性
が少ない

UIデザイン
理解など良課題

⾔語知識
が存在
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2. PC環境において⼈と協働できる
汎⽤ソフトウェアロボットの最新動向
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既存のソフトウェアロボットによる⾃動化
• 定型作業をシナリオに書き起こし、シナリオに従ってPCデスクトップ上

の応⽤ソフトを操作。

「WinActor®」のご紹介 〜標準語編〜: https://www.youtube.com/watch?v=1hXs9EaQ24k&t=62s

シナリオ PCデスクトップ

https://www.youtube.com/watch?v=1hXs9EaQ24k&t=62s
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⼤まかな枠組み・課題

やりたい作業

シナリオ

ü ソフトを起動
ü 開くメニューをクリック
ü ファイル名を⼊⼒

p もしログイン画⾯が出たら…
p ダウンロード完了まで待機

…
…

進⾏

×

開く

PC環境

⼈が分解 (ソフトウェア更新対応も)

操作
観測

揺らぎに弱い
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AI技術で
⼈と協働するソフトウェアロボットへ

やりたい作業

プラン

ü ソフトを起動
ü 開くメニューをクリック
ü ファイル名を⼊⼒

p もしログイン画⾯が出たら…
p ダウンロード完了まで待機

…
…

進⾏

×

開く

PC環境

⾃律的・柔軟性
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必要な技術要素の整理
• プランニング
例: XX表のデータをwebアプリに⼊⼒ → XX表を開く、webアプリを開く

• UI・画⾯の理解
例: なんのソフトか、何が書いてあるか、メニューボタンはどこか、
特定のアイコンがあるか、…

• 推論
例: プログレスバーが出ているので準備中

• 次の操作の決定
例: (プラン、画⾯の状態、推論結果、操作履歴 […、click、input、wait] )

→ click

PC環境に閉じているが、全⾃動化には理解・
⾏動にまたがる技術の融合が必要

→ 実世界の縮図
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Web navigation
• 指⽰⽂やタスクの⽬的に従ってweb browserとインタラクション。

関わりが深い技術要素: プランニング・推論・操作の最終判断
(グラフィカルなweb browserを直接操作することは少ない。テキスト
ベースのブラウザやDOMの操作で近似)

• PC環境の全体を⽤意するのは⾼コストなため、インタラクティブな研究
対象として利⽤することが多い。

• 主なベンチマークタスク
– MiniWoB++ [Liu(Stanford)+,2018]: 多様なUI
– WebShop [Yao(Princeton)+,2022]: より現実的なECサイト

DOM (Document Object Model): HTML⽂書やXML⽂書をツリー構造で表して操作する
インターフェース。ツリーのノードが⽂書の部分を表す。



• Web navigationではページ上のインタラクティブ可能な要素にIDを割り
当て、clickやinputを⾏動の単位とすることが多い。

• ただし、同じベンチマークでもあまりコンセンサスが取れてはいない。
例:
– クリックの対象を座標で指定
– Inputでテキストの代わりにキー⼊⼒を使⽤

• 詳しくはそれぞれの論⽂を参照のこと
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Web Navigationにおける⾏動

例:
click (ページ上の要素ID)
input (ページ上の要素ID, テキスト)

OK

ID=submitID=passtext



40

World of Bits / MiniWoB++
• 100以上のwebインタラクティブ環境からなるベンチマーク。
• 単純動作(ボタン押下)、簡単な計算、フライト予約の⼀連の流れ、移動す

る物体への追従など多様なタスクで構成。
• 難易度: UIは豊富だが、⼈がやる場合、慣れればほぼ100%成功できる。

MiniWoB++ Documentation (farama.org)https://arxiv.org/pdf/1802.08802.pdf
http://proceedings.mlr.press/v70/shi17a/shi17a.pdf

[Shi(Stanford, OpenAI)+,2017] / [Liu(Stanford)+,2018] 

https://miniwob.farama.org/
https://arxiv.org/pdf/1802.08802.pdf
http://proceedings.mlr.press/v70/shi17a/shi17a.pdf
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WebShop [Yao(Princeton)+,2022] 

• リアルなECサイトを模した環境で指⽰に適合した商品を検索。
• 118万の商品を検索可能な模擬サイト、12087個の指⽰⽂を含むデータ。
• 難易度: Human expertの成功率59.6%

テキストで
画⾯を
受け取る

①指⽰から
キーワード

検索

②検索結果
からざっく

り指定

⑤模範回答
と⽐較して
報酬計算

③オプション
指定

④必要に応
じて詳細を
確認

https://arxiv.org/pdf/2207.01206v1.pdf

https://arxiv.org/pdf/2207.01206v1.pdf


• UI・画⾯理解の研究も盛んにおこなわれ、リソースの蓄積が進む。
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UI・画⾯理解 1/2

Rico [Deka(UIUC)+, 2017]
Androidアプリ画⾯のデータセッ
ト (スクリーンショット・メタ
データ・操作記録)

Widget-captions [Li(Google)+, 2020]
UIの要素に対してキャプションをつ
ける。Ricoのデータに対してアノ
テーション。

https://dl.acm.org/doi/pdf/10.1145/3126594.3126651 https://arxiv.org/pdf/2010.04295.pdf

https://dl.acm.org/doi/pdf/10.1145/3126594.3126651
https://arxiv.org/pdf/2010.04295.pdf


• UI・画⾯理解の研究も盛んにおこなわれ、リソースの蓄積が進む。
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UI・画⾯理解 2/2

Screen2Words [Wang(U. Toronto)+,2021]
スクリーン全体に対して要約キャプ
ションをつける。 Ricoのデータに対
してアノテーション。

WebUI [Wu(CMU HCII)+, 2023]
40万件のwebページのスクリーン
ショットとDOMツリーから⾃動⽣
成した要素メタデータ

(要約キャプション +どこに着⽬したか)

https://dl.acm.org/doi/pdf/10.1145/3472749.3474765 https://dl.acm.org/doi/pdf/10.1145/3544548.3581158

https://dl.acm.org/doi/pdf/10.1145/3472749.3474765
https://dl.acm.org/doi/pdf/10.1145/3544548.3581158


Web navigation モデル

まだ⼈間の成績に追いついているとは⾔えないが、
着実に性能が向上している web navigation モデルの変遷を紹介



• MiniWoB++を題材に多様な⼿法が提案されている。
• 強化学習によって解く場合、⾏動空間が⼤きいことが課題となるため、
効率的なサンプリングを⽬指す研究が⾏われた。

• しかし、⼈間の成績とはギャップが残っていた。
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効率的な探索で改良を⽬指した研究

WGE [Liu(Stanford)+,2018]
⾏動を制約するworkflowを導⼊し
サンプル効率を上昇

QWeb [Gur(Google)+, 2018]
指⽰⽂を分解し、カリキュラムを導⼊。

https://arxiv.org/pdf/1802.08802.pdf https://arxiv.org/pdf/1812.09195.pdf

https://arxiv.org/pdf/1802.08802.pdf
https://arxiv.org/pdf/1812.09195.pdf


• ⼤規模データの導⼊でこれまでの⼿法の性能を⼤幅に更新。
• ⼈⼿による6000時間分のMiniWoB++操作ログを使ったデモンストレー

ションでTransformerを事前学習(Behavior cloning)してから強化学習。
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CC-Net [Humphreys(DeepMind)+, 2022]

視覚・テキスト⼊⼒ 操作コマンドの出⼒

https://proceedings.mlr.press/v162/humphreys22a/humphreys22a.pdf

https://proceedings.mlr.press/v162/humphreys22a/humphreys22a.pdf


• LLMは⾏動コマンドの使い⽅を例⽰するとそれに従うことができる。
• しかし、コマンドを並べただけの例⽰では⾏動の⽬的を⾒失いがち。
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LLM・基盤モデルを⽤いた効率的なモデル構築

ReAcT [Yao(Princeton)+, 2022] 

LLM> action: search[ sixteen pack apple 
cinnamon freeze dried banana chips ]

…
action: click[ B0061IVFZE ]

例に倣って商品を購⼊してください。
例
instruction: i would like a 3 ounce bottle of 
bright citrus deodorant for sensitive skin, 
and price lower than 50.00 dollars

action: search[ 3 ounce bright citrus 
deodorant sensitive skin ]
observation: <検索結果ページ>

action: click[ B078GWRC1J ]
observation: <商品詳細ページ>

…
本番
instraction: get me a sixteen pack of apple 
cinnamon freeze dried banana chips, and 
price lower than 50.00 dollars

LLM>
https://arxiv.org/pdf/2210.03629.pdf

https://arxiv.org/pdf/2210.03629.pdf


• ⾏動に加えて思考過程も例⽰することを提案。
• LLMが思考過程を出⼒することでタスク成功率向上。
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LLM・基盤モデルを⽤いた効率的なモデル構築

ReAcT [Yao(Princeton)+, 2022] 

例に倣って商品を購⼊してください。
例
instruction: i would like a 3 ounce bottle of 
bright citrus deodorant for sensitive skin, 
and price lower than 50.00 dollars

action: search[ 3 ounce bright citrus 
deodorant sensitive skin ]
observation: <検索結果ページ>

action: think[ B078GWRC1J and 
B078GTKVXY are bright citrus deodorant less 
then 50 dollars. I can check B078GWRC1J 
first. ]
Observation: OK.

action: click[ B078GWRC1J ]
…

LLM> action: search[ sixteen pack apple 
cinnamon freeze dried banana chips ]

…
action: think[ B0061IVFZE is strawberry 
banana, not apple cinnamon. B096H2P6G2 
is fruit snacks, not freeze dried banana 
chips. B092JLLYK6 is banana crisps, not 
apple cinnamon. I can check B092JLLYK6 
first. ] 

action: click[ B092JLLYK6 ]

WebShopにおける評価

注: 図は論⽂を元に発表者が作成。実際にこのプロンプトで得られた出⼒かは不明

https://arxiv.org/pdf/2210.03629.pdf

https://arxiv.org/pdf/2210.03629.pdf


• LLM⾃⾝に⽣成結果を⾒直させるプロンプトで、計画を⾃⼰改善する
Recursively Criticizes and Improves (RCI) を提案。

• MiniWoB++の複数タスクにおいてfew-shotでCC-Netと互⾓以上の成功率。
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LLM・基盤モデルを⽤いた効率的なモデル構築

RCI [Kim(UCI)+, 2023]

互⾓以上

CC-NETとの成功率の差

https://arxiv.org/pdf/2303.17491.pdf

https://arxiv.org/pdf/2303.17491.pdf


• MiniWoB++の学習データを既存モデルやスクリプトを使って⾃動で⽤意
し、Flan-T5⾔語モデルをファインチューニング。

• より少ないデータ量で教師あり学習によるCC-Netを超える性能。
• MiniWoB++で学習後、WebShopにファインチューニングしベースライ

ンを上回る。汎⽤的モデル構造と⾔語モデルの指⽰遂⾏⼒が効果的。
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LLM・基盤モデルを⽤いた効率的なモデル構築

WebGUM [Fruta(UTokyo)+, 2023] 

WebShopMiniWoB++
https://openreview.net/pdf?id=aGANaA6v5e

https://openreview.net/pdf?id=aGANaA6v5e


今後の⽅向性



• Tool learning [Qin(Tsinghua University)+, 2023]
⾔語における強⼒な汎化能⼒によって、LLMは⾔語を媒介してツール (⾔
語I/F + 物理的な道具、GUI、プログラム) を使えるようになった。

• TaskMatrix.AI [Liang(Microsoft)+, 2023]
既存の基盤モデルが他のAIモデル、システムAPIを利⽤して、デジタルと
物理の両⽅の領域で多様なタスクを遂⾏するエコシステムの構想
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LLM・基盤モデル + ツールのパラダイム

UIの観点から⾒たツールのカテゴリー [Qin(Tsinghua University)+, 2023]
https://arxiv.org/pdf/2304.08354.pdf https://arxiv.org/pdf/2303.16434.pdf

https://arxiv.org/pdf/2304.08354.pdf
https://arxiv.org/pdf/2303.16434.pdf


• キャプション⽣成やOCRの結果をテキスト化してLLMに伝えるvision 
expertsによって、LLMをマルチモーダルに拡張。

• LLM: ChatGPT / gpt-3.5-turbo / GPT-4
• Vision expert: Azure Cognitive Services API
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例: MM-REACT [Yang(Microsoft)+, 2023]

https://arxiv.org/pdf/2303.11381.pdf

https://arxiv.org/pdf/2303.11381.pdf


• Image captioning, dense Captioning, 
object tagger, OCR 
を駆使して⼊⼒画像をテキスト化する様⼦
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例: MM-REACT [Yang(Microsoft)+, 2023]

①ユーザーが画像を⼊⼒

②LLMが使うexpertを指定して画像をテキスト化

③質問

④回答
https://arxiv.org/pdf/2303.11381.pdf

https://arxiv.org/pdf/2303.11381.pdf


• ソフトウェアロボットによる⾃動化の研究は「 LLM・基盤モデル + ツー
ルのパラダイム」の下で加速していくと私たちは考える。
(Web Navigationは多様なサービスへのアクセス⼿段として重要)

• ⼤きく2つの⽅向性がある。
A. ツール (モデルとPC環境の仲介) の改良
B. 頭脳 (LLM・基盤モデル) の改良

• また、⼀定の性能を有した⾃動化モデルを作れるようになってきたため、
今後は協働に適したインターフェースへの関⼼が⾼まると考える。
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今後の⽅向性



• GUIとLLM・基盤モデルの仲介をする GUI Expert
– 全てのソフトウェアがLLMとの直接対話に対応するとは限らない。
– 真の汎⽤性の実現にはウェブブラウザ (DOM) など特定のソフトウェ

アに依存しないキー、マウス操作のような⼿段を確保したい。
– PC上の⾝体の実現︖

• 既存の資源を使ってGUI Expertは構築できるか。
– UI・画像理解のデータ資源を活⽤
– GUIを⽂書ととらえることで⽂書画像読解の技術が役⽴つ可能性
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A. ツール (モデルとPC環境の仲介)の改良の⽅向性

GUI Expert

⽂書画像を⾒たまま読むPix2Struct [Lee(Google)+, 2022]
https://arxiv.org/pdf/2210.03347.pdf

https://arxiv.org/pdf/2210.03347.pdf


• 視覚理解・⾏動⽣成にかかわる技術要素はソフトウェアロボットと実世
界ロボットで共通な部分が多いと私たちは考える。

• 仮想世界・実世界をつなぐ基盤モデル
– 「Web」というコーパスを超えたデータをどのように⽤意するか。
– Next Token Predictionで作られたLLMの世界モデルは実世界でも通⽤

するか。
– ⽰唆を与える研究: PaLM-E [Dries(Google)+, 2023] テキスト、視覚⼊⼒、
センサー⼊⼒、制御シーケンス出⼒を扱える基盤モデル
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B. 頭脳 (LLM・基盤モデル) の改良の⽅向性

仮想世界・実世界をつなぐ基盤モデル

https://arxiv.org/pdf/2303.03378.pdf

https://arxiv.org/pdf/2303.03378.pdf


• 既存研究は与えられたひとつの指⽰⽂を遂⾏する能⼒に注⼒して来た
(⼤規模⾔語モデル前はそれで⼗分難しかった)。

• 今後は環境とのインタラクション、ユーザーとのインタラクションの双
⽅を考慮した研究開発が本格化する。
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協働に適したインターフェースの追求

⽬標を⼊れたあと、⼈とどう
か関わるべきか (Auto-GPTや
godmodeなどはフィードバッ
クを⼊れられる)。

シンプルなチャットUIに⽐べ
るとかなり情報量が多い。ど
うのように提⽰するか

AgentGPTのwebUI

https://agentgpt.reworkd.ai/ja
https://news.agpt.co/

https://godmode.space/

https://agentgpt.reworkd.ai/ja
https://news.agpt.co/
https://godmode.space/


• ソフトウェアロボットによる⾃動化は、PC環境に閉じているが、理解・
⾏動にまたがる技術の融合が必要であり、実世界の縮図のような対象。

• 研究タスクとして Web navigation、UI・画⾯理解のタスクを紹介。

• Web navigation モデルの動向
– 効率的な探索で改良を⽬指した研究
– ⼤規模なデモンストレーションデータを⽤いた性能向上
– LLM ・基盤モデルを⽤いた効率的なモデル構築
着実な性能向上もまだ⼈とはギャップ有り。

• 今後「LLM・基盤モデル + ツールのパラダイム」のもとで研究が加速。
– ツール: GUI Expert・PC上の⾝体
– 頭脳: 仮想世界・実世界をつなぐ基盤モデル
– 協働に適したインターフェースの追求
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セクションのまとめ
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まとめ
• GPT-4は⼈レベルの汎⽤的な⾃然⾔語処理能⼒を⾝につけた

– 視覚との融合理解については，おそらくまだ⼈のレベルには達していないが，
かなり近いレベルまで到達したように⾒える

– LLMがマルチモーダルのハブとして視覚以外の理解・⽣成にも同様のアプ
ローチで広がっていくだろう

• これからPC上で⼈を対話的にアシスタントするAIが普及していく
– 多くのソフトウェアが，LLMから操作して貰いやすくするためにAPIを備え，

“co-pilot化” するであろう
– あらゆるソフトウェアに対応できる真の汎⽤性に向けて、PC上の⾝体性（マ

ウスやキーボードの操作，OSという世界のモデル化）の獲得が次の⼤きな未
解決課題と考えている

• その先にはロボットとLLMが繋がっていく
– Webに変わる事前学習⽤のデータ・環境を⽤意できるか︖
– LLMが持つプランニング能⼒（世界モデル）は実世界でも通⽤するのか︖
– あらゆる環境で⼈と⾃然に協調可能なAIロボットを作れるか︖
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2. OpenAI: GPT-4 Technical Report. CoRR abs/2303.08774 (2023)
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