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したがって、彼らはスマートフォンとインターネットが提供す
る価値を⼗分に活⽤することができません(Ranjan,��2022)。
新しいユーザーがデジタルの世界に簡単に参加できるように
するツールの��1��つは、⾳声対話です。⾳声コマンドは、電話と
の対話を簡単に開始する⽅法を提供しますが、プライバシー
や社会的理由から、ユーザーは常に⾳声コマンドを使⽤した
いとは限りません。そのため、⾳声インタラクションは、GUI��の
代替としてだけでなく、⾳声クエリに応じてUI��をナビゲート
する⽅法をユーザーに⽰すことで、GUI��についてユーザーに
教えるオンボーディング��デバイスとしても⾒なすことをお勧
めします。

新規ユーザーからのよくある質問��(FAQ)��の多くは、スマー
トフォン⾃体に関するものです。これらのクエリは、Wi-Fi��や��
Bluetooth��の状態、バッテリー��セーバーなどのデバイス設
定を変更する⽅法、電話番号をブロックする⽅法、または変更
する⽅法に関するものです。

UGIF:��UI��に基づいた指⽰に従う

1

Google��リサーチGoogle��リサーチ

gubbi@google.com

サーガル•グッビ•ベンカテッシュ パーサ•タルクダル
Google��リサーチ

スイス
partha@google.com

概要

スリーニ•ナラヤナン

インド
srinin@google.com

インド

1��はじめに

スマートフォンを初めて使⽤するユーザーは、そのユーザー��イン
ターフェイスに問題を抱えています。この問題は、読み書き能⼒の
レベルの違いや、電話の所有コストが⾼いなどの理由で、発展途
上国で特に深刻です。彼らは、電話のインターフェースを試すこと
を躊躇し、通話やメッセージなどの基本的な機能しか使⽤しない
ことがよくあります。

ソフトグで発⾳：U-JIF

図��1:��私たちのモデルは、ハウツー��ステップを解析し、UI��にグラウ
ンディングすることでデバイス上で実⾏できる、tap()、toggle()、
home()��などのマクロを⽣成します��(セクション1)。

新しいスマートフォン��ユーザーは、スマートフォンを操
作するのが難しく、通話やメッセージなどの限られた機
能しか使⽤しないことがよくあります。これらのユーザー
は、スマートフォンを使って探索することを躊躇し、経験
豊富なユーザーに電話の使い⽅を教えてもらいます。た
だし、経験豊富なユーザーが常にガイドをしてくれるとは
限りません。新しいユーザーが電話を⾃分で使⽤する⽅
法を学習できるように、UI��を介して操作し、さまざまなタ
スクの実⾏⽅法をユーザーに⽰すエージェントに従う⾃
然⾔語ベースの指⽰を提案します。��「不明な番号から
の着信をブロックするにはどうすればよいですか?」など
のよくある質問は、サポート��サイトに記載されており、ユ
ーザーが何をすべきかを⾃然⾔語で説明した⼀連の⼿
順が記載されています。

⼤規模⾔語モデル��(LLM)��を使⽤してこれらのステップ
を解析し、ユーザーがクエリを要求したときにデバイス
上で実⾏できるマクロを⽣成します。このエージェントを
評価するために、スマートフォンで段階的にタスクを完了
するための多⾔語、マルチモーダル��UI��に基づくデータセットである��UGIF-DataSet1��を導
⼊します。��523��の⾃然⾔語命令と、多⾔語��UI��画⾯のペ
ア��シーケンスと、8��つの⾔語でタスクを実⾏する⽅法を
⽰すアクションが含まれています。��PaLM、GPT3��など
のさまざまな⼤規模⾔語モデルのパフォーマンスを⽐較
したところ、エンド��ツー��エンドのタスク完了成功率は、
英語の��UI��では��48%��ですが、英語以外の⾔語ではパフ
ォーマンスが��32%��に低下することがわかりました。この
タスクに関する既存のモデルの⼀般的な故障モードを分
析し、改善すべき領域を指摘します。

arXiv:2211.07615v1�� [cs.CL]�� 2022�� 年�� 11�� ⽉�� 14�� ⽇
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2��関連作品

アプリの設計が時間の経過とともに進化するにつれて
バージョンが変更されることによる��UI��の不⼀致は、重
⼤なエラーの原因であり、研究とエンジニアリングの両
⽅の課題を提⽰します。

UI��ナビゲーションのための模倣学習と強化学習:��UI��ナビゲー
ション��エージェントを構築するには、⼤まかに次の��2��つのア
プローチを考えることができます。�.��これは多くの異なるアプ
リで有⽤であり、(b)いくつかのアプリケーションに対しての
み、より深い機能を公開することで垂直⽅向にスケーリングし
ます。��Li��(2021)は��for��mer��アプローチを採⽤し、振る舞いの
複製と強化学習を使⽤してエージェントに��2��つの特定のスキ
ルをトレーニングします:��Playストアから指定されたアプリ
をインストールするスキルと、ユーザーが任意のアプリケーシ
ョンで何を求めているかを最初に⾒つけることによって検索
する別のエージェント検索ボックス。��Android��UI��で強化学
習の研究を可能にするために、��Toyama��et��al.��(2021)は、��
RL��エージェントをトレーニングするためのオープンソース��
プラットフォームであるAndroidEnv��を紹介します。それと同
様に、��WorldOfBitsはWeb��ナビゲーション��エージェントを
トレーニングするためのオープン��プラットフォームです(Shi��
et��al.,��2017;��Liu��et��al.,��2018)。私たちの仕事では、Android��
サポート��サイトのヘルプ記事を利⽤して、いくつかの⼈気の
あるアプリのより深い機能を公開するという後者のアプロー
チを採⽤しています。これを選択したのは、新規ユーザーが、特
定のアプリの操作⽅法に関するより深い知識を必要とする⽬
的指向の質問をすることが多いためです。さらに、アプリ開発
者は⼀般的なタスクを念頭に置いて��FAQ��を提供することが
多いため、サポート��ページを活⽤して、新しいユーザー向け
の��UI��に基づいたチュートリアルを作成できます。

•私たちの結果は、特に英語以外の⾔語で、パフォーマンス
を改善する余地がかなりあることを⽰しています。さら
に、

私たちのアプローチは、タスクを��2��つのコンポーネントに
分割します。解析ステップとグラウンディング��ステップです。
サポート��サイトがクロールされ、検出されたハウツー⼿順の
⼿順が⼤規模な⾔語モデル(Chowdhery��et��al.,��2022)を微
調整して解析され、��tap()、��toggle()、��home()などのマク
ロが⽣成されます。⼀致するクエリがユーザーによって発声さ
れると、対応するマクロ��シーケンスが、UI��内の各マクロをグラ
ウンディングすることによって実⾏されます。このために、多⾔
語⽂埋め込みモデル(Feng��et��al.,��2020)を使⽤して、最も⼀
致する��UI��要素を⾒つけます。

UI��ナビゲーションに続く⾃然⾔語命令:デスクトップ��オペレ
ーティング��システム(Branavan��et��al.,��2009,��2010;��Xu��et��
al.,��2021)および��Adobe��Photoshop��などの画像編集アプリ
ケーション向けの⾃然⾔語調整された��UI��ナビゲーションに
は、以前からいくつかの取り組みがありました。��(マヌビナク
リケら、��2018)。最近では、ヘルプ記事のビデオを⾃動的に⽣
成するためのモバイル��ユーザー��インターフェイスへの指⽰に
⾃然⾔語を使⽤する作業が⾏われています(Zhong��et��al.,��
2021)。私たちの仕事は、��Li��らでリリースされたPixelHelpデ
ータセットの拡張および更新された後継です。��(2020a)は、
8��か国語での⾳声およびテキスト��クエリ、英語での指⽰ステ
ップ、および8��つのシステム⾔語での��UI��画⾯を備えています。

ブラウザのプライバシー設定。このような��FAQ��は、��https:�//
support.google.comなどのサポート��Web��サイトに記載さ
れています。ハウツー��クエリのサポート��ドキュメントには、タ
スクを完了するために実⾏する必要がある⼀連のアクション
をユーザーに知らせる、⾃然⾔語による段階的な⼿順が含ま
れています。ユーザーが仮想エージェントがどのようにタスク
を実⾏するかを確認し、デモンストレーションを観察すること
で��UI��の使⽤に⾃信を持てるように、これらのハウツードキュメ
ントを電話の��UI��で実⾏できるようにすることを検討します。
私たちの⽬標は、新しいユーザーが電話に参加できるようにす
ることですが、この⽀援技術は、ユーザーが料理中や運転中に
電話の画⾯に触れられないなど、状況に応じて障害が発⽣し
ている他のユーザーにも役⽴ちます(Sarsenbayeva,��2018)。

•��UGIF-DataSetをリリースします。これは、ヒューマン��アノテ
ーターによって実⾏されるハウツー��クエリと⼀連の��UI��画
⾯およびアクションの新しい多⾔語、マルチモーダル��デー
タセットです。これは、この種の最初のマルチモーダル��デー
タセットです。

UGIF-DataSetと呼ばれる新しい多⾔語、マルチモーダル��UI��
に基づいたデータセットを収集して、Android��UIでハウツー命令
をどれだけうまく実⾏できるかを評価します。これは��523��のハウ

ツー��クエリで構成され、クエリごとに、英語での指⽰⼿順と、ハウ
ツーを完了するための⼀連の��UI��スクリーンショットとアクション
で構成されています。各ハウツー��クエリと��UIシーケンスは��8��⾔語
で利⽤できます。このデータセットの構造の概要を図2��に⽰します。

•⼤規模な⾔語モデルを使⽤した⼿順での段階的なハウツー
の解析と、多⾔語��BERT��⽂の埋め込み��(LaBSE)を使⽤した
UI接地を評価します。

メント。

この作品の貢献は次のとおりです。
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マルチモーダル��UI��に基づいた指導
次のデータセット

3��UGIF-DataSet:��新しい多⾔語

図��2:��UGIF-DataSet��データセットの概要。523��組の操作⼿順と
⼀連の��UI��画⾯とアクションで構成されています��(セクション3)。

UI��タスクの事前トレーニング:過去数年間で、事前トレーニングと
微調整へのディープ��ラーニングのパラダイム��シフトがありまし
た。��Foundationモデルは、ラベル付けされていない広範なデー
タセットで、⾃⼰教師ありの学習⽬標を使⽤して事前にトレーニン
グされています。このような事前トレーニング済みモデルの微調整
は、⼩さなデータセットでの教師あり学習のみと⽐較して劇的な利
点をもたらしました。バイら。��(2021);彼等。��(2021)��UI��にこのア
プローチを採⽤し、Web��クローリングと同様の⽅法でスマートフォ
ンのアプリをクロールして取得した多数のスクリーン��ショットでト
ランスフォーマー��モデルを事前トレーニングします。これらの事前
トレーニングされた��UIBert��および��ActionBERT��モデルはリリー
ス済みです。

⼤規模な⾔語モデル:ウェブからスクレイピングされた⼤規模な
テキスト��コーパスで事前トレーニングされた⼤規模な⾔語モデ
ル��(LLM)は、驚くべき少数の⼀般化機能を⽰しています
(Chowdhery��et��al.,��2022;��Brown��et��al.,��2020)。ヘルプ記事の解
析に��LLM��を採⽤しています。ただし、プライバシー上の理由からデ
バイス上で��UI��グラウンディングを実⾏し、劣悪なネットワーク条
件に対して堅牢であるため、UI��グラウンディングに��LLM��を採⽤し
ていません。

私たちの⽬標は、初⼼者ユーザーに��Android��UI��でタスクを実⾏す
る⽅法を教えることができる��UI��ナビゲーション��エージェントを構
築することです。このようなエージェントを構築し、そのパフォーマ
ンスを評価するために、��UGIF-DataSet2と呼ばれる新しい多⾔
語、マルチモーダル��UI��に基づくデータセットを収集します。

UI��グラウンディング��タスクのための作業を⾏います。私たちは多
⾔語��UI��画⾯に重点を置いているため、UI��の基礎として事前トレー
ニング済みの��LaBSE��(Feng��et��al.,��2020)��を使⽤することを選択し
ましたが、広範な��UI��データを利⽤することは、将来の改善のために
重要です。

⼈間とロボットの相互作⽤における⾔語の基礎:⼈間とロボットの
相互作⽤のための⾔語ガイド付きロボット��アクション(Lynch��
and��Sermanet,��2020;��Venkatesh��et��al.,��2021)は、⾃然⾔語駆動
型の��UI��ナビゲーションの問題に広く関連しています。

アイコンとウィジェットのキャプション:��An��droid��UI��シス
テムでは、開発者はコンを提供できますが、

2https://github.com/google-research/

すべてのアプリ開発者がそうしているわけではありません。
幅広いアプリをサポートするには、アイコンとウィジェットを
認識する必要があります(Li��et��al.,��2020b;��Baechler��and��
Sunkara,��2021)。私たちの作業では、すべてのアプリが必要
な説明を提供するため、アイコンのキャプションは必要あり
ません。

ただし、UI��は、画⾯上で観察されるものと実⾏できるアク
ションの両⽅で構造的に離散的ですが、ロボットの観察と
アクションはどちらも連続的です。ロボットでは、ビジョン��
モデルを使⽤してカメラ��フィードからシーン��グラフを推
測する必要がありますが、ユーザー��インターフェイスでは、
多くの場合、画⾯のビュー階層を直接利⽤できるため、⽣の
ピクセルを処理する必要はありません。同様に、実際のロ
ボットでアクションを実⾏することは、はるかに複雑で結
果が不確実ですが、UI��では正確なアクションをほぼ確実
に実⾏できます。その結果、UI��に基づいたインタラクション
の難しさは、センシングやアクチュエーションではなく、ユ
ーザーの意図を理解し、サポート��ページなどの外部リソー
スを使⽤してアプリの構造を理解することでアプリをナビ
ゲートすることです。

ハウツークエリのコーパスです

google-research/tree/master/ugif
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表��1:��命令ステップから⽣成できるすべてのマクロのリスト��(セ
クション3)。

•��UI��要素が可視であることを前提としない

これらのマクロは、UI��に接地することで��Android��デバイス上で実

⾏されます��(Alg.��1)。

引数で指定された��UI��要素をタップ(e)

戻るボタンを押します

画⾯のビュー階層だけでなく、実⾏の各ステップでのスクリ
ーンショットも含まれます。

関数

ドロイド

•��「ごみ箱に移動したいメールを選択してください」などのユー

ザー⼊⼒が必要な操作⼿順が含まれています。

•含まれていないマルチモーダル��データセットです。

テープ）

家（）

UGIF-DataSetは、次の点でPixelHelp��データセット(Li��et��al.,��
2020a)とは異なります。

•英語以外の��7��つの⾔語��(ヒンディー語、カンナダ語、マラーティー語、
グジャラート語、ベンガル語、スワヒリ語、スペイン語)の��UI��要素が
含まれています。

•説明テキストが古く、現在のバージョンの��UI��に対応していな
いサンプルが含まれています。このような場合、ノーテーター
は現在の��UI��に指⽰を適応させるか、タスクを完了できない
場合はエラーを宣⾔することができます。

⼤きい

さまざまな��UI��⾔語設定の��Android��デバイスでヒューマン��アノテ
ーターによって作成されました(図2)。

トグル（e、val��
=��True）

スクロールして、説明テキストで参照されている��UI��要素を
⾒つけます。

引数(e)で��UI��要素を⾒つけてから、最も近

い��Switch��要素を検索し、それをタップし
ます。

back()��
prompt(a)ユーザーにアクション(a)を実⾏するように要求し、

アクションが実⾏されるまで待機します。

ハウツー��タスクごとに、アノテーターは仮想��Android��
デバイスを操作してハウツーの⼿順を実⾏し、デバイスの
画⾯と

UI��を収集するための⼿動アノテーション��プロセス 3

UGIF-DataSetデータセットには、��152��(トレーニング)�/��
106��(開発)�/��265��(テスト)��のサンプルがあります。次のアプリ
のタスクが含まれます:��設定、Google��One、Gmail、��Play��スト
ア、連絡先、メッセージ、Chrome、マップ、カメラ、Google��フォ
ト、Google��Earth、およびファイル。

アノテーターのアクションが記録されます。アノテーターが実
⾏した各アクションが仮想デバイスに転送され、��
UIAutomator��(Android、��2022��年)を使⽤して実⾏される直
前に、デバイスのスクリーンショット、XML��のビュー階層、およ
びそのステップでアノテーターが実⾏したアクションを記録し
ます。アノテーターが各ステップで実⾏できるアクションを、(a)��
UI��要素をタップする、(b)��ホーム��ボタンを押す、(c)��戻るボタン
を押す、(c)��エンドユーザーに⼊⼒、(d)��スイッチ/チェックボッ
クスの切り替え、(e)��上下のスクロール、(f)��タスクの完了の通知、
(g)ハウツー指⽰テキストのエラーの通知と完了前の記録の終
了。

取得Google��Cloud��Speech3を既製の⾳声認識エンジンとし
て使⽤して⾳声を変換します

Pixel��ヘルプのサポート��ページには、��Androidで⼀般的
なタスクを実⾏するための段階的な⼿順が記載されています。
これはタスクの例です:��「不明な番号をブロックする⽅法は?」
指⽰⽂が「1.電話アプリを開きます。��2.��[その他]��をタップし
ます。��3.��[設定]、[ブロックする番号]��の順にタップします。��
4.��「不明」をオンにします。��Android��サポート��サイトをクロ
ールし、ヘッダーの下の順序付きリストを探す単純なルールを
使⽤してハウツー⼿順を抽出します。ハウツー��ステップは、アノ
テーターによって表1の⼀連のマクロに解析されます。

Android��エミュレーターの画⾯は、UI��⾔語の数に⽐例してスケ
ーリングされます。これを軽減するために、アノテーターから英
語のみの��UI��画⾯を収集し、アプリの��APKのリソース��ディレク
トリで各��UI��⽂字列を検索し、利⽤可能な場合はAPK��で開発者
が提供する翻訳に置き換えます。翻訳が利⽤できない場合は、
デフォルトで英語になります。通常の��UI��画⾯では英語とその他
の⾔語の⽂字列が混在していますが、これは1��つの⽂に2��つの
⾔語が混在するコードの混在とは異なります。

複数の⾔語によるテキストと⾳声で、各ハウツーの説明ステッ
プが⼀連の��UI��画⾯とアクションと組み合わされ、ハウツーとし
ての操作が⾏われます。

UGIF��には、検索、解析、グラウンディングの��3��つのコンポーネン
トがあります。テキストまたは⾳声⼊⼒に基づいて、最も関連性
の⾼い英語のハウツー命令が取得され、解析されてマクロが⽣
成されます。

https://cloud.google.com/speech-to-text

4��モデル

アンでホームボタンを押す

画⾯に表⽰されます。アノテーターは、
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表��2:��サンプル命令と対応するマクロ��シーケンス��(セクション
4)。

5��実験

グラウンディング��グラウンディング��モデルは、現在の��UI��画⾯ととも
に⼊⼒としてマクロ��(場合によっては引数を含む)��を受け取り、��UI��で
⼀連のアクションを実⾏して、マクロによって指定されたタスクを完了
します。セットアップのマクロを表1��に⽰します。

⽂章。

steps��←��retrieve_howto(user_query)��マクロ��←��parse(steps)

&��インターネット");��
toggle("Wi-Fi",

マクロシーケンス
tap("Phone");��tap("最
近");タップ("設定");タップ
("ネットワーク

取られました。

終了する

アルゴリズム��1��UGIF��エンドツーエンドの説明

i��←��i��+��1終了��
if

説明⽂電話アプリを開

きます。��[最近]��をタップし
ます。

アクション��=��SCROLLの場合

テキストに。多⾔語⽂埋め込みモデル(Feng��et��al.,��2020)を使⽤して
クエリに対応するベクトルを取得し、それを使⽤してUGIF-DataSet��
コーパスのコサイン類似度によって最も類似したハウツーを取得しま
す。

while��i��<��len(マクロ)��doマクロ��←��マク
ロ[i]��アクション��←��グラウンド(マ

クロ、スクリーン)

私←0

間違い）;

モデルは、スクロール��アクションが

解析解析モデルは、ハウツー命令を受け取り、⼀連のマクロを⽣
成します��(表2)。
PaLM��(Chowdhery��et��al.,��2022)、��GPT-3��(Brown��et��al.,��
2020)、��T5��(Raffel��et��al.,��2020)、��UL2��(Tay��et��al.,��2022)など、
さまざまな⾔語モデルを試しました。命令を与えられたマクロを⽣
成する

タップ��マクロの場合、マクロ内の引数に最も類似した��UI��
要素を探すだけで⼗分です。ただし、トグル��マクロの場合、
LaBSE��埋め込みを使⽤する場合、最初にtoggle()マクロへの
引数によって参照されるUI��要素を⾒つけてから、ビュー階層
内の近くにある��Android��Switch��要素を探します��(図3)。これ
は、アプリが標準の��An��droid��Switch��要素と、テキスト��フィ
ールドが��Switch��要素の近くにあるモバイル��UI��の単純な��
XML��レイアウトを使⽤している限り機能します。とはいえ、そ
のようなヒューリスティックは脆弱であり、マルチモーダルモ
デルによって解決できる可能性があります。

ジャカードの類似性、UiBERT��(Bai��et��al.,��2021)、および多⾔
語��BERT��センテンスembedding��(LaBSE)��(Feng��et��al.,��
2020)��の実験。��UI��要素と参照表現の間のジャカード類似度
は、��UI��⽂字列と参照表現の単語を分割し、これら��2��つのセ
ット間のジャカード類似度を⾒つけることによって測定されま
す。��LaBSE��モデルは、センテンス全体の埋め込みを⽣成し
ます。これを使⽤して、各��UI��要素の埋め込みと、マクロ内の⼊
⼒参照式の埋め込みを計算します。参照式と��UI要素の埋め込
みの内積は、simi��のスカラー尺度として使⽤されます。

設定アプリを開きます。��[ネット

ワークとインターネット]��をタッ
プします。��Wi-Fiをオフにします。

tap()とtoggle(�)の両⽅について、これらのマクロの引数で
参照されている��UI��要素を⾒つける必要があります。つまり、��
UI��要素と現在画⾯に表⽰されている��UI��要素のリストを参照
する引数を持つマクロが与えられ、どの要素を選択するかを
決定する必要があります(または、まったく選択せずにスクロー
ルしてより⼀致するようにします)。

データセットには、ハウツー全体の⼿動で注釈が付けられ
た画⾯アクション��シーケンスも含まれていますが、

UGIF-DataSetデータセットには、ハウツー説明テキストごと
に⼿動で注釈が付けられたオラクル��パース��(マクロ��シーケン
ス)��が含まれています。⽣成された解析とオラクル解析の間の
正確な⼀致を探すことにより、解析精度を測定します。

最も⼀致する��UI��要素を⾒つけるために、

マクロに対する引数とUI��要素の間の多様性。スクロールしき
い値Tを使⽤して、現在画⾯上にある��UI��要素をスクロールす
るか受け⼊れるかを決定します。類似性メトリックがT未満の
場合は、スクロール��ダウンしてより⼀致するものを探します。
類似性メトリックがT��を超える場合は、最も⼀致する��UI��要素
がインタラクション��(タップまたはトグル)��のために選択され
ます。��Tの適切な値は、開発セットでの実験を通じて決定さ
れます。同様に、UiBERT��を使⽤して、⼊⼒参照式とともに画⾯
上のすべての��UI��要素の埋め込みを⽣成しますが、UiBERT��で
は追加の「⾒つかりません」UI��要素を導⼊します。
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句読点などのわずかなバリエーション。��Google��Cloud��
Speech��API��を市販の⾃動⾳声認識装置��(ASR)��として使⽤し
て⾳声⼊⼒をテキストに変換すると、すべての⾔語でパフォ
ーマンスが⼤幅に低下しますが、スワヒリ語では⼤幅に低下
します。また、ASRの失敗は⾳声の明瞭度の低さ、バックグラ
ウンドノイズ、および「キャッシュ」などの専⾨⽤語が原因で
あることがわかりました。

多⾔語⽂埋め込みモデル(Feng��et��al.,��2020)は、⾮��EN��⾔語
のハウツー��クエリと英語のハウツークエリのマッチングに優
れています(表5.1)。��EN��以外のテキスト��クエリの失敗を調
べると、クエリのごく⼀部が繰り返しであるデータセットのノ
イズが明らかになりました。

したがって、グラウンディング��モデルを評価するため
に、エンド��ツー��エンドのタスク完了率を考慮します。
各タスクを複数の⽅法で完了することは可能ですが、
説明テキストのハウツーに正確に従いたいため、モデ
ルによって予測されたアクションのシーケンス全体
が正確に⼀致する場合にのみ、タスクが正常に完了し
たと⾒なしますアノテーターが実⾏する⼀連のアク
ション。

各マクロにそのようなシーケンスはありません。 表��3:��UGIF-DataSet��テスト��セットでの事前トレーニング済みモデル��
(スパン予測中間ステップなし)��の解析精度。インコンテキスト学習��
(ICL)��は、ランダムに選択された��20��個のトレーニング��サンプルを使
⽤します。微調整は、158��個のトレーニング��サンプルすべてで実⾏さ
れます。ソフト��プロンプト��チューニングは、50��トークンのソフト��プロ
ンプト��プレフィックスを使⽤して⾏われ、すべてのトレーニング��サン
プルでも実⾏されます��(セクション5.2)。

図��4:��UGIF-DataSet��の開発セットの解析精度��(セクション5.2)。

図��3:��マクロの実⾏による��UI��画⾯とアクションのサンプル��シーケンス:��toggle("Allow��notifications��snoozing",��True)。��UI��グラウンデ
ィング��モデルは、どの��UI��要素もマクロの引数の⽂字列に⼗分に⼀致していないことを認識し、下にスクロールして⼀致を⾒つけ、最も近い
スイッチをタップしてオンにします��(セクション4)。

5.1��検索は全体でどの程度うまく機能しますか

構成

PaLM��540B��フルファインチューン
Palm��62B��フルファインチューン

解析中モデル

Palm��8B��フルファインチューン

PaLM��8B��ソフトプロンプトチューン��49.1%��PaLM��
62B��ソフトプロンプトチューン��64.9%��PaLM��540B��
ソフトプロンプトチューン��66.8%��UL2��20B��フルファ
インチューン��66.8%
T5��11B��フル微調整

50.9%

70.1%

GPT-3��175B��20ショットICL

67.5%

精度46%

64.5%

⾔語？

PaLM��540B��20ショットICL

66.8%
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図��5:��20��ショット��プロンプトの��PaLM��540B��モデルによって⽣
成されたマクロの不適切なシーケンス。最初の例では、出⼒でマク
ロ��tap("profile��icon")��が省略されています。��2��番⽬の例では、
モデルは存在しない��select()��マクロを幻覚させます。最後の例で
は、不要なタップを⽣成しています:��tap("Gridlines")��(セクショ
ン5.3)。

表��4:��UGIF-DataSet��テスト��セット��(セクション5.3.1)でのさまざまなモデル構成のエンド��ツー��エンドのタスク完了成功率。

表��5:��さまざまな⾔語のクエリから英語で最も⼀致するハウツー
を取得するパフォーマンスの⽐較��(セクション5.1)。

図��6:��PaLM��540B��微調整モデル��(セクション5.3)��によって⾏われ
た解析エラーの種類。

⾔語��P@1��100

⽒

76.4

5.3��解析のための⼤規模な⾔語モデルの⼀般的な失敗モード

は何ですか?

クエリ

88.6

97.3

97.9

SW

SW

5.2��解析のパフォーマンスは、データセットとモデルのサイズによって
どのように変化しますか?

P@1

97.3��
94.6

94.8

5.3.1��既存のモデルは��UI��グラウンディングにどの程度有効で
すか?

UI��⾔語en��kn��mr��
gu��hi��Oracle��パース、Jaccard��グラウンド��

55.4��—�—�—�—�—�—�—��Oracle��パース、UiBERT��グラウンド��31.7��—�—�—�—�—�—�—��52.8��36.6��39.2��41.5��43.7��40.7��49.8��35.4��Oracle��パース、LaBSE��グラウ
ンド��PaLM��540B��パース、��LaBSE��グランド��48.6��33.6��36.6��38.5��40��37.7��46.4��32.1

ja

ぐ
ひ

Oracle��テキスト��ASR��テキスト

91.7

91.2

(c)��⼊⼒命令の重要な部分を⾒逃してマクロをスキップする、(d)
存在しないマクロを幻覚させる��(図6)。

エス

98.1

⼗億

kn

⼗億

モデル構成

89.6��
91.3

94.4

93.0��
96.5

4��ショット��プロンプトから��10��ショット��プロンプトへと解
析パフォーマンスが急激に向上しています(図4)。��30��例
では、⼊⼒のトークン数がハードウェアが処理できる最⼤
数を超え、パフォーマンスが低下します。指⽰テキスト内の
顕著な範囲を、⼀連の思考を促すための中間ステップとし
てマークすると(Wei��et��al.,��2022)�、解析のパフォーマンス
が低下します。利⽤可能なすべてのトレーニング��サンプル
を完全な微調整またはソフト��プロンプト��チューニングで
使⽤すると(Lester��et��al.,��2021)、結果として得られるパフ
ォーマンスは、少数ショットのプロンプトよりも⼤幅に優れ
ています��(表3)。完全な微調整を使⽤した場合、解析の精度
はモデルのサイズによってわずかにしか向上しません。た
だし、ソフト��プロンプト��チューニングを使⽤すると、より
⼤きなモデルを使⽤する利点が⼤きくなります。

モデルの予測が正しくないテスト��サンプルを調べたとこ
ろ��(図5)、微調整された��PaLM��540B��モデルが��(a)��間違っ
たマクロを⽣成し、(b)��完全なマクロを含めるなど、引数の
範囲を予測する際に⼩さなエラーが発⽣したことがわかり
ました。

単純な⽂字列マッチング��モデルでも、ハウツーの⾔語が��
UI��⾔語と⼀致する場合に優れたパフォーマンスを提供で
きることがわかりました��(表4)。驚いたことに、UiBERT��はこ
の基準を下回りました。説明テキストと��UI��⾔語の場合
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図��7:��UI��グラウンディング��モデルは、UI��の状態とマクロが与えら
れた場合に不適切なアクションを選択します。最初の例では、モデ
ルは「作成」の⼀致する要素として「チャットの開始」をタップす
る必要がありますが、代わりに下にスクロールしようとし、⼀致する��
UI��要素が⾒つからないというエラーをスローします。��2��番⽬の例
では、モデルは下にスクロールして「Battery��share」を⾒つける
必要がありますが、部分的に⼀致する「Bat��tery��percentage」を
誤って選択しています。最後の例では、モデルは「フィードバック
を送信」ボタンが��UI��にないことを認識し、エラーをスローする必要
がありましたが、代わりに部分的に⼀致する「メッセージを送信」
ボタンを誤って選択しました��(セクション5)。

表��6:��さまざまなデータセットでの最⾼のパフォーマンスを発揮す
るモデル��(解析⽤の��PaLM��540B��と接地⽤の��LaBSE)��の⽐較。��
PixelHelp��(en)��データセットと��UGIF-DataSet��(sw)��のモデル��パ
フォーマンスの間には⼤きなギャップがあり、改善のためのヘッド
ルームを検討することを⽰唆しています��(セクション5)。

図��8:��LaBSE��を使⽤した��UI��グラウンディング��エラーのカテゴリ��
(セクション5.3.1)。

多⾔語モデルである��LaBSE��を使⽤する必要がありますが、
英語でのパフォーマンスは他の⾔語よりも優れていることが
わかりました。��LaBSEを使⽤して誤って予測されたサンプ
ル(図7)��を調べると、これらの失敗モードが明らかになりまし
た(図8)�。��84.5%)、(b)��モデルはオーバートリガーし、スクロ
ールしてより適切な⼀致を探す代わりに、不正確な⼀致を選
択します��(5.2%)、��(c)��モデルは⼀般的な��UI��パターンとア
プリ名の知識を⽋いているため、��「Google��Play」に最も近
いものを⾒つけようとすると、「Play��Store」と「Google��
One」��（5.2%）。

新しいスマートフォン��ユーザーは、⾃分の電話の機能を探索
するのに苦労しています。⾳声クエリに基づいて��UI��でタスク
を実⾏する⽅法を⽰すことで、電話をより快適に使⽤できるよ
うになることをお勧めします。��UI⾔語が指⽰テキストで使⽤
される⾔語と異なる可能性があるUIでハウツー指⽰を取得し
て実⾏するタスクについて、既存の⾔語および⽂の類似性モ
デルを評価しました。このタスクのために構築するモデルは、
アプリの新しいバージョンが頻繁にリリースされ、構造が古く
なるため、UI��の⼩さな変化に適応できる必要があります。多⾔
語��UIでは、アプリ開発者がすべての��UI��要素の翻訳を提供し
ていない可能性があるため、単⼀の��UI��画⾯で複数の⾔語を
同時に操作しなければならないという課題が⽣じます。これ
は、⾔語固有のモデルではなく、多⾔語モデルのケースを強
化します。最後に、現在の事前トレーニング済みモデルの評
価では、⼤幅な改善の余地があり、マルチモーダル⾔語��UI基
盤モデルが⼤幅な利益につながる可能性があることが⽰唆さ
れています。

グラウンディング��モデルが過度にトリガーされ、部分的に
⼀致する��UI��要素が選択され、スクロール��ダウンに失敗した
り、ハウツーが古くなっていることを認識できなかったりする
と、UI��で⼿順が誤って実⾏されます。これらは、ユーザー��エク
スペリエンスの低下につながるため、最も深刻な問題です。

また、��PixelHelpデータセットで最⾼のパフォーマンスを
発揮するモデルを評価しました(Li��et��al.,��2020a)。表6

6��結論

私たちの、UGIF-DataSet��(sw)

は、��UGIF-DataSetが、特に⾮��EN��⾔語で改善の余地が⼤幅に

⼤きい、より難しいデータセットであることを⽰しています。

成功
レート

48.6%

さらに、��UGIF��-DataSetのサンプルの��29%��がAndroid��12の��
UI��と⼀致しない指⽰テキストを持っているとしてアノテーターに
よってマークされているという事実によって証明されるように、ヘ
ルプ記事は頻繁に古くなります。

32.1%

李等。��(2020a)、��PixelHelp��(en)��70.5%��当社、
PixelHelp��(en)��71.1%��当社、UGIF-DataSet��(en)

モデル、データセット
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