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概要
本研究では，WebUI開発における赤入れプロセス
を模倣した，スクリーンショット上の視覚的指示に
基づいてコードを修正するタスクを提案し，ベンチ
マークを構築する．既存研究が主に言語的指示を扱
うのに対し，本研究では手書きやデジタルの描画に
よる直感的な修正指示を直接入力として扱う点が特
徴である．主要な VLM を用いた評価実験の結果，
指示と Webコンテンツを適切に区別する能力の重
要性や，矢印による参照等，離れた位置の情報を統
合的に理解する能力に課題があることを確認した．

1 はじめに
近年，Vision-Language Model (VLM)に代表される
マルチモーダルモデルの発展により，画像とテキ
ストを統合的に処理することが可能となってい
る [1, 2, 3]．VLMの応用範囲は，画像のキャプショ
ン生成や視覚質問応答だけでなく，表やチャートの
解析，GUI画面の操作支援といった幅広いタスクへ
と拡大している．特に，Webサイトやモバイルアプ
リのユーザインタフェース (UI)は，ボタンやフォー
ム，テキストなどを要素とする構造化された視覚情
報として VLMの有力な応用対象となっている．先
行研究では，ウェブサイト上でのタスク実行ベンチ
マーク [4]や，フロントエンド UIコード編集ベンチ
マーク [5, 6]が提案され，WebUIに対する言語的指
示による操作・編集能力が評価されている．
一方で，実務におけるWebUI開発の現場では，仕
様や修正内容が必ずしも言語的指示だけで伝達され
るわけではない．例えば，「右上のボタンを少し左
へ」等の微細な調整は言語化が難しく，認識の齟齬
が生じやすい．Newmanら [7] は，デザインの検討
過程において，Webサイトのデザイナーがプリント
アウトされた図面に手書きのスケッチや注釈を加

図 1 タスク概要．VLMは修正指示が描き込まれた画像
と対応する HTML/CSSコードを入力として，修正後コー
ドを出力する．

えて同僚へフィードバックする事例を報告してい
る．そのため，手書きの意図を解釈し，デジタルな
実装へ反映させるプロセスを自動化できれば，迅速
な試行錯誤が可能になり，開発効率の向上が期待で
きる．このような背景から，視覚的指示を直接的に
コード修正へと繋げる能力は，VLMの極めて有用
な応用シナリオの一つになると考えられる．
そこで本研究では，WebUI のスクリーンショッ
ト上に描かれた手書き修正指示に基づくコード編
集を行うタスクを提案し，その能力を評価するベ
ンチマーク UI-Redline-benchを構築する (図 1)．本
稿の貢献として，手書き修正指示に基づく Web UI
コード編集タスクの提案，および実務のデザインレ
ビューを模したデータセットを含むベンチマークの
構築が挙げられる 1）．さらに，既存の VLMを用い
た評価を実施し，手書き指示の解釈や UI要素の特
定における課題を明らかにした．

1） 構築したデータセットは https://huggingface.co/

datasets/future-architect/UI-Redline-benchに公開した．
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2 関連研究
WebUI の開発プロセスを支援するためのベンチ

マークが近年提案されている．WebUIBench [5]は，
Webフロントエンド開発におけるコード生成能力を
評価する包括的なベンチマークである．ここでは，
自然言語による機能要件に基づいてフロントエン
ドのコードを生成・修正するタスクが設定されてお
り，VLM のコード実装能力に焦点を当てている．
また，DesignBench [6]は，マルチモーダルモデルの
デザイン能力を多角的に評価する枠組みである．色
選定，レイアウト生成，タイポグラフィなどの観点
から評価を行うが，その指示入力は主にテキストプ
ロンプトやバウンディングボックスなどの構造化さ
れたデータを用いている．これらの研究は，言語的
指示やメタデータに基づく生成・編集を主眼として
いる．一方で，スクリーンショット上に直接描かれ
た「手書きの修正指示」という，より直感的かつ構
造化されていない視覚情報を直接の入力としてコー
ド編集を行う能力については評価されていない．本
研究は，実務を踏まえた視覚的な修正指示フローを
タスク化する点でこれらと異なる．

3 視覚的指示追従タスクの定義
本研究では，WebUI開発における「赤入れ」修正

プロセスを模倣した，視覚的指示に基づくコード編
集タスクを定義する．
レンダリング可能なフロントエンドコードの空間

を C，任意の RGB画像からなる空間を I と定義す
る．また，ソースコードをWebサイトの画面イメー
ジに変換するレンダリング処理を，写像 R : C → I
とする．本ベンチマークの構築では，修正前のWeb
サイトのソースコード 𝐶𝑠𝑟𝑐 ∈ C をレンダリングし
て得られた画像 R(𝐶𝑠𝑟𝑐) に対して，人間が視覚的な
修正指示 𝐴𝑣𝑖𝑠 を追記する．なお，𝐴𝑣𝑖𝑠 は，手書きの
線，囲み，矢印，テキスト等からなり，画像編集ソフ
トウェアを用いて元の画像に直接描画される．ここ
で，画像に対する可能なアノテーションの集合を A
とすると，この書き込み操作は Overlay : I ×A → I
と定式化される．モデルは，𝐶𝑠𝑟𝑐 および，そのレン
ダリング結果に視覚的修正指示を上書きした画像
Overlay(R(𝐶𝑠𝑟𝑐), 𝐴𝑣𝑖𝑠) を入力として，指示の意図が
反映されたソースコード 𝐶𝑡𝑔𝑡 を生成する．
評価においては，モデルによって出力されたコー

ド 𝐶𝑡𝑔𝑡 をレンダリングした結果R(𝐶𝑡𝑔𝑡 ) が，視覚的

指示 𝐴𝑣𝑖𝑠 で意図された修正内容 (例：要素の移動，
色の変更)を正しく反映しているかを判定する．本
タスクの難しさは，言語のみの指示とは異なり，「こ
のボタンを右に動かす」「ここの色をこれにする」と
いった指示対象や変更内容が，画像上の空間的な位
置関係や描画内容に依存して定義される点にある．

4 データセット構築
構築手順は，ベースWebサイト生成，修正案の生
成，視覚的指示アノテーションの 3段階からなる．
各段階の詳細を以下に述べる．

4.1 LLMによるベースWebサイトの生成
まず，修正前のベースWebサイト 𝐶𝑠𝑟𝑐 を作成し
た．Web サイトの多様性を確保するため，Web サ
イト 3 種類 (ポートフォリオ，オンラインストア，
ニュースサイト)，使用する CSSフレームワーク 3
種類 (フレームワークを使用しないVanilla, Bootstrap,
Tailwind CSS)を組み合わせた計 9種類の構成を用意
した．各構成について，GPT-5を用いて HTML/CSS
コードを生成した．画像アセットは，上記のコード
生成時にはプレースホルダを使用した．あてはまる
画像の説明もコード生成と共に出力しておき，それ
を基に GPT-5で適切な画像を生成し，配置した．

4.2 LLMによる修正案の作成
次に，画像への描画を行う前段階として，各ベー
スWebサイトに対して，テキスト記述による修正案
𝐴𝑡 𝑥𝑡 と，それを反映した修正後Webサイト 𝐶𝑟𝑒 𝑓 を
作成した．修正案の策定にあたっては，UICrit [8]で
定義されているデザイン批評の観点を参考に，レイ
アウト，配色，可読性，ボタンのユーザビリティ，
視認性・学習可能性の 5カテゴリを採用した．

GPT-5により，各カテゴリについての修正案を生
成した．この修正案はテキストのみによって記述さ
れており，視覚的な情報は含まれていない．生成
にあたっては，ページ全体の大幅な改変ではなく，
「特定のボタンの色を変更する」「見出しのフォント
サイズを大きくする」といった，特定のコンポーネ
ントに対する視覚的な変更を伴う修正指示を生成す
るようプロンプトを記述した．

4.3 人手による視覚的指示の作成
最後に，生成された修正案 𝐴𝑡 𝑥𝑡 および修正後Web
サイト𝐶𝑟𝑒 𝑓 の品質を人間が検証し，視覚的指示 𝐴𝑣𝑖𝑠
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表 1 指示のスタイルごとの評価結果．
モデル All Hand-written Digital

GPT-5 84.7 82.6 86.9
Claude Sonnet 4 36.7 30.3 43.1
Gemini 2.5 Pro 76.9 76.3 77.4
Qwen3-VL-32B 62.1 65.7 58.6

を作成した．
まず，前節の修正案 𝐴𝑡 𝑥𝑡 が修正後 Web サイト

𝐶𝑟𝑒 𝑓 に正しく反映されているかを著者 4名で検証し
た．次に，未反映や大幅なレイアウト崩れが無いこ
とが確認されたペア (𝐶𝑠𝑟𝑐, 𝐶𝑟𝑒 𝑓 )に対してのみ，修
正前画像 R(𝐶𝑠𝑟𝑐) 上に修正箇所や内容を示す視覚的
指示 𝐴𝑣𝑖𝑠 を描画した．なお，指示のスタイルによ
る影響を分析するため，同一の修正内容に対して 2
種類の指示画像を作成した．一つは，フリーハンド
で囲みや矢印，指示テキストを書き込んだ手書き指
示 (Hand-written)であり，もう一つは，それを図形
ツールやテキストボックスを用いて忠実に再現し
たデジタル指示 (Digital)である．
以上の手続きで，著者 4名が，9種類のベースWeb
サイトに対し生成された，5カテゴリ分の異なる修
正案 𝐴𝑡 𝑥𝑡 に対してアノテーションを行った．最終
的に，構築したデータセットは合計で 350インスタ
ンス (175修正事例 × 2スタイル)から構成される 2）．

5 実験
5.1 実験設定
構築したデータセットを用いて，主要な VLM

である GPT-5, Claude Sonnet 4，Gemini 2.5 Pro [9]，
Qwen3-VL-32B-Thinking [10]の 4モデルを評価した．
データセットに含まれる全 350 インスタンスに対
し，各モデルで推論を行い，合計 1,400件 (350 × 4)
の出力コードを得た．
評価においては，修正後画像 R(𝐶𝑡𝑔𝑡 ) と指示画像

Overlay(R(𝐶𝑠𝑟𝑐), 𝐴𝑣𝑖𝑠) を比較し，指示が概ね正しく
反映された成功，反映が不完全または副作用が生じ
た部分成功，全く反映されないかコード破損により
描画できない失敗の 3段階で評価した．生成された
1,400件の結果すべてを人手で評価することはコス
トが大きいため，LLMを用いた自動評価を採用し
た．自動評価の妥当性検証は付録 Aに記載する．

2） 検証で棄却されたケースは 5事例であった．

表 2 描き込み要素ごとのスコア平均．
描き込み要素 有り 無し
矢印 60.0 69.5
位置を示す囲い 70.8 53.9
追加 UIの概形 57.0 67.6

表 3 矢印と概形についてのスコア平均詳細．
概形有り 概形無し

矢印有り 48.9 66.1
矢印無し 76.6 68.5

5.2 定量評価
定量評価値として，成功を 100，部分成功を 50，
失敗を 0としてスコア化し，その平均値を採用した．
表 1 の All にモデルごとのデータ全体における
スコア平均を示した．GPT-5 が最も高く，次いで
Gemini 2.5 Pro が高スコアであった．一方，Claude
Sonnet 4 は全体的にスコアが低迷した．Claude で
は，長辺が規定の閾値を超える画像はアスペクト比
を維持したままリサイズされる 3）．本実験で用いた
修正前Webサイト画像は縦長の形状をしており，過
度に縮小され，手書きの修正指示などの微細な情報
が失われたことが，著しい性能低下を招いたと考え
られる．
また，指示のスタイルで比較すると，GPT-5，

Claude Sonnet 4，Gemini 2.5 Proでは，Digitalの方が
Hand-written よりも高いスコアを示した．これは，
手書き文字やフリーハンドによる図形の認識精度
が影響しているためだと考えられる．対照的に，
Qwen3-VL-32Bにおいては手書き指示の方が高スコ
アであった．誤答事例において画像内にアノテー
ションされた視覚的指示を読み取る実験を行ったと
ころ，デジタル指示の場合，モデルが指示文だけで
なく周囲の無関係なコンテンツまで過剰に読み取る
傾向が確認された．Wasedaら [11]は，文脈に応じ
て画像内の必要なテキストのみを利用する「選択的
テキスト理解」の重要性を指摘しており，本タスク
においても，指示とWebページのコンテンツを適切
に分離・取捨選択する能力が性能を左右することを
示唆している．
ベースWebサイト種類やCSSフレームワーク，修

正カテゴリのスコアへの影響は付録 Bに記載する．

3） https://platform.claude.com/docs/en/

build-with-claude/vision
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(a) (b) (c)

画像
指示

修正後

図 2 分析事例．矢印と追加 UIの概形が描かれた指示に対する失敗事例 (a)と，修正位置を文字で記入 (b)もしくは囲み
線で示した (c)指示に対する成功事例．

5.3 事例分析
失敗事例として，図 2 (a)のように修正位置から

矢印を引いて離れた位置に概形を描写する事例が多
く観察された．この要因に関して，視覚的指示にお
ける描き込み要素から検証した．描き込み要素とし
て，矢印，位置を示す囲い，追加 UIの概形の三要
素それぞれの有無ごとに全モデルのスコア平均を集
計した．その結果，表 2に示すように，矢印もしく
は追加 UIの概形が描き込まれた場合，スコア平均
が低くなった．そこで，さらに矢印と概形描写の共
起に関して分けてスコアを集計し，表 3に示した．
図 2 (a)のように矢印と概形が同時に描かれた場合
のスコアが著しく低くなった．このような例に関し
ては，矢印が示す修正位置と，実装すべき概形の紐
づけに失敗していると考えられ，離れた場所にある
視覚情報を統合することが VLMにとって困難であ
ることを示唆している．一方で，矢印無しで概形
のみが描かれた場合は高スコアとなった．これは，
図 1や図 2 (b)のように修正位置に隣接して概形を
直接描写したり，位置を文字で示したものであり，
指示と対象の空間的距離が近いことが精度向上に寄
与していると考えられる．
また，表 2に示す通り，位置を示す囲いがある場

合，高スコアとなった．これは，図 2 (c)のような例
で，囲み線による明示的な領域指定が，空間的に離
れた情報の結びつきを強化したと考えられる．
以上より，VLMは矢印によって示される修正位

置と実装すべき概形を，一連の意味的な塊として正

しく認識・統合できていないことが示唆される．修
正位置に上書きもしくは隣接した位置に描写するこ
とで精度は改善するものの，スペースが限られる実
際の UI画面では描き込みが困難な場合もある．ま
た，そのような指示をユーザに強いることは手書き
による直感的指示の利点を損なう結果となる．した
がって，矢印を用いた離れた位置への参照や概形描
写を含む，より直感的かつ抽象的な視覚的指示の意
図を汲み取る能力の獲得が，VLMの今後の実用化
に向けた重要な課題であるといえる．

6 おわりに
本研究では，WebUI 開発における赤入れプロセ
スを模倣した，視覚的指示に基づくコード修正タ
スクを提案し，その能力を評価するベンチマーク
UI-Redline-benchを構築した．実験の結果，指示文
と Webサイトのコンテンツを適切に区別・分離す
る能力の重要性や，指示と対象の空間的距離がモデ
ルの解釈を阻害する要因となることが明らかになっ
た．今後の展望としては，直感的かつ抽象的な指示
への対応を実現するため，VLMの空間的な推論能
力の強化が不可欠である．具体的には，矢印の指し
示す先や，描き込みの意味的な一塊の認識といっ
た，マルチモーダルな照応解析技術の検討が挙げら
れる．また，データセットに関して，現時点ではア
ノテータ 4名による 350事例の小規模なものである
ため，デザイナーを含む多様なアノテータの採用や
サンプル数の増加によるデータセットの拡張を行っ
ていく．
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A 評価手法の検証
LLM による自動評価の信頼性を担保するため，

本評価に先立ち，以下の手順で人手評価との相関を
検証した．評価モデルには，GPT-5を利用した (以
下，GPT-5-Score)．全 1,400件の推論結果から検証用
データとして 128 件をランダムに抽出した．この
128件を，データセット構築に参加した 4名のアノ
テータが評価した．各アノテータは自身が作成に関
与していない事例を評価対象とし，各事例につき 3
名の評価者が割り当てられるようにした．検証の結
果，3名のアノテータ間の一致率は Fleiss’ kappa係数
で 0.853となり，ほぼ完全な一致 [12]を示した．ま
た，各事例について多数決により正解ラベルを決定
し，これと GPT-5-Scoreとの一致度を測定したとこ
ろ，Cohen’s kappa係数で 0.639となった．これはか
なりの一致 [12]に相当し，本タスクの評価において
GPT-5が人間の代用として一定の信頼性を持つこと
を示唆している．以上の結果に基づき，残りのデー
タを含む全件の評価に GPT-5-Scoreを適用した．

B 結果の詳細
表 4 に，ベース Web サイトの種類ごとのスコア

を示す．Portfolioが最も高いスコアとなり，Newsと
Store が続いた．Store や News は，同一構造のリス
トコンポーネントが大半を占めるため，共通クラス
への変更による意図しない波及が生じやすい．特に
Newsは，図 3のように，サイドバーがある非対称な
グリッドレイアウトや深いネスト構造といった複雑
な構造も相まって対象の特定が困難であったと考え
られる．対して Portfolioは，機能ごとに独立した構
成のため，修正対象の特定が容易であったことが高
スコアに繋がったと考えられる．
表 5の CSSフレームワーク別の結果では，Vanilla

と比較して Bootstrap や Tailwind のスコアが低い傾
向が見られた．各フレームワークを利用したコード
の修正には，フレームワーク特有のクラス名の意味
を正確に把握する必要があり，これがタスクの難易
度を高めたためだと考えられる．また，フレーム
ワーク間では Tailwind が Bootstrap を上回る傾向に
あった．特に配色カテゴリの修正事例においてそ
の差が顕著であった．具体的には，Tailwind では，
クラス名を HTMLに追加して色を指定する HTML
の変更が支配的であったのに対し，Bootstrapでは，
CSS ファイル内でセレクタを記述してスタイルを

図 3 Bootstrapを利用した修正前 newsサイト．
表 4 ベースWebサイト種類ごとの評価結果．
モデル All Portfolio Store News

GPT-5 84.7 86.9 86.0 81.1
Claude Sonnet 4 36.7 39.8 39.4 30.7
Gemini 2.5 Pro 76.9 80.9 75.8 73.7
Qwen3-VL-32B 62.1 66.9 64.0 55.3

表 5 CSSフレームワークごとの評価結果．
モデル Vanilla Bootstrap Tailwind

GPT-5 89.6 77.6 86.6
Claude Sonnet 4 45.0 28.1 36.6
Gemini 2.5 Pro 79.6 73.2 77.6
Qwen3-VL-32B 65.0 57.9 63.4

表 6 モデル・カテゴリごとの評価結果 (L:レイアウト, C:
配色, R:可読性, B:ボタンのユーザビリティ, V:視認性・
学習可能性)．

モデル L C R B V

GPT-5 73.4 86.4 91.7 84.0 86.8
Claude Sonnet 4 31.2 29.3 43.8 37.5 41.0
Gemini 2.5 Pro 71.9 77.9 86.1 72.9 75.0
Qwen3-VL-32B 45.3 65.0 81.2 60.4 56.9

上書きする CSS の記述量が支配的であった．した
がって，Bootstrapにおけるセレクタ記述の生成難易
度の高さが，スコア差の主因と考えられる．
表 6に，各モデルの修正カテゴリごとの結果を示
す．すべてのモデルにおいて「レイアウト (L)」の
スコアが他のカテゴリに比べて著しく低い傾向で
あった．「可読性 (R)」や「配色 (C)」といったタス
クは，特定のタグ内のテキストや CSSプロパティを
局所的に変更することで達成可能である．対してレ
イアウトの変更は，DOM構造の並び替えや，親要
素へのスタイル適用など，大域的な構造理解と依存
関係の考慮が必要となるため，より困難な課題であ
ると考えられる．

― 3510 ― This work is published without peer review and
is licensed by the author(s) under CC BY 4.0
(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).


