
2025年10月に中国人民大学（RUC）高瓴人工智能学院のRUC-NLPIR研究室とXiaohongshu Inc.の共
同研究チームにより発表されたDeepAgentは、大規模推理モデル（LRM）の分野における画期的な
成果である。本研究は、従来のエージェントフレームワークが持つ固定的なワークフローという制約
から脱却し、自律的な思考、動的なツール発見、アクション実行を単一の統合的な推論プロセス内で
実現する端到端の深層推理エージェントを提案している。

主著者のXiaoxi Li（李暁熙）は、中国人民大学の博士課程3年生（2023-2028年）で、検索拡張生成
（RAG）とLLM推論、特に深層リサーチエージェントの開発に注力している。共著者には、
Xiaohongshu Inc.のYuan Lu（路远）をはじめとする産業界の研究者、およびRUC-NLPIR研究室を率
いる窦志成（Zhicheng Dou）教授が名を連ねる。

既存のエージェントフレームワークは、ReAct（Reasoning and Acting）やPlan-and-Solveのよう
な事前定義されたワークフローに依存しており、以下の本質的な限界を抱えている:

OpenAIのo1シリーズやQwQ-32Bなどの大規模推理モデルは、数学、プログラミング、科学的推論に
おいて段階的な「スロー思考」プロセスを通じて強力な問題解決能力を示してきた。しかし、多くの
実世界タスクは外部ツールの使用を必要とする。Search-o1やToRLなどの既存研究は限定的なツール
セット（Web検索、ページブラウジング、コード実行など）のみをサポートしており、多様なツール
を要する現実世界のシナリオへの適用性が制限されている。

DeepAgent: スケーラブルなツールセットを持つ汎用推理エージェント

概要

[1] [2] [3]

[4] [5] [6] [7]

研究背景と動機

従来型エージェントの限界

[2] [3] [8] [9] [1]

1. 実行ステップと全体プロセスにおける自律性の欠如: 固定的な「Reason-Act-Observe」サイク
ルにより、各生成ステップが即時的な目的のみに焦点を当て、グローバルな視点でタスク全体を
把握できない [10] [1]

2. タスク実行中の動的なツール発見の不可能性: ツールは事前に選択・ラベル付けされており、実
行時に必要に応じて新しいツールを発見することができない [1] [2]

3. 完全自律的なインタラクティブメモリ管理の欠如: 長期的な相互作用における履歴蓄積と文脈窓
の爆発問題に対処できない [3] [1]

4. タスク全体に対する推論の深さと一貫性の不足: 分断されたステップごとの生成により、連続的
で一貫した推論が困難 [10] [1]

大規模推理モデルの可能性と制約

[11] [12] [3] [1] [10]



DeepAgentの最大の革新は、従来の固定的なループを放棄し、単一の連続した推論プロセス内で自
律的な思考、ツール検索、アクション実行を統合したことにある。この統合アプローチにより、エー
ジェントは以下を実現する:

DeepAgentは、特定のテキストプロンプトを生成することで全てのアクションを実行する:

ツール検索

ツール呼び出し

DeepAgentは16,000以上のRapidAPIおよび3,900以上のToolHopツールに対応し、数十から数万規
模のツールセットに拡張可能である。

長期的な相互作用における主要な課題は、ツール呼び出しの蓄積による文脈窓の爆発とエラーの蓄積
である。DeepAgentはこれに対処するため、以下の機構を導入した:

折り畳みトリガー

圧縮プロセス

DeepAgentの核心技術

1. 統合的推論プロセス（Unified Reasoning Process）

[2] [3] [1]

グローバルな視点の維持: タスク全体に対する鳥瞰的な理解を持ち、局所的な操作に縛られない
[1] [10]

オンデマンドでのツール発見: ツールを事前に取得するのではなく、必要に応じて動的に発見 [2]

[1]

自律的な意思決定: 事前定義されたワークフローに依存せず、状況に応じた柔軟な判断 [13] [1]

2. 自律的ツール検索と呼び出し（Autonomous Tool Search & Calling）

[1]

エージェントがツールを必要と判断すると、<tool_search>クエリ</tool_search>タグ内に自然言
語クエリを生成 [1]

Dense Retrievalを使用: 事前に各ツールのドキュメント の埋め込みベクトル を計算し、
クエリ とのコサイン類似度でトップ- ツールを検索 [1]

検索されたツールドキュメントは補助LLMにより要約され、メインLRMのコンテキストに返され
る [1]

<tool_call> {"name": "tool_name", "arguments": ...} </tool_call>形式で構造化された
JSON呼び出しを生成 [1]

システムがこれを解析・実行し、結果を補助LLMで要約してから<tool_call_result>としてフィ
ードバック [1]

[14] [15] [3]

3. 自律的メモリ折り畳み機構（Autonomous Memory Folding）

[3] [1]

エージェントは推論プロセスの任意の論理的ポイント（サブタスク完了後、探索経路の失敗認識
時など）で<fold_thought>トークンを生成 [16] [1]

これにより、エージェントは「息をつき」、探索戦略を再考する機会を得る [13] [3] [1]



人間の認知システムに着想を得た3層メモリ構造を採用:

エピソード記憶（Episodic Memory, ）

ワーキングメモリ（Working Memory, ）

ツールメモリ（Tool Memory, ）

これらのメモリは、非構造化自然言語ではなくJSON形式のエージェント使用可能なデータスキーマ
で表現され、以下の利点を提供する:

DeepAgentは、一般的なツール使用エージェント向けに設計されたエンドツーエンド強化学習アプ
ローチであるToolPOで訓練される。

訓練データ収集
4つのカテゴリにわたる多様な訓練データセット:

ツールシミュレータ
数千の実世界APIとの相互作用による訓練は、不安定性、レイテンシ、コストの問題から非実用的で
ある。ToolPOはLLMベースのツールシミュレータを開発し、補助LLMを用いてRapidAPIなどの実世
界APIの応答を模倣する。これにより、安定的、効率的、低コストの訓練環境を実現。

補助LLM（ ）が全ての先行する相互作用履歴 を処理し、3つの構造化メモリコンポーネン
トを並列生成: [1]

4. 脳インスパイアドメモリスキーマ（Brain-Inspired Memory Schema）

[16] [1]

タスクの高レベルログとして機能

主要イベント、重要な決定ポイント、サブタスク完了を記録

タスク構造と包括的目標に関する長期的文脈を提供 [1]

最新情報を格納: 現在のサブゴール、遭遇した障害、短期計画

メモリ折り畳み後の推論の連続性を保証する中核コンポーネント [16] [1]

全てのツール関連の相互作用を統合

使用したツール、呼び出し方法、効果を記録

経験から学習し、ツール選択と使用戦略を洗練 [16] [1]

[1]

制御可能で予測可能な構造の維持

長文要約時に発生しうる重要詳細の損失を軽減

5. ToolPO強化学習（Tool Policy Optimization）

[17] [10] [1]

[1]

ToolBench: 一般的なツール使用能力の育成

ALFWorld & WebShop: 実世界インタラクション

WebDancer & WebShaperQA: 深層リサーチスキルの向上

DeepMath: コード付き数学推論

[18] [19] [17] [10]

[1]



グローバルおよびツール呼び出しアドバンテージ帰属

ToolPOは2つの報酬コンポーネントを定義する:

ここで、 は正しいツール呼び出しに対して1、それ以外で0。 はメモリ折り畳みの効
率的使用を奨励する選好スコア。

これらに基づき、2つのグループ相対的アドバンテージを計算:

タスク成功アドバンテージ:

このアドバンテージは軌跡内の全生成トークンに帰属され、グローバルな学習信号を提供。

アクションレベルアドバンテージ:

このアドバンテージはツール呼び出しとメモリ折り畳みアクションを構成する特定のトークンのみに
帰属され、正確で効率的なツール使用に対してより詳細な学習信号を提供。

最適化目的

トークン の総アドバンテージは:

ここで、 はマスクで、 がツール呼び出しまたはメモリ折り畳みトークンシーケンスの一部な
ら1、それ以外で0。

ToolPOはクリップ代理目的関数で方策を最適化:

ここで、 はトークン の確率比 。

[17] [10] [1]

1. タスク成功報酬（ ）: 最終結果の品質を反映

2. アクションレベル報酬（ ）: 中間アクションの品質を反映

[1]

[17] [1]

[1]

[10] [17] [1]

[1]

[17] [1]
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メインLRMが高レベルの戦略的推論に集中できるよう、**補助LLM（Qwen2.5-32B-Instruct）**が
以下のタスクを処理:

この分業により、システムの安定性が向上する。

DeepAgentは、一般的なツール使用タスクと下流アプリケーションの両方で8つのベンチマークにわ
たって広範な実験を実施し、従来のベースラインを一貫して上回った。

ラベル付きツールシナリオ（Ground-truth Tools提供）

DeepAgent-32B-RLは、全てのベンチマークで最高性能を達成:

ベンチマーク
DeepAgent-

32B-RL

ReAct (QwQ-

32B)

CodeAct (QwQ-

32B)

ReAct (GPT-

4o)

DeepSeek-

R1

ToolBench

(Success)
69.0% 52.0% 54.0% 52.0% 57.0%

API-Bank

(Success)
75.3% 73.3% 74.3% 79.2% 71.3%

TMDB (Success) 89.0% 43.0% 55.0% 77.0% 76.0%

Spotify (Success) 75.4% 47.4% 52.6% 47.4% 64.9%

ToolHop

(Correct)
51.3% 47.4% 43.2% 40.0% 50.2%

オープンセットツール検索シナリオ（大規模ツールセットからの動的検索）

これは最も現実的なシナリオであり、エージェントはまずツールを見つけてから呼び出す必要がある:

ベンチマーク
DeepAgent-

32B-RL

ReAct (QwQ-

32B)

CodeAct (QwQ-

32B)

ReAct (GPT-

4o)

DeepSeek-

R1

ToolBench

(Success)
64.0% 44.0% 48.0% 41.0% 47.0%

TMDB (Success) 55.0% 18.0% 31.0% 35.0% 34.0%

Spotify (Success) 50.9% 22.8% 24.6% 17.5% 29.8%

ToolHop

(Correct)
40.6% 27.1% 29.0% 24.1% 36.2%

6. 補助機構（Auxiliary Mechanisms）

[2] [1]

長すぎる検索ツールドキュメントのフィルタリングと要約

ツール呼び出しから返される冗長な情報のノイズ除去と凝縮

長い相互作用履歴の構造化メモリへの圧縮
[1]

ベンチマーク評価と性能

[3] [2] [1]

一般的なツール使用タスク

[15] [1]

[20] [15] [1]



ToolBenchでは、DeepAgentは64.0%の成功率を達成し、最良のワークフローベースライン
（54%）を大幅に上回った。

Embodied AI（ALFWorld）

オンラインショッピング（WebShop）

一般AIアシスタント（GAIA）

Humanity's Last Exam (HLE)

全体として、DeepAgentはReAct、Plan-and-Solve、CodeActなどの従来型ワークフローエージェ
ントを15-30%上回る性能を示した。

主著者: Xiaoxi Li（李暁熙、中国人民大学博士課程3年生）

共著者:

研究機関:

[21] [15] [13]

下流アプリケーション

ALFWorldは、エージェントが9つの基本アクション（移動、取得など）を使用してゴールを達成
するテキストベースの具現化AIタスク [20] [1]

DeepAgent-32B-RLは91.8%の成功率を達成し、ReAct (QwQ-32B)の82.1%、GPT-4oの
65.7%を大きく上回った [15] [1]

ユーザーの製品購入要件を満たすために「検索」と「クリック」アクションを使用 [20] [1]

DeepAgent-32B-RLは34.4%の成功率と56.3のスコアを達成 [15] [1]

Web検索、ページブラウジング、VQA、コードコンパイル、ファイル読み取りツールを装備 [20]

[1]

GAIAテキストタスクで58.3%、マルチモーダルタスクで33.3%、ファイルタスクで
**52.6%**の成功率 [15] [1]

極めて困難な推論問題セット [20] [1]

テキストタスクで21.7%、マルチモーダルタスクで**15.0%**の成功率を達成 [15] [1]

[22] [15]

研究チーム

[23] [4]

専門: 検索拡張生成（RAG）、LLM推論、深層リサーチエージェント

主要研究: DeepAgent、WebThinker、Search-o1、FlashRAG

Wenxiang Jiao, Jiarui Jin, Yinuo Wang, Hao Wang (Xiaohongshu Inc.) [1]

Guanting Dong, Jiajie Jin, Yutao Zhu (中国人民大学) [1]

Ji-Rong Wen (中国人民大学、Gaoling School of AI) [1]

Yuan Lu (Xiaohongshu Inc.、シニアリサーチャー) [24] [25] [1]

Zhicheng Dou (中国人民大学教授、Gaoling School of AI副院長、RUC-NLPIR研究室主任) [5] [6]

[7] [1]



DeepAgentは、AIエージェント研究において以下の重要な貢献をもたらした:

DeepAgentのアーキテクチャは、Anthropicが提唱する**Model Context Protocol（MCP）**パラダ
イムと高い親和性を持つ。MCPは、AIエージェントが外部システム、API、データベース、サービス
と接続するためのオープンスタンダードである。DeepAgentの動的ツール発見機構は、MCPが目指
す「事前にツールをハードコードせずに、利用可能なツールを動的に発見・対話する」という原則と
一致している。

一部の実装では、DeepAgentがMCP対応により、より多様な外部連携が可能になることが示唆され
ている。

RUC-NLPIR研究室: 中国人民大学高瓴人工智能学院に属し、窦志成教授が率いる。情報検索
（IR）と自然言語処理（NLP）の最先端研究を専門とする [26] [5]

Xiaohongshu Inc.: 中国の主要なソーシャルコマース・UGCプラットフォーム企業で、AI研究
開発を積極的に推進 [27] [1]

技術的意義と貢献

[22] [3] [1]

1. パラダイムシフト: 固定的なワークフローから統合的な推論プロセスへの根本的な転換を実現 [21]

[10] [1]

2. スケーラビリティ: 数十から数万規模のツールセットに対応可能な初のエージェントフレームワ
ーク [22] [3] [1]

3. 自律性の向上: 動的なツール発見、自律的なメモリ管理、探索戦略の再考能力を統合 [13] [1]

4. 安定性と効率性: LLMシミュレートAPIとトークンレベルの報酬帰属により、大規模トレーニング
の安定性を確保 [10] [17] [1]

5. 実世界適用性: 複雑で長期的な相互作用を要する実タスクへの高い適応性を実証 [22] [20] [1]

Model Context Protocol (MCP) との親和性

[28] [29] [30] [31] [3] [1]

[28]

限界と今後の課題

技術的限界

1. 抽象推論能力: 現在のDeepAgentを含む深層エージェントシステムは、ARC-AGI-2ベンチマーク
で2-3%の精度しか達成できず、新規パターン認識や創造的問題解決に課題がある [32] [33]

2. 文脈オーバーフローリスク: 長期相互作用ではメモリ折り畳みが効果的だが、極端に複雑なタス
クでは依然として文脈窓の制約が存在する [32]

3. LLMシミュレートAPIの精度: トレーニングにLLMシミュレートAPIを使用することで安定性は向
上するが、実APIとの動作ギャップが存在する可能性がある [19] [34] [18]

4. マルチエージェント協調: 階層的委譲における一貫した意思決定の維持、リアルタイムの文脈同
期、標準化されたエージェント間文脈伝達プロトコルの欠如 [32]



DeepAgentは、大規模推理モデルが任意規模のツールセットを活用し、複雑な実世界タスクに汎化
できる初のエージェントフレームワークとして、AIエージェント研究における重要なマイルストーン
を確立した。統合的推論プロセス、自律的ツール発見、脳インスパイアドメモリスキーマ、ToolPO
強化学習の組み合わせにより、従来のワークフローベースのアプローチを大幅に上回る性能を実現し
ている。

中国人民大学とXiaohongshuの共同研究チームによるこの成果は、学術界と産業界の緊密な協力によ
り、実用的かつスケーラブルなAIエージェントシステムの開発が可能であることを示している。コー
ドとデモは公開されており（https://github.com/RUC-NLPIR/DeepAgent）、今後のエージェント研
究の重要な基盤となることが期待される。

⁂

今後の研究方向

1. 推論能力の深化: より高度な抽象推論と創造的問題解決能力の開発 [33] [35]

2. エンタープライズ展開: セキュリティ、ガバナンス、監査証跡、コンプライアンス監視の強化 [32]

3. コストとリソース管理: ベクトルデータベースメンテナンス、永続ストレージ管理、複雑なオー
ケストレーションインフラの最適化 [32]

4. 実世界API統合: シミュレートAPIから実APIへの移行における安定性とコスト効率のバランス [18]

[19]

結論

[3] [22] [15] [20] [1]

[36] [14] [21] [3] [1]
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