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研究成果の概要（和文）：本研究では，eテストのためのクラウドソーシング技術を研究する．テスト問題を不
特定多数の人に作ってもらいながら，その品質や回答への評点を機械学習および自然言語処理により適切に推定
するアルゴリズムとシステムにとりくんだ。研究開始時までにある程度の成果をあげることができ、国際会議発
表と実システムの運用ができたため、研究期間中は、クラウドソーシングにおける多様な問題に取り組んだ。デ
ータの品質を向上できる方向に得点が高くなるようなゲーム化の提案、対話システムを用いてデータを集めるさ
いの機械学習を用いて意図を推定する手法、教師データに含まれないクラスの分類を可能にするゼロショット学
習を提案した。

研究成果の概要（英文）：In this research, we studied crowdsourcing technology for e-test. While 
having a large number of people create test questions, we adopted an algorithm and system to 
estimate the quality and the score to the answer appropriately by machine learning and natural 
language processing. Since we could get some results by the start of the research and was able to be
 published in a international conference and operate the actual system, we worked on various issues 
in crowdsourcing during the research period. We proposed a gamification that raises the score in a 
direction that can improve the quality of data, a method of using machine learning to collect data 
using a dialogue system, zero shot learning to classify classes which are not included in training 
data.

研究分野： ユビキタスコンピューティング、データ工学

キーワード： eラーニング　クラウドソーシング　機械学習
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研究成果の学術的意義や社会的意義
eテストにおいては問題を作る側のコストが大きくなるため、そのタスクをクラウドソーシングすると同時に品
質を確保するコン研究の意義は大きい。実際に動作するWebシステムも開発したため、これらをeラーニングに展
開することも今後容易である。このシステムを普及させて、人工知能に負けない人間の知能形成を行なっていき
たい。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

 
近年 e ラーニングシステムが普及しており，特に e テストにおいて，受講者が受験し自動的に

採点されるようになった．多数の問題を受験することで，公正な評価とともに，受講者の能力
向上も期待できるが，これには以下のような問題がある． 
1. 採点や集計といった指導者の手間は削減されたが，依然として問題の作成(作問)は指導者が
行うか，教材をあたらないといけない． 
2. それにより，バラエティのある問題を作ることが出来ないため，相対的に問題の欠乏につな
がってしまう． 
  一方，クラウドソーシングという概念が近年台頭している．インターネットを通じて不特定
多数の人に作業（タスク）を行ってもらうという概念である．e テストにおける作問にこの考
え方を取り入れることにより，バラエティのある作問を大量に行うことが可能になると考えら
れる． 
3. しかし一方で，誰でも問題を作れるとなると，適切な難易度で適切な知識を問う作問を用意
できるかどうかは保証の限りではない．つまり，問題の質を保証することが，大きな課題とな
る． 
 このように，e テストにおいて受講者も含めた不特定多数の人に作問してもらうための品質保
証，回答時の問題の割当，回答に対する評点といった e テスト機能の実現は，大きなチャレン
ジである． 
 
２．研究の目的 
 
本研究では，e テストのためのクラウドソーシング技術を研究する．テスト問題を不特定多数

の人に作ってもらいながら，その品質や回答への評点を機械学習および自然言語処理により適
切に推定し，問題の受講者への割当を適切に管理する e テストおよびそのシステムを実用に近
いレベルで実現し現実的な実証をすることによって，質とバラエティの両方を保証した問題を
大量に確保し，e ラーニングの威力をこれまで以上に高めることを目的とする。 
 
３．研究の方法 
 
上記問題に対して，本研究では，従来のテスト理論と，隠れ変数をデータから推定する機械学

習技術，そして文章内容を分析する自然言語技術を駆使して，問題の品質確保，回答時の問題
の割当，および回答に対する評点を実現する．具体的には，ニューラルテスト理論や項目応答
理論といった従来のテスト理論を拡張し，問題の妥当性・難易度・問題間の依存関係・回答の
評点を直接観測できるのではなく隠れ変数としてベイズ確率変数としてモデル化し，実験で得
られるデータから機械学習によりこれらの隠れ変数を推定する．この際に利用する仮説として
は，例えば「成績がいい人は，いい問題を作ることが出来る」「成績がいい人が正解する問題ほ
どいい問題」といったものを用意し，推定結果が指導者の考えるものと相関するかどうかを検
証する．同時に自然言語処理による問題の意味分析を加え，隠れ変数の推定精度向上を試みる．
これらの結果はプロトタイプシステムおよび実験と密に連携して行うため，情報システムに関
するフレームワークも提供できる． 
 
４．研究成果 
 
 研究方法に述べた、問題の品質確保と解答評価を同時に達成する手法については、研究開始
時までにある程度の成果をあげることができ、国際会議発表と実システムの運用ができたため、
研究期間中は、クラウドソーシングにおける多様な問題に取り組んだ。 
 一つは、このような機械学習を含むまたは目的とするクラウドソーシングにおける課題に取
り組んだ。特に、利用者の具体的な行動を要するクラウドソーシングにおいては、ユーザの環
境の制約や、動機付けが重要となる。これらについて、データの品質を向上できる方向に得点
が高くなるようなゲーム化によって、データの品質をあげることができることを実験により実
証した。（論文 5, 10）。 
 また、これらのクラウドソーシングに対して、対話システムを用いてデータを集めることも
考えられる。この際にも機械学習を用いて意図を推定する必要が出てくるが、これらについて
も、特に医療に関する eラーニングの応用において手法を提案した（論文 6,11)。 
 さらに、教師あり機械学習を含むクラウドソーシングにおいては、教師データに含まれない
クラスの分類は困難であるという問題がある。これらに対して、自然言語の辞書を用いて新規
のクラスに対する分類を可能にするゼロショット学習を提案した（論文 4, 7）。 
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