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研究成果の概要（和文）：本研究では，アカデミアで共同利用可能なオープン型の高度クラウドソーシングプラ
ットフォームを構築し，その上で，各応用分野の研究者と協力してクラウドソーシングの基礎および応用研究を
推進した．プラットフォームは50か国以上からの参加者により一日に数千のタスクが処理されるものとなり，基
礎研究に関しては，クラウドソーシングのためのワークフローやタスクの設計支援等，応用研究に関しては，図
書館領域をはじめとする様々な分野において成果が得られた．

研究成果の概要（英文）：In this research, we constructed an advanced open crowdsourcing platform 
that is open to academia and used it to conduct fundamental and applied research on crowdsourcing in
 collaboration with a variety of application-domain researchers. The platform has grown to have 
several thousands of tasks performed per day by workers from more than 50 countries. We obtained 
results on fundamental research such as better design of crowdsourcing workflows and tasks, and 
those on applied research in a variety of domains such as libraries.

研究分野：クラウドソーシングシステム，データベースシステム

キーワード： クラウドソーシング
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１． 研究開始当初の背景 
 

クラウドソーシングはコンピュータネットワ
ーク等を通じて不特定多数の人々に仕事を委
託することである．クラウドソーシングは
様々な応用領域において，データを収集，処
理するための新たなアプローチとして注目を
集めており，多くのシステムや活用手法が提
案されている．これらの開発を効率よく行う
ためには，個別のシステムを作り込むのでは
なく，共通の機能を提供するクラウドソーシ
ングプラットフォームを利用する事が不可欠
である．しかし，大規模な汎用クラウドソー
シングプラットフォームは商用のクラウドソ
ーシング市場が提供するものしか存在せず，
また，それらの機能はあまりにも低レベルで
ある．例えば， 複雑な問題を解決するための
タスク生成支援機能，宣言的記述による処理
の最適化機能，適切な人材へのタスクの割り
当て機能などは提供されていない． 
 
２． 研究の目的 

 
本研究では，アカデミアで共同利用可能な高
度クラウドソーシングプラットフォームの構
築を行い，それを利用した研究を推進する． 
研究期間内に，少なくとも基礎研究および

応用研究を通じて高度クラウドソーシングプ
ラットフォームが提供すべき機能のいくつか
を明らかにし，プラットフォーム上で実装し
て，これらを利用した基礎・応用研究の成果
を得る．具体的には，次のような問題に取り
組む． Q1. これまで得られたクラウドソーシ
ングの最新の科学的知見を踏まえた上で，複
雑なクラウドソーシングシステムを正しく・
迅速に開発するためには，プラットフォーム
および関連ツールはどのような機能を提供す
ればよいのか？Q2. クラウドソーシング分野
の基礎研究の成果は各応用分野に適用可能
か？Q3  複雑なクラウドソーシングシステム
に関与するクラウド(群衆)はどのように実際
に動いており，これらを活用するためにはど
うすればよいのか？  
 
３． 研究の方法 

 
アカデミアが内部にアクセス可能でありかつ
容易に利用可能な高度クラウドソーシングプ
ラットフォーム構築と，それを利用した基礎・
応用研究の推進およびプラットフォーム開発
へのフィードバックを並行して行う．基礎研
究・応用研究・プラットフォーム構築を三つ
の柱とし，研究を推進する．研究期間の前半
では，アカデミック・クラウドソーシングプ
ラットフォームの構築に関する研究に重みを
置く．後半は，それを利用したクラウドソー
シング応用・基礎研究推進に焦点を当てる．
さらに，研究期間後半には国際プラットフォ
ーム構築研究も推進する． 
具体的には次を並行して進めることにより，

研究を推進する．  
(1) 他の研究者と協力した，オープンなアカ
デミッククラウドソーシングプラットフォー
ムの構築と運営 
(2) 応用分野の研究者と協力したアプリケー
ション開発を通じた，科学的知見の入手とプ
ラットフォーム開発への反映 
(3) 宣言型処理，データ品質，開発効率化等
の基礎研究． 
基本的に，これらを並行して進め，基礎研

究，プラットフォーム研究，応用研究，応用研
究の成果を基礎研究やプラットフォーム研究
に適用するというループを回すが，最初の 2
年と後半 2 年でフォーカスが異なる．最初の
2 年間は，アカデミッククラウドソーシング
プラットフォーム構築に関わる研究に焦点を
主に当てる．具体的には，プラットフォーム
に求められる高度機能や処理効率化のための
基礎技術などである．後半の 2 年は，焦点を
プラットフォーム構築そのものから，それを
利用した基礎技術・応用技術の推進に焦点を
当てる．  
 
４． 研究成果 

 
本研究の最大の成果は，最新の研究成果を反
映させた高度機能を持つ研究システムであり
ながら，現実世界のクラウドソーシングプロ
ジェクトで使われ続けるオープンプラットフ
ォームを構築したことである．具体的には，
前節であげた 3 つの項目に関してそれぞれ次
のような研究成果をあげた． 
(1) 他の研究者と協力したアカデミッククラ

ウドソーシングプラットフォームの構築
と運営 

本研究で構築・運営を行ったクラウドソーシ
ングプラットフォーム Crowd4U は，我々の知
る限り，研究者により構築と運営がされてい
るプラットフォームでありながら，現実のク
ラウドソーシングプロジェクトで使われ続け
ている世界で唯一のクラウドソーシングプラ
ットフォームである．関連する統計情報を図
1 に示す．最終年度には，50 か国以上からの
登録者によって一日に数千程度のタスクが処
理されるプラットフォームに成長した． 
 

図 1. Crowd4Uの 2017年 2月の統計情報．行
われるタスク数は平日を対象としたもの． 
 
このプラットフォームには，これまでのクラ

ウドソーシング研究の成果をいくつか実装し
ている．例えば，世界中から集まるクラウド
ワーカはスキルや言語など多様な属性を持つ
ことに着目し，これらの人々が協調してタス
クを行うためのチームを効率的に構築する仕

     



組みの設計を海外の研究者と協力して行い，
実際に Crowd4U に実装した[5]． 

 
図 2. 宣言的ルールに従い，ワーカの多様な
属性に応じてチームを自動的に構築 
 
(2) 応用分野の研究者と協力したアプリケー

ション開発を通じた，科学的知見の入手
とプラットフォーム開発への反映 

いくつかの実際の応用分野の研究者と協力し
てクラウドソーシングプロジェクトを行い，
その成果をプラットフォームの開発に反映さ
せた．特に，図書館領域においては専門家と
協力して，国立国会図書館の書誌情報を対象
とした書誌誤同定判定や，国立国会図書館デ
ィジタルコレクションのテキスト化などに活
用し[5][22]，その成果の一部の公開を行った．
また，マイクロタスクのデザインに関して研
究を行い書誌誤同定判定のための効率的なタ
スクデザインなどについて検証を行ったほか，
マイクロタスクを PC 画面以外の環境に配布
する仕組みを構築し，その場合の挙動と結果
の品質を調査し，十分な品質が得られること
を示した[1]．また，福島県双葉町のディジタ
ルライブラリ構築プロジェクトにおいては，
様々な言語・文化における画像へのタグ付け
が要求されることから，タスク間で結果を動
的にやり取りする仕組みを構築し，実際のプ
ロジェクトにおいてもそれを用いて様々な言
語のタスクを動的に生成し，17か国語でのデ
ータ入力を得た． また，クラウドソーシング
によって学術会議のセッションプログラムの
作成等の問題を解く手法を構築し，実際に国
内の大規模学術会議のセッションプログラム
の構築支援に利用した． 
 
(3) 宣言型処理，データ品質，開発効率化等

の基礎研究． 
クラウドソーシングのためのプログラミング
環境におけるワーカのインセンティブ構造の
記述を支援する枠組みの有効性を理論的・実
験的に示したほか，その枠組みを用いた人と
計算機の処理をともに利用したソフトウェア
記述の表現力に関する詳細な理論解析を行い，
その限界を明らかにした[2]．具体的には，論
理型言語に対してインセンティブ構造を表現
するアスペクト記述を許可したプログラミン
グ言語の表現力が，チューリングマシンの各

ステップでインタラクションを許したものと
同等の表現力を持つことを示した．本枠組み
を用いてインセンティブ構造を切り離して記
述することにより人の行動の解析が容易にな
り，人による処理と計算機による処理の分担
の割合を制御するなどの設計が容易となった
(図 3). 

図 3. ツイートからの構造データ抽出を行う
プログラムにおいて，人による抽出(Entered 
values)と機械による抽出(Selected values)
を，作業初期(x 軸左側)から機械による抽出
が多くなるようにインセンティブを設定し，
実際に実験したところ，理論通りの挙動を示
した． 
 

また，クラウドソーシングのためのマイク
ロタスクデザインに関しては，タスクの指示
文を適切に記述することが困難であることが
知られている．そこで，クラウドソーシング
のタスク指示文自体をクラウドソースし，類
似の意味を持つが表現が異なるタスク文面を
集める手法を開発した．ここでの問題は，単
純に指示文の書き換えをワーカに求めると,
単語を置き換えたような代わり映えのしない
指示文が集まる事である．そこで，タスクの
データと回答例を複数ワーカに提示し，指示
文を推測させることによって多様な指示文の
バリエーションを集める手法を提案した．ま
た，実験によって，本手法によって集められ
た多くの指示文が，元の指示文と同様である
が全く同じではない指示文となっており，そ
の中により良い指示文が含まれるケースがあ
ることを示した[4]． 
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