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研究の概要
本研究の目的は、言語サービス（辞書、機械翻訳など）を集積する「言語グリッド」を連邦制 

運営によって世界に展開し、国際的かつ持続可能な多言語サービス基盤を確立することである。 

本研究では言語サービスの持続的な集積を可能とする言語サービス提供のためのインセンティ 

ブ設計と、複数の独立した組織による世界規模の言語サービス基盤の運用を実現する連邦制運 

営の制度設計、世界規模で言語サービス基盤を接続するための言語サービスのオントロジー設

計に取り組む。
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１．研究開始当初の背景
「言語の壁」は、世界がそして特に日本が

典型的に持つ問題である。我々は 2006 年か
ら 5 年をかけて、言語資源をサービスとして
共有し連携させる多言語サービス基盤「言語
グリッド」の運用を進めており、17 カ国 144 
組織が参加し、140 を超える言語サービスが
共有されている。この間に、「言語資源から
言語サービスへ」という言語グリッドの方向
性は世界中の言語資源研究者に共有された。 

２．研究の目的
本研究では、国際的かつ持続可能な多言語

サービス基盤の確立を目的として、次の課題
に取り組む。①言語サービスが持続的に集積
されるよう、言語サービス提供のためのイン
センティブ設計を行う。②各地で開設される
運営組織が、独立に集積した言語サービスを
連携できるよう、言語サービス基盤連邦制運
営の制度設計を行う。③言語サービス基盤の
世界展開に向け、アジアにおける連邦制運営
を実現し、欧米の主要大学・研究機関・研究
プロジェクトの言語サービス基盤のインタ
フェースとのマッピングを行い、実際に連携
することで、汎用的な言語サービスオントロ
ジーを設計し、世界規模で接続された言語サ
ービス基盤を実現する。

３．研究の方法
本研究は、新規のアイデアを科学的に検証

する統制実験（ラボ）と、実世界での継続し
た実証システム開発（フィールド）とを並行
して行い、フィールドでの問題をラボで理論
的に解明し、ラボで得られた研究成果を随時
フィールドに適用していく。フィールドとし
ては、実運用されている言語グリッドを用い
ると共に、NPO 法人と連携して実証サイト
を開設し維持する。ラボとしては、商用のク
ラウドソーシングを統制実験環境として活
用すると共に、複雑なネットワークのシミュ
レーションを行うためのマルチエージェン
トシミュレーション環境を構築する。研究成
果は、言語資源、サービスコンピューティン
グ、マルチエージェントシステムの各分野で
発表し、世界と連携して技術蓄積を図る。

４．これまでの成果
①言語サービス提供のインセンティブ設計
クラウドソーシングなどによって、多くの

ユーザが言語サービス（用例対訳など）を改
善する場合に、迅速さと高品質を両立したイ
ンセンティブ維持メカニズムを考案し、商用
のクラウドソーシング上で実証した。この手
法では、成果報酬方式によって金銭報酬指向
の不誠実な請負者の参加を抑制する。
 また、各タスクへの動的報酬配分により最
終成果物の品質を最大化するインセンティ
ブ促進メカニズムを考案した。この手法では、
タスク間に依存関係がある場合の動的報酬
決定手法について、マルコフ意思決定問題と
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して定式化し、作業の進捗状況に応じて報酬
額を決定する。 
②連邦制運営のための制度設計 
 言語サービス基盤の運営組織が中央制御
なく各自の意思で連携できる連邦制運営メ
カニズムを考案し、実際の連邦制運営に適用
した。この手法では、言語サービスの提供に
おける認証・認可を所属する運営組織に委譲
することで、サービス提供コストを削減する。 
 また、低品質な言語サービス提供を抑制す
るため、言語サービスの評判を基にその評価
を行う協調的評価アルゴリズムを考案した。 
 更に、言語グリッドのサービスの実データ
を用いて、サービス停止に伴う障害の連鎖に
よるサービス提供への影響を分析し、スケー
ルフリーネットワークが障害の連鎖に対し
て最も頑健であることを明らかにした。特に
機能の同じ代替サービスの数が少ないほど、
頑健性の効果が大きいことを明らかにした。 
 
③言語サービス基盤の世界展開 
 バンコク、ジャカルタ、新疆に運営センタ
ーを開設し、各言語グリッドを相互に接続す
ることで、アジアワイドな言語サービスの相
互利用を実現した。また、ウイグル語といっ
た低資源言語の資源拡充の研究にも取り組
み、英語や中国語といった多資源言語を介し
て、低資源言語間の対訳辞書を生成する手法
を提案し、生成された辞書を言語サービスと
して言語グリッドに登録し公開した。 
 欧米の言語基盤（欧州：META-SHARE、
米国：LAPPS Grid）との接続では、欧米の
言語資源協会と連携して、各基盤のポリシー
に対応できる規約を作成した。2015 年 9 月
には、この規約に対応したオープン言語グリ
ッドによる運用を開始し、言語サービスが相
互利用できる見込みである。また、欧州の
META-SHARE との間で言語サービスの互
換性に関する協議を開始し、米国の LAPPS 
Grid との間のサービスインタフェースの相
違を変換するコンバータを開発した。 
 更に、世界規模で接続される言語サービス
基盤の有用性を検証するため、2014 年 8 月
に NPO 法人パンゲアと世界四カ国の子供達
の交流イベントを共催し、言語グリッドを用
いたシステムを使って子供達のコミュニケ
ーションを支援した。 

５．今後の計画 
 インセンティブ設計では、ボランティア志
向の誠実な請負者の参加拡大を実現できる
ようにインセンティブ維持メカニズムの拡
張を図る。インセンティブ促進メカニズムに
関しては、実環境への適用可能性を向上させ
るために、作業進捗状況の誤認識に対処でき
るようにメカニズムの拡張を図る。 
 制度設計では、提案した協調的評価アルゴ
リズムを言語グリッドに適用する。サービス
障害に対する頑健性については、ネットワー
クシミュレータを開発し、検証・評価を行う。 
 世界展開では、欧米の言語サービス基盤と
の接続に焦点を当てて研究を進める。既にシ
ステム上は欧米の両言語サービス基盤
META-SHARE と LAPPS Grid との試験的
な接続は完了しており、相互に言語サービス
の情報は共有できる。よって、今後の課題は、
言語サービスの相互運用に移る。具体的には、
各言語サービス基盤が規定した言語サービ
スインタフェースの違いを埋めるために、言
語サービスオントロジーについて、欧米の組
織と協議しながら設計する。その後、言語サ
ービスオントロジーに基づき、言語サービス
のリクエストメッセージやレスポンスメッ
セージの自動変換を行えるように努める。 
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