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研究成果の概要（和文）：クラウドソーシングは，計算機と人間の知を組み合わせることで問題解決を図るヒュ
ーマンコンピュテーションを実現するプラットフォームである．クラウドソーシングでは，ワーカの多様性を考
慮したメカニズム設計を行うことが，望ましい結果を得るために重要である．本研究では，人間の実行可能性を
重視することで，メカニズム設計理論をヒューマンセントリックな観点で再構築を行った．具体的には，(1)ワ
ーカのコミュニケーションの問題，(2)ワーカの能力推定の問題，(3)ワーカらのチーム編成の問題を主に研究を
行い，社会心理学，機械学習，マルチエージェントシステムの技術を融合し，様々なメカニズムやアルゴリズム
を開発した．

研究成果の概要（英文）：Crowdsourcing is a platform to realize human computation which aims to find 
a solution for a complicated problem by combining computation and human knowledge. In crowdsourcing,
 mechanism design considering a diversity of workers is an important issue to obtain a desirable 
outcome, since a requester asks an unspecified number of workers to do a task. Therefore, in this 
research project, we have reconstructed the theory of mechanism design from a human centric point of
 view by considering human feasibility. More specifically, we mainly have studied (1) the issue of 
workers' communication, (2) the issue of estimating a worker's ability, and (3) the issue of 
organizing workers' teams. We have developed several mechanisms and algorithms by integrating the 
techniques from social phycology, machine learning, and muliti-agent systems.
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１．研究開始当初の背景 
 近年，計算機と人間のどちらか一方では現
実的な性能を保証することができない問題
に対して，人間を計算資源の一部とみなして 
計算機と人間の知を組み合わせることで問
題解決を図るヒューマンコンピュテーショ
ンの概念が提唱された．クラウドソーシング
はヒューマンコンピュテーションを実現す
るプラットフォームとして用いられ，タスク
発注者（リクエスタ）とタスク作業者（ワー
カ）を仲介する．Web上の実サービスは金銭
で対価を払う方式が主流で Amazon 
Mechanical Turkなどが存在する．クラウド
ソーシングは学術領域において重要な研究
分野として注目されているだけでなく，新た
な労働市場としてビジネス領域でも更なる
発展が期待されている． 
しかしながら，クラウドソーシングでは不
特定多数の人々に作業を委託するため，作業
品質制御が重要な課題である．得られる作業
品質はワーカ（作業者）への仕事の割当て方
法と報酬の与え方に大きく影響を受けるに
も関わらず，従来，理論的裏付けのないアド
ホックな方法が適用されているという課題
がある． 

 
２．研究の目的 
本研究の目的は，インターネット上で不特
定多数の人々に作業を委託するクラウドソ
ーシングを効果的に行うためのメカニズム
設計技術を確立することである．メカニズム
設計理論は社会的に望ましい資源配分に有
用であるが，従来，理論的な解析を可能にす
るため，参加者に関して，クラウドソーシン
グの状況では不適切ないくつかの前提をお
いていた．本研究では，これらの前提を再検
証し，人間の実行可能性を重視することで，
メカニズム設計理論をヒューマンセントリ
ック（人間中心的）な観点で再構築する． 

 
３．研究の方法 
 本研究課題では，実サービスから取得した
人間行動データに基づき，主に下記の課題を
解決することで，費用や時間などの複雑な制
約を満たしつつ，ワークフローの最適化のた
めのメカニズム設計技術を確立する． 
(1) ワーカのコミュニケーションの問題：社
会心理学の被験者実験における蓄積と人
工知能分野での知識表現技術を応用する
ことで，作業内容を正しく理解させるた
めのインストラクションの記述技術と人
間が処理可能なメカニズムの表現技術の
確立を行う． 
(2) ワーカの能力推定の問題：協力ゲーム理
論の解概念と機械学習の技法を用いて，
ワーカらの能力を適切に推定する手法の
確立を行う． 
(3) ワーカらのチーム編成の問題：ソフトウ
ェア開発など，複数のワーカらで協力し
てタスクを実施する場合に，望ましいチ

ーム編成を実現できる手法を確立する． 
４．研究成果 
研究方法で述べた3項目の各研究成果は次
のとおりである． 
(1) メカニズム設計／コミュニケーションの
問題 
 クラウドソーシングにおいてリク
エスタがワーカらに対して，天気予
報など確率的に生じる事象集合(選
択肢集合)に対して予測を真実申告
させるための柔軟な報酬の設定方
法の提案を行った．従来手法では，
実際に生じた事象(正解)に対する
予測の正しさによってエージェン
トの報酬が決定されていたが，不正
解に対する予測に応じてリクエス
タは異なる報酬を与えたい場合が
存在することが考えられる．例えば，
天気予報の例で，晴れが正解の場合，
曇りという予測は雨という予測よ
りも正解に近いと考えると予想さ
れる．そこで，既存手法を一般化し，
リクエスタが選択肢間の関連性や
類似性を考慮して，正解だけでなく，
準正解に対しても報酬を与えるこ
とが可能な報酬設定方法を提案し
た．本研究成果は，国内マルチエー
ジェントシステム関連会議である
合同エージェントワークショップ&
シンポジウム(JAWS2015)にて最優
秀論文賞を受賞した． 

 ワーカに対して計算リソースを公
平に分割するための手法として，計
算機科学における古典的な問題の
一つであるケーキ分割問題として
定式化し，戦略的操作不可能なメカ
ニズムと架空名義操作不可能なメ
カニズムの提案を行った．この研究
成果は国際論文誌に採択された． 

 集合知によるメカニズム設計の可
能性を社会心理学で提案されてい
る尺度等を用いて分析した．集合知
の国際会議CI-2017において日本人
で唯一オーラルでの発表や，
PRIMA-2017 等での発表等行った． 
  

(2) ワーカの能力推定の問題 
 各ワーカの能力推定を公平に行う
ために，協力ゲームにおけるシャプ
レイ値を適用した手法の検討を行
った．本研究成果は人工知能学会全
国大会での発表，集合知に関する国
際会議のCI-2016にてポスタ発表を
行った． 

 
(3)ワーカらのチーム編成の問題 

 ワーカらのチーム編成に対して，チ
ームから逸脱して新たなチームを
作るといった誘因を持たない，安定
なチーム編成に関する研究を行い，



人 工 知 能 の 難 関 国 際 会 議 
International Joint Conference 
on Artificial Intelligence 
（IJCAI-2017)に採択された． 

 ワーカらのパフォーマンスを最大
限に活かすために，最適なチーム編
成を求めるアルゴリズムの開発を
行い，PRIMA-2017 等で発表を行っ
た． 
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