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翻デジにおけるマイクロタスク活用の試み

池田 光雪1,a) 林 亮太1,b) 永崎 研宣2,c) 森嶋 厚行,d)

概要：近年，刊行された資料のデジタル化，及び公開が盛んに行われており．例えば国立国会図書館デジ
タルコレクションには我が国において明治期以降に刊行された図書・雑誌のデジタル化資料が多数収録さ

れている．しかし，国立国会図書館デジタルコレクションの資料も含め多くの資料は未だ画像形式でしか

提供されておらず，解析や検索による利用が困難である．一方，デジタル化された資料を用い翻刻を行う

システムはこれまでに多数提案されてきたが，いずれも人手による入力や修正に非常にコストがかかると

いう問題があった．「翻デジ」は，そのような背景の下，クラウドソーシングによって国立国会図書館デジ

タルコレクションのデジタル翻刻を実際に行うプロジェクトである．本稿では，様々な形態でのクラウド

ソーシングによるマイクロタスク型クラウドソーシングを用いたデジタル翻刻を行う手法を提案し，これ

までの「翻デジ」の経験に基づいた議論を行う．我々の知る限り，本稿は，マイクロタスク型クラウドソー

シングを利用したデジタル翻刻の実プロジェクトとその経験に基づく知見を示した初めての論文である．

キーワード：デジタル翻刻，クラウドソーシング，マイクロタスク

1. 翻デジとクラウドソーシング

近年，テクストのデジタル化，いわゆるデジタル翻刻が

盛んに行われている．例えば，国立国会図書館デジタルコ

レクション [14]では著作権が切れた入手が困難な資料等を

公開しているが，現在，その多くは画像のみの提供となっ

ている．そこで，画像でしか提供されていない資料をデジ

タル翻刻することで，全文検索が可能になる，様々な解析

が容易になるといった様々な恩恵を得ることが出来ると考

えられる．

デジタル翻刻には様々な手法があるが，まず OCRで機

械的に読み取りをして，その結果を人手で確認，修正する

というプロセスが採用されていることが多い．しかし，日

本語は欧米に比べ非常に多彩な文字を持つが故に，日本語

資料のデジタル翻刻においては OCR結果の修正に莫大な

コストが必要である．
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一方，情報工学分野ではクラウドソーシングに注目が集

まっている．クラウドソーシングとは群衆（crowd）と外部

委託（outsourcing）を組み合わせた用語であり，不特定多

数の人間に対し何らかの作業を依託することを意味する．

このクラウドソーシングを用いることで，負荷を分散させ

たデジタル翻刻が可能になると考えられる．

翻デジとは，クラウドソーシングを用いた日本語資料

の翻刻プラットフォームである．永崎は日本デジタル・

ヒューマニティーズ学会の SIG-TranscribeJPにおける活

動として 2014年に国立国会図書館デジタルコレクション

の資料をターゲットとした翻デジ 2014を立ち上げ，デジ

タル翻刻を進める傍ら資料の典拠性や文字の同定などを

検討してきた [16]．さらに 2015年には，国デコ翻デジ＠

JADH×Crowd4Uとしてマイクロタスク型クラウドソーシ

ングプラットフォームである Crowd4U [3]を用いて図書館

領域の問題の解決を試みる L-Crowd [4]と連携し，1回 1

回はごく短時間で作業が可能なマイクロタスクによりデジ

タル翻刻を行ってきた．

本稿では，国デコ翻デジ＠ JADH×Crowd4Uで行われ

たタスク結果の報告や，マイクロタスク型クラウドソーシ

ングを用いたデジタル翻刻の今後の展望を論ずる．

なお，本稿ではデジタル翻刻を紙媒体上のテクストをテ

クストデータにすることを指す用語として扱い，テクスト

のレイアウトについては考慮しないこととする．

我々の知る限り，本稿は，実際にマイクロタスク型クラ
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ウドソーシングを用いてデジタル翻刻を行ったプロジェク

トの知見に関する初めての報告である．利用者を限定して

いるが複数人によるデジタル翻刻システムとして，共同翻

刻用ソフトウェアである SMART-GS [10]や SAT大蔵経

データベースにおけるWebコラボレーションシステム [15]

がある．

また，クラウドソーシングを活用した図書館等における

デジタル翻刻の事例は特に海外を中心として数多く存在し．

例えば Australian Newspaper Digitisation Program [1]で

はオーストラリアの新聞を，National Archives Transcrip-

tion Pilot Project [6]は米国国立公文書館が所蔵する資料

をそれぞれクラウドソーシングを用いて電子化している．

また，University College Londonが主導するクラウドソー

シングプロジェクト，Transcribe Benthamでは，日本を

含む世界中からボランティアが参加し，人文社会科学研究

の基礎資料として通用するデータを構築するに至ってい

る [2], [5]．日本においては，著作権の消滅した作品を主な

対象とした青空文庫 [11]の取り組みが有名である．しか

し，これらはあくまでも対象資料を限定した専用システム

を利用した「取り組み」であり，クラウドソーシングの可

能性に着目して様々な試みを展開する，日本語を扱うデジ

タル翻刻プロジェクトは我々の知る限り存在しない．

石原らのデジタル翻刻システム EBISに関する論文 [8]

では，クラウドソーシングでも利用可能なように設計した

と記載されている．しかし，クラウドソーシングには不可

欠な不特定多数の入力を制御する機能や，実際にクラウド

ソーシングを行ったという記述はない．

一方，L-Crowdプロジェクトでは，最初の試みとして，

国立国会図書館の書誌データを対象として，マイクロタス

ク型クラウドソーシングを用いて誤同定された資料を発見

する取り組みを行った [9]．しかし，我々の知る限りマイ

クロタスク型クラウドソーシングを用いて日本語資料のデ

ジタル翻刻を行っている先行事例は存在しない．そこで，

本研究ではマイクロタスク型クラウドソーシングを用いた

効率の良いデジタル翻刻について検討する．

2. マイクロタスク型クラウドソーシングプ
ラットフォームCrowd4U

本節では，マイクロタスク型クラウドソーシングプラッ

トフォームである Crowd4U の説明を行う．Crowd4U と

は，大学等の研究者が協力して構築・運用する非営利・オー

プン・汎用のプラットフォームであり，マイクロタスクと

いう 1回あたり 10秒程度の，ごく短時間で作業できる作

業が多数登録されている．以降，作業の単位を単にタスク，

タスクを行う人をワーカと表記する．

図 1に Crowd4Uの概要を示す．まず，Crowd4Uではタ

スクを宣言的に定義し，タスクプールに保存する．タスク

は 4つの選択肢の中から 1つ，あるいは複数を選択するよ

うな簡単なものから，何らかの文字を入力させるといった

ことまで自由な設計が出来る．さらに，あるワーカに入力

させた内容を別のワーカに確認させるなど，段階的なタス

ク設計も可能である．タスクプール内のタスクは各端末・

システムから呼び出され，実行される．

タスクは各端末・システムに自由に配信できるが，操作

する端末やシステムによって向き不向きがあるため，それ

ぞれに応じたビューの設定やタスク設計を行うことが望ま

しい．例えば，最大 4つの選択肢の中から 1つを選ぶよう

なタスクであればスマートフォン上でも行うことが容易

であり，ロックアプリとして開発を行っている．ここで，

ロックアプリとはスマートフォンをロック状態から復帰さ

せるときに実行させるアプリケーションである．単純なア

プリケーションが行われるかはユーザの意欲に直結する

が，ロックアプリでは日常的にタスクが行われることが期

待される．

さらに，最大 3つの選択肢の中から 1つを選ぶようなご

く簡単なタスクであれば床にタスクを投影し，その上を通

過する人の動きを Kinectセンサーを用いて計測すること

で，床を歩くだけでタスクを解かせるといったこともでき

る [12]．これは別途床システムとして開発しているが，本

稿ではその詳細な説明は省略する．

なお後述する翻デジマイクロタスクも含め，Crowd4Uに

登録されたタスクは誰でも，いつでも，どこでも行うこと

ができる．タスクを行うにあたりユーザ登録は不要だが，

ユーザ登録をすることで何時間タスクを行ったかという証

明書の発行や，タスク処理数のランキングに参加すること

ができるようになる．

図 1 Crowd4U の概要

3. 翻デジマイクロタスク

この節では，現在行っている翻デジに関する 2種類のタ

スクである図表包含判定タスクと OCR結果校正タスクの
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説明を行う．このうち，OCR結果校正タスクは運用に伴

い得られた知見を元に改良したため，改良前と改良後の両

方を説明する．

3.1 図表包含判定タスク

このタスクでは，国立国会図書館デジタルコレクション

収録の資料に対し見開きページ内に図表や写真が含まれる

かを判定する．2015年 2月 2日から実施しており，2016年

4月 10日現在までに累計 76,306タスクが，さらに，2015

年 2日 3日から 2016年 4月 10日現在まで，2章で述べた

床システムにより 76,895タスクが別途行われており，累計

153,201タスクが行われている．

このタスクでは現在，著作権を気にすることなく使える

画像を抜き出すことを目的としているが，OCRにおいて

ノイズとなりうる図表を除去することに資するなど，OCR

結果の改善に役立てることも検討している．

本タスクの例を図 2 に示す．このタスクでは見開き 2

ページを表示し，図表や写真が含まれるかをワーカに尋ね，

ワーカは「はい」「いいえ」「わかりません」の 3つの選択

肢の中から回答する．そして，同じタスクを複数のワーカ

に課し，図表や写真が含まれるかを多数決で判定する．例

えば，3人のワーカがそれぞれ「はい」「はい」「いいえ」と

回答した場合，その見開きページには図表が含まれるもの

と判定する．なお，「わかりません」という回答は無視さ

れる．

図 2 図表包含判定タスクの例

3.2 OCR結果校正タスク（文字の入力なし）

このタスクでは，岩波講座日本歴史. 第 1 [13]の OCR

結果 1文字 1文字に対し，その正誤を判定する．2015年

11月 12日から 12月 15日まで，累計 9,996タスクが行わ

れている．

タスクの例を図 3に示す．まず，OCRでは認識した 1

文字 1文字に対し，候補とその確からしさ（信頼度）を複

数出力する．このタスクでは認識した文字を赤枠で囲み，

信頼度が最も高い文字を並べて表示し，OCRの認識結果

が正しいかをワーカに尋ねる．ワーカは「はい」「いいえ」

「わからない」「文字ではない」の 4つの選択肢から 1つを

選ぶ．同じタスクを複数のワーカに課し，累計 3人のワー

カが「はい」と回答した場合はその文字の OCR認識が正

しいとみなす．累計 2人のワーカが「いいえ」と回答した

場合は次に信頼度が高い候補で処理を繰り返し，累計 3人

のワーカが「文字ではない」と回答した場合は認識した箇

所が文字ではないと記録する．例えば，1人目のワーカが

「はい」，2人目のワーカが「いいえ」，3人目のワーカが「は

い」と回答したとき，4人目のワーカが「はい」と答えた場

合はその文字は正しいとして次の文字の判定に移る．「い

いえ」と答えた場合はその文字は誤りとして，次に信頼度

が高い候補で判定を続ける．なお，候補が「いいえ」によ

り除外された場合は，本タスクではその箇所について文字

を出力しない．

しかし，本タスクでは OCR結果の候補内に正答の文字

が全く含まれないことがあったことと，文字ではない箇所

を文字として大量に認識してしまったデータをそのまま投

入してしまったことが原因となり実行されたタスク数に対

し思うように校正が進まなかったため，目視で文字ではな

い部分が含まれるページを落とし，3.3で示す，文字の入

力も可能にしたタスクに切り替えた．

図 3 OCR 結果校正タスク（文字の入力あり）の例

3.3 OCR結果校正タスク（文字の入力あり）

このタスクでは 3.2で述べたタスク同様，岩波講座日本

歴史. 第 1 [13]の OCR結果 1文字 1文字に対しその正誤

を判定する．2015年 12月 8日から実施しており，2016年

4月 10日現在までに累計 10,630タスクが行われている．

本タスクの例を図 4に示す．3.2のタスクとの最大の違

いは，ワーカが「はい」「いいえ」「わからない」「文字で

はない」の 4つの選択肢に加え，文字を入力できるように

なったことである．ワーカが「はい」，「いいえ」，「わから
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ない」，「文字ではない」と回答した場合の処理は 3.2のタ

スクと同様に行うが，ワーカが文字を入力した場合は「い

いえ」としてカウントされ，さらにその文字を次に信頼度

が高い候補として設定する．例えば，OCRが認識したあ

る候補に対し 1人目のワーカが「はい」，2人目のワーカ

が「いいえ」と回答し，3人目のワーカが文字を入力した

場合は，その候補は誤っていたと処理され，3人目のワー

カが入力した文字を候補としてまた他のワーカに判定を行

わせる．

図 4 OCR 結果校正タスク（文字の入力なし）の例

4. タスク結果の分析

この節では，3節で述べたタスクの実行結果を述べ，そ

の分析を行う．まず，タスクの実行回数の推移を述べる．

次に，3.2と 3.3で示したタスクにおいて，校正が正しく行

われたかを検証する．

4.1 タスクの実行回数

3節で示した 3つのタスクの実行回数が月ごとにどのよ

うに変化しているのかを調べた．その結果を図 5に示す．

ただし，3.2と 3.3のタスクはOCR結果校正タスクとして

1つにまとめている．

まず，黄色の破線で表した OCR結果校正タスクと青色

の点線で表した図表包含判定タスクでは月によって行われ

たタスク数に最大数千の差が出ているが，これは後者のみ

スマートフォンのロックアプリにも配信が行われているこ

とが原因だと考えられる．また，黄色の破線で表したOCR

結果校正タスクと灰色の実戦で示した図表包含判定タスク

では 1万以上の差があるが，これはスマートフォンのロッ

クアプリに加え，床システムの有無による差であると考え

られる．

全体として，2015年 11月以降に行われたタスク数は単

調減少の傾向にあるが，これはリリースしたタイミングで

は注目が集まるが，継続して定期的にタスクをこなすワー

カはそう多くはないということが原因として推測される．

従って，安定した数のタスクを処理するためには床システ

ムやスマートフォンのロックアプリのような日常的に行わ

れるシステムにも配信をすることが重要だと考えられる．

ただし，床システムにおいても 2015年 8月，2015年 9月，

2016年 3月は他の月に比べタスク実行数が大きく減少し

ている．これは，床システムは大学の学内に設置している

ことが要因となり，長期休暇中の期間に一時的にタスク数

が減ったのだと考えられる．

図 5 タスク実行回数の月別推移

4.2 OCR校正結果の分析

3.2と 3.3で示したタスクでは，累計 20,644タスクが実

行され，3,979文字が校正結果として得られた．

このうちデジタル翻刻対象の先頭 285文字に対し，OCR

をかけるだけで得られた文字列とそれをタスク結果として

得られた文字列を目視で元の画像と比較し，正しくデジタ

ル翻刻が出来ているかどうかを検証した．結果を表 1に

示す．

まず，単に OCRを掛けた場合の F値が 76.22なのに対

し，タスクの校正結果は 89.56になり，13.34の向上がみ

られた．またOCRの誤り 69文字の中には 2文字，本来は

文字ではない箇所を文字としていた誤認識があったが，タ

スクによりそれらを除去することができた．一方，タスク

結果がデジタル翻刻対象に対し 5文字減っているが，これ

は当該文字に対する全候補に対し，ワーカが正しくないと

回答したことが原因である．

次に，OCR認識が誤りだった文字とその正答の対応を

表 2に，タスクによる校正結果が誤りだった文字とその正

答の対応を表 3に，さらにそれらの誤りの類型をまとめた

ものを表 4に示す．ここで，表 4における『「あ」と「ぁ」

等の同形の誤り』は表 2, 3における平仮名の大文字小文

字，及び「○」と「。」のみを対象としており，「<」と「く」

のような誤りは全く違う文字の誤りとしている．

まず，OCR認識では正しかった文字がタスク結果におい

ては誤った文字となってしまったケースは 1件も存在しな

かった．次に，旧字体・異体字・新字体間の誤りについて
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はシステムからワーカに校正の指針を提示しなかったこと

が原因だと考えられる．そもそも，旧字体・異体字・新字

体といった字体の微細な違いが存在する場合の校正は永崎

が [16]で述べているように，文章の内容についてのテクス

ト解析を行うのであればなるべく現代の扱いやすい漢字に

置き換えるべきであり，文献学的研究や字体史研究等を行

うのであれば微細な違いも可能な限り分けるべきという 2

つの立場がある．前者の立場であれば一定のルールを設け

現代の文字に置き換える，後者の立場であれば多漢字フォ

ントを用いるか外字を使うということが考えられるが，ど

ちらの立場に立つかについては今後検討が必要である．

タスク結果における誤りのうち，最も多い誤りは「あ」

と「ぁ」，「○」と「。」のような同形の文字間での誤りであ

り，明かな誤りや文字ではない箇所を文字とした誤認識は

タスクにより全て除去できていた．同形だが大きさが異な

り違う文字とされるものを誤る問題については，大文字小

文字が区別しやすいフォントを用いる，候補を枠で囲む，

ガイド線を付与するなどによりワーカが判別しやすくする

ことで改善が可能であると考えられる．

最後に，OCR認識では何らかの文字であると認識してい

たが，タスク結果においては文字と認識されず，元のデジ

タル翻刻対象に対し 5文字が欠落してしまった．これは，

3.2で示したタスク設計が OCR認識の候補の中から正解

を選ぶ，すなわち OCR認識の候補の中に正解が必ず存在

するということを暗に前提としていたことが原因である．

この問題は 3.3のようにワーカに文字を入力させることで

解決が図られていると考えられる．

表 1 デジタル翻刻の結果
文字数 適合率 再現率 F 値

デジタル翻刻対象 285 - - -

OCR 結果 287 75.96 76.49 76.22

True positive 213 - - -

False positive 69 - - -

False negative 0 - - -

タスク校正結果 280 90.36 88.77 89.56

True positive 253 - - -

False positive 27 - - -

False negative 5 - - -

5. ディスカッション・今後の展開

4節で述べたように，タスクの実行がタブレットや PC

からに限られてしまうと安定してタスクが行われなくな

る．従って，タスクの一部をスマートフォンのロックアプ

リや床システムのような日常的に行うことが可能なシステ

ムで実行が可能なように設計することで，より短時間でデ

ジタル翻刻が可能になると考えられる．この際，文字を入

力させるといった比較的複雑なタスクは少ない数で済むよ

う，粒度の異なる複数のタスクを組み合わせることができ

表 2 OCR 認識が誤りだった文字とその正答
OCR 認識 正答 回数 備考

0 つ 4

0 の 12

0 り 1

0 。 3

5 ぃ 1

9 つ 1

A 人 3

L し 2

N 二 1

T で 1

ぁ あ 9

ぅ う 1

っ つ 1

ゃ や 2

ゎ わ 1

社 2

進 1

精 1

問 間 1

見 1

達 逹 1

宵 育 1

有 育 1

尊 尋 1

. 1 文字ではない箇所を誤判定
’ 、 1

, 、 1

\ ゝ 1 1 文字繰り返し文字
- 1 2 文字繰り返し文字
- 1 文字ではない箇所を誤判定
> 、 5

< く 4

○ り 1

表 3 タスク結果が誤りだった文字とその正答
校正結果 正答 回数

ぁ あ 9

ぃ い 1

ぅ う 1

っ つ 6

ゃ や 2

ゎ わ 1

社 2

精 1

達 逹 1

進 1

○ 。 2

表 4 OCR 認識とタスク結果の誤り内訳

OCR 認識 タスク結果

旧字体・異体字・新字体間の誤り 5 5

「あ」と「ぁ」等の同形の誤り 14 22

「A」と「人」等の全く違う文字の誤り 48 0

文字ではない箇所を文字と誤認識 2 0

認識すべき文字の欠落 0 5

ればより効率的に問題が解決できるようになることが考え

られる．

また，OCRにおいては図表がノイズになる．さらに，国

立国会図書館デジタルコレクションに収録されている資料

の中には本文の上から蔵書印が押されているものや，書き
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図 6 校正の誤りの例

込みされているものもある．従来はこれらのノイズは目視

で除去していたが，この部分もクラウドソーシングにより

除去できるようになることが望ましい．

さらに，現行の OCR校正のタスク設計では実行された

総タスク数に対し校正された文字が概ね 5タスクで 1文字

でありそう多いとは言えず，さらなる効率化の余地がある．

例えば，1文字単位ではなく文字列単位で確認を行い，誤

りが含まれると判定された文字列に対してのみ文字単位で

OCR校正を行うことで，大幅にタスク数が削減できるこ

とが考えられる．ここで，文字列の望ましい長さは OCR

の適合率によって変わるが，文字列長を動的に変化させる

ことで OCRの適合率に関わらずデジタル翻刻が効率良く

行えるようになることが見込まれる．

これらを踏まえ，本文箇所判定タスク，OCR修正箇所

判定タスク，文字校正タスクという粒度の異なる 3段階の

マイクロタスクを用いることでより効率良くデジタル翻刻

を行うことを目指す．

本文箇所判定タスク

一般に，OCRではレイアウト解析，ブロック解析，行解

析，文字解析を段階的に行う．このうち，3.3で示したタ

スクでは文字解析の結果だけを利用していたが，他の解析

の結果も活用することでさらなら効率化が望まれる．

このタスクでは，OCRで認識したブロック領域を示し，

その領域に本文が含まれるかどうかを「はい」「いいえ」「わ

からない」の 3つの選択肢の中からワーカに選択させるタ

スクである．これにより，本文ではない箇所を後のタスク

対象から外すことができるため，総タスク数の削減が見込

まれる．

また，このタスクは 3 つの選択肢から 1 つを選ぶとい

う非常にシンプルなタスクであるため，スマートフォンの

ロックアプリや床システムといった日常に紐付いたタスク

として多くの数が処理されると考えられる．

OCR修正箇所判定タスク

このタスクでは，まず本文箇所判定タスクで本文が含ま

れていると判定された領域に含まれる文字のうち，数文字

を結合する．次に，それぞれの文字で最も信頼度の高い文

字も同様に結合して併記し，それらが完全に一致している

かをワーカに「はい」「いいえ」「わからない」の 3つの選

択肢の中から 1つを選ばせる．複数人に「はい」と判定さ

れた場合は当該文字列に含まれる文字は全て正しいとし，

「いいえ」と判定された場合は誤りを含む文字を含むとし

て次のタスクに処理を回す．ただし，文字列の長さが一定

以上の場合は文字列を 2分割し，このタスクを繰り返すこ

とで総タスク数の削減を図る．

ここで，1度に判定する文字列の長さは可変であり，初

期値として 2を割り当てるが判定結果に応じて動的に変更

する．直感的には，「はい」，すなわち誤りが含まれないと

判定されるほど一度に判定する文字列を長くし，「いいえ」，

すなわち誤りを含むと判定されるほど一度に判定する文字

列を短くする．

行やページを跨ぐ場合に対応するため，事前に OCRが

認識した文字単位で画像を切り出すか，IIIF [7]のような

動的に画像を処理できる仕組みを用いる必要がある．

文字ではなく文字列で一度に複数の文字を判定すること

は，総タスク数を削減できる可能性がある他，文脈が利用

できるようになることが利点として挙げられる．例えば，

4.2で述べたように現行のタスクでは大文字と小文字の区

別が付きにくいという問題があったが，文脈を利用するこ

とで判断ミスが軽減されると考えられる．

文字校正タスク

このタスクでは，OCR修正箇所判定タスクで誤りが含

まれると判定された文字列を文字に分割しなおして，3.3

で説明したタスクと同様に，OCRの対象と認識した文字

の中で最も信頼度が高い者を並べ，ワーカにそれら 2つは

同一かどうかを尋ねる．ワーカは「はい」「いいえ」「わか

らない」「文字ではない」の 4つの選択肢の中から 1つか，

あるいは正しい文字を入力させる．

ただし，3.3で示したタスクではワーカが文字を入力し

た場合，「いいえ」としてカウントし，入力された文字を次

に信頼度が高い候補として処理を進めていたが，さらに入

力された文字に対し「はい」と回答されたとして処理を進

める．

6. まとめ

本稿では，マイクロタスク型クラウドソーシングを用い

たデジタル翻刻の取り組みの紹介と，これまで行われたタ

スク結果の分析，これからの展望を述べた．本研究により，

1. マイクロタスク型クラウドソーシングを用いた場合でも

OCRに比べ比較的高品質なデジタル翻刻が可能になるこ

と，2. 日常的に行うことが可能なようにタスクを設計する

ことで安定的にタスクが行えること，3. 翻刻の効率と実行
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されるタスク数はトレードオフの関係にあり，そのデザイ

ンが重要なことの 3点が知見として得られた．

今後の課題としては文字の向きが異なる場合にも対応し

たタスクの設計や，端末やシステムによって再現率・適合

率が変わるかといった比較・検証が挙げられる．
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