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モバイルクラウドセンシングの
タスク実行ユーザ決定過程における入札情報の秘匿化

溝口貴大1,a) 松浦 祐一郎1,b) 松下 尚樹2,c) 重野 寛1,d)

概要：モバイルクラウドセンシング（MCS）は，ユーザのモバイル端末を介し，国あるいは都市の範囲で
実世界の様相を把握するシステムである．MCSのユーザの入札を利用したタスク実行ユーザ決定過程にお
いて，ユーザの入札情報にはセンシティブな情報が含まれており，そのような情報をプラットフォームに
対し知られてしまうことが，ユーザの MCS参加への妨げになっている．関連研究では，プラットフォー
ムに対し，ユーザの入札値のみを秘匿化したオークションによるタスク実行ユーザ決定手法が存在するが，
ユーザが入札したタスクを秘匿化することは考慮されていない．また，入札値の秘匿化の下，個人合理性
を満たすように全ユーザの入札値以上の報酬額を与えるため，総報酬額が高くなってしまう．本稿では，
モバイルクラウドセンシングにおける入札情報を秘匿化したオークションによるタスク実行ユーザ決定手
法 DTU-AOBI（A Method for Deciding Task Execution User Using Auctions with Obfuscated Bidding

Information）を検討する．DTU-AOBIでは，差分プライバシ性を保証した秘匿化メカニズムにより入札
情報を秘匿化し，総報酬額を抑えたタスク実行ユーザ決定手法を目指す．また，個人合理性，正直性，計
算効率性を考慮したオークションによるタスク実行ユーザ決定手法を考案する．
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1. はじめに
近年，スマートフォンの急速な普及により，モバイルク

ラウドセンシング (MCS) [1]が注目されている．MCSと
は，ユーザのモバイル端末を介し，国あるいは都市の範囲
で実世界の様相を把握するシステムである．モバイル端末
に搭載されるセンサや人の五感から人々の生活に関わる
ローカルな情報を収集する．例えば，気温や花粉量などの
環境モニタリング [2]，食料雑貨の価格情報収集 [3]，路面
状況把握 [4]などに利用される．
図 1にMCSの概要を示す．タスク要求者は企業や公共

機関などの団体を表し，センシングタスクを要求する．プ
ラットフォームは仲介業者を表し，要求されたセンシング
タスクをユーザに依頼する．ユーザはタスクに参加する
人々を表す．ユーザは電力消費やセンシングスポットへの
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移動等のコストを負担するため，MCS参加へのインセン
ティブが必要となる [5]．
MCSにおいて，インセンティブの付与方法は主に 3種

類ある [6]．一つ目は，MCSに参加することで，MCSサー
ビスを利用できるようになることをインセンティブとする
方法である．二つ目は，MCS参加の過程においてゲーム
の要素を加えることで，MCS参加そのものをユーザの目
的とするようなインセンティブ方法である．三つ目は，金
銭やクーポンなど報酬を与えることをMCS参加のための
インセンティブとする方法である．本研究では，報酬付与
によるインセンティブ方法に注目する．
タスクを実行するユーザをタスク実行ユーザと呼ぶ．報

酬付与によるインセンティブ方法において，タスク実行
ユーザがコスト以上の報酬額を獲得できることが，ユーザ
がMCSに参加するためのモチベーションとなる．一方で，
タスク要求者とプラットフォームはユーザに支払うことが
できる総報酬額に予算が存在する．したがって，プラット
フォームは全ユーザの中から，タスク実行ユーザと報酬額
を決定し，総報酬額を抑制することを目指す．
上記の条件を満たすプラットフォーム側のメカニズムと

して，リバースオークション制度を利用したタスク実行
ユーザの決定手法 [7] [8]が提案された．全ユーザが入札値
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図 1 MCS の概要

以上の報酬額を得られる性質のことを個人合理性と言う．
これらの研究では，リバースオークション制度を利用する
ことで，個人合理性と総報酬額の最小化を達成している．
また，オークション制度を利用する場合，市場操作の恐れ
や他者への戦略のオーバーヘッドを排除するために正直性
を満たす必要がある．ここで，正直性とはユーザが不正直
に入札する動機がない性質のことである．文献 [9]では，
個人合理性，総報酬額の抑制，正直性を考慮したタスク実
行ユーザの決定手法が提案されている．
ユーザの入札情報にはセンシティブな情報が含まれてお

り [10] [11]，そのような情報をプラットフォームに対し知
られてしまうことが，ユーザがMCSに参加することへの
妨げになっている [12]．文献 [13] [14] [15]では，ユーザの
入札値のみを秘匿化したオークションによるタスク実行
ユーザ決定手法が提案されている．しかし，ラグランジュ
多項式補間を利用した方法 [13]やマルチパーティ計算を
利用した方法 [14]では，タスク実行ユーザの入札値を確
定値として算出できるため，タスク実行ユーザの入札値を
秘匿化することができない．差分プライバシを利用した方
法 [15]では，全ユーザの入札値を秘匿化し，個人合理性と
条件を緩めた γ-正直性を達成することができているが，個
人合理性を達成するように全ユーザの入札値以上の報酬額
を与えるため，総報酬額が抑制できていない．
本稿では，モバイルクラウドセンシングにおける入札情

報を秘匿化したオークションによるタスク実行ユーザ決定
手法DTU-AOBI（A Method for Deciding Task Execution

User Using Auctions with Obfuscated Bidding Informa-

tion）を提案する．ユーザの入札情報は，ϵ-差分プライバ
シ性を保証した秘匿化メカニズムにより入札値を変更する
ことで入札情報を秘匿化し，プラットフォームに送信され
る．ユーザの秘匿化後の入札値を基に，タスク実行ユーザ
と報酬額を決定することで，γ-正直性を担保する．プラッ
トフォームは，タスク実行ユーザに入札値以上の値である
確率が δ 以上となる報酬額を与えることで，δ-個人合理性
を担保する．最後に，プラットフォームは，各タスクで，
総報酬額が小さいユーザの順番にセンシングを依頼するこ
とで，総報酬額を抑制する．
以下本稿では，2章において関連研究について述べ，3

章で本手法を提案するにあたり必要な定義を説明し，4章

で DTU-AOBIを提案し，5章でシミュレーション概要と
評価項目を示す．最後に 6章で結論を述べる．

2. 関連研究
本章では，リバースオークション制度を利用したタスク

実行ユーザ決定手法，入札情報のプライバシ，入札値を秘
匿化したタスク実行ユーザ決定手法について説明し，本稿
の目的について述べる．

2.1 リバースオークション制度を利用したタスク実行ユー
ザ決定手法

リバースオークション制度を利用したタスク実行ユーザ
決定手法 [7] [8]では，ユーザはプラットフォームにセン
シングを希望するタスクとセンシングコストを考慮した
入札値を通知する．入札値とは，報酬の希望額であり，そ
のユーザがあるタスクを行う際に入札値以上の報酬額を
もらえるならば参加するという意思表示となる．プラット
フォームは，入札値が最小のユーザをタスク実行ユーザに
決定し，入札値分の報酬額を与えることで，個人合理性を
満たした状態で総報酬額を最小化することが可能である．
また，ユーザが入札を行うオークション制度を利用する場
合，市場操作の恐れや他者への戦略のオーバーヘッドを排
除するために正直性を満たす必要がある．ここで，正直性
とは，各ユーザが不正直に入札する動機がない性質のこと
を言う．文献 [9]では，セカンドプライスオークションを
利用し，個人合理性，総報酬額の抑制，正直性を達成した
タスク実行ユーザの決定手法を提案した．

2.2 入札情報のプライバシ
入札したタスクにはユーザの個人的な興味や思考に関す

る情報が反映されている．例えば，ユーザが入札したタス
クは，入札しなかったタスクよりも好ましいタスクであ
ることを示している．さらに，ユーザの入札値には，家，
頻繁に訪れる場所からの距離という情報が反映されてい
る [10] [11]．ユーザの入札したタスクと入札値のペアを入
札情報と呼ぶ．文献 [16] [17] では，ユーザの入札情報の
収集数が多くなることで，ユーザの家，頻繁に訪れる場所
を，より正確に推定することができることを指摘している．
MCSに参加することで，プラットフォームに対し自身の
センシティブな情報を知られることが，ユーザがMCSに
参加しないことの一つの理由となっている [12]．

2.3 入札値を秘匿化したタスク実行ユーザ決定手法
本稿では，プラットフォームがユーザの入札情報を特定

できないように処理を施すことを入札情報の秘匿化と呼
ぶ．関連研究では入札値のみを秘匿化したタスク実行ユー
ザ決定手法 [13] [14] [15]が研究されている．
T. Liら [13]は，ラグランジュ多項式補間を利用し，匿
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名化された入札情報からオークション勝者を選出する手法
を提案した．プラットフォームは，オークションに勝利し
たユーザの入札値のみ算出することができ，オークション
に勝利しなかったユーザの入札値を知ることができない．
M. Xiaoら [14]は，マルチパーティ計算を利用し，ユーザ
がお互いに自分の入札情報を秘匿化したまま，共同でオー
クション勝者を選出する手法を提案した．しかし，これら
の研究ではオークションに勝利するユーザの入札値を確定
値として算出できるため，タスク実行ユーザの入札値を秘
匿化することができない．
Z. Wangら [15]は，差分プライバシを利用した秘匿化

メカニズムを利用し，別の値に変換した入札値をプラット
フォームに送信することで，プラットフォームに対し入札
値の秘匿化を行う手法を提案した．一方で，ユーザが入札
したタスクという入札情報を秘匿化することは考慮してい
ない．また，入札値の秘匿化の下，個人合理性を満たすよ
うに全ユーザの入札値以上の報酬額を与えるため，総報酬
額が高くなってしまう．

2.4 本稿の目的
本稿では，タスク実行ユーザを決定するまで，全てのユー

ザの入札情報を秘匿化する．タスク実行ユーザの決定後
は，タスク要求者から要求された全てのタスクが実行予定
であることを確認出来る必要があるため，プラットフォー
ムは，タスク実行ユーザの入札したタスクのみ特定できる
ようにする．タスク実行ユーザ決定手法では，総報酬額の
抑制，個人合理性，正直性，計算効率性を考慮する必要が
ある．しかし，入札情報の秘匿化の下，個人合理性と正直
性を満たした状態で，総報酬額を抑制することは困難であ
る．そこで，入札情報の秘匿化の下，条件を緩めた δ-個人
合理性 [17]，γ-正直性 [15]を満たした状態で，総報酬額を
抑制したタスク実行ユーザ決定手法を目指す．

3. 準備
本章では，本手法を提案するにあたり必要な定義である，

ϵ-差分プライバシ性，δ-個人合理性，γ-正直性について説
明する．

3.1 ϵ-差分プライバシ性
入札値を別の値として出力することで，入札値を秘匿化

する．本研究では，入札値を確率的に別の値に変更する関
数による入札値の秘匿化を考える．入札値の値に関わら
ず，ランダムな確率で別の値を出力する場合，出力値から
入札値を推測することが困難となる．しかし，入札値の値
をランダムに変えてしまうと，リバースオークションの性
能を大幅に下げてしまう．そこで，入力から別の値が出力
される確率を調節するため，差分プライバシ [18]の考え方
を導入する．

定義 1 (ϵ-差分プライバシ性): 入札値 bを入力とし，確
率的に別の値 b∗を出力する関数M(·)を秘匿化メカニズム
と呼ぶ．秘匿化メカニズムについて，以下の式が成立する
時かつその時に限り，秘匿化メカニズムは ϵ-差分プライバ
シ性を保証する．

P (M(b1) = b∗) ≤ exp(ϵ)P (M(b2) = b∗) (1)

ここで，b1，b2 は異なる値の入札値，P (M(b1) = b∗)は入
札値 b1 が秘匿化メカニズムにより b∗ に変更される確率，
P (M(b2) = b∗)は入札値 b2 が秘匿化メカニズムにより b∗

に変更される確率，ϵはプライバシバジェットを表す．プ
ライバシバジェットとは，秘匿化メカニズムが満たす入札
値の秘匿化レベルを意味する．ϵの値が小さいほど，入力
の値に関わらず，同じ値を出力する確率が同等となる．し
たがって，出力の値から入力の値を推定することが困難と
なる．

3.2 δ-個人合理性
入札情報の秘匿下において，個人合理性を満たすタスク

実行ユーザ決定手法を設計するためには，全ユーザの入札
値以上の報酬額を付与する必要があり，総報酬額を抑制す
ることができない．そこで，本研究では条件を緩めた δ-個
人合理性 [17]を導入し，総報酬額の抑制を目指す．
定義 2 (δ-個人合理性): 以下の式が成立する時かつその
時に限り，δ-個人合理性を保証する．

P (pki ≥ bki ) ≥ δ (2)

ここで，pki はタスク tk におけるユーザ uiの報酬額，bki は
タスク tk におけるユーザ ui の入札値，P (pki ≥ bki )はタス
ク tk においてユーザ ui の報酬額が入札値以上の値である
確率を表す．δ-個人合理性とは，入札値以上の報酬額を獲
得出来る確率が δ以上であることを表す．

3.3 γ-正直性
入札情報の秘匿下におけるタスク実行ユーザ決定手法で

は，全ユーザが入札値の値に関わらず，タスク実行ユーザ
となる可能性があり，入札値の値を大きくすることで自ら
のユーティリティを増加させることができるユーザが存在
してしまう．本研究では，正直性のかわりに条件を緩めた
γ-正直性 [15]を導入する．
定義 3 (γ-正直性): 以下の式が成立する時かつその時に

限り，γ-正直性を保証する．

E[ui(bi, b−i)] ≥ E[ui(b
′
i, b−i)]− γ (3)

ここで，bi，b′i はそれぞれユーザ iの値が異なる入札値，
ui(bi) は入札値 bi を入札した場合に得られるユーティリ
ティを表す．なお，ユーティリティは，センシングを実行
した場合は報酬額と入札値の差，センシングを実行しない
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場合は 0となる．γ-正直性とは，入札値を不正直に送信し
ても自らのユーティリティの期待値を γ 以上増やすことが
できないことを表す．

4. 提案手法DTU-AOBI

本章では，提案手法 DTU-AOBI（A Method for Decid-

ing Task Execution User Using Auctions with Obfuscated

Bidding Information）について説明する．

4.1 DTU-AOBIの概要
DTU-AOBIは，プラットフォームに対し，入札情報を
秘匿化したオークションによる δ-個人合理性，γ-正直性，
総報酬額の抑制，計算効率性を達成したタスク実行ユーザ
と報酬額の決定手法である．本稿では，プラットフォーム
がユーザの入札情報を特定できないように処理を施すこと
を入札情報の秘匿化と呼ぶ．DTU-AOBIは，以下のアプ
ローチにより実現する．
• ユーザの入札情報は，ϵ-差分プライバシ性を保証した
秘匿化メカニズムにより入札値の値を変更して，プ
ラットフォームに送信

• プラットフォームは，ユーザの秘匿化後の入札情報を
基に，タスク実行ユーザと報酬額を決定することで，
γ-正直性を担保

• プラットフォームは，タスク実行ユーザに入札値以上
の値である確率が δ以上となる報酬額を与えることで，
δ-個人合理性を担保

• プラットフォームは，各タスクで報酬額が小さいユー
ザの順番にセンシングを依頼し，総報酬額を抑制

図 2にDTU-AOBIの手順を示す．DTU-AOBIでは，プ
ラットフォームとユーザセット U = {u1, u2, · · · , un}間に
おけるタスク実行ユーザと報酬額決定の手順を規定する．
タスク要求者は，タスクセット T = {t1, t2, · · · , tm}の実
行を要求し，プラットフォームはタスクセット T をユー
ザに送信する．プラットフォームは，タスク tk において，
ユーザセット U の中から，一人のタスク実行ユーザ sk と
報酬額 pk を決定する．決定したタスク実行ユーザセット
S = {s1, s2, · · · , sm}は，タスクを実行する．
ユーザは，3.秘匿化メカニズムによる入札情報の秘匿化
で，ϵ-差分プライバシ性を保証した秘匿化メカニズムM を
使って別の値の入札値に変更した秘匿化後の入札情報のみ
プラットフォームに送信する．プラットフォームは，秘匿
化後の入札情報からユーザの入札情報を推定することがで
きない．5.報酬額の決定で，ユーザがタスク実行ユーザと
なり，タスクを実行した場合に獲得できる報酬額を，秘匿
化後の入札情報を基に決定する．ユーザは入札値の値を変
更したとしても，報酬額を大きく改善することが出来ない
ため，γ-正直性を保証することができる．5.報酬額の決定
で，確率 δ以上で入札値以上となる値を報酬額とする．そ

ユーザ

2. 入札値の設定

3.秘匿化メカニズムMによる
入札情報の秘匿化

9.センシングを受諾されるまで
7～8の手順を再度実行

プラットフォーム

5. 報酬額の決定

6. タスクを依頼する
ユーザの順番を決定

4.秘匿化後の入札情報 ௜
∗を送信

7.タスクを依頼

8. センシングの可否を応答

1. タスクセット と入札値の
上限値 ௠௔௫を送信

図 2 DTU-AOBI の手順

のため，δ-個人合理性を保証することができる．最後に，
7.タスクの依頼で報酬額が小さいユーザの順番にタスクを
依頼する．タスク実行ユーザセットの総報酬額を抑制する
ことができる．

4.2 入札情報の秘匿化
ユーザの入札情報は，ϵ-差分プライバシ性を保証した秘

匿化メカニズムMにより，入札値の値を変更して，プラッ
トフォームに送信される．入札値を設定していないタスク
は入札値 0に秘匿化メカニズムM を適用し，秘匿化後の
入札値を生成し，全てのタスクに対し秘匿化後の入札値を
設定する．
秘匿化メカニズムMは次の式で表される．

M(b) =b∗

∣∣∣∣∣∣∣P (b∗ ∈ B|b) =
exp(ϵ · − |b−b∗|

2·b1/2max

)∑
b̄∈B exp(ϵ · − |b−b̄|

2·b1/2max

)


(4)

ここで，bは入札値，b∗は秘匿化後の入札値，ϵはプライバ
シバジェット，bmax は入札値の上限値，B は 0以上 bmax

以下の整数値セット，P (b∗ ∈ B|b)は秘匿化メカニズムM

により入札値 bが b∗ に値を変更される確率を表す．秘匿
化メカニズムMは，入札値 bを入力とし，Bのいずれかの
値 b∗ を確率的に出力する．Bの各値 b∗ を出力する確率は
P (b∗ ∈ B|b)を計算した値となる．
タスク tk におけるユーザ ui の秘匿化後の入札値 b∗ki は

以下のように算出される．

b∗ki =

{
M(bki ) (tk に入札している場合)

M(0) (tk に入札していない場合)
(5)

ユーザ ui がタスク tk に入札している場合は，秘匿化メカ
ニズム Mに入札値 bki が入力される．ユーザ ui がタスク
tk に入札していない場合は，秘匿化メカニズムMに 0が
入力される．入札していないタスクにも秘匿化後の入札値
を設定することで，秘匿化後の入札情報の送信の有無によ
り入札したタスクをプラットフォームに知られないように
する．
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4.3 報酬額の決定
ユーザがタスク実行ユーザに選ばれ，タスクを実行した

場合に獲得できる報酬額を決定する．タスク実行ユーザ
は，確率 δ以上で入札値以上となる値の内，最小値を報酬
額として獲得できる．
タスク tk において，ユーザ ui へ報酬額 pを付与した場
合，報酬額 pがタスク tk におけるユーザ uiの入札値 bki 以
上の値である確率 P (p ≥ bki )は，以下の式で算出される．

P (p ≥ bki ) =

∑
j∈B∧1≤j≤p P (b∗ki |bki = j)∑

l∈B\{0} P (b∗ki |bki = l)
(6)

ここで，P (b∗ki |bki = j)は入札値 bki の値が jである場合に，
秘匿化メカニズムMが秘匿化後の入札値 b∗ki を出力する確
率を表す．P (b∗ki |bki = j)は，式 (4)より算出できる．ユー
ザ ui の秘匿化後の入札値 b∗ki が，秘匿化メカニズムMに
報酬額 p以下の値を入力として出力された確率の合計によ
り求められる．
タスク tk におけるユーザ uiの報酬額 pki は，以下の式で

算出される．

pki = min
p∈B∧P (p≥bki )≥δ

p (7)

ここで，δは個人合理性レベルを表す．タスク tk における
ユーザ ui の入札値 bki 以上の値である確率が δ以上となる
値 pの内，最小値が報酬額となる．なお，条件を満たす値
pが存在しなかった場合，入札値の上限値 bmax を報酬額
とする．

4.4 センシングの依頼
タスクセット T の各タスクに，一人のタスク実行ユーザ
が決定するまで，センシングの依頼を行う．センシングの
依頼とは，ユーザにセンシングの可否を確認する行為のこ
とである．タスクに入札したユーザは，センシングの受諾
をプラットフォームに送信する．タスクを実行した場合に
獲得できる報酬額が小さいユーザの順番でセンシングを依
頼する．

5. シミュレーション評価
提案手法 DTU-AOBI の有効性を確認するため，コン
ピュータシミュレーション上で，MSensing [7]，TPIMC [15]

と比較する．入札情報の秘匿化レベル，ユーザの総報酬額，
個人合理性，正直性の観点から評価する．

5.1 シミュレーション概要
シミュレーションでは，あるエリア内に存在する店にお

ける食料雑貨の価格情報収集のための MCSを想定する．
タスク要求者から要求されるタスクの数mは 10個から 60

個とする．400人のユーザがMCSに参加し，各ユーザは
各タスクに 0から 10までの一様分布で入札値を設定する．

表 1 シミュレーションパラメータ
パラメータ 値
ユーザ数 n 400 人
タスク数 m 　　　　　 10～60 個
タスクごとの勝者数 1 人/タスク
ユーザ i のタスク k に対する入札値 bki [0-10]

プライバシバジェット ϵ 0.5

個人合理性レベル δ 0.5,0.7,0.9

シミュレーション試行回数 R 20 回

なお，入札値 0はタスク実行を希望しないことを意味して
いる．プラットフォームは，各タスクにおいて，一人のタ
スク実行ユーザと，そのユーザに支払う報酬額を決定する．
なお，タスク実行ユーザは，必ずタスクを実行し，報酬額
を獲得することとする．
表 1にシミュレーションパラメータを示す．DTU-AOBI

及び TPIMCのプライバシバジェット ϵは，文献 [15]にお
けるデフォルト値を設定する．本手法の個人合理性レベル
δは，0.5，0.7，0.9の 3種類とし，それぞれの場合に関し
て，関連研究との比較を行う．シミュレーションは 20回
行い，評価結果の値は 20回の平均値としている．

5.2 評価項目
DTU-AOBIの入札情報の秘匿化レベル，ユーザの総報

酬額，個人合理性，正直性における有効性を確認するため
に，以下の項目について評価する．
• プライバシロス：PL (Privacy Loss)

プライバシロスは，異なる二つの入札値が同じ値に秘
匿化される確率の比率の最大値を表す．

PL = maxb1,b2,b∗∈B
P (b∗|b1)
P (b∗|b2)

(8)

ここで，Bは全タスクに入札された入札値セット，b1，
b2は異なる値の入札値，b∗は秘匿化後の入札値を表す．

• ユーザの総報酬額：TP (Total Payment)

ユーザの総報酬額は，全タスク実行ユーザに支払う報
酬額の合計を表す．

TP =

m∑
k=1

n∑
i=1

pki (9)

ここで，pki はタスク tk において，ユーザ ui が獲得し
た報酬額を表す．なお，タスク実行ユーザに選ばれな
かったユーザの報酬額は 0とする．

• 個人合理性率：IR (Individual rationality Rate)

個人合理性率は，全タスク実行ユーザの入札数のうち，
自らの入札値以上の報酬額を獲得できたタスク実行
ユーザの入札数の割合を表す．

IR =
NIR

|S|
(10)

ここで，NIR は入札値以上の報酬額を獲得できたタス
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ク実行ユーザの入札数，|S|は全タスク実行ユーザの
入札数を表す．

• 不 正 直 な 入 札 に よ る 最 大 期 待 利 益：
MP (MaximumProfit)

不正直な入札による最大期待利益は，あるユーザが入
札値を 1から 10で変化させたときに獲得できる期待
報酬額同士の差の最大値を表す．本研究では，タス
ク t1 におけるユーザ u1 の最大期待利益MP を評価
する．

MP = maxb1,b2∈B(E[p11(b1)]− E[p11(b2)]) (11)

ここで，B は 1から 10の入札値セット，b1，b2 は異
なる値の入札値，p11(b)はタスク t1 においてユーザ u1

が bを入札した場合に獲得できる報酬額を表す．

6. おわりに
本稿では，プラットフォームに対し，入札情報を秘匿化

したオークションによる δ-個人合理性，γ-正直性，総報酬
額の抑制，計算効率性を達成したタスク実行ユーザと報酬
額の決定手法 DTU-AOBIを提案した．DTU-AOBIでは，
ユーザは ϵ-差分プライバシ性を保証した秘匿化メカニズム
により入札値の値を変更することで入札情報を秘匿化す
る．プラットフォームは，ユーザの秘匿化後の入札値を基
に，タスク実行ユーザと報酬額を決定することで，γ-正直
性を担保し，タスク実行ユーザに入札値以上の値である確
率が δ 以上となる報酬額を与えることで，δ-個人合理性を
担保し，各タスクで，総報酬額が小さいユーザの順番にセ
ンシングを依頼することで，総報酬額を抑制する．
今後，DTU-AOBIを 5章で説明したシミュレーション

概要と評価項目で，評価を行う予定である．そして，DTU-

AOBIが ϵ-差分プライバシ性，δ-個人合理性，γ-正直性を
担保していることを分析する予定である．
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