
情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

クラウドソーシングってどうですか？
Crowd4U×NDLデータの事例

森嶋 厚行1,a) 川島 隆徳2,b) 原田 隆史3,2,c) 宇陀 則彦1,d)

概要：近年，クラウドソーシングは問題解決の新しいアプローチとして注目を集めている． 本講演では，
クラウドソーシングの応用事例として，クラウドソーシング プラットフォーム Crowd4Uを用いた NDL

データ利用プロジェクトについて説明する． Crowd4Uは，非営利・公益・学術目的のクラウドソーシン
グプラットフォームであり， 公益と学術のタスクが稼働している．Crowd4Uは大学によって開発が行わ
れており，プロジェクトの要望に応じて様々な機能追加が日々行われている． L-Crowdプロジェクトは，
Crowd4U上で NDLデータを用いて行われているプロジェクトの一つであり，ISBNによる書誌同定にお
ける誤り (書誌誤同定)の判定をマイクロタスクで行おうというものである．本講演では，本事例の紹介
を通じて，クラウドソーシングを利用した公益・学術 プロジェクトの可能性を議論したい．

1. はじめに

近年，クラウドソーシングは問題解決の新しいアプロー

チとして注目を集めている． 本講演では，クラウドソー

シングの応用事例として，クラウドソーシング プラット

フォーム Crowd4Uを用いた NDLデータ利用プロジェク

トについて説明する．本講演では，本事例の紹介を通じて，

クラウドソーシングを利用した公益・学術 プロジェクトの

可能性を議論したい．

2. Crowd4U

Crowd4U[1][5][6]は，非営利・公益・学術目的のクラウド

ソーシングプラットフォームであり，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に分類される．マイク

ロタスク型クラウドソーシングとは，問題を解決するため

のタスクを，短時間で作業が出来る小さなタスク (マイク

ロタスク)の集合に分割し，不特定多数の人々に委託する

ものである．商用のプラットフォームとしては，Amazon

Mechanical Turkや国内ではYahoo!クラウドソーシング等

がある．Crowd4Uは，2011年より 11月より公開されてお
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り，現在では複数の学術・公益プロジェクトに利用され，

2015年 4月時点で 29ヶ国からの登録貢献者がいる (図 1)．

また，最近は，週平均平日タスク数 600～1000程度の作業

が行われている．Crowd4Uは次のような特徴を持つ．

公益と学術のためのクラウドソーシングプラットフォーム

Crowd4U は公益と学術の利用に限定したクラウド

ソーシングプラットフォームである．図書館領域 [8]，

自然災害領域 [9]，情報検索応用 [10]をはじめとした

様々なクラウドソーシングプロジェクトが稼働して

いる．

学術コミュニティの協力で開発され，運用されている

Crowd4Uは国内外の研究者の要望に応じて大学で開

発が行われており，様々な機能追加が日々行われてい

る． 例えば，タスクの柔軟な生成・表示機能や，便利

なタスク管理画面などがこれまで実装されて来た．

あらゆるタスクが可能 Crowd4U はクラウドソーシング

のための宣言型プログラミング言語 CyLog[2][4]を提

供しており，複雑なクラウドソーシングが得意である．

これにより，クラウドソーシングのタスク結果に応じ

て柔軟にタスク内容を切り替えると行った高度な処理

が可能になっている．この特徴は，タスクの文面を翻

訳する別のタスクを生成するといった様々な形で活用

されている．

様々なインセンティブの提供 Crowd4Uは，様々なインセ

ンティブを提供する．最も基本的なものは，タスクへ

の説明文埋め込み (タスクの意義を説明する)，プロ

ジェクトメンバとしての貢献者の記載，タスク数のラ
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登録タスク数 78, 995

登録貢献者数 602

登録者の国数 29

登録プロジェクト数 10

図 1 2015 年 4 月 16 日現在の統計量．Crowd4U で作業を行うの

に登録は不要であるため，匿名を含む貢献者の数は 2,000 人

以上と推測している．

図 2 床タスクシステム，図書館に設置された Crowd4U タブレッ

ト，スマートフォンスクリーンロックシステム

ンキングである．また，様々なデバイスを利用したイ

ンセンティブの提供も行っている (図 2)．床タスクシ

ステムは，現在，筑波大学，同志社大学，明治大学の

3大学キャンパスに設置されており，平成 27年度には

筑波大学附属図書館への設置も行われる予定である．

タスク開発支援 Crowd4Uでは，近日中に，エンドユーザ

が容易に直接タスクを登録するためのツールを公開予

定である．これにより，簡単なタスクであればデータ

の入ったテキストファイルをアップロードすることに

よりタスクが誰でも簡単に追加可能になる．

オープンである 公益と学術目的であれば誰でも利用でき，

ソースコードの提供も可能である．また，Crowd4U

の API等を通じて，他アプリケーションや他のクラウ

ドソーシングプラットフォームとの連携なども容易で

ある．典型的な利用方法は二つある．第一に，ボラン

ティアベースのクラウドソーシングプロジェクトであ

る．この場合は，ボランティアのリクルートにもご協

力いただき，他のプロジェクトにも参加いただけるよ

うな Crowd4Uネットワークの構築にご協力いただい

ている．この利用方法は，長期プロジェクトに向いて

いる．第二に，商用プラットフォームを用いて作業者

をリクルートし，Crowd4Uの高度機能を用いた複雑

なクラウドソーシングを行う事である．この利用方法

は，短期間に多くの貢献者を確保するのに向いている．

3. L-Crowdプロジェクト

L-Crowdプロジェクト [7]は，Crowd4U上で NDLデー

タを用いて行われているプロジェクトの一つであり，図書

館領域に関する問題に対するクラウドソーシングの適用を

試みるものである．最初の試みとして，ISBNによる書誌

同定における誤り (書誌誤同定)の判定をマイクロタスクで

行うというものである．国内の複数の大学からの協力者に

よって進められている [3][8]．本プロジェクトは，NDLが

持つユニオンカタログのデータを対象として進めている．

近年，異なる組織が持つ書誌レコードを統合する試みが数

多く行われている．そこでの問題の一つは，同一のソース

が，しばしば複数の書誌レコードで表現されていると言う

事である．したがって，同一のソースを指すレコードを同

定する作業が必要とされ得る．

書誌が機械可読名場合に，アルゴリズムによる機械的な

書誌同定がしばしば行われる．NDLでもそのような書誌

同定作業を行っている．一般的なアプローチは，各レコー

ドが含む値から同一のソースを指すキーを求め，それらを

比較することである．ISBNや MARC番号等が利用こと

があるが，現時点では，全ての書誌レコードに存在するの

は ISBNだけであるため，MARC番号などは補助的に利

用されることが多い．

しかし，機械的な書誌同定はうまく行かないことが多い．

それにはいくつかの理由がある．第一に，同じソースを指

す書誌レコードでも，入力する人が異なれば異なる書誌

レコードになる事である．例えば，図 3は，同一のソース

を指す異なる書誌レコードの例である．NDLでは他にも，

同一のソースを指すレコードが，片方は英語，片方は日本

語で入力されている場合もある．第二に，入力されている

データが正しい場合にでも，ISBNが完全なソースの識別

子として働かない場合が多々あるからである．よく見かけ

られる例は，ある書籍の改訂版に同じ ISBNを付与してい

る例である．旅行ガイドブックなど，毎年出版される書籍

で見受けられる．また，シリーズものの書籍に同じ ISBN

が付与されている場合もある．更には，同じ出版社の全く

異なる書籍に同じ ISBNが付与されている場合も存在する．

以上のことから，ISBNによる機械的な同定を行うと，

異なる資料が誤同定され，検索できなくなってしまう場合

がある．一方で，タイトルなどを同定条件として追加する

と，書誌の取り方の違いから，同じ資料が同定されないと

いう事象が起きうる．機械的な同定においてはこれはト

レードオフとなっているが，問題は，そのような ISBNに

よる誤同定がどの程度存在するのかが明らかになっていな

い，ということである．そこで，本プロジェクトでは「明

らかな誤同定」，すなわち全く異なる本が何らかの理由で

同じ ISBNを割り振られている場合がどの程度の規模で存

在するのかを明らかにしたいと考えている．このような作

業は，完全に機械化することは前述の理由により不可能で

あるが，人間であれば容易に判定が可能であり，マイクロ

タスクに適していると言える．

書誌レコードが入力されると，次の手順でタスクが生成

される．まず，同じ ISBNを持つ書誌レコードのグループ

化を行う．次に，各グループに含まれる書誌レコード毎に

比較する組合せを作る．この組合せは複数のアプローチが

考えられる [8]．最後に，各組合せに関してタスクが生成さ

れる．図 4はタスクの例である．ここでは，上下の書誌レ

コードを比較し，異なる場合にはチェックを行うという作

業を行う．
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Title Series Publisher

Towards the e-society : e-commerce, e-business, and e-government :

the first IFIP Conference on E-Commerce, E-Business, E-Government

(13E 2001), October 3-5, 2001, Zurich, Switzerland / edited by Beat

Schmid, Katarina Stanoevska-Slabeva, Volker Tschammer

The International Fed-

eration for Information

Processing ; 74

Kluwer Aca-

demic Publishers

Towards the e-society: e-commerce, e-business, and e-government :

the first IFIP conference on e-commerce, e-business, e-government

(13E 2001) October 3-5, 2001, Zurich, Switzerland. : Oct 2001, Zurich,

Switzerland

IFIP ; 74 Kluwer Aca-

demic Publishers

図 3 同じ ISBNを持つ書誌レコードの例

図 4 Crowd4Uタスクの画面例

本実験では，ISBNで同定された書誌レコードグループ

のうち，他の書誌事項が異なる 12277組のグループから，

22764組のタスクが生成されている．なお，タスク数が書

誌レコードグループ数より多いのは，同じ ISBNを持つ 3

つ以上の書誌を含む書誌レコードグループが存在するため

である．各タスクについて 3回の判定が行われており，う

ち 15915タスク（全体の約 69%）については，3回の試行

において結果が一致している．この結果が一致しているタ

スクのうちの 5519 タスク（全体の約 24%）については，

そのタスク中に他と異なる書誌が含まれている，すなわち

誤同定であると判断されたタスクとなっていることが判っ

ている．今後，サンプル調査によるタスクの信頼性の評価

や，最終的な誤同定書誌の規模を分析していく．

4. L-Crowdで利用するCrowd4Uの機能

L-Crowdでは次の Crowd4Uの機能を利用している．

• データに基づく自動的なタスクの生成: 元の書誌レコー

ドを組み合わせてタスクを生成する作業は，CyLogプ

ログラムとして記述されCrowd4U上で実行される．

したがって，書誌レコードを追加するだけでタスクが

自動生成される．

• 様々なインセンティブ構造: L-Crowdでは，書誌誤同

定タスクの意義の説明文の埋め込みと，ランキングの

機能を利用している．また，PC上およびCrowd4U端

末上でタスクを提供している．

• タスクの順序制御: 連続してタスクを行うときに同じ

ようなタスクが並んで飽きないよう，タスクの出現順

を制御している．

• 品質管理のための情報提供: 九州大学櫻井祐子先生の

研究に基づき，タスクの作業時に自信の有る無しの情

報を入手している．この情報と品質との関連を今後調

査予定である．

5. 今後に向けて

　第 3章に示すように，L-Crowdによつて ISBNをキー

に機械的に書誌同定を行った場合，その中で書名などが一

致しない組み合わせの少なくとも 24%が誤同定であること

を確認することができた．また，同時に機械による ISBN

をキーとした同定処理では正確な判定が困難であったもの

うち，約 45%を正しく判定することができた．このよう

に，機械だけでは同定が困難である組み合わせについても

L-Crowdのような仕組みを使用することで正しい判定が行

えることは，実用システムに対する寄与としても非常に大

きいと考えられる．実際に国立国会図書館のNDLサーチ

における書誌同定では，誤同定を行った結果として見つか

らなくなる書誌が最小限となるように ISBNによる同定だ

けではなく書名の一部の情報なども加味して判定を行って

いる．判定結果をさらに細かく分類し，どのように取り入

れることが可能であるかなどの検討が期待される．

ただし，L-Crowdでは全体の約三分の一にあたる約 31%に

ついて判定者の結果が一致しなかった．その原因などの分

析はこれからであるが，いくつかの例を見ただけでも，た

とえば毎年刊行される図書において「xx年度版」が記載さ

れていない例のように書誌事項の一部が欠けているものを

判定する場合や，シリーズ名まで含めてタイトルとしてい

る場合と各巻のタイトルのように書誌事項の記載レベルに

違かある場合など，いくつかの典型的な例が散見される．

このような誤同定の原因を分析することは，同定処理の精

緻化にも貢献することが考えられる．今後，参加者の意欲

を高める工夫とともに内容の分析も進め，今後とも書誌同

定に対する効果的な手法を検討していきたい．

謝辞 Crowd4U開発者，協力者の皆様，L-Crowdプロジェ

クトの関係者の皆様，そして数多くのCrowd4Uボランティ

アの方に感謝申し上げます．彼らの貢献無しにCrowd4U
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は成り立ちません．開発者・協力者・登録貢献者の皆様の

一覧は http://crowd4u.orgにあります．登録貢献者は実

際の貢献者の方のごく一部です．また，L-Crowdプロジェ

クトの関係者は http://crowd4u.org/projects/lcrowd

に有ります．本研究の一部は科研費基盤研究 (#25240012)

および科学技術振興機構さきがけの支援による．
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