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概要：本研究では，クラウドソーシングにおけるワーカの作業能力の変化について分析を行う．既存の研
究では，ワーカの作業能力は変化しないものとして扱われてきた．しかし，心理学の分野では長時間の労

働は作業品質の低下をもたらすと言われているが，クラウドソーシングにおいても同様のことが言えるの

かは分かっていない．そこで，我々はワーカの作業時間に着目し，長時間の労働が及ぼす作業能力の変化

を分析する．本研究により，ワーカが長時間連続で作業を続けた場合でも，正答率は低下しないことが分

かった．作業開始直後の正答率が悪いワーカに限っては正答率が向上する場合があった．この正答率が

向上したワーカは再び正答率が低下することはなく，安定した正答率で作業を続けた．また，ワーカが長

時間連続で作業を続けた場合でも，タスクの処理時間は低下しないことが分かった．一方で，長期間にわ

たって作業を行うとタスク処理時間は向上するという傾向が見られた．今回得られた知見は今後，ワーカ

の能力の推定やタスク設計に活かすことが期待できる．
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1. はじめに

クラウドソーシングとはインターネットを介して不特定

多数の人々にタスクを依頼し，作業報酬として金銭的価値

を支払う仕組みである.このクラウドソーシングの活用事

例として機械学習のためのラベル付きデータの収集があ

る [1].以後，話を簡単にするため，マイクロタスク型のラ

ベル付け作業を話題にして議論を進める.例えば，ワーカ

はある製品に関するツイートを読み，投稿者がその製品に

対してポジティブな意見を持っていればポジティブのラベ

ルを付与するような評判分析のためのタスクである．

このクラウドソーシングにおける問題点は，作業結果の

品質が担保されないことである.ワーカと呼ばれる作業者

の中には，タスクの難易度によっては正しいラベルをつけ

ることができないワーカや金銭目的など悪意を持ったスパ

ムワーカが存在する.このようなワーカの存在によって，必
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ずしも正しいラベルを付けることができるとは限らない.

そこで，できる限り正しいラベル付けをする手法として

ワーカの冗長化が挙げられる．ワーカの冗長化は，同一の

タスクに対して複数人のワーカを割り当て，それぞれの

ワーカが付けたラベルを統合し，最終的なラベルを導く手

法である．最も単純な統合手法としては，多数決によって

ラベルを決定する手法が挙げられる [2]．しかし，マイク

ロタスク型のクラウドソーシングでは，1人のワーカが複

数のタスクを行うことが一般的である．この特徴によって

ワーカの作業能力を推定することが可能になり，ワーカ

の能力を考慮した統合手法が提案されている．Dawid と

Skene らは EMアルゴリズムによってワーカの能力と正し

いラベルを交互に推定する手法を提案した [3]．Whitehill

やWelinderもワーカの能力を考慮したラベルの統合手法

を提案している [4][5]．これらの研究では，ワーカの能力

は常に一定であると仮定している．

しかし，心理学の分野では，長時間の労働を行うことは

疲労や集中力の低下から作業品質の低下をもたらすと言わ
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れている [6]．クラウドソーシングにおいて，ワーカが長時

間労働を行うことでワーカの作業能力が低下することは分

かっていない．また，ワーカがタスクに慣れることでワー

カの作業能力が向上することも分かっていない．ワーカの

作業能力が変化するならば，その変化を読み取り，ラベル

の統合手法に反映させることによって，既存の研究よりも

高精度な統合ができることは明らかである．そのためには

まず，ワーカの作業能力が変化するかどうか分析すること

が必要である．

そこで，Hataらはワーカの作業能力の変化に関する分析

を行った [7]．Hataらはワーカは安定した正答率でタスク

に取り組むと述べている．一方で，タスクの処理時間は短

縮されるという分析結果を示した．つまり，クラウドソー

シングにおいては正答率としての作業能力は変化しない

が，タスク処理時間としての作業能力は向上することが分

かった．この研究の前提条件では，ワーカは自由に作業を

やめることができるようにタスクが設計されている．しか

し，Hataらは作業を早く終えたワーカの作業も，長時間連

続で作業を続けたワーカの作業も，同一の尺に正規化し，

分析を行っている．また，ワーカは連続して作業を行って

いるものとしているが，現実的には，ワーカは休憩を挟む

ことや複数の日にわたって作業を行っている．疲労や集中

力の低下などは長時間連続で作業を行うことによって生じ

るため，疲労や集中力の低下など人間の特徴を正確に捉え

ることができていない可能性があると考えた．

そこで本研究では，ワーカの作業時間に着目し，長時間

の労働が及ぼすワーカの作業能力の変化について分析を行

う．本研究により，ワーカが長時間連続で作業を続けた場

合でも，正答率は低下しないことが分かった．この結果は

心理学の知見に反しているが，強制的な労働ではないとい

うマイクロタスク型のクラウドソーシングの特徴が現れた

と言える．つまり，ワーカは疲労が蓄積したり集中力が低

下したりする前に，作業から離反することが分かった．一

方で，正答率が向上するワーカの存在を確認できた．その

ワーカとは作業開始直後の正答率が悪いワーカである．ま

た，正答率が向上したワーカは再び正答率が低下すること

はなく，安定した正答率で作業を続けた．処理時間に関し

ても同様で，マイクロタスク型のクラウドソーシングの特

徴からタスクの処理時間も低下しないことが分かった．ま

た，長期間にわたって作業を行うとタスク処理時間は向上

する傾向が見られた．

2. クラウドソーシングのタスク

我々はワーカが長期で労働することによるワーカの作業

能力の変化を分析する．本章ではまず，この分析のために

行ったクラウドソーシングのタスクについて説明する．ま

た，我々が行ったタスクによって収集した作業結果の数に

ついても述べる．

我々が行ったタスクはマイクロタスク型である．我々は

あるスマートフォンに関連したキーワードを含むツイート

を取得し，ワーカにそのツイートへのラベル付けを課した．

ワーカは一つ一つのツイートに対して以下に示す五つのラ

ベルのいずれかを付与する．

• Positive：ツイート投稿者がスマートフォンに対して

何か具体的に良い部分があると思っている．

• Negative：ツイート投稿者がスマートフォンに対し

て何か具体的に悪い部分があると思っている．

• Positive & Negative：ツイート投稿者がスマート

フォンに対して何か具体的に良い部分と悪い部分の両

方があると思っている．

• Neutral：ツイート投稿者がスマートフォンに対して

何か感じているが良い悪いの判断ができない． もし

くは良い悪いと感じているが具体的な部分がない．

• NA：ツイート投稿者がスマートフォンに対して何も

感じていない．関係がない．意味がわからない．広告

など．

例えば，「スマートフォンは画面が綺麗だな」というツ

イートに対して，ワーカは Positiveを選択しなければなら

ない．「スマートフォンに変えようかな」というツイート

は，スマートフォンについて良いと考えていることが予想

できるが，具体的に何について良いと考えているか分から

ないので，ワーカは Neutralを選択する必要がある．

我々は，合計 250,164ツイートを Twitter APIを用いて

収集した．さらに，1ツイートずつタスクに従事できるプ

ラットフォームを構築し，一つのツイートのラベル付けに

最低 5人のワーカを割り当てた．合計 1,009人のワーカが

このタスクに従事し，のべ 1,250,923の作業結果を得た．

3. 分析

我々は長期労働におけるワーカの作業能力の変化につい

て分析を行う．本章では，その分析手法とその結果につい

て述べる．まず，長期労働の定義を行う．次に，作業能力

の一つとして考える正答率に関する分析手法とその結果に

ついて説明する．その後，もう一つの作業能力として考え

るタスクの処理時間に関する分析手法とその結果について

説明する．

3.1 長期労働の定義

長期ワーカ労働と長期一連作業労働の 2種類の長期労働

を定義する．長期ワーカ労働とは長期労働者による労働で

ある．長期労働者とは総作業時間と総タスク処理回数が共

に上位 5%に含まれるワーカのことを指す．長期一連作業

労働とは長期一連作業内の労働である．長期一連作業とは

一連作業内の作業時間とタスク処理回数が共に上位 5%に
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図 1: 長期ワーカ労働の作業時間とタスク処理回数の分布

含まれる一連作業のことを指す．

ここで，一連作業を定義する必要がある．堀江の研究で

は，60分間のVDT(Visual Display Terminals)作業に対し

て 10分間の休憩を取ることが，作業者の心身諸反応およ

び作業効率の観点から効果的であることを示している [8]．

本研究で行ったクラウドソーシングのタスクも VDT作業

であり，10分以上の休憩がワーカのリフレッシュに繋が

ると考えられる．そこで本研究では，タスク処理間隔が 10

分以内の連続したタスク処理を一連作業とする．

長期ワーカ労働に該当するワーカは 46ワーカ存在し，全

ワーカの 4.6%であった．この 46ワーカの作業時間とタス

ク処理回数の分布はそれぞれ図 1の通りである．また，長

期一連作業労働に該当する作業は 255作業存在し，一連作

業の 3.1%であった．この 255作業の作業時間とタスク処

理回数の分布はそれぞれ図 2の通りである．

3.2 正答率の変化

本節では，ワーカの長期労働における正答率の変化に関

する分析を行う．まず，分析手法について説明する．その

後，長期ワーカ労働と長期一連作業労働それぞれの分析結

果について説明する．

3.2.1 分析手法

任意の期間におけるタスクの正答率 P を式 (1)のように

定義する．

P =
Ncorrect

N
(1)
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図 2: 長期一連作業労働の作業時間とタスク処理回数の分布

ここで，N は任意の期間内のタスク処理回数，Ncorrect は

同じ期間内に正しい選択肢を選んだタスク処理回数であ

る．本研究で行ったタスクには，正解の選択肢があらかじ

め用意されているわけではないので，正解の選択肢を決定

する必要がある．そこで，2章で説明した通り，同一タス

クに対して最低 5人のワーカが取り組んでおり，5人の多

数決によって正解の選択肢を決定する．

長期労働期間中における最初の 150 タスクの正答率を

Pfirst，最後 10%のタスクの正答率 Plastとする．我々はこ

の Pfirst と Plast の差分 Ptranc を正答率の変化と考え，以

下の式 (2)で定義する．

Ptranc = Pfirst − Plast (2)

例えば，最初 150タスクの正答率 Pfirst が 80%で，最後

10%のタスクの正答率 Plastが 90%の場合，差分 Ptrancは-

10%となる．このように Ptranc < 0のとき，正答率が向上

していることを表す．逆に，Ptranc > 0のときは正答率が

低下，Ptranc = 0のときは正答率が変化していないと考え

ることができる．

次に，最初 150タスクの正答率を用いる理由を述べる．

最初のタスク数を F，差分の絶対値を |Ptranc|とし，F と

|Ptranc|の平均の関係を表したグラフを図 3に示す．約 150

タスクを境に差分の絶対値が変化しなくなっていることが

分かる．よって，150タスク処理した時点で，ワーカの正

答率を判断することは妥当であると言える．
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図 3: 最初のタスク数 F と差 Ptranc の絶対値の関係

3.2.2 分析結果

まず，長期ワーカ労働が及ぼす正答率の変化についての

分析を行う．長期ワーカ労働を行った 46ワーカそれぞれ

の最初 150タスクの正答率と最後 10%のタスクの正答率を

図 4aに示す．一つ一つの点はワーカを表し，対角線を結ぶ

ラインは Ptranc = 0を表している．対角線を結ぶラインよ

り上側のワーカは Ptranc > 0となり，正答率が上昇してい

ると判断することができる．反対に，対角線を結ぶライン

より下側のワーカは Ptranc < 0となり，正答率が下降して

いると判断できる．最初 150タスクの正答率が低いワーカ

の多くは，最後 10%の正答率が大幅に向上していることが

見て取れる．一方で，最初 150タスクの正答率が高いワー

カの正答率には大きな変化が見られない．

さらに，最初 150タスクの正答率と最後 10%のタスクの

正答率の分布を図 4bに示す．左側の箱ひげ図が最初 150

タスクの正答率の分布，右側の箱ひげ図が最後 10%のタス

クの正答率の分布である．正答率の中央値が高くなってお

り，正答率の低いワーカの底上げも確認できる．

また，最初 150タスクの正答率と最後 10%のタスクの正

答率の差分 Ptranc の分布を図 4cに示す．約 7割のワーカ

は±10%以下の変化しか見られず，絶対値の平均は 8.4%の

変化であった．

特徴的なワーカの正答率の変化を図 5に示す．横軸がタ

スク処理回数，縦軸が直近 200タスクの正答率である．図

5aのワーカは正答率を大きく向上させたワーカの 1人で

ある．作業開始直後は 70%程度の正答率であったが，タス

ク処理回数が増えるにつれて，正答率が向上している．正

答率が 80%に到着して以降は，90%との間で小刻みな変化

を繰り返している．正答率が向上するワーカの多くはこの

ワーカのように，作業開始直後から一気に正答率が向上し，

ある程度の正答率になってからは正答率が大きく変化する

ことがなかった．図 5bは正答率の変化が小さかったワー

カの 1人である．短期的には正答率が上下しているが，長

期的な傾向は見られなかった．ほとんどのワーカの正答率

は図 5bのワーカのように，短期的な変化だけで長期的な

変化がなかった．また，長期的に正答率が大幅に低下する
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図 4: 長期ワーカ労働の正答率の変化

ワーカは存在しなかった．

次に，長期一連作業労働が及ぼす正答率の変化について

の分析を行う．長期一連作業労働である 255作業それぞれ

の最初 150タスクの正答率と最後 10%のタスクの正答率を

図 6aに示す．それぞれの点は各作業を表す．最初 150タ

スクの正答率が低い作業では，最後 10%のタスクの正答率

が向上しているが，最初 150タスクの正答率が高い作業で

は，向上や低下する作業もあるが全体的には変化していな

い作業が多かった．

さらに，最初 150タスクの正答率と最後 10%のタスクの

正答率の分布を図 6bに示す．左側の箱ひげ図が最初 150

タスクの正答率の分布，右側の箱ひげ図が最後 10%のタ

スクの正答率の分布である．同じような分布の形をしてお
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図 5: 長期ワーカ労働における正答率の変化のワーカ例

り，全体的な正答率の変化は見られなかった．

図 6c に示すように，最初 150 タスクの正答率と最後

10%のタスクの正答率の差分 Ptrancは，半数以上の作業で

±5%以下であり，絶対値の平均も 5.8%とほとんどの作業

で，大きな正答率の変化は見られなかった．

特徴的な長期一連作業労働中の正答率の変化を図 7に示

す．横軸がタスク処理回数，縦軸が直近 50タスクの正答

率である．図 7aの長期一連作業労働は正答率が向上した

例であり，作業開始から徐々に正答率が向上している．長

期ワーカ労働における結果から，このワーカはこの後，向

上後の正答率付近での作業が見込まれる．図 7bの長期一

連作業労働では，800タスクをすぎた頃から正答率が急激

に低下している．ほとんどの作業では，図 7cのように，長

期的な正答率の変化はなく，安定した作業を行っていた．

3.3 タスク処理時間の変化

本節では，ワーカの長期労働におけるタスク処理時間の

変化に関する分析を行う．まず，分析手法について説明す

る．その後，長期ワーカ労働と長期一連作業労働それぞれ

の分析結果について説明する．

3.3.1 分析手法

まず，ワーカが行ったのべ 1,250,923タスクの 1タスク

あたりのタスク処理時間の分布を図 8に示す．第一四分位

数，中央値，第三四分位数はそれぞれ，4秒，6秒，9秒

であった．四分位範囲の 1.5倍の 16秒を越える処理時間
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図 6: 長期一連作業労働における正答率の変化

については外れ値として扱う．なぜならば，１タスクの処

理時間が 16秒以上必要であったタスクは，タスクの難易

度が他のタスクに比べ高く，多くの処理時間が必要であっ

た，もしくは，作業画面を開いたまま小休止を挟んだこと

によって正味の処理時間ではなかったことが考えられるた

めである．

任意の期間における 1タスクあたりの平均処理時間 T を

式 (3)のように定義する．

T =
1

|W |
∑
t∈W

Tt (3)

ここで，W は任意の期間内におけるタスク処理時間が外れ

値でないタスクの集合，tは各タスク，Tt はタスク tの処
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図 7: 長期一連作業労働における正答率の変化の作業例
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図 8: 1タスクあたりの処理時間の分布

理時間である．

長期労働期間中における最初の 150タスクの平均処理時

間を Tfirst，最後 10%のタスクの平均処理時間 Tlast とす

る．我々はこの Tfirst と Tlast の差分 Ttranc を処理時間の

変化と考え，以下の式 (4)で定義する．

Ttranc = Tfirst − Tlast (4)

例えば，最初 150タスクの平均処理時間 Tfirst が 10秒で，

最後 10%タスクの平均処理時間 Tlast が 8秒の場合，差分

Ttranc は 2秒となる．このように Ttranc > 0のとき，平均

処理時間が向上していることを表す．逆に，Ttranc < 0の

ときは平均処理時間が低下，Ttranc = 0のときは平均処理

時間が変化していないと考えることができる．

3.3.2 分析結果

まず，長期ワーカ労働が及ぼす 1タスクあたりの処理時

間の変化についての分析を行う．長期ワーカ労働を行った

46ワーカそれぞれの最初 150タスクの平均処理時間と最

後 10%のタスクの平均処理時間を図 9aに示す．一つ一つ

の点はワーカを表す．1タスクあたりの処理時間が増えた

ワーカは見受けられず，多くのワーカが 1タスクあたりの

処理時間を短縮させた．

さらに，図 9bに 1タスクあたりの処理時間の分布を示

す．左側の箱ひげ図が最初 150タスク，右側の箱ひげ図が

最後 10%のタスクの 1タスクあたりの処理時間の分布であ

る．最初 150タスクに比べて，最後 10%のタスクの 1タス

クあたりの処理時間の分布が下に寄っており，処理時間が

少なくなっていることがわかる．また，最初 150タスクの

1タスクあたりの平均処理時間は 7.8秒であったが，最後

10%のタスクの 1タスクあたりの平均処理時間は 5.9秒で

あり，これは 24.2%の短縮である．図 9cからも分かるよ

うに，1タスクあたりの処理時間が 2秒前後短縮している

ワーカが多かった．

特徴的なワーカの例を図 10に示す．横軸がタスク処理

回数，縦軸が直近 200タスクにおける 1タスクあたりの処

理時間である．図 10aのワーカは１タスクあたりの処理時

間が短縮したワーカの例である．このワーカのように，作

業開始直後から一気に１タスクあたりの処理時間が短縮し

ていき，ある程度の時間に達すると１タスクあたりの処理

時間が収束するワーカが多く見られた．一方で，図 10bの

ワーカのように，長期的な変化が見られないワーカも数名

確認できた．

次に，長期一連作業労働が及ぼす 1タスクあたりの処理

時間の変化についての分析を行う．長期一連作業労働であ

る 255作業それぞれの最初 150タスクの平均処理時間と最

後 10%のタスクの平均処理時間を図 11aに示す．それぞれ

の点は各作業を表す．一連の作業内では，1タスクあたり

の処理時間が伸びたり短くなったりとどちらかに偏ること

はなく，変化が少ない作業が多かった．

また，図 11bの左側が最初 150タスクの平均処理時間，

右側が最後 10%のタスクの平均処理時間の分布を示してい

る．最後 10%のタスクの平均処理時間のほうが 1秒程度中
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図 9: 長期ワーカ労働におけるタスク処理時間の変化

央値が小さくなっているだけで大きな違いは見られなかっ

た．最初 150 タスクの 1 タスクあたりの平均処理時間は

5.9秒であったが，最後 10%のタスクの 1タスクあたりの

平均処理時間は 5.6秒であり，これは 4.8%しか違わない．

さらに，最初 150タスクの 1タスクあたりの処理時間と最

後 10%のタスクの 1タスクあたりの処理時間の差の分布を

示す図 11cからも分かるように，ほとんどの作業で差が 0

秒付近に集まっており，一連作業内では 1タスクあたりの

処理時間が変化しないことが分かる．

特徴的な一連作業労働中の 1タスクあたりの処理時間の

変化を図 12に示す．横軸がタスク処理回数，縦軸が直近

50タスクにおける 1タスクあたりの処理時間である．図
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図 10: 長期ワーカ労働におけるタスク処理時間の変化のワー

カ例

12aの作業では，400タスクあたりから急激に処理時間が

増えており，処理時間が増加している例である．図 12bは

200タスクあたりから処理時間が減っており，処理時間が

減少する例である．図 12cは長期的な傾向がなく，処理時

間が安定している例であり，ほとんどの作業でこのような

推移が見られた．

4. 議論

一つ目に，3.2節の長期労働が及ぼす正答率に関する結果

について議論を行う．まず，長期ワーカ労働が及ぼす正答

率の変化に関する議論から進める．作業開始直後の正答率

が低いと，作業後半には正答率が向上する傾向が見られた．

しかし，もともと高い正答率であったワーカはそれ以上に

大きく正答率が上がることがなく，下がることもなかった．

長期ワーカ労働は，正答率が低いワーカの成長によって全

体的な正答率の底上げに繋がっていると言える．また，正

答率が向上する多くのワーカは，作業開始直後から一気に

正答率が向上している．正答率が悪いワーカの作業開始直

後の振る舞いを見ることは，そのワーカがスパムワーカか

そうでないのかの判断材料になると考えられる．つまり，

正答率が低いままであるワーカは今後も正答率が向上する

可能性が低く，金銭目的など悪意を持ったワーカであるか，

もしくは，そのタスクに適した能力を持ったワーカではな

いと判断できる．
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図 11: 長期一連作業労働における処理時間の変化

次に長期一連作業労働が及ぼす正答率の変化に関する議

論を行う．長期一連作業労働では，正答率の変化にばらつ

きが見られるものの，全体的な変化の傾向はなく，多くの

ワーカが安定した正答率で作業を続けていることが分かっ

た．長期ワーカ労働のときと同様に，作業開始直後の正答

率が低いワーカの多くは正答率が向上した．この長期一連

作業労働の多くは同一ワーカの長期ワーカ労働の前半部分

と一致していることを確認した．つまり，正答率が大きく

向上するのは長期ワーカ労働の作業開始直後であり，それ

以外の長期一連作業内では，正答率は向上していないと言

える．また，図 7bには急激に正答率が下がったワーカの例

を示した．これは，長時間連続で作業を続けたことによっ
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図 12: 長期一連作業労働におけるタスク処理時間の変化の作

業例

て集中力の低下や疲労が影響していると考えられる．しか

し，このようなワーカは心理学の知見に反して少なかった．

この原因としてはマイクロタスク型のクラウドソーシング

の特徴が関係していると考えられる．つまり，今回のタス

クのように多くのマイクロタスクでは，ワーカは自由に作

業を中断したりやめたりすることができ，強制的に作業に

従事させられることはない．そのため，ワーカは疲労を感

じれば，無理に作業を続ける必要はなく休憩を挟むことが

でき，多くのワーカは正答率が大きく下がる前に作業から

離反したと考える．

二つ目に，3.3節の長期労働が及ぼすタスク処理時間に関

する結果について議論を行う．まず，長期ワーカ労働が及

ぼす 1タスクあたりの処理時間の変化に関する議論から進

める．作業終盤の 1タスクあたりの処理時間は作業開始直
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後と比較して，平均 24.2%短縮しており，処理時間が大き

く増えるワーカは存在しなかった．1タスクあたりの処理

時間が短縮するワーカは図 10aのように作業開始直後から

順調に処理時間が短くなり，ある程度の処理時間に達して

からは時間的に安定して作業を行った．作業開始直後はタ

スクに慣れていくことで次第に処理時間が短縮されるが，

一旦慣れると潜在的な時間分だけ必要となり，時間的に安

定した作業を行うことができるようになったと言える．今

回のタスクを例に詳しく述べると，次のようなことが考え

られる．作業開始直後はツイートを読んだ後，一つ一つの

選択肢の内容を読み比べながらツイートの分類を行ってい

た．多くのツイートを分類していくうちに選択肢の内容を

覚えたため，作業に必要な時間がツイートを読み，選択肢

を選ぶだけになった．つまり，選択肢の内容を読む時間が

短縮されたと考えることができる．

次に長期一連作業労働が及ぼす 1 タスクあたりの処理

時間の変化に関する議論を行う．長期一連作業労働内で

は，時間的に安定した作業が行われた．処理時間が増えた

り減ったりする作業は正答率の変化の議論と同様のことが

言える．つまり，図 12aのように，処理時間が増えていく

作業では，ワーカの集中力の低下や疲労が原因だと考えら

れるが，このようなワーカが少なかったのは，作業をいつ

でもやめることができるからだと言える．また，図 12bの

ように，処理時間が減る作業が少なかったのも，ワーカに

とって作業に慣れていく 1回目の作業時にしか起きないか

らだと言える．

最後に以上の議論をまとめる．マイクロタスク型のクラ

ウドソーシングでは，ワーカが自由に作業をやめることが

できるため，長時間連続で作業を行っても，集中力の低下

や疲労が現れることが少なく，正答率やタスク処理時間が

悪化する例はほとんど見受けられなかった．一方で，不連

続であっても長期間作業に従事し，多くの似たようなタス

クを処理し慣れることが，正答率や処理時間の向上に繋が

ることが確認できた．

5. おわりに

本論文では，マイクロタスク型のクラウドソーシングに

おいて，ワーカが長期労働を行った場合に生じるワーカの

作業能力の変化に関する分析結果を論じた．全体として長

時間作業を行った場合と連続的に長時間作業を行った場合

に分けて，正答率とタスク処理時間の２種類の作業能力の

分析を行った．

全体として長時間作業を行った場合の正答率は変化しな

いワーカが多いことが分かった．連続して長時間作業を

行った場合の正答率の変化についても，同様のことが言え

る．これは，ワーカが作業をいつでもやめることができる

ために，疲労や集中力の低下が現れる前にタスクから離反

したことが原因であると推測する．ワーカが作業をやめる

際にやめる理由を調査することで，この推測を検証するこ

とができる．このような結果から，マイクロタスク型のク

ラウドソーシングを発注する際には，時間やタスク数を強

制させるのではなく，自由に取り組めるように設計するこ

とで，信頼性の高い結果を得ることができると言える．さ

らに，正答率が低いワーカに限ってタスクに取り組むにつ

れて正答率が大幅に向上するワーカが存在した．正答率が

向上するワーカなのかスパムワーカなのかを判断すること

を今後の課題としたい．

連続した作業内ではタスク処理時間の変化は少なく，こ

れは正答率と同様に疲労や集中力の低下が現れる前にタス

クから離反したことが原因であると推測する．一方で，全

体として長時間作業を行った場合には，タスク処理時間は

短縮することが分かった．

今回行ったタスクの難易度が低かったために，正答率が

変化しなかったとも考えられる．つまり，多少の疲労では

正答率の低下に繋がらず，もともとの正答率が高いために

正答率が向上する伸びしろがなかったのかもしれない．で

は，難易度の高いタスクとはいかなるタスクなのか，その

難易度の高いタスクでは正答率の変化が起きるのか分析す

ることが，今後のタスク設計やラベル統合において有益で

ある．
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