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1. はじめに 

近年，機械学習が著しく進歩しており，科学や
産業において⼤きな影響を持つ技術となっている．
教師あり機械学習を新しい分野へ応⽤する際に最
初に必要となる作業が，アノテーションである[1]．
アノテーションとは，教師あり機械学習にモデル
を学習する際に必要となる学習データを作成する
ことであり，例えば，⽝の画像に「⽝」，「Tom is 
tall and he is kind.」というテキストに「he=Tom」
となる．  

アノテーションで⽤いる⼿法は，クラウドソー
シングのみを⽤いる，専⾨家のみを⽤いる，機械
のみを⽤いる，⼈(クラウドソーシングまたは専⾨
家)と機械を組み合わせる，などの⽅法が考えられ
る．本研究では，クラウドソーシングのみを⽤い
る⽅法と，機械のみを⽤いる⽅法を⽤いた場合の，
教師あり機械学習のアノテーションにおける精度
と費⽤を⽐較し，アノテーションにおける⽅法選
択の⼀助となることを⽬的とする． 

 
2. 教師あり機械学習 

教師あり機械学習は学習データ(ラベル付きの
データ)からクラス分類モデルを学習する学習フ
ェーズと，学習済みのクラス分類モデルにラベル 
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なしデータを⼊⼒しラベルを出⼒(予測)する予測
フェーズに分けられる．教師ありの機械学習の学
習フェーズと予想フェーズで必要なデータと流れ
について図 1 に⽰す．本研究では，学習フェーズ
のおいて学習に利⽤するラベル付きデータを作成
することに焦点を当てる． 

 
図 1 機械学習の学習フェーズと 

予想フェーズで必要なデータと流れ 
 
3. 評価実験 

アノテーションにクラウドソーシングを⽤いる
場合について実験を⾏う．クラウドソーシングを
依頼するツールとしては，Amazon Mechanical 
Turk を⽤いる[2]．アノテーションを⾏うデータ
セットは，iNaturalist の 180 枚の画像で，1 つの
タスクを「1 枚の画像を Plant/Insect/Bird/Reptile 
/Fungus/Amphibian/None of the above のいずれ
かに分類する」作業とする．1 つのタスクを 5 ⼈
のワーカーに割り当て， 1 つのタスクにおける報
酬を 0.05 ドルとした．クラウドソーシングの精度
と費⽤は 1 つのタスクを何⼈のワーカーに割り当
てる冗⻑度に依存するため，冗⻑度を変更した際
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の精度と費⽤を，機械学習を同じデータセットに
適⽤した際の精度と⽐較する[3]．最終的な精度は，
5 ⼈のワーカーの回答を多数決で集計したものと
正解ラベルの⼀致度で算出した． 

 
4. 結果と考察 

実験では 180 個中 179 個のタスクが完了され
た．実験で測定したクラウドソーシングの精度と
費⽤，先⾏研究の機械学習のベンチマークでの精
度を表 1 に⽰す． 

 
表 1 クラウドソーシングと機械学習の⽐較 

 精度(%) 費用($) 

クラウドソーシング 96.64 $54 

機械学習 81.20 ― 

 
表 1 から，アノテーションにおける精度につい

ては，クラウドソーシングの⽅が機械学習より
15.40%⾼くなっている．また実験で 1 つのタスク
を 5 ⼈のワーカーに割り当てているため，1 つの
タスクにあたり 0~5 個の誤答が含まれる可能性
がある．1 タスクにおける誤答数とそれに対応す
るタスクの数を表 2 に⽰す． 

 
表 2 1 タスクあたりの誤答数 

1 タスクにおける 

誤答数 
5 4 3 2 1 0 

タスク数 0 3 3 7 25 141 

  
表2 から，1 タスクあたりの誤答数を参考にして，
冗⻑度を変化させた時の精度の変化を推測すると，
1 タスクを 1 ⼈にのみ割り当てた場合は，179 個
中最⼤で 25 個誤答する可能性があり，その場合
は，精度が 86.03%となる．これは冗⻑度を最低，
つまり 1 ⼈のワーカーのみの回答を参考にした場
合の精度である．これは⽐較対象である機械学習
のベンチマークより精度が⾼い．また，その際の

クラウドソーシングにかかる費⽤は，$10.8 であ
る．以上より，アノテーションを⾏う際の⽅法と
しては，クラウドソーシングを⽤いた⽅法の⽅が，
機械学習を⽤いた⽅法より精度を⾼くすることが
可能である．ただしより多くの費⽤を要する． 
 
5. おわりに 

本研究では，教師あり機械学習のアノテーショ
ンにおいてクラウドソーシングを⽤いた⽅法と機
械学習を⽤いた⽅法の精度と費⽤を⽐較した．ク
ラウドソーシングの精度と費⽤を算出するために
実験を⾏い，機械学習の精度は先⾏研究の結果を
⽐較した．結果として，冗⻑性を持たせない場合
でもクラウドソーシングを⽤いた⽅が精度が⾼く
なることを⽰した．今後はクラウドソーシングを
⽤いた⽅法において，データセットの数を増す，
冗⻑度を⾼める，報酬を下げた場合の精度の変化
を測定する予定である． 
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