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Babascript: 人とコンピュータの協調による処理実行環境

馬場匠見 橋本翔 増井俊之 ∗

概要. プログラムに人力処理を簡単に組み込むことのできる「Babascript プログラミング環境」を提案す
る。Babascriptプログラミング環境は、シンプルな人力処理命令構文と、命令に対する返り値を返せるス
マートフォンアプリケーションを組み合わせることで実現する。Babascript環境においては、通常のプログ
ラムにおけるメソッド呼び出しとほぼ同じ記法で人への処理命令を実行することができる。人とコンピュー
タがプログラム上で協調して動作していくことによって、コンピュータだけでは実現が困難な処理や人の行
動そのもののプログラム化が可能となる。本論文では、このプログラミング環境によって実現可能と考えら
れる具体的な応用例として、「仕事のプログラム化」と「人を使った実世界プログラミング」について示す。

1 はじめに

コンピュータには処理が困難なタスクであっても、
人ならば処理できることがある。例えば、その場の
雰囲気を数値化・文字列化することはコンピュータに
は処理は困難だが、人なら処理可能だ。このような、
コンピュータだけでは実現が困難な処理を実現する
ために、人を計算資源として利用する手法はヒュー
マンコンピュテーション [11]と呼ばれ、様々な研究
が行われている。
人の処理能力は有用であり、人力処理をプログラ

ムから扱うことが出来れば、コンピュータだけでは
実現しなかった処理を実現することができる。しか
し、既存のプログラミング言語の処理実行対象はコ
ンピュータであるため、人に対する処理命令構文は
含まれていない。プログラムから人力処理を利用で
きるようにする技術は、クラウドソーシング等の分
野において研究が進んでいる ([3], [6], [9]等)。クラ
ウドソーシングは、インターネットを経由して不特
定多数の群衆にタスク処理を依頼する手法だ [8]。
プログラムから人力処理を実行するためには、既

存の手法ではクラウドソーシングプラットフォーム
の利用が必要となる。そのため、例えば、家族や職
場の人、研究室のメンバーのような、特定の人物を
プログラムに組み込み、処理実行命令を送るといっ
たことは困難だ。また、処理命令の記法も複雑であ
る。既存の研究事例では、クラウドソーシングプラッ
トフォームへのアクセスキーや複雑な設定を記述し
たり、SQL文のようなものをプログラム上に直接記
述するといった記法のものが存在する。これらの事
例では、記法が複雑化することが多く、シンプルな
記述で実装することはできない。
本論文では、Babascriptプログラミング環境につ

いて述べる。Babascript環境は、メソッド呼び出し
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によって人に処理命令の通知ができるBabascript(プ
ログラム例 図 1) と、Babascript からの命令を受
け取り、処理結果を入力することのできるスマー
トフォン向けWebアプリケーションのBabascript
Client(図2)から構成される。Babascript環境では、
特定の人物を実行対象として指定するため、不特定
多数の人を扱うクラウドソーシングプラットフォー
ムを利用しない。Babascript環境によって、既存の
プログラミング言語上で人への処理命令を、プログ
ラムにおけるメソッド呼び出しとほぼ同じ記述で実
現できる。
本論文では Babascript 環境の応用の例として、

「仕事のプログラム化」と「人を使った実世界プロ
グラミング」について述べる。

図 1. Babascriptプログラム例

2 Babascriptプログラミング環境

Babascriptプログラミング環境は、人に対する処
理命令を記述するための Babascriptと、処理命令
を受け取り、返り値を返すことのできるBabascript
Clientから構成される。
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図 2. Babascript Clientインタフェース

2.1 Babascript

Babascriptは、JavaScript(V8 JavaScript En-
gine1)上に実装された、人に対して処理命令を送る
機能に特化したDSL(Domain Specific Language)
である。図 1のようなプログラムによって、人に処
理命令を送ることができる。Babascriptは、通常の
メソッド実行と同じような記法で、人力処理のため
の記述を実現する。

2.1.1 基本仕様

Babascriptでは、定義されていないメソッドが実
行されると、エラーを返さずに、人への命令構文と
して解釈する。定義されていないメソッドは全て人
への命令として実行され、人に通知される。例えば、
「toString」や「call」等のメソッドは、javascriptに
おいてはほぼすべてのオブジェクトが持つメソッド
だ。一方で、「clean up your room」や「bake bread」
のようなメソッドは定義しない限りは存在しないメ
ソッドである。Babascriptは、この定義されていな
いメソッドをエラーとして評価せず、人への命令構
文として評価する。
人への命令構文として評価されたメソッドは、そ

のメソッド名と引数を元にしたタスク情報を生成し、
Babascript Clientへと送信する。この際、メソッド
名部分がユーザに命令として提示される文となる。
メソッド名が自由に設定できるため、内容は命令文
ではなく、質問のようなものもあり得るが、本研究
では文章として命令ではないものも、統一して命令
と呼ぶ。人への命令構文の第一引数にはオプション
情報としてオブジェクトを、第二引数には人力処理
の実行後に実行するコールバック関数を指定する。
この際、コールバック関数が省略されると、命令の
みを Babascript Clientに通知する。
1 https://code.google.com/p/v8/

命令の実行結果をBabascript Clientから受け取
ると、人への命令構文の実行を終了し、指定したコー
ルバック関数が実行される。コールバック関数実行
時に引数として、処理に成功していれば処理実行者
が入力した結果が、処理失敗であればエラー文が代
入される。人への処理命令は、通常のメソッド呼び
出しとほぼ同じ記法で実行することができ、新たに
記法を学習するといった必要がない。
人オブジェクトはインスタンス生成時に idを指

定する必要がある。人への命令構文は、この idを元
に命令配信先を決定する。例えば、id=baba に命
令を送りたければ、人オブジェクト宣言時の第一引
数には babaという文字列を指定する。指定した id
に命令が配信されるため、Babascript Client側で
も同じ idを指定する必要がある。この際、指定した
idに接続したクライアントが複数あった場合、後述
する broadcastオプションを指定していないと、各
クライアントに順番に命令が配信される。

2.1.2 オプション情報

人への命令構文の第一引数には、Babascript Client
に伝送したい情報の入ったオブジェクトをオプショ
ン情報として与える。例えば、返り値のフォーマッ
トを指定するオプションが考えられる。現在対応し
ているフォーマットはBoolean,String,Int,Listの 4
つが存在する。

Listを返り値のフォーマットとして指定する場合
のプログラム例は図 3の通りである。フォーマット
情報以外にも、選択肢の候補情報などをオプション
情報として付加する。

図 3. オプション情報例 (List)

特別なオプション情報として、broadcastオプショ
ンが存在する。broadcastオプションを付与するこ
とで、指定した IDに接続する全てのクライアントへ
と命令を配信し、指定した数の返り値を得られるま
で待機し、コールバック関数を実行する。broadcast
オプションは、個人ではなく、特定のグループへの
命令を想定した実装となっている。例えば、所属研
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究室のメンバーに処理命令を送り、必要な数の返り
値を得たら実行を終了する、といった用途に使うこ
とが出来る。

2.2 Babasciript Client

Babascript Clientは、Babascriptからの命令を
受け取り、値を返すためのスマートフォン向けWeb
アプリケーションである。Babascript との通信を
担うサービス部分と、返り値の入力等を担うインタ
フェース部分から構成される。

2.2.1 サービス

サービス部分では、主に Babascriptとの通信を
おこなっている。命令受信のイベントに対してコー
ルバック関数を指定することで、処理命令を受け取
ることができる。基本的な利用方法は、図 4に示す。

図 4. Babascript Client サービス部分のプログラ
ム例

クライアントオブジェクトの宣言時、idを指定す
ることによって、指定 idに対して処理命令が発行さ

れた際にタスクを受信することができる。クライア
ントオブジェクトには returnValueというメソッド
が定義されており、このメソッドを利用することで
返り値を命令発行元に返すことができる。
サービス部分は、インタフェース部分とは分離し

た実装となっている。本論文においては後述のスマー
トフォン向けWebアプリケーションとしてインタ
フェース部分を実装したが、サービス部分はWeb
アプリケーション以外にも適応可能である。

2.2.2 Webアプリケーション

送られてきた命令内容をユーザに提示するための
インタフェースとして、スマートフォン向けWeb
アプリケーションを実装した。図 2のような画面を
持つ。

Babascriptからの命令を受け取ると、命令内容と
指定されたフォーマットに沿ったフォームをユーザに
提示する。例えば、フォーマットにBooleanを指定
していた場合、ユーザには trueボタンと falseボタ
ンが提示され、どちらかのボタンを押すと、その結
果が返り値としてプログラムに返される。Boolean
以外には、String、Number、Listに対応している。
StringとNumberであれば、文字・数字の入力フォー
ムと投稿ボタンが提示され、投稿ボタンを押した際
にフォームに入力されていた内容が返り値としてプ
ログラムに返される。List であれば、選択フォー
ムと投稿ボタンが提示され、同様に、選択していた
要素が返り値としてプログラムに返される。フォー
マットが指定されていない場合は、Booleanのイン
タフェースを提示する。

3 実装

上記システムは全て JavaScriptで実装した。
Babascriptは JavaScriptのサーバサイド実行環境
である Node.js 上で動作する。また、Babascript
Client は Web ブラウザ上及び Node.js 上で動作
する。
全体図は図 5のとおりだ。

図 5. システム全体図
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BabascriptとBabascript Client間の通信を実現
するために、Node-Linda2を利用した。Node-Linda
は、Linda[7]モデルを拡張し、socket.io3上に実装
したものである。

3.1 処理の流れ

Babascriptは、以下のような流れで人への命令
構文が実行される。

1. 人への命令構文を実行する

2. 命令がNode-Lindaサーバを経由してクライ
アントへと配信される

3. 命令を受け取ったクライアントがユーザに処
理を促す

4. 命令実行者が、処理結果を入力する

5. Node-Lindaサーバを経由して実行元プログ
ラムに入力された処理結果が送信される

6. プログラム側で指定されたコールバック関数
が実行され、処理が継続される

3.2 タスク情報の構成

人への処理命令構文の実行によってタスク情報が
生成される。このタスク情報は、図 6のような json
オブジェクトとなる。

図 6. タスクの JSONオブジェクト

4 応用例

以下のような応用が考えられる。

4.1 仕事のプログラム化

人への命令がプログラムとして記述可能になるこ
とで、仕事をプログラム化することができると考え
る。人の仕事は、例えば、マニュアルのような形で
記述されることが多い。マニュアルはどのように行
動すべきかが構造的に記述された手順書であり、「A
という条件の時にはBの処理を実行する」といった
ことが文章として記述されていることが多い。コン

2 https://github.com/node-linda/linda
3 http://socket.io

ピュータにとっての手順書であるプログラムとは類
似点多く、プログラムに変換可能であると考える。
プログラム化することで、仕事における進行度な

どの状態をプログラムで管理することができる。状
態を可能な限りプログラムで管理し、経験や知識に
よって可能な条件判断などもプログラム化すること
ができれば、プログラムに指示されたことのみを実
行するだけである程度の仕事を実行できると考える。
指示されたことのみを実行するだけでも良いという
ことは、仕事の引き継ぎなどが最低限となり、人の
代替をも容易にする可能性がある。プログラム経由
にすることで、詳細な実行ログや実行状況を把握す
ることも可能である。仕事の実行量の定量化や、状況
監視、状況の可視化などに応用可能であると考える。
また、人同士がコミュニケーションを取ることな

く、複数人を協調させるといったことも可能となる。
通常、複数人を協調させるためには、人同士が相談
したり、上位の意思決定者が必要となる。しかし、
コミュニケーションはコストのかかるものであり、
適切に行われない場合、問題が生じることもある。
意思決定をプログラムに委ねることは、複数人を効
率よく協調させることに繋がるとも考えられる。

4.2 人を使った実世界プログラミング

人をセンサーやアクチュエータとして利用するこ
とで、人を使って実世界を操作することが可能とな
る。現在のセンサーやアクチュエータでは、実世界
に干渉するのには限界がある。人力処理を組み込む
ことのできる本提案手法ならば、例えば、コンテキ
スト情報を伴うようなセンシングであっても、実現
可能である。また、人を汎用的に利用可能なアクチュ
エータとして利用することもできる。人をアクチュ
エータとして利用する、Human as Actuator と言
えるような事例は少ない。両者を組み合わせること
によって、既存の仕組みでは困難であった実世界の
操作も可能となると考えられる。

5 考察

本研究について、以下のように考察する。

5.1 処理に対する人の積極的な貢献

人がプログラムからの命令を受け入れ、積極的に
動いていくことには大きなメリットがあると考えら
れる。Babascriptによって、コンピュータが得意な
ことはコンピュータが、人が得意なことは人が実行
する、といったことが可能となる。そこで、人が積
極的に処理に参加し、コンピュータには処理が難し
いことを代行することによって、今までは実行でき
なかったような処理が実行可能になったり、全体的
な処理の正確性の向上に寄与する可能性が存在する。
処理全体を考えた時に、それは人にとってもメリッ
トになり得ると考える。
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5.2 処理単位としての人

本研究では、人は処理を命令され実行する存在と
なり、プログラム上においてコンピュータやセンサー
と同等となる。こういったことに対して心理的な拒
否感を覚えることも考えられる。しかし、一処理単
位として扱うことは、大きなメリットでもある。命
令を実行するだけのノードであるということは、た
だ処理内容を実行することにのみ集中すれば良いと
いうことだ。ただやるべきことだけが提示され、そ
の通りに動けば良いということは、深く考える必要
がなく、楽であるということが考えられる。もちろ
ん、全ての処理がただ提示する通りに動けば良いも
のではないと考えられるが、作業を楽にするための
一つのアイデアであると言える。

5.3 タスク実行の遅延と実行保障性

Babascriptによる人への命令構文が実行されて
も、命令を受け取った人がすぐに命令に対する処理
を実行し値を返すことを完全に保証することはでき
ない。タスク受信端末を見ていない、受信しても実
行できないといった状況の場合、すぐに値を返すこ
とはできない。Babascriptによる人への命令構文は
全て非同期実行する実装となっているため、人力処
理の待ち時間に他の処理を実行させておくことが可
能であるが、人力処理の実行待ちが全体の処理を遅
延させる可能性は存在する。
また、労働関係にあるなど、強制力がある場合命

令は実行されると考えられるが、強制力がない場合
はそもそもタスクを無視するといったことも考えら
れる。タスク実行に強制力がない場合は、金銭など
のインセンティブを与えるといった手段によって、
実行保障性を確保するといったことが考えられる。

5.4 例外処理

Babascriptにおいて、命令が想定する状況と現
実の状況との乖離によって適切な返り値を選択・記
述ができなくなるといった可能性がある。これは、
現実が刻々と変化していることなどから、完全に避
ける事の出来ない問題であると考える。この際、無
理やり値を返すといった処理をしてしまうと、本来
の状態とは違った判断がなされてしまう危険性があ
る。命令文とは明らかに現実が異なっている場合な
どは、タスク実行者から例外としてプログラムに通
知出来るような仕組みの実装によって、問題の解決
へと繋げられると考える。

5.5 命令内容の粒度

Babascriptでは、人への命令構文の記述には制
限がない。そのため、命令の抽象度はプログラマに
依存する。抽象度が高すぎるメソッド名にしてしま
うと、タスク実行者にとって理解しづらい文面とな
り得る。その結果、想定外の処理が実行され、意図

しない結果を招く恐れがある。
具体的過ぎる命令は、全体の処理内容にもよるが、

プログラム自体が冗長となり得る。プログラムとタ
スク実行者の間のやりとりが増え、通信や待機時間
などがボトルネックとなる可能性がある。また、タ
スク実行者にとっても、やりとりが増えることで負
担増になると考えられる。処理ごとに異なると考え
られるが、命令文は適切な抽象度に設計しなくては
ならない。

5.6 複数命令の同時実行

複数のプログラムから同時に一人のタスク実行者
へとタスクが配信される可能性がある。この際、異な
るコンテキストにある命令が交互に配信され、タス
ク実行に大きな障害をもたらす可能性がある。例え
ば、料理プログラムと掃除プログラムが同時に実行
された場合、鍋で煮ている途中に「洗剤を投入しろ」
などといった命令が配信されることが考えられる。
この問題は、命令実行者は一つのプログラムから

のみ連続して命令を受信できるような仕組みを用意
することによって、解決可能であると考えられる。
また、応用アプリケーションでの実装になるが、コ
ンテキストを明示し、どの処理系におけるタスクな
のかを命令実行者に示すといった手段によっても解
決可能である。

6 関連研究

計算機では処理が難しいようなタスクを解決する
ために、人を計算資源として利用する手法はヒュー
マンコンピュテーション [11]と呼ばれ、様々な研究
が行われている。インターネットを介して不特定多
数の群衆にタスクを実行させるクラウドソーシン
グと組み合わせた研究事例も多く存在する。クラウ
ドソーシングのプラットフォームとしては、Ama-
zon Mechanical Turk4が存在する。Barowy らは、
CrowdProgrammingという概念を提唱し、プログ
ラミング言語内においてクラウドソーシングによる
計算とコンピュータによる計算の統合を実現した [3]。
Ahmad らは、Jabberwocky[1]という、ソーシャル
コンピューティングのためのプログラミング環境を
提案している。Jabberwocky は、様々なクラウド
ソーシングプラットフォームを統合して管理できる
Dormouseと、Dormousとのインタラクションに
特化したDog,MapReduce5を人力処理に適応した
ManReduceから構成される。Franklin らは、機械
だけでは答えられないような DB へのクエリに対
する応答を、クラウドソーシングを用いることで返
答可能にするCrowdDBを提案している [6]。Mor-
ishima らは、人をデータソースとしてプログラム

4 https://www.mturk.com/mturk/
5 http://research.google.com/archive/mapreduce.html
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の中で利用する手法を提案している [10]。これらの
研究は、人を計算資源やデータソースとしてシステ
ムに組み込むことを想定しているが、本研究では、
計算資源やデータソースに限らず、実世界への干渉
等も考慮に入れている。また、本研究では実世界環
境の操作を実現するために、家族や職場の人のよう
な、特定の人物を対象としており、クラウドソーシ
ング利用を前提とした既存研究とは異なる。

Dog[2]はWebアプリケーションにおけるユーザ
とのインタラクションの記述に特化したプログラミ
ング言語として提案されている。本研究も、人との
インタラクションの記述に特化したものであり、類
似している。DogはWebアプリケーションの実装時
によくあるユーザとのインタラクションの記述に特
化したものであるが、Babascriptはユーザをプログ
ラムの処理ノードとして扱うことを想定している。
ユビキタスコンピューティングの研究分野におい

ては、Human as Sensorという、人や人が持つス
マートフォンをセンサーとして利用する概念も提
唱されている。PRISMは、スマートフォンを利用
したセンシングプラットフォームだ [5]。Liuらは、
ソーシャルメディア上の人をセンサーとして扱った
Q&AサービスMoboQを提案し、その検証を行っ
た。Human as Sensorに類する研究では、人をセ
ンサーとして扱うことを対象としているが、本研究
ではセンサーのみを対象としていない。

Chengらは、モーションプラットフォームにおけ
るモーターやメカニカル機構の代替として人を利用
したHaptic Turkを提案している [4]。Haptic Turk
はゲームでの利用に特化したものである。本研究は、
用途を限らない汎用的な仕組みとなっている。
加藤らは、人とロボット間でのタスク共有システ

ム Sharedoを提案した [12]。人とロボットのタスク
実行における協調についても述べられており、本研
究で指摘している「処理実行において人とコンピュー
タは協調すべき」という考えと類似している。

7 おわりに

本論文では、プログラムに人への処理命令を組み
込むことのできるプログラミング環境 Babascript
を提案した。既存の仕組みでは、プログラムから人
に処理命令を送るためには、クラウドソーシングプ
ラットフォームが必要であったり、複雑な構文の実
行が必要である。本論文の手法では、身近な特定の
人物を命令実行対象とし、シンプルな記法での人へ
の処理命令を実現した。
また、Babascriptによって実現が見込まれる応用

例について言及した。今後は、考察で述べたBabascript
の問題点についてシステムの改良などを行う。
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