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概要. WWW上に存在するコンテンツは膨大かつ多種多様であり，機械学習のための学習データとして
利用可能な可能性を秘めている．しかし，WWW上から学習データとして利用可能なコンテンツを探し出
し，機械学習用に正解ラベルを付与する作業は，多くのリソースを必要とする．そこで，本稿では，WWW

の利用者をヒューマンコンピュテーションのワーカと見做し，任意のWebページに対するラベリングを促
進する概念，WWW横断型ヒューマンコンピュテーションを提案する．既存のWebブラウザに対してラベ
リング機能を組み込むことで 3種類のシステムを実装し概念の実現性を確認した．
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図 1. WWW横断型ヒューマンコンピュテーション

1 WWW横断型HC

社会実装の進む深層学習を効果的に利用するため
には，大量の学習データ（正解ラベル付きデータ）
を準備する必要がある．通常学習データは，人手で
準備する必要があり，深層学習等の機械学習を利用
したサービスを実現する上での大きなボトルネック
となる．この課題を解消するため，様々な手法が提
案されている [3, 1]．また，不特定多数のワーカに
依頼可能なクラウドソーシングサービスも近年では
利用可能である．しかし，いずれの方法を用いても
十分な学習データの作成には，依然として無視でき
ないコスト (人的／金銭的リソース)が必要となる．
我々は，WWWが機械学習の学習データを作成す

るフィールドとして優れていると考えている．WWW
にはデジタル化された膨大かつ多種多様なデータが
存在し，また日々追加更新されている．どのような
学習データを必要としているかによるものの，目的
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図 2. Browser-based Human Computation

の学習データの作成に利用できる素材はかなりの確
率でWWW上に一定量存在すると思われる．また，
現代人の多くは，日常生活においてかなりの時間
WWW上での活動 (Webページの検索，閲覧，作
成など)に従事している．WWW上における活動時
間の一部を学習データ作成作業に割いてもらえれば，
たとえそれがWWW利用者のごくわずかであった
としても，かなりの学習データを作成できよう．
このような考えに基づき，本論ではWWWを利

用することで学習データの効率作成を実現する概
念，WWW横断型ヒューマンコンピュテーション
(WWW 横断型 HC) を提案する．WWW 横断型
HCの概念モデルを図 1に示す．WWW横断型HC
では，WWW上で活動している人々を HCの潜在
的なワーカと見做す．WWW上で活動している人
の一部がWWW上のデータにラベルを付与してい
くことで，大量のラベル付きデータが作成される．
作成されたラベル付きデータは，サービス提供者が
AIを用いたサービスを実装する際の機械学習用学
習データ等に利用することを想定する．

2 Browser-based Human Computation

WWW横断型HCの概念を実現するために，我々
は，既存のWebブラウザをHCの作業ツールとする
こととした．本アプローチをBbHC(Browser-based
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図 3. BbHCに基づくシステム群

Human Computation)と呼ぶ．ChromeやFirefox
等のWeb ブラウザは，多くの人が日常的にWeb
ページの検索や閲覧に利用しており，WWW上で
活動する人をワーカと見做すWWW横断型HCの
実現に適していると考えた．WebブラウザをHC作
業ツールとすることで，ユーザはWeb閲覧中にHC
作業に適したデータを見つけた際に，素早くその作
業に従事することができるだろう．
既存のWebブラウザは現在のところHC作業の

機能は有していないため，BbHC では，ブラウザ
の拡張機能 (アドオン)を利用してWebブラウザを
HC作業ツール化する (図 2)．アドオンは作業イン
タフェースを提供する．作業結果は，BbHCサーバ
を介してデータベースにラベル付きデータとして保
存される．動機づけと品質管理は他のHCシステム
と同様 BbHCにおいても重要である．アドオンは
サーバと連携しながらWebブラウザ利用者に魅力
的な報酬を提供し，HCへの従事を促すべきである．
また，作業結果の品質を評価し，学習データとして
必要十分な品質を確保する必要がある．
BbHCの利点は，学習データの作成に必要な素材

を準備せずに，ラベルの付与作業を人々に依頼でき
る点だ．例えば，紙媒体の印字画像へのラベル付与
を実現した reCAPTHA[5]や銀河の画像を提示して
ユーザに形態を分類してもらうGalaxyZoo[4]では，
印字のスキャン画像や銀河の画像を依頼者が準備す
る必要がある．一方，BbHCではユーザが閲覧して
いるWebページが，ラベリング素材そのものであ
り，ラベリング素材を準備する必要が無い．BbHC
で依頼するラベリング作業には，ラベリング素材を
WWW上から捜索する作業が暗黙裡に含まれる．

3 BbHCに基づくシステムの実装

BbHCに基づき３種類のシステムを実装するこ
とで，WWW横断型 HCの実現性を確認した (図
3)．まとめサポーターは，「画像のまとめサイト」を
共同で簡単に作成できるシステムである．ユーザに
よって収集されたラベル付き画像群は，画像識別器
を作成するための訓練データとして利用できる．テ

キストモンスターは，擬人化されたテキストを用い
てWebサイトを奪い合うゲームである．サブゲー
ムの結果を通して，単語親密度データベース [2]を
更新することができる．マルチボイスラベラーは，
WWW上の小説等を複数のボイスで適切に読み上
げるためのアノテーションを付与するツールである．
アノテーションが付与されたWebページは，話者
情報付き言語資源として，談話構造解析の研究な
どに活用できる．各システムのラベリング機能は
Chrome拡張機能によって実現し，BbHCサーバは
node.js+PostgreSQLによって実装した．

4 おわりに

本稿ではWWW横断型HCの概念，それを実現す
るBbHCアプローチを提案した．また，BbHCに基
づいて構築した３種類のシステムを紹介し，WWW
をフィールドとして多様なHCシステムが構築でき
ることを示した．
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