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Companies and free-lance workers who utilize crowdsourcing can enjoy a flexible working style which has very
few locational or time constraints. However, crowdsourcing still has its shortcomings. One of these shortcomings is
the lack of face-to-face communication between workers. Sometimes, it can be a challenge to find ways for workers
to build relationships and work together properly when they have never actually physically met each other. In this
paper, we explore the pros and cons of collaborative crowdsourcing by using past examples of the process being
put to use. Experimental results on document simplification show that average quality increases when tasks are
completed through a collaborative process, as opposed to an individual effort.

1. はじめに

これまで専門家に依頼されていた仕事の一部が，クラウド
ソーシングで行われるようになってきた．例えば，デザインや
ソフトウェア開発，翻訳などの業務や，研究開発のためのデー
タ作成などが行われている．一方で専門的なスキルを持たな
いワーカーを対象とした仕事も数多く発注されており，特別な
機材を必要とせず参入障壁の低いライティング (文書作成) は，
そうしたタスクにおける主要なもののひとつである．中でも文
書の書き換えはゼロから書き始めることに比べて作業の難度が
低く，多数のタスクがクラウドソーシングで発注されている．
行政機関などでは，一般市民にとって読みやすく，かつ必

要な情報が正確に伝わるように行政文書の構成や表現を平易
化する作業が日常的に行われている．これらは書き換え作業
としてクラウドソーシングを適用できる潜在的なニーズを秘
めている．近年のクラウドソーシング研究により有用性を示
す学術的な知見は蓄積されているが，それを実際に運用する
までにはギャップがある．例えば，文を易しく言い換える目的
にクラウドソーシングが有効に用いられることは示されてい
る [Kajiwara 15]が，元の文の情報を過不足なく伝えることも
実用上では重要である．このような運用を見据えた実践的な評
価の不足は，非専門家のワーカーによるクラウドソーシングを
業務に活用する際の課題となっている．
そこで我々は，協調作業によって行政文書を平易化する作業

をクラウドソーシングで実践し，それを実際の運用を見据えて
評価した．評価では文の読みやすさだけではなく，文章読解問
題をワーカーに解かせることにより文書が伝える情報の正確さ
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を調べた．協調作業の枠組みとしては，標準的なワークフロー
である分割-実行-統合型の設計を用いた．本稿では，協調作業
の平易化作業結果を，原文や単独のワーカーによる作業結果と
比較することで，その特徴や課題点を示す．

2. 協調作業による文の平易化ワークフロー

この節では，文の平易化に用いるワークフロー (図 1) を説
明する．このワークフローは標準的なフローのひとつである分
割-実行-統合アプローチ [Kittur 11]に基づく．

2.1 原文の分割
複数のワーカーが並列的に平易化作業が行えるように原文

を分割する．分割数がワーカーごとに大きく異なるのを防ぐた
めに，予め文字数から計算した目安を提示する．また，分割さ
れた各部分に対して平易化作業を行うことを説明文に明記し，
(1) 各部分に含まれる文字数がほぼ等しく，かつ (2) 意味のま
とまりが保たれるように分割するよう指示を与える．複数の

… …
Step1: 原文の分割 Step2: 文の書き換え Step3: 文の組み合わせ

図 1: 分割-実行-統合アプローチに基づく文の平易化
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図 2: 作業用インターフェース．左中央に表示された原文の一
部分を読み，その下のフォームに書き換えた結果を入力する．
右に表示されているのは，他のワーカーが同じ文を書き換えた
結果である．

ワーカーに分割場所を提示させ，過半数のワーカーが区切った
場所で原文を分割する．

2.2 文の書き換え
作業用のインターフェース上 (図 2) で，分割された各部分

に対して，複数のワーカーが原文を平易化した文を入力する．
このとき，他のワーカーが平易化した文の結果すべてを画面に
示し，必要に応じて文を複製したうえで修正を加えてもよいこ
とにする．他人の作業結果をもとに作業を行った場合，平均的
に作業品質が向上することが知られている [Little 10]．

2.3 文の組み合わせ
複数の平易化された文を表示し，分割された各部分に対し

て最も適する文を候補の中からワーカーが選ぶ．文を組み合わ
せた系列の候補は複数のワーカーから収集し，その中から他の
系列候補との平均ハミング距離が最小の系列を選ぶ．例えば，
次のうち平均ハミング距離が最小なのは 2番目の系列である．

1. (文11,文22,文32) · · · (2 + 3)/2 = 2.5

2. (文13,文22,文31) · · · (2 + 2)/2 = 2.0

3. (文13,文23,文33) · · · (3 + 2)/2 = 2.5

このような系列データに対する統計的な手法が近年研究さ
れており (例えば [Wu 12])，データ数が多いときには有効だ
と考えられる．

3. 実験

3.1 平易化する文書
日常で読む必要が生じうる行政文書を想定し，以下の 4 文

書を選択した．

A マイナンバー ∗1

B 健康保険 ∗2

C 酒税法 ∗3

D 雇用保険法 ∗4

∗1 Wikipedia, 国民総背番号制,
https://ja.wikipedia.org/wiki/国民総背番号制

∗2 Wikipedia, 健康保険,
https://ja.wikipedia.org/wiki/健康保険

∗3 国税庁, 酒税法及び酒類行政関係法令等解釈通達,
https://www.nta.go.jp/shiraberu/zeiho-kaishaku/tsutatsu

/kihon/sake/2-01.htm#a-04
∗4 厚生労働省, 雇用保険法等の一部を改正する法律案要綱,

http://www.mhlw.go.jp/topics/bukyoku/soumu/houritu

/dl/190-02.pdf

表 1: 協調作業の実践に使用した費用

対象文書 文字数 分割数 分割 平易化 統合 合計

A, B 約 3,300 9 500 3,000 600 4,100

C 約 2,300
2 500 1,800 600 2,900

D 約 2,200

(単位: 円)

文書の分割作業においてワーカーに指示する分割数の目安
は，400字を 1分割の基準にして計算した．その結果，マイナ
ンバー，健康保険は 10個，酒税法と雇用保険法は 6個に分割
された．
分割作業は各文書 10人，平易化作業は各文書各パート 3人，

統合作業は各文書 5人に依頼した．費用の合計を表 1に示す．
本実験では，得られた組み合わせの中から平均ハミング距離

が最小である 2候補 (雇用保険法のみ同じ値が存在したため 3

候補) を評価に用いた．

3.2 比較対象
協調作業と比較するために，文書を分割せずに原文全てを

単一のワーカーに平易化させた（以下，単独作業）．この作業
を各文書について 3人のワーカーに依頼した．報酬額は，協調
作業の場合と単一のワーカーに依頼した場合とで各文書の費用
が同額になるように設定した．具体的には，各文書において，
協調作業で平易化する場合にかかる費用の金額を，3人のワー
カーに均等に配分した．例えば，文書 Aなら各ワーカーに支
払う金額は 4, 100/3 ≈ 1, 400円 と設定した．

3.3 評価方法
読みやすさと正確さの 2軸で評価した．4つの題材それぞれ

について 6から 7つの文書を検証対象とした．その内訳は，原
文 (1つ)，協調作業により作成したもの (2または 3つ) と単
独作業により作成したもの (3つ) である．
読みやすさに関しては，検証対象の文書を読みやすい順に

並べる作業を 10人のワーカーに依頼し，各文書が何位に何回
ランクされたかを調べた．
正確さは文章読解問題の枠組みで評価する．平易化された

文書でワーカーに文章読解問題を解かせ，正答率を調べる．正
答率が高い文書は原文の情報を読者に正確に伝えていると考え
られる．
問題作成のために，まずワーカーに各文書の内容を問う問

題を作成してもらい，著者らがその中から妥当と思われるもの
を各文書 5題選択した．このとき，問題の解釈に曖昧性がある
もの，用語を抜き出すような平易化前後で解答の難度が大きく
異なるような問題は避けるようにした．またワーカーの得意不
得意の差が現れないように，文を答える問題，語句を答える問
題など，複数の解答形式の問題が含まれるようにした．次に，
作成した文章読解問題を解くタスクを複数のワーカーに対して
クラウドソーシングで実施し，得点を比較した．なお，このよ
うに文の正確さを文章読解問題で測る方法は，機械翻訳の評価
方法として用いられたことがある [Callison-Burch 09]．

3.4 結果: 読みやすさ
読みやすさを評価した結果を表 2 に示す．表は最右列に示

す上位にランクされた回数の合計が多かったものから順に並
べられている．全体的な傾向として，単独作業による平易化結
果は上位に位置づけられる回数が多く，原文は少なかったこと
がわかる．協調作業では，表 3 に示す例のように，用語や表
現の言い換えが頻繁に行われた．また，複数のワーカーの書
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表 2: 読みやすさの評価結果．10人のワーカーがランキングを作成した．表中の数字は左に示す文書が上に示す文書よりも高いラ
ンクを得た回数を示す (最大 10)．文書はその回数の合計 (最右列) の降順に並べられている．

(a) マイナンバー

> 単
独

3

単
独

2

単
独

1

協
業

2

協
業

1

原
文

計

単独 3 - 9 8 8 9 10 44

単独 2 1 - 7 7 6 8 29
単独 1 2 3 - 7 8 9 29
協業 2 2 3 3 - 7 8 23

協業 1 1 4 2 3 - 9 19
原文 0 2 1 2 1 - 6

(b) 健康保険

> 単
独

3

協
業

2

協
業

1

原
文

単
独

1

単
独

2

計

単独 3 - 8 7 8 7 8 38

協業 2 2 - 6 5 7 7 27
協業 1 3 4 - 5 6 7 25
原文 2 5 5 - 5 6 23

単独 1 3 3 4 5 - 5 20
単独 2 2 3 3 4 5 - 17

(c) 酒税法

> 単
独

3

単
独

1

単
独

2

原
文

協
業

1

協
業

2
計

単独 3 - 7 8 8 10 10 43
単独 1 3 - 5 9 9 10 36

単独 2 2 5 - 9 10 10 36
原文 2 1 1 - 6 9 19
協業 1 0 1 0 4 - 9 14
協業 2 0 0 0 1 1 - 2

(d) 雇用保険法等

> 協
業

3

単
独

3

単
独

2

単
独

1

協
業

2

協
業

1

原
文

計

協業 3 - 6 7 9 9 9 10 50
単独 3 4 - 5 8 7 8 9 41

単独 2 3 5 - 8 7 8 8 39
単独 1 1 2 2 - 7 8 8 28
協業 2 1 3 3 3 - 4 6 20
協業 1 1 2 2 2 6 - 6 19

原文 0 1 2 2 4 4 - 13

表 3: 健康保険の平易化の例

原文 健康保険制度は，労働者又はその被扶養者の業務災
害以外の疾病，負傷若しくは死亡又は出産に関して
保険給付を行い，もって国民の生活の安定と福祉の
向上に寄与することを目的とする．

協業 1,2 健康保険制度には，働く人やその家族に，病気や怪
我，死亡や出産のときに保険金を支払うことにより，
人々の生活をより良いものにするという目的がある

表 4: マイナンバーの平易化の例

原文 【概要】 国民総背番号制（こくみんそうせばんご
うせい，英: national identification number）は，
全ての国民に固有の番号を振り，特定個人を識別
し管理しやすくする制度で，共通番号制度ともい
う．· · · 多くの情報を本制度によって管理すれば · · ·
メリットがある．一方，国民の基本的人権が制限され
たり，· · · 懸念する意見がある．

単独? 【マイナンバーとは】 マイナンバーとは，国民一
人に対してその人だけの番号をつけて，その番号か
ら個人の情報を知ることができるしくみで，国民
総背番号制（こくみんそうせばんごうせい），英
語では「national identification number」という．
· · · 【マイナンバーのメリットとは】 国民一人一
人に番号を付けるマイナンバーのメリットは，· · ·
【マイナンバーのデメリット】国民の情報を管理し
やすくなる一方で，· · · という懸念の声もある．

き換え結果を組み合わせているために，一文書中で文調が変
わったり，用語の一貫性が損なわれたりする傾向があった (例
えば，「給付」に対して，「給付（言い換え無し）」「支払い」「支
払」など)．
一方単独作業は，細部の言い換えは少ないが，文章の構造を

変えて読みやすさの向上を図る傾向があった．この傾向は特に
法律の条項の解釈 (酒税法と雇用保険法) のようにある程度構
造化されている文書よりも，構造化されていない文書 (マイナ
ンバーと健康保険) で見られた．表 4 にマイナンバーの例を
示す．もともと「概説」というひとつの節で書かれていた内容
が，単独作業の結果では「マイナンバーとは」「マイナンバー
のメリット」のような独自の節が作られて構造化されている．

3.5 結果: 正確さ
正確さを検証した結果を図 3 に示す．縦軸はテストの得点

(最大 5) を示し，赤の実線は 5 人のワーカーの得点の中央値
である．中央値に着目すると，原文を用いた場合の得点がどの
文書に関しても高く，協調作業による平易化結果を用いた場合
は「健康保険」以外のすべての文書で原文と同等程度の得点が
得られていることがわかる．単独作業による平易化結果でも原
文と同等程度の得点が得られた場合が多かったが，協調作業と
異なり得点が極端に低いものがいくつか存在した．
協業作業での「健康保険」の得点が低下した理由は，言い

換えによって解答に必要な語が文から失われてしまったからで
ある．表 5 の例では，原文にあった「福祉の向上」が消えて
しまっているために，このキーワードに関する問題で正答が得
られなかった．ただし，その言い換え自体は妥当であると考え
られ，今回用いられた読解問題の是非について検討が必要で
ある．
協業作業では，単独作業と比べて，作業したワーカーによら

ずに，成果物の質が安定していた．単独作業では，前節で述べ
たように単独のワーカーによって構成が大きく変更されたり内
容が省略されることがあり，それによって平均点が低くなる事
例があった．これは複数人で反復的に作業を行った結果が安定
していたという先行研究の報告と一致する [Little 10]．
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図 3: 正確さの評価結果．縦軸はテストの得点 (最大 5) を示し，赤の実線は 5人の得点の中央値である．左から，原文 (1つ)，協
調作業により作成したもの (2または 3つ) と単独作業により作成したもの (3つ) の結果を表す．青色の箱は第 1・3四分位点，点
線で結ばれた水平線は最大値または最小値，緑色の点は外れ値を示す．

表 5: 健康保険の平易化の例

原文 健康保険制度は，· · · 保険給付を行い，もっ
て国民の生活の安定と福祉の向上に寄与す
ることを目的とする．

協業 1 健康保険制度には，· · · 保険金を支払うこと
により，人々の生活をより良いものにする
という目的が · · ·

協業 2 健康保険制度は，· · · 保険金を支払い，
人々の生活をよりよくすることを目的とし
て · · ·

また報酬だけを目的とし求める作業を行わないスパムワー
カーは，今回は検証前に除いたが，特に単独作業の場合に多く
存在した．今回の報酬設計では，作業単価 (1,400円) が平均
的なライティング作業よりも高かったために，スパムワーカー
を集めやすかったと考えられる．

4. 関連研究

Littleらは，我々がフローに取り入れた反復的に作業結果を
改良するものと並列する複数の結果からひとつを選ぶワーク
フローの比較を行い，反復型による作業結果は平均的に品質が
良く，並列型による作業結果は品質のばらつきが大きい一方，
最良の結果を生み出す傾向があることを示した [Little 10]．
本稿で用いた分割-実行-統合のワークフローは Kitturらに

よって提案されたもので [Kittur 11] ，近年も改良が続けられ
ている．Amazon Mecanical Turk の API を用いる実装がい
くつか公開されているが，我々が用いたプラットフォームには
適用できなかったため，独自に実装した．
文の平易化は自然言語処理の重要なタスクのひとつであり，

自動的に文書を読みやすく言い換える方法が研究されてきた．
梶原らは平易化システムを評価するためのデータセットをクラ
ウドソーシングで収集した [Kajiwara 15]．彼らは独立した短
文を対象としたのに対し我々は大規模文書を対象としている．
また，我々は得られた平易化結果が伝える情報の正確さを文章
読解問題の枠組みで評価した．

5. おわりに

我々は研究で蓄積された知見と実際の運用の間にあるギャッ
プを解消するために，文の平易化を協調型のワークフローに
よって実践し，平易化された文書を読みやすさと正確さの観点

で評価した．実験結果から，協調作業による文書は語の言い換
えによって読みやすさが増すが単独のワーカーによる平易化に
は劣る傾向があること，ただし正確さの観点では協調作業のほ
うが品質が安定して良い傾向があることがわかった．
分割-実行-統合型のワークフローでは，ワーカーが全体的な

文の構造に修正を加えることができないため，元の文書の構造
が平易化後の読みやすさに影響する．元の文書に関係なく文を
再構成するような平易化を行いたい場合には，ワークフローに
修正が必要である．また，協調作業では語の言い換えが起こり
やすい傾向があるため，重要な固有名詞も別の言葉に置き換
えられてしまう可能性がある．それを防ぐためには，予めワー
カーに原形を残したい語を指示する必要がある．
また，作業コストは実際の運用のためには重要な要素であ

るが，本稿では複数のワーカーによる作業と単独のワーカーに
よる作業で合計の費用を同一に設定し，議論を行わなかった．
コストの比較や最適な報酬の設定などの検討は今後の課題で
ある．
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