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STRESZCZENIE

Istnienie probleméw Al-zupelnych przyczynito si¢ do poszukiwan alternatywnych sposobow rozwigzywania pro-
blemdw sztucznej inteligencji, nie opartych wytacznie na pracy komputera. Pomimo ze komunikacja jest dla ludzi czyms
oczywistym, nadal nie istnieje sposob jej automatyzacji. Aktualnie powszechnie stosowanym podejsciem w rozwiazywa-
niu problemow NLP jest podejscie statystyczne, ktorego powodzenie zalezy od wielkosci korpusu jezykowego. Przygo-
towanie rzetelnego zbioru danych jest zatem kluczowym aspektem tworzenia statystycznego systemu sztucznej inteli-
gendji. Z uwagi na zaangazowanie specjalistow jest to proces czasochtonny i kosztowny. Jednym z obiecujacych podejsc,
pomagajacych zredukowac czas i koszt tworzenia otagowanego korpusu, jest korzystanie z gier skierowanych na cel.
Ambidja niniejszej pracy jest przyblizenie poszczegdlnych etapéw tworzenia gry przeznaczonej do pozyskania zasobow
jezykowych oraz omowienie skutecznosci jej dziatania. Analiza ta zostanie przeprowadzona na podstawie kolekgji gier
Wordrobe wspierajacych anotacje korpusu jezyka naturalnego.

Stowa kluczowe: gry skierowane na cel, GWAF, crowdsourcing, human computation, przetwarzanie jezyka natural-
nego, sztuczna inteligencja, Al-zupelne, anotacja korpusu, Wordrobe

Applications of games with a purpose to obtain annotated language resources

ABSTRACT

The existence of Al-complete problems has led to growth in research of alternative ways for solving artificial intel-
ligence problems, which could not be solved on the computer. Although communication is obvious for people, there is
still no way for its automation. Statistical approach became widely used in solving the problems of NLP. One of the main
factors of its success is the size of the training corpus. Preparing a reliable set of data is therefore a key aspect of creating an
artificial intelligence statistical system. Due to the involvement of a large number of specialists it is a very time-consuming
and expensive process. One of the promising approaches to help reduce the time and cost of creating a tagged corpus is the
use of games with a purpose. The objective of the following paper is to present the stages of creating games with a purpose
used for obtaining annotated language resources and to discuss its effectiveness. This analysis will be done based on pro-
ject Wordrobe, the collection of games created to support gathering annotated corpus of natural language.

Key Words: game with a purpose, GWAP, crowdsourcing, human computation, natural language processing, artifi-
cial intelligence, Al-complete, corpus annotation, Wordrobe

Podstawowa umiejetnos¢ liczenia towarzyszyta ludziom niemal od zawsze. Proby wyreczenia czlowieka w tej czyn-
nosci lub automatyzacji prowadzonych przez niego obliczen siegaja co najmniej dziejow starozytnych. Wowczas powsta-
waly pierwsze urzadzenia liczace 4j. liczydta, ktore z czasem zostaty zastapione przez kalkulatory, a nastepnie z biegiem
wiekow, przez wspdtczesne komputery'.

Do tej pory uwazano, ze brak mozliwosci usprawnienia procesu rozwiazywania probleméw obliczeniowych jest bez-
posrednio zwiazany z niedoskonatodcig stworzonych przez czlowieka maszyn. Jednakze, pomimo wciaz zwigkszajacej

1 M. M. Systo, Historia rachowania - ludzie, idee, maszyny. Historia mechanicznych kalkulatordw, [w:] Tenze (red.), Homo Informaticus, Warszawa
2012, . 267-271.
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sie mocy obliczeniowej komputerow, nadal istnieje wiele problemow, ktore bedac trywialne dla ludzi, nie mogg by¢ roz-
wigzane przy uzyciu komputera. Na gruncie sztucznej inteligengji, problemy te sa okreslane mianem problemow Al-zu-
petnych? (ang. Al-complete)’. Nie sa one redukowalne do problemu nie bedacego innym problemem sztucznej inteligengji.
Nie tylko rozwiazanie problemu Al-zupelnego jest skomplikowanym procesem, ale réwniez ocena samego rozwigzania
jest problematyczna. Wymaga ona interpretacji wykonanych obliczen, ktéra zwiazana jest z postugiwaniem sie wiedza
zdroworozsadkowa.

Przykladowo, mowa bedaca podstawowym srodkiem komunikagji, nie jest zwiazana tylko z posiadaniem wiedzy
z zakresu lingwistyki. Obejmuje ona rdwniez rozméwcow i wszystkie cechy, ktore oni posiadajg oraz $rodowisko komu-
nikacyjne, w ktorym przekazywana jest informacja‘. Pomimo tak zfozonej formy, komunikacja jest czyms naturalnym
i bezproblemowym dla cztowieka. Ludzie z fatwoscia dekoduja tak przekazywana informacjg, jednakze proces automa-
tyzadji tego zachowania nie jest wciaz dobrze okreslony.

Warto zauwazy¢, ze samo zdekodowanie informacji nie pociaga za soba rozumienia tresci, ktdra ona ze soba niesie. Prze-
twarzanie jezyka naturalnego (ang. natural language processing, NLP) obejmuje nie tylko proces komunikowania sie, ale row-
niez kontekst, w ktorym s3 osadzone sfowa’. Problem stanowig czesto niejednoznacznosci pojawiajace sie w jezyku, w przy-
padku ktdrych nie wystarczy rozumienie sensu pojedynczych stow, ale dopiero przy uwzglednieniu szerokiego kontekstu,
wypowiedz nabiera wlasciwego znaczenia®. Z powyzszych powodow, przetwarzanie jezyka mowionego i rozumienie je-
zyka naturalnego, jak rowniez inne aspekty komunikacji miedzyludzkiej, zalicza si¢ do grupy problemow Al-zupetnych.

PODEJSCIA DO ROZWIAZYWANIA PROBLEMOW PRZETWARZANIA JEZYKA NATURALNEGO

Teoretyczne podstawy NLP wywodza sie z lingwistyki komputerowej, dziedziny nauki zajmujacej sie testowaniem
hipotez dotyczacych mowy ijezyka przy uzyciu modeli komputerowych’. Do lat osiemdziesiatych XX w. istniato przeko-
nanie mowiace, ze skoro ludzie sa w stanie opisac jezyk przy pomocy regut gramatycznych, to wystarczy uzy¢ tych regut
do odtworzenia umiejetnosci postugiwania sie jezykiem w postaci sztucznej inteligencji®. Poczatkowo proby stworzenia
takiej sztucznej inteligencji opieraly sie na np. poszukiwaniu uniwersalnej gramatyki, ktora za pomoca regut opisywataby
szyk zdania, role i znaczenie stow’. W praktyce okazato sie, ze tworzenie regut opisujacych wszystkie przypadki uzycia
jezyka nie jest mozliwe. W przeciwienstwie do jezykow formalnych, konstruowanie zdan w jezyku naturalnym charak-
teryzuje sie duza swoboda. Dodatkowo, w jezyku naturalnym wystepuje duza liczba wyjatkow i niejednoznacznosci.
Przede wszystkim jednak brak w nim scisfych regut gramatycznych, ktore moglyby umozliwic jego formalizagje. Proby
bardziej sformalizowanego opisu jezyka generowaly bardzo duza liczbe regud, ktdre czesto kolidowaty ze soba.

Z uwagi na niepowodzenia zwiazane z probami odtworzenia jezyka przy pomocy regut i mozliwosci, jakie zaczely
nam dostarcza¢ komputery, zaczeto uzywac statystycznych metod przetwarzania jezyka naturalnego™. Podejscie sta-
tystyczne (ang. statistical-based approach), ktdre opiera sie na duzej liczbie danych i automatycznym wyszukiwaniu relacji
pomiedzy nimi, jest aktualnie powszechne stosowane w dziedzinach zwiazanych z NLP". Podejscie to polega na stwo-
rzeniu modelu opisujacego zasady jezykowe w oparciu o duzy zbior tekstow, ktory w lingwistyce nazywany jest korpu-
sem. Metody statystyczne czesto bazuja na uczeniu maszynowym, podczas ktorego, w oparciu o duza liczbe poprawnych

2 Zuwagi na brak jednoznacznego thumaczenia terminu w jezyku polskim, w niniejszym artykule stosowane bedzie tumaczenie wpro-
wadzone analogiczne do polskiego okreslenia , problemy NP-zupelne”, uzywanego w kategoriach teorii obliczen. Zob. ]. Grytczuk, Czy wszystko
mozna obliczy¢. Lagodne wprowadzenie do zlozonosci obliczeniowej, [w:] M. M. Syslo (red.), Homo Informaticus, Warszawa 2012, s. 109-110.

3 R V.Yampolskiy, Al-Complete, Al-Hard, or AI-Easy - Classification of Problems in AL, [w:] S. Visa, A. Inoue, A. Ralescu (red.), Proceedings of the
23rd Miduwest Artificial Intelligence and Cognitive Science Conference, Cincinnati 2012, s. 94.

4 A.G. Adami, Automatic Speech Recognition: from the Beginning to Portuguese Language, Materiaty konferencyjne, International Conference
on Computational Processing of Portuguese 2010, https://www.inf.pucrs.br/~propor2010/proceedings/tutorials/Adami.pdf, 29.12.2014, s. 1.

5 J. Szymanski, W. Duch, Annotating Words Using WordNet Semantic Glosses, [w:] T. Huang, Z. Zeng, C. Li, C.S. Leung (red.), Neural Informa-
tion Processing, Doha 2012, s. 180-181.

6 Tamze,s.186-187.

7 1. A.Bolshakov, A. Gelbukh, Computational Linguistics: Models, Resources, Applications, Mexico 2004, s. 25-26.

8 K. S.Jones, Natural Language Processing: a Historical Review, , Artificial Intelligence Review” 2001, s. 6-8.

9 Tamze,s.3.

10 Popularne jest rowniez stosowanie podejécia hybrydowego (ang. hybrid approach), w ktérym wykorzystuje sie zaréwno metody symbo-
liczne (w tym regutowe) jak i statystyczne. Zob. P. Resnik, ]. Klavans, The Balancing Act: Combining Symbolic and Statistical Approaches to Language,
New Mexico 1994.

11 P.M. Nadkarni, L. Ohno-Machado, W. W. Chapman, Natural Language Processing: an Introduction, ,The Journal of the American Medical
Informatics Association” 2011, no. 18 (5), s. 544-545.
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przykladow dostarczonych w postaci korpusu, sztuczna inteligendja uczy sie wykonywac dane zadanie. Metody staty-
styczne nie sa zalezne od jezyka i moga byc z powodzeniem stosowane do wigkszosci popularnych probleméw NLP®.

Z10TY STANDARD ANOTAC]JI

Wypracowanie rozwiazania problemow sztucznej inteligencji, w tym probleméw Al-zupelnych, skupia sie nie tylko
na znalezieniu optymalnych metod statystycznych, ale rowniez na zebraniu wysokiej jakosci korpusu jezykowego. Zbior
tekstow, ktory wykorzystywany jest w procesie uczenia maszynowego do trenowania i ewaluadji algorytmow sztucznej
inteligencji nazywany jest zfotym standardem (ang. gold standard)". Przygotowanie takiego korpusu polega na recznej
anotacji danych wykonywanej przez specjalistow. Zloty standard jest traktowany jako wzorzec, z ktérym pordwnywane
sq efekty pracy sztucznej inteligencji, w celu ewaluadji jej dziatania®. Proces tworzenia takiego korpusu jest czasochtonny
i kosztowny. Stworzenie wysokiej jakosci korpusu jest kluczowe dla rozwigzywania probleméw NLE, dlatego czesto jest
on niezaleznie anotowany przez kliku specjalistow. Efekty ich pracy sa nastepnie pordwnywane, a do ztotego standardu
wybierane s te zdania, ktore maja najwieksza zgodnos¢ pomiedzy ekspertami. Zapotrzebowanie na duza liczbe odpo-
wiednio otagowanych danych jest glownym minusem podejscia statystycznego. Aby usprawnic proces i obnizy¢ koszty
tworzenia zlotego standardu poszukuje sie alternatywnych metod pozyskiwania wysokiej jakosci zasobow lingwistycz-
nych.

ALTERNATYWNE METODY POZYSKIWANIA ZASOBOW LINGWISTYCZNYCH

Zazwyczaj, kiedy ludzie stoja przed zadaniem wykonania skomplikowanych obliczen siegaja po pomoc kompute-
ra. Po dostarczeniu sformalizowanego opisu problemu i zastosowaniu odpowiedniego programu, otrzymuja w krotkim
czasie rozwiazanie. W przypadku rozwigzywania problemow Al-zupelnych, role te odwracajg sie. Komputer potrzebuje
rozwiazania, ktore zazwyczaj opracowane zostaje przez duza grupe ludzi. Korzystanie z madrosci thumu daje lepsze
rezultaty, niz gdyby dany problem rozwiazywaly jednostki. Duza i zrdznicowana spoteczno$¢ znajduje kreatywniejsze
rozwiazania lub tworzy innowacyjne koncepdje, dzieki lepszej ocenie rzeczywistosci'®. Samo rozwiazanie natomiast nie
jest efektem osiagniecia konsensusu w grupie, lecz rezultatem gromadzenia duzej liczby indywidualnych pomystow"”.
Warte podkreslenia jest to, Ze omawiana grupa ludzi nie sktada sie w wigkszosci z ekspertow. Pomimo tego, szczegolnie
w przypadku prostych zadan, jakos¢ wypracowanego w ten sposob rozwigzania jest poréwnywalna z jakoscia, ktora
osiagneliby specjalisci.

Pomyst zaangazowania duzej grupy ludzi do wykonywania niewielkich zadan obliczeniowych nie jest nowy. W poto-
wie XVIII w, przed era komputerdw, takie zespoty rozwiazywaty problemy dwczesnych spofeczenistw, w podobny sposob,
wjaki dzi$ prowadzi sie obliczenia w paradygmacie human computation (HC), czy crowdsourcingu’. Wspolczesne znaczenie
idei HC nadat w 2005 r. Luis von Ahn, definiujac ja jako paradygmat wykorzystujacy ludzkie zdolnosci do rozwiazywania
problemdw, ktdrych komputery nie s3 w stanie jeszcze rozwigzac®. HC opisuje sytuacje, w ktdrej systemy komputerow
i duza liczba 0sob wspdlnie pracuja nad rozwiazaniem problemu, ktory nie mogtby by¢ rozwiazany ani przez samych
ludzi, ani przez sam komputer. Ta definicja nie obejmuje jednak wszystkich technologii, dzieki ktdrym ludzie wspétpracuja
z komputerami. Podobnym do HC i niewiele starszym od niego konstruktem jest pojecie crowdsourcingu, ktdre po raz
pierwszy zostato uzyte przez Jeffa Howe'a w roku 2006. Crowdsourcing jest procesem, w ktorym zadania wykonywane

12 Tamze, s. 546.

13 Tamze, s. 545.

14 P. Paroubek, S. Chaudiron, L. Hirschman, Principles of Evaluation in Natural Language Processing, ,French Association for Natural Lan-
guage Processing” 2007, no. 48(1), s. 5-7.

15 Pojecie ,,standard zlota” zostato zaczerpniete z ekonomii i oznacza pierwszy miedzynarodowy system pieniezny, w ktdrym kazdej wa-
lucie przyporzadkowana byta okreslona waga zlota. Zob. K. Samuel, The Gold Standard and the Origins of the Modern International Monetary System,
Centre Etudes internationales et Mondialisation” 2003, no. 3(1), s. 6-7. Obecnie, w rdznych dziedzinach nauki, zlotym standardem okregla sie
metody i informacje przyjmowane jako normy.

16 J. Surowiecki, The Wisdom of Crowds, New York 2005.

17 Tamze.

18 D. A. Grier, Foundational Issues in Human Computing and Crowdsourcing, ,Conference on Human Factors in Computing Systems” 2011, s.
7-8.

19 L. von Ahn, Human Computation, Rozprawa doktorska, Carnegie Mellon University 2005, http://reports-archive.adm.cs.cmu.edu/
anon/2005/CMU-CS-05-193.pdf, 29.12.2014.

20 J. Howe, The Rise of Crowdsourcing, ,Wired Magazine” 2006, no. 14 (6), s. 1-4.
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tradycyjnie przez pracownikow sa rozsytane poprzez otwarte zgloszenie (ang. open call) do duzej, niezdefiniowanej grupy
ludzi®. W praktyce crowdsourcing jest metoda rozwiazywania problemow poprzez wykorzystanie Internetu, ktory pozwala
na komunikowanie si¢ z duza liczba 0sob”. Obecnie pojecia HC i crowdsourcing sa czesto uzywane synonimiczne. Jednakze
istnieja rdznice pomiedzy nimi. Podczas gdy w HC komputery zastepuje sie niezdefiniowana grupa ludzi, w crowdsour-
cingu, zastepuje sie nig tradycyjnych pracownikéw”. HC jest srodkiem stuzacym do rozwiazywania probleméw oblicze-
niowych, natomiast takie problemy tylko czasami sa rozwigzywane dzieki wykorzystaniu drugiej metody *. Obecnie oba
podejscia s z powodzeniem uzywane, jako metody pozyskiwania danych - réwniez, gdy potrzebna jest ich wysoka jakosc.
W przypadku tworzenia ztotego standardu anotacji takimi danymi jest odpowiednio zanotowany korpus jezykowy. Przy
tworzeniu korpusu z wykorzystaniem crowdsourcingu mozna skorzystac z trzech typow rozwigzan:

o sily roboczej (ang. mechanised labour),

o altruistycznego crowdsourcingu,

o gier skierowanych na cel (ang. games with a purpose, GWAPs)>.

Sitq roboczg sq pracownicy, ktérzy odpowiedzieli na otwarte zgloszenie. W zamian za rozwigzanie matych zadan
otrzymuja niewielk zapfate. Altruistyczny crowdsourcing opiera sie na dobrej woli wolontariuszy, poniewaz za rozwia-
zanie zadan nie otrzymuja nic w zamian. Natomiast gry skierowane na cel prezentujg zadanie w postaci gry. Idee gier
tego typu, rozwijajacych paradygmat HC, po raz pierwszy przedstawit L. von Ahn tworzac ESP Game®. Dwoch graczy
bylo proszonych o opisanie obrazka. Jezeli oboje uzyli do opisu tych samych stow byli nagradzani punktami. Poprawne
odpowiedzi zostaly zapamietane a nastepnie uzyte do ulepszenia algorytmu wyszukiwania obrazkéw w wyszukiwarce
internetowej. Gry skierowane na cel znajduja swoje zastosowanie w réznych dziedzinach nauki, w ktdrych istnieja proble-
my niedajace sie rozwiazac przy uzyciu samego komputera. Zyskaty one popularnos¢ np. w rozwiazywaniu probleméw
biologicznych. Przy ich pomocy oznacza sie neurony znajdujace sie w siatkdwce oka”, rozwiazuije sie problemy zwigzane
ze zwijaniem sie RNA%, czy szuka si¢ wzorcow w sekwencjach nukleotydow®.

Sukces ESP Game i innych gier skierowanych na cel pokazuje, ze odpowiednio zacheceni ludzie mogg stac sie cze-
Scia zbiorowych obliczen. Podejscie polegajace na tworzeniu tego typu gier ma ogromny potencjat. Nie wymaga opfacania
pracownikow, a forma, w jakiej przedstawione sa zadania sama zacheca do ich wykonywania. Technika ta bazuje na przy-
jemnosci, ktora ptynie z osiagania kolejnych celow, rywalizacji lub wspétpracy. Monotonna praca ekspertow polegajaca na
oznaczaniu danych, zostaje poddana procesowi grywalizacji. Grywalizacja polega na uzyciu mechanizméw znanych z gier
w celu zwigkszenia zaangazowania ludzi do wykonywania zadan, nawet jesli uwazane s3 one za nudne lub rutynowe™.
Wykorzystujac w ten sposob czas, ktory ludzie spedzaja w grach online, mozna otrzymac dane trenujace, ktdre nastepnie
moga postuzy¢ do rozwigzania probleméw Al-zupelnych. W przypadku pobleméw NLP ich rozwiazanie zwiazane jest
z zebraniem oznaczonego metadanymi korpusu jezykowego. Istotne jest wiec efektywne zgrywalizowanie procesu anota-
Gji, co pozwala w pelni wykorzystac potencjat, jaki niesie ze sobg idea HC. Doskonatym przyktadem zastosowania gier skie-
rowanych na cel jest projekt Wordrobe sktadajacy sie z kolekji gier wspierajacych anotacje korpusu jezyka naturalnego™.

PROCES POZYSKIWANIA ZASOBOW JEZYKOWYCH PRZY UZYCIU CROWDSOURCINGU
Projektowanie gier skierowanych na cel jest podobne do projektowania algorytmu. A to dlatego, ze gra taka powinna
umozliwiac analizowanie zaréwno poprawnosci jak i skutecznosci pozyskiwania danych®. Zasadniczo proces pozyski-
wania zasobow jezykowych przy uzyciu metod crowdsourcigu mozna podzieli¢ na cztery etapy:

21 J. Howe, Crowdsourcing: A Definition, http://crowdsourcing.typepad.com, 31.12.2014.

22 Przykladem takiego narzedza jest platforma Amazon Mechanical Turk: https://www.mturk.com, 30.12.2014.

23 A J. Quinn, B. B. Bederson, Human Computation: a Survey and Taxonomy of a Growing Field, ,,Conference on Human Factors in Computing
Systems” 2011, s. 1405.

24 Tamze, s. 1403.

25 M. Sabou, K. Bontcheva, L. Derczynski, A. Scharl, Corpus Annotation through Crowdsourcing: Towards Best Practice Guidelines, ,Language
Resources and Evaluation Conference” 2014, s. 859-860.

26 L. von Ahn, Games With A Purpose, “Institute of Electrical and Electronics Engineers Computer Magazine” 2006, s. 96-97.

27 Gra Eyewire, http://feyewire.org ,30.12.2014.

28 Gra Eterna, http://eternagame.org/, 30.12.2014.

29 Gra Phylo, http://phylo.cs.mcgill.ca/, 30.12.2014.

30 P.Tkaczyk, Grywalizacja. Jak zastosowac mechanizmy gier w dzintaniach marketingowych, Gliwice 2012, s.10.

31 Zestaw gier dostepny jest pod adresem: www.wordrobe.org, 30.12.2014.

32 L.von Ahn, Games..., dz. cyt,, s. 96.
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Definicje projektu (ang. project definition)

Przygotowanie danych i platformy crowdsourcingowej (ang. data preparation)
Realizacja projektu (ang. project execution)

Ewaluacja i agregacja wynikow (ang. data evaluation and aggregation)®.

Etapy te zostaty opracowane na podstawie meta-analizy wielu projektow crowdsourcingowych uwzgledniajac zardwno
site robocza, altruistyczny crowdsourcing i gry skierowane na cel. Stanowia one swego rodzaju dobre praktyki pomagajace
zaprojektowac dowolny system crowdsourcingowy, ktory ma stuzy¢ pozyskiwaniu zasobow jezykowych. W dalszej czesci
artykutu powyzsze etapy™ zostang szerzej omowione i umiejscowione w projekcie Wordrobe.

B N

ETAP PIERWSZY: DEFINICJA PROJEKTU

Po wyborze odpowiedniego typu crowdsourcingu, nalezy zdefiniowac projekt, czyli okreslic, jakiego typu zasoby beda
gromadzone poprzez stworzone narzedzie. W przypadku probleméw NLP sprowadza sie to do okreslenia, jakiego typu
dane beda oznaczane w korpusie. Zadania, ktore wykonuja uzytkownicy powinny zosta¢ zaprojektowane tak, aby mogty
by¢ wykonywane przez osoby, ktdre nie sa ekspertami. Powinny bazowac na intuicjach uzytkownika dotyczacych postu-
giwania si¢ jezykiem, zamiast odwotywac sie do wiedzy specjalistycznej. Projektujac takie zadania, powinno sie unikac
pytan otwartych, gdyz zdecydowanie lepsze rezultaty uzyskuje sie po ograniczeniu odpowiedzi do kilku mozliwosci®.
Wiele probleméw NLP mozna sprowadzic do problemu klasyfikacji, w ktérym wybdr odpowiedniej anotacji ograniczony
jest do pewnej, skoriczonej liczby kategorii. Ostatnim etapem definiowania projektu jest okreslenie nagrody za wykonanie
zadania i sposobu oceny poprawnosci jego rozwiazania. W zaleznosci od tego, czy uczestnicy otrzymuja nagrode pieniez-
na, wykonuja zadania na podstawie wolontariatu, czy glowna forma nagrody sa punkty, ich zaangazowanie moze byc¢
rozne, co przejawia sie w jakosci przesylanych rozwiazan®.

Wspomniany wczesniej projekt Wordrobe™ spelnia powyzsze kryteria. Jest to platforma skladajaca sie z siedmiu
niewielkich gier, z ktdrych kazda przeznaczona jest do anotacji jednego typu metadanych. Kazda z gier zaprojektowana
jest w ten sam sposob i moze by¢ uzywana przez osoby niebedace ekspertami w dziedzinie jezykoznawstwa. Aktualnie
doste;pne sa gry, w ktorych zadaniem gracza jest:

anotacja czesci mowy,

*  anotacja znaczenia sfowa,

*  okreslenie koreferenji,

*  okreslenie tematu zdania,

*  Klasyfikacja nazw wiasnych,

*  Klasyfikagja przyimkow,

*  zaklasyfikowanie rzeczownikow do grup (Zywotny i niezywotny).

Rozwiazanie kazdego z powyzszych problemow polega na odpowiedzi na pytanie jednokrotnego wyboru.

W celu zachecenia gracza do wykonywania anotacji, wykorzystano dwa typy nagrdd: szuflady (ang. drawersy®
i punkty (ang. points). Pierwsza z nich otrzymuje si¢ za wykonanie pewnego zbioru zadan. Im zadania sg trudniejsze,
tym mniej nalezy ich wykonac, aby zdoby¢ nagrode. Drugim typem nagrod sa punkty, ktore otrzymuje sie za wykonanie
kazdego z zadan, natomiast ich ilos¢ zalezy od poprawnosci rozwigzania. Jest ona obliczana na podstawie zgodnosci
uzytkownika z odpowiedziami innych graczy i aktualng wersja korpusu. Podczas odpowiadania na pytanie uczestnik gry
kazdorazowo moze oznaczy¢ stopien, w jakim jest przekonany, co do prawidtowosci swojej odpowiedzi. Jezeli gracz jest
pewny swojej odpowiedzi i odpowie prawidfowo otrzymuje wigcej punktow za wykonanie zadania. Co wigcej zauwazo-
no wysoka zgodnos¢ pomiedzy stopniem pewnosci uzytkownika a poprawnoscia udzielanych przez niego odpowiedzi.

33 M. Sabou, K. Bontcheva, L. Derczynski, A. Scharl, dz. cyt,, s. 860.

34 W dalszej czedci artykutu kolejne etapy projektowania narzedzia crowdsourcingowego zostaty opracowane na podstawie: M. Sabou, K.
Bontcheva, L. Derczynski, A. Scharl, dz. cyt, s. 860-866.

35 A. Aker, M. El-Haj, M. Albakour, U. Kruschwitz, Assessing Crowdsourcing Quality through Objective Tasks, , Language Resources and Evalu-
ation Conference” 2012, s. 1460-1461.

36 Tamze, s. 1460-1461.

37 W dalszej czedci artykutu, opis projektu Wordrobe zostat opracowany na podstawie: N. J. Venhuizen, V. Basilem, K. Evang, J. Bos, Garmi-
fication for Word Sense Labeling, , JWCS” 2013, 397-403.

38 Nazwa platformy ,Wordrobe” nawiazuje do angielskiego stowa ,,wardrobe”, ktore w jezyku polskim oznacza dostownie ,szafe” - stad
nagrodami w grze sa szuflady.
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ETAP DRUGIL: PRZYGOTOWANIE DANYCH I PLATFORMY CROWDSOURCINGOWE]

Drugi etap skupia sie na pozyskaniu i przygotowaniu danych do anotacji. W przypadku rozwiazywania problemow
NLE, takimi danymi jest korpus lingwistyczny. W zaleznosci od celu pozyskiwania zasobow jezykowych uzywa sie czy-
stego korpusu, na ktorym nie oznaczono zadnych metadanych lub korpusu preanotowanego, ktdrego anotacja w proce-
sie crowdsourcingu jest poprawiana. Drugie podejscie jest uzywane powszechnie, poniewaz utatwia ewaluacje wynikow.
Zgodnos¢ anotadji uzytkownikow mozna wowczas porownywac z aktualng wersja korpusu.

Ze wzgledu na strukture zadan crowdsourcingowych, korpus nalezy podzieli¢ na pojedyncze zadania, skladajace sie
z kilku zdan lub niedtugich tekstow. Jezeli proces pozyskiwania danych nie zaklada uzycia gotowego narzedzia®, nale-
zy wowczas przygotowac platforme crowdsourcingows. Na taka platforme skladaja sie zazwyczaj dwa podsystemy: panel
uzytkownika i panel zarzadzajacy. Pierwszy z nich to czes¢ interfejsu, ktora dostepna jest tylko dla uzytkownika. To w niej
nastepuje anotacja danych, dlatego powinna by¢ przejrzyscie zaprojektowana i posiadac przyjazna forme graficzna. Z plat-
formy zazwyczaj nie korzystaja specjalisci, dlatego warto, aby zachecata ona do wykonywania zadan. Z tego powodu na-
lezy zadbac nie tylko o czytelnos¢ interfejsu, ale rowniez o dostarczenie uzytkownikom instrukji w ich jezyku natywnym.

W przypadku projektowania gry skierowanej na cel, waznym elementem, ktory nalezy uwzglednic przy jej tworze-
niu, jest atrakcyjnos¢ rozgrywki. Gra powinna mie jasno okreslone zasady i stanowi¢ wyzwanie dla graczy. Aby to osia-
gna¢ nalezy zadbac o losowos¢ rozgrywki, odpowiednia punktagje i rankingi graczy oraz - gdy zaistnieje taka potrzeba-
wprowadzi¢ limity czasu wykonania okreslonego zadania®.

Drugim, wspomnianym wczesniej, elementem platformy crowdsourcingowej jest panel zarzadzania zawierajacy narze-
dzia stuzace do monitorowania przebiegu anotaji zasobow jezykowych. Pozwala on nadzorowac dziafania uzytkownikow
i gromadzi¢ informadje, o jakosci ich pracy. Dzigki temu istnieje mozliwosc ciaglej poprawy procesu crowdsourcingu, szczegol-
nie w przypadku iteracyjnego modelu pozyskiwania danych®. Iteracyjny model zaktada przeprowadzanie niewielkich, za-
mknietych etapow crowdsourcingu, po ktorych zakonczeniu analizuje sie wyniki, obejmujace zaréwno prace uzytkownikow,
jak i napotkane btedy. Po przeprowadzeniu analizy i wprowadzeniu poprawek rozpoczyna si¢ kolejny etap crowdsourcingu.

Gry dostepne na platformie Wordrobe opierajg sie na korpusie The Groningen Meaning Bank(GMB)™. Jest to duzy
korpus, ktory zostat wczesniej zanotowany semantycznie w sposob automatyczny. Gléwnym celem gier Wordrobe jest
opracowanie zlotego standardu anotacji, w postaci podkorpusu GMB. Wordrobe zostato zaprojektowane w postaci strony
internetowej, na ktorej znajduie sie panel gracza. Anotacja tekstu odbywa sie w formularzu, ktory niczym nie odbiega od
profesjonalnej aplikacji do oznaczania metadanych przez ekspertow. Kazda z gier przygotowana jest w przyjemnej opra-
wie graficznej i posiada czytelny interfejs (rys. 1) . Zarowno strona internetowa jak i korpus s3 w jezyku angielskim. Auto-
1zy gier ograniczali ilos¢ wyswietlanego tekstu do minimum, stosujac zamiast niego czytelne dla uzytkownika symbole.

Rysunek 1. Przyktad gry z zestawu Wordrobe stuzacej do anotacji znaczenia stow

Some children are only listed by their first name. as their full identification is still unknown. nearly three
weeks after the storm hit.

give or make a list of — name individually - give the names of
include in a list

cause to lean to the side

tilt to one side

enumerate

Place your bet: low (| ' e— high answer | skip |

Zrodto: www.wordrobe.org

Kazda z gier opiera si¢ na tych samych, jasno okreslonych zasadach. Nalezy wybrac jedna z dostepnych odpowiedzi,
ktora wedtug intuicji gracza jest poprawna. Jezeli gracz nie chce udzieli¢ odpowiedzi na jakies pytanie, moze je ominac
nie ponoszac przy tym zadnych konsekwencji. Jest to dobra praktyka, dzieki ktorej gracz nie czuje sie przymuszony do

39 Przykladem moze by¢: Amazon Mechanical Turk: https://www.mturk.com, 30.12.2014.

40 L. von Ahn, L. Dabbish, Designing Games with a Purpose, , Communications of the Association for Computing Machinery” 2008, no. 51 (8),
s. 63-64.

41 R McCreadie, C. Macdonald, . Ounis, Identifying Top News Using Crowdsourcing, ,Information Retrieval” 2013, no. 16 (2), s. 191-192.

42 Strona korpusu The Groningen Meaning Bank: http://gmb.let.rug.nl/, 30.12.2014.
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dokonania wyboru, co jednoczesnie zmniejsza ilos¢ niepoprawnych odpowiedzi. Sama rozgrywka jest losowa, poniewaz
za kazdym razem gracz otrzymuje inne zdanie do anotacji. Wyzwaniem, ktdre stoi przed uzytkownikiem, jest zebranie
jak najwiekszej ilosci punktow i osiagnie¢ przyznawanych za anotacje. Kolejnym elementem projektu panelu gracza jest
tablica wynikow. Zamieszczone s3 w niej aktualne wyniki z ostatnich piecdziesieciu dni. Dzieki niej gracze maja wyrazny
cel, moga rywalizowac i na biezaco $ledzic¢ aktywnosci innych graczy. Autorzy projektu Wordrobe nie udostepniaja szcze-
gotow dotyczacych formy panelu administracyjnego, jednakze na pewno takowy posiadaja.

EtaP TRZECI: REALIZACJA PROJEKTU

Realizacja jest glowna faza kazdego crowdsourcingowego projektu. W zaleznoéci od tego czy uzytkownik ma wykona¢
niewielkie zadania na gotowej platformie, czy proces pozyskiwania danych jest bardziej skomplikowany, moze ona trwac
od kilku minut do kilku miesiecy lub nawet lat. W tej fazie wyrdznia si trzy podstawowe zadania:

*  zarzadzanie i kontrola obiegu zadan (ang. task workflow and managment),

*  zarzadzanie uczestnikami (ang. contributor management),

*  kontrolajakosci (ang. quality control).

Mozliwos¢ ciagtej kontroli projektu pozwala na wprowadzenie zmian w tresci zadan, jezeli okazaly sie problematycz-
ne dla uzytkownikow. Jakoé¢ uzyskanych wynikow pozwala natomiast ustali¢, przez ilu uzytkownikow kazde zadanie
powinno by¢ anotowane, aby uzyskany wynik byt pewny.

Najwiekszym problemem tej fazy jest decentralizacja procesu pracy, poniewaz uczestnicy bioracy udziat w projekcie
nie maja bezposredniego kontaktu ze zleceniodawcg. Czesto problematyczne w tym przypadku jest zarzadzanie zada-
niami, odpowiednie przeszkolenie uczestnikow i umiejetnosc oceny jakosci ich pracy. Aby unikna¢ niepowodzen w wy-
mienionych sytuacjach, platforma crowdsourcingowa powinna byc¢ zaprojektowana w jak najprostszy do obstugi sposob.
Wszystkie zadania, z ktorymi moze spotkac sie uzytkownik powinny by¢ wezesniej przedstawione w formie szkolenia.
Szkolenie jest najczesciej osobnym elementem platformy, w ktorym uzytkownik jest prowadzony krok po kroku przez
przykladowe zadania. Zazwyczaj ma ono taka sama forme dla wszystkich osob i zostato przygotowane na podstawie
recznie anotowanego fragmentu korpusu (ztotego standardu). Dzieki temu, uzytkownik w trakcie treningu jest infor-
mowany dokladnie, jakie bledy popelnia, a co wykonuje prawnie. Przypomina to mechanizm czesto wykorzystywany
w grach komputerowych, w ktorym gracz przechodzi misjg szkoleniowa przed rozpoczeciem glownej rozgrywki.

Jednym z podstawowych zadan, wykonywanym podczas realizagji projektu, jest zaangazowanie jak najwiekszej ilosci
uczestnikow poprzez odpowiednie zachecenie ich do pracy. Jest to szczegolnie kiopotliwe w przypadku nieodptatnych
projektow, w ktorych jedyna zacheta jest ciekawe spedzenie wolnego czasu.

W przypadku projektu Wordrobe, nie sa udostepniane dane dotyczace zarzadzania uzytkownikami i zadaniami, kto-
re s przez nich wykonywane. Nie zostato przygotowane zadne szkolenie dla graczy, pokazujace jak nalezy rozwiazywac
zadania. Prostota gier i otrzymywanie punktacji odpowiadajacej poprawnosci udzielanej odpowiedzi okazaly sie by¢
wystarczajace. Wielu uzytkownikow wzieto udziat w projekcie i przyczynito sie do uzyskania zadowalajacych wynikow
finalnej wersji korpusu, mimo Ze zaden z nich nie przechodzit szkolenia.

W trakcie publikagji raportu dotyczacego projektu Wordrobe, na stronie internetowej zarejestrowanych byto 962 gra-
czy, ktorzy udzielili facznie 41541 odpowiedzi we wszystkich siedmiu grach®. Pomimo, Ze taka liczba wydaje sie by¢
relatywnie duza, to biorac pod uwage wyniki dotyczace konkretnych zadan, ilos¢ anotacji nie jest wystarczajaca. Przykla-
dowo, w grze polegajacej na oznaczaniu znaczenia stowa (ang. senses) zebrano 5478 odpowiedzi dla 3121 roznych zdan*.
Oznacza to, ze zaledwie potowa zdan zostata zaanotowana co najmniej dwa razy (1,673 anotacji na zdanie). Aby méc
zastosowa¢ mechanizmy ewaluacji w celu stworzenia zlotego standardu, z otagowanych zdan wybrano tylko te, ktore
zostaty oznaczone przez wieksza ilos¢ uzytkownikow.

ETAP CZWARTY: EWALUACJA 1 AGREGACJA WYNIKOW
Ostatnia faza projektu crowdsourcingowego jest stworzenie dobrego jakosciowo korpusu z zebranych anotagji.
W celu wybrania anotacji, ktore znajda si¢ w finalnej wersji korpusu, uzywa si¢ metod opartych na statystycznej ocenie
zgodnosci pomiedzy anotatorami. Jezeli w trakcie etapu realizacji projektu zostang zebrane dodatkowe dane o uzyt-

43 N.J. Venhuizen, V. Basilem K. Evang, J. Bos, dz. cyt, s. 403.
44 Tamze, s. 398.
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kownikach, ktdre dotycza skutecznosci i ilosci przeprowadzonego tagowania, to moga one zosta¢ uzyte do obliczenia
owego stopnia zgodnosci (ang. inter-annotator agreement)®. Odpowiedzi udzielone przez bardziej doswiadczonych
w grze uzytkownikow, beda traktowane jako potencjalnie lepsze rozwiazania, niz odpowiedzi gracza, ktory dopiero
zaczyna uzywac platformy.

Po dodaniu anotacji uzytkownikow do korpusu, nastepuje ostateczna ewaluacja jakosci zebranych danych. Odbywa
si¢ ona przy uzyciu klasycznych metryk znanych ze statystki: precyzji (ang. precission), czutodci (ang. recall) i f-measure,
bedacym wazong wypadkowa dwdch poprzednich miar®.

Glownym celem zestawu gier Wordrobe jest stworzenie zotego standardu anotagji, ktory charakteryzuje sie wysoka
miarg precyzji. Ewaluacje przeprowadzono na zbiorze testowym sktadajacym sie ze 115 zdan, w ktorym kazde miato 6
mozliwych odpowiedzi. Zbidr testowy zostat otagowany przez 4 ekspertow - tak stworzony korpus potraktowano, jako
referencyjny. Nastepnie poréwnano go z korpusem otagowanym przez graczy. W celu wybrania odpowiedzi uzytkow-
nikow zastosowano rdzne strategie. Przyjete sposoby wyboru odpowiednich anotacji byly zalezne od wartosci ustalonych
progow procentowych. Progi okredlaja, jaka minimalna liczba 0sob musi udzieli¢ okreslonej odpowiedzi. W zestawieniu
ewaluacji zaprezentowano wyniki dla kazdej z przyjetych strategii (tab. 1).

Tabela 1. Statystyczne miary ewaluadji dla korpusu wynikowego projektu Wordrobe

Strategia wyboru Precyzja Czutod¢ F-measure
Najpopularniejsza odpowiedz 0,880 0,834 0,857
50% zgodnosci 0,882 0,782 0,829
70% zgodnosci 0945 0,608 0,740
100% zgodnosci 0975 0,347 0,512

Zr6dho: Tabela opracowana na podstawie N. J. Venhuizen, V. Basilem, K. Evang, J. Bos, dz. cyt, s. 400

Biorac pod uwagg, ze kluczowa miarg zlotego standardu jest precyzja, wyniki osiagniete z wykorzystaniem platformy
Wordrobe s bardzo dobre. Przy odpowiedniej strategii wyboru anotacji precyzja finalnego korpusu przekroczyta 97%.
Kosztem wysokiego wyniku okazata si¢ by¢ niska czutos¢, co w praktyce oznacza niewielki rozmiar korpusu koncowego.
Gléwnym problemem projektu okazata si¢ mata liczba graczy. Projekt jest jednak caly czas kontynuowany, a dane zebra-
ne za posrednictwem Wordrobe sukcesywnie poprawiaja zasoby korpusu GMB.

PODSUMOWANIE

Istnienie probleméw Al-zupelnych przyczynito si¢ do poszukiwan alternatywnych sposobow rozwigzywania proble-
mow sztucznej inteligendji, nie opartych wytacznie na pracy komputera. Od lat poszukuje si¢ metody, ktora pozwolitaby
na komunikadje z maszyna przy pomocy jezyka naturalnego. Pomimo ze komunikacja jest dla ludzi czyms oczywistym,
nadal nie istnieje sposob jej automatyzacji. Z uwagi na niepowodzenia zwiazane z prébami uzycia regut do opisu jezyka,
zaczeto uzywac statystycznych metod przetwarzania jezyka naturalnego.

Sukces podejscia statystycznego w rozwigzywaniu probleméw NLP zalezy od wielkosci korpusu tekstowego. Dla-
tego przygotowanie rzetelnego zbioru danych jest kluczowym aspektem tworzenia statystycznego systemu sztuczne;
inteligencji. Ze wzgledu na duza liczbe specjalistow zaangazowanych w tworzenie takiego korpusu, proces ten jest czaso-
chtonny i kosztowny. Czes¢ alternatywnych metod pozyskiwania korpusow jezykowych, opiera sie na zacheceniu duzej
liczby 0sob do jego tworzenia. Z takich metod korzysta si¢ w ramach paradygmatu HC i crowdsourcingu. Jednym z najbar-
dziej obiecujacych podejsc jest tworzenie gier skierowanych na cel. Nie wymagaja one optacania pracownikow i mozna
zaprojektowac je w sposob, ktory bedzie zachecat do wykonywania zadan obliczeniowych.

Opisany powyzej zestaw gier Wordrobe wspomogt tworzenie rzetelnego korpusu jezykowego. Ten i wiele innych
przyktadow gier skierowanych na cel pokazuje, ze z powodzeniem mozna wykorzystywac je do pozyskiwania zasobow
jezykowych. W projekcie Wordrobe glownym problemem okazata si¢ by¢ niewielka liczba graczy, co skutkowato matym
rozmiarem finalnego korpusu. Powodem tego moze by¢ forma zadan, ktdre przypominaja raczej zgrywalizowany proces

45 M. Sabou, K. Bontcheva, L. Derczynski, A. Scharl, dz. cyt, s. 864.
46 C.Goutte, E. Gaussier, A Probabilistic Interpretation of Precision, Recall and F-score, with Implication for Evaluation, ,The European Conference
on Information Retrieval” 2005, s. 346-347.
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anotadji niz faktyczna gre. Gry skierowane na cel angazuja uzytkownikow poprzez nagradzanie ich puntami, prowadzanie
rankingow wynikow i mozliwos¢ zdobywania osiagniec. Mozliwe jednak, ze takie zabiegi nie sa wystarczajace, aby zmoty-
wowac do wielokrotnego powracania do rozgrywki. Biorac pod uwage liczbe osob, ktdra codziennie spedza czas w grach
online, potendjat gier skierowanych na cel wydaje si¢ by¢ nie w pelni wykorzystany. Problemu nie stanowi sposob zacheca-
nia graczy do spedzania czasu w grach, ale zaoferowanie im rozgrywki konkurujacej z popularnymi rozrywkami kompute-
rowymi. Tworzenie eksperymentalnych narzedzi anotadj, takich jak Wordrobe, ktore wykorzystuja niektore narzedzia gry-
walizacji, udowodnilo, ze dzieki grom mozna pozyskac dane o wysokiej jakosci. Jednakze, aby przyciagnac wieksza ilosc
zainteresowanych nalezatoby zastosowac inne mechanizmy, znane z gier online. Rozgrywke moglaby uatrakcyijni¢ ciekawa
historia, logika gry, albo rywalizacja, czy kooperacja graczy, nie polegajaca wylacznie na zerkaniu na tabele z wynikami.
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