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D’où je parle
Voir https://members.loria.fr/KFort/

I Création de ressources langagières pour le Traitement
automatique des langues (TAL)

I Ethique et TAL
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Myriadisation (crowdsourcing)
Jeux ayant un but que j’ai participé à créer :

Portails de science participative et de jeux pour les langues :

Atelier récurrent : Games4NLP
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De quoi parle-t-on ?

Les mythes de la myriadisation

Amazon Mechanical Turk : une plate-forme de légendes

Les jeux ayant un but : l’exemple de ZombiLingo

Les incertitudes du modèle

Conclusion et perspectives
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Les incertitudes du modèle
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Qu’est-ce que le crowdsourcing ?
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Un mot-valise très expressif (crowd+outsourcing). . .

Crowdsourcing is "the act of a company or institution
taking a function once performed by employees and out-
sourcing it to an undefined (and generally large) network
of people in the form of an open call."[Howe, 2006]

I pas d’identification ou de sélection des participants a priori
(appel ouvert)

I massif (en termes de production et de participation)
I (relativement) peu cher
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. . . qui se délave à la traduction

I Grand Dictionnaire terminologique du Québec : externalisation
ouverte

I Journal Officiel : production participative
I G. Adda dans [Sagot et al., 2011] : myriadisation
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Avez-vous déjà participé à de la myriadisation ?
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Différent types de productions

Toutes sortes, dont :
I crowdvoting : votes sur une question, un produit, etc
I crowdcreation : compétition d’idées
I crowdwisdom : réponses à des questions (Yahoo! questions)
I crowdfunding : récolte de fonds pour un projet artistique, une

campagne politique, etc
I crowddata ( ?) : production de données
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Les myriadisations

Myriadisation bénévole

Jeux ayant un but

non rémunéré

direct /
explicite

indirect /
implicite

Travail parcellisé

rémunéré
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Des réussites remarquables

Wikipédia 1 (octobre 2019) :
I plus de 158 million d’articles en 279 langues
I plus de 800 millions de pages de la Wikipédia française vues en

septembre

Distributed Proofreaders (Gutenberg Project) 2 :
I près de 40 000 livres numérisés et corrigés

Numérisation des déclarations de conflits d’intérêts des élus 3 :
I 11 095 extraits de déclarations saisis en moins d’une semaine
I près de 8 000 participants

1. https://stats.wikimedia.org/v2/#/all-wikipedia-projects
2. https://www.pgdp.net/c/
3. http://regardscitoyens.org/interets-des-elus/
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De quoi parle-t-on ?

Les mythes de la myriadisation
M1 = «La myriadisation est un phénomène récent»
M2 = «La myriadisation implique une foule de participants»
M3 = «La myriadisation implique des non-experts»

Amazon Mechanical Turk : une plate-forme de légendes

Les jeux ayant un but : l’exemple de ZombiLingo

Les incertitudes du modèle

Conclusion et perspectives
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Visibilité. . .

Depuis l’avènement du Web 2.0 :
I accès facilité à une masse de personne inédite
I possibilité d’interagir avec la page visitée (Web 2.0, dit

«social»)

Exemples : Wikipédia, Projet Gutenberg (Distributed
proofreaders)
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. . . n’est pas découverte
Instructions pour les voyageurs et les employés des colonies

Science participative :
I publié par le Museum National

d’Histoire Naturelle
I pour que les voyageurs et les

employés des colonies :
"[fassent] connaître les résul-
tats de leurs propres expé-
riences, afin d’en profiter et
d’en faire profiter le monde sa-
vant"

I première édition : 1824
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Autres exemples

I Ligue de Protection des Oiseaux 4 :
I suivis des populations d’oiseaux
I depuis plus d’un siècle
I 5 000 bénévoles actifs

I Longitude Prize 5 (1714) :
I prix octroyé par le gouvernement britannique à qui inventerait

une méthode simple et pratique permettant de déterminer la
longitude d’un navire

I existe encore : thématique de 2014 = «Global antibiotics
resistance»

4. https:
//www.lpo.fr/partager-vos-observations/partagez-vos-observations
5. https://longitudeprize.org/
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Une foule de joueurs ? Phrase Detectives
[Chamberlain et al., 2013]
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Nombre de joueurs sur Phrase Detectives en fonction de leur classement en
points (février 2011 - février 2012)
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Une foule de joueurs ? JeuxDeMots
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Nombre de joueurs sur JeuxDeMots en fonction de leur classement en points
(source : http://www.jeuxdemots.org/generateRanking-4.php)
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Une foule de joueurs ? ZombiLingo
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Une foule de travailleurs ? [Fort et al., 2011]

Nombre de Turkers actifs sur Amazon Mechanical Turk (MTurk) :

I nombre enregistré sur le site : plus de 500 000
I 80 % des tâches (HIT) sont réalisées par les 20 % de Turkers

les plus actifs [Deneme, 2009]
⇒ réellement actifs : entre 15 059 et 42 912
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Experts vs non-experts

Exemple de l’annotation en entités nommées dans un corpus de
microbiologie :

I experts du domaine ?
I du corpus (microbiologie) ?
I de l’application (TAL) ?
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Experts vs non-experts

Exemple de l’annotation en entités nommées dans un corpus de
microbiologie :

I experts du domaine ?
I du corpus (microbiologie) ?
I de l’application (TAL) ?

→ experts de la tâche
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Myriadisation

Faire annoter des « non-experts » ?
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Myriadisation

Faire annoter des « non-experts » ?

→ Trouver/former des experts (de la tâche) dans la foule
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De quoi parle-t-on ?

Les mythes de la myriadisation

Amazon Mechanical Turk : une plate-forme de légendes
Historique
Présentation
La réalité d’AMT

Les jeux ayant un but : l’exemple de ZombiLingo

Les incertitudes du modèle

Conclusion et perspectives
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Le «Turc mécanique» de von Kempelen
Un joueur d’échecs mécanique créé par J. W. von Kempelen
en 1770 :
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Le «Turc mécanique» de von Kempelen

En fait, un maître d’échecs était caché dans la machine :
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Le «Turc mécanique» de von Kempelen

C’est l’intelligence artificielle artificielle !
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Et Amazon créa AMT

Amazon crée pour ses propres besoins une

plate-forme de travail parcellisé
et en ouvre l’accès en 2005 (moyennant X % des transactions)
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Amazon Mechanical Turk

MTurk
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Amazon Mechanical Turk

MTurk est une plate-forme de myriadisation : le travail est
externalisé via le Web et réalisé par de nombreuses personnes (la
foule), ici les Turkers workers
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Amazon Mechanical Turk

MTurk est une plate-forme de myriadisation du travail parcellisé :
les tâches sont découpées en sous-tâches (HIT) et leur exécution
est payée par les Requesters
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Amazon Mechanical Turk
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Amazon Mechanical Turk

MTurk est une plate-forme de myriadisation du travail parcellisé :
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Caractéristiques d’AMT

Rémunération :

I à la tâche (illégal en France sauf (rares) exceptions) : entre 3
$/h (USA) et 1,41 $/h (Inde) [Hara et al., 2019]

I pas de relation explicite entre les Turkers et les Requesters

Tâches :

I nouveaux usages : par exemple, des créations artistiques,
comme http://www.thesheepmarket.com/

I des tâches traditionnellement réalisées par des employés
salariés : transcription, traduction (agences LDC, ELDA), etc
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Parmi les tâches les plus courantes sur AMT

https://www.mturk.com/worker
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AMT : le rêve devenu réalité ?

[Snow et al., 2008]
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AMT : le rêve devenu réalité ?

[Snow et al., 2008]

C’est très peu cher, rapide, de bonne qualité
et c’est un hobby pour les Turkers !
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AMT permet de réduire les coûts

Très basse rémunération ⇒ coûts faibles ? Oui, mais. . .
I coût de mise au point de l’interface
I coût de création de protections contre les spammers
I coût de validation et de post-traitement

certaines tâches (par exemple, la traduction du pachto vers
l’anglais) génèrent des coûts similaires aux coûts habituels dans le
domaine, du fait du manque de Turkers
qualifiés [Novotney and Callison-Burch, 2010].
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Quand Amazon se sert. . .

[blog du Wall Street Journal, 23 juin 2015]
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AMT permet de produire des ressources de qualité ?

I permet de produire des ressources de qualité dans certains cas
précis (par exemple, la transcription simple)

I mais :
I la qualité est insuffisante lorsque la tâche est complexe (par

exemple, le résumé [Gillick and Liu, 2010])
I l’interface d’AMT pose parfois

problème [Tratz and Hovy, 2010]
I les Turkers posent parfois problème (tricheurs, spammers)
I le modèle de rémunération à la tâche pose

problème [Kochhar et al., 2010]

I pour certaines tâches simples les outils de TAL produisent de
meilleurs résultats qu’AMT [Wais et al., 2010].
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Les HIT (Human Intelligence Task) : des tâches simplifiées

Pas de possibilité de se former à la tâche sur AMT :
⇒ Simplification des tâches :

I une « vraie » tâche d’annotation en inférences textuelles
(inférence, neutre, contradiction) est réduite à 2 phrases et une
question :
« Would most people say that if the first sentence is true, then
the second sentence must be true ? » [Bowman et al., 2015]
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AMT : un passe-temps pour les Turkers ?

[Ross et al., 2010, Ipeirotis, 2010] montrent que :
I les Turkers sont avant tout motivés par l’argent (91 %) :

I 20 % considèrent AMT comme leur source de revenu primaire ;
I 50 % comme leur source de revenu secondaire ;
I l’aspect loisir n’est important que pour une minorité (30 %).

I 20 % des Turkers passent plus de 15 h par semaine sur AMT,
et contribuent à 80 % des tâches

I le salaire horaire moyen observé est de 2 $ [Hara et al., 2018]

[Gupta et al., 2014, Hara et al., 2018] : un important travail caché
est réalisé par les Turkers
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Qui sont les travailleurs d’AMT?

https://demographics.mturk-tracker.com
[Difallah et al., 2018]
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Est-ce qu’AMT est éthique et/ou légal ?

Éthique :
I pas d’identification : pas de lien officiel entre Requesters et

Turkers et entre Turkers
I pas de possibilité de se syndiquer, pour protester contre des

manquements des Requesters ou ester en justice
I pas de salaire minimum
I possibilité de refuser de payer les Turkers
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Est-ce qu’AMT est éthique et/ou légal ?
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Est-ce qu’AMT est éthique et/ou légal ?

Légalité :
I accord de licence d’Amazon : les Turkers sont considérés

comme des travailleurs indépendants ⇒ ils sont supposés se
déclarer comme tels et payer les cotisations afférentes

I illusoire, vus le niveau de rémunération
⇒ les États perdent une source de revenus légitime
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Dépendance à une plateforme externe

Impossibilité de maîtriser :
I les coûts
I les conditions de travail des participants
I la sélection des participants
I les conditions d’expérience
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De quoi parle-t-on ?

Les mythes de la myriadisation

Amazon Mechanical Turk : une plate-forme de légendes

Les jeux ayant un but : l’exemple de ZombiLingo
Les jeux ayant un but
La syntaxe de dépendances, en jeu
Derrière le rideau
Résultats

Les incertitudes du modèle

Conclusion et perspectives
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JeuxDeMots : jouer à faire des associations d’idées. . .
. . . pour créer un réseau lexical [Lafourcade and Joubert, 2008]

Près de 300 million de relations (créées par env. 6 000 joueurs),
mises à jour constamment

I jeu par pairs
I des relations de plus en plus

complexes, typées
I des challenges
I des procès
I etc
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Phrase Detectives : jouer les détectives. . .
. . . pour annoter des anaphores [Chamberlain et al., 2008]

3,5 millions de décisions de
45 000 joueurs (2016)
I corpus pré-annoté
I instructions détaillées
I formation
I 2 modes de jeu :

I annotation
I validation (correction

d’annotations)
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FoldIt : jouer à replier des protéines. . .
. . . pour résoudre des problèmes de structure crystalline [Khatib et al., 2011]

Résolution de la structure cristalline de la protéine responsable de la
propagation du virus du SIDA chez les macaques rhésus

Solution à un problème non
résolu depuis plus de 10 ans

I trouvée en quelques
semaines

I par une équipe de joueurs
I qui va permettre la création

de médicaments
antirétroviraux
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FoldIt : jouer à replier des protéines. . .
. . . sans aucune connaissance préalable en biochimie [Cooper et al., 2010]

Formation par étapes
I tutoriel décomposé par concepts
I puzzles pour chaque concept
I l’accès aux puzzles suivants n’est octroyé que si le niveau du

joueur est suffisant
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Une tâche complexe

I guide d’annotation
I 29 types de relation
I approx. 50 pages

I des décisions contre-intuitives (pas de la grammaire d’écoliers,
de la linguistique) : aobj = au

[...] avoir recours au type de mesures [...]

c-à-d que la tête de la relation est ici une préposition

→ décomposer la complexité de la tâche [Fort et al., 2012],
pas la simplifier !
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http://zombilingo.org/

56 / 98

http://zombilingo.org/


57 / 98



58 / 98



De quoi parle-t-on ?

Les mythes de la myriadisation

Amazon Mechanical Turk : une plate-forme de légendes

Les jeux ayant un but : l’exemple de ZombiLingo
Les jeux ayant un but
La syntaxe de dépendances, en jeu
Derrière le rideau
Résultats

Les incertitudes du modèle

Conclusion et perspectives

59 / 98



Organiser une production de qualité
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Prétraitement des données
corpus librement disponibles et distribuables
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Prétraitement des données
corpus librement disponibles et distribuables

Pré-annotation avec deux parsers
1. un statistique : Talismane [Urieli, 2013]
2. un symbolique, basé sur la ré-écriture de graphes :

FrDep-Parse [Guillaume and Perrier, 2015]

→ les joueurs ne jouent que les relations sur lesquelles les deux
parsers ne donnent pas les mêmes résultats
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Formation, contrôle et évaluation
Référence : 3 099 phrases du corpus Sequoia [Candito and Seddah, 2012]

REFTrain&Control REFEval non utilisé
50 % 25 % 25 %

1 549 phrases 776 phrases 774 phrases

I REFTrain&Controlest utilisé pour former les joueurs
I REFEvalest utilisé comme un corpus brut, pour évaluer les

annotations produites
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Formation

Obligatoire pour chaque relation

I phrases du corpus REFTrain&Control

I retour visuel en cas d’erreur
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Gestion de la fatigue cognitive et des joueurs au long court
Mécanisme de contrôle

Des phrases de REFTrain&Controlsont proposées régulièrement
1. si le joueur échoue à trouver la bonne réponse, un retour visuel

avec la solution lui est proposé
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Gestion de la fatigue cognitive et des joueurs au long court
Mécanisme de contrôle

Des phrases de REFTrain&Controlsont proposées régulièrement
1. si le joueur échoue à trouver la bonne réponse, un retour visuel

avec la solution lui est proposé
2. après un certain nombre d’erreurs sur une même relation, le

joueur ne peut plus jouer et doit refaire la formation
correspondante
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Gestion de la fatigue cognitive et des joueurs au long court
Mécanisme de contrôle

Des phrases de REFTrain&Controlsont proposées régulièrement
1. si le joueur échoue à trouver la bonne réponse, un retour visuel

avec la solution lui est proposé
2. après un certain nombre d’erreurs sur une même relation, le

joueur ne peut plus jouer et doit refaire la formation
correspondante

→ nous en déduisons un niveau de confiance dans le joueur, pour
cette relation
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Production : taille des corpus créés

Au 10 juillet 2016
I 647 joueurs (1 460 au 9 octobre 2019)
I ont produit 107 719 annotations (496 462 au 9 octobre 2019)

→ ressource qui évolue constamment !
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Évaluation de la qualité
sur le corpus REFEval
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NB : partie gauche de la figure = densité des annotations > 1
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Densité des annotations
sur le corpus REFEval
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→ besoin de davantage d’annotations sur certaines relations
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Types de joueurs selon [Bartle, 1996]
Motiver les joueurs en fonction de leur type

I Achievers : aiment réussir dans le jeu
I Explorers : aiment connaître les coins cachés du jeu
I Socializers : aiment interagir avec les autres
I Killers : aiment attaquer les autres joueurs
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Classements (pour tout le monde)

Critères :
I nombre d’annotations ou de points
I au total, au moins, pendant le défi
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Fonctionnalités cachées (pour les explorateurs)

I qui apparaissent aléatoirement
I différents effets : apparition d’objet, lien vers un autre jeu, etc.
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Duels (pour les "socialiseurs" (et les tueurs ?))

I sélectionner un ennemi
I lui proposer un duel sur un type de relation
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Badges ( ?) (pour les collectionneurs)

I jouer toutes les phrases pour une relation
I jouer toutes les phrases pour un corpus
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Données de qualité vs Fonctionnalités fun
préserver le cercle vertueux n’est pas si facile

phrase qui disparaît soudainement dans ZombiLingo :

+ le joueur est surpris : fun !

- le joueur clique n’importe où : ressource de mauvaise qualité

joueur qui a trouvé une faille dans JeuxDeMots [Lafourcade and Joubert, 2008] pour
obtenir du temps :

+ crée de la meilleure donnée : bonne qualité

- génère de l’envie et de la colère dans la communauté de joueurs : mauvais pour
le jeu
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Extrinsèque : à relancer constamment
Exemple de ZombiLingo (influence de la semaine de la langue française)
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Quand on ne relance pas
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Intrinsèque : apprentissage d’une langue
favoriser la transmission inter-générationnelle en produisant des données

Katana et Grand Guru, le jeu des mots perdus

Ressources
linguistiques
(lexiques,
idiomes)

Text

Text

TextDivertissement

génération	
de	tâches

Tâches	non
linguistiques

Tâches
linguistiques

Production
participative

Apprentissage d'une langue
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Cheatsheet pour Katana (en irlandais)
https://bisame.paris-sorbonne.fr/lost-words/index.html

I Irish for tree : crann
I Rhymes with bróg : Póg, Ordóg, Cód, Seod
I Song title examples :

I Óró sé do bheatha bhaile
I Báidín Fheilimí
I Peigí Leitir Mór

I Examples of things that grow in fields : prátaí, cairéidí, oiniúin,
cabáiste, eorna, arbhar
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Jouir de la foule est un art [Baudelaire, « Les foules »]

Faire réaliser des tâches complexes nécessite de :
I connaître les dimensions de complexité de la tâche
→ pour outiller à bon escient
I former les joueurs et les évaluer
→ pour les sélectionner

Obtenir des ressources de qualité nécessite de :
I déterminer les moyens et les formes de

l’évaluation
I créer un cercle vertueux

  

Gain de points

Qualité de la ressource
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