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Lernziele 

Sie kennen die Vor- und Nachteile von Crowd 
Computing 
Sie können Crowd Computing Anwendungen 
exemplarisch klassifizieren 
Sie verstehen Teilschritte von Crowd Computing 
Prozessen 
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Überblick 

Einführung  
Crowd Computing 
Crowd Sourcing Marktplätze 
Crowd Computing Prozesse 

 
Crowd Computing zum Management von Meinungen - 
Anwendungsszenario am IPD 

Sammlung und Qualitätsbewertung von Argumenten 
Redundanzerkennung von Argumenten 
Weitere Crowd-Aktivitäten am IPD 
 

Zusammenfassung 
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Was ist Crowd Computing? 

Idee: Nutzung der kollektiven Intelligenz von Menschen – der Crowd – 
um Probleme zu lösen, zu deren Lösung menschliche Intelligenz 
benötigt wird 
 
Anwendungsszenarien:  
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Was ist Crowd Computing? 

Idee: Nutzung der kollektiven Intelligenz von Menschen – der Crowd – 
um Probleme zu lösen, zu deren Lösung menschliche Intelligenz 
benötigt wird 
 
Anwendungsszenarien:  

Identifikation von Bildinhalten 
Texterkennung (reCAPTCHA) 
Extrahierung von Texten (z.B. Visitenkarten) 
Meinungsanalyse 
Spracherkennung  
Übersetzung 
Texterstellung 
Grafik-Design 
…  
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Grobklassifikation von Crowd Computing 

Unterschiedliche Mechanismen zur Einbindung sowie Motivation der 
Crowd  
 
Unterscheidung 

Implizit 
reCAPTCHA –  
Identifikation von Menschen (in Web Seiten) 
Ziel: Digitalisierung von Büchern 
Duolingo – Übersetzung von Artikeln (zum Lernen einer Sprache, für Ruhm 
und Ehre) 
 

Explizit  
Applikationsspezifische Plattformen 

Wikipedia – kollaboratives Schreiben von Artikeln (für Ruhm und Ehre) 
iStockphoto – Veröffentlichung von Photos (für Geld) 

Applikationsunabhängige Plattformen (Crowd Sourcing Marktplätze)  
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Crowd Sourcing Marktplätze 

Explizites Arbeiten als “Crowd Worker” über applikationsunabhängige 
Plattformen  

Rollen: Requesters, Mediator (Plattform), Crowd  
Vielzahl an unterschiedlichsten Plattformen  
Unterschiedlichste Aufgaben (von allgemein lösbaren zu hoch 
spezialiserten Aufgaben) 
Crowd erhält Geld (Entlohung);  

je nach Aufgabe: Cent-Bereich (Großteil der Aufgaben) bis zu 
Millionenbeträgen (wenige, stark innovative Aufgaben)  

Beispiele für Plattformen 
Clickworker, Amazon Mechanical Turk (MTurk) 
Crowdflower (Mediator für unzählige Plattformen)  
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Requester veröffentlicht Aufgaben (z.B. Meinungsanalyse, 
Argumentsammlung, etc.) bei einem Crowd Sourcing Marktplatz, 
erhält Antworten (Lösungen) der Crowd Worker, und entlohnt die 
Crowd Worker bzw. lehnt deren Lösungen ab  
 

C
row

dsourcing  
M

arketplace Requester 

Crowd 
Workers 

Crowd Sourcing Marktplätze 
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Einsatz von Crowd Sourcing Marktplätzen  

Pro [Kittur,2013]: 
Verfügbarkeit: Crowd ist 24/7 verfügbar 
Diversität: geographisch, Alter, Geschlecht, Fähigkeiten, etc.  
Flexibilität: Menschen sind flexibel einsetzbar für beliebige Aufgaben 

 
Kontra - Unsicherheitsfaktoren: 

Verhalten der Crowd Worker 
Motivation? 

Qualität der Ergebnisse  
 

Notwendigkeit der Beobachtung des Verhaltens der Crowd sowie der 
Qualität der Ergebnisse 

Dynamische Anpassung der Aufgabe (Formulierung, Granularität, 
Bezahlung, etc. )  
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Crowd Sourcing Marktplätze 

Requester: Verwaltungsaufwand wegen Unsicherheit (z.B. 
Qualitätskontrolle & Entscheidungen für Annahme/Ablehnung, 
Bezahlungen) 

09.02.2015 
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Crowd Computing Prozesse 
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C
row

d C
om

puting P
rocess 

Create

Evaluate 
& Decide

Dynamische (semi-) automatische Prozesse 
Strukturierung des Ablaufs von Crowd Aufgaben 
Mechanismen zur Qualitätskontrolle 
Dynamische Reaktion auf das Verhalten der Crowd  
Ziele: 

Verbesserung der Qualität des Gesamtergebnisses  
Reduzierung von Aufwand/Kosten für den Requester 

Prozess mit zwei “typischen” Phasen  
[Malone,2010] 

“Create” 
Aufteilung einer (komplexen) Aufgabe in fein-granulare Teilaufgaben  
Sammeln von (oft mehreren) Lösungen der Crowd  

“Evaluate & Decide” 
Bewertung der Qualität der Antworten sowie Entscheidung (Annahme/Ablehung)  
Zusammenführung der Lösungen der Teilaufgaben zu Gesamtergebnis  
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Crowd Computing Prozesse 
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Crowd Anwendung @IPD: Meinungssammlung 
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Crowd Computing Process 
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Create Evaluate 
& Decide

Crowd Anwendung @IPD: Meinungssammlung 

Sammlung von Argumenten zu einem  
politischen Thema , Bewertung der  
Ergebnisse und Zusammenführung  
der Ergebnisse zu einem Gesamtergebnis 

 

Ziel: qualitativ hochwertige, zusammengeführte Sammlung von 
möglichst inhaltlich vielseitigen Argumenten 

Qualitativ hochwertige (Einzel-)Argumente 
Nicht-redundante, “vielseitige” Argumente 
 

Warum setzen wir Crowd Computing  
zur Meinungssammlung ein? 

Verfügbarkeit 
Diversität 
Flexibilität 
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Schritte zum Erreichen einer “guten 
Sammlung” 

Zwei vollständig unterschiedliche Aufgaben 
“Create” Aufgabe – “Verfassen von  
Argumenten” 

Sammlung von Argumenten zu  
einem (vorgegebenen) Thema  

“Evaluate & Decide” Aufgaben – “Zusammenstellen der Kollektion” 
Bewertung der Qualität der Sammlung  

Qualität für jedes einzeln erstellte Argument 
Qualität der Kollektion von Argumenten (z.B. Redundanzfreiheit)  

Zusammenstellen der qualitätsgesicherten Kollektion von Argumenten  
Ziel: Crowd-basierte Durchführung dieser Tasks  

Dynamische Reaktionen während der Prozessausführung nötig, da 
Qualität/Verhalten der Crowd nicht bekannt 

Verfasste Argumente 
Bewertungsaufgaben 
Bewertung der Kollektion  
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Crowd basierte Sammlung von Argumenten (I)  

Gesucht: sachliche Argumente zu einem politischen Thema  
 
 
Crowd Aufgabe:  

“Write a (new) argument to a political topic” (Gun control)  
 

Generelles Problem mit Crowd Aufgaben 
Wie können Crowd Worker motiviert werden, die Aufgabe zu lösen? 

Intrinsische Motivation (interessante Aufgaben) vs. extrinsische Motivation 
(Bezahlung) 

Wie erhält man gute Ergebnisse? 
Vermeidung von Spam/ unpassende Antworten  
Gute Qualität, möglichst redundanzfrei  

 
 
 

09.02.2015 
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Crowd basierte Sammlung von Argumenten (II) 

Schritte zum Erreichen einer guten Sammlung von Argumenten 
Spezifikation der “Parameter” zum  
Erreichen von guten Argumenten 

Anweisungen für die Aufgabe 
Bezahlung  
Anforderungen bezüglich Qualifikationen (Reputation)  

 
Berücksichtigung der Reputation des “Requester” – Turkopticon 
[Irani,2013] 

Crowd Worker Plattform zur Bewertung von Requestern  
Bewertung (Rating) beeinflusst die Motivation von Crowd Workern 

 

09.02.2015 
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Reputation der beteiligten Rollen 

09.02.2015 

C
row

dsourcing  
M

arketplace Requester 

Crowd 
Workers 

Reputation bei Turkopticon  Reputation ~ Annahmequote  
(Vergangenheit) 
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Verwandte Arbeiten  
(Crowd basierte Sammmlung von Texten)  

Bezahlung 
Gute Bezahlung = schnelle Lösungen   
(hohe Motivation zur Teilnahme) 
Gute Bezahlung ≠ gute Qualität der Ergebnisse  

Anweisungen (Aufgabe)  
Interessante und präzise Aufgabenstellung notwendig, um qualitativ hochwertige 
Antworten zu erhalten  
Transparenz: Was wird angenommen? Was wird abgelehnt?  

Qualitätsanforderungen  
Hohe Annahmequote (Reputation) der Crowd Worker = längere Dauer, bis 
Ergebnisse eingetroffen sind  
Hohe Annahmequote (Reputation) der Crowd Worker = bessere Qualität der 
Ergebnisse  

 “Power” Crowd Worker 
Es ist sehr beliebt, die gleiche Aufgabe mehrmals durchzuführen  

Kreative Aufgaben zum Schreiben von Texten  
Signifikant geringere Spamrate als bei “Click-Aufgaben” [Eickhoff, 2013] 
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Sammlung von Argumenten (Mturk)  

“Best Practice” Fragestellungen: 
Können wir eine gute Sammlung von  
unterschiedlichen Themen mit  
Hilfe von Crowd Computing erhalten?  
Wie können wir Crowd Worker motivieren, die kreativen Schreibaufgaben 
zu lösen?   
Wie sollten wir unsere Aufgaben spezifizieren (Parameter), um möglichst 
gute Ergebnisse zu erhalten?  
Können wir mit sehr hohen Qualifizierungsanforderungen (Reputation) an 
die Crowd Worker eine bessere Qualität erreichen?  

Experimente bei Mturk: insgesamt 229 gesammmelte Argumente 
Thema: “Gun control in the U.S”. 
Einfacher “Collect arguments” Modus: 

Fokus auf “Collect arguments” Aufgabe, die von Crowd Workern gelöst wird 
Durchführung der “Compose collection”-Aufgabe durch (unsere) Experten 
Kein dynamisches Verhalten  
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“Best Practice” Experiment  
Sammlung von Argumenten (Mturk)  

5 Runden mit unterschiedlichen Anweisungen und Anforderungen an 
Qualifizierung 

Präzise Anweisungen (Beispiele, Einführung zum Thema)  
Ein Argument pro Crowd Worker vs. mehrere Argumente pro Crowd Worker 
Anforderungen an Qualifikation: “U.S. only”, Annahmequote (accept. rate AR) > 98% 
Keine Veränderungen in Bezahlung  
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R1 R2 R3 R4 R5 

Anweisungen - “Write one short argument”  
Einführung zum 
Thema 

Beispiel 

Qualifikations- 
anforderungen 

- “U.S. only” 
- - - - AR >98% 

# Argumente pro 
Crowd Worker 

1 1,* 1 
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Ergebnisse “Best Practice” Experiment (I)  

Bewertung der Qualität der 
gesammelten Argumente 

2 Experten 
 

09.02.2015 

Collect 
arguments

Compose 
collection

Abbildung: Interface zur Bewertung von Argumenten durch Experten 
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Ergebnisse “Best Practice” Experiment (II) 

178 relevante, atomare Argumente mit durchschn. Qualität von 2.77 
(max. 5) 
51 / 229 (23%) nicht-relevante oder nicht-atomare Argumente 

Anteil an komplexen (nicht-atomaren) Argumenten (atomicity = 0)  
konnte von 37% (R1) auf 11% (R2-R5) reduziert werden 
Nicht-relevante Argumente (relevance = 0) konnten von  
6 % (R1) auf 0% (R2-R5) reduziert werden 

Hohe Anforderungen an die Annahmequote verbesserten die Qualität 
der Ergebnisse nicht  

15% nicht-atomare Argumente, 0% nicht-relevante Argumente 
Durchschn. Qualität von relevanten, nicht atomaren Argumenten: 2.68 
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Ergebnisse “Best Practice” Experiment (III) 

 
Beobachtungen: 

Stark variierende Dauer der Bearbeitung einer Crowd Aufgabe  
– von 40 Argumenten in 2 Stunden bis zu 21 Argumenten in zwei Wochen 
(vergleichbares Setting)   

Abhängig von gewählten Parametern, z.B. Anforderung an Qualifizierung, 
Bezahlung 
Abhängig von Motivation der Crowd Worker 

Crowd Worker empfehlen anderen Workern “interessante” Crowd 
Aufgaben 

Attraktivität für Crowd Worker, an mehreren Aufgaben des gleichen Typs 
zu arbeiten  

Hohe Motivation der Crowd Worker, an mehr als einer Aufgabe zu arbeiten 
In Runde 4: 32/40 Aufgaben von einem Crowd Worker  

Allerdings dann Qualität der Lösungen von wenigen Crowd Workern abhängig 
Umgang mit Crowd Worker Herausforderung 
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Strategien zur Vermeidung von Redundanzen 

Ziel: Argumentsammlung ohne redundante (inhaltsgleiche) Argumente 
Zwei Modi zur Vermeidung von Redundanzen 

A priori (in “Collect arguments”)  
(+) nur Bezahlung von “neuen” Argumenten  

Aufgabenstellung: “Please find a “NEW” argument. The collection is… “  
(-) dynamische Anpassung der Aufgabensammlung 
(-) dynamische Anpassung der Bezahlung  
Herausforderung: Crowd Worker wollen schnelle und faire Bezahlung 
[Irani,2013] 

Schnelle Reaktion auf Crowd Aufgabe 
Steigende Kosten für Qualitätsbewertung 

A posteriori (in “Compose collection”) 
(+) Erkennung von Redundanz nicht zeitkritisch 
(-) Bezahlung von redundanten Argumenten 

Tradeoff: Kosten und Qualität für “Collect arguments” versus “Compose 
collection” 

 
 09.02.2015 
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Redundanzerkennung - A posteriori - 

Crowd basierte Lösung zur 
Erkennung von redundanten 
Argumenten 
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collection

Überlegungen 
Direkter Vergleich von Argumentpaaren  

Konsensfindung mehrer Lösungen 
(-) Kosten  

Adäquate Aufgabengröße: Aufteilung der Gesamtmenge in Teilmengen 
(Split) 
“Color Clustering” der Teilmengen als Crowd Aufgabe zur Spezifikation 
von Redundanzen [Willet,2013]  

Varianten hinsichtl. der Abdeckung der Argumentpaare 
Zusammenführung der Teilmengen zur Gesamtmenge (Merge)  
Einbindung von automatischen Verfahren u.a. für “Split”, “Color Clustering”, 
“Merge” 
 

 
 



31 

Überblick Verfahren Redundanzerkennung  
- A posteriori -  
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Beispiel 
Color 
Clustering 
Aufgabe  
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Software - Crowd Op  

Unterstützung des Requesters zum “Veröffentlichen” und Organisieren 
von Aufgaben des Crowd Computing Prozesses  

Erzeugen von “Collect argument” – Crowd Aufgaben, sowie deren 
Parameter (Bezahlung, Anweisungen, etc.) 
Empfangen von Argumenten (Mturk) 
Bewertung von Argumenten 

Expert Modus (manuell)  
Crowd Modus 

Zusammenführen der Argumente 
Dynamische Prozesse  

09.02.2015 
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Software - Crowd Op  
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Weitere Aktivitäten – Crowd Patterns 

 
 
 
 
 

“Crowd Patterns”  
Wie können Crowd Computing Prozesse zusammengesetzt werden?  

Welche typischen “Patterns” (Verhaltensmuster) existieren in diesen 
Prozessen? 
Wie sind die Parameter für diese Patterns? Wie ist das Zusammenspiel dieser 
Parameter?  
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Zusammenfassung 

 
Take Home Message 
 

Was sind besondere Herausforderungen des Crowd Computing, und 
welche Methoden der Informationsintegration können hier zum Einsatz 
kommen?  

Überlegen Sie kurz (ca. 2 min). 
Diskutieren Sie Ihre Überlegungen mit Ihrem Nachbarn (ca. 3 min). 
Teilen Sie das Ergebnis allen Veranstaltungsteilnehmern mit.  
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