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»  From	  OSS	  to	  Ci%zen	  Engineering	  (CE)	  
»  CE:	  6	  major	  categories	  	  
»  Ongoing	  Research	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  Study	  I:	  Earthquake	  Photo	  Tagging	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  Study	  II:	  Infrastructure	  Photo	  Sensing	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  Study	  III:	  Shelters	  For	  All	  Compe33on	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  Study	  IV:	  Expert-‐Ci3zen	  Experiment	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  -‐	  OpenFOAM	  Simula3on	  	  

»  Summary	  and	  Future	  Work	  
	   2	  
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»  First	  computers	  were	  humans	  
»  Cogni3ve	  Surplus,	  (Shirkey,	  2010)	  

˃  Poten3al	  for	  thousands	  of	  Wikipedias	  each	  year	  
˃  Maslow's	  self	  actualiza3on,	  etc.	  

»  Phenomenon:	  Individual	  ci3zens	  self-‐organize	  to	  create,	  
to	  solve	  problems,	  to	  perform	  meaningful	  tasks,	  …	  
˃  Wikipedia	  (Ci3zen	  Encyclopedia	  Authors!)	  
˃  Ci3zen	  Science	  
˃  Ci3zen	  Journalism	  
˃  Free	  Libre	  Open	  Source	  Soaware	  (Ci3zen	  Soaware	  Engineering!)	  
˃  Ci3zen	  Engineering	  

»  Crowd	  sourcing,	  click	  workers,	  human	  
compu3ng,	  social	  compu3ng,	  etc	  
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»  OSS:	  Openness,	  distributed	  and	  oaen	  voluntary	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  contribu3ons,	  end-‐user	  par3cipa3on.	  
»  CE:	  Online	  communi3es,	  	  physically	  and/or	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ins3tu3onally	  distributed	  users,	  large	  amount	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  of	  small	  scale	  contribu3ons.	  
	  
»  OSS:	  Soaware	  Engineering	  Discipline	  
»  CE:	  Other	  Engineering	  Disciplines	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Photo	  classifica3on,	  Audio	  Transcrip3on,	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Fundraising,	  Design,	  Failure	  Analysis,	  etc.	  
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»  Crowd	  Decisions:	  Cas3ng	  votes,	  e.g.	  reddit	  
»  Crowd	  Submission/Funding/Journalism/Media:	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  YouTube	  -‐	  Contents	  from	  the	  crowd	  
»  Crowd	  Wisdom/Knowledge:	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Wikipedia	  –	  Knowledge	  from	  the	  crowd	  
»  Crowd	  Byproduct:	  Captcha/Recaptcha,	  Protein	  
Folding	  Game	  

»  Micro	  Task:	  HITs	  on	  Amazon	  Mechanical	  Turk	  
»  Innova3on	  Tournament:	  InnoCen3ve	  	  
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»  Background:	  2010	  Hai3	  Earthquake	  	  	  
»  Thousands	  of	  Photos	  Taken	  on	  Site	  
»  CE	  Approach:	  Releasing	  Photos	  to	  Online	  Communi3es	  
»  242	  Ci3zen	  Engineers	  Par3cipated	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  College	  Students	  as	  CE	  Surrogates	  
»  9318	  Photo	  Classifica3ons	  on	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  400	  Sample	  Photos	  	  Over	  17	  days	  
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»  Goal:	  
	  	  	  	  Achieve	  highly	  trustworthy	  classifica3ons	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  from	  a	  large	  number	  of	  user	  inputs	  
»  Challenges:	  

Diversified	  user	  backgrounds	  
Poten3al	  malicious	  users	  
Large	  data	  size	  

»  Proposed	  Solu3ons:	  	  
	  	  	  	  	  	  Sta3s3cal	  Tools	  to	  Prune	  Noise	  	  
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Column	   Beam	  

Wall	  Slab	  
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Freeloader:	  Average	  tagging	  3me	  less	  than	  13	  sec.	  
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»  Before	  Data	  Cleaning	  
	  	  	  	  	  	  >	  9318	  user-‐image	  pairs	  (Classifica3ons)	  
˃ 204	  users	  

»  Aaer	  Data	  Cleaning:	  
	  	  	  	  	  	  >	  6186	  user-‐image	  pairs	  (Classifica3ons)	  
˃ 194	  users	  
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»  Contribu3ons	  
˃ Web	  portal	  architecture	  
˃ Highly	  trustworthy	  result	  extrac3on	  
˃  Invalid	  inputs	  detec3on	  
˃ User	  mo3va3on	  analysis	  
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»  According	  to	  American	  
Society	  of	  Civil	  Engineers	  
(ASCE),	  the	  general	  
condi3on	  of	  civil	  
infrastructure	  in	  US	  is	  in	  
a	  worrying	  situa3on.	  
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27	  I-‐35W	  Bridge	  in	  Minneapolis,	  Minnesota	  suddenly	  collapsed	  	  
during	  the	  evening	  rush	  hour,	  in	  2007.	  	  
	  



»  The	  amount	  of	  infrastructure	  in	  countries	  that	  cover	  
a	  broad	  area,	  such	  as	  the	  USA,	  overwhelmingly	  
exceeds	  the	  number	  of	  inspectors.	  	  

»  A	  more	  pervasive,	  efficient,	  and	  operable	  sensing	  
mechanism	  empowering	  na3onal	  level	  coverage	  is	  
needed.	  
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GPS Tagging 

     Yahoo API   

Address Translation 

Digital Devices 
Web Portal 

     Google API 

Photo Aggregation 

Google Global Map 



»  Hand-‐held	  digital	  devices	  have	  pervasive	  coverage.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
»  As	  a	  basic	  personal	  communica3on	  tool,	  cell	  
phones	  have	  a	  rela3vely	  reliable	  power	  supply.	  	  	  	  	  	  	  

»  Digital	  device	  carriers’	  assistance	  could	  be	  
leveraged	  to	  achieve	  sophis3cated	  applica3on	  
func3onali3es.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

30	  



31	  





33	  

Minneapolis 

Portland 



» Users	  are	  generally	  interested	  in	  par3cipa3ng	  
when	  they	  are	  assured	  that	  they	  can	  obtain	  	  
benefit	  for	  themselves	  or	  a	  wider	  community.	  	  

»  The	  portal	  admins/data	  managers	  should	  
ensure	  that	  the	  data	  sharing	  is	  controlled	  and	  
that	  the	  privacy	  of	  the	  users	  is	  respected.	  	  
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»  15	  of	  20	  most	  populated	  ci3es	  are	  in	  developing	  
countries.	  	  

»  Over	  inhabited	  and	  unstructured	  senlements	  
»  Lack	  of	  safe	  water	  and	  proper	  sanita3on	  



»  Open	  to	  the	  world:	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Solici3ng	  solu3ons	  from	  the	  global	  ci3zens	  	  
»  Design	  Goals:	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Low-‐cost,	  safe	  housing	  for	  the	  urban	  poor	  
»  3	  Types	  of	  Prize:	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  Best	  Design,	  Popular	  Vote,	  Most	  Referrals	  
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»  5909	  visit	  sessions	  from	  104	  countries.	  
»  Visitors	  speak	  58	  different	  languages.	  
»  Countries	  that	  have	  the	  most	  visit	  sessions:	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  USA	  	  	  	  2151	  	  	  visits	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  UK	  	  	  	  	  	  	  	  620	  	  	  visits	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  Brazil	  	  	  473	  	  	  visits	  
»  Received	  99	  valid	  solu3ons	  from	  26	  teams	  and	  73	  

individuals.	  
»  Peer	  evalua3on	  
»  Expert	  evalua3on	  
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Photo	  of	  Courtesy:	  NatHaz	  Lab,	  Civil	  and	  Environmental	  Engineering	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  University	  of	  Notre	  Dame	  
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»  High-‐end	  users	  require	  high-‐performance	  
compu3ng	  facili3es.	  

»  Innova3ve	  ways	  need	  to	  be	  developed	  to	  
evaluate	  complicated	  tasks.	  

»  The	  plaporm	  needs	  to	  be	  prepared	  to	  take	  
burst	  requests.	  
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»  1st	  	  Dimension:	  Contributor	  Mo3va3ons	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  Moral	  Mo3va3ons	  vs.	  Monetary	  Rewards	  
»  2nd	  Dimension:	  Human	  Skills	  Required	  for	  the	  Task	  
	  	  	  	  	  	  	  	  The	  level	  of	  skills	  possessed	  by	  the	  workers	  
»  3rd	  Dimension:	  Submission	  Quality	  Evalua3ons	  
	  	  	  	  	  	  	  	  The	  mechanisms	  to	  evaluate	  the	  user	  submissions	  	  
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»  Increase	  experimenta3on	  
»  Large	  engineering	  task	  with	  many	  sub-‐elements	  
»  Integra3on	  of	  sub-‐element	  steps	  into	  complete	  
solu3ons	  
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