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STRESZCZENIE

Naszym gtéwnym celem byto sprawdzenie hipotezy gtoszacej, ze pozytywne prymowa-
nie semantyczne wystapi przy pewnego typu zadaniach leksykalnych i w znaczny sposéb
poprawi czas ich rozwigzania. Potwierdzenie tej hipotezy ma bardzo duze znacznie dla
projektowanego przez nas automatycznego systemu autoryzacji uzytkownika w $rodowi-
sku WWW.
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1 Wprowadzenie

1.1 Problem

Powszechny dostep do globalnej sieci Internet stanowi niewatpliwie ogromny
krok naprzod w dziedzinie komunikacji, jednoczesnie jednak stwarza row-
nie ogromy problem zapewnienia bezpieczenstwa owej komunikacji. Jedna 7
gtownych zalet Internetu — szeroko zakrojona automatyzacja komunikacji —
jest rOwniez jednym z najbardziej oczywistych i najgorecej dyskutowanych
zagrozen: korzystajac z Internetu chcielibySmy mie¢ pewnosé, ze dane, ktore
przesytamy lub udostepniamy w globalnej sieci nie zostang wykorzystane
przez osoby do tego niepowotane. Dotyczy to przede wszystkim nastepuja-
cych dziedzin wymiany i udostepniania danych w sieci WWW (por. |5], 8],
12], [14]).

e Darmowe konta e-mailowe. Specjalnie skonsturowane programy (boty)
rejestruja tysiagce darmowych kont, aby pdzniej rozsytaé¢ z nich spam
lub wirusy komputerowe.

o Serwisy udostepniajgce darmowe ustugi. Czesé firm oferuje nieodptatne
korzystanie z pewnych ustug, np. wyszukiwarek, ofert, katalogow a
takze z meta-ustug, takich jak programy umozliwiajace porownywanie
cen u roznych producentéw. Dostarczenie takich ustug jest dla firmy
kosztowne, ale spelnia sw6j konkretny marketingowy cel: przyciaga i
wigze klienta z dang firma. Sytuacja ta zmienia sie, gdy kto$ wykorzy-
stuje — dostarczane nieodptatnie — dane i ushugi dla wtasnych korzysci
(gtownie do tzw. comparative shopping).

o Serwisy, w ktorych liczy sie liczba przeprowadzanych przez uzytkownika
transakeyi, wizyt itp. Jezeli pozycja i uprawnienia uzytkownika zaleza
od pewnego wskaznika, ktorym jest, powiedzmy, liczba wizyt na pewnej
stronie WWW, to chcieliby§my mie¢ pewno$é, ze uzytkownik ten jest
konkretng osoba, nie zas botem.

o Prywatnosc i ograniczony dostep do danych. Serwisy oferujace mozli-
woé¢ zabezpieczenie danych loginem i hastem powinny mieé¢ mozliwosé
rozpoznania prob skorzystania z takich danych przez niepowolanego
uzytkownika (np. poprzez atak typu Denial-Of-Service lub Dictionary
Attacks).

Jak tatwo zauwazy¢, wymienione zagadnienia wiaza sie z problemem au-
tomatycznego rozpoznania, czy system ma do czynienia z cztowiekiem, czy
ze specjalnie skonstruowanym programem komputerowym. Taki wlasgnie cel
stawia sie przed systemami CAPTCHA.
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1.2 CAPTCHA

CAPTCHA (Completely Automated Public Turing Test to Tell Computers
and Humans Apart) jest protokotem kryptograficznym, ktorego kon-
strukcja oparta jest na pewnym trudnym problemie z dziedziny sztucz-
nej inteligencji (SI).

Najistotniejsze cechy CAPTCHA (por. [3], |2], [14]):

1. Kolejne instancje testu sa generowane automatycznie.

2. Test moze zostac¢ szybko rozwigzany przez uzytkownika, ktory jest
czlowiekiem.

3. Test przechodza jedynie ludzie (bez koniecznodci odwolywania sie
do specjalistycznej wiedzy).

4. Testu nie sa w stanie zda¢ automaty (boty).

5. Test pozostaje aktualny, pomimo zmian w technologii i metodach
programistycznych (pomimo publicznego dostepu do algorytmow
owego testu).

Zalety CAPTCHA:

e CAPTCHA nie bazuja na trudnych obliczeniowo problemach z teorii liczb
ale na otwartych i trudnych problemach z dziedziny SI, dzieki czemu:

— sa bardziej intuicyjne dla uzytkownika,

— s3 wygodniejsze w stosowaniu (autoryzacja uzytkownika obywa sie
bez koniecznosci zapamietywania haset itp.),

— stanowig motywacje dla badaczy z dziedziny SI (por. [13]).
e Wdrozenie takich systeméw jest stosunkowo tatwe i tanie.

Warto zwroci¢ uwage, ze cechy jakimi charakteryzuje sie systemy CAPT-
CHA pozwalajg na skonstruowanie takiego systemu w oparciu o wyniki badan
nie tylko z dziedziny informatyki ale rowniez psychologii badz kognitywistyki
etc.

Zrodlem inspiracji dla takiego systemu moze by¢  naszym zdaniem
technika eksperymentalna rozwinieta na gruncie psychologii poznawczej, a
mianowicie prymowanie.

Najogolniej méwige technika prymowania (poprzedzania) opiera sie na
eksponowaniu bodzcow poprzedzjacych przed eksponowaniem bodzca wta-
Sciwego (por. 21, s. 795]).
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W kontekscie naszej propozycji szczegdlnie interesujace jest zjawisko pry-
mowania semantycznego. Pryma nie jest tu identyczna z bodzcem, ale jest z
nim znaczeniowo powiazana (np. bibilioteka — ksiegozbior), lub nalezy do
tej samej kategorii (np. dlugopis — olowek).

W badaniach tego typu stwierdza sie zazwyczaj, ze bodziec pry-
mujacy utatwia przetwarzanie bodzca docelowego, np. skraca
czas potrzebny na jego rozpoznanie, przeczytanie, nazwanie itp.
Mamy wtedy do czynienia z poprzedzaniem pozytywnym,
zwanym tez niekiedy torowaniem, poniewaz pryma jak gdyby to-
ruje droge bodzcowi docelowemu. [15, s. 225|

1.3 Projekt badawczy

Nasz projekt podejmowal zatem problematyke pozytywnego prymowania se-
mantycznego. Celem naszym bylo zbadanie zalezno$é czasu rozwigzania za-
dania testowego w zaleznosci od wystepowania prymy lub jej braku.

Ispiracje dla podjecia projektu stanowita analiza istniejacych systemow,
stuzacych automatycznemu rozréznianiu pomiedzy uztkownikiem, kory jest
cztowiekiem, a botem oraz analiza zjawiska pozytywnego prymowania seman-
tycznego.

Do podjecia proponowanego tematu sklonity nas przestanki poznawcze
(zagadnienie mozliwosci wystepowania zjawiska prymowania w przypadku
zadania polegajacego na wyszukiwaniu réznic) oraz przestanki praktyczne
(zaprojektowanie i zaimplementowanie systemu informatycznego opartego na
wynikach badan dotyczacych prymowania).

Postawione zostaly nastepujace pytania badawcze:

1. Czy w przypadku okreslonego typu zadan mozemy mowi¢ o pozytyw-
nym prymowaniu semantycznym?

2. Czy istnieje $redni czas rozwigzania takiego typu zadania dla interesu-
jacej nas populacji?

3. Jakie zalety ma proponowany system w poréwnaniu z istniejgcymi roz-
wigzaniami (pod wzgledem: uzytecznosci, bezpieczenstwa)?

W zwiagzku z powyzszymi pytaniami sformulowane zostaly nastepujace
hipotezy badawcze:

H1 W przypadku okreslonego typu zadan testowych wystepi efekt pozy-
tywnego prymowania semantycznego.
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H2 Sredni czas rozwigzania okreglonego typu zadan testowych pozwoli roz-
nicowac grupe eksperymentalng od kontrolnej (grupa eksperymentalna
bedzie rozwiazywata zadania szybciej).

H3 W przypadku grupy eksperymentalnej deklarowana subiektywna trud-
nos¢ zadan bedzie nizsza od deklarowanej przez grupe kontrolna.

Aby zweryfikowaé sformutowane hipotezy badawcze wyrézniono nastepu-
jace zmienne do zbadania w eksperymencie:

(zmienna niezalezna),
e sredni czas rozwiazywania zadania testowego (zmienna zalezna),

e subiektywna miara trudnodci zadania testowego (zmienna zalezna).
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2 Metoda

2.1 Konstrukcja zadan testowych

Dla potrzeb eksperymentu zaprojektowano dziesie¢ zadan. Kazde z nich pre-
zentowane byto w postaci kolorowego (w trybie RGB) obrazka o wymiarach
227 / 142 px i rozdzielczosci 72 dpi. Na pojedyncze zadanie skladaly sie
trzy stowa (bedace nazwami zwierzat). Uzyto tutaj czcionek: Bitstream
Charter Italic oraz Century Schoolbook L, Italic. Jedno ze stow roz-
nito sie od porzostalych (bedac nazwa zwierzecia innego rzedu niz pozostate
dwa).

Przygotowano dwa zestawy zadan rézniace sie tylko tym, ze w jednym
z nich kazde zadanie poprzedzone bylo pryma znaczeniowo powigzana ze
stowem, ktore stanowito rozwigzanie owego zadania. W przypadku prymy
wykorzystano czcionke: Bitstream Sans Sherif.

Ponizej prezentujemy zestawy stow wykorzystanych w poszczegolnych za-
daniach (stowa w nawiasach to prymy):

1. (jaszczurka) baran tarpan waran;
2. (ryba) koni—ston—okori;

3. (dziob) 7zbik dzik kruk;

4. (malpa) murena—makrela—makak;
5. (pidro) krowa lama wrona;

6. (dziob) pies kot kos;

7. (kopiec) kura—kruk—kret;

8. (mleko) kaczka kukultka krowa;
9. (Zqdto) koza—owca—osa;

10. (mysz) kruk kos kot.

Dodatkowo kazde 7 zadan (pomijajac prymy) zostato poddane znieksztal-
ceniom (tak aby utrudni¢ rozpoznanie stow algorytmom OCR. Optical Cha-
racter Recognition). Wykorzystano tutaj standardowy zestaw znieksztalcen
stosowanych dla CAPTCHA: rozmycie Gaussa, rozmycie HSV, dodanie mgty,
rozrzucenie tekstu, W& P, wydruk gazetowy. Ponizsze zestawienie zawiera
poszczegolne znieksztalcenia wraz 7 ich parametrami (znieksztalcenia wyko-
nano przy uzyciu programu GIMP v.2.2.10):
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Zestaw zadan testowych poddanych znieksztalceniom znajduje sie w Za-
laczniku A. Efektywnosé¢ wprowadzonych znieksztatcen zostata wypréobo-
wana przy uzyciu jednego 7z lepszych programoéw do rozpoznawania pisma:
AABYY Fine Reader PE 8.0. Efekty tej analizy przedstawione s3 w Za-

Rozmycie Gaussa (G-blur)
IIR; promien: 5,0 / 5,0 px

Rozmycie HSV (HSV)
wstrzymanie: 2

odcien: 3

nasycenie: 22

warto$é: 22

Dodanie mgly (fog)
(Python-Fu/effects/add Fog)
typ: Clouds

turbulence: 1,0

opacity: 100,0

Rozrzucenie tekstu (rozrz.)
Rozmiar rozrzutu: 5 / 5 px

Whirl and Pinch (W& P)

(Python-Fu/disorts/Whirl and Pinch)

Whirl angle: 90
Radius: 1

Wydruk gazetowy (wydr. gaz.)

SPI: 72

CPI: 7,2

Rozmiar oczka: 10
Rozdzielane kanaly: RGB

laczniku B.

Kazde z zadan testowych posiadato indywidualny zestaw charakterystyk,

obejmujacych:

1.

2.

w

N

czas wyswietlania prymy,

czas wySwietlania maski,

. metode znieksztatcenia tekstu,

. metode znieksztalcenia tta.
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Ponizsza tabela prezentuje wspomniane charakterystyki zadan testowych.

Tab.1. Charakterystyki zadan testowych

nr pryma (ms) maska (ms) zniekszt. tekstu zniekszt. tla |

T1 70 50 G-blur HSV
T2 60 50 G-blur RGB
T3 80 50 G-blur fog
T4 90 50 rozrz. HSV
ThH 100 60 ro7I7. RGB
T6 60 30 rO717. fog
T7 70 50 W& P HSV
T8 70 50 W& P fog
T9 70 50 W& P RGB
T10 70 50 wydr. gaz. HSV

Zadania testowe przygotowane zostaly jako obrazki w formacie gif, co
mialo swoje znaczenie dla zadan prymowanych (gwarantowato odpowiednie
czasy wysSwietlania prymy i maski). Na potrzeby badania skonstruowano
specjalng strone internetowa, dzieki czemu uzyskano duza automatyzacje
przebiegu badania poczawszy od mierzenia czasu rozwigzania zadania, na
wskazywaniu poprawnodci rozwigzania skonczywszy.

Dodatkowo — w celu wstepnego zbadania aspektow uzyteczno$ciowych
systemu, oraz uzyskania podstawowych informacji o badanych skonstru-
owano krotka ankiete, ktorej wzor znajduje sie w Zaltaczniku C.

2.2 Osoby uczestniczace w badaniu

Ogodtem przebadano 64 osoby. W sposob losowy rodzielono badanych miedzy
dwie grupy: A — grupe z zadaniami prymowanymi; B — grupe z zadaniami
bez prymowania. W grupie A znalazlo sie 31 os6b, zas w grupie B 33 osoby.

Tab.2. Podziat oséb badanych na grupy

‘ Czesto$¢  Procent ‘

A 31 484
B 33 51,6
| Ogolem 64 100,0 |

Srednia wieku w grupie A to 21,52 za$ w grupie B 21,03. Taki dobor
wieku os6b badanych motywowany jest wynikami badania polskich uzytkow-
nikow Internetu. Badania przeprowadzone przez Akademie Ekonomiczng w
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Krakowie (II Badanie Polskich Uzytkownikow Sieci Internet — 2000) wska-
zuja, ze 32 % badanych uzytkownikow Internetu to osoby w wieku 21-25 lat?.
Dane te potwierdzaja badania firmy I-Metria z roku 20042

Wiek respondentdw

o
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30% - n i IIkE'mdnniE Polkich
[ny] Uiyrhownilkdw Sieci Interner
25% 8 o~ l{etedre Mearketingu
< Akademia Ekonomicina w Krakowie
20% el Tip /i badanie. se krakow pl
-
15% A »
3 &
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= 2 § 8§ 8 858 % % 8 8 8 8 2 &
=] - -] - -1 - o - -] - o - =) g
= - — L] [} " [} - - w w w w

Rys.1. Uzytkownicy Internetu w Polsce ze wzgledu na wiek

Grupa A liczyla 11 mezczyzn i 18 kobiet (2 osoby — brak danych), za$
grupa B liczyta 8 mezczyzn i 25 kobiet.

Jezeli chodzi o wyksztalcenie, to w grupie A 83,9 % stanowily osoby
7. wyksztalceniem $rednim, 16,1 % osoby 7z wyksztalceniem wyzszym. W
grupie B osoby z wyksztalceniem $rednim stanowily 87,9 %, za$ osoby z
wyksztalceniem wyzszym 12,1 %.

Tab.3. Grupa badana — wyksztatcenie

‘grupa wyksztatcenie czesto$¢ procent

$rednie 26 83,9
A Wyzsze 5 16,1
og6tem 31 100,0
$rednie 29 87,9
B wyzsze 4 12,1
og6lem 33 100,0

Zgromadzono rowniez dwie dodatkowe charakterystyki dotyczace grupy
badanej, ktore sa szczegolnie istotne ze wzgledu na cel badan:

e czestotliwo$é korzystania z Internetu,

]http://www.badanie.ae.krakow.pl
thtp://www.cxo.pl/news/44192.html
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e korzystanie z darmowych kont e-mailowych.

W przypadku czestotliwosci korzystania z Internetu badani deklarowali
jedna z trzech odpowiedzi:

e okazjonalnie,
e czesto (przynajmniej raz w tygodniu),
e bardzo czesto (codziennie).

Charakterystyka grupy badanej ze wzgledu na wymieniong zmienng przed-
stawia sie nastepujaco: 3 na 64 osoby zadeklarowaty jedynie okazjonalne ko-
rzystanie z Internetu; 21 na 64 czeste; za$ 39 bardzo czeste (w przypadku 1
osoby badanej nie uzyskano danych).

W Czesto
[B. czesto
[ Brak danych

Rys.2. Jak czesto korzystasz z Internetu?

Jesli chodzi o korzystanie z darmowych skrzynek e-mailowych, to az 55
badanych potwierdzito ich uzywanie (3 osoby nie korzystaja 7z darmowych
skrzynek e-mail, w przypadku 6 osob nie udalo sie zebraé¢ danych).

[Tak

[0 Brak danych

Rys.3. Czy korzystasz z darmowych skrzynek e-mail?
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2.3 Plan i przebieg badania

Glowna czesé badania poswiecona byta rozwigzywaniu zadan testowych. Ba-
dani przy wchodzeniu do sali, w ktoérej odbywalo sie badanie byli losowo
rozdzielani do jednego 7 8 stanowisk komputerowych (a tym samym przy-
dzielani losowo do jednej z grup: A (grupa eksperymentalna z zadaniami
prymowanymi) lub B (grupa kontrolna). Wszystkie stanowiska kompute-
rowe posiadaly takie same monitory z ustawiong identyczng rozdzielczoscia
ekranu. Zadania testowe umieszczone byly na specjalnie przygotowanej stro-
nie WWW | co zapewnialo ich identyczno$é na kazdym ze stanowisk.

Osoba badane najpierw wypelniata krotki formularz dotyczacy jego da-
nych, po czym podawane zostaty instrukcje dotyczace rozwigzywania zadan i
badanym prezentowane bylo przyktadowe zadanie wraz z rozwiazaniem (za-
wsze przez jedna osobe sposrod prowadzacych eksperyment — tak aby za-
pewni¢ spojnosé¢ udzielanych instrukeji).

SSO'( SSO"(

Rys.4. Przyktadowe zadanie testowe

Nastepnie badany rozwigzywat kolejne 10 zadan (czas mierzony byt auto-
matycznie przez serwer). Podanie odpowiedzi przez badanego odbywalto sie
poprzez wskazanie kursorem i klikniecie myszka stowa, ktore badany uwazat
za rozwigzanie. Powodowato to zatrzymanie wy$wietlania zadania testowego,
na ekranie za$ pojawial sie czas rozwigzania oraz zakodowana informacja o
poprawnos$ci rozwigzania.

Po rozwigzaniu ostatniego zadania badany wypetniat krotka ankiete, w
ktorej okreslat subiektywny poziom trudnosci poszczegolnych zadan (po za-
koriczeniu rozwiagzywania zadan na ekranie pojawialo sie ich zestawienie),
okredlajac ja na skali od 1 (najtatwiejsze) do 10 (najtrudniejsze). Badany
odpowiadal réwniez na pytania o ewentualng mozliwo$¢ rozwigzywania tego
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typu zadan przy pewnych procedurach zwiagzanych z uzytkowaniem Inter-
netu.

Calos¢ przebiegu badania nadzorowana byta przez badacza asystujacego
osobie badanej. Do zadan badacza nalezato kontrolowanie przebiegu bada-
nia, spisywanie czaséw rozwigzania zadania podawanych przez serwer, zapi-
sywanie, czy rozwigzanie byto poprawne, czy btedne oraz objasnienie zasad
wypelniania krotkiej ankiety.

2.4 Spos6b analizowania wynikéw

Analize wynikow przeprowadzono przy uzyciu programu SPSS (12.PL).

Wyniki dotyczace réznicy w $rednich czasach rozwigzania zadania przez
grupe eksperymentalng i grupe kontrolng zanalizowane zostaly z wykorzy-
staniem testu ANOVA.

Do analizy wynikow dotyczacych poprawnosci rozwigzan w obu grupach
wykorzystano test chi®.

Analiza wynikow mowiacych o deklarowanym subiektywnym poczuciu
trudnosci zadania przeprowadzona zostala z uzyciem testu t-Studenta.
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3 Rezultaty

3.1 Czas rozwigzania zadan

15

Ponizsza tabela (Tab.4.) prezentuje $redni czas rozwiazania dla poszczegol-
grupa ekspery-

nych zadan z uwzglednieniem podziatu na grupy (gdzie A

mentalna, B grupa kontrolna).

Tab.4. Sredni czas rozwiazania dla poszczeg6lnych zadan

Zadanie Grupa N Sredni czas  Odchylenie Minimum Maksimum
rozwigzania standardowe
(sek.)
1. A 31 5,5408 4,58350 ,80 23,77
B 33 5,9048 3,47367 1,49 17,21
2. A 31 2,3467 2,22950 ,63 9,88
B 33 2,7859 1,44047 1,36 8,30
3. A 31 1,8594 1,42309 ,42 7,87
B 33 2,7749 1,54021 1,22 10,19
4. A 31 2,7456 ,92263 ,33 4,20
B 33 4,7085 1,68363 1,69 9,33
5. A 31 1,2047 ,H7816 ,48 2,73
B 33 3,3308 2,88513 1,37 18,52
6 A 31 1,8863 ,H7865 79 3,01
B 33 2,8534 1,01848 1,34 5,80
7. A 31 2,5314 1,78107 ,32 9,63
B 33 3,5239 1,77903 1,25 10,77
8. A 31 1,7810 ,84231 81 4,12
B 33 3,2051 ,93643 1,87 5,39
9. A 31 1,4193 ,51846 ,56 2,27
B 33 2,6340 ,99129 1,11 6,40
10. A 31 1,5180 ;72901 ,07 3,61
B 33 2,6648 ,96555 1,26 5,66

Zalezno$ci pomiedzy Srednimi czasami rozwigzania zadania dla grupy pry-
mowanej i nieprymowanej przedstawia Rys.5. Zottym kolorem oznaczono tu-
taj wyniki grupy eksperymentalnej, niebieskim za$ wyniki grupy kontrolne;j.
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Statystyki opisowe
Statystyki: Srednia

6,0000 =
Grupy
Ca
[ [
40000 =
o
wn
o
£
=
2,0000 =
0,0000 =
czas| czasd czash czast czasy
czasl czasd czash czash cza=10

Zmienna zalezna

Rys.5. Sredni czas rozwiazania dla poszczegélnych zadan

Wyniki jednoczynnikowego testu ANOVA (miedzy grupami) przedsta-
wione s3 w Tab.5. Czcionka pogrubiong zaznaczono wyniki istotne. Rysunek

6 obrazuje istotno$¢ wynikéw z tabeli 5.
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Tab.5. ANOVA dla $redniego czasu rozwigzania poszczegélnych zadafh

Zadanie Suma df Sredni F Istotnosé
kwadratow kwadrat
zadanie 1 2,118 1 2,118 , 129 , 721
zadanie 2 3,083 1 3,083 887 ,350
zadanie 3 13,198 1 13,198 5,995 ,017
zadanie 4 61,586 1 61,586 32,847 ,000
zadanie 5 72,251 1 72,251 16,207 ,000
zadanie 6 14,948 1 14,948 21,434 ,000
zadanie 7 15,746 1 15,746 4,970 ,029
zadanie 8 32,415 1 32,415 40,729 ,000
zadanie 9 23,085 1 23,085 37,011 ,000
zadanie 10 21,024 1 21,024 28,475 ,000
Jednoczynnikowa ANOWVA
Zradio zmiennoéci : Miedzy grupami
Statystykl - Istotnosc
0,600
E 0,400 =
o
=
o
=
0,200
0,000 = o
T T T T T T T T T T
czasi c2ass czash czasy? czasyd
czas? czasd czash c2ass czas10

Rys.6. Istnotno$¢ wynikéw (na podst. Tab.5.)

Zmienna zalezna

17



Pozytywne prymowanie semantyczne . .. 18

3.2 Poprawno$é¢ rozwigzania zadan

Sprawdzono réwniez poprawno$¢ rozwigzania zadan w zaleznosci od dziatania
eksperymentalnego. Tabela 6 stanowi zestawienie sumy rozwigzan popraw-
nych dla grupy eksperymentalnej i dla grupy kontrolne;j.

Tab.6. Poprawno$¢ rozwigzan — poréwnanie grup

Poprawne

Zad. Grupa >
1. A 17
B 16

2. A 30
B 32

3. A 27
B 31

4. A 21
B 25

5. A 31
B 31

6. A 30
B 32

7. A 21
B 22

8. A 28
B 31

9. A 30
B 32

10. A 23
B 27

Rysunek 7 przedstawia poréwnanie sum poprawnych rozwiagzan dla po-
szczegOlnych zadan uzyskanych dla grupy eksperymentalnej (grupa A) i grupy
kontrolnej (grupa B).
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Poprawnosc rozwiazan

32,5
30

27,5

25
22,5
20
17,5
154
12,54
104
7,54
5__
2,54
0__

1 2 3 4 5 6 7

Zadania

[]Grupa A
B Grupa B

8 9 10

Rys.7. Poprawno$¢ rozwigzan — poréwnanie grup
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Ponizsze tabele (Tab. 7-16) przedstawiaja zestawienie odpowiedzi po-
prawnych i niepoprawnych dla obu grup (7 podzialem na zadania) oraz wy-

niki testu Chi%. Czcionka pogrubiong wyr6zniono wyniki istotne.

Tab.7. Poprawno$¢ rozwigzan — zadanie 1

A B
Niepoprawnie Liczebnosé 14 16
% z grupy 452 % 50,0 %
Poprawnie Liczebnosé 17 16
% 7 grupy 54,8 % 50,0 %
Chi?=0,15, df=1, p=0,701

Tab.8. Poprawno$¢ rozwigzan — zadanie 2

A B
Nieoprawnie Liczebnosc¢ 1 0
% z grupy 3.2 % 0%
Poprawnie Liczebnosé 30 32
% z grupy 96,6 % 100,0 %

Chi2—1,05, df-1, p—0,306
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Tab.9. Poprawnos¢ rozwigzah — zadanie 3

A B

Niepoprawnie Liczebno$c¢ 4 0
% 7 grupy 12,9 % 0%

Poprawnie Liczebnosé 27 31

% z grupy 87,1 % 100,0 %

Chi’=4,28 df—1, p—0,039

Tab.10. Poprawnos¢ rozwigzaih — zadanie 4

A B

Niepoprawnie Liczebno$c¢ 9 6
% z grupy 30,0 % 18,8 %

Poprawnie Liczebnosé 21 25

% 7 grupy 70,0 % 78,1 %

Chi2-1,89 df 1, p 0,390

Tab.11. Poprawno$¢ rozwigzah — zadanie 5

A B

Niepoprawnie Liczebnosé 0 1
% 7 grupy 0% 31%

Poprawnie Liczebnogé¢ 31 31

% 7 grupy 100,0 % 96,9 %

Chi?=0,98 df=1, p—=0,321

Tab.12. Poprawnos¢ rozwigzaih — zadanie 6

A B |
Niepoprawnie Liczebno$é 30 32
% z grupy 100,0 % 100,0 %

20
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Tab.13. Poprawno$¢ rozwigzah — zadanie 7

A B

Niepoprawnie Liczebnosé 10 10
% 7 grupy 323 % 31,3 %

Poprawnie Liczebnosé 21 22

% z grupy 67,7 % 68,8 %

Chi?=0,01 df—1, p-—0,932

Tab.14. Poprawnos¢ rozwigzaih — zadanie 8

A B

Niepoprawnie Liczebno$c¢ 3 1
% 7z grupy 97 % 3,1 %

Poprawnie Liczebnosé 28 31

% z grupy 90,3 % 96,9 %

Chi2~ 1,14 df 1, p 0,286

Tab.15. Poprawnos¢ rozwigzaih — zadanie 9

A B
Niepoprawnie Liczebno$é 30 32
% z grupy 100,0 % 100,0 %

Tab.16. Poprawno$¢ rozwigzah — zadanie 10

A B

Niepoprawnie Liczebnosé 6 4
% z grupy 20,7 % 12,9 %

Poprawnie Liczebnosé 23 27

% 7 grupy 793 % 87,1 %

Chi?=0,65 df=1, p—0,419
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3.3 Trudnosé zadan

Zbadano réwniez deklarowana subiektywng trudnosé rozwiazywanego zada-
nia w zaleznosci od dziatania czynnika eksperymentalnego.

Tabela 17 przedstawia porownanie $redniej deklarowanej trudnosci zada-
nia dla grupy kontrolnej i grupy eksperymentalnej z podzialem na poszcze-
gblne zadania.

Tab.17. Srednia trudnoé¢ dla poszczegéinych zadaf - poréwnanie grup

zadanie grupa N Srednia  Odchylenie Btad
standardowe standardowy

Sredniej

zad.1 A 31 6,35 2,973 ,H34
B 31 6,55 2,850 ,H12

zad.2 A 31 2,61 2,290 411
B 32 3,56 2,242 ,396

zad.3 A 31 3,26 2,250 ,404
B 31 3,48 2,096 ,376

zad.4 A 31 5,61 2,765 ,497
B 32 6,50 2,328 ,412

zad.H A 30 3,00 2,017 ,368
B 32 3,63 2,121 375

zad.6 A 30 3,03 2,157 ,394
B 32 3,47 1,900 ,336

zad.7 A 30 4,50 2,570 ,469
B 32 5,28 2,797 ,494

zad.8 A 30 3,67 2,368 ,432
B 32 5,25 2,907 ,H14

zad.9 A 30 2,67 1,900 ,347
B 32 2,97 1,892 ,334

zad.10 A 30 3,07 2,449 ,447
B 32 3,47 2,063 ,365
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Tabela 18 wyniki testu t-Studenta dla otrzymanych danych. Pogrubiong

czcionky oznaczono wyniki istotne.

Tab.18. Test t réwnosci srednich (zatozono réwnos¢ wariancji)

95% przedzial ufnosci

Btad | dla r6znicy $rednich

Zad. t df Istotnos¢ Roznica standardowy — Dolna Gorna
(dwustronna) $rednich rOznicy granica granica

1. -,262 60 ,794 -,194 , 740 -1,673 1,286
2. -1,663 61 ,101 -,950 ,H71 -2,092 ,192
3. -,409 60 ,684 -,226 ,Hh2 1,331 ,879
4. -1,379 61 173 -,887 ,643  -2,173 ,399
5. -1,187 60 ,240 -,625 ,H26  -1,678 ,428
6. -,845 60 ,402 -,435 016 -1,467 ,H96
7. -1,143 60 ,208 -,781 ,683  -2,148 ,H86
8. -2,342 60 ,023 -1,583 ,676  -2,936 -,231
9. -,627 60 ,H33 -,302 482 -1,266 ,662
10. -, 701 60 ,486 -,402 ,H74  -1,550 ,746

3.4 Uzytecznosé

Przeprowadzono rowniez krotka ankiete, w ktorej badani mogli zaznaczy¢ te
sposrod czterech zdan, z ktorymi sie zgadzaja. Wyniki zaprezentowane sg na

rysunkach 9-12.

Magtbym (mogtabym) rozwigzywaé takie zdanie:

e za kazdym razem kiedy wysylam e-mail — 15,6 % (10 osob)

Rys.9.
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e za kazdym razem kiedy wysylam e-mail, jezeli dziesieciokrotnie zmniej-
szyltoby to liczbe spamu przychodzacego na moja skrzynke — 43,8 %

(28 0sob)
Rys.10.
e kazdorazowo przy rejestrowaniu darmowego konta e-mail — 34,4 %
(22 osoby)
Rys.11.

e kazdorazowo przy rejestrowaniu sie na strone zwigzang z poufnoscig
danych (np. strony WWW bankéw), jezeli znacznie zwiekszytoby to
bezpieczenistwo transakcji — 65,6 % (42 osoby)

Rys.12.
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4 Dyskusja

Wyniki badan potwierdzaja trzy postawione hipotezy badawcze.

Przede wszystkim, w przypadku skonstruowanych przez nas zadan testo-
wych wystapil efekt pozytywnego prymowania semantycznego (H1). Efekt
ten zaobserwowano dla o$miu, sposrod dziesieciu, zadan testowych. Efektu
sematnycznego prymowania pozytywnego nie zaobserwowano w dwoch pierw-
szych zadaniach, co prawdopodobnie zwigzane jest z konieczno$cig nabycia
przez badanych pewnej wprawy w rozwigzywaniu zadan.

Dodatkowo réznica pomiedzy $rednimi czasami rozwigzania zadania dla
grupy eksperymentalnej i dla grupy kontrolnej jest istotna statystycznie dla
przypadkow kiedy zaobserowano wystapienie efektu prymowania. Tym sa-
mym mozemy powiedzie¢, ze jesteSmy w stanie na podstawie Sredniego
czasu rozwigzania zadania  réznicowac grupe eksperymentalng i grupe kon-
trolna (H2).

Co wiecej, wyniki wskazuja, ze poprawa czasu rozwigzywania zadania
(uzyskana dzieki pozytywnemu prymowaniu semantycznemu) nie wplywa w
znaczacy statystycznie sposoéb na obnizenie poprawnosci rozwigzar.

W przypadku jednego 7 zadan testowych potwierdzila sie réwniez trzecia
hipoteza badawcza (dotyczaca deklarowanej subiektywnej trudnosci zadan).
Dla zadania 6smego deklarowana subiektywna trudnosé¢ zadania byta staty-
stycznie nizsza dla grupy eksperymentalne;.

Otrzymane wyniki wydaja sie by¢ szczegolnie obiecujace w przpadku za-
dania 6smego, jako dla tego zadania, ktore bylo roznicujace, jezeli chodzi
o deklarowana subiektywna trudnosé¢ rozwigzywanych zadan. W kolejnym
badaniu nalezatoby wszyskie zadania skonstruowaé¢ na wzor zadania 6smego
(analogiczne ustawienia czasu wy$wietlania prymy i maski oraz znieksztaltcen
obrazu) i przetestowac, czy otrzymamy rowniez tak dobre rezultaty.

Ciekawe sa rowniez wstepne wyniki dotyczace postrzegania uzyteczno-
$ciowego systemu. Az 65,6 % badanych zadeklarowalo cheé¢ rozwigzywania
zaprojektowanych przez nas zadan kazdorazowo przy rejestrowaniu sie na
strone zwigzang z poufnoscig danych. Duza liczba badanych bytaby tez
sktonna robi¢ to kazdorazowo przy rejestrowaniu darmowego konta e-mail
(43,4 %). Jesli chodzi o che¢ rozwigzywania zadania przy kazdorazowym wy-
sylaniu e-maila to zadeklarowalo ja tylko 15,6 % badanych, jednakze liczba
ta wzrasta do 43,8 % jezeli zmniejszyloby to dziesieciokrotnie liczbe spamu
przychodzacego na skrzynke e-mailowa (a wlasnie taki efekt przewidywany
jest dla system6w CAPTCHA  por. [8]).



Pozytywne prymowanie semantyczne . .. 26

Literatura

1]

2|

El

4]

5]

(6]

7]

8]

9]

[10]

[11]

[12]

Alario F.X., Segui J., Ferand L. Semantic and associative priming in pic-
ture naming. The Quarterly Journal of Experimental Psychology. 2000,
53A(3): 741 764.

Ahn L., Blum M., Hopper N.J., Langford J. cApTCHA: Using Hard Al
Problems For Security. Internet: hhtp://www.captcha.net.

Ahn L., Blum M., Langford J. Telling Humans and Computers
Apart Automatically. How Lazy Cryptographers do Al. Internet:
hhtp://www.captcha.net.

Baird H.S., Coates A.L. Fateman R.J. (2003). PessimalPrint: a reverse
Turing test. International Journal on Document Analysis and Recogni-
tion 5: 158 163.

Bergmair R., Katzenbeisser S. Towards Human Interactive Poofs in the
Text-Domain. Using the Problem of Sense-Ambiguity for Security. In-
ternet.

Bradford P. G., Wolowski M. (1994). A formalization of the Turing test.
Tech. Rep. 339, 1994, Departament of Computer Science, Indiana Uni-
veristy.

http://www.cs.indiana.edu/pub/techreports/TR339.html.

Chan N. Sound oriented CAPTCHA. Abstract. http://www.captha.net.

Chew M., Baird H. S. (2003). Baffle Text: a Human Interactive Proof.
Proceedings of the SPIE/ISE&T Document Recognition € Retrieval Conf.
X. Santa Clara, January 22 23, 2003.

Goldreich O., Hastad J. (1997). On the Complexity of Interactive Proofs
with Bounded Communication. Internet.

Goldwasser S., Micali S., Rackoff Ch. (1985). The Knowledge Comple-
xity of Interactive Proof-Systems. Internet.

Goldwasser S., Spiser M. (1986). Private Coins versus Public Coins in
Interactive Proof System. Internet.

Goldwasser S. Multi-Party Computations: Past and Present. Internet.



Pozytywne prymowanie semantyczne . .. 27

[13]

[14]

[15]

|16]

[17]

18]

[19]

[20]

[21]

[22]

23]

[24]

[25]

Mori G., Malik J. Recognizing Objects in Anversarial Clutter: Breaking
a Visual CAPTHCHA.
www.cs.berkeley.edu/~mori/research/papers/mori_cvpr03.pdf

Naor M. (1996). Verification of a human in the loop or Identification via
The Turing Test. Internet.

Necka E., Orzechowski J., Szymura B. Psychologia poznawcza. ACA-
DEMICA & PWN, Warszawa 2006.

Newman M.H.A., Turing A.M., Jefferson B., Braithwaite R.B. (1952).
Can automatic calculating machines be said to think?, broadcast di-
scussion transmited on BBC (14 and 23 Jan. 1952), the Turing Digital
Archive (www.turingarchive.org), Contents of AMT/B/6.

Papadimitriou Ch. H. (2002). Ztozono$¢ obliczeniowa. Wydawnictwo Na-
ukowo Techniczne: Warszawa.

Perea M, Rosa E., The effects of associative and semantic priming in
the lexical decision task. Psychological Research. 2002, 66: 180-192.

Rui Y., Liu Z. (2004). ARTiFACIAL: Automated Reverse Turing test
using FACTAL features. Multimedia System 9: 493-502.

Shieber S.M. Turing test as Interactive Proof.
http://www.eeccs.harward.edu/shieber/Biblio/
Papers/turing-interactive-proof.pdf.

Strelau J. (red.) (2000). Psychologia. Podrecznik akademicki. t. 2. Psy-
chologia ogdlna. Gdanskie Wydawnictwo Psychologiczne. Gdansk.

Traiger S. (2000). Making the Right Identification in the Turing Test.
Mind and Machines 10: 561-572.

Turing A. M. (1950). Computing Machinery and Intelligence. Mind, vol.
LIX, no 236,/1950, s. 443-455.

Turing A. M. Can Digital Computers Think, the Turing Digital Archive
(www.turingarchive.org), Contents of AMT/B/5.

Turing A. M. Intelligent Machinery, a Heretical Theory, the Turing Di-
gital Archive (www.turingarchive.org), Contents of AMT/B/4 and
B20.



Pozytywne prymowanie semantyczne . .. 28

[26] Turing A. M. Digital Computers Aplied to Games, Faster than tho-
ught, ed. B.V. BOWDEN, Bowden, London 1953; the Turing Digital
Archive (www.turingarchive.org), Contents of AMT/B/7.

[27] Watt S. Naive Psychology and the Inverted Turing Test. Psycholoquy
7(14)
http://www.cogsci.esc.soton.ac.uk/cgi/psyc/newpsy?7.17.



Pozytywne prymowanie semantyczne . ..

Zalaczniki
7ZALACZNIK A.

Zadania testowe
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ZALACZNIK B.

Analiza zadan testowych programem AABYY Fine Re-
ader PE 8.0

Ponizsza tabela przedstawia analize zadan testowych z wykorzystaniem
programu AABYY Fine Reader PE 8.0. Kolumna ,wejscie” przedstawia ob-
razek, jaki program otrzymywal na wejsciu, za$ kolumna ,wyjscie” przedsta-
wia efekt prob odczytania stow znajdujacych sie na zadanym wejsciu. Czas,
jakiego potrzebowal program zapisany jest w kolumnie ,czas”.

‘ ‘ wejscie ‘ czas ‘ wyjscie ‘

by, \,x‘" ﬁuﬂL.

1. "% | 00:67
\"‘Q,\;,fgf%@(\

2. e 00:37
25 _

3. | 02:56 | T4
i

4. | Snurende | 01:16 | "marend ®
Wrong Prona
Fowa krowa

5. i 02:69 | torna

23
6. | ' 00:73 | 7°s?
3 |

7. 7% | 01:64 m
"a\";(“;\{ S SK
ALY

8. | M o100 | AgbW

0
9. Y 00:96

Xk

10. | ®Ueruk | o:51 | KT knk
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ZALACZNIK C.

Ankieta

Pteé: K / M
Wiek:
Wyksztatcenie:
Zawod:

Jak czesto korzystasz z Internetu?
(O okazjonalnie
O czesto (przynajmniej raz w tygodniu)
(O bardzo czesto (codziennie)

Czy korzystasz z darmowych skrzynek e-mail? tak / nie

Mdgtbym (mogtabym) rozwigzywaé takie zdanie:
(O za kazdym razem kiedy wysytam e-mail

(O za kazdym razem kiedy wysytam e-mail, jezeli dziesieciokrotnie zmniej-
szytoby to liczbe spamu przychodzacego na moja skrzynke

(O kazdorazowo przy rejestrowaniu darmowego konta e-mail

(O kazdorazowo przy rejestrowaniu sie na strone zwigzana z poufnoscia da-
nych (np. strony WWW bankow), jezeli znacznie zwiekszyloby to bez-
pieczenstwo transakcji




