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How are we preparing the tool for intelligent support
of system stakeholders (NIWUS)?
The ‘user-centered’ and ‘human in the loop’ approach
to development of the Al products
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ﬂ The Background

Integrated Qualifications Register:

https://kwalifikacje.gov.pl/en/k

Artificial Intelligence in the perspective of Life Long Learning

Emilia Danowska-Florczyk: e.danowska@ibe.edu.pl

Marcin Bedkowski: m.bedkowski@ibe.edu.pl
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The NIWUS tool:
the context and UX flow



H NIWUS - intelligent support of system

stakeholders

Vv atool for intelligent
suport describing
gualifications and assigning
the level of the national
framework

+/ UCD methodology

+ potential users and
experts involvement
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poziom PRK

Info dla kogo
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ﬂ Principle: strong involvement of potential users

e Acquiring information about
the needs and expectations

Research

e Participation in the development
of tool concepts and mock-ups

Support

e Prototypes tests, tool versions
verification, collecting feedback

Reasoning




ﬂ Cooperation with future users

v Workshops based on the Design Thinking method:
+ Verification of the usability of the solutions for application users
+ The use of data from the IQR

+ The In-Depth Interview method:
" Testing a clickable mockup of an application
+/ Focus on usabilities and challenges that need to be addressed

v/ NIWUS: Conducting a survey of the needs and expectations of the
application’s users

v/ Expectations on automatic/semi-automatic support for users’ work

+ Assessment of Al-based microservices and selection of relevant
functionalities

EMPATIZE IDEALIZE PROTOTIPE TESTE IMPLEMENTE

ENTENDER EXPLORAR MATERIALIZAR



ﬂ Cooperation with experts

v/ In developing the IT tools that support the Integrated Qualifications
Register's operations, experts in the field were invited to collaborate.

+/ It was important for these experts to have the general idea of the
Integrated Qualification System, i.e.

v/ Programmers 818
+/ Graphic designers L\@fy
v HR experts -
/" Career counsellors a8 &

v/ Experts in describing qualifications and levelling



ﬂ NIWUS: Expert evaluation of foreign solutions

+/ The authors of the expert report covered 7 countries in depth.

+/ Additionally, they conducted a survey in next 10 countries.

The expert report confirmed that the solutions adopted in the tool after
the study, such as linking of similar qualifications, syntactic and semantic

analyses of learning outcomes, are valuable also for users of foreign
registers.



E NIWUS: Expert evaluation of foreign solutions

Result: 3 countries/regions were identified whose work could inspire the
development of the NIWUS tool:

e AHOVOKS e Cereq e SAQA

e Flemish
region




The NIWUS tool
and 10 UX principles by Jakob Nielsen



H Show system status

+ Clear and transparent navigation based on tabs

Visible place of user’s
current involvment
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Koncepcja Powigzane o Dodatkowe
oEE _ ia si lid
kwalifikaci kwalifikacje Efekty uczenia sig . informacje

Podsumowanie

Wykaz zestawow efektow uczenia sie wymaganych dla kwalifikacji, zawierajacy: nazwy zestawow, orientacyjne odniesienie kazdego zestawu do poziomu PRK oraz
orientacyjny naktad pracy potrzebny do osiggniecia efektdw uczenia w kazdym zestawie.



H Match between the system and the real world

/' Redesign the form so that its fields are grouped into sections arranged
according to a logical sequence. Simplified names were developed for
some form fields. Instructions for filling in the fields appear in tooltips.

FPoszczegolne efekty uczenia sie w zestawach Orientacyjny naktad pracy (godzinowa)

100 -

@

Inteligentne wsparcie

Nazwa zestawu efektdw uczenia sie

Efekt uczenia sie

Kryterium weryfikacji
Zajrzyj do podobnych efektow uczenia sie w rejestrze

+  Dodaj kryterium weryfikacji

. - progr|
+ Dodaj efekt uczenia sie

nazwa kwalifikacji, efekt,

+ Dodaj zestaw efektow uczenia sie
kryterium lub nazwa zestawu kwalifikacja

WRGE Lorem ipsum dolar sit amet .. NAZWA KWALIFIKACJI l



ﬂ Give the user full control

PODGLAD FORMULARZA

V Users should be able to I. INFORMACJE OGOLNE O KWALIFIKACJI
manage their activities. R I
. . Mazwa opisywane] kwalifikacji
For better organization of .
one’s own work, the user Skrot nazwy

Ca n SWitCh bEtwee n 3. Redzaj kwalifikagji
sections with information  kwalifikacia czastkowa
O n Wh iC h Sectio n h e/s h e 4. Proponowany poziom PRE
has not yet filled in poziom S
CO m p I ete Iy- Th e u Se r Ca n 3. Krotka charakterystyka kwalifikacji oraz orientacyjny koszt uzyskania dokumentu potwierdzajgoego otrzymanie danej kwalifikac)i
. . Osoba posiadajgca kwalifikacje .....
exp lore the a PP lication Osoba posiadajaca kwalifikacje ..... jest przygotowana do samodzielnego....
. . . Przygotowuje ........, postugujac sie wiedzg z zakresu .....
Wlth (0) Ut regISte Il ng. F’DSE;EQIJJE' sia specjslist],rgzé?rm sgprz:gterr? do ...... oraz posiada wiedze na temat ich uzytkowania.

Do gtownych zadan osoby posiadajgce] kwalifikacje nalezy:
Osoba posiadajaca kwalifikacje moze znalei¢ zatrudnienie w szeroko rozumianej branzy ......

L
6. Orientacyjny nakiad pracy potrzebny do uzyskania kwalifikacji [godz ]

01. Pierwszy zestaw efektdw uczenia sie - Xh
02. Drugi zestaw efektdw uczenia sie - Xh

03. Trzeci zestaw efektdw uczenia sie - Xh
04. Czwarty zestaw efektdw uczenia sie - Xh
Suma XxXh



Stick to standards and maintain consistency

«/ Current industry standards and users’ habits related to how the tools
work were respected. Attention was paid to the visual consistency of

the elements within the application.

Koncepcja Powigzane

kwalifikacji kwalifikacje Efekty uczenia sie Walidacja

Kilka stow o te] sekcji

Mazwa kwalifikacji

Skrét nazwy

Cel wlaczenia kwalifikac)l do Z5K/ Zapotrzebowanie na kwalifikacje

Wigczenie kwalifikacji "oooaaaaaaaa” stanowiace] odpowiedz na potrzeby rozwoju grupy specjalistow
posiadajacych umiejetnosci w zakresie xoooooooo do Zintegrowanego Systemu Kwalifikacii........
Koniecznosc wprowadzenia do ZSK kwalifikacji ..... wynika z zapotrzebowania $rodowisk ...
Podsumowujac zaprezentowane dane w opisie kwalifikac]i rynkowe] s00o0oeononnonoo i
Zapotrzebowania na kwalifikacje stanowi odpowiedz na biezace oczekiwania pracodawcow oraz
podmiotow swiadczacych ustugi xxooooooo:. Zapotrzebowanie na kwalifikacje potwierdzaja opinie

Dodatkowe
informacje

Maksymalna liczba znakdw: 300

Podsumowanie




Prevent errors

/' The application is designed in such a way that the user is informed
about the effects of his/her actions, including the incorrect ones,
which may influence the way the application works.

v/ Some fields contain sample wording to help the user fill out a
particular section of the application.

' The samples are provided by default — the user can use, delete,
and modify them at will.

Qualification recipients description

Odbiorcy kwalifikacji/Grupy osob, kidre mogg byé zainteresowane uzyskaniem kwalifikacji

Uzyskaniem kwalifikacji moga byc zainteresowane przede wszystkim...

Kwalifikacja kierowana jest do....

Dodatkowo, adresatami kwalifikacji sa...

Uzyskaniem kwalifikacji moga by takze zainteresowani....

Kwalifikacja .... moga byé zainteresowani w szczegdlnosci:

Kwalifikacja jest kierowana do wszystkich osdb, ktdre cheg poszerzy¢ umiejetnosci zwigzane z ...........



H Ensure flexibility and efficiency

v/ Users of the application work in different ways, and have their habits,
and their own pace of work.

/' The application interface can be customised so that anyone can work
as efficiently as possible.

+ Itis possible to stop work at any time without losing the entered data.



H Provide support and documentation

« It was decided that a short instructional video should be included on
the product page.

v/ The prompts should be displayed as tooltips and describe the
behavior of specific functionalities guiding the user to a sequence of
actions supported by the application.

Pointing the location of the notebook

Koncepcja Powiazane Dodatkowe

kwalifikacji kwalifikacje Efekty uczenia sig Walidacja ifortiacks Podsumowanie

2/5

Twéj notatnik

Mazesz tu zapisac wszystko, co prayjdzie Ci do glowy |

wrocié do tego w kazdym momencie tworzenia opisu. @

Kilka stow o tej sekcji

Pomin wprowadzenie Dalej

Nazwa kwalifikacji

Skrot nazwy (m
Cel wigczenia kwalifikacji do ZSK/ Zapotrzebowanie na kwalifikacje

Wiaczenie kwalifikacji “xxxxxxxxxxxx” stanowigcej odpowiedz na potrzeby rozwoju grupy specjalistow

posiadajacych umiejetnosci w zakresie xxxxxxxxxx do Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji........

Koniecznos¢ wprowadzenia do ZSK kwalifikacji ..... wynika z zapotrzebowania sSrodowisk ...

Podsumowujac zaprezentowane dane w opisie kwalifikacji rynkowej X)X XXX XXX XXX XXX

Zapotrzebowania na kwalifikacje stanowi odpowiedz na biezace oczekiwania pracodawcow oraz
podmiotow swiadczacych ustugi xxxxxxxxx. Zapotrzebowanie na kwalifikacje potwierdzajg opinie

v



! Let the user choose instead of remember

+/ The application is designed so that the user enters specific data only
once. Once entered, the data is automatically processed and pulled to
where it will be used further on in the process.

- NI\HIS

4 WwWréc do formularza

Efekty uczenia

sie Filtry

Poszczegoine efekty uczenia sie

Efakt uczenia sk

Omawia problematyke pracy z__

Pola generujs genars sig autamatycznie po
dodaniu zestaw

Kryteria weryfikacji
Krgtesium weryTisci
wymienia i opisuje umisjetnogci
prowadzgoego zajecia, w tym
abserwowanie dziecka,
indukowanie ciszy, tworzenie
_przygotowanego otoczenia®,
wspleranie samodzielnosc
dziecka:

Koyt ur weryfiac]i

amawia istote zatrzymania sig,
dawania dzieciom czasu na ich
indywidualny rozwaj;

Krybesr um weryfitci
omawia znaczenie

indywidualnych pasji, talento,
zainteresowar w rozwoju dziecka;

K rptesium weryfisci
charakteryzuje postawe
aotowosci prowadzgcego do
preyznania sie do niewiedzy.

Teorie i zasady

- Metody i rozwigzania
- Dziatalnoscé gospodarcza
- Etyka

P1Z_WT

Zjawiska i procesy
P1Z_WZ

= Wiagciwodci vwarunkowania

Organizacja pracy

= Metody i technaologle
« Rozwigzania organizacyjne
= Bezpleczerstwo | higiena pracy P1Z_ WO

Marzedzia i materiaty

Dziatanie

+ Cechy P1Z_WH
Informacje
o AWy
Drognozo
PIZ_u

POZIOM 1

FrA I ROZURIE:

P2Z_WT
najbardzie] podstawowe zjawiska | procesy
dotyczgce wykonywamnych czynno
zawodowych P3z_
sposoby wykomywania czynnosci
rawodowych na stanowisku pracy
zasady bhp cdnoszgce sie do
W WY MNOSc) Zaw! h
wykonywanych czynnodc zawodowyc! paz
zasady dziatania i postlugiwania sig
zedziami, maszynami i urzgdzeniami
CWENYMI NE Stanowisku pracy
wiagciwodgci | zasady cbochodzenia sig z P3zZ_WT
materialami uiywanymi na stanowisku
pracy
P2Z_WN

Wylaoguj sig

POZIOM 2

FHA I ROZUMIE

najbardzie] podstawowe pojgcia | typowe
nazewnictwo zwigzane z wykonywanymi
dziataniami zawodowymi

poadstawowe Zjawiska | procesy dotyczace
wykonywamnych dzialan zawodowych

metody | technologise zwi
wykonywammi dziataniami zawodowymi

zasady i procedury bhp adnoszgce sie do
wykomywanych dziatan zawodowych

zasady dzialania i postugiwania sie
narzedziami, maszynami i urzgdzeniami
uzywanymi do wykonywania dziatan
zawodowych

podstawaowe cechy materiaidw
wykorzystywanych do wykonywania
dzialan zawodowych

P3Z_WT

P3IZ_Wo

P3Z_Wo

P2IZ_WH

P3IZ_

P
ZN

prodstanw
dotyczad
zawodo

alamentd
indywidu
prredsie

element;
imdywidu
przedsiel
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przedsiel

standard
stosaowal
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zasady,
sig do w

zasady d
narzedz

Uy any
Fhodonyc

podstaw
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ﬂ Let the user choose instead of remember

/' The user also has continuous access to auxiliary tools:

v notebook, where he/she can write any content and create his/her own
bookmarks,

+ toolbox, which provides hints and tips for the currently active section.

+ In addition, 3 microservices are planned:
1) suggesting the PQF level,
2) suggesting the type of validation methods for learning outcomes,
3) showing similar qualifications.

+/ Automate whatever you can and whatever makes sense



Automate whatever you can
and whatever makes sense

System architecture and Al models



ﬂ Microservices

v We are developing the NIWUS tool using
a microservice architecture
v Itis a “network” composed of a few
independent modules that communicate
through application programming interfaces
(APIs)
+ Services can be independently built and
deployed
+/ autonomous developer teams
+ each of the services performs a limited
number of actions

v/ implementing changes is unlikely to break
the entire application

+ It is also being preferred by our contractors
(state of the art in the ML world)

Microservice Architecture
Computer Application /

Information System

APl API APl APl

https://bi-
insider.com/posts/overview-of-
microservice-architecture/



ﬂ Al, automation, and microservices

v/ We developed machine learning models and served them as APIs:

1. classification of qualifications by the PQF level (based on
synthetic characteristics, as well as learning outcomes)

2. classification of qualifications by validation methods (assigning
validation methods to learning outcomes and their criteria and
then, to qualification)

3. finding and grouping similar qualifications

4. semantic search engine employing textual similarity models

+ Our technologies of choice are:
+/ Python, huggingface (BERT), FastAPI, Docker
+ scikit-learn, fastText, spaCy, PyTorch
+ Elasticsearch



H Classification of qualifications by the PQF level

+ Data:

+ various possibilities of problem modelling
+ based on learning outcomes

+ based on synthetic characteristics
+ limited number of (labelled) data

v ~1600 samples / ~720 synth. characteristics
+ problematic class imbalance

v Insights:
v/ model is quite accurate although it is not easily y
explainable
v/ PQF level seems to be (to some degree)
imposed on qualifications and not embedded

in descriptions (lack/ambiguity of linguistic
indicators such as verbs or adverbial phrases)
+ Results:
v accuracy: ~70% for precision, ~95% for recall (k=3)
+ problem of overfitting -




H Classification of qualifications by validation methods

1000 4

+ Data: ™
+ limited number of (labelled) data
v ~1300 samples
v/ normalized by our experts team ol
+ data type oo
+ (descriptions of) learning and
validation criteria
+ reduced number of validation

600

. . . X4
methods (via generalization): QO@"Z’
written or oral assignment, «F
activity, evidence
 Insights: Text with highlighted words
V h Uge Cco ntr|but|0n Of B zalozenia dotyezace bezpieczefistwa osobistego i uczestnikéw zajeé jogi

. ) akademickic] BigWEE sposoby kwalifikowania uczestnikéw zajed na okreslony
action ver b stot h e mo d e I S poziom zaawansowania jdentyiikuje wskazania i przeciwwskazania do uczestnictwa

p re d | Ct| on w zajelc.iat_:h - zasady kontaktu fizveznego kcrelc_ta “}'kan}'wan}-'ch E'L}-“iczeﬁ z
uczestnikiem zajed IIGWIE zasady etvczne prowadzenia zajeé oraz wskazuje
V Re su Its . nmieetvczne dziatania o charakterze mamipulacyynym 1 komunikacyinym niezgodne z
zalozeniami jogi akademickic] OflaWIa nicbezpieczne dla zdrowia i niewlasciwe
V >9 5% Of accura Cy techniki [Wykonywania cwiczer Diamag zakres odpowiedzialnoéci prawnej

instruktora jogi akademickie)

v no problem of overfitting



ﬂ Finding and grouping (clustering) similar qualifications

GRUPOWANIE KWALIFIKACII

GRUPOWANIE TEKSTOW W KORPUSIE

 Tests of various methods:

V/ since 2019
+ in cooperation with contractors, *ﬂ
e.g., Institute of Computer Science q\ o =
Polish Academy of Sciences | E—

v Insights: I =
+ best results were achieved by using ff — S
WordNet and sentence embedding
methods (sentence-BERT)

V Results: Naprawa, konserwacja | modernizacja roweréw .
v/ >95% of accuracy (in the task of
semantic similarity classification) L {Hectenk ot Smecidonch oo

+ (clustering is an unsupervised task, . Lo oo

so we can evaluate its results only in & toeremeaeen o
comparison with other methods) . S o

Merhanik nrervzving 0 20A2




H Semantic search engine

« Full-text and semantic search

+ Elasticsearch as a technology of choice

(fast and scalable)
/ Custom sentence-BERT model for
Polish

Qualification no. 2

1 ‘ou uonesyijend

+/ based on HerBERT model (base/laree)

+ fine-tuned on dataset of non-dom
specific paraphrases
+ a dataset of domain-specific
paraphrases in preparation

+ Online Job Advertisements

+/ Learning outcomes
v ESCO skills
+ curricula

przyrzadza potrawy kuchni japonskiej

nazwa kwalifikacji, efekt, kryterium lub nazwa
Zestawu

WYSLIJ

kwalifikacja

score

Sporzgdza potrawy, stosujac nowoczesne techniki
kulinarne

Sporzgdza dodatki do dan oraz wydaje potrawy
przygotowane przez kucharza

Sporzgdza potrawy na Sniadania
Charakteryzuje dania kuchni roznych narodow
Charakteryzuje dania kuchni réznych narodow
Przyrzgdzanie i serwowanie sushi i sashimi

Sporzgdza potrawy z owocow

Charakteryzuje sposoby sporzgdzania potraw
zgodnych z filozofig "slow food”

Charakteryzuje dania kuchni polskiej i innych
regionow Swiata

Przygotowywanie potraw zgodnie z trendami rynkowymi
i zasadami zdrowego zywienia

Asystowanie w przygotowaniu potraw

Asystowanie w przygotowaniu potraw
Kucharz

Technik zywienia i ustug gastronomicznych
Przygotowanie i serwowanie sushi i sashimi

Przygotowywanie potraw zgodnie z trendami rynkowymi
i zasadami zdrowego zywienia

Przygotowywanie potraw zgodnie z trendami rynkowymi
i zasadami zdrowego Zywienia

Kelner

1.8099904

1.7804435

1.7621299

1.7532808

1.7532808

1.7515994

1.7407796

1.7333382

1.7330228




Summary

SECECE RCRS

By Manypixels Gallery



https://iconscout.com/contributors/manypixels-gallery

ﬂ Good applications arise from good practices

v The resulting model of cooperation with people who are familiar with
the idea of the 1QS, and are experts in the field, brought many benefits
during the development of the application.

APPLICATION




ﬂ User as a participant and expert

Experts were able to evaluate:
+ the tool concept
Vv generating the ideas concerning the functionalities

v/ correspondence to the needs of the target audience



ﬂ Verification and control (human in the loop)

v/ Interpretation of the obtained results, considering both research
and IT tools

v prototyping culture and human in the loop

v proof of concept (minimum viable product/minimum viable progress), start
small and ‘fail fast’ approach

v/ sequential iterations of the product development
+ Al results interpreted and curated by experts
+ Continuous Integration/Continuous Development
V/ IT standard (cf. GitHub)

+ CI/CD also in data science: the cycle of an Al product development
+ data quality (humber of samples and annotation tagset)
v/ model versions (various Al algorithms and methods)

Vv result reports (newsletters, conference presentations, journal articles)
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