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Kivonat Az ember és gép kozotti, valamint az emberek kozotti inter-
akci6 fontos kérdése a témairdnyitas. Gépi felismerésének vizsgalatakor
nem csak az érdekes szamunkra, hogy milyen pontossig- vagy fedés-
értékeket tudunk elérni, hanem az is, hogy mely jellemz0k mennyiben
jarultak hozza ehhez az eredményhez. Kisérleteink soran egyéni neu-
ronhélékat tanitottunk a kiilonb6zé modalitdsokbdl kinyert jellemzék
felhaszndalasdval, hogy lemérjiik az igy kapott neuronhdlék teljesitményét
a témairanyitasi cimkék osztalyozdsaban. Tovabba megvizsgaltuk, hogy a
kiilonb6z6 neuronhéalék kimeneteként kapott valésziniiség-becslések mely
sulyozasaval érhetjik el a legjobb osztdlyozasi eredményt. Két moda-
litds (multimodélis, szintaktikai) emelkedett ki a t6bbi koziil, a helyes
osztalyozashoz val6é hozzdjaruldsukkal Az ezen modalitdsokbdl szarmazé
jellemzok megfelelé6 kombinacidja ugyanolyan jé eredményt adott, mint
az Osszes modalitas jellemzdinek kombindcidja. Tovabba mindkét kom-
binéacié jobb eredményt adott mint az Gsszes jellemz6t kombinacié nélkiil
felhasznalé neuronhdld, s6t ez utdbbi teljesiményét a kizardlag multi-
modalis jellemz&ket felhasznilé neuronhalé is feliilmilta.®

Kulcsszavak: HuComTech, témairanyitas, valésziniiségi mintavételezés,
jellemzokivalasztas

1. Bevezetés

Az ember-szamitogép interakcié elésegitéséhez fontos, hogy a gép tudja, beszél-
getétarsa mikor fejti ki az aktudlis témat, mikor tér el attdl (kis mértékben
modositva azt, az elézmények figyelembevételével, vagy teljesen eltérve attdl),
és mikor nem jarul hozza érdemben a témahoz. Ezért kutatasunk egyik célja,
hogy beszélgetés-szegmentumokat témairanyitds szempontjabdl kiilonbozé ka-
tegéridkba soroljunk. a HuComTech multimodalis beszédadatbézisban ezek a
kategéridk a kovetkezok:

1 A szerz8k koszonetiiket fejezik ki az Orszdgos Tudoményos Kutatési Alapprogramok
(OTKA) programnak, amely a K116938 szamu projekt keretében az itt ismertetésre
keriil kutatdst tamogatta.
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— Témakezdeményezés: a beszélé a korabban elhangzottaktél motivaltan 1j
témaba kezd, mely illeszkedik a tarsalgas addigi menetébe.

— Témavaltas: a beszélé oly mddon kezd 4j témaba, hogy az a korabbi beszél-
getésbe kevésbé illeszkedik, az nem indokolja a téma valasztasat.

— Téma kifejtése: a beszélé az aktualis témat taglalja.

— Hozzéjarulas hidnya: szakaszok, melyek nem sorolhaték be egyik korabbi
kategoriaba sem. Meg kell jegyezziik, hogy ez inkabb az egyéb cimkék hianya,
mint 6néllé kategdria.

Korabbi cikkiinkben [1] kisérleteink tobbségében kiévettiik ezt a felosztdst, azon-
ban jelentésen jobb eredményeket értiink el, amikor a témakezdeményezést (mo-
tivalt témavaltdst) és a motivélatlan témavéltast egyetlen kategériaként, téma-
valtasként kezeltiik. Ezért jelen cikkiinkben ez utébbi megkozelitésre koncentra-
lunk, és kisérleteink tobbségében a témairanyitasi cimkék osztalyozasat harom
osztaly esetére vizsgaljuk.

A témairdnyitds kérdéskdre nem csak az ember és gép kozotti kommunikécié
elosegitése miatt lehet hasznos, hanem az emberek kozotti kommunikacié jobb
megértéséhez is. Tobbek kozott ez okbdl nem csak annak lesz jelentdsége szamunk-
ra, hogy gépi osztalyozdsdban milyen pontossdg- vagy fedésértékeket tudunk
elérni, hanem hogy mely jellemz6k/jellemzbcsoportok jarulnak hozzé leginkdbb
az osztalyozasi eredményekhez. Ezért jelen cikkiinkben 6t jellemzdcsoportot e-
lemziink, két kiillonb6z6 mddszerrel. El6szor azt vizsgéaljuk, hogy a kiilonb6z6 jel-
lemzG6csoportokokat dnmagukban hasznalva milyen eredményeket kapunk, majd
azt elemezziik, hogy a jellemzocsoportok mely kombindacidéjaval kapjuk a legjobb
eredményt.

A téméban szilletett kordbbi munkdk f6leg lexikélis [2,3,4] és prozddiai [5,6]
informécidra, vagy ezek egy kombindcidjara tdmaszkodtak [7,8]. Egyebek mellett
a prozodiai informacio6 felhasznédlasat is megvizsgaltuk, am a lexikalis informacid
kozvetlen felhasznalasara nem volt lehet6ségiink, az adatbazis annotacigjanak sa-
jatossdgai miatt. A kovetkez6 fejezetben az adatbazis bemutatdsa sordn ezekrél
is emlitést tesziink. Majd az azt kdvetd fejezetben ismertetjiik a kisérletek soran
felhasznalt modszereket, miutan bemutatjuk az eredményeket, és végiil ismer-
tetjiik konkluziéinkat, valamint terveinket a jovobeni munkara.

2. HuComTech multimodalis korpusz

A HuComTech projekt keretében 111 beszélovel késziilt 222 interju [9]. Minden
beszélovel két beszélgetés, egy formalis (szimulélt dlldsinterji), és egy informalis
beszélgetés keriilt felvételre. A felvételeket aztan az adatforrast tekintve hat mo-
dalitds szerint (Multimodélis, Szintaktikai, Prozédiai, Unimodélis, Vided, Audid)
Osszesen 39 szinten annotdltdk. Az annotécié elsGsorban az interjialanyra kon-
central, de tobb olyan eleme is van, amely az interjit készito viselkedését is leirja.
Bar a késébbiekben roviden minden modalitasrol szot ejtiink, bovebb leirasra je-
len cikk keretei k6zott nincs lehetOség, az adatbézis részletesebb leirdsa azonban
elérhet6 a projekthez kapesolédé kordbbi publikdcidkban [9,10,11].
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2.1. Modalitasok

Az adatbézis annotéciéja hat modalitdsban tortént, melyek Osszesen 221 jel-
lemz6t adtak az osztalyozdshoz. A jellemzdéket oly médon hasznaltuk, hogy az
interjukat 0,32 méasodperces keretekre (frame) bontottuk, és az adott interval-
lumra jellemzd cimkét rendeltiik az egész kerethez (a bindris jellemzok kivételével
ezutén az Osszes jellemz6t 0 dtlagra és 1 variancidra standardizéltuk). A kilonbo-
z6 modalitdsokhoz az alabbi szintek és jellemzok tartoznak:

Multimodalis annotacié. Az annotacié ebben a modalitdsban a vided és
audié adatok egyiittes felhasznaldsaval késziilt a Qannot program segitségével.
Itt minden informacié kétszer jelenik meg: egyszer az interjualanyra, egyszer
az interjut készitére vonatkozéan. A kategdriabdl szdrmazéd informaciét 29 jel-
lemz6ben kédoltuk.

— Kommunikativ aktus: az interjualany/interjit kész{té kommunikativ aktu-
ai, 14 (7-7) bindris (0 vagy 1 értékil) jellemz&ben kddolva, a lehetséges

cimkéknek (none, other, acknowledging, commissive, constative, directive,
indirect) megfelelGen.

— Tamogaté aktus: az interjualany/interjit készité tdmogaté aktusai, 8 (4-
4) binaris jellemz&ben kédolva, a lehetséges cimkéknek (other, backchannel,
politeness marker, repair) megfelelen.

— Témairanyitas: az interjut készito témairanyitasi aktusai, 3 bindris jellemz6-
ben kédolva, a lehetséges cimkéknek (témavéltds, témakezdeményezés, téma
kifejtése) megfelelden.

— Informécié: azt {rja le, hogy az interjdalany/interjit készité kapott-e olyan
informécidt, amely Gj volt szdmara, vagy olyat, amelyet mar ismert, esetleg
nem kapott semmilyen informécidt. 4 (2-2) bindris jellemz6ben kédoljuk.

Szintaktikai annotacié. A szintaktikai modalitdsben egyetlen szint talalhato,
melynek 7 mez&jét 20 jellemzoben kodoltuk.

— Clause ID: az aktudlis tagmondat helye a mondatban. 1 egész tipusu jel-
lemz6ben kédolva.

— Alérendeltség: azon tagmondatok azonositéja, melyeknek a jelenlegi tag-
mondat ald van rendelve, 1 egész tipusu jellemz6ben (az azonositék szama)
kédolva.

— Egyeztetés: azon tagmondatok azonositéja, melyek egyeztetve vannak a je-
lenlegi tagmondattal, 1 egész tipusi jellemzOben (az azonositék szama) ké-
dolva.

— Alérendelés: azon tagmondatok azonositdja, melyek a jelenlegi tagmondat alé
vannak rendelve, 1 egész tipusu jellemzében (az azonositék szama) kédolva.

— Bedgyazés: azon tagmondatok azonositdja, melyek a jelenlegi tagmondatba
agyazdédnak be, 1 bindris jellemz6ben kédolva.

— Bedgyazodas: azon tagmondatok azonositéja, melyekbe a jelenlegi tagmon-
dat bedgyazodik, 1 binaris jellemzoben kddolva.

— Hidnyz6 kategéridk: a tagmondatbdl hidnyzoé kategdridk. 14 binaris jellem-
z6ben kédoljuk, a 14 lehetséges cimkének megfelelGen.
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Prozdédiai annotdacié. A prozédiai annotédcié a Prosotool [12] eszkbzzel tortént.
Az ezen modalitdsbdl szarmazé informaciét 37 jellemzében kodoltuk.

— F0-mozgas: a simitott FO mozgéas az aktudlis szegmensben. 5 bindris jel-
lemzdként kédoljuk az 6t mozgds-kategéridnak (esés, csokkenés, stagnalds,
novekedés, emelkedés) megfelelGen.

— FO szint: az alapfrekvencia szintje a jelenlegi szegmens elején és végén. 10
(5-5) bindris jellemz6ben kédoljuk, a szegmens elején és végén &ll6 cimkék
(LQ,Ll,M,Hl,HQ ahol Lo < Ty < Lh <Tho < M <T3 < Hi <Ty < HQ, és
ahol a T; értékeket kiiszobként haszndljuk) alapjéan.

— FO érték: az alapfrekvencia értéke a jelenlegi szegmens elején és végén, 2
valds tipust jellemzoben kddolva.

— Nyers FO értékek atlaga: az alapfrekvencia értékek dtlaga az adott keretre
nézve, 1 valds tipusu jellemz6ben kédolva.

— Zongés és zongétlen invervallumok: a megadott intervallum zongés, zongétlen
(vagy egyik sem), 2 bindris jellemz6ben kddolva.

— I-mozgés: az intenzitas valtozas az adott szegmensben. A jellemz6k kédolasa
ugyan olyan, mint az FO-mozgds esetén

— I-szint: az intenzités szintje az aktudlis szegmens elején és végén. A jellemzék
kédolasa ugyan olyan, mint az FO szint esetén.

— I érték: az intezitas értéke az aktualis szegmens elején és végén. A jellemzék
kédolasa ugyan olyan, mint az FO érték esetén.

Unimodalis annotacié. Ebben a modalitdsban az annotécié kizarélag a vided
adatok felhasznalasaval késziilt, a HuComTech projekt keretében fejlesztett Qan-
not program segitségével. Az ezen modalitdsbdl szarmazé informaciét 15 jel-
lemz6ben kédoltuk.

— Forduldkezelés: a tarsalgasi forduldk az interjualany szemszogébol, 5 bindris
jellemzében koédolva.

— Figyelem: leirja, hogy az interjialany az interjikészitére figyel-e, vagy figyel-
met var az interjikészitotdl, 2 binaris jellemzOben kodolva.

— Egyetértés: az interjualany altal mutatott egyetértés szintje, 7 binaris jel-
lemzoben kédolva.

— [’deonségérték: azt irja le, hogy az interjualany kapott-e Gj informaciét, vagy
nem, 1 binaris jellemz6ben kédolva.

Vided annotacié. Ebben a modalitasban az annotécié két kategéridban — funk-
cionélis és fizikai)— tortént. Amikor az annotdtorok a funkciondlis szinten dolgoz-
tak (érzelmek és emblémék, a videShoz tartozé audié jelet is felhasznalhattédk.
A kategoéridbdl szarmazoé informaciét 111 jellemzében kédoltuk.

— Arckifejezés: a beszélé arckifejezése altal tiikrozott érzelmek, 7 bindris jel-
lemzoben kodolva.

— Tekintet: a beszélo tekintetének irdnya, 6 binaris jellemzében kédolva.

— Szemdldok: a beszélo szemoldokmozgédsa, 4 binaris jellemzoben kddolva.
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— Fejmozgas: a beszélo fejének mozgasa, 8 binéris jellemzében kédolva.

— Kéz alakja: a beszél6 kezei kiilonbo6z6 alakzatokat formédlhatnak a beszélgetés
alatt. Itt ezen alakzatok keriilnek leirasra, 15 binaris jellemzoben kédolva.

— Erintés: annak a lefrdsa, hogy a beszélé melyik kezével, milyen testrészén
érintette/vakarta meg magat, 30 bindris jellemz&ben kédolva.

— Testtartds: a beszél6 testtartasanak lefrasa, 10 binaris jellemz6ben kodolva.

— Deixis: a beszél6 deiktikus mozgasa, 10 binaris jellemzoben kodolva.

— Erzelem: a beszéls latszélagos érzelmi allapota, 7 binaris jellemz6ben kddolva.
Fontos kiilonbség az arckifejezéshez képest, hogy itt az annotator az audié
csatornat is hasznélhatta a cimke kiosztasakor.

— Embléma: a beszél6hoz kapcsolédé embléma cimkék (agree, attention, block,
disagree, doubt, doubt-shrug, finger-ring, hands-up, more-or-less, number,
one-hand-other-hand, other, refusal, surprise-hands), 14 bindris jellemz&ben
kédolva.

Audié annotacié. Az audié annotacio a tagmondatok szintjén tortént. Ez azzal
jart, hogy az olyan informécidkat, mint az egyes szavak, hezitdcidk, ismétlések, a
25 szézadmasodpercet meghalado sziinetek, nem tudjuk idében elég pontosan el-
helyezni, azaz nem tudjuk ezen jelenségeket a 0,32 masodperces keretekhez kotni.
Igy az audi6 annotaciébél egyediil az érzelmi cimkéket hasznéltuk fel, mivel
ésszerlien feltételezhetjik, hogy ezek az adott tagmondatra nézve allanddak. fgy
az audié annotaciébdl elsd kisérleteinkben egyetlen szintet tudtunk felhasznalni,
melyet 9 bindris jellemzében kédoltunk, a megadott cimkéknek (silence, overlap-
ping speech, other, happy, neutral, surprised, recalling, sad, tense) megfeleléen.
Mivel a modalitas cimkéinek egyelore csak toredékét tudtuk jellemzSként hasz-
nositani, ezt a jellemz6csoportot jelen cikkiink keretében nem vizsgaltuk.

2.2. Tanit6é/Validaciés/Teszt felbontas

A modellek tanitdsahoz, paramétereiknek bedllitdsahoz valamint a modellek
kiértékeléséhez harom kiilonédllé halmazra van sziikségiink: egy tanito-, egy va-
lid4cids- és egy teszthalmazra. Ezt a felosztast a HuComTech adatbézis esetére
75/10/15 ardnyban hatdroztuk meg. Ezt a kordbban létrehozott felosztdst [1]
hasznaltuk jelen munkéakban is.

2.3. Az adatok kiegyensiilyozatlansaga

A beszélgetések természete miatt sokkal tObbszor fordul eld, hogy kifejtiink
egy témat, vagy épp egyaltalan nem jarulunk hozzd érdemben egy téméahoz
(beszélgetStarsunk viszi a szét) mint az, hogy témét véltunk, vagy 1j témat kez-
deményeziink (a beszélgetések tobb mint harminc szdzalékéban példdul egyalta-
lan nincs motivélatlan témavéltds az interjialanyok részérél). Es az el8bbi esetek
altalaban hosszabbak is, mint az utébbi, ritkdbb esetek. fgy az adatok olyan ki-
egyensilyozatlansaga 1ép fel, amely megneheziti a tanitast és a kiértékelést is. A
kovetkez6 fejezetben leirt mddszerekkel tobbek kozott erre keresiink megoldast.
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3. Kisérleti modszerek

3.1. Sdlyozatlan atlagolt fedés

Az osztéalyok kiegyensilyozatlan eloszlasa problémat jelenthet modelljeink kiérté-
kelésénél. Teszthalmazunkban példaul az esetek mindossze 18 szézaléka tartozik
a (motivdlt vagy motivélatlan) témavdltds kategéridjaba, ami azt jelenti, hogy
akar 82 szazalékos pontossagot is elérhetiink, anélkiil, hogy a témavaltasnak
akar csak egy esetét is helyesen felismernénk. Ez azt mutatja, hogy a nagyon
kiegyensulyozatlan eloszlasu osztdlyozéasi feladatok esetén a pontossag nem fel-
tétleniill megbizhaté mértéke a teljesitménynek. A modellek értékelésének egy
népszeriibb mértéke (tobbek kozott annak koszonhetden, hogy gyakran haszndlt
az Interspeech kihivdsokban [13]) a silyozatlan dtlagolt fedés (UAR).

Az UAR az osztélyok fedésének stlyozatlan stlaga. Ertéke kiszamithat6 az A
tévesztési matrixbol, ahol A;; jelzi j osztdly azon elemeit, melyeket az i osztalyba
soroltunk. Ekkor az UAR értékét a kovetkezd képlettel kapjuk:

N
UAR = % %, (1)

j=1 Zi:l Aij

ahol N az osztalyok szama.

3.2. Val6sziniiségi mintavételezés

Az osztalyok kiegyensilyozatlan eloszldsa a kiértékelés mellett a tanitds soran
is probléma&t okozhat. Ha az algoritmusunk egyes osztalyokbdl jelent&sen tobbet
lat a tanitds soran, mint mas osztalyokbdl, az a ritkabb osztalyok rosszabb fel-
ismeréséhez vezethet [14]. Ez olyan extrém mddokon nyilvdnulhat meg, mint
példaul bizonyos osztélyok teljes figyelmen kiviil hagyédsa. Ezt a problémat a
kiilonb6z6 osztalyokba tartozé elemek szamanak manipuldlasaval oldhatjuk meg.
Ennek két tutja képzelhet6 el: csokkenthetjiik a gyakoribb osztalyokba tartozo
elemek szamat, vagy megprébélhatjuk novelni a ritkabb osztalyokba tartozé ele-
mek szaméat. Az el6bbi esetén értékes, nehezen megszerzett tanité adatokat do-
bunk el, az utébbi pedig dltaldban csak igen kdltségesen kivitelezhetd. Azonban
harmadik lehet6ségként manipulalhatjuk gy az egyes osztdlyokba tartozé ele-
mek szamat, hogy bizonyos elemeket tobbszor felhasznalunk a tanitds sordn.
Erre a valdsziniiségi mintavételezés mddszere két 1épésben ad lehetéséget. Az
els6 1épésben véletlenszeriien kivalasztjuk az osztélyt, majd az adott osztalybol
véletlenszeriien vélasztunk egy elemet [15]. Az osztély kivalasztdsat tekinthetjiik
gy, mint mintavételt egy multinomialis eloszlasbodl, feltételezve, hogy minden ¢;
osztalyhoz tartozik egy

P(c;) = M1/N) + (1 — X)Prior(c;) (2)

valészinliség, ahol N az osztdlyok szdma, Prior(c;) a ¢; osztély a priori val6szinii-
sége, és A € [0,1] az eloszlds egyenletességét meghatérozé paraméter. Ha A = 0,
az eredeti eloszlast kapjuk, mig A = 1 esetén egyenletes eloszldshoz jutunk [16].
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3.3. MZély neuronhalék

Kisérleteinkben egyeniranyitott mély neuronhéldkat alkalmaztunk. Ezek olyan
neuronhaldk, melyeknek egynél tobb rejtett rétegiik van, és rejtett rétegeikben a
neuronok egyeniranyitdsi (rectifier) aktivaciés fiiggvényt? alkalmaznak a stan-
dard szigmoid fliggvényt helyett. Az elmilt években jelent6sen nétt ennek az
architektirdnak a népszeriisége, tobbek kozott a beszédfelismerés teriiletén [17].
Az altalunk hasznalt neuronhal6k harom rejtett réteggel késziiltek, minden rej-
tett rétegben 250 illetve 1000 neuronnal (attdl fliggéen, hogy csak egy adott
jellemz&csoportot, vagy az Osszes jellemz6t haszndltdk bemenetiikként). A neu-
ronhdalok tanitasa a tanité halmazon tortént, kiilonb6z6 A paraméterek és kon-
textus-méretek mellett. Validaciéhoz, valamint a tanulési rata meghatarozasahoz
a validdciés halmazt hasznaltuk, az UAR értéket hasznélva kiértékelésre.

4. Kisérletek egyediilallé jellemz6csoportokon

El6szor azt vizsgaltuk, milyen UAR értékeket érhetiink el az egyes jellemzé-
csoportok felhasznédlasdval tanitott neuronhaldk segitségével. Ehhez minden jel-
lemz6csoporthoz két paramétert kellett meghatdroznunk, a bemenetként hasznélt
szomszédos keretek szamat, valamint a valdszin{iségi mintavételezésnél hasznalt
A paraméter értékét. Elgbbit 0 és 15 (illetve mivel a neuronhdlé a szomszédokat
szimmetrikusan haszndlja, igy valéjaban 0 és 30) kozott, utébbit pedig 0 és 1
kozott (0,1-es 1épéskozzel) probaltuk meghatdrozni. Minden paraméterpédrra 6t
neuronhaldt tanitottunk kiillonbozé silyokkal inicializdlva, majd megvizsgéltuk,
hogy mely paraméterparra kapjuk a legjobb atlagos UAR értéket a validacids
halmazon. A kiértékelést a teszthalmazon ezzel a paraméterparral végeztiik el.

4.1. Eredmények négy osztaly esetén

A validdciés halmazon kapott eredmények jobb vizualizdldsa érdekében min-
den felhasznélt szomszédos keretszam esetére kivalasztottuk azt a A paramétert,
amellyel a legjobb UAR eredményt értiik el, és ezt az eredményt rendeltiik
az aktudlisan felhaszndlt keretszamhoz. Az eredményiil kapott diagram a 1.
abran lathaté. Az dbrardl leolvashatjuk, hogy a kiilonb6zé jellemzdécsoportok
egyméashoz viszonyitott teljesitménye meglehetésen stabil. Filiggetlenil a fel-
hasznalt keretek szamatol, a legjobb eredményt a multimodalis jellemz&csoporttal
kapjuk, azt koveti a szintaktikai és prozddiai jellemz6csoport, majd az unimodalis
jellemzdcsoport, a legrosszabb UAR eredményeket pedig az egyébként legtobb
jellemz6t tartalmazo vided jellemzdécesoport adja. Az egyes jellemzdcsoportok és
az Osszes jellemzobél allo csoport kapcsolata nem ilyen egyértelmii. Amikor a
szomszédos kereteket nem hasznaljuk fel a tanitds soran, vagy csak keveset
hasznalunk koziiliik, az Osszes jellemz&t felhasznalé neuronhdld teljesit a leg-
jobban, ahogy azt varnank. Harom felhasznalt szomszédos keret utan azonban
a multimodalis jellemzdécsoporttal jobb eredményeket kapunk.

2 recitifer(x) = maz(0, )
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1. dbra. A legjobb elért UAR a kiilonboz6 jellemz6csoportokkal a felhaszndlt
szomszédos keretek szdmdnak fiiggvényében (6t neuronhdls dtlaga).

A validaciés halmaz alapjan minden jellemz6csoporthoz megtalaltuk azokat
a paramétereket, amelyekkel a teszthalmazon kiértékeljiikk Oket. Az igy kapott
eredmények lathatok az 1. tdblazatban. A validdciés halmazhoz hasonléan a
teszthalmaz esetén is a multimodalis jellemzdcsoport felhasznaldsaval kapjuk a
legjobb eredményt, valamint a jellemz6csoportok sorrendje sem valtozik. Am az
unimodalis és vided jellemzbcsoportok kozotti kiilonbség szinte teljesen eltlinik
azaltal, hogy az unimodalis jellemzdcsoporton tanitott neuronhaldk eredménye
valamelyest romlik a validaciés halmazhoz képest, mig a vided jellemzbcsoport
eredménye nagy mértékben javul. Az igy kapott eredmények tovabbra is alacso-
nyak, ezért tovabbi kisérleteinkben a héarom osztalyos esetre koncentralunk.

1. tablazat. A kiillonbozé jellemzdcsoportokon, valamint az Osszes jellemzén
tanitott neuronhdlék teszthalmazon torténé kiértékelésével kapott UAR
eredmények (6t fliggetleniil tanitott neuronhdlé 4tlaga).

Jellemz8  Szomszédos keretek szdma A Validacié Teszt

Osszes 12 1,0 62,0% 62,6%
Multimod4lis 15 1,0 659%  65,0%
Szintaktikai 5 1,0 56,3% 55,0%
Prozédiai 15 1,0 51,7% 51,5%
Unimodalis 14 1,0 43.2% 40,7%

Vided 13 1,0 34,4% 40,5%
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2. dbra. A legjobb elért UAR a kiilonbozé jellemzécsoportokkal a felhasznalt
szomszédos keretek szdménak fliggvényében (6t neuronhdlé dtlaga).

4.2. Eredmények harom osztaly esetén

A négy osztélyra elvégzett kisérleteket megismételtiik hdrom osztédly esetére.
A validaciés halmazon kapott eredmények leolvashatdk a 2. dbrardél. A négy-
osztalyos esethez nagyon hasonlé képet latunk: a kiilonbozo jellemzbesoportok
teljesitményének sorrendje valtozatlan, és ismételten azt latjuk, hogy amint
a felhaszndlt szomszédos keretek szdma atlép egy korldtot (eztttal ez 5 ke-
ret), egyediil a multimodédlis jellemz&kkel konzisztensen jobb eredményeket ka-
punk, mint az Osszes jellemzével. Mivel ez esetben a gorbék lapultabbak voltak,
mint négy osztalynal, a felhaszndlt szomszédos keretszamot az unimodalis jel-
lemzdcsoport alapjan allapitottuk meg, 10 szomszédos keretben.

Ismét a validaciés halmazon vélasztott paraméterekkel értékeltiik ki modellje-
inket a teszthalmazon. A 2. tabldzatbdl le tudjuk olvasni, hogy ebben az esetben
is a multimodalis jellemzocsoport adta a legjobb eredményt. Lathatjuk tovabba,

2. tédblazat. A kiilonb6z6 jellemzbcsoportokon, valamint az Osszes jellemzdén
tanitott neuronhdlék teszthalmazon torténé kiértékelésével kapott UAR
eredmények (6t neuronhdlé atlaga).

Jellemz8  Szomszédos keretek szdma A Validacié Teszt

Osszes 10 1,0 76,7% 75,7%
Multimod4lis 10 1,0 77,3%  76,3%
Szintaktikai 10 0,9 67,6% 67,4%
Prozédiai 10 0,9 64,9% 64,6%
Unimodalis 10 09  565%  555%

Vided 10 1,0 45.3% 49,6%
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Jellemz&csoportok

3. dbra. A kiilonboz6 jellemzécsoportokhoz tartozd stlyok doboz diagramja.

hogy a jellemzo6csoportok kozott a validacios halmazon kapott eredmények alap-
jan felallitott sorrend eztttal sem valtozik a teszthalmaz eredményein.

5. Kisérletek jellemzocsoportok kombinalasara

Mivel a neuronhdlék kimeneti rétegében a neuronok softmax fliggvényt valdsita-
nak meg, i{gy minden neuron kimenete a [0,1] intervallumba esik, és a kimenetek
Osszege 1. Tehat az egyes neuronok kimenetét tekinthetjiikk az adott osztalyba
tartozas valészinliségének becsléseként. A kiilonbozé jellemzbcsoportokon tani-
tott Ot kiilonbozd neuronhdld tehat 6t kiilonbozo valdszintiségi becslést ad az
osztalyainkra. A jellemzdécsoportokat gy probaljuk kombindlni, hogy ezeknek
a valdszintiségeknek a silyozott Osszegét vessziik, és ez alapjan hozunk dontést
az osztalyozasrél. Ehhez 4,5 millié véletlen sulyvektort allitottunk el 0,01-es
lépéskozzel, melyeket a validaciés halmazon értékeltink ki, és kivalasztottuk
koziiliik a legjobb UAR eredményre vezet6 kétezret (itt a legjobb és legrosszabb
stulyvektor atlagos teljesitménye kozott kevesebb, mint 0,05 szazalékpontos kii-
16nbség volt). Ezen kétezer sulyvektorban a kiilénb6z6 jellemzécsoportokhoz ren-
delt sulyok terjedelmét, interkvartilis terjedelmét, valamint maximumat, mini-
mumat és medidnjat a 3. abran abrazoltuk. Lathato, hogy a validaciés halma-
zon legjobban teljesit6 silyozasok esetén a legnagyobb stilyokat a multimodalis
jellemzdesoport kapta, median értéke 0,55, mig a szintaktikai jellemzocsoport
medidn értéke kevesebb, mint annak a fele (0,27). A stlyok medidnjdnak sor-
rendje ettdl a ponttdl kezdve azonban eltér a jellemz&csoportok kordbbi sor-
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4. dbra. UAR eredmények a validdcids és teszthalmazon, két jellemzdcsoport
esetén a multimodalis jellemzbcsoport stulyanak fliggvényében.

rendjét6l: a prozédiai jellemzGcsoportot megelézve, a (kordbban legrosszabbul
teljesit6) vided jellemzOcsoport kovetkezik, és az unimodélis jellemzdcsoport
zarja a sort.

A 3. dbran lathatd, hogy a prozédiai, unimodalis és a videé jellemzécsoport
minimalis silya a legjobban teljesité sulyvektorok kozott 0. Ezen megfigyelés
alapjan megvizsgaltuk, milyen UAR eredményeket kaphatunk a validdciés hal-
magzon kizardlag a multimodalis és a szintaktikai jellemz6csoportok hasznalataval.
Az igy kapott eredményeket vizualizdlja a 4. abra. A validdciés halmazon akkor
kaptuk a legjobb eredményt, ha a multimodalis jellemzdécsoport silya 0,69, a
szintaktikai jellemz&csoport silya pedig 0,31 volt. Az ezekkel a silyokkal (2 cso-
port) kapott eredményt Osszehasonlitdsa az Osszes jellemzdcsoportot haszndls
sulyvektorok kozil a validaciés halmazon legjobban teljesité stlyvektorral ka-
pott eredménnyel (5 csoport) és az Osszes jellemzét felhasznalé (Osszes) neu-
ronhdlé eredményével lathaté a 3. tabldzatban. A két kombindcié eredménye
kozott sem a validacids, sem a teszt halmazon nincs szignifikdns kiilonbség, és
mindkett6 szignifikdnsan jobb eredményt ad, mint az 6sszes jellemzdt felhasznald
neuronhdalé magaban.

3. tédblazat. Az Osszes jellemzét felhasznédlé neuronhdlé eredményének Gsszeha-
sonlitasa a jellemzdcsoportok kombindcidjaval elért eredményekkel.

Tipus Validacié Teszt

Osszes  76,7% 75,7%
5 csoport  781% 77,1%
2 csoport  77,9% 77,1%
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6. Konklazié és jovobeni munka

Kisérleteink alapjan tigy tlinik, hogy a neuronhdlds osztalyozas eredményességé-
hez leginkabb a multimodalis és a szintaktikai jellemzocsoportok jarulnak hozza.
Csak ezen két csoport felhasznaldsaval el tudunk érni az Gsszes csoport kom-
binaciéjaval kapott eredménnyel egyez6 eredményt, amely szignifikdnsan jobb
az Osszes jellemz6t kombinacié nélkiil felhaszndlé eredménynél. A jovében ter-
vezziik az audié jellemzdécsoport vizsgalatat is, miutan a szészintlt annotécié ren-
delkezésiinkre all. Valamint tervezziik, hogy az osztalyozasi feladatrdl felismerési
feladatra 1épiink tovdbb, HMM/ANN hibrid modell hasznalatéval.
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