Zarobeszamolo
(részletes)

A projekt alapfeladata a multimodalis kommunikacié idészerkezetének a feltardsa. A témanak az
idészerkezetre valo fokuszalasa indokolt, mivel a kommunikacié idében, egymassal azonos vagy attol
kiilonb6z6 idépontokban lezajlo események kozott zajlik. A kutatds soran a kommunikativ funkcidja
multimodalis, azaz verbalis és nem verbalis viselkedésnek a mintazatait kivanjuk feltarni. A feladat
alapvetd kihivasa, hogy sem e mintdzatok Osszetevdinek a szama, sem belsé szerkezete, sem iddbeli
kiterjedése nem eldre definialt, mindez egy kognitiv feldolgozas eredményeként all elé ugy, hogy a
kommunikécio résztvevéi — akar sajat altalanos vagy pillanatnyi preferenciajukat is kdvetve —
szelektaljak és rendezik el a megfigyelt viselkedési adatokat értelmezhetd mintazatokba.

A feladat komplexitasat tiikkrozi a konzorcium Osszetétele €s a részfeladatok partnerenkénti
elosztasa ¢és kdzos megvalodsitasa is.

A projekt résztvevoi parhuzamosan és egymassal folyamatosan konzultalva az 1. évben az alabbi
feladatokat vallaltak:

— Adott annotacios szintek iddstrukturajanak a feltarasa (deskriptiv adatgytijtés) — Debreceni Egyetem
— Tobb annotacios szint kozotti idostrukturak feltarasa (gépi tanulasos modszerek alkalmazasa) — MTA
Nyelvtudomanyi Intézet

Az elvégzett munkat az egyiittmiikodés szintjén mutatjuk be.

1. Projektinditas

A projektinditdo k6zos megbeszélésen attekintettiik az eldttiink allo feladatokat €s a formai é€s tartalmi
kihivasokat. A HuComTech korpusz adataival részleteiben is megismerkedtiink, kiilon figyelmet
forditva arra, hogy a formalisan leirhatd video- és audid-jegyeket kell azonos mintazatokba rendezniink
a nem-formalis, interpretativ annotacids értékekkel. Ugyanitt bemutattuk az egyik megkdzelitést
szolgald Theme statisztikai keretrendszert. Tovabbi kozos taldlkozasaink soran meghataroztuk azokat a
modalitdsokat, fizikai jegyeket és pragmatikai funkciokat, amelyek kozott megkiséreljiik mintazatok
automatikus felismerését. E folyamat szamos taldlkozast €s konstruktiv eszmecserét igényelt,
eredménye pedig egy elindult és tobb szempontot egyszerre figyelembe vevd elemzd munka.

2. Elokészité6 munkalatok

2.1. A HuComTech korpusz annotacioinak elokészitése a gépi tanuldshoz

A korpusz annotacids cimkéi alapjan torténd gépi tanulds elokészitésének fontos 1épését jelentette,
hogy a korpuszban rendelkezésre all6 anyagok a gépi tanulashoz hasznélt szoftverek szdmara minél
kezelhetdbb formdban legyenek elérhet6k. Az EAF és TextGrid formatumt adatfajlokat tdblazatos
forméara konvertaltunk. A gépi feldolgozast végzd informatikus szakemberrel folyamatosan
konzultaltunk, az eldkészités soran detektalt hibakat (inkonzisztens cimkeelnevezések, hianyos
transzkripciok stb.) javitottuk.

2.2. Hanganyagok és széveges dtiratok elokészitése az automatikus szohatarillesztéshez
A korpusz egyik jelentds tovabbfejlesztéseként meg kivantuk valdsitani a szohatarok automatikus
detektalasat a CLARIN-D WebMaus szolgélgatasan keresztiil. Ehhez ki kellett kiiszobodlni a szoveges



atiras specialis jeloléseit, valamint meg kellett oldani az egyiitt-beszélések kisziirését. E problémak
megoldéasahoz eléfeldolgozo algoritmusokat készitettiink €s implementaltunk.

2.3. Szoveges atiratok elokészitése az automatikus morfologiai elemzéshez
Eltavolitottuk a szdveges atirds szamos olyan jelolését, amelyeket az automatikus morfoldgiai elemzd
(magyarlanc) nem tud értelmezni.

2.4. Az annotacio elokészitése a Theme programban valo alkalmazasra
A korpusz teljes anyagat atkonvertaltuk Theme program 4altal tdmogatott formatumba, az adatokat
ellendriztiik €s tesztprojekteket futtattunk.

3. Az els6 év eredményei
3.1. Az adott annotacios szintekhez kapcsolodo anyag-eldkészités és az elotanulmanyok eredményei

3.1.1. Elkészitettiikk a szoveg automatikus elemzését, annotalasat és ELAN-ba valo illesztését. Ez a
késdbbi (nem feltétleniil a projekten beliili, de érdekl6dd nyelvészek szamara elérhetdvé valo) munkak
soran lehetOvé teszi a beszElt nyelvi szoveg morfologiai jellemzdinek a feltarasat.

3.1.2. Az automatikus prozodiai annotdcio validalasahoz, illetve a prozodia percepcidoban megjelend
iddszerkezetének altalanos vizsgalatdhoz kisérleteket végeztiink a intonécio, a beszédtempo6 és a beszéd
intenzitasanak érzékelésére vonatkozodan.

3.1.3. A mar meglévl szintaktikai annotdcid alapjan elévizsgélatokat végeztiink arra vonatkozodan,
milyen hierarchikus ¢és nem-hierarchikus viszonyokat mutat a beszélt szintaxis a tagmondatok
szekvenciaiban. E kérdés egy folyamataban levé PhD-dolgozat tematikdjanak részét képezi.

3.1.4. Létrehoztunk egy algoritmust a Theme program altal kinyert mintazatok beillesztésére az ELAN
programba abbdl a célbol, hogy a Theme eredményei ott lekérdezhetdek és tovabbi feldolgozasra
alkalmazhatok legyenek a korpusz teljes adathalmaza részeként. Az algoritmust felajanljuk a Theme
Data Exchange Programja szdmara k6zosségi felhasznélasra.

3.2. A gépi tanitassal osszefiiggo kutatasok eredményei

Mivel a HuComTech korpuszban tobb kiilonbdzé kommunikativ aktus keriilt jelolésre, az egyik elsd
feladat a vizsgalando kommunikativ aktus kivéalasztasa volt. Els6 1épése a korpusz megismerése volt,
mellyel parhuzamosan elkezdddott a korpusz automatikus feldolgozasanak elokészitése. Vizsgalandd
kommunikativ aktusként a bologatas, illetve a témavaltas/tematikus kontroll jelensége mertilt fel, végiil
eldzetes kisérletek nyoman ez utobbi kertilt kivalasztasra. A tesztelendd kommunikativ aktus tehat a
tematikus kontroll lett, melyet négy cimke specifikal: téma kezdeményezés, témavaltas, téma kifejtése,
illetve a korabbiak hianyat jelzd cimke. Felmertilt az elsd két cimke dsszevonasa is, ezzel kapcsolatban
tovabbi kisérleteket terveziink.

A szakirodalom attekintése alapjan nem taldltunk el6zményét annak, hogy a tematikus kontroll
besorolasat multimodalis osztalyozé jegyek olyan széles skalajabol kisérelték volna meg, mint ami a
korpuszban rendelkezésre all. Jellemzden lexikalis illetve prozodiai jegyek felhasznédlasa tortént. Az
annotacio sajatossagai miatt azonban az elbbire egyelére nem volt lehetdség. Igy a vonatkozod
szakirodalmat els6sorban a gépi tanulési algoritmusok kivalasztasaban tudtuk hasznositani.

Az osztalyozo jegyek meghatirozéasanal a cél az volt, hogy minél szélesebb korbdl nyerjiink
informaciot, igy a korpuszban annotalt 6sszes jellemz6ét megprobaltuk felhasznélni. A kisérletek elso
szakaszaban ez 34 tier 6sszesen 221 osztalyozo jegyét jelenti. Ehhez a korpuszt alkalmassa kellett tenni



az automatikus feldolgozésra, amely egylitt jart megmaradt annotacios hibak kikiiszobolésével. Az
osztalyoz6 jegyek kivalasztdsa késobbi kisérletek alapjan, az adott jegyek osztdlyozashoz valo
hozzéjarulasa alapjan torténik. Az eredmények kiértékeléséhez az UAR metrikat valasztottuk, ami a
hagyomanyos pontossagnal alkalmasabb kiegyenstlyozatlan feladatok (ahol a kiilonb6zd cimkék
eléfordulasa jelentdsen eltér) kiértékelésére.

A kezdeti kisérletek sordn tobb tanulod algoritmus megvizsgaltunk, koztik a dontési fakat
(melyek az adatbdség kovetkeztében nem vezettek belathaté idon beliill eredményre), az SVM
modszert, valamint a mély neuronhaldkat. Ez utdbbi, az Ugynevezett "probabilistic sampling"
metddussal kiegészitve bizonyult a leghatékonyabbnak, ezért a tovabbi kisérleteket is ezen algoritmus
hasznélataval tervezziik lefolytatni. A kiilonb6z6 algoritmusok Osszehasonlitasat, valamint a tematikus
kontroll osztalyozasanak jelenlegi allasat egy, a CoglnfoCom konferenciara elfogadott publikacio irja
le. Cikkiinkben megmutattuk, hogy az altalunk javasolt modszerek (az UAR metrika alkalmazasa a
validacidé soran, valamint a "probabilistic sampling" metddus alkalmazisa) egyardnt javitanak az
osztalyozason, valamint, hogy a mély neuronhalok teljesitménye feliilmulja az SVM-ekét.

4. A masodik év eredményei

Az elsO évben deskriptiv adatgytijtést végeztiink €s gépi tanuldsos moddszereket alkalmaztunk tobb
annotacids szint kozotti idostruktardk feltardsdra. A masodik évében folytattuk az els¢ évben
megkezdett munkat ¢és mindkét teriileten jelentds elOrehaladast értiink el. Errél tantiskodnak
konferenciaszerepléseink, publikacidink, partnerekkel val6 konzultacidink és szoftverfejlesztésiink.

4.1. Témahatarok jelolése a HuComTech korpuszban

A formadlis és informalis interjukban elhangzé kérdések alapjan a korpusz hangfelvételeit és annotaciot
kisebb egységekre, az egyes dialogus témakat tartalmazé modulokra osztottuk fel Python és Praat
szkriptek segitségével. A felosztast egyrészrdl az anyag feldolgozasara hasznalt szoftveres kornyezetek
(THEME, WebMaus) limitacioi, masrészrol az interakciok iddszerkezetével kapcsolatos kisérletek
motivaltak.

4.2. Szohatar illesztés a HuComTech korpuszban

A kutatés el6z6 évében készitett eléfeldolgozd szkript és a CLARIN-D projekt webes szolgéltatdsanak
segitségével a korpusz formalis interjaiban taldlhatd szohatarok jelolése sikeresen befejezddott és az
informalis anyagokban is jelentds haladast értiink el. A munkafolyamat idéigényességének legfobb oka,
hogy az automatikus kimenet pontatlansagai miatt az illesztés folyamatos kézi korrekciot igényel.

4.3. Automatizalt morfologiai és szintaktikai elemzés

A Szegedi Tudoményegyetemen fejlesztett magyarlanc szoftver segitségével a korpusz atiratait
automatikus morfologiai és szintaktikai (Gsszetevos €s fliggdsségi) elemzésekkel is kiegészitettiik. Az
eszkozok futtatasat az interjukban elhangzd szavak beszélt nyelvi formajanak normalizalasa elézte
meg, ami az elemzések kimenetével egyiitt gazdagitotta tovabb a korpusz annotacios szintjeit.
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formatumban, illetve SVG grafikaként torténd reprezentacidjara is. A HuComTech korpusz
szempontjabol fontos eldrelépést jelentett, hogy az intonacid elemzését tartalmazd annotacios cimkék
mar nem csak az adatk6zl6k, de az interjivezetdre vonatkozoan is rendelkezésre allnak. A fejlesztések
eredménye az e-magyar projekt keretében keriiltek kozzétételre.



4.5. Gépi tanulassal kapcsolatos kisérletek

M¢ély neuronhalok hasznalataval kisérleteket végeztiink a korpusz dialdgusainak automatikus, formalis
¢s informalis interjukra torténd osztalyozéasara a beszeélovaltas idOszerkezete €s az intonacid (emPros
kimenet versus nyers FO adatok) alapjan. A kutatds eredményei a SPECOM2017 konferencia
kiadvanyaban 2017 nyaran kertiltek publikalasra. A 2016. évi CogInfoCom bemutattuk a HuComTech
multimodalis adatbazison a tematikus kontroll automatikus osztilyozasaval elért eredményeinket. A
konferenciat kovetden meghivast kaptunk, hogy a Springer kiadonal publikaljuk cikkiik kibdvitett
valtozatat. Itt  leirtuk a kiértékelés egy 1) modszerét, valamint a hierarchikus osztalyozas
eredményeket. A tematikus kontrollal kapcsolatos kutatasainkat folytattuk az el6zd év végén
meghatarozott iranyban is. Megvizsgaltuk, hogy a kiilonb6z6 modalitasok milyen mértékben jarulnak
hozza a sikeres osztalyozashoz. A megadott kérdést négy- és haromosztalyos cimkézés esetére is
megvizsgaltuk. Kisérleteink eredményei azt mutattdk, hogy a legjobb eredményeket a multimodalis
jellemzok hasznalataval kapjuk, ezeket kovetik a szintaktikai, valamint a prozodiai jellemzdk. Meglepd
modon azt talaltuk, hogy csupan a multimodalis jellemzdk hasznalataval jobb osztdlyozasi eredmény
érhet6 el, mint az Gsszes jellemz0 egyiittes hasznalatdval. Ez utobbi eredményt sikertilt tovabb javitani
azaltal, hogy a multimodalis és szintaktikai jellemzOk felhasznalasaval késziilt osztalyozok
eredményeit a megfelel6 stlyokkal kombinaltuk. Uj szempontot is bevezettink a HuComTech korpusz
elemzésében. Azt vizsgaltuk, hogy a formadlis ¢és informalis beszélgetés-részleteket milyen
hatékonysaggal kiilonitik el az automatikus algoritmusok, valamint az emberi hallgatok. Kezdetben ezt
kizarolag hallassal érzékelhetd jellemzok felhasznalasaval tettiik. A felhasznalt jellemzdk kozott volt a
besz¢ld identitasa, valamint az alapfrekvencia, illetve az alapfrekvenciabol a ProsoTool eszkozzel
kinyert masodlagos jellemzdk. Azt talaltuk, hogy mig az emberek nem tudtik kielégitéen megoldani a
feladatot (atlagosan 56.5%-0s pontossagot értek el), mély neuronhaldval, és a korabban is hasznalt un.
"probabilistic sampling" moddszerrel akar 85.2%-o0s eredmény is elérhetd. Eredményeinket a témaban
egy, a 2017-es SPECOM (International Conference on Speech and Computer) konferenciara elfogadott
publikacid irja le.

4.6. Szoftverfejlesztés

Szoros egyiittmiikodést alakitottunk ki az izlandi Human Behavior Laboratoryval €és annak két vezetd
munkatarsaval: Magnus Magnusson professzorral és Gudberg Jonsson kutatoval. A még jelenleg is
folyd kozos kutatds célja, hogy a Theme szoftvert alkalmassa tegyiik szuperszamitdégépen vald
futtatasra. Erre azért van sziikségiink, hogy a rendkiviil nagy mennyiségli annotalt anyagunk alapjan
korlatozasok nélkiil tudjuk gépileg felismerni a viselkedés rejtett mintdzatait. Szamos konzultaciot
folytattunk, részben a vilaghalon keresztiil, részben pedig két személyes taldlkozason (Magnusson
professzor 2017. januarjaban jart Budapesten, ahol a projekt legtobb résztvevdjével megbeszéléseket
folytattunk, majd Hunyadi Laszl6 és Szekrényes Istvan jart Izlandon hasonlé megbeszéléseket folytatva
(a projekt elérehaladasat segitd utazast nem a projekt terhére valositottuk meg).

4.7. A projekt ket kutatocsoportjanak egyiittmiikodése

Fontos hangsulyoznunk, hogy a két kutatdcsoport a lehetd legszorosabban egyiittmiikddik, szamos
talalkozast, tobb workshopot tartottunk és eldadasokban, publikaciokban is kozosen szerepeliink. Erre
szlikség is van, hiszen a projekt egyik fontos célja pontosan annak a feltdrasa, hogyan lehet a
multimodalis kommunikaci6é rejtett mintazatait két (vagy tobb) kiilonb6z6 modell alkalmazaséaval
feltarni. Az egylittmiikodés a fenti pontokban leirt résztevékenységek mindegyikében realitassa valt
azzal, hogy a prozodia feltarasat és az annotalasi feladatokat foként a Debreceni Egyetemen, a gépi
tanuldssal kapcsolatos munkélatokat az MTA Nyelvtudomanyi Intézetében végeztiik. A szohatarok
automatikus meghatarozasat és az eredmények kézi ellendrzését a két intézmény ardnyosan megosztva
végezte.



5. A harmadik év eredményei

5.1 Formalis és informalis dialogusok automatikus osztdlyozasa

Bemutattuk a SPECOM konferencidra elfogadott eredményeinket a 2017. évi Hatfieldben
megrendezésre keriild 19th international Conference on Speech and Computer konferencian. Ezen
munkankban abbdl a feltételezésbdl indultunk ki, hogy a formalis beszélgetésekben nem csak
gondosabb a beszédprodukcid, de az érzelmi toltet is visszafogottabb. Arra alapoztuk tehat az
osztalyozd miikodését, hogy a formalis és informalis interjukban mas lesz a beszédben megjelend
igazolni latszott: a jelolt érzelmi kategdriakbol négy esetben szignifikans eltérést talaltunk az érzelmek
eléfordulasi gyakorisdgaban a formalis €s informadlis interjikat tekintve. Mivel azonban az annotacid
nem volt teljes (az annotdcid csak az interjualanyra vonatkozott az interji vezetdjére nem), az
osztalyozashoz végiil nem hasznaltuk fel. Az osztidlyozashoz ehelyett az openSMILE eszkozkészlet
harom érzelemfelismerési jellemzokészletét hasznaltuk inputként Support Vector Machine (SVM),
illetve Boosting modellekben. Mindkét modellel jelentds javulast értiink el korabbi eredményeinkhez
képest. A legjobb eredményt azonban azzal értiik el, ha az SVM modellt a korabbi mély neuronhalds
modelliinkkel kombinaltuk. Ekkor az eddigi legjobb hibaaranyunkhoz (14.8%) képest tobb mint 6tven
szazalékos hibaarany csokkenést értlink el (az 0j hibaarany: 6.9%).

5.2 Tematikus kontroll

A tematikus kontrollal kapcsolatos kutatdsaink eredményeit sikeriilt a Springer Topics in Intelligent
Engineering and Informatics konyvsorozatanak Cognitive Infocommunications, Theory and
Applications cimill kotetében publikalnunk, ahol Using deep rectifier neural nets and probabilistic
sampling for topical unit classification cimli tanulmanyunk volt a kotet nyitofejezete. Ezen témaban
tovabbi 1) eredményeket értiink el a hierarchikus osztalyozéssal, valamint a rekurrens neuralis halokkal
kapcsolatban. Uj szempontot is bevezettink a HuComTech korpusz elemzésében. Azt vizsgaltuk, hogy
a nagyobb tematikus blokkok (interji témak) kozotti hatarokat milyen hatékonysaggal tudjuk
megtaldlni automatikus algoritmusok segitségével. Ezen kutatds fontos része volt, hogy ehhez a
feladathoz a beszélgetés tartalmat (a szoveges atiratot) nem hasznaltuk fel, hanem ez esetben is
els@sorban a prozodidra tdmaszkodtunk. Legjobb eredményeinket a feladaton Gated Recurrent Unit
(GRU) halok eredményeinek kombinacidjaval kaptuk. Ezen irdnyu kisérleteinkrdl a The Temporal
Structure of Multimodal Communication cimen beadott Springer kotetben szdmolunk be, amiben
szamos egyeb, projektiink témaja szempontjabol relevans, nemzetkozi kutatas eredményét gyiijtottiik
egybe. Ezek koziil fontos kiemelniink Nick Campbell (Trinity College Dublin) munkajat, aki kutatasait
a HuComTech korpusz videdfelvételeinek felhasznaldsaval, kutatocsoportunkkal — szoros
egylittmitkddésben végezte.

5.3 A HuComTech korpusz

A HuComTech korpusz feldolgozéasaval, kozzétételével és népszeriisitésével kapcsolatban a projekt
harmadik évében jelentds fejleményekrdl adhatunk szamot. Az informalis hangfelvételeken végzett
automatikus szohatérillesztés kézi ellendrzése az eldzetes terveknek megfelelden 2017 novemberében
szintaktikai és a pragmatikai elemzés legfrissebb eredményeivel (illetve a kordbban is rendelkezésre
all6 annotacids szintekkel) EAF formatumban integraltuk és az MTA Nyelvtudomanyi Intézete altal
karbantartott webes feliilet segitségével tettiik elérhetdvé az érdeklédd kutatok szamara. A korpusz
népszeriisitése, mas hazai kutatdsokban valo hasznosithatosaganak propagéalasa és sajat eredményeink
bemutatasa céljabol 2017-ben a Magyar Tudomany Unnepén (Debreceni Egyetem), 2018 folyaman
pedig hdrom masik hazai intézményben (MTA Nyelvtudoményi Intézet, Pazmany Péter Katolikus



Egyetem, Szegedi Tudoméanyegyetem) tartottunk eldadasokat.

5.4. Szoftverfejlesztés

Az lIzlandi Egyetem laboratoriumaval (Human Behavior Laboratory) vald tovabbi egyiittmiikddés
jegyében fejlesztéseket végeztink a projektiinkben kozponti szerepet betolté Theme program
kimenetének utofeldolgozasara. Az utofeldolgozas célja, hogy a program altal detektalt idébeli mintak
(T-Patterns) elemzését relacios adatbazisokba rendezve konnyitsiikk meg, illetve egy webes interfész
segitségével lehetové tegylik azok lekérdezését és EAF formatumba vald exportalasat is. Az XML-
alapt EAF formatum el6nye, hogy a mintdk igy az eredeti adatokkal és a szdveges atiratokkal
Osszefiiggésben, a médiafajlokkal szinkronban is vizsgéalhatok. Ezek az eredmények nem csak sajat
kutatasaink, de a tagabb kutatokdzosség (MASI) szempontjabdl is fontos mddszertani fejleményeket
jelenthetnek.

6. A félév hosszabbitas eredményei

6.1. A projekt meghosszabbitasanak koszonhetden részt vettiink a MASI nemzetkdzi kutatohalozat
tudomanyos 0sszejovetelén (MASI MEETING 2018 TENERIFE), ahol lehetdségiink volt a harmadik
év eredményeinek bemutatdsara és megosztasara is.

6.2. Egyetemi hallgatok bevondsaval tovabb folytattuk a szohatérillesztéssel kapcsolatos munkat a
HuComTech korpusz formalis interjufelvételein, aminek eredményeképpen  az interjavezetd
hanganyagéhoz is elérhetdvé tettiik a sz0-szintl szegmentalast a jovo kutatisai szamara.

6.3. A Frontiers in Psychology folyoirat Best Practice Approaches for Mixed Methods Research in
Psychological Science cimii kiillonszamaba 2 tanulmanyt nyujtottunk be a projekt rejtett iddbeli mintak
detektalasaval kapcsolatos eredményeirdl.

6.4. 2019 februar 7-én az MTA Nyelvtudmanyi Intézetével és a MTA DAB Nyelvtudomanyi
Munkabizottsagaval kozremukddésben workshopot rendeztiink a Debreceni Egyetemen, ahol a
HuComTech korpusz is bemutatasra keriilt.

6.5. A projekt eredményeinek disszeminacidja részeként Hunyadi Laszld két eldadast és bemutatot
tartott New York-ban (NYU, CUNY) és konzultacidkat folytatott vezetd kollégakkal.

6.6. A Springer kiaddval kotott szerzodésnek eleget téve benyujtottuk publikalasra a The Temporal
Structure of Multimodal Communication. Theory and application cimi kotetliinket. A nemzetkozi
szerzdgardaval vald egyiittmiikodésben 1étrejott kotet az elkdvetkezd 3-4 honapban fog megjelenni az
Intelligent Systems Reference Library sorozat részeként.
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