SZOVEGOSZTALYOZO MODSZEREK VIZSGALATA
UGYFELSZOLGALATI KERESEK ELOFELDOLGOZASAHOZ

CSEPANYI-FURJES LASZLO

A gyakori iizleti folyamatok feltdrdsihoz sgiikséges az eseménynaplok elemzésén til mds
tgyfélkeapesolati csatorndk tannlminyozdsa is. Egen csatornak egyik legfontosabb eleme ag
e-mail. Mivel az e-mailee rigynevezett strukturdlatlan sziveges formdban lteznek, exért
kézenfekvd, hogy NLP-/ NLU-technikdkat vessiink be ag iizleti folyamatok azonositd-
sara, illetve feltirdsira. A kutatdsi modul célja, hogy ag NLP-/NLU-sziveg tartalom-
os3tdlyozdsi mddszereit dttekintse és javaslatot tegyen egy szabad s3dveges eldfeldolgozd rend-
sger kidolgozdsdra. Az jigyfelektd] szarmazd megkeresések elifeldolgozdsaval az, iigyintézd
munkdja batékonyabba tehetd, tbb idd sgdanbatd magdra ag jigyféllel végzett kommunikd-
cidra, illetve magdra a feladat elvégzésére.

1. A kutatas célja és 1épései

Az kutatas egy olyan koncepci6 kidolgozasara iranyult, mely alap lehet egy ma-
gyar nyelvd szévegosztalyozé rendszer felépitéséhez. Ez a tervben megfogalma-
zott minimumcél eléréséhez volt szitkséges. Egy konkrét nyelvi modell, a Ro-
BERTa (Robustly optimized Bidirectional Encoder Representations from Trans-
formers) alkalmazhatésagat jartuk kérbe, mivel a szakirodalom tanulmanyozasa
utan ez tint a kézenfekvd valasztasnak, tekintve a rendelkezésiinkre all6 nyelvi
korpuszok korlatozott terjedelmét, valamint azt a szamitasi teljesitményt, amit a
kutatas soran felhasznalhatunk.

Technikai szempontbdl a cél egy olyan rendszer kidolgozasa, mely képes ma-
gyar nyelvi strukturalatlan inputbdl feltarni az tigyfél lehetséges szandékait, ezen
szandékokat pedig megfelel$ folyamatazonositékhoz képes rendelni.

e Minimumcél, hogy az inputot egy konkrét szandékfeltaras (intent de-
tection) segitségével egy folyamat-azonositohoz kapcsoljuk.

e Maximumcél, hogy az inputbdl t6bbsz6r6s szandékot tarjunk fel (multi
intent detection), valamint az egyes szandékokhoz kapcsol6dé informaci-
oOkat (nevek, azonositok, datumok stb.) is kinyerjik (slot labeling).

e Célként megfogalmazddott, hogy doménspecifikus annotalt tanitéminta
hianyara is dolgozzunk ki egy eljarast. Tegyiink javaslatot, hogyan tudja az
tzleti partner ezen tanftomintat sajat hataskérében, sajat er6forrasanak be-
vonasaval elkésziteni.
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1.1. Alapmodell Iétrehozdsa

A kévetkezs konkrét vizsgalatokat végeztik el, melyek soran arra kerestiik a va-
laszt, hogy alkalmas-e, és ha igen milyen formaban az egyik legjelentésebb ma-
gyar nyelvl annotalt korpusz, a Szeged Dependency Treebank (SZDT) atra, hogy
segitségével szandékdetektalasra alkalmas nyelvi modellt hozzunk 1étre.

e Az elemzés soran egy 10 000 mondatos alkorpuszt hoztunk létre (SZDT—
10000) és az annotalt formatumot annotalatlan sz&veges formatumra alaki-
tottuk, valamint elkészitettiink egy tarsallomanyt, mely a mondatok figgds-
ségi nyelvtanbdl ismert un. gyckér (ROOT) fogalmat tartalmazza. Ezen két
allomany segitségével szandékmegallapitas-kisérletet lehet végezni, mégpe-
dig élve azzal a feltételezéssel, hogy a mondat a gyokér szava altal definialt
szandékot indukalja.

e Egy még sziikebb, 7000 mondatos alkorpuszon hoztunk létre egy elGtani-
tott (pre-trained) RoOBERTa modellt, melynek az SZDTROBERTA-7000
munkanevet adtuk.

e Elvégeztik az elkészilt modell szévegosztalyozasra térténd finomhango-
lasat és kiértékelését.

e Ugyanezen kisérletet az angol nyelvii, NLU-BENCHMARK tanitémintan
is elvégeztiik, a ROBERTA-BASE el6tanitott modell felhasznalasdval.

e A Nyelvtudomanyi Intézet HIL, ROBERTA modelljét is bevontuk a vizs-
galatokba arra keresvén a valaszt, hogy a mi el6tanitott modelliink ver-
senyképes megoldast nyujt-e.

A kisérletekhez a PyTorch-kényvtarat hasznaltuk. Egy Nvidia GTX 1050Ti
GPU-val rendelkez$ Linux-rendszeren futtattuk az elemzéseket.

A kisérletek soran hasznalt modellek leirasai, valamint cikkek referenciai az
intent_prediction/ README.md fajlban kerultek 6sszegytjtéste.

A kis méretd SZDTROBERTA—-7000 modell tesztelésének tanulsagait a ko-
vetkez$ fazisban arra hasznaltuk fel, hogy egy tovabbfejlesztett, nagy méretd el6-
tanitott modellt allitsunk elé. A kisérletek folytatasahoz az intézet dgynevezett
dataminer szerverét jeloltiik ki, melyen kialakitottuk a kisérleti k6rnyezetet. Ez az
er6forras mar rendelkezik GPU-val, ami lehet6vé tette szamunkra, hogy betanit-
sunk egy nagyobb méret( alapmodellt, melynek az SZDTROBERTA munkane-
vet adtuk.
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1.2. Az NLU BENCHMARK magyar nyelvii megfelel6jének elkészitése

Tovabbi kisérletek elvégzése céljabdl sziikséglink volt egy magyar nyeld osztalyo-
zott szévegre, mely tanitasra, illetve tesztelésre egyarant felhasznalhat6. Elhataroz-
tuk, hogy az angol nyelvii 7 osztadlyos NLU_BENCHMARK tanitémintat automa-
tikusan magyar nyelvre konvertaljuk, és ezzel fejlesztjik tovabb a kisérleti rendsze-
riinket, mely ez idaig csupan a mondat ROOT szavanak predikcidjara volt képes.
A konvertalt modellnek NLU_BENCHMARK_HU_RAW munkanevet adtuk.

Automatikus forditdshoz a Google #ranslare Python API-t, és magat a translate
szolgaltatast is felhasznaltuk, de az eredmény nem volt kielégits, mivel karakter-
koédolasi és nyelvhelyességi hibak egyarant keletkeztek. A keletkezett tanitéminta
karakterkédolasi problémait kijavitottuk. Az eléallt fajlt ezutan manualisan sorrdl
sorra atnéztiik, és az ott talalhat6 széveget kijavitottuk. Legjellemzébb probléma-
ként emlithet6 a fordité hibajabdl keletkezett sok magyartalan kifejezés. A végle-
ges tanitémintinak az NLU_BENCHMARK_HU munkanevet adtuk.

1.3. A sajat kisérleti alapmodelljeink és a HIL. ROBERTA alapmodell
6sszehasonlitasa

Az SZDTROBERTA-7000 kisérleti alapmodellt és a HIL._ ROBERTA alapmo-
dellt behatébban 6ssze kellett hasonlitanunk. Ennek két célja volt:

1. A HILL ROBERTA licenc birtokosa a Nyelvtudomanyi Intézet, ami behata-
rolja, hogy mire hasznalhatjuk a modellt. E helyett tehat érdemes egy sajat
alapmodellt hasznalni.

2. AKkisérleteink szempontjabdl az SZDTROBERTA-7000 egy doménspecifikus
alapmodellnek tekinthetd. Bar a HIL, ROBERTA valészintleg jobb altalanos
célra, de doménspecifikus feladatokra a sajat alapmodell is megfelel lehet.

A magyar NLU_BENCHMARK_HU_RAW tanitéminta segitségével 4 finomhangolt
modell tanitasat végeztitk el, és az elkésziilt modelleket manudlisan is kiértékeltitk.

A javitott magyar NLU_BENCHMARK_HU tanitéminta segitségével a tani-
tast 3, illetve 6 epochon keresztill Gjra elvégeztik, el6szor az ) SZDTROBERTA
modell, majd a HII, ROBERTA modell finomhangolasaval.

1.4. Kapcsolt szandékfeltaras és adatkinyerés

A magyar nyelvi sajat alapmodell elkésziilte utan a fékuszunkat a tébbszords
szandék-prognosztizacio, illetve a szandékhoz kapcsolédé adatok kinyerésére
forditottuk. Olyan megoldasokat kerestiink, ahol ezen feladatok kapcsolt médon
kertilnek megoldasra.
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2. Kutatasi eredmények Osszesitése

2.1. Elvégzett kisérletek bemutatisa

2.1.1. Alapmodell létrehozdsa

A magyar nyelvii tanitominta kivalasztasa, el6készitése

A magyar nyelvi kérések feldolgozasahoz magyar nyelvi modellre, illetve magyar
tanitémintara van szitkséglink. Az egyik legjelentésebb magyar nyelvd annotélt
korpuszt, a Szeged Dependency Treebank (SZDT) felhasznalasat jeloltiik ki a
kezdeti vizsgalat targyaként. Az SZDT beszerzése megtortént, ebbdl egy 10 000
mondatos alkorpuszt készitettiink el6 a szabad sz6veges feldolgozasra. Ezen fo-
lyamat soran az annotalt formatumot annotalatlan széveges formara alakitottuk,
valamint elkészitettiink egy tarsallomanyt, mely a mondatok figgbségi nyelvtan-
bélismert, in. ROOT fogalmat tartalmazza. Ezen két allomany sziikséges a szan-
dék-prognosztizaciés kisérlet elvégzéséhez. A kisérlet alapja az a feltételezés,
hogy a mondat a gy6kér szava altal definialt szandékot indukalja. Ez a gyokér-
cimke helyettesiti a mondat szandékleird kédjat. Mivel ekkor nem allt rendelke-
zésre konkrét magyar nyelvd osztalyozott tanitbminta-korpusz, ezért a leirt mod-
szerrel kezdtik el a vizsgalatokat.

[ s ] wa]
m Par perc mulva apa talalt egy csavarkulcsot. talalt
9996 Jél 6sszekente vele magat.

Ugy gondolta, hogy a kilatéhelynél elrejti, vi... gondolta

9998 Csodalatos volt a kilatas, a hegyeken latszott...
9999 Anya talalt egy szarvasbogarat, ezzel 6 vezetett. talalt

Részlet az elkésziilt tanitomintibol

A 10 000 mondat ezzel a mddszerrel 2924 osztalyba volt sorolhaté. Az el6tanitott
modell a SZDTROBERTA-7000 volt, melyet egy korabbi NLP-kisérletiink so-
ran hoztunk létre.

Angol nyelvii tanitéminta kivalasztasa, el6készitése

Az dgynevezett NLU-BENCHMARK halmaz alkalmas arra, hogy angol nyelv
széveg-osztalyozd, illetve feladatmegoldé algoritmusokat értékeljiink ki. Ossze-
sen 7 osztalyt tartalmaz, melyek egyben szandékleiré cimkéknek is tekinthetSek.
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Utterance Intent
I would like to hear The Worst Is Yet To Come PlayMusic
Give A History of the Mind a 2 out of 6 points. RateBook

Példik az N1.U-BENCHMARK-bi/

Minden osztalyban 300 mondattéredék (utterance) talalhato:
Class: AddLoPlaylist, # utterances: 300
Class: BookRestaurant, # utterances: 300
Class: GetWeather, # utterances: 300
Class: PlayMusic, # utterances: 300
Class: RateBook, # utterances: 300
Class: SearchCreativeWork, # utterances: 300
Class: SearchS creeningBvent, # utterances: 300

Ezen szandékleir6 cimkéket azonositokka konvertaltuk:
label to index: {'AddToPlaylist": 0, 'BookRestanrant': 1, 'GetWeather': 2, 'PlayMusic':
3, '"RateBook': 4, 'SearchCreativeWork': 5, 'SearchS creeningEvent': 6 }

El6tanitott modellként az angol nyelvit ROBERTA-BASE-t hasznaltuk:
config = RobertaConfig.from_pretrained('roberta-base’)

Kisérletek a magyar és az angol nyelvii tanitémintak segitségével

NLU-BENCHMARK tanitéminta jellemzdi:
FULL Dataset: 2100

TRAIN Dataset: 1680

TEST Dataset: 420

Intent: 7

SZDT-10000 tanitéminta jellemz3i:
FULL Dataset: 10 000

TRAIN Dataset: 8000
TEST Dataset: 2000
Intent: 2924

A tanitas az angol nyelvld minta segitségével 3 epochon keresztill zajlott, mely
eredménye egy kevéssé rugalmas tdltanitott modell lett:
Iteration: 1600. Loss: 0.03266046196222305. Accuracy: 100,0%
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A magyar nyelvii minta a SZDTROBERTA-7000 hasznalataval, karakter alapt
tokenizalassal nem hozott értékelhet$ eredményt:
Iteration: 4600. Loss:7.135164566040039. Accuracy: 10,1%

A magyar modell Gjratanitasa teljes szavas tokenizalassal

A magyar modellt ismételten betanitottuk teljes szavas tokenizdlassal. Ennek ered-
ménye lett a model_2, mely mar értékelheté pontossaggal birt (Accuracy: 36,15%).

Ugyanezen tanitémintaval a HIL. ROBERTA modellt is finomhangoltuk, igy
Ossze tudjuk mérni az altalanos alapmodell (HIL_ROBERTA), valamint a do-
ménspecifikus alapmodell (SZDTROBERTA-7000) teljesitményét. A HIL, RO-
BERTA alapmodell finomhangolasat haromféleképpen végezetik el, folyamato-
san emelve az epochok szamat: 3-ra, 6-ra, majd 12-re.

Python-osztalyok

A kisérlet soran kifejlesztésre keriilt programrészeket objektumorientalt strukta-
raba szerveztik, mely megkonnyiti a tovabbi kisétletek elvégzését, illetve az al-
rendszer beépitését egy nagyobb struktirdba. A kétnyelvd kisérlet jelenleg a ko-
vetkez$ osztalyokra épiil:

intent_prediction.intents.DatasetBuilder

=True, include

IntentDeterminationTrainer

Python-osztalyok
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Az SZDTROBERTA modell elkészitése a teljes SZDT-korpusz
felhasznalasaval

A dataminer szerver hasznalata sajat, nagy méretd ROBERTA modell elkészité-
sére: A tanitds utasitasait a roberta.ipynb notebookfajl tartalmazza. A megfeleld
modulok telepitése utin egy sajat Byrel_eve/BPE Tokenizer tanitasat végeztik el. Ez-
uttal a teljes SZDT-korpuszt felhasznaltuk. Néhany manudlis teszteléssel ellen-
Oriztiik le a tokenizer mikodését.

A RobertalorMaskedl M Python-modellt elétanitottuk, mely a megadott kon-
figuraciéban 83.5 millié paramétert tartalmaz. A definialt transformer tokenizer
segitségével létrehoztunk egy data collatort. A collator feladata, hogy a tanito-
minta adatait a Trainer szamara megfelel6en kotegelt formatumuira hozza. Végil
megadtuk a Trainer megfelel$ argumentumait és elinditottuk a méveletet.

Mivel GPU-hib4k jelentkeztek, elemeztik a beallitasokat és kideritettlk, hogy
jelen formaban a kéteg méretét egészen 4-re le kell csdkkenteni, hogy a folyamat
sikeres legyen:

per_device_train_batch_size=4

Tanulsagként levonhat6, hogy a folyamatot érdemes el6sz6r CPU-n kiprébalni,
és csak miutin hibamentesen elindul a tanitas, akkor aktivalni a GPU-t. Ennek
oka, hogy a CPU-val kapcsolatos mtveletek sokkal beszédesebb, konkrétabb hi-
batzeneteket adnak, amivel jelentésen megkdnnyitik az elemzést, hibajavitast.

A kisérletsor céljat elértiik, egy sajat nagy méret RoOBERTa modell 1étrejott,
melynek a SZDTROBERTA munkanevet adtuk.

2.1.2. Az NLU_BENCHMARK magyar nyelvii megfeleldjéneke elfészitése
Angol nyelvii 7 osztalyos tanitéminta konverziéja

Feltételeztiik, hogy a Google Translate online forditéalkalmazas (https://trans
late.google.com) megfelel6 valasztas lesz a tanftéminta konvertalasara. Mivel az
angol nyelvli minta nem nyers szovegként all rendelkezésre, ezért az volt a terv,
hogy egy Python konyvtar segitségével hajtjuk végre a forditast. Valasztasunk a
googletrans konyvtarra esett:

from googletrans import Translator
Azonban ugy tinik a Google Translate backend nem tamogatja a nagy témegt

elérést, ezért néhany sikeres request-response utan a forditasi folyamat hibaval
megszakadt.
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A tdmeges mondatforditas lehetGségét igy elvetettiik és helyette exportaltuk
mind a 2100 mondattéredéket:

intent_dataset_builder.dataset['utterance])

Mivel ekkora mennyiségl széveget nem tamogat a Google Translate fajlként sem,
ezért 500 soros fajlokra daraboltuk azt, majd az elkészilt eredményfajlokat 6sz-
szeflztik. Az elkészilt tanitémintat ezutan tisztitani és véglegesiteni kellett, hogy
hasznalhaté legyen modell-finomhangolasra. Tomorités utan az allomanyok be-
keriiltek a git repositoryba a kévetkez6 néven:

translated_intent.zip
translated_intent_labels.zip

Az adatbet6lté modult frissitettitk ezekkel az 4j allomanynevekkel és elkészitettitk
az Uj tanité jupyter notebookot:

train_hun_intent_model_2.ipynb

Az elkészilt tanitomintanak az NLU_BENCHMARK_HU_RAW munkanevet
adtuk.

2.1.3. A sajat kisérleti alapmodelfjeink és a HIL, ROBERTA alapmodel] issgebasontitisa

Az SZDTROBERTA-7000 és a HIL_ROBERTA alapmodelleket tobb tanit6-
minta finomhangolasa segitségével is 6sszehasonlitottuk. Az SZDT-10000 minta
volt az elsé kisérletink targya. T6bbféle tokenizacids eljarast, illetve tébbféle
epoch beallitast is teszteltiink, a cél egyetlen szandék, a mondat ROOT kifejezé-
sének meghatarozasa volt.

A két alapmodell 6sszehasonlitasat az automatikusan magyar nyelvre forditott
NLU_BENCHMARK_HU_RAW tanitéminta felhasznalasaval folytattuk. Itt
mar képesek voltunk a definialt 7 szandék detektalasi sikerességének mérésére,
illetve 6sszehasonlitasara. Tovabba néhany sajat mondatot is megadtunk, melyek
segitségével manualis Osszehasonlitast is végeztiink.

Az NLU_BENCHMARK_HU_RAW tanitominta manualis javitasaval elGallt
NLU_BENCHMARK_HU tanitéminta segitségével, valamint a nagy méreti
SZDTROBERTA alapmodelliink felhasznalasaval 4 modell finomhangolasat vé-
geztik el, és az elkésziilt modelleket manualisan is kiértékeltiik, valamint Gssze-
vetettiik a HII, ROBERTA alapmodell finomhangolasabdl szarmazé eredmé-
nyekkel. Konklizioként megallapitottuk, hogy a sajat alapmodelliink f6lveszi a
versenyt a Nyelvtudomanyi Intézet modelljével, igy a tovabbiakban a sajat alap-
modelliinket fogjuk a kisérletekre hasznalni.
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2.1.4. Kapesolt szandékfeltdrds és adatkinyerés

Az irodalom alapjan Gangadharaiah et al. a szandékdetektalasi feladatot mint
tObbszd1r6s cimkézés (multi-label classification) oldja meg. Xu et al. (2013) mun-
kajara épitenek, akik a feladathoz log-linear médszert hasznalnak. Kiegészités-
képpen Gangadharaiah et al. slot labeling mdveletet is végeznek. Példaként te-
kintsiik a kovetkez6ket: ugyanazon domén két kiilénb6z6 szandékot is magaban
foglal: ,,BookCab” és ,,BookHotel”. A ,,BookCab” szandékhoz a kvetkez6 ha-
rom label kapcsolhaté: ,,City”, ,, Time” és ,,Loc”. A ,,BookHotel” szandékhoz a
,»City”, ,,CheckinDate” és a ,,Duration”. A kévetkez6 szévegben: ,,book a cab
from the airport in Seattle and find me a hotel to stay” a felhasznal6 hotelt és
taxit is foglalni kivan, vagyis mindkét szandék aktiv. A megjelené ,,City” label:
,»oeattle” mindkét szandékhoz kapcesolddik. A feladatok megoldasahoz BiLSTM
neuralis halézatot hasznalnak encoder-decoder 6sszeallitisban. Szobeagyazas-
ként egy kulén réteget hasznalnak elétanitott beagyazasok helyett.

Chen et al. elétanitott BERT-modell felhasznalasaval oldja meg a szandék-
prognosztizacios feladatot. Javaslatuk szerint egy specialis klasszifikacids tokent
(JCLS]) illesztenek a szoszekvencia elejére, valamint egy elvalaszté ([SEP]) tokent
a szekvencia végére. A [CLS] token hidden state-jét hasznalva prognosztizalhat
a szandék. A tobbi token hidden state-jének felhasznalasaval allapithaté meg a
slot label. Mivel WordPiece tokenizalot hasznalnak, ezért a tokenek elsé sub-
Tokenjének hidden state-jét hasznaljak a teljes tokenek helyett. Javasolt megolda-
sukkal kimagasl6 eredményeket produkalnak.

A transformer modell bemeneti oldalan nem csupan a mondatok tokenizalt
formaja jelenik meg, hozzaflizésre kerill egy specidlis token a mondat elejére
[CLS] valamint a végére [SEP].
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Szamunkra a [CLS] token a legizgalmasabb. Az abra bemutatja, hogy a transfor-
mer modell outputjan a [CLS] token a szandékleiré label értékét veszi fel. Igaz,
hogy a [CLS] token értéke a bemeneti oldalon mindig ugyanaz, azonban a
transformer modell kérnyezetfiiged (contextualized), igy a kimenet a szévegkor-
nyezettdl figgben mas és mas lehet. Finomhangolas soran tehat ezzel a modszer-
rel vagyunk képesek a mondat klasszifikacidjara.

Mint latszik, a t6bbi mondatalkot6 token (pl.: szo, irasjel) adatleiré cimkévé
transzformalédik. Ez a két feladat (intent detection & slot filling) tehat kapesolt
moédon oldhaté meg a transformer modell segitségével.

Az elemzések kdvetkezd fazisaban elkezdtiik a CLS-token hasznalatanak be-
épitését a kisérleti rendszertinkbe. A DatasetBuilder osztaly, mely el6késziti a nyers
sz6vegbdl az inputvektort, tartalmaz egy prepare_features() fuggvényt, mely para-
métertdl fliggben hozzaragasztja az inputvektorhoz a CLS- és SEP-tokenek rep-
rezentaciojat. Azért, hogy ezen tiiggvény miikddése érthetSbb legyen, implemen-
taltunk hozza egy egységtesztet: test_data_loader().

Mivel a kisérleti rendszeriink modellstruktirdja egyszeres szandékfeltarasra
késziilt, ezért ebben a formdjaban nem alkalmas arra, hogy kapcsolt t6bbsz6ros
szandékfeltarast és szekvencialis cimkézést végezziink vele. J6 alapot biztosit
azonban a tovabbfejlesztésre. A GitHubon elérhetS JointBERT algoritmus for-
raskédelemzése megmutatta, hogy a kapcsolt végrehajtas megoldhaté BERT,
DistiIBERT és alBERT modellek esetén, ezért j6 esély van arra, hogy RoBERTa
modellnél is alkalmazhat6. A kapcsolt modell lényegét tekintve a kimeneten mind
az intent, mind a skt megjelenik, melyhez parosul az el6z6 réteg hidden_state-je
is. Ezt a megoldast kell beépitentink a RoOBERTa modellbe is.

outputs = ((intent_logits, slot_logits),) + outputs[2:] # add hidden states and attention if they are
here

outputs = (total_loss,) + outputs

return outputs # (loss), logits, (hidden_states), (attentions) # Logits is a tuple of intent and slot
logits

A tanitéminta moédositasara is szitkséglink van, mivel a mondattéredékek, illetve
szandékkategoridk meghatarozasa mellett a szekvencialis cimkéket is felhaszna-
lunk. A kovetkez6 példak az an. ATIS (Airline Travel Information System) adat-
halmazbdl szarmaznak. J6l lathat6, hogy a mondattéredék, a hozza tartozé kate-
goria, valamint a szekvencialis cimkék listaja 3 fajlban kertil tarolasra. Osszekoté-
stik a sorszam alapjan torténik.
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8 i'm looking for a flight from oakland to denver with a stopover in dallas fort worth
13 what's restriction apés
20 what types of ground transportation are available in philadelphia
21 what does the abbreviation co mean

22 a first class flight on american to san francisco on the coming tuesday

18 s_flight
15 _restriction
20 _grcimd_service
21 _abbreviation
22 |awis _flight
13 000000 B-fromloc.city name O B-toloc.city name O O O O B-stoploc.city name I-stoplg
15 0 O B-restriction_code
20 00000000 B-city name
21 0 0 0 0 B-airline code O

Ahhoz, hogy a szitkséges tanitomintat elkészithesstk, szikségiink van egy anno-
taciokészité alkalmazasra. A finomhangolas soran a transzformer modell beme-
neti oldalan szaktertletspecifikus mondatok jelennek meg (text), melyhez egy an-
notacidészekvenciat parositunk (labels). A széveg ellatasa annotaciéval egy mono-
ton feladat, melyre szamos megoldas létezik napjainkban. Ezen megoldasok at-
tekintését elvégeztik. Az elemzés soran megprébaltuk azokat a kategériakat at-
tekinteni, melyek szamunkra leginkabb relevansak voltak.

A fent emlitett kapcsolt megoldas még nem teljesen fedi le a kutatasi tervben
ismertetett kivanalmakat, ezért tanulmanyoztuk, hogyan tudnank a t&bbsz6rds
kategorizalast, vagyis a t6bbsz6rds szandékprognosztizalast megvaldsitani. Eb-
ben az esetben a kategéria egy vektorként definialhat6, mely azokon a pozicibkon
veszi fel az 1 értéket, ahol a pozicidonak megfelel6 kategéria a mondatra érvényes,
a tobbi pozicién 0. J6 példa erre, az angol nyelvii ToxicComments adathalmaz.

train_df = pd.read_csv(’'data/train.csv’)
train df.head()

id comment_text toxic severe_toxic obscene threat insult identity_hate

Explanation\nWhy
32d777of the edits made 0 o 0 o 0 0
under my usern...

D'aww! He
matches this
background
colour I'ms..

'd9cfbB0f

Hey man, I'm
7ec002td really not trying 0 0 0 0 0 0
to edit war. It.

“\nMore\nl can't
1c6bb37e make any real 0 o 0 0 0 0
suggestions on ...

You, sir, are my
:54c6e35 hero. Any chance 0 0 0 0 0 0
you remember.
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2.2. Kiértékelések eredményeinek bemutatisa
2.2.1. SZDT=10000 tanitomintin végzett kisérletek

Az SZDTROBERTA-7000 és a HIL_ROBERTA alapmodellek segitségével
végzett egyszeres szandékmeghatarolasi kisérletek eredménye azt mutatta, hogy
a Nyelvtudomanyi Intézet modellje jelentGsen pontosabb, mint a sajat kis méretd
modelliink.

Model ID Tokenizer and model Tokenize Epoch Accuracy
model_1 SZDTROBERTA-7000 to characters 3 10,05%
model_2 SZDTROBERTA-7000 to words 3 36,15%
model_3 HITL._ROBERTA to words and word parts 3 33,75%
model_4 HIT._ROBERTA to words and word parts 6 47,05%
model_5 HITL._ROBERTA to words and word parts 12 74,10%

A kiértékelés ossgefoglalasa: SZDT—10000 tanitiminta, egyetlen sgandék

A modellek manualis tesztelése is megtortént néhany, a tanitomintaban nem sze-
replé mondattal. Ebben az esetben is a model_5 lett a legeredményesebb.

a) Kirdindulni mentiink.

b) Nagyon érdekes és szép volt ez a dombok 6vezte hely.
¢) A boltba vittiink néhany almat.

d) Mit gondolsz a vilagrol?

e) Sajnalom, hogy igy elromlott az autd!

model_1 model_2 model_3 model_4 model_5
a) | elindultunk mentiink mentiink mentiink mentink
b) | elindultunk volt volt volt volt
c) | elindultunk van volt van vittink
d) | elindultunk eljott van van gondolok
e) | elindultunk van van van van

Az egyes modelleke dital megdllapitott szandék



136 I Csépanyi-Fiirjes Laszlo

2.2.2. NLU_BENCHMARK tanitémintdn végzett kisérletere

Az angol nyelvii modell manualis kiértékelése néhany sajat mondat segitségével
szintén megtortént. Az eredmény a varakozasoknak megfelel lett.

Utterance Detected intent
Is it sunny today? GetWeather
I would like to hear a nice song! PlayMusic
Is it sunny today? I would like to hear a nice song! BookRestaurant

Angol mondatok és a megallapitott szdandék

2.2.3. Magyar nyelvre antomatifusan forditott NLU_BENCHMARK_HU_RAW
tanitomintan végzett kisérletek

A tanitast 3, illetve 6 epochon keresztll végeztik, el6szor az SZDTROBERTA—
7000 alapmodell, majd a HIL_ROBERTA alapmodell finomhangolasaval. Cé-
lunk az volt, hogy a két modell 6sszehasonlithat6 legyen a szandékdetektalasi
feladatok megoldasa szempontjabol.

model_1:

SZDTROBERTA-7000 tokenizer and model, epoch 3, Accuracy: 91,9%
model_2:

HIL_ROBERTA tokenizer and model, epoch 3, Accuracy: 94,52%

model_3:

SZDTROBERTA-7000 tokenizer and model, epoch 6, Accuracy: 97,14%
model_4:

HIL_ROBERTA tokenizer and model, epoch 6, Accuracy: 97,61%

A modellek manualis kiértékelése

AddToPlaylist:
1. Tedd a listamra a Sose halunk meg cimd szamot.
2. Add a kedvencekhez Michael Jacksontdl a Billie Jeant.

BookRestaurant:
3. Ma estére foglalj asztalt az ablak mellé.
4. Ma ebédelni szeretnék valahol.
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GetWeather:
5. Milyen id6 lesz holnap reggel?
6. Elmehetek vajon sétalni az este?

PlayMusic:
7. Jatszd le a kedvenc szamomat!
8. J6 lenne hallani valami zenét.

RateBook:

9. A Harry Potter-kdnyveknek adj egy kilences értékelést.
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10. A reggel olvasott kdnyvem nagyon gyenge.

SearchCreativeWork:
11. Hol talalhaté Michelangelo leghiresebb szobra, a David?
12. Keresd meg nekem a Nyomorultak cimi mivetl

SearchScreeningEvent:

13. Milyen filmeket adnak a mozik?
14. Hol lathatok egy j6 vigjatékot?

model_1 model_2 model_3 model_4
1 | AddToPlaylist AddToPlaylist AddToPlaylist AddToPlaylist
2 | SearchScreeningBEvent | GetWeather SearchScreeningBvent | SearchCreativeWork
3 | PlayMusic BookRestaurant BookRestaurant BookRestaurant
4 | PlayMusic GetWeather GetWeather BookRestaurant
5 | GetWeather GetWeather GetWeather GetWeather
6 | ScarchScreeningbvent | GetWeather GetWeather SearchCreativeWork
7 | PlayMusic PlayMusic PlayMusic PlayMusic
8 | PlayMusic PlayMusic PlayMusic PlayMusic
9 | RateBook RateBook BookRestaurant SearchCreativeWork
10 |RateBook BookRestaurant SearchScreeningBivent | SearchCreativeWork
11 | SearchScreeningBEvent | GetWeather BookRestaurant SearchScreeningBEvent
12 | SearchCreativeWork | SearchCreativeWork | SearchCreativeWork | SearchCreativeWork
13 | SearchScreeningEvent | SearchScreeningEvent | SearchScreeningEvent | SearchScreeningEvent
14 | SearchScreeningEvent | SearchScreeningEvent | SearchScreeningEvent | SearchScreeningEvent
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2.24. Az SZDTROBERTA modell tanitdsjellemzdi, statisztikdrk:

ok Running training 4
Num examples = 81 967

Num Epochs =1

Instantaneous batch size per device = 4

Total train batch size (w. parallel, distributed & accumulation) = 4
Gradient Accumulation steps = 1

Total optimization steps = 20 492

CPU times: user 32 min, sys: 6.74 s, total: 32 min 7 s
Wall time: 32 min 2 s

TrainOutput(global_step=20492, training loss=7.5551160447140955, met-
rics={

'train_runtime": 1922.061,

"train_samples_pet_second": 42.645,

"train_steps_per_second": 10.661,

"total_flos': 825760901437056.0,

'train_loss': 7.5551160447140955,

'epoch”: 1.0})

2.2.5. Magyar nyelvre forditott tanitominta manudlis javitdsa utdan eldallt
NLU_BENCHMARK_HU tanitémintdn véggett kisérletere

Az NLU_BENCHMARK_HU tanitomintaval az SZDTROBERTA alapmo-
dellt finomhangoltuk.
A harmadik epoch végére elért Loss, illetve Accuracy:

Loss: 0.0303784366697073. Accuracy: 97,14%

A hatodik epoch végére elért Loss, illetve Accuracy:
Loss: 0.0008110094931907952. Accuracy: 98,01%

A HIL_ROBERTA alapmodellen is elvégeztiik ugyanezen muveletsort.
A harmadik epoch végére elért Loss, illetve Accuracy:
Loss: 0.04047880321741104. Accuracy: 96,66666666666667%

A hatodik epoch végére elért Loss, illetve Accuracy:
Loss: 0.00409882515668869. Accuracy: 99,76190476190476%
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A modellek kédjai, és eredményei:

model_1:

model_2:

model_3:

model_4:

SZDTROBERTA tokenizer and model, epoch: 3, Accuracy: 97,1%

SZDTROBERTA tokenizer and model, epoch: 6, Accuracy: 98,1%

HIL_ROBERTA tokenizer and model, epoch: 3, Accuracy: 96,7%

HIL_ROBERTA tokenizer and model, epoch: 6, Accuracy: 99,8%

A mar korabban megadott 14 sajat mondattal elvégeztitk a manualis tesztelést
mind a négy modell felhasznalasaval. A hibas predikcidk szama csékkent.

model_1 model_2 model_3 model_4
1 | AddToPlaylist AddToPlaylist AddToPlaylist AddToPlaylist
2 |SearchScreeningEvent | SearchScreeningBvent [ GetWeather SearchScreeningBvent
3 | BookRestaurant BookRestaurant BookRestaurant BookRestaurant
4 | BookRestaurant BookRestaurant GetWeather GetWeather
5 | GetWeather GetWeather GetWeather GetWeather
6 | GetWeather RateBook GetWeather GetWeather
7 | PlayMusic PlayMusic PlayMusic PlayMusic
8 | PlayMusic PlayMusic PlayMusic PlayMusic
9 | SearchCreativeWork | RateBook RateBook RateBook
10 | ScarchCreativeWork | RateBook RateBook RateBook
11 | SearchScreeningEvent | SearchScreeningBEvent | GetWeather SearchScreeningEvent
12 | SearchCreativeWork | SearchCreativeWork | SearchCreativeWork | SearchCreativeWork
13 | SearchScreeningEvent | SearchScreeningEvent | SearchScreeningEvent | SearchScreeningEvent
14 | SearchScreeningEvent | SearchScreeningEvent | Get\Weather SearchScreeningEvent
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3. Technolodgiai folyamatok bemutatasa

Technolodgiai folyamat széveges ismertetése

Csépanyi-Fiirjes Laszlo

Magyar SZDT-10000 tanitéminta feldolgozasanak finomhangolasi konfiguracioja.

Alapmodell: SZDTROBERTA-7000

{

"architectures": [
"RobertaForMaskedLM"
I,
"attention_probs_dropout_prob": 0.1,
"bos_token_id": 0,
"classifier_dropout": null,
"eos_token_id": 2,
"finetuning task": null,
"gradient_checkpointing™: false,
"hidden_act™: "gelu",
"hidden_dropout_prob": 0.1,
"hidden_size": 768,
"initializer_range": 0.02,
"intermediate_size": 3072,
"layer_norm_eps": le-12,
"max_position_embeddings": 514,
"model_type": "roberta",
"num_attention_heads": 12,
"num_hidden_layers": 6,
"num_labels": 2924,
"output_attentions": false,
"output_hidden_states": false,
"pad_token_id": 1,

"n,on

"position_embedding type": "absolute",

"pruned_heads": {},

"torch_dtype": "float32",
"torchscript™: false,
"transformers_version": "4.11.0.dev0",
"type_vocab_size": 1,

"use_cache": true,

"vocab_size": 52000

¥
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Angol nyelvii NLU-BENCHMARK tanitéminta finomhangolasi konfiguracioja.
Alapmodell: ROBERTA_BASE

{
"architectures": [
"RobertaForMaskedLM"
],
"attention_probs_dropout_prob": 0.1,
"bos_token_id": 0,
"eos_token_id": 2,
"finetuning task": null,
"hidden_act™: "gelu",
"hidden_dropout_prob": 0.1,
"hidden_size": 768,
"initializer_range": 0.02,
"intermediate_size": 3072,
"layer_norm_eps": 1e-05,
"max_position_embeddings": 514,
"model_type": "roberta",
"num_attention_heads": 12,
"num_hidden_layers": 12,
"num_labels": 7,
"output_attentions": false,
"output_hidden_states": false,
"pad_token_id": 1,
"pruned_heads": {},
"torchscript™: false,
"type_vocab_size": 1,
"vocab_size": 50265

}
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Magyar nyelvre automatikusan forditott NLU-BENCHMARK_HU_1 tanitéminta
finomhangolasi konfiguraciéja.
Alapmodell: SZDTROBERTA-7000

{

"architectures": |
"RobertaForMaskedLM"

1,
"attention_probs_dropout_prob": 0.1,
"bos_token_id": 0,
"classifier_dropout": null,
"eos_token_id": 2,

"finetuning task": null,
"oradient_checkpointing™: false,
"hidden_act™: "gelu",
"hidden_dropout_prob": 0.1,
"hidden_size": 768,
"initializer_range": 0.02,
"intermediate_size": 3072,
"layer_norm_eps": le-12,
"max_position_embeddings": 514,
"model_type": "roberta",
"num_attention_heads": 12,
"num_hidden_layers": 6,
"num_labels": 7,
"output_attentions": false,
"output_hidden_states": false,
"pad_token_id": 1,
"position_embedding type": "absolute",
"pruned_heads": {},
"torch_dtype": "float32",
"torchscript™: false,
"transformers_version": "4.11.0.dev0",
"type_vocab_size": 1,
"use_cache": true,

"vocab_size": 52000

}
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Magyar nyelvre automatikusan forditott NLU-BENCHMARK_HU_1 tanitéminta
finomhangolasi konfiguraciéja alapmodell: HIL, ROBERTA

{

"architectures": [
"RobertaForMaskedLM"

1,
"attention_probs_dropout_prob": 0.1,
"bos_token_id": 0,
"eos_token_id": 2,

"finetuning task": null,
"oradient_checkpointing™: false,
"hidden_act™: "gelu",
"hidden_dropout_prob": 0.1,
"hidden_size": 768,
"initializer_range": 0.02,
"intermediate_size": 3072,
"layer_norm_eps": le-12,
"max_position_embeddings": 514,
"model_type": "roberta",
"num_attention_heads": 12,
"num_hidden_layers": 6,
"num_labels": 7,
"output_attentions": false,
"output_hidden_states": false,
"pad_token_id": 1,
"pruned_heads": {},
"torchscript": false,
"type_vocab_size": 1,
"vocab_size": 30000

§
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Az SZDTROBERTA alapmodell konfiguraciéja

}

{
"attention_probs_dropout_prob": 0.1,
"bos_token_id": 0,
"classifier_dropout": null,
"eos_token_id": 2,

"hidden_act™: "gelu",
"hidden_dropout_prob": 0.1,

"hidden_size": 768,

"initializer_range": 0.02,
"intermediate_size": 3072,
"layer_norm_eps": le-12,
"max_position_embeddings": 514,
"model_type": "roberta",

"num_attention_heads": 12,

"num_hidden_layers": 6,

"pad_token_id": 1,

"position_embedding_type": "absolute",

"transformers_version": "4.14.0.dev0",

"type_vocab_size": 1,

"use_cache": true,

"vocab_size": 52000
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A javitott magyar NLU-BENCHMARK_HU tanitéminta finomhangolasi konfiguracidja.
Alapmodell: SZDTROBERTA

{

"architectures": [
"RobertaForMaskedLM"

1,

"attention_probs_dropout_prob": 0.1,
"bos_token_id": 0,
"classifier_dropout": null,
"eos_token_id": 2,

"finetuning_task": null,

"hidden_act™: "gelu",
"hidden_dropout_prob": 0.1,
"hidden_size": 768,
"initializer_range": 0.02,
"intermediate_size": 3072,
"layer_norm_eps": le-12,
"max_position_embeddings": 514,
"model_type": "roberta",
"num_attention_heads": 12,
"num_hidden_layers": 6,
"num_labels": 7,

"output_attentions": false,
"output_hidden_states": false,
"pad_token_id": 1,
"position_embedding type": "absolute",
"pruned_heads": {},

"torch_dtype": "float32",
"torchscript™: false,
"transformers_version": "4.14.0.dev0",
"type_vocab_size": 1,

"use_cache": true,

"vocab_size": 52000

}
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A javitott magyar NLU-BENCHMARK_HU tanitéminta finomhangolasi konfiguracidja.
Alapmodell: HIL_ROBERTA

{

"architectures": |
"RobertaForMaskedLM"

I,
"attention_probs_dropout_prob": 0.1,
"bos_token_id": 0,
"eos_token_id": 2,
"finetuning_task": null,
"gradient_checkpointing": false,
"hidden_act": "gelu",
"hidden_dropout_prob": 0.1,
"hidden_size": 768,
"initializer_range": 0.02,
"intermediate_size": 3072,
"layer_norm_eps": le-12,
"max_position_embeddings": 514,
"model_type": "roberta",
"num_attention_heads": 12,
"num_hidden_layers": 6,
"num_labels": 7,
"output_attentions": false,
"output_hidden_states": false,
"pad_token_id": 1,
"pruned_heads": {},
"torchscript": false,
"type_vocab_size": 1,
"vocab_size": 30000

f

4. Osszegzés

Létrehoztuk a magyar nyelvii NLU_BENCHMARK_HU tanitémintat. Az auto-
matikus forditas utan keletkezett tanftominta karakterkédolasi problémait kijavi-
tottuk. Az eléallt tanit6fajl nyelvhelyességét ezutan manudlisan sorrdl sorra kija-
vitottuk. Igy a fajl magyar nyelvi szévegosztalyozo, szandékmeghatarozé algo-
ritmusok tesztelésére valt alkalmassa.
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Elkészitettik az el6tanitott SZDTROBERTA alapmodellt. Mind az
SZDTROBERTA, mind a Nyelvtudomanyi Intézet HIL_ROBERTA modelljén
kisérleteket futtattunk, és Gsszevetettiik az eredményeket.

Az eddigi tapasztalatok alapjan szitkséges megallapitani hogyan kell a meglévé
tanitomintat ugy moédositani, hogy a tébbszoros szandékfeltaras finomhangolasa
elvégezhetd legyen. A finomhangolashoz sziikséglink van egy annotaciokészité
alkalmazasra. Kivalasztottunk és elemeztiink néhany ilyen eszkozt.

Elemeztik, hogy lehetséges-e a meglévé modellstrukturaval kapcsolt t6bb-
sz610s szandékfeltarast, illetve szekvencialis cimkézést végezniink. A tapasztalat
szerint tovabb kell fejleszteniink a jelenlegi megoldast, ennek mikéntjét meghata-
roztuk, illetve definialtuk milyen tanitéhalmaz kiegészitésre van szikségiink.



