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= Alana Genel Giris

= Davranissal/Sosyal Sinyal Isleme
= Konusma ve Ismar Modelleri Calismalarimiz
"= Derin Modellerde Zorluklar

= Aktarmali Ogrenme
= Marjinallestirilmis Gurulti Giderici Yigin Otokodlayici (mGGYO)

= mGGYO Tabanh Calismalardan Ornekler ve Sonuclar

= Vargilar
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2 Davranissal/Sosyal Sinyal Isleme

/lll\\

= Disiplinler arasi
= Miuhendislik - Psikoloji — Tip
= |nsan davranislarinin hesaplamali analizi

= Hizl, tutarli ve otomatik analiz

= Genis kapsamli calismalar
= Farkli kipler
= Veri madenciligi

= Zengin uygulamalar
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=% Davranissal/Sosyal Sinyal Isleme
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= |nsan davranislari

= Zihin-beyin-vicut etkilesimi
= Yansimalari iletisim, sosyal etkilesim ve kisilik 6zelliklerinde
= |cerigindeki 6geler:

" Duygu, duygudurum, empati, dikkat, ilgi

Cok-kipli sinyal isleme
= Konusma — Akustik/Sozel
= Video, Hareket

= Bijo sensorler
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£%& Problemimiz: Konusma ve Ismar Model;
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= |smar
= Sozliik: El, goz, kas ya da basla yapilan ve bir sey anlatmaya calisan isaret
= Busunumda: Icgiidiisel veya planli el, kol, kafa, yiiz hareketleri
= Konusma ve ismar
= Zamanda senkron ve birliktedirler
= Birlikte Uretilirler

= Planlama ve sekillenme duygudurum etkisindedir

= Konusma ve ismar arasindaki istatistiksel ilintiyi nasil
modelleriz?
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= Etkilesim izleme ve analizi
= |nsan-makine etkilesimi icin
duygudurum/davranis/dikkat/ilgi izlemek
= Psikolojik hastaliklar, otizm, ADD tanisi, takibi, tedavisi

= Dogal etkilesimler yaratmak icin
= Konusma ile siiriilen animasyonlar/canlandirmalar
= |ntonasyon/vurgu ve ismar sentezi

= |nsan-makine etkilesimi, film/animasyon/oyun
uygulamalari
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== Nasil bir C6zim?
= Cok-kipli konusma ve ismar analizi
= |linti modelleri
=  Gucla veya zayif
= Yapisal olan veya olmayan
= Kiplericin birimler
= Egitmenli veya egitmensiz kiimeleme
= Zamanda ilinti yapilari
= Sakli Markov modelleri (HMM)
= QOzyinelemeli aglar (RNN)
= Uzun kisa soluklu bellek aglari (LSTM)
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€<= Cok-Kipli Konusma-Ilsmar Calismalarimiz
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Duygulanimsal konusma ve
ismar modelleri (2016-18)

° i sma ve dyygudurum
Konusgnadan duygu ile sirdlen ismar sentezi

® takibi e [sitsel-gorsgl gilme
3 K aile siirilen Ust kestirimi
gbévde sentezi (2012) * Konusma ve duygudurum
nusmadan duygu ile surilen yiz sentezi

siniflandirma (2011)

nusma ile surilen kafa
hareketleri (2007)
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€<% Cok-Kipli Konusma-lsmar Calismalarimiz

/lll\\

Duygulanimsal konusma ve
ismar modelleri (2016-18)

. sma ve dyygudurum

Konuygnadan duygu ile sirdlen ismar sentezi
takibi e [sitsel-gorsgl glilme

a ile suriulen ust kestirimi
govde sentezi (2012) * Konusma ve duygudurum

nusmadan duygu ile surilen yiz sentezi
siniflandirma (2011)

nusma ile surilen kafa
hareketleri (2007)
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S22 Cok-Kipli Konusma-Ismar Calismalarimiz
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Duygulanimsal konusma ve
ismar modelleri (2016-18)

° ng/usma ve

duyguduru
iSmar sentezi

e [sitsel-gorsel giilme

Konu*;)madan duygu ile stirtilen

a ile surlilen ust Cectirirm
govde sentezi (2012) estirimi
husmadan duygu e Konugsma ve duygudurum

siniflandirma (2011) ile sirdlen ylz sentezi

nusma ile surilen kafa
hareketleri (2007)
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== Cok-Kipli Konusma-Ismar Calismalarimiz

Duygulanimsal konusma ve
ismar modelleri (2016-18)

° Ko,n).@ma ve duygudurum
Konuy#nadan duygu ile surulen ismar sentezi

E ta o isitsel-gorsél giilme
5 K aile siriilen Ust kestirimi
govde sentezi (2012) * Konusma ve duygudurum
husmadan duygu ile strtlen yuz sentezi

siniflandirma (2011)

nusma ile surilen kafa
hareketleri (2007)
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,l‘;;‘ Cok-Kipli Konusma-lsmar Calismalarimiz

Duygulanimsal konusma ve
ismar modelleri (2016-18)

° KQnL§ma ve duygudurum

Konus%wadan duygu ile surulen ismar sentezi
ibi e |sitsel-gorsgl gulme

kestirimi

aile surulen Ust
govde sentezi (2012) * Konusma ve duygudurum

nusmadan duygu ile surilen yiz sentezi
siniflandirma (2011) e Ses yolu takibi

nusma ile surilen kafa
hareketleri (2007)
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€<% Ne Tur Veriler Uzerinde Calisiyoruz
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= |nsan-insan veya insan-robot etkilesim verileri
Cok-kipli
= Konusma, video, hareket
" Etiketli
=  Duygudurum siniflandirilmasi yapilmis: Mutlu, Gzgtn, kizgin, vb.

®= Duygudurum etiketlemesi yapilmis: Aktivasyon, Hosluk, Baskinlik
uzaylarinda

= Kaynak zenginligi?

= Duygulanimsal cok-kipli ve etiketli veri kimeleri limitli!
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£=% Derin Modellerde Zorluklar
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" Limitli egitim ve sinama verisi

= Veri kimeleri arasi farklar, degisimler, ...

= QOlasi ¢ozUmler
= Kisith bir alanda kalmak

= Genis veri kimeleri olusturmak

=  Etiketleme zor ve zahmetli!

= Aktarmali 6grenme ile daha gurbiz modeller Gretmek
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£=& Aktarmali Ogrenme
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= Onceki gorevlerde 6grenilen bilgileri yeni gorevlere uygulama

= |nsan zihninin 68renmesine benzer bir yaklasim
= Onceden 6grenilenlerin yeni durumlara aktarimi
= Yeni gorevler dnceki deneyimlerle ne kadar ilintili ise, aktarim o

kadar kolay olur
= Gitar calmak = Baglama calmak
= Araba stirmek 2> Motosiklet siirmek

= Matematik 2 Makine 6grenme
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= Aktarmal Ogrenme

Geleneksel Makine Ogrenme

Ayrik gorevler vardir ve tek gorevli
ogrenme gerceklesir

Bilgi korunmaz veya biriktirilmez

Diger gorevlerde 6grenilen bilgiler goz
onlunde bulundurulmaz

ﬁ
Verlsetl 1 ‘ —) : Ogrenme
«».,f x; Sistemi 1 |
!.,.-' k

N rens e e 4

Uiy
S V»\.&.\c

/ \ —
{ NPT | O renme |
| Veriseti 2 = 9 |
\ Slsteml 2

Aktarmali Ogrenme

Yeni bir gorevin 6grenilmesi daha
onceden o6grenilen goérevlere dayanir

Ogrenme stireci daha hizli, daha dogru

olabilir ve/veya daha az egitim verisine
ihtiﬂ}{igﬁduyulabilir

;&"y “g‘

! N \ lO renme
Veriseti 1 > 9 N
Slsteml 1 |
\\'!'_2' e E —— ,_‘
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Bilgi |
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Avantajlar ve Limitler

hizli 6grenme daha basarili asimptot

aktarmali 6grenme -
ile basarim

Basarim

aktarmali 6grenme :
olmadan basarim

e o o o o negatif éérenme

hizli baslangic Hedef alanindaki etiketli 6rnek sayisi

= Ogrenme yapilmadan dnceki ilk basarim, daha yiksek olabilir
= Aktarilan bilgi, hedef gorevi 6grenmek icin gerekli olan sireyi azaltabilir
= Aktarilan bilgiyi kullanarak hedef gorevde elde edilebilen basarim artabilir
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€< Aktarmali Ogrenme Tanim (1)
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= Bir alani (domain) 4 bilesen ile tanimlayabiliriz:
D={XY,P(X),P(Y|X)}
= Oznitelik uzay: X, X ={x{, X5, .., Xy}

= Marjinal dagilm: P (X)

= Etiket uzay: Y, Y ={y1, V2, ..., Vn}
= Kosutlu dagilim / Kestirim fonksiyonu: P(Y|X), h: X->Y
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€< Aktarmali Ogrenme Tanim (2)
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= Kaynak ve hedef alanlari ile bunlara bagli iki gorevi distnelim,

= Kaynak alan:

Ds = {Xs, Ys, P(Xs), P(Ys|Xs)},
— {XSl, ...,xSn}, YS — {ysl, ’ySn}

= Hedef alani:

DT - {XT' YTIP(XT))P(YTle)};
XT —_ {le, ...,me}, YT —_ {yTl' ,mi}
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€< Aktarmali Ogrenme Tanim (3)
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= Kaynak/Hedef alanlari ve 6grenme gorevleri goz 6nline alindiginda,
farkli alanlar veya farkli gérevler olabilir:

= Alan farklilhgi
X¢ # Xp P(Xs) # P(Xy)
= Gorev farkhlig

Yo # Yr P(Ys|Xs) # P(Yr|X7)

= Aktarmali 6grenme: Kaynak bilgisini kullanarak hedef tahminini
gelistirmeyi amaclar
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£ Aktarmali Ogrenme — Ornek Kanser Verisi
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P(X;)
) L

7

Yas Sigara

Xs = {x{,x5}
X5 % X;
P(Xs) # P(Xr)

iy

Yas Sigara Boy

X1 = {x{:sz»XBT}

MULTIMEDIA SIGNAL PROCESSING
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£=& Aktarmali Ogrenme — Ornek Kanser Verisi
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P(Xs)
| L
P XS — {Xf, Xg}

Yas Sigara Kaynak Gorevi: Kanser veya degil
seklinde siniflandirma

iy

Yas Sigara Boy

Yo # Yr

P(X7)

Hedef Gorevi: Kanser derecesini

< x X = {xlT,xg,xg} 1-2-3 olarak siniflandirma

22 MULTIMEDIA SIGNAL PROCESSING
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£=& Aktarmali Ogrenme Taksonomi
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= Homojen X¢ = X1 ve Heterojen Xg + X7
= Bunlara ek 4 temel kategori:

1. Ornek tabanli aktarim: Kaynak alanindaki verilerin bir kismi yeniden
agirhklandirilarak (reweighting) hedef alaninda kullanilir

2. Oznitelik tabanli aktarim: Hedef alanda en uygun 6znitelik gdsterimini
olusturmak icin iki alan arasindaki dagilim farklarini azaltacak bir gizli
L Oznitelik uzayi (latent space) ortaya cikartilir D

3. Parametrik aktarim: Kaynak ve hedef gorevlerinin bazi parametreleri ya da
bunlara ait édncul dagilimlar paylasilir

4. lliski tabanh aktarim: Genelde kullanilan uygulamaya 6zgii kaynak ve hedef
verilerindeki benzer iliskiler kullanilir
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== Oznitelik Tabanli Aktarmali Ogrenme
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= Elimizdekiler
= Etiketli kaynak: Dg = {Xs» YS}; Xs = {xSy ""xSnl}
= Etiketsiz hedef: Dr ={Xr}, Xr = {le' e X,
= Etiketsiz paralel veri: D¢ = {Xg, X7t} = {(x5,, x7,), ..., (x5, X7 )}
" Problem
" WeXsve G- Wy Xp gizli ortak degisken uzayi birbirine yaklastirmak igin
= |zdUsUm matrislerini 68renmek: Wsve W  (homojen 6znitelik 6grenme)

= DOnudsum matrisini 6grenmek: G (heterojen oznitelik 6grenme)
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=% Homojen Oznitelik Ogrenme
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* Marjinallestirilmis Garultd Giderici Yigin Otokodlayici (mGGYO)
(Marginalized Stacked Denoised Autoencoder (mSDA))

= Bir kodlayici ve bir kod ¢6ziictiden olusur

= Yeniden yapilandirma hatasini en aza indirmek icin egitilir

= Yigin mimari: Ilk kodlanmis ciktiyr egitim verisi olarak géren ikinci bir otokodlayic
egitilebilir

=  @Gurulta giderici yigin otokodlayici: Girdi vektorintn stokastik olarak bozuldugu
ve modelin onu etkisiz hale getirecek sekilde egitildigi yapidir
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= |zdisum matrisi Ws kaynak alanindaki veri icin karesel hata maliyetini
en aza indirgeyerek ogrenilir

2yl Xs = WXg” 1P
burada Xéi)gUrUItUIU kaynak verisini temsil eder.
" COzum en kucuk karesel hatalar yontemi ile bulunabilir
s=PQ7', Q=XX; P=XXg
burada X = [Xs -+ Xs], Xs=[XP - xI™)
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= Homojen Oznitelik Ogrenme — mGGYO (2)

/lll\\

= |zdUisUm dogrusal olmayan hiperbolik tanjant ile sikistirilir
HS —_ tanh(W5XS)

" Yigin mimarisi ile katmanlar cogaltilabilir
{WS,R'HS,R} k — 1, ,K

= Qznitelikler tizerinde yanhlik olmadig durumlarda Ws birim matris olur!
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= Heterojen Oznitelik Ogrenme — mGGYO

/lll\\

= QOznitelikler arasi doniisim matrisi G her katmanda heterojen
6znitelikler Hg , ve Hz ;. arasi

argmin{|l HS , — GxHf . I +2 1| Gy 1?3
Gk

hedef fonksiyonunu en kucltkleyerek bulunur.

= Buradan elde edilen ¢c6zim soyle olur:

T T _
= (Hs Hf . Y(Hf  Hf o + D71
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£& Hibrit Heterojen Aktarmali Ogrenme

/lll\\

= |lklendir:
HS,l - [XS ng]» HT,l — [XT X7C*]
argmin{ll H§; — GyH7, II> +24 1l G; 1?3
G1

= Tekrarla k=2,...,K
(Ws i, Hsx} = mGGY O (Hg -1)
Wr g, Hr o} = mGGYO(Hr - 1)
G = (HEHE i ) (HE  HS ) + A1)
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£.5= Konusma-Yiz Modeli

" Problem: Duygudurumsal konusma ile sirulen yliz sentezi

= Eldeki olasi veriler
= Kaynak / Duygudurum icermeyen veriler
= GRID, BBC-LRW
= Hedef / Duygudurum iceren veriler
= MSP, SAVEE
= Qznitelikler
= Akustik 6znitelikler

= Dudak cevresi (alt-yuz) noktalar
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% Konusma-Yiz Modeli Cok-Kipli Derin Yaklasim (1)

/lll\\

;n |”“m| ' GCok-Kipli
DNN

.~ 'I Akustik
m 1 Oznitelikler 1 CNN

Fonem
Oznitelikler (A &
1

Cikti Katmani
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Konusma-Yuz Modeli Cok-Kipli Derin Yaklasim (2)

N

Erken Sonuclar
= SAVEE Gzerinde cok-kipli kazang

= GRID Uzerinde metinden ve konusmadan basarimlar benzer

40
14 \/
50
i 60
70
w
210 80
90 -
8 .
100
110
6 -
0 10 20 30 40 50 60 70 e ' ' ' . : . .
epoch 20 40 60 80 100 120 140
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s Konusma-YUz Modeli: Homojen Aktarmall Ogrenme

= Duygudurumsal konusma ile surtlen yliz sentezi

= Duygudurum icermeyen genis veri ile ilklendir

7 N s ™ Duygudurum iceren veriler ile uyarla
4 A O ]
| : renme
i Veriseti 1 } ’ 9 E
\ / | Sistemi 1 ﬁ

o, ',ﬁz‘}: ”*"“ o |§.* B
oy o ,
J'\:mka;;,r; P ot E
_/u St —~——
ﬁ ff
| Bilgi )
——
— g
) f/\);v '-)\ﬂ\‘\' g '\‘!*“‘75'(:‘:\}.}?v pe 4'—::::- "

Fs?""} - "ﬂ*--rf—*r-—-m—c ooy
( QR O renme
i Veriseti 2 j=—— 9
\ / Slsteml 2 ,l

'“\‘ .Us“' R i
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s Konusma-Yuz Modeli: Homojen Aktarmali Ogrenme

Erken Sonuclar

SAVEE_ALL _Emotions_Combined_Loss_Curve A2V A2V With TF
164 — No_TF

—— With_TF NN S

16 A

o QNS

10 ~
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W MGGYO Tabanli Konusma-Yiz Modeli (1)

N

" Problem: Duygudurumsal konusma ile sirulen yliz sentezi

= Kaynak / Duygudurum icermeyen veriler
= GRID, BBC-LRW

= Hedef / Duygudurum iceren veriler
= MSP, SAVEE

= QOznitelikler

= Akustik oznitelikler ve alt-yliz noktalari
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Ortak Veri X¢

Ortak Veri: Duygudurum
iceren ve icermeyen veriler
Uzerinden benzer fonemler
icin olusturuldu

Kay@ @def

Fonem-Yiiz
A Donusumu E~

A\ 4

( Aktarmali
t Ogrenme

mGGYO

L l

A A

Ly 1I0A YeUQO

¥ MGGYO Tabanl Konusma-Yuz Modeli (2)

Gurultult Veri: Metinden
Oznitelik vektorlerine
regresyon ile olusturuldu
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,l"(;‘ mMGGYO Tabanli Dar-Bant Konusma Tanima (1)

" Problem:
= Bant genisligi disuk olan kayitlar Gzerinde konusma tanima
= Motivasyon:

= Akustik olmayan girtlak mikrofonlari (GM) konusmalari doku titresimleri
Uzerinden yakalar

= Ancak GM daha dusuk frekanslarda dar bant genisligi sunar
= On Calisma:

= Bant genisligi GM seviyesine dusutrulmus sinirli veri Gzerinde mGGYO
aktarmali 6grenme sisteminin sinanmasi
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S22 1 GGYO Tabanli Dar-Bant Konusma Tanima (2)

4W§

= Kaynak
= TIMIT veritabani (16kHz 6rnekleme)
" Hedef
= GM bandinda indirgenmis TIMIT kayitlari (8kHz 6rnekleme)

= GOorev

= Fonem tanima (39 sinifh)

= QOznitelikler

=  Akustik mel-bant log-enerjiler
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£& 1\GGYO Tabanli Dar-Bant Konusma Tanima (3

/lll\\

Genis Bant Dar Bant

Log-loss (cost function) Accuracy Log-loss (cost function) Accuracy
2.00 A 0.9
N e —
0.45 A
1.75 A
0.8 4
1.50 0.40
1.25 A - 074/ |
= training / = training =~ training 0.35 =~ training
~—— validation ~ validation | 2.2 ~—— validation ~ validation
1.00 4
0.6 4 0.30 4
0.75 A
0.25
0.50 051
0.20
0.25 1
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30
epoch epoch epoch epoch
Dar Bant - mGGYO
Log-loss (cost function) Accuracy
4 D e e i
2.4 0.65 ) - . - ?
2.2 1
2.0 1
1.8 1 e 0.50

= training ~—_training
~— validation ~— validation
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e = Vargilar
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= Cok kipli konusma ismar modellerine baktik

= Farkh kipler farkli uygulamalar
= Konusma, el/kol/yliz/kafa/ses yolu hareketleri

= Farkli ilinti yapilariicin benzer ilinti modelleri

= Benzer zorluklar
= Veriazlig

= Aktarmali 6grenme
= Duygulanimsal konusmadan alt-ylz sentezi
= Dar-bant konusma tanima
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== Tesekkirler

/lll\\

MVGL: Multimedya, Goru ve Grafik Laboratuvari
mvgl.ku.edu.tr
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