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MYJITUMOJAJHO NPEIIO3HABAIE EMOLIMJA ITIOMORY KOMIIPUMOBAHUX
I'PA®OBCKUX HEYPOHCKHUX MPEXKA

MULTIMODAL EMOTION RECOGNITION USING COMPRESSED
GRAPH NEURAL NETWORKS

Tujana Bypkuh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Ooaact — EJIEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kpartak cagpxaj — V pady je npeo onucau jeoaw
aneopumam 3a npenosHA8are eMoyuja Ha OCHOBY 38VKd,
mekcma u 8uoeo 3anuca, y3 Kopuuiherve epago8ckux
Heyponckux mpedxca. Ilomom cy npedcmaegmwenu pesynma-
mu npumene Kommpecuje Ha Mooen, Koja je nompebHa
Kako Ou ce OOUMHU MOOenu MOo2nu KOPUCIUMU U HA
Mmarsum ypehajuma.

Kbyune peum: epagoscke  Heyponcke — mpeoice,
npenosHasare  emoyuja,  MyImMUMOOAIHU — noOayu,
Komnpecuja

Abstract — In this paper, first, an algorithm for emotion
recognition based on sound, text and video, using graph
neural networks is described. Then, the results of
applying compression to the model are present, which is
needed so that large models can be used on smaller
devices.

Keywords: graph neural networks, emotion recognition,
multimodal data, compression

1. YBOJ

Paznmaut ypehaju mocrajy cBe AOCTYIYHUJH M 3aCTyI-
JbCHHJU y CBAKOJIHEBHOM JXXHMBOTY. 300T TOra YOBEK BHIIIE
BpEMEHa Hero paHuje nposoau kopucrehu ypehaje. Tume
Cce CMamWIO BpeMe Koje je paHmje Ommo mocBeheHO
pasroBopy ca JApPYTHM JbyOuMa. YTpaBo je 30or Tora
MMO’KEJFHO JIa MHTepakimja ca ypehajuma mro je moryhe
BUIIIC JIMYHM HA HA KOMYHHUKAIHM]y u3Mmel)y 1Ba 4oBeKa.

[TomTo ce KOMyHHKalNMja OABHMja IIyTeM BHIEAa, 3BYKa W
TEKCTa, TMOCTOjH 3aXTEB 3a MOJICIOM KOjU OH YCIICIIHO
oOpahuBao cBa Tpum Mojanurera. AJNropuTaM Koju ce
M0Ka3a0 YCIENIHUM 3a pellaBambe OBOr mpoliema jecte
rpadoscke HeypoHcke wmpexe, GNN (emrn. — Graph
Neural Networks). T'naBuu 3amgarak oBOTr paja jecte ja
MOKa)Xe TEOPHUjCKU MpPErJie]] OBOT ajJropuT™Ma, ACTaJbHUjY
aHAM3y paza Koju ce O0aBHO OBOM TEMOM, Kao W
pe3ysraTe KoMIpecuje napaMerapa. Y Apyrom HoriaBiby
JaTe cy ommrTe WHpopManuje 0 eMOIfjaMa U TEOPH]jCKH
npernenq GNN metone u komnpecuje, y Tpehem nerabHa
aHaM3a paja Koju je TMOCIYXKHO Kao y30p, Y YETBPTOM
JONIPUHOC U pe3yJITaTH, a y TIETOM 3aKJby4aK U AaJb pal.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je U3 MacTep paga 4Mju MEHTOP
je 6uo mouent Ap Cunuma Cy3uh.

2. TEOPUJCKMU IIPETJIE]
VY oBom mornaBpy he geraspHHje OMTH TpeAcTaBIbEeHA
Teopuja koja ctoju u3a GNN merone u kommpecuje.

2.1 Emouuje

Emornuje cy oaroBop Ha femiaBama oko Hac. [Ipema Huky
Opuyay, emoluje Cy HCXOIAM YOBEKOBOT IPHCTYNama
CBETY OJHOCHO HbEroBOT JI0XKHBJbaja OKOJHMHE Koje
KacHHje Moau(UKyjy peakiyje Ha JelIaBamba OKO Hbera u
MOCTYIIKE KOjU Cce Mpeay3uMajy Kao OJIroBop Ha Ta
nemaBama [1]. 30or 3Hauaja Koje eMolHje uUMajy Y
MPUPOJTHOj KOMYHHUKAIMjH, TMOXKEJBHO je mJa Oymy
VKJbYYCHE W Yy MHTEPAKLHjy YOBEK — MAllMHA Kako OW
kopumheme ypehaja Owmino mnpUOTIDKHIjE YOBEKOBO]
HPUPOAH..

2.2 I'pa¢oBcke HEYPpOHCKE MpesKe

I'padoBcke HEypoHCKe Mpexke Cy MOArpyla HEYpPOHCKUX
Mpexxa. OCHOBa HEYpPOHCKE MpEXe jecTe MepUenTPOH
(ueypoH) [2]. V3opak ce KiIacu(uKyje y 3aBUCHOCTH O]
Tora Ja JM je BPEOHOCT H3Jla3a HWCIOJA WM H3HAX
onpehenor (6uHapHa kiacudukauuja). YMecro npara,
KOPHCTH ce CIIO00/IaH WiaH P KOjU ce Ha3WBa MOMepajeM
(enrn. — bias). 3a croxeHuje mpodieMe KOPUCTH ce
KOMOWHOBam-€ HEypOHa Y HEYPOHCKE MpexKe.

Kopen rpadoBckuX HEYpOHCKHX Mpexa cy rpadoBH.
I'pad mpencrasiba Beze m3mel)y rpyre eHTHTETa KOjH Ce
Ha3uBajy YBOPOBH. VBHIIE WK rpaHe NOBE3Yjy YBOPOBE U
onucyjy mwuxoBy mosesanocT [3]. OcuoBha maeja GNN
alropuT™Ma je Ja ce CBakd 4BOp TIpada Moaenyje Ha
OCHOBY B€3a cCa CYyCEIHMM YBOPOBUMA YHME C€
00e30ehyje 1ma ce Hayde CIOXKECHE pEIpe3CHTAIM]e
ygopoBa M uenokymHor Trpada. To ce mocTmxe
UTEPATUBHUM AXYPHUPamheM CTamba HIH KapaKTepHCTHKA
YBOpa Ha OCHOBY MH(opManuja u3 ,,cyceacrsa“. IIpso ce
NpuKyne nHpOpMalnMje W3 OKOJMHE M KOMOMHYjy Cce,
Hajuemmhe momohy Heke ¢yHkumje. TH NPHUKYIIBEHH
MOJAIM ce KOPHCTE 3a aXypHpame CTamba 4YBopa Kpo3
HeKy (YHKIHjy KOja YKJbydyje HEYPOHCKY Mpexy. Bprm
ce KOMOMHOBame€ TPEHYTHHX KapaKTepPUCTHKa 4YBOpa MU
nHpopMalrja u3 CyceHuX.

HajBaxxuuju nmapamerpu 3a GNN anropuram cy Texune
Besa (eHri. - weights) u momepaj (eurn. — bias). Texune
MPEJICTaB/bajy jaunHe Be3a m3Mel)y YBOpOBa y CyCEIHUM
ClI0jeBMMa HEYPOHCKE Mpexe, a yTH4y U Ha CMep
npeHoca uHpopmanuja. IllTo je yrumaj jexHor uBopa Ha
JIpyrd Behu, TO je W BpemHOCT TEXHMHCKOT KoeduijeHTa
Beha. CiuHO Kao IITO je paHHje IIOMEHYTO, IIOMepaj ce
J0/1aje M3Ja3y CBAaKOr YBOpa Ipe MPUMEHE aKTHBALUOHE
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¢bynkipje. OH IONPHUHOCH IOMepamy H3Ja3a IyX oce
BPEOHOCTH W THME Jaje MoryhHocT Mozeny na yodu
CTpyKType y momanuma. be3 bias-a 6u ce Bpumio camo
JIMHEapHO IpeciIMKaBame yia3a Ha u3nas. [logeniaBamem
ONTHMAJHUX TEXKHHA W TIOMEpaja TMPUIMKOM OOyKe,
MOJeN Y4d W mpuiarohaBa ce mojanyMa M3 cKyma 3a
o0yKy IITO KacHHje JOBOAM JO  YCICIHIHUjUX
nepGpopMaHCH MPUITUKOM pelliaBarba Ipodiema.

2.3 Kommnpecuja

KoMmmmmkoBanmju 3amamyl W3WCKYjy BHINE CIIOjeBa H
mapameTapa. Mnak, BeJIHKH MOJENH y Torjieny Opoja ma-
pameTrapa HHUCY HPaKTHYHHU KaJa MX je MOTpeOHO IpHuMe-
HHUTHU Y PEJTHOM BpeMeHY 300T OrpaHHYeHOCTH MEMOPH]-
CKUX pecypca W XapABEPCKUX KOMIIOHEHTH, HIp. y MO-
owrHuM Tenedonnma. Takohe ce mokasano na cy TH MO-
JIeTd TipernapaMeTpu3oBaHu (eHINI. — oVer-parametrized),
OJHOCHO Ja TOJIMKM Opoj mapamerapa 3ampaBo HHje
notpeban [4]. [la O6u ce mocturna Oosba edhUKACHOCT
W3BpIIABaKa, Ca 3310BOJbaBajyhHM OdyBambeM pe3ynTara,
OTPeOHO je BPIIUTH KOMITPECH]Y.

VY 0BOM pajy cy IpHMEH-CHE IBE METOJIe KBaHTH3aLHje H
oHe he 6wt ob6jammeHe Y HApETHUM TIOTIaBJbHMA.

3. OCHOBHHU PAJ]

Pan xoju je mociayHo Kao OCHOBa 3a M3palLy OBOT paja
3acHOBaH je Ha apxutektypu HazBaHo] COGMEN omuca-
HOj v [5]. Kao y3opiw 3a npemno3HaBame eMOITHja KOPUCTE
Ce ayIuo, BUJICO U TEKCT pa3roBopa jep ce mHpopMmarmje
U3 OBa TPU Pa3IMyMTa MOJaIUTeTa MelycoOHO HamoImy-
BY]y U Oajy noTnyHuju ytucak. OHO INTO W3/Baja OBaj
paj o]l OCTAIMX HA CIMYHY WIIK UCTYy TEMy jecTe Ja ce
y3uMajy y o0O03up W YTHIa] KOHTEKCTa pas3roBopa
(rmobanne wHpOpMaIKje) W JIOKATHE WH(pOpMAIHje
OJIHOCHO MehjycoOHa 3aBUCHOCT CaroBOpHWKA, Kao M 3a-
BHCHOCT O] CaMOT' MOjeIMHAYHOT TOBOPHHKA HA BPEMEH-
cku Omucke pedenurie. L{ub je mpemo3HaTd eMOIHjy
U3paKCEHY Yy jEAHOj PCUYCHHUIIM T'OBOPHHKA Y3 CBE TOpe
MIOMEHYTE HOBUTETE KOjU CY YBEICHH.

Kako ©u ce mpero3Hao KoHTEKCT (riobanHa mHpopma-
LIMja) U HKEeroB yTHIA] Ha CBaKy I10jeIMHAYHY PEUCHHUILY
(y3opak) xopuctu ce TpaHcopmepcku kozep [6] xoju
KOPUCTH MEXaHU3aM MaXibhe 3a youaBame ofHoca uzmely
Pa3IUUUTUX JIEOBa CEKBEHIM U HUXOBO oOpaluBame.
to ce Tuye JOKATHUX WHPOPMAIHjA, CMOIH]ja
M3pakeHa y jeOHO] PEUYSHUIM je€ YeCTO TUIOJA YyTHIaja
OKOJIHMX, CYCEJHHMX pEUYeHHIa, IMa je OWIo ToTpeOHO
YTBPAUTH yTHIA] Mel)y caroBOpHHIIMMA U YTHIA]
CaroBOpHHKA Ha camor cebe. 3a oBe moTpede pasBUjeH je
rpad rae cBaka peueHMIa IpeJICTaB/ba YBOp, a yCMEepeHe
UBHIIE PA3IMYUTE MOBE3aHOCTH IJIE je Ba)KaH PEHOCIe]
peuennna. bUTHO je HarmoMeHyTH Jia ce jeJjHa peyYeHUIa
CacToju M3 ay/auo, BUJICO U TEKCTyallHE perpe3eHTalu]e,
ma je camMMM THM W 4YBOp MYJTHMOJAIHE MPHPOJIE.
Pasmukyje ce ycmepeHa Be3a m3Mel)y pedeHHIa Koje
u3roBapa jefaH TOBOPHHK M ycMepeHa Be3a usmely
peUeHHUIIA KOje OTHYY OJ BHUILIEC HHUX.

3.1 ApxurtekTypa mojesa

Ha cmmmm 1 mpukazana je OpUTrHHAHA apXHUTEKTypa
Mozena. YnasHe pedeHHIe IPBO Hawia3e Ha H37Bajad
KOHTEKCTa, y cJI000gHOM mpeBoxy (eHra. — context
extractor). Cnojena obenexja cBa TpPH MOJATHTETA

(Buzmeo, ayouo M TEKCT) KOPHCTE Ce Kao yja3 3a CBAaKy
pedenuily aujaigora. Kako Ou ce mperno3Hao KOHTEKCT
(rmobanHa wHpOpMaIMja) ¥ EHErOB YTHIAj] HA CBaKy
MOjeIMHAYHy peYeHUIly (y30paK) H3[Bajad KOHTEKCTA
KOpHUCTH Koziep Tpanchopmepa [6].

['maBHE 7€0 TpaHC(HOPMEPCKOT KOJepa jecTe MeXaHU3aM
BulIecTpyke naxmwe (enrn. — multi-head attention
mechanism) uuja je ymora ma omoryhu nekomepy na
HCKOPHUCTH [IeJIOBE YNa3HUX CEKBEHIM KOjU Cy Hajpe-
JICBAHTHUJU JO/ICJbHUBABEM TEKHMHCKUX KOe(HIlUjeHaTa
€HKOJIOBAaHMM YJIa3HUM BEKTOpMMa, rje ce HajBehe
BpPEIHOCTH KoeHIHjeHaTa TPHUINCY]y HajOUTHUjIM
y3opuuma. [locmeamu c€lnoj Kojepa je Mpexa ca
mpomnaramujoM yHampen. Ha kpajy ce mobuja BEKTOp
o0erexja 3a CBaKy PCUCHHILY.

Ha ocHoBy mobujenux oOenexja W3 Kojepa, MpaBU Ce
rpa¢ koju youaBa Be3e m3Mmel)y peuenmna aujanora. Kao
To je Beh HanomeHyTo, cBaku 4BOp rpada npeacTaBbeH
je jeIHOM PEUYCHHIIOM y CBa TpU MOJAIUTETa Koje CY
MOBE3aHe yCMEpPEeHUM uBHUIlama (rpaHama). Pasnmukyjemo
rpaHe Koje TIOBe3yjy pEUYeHHUIle KOje H3roBapa HWCTH
TOBOPHUK W IpaHe KOje MOBE3Yjy PEUCHHIE Pa3THMIUTHX
ropopHuka. Takohe, mpare ce Oyayhe w mperxomue
penaije cBake peueHHMIe OJHOCHO 32 CBaKy PEUYCHHUILY ce
3Ha KOje Cy jOj CBE MPETXOMIIE, a KOje CBE ClIe/IOBaJIC.
Hapenna menuna je penmaiuoHa rpad)oBcka HEypOHCKa
mpesxa (enrn. — Relational Graph Convolutional Network
(RGCN)) koja je mpemmoxena y panujem paxy [7]. tbena
yJiora je npuKyIJbame TpaHchopMalja cuenupuIHIX 3a
ofgHOC Mel)y cycemHUMYBOpOBHUMA KOje 3aBHCE OJ THIMA U
cMepa rpaHa M TO CBE KpPO3 HOPMAIIM30BaHY CyMmy. 3a
pasnuky on xiacnaHor GNN anroputma Koju cBEe MBHIIE
TpeTHpa TMOJjeJHaKo, 0BAa MPEXa yodyaBa passiuKy u3melhy
THTIOBA UBUIIA y3UMajyhu y 0031p ¥ CIenn(pUIHOCTH Be3a
Koje Te uBopoBe nose3yjy. Ha taj naunn RGCN koaupa u
nHpOpMaNKje O CaMHM Y30pIUMa, ald ¥ IHIXOBE
MeljycoOHe penamnyje.

Y pany ox uHTepeca, OBaj MOJeN Mpexe mnpumehyje
3aBHCHOCT MMOBE3aHUX PEUCHHUIA OJl CAMOT TOBOPHHKA U
BHUIIIC caroBopHuka. I'padoBcka HeypoHCKa Mpexa y
OBOM pajgy uMma 52 cjoja e Kao mapaMeTpu (pUrypHIIy
texune (eura. — weights) u momepaju (enrn. — biases).
Hma 8 crojeBa Koju caapike MPEKO MUIIMOH Tapamerapa.
3a uznBajame adena u obernexkja U3 YBOPOBA KOPHCTH Ce
Tparchopmepcku rpad (enrn. — graph transformer) [8]
KOju Te mH(]popMaIje KOPUCTH Kao yia3 y IpOIaramujy
Kpo3 Mpexy. Lub je 1a Ha pa3nuuuTe HaYWHE MPUCTYIIA
CyCeIHHM YBOPOBHMAa Ha OCHOBY H-MXOBHX MelyCOOHHX
Be3a W Ja TUME youaBa CTpyKTypy rpacda. IlpemHoct
Tpanchopmepckor rpada je MmTO youyaBa AyrOpoOYHE
3aBHCHOCTH KpPO3 MeXaHW3aM camonaxie (et — Self-
attention mechanism), koju omoryhasa mozeny aa oapean
3HA4aj yJa3He CEKBEHIIE Y OJHOCY Ha Jpyre JejioBe
ynasa.

JonaTHe MpemHOCTH Cy Ja ce MapajelHHM padyHameM
CMamyje BpeMe H3BpLIaBama U 00yKe, a y3UMameM Yy
003up AYyropovHUX 3aBHCHOCTH HEMa OrpaHHYCHA Y
MorJiely MEMOPHjCKMX MM padyyHapcKux pecypca. Ha
caMOM  Kpajy  IEJOKyHOI  Mojena Hajga3u ce
KJIacu(puKaTop emoluja KOjU Ce CacToju W3 jeIAHOT
JUHEAPHOT CJIoja.
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Cimuxa 1. Apxumexkmypa opueunannoe mooena [5]

3.2 Pe3yaTaTn opurnHaJHOT pajga

[lepdpopmance Monena NpoBepeHe Ccy Ha JBe 0Oase
MojaTaKa.

IEMOCAP (enrn. — The Interactive Emotional Dyadic
Motion Capture) je mynrtuMonanHa 6asa mojaraka 3a
Npero3HaBamke eMOIMja TAe je CBaka peYeHHUIla
obenexena jearom on 6 emorrja [9]. OHa ce cacroju u3
CHHUMJbEHHUX BHJICO 3allKca Jujajora riyMara oj KOjux je
TpaXXeHo J1a oariayMme oapehene emonwyje.

MOSEI (enrn. — Mulitmodal Opinion Sentiment and
Emotion Intensity) je npyra mmpoko pacmocTpameHa
MyJaTAMOzaiHa 6aza ca 6 emonmja: cpeha, Tyra, raheme,
cTpax, usHeHaljeHocT u JpyTa [10]. MeTpuke koje cy
kopumheme 3a eBajlyalyjy OPHIMHAIHOT Mojena Cy
Makpo cpellba BPEAHOCT NPEUU3HOCTH, OCETJBUBOCTH M
F-mepe koja m3nocm 82.39%, 81.24% mu 81.66%
PECHEKTHBHO, IMOTOM IIOHIEPUCAHA Cpelba BPEIHOCT
MPEenu3HOCTH, oOceTJbuBOocTH W F-mepe, om 82.22%,
81.97% u 81.96% pecnekTHBHO M MPOCEYHA TAYHOCT Of
81.97% wu nmpoceuna F-mepa o1 81.96%.

[lokaszan je BeNWMK YyTHIAj KOHTEKCTa Ha OJJIYYHBAHE O
MIPUCYTHO] eMolujHu jep ce noBehamem Opoja CeKBEHIH U3
nujanora, nmo0Ouja 00JbY YBUZIA y KOHTEKCT IICJIOKYITHOT
nujanora, mocTiky Behe BpemHoctn F-mepe. Takobe,
yromuko ce m3octaBu GNN w3 apxurextype Mozena
npumehyje ce nan nepdopmancy, jep ce y3 nomoh GNN
0oJpe W3IBajajy W TPYIUILYy pPEUYCHHIIE Y KOjuMa Cy
m3pakeHe HCTe emormje. TmMe ce maje Ha 3HAYajy
JIOKAJTHUM HH(popMaliijama Koje Cy paHuje o0jarimeHe.

4. IONNPUHOC OPUTUHAJIHOM PALY

Kao wnamorpagma Ha moctojefin paj, TNpUMEHmeHa je
KBaHTH3aI[Mja Ha Beh HCTpEeHHpaH MOJEN YHjU j€ IIJb
CMabHTH BEIIMYUHY MOJIENA y MOTJeTy BeauuuHe (ajna u
yOp3aTH EHErOBO HM3BPIIABAE CMAEHEM MPELHH3HOCTH
napaMerapa, npe cBera TexuHa. Tume ce yjeHo cMamyje
U MOTpOlIka eHepruje. Ha ocHOBY xucrorpama ciiojeBa
MpeKe TEmIKo je Omio yTBpAMTH HEKy onpeheHy
pacmozeny, ma je OUTy4eHO Ja ce MpUMeHH OWHapHa
KBAaHTH3al[Mja Ka0 BEOMa Jlaka 3a HMIUIEMEHTUPAmhE MU
FP8 (eurn. — Floating Point 8) xao Beoma KoprcHa U CBe
KopuinheHnja MeToa.

4.1 buHapHa KBaHTH3aluja

buHapHa KBaHTH3alHWja MeHa yJIa3HY BPEIHOCT KOpPHC-
tehu camo jeman OuT. JemaH onx m3a3oBa OMHAapHE KBaH-
TH3anyje jecte OamaHcupame m3Mely KomIpecuje momaa-
TaKa ¥ OYyBama KBAJIUTETA.

[MperBapame KOHTUHYHPAHUX WM BPEIHOCTH LIMPOKOT
orcera y camo 1aBe Moryhe Mojke JOBECTH O TyOWTKa
OuTHUX Jnetajba ¥ WHDOpMalMja, IITO y TOjeAUHHM
CUTyaljamMa MOXKe OMTH HENPUXBATIEUBO.

4.2 Floating point 8

Kopuctehin Floating Point, peamsu OpojeBn ce mpea-
CTaBJbajy ca ppakuuoOHUM JeoM. PpakinoHa KOMIIOHEH-
Ta cy mudpe mocie 3ape3a y ACHUMAIHOM 3arucy Opo-
jema. Floating Point 6GpojeBu ce cacToje M3 TPH KOM-
nmoHeHre: OuT 3Haka (enri. — the sign bit), excronent u
MaHTHca (¢ppakuuja). butr 3Haka maje wHpOpMamHjy O
TOME J1a JIK je OpOj MO3UTHBAH MM HEraTHBaH, €KCIIOHEHT
onpehyje ckaly, a MaHTHCA MPEHU3HOCT WK 3HA4YajHE
mudpe [11].

3a FP8 Baxu na je To popMaT cMameHE MPEIM3HOCTH
KOju KOpUCTH 8 OuTa 3a €HKOJOBame. YJIa3HH IOJAlN
Oulic KBaHTU30BaHM HA BPETHOCTH KOjeé C€ MOTY
NIPEACTaBUTH OBHMM OpojeM OHTa, a Ha OCHOBY
OpUTMHAIHUX NojaTaka W (opMmysa Koje HIy Y3 OB3j
HA4MH KBaHTH3AIH]€.

Kao wmamorpamma Ha moctojehm pan, OumHapHa
kBaHTH3aKja U FP8 cy mpBo mpuMemeHu Ha clojeBHMMa
KOjU HMMajy NMpeKo MUJIMOH MapaMerapa W BmuX uma 8.
[Momro oHM 3ay3uMajy HajBHIlIE MEMOPH)CKOI' IIPOCTOpa
30or cBor Opoja, a jedaH OO T[JIABHUX I[UJbCBA
KBaHTHU3aIMje jecTe VIITeNa MEMOPHjCKOT IPOCTOopa,
OUYEKHMBAHO je Ja TH CJIOjeBH Oyay INpBU KBaHTH30BaHH.
[TotoM cy cBu ci0OjeBM KBaHTH30BaHU M aHAIM3UpaH je
YTHUIIaj KBAaHTH3ALKje Ha pe3yNTaTe npeasubhama Moaena.

4.3 Pesyararu

IMowrto cy pesyaratu Oo0bM Kaga ce MNPUMEHH
KBaHTH3aIlMja Ha CBe Mapamerpe, camMo he OHU OUTH
NPENCTaBbEHN Y paxy. Moxe ce MPUMETHTH 3HaTaH Iaj
y mepdopmaHcama Mopella TPWINKOM IpenBubama
eMolMja KaJia ce MpUMeHr OMHAapHA KBaHTH3AllUja.
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Maxkpo cpelipba BpeIHOCT NPEHU3HOCTH, OCETIBHBOCTH U
F-mepe m3nocu 49.42%, 36.85%, 35.25% pecriekTuBHO,
NOTOM TMOHJAEPUCAHa Cpelba BPEIHOCT IPEHU3HOCTH,
ocerspuBOCTH U F-Mepe, on 48.13%, 44.75% u 35.25%
PECIEKTHBHO U IpoceyHa tauHocT o 44.75% u npocedHa
F-mepa on 39.54%. 3axspyueHo je na HeyHH]oOpMHA
pacnoziena Tmojaraka Haja KojuMa je [pUMEHeHa
KBaHTH3allMja yTUYe Ha maj nepdopmancu [12], wro je
Moryhe 1a je y3poK TONHKO CllabuM pe3yiTaTtuMa jep ce
W3 XHCTOTpamMa BHAM Ja pachojiella BPEJHOCTH HE
oarosapa JlamiacoBoj pacmojenyd OKO HyJe, a Yy TOM
ciydajy Om OvHapHa KBaHTH3alWja OWja IMOTOJAH METO.
3a KOMIpecHjy.

VY ommiTeM ciiydajy, YKOJIHUKO je y3pPOK JIOIIMjUX pe3yJiTa-
Ta HeyHH(OpPMHA pacrojiesia, TaJa ce BPIIM HOpMaln3a-
1Mja TOKoM (uHOT mozemasama (euri. — fine tuning) mim
HeJlMHeapHa KBaHTH3anuja (HIp. jorapuramcka). Takohe,
Moryhe je ma koMmOMHamMja OOMYHHMX TpadOBCKUX
HEYPOHCKHX MpeXa M JeTePMUHHCTHYKE OWHapHe
¢yHKnmje  HHje  TmpemoapeheHa 32 TOCTH3ame
3a/10BOJbaBajyhux pesynrara.

OBOj apXWTEeKTypH Mojela MHOTrO BHme oxrosapa FP8
MeTojga 3a JobOWjame JKeJbeHHX pesynrata, Moryhe
o0jammene je a je MOXAa OPUTHHAIHH MOJEN MOTrao
0oJpe I1a ce HWCTPEeHUpa, OJHOCHO Ja je Ierora oOyka
3ayCTaBJbeHa Y JIOKAIHOM MHHUMYMY. Y3pOK je TO IITO
ce FP8 MeTomoM BpeaHOCTH mapaMeTapa 3a0KpyxKyjy Ha
HajONMke KBAaHTU3AIMOHE HUBOE KOJH CE€ CamMoO Majo
Pa3iuKyjy O]l OPUTHHAIHUX BPEIHOCTH.

[IpunukoM TpeHHWpama MoZena, BPEAHOCTH Iapamerapa
ce Takolje Memajy y MamuM kopanuMma. Kana ce taunoct
Majo T1o0o0JbIIa, TO 3HAYM Ja j€ XHUIOTETHUKH,
MIPUMEHEHO JlaJbe YUeHhe MOAENa jep Cy BPEIHOCTH
rmapaMeTapa MemhaHe 3a Malle BPeIHOCTH KOje OJIroBapajy
KOpaky ydema, Tako ja je u y pamy [11] mocturayTo
Mo00JBIIALE MOJIENA.

Makpo cpefba BpeIHOCT MPELUU3HOCTH, OCETJbUBOCTH U
F-mepe wmsnocm 80.90.42%, 81.93%, 81.39% pecmek-
THUBHO, MOTOM IOHJEPHCaHa CPEIba BPEIHOCT IMPEIH3-
HOCTH, oceT/buBocTH U F-mepe, on 81.86%, 81.76% u
81.78% pecnekTUBHO U mpoceyHa TauHOCT o1 81.76% u
npoceuna F-mepa ox 81.78%.

5.3AK/bYYAK U JAJbU PAJT

Ha ocHOBy m3HeTHX pe3ynTara, MOXKE C€ 3aKJbYUHTH Ja
KOMIIpecHja Mojella HEeKOM OJ BpPCTa KBaHTH3alHWje, Ha
oBoM pany FP8, ne mopa na uma HeraTuBaH yTHIj Ha
caMy Ta4qHOCT MOJIeJNa, 9aK MOXKE U Ja je Majo mo0oJbIa.
FP8 meroma ce mokasana Kao MHOIO YCICIIHHja Of
OvHapHe KBaHTH3allHje.

Y nmamem pamxy Morjgo Ou Ja ce HCIOUTa KaKBHM
npoOieMrMa KOMIIpECHje M THIIOBUMa MOJENa BHIIE
oJrosapa npuMeHa ouHapusanuje. OBo 61 OMIIO 3HAYAJHO
jep OumHapu3anuja HUje HHM BPEMEHCKM HH pPadyHCKH
3axTeBHa METOja, Ma Ou ce pe3ynrard J100HMjald MHOTO
Opxe, a ako ce MOKaxke Ja 3a onpehene ciyuajeBe He
HapymaBa mnepdpopmance, Omina Oum jako mobpa 3a
npuMeHy. Takolje, Moram OM ce WCHHUTATH HEKH APYTH
HAYMHU KOMIIpeCHje WIM HUXOBAa KOMOWHAIMja U
MIPOBEPHUTH Jia JIK TO JOAATHO TOcMelyje win omrehyje
MOJE.
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