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1. Bevezeto

Kozépiskoldban bardtaimmal tobb olyan alkalmazds hasznéltunk és jatékot jatszottunk, ami-
ben a beépitett elemek mellett a jatékosok 4ltal készitett tartalmat is fel lehetett hasznélni. Igy
a jatékot sajat barati koriinkre tudtuk szabni. Az dltalunk jatszott jatékok koziil egy kivétel volt
ilyen szempontbdl: a Honfoglalé. Innen jott az 6tlet egy sajat Honfoglal6-szert kvizjaték meg-
alkotdsara. Ez a projekt kozépiskoldban még igen nagynak bizonyult, &m azéta tobb valtozata
is haszndlhat6 volt. Most a negyedik verzidja késziil, melyben sziikségessé valt a kvizkérdések
téma szerinti kategorizaldsa és nehézségének becslése.

A dolgozat célja tehat olyan gépi tanuldson alapuld tanuldsi modell alkalmazdsa, melyek a
kvizkérdések témakorét és nehézségét automatikus médon meghatarozzak. Az igy megszerzett
informdciodkat felhasznélhatjuk akdr az oktatas teriiletén, illetve szérakozdasra. Egy ilyen tanuldsi
modell megalkotasdnak folyamatat és tesztelését irja le b6vebben ez a dolgozat.

A dolgozat elején meg fogjuk hatdrozni, hogy mi is egy kvizjaték, majd par példat néziink
ezekre. A 3. fejezetben osztdlyozo6 algoritmusokrol lesz sz6, ezutdn a természetes nyelvl szove-
gek feldolgozasdnak, azaz a kvizkérdések feldolgozdsdnak modszereit ismerteti a 4. fejezet. Az
altalunk elvégzett kisérleteket a 6. fejezet fogja leirni, majd a dolgozat utolsé részében levonjuk

a kovetkeztetéseket, illetve felsorolunk néhany tovabbfejlesztési lehetoséget.



2. Kvizkérdések és kvizjatékok

A kvizkérdések €s az igény az elme probatételére valamilyen formdban mindig jelen voltak
az ember torténetében. Ezt bizonyitja a talalos kérdések 1étezése. A talalés kérdések is mind for-
majukban mind szerepiikben hasonlitanak a mai kvizkérdésekre. Mindkét kérdésfajtandl csupin
egy helyes valasz adhat6 a feltett kérdésre, 4m a taldlos kérdések és rejtvények esetében ez a
valasz nem egyértelmd. Sok esetben a szokvanyostol eltéré gondolkoddsméd vezet a megoldas-
hoz.

Ilyen taldlds kérdésekkel gyakran taldlkozunk az irodalomban. Az egyik kozismert taldlos
kérdés egy Okori gorog mondabdl szdrmazik. A monda szerint a Szphinx Thébai varosdnak
lakoit tartotta rettegésben €s aki nem tudott valaszolni a kérdésére azt elpusztitotta. A kérdése
a kovetkezd volt: Reggel négy labon, délben két 1dbon, este pedig harom ldbon jar [10]. A
vélasz a Szphinx kérdésére természetesen az ember. Nem kell azonban mas kultirdk mondaiban
keresniink. Hasonlé rejtvényekkel és furfangos kérésekkel gyakran taldlkozhatunk a magyar
népmesék szovegeiben is. A kékfestdinas ciml mesében, példaul, a torok vezér harom kérdésére
kell helyesen vélaszolnia a kirdlynak.

A meséken és mondakon kiviil, a XIX. szdzadban megjelent az igény éltaldnos mdvelt-
ségi kvizkérdések irdant. Ennek az igénynek a kielégitése végett elkezdtek kérdésgyiijtemények
megjeleni. Az egyik elsd ilyen konyv az angol nyelven megjelent ,,QUIZZISM; AND ITS KEY.
Quirks and Quibbles From Queer Quarters” [11]. A konyv 600 szdmozott, dltaldnos miveltsé-
gi kérdést tartalmaz természetesen valaszokkal egyiitt. A konyv céljanak tudomanyok irdnt az
érdekl6dés felkeltését tiizte ki.

A magyar értelmezd szOtdr szerint [2], a kviz vagy a kvizjaték szellemi vetélked6t jelent.
Ez 6sszhangban van az eddig meghatarozott értelmezésekkel és célokkal. A kviz tehat az elme
prébatétele, melynek célja a tudoméany irdnti érdeklddés felkeltése és alkalmanként kielégitése,
ami vezethet a szokvanyostdl eltérd gondolkoddsmodhoz.

Kvizjatéknak nevezziik azokat az eseményeket, vetélkeddket és szérakoztatd jatékokat,
amelyekben a jatékosoknak tobb kvizkérdést kell megvalaszolniuk egy adott szabalyrendszer
szerint. Ezekben a kvizjatékokban 4dltalaban a nyertes az, aki a legtobb helyes valaszt tudta
adni a feltett kérdésekre. Sok kvizjaték stratégidt igényel, ezzel is nagyobb probat, nyomdst
helyeznek a jatékosok elméjére. A jatékosoknak sokszor lehetdségiik van a feltett kérdéseket
befolyasolni példaul a kérdés nehézségének, témakorének vagy fajtdjanak megvalasztasaval.

Emellett a vdlaszaddsban is gyakran segitség kérhet6. Ilyen példaul a megadott vélaszlehetd-



ségek csokkentése vagy a kérdés szovegének a kibdvitése. Tobb sikeres kvizjaték késziilt, am
most hdrmat vizsgdlunk meg kozelebbrdl. Mindharom kvizjaték az eldbb felsorolt tulajdonsé-

gok koziil vélasztott jatékmenete kdzpontjava.

2.1. Jeopardy!

A Jeopardy!' egy 1964-ben indult amerikai tévémiisor, kvizjaték. A vetélkedSben minden
adéasban 3 résztvevd versenyzik a legnagyobb pénzosszeg megszerzésért. A jaték kozponti ele-
me egy tdbldzat, aminek celldiban a feladvanyok taldlhat6ak. A tdbldzat oszlopaiban egy té-
makorhoz tartozo kérdések vannak, mig egy sor a nyerhetd pénzosszeget tartalmazza. A jaték
sordn egy résztvevd ki kell vdlaszon egy témakort €s egy pénzosszeget, ezzel meghatdrozva
egy feladvanyt. Ezutan felolvassdk a feladvany megolddsat és a jatékosoknak ki kell taldlnia a
megadott vélaszra taldlé és témakorbe 1116 kérdést. A jatékos, aki a leghamarabb képes a helyes
kérdést megtaldlni az nyeri a megnevezett pénzosszeget.

Ebben a vetélkeddben jol megfigyelhetd a jatékosok altali kérdésbefolyasolds, hiszen a fel-
tett kérdések nehézségét és témakorét is a jatékosos szabjak meg. Természetesen, egy 1dd utdn

a lehet6ségek csokkennek, de mindig van a jatékosok kezében dontési lehetdség.

FOLYOK TALALMA- | | IDEGEN . SZAMOT
ES TAVAK | NYOK ALLATOK | pyNypa | SZINESZEK | ppEK
100 100 100 100 100 100
200 200 200 200 200 200
300 300 300 300 300 300
400 400 400 400 400 400
500 500 500 500 500 500

1. tdblazat. A Jeopardy! jaték egy lehetséges tablazata.

2.2. Legyen On is milliomos!

A Legyen On is milliomos? (angolul Who Wants to Be a Millionaire ?) egy brit tévés kvizja-
ték, melyet torténete sordn tobb orszagban is adaptaltak. Els6é adasit 1998-ban, mig magyaror-

szagi valtozatat 2000-ben sugaroztak.

Thttps://www. jeopardy.com/
’https://hu.wikipedia. org/wiki/Legyen_%C3%96n_is_milliomos!
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A jatékmenet egyszerd volt. A jatékosnak helyesen kellett vdlaszolnia 15 darab, egyre nehe-
zed6 kérdésre. Ahogyan a jatékos haladt elore a kérdések megvalaszoldsaban, gy novekedett a
helyes valasz ért€ke. A jatékos donthetett gy, hogy nem jatszik tovabb és elviszi a nyereményét
vagy megprobdl egy ujabb kérdésre vélaszolni és minél nagyobb pénzdsszeget 0sszegyljteni. A
kérdések feleletvalasztdsak voltak, minden kvizkérdésre négy lehetséges valasz koziil lehetett

valasztani. Minden jatékosnak 3 segitség allt rendelkezésére:
1. A valaszlehetdségek felezése
2. Telefonos segitség
3. A kozonség megkérdezése.

A vetélkedd nehézségébdl adéddan nagy hangstly keriilt a segitségek haszndlatdra. A ja-
tékos a megfelel6 segitséget kellett jokor felhaszndlja a sikeres tovdbbjutdshoz, hiszen rossz
valasz esetén nyeremény akar el is veszhetett. A jatékosnak lehetdsége volt ezeknek a segitsé-
geknek a felhaszndldsdval megbizonyosodni vdlasza helyességérdl, de akar dj gondolatmenetre

is térhetett felhasznalasukkal.

2.3. Honfoglalo

A Honfoglalé® egy 2002-ben indult magyar fejlesztésii kvizjaték. Induldsakor egy bongé-
sz6bdl elérhetd jaték volt, &m az6ta mobilos és tarsasjaték formdjaban is elérhetd. 2017-ben egy
hdromévados tévémiisor késziilt belSle*.

A jaték menete egyszer(: a jatékosok célja a legtobb gydzelmi pont megszerzése, ugy, hogy
kozben nem veszti el sajit varat. A jatéktdbla Magyarorszdag térképe, 19 megyére felosztva.
Minden jatékos egy megyét valasz az 6 varanak, ez 1000 gydzelmi pontot ér majd a jaték vé-
gén, mig minden egyéb teriilet 200-at. A jatékosos el6szor a még el nem foglalt teriileteket
osztjak fel egymads kozott, tigy, hogy helyesen vélaszolnak egy feleletvalasztés kérdésre, majd
megjeldlnek egyet a sajét teriiletiikkel szomszédos megyék koziil. Miutdn minden megye vala-
melyik jatékosé, utdna hat fordulon keresztiil a minden jatékosoknak van lehetGsége az ellen-
ségek megyéit elfoglalni. Az elfoglalni kivant megye a tdmadé jatékos teriiletével szomszédos
kell legyen. Az¢ a jatékosé lesz a megtamadott teriilet, aki egy feleletvalasztos kérdésre he-

27 2z

lyesen tudott vélaszolni. Amennyiben a tdmadoé €s a védo jatékos is helyes valaszt adott, egy

Shttps://triviador. com/
‘https://hu.wikipedia. org/wiki/Honfoglal%C3%B3_(kv%C3%ADzm%C5%B1sor)
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1. dbra. A Honfoglal6 jaték egy éllapota 2016 kornyékén. (Sajat forras)

tippel6s kérdés kovetkezik. Ebben az esetben a tipp pontossdga €s a valaszids is szerepet jatszik
a ,.csata” eldontésében.

A kvizjaték fontos eleme a stratégia, mivel a jatékososok gy prébalnak meg teriiletekhez
jutni, hogy a sajat varukat bizonysagban tartsdk. A jatékosok fel kell mérjék egy esetleges rossz
valasz vagy elvesztett teriilet kockdzatat a sajat céljaik elérése érdekében. Ezen kiviil a jaték
sordn a jatékosok egymassal egyességei is formdlni fogjdk a jatékosos stratégiajat, ezzel valtoz-

tatva a jaték végeredményén.



3. Osztalyozo6 algoritmusok

A szovegosztalyozds célja és szoveg vagy dokumentum egy kategoéridba val6 besorolésa, bi-
zonyos rendszerezés szerint. Ezt a folyamatot nevezhetjiik felcimkézésnek is, mivel a hasznalt
kategdridkat elképzelhetjiik cimkeként is. Ha jelenlevd kategoéridkrodl azt feltételezziik, hogy
egymadstol fiiggetlenek, végezhetiink egycimkés osztilyozdst, amikor minden dokumentumot
egy osztdlyba kell besorolnunk. Ennek a specidlis esete a bindris osztdlyozds, amikor egy 0sz-
taly és az osztalyon kiviili szovegeket akarjuk szétvalasztani egymastdl. Emellett 1éteznek tobb-
cimkés osztilyozé algoritmusok is, ilyenkor egy szoveg tobb cimkével is rendelkezhet [1].

Egy osztilyozd algoritmus betanitdsdhoz a megfeleld metaparaméterek bedllitdsa mellett
sziikséges egy tanuldsi adathalmaz. Ez az adathalmaz olyan dokumentumokat, esetiinkben kviz-
kérdéseket tartalmaz, melyeknek osztilyét ismerjiik. Mivel ezek az osztilyozo algoritmusok
altalanosak, nem csak szovegek felcimkézésére szolgdlnak, ezért nem szavakkal, hanem jel-
lemzdkkel foglalkoznak. A tanuldsi adathalmazbdl tehat ki kell emeljiik a jellemzdket. Ezzel
a jellemz6 el6dllitassal foglalkozik a 4. fejezet, most csak azt kell tudnunk, hogy egy osztd-
lyoz6 algoritmus tanuldsahoz két bemeneti paraméter sziikséges. Egy jellemz&vektor halmazt,
amit egy mdtrix formaban tdrolunk el és egy a jellemzvektoroknak megfelelé cimkéket vektor

alakban.

3.1. Naiv Bayes

Legyen I’ egy adathalmazban fellelhet6 6ssze jellemzd halmaza, és f € F' egy jellemzé
(feature). Jelolje F,, az adathalmaz n. elemének jellemz&inek értékét. Hasonloképpen, legyen
L a jelenélevd osztalyok / cimkék halmaza, | € L egy cimke (label) és N az osztilyozandd
szovegek szama. Ebben az esetben a Bayes tételre épiilé Naiv Bayes osztdlyozas a kovetkezd

modon irhat6 fel az adathalmaz egy n. tagjara [3, 4. fejezet.]:

I, = argmax P(I) - [ P(f]1)-
feF,
A képletben a P(l) a cimke elGforduldsanak elézetes valdszintisége. Esetiinkben nem ren-
delkeziink eldzetes megfigyelésekkel, ezért az adathalmazban szerepld | cimkéjii dokumentu-
mok szdmat osztva N-el vettiik P([) k-ként. Az osztdlyoz6 algoritmus a naiv jelzGt eztért kapta,

mivel azt feltételezziik, hogy a jellemz6k egymadstdl teljesen fliggetlenek.



3.2. Szupportvektor-gép

Szupportvektor-gép (support vector machine, SVM) osztilyozds sordn minden dokumen-
tumot — a jellemzdi alapjan — egy vektornak képzeliink el. Amennyiben egy dokumentumhoz
tartozé vektor dimenzidja p, a feladatunk a dokumentumokhoz tartozé adatpontokat egy (p — 1)
dimenzidju hipersikkal elvédlasztani egymdstdl az adatpontok osztdlya szerint. Mivel tobb ilyen
elvalasztd hipersik is 1étezhet, a szupportvektor-gépeken alapuld osztdlyozds azt a hipersikot
keresi/valasztja, melynek margdja a legnagyobb. A margé az elvdlaszté hipersik tdvolsdga a
legkozelebbi adatpontokhoz. Ezeket a legkdzelebbi adatpontokat, vektor reprezentdcidjuk miatt
hivjuk szupportvektoroknak vagy tartovektoroknak [7, 15. fejezet.]. A 2. dbrdn a szupportvek-

torokat a feketével kiemelt pontokkal jeloltiik.

szupport vektor

2. abra. Szupportvektor-gép osztilyozas két dimenzidban. A narancssarga és a zold vonal is
helyesen elvélasztja a két osztdlyt, de a z6ldnek nagyobb a margdja-

Az osztalyozé algoritmus tulajdonsdgai alapjan csupédn két osztalyt tud egymastol megkii-
16nboztetni. Amennyiben tobb mint két osztallyal dolgozunk, sziikséges lesz annyi SVM oszté-
lyoz6t betanitani, ahdny osztalyunk van: ilyenkor a masodik, azaz negativ osztdlyban minden,
egyéb cimkével rendelkezd dokumentum kap helyet. Egy ilyen modell tesztelésénél azt a cim-
két fogjuk vélasztani, amelyik osztdlyhoz tartoz6 SVM osztdlyozé hipersikja és az adatpont

kozti tav a legnagyobb. Ezt one-versus-rest osztdlyozdsnak nevezziik.



Val6s cimkék
I ly .. l,
Li | min miz ... may,
p po1 s ly | ma1 mag ... My
J6solt cimkék "
ln mna Mp2 e Mpn

3. dbra. Tévesztési matrix n osztallyal.

3.3. Osztalyoz6 modszerek Kiértékelése

Ahhoz, hogy el tudjuk donteni egy osztalyozo6 algoritmus teljesitményét, josdgat, sziikséges
a mar betanitott algoritmusokon teszteket végezni. Ilyenkor rendelkezniink kell egy tesztelési
adathalmazzal, melyben a tanulési adatokhoz hasonlé dokumentumok vannak, de egy sem sze-
repelhet a tanuldsi adathalmazban. Természetesen ebben az adathalmazban is ismerniink kell
a dokumentumok cimkéit. Ezutdn a betanitott algoritmus kisérletet tesz minden, a tesztelési
adathalmazban levé dokumentum felcimkézésére. Az igy kapott adatokbdl felirhatunk egy tn.
tévesztési matrixot (3. abra).

Egy tévesztési matrixban minden sor megfelel egy josolt cimkének, mig az oszlopok a valds
cimkéket mutatjak. Ezzel a felosztdssal, az osztdlyoz6 algoritmus lefuttatdsa utdn a tesztelési
adathalmazbdl minden dokumentumot be tudunk illeszteni a tévesztési métrix egy celldjdba.
Egy celldban taldlhat6 dokumentumok szdmabdl a kovetkezd josdgi metrikdkat képezhetjiik:
pontossag (precision), fedés (recall), F érték [3, 4.7. fejezet.]. Egy celldban taldlhaté doku-
mentumok szdmat jeldlje m,;, ahol 7 a martix egy sordra utal (egy josolt cimkére), mig j a
matrix egy oszlopara (egy valds cimkére). Amennyiben az adathalmazban levé osztilyok sza-

ma n akkor egy [ osztdlyra a josagi értékek felirhatéak a kdvetkez&képen:

, Mk
pontossag(ly) = —<——
( ) Z¢:1 M
fedés(ly) = —®
i=1 ik

Fi(ly) = 2 - pontossag(ly) - fedés(ly)
PR pontossag(ly) + fedés(ly)

Ha az adathalmazban levé 6sszes osztalyra kiszamitjuk valamelyik josagi értéket, akkor be-
16liik az egész osztdlyoz6 algoritmus jésdgat megkaphatjuk atlagszamitdssal. Sdlyozott atlagot

is szamithatunk amiben a silyok egy osztédly valés cimkéinek szdma lesz.



4. Természetes nyelvii szovegek feldolgozasa

Ahhoz, hogy megfeleld médon tudjuk osztilyozni a kvizkérdéseket, sziikséges a természe-
tes nyelven megfogalmazott szovegiiket feldolgozzuk és az osztilyozé algoritmusok szaméra
felhasznalhat6 alakba hozzuk. Ezt az alakot mar lathattuk az osztilyoz6 algoritmusokat bemu-
taté 3. fejezetben. Tehdt a célunk minden természetes nyelven megforgalmazott szoveghez egy
6t jellemz6 vektort rendelni.

Egy kvizkérdésnél vagy barmilyen természetes nyelvli szovegnél nem nehéz kitaladlnunk,
hogy a szoveget felépitd szavak és n-gramok lesznek a legfontosabb jellemzdink. Egy n-gram
egy n egymasutani szovegrészt jelent [3]. Tehat egy bigram (2-gram) két egymdasutdni szé kap-
csolata, egy trigram (3-gram) pedig haromé.

Azt feltételeztiik a jellemzdvektor (feature vector) felépitésekor, hogy a szavak sorrend-
je nem rendelkezik szdmottevd informdcidval és hogy a szovegben el6forduld szavak és n-
grammok egymadstol fiiggetlenek. Ezt a mddszert bag-of-words (sz6zsék) reprezentacionak hiv-

jdk [3].

4.1. A jellemzovektor felépitése
4.1.1. TF tokenizalas

A legegyszerlibb médon tgy épithetjiik fel a jellemzdvektort, ha megszamoljuk a szoveg-
ben el6fordul6 szé vagy n-gram el6forduldsait a szovegben. Esetiinkben egy kvizkérdéshez kell
egy jellemzdvektort rendelniink. Amennyiben egy adathalmazban levd 6sszes kvizkérdésre el-
végezziik a megfeleltetést lehetdségiink lesz az egész adathalmazt egy kétdimenzids matrixként
feldolgozni. Ebben a méatrixban egy oszlop megfelel egy jellemzének, mig egy sor egy osztd-
lyozand6 szovegnek.

Az adathalmaznak megfeleld6 matrix felépitése soran alkalmazhatunk normalizalast is. A
matrixot normalizdlhatjuk oszlopok (jellemzdk) szerint, vagy ami szdmunkra hasznosabb, so-
rok (osztalyozando szdvegek) szerint. Az egyik leggyakrabban haszndlt ilyen moédszer az Lo
normalizdlds. Emiatt nem a puszta el6fordulds, hanem a gyakorisdg marad a jellemz&vektor-

ban. gy ardnyosabban fel tudunk dolgozni kiilonboz6 hossziisagi szovegeket [3].



4.1.2. TF-IDF tokenizalas

Egy jellemzdvektor felépitésének egy masik megkozelitése a TF-IDF tokenizalas [7]. Ez a
fajta jellemzdvektor felépitési modszer minden sz6hoz rendel egy relevanciaértéket, majd su-
lyoz vele. Ahogyan neve is mutatja, egy jellemz6 értékének kiszamitdsa két részletbdl all. Az
elsé a T'F(f) (term frequency, jellemzd eldfordulas). Ezt mdr lathattuk az egyszerd jellemzd-
vektor felépitésénél, csupdn a szovegben eldforduld szavak megjelenési szdmara utal.

A madsodik komponens az IDF(f) (inverse document frequency, inverz dokumentum-
el6fordulds). Amennyiben megszdmoljuk, hogy egy adathalmaz hdny tagjidban szerepel egy
adott jellemz3, akkor megkapjuk az adott jellemzd dokumentum-el6forduldsat DF'(f) az adat-
halmazra nézve. Amennyiben N az adathalmazbeli dokumentumok szamat jeloli, ha elvé-
gezziik a kovetkez6 miiveletet IDF(f) = log %(f)’ megkapjuk az inverz dokumentum-

el6fordulést. Ezt az IDF lesz egy jellemzé relevanciaértéke. A két kiszamitott tagot 6sszeszo-

rozva: TFIDF(f) = TF(f) - IDF(f) megkaphatjuk a jellemzdvektor értékeit.

4.2. Jellemzok kivalasztasa

7z

Amennyiben az eldzdleg felsorolt modszerek egyikével elballitjuk a jellemzdvektorokat,
észrevehetjiik, hogy ezek a vektorok nagyon nagyok lesznek a sok egyedi szé miatt. Emellett
ezekben a vektorokban a legtobb érték 0. A 3. fejezetben leirt osztidlyozé algoritmusok id6bo-
nyolultsdga mindig Osszefiiggésben 4ll a bemeneti matrix méretével, ebbdl kovetkezik, hogy
amennyiben csokkenteni tudjuk a bemeneti matrix méretét, azaz a jellemzSk szdmat, akkor
az osztalyoz6 algoritmusainkat jelent6sen gyorsitani tudjuk. Mindezt a gyorsitast ugy akarjuk
elérni, hogy az osztdlyozds mindségben ne romoljon. Szeretnénk tehdt csupén a legtobb infor-
maciot hordozo jellemzdket, szavakat megtartani ezéltal a bemeneti adatokban jelenlevd zajt is
kisziirni. A zaj kisz{irése az osztdlyozé algoritmus pontossaganak novekedéséhez is hozzajarul-
hat. Ennek érdekében minden jellemz6hoz / sz6hoz f rendelni fogunk egy relevanciaértéket.
Nevezziik el ezt Rel(f)-nek. Miutan kiszamitottuk minden jellemz§ relevanciaértékét kivalo-
gathatjuk a legnagyobbal rendelkezdket igy csokkentve a jellemzévektorok méretét. Haszndl-
hatnénk a relevanciaértékek gyanant a mar megismert DF'(f)-et vagy I DF'(f)-et, dm ezeknél

vannak jobban m{ikodo szirdk is.
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4.2.1. Chi négyzet kivalasztas

A x? statisztika egy jellemzd és egy kategéria kozti fiiggdséget vizsgalja. Minden osztaly-
jellemz6 parosra felépithetiink egy tdblazatot, amiben megjelenithetjiik a kettdjiik kapcsolatat
egy adott adathalmazban. Jelolje L az el6fordul6 osztalyok halmazat és a [ egy osztalyt ebbdl a

halmazbdl. Ebben az esetben a kapcsolatot leiré tdbldzat, My, , a kovetkezd:

f szerepel a szovegben | f nem szerepel a szovegben
[ a szoveg osztilya Ap Ch
[ nem a szoveg osztélya By Dy

Ezt a jelolést hasznalva leirhatjuk a \? statisztika kiszdmitdsi modjat, majd kiszamithatjuk

egy jellemz6 relevanciaértékét egy adathalmazban: [12]:

N - (ApDp — CpBp)?
(Ap+Cp) - (Br+Dp) - (Ap+ Bp) - (Cpu + D)

(1) =

An+Cp

Rel(f) = 3 =01

leL
4.2.2. Mutual information kivalasztas

A mutual information statisztika M I(f, 1), hasonléan a x? statisztikdhoz egy jellemzd és
egy osztdly kozotti fiiggéséget vizsgdlja. Amennyiben egy jellemzd el6forduldsa teljesen fiig-
getlen egy osztdlytdl a statisztika értéke O lesz. Hétranya, hogy érzékeny a ritkdn el6forduld
jellemzokre. Az el6z6 alfejezetben hasznalt jelolést haszndlva a relevanciaérték kiszdmithat6 a

kovetkezd képen [12]:

N - Aﬂ
(Ap+Cp) - (Ap + Bp)

MI(f,1) =log

Rel() = 0 U S

leL
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4.2.3. Stopszavak

Egy masik megkozelités a jellemzvektor méretének csokkentésére az tigynevezett stopsza-
vak haszndlata. A stopszavak a jellemz6k egy listdja, esetiinkben egy szélista, amelyeket teljes
mértékben figyelmen kiviil hagyunk a feldolgozas és ebbdl kdvetkezbleg, az osztilyozas soran.
Amennyiben a feldolgozand6 kvizkérdés szovegében taldlkozunk egy stopszoként megjeldlttel,
akkor azt egyszer(ien tordlni fogjuk belble. A stopszavak listdja dltaldban egy nyelv leggyak-
rabban el6forduld, igy szdmunkra valdszintileg kevés informaciéértékkel rendelkezd szavakat
tartalmaz. Nekiink egy ilyen stop szdlistaban a yes, no, true, false szavak jelenléte volt a legfon-

tosabb, mivel ezek gyakori vdlaszlehetoségek.

4.3. A jellemzovektor Kibovitése

A kvizkérdések rovidségébdl adéddan a beldliik épitett jellemzdvektorok kevés jellemzot
tartalmaznak az 0sszes jelenlevohoz képest. Emiatt még a vektor felépitése elott sziikségiink
van a kvizkérdések szovegének kibovitésére, igy a belbliik képezett jellemzbvektorok ,,strlib-
bek” lesznek. Ezt az eljardst query expansion-nak hivjuk [7, 9.2.2 fejezet.]. A kibSvités sordn
a kvizkérdés szovege végére illesztiink olyan szot, amirdl azt feltételezziik, hogy az osztilyo-
zas soran nagy relevanciaértékkel rendelkeznek. Azért sziikséges még a vektorfelépités elott
elvégezni ezt a 1épést, mivel a bag-of-words reprezenticié miatt elveszitjiikk a szavak sorren-
diségét, ami a megfeleld bovitményszavak meghatdrozasa soran fontos. Azonban pont emiatt a
reprezentdcid miatt tehetjiik meg a szavak szoveghez val6 hozzdillesztését mindenféle nyelvtani
szabalyok betartdsa nélkiil.

Az altalunk haszndlt query expansion alapja a WordNet tezaurusz [8]. Egy kib6vitendd szo-
vegben a féneveket, az igéket a mellékneveket €s a hatarozoszokat probaluk meg kibdviteni
ezeknek a rokon értelmi szavaival. A jellemzdk kibovitése sordn el kell donteniink, hogy a
felsoroltak koziil mely széfajokat bovitjiik ki és hogy egy sz6 hany rokon értelmd szavat hasz-
naljuk.

Mivel a tezaurusz egy sz6 Osszes lehetséges jelentését és a jelentésnek megfeleld szinoni-
makat tartalmazza, gyakran el6fordul, hogy olyan szavakkal terjesztiink ki, melyeknek nincs
koze a kibdvitendd szoveghez. Ez ronthatja az osztalyozds pontossidgat. Emiatt sziikséges meg-

hatdroznunk a kiterjesztendd sz6 szovegbéli jelentését. A megfeleld jelentés meghatdrozasira

Michael Lesk 1987-ben leirt mdodszerét hasznaltuk [5].
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1. Listing. Kiilonboz6 kibovitések

1.

Kibovitett szoveg, csak foneveket felhasznalva,
szavanként az osszes szinonimaval és
jelentésmeghatarozas nélkul.

What type of animal is a lamprey? character eccentric
case animate_being beast brute creature fauna
lamprey_eel lamper_eel

Kibovitett szoveg, mind a négy széfajt felhasznalva,
szavanként az 6sszes szinonimaval és
jelentésmeghatarozassal.

What type of animal is a lamprey? animate_being beast
brute creature fauna embody be personify lamprey_eel
lamper_eel

Kibovitett szoveg, mind a négy széfajt felhasznalva,
szavanként az egy szinonimaval és
jelentésmeghatarozassal.

What type of animal is a lamprey? animate_being
personify lamprey_eel
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5. Az adathalmazok

A témakormeghataroz6 és nehézségbecslé modellek betanitdsdhoz és teszteléséhez négy
kérdéscsomagot hasznéltunk fel. A kérdéscsomagokban levd kvizkérdéseket témakoriik vagy
nehézségiik szerint kiilon fajlokban taroltuk el el6feldolgozés utdn. Elfeldolgozas sordn egy
kérdésnek csak a helyes valaszit tartottunk meg (amennyiben tobb vélaszlehetdség is rendel-
kezésre 4llt). Emellett egyes kérdéscsomagokban el6fordult, hogy egy kvizkérdés képre vagy
esetleg hangra utalt. Ezeket a kvizkérdéseket kiszirtiik a végleges fajlokbol. Az igy 1étrejott

szoveges dllomdnyokban egy kérdés formdja a kovetkezd:

2. Listing. Egy adathalmazbeli kvizkérdés altalanos formdja.

#Q Kérdés szovege
A Helyes valasz

3. Listing. Példa egy helyes formdra hozott kvizkérdésre.

#Q What is the capital and largest city of Hawaii, the 50th
US state?
A Honolulu

#Q Which continents are entirely in the Southern Hemisphere?
A Australia and Antarctica

Az igy feldolgozott kérdéscsomagokbdl harom adathalmazt készitettiink az elvégzett kisér-

leteknek megfelelGen.

5.1. Témakorokkel ellatott kvizkérdések adathalmaza

Az adathalmaz megépitése sordn két kérdéscsomagot hasznéltunk fel. Az elsd, nagyobb
kérdéscsomag az OpenTriviaQA °, ami megkozelitSleg 50000 egyedi kvizkérdést tartalmaz 22
témakorre osztva. Ezek koziil a témakorok koziil 10-et tudtunk felhaszndlni a kisérleteink so-
ran. A témakorok kivalasztasardl €s a csokkentésérdl a 6.1. alfejezetben lehet olvasni. A mé-
sik felhaszndlt kérdéscsomag az adathalmaz épitése sordn a 2.1. alfejezetben mar bemutatott
Jeopardy! kvizjatékbol szarmaznak. A kvizjaték nem tiszta kategéridi miatt nagyjabol 3500
hasznalhat6 kvizkérdést adott hozz4 az adathalmazhoz. Osszesen tehat a témakorokkel ellatott

kvizkérdések adathalmaza 34 285 elemd.

Shttps: //github.com/uberspot/OpenTriviaQA
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5.2. Nehézséggel ellatott kvizkérdések adathalmaza

Ebbe az adathalmazba egy kérdéscsomag keriilt. Ez a kérdéscsomag® Wikipedia szécikke-
ket haszndlt fel kérdései alapjaként. Amellett, hogy minden kérdésrdl tudjuk, mely sz6cikkbol
szarmazik, a legtobb kérdést két nehézségi értékkel is ellatja. A két nehézségi érték két szem-
szognek felel meg: a kérdezd és a valaszad6 szemszogének. Az eldfeldolgozés sordn, ha egy
kérdés két nehézségi értéke megegyezett, akkor besoroldsa egyértelmi volt. Amennyiben ez a
két érték kiilonbozott vagy valamelyik hidnyzott, akkor a valaszadd szemszogébdl itélt nehéz-
ségi kategoridba soroltuk a kvizkérdést.

Az adathalmaz csupdn 2000 kvizkérdést tartalmaz, mivel gyakran tobbszor is el6fordult egy
kérdés szovege, csupdn a helyes valasz hosszisiga és mindsége valtozott. Ezekben az esetében
a legrovidebb helyes valasszal rendelkez6 valtozatot hasznaltuk a kérdések kvizjatékban valo

felhaszndldsdra gondolva.

5.3. Teszteléshez hasznalt adathalmaz

A tanuldsi modellek végsd teszteléséhez a 2.3. alfejezetben ismertetett Honfoglal6 tarasjaték
magyar nyelven megjelent kérdéseit hasznaltuk fel. Az adathalmaz 234 angol nyelvre forditott
kvizkérdést tartalmaz, célja, hogy a kisérletek végén egy Osszehasonlithassuk a betanitott al-
goritmus pontossagat. Emellett az elkésziilt kvizjaték-alkalmazas elsé hasznalt kérdései is ezek

lesznek.

Shttps://www. kaggle.com/datasets/rtatman/questionanswer-dataset
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6. Az elvégzett kisérletek

Egy kvizkérdés témakorének és nehézségének meghatirozasara a 3. fejezetben leirt mind-
harom osztdlyozé algoritmussal, és az algoritmusok szdmaéra a bemenetet el6allité természe-
tesnyelv feldolgozasi médszerekkel kisérleteztiink. Egy ilyen kételemi tanuldsi modell j6sdgat
a 3.3. alfejezetben bemutatott F; metrikdval hataroztuk meg. Ezeknek a modelleknek a megva-

16sitasara a scikit-learn [9] és NLTK [6] Python konyvtarakat haszndltuk.

6.1. Témakor szerinti osztalyozas

Els6 1épésben meg kellett hatdroznunk, hogy milyen témakorokbe osztdlyozzunk a kviz-
kérdéseket. Ehhez az alapot a Honfoglal6 kvizjaték adta, ott 10 témakorbe vannak sorolva a
kvizkérdések. Az OpenTriviaQA 22 témakorét Osszevetve a Honfoglalo témakoreivel 7 egye-
z¢€st taldltunk (bioldgia, foldrajz, irodalom, sport, szérakozds, torténelem, tudomanyok), ezek-
bdl indultunk ki. A hét pontos egyezésen kiviil, a 22 témakorben taldltunk par rokon témakort
is, igy létrehoztuk a hét végleges osztilyt, a zardjelben az osztilyt felépitd témakorok vannak

megjololve:

¢ szorakozas (szérakozas, filmek, televizio),

mivészetek (irodalom, zene),

foldrajz (foldrajz, a vilag),
* bioldgia,
e torténelem,

* sport,

tudomanyok.

A zene tarskategoridt volt a legnehezebb besorolni. El6szor sajat osztidlyban szerepelt egye-
diil. Ebben az esetben a szérakozds, miivészet és zene osztdlyoknak mind alacsony £} értéket
szdmoltunk. Nem volt ez meglepd, hiszen nagyon hasonldéan vannak a kvizkérdések megfo-
galmazva ezekben a témakorokben és tematikdjuk is hasonlé. Ezutdn a szérakozds osztilyba
soroltuk dm az igy megmaradt két témakorosztaly még mindig alacsony £ értékkel rendelke-

zett (60%). Végiil a legjobb eredményt az irodalommal kombindlva alkotta (72%).

16



Egy masik kérdés, amire valaszolnunk kellett a nagyvolumeni kisérletek el6tt, az, hogy
amennyiben rendelkezésre all tobb vélaszlehetdség egy kvizkérdésre, hasznéljuk-e fel dket, és
ha igen, akkor mindet vagy csak a helyest? A kérdés megvdlaszoldsa soran kizartuk azt a le-
hetdséget, hogy az Osszes vélaszlehetOséggel egyiitt osztadlyozzunk. Azért, mivel a helytelen
véalaszlehet6ségek nem kell feltétleniil a kérdéshez kapcsolddjanak, emiatt konnyen egy kviz-
kérdés rossz osztilyozdsdhoz vezethetnek. Ezutdn egy gyors kisérlet végrehajtdsa utdn megal-
lapitottuk, hogy amennyiben a helyes vélasz is a kvizkérdés szdvege utan van illesztve, akkor a
tanuldsi modellek [ értéke atlagosan 1%-kal novekszik. Ezentul tehat minden tesztben szere-
pel a kvizkérdés helyes vélasza is.

A kovetkezd 1€pésben kimerit6 tesztelést végeztiink el. A legjobb el6feldolgozdsbdl és osz-
tadlyozo6 algoritmusbdl all6 tanuldsi modellt szeretnénk megtaldlni. Ennek érdekében az altalunk
el6allithat6 6sszes modellre elvégeztiink 10 kisérletet, amelyek josagabol (F) értékeibdl) varha-
t6 értéket és szorast szamoltunk. A 4.2. fejezetben felsorolt jellemzd kivalasztasi médszereken
kiviil a scikit-learn alapbedllitdsaként szolgal6 F-value kivalasztdssal is kisérleteztiink. A kiva-
lasztds modszerén kiviil a kivalasztott jellemz8k szdmat is vizsgaltuk, amit az 6sszes jellemzdk
szamdanak egy bizonyos szdzalékdval hatdroztunk meg. Stopsz6listabol haromfélét hasznaltunk:
egy lireset, a scikit-learn beépitettjét és az Apache Lucene-ben’ taldlhat6t kibSvitve a 4.2.3.
fejezetben leirt 4-gyel.

7 2z

Egy altalunk el6allithaté modell részei €s a részek lehetséges értékei, fajtai:

* jellemzdvektor elddllité mddszer (vektorizald): {TF, TF-IDF}

stopszoélista: {Nincs, Beépitett, Lucene}

hasznalt n-gram-ok: {1-1, 1-2, 1-3, 2-2, 2-3, 3-3}

jellemzd kivalasztasi médszer (kivdlasztds): {x?, MI, F-value} x {10, 20, ..., 100}

normaildzlé: {Nincs, Lo}

* osztdlyoz6 algoritmus (osztdlyozoé. alg.): {Naiv Bayes, SVM}

P

Miutén a felsorolt elemek Osszes lehetséges értékeivel elballitottunk egy tanuldsi modellt,
majd leteszteltiik a megfeleld adathalmazon, kivalasztottunk a legjobb 5 modellt, hogy jellem-

zovektor kibovités utdn is végezziink veliik kisérleteket. Minden kisérlet eredményét egy doku-

mentumalapt adatbazisban tdroltunk el az altala nyyjtott rugalmassag miatt.
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| nr. | vektorizal6 | stopszdlista | n-gram | kivalasztds | normalizdlé | osztdlyozo alg.

1. | TF-IDF Nincs 1-2 X2, 40 Nincs Naiv Bayes
2. TF-IDF Lucene 1-2 X2, 20 Nincs Naiv Bayes
3. TF Lucene 1-2 Y%, 20 Lo SVM
4. TE-IDF Beépitett 1-2 MI, 20 Lo SVM
5. TF Beépitett 1-2 F-value, 10 Lo SVM

2. tablazat. Témakor szerinti osztidlyozéds szempontjabol az adltalunk kivdlasztott 5 tanuldsi mo-
dell paraméterei.

’ modell \ F; varhato értéke \ F szoérasa ‘

1. 0.88038 ~0

2. 0.86914 0.00001
3. 0.85473 0.00001
4. 0.85146 0.00001
5. 0.84793 0.00001

3. tdblazat. A vizsgdlt modellek Fj varhato értékei €s szordsai jellmzdkiterjesztés elott.

A megfigyelve a 2-es és a 3-es tdblazatokat €s kapott eredmények alapjan levonhatunk par
kovetkeztetést. Az els6, hogy amennyiben jelen van egy jellemz6 kivalasztdsi mddszer, akkor a
stopszavak jelenléte vagy hidnya szinte semmiben sem befolydsolja a modell josdgat. A maso-
dik észrevétel is a jellemz6 kivélasztashoz kapcsolddik. Jellemzden a 10 és 40 szazalék kozotti
kivélasztas a leghatdsosabb. Az eredményekbdl azt a kdvetkeztetést is levonhattuk, hogy mivel
a TF-IDF jellemz6vektor eldéllitds sordn bizonyos szintli normalizdlds is végbemegy, emiatt
nem sziikség tovdbbiakat alkalmaznunk. N-gramok terén leolvashatjuk, hogy a szavak bigram-
mokkal valé kombinécidja a legjobb.

A jellemzdvektorok kibdvitése utdn a kivalasztott 5 tanuldsi modell josdga novekedett, bar
nagyon keveset. A legjobb eredményt a 2-es tablazat 1-es szamu modellével értiik el, ha hasz-
naltunk jelentésmeghatarozast, csupan a f6neveket bovitettiik ki és csak egy, a leghasznaltabb
szinoniméval. Az igy kapott modell F} varhat6 értéke: 0.88075, a sz6rds tovdbbra is tart a nul-

lahoz.

6.2. Nehézség szerinti osztalyozas

A nehézség szerinti osztdlyozds munkamenete teljes mértekben hasonlit az el6z6 alfejezet-

ben mar leirtakra, a kiilonbség csupan annyi, hogy nem 7, hanem csak 3 osztallyal dolgozunk:

"https://lucene.apache. org/
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* konnyd (easy),
* kozepes (medium),

¢ nehéz (hard).

nr. | vektorizal6 | stopszélista | n-gram | kivélasztds | normalizal6 | osztilyoz alg.

1. TF Nincs 1-3 F-value, 20 Lo SVM
2. TF Nincs 1-3 X2, 30 L, SVM
3. TF Nincs 1-3 MI, 30 L, SVM
4. TF Lucene 1-3 F-value, 30 Lo SVM
5. TF Lucene 1-2 x?, 10 Nincs Naiv Bayes
6. TF-IDF Nincs 1-1 X%, 10 Lo SVM

4. tablazat. Nehézség szerinti osztdlyozas szempontjabol az dltalunk kivéalasztott 6 tanuldsi mo-
dell paraméterei.

modell \ Fy varhato értéke \ F szérasa

1. 0.87207 0.00033
2. 0.85526 0.00022
3. 0.84599 0.00024
4. 0.82158 0.00041
5. 0.78142 0.00021
6. 0.77580 0.00069

5. tdblazat. A vizsgdlt modellek Fi varhato értékei €s szordsai jellmzdkiterjesztés elott.

Megfigyelhetjiik, hogy a nehézség szerinti osztilyozdsban, ezen adathalmazon a TF vekto-
rizacioval, L, normalizaldssal €és SVM osztilyozé algoritmussal rendelkezd modellek teljesi-
tettek a legjobban. Az 5. kivélasztott tanuldsi modell a legjobb, amit Naiv Bayes algoritmussal
értiink el, itt viszont az L, normalizdl6 sokat rontana az F) értéken, nagyjabol 10%-t. A Ebben
az esetben is igaz a témakor szerinti osztdlyozasnal megfigyelt kapcsolat a jellemzokivalasztas
€s a stopszavak kozott. Az adathalmaz kis mérete miatt szamitottunk a nagyobb szdrdsra.

A jellemzodk kibOvitése utdn a legjobb tanuldsi modell a 4. tdbldzatban 1-es szdmu lett.
Ebben az esetben is, ahogyan a témakor szerinti osztilyozas esetében, a legnagyobb F; varhaté
érték jelentésmeghatérozassal, egy szinoniméval és csak foénevek kibGvitésével elérhetd. Am itt
magénak a jelentésmeghatdrozdsnak nem tiint nagy szerepe, de ennek biztossaga még tovabbi

kisérleteket igényel. Ennek a modellnek a F; varhat6 értéke: 0.88493 és szoérasa: 0.00025.
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7. Kovetkeztetések és tovabbfejlesztési lehetoségek

A kisérletekkel foglalkoz6 fejezetben mar levontunk par kovetkeztetést, ezek koziil par itt is
meg fog jelenni az 6sszegzés kedvéért. A legelsd kovetkeztetés, amit levonhatunk az, hogy egy
kvizkérdés osztalyozasdnal segit, ha a kérdés helyes valasza is szerepel a feldolgozand6 szoveg-
ben. A jellemzd8k kivalasztdsandl a y? kivalasztas stabilan jol teljesitett minden tesztesetben, a
megmaradé jellemzdSk szdma az eredeti 10-30% kozott lesz idedlis. A stopszavak hatdsa elha-
nyagolhaté amennyiben jelen van egy ilyen jellemzdkivalasztdsi modszer €s a jellemz&vektor
felépitése sordn a bigramok, de esetenként a trigramok jelenléte eldsegiti a helyes osztdlyoz4st.

A jellemzok kibovitését illetden levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy a jelentésmeghata-
rozas mindig javitja a kibovités hatékonysdgat. Emellett igaz az a mondas miszerint a kevesebb
néha tobb. A sz6 Osszes szinonimdjat, vagy csak egy jelentéséhez kapcsolddo Osszes formajat
nem éri meg felhaszndlni, mert az az osztdlyozds josdgdnak kdrdra mehet. Elegendd a rokon
értelm szavak koziil csak egyet megtartani, mégpedig a leggyakrabban hasznaltat. Széfajok
tekintetében a fénevek kibdvitése tlint a leghatékonyabbnak, de a tobbi sz6faj kibdvitésével is
eredményesek lehetiink.

Egy kvizkérdés témakor szerinti osztdlyozasanal sokkal nagyobb jelentGsége van a specidlis,
azaz a zsargon szavaknak. Ezek altal a valo €letben is konnyen behatarolhatjuk egy szdveg vagy
beszélgetés témajat. Ezzel ellentétben, a nehézségbecslésnél a kérd6szo €s a vdlasz szerkezete
van nagy hatdssal az osztdlyozdsra. El tudjuk képzelni, hogy egy dologra tobbféleképpen is
rakérdezhetiink: példaul a kovetkezd két kérdés két kiilonb6zd nehézséggel bir: Igaz-e, hogy
1456-ban volt a ndndorfehérvari csata, amely utdn Hunyadi Janos életét vesztette? / Mikor volt
a ndndorfehérvari csata €s melyik hires személyiség hunyt el kovetkezében?

Jelenleg egy harmadik osztdlyozé algoritmussal, a logisztikus regresszidval végziink kisér-
leteket. A 6. fejezetben vazolt szovegfeldolgozasi mdodszerekkel egyiitt teszteljiik az dj osztaly-
z0 algoritmus josdgat. A logisztikus regresszion kiviil lehetséges, hogy egy negyedik mddszer,
a dontési faval (decision tree) val6 osztdlyozds tesztelése is sorra fog keriilni.

Hamarosan a 6. fejezetben bemutatott kisérleteken kiviil, azt a feltételezésiinket is le fog-
jJuk tesztelni, miszerint egy kvizkérdés nehézsége Osszefiiggésben &ll annak olvashatdsdga-
val. Hiszen, ha egy kérdés nincs egyértelmiien és kozérthetéen megfogalmazva, nehezebb-
nek érezhetjiik a kvizkérdést. Emiatt egy kvizkérdés nehézségét meg fogjuk vizsgélni annak
Flesch—Kincaid olvashat6sagi értékével [4]. Ez a metrika egy szoveg mondatai, szavai és sz6-

tagjai szdmat felhasznélva hatdrozza meg annak olvashatdsagi értékét. A modszer 1975-ben lett
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kidolgozva a katonasag szdmadra, f6leg Gjsdgcikkek és jelentések olvashatésigara lett hangol-
va. Ezek a szovegek jelentGsen hosszabbak, mint egy kvizkérdés, igy lehetséges, hogy nem a
legmegfelel6bb metrika e célra. Emiatt el6fordulhat, hogy egy kvizkérdés mas olvashatdsagi
értékeivel is probalkozni fogunk.

Nem tudjuk kizdrni azt a lehetdséget sem, hogy egy kvizkérdés olvashatésdga mellett a té-
makore is befolydssal van a kérdés nehézségére. Amennyiben a témakor szerinti osztalyozé
algoritmus pontossdga megfelels lesz, a nehézségbecslés sordn egy kvizkérdés altanuk megha-
tarozott témakorével is végezhetiink kisérletek.

A jovoben el fog késziilni egy a 2.3. alfejezetben bemutatott Honfoglal6 kvizjatékra hason-
lité webes alkalmazas, amely segitségével még tobb €s relevansabb informaciot tudunk gytij-
teni a kvizkérdésekrdl. A tervek szerint a felhaszndlok feltolthetik majd sajat kvizkérdéseket
tartalmaz6 csomagjaikat, amiket a mar bemutatott és finomitott osztalyoz6 algoritmusok fel-
dolgoznak és javaslatokat adnak egy kvizkérdés témakorét és nehézségét illetGen. A feltoltott
kvizkérdésekkel majd lehetséges lesz jatszani a kvizjatékkal. Az osztilyozas sordn pontosan be
lehet majd allitani, hogy milyen stilust jatékot szeretnénk jatszani, igy személyre szabhato lesz
minden jaték és az élmény is, amit nyujt.

A kvizjaték sordn gyjtott informécidkkal tudunk majd javitani az osztilyozé algoritmusok
jO0sagéan. Emellett tij modszerek haszndlatat teszi lehet6vé, a nehézségbecslés terén. A jatékosok
valaszai alapjan is kovetkeztetni probadlhatunk a kérdés nehézségére. A becslésben fel tudnank
haszndlni a helyes és helytelen valaszok szamat, a vdlaszol0 jatékos értékelését, esetleg témakor

szerinti profizmusat.
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