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STRESZCZENIE POPULARNONAUKOWE

Celem projektu jest konstrukcja i analiza nowych algorytméw uczacych dla ztozonych problemoéw pre-
dykcyjnych w ramach teorii uczenia przyrostowego. Uczenie przyrostowe dotyczy sekwencyjnych problemow
predykcyjnych. Rekomendacja filmow w systemach internetowych, predykcja cen akcji, nawigacja i znajdy-
wanie tras w ruchu ulicznym, prognozowanie pogody, strategie w grach, poruszanie si¢ robota w nieznanym
srodowisku (np. autonomicznego samochodu) czy wybor reklam do pokazania w wyszukiwarce sg przyktadami
takich procesow.

Jako ilustracyjny przyktad, rozwazmy problem uczenia przyrostowego, w ktorym kazdego dnia algorytm
musi przewidzie¢ czy nastepnego dnia bedzie padat deszcz. Algorytm ma dostep do kilku ekspertow od pro-
gnozy pogody. Kazdego dnia, kazdy taki ekspert przewiduje czy bedzie padaé, czy nie, a predykcja algorytmu
jest kombinacja predykcji wszystkich ekspertow. Nastepnego dnia algorytm dowiaduje sie, jaki jest faktyczny
stan pogody, i na podstawie tego okresla czy jego predykcja byta poprawna. W miarg, jak obserwujemy coraz
wiecej danych, algorytm bedzie adaptowal swoje decyzje poprzez przydzielanie wickszej wagi tym ekspertom,
ktorzy czesto przewidywali poprawnie, i mniejszej wagi ekspertom, ktorzy czesto si¢ mylili. Celem algorytmu
jest przewidywaé z jako$cig podobng do tej, jaka ma ekspert, ktory okaze si¢ najlepszy gdy wszystkie dane
(stany pogody) zostang juz zaobserwowane; co wigcej, chcemy aby to zachodzito niezaleznie od tego jakie
sg predykcje ekspertow i faktyczne stany pogody! Mimo, Ze cel ten wydaje si¢ trudny do osiagnigcia, istnieja
algorytmy, ktére takie gwarancje posiadaja. Cechujg si¢ tym, ze miarowo koncentrujg swoja ,,ufno$¢” na naj-
lepszym aktualnie ekspercie, rownoczesnie zabezpieczajac si¢ poprzez przydzielanie pewnej niewielkiej wagi
pozostatym ekspertom.

O ile problem opisany powyzej moze wydawac si¢ odrobing sztuczny, metody uczenia przyrostowego sa
obecnie rutynowo uzywane w uczeniu maszynowym, i zostaly z powodzeniem zastosowane w réznorodnych
problemach praktycznych. Przyktady zastosowan to: uczenie maszynowe w bardzo duzej skali (miliardy przy-
ktadow uczacych opisane za pomocg bilionéw cech), nowoczesne systemy kompresji danych, systemy reko-
mendacyjne, pozycjonowanie reklam internetowych, sortowanie wynikdw zapytan w wyszukiwarkach, gry ha-
zardowe, strategie gry na na gietdzie, i wiele innych. Nic wiec dziwnego, ze metody te obecne sa w najbardziej
popularnych pakietach oprogramowania do uczenia maszynowego.

Problem uczenia przyrostowego charakteryzujg trzy gtéwne elementy: i) Funkcja straty (btedu) zdefinio-
wana dla mozliwych predykcji i wartosci przewidywanych. ii) Struktura danych i parametrow algorytmu. iii)
Referencyjny zbior strategii, z ktorymi algorytm konkuruje. Pierwszy z tych elementow okresla zbior mozli-
wych akeji (predykeji) algorytmu oraz funkcje¢, ktéra ocenia jakos$¢ predykcji, gdy faktyczna warto$¢ przewi-
dywana zostanie juz ujawniona. Przyktadowo, w problemie prognozowania pogody algorytm przewiduje czy
bedzie deszcz, a po ujawnieniu prawdziwego stanu pogody karany jest jednostkg straty jesli jego predykcja
okazala si¢ niepoprawna, lub nie otrzymuje straty w przeciwnym przypadku. Drugi z elementow okresla struk-
ture danych i odpowiadajacy jej zbior parametrow. W naszym przyktadzie dane to predykcje poszczegdlnych
ekspertow, a parametr algorytmu to wagi jakie przypisuje on tym predykcjom (formalnie jest to rozktad praw-
dopodobienstwa). Wreszcie, trzeci element okresla klase strategii predykcyjnych, z ktorymi jakos¢ dziatania
algorytmu zostanie porownana. W przykladzie prognozowania pogody bedzie to po prostu zbiér ekspertow
pogodowych, ktorych predykcji algorytm uzywa.

W tym projekcie zajmiemy si¢ sytuacjami, w ktorych przynajmniej jeden z opisanych elementéow sktado-
wych — funkcja straty, dane i parametry, lub zbior strategii — stanowi znaczace wyzwanie badawcze. Rezultaty
projektu maja w zamierzeniu zwickszy¢ efektywnos¢ istniejacych algorytmow i prowadzi¢ do nowych, orygi-
nalnych metod uczenia przyrostowego dla probleméw analizowanych dotychczas w niewielkim stopniu.



