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WyraZny wzrost ilo$ci generowanych danych (o réznej jakoSci) jest widoczny w wielu dziedzinach, takich jak
obrazowanie medyczne, kategoryzacja tekstéw, biologia obliczeniowa, genomika czy bankowos$¢. Mogtoby si¢
wydawac, ze wzrost ten jest bardzo korzystny — wigcej danych moze oznaczaé wigcej mozliwosci wyekstraho-
wania istotnych informacji i wiedzy dotyczacych analizowanego problemu. W wielu sytuacjach mamy jednak
do czynienia z sytuacja odwrotna — efektywne przetwarzanie i analiza duzych oraz ,,trudnych” danych stanowi
kluczowy problem, z ktérym mierza si¢ spotecznosci naukowe, zwlaszcza w erze ,,duzych danych” (ang. big
data). Rewolucja w zakresie takich zbioréw danych wyraZznie wplyng¢ta na wiele dziedzin nauki i przemystu —
statystyke, uczenie maszynowe, obliczenia réwnolegte, czy systemy komputerowe i obliczeniowe w ogélnosci.
W ramach naszego projektu zajmiemy si¢ przede wszystkim analiza danych wizji komputerowej — obrazami
oraz sekwencjami wideo, jednak opracowane metody beda mogtly znaleZ¢ zastosowanie do przetwarzania takze
innych rodzajéw danych.

W klasycznym podejsciu analiza obrazéw sktada si¢ z dwéch etapow: ekstrakeji cech oraz ich klasyfikacji.
Pierwszy etap polega na ekstrahowaniu pewnych charakterystycznych cech, dzigki czemu obraz moze zostaé
przedstawiony w postaci ciagu liczb opisujacych juz nie sam obraz, ale obiekt widoczny w obrazie. Przy-
ktadowo dla obrazu twarzy takimi cechami mogtaby by¢ dtugos¢ nosa wzglgdem rozstawu oczu, czy stopien
zaokraglenia podbrddka. Cechy te musza by¢ ,,;recznie” definiowane przez inzynier6w i programistéw, ktérzy
projektuja odpowiednie algorytmy stuzace do analizy obiektow okreslonego rodzaju. Nastgpnie wyekstraho-
wane wektory cech sg klasyfikowane, czyli przypisywane do okreslonej grupy obiektéw (na przyktad moze to
oznaczac podjecie decyzji, czy osoba widoczna na zdjgciu ma ubrane okulary). Stosowane sa tutaj tzw. klasy-
fikatory, ktore ucza si¢ regut klasyfikacji na podstawie zbiorow zawierajacych odpowiedniag liczbe przyktadéw
(kontynuujac wczesniejszy przyklad, klasyfikator mogiby zostaé wytrenowany na podstawie kilkuset zdjec
przedstawiajacych osoby w okularach i kilkuset zdje¢ oséb bez okularéw). Za jeden z najbardziej znanych
i najlepiej przetestowanych klasyfikatoréw mozna uznaé maszyne wektoréw podpierajqcych (ang. support vec-
tor machine — SVM). Znalazta ona zastosowanie w rozwiazywaniu wielu zadan zwiazanych z rozpoznawaniem
wzorcéw i stanowila do niedawna naturalny wybor przy projektowaniu nowych systeméw klasyfikacyjnych.

Obecnie jestesmy Swiadkami rewolucji w Swiecie wizji komputerowej oraz uczenia maszynowego, polegajace;j
na pojawieniu si¢ i popularyzacji algorytmow uczenia gtebokiego. Jest to zbiorcza nazwa catej grupy metod
wykorzystujacych wielowarstwowe sieci neuronowe, ktére pozwalaja na nauke zaréwno cech, ktére sa eks-
trahowane, jak i regul klasyfikacyjnych. W celu analizy obrazéw oraz sekwencji wideo opracowane zostaly
glebokie sieci konwolucyjne — poczatkowe warstwy sieci realizuja ekstrakcje cech za pomoca filtréw konwo-
lucyjnych, a warstwy koricowe dokonuja klasyfikacji wyekstrahowanych cech. Dzigki temu mozna uniknaé
zmudnego procesu projektowania i doboru cech, ktére musza zosta¢ z obrazu wyekstrahowane. Z drugiej
strony pojawit si¢ inny problem — architektura sieci konwolucyjnej ma ogromny wptyw na uzyskiwane wyniki,
a efektywne jej zaprojektowanie wymaga intuicji i duzego do§wiadczenia.

Potencjalnie do klasyfikacji cech wyuczonych przez sie¢ konwolucyjng mozna by bylo zastosowa¢ SVM, ktéry
jest uwazany za bardziej skuteczny klasyfikator niz sieci neuronowe. Takie podejscie nie jest jednak stosowane
z uwagi na pewne ograniczenia SVM-a. Zaliczaja si¢ do nich czasowo i pamigciowo kosztowny trening, trud-
nosci w doborze parametréw (przede wszystkim tzw. funkcji jadrowej), czy trudnosci w doborze ,,przydatnych”
cech oraz elementéw zbioru treningowego. Problemy te sa szczegdlnie istotne w przypadku sieci glebokich,
ktére z kolei wymagaja ogromnych iloSci danych do tego, zeby mogly zostaé¢ poprawnie nauczone. Niniejszy
projekt ma na celu pokonanie tych ograniczen z pomoca algorytméw ewolucyjnych, pozwalajacych na znale-
zienie najlepszego (lub prawie najlepszego) rozwiazania poprzez zastosowanie mechanizméw zblizonych do
biologicznej ewolucji. W efekcie pozwoli to na zastosowanie SVM-a do klasyfikacji danych trudnych, do kt6-
rych zdecydowanie nalezy zaliczy¢ cechy ekstrahowane przez gigbokie sieci konwolucyjne — naszym celem
jest poprawa jako$ci dziatania tych ostatnich i obnizenie wptywu architektury sieci na uzyskiwane wyniki.

Realizacja projektu umozliwi polaczenie zalet gigbokich sieci konwolucyjnych z wysoka skutecznoscia kla-
syfikacji za pomoca SVM-a. Dzigki odpowiedniemu wykorzystaniu algorytméw ewolucyjnych duze ilosci
danych beda mogly przestaé by¢ przeszkoda w stosowaniu SVM-a, a wrecz zaczng stanowic zaletg, pozwalajac
na osiagnigcie lepszych wynikow klasyfikacji. W trakcie projektu planujemy zweryfikowa¢ mozliwo$ci pro-
jektowanych rozwiazan w wielu zagadnieniach komputerowej wizji. Wsréd nich znajdzie si¢ rozpoznawanie
twarzy oraz gestow, analiza stanéw emocjonalnych na podstawie sekwencji wideo, a takze analiza obrazéw
medycznych na potrzeby diagnostyki nowotworowe;j.



