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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Zyjemy w dobie nattoku informacji. Dane opisujgce rozne zjawiska i zaleznosci dostgpne sg na wyciggniecie
reki. Ich zdobycie i gromadzenie nie stanowi wickszego problemu wobec rosngcej pojemnosci systemow
bazodanowych i mocy obliczeniowej komputerow. Wyzwaniem natomiast jest wydobycie z tych danych
uzytecznej wiedzy, ktoéra pozwoli szybko zdiagnozowal pacjenta, opracowaé strategie dziatania firmy,
rozpoznawaé obraz z kamery czy prognozowaé pogode. We wszystkich tych przypadkach eksploracji
danych wykorzystuje si¢ narzedzia statystyki i uczenia maszynowego. Sztuczne sieci neuronowe naleza do
najpopularniejszych metod uczenia maszynowego i sa powszechnie stosowane do budowy systemow
decyzyjnych, rozpoznawania obrazow, modelowania zjawisk fizycznych, prognozowania i sterowania.
Wiedzg pozyskuja z danych w procesie uczenia si¢ i zapamigtuja w swoich wewngtrznych parametrach -
wagach synaptycznych. Jednak z uwagi na warstwowg strukture sieci neuronowych proces uczenia jest
skomplikowany, bywa niewydajny i nie zawsze prowadzi do dobrych rezultatéw. Algorytmy uczenia sieci
neuronowych oparte s3 na metodach gradientowych, ktore sa czasochtonne, wrazliwe na poczatkowe
wartosci parametrow i zbiegaja sie¢ do minimow lokalnych funkcji celu zamiast globalnych.

W ostatnich latach intensywnie rozwijaja si¢ alternatywne metody uczenia sieci neuronowych, tzw. metody
randomizowane, w ktorych wagi neurondéw w wewngetrznej warstwie sieci (warstwie ukrytej) wybierane sg
losowo, a wagi w warstwie wyj$ciowej ustalane sg przy uzyciu prostego rachunku macierzowego. Takie
podejscie prowadzi do uproszczenia implementacji i pozwala kilkusetkrotnie skroci¢ czas uczenia przy
zachowaniu doktadno$ci modelowania. Wielu badaczy stosujacych randomizowane metody uczenia zwraca
uwagg na wlasciwy sposob generowania losowych wag: gdy wagi losowane sa z niewlasciwego zakresu,
wyniki modelowania sg znacznie gorsze. W literaturze brak jednak wskazowek w jaki sposob prawidlowo
generowac wagi.

W ramach tego projektu planuje si¢ opracowa¢ nowe metody generowania losowych parametrow sieci
neuronowych. Na podstawie badan teoretycznych dotyczacych aproksymacji funkcji i komponowania
krzywej aproksymujacej poprzez agregacje funkcji aktywacji neuronow, wyprowadzone zostang wzory na
obliczanie parametrow funkcji aktywacji. Funkcje aktywacji neurondw zostang rozmieszczone w przestrzeni
w taki sposob, aby ich najbardziej nieliniowe fragmenty wstawiane byl w obszarach wypeklionych przez
dane. Pozwoli to skutecznie modelowac silnie nieliniowe =zaleznosci z duza doktadnoscia, przy
maksymalnym wykorzystaniu zasobow (przy obecnie uzywanych randomizowanych metodach uczenia wiele
neuronéw nie bierze udzialu w modelowaniu, poniewaz ich funkcje aktywacji majg nasycenie w rejonach
wypehlionych danymi i z tego wzgledu s3 nieprzydatne do modelowania nieliniowych zalezno$ci).
Rezultatem badan beda nowe algorytmy generowania losowych parametréow sieci neuronowych dla
problemow regresji oraz klasyfikacji. Pozwola one poprawi¢ doktadno$¢ modelowania i generalizacje.



