Nr rejestracyjny: 2020/39/D/ST6/01332; Kierownik projektu: dr tukasz Struski
Rzadkie i dyskretne reprezentacje w ukrytych przestrzeniach

Uczenie si¢ reprezentacji bez nadzoru jest bardzo ekscytujacym kierunkiem w uczeniu maszynowym,
szczegOlnie biorac pod uwage mnéstwo tatwo dostgpnych danych bez etykiet. Istnieje wiele algorytméw ucze-
nia maszynowego (np. wykrywanie obiektéw, klasyfikacja, uczenie si¢ ze wzmocnieniem, kompresja modelu
lub generowanie nowych prébek), ktére mogtyby znacznie skorzystac na reprezentacji niskowymiarowej i wy-
soce wyrazisty cechach. Rzadkie i dyskretne reprezentacje zapewniaja te wiasciwosci.

Takie reprezentacje sa bardziej interpretowalne niz ciagle i ggste, ktére sa zwykle tajemnicze, a zrozumienie
ich zachowania jest niezwykle trudnym zadaniem. W sytuacjach, w ktérych ludzie musza podejmowac decyzje
w oparciu o duze ilosci danych, interpretowalno$¢é ma zasadnicze znaczenie dla utatwienia dalszych czynnosci
podejmowanych przez cztowieka. Obecnie coraz wigcej wysitku koncentruje si¢ na tworzeniu modeli, ktére
dostarczaja zrozumiatych dla czlowieka uzasadnieri ich wynikéw. Przyktad réznicy miedzy ciagla, gesta re-
prezentacja, a dyskretna, rzadka reprezentacja przedstawiono na rysunku 1. Widzimy, ze dyskretne i rzadkie
reprezentacje daja nam znacznie lepsze mozliwoSci interpretacji tego modelu.
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Dyvskretna reprezentacja

[ ]
z — — ./ e o —>» | Decoder —=> '
[}

Rysunek 1: Rysunek przedstawia dwa autoenkodery: na gérze z ciagtymi zmiennymi ukrytymi, na dole z dyskretnymi.
Réznica migdzy nimi polega na tym, ze w gérnym modelu kazde wejsScie x ma swojq wlasng reprezentacje w utajonej
przestrzeni, a w drugim modelu reprezentacje w utajonej przestrzeni  mozna zdefiniowa¢ przez kombinacje wszystkich
dyskretnych zmiennych (ich liczba jest znacznie mniejsza niz w przypadku wyzszego modelu).

Dyskretne i rzadkie reprezentacje sa rowniez znacznie bardziej intuicyjne i solidne niz ciagle i ggste. Po-
twierdza to wiele biologicznych inspiracji, a takze eksperymentéw na sztucznych sieciach neuronowych. Po-
niewaz wiele architektur nadal opiera si¢ na ciagtych i gestych reprezentacjach, istnieje potrzeba zglebienia
tego tematu i opracowania nowych podejsc.

Projekt uwazamy za istotny ze wzgledu na jego potencjalny pozytywny wplyw na nastgpujace problemy:

* reprezentacje danych — duza liczba zbior6w danych zawiera z natury dyskretne czynniki generujace,
ktére sa trudne do wykrycia przez sieci neuronowe z ciaglymi zmiennymi;

* interpretowalnosé — zmienne dyskretne sa tatwiejsze do zinterpretowania, a rzadka reprezentacja obej-
muje sam proces generowania danych i jest inspirowana biologicznie;

* wydajnos¢ obliczeniowa — przetwarzanie rzadkich 1 dyskretnych danych wymaga mniej pracy i energii.

Tworzenie uzytecznych, rzadkich i dyskretnych reprezentacji w ukrytych przestrzeniach jest bardzo trud-
nym tematem badawczym. W naszym projekcie chcemy rozwiazaé ten problem. Chcemy zaproponowaé nowe
metody tworzenia dyskretnych i rzadkich reprezentacji. Uzy¢ je do rozwiazania probleméw, w ktorych ich
zastosowanie bgdzie nowatorskie i moze znacznie poprawi¢ wyniki. Planujemy przeanalizowad, jak rzadka i
dyskretna reprezentacja moze poméc w tworzeniu samowyjasniajacych sig¢ modeli. Zastosujemy nasze metody
do réznych biezacych wyzwan uczenia maszynowego, takich jak kompresja duzych modeli (np. model BERT).
Wierzymy, ze nasze propozycje nie tylko przewyzsza doktadno$¢ juz istniejacych modeli, ale takze poprawia
ich interpretowalnosc.



