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Przewidywanie zdarzen ekstremalnych w ukladach sprzezonych
oscylatorow mechanicznych w oparciu o uczenie maszynowe

Popularne streszczenie

Wiele zjawisk w szerokim zakresie nauk przyrodniczych i fizycznych oraz zastosowan inzynierskich
charakteryzuje si¢ obserwowalnymi zmiennymi parametrami, ktore maja rozktad normalny, to znaczy
sa zgodne ze statystyka Gausa. Ponadto rozktad normalny ma interesujace wtasciwosci matematyczne,
dzigki ktorym oparte na nim metody statystyczne sg proste obliczeniow0. Jednak w wielu aplikacjach
zmienne losowo parametry znacznie odbiegajg od tego rozktadu. Czesto ,,dtugie ogony” ich dystrybucji,
zawierajace skrajne, ale rzadkie ekstremalne zdarzenia, sg szczeg6lnie wazne dla pelnego zrozumienia
omawianych zjawisk.

Zjawiska ekstremalne to takie, ktore wykraczaja ponad przyjete przecigtne normy, zdarzaja
sie rzadko, tylko przy wystgpieniu szczegdlnych okoliczno$ci i najczesciej niosa za sobg katastrofalne
skutki dla otoczenia, w ktorym wystepuja. Ekstremalne zdarzenia obejmuja zjawiska naturalne
(powazne trzesienia ziemi, tsunami, huragany, powodzie, uderzenia asteroid, rozbtyski stoneczne itp.),
awarie przemystowe, zatamania na rynkach finansowych i towarowych itp.), a takze zjawiska, w
przypadku ktérych oddziatuja na siebie czynniki naturalne i antropogeniczne. zlozone sposoby
(rozprzestrzenianie si¢ epidemii, zmiany klimatu i pogody zwigzane z globalnym ociepleniem itp.). W
systemach inzynierskich mozna wymieni¢ awarie czgéci mechanicznych, duze drgania turbin czy
niespodziewany przerwy w dostawach energii elektrycznej do czesci odbiorcow.

Modelowanie zdarzen odnosi si¢ do wysitkoéw majacych na celu scharakteryzowanie
parametréw rozktadu statystycznego, procesow generatywnych lub dynamiki, ktére rzadza
wystepowaniem statystycznie rzadkich zdarzen, w tym mig¢dzy innymi katastrof naturalnych lub
spowodowanych przez czlowieka o duzym wplywie. Takie ,,modelowanie” moze obejmowaé szeroki
zakres podej$¢, w tym przede wszystkim modele statystyczne wywodzace si¢ z danych historycznych o
zdarzeniach i komputerowe modele oprogramowania, ktére probuja symulowaé procesy i dynamike
rzadkich zdarzen. Modelowanie zdarzen ekstremalnych obejmuje rowniez starania o prognozowanie
wystepowania podobnych zdarzen w pewnym horyzoncie czasowym w przysztosci, co jest interesujace
zarowno dla celow naukowych, jak i stosowanych.

Zrozumienie i przewidywanie ekstremalnych zdarzen, jak réwniez zwigzanych z nimi
anomalnych statystyk, jest wielkim wyzwaniem w ztozonych systemach naturalnych i stworzonych
przez cztowieka. Algorytmy uczenia maszynowego mogg pomoc w tym, aby przewidywanie byto
fatwiejsze i doktadniejsze.

Uczenie maszynowe zwykle postrzegane jako cze$¢ sztucznej inteligencji to badanie
algorytméw komputerowych, ktore moga poprawiaé sie automatycznie dzieki do$wiadczeniu i
wykorzystaniu danych. Algorytmy uczenia maszynowego buduja model na podstawie danych
przyktadowych, znanych jako dane szkoleniowe, w celu przewidywania lub podejmowania decyzji bez
wyraznego zaprogramowania w tym celu. Algorytmy uczenia si¢ dzialajg na podstawie tego, ze
strategie, algorytmy i wnioski, ktére dziataty dobrze w przesztosci, prawdopodobnie beda nadal dziata¢
dobrze w przysztosci. Programy uczenia maszynowego moga wykonywa¢ zadania bez wyraznego
programowania do tego. Polega to na uczeniu si¢ komputerow na podstawie dostarczonych danych w
celu wykonania okreslonych zadan. W przypadku prostych zadan przypisanych komputerom mozliwe
jest zaprogramowanie algorytmow, ktore informujg maszyne, jak wykona¢ wszystkie kroki wymagane
do rozwiagzania danego problemu; ze strony komputera nauka nie jest potrzebna. W przypadku bardziej
zaawansowanych zadan rgczne tworzenie potrzebnych algorytméw moze by¢ trudne. W praktyce
skuteczniejsze moze okaza¢ si¢ pomaganie maszynie w opracowaniu wiasnego algorytmu, zamiast
koniecznosci okreslania przez ludzi kazdego potrzebnego kroku.

Algorytmy uczenia maszynowego sg wykorzystywane w wielu réznych zastosowaniach,
takich jak medycyna, filtrowanie wiadomosci e-mail, rozpoznawanie mowy i widzenie komputerowe,
przewidywanie pogody, gdzie opracowanie konwencjonalnych algorytmow do wykonywania
potrzebnych zadan jest trudne lub niemozliwe. W ramach tego projektu opracowujemy i analizujemy
dziatanie algorytméw odpowiednich do predykcji ekstremalnych zdarzen w sieciach sprzgzonych
oscylatorow. Kolejnym celem jest przewidywanie i transpozycja, dzigki glgbokiemu zrozumieniu
mechanizméw prowadzacych do ekstremalnych zdarzen, ich implikacji w kilku dobrze
zidentyfikowanych kontekstach technologicznych.



