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Dynamiczne sieci neuronowe dla efektywnego uczenia maszynowego

Znaczenie projektu

Nauka oraz przemyst w coraz wigkszym stopniu wykorzystuja metody uczenia maszynowego, w szczeg6l-
nosci sztuczne sieci neuronowe. Jednocze$nie modele te staja si¢ bardziej skomplikowane i, aby przetwarzaé
eksponencjalnie rosnace ilosci danych, wykorzystuja coraz wigcej zasobé6w obliczeniowych. Trend ten jest
widoczny w wielu dziedzinach, poczawszy od przetwarzania obrazéw medycznych az po robotyke i przemyst
samochodowy.

Jednym z przyktadéw ogromnych kosztéw obliczeniowych wykorzystania modeli uczenia maszynowego sa
eksperymenty fizyki wysokich energii, gdzie zbierane i przetwarzane sa niespotykane dotychczas ilosci danych.
Przyktadowo, eksperyment ALICE przy Wielkim Zderzaczu Hadronéw w CERN, najwigkszym akceleratorze
czastek na Swiecie, rejestruje petabajty danych na godzing. Dane te nastgpnie przetwarzane sa przez liczne
modele sztucznej inteligencji. Zlozone obliczenia wykonywane przez te modele skutkujg dlugim czasem
przetwarzania, wysokim poborem energii, a w konsekwencji znaczacym §ladem weglowym pozostawionym
przez infrastrukture obliczeniowa.

Cel projektu

W odpowiedzi na wymienione powyzej problemy, w naszym projekcie proponujemy wykorzystaé dynam-
iczne sieci neuronowe, czyli modele zdolne do adaptacji polaczen wystgpujacych w sieci w zaleznosci od
dostgpnych zasobéw obliczeniowych. Modele te moga na przyktad wykorzystywac obliczenia wykonane we
wczesniejszych krokach, co pozwala ograniczy¢ czas przetwarzania oraz zuzycie pamigci. Dynamiczne sieci
neuronowe tacza zagadnienia takie jak obliczenia warunkowe, reuzywalne komponenty, inferencja z wykorzys-
taniem czeSciowej informacji oraz uczenie ciqgte.

W poréwnaniu do standardowych metod optymalizacji sieci neuronowych, zamiast ograniczaé liczbg obliczen
czy pamigé wykorzystywana przez modele, skupiamy si¢ na dynamicznej adaptacji struktury oraz obliczefi
wykonywanych w sztucznych sieciach neuronowych do dostepnych zasobdw, takich jak:

* obliczenia wykonane podczas poprzednich etapéw przetwarzania,
* czgsSciowa informacja dostgpna w czasie dziatania modelu,

¢ moduty architektoniczne zaprojektowane w modelach uczenia ciagltego.

W szczegblnosci, skupiamy si¢ na projektowaniu modeli zdolnych nie tylko rozwigzywaé powierzone im
zadania, ale rowniez uczy¢ sig, w jaki sposob robi¢ to jak najefektywniej. Stawiamy hipotez¢ badawcza,
ze dynamiczna adaptacja komponentdw sktadowych sieci neuronowych oraz Sciezek przetwarzania informa-
cji w sieciach moze znaczaco zwigkszy¢ wydajnos$¢ tych modeli. Motywowani tym zatozeniem, w projek-
cie planujemy rozwija¢ modele oparte o dynamiczne sieci neuronowe, ktére skupiaja si¢ na efektywnosci
obliczen oraz redukcji wykorzystania zasobow. Celem projektu jest wige stworzenie wydajnych modeli uczenia
maszynowego zdolnych do dynamicznej adaptacji w zaleznosci od dostgpnych zasobéw obliczeniowych oraz
ich ewaluacja w jednym z najwigkszych eksperymentéw stworzonych przez cztowieka, Wielkim Zderzaczu
Hadronéw w CERNie.

Oczekiwane rezultaty

Gtéwnym rezultatem naszego projektu bedzie zestaw nowatorskich modeli uczenia maszynowego zdolnych
do dynamicznej adaptacji $ciezek przetwarzania informacji oraz efektywnie wykorzystujacych komponenty, z
ktérych si¢ sktadaja. Modele te beda dostosowywaé swoje dziatanie do dostgpnych dla nich zasobdw, takich
jak czgsSciowa informacja lub obliczenia wykonywane w poprzednich krokach przetwarzania.

Zamierzamy testowaé opracowane metody w praktyce, wdrazajac je w aplikacjach zwiazanych z ekspery-
mentami fizyki wysokich energii. Srodowisko to jest idealng przestrzenia do naszych badan ze wzglgdu na
praktyczne i rzeczywiste ograniczenia wystgpujace przy przeptywie ogromnych ilosci danych zbieranych pod-
czas zderzen czastek.

Praktycznym rezultatem projektu bgdzie integracja opracowanych wydajnych, dynamicznych sieci neu-
ronowych w infrastrukturze IT bedacej czgscig najwigkszego eksperymentu fizyki wysokich energii w CERN.



