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Charakteryzacja struktury neuronowych reprezentacji ukrytych

Sieci neuronowe, obecnie coraz wazniejsza klasa algorytméw uczacych si¢, sa trenowane przez
minimalizacj¢ funkcji opisujacej koszt bfednych predykcji. Wartosci tej funkcji zaleza miedzy innymi
od wag potaczert w sieci. Niestety, funkcji tej nie mozemy zminimalizowa¢ analitycznie. Oznacza to,
ze nie mamy réwnania na ,,poprawne” wartoSci wag w sieci neuronowej. Funkcje kosztu minimali-
zujemy wiec numerycznie, w procesie iteracyjnego poprawiania wag do momentu, gdy sie¢ osiagnie
zadowalajacg doktadno$¢. Numeryczna optymalizacja funkcji kosztu powoduje, ze dwie sieci wytrenowane
do rozwiazywania tego samego zadania beda zazwyczaj miaty rézne warto$ci wag, nawet jesli ich koicowa
skutecznos¢ jest bardzo zblizona. Rodzi to nastgpujace, istotne pytanie w pracach badawczych nad
sieciami neuronowymi: czy te dwie niezaleznie trenowane sieci sa podobne biorac pod uwage sposéb
konstruowania predykcji? A moze dwie niezaleznie wytrenowane sieci (rozwigzujace doktadnie to samo
zadanie) maja zupetnie odmienne wewnetrzne ,,zasady” konstruowania predykcji? To i podobne pytania
sa gléwnym przedmiotem badan w dziedzinie uczenia maszynowego zajmujacej si¢ podobiefistwem
neuronowych reprezentacji danych. Mimo ze ten obszar badad ma fundamentalne znaczenie dla zastosowan
sieci neuronowych, chocby w systemach, w ktérych wymagamy objasniania decyzji algorytmicznych,
wstepne rezultaty naukowe prowadzace do odpowiedzi na podstawowe pytania dotyczace podobiefistwa
reprezentacje neuronowych uzyskano dopiero niedawno.

W niniejszym projekcie naukowym chcemy rozwija¢ metody analizy reprezentacji neuronowych
wykraczajace poza zagadnienie poréwnania dwoch wytrenowanych sieci. W tym celu planujemy zastosowaé
dwa uzupetniajace si¢ podejScia. W pierwszej kolejnosci planujemy zbada¢ modele probabilistyczne dla
reprezentacji neuronowych. W szczegdlnosci, naszym celem jest opracowanie praktycznie uzytecznych
modeli gestosci prawdopodobienstwa dla reprezentacji konstruowanych przez sieci neuronowe, a nastgpnie
zastosowanie tych modeli do charakteryzacji struktury w zbiorach wyuczonych reprezentacji. Po drugie,
planujemy wykorzysta¢ metody z obszaru topologicznej analizy danych do opracowania algorytméw oceny
podobiefistwa zbioréw reprezentacji, ktére koncentruja si¢ na ich wzglednie niezmienniczych strukturach.
Korzystajac z tych dwoch podejs¢ zaproponujemy modele i algorytmy dla szerokiej rodziny zadan w
badaniach dotyczacych reprezentacji neuronowych. Bedziemy przyktadowo pracowac nad algorytmami,
ktére wskazuja dane wejSciowe o unikalnej reprezentacji w sieci neuronowej, algorytmami do oceny
wplywu szumu w danych uczacych na konstruowane reprezentacje lub algorytmami poréwnujacymi
architektury neuronowe biorac pod uwage reprezentacje w wielu wytrenowanych sieciach. Nasze metody
wykorzystamy réwniez do scharakteryzowania wpltywu wielu powszechnie uzywanych algorytméw
zwigzanych z uczeniem sieci neuronowych na reprezentacje konstruowane przez te sieci.



