Nr rejestracyjny: 2023/49/N/ST6/02697; Kierownik projektu: mgr inz. Mateusz Gabor
1 Cel projektu

Szybki rozwdj uczenia glebokiego spowodowal masowy wzrost zastosowan glebokich sieci neurono-
wych w réznego rodzaju dziedzinach nauki i zycia. Sa one obecnie jednym z najczestszych narzedzi
m.in. w do rozpoznawania i segmentacji obrazéw, ttumaczenia tekstéw, odkrywaniu lekéw, syste-
mach rekomendacyjnych i rozpoznawaniu mowy. Wraz z dynamicznym rozwojem uczenia glebo-
kiego, glteboko$¢ sieci neuronowych jest coraz wieksza, co przektada sie na ich jako$é, ale takze na
znacznie wiekszy ich rozmiar oraz koszt obliczeniowy. Ten aspekt jest szczegdlnie problematyczny
dla urzadzen mobilnych takich jak smartfony oraz dla modutéw systeméw whudowanych uzywanych
miedzy innymi w systemach Internetu Rzeczy. Aby rozwiazaé ten problem, mozna albo ulepszy¢
sprzet komputerowy, skompresowaé sieci uzywajac réznego rodzaju metod, albo poprawié¢ wydaj-
no$¢ obliczeniowa/pamieciowa moduléw sieci neuronowych takich jak mechanizm atencji uzywany
w transformerach. Ten projekt zajmuje sie podejéciem kompresji i poprawienia wydajnosci obli-
czeniowej/pamieciowej w glebokich sieciach neuronowych z wykorzystaniem metod aproksymacji
niskiego rzedu.

2 Opis badan

Niniejszy projekt ma na celu znaczaco przyczynié sie do opracowania zaawansowanych metod kom-
presji i akceleracji splotowych i kapsutkowych sieci neuronowych oraz do zaproponowania nowych
efektywnych alternatyw dla mechanizmu atencji. W projekcie stosowane beda zaawansowane meto-
dy algebry liniowej i wieloliniowej bazujace na metodach faktoryzacji macierzy i tensoréow. Tensor
wag warstwy splotowej moze w efektywny sposéb by¢ zaproksymowany jako produkt sekwencji ten-
sorow nizszego rzedu. Z kolei modut atencji moze by¢ zastapiony efektywna rézniczkowalng warstwa
nieujemnej faktoryzacji macierzy lub tensora. Chcac wyjé¢ poza schematy liniowych faktoryzacji
tensoréw, w projekcie zostang opracowane nowe metody faktoryzacji tensoréw z przeksztalceniami
nieliniowymi, co poprawi jako$¢ estymowanych faktorow i pozwoli na obnizenie jeszcze nizej po-
ziomu kompresji. Ponadto zostana zaproponowane nowe alternatywy dla warstw atencji bazujace
na projekcyjnej nieujemnej faktoryzacji macierzy oraz nieujemnej faktoryzacji tensora. W ramach
eksperymentéw zostang uzyte sieci réznych rozmiaréw od srednich sieci na zbiorze CIFAR-10, az
do duzych sieci uczonych na zbiorze ImageNet, Pascal-VOC lub WikiText-103. Uzyskane rezul-
taty zostana poréwnane z siecia bazowa oraz najnowocze$niejszymi konkurencyjnymi metodami
przy uzyciu metryk obliczajacych kompresje parametrow, kompresje operacji zmiennoprzecinko-
wych. Dodatkowo czas testowania oraz pobdr pamigci zostanie zmierzony i poréwnany z czasem
testowania sieci bazowej na réznych platformach obliczeniowych.

3 Spodziewane efekty

W wyniku realizacji projektu powstana nowe metody kompresji i akceleracji gltebokich sieci neu-
ronowych bazujace na metodach aproksymacji niskiego rzedu, ktore z pewnoscig przyczynia sie
do dalszego rozwoju tej dziedziny. Opracowane narzedzia moga zauwazalnie usprawni¢ wydajnosé
wspotczesnych urzadzen mobilnych oraz moduléw systeméw wbudowanych, poprzez skompreso-
wanie docelowych sieci, ktore maja na nich dziala¢. Naukowym spodziewanym efektem bedzie
przygotowanie serii czterech publikacji, ktére planuje sie¢ opublikowaé¢ na najlepszych konferen-
cjach zwiazanych ze sztuczna inteligencja (np. NeurIPS, CVPR, ICCV, ECCV, ICLR, IJCAI) oraz
w czasopismach takich jak IEEE Transactions on Neural Networks and Learning Systems, IEEE
Transactions on Cybernetics, Knowledge Based Systems czy Neurocomputing.



