Nr rejestracyjny: 2023/49/N/ST6/02513; Kierownik projektu: mgr inz. Bartosz Wéjcik

Wydajne obliczeniowo dynamiczne sieci neuronowe

Streszczenie popularnonaukowe

W ostatniej dekadzie w glebokim uczeniu nastapit masowy wzrost zainteresowania naukowcow i
przemystu. Na ten rozwdj ztozyly si¢ zar6wno postepy w rozwoju algorytmow i w projektowaniu
modeli uczenia maszynowego, jak i rosnaca z czasem moc obliczeniowa. Zwyczajne skalowanie ar-
chitektury modelu czgsto skutkuje poprawionymi wynikami. W efektcie mamy staty wzrost Sredniego
rozmiaru parametréw i narzutu obliczeniowego najnowszych modeli. Koszt urzadzen i energii wyma-
gany do wytrenowania lub ewaluacji takich modeli jest czgsto poza zasiggiem mozliwosci finanso-
wych wiekszosci instytucji badawczych czy matych firm, ograniczajac ich zdolnosci do rywalizowa-
nia z wigkszymi podmiotami.

Rysunek 1: Dwie probki tej samej klasy o znacznie réznigcym si¢ poziomie trudnosci.

Celem tego projektu jest zbadanie oraz rozwdj metod, ktére skupiaja si¢ na trenowaniu modeli wydaj-
nych obliczeniowo. Projekt skupi si¢ na dynamicznych sieciach neuronowych, czyli na grupie modeli,
w ktérych graf obliczeniowy jest warunkowany aktualnym przyktadem. Przyktadowa para wejs¢ do
modelu jest przedstawiona na Rysunku 1. Pierwszy obrazek jest fatwiejszy do sklasyfikowania, wigc
prawdopodobnie do uzyskania prawidlowej odpowiedzi potrzebuje mniej obliczen niz drugi obrazek.
Opisany spos6b oszczedzania obliczen odzwierciedla funkcjonowanie ludzkiego mézgu.

Istniejace modele dynamiczne zazwyczaj skupiaja si¢ tylko na jednym sposobie warunkowania ob-
liczen. Sieci ze wczesnymi wyjsciami polegaja na dotaczeniu dodatkowych gtéw klasyfikacyjnych
do posrednich warstw modelu, z ktérych korzystaja podczas inferencji poprzez zwrdcenie wczesnej
odpowiedzi. Mikstury ekspertow wybieraja stosowne moduly ekspertéw, do ktérych przekazane zo-
stanie wejScie. Inna grupa modeli dostosowuje ilo$¢ obliczen do kazdej czgsci wejScia osobno, np.
rejonéw obrazka. O ile niektére z tych modeli znaczaco zmniejszaja wymagania obliczeniowe przy
zachowaniu oryginalnych wynikéw, to zwiazek pomigdzy tymi metodami nigdy nie zostal dogtebnie
zbadany. Ponadto, mikstury ekspertéw byly zazwyczaj uzywane do utrzymania kosztu obliczen przy
jednoczesnym skalowaniu liczby parametréw w gore, a wigc do powiazanego, ale innego celu niz
samo redukowanie obliczen.

W tym projekcie zamierzamy przeprowadzi¢ seri¢ analiz, eksperymentéw i ewaluacji zaproponowa-
nych modeli, ktére uzupetnia wspomniane luki. Po pierwsze, projektujemy nowatorska metode inspi-
rowang metodami boostingu, ktéra dostosowuje ilos¢ obliczen dla kazdego symbolu niezaleznie. To
pozwoli nie tylko na redukcj¢ narzutu obliczeniowego, ale réwniez na poszeregowanie przyktadow
wedlug wybranych dla nich iloSci obliczen. Intuicyjnie to poszeregowanie pokaze ktére przyktady sa
dla danej metody tatwe, oraz ktdre sa trudne. Po sprawdzeniu podobnych poszeregowan dla innych
typoéw metod mozemy zada¢ nastgpujace pytanie: czy rézne typy sieci dynamicznych szereguja przy-
ktady podobnie? Zaktadajac aktywacje typu Rectified Linear Unit mozemy réwniez postawié pytanie:
jaka czgs¢ aktywacji w warstwach posrednich modeli statycznych jest zerowa? Odpowiedz na te pyta-
nia moze prowadzi¢ do wydajniejszych obliczeniowo modeli, a wigc bardziej dostgpnego Srodowiska
naukowego, dtuzszego czasu zycia baterii oraz ograniczenia emisji gazow cieplarnianych.



