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Rozmowa z autorem pracy:
»Zastosowania metody rzutu przypadkowego w gltebokich sieciach
neuronowych”

Co przyciagneto Pana do algorytmdw sieci neuronowych? W jaki sposéb Pan

sie nimi zainteresowat?

Zacznijmy od tego, ze sieci neuronowe sa jednym z przyktadéw modeli uczenia maszynowego, a to
wiasnie uczenie maszynowe i sztuczna inteligencja interesuja mnie najbardziej. Gtéwnym zadaniem
metod sztucznej inteligencji jest tworzenie programéw bedacych w stanie realizowa¢ ztozone, nieal-
gorytmizowalne zadania, zazwyczaj wykonywane tylko przez ludzi, jak np. prowadzenie samochodu,
granie w Go, Starcraft’a czy Quake’a, czy bardzo istotny problem identyfikowania kotéw na zdjeciach.
Czyli, w skrécie, sztuczna inteligencja to najciekawsze, co komputery potrafia obecnie robic.
Samym uczeniem maszynowym interesowatem sie od dawna, natomiast moja uwage na sieci
neuronowe skierowat promotor mojej pracy, prof. Witold Dzwinel, na poczatku studiéw dokto-
ranckich. Okazato sie to bardzo dobrym wyborem, szczegélnie w kontek$cie obecnej popularnosci
i dynamicznego rozwoju sieci.

Jakie efekty dla uczenia maszynowego mozemy uzyskac poprzez zmniejszenie wymiarowosci

danych wejsciowych?

Redukcja wymiarowosci pozwala przede wszystkim zmniejszy¢ koszt obliczeniowy oraz zuzycie
pamieci takich metod. W przypadku bardzo wymagajacych obliczeniowo modeli uczenia maszy-
nowego, jak np. sieci neuronowe, redukcja wymiarowosci wrecz umozliwia zastosowanie takich
metod na danych zbyt duzych, by mozna byto bezposrednio trenowa¢ nimi model. Samo uczenie
w niskowymiarowej przestrzeni cech wymaga mniej przyktadéw uczacych, przez co moze prze-
biega¢ szybciej. Dodatkowo, w zaleznosci od metody redukcji wymiarowosci, moze mie¢ ona
takze wptyw regulujacy, czyli ograniczac ryzyko zbytniego dopasowania si¢ modelu do danych.

Dlaczego metoda rzutu przypadkowego sprawdza sie w zakresie masywnych zbioréw danych
o duzej ilosci cech wejsciowych?

Gtéwny powdd uzytecznosci metody rzutu przypadkowego do analizy olbrzymich zbioréw danych
jest prosty: jest ona bardzo efektywna zaréwno pod wzgledem obliczeniowym jak i pamieciowym.
Dodatkowo, moze dziata¢ w trybie online, czyli rekord po rekordzie, bez koniecznosci wczytania
catego zbioru do pamieci.

Co stanowifo dla Pana najwigksze wyzwanie w czasie badan? Jakie przeszkody pojawily sie po

drodze i jak sobie Pan z nimi poradzit?

Najwieksze wyzwanie wynikato z samej natury mojej pracy — zajmowatem sie uczeniem modeli

na bardzo duzych zbiorach danych. Wielko$¢ tych zbioréw sprawiata, ze konieczna byta specjalna
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infrastruktura umozliwiajaca sprawne prowadzenie obliczeri. Na szczescie, Cyfronet dysponuje wiasnie taka infrastruktura.
Warto zreszta dodad, ze ograniczenie to powstrzymywato tez innych badaczy przed eksploracja tego tematu, dzieki czemu
wkraczalem ze swoja praca na relatywnie nieprzebadany teren.

Natomiast osobiscie dla mnie najwieksza przeszkoda byta koniecznos¢ rozdzielenia czasu pomiedzy prace nad doktoratem
a zobowiazaniami zawodowymi i po prostu innymi zyciowymi aktywnosciami. Z ta przeszkoda poradzitem sobie robiac
doktorat niemal dwa razy dtuzej niz zaktadane cztery lata :) . Nie zatuje tego jednak, gdyz fakt, Ze nie ograniczytem sie jedynie
do pracy nad doktoratem, pozwolit mi zebra¢ wiele cennych doswiadczen, ktére wykorzystuje obecnie w pracy zawodowej.

Uczenie gtebokich sieci neuronowych wymaga znacznego czasu obliczeniowego. Jakim wsparciem w tym zakresie sa zasoby
Cyfronetu?

Nieocenionym. Ale zeby da¢ pewne wyobrazenie, policzmy: w trakcie swoich badan zuzytlem okoto 200 tysiecy godzin
obliczeniowych i jest to raczej wartos¢ mocno niedoszacowana. W zdecydowanej wiekszosci byty to zadania treningu sieci
neuronowych intensywnie uzywajace dostepnych na klastrze Prometheus kart graficznych Tesla K40 o mocy okoto 5 TFlops’ow
kazda. Gdyby te same obliczenia wykonywac na popularnej komercyjnej platformie Google Cloud Platform ML Engine i uzy¢
podstawowej maszyny ,standard_gpu” z ponad 50% szybsza karta graficzna Tesla K80, obliczenia trwatyby prawdopodobnie
ponad 125 tysiecy godzin. Obecnie cena jednej godziny treningu na maszynie ,standard_gpu” kosztuje $0.93. Gdybym
wiec dzisiaj miat powtérzy¢ obliczenia na GCP, catkowity koszt wynidstby ponad 400 tysiecy ztotych. Czyli, efektywnie, bez
wsparcia ze strony zasobéw Cyfronetu nie mégtbym przeprowadzi¢ swoich badan.

Jakie kolejne kroki moga zosta¢ podjete na bazie osiagnietych przez Pana wynikow?

Kontynuacja prac mogtaby iS¢ w dwéch kierunkach. Po pierwsze, sama metoda mogtaby zosta¢ udoskonalona, na przyktad
poprzez uzycie niedawno zaproponowanych gestych ustrukturyzowanych macierzy rzutu przypadkowego bedacych
szczegblnym przyktadem macierzy Toeplitza. Drugim kierunkiem mogtoby by¢ zastosowanie zaproponowanej metody
w dziedzinach, gdzie wysoka wymiarowos¢ i ilos¢ danych uniemozliwia zastosowanie sieci neuronowych, jak np. do analizy

danych genetycznych.

Na co powinny, Pana zdaniem, zwrécic¢ uwage osoby dopiero Learnable weights

wkraczajace na sciezke naukowa?

Po pierwsze, chciatbym im zwréci¢ uwage, ze kariera
naukowa, przynajmniej w zakresie uczenia maszynowego,
nie jest nierozlacznie zwiazana z uczelnia. Wiele firm ma
obecnie Swietne zespoty R&D, w ramach ktérych mozna

batch
normalization

pracowac i rozwija¢ sie naukowo. Zespoly te publikuja

wyniki na najlepszych konferencjach i aktywnie uczestnicza

input finetuned RP hidden  output
w zyciu naukowym, wspédtpracujac takze z uczelniami. layer layer layer layer
Niezaleznie jednak, czy kto§ wybierze firme czy uczelnie, Sie¢ neuronowa z douczanq warstwq rzutu przypadkowego

sadze, ze kluczowy jest wybér wiasciwego dla siebie zespotu.
Takiego, ktéry rzeczywiscie pozwala na rozwoj, zapewnia wsparcie, ale tez dobra atmosfere. Mysle, ze to porada, ktéra
sprawdza sie w niemal kazdej dziedzinie zawodowe;.



