Dlugotrwale uczenie maszynowe na podstawie danych
strumieniowych

Lifelong Machine Learning on Data Stream

Obecnie notuje si¢ gwattowny wzrost zainteresowania pracami nad algorytmami uczenia maszynowego (ML)
do analizy danych strumieniowych, a modele decyzyjne musza by¢ dostarczane szybko, czgsto bazujac na du-
zych wolumenach danych. Stad tez kwestia uzyskiwania uzytecznych informacji staje si¢ duzym wyzwaniem.
Z reguty dostarczane dane nie maja jednorodnej struktury, a takze moga zawiera¢ informacje nadmiarowe,
szum, obserwacje odstajace, a w wielu przypadkach réwniez niekompletne opisy obiektéw. Powyzsze cechy
sktonily srodowisko naukowe do podjgcia wyzwania opracowania takich algorytméw uczenia maszynowego,
ktére pozwalajq na analize duzych wolumenéw danych o charakterze strumieniowym. Dotychczasowe badania
koncentrowaty si¢ gtdwnie na analizie adaptacyjnych modeli decyzyjnych, znajdujacych swoje zastosowanie w
zadaniach grupowania, wykrywania anomalii, uczenia czg¢§ciowo nadzorowanego, czy wykrywania pojawienia
si¢ nowych klas.

Gltéwna cecha omawianych probleméw jest sekwencyjne pojawianie si¢ duzej iloSci danych, tworzacych
nieskoiczony strumien, a opracowywany model decyzyjny musi by¢ zawsze gotowy do podjecia decyzji, przy
czym nalezy przy jego konstrukcji i aktualizacji uwzgledniaé ograniczone zasoby pamigciowe i obliczeniowe.
Co wigcej, mozemy mie¢ do czynienia z tzw. niestacjonarnymi strumieniami danych, tj. przypadkiem, gdy
rozktady statystyczne danych moga ulec zmianie, zmuszajac model do uwzglednienia ich dynamiki w trakcie
eksploatacji. Zjawisko to nazywa si¢ dryfem koncepcji (ang. concept drift), a jego natura moze si¢ bardzo
r6zni¢ dla poszczegblnych zadan. Kolejna wazna kwestia jest dostgpnos¢ etykiet klas. Wiele technik zaktada,
ze etykiety sa zawsze dostgpne, badZ ze mozna je uzyskac z niewielkim opdZnieniem. Niestety, etykietowanie
danych wiaze si¢ ze znacznymi kosztami, zatem naiwnym jest zalozenie o posiadaniu peilnej wiedzy na ich
temat. Stad tez, metody wykorzystujace (czesciowo nadzorowane uczenie sig) i tzw. (uczenie aktywne) zyskuja
znaczng popularnosc.

Systemy dlugotrwalego uczenia maszynowego (ang longlife machine learning) moga przezwycigzac ograni-
czenia algorytmow uczenia statystycznego, wymagajacych duzej liczby przyktadéw uczacych i sa odpowiednie
do uczenia si¢ pojedynczego zadania. Jednak badania nad nimi sa wciaz w poczatkowej fazie i niestety wiele
pytan zwiazanych z ta dziedzing pozostaje bez odpowiedzi. Kluczowe problemy — ktére nalezy rozwiazaé w
systemach tej klasy — dotycza zagadniefi zwigzanych z wykorzystaniem wcze$niej nabytej wiedzy, modelo-
wania funkcji, zachowania wiedzy z poprzednich zadas, transferu wiedzy do przysztych zadan, aktualizacji
wiedzy i sposobdéw uwzglednienia wiedzy uzytkownika w procesie uczenia. Réwniez pojecie zadania, ktére
pojawia si¢ w wielu formalnych definicjach modeli dlugotrwatego uczenia maszynowego, wydaje si¢ trudne
do zdefiniowania. Czgsto trudno jest wyznaczy¢ granice pomigdzy nastgpujacymi po sobie zadaniami. Jed-
nym z gtéwnych wyzwan jest tzw. dylemat stabilnosci i plastycznosci, w ktérym systemy uczenia si¢ musza
i8¢ na kompromis pomigdzy opanowywaniem nowych zadai, a pamigtaniem starych rozwigzan. Jest to szcze-
gblnie widoczne w zjawisku gwattownego zapominania (ang. catastrophic forgeting), ktére definiuje si¢ jako
catkowite zapominanie pojg¢é poznanych wczesniej przez sie¢ neuronowa, gdy prezentujemy jej dane z nowego
zadania. Kolejne otwarte wyzwanie dotyczy oceny modeli dlugotrwatego uczenia maszynowego.

Klasyfikacja strumieni danych zwykle przedstawia przypadek duzych przeptywéw danych, wsréd ktérych
od czasu do czasu pojawiaja si¢ okre§lone zdarzenia. Wiedza statystyczna na ich temat moze pomdc w za-
projektowaniu klasyfikatoréw do tego rodzaju zadan. Gléwnym problemem jest to, ze im rzadziej wystgpuje
model docelowy, tym bardziej kosztowne jest pozyskiwanie informacji. Dlatego — w trakcie badan — planujemy
uwzgledni¢ strumienie ze zdarzeniami rzadkimi.

W trakcie projektu zamierzamy osiagnaé nastgpujace cele:

[A] Opracowanie nowych metod radzenia sobie z dryftem koncepcji.

[B] Zaproponowanie metod analizy danych strumieniowych przy uzyciu systeméw rekurencyjnych.

[C] Opracowanie modeli dtugotrwatego uczenia maszynowego uwzgledniajacych strumieniowy charakter da-
nych.
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