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Generatywne modele przeptywowe w zastosowaniu do modelowania
niepewnosci w zadaniach uczenia maszynowego

Nowoczesne modele uczenia maszynowego osiggaja niesamowite wyniki w réznych zadaniach, w tym
klasyfikacji, regresji, wykrywania obiektéw, segmentacji semantycznej, grupowania, uczenia reprezen-
tacji, generowania réznorodnych typéw danych i wielu innych. Dla wiekszo$ci z wymienionych zas-
tosowan celem jest raczej dostarczenie deterministycznej predykeji, nie skupiajac sie zbytnio na mod-
elowaniu niepewnosci predykcji.

Jednym z najczestszych zastosowan modelowania niepewnosci sg obszary wysokiego ryzyka, w ktorych
wymagana jest pelna informacja o rozkladzie predykcyjnym, np. wolelibySmy wiedzie¢, ze pacjent ma
50% szans na przezycie kolejnych 12 miesiecy i 20% szans na przezycie nastepnych 24 miesiecy itd.,
zamiast wiedzie¢ tylko tyle, ze éredni czas przezycia dla tego pacjenta wynosi 13 miesiecy. Kole-
jnym obszarem zastosowania jest predykcja przysztego stanu obiektu, ktora przedstawia Rysunek 1.
Jak wida¢ na przedstawionym obrazie, taki problem wymaga elastycznego podejscia, umozliwiajacego
modelowanie wielomodalnych rozkladéw pradopodobieristwa.

Figure 1: Zastosowanie jednego z gtebokich probabilistycznych modeli regresji - RegFlow wykorzys-
tujacego modele przeplywowe. Biorac pod uwage przeszla pozycje obiektu na obrazie (na czerwono)
i dane treningowe, celem predykcji byto modelowanie rozktadu prawdopodobienistwa przysztych standéw
obiektu (przedstawionych za pomoca mapy ciepta) i najbardziej prawdopodobnych kierunkéow (przed-
stawionych strzalkami). Prawdziwe przyszte stany maja kolor fioletowy.!

Jednym z gltéwnych probleméw dostepnych probabilistycznych modeli regresji jest zatozenie doty-
czace przewidywanego rozktadu prawdopodobienstwa, ktorym zwykle jest rozktad Gaussa, z uwagi
na fakt, ze nie moze on w elastyczny sposéb modelowaé rozkltadéw wielomodalnych. To ograniczenie
mozna przezwyciezy¢ dzieki modelom przeptywowym, ktore sg w stanie modelowaé dowolny rozktad
prawdopodobienstwa. Duzicki takiej elastycznosci modele te moga by¢ wykorzystywane nie tylko w
standardowych problemach regresji, ale takze w trudniejszych konfiguracjach.

Celem tego projektu jest budowa modeli opartych na przeptywowych modelach uczenia glebok-
iego dla jednowymiarowej i wielowymiarowej regresji probabilistycznej. Ponadto modele przepty-
wowe zostang potaczone z modelami opartymi na drzewach oraz rozszerzone na inne zadania uczenia
maszynowego, takie jak grupowanie lub wykrywanie wartodci odstajacych, inne rodzaje danych, takie
jak dane sekwencyjne, oraz inne obszary zastosowan. Ponadto opracowany zostanie zestaw zalecen
dotyczacych wczesniejszego wyboru rozktadu bazowego modelu przeptywowego, a na koniec opracow-
ane zostang nowe narzedzia do analizy niepewnosci opartej na tych modelach. Skonstruowane metody
zostang przeanalizowane jako$ciowo i ilosciowo z wykorzystaniem zestawéw danych poréwnawczych
dostepnych publicznie w Internecie.

1Source: Maciej Zieba et al. RegFlow: Probabilistic Flow-based Regression for Future Prediction. (2020).



