Streszczenie

Sztuczne sieci neuronowe sg obiektami matematycznymi, ktére — jak kazda inna metoda
uczenia maszynowego — podejmuja decyzje na podstawie zbioru danych treningowych.
Praktyka dowiodta, ze moga one by¢ z powodzeniem zastosowane w réznorodnych
zadaniach, takich jak ttumaczenie maszynowe, rozpoznawanie obrazéw, czy wykry-
wanie nowotworow.

Te imponujace wyniki poczatkowo przestonily ograniczenia sieci neuronowych i ich
potencjalne stabosci. Ostatnio jednak wykazano, ze sieci neuronowe moga by¢ za-
skakujaco niedoktadne, szczegdlnie gdy narazone sa na zwodnicze przyklady (ang. ad-
versarial examples). W rezultacie zastosowania sieci neuronowych do podejmowania
szczegblnie waznych decyzji zaczety by¢ kwestionowane, a badania nad ich niezawod-
noscia (ang. robustness) zyskaty uwage.

Niezawodno$¢ w uczeniu maszynowym mozna zdefiniowaé na wiele sposobéw. Intui-
cyjnie jest to zdolno$¢ danego modelu do prawidtowego funkcjonowania pomimo zwod-
niczych, blednych lub nieoczekiwanych danych wejSciowych. W statystyce nieza-
wodne modele s3 definiowane jako odporne na bledy spowodowane odstepstwami od
zatozen. Dlatego tez, w szerszym znaczeniu, niezawodno$¢ w uczeniu maszynowym
moze by¢ rozumiana jako zdolno$¢ do generalizowania (ang. generalization), poniewaz
typowe zalozenie, ze dane treningowe i testowe pochodza z tego samego rozkitadu,
zazwyczaj nie jest spelnione w praktyce.

Niezaleznie od doktadnej definicji, badania nad niezawodnoscig sieci neuronowych sa
wielowymiarowe. Jednym z kierunkéw jest poprawa ich zdolnosSci do generalizowania
poprzez proponowanie nowych lub ulepszonych architektur czy technik regularyzacji.
Innym podejsciem jest analizowanie sieci neuronowych celem ujawnienia ich niepoza-
danych wtasciwosci. Wreszcie, niezawodno$¢ modeli mozna poprawic takze poSred-
nio, poprzez zwigkszanie ich interpretowalnosci. Nie zwigksza to niezawodno$ci mo-
delu per se, ale poprawia niezawodnos¢ catego procesu decyzyjnego.

W niniejszej rozprawie, ktora sktada si¢ z serii szeSciu opublikowanych artykutéw,
przedstawiamy metody, ktére realizujg wszystkie wspomniane powyzej podejscia.
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