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Definicje

(W tym wystąpieniu)

Metauczenie – proces uczenia jest stosowany nie bezpośrednio do
parametrów modelu, ale do pewnej przestrzeni, która jest potem
rzutowana do przestrzeni parametrów.

f : Z → Θ

min
z∈Z
L(M(f (z); . . .))

Hiperuczenie – funkcja f sama jest tego samego typu co model M.
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Hipersieć

David Ha, Andrew M. Dai, and Quoc V. Le. “HyperNetworks”. In: CoRR
abs/1609.09106 (2016). arXiv: 1609.09106. url:
http://arxiv.org/abs/1609.09106

Sieć, której wyjściem są wagi dla większej sieci

Uczone parametry: wagi mniejszej sieci, wejścia mniejszej sieci
Sugestia autorów

wielowarstwowa konwolucja – nadmiar parametrów, duża swoboda
RNN – wspólne parametry we wszystkich krokach czasowych – duże
ograniczenie uczenia
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Static Hypernetwork

Sieć konwolucyjna

D warstw, każdy filtr fsize × fsize

K j ∈ Rfsize×Nout fsize

Architektura hipersieci

aji = Wiz
j + Bi , ∀i = 1, ..,Nin, ∀j = 1, ...,D

K j
i = 〈Wout , a

j
i 〉+ Bout , ∀i = 1, ..,Nin, ∀j = 1, ...,D (2)

K j =
(
K j
1 K j

2 ... K j
i ... K j

Nin

)
, ∀j = 1, ...,D

Trenujemy Wi ,Bi ,Wout ,Bout , z
j

Aktywacja liniowa
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Większe kernele

K32×64 =

(
K1 K2 K3 K4
K5 K6 K7 K8

)
(3)
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Wyniki I

MNIST
99.25%, normalnie uczona sieć konwolucyjna 99.28%

warstwa 7× 7× 16× 16

wejście (embedding) Nz = 4

CIFAR-10
group name output size block type

conv1 32 × 32 [3× 3, 16]

conv2 32× 32 3× 3, 16× k
3× 3, 16× k × N

conv3 16× 16 3× 3, 32× k
3× 3, 32× k × N

conv4 8× 8 3× 3, 64× k
3× 3, 64× k × N

avg-pool 1 × 1 [8 × 8]

Table 1: Structure of Wide Residual Networks in Zagoruyko & Komodakis (2016). N determines
the number of residual blocks in each group. Network width is determined by factor k

N = 6,K = 1, 2 Nz = 64
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Wyniki II

CIFAR-10 Wyniki
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HyperRNN (Dynamic Hypernetwork)

ht = φ
(
Wh(zh)ht−1 + Wx(zx) + b(zb)

)
, where

Wh(zh) = 〈Whz , zh〉
Wx(zx) = 〈Wxz , zx〉 (8)

b(zb) = Wbzzb + b0
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HyperLSTM I

Podstawowy LSTM
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HyperLSTM II

HyperLSTM

y ∈ {i , g , f , o}
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HyperLSTM – wyniki I
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HyperLSTM – wyniki II
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HyperLSTM – wyniki III
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HyperLSTM – wyniki IV
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HyperNEAT – idea

Kenneth O. Stanley, David B. D’Ambrosio, and Jason Gauci. “A
Hypercube-Based Encoding for Evolving Large-Scale Neural Networks”. In:
Artificial Life 15.2 (2009), pp. 185–212. doi:
10.1162/artl.2009.15.2.15202. url:
https://doi.org/10.1162/artl.2009.15.2.15202

Za pomocą metod ewolucyjnych (NEAT) zbudować sieć, która będzie
generować parametry do sieci konwolucyjnej.
Użycie specyficznych funkcji aktywacji, związanych z typową
charakterystyka filtrów konwolucyjnyuch.
Spostrzeżenie: wagi w sieciach często dają się kompresować:
Jan Koutńık, Faustino J. Gomez, and Jürgen Schmidhuber. “Evolving
neural networks in compressed weight space”. In: Genetic and
Evolutionary Computation Conference, GECCO 2010, Proceedings,
Portland, Oregon, USA, July 7-11, 2010. Ed. by Martin Pelikan and
Jürgen Branke. ACM, 2010, pp. 619–626. isbn: 978-1-4503-0072-8.
doi: 10.1145/1830483.1830596. url:
https://doi.org/10.1145/1830483.1830596.
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NEAT

Kenneth O Stanley, Bobby D Bryant, and Risto Miikkulainen. “Evolving
adaptive neural networks with and without adaptive synapses”. In:
Evolutionary Computation, 2003. CEC’03. The 2003 Congress on. Vol. 4.
IEEE. 2003, pp. 2557–2564

Ewolucja struktury sieci neuronowej (zazwyczaj) feedforward

W początkowej populacji jeden neuron ukryty – ma zapewnić
możliwie małą strukturę na koniec

Mutacje dodają nowe połączenia i neurony, każda mutacja ma
unikatowy identyfikator w całej populacji

Krzyżowanie uwzględnia te same mutacje w obu osobnikach

Niszowanie populacji

Jan Karwowski (MiNI) Przykłady hiperuczenia sieci neuronowych 15 I 2020 17 / 36



HyperNEAT – szczegóły I

Compositional Pattern Producing Network
Sieć feedforward. Wejście: kilkuwymiarowy wektor [0, 1]n opisujący
współrzędne.

Funkcje aktywacji: gausowska, sigmoida, sinus (lub inne okresowe), moduł,
liniowa. Modelują typowe filtry wykrywające cechy w obrazach.
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HyperNEAT – szczegóły II

Compositional Pattern Producing Network – Przykład

NEAT aplikowany co CPPN. Dodatkowo – wybór funkcji aktywacji.
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HyperNEAT – szczegóły III

Zmiana rozdzielczości
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Wyniki HyperNEAT I

Eksperyment 1
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Wyniki HyperNEAT II

Wyniki 1
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Wyniki HyperNEAT III

Eksperyment 2 – Food Gathering
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Wyniki HyperNEAT IV

Wyniki 2 – Food Gathering
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Enhanced HyperNEAT

Sebastian Risi and Kenneth O. Stanley. “An Enhanced Hypercube-Based
Encoding for Evolving the Placement, Density, and Connectivity of
Neurons”. In: Artificial Life 18.4 (2012), pp. 331–363. doi:
10.1162/ARTL\_a\_00071. url:
https://doi.org/10.1162/ARTL\_a\_00071
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HyperGAN I

Neale Ratzlaff and Fuxin Li. “HyperGAN: A Generative Model for Diverse,
Performant Neural Networks”. In: Proceedings of the 36th International
Conference on Machine Learning, ICML 2019, 9-15 June 2019, Long
Beach, California, USA. Ed. by Kamalika Chaudhuri and
Ruslan Salakhutdinov. Vol. 97. Proceedings of Machine Learning Research.
PMLR, 2019, pp. 5361–5369. url:
http://proceedings.mlr.press/v97/ratzlaff19a.html
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HyperGAN II

Architektura
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Eksperymenty I

Parametry
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Eksperymenty II

Wyniki – skuteczność
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Eksperymenty III

Wyniki – różnorodność
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Eksperymenty IV

Wyniki – ataki
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Interpolacja w przestrzeni ukrytej I

Oscar Chang et al. “Agent Embeddings: A Latent Representation for
Pole-Balancing Networks”. In: Proceedings of the 18th International
Conference on Autonomous Agents and MultiAgent Systems, AAMAS ’19,
Montreal, QC, Canada, May 13-17, 2019. Ed. by Edith Elkind et al.
International Foundation for Autonomous Agents and Multiagent Systems,
2019, pp. 656–664. isbn: 978-1-4503-6309-9. url:
http://dl.acm.org/citation.cfm?id=3331753

Pole-balancing problem

Generowanie sieci
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Interpolacja w przestrzeni ukrytej II

Architektura sieci docelowej

Funkcja straty wg. dyskontowanej wypłaty z 200 iteracji

74 000 nauczonych sieci

podział na 4 zestawy wg. długości [1, 50]; [51− 100]; [101− 150];
[151− 200]
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Interpolacja w przestrzeni ukrytej III

Generator – VAE
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Interpolacja w przestrzeni ukrytej IV

Wyniki
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Interpolacja w przestrzeni ukrytej V

Skalowanie
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