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Streszczenie rozprawy doktorskiej
pt. “Normalizing flow models for modeling uncertainty in machine learning tasks”

W ostatnich latach modele uczenia maszynowego osiagnely niezwykie wyniki w szerokim
zakresie zadan, w tym klasyfikacji, regresji i generowania danych, obejmujacych rézne
modalnoSci, takie jak dane tabelaryczne, tekst, obrazy i chmury punktéw. Jednak wiele z tych
zastosowan skupiato sie giéwnie na przewidywaniach deterministycznych, czesto pomijajac
znaczenie modelowania niepewno$ci w tych przewidywaniach. Niniejsza rozprawa ma na
celu rozwigzanie tego ograniczenia poprzez wykorzystanie modeli normalizacji przeptywu do
efektywnego modelowania niepewno$ci w szerokim spektrum zadai uczenia maszynowego.

Ta rozprawa skfada sie z siedmiu artykuldw i jest podzielona na trzy cze$ci. Pierwsza czeS¢,
omowiona w publikacjach [I-lll], koncentruje si€¢ na stosowaniu modeli normalizacji
przeptywu do zadah dyskryminacyjnych. Publikacja [I] wprowadza TreeFlow, nowatorskie
podejScie, ktére wzmacnia parametryczne modele oparte na drzewach o bardziej
ekspresyjne rozktady prawdopodobienstwa dla zadan regresji. Publikacja [ll] przedstawia
NodeFlow, kompleksowe podej$cie do regresji probabilistycznej dla danych tabelarycznych,
ktére ulepszajg dwuetapowy proces trenowania TreeFlow. Publikacja [IIl] demonstruje
wszechstronno§¢ tych metod poprzez dostosowanie ich do spersonalizowanego
przetwarzania jezyka naturalnego, co daje znaczgce usprawnienia w rozpoznawaniu emocji

i wykrywaniu mowy nienawisci.

Druga cze$¢ pracy, obejmujgca Publikacje [IV-VI], bada zastosowanie normalizacji
przeptywdw do zadan generatywnych. Publikacja [IV] wprowadza Flow Plugin Network (FPN),
innowacyjng architekture, ktéra integruje modele normalizacji przeptywu z wstepnie
wyszkolonymi modelami generatywnymi. Publikacje [V, VI] przedstawiaja PluGeN,
wyrafinowane podej$cie do wieloetykietowej generacji warunkowej, ktére wykorzystuje
wstepnie wyszkolone modele, demonstrujac jego potencjat w generowaniu obrazéw i chmur
punktow 3D z kombinacjami atrybutéw niewidocznymi podczas treningu.

Trzecia cze$¢, omdwiona w Publikacji [VII], bada przecigcie sie zadan dyskryminacyjnych

i generatywnych w domenie Explainable Al (XAl). Wprowadza nowg metod€ generowania
prawdopodobnych, kontrfaktycznych wyjasnien przy uZyciu normalizacji przeptywow
(PPCEF), zwiekszajgc wiarygodno$¢ i interpretowalno$¢ wyjasnien Al.

Wszystkie wspomniane publikacje zostaly zaprezentowane na prestizowych konferencjach
lub ukazaly sie w renomowanych czasopismach naukowych. Badania te pokazuja, jak
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wszechstronne zastosowanie majg modele normalizacji przeptywu w réznych dziedzinach
uczenia maszynowego. Przyczyniajg si€ one do tworzenia systemdéw sztucznej inteligencji,
ktére sg nie tylko dokladniejsze, ale takze bérdziej kontrolowane i tatwiejsze do zrozumienia.
Ta praca otwiera wiele obiecujacych kierunkéw dla przyszlych badan. Wéréd nich mozna
wymieniC zastosowanie tych metod do wigkszych zbioréw danych, potgczenie ich z nowymi
koncepcjami w dziedzinie Al, a takze rozszerzenie ich wykorzystania na nowe obszary.



