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Uncertainty in Deep Learning

Beim Losen von Problemen mittels maschinellem Lernen (ML) ist es oft von Vorteil zu wissen, wie
sicher ein Modell in den getroffenen Vorhersagen ist. Viele Algorithmen kénnen diese Sicherheiten
bzw. Unsicherheiten mithilfe der Bayesschen Statistik darstellen. Zusatzlich verspricht ein
bayessches Framework mehr Robustheit gegen sogenannte ,Adversarial Attacks, welche
versuchen den Algorithmus zu Uberlisten.

Deep Learning ist eine Methodik, die sich dank neuartiger Hardware und Verfugbarkeit groRer
Datensétze flr schwierige ML-Probleme eignet. Ein offenes Problem ist jedoch, dass tiefe neuronale
Netze schwer interpretierbare Black-Box-Modelle sind, die meist Millionen von Parametern
aufweisen. Dies macht eine exakte bayessche Behandlung und damit eine bessere;
Interpretierbarkeit unméglich. Mit Hilfe von Variational Inference (VI) wird eine vereinfachte RM(
Verteilung approximiert und an die gewilnschte Verteilung angendhert. Dies macht eine
Untersuchung der Unsicherheiten in den vereinfachten Verteilungen maéglich und l&sst Rickschlisse
auf die echte Verteilung zu. Auf diese Weise konnten Unsicherheiten in den Ausgaben von
neuronalen Netzen quantifiziert und somit das Problem des Overfittings entscharft werden. Da die
Netzwerkparameter in einem bayesschen Framework als Zufallsvariablen behandelt werden,
mussen die Netzwerkstrukturen umfanglich gedndert werden. Die Unsicherheit wird somit durch die
Varianz in den Netzwerkparametern reprasentiert und soll bewertet werden.

Ziel dieser Arbeit ist es, ein Framework fir bayessche neuronale Netze zu implementieren und diese
auf Datensatzen (z.B. CIFAR10 und medizinische Daten) auszuwerten, mit herkémmlichen
neuronalen Netzen zu vergleichen und den zusatzlichen Rechenaufwand zu bewerten.

Aufgaben:

* Implementierung eines Frameworks fir bayessche neuronale Netze

* Bewertung der Reaktion der Netze unter ,Adversarial Attacks"

* Bewertung der Reaktion der Netze auf neue, ungesehene Daten

* Vergleich von bayesschen Netzen mit herkémmlichen neuronalen Netzen.

+ Bewertung von Rechenzeit und Implementationsaufwand fiir weitere Datensatze
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