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SIECI NEURONOWE SNR
semestr zimowy 2021/2022

Pytania / Zadania sprawdzajace

. Skojarzyé¢ dziedziny osiagnie¢ z nazwiskami: Rosenblatt, Werbos, Goodfellow, Vapnik, Minsky, LeCun, Hinton,

Krizhevsky, Fukushima a) perceptron o wyjsciach binarnych, b) podstawy sztucznej inteligencji, ¢) propagacja
wsteczna, d) teoria uczenia e) glebokie sieci splotowe, f) SVM, g) GAN.

. Podstawowy cel bio-modelowania to (wybra¢ i scharakteryzowaé jedna lub wiecej mozliwosci): a. tworzenie modeli

w celu zrozumienia budowy i dzialania organizméw zywych i ich organéw, b. wykorzystanie biologii do tworzenia
nowych urzadzen, c. wykorzystanie biologii do tworzenia nowych metod obliczeniowych

Podstawowe cele bio-inzynierii to a. budowa urzadzen zastepujacych lub wspomagajacych niesprawne funkcje
czlowieka, b. budowa oprzyrzadowania medycznego, c. budowa konstrukcji inzynieryjnych wzorowanych na bio-
logii

Co to jest sie¢ neuronowo-glejowa w sieciach biologicznych?

Ktére jony pelnia gléwna role w ksztaltowaniu potencjalu czynno$ciowego neuronu biologicznego i jaka jest rola
kazdego z nich

Poda¢ przyktady sygnaléow w organizmie czlowieka, ktére moga by¢ modelowane jako tensor:1,2,3,4 i 5 rzedu
Poda¢ dwa przyktady wektoryzacji macierzy 3x3 o elementach a;; =17 — j

Wyjasni¢ pojecia: pole recepcyjne, pole aktywacji, obszar agregacji

Wyjasni¢ pojecia szybkiej dynamiki i wolnej dynamiki neuronu

Wyjasni¢ pojecia: para uczaca, zbior uczacy, ciag uczacy; wskaza¢ na réznice miedzy nimi

Zaznaczy¢ odpowiedzi prawdziwe, gdzie us: uklad statyczny, b: ud: uktad dynamiczny, n: nie mozna ustali¢ bez
dalszych danych:

a sieé statyczna z uczeniem jest us? ud?, n?

b sie¢ dynamiczna z uczeniem jest us? ud? n?

Znalez¢ tensor powstaly w wyniku kontrakeji indekséw i, j tensora Ap;;, gdzie Ay;; = pi+ 7, 4,7,p € {1,2} .
Znalez¢ iloczyn zewnetrzny tensoréw A;; i Bpg, gdzie A;j =4j i Bpg =p+4¢q

Znalez¢ iloczyn wewnetrzny tensoréw A;; i By, gdzie A;; =ij 1 Bpg =p+¢

a) Czy zlozenie dwu warstw liniowych mozna zapisa¢ w postaci jednej warstwy? b) Czy zlozenie dwu warstw
nieliniowych mozna zapisa¢ w postaci jednej warstwy? Odpowiedzi szczegotowo uzasadnic.

Wsk.: Dla standardowych oznaczen, a) y = 8+ V(b+ Wu) = (8+ Vb) + VWu czyli otrzymujemy sie¢ jednowarstwowg liniowa, o
obciazeniu b* = 8+ Vb i macierzy wag W* = VW. b) na ogét nie, gdyz y = 'y(ﬁ +Vg(b+ Wu)) nie da sie ogdlnie sprowadzi¢ do
postaci y = g*(B8* + V*u)

Neuron o dwéch wejsciach uq, us i funkeji aktywacji g ma wagi 0.5 1 0.9 i obciazenie 2. Zapisa¢ rownanie neuronu
w postaci rozszerzone;j.

2 1
Wsk.: wh = [05], ut = |u1 |, y = glwtTut)
0.9 u2

a) Czy kazda warstwa o polaczeniach lokalnych jest warstwa splotowa? b) Czy kazda warstwa splotowa jest
warstwg o polaczeniach lokalnych?

Wsk.: a) nie, b) formalnie tak, gdy pole recepcyjne obejmuje cala poprzednia warstwe, ale wéwczas neuron ten jest jedyny w

warstwie

Co rézni sieci dynamiczne od sieci statycznych?
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Wartosci mapy aktywacji kanatu: u,, = = —y,z,y = 1,...,4. Obliczy¢ wynik agregacji dla tego kanatu w
obszarze 2 x 2 z krokiem 2 dla dwu rodzajow agregacji

Dwa kanaly warstwy maja postaé¢ ug 4 = xy +d, z,y,d € {1,2}, (d - indeks warstwy). Okresli¢ warstwe po
agregacji w obszarze agregacji 2 x 2.

Okresli¢ wyjscia warstwy softmax dla wejsé -1, 0, 1.

Znalez¢ kontrakcje indekséw tensora 4-wymiarowego A;; =i+ 4,4,5 =1,...,4
Przyktad, slajd 125
Przyktad, slajd 127
Przyktady, slajdy 131, 132
x% + x%
Czy funkcja f(x1,x2) = 1 a) jest pewna funkcja klasyfikujaca
T2
b) jest pewna funkcja decyzyjna
¢) jest pewna funkcja przynaleznosci
Odpowiedzi uzasadnic.
:c% + x%
Dla funkcji decyzyjnej f(x1,22) = | 2z a) narysowac zbidr separujacy, b) okresli¢ funkcje klasyfikujaca, c)
2 Xro

okredli¢ funkcje wskaznikowe.

Wsk.: a) Ca: 22 fw%f.'zg >01x1 > 22 tzn. (21 71)24*1‘3 <lizy >z
C3:2zp — @3 — 22 >0iza > a1 tzn. 23 4 (w2 — 1) < 1lize > a1

4%,

Znalezé funkcje klasyfikujaca i wyznaczy¢ klasy dla funkcji decyzyjnych dy(u1,us) = u3 +u3 — 1, da(uy,uz) =
—2 U uUg.

Wsk.: C;: u% +u% + 2uiuz — 1 > 0 czyli (uq +uz)2 > 1 azatem C1 = {(u1,u) : u1 +uz < —1Uus +uz > 1}, Co = {(u1,u) : =1 <
up +ug < —1}%
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Wyznaczy¢ klasy dla funkeji decyzyjnych dy (u1,uz) = u3 —u3 — 2uy, da(u1,uz) = u? —u3 — 2uy. Czy klasyfikacja

ta jest liniowa?
Wsk.: C1 : uz —uy > 0; klasyfikacja jest liniowa

Czy ponizsze klasyfikacje na cztery klasy sa liniowe? Odpowiedzi uzasadnic.

D
A DA
a) ® b B c) #
L
£ 8
C

, klasyfikacja jest liniowa, prostymi separujacymi klasy sa: Ai B:a, AiC:a, AiD:d, B

klasyfikacja jest liniowa, prostymi separujacymi klasy sa: A i B: a, A i C:a (lub inne

warianty), AiD:d, BiC: b, BiD:d,CiD:d
Wsk.: ¢) klasyfikacja nieliniowa: D nie moze by¢ liniowo odseparowany od pozostalych klas)

Uzasadnié, Ze nie wszystkie funkcje logiczne dwéch zmiennych par (71, Z) mozna otrzymaé w wyniku klasyfikacji
liniowych odpowiadajacych im obrazow binarnych

Wsk.: funkcjom —Z1 N Zz i Z1 N =Z2 odpowiadaja klasyfikacje nieliniowe

Wejsciami sieci jest n réznych obrazéw o 2 x 2 pikselach. Na ile sposobéw mozna sklasyfikowaé te obrazy? Jaka
jest najwieksza liczba takich obrazéw, ktére mozna sklasyfikowaé liniowo na dowolne dwie klasy?

Wsk.: na 2™ sposobéw; dla 4 pikseli jedynie 4 + 1 = 5 obrazéw moze by¢ dowolnie sklasyfikowanych liniowo

Wejsciami sieci sg obrazy o formacie kwadratowym 32 x 32 pikseli. Kazdy obraz moze by¢ przeksztalcony losowo
do obrazu o wiekszej liczbie pikseli ¢ x ¢. Jaka wielko$é obrazu jest niezbedna, by dowolna klasyfikacja a) 1000
b) 2000 obrazéw byla liniowa?

Wsk.: 32 x 32 + 1 = 1025 klasyfikacji liniowych; n < p+ 1 = ¢ + 1 czyli ¢ >= /n — 1 a) nie trzeba przeksztalcaé, b) q= 45

W przestrzeni obrazéw R2 znajduja sie punkty

Jak mozna interpretowaé powyzsza informacje: a) obraz cyfry 737, b) 20 obrazéw binarnych c) dwie klasy
obrazow, klasyfikacja nieliniowa
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Narysowaé rzut kostki 4-wymiarowej na przestrzen dwuwymiarowa,

Wisk.: b); 20 obrazéw: (1,1), (1,2), (1,3), (1,4), (2,4), (3,1) itd.

Miara Lebesgue’a kuli jednostkowej w R™ a) monotonicznie maleje do zera z m, b) monotonicznie ro$nie do oo
z m, ¢) poczatkowo rosnie a potem maleje monotonicznie z m do zera.

Przedyskutowaé réznice miedzy klasyfikacja nadzorowana, nienadzorowana i cze$ciowo nadzorowana
Jaka jest réznica miedzy koncepcjami algorytmu p-LMS i algorytmu Kaczmarza

Poréwnaé¢ Adaline a) z perceptronem Rosenblatta b) z warstwa sieci perceptronowej o sigmoidalnych funkcjach
aktywacji. Jakie sa wspélne cechy, jakie réznice?

Czy Adaline moze aproksymowaé dowolna funkcje ciagla z dowolna doktadnoscia?
Scharakteryzowaé wlasnoéci kilku technik uczenia neuronéw liniowych

Maszyna liniowa, klasyfikujaca obrazy w R? na cztery klasy, zakwalifikowala do klasy 2 obraz u = [1 2 —2]T
nalezacy do klasy 3. Okresli¢ tablice korekcji wag i wektor korekcji obciazenia. Ile wag ma ta siec¢?

Wsk.: Sie¢ ma 12 wag i 4 obciazenia;

0 0 0 0
1, -2 2 !
AW =11" 5 Ab= |
0 0 0 0

a) W procesie uczenia perceptronu Rosenblatta, dla obrazu [1 3 2|7, nalezacego do klasy C_, wyjécie perceptronu
bylo réwne 1. Okresli¢ przyrosty wektora wag kazdego neuronu wyjsciowego w tym kroku uczenia. b) Okreslié
przyrosty wag réwnowazne] maszyny liniowej klasyfikujacej na dwie klasy C; = C4 i Co =C_.

-1 -1 -3 -2 -1
Wsk.: a) Aw = | —3 ;Abzflgb)AW:[ },Ab:{ }
o 13 2 1

Jaka jest roznica miedzy koncepcjami algorytmu p-LMS i algorytmu Kaczmarza. Ktéry z tych algorytmoéw nie
moze by¢ zastosowany do perceptronu Rosenblatta i daczenia

Opisaé¢ podstawowg sie¢ perceptronowa. Czy dowolna dwuwarstwowa sie¢ perceptronowa ma identyczne wtasci-
wosci jak sie¢ podstawowa.

Wsk.: Tak, o ile funkcja aktywacji warstwy wyjsciowej jest monotoniczna
Czy nieliniowo$¢ typu ReLU spelnia warunki a) tw. Cybenki b) tw. Hornika

Zgodnie z twierdzeniami aproksymacyjnymi, rozmiar warstwy ukrytej powinien by¢ ,,odpowiednio duzy”. Co sie
stanie, jedli jest on “za maly”, czy to zle, jesli jest “za duzy”

Przyktady, slajd 326

Jaka jest podstawowa wada jednowarstwowego perceptronu Rosenblatta jako klasyfikatora? Czy wade taka po-
siada maszyna wektoréw podpierajacych? Odpowiedzi uzasadnié.

Jaka moze by¢ najmniejsza liczba obrazéw podpierajacych? Jakie warunki musza OdpowiedZ zilustrowaé w R?

Wsk.: 2 obrazy; zachodzi, gdy prosta laczaca obrazy podpierajace jest ortogonalna do hiperplaszczyzny separujacej
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Na czym polega ‘kernel trick’? Znalezé jadro odpowiadajace funkcji cech @(x1,z2) = | 22
12

Wsk.: k(z,z') = (2)(z!) + (2)(zl)) + (¢} z}) (zzl)) = ='Ta".
Znalez¢é funkcje cech prowadzaca do jadra k(w,u') = 1+ ugu) + (1 + ugubh)?, u,u’ € R2.
Wsk.: Funkcja cech: Poniewaz k(u,v’) = 1 4+ uiu) + (1 + 2ugul, + (ugu'Q)z) wiec mozna przyjaé ¢(u) = V2 +u1 + v2uz + u3

Czy mozna skonstruowaé jednowarstwowa maszyne wektoréw podpierajacych, gdy obrazy nie sg liniowo rozdziel-
ne? Czy zawsze postepowanie takie jest mozliwe? Odpowiedz uzasadnic.

Wsk.: Tak; oméwi¢ wprowadzenie zmiennych dopetniajacych

Jaka role odgrywaja zmienne dopelniajace w SVM?

Wsk.: Oméwié konstrukcje dwuwarstwowa maszyny wektoréw, gdy obrazy nie sa liniowo rozdzielne.

Jak dobraé¢ funkcje aktywacji aby perceptron dwuwarstwowy aproksymowal dowolnie dokladnie funkcje f(u) =

sign(u) dla u € [—1,1]. Podaé¢ przyklad funkcji aktywacji, ktéra nie spelnia warunkéw. Wyjasnié przyjete
znaczenie sformutowania “aproksymuje dowolnie doktadnie”.

Scharakteryzowaé twierdzenie aproksymacyjne wiasciwe dla aproksymacji funkeji f(z) = m, gdzie £ ~

No (zatem f(§) ma rozklad ¢1). Wyjasni¢ znaczenie uzytych w twierdzeniu terminéw, a w szczegélnosci a)
“aproksymuje z dowolna dokladnoscia” b) “dowolnie dokladnie” c¢) ”odleglosé”.

Oméwi¢ pojecia odleglodci funkcji, stosowane w twierdzenia aproksymacyjnych dla sieci neuronowych

Oméwié strukture perceptronu wielowarstwowego jako zlozenia modeli liniowych i nieliniowych

Wsk.: Przedstawi¢ strukture jako zlozenie LIN1 o NONLIN o LIN2, definiujac kazda z tych struktur dla perceptronu: LIN2: z = W,
s=g(z), LINl: y = Vs

Scharakteryzowaé estymator bayesowski. Czy aproksymator globalnie optymalny moze si¢ od niego r6zni¢? Czy
koszt bayesowski moze nie by¢ zerowy? (odpowiedzi uzasadnié)

Dla 5-elementowego zbioru uczacego uy = |k — 2|, yx = (k — 3)*. Obliczyé

a empiryczng czestos¢ wystepowania punktu u = 3
b empiryczna czesto$¢ pojawiania sie pary u =3,y =0

¢ empiryczne prawdopodobienstwa warunkowe y |u =1
Scharakteryzowadé zrédta losowosci kosztu empirycznego

Warunkiem koniecznym skonczonosci luki generalizacji rodziny aproksymatoréw jest réwnoczesne spelnienie wa-
runkéw:

a licznosé rodziny jest skonczona
b liczno$¢ rodziny jest nieskoniczona
¢ wymiar vcjest skonczony

d rozmiar préby jest nieskonczony
Poda¢ zestawy warunkéw, dla ktorych powyzsze stwierdzenie jest prawdziwe.
Koszt empiryczny jest

a jest zawsze leq od kosztu teoretycznego
b jest zawsze geqod kosztu teoretycznego

¢ moze by¢ leq lub > od kosztu teoretycznego
Prawidlowa odpowiedZ/odpowiedzi uzasadnié
Przyklady, slajd 326

Ktore zjawisko jest niebezpieczne przy ocenie jakosci sieci na podstawie kosztu empirycznego



66.

67.

68.

69.

70.

a koszt empiryczny jest > od kosztu teoretycznego

b koszt empiryczny jest < od kosztu teoretycznego
Uzasadni¢ odpowiedz.

Dla rodziny 6 wszystkich odcinkéw w R zbadaé (podaé przyklady w przypadku odpowiedzi twierdzacych, uza-
sadni¢ odpowiedzi przeczace), czy

a istnieje zbiér jednoelementowy w R rozbijany przez 6

b istnieje zbiér dwuelementowy w R rozbijany przez 6

¢ istnieje zbidr trdojelementowy w R rozbijany przez 6

Podaé¢ wymiar VC rodziny 6.

Wsk.: a) tak, np. {2}: odcinki [0, 1], [0, 3]; tak, np. {2,4}: odeinki [0, 1], [0, 3], [3,5], [L, 5]; c) nie; dla trzech punktéw a < b < c zbiér

{a, ¢} nie moze by¢ wyodrebniony przez odcinek

Co oznacza, ze liczba parametréw (wag, obciazen) sieci powinna byé “odpowiednio duza”’? Co sie stanie, jesli
jest ich “za malo”? Cuzy to Zle, jedli jest ich “za duzo”? Co to jest blad generalizacji?

Dana jest sie¢ neuronowa o wymiarze VC rownym 20, ktéra klasyfikuje punkty na plaszczyznie. Czy mozna
skonstruowaé taki k-elementowy zbiér punktéw, dla ktorego

(a) istnieje taki jego podzial na dwie klasy, kt6ry nie moze by¢ poprawnie zrealizowany przez te sieé

(b) istnieje taki jego podzial na dwie klasy, ktéry moze by¢ poprawnie zrealizowany przez sieé

(c) sie¢ potrafi sklasyfikowaé ten zbiér na dowolnie wybrane dwie klasy
Odpowiedzi udzieli¢ dla (i) k=19, (ii) k=20, (iii) k=21

Wsk.: (a) niezaleznie od vc, zawsze moze istnie¢ pewna konfiguracja punktéw, ktéra nie moze by¢ sklasyfikowana przez sieé; tzn.
TAK, niezaleznie od k

(b) TAK dla kazdego k, bo niezaleznie od k, zawsze moze istnie¢ pewna konfiguracja punktéw, ktéra moze by¢ prawidlowo sklasyfi-
kowana;

(c) ve = 20, zatem TAK dla k =19 i k = 20, NIE dla k = 21.

Okresli¢ wymiar VC rodziny wszystkich két na plaszczyZnie6, a nastepnie zbadaé (podaé przyklady dla odpo-
wiedzi twierdzacych, uzasadnié¢ odpowiedzi przeczace), czy

(a) istnieje zbidr 3-elementowy na plaszezyznie rozbijany przez 6

(b) istnieje zbiér 3-elementowy na plaszczyZnie nie rozbijany przez 6

(c) istnieje zbiér 4-elementowy na plaszczyznie rozbijany przez 6

(d) istnieje zbiér 4-elementowy na plaszczyznie nie rozbijany przez €

Wsk.: Dowolny zbiér 3-elementowy w R? moze by¢ rozbity przez kota (rys. i); nie istnieje zbiér 4-elementowy, ktéry moze byé rozbity
przez kota na plaszczyznie: w konfiguracji wielokata wypuklego (rys. ii) nie mozna wyodrebnié¢ par punktéw naprzeciwleglych, a
w konfiguracji tréjkata (rys. iii) nie mozna wyodrebni¢ 3 punktéw zewnetrznych. W rezultacie ve = 3, a wigc (a) TAK, (c), NIE;
niezaleznie od ve mogg istnieé zbiory nierozbijane przez €, wigc (b) TAK, rys. iv, (d) TAK.
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i) i)
Okredli¢ wymiar VC rodziny 6 zbioréw postaci (—oo, x) x (—00,y) w R? i zbadaé (podaé przyktady dla odpowiedzi
twierdzacych, uzasadnié odpowiedzi przeczace), czy a) istnieje zbiér dwuelementowy w R? rozbijany €, b) istnieje
zbiér dwuelementowy w R? nie rozbijany przez 6 (rys.), c) istnieje zbiér tréjelementowy w R? rozbijany przez

€,
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Wsk.: v = 2. a) TAK, b) TAK, c) NIE // /‘\/

Zbadaé, czy rodzina odcinkéw skoficzonych w R rozbija zbiory a) dwuelementowe b) tréjelementowe c) cztero-
elementowe. Okresli¢ wymiar VC tej rodziny.

Wsk.: a) TAK, b) NIE, ¢) NIE; ve =2

Okredli¢ wymiar VC rodziny € pierscieni 6 w R? (zbiory postaci 77 < (z — x0)? + (y — 90)? < 73 dla dowolnych
Zo, Yo, 0< r < T?)'

Wsk.: vc = 4; wyodrebnienie dwu przeciwlegtych punktéw (rys.) jest tu mozliwe: pierscienie (a,b) i (b, ¢). Latwo pokazaé mozliwosé

wyodrebniania pozostatych punktéw, ich par i tréjek.

W jaki sposob pojecie wymiaru VC jest zwiazane z klasyfikatorami neuronowymi.

Wsk.: Wyjscia sieci y € R? definiujg funkcje decyzyjne, a zatem okreslaja klasyfikacje w R?. Wymiar VC jest najwicksza licznoscia

zbioru punktéw rozbijanego przez wyjscia sieci.

Omoéwié techniki zmniejszania bledu nadmiernego dopasowania

Do czego stuzy regularyzacja sieci?. Oméwi¢ krotko techniki regularyzacji

Omowié technike dropout. Jaki jest cel jej stosowania?

Na czym polega wspéldzielenie wag, jak mozna usprawiedliwi¢ jego stosowanie i jaki jest jego cel?
Na czym polega technika tlumienia wag i do czego jest stosowana

Scharakteryzowaé réznice pomiedzy aproksymatorem liniowym a aproksymatorem liniowym wzgledem parame-
trow

Dla wszystkich klasyfikatoréw danej klasy, dowolnego rozmiaru préby N > 1000 i dowolnego poziomu ufnoéci
1 — §°, luka generalizacji nie przekracza ¢ = 100/6°. Uzasadnié, ze dla dowolnego poziomu ufnoéci 1 — §°, luka
generalizacji € jest dowolnie mala (e < €°), o ile préba jest odpowiednio duza N > 1000. Okregli¢ €.

Sformutowaé podstawowe réznice pomiedzy algorytmami propagacji wstecznej i propagacji proste;j.

d
Narysowaé graf funkcji i zapisaé¢ algorytm propagacji wstecznej stuzacy do obliczania pochodnej (a) d—y dla
U

d
ustalonego w (b) d—y dla ustalonego u, dla funkcji y okres$lonej wzorami
w

T =sinu

s = cos(wu) + x?
v = ws?
y=xr+v+uw

Wsk.: Nalezy najpierw sporzadzi¢ graf funkcji (rys).
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Algorytm musi uwzgledniaé¢ obliczanie funkcji a nastepnie obliczanie pochodnej.

d
(a) Obliczenie Y
du
obliczanie wartoéci funkcji : @ = sin(u), s =12 +cos(wu), v=ws> y=v4+w+z
obliczanie wartosci pochodnych: D, =1, D, =D,, Ds;=2wsD,, D;=2xDs;+ D,, D, = —wsin(wu)Ds + cos(u)Dy,
d
(b) Obliczenie <Y,
dw

d
Dy=1, Dy,=D,, Ds=2wsD,, Dy=s>Dy+ Dy—usin(wu)Ds, d—y =Dy
w

d
83. Zapisaé algorytm obliczania pochodnej d—y przy uzyciu propagacji wstecznej dla systemu
U

y=(s+w+wv)?

s=uzu
w = uz
v=(u+z)?
z=(s+v)?
r=u?

Wsk.: Nalezy najpierw sporzadzi¢ graf funkcji (rys). Symbol X na rysunku oznacza mnozenie, symbol U funkcje kwadratows.

(<l

>

%
)

w
4V X (g,x\/,mﬁf~ 2

f

Algorytm musi uwzgledniaé¢ obliczanie funkcji a nastepnie obliczanie pochodnej.

obliczanie wartosci funkcji:  z =u?, s=zu, v= (z+ u)27 z=(s+ v)2, w=uz, y=@wW+w+ 8)2

obliczanie wartosci pochodnych: Dy =1, Dy =2(s+v+w)Dy, D.=uDyw, Ds=2w+s)D.~+2(s+v+w)Dy,

d
D, = 2(U + b)Dz + 2(5 + v+ w)Dy7 D, = 2(” + CL')DU + lLDs Dy =2uDy + 2(714 + -’L')Dv + 2Dy + -’EDS7 ﬁ =Dy

84. Zapisa¢ algorytm obliczania pochodnej z zastosowaniem propagacji wstecznej dla nastepujacego systemu

w11
(przyjac r = (y1 — y9)* + (y2 — 49)?)



Wsk.: Zapisa¢ najpierw algorytm obliczania funkcji (np. jak w zad. ?7?), a nastepnie:

Dy, =2(y1 — oY), Dy, =2(y2 —99), Dty =vi1Dy, +v21Dy, ((t1 wplywa na y1 i y2),

1, o
Ds, = Sll(sl)Dtlv Ds, = 521(32)th= D,y =u1Ds, (pOChOdna iloczynu wllul))v (l;)ru = Pwqy
o . . . dr dr . .. : .
85. Zapisa¢ algorytm obliczania pochodnej (a) q (b) 1 zastosowaniem propagacji wstecznej dla nastepujacego
Ul v

systemu

YN

U,

W : ‘s.,{;/:

+

-
S

+s‘:ﬂ

\V -

Wsk.: W obu przypadkach zapisaé¢ najpierw algorytm obliczania funkcji, a nastepnie: (a)

Dy, =2(1 _y(lj)ﬁ Dy, :2(3/2_1/8)7 Diy = Dy, + Dy,, Dty =Dy, Dty =Dy,, Ds, =s11(s1)Dt;, Dsy = s21(s2)Dts,
dr
Dyy =vDs; +wDs, +u11(u1) Dy, T Dy,
1

(b) Nalezy tylko zastapié ostatnig lini¢ przez

dr
D, = ulel + 'Ur2D527

W

d
86. Zapisaé¢ algorytm obliczania pochodnej d—y z zastosowaniem propagacji zwrotnej dla nastepujacego systemu
u

Letp=




87.

88.

89.
90.

91.

92.

93.

94.

Dy =1, Dy=Dy, Ds= g'(s)Dv, Duw = Dy + fDs, Dp= g (r)Dw, D:= Dy +c¢Dr +eDs, Dp = g (p)Dz, Du= Dy +aDp + bDr

Oméwié co najmniej trzy metody obliczeniowe minimalizacji btedu aproksymacji perceptronu dwuwarstwowego
przy zalozeniu, ze znane sa pochodne funkcji celu wzgledem wag.

Na czym polega i gdzie w sieciach neuronowych ma zastosowanie wygladzanie inercyjne? Oméwi¢ warianty
wygladzania inercyjnego

W jaki sposéb propagacja wsteczna moze by¢ zastosowana do obliczania drugich pochodnych?

Zastosowaé metode Kumara do okreslenia rozkladu poczatkowego wag dla funkcji aktywacji “soft-plus” g(x) =
In(1 + expx)

Przy klasyfikacji na trzy klasy na wyjséciu softmax sieci dla obrazu w klasie 2 pojawily si¢ wartosci 0.1, 0.7, 0.2.
Jaka jest warto$é kosztu chwilowego (entropia)?

Wsk.: —1In(0.7)

Rozwinaé w czasie sie¢ jednowarstwowa L ze sprzezeniem zwrotnym (ponizej) do postaci sieci glebokiej.

ylk.)

Ile réznych wag ma taka sieé¢ gleboka, jedli u € R3, y € R*. Jak zalezy liczba réznych wag od glebokodci sieci
rozwinietej?

Na czym polega mapowanie resztowe? Opisaé jego dzialanie dla dwu warstw splotowych 6 x 6 x 30 z filtrami
3 x 3.

W sieci splotowej (ze wspéldzieleniem wag i bez uzupelniania obrazu) do obrazu RGB 20 x 20 zastosowano

a) 5 filtréw splotowych nieliniowych 1 x 1
b) 7 filtréw splotowych nieliniowych 9 x 9
¢) 8 filtréw splotowych nieliniowych 20 x 20.

Dla kazdego przypadku: i) okresli¢ rozmiar warstwy wyjsciowej, ii) okresli¢ liczbe parametréw (wag, obciazen)
jakie nalezy wyznaczy¢,

Wsk.: a):1) 20X 20x 5, ii) (1-1-3+1)-5 = 20, b): i) (14 x 14X 7, ii) (9-9-3+1)-7 = 1708, ¢): i) 1 x 1 x 10, ii) (20-20-341)-8 = 9608,



95.

96.

97.

98.

99.
100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.

Jakie powinny by¢ wymiary i liczba filtréw splotowych zastosowanych do obrazu 32 x 32 x 3, aby utworzyé
warstwe 50 neuronéw polaczonych kompletnie z tym obrazem? Ile jest réznych parametréw (wag, obciazen) tych
filtréw? Odpowiedz uzasadnié.

Wsk.: 50 filtréw 32 x 32 x 3; (32-32-3+ 1) - 50 = 153650 parametréw

Zalézmy, ze wartosci pikseli obrazu w skali szaroéci (jedna warstwa) o rozmiarze 4 x 4 sg réwne x;; = i + j. Nie
uwzgledniajac efektéw brzegowych, obliczy¢:

a) splot obrazu z piecioma filtrami 2 x 2 o dowolnie ustalonych wagach
b) wynik agregacji (maz-pooling) wyniku operacji a) z oknem 2 x 2 i krokiem 1;
¢) splot wyniku operacji (b) z jednym filtrem 1 x 1 o wagach (—1,1);

d) rezultat operacji ReLU na wyniku operacji ¢)

Wsk.: a) warstwa wynikowa (obliczy¢) ma rozmiar 3 X 3 X 5; b) wynikiem jest warstwa 2 x 2 x 5; ¢) wynikiem jest warstwa 2 X 2 X 1;
d) rozmiar jak c);
uwaga: dla rozstrzygniecia, czy ewentualny nieprawidlowy wynik jest tylko efektem probleméw arytmetycznych, pokazywaé réwniez

wyniki posrednie
Obraz RGB ma rozmiar 64 x 64. Nie uwzgledniajac efektéw brzegowych, okreslié:

a) rozmiar splotu tego obrazu z czterema filtrami 5 x 5
b) rozmiar wynikajacy ze agregacji (maz-pooling) wyniku operacji a) z oknem 3 x 3 i krokiem 1;

¢) rozmiar warstwy bedacej splotu wyniku operacji b) z filtrem 1 x 1

Wsk.: a) warstwa 60 x 60 x 4, b) warstwa 58 x 58 X 4, ¢) warstwa 58 X 58 x 1

Omoéwic istotne cechy architektury sieci typu VGG mozliwe przyczyny ich sukcesu

Omowicé istotne cechy architektury sieci typu resnet i mozliwe przyczyny ich sukcesu

Wyjasni¢ strukture i dziatanie sieci NiN

Omowic istotne cechy architektury sieci typu inception i mozliwe przyczyny ich sukcesu

Czym rézni sie uczenie syjamskie i uczenie tréjkami od uczenia wykorzystujacego koszt pojedynczych obrazéw
Dlaczego sieci GAN naleza do sieci a) antagonistycznych b) generatywnych ?

Na czym polega réznica pomiedzy ocena krytyka a ocena dyskryminatora w sieciach typu GAN
Jaka jest réznica w architekturze i dziataniu sieci DCGAN i sieci CGAN?

Wyjasni¢ dziatanie sieci CycleGAN

Na czym polega réznica miedzy strata / wskaznikiem kosztu sieci DCGAN i sieci WGAN?
Wyjasni¢ dzialanie sieci WGAN



