
VIR 2023 Jméno:
Exam test
Varianta: A Body

1. Je dána funkce
f(w) = 5w2 + 1.

Váhy této funkce w ∈ R budeme učit gradientńım sestupem:

wk = wk−1 − α
∂f⊤(w)

∂w

∣∣∣∣
w=wk−1

,

z iniciálńıho bodu w0, kde α znač́ı rychlost učeńı (learning rate).

TASK 1.1 Pro jaké všechny hodnoty α algoritmus konverguje (alespoň pomalu)?

αconverge ∈ (0; 1/5)

TASK 1.2 Pro jaké všechny hodnoty α algoritmus osciluje?

αoscillate ∈ 1/5
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TASK 1.3 Pro jaké všechny hodnoty α algoritmus diverguje?

αdiverge ∈ (1/5;∞)

TASK 1.4 Jaká je optimálńı rychlost učeńı α∗, při které je dosaženo nejrychleǰśı konver-
gence pro libovolnou inicializaci w0

α∗ = 1/10

TASK 1.5 V kolika kroćıch dosáhne gradientńı sestup při použit́ı α∗ přesně optimálńı hod-
noty (pokud nedosáhne nikdy uved’te ∞) a jaký je jeho convergence rate:

N = 1

rate(α∗) = 0

TASK 1.6 Jaká je optimálńı rychlost učeńı α∗, pro funkci f(w1, w2) = 5w2
1 + 2w2

2 + 1

α∗ = 1/7
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2. Uvažujte stochastickou diskrétńı policy, která vyb́ırá akci u ∈ {1, 2} ve stavu x ∈ R
takto:

πθ(u|x) =

{
σ(θx) if u = 1

1− σ(θx) if u = 2

kde θ = −1 je skalárńı parameter. Prostor stav̊u, akćı a deterministických přechod̊u je
dán obrázkem ńıže. Tato policy mapuje stav x na pravděpodobnostńı rozděleńı dvou
možných akćı u = 1 nebo u = 2.

Spočtěte následuj́ıćı pro γ = 1.
Tip: spočtěte si nejdř́ıve hodnoty πθ v jednotlivých uzlech s využit́ım σ(− ln(0.5)) = 2/3:

TASK 2.1 Qπθ(x = 0, u = 1) = 4/3

Qπθ(x = 0, u = 2) = -1

TASK 2.2 V πθ(x = 0) = 1/6

V πθ(x = ln(0.5)) = 1/3

TASK 2.3 Aπθ(x = 0, u = 1) = 1

Aπθ(x = 0, u = 2) = -4/3

TASK 2.4 Policy provede ve stavu x = 0 akci u = 1 (která byla vygenerována z jej́ıho
pravděpodobnostńıho rozděleńı), a robot t́ım přejde do stavu x = ln(0.5). Spočtěte
policy gradient a význam vypočteného č́ısla slovně interpretujte (1 krátká věta).
Tip: σ(x)′ = σ(x)

(
1− σ(x)

)
∂ log πθ(u|x)

∂θ

∣∣∣
x = 0
u = 1

· Aπθ(x = 0, u = 1) = 0
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3. Uvažujeme rekurentńı neuronovou śıt’ znázorněnou na obrázku ńıže.

Śıt’ je inicializována parametrem θ = 2 a počátečńım skrytým stavem z0 = 1. Dostanete
následuj́ıćı vstupńı sekvenci: x1 = 1, x2 = 1. Ztráta se poč́ıtá pouze pro posledńı skrytý
stav z2 jako L2 vzdálenost od ground truth hodnoty y = 6.

TASK 3.1 Spočtete gradient ∂L
∂θ

ztráty L vzhledem k θ.
Tip: Rozviňte śıt’ v čase, abyste źıskali dopřednou śıt’ a proved’te backpropagation
jako obvykle.

∂L
∂θ

= −4

TASK 3.2 Proč je výsledný gradient kladný/nulový/záporný/nedefinováný (jedna krátká věta)?
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4. Označte která z následuj́ıćıch tvrzeńı jsou správná (zaskrnutim čtverce):

□ ’F’ Zavedeńı skip-connection přes nějakou vrstvu zvětšuje jej́ı receptive field.

□ ’F’ Velikost receptive field záviśı na velikosti gradientu.

□ ’T’ Velikost receptive field záviśı na velikosti konvolučńıho jádra.

□ ’F’ Velikost receptive field záviśı na batch size (tj. velikosti batch který vstupuje
do batch-norm vrstvy).

□ ’F’ Č́ım menš́ı je receptive field t́ım lépe naučená śıt’ generalizuje.

□ ’T’ Batch-norm omezuje explodováńı nebo mizeńı gradientu.

□ ’F’ Batch-norm zvyšuje pravděpodobnost saturace výstupńıch hodnot po sigmoid
vrstvě.

□ ’T’ Skip-connection zefektivňuje u segmentačńı śıtě typu U-net rekonstrukci tvar̊u
jednotlivých objekt̊u.

□ ’F’ Sémantická segmentace se śıt́ı typu U-net umožňuje efektivńı rekonstrukci kon-
vexńıch objekt̊u (tj. objekt̊u ve tvaru ṕısmene ’U’).

• Nahrazeńı jedné konvolučńı vrstvy s jádrem 7x7, třemi konvolučńımi vrstvami s
jádrem 3x3 (uvažujte dafault hodnoty stride=1, padding=0, dilation=1):

□ ’F’ sńıž́ı receptive field ve výstupńı př́ıznakové masce.

□ ’T’ zachová receptive field ve výstupńı př́ıznakové masce.

□ ’F’ zvýš́ı receptive field ve výstupńı př́ıznakové masce.

□ ’T’ sńıž́ı počet učitelných parametr̊u.

□ ’F’ zachová počet ucitelných parametr̊u.

□ ’F’ zvýš́ı počet učitelných parametr̊u.

• Mějme batch-norm vrstvu s batch size=20, channels=100, width=45, height=55.

□ ’F’ Velikost výstupu je 20

□ ’F’ Velikost výstupu je 20× 1× 45× 55

□ ’T’ Velikost výstupu je 20× 100× 45× 55

□ ’F’ Velikost výstupu je 20× 100

□ ’F’ Velikost parametru γ = 20

□ ’T’ Velikost parametru γ = 100

□ ’F’ Velikost parametru γ = 45× 55

□ ’F’ Velikost parametru γ = 20× 100× 45× 55
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.
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• Feedback: Tuto stránku odtrhněte a při odevzdáńı dejte na zvlaštńı hromádku.

Co se vám neĺıbilo:

– Které přednášky bychom měli odstranit/zkrátit/prodloužit/změnit?

– Která cvičeńı bychom měli odstranit/zkrátit/prodloužit/změnit?

– Který domáćı úkol máme odstranit/zkrátit/prodloužit/změnit?

– Něco jiného co bychom měli změnit?

Co se vám ĺıbilo:

– Které přednášky bychom měli zachovat?

– Která cvičeńı bychom měli zachovat?

– Který domáćı úkol bychom měli zachovat?

– Něco jiného co bychom měli zachovat?
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V př́ıpadě, že máte ještě dost času, nakreslete nám vtipný vánočńı obrázek
;-)


