UROB 2023 Jméno:
Midterm test
Varianta: A Body

1. MLE regrese: Mate na stiese senzor, ktery méif fyzikalni velicinu x € R souvisejici s
rychlosti vétru, jako je napt. ihlova rychlost vétrného mlynku. Predpokladame, ze pro
dané méreni x, mé rychlost vétru y € R™ Rayleighovo rozdéleni pravdépodobnosti:

plylz, w) = (y — wr)exp (— (y — wz)?)
kde w € R je neznamy parametr.

e 1.1 Dostanete trénovaci sadu D = {(z1,y1)...(xn,yn)} méfenych veli¢in z; a od-
povidajicich rychlosti vétru y;. Zapiste optimalizacni problém, ktery odpovida ma-
ximéalné vérohodnému odhadu parametru modelu w a pokud je to mozné, zjed-
noduste vysledny optimalizac¢ni problém na vhodnou ztratovou funkci.

e 1.2 Nakreslete vypocetni graf odvozené ztratové funkce pro jeden trénovaci priklad
(x,y) a spocitejte jeho gradient vzhledem k w.

e 1.3 Uvazujte nyni, ze 1/10 méfeni nesouvisi se skute¢nou rychlosti vétru (napf. kvali
néjaké vnitini poruse senzoru). Proto v 1/10 v8ech tréninkovych piikladi pochdzi
rychlost vétru y z rovnomérného rozdéleni y ~ U(0, Ymqz ). Nakreslete tvar rozdéleni
pravdépodobnosti, které modeluje takovy piipad.
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2. Vector-jacobian-product: Uvazujte vypocetni graf nize:

yeRY
x € RV z€RY l ZE€R
T
—_—
‘. “0’V€ RN ‘. “¢’ VER

Vjpdiag(x’ V) =7? Vjpg(z, \A V) =9

Graf se skldda ze dvou funkef:

a) diag(x) funkce, kterda vraci thlopifcku vstupni matice x € RV*¥ jako sloupcovy
vektor y € RY*N | ktery je sloZzeny z diagonalnich prvki. Napifklad pro N = 3,
funkce funguje néasledovneé:

X111 T12 T13 Z11
y = diag(x) = dlag< T21 T2 T23 ) = | T22
xr31 T32 T33 Z33

b) Ll-ztréatova funkce, kterd je definovana jako soucet absolutnich hodnot rozdilu:
L=> |z —yil

e 2.1 Navrhnéte efektivni implementaci funkce vracejici vector-jacobian-product vjpgiag (X, v),
kde vektor v € RY je upstream gradient.
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e 2.2 Vypoctéte gradient ztratové funkce £ vzhledem k x (tj. N x N matice).

e 2.3 Diskutujte rozdil mezi vasi efektivni implementaci vjpgiag & naivnim nasobenim
jakobidnu (pouze jedna kratkd véta).
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3. Losses and Overfitting:

e 3.1 Béhem prednasek jsme diskutovali nasledujici tii problémy, které se objevuji pii
fitovani funkce do dat ve smyslu nejmensich ¢tvercu. Jaky je hlavni zdroj, ktery
tyto problémy zpiisobuje? Vyberte pravé jednu odpovéd.
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— overfitting

— underfitting

— vysledny problém je nepfiznivy pro optimalizaci (velké plochy s nulovym gra-
dientem)

— odpovidajici tvar ztratové funkce ma ostré minimum, které zpusobuje Spatné
zobecnéni testovacich dat

— model predpokldda, ze vystupy y maji normélni (Gaussovské) rozdéleni pro
danou hodnotou x.

— KL-divergence neni definovana

— je velky rozdil mezi trénovacim/testovacim pravdépodobnostnim rozdélenim
(training/testing distribution mismatch).

e 3.2 Jak mohu omezit prefitovani (overfitting)? Vyberte zaddnou, jednu nebo vice
odpoveédi:

— Nikdy nepredpokladat Gaussovsky Sum.

— Pouziti hodné velké (idedlné nekoneéné) datové sady

— Vyhnout se plochému minimu (flat minimum) ve ztratové funci

— Musim udrzovat véhy v klasifikatoru/regresoru vzdy kladné.

— Musim udrzovat vahy v klasifikatoru/regresoru vzdy zédporné.

— Musim pouzit co nejhlubsi konvolucni sité.

— Musim pouzit spravny model, ktery zahrnuje co nejvic apriornich znalosti o
feSeném problému.

— Vyhnout se ostrému minimu (sharp minimum) ve ztratové funci.

— Pouzit plné diferencovatelnou ztratovou funkei.

— Implementovat vsechny Vector-Jacobian-Product funkce na GPU.

— Vzdy predpokladat Gaussovsky Sum.
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e 3.3 Oznacte, které z nasledujicich tvrzeni jsou PRAVDA /NEPRAVDA:

— 2D fitovani primky ve smyslu nejmensich ¢tvercu odpovidda minimalizaci KL-
divergence mezi skutetnym rozdélenim dat pg.i, a normalnim (Gaussovskym)
rozdélenim s linearnim prumeérem zkonstruovanym nasledovné

p(x,ylw) = N(y; wiz + wo, %)
— Hodnota globalniho optima nasledujiciho problému je vzdy rovna nule
H‘I,\i,n Dt (Pasia (%, 9) || p(x,ylw)) = 0
— Hodnota globalniho optima nasledujiciho problému je vzdy nezaporna
min Dicr,(pasia (%, y) || p(x, y[w)) =0

— Konvoluéni sit se nikdy nepiefitovava na obrazovych datech.

— Dgr (pdam(X, y) || p(x, y|w)) je monoténé rostouci funkce vah w.

— D (paaa(x,9) || p(x,y|w)) mé prévé jedno lokdlni minimum.

— Gradient konvoluéni vrstvy lze spocitat jako konvoluci.

— Kazdy vstup do konvolucni vrstvy vzdy ovliviiuje vSechny pixely ve vystupni
piiznakové mapé (feature map).



UROB 2023 Midterm test - Strana 6 z 8 Varianta: A

4. Convolution: Predpokladejme, Ze vstupni priznakovd mapa (feature map) do kon-
volucni vrstvy je 3 x 10 x 10 (channelsxheight x width).

e 4.1 Jaka je velikost a pocet konvoluénich jader/filtru (kernels/filters), pokud by vystup
mél byt 10 x 3 x 37 (predpokladejme stride=1, padding=0 a dilation_rate=1)

e 4.2 Jaky je padding konvoluéni vrstvy, pokud je velikost jadra/filtru 3 x 3 x 3 a vystup
by mél byt 7 x 12 x 12 (stride=1 a dilation_rate = 1)7

e 4.3 Uvazujme nyni jednokanalovy vstup 1 x 10 x 10. Mé&jme sit sestdvajici se ze dvou
konvoluc¢nich vrstev (bez jakékoli aktivaéni funkce). Kazda vrstva mé pouze jedno
jadro 3 x 3 nasledujictho tvaru:

W11 Wi2 W13 V11 V12 V13
W = |W1 W2 W23|, V= |V21 Uz U3
W31 W32 W33 V31 V32 U3z,

Muzete tyto dvé vrstvy nahradit plné propojenou vrstvou (fully-connected layer)?
Pokud je to mozné, jaké budou jeji vahy? Pokud to neni mozné, zduvodnéte.
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e 4.4 Uvazte nésledujici vypocetni graf s 1D konvoluci. Vypoctéte g—:{ a g—fv:
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5. Napiste ndm cokoliv co se vam zatim libilo/nelibilo a jak bychom to méli zménit. Pokud
mate stale dost casu, nakreslete nam obrazek na téma ” Uceni robott a Halloween” .
Vybranda dila budou zvefejnéna na strankach predmétu, nejkreativnéjsi vytvor bude
odménén lahvacem.



