A feladatok kidolgozasa tartalmazhatnak hibat és

hianyossagot!
A 2021/22 tavaszi 2. ZH rendkivil elméletkozpontu volt a 10 feladatbdl 2
szamolds szerepelt, amelyek nem taldlhaté meg ezek kozott.

feladatok amikre emlékszem:

e adott egy kép az adatai (pixel, szines vagy fekete fehér stb.) és ki kellett szamolni
hany bajtot foglal el

e konvolucids neurdlis halézat felépitése

e konvolucid (adott egy n*n-es tablazat tele szdmokkal + a kernel és neked kell
megmondani mi lesz az eredmény)

e perceptron vs backpropagation 6sszehasonlitdsa

e hisztogram

1. Ismertesse a backpropagation hdlézatok tanitasanak f6 Iépéseit! (8 pont)

A tanitdsi folyamat egy iteracids Iépése minden tanuléhalmazbeli minta esetén két munkafazist
igényel:

1) propagacié: a bemendjelekbdl a kimeneti jelek kiszamitdsa az aktudlis sulyokkal.

2) backpropagacié: a bemeneti jelekhez tartozé tanuléhalmazbeli kimeneti jelek elGirt értékei és a

valdsagos kimenetek alapjan a stlyok modositasa az output rétegtél az input réteg felé, azaz
visszafelé haladva.

A sulyok mddositasa a delta szaballyal térténik.

2. A tanitast igénylé haldzatok nem megfeleld tanitdsa milyen gyakori hibdkhoz vezethet? Az egyes
eseteket szemléltesse! Adja meg és roviden irja le a Iényegét a hibdk kikliszobolésére szolgald
maddszereknek. (10 pont)

Ha a haldzat a tanuld halmazon sokkal jobban teljesit, mint a validacids halmazon akkor tultanuldsrdl,
ellenkez6 esetben pedig alultanuldsrdl beszéliink.

1) Tultanulas 2) Alultanulas
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Tultanulas ellen Alultanulas ellen

Megfelel6 haldzati topoldgia valasztasa Megfelel6 haldzati topoldgia valasztasa

Korai ledllas

Regularizacié

1) Megfelel6 haldzati topoldgia valasztasa

-megfelelGen valasztott rejtett rétegbeli csomdpont-szam
-tanulds utan validacid

2) Korai leallds médszere

-két halmaz: tanuld, validaciés

-addig tanitunk, amig a validaciés halmazon is csdkken a hiba.
3) Regularizacio

- A halézat hibdjanak a csokkentése mellett a hdldzat altal megvaldsitott fliggvény gradiensét is
minimalizaljuk. (taltanuldsnal nagy a gradiens, azaz hullamos lesz - 1asd az el6z6 képen)

3. Definidlja, a Kohonen térkép esetén definialt kornyezeti matrix fogalmat! Adja meg, hogy hogyan
torténik a kddvektorok meghatarozasa a kérnyezeti matrix felhasznalasaval a Kohnen térkép
hasznalata esetén! (14 pont)

A kornyezet-matrixban a nyertes kddvektor és annak kdrnyezetében lévé kddvektorok tavolsagai
szerepelnek, kozépen a nyertes 0-s tavolsaggal. Az iteracid soran kivalasztott adatvektorhoz
legkozelebb es6 kddvektort, a nyertest és annak kornyezetét léptetjik kozelebb felé. A [éptetés
mértéke annal nagyobb minél kdzelebb voltak a nyerteshez (természetesen kisebb mint a nyertesé)
amely az iteracio el6re haladtdval egyre jobban csdkken.

4. Egy Hopefield halézat két tanulé halmazanak két eleme van: a=(111) , b=(-1-1-1). irja fela W
sulymatrix meghatarozasahoz sziikséges egyenletet majd szdmitsa ki a sulymatrixot! Ezutan irja fel az
c=(11 0) bemenetre adandd valasz kiszamitasanak képletét és adja meg a valaszt. Legvégiil irja fel a
bemenetek energiaszintjének meghatarozdsahoz sziikséges képletet és szamitsa ki a ¢ bemenethez
tartozo energiaszintet! (18 pont)

Sulymatrix:

1 -1 111 111 2 2 2
= + =A@ (-1)(-1-1-1)=[12 1 1]+[1 1 1]1=[2 2 2]
1 -1 111 111 2 2 2

c bementre adott valasz:

2 2 2 1 4
=[2 2 2](1) =(4)
2 22 0 4



4 1
y=wy(Wg=s g(m) = (1) =

4 1
Energiaszint:
1 1 2 2 2 1 1 1 1
=—§ =—§(11)Q2 2 2](1):—5 (44)41)=—§ 8=-4
2 2 2 0 0

7.) Mi a kiilonbség a megismert altaldnos képjavitod eljarasok és a maszkoldson alapuld eljarasok
kozott? [5]

Az altaldnos képjavitd eljarasok az egész képre, a maszkoldson alapulék pedig csak a kép egy részére
vonatkoznak. Maszkokkal lehet specialis mintazatot és adott irdnyba iranyitott éleket detektalni.



8.) Hogyan allithato eld egy kép hisztogramja? Ismertesse mit értiink hisztogram transzformacion és
hogyan definidlunk egy adott transzformaciot! [8]

Hisztogram el64llitasa: felosztjuk a szinskalat és megszamoljuk hany pixel van az adott arnyalatbdl
majd a teljes pixelszammal leosztva normalizaljuk 0 és 1 kdzé, ezzel megkapva az intenzitasértékek
relativ gyakorisagat. Pl.: 8bites fekete fehér képen 256 arnyalat lesz. Szines képeknél pl.: RGB
abrazoldsban mindhdrom szinnek kiilon hisztogramja lesz.

Hisztogram transzformacio: Az eredeti kép egy 0 és 1 kozé normalit intenzitasértékéhez egy fliggvény
segitségével egy Uj 0 és 1 kdzé esé intenzitasértéket rendel. A fliggvénynek egyértéklinek és
monoton novekvének kell lennie a 0,1 intervallumon.

Egy Hopfield halézatnak a kovetkezé hdrom fix pontjavan:a=(-1-1-1-1),b=(1111),c=(-1111).
Szamitsa ki a halézat e=(-1 1 1 -1) bemenetéhez tartozé kimenetét!
Szamitsa ki az e bementhez tartozoé energiaszintet!

Sulymatrix:

-1 1 -1
— _ -1 1 1
= + + _(_1) (—1—1—1—1)+(1) (1111)+( 1)(—1111)
-1 1 1
1111 111 1 1 -1 -1 -1 3111
1111 111 1 -1 1 1 1 1 3 3 3
= 1+ 1+1[_ 1=1 ]
1111 111 1 1 1 1 1 1 3 3 3
1111 111 1 -1 1 1 1 1 3 3 3
Kimenet:
3111 -1 -2
-1 3 3 3 1, _, 2
=l 380 =03)
1 3 3 3 -1 2
-2 -1
- 2, _ 1, _
W= (5)=() =
2 1
Energia:
3111 -1 -1
1 1 1333,1,__1 1y __1 ,_
=73 = E( 111 1)[1 3 3 3]( 1)— 5( 2222)( 1)— > 4=-2
1 3 3 3 -1 -1



Egy Hopfield halézatnak a kdvetkez6 négy fix pontja van: a=(-11-1-1),b=(-1-11-1),c=(-1111) és
d=(-111-1). Szdmitsa ki a hdlézat W sulymdtrixat az e=(1 1 1 -1) bemenethez tartozé kimenetét
valamint az e vektorhoz tartozé energiaszintet!

Sulymatrix:
-1 -1
_ -, 1 -1
=+ o+ o+ =(C)11-1-9+ () (F1-11-1)
-1 -1
-1 -1 1 -1 1 1 1 1 -1 1
1 1 -1 1 -1 -1 1 1 -1 1
1 -1 1 -1 1 1 1 1 -1 1
1 -1 -1 -1 1 -1 -1 1 4 -2 -2 2
-1 1 1 1 -1 1 1 -1 -2 4 0 O
+[_ 1+ _d=1_ |
1 1 1 1 1 1 1 1 2 0 4 0
-1 1 1 1 1 -1 -1 1 2 0 0 4
Kimenet:
4 -2 -2 2 1 -2
-2 4 0O O 1, _, 2
L2 0 4 o01)=03)
2 0 0O 4 -1 -2
-2 -1
_ 2, _, 1, _
\V(We)_ (2)_(1)_
-2 -1
Energia:
4 -2 -2 2 1 1
1 1 -2 4 0 0,1, _ 1 1
2 0 0O 4 -1 -1
1
=—— 4=-=-2



Binaris bemeneteket kezeld, 2 bemenetd, egységugras aktivacios fliggvényt alkalmazdé perceptron
haldzat készitése, amely az OR logikai fliggvényt valdsitja meg. bias t=1.

1 2
OR fiiggvény £ B
x1 X2 y
0 0 0
0 1 1 w1 w2
1 0 1
1 1 1 ?
y
Doéntési felllet:
X2
x1=0, x2=1 ¢ o X1=1,0=1
y=1 y=1
1/2
W00 12 x1=1,x2=0 X1
y=0

y=1

A sikban felvessziik az egyes bemeneteket és a hozza tartozé kimeneteket és egy vonallal elvélasztjuk
az y=1-es kimeneteket az y=0-s kimenetektdl. Ezt a vonalat tobb helyre fel lehet venni én a szamitas
megkdnnyitése végett Ugy vettem fel, hogy /5-nél metssze mindkét tengelyt.

Az egyenes egyenlete: 2= — 1+

A hdldzat dltal megvaldsitott egyenlet: = (1 1+ 2 2- ), aholfazegységugras.

A dontési felllet és a tengely metszéspontjai alapjan:

x2 tengely metszése (x2=1/2 x1=0): x1 tengely metszése (x2=0 x1=1/2):
1_ _ _1 - 1,1 =
5= 0+ - =3 0= Sts - 1

Sulyok kiszamoldsa:

o= 1 1+ 2 2-



Perceptron AND megvaldsitasa, Bias t=1.

AND fliggvény
x1 x2

RRO|O

ROl |O
R|O0O|0|I<

Dontési felilet:

(0.1)

N

o

A dontési fellilet metssze 1.5-nél az x1 és x2 tengelyt (mas metszéspont is jo lehet).

A dontési felllet és a tengely metszéspontjai alapjan:
x2 tengely metszése(x2=1.5, x1=0): x1 tengely metszése(x2=0, x1=1.5):
15=- 0+ 5 =15 0=- 15+15-5 =1

Sulyok kiszamolasa:

2= 1 1+

- 2 2

_ 1 _2 _ _ 2_2
2=-=17573 1= 2=1 3=3

Meg lehet-e valdsitani XOR m(iveletet perceptronnal?

Nem lehet mivel az XOR mivelet nem 2
linearisan szeparabilis, a dontési

fellileten az 1-es és 0-s kimeneteket

nem lehet egy egyenes vonallal

elvalasztani.
x1=0,x2=1¢
y=1

Ty

x1=0, x2=0 x1=1,x2=0
y=0 y=1



Sobel-Roberts gradiens (elmélet)

A derivéldssal ill. gradienssel az intenzitasban bekdvetkezs valtozdsokat lehet kimutatni. Az éleknél
jellemz&en nagy lesz a gradiens a homogén terileteken pedig kicsi.

A Sobel és Roberts gradiensél egy 2x2es kdrnyezeten belil végziink 6sszehasonlitast csak mas
képpontok keriilnek 6sszehasonlitdsra a két formulaban.

|',: aif] e b1, i) _II' () _II'|_ r+1 --'.-"ll

.r | 134 | .:I _,'-I: 4 1 . | 1 | _|I.|_ I .I.-|+ |. :| _.r a4 | O | .

(a) (I3}

1.10. dbra. Digitalis gradiens szdmolisa; (a) Sobel gradiens, (b) Roberts gradiens.

Sobel formula:

G = V(f(xy) = f(x + Ly)? + (f(xy) - f(xy + 1))
I = [fxy) = f(x + Ly)| + [f(xy) - f(xy + 1)

Roberts formula:

1G] = V(f(xy) = f(x + Ly + 1)) + (f(x + Ly) = f(x,y + 1))?
IV = [f(xy) - f(x + Ly + D] + [f(x + Ly) - f(xy + 1)



Hisztogram kiegyenlités (elmélet)

A hisztrongram kiegyenlités olyan transzformacid, amely hatasara a hisztogram (tobbnyire)
egyenletes eloszlasu (lapos) lesz. Olyan képeknél hasznos, amelyek kevésbé kontrasztosak és az

intenzitasértékek a tartomany kisebb részére koncentralddnak.

Szines képeknél RGB dbrazolasban a 3 hisztogram mddositasa a szin megvaltozasahoz vezethet. llyen
szempontbdl szerencsésebb a HSI dbrazolas, melynél az intenzitds mddositdsa nem vezet

szinvaltozashoz.

(b)

-

—

Csak az Intenzitas értékre
alkalmazott (szintarto)
hisztogram kiterjesztés

Szinkomponensenkénti hisztogram
kiterjesztés eredménye



RBF fliggvények univerzdlis aproximatora mit jelent, mi s jelent&sége neurdlis haldknal (elmélet)

Az univerzdlis approximator azt jelenti, hogy valamilyen meghatdrozott pontossaggal képes
barmilyen rendszer (fliggvény) kozelitésére. E képességik révén a haldzatok alkalmasak nemlinedris
(statikus vagy dinamikus) rendszerek modellezésére.

Perceptron vs backpropagation (elmélet)

Percepton

Backpropagation

Nincs rejtett rétege

Rejtett réteggel rendelkezik

Csak linearisan szeparabilis feladatok
megoldasara alkalmas

Nemlinearis feladatokat is képes megoldani

egységugras aktivacids fliggvény

szigmoid aktivacids fliggvény

Osztalyzasnal létrejohetnek olyan tartomanyok
ahova egy elem se tartozik

Osztalyzasnal pont megfelel§ tartomany jon
létre




6 kérdés
Kész
2,00/2,00 pont

v A kérdés
megjeldlése

2 kirdis
Részben halyes

1,00 kozil 3,00

eosztalyorva

Megoldas:

Egy képen két alkalommal hisztogram kiiszobolést végeztiink. Egyik alkalommal egyszer( hisztogram

kiiszobolést masik alkalommal lokalis hisztogram kiiszébolést hajtottunk végre.

A lenti képek koziil valassza ki az eredeti képet, ill. a két kiiszobolés eredményét abrazold képeket. Az eredeti

képet az (a) helyre, az egyszer(i hisztogram kiiszébélés eredményét a (b) helyre, a lokalis hisztogram

kiisz6bdlés eredményét a (c) helyre mozgassa!

(a) - eredeti

(b)

o

(©)

(d)

—

dan s mras @ s A A s S e 4+
Egy képen két alkalommal hisztogram kiiszébalgs K g 3

alkalmazéasaval.

Alenti képek kozll valassza ki az eredeti képet, i|l.= 2 fre aad pk= |

eredeti képet az (a) helyre, a fehér szinhez kizelebb elhelyezkedd kiszdbértékkel torténd
hisztogram kiszobdlés eredményét a (b) helyre, a fekete szinhez kbzelebb elhelyezkedd

kiiszabértékkel térténd hisztogram kiszobdlés eredményét a (c) helyre mozgassa!

{a) - eredeti

(b)

(<)

(d}




7 kérdés
Kész
2,00/4,00 pont

v A kérdés
megjeldlése

Létezik—T>[Nemteak]

7 kérdés
Helyes

5,00 kozul 5,00
leosztalyozva

Egészitse ki az allitasokat a feladat végén felsorolt lehetéségek kozil gy, hogy azok igaz allitasok legyenek az
egyrétegli perceptron hal6zat esetén!

A halozat topologiajara jellemzo, hogy nem tartalmaz rejtett réteget.

linearisan szeparabilis problémak megoldaséra alkalmazhato.

bipolaris valtozata.

Osztalyozasi feladatokra| alkalmazhato |.

I egy rejtett réteget tartalmazhat csak.

Iegy vagy tobb rejtett réteget tartalmazhaL‘

.
nem alkalmazhato

Az alabbi kép bal oldalan elhelyezkedd zajos képbdl szeretnénk képfeldolgozassal eldallitani a kép
jobb oldalan lathato zaj nélkuli képet.

Valassza ki a feladat elvégzésére a legalkalmasabb eljarast!

Valasszon ki egyet:
a. Atlagolé sz(iré

b. Gauss sz(rd
c. Régio novesztés
d. Morfoldgiai nyitas

e. Median sziir6 «



9 kibrdés
Helyes

6,00 kozil 6,00
leoszrdbaza

Egészitse ki az allitasokat a feladat végén felsorolt lehetdségek kozul agy, hogy azok igaz allitasok
legyenek a Radial Bazis Figgvény (RBF) haldzatok esetén!

A halozat topoldgidjara jellemzd, hogy o -

|:I « linearisan szeparahbilis problémak megoldasara alkalmazhatad,

I:l +/ bias csomépontot tartalmazd valtozata,
Flggvénykozelitési feladatokra |:I o .

Your answer is correct,

A helyes valasz:

Egészitse ki az Sllitasokat a feladat végén felsorolt lehetdségek kozil dgy, hogy azok igaz allitasok
legyenek a Radial Bazis Figgvény (RBF) haldzatok esetén!

A haldzat topoldgidjara jellemzd, hogy [nem tartalmaz rejtett réteget.].
[Nem csak] linearisan szeparabilis problémak megoldasara alkalmazhatd.
[Létezik] bias csomdpontot tartalmazd valtozata.

Fuggvénykozelitési feladatokra [alkalmazhatd].



11 kérdes Képfeldolgozason alapuld orvosi diagnosztikai eljarasok altaldanos sémajanak négy lépését tegye
Helyes sorrendbea!

3,00 kozll 2,00

lensztalyozva 1. |é|:|é5: | |
2. |épés: | |
3. lépeés: | |
4. lépeés: | |

Your answer is correct.

A helyes valasz:
Keépfeldolgozason alapuld orvosi diagnosztikai eljarasok altalanos sémajanak négy lépését tegye
sorrendbe!

1. lépés: [Eldfeldolgozas]

2. |épés: [Szegmentalds]

3. |épés: [Sajatossag kinyerés]

4. |épés: [Diagnosztikai informacid meghatarozasalvizualizacia)



13 kérdes
Részben helyes

2,67 kozil 4,00
|leosztalyozva

Jelélje be az igaz allitasokat a képen szerepld hisztogram transzformacios faggvenyrall

Valasszon ki egyet vagy tobbet:
|_ a. A hisztogram elsd negyedében szerepld intenzitas értékek kdzti kilonbségeket kiemeli. ./

b. Megvaltoztatja a intenzitas értékek egymashoz viszonyitott helyzetét.

c. A hisztogram kdzepén levd intenzitas értéken nem viltoztat.

d. A hisztogram harmadik negyedében szerepld intenzitas értékek kozti kalonbségeket kiemeli.
2. A hisztogram masodik negyedében szerepld intenzitas értékek kozti kilonbségeket kiemeli.

f. A hisztogram negyedik negyedében szerepld intenzitas értékek kozti kilonbségeket kiemeli.

L0000

Your answer is partially correct.

Jol valasztott ki: 2.

A helyes valaszok: A hisztogram elsd negyedében szerepld intenzitas értékek kozti kalonbségeket
kiemeli., A hisztogram negyedik negyedében szerepld intenzitas értékek kozti kilonbségeket kiemeli.,
A hisztogram kéizepén levd intenzitas értéken nem valtoztat.



