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习题集 

稀疏分布表征 

1. SDR 的劣势是什么？考虑使用 ASCII 和 SDR 表示文本字符串并比较。 

2. “稀疏分布表征”中的“分布”是什么意思？ 

3. 为什么稀疏是必要的？对表征而言什么样的稀疏程度合适？过于稀疏行不行？ 

4. 这两个哪个更好？n=1000 和 w=3 还是 n=300 和 w=15？ 

5. 对于大小为 500 个比特且有 33 个活跃比特的表征，总共有多少种不同的表征？如果我们随机产生 100 个

这样的表征，出现两个相同表征的可能性有多大？如果我们随机产生 2 个这样的表征，它们共有 5 个以

上活跃比特的可能性有多大？ 

6. 计算 SDR 这章的等式 4 中的前几项，来理解这些值是如何迅速减小的。给出该等式近似成 𝑓𝑝𝑤
𝑛 (𝜃) ≈

|Ω𝑥(𝑛,𝑤,𝜃)|

(
𝑛
𝑤
)

 的理由。 

编码器 

1. 当为新的数据类型创造编码器时，如何才能产生好的 SDR？你如何验证产生的 SDR 是好的？ 

2. 你会如何把声音编码成 SDR？ 

空间池化 

1. 什么是空间池化？我们如何判断空间池化的输出结构好不好？ 

2. 提升算法（boosting）是什么？它的原理是什么？它是必要的吗？ 

3. 尚未训练的空间池化器是不是“随机哈希（从输入向量到输出向量的随机映射）？原因是什么？如果改变

输入向量中的一个比特，空间池化器的输出向量会发生什么？ 

4. 尚未训练的空间池化器，它的输入比特的权重是随机初始化的，有用吗？会不会比经过训练的空间池化器

效果更好？ 

5. 空间池化器如何进行在线学习？ 

6. 你可以只用少量数据进行空间池化吗？比如，只有 20 个功能柱的空间池化器合理吗？如果不合理，那么

为什么大量数据在 SDR 中很重要？ 

a. “从 50 个功能柱中挑出 5 个”与“从 500 个功能柱中挑出 50 个”的区别是什么？两者的稀疏度都是

10%。 

b. “从 100 个功能柱中挑出 50 个”与“从 1000 个功能柱中挑出 50 个”的区别是什么？两者都产生 50

个置 1 比特。 

7. 随着时间变化，空间池化器对固定的输入所产生的输出可能完全改变吗？如何减轻这种风险？ 

8. 假设空间池化器的输入向量的大小是 10000 比特，每次激活 5%的比特。输入空间有多大比例的向量类型

会在每个功能柱的候选池中？你是如何计算出来的？ 



9. 孤立的输入信息 A 的 SDR 表征和孤立的输入信息 B 的 SDR 表征，如何与输入信息 A 并输入信息 B 之后的

SDR 表征做比较？或者，一条水平线的表征和一条竖直线的表征，如何与一个交叉的表征做比较？ 

10. 现在我们来考虑有 2048 个功能柱的空间池化器，每次其中的 40 个是活跃的，并且这个空间池化器可以

学习。A、B、C 表示大小为 20 比特的输入空间（总共有 500 个比特）的非重叠子集。空间池化器按以下

进行训练： 

• 集合 A 和集合 B 中的所有比特活跃，所有其他的输入比特非活跃 

• 集合 A 和集合 C 中的所有比特活跃，所有其他的输入比特非活跃 

• 许多其他的有 40 个活跃比特的模式，但是不包括那些与集合 A、B、C 明显重叠的 

训练后，分别考虑只有集合 A、B、C 的比特活跃时的样例输入。如何比较这三个不同的输入数据对应的

输出表征之间的重叠？ 

11. 假设输入向量的大小是 10000 比特。假设空间池化器有 500 个功能柱，其中有 50 个在任何时候都是活跃

的。 

a. 我们可以区分很多模式或者少量模式吗？哪些模式可能会混淆？ 

b. 如果我们向模式中加入噪声，SDR 表征会发生什么？ 

c. 如果我们加入阻塞会发生什么？ 

时序记忆 

1. 什么是一阶序列记忆？什么是高阶序列记忆？什么是变阶序列记忆？ 

2. 为什么我们需要高阶序列记忆？ 

3. 时序记忆中的序列是如何学习的？ 

4. 当没有内部预测并且一组新的功能柱变得活跃时，会发生什么？ 

5. 学习到一个序列之后，时序记忆是如何进行预测的？ 

6. 每个功能柱有一个细胞与每个功能柱有多个细胞的区别是什么（就你可以学习的序列而言）？ 

7. 如果时序记忆从中部开始，它可以识别序列吗？它是如何做到的？ 

8. 时序记忆可以学习多长的序列？如果你输入 10000 序列到空间池化器，500 个功能柱，以及（选择一些）

“合理”的时序记忆参数，你可以学习 1000 个元素长的序列吗？那么 100000 个元素长的呢？ 

9. 假设时序记忆学过了这两个序列：ABCDE 和 ABCDF。现在你给出序列 ABCD——接下来会预测什么？此

时的时序记忆表征是什么？ 

10. 假设时序记忆只学过这两个序列：ABCDE 和 FGCDH。现在你给出序列 FGCD——接下来会预测什么？假

设你给出序列 CD——接下来会预测什么？此时准确的时序记忆表征是什么（预测的活跃细胞）？ 

11. 强制每个细胞只有一个远段与允许每个细胞有多个远段的区别是什么？ 

12. 时序记忆的劣势是什么？什么情况下其他预测技术的效果更好？ 
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