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Stowo tensor pojawia sie czesto w najnowszych technologiach, zwtlaszcza tych zwigzanych z
gtebokim uczeniem, duzymi modelami jezykowymi itd.: istnieje biblioteka Tensorflow w jezyku
python, procesory Tensor od Google, itd. To wszystko za przyczyna tensorowego formatu
danych w algorytmach uczenia maszynowego. Précz tego, tensory sa uzywane w przetwarza-
niu sygnatéw, rozpoznawaniu obrazéw i innych zastosowaniach. Odpowiednio do tego, sa one
rowniez centralnym elementem bardziej teoretycznych aspektow informatyki, takich jak asympto-
tyczna zlozono$é wielu algorytmow z algebry liniowej takich jak mnozenie macierzy, odwracanie
macierzy, obliczanie wyznacznika itd.

Tensor jest uogdlnieniem macierzy. Macierz to tablica liczb zespolonych [a;;], gdzie i,j sa
indeksami, np. 0 < 4,5 < 2023. Tensor rzedu trzy jest tréojwymiarowym analogiem macierzy,
tzn. jest szeScienng tablicy liczb zespolonych [a;;1], gdzie 4, j, k sa indeksami. Dzieki algebrze
liniowej macierze sa dobrze zbadane (a nawet uwazane za trywialny obiekt badar). Jednak
whrew naiwnemu oczekiwaniu, przypadek tensoréw jest dramatycznie bardziej skomplikowany'.
Przyktadowo, obliczanie rangi czy rangi brzegowej tensora to NP-trudne problemy, niemozliwe
do rozwigzania w ogdlnosci. Mimo to, obliczanie rangi brzegowej pewnych szczegblnych tensoréow
jest i bedzie obiektem intensywnych badan, bo wiele probleméw badawczych mozna efektywnie
przeformutowaé¢ w tym jezyku.

W tym projekcie uzywamy technik geometrycznych by poradzié¢ sobie z problemem duzej
przestrzeni parametrow tensoréw; gltéownym celem jest zbudowanie lepszych geometrycznych
reprezentacji pewnych tensoréow, ktére pozwola na efektywniejsze ich badanie. Jest to nieco
podobne do techniki transformeréw w gltebokim uczeniu, lecz jest bardziej teoretyczne i glebsze.

1By zrozumie¢ dlaczego, Czytelnik moze pomysle¢ o symetrycznych macierzach, ktére odpowiadaja formom
kwadratowym i sa sklasyfikowane przez range. W tej analogii, symetryczne tensory odpowiadaja formom stopnia
trzy, ktore sg dalekie od bycia sklasyfikowanymi.
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