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Zagadnienia:

Perceptron

Neuron i jego wtasnosci

m Matematyczny model neuronu: Perceptron

Perceptron jako klasyfikator

m Uczenie Perceptronu (Reguta Delta)



Neuron

Perceptron

System nerwowy stanowit naturalne zrédto inspiracji dla
sztucznej inteligencji. Stad zainteresowanie neuronem —
podstawowsa jednostka systemu nerwowego.
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Wtasnosci Neuronu

Perceptron

m Transmituje sygnat bedacy funkcja sygnatow z “wejs¢”, po
jego przetworzeniu wewnatrz komérki, na “wyjscie”
podtaczone do wejs¢ innych neurondéw

m Nieliniowe przetwarzanie sygnatu: wyjscie nie jest po
prostu sumg sygnatéw z wejsé

m Dynamicznie modyfikuje czuto$¢ (wagi) potaczen z innymi
neuronami (przez synapsy), dzieki czemu moze wzmacnia¢
lub ostabia¢ potgczenia z innymi neuronami, w zaleznosci
od wykonywanego zadania



Perceptron: sztuczny neuron

Perceptron

Perceptron jest prostym matematycznym modelem neuronu.

Historycznie, celem prac nad sztucznymi sieciami neuronowymi
byto osiggniecie umiejetnosci uczenia sie 1 uogdlniania typowych
dla ludzkiego mézgu

Obecnie sztuczne sieci neuronowe skutecznie rozwigzuja po
prostu pewne konkretne zadania obliczeniowe

Pojedyczny perceptron moze stuzy¢ jako klasyfikator lub
regresor

Perceptron jest tez punktem wyjsciowym do budowania bardzie;
ztozonych modeli sztucznych sieci neuronowych zdolnych do
rozwigzywania trudnych probleméw:

m uczenie z nadzorem lub bez

m sterowanie ztozonymi urzadzeniami (np. w robotyce)



Perceptron - prosty model naturalnego neuronu

Perceptron

Perceptron sktada sie z:

m n wejsé xi,. .., X, (nawiazuja do dendrytéw)
m n wag wy,...,w, (nawiazuja do synaps)
Kazda waga w; jest zwigzana z i — tym wejéciem x;
m progu ©
m wyjscia y

(Wszystkie powyzsze zmienne s3 typu rzeczywistego)

Wyjscie y jest obliczane nastepujaco:

i 1 if 27:1 Wi - Xj = wTx >0 (perceptron “aktywny’)
Y= 0 else ( “nieaktywny”)

W, X € R" oznaczaja wektory wag i wejs¢



Obliczanie wyjscia perceptronu

Perceptron Perceptron jest “aktywowany” (y=1) tylko jesli iloczyn skalarny
WT X (wartoéc ta jest czesto nazywana “net”) przekracza
wartos¢ progu ©
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Nazywamy perceptron dyskretnym jesli y € {0,1} (lub

{_17 1})
ciagtym jesli y € [0,1] (or [-1,1])



Perceptron

Perceptron: interpretatacja geometryczna

Obliczanie wyjscia perceptronu ma prosta interpretacje
geometryczna

Rozwazmy n-wymiarowa przestrzen wektoréw wejsciowych
(kazdy jej element jest potencjalnym wektorem wejSciowym
X € R").

Wektor wag W € R" jest wektorem normalnym
hiperptaszczyZznie decyzyjnej, ktéra rozgranicza wektory na
“aktywujace” i “nieaktywujace”

Perceptron aktywuje sie (y=1) tylko jesli wektor wejs¢ X jest po
tej samej stronie hiperptaszczyzny decyzyjnej co wektor wag W

ey

Osiagana jest tym wieksza wartos¢ “net” (W7 X) im blizej
wektor X jest wektora W, jest zerowa gdy s3 prostopadte i
ujemna gdy s3 po przeciwnych stronach.



Perceptron: interpretatacja geometryczna

Perceptron

Wymagane dziatanie perceptronu jest osiggane przez
odpowiednie ustawienie wag i progu

y=i

/
Wit Wy = 8
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Wektor wag W wyznacza “kierunek” hiperptaszczyzny
decyzyjnej. Prég © wyznacza jak daleko ta hiperptaszczyzna
bedzie odsunieta od poczatku uktadu wspétrzednych



Przyktad: Perceptron moze modelowac¢ bramki

logiczne

Perceptron




Ograniczenia pojedynczego perceptronu

Perceptron

Perceptron moze stuzy¢ jako klasyfikator gdy mamy dokfadnie 2

klasy.
Moze jednak “rozrézniad” jedynie obszary, ktére s liniowo

separowalne.

W szczegdlnosci, nie jest zdolny do modelowania np. funkgji
logicznej XOR



Ograniczenia pojedynczego perceptronu

Perceptron

Funkcje logiczne AND, OR s3 liniowo separowalne. Funkcja
XOR, nie jest.




Sieci sktadajace sie z wielu neuronéw

Perceptron

Neurony mozna laczy¢ (wyjscia do wejs¢). Mozna w ten spos6b
rozszerzy¢ mozliwosci obliczeniowe takiego modelu.

Na przyktad, XOR moze by¢ reprezentowany juz przez 2
potaczone perceptrony



Przyktad: IRIS

Perceptron Z obrazka wida¢, ze pojedynczy perceptron moze np. odréznié
Iris-setosa od obu pozostatych podgatunkéw.

el WeRa EXpi \/it izt et g@m
‘X: sepalwidth Num) |VHY: petalwidth (Num) "‘
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Plot: iris

Class colour

Iris-setosa Iris-versicolor Iris-virginica

Moze mie¢ jednak problemy z rozréznieniem pozostatych 2
podgatunkéw.



Perceptron jako “uczacy sie” klasyfikator

Perceptron

Perceptron moze by¢ wiec uzyty jako klasyfikator do 2 klas (dla
jednej klasy zwraca 1, dla drugiej 0)

Aby to osiagnal perceptronowi podaje sie wektory wejSciowe ze
zbioru treningowego wraz z prawidtowymi decyzjami (klasa 1

lub 0)
m wektor wejsciowy

m prawidtowa odpowiedz (0 lub 1)

Co najwazniejsze, istnieje prosty algorytm (Reguta Delta), ktéra
pozwala perceptronowi automatycznie “nauczy¢ sie”
odpowiednich wag i progu po obejrzeniu wystarczajacych
przyktadéw trenujacych



Reguta Delta uczenia Perceptronu

Perceptron

Podajemy perceptronowi przyktady uczace ze zbioru
treningowego po kolei. Po kazdym przyktadzie, jesli odpowiedz
(wyjscie perceptronu) jest niewtasciwa, modyfikujemy wagi w
nastepujacy sposéb:

W =W+ (d—y)aX

d - decyzja (wyjscie) prawidtowa

y - faktyczna decyzja

0 < a <1 - parametr (stata uczenia) wptywajacy na
intensywno$¢ uczenia



Interpretacja geometryczna reguty delta uczenia

perceptronu

Perceptron

Docelowo, wektor wag powinien by¢ mozliwie “blisko”
przyktadéw pozytywnych (y=1).

Stad, wzér:

W =W+ (d-y)aX

m “przycigga” wektor W do “pozytywnych” przyktadéw X
jesli odpowiedz jest 0 zamiast 1 (“za staba aktywacja”)

m “odpycha’wektor W od “negatywnych” przyktadéw X jesli
odpowiedz jest 1 zamiast 0 (“zbyt mocna aktywacja”)

Zwykle, “nauczenie” perceptronu wymaga wielokrotnego
przejscia catego zbioru treningowego, zanim sie nauczy
odpowiednich wag i progu.



Rola progu

Perceptron

Jesli prog © wynosi 0, perceptron moze rozréznic¢ tylko wektory
rozdzielone hiperptaszczyzng przechodzaca przez poczatek
uktadu wspétrzednych.

Aby przesuna¢ hiperptaszczyzne, prog musi mie¢ wartos¢
niezerowg z odpowiednim znakiem.



WHtaczenie progu do procesu uczenia

Perceptron

Rozwazmy nastepujaca sztuczke notacyjna:
WTX >0

WTX -0>0

Wektor, X moze by¢ rozszerzony o dodatkowa “sztuczna”
wsp6trzedng —1 a wektor W moze by¢ rozszerzony o wartosc¢
progu ©. Gdy oznaczymy przez W’ oraz X’ rozszerzone
wektory (w przestrzeni n+1 wymiarowej), otrzymujemy:

W'T X" > 0 - taka sama forma jak bez progu

W ten sposob reguta Delta moze byé zastosowana réwniez do
automatycznego uczenia progu a nie tylko wag.



Przyktadowe Pytania

Perceptron

neuron i jego wazne witasnosci

matematyczny model Perceptronu

obliczanie wyjscia Perceptronu

interpretacja geometryczna dziatania perceptronu
perceptron jako klasfyikator

matematyczne ograniczenia perceptronu

reguta Delta uczenia pereptronu

interpretacja geometryczna reguty Delta



Perceptron

Dziekuje za uwage
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