Laborator 4

Utilizarea unei retele cu un singur neuron ( retea de tip perceptron ) pentru rezolvarea
problemelor de clasificare liniar separabile.

O retea de tip perceptron are reprezentarea de mai jos:

'w — Y =sgn(xTw)

Xouy = |

Presupunem ca se da o multime de antrenare a perceptronului, adica o multime de

forma:
S,, ={(x,d"),(x*,d?),....,(x",d™)},
unde x'este un vector de intrare al retelei de forma [x,...,x,,,]", iar d' reprezintd iesirea

target asociatd intrdrii X' si poate lua valorile {-1,1}, deci poate fi privit ca un clasificator
in doua clase. Intrarea X ., este adesea setata 1 si ei ii este asociatd un bias ( deplasare )
care poate fi considerat de asemenea ca o pondere a intrarii X, .
Notdim cu w vectorul w=[w,,...,w, ,]" constdind in parametrii retelei. Relatia
intrare/iesire este data de Y=sgn(x'w).

Scopul este ca pentru fiecare vector de intrare x* iesirea Y* si se potriveasca cu
iesirea dorita d*. In acest caz spunem ci perceptronul clasifici corect multimea de
antrenare.

A gasi un perceptron care sa clasifice corect multimea de antrenare inseamna a

gasi un vector w* astfel incat sa fie satisfacute relatiile:



(xX)"w*>0 dacid* =1

(x)'w*<0 dacad* =-1
Si observim ci multimea punctelor X care satisfac ecuatia (X)"W*=0 formeazi un
hiperplan in R™". Deci, a gisi o solutie W* a sistemului de mai sus inseamni a determina
un hiperplan care separa spatiul intrarilor x*, k=1n in doud multimi disjuncte, una
continind punctele x* pentru care d* =1, iar cealalti continind punctele x* pentru care
d“=-1.
O posibila metoda incrementala pentru a gasi o solutie W* este regula de invatare

a lui Rosenblatt:

w! arbitrar

Wt =wf +d*x* dacad® =YX

Wt =wh altfel

La inceput, se selecteazi vectorul ponderilor W" aleator, apoi utilizind succesiv
perechile (x*,d*) ale multimii de antrenare se modifica succesiv vectorul ponderilor

pentru a gasi soluia W* care sa clasifice corect mulfimea de antrenare.

De obicei, sunt necesare mai multe cicluri ( epoci ), adica parcurgerea in
intregime a mulfimii de antrenare, pana cand eroarea, determinata de diferentele dintre
iesirile retelei si iesirile dorite, va fi zero.

In cazul perceptronilor, exista vectorul w* daci si numai dacd multimea de
antrenare este liniar separabila ( i.e. existd un hiperplan care sa clasifice corect punctele

din multimea de antrenare ).

Din punctul de vedere al liniar separabilitatii, functiile booleene OR (disjunctia) si
AND (conjunctia) corespund unor probleme liniar separabile, pe cand functia XOR

(disjunctia exclusivd) corespunde unei probleme neliniar separabile.



In exercitiul urmator vom considera multimea de antrenare formata din puncte din
plan. Deci ne propunem sa determindm o dreapta care sa clasifice corect aceste puncte.

Daca avem doua clase de date liniar separabile, atunci perceptronul poate fi
antrenat pentru a clasifica corect date din aceste clase. Sa consideram punctele din plan
x' =(1,1), x* =(-1,1), x* =(-1,-1), x* =(1,-1) impartite in 2 clase liniar separabile ( de

exemplu { x*, x*}din clasa codificata cu 1 si { x*, x*} din clasa codificatd cu -1).

Input  Perceptron Meuron

hardlim (Wp -+ )
Algoritmul de antrenare a perceptronului este urmatorul:

intrare: S ={(x*,d"),(x*,d?),...,(x",d™)} ( in exemplul nostru m = 4)
initializare: w,,,w, ,, b primesc valori aleatoare uniform distribuite in intervalul (0, 1);
pentru un numar de epoci repeta

for i=1:m

T
[’]:W*Xi % unde W:[Wl’liwl’z' b]' Xi =[(Xi )T '1:|

ifn>0 Y=1;
else Y =-1;
end

if (d' ~=Y) w=w+d'* (x, )T : Y%ominimizarea erorii

end
end

end

iesire: vectorul w



Exercitiu: Sa se reprezinte grafic dreapta de separare a punctelor si punctele din
multimea de antrenare folosind simboluri diferite pentru puncte din clase diferite. Sa se

interpreteze rezultatele.



