
Laborator 4 

 

Utilizarea unei reţele cu un singur neuron ( reţea de tip perceptron ) pentru rezolvarea 

problemelor de clasificare liniar separabile. 

O reţea de tip perceptron are reprezentarea de mai jos: 

 

 Presupunem că se dă o mulţime de antrenare a perceptronului, adică o mulţime de 

forma: 

 1 1 2 2{( , ),( , ),..., ( , )}m m

mS x d x d x d ,  

unde ix este un vector de intrare al reţelei de forma 1 1[ ,..., ]T

nx x  , iar id  reprezintă ieşirea 

target asociată intrării ix  şi poate lua valorile {-1,1}, deci poate fi privit ca un clasificator 

în două clase. Intrarea 1nx   este adesea setată 1 şi ei îi este asociată un bias ( deplasare ) 

care poate fi considerat de asemenea ca o pondere a intrării 1nx  . 

Notăm cu w vectorul 1 1[ ,..., ]T

nw w w   constând în parametrii reţelei. Relaţia 

intrare/ieşire este dată de Y=sgn( )Tx w . 

 Scopul este ca pentru fiecare vector de intrare kx  ieşirea Yk
 să se potrivească cu 

ieşirea dorită kd . În acest caz spunem că perceptronul clasifică corect mulţimea de 

antrenare. 

 A găsi un perceptron care să clasifice corect mulţimea de antrenare înseamnă a 

găsi un vector w* astfel încât să fie satisfăcute relaţiile: 
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Să observăm că mulţimea punctelor x care satisfac ecuaţia ( ) * 0k Tx w   formează un 

hiperplan în 1n . Deci, a găsi o soluţie w* a sistemului de mai sus înseamnă a determina 

un hiperplan care separă spaţiul intrărilor kx , 1,k n  în două mulţimi disjuncte, una 

conţinând punctele kx  pentru care 1kd  , iar cealaltă conţinând punctele kx  pentru care 

1kd   . 

 O posibilă metodă incrementală pentru a găsi o soluţie w* este regula de învăţare 

a lui Rosenblatt: 
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  La început, se selectează vectorul ponderilor 1w  aleator, apoi utilizând succesiv 

perechile ( , )k kx d  ale mulţimii de antrenare se modifică succesiv vectorul ponderilor 

pentru a găsi soluţia w* care să clasifice corect mulţimea de antrenare. 

 De obicei, sunt necesare mai multe cicluri ( epoci ), adică parcurgerea în 

întregime a mulţimii de antrenare, până când eroarea, determinată de diferenţele dintre 

ieşirile reţelei şi ieşirile dorite, va fi zero. 

 În cazul perceptronilor, există vectorul w* dacă şi numai dacă mulţimea de 

antrenare este liniar separabilă ( i.e. există un hiperplan care să clasifice corect punctele 

din mulţimea de antrenare ). 

 

Din punctul de vedere al liniar separabilităţii, funcţiile booleene OR (disjuncţia) şi 

AND (conjuncţia) corespund unor probleme liniar separabile, pe când funcţia XOR 

(disjuncţia exclusivă) corespunde unei probleme neliniar separabile. 



În exerciţiul următor vom considera mulţimea de antrenare formată din puncte din 

plan. Deci ne propunem să determinăm o dreaptă care să clasifice corect aceste puncte. 

Dacă avem două clase de date liniar separabile, atunci perceptronul poate fi 

antrenat pentru a clasifica corect date din aceste clase. Să considerăm punctele din plan 

1x  = (1,1), 2x  = (-1,1), 3x  = (-1,-1), 4x  = (1,-1) împărţite în 2 clase liniar separabile ( de 

exemplu { 1x , 4x }din clasa codificată cu 1 si { 2x , 3x } din clasa codificată cu  -1). 

 

 

Algoritmul de antrenare a perceptronului este următorul: 

 

intrare: 1 1 2 2{( , ), ( , ),..., ( , )}m m

mS x d x d x d  ( în exemplul nostru m = 4 ) 

initializare: 1,1 1,2,w w , b primesc valori aleatoare uniform distribuite în intervalul (0, 1); 

pentru un număr de epoci repetă 

  for i=1:m 

   * in w x  %  unde w=[ 1,1 1,2,w w , b],   ,1
T

T
i

ix x 
  

 

   if n > 0  Y = 1;   

              else       Y = -1; 

   end 

   if ( id  ~= Y)  w = w+ id *  
T

ix ; %minimizarea erorii 

   end 

  end 

end 

 

ieşire: vectorul w 



Exerciţiu: Să se reprezinte grafic dreapta de separare a punctelor şi punctele din 

mulţimea de antrenare folosind simboluri diferite pentru puncte din clase diferite. Să se 

interpreteze rezultatele. 

   

 

 


