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1 Zagadnienie

Sie¢ Perceptron jest najprostszym typem sztucznej sieci neuronowe;.

Jest to model pojedynczego neuronu, ktoéry moze byé¢ wykorzystany do rozwiazywania pro-
bleméw klasyfikacyjnych do dwoch klas i stanowi podstawe do pézniejszego rozwoju znacznie
wiekszych sieci.

Perceptron bedzie szacowaé klase pewnej zadanej probki po procesie uczenia. Celem ni-
niejszego laboratorium jest implementacja algorytmu nazywanego reguta Delta do zmieniania
parametrow sieci (wag).

1.1 Schemat graficzny

Obliczenia w perceptronie prostym sa realizowane zgodnie ze schematem przedstawionym na
Rysunku w kierunku od lewej do prawe;j.
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Sygnaly wejsciowe oznaczone jako xq, ..., x, reprezentuja zaobserwowane lub zmierzone
cechy pewnego obiektu. Sygnaly te sa mnozone przez odpowiednie wspotczynniki wagowe, a
nastepnie sumowane. Obliczona suma wplywa na sygnal wyjsciowy, oznaczony jako f, czyli
odpowiedz uktadu.

W zwiazku z ztozeniem o klasyfikacji binarnej, mozliwe sa tylko dwa stany odpowiedzi, a
jako popularna konwencje przyjmuje sie wartosci {—1,1}. Jezeli obliczona suma jest powyzej
pewnego ustalonego progu, to uklad odpowiada wartoscig 1, w przeciwnym razie wartoscia
—1. Ten element obliczen nazywany jest funkcjqg aktywacji neuronu, a w przypadku percep-
tronu prostego jest to funkcja schodkowa.



Przyjmujac jako prég decyzyjny wartos¢ 0, omoéwiony schemat obliczeri mozna zapisaé
nastepujaco:

S = 1wy +wiTy + -+ Wy (1)

1 dla s > 0;
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1.2 Algorytm uczenia perceptronu prostego reguta delta

Zaktadamy, ze dany jest zbior uczacy sktadajacy sie z m punktow x; i odpowiadajace im
oczekiwane wyjscia y;.

1. Niech w(0) = (0,...,0)
2. k=0

3. Dopoki zbior punktow uczacych pozostaje btednie klasyfikowany tj. zbior £ = {x; :
y; # f(s)} pozostaje niepusty, powtarzaj:

(a) Wylosuj ze zbioru E dowolna pare (x; : ;)
(b) Aktualizuj wagi wedlug nastepujacej reguty:
w(k+1) =w(k) + nuix;

(c) k=k+1

2 Zadanie

Celem jest implementacja algorytmu uczenia reguta perceptronu do klasyfikacji binarnej se-
parowalnego liniowo zbioru.

1. Wygeneruj zbiér danych w spos6b sztuczny, kontrolujac jego rozmiar m, a takze mar-
gines odstepu pomiedzy klasami. Dane przechowaj w formie macierzy o wymiarach
m x 4, gdzie kolejne kolumny przechowuja wartosci: 1, z;1, T2, ;-

Do zadania mozna na przyktad uzy¢ make classification z biblioteki scikit-learn.

from pandas import np
from sklearn.datasets import make_classification

m = 20

X1, Y1 = make_classification(n_features=2, n_redundant=0, n_informative=2,
n_clusters_per_class=1, n_classes=2, n_samples=m, class_sep = 2)

plt.scatter(X1[:, 0], X1[:, 1], marker=’x’, c=Y1, s=25, edgecolor=’k’)

plt.show()
X_train = np.hstack((X1, np.ones((X1.shape[0], 1), dtype=X1.dtype)))
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2. Przedstaw dane w formie wykresu.

3. Zaimplementuj algorytm uczacy jako funkcje przyjmujaca jako argumenty zbiér danych
i wspotezynnik uczenia n € [0, 1]. Uwaga: funkcja moze by¢ (nie musi) ogélna, tzn. pra-
cowaé dla danych dowolnej wymiarowosci. Jako rezultaty zwro¢ otrzymany wektor wag
oraz liczbe wykonanych krokow aktualizacyjnych (licznik k).

4. Sprawdz wplyw nastepujacych zmian na licznik k:

(a) liczby przyktadow (parametr m)

(b) wspoétezynnika uczenia (parametr 1)

3 Przekazanie zadan

Kod z rozwigzaniem oraz wykresy z analizy wplywu parametréow na k prosze podpia¢ w
Teams. Prosze w nazwach plikow Zroédtowych zawieraé swoje nazwisko celem tatwiejszej
identyfikacji.



