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]M Elementarus perceptronu tinklas

TEORIJA

L

98/99
97/98

Apibrézimas Struktura

Skaidrés Nr.

2

Elementarus perceptrony (angl. k. -
perceptron) tinklas yra dvieju sluoksniu
heteroasociatyvus artimiausios reikSmés
pavyzdzio atitikmens radimo jrenginys,
kuris isimena pavyzdZiu poras (A%, BY),
k=1, 2, ..., m naudodamas perceptrono
klaidos korekcijos procedura, kur k-toji
pavyzdziu pora pateikiama analoginés
reikSmés vektoriumi Ax=(ak,, a%,, ..., a,)
ir dvejetainés {-1;+1}  reikSmés
vektoriumi  Bk=(b%, bk, .., bkp).
Elementarus perceptronu tinklas
mokomas nerealiame laiko mastelyje,
veikia diskreCiame laike ir yra
atvaizduojamas dvieju sluoksniu
nuosekliu rysiu struktura. Pav. 4.1
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DyT Elementarus perceptronu tinklas (tesinys)
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TEORIJA

N

so/oe Veikimas Norint rasti riba tarp busimu klasiu reikia
S Vienintelis perceptronas turintis tik du perceptrono is¢jimo signalo lygt] prilyginti
5 iéjimus jau gali veikti kaip elementarus ~ "U0Ul 1T Ja 1Sspresti bet kurio jjimo L
> . : signalo atzvilgiu: kaidrés Nr.
g Klasifikatorius: 3
% ! = + -0=0
: 0 y =XW, +Xw, —Q=0,
3 X~W
o W1 Q
@ _l_ >y X, =="—"X +—.
@ W, W,
] Skiriamoji linija
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pavyzdziu erdvéje

Pav. 4.3
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Veikimas (1 pavyzdys)

Turint 4 jéjimo pavyzdzius (X) reikia
iSmokyti perceptrong juos suklasifikuoti
i 2 klases (Y) taip:

X=[ -0.5 -0.5 0.3 0.0;
-0.5 05 -0.5 1.0 1.
Y= 1 1 0 0 1.

sejuajsise ‘seysneyeseN snyeq

Pazyméjimai:
O =09 E( =1.
I¢jimo pavyzdziu issidéstymas atrodo
taip:

2 , ; ;
g LT
.g : ﬂ\< : 1
L S S
TP SO XO ______

-2

-2 -1 0 1 2

1 iéjimas
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perceptronuy tinklas (tesinys)

Svoriu bei slenksc¢io reikSmiu kitimas
perceptronu tinklo mokymo metu

Skaidrés Nr.

A

Perceptrono iSmoktas duotu pavyzdziu
klasifikavimas

2

=

2 jéjimas
o

F T T T TS T T T T T T T T

-2 -1 .0 1 2
1 iéjimas
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Veikimas (2 pavyzdys)

Turint dvieju perceptronu tinkla:

1 o > »o 1 iSéjimas

keiéﬁ%sasc><;u >0 2 iséjimas

reikia iSmokyti ji teisingai Kklasifikuoti

pavyzdzius 1 4 skirtingas Kklases,

mokymui turint 10 i¢jimo pavyzdziu (X)

ir juos atitinkanciu atsaku (Y):

X=[0.1 0.7 0.8 0.8 1.0 0.3 0.0 -0.3-0.5-1.5;
1.2 1.8 1.6 0.6 0.8 0.5 0.2 0.8 -1.5-1.3];

Y=[1 1 1 0 0 1 1 1 0 0
0 000 0 1 1111 ]

Zyméjimas:

O = 00;
* = 01,
T = 10;
X = 11

SKAITMENINIO SIGNALO APDOROJIMO PRIEMONES

perceptronuy tinklas (tesinys)

2Duotas jéjimo pavyzdziu iSsidéstymas:

: S
T T Lo e LT e
. ! ¢ ; ) o Skaidrés Nr.
g : wX O 5
=20 f------- P D P
= : : :
o L L L
—1 ________ T T T T T T T T T T T T T T
L i
-2
-2 -1 0 1 2
1 jéjimas

Klasifikavimas iSmoktas perceptronu
tinklo:
2

-

2 jé¢jimas
o

1 jéjimas
Dirbtiniy neurony tinkly teorija




DnT Perceptronu tinklo struktaros

TEORIJA
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98/99

s “Principles of Neurodynamics” (Rosenblatt, 1962) veikale yra aptariamos trys

S pagrindinés perceptronu tinklo strukturos: nuosekli, kryZminé ir griZtamyjy

E ry§ug Skaidrés Nr.
: | Nuosekli struktiira 6

g .

)

o

§ ak, @ :

("]

# Kokia bebiitu perceptrony tinklo struktiira rysiai tarp iéjimo sluoksnio S, ir pasléptojo
sluoksnio S, yra sudaromi atsitiktiniu biidu, o ju svoriai yra nekintantys. Nuosekliuy ar griZtamuju
rysiu tarp pasléptojo sluoksnio S, ir iS¢jimo sluoksnio S, svoriai yra adaptyviis, o tuo tarpu
vidiniu rySiuy paslétajame sluoksnyje S, svoriai yra nekintantys.
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DnT Perceptronu tinklo struktaros (tesinys)

TEORIJA

L

98/99

Kryzminé struktura

Skaidrés Nr.

5

v

N

g
I
I
N7 NI N/
N
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Griztamuju rysiu k
struktiira @ - - - - - (5)
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Pav. 4.5

: 4.6
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DyT Perceptronu tinklo mokymas

TEORIJA
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Pirmos eilés mokymas (perceptrono klaidos korekcijos procedura)

A. RysSiu bei slenksciu inicializavimas
Visiems adaptuojamiems perceptrony rysiuy w;; bei slenks¢iu Q; svoriams priskiriamos
atsitiktinés reikSmés (+1,-1) ribose.

B. Ié¢jimo pavyzdziu pateikimas

Iéjimo pavyzdziai A¥, k=1,...,n pateikiami perceptronu tinklui ir gaunami DNT atsakai B*:

bk_Fﬁi o o Ko |:()_D+1,x>0;
i = FH2 Wi @~ Q) kai X_E[—lst.
1=1 ’
C. Tikrinimas
Skaiciuojama klaida D tarp esamu B¥ ir norimuy gauti B’* atsaku:
K — k _ Rk

jei klaida norimai maza arba lygi nuliui, tai perSokama i algoritmo E Zingsni.
D. Rysiu bei slenksciu adaptavimas
Prie esamu rysSiu bei slenksciu svoriu reikSmiu pridedama:
Aw =A@ M ir AQ =AM , kur A - mokymo greicio konstanté.
Griztama prie algoritmo B Zingsnio.
E. Pabaiga
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DnT Perceptronu tinklo mokymas (tesinys)

TEORIJA

L
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97/98

Antros eilés mokymas

Pirmos eilés mokymo algoritme koreguojami du zingsniai leidziantys jvertinti
antros eilés (naujus) rySius tarp neuronu trejetu:

Nauja algoritmo B Zingsnio atsako skai¢iavimo formulé:

:Fﬁi aFY +;th” (&) & - Qf H

Algoritmo C zingsnj papildanti antros eilés rySiu svoriu adaptavimo formulé:
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Avy = A By (3 [d .
Atsakas

0 Naudojant pirmos eilés mokyma

A ]
b = FED wi - QU
1=1

0 Naudojant pirmos ir antros eilés mokqu drauge

n

b’ = F szh.,@km QH

1=1
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]M Perce

TEORIJA

pamgory ‘smujiq 0097 V2 ava soigny

M) snyop -5 "986979 (T-0LE) ‘1L 0L LTY (T-0LE) XV
SDJOJISLAIU,) SOYIUYID T, SUDIUJLA “SDIOINYD,] SOYIUOLYIT ‘DIPIIDY SOYIUO.LIYI]0IPDY

ptronu tinklo savybés

Ziniy apdorojime
pavyzdziu atpaZinime
kalbos atpazinime
seku atpazinime
vaizdo apdorojime
valdymo uzdaviniuose

L

. Konvergencija Naudojimas
g: Rosenblatt (1960) irodé, kad O
i perceptronuy mokymo algoritmas D
S visada suras sprendini bet .
y kokiam tiesiSkai atskiriamam
@ « . e . e e ey . 0
5 uzdaviniui per baigtini laiko
3 intervala. O
-
8 Privalumai .
)
("]

0 lengvai suprantamas veikimas
0 adekvati saugojimo talpa
0 betarpiSkas atsakas

Trukumai
0 blogos apibendrinimo savybés

0 ilgas mokymas nerealiame
laiko mastelyje

0 negali isisavinti netiesiskai
iSskiriamu klasiuy
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DnT Pagrindiniai teiginiai

TEORIJA

L

Perceptronu tinkluose naudojamos slenkstinés neuronu aktyvavimo
funkcijos, o jie mokinami naudojant perceptronu mokymag.

Yra iSskiriamos trys pagrindinés daugiasluoksniu perceptronu strukturos:
nuosekli, kryZminé¢ bei griztamuju rysiu.

Skaidrés Nr.

11

Perceptrono klaidos korekcijos proceduros esmé: svoriu pokyciai yra
tiesiogiai priklausomi nuo tinklo klaidos dydzio.

Mokant perceptronu tinkla vyksta hiperplokstumos pozicionavimas ié¢jimo
pavyzdziu erdvéje siekiant reikiamai atskirti pavyzdzius.
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Aukstesnés eilés perceptronu tinklo mokymas gali Zymiai pagerinti mokymo
charakteristikas.
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Perceptronu tinklu konvergencija yra irodyta.

A O Y T

Pagrindinis perceptronuy privalumas - galimybé paprastai ir greitai
klasifikuoti, didziausias trukumas - nesugebéjimas Kklasifikuoti tiesiSkai
neisskiriamu klasiu.
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Nuo 1960 m. kai perceptronu tinklai buvo iSrasti, jie naudojami daugelyje
sriciu.
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