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Příprava dat

Data X ∈ Rm×n je vhodné před spuštěním perceptronu
standardizovat→ např. rozpětím:

Xnew
ij =

Xij−mj
Mj−mj

∈ 〈0,1〉

mj = min(Xkj)

Mj = max(Xkj)
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Delta učení

y = f (x ,w)

yk = f (xk ,w)

∆k = y∗k − yk

pk (w) = 1
2∆2

k

P(w) =
∑m

k=1 pk (w) = min

P(w) =
∑m

k=1
1
2∆2

k =
∑m

k=1
1
2(y∗k − yk )2

=
∑m

k=1
1
2(y∗k − f (xk ,w))2 = min
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Delta učení

Algoritmus

w0 ∈ Rn+1(malé), λ0 > 0
náhodná volba k. vzoru, λj = λ0

1+j

výpočet yk a ∆k

výpočet citlivosti sítě na váhy
adaptace vah

Učení hladkého perceptronu
y = f (x ,w) = tanh(

∑n
i=0 wixi)

∂ tanh(x ,w)
∂wi

= (1− y2)xi

w j+1 = w j + λj∆k (1− y2
k )xk
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Příklad

Zadání příkladu

Tabulka hodnot:
x0 x1 x2 y*
1 1 5 -1
1 2 3,5 -1
1 2 7 1
1 3 3,5 -1
1 3 4,5 1
1 4 4 1
1 4 6 1
1 5 5 1
1 6 5,5 1
1 8 2 1

Výpočet mj a Mj :

m1 = 1

m2 = 2

M1 = 8

M2 = 7

Standardizované
hodnoty:

x0 x1 x2 y*
1 0 0,6 -1
1 0,14 0,3 -1
1 0,14 1 1
1 0,28 0,3 -1
1 0,28 0,5 1
1 0,43 0,4 1
1 0,43 0,8 1
1 0,57 0,6 1
1 0,71 0,7 1
1 1 0 1
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Výpočty a grafické znázornění

První iterace

Zvolili jsme λ0= 1

Jako první vzor jsme náhodně vybrali: k = 2

Váhový vektor jsme zvolili w0 = (0; 0; 0)

y2 = tanh(0 · 1 + 0 · 0,14 + 0 · 0,3) = 0
⇒ y = tanh(

∑n
i=0 wixi )

∆2 = −1− 0 = −1 ⇒ ∆k = y∗
k − yk

w1 = (0; 0; 0) + 1 · (−1) · (1− 02) · (1; 0,14; 0,3) =
(−1;−0,14;−0,3)

⇒ w j+1 = w j + λj ∆k (1− y2
k )xk

Rovnice přímky tedy vypadá takto: −0,3x1 − 1x2 − 0,14 = 0

Průsečík s osou x1 je: −0,47

Průsečík s osou x2 je: −0,14
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Rovnice přímky tedy vypadá takto: −0,3x1 − 1x2 − 0,14 = 0
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Výpočty a grafické znázornění

Druhá iterace

Jako druhý vzor jsme náhodně vybrali: k = 7

y7 = tanh((−1) ·1 + (−0,14) ·0,43 + (−0,3) ·0,8) = −0,86

∆7 = 1− (−0,86) = 1,86

λ1 = 0,5 ⇒ λj = λ0
1+j

w2 =
(−1;−0,14;−0,3) + 0,5 · 1,86 · (1− (−0,86)2) · (1; 0,43; 0,8) =

= (0,73; 0,6; 1,08)

Rovnice přímky tedy vypadá takto: 0.6x1 + 1.08x2 + 0.73 = 0

Průsečík s osou x1 je: −1,22

Průsečík s osou x2 je: −0,68
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Rovnice přímky tedy vypadá takto: 0.6x1 + 1.08x2 + 0.73 = 0
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Průsečík s osou x1 je: −1,22
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Výpočty a grafické znázornění

Konečná iterace-výsledek

V posledním kroku jsme vybrali: k = 7

y7 = −0,86

∆7 = 0,36

λn = 2 · 10−8

wn = (−0,73; 1,49; 0,94)

Rovnice přímky tedy vypadá takto:
1,49x1 + 0,94x2 +−0,73 = 0

Průsečík s osou x1 je: 0,49

Průsečík s osou x2 je: 0,78
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Rovnice přímky tedy vypadá takto:
1,49x1 + 0,94x2 +−0,73 = 0
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Průsečík s osou x1 je: 0,49
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