
Κϊςτασ Διαμαντάρασ 

Τμιμα Πλθροφορικισ 

ΤΕΙ Θεςςαλονίκθσ 

Τα Δίκτυα Perceptron και ADALINE 



Ο Τεχνθτόσ Νευρϊνασ 
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 Το μοντζλο McCulloch-Pitts 
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Το μοντζλο Perceptron 
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 Ζνασ μόνο νευρϊνασ McCulloch-Pitts 

 Εκπαίδευςθ με επίβλεψθ δθλ. με ςτόχουσ 

 Ανάκλθςθ: Είςοδοι  Ζξοδοσ 

 u = w1x1 + w2x2 + … + wnxn - q

 y = f(u) 

 Συνάρτθςθ ενεργοποίθςθσ: 

 f = βθματικι (είτε 0/1 είτε –1/1) 



Κατϊφλι = ςυναπτικό βάροσ 
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 Αν κζςουμε 

 w0 = q, x0 = –1 

 Τότε 

 u = w1x1 + w2x2 + … + wnxn + w0x0  

ι 

u = wTx 



Κατϊφλι = ςυναπτικό βάροσ (2) 
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Επαυξθμζνο διάνυςμα βαρϊν 

w = [w0 , w1 , w2 , …, wn ]T 

 

Επαυξθμζνο διάνυςμα ειςόδου 

x = [–1 , x1 , x2 , …, xn ]T 



Κατϊφλι = ςυναπτικό βάροσ (3) 
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Δυνατότθτεσ Perceptron 
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Γραμμικά διαχωρίςιμο πρόβλθμα 
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 ο = άλογα  + = γαϊδοφρια 
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Μθ γραμμικά διαχωρίςιμο πρόβλθμα 
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 Πχ. XOR: 

 o = κλάςθ 0  + = κλάςθ 1 

 
x2 

x1 



Εκπαίδευςθ Perceptron 
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 P Επαυξθμζνα Πρότυπα Ειςόδου 

 x(1) , x(2) , …, x(P) 

 Στόχοι (1 για κάκε πρότυπο ειςόδου) 

 d(1) , d(2) , …, d(P) 

 Ζξοδοσ (διαφορετικι για κάκε πρότυπο) 

 y(1) , y(2) , …, y(P) 



Κανόνασ Εκπαίδευςθσ Perceptron 
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Ειςιγαγε τα πρότυπα με τθ ςειρά. Όταν τελειϊςουν 
ξανάρχιςε πάλι από τθν αρχι. 

Εποχή = μια κυκλικι επανάλθψθ όλων των 
προτφπων 

Για κάκε πρότυπο k 

y(k) = f( w(k)T x(k) ) 

w(k+1) = w(k) + b(d(k) -y(k)) x(k) 
 Αν ςτόχοσ = ζξοδοσ τότε δεν γίνεται καμία διόρθωςη. 

Διόρθωςη μόνο ςε περίπτωςη λάθουσ 



Τερματιςμόσ αλγορίκμου 

2011 Μηχανική Μάθηση - Κ. Διαμαντάρας 12 

 Ο αλγόρικμοσ τερματίηεται όταν δεν γίνεται πλζον 
καμία διόρκωςθ ςε κανζνα πρότυπο. Αυτό ςθμαίνει 
ότι ΟΛΟΙ οι ςτόχοι είναι ίςοι με ΟΛΕΣ τισ εξόδουσ 

d(1) = y(1) 

d(2) = y(2) 

… 

d(P) = y(P) 



Η παράμετροσ b= βιμα εκπαίδευςθσ 
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 b  = βιμα εκπαίδευςθσ 

  = κετικι (μικρι) ςτακερά 

Διόρκωςθ βαρϊν ανάλογθ του b. 

Μεγάλο b  κίνδυνοσ ταλάντωςθσ 

Μικρό b  αργι ςφγκλιςθ 

 



Ιδιότθτεσ κανόνα Perceptron 
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 Αν το πρόβλθμα δεν είναι γραμμικά διαχωρίςιμο 
το Perceptron δεν ςυγκλίνει ποτζ! 

 

 Θεώρημα: 

 Αν το πρόβλθμα είναι γραμμικά διαχωρίςιμο τότε 
ςυγκλίνει ςε πεπεραςμζνο (αλλά άγνωςτο) 
αρικμό επαναλιψεων 



Το δίκτυο ADALINE 
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 Ομοιότητα με Perceptron: 

1. Ζνασ μόνο νευρϊνασ McCulloch-Pitts 

2. Ύπαρξθ ςτόχων (εκπαίδευςθ με επίβλεψθ) 

 Διαφορά με Perceptron: 

1. Οι ςτόχοι ςυγκρίνονται με τθν διζγερςθ u και όχι με 
τθν ζξοδο y 

2. Κριτιριο μζςο τετραγωνικό ςφάλμα 



Μζςο Τετραγωνικό Σφάλμα 
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Mean Square Error (MSE) 

JMSE = E{(u - d)2} 

 E = Μζςθ τιμι 

 u = wTx 

 d = ςτόχοσ 

Πρακτικά: 

JMSE ~ 1/P k (u(k) - d(k))2 



Κανόνασ ADALINE 
(Widrow-Hoff ι delta rule) 
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Για κάκε πρότυπο k 

w(k+1) = w(k) + b(k) (d(k) -u(k))x(k) 

 Διόρθωςη ςε κάθε περίπτωςη 

 Τερματιςμόσ όταν J < κάποιο όριο 

 Πρόβλημα οριςμοφ ςτόχων 

 Στο Perceptron ςτόχοι ςαφείσ (0/1 ή –1/1) 

 Στο ADALINE  –∞ < u < ∞, d = ?  Συνικωσ βάηουμε d=1  
αν το πρότυπο ανικει ςτθν κλάςθ 1  ι d = –1  αν το 
πρότυπο ανικει ςτθν κλάςθ 0. 



Παράδειγμα ADALINE (1) 
Γραμμικά Διαχωρίςιμο 
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Το ADALINE διαχωρίηει 
τισ κλάςεισ με επιτυχία 



Παράδειγμα ADALINE (2) 
Γραμμικά Διαχωρίςιμο 
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Το ADALINE δεν 
διαχωρίηει τισ κλάςεισ 
ςωςτά, αν και είναι 
γραμμικά 
διαχωρίςιμεσ! 



Παράδειγμα ADALINE (3) 
Μθ Γραμμικά Διαχωρίςιμο 
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Το ADALINE κάνει καλι 
δουλειά, αν και είναι 
μθ γραμμικά 
διαχωρίςιμεσ 



Σφγκριςθ Perceptron - ADALINE 
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 Και οι δφο κανόνεσ είναι αυτοπροςαρμοςτικοί. 

 Πλεονζκτθμα ADALINE: ςυγκλίνει ακόμθ κι αν το 
πρόβλθμα δεν είναι γραμμικά διαχωρίςιμο. Στθν 
περίπτωςθ αυτι το Perceptron ταλαντεφεται επ’ 
άπειρον. 

 Μειονζκτθμα ADALINE: δεν εγγυάται το 
διαχωριςμό των κλάςεων όταν το πρόβλθμα είναι 
γραμμικά διαχωρίςιμο. Στον αλγόρικμο 
Perceptron τζτοιο πρόβλθμα δεν υφίςταται. 


