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1 Cel

Celem zadania jest zapoznanie sie zadaniem klasyfikacji i algorytmem Perceptronu Rosenblatta. Pro-
gram jest do napisania w $rodowisku Matlab. Osoby chetne chcace napisa¢ ww. program w innym
jezyku odsylam do punktu [6]

2 Zadanie klasyfikacji

Zadanie klasyfikacji polega na przydzielaniu obserwacji do z géry zalozonych klas, bazujac na ich
atrybutach (cechach). Jako przyklad klasyfikacji rozpatrzmy proste zadanie majace na celu klasyfikacje
pacjenta na podstawie temperatury ciala (x1) i procentowej zawartosci liczby limfocytéw w osoczu
krwi (x2) do jednej z dwoch klas chory (y = —1) lub zdrowy (y = 1)

Tablica 1: Przykladowa tabela z danymi

temperatura | % udzial limfocytéw | chory/zdrowy
T1 Z2 Yy
36.6 0.35 zdrowy
37.8 0.52 chory
36.3 0.2 zdrowy
36.2 0.6 chory

Tablica [I| prezentuje przyktadowy zbiér danych, na ktérym uczony jest algorytm. Po nauczeniu
algorytm powinien by¢ wstanie sklasyfikowaé pacjenta na chorego/zdrowego jedynie na podstawie
podanych atrybutéw tj. temperatury i procentowego udziatu limfocytow w osoczu. Oczywiscie jest to
jedynie przyktadowy zbiér danych, rzeczywiste zbiory danych zawieraja o wiele wigksza liczbe atry-
butéw, a klasy z reguty nie sa separowalne liniowo. Ponadto zbiér danych w bardziej zaawansowanych
algorytmach z reguly jest dzielony na dane testujace, uczace i walidujace.

3 Algorytm Perceptronu Rosenblatta

Przytoczony tutaj algorytm perceptronu Rosenblatta ma na celu klasyfikacje danych separowalnych
liniowo tzn. takich gdzie pomiedzy dwoma klasami jesteSmy w stanie przeprowadzi¢ linie prosta (plasz-
czyzne lub hiperplaszczyzne) oddzielajaca obie klasy. Przy zalozeniu, Ze po jednej stronie granicy znaj-
duja sie tylko instancje jednej klasy, a po drugiej stronie instancje drugiej klasy. Schemat Perceptronu
przedstawia Rysunek [I] Sposéb dziatania w szczegbltowy sposob zostal oméwiony na zajeciach.

Zbiér danych wejéciowych uzywany do uczenia perceptronu matematycznie mozemy zapisa¢ na-

stepujaco:
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gdzie przez I oznaczamy liczbe danych wejSciowych (instancji, probek), a przez n liczbe atrybutéow
(cech). Uproszczony algorytm uczenia dla danych separowalnych liniowo ma postac:

1. W(0) = (0,0,...,0)

2. Przeiteruj sie przez wszystkie probki i wypelnij zbiér A wszystkimi prébkami danych, ktére
zostaly Zle sklasyfikowane, czyli: A = {z;,y; # f(w(k) * z;)},

3. Jezeli zbidr A jest pusty to zakoncz.

4. Wylosuj prébke ze zbioru A i na jej postawie skoryguj wektor wag wedlug wzoru w(k + 1) =
w(k) +n*y;*x;

5. k=k+1

6. Wréé¢ do punktu 2

Gdzie:
o W = (wp,wr,...,wy,) to wagi perceptronu
e w(k) to wagi w kroku k

e 7 € (0,1] to wspdlczynnik uczenia

4 Program

Na zajeciach nalezy napisa¢ program klasyfikujacy zbiér danych przedstawiony na Rysunku [2] przy
pomocy perceptronu Rosenblatta i rysujacy liniowa granice separacji.

4.1 Dane wejSciowe

Na poczatku skryptu nalezy zamiesci¢ informacje takie jak:

% liczba danych

I = 1000;

% liczba atrybutow

n = 2;

% wspolczynnik uczenia
eta = 0.5;

%Wagi perceptronu
W = zeros (1,n+1);
%licznik iteracji

k = 0;

Rysunek 1: Schemat Perceptronu.




Rysunek 2: Zbiér danych do klasyfikacji.

Nastepnie nalezy wygenerowac¢ zbior danych wejsciowych aby odwzorowywal zbiér danych z Ry-
sunku [2l Zbiér powinien zawiera¢ 1000 probek po 500 na klase. Rozmieszczenie probek w klasach
powinno by¢ losowe. Dane powinny mie¢ posta¢ macierzy X o wymiarach 1000 x 3, wiersz ¢ powinien
by¢ postaci x; = (1,241, x:2) czyli kazde prébka danych powinna posiadaé¢ 1 na wejsciu, wspolrzedna
21 1 9. Powinien zostaé¢ utworzony takze wektor Y o rozmiarze 1000 x 1 definiujacy do ktorej klasy
nalezy wybrana prébka danych. Mozna zatozy¢ ze punkty zielone powinny posiadaé¢ wartoéé y = —1,
a niebieskie warto$¢ y = 1. Co mozna zapisa¢ matematycznie w nastepujacy sposob

yi = { 1 %e%elT Zio > 0.6 (1)
1 jezeli x;0 < 0.4

Nastepnie nalezy wyrysowaé zbiory na ekranie.

4.2 Glowna petla programu

W gléwnej petli programu powinien znalezé si¢ algorytm podany w Punkcie |3l W celu obliczenia
odpowiedzi bloku sumowania perceptronu wystarczy uzy¢ nastepujacego polecenia:

s =W x x7;

4.3 WysSwietlenie granicy separacji

Nastepnie nalezy dodaé fragment kodu odpowiedzialny za wyswietlenie odnalezionej granicy separacji

x1 = 0:0.05:1;

X2 = —W(1) +W(2) « x1) / W(3)
hold on

plot (x1, x2, 'r’);

W wyniku dzialania algorytmu powinnismy uzyskaé¢ zbior wraz z granica separacji o wygladzie jak
na Rysunku [3]

Wyzej utworzony skrypt nalezy zmodyfikowaé aby rysowal granice separacji w kazdej iteracji
uczenia algorytmu. A nastepnie przebadaé jak zmienia sie granica separacji w zaleznosci od wartosci
parametru 7.

Uwaga. Ze wzgledu na fragment algorytmu, w ktérym do korekcji wag uzywa sie losowo wybranej
prébki za kazdym razem granica speracji bedzie posiadata troche inne wspdirzedne.

5 Do domu

W domu nalezy wykonaé¢ implementacje perceptronu w wersji nieliniowej. Tres¢ zadania nalezy pobraé
tutaj.



http://wikizmsi.zut.edu.pl/uploads/4/4c/Rosenblatt_perceptron.pdf
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Rysunek 3: Zbiér danych wraz z granica separacji.

6 Wersja do os6b nielubigcych Matlba

Osoby chetne mogg napisa¢ ww. program w jezyku innym niz Matlab jednakze niezbedne bedzie wy-
swietlenie wykresow 2D i 3D. Oprécz zastosowania zewnetrznej biblioteki natywnej dla danego jezyka
rysujacej wykresy istnieje mozliwos¢ skorzystania z Matlaba jedynie w celu rysowania wykreséw bezpo-
srednio w kodzie programu. Przyklad jak mozna to wykonaé¢ w aplikacji konsolowej napisanej w jezyka
C# jest do pobrania tutaj. Zaprezentowane rozwigzanie wymaga instancji Matlaba zainstalowanej na
maszynie, na ktérej uruchamiany jest program.


http://wikizmsi.zut.edu.pl/uploads/d/d3/MatlabUtils.zip
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