
Αςκήςεισ για το μάθημα «Αναγνώριςη Προτύπων» - 4 

 

1. Δίνονται τα ςθμεία , , , , εκ των οποίων 

τα δφο πρϊτα (δφο τελευταία) ανικουν ςτθν κατθγορία  ( ), θ οποία ςθμειϊνεται με  ( ). 
Ζτςι, οι ετικζτεσ των κλάςεων για τα παραπάνω διανφςματα είναι, αντίςτοιχα, , , 

, . Είναι ςαφζσ ότι το πρόβλθμα είναι γραμμικϊσ διαχωρίςιμο. Προςδιορίςτε τθ 
γραμμι εκείνθ που αφινει το μζγιςτο περικϊριο από τα διανφςματα των δφο κλάςεων, 
διατυπϊνοντασ και λφνοντασ το αντίςτοιχο (γραμμικό) πρόβλθμα μθχανϊν διανυςματικισ ςτιριξθσ 
(support vector machines - SVM). 

 
Υπόδειξη: Προςδιορίςτε τουσ πολλαπλαςιαςτζσ Lagrange  για τα παραπάνω ςθμεία λφνοντασ το 
δυϊκό πρόβλθμα  
 

  

υπό τισ προχποκζςεισ  

  

 Στθ ςυνζχεια προςδιορίςτε το διάνυςμα  με βάςθ τον τφπο 

  

και το  χρθςιμοποιϊντασ κάκε μία από τισ ςχζςεισ   

και παίρνοντασ το μζςο όρο των τιμϊν που προκφπτουν. 
 
 

2. Δίνονται  διανφςματα χαρακτθριςτικϊν που προζρχονται από δφο κλάςεισ  και  ωσ εξισ 

  

  

Ελζγξτε αν αυτά είναι γραμμικά διαχωρίςιμα και, αν όχι, ςχεδιάςτε ζνα κατάλλθλο perceptron 
πολλϊν επιπζδων με κόμβουσ που ζχουν ωσ ςυνάρτθςθ ενεργοποίθςθσ  τθ βθματικι ςυνάρτθςθ, 
προκειμζνου να ταξινομιςετε τα διανφςματα ςε δφο κλάςεισ. 
 

3. Σχεδιάςτε τισ τρεισ γραμμζσ ςτο διςδιάςτατο χϊρο 
  

  

  

Για κάκε ζνα από τα πολφεδρα που ςχθματίηονται από τισ τομζσ τουσ, κακορίςτε τισ κορυφζσ του 
κφβου ςτον οποίο κα αντιςτοιχθκοφν από το πρϊτο επίπεδο ενόσ perceptron πολλϊν επιπζδων, 
υλοποιϊντασ τισ προθγοφμενεσ γραμμζσ. Συνδυάςτε τισ περιοχζσ ςε δφο κλάςεισ ζτςι ϊςτε (α) να 



επαρκεί ζνα δίκτυο δφο επιπζδων  για να τισ ταξινομιςει και (β) να χρειάηεται ζνα δίκτυο τριϊν 
επιπζδων. Και για τισ δφο περιπτϊςεισ υπολογίςτε αναλυτικά τα αντίςτοιχα ςυναπτικά βάρθ. 
 

4. Αποδείξτε ότι οποιαδιποτε Boolean ςυνάρτθςθ μπορεί να υλοποιθκεί από ζνα δίκτυο perceptron 
δφο επιπζδων. 
 

5. Δείξτε ότι αν τα  και  είναι δφο ςθμεία ςτον -διάςτατο χϊρο, το υπερεπίπεδο που διχοτομεί το 
τμιμα με άκρα τα ςθμεία , αφινοντασ το  ςτθ κετικι του πλευρά, δίνεται από 

  

6. Δείξτε ότι με τθν απεικόνιςθ 

 

  

από τον  ςτον , το εςωτερικό γινόμενο μεταξφ δφο διανυςμάτων ςτον χϊρο  μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί για τον υπολογιςμό του εςωτερικοφ γινομζνου των εικόνων των διανυςμάτων 

αυτϊν ςτο χϊρο . Βρείτε τθν ακριβι ςχζςθ μεταξφ των εςωτερικϊν γινομζνων των δφο χϊρων.  

 

7. Ζςτω ζνα ςφνολο δεδομζνων . Εξάγετε και 

διατυπϊςτε ςε αλγορικμικι μορφι αλγόρικμο απότομθσ κατάδυςθσ για τθν εκπαίδευςθ ενόσ 

perceptron (ζνασ νευρϊνασ) με ςυνάρτθςθ εξόδου (ενεργοποίθςθσ) τθν , όπου  

παράμετροσ που κακορίηεται από το χριςτθ, χρθςιμοποιϊντασ ωσ ςυνάρτθςθ κόςτουσ (α) τθν 

ςυνάρτθςθ του ακροίςματοσ των τετραγωνικϊν ςφαλμάτων και (β) τθ ςυνάρτθςθ δι-εντροπίασ 

(cross entropy). Οι ςυναρτιςεισ αυτζσ για τθν περίπτωςι μασ γράφονται ωσ εξισ: 

  

και  

  

όπου . Προκειμζνου να κρατιςουμε το ςυμβολιςμό όςο το δυνατόν πιο ςυμπαγι, 

αυξιςαμε τθ διάςταςθ όλων των  κατά μία, κζτοντασ τθν τελευταία ςυνιςτϊςα τουσ ίςθ με . 

Ζτςι, το  γίνεται .  Συγκρίνετε τουσ αλγόρικμουσ που προκφπτουν. 

 

Υπόδειξη: (i) Εκφράςτε τθν παράγωγο τθσ , , ςαν ςυνάρτθςθ τθσ . 

(ii) Για κάκε μία από τισ παραπάνω περιπτϊςεισ υπολογίςτε το  εκφράηοντάσ το ςε μορφι που 

να μην περιζχει τθν παράγωγο τθσ . Στθν ςυνζχεια χρθςιμοποιιςτε τθν εξίςωςθ του 

αλγορίκμου απότομθσ κατάδυςθσ και αντικαταςτιςτε το  με το ίςο του, που προζκυψε από 

τουσ υπολογιςμοφσ ςασ. 

 

 


