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Μη γπαμμικοί ηαξινομηηέρ

 Τν πξόβιεκα XOR

x1 x2 XOR Class

0 0 0 B

0 1 1 A

1 0 1 A

1 1 0 B
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 Γελ ππάξρεη κία γξακκή (ππεξεπίπεδν) πνπ λα
δηαρωξίδεη ηελ θιάζε A από ηελ θιάζε B. Αληίζεηα,
νη ιεηηνπξγίεο AND θαη OR είλαη γξακκηθώο
δηαρωξίζηκα πξνβιήκαηα
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 Τν δη-επίπεδν (Two-Layer) Perceptron

 Γηα ην πξόβιεκα XOR, δωγξάθηζε δύν, αληί, γηα κία
γξακκή
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 Τόηε, ε θιάζε B βξίζθεηαη εθηόο ηεο ζθηαζκέλεο
πεξηνρήο ελώ ε θιάζε A εληόο απηήο. Πξόθεηηαη γηα κία
ζρεδίαζε δύν θάζεωλ (two-phase design).

• Φάζε 1: ράξαμε δύν γξακκέο (ππεξεπίπεδα)

Καζέλα από απηά πινπνηείηαη από έλα perceptron.
Οη έμνδνη ηωλ perceptrons ζα είλαη

αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ x.

• Φάζε 2: Βξεο ηε ζέζε ηνπ x ως προς ακθόηεξεο
ηηο γξακκέο, κε βάζε ηηο ηηκέο ηωλ y1, y2.
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• Ιζνδύλακα:  Οη ππνινγηζκνί ηεο πξώηεο θάζεο
πινπνηνύλ κία απεηθόληζε

1st phase 2nd

phasex1 x2 y1 y2

0 0 0(-) 0(-) B(0)

0 1 1(+) 0(-) A(1)

1 0 1(+) 0(-) A(1)

1 1 1(+) 1(+) B(0)
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Η απόθαζε παίξλεηαη ηώξα κε βάζε ηα κεηαζρεκαηηζκέλα
δεδνκέλα.

Απηό κπνξεί λα γίλεη κέζω κίαο δεύηεξεο γξακκήο, ε 
νπνία κπνξεί επίζεο λα πινπνηεζεί από έλα perceptron.
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 Οη ππνινγηζκνί ηεο πξώηεο θάζεο
πξαγκαηνπνηνύλ κία απεηθόληζε πνπ
κεηαζρεκαηίδεη ην κε γξακκηθώο δηαρωξίζηκν
πξόβιεκα ζε έλα γξακκηθώο δηαρωξίζηκν.

 Η αξρηηεθηνληθή
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• Απηή είλαη γλωζηή ωο perceptron δύν
επηπέδωλ κε έλα θξπθό (hidden) θαη έλα
επίπεδν εμόδνπ (output layer). Οη ζπλαξηήζεηο
ελεξγνπνίεζεο (activation functions) είλαη

• Οη λεπξώλεο (θόκβνη) ηνπ ζρήκαηνο πινπνηνύλ
ηηο αθόινπζεο γξακκέο (ππεξέπίπεδα)
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 Γπλαηόηεηεο ηαμηλόκεζεο δηθηύνπ perceptron δύν επηπέδωλ

 Η απεηθόληζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη από ηνπο λεπξώλεο ηνπ 1νπ

επηπέδνπ είλαη πάλω ζηηο θνξπθέο ηνπ ηεηξαγώλνπ πιεπξάο 1,
e.g., (0, 0), (0, 1), (1, 0), (1, 1).

 Η πην γεληθή πεξίπηωζε,
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πξαγκαηνπνηεί κία απεηθόληζε ελόο δηαλύζκαηνο ζηηο
θνξπθέο ηνπ ππεξθύβνπ Hp κνλαδηαίαο αθκήο.

 Η απεηθόληζε πξαγκαηνπνηείηαη κε p λεπξώλεο θαζέλαο

από ηνπο νπνίνπο πινπνηεί έλα ππεξεπίπεδν. Η έμνδνο
θαζελόο από απηνύο ηνπο λεπξώλεο είλαη 0 ή 1 αλάινγα
κε ηε ζρεηηθή ζέζε ηνπ x ωο πξνο ην ππεξεπίπεδν.
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 Τνκέο απηώλ ηωλ ππεξεπηπέδωλ νξίδνπλ πεξηνρέο
ζηνλ l-δηάζηαην ρώξν. Κάζε πεξηνρή αληηζηνηρεί ζε
κία θνξπθή ηνπ κνλαδηαίνπ ππεξθύβνπ Hp.
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Γηα παξάδεηγκα, ε θνξπθή 001 αληηζηνηρεί ζηελ 

πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη

στην (-) πλευρά του g1 (x)=0

στην (-) πλευρά του g2 (x)=0

στην (+) πλευρά του g3 (x)=0
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 Ο λεπξώλαο εμόδνπ πινπνηεί έλα ππεξεπίπεδν ζην
κεηαζρεκαηηζκέλν ρώξν, ν νπνίνο δηαρωξίδεη κεξηθέο
θνξπθέο από κεξηθέο άιιεο. Έηζη, ην δίθηπν perceptron
δύν επηπέδωλ έρεη ηε δπλαηόηεηα λα δηαρωξίδεη
κλάζειρ πος αποηελούνηαι από ενώζειρ
πολςεδπικών πεπιοσών. Αιιά ΟΧΙ
ΟΠΟΙΕΣΔΗΠΟΤΕ ελώζεηο. Δμαξηάηαη από ηε ζρεηηθή
ζέζε ηωλ αληίζηνηρωλ θνξπθώλ.
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 Γίθηπα perceptron ηξηώλ επηπέδωλ

 Η δνκή ηνπο

 Απηά είλαη ηθαλά λα δηαρωξίδνπλ θιάζεηο νη νπνίεο
απνηεινύληαη από ΟΠΟΙΑΔΗΠΟΤΕ έλωζε
πνιπεδξηθώλ πεξηνρώλ.

 Η ηδέα είλαη παξόκνηα κ’ απηή ηνπ πξνβιήκαηνο XOR.
Τν δίθηπν πινπνηεί πεξηζζόηεξα ηνπ ελόο ππεξεπίπεδα
ζην ρώξν

pRy
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 Η ινγηθή

• Γηα θάζε θνξπθή, πνπ αληηζηνηρεί, αο πνύκε, ζηελ θιάζε 
A θαηαζθεύαζε έλα ππεξεπίπεδν πνπ αθήλεη ΑΥΤΉ ηελ 
θνξπθή ζηελ ζεηηθή πιεπξά ηνπ (+) and ΟΛΔΣ ηηο 
άιιεο θνξπθέο ζηελ αξλεηηθή πιεπξά ηνπ (-).

• Ο λεπξώλαο εμόδνπ πινπνηεί κία πύιε OR

 Σπλνιηθά:
Τν πξώην επίπεδν ηνπ δηθηύνπ νξίδεη ηα ππεξεπίπεδα, ην 
δεύηεξν επίπεδν νξίδεη ηηο πεξηνρέο θαη ν λεπξώλαο
εμόδνπ νξίδεη ηηο θιάζεηο.

 Σρεδηάδνληαο perceptrons πνιιαπιώλ επηπέδωλ
 Έλαο ηξόπνο είλαη λα πηνζεηήζνπκε ηελ παξαπάλω ινγηθή.

Σηελ πξάμε όκωο ζπάληα γλωξίδνπκε αθξηβώο ηα όξηα ηωλ θιάζεωλ

 Ο άιινο ηξόπνο είλαη λα επηιέμνπκε κία δνκή θαη λα 
ππνινγίζνπκε ηα ζπλαπηηθά βάξε ηεο έηζη ώζηε λα 
βειηηζηνπνηείηαη κία ζπλάξηεζε θόζηνπο.


