NEURALE NETWERKEN

Werking van het Perceptron

Het perceptron is een element van een neuraal netwerk. Door meerdere perceptrons te laten samenwerken kunnen we neurale netwerken construeren.

Wij beperken ons hier tot een enkelvoudig perceptron met een tweedimensionale input:

Algemene beschrijving:

De invoer is een tweedimensionale vector 
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In het begin voeden we het perceptron met een andere tweedimensionale vector 
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Het perceptron berekent nu 
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 en als de uitkomst van deze berekening groter of gelijk is aan een bepaalde waarde 
[image: image4.wmf]q

 (de drempelwaarde, Treshold), dan wordt als output het getal 1 gegenereerd; anders het getal 0.

Deze actuele output van het perceptron wordt nu vergeleken met de gewenste output van het proces dat het perceptron aan het leren is.

Indien actuele en gewenste output van elkaar verschillen, dan is er een fout 
[image: image5.wmf]e

(=gewenste output -actuele output) en past het perceptron de vector 
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aan volgens het volgende recept:
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waarbij 
[image: image8.wmf]l

 een constante is (leerfactor; learning rate)

Met de nieuwe vector 
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 wordt nu het voorafgaande proces herhaalt, net zolang tot de fout verdwenen is: het perceptron heeft het geleerd.

Concreet voorbeeld:

We gaan het perceptron voeden met de logische EN (AND) functie:

	X1
	X2
	X1 EN X2

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


We zien dat X1 EN X2 alleen waar is zowel X1 als X2 waar zijn. (1=WAAR, 0=NIET WAAR).

Het perceptron heeft geen enkel idee hoe de logische EN functie werkt, maar door hem te voeden met voldoende voorbeelden en hem te vertellen of het antwoord goed of fout is, leert hij en geeft hij uiteindelijk de goede antwoorden (in feite heeft het perceptron dan geschikte waarden voor W1 en W2 gevonden: waarden die passen bij de logische EN functie).

Hieronder is (in Excel) een voorbeeld gegeven hoe dat gaat (toelichting volgt erna):

	 
	Inputs
	Desired output
	Initial weights
	Actual output
	Error
	Final weights
	
	Threshold:
	0,20

	Epoch
	X1
	X2
	Yd
	W1
	W2
	Y
	e
	W1
	W2
	
	learning rate:
	0,10

	1
	0
	0
	0
	-0,0349
	0,4531
	0
	0
	-0,0349
	0,4531
	
	
	

	 
	0
	1
	0
	-0,0349
	0,4531
	1
	-1
	-0,0349
	0,3531
	
	
	

	 
	1
	0
	0
	-0,0349
	0,3531
	0
	0
	-0,0349
	0,3531
	
	
	

	 
	1
	1
	1
	-0,0349
	0,3531
	1
	0
	-0,0349
	0,3531
	
	
	

	2
	0
	0
	0
	-0,0349
	0,3531
	0
	0
	-0,0349
	0,3531
	
	
	

	 
	0
	1
	0
	-0,0349
	0,3531
	1
	-1
	-0,0349
	0,2531
	
	
	

	 
	1
	0
	0
	-0,0349
	0,2531
	0
	0
	-0,0349
	0,2531
	
	
	

	 
	1
	1
	1
	-0,0349
	0,2531
	1
	0
	-0,0349
	0,2531
	
	
	

	3
	0
	0
	0
	-0,0349
	0,2531
	0
	0
	-0,0349
	0,2531
	
	
	

	 
	0
	1
	0
	-0,0349
	0,2531
	1
	-1
	-0,0349
	0,1531
	
	
	

	 
	1
	0
	0
	-0,0349
	0,1531
	0
	0
	-0,0349
	0,1531
	
	
	

	 
	1
	1
	1
	-0,0349
	0,1531
	0
	1
	0,0651
	0,2531
	
	
	

	4
	0
	0
	0
	0,0651
	0,2531
	0
	0
	0,0651
	0,2531
	
	
	

	 
	0
	1
	0
	0,0651
	0,2531
	1
	-1
	0,0651
	0,1531
	
	
	

	 
	1
	0
	0
	0,0651
	0,1531
	0
	0
	0,0651
	0,1531
	
	
	

	 
	1
	1
	1
	0,0651
	0,1531
	1
	0
	0,0651
	0,1531
	
	
	

	5
	0
	0
	0
	0,0651
	0,1531
	0
	0
	0,0651
	0,1531
	
	
	

	 
	0
	1
	0
	0,0651
	0,1531
	0
	0
	0,0651
	0,1531
	
	
	

	 
	1
	0
	0
	0,0651
	0,1531
	0
	0
	0,0651
	0,1531
	
	
	

	 
	1
	1
	1
	0,0651
	0,1531
	1
	0
	0,0651
	0,1531
	
	
	


Toelichting:

Een Epoch bestaat uit 4 stappen, waarbij telkens de 4 mogelijke combinaties van de logische EN functie waarden  met bijbehorende gewenste output wordt aangeboden.

In de error(=e) kolom zien we dat na 5 epochs de perceptron volleerd is: bij elk van de mogelijke combinaties wordt de gewenste output gegenereerd.

Rechtsboven in de Excel tabel vinden we de drempel (threshold: 
[image: image10.wmf]q

=0,20) en de leerfactor (learning rate: 
[image: image11.wmf]l

=0,10).

De allereerste W1 en W2 die we in de tabel tegenkomen (onder initial weights) zijn willekeurige (random) getallen tussen –0,5 en +0,5 

De actuele output wordt   daarna in Excel uitgerekend volgens het recept:

Als 
[image: image12.wmf]q
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 dan output=1 , anders output=0.

Vervolgens wordt de error uitgerekend: desired output-actual output.

We zijn nu klaar om de nieuwe gewichten te berekenen:


[image: image13.wmf]2
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met learning rate 
[image: image14.wmf]l

 en  error e.

Op de tweede regel van epoch 1 gaan we nu verder met de volgende input, waarbij we als gewichten W1 en W2 de zojuist berekende nieuwe gewichten benutten (de random gewichten vind je dus alleen op de eerste regel van Epoch 1).
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