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1 Uvod

Cilem tohoto cviCeni je rozsitit perceptronovy algoritmus, tak aby hledal i
nelinearni klasifikator (klasifikator s nelineérni diskrimina¢ni funkei). Tohoto
cile 1ze dosdhnout pomoci metody vyrovnavani priznakového prostoru. My si
ukazeme pouziti této metody pro uceni kvadratické diskriminacni funkce ve
dvourozmérném priznakovém prostoru.

2 Vyrovnavani priznakového prostoru

Perceptronovy algoritmus hledd parametry linearniho klasifikatoru, tak aby
klasifikator mél nulovou chybu na zadanych trénovacich datech {(Z1, 1), ..., (Zm, Ym) }-
Linearni klasifikator rozhoduje podle znaménka linearni diskriminac¢ni funkce
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kde vektor w € R™ a ¢islo b € R jsou parametry a ¥ € R" je vektor priznaki
rozpoznavaného objektu. V§imnéte si, ze diskriminacni funkce je linearni
jak v parametrech (u,b) tak v pfiznakovém vektoru z. Kdyz mluvime o ne-
linearnim klasifikdtoru, tak se tim mysli nelinearni s ohledem na priznakovy
vektor #. Pro hledani parametru nelinearni klasifikatoru pomoci perceptronu
pouzijeme metodu vyrovnavani ptiznakového prostoru. Myslenka této me-
tody je nésledujici: (i) promitneme trénovaci vzory ze vstupniho prostoru
piiznakit X C R™ do nového (vyrovnaného) prostoru Z C RY | ve kterém



se nelinedrni funkce zobrazi jako linearni; (ii) pouzijeme perceptronovy algo-
ritmus ve vyrovnaném priznakovém prostoru Z. Nalezené parametry urcuji
linearni klasifikator v prostoru Z a nelinearni ve vstupnim prostoru X’. Funkci
jez mapuje vstupni priznakovy prostor na novy oznac¢ime ¢: X — Z. My se
zameérime na jeden konkrétni pripad uceni kvadratické diskriminac¢ni funkce.
Metodu si vysvétlime na jednoduchém piipadé, kdy vstupni priznakovy pro-
stor X C R” bude dvou-dimenzionalni n = 2 a kvadratickd diskriminacni
funkce ma tvar
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Pokud porovname linearni a kvadratickou diskriminac¢ni funkci mu-
zeme hned odvodit transformacni funkci ¢, ktera ma tvar

~1 ¢1(Z) Z1
22 ¢2(f) T
Z = ¢(Z) a po rozepsani 2 | = | ¢s(@) | = 22 ' (3)
~4 G4(T) AR )
<5 ¢5(T) x2

Vidime, Ze vyrovnany priznakova prostor Z je 5-dimenzionalni. Celé rozsireni
percepronového algoritmu na algoritmus hledajici kvadratickou diskriminacni
funkci se provede nasledovné:

1. Transformuj trénovaci data {(Z1, 1), .., (Zm, Ym)} na{(Z1,v1), -, (Zm, Ym)}

pouzitim funkce (3)).

2. Pouzij perceptronovy algoritmus k nalezeni linearniho klasifikatoru z
transformované trénovaci mnoziny {(z1,y1), .., (Zm, Ym) }-

3. Pouzij nalezené parametry (w,b) k rozpoznavani pomoci kvadratické

diskriminacni funkce .

3 Zadani dlohy

1. Implementujte metodu vyrovnavani priznakového prostoru pro kvad-
ratickou funkci a pouZijte ji ve spojeni s perceptronovym algoritmem.



2. Vygenerujte si kvadraticky separabilni data pomoci funkce createdata
a naucte kvadraticky klasifikdtor pomoci vaseho programu. Zobrazte
trénovaci mnozinu a nalezenou kvadratickou diskriminac¢ni funkci. K
zobrazeni diskrina¢ni funkce pouzijte pboundary.
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