


) Salida

1 if Y wz+b>0
flay=4t T
0 if D wr+b<0

El perceptron simple es una red neuronal

muy sencilla con una Unica neurona

i binaria (funcion de activacion escalon) en

PERCEPTRON la capa de salida que puede entrenarse

SIMPLE para clasificar un conjunto de datos de
entrada en dos categorias.



NEURONA REAL

Soma

\ Dendritas

La interaccidn es sinaptica




NEURONA i

cuerpo celular

axon

umbral

Salida

yi=f( ZW;Xj-6; )

Neurona presindptica (j) .

Neurona postsindptica (i)

::}l
- A

=7

algoritmaca

Neuwrona

Sistema neuronal




PERCEPTRON




¢Cuando usarlo?

Algoritmo de aprendizaje supervisado

El perceptrdn es un algoritmo de aprendizaje supervisado, por lo que necesita de un conjunto de datos con sus salidas
deseadas o labels.

Clasificador binario

Este se puede usar en problemas de clasificacion en donde solo existen dos posibles resultados: si o no, verdadero o
falso, 10 0.

Datos linealmente separables

Si se conoce que el conjunto de datos es linealmente separable, el perceptron puede ser una eleccion eficiente y

efectiva.



DATOS

LINEALMENTE
SEPARABLES

SI SE PUEDEN DIVIDIR
LOS RESULTADOS Y
AGRUPAR PODEMOS

UTILIZAR UN

PERCEPTRON SIMPLE.

0
X

~
_>IOI
->'"




Pencepliion

Entradas

k
X1 — W

Xa— (9

o

Pesos

Suma
ponderada

T

\z_,q)ﬁm

-
b

Sesgo o bias

Salida

Funcidon de
Activacion

Suma ponderada
n
2= gt WXy # ... + WXyt b Zi;wt’%* b
b:

Funcion de activacion
1 : .
0(0)= { Dietocantiato

pred, _ _ 140 2> 0;
y =0 {Odeeaconbm/ua'

Actualizar pesos Actualizar bias
wgueua= W*Aw/i b"“m:b““mmh

Buw; = 1y yP*Yxi b = n(y*- P

‘—



0 0 0
0 1 0
1 0 0
® 1 | 1 | 1
Actualizar pesos Actualizar bias
) nuevo_ ; anteriok
WQMW=WW+A"’1 = b +A\b

Buwi =y yP**); Db =

ﬁ,]= Taza de aprendizaje

v=mx+b

I

=2 wy x; + &b

b:’

1.0 A

0.8

0.6 1

R
0.4

.




Funcidn de activacion

Ejemplo: Compuerta l6gica AND

Iteracion | 2=0.356"0+0.259°0 +0.122  yP*4=qp (0M2)-1
0 0 0

Funcion Escalon

.0 1 mmmmm Funcion escalon




cjempio: Compuerta 10giCa ANV Suma ponderada Funcion de activacion

Iteracion 1 2=0.356"0+0.2590 +0.122  yP**=(0.122)=1

i Xa X; AND X 2=0.122
0 0 0 Actualizar pesos
0 1 0 Aw; = q(y““e-y/’m)xi, w‘,-/”” = ‘;“teu“+ Aw;
1 0 0 Buwp = 0.05°(0-1)°0 wf"® = 0.356 + 0
| | | e ul#e4 - 0,356

N - 0.05 Duwy = 0.05°(0-1)*0 Wi = 0.259 + 0

Auwy =0 nueuo. _
0— 0356 — S

= (I) =t Actualizar bias

0— 095 — Db = gyl e b b onletot pp
Ab=0.05%(0-1) b "8 0,122 + (-0.05)
Ab=-0.05 b "= 0.072




Ejempl'o: Compuerta logica AND Suma ponderada Funcién de activacion

lteracion 1 2=0.356°0+0.259°1 +0.072  yP**=((0.331)=1
X1 X2 X; AND X, 2=0.331
0 0 0 Actualizar pesos
0 ] 0 Duw; = 'I(yme- Y Jxi i g thw,
] 0 0 Awq=0.05"(0-1)0 wf"®% = 0.356 + 0
] ] ] Gy S ulie - 0,356
- 005 Buwy = 0.003*5(0-1)*1 wy % = 0.259 + (-0.05)
AWQ = =V, nueuo. _
0— 0366 ~, W 0.209
' g - (I) =] Actualizar bias .
0369 — == b = fytet. oot p e p anteriod , np,
T Ab=0.05°(0-1) b "e4%- 0.072 + (-0.05)

- Ab = -0.05 b, 4L ) 099

>



Ejemplo: Compuerta logica AND
lteracion 1

X1 Xa X1 AND Xy

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1
= 0.05
I — 0366 O

—_— —_— '

0— 0209 —

Suma ponderada

2=0.356 *1+0.209* 0
2=0.378

Actualizar pesos

Funcidn de activacion

+£0.022  yP**=0(0.378)=1

Aw; = q(y/wae_y/p&ed)xb leve MLW'/' ij,

Awq=0.05*(0-1)*1
Awy =-0.05

Auwy = 0.05*(0-1)*0
Awy =0

Actualizar bias

Db = qy'e- yPred)
Ab=0.05"(0-1)
Ab=-0.05

wq %= 0.356 + (-0.05)

uli"e“® = 0.306

wy %=0.209+0
uy %= 0.209

bmwazhmt%wm+Ah

b "“%¥%= 0.022 + (-0.05)
b MY _0.028 «



ejempio: Compuerta I10gica AND

Iteracion 1

X1
0

0

Xq1 AND X

Funcion de activacion

yP*4=] (0.487)= 1

Suma ponderada

2=0.306*1+0.209"1 - 0.028
2=0.487

Actualizar pesos
O W R

i i 0
Aw = 0.05*(1-1)"1 W = 0.306 + 0
Al =L ul"e® - 0.306 o—
Bwj = 0.05*(1-1)"1 Wi = 0.209 + 0
gy wh'e = 0.209 o

Actualizar bias |

Ab = I](y,uae-yf!m) b = b "‘Ab
Ab=0.05(1-1) p M- _0.028 + 0
AbL=0 p "= _0.028 ¢—

V—



Eiemplb: Compuerta logica AND Suma ponderada Funcién de activacion

lteracion 2 2=0.306"0+0.209"0 - 0.028  yP**4=(p(-0.028)-= 0
% = e 2= -0.028
0 0 0 Actualizar pesos
0 ] 0 Duw; = q(yw‘e- yf““d)m u»'b-'m“a= w%"twm# Aw;
1 0 0 Auwp = 0.05°(0-0)°0 wf*®*® = 0.306 + 0
] ] 1 Cay =0 ule = 0,306
Duy = 0.05°(0-0)°0 W% = 0.209 + 0
L= 0 uleue = 0,209

Actualizar bias :

Db =yl yped)  bMe0s p AR £
Ab=0.05"(0-0) b M- _0.028 + 0
Ab=0 b e, _0.028 Y=




cejempio: Compuerta I10giCa AND Suma ponderada Funcion de activacion

Iteracion 2 2=0.306"0+0.209°1 - 0.028  yP*4=((0.181)=1

Y " K WD X, 2 =0.181
0 0 0 Actualizar pesos
0 1 0 Aw; = q(y““e-yﬁ”‘d)m w';“wa= W* Aw;
1 0 0 Awq =0.05"(0-1)0 wf % = 0.306 + 0
] ] ] Gy =t ule® = 0,306

- 0.0 gwa: ?bOZ;(O-f)V wy % = 0.209 +(-0.05)

0— 0306 ~ — o

' e E l’ _’(I) =1 Actualizar bias

Ab = qy*e- yP**) b 12 nterO L A

Ab =0.05°(0-1) b "= .0.028 + (-0.05)
Ab=-0.05 pWeLs_ 0 078 Q-




Ejemplo: Compuerta logica AND
lteracion 2

X1 X2 X1 AND X
0 0 0
0 1 0
1 0 0

Suma ponderada

Funcion de activacion

2=0.306*1+0.209*0 - 0.078 ylmd:q)(o, 228)=1

2=0.228

Actualizar pesos
Aw; = q(y/uae_ypud)m uevo: w?nte)zm+ Aw,

v

Aw = 0.05°(0-1)"1 W = 0.306 + (-0.05)
e ulieo - 0,256

Dwy = 0.05%(0-1)*0 wy %= 0.159 +0

Qun 20 ub"e® = 0.159

Actualizar bias

b = n(ytet. yped p nueuo_ p antetiob , ap
Ab=0.05°(0-1) b e _0.078 + (-0.05)
Ab=-0.05 p"ueve- 0,128



Ejemplo: Compuerta i10gica AND Suma ponderada Funcidn de activacién

lteracion 2 2=0.256"1+0.159°1 - 0.128  yP*4=(0.287)= 1
X4 Xs X; AND X 2=0.287
0 0 0 Actualizar pesos
0 ] 0 Aw; = q(y,“’““e- y/’“d)xt wf;"e" . ? rbetiok , Aw;
1 0 0 Awq =0.05"(1-1)1 wf“®% = 0.256 + 0
— 1 1 1 Sl uly"**%= 0.256 «—
n- 0065 Dwy =0.05*(1-1)*1 wrzweua= 0.159 +0
AWQ =0 nueuvo
= <
I — 025 ~ = i

R (D — 1 Actualizar bias |
m— f Ab = ,,(yme_ypm) p nueuo p, anbetiok , a
B Ab = 0.05(1-1) b, 14U () 128 4 0

o 260 s 0 178 &

1 —f 0159 /




€JCimpPio. LOMPUCita 10GiCa ANV
Iteracion 3

X1 X2 X1 AND Xp
0 0 0
0 l 0
l 0 0

Suma ponderadad

Funcion de activacion

2=0.256*0+0.159* 0 - 0.128 ylmd=q)(-o,1gg)= 0

2=-0.128

Actualizar pesos
B Py, - O

i i b
Aw = 0.05(0-0)°0 WU = 0,256 + 0
Buwy = 0 wl"e® = 0,256
Awy = 0.05"(0-0)°0 Wi = 0,159 +0
Bu = 0 uh"e® = 0.159

Actualizar bias

Db = nyeet-ypied) b0 b B pp
Ab=0.05(0-0) b "= _0.128 + 0
Ab=0 b "“e%= -0.128



cjempio. LOmpuerta 1I0giCa ANU

Iteracion 3

(-

X2 X1 AND X))
0 0
] 0
0 0

] 1

Suma ponderada

2=0.256 *0+0.159 * 1 - 0.128
2=0.031

Funcion de activacion

yP**4=(0.031)= 1

Actualizar pesos
Buwi =y yPY; WO = gntetioty ny,

Awq = 0.05°(0-1)*0
Awg=0

Awy = 0.05*(0-1)*1

wy %= 0.159 +(-0.05)
Awy = -0.05

ub"e® = 0.109 <

Actualizar bias

Bb = nlyiect.ypiedy bt b O
Ab=0.05"(0-1) b MeY- 10,128 + (-0.05)
Ab=-0.05 nueuo._

-0.178 ¢—



Ejemplo: Compuerta logica AND
lteracion 3

XA X2 X1 AND X)

0 0 0

0 | 0

] 0 0

] | |
n-10.05
| — G- Z (I)

—_ — '
0— 0109 — _
T'

Suma ponderada

Funcion de activacion

2=0.256*1+0.109 *0 - 0.178 ,IML(D (0.078)=1

2=0.078

Actualizar pesos
Aw; = q(y/me_ylpfted)xb lrevo LLLW"' Aw,

v

Awy = 0.05°(0-1)"1 W' = 0.256 + (-0.05)
R =3-0.03 ulie° - 0,206

DAwy = 0.05%(0-1)"0 Wi = 0.109 +0

AWQ =0 w2m¢eua= 00109
Actualizar bias |

Bb = nlyecl.ypied) b0 p i pp
Ab=0.05%(0-1) b "0 _0.178 + (-0.05)
Ab=-0.05 b 4eue- 0,228



Ejemplo: Compuerta logica AND
lteracion 3

X1 X2 X1 AND Xj

0 0 0

0 ] 0

| 0 0

] | |
n-0.05
1 — 0206 . (I)
- Gy v

Funcidn de activacidn

yP***=D (0.087)= 1

Suma ponderada

2=0.206*1+0.109*1-0.228
2=0.087

Actualizar pesos
By = gt Py e < ueletion,

/ i /
Awi = 0.05°(1-1)"1 w4 = 0,206 + 0
Quwg = 0 wl"ev® = 0.206
Awy = 0.05°(1-1)"1 Wi e = 0.109 +0
Quo=0 ul e = 0.109

Actualizar bias

Ab = ﬂ(yw-yf'w)
Ab=0.05"(1-1)

Ab=0 uess- ~0.228 <




Ejemplo: CompuertalogicaAND  Suma ponderada Funcidn de activacion

Heraeiond 2=0.206"0+0.109°0-0.228  yP**4=(-0.228)- 0
| 0 0 0 Error
_ teal phed
O 'I O eror -y, -
] 0 0 Error fila |
: : ] etor =0 -0

wiror = 0




Funcidn de activacion

Ejemplo: CompuertalogicAAND  Suma ponderada

keraeion4 2=0.206%0+0.109°1-0.228  yP**=((-0.119)= 0
0 0 0 Error
_  teal
—-—'"b O ] O M -y/ -yfud
1 0 0 Error fila 1 Error fila 2
error =0 - 0 error =0 - 0

wiror = 0 wiror = 0




Funcidn de activacion

Ejemplo: Compuerta logica AND

keraeiond 2=0.206"1+0.109°0-0.228  yP***=((-0.022)-0
0 0 0 Error
_  teal

0 1 0 evtor =yt ypred
] 0 0 Error fila 1 Error fila 2
: ] | etror = 0 - 0 ettar = 0 - 0

urrok = 0 wror = 0

= 0.0
100 Error fila 3

eror =0 -0
wio = 0



Funcidn de activacion

Ejemplo: Compuerta logica AND

Heraeion4 2=0.206"1+0.109"1-0.228  yP**-(0.087)=1
e ume 2= 0.087
0 0 0 Error
0 1 0 el
1 0 0 Error fila 1 Error fila 2
1 ] ] eto =0 -0 evvor =0-0
wrrol = 0 wor = 0
= 0.0
= Error fila 3 Error fila 4
! shick2 00 evtor =1 -1

witok = 0 whrot = 0



EJEMPLO 2




PASOS PARA ENTRENAR UN PERCEPTRON SIMPLE

1.- Identificar las Entradas y asignar valores aleatorios a los Pesos.

4 .- Calcular el error, si error=0 regresar al paso 1 y repetir
dependiendo la cantidad de entradas.

5.- En caso de que error#0, actualizar los pesos y regresar al paso .
para repetir dependiendo la cantidad de entradas.

ENTRENAMIENTO DEL PERCEPTRON



PERCEPTRON AND

Entradas ——— > bias

|

w0

Sumatoria

Pesos Sinapticos

Actualizar todos
los pesos

Funcion de
Activacion

Salida




PERCEPTRéN AND TABLA DE VERDAD AND
Doxo D loxe ]
B'AS xo o . . .

w0

W A A
A ' 3
N {
i O]
y <

Y . ! W

a0 N
3 3, 4




PERCEPTRéN AND TABLA DE VERDAD AND

R

BIAS X0 =1 I:ZZLI I:)‘
0l o

X1 W1 WO o 0 0o

Neuzrona YD

0 i S D™
¢ S
y _\_/ﬂ} { ) W
\ 2




TABLA DE VERDAD AND




2DA MODIFICACION

. I 1.
.1




g
Vv o= E wi;x; + (8 * wg)
i=1
:Donde:

Iy : Salida de la neurona

:x; : Entrada de la neurona

IO : Constante BIAS (1).

:w; - Peso de la entrada de la neurona
Weg - Peso de la entrada BIAS

Funcion de Activacion

Si y = 0 entonces asignamosa ycomoy =1
Si y < 0 entonces asignhamosaycomoy = —1




ITERACCION 1 1 1~ a4 =~ 4 °
e -y N ol

y =(WO*X0) + (W1*X1) + (W2*X2) 1 U L
y=(0.6473185%1.0) + (0.37817776*1.0) # (0331600554 1.0)  » o vornnnrn oo W L.
y=13570968 ©  wO: 0.6473185
Como y>=0 entonces y= 1.0 © w1:0.37817776 :
- w2:0.33160055 :

5 a:04 E

..




Error

Se calcula el error con la formula:
error = yD — vy
Si error = 0 entonces continuamos evaluando
la siguiente fila con los mismos pesos.

Si error #+ O se recalculan los pesos con la siguiente formula
w; = w; + (aa * error * x,)

error =

|
<
o)
|
<

error =1 -1
error= 0.0




CONTINUA...
e

1 1 -1 1
PESOS Wn
* wO: 0.6473185

- w1:0.37817776
- w2:0.33160055

v=(0.6473185*1.0) + (0.37817776*1.0) + (0.33160055*-1.0)
y=0.6938957
Como y>=0 entonces y= 1.0

error=yD -y |
Como error es diferente de 0 se recalculan los pesos
error=-1-1
Wi =W+ (@ xerror xx;)
error=-2,0

Recalculamos los Pesos

w0 = WOt a*error*x0) w0 =06473185+(0.4*-2)*1)  w0=-0.15268153
wl = wit(a*error*xl) wl=037817776 +(0.4*(-2)*1) wl =-0.42182225
w2 = w2+(a*error*x2) w2 =0.33160055 +H0.4*(-2)*(-1)) w2 =11316006




ITERACCION 2 ,,,1

y =(w0*X0) + (W1*X1) + (w2*X2)
y=(-0.15268153*1.0) + (-0.42182225*1.0) + (1.1316006*1.0)
y=0.55709684 depsio o

Como y>=0 entonces y= 1.0 EooooooooooooooooooooooooooooooE
i . 0= -0.15268153 :
e . wil=-0.42182225 :
error=0.0 : :
© w2=1.1316006 :
E a:04 S



y=(-0.15268153*1.0) + (-0.42182225*1.0) + (1.1316006*-1.0)

y=-1.7061044
Como y<0 entonces y= -1.0 1 -1 -1 -
-1 PESOS Wn
error=-1- (1) E ...............................
error=0,0 wO0= -0.15268153
- wl1=-0.42182225 :
© w2=1.1316006 :
§ a:04 ~§|




y=(0.15268153*1,0) + (-0.42182225*-1.0) + {1.1316006*1.0)

(= 14007413

Como y>=0 entonces y= 1,0

error=yD -y
error=-1-1
error= 2,0

el 1 K
—

Como error es diferente de 0 se recalculan los pesos
Wi =W+ (@ «error+x; -

ENES

PESOS Wn

Recalculamos los Pesos
W0 = wOt{a*error*y0)
Wl = wit{a*error*x])
W2 = wls{*error*x))

J—

| W0=0.15268153

W0 DISISIH04"Y) 0= 9526815 R
W= QQBSHAIH) W=03I8S Bt ;
W2= 1,1316006 4(0.4*(-2)1) w2 =0,3316006




ITERACCION 3
y =(w0*X0) + (Ww1*X1) + (w2*X2)

y=(-0.95268154*1.0) + (0.37817776*1.0) + (0.3316006*1.0) —1 13—
y=-0.24290317

Como y<0 entonces y=-1.0 BRI -v it NI
error =yD -y © W0= -0.95268154

Como error es diferente de 0 se recalculan los pesos

error=1-(-1) Wy =Wy + (& * errors x) E wl=0.37817776 :
error= 2.0 + w2=0.3316006 .
e B B R B B . a:04 :
Recalculamos los Pesos

w0 = wO+(a*error*x0) w0 = -0.95268154 + (0.4%(2)*1) w0 =-0.15268153

wl = wl+(a*error*xl) wl=0.37817776 + (0.4*(2)*1) wl=1.1781778



y =(w0*X0) + (W1*X1) + (w2*X2)
y=(-0.15268153*1.0) + (1.1781778*1.0) + (1.1316006*1.0)
y=2.1570969

ITERACCION 4

Como y>=0 entonces y= 1.0

iy 1 B ]
error=yD —vy T RN SRS 1 PESOS Wn
N 1 I : '
ey 1§ © w0=-0.15268153
error=0.0 -

wl=1.1781778
w2=1.1316006

y =(w0*X0) + (w1*X1) + (w2*X2) —

y =(-0.15268153*1.0) + (1.1781778*1.0) + (1.1316006*-1.0) O E LR R L LY
y=-0.106104374

Como y<0 entonces y=-1.0
error=yD -y

error =-1—(-1)

error=0.0




V=(WOTX0) + (w1'X1)+ (W27X2) ITERACCION 4
vy =(-0.15268153*1.0) + (1.1781778*-1.0) + (1.1316006*1.0)

y = -0.1992588
e LN [ e
. 1 . I T i

Como y<0 entonces y= -1.0

error = yD —y L g ¢ O e S
error = -1 —(-1)

error= 0.0 - 1 N R R e
----------------------------------------------------------------------- . wO= -0.15268153
y =(w0*XO0) + (w1*X1) + (w2*X2) © wil=1.1781778

y =(-0.15268153*1.0) + (1.1781778*-1.0) + (1.1316006*-1.0) w2=1.1316006

V= -2.46246 B G Y
Como y<0 entoncesy = -1.0 "4 ! T .

error=yD —vy N R ]

error =-1-—(-1) L i D e
I 1 R ]
I [y ]



Como en todas las filas evaluadas el resultado fue:
: error =0 :
entonces podemos concluir que la neurona esta
entrenada y los pesos ideales son:

PESOS Wn

w0 =-0.15268153
wl=1.1781778
w2 =1.1316006

\




PESOS Wn

w0 =-0.15268153
wl =1.1781778
w2 =1.1316006

Y = WpXg + Wi X1 + WrX,
y = (-0.15268153 * x3) + (1.1781778%*x,) + (1.1316006 * x5)

Siy=0entoncesy =1
Siy< 0entoncesy = —1

Resultado y =7

T R . m—,E
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