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McCulloch-Pitts-Zellen: geometrische Interpretation
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McCulloch-Pitts -Zellen: geometrische Interpretation

Diese Buchstaben kann ein k ignefler Computer lesen:

ABLCUEF

Solche Buchstaben kann unser Gehirn lesen:

ABCDEF

ABCDES
ABCDEF
A BECYDEF

Frank Rosenblatt, 1957: Perzeptron

S-Uknils Sillnits R-Linits
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Frank Rosenblatt, 1957: Perzeptron

Reaktionen
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Frank Rosenblatt, 1957: Perzeptron
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Perzeptron; geometrische Interpretation
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XOR-Problem

O =W+ R,

*1y

XOR-Problem

Q=w; X; + W, X, woraus folgt:
Xp= = (Wy/ Wp) Xg + (QF W)

Auf der einen Seite der Geraden gilt:

Wy Xq+ W, X, > Q, d. h. Neuron ist aktiv.
Auf der anderen Seite der Geraden:

Wy X+ W, X, < Q, d. h. Neuron ist nicht aktiv.

Das gilt aber nur fir Q <0.

Dies steht im Widerspruch zuw, 0 + w,0< Q.

XOR-Problem

X, =0undx, =1:ysoll1sein. D.h:w, 0+ w,13Q, d. h. aktiv!
X;=1lundx, =0:ysoll1sein. D.h:w, 1+ w,03Q, d. h. aktiv!
X, =0undx, =0:ysoll0sein. D.h:w,0+ w,0<Q, d. h.inaktiv!
X, =1lundx, =1:ysoll0Osein. D.h:w, 1+ w,1<Q, d. h. inaktiv!
Addieren der beiden ersten Ungleichungen ergibt: w, +w,320Q,
Aus den letzten beiden Ungleichungen folgt:

Q>w; +w, 3 2Q, also Q >2Q.

Zwei nicht linear trennbare Muster

-
in einem 2-dim. Merkmalsraum
Merkmalsraum
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L. A. Zadeh, 1963:

Marvin Minsky und Seymour Papert 1969 ) ) I
Optimality and Non-Scalar-Valued Performance Criteria

, A2

Fig. 1—lllnstration of the significance
of C and Zx (x),

L. A. Zadeh, 1963:

Optimality and Non-Scalar-Valued Performance Criteria Konvexe Fuzzy Sets

Gewohnliche Mathematik:

V sei ein Vektorraum, G V heiRt konvex, wenn gilt:

Tolne)

{@-1)f+1 gOEI £1}1 C.

SEPARATING
HYPERPLANE

Fuzzy Sets:  Convex Combination of A,Band L:
/( (A,B;L)=L A+L"'B, (L* ist das Komplement von L.)

Fir die Zugehorigkeitsfunktionen bedeutet das:

fag 1)) =F (9 fa( + [1-A (] 5 ()

Fig. 2—The st of noninferior points
on the bouwndary of C.
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Konvexe Fuzzy Sets

Fur convex combinations flr fuzzy sets gilt:

ACBI1 (AB/L)I AEB, firdle L

Dies folgt aus den Ungleichungen (X X):

Min[fa(), e ()] £ | T, + (2-1) fz (X)) £ Max [fa(X), fz (X)],

Konvexe Fuzzy Sets

Aistkonvex U G, = {x|fy(X) ® a } ist konvex fir dleal (0,1]
oder dazu &quivaent:

Aistkonvex O f,[l x+ (1) %] @ Min[fa (%), fa 001, " Xl X,

" 1T [04].

Aist beschrankt U G, ={x|f,(x) 3 a} ist beschrankt" a>0,
dasheift: " a>0$ einendlichesR(a) so, daR ||X|IE R(@) " xI R(a).
Wenn A a so beschrankt ist, dann existiert fir jedes e>0 eine

Hyperebene H, so dal3 fir alle die x, die auf derjenigen Seite von H
liegen, die nicht den Nullpunkt enthdlt, gilt: f5(X) 3 e

Konvexe Fuzzy Sets

I.'iﬁ.l::‘::l

convex fuzzy set NN - Conves
\ . %H set

Fro. 4. Convex and noneonvex fusey sets in B
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Gewdhnliche konvexe Mengen A und B lassen sich leicht trennen,
weil sie digunkt sind; es existiert eine separierende Hyperebene H,
auf deren einer Seite die Menge A, auf deren anderer Seite B liegt.

Erweiterung fur Fuzzy Sets: Verzicht auf Disjunktheit.

A und B seien beschrénkte fuzzy sets, H sei Hyperflache in EM,
definiert durch h(x) = 0.

Alle Punkte x, mit h(x) 3 O liegen auf deren einer Seite, und auf der
ale Punkte x, fur die gilt h(x) £0 liegen auf der anderen Seite.
Abhéngigkeit von H existiert eine Zahl K,,, so dal? auf der einen
Seitevon H gilt: f5(X) 3 Ky, und auf der anderer Seite f,(X) £ Ky,.

Das Infimum dieser K, sei My, und dessen Komplement
D, = 1- My, heifdt der Grad der Separation von A und B durch H.




Problem:

Finde digenige Hyperfldche aus {H,;} die den hdchstmdglichen
Separationsgrad realisiert.

Spezidfall: H, im euklidischen Raum E", | Laufvariable darin;

Separationsgrad von A und B:

D=1-M, wobel M =Infy, M,
Erweiterung des Separationstheorems fir konvexe fuzzy sets:
Theorem:

Der hochste mit einer Hyperebene im euklidischen Raum E"
erhdltliche Separationsgrad zweier konvexer fuzzy sets A und B

entspricht dem Komplement des maximalen Grades im Durchschnitt
ACB.

Separation Theorem for Fuzzy Sets

hyperplane H (point)

Fre. 5. Ilustration of the separation theorem for fuzszy sets in B
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FUZZY Google, 2003; Einige Suchergebnisse zu ,Fuzzy*

MATH
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