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perceptron

גלעד מרקמן



גרף רגרסיה לינארית

שלאלגבריותפעולותרקשכלללינארימודלהיהכהעדשבנינוהמודל•
.וחיבורכפל

:הכוללכגרףהלינאריהמודלאתלשרטטנהוג•
.𝑋1..𝑋3הםבשרטוט(input)מידעלקבלתצמתים•

Wמשקלים•

:הלינאריהחישובאתמבצעאשרצומת•
•𝑊𝑇𝑋 = 𝑋1 ∗ 𝑊1 + 𝑋2 ∗ 𝑊2 + 𝑋3 ∗ 𝑊3

.Loss/Costהמחירחישוב•

.לאחורחלחולבאמצעותהמשקליםאתעדכנולינאריתרגרסיהבעזרת•

•



perceptron

,אולם.לינאריהואשהפתרוןלבעיותרקמוגבלתהלינאריתהרגרסיה•
.מספקאינוהלינאריהמודלנתקליםאנושבהןהבעיותבמרבית

הוספתידיכלהלינאריותאת"שובר"שperceptronהפותח,כןעל•
.𝜎באותהמסומנת,אקטיבציהפונקצייתהמכונהלינאריתלאפונקציה

•



פונקציות אקטיבציה

פונקציותמספרישנן•
המקובלותאקטיבציה

.מכונהבלמידת

הנפוצותאתנביא•
.שביניהן

פונקציהקיימתבנוסף•
בהSoftmaxחשובה

.הבאבשיעורנדון

פונקצייתבחירת•
היאאףהאקטיבציה

ניסוישלבדרךנעשית
.וטעיה

•



Sigmoid

.1–ל0ביןערכיםלנומחזירהSigmoidהפונקציית•

היאמחפשיםשאנוהתשובהכאשרזובפונקציהמשתמשיםאנו•
.(שליליאוחיובי)בינארית

.1-כחיוביזאתנחשיב0.5מגדולההתוצאהאם•

.0–כשליליזאתנחשיב0.5מקטנההתוצאהאם•
•



loss /costפונקציית המחיר 

נשתמשבההאקטיבציהלפונקצייתבהתאםמשתנההמחירפונקציית•
.הפלטשכבת–האחרונהבשכבה

המתאימותהמחירפונקציותעםהאקטיבציהפונקציותטבלתלהלן•
.להן

chatGPT-4בעזרתהוכנההטבלה•

.עצמיתללמידהמשאיראניהמחירמפונקציותאחתלכלהמתמטיותהנוסחאות•

•



PyTorchטבלת פונקציות 

המחירופונקציותהאקטיבציהפונקציותכלאתכוללתפיתוןספריית•
.לצורךבהתאםשלנולמודלאותןמוסיפיםואנו,להןהמתאימות

chatGPT-4בעזרתהוכנההטבלה•

•



Perceptron in PyTorch

נעשית על ידי הוספת פונקציית  Perceptronבניית ה •
.אקטיבציה לאחר הפונקציה הלינארית

בונה לנו מודל המבצע  ( סדרתי)nn.Sequentialהמחלקה •
:את החישובים לפי השכבות שנקבעו

.תחילה יבוצע חישוב לינארי•

במקרה זה )על התוצאה תופעל פונקציית האקטיבציה •
(sigmoind.

(.ראה בהמשך)ניתן להוסיף בדרך דומה שכבות נוספות •

יש להתאים את הפונקציה  –( הטעות)פונקציית המחיר •
.המתאימה לפונקציית האקטיבציה בשכבה הראשונה



Breast Cancer Datasetהלכה למעשה 

הנתוניםבסיסבאמצעותאקטיבציהבפונקציותהשימושאתנדגים•
breast_cancer_datasetב"ארה,בויסקונסיןהחוליםביתשל.

שנחשדוגושיםשלהדמיהבדיקותתוצאות569כוללהנתוניםבסיס•
,מרקם,רדיוס:כגון,פרמטרים30כוללתדגימהכל.השדכסרטן

ביופסיהשבוצעהלאחרהתשובהניתנתדוגמהלכל.'וכדסימטריות
.(בינאריתתשובה)שפיראוסרטניבגושהמדובראםוהתברר(ניתוח)

בהתאםהסרטןסוגאתשיעריךמודללבנותמתבקשיםאנחנו•
לאחרמיידסרטניהגושאםלהעריךשניתןכך,הנתוניםלפרמטרים

.בניתוחצורךוללאהבדיקה

•



הכנת הנתונים

מספרכוללתאשר,sklearnספריהבאמצעותלטעוןניתןהנתוניםאת•
.מכונהלמידתלתרגולנתוניםבסיסי

.datasetsהמחלקהבאמצעותנעשיתהנתוניםבסיסיתטעינת•

לשתיהדאטהאתלפצללנומאפשרתtrain_test_splitהפעולה•
:שנבחרליחסבהתאם,(אקראיפיצול)קבוצות

•train–מהדאטה80%-בבחרנו–המודללאימון

•test–מהדאטה20%-בבחרנו–המודללבדיקת.

•



טעינה וחלוקה לקבוצות–הכנת הנתונים 

.numpyלמערכימתבצעתהנתוניםטעינת•

.וממאירשפירגידול:ערכיםשנימקבלyכילראותניתן•

30כוללאחתשכל(שורות)דגימות569כוללהנתוניםשלXמערך•
.שוניםפרמטרים

(בוליאני)בודדערךעםתוצאות569כוללהתוצאותשלYמערך•
•



רגרסיה לינארית על טבלה

•

,  דוגמאות455בבת אחת ( נשים לב שאנחנו מכניסים למודל הלינארי•
.פרמטרים30שכל אחת מהם כוללת 

אין  . המודל שלנו יודע לבצע חישוב על טבלה בה כל שורה מהווה דוגמה•
.על כל דוגמהלבצע לולאה צורך 

פיצול הנתונים  

numpyלמערכי 



נרמול–הכנת הנתונים 

•

•



בניית המודל ופונקציית ההפסד, קביעת פרמטרים

שלמודללבנותלנוהמאפשרתnn.Sequentialבמחלקההשתמשנו•
.השכבותהינםהמחלקהלבנאיהמועבריםהפרמטרים.נוירוניםרשת

.אקטיבציהפונקצייתולאחריהלינאריתראשוניתשכבה•

בחירה בפונקציה  

Sigmoid  כיוון

שהתוצאה שלנו היא  

ממאיר או : בינארית

שפיר



לולאת האימון לא משתנה

•

•



X-testבדיקת המודל על נתוני הניסוי 

.95%-מלמעלהשללדיוקהגענו•

•



סיכום

הואהיחידיההבדל.לינאריתרגרסיהכמובדיוקנעשיתלוגיתרגרסיה•
.מתאימהאקטיבציהפונקצייתמוסיפהאנוהלינאריהחישובשלאחר

לפונקצייתשתתאיםהמחירפונקצייתאתלשנותעלינובנוסף•
.האקטיבציה

נבנההבאבשיעור.אחתשכבההכוללתנוירוניםרשתבנינולמעשה•
.שכבותמספרהכוללתנוירוניםרשת •
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