
Inteligenţă computaţională - laborator 

 

Regula delta 
 

Regula delta este o metodă de instruire supervizată care se aplică unei reţele monostrat de 
perceptroni de tip continuu. În figura de mai jos avem o reţea care foloseşte la intrare 
pattern-uri cu două componente. Întotdeauna se adaugă o intrare suplimentară cu valoarea 
constantă -1. Între intrări şi ieşiri se realizează toate legăturile posibile. În exemplul nostru 
se obţin 3x3 conexiuni notate prin wji, unde j este indicele perceptronului, iar i este indicele 
intrării. De exemplu, conexiunea care leagă intrarea 1 de perceptronul 2 este w21, 
conexiunea care leagă intrarea suplimentară cu perceptronul 3 este w33.  
 
Funcţia de activare a perceptronilor este continuă. Vom folosi varianta continuă bipolară 

care are formula 𝑓(𝑛𝑒𝑡) =
2

1+𝑒−𝑛𝑒𝑡
− 1. 

 

 
Algoritmul de mai jos implementează regula delta: 
 

1. Se citesc pattern-urile de instruire y1, y2,...,yN şi ieşirile dorite d1, d2,...,dN. Se scalează 
toate valorile din setul de date. Se stabileşte numărul M de intrări şi numărul K de 
perceptroni. Se iniţializează ponderile wji cu valori aleatoare din intervalul [-1;1]. Se 
iniţializează constanta de instruire c. Se stabileşte eroarea maximă Emax. Se iniţializează 
E=0. 

2. Având un pattern yp=[yp1,…,ypi,…,ypM] dintre cele n, se calculează ieşirile fiecărui 
perceptron: 

oj=f(wj1yp1+wj2yp2+...+wjMypM), j=1...K, 
unde K este numărul de perceptroni, M este numărul de intrări, iar f este funcţia de activare 
bipolară. 

3. Se actualizează toate ponderile reţelei conform regulii: 
wji

(t+1) = wji
(t) + c(dpj-oj)(1-oj

2)ypi, 
unde dp=[dp1,…,dpj,…,dpK] reprezintă ieșirile dorite pentru pattern-ul yp. 

4. Se calculează eroarea cumulată: 
E(t+1)=E(t) + (dp1-o1)

2 + (dp2-o2)
2 + ... + (dpK-oK)2. 

5. Se revine la pasul 2 cu un nou vector de instruire, până la epuizarea setului de N pattern-
uri. 

6. Dacă E > Emax, se revine la pasul 2 pentru o nouă epocă de instruire în care se reiau toate 
pattern-urile de instruire şi se reiniţializează E=0. 
 
Implementaţi regula delta pentru o reţea de K=3 perceptroni care foloseşte pattern-uri 
bidimensionale cărora li se adaugă a treia intrare -1, y1, y2 ... y9 cu ieşirile dorite d1, d2 ... 
d9: 
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45 85  1  -1 -1 

50 43  -1  1 -1 

40 80  1  -1 -1 

55 42  -1  1 -1 

200 43  -1 -1  1 

48 40  -1  1 -1 

195 41  -1 -1  1 

43 87  1  -1 -1 

190 40  -1 -1  1 

Aceste pattern-uri reprezintă lăţimea şi înălţimea unor obiecte de mobilier asemnănătoare 
celor din imaginea de mai jos, iar cele trei clase sunt codificate astfel:  
- scaunele prin (1, -1, -1) 
- mesele prin (-1, 1, -1) 
- paturile prin (-1, -1, 1). 

 
La final afişaţi pattern-urile de instruire şi răspunsurile celor trei perceptroni pentru fiecare 
pattern.  
 


