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NOTA SOBRE EL TEOREMA DE CONVERGENCIA DEL PERCEPTRON

por Andrés Cristobal Lorente.

INTRODUCCION

Por R denotamos un conjunto arbitrario denominado retina. Cualquier subconjun-

to de R se llama figura o modelo.

Definiciéon 1. Decimos que un predicado P es lineal umbral respecto un conjunto fini-
to (P;) 1« i< n, de predicados definidos en R, si existe un conjunto de n+1 nimeros ,
(CIP,), l<ign, 8, tal que, paratodo X c R

1

PX) = 1 siysolosi i upi p;X) > @
La expresion anterior se escribira mas brevemente como
p0) = [ Eaym0se |,
esdecir, el valor de P(X) es el valor de verdad de la expresion encerrada por los dngulos [,']

Por otra parte, a cada figura X € R, la hacemos corresponder un vector, cuyas
coordenadas sean los correspondientes valores de cada p;(X). Es decir,

X — (E;X), .. py(X))

El vector, (pj(X), ... p,(X)) lo denotaremos por @(X) , o mas brevemente por

Con la letra F indicamos, indistintamente, un conjunto de figuras o el conjunto
de vectores correspondientes.

El conjunto (a ), de coeficientes, lo representaremos como un vector de un espa-
cio de dimensidn la del cardinal del conjunto de predicados. Usaremos la letra A.

El Perceptron es un mecanismo de proceso paralelo para el reconocimiento de mo
delos geometncos usando propiedades "locales" las cuales combinadas, permiten una carac-

terizacion "global" del modelo.
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Definicién 2 . Un Perceptron es un recurso capaz de computar todos los predicados
Tineal umbral respecto de algln conjunto basico de predicados.

Teorema de Convergencia

El teorema de convergencia asegura la habilidad del perceptron en la tarea de
clasificacion.

El proceso de clasificacion mediante el perceptron puede describirse de la forma
siguiente:

Sea H un espacio real de Hilbert, Fed F1 €H Fon £ = 0. Sea una suc
sion de elementos de F = F, U Fy , que denotamos por S

S=0, 921850 -
tal que
1) - Cada @; de S pertenece a F
2) - Cada elemento de F puede estar repetido en S

El proceso de clasificacion presupone la existencia de un vector solucion A"e h
y unescalar > 0, tal que

SigeF; A1 2)>S
Sigef, K MHcd

Para encontrar la solucion se genera una sucesion S
5' = Ay o Aiioes Ap s s
tal que para algdn n

Ay = A .1=A

n+l HE2 T e

Es decir, el vector inicial Ay € H, cambiara un numero finito de veces hasta
alcanzar un cierto A, - no tiene por que comcndnr con A* - para el cual (Ap\@) tiene
signo propio, o sea, eI predicado

Vo= (@l 9> 0]

tendra el siguiente comportamiento
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En otras palabras, se dice que b ¢ separa F en los conjuntos Fo y Fy

La sucesion S' se genera de la S segin las reglas siguientes:
:

a) - Siel elemento @; estd correctamente clasificado usando el elemento A;, entonces el
elemento i +1 de la sucesion S' es el mismo que el anterior. Es decir

Aiv1 = A si Ajl @) <0 y fieF,

Ai 1=A  siAIKR >0 y FeF
b) - En caso contrario, el elemento i+1 de S' es dado por

Ai+1

Aiv1

Ai=Cif; si AilZ) 20 vy fiekF,

At Cifp si Al B <0 y fieFy

donde Cy, Co, ... C,, esuna sucesion de escalares C; > 0 , para fodo i

Obsérvese, que si ponemos F' = {-ﬂ; | 2 ¢ Fo} entonces a, b, son equi-
valentes a las siguientes

Ol) Ai+] = Ai si (Ailgl) > 0 y ﬁi e F' = F'OU F]

b)  Ajpq = AjeCif si (A19)&0y i eF =F uUF,

También, para demostrar que la sucesién S' se estabiliza, basta considerar una
subsucesion de S', en la que se excluyen los elementos A; tales que (A;1 @) > 0

#[eorema . Sea H un espacio real de Hilbert. Suponemos la existencia de un A € H, tal

gque AT >SS , 8>0,0 e F' cH.

También, suponemos que los elementos de F estdn acotados, o sea, existe un K
tal que 0<||@ |l ¢ K, para todo @ € F'. Entonces la sucesién S' se estabiliza, en el sen
tido de que si, ¢, C, son tales que para todo i, ¢ < C; < C , entonces 5

~
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RECAPITULACION

En la version mas generalizada de los perceptrones se consideran Gtiles en los pro-
cesos de clasificacion de ciertas propiedades geométricas y como sistemas paramétricos de
aprendizaje. Sin embargo, son quizds mads interesantes algunas limitaciones tedricas del per
ceptron para el reconocimiento de modelos, por lo cual nosotros pretendemos, esencialmen
con este trabajo divulgar y acentuar el estudio de los perceptrones como agradecimiento al
Prof. P. Dou que me intereso con su interés y ayuda por estos temas cuyo desarrollo se cree
que serd importante en los proximos afios. También mi agradecimiento al Dr. F. Briones que
me ha ayudado con la minuciosa lectura de este trabajo.
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