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Perzeptron - Algorithmus

ursprungliches Modell von Frank Rosenblatt (1957)
einfaches neuronales Netz

Daten mussen linear trennbar sein

uberwachtes Lernen

binare Ausgabe



Perzeptron - Algorithmus
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Perzeptron - Algorithmus
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Perzeptron - Algorithmus

e Gewichte mit zufalligem Wert initialisieren
e Lernrate festlegen (optional)
e Schwellenwert 6 oder Bias Neuron festlegen

0 sonst.

1 fallss > 8,



Perzeptron - Algorithmus
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Perzeptron - Algorithmus
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Perzeptron - Gewichts-Update

e Label und vorhergesagtes Label stimmen uberein ->

keine Anderung des Gewichts
e vorhergesagtes Label = True und korrektes Label =

False -> Gewicht wird reduziert; error =1
e vorhergesagtes Label = False und korrektes Label =

True -> Gewicht wird erhoht; error = -1

Update fur das Gewicht wj vom Input xj:
wWj = wj - error * xj



Starken

e mit geringem Aufwand in verschiedene Programmiersprachen
ubersetzbar

e leicht verstandlich (Einstieg in neuronale Netze)

e Daten schnell binar teilbar (wenn linear trennbar)
-> schnelle Entscheidungsfindung
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Schwachen

e Leistungsfahigkeit hangt sehr von Input ab -> schlechter
Input, schlechtes Ergebnis

e Daten mussen linear trennbar sein

e der Outputist binar
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Verwendung

Klassifikation
Bilderkennung
Stimmungsanalyse
Spracherkennung
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Experimente - Settings

e |Implementierungen:
- manuell (Python Standard Bibliotheken)
- Scikit-Learn
e Manuell - Feature Auswahl & Hyperparameter
- word-count basiert
- Anzahl lterationen
- top_n Features
e sklearn - Feature Auswahl:
- CountVectorizer (BOW)
- TidfVectorizer (normalisierter BOW)
- Word/Character N-Grams (“besserer” BOW)
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Experimente - Settings

e sklearn - Hyperparameter Perceptron (Auswahl):
- penalty (Regularisierung) und alpha (Faktor Regularisierung) optional
- max_iter (vgl. n Iterationen) und shuffle (Mischen der Daten)
- early_stopping und n_iter_no_change (Abbruch Iterations)
- eta0 (Lernrate) optional
e GridSearch
- Versuch, einige der oben genannten Parameter zu Optimieren
- Ergebnis: default-Werte lieferten beste Ergebnisse
e Multiclass Klassifikation
- OneVsRest (OneVsALl) - ein Klassifikator pro Klasse gegen Rest
- OneVsOne - jede Klasse gegen jede, prediction = bestes Ergebnis
- OneVsRest schneller aufgrund geringerer Komplexitat
(- Multilayer Perceptron MLP)
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Ergebnisse Sentiment-Daten

manuelle Implementierung:

100 Iterationen
Top-N Features = None (hier fur Vergleichbarkeit mit sklearn Implementierung):

Accuracy: 89.12
Precision: 89.13
Recall: 89.11
F1-Score: 89.12

-> Ergebnisse ahnlich zu sklearn Perceptron mit default settings (Ergebnisse folgen)
-> aber: deutlich langere Trainingszeit!

100 Iterationen, Top_N Features = 50:

Accuracy: 64.25
Precision: 64.52
Recall: 64.27

F1-Score: 64.39
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Ergebnisse Sentiment-Daten

Scikit-Learn Implementierung:

CountVectorizer

Perceptron - default settings

precision recall fl-score support

negative 0.901 0.866 0.883 4985
positive 0.872 0.905 0.888 5015

| accuracy 0.886 10000 |
macro avg 0.886 0.886 0.886 10000
weighted avg 0.886 0.886 0.886 10000

True label

negative

positive

Predicted label

0.9

0.8

0.7

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1
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Ergebnisse Sentiment-Daten

Scikit-Learn Implementierung:

0.8

TfidfVectorizer

0.7

negative

Perceptron - default settings

precision recall fl-score support =
negative 0.883 0.877 0.880 4985 @ 0
positive 0.878 0.885 0.881 5015 =
[accuracy 0.881 10000 .
macro avg 0.881 0.881 0.881 10000

weighted avg 0.881  0.881  0.881 10000 posiilve .

0.2

Predicted label



Ergebnisse Sentiment-Daten

oo o 0.9
Scikit-Learn Implementierung:

0.8
CountVectorizer mit Character N-Grams

negative

0.7

Perceptron - default settings

analyzer='char', ngram_range = (7,7)

- 0.5
precision recall fl-score support =

0.4

negative 0.920 0.888 0.904 4985

positive 0.892 0.923 0.908 5015 ,_

positive 0.3

laccuracy 0.906 10000
macro avg 0.906 0.906 0.906 10000 0.2

weighted avg 0.906 0.906 0.906 10000
0.1

Predicted label
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Ergebnisse Sentiment-Daten

0.9

Scikit-Learn Implementierung:

0.8

TfidfVectorizer mit Character N-Grams

0.7

negative

Perceptron - default settings

analyzer='char', ngram_range = (6,6)

= 0.5
precision recall fl-score support =

0.4

negative 0.915 0.904 0.909 4985

positive 0.905 0.916 0.911 5015 -

positive 0.3

laccuracy 0.910 10000
macro avg 0.910 0.910 0.910 10000 0.2

weighted avg 0.910 0.910 0.910 10000
0.1

bestes Ergebnis

Predicted label
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Briefsammlung - Autoren und Sprachen

Scikit-Learn Implementierung:

e Multiclass Klassifikation:
-> OneVsRest Classifier und OneVsOne Classifier

e default Parameter

e darin: Perceptron Classifier mit default Parametern

e Perceptron - Features: CountVectorizer / TfidfVectorizer
- Input = text
- Wort Level / Character N-Grams

e  Exkurs: Multiclass Klassifikation mit Multilayer Perceptron

-> default Parameter
-> Features: CountVectorizer(word level)
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Ergebnisse Briefsammlung - Autoren

OneVsRest(Perceptron(CountVectorizer(words))):

precision recall fl-score support

Virginia Woolf 0.969 0.983 0.976 1901
Henrik Ibsen 0.995 0.984 0.990 897

Franz Kafka 0.884 0.954 0.918 280
Friedrich Schiller 0.787 0.850 0.817 266
Johann Wolfgang von Goethe 0.810 0.728 0.767 228
James Joyce 0.945 0.912 0.928 682
Wilhelm Busch 0.967 0.946 0.956 627
laccuracy 0.948 4881 |

macro avg 0.908 0.908 0.907 4881
weighted avg 0.948 0.948 0.948 4881

Virginia Woolf

Henrik Ibsen

Franz Kafka

Friedrich Schiller

True label

Johann Wolfgang
von Goethe

James Joyce

Wilhelm Busch

Predicted label
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Ergebnisse Briefsammlung - Autoren

OneVsOne(Perceptron(CountVectorizer(words))):

precision recall fl-score support

Virginia Woolf 0.971 0.982 0.976 1901
Henrik Ibsen 0.999 0.982 0.990 897

Franz Kafka 0.893 0.921 0.907 280
Friedrich Schiller 0.766 0.838 0.801 266
Johann Wolfgang von Goethe 0.749 0.680 0.713 228
James Joyce 0.943 0.919 0.931 682
Wilhelm Busch 0.952 0.947 0.950 627
laccuracy 0.943 4881

macro avg 0.896 0.896 g 1
weighted avg 0.944 0.943 0.943 4881

Virginia Woolf

Henrik Ibsen

Franz Kafka

Friedrich Schiller

True label

Johann Wolfgang
von Goethe

James Joyce

Wilhelm Busch

Predicted label

0.4

0.2

0.0
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Ergebnisse Briefsammlung - Autoren

OneVsRest(Perceptron(TfidfVectorizer(words))):

precision recall fl-score support

Virginia Woolf 0.981 0.981 0.981 1901
Henrik Ibsen 0.992 0.987 0.989 897

Franz Kafka 0.920 0.946 0.933 280
Friedrich Schiller 0.840 0.831 0.836 266
Johann Wolfgang von Goethe 0.778 0.768 0.773 228
James Joyce 0.943 0.947 0.945 682
Wilhelm Busch 0.959 0.959 0.959 627

| accuracy 0.954 4881

macro avg 0.916 0.917 0.916 4881
weighted avg 0.954 0.954 0.954 4881

bestes Ergebnis word level

True label

Virginia Woolf

Henrik Ibsen

Franz Kafka

Friedrich Schiller

Johann Wolfgang
von Goethe

James Joyce

Wilhelm Busch

0.000

0.003

0.000 0.000 0.031 0.158 0.768

0.051 0.001 0.000 0.000

0.002 0.006 0.016 0.006

0.018

0.003

0.000

0.000

0.000

Predicted label

0.000

0.002

0.036

0.015

0.044

0.8

0.6

0.4

0.2

—0.0
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Ergebnisse Briefsammlung - Autoren

OneVsOne(Perceptron(TfidfVectorizer(words))):

precision recall fl-score support

Virginia Woolf 0.974 0.982 0.978 1901
Henrik Ibsen 0.994 0.982 0.988 897

Franz Kafka 0.873 0.936 0.903 280
Friedrich Schiller 0.775 0.868 0.819 266
Johann Wolfgang von Goethe 0.814 0.671 0.736 228
James Joyce 0.942 0.928 0.935 682
Wilhelm Busch 0.953 0.943 0.948 627
[accuracy 0.946 4881 |

macro avg 0.904 0.901 0.901 4881
weighted avg 0.946 0.946 0.946 4881

True label

Virginia Woolf

Henrik Ibsen

Franz Kafka

Friedrich Schiller

Johann Wolfgang
von Goethe

James Joyce

Wilhelm Busch

Predicted label

0.4

0.2

0.0
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Ergebnisse Briefsammlung - Autoren

OneVsRest/OneVsOne(Perceptron(CountVectorizer(char_ngrams)):

- nochmals leichte Verbesserung von Accurracy/F1 Score
- beste n_gram Grolden: 5 (6)
- kaum Verbesserung mit word_ngrams

OneVsRest/OneVsOne(Perceptron(TfidfVectorizer(char_ngrams)))

- nochmals leichte Verbesserung von Accurracy/F1 Score
- beste n_gram Groléen: 5 (6)
- kaum Verbesserung mit word_ngrams
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Ergebnisse Briefsammlung - Autoren
OneVsRest(Perceptron(TfidfVectorizer(char5_ngrams)))

Verbesserung durch char_n-grams?

bestes Ergebnis:

precision recall fl-score support

Virginia Woolf 0.980 0.981 0.980 1901
Henrik Ibsen 0.996 0.994 0.995 897

Franz Kafka 0.957 0.957 0.957 280
Friedrich Schiller 0.811 0.887 0.847 266
Johann Wolfgang von Goethe 0.848 0.737 0.789 228
James Joyce 0.944 0.947 0.946 682
Wilhelm Busch 0.971 0.976 0.974 627

| accuracy 0.960 4881

macro avg 0.930 0.926 0.927 4881
weighted avg 0.960 0.960 0.960 4881

Virginia Woolf

Henrik Ibsen

Franz Kafka

Friedrich Schiller

True label

Johann Wolfgang
von Goethe

James Joyce

Wilhelm Busch

Predicted label
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Ergebnisse Briefsammlung - Autoren

Exkurs: Multilayer Perceptron

MLP(CountVectorizer(words)): Vi o
B precision recall fl-score support
Virginia Woolf 0.980 0.981 0.980 1901 ot
Henrik Ibsen 0.998 0.989 0.993 897
Franz Kafka 0.940 0.954 0.947 280
Friedrich Schiller 0.790 0.876 0.831 266  rvnsone
Johann Wolfgang von Goethe 0.805 0.706 0.752 228 ©
James Joyce 0.943 0.943 0.943 682
Wilhelm Busch 0.965 0.967 0.966 627 Johann Welfgang
laccuracy 0.955 4881 |
macro avg 0.917 0.916 0.916 4881 Jomes Joyce
weighted avg 0.955 0.955 0.955 4881
Ergebnisse ahnlich mit OneVsRest

.
2 & N
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Predicted label




Ergebnisse Briefsammlung - Sprachen

OneVsRest(Perceptron(CountVectorizer(words))):

precision recall fl-score support

de 0.999 0.999 0.999 1443

unknown 0.727 0.500 0.593 16

da 0.996 0.998 0.997 838

it 0.900 0.871 0.885 31

en 0.998 0.999 0.999 2517

fr 0.973 1.000 0.986 36

laccuracy 0.997 4881 |
macro avg 0.932 0.895 0.910 4881
weighted avg 0.996 0.997 0.996 4881

True label

de 0.999

unknown

da

t

en

0.125

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000 0.000 0.000 0.000 0.001

0.188 0.125 0.062 0.000

0.002

0.000

0.000

0.000 0.000

unknown da it en fr
Predicted label

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0
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Ergebnisse Briefsammlung - Sprachen

OneVsOne(Perceptron(CountVectorizer(words))):

precision recall fl-score support

de 0.998 0.999 0.999 1443

unknown 0.533 0.500 0.516 16

da 0.996 0.993 0.995 838

it 0.879 0.935 0.906 31

en 0.998 0.998 0.998 2517

fr 1.000 1.000 1.000 36

laccuracy 0.996 4881 |
macro avg 0.901 0.904 0.902 4881
weighted avg 0.996 0.996 0.996 4881

True label

de 0.999

0.188

unknown

da

en

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.007

0.000

0.000

0.000

0.001 0.000

0125 0.062

0.000 0.000

0.000

0}25

de

unknown

da it
Predicted label

0.000

0.000

1.0

0.8

0.4

0.2

0.0
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Ergebnisse Briefsammlung - Sprachen

OneVsRest(Perceptron(TfidfVectorizer(words))):

precision recall fl-score support

de 0.997 0.999 0.998 1443

unknown 0.444 0.250 0.320 16

da 0.994 0.994 0.994 838

it 0.903 0.903 0.903 31

en 0.998 0.998 0.998 2517

fr 0.923 1.000 0.960 36
not_in_test 0.000 0.000 0.000 0
|accuracy 0.994 4881 |
macro avg 0.751 0.735 0.739 4881
weighted avg 0.994 0.994 0.994 4881

True label

¥ 0.999

unknown

da

en

=
=

not_in_test

0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
0.312 0.250 0.250 0.062 0.062 0.000 0.062
0.000 0.005 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

de unknown da it en fr not_in_test

Predicted label

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0
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Ergebnisse Briefsammlung - Sprachen

OneVsOne(Perceptron(TfidfVectorizer(words))):

precision recall fl-score support

de 0.997 0.999 0.998 1443

unknown 0.556 0.312 0.400 16

da 0.996 0.998 0.997 838

it 0.857 0.968 0.909 31

en 0.999 0.996 0.998 2517

fr 0.878 1.000 0.935 36

| accuracy 0.995 4881 |
macro avg 0.880 0.879 0.873 4881
weighted avg 0.994 0.995 0.995 4881

True label

de 0.999

0.312

unknown

da

-

en

0.000

0.000

0.000

0.000

0.001

0.312

0.002

0.000

0.000

0.000

0.000 0.000

0.188 0.062

0.000

0.000

0.125

de

unknown

da it
Predicted label

en

0.001

0.000

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2
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Ergebnisse Briefsammlung - Sprachen

OneVsRest/OneVsOne(Perceptron(CountVectorizer(char_ngrams)):

- keine relevante Verbesserung von Accurracy/F1 Score
- Male bereits sehr hoch
- eher Verschlechterung mit word_ngrams

OneVsRest/OneVsOne(Perceptron(TfidfVectorizer(char_ngrams)))

- keine relevante Verbesserung von Accurracy/F1 Score
- Malde bereits sehr hoch
- eher Verschlechterung mit word_ngrams
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Ergebnisse Briefsammlung - Sprachen

Exkurs: Multilayer Perceptron

MLP(CountVectorizer(words)):

precision recall fl-score support

de 0.998 0.999 0.999 1443

unknown 0.727 0.500 0.593 16

da 0.996 0.996 0.996 838

it 0.935 0.935 0.935 31

en 0.998 1.000 0.999 2517

fr 1.000 1.000 1.000 36

| accuracy 0.997 4881 |
macro avg 0.943 0.905 0.920 4881
weighted avg 0.997 0.997 0.997 4881

Ergebnisse im selben Rahmen

True label

unknown

0.188

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.004

0.000

0.000

0.000

0,001

0.125

0.000 0,000 0.000

0.062 0.125 0.000

&
o

%
"

Predicted label

0.4

0.2

0.0
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Huffington-Post Daten

Scikit-Learn Implementierung:

e Multiclass Klassifikation:
-> OneVsRest Classifier und OneVsOne Classifier
e default Parameter
e darin: Perceptron Classifier mit default Parametern
e Perceptron - Features: CountVectorizer / TfidfVectorizer (word level, input =

headline + short description)
e  Exkurs: Multiclass Klassifikation mit Multilayer Perceptron
-> default Parameter

-> Features: CountVectorizer(word level) / TfidfVectorizer(word level)
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Ergebnisse Huffington-Post Daten

OneVsRest(Perceptron(CountVectorizer)):

EDUCATION
TECH
PARENTING
BLACK VOICES
ENVIRONMENT
ENTERTAINMENT
STYLE & BEAUTY
COLLEGE

GOOD NEWS
MONEY

TRAVEL

SPORTS

IMPACT
WELLNESS
HEALTHY LIVING
POLITICS
COMEDY
CULTURE & ARTS
TASTE
BUSINESS
DIVORCE

WORLD

QUEER VOICES
CRIME

WOMEN
RELIGION

HOME & LIVING
STYLE

FIFTY

WEIRD NEWS
SCIENCE
WEDDINGS

ARTS & CULTURE
MEDIA

precision

0.394
0.554
0.387
0.455
0.449
0.297
0.666
0.415
0.364
0.464
0.603
0.607
0.292
0.298
0.231
0.369
0.358
0.433
0.620
0.410
0.624
0.565
0.598
0.562
0.320
0.641
0.676
0.475
0.324
0.349
0.504
0.722
0.340
0.619

0.490
0.514
0.425
0.408
0.451
0.354
0.611
0.505
0.302
0.525
0.556
0.624
0.315
0.381
0.238
0.412
0.419
0.517
0.584
0.332
0.759
0.515
0.639
0.499
0.312
0.500
0.661
0.429
0.282
0.292
0.510
0.708
0.312
0.486

recall fl-score

0.437
0.534
0.405
0.430
0.450
0.323
0.637
0.455
0.330
0.493
0.578
0.615
0.303
0.334
0.234
0.389
0.386
0.471
0.602
0.367
0.685
0.539
0.618
0.528
0.316
0.562
0.668
0.450
0.301
0.318
0.507
0.715
0.325
0.545

support

198
416
391
392
355
387
391
212
305
324
405
410
400
407
386
420
399
391
397
380
419
404
415
409
400
440
386
413
273
408
414
400
282
395

[[accuracy

0.471

12824

macro avg
weighted avg

0.470
0.477

0.467
0.471

0.466
0.472

12824
12824
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Ergebnisse Huffington-Post Daten

OneVsOne(Perceptron(CountVectorizer)):
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Ergebnisse Huffington-Post Daten

OneVsRest(Perceptron(TfidfVectorizer)):

precision
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PARENTING
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ENVIRONMENT
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COLLEGE
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MONEY
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IMPACT
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DIVORCE

WORLD
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HOME & LIVING
STYLE

FIFTY

WEIRD NEWS
SCIENCE
WEDDINGS

ARTS & CULTURE
MEDIA

0.426
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0.402
0.448
0.346
0.631
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0.382
0.444
0.622
0.617
0.256
0.288
0.261
0.407
0.434
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0.338
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0.520
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0.327
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0.373
0.498

recall fl-score

0.419
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0.560
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0.333
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0.499
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0.300
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0.630
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support
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386
420
399
391
397
380
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404
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409
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440
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413
273
408
414
400
282
395

0.474

12824 |

accuracy
macro avg

weighted avg 0.475
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0.473
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Ergebnisse Huffington-Post Daten

OneVsOne(Perceptron(TfidfVectorizer)):

precision

EDUCATION 0.549

TECH 0.629

PARENTING 0.429
BLACK VOICES 0.455
ENVIRONMENT 0.530
ENTERTAINMENT 0.398
STYLE & BEAUTY 0.726
COLLEGE 0.576

GOOD NEWS 0.457
MONEY 0.578
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recall fil-score
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0.560
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0.661
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0.453
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accuracy

weighted avg 0.546
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Ergebnisse Huffington-Post Daten

OneVsRest/OneVsOne(Perceptron(CountVectorizer(char_ngrams)):

- nur sehr geringe Verbesserung von Accurracy/F1 Score
- beste n_gram Grolde: 5
- Verschlechterung mit word_ngrams

OneVsRest/OneVsOne(Perceptron(TfidfVectorizer(char_ngrams)))

- nur sehr geringe Verbesserung von Accurracy/F1 Score
- beste n_gram Grolée(n): 5 (4) (6)
- Verschlechterung mit word_ngrams
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Ergebnisse Huffington-Post Daten

Exkurs: Multilayer Perceptron MLP(CountVectorizer)

precision
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TECH
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GOOD NEWS
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WORLD

QUEER VOICES
CRIME

WOMEN
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HOME & LIVING
STYLE

FIFTY

WEIRD NEWS
SCIENCE
WEDDINGS

ARTS & CULTURE
MEDIA

0.523
0.603
0.407
0.432
0.473
0.384
0.714
0.482
0.386
0.546
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Ergebnisse Huffington-Post Daten

Exkurs: Multilayer Perceptron MLP(TfidfVectorizer)
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Fazit Ergebnisse

Sentiment Daten:

- relativ “gutes” Ergebnis, im Bereich von Logistic Regression

- besseres Ergebnis durch Character N-Grams (n = 5)

- keine Verbesserung durch Entfernung von Stoppwaortern (nur word level)
- keine Verbesserung durch dense Vektor Input

Briefsammlung - Autoren:

- “gutes” Ergebnis, OneVsRest besser als OneVsOne

- besseres Ergebnis durch Character N-Grams (n = 5)

Briefsammlung - Sprachen:

- “sehr gutes” Ergebnis, kaum Unterschiede zwischen OneVsRest und OneVsOne
- kaum zu verbesserndes Ergebnis durch Character N-Grams

News Daten:

- “maldiges” Ergebnis aufgrund von geringem Input

- Klassifikation mit OneVsOne besser als mit OneVsRest

- MLP in ahnlichem Rahmen
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Fazit Perzeptron

e schnelle und einfache Klassifikation linear trennbarer Daten

e durch OneVsRest und OneVsOne auch Multiclass-Klassifikation
moglich

e Uberwachtes Lernen, Lernrate nicht erforderlich, keine
Regularisierung notwendig

e Updates nur bei falscher Klassifikation

e “gute” Ergebnisse bei entsprechend klaren Inputs

Vielen Dank fur eure Aufmerksamkeit!

43



Quellenverzeichnis

Forsstrom, J. J,, et al. "Using data preprocessing and single layer perceptron to analyze laboratory
data." Scandinavian Journal of Clinical and Laboratory Investigation 55.sup222 (1995): 75-81.

Jurafsky, Daniel, and James H. Martin. "Speech and Language Processing (Draft of December 29,
2021)." (2021).

Kowsari, K., Jafari Meimandi, K., Heidarysafa, M., Mendu, S., Barnes, L., & Brown, D. (2019). “Text
classification algorithms: A survey”. Information, 10(4), 150.

Manning, Chris and Schutze, Hinrich. (1999): Foundations of Statistical Natural Language
Processing, MIT Press. Cambridge MA.

Scikit-learn: Machine Learning in Python, Pedregosa et al., IMLR 12, pp. 2825-2830, 2011.

Raudys, Sarinas. "Evolution and generalization of a single neurone: I. Single-layer perceptron as
seven statistical classifiers." Neural Networks 11.2 (1998): 283-296.

Leonhard Grunschlof3: Perzeptron,
http:/www.informatik.uni-ulm.de/ni/Lehre/WS04/ProSemNN/pdf/perzeptron.pdf ;2005

44


http://www.informatik.uni-ulm.de/ni/Lehre/WS04/ProSemNN/pdf/perzeptron.pdf

