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有關 perceptron 收斂問題的推導, 很多人早就知道了. 我只是有興趣把它推導一次, 記錄一下過

程. 

 

Notation 
●​ :這一次做錯的點 n 

●​ : 點n 的正確答案 

●​ : 目前這次的 weight 值 
●​ : 下一次的 weight 值 
●​ : 目標 weight 值, 所形成的線能完美分割 所有 x 點到正確的  

 

 
觀念 
概念是指經過 多次次學習之後, 學習後的向量  與 我們的學習目標向量 的相似程度應該

要越來越高. 衡量兩個向量的相似程度, 可以用內積    表示. 兩個向量的內積數值越大 , 表
示越相像 (內積最大為 1).  
 
令 為目標向量, 可以形成一條完美的線使得每一個  代入都能正確的切開. 即 

. 
 

●​  代表點  距離線有多遠. 

●​ 最接近線的點, 其距離可以用  表示 

●​ 因此所有點  與線的距離，一定滿足下式   
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下一次的更新 的策略是 原來的  和  相加, 以縮小錯誤. 因此下一個 weight  

   [ref] 

 

每一次更新 , 就應該與  更接近. 因此 

 =  

                   

如 Page 14, 顯示的結果 

 

 

證明每次更新的 weight 值有 low bound 且最大值為 1. 

使用遞迴算出 t 次更新 W 後, 預測  與 目標 的相似程度, 即計算內積   
做法: 
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是目標 weight. 
=>  
t = 0 
  
 
t = 1 

 
 
t = 2 

 

 

 
 
t =3 

 
 
第 t 次 

 --------- (1) 

 

每次更新的 weight 有 upper bound.使得兩個單位向量的內積值大於 
根號 T倍的常數。因此可知，每次更新新都會讓 weight 更接近 w_f. 
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使用遞迴算出 t 次更新 W 後, 預測線 的長度變更, upper bound 
做法: 

 
 
t = 0, 

  
 
t = 1, 

 

 
 
 
t = 2, 
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第 t 次 
 

 -------- (2) 

 

 

 

計算內積  
 
令 

 
 

 
 
做法如下 
 

      代入 (1)     
 

 
 

                           

                                    
           

由 (2) 得知,  
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, 因為 不是 (+1) 就是 (-1), 所以 =1. 

                  --------------------(3) 
 

 

 
 
代入 (3) 
 

                           

                                                       
 
 

 所以, 若執行 T 次的 update, 目標線 與預測線 的相似程度, 即內積的結果 
 
 
 
 

     --------------------(4) 

            --------------------(5) 
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計算收斂次數 T 的 upper bound 

 

=> 由 (5) T 次 update W 後, 目標線 與預測線 的單位向量的內積, 如下 

 

 
 
而 內積的最大值 ＝ 1, 所以 
 

  
 
因此 T 的 upper bound 為  
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http://api.gmath.guru/cgi-bin/gmath?%5Cdpi%7B480%7DT%20%5Cle%20%5Cfrac%7B1%7D%7Bconstant%5E2%7D


               
 

 

Appendix 

http://api.gmath.guru/cgi-bin/gmath?%5Cdpi%7B480%7DT%20%5Cle%20%5Cfrac%7BR%5E2%7D%7B%5Crho%5E2%7D


 



 



 



 



 



Reference 
●​ https://www.youtube.com/watch?v=Okrrz0IYoSE&list=PLXVfgk9fNX2I7tB6oIINGBmW50

rrmFTqf&index=8 
 

https://www.youtube.com/watch?v=Okrrz0IYoSE&list=PLXVfgk9fNX2I7tB6oIINGBmW50rrmFTqf&index=8
https://www.youtube.com/watch?v=Okrrz0IYoSE&list=PLXVfgk9fNX2I7tB6oIINGBmW50rrmFTqf&index=8
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