


Perceptron

• Dirancang oleh seorang psikolog bernama

Frank Rosenblatt pada 1957

• Ditujukan untuk ditanamkan pada sebuah

mesin

• Diimplementasikan pertama kali pada

komputer IBM 704 kemudian pada sebuah

mesin bernama “Mark 1 Perceptron”



Frank Rosenblatt (1928–1971)



IBM 704
Sumber: http://www.columbia.edu



Sumber: Bishop (2006)





Perceptron

• Pemberitaan saat itu menimbulkan

kontroversi

• Pada 1969, Marvin Minsky dan Seymour 

Papert dalam bukunya yang berjudul

“Perceptrons” menunjukkan keterbatasan

kemampuan Perceptron

• Mereka membuktikan bahwa Perceptron 

tidak dapat menyelesaikan kasus XOR





Perceptron

• Hal tersebut menyebabkan penurunan

minat para peneliti untuk mengembangan

JST selama sekitar sepuluh tahun yang 

disebut dengan neural network winter



Perceptron

• Lebih baik daripada Hebb rule

• Proses pelatihan iteratif (beberapa epoch)

• Menggunakan parameter learning rate 𝛼
untuk mengatur laju pelatihan

• Parameter 𝛼 digunakan pada saat 

mengubah nilai bobot:

𝑤𝑖
′ = 𝑤𝑖 + 𝛼𝑡𝑥𝑖



Learning Rate

Sumber: Jordan (2018)





Learning Rate

• Jika terlalu kecil, maka perubahan nilai 

bobot sangat kecil pada setiap iterasi dan 

proses pelatihan akan berjalan lama

• Jika terlalu besar, maka perubahan nilai 

bobot sangat besar pada setiap iterasi dan 

kemungkinan tidak akan mencapai 

konvergensi

• Nilai yang umum digunakan adalah 0,1



Perceptron

• Pada proses pelatihan, dihitung nilai error
antara nilai output dan nilai target

• Jika tidak ada error, maka nilai bobot tidak

diubah



Perceptron

• Jika data latih linearly separable, maka

Perceptron akan dapat menemukan nilai

bobot yang sesuai

• Jika tidak, maka proses pelatihan

Perceptron tidak akan berakhir



Perceptron

• Fungsi aktivasi:

𝑓 𝑦𝑖𝑛 = ൞

1, 𝑖𝑓 𝑦𝑖𝑛 > 𝜃
0, 𝑖𝑓 − 𝜃 ≤ 𝑦𝑖𝑛 ≤ 𝜃
−1, 𝑖𝑓 𝑦𝑖𝑛 < −𝜃



Sumber: Fausett (1994)



Perceptron

Algoritme:

1. Inisialisasi bobot dan bias

Set learning rate 𝛼 (0 < 𝛼 ≤ 1)

2. Selama kondisi berhenti belum tercapai, 

lakukan langkah 3–7

3. Untuk setiap data latih 𝑠 dan target 𝑡, 
lakukan langkah 4–6



Perceptron

4. Set nilai aktivasi setiap neuron input:
𝑥𝑖 = 𝑠𝑖

5. Hitung nilai aktivasi neuron output:

𝑦𝑖𝑛 = 𝑏 +෍

𝑖

𝑥𝑖𝑤𝑖

𝑦𝑜𝑢𝑡 = ൞

1, 𝑖𝑓 𝑦𝑖𝑛 > 𝜃
0, 𝑖𝑓 − 𝜃 ≤ 𝑦𝑖𝑛 ≤ 𝜃
−1, 𝑖𝑓 𝑦𝑖𝑛 < −𝜃



Perceptron

6. Jika 𝑦 ≠ 𝑡:
𝑤𝑖
′ = 𝑤𝑖 + 𝛼𝑡𝑥

𝑏′ = 𝑏 + 𝛼𝑡

Jika tidak:

𝑤𝑖′ = 𝑤𝑖

𝑏′ = 𝑏



Perceptron

7. Jika tidak ada perubahan nilai bobot, 

hentikan pelatihan.

Jika ada, lanjutkan pelatihan.



Logika AND

• Input biner, target bipolar

• Nilai bobot dan bias awal 0

• Nilai 𝛼 = 1, 𝜃 = 0.2

𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒃 𝒕

1 1 1 1

1 0 1 -1

0 1 1 -1

0 0 1 -1



Logika AND

𝑥1

𝑥2

𝑏

𝑦

𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒃 𝒕

1 1 1 1

1 0 1 -1

0 1 1 -1

0 0 1 -1



Logika AND

𝑥1

𝑥2

𝑏

𝑦

Inisialisasi semua bobot 

dengan nilai 0

0

0

0

𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒃 𝒕

1 1 1 1

1 0 1 -1

0 1 1 -1

0 0 1 -1



Logika AND

Set nilai aktivasi neuron 

input:

𝑥𝑖 = 𝑠𝑖𝑥1

𝑥2

𝑏

𝑦

1

1

1

0

0

0

𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒃 𝒕

1 1 1 1

1 0 1 -1

0 1 1 -1

0 0 1 -1



Logika AND

𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒃 𝒕

1 1 1 1

1 0 1 -1

0 1 1 -1

0 0 1 -1

Hitung nilai 𝑦𝑖𝑛:

𝑦𝑖𝑛 = 𝑏 +෍

𝑖

𝑥𝑖𝑤𝑖

𝑦𝑖𝑛 = 0 + 1.0 + 1.0
𝑦𝑖𝑛 = 0𝑥1

𝑥2

𝑏

𝑦

1

1

1

0

0

0



Logika AND

𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒃 𝒕

1 1 1 1

1 0 1 -1

0 1 1 -1

0 0 1 -1

Hitung nilai 𝑦𝑜𝑢𝑡:

𝑦𝑜𝑢𝑡 = ൞

1, 𝑖𝑓 𝑦𝑖𝑛 > 0.2
0, 𝑖𝑓 − 0.2 ≤ 𝑦𝑖𝑛 ≤ 0.2
−1, 𝑖𝑓 𝑦𝑖𝑛 < −0.2

𝑦𝑜𝑢𝑡 = 0𝑥1

𝑥2

𝑏

𝑦

1

1

1

0

0

0



Logika AND

𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒃 𝒕

1 1 1 1

1 0 1 -1

0 1 1 -1

0 0 1 -1

Terjadi 𝑦 ≠ 𝑡
𝑏′ = 𝑏 + 𝛼𝑡
𝑏 = 0 + 1.1 = 1

𝑤𝑖
′ = 𝑤𝑖 + 𝛼𝑡𝑥

𝑤1 = 0 + 1.1.1 = 1
𝑤2 = 0 + 1.1.1 = 1𝑥1

𝑥2

𝑏

𝑦

1

1

1

0

0

0



Logika AND

𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒃 𝒕

1 1 1 1

1 0 1 -1

0 1 1 -1

0 0 1 -1

𝑥1

𝑥2

𝑏

𝑦

1

1

1

1

1

1



Logika AND

Set nilai aktivasi neuron 

input:

𝑥𝑖 = 𝑠𝑖

𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒃 𝒕

1 1 1 1

1 0 1 -1

0 1 1 -1

0 0 1 -1

𝑥1

𝑥2

𝑏

𝑦

1

1

0

1

1

1



Logika AND

𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒃 𝒕

1 1 1 1

1 0 1 -1

0 1 1 -1

0 0 1 -1

Hitung nilai 𝑦𝑖𝑛:

𝑦𝑖𝑛 = 𝑏 +෍

𝑖

𝑥𝑖𝑤𝑖

𝑦𝑖𝑛 = 1 + 1.1 + 0.1
𝑦𝑖𝑛 = 2𝑥1

𝑥2

𝑏

𝑦

1

1

0

1

1

1



Logika AND

𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒃 𝒕

1 1 1 1

1 0 1 -1

0 1 1 -1

0 0 1 -1

Hitung nilai 𝑦𝑜𝑢𝑡:

𝑦𝑜𝑢𝑡 = ൞

1, 𝑖𝑓 𝑦𝑖𝑛 > 0.2
0, 𝑖𝑓 − 0.2 ≤ 𝑦𝑖𝑛 ≤ 0.2
−1, 𝑖𝑓 𝑦𝑖𝑛 < −0.2

𝑦𝑜𝑢𝑡 = 1𝑥1

𝑥2

𝑏

𝑦

1

1

0

1

1

1



Logika AND

𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒃 𝒕

1 1 1 1

1 0 1 -1

0 1 1 -1

0 0 1 -1

Terjadi 𝑦 ≠ 𝑡
𝑏′ = 𝑏 + 𝛼𝑡
𝑏 = 1 + 1.−1 = 0

𝑤𝑖
′ = 𝑤𝑖 + 𝛼𝑡𝑥

𝑤1 = 1 + 1.−1.1 = 0
𝑤2 = 1 + 1.−1.0 = 1𝑥1

𝑥2

𝑏

𝑦

1

1

0

1

1

1



Logika AND

𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒃 𝒕

1 1 1 1

1 0 1 -1

0 1 1 -1

0 0 1 -1

𝑥1

𝑥2

𝑏

𝑦

1

1

0

0

0

1



Logika AND

Set nilai aktivasi neuron 

input:

𝑥𝑖 = 𝑠𝑖

𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒃 𝒕

1 1 1 1

1 0 1 -1

0 1 1 -1

0 0 1 -1

𝑥1

𝑥2

𝑏

𝑦

0

1

1

0

0

1



Logika AND

𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒃 𝒕

1 1 1 1

1 0 1 -1

0 1 1 -1

0 0 1 -1

Hitung nilai 𝑦𝑖𝑛:

𝑦𝑖𝑛 = 𝑏 +෍

𝑖

𝑥𝑖𝑤𝑖

𝑦𝑖𝑛 = 0 + 0.0 + 1.1
𝑦𝑖𝑛 = 1𝑥1

𝑥2

𝑏

𝑦

0

1

1

0

0

1



Logika AND

𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒃 𝒕

1 1 1 1

1 0 1 -1

0 1 1 -1

0 0 1 -1

Hitung nilai 𝑦𝑜𝑢𝑡:

𝑦𝑜𝑢𝑡 = ൞

1, 𝑖𝑓 𝑦𝑖𝑛 > 0.2
0, 𝑖𝑓 − 0.2 ≤ 𝑦𝑖𝑛 ≤ 0.2
−1, 𝑖𝑓 𝑦𝑖𝑛 < −0.2

𝑦𝑜𝑢𝑡 = 1𝑥1

𝑥2

𝑏

𝑦

0

1

1

0

0

1



Logika AND

𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒃 𝒕

1 1 1 1

1 0 1 -1

0 1 1 -1

0 0 1 -1

Terjadi 𝑦 ≠ 𝑡
𝑏′ = 𝑏 + 𝛼𝑡
𝑏 = 0 + 1.−1 = −1
𝑤𝑖
′ = 𝑤𝑖 + 𝛼𝑡𝑥

𝑤1 = 0 + 1.−1.0 = 0
𝑤2 = 1 + 1.−1.1 = 0𝑥1

𝑥2

𝑏

𝑦

0

1

1

0

0

1



Logika AND

𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒃 𝒕

1 1 1 1

1 0 1 -1

0 1 1 -1

0 0 1 -1

𝑥1

𝑥2

𝑏

𝑦

0

1

1

-1

0

0



Logika AND

Set nilai aktivasi neuron 

input:

𝑥𝑖 = 𝑠𝑖

𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒃 𝒕

1 1 1 1

1 0 1 -1

0 1 1 -1

0 0 1 -1

𝑥1

𝑥2

𝑏

𝑦

0

1

0

-1

0

0



Logika AND

𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒃 𝒕

1 1 1 1

1 0 1 -1

0 1 1 -1

0 0 1 -1

Hitung nilai 𝑦𝑖𝑛:

𝑦𝑖𝑛 = 𝑏 +෍

𝑖

𝑥𝑖𝑤𝑖

𝑦𝑖𝑛 = −1 + 0.0 + 0.0
𝑦𝑖𝑛 = −1𝑥1

𝑥2

𝑏

𝑦

0

1

0

-1

0

0



Logika AND

𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒃 𝒕

1 1 1 1

1 0 1 -1

0 1 1 -1

0 0 1 -1

Hitung nilai 𝑦𝑜𝑢𝑡:

𝑦𝑜𝑢𝑡 = ൞

1, 𝑖𝑓 𝑦𝑖𝑛 > 0.2
0, 𝑖𝑓 − 0.2 ≤ 𝑦𝑖𝑛 ≤ 0.2
−1, 𝑖𝑓 𝑦𝑖𝑛 < −0.2

𝑦𝑜𝑢𝑡 = −1𝑥1

𝑥2

𝑏

𝑦

0

1

0

-1

0

0



Logika AND

𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒃 𝒕

1 1 1 1

1 0 1 -1

0 1 1 -1

0 0 1 -1

Tidak terjadi 𝑦 ≠ 𝑡

𝑥1

𝑥2

𝑏

𝑦

0

1

0

-1

0

0



Logika AND

• Epoch #1 • Epoch #2

𝒃 𝒘𝟏 𝒘𝟐

1 1 1

0 0 1

-1 0 0

-1 0 0

𝒃 𝒘𝟏 𝒘𝟐

0 1 1

-1 0 1

-2 0 0

-2 0 0



Logika AND

• Epoch #3 • Epoch #4

𝒃 𝒘𝟏 𝒘𝟐

-1 1 1

-2 0 1

-2 0 1

-2 0 1

𝒃 𝒘𝟏 𝒘𝟐

-1 1 2

-2 0 2

-3 0 1

-3 0 1



Logika AND

• Epoch #5 • Epoch #6

𝒃 𝒘𝟏 𝒘𝟐

-2 1 2

-2 1 2

-3 1 1

-3 1 1

𝒃 𝒘𝟏 𝒘𝟐

-2 2 2

-3 1 2

-3 1 2

-3 1 2



Logika AND

• Epoch #7 • Epoch #8

𝒃 𝒘𝟏 𝒘𝟐

-2 2 3

-3 1 3

-4 1 2

-4 1 2

𝒃 𝒘𝟏 𝒘𝟐

-3 2 3

-3 2 3

-4 2 2

-4 2 2



Logika AND

• Epoch #9 • Epoch #10

𝒃 𝒘𝟏 𝒘𝟐

-3 3 3

-4 2 3

-4 2 3

-4 2 3

𝒃 𝒘𝟏 𝒘𝟐

-4 2 3

-4 2 3

-4 2 3

-4 2 3



Logika AND

• Nilai bobot yang dihasilkan:

• Persamaan decision boundary pertama:

𝑏 + 𝑥1𝑤1 + 𝑥2𝑤2 = 𝜃
−4 + 2𝑥1 + 3𝑥2 = 0.2

𝑥2 = −
2

3
𝑥1 +

7

5

𝒃 𝒘𝟏 𝒘𝟐

-4 2 3



Logika AND

• Nilai bobot yang dihasilkan:

• Persamaan decision boundary kedua:

𝑏 + 𝑥1𝑤1 + 𝑥2𝑤2 = −𝜃
−4 + 2𝑥1 + 3𝑥2 = −0.2

𝑥2 = −
2

3
𝑥1 +

19

15

𝒃 𝒘𝟏 𝒘𝟐

-4 2 3



Logika AND



Implementasi

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

# Melakukan thresholding dengan dua nilai threshold,
# yaitu +th dan -th
def percep_step(input, th=0):
return 1 if input > th else 0 if -th <= input <= th

else -1

# Membuat persamaan garis untuk visualisasi
def line(w, th=0):
w2 = w[2] + .001 if w[2] == 0 else w[2]

return lambda x: (th - w[1] * x - w[0]) / w2



Implementasi

# Menggambar grafik menggunakan matplotlib
def plot(f1, f2, s, t):
x = np.arange(-2, 3)
col = ‘ro’, ‘bo’

for c, v in enumerate(np.unique(t)):
p = s[np.where(t == v)]

plt.plot(p[:,1], p[:,2], col[c])

plt.axis([-2, 2, -2, 2])
plt.plot(x, f1(x))
plt.plot(x, f2(x))
plt.show()



def percep_train(s, t, th=0, a=1, draw=False):
# Inisialisasi bobot
w = np.zeros(len(s[0]) + 1)

# Inisialisasi bias
b = np.ones((len(s), 1))

# Menggabungkan bias dan data latih menjadi satu layer
s = np.hstack((b, s))

# Variabel kondisi berhenti
stop = False
epoch = 0

# Lakukan pelatihan selama kondisi berhenti bernilai False
while not stop:
stop = True
epoch += 1

print(f'\nEpoch #{epoch}')



print(f'\nEpoch #{epoch}')

for r, row in enumerate(s):
# Hitung yin menggunakan dot product
y_in = np.dot(row, w)

# Hitung y menggunakan fungsi step
y = percep_step(y_in, th)

# Jika output tidak sama dengan target
if y != t[r]:
stop = False

# Ubah nilai bobot
w = [w[i] + a * t[r] * row[i] for i in 

range(len(row))]

print(f'Bobot: {w}')

# Buat grafik jika parameter draw bernilai True
if draw:
plot(line(w, th), line(w, -th), s, t)

return w



Implementasi

# Melakukan pengujian menggunakan nilai bobot (w)
# yang dihasilkan oleh fungsi percep_train()

def percep_test(x, w, th=0):
y_in = w[0] + np.dot(x, w[1:])

return percep_step(y_in, th)



Implementasi Logika AND

# Logika AND
# Input biner, output bipolar

train = [[1, 1], [1, 0], [0, 1], [0, 0]]
target = [1, -1, -1, -1]
th = .2
w = percep_train(train, target, th, draw=True)

print(percep_test([1, 1], w, th))



Implementasi Logika AND

# Logika AND
# Input bipolar, output bipolar

train = [[1, 1], [1, -1], [-1, 1], [-1, -1]]
target = [1, -1, -1, -1]
w = percep_train(train, target, th, draw=True)

print(percep_test([1, 1], w))



Logika AND

• Epoch #1 • Epoch #2

𝒃 𝒘𝟏 𝒘𝟐

1 1 1

0 0 2

-1 1 1

-1 1 1

𝒃 𝒘𝟏 𝒘𝟐

-1 1 1

-1 1 1

-1 1 1

-1 1 1



Logika AND



Implementasi Logika OR

# Logika OR
# Input bipolar, output bipolar

train = [[1, 1], [1, -1], [-1, 1], [-1, -1]]
target = [1, 1, 1, -1]
w = percep_train(train, target)

print(percep_test([1, 1], w))



Logika OR

• Epoch #1 • Epoch #2

𝒃 𝒘𝟏 𝒘𝟐

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

𝒃 𝒘𝟏 𝒘𝟐

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1



Logika OR







import numpy as np

def step(x, th):
return 1 if x > th else 0 if -th <= x <= th else -1



def percep_fit(s, t, th=0., a=1):
# Jumlah neuron input
nx = len(s[0])

# Jumlah neuron output
ny = len(t[0])

# Bobot
w = np.zeros((nx + 1, ny))

# Bias
b = np.ones((len(s), 1))

# Tambahkan bias ke input layer
s = np.hstack((s, b))

stop = False
epoch = 0



while not stop:
stop = True
epoch += 1

print(f'Epoch: {epoch}')

for i, s_ in enumerate(s):
for j, t_ in enumerate(t[i]):

# Hitung yin menggunakan dot product
yin = np.dot(s_, w[:, j:j + 1])[0]

# Hitung nilai y
y = step(yin, th)

# Jika output tidak sama dengan target
if y != t_:

stop = False

# Ubah nilai bobot
dw = a * t_ * s_
w[:, j:j + 1] += dw.reshape(nx + 1, -1)

return w, epoch



def percep_predict(X, w, th=0):
# Loop setiap data
for x in X:

# Hitung nilai input dan nilai aktivasi
y_in = np.dot([*x, 1], w)
y = [step(i, th) for i in y_in]

yield y



Load dan Plot Menggunakan
Seaborn dan Pandas

# Instalasi: pip install seaborn
import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt

# Load dataset
iris = sns.load_dataset('iris')

# Tampilkan pairplot
sns.pairplot(iris, hue='species')
plt.show()





Hapus KelasVirginica

# Instalasi: pip install seaborn
import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt

# Load dataset
iris = sns.load_dataset('iris')

# Hapus kelas virginica
iris = iris.loc[iris['species'] != 'virginica']

# Tampilkan pairplot
sns.pairplot(iris, hue='species')
plt.show()





Hapus Ciri Sepal Width dan Petal 
Width

# Instalasi: pip install seaborn
import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt

# Load dataset
iris = sns.load_dataset('iris')

# Hapus kelas virginica
iris = iris.loc[iris['species'] != 'virginica']

# Hapus ciri sepal_width dan petal_width
iris = iris.drop(['sepal_width', 'petal_width'], 
axis=1)

sns.pairplot(iris, hue='species')
plt.show()





import seaborn as sns

# Instalasi: pip install scikit-learn
from sklearn.model_selection import train_test_split
from sklearn.preprocessing import minmax_scale
from sklearn.metrics import accuracy_score

iris = sns.load_dataset('iris')
iris = iris.loc[iris['species'] != 'virginica']
iris = iris.drop(['sepal_width', 'petal_width'], axis=1)

X = iris[['sepal_length', 'petal_length']].to_numpy()
X = minmax_scale(X)

y = iris['species'].to_numpy()
c = {'virginica': [-1, -1], 'setosa': [-1, 1],
'versicolor': [1, -1]}
y = [c[i] for i in y]

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, 
test_size=.3)



Training dan Testing

# Lakukan training
w, epoch = percep_fit(X_train, y_train)

# Fungsi untuk mengonversi menjadi urutan kelas (0, 1, 2)
to_class = lambda x: [0 if i == [-1, -1] else 1 if i == 
[-1, 1] else 2 for i in x]

# Lakukan testing
out = list(percep_predict(X_test, w))

# Konversi menjadi urutan kelas (0, 1, 2)
out = to_class(out)
y_test = to_class(y_test)

# Hitung akurasi
acc = accuracy_score(out, y_test)

print(f'Epoch: {epoch}')
print(f'Accuracy: {acc}')



Hapus KelasVirginica

import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt

iris = sns.load_dataset('iris')
iris = iris.loc[iris['species'] != ‘setosa']

sns.pairplot(iris, hue='species')
plt.show()
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