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Introducao

* Redes de Aprendizado Competitivo: Padroes similares ndo
permaneciam juntos;

* SOM ou Mapas de Kohonen: Padroes similares permanecem
juntos, ha uma transicdo "suave” entre classes:;

« Utiliza os conceitos de camada competitiva e aprendizado
ndo-supervisionado;

* Produz uma representagdo discretizada, geralmente em 2D,
do espago de entradas dos padroes de treinamento (mapa):;



Introducao

« Imita a organizagdo do cortex cerebral;

« Utilizam uma fungdo de vizinhanga para preservar as
propriedades topoldgicas do espago de entrada;

« Util para visualizar, em baixas dimensdes, dados de grandes
dimensades.



Principais Caracteristicas

* A rede mapeia altas dimensoes em R ou em R2:

f(x):R™ - R?

ou

f(x):R™ > R?



Espacos de Trabalho

No treinamento de Kohonen, existem dois espagos a considerar:

1. O espaco das entradas x: As entradas x e as sinapses w sdo
definidas nesse espago, e as distdncias d serdo dadas por:

d; = |x — wjl
2. O espaco de competicio M: O mapa auto-organizdvel de
Kohonen, onde as r entre os heuronios sdo

definidas neste espago.

Neurdnios N;e N; = r;; = |j - il



Aprendizado em 3 fases:
1. Competigdo
2. Cooperagdo

3. Adaptagdo das Sinapses



Aprendizado em 3 fases:

>

1. Competigdo

Seja:
o X =[Xq, X5, oo, Xp]7
° WJ = [le, sz, cee, ij]T, J = 1, 2, .., M

Ym

Figura 1: Rede de Kohonen.

OBS: Vence o neurdnio cujo produto interno x™.w for maior, ou cuja distancia Euclidiana for menor!



Aprendizado em 3 fases:

2. Cooperqgao . ‘
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Figura 2: Rede SOM - Caso unidimensional.



Aprendizado em 3 fases:

2. Cooperagdo

©,

O neuronio vencedor da a
localizagdo do centro de
vizinhanga topoldgica, definindo

COAONON NONONO

junto com o raio, quais serdo os

neuronios que irdo cooperar. ~®- @
Neurénio
Vencedor Raio=0 Raio =1 Raio =2

Figura 3: Definigao de raio.



Aprendizado em 3 fases:

2. Cooperagdo
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Figura 4: Rede SOM - Caso Bidimensional.




Aprendizado em 3 fases:
2. Cooperagdo

Biologicamente  falando,
um neurdnio que dispara
tende a excitar mais os
neuronios proximos dos
que oS que estdo mais
distantes;

Figura 5: Rede SOM - Exemplo de topologia.
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Aprendizado em 3 fases:

2. Cooperagdo @ @ @ @ @ @ @
Este conceito nos leva a @ @ @@ R
pensar em uma vizinhancga (19)/(6) (17) (19@) @) F
topoldgica (R), em torno do
neurbnio vencedor i, que @@ @ @
decal suavemente com a
distancia lateral (r). ® @ @ ®

0

2

Figura 6: Rede SOM - Outro exemplo de topologia.



Aprendizado em 3 fases:

Uma escolha tipica para R é dada pela propria fungdo Gaussiana, a
qual € invariante a rotagdes, isto €, independe, da localizagdo do
neuronio:

2

R(n) = exp (— 20+(n)>, n=20,12..

o(n) = agyexp (—;)

1

O parametro ¢ é chamado de largura efetiva da vizinhanga topolégica, 6, é o valor
inicial e t; € uma constante de tempo.



Aprendizado em 3 fases:

3. Adaptagdo das Sinapses

A alteracéo das sinapses pode seguir um dos esquemas:
a. O vencedor freina e os demais vizinhos dentro de R
também, igualmente:
w;j(n+1) = w;(n) + a(n) | x-w;(n) |
a. O vencedor freina e os demais vizinhos dentro de R
também, porém segundo a sequinte regra:

wi(n+1) = win) + a(n) | x-wn) |



Algoritmo

Passo 1: Iniciar os pesos wij

Passo 2: Iniciar os parametros topolégicos de vizinhanga
Passo 3: Iniciar taxa de aprendizado

Passo 4: Enquanto a condigao de parada for FALSA:

Passo 5: Para cada vetor x de treinamento, execute os passos 6 a 8:
Passo 6: Para cada j, calcule:
d@) = 2(w;—x)?, =12,
Passo 7: Encontre o indide j para o qual d(j) € minimo.

Passo 8: Para todos os neurdnios, vizinhos de j, dentro de uma distancia menor
ou iguala R:

wij(n+1) = wij(n) + oux; — wij(n))



Algoritmo

Passo 9: Atualize a taxa de aprendizado
Passo 10: Reduza o raio de vizinhanca
Passo 11: Teste a condig¢do de parada



Exemplo

« Mapa unidimensional
X unidimensional

8 neurdnios W, = 02 05 01 09 06 05 08
R=2
a=0,4

Seja uma entrada x = 0,65:

= Competicdo ho espago de entrada d(x, w;) parai=1,2,.., 8.

0,2



Exemplo

0,45
0,15
0,55
0,25
0,05
0,15
0,15
0,45

Vizinhos de N; para R = 2 no mapa: N3, N, N, N,
Atualizacdo das sinapses: w;, w,, W5, W € Wy,



Exemplo

w]-(2) =1 -aw1) +ax=0,6w;1) +026;, j=1,2,..,8.

-----n-n

W(l)= 0,2 0,1
wW@= 02 05 032 080 062 05 074 02

Observe que todos os pesos que foram alterados se
aproximaram da entrada e entre sil



Exemplo

Exemplo de mapa de contexto (arquivo wpi-soms):

Figura 7: (a) Antes do treinamento (b) Depois do Treinamento



[Xa] 13x1

[XS] 16 x 1
Exemplo ™
w —ci b = v i = E E .
= = ¥ 2 o, = = v =1/ — — L = o =) =
z : o S
Animal Az A &6 & £ & & & =2 & g 3 =2 8 S
Cosmall |11 1 1 1 1 0 0 0o 0 1 0 0 0 0 0
is medum [0 0 0 0o o o 1 1 1 1 0 0 O 0 0 0
| bie [0l 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 0o 1 1 1 1 1
(20ees |1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dlees [0l 0 0o 0o o o o 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- hair ol 0o o o o o o 1 1 1 1 1 1 1 1 1
‘ hooves |0/l 0 0 0o o o o o 0o 0 0 0 0 1 1 1
mane |0l O 0o 0o 0o 0o 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0
lfeathers |1/ 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0O 0 0 0 0 0
‘(hunt 0l 0 0o o 1 1 1 1 o0 1 1 1 1 0 0 0
ikes | an lol 0 o o o o o o 1 1 0o 1 1 1 1 0
o fly il o o 1 1 1 1 0o 0o 0 o 0 0 0 0 0
 swim (0] O 1 1 0 0o 0 0 0 0 0O 0O O O 0 0

Figura 8: Outro exemplo de mapas de contexto - Extraido do livro do Haykin.



Exemplo

« Treinamento:

X, = vetor coluna de 13 x 1 (atributos)
X, = vetor coluna de 16 x 1 (espécies)

X = [X, X]' i Vetor de entrada para a rede SOM

e Teste:

X =[Xs 0]



Exemplo

10

6

(]

dog dog | wolf | wolf tiger | tiger | tiger cow | cow | cow
I fox fox wolf  wolf tiger tiger  tiger COwW cow COW |
I fox fox fox lion lion lion lion lion zebra zebra_

fox fox fox lion lion lion lion zebra zebra  zebra
i cat cat cat cat lion lion lion horse  horse horse_
I cat cat cat cat lion lion lion horse  horse horse_
I cat cat cat goose  dove dove hawk  hawk | horse horse_

hen duck  goose goose  dove dove  hawk owl eagle eagle
I hen duck  goose goose  dove dove owl owl eagle eagle |
I hen duck  goose goose  dove dove owl owl eagle eagle_

| | | | | |

0 2 3 5 6 8 9 10

Figura 9: Resultado da Clusterizacao.



Exemplo

preprocessing

filter  AD  FFT

000000 |

word processor

O0O0O0O0O0E
COO0CO0O0O0E
COOOO0OO0}

rule base

Figura 10: Maquina de escrever fonética.




Exemplo

HOOEOEEOOOOE
QOOOO®OOOOOO
QROEO®OOOOEOERWO
COEOOO@O®OOO
OROOOBOOOEEO G
OlOLOICIOICIOXCICIOACHE)
QOOOOEEEELE
QLOBROOOBBHOE

Figura 11: Mapa fonotépico.



Figura 12: Sequéncia fonética.



Consideracoes Finais

Ha basicamente duas formas de visualizarmos as redes SOM:

1. O mapa € visto como uma rede eldastica (uni ou bidimensional)
com os vetores de pesos sindpticos (w) representados como
pontos e, entre os vizinhos, através de conexdes;

2. Nomes de classes sdo associados a neuronios em uma rede
bidimensional. Apés o treinamento, alguma regides sdo
apresentadas onde o caminho entre o ponto A e o ponto B
mostra a afinidade entre os dados. Esta forma de
apresentagdo é comumente chamada de mapas de contexto ou
mapas semanticos.



PRATICA

Implementar o script Python para o exemplo:

5] At 2 == 8] . — o & .

Animal A T A © O T w & A 2 U E O T N O
small 1 1 1 1 | | 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

is medium 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
big 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1

(2 legs 1 1 1 1 | | | 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 legs 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

has hair 0 0 0 0 0 0 0 | | | I I I 1 1 1
hooves 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

mane 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0 0 1 1 1 0
feathers 1 1 1 1 | | | 0 0 0 0 0 0 0 0 0

hunt 0 0 0 0 | | | | 0 | 1 1 1 0 0 0

likes run 0 0 0 0 0 0 0 0 | | 0 1 1 1 1 0
to fly 1 0 0 1 | | | 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sSwim 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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