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Introducao

 Inspiracéo neurofisiologica:
— Um neuronio ativado que

dispara umpulso causa . i e
excitacao de  outro { \
neuronios que distandele /
entre 50 e 10@m. /’i +K
— A propagacao do d — _ \ s

excitacao para areas n e W i T
relacionadas com o0 . —  distance~
processo  excitatorio
Impedida por inibicao de

regiao emntorno da excitada.
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Introducao

« A localizacao espacial de uma
unidade de saida enum mapa
topografico corresponde para L A\
dominio ou caracteristica particu

dos dados extraidas do espagco
entrada. (Kohonen 1990). g

* Willshaw e von der Malsbur
discutem a  fundamentaca
neurobioldgica.

« Kohonen trata mais d
procedimento (modelagempara
computadores) que pode reali_...
reducao de dados.

Two-dimensional array
of postsynaptic neurons

Bundle of synaptic
connections. (There is a
similar bu dl of synaptic
oooooooooooooo gmatmg from
other presynaptic neurons.)

FIGURE 9.1 Two self-
(b) Kohonen model organized feature maps.
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Mapas Auto-organizaveis (SOM)

« Um Mapa Auto-organizavel visa transformar usinal de
entrada de dimenséao arbitraria @m mapa discreto de uma ou
duas dimensdes. Esta transformacao €& realizada
adaptativamente de modo a conservar a ordenacao topologica

« Algumas caracteristicas de SOd&corremda observacéo de
neurdnios operando no cérebro:
— O disparo de umneuronio influencia disparos de neuronios
Proximos.
— Neuronios distantes entre si parecgmnibir mutuamente.
— Neuronios parecenmer tarefas nao redundantes.
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Mapas Auto-organizaveis (SOM)

« Kohonen (1982) propos SONue

— Mapeia espacos de sinais de altas dimensoOesesimituras
topologicas de dimensdes mais baixas.

— Preserva vizinhancas de sinais.

— Representa regides de alta densidade de sinais por regioes de alte
densidade de nodos.

— Prové similaridade explicita entre diferentes agrupamentos.
« Areas de aplicacio:

— Reconhecimento de discurso (Kohonen, 1988)

— Compressao de dados (Schweizer et al., 1991)

— Otimizacao combinatoria (Favat & Walker, 1991)
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Mapas Auto-organizaveis (SOM)

e Estrutura Basica

— Uma camada de entrada e oL
de saida.

— O mapa resultante é codifica
na camada de saida. Kahonen

Each Output Mode i1z awvector of Mweights

— A topologia da camada de sai -

é freqlientemente umgradil
bidimensional de nodos.

— Cada no de entrada € conect: O oo O0O@
comtodos nos de saida. Input Layer -- Each Node a vectaor

, , , representing N terms.
— Cada no de saida € conecte
comyvizinhos.
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Mapas Auto-organizaveis (SOM)

Processamento:
_ Apresenta S€ uma EXCItac Each Output Mode is a vector of MNoweights

(vetor de caracteristicas) r
nodos de entrada. W N NN NN
— Encontre o vencedor entre N -\
vetores de pesos associad( kononen \K .
cada unidade C Layer e Y 2 )
processamento da camade
— Atualize o vetor de pesos ® & e O
unidade vencedora e de s e
i MPLUL LaYEer -- =4dC ode avecrar
VIZInhO_S Com _taan de reEreseriingNterms.
aprendizagemdistintas.

saida.
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Mapas Auto-organizaveis (SOM)

— Aprendizagenmclui trés tipos de operacoes:
o Competicao
o Adaptacao

« Colaboracéo f f

T 11

x vy z Coordenadas da amostra ¢
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Mapas Auto-organizaveis (SOM)

— Aprendizagenmclui trés tipos de operacoes:
o Competicao
o Adaptacao

« Cooperacao f f
S
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Mapas Auto-organizaveis (SOM)

« Competicaa
— Dado umvetor de entrad& = [X{, X5, ... ,.%,]7
— Considere os vetores de pesos= [W;;,W;,, ... ,W,]' , onde
j=1,2,..., N, (numero total de unidades de processamento na
camada de saida).

— Selecione a unidade com maior valor paraw,'x, isto é,
V(X) = arg min|x —w; ||.
— Umespaco continuo de padroes de entrada € mapeado para um

espaco de saida discreto por este porcesso de competicdo entre
as unidaddes de processamento na camda de saida.
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Mapas Auto-organizaveis (SOM)

— Aprendizagenmclui trés tipos de operacoes:
o Competicao
o Adaptacao

« Cooperacao ‘q :
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Mapas Auto-organizaveis (SOM)

« Adaptacaa

— Etapa que commpreende a modificacao dos pesos sinapticos da
unidade vencedora por uma regra de aprendizageivbiana:
w,(n+1) =w,(n) +N(N) Ko (N)x-w;(N)].

— O vetor de pesos sinapticos da unidade vencedgrase move
na direcao do vetor de entrada Com a repeticao de
apresentacoes dos dados de treinamento, cad#oametores de
pesos sinapticos tende a reproduzir a distribuicdo do espaco de
entrada devido a atualizacdo da vizinhanca que leva ao
ordenamento topoldgico.

— A taxa de aprendizagem(n), deve variar no tempo para que
ajustes iniciais grandes se transformamajsutes pequenos mais
tarde:n(n) =n sexp(-nt,), n=0,1,2,...
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Mapas Auto-organizaveis (SOM)

— Aprendizagenmclui trés tipos de operacoes:
o Competicao
« Adaptacao

n;
e Cooperacao
S &
Ny
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Mapas Auto-organizaveis (SOM)

e Cooperacao

— Envolve a determinacao de uma vizinh
topoldégica que seja “neurologicam
correta”

— Seja h,(n) a vizinhanga topolog
centra a no vencedok, e relativa a U
grupo de unidades denotadas por

— A vizinhanga topoldgica & simétrica
respeito ao ponto de maximo e a
amplitude decresce monotonicamente .....
0 crescimento da distancia lateral, por
exemplo, h,,(n) = exp @ ,/2¢(n)).
parao(n) = gyexp (W/ty), n=0,1,2,... .

4, FIGURE 9.3 Gaussian
- neighborhood function.
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Mapas Auto-organizaveis (SOM)

e QOrdenamento

— Tipicamente, a fase de auto-organizacao ou ordenamewdn e
maximo, 1000 iteracoes.

— Valores para os parametrogn) = [0.1, 0.01],t, = 1000.

— A funcaoh;,(n) expressa umaio, a partir do vencedor, coraspeito a
um conjunto de unidades, os vizinhos, onde

T, = 1000/ loga,.
« Convergéncia
— A fase de convergéncia envolve a sintonia fina do mapa dmeunge
leva 500 vezes o numero de unidades de saida da rede.

— Pode-se empregag(n) = 0.01, e a vizinhancah, (n), passa a ter
tamanho de uma ou nenhuma unidade vizinha.
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Exemplo de SOM

Dados de entrada
— Um conjunto de

vetores
dimensionais

tri-
de

valores RGB para
descrever cores.

-
e

250
165

235

042

T215 antique white

042

brown

222

184

1135

burlywood

210
255
184
189
255
233

105 |
127
134 |
183
140 |
150 |

30

80 |
dark goldenrod

1107 |dark khaki

chocolate

coral

dark orange

’dark salmon
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Exemplo de SOM

Encontre o vencedor e sewizinhos:

best matching
unit (BMU), m,

neighborhood
of t%ie BMU, N,

18



Exemplo de SOM

e Atualize o vetor de pesos do vencedor e de seus vizinhos

— O vetor de pesos do vencedor e de seus vizinhos se
aproxima do vetor de entrada.

m —»
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SOM
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Exemplo de 100 primeiros passos de um processo de ordetmantegual
cada circulo corresponde a um nodo com o angulo de seu vepasads.

Resultados

00

1

random

0

2
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Exemplo de SOM

. Resultados

—  Exemplo de 1000 primeiros passos de um processo de ordettanoequal
cada circulo corresponde a um nodo com o angulo de seu vepasads.

1000 10000

3 r. . - s r: s L r. o o . 3
ANl
M’O’OO
'f
1 j.
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Mapa de cores

Mapa gerado pelo
SOM a partir dos
valores RGB de
entrada.

A BMU é rotulada
de acordo cono
que a  rede
encontrou e O
rotulo € o nome
das cores.

Existéncia de
unidades mor@s.

e

Cer

|lawn green

dark-
sea green

o2

‘dark orange
gokdenrod

(I
o2

o2

@

chocolate
dark-
gokdenrod

o
o0

olive drab

dark olive-

i

(D
0
02

greerr

coral
sandy brown

=0

dark salmon

pale green

burlywood

—-
°
3

light coral

3
7
g

indian red

0
o
oo

brown
firebrick

llgh ﬁki
ight-
go Itga nrod

0
%o
-
50

g

ale-
goﬁienmd

..
-
o
®
o6

@
09

medium-
violet red
violet red

moccasin
wl

o
o0

dar

antque-
wﬁte

papaya
whip

heat

light pink
pink

orchid
violet

slate gray

k slate-

o
.
o
AT

medium-
orchd

cadet blue
medium se &
green

linen
ol lace

ige

g

dark orchic
dark violet
purple

steel blue

02

slate blue

floral white

intcrea
alice blue
ghost white
white

lavender

light blue
bale turquoise
powder blue

purple

blue violet

‘cornflower-
blue
royal blue

O

{ midnight- turquoise
?r::t ggn dark green blue light sea turquoise
imeg navy blue green dark-
turquoise
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Mapas Auto-organizaveis (SOM)

e Limitacoes:
— A pré-definicAio da estrutura Iimita o
mapeamento resultantes.

* NUmero fixo de nodos.
* Conex0es entre nodos pré-definidas.
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