Kohonenov model




Teuvo Kohonen — 1995

Samoorganizujica sa mapa (SOM - Self Organized Map)

Ucenie bez ucitela — adaptacia vah neuronov bez uciaceho signalu

Sulad s neurobiologickymi poznatkami

Receptory — kora, lateralne viazby — funkcia okolia
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Zobrazenie zachovava topologiu — podobné vstupy aktivuja blizke
neurony

Topologické zobrazenie priznakov — vlastnost’ biologickych neurénovych
sieti (topografické mapy)

Samoorganizacia — uc¢enie SOM je zaloZené na Hebbovom pravidle
ucenia

The Organization of Behavior, Hebb 1942

""When an axon of cell A ... excite(s) cell B and repeatedly or persistently
takes part in firing it, some growth process or metabolic change takes
place in one or both cells so that A~ s efficiency as one of the cells firing B
is increased"’

wj(t+1) =w;(t) + ay(t)x,;(t)
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Trénovacia mnozina A,.. = {76,, Y

p=l1

Lineiarne neurény bez prahov o, =2 w;x;=w,x
j=1

Vzory v nahodnom poradi

Po kaZzdom vzore uréenie vitaza i*=argmin|x—i]|
Adaptacia vah w,(+1)=w,()+a() h*,i)-[x()-w,()]
Premenliva rychlost’ u¢enia of)

Zohladnenie okolia cez funkciu okolia 7(*,i)
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) ) 1 akd, (D<A o o ]
- Pravouhlé okolie h(l*,1)={ ; Sest’'uholnikové okolie

0 1nak

dz(i*,i)

- Gaussove okolie (") =exp ——>—=| kde d,(*i)=|r.-r]|, r, je vektor indexov
20) j

na mriezke

- Velkost’ okolia sa ¢asom zmenSuje funkcia A(1)
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- Principy samoorganizacie
« modifikacie vah maja tendenciu samozosilnenia
 stperenie medzi vahami
« modifikacie susednych vah maji tendenciu spolupracovat’
* redundancia vo vstupnych datach

Proces uc¢enia sa SOM

- faza usporiadavania
- faza ladenia

velkost okolia A

a

faza usporiadavania faza doladenia

Priesvitka 6




Topografické zobrazenia realizované pomocou SOM
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Chybne natrénované SOM
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Aproximacia funkcie hustoty

- SOM robi klasterizaciu podobne ako K-means, ale zachovava topologiu,
teda navyse vieme spojitosti medzi klastrami
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Sémantické mapy

- vzor = binarny vektor, pritomnost’ atribiitu — hodnota 1
o vePkost’ zvierat’a (malé, stredné, vel’ké)
o vonkajsi popis tela (ma 2 nohy, 4 nohy, srst’, kopyta, hrivu, perie)
o ¢o rado robi (lovi, beha, lieta, plava)

- 2000 vzorov z 16 prvkovej mnoziny
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chlieb

. vola
kupuje navstivi -

. predava

- neznasa - rabi

Bob/Jim/Mary
horas/dog/fcoat
heaer/watar
meat/bread
runa/walks
works/speaks
visits/phones
buya/esells
likea/hataa
drinks

aALE
much/little
fast/alowly
often/seldom
wall/poorly
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Sentence FPatterna:

1l=5=12
1-5-13
1-5-14
1=6=12
1-6-13
l=f=14
1-6-15
1-7-14
1=8=-12
1-8-2
1-8-3
1-8-4
1-9=-1

1-9-2 2-5-14
1-3-3 2-5-1

1-9-4 2-9-2

1-10-3 2-5=3

1-11-4 2-9-4

1-10-12 2-10-3
1-10-13 2-10-12
1-10-14 2-106-13
1-11-12 2-10=14
1-11-13 2-11-4
1-11-14 2-11-12
2-5-12 2-11-13
2-5-13 1-11-14

Mary likes meat
Jim speaks well
Mary likes Jim
Jim mats often
Mary buys meat
dog drinks fast
horme hates meat
Jim sates seldom
Bob buye maat
cat walks alowly
Jim esats bread
cat hates Jim
Bob aslls baar
[ake.)

{a)

{b)

(e)
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Vizualizacia SOM
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Unified distance matrix

- Priemerna vzdialenost’ vah neuronu od vSetkych susedov

Urnified Distance Matrix
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Modifikacie SOM
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