Kohonenovy Mapy

Jakub Komoras

Vysoka $kola baiska — Technickd univerzita Ostrava

Fakulta elektrotechniky a informatiky

16.3.2020



@ Uvod

e Kohonenovy mapy
@ Vlastnosti
@ Struktura
@ Prib&h uéenf
@ Zobrazeni pribéhu uleni ve 3D
@ Vyvolani informace

© Paralelizace SOM
@ Popis algoritmu

Q zaver



Kohonenovy mapy patfi mezi jedny ze zakladnich typd
neuronovych siti. J

o N&kdy nazyvané také jako samoorganizujici se mapy
@ Self-Organizing Maps, SOM

@ Uceni bez utitele - snadnéjsi zisk trénovaci mnoZiny
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Princip fungovani

Sit pracuje na principu zji$tovani podobnosti mezi vstupnimi daty,
kdy hleda spole¢né znaky a odliSnosti podle kterych se pak
rozhoduje ve své aktivaéni fazi.

o Ptiklady pouziti

Detekce objektid na fotografiich
Zpracovani fei na psany text

Zpracovani obrazu

Hledani podobnosti v neznamych signélech
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Struktura

@ Kohonenovy mapy jsou dvouvrstvé sité
e Vstupni vrstva, na obrazku Xi...X,
e Vystupni vrstva, na obrazku Yi...Yy,
o Neurony vstupni vrstvy pIné& propojeny s neurony vystupni
vrstvy
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Struktura

Topologie vystupni vrstvy

@ Vystupni vrstva - nejastéji jedno nebo dvourozmérna mftizka

@ Ovliviiuje proces uceni pomoci sousedstvi

Sousedstvi J Ize definovat jako podmnoZinu viech neurond, jejichZ
vzdalenost je od neuronu j* mensi nebo rovna R.

J=j:d(j,j) <R
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Struktura

Typ sousedstvi

@ Riizné typy sousedstvi jsou zobrazeny na obrazku nize

@ V tabulce je vidét, jak ovlivni typ sousedstvi pocet sousedil
proR =1

oo%oo ooooo bb%@q
<OOOOO\OOOOOI 00 © OO
ooooo OOOQO 010.0. 00

a) b) )

Typ sousedstvi Pocet sousedi
Ctvercové, obrazek a) 4
hexagonalni, obrdzek b) 6

tvercové, obrazek c) 8
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Prabéh uéeni

a) Inicializace
Inicializace vah (mald ndhodna &isla), nastaveni
parametru uéeni o a poloméru sousedstvi R
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Prabéh uéeni

b) Pro kazdy trénovaci vstup x = (x1, ..., Xp)

e Najdeme neuron (BMU) s nejmensi vzdalenosti D(j) od
vstupniho vektoru, dle rovnice 1, a jeho sousedy

n

D) =) (wy —xi)’ (1)

i
@ Pro vSechny sousedy a BMU aktualizujeme véhy dle rovnice:

whew — W_Qld

Id
f (i alxi — wj (2)

)

@ SniZeni hodnoty parametrii « a R
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Prabéh uéeni

c) Kontrola ukon&ovaci podminky
Pokud jsou splnény ukoncovaci podminky je faze
uéeni ukonéena. Pokud nejsou splnény podminky pro
ukon&eni opakuje se krok b).
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Priab&h uéeni - Pseudokdd

@ Na zobrazeném pseudokddu, Ize vidét uéeni Kohonenovy mapy
@ Uceni probiha dokud je parametr o vétsi néz 0,01

initWeights()
initParameters()
while(a > 0.01)
{
foreach(z = (z1,...,%,) in trainset)
{
find j* where d(z,j*) = min{d(z,j) | j € Neurons}
Wi = w;-’id +a(z — wﬂd)
for all j = {d(j,5*) < R} do
{

new _ ,,old _ ,old
wieY = w4+ a(r — wi?)
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Prabéh uéeni - chovani sité

Zobrazeni pribéhu uéeni ve 2D

@ Cervené je zobrazend vystupni vrstva neuroni

@ Cerné body predstavuji trénovaci mnoZzinu

aifa.. 089 |
S
de\av[ms}"?i

Set Weights
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Zobrazeni pribéhu uceni ve 3D

e

Frames per second: 36 Size:10x10 R:8.0 2 0.f Delay : 200
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Vyvolani informace

v/ s

@ Stejné jako v udici fazi se po predloZeni vstupniho vektoru
vyhledd BMU

@ BMU zastupuje definovanou skupinu, kterd je ptedlozenému
vstupu nejbliZsi, proto se dd predpokladat, Ze i nezndmy vstup
patii do této skupiny.

e Dva rezimy

o Adaptacni rezim - v tomto pfipadé dochazi k mirné
aktualizaci vah pro kaZzdy p¥edloZeny vstup

e Neadaptaini rezim - vihy se jiZz po dokon&eni uéici faze nijak
nemé&ni
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Global-Merged SOM (GM-SOM)

@ GM-SOM - zpiisob paralelni implementace Kohonenovych map
o Na zaklad& datového paralelismu - rozdéleni trénovaci mnoZiny

@ Autofi Petr Gajdo$ a Pavel Moravec

@ Vyhody
e Vzijemna nezdvislost jednotlivych uzld v pribéhu vypoltu
o Na kazdém uzlu je moZné volit jiné nastaveni parametri
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GM-SOM

Kroky paralelizace

a) Rozdéleni trénovaci mnoZiny
V tomto kroku dojde k rozdéleni vstupni trénovaci
mnoziny na urlity pocet Casti. Kazda &ast je
distribuovana na jiny vypodetni uzel.

SOl

GM-SOMs
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GM-SOM

Kroky paralelizace

b) Vypocet v jednotlivych uzlech
@ Na kaZdou ¢&ast trénovaci mnoziny je aplikovan
klasicky proces u¢eni SOM
@ VSechny uzly maji na za¢atku vahy inicializované
na stejné hodnoty a stejnou strukturu sité
c) Spojeni jednotlivych &asti
@ Vytvorfeni nové trénovaci mnoziny z vahovych
vektorl jednotlivych uzli
@ Nova trénovaci mnoZina se pouZije k naudeni
nové Kohonenovy mapy
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Pocet vypoletnich uzli pro GM-SOM

@ S pottem vypoletnich uzli nariista také velikost trénovaci
mnoziny v poslednim kroku

@ Doporuceny pocet uzll proto urluje rovnice 3, kde N
oznacduje pocet neuronl vystupni vrstvy, k je pocet vzorl
trénovaci mnoZiny a p znadi zvoleny podet &asti.

k> Nxp (3)
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Pocet vypoletnich uzli pro GM-SOM

@ Zavislost poctu uzll na celkové velikosti trénovaci mnoZiny je
vidét na grafu nize

@ Trénovaci mnoZina o 60 000 vstupech, velikost vystupni vrstvy
900 neuronli

10000 20000 30000 40000 50000 60000

T

0
L

pocet uzld



Dékuji za pozornost. J
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