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Úvod Kohonenovy mapy Paralelizace SOM Závěr

Úvod

Kohonenovy mapy paťŕı mezi jedny ze základńıch typů
neuronových śıt́ı.

Někdy nazývané také jako samoorganizuj́ıćı se mapy

Self-Organizing Maps, SOM

Učeńı bez učitele - snadněǰśı zisk trénovaćı množiny
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Princip fungováńı

Śıt’ pracuje na principu zjǐst’ováńı podobnosti mezi vstupńımi daty,
kdy hledá společné znaky a odlǐsnosti podle kterých se pak
rozhoduje ve své aktivačńı fázi.

Př́ıklady použit́ı

Detekce objekt̊u na fotografíıch
Zpracováńı řeči na psaný text
Zpracováńı obrazu
Hledáńı podobnost́ı v neznámých signálech
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Struktura

Kohonenovy mapy jsou dvouvrstvé śıtě
Vstupńı vrstva, na obrázku X1...Xn

Výstupńı vrstva, na obrázku Y1...Ym

Neurony vstupńı vrstvy plně propojeny s neurony výstupńı
vrstvy
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Struktura
Topologie výstupńı vrstvy

Výstupńı vrstva - nejčastěji jedno nebo dvourozměrná mř́ıžka

Ovlivňuje proces učeńı pomoćı sousedstv́ı

Sousedstv́ı J lze definovat jako podmnožinu všech neuronů, jejichž
vzdálenost je od neuronu j∗ menš́ı nebo rovna R.

J = j ; d(j , j∗) ≤ R
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Struktura
Typ sousedstv́ı

Různé typy sousedstv́ı jsou zobrazeny na obrázku ńıže

V tabulce je vidět, jak ovlivńı typ sousedstv́ı počet sousedů
pro R = 1

Typ sousedstv́ı Počet sousedů

čtvercové, obrázek a) 4
hexagonálńı, obrázek b) 6
čtvercové, obrázek c) 8
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Pr̊uběh učeńı

a) Inicializace
Inicializace vah (malá náhodná č́ısla), nastaveńı
parametru učeńı α a poloměru sousedstv́ı R
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Pr̊uběh učeńı

b) Pro každý trénovaćı vstup x = (x1, ..., xn)

Najdeme neuron (BMU) s nejmenš́ı vzdálenost́ı D(j) od
vstupńıho vektoru, dle rovnice 1, a jeho sousedy

D(j) =
n∑
i

(wij − xi )
2 (1)

Pro všechny sousedy a BMU aktualizujeme váhy dle rovnice:

wnew
ij = wold

ij + α(xi − wold
ij ) (2)

Sńıžeńı hodnoty parametr̊u α a R
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Pr̊uběh učeńı

c) Kontrola ukončovaćı podḿınky
Pokud jsou splněny ukončovaćı podḿınky je fáze
učeńı ukončena. Pokud nejsou splněny podḿınky pro
ukončeńı opakuje se krok b).
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Pr̊uběh učeńı - Pseudokód

Na zobrazeném pseudokódu, lze vidět učeńı Kohonenovy mapy

Učeńı prob́ıhá dokud je parametr α věťśı něž 0,01
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Pr̊uběh učeńı - chováńı śıtě
Zobrazeńı pr̊uběhu učeńı ve 2D

Červeně je zobrazená výstupńı vrstva neuronů

Černé body p̌redstavuj́ı trénovaćı množinu
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Zobrazeńı pr̊uběhu učeńı ve 3D
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Vyvoláńı informace

Stejně jako v uč́ıćı fázi se po p̌redložeńı vstupńıho vektoru
vyhledá BMU

BMU zastupuje definovanou skupinu, která je p̌redloženému
vstupu nejbližš́ı, proto se dá p̌redpokládat, že i neznámý vstup
paťŕı do této skupiny.

Dva režimy

Adaptačńı režim - v tomto p̌ŕıpadě docháźı k ḿırné
aktualizaci vah pro každý p̌redložený vstup
Neadaptačńı režim - váhy se již po dokončeńı uč́ıćı fáze nijak
neměńı



Úvod Kohonenovy mapy Paralelizace SOM Závěr

Global-Merged SOM (GM-SOM)

GM-SOM - způsob paralelńı implementace Kohonenových map

Na základě datového paralelismu - rozděleńı trénovaćı množiny

Autǒri Petr Gajdoš a Pavel Moravec

Výhody

Vzájemná nezávislost jednotlivých uzl̊u v pr̊uběhu výpočtu
Na každém uzlu je možné volit jiné nastaveńı parametr̊u
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GM-SOM
Kroky paralelizace

a) Rozděleńı trénovaćı množiny
V tomto kroku dojde k rozděleńı vstupńı trénovaćı
množiny na určitý počet část́ı. Každá část je
distribuována na jiný výpočetńı uzel.
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GM-SOM
Kroky paralelizace

b) Výpočet v jednotlivých uzlech

Na každou část trénovaćı množiny je aplikován
klasický proces učeńı SOM
Všechny uzly maj́ı na začátku váhy inicializované
na stejné hodnoty a stejnou strukturu śıtě

c) Spojeńı jednotlivých část́ı

Vytvǒreńı nové trénovaćı množiny z váhových
vektor̊u jednotlivých uzl̊u
Nová trénovaćı množina se použije k naučeńı
nové Kohonenovy mapy



Úvod Kohonenovy mapy Paralelizace SOM Závěr

Počet výpočetńıch uzl̊u pro GM-SOM

S počtem výpočetńıch uzl̊u nar̊ustá také velikost trénovaćı
množiny v posledńım kroku

Doporučený počet uzl̊u proto určuje rovnice 3, kde N
označuje počet neuronů výstupńı vrstvy, k je počet vzor̊u
trénovaćı množiny a p znač́ı zvolený počet část́ı.

k � N ∗ p (3)
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Počet výpočetńıch uzl̊u pro GM-SOM

Závislost počtu uzl̊u na celkové velikosti trénovaćı množiny je
vidět na grafu ńıže

Trénovaćı množina o 60 000 vstupech, velikost výstupńı vrstvy
900 neuronů
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Děkuji za pozornost.
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