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<~ Algoritm generic pentru
4‘ antrenarea retelelor competitive

~ 1Date de intrare: modelele de antrenare, sub forma vectorilor de
intrare x™ (m = 1,..,M); numérul de clase C; rata de invatare n;

factorul de adaptare F,.
2 Initializarea prototipurilor retelei:
forc=1to Cdo
w, = random( )
3 Adaptarea prototipurilor neuronilor-clasa:
form=1to M do

~ // Pentru fiecare model de antrenare ...
forc=1to Cdo

~ Dpe= 11 XM= w] |

<~ Algoritm generic pentru
4‘ antrenarea retelelor competitive
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// c* este neuronul clasd castigator
// Adaptarea prototipurilor

forc=1toCdo
AL

l 4. Criteriul de oprire: daca criteriul de oprire este satisfacut,

algoritmul se incheie; in caz contrar, se revine la pasul 3.
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Trei tipuri importante

(a) reteaua cuantificator vectorial sau VQ (vector
quantization);

(b)reteaua LVQ (Learning Vector Quantization)
si

(c) reteaua pentru hdarti de trasaturi cu auto-
organizare sau SOFM (Self-Organizing
Feature Maps).

Algoritmul VQ se aplica unor retele competitive
in care fiecare neuron corespunde unei clase §i este
caracterizat printr-un prototip format din ponderile
conexiunilor care 1l leaga de neuronii de intrare.
Pentru fiecare model de antrenare aplicat pe
inrarea retelei se determina prototipul cdstigator si
se deplaseaza acest prototip catre modelul
respectiv:

w,=w.+1- (X" —w,)

Algoritmul VQ este foarte asemanator cu
algoritmul c-medii , cea mai importanta exceptie

n ultimul caz rata de invatare este
inlocuita de inversa numarului de modele care au
fost asociate prototipului castigator. In plus,
calculul prototipului se face direct, folosind toate
modelele asociate lui:
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Pentru prima data, algoritmul LVQ a fost folosit
pentru comprimarea imaginilor si a informatiei, in

general.

Se spune cé o categorie de informatii caracterizata
de un vector cu NV, componente este comprimatd
daca unei clase de informatii de acest tip 1i poate fi
asociata o clasa descrisd de un alt vector cu N,
componente, cu proprietatea N, < N,.

Retelele de tip LVQ sunt similare retelelor
Kohonen SOFM, cu deosebirea ca folosesc o
antrenare supravegheata.

Pentru fiecare vector de intrare x se cunoaste
clasa careia apartine acesta ¢* sau un vector de
iegire dorit d. Astfel, se realizeaza comprimarea
vectorului x de dimensiune N, in vectorul d®
de dimensiune N, (N, <N,).

(m se calculeaza

Dm,c = ”X“m - VVL,” (C
si se alege distanta minimd D,, .., corespunzdtoare
neuronului clasa c* careia apartine modelul x).

Clasa c* este comparata cu valoarea dorita d ) si
pe baza acestei comparatii se realizeaza adaptarea

prototipurilor.




Daca c* = d ™, prototipul w,. este adaptat pozitiv.
Daca dimpotriva, c* # d ™, prototipul w_. este
adaptat negativ.

Adaptarea pozitiva (apropierea prototipului w,. de
modelul curent x():

W= W,u T M- (X0 — W)
Adaptarea negativa(indepartarea prototipului w,.
de modelul curent x(™):

Woe = W — 1 (X — W)

: Retele Kohonen - reteaua LVQ

1. Date de intrare: modelede antrenare - vectori de intrare x(™ si clase
asociate d ™, m = 1,...,M; numarul de clase C; rata de invatare 7.
~Initializare prototipuri retea - primele C modele din setul de antrenare:
forc=1to Cdow,=x©
3. Adaptarea prototipurilor neuronilor-clasa:
form=1to M do
// Calculul distantelor de la modelul x™ la prototipurile w,

forc=1to Cdo
D=1 1x™—w]|
// Selectarea neuronului-clasa castigator
Dypin=Dpyic*=1;

m17

<: Retele Kohonen - reteaua LVQ

~ Algoritm - continuare

forc=2toCdo
if D, ¢ < Dy, then
Dypjn = Dpoe
c*=c
// Compara c* cu d (™ si adapteazi prototipurile
~ if c*=d ™ then w . = w.+ - (x™ —w_.)
else W =W —n- (XM -w_.)
~ 4. Criteriul de oprire: daca criteriul de oprire este satisfacut, algoritmul

se incheie; in caz contrar, se revine la pasul 3.




<: Retele Kohonen - reteaua SOFM

~ Maparea segmentelor senzoriale in creier :

|
~ Relatiilor spatiale intre stimuli le

corespund relatii spetiale intre neuroni.

Pe cortex se formeaza o imagine deformata a

I corpului uman
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<: Retele Kohonen - reteaua SOFM
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<: Retele Kohonen - reteaua SOFM

B Inspiratie biologica
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<: Retele Kohonen - reteaua SOFM

Retelele SOFM au fost concepute pentru invatarea
nesupravegheatd, numita uneori si auto-organizare.

Setul de date de antrenare contine numai marimi de
intrare, iar reteaua SOFM 1invata structura datelor de
intrare.

... capacitatea unui sistem de a descoperi §i invata
structura datelor de intrare, chiar si in absenta unor
informatii despre aceasta structura.

<: Retele Kohonen - reteaua SOFM
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Reteaua Kohonen (SOFM) este o extindere a
invatarii competitive standard la notiunea de harfi
de trasaturi.

O harta de trasaturi se obtine daca la neuronii dintr-o
retea cu invatare competitiva se adaugd o anumita
forma de organizare topologica.

Neuronii se dispun in nodurile unei grile suport, de
obicei bi-dimensionale, dar uneori uni-dimensionala
sau chiar tri §i chiar multi-dimensionala.

<: Retele Kohonen - reteaua SOFM
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Grila suport si neuronii -clasa




<: Retele Kohonen - reteaua SOFM

Adaptarea prototipurilor are loc nu numai pentru
neuronul castigator, ci si pentru o parte din neuronii-
clasa din retea, care se afla intr-o anumita vecindtate
a neuronului cdstigator.

Vecinatatea unui neuron-clasa ¢, notata V.,
multimea neuronilor-clasa dispusi in nodurile grilei-
suport la o distanta fata de neuronul-clasa ¢ mai
mica decat o anumita valoare prag.

<: Retele Kohonen - reteaua SOFM

Invatarea - 2 strategil complementare:
- competitia - cooperarea

Competitia

invata. Implementarea competitiei se face ca in orice
alt algoritm competitiv: fiecare vector x” din setul
de antrenare este comparat cu prototipurile w,
asociate neuronilor-clasa si se determina neuronul
castigator ¢* si pozitia acestuia pe grila-suport.
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~ Toti neuronii-clasa concureaza pentru dreptul de a
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<: Retele Kohonen - reteaua SOFM

Invatarea - 2 strategil complementare:

! -competiia  -cooperarea

Cooperarea

Dupa stabilirea neuronului castigator c*, acesta nu
isi adapteaza prototipul de unul singur, ci impreuna
cu neuronii-clasa care se situeaza in vecinatatea sa

V.




<: Retele Kohonen - reteaua SOFM

Tipuri de vecinatati
- discrete -continue

Vecinatati discrete
Se foloseste direct positia in grila suport.

<: Retele Kohonen - reteaua SOFM

N fundevecia

~ Vecinatati continue
Se foloseste o functie de vecinatate, avand de regula

~ o forma gaussiana:

2 2
- -or i o
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unde o? - dispersie, p, -distanta dintre neuronul-

I clasa ¢ si neuronul castigator c*:

po=|P.— P
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<: Retele Kohonen - reteaua SOFM

~ Rdaptarea ponderilor:
-unilaterala - bilaterala

Se face adaptarea ponderilor numai pentru neuronii
din vecindtatea V., prin apropierea prototipurilor
. acestora de modelul curent x™.

we=w,+1-(x"-w,) ce V=

W, =W, cE Ve

L




<: Retele Kohonen - reteaua SOFM

Adaptarea ponderilor:
-unilaterala  -hilaterala

Adaptarea unilaterala
Neuronii-clasa din vecinatatea neuronului castigator
sunt stimulati, iar neuronii-clasa care raman in afara
vecinatatii neuronului castigator sunt penalizati:

we=w. - (& -w,) ce Ve

we=w.—1"- & -w,) cg Vo

<: Retele Kohonen - reteaua SOFM

N Inhibare laterala
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<: Retele Kohonen - reteaua SOFM

~ Adaptarea vecinatatilor - faza initiala

trat, ,
cuprinzand deseori practic toti neuronii-clasa din

~ retea. in aceasta fazi, vecinatitile sunt relativ largi,
astfel incat prototipurile unui numar mare de

~ neuroni-clasa sunt apropiate, iar neuronii-clasa
vecini actioneaza asemanator.
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<: Retele Kohonen - reteaua SOFM
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Adaptarea vecinatatilor - faza intermediara

Dupa depasirea fazei initiale, aceste vecinatati sunt
diminuate treptat.

Pe masura ce vecinatatile se micsoreaza,
prototipurile incep sa se diferentieze si se formeaza
un model de organizare a informatiei de intrare.

Adaptarea vecinatatilor - faza finala

Spre finalul procesului, cand vecindtatile scad la 0
(fiecare vecinatate contine numai neuronul-clasa
central), adaptarea prototipurilor se face la un numar
din ce in ce mai mic de neuroni-clasa, iar procesul
de diversificare se accentueaza.

<: Retele Kohonen - reteaua SOFM

.

Adaptarea ratei de invatare

itial, in faza de ordonare, rata de invatare se
pentru a permite orientarea de principiu a tuturor
prototipurilor din retea cétre diferitele modele din
setul de antrenare. Ulterior, in etapa de convergenta,
cand modificarea prototipurilor trebuie sa se faca in
zone din ce in ce mai apropiate de centrul gruparii
de vectori asociati unui neuron-clasa, rata de
invatare se reduce.
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<: Retele Kohonen - reteaua SOFM

B Algoritm

1.Date de intrare: modelele de antrenare x(™, m = 1,...,M; numarul de
neuroni-clasd C; rata de invitare n i dispersia o ?; factorii de
descrestere pentru rata de invatare (8,) si dispersie (5,).
~ 2. Initializarea prototipurilor retelei cu valori aleatorii, in intervalul (0, 1):
forc=1to Cdow,=random()

form=1to M do
// Calculul distantelor de la modelul x™ Ia prototipurile w,

forc=1to Cdo
D=1 Ix™—w]|

. 3. Adaptarea prototipurilor neuronilor-clasa:

<: Retele Kohonen - reteaua SOFM

.~ Algoritm

// Selectarea neuronului-clasd castigdtor
~ Dpyin =D 1; c*=1;
forc=2toCdo

if D, o < Dy, then
~ Dy = Dpy,c
c*=c
// Calculul functiei de vecinatate pentru neuronii-clasa
forc=2toCdo
~ _ !,—,q?; 0%

ifc#c*then I'.
// Adaptarea prototipurilor

forc=1toCdo
1 W= W Ve (X - w,)

<: Retele Kohonen - reteaua SOFM

N Algoritm

4. Criteriul de oprire: dacd conditia de oprire este satisfacuta, algoritmul

se incheie. Tn caz contrar, se trece la pasul 5.
5. Ingustarea vecinatitilor in etapa de ordonare:
o2=02-3;

6. Reducerea ratei de invdtare in etapa de convergenta:

~ n=n-3g,
7. Se revine la pasul 3.
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