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Osnova prednasky

= Kompeticni uceni
m Shlukova analyza
= Neuronova sit' SOM (bez ucitele)
= Biologicka inspirace SOM
= Historie
= Architektura
m Uceni sité
= Interpretace SOM

= Sammonova projekce
= U-matice
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Kompeticni uceni
Jedinci (elementy, neurony) spolu soutézi

m Priklad — bezdomovci a kontejnery
= Pamatuji si, kde byla dobra korist
= Vyhraje ten, kdo prijde driv
= Musim byt pobliz, aby mé nékdo nepredbéhl

= Kdyz se dozvim o novém kontejneru, a mam Sanci ho
vybrat, musim se presunout blize k nemu

= Kdo se to nenauci, umre hlady

= Vede na teritorialni usporadani, reflektujici rozmisteni
kontejnert a jejich vyuzivanost

O tom bude dnesni cviceni ...
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Kompeticni uceni

m Prirodou inspirované

= Nepotrebuji zadneho arbitra, ktery by
jedinctim stale fikal, kam maiji jit — uceni
bez ucitele

= Jedinci se uci z prikladd

m Systém se v pribéhu casu organizuje sam
— samoorganizuje

= A ted' to aplikujeme na shlukovou analyzu
1DA



Shlukova analyza a kompetice

= Prozradi nam néco pozice bezdomovcl o
rozmisténi kontejnerd?

= Co to je shluk? Mnozina bodd, které jsou si
blizko a maji daleko k ostatnim.

m Co to znamena , daleko"? Metriky — viz.
minula prednaska

m Bezdomovec — reprezentant shluku
kontejnerl

AAAAAAAAAAAAA
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Shluky, reprezentanti

m Obrazek si mtzeme predstavit jako teritoria Ctyr
bezdomovcl - veterand

Sever

Kazdy )
bezdomovec je A
reprezentant B
shluku A
kontejneru .

0 - « Vychod

Jih

= Jak simulovat pohyb bezdomovcl? K-means?
(BEraa 1DA
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K-means

Metwork Model: |LBG /LBG-U hd
10042
5 Nodes Rt READY!
| 8tu:up| ||_ Teach W Signals v Yoronoi [ Delaunay
[~ Error Graph | Modes | Edges [ Random init [ White [ Sound
prob. Distrib.: | Discrete e Modes: |5 L Display: |1 “ Speed: | Lightning w

http://www.neuroinformatik.ruhr-uni-bochum.de/\VVDM/research/gsn/DemoGNG/GNG.html
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Jiny pohled na K-means

m Stredy (reprezentanti) soutézi o data

m Pouziva strategii vitéz bere vse (Winner
Takes All)

= VSechno jidlo zkonzumuje bezdomovec,
ktery ke kontejneru dorazi prvni

m Chyba se poCitd jako =Y > _ix-ul
] NebO také E:%ZK:ZN:IWTA(thui)'HXj_lui‘

i=1 j=1
Kde funkce 1y, je 1, pokud je i, stfed nejblize j,, vzoru, O jinak

m Tato chyba se také jmenuje kvantizacn/
(B IDA
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Co to je vektorova kvantizace?

m Cilem kvantizace vektorl (Vector
Quantization) je aproximovat hustotu
pravdepodobnosti p(x) rozlozeni
realnych vstupnich vektord x e R"

pomoci konecného poctu reprezentantt
w; € R".

m Tedy presné to, o co se snazime.

OOOOOOOOOOOOO
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Problem se komplikuje

m Co se stane, kdyz bezdomovec nestlhne
kontejner vybrat cely? .

m Zbytek dostanou nejblizsi

= Neplati vitéz bere vse! <
= Okoli = definuje vzdalenost, \‘
4 = VWV, VvV 7 e ot - \‘ 1st
ze ktere se jesté vyplati prijit. - J S
ond ‘\ o
Velmi malé okoli - vitéz bere vse - ‘Srd

Velmi velké okoli - komunismus

Intelligent Dota Analysis



Neuronovy plyn (perestrojka ©)

= Nazev berte z rezervou, nepracuje se S
neurony, ale spise s agenty (stredy).

m Pseudokod:

= Nahodne inicializuj stfedy, zvol velké okoli
= = Predloz vektor x
» Pro vSechny stredy
- Spocitej poradi vzdalenosti od vektoru

- Uprav vzdalenosti (x; - 1) v zavislosti na
poradi a velikosti okoli - (exp)

: - Premisti stredy
. @ Opakuj (s mensim okolim)



Neuronovy plyn
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Problém se stale komplikuje

m Co se stane, kdyz se vitézny bezdomovec
rozdéli jen s kamarady? |

m Okoli jiz neudava vzdalenost

v plvodnim prostoru dat,
ale v prostoru kamaradstvi. | \‘
_ \‘ 1st
’ 7 . , ‘an \\‘ AN x
Velmi male okoli - individualiste - ‘ -
Velmi velké okoli - hippies ~ v
AAAAAAAAAAA IDA



Samoorganiujici se mapa (SOM)

Metwork Model: | Self-Organizing Map v
2670 vl 5
Legend:
» Winner
Second
# Signal
225 Modes
| 5tnp| |IFTeach W Signals [ woronoi [ Delaunay
[ Error Graph W Modes W Edges W Randominit [ White W Sound
prob. Distrib.. | Discrete w Display: |5 W Speed. |Yery fast "

Kamaradstvi pro jednoduchost znazorneno mrizkou
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SOM?

m SOM = Self Organizing Maps,
m Prof. Teuvo Kohonen, Finsko,

= TU Helsinki, 1981, od té doby se eviduje
nékolik tisic védeckych literarnich odkazd.

= PUvodni aplikace: foneticky psaci stroj.
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Jak se lisi od k-means?

m Existence okoli!

- Pouziva se 1. pr1uceni,

2. nékdy k urCovani vitéze.
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Visualizace pokryti vstupniho
prostoru SOMem 1D- a 2D-

]
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Nebo treba ...

GROUP Slide by Johan Everts
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SOM inspirace

face

movements | oxg‘r’e i‘i pl i

mouth
Wﬂ

pharym
Ne bezdomovci, ale mozek.
Ridici centra souvisejicich organii spolu sousedi.

( [ L\, COMPUTATIONAL
j INTELLIGENCE

4 GROUP




Jiny pohled

LS AL

A somatotopic map of the human pre-
central gyrus.

Jaw

Bear, Connors & Paradiso (2001). Neuroscience: Exploring The Brain. Pg. 474.
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Somatosensory Man

Velikost organu Skalovana
v pomeru velikosti
prislusnych ridicich
center v
somatosensorickém
kortexu

L, COMPUTATIONAL
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SOM architektura 1/3

Typicky: 2D pole reprezentantt
(take se jym nepiesné fika neurony)



SOM architektura 2/3

m 2D- usporadani (do mrizky) je nejtypictéjsi.

= Neurony lze ale usporadat linearné (1D-
dost Casto), nebo prostorové (3D- velmi
vyjimecne).

m Usporadani slouzi k tomu, aby mél neuron
definované sousedy ve svém okoli.

m Kohonenovo doporuceni: obdélnikova
SOM!

AAAAAAAAAAAAA
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SOM architektura 3/3

Kazdy neuron ma vektor vah w, vektory se porovnavaji
se vstupnim vektorem x, vybira ten se nejpodobnegjsi

BMU
S TarTarTasTanTas s
QOQOOOO0O -
OO0 Neuron, ktery nejlépe
OO odpovida (BMU) je
QOQOO000O reprezentant vektoru

prilozeneho na vstup

Intelligent Data Analysis
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SOM neuron 1/2

= Vyhodnocuje podobnost predlozeného
vstupni-ho vektoru od (ve vahach w)
zapamatovaného, reprezentanta,
referencniho vektoru.

m Podobnost = napr. Eukleidovska vzdalenost:

= SOM neuron je tedy reprezentantem shluku.

j =arg min{Hx — W,
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COMP!

Uceni Kohonenovy site 1/3

= Nezapomente: ucici algoritmus
usporadava neurony v mrizce tak, aby
reprezentovaly predlozena vstupni data.

m Otazka k premysleni: co se déje s
vahami neuront v pribéhu casu?

AAAAAAAAA
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Uceni Kohonenovy siteé 2/3

Inicializace,

predlozeni vzoru,

vypocet vzdalenosti,

vybér nejpodobnéjsiho neuronu,
prizplsobeni vah,

Wy (8 +1) = wy (t) + ”(t)[xi (t) - w; (t)]

A A

6. goto 2.

= Rozumite vzorci? Vahy jakych neuront se
prizptsobuji?

OOOOOOOOOOOOO
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Priklad

0.52
X =
0.12
0.27
W, =
0.81

W, =

0.42

10.70.

W3 =

(0.43 |

021

d, =\/(x1 W) (X —Wap)? =4(0.52—0.27)% +(0.12 - 0.81)2 =0.73

dy = (X —W2)2 + (Xg —W)? =(0.52-0.42)% +(0.12 - 0.70) =0.59

ds =\/(x1 —Wy3)? 4 (Xy —Wp3)? =\/(o.52—o.43)2 +(0.12-0.21)* =0.13

Vyhral tfeti neuron — je nejblize

Intelligent Data Analysis



Priklad ...

PiibliZzim ho ke vzoru wi (€ 1) = wy () + (1) x; (1) = w (1)

AW, =77 (t) (X, —W,;) =0.1(0.52-0.43) =0.01
AW,, =77 (£)(X, —=W,,)=0.1(0.12-0.21) =-0.01

0.21 —-0.01

0.20

0.43] [ 0.01] [0.44
Wz(p+1)=W3(p)+AW3(p)={ }{ }{ }

H Upravil jsem vahy pouze BMU — vitéznému neuronu

Zde tedy vitéz bere vse!

Intelligent Dota Analysis



Takhle to vypada, kdyz updatuiji
také okolni neurony

éﬂd@cbp; § E)A han Everts ID;A
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Uceni Kohonenovy sité 3/3

m Velkou roli pri uceni hraje okoli:
= topologické usporadani,
m vzdalenost sousedd.
m Okoli se v Case meni:
= jeho ,,primér" s ¢asem klesa (az k nulovému).

m zmena se realizuje sdruzenym ucicim
parametrem ().



Priklad okoli: Gaussovskeé

4 2 )

-

20" (t)
\ J
= Clen o9 predstavuje udici krok,

m druhy clen pak tvar okoli (v tomto
pripadeé Gaussova krivka s proménnym
tvarem v case).
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Priklad okoli: Gaussovskeé

Distance related learning

AR 1DA
Slidedy Johan Everts = o .



Visualizace: klasicka SOM

= Problém jak zobrazit pozici neurond
(reprezentant()

m Dimenze vah = dimenze vstupniho vektoru

m Potrebuji zobrazit ve 2D, jak?
= U-matice,
= analyza hlavni komponenty (PCA),
= Sammonova nelinearni projekce.



U-matice (Unified distance)

= Matice vzdalenosti mezi vahovymi vektory jednotlivych
neurond, typicky se vizualizuje, vzdalenosti vyjadreny
barvou — svetla barva = mala vzdalenost.

m Zobrazuje strukturu vzdalenosti v prostoru dat.
= Poloha BMU odrazi topologii dat.

= Barva neuronu je vzdalenost je vahoveého vektoru od
vSech ostatnich vahovych vektor(

= Tmaveé vahove vektory jsou vzdaleny od ostatnich
datovych vektort ve vstupnim prostoru.

= Svétlé vahove vektory jsou obklopeny cizimi vektory ve
vstupnim prostoru.
m Kopce oddéluiji clustery (udoli).
o

, COMPUTATIONAL . ., 1 QA
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Priklad U-matice

m Data:

= Neurony —

= Vzdalenosti mezi _
sousednimi neurony




P-matrix (Pareto density estimation)

Zobrazuje pocet datovych vektorl ze vstupniho prostoru,
které patri do koule kolem jeho vahového vektoru (s
polomérem nastavenym podle Paretova pravidla).

Odrazi hustotu dat.

Neurony s velkou hodnotou jsou umistény do hustych
oblasti vstupniho prostoru.

Neurony s malou hodnotou jsou “osameélé” ve vstupnim
prostoru.

“udoli” oddeluji clustery (“nahorni plosiny”).
Doplnuje informace ziskané z U-matice.

OOOOOOOOOOOOO o 1DA
INTELLIGENCE Y336VD Vytézovani dat
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U*-Matrix

m Kombinace U-Matice a P-Matice

= Je to U-matice, korigovana hodnotami v P-
matici.

m VVzdalenosti mezi sousednimi neurony
(neurony @ a b v mrizce) jsou vypocitany z
U-matice a jsou vazeny hustotou vektord
kolem neuronu a.

OOOOOOOOOOOOO IDA
INTELLIGENCE Y336VD Vytézovani dat
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DP — Milan Jurik

Excitace neuront pri

predlozeni

TJK na vstup

— UMAT a 3D mapa

20

http://neuron.felk.cvut.cz/~jurikm



Nevyhody UMAT, PMAT, ...

m Zobrazuji jen vzdalenosti mezi sousedy

= Pri novém nauceni sité na stejnych datech
muzou vypadat jinak (mdzou byt napr
otoCeny o 90 stupntl)

= Nejsou intuitivné interpretovatelne, pokud
nevite co presné je barvou kodovano.

= Jak ale zobrazit n-rozmeérna data ve 2D,
abychom pokud mozno zachovali originalni
vzdalenosti?

( L\, COMPUTATIONAL
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:/ GROUP Intelligent Dota Analysis
= RESEARCH GROUP



PCA nebo LDA

= Noveé souradnice
vzniknou jako
linearni kombinace
pUvodnich dimenzi

= Algoritmus se
jmenuje Analyza
hlavni komponenty
(Principal
Component
Analysis)

OOOOOOOOOOOOO




Sammonova projekce

= Méme N vektord v L-dimenzionalnim prostoru, které oznaCme x , /
=1, ... , V. K nim necht patfi N dvoudimenzionalnich vektorl
oznacenych y, /=1, ..., N. OznaCme dale vzdalenost mezi vektory x
a x v L-dimenzionalnim prostoru D; a vzdalenost odpovidajicich si
vektorll y a ¥ symbolem g,. Potom Sammonova projekce mapuje
vstupni prostor na vystupni na zakladé minimalizace této chybové
funkce:

( L\ COMPUTATIONAL
= INTELLIGENCE
Intelligent Dota Analysis
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Sammon leképezes

m Tavolsagtarto leképezés

m adatpontok kozotti
tavolsagok

m A Sammon stress
célfliggvenyt minimalizalja

a Nemlineéris optimalizalasi !
feladat
= N(N-1)/2 tavolsag Y2

kiszamitasa minden

iteracios Iépésben 2
S Bl (0 ) = N (Y))
Zd(la )Iljl+1 d('n])
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Priznakove grafy (feature plots)

Clusters Unified Distance Matrix Party Bankrupicy AbusePravent BorderProtectonintrterron
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Aplikace SOMU

m http://www.generation5.org/content/2007/kohonenImage.asp
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pc.storagedron

Websom

= Podobnost stranek

Chemical Protective Green Wingl Overshoe

. defensé

spaté
statign
gn:u_i[,g i

novies |
noviemovie




ReefSOM

m http://www.brains-minds-
media.orag/archive/305




~

o Whizzo's PicSOM DL—_]E]“

Training settingz Preview Thurmb
Testure and Color settings Color Kinds

T exture Hiztogram Color Higtagram [ ] RGE Girey

Texrture Area Color &rea [] H5L

Imitialization

Training iterations: 100 }31 b ap rows: 10 !rﬂ Map cols: 10 I-ﬁj

[aradient initialization
[Fput dir: EDZ"-.DthE["-.":"..|'\fD|:l|:IrD

Caontrols Mode distribution
Select input dir I ram SOk E]
()2 )()(e)lx](e )z )(o](z)
B (J(a)le)le)(z)(=](e )« )(e](z)
((o)(s)2)(a)le] ()2 (o] (2]
(sJ(eJle)le)(a)lz])(e)(=)(e](=)

(2](o]()(a](2](x])(o](](o](s]
[ J(e] ()0 ({2 ) (=] (e](2](=)
D:\Other'd I\fobprobela07...  D:ADther\A I\obprahelal?... (2 ]2 (o)t ](o])lz])(o])(2]o](=]
AREERREnERRE

O AOthersd, [Mobprohelald?... D:AOther'A M fobprotelal? ...

Meural Mebwork is trained, i I BA
1 gent Data Analysi

RESEARCH GROUP




SOM vlastnosti

m VQ — vektorova kvantizace, vice vektor(d se
mapuje do jednoho neuronu (jeho vahového
vektoru), jak presné? -> kvantizacni chyba.

s Komprese dimenze vstupniho prostoru.

= Zachovani topologie dat — sousedni (ve
vstupnim prostoru) vektory se mapuji do
sousednich (v mrizce) neurond, jak kvalitné? ->
topograficka chyba.

= SOM ma energetickou funkci, kterou minimalizuje
-> zkresleni.

OOOOOOOOOOOOO IDA
e Y336VD Vytézovani dat oo b 4™ W
ntelligent Dota Analysis



Zkresleni SOM

m Priimérna vzdalenost mezi kazdym datovym
vektorem a jeho BMU.

= UrcCuje presnost mapovani (vektoroveé kvantizace)
— Uz zname

= G je vahovy vektor neuronu

= m; je vektor dat

= hy; je funkce okoli
N M

> > hb%chl—mJH

(¢ D NGNS Y336VD Vyt&zovéani dat iDA
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Topograficka chyba SOM

m Pocet vstupnich vektord, pro které vitézny
neuron a druhy vitézny neuron nejsou

NI

sousedi v mrizce.
m u(ci) je 1, kdyz sousedi nejsou, jinak 0

m V procentech pocet vzorkd, u nichz nebyla
zachova Y

| -
€t — T Z ’IJ.’.-(C@)

=1

[\ COMPUTATIONAL 1 ﬁ A
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Software:

m Zajimavy a hlavné pouzitelny SW
SOM_PAK:

m http://www.cis.hut.fi/research/som_pak
m http://service.felk.cvut.cz/courses/36NAN 1
+ Cesky navod na ovladani il

= Matlab SOM toolbox .|

= http://www.cis.hut.fi/projects/somtoolbox/

= SOMPAK addon Yy,

= http://neuron.felk.cvut.cz/~jurikm ak

= Zooming SOM

= http://service.felk.cvut.cz/courses/36NAN, Lo

«TKM, RSOM

qf_ oo NtEP://service.felk.cvut.cz/courses/36NAN D f)«
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Dalsi slajdy pro zajemce

= Nas vyzkum — THSOM (Jan Koutnik)
http://cig.felk.cvut.cz/people/koutnik/

= Jak se pozna, ze je sit’ spravné naucena?
http://www.cis.hut.fi/somtoolbox/package/docs2/som quality.html

Viz dalsi slajdy ...

Intelligent Dota Analysis
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