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PSI 5886 — Prof. Emilio
Self Organizing Maps de Kohonen

e Estes slides foram usados nas aulas #8 e #9 na
edicao de 2008 da disciplina

o Varios slides aqui apresentados foram
desenvolvidos conjuntamente com alguns de
meus orientados ou usam imagens de seus
trabalhos de pesquisa na EPUSP:

v' Clodis Boscarioli

v Leandro Augusto da Silva

v"Renato Sassi

(vide www.lIsi.usp.br/icone para trabalhos relacionados)
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Diversity of Neural Architectures

o Is "Perceptrons & Multi Layer Perceptrons
(MPLs)” a synonym of Artificial Neural
Networks?

No!ll There are many other very distinct
topologies for arrangement of nodes

e Is Error Back Propagation a synonym of
learning in artificial neural networks?

No!ll The weights in other architectures (non
MLPs) are defined through very different
strategies which are nor guided by gradient

descent
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Kohonen Architecture (SOM)
for dataminig
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Samples are grouped around
prototypes in a 2-d grid

s aroanizadas
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Rede de
Kohonen
(SOM)

Arquitetura | |Aprendizado Aplicacgoes
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Arquiteturas de Kohonen (SOM) para
clustering
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Dados sao agrupados em torno de prototipos
organizados em espaco bidimensional

Sexo0 idade
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Conceitos principais em SOMs de
(Teuvo) Kohonen

e Universo de populacao de dados massivos e
multidimensionais (de alta dimensao) que se
deseja visualizar e/ou organizar em classes /

grupo

 Protétipos representando partes da

nopulagao

e Prototipos organizados numa “grade”, ou
numa “fila”, por semelhanca

e Ordenacao na grade

e Conceito de neuronio vencedor para definicao
do representante (aprendizado competitivo) 9
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Arquiteturas de Kohonen (SOM) para
clustering
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Arquitetura da rede SOM

heuronios de saida
(cada neuronio tem N dimensoes de entrada)

Seee

padrao de entrada
(dimensao N) "
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Arquitetura do SOM
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Arrajo 2-D da Arquitetura SOM

Arranjo em

N

Neurdnios my

Pesos sinapticos

[0, ..., miip]
ﬁ
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s Dados de
) > Lntrada
IIIJ'_I

o

Outra perspectiva para arranjo 2D (figura extraida de ZUCHINIL 2003)
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Rede de
Kohonen
(SOM)

Arquitetura | |Aprendizado Aplicacgoes
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Redes SOM de Kohonen e 0
Aprendizado Nao-Supervisionado

e O aprendizado nao-supervisionado nao requer
saidas desejadas e por isso € conhecido pelo fato
de nao precisar de “professores” para o0 seu
treinamento.

e Para o treinamento da rede, sao usados apenas
os valores de entrada. A rede trabalha essas
entradas e se organiza de modo que acabe
“classificando-as”, usando para iSsO, 0S Seus
proprios critérios.
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Adaptation of the 2D-weigths of
proyotypes in the Kohonen grid
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Aprendizado SOM
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O Processo de Auto-organizacao

mEm linhas gerais:
m Inicializa-se os vetores de pesos dos neurbnios;
m Apresenta-se dados de entrada a rede;
m Seleciona-se o BMU para cada dado apresentado;

m Atualiza-se o BMU e sua vizinhanca;
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Aprendizado SOM

e Inicializacao: defina o tamanho do mapa e
seus respectivos pesos, w, aleatoriamente.
Defina a relacao de vizinhanca do mapa.

e Ativacao: escolha um padrao de entrada, X,
do conjunto de treinamento.

e Calcula a resposta do mapa:

M
—",

—

.,._-4
—

c = argmin{d(x(n),w;)}, ¢
i

2
lre—ri|

e Ada ptagéO: hei(£) = eaxp 27 200 . 1€ N,
wi(t +1) = w;(t) + a(t)he(t) {d(x(n), w;)}
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Vizinhanca SOM

O\C
Q0 O NS

Vizinhanca hexagonal Vizinhanca retangular
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Vizinhanca do SOM
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Aprendizado SOM

Espaco de prototipos Espaco Atributos
Atr,

UG

Atr,
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Exemplo de adaptacao em
prototipos 2-D com inicializacao
nao randomica / linear
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2 w &
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Figura 3.4: Atualizacao do neurodnio vencedor.
(VESANTO, 1997)
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Aprendizado SOM
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Da reducao de populacao a
conjunto de prototipos a tarefa
de identificacdo de grupos
relevantes
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Clustering com SOM -
Exemplo

Pessoas |’||‘f‘:|q'l'l'll:’<’|dd‘:

Dados sao agrupados em torno de
prototipos organizados em espago
bidimensional.
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Agrupamento .... SOM nao faz
tudo ...

e Uma vez representada a populagao por
prototipos, resta ainda particionar estes em
grupo

e E se os grupo de prototipos nao estiverem
tao separados assim como na ilustracao?

e E se uma inspecao visual dos prototipos (de
por exemplo 50 dimensodes) nao for possivel
para a definicao imediata dos grupos?
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Uma primeira tentativa ... Histograma de
frequencias para identificacao de picos e
vales na grade de representantes

Base de dados artificial

Pesos iniciais (t=0)
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Histograma / Prototipos mais votados
indicam partes do mapa mais
significativas

b4 |
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Note que o histograma seria
visivel na grade de prototipos

Dados sao agrupados em torno de
prototipos organizados em espago
bidimensional.
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Visualizacao - Matriz U

m Para efetuar analise de agrupamentos, apenas mapeamento
topologicamente ordenado do SOM nao € suficiente, pois a
informacao de distancias entre os neurdnios € perdida.

m Matriz de distancias unificadas (U-matrix) € um método de
visualizagdo de um SOM treinado, que permite a detecgao
visual das relacoes topologicas dos neuronios.

m A 1d€éia basica € usar a mesma métrica que fo1 utilizada
durante o treinamento para calcular distancias entre pesos
sinapticos de neurdnios adjacentes.
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Matriz U - Exemplos

(b)

2_.D 3-D 32
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Matriz U

alts le Sle
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Matriz U

Céhilas da Watriz- U referentes 2 umauridade de T =
vapeamerde. 00 7 [ 111 ! U

Valx | Vakr o
Gdx | dedu i

ala Vakr
ddy | dedw Bl HE

du e wnvala métio dedy, dy edxy.
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Matriz U

mO resultado € uma 1magem f(X, y), na qual as coordenadas de
cada pixel (X, y) sao derivadas das coordenadas dos neurdnios no
orid do mapa (por exemplo, (1,1), (1, 2) ... (X, Y) =2 (1,1), (1, 2)
.. 2*¥X-1, 2*Y-1)), e a intensidade de cada pixel na 1magem
f(x,y) corresponde a uma distancia calculada.

mA matriz U € geralmente complexa em casos reais, tornando seu
uso restrito a visualizagdo, como ferramenta de auxilio na
separacao manual dos agrupamentos de um SOM.
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Matriz U

Disténcias

Representacao
3-D
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Medidas de Avaliacao

e Erro de Quantizacao: E uma medida sobre a
resolucao do mapa. Corresponde a distancia entre o
vetor de caracteristicas e seu BMU.

e Erro Topologico: Avalia o quanto a estrutura do
mapa aproxima padroes proximos do espaco de
entrada, a partir do primeiro e do segundo BMUs.

e Produto Topoloagico: Objetiva quantizar a
preservacao de relacoes de vizinhanca em
mapeamentos.
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Erro de Quantizacao

_ ZE:l Ht‘?k — 'wbﬂm.H
Tt

Fy
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Linear Vector Quantization

e “"Primo do SOM”, sem aprendizado dos
vizinhos

e O conceito de Prototipos representando
a populacao de dados € mantido

e A vizinhanca de aprendizado é
eliminada, de forma que a grade
ordenada nao mais existe
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Arquiteturas de Kohonen (SOM) para
clustering

40
PSI-5886 — Prof. Emilio Del Moral — Principios de Neurocomputagdo — 2008 EPUSP — www.lsi.usp.br/ICONE



Vizinhanca SOM

Vizinhanca hexagonal Vizinhanca retangular
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Arquitetura do SOM
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Erro Topoldgico

(} Erro Topolégico ( ;) avalia o quanto a estrutura do mapa aproxima ve-
rores de dados de entrada proximaoes, a partic do primeiro ¢ do segundo neurdmnios,
de forma que correspondera ao percentual de vetores de dados cujos primeire e

segundo BEMTUs nao sie vizinhos no mapa.

Ey = - Sl (3.7
LI .

ma
i
=

oy 1. se o primeire ¢ segundo BMTUs nao forem adjacentes;
e e wlvg) =
0, CcAase coOnrrario.
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Rede SOM

Aplicagoes
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SOM - Aplicacoes

®m Visualizacado e andlise de dados de dimensionalidade elevada;

®m Projecio nio-linear do espaco de dados de entrada, em RM, para
o espaco de dados do arranjo, RN, executando uma reducio de
dimensionalidade M < N. Normalmente, N para 2 ou 1;

m Algoritmo de Classifica¢do (com outras arquiteturas neurais, ...);
B Amostragem, extracao de caracteristicas;
m Algoritmo de Clustering (detec¢ao de agrupamentos) - utilizado

em conjunto com “U-Matrices’.
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Applications of the Self Organizing
Maps (SOM) of Kohonen

e Partition of the universe of
multidimensional data in sub-groups of
similar elements

e Data mining (clustering + visualization)

e Multidimensional data pre processing
aiming facilitated classification, within
more specific sub universes
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Algumas aplicacoes de mapas auto
organizaveis de Kohonen (SOM)

e Divisao de universos de dados multidimensionais em
sub-grupos de elementos similares

(Congresso ABAR 2003 — segmentacao de
empresas do setor elétrico — trabalho de
Virginia Parente et al.)

e Data mining (R.J.Sassi, L.A.Silva e C.Boscarioli)

 Pre processamento de dados multidimensionais %ara
posterior classificagao, de padroes dentro de su
universos mais espeaﬁcos (C.Boscarioli e L.A.Silva)

e Recuperacao de imagens basedo em conteudo
(L.A. S|Iva§
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Algumas aplicacoes de mapas auto
organizaveis de Kohonen (SOM)

Descoberta de conhecimento
em base de dados de
marketing

(R.]J.Sassi e L.A.Silva)
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LSI — Laboratdrio de Sistemas Integraveis

ICONE — Grupo de Inteligéncia Computacional,
Modelagem e Neurocomputacéao

Analise de Agrupamentos por Meio de Mapas
Auto-organizaveis

Clodis Boscarioli
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Data Mining and Clustering of
Multidimensional data

Clodis Boscarioli. PhD. Student.

Research area: The application of
clustering techniques to Data Mining. More
specifically working in the development
and evaluation of Self-Organizing Maps
algorithms for this task.

Interests: Database systems, data mining
and non-supervisioned neural networks.
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Mais aplicacoes de SOM feitas
pelos pesquisadores do grupo
ICONE-EPUSP podem ser
conhecidas atraves do site
www. [si,usp.br/icone
e tambem atraves das
publicacoes /a relacionadas
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Ferramentas desenvolvidas por
Vesanto (Finlandia)
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Example of clustering /visualization of
clustering in a Kohonen SOM

15 clusters

14

12

~10
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My coordinates ...

Emilio Del-Moral-Hernandez

Polytechnic School - University of Sao
Paulo (EPUSP)

Department of Electronic Systems
Engineering

emilio_del_moral@ieee.org
www. ISI.usp. br/icone

ES"P Universidade de Sao Paulo

B R A S I L
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