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Klassifizieren und Visualisieren von IIIIII' 'llIIII
Daten mit Selbstorganisierenden Karten

* Aufgabenstellung und Motivation
* Biologisches Vorbild
* Modell Kohonen-Netz

* |Lernalgorithmus

* Visualisierung
 SOMARFF

e Zusammenfassung
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Daten mit Selbstorganisierenden Karten

Aufgabenstellung

*Therorie Selbstorganisierende Karten
*Untersuchen von Visualisierungsmoglichkeiten

*Prototypische Umsetzung in Programmsystem
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Motivation

e Standige Datenerfassung
* Grofter Teil der Daten wird nicht analysiert

e M und verarbeitet
Eateg e Grunde:

- Zeitdruck
Datlﬂut - Datenkomplexitat
- Datenmenge

Bedarf an rechnergestltzten Verfahren!

Wissensgesellschaft
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Beispiel
Patient-Nr. |AP (U/1) |FE (mg/1)
: 4,0 10 - Krankenhauslabor
2 3,0 1,7 - 20 Patienten
3 2,6 1,8 - Alkalische Phosphate
: Lo 0.7 - Eisengehalt
5 2,5 2,2
j ;: é ;: 2 VerschlulRikterus
8 1,7 3,2
9 0,8 0,5 /\
10 2,1 3,0
i i(z) 8; ‘ Normal —= = Hepatitis
13 4,5 0,7
14 2,5 3,0 \/
15 3,5 0,7
16 2,2 3,2 Leberzirrhose
17 2,1 3,5
18 2,1 2,0
19 3,5 1,2
20 3,2 1,2
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Klassifizieren und Visualisieren von
Daten mit Selbstorganisierenden Karten

Biologisches Vorbild

SN

W,\/
+

gehemmte funktionelle

weiter entfernte Einheit

Zellverbande

miterregte
gehemmte
' Nachbarn  (eiter entfernte
miterregte Zellverbande
Nachbarn A
- R

~ hemmende Interneuronen

* Neuronen in funtioneller Einheit (Saule) erregen sich stark

* Benachbarte Saulen werden in Abhangigkeit der Entfernung miterregt
» Entfernte Saulen werden Uber Interneuronen gehemmt

Laterale Inhibition
07.04.06
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Daten mit Selbstorganisierenden Karten II II

Modell Kohonen-Netz

Neuronen der
Kartenschicht

Teuvo Kohonen( Bild
von: www.cis.hut.fi)

* Erfinder ist Teuvo Kohonen (Finnland)

Dem Aufbau des Kortex nachempfunden

Mehrdimensionale Daten werden auf 1-, 2- oder dimensionalen Raum abgebildet

Wettbewerbslernen

Unuberwacht

* Auch SOM genannt
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Modell Kohonen-Netz

Kartenschicht:
* Sollte moglichst viele Neuronen enthalten

* |n der Regel 2-dimensional, aber auch 1 und 3 dimensional moglich
* Quadratische, hexagonale und andere Strukturen moglich
* Topologie kann planar oder auch toroid sein
* Lernalgorithmus berucksichtigt keine Ruckkopplungen zwischen
den Neuronen
..F' I ':'\_.. AR R AR
SNy
=) 9 .
..@rl.. 0
\n:.n
.. .. Abbildung aus
[UIt06]
Eingabeschicht:

» Stellt Schnittstelle zur ,AulRenwelt” dar
* Anzahl der Attribute entscheidet Uber die Menge der Eingabeneuronen
* Eingabeneuronen mit Kartenneuronen vollvernetzt und gewichtet
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Lernalgorithmus

Prinzip: Wettbewerbslernen = Karten_neurone_n treten
untereinander in Konkurenz!

Lernvorgang:

Initialisierung der
Gewichte beim Lernstart
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Initialisierung

 Zufallige Verteilung von kleinen Gewichten

* Nach der zu Losenden Aufgabe (z.B. beim Problem des Handlungsreisenden)
* Einheitlicher fester Wert
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Lernalgorithmus

Prinzip: Wettbewerbslernen s Kartenneuronen treten
untereinander in Konkurenz!

Lernvorgang:

Initialisierung der
Gewichte beim Lernstart
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Lernalgorithmus

Prinzip: Wettbewerbslernen s Kartenneuronen treten
untereinander in Konkurenz!

Lernvorgang:

Initialisierung der
Gewichte beim Lernstart
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Ermittlung des Siegerneurons

Siegerneuron = Neuron, dessen Gewichtsvektor dem Eingabevektor am ahnlichsten ist!

Verfahren: ¢ Ermittlung Gber die Euklidische Distanz (minimal)
* Ermittlung Uber das Skalarprodukt (maximal)

Euklidische Distanz

*T d = Eukl. Distanz

x = Eingabevektor

y = Gewichtsvektor

n = Anzahl Eingabeneuronen
d(x,y)=|x—y| i = Gewichtindex des Neurons

d(x,y)=V(x, =y +(x,=y,) o+ (x,— 3,

n

d<x,y>=JZ<x,-—y,->2

i=1

.
o
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Lernalgorithmus

Prinzip: Wettbewerbslernen s Kartenneuronen treten
untereinander in Konkurenz!

Lernvorgang:

Initialisierung der
Gewichte beim Lernstart
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Anpassen der Gewichte

— + * * Abweichung
(Eingabe-/ Gewichtsvektor)

W (t+1)=W (t)+n-h, [ X () =Wj(1)]

aar Aaltsadius

{I}@
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Anpassen der Gewichte

Lernrate
* Verantwortlich fur die GrofRe der Gewichtsanpassung

* Dadurch Steuerung der Lerngeschwindigkeit
* Wert zwischen 0 und 1

Lernrate = 1 Anderung sehr groRR, Gewichte passen sich im
Erregungsmaximum vollstandig an den letzten
Eingabevektor an, vorher Gelerntes wird ,vergessen”

Lernrate =0 <x <1 Bereits Gelerntes wird behalten, Neues fliel3t nur zu
einem Bruchteil in die Anpassung mit ein.
Zu kleine Werte verzogern den Lernfortschritt.

Lernrate = 0 Es findet keine Anpassung mehr statt.

Wird im Laufe des Trainings Uber mathematische Funktionen reduziert.
In der Regel mit monoton fallender Funktion.
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Anpassen der Gewichte
Nachbarfunktion

* Verantwortlich fur Ausbreitungsbereich und Hohe der Gewichtsanpassung
* Siegerneuron = 100%, also 1
* Nachbarneuronen werden durch mathematische Funktion miterregt (teilangepasst)

* (Gangige Nachbarfunktionen: _

- " Kegel NachbarX
Cos —  Zylinder (bubble
—t Gauss-Glocke

(Gauss?

NV

A NN

o=
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Lernalgorithmus

Prinzip: Wettbewerbslernen s Kartenneuronen treten
untereinander in Konkurenz!

Lernvorgang:

Initialisierung der
Gewichte beim Lernstart
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Visualisierung

* Ziel: Komplexitatsreduktion

* Abbildung von Daten aus n-dimensionalem Datenraum in 2-dimensionalen

Ausgaberaum

* Ermoglicht Zusammenhange in den Daten besser und schneller zu erkennen

* Reduktion des Platzproblems

 SOM visualisiert die Daten nach den Prinzipien: Ahnlichkeit und
* Unterscheidung in musterabhangige und musterunabhangige Visualisierungen

Musterabhangig

Musterunabhangig

Distanzmatrix
Gewinnermatrix

Gewichtsmatrix

Komponentenmatrix

U-Matrix

Intervertierte U-Matrix

P-Matrix

U*-Matrix

Histogramm realtiver Gewinnerverteilung
Verbindungs-Distanz-Matrix

07.04.06
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Visualisierung

musterabhangig : .
Stellt die Aktivierungen der Neuronen

bei Anlegen eines speziellen Musters
dar.

Dies kann durch Farb- , Helligkeits-
und/oder 3D-Oberflache erfolgen.

77/ e s e e e o e e
74 e el s e i e e e
< P e e e e e
.xfiiiiiiiiiiii

NGB edoglhdsdl
N o e e e e e e e e

NeumIender netj:Z ei'ng‘"Z O Wy

Ahnlichkeit zum Eingabewvektor Kartenschicht

L/J- .- |

Ak : =
Distanzmatrix tivierung aCtJ 1+ e—"e'fj

Eingabevektor

Netzeingabe:
net ;=net ,+net ,— BIAS
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Visualisierung
musterabhangig

g g Stellt das Gewinnerneuron und die
l/ - ========l=l=l=l=l miterregten Nachbarneuronen durch
““‘i*.*.‘.i.‘.‘. farbliche Abstufung und/oder 3D
’ CH L] Oberflache dar.
+ 8 ol e e i o e e s e e g
SN oo e e e e
N 1ol e e e s s e

Eingabewvektor

Die Ausgabe ist stark von der

Erregung ,  Kartenschicht benutzten Nachbarschaftsfunktion
m-n- e [ abhangig.

Gewinnermatrix

Meuronen der
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Visualisierung

musterunabhingig
Stellt ALLE Verbindungsgewichte zwischen
den Kartenneuronen und den

Verbindungsgewichl Eingabeneuronen dar.

;.,rl klein -:Elgmﬂ.

61 2 Achsen:

:“': e Kartenneuronen

a ] * Eingabeneuronen

!

11 Fur Trainingstberwachung nutzlich, da sich

e Anderungen an den Gewichten leicht ver-

15 w0 15 20 25y folgen lassen

» = Karienneuronen
y = Eingangsnauronan

Gewichtsmatrix
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Visualisierung
musterunabhangig

Ahnelt der Gewichtsmatrix, jedoch werden
nur die Gewichte fur ein bestimmtes
Eingabeneuron dargestellt.

Eingabevekior

Zum Auffinden von Korrelationen geeignet.

Eingabevektor

000006 N
)@OOOOOODD00  Positive

e OO eo0s <lorrelation
44444444

Meurgnen der
Aktivierung Kartenschicht

:
:
m-n- L

Komponentenmatrix

Attribut A Aftribut B
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Visualisierung
musterunabhangig

S ot e o i
9 2763 3 b0 4 i

B
303 .23“3@3432%364 9733300 S ggq 35?1§ .@.

129 B "

313 <251 253209 315, 7 r';'-‘r

- ars 3’3;‘333

] 510
5
5032 ”3@48

g@%? 455

448 3% b

U-Matrix (aus SOMARFF) Gittermatrix (aus SOMARFF)

* Stellen die Entfernungen zwischen den Gewichtsvektoren der Kartenneuronen dar
* U-Matrix durch Farbe, Helligkeit oder 3D-Struktur

* Gittermatrix durch ein verzerrtes Netz

* Entfernung wird durch Euklidische Distanz berechnet
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SOMARFF - Konzept

* FUr Lehre Thema ,Selbstorganisation”

* Soll einfach zu bedienen sein

* Datenquelle *.arff

* Datenanalyse durch ein Kohonen-Netz

* Einstellbare Parameter fur Training, Netz-Topologie
* Mehrere Perspektiven

* Erweiterbarkeit, Wartbarkeit

e Soll ohne Installation auskommen
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SOMARFF - Konzept

Architektur

e 3-Schichten-Architektur

e Entwurfsmuster:
v Observer
v Abstrakte Fabrik
v Strategie

* Programmiersprache JAVA

* jpg-Files
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SOMARFF - Implementierung

Komponente: Parser

. > 2 - S 00K

* Liest arff-Datei ein und erstellt entsprechende Muster fur Netztraining
* Als Schnittstelle angelegt (durch Parser fur andere Datenquellen austauschbar)
* Enthalt eines Satz von Modifikatoren zur Anpassung an die Kodierregeln

0 numerisch ubernehmen
1 numerisch, normiert [-1,1]

10 nominal, durchgezahit #> Modifikator bestimmen
20 nominal (Werteliste), durchgezahit [1,n]

21 nominal (Werteliste), normiert [0,1] Platzbedarf berechnen
22 nominal (Werteliste), bitweise

Muster erfassen

> > > > > >

Kodieren des Eingabevektors
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SOMARFF - Implementierung

SOM nein

Abbruch-
bedingung
erfallt?

Initialisierung = Ende

* Verantwortlich fur Netzinitialisierung und Netztraining
* Thread-basiert
* Benachrichtigt ihre Zuhorer (Sichten) bei Zustandsanderung

* Austauschbare Algorithmen fur:
«Initialisierung

Ermittlung Siegerneuron

Reduktion der Lernrate

Nachbarschaftsfunktion

Abbruchbedingung

Normalisierung

07.04.06 Sven Schroder 28
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Klassifizieren und Visualisieren von

Daten mit Selbstorganisierenden Karten

SOMARFF — Oberflache 1 (Steuerung)

07.04.06

Parser-Einstellungen

Lernparameter

numerische Werte:

ordinale Werte:

Wertauflistungen:

) WWert (bernehmen  ® durchgezahlt ) durchgezdhlt

(® ‘\Wart normieren

Beschriftungsspalte: |0

ARFF-Terminal

i durchgezahlt und normiert

® aufgeschlisselt

Geschlecht Fhrperarilie Gewicht
Anton h 180 74
Berta 4] 164 53
Chatlie i 160 i)
David il 175 71
Egon h 1749 a2
Frieda 4l 155 52
Gustay il 1849 102
Halger h 185 100
Ina 4l 182 7h
Jirg il 185 5949

Lernrate 0.50000
Faktar 0.9938450
) linear

® e
Machbarfunktion |Kegel

Ausdehnung an
Feduktion 010

il

Abbruch ® Lemschritte

) Fehlar

Anzahl 2000

SOM-Parameter

Initializierung [zufillig =

YWer ]
Spalten a0
Zeilen a0

29
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SOMARFF — Oberflache 2 (Sichten: U-Matrix)
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SOMARFF — Oberflache 2 (Sichten: U-Matrix)

Farbwertberechnung

Nach RGB aufsplitten und
Distanz der Farbanteile durch
Farbe(weit) — Farbe(nah)
berechnen

Farbe(nah)[RGB] +
Distanzwert [RGB]*Entferungswert

Color-Objekt aus den
Farbanteilen bilden

07.04.06 Sven Schroder 31



epn . . (1]
Klassifizieren und Visualisieren von III I' 'l III
Daten mit Selbstorganisierenden Karten " "

Zusammenfassung

Was wurde getan?

* Theorie Kohonen-Netz (biolog. Vorbild, Modell, Lernalgorithmus)
* Visualisierungsarten
* Umsetzung in SOMARFF

Ergebnisse

* Bestatigung der Theorie in der Praxis

* Auch auf kleineren Rechnern gut umsetzbar
* Umsetzung in SOMARFF

* Ausgabe kompliziert und rechenintensiv

* Langsamer Lernfortschritt wichtig

Ausblick

* trotz langem Training, hohes Potenzial
 z.B. fur autonome Roboter, medizinische Implantate

07.04.06 Sven Schroder 32



