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Redes Neurais Artificiais

Redes Auto-Organizáveis

		Aprendizado na Rede de Kohonen



A vizinhança começa com um valor grande para que um grande número de neurônios participem do processo de aprendizado.

A medida que o treinamento vai prosseguindo, o tamanho da vizinhança vai diminuindo até englobar apenas o próprio neurônio vencedor. 
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Redes Neurais Artificiais

Redes ART

		Funcionamento da ART



Descrição de uma seqüência hipotética de eventos que devem ocorrer em uma rede ART, quando esta tenta determinar se um padrão de entrada está entre os padrões previamente armazenados na rede.

1       0       1       0

= I

A

Reset

G

Ganho

+

F1

F2

1       0       1       0

= X

= S

=Y

-

Apresentação inicial do padrão de entrada
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		Funcionamento da ART



Como A se tornou ativo devido ao “não casamento” de padrões em F1, A manda um sinal não específico de RESET para todos os neurônios de F2.

Os neurônios de F2 respondem de acorso com o seu estado atual.

Se o neurônio estava ativo, ele se torna inativo e permanece neste estado por um longo período de tempo, de modo que ele não participa da competição entre os neurônios de F2 no próximo ciclo.

Y desaparece e portanto o sinal para F1 e o sinal inibitório para o ganho também desaparecem.
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Redes Neurais Artificiais

Redes ART

		Algoritmo de Processamento da ART



0. Determina-se o tamanho das camadas F1 e F2. Seja M o número de neurônios em F1 e N o número de neurônios em F2.

1. Inicialização dos pesos.

wF1->F2ij(0)=1/1+M

wF2->F1ij(0)=1

2. Aplicar um vetor de entrada I.

3. Calcular os valores de ativação dos neurônios em F2.

Yi=wF1->F2ij(t0).Ij

4. Selecionar o neurônio vencedor k em F2.
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Redes Neurais Artificiais

Redes ART

		Algoritmo de Processamento da ART



8. Reativar todos os neurônios de F2 e ir para o passo 2.
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Redes Neurais Artificiais

Redes ART

		Exemplo de Processamento da ART



5. Teste de Vigilância

(WF2->F1)Tk(t).I  > 

	          IT.I

(1 1 1).(1 0 1)T = 2

(1 0 1).(1 0 1)T = 2

2/2 = 1 > 

7. Houve o “casamento”. Devemos agora atualizar os pesos.
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		Exemplo de Processamento da ART



7. Atualização dos pesos.
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7. Atualização dos pesos.
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		Exemplo de Processamento da ART



8. Voltar para o passo 2. (Apresentar outrp padrão de entrada - ou o mesmo)
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		Exemplo de Processamento da ART



7. Atualização dos pesos.





wF2->F111(1)=1.1=1

wF2->F121(1)=1.0=0

wF2->F131(1)=1.1=1
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Redes Neurais Artificiais

Redes ART

		Exemplo de Processamento da ART



1. Inicialização dos pesos.

wF2->F111(0)=1 	wF2->F112(0)=1  :  neurônio 1 de F1

wF2->F121(0)=1 	wF2->F122(0)=1  :  neurônio 2 de F1

wF2->F131(0)=1 	wF2->F132(0)=1  :  neurônio 3 de F1



wF1->F211(0)=1/1+M=1/4=0.25

wF1->F212(0)=0.25                    :  neurônio 1 de F2

wF1->F213(0)=0.25 

wF1->F221(0)=1/1+M=1/4=0.25

wF1->F222(0)=0.25                    :  neurônio 2 de F2

wF1->F223(0)=0.25 
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		Exemplo de Processamento da ART



2. Aplicar I=(1 0 1)

3. Calcular Yi em F2

	Y1= net1 = 0.25.1+0.25.0+0.25.1 = 0.5

	Y2= net2 = 0.25.1+0.25.0+0.25.1 = 0.5

4. Como os valores de ativação dos dois neurônios de F2 deram o mesmo resultado, tanto faz qual dos dois é o vencedor.

	Escolhemos o 1 como vencedor.

5.Então calculamos o valor de saída de F2, como (1 0) e propagamos de volta para F1, e fazemos o Teste de Vigilância.
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		Exemplo de Processamento da ART



0. M=3 e N=2

I1
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F1
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M=3
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Redes Neurais Artificiais

Redes ART

		Algoritmo de Processamento da ART



6. Não houve o “casamento”, portanto o neurônio k da camada F2 não representa o padrão I e deve ser desconsiderado.

	Desativar o neurônio k. A saída é zerada e o neurônio não participa nas próximas seleções do vencedor.

	Ir para o passo 3.
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Redes Neurais Artificiais

Redes ART

		Algoritmo de Processamento da ART



7. Houve o “casamento”, e portanto deve atualizar os pesos para que na próxima vez este neurônio k represente ainda melhor este vetor I.

	Para cada neurônio r da camada F1.
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		Algoritmo de Processamento da ART



5.Teste de vigilância para saber se houve “casamento” ou não.

Escolhe-se previamente para a rede um limiar para o teste de vigilância ().

 indica quão perto do padrão de entrada deve estar um exemplar para ser considerado um casamento.

Se (WF2->F1)Tk(t).I  > 

	          IT.I

então vá para o passo 7 (houve “casamento”)

senão vá para o passo 6 (não houve “casamento”).
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Redes Neurais Artificiais

Redes ART

		Funcionamento da ART



O padrão original X reaparece em F1 e um novo ciclo de tentativa de “casamento” recomeça.

Agora um novo padrão Y* aparece em F2 e o ciclo continua.

Este processo continua até que um “casamento” seja alcançado ou até que todos os neurônios de F2 tenham sido experimentados como “representantes” do padrão de entrada I.

Se não ocorrer o casamento, a rede escolherá um “novo” neurônio de F2 para representar o padrão e irá aprender o padrão.
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Redes ART

		Funcionamento da ART



O aprendizado ocorre pela modificação de pesos.

Quando um “casamento” ocorre, a rede entra em um estado ressonante, durante o qual os pesos são “reforçados”, isto é, se “aproximam” do padrão vencedor.
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Tentativa de “casar” um padrão
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Os neurônios de F1 recebem agora sinais de entrada I e V. O padrão que se desenvolve em F1 neste instante é I  V, a interseção de I e V. 

Assim, como os padrões I e V não são iguais, um novo padrão X* = I  V se desenvolve em F1.

Como o novo padrão de saída S*, é diferente do padrão original S, o sinal inibitório para A não mais cancela a excitação vinda de I.

A se torna ativo, como resposta ao não “casamento” de padrões em F1.
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		Funcionamento da ART



O padrão de atividade Y, determina que um neurônio ganhe a competição na camada F2, este neurônio vencedor produz um padrão de saída U de F2.

Esta saída é enviada como uma conexão inibitória para o sistema de controle de ganho.. Este sistema é configurado de tal maneira que, se ele receber qualquer sinal inibitório de F2, ele cessa a sua atividade.

U se torna um um segundo padrão para os neurônios de F1. U é ponderada pelos pesos das conexões de F2 e é transformada num padrão V.
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Redes Neurais Artificiais

Redes ART

		Funcionamento da ART



O padrão de saída produz um sinal de saída inibitório que é enviado também para A.

A Rede é estruturada de tal maneira que este sinal inibitório cancela exatamente o sinal excitatório que I manda para A, de modo que A permanece inativo,

Repare que G manda um sinal excitatório para F1. Como o mesmo sinal é aplicado a todos os neurônios da camada, neste caso ele é chamado de SINAL NÃO ESPECÍFICO.

O aparecimento de X resulta em um padrão de saída S que é enviado através das conexões para F2.
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Redes Neurais Artificiais

Redes ART

		Funcionamento da ART



Os neurônios de F2 calculam o net da maneira usual, de modo que um padrão de atividade Y se desenvolve ao longo dos neurônios de F2.

F2 é uma camada competitiva como na rede CPN, de modo que o vencedor leva tudo.
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Redes Neurais Artificiais

Redes ART

		Funcionamento da ART



Um padrão de entrada I, é apresentado para os neurônios em F1.

Um padrão de ativação X é produzido ao longo de F1, de modo similar ao funcionamento da camada de entrada de uma rede CPN.

O mesmo padrão de entrada excita tanto o subsistema de orientação A como o controle de ganho G.
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Redes Neurais Artificiais

Redes ART

		Idéia Básica



Este mecanismo de realimentação permite:

o aprendizado de novas informações sem a destruição da informação anterior,

o chaveamento automáticos entre os modos plástico e estável, e

a estabilização da codificação das classes feita pelos neurônios.
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Redes Neurais Artificiais

Redes ART

		Como obter um estado ressonante



Se o vetor de entrada não for imediatamente reconhecido, a rede irá rapidamente procurar entre os padrões já armazenados por um “match”. Se não ocorrer um “match” a rede irá entrar num estado ressonante durante o qual o novo padrão será armazenado pela primeira vez.

Deste modo a rede responde rapidamente a padrões já memorizados, enquanto permanece capaz de aprender quando um novo padrão é apresentado.
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Redes Neurais Artificiais

Redes ART

		Funcionamento da ART - Comp. Básicos
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Redes Neurais Artificiais

Redes ART

		Funcionamento da ART



Padrões da atividade que se desenvolve entre os neurônios das duas camadas do subsistema atencional é chamada de Memória de Curta Duração - Short Term Memory (STM), poiseles existem apenas enquanto o vetor de entrada está sendo aplicado na rede.

Os pesos associados com as conexões de cima-par-baixo e vice-versa entre F1 e F2 são chamados de Memória de Longa Duração - Long Term Memory (LTM), pois eles codificam uma informação que ficará armazenada na rede por um longo período de tempo.
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Redes Neurais Artificiais

Redes ART

		Funcionamento da ART



As equações matemáticas que governam o funcionamento da ART são bastante complicadas. 

“É fácil perder a visão da floresta como um todo quando visualizamos de perto a uma folha”.

Apresentaremos primeiramente uma descrição qualitativa do processamento da rede ART. 
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Redes Neurais Artificiais

Redes ART

		Idéia Básica



Em uma rede ART, a informação, na forma de saída dos neurônios reverbera para frente e para trás entre as camadas.

Se um padrão apropriado se desenvolve no interior do sistema, aparece uma oscilação estável, o que é o equivalente ao conceito de ressonância para a rede neural. 

Durante este período ressonante, o aprendizado ou a adaptação podem ocorrer.
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Redes Neurais Artificiais

Redes ART

		Como obter um estado ressonante



Um estado ressonante pode ser alcançado de duas maneiras:

Se a rede já havia aprendido anteriormente a reconhecer  um vetor de entrada, então o estado ressonante será rapidamente atingido quando o vetor for apresentado. Durante a ressonância, o processo de adaptação irá reforçar a memorização do padrão armazenado.
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Redes Neurais Artificiais

Redes ART

		Idéia Básica



O nome ART veio da forma como o aprendizado e a recuperação da informação ocorrem na rede.

Existem vários modelos de redes ART:

ART1 - ENTRADAS BINÁRIAS

ART2- ENTRADAS ANALÓGICAS

FUZZY-ART, ARTMAP, FUZZY-ARTMAP

RESSONÂNCIA:

uma vibração de pequena amplitude em um freqüência apropriada, causa uma vibração de grande amplitude.
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Redes Neurais Artificiais

Redes Auto-Organizáveis

		Observações Importantes



A grande utilidade da Rede de Kohonen é tentar projetar em uma superfície bidimensional características de vetores multidimensionais.

É mais fácil visualizar neurônios que estão próximos uns dos outros em uma superfície bidimensional, do que determinar que classes de vetores estão próximas entre si em um espaço multidimensional

Esta redução dimensional, preservando a ordem natural dos vetores de entrada, permite visualizar relações importantes entre os dados, que, de outro modo, poderiam passar desapercebidas.
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Redes Neurais Artificiais

Redes ART

		Dilema da Estabilidade-Plasticidade (Grossberg)



Como um sistema adaptativo pode permanecer plástico em resposta a uma entrada significativa e ainda se manter estável para entradas irrelevantes?

Quando chavear entre modos adaptativos (plásticos) e modos estáveis? Em geral, a rede não sabe que ela não conhece o padrão de entrada.

Como reter informação aprendida previamente e continuar aprendendo novas informações?
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Redes Neurais Artificiais

Redes ART

		Idéia Básica



Usar uma extensão do aprendizado competitivo visto anteriormente.

Novidade: 

		Utilizar um mecanismo de realimentação entre a camada competitiva e a camada de entrada.
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Redes Neurais Artificiais

Redes ART - Adaptive Resonance Theory

		Metáfora Biológica - Memória Humana



Pode adicionar nova informação sem “esquecer” aquela já armazenada.

		Característica Não Presente na Maioria dos Modelos de Redes Neurais.



Normalmente uma RNA codifica informação na forma de pesos durante a fase de treinamento.

Após o treinamento, a adição de uma nova informação implica retreinamento da rede para esta informação e para TODA a informação anterior.
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		Visualização da Organização dos Pesos
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		Visualização da Organização dos Pesos
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Redes Neurais Artificiais

Redes Auto-Organizáveis

		Visualização da Organização dos Pesos



Kohonen desenvolveu um maneira interessante para ilustrar como se desenvolve o processo de treinamento.

Suponha que desejemos ensinar a uma Rede de Kohonen a reconhecer pontos de um sub-espaço bidimensional.
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Redes Neurais Artificiais

Redes Auto-Organizáveis

		Princípio de Funcionamento



A Rede de Kohonen é uma estrutura de duas camadas de neurônios.

A primeira camada é a Camada de Entrada, e seus neurônios estão completamente interconectados aos neurônios da segunda camada.

A segunda camada é a Camada Competitiva. Normalmente esta camada está organizada como uma grade bidimensional, com cada neurônio conectado a todos os neurônios em sua vizinhança.
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Redes Neurais Artificiais

Redes Auto-Organizáveis

		Interações Laterais da Rede de Kohonen



Curva característica das interações laterais entre certos neurônios encontrados no córtex, é chamada de CHAPÉU MEXICANO.

		 Um neurônio no centro, mais fortemente excitado, excita lateralmente uma pequena vizinhança com realimentações positivas.

		 A medida que a distância lateral do neurônio central aumenta, a excitação decresce até que vira uma inibição.
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Redes Neurais Artificiais

Redes Auto-Organizáveis

		Aprendizado na Rede de Kohonen



Durante o período de treinamento, cada neurônio dentro da vizinhança do neurônio vencedor participa do processo de treinamento.

1. Inicializa-se os pesos aleatoriamente.

2. Aplica-se um vetor de entrada e determina-se o neurônio vencedor.

Para um vetor de entrada X, o neurônio vencedor é

||X-Wc|| = min{||X-Wi||}

onde o índice c se refere ao neurônio vencedor.

O neurônio vencedor é aquele “mais próximo” do vetor de entrada.
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Redes Neurais Artificiais

Redes Auto-Organizáveis

		Aprendizado na Rede de Kohonen



3. Atualiza-se não só os pesos do neurônio vencedor, mas também os pesos dos neurônios que estão na vizinhança do neurônio vencedor

Wi(t+1)=Wi(t) +(t).(X-Wi(t))

				se o neurônio for o neurônio 				vencedor ou estiver na vizinhança			do vencedor.

Cada vetor de peso que participa do processo de aprendizado “rota” um pouco na direção do vetor de entrada X.
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Redes Neurais Artificiais

Redes Auto-Organizáveis

		Interações Laterais da Rede de Kohonen



Uma aproximação prática para a função CHAPÉU MEXICANO.

		 A distância “a” define uma vizinhança de neurônios em torno de um neurônio central, que vão participar do aprendizado, junto com o neurônio central.



a
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Redes Neurais Artificiais

Redes Auto-Organizáveis

		Processamento da Rede de Kohonen



Na Rede CPN, a camada competitiva era organizada segundo o esquema de “excitação central - inibição lateral”, isto é, os neurônios excitavam a si mesmos e procuravam inibir os outros neurônios  para que, no equilíbrio, aquele neurônio que possuisse a maior saída, vencesse a competição e a saída dos outros neurônios caisse a zero.

Na Rede de Kohonen, durante o processo de treinamento, a realimentação positiva atinge não só o próprio neurônio, como também a uma vizinhaça finita em torno do neurônio.
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Redes Neurais Artificiais

Redes Auto-Organizáveis

		Processamento da Rede de Kohonen



Na Rede CPN, apenas ao neurônio vencedor, isto é, aquele cujos pesos melhor representasse o vetor de entrada é que era dada a chance de “aprender”, ou seja, de modificar os seus pesos na mesma direção do vetor de entrada. 

Na Rede de Kohonen, durante o processo de treinamento, todos os neurônios que recebem sinais excitatórios do neurônio vencedor também tem seus pesos modificados, participando assim do processo de “aprendizado”.

Estes sinais excitatórios são propagados através das conexões laterais.








_1077340272.ppt


Redes Neurais Artificiais

Redes Auto-Organizáveis

		Princípio de Funcionamento
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Redes Neurais Artificiais

Redes Auto-Organizáveis

		Princípio de Funcionamento



Voltando às Redes Competitivas

O Aprendizado se dá por um processo de auto-organização - APRENDIZADO NÃO-SUPERVISIONADO.

Cada neurônio da Rede Competitiva aprende a responder maximamente a diferentes padrões dos vetores de entrada.

A localização física dos neurônios da Rede Competitiva parece não refletir nenhuma relação entre as diferentes classes de dados que estão sendo aprendidas.

Existe um mapeamento aleatório entre as classes de dados e os neurônio competitivos.
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Redes Neurais Artificiais

Redes Auto-Organizáveis

		Princípio de Funcionamento



Embora seja fácil visualizar neurônios vizinhos em uma matriz bidimensional, não é tão fácil determinar que classes de vetores estão próximas umas das outras em um espaço multi-dimensional.

Vetores de entrada multi-dimensionais são de certa forma “projetados” em uma superfície bidimensional, de modo que a ordem natural dos vetores de entrada se mantenha.

Isto permite que se visualize relações importantes entre os dados que de outra forma poderiam passar despercebidas.
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Redes Neurais Artificiais

Redes Auto-Organizáveis

		Princípio de Funcionamento



O pioneiro no desenvolvimento da teoria das Redes Competitivas foi Teuvo Kohonen, e por esta razão os neurônios de uma rede competitiva são muitas vezes chamados de neurônios de Kohonen. Do  mesmo modo, as rede auto-organizáveis são também conhecidas como Redes de Kohonen ou Mapas Topológicos de Kohonen.
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Redes Neurais Artificiais

Redes Auto-Organizáveis

		Princípio de Funcionamento



Uma simples “extensão” do algoritmo de aprendizado competitivo resulta em um mapeamento com preservação-da-topologia dos dados de entrada nos neurônios da camada competitiva.

Para que a topologia se preserve, neurônios localizados fisicamente próximos uns dos outros devem responder de maneira similar a classes de vetores de entrada que também estejam próximos uns dos outros (sejam parecidos).
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Redes Neurais Artificiais

Redes Auto-Organizáveis

		Metáfora Biológica - O Córtex



Características do Córtex - Regiões Especializadas

Áreas individuais apresentam um ordenamento lógico consistente com a sua função.

Exemplo: MAPA TONOTÓPICO DA AUDIÇÃO

Neurônios “vizinhos”  respondem de maneira similar a sons de mesma freqüência, em uma seqüência ordenada das freqüências mais altas para as mais baixas.

Altas Freqüências

Baixas Freqüências
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Redes Auto-Organizáveis

		Metáfora Biológica - O Córtex



Características do Córtex - Regiões Especializadas

Exemplo: MAPA SOMATOTÓPICO

Existe uma estreita relação entre regiões da área somatotópica do cérebro e as partes do corpo que elas controlam.

A estrutura básica do corpo é refletida na organização do córtex 

	nesta região.
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		Metáfora Biológica - O Córtex



Características do Córtex

É uma “FOLHA” larga (1~2 metros) e fina (2~4 milímetros).

Possui em média 6 camadas de neurônios de vários tipos e densidades.

“Dobrado e amassado” para caber na caixa craniana.

Centros especializados em diversas áreas, tais como fala, visão, audição, sensorial, motora, etc. estão localizados em regiões bem definidas e próximas umas das outras.








