Algoritmi metaeuristici.

Lab 7:

Retele neuronale cu invitare nesupervizati. Aplicatii in gruparea datelor, maparea datelor
si optimizare combinatoriala.

Antrenarea evolutiva a retelelor neuronale

1. Specificul invatarii nesupervizate

Setul de antrenare contine doar date de intrare, rolul algoritmului de antrenare fiind de a identifica
corelatii intre acestea care sa permitd extragerea de informatii privind structura lor (de exemplu
identificarea de grupuri de date similare).

Arhitectura suport pentru algoritmii de antrenare supervizatd este de reguld constituitd dintr-un
nivel de unitati de intrare si un nivel de unitati functionale. Cele mai cunoscute modele de retele
CU antrenare nesupervizata sunt:
e Retelele bazate pe procese de competitie intre unitatile functionale (de tip WTA si ART)
— pot fi utilizate in rezolvarea problemelor de grupare a datelor.
e Retelele de tip Kohonen (utilizate pentru mapare topologica).

2. Gruparea datelor.

Gruparea datelor (clustering) are ca scop identificarea intr-un set de date a unor subseturi de date
similare intre ele. Algoritmii partitionali de grupare permit identificarea cate unui prototip pentru
fiecare dintre clase iar datele sunt asignate unei clase pe criteriul distantei minime fatd de
prototip. Procesul de grupare poate fi ilustrat utilizand o retea cu un nivel de unitati liniare
antrenatd cu un algoritm de tipul WTA.

a) Arhitectura. Pentru gruparea unui set de date N-dimensionale in K clustere se considera
o retea cu N unitati de intrare i K unitati de iesire. Matricea W a ponderilor va avea K
linii si N coloane. Fiecare dintre liniile matricii poate fi interpretatd ca un vector prototip
corespunzator cluster-ului identificat de unitatea functionala corespunzatoare.

b) Functionare. Pentru un vector de intrare X se determind unitatea functionala k* (numita
unitate invingdtoare) caracterizati prin faptul ¢ d(X,W*<")<d(X, W¥) pentru orice k=1..K.

c) Antrenare. Pentru fiecare exemplu X din setul de antrenare se determind unitatea
invingatare k* si se ajusteazd ponderile corespunzitoare acesteia folosind o regulad de
forma: WX = WK+ eta(X- W¥).

Aplicatie 1. Sa se implementeze o retea WTA pentru gruparea unor date bidimensionale.
Indicatie. Vezi fisierul WTA.sci
3. Retele Kohonen.
3.1. Particularitati ale retelelor Kohonen
Principalele particularitati ale retelelor Kohonen (in raport cu retelele de tip WTA) sunt:

e unitatile de iesire sunt plasate in nodurile unei grile uni, bi sau tri-dimensionale si
fiecare dintre unitatile de iesire are asociatd o multime de unitdti vecini



(vecinatatea este determinata de tipul de distanta utilizat si de parametrul care
controleaza dimensiunea vecinatatii).

e pentru fiecare element din setul de antrenare se ajusteaza atat ponderile unitatii
invingatoare cat si cele ale unitatilor vecine.

Retelele Kohonen pot fi utilizate pentru maparea topologica a unor date multi-dimensionale intr-
un spatiu de dimensiune mai mica.

Aplicatie 2. Implementarea unei retele Kohonen cu grila patratica si maparea acesteia pe un set
de date generate uniform aleator in [0,1]x[0,1].

Indicatie: fisier SOM.sci

Exercitiu. Reantrenati si testati reteaua in cazul unor date generate in interiorul unei alte figuri
geometrice (cerc, coroana circulara etc).

3.2.Rezolvarea problemei comis voiajorului folosind retele Kohonen

Principalele caracteristici ale acestei abordari:

Retelele de tip Kohonen au o arhitectura constituita din doua unitati de intrare si m unitati
de iesire plasate in nodurile unei topologii de tip inel: vecinatatea de dimensiune 2s a
unui neuron i contine multimea de neuroni  {i-S,i-(s-1),...,i-1,i,i+1,...,i+(s-1),i+s}.
Numarul de unitati functionale trebuie sa fie mai mare decat numarul de orase ale
problemei (de exemplu m=5n)
Fiecare unitate functionald are asociate doua ponderi initializate aleator cu valori din
domeniul coordonatelor oraselor.
Procesul de antrenare consta in parcurgerea de mai multe ori a listei cu coordonate ale
oraselor si ajustarea ponderilor folosind regula specifica. Pentru fiecare vector de intrare
X (pereche de doua coordonate) se efectueaza urmatoarele prelucrari:

0 Se determina unitatea invingatoare, i*, (cea avand vectorul de ponderi cel mai

apropiat de x)
0 Se ajusteaza ponderile tuturor unitatilor folosind regula:
= W'(k+D)=W"'K)+n(X-W"'K)ACG,i*)

unde functia de vecinatate este A(i,i*) = exp(—(i —i*)* /(2s?))

Aplicatie 3. Sa se implementeze reteaua Kohonen descrisa mai sus.

Indicatie. Vezi fisierul Kohonen_TSP.sci

Exercitiu: Scrieti o functie care sa calculeze costul traseului generat.

4. Proiectarea evolutiva a retelelor neuronale

Algoritmii evolutivi pot fi utilizati Tn contextul proiectarii retelelor neuronale pentru:
4.1. Determinarea ponderilor (in locul algoritmilor de antrenare bazati pe metode de

optimizare locala se foloseste o strategie evolutiva)

4.2. Stabilirea arhitecturii



Aplicatie 4. Determinare evolutiva a ponderilor unei retele neuronale

Consideram problema antrendrii unei retele neuronale pentru reprezentarea disjunctiei exclusive.
Se considera o retea constituita din:
e 3 unitati de intrare (doud efective si una corespunzatoare pragului)
o K unitati ascunse (K este un parametru de intrare) cu functie de transfer de tip Heaviside
e 0 unitate de iesire cu functie de transfer de tip Heaviside

Fiecare element din populatie contine 4*K+1 elemente corespunzdtoare tuturor ponderilor si
valorilor prag. Criteriul de optimizat este reprezentat de eroarea medie patraticd pe setul de
antrenare iar algoritmul utilizat poate fi o strategie evolutiva.

Indicatie. Se adauga la aplicatia de la strategii evolutive o functie pentru evaluarea erorii medii
patratice in cazul unei retele cu arhitectura specificata (vezi SEretea.sci).

Tema.

1. Sa se modifice strategia evolutiva din SE.sci prin includerea auto-adaptarii (varianta din
cursul 8)

2. Extindeti aplicatia cu antrenarea evolutivd a unei retele neuronale (pentru reprezentare
XOR) pentru cazul in care numarul de unitati ascunse este variabil (elementele populatiei
vor contine atdt numarul de unitdti ascunse cat si valorile ponderilor — prin urmare
elementele populatiei vor avea numadr variabil de componente). Observatie: e necesara
adaptarea operatorilor de recombinare si mutatie

3. Implementati o retea de tip ART (detalii in curs 4) pentru identificarea de clustere intr-un
set de date bidimensionale. Indicatie. Se modifica algoritmul de antrenare din
implementarea WTA.sci



