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Σο δίκτυο SOM 
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Self Organizing Map (SOM) 

Teuvo Kohonen, Self organization and associative 
memory, 3rd ed., Springer Verlag 1989 

 Εκπαίδευςη χωρίσ επίβλεψη  = χωρίσ τιμζσ ςτόχουσ 

 Ανταγωνιςμόσ μεταξφ των νευρϊνων 

 Σοπογραφική ταξινόμηςη 

 Ζννοια τησ γειτνίαςησ 



Σοπογραφικοί χάρτεσ 
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Θζςη τησ περιοχήσ που διεγείρεται ςτον εγκζφαλο ςχετική με τη θζςη, 
την ποιότητα ή τα χαρακτηριςτικά τησ διζγερςησ ειςόδου. Πχ. 

 Οπτικόσ φλοιόσ 

 Χάρτησ κατεφθυνςησ ακμϊν 

 Χάρτησ χρωμάτων 

 Ακουςτικόσ φλοιόσ 

 Σονοτοπικόσ χάρτησ 

 Απτικόσ φλοιόσ 

 ωματοτοπικόσ χάρτησ 

 Κινητικόσ χάρτησ 

 κλπ 

 



Ανταγωνιςτική μάθηςη 
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 Competitive learning 
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Σοπογραφική δομή SOM 
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 Σετραγωνική 
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Σοπογραφική δομή SOM 
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 Εξαγωνική 
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SOM: Κριτήριο ανταγωνιςμοφ 
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 Όλα τα κφτταρα δζχονται την ίδια είςοδο x 

 Νικητήσ = το κφτταρο εκείνο του οποίου το διάνυςμα 
ςυναπτικϊν βαρϊν wi είναι πιο όμοιο με την είςοδο x 

 Κριτήριο ομοιότητασ: τετραγωνικό ςφάλμα 

si = || wi – x ||2 = Sj (wi,j – xj)
2 

wi = [wi1, wi2, ..., win]T 



SOM: Εκπαίδευςη 
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 Εκπαιδεφεται ο νικητήσ και η γειτονιά του 

Ν(t1) 

Ν(t2) 

Ν(t3) 

Ν(t4) 



SOM: Εκπαίδευςη (2) 
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 Κανόνασ εκπαίδευςησ 

wi(t+1) = wi(t), αν i  N (δεν εκπαιδεφεται) 

wi(t+1) = wi(t) + b(t)[ x(t) – wi(t) ], αν i  N 

Αποτζλεςμα: Την επόμενη φορά που είςοδοσ θα 
είναι το x τα διανφςματα wi(t) τησ γειτονιάσ N θα 
είναι ακόμη πιο όμοια με το x και άρα ακόμη πιο 
πιθανά  να νικήςουν ςτον ανταγωνιςμό 

|| wi(t+1) – x(t) || < || wi(t) – x(t) || 



SOM: Εκπαίδευςη (3) 
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  b(t) : βήμα εκπαίδευςησ, μειϊνεται με το χρόνο ςταδιακά 
ςτο μηδζν 

0 < b(t) < 1 

 Η γειτονιά ςυρρικνϊνεται με το χρόνο. το τζλοσ 
εκπαιδεφεται μόνο ο νικητήσ, ή μόνο ο νικητήσ και οι 
άμεςοι γείτονζσ του 

 

 Φιλοςοφία: Όμοιεσ είςοδοι αντιςτοιχοφν ςε γειτονικοφσ 
νευρϊνεσ  ομαδοποίηςη προτφπων (clustering) 



SOM: Οδηγίεσ υλοποίηςησ 
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1. Για καλή ςτατιςτική ςφγκλιςη απαιτοφνται αρκετά 
βήματα. Καλόσ κανόνασ: 

*Πλήθοσ βημάτων+ > 500 x *Πλήθοσ νευρϊνων+ 

2. Για τα πρϊτα 1000 βήματα το b(t) πρζπει να είναι κοντά 
ςτο 1. Κατόπιν να μειϊνεται ςταδιακά. Πχ. 

b(t) = 0.9 (1 – t/1000) 

3. Γειτονιά N αρκετά μεγάλη ςτην αρχή (πχ. όλοσ ο 
χάρτησ!). τα πρϊτα 1000 βήματα η ακτίνα του N 
μειϊνεται ςταδιακά (πχ. γραμμικά) ςτο 1 ή 2. Σελικά 

N = ο νικητήσ + οι άμεςοι γείτονεσ 



Εφαρμογζσ 
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 Χάρτησ φωνημάτων 

 Φωνητική γραφομηχανή 

 ημαςιολογικόσ χάρτησ 

 Ρομποτικόσ ζλεγχοσ 

 Βιομηχανικόσ ζλεγχοσ 

 Κατανόηςη προτάςεων 

 Βελτιςτοποίηςη 

 Επεξεργαςία ραντάρ 

 Επεξεργαςία ςημάτων τηλεπικοινωνίασ 

 κλπ 



Σαξινόμηςη φωνημάτων 
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ημαςιολογικόσ χάρτησ 
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Bob/Jim/Mary 1 ΠΡΟΣΑΕΙ 

Horse/dog/cat 2 1-9-4 Mary likes meat 

Beer/water 3 1-6-15 Jim speaks well 

Meat/bread 4 1-9-1 Mary likes Jim 

Runs/walks 5 1-11-14 Jim eats often 

Works/speaks 6 1-8-4 Mary buys meat 

Visits/phones 7 2-10-13 Dog drinks fast 

Buys/sells 8 2-9-4 Horse hates meat 

Likes/hates 9 1-11-14 Jim eats seldom 

Drinks/eats 10/11 1-8-4 Bob buys meat 

Much/little 12 2-5-13 Cat walks slowly 

Fast/slowly 13 1-11-4 Jim eats bread 

Often/seldom 14 2-9-1 Cat hates Jim 

Well/poorly 15 1-8-3 Bob sells beer, κλπ 



ημαςιολογικόσ χάρτησ (2) 
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