Ćwiczenie 3. Sieci Kohonena
Wszystkie czynności podane w Ćwiczeniu 3 należy wykonywać w Excel-u.

Wykonaj kolejno następujące czynności: 

1. W celu praktycznej weryfikacji sieci neuronowej samoorganizującej się, opracuj przykład liczbowy tj. bazę danych zawierającą podstawowe parametry drukarek pracujących w danym  przedsiębiorstwie. Baza powinna zawierać dane na temat warunków eksploatacji oraz charakterystyk technicznych poszczególnych drukarek. 

Struktura danych sieci neuronowej:

· sieć ma 8 wejść, składa się z 8 neuronów, każdy neuron ma 2 wagi (dwie istotne cechy, parametry drukarek) – oczywiście wag może być znacznie więcej, ale utrudnia to analizę wyników;

· przykład liczbowy zawierać powinien ok. 40 wektorów trenujących,

Tworząc przykład liczbowy pamiętać należy, aby dla 8 pierwszych wektorów trenujących wybrać dane, których cechy będą w wyraźny sposób różniły się od siebie. Dla pozostałych  wektorów trenujących parametry należy ustawić już dowolnie, ale w taki sposób, żeby można było zaobserwować ciekawe właściwości sieci samoorganizujących się Kohonena:

- grupowanie się drukarek o zbliżonych parametrach wokół odpowiadającego im neuronu zwycięskiego, 

- każdy neuron ma przypisany zbiór drukarek, dla których jest „zwycięzcą” i adaptuje swoje wagi, aby jeszcze lepiej reagować na drukarki z tego zbioru itp.).      

      Przykład bazy danych: 

	Model drukarki
	Koszt eksploatacji [zł/1000szt ]
	Liczba drukowanych stron w ciągu 1 minuty
	....

	HP 1100
	150
	7
	....

	PANASONIC KX-P3632
	200
	4
	....

	HP DJ920
	300
	10
	....

	KYOCERA FS-860
	250
	12
	....

	EPSON FX-880
	350
	5
	....

	PANASONIC KX-P3632
	410
	11
	....

	OKI 321
	105
	4
	....

	PANASONIC KX-P7100
	150
	15
	....

	.......
	.......
	........
	....


2. Po opracowaniu przykładowej bazy danych, dane liczbowe należy poddać procesowi normalizacji (redefinicja składowych wektora) wg wzoru podanego w teorii do ćwiczenia. Po wykonaniu tej czynności powinna powstać druga tabela z danymi znormalizowanymi. Tak przygotowana baza danych będzie wykorzystana w procesie uczenia. 

Założenia do wykonania ćwiczenia: 

Symulując działanie sieć samoorganizującą (SOM) należy wykorzystać:

· model sieci Kohonena (z uczeniem konkurencyjnym), 

· algorytm uczenia WTA (Winner Takes All - WTA) „zwycięzca bierze wszystko” 

W celu uproszczenia wykonania ćwiczenia nie stosujemy funkcji sąsiedztwa co oznacza, że po wyznaczeniu neuronu wygrywającego w procesie adaptacji wag uczestniczą tylko te wagi, które są bezpośrednio połączone z neuronem wygrywającym. 

W związku z powyższym adaptacja wag będzie przebiegać wg wzoru: 
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Przyjmujemy, że wartość współczynnika uczenia η będzie równa 0,05.

· Wyznaczenie neuronu wygrywającego (neuronu, którego wagi są najbardziej zbliżone do wektora wejściowego), czyli neuronu którego współczynniki wagowe zostaną poddane procesowi uczenia, należy wykonać wg Euklidesowe miary odległości:
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Algorytm uczenia sieci neuronowej

1) inicjalizacja wag sieci,

2) pobranie przykładu uczącego,

3) obliczenie odległości wektora wejściowego do wag każdego z neuronów,

4) wybranie neuronu zwycięzcy (wygrywającego) dla którego odległość wag od wektora wejściowego jest najmniejsza (na podstawie Euklidesowej miary odległości), 

5) zmiana wartości poszczególnych wag tego neuronu w/g wzoru:
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6) powtórzenie kroków 2-5 dla wszystkich przykładów uczących.

Inicjalizacja początkowych wag neuronów sieci: 

· wagi należy zainicjować wartościami zawartymi w ośmiu pierwszych wektorach trenujących. Inicjalizacja początkowych wag neuronów poprzez przypisanie im wartości zawartych w pierwszych ośmiu przykładach trenujących chroni przed pojawieniem się „martwych neuronów”, oraz niestabilnym zachowaniem sieci w procesie uczenia

Rozpoczynając wykonywanie ćwiczenia można się posłużyć przykładem (są to tylko pierwsze kroki w wykonywaniu ćwiczenia) załączonym w pliku cw3_rozw.xls
3. W sprawozdaniu z realizacji ćwiczenia należy załączyć dodatkowo odpowiednie wykresy wraz z interpretacją, przykłady wykresów poniżej:

a) Grupowanie podobnych wektorów wejściowych wokół tych samych neuronów  - 1 wykres
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b) adaptacja  wag neuronu wygrywającego (można wykonać 8 wykresów – dla każdego z  neuronów). 
Przedstawienie na wykresie jak wyglądał proces adaptacji neuronów zwycięskich. „Przesuwanie się” wag neuronów w kierunku wektorów wejściowych, dla których  są  neuronami zwycięskimi. Objaśnienie znaczenia współczynnika szybkości uczenia w procesie uczenia sieci Kohonena (odpowiednie wykresy). 
Przykład:
Wagi neuronu zwycięskiego:

	w1
	w2

	150
	7


Współczynnik szybkości uczenia 0,5.
Kolejne wektory wejściowe,  dla których neuron jest zwycięzcą:

	1 wektor
	160
	8

	2 wektor
	161
	8,5

	3 wektor
	161
	8,2


Wagi tego neuronu zwycięskiego w kolejnych krokach będą następujące:
	 
	w1
	w2

	
	150
	7

	adaptacja do 1 wektora
	155
	7,5

	adaptacja do 2 wektora
	158
	8

	adaptacja do 3 wektora
	159,5
	8,1


Można teraz narysować wykres pokazujący stopniową adaptację wag neuronu:
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Narysowana linia prosta pokazuje jak wagi neuronu zmodyfikowały się dla 1 wektoru wejściowego (uwaga:  jaki efekt zaobserwujemy, jeśli współczynnik szybkości uczenia będzie wynosił 1).
c) Przedstawienie innych ciekawych odkryć dokonanych przez sieć w postaci kilku wykresów
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