POLITECHNIKA
GDANSKA

Monitorowanie i Diagnostyka
w Systemach Sterowania

Wydziat Elektrotechniki i Automatyki
Katedra Elektrotechniki, Systeméw Sterowania i Informatyki
dr hab. inz. Michat Grochowski



YA, POLITECHNIKA Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka w systemach sterowania
> 5 GDANSKA Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

Monitorowanie i Diagnhostyka
w Systemach Sterowania

na studiach Il stopnia specjalnosci: Systemy Sterowania i Podejmowania Decyzji

Sieci samoorganizujgce
(Self Organizing Maps- SOM)

na podstawie: Haykin, S. Neural Networks and Learning Machines.
Pearson Prentice Hall, 2009

Opracowat: dr inz. Michat Grochowski
kiss.pg.mg@gmail.com

michal.grochowski@pg.gda.pl
tel: 58 347 23 57

Wydziat Elektrotechniki i Automatyki

©drhab. inz. Michat Grochowski Katedra: Elektrotechniki, Systemow Sterowania i Informatyki



A, POLITECHNIKA Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka w systemach sterowania
> 5 GDANSKA Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

Wstep Functional Areas of the Cerebral Cortex

S Central sulcus Senso_ryt_areas S vetsted
i Primary motor cortex association areas
Motywacja e ipesn Primary somatosensory
Frontal cortex Somatic
eye field Somatosensory sensation
Broca’s a association cortex

Organizacja neuronow kory moOzgowe].  foutiined by dashes)

Prefrontal cortex

(_Eus:tatory cortex| yao0
(ininsulaonr

of lateral sulcus)
Wernicke's area
(outlined by dashes)

t Vision
association

Nasze ,czujniki” dotyku, obrazu,
dzwieku, smaku sg odwzorowywane

(grupuja sie) w rézinych obszarach area
uditory
kory mézgowej. assoclation area | Hearing

auditory cortex
(a) Lateral view, left cerebral hemisphere

Ta ”mapa tOpOlOgiCZHa" neurono’w .Primarymotoroorlex .Motorassociationoomx

. . . [ Primary sensory cortex [l Sensory association cortex
stanowi podstawe funkcjonowania [E] Muitimodal associaion cortex
Naszego u k’fa d u nerwowego. http://antranik.org/wp-content/uploads/2011/11/

left-lateral-view-functional-areas-cerebral-cortex-motor-sensory-association-areas.jpg

Neurony (grupy neurondéw) stanowig
swego rodzaju samodzielne mikro
jednostki obliczeniowe, réznigce sie
w niewielkim  stopniu w swojej
strukturze (wagi).
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Wstep

Samoorganizacja sieci SOM (Self Organizing Maps-SOM) polega na globalnym
uporzgdkowaniu struktury sieci poprzez lokalne dziatania samoorganizujgce
prowadzone w roznych obszarach sieci, niezaleznie od siebie.

Pod wptywem sygnatow wejsciowych w roznym stopniu nastepuje aktywacja
neuronow, dostosowujgca sie wskutek zmiany wartosci wag synaptycznych do
aktywnosci wzorcow uczacych.

W procesie uczenia istnieje tendencja do wzrostu wartosci wag — rodzaj
dodatniego sprzezenia zwrotnego:

wieksze sygnaty pobudzajgce - wieksze wartosci wag - wieksza aktywnosc
neuronow.

To prowadzi do zréznicowania wsrod grup neuronow.
Zaobserwowac¢ mozna wspotprace neuronow z tej samej grupy oraz konkurencje
Z innymi grupami neuronow oraz pomiedzy neuronami tej samej grupy.

zrodto: Ossowski, S. Sieci neuronowe do przetwarzania informacji.
Oficyna wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2000.
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Wstep

Abstrahujgc od mechanizmow uczenia, duzg role odgrywa nadmiarowosc
danych uczacych, stanowigca klucz do uczenia , bez nauczyciela”.

Wielokrotne pobudzanie sieci tymi samymi (podobnymi) wejsciami, stanowi
baze wiedzy sieci, z ktorej to nastepnie, po aktywacji sieci okreslonym wejsciem
wyciggane sg na drodze skojarzen konkluzje w postaci uaktywnienia
odpowiedniego wyjscia.

zrédto: Ossowski, S. Sieci neuronowe do przetwarzania informacji.
Oficyna wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2000.

C . Wydziat Elektrotechniki i Automatyki
©dr hab. inz. Michat Grochowski Katedra: Elektrotechniki, Systemoéw Sterowania i Informatyki



AR POLITECHNIKA Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka w systemach sterowania
> 5 GDANSKA Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

Wstep

Dwa podstawowe mechanizmy samoorganizacji to: mechanizm oparty o regute
asocjacji Hebba oraz mechanizm wspoétzawodnictwa pomiedzy neuronami
Kohonena.

Reguta Hebba:

"jezeli akson komorki A bierze systematycznie udziat w pobudzeniu komorki B
powodujgcym jej aktywacje, to wywotuje to zmiane metaboliczng w jednej lub
obu komorkach, prowadzqcq do wzrostu skutecznosci pobudzania B przez A"
(Hebb 1949)

Dendryt Zakonczenie aksor

Ciato

Przewezenie

Komdrka
Schwanna

Jadro Ostonka mielinowa
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Wstep

Functional Areas of the Cerebral Cortex

Celem naukowcow byto opracowanie sztucznej
struktury obliczeniowej (np. w postaci ,,mapy RS |
topograficznej) zdolnej do samodzielnego uczenia m——_ G

inspirowanego neurobiologicznie, pod wptywem (s
bodzcow zewnetrznych.

Motor areas

Sensory areas and related
Central sulcus iation areas

(a) Lateral view, left cerebral hemisphere

. Primary motor cortex . Motor association cortex
[l primary sensory cortex [ sensory assaciation cortex

W 1990 roku Kohonen sformutowat teze: R

,Pozycja neuronu na mapie topograficznej neuronow koresponduje z konkretng
cechqg zawartq w danych wejsciowych”.

Stanowifa ona neurobiologiczng motywacje do powstania dwdch struktur sieci
samoorganizujgcych: Willshaw-von der Malsburg’a oraz Kohonena.
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Podstawowe struktury SOM

Neurony w SOM sg utozone w ,macierze” (klastry — z ang. lattice) 1, 2 lub wiecej (rzadko)

wymiarowe.
H 4
Model Willshaw-von der Malsburg’a Cechy:
Dwuwymiarowa * 7 zatozenia te same
macierz neuronow rozmiary obu macierzy
po-synaptycznych wyjscie L ,
(kora mézgowa) Zwycieski neuron neuronow
rzyktad,

(przykiad) * zaktada geometryczna
bliskos¢ sygnatow
elektrycznych neurondow

Przyktadowe presynaptycznych

wagi potaczen

synaptycznych * heurony po-synaptyczne

(wigzka wag) wykorzystujg
krotkoterminowy

mechanizm pobudzajacy
i dtugoterminowy
mechanizm hamujacy

Dwuwymiarowa
macierz neuronéw
pre-synaptycznych - wejscie
(sygnaly z siatkowki oka)

Pobudzony neuron
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Podstawowe struktury SOM

Neurony w SOM sg utozone w ,macierze” (klastry — z ang. lattice) 1, 2 lub wiecej (rzadko)
wymiarowe.
Model Willshaw-von der Malsburg’a Cechy:
* wagi potgczen pomiedzy
warstwami neuronow
sg modyfikowane

Dwuwymiarowa
macierz neuronéw
po-synaptycznych wyjscie

(kora mézgowa) Zwycigski neuron zgodnie reguta Hebba
(przyktad)
* WTM mechanizm
wspotzawodnictwa
Przyktadowe . |stn|ejfe mechamzm.
wagi potaczer hamujgcy narastanie
synaptycznych wag
(wiqzka wag) * idea polega na
mapowaniu bliskosci

geometrycznej neuronéw
pre-synaptycznych
(korelacji ich sygnatow
elektrycznych) w warstwie
Pobudzony neuron po-synaptycznej

Dwuwymiarowa
macierz neuronéw
pre-synaptycznych - wejscie
(sygnaly z siatkowki oka)
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Podstawowe struktury SOM

Model Kohonena

Dwuwymiarowa
macierz neuronéw
po-synaptycznych

(wyjscie)

Zwycieski neuron
(przyktad)

Wagi potaczen
synaptycznych
(wigzka wag)

Wejscie

Cechy:

* Jest bardziej ogbélnym
modelem niz model
Willshaw-von der Malsburg’a

* nie odwzorowuje
konkretnego procesu
zachodzgcego w ludzkim
mozgu a jedynie wzoruje sie
na cechach tych proceséw

* umozliwia kompresje danych

© dr hab. inz. Michat Grochowski
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Podstawowe procesy zachodzgce w SOM

1. Wspotzawodnictwo

Dla kazdego wejscia neurony konkurujg pomiedzy sobg. Neuron o najwiekszym
sygnale wyjsciowym (discriminant function) wygrywa.
(krétkoterminowy mechanizm pobudzajacy)

2. Kooperacja

Zwycieski neuron determinuje sgsiedztwo topologiczne pobudzonych neurondéw.
(dtugoterminowy mechanizm hamujacy)

3. Adaptacja wag synaptycznych

Wagi synaptyczne zwycieskiego neuronu oraz jego sgsiedztwa topologicznego
zostajg ,wzmocnione”.

C o . Wydziat Elektrotechniki i Automatyki
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Wstep

Mechanizm wspotzawodnictwa:

* algorytm WTA (Winner Takes All) — Zwyciezca bierze wszystko
W algorytmie tym wszystkie neurony pobudzane sg tymi samymi sygnatami
wejsciowymi, a neuron ktorego wyjscie osiggnie najwyzszy poziom staje
sie zwycieskim i tylko jego wagi podlegajg adaptac;ji.

* algorytm WTM (Winner Takes Most) — Zwyciezca bierze wiekszosc
W algorytmie tym wszystkie neurony pobudzane sg tymi samymi sygnatami
wejsciowymi, a neuron ktorego wyjscie osiggnie najwyzszy poziom staje
sie zwycieskim. W algorytmie WTM oprocz neuronu zwycieskiego rowniez
wagi sgsiadujgcych z nim neurondéw podlegajg adaptac;ji.
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Proces wspotzawodnictwa w SOM

Przyjmijmy wektor wejsciowy postaci:
T
X=[X[,X,500s X, |
Przyjmijmy wektor wag synaptycznych neuronu j:

( ]19 2900 Wj,m)T j:1,2,...,l

np: | - liczba neurondéw

X=[x1 x2]
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Proces wspotzawodnictwa w SOM

Zadanie polega na znalezieniu najlepszego dopasowania pomiedzy x oraz w;

X ,bedzie szukato” najlepszego dopasowania z kazdym wektorem w;.
Waga o zwycieskim indeksie j bedzie podlegata adaptac;ji.

Obliczamy: wfx dla kazdego j=1,2, ..., | i wybieramy najwieksze (j)

Maksymalizujemy : wfx

co jednoczesnie oznacza minimalizacje: Hx— WjH

Przyjmijmy index i(x) :

i(x)=arg m_ion — ij jeA
J

takie j jest indeksem zwycigskiego neuronu a w; jest najblizszym x wektorem.
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Proces wspotzawodnictwa w SOM

g 3 12 ! u
13 14 30
5 7

Training Process

1. Initialize neural network
weights nnn

010 020 013

2. Randomly select an input 050 030 0.70

3. Select the winning neuron
using Euclidean distance 3 ,
G Z(x,- —wy,)* = J{05—5)% + (0.3 — 13)7 + (0.7 — 20) = 235

i

4. Update neuron weights

3
dy= | ) (xi—wy)’ = V(05— 14)% + (03— 7)2 + (0.7 — 3)? =(::)
5. Go back to 2 until done 2 \JZ )
training

3
i Z(xi —ws,)* = J(05—2)% + (03— 12)% + (0.7 — 30)% = 31.6
i
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Proces wspotzawodnictwa w SOM

. , <, Dyskretna
Ciggta przestrzen wejs¢ ee0o0o00000
(wzorcow pobudzajacych) ShHheeeeses ,in
jest mapowana W o °0 000
Jd cret P trret o) o0 o000

skretn rzestrzen

V_” C] P Mapowanie o000 00
wyjS¢  poprzez proces wejéé Hw o000 000
wspotzawodnictwa przestrzeri A o000 000
pomiedzy neuronami. pr:;’p':f::)‘l’\;y 6600090
W zaleznosci od potrzeb
(aplikacji)  odpowiedzig
(wyjsciem) z sieci moze
by¢ indeks zwycieskiego
neuronu lub wektor wag
synaptycznych najblizszy Ciagta
wektorowi wejéciowemu przestrzen

wejs¢ H

w  sensie  odlegtosci
Euklidesowej.
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https://en.wikipedia.org/wiki/File:TrainSOM.gif
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Proces kooperacji w SOM

Czy tylko zwycieski neuron powinien mie¢ mozliwos¢ adaptacji wag ?

Okazuje sie, iz znacznie lepsze rezultaty przynosi umozliwienie adaptacji wag
rowniez sgsiadom zwycieskiego neuronu.

Pozostaje jednak pytanie: ktdre neurony maja posiadac ten przywilej ?

Intuicyjnie czujemy ze neurony lezgce najblizej zwycieskiego powinny miec
mozliwosc petniejszej adaptacji wag a te lezgce dalej, mniejsze;j.

Niech h;; oznacza sgsiedztwo topologiczne, ktérego srodkiem jest zwycigski
neuron i. Niech j oznacza jedne z pobudzonych neurondw sgsiedztwa.

Niech d;; oznacza odlegtos¢ pomigdzy zwycigskim neuronem i oraz
pobudzonymj.

C o . Wydziat Elektrotechniki i Automatyki
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Proces kooperacji w SOM

Mozemy zatozyc ze h;; jest unimodalng funkcjg d;; spetniajacg dwa warunki:

1. h;; jest symetryczna wzgledem maksimum zdefiniowanego dla d;; =0,
co ma miejsce dla zwycieskiego neuronu i.

2. Amplituda h;; maleje monotonicznie wraz ze wzrastaniem odlegtosci d;;
| 0sigga wartosc 0 przy d;; — oo.
Jest to warunek konieczny zbieznosci algorytmu uczenia !

Dobrym wyborem funkcji h; ; jest funkcja Gaussa.

C o . Wydziat Elektrotechniki i Automatyki
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Proces kooperacji w SOM

Funkcja Gaussa M “1.0
B = 4 €A 2
pite) = AP T 3 J €
gdzie 20 jest parametrem.
Funkcja h;; nie zalezy od potozenia zwycigskiego neuronu !! 0 i

W 1D SOM d;; mozna zapisac jako d;; = |j—il.
Natomiast w przypadku 2D SOM d;; mozna zapisac jako:

D) 2
d =l =

Gdzie r; jest dyskretnym wektorem definiujagcym pozycje pobudzonego
neuronu j a r;, definiujgcym pozycje zwycieskiego neuronu i.
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Proces kooperacji w SOM

Wazng cechg algorytmu uczenia SOM jest fakt ze rozmiar sgsiedztwa topologicznego
neurondw zaweza sie z czasem (krokiem iteracji).

Najczesciej przyjmuje sie o(n) postaci:

o(n)=o,exp| — i n=0,12,...
(4

Gdzie o, jest wartoscig poczatkowa o, a T, jest statg czasowa.

Tak wigc, zmienna w czasie, ,,zawezajaca sig” funkcja sgsiedztwa topologicznego h;;,
jest zdefiniowana jako:

d’.
— 2 n=0,12,...

hj,i(x) (n) =exp| — 75" ()
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Proces adaptacji wag synaptycznych SOM

Neurony okreslone przez funkcje sasiedztwa topologicznego zwycieskiego neuronu
majg przywilej adaptacji swoich wag w kierunku wektora wejsciowego x.

Powstaje pytanie w jaki sposob te wagi zmieniac ?

Klasyczna reguta Hebba prowadzi w przypadku uczenia nienadzorowanego do sytuacji
w ktérej zmiany wag nastepujg jedynie w kierunku ich wzrostu, co szybko prowadzi do
procesu saturacji sieci.

II

Aby zniwelowac ten problem, do algorytmu wprowadzono wspétczynnik ,zapominania”:
gy)w,
Gdzie g(y;) jest dodatnig liczbg bedaca funkcja odpowiedzi y;.
Przyjmujemy ze g(y;)=0 dla y; = 0.
W rezultacie zmiana wag neuronu j przebiega zgodnie z:
AW]' — ij_g(yj)wj

Gdzie n jest wspotczynnikiem szybkosci uczenia.
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Proces adaptacji wag synaptycznych SOM

Przyjmujac:
g(yj)wj =1y,
Dla zwycieskiego neuronu i(x), mozemy przyjac :
Vi =R
| w rezultacie:

Aw; =1h; ;. (x—w;)
W postaci dyskretnej, wagi neuronu j w kolejnych krokach iteracji wynosza:

w (n+1)=w, (m)+n(n)h, ., (Wlx(m) —w, (1))

W ten sposdb powinny zosta¢ zmienione wagi wszystkich neurondw sgsiedztwa
topologicznego neuronu zwycieskiego i.
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Proces adaptacji wag synaptycznych SOM

Formuta:

w (n+1)=w, (m)+n(m)h, ., (Wlx(m) —w,(n))

Prowadzi do systematycznego ,przesuwania” sie wag w; neuronu zwycieskiego
w kierunku wektora wejsciowego x.

Generalnie, algorytm prowadzi do topologicznego uporzgdkowania mapy neurondw na
podobienstwo wektora wejsc.

Rowniez wspotczynnik szybkosci uczenia powinien malec wraz z krokami iteracji, np:

n(n)=n, exp _n n=012,...
0

T, jest kolejng statg czasowa
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AR POLITECHNIKA Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka w systemach sterowania
> 5 GDANSKA Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

Proces adaptacji wag synaptycznych SOM

Proces adaptacji wag synaptycznych mozna podzieli¢ na dwie fazy:

1. Faze samoorganizacji lub uporzagdkowywania

2. Faze zbieznosci
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2Py, POLITECHNIKA Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka w systemach sterowania

GDANSKA Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

Proces adaptacji wag synaptycznych SOM

Faza samoorganizacji lub uporzadkowywania

W tej fazie nastepuje faktyczne porzadkowanie topologiczne wektoréw wag.
* proces ten trwa przewaznie ponad 1000 iteracji;

e wspotczynnik szybkosci uczenia powinien startowac z wartosci bliskich 0.1
i stopniowo sie zmniejszac. Nie powinien on jednak spadac ponizej wartosci 0.01.
Mozna to osiggnac¢ poprzez przyjecie n, = 0.1 oraz t, = 1000.

n n
n)y=n.exp| —— |=0.lexp| ———
nn)=n, p( TJ p( 1oooj

* funkcja sasiedztwa h;; (n) powinna poczatkowo obejmowac prawie wszystkie
neurony i nastepnie zmniejszac sie z czasem, tak aby finalnie ,,obejmowata” kilka
lub nawet tylko zwycieski neuron.

* mozna wiec przyja¢ wartos¢ o, rowng promieniowi macierzy neuronow (przypadek

2D SOM), oraz: 1000

- logo,

7
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AR POLITECHNIKA Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka w systemach sterowania
> 5 GDANSKA Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

Proces adaptacji wag synaptycznych SOM

Faza zbieznosci
W tej fazie nastepuje tuning potozenia neurondéw na mapie SOM.

* ilos¢ iteracji niezbednych do zbieznosci procesu jest silnie uzalezniony od rozmiaru
wektora wejs¢. Przyjmuje sie, ze proces zbieznosci algorytmu powinien trwacd
przynajmniej 500 razy ilos¢ neuronow.

» wspotczynnik szybkosci uczenia powinien sie utrzymywacd na wartosciach ok. 0.01,
nie powinien jednak nigdy spadac do zera !

* funkcja sgsiedztwa h;;(n) ,,obejmowac” kilka najblizszych neuronéw zwycigzcy lub
tylko zwycigski neuron czyli h;; (n)= 0.
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AR POLITECHNIKA Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka w systemach sterowania
> 5 GDANSKA Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

Wykorzystanie SOM w diagnostyce procesowej

Dane Sie¢ Kohonena Wyjsu? Stan prac.y
procesowe neuronéw urzgdzenia

e

N\

Stan normalny

v

Uszkodzenie 1

v

Uszkodzenie 2

v

Uszkodzenie n

v

>

A=

Zwycieski neuron (obszar) wskazuje uszkodzenie lub stan (operacyjny) pracy
uktadu

zrédto: Ossowski, S. Sieci neuronowe do przetwarzania informacji.
Oficyna wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2000.
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8, POLITECHNIKA Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka w systemach sterowania
> 5 GDANSKA Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

SOM w Matlabie

Inicjalizacja wag sieci
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8, POLITECHNIKA Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka w systemach sterowania
> 5 GDANSKA Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

SOM w Matlabie

Wagi sieci po 1 epoce
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8, POLITECHNIKA Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka w systemach sterowania
> 5 GDANSKA Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

SOM w Matlabie

Wagi sieci po 10 epokach
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8, POLITECHNIKA Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka w systemach sterowania
> 5 GDANSKA Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

SOM w Matlabie

Wagi sieci po 300 epokach
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8, POLITECHNIKA Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka w systemach sterowania
> 5 GDANSKA Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

SOM w Matlabie

Wejscie
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. POLITECHNIKA Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka w systemach sterowania
> 5 GDANSKA Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

SOM w Matlabie

Inicjalizacja wag sieci
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. POLITECHNIKA Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka w systemach sterowania
> 5 GDANSKA Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

SOM w Matlabie

Wagi sieci po 1 epoce
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8, POLITECHNIKA Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka w systemach sterowania
> 5 GDANSKA Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

SOM w Matlabie

Wagi sieci po 2 epokach

SOM Weight Positions
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8, POLITECHNIKA Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka w systemach sterowania
> 5 GDANSKA Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

SOM w Matlabie

Wagi sieci po 5 epokach

SOM Weight Positions
12 T T T T T T T T T

0.8

Weight 2

0.4
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4 08 -06 -04 02 0 02 04 06 08 1
Weight 1
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S, POLITECHNIKA Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka w systemach sterowania

GDANSKA

Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

SOM w Matlabie

Weight 2

Wagi sieci po 20 epokach

SOM Weight Positions
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S, POLITECHNIKA Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka w systemach sterowania
: GDANSKA

Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

SOM w Matlabie

Wagi sieci po 200 epokach

SOM Weight Positions

Weight 2

Weight 1
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S, POLITECHNIKA Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka w systemach sterowania
: GDANSKA

Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

SOM w Matlabie

Wagi sieci po 200000 epokach

SOM Weight Positions

Weight 2

Weight 1
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8, POLITECHNIKA Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka w systemach sterowania
> 5 GDANSKA Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

SOM w Matlabie

08k

0.6

__H_
+
04 ++ &1 +
+
021

02F o
LA 3y
_ﬂ_q_:l-+++-FFb"

0.6 _'%_;;ﬁ+ + __',__+

-0.8]
+

Wydziat Elektrotechniki i Automatyki

© drhab. inz. Michat Grochowski Katedra: Elektrotechniki, Systeméw Sterowania i Informatyki



8, POLITECHNIKA Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka w systemach sterowania
> 5 GDANSKA Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

SOM w Matlabie

Inicjalizacja wag sieci

SOM Weight Positions
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8, POLITECHNIKA Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka w systemach sterowania
> 5 GDANSKA Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

SOM w Matlabie

Wagi sieci po 1 epoce

SOM Weight Positions
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8, POLITECHNIKA Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka w systemach sterowania
> 5 GDANSKA Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

SOM w Matlabie

Wagi sieci po 2 epokach

SOM Weight Positions
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8, POLITECHNIKA Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka w systemach sterowania
> 5 GDANSKA Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

SOM w Matlabie

Wagi sieci po 5 epokach

SOM Weight Positions
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S, POLITECHNIKA Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka w systemach sterowania

GDANSKA

Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

SOM w Matlabie

Weight 2

Wagi sieci po 50 epokach
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8, POLITECHNIKA Przedmiot: Monitorowanie i diagnostyka w systemach sterowania
> 5 GDANSKA Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

SOM w Matlabie

Wagi sieci po 5000 epokach

SOM Weight Positions
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> 5 GDANSKA Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce

SOM w Matlabie

Wagi sieci po 50000 epokach
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GDANSKA Tematyka wyktadu: SOM — Sieci somoorganizujgce
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https://en.wikipedia.org/wiki/Self-organizing_map
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