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7.5.1 Introducao

= Aprendizagem: visao geral

— N&o supervisionada
— Supervisionada

— Comptetitiva

— Autorganizada

— Reforco
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Aprendizagem e Agrupamento de Dados
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Pro

fFernan

Notacao

X ={X1,X2,....Xp} conjuntode dados(exemplos)

X = (X1 X2 .- %n) OR", OkO{12....,p}

| ||= norma

HXH \/(X1 +X5 +---+x2) Norma Euclidiana

doGomide

ODCA-FEEC-Unicamp



p =ndmero de exemplos(padroes)paraaprendizagm

Ng = vizinhancade g
Nc ={12,.....c} conjuntodeindicesl,2,....c

V =[V{V5.....Vc] matrizcomcolunasv; OR"
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7.5.2 LVQ Learning Vector Quantization

= Organiza padrbes x] X emc grupos
= Aprendizagem via competicao

Wnc  Estrutura da rede
Wi = (Wj Woj - W)

(Kohonen, 1981)
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function LVQ-NETWORK-LEARNING (examplesreturn network

network — a network with randomly assigned weights in [0,1]
t-0

repeat
for each xin exampleslo

oc-wgl= min |

=1,...,
Aw =a(t)[xk —w;], ) UNg
t=t+1
end

until stopping criterion is reached

return network

t
10.00C
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at) =t™t, a(t) =0.2[1-

], t=12,.....Zz; 500<z<10.000



= Centro dg-ésimo grupo} =1, ..., C
Wi =(Wj Woj ---Whj)

= Padraax pertence ao gruppse

p-wg|= min [x-wi]
J 1=1,..., C J

= Neste caso: definir as saidas como

a = 1 sej=g
J 0 casocontrario

ProfFernandoGomide
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7.5.3 Fuzzy c-Means (FCM)

= Particao fuzzy

P
P={A,A,. A} talque %A-(xk):l e 0< 2 AXK)<p

k=1
A saoconjuntosnebulososle X, i =1,...c, c=>2
= Indice de desempenhin(P) de uma particdo fuzAy
P C m 2 L, .
In(P) = > JIA )] XKk = vil v, OR" centroi-ésimo grupo
k=1li=1
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Algoritmo FCM: solucao problema de otimizacao

| p m 2
minJn(P)= > SIA )] Xk = Vi
k=1i=1

S.a.

C

2 A(XK) =1

1=1
P

0< 2 AXK)<p
k=1

(Bezdek, 1981)
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Solucao do problema de otimizacao

p
>ICA () "xk]

v =K )

p
> IA ()1
k=1

— 2 __1

2 \m-1
- } o

2
v

A =| S

J=1
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function FUZZY-C-MEANS (examplep returns a partition and centers

Inputs. examplesa setX; m, fuzziness indexs stopping parameter;
PO, initial fuzzy partition;
t—0
repeat
compute clusters centerxssit 151, ...,c using (1),Pt, andm

if ‘X K = Vi H >0 0Oi =1,., cthencomputeP*!using (2)

If ‘xk—v}H:O for 10 I then define Aj (x ) for i 0O |

by any nonnegative real numbers satisfying A; (x ) = 1 and set

t+1 o
Ai (xk):OforiDNC—I
t=t+1
until | pt*l _ pt < ¢

return FCM-PARTION-AND-CLUSTER-CENTERSH,V)
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Exemplo




7.5.4 Aprendizagem Participativa

Mecanismo
Alerta
A
Jo, a
A 4 l
Observacoes——» Proc;eSSO » Crencas
— Aprendizagem
X0 [0,1] P ) v, 0 [0,1]

v : codifica o objeto de aprendizagem
v, : estimativa de v apdsobservagdes,x

ProfFernandoGomide
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Pro

fFernandoGomide

= Atualizacao crencga,Vv

_ 1-a
Vk+1 = Vi Ha(pk)™ ™ (Xk = Vi)

1 n
Pk =1-— X d ik
nj:
1 N
Pk zl_ﬁ Z | Xjk = Vik |
J:

a. taxa de aprendizagem
P grau de compatibilidade

ODCA-FEEC-Unicamp



Pro

fFernandoGomide

= Atualizacao indice de alerta

Ay = A +IB((1_10|<) _ak)

£010, 1]

Monitora variacoes compatibilidade
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AP e Agrupamento Fuzzy

Aprendizagem Participativa Agrupamento
Crenca —> Estruturagdepos
Nova crenca —> Nova estrutura

Observacgao —> Dados
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Algoritmo AP de Agrupamento Fuzzy

=

chooseq, 5,1 [0,1], £, m> 0,1,
2. satl=1, a°°=0,c=2,W=][v° V%], compute U

fori=1,...,c
computed'i(X,V'), Ok, &
ifa; =1, 0i0{1,...c} then add new velse update \¢, updatec
compute o' = 1= Vi =V |2, Ay =81 -p,')
if A,/ <0.951 then eliminate y and update U
a. iferr=may |V — VY |>€ andl <l then | =1+1, go to step 3
5. update Y
6. end
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Passo 3 detalhado

3. fork=1,...,p
fori=1,...,C

computed';(X,, V"),

Py = 1-dy
g = a '+ Bl(1- pu') - &
end

ifa/=>1,0i0{1,...c}
then newv, , updatec
eseVi= Vi + a plaks(x, — v , s= arg max{ o' }
computeo,! = 1-2|Vin =V |2 h=1,..n, A/=6(1-p,)
if 1,/ <0.95 then eliminate y and update U

end for
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Exemplo: espiral

o o

MFKM (N = 1.5)
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Exemplo: Iris
Atributos

= |ris flower database

— dados 4-dimensional com
50 amostras de cada um dos Setosa
trés tipos de flores

— p=150,n=4,c=3
— atributos

« Sepal length, sepal width, Versicolor
petal length, petal width

— classes
e Setosa, Versicolor, Virginica

Virginica




Exemplo: Iris

5 07 08 09 1
MFKM (n = 1.5)
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Observacao

Este material refere-se as notas de aula do curso EA 072 Inteligéncia
Artificial em Aplicacfes Industriais da Faculdade de Engenharia
Elétrica e de Computacao da Unicamp. Nao substitui o livro texto, as
referéncias recomendadas e nem as aulas expositivas. Este material
nao pode ser reproduzido sem autorizacao préevia dos autores.
Quando autorizado, seu uso € exclusivo para atividades de ensino e
pesquisa em instituicoes sem fins lucrativos.
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