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CPE 722  
 
Redes Neurais Não Supervisionadas e Agrupamento 
 
Resumo, Visão Global 
 

Agrupamentos (Clusterização)  

  

•        Classificadores, Classificação por similaridade 

•        Aprendizado Supervisionado e Não Supervisionado 

•        Clusterização, processos clássicos 

•        Camada de Kohonen Simplificada 

•        Rede ART 

•        Counterpropagation 

•        Classes não esféricas 

•        SOM 
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Agrupamento, Clustering, Classificação por Similaridade 
 
Classes agrupam “de forma natural”  

conjuntos de dados com “similaridade interna” 

 

       
  

       
            

        
    

 
Nível de agrupamento ? 

 

 

 

Classificação por Similaridade 

 

objetos físicos  o1   o2          objetos matemáticos  x1   x2 

similaridade física     similaridade matemática 

 

o1  ≈   o2     1 2x x≅   ou   1 2x x− <<  
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Classificadores por similaridade. 
 
     *Aprendizado não supervisionado, cego.  
 

Treinamento supervisionado / não-supervisionado 
  

  

  

  

  

  

  

  

        

  

  

  
 

     *Plasticidade.  
 
 
Classificadores por similaridade. 
 

Critério:  minimizar a dispersão intra-classe e 
   maximizar o espalhamento inter-classes  
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Classificadores por similaridade. 
 
 
 

Classificadores  
“Clássicos”      

 
 
 
 

Redes Neurais   
 (família de redes)     

 
 

 

 

 
 

Classificadores  
por similaridade  
 
 
pertinência à uma classe 
 

 

   

 

 
 
Critério básico:  Dois elementos pertencem à mesma classe  

se estão próximos entre si 
 

 | x1 – x2 |  <<       pouco prático 

x 1 

x 2 

x 1 

x 2 

camada de Kohonen,  

rede ART,  

cede counterpropagation, 

quantização vetorial 

k-means 

algoritmos hierarquicos 
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Padrão de classe: 
 

 

, 1

1 i
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Critério 1 :   
 
Padrão mais similar à entrada 

 

i ix C∈     sse       

22

i jx w x w j i− < − ∀ ≠   

 

 

 
 

Similaridade mínima 
 
 
 
Critério 2 –  
 
Padrão que satisfaz  

uma similaridade mínima 

  com a entrada 
 

 

i ix C∈     sse       
2 2

0ix w r− <      

 

r0 – raio de similaridade  
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Neurônio como medidor de similaridade 

 
 
 
   
 
 
 

2

iu x w= − −
r r

 

 
 

ui  - medida de similaridade entre x e wi 

 

 
 
 
Template Matching 
 

 

 

 

maior ui  =   
menor distância  =  

maior similaridade 
 

ui é uma medida de similaridade entre x e wi 

 
 
Winner-takes-all 
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Camada de Kohonen  (simplificada, D=1) 
 

 

Classe Ci  
 
    Padrao  wi 
 

    Indicador   yi 

 

 
Se    yi = 1   então   x   ∈   Ci 

 
pelo critério 1 (padrão mais similar a entrada). 

 
 
 
Camada de Kohonen 
 

Treinamento Supervisionado 
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Camada de Kohonen   
 
Treinamento não supervisionado 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

E a similaridade mínima ? 
 

 
Camada de Kohonen  (simplificada, aumentada) 
 

 

 
2

0 0u r= −  

 
 
Se    yi = 1   então    

 
x   ∈   Ci 

 
 

Se   y0 = 1    então 
 

  x   ∉    Ci   i∀  
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Rede ART   (modificada) 
 

Condições iniciais: 
 

u0 = - r0
2
 , neurônios  desativados 

 

Treinamento: 

 

    Apresentar entrada  x (n) 

 

 Se   y0 (n) = 1 

 

Ativar um neurônio i desativado 

 

Se yi (n) = 1 
  

  Treinar o neurônio vencedor, i 

 
 
 
Mecanismos auxiliares 
 
 
Consciência 

Neurônio muito treinado “abre mão” do treinamento 

 
 
Esquecimento – total ou parcial 
 Padrão não usado por N entradas consecutivas é desativado 
  (mas pode ser guardado como possível “lembrança”) 

 
Lembrança  

Se y0 = 0 verifique se alguma “lembrança” serve. Se sim, ative-a. Se não, 
ative novo neurônio. 
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Counterpropagation 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Memória hetero associativa         

 
 
 
 
 
Separadores esféricos.  
 
E as Classes Não-Esféricas ?   
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Classes com dimensões variáveis  
 
 

ART com raio variável 
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Comparação de Classificadores ART vs. BP  
 
 
Treinamento não supervisionado  ART 
 
Plasticidade     ART 
 
Velocidade de treinamento   ART / BP 
 
Mínimos locais     ART 
 
Velocidade de operação    ART /  BP 
 
Precisão   Classes esféricas  ART 

 
Caso geral   BP 

 

 

 

 

Counterpropagation – de novo 

 
Se  pi = wi               

 
x = wi + r              
 
 

s = wi 
 
 
Memória endereçável por conteúdo (ou parte) 

Memória auto associativa 

Filtragem não linear 

Compressão e restauração da informação 
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Detecção de padrões desconhecidos:  

 
Dolphin Ecolocation 
 

 

 

 

Filtragem não linear: OCR 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Compressão da Informação: Imagens  
 
(1x)     (11x)         
 
            
 
 
 
(15x)    (28x) 
 
 
 
 

 
Entradas ruidosas 
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SOM - Mapas Auto-Organizáveis de Kohonen  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Identificação cega de padrões 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Pré-Processamento  
 
e Pós Processamento 
 

 


