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1 Kohonen's selbstorganisierende Karte
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Abbildung 1: Graphische Bestimmung des Gewinners
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(b)

cj(t+ 1) = cj(t) + η(t) · Nt(gj , gj∗) · (x− cj(t))
η(0) = ηstart = 1
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1.2

Die Nachbarschaftserhaltung ist eine allgemeine Eigenschaft des Algorithmus, da let-
zendlich versucht wird, ein Gitter wie aus {g1, . . . , gn} geschickt in die Datenpunkte zu
legen.

1.3

Zu Beginn des Lernvorgangs liegen die Prototypen gröÿtenteils ungünstig in den Da-
tenpunkte verteilt, es müssen gröÿere Anpassungen vorgenommen werden. Deshalb ist
die generelle Lernrate η anfangs hoch. Gleiches gilt für den Nachbarschaftsweitenpara-
meter σ. Beide Parameter nehmen mit der Zeit ab, damit gegen Ende nur noch kleine
Anpassungen vorgenommen werden, um Konvergenz zu ermöglichen. Der Unterschied
zwischen beiden Parametern ist, dass η den gesamten Lernvorgang auf Dauer abklingen
lässt, während σ dafür sorgt, dass für groÿe t die Anpassung für alle Prototypen auÿer
dem Winner-Prototypen vernachlässigbar klein ist.
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1.4

a)

‖c1 − c2‖ = ‖
(
8.17
2.06

)
−
(
5.48
8.14

)
‖ = 6.65

b) Die Kantengewichte im Gitter sind ein ungefähres Maÿ für die Abstände der Da-
tencluster, also ein Maÿ wie sehr sich die identi�ezierten Klassen unterscheiden.

2 Kohonen-Karten als Visualisierungsinstrument

1 %% SOM network
2 rng (1337 , ' combRecursive ' ) ;
3 % TODO: t r a i n the network and proce s s the r e s u l t
4 load ( ' t i t a n i c . mat ' ) ;
5 maxVals = max( data ) ;
6 minVals = min ( data ) ;
7

8 t i t an i cNorma l i z ed = ( data − minVals ) . / ( maxVals − minVals ) ;
9

10 %net = se l forgmap ( [ 3 0 30 ] , 400 , 3 , ' gr idtop ' ) ;
11

12 % Before you t r a i n the network , i n i t i a l i z e the weights with the
provided i n i t i a l i z a t i o n data

13 %net = con f i gu r e ( net , data ' ) ;
14 load ( ' weights . mat ' ) ;
15 %net .IW{1} = in i tWeights ;
16

17 %net = t r a i n ( net , t ranspose ( t i t an i cNorma l i z ed ) ) ;
18

19 prototypes = net .IW{1} .∗ (maxVals − minVals ) + minVals ;
20 maps = permute ( reshape ( prototypes , [ 30 30 7 ] ) , [ 2 , 1 , 3 ] ) ;
21

22 out = net ( t ranspose ( t i t an i cNorma l i z ed ) ) ;
23 count = sum( t ranspose ( out ) ) ;
24 h i t s = transpose ( reshape ( count , [ 30 3 0 ] ) ) ;
25

26 mapSurvived = round (maps ( : , : , 1 ) ) ;
27 mapSurvived ( f i nd (mapSurvived < 0) ) = 0 ;
28 mapSurvived ( f i nd (mapSurvived > 1) ) = 1 ;
29

30
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31 %% Plot some f e a t u r e s ( two examples are shown )
32 f o r f e a tu r e =1: l ength ( featureNames )
33 f i g u r e ;
34 [ ax1 , ax2 ] = mapPlot (maps ( : , : , f e a t u r e ) , h i t s , mapSurvived )

;
35

36 t i t l e ( ax1 , featureNames ( f e a t u r e ) ) ;
37 co l o rba r ( ax2 , ' Po s i t i on ' , [ 0 . 8 8 0 .11 0 .0275 0 . 8 1 5 ] ) ;
38 pr in t ( featureNames ( f e a t u r e ) + " . eps " , "−depsc ") ;
39 end
40

41

42

43 %%
44 f unc t i on [ ax1 , ax2 ] = mapPlot (map , h i t s , mapSurvived )
45 %mapPlot c r e a t e s the v i s u a l i z a t i o n f o r one map dimension
46 % Arguments :
47 % − map : prototype data f o r one map dimension , i . e . maps

( : , : , i ) . Note that you need to round and c l i p the va lue s
y ou r s e l f ( i f r equ i r ed )

48 % − h i t s : matrix with the same s i z e as one map dimension .
Gives f o r each prototype the number o f data po in t s which are
a s s i gned to i t

49 % − mapSurvived : f i r s t map dimension used as background
co l ou r

50 %
51 % Returns :
52 % − ax1 : Matlab ax i s ob j e c t used f o r the background

co l ou r i ng ( surv ived in fo rmat ion ) . Use t h i s ax i s to s e t e . g .
the t i t l e

53 % − ax2 : Matlab ax i s ob j e c t used to draw the po in t s on .
Use t h i s ax i s to s e t the co l o rba r

54 %
55

56 % Axes combination based on : https : // de . mathworks . com/
mat labcentra l / answers /194554−how−can−i−use−and−di sp lay−
two−d i f f e r e n t−colormaps−on−the−same−f i g u r e

57

58 % Plot the surv ived area in the background
59 ax1 = surv ivedPlo t (mapSurvived ) ;
60

61 % Plot the cur rent map
62 ax2 = axes ;
63
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64 map = double (map) ;
65 mapValues = map ( : ) ; % Sca t t e r expect s a l i s t o f po in t s
66 mapDistinct = unique (mapValues ) ' ;
67

68 i f a l l ( a l l (map == f l o o r (map) ) )
69 % For i n t e g e r values , use a c o l o r f o r every p o s s i b l e

va lue in the range
70 c o l o r s = winter (max( mapDistinct ) − min( mapDistinct ) + 1)

;
71 e l s e
72 % For f l o a t i n g values , use a f i x ed number o f c o l o r s
73 c o l o r s = winter (256) ;
74 end
75

76 % Map each value to i t s cor re spond ing c o l o r
77 mapValues = (mapValues − min(mapValues ) ) / (max(mapValues ) −

min(mapValues ) ) ; % Sca l e to [ 0 ; 1 ]
78 mapValues = mapValues ∗ ( s i z e ( co l o r s , 1) − 1) + 1 ;

% Sca l e to a v a i l a b l e c o l o r
range ( e . g . [ 0 ; 1 ] −> [ 0 ; 2 5 5 ] −> [ 1 ; 2 5 6 ] )

79 mapValues = round (mapValues ) ;
% Make

sure we can use the map va lues as i n d i c e s
80 co lorVec = c o l o r s (mapValues , : ) ;

% Color
va lue f o r each map value

81

82 % Plot the map as c i r c l e s s c a l ed by the number o f h i t s
83 [X, Y] = meshgrid ( 1 : s i z e (map , 1) , 1 : s i z e (map, 2) ) ;
84 h i t s ( h i t s > 0) = h i t s ( h i t s > 0) + 1 . 5 ; % Set minimum s i z e

o f po in t s ( zero−h i t s are not d i sp l ayed )
85 s c a t t e r ( ax2 , X( : ) +0.5 , Y( : ) +0.5 , ( h i t s ( : ) +0.00001) ∗15 ,

colorVec , ' f i l l e d ' ) ;
86 colormap ( ax2 , c o l o r s ) ;
87 ax i s square ;
88 xlim ( [ 1 s i z e (map , 1) ] ) ;
89 ylim ( [ 1 s i z e (map , 2) ] ) ;
90

91 % Set the c o l o r range to the data range
92 range = [ min ( mapDistinct ) max( mapDistinct ) ] ;
93 c ax i s ( ax2 , range ) ;
94

95 % Combine both p l o t s
96 l i n kax e s ( [ ax1 , ax2 ] ) ;
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97

98 % Hide the top ax i s
99 ax2 . V i s i b l e = ' o f f ' ;

100 ax2 . XTick = [ ] ;
101 ax2 . YTick = [ ] ;
102 end
103

104 f unc t i on [ ax ] = surv ivedPlo t (map)
105 % Based on : https : // s tackove r f l ow . com/ que s t i on s /3280705/how−

can−i−di sp lay−a−2d−binary−matrix−as−a−black−white−p lo t
106 [ rows , c o l s ] = s i z e (map) ;
107 ax = axes ;
108 imagesc ( ax , ( 1 : c o l s ) +0.5 , ( 1 : rows ) +0.5 , map) ;
109 x l ab e l ( ' f i r s t map dimension ' ) ;
110 y l ab e l ( ' second map dimension ' ) ;
111 imp i x e l i n f o ;
112 ax i s square ;
113 ax i s xy
114

115 % Color the two areas d i f f e r e n t l y
116 co l o rSurv ived = [ 0 . 8 0 .8 0 . 8 ] ;
117 co lorNotSurv ived = [1 1 1 ] ;
118 colormap ( ax , [ co l o rSurv ived ; co lorNotSurv ived ] ) ;
119

120 % Manually s p e c i f y the t i c k l a b e l s ( in s t ep s o f 5)
121 xTicks = 1 : c o l s ;
122 xTicks (mod( xTicks , 5) ~= 0) = NaN;
123 xTicks = r ep l a c e ( c e l l s t r ( num2str ( xTicks ' ) ) , 'NaN ' , ' ' ) ;
124

125 yTicks = 1 : rows ;
126 yTicks (mod( yTicks , 5) ~= 0) = NaN;
127 yTicks = r ep l a c e ( c e l l s t r ( num2str ( yTicks ' ) ) , 'NaN ' , ' ' ) ;
128

129 % A gr id l i n e i s used at every po s i t i o n so that each matrix
va lue ge t s i t s own r e c t ang l e

130 s e t ( gca , 'XLim ' , [ 1 c o l s +1] , 'YLim ' , [ 1 rows+1] , . . .
131 ' Gr idLineSty le ' , '− ' , ' GridColor ' , ' b lack ' , ' GridAlpha ' ,

1 , . . .
132 'XGrid ' , ' on ' , 'YGrid ' , ' on ' , 'XTick ' , 1 : ( c o l s +1) , '

YTick ' , 1 : ( rows+1) , . . .
133 ' XTickLabel ' , xTicks , ' YTickLabel ' , yTicks ) ;
134 end

6



survived

  5  10  15  20  25  30

first map dimension

  5

 10

 15

 20

 25

 30

s
e

c
o

n
d

 m
a

p
 d

im
e

n
s
io

n

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Pixel info: (X, Y)  Pixel Value

Abbildung 2: Ticketklasse
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Abbildung 3: Geschlecht
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Abbildung 4: Alter
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