Tema 5: Redes de Base Radial Sistemas Conexionistas 1

REDES DE BASE RADIAL

1. Funciones de Base Radial.

2. Derivacion del Modelo Neuronal.
2.1. Arquitectura de una RBFN
2.2. Funcionalidad.
2.3. Caracter Local de una RBFN.

3. Entrenamiento. Fases
3.1 Aprendizaje Hibrido.
3.2 Arpendizaje Totalmente Supervisado.

4. RBFN frente a MLP.
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FUNCIONES DE BASE RADIAL

Son funciones cuya salida depende de la distancia a un punto denominado Centro.

Caracteristicas:
- Simétricas respecto de x=0
- Se definen con al menos dos parametros.
o Centro: Punto donde la funcion posee un extremo.
o Anchura: Magnitud de la variacion de la funcion segin se aleja del centro.
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ARQUITECTURA DE UNA RBFN

Caracterisicas:

- Capa de entrada: reciben las senales del exterior, no realizan ningtn preprocesado.

- Capa Oculta: reciben las senales de la capa de entrada y realizan una
transformacion local y no lineal sobre dichas senales (Diferencia con el MLP).

- Capa de Salida: Se realiza una combinacion lineal de las activaciones de las
neuronas de la capa oculta y actiia como salida de la red.
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Activaciones de las neuronas en una RBFN

Capa Salida: Cada elemento de procesado calcula su valor neto como una
combinacion lineal de las salidas de los elementos de procesado de la capa oculta. La
funcion de activacion y transferencia es lineal, por lo tanto:

Para un patron n, X(n)=(x1(n),x2(n),.....xp(n)), la salida de la red asociada a cada
elemento k de la capa de salida se obtiene de la siguiente manera:

Vi (n) = ZWikZ,-(n) TH, para k=12,..r
i=1

Donde los ;. son los pesos asociados al elemento k de la capa de salida y el elemento i
de la capa oculta, que ponderan cada uno las salidas z;(n) del elemento de procesado de
la capa oculta correspondiente.

El término U; es un término denominado umbral y estd asociado a cada una de los
clementos de procesado de la capa de salida.
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Capa Oculta: Cada eclemento de procesado, i, de la capa oculta tiene asociada una
funcion de base radial de tal manera que representa una clase o categoria, donde dicha
clase viene dada por (C; d;). C; representa un centro de cluster (pesos asociados a cada
neurona 1) y d; representa la desviacion, anchura o dilatacion de la funcion de base
radial asociada a dicho elemento.

La salida de cada elemento de la capa oculta z;n) se calcula como la distancia que
existe ente el patron de entrada X(n) al centro del cluster C; ponderada inversamente
por d; y aplicando después a ese valor una funcion de base radial.

( V)

Zp: (xj (n)—c; )

z,(n)=0 = y para i=12..m

1

Donde @ es una funcion de base radial, dentro de éstas la mas utilizada es la funcion

4)

Gausiana: P(r) =e
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CARACTERISTICAS

Las funciones de base radial tienen todas ellas un caracter Local pues son funciones
que alcanzan un nivel cercano al maximo de su recorrido cuando el patrén de entrada
X(n) esta proximo al centro de la neurona. A medida que el patron se aleja del centro, el
valor de la funcion va tendiendo al valor minimo de su recorrido.

Las salidas de las redes de neuronas de base radial son, por tanto una combinacion
lineal de gausianas, cada una de las cuales se activa para una determinada porcion del
espacio definido por los patrones de entrada.
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APRENDIZAJE. ENTRENAMIENTO

El entrenamiento de este tipo de redes, determina todos los parametros de la red.

e Parametros de la capa de salida: Pesos, W
e Parametros de la capa Oculta: Centros, C y desviaciones asociadas d.

La determinacion de los parametros de la capa oculta, se realiza mediante la
optimizacion en el espacio de entradas, ya que cada neurona va a representar una zona
diferente en dicho espacio.

La determinacion de los parametros de la capa de salida, la optimizacion se realiza en
base a las salidas que se desea obtener (salidas deseadas), ya que en su globalidad, las
redes de base radial se utilizan para aproximar relaciones entre el conjunto de variables
de entrada y salida que definen el problema.
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Aprendizaje Hibrido

e Fase No supervisada: Determinacion de parametros de la capa oculta.
e Fase Supervisada: Determinacion de pesos en capa de salida.

Fase No Supervisada

Puesto que las neuronas ocultas se caracterizan porque representan zonas diferentes del
espacio de entradas, los centros y las desviaciones deben de ser calculados con este
objetivo (clasificar el espacio de entradas en diferentes clases).

Determinacion de Centros: Determinacion de Desviaciones

Se deben de calcular de manera que cada
neurona de la capa oculta se active en
e Algoritmo K-medias una region del espacio de entradas y de
e Mapas de Kohonen manera que el solapamiento de las zonas
de activacion de una neurona sea lo mas
ligero posible, para suavizar asi la
interpolacion
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Determinacion de Desviaciones

Varias aproximaciones:

e Media Uniforme de las distancias euclideas del centro C; a los p centros mas
cercanos.

1
d=—)|C.-C
15~

e Media geométrica de la distancia del centro a sus dos vecinos mas cercanos.

d, = \/HCz‘ - CtHHC,. -G,

con C: y Cs los mas cercanos a Ci
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Fase Supervisada

Se utiliza la técnica de correcidn de Error (Adaline, Perceptron Multicapa.)

1 N
Minimizacion de la funcion error dada por la salida de la red. E= ﬁ;e(rz)

Donde N es el nimero de patrones, y e(n) es el error cometido por la red para el patron

X(n), que viene dado por:
p 2

e(n) =~ (5,(m) — , (m))
2

k=1

Donde Y(n) es la salida de la red, S(n) es la salida deseada para un patron X(n)
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Determinacion de pesos:

oe(n) Teniendo en cuenta la expresion del error
wy(n) =w, (n—1)—u S y que el peso wi y el umbral ug
ik unicamente afectan a la neurona de salida
de(n) k se obtiene que:
w () = (=)=
k
oe(n) %y, (n) %, (n)
= - - =D, (n
Sy = S nm)=o sy~ O
oe(n) %y, (1) o, (n)
=—\S, \n)— n = 1
&/{k ( k( ) yk( )) 51,{k 5’/{]{

Quedando las ecuanciones de cambio como:

Wy (n) = wy (n=1)+ u(s, (n) = y, (n))g,(n)
u, (n) = u, (n—1)+ pu(s, (n) -y, (n))
parak =1,2,...,r y parai=1,2,..m
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Aprendizaje Totalmente Supervisado

A diferencia con el método anterior, este tipo de aprendizaje no conserva, en principio,
las propiedades o caracterisicas locales de las redes de base radial. En este caso, todos
los parametros de la red, centros, amplitudes, pesos y umbrales, se determinan de
manera completamente supervisada y con el objetivo de minimizar el error cuadratico
medio.

En este proceso, en ningin momento se tiene en cuenta que las amplitudes alcancen
valores tales que el solapamiento de las activaciones de las neuronas de la capa oculta
sea lo mas suave posible. Asi que en principio, esa caracteristica de localidad se puede
perder.

Calculo de parametros

R

d(n)=d(n-1)—u

Wy (n) =w, (n—1)—u

oe(n) oe(n)
ou, od.

l

w(n) =u, (n=1)—u
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Redes de Base Radial Frente a Perceptron Multicapa

Perceptron Multicapa Redes de Base Radial

Uso de Funciones de Cada neurona de la capa oculta se espcializa en una determinada
Transferencia  Sigmoidales. region del espacio de entradas. La relacion entre la entrada y la
Relaciones globales entre 1os  salida es una suma de funciones no lineales y locales.
datos de entrada y la salida.

Aprendizaje mas rapido: el cambio de peso solo afecta a la
Aprendizaje Lento: Cambio neurona oculta asociada a dicho peso (s6lo a un grupo de

de un solo peso ante un patrones, pertenecientes a la clase que respresenta dicha neurona
patron, provoca cambios en  oculta.

la salida para todos los

patrones presentados  Es menos sensible al orden de presentacion de patrones.
anteriormente, reduciéndose

asi el efecto de previos ciclos  Inconvenientes:

de aprendizaje y retrasando

la convergencia. e En ciertos casos, es necesario un elevado numero de
neuronas en la capa oculta. Pérdida de generalizacion.
e El nuamero de neuronas ocultas aumenta
exponencialmente con la dimension del espacio de
entradas.
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