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Redes de Base Radial - RBF - Radial Basis Function

1 - Introducao

Neuronios tipo tgh(u) Neuronios de Base Radial
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Neuronios tipo tgh(u) Neuronios de Base Radial

atuacao ampla, global atuacao local
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2 - Rede de Base Radial 2,
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Funcao de base radial
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Generalizacao da medida da distancia
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Curvas de nivel — Lugar geométrico tal que Z =€ " é constante
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u=(x-w'K(x-w)

K = diaglk,]

K:lkijj

K é a matriz identidade

LG é uma esfera centrada em w

Rede de base radial propriamente dita
I parametro a ajustar (o)

K € uma matriz diagonal

LG € um elips6ide com eixos alinhados com os do
sistema (uma esfera na distancia de
Mahalanobis)

* m parametros a ajustar

K € uma matriz triangular superior
LG € um elips6ide com eixos em quaisquer

direcoes

*Obs: m=dimx

* m(m+1)/2 parametros a ajustar !!!
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Usar
K=—"1
o
ou
K = diaglk,]

Considerar usar PCA (componentes principais) como pré-
processamento,

K é a matriz identidade
LG é uma esfera centrada em w
1 parametro a ajustar (o)

K € uma matriz diagonal

5
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LG € um elips6ide com eixos alinhados com os do
sistema (uma esfera na distancia de

Mahalanobis)
* m parametros a ajustar

tornando as componentes ortogonais (e as elipses paralelas aos
eixos) e normalizando (ou ndo) os desvios padrao de cada
componente para 1

3 - Treinamento da RBF via backpropagation

Equacoes basicas da rede (signal feedforward)
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Funcao objetivo a minimizar
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usando a regra da cadeia nas equacoes basicas da rede

de* _de* &y
=T =(226)(z)
dt, dy dt,
de’ _de* dy dz, d’z.
= L = (226)(1)(5D)
do, dy dz, do, 0,
de* _de* dy dz, dd’
=S S8 S5 = (2e)(1)(-
dw, dy dz; dd; dw,
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Equacoes basicas da rede
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Valores iniciais dos parametros:
vetores sinapse w:

Melhor op¢ao: clusterizar as entradas e escolher os centros dos clusters
como valores iniciais dos vetores sinapse.

Mais simples: escolher as primeiras entradas que nao estejam muito
proximas entre si como valores iniciais para os vetores sinapse.

desvios o;:

Se foi feita a clusterizagdo escolher 6 como ~ 25 % do diametro do
cluster ou

Se nao, escolher como ~ 50 % da distancia média entre os centros
iniciais escolhidos.

4 - Rede de Base Radial como Classificador

Redes com 1 camada

neuronios tipo RBF
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Interpretacio da saida da rede como variavel logica
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Separadores: esferas

separa classes ‘“‘esfericamente separaveis”

Treinamento: Backpropagation

Considerar usar PCA (componentes principais) como pré
processamento,
normalizando os desvios padrdo de cada componente para igualar o
diametro de cada classe em todas as dimensoes, facilitando torna-
las “esfericamente separdveis”.
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Redes com duas camadas:
Camada intermediaria: neuronios RBF

Camada de saida: neuronios tgh(.) ou logisticos

Interpretacao da saida da rede (tgh) como variavel logica

y 0{-1+1}  §=1gh) O(-1+1)
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~ . (~) +1 se 5)' >0
. =sign\y)=
ylogzco Sn\y _1 se y < O
Separadores: composicao de esferas (

(0

¢ um classificador universal

Treinamento: Backpropagation
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4.1 - Capacidade de mapeamento das redes RBF:

Existem teoremas analogos aos das redes com neuronios tipo
tgh(.) para redes com neuronios tipo RBF na primeira camada e
com neuronios lineares ou tipo tgh(.) na segunda camada, atuando
respectivamente como aproximadores ou classificadores. Estes
teoremas estabelecem que estas redes também siao aproximadores

universais.

5 - Rede alternativa a RBF

Perceptrons com entrada aumentada
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LG para u = k = constante
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v

X2
Obs:
I - caso wy,,; = 0 a esfera degenera em um plano.
2 —caso | x | = 1 para todo x (entradas com médulo normalizado) a

entrada X,;; € desnecessaria. Como neste caso as entradas estido sobre
uma hiper esfera de raio unitario, a intersec¢ao do hiperplano separador
com esta hiperesfera € outra hiperesfera. A normalizagcdo do modulo de
x preservando a informagdo nele contida pode ser feita pela substituicao
de x por x’, que tem uma componente a mais que X.

xMox =2t 0i=12,..,n
M

n n
' 2 1 2
Xps1 — 1_§:xi - 1_—2§:xi
i=1 M3

2
onde M =constante > max‘ 1‘
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Rede com perceptrons aumentados com 2 camadas

Rede como aproximador

Camada intermediaria — neurénios
tgh com entradas aumentadas =

Camada de saida — neurdnio linear

Rede como classificador

I camada
- neurdnios tgh com entradas aumentadas

— separadores esféricos

2 camadas — composi¢ao de esferas

- neuronios da camada intermediaria
tgh com entradas aumentadas

- neurdnio da camada de saida tgh
convencionais

- separador: composicao de esferas
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Treinamento:

Backpropagation convencional

Valores iniciais
Camada intermediaria — similar aos da RBF

Camada de saida — aleatoérios,

similar a rede com neurdnios tgh convencionais.
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