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Redes de Base Radial - RBF - Radial Basis Function

1 - Introducao

Neuronios tipo tgh(u)

Neuronios tipo tgh(u)

atuaciao ampla, global

Neuronios de Base Radial
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Funcao de base radial

Il para x=w

fi(w,,x) € [0,1]~

Rede de base radial

- [, para xX=Ww, HY
.y(l)z y < y(": xl)

0 para x#w,

3 T - 3 @_ y o , o,
o s Wr
Wi : 2%, o f" ,-?Z‘::”...T/i We
x, B n
Wl
Tipos de funcoes de base radial
d=|x-—w
d2

52

gaussiana z=e 2°
4

modal z=e °

hiperbdlica Z = —

etc...
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Generalizacio da medida da distancia

r J O —u ,
Curvas de nivel — Lugar geométrico tal que Z =¢€ = ¢ constante

/‘"A

4 N ATy
(e 3 Sy
w 1) = 200
v\ \.-..r"/ // ///
L ( ..,//

u=(x-w'K(x-w)

1 K ¢ a matriz identidade

1 LG ¢ uma esfera centrada em w
Rede de base radial propriamente dita
1 parametro a ajustar (o)

K =diag [k,-l-] K ¢ uma matriz diagonal
LG ¢ um elipsoide com eixos alinhados com os do
sistema (uma esfera na distancia de
Mahalanobis)
* m parametros a ajustar

K= lk,JJ K ¢ uma matriz triangular superior

LG ¢ um elipsoide com eixos em quaisquer direcoes
* m(m+1)/2 parametros a ajustar !!!

*Obs: m=dimx
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Usar
1 K ¢ a matriz identidade
K = 5 1 LG ¢é uma esfera centrada em w
20 1 parametro a ajustar (o)
ou
K =diag [kl-i] K ¢ uma matriz diagonal

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

* m parametros a ajustar

Considerar usar PCA (componentes principais) como pré-
processamento,tornando as componentes ortogonais (e os elipsoides
paralelos aos eixos) e normalizando (ou ndo) os desvios padrao de cada
componente para 1 (e transformando os elipsoides em esferas)

3 - Treinamento da RBF via backpropagation

Equacoes basicas da rede (signal feedforward)

y= Zn:tizl. z,=1
=0

diZ — Z(WU . xj)Z 7
= o

n - # neurdnios na camada intermediaria

m — dim x
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Funcio objetivo a minimizar

F=E & E=y-Yy

Vpares

Acréscimo a aplicar no parametro p (genérico)

usando a regra da cadeia nas equacodes basicas da rede

de* de’ dy
i & dt

= (26)(z,)

de* de* &y dz, d’z.
_E VB )
do-l' d-_)7 le- dO'l O-i
de’ de’ dy dz, dd} .
= L =(22&)(t) ()2 (w, —x,
dW-- d)\}’ le- ddiz dWU ( )( z)( 2(7[2)[ (Wl] x])]

y

Valores iniciais dos parametros:

vetores sinapse w:

6 /15

Equacdes basicas da rede

2
_di
2

n A
~ _ 20;
y= E t,z; z, =e

i=0

d’ = Z(w,.j -x,)
j=1

Melhor opgao: clusterizar as entradas e escolher os centros dos clusters

como valores iniciais dos vetores sinapse.

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

desvios oi:

Se foi feita a clusterizag¢dao escolher o como ~ 25 % do diametro do cluster

ou

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

escolhidos.
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4 — Saidas logicas
neuronio tipo RBF na camada de saida

Convencdo para as saidas

ye{O,l} h <> Y

ylogico -

Progico = Sign(7—0.5) o+ \l
/

v
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4.1 - Rede de Base Radial como Classificador

Redes com 1 camada

neuronios tipo RBF
w L ~
LN O
/ vy
wi :
s 3 ;
= o Y

D 7

Interpretacio da saida da rede como variavel logica (neuronio RBF)

ye[01] j=e"e(0,1]

. R se y2>0.5 )
Viogico = 0 se $<0.5

Separadores: esferas

separa classes “esfericamente separaveis”

Treinamento: Backpropagation
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Considerar usar PCA (componentes principais) como pré processamento,
normalizando os desvios padrao de cada componente (por classe)
para igualar o diametro de cada classe em todas as dimensoes,
facilitando torna-las “esfericamente separaveis™.

[\

Redes com duas camadas:
Camada intermediaria: neuronios RBF

Camada de saida: neuronios RBF, tgh(.) ou logisticos
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Interpretaciao da saida da rede (tgh) como variavel logica

y e{—1,+1} y =tgh(u) e(—l,+l)

B . (N) +1 se V2>
= sion =
ylogzco sn\Yy -1 se ,)7 <
Separadores: composicao de esferas () ()

¢ um classificador universal

Treinamento: Backpropagation

5 - 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 sido aproximadores

universais.
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6 - Rede alternativa a RBF

Perceptrons com entrada aumentada

n

_ 2

xn+1 - Z 'xj
j=1

n
U=w, X, +ijxj +b
j=1

LG para u = k = constante

Esfera com centro com coordenadas I

) 1/2
€ raio = 1 {Z wl.2 +w,, (k- b)}

\
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Obs:
1 - caso wp+1 = 0 a esfera degenera em um plano.

2 —caso | x | = 1 para todo x (entradas com modulo normalizado) a
entrada Xn+; € desnecessaria. Como neste caso as entradas estao sobre uma
hiper esfera de raio unitario, a intersec¢ao do hiperplano separador com
esta hiperesfera ¢ outra hiperesfera. A normalizacdo do moddulo de x
preservando a informagao nele contida pode ser feita pela substituigdao de x
por X’, que tem uma componente a mais que X.

! X.

X, >X, = Vi=12,.
M

n n
' '2 ]. 2
x . =.11->» x = \/1 — ) X
n+l i 2 i
i=1 M i=

~

2
onde M = constante > maxm

Rede com perceptrons aumentados com 2 camadas

Rede como aproximador

Camada intermediaria — neuronios
tgh com entradas aumentadas e

Camada de saida — neuronio linear

¢
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Rede como classificador

b,
1 camada £ ‘b
/

- neuronios tgh com entradas aumentadas i,
L]
— separadores esféricos W "’,
n

2 camadas — composicao de esferas

- neurdnios da camada intermediaria
tgh com entradas aumentadas

- neurdnio da camada de saida tgh -
convencionais

- separador: composi¢ao de esferas

Treinamento:

Backpropagation convencional

Valores iniciais
Camada intermediaria — similar aos da RBF

Camada de saida — aleatorios,
similar a rede com neur6nios tgh convencionais.

<2
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7 — Correciao de erros localizados

Histograma dos erros (mandatorio)

(xy) — y — 8=\X—Z\

€ > valor esperado —  Provavel anomalia no par (x, y)

/\ e
—— L =
- i L

l £
(3‘: Y)

b (€)

Examinar conjuntos de treinamento, teste e validacao

Anomalias possiveis Correcoes possiveis
Intrusos Eliminar
Regioes de baixa populacao Balancear populacoes

Melhorar a capacidade de

Mapeamento localmente complexos
mapeamento local
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Localizacao (clusterizacao) das anomalias

le=<

Clusterizar todo y tal que € > &

Identificar toda a populacio das regides de grandes erros, inclusive
0S pares com pequenos erros

(identificar e eliminar intrusos, se houver; balancear populacoes, se for o caso)

Aumentar a capacidade de processamento local -

Rede aumentada

Valores iniciais dos neuronois RBF

w ~ centros das classes de erro

¢ ~ 0,5 diametro das classes de erro

Treinamento por BP

Iniciar com os pares ( X, Y ) que compodem

.. LI T ® x &£ ¥
as classes de erro elevado e seus vizinhos T “.,g - il
r 7 P AT ¢ ¥ » o
(toda a populacgio das regioes de grandes vy I ™ ot . »
% X o 0 w | I ?
erros) - K KX R

O processo pode ser aplicado em qualquer tipo de rede, “BP”, RBF ou outros.



