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Nrodugao it
“Em uma RBF, a rede ¢é definida do ponto de
vista de um problema de aproximacao de

funcoes”

Uma superficie F no espaco multidimensional é
definida como uma combinacao linear de
funcoes de base radial

F = comb. linear de funcoes de base radial

444 .
iy S ERCIDDE HEDERA ©Germano Vasconcelos » cin.ufpe.br

DE PERNAMBUCO
=,



Estrutura de uma RBF ‘:émrmm
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Caracteristicas das RBFs Yo
Mg Informética

= Rede feedforward que “pode" ser treinada de forma
supervisionada e nao-supervisionada

* Normalmente uma camada de neurbnios que
computam funcdes de base radial

= Os pesos na camada intermediaria representam
centroids

= Os pesos na camada de saida ponderam as
saidas da camada intermediaria

2y UNIVERSIDADE FEDERAL ©Germano Vasconcelos 4 Cin.ufpebr

444
DE PERNAMBUCO
=T



Caracteristicas das RBFs Yo
figS; Informitica
» S30 aproximadores universais de funcoes

» Estimam a probabilidade a posteriori do ponto
de vista Bayesiano

= Apresentam requerimentos de memoria em
geral mais altos que redes do tipo MLP
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Caracteristicas das RBFs Yo
Mg Informética

= Estratégias de treitnamento diferentes para as fungoes
radiais, os centroids € os pesos da camada de saida

= Regra de propagacao = funcao radial
Ex: Distancia Euclideana = net; = |X-C| = V 2(X; - ¢;)?

* Funcao de ativacao = funcao local

Ex: Gaussiana = o, = f(net;) = exp(- net?/d.?)
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Trabalhos com RBFs

» Broomhead & Lowe (1988)
* Moody & Darken (1989)

» Poggio & Girosi (1990)

* Niranjan & Fallside (1990)

E muitos outros ...
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Treinamento ;éfg;;1mética

= Trés conjuntos de parametros a serem
estimados

= As larguras d das fungdes basicas
= Os centros C;i
= Os pesos Wji da camada de saida
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AS La rg uras d ,;Eler#g}mética

= Valor definido a priori
» Tecnica de gradiente descendente
» Heuristica dos K-vizinhos mais proximos (KNN)
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Definicao de o com KNN o,
N:Informétf;g

k-th vizinho mais préximo de c;

® Cobertura dos exemplos de treinamento através de uma
representacao suave
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Os Centros C; ,:‘dgf.:'::’,mém

= Distribuir uniformemente ou aleatoriamente
» Tomar uma amostra do conjunto de treinamento

= Método nao supervisionado de agrupamento
(clustering)

= Gradiente descendente
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Metodo Nao-supervisionado - Algontmo‘
K-Médias (K-means clustering) ~:fr'-'¥3°rmética

(RO 20 L0 5

= Particiona o espaco de padroes em K grupos

= K vetores de entrada sao escolhidos aleatoriamente
como centros de K grupos de padroes

» Qutros vetores de treinamento sao atribuidos ao grupo
com o centro mais proximo (distancia Euclideana, por
exemplo)

» Centros sao recalculados como o vetor médio do grupo
(media dos vetores do grupo)

= Vetores de treinamento sao novamente apresentados e
atribuidos aos centros mais proximos

* Processo € repetido até nao ocorrer mais alteracoes na
modificagcao dos centros
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Pesos Wji na Camada de -
Saida ARy informtics

* Processo de otimizacao linear
» Solugao de minimo global

Minimo Erro
Quadrado (LMS)

—squema de Correcao
de Erros
Newton-like
Method
Procedimento direto _, Manipulagao de
matrizes
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Treinamento por Gradiente

* entro
Descendente ,~a§.n¥orm§;5;?
e=d—F ()()
= di- 2 wi. ? ((|xi - ¢

1. Camada de saida

d E(n)/ 0Wi(n) =X ¢;(n). ¢ ([[x; — ¢;(n)||1)

W. (nt+1)=W.n)-n, d Em)/ oW.(n) 1=1,2...M
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Treinamento por Gradiente

Descendente ,;Ef.'.%"rmé;;@

2. Centros
3 E(m)/ 9C(n) =2 W2 ej(n). ¢ (IIx; = ¢l = [x; — ¢i(n)]

C. (n+1)=C,(n) -n, d E(n)/ 9C,(n) i=1,2...,.M
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Treinamento por Gradiente
Descendente ,;Efg;:;méw

3. Larguras das funcgoes
d E(n)/ 9 =1 (n) = -W.Z ej(n). ¢ ([x; — t;(n)[|;) Qji(n)

Qji(n) = [x; — ti(n)] [X; — t(m)] "

cix'l.(ntl) =21.(n)-mn; 9 E(n)/ 9 ' (n)i=1,2....M
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Manipulacao de Matrizes
(Pseudo-inverse method) ,;Efg;:;mé,ﬁ,

E[f] = 27, (v, f(x,))’
f(x,) =2 w. ¢ (]x,—c)
W=(G'.G+AG,))! -GLY

onde...
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‘Centro

(O (%, —ci)) & (Ix; —cal) . (Ix; —c3])

G= O (%, —c1]) ¢ ([x, —¢2]) .9 (x5 — cx])
Qb (X, —c1]) ¢ (|x, —c2]) ...¢ (|x, — cx]) y
(o (ley—ci) ¢ (leg =) . (Jo; — e3P N

G.= ¢ (lc; —ci1]) ¢ (lc; —¢2|) -..0 (Jc, —ck])

Pl =)o (e, —cal) .o (o, —ad)

N:Informética
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Uma Opcao de Treinamento #....
wlnformpa_t!;?

K-means
/ = wW
X Regressao
P Linear
C;
A 4

K-Nearest

Neighbor
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RBFs Construtivas ’:pdg,eg;g;mm

= Um conjunto de modelos RBFs tem sido
desenvolvido dentro do paradigma
construtivo...

= DDA (Dynamic Decay Adjustment)
— Berthold & Diamond (1995)
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Principio de Funcionamento do <
Algoritmo DDA ~¢'Slelr1';:)‘:'mética

U-F-P-E

novo padrao
de entrada - classe A

Ver Berthold & Diamond - NIPS’ 7
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Funcionamento do Algoritmo DDA a__

e T o de Informatica
Ver Berthold & Diamond - NIPS" 7 ~

p(x)

+2 4

+1-

6"
0

L
pattern class A o

(3) (4)

pattern class B x

Figure 3: An example of the DDA-algorithm: (1) a pattern of class A is encountered

and a new RBF is created; (2) a training pattern of class B leads to a new prototype

for class B and shrinks the radius of the existing RBF of class A; (3) another pattern

of class B is classified correctly and shrinks again the prototype of class A; (4) a
— new pattern of class A introduces another prototype of that class.
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Aplicagoes A it

= Reconhecimento de voz

= Diagnose medica

= Reconhecimento de caracteres
* Mineracao de dados e textos

= Reconhecimento de alvos

= Classificacdo de fonemas

= Analise de credito

"= Previsao e controle

44 i
@ UNIVERSIDADE FEDERAL ©Germano Vasconcelos 23 l}lllllfllﬂlll‘

DE PERNAMBUCO
=T



Superficies de Decisao W oo

~:lnformética
U+‘F-P‘-E

fesipohts —
P gl n | el b O —— frahhgpohts O
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Problema Potencial

Centro i
de Informatica
Considere a figura abaixo:
test points — Mostre que € possivel para uma
trRiiang poirs: B RBF com duas entradas, duas

unidades intermediarias e duas
saidas definir superficies de
3 decisao como as mostradas. Uma
2 superficie fechada € definida para
uma das classes; para a outra
classe a superficie € aberta.
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