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1. REDES NEURONALES RADIALES ARTIFICIALES
Dado un conjunto de N puntos { x, ¢ R” | i=1, KN } y un conjunto de N nimeros reales
{y,€R|i=1, KN } encontrar una funciéon f: R” — R que cumpla las condiciones de
interpolacion.

f(x)=, i=1,KN (1)
La red de funciones de base radial (RBF) se puede reformular como una red de una tnica
capa oculta con funciones de activaciones radiales.
La neurona i-ésima de la red se activa si el patron de entrada esta proximo al centroide
x. [MORATO 2005].
La combinacion lineal de funciones nucleo (kermels) para interpolar mediante RBFs
consiste en tomar:

N
F@) = wigllx = xil) (2)

2
p(r) = exp [—2%] 6)

Los pesos de la primera capa son los centriolos x, pero no se efectia una multiplicacion,
sino que se calcula una distancia || x - x, || [MORATO 2005].

Hasta hace poco tiempo el tipo de red neuronal mas empleada para este cometido era la
red realimentada (Fed. —forward) entrenada con el algoritmo de retro-propagacion. Este
tipo de red presenta dos inconvenientes: no esta asegurada la convergencia de la
solucion (la red puede quedar atascada en un minimo local durante su entrenamiento) y
es dificil encontrar una arquitectura de la red que se ajuste al sistema con el que se esta
tratando. Estos problemas pueden ser superados empleando una red del tipo regresion
generalizada (GRNN).

Las redes de regresion generalizada son un subconjunto de las denominadas redes de
base radial, son capaces de generar automaticamente el disefio interno de sus neuronas y
son empleadas habitualmente para la aproximacion de funciones, ya que, para un
numero suficiente de neuronas en las capas ocultas esta red es capaz de aproximar una

funcién continua con una precision arbitraria.

Las redes de regresion generalizada tienen muchas ventajas y una importante

desventaja.
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Son mas lentas de operar ya que usan mucho mas tiempo de computacién que otras
clases de redes para realizar aproximaciones de funciones o clasificaciones. Requieren
mayor numero de neuronas que las redes realimentadas entrenadas con retro-
propagacion estandar y trabajan mejor cuantos mas vectores de entrenamiento se les

suministren.

2. FUNCIONES DE BASE RADIAL

Se dice que una funcién es racialmente simétrica (o es una Funcion de Base Radial,
FBR) si su salida depende de la distancia a una entrada ejemplo (vector) desde otro
vector almacenado. Las Redes Neuronales cuyas funciones en los nodos son funciones
racialmente simétricas, se dicen que son Redes Neuronales de Funciones de Base
Radial.

Una Funcién de Base Radial, ¢, es aquella cuya salida es simétrica alrededor de un

centro asociado, uc. Esto es, pc=¢||x- uc||, donde ||.|| es una norma vectorial.

X ese N

Por ejemplo si seleccionamos la distancia euclideana y dejando que

2
-r . . ., .
() =e( 2) podernos ver que la funcion Gausiana es una FBR, la funcion Gausiana
también se caracteriza por una amplitud o pardmetro de escala ¢ tal como se muestra en

la figura y la tabla.
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FIGURA 1 MODELO NEURONAL
CUADRO 1 EJEMPLOS DE RBF
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¢(r) = e20? Con parametro de
Gaussiana normalizacion o> ()
1
¢(r) = (r* + 0%)2 Con parametro de
Multi-Cuadraticas normalizacion o> ()

r) = %+ c?)F
Multi-Cuadraticas P = ) Con parametros de

Generalizadas c>0y1>4>0

— (2 2\"5
¢(r) = (r* +0%) 2 Con parametro de
Multi-Cuadraticas Inversas normalizacion o> ()

— (2 1 2\-B
Multi-Cuadraticas Inversas ¢(r) = (" +0%) Con parametros de
Generalizadas c>0y1l>4>0

p(r) =713

Cubica

Fuente: Martinez David 2004

Es importante hacer notar, que la funcion es una distancia entre el vector de
pesos y el vector de entrada, multiplicado por el bias (parametro que funciona como
ajuste fino de las neuronas, semejante al termino independiente de la ecuacion de una
recta) y se denomina funcién de base radial. La funcidén de transferencia para la neurona

con funcion de base radial es la funcion Gausiana.
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FIGURA2 FUNCION GAUSIANA
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Fuente: Neural Network Toolbox For Use with MATLAB
[Howard Demuth y Mark Beale 20].

3. ARQUITECTURA DE LA RED
Una red de base radial se compone de dos capas la de entrada de S1 neuronas y la capa

de salida de S2 [GARCIA 2005].

FIGURA 3 ARQUITECTURA DE LA RED
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Fuente: Neural Network Toolbox For Use with MATLAB [Howard Demuth y Mark Beale 20].

El funcionamiento de la red es el siguiente: si presentamos un vector de entrada a dicha
red, cada neurona en la capa de base radial devolverd una salida acorde a la separacion
de cada vector con el vector de pesos de cada neurona. Por tanto, una neurona de base
radial con un vector de pesos algo diferente al vector de entrada devolverd un valor
cercano a (). Estos valores tendran una repercusion minima al entrar en las neuronas de
la capa lineal. En contraste, un neurona de base radial con un vector de pesos muy
cercano al vector de entrada producird valores cercanos a 1, De hecho, si s6lo una
neurona de base radial tiene un salida de 1 y todas las otras salidas cercanas a 0, la
salida de la capa lineal coincidird con los pesos de salida de la neurona activa. Este es

un caso extremo, tipicamente varias neuronas estan activas a la vez en varios grados.
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Las redes de base radial pueden ser disefiadas muy rapido de dos maneras diferentes. El
primer método de disefio encuentra una solucién exacta, creando una red de base radial
con tantas neuronas de base radial como vectores de entrada haya en los datos de
entrenamiento. El segundo método encuentra la red mas pequefia que pueda resolver el
problema dentro de los margenes de error permitidos. Tipicamente, se necesitan menos
neuronas con este método. Sin embargo, a causa de que el numero de neuronas de base
radial es proporcional al tamafio del espacio de entrada y a la complejidad del problema,
las redes de base radial suelen ser de mayor tamaio que las redes de retro-propagacion.
Resumiendo podemos decir una red neuronal de base radial tiene las siguientes
caracteristicas [HILERA 2000].
* Tiene capa de entrada que recibe las sefiales del exterior, no realizan ningin
proceso.
» Tiene capa oculta que recibe las sefiales de la capa de entrada y realizan una
trasformacion local y no lineal de dichas senales.

» Tiene capa de salida que realiza una combinacion lineal Gausiana (Figura 4).

FIGURA 4 COMBINACIONES GAUSIANAS

Fuente: Introduccion a las Redes Funcionales con Aplicaciones

De las activaciones de las neuronas de la capa oculta y acttia como salida de la red
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