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1. Redes de Funcoes de Base

Radial

Assim, como a rede MLP, redes de Fun¢des de Base Radial

(RBFEN — Radial Basis Functions Networks) sao redes neurais

multicamadas (1.e com neuronios ocultos nao-lineares).

Portanto, redes RBF podem resolver problemas nao-

linearmente separaveis (e.g. XOR).

A principal diferenca € que a rede RBF tem apenas uma unica
camada oculta, cujos neurdnios possuem funcdo de ativaciao

gaussiana, em vez de sigmoidal.

Os neuronios de saida sao neuronios M-P comuns.



2. Arquitetura da Rede RBF

Arquitetura da rede RBF

Neurodnios de saida (o0,)
Pesos de saida (m,)
Funcdes de base radial (z))

Pesos ou centros (w))

Entrada (x)



3. Funcao de Base Radial

Gaussiana

Ativacao do i-€simo neurdnio oculto da rede RBF

ol
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= (x, (1) =w, (1) P4+ (x (£)=w, (1))

p

ui(t)ZHX(t)—W

Saida do i-ésimo neurénio oculto da rede RBF

ol

om

Zi(t)Z(p(ui(t))zexp —

onde o € o raio ou abertura da fun¢ao de ativagao.



3. Funcao de Base Radial

Gaussiana (cont.-1)




3. Funcao de Base Radial
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Lompanies Enespatica 0D Caarn

Gaussiana (cont.-2)

Grafico da Func¢do de Ativacao Gaussiana (bidimensional)

FDP gaussiana bivariada
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3. Funcao de Base Radial
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Gaussiana (cont.-3)

Curvas de contorno da curva normal bidimensional

PDF Gaussiana bivariada 'fx % (}-(1, xg) e curvas de contorno
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3. Funcao de Base Radial

Gaussiana (cont.-4)




4. Outros Tipos de Funcoes de

Base Radial

(1) Fun¢ao Multiquadratica:

2 (1) =\ B+r(1)

(2) Fun¢ao Multiquadratica Inversa:

t)= :
B+ (0

Z.(

emaque 1 ()=|x()-w (1) e  p=——
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5. Funcionamento da Rede RBF

Gaussiana

Funcionamento de uma rede RBF Gaussiana

(1) A ativacao do i-ésimo neurdnio da camada oculta € dada por:

1] =[x (1)—w (1)]

l

(2) A saida do i-€simo neur6nio da camada oculta € dada por:

il

om

Zi(t)ch(ui(t))zexp —

onde g, € o numero de neurdnios ocultos.



5. Funcionamento da Rede RBF

Gaussiana (cont.-1)

Funcionamento de uma rede RBF

(1) A ativacao do k-ésimo neurdnio de saida € dada por:

J— T J— oo e j—
a=m z=m_ z+m_ z+m_z,+--+m, Z, k=1,....m
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(2) A saida linear do k-ésimo neurdnio de saida € dada por:

onde m é o nimero de neuronios de saida.



6. Aproximacao de Funcao em

1-D (noc¢ao intuitiva)
Aproximacao de Funcoes 1-D Usando a rede RBF

A rede RBF pode aproximar qualquer funcdo continua através da
combinacdo linear de func¢des gaussianas com centros em diferentes

posi¢coes do espacgo de entrada.
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7. Aproximacao de Funcao em

Lompanies Enespatica 0D Caarn

2-D (nocao intuitiva)



7. Projeto de uma Rede RBF . COCICE

Selecao Aleatoria de Centros

Seja uma base de dados (x,, d), i=1, ..., N, onde X, € um exemplo da

base de dados e d, € o vetor de saidas desejadas correspondente.

1. Definir o nimero de neurdnios ocultos (no. de bases radiais), q, (q1< N).

2. Selecionar aleatoriamente g exemplos do conjunto de dados.

3. Fazer a seguinte atribuic¢io:
W=X, z=1,...,q1

onde x; € 0 i-ésimo exemplo selecionado aleatoriamente do conjunto
de dados.



7. Projeto de uma Rede RBF
(cont.-1)
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Selecao Aleatoria de Centros

4. Especificar o valor do raio da fun¢ao de base radial, o.

5. Fazer a seguinte atribuicao:

m=d, i=1,...,q

I i 1

onde d. € o vetor de saidas desejadas associado ao i-€simo vetor x

selecionado aleatoriamente do conjunto de dados.

Note que neste algoritmo de projeto nao ocorre treinamento no sentido

exposto para a rede MLP, ou seja, de ajuste de pesos e limiares.



