R. Radialo fazes funkciju (RBF) tikls

Radialo bazes funkciju (Radial-Basis Function, RBF) tikls pieder tikliem ar apmacibu ar

skolotaju un péc pielietojuma un funkcionalitates ir lidzigs daudzslanu perceptronam.

Radialas bazes funkcijas un RBF tiklus aprakstijusi dazadi autori: Powell (1985), Light
(1992), Poggio (1989), Girosi (1989), Light (1992).

R1. RBF TIKLA UZBUVE UN DARBIBAS PRINCIPI.

RI.1. RBF TIKLA GALVENAS KONSTRUKTIVAS IPASIBAS.

1.

Lidzigi ka daudzslanu perceptronam ar vienu sl€pto slani — ir viens ieejas slanis (pseido
slanis) un divi 1stie slani, kas izvietoti lineari viens aiz otra, un blakus esoso slanu

neironi ir savienoti katrs ar katru.

. Atskiriba no daudzslanu perceptrona istie slani ir dazadi péc uzbuives un darbibas

principa. 1. Tstais (sléptais) slanis ir t.s. radialo bazes funkciju slanis (RBF slanis), bet
otrs (izejas) slanis ir perceptrona tipa slanis, kura parasti izmanto linearu aktivizacijas

funkciju.

. RBF slana neironu specifiskas aktivizacijas funkcijas (Gausa funkcija) de] tikls ieguvis

$adu nosaukumu.

. RBF slana ieejas un izejas vertibas, ka ar1 svari ir robezas [0; +1].

. Runajot par RBF tikliem, biezi tiek izmantota nevis neironu tiklu terminologija, bet gan

matematiska terminologija, jo ari termins “radialas bazes funkcijas” nak no skaitlu
analizes. Pasus RBF slana neironus biezi sauc par radialajam bazes funkcijam, bet to

svarus — par So funkciju centriem.
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Attels R1. RBF tikla grafs ar 2 ieejam, 3 neironiem RBF slani un vienu izeju.

R1.2. RBF TIKLA DARBIBAS PRINCIPL.

1.

RBEF slanis apmacibas dél butu uzskatams nevis par konkrétu modeli, bet gan par

Sablonu, kura var ievietot dazadus algoritmus.
. Apmaciba notiek divos etapos. Vispirms tiek apmacits RBF slanis, pec tam izejas slanis.

. Apmacibas paraugu kopums tapat ka perceptronam sastav no pariem — piemers un
velama vertiba.

. RBF tikla apmaciba notiek bez skolotaja (tatad, parasti neizmantojot vélamas vertibas)
un ir iesp&jams izmantot dazadus (vienkarsakus vai sarezgitakus) algoritmus. Visparigi
run3jot, RBF tikla apmaciba ir ievadparaugu klasterizacija.

. Izejas slanis ir perceptrons un ta tas ari tieck apmacits. Vispirms katrs ievadparaugs tiek

darbinats RBF slani, péc tam ar RBF slana izejam un v€lamajam veértibam tiek darbinats

perceptrona algoritms izejas slani.

. Paraugu klasific€Sana notiek viena solt un salidzinosi atri — tapat ka perceptronam.

R2. APMACITA RBF TIKLA DARBINASANA.

Tikla inicializacija ar ievadveértibam.

RBF tikls

O,<X

kur X[m] — paraugs,
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O,[m] — ieejas slana neironu izejas.
Parauga atpaziSana notiek viena solt — vispirms tiek darbinats RBF slanis, tad izejas slanis.

Katram izejas slana neironam notiek aprékini — formulas K1, K2 un P1, P2 (nodala P).

SummeéSanas funkcija RBF slant.

Summeésanas funkcija nosaka attalumu starp ievadvertibu virkni un neirona svaru vertibu
virkni. Formula R1 tiek izmantots t.s. Eiklida attalums, un summesanas funkcija ir loti

lidziga Kohonena tikla summéSanas funkcijai.

\/ - (R1)
2
NET =||W ,~0||= ;(w,-i—oi)

kur NET; — j-tda neirona summeésanas vértiba,
Wi — j-ta neirona i-tais svars,
0; — ieejas slana i-ta neirona izejas vertiba.
Aktivizacijas funkcija RBF slani.
Par aktivizacijas funkciju tiek izmantota Gausa funkcija.

_ NET;
207 (R2)

0]-:8

kur  NET; — j-tda neirona summésanas funkcija,
o (sigma) — liknes slipuma (liekuma) faktors.
Izejas (perceptrona) slana darbinasana.

Izejas slanis ir perceptrona slanis, tadé] to darbina, izmantojot perceptrona summeésanas un
aktivizacijas funkcijas (sk. formulas P1 un P2, P2b, P2¢ nodala). Izejas slani parasti tiek

izmantota lineara aktivizacijas funkcija.

Rezultats.

P&c tikla darbinasanas (uz paraugu X) tikla dota atbilde atrodas uz izejas slana neironu

izejam O,.
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R3. RBF TIKLA APMACIBA.

R3.1. APMACIBAS PROCESA VISPARIGS APRAKSTS.

Dots neironu tikls {Oi[ni], W2[n:][ni], Oz[nz], W3[ns][n>+1], Os[ns]}, kura ir n, ieejas un ny,

izejas un m>2. (Piemérs, kad m=3, n;=2, n,=3 un ns=1, paradits attéla R1.)

Tapat ka perceptronam, dots testa pieméru kopums P, kura ir pieméri skaita r. Katrs testa
piemers tiek identificéts ka {P,, D}, kur s=1..r. Katra ieejas parauga P, garums ir n;, bet

izejas parauga (v€lamas atbildes) D garums ir ny,.
Apmacibas process notiek 2 etapos:
1. RBF slana apmaciba (sk. sadalu R3.2).

2. lIzejas slana apmaciba (sk. sadalu R3.3).

R3.2. RBF SLANA APMACIBA.

RBF slana apmaciba nelieto konkrétu algoritmu. RBF slanis ir Sablons vai ietvars, kura var
ievietot dazadus algoritmus. RBF slana apmacibas mérkis ir nevis giit sp&ju atpazit vai
klasific@t, bet sava zina tiesi otradi — “sajaukt” ieejas datus ta, lai p&c sajaukSanas tie bitu
atdalami, izmantojot linearas metodes (pieméram, perceptrona slani). Sai sajauksanai dazos

gadijumos der arT klasterizacija, kas atbilst Kohonena tikla realiz€tajai.

Pielietotie algoritmi ir diezgan dazadi — no loti vienkarSiem lidz sarezgitiem.

Triviala metode.

Katrs ieejas paraugs tiek noteikts par svaru vértibu vektoru, tadéjadi RBF slant vajadzigi
tik neironi, cik ir apmacibas pieméru. Jau Seit var redzet, ka, lai ar So metodi apmacitu tiklu
atpazit 2-argumenta Biila funkciju, RBF slani nepiecieSami 4 neironi, kas jau tik vienkarsa

gadijuma ir, varétu teikt, daudz vairak, neka nepiecieSams daudzslanu perceptronam.

Klasterizacijas metode.

Ja ir daudz apmacibas paraugu, tad triviala metode nav pielietojama tiri tehnisku
ierobezojumu dgl. Tadel var lietot kadu no klasterizacijas metodém, lai uzstaditu svarus
RBF slani. Viens no vienkar$akajiem panémieniem ir izmantot Kohonena tikla algoritmu

RBEF slana apmacibai.
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R3.3. IZEJAS SLANA APMACIBA.

Izejas slana apmacibas process ir identisks vienslana perceptrona apmacibai un

notiek $adi:

1. Visu izejas slana svaru inicializacija ar gadijuma vertibam intervala [-x, +x], kur 0<x<1.
Parasti x vértiba ir tuvaka nullei neka 1, pieméram, 0.3.

2. Apmacibas procesa veikSana p&c kartas uz visiem apmacibas piemériem, atkartojot to
tik ilgi, kamer tiek sasniegts konvergences nosacijums — vai nu tikla kopé&ja kluda klust
pietieko$i maza vai arT iteraciju skaits kliist parak liels (formulas P3, P6, P7).

Katra izejas slana apmacibas procesa soli tiek veiktas Sadas darbibas:

1. Tikla inicializacija ar parauga P vértibam.

2. RBF slana darbinasana.

3. Izejas slana darbinasana.

4. Izejas slana apmaciba identiski vienslana perceptronam (formulas P3, P4 vai P4b, P5).

R4. RBF TIKLA NOVERTEJUMS UN IPASIBAS.

Ar RBF tiklu palidzibu var risinat tas paSas problémas, ko ar daudzslanu perceptroniem ar
kltdu atgriezeniskas izplatiSanas metodi. Luk, RBF tikla salidzinajums ar daudzslanu

perceptronu (p&c [Haykin, 1999]).

1. RBF tikls pamatvarianta ir tikls ar vienu slépto slani (kopa 3 slani), turpreti daudzslanu
perceptronam tie var biit vairaki.

2. Daudzslanu perceptrona neironi visos slanos parasti ietilpst kop&ja neironu tikla modeli,
bet RBF tikla RBF slana neironi ir pilnigi atSkirigi no izejas slana neironiem un tiem ir
pilnigi atskirigs darbibas uzdevums.

3. RBF tikls RBF slanis ir nelinears, bet izejas slanis — linears, turprett daudzslanu
perceptronam parasti visi slani ir nelineari.

4. RBF slana neironiem ir atSkiriga ne tikai aktivizacijas funkcija (Gausa funkcija), bet ar

summeésanas funkcija (Eiklida attalums starp ieejas vektoru un svaru vektoru).

5. Daudzslanu perceptroni konstrué nelinearu attélojumu globalas aproksimacijas, turpreti

RBF tikli — lokalas. Tas nozimg to, ka, lai aproksim&tu nelinearu att€lojumu, daudzslanu
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perceptrona nepiecieSams mazak parametru (svaru) neka RBF tikla tas pasas precizitates

panaksanai.

R5. TEORETISKAIS PAMATOJUMS.

RBF tikla darbiba pamatojas uz Kavera teorémas (Cover's theorem on the separability of

patterns; Cover, 1965).

RBF tikls

A complex pattern-classification problem cast in a high-dimensional space

nonlinearly is more likely to be linearly separable than in a low-dimensional

space.

/Ja sarezgitu paraugu klasifikacijas problému ievieto daudzdimensiju telpa,
tad ir vairak iespéjams, ka ta ir lineari atdalama neka, to ievietojot telpa ar

mazaku dimensiju skaitu./
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