El ABC de la IA Guia 006: Funciones de salida o de transferencia

FUNCIONES DE SALIDA O DE TRANSFERENCIA

1. Introduccion a las funciones de transferencia

Las funciones de transferencia, también conocidas como funciones de salida, son elementos esenciales
en las redes neuronales artificiales, ya que determinan como la red transforma las sefiales que recibe
para producir una salida.

1.1. Objetivo de las funciones de transferencia

El objetivo principal de una funcién de transferencia es agregar no linealidad al modelo, permitiendo
que la red neuronal aprenda y represente relaciones complejas en los datos. Sin esta no linealidad,
la red serfa simplemente una combinacién lineal de sus entradas, lo cual limitaria gravemente su
capacidad para modelar patrones complejos.

1.2. Importancia de las funciones de transferencia en redes neuronales

Cada funcién de transferencia transforma las entradas de la neurona en un valor de salida que se
pasa a la siguiente capa. Dependiendo de la funcién de transferencia seleccionada, las redes pueden
especializarse en diferentes tipos de tareas y problemas. Las funciones de transferencia son esenciales
por varias razones:

1. Escalado de valores: Muchas funciones de transferencia limitan el rango de salida de una
neurona a un intervalo especifico (por ejemplo, [0,1] o [-1,1]). Esto ayuda a estabilizar el
proceso de aprendizaje y facilita la convergencia de los algoritmos de optimizacion.

2. Introduccion de no linealidad: Para resolver problemas complejos.

3. Compatibilidad con algoritmos de optimizacién: Algunas funciones, como la sigmoidal,
tienen derivadas que permiten calcular gradientes, necesarios para ajustar los pesos de la red
a través de algoritmos de optimizacién como el descenso de gradiente.

1.3. Tipos de funciones de salida o transferencia

Las funciones de transferencia pueden clasificarse de diferentes maneras segin sus caracteristicas y
el tipo de problemas en los que son mas efectivas. Algunas categorias incluyen:

= Funciones escalonadas: Estas funciones activan la neurona a un valor médximo o minimo
segln si la entrada supera o no un umbral predeterminado. Son ttiles en modelos donde se
requiere una salida binaria (por ejemplo, 0 o 1).
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= Funciones lineales: Generan una salida proporcional a la entrada, y se usan en tareas de
regresion donde la salida debe ser continua y no limitada.

= Funciones no lineales: Como la funcién sigmoidal o la tangente hiperbdlica, que transforman
la entrada en un rango limitado. Estas funciones ayudan a modelar relaciones complejas y son
cruciales para el aprendizaje profundo.

2. Funciones de transferencia especificas

2.1. Funcion escalén

La funcién escalén es una de las funciones de transferencia mas sencillas y fue ampliamente
utilizada en redes neuronales tempranas. Esta funcién activa la neurona si la entrada supera un
umbral definido y, de lo contrario, la mantiene desactivada.

= Definicién matematica: La funcién escalén es discontinua y puede expresarse de la siguiente
forma: f(z) ={1 si #>0,0 si x <0}

= Propiedades:

e Es una funcién binaria que devuelve valores de 0 o 1.

e No es diferenciable en el punto de cambio, lo cual dificulta su uso en redes neuronales
profundas que requieren calculo de gradientes.

o No permite la propagacién de informacién en redes profundas debido a la falta de
derivada, limitando la capacidad de aprendizaje en modelos complejos.
= Usos comunes:
o Tipicamente utilizada en modelos donde solo se necesita una salida binaria (activada o
desactivada).

o Util en redes neuronales simples o en el disefio de unidades logicas basicas en circuitos
neuronales.

2.2. Funcion lineal mixta

La funcién lineal mixta permite una salida proporcional a la entrada hasta cierto punto, y a partir
de ese limite se mantiene constante. Es 1itil cuando se requiere una combinacién de respuesta lineal
y saturacién en la salida.

= Definicién matematica: Esta funcién puede expresarse de manera que combine la linealidad
con limites superiores e inferiores.

= Propiedades:

e Permite saturacién en los valores de salida para evitar extremos, lo cual es 1til en tareas
de control.

e Combina las ventajas de una respuesta lineal dentro de un rango operativo, conservando
una salida limitada en valores altos o bajos.
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e Es parcialmente diferenciable, aunque no completamente continua en los puntos de
saturacion.

= Usos comunes:

o Empleada en sistemas de control donde se desea una respuesta lineal hasta un limite.

o Util en redes neuronales de salida continua donde la saturacién es deseable para limitar
los valores de prediccion.

2.3. Funcién sigmoidal

La funcién sigmoidal, o logistica, es una funciéon de transferencia no lineal ampliamente utilizada
en redes neuronales para modelos de clasificaciéon binaria. La forma sigmoide de la funcién permite
una transiciéon suave entre los valores de 0 y 1, lo que facilita la propagacion de gradientes y, por
tanto, el aprendizaje en la red.

= Definicién matematica: La funcién sigmoidal se expresa como:

1

f(l’):m

= propiedades:
e Rango de salida entre 0 y 1, lo que la convierte en una excelente eleccién para tareas de
clasificacién binaria.

e Derivada continua, lo que facilita el uso en algoritmos de aprendizaje basados en
gradientes.

e Produce un efecto de saturaciéon cuando la entrada es extrema, lo cual puede hacer que
los gradientes se vuelvan muy pequenos en redes profundas.

» Usos comunes:

o Comunmente usada en la capa de salida de redes neuronales para clasificacién binaria.

o Ideal para problemas en los que se desea una salida probabilistica (por ejemplo, si una
instancia pertenece o no a una clase).

2.4. Funcion Gaussiana

La funcién gaussiana es una funcién de transferencia que produce una salida en forma de campana,
maximizandose en un punto central y decayendo hacia los extremos. Es comin en redes de base
radial y en modelos donde se busca una activacion localizada.

= propiedades:

e Produce activaciones localizadas en un punto central, decayendo exponencialmente hacia
los extremos.

e Es ttil para aproximaciones localizadas y modelado de regiones especificas de entrada
en una red.

healvare@utp.edu.co 3 Hernando Alvarez R



El ABC de la TA

Guia 006: Funciones de salida o de transferencia

e Su derivada es continua, aunque su uso en redes profundas es limitado debido a su
naturaleza localizada.

» Usos comunes:

o Ampliamente utilizada en redes de base radial (RBF), donde se requiere una respuesta
localizada a ciertas entradas.

o Util en aplicaciones que requieren un enfoque de vecindad, activando solo neuronas
especificas basadas en proximidad de las entradas.

3. Comparacion entre las funciones basicas de salida o de
transferencia

Comparar las funciones basicas de salida o transferencia y observar sus graficas permite entender
mejor sus diferencias y los contextos en los que cada una es mas adecuada. Esto puede ayudar a
decidir cudl aplicar dependiendo de factores como la naturaleza de los datos, los requerimientos
del modelo, y las limitaciones computacionales.

Funcién de
Transferencia

Caracteristicas
Principales

Ventajas

Limitaciones

Usos Comunes

Funcion Escaléon  Binaria, salida 0 Simplicidad y No diferenciable, Redes
ol eficiencia; lo cual dificulta neuronales
adecuada para el entrenamiento  tempranas y
decisiones con modelos 16gicos
binarias retropropagacion  simples
Funcién Lineal Lineal en un Combina salida No Sistemas de
Mixta rango, lineal y completamente control, redes
saturacion en saturada, util en  diferenciable, neuronales de
limites tareas de control respuesta salida continua

limitada en
valores extremos

Funcién Salida en [0,1], Diferenciable, Problema de Clasificacion
Sigmoidal transiciéon suave  1til en gradiente binaria, redes
clasificacién desaparecido en  neuronales
binaria y como redes profundas  multicapa
salida debido a (particularmente
probabilistica saturacion en la capa de
salida)
Funcién Forma de Activacion No es adecuada Redes de base
Gaussiana, campana, centrada, para redes radial (RBF) y
activacién adecuada para profundas por su aplicaciones de
localizada modelos basados  naturaleza vecindad
en proximidad localizada
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Funcion Lineal Mixta
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Figura 1: Gréficas de funciones de transferencia: Escalén, Lineal Mixta, Sigmoidal y Gaussiana
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