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Disefio de unared neuronal completamente conectada para la interpolaciéon de datos
complejos, asociados a la caracterizacién radiol6gica de zonas impactadas por
radionuclidos naturales.

JF. Benavente M, VM. Expésito @, JA Suarez®
@ Ciemat — Unidad de Vigilancia Radiolégica ambiental (URA)

RESUMEN: EIl estudio de resultados experimentales asociados a estudios geoldgicos, en muy pocas ocasiones
permitira el uso expresiones analiticas asociadas a geometrias euclidianas clasicas. Estos resultados suelen mostrar
una elevada complejidad, debido fundamentalmente a que cada medida tomada, usualmente se asocia a un
volumen elevado de variables, que no pueden ser computadas en su mayoria. Por ello, se ha extendido el uso de
geometrias basadas en dimensiones fractales y/o complejas redes neurales, con el objeto de extrapolar datos desde
un campo de variables discretas a uno de variables continuas, interrelacionando conjuntos distintos de variables,
mediante el uso de un elevado nimero de datos. El presente trabajo, propone una compleja estructura numeérica,
basada en modelos asociados a redes neuronales completamente conectadas, que permitir4 establecer una relacion
entre variables radiolégicas tomadas in situ (zona radiolégicamente impactada) y datos de concentracion de
actividad de distintos radiois6topos asociados a cadenas de desintegracion radiactivas naturales.

1. INTRODUCCION.

El impacto radiolégico en zonas donde se ha realizado actividades de mineria es debido a la
manipulacion de mineral. Estos materiales contienen una determinada concentracion
radionuclidos de las series radiactivas naturales y se depositaba sin control en escombreras a
modo de los estériles (0o desechos de dicho mineral) en los entornos de las minas durante su
periodo de explotacion.

Tanto el proceso de deposicion de estériles, como las complejas caracteristicas de los relieves
geoldgicos en los entornos mineros, hacen que los procesos de caracterizacion de dichas
zonas, sea lo suficientemente complejos implicando la necesidad del uso de un conjunto
considerablemente elevado de datos, por ello, la implantacion de métodos numéricos basados
en inteligencia artificial, se muestra especialmente Util, debido a la alta capacidad de estos para
la gestién de un alto volumen de datos.

Tras la fase de toma de datos in situ y realizacion de las medidas radioquimicas en el
laboratorio, este trabajo se centra en el desarrollo de modelos matematicos, basados en
algoritmo de Inteligencia Artificial, mediante el uso de redes neuronales™?? complemente
conectados, para la regresion de datos. El uso de dichas herramientas numéricas permitira
tanto, pasar de un campo de variables discretas a continuas, utilizando los conjuntos de datos
previamente indicados, como el andlisis de la importancia de las variables independientes
mediante la implementacién de un Algoritmos de Garson!*#?.,

2. DESARROLLO/DESCRIPCION.

La figura 1, muestra un esquema de la topologia de la red neuronal desarrollada para la
regresion de datos, cuyas caracteristicas se resumen a continuacion:

a) Capa de entrada o variables independientes, compuesta por los seis valores medidos
in situ, estos es:

a. H*(10)c+gs: Dosis equivalente ambiental (nSv), medida en contacto con blindaje
de plomo de 5 cm de espesor.
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b. H*(10)c: Dosis equivalente ambiental (mSv) medida en contacto.

c. H*(10)im: Dosis equivalente ambiental (mSv), medida a un metro de la superficie

del terreno.

d. a-Total: Numero de cuentas medidas, asociadas a desintegraciones a.

e. B-Total: Numero de cuentas medidas, asociadas a desintegraciones .

(Bly)-Total: Numero de cuentas medidas, asociadas a desintegraciones f|y.

Figura 1.Esquema de la Red Neural Completamente Conectada.
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b) Capa Oculta, compuesta por un conjunto de neuronas por capas, cuya funcién de

activacion es una Funcién Relu, expresada de la forma:
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c) Capade salida, se utiliza una expresion lineal de la forma :

Y=g (Z D, 'bk) = Z D, - by

k k

El valor éptimo de los pesos de la red [Wwmn] se obtiene minimizando la siguiente funcién de
perdidas, durante la etapa de entrenamiento:

-
.

A(Bq)
M(Kg)|®

:'.E-S-LT

2

1
Funcion Perdidas = - x| Y, — ‘
U
Mediante un método iterativo, denominado reduccion del gradiente, expresado de la forma:

d(Funcion Perdidas)
dtnl ®pn

I:n}mmﬂ| = I:IE:I}"{-":"ln'u::l|t -

1

3. RESULTADOS Y DISCUSION.

La figura 2, muestra el proceso de convergencia hacia un minimo de la funcion de perdidas
asociado al modelo radioquimico del Pb-120, pertenecientes a la serie radiactiva del uranio,
durante la etapa de entrenamiento.

Figura 2. Modelo del Pb-210: Linea azul (Entrenamiento), Linea Naranja (Test).
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Durante el proceso de entrenamiento no se observa divergencia entre los datos de
entrenamiento (Linea azul), destinado a optimizar los pesos de las relaciones sindpticas de
cada neurona que componen la red, frente a los datos de testeo (Linea Naranja), lo cual implica
gue no existe sobredimensionamiento de la red desarrollada. Este resultado se reproduce en el
resto de los radioisétopos caracterizados, tanto para la serie del uranio como la del actinio.

4. CONCLUSIONES

Las redes neuronales desarrolladas en este trabajo permite asociar las medidas de radiacién
tomadas in-situ en zonas impactadas por mineria con los resultados radioquimicos obtenidos
en los laboratorios de la URAyVR del CIEMAT mediante modelos numéricos basadas en
Inteligencia Artificial. La concentracién de la actividad (Bg/Kg) estimadas por las redes
neuronales y las obtenidas experimentalmente guarda un elevado grado de concordancia.
Asimismo, los resultados obtenidos en la aplicacion del algoritmo de Garson permiten conocer
el peso que tienen las variables en dichos ajustes permitiendo la seleccion de los mas idéneos
en la interpretacion final de los resultados.
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