Schüleraufgaben zum Programm NeuroLab
Martin Reiche 4/05
Im Rahmen des Seminarkurses sollen die Teilnehmer selbständig Aufgaben mit Hilfe des Programms NeuroLab bearbeiten.

Für alle (schriftliche Ausarbeitung)

a) Die Großhirnrinde des Menschen enthält etwa 20 Milliarden Neuronen. Die Kohonenschicht in NeuroLab maximal 100. Denken wir uns die 20 Milliarden Neuronen gleichmäßig auf ein Fußballfeld von 100m x 50m verteilt. Wie groß wäre dann die Fläche, auf der 100 Neuronen liegen? Welche Schlüsse kann man daraus ziehen?

b) Beschreibe im Detail, wie die gefundenen Gewichte im Beispielnetzwerk der Einführungspräsentation das gewünschte Verhalten erzeugen!

c) Wie kann das Modell erklären, warum Menschen manchmal ähnliche Dinge verwechseln (z.B. ähnlich lautende Begriffe oder ähnlich aussehende Menschen). Gib aus deiner Erfahrung mindestens 3 Beispiele! Wann passiert das und wann verschwindet der Effekt?

d) Am Beispiel der 6 Bilder eines Spielwürfels:

· Erläutere die Begriffe "Erinnerung" und "Selbstorganisation" im vorliegenden Modell.

· Demonstriere die "Vervollständigung von Teilinformationen" im vorliegenden Modell.

· Zeige im vorliegenden Modell die Robustheit des Netzes gegenüber Ausfällen.

Ein Tipp für die folgenden Aufgaben: Bei der Auswertung der Kohonenschicht bietet sich an, die Zuordnung von Mustern zu Neuronen in einer Excel-Tabelle fest zu halten.

1) Alphabet

Fertige eine Grafik an, in der die gewinnenden Neuronen der Kohonenschicht mit "ihrem" Buchstaben gekennzeichnet sind. Zeige, dass ähnliche Buchstaben von benachbarten Neuronen kodiert werden. 

a) Qualitativ: Markiere in der Grafik die GN ähnlicher Buchstaben vor und nach dem Training. Was hat sich „bewegt“, was nicht?

b) Quantitativ: Bestimme die Hamming-Distanz für mindestens 2 Gruppen von je 4 ähnlichen Buchstaben (die HD ist hier die Anzahl abweichender Bildpunkte zweier Buchstaben). Wie groß ist deren Abstand in der Kohonenschicht zu Beginn des Trainings und nach Abschluss (( Tabelle)? Führe dazu 4 Trainingsläufe mit verschiedenen Zufallsfolgen durch. Zeichne den Graphen: Hamming-Distanz (Abszisse) und räumlicher Abstand in der Kohonenschicht (Ordinate) vor und nach Abschluss des Trainings. Verbinde Start- und Endpunkte mit Pfeilen. Erläutere die Ergebnisse!

Eingangsschicht: 5x7, Kohonenschicht: 10x10, Lernrate: 0,9-0,1, Radius: 4-0,1, Lernschritte: 10000.

Demonstriere die zunehmende Differenzierung der Kohonenschicht im Lernprozess. Maßstab für die Differenzierung sei die Anzahl der Buchstaben n, die sich ein Neuron in der Kohonenschicht „teilen“ müssen. Bestimme zunächst die minimale Anzahl von Trainingsschritten m, für die n=0 wird.

Dann führe 4 Versuchsreihen durch: Bestimme n für k = 0; 0,2m; 0,4m; 0,6m; 0,8m, 1,0m Trainingsschritte und trage in einem Graphen n (Ordinate) über k (Abszisse) auf. Erläutere die Ergebnisse!

2) Topologie

In Säugergehirnen ist die Körperoberfläche im Gehirn „kartiert“ (Siehe Bild auf meiner Homepage). Wie kann diese Kartierung zustande kommen, da sie ja nicht genetisch veranlagt ist?

Probiere 9 Muster auf einer 4x4 Eingangschicht und  9x9 Kohonenschicht. Führe verschiedene 10 Versuchsreihen durch; beobachte, dokumentiere und beschreibe die Ergebnisse.

Eingangsschicht: 4x4, Kohonenschicht: 8x8, Lernrate: 0,9-0,1, Radius: 10,1-0,1, Lernschritte: 10000. 

3) Tiere

Gegeben sei folgende Beschreibung verschiedener Tiere (alphabetische Reihenfolge):

	 
	
	Adler
	Ente
	Eule
	Fuchs
	Gans
	Henne
	Hund
	Katze
	Kuh
	Löwe
	Pferd
	Taube
	Tiger
	Wolf

	
	klein
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	ist
	mittel
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	 
	groß
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	
	2 Beine
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	
	4 Beine
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	hat
	Haare
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	
	Hufe
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	
	Mähne
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1

	 
	Federn
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	
	jagen
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1

	kann
	rennen
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	
	fliegen
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	 
	schwimmen
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Kodiere die Eigenschaften der Tiere als Trainingsmuster!

Führe in NeuroLab 3 Trainingsläufe mit verschiedenen Zufallsfolgen durch! Werte die entstehenden Karten aus, in dem du folgende Bereiche identifizierst:

a) Vögel / Säugetiere

b) Säugetiere: Hundeartige / Katzenartige / Pflanzenfresser;
Vögel: Raubvögel, Schwimmvögel, andere Vögel

c) Raubtiere / andere

Begründe die Ergebnisse aus der Kenntnis der Funktionsweise der Kohonenschicht!

Eingangsschicht: 3x6, Kohonenschicht: 10x10, Lernrate: 0,9-0,1, Radius: 1,1-0,1, Lernschritte: 10000. 

4) Farbwahrnehmung

Stark vereinfacht betrachtet hat das menschliche Auge Rezeptoren für blaues, grünes und rotes Licht. Farbbildschirme erzeugen Farbtöne durch additive Mischung dieser Grundfarben, in dem sie ihnen eine Intensität von 0 – 255 zuweisen. Wir betrachten folgende Fälle (alphabetisch, siehe Tabelle):

	

	R
	G
	B

	Blau
	0
	0
	255

	Cyan
	0
	255
	255

	Eisblau
	0
	132
	255

	Gelb
	255
	255
	0

	Gelbgrün
	132
	255
	0

	Grün
	0
	255
	0

	Karmin 
	255
	0
	132

	Magenta
	255
	0
	255

	Orange
	255
	132
	0

	Rot
	255
	0
	0

	Seegrün
	0
	255
	132

	Violett
	132
	0
	255


Ordne mit einem Grafikprogramm (z.B. Paint) die Farben nach deiner Wahrnehmung für Ähnlichkeit an (Tabelle und Bild)!

NeuroLab: Beachte, dass die Werte nur 2 Stufen annehmen: 0, ca. 1/2, 1. 

Definiere eine 3x2 Eingangsschicht. Die 3 steht für die 3 Grundfarben, die 2 für die Intensität: 0: kein Neuron an, 1/2: das untere Neuron an; 1: beide Neuronen an. Trainiere das Netz mit diesen Mustern. Mache Versuche mit verschiedenen Zufallsfolgen. Analysiere die Kohonenschicht und färbe ein 10x10 Gitter entsprechend ein. Wähle dazu das „schönste“ Ergebnis und vergleiche es mit deiner Farbanordnung. Dokumentiere, beschreibe und erkläre!

Eingangsschicht: 3x2, Kohonenschicht: 10x10, Lernrate: 0,9-0,1, Radius: 10-0,1, Lernschritte: 10000. 

5) Neuroplastizität

Ausgangspunkt: Würfel. 

a) Ersetze die normale 4 durch eine "gedrehte". (Zeilenmuster normal: 101, 000, 101; gedreht:: 010, 101, 010)

b) Füge eine gedrehte 4 hinzu.

Trainiere das Netz "nach" (nicht gleich so viele Trainingsschritte wählen!); beobachte, dokumentiere und beschreibe jeweils den Umbau der Kohonenschicht!

Eingangsschicht: 3x3, Kohonenschicht: 8x8, Lernrate: 0,9-0,1, Radius: 1,1-0,1, Lernschritte: 10000. 
