Neuronale Netze

Eingabel * Gewichti + Eingabe2 * Gewicht2 + FEingabe3 * Gewicht3 < Schwellenwert

Beispielwerte:
Eingabe 1=5
Eingabe 2 =-2
Eingabe 3 =10
Gewicht1=2
Gewicht 2 = -4
Gewicht 3=-1
Schwellenwert=9
Ausgabe =7
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Zu einem Neuron
gehort auch die
Festlegung,
welcher Wert
ausgegeben wird,
wenn das Neuron
feuert und welcher
Wert ausgegeben
wird, wenn das
Neuron nicht
feuert.
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1 Berechnungsvorschrift

Auf dieser Seite beschdftigst du dich mit der
Funktionsweise eines kiinstlichen Neurons.

Kiinstliches Neuron

Eingabe 1 %‘
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Gewicht 2
—_—

Schwellen-

Eingabe 2
wert

Eingabe 3

2 Kiinstliches Neuron

Ausgabe

In Abbildung 2 ist ein kiinstliches Neuron
dargestellt. Zu einem kiinstlichen Neuron ge-
horen Gewichte, ein Schwellenwert und ein
Verfahren, wie aus gegebenen Eingabewer-
ten ein Ausgabewert berechnet wird

(— Abb.1).

Verfahren zur Berechnung der Ausgabe
eines Neurons

Zundchst werden alle Eingabewerte mit den
zugehorenden Gewichtswerten auf den Pfei-
len multipliziert. Diese Produkte werden auf-
summiert. Ist die Summe gréRer oder gleich
dem Schwellenwert, dann ,feuert” das Neu-
ron. Ist die Summe kleiner als der Schwellen-
wert, dann ,feuert” das Neuron nicht. In
Abbildung 1 ist festgelegt, dass der Ausgabe-
wert 1 ist, wenn das Neuron feuert und 0
wenn das Neuron nicht feuert. Das Neuron
aus Abbildung 2 feuert nicht fiir die daneben
angegeben Werte, die Ausgabe ist 0.

—— Projekt

Projekt 1

Lichtstarke

gewicht! (KD

i’ gewicht2

Lautstarke (I

3 Scratch-Programm mit Neuron und festem
Gewicht

Offne das Scratch-Programm — E D 47. In die-
sem Projekt wird ein Fenster mithilfe eines Neu-
rons gesteuert. Du kannst per ,Klick“ auf das
entsprechende Objekt zwischen ,hell“ und ,dun-
kel bzw. ,laut” und ,leise“ umschalten. Das
Fenster 6ffnet oder schlief3t sich entsprechend
der Ausgabe des Neurons.

1. Klicke auf die Objekte und teste so verschie-
dene Eingaben. In welchem Fall 6ffnet sich das
Fenster?

2. Finde die Definition des Blocks, in dem die
Ausgabe des Neurons berechnet wird. Erkldre,
wie der Algorithmus funktioniert.

3. Beschreibe, welche Ausgabe des Neurons ein
Offnen und welche Ausgabe ein SchlieRen des
Fensters bewirkt.

4.1n Abb. 4 ist ein Skript abgebildet, das du
beim Objekt ,Neuron* findest. Andere dort bei-
de Gewichte auf 1 und driicke die Leertaste. Bei
welchen Eingaben o6ffnet sich das Fenster jetzt?
5. Wie miissen die Gewichte gedndert werden,
damit sich das Fenster 6ffnet, wenn es dunkel
und laut ist?

Bildquellen: 128.1 Scratch/CC-BY-SA-4.0 Creative Commons. Scratch ist ein Projekt der Scratch Foundation und der Lifelong Kindergarten Group am MIT
Media Lab. Es steht kostenlos unter https://scratch.mit.edu zur Verfigung.; 128.2 Media Office GmbH, Kornwestheim; 128.3 Scratch/CC-BY-SA-4.0 Creative
Commons. Scratch ist ein Projekt der Scratch Foundation und der Lifelong Kindergarten Group am MIT Media Lab. Es steht kostenlos unter https://scratch.
mit.edu zur Verfiigung.;
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4 Skript zum Andern der Gewichte

Die Rolle der Gewichte
Die Wahl der Gewichte bestimmt unter an-
derem die Ausgabe des Neurons.

Automatisches Anpassen der Gewichte

In Projekt 1 hast du gesehen, dass bei glei-
chen Eingaben unterschiedliche Gewichte
unterschiedliche Ausgaben erzeugen kon-
nen. Ein Neuron berechnet immer eine
Ausgabe. Wenn die Ausgabe des Neurons fiir
bestimmte Eingaben aber nicht mit der ge-
wiinschten Ausgabe iibereinstimmt, miissen
moglicherweise die Gewichte gedindert wer-
den. Du hast die Gewichte ,von Hand“ gedin-
dert. In der Praxis werden diese aber in einer
Trainingsphase automatisiert von soge-
nannten Lernalgorithmen angepasst

(— Projekt 2).

Neuronale Netze

In der Praxis werden immer eine Vielzahl
von Neuronen zu einem neuronalen Netz zu-
sammengefasst. Abb. 5 verdeutlicht das
Prinzip.

5 Neuronales Netz
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6 Scratch-Programm mit automatischer
Anpassung der Gewichte

Offne das Scratch-Programm — 2D 48.

In diesem Projekt werden die Gewichte in einer
Trainingsphase automatisch angepasst.

Du kannst per ,Klick“ auf das entsprechende
Objekt zwischen ,hell“ und ,dunkel oder ,laut*
und ,leise“ auswdhlen. Das Fenster 6ffnet und
schlief3t sich automatisch entsprechend der
Ausgabe des Neurons. Durch ,Klick“ auf das
Fenster kannst du es jetzt aber zusdtzlich ,per
Hand“ 6ffnen und schliefen und beobachten,
wie daraufhin die Gewichte automatisch ange-
passt werden. Durch das Offnen und SchlieRen
des Fensters ,per Hand“ wird ein Fehler signali-
siert.

Trainiere das Neuron wie folgt:

Das Fenster soll nur dann automatisch gedffnet
werden, wenn es dunkel und leise ist, sonst
bleibt das Fenster zu. Stelle unterschiedliche
Eingabekombinationen ein und signalisiere ei-
nen Fehler, wenn das Fensterschliesystem
noch nicht wie gewiinscht funktioniert.
Erkunde den Programmcode und beschreibe in
eigenen Worten die Funktionsweise der einzel-
nen Algorithmen.

Reflexion iiber neuronale Netze

Neuronale Netze kdnnen im Alltag und in
der Forschung sehr hilfreich sein. Die Ergeb-
nisse eines neuronalen Netzes konnen aber,
wie bei allen Verfahren des liberwachten
Lernens, im Einzelfall auch falsch sein. Au-
RBerdem sind die Ergebnisse grofer Netze in
der Praxis fiir den Menschen nicht mehr
nachvollziehbar. Auch das kann zu ethischen
Dilemmata fiihren.

Bildquellen: 129.4 Scratch/CC-BY-SA-4.0 Creative Commons. Scratch ist ein Projekt der Scratch Foundation und der Lifelong Kindergarten Group am MIT
Media Lab. Es steht kostenlos unter https://scratch.mit.edu zur Verfiigung.; 129.5 Media Office GmbH, Kornwestheim; 129.6 Scratch/CC-BY-SA-4.0 Creative
Commons. Scratch ist ein Projekt der Scratch Foundation und der Lifelong Kindergarten Group am MIT Media Lab. Es steht kostenlos unter https://scratch.

mit.edu zur Verfiigung.;
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