Klassifikation mit einer boole’schen Funktion in MemBrain

In MemBrain soll die folgende zweistellige boole’sche Funktion selbsténdig von einem kinstlichen neu-
ronalen Netz gelernt werden:
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Dazu bendtigen wir prinzipiell nur ein Neuron und zwei Eingénge, der Einfachheit halber sprechen wir im
Folgenden trotzdem von einem neuronalen Netz (mit drei Neuronen).

Das Netz wird mit ,,zuféllig” von uns festgelegten Werten initialisiert. Wir wahlen -0,5 und 0,5 als Synap-
sengewichte und 2,1 als Schwellwert. Mit diesen Startwerten kann das neuronale Netz die Funktion
noch nicht korrekt wiedergaben. Wir werden es jedoch trainieren und Uberprifen, ob das Netz in der
Lage ist, seine Gewichte so zu andern, dass es am Ende des Trainings die Funktion korrekt gelernt hat.
Das Modell fir das Netz sieht also wie folgt aus:
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Am Ende des Trainings sollten entsprechend der Hebb’schen Lernregel die Gewichte auf folgende Wer-
te automatisch aktualisiert worden sein (gezeigt anhand der vier mdglichen Eingaben):

Tatsachliche Gewiinschte
0 Wi1 2,5 Ausgabe o; Ausgabe vy;
>@—o 0
g W1 0,5
Tatsachliche Gewiinschte
0 Wi 2,5 Ausgabe o; Ausgabe vy;
0,5 2,1 0 0
1
wy; 0,5
Tatsachliche Gewiinschte
Wi1 2,5 Ausgabe o; Ausgabe y;
2,1
wy; 0,5
Tatsachliche Gewiinschte
1 Wii 25 Ausgabe o; Ausgabe y;
1 1
L W, 0,5
21 >

Seite 1 von 6



A. Erstellen des neuronalen Netzes in Membrain

1. Zunéchst erfolgt die Modellierung: Mit dem Insert new neurons-Symbol kénnen nun per Klick O |
Neuronen auf dem Bildschirm verteilt werden. Wir bendtigen zwei Eingabeneuronen und ein
Ausgabeneuron, wenn wir zwei Eingaben (x1 und x2) auf eine Ausgabe Y abbilden wollen.

2. Da die Neuronen unterschiedliche Aufgaben haben (Eingabe, Ausgabe), miissen diese noch festge-
legt werden. Dazu kann man in MemBrain bei gedrickter Maustaste gleich mehrere Neuronen aus-
wahlen und dann auf eines mit einem Doppelklick klicken, um die Eigenschaften fir alle ausgewahl-
ten Neuronen gleichzeitig festzulegen. In der oberen Reihe muss dazu im aufspringenden Meni un-
ter Type der Eintrag INPUT gewahlt werden.

Edit Object Properties
Edit Neuron Properties ] Customize Activation Functions ]

/
j:ﬁ General
4 j Mame: Type:

[ e [GEC] ”

Input

fnnearan, | A lizakioo |

Das einzelne Ausgabeneuron wird per Doppelklick ausgewahlt und es wird unter Type als OUTPUT
deklariert. Unter Activation Function wird BINARY ausgewéhlt (also nur O oder 1 als Ausgabe) und
der Schwellwert des Neurons wird unter Activation Threshold auf den Wert 2.1 gesetzt. Zuséatzlich
muss noch der Haken bei Lock Act. Thres. for Teacher gesetzt werden, damit der Schwellwert
selbst nicht durch das Training geéndert wird, sondern bei 2.1 bleibt. Die folgende Ubersicht zeigt
alle notwendigen Einstellungen in der Ubersicht:
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Edit Object Properties X

Edit Neuron Properties |Cust0mize Activation Functions ]

General
Name: Type:
3 v OUTPUT -| ¥
- Input Function:
Normalization...
Appearance | lormalization | S =l
Activation Settings
Activation: Activation Function:
0 v BINARY ~|
Activation Threshold: Activation Sustain Factor:
21 ¥ Change 0 v
Allow Teacherto Connect
IV Lock Act. Thres. for Teacher v Output
Qutput Settings
Qutput Fire Level: Qutput Recovery Time:
Activation -~ 1 I
Lower Fire Threshold: Upper Fire Threshold:
0 v 0 v
0K | Abbrechen | Hife

Das Ausgabeneuron sieht nach einem Klick auf OK nun also wie folgt aus (die kleinen blauen Pfeile
zeigen Ubrigens den Verwendungszweck an):

3. Damit auch wirklich ein Netz entsteht, missen die Neuronen miteinander verbunden werden. Dazu
zieht man mit der Maus bei gedriickter Maustaste zwischen den schwarzen kleinen Vierecken von
den Ausgangen der oberen Neuronen bis zum Eingang des unteren Neurons Verbindungen.

Im Anschluss klickt man doppelt auf jede Verbindung und hakt den Punkt Display Weight an, damit die
Gewichte im MemBrain auch angezeigt werden. Beim ersten (linken) Gewicht muss der Wert des Ge-
wichts unter Weight noch auf -0,5 gestellt werden, so wie im folgenden Bild dargestellt:
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Der Teacher Manager, der im MenU Teach zu finden ist, ist Steuerzentrale flir unterschiedliche Ler-
nalgorithmen. Um die richtige Lernregel festzulegen, geht ihr bitte wie folgt vor:

- Im Men0 Teach auf den Eintrag Teacher Manager klicken. Es &6ffnet sich ein Dialog wie in der lin-
ken Abbildung (mit eventuell weniger Eintrdgen bei einer Neuinstallation des Programms):

o Teacher Manager

Available teachers: Select active one:

RPROP
Perceptron-Demo

BPF with Momentum

[¥  Supervised Learing Algorithrm

T i

Insert Mew

Delete

- Klickt nun auf New, um eine neue Lernre-
gel zu erstellen und wahlt dann BP (Full
loopback support) oben aus der Liste des
neuen Dialogfensters.

- Stellt danach alle anderen Parameter,
wenn noétig, so ein wie auf dem rechten

Bild gezeigt (Wichtig: unter Learning
Rate muss der Wert auf 0,5 geandert
werden):

Edit Teacher *

Mame:
B
Type:

IBF‘ [Full loopback. support] L]

[+ Supervised Learning Algorithm

Learning R ate: Fiepetitions per Lesson;  Repetitions per Pattern:
ns 1
Target Met Error [for Auta Teacher]:

e
: |G |

Online Learing [Batch Learing if not checked)

<l

<

Usze Leszon v Re-fpply Pattern [when repeating Patterns)

Leszson Pattern Selection

<

Wait for Weblink Data Reception
+ Ordered

<

Jse wWeblink S
38 Weblink Jpnc " Random Selection

Enable ‘Weblink Remate Control " Random Order
Feset Met Befare Every Lesson

Rename “Winner Meurons According to Patterms

R B .

Uze On-The-Fly Met Eror Calculation if possible

Cancel

i

- OK klicken, das neue Lernverfahren auswéhlen und nochmals OK driicken. Die Einstellung bleibt

gespeichert
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B. Trainieren und Testen des neuronalen Netzes

1. Mit einem Klick auf das Symbol Show Lession Editor wird ein Dialogfenster gedffnet, in das

man die boole’sche Funktion eingeben kann, die gelernt werden soll.

Lesson Editor: unnamed — X
Lesson Files  MembBrain CSV Files  Raw C5V Files  Image Files  Extras
& | Mumber of _» | Cumently Edited Met Ermar
LI Leszons: 1 LI [Training) Lesson: 1 J Lesszon: 1
R eEE [ Set Manually
I
0 0
Pattern Name: |New Pattem Pattern No: 1 of 4 Comment
v Output Data: -
El
0
Spnc With Net
Mew Pattern
MNames from MNet | Mumber of Inputs: 2 Apply | Edit/Lock Names |
Delete Pattern
N ta Met Number of Outputs: |4 Anpl
M ﬂ Delete All Patterns
D ata to Met Record Lesson Mame of Lesson:
Think on Input | Think an Mext Input | I Record one pattem every New Lesson
Think on Lesson 1 Think Step ~| Comment
D ata from Met To Lesson No. 1 L‘
Pattem from Net | Mew Pattem from Net = @

al

Dazu klickt ihr drei Mal auf den Button New Pattern, um insgesamt vier Muster anzulegen, durch die
man mit den Pfeil-Buttons am rechten Rand durchklicken kann. Nun musst ihr Pattern No. 1 auswahlen.
Bei Input data sollten die Zahlen fir x1 und x2 bereits 0 und 0 sein - und bei Output Data sollte ebenso
eine 0 stehen, was bereits der ersten Zeile der Tabelle auf S.1 richtig entspricht.
- dann wird Pattern No. 2 mit den Pfeiltasten ausgewahlt, bei Input data werden die Zahlen 1 und 0 (in

dieser Reihenfolge) eingetragen und bei Output Data eine 0.
- dann wird Pattern No. 3 mit den Pfeiltasten ausgewanhlt, bei Input data werden die Zahlen 0 und 1 (in

dieser Reihenfolge) eingetragen und bei Output Data eine 1.
- dann wird Pattern No. 2 mit den Pfeiltasten ausgewahlt, bei Input data werden die Zahlen 1 und 1

eingetragen und bei Output Data eine 1.
Dementsprechend haben wir die boole’sche Funktion mit den beiden Eingaben und der Ausgabe kor-
rekt von der Tabelle auf S.1 in den Teacher Manager (bertragen. Es bietet sich an, mit den Pfeiltasten
noch einmal durch die Muster zu navigieren und zu Uberprifen, ob alles korrekt ibernommen wurde.
Ein Klick auf Close schlieBt den Teacher Manager schlieBlich.

2. Das Netz kann nun schrittweise mit einem Klick auf das Symbol Teach Step trainiert werden.
Bitte das Netz nicht randomisieren, wenn ihr danach gefragt werdet. Nach zwei Durchgan-
gen sollten die Gewichte des Netzes denen des fertig trainierten Netzes auf S.1 entsprechen.

Kl

Beachtet: das Netz ist um 90° im Uhrzeigersinn gedreht. Unser neuronales Netz hat entsprechend

der Hebb’schen Lernregel die boole’sche Funktion richtig gelernt.
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3. Zum Testen, ob das Netz korrekt funktioniert, kann man die Eingabeneuronen einzeln ankli- _’Jl
cken und wahlweise 0 oder 1 auf der Tastatur driicken. So &ndert man die anliegende Einga-
be des jeweiligen Neurons. Mit einem Klick auf Think on Input kann dann wiederum berech-
net werden, was die Ausgabe flr den jeweiligen Eingabevektor ist, so dass man manuell leicht
Uberprifen kann, dass alle vier Eingabemdglichkeiten zu einer richtigen Ausgabe des neuronalen
Netzes fuhren.
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