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Datum:

Neuronale Netze:

Bugbrain

Arbeitsblatt 1: Erste Schritte
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Zum Nachschlagen: ,,bug brain“ im Uberblick

Das Hauptfenster

Handbuch
liefert englische
Hilfestellungen.

. Bug Brain

. Bug Brain

Flurtiir
fuhrt zurick zum

Testgerat
Zum Testen des neuronalen
Netzes ,Test" driicken und dann
im Steuerungsgerat das ,brain
board” anschalten.

Lautsprecher
kann ausgeschaltet werden.

Wegweiser.

Lesezeichen
springt meistens bis
zum nachsten Versuch.

Vorherige Seite
blattert zurtick.

Das ,,brain board“

Seitenzahl
blattert weitert. Uber eine graue
Seitenzahl kann nicht
hinweggeblattert werden. Nach
erfolgreichem Test wird sie
schwarz.

Steuerungsgerat
schaltet das , brain board“an
(,»yrun”) und aus (,stop”) und kann
es zurucksetzen (,reset).

N . Schﬁffl_c_ar . - I VergroRern/Verkleinern |
Flgt einen Schniiffler hinzu.
Ein Schnuffler zeigt den aktuellen - —
Wert einer Verbindung an. f—| »brain board*16schen |
Verteilerknoten ,—' Neuronales Netz speichern |

Fugt einen Verteilerknoten hinzu.
Ein Verteilerknoten hat eine einzige

Neuronales Netz laden |

Eingabe, die er unverandert auf

beliebig viele Ausgaben weiterleitet.
!_Ein Vgrtei!erkn_oten kann die Tipps:
Ubersichtlichkeit verbessern.
| Verbindungen zieht man aus der
Neuron S0l Startstelle (Eingangsknoten oder
Fugt eine neues Neuron hinzu. Neuron) zum Ziel und lasst dort die
S Maustaste los.
| Eingabeknoten (rot) Verbindungen |6scht man, indem man
sie von ihrem Ziel abzieht und
| Verbindung (Leitung) loslasst.
Synapsen kénnen nach einem
Synapse rechten Mausklick durch Dricken auf
Der Ubergang von einem die Schaltflache ,Del” geldscht
Neuron zum.néchsten, wwird werden.
automatisch erzeugt.
I~
Neuron ] Ausgabeknoten (blau)
Der ,denkende” Teil eines  p——/ ] Hier ist eine Lampe
neuronalen Netzes. angschlossen.
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Bitte beachten: Texte in Grotesk-Schrift sind Ubersetzungen aus dem roten , lab
notebook”, sie sind also von dem Forscher geschrieben worden. Texte in Anti-
qua, wie z. B. dieser hier, sind Ergdnzungen zum , lab notebook”.

1 Das erste Experiment

[Buch S. 1-6]

Betreten Sie das Labor, dffnen Sie das rote Notizbuch und blittern Sie bis zum
ersten Experiment, indem Sie mehrfach auf die Seitenzahl klicken, bis Sie die
Seite 6 erreichen! Die Seitenzahl sollte dann grau werden, weil Sie dieses Ex-
periment noch nicht durchgefiihrt haben.

Lesen Sie die auf diesem Arbeitsblatt iibersetzten' Tagebucheintragungen auf-
merksam durch!

Beobachtungen ausgewahlter Eigenschaften
der Bestandteile kinstlicher Gehirne

Ich bin wieder im Labor und kann meine Experimente tber Bestandteile kiinst-
licher Gehirne, die ich neuronale Netze nenne, fortfiihren.

In der Werkstatt (,Workshop*) wird ein kiinstlicher Marienkéfer (,lady bug*) zu-
sammengebaut. Mit meinem Wissen Uber neuronale Netze werde ich ihn spéater
steuern kdnnen.

Ich werde eine Reihe Experimte durchfiiheren. Bei jedem werde ich ein kiinst-
liches neuronales Netz bauen, das eine kleine Funktion ausfiihren kann. Diese
neuronalen Netze werde ich auf dem ,brain board“ zusammenbauen.

Ich habe entdeckt, dass Kaferhirne mit Signalen im Bereich von 0 (aus) bis 100
(an) arbeiten.

Diese Signale kommen durch die Eingabeknoten (,input nodes") in das Kéfer-
hirn, werden durch Leitungen geleitet und verlassen das neuronale Netz an den
Ausgabeknoten.

Experiment 1: Der Start

‘ Der Eingabeknoten ist mit einem automatischen Schalter verbunden,
o der Ausgabeknoten mit einer Lampe.

Um meine Theorie zu bestatigen, mdchte ich erreichen, dass die Lampe einge-
schaltet ist, wenn der automatische Schalter eingeschaltet ist.

“")

Arbeitsauftrag 1: Bauen Sie ein neuronales Netz auf dem , brain board
Testen Sie Ihr neuronales Netz mit dem Testgerat!

Fahren Sie mit dem nédchsten Arbeitsblatt fort, wenn der Test erfolgreich ver-
laufen ist!

Ubersetzt, verandert und erginzt nach dem ,lab notebook” von ,bug brain”, Version 2.10, BioLogic Software www.biologic.com.au/bugbrain/

1Die Ubersetzung beinhaltet einige Erganzungen und Verdnderungen.
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Datum:

Neuronale Netze:

Bugbrain

Arbeitsblatt 2: Zwei weitere Einstiegs-Experimente

[Buch S. 7-8]

Blittern Sie im Tagebuch weiter bis zum niichsten Experiment, indem Sie mehr-
fach auf die Seitenzahl oben rechts klicken, bis diese grau ist!

Welch ein Erfolg!!!

In der Werkstatt haben Sie mit der Arbeit an meinem kinstlichen Marienkéfer
begonnen. Ich muss mich wirklich beeilen, um meine Experimente abzuschlie-
Ren.

Offenbar kann man an jeden Eingabeknoten bis zu acht Leitungen anschlie-
Ben. Theoretisch misste ich also mehr als eine Lampe an einen Eingabeknoten
anschlieen kénnen. Das muss ich ausprobieren.

Experiment 2: Zwei Lampen
Y Der Eingabeknoten ist mit einem automatischen Schalter verbunden,
o zwei Ausgabeknoten mit je einer Lampe.

Ich will versuchen ein neuronales Netz zu bauen, das beide Lampen ein- und
ausschaltet, wenn der automatische Schalter ein- und ausgeschaltet wird.

Arbeitsauftrag 2: Bauen Sie ein neuronales Netz auf dem ,,brain board “!
Testen Sie Ihr neuronales Netz mit dem Testgerat!

[Buch S. 9-10]

Blittern Sie im Tagebuch weiter bis zum nichsten Experiment!

Sehr aufregend! Ich feiere meine Fortschritte. Daftir brauche ich noch ein wenig
stimmungsvolle Beleuchtung. Aber die Wissenschaft ruft. Okay — dann mache
ich eben ein weiteres Experiment daraus . ..

Experiment 3: Disco

‘ Zwei Eingabeknoten, die jeweils mit einem automatischen Schalter verbun-
den sind,

o vier Ausgabeknoten, die mit je einer Lampe verbunden sind.

Ich habe einen zweiten, schnelleren, automatischen Schalter und insgesamt
vier Lampen aufgestellt. Lampen 2 und 4 sollen schnell ein- und ausgeschaltet
werden und Lampen 1 und 3 langsam.

Tipp: Leitungen kann man entfernen, indem man sie von ihrem Ziel wieder
»abzieht”: Mauszeiger neben dem Ende positionieren, wegziehen und Maustaste
loslassen.

i

Arbeitsauftrag 3: Bauen Sie ein neuronales Netz auf dem , brain board
Testen Sie Ihr neuronales Netz mit dem Testgerat!

Fahren Sie mit dem nédchsten Arbeitsblatt fort, wenn der Test erfolgreich ver-
laufen ist!

Ubersetzt, verandert und ergénzt nach dem ,lab notebook” von , bug brain”, Version 2.10, BioLogic Software www.biologic.com.au/bugbrain/
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Informatik/Biologie Datum:
Neuronale Netze:
Bugbrain é
Arbeitsblatt 3: Neuronen 3
[Buch S. 11-12]
Blittern Sie im Tagebuch weiter bis zum nichsten Experiment! “H

2 Neuronen

& Brain Board Neuronen sind die grofl3en, gri-
P s P - - nen Kugeln, die sich ganz links in
- | B R N der Symbolleiste am oberen Rand

des Fensters vom ,brain board*

B
l—l—l_l—l—l_l—l—l_l—l—l_l—l—l_l—l—l_l—l—l_l i ie si i -
L e o S bef|?den. Sie sind die ,denken
|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|— den* Teile der neuronalen Netze.

| Diese hier scheinen vereinfach-
te Versionen der echten Neuronen zu sein. Echte Neuronen haben einen
Schwellenwert. Wenn die Eingabe eines Neurons unter diesem Schwellenwert
bleibt, so ist das Neuron aus, seine Ausgabe ist 0. Ist die Eingabe eines Neu-
rons gleich oder groer dem Schwellenwert, ist das Neuron an, seine Ausgabe
ist 100. Man sagt auch, dass das Neuron feuert.

Wenn dies auch fir meine kiinstlichen Neuronen gilt, dann muss ich ein neu-
ronales Netz bauen kénnen, das eine Lampe ein- und ausschaltet, wenn sein
Eingabewert gleich grof3 oder gréRer als ein bestimmter Wert ist.

D_IEIEIEP_'_' Tipp: Klicken Sie auf das grofe, griine Neuron um ein Neuron
T It zu Ihrem neuronalen Netz hinzuzufiigen.
]
Thshold | Type _||: Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf ein Neuron um sei-
100 - I nen Schwellenwert (,, Threshold“) einzustellen.
T ||:
) I 1]
: [
: 1|
400 i
[ :E
pel |0

Experiment 4: Neuronen und Schwellenwerte

Der Eingabewert kommt nun von einem Schieberegler. Dieser Schieberegler
liefert Werte zwischen 0 und 100. Die Lampe soll aufleuchten, wenn der Wert
des Schiebereglers groR3er gleich 80 ist.

@ Eingabeknoten vom Schieberegler: liefert Werte von 0 bis 100.
o Ausgabeknoten zur Lampe

Tipp: Klicken Sie auf den Papierkorb um das , brain board” zu l9schen.

Arbeitsauftrag 4: Bauen Sie ein neuronales Netz auf dem , brain board !
Testen Sie Ihr neuronales Netz mit dem Testgerat!

Fahren Sie mit dem néchsten Experiment fort, wenn der Test erfolgreich ver-
laufen ist!

Neuronen
die ,denkenden” Teile eines
neuronalen Netzes.

Schwellenwert

Q e
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[Buch S. 13-14]

Blittern Sie im Tagebuch weiter bis zum niichsten Experiment!

An meiner Stereo-Anlage blinkt eine Art Lichtorgel auf, die die Lautstarke an-
zeigt: Je lauter die Musik ist, deso mehr Lampen gehen an. Das sollte ich auch
mit meinem ,brain board* erreichen kdnnen.

Tipp: Auf dem ,logic analyzer” zeigt die blaue Linie die tatsdchlichen Ausgab-
werte und die goldene Linie die gewtinschten Ausgabewerte an. Die blaue Li-
nie sollte die goldene stets verdecken. Ist die goldene Linie sichtbar, so ist etwas
falsch und das neuronale Netz wird den Test nicht bestehen.

Experiment 5: Die Lichtorgel

Als Eingabe dient ein Schieberegler. Die vier Lampen sollen der Reihe nach (von
links nach rechts bzw. von oben nach unten) in gleichen Abstanden ein- und
wieder ausgeschaltet werden. Je groRer der Eingabewert, desto mehr Lampen
sollen leuchten.

@ Eingabeknoten vom Schieberegler: liefert Werte von 0 bis 100.
o vier Ausgabeknoten, die an je eine Lampe angeschlossen sind.

Arbeitsauftrag 5: Bauen Sie ein neuronales Netz auf dem ,,brain board ”!
Testen Sie Ihr neuronales Netz mit dem Testgerit, bis es funktioniert!

Speichern Sie lhr neuronales Netz (,Gehirn”) in Ihrem Heimatbe-
reich unter dem Namen Bestandteile5 ab. Benutzen Sie hierzu
die ,Save”-Schaltfliche.

2.1 Notation neuronaler Netze I

Links sehen Sie die Darstellung eines Neurons

wie sie von Informatikern {iblicherweise verwendet

wird. Die Pfeile auf der linke Hilfte des Neurons

sind die Eingédnge, die auf der rechten (schwarzen)

Halfte die Ausgaben. Die Zahl in der linken Halfte
ist der Schwellenwert des Neurons.

Arbeitsauftrag 6: Notieren Sie Ihr neuronales Netz aus dem vorangegangenen
Experiment auf Papier! Machen Sie sich zusétzlich Notizen, so dass Sie spéter
erklaren konnen, wie Ihr neuronales Netz funktioniert!

Fahren Sie dann mit dem néchsten Arbeitsblatt fort!

Ubersetzt, verandert und ergénzt nach dem ,lab notebook” von ,bug brain”, Version 2.10, BioLogic Software www.biologic.com.au/bugbrain/
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Informatik/Biologie Datum:
Neuronale Netze:
Bugbrain ] ]
Arbeitsblatt 4: Synapsen

[Buch S. 15-17]

Blittern Sie im Tagebuch weiter bis zum niichsten Experiment! “H
3 Synapsen
[inimmn  Die Eingabewerte erreichen die Neuronen durch so genannte

4l Synapsen. Sie werden als blaue oder rote Klekse am Neuron darge-  synapsen

INCT
= ||
ol [

o
o

stellt.! Jede Synapse hat einen Wert zwischen -100 und +100, den
Prozentsatz, mit dem der Wert, der durch diese Synapse kommt,
multipliziert wird. Diesen Wert nennt man Gewicht.

Hat ein Neuron mehr als eine Eingabe, so feuert es, wenn die Summe aller
Eingaben multipliziert mit dem Gewicht der jeweiligen Synapse gréRRer als der
Schwellenwert des Neurons ist.

Tipp: Das Gewicht einer Synapse kann man durch einen
rechten Mausklick auf die Synapse verdndern.

Achtung: Vorsicht vor Verwechslungen von Synapse und
Neuron beim schnellen Arbeiten!

Beachten Sie, dass nur die Hohe der Eingabewerte verdndert
werden kann, nicht aber die der Ausgabewerte!

3.1 Notation neuronaler Netze II

Die Gewichte der Synapsen werden an die Eingabe-
leitungen der Neuronen geschrieben. Lisst man sie
weg, so ist ,,100” gemeint.

3.2 Arithmetik fiir Neuronen I

Ich denke, dass es mdglich sein sollte, logische Operationen mit Neuronen
durchzufihren.

Experiment 6: Oder

Die Lampe soll brennen, wenn der Schalter S; oder der Schalter S5 an ist:

S1 Sy | Lampe
0 O 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

‘ Eingabeknoten von zwei automatischen Schaltern

1Siehe oberen Rand des links abgebildeten Neurons.

der Ubergang eines Neurons
zum anderen

Gewicht

[

=
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o Ausgabeknoten, der an eine Lampe angeschlossen ist.

“F Loschen Sie zuniichst Ihr ,,brain board”!

Arbeitsauftrag 7: Bauen Sie ein neuronales Netz auf dem , brain board !
Testen Sie Ihr neuronales Netz mit dem Testgerit, bis es funktioniert!

%

Arbeitsauftrag 8: Notieren Sie Ihr neuronales Netz aus dem vorangegangenen
Experiment auf Papier! Machen Sie sich zusétzlich Notizen, so dass Sie spéter
erkliaren konnen, wie Ihr neuronales Netz funktioniert!

Fahren Sie dann mit dem néchsten Experiment fort!

&

“H Speichern Sie Ihr neuronales Netz in Ihrem Heimatbereich unter dem Namen
Bestandteile6  ab.
Blittern Sie nun im Tagebuch bis zum nichsten Experiment!

[Buch S. 18]

% Experiment 7: Und

Die Lampe soll brennen, wenn der Schalter S; und der Schalter Sy an sind:

Lampe
0

1

[ENINY e R =117
R Or Ol
[\v}

0
0
1

® Eingabeknoten von zwei automatischen Schaltern
o Ausgabeknoten, der an eine Lampe angeschlossen ist

Arbeitsauftrag 9: Bauen Sie ein neuronales Netz auf dem ,,brain board “!
Testen Sie Ihr neuronales Netz mit dem Testgerét, bis es funktioniert!

&

Arbeitsauftrag 10: Notieren Sie Ihr neuronales Netz aus dem vorangegange-
nen Experiment auf Papier! Machen Sie sich zusitzlich Notizen, so dass Sie
spéter erkldren konnen, wie Ihr neuronales Netz funktioniert!

Fahren Sie dann mit dem nichsten Arbeitsblatt fort!

&

“H Speichern Sie Ihr neuronales Netz in Ihrem Heimatbereich unter dem Namen
Bestandteile7  ab.

Ubersetzt, verandert und ergénzt nach dem ,lab notebook” von ,bug brain”, Version 2.10, BioLogic Software www.biologic.com.au/bugbrain/
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Datum:

Neuronale Netze:

Bugbrain

Arbeitsblatt 5: Hemmung

Blittern Sie nun im Tagebuch bis zum néchsten Experiment!

[Buch S. 19]

3.3 Arithmetik fiir Neuronen II (Hemmung)

Synapsen kénnen auch negative Gewichte haben. Solche Eingaben werden
dann von der Summe der gewichteten Eingaben abgezogen. Eine solche Syn-
apse hemmt also das Feuern des Neurons.

Experiment 8: Hemmung

Die Lampe soll nur dann brennen, wenn der erste Schalter aus und der zweite
an ist:

S1 Sy | Lampe
0O 0 |0
0O 1 |1
1 0 |0
1 1 ]0

Y zwei Eingabeknoten automatischer Schalter
o Ausgabeknoten, der an eine Lampe angeschlossen ist

Arbeitsauftrag 11: Bauen Sie ein neuronales Netz auf dem ,,brain board“!
Testen Sie Ihr neuronales Netz mit dem Testgerit, bis es funktioniert!

Arbeitsauftrag 12: Notieren Sie Ihr neuronales Netz aus dem vorangegange-
nen Experiment auf Papier! Machen Sie sich zusétzlich Notizen, so dass Sie
spéter erkldren konnen, wie Ihr neuronales Netz funktioniert!

Fahren Sie dann mit dem nichsten Experiment fort!

Speichern Sie Ihr neuronales Netz in Ihrem Heimatbereich unter dem Namen
Bestandteile8  ab.

Blittern Sie nun im Tagebuch bis zum niichsten Experiment und loschen Sie
Ihr ,brain board”!

[Buch S. 20]
Experiment 9: Inverter
Mit Hilfe der Hemmung musste sich eigentlich ein Signal umkehren lassen.

Die Lampe soll brennen, wenn der Schalter aus ist und soll nicht brennen, wenn
der Schalter an ist:

S | Lampe
0|1
110

Arbeits-
blatt

B E=

Hemmung
negative Gewichte hemmen das
Neuron

A E
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® Eingabeknoten eines automatischen Schalters
@ Ausgabeknoten, der an eine Lampe angeschlossen ist

“|

Arbeitsauftrag 13: Bauen Sie ein neuronales Netz auf dem ,,brain board
Testen Sie Ihr neuronales Netz mit dem Testgerit, bis es funktioniert!

Arbeitsauftrag 14: Notieren Sie Ihr neuronales Netz aus dem vorangegange-
nen Experiment auf Papier! Machen Sie sich zusitzlich Notizen, so dass Sie
spéter erkldren konnen, wie Ihr neuronales Netz funktioniert!

Fahren Sie dann mit dem nichsten Experiment fort!

Speichern Sie Ihr neuronales Netz in Ihrem Heimatbereich unter dem Namen
Bestandteile9  ab.

Blittern Sie nun im Tagebuch bis zum nichsten Experiment und loschen Sie
Ihr ,brain board”!

[Buch S. 21-22]
Experiment 10: Entweder Oder (exklusives Oder, XOR)

Das exklusive Oder soll die Lampe anschalten, wenn genau eine der beiden
Eingabeleitungen eingeschaltet ist:

1 > | Lampe

0

R R O ol
RO R Ot

1
1
0

k7 zwei Eingabeknoten automatischer Schalter
o Ausgabeknoten, der an eine Lampe angeschlossen ist

“|

Arbeitsauftrag 15: Bauen Sie ein neuronales Netz auf dem ,,brain board
Testen Sie Ihr neuronales Netz mit dem Testgerit, bis es funktioniert!

Speichern Sie Ihr neuronales Netz in Ihrem Heimatbereich unter dem Namen
Bestandteilel0  ab.

Arbeitsauftrag 16: Notieren Sie Ihr neuronales Netz aus dem vorangegange-
nen Experiment auf Papier! Machen Sie sich zusitzlich Notizen, so dass Sie
spéter erkldren konnen, wie Ihr neuronales Netz funktioniert!

Fahren Sie dann mit dem nédchsten Arbeitsblatt fort!

Welch ein Erfolg!

Der kunstliche Marienkéafer ist fertig. Ich kann jetzt das Labor verlassen und ihn
in der realen Welt ausprobieren.

’ Arbeitsauftrag 17: Melden Sie sich bei Ihrem Lehrer!

Ubersetzt, verandert und ergénzt nach dem ,lab notebook” von ,bug brain”, Version 2.10, BioLogic Software www.biologic.com.au/bugbrain/
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Datum:

Neuronale Netze:

Bugbrain
Arbeitsblatt 6: Der Marienkafer

Verlassen Sie nun das Labor (Klick auf die Tiir) und folgen Sie dem Wegweiser
Bug”.

Bitte beachten: Bei den folgenden Experimenten miissen Sie zunehmend mehr
von den englischen Texten lesen des roten Buches lesen!

Tipp: Werfen Sie doch mal einen Blick in das Handbuch (,,manual“) und schla-
gen dort unter , hints” nach!

Beobachtungen der Anwendung neuronaler Netze
fur das Uberleben und das Futtern des
Cocinelle Septumpunctata

Wir haben ein Freilandlabor eingerichtet und kénnen den Marienkéafer auf einer
Waldlichtung beobachten. Der Marienkafer sitzt auf einem Ast.

Auf dem Ast befinden sich auch drei Blattlause. Lauft der Marienkafer Uber eine
Blattlaus, frisst er sie auf. Unser Ziel ist es, ein neuronales Netz zu bauen, dass
den Marienkafer fressen lasst, ohne runter zu fallen.

Experiment 1: Volle Kraft voraus

Dieser Eingabeknoten ist mit einem Sensor de Kéfers verbunden, der stan-
dig die Breite des Astes misst. 0 bedeutet kein Ast, 100 bedeutet volle
Breite des Astes.

» Dieser Ausgabeknoten sorgt dafur, dass der Kafer nach vorne krabbelt.
Experiment 2: Nicht so schnell, bitte!
,{0 trimm*“: beschneiden, kirzen

Experiment 3: Ein Blick zum Himmel

Dieser Eingabeknoten ist mit einem primitiven Auge des Marienkéfers ver-
bunden. Es kann lediglich zwischen hell (100) und dunkel (0) unterschei-
den. Vielleicht ist das ja von Nutzen. ..

Experiment 4: Eine Wendung zum Besseren
Q @ Der Marienkéfer kann sich jetzt nach rechts und links drehen.

@ AuRerdem hat er einen weiteren Sensor, der feststellt, ob er sich gerade
die Nase stof3t (100).

Experiment 5: Neue Wege

© (P Am Ast befinden sich jetzt zwei Seitenzweige. Der Kéfer hat zwei neue
Sensoren, die im sagen, ob sich zu seiner rechten bzw. zu seiner Linken ein Ast
befindet.

B E=

0=
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Ja, ein wenig wehmiitig bin ich schon. Der fertige Marienkéafer verschwindet in
der Ferne.

Aber zum Gluck hat die Werkstatt gerade mit der Produktion kiinstlicher Organe
begonnen. Ich glaube, es ist Zeit, ins Labor zurlick zu gehen!

Klicken Sie auf die Leiter, um wieder zum Wegweiser zu kommen! Klicken Sie ‘A
auf ,,Lab” um wieder ins Labor zu kommen und beginnen Sie mit der Program-
mierung von Muskeln!

Ubersetzt, verandert und ergénzt nach dem ,lab notebook” von ,bug brain”, Version 2.10, BioLogic Software www.biologic.com.au/bugbrain/
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Informatik/Biologie Datum:

Zum Einsatz der Hilfe-Karten

Die folgenden Hilfe-Karten stammen groftenteils aus den Hilfestellungen von
Bugbrain. Zur Entlastung der Lehrerin oder des Lehrers konnen sie an einer
oder mehreren zentralen Stellen im Raum abgelegt werden.

Um ein blofSes ,, Abtippen” durch die Schiiler zu vermeiden, sollten sie nicht mit
an den Arbeitsplatz genommen werden diirfen.

R. Nitzsche (06/2004)
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Datum:

Experiment 1:

Experiment 2:

Experiment 3:

Experiment 4:

Experiment 5:
Experiment 6:
Experiment 7:

Experiment 8:

Experiment 9:

Experiment 10:

1. Hilfe

men Sie sie nicht mit an Ihren Platz!

Diese Hilfe-Karte ist fiir alle Schiiler gedacht.
Nutzen Sie sie nur hier an diesem Tisch! Neh-

Sie miissen eigentlich nur wissen, wie man eine Verbindung von
einem Knoten zu einem anderen Knoten herstellt. Lesen Sie auf
Arbeitsblatt 1 nach!

Siehe Tipp zu Experiment 1!

Siehe Tipp zu Experiment 1! Uberlegen Sie sich, welchen Einga-
beknoten Sie mit welchem Ausgabeknoten verbinden miissen.

Klicken Sie auf die grofse griine Kugel in der Symbolleiste, um
ein Neuron zum ,brain board” hinzuzufiigen. Klicken Sie mit
der rechten Maustaste auf das Neuron, um seinen Schwellenwert
einzustellen.

Versuchen Sie es mal mit vier Neuronen.
Sie benodtigen nur ein einziges Neuron.
Sie bendtigen nur ein einziges Neuron.

Sie benétigen nur ein einziges Neuron. Wenn Eingabe 1 an (100)
ist, darf das Neuron niemals feuern. Wenn Eingabe 2 an (100) ist,
soll das Neuron feuern, es sein denn, dass Eingabe 1 ebenfalls an
ist.

Sie benétigen nur ein einziges Neuron. Das Neuron soll feuern,
wenn die Eingabe 0 ist. Also sollte sein Schwellenwert kleiner als
0 sein.

Ein moglicher Ansatz ist das logische Oder, das Sie bereits in Ex-
periment 6 gebaut haben, zu verwenden. Es unterscheidet sich
nur in einem einzigen Fall von dem XOR. Fiir diesen Fall benoti-
gen Sie ein weiteres Neuron.
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Informatik/Biologie

Datum:

Experiment 1:

Experiment 2:

Experiment 3:

Experiment 4:

Experiment 5:

Experiment 6:

Experiment 7:

Experiment 8:

Experiment 9:

Experiment 10:

2. Hilfe

men Sie sie nicht mit an Ihren Platz!

Diese Hilfe-Karte ist fiir alle Schiiler gedacht.
Nutzen Sie sie nur hier an diesem Tisch! Neh-

Losung: Ziehen Sie aus dem Eingabeknoten eine Verbindung
heraus und legen Sie sie auf dem Ausgabeknoten ab.

Losung: Ziehen Sie aus dem Eingabeknoten eine Verbindung
heraus und legen Sie sie auf dem Ausgabeknoten ab. Wieder-
holen Sie das fiir den zweiten Ausgabeknoten.

Losung: Eingabeknoten 1 muss mit Ausgabeknoten 1 und 3, Ein-
gabeknoten 2 muss mit Ausgabeknoten 2 und 4 verbunden wer-
den.

Losung: Verbinden Sie den Eingabeknoten mit dem Neuron und
das Neuron mit dem Ausgabeknoten. Stellen Sie den Schwellen-
wert des Neurons auf 80.

Fiihren Sie ruhig einmal einen Test durch. Verdndern Sie die
Schwellenwerte der Neuronen, wenn Sie die goldene Soll-
Linie sehen konnen. Uberlegen Sie, wie groff die Differenz der
Schwellwerte zweier benachbarter Neuronen sein muss. Uber-
priifen Sie, ob Sie tatsdchlich die Neuronen rechtsklicken und
nicht etwa die Synapsen (blaue oder rote Klekse am Rand der
Neuronen)!

Das Neuron soll feuern, wenn eine oder beide Eingaben an sind
(100).

Das Neuron soll feuern, wenn beide Eingaben an sind (100).

Negative Gewichte werden bei der Berechnung der Summe der
Eingaben abgezogen. Damit kann man ein Neuron am Feuern hin-
dern, obwohl eine andere Eingabe an (100) ist.

Der Schwellwert sollte aber auch nicht -100 sein, da die Eingabe
nie kleiner als -100 sein kann!

Sie brauchen zwei Neuronen. Eines fiir das Oder und eines fiir
das Und, dass im Fall S; = S> = 100 das Oder hemmt.
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Informatik/Biologie Datum:

3. Hilfe

Diese Hilfe-Karte ist fiir alle Schiiler gedacht.
Nutzen Sie sie nur hier an diesem Tisch! Neh-
men Sie sie nicht mit an Ihren Platz!

Experiment 1: Sie haben die Losung bereits auf der 2. Hilfekarte gelesen.
Experiment 2: Sie haben die Losung bereits auf der 2. Hilfekarte gelesen.
Experiment 3: Sie haben die Losung bereits auf der 2. Hilfekarte gelesen.
Experiment 4: Sie haben die Losung bereits auf der 2. Hilfekarte gelesen.

Experiment 5: Losung: Verwenden Sie vier Neuronen. Verbinden Sie jedes Neu-
ron mit dem Eingabeknoten und einem Ausgabeknoten. Setzen
Sie die Schwellenwerte beginnend mit dem Neuron fiir die erste
Lampe auf 20, 40, 60 und 80.

Experiment 6: Losung: Verbinden Sie beide Eingabeknoten mit dem Neuron.
Die Gewichte der Synapsen sollten 100 sein. Verbinden Sie das
Neuron mit dem Ausgabeknoten.

Experiment 7: Losung: Die Losung sieht auf den ersten Blick genauso aus wie
die des Experimentes 6. Die Gewichte der Synapsen sollten nun
50 und der Schwellenwert 100 sein. Nur beide Eingaben gemein-
sam erreichen den Schwellenwert!

Experiment 8: Losung: Die Losung sieht auf den ersten Blick genauso aus wie
die des Experimentes 6. Synapse 1 konnte das Gewicht -100 und
Synapse 2 das Gewicht 99 haben. Der Schwellenwert des Neu-
rons sollte dann 100 sein.

Experiment 9: Losung: Verbinden Sie die Eingabe mit dem Neuron und das
Neuron mit der Ausgabe. Das Gewicht der Synapse sollte -100
sein und der Schwellenwert des Neurons negativ aber nicht -100.

Experiment 10: Losung: Das obere Neuron ist das Oder, das untere das Und, das

das Oder hemmt, falls S; = S> = 100. '—EEQ—'_-;#E_E_EE
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