Neuronale Netze und Fuzzy Sets

Durchsichtiges Grofihirm

Das Gehirn eines Schweins

Nervenzelle (Neuron)
Das Gehirn besteht aus Nervenzellen, in denen
die Informationen gespeichert werden.

Wir verfiigen etwa tiber 1 000 000 000 000
Gehirnzellen. Davon nutzen wir aber weniger
als 5%.

Eindriicke im menschlichen Gehirn, die Verkniipfungen miteinander eingehen
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Die beiden Gehirnhélften und ihre Aufgaben

ahnajoq_.us. Denken

Visuelles Denken
_Hérpersprache
RhytmusiTanz
_Emotionen
Musikalitat
b=
_Synthese

_.Ganzheitliche Erfahrung

Das Gehirn von Carl Friedrich Gaul? (1777-1855)

Robert Fludd (1574-1637)

Robert Fludd (1574-1637)
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- *f'"'““%.,‘ George Combe (1788-1858) George Combe (1788-1858)

A System of Phrenology,

Boston: Marsh Capen
1831.

Santiago Ramén y Cajal (1852 -1934) A LAl i Santiago Ramén y Cajal (1852 -1934)

MEWBORN CAT BRAIN
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Santiago Ramon y Cajal (1852 -1934) Santiago Ramon y Cajal (1852 -1934)
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Neuron (Nervenzelle)

MITOCHONDIRION Neuron (Nervenzelle)
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Neuronenwachstum
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Neuronenwachstum

Synaptische Verbindungen
bei einem Neugeborenen

Synaptische Verbindungen
bei einem drei Monate
alten Kind

Synaptische Verbindungen
bei einem zwei Jahre alten
Kind

Entwurf zu einer physiologischen Siegmund Exner (1852 -1934)

Erklérung der psychischen Erscheinungen,
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Natlrliche Neuronale Netze

'Eingadnge des Nervensystems: Einige Nervenzellen

(z.B. Sinneszellen) lbdnnen durch Umweltreize erregt
werden.

*Ausgange des Nervensystems: einige Ausgange von

Nervenzellen wirken (iber Muskelzellen) auf die Um-
welt ein.

Erregungsbedingung: Eine Nervenzelle geht in den

Erregungszustand tber, wenn gentigend viele ihrer Ein-
gange mit erregten Nervenzellen verbunden sind.

*Unabhé&ngigkeit der Nervenzellen: Der Zustand einer

Nervenzelle ist allein durch die Verhaltnisse an ihren
Eingangen bestimmt. Die einzelnen Zellen arbeiten also
unabhé&ngig voneinander.




Natirliche Neuronale Netze

»Aufbau einer Nervenzelle: Eine Nervenzelle besitzt
“}l" viele Eingdnge, nAmlich die synaptischen Verbindun-
7" gen, und einen Ausgang, namlich das Axon.

o Zustande einer Nervenzelle: Eine Nervenzelle kann
H.T zwei Zustande annehmen: den Ruhezustand und den
" Erregungszustand.

Verbindungen der Nervenzellen untereinander: der
% Ausgang einer Nervenzelle fihrt zu den Eingangen an-
derer Nervenzellen.

Donald Olding Hebb (1904-1985)

Unser Gedachtnis beruht wahrscheinlich darauf, dass synap-
tische Verbindungen zwischen gleichzeitig aktiven Nerven-
zellen gestarkt werden. Eine solche Veranderung der synap-
tischen Stérke wird als Hebb'sches Lernen bezeichnet.

Um das Prinzip des Hebb'schen Lernens
experimentell zu testen, aktivieren wir gleich-
ey zeitig beide Zellen mit einem Eingangsstrom.
k!
1

Donald Olding Hebb (1904-1985)

Tatsachlich kann nach wiederholter gleichzeitiger Stimulation eine
Zunahme der synaptischen Verbindungsstarke festgestellt werden:

=
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Nach dem Hebb‘schen Modell entsteht in Gruppen von Nervenzellen, die
untereinander durch positive Riickkopplung verbunden sind, kreisende
Erregung. Diese Erregungszustande betrachtete Hebb als Grundlage von
psychischen Komponenten wie Ideen und Vorstellungen. Gruppen von
Nervenzellen, von Hebb als "Zellgesellschaften" bezeichnet, bilden sich durch
Verstérkung von synaptischen Verbindungen zwischen gleichzeitig aktiven
Nervenzellen. Hebb hat sein Modell vorgeschlagen, ohne iber experimentelle
Hin-weise darauf zu verfiigen. Mittlerweile hat man aber in verschiedenen
Regionen des Gehirns Synapsen mitgenau diesen Eigenschaften gefunden.
Man bezeichnet sie heute als Hebb'sche Synapsen.

Wege zur Berechenbarkeit (nach Raul Rochas)
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Warren McCulloch, Walter Pitts

? Ein Neuron ist ein entweder aktives oder inaktives
binares Schaltelement.

@ Jedem Neuron ist ein fester Schwellenwert eigen.

&, Neuronen empfangen Eingaben (inputs) von erregenden
N\ Synapsen, die ihre Aktivierung mit gleichem Gewicht
weitergeben.

Z@ Neuronen empfangen auch Eingaben (inputs) von
~ hemmenden Synapsen, wodurch ihre Aktivierung gerade
verhindert wird.

@ Innerhalb eines kleinen Zeitabschnittes werden die

erregenden Eingaben im Neuron addiert; Uberschreitet
diese Summe den Schwellenwert des Neurons, so wird
es aktiv.

Warren McCulloch, Walter Pitts

Erste abstrakte Neuronenmodelle 1943:

A Calculus of the ideas immanent in
nervous activity.

Bulletin of Mathematical Biophysics,
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Struktur eines typischen kiinstlichen Neuronalen Netzes

Interpretation des neuronalen Netzes als Funktion
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Struktur eines typischen kinstlichen Neuronalen Netzes Struktur eines typischen kiinstlichen Neuronalen Netzes

Interpretation des neuronalen Netzes als Black Box

Auswertung einer Funktion mit n Argumenten
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Struktur eines typischen kunstlichen Neuronalen Netzes

Generisches Neuron mit Integrationsteil und Ausgabeteil
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Integrationsteil: g Zusammenfassung der Eingabe

Ausgabeteil: f Berechnung der Ausgabe
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