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Synchronisation bezeichnet bei neuronalen Netzen eine Theorie zur Verknüpfung von Konzepten. Sehen wir beispielweise einen roten Ball, so bilden sich der Theorie zufolge die Konzepte „rund“ und „rot“ in unserem Gehirn ab. Da diese miteinander in Verbindung stehen, wird angenommen, dass sie eine gewisse Form von Synchronizität aufweisen.
Nehmen wir an, wir sehen einen roten Ball und einen gelben Würfel vor uns. Dann könnten sich vereinfachend die folgenden Spiking Patterns ausbilden:

rot:

10001001100
rund:

10011000100
gelb:

01000110010
eckig:

01100010010
Die additiven Kombinationen der Form- und Farbkonzepte ergeben die folgenden Signale:
rot + rund:
20012001200
gelb + rund:
11011110110
rot + eckig:
11101011110
gelb + eckig:
02100120020
Obwohl die Kombinationen in Summe dieselbe Energie (Integral des Betragsquadrates) besitzen, müssen sie unterschiedliche postsynaptische Reaktionen hervorrufen.
Beispiel 3 (25 Punkte)
Öffnen Sie in Simbrain 3 den Workspace „Sync.zip“. Dieser enthält eine sogenannte „Odor World“ mit 6 Konzepten, ein Netzwerk und ein Zeitreihendiagramm.
Zur Einstimmung in das Beispiel eine kurze Geschichte:

Eine kleine Maus streift durch den Wiener Stadtpark auf der Suche nach unvorsichtigen Picknickern, wo sie etwas abgreifen kann. Dabei trifft sie 3 Gruppen. Jede der Gruppen hat eine Käsesorte dabei, deren Geruch der Maus sofort in die Nase steigt (Agent „Nose“). Aus der Nähe fällt der Maus auf, dass noch weitere Gegenstände auf den Picknickdecken liegen (Agent „Eyes“). Nach ihrem Streifzug versucht sich die Maus zu erinnern, bei welchem Gegenstand welche Käsesorte zu finden waren.
Die beiden Agenten sind mit jeweils 3 Populationen von Neuronen verbunden (obere bzw. untere Reihe im Netzwerkfenster). Jede dieser Populationen ist wiederum mit einer Gruppe an Taktgeber-Neuronen verbunden. Klicken Sie auf den „Play“-Knopf (Dreieck) in der Menüleiste von Simbrain. Die Taktgeber beginnen zu feuern. Jedesmal wenn nun einer der Agenten sich einem der Gegenstände oder Käsesorten nähert, beginnt auch die zugehörige Neuronenpopulation in einem bestimmten Rhythmus zu feuern. Das Neuron in der Mitte dient zur Erkennung von zusammen gehörenden Paaren von Käse und Gegenstand (Blume). Der zeitliche Verlauf des Potentials dieses Neurons wird im Zeitreihendiagramm dargestellt. Erst wenn der Schwellwert (eingestellt auf 1.1) erreicht wird, feuert das Neuron selbst mit einem Spike – erkennbar daran, dass das Potential auf 0 zurückgesetzt wird (siehe Abbildung unten).
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Abb.: Ein Spike des Erkennungsneurons
3a) Finden Sie  heraus, bei welchem Gegenstand welcher Käse zu finden war. Dokumentieren Sie dies jeweils (für alle drei Gegenstand/Käse-Paare) durch einen Screenshot mit mindestens einem Spike des mittleren Neurons.
3b) Lassen Sie das mittlere Neuron mindestens 5 mal feuern und berechnen die mittlere Zeit zwischen den Spikes (Einheit: Iterations)

3c) Verringern Sie nun den Schwellwert („threshold“) des mittleren Neurons sukzessive um jeweils 0.1 bis zum Wert 0.7. Für jede Einstellung ermitteln Sie die mittlere Zeit zwischen Spikes so wie in 3b und dokumentieren somit, wie sich die Feuerrate des Neurons mit dem Schwellwert ändert.

3d) Ab welchem Schwellwert kommt es zu falschen Erkennungen (Feuern bei Paaren von Gegenständen, die nicht zusammengehören)?
Tipps: Um eine optimale Response zu erzielen, müssen sich die Agenten sehr nahe (zentriert) an den Gegenständen befinden.

Umgang mit Simbrain

	Eigenschaften eines Neurons ändern
	Neuron durch anklicken auswählen
Rechtsklick auf Neuron ( <Edit 1 selected neuron>



	Diagrammeinstellungen
	im Diagramm: <Edit> ( <Preferences...>



	Eigenschaften eines Agenten ändern (Name auslesen)
	Doppelklick auf Agent
Rechtsklick auf Agent ( <Edit entity>


