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Für diese Übung ist, wie in Übung 1, das Programm BasicProp notwendig. 
Beispiel 5 (40 Punkte)

Feed-forward Netze (MLPs) wandeln unabhängig vom Zeitpunkt des Inputs diesen in immer denselben Output um. Damit ist es ihnen nicht möglich, sequenziellen Input zu verarbeiten oder eine Vorhersage anhand mehrerer vorangegangener Eingaben zu treffen. Diese Limitation wird mit rekurrenten Netzen (Simple Recurrent Network, SRN oder Elman Network) durchbrochen, da diese ein rudimentäres Gedächtnis besitzen – einen Zwischenspeicher, bzw. eine Kopie der Aktivierung von Neuronen.

Im ersten Teil der Übung soll mit der Software „Basic Prop“ ein neuronales Netz einfache englische Sätze lernen und anhand des letzten Wertes des Signals den nächsten vorhersagen. Gehen Sie dabei wie folgt vor:

1. Starten Sie BasicProp.
2. Konfigurieren Sie ein feed-forward Netz mit 10 Input, 8 Hidden und 10 Output Units, inklusive Bias Units (Achtung: Vor „Ok“ unbedingt „Apply“ klicken).
3. Laden Sie dann das Pattern-File „uebung4.pat“. Es enthält die Codierung einfacher englischer Sätze, indem lokal repräsentierte Wörter gemäß des definierten Lexikons in words.xlsx präsentiert werden. Die Aufgabe des Netzes ist es, jeweils das nächste Wort vorherzusagen.
4. Wählen Sie folgende Einstellungen: Learning Rate: 0.1; Momentum: 0.7; Learning steps: 50000, X-entropy: angekreuzt.
5. Trainieren Sie nun ein- oder mehrmals, bis sich die Fehlerkurven nicht mehr merklich ändern. Auf null geht der Fehler allerdings nie.
6. Testen Sie nun alle Input-Muster, entweder mit Auswahl des Patterns an der rechten Leiste und „test one“, oder mittels des Menüpunkts „Patterns -> Show Patterns and Outputs“.
7. Fassen Sie die wesentlichen Ergebnisse zusammen (tabellarisch oder graphisch) und interpretieren Sie diese. 

8. Konfigurieren Sie nun ein rekurrentes Netz (SRN) mit 10 Input, 8 Hidden und 10 Output Units, inklusive Bias Units (Achtung: Vor „Ok“ wieder unbedingt „Apply“ klicken) und laden das gleiche Pattern-File wie in 3.
9. Trainieren Sie das Netz mit den gleichen Einstellungen wie in 4. Hier sollte es nun gelingen, alle Fehler sehr nahe an 0 zu bekommen, wobei es aber auch zu lokalen Minima oder Schwingungen kommen kann (siehe Abb. 1). Um diese zu vermeiden, wiederholen Sie den Trainingsvorgang gegebenenfalls nochmals nach Reset.
10. Testen Sie nun die Patterns wie in 6. strikt der Reihe nach. Sollten Sie nochmals von vorne beginnen wollen, klicken Sie „Test all“ um einen halbwegs stabilen Anfangszustand zu erzeugen.
11. Dokumentieren Sie etwaige verbleibende Fehler in der Vorhersage und erklären, warum die Aufgabe nun viel besser gelöst werden kann.
12. Zum Abschluss wählen Sie nun der Reihe nach alle vorkommenden Inputmuster und wählen dieses mehrmals hintereinander als (immer der selbe) Input (mindestens ca. 20 Mal). Dokumentieren für jeden Input, welche Art von Attraktor sich als Antwort zu ergeben scheint: (a) Fixpunkt, (b) 2er-Zyklus, (c) 3er oder 4er-Zyklus, (d) Zyklus von größerer Länge, (e) Chaos (kein Zustand scheint sich zu wiederholen).
Achtung: Auch hier muss vor jedem Start „Test all“ geklickt werden.
13. Wiederholen Sie Schritte 8-12 mit nur 3 Hidden Units. Was sind die wesentlichen Unterschiede?


Bonupspunkte:
Erstellen Sie ein etwas längeres Patternfile mit ca. 20 Sätzen, trainieren das Netz, exportieren die Hidden-Unit-Aktivierungen (Menü Utilities -> Export hidden unit activations) und führen eine Clusteranalyse ähnlich wie in Elman (1990) bzw. Vorlesungsfolie 60 durch.
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