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Für diese Übung ist das Programm Simbrain (http://www.simbrain.net/) notwendig. Installieren Sie die Version 3-beta1 von
http://www.meduniwien.ac.at/user/georg.dorffner/lv/folien
Dazu ist es nur erforderlich, das entsprechende zip-File zu entpacken. Die Software wird durch Aufrufen der Dateien Simbrain.jar gestartet. Eine Dokumentation ist durch Klicken auf den Knopf „Help“ zugänglich) 

Laden Sie den Workspace „Ue2workspace.zip“ (nicht entpacken!) – er enthält ein einfaches Feed-forward Netz mit 42 Input, 10 Hidden Units und 6 Output Units. Der Input-Vektor besteht dabei aus 2 Units für das grammatikalische Geschlecht des Wortes und je 10 Units zur Bestimmung von insgesamt 4 Lauten eines deutschen Hauptwortes (Nomens) und ist folgendermaßen aufgebaut:

	Units / Position
	Bedeutung
	Code
	Erklärung

	1, 2
	Artikel
	das  00
der  10
die  01
	

	3, 13, 23, 33
	Lautart
	Vokal  0
Konsonant  1
	

	(4, 5, 6, 7),
(14, 15, 16, 17),
(24, 25, 26, 27),
(34, 35, 36, 37)
	Lautunterart
	(lateraler) Approximant  0000
Plosiv  1000
Frikativ  0100
Nasal  0010
Vibrant  0001
Affrikat (Plosiv + Frikativ)  1100
	http://de.wikipedia.org/wiki/
Internationales_Phonetisches_
Alphabet#Konsonanten

betrifft aber auch Vokale

	8, 18, 28, 28
	Stimmhaftigkeit
	stimmlos  0
stimmhaft  1
	http://de.wikipedia.org/wiki/
Stimmhaftigkeit
http://de.wikipedia.org/wiki/
Stimmlosigkeit

	9, 19, 29, 39
	Vokal-Position
	hinten  0.00
fast hinten  0.25
zentral  0.50
fast vorne  0.75
vorne  1.00
	http://de.wikipedia.org/wiki/
Internationales_Phonetisches_
Alphabet#Vokale

	10, 20, 30, 40
	Vokal-Rundung
	ungerundet  0.0
gerundet  1.0
beides/weder noch  0.5
	http://de.wikipedia.org/wiki/
Internationales_Phonetisches_
Alphabet#Vokale

	11, 21, 31, 41
	Vokal-Stellung
	geschlossen  0.00
fast geschlossen  0.17
halb geschlossen  0.33
mittel  0.50
halboffen  0.67
fast offen  0.83
offen  1.00
	http://de.wikipedia.org/wiki/
Internationales_Phonetisches_
Alphabet#Vokale

	12, 22, 32, 42
	Konsonant-Position
	bilabial  0.0
labio-dental  0.1
dental  0.2
alveolar  0.3
post-alveolar  0.4
retroflex  0.5
palatal  0.6
velar  0.7
uvular  0.8
pharyngal  0.9
glottal  1.0
	http://de.wikipedia.org/wiki/
Internationales_Phonetisches_
Alphabet#Konsonanten


[bookmark: _Ref271115418]Tabelle 1: Aufbau des 42-elementigen Input-Vektors
Bei Vokalen sind die Konsonanten-spezifischen Units alle auf 0 gesetzt und vice versa.
Der Output-Vektor hat 6 Stellen und gibt Auskunft über die Endung der Pluralform und ob ein Wechsel von einem Vokal zu einem Umlaut stattgefunden hat.

	Unit / Position
	Änderung

	1
	-s

	2
	-n, -en

	3
	-e

	4
	-er

	5
	-0 (keine Endung)

	6
	Umlaut


Tabelle 2: Aufbau des 6-elementigen Output-Vektors
Die Datei „in.xlsx“ enthält einen Corpus von 345 deutschen Nomina mit
· Artikel
· Singular
· Plural
· Pluralendung
· Lautschrift
· reduzierte Lautschrift (keine Silbenbetonung und Dehnung)
· Input-Code
Die Codes sind zur einfacheren Verarbeitung nochmals in derselben Reihenfolge in „in.csv“ enthalten. Die Dateien „out.xlsx/csv“ sind genauso aufgebaut, nur dass sie die Output-Codes enthalten.
In den Dateien „in_fict.xlsx/csv“ befinden sich 10 Kunstwörter, die mehr oder weniger wie deutsche Nomina klingen. Diese besitzen jedoch keine vorgegebene Plural-Endung/Umlaute und kein festgelegtes grammatikalisches Geschlecht.

Das Netzwerk in Ue2workspace.zip ist bereits mit den beiden Dateien in.csv und out.csv (siehe Rechtsklick auf „Backprop“ und „Edit combined data“) verbunden, d.h. jedes Training wird anhand der 350 Trainingswörter durchgeführt. In einer Data World ist die Datei „in.csv“ erneut eingebunden und mit dem Netzwerk gekoppelt, sodass jedes Wort aus dieser Datei auch getestet werden kann.
Beispiel 2 (50 Punkte)

2a) Erstes Training
Randomisieren Sie zunächst die Gewichte durch Klicken des Buttons „Randomize“ im Trainer Fenster. Trainieren Sie das Netz zunächst im Batch-Modus für 50 Iterationen. Bestimmen Sie mit einem Zufallsgenerator 10 zufällige Zahlen zwischen 1 und 350 und testen das Netz mit den entsprechenden Wörtern als Input. Dokumentieren Sie für alle 10

· die Nummer des Inputs (z.B. 14)
· das entsprechende Wort (z.B. „das BAND“)
· den durch das Netzwerk erzeugten Output (z.B. Units 3 und 6)
· das diesen Outputs entsprechende Mehrzahlwort (z.B. „die BÄNDE“)
· ist das korrekt? (z.B. nein)

Für die Interpretation des Outputs nehmen Sie alle Units, die nahe an 1 aktiviert sind (dunkelrot). Wenn das für keine der Fall ist, nehmen Sie die am stärksten aktivierte Unit. Der Umlaut (Unit 6) kann natürlich gleichzeitig mit einer Endung aktiviert sein. Wenn das Netz zwei Endungen vorschlägt, dann dokumentieren Sie beide Fälle.

2b) Weiteres Training
Wiederholen Sie diesen Vorgang nach einem weiteren Training im Batch-Modus mit 100 Iterationen.

2c) Vollständiges Training
Lassen Sie nun im „Run“-Modus das Netzwerk so lange trainieren, bis sich der Fehler länger nicht mehr verkleinert. Wiederholen Sie wiederum die Dokumentation und beschreiben die Ergebnisse (wurde alles gelernt? Waren die Fehler einigermaßen plausibel? Etc.). Der Fehler sollte auf alle Fälle deutlich unter den Wert von 0,3 gelangen. Sollte das nicht der Fall sein, bitte das Training nach Klicken von „Randomize“ nochmals wiederholen (2a) und 2b) müssen in diesem Fall nicht nochmals durchgeführt werden).

2d) Generalisierung, Analogie
Testen Sie nun die Reaktion des Netzwerks auf die fiktiven Wörter. Gehe dazu wie folgt vor:
· Überlegen Sie mithilfe der Wörter und ihrer Lautschrift, welches grammatikalische Geschlecht sie am ehesten haben können (klingt das Wort männlich, weiblich oder sächlich; bzw. welcher Artikel klingt am wenigsten befremdlich).
· Ergänzen Sie in den Dateien nach Tabelle 1 die Codes für die passendsten Artikel.
· Legen Sie zu jedem Wort eine passende Pluralform fest. Sie können Endung und mögliche Umlaute frei aber sinnvoll bestimmen.
· Listen Sie die Wörter mit ihren Artikeln und den Pluralformen im Abgabedokument auf.
· Laden Sie die Codes in die Data World (Import) und füttern das trainierte Netzwerk nacheinander mit den vervollständigten Codes der Kunstwörter.
· Interpretieren Sie das Verhalten des Netzwerkes und vergleichen Sie die Ergebnisse mit den eigenen Vorhersagen.

2e) Graceful Degradation
Entfernen Sie nun 2 willkürliche Hidden Units und testen das Netzwerk erneut auf die 10 Wörter aus 2a) bis 2c). Wiederholen Sie das, indem Sie jeweils 2 weitere Hidden Units löschen, bis nur mehr zwei übrig sind. Dokumentieren Sie, wie die Fehlerrate des Netzes steigt.


III.	Umgang mit Simbrain
	Trainingsdaten ansehen
	Rechtsklick auf das Label „Backprop“  <Edit combined data>  linkes Icon über der jeweiligen Tabelle („Open .csv data ...“) (links Input, rechts Target)


	Netz trainieren




Inputmuster testen

	Rechtsklick auf Label „Backprop“  <Train Backprop net ...>  <Run> oder <Batch>  Start-Button. Vor dem ersten Training zunächst auf <Randomize> klicken.

In der Data World eine Zelle des gewünschten Inputmusters anklicken, dann „global step network update algorithm“-Taste (linker Pfeil) im Hauptmenü von Simbrain klicken.


	Trainingseinstellungen

Lernkurve anzeigen
	im Trainer Fenster: [Properties]

Taste „show error plot“ im Trainer Fenster


	Löschen von Hidden Units


Data World hinzufügen
	Unit durch Anklicken aus wählen, Rechts-Klick  <Delete>

<Insert>  <New World>  <Data World>


	
Daten in Data World laden
	
in der Data World: <File>  <Import / Export .csv>  <Import>


	Data World in Iteration Mode setzen
	in der Data World: <Edit>  <Iteration mode>


	Data World an Input koppeln
	in der Data World: <Couple>  <Network X>




