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Perzeptronen programmieren und explorieren im Rahmen
der Open Roberta Lernumgebung

Alisa Véronique Miinsterberg I Reinhard Budde 2 Thorsten Leimbach 2 Ute Schmid !

Abstract: Die Lowcode Robotics Platform OpenRoberta Lab wurde um Bausteine zur Programm-
erierung von Perzeptronen erweitert. Damit wird die Moglichkeit geschaffen, dass Kinder die
Grundprinzipien des maschinellen Lernens als Generalisierung iiber Beispiele direkt umsetzen und
interaktiv explorieren konnen.

Keywords: Programmierplattform; Maschinelles Lernen; Interaktives Lernen

Die ,,Roberta - Lernen mit Robotern® -Initiative des Fraunhofer IAIS entwickelt seit
2002 Materialien, um Lehrkrifte bei der Vermittlung von Programmierkompetenzen im
Unterricht zu unterstiitzen [Jo14]. Mit dem ,,Open Roberta Lab‘3? bietet sie eine Open-
Source-Programmierplattform, die genutzt werden kann, um mittels ,,drag-and-drop* mit
der visuellen blockbasierten Sprache NEPO Programme fiir Roboter und Mikrocontroller
wie Calliope mini und EV3 von Lego Mindstorm zu schreiben [Jo14]. Bei der Vermittlung
von Programmierkonzepten haben sich explorative und kreative Ansitze bewahrt [KRO8],
bei denen Konzepte wie bedingte Anweisung oder Schleifen durch direkte Umsetzung
erfahrbar gemacht werden. Roboter sind dabei ein bewihrter didaktischer Zugang, da
sie in der Simulation oder im physischen Raum erlernte Konzepte greifbar machen und
Lernende motivieren [Jo14]. Bei der Vermittlung von Kompetenzen im Bereich Kiinstliche
Intelligenz, vor allem Ansétzen des maschinellen Lernens, grenzt sich unser Ansatz von
rein analogen Angeboten wie Al unplugged* oder KI-Spielen [Sc21], sowie digitalen
Plattformen wie TensorFlow Playground?> ab, die die Moglichkeit bieten, neuronale Netze
interaktiv auszuprobieren, ohne die zugrundeliegenden Konzepte didaktisch zu vermitteln.

Um Kindern auch fiir das Thema maschinelles Lernen eine explorative Umgebung anzubieten,
die interaktive Erfahrungen und gleichzeitig den Aufbau von Verstindnis der grundliegenden
Konzepte ermoglicht, wurde die Plattform Open Roberta erweitert. Genauer wurde der EV3-
Roboter zum xNN-Roboter erweitert, indem die Funktionen des Perzeptron-Lernens und
-Ausfiihrens hinzugefiigt wurden. Fiir den xXNN-Roboter konnen mittels NEPO Eingabe- und
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Abb. 1: (a) Ansicht eines Perzeptrons mit zwei Eingabeneuronen ,,licht* und ,,gross*, zugehorigen
Gewichten und einem Ausgabeneuron, sowie die zur Berechnung des Ausgabewertes verwendete
Formel; (b) Roboter-Umgebung mit Trainingsbeispielen.

Ausgabeneuronen, Gewichte und Lernalgorithmen sowie Lernumgebungen definiert werden,
mit denen das Perzeptron trainiert wird (siche Abb. 1). Der Roboter kann durch Sensoren
Informationen aus der Umgebung aufnehmen, sie an ein Perzeptron weiterleiten, dessen
Ergebnisse entgegennehmen und mittels Aktoren die Umgebung beeinflussen. Gelernt wird
also ein Konzept [Sc21]. Durch die Darstellung des Perzeptrons konnen die Zusammenhénge
von Neuronen und der Einfluss ihrer Gewichte direkt beobachtet und ihre Funktionsweise
anschaulich nachvollzogen werden, wodurch sich die Kopplung zwischen Umgebung und
Perzeptron fiir Kinder zugédnglich erschlieft. Hier kann die Berechnung des Ausgabewerts
angezeigt sowie Werte verdndert und deren Effekt auf den Roboter beobachtet werden.

Der xNN-Roboter wurde bereits auf Lehrkriftefortbildungen prisentiert. Im nichsten
Schritt soll evaluiert werden, wie gut der Ansatz zur Kompetenzvermittlung geeignet ist.
Die Integration wurde bereits auf mehrschichtige neuronale Netze erweitert. Geplant ist die
Integration verschiedener Lernverfahren.
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