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Kinstliche Intelligenz

* Anwendungen Kunstlicher Intelligenz als (Kinstliches) Neuronales
Netz (KNN)
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Klnstliche Intelligenz — Neuronale Netze

Was ist ein neuronales Netz?

Kunstliches I T'g‘”xuz
+ neuronales Netz — IS
& ’
® &2 > /
L

maschinelles Lernen

kinstliche Intelligenz ‘% *
o o




Wollfaden-Perzeptron
f@o’\ Augen-Gruppe
0

o Kann sehen, aber nicht denken
Material: & ~ « Kann vorher festgelegte Merkmale erkennen

Paketschnur / Wolle
Wascheklammern rot/blau

Chips rot/blau

Stellschilder mit Merkmalen
Stellschilder mit Ergebnissen (0/1)
Motivbilder

Anleitungen fur Spielleiter, Gehirn-
Gruppe, Augen-Gruppe

Gehirn-Gruppe
Kann denken, aber nicht sehen
Sind Ausgabeneuronen ey,
Jede/r hat eine Karte mit dem Ergebnis (0/1) & g‘y |
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Wollfaden-Perzeptron - Bildverarbeitung

. Hinter der Gehirn-Gruppe wird ein (A Augen—G ruppe
Bild hochgehalten. CO e Kann sehen, aber nicht denken
. Augen-Gruppe stellt fir jedes «__ ~ * Kannvorher festgelegte Merkmale erkennen

sichtbare Merkmal das passende

Stellschild auf. sg1om 905 B ¢unib %05

. Gehirn-Gruppe schaut, was durch
die Verbindungen bei ihnen
ankommt: Die Auspragung jedes
Merkmals (0/1) multiplizieren sie mit
der Anzahl der Wascheklammern
auf der Schnur und legen Chips in

der passenden Anzahl und Farbe o
unter die Klammern. Gehirn ,Gruppe AR
. . ._ « Kann denken, aber nicht sehen L 86
. Gehirn-Gruppe zeigt Ergebnis: Wer , \z RN
mehr blaue als rote Chips hat, halt * Sind Ausgabeneuronen ‘M’»’.g' )

die blaue 0 hoch. Bei mehr roten als ¢ Jede/r hat eine Karte mit dem Ergebnis (0/1) & &

blauen Chips oder Gleichstand, wird
die rote 1 gezeigt.
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Wollfaden-Perzeptron - Aus Fehlern lernen
1. Alle Gehirn-Schdler, die richtig (AR Augen—G ruppe
liegen, massen nichts tun. CO « Kann sehen, aber nicht denken
2. Alle anderen mussen umfarben. «__ ~ * Kannvorher festgelegte Merkmale erkennen

(1M %05 B8 ¢unib %05

« Waurde Rot statt Blau gezeigt,
dann werden alle Schnure,
durch die eine 1 angekommen
ist, blauer. D.h. blaue Schnure
und leere Schnire bekommen
eine blaue Klammer, rote
Schnure verlieren eine rote

Klammer.

«  Wurde Blau statt Rot gezeigt, Gehirn-G ruppe e
dann werden alle schndre, - Kann denken, aber nicht sehen A
durch die eine 1 angekommen , ﬁ o~
ist, roter. D.h. rote Schnireund ~ ° Sind Ausgabeneuronen ey -

leere Schniire bekommen eine ° Jede/r hat eine Karte mit dem Ergebnis (0/1) B ;é
rote Klammer, blaue Schnlre
verlieren eine blaue Klammer.
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Ubersicht

Hinter der Gehirn-Gruppe wird ein Bild
hochgehalten.

. Augen-Gruppe stellt fur jedes sichtbare
Merkmal das passende Stellschild auf.

. Gehirn-Gruppe schaut, was durch die
Verbindungen bei ihnen ankommt: Die
Auspragung jedes Merkmals (0/1) multiplizieren
sie mit der Anzahl der Wascheklammern auf der
Schnur und legen Chips in der passenden
Anzahl und Farbe unter die Klammern.

. Gehirn-Gruppe zeigt Ergebnis: Wer mehr blaue
als rote Chips hat, halt die blaue 0 hoch. Bei
mehr roten als blauen Chips oder Gleichstand,
wird die rote 1 gezeigt.

1. Alle Gehirn-Schuler, die richtig liegen, mussen
nichts tun.

2. Alle anderen muissen umfarben.

Wurde Rot statt Blau gezeigt, dann werden
alle Schnure, durch die eine 1
angekommen ist, blauer. D.h. blaue
Schnire und leere Schnire bekommen
eine blaue Klammer, rote Schntre verlieren
eine rote Klammer.

Wurde Blau statt Rot gezeigt, dann werden
alle Schnure, durch die eine 1
angekommen ist, roter. D.h. rote Schnure
und leere Schnure bekommen eine rote
Klammer, blaue Schnure verlieren eine
blaue Klammer.

 Alle Schritte werden erst mit allen Bildern (nach jedem Bild Chips zurtcklegen) wiederholt bis der Stapel durch ist.
» Danach wird wieder von vorne begonnen und so lange wiederholt bis alle Bilder richtig erkannt werden.



Wollperzeptron — Nachbesprechung

1. Was kann das Perzeptron vor und nach den Durchgangen?

2. Welches Ergebnis erhaltet ihr?
Seid ihr zufrieden?

3. Welche Bedeutung haben die Wascheklammern und die farbigen
Chips?
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Das Perzeptron — Vorbild Nervenzelle

Dentride

Synapsen
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Klnstliche Intelligenz — Perzeptron

« Reduktion auf zwei Eingaben

Ehngo.éen

X1

Ubertragung in ein
mathematisches Modell

X2

Joachim Hofmann — Kunstliche Intelligenz
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Funktionsweise Perzeptron

Funktionsweise

Neuron 1

oy
~4 Neuron 3

.04+ -—05=
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BlueJ-Projekt Perzeptron — Werte berechnen

:i- Perzeptron Simulator

Berechnete Ergebnisse
X2

Sichtbares
Koordinatensystem
im Simulator:

0<x<4
O<y<4

( Gerade einfiigen )
GleichuRMg: x2(x1) = (-(-1.8/1.8)*x1) + (0.0/1.@)

Hinweis: x1 und x2 sind maximal 4 (fiir das Diagramm)

wl:

w2:

— m] X
Berechne
$:0.0
Formel: x1*wl+x2*w2 > S
(] +
—
LY T +
([} +

—_—

@e ein mal fiir zufdllige x@

Bergchne endlos fiir zufallige x1 und x2:

(Sta

f‘") Pause

Ein weiterer Pu... Weiter Stop

langsa

Gesdhwirtfigkeit

Tim Kleingder

Joachim Hofmann — Kunstliche Intelligenz
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Blue)-Projekt Perzeptron — Gewichte einstellen 1+2

Stelle die Gewichte und den Schwellenwert so ein, dass alle
Datenpunkte richtig zugeordnet werden.

[ ]
Vokal;na'uﬁgkeil | Perzeptron sollfeuern @ Perzeptron soll nicht feuern
AKX
Qinhorn
.Jnicorn
(}Iier
@
@i uri
an Turing (}ioethe
Q'wain
Q(éfer
.NWW
.Eleer
()Jij kstra Al
.Jij kstra algorithm
Q-lund
Qnternet
X1

Durchschrittliche Wortlange

Dateinamen anzeigen

Gewicht w1 (x1-Achse).:
Gewicht w2 (x2-Achse):r

Schwellenwert S: ¢

x1:0-0.0

— 0 =>feuert nicht

%x2:0-0.0 +
0.0

Wie sollen die Gewichte und der Schwellenwert ermittelt werden?

@ Manuell {durch den Menschen) ) Maschinell {Delta-Lernregel)

Ei‘“ig | Perzeptron soll feuern @ Perzeptron soll nicht feuern
F 9.9

x1:0-0.0

.:'ute
®rriscn ——— 0 =>feuert nicht
x2:0-0.0 +
%chwein 00
&nte
Wie sollen die Gewichte und der Schwellenwert ermittelt werden?
._achs
.\dakre|e @ Manuell (durch den Menschen) () Maschinell (Delta-Lernregel)
*orelle Q'oastbrot
0.
.Neizenbrot
%emmel
.Qoggenbrot .Quhrkucr
Qrbsen .Jonul
Chpinat
aEans
ne &roissant 1
X
Kalorien -
Dateinamen anzeigen

0
Gewicht w1 (x1-Achse): )
Gewicht w2 (x2-Achse):t {1}

e

Schwellenwert S: «

Joachim Hofmann — Kunstliche Intelligenz
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Perzeptron als lineare Funktion

Zusammenhang mit linearer Funktion:

U v . U S D'QKK 'l(
>(,{'0)4* Xa'w, = S 8",{5 ! J.
w eam (,L(Liuu sl o(cuu-t Wy
Xowy * \/'wa.: S (—X'U’A
Ve, T S- x|,
_ S'X"w.q
y <

Wy
o TWetxtS
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BlueJ-Projekt Perzeptron — Werte berechnen

» Berechne die Gewichte so, dass eine Trennung der Punkte von links
oben nach rechts unten entsteht.

 Berechne die Gewichte so, dass eine Parallele zur x1-Achse entsteht.

Berechnete Ergebnisse | Bapec hne
i Sl wl: -1.0
x2: : w2: 1.0 i
Sichtb Koordinat t
IC a reS OO r I na e n SyS em Formel: x1*wl+x2*w2 > S
im Simulator: el )
S ——
0<x<4
a0 ©
O < y < 4 >x1 ‘ Berechne ein mal fiir zufdllige x1 und x2 |
Gerade einfiigen Berechne endlos fiir zufillige x1 und x2 :
Gleic *2(x1) -1.8/1.8)*x1) + (0.8/1.8) P Ein weit P Weit St p
wwwwwwwwwwwwwww
Hinweis: x1 und x2 sind maximal 4 (fiir das Diagramm) e s
............ weer |

Joachim Hofmann — Kunstliche Intelligenz 15



Perzeptron - Trainingsprozess

 Lernen — aber wie?

* Anpassung der Gewichte =

und des Schwellwerts

@ Perzeptron Simulator - Beta 1.4.1

Modus auswihlen Wsihlen Sie die Trainingsdaten aus:

Lineare Klassifikation v Offnen

Geben Sie hier die Parameter ein:

Gewicht wy: 1 Schwellenwert 6: 1
O
- Ausgabe
)
Automatisch trainieren Trainieren Zuriicksetzen

Korrekt klassifiziert:
Bisherige Anzahl an Trainingsschritten: 0

O Neuen Punkt klassifizieren

Trainingsprotokoll

Didaktik der Informatik - Universitdt Passau

Joachim Hofmann — Kunstliche Intelligenz

Initialisieren

08

06

04

02

%%o

ac QB

Trenngerade

0.2

LA 4

O Lernrate einblenden

04 06 0.8 1.0

O Halbrdume anzeigen Ansicht

O Nichster Trainingspunkt [Trenngerade

Tobias Fuchs, Wolfgang Pfeffer
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Perzeptron - Trainingsprozess

@ Perzeptron Simulator - Beta 1.4.1

Wihlen Sie die Trainim

Modus auswihlen

Lineare Klassifikation v] Offnen

Geben Sie hier die Parameter ein:
Gewicht wy: 1 Gewicht wy: 1 Schwellenwert 6: 1 Initialisieren

08
- Ausgabe
@ 06
-]

04

Automatisch trainieren Trainieren Zurlicksetzen

Korrekt klassifiziert: 0.2

Bisherige Anzahl an Trainingsschritten: 0

O Neuen Punkt klassifizieren 0.000 02

ae QB

04

LA 4

O Lernrate einblenden

06 0.8 1.0

O Halbrdume anzeigen  Ansicht

O Néchster Trainingspunkt ‘%

Trenngerade

Trainingsprotokoll

| Didaktik der Informatik - Universitat Passau

Tobias Fuchs, Wolfgang Pfeffer

Joachim Hofmann — Kunstliche Intelligenz
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Perzeptron - Trainingsprozess

r ~
Perzeptron Simulator - Beta 1.4.1 = a X

~Modus auswihlen Wibhlen Sie die Trainingsdaten aus:

|Lineare Klassifikation v | Offnen "

Geben Sie hier die Parameter ein:

Gewicht wy: 1 Gewicht wy: 1 Schwellenwert 6: 1 Initialisieren O Lernrate einblenden

€3 offnen X

(]

- o0 @ |

Name Anderungsdatum Typ GroBe

Organisieren v Neuer Ordner

> W Desktop

20.11.2023 15:59 Microsoft Excel-C...

g Trainingsdaten_allgmein:

& 4 4 ™ <« Datensaetze > Trainingsdaten_Lineare_Klassifikation v C Trainingsdaten_Lineare_Klas pr
\

@ Trainingsdaten_Punkte.csv 31.05.2024 12:16 Microsoft Excel-C...

Microsoft Excel-C...

Microsoft Excel-C...

@ Trainingsdaten_Zwei.csv

Automatisch

Korrekt klasJ

Bisherige An:

O Neuen Pun 08 10

in Ansicht
Trenngerade v
| E | Dateiname: | Trainingsdaten_Punkte.csv v‘ CSV Files (*.csv) ~ punkt ‘g—
rTrainingspro! Abbrechen
T

Didaktik der Informatik - Universitat Passau Tobias Fuchs, Wolfgang Pfeffer

Joachim Hofmann — Kunstliche Intelligenz



Perzeptron - Trainingsprozess

r
@ Perzeptron Simulator - Beta 1.4.1 - (=] X

Modus auswihlen Wihlen Sie die Trainingsdaten aus:

Trainingsdaten_Punkte.csv "

O Lernrate einblenden

| Lineare Klassifikation v ‘

Geben Sie hier die Parameter ein:

Gewicht wy: 1 Gewicht wy: 1 Schwellenwert 6: 1 Initialisieren

® s
W,
14
- Ausgabe 12 .
® oo
£
8 £ 8 @
Q
= 6
Automatisch trainieren Trainieren Zuriicksetzen 4 - °
Korrekt klassifiziert:
Bisherige Anzahl an Trainingsschritten: 0 2
X1
O Al P
) Neuen Punkt klassifizieren 0 25 0.0 25 50 75 00 25 50
: O Halbrdume anzeigen nsicht
LA Q ~Nichster Trainin Trenngerade v/

~Trainingspr ~Trennger ade

| Didaktik der Informatik - Universitdt Passau Tobias Fuchs, Wolfgang Pfeffer

Joachim Hofmann — Kunstliche Intelligenz



Perzeptron - Trainingsprozess

@ Perzeptron Simulator - Beta 1.4.1 = O X
Modus auswihlen Wihlen Sie die Trainingsdaten aus:
Lineare Klassifikation v \ Offnen Trainingsdaten_Punkte.csv ”'
Geben Sie hier die Parameter ein:
Gewicht wy: 1 Gewicht wy: 1 Schwellenwert 6: 1 Initialisieren | O Lernrate einblenden
Ausgabe Perzeptron: 1
Ausgabe Perzeptron: 0
® B
1
14
N Ausgabe 2 ®
) o
£
8 L 2
3 %*
(]
= 6
< Automatisch trainie Zuriicksetzen 4 ° ~
klassifiziert,
Bisherige Anzahl an Trainingsschritten: 0 x
N R
O Neuen Punkt klassifizieren 0 25 0.0 25 50 75 100 125 5.0
Merkmal A
: O Halbrdume anzeigen  Ansicht
LA Q O Né&chster Trainingspunkt [Trenngerade /|
~Trainingsprotokoll “Trenngerade
Die Gleichung der Trenngerade lautet momentan:
I+ 1x; =1
LDia'aktik der Informatik - Universitdt Passau

Tobias Fuchs, Wolfgang Pfeffeﬁ

Joachim Hofmann — Kunstliche Intelligenz
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Perzeptron - Trainingsprozess

@ Perzeptron Simulator - Beta 1.4.1 — a X
Modus auswihlen Wsihlen Sie die Trainingsdaten aus:
Lineare Klassifikation Offnen Trainingsdaten_Punkte.csv ‘v
Geben Sie hier die Parameter ein:
Gewicht wy: 1 Gewicht wy: 1 Schwellenwert 8: 1 Initialisieren Lernrate einblenden
Ausgabe Perzeptron: 1
Ausgabe Perzeptron: 0
16 Ax;
14
12 [ ]
m 10
£
s 8 °
[
(3]
= 6
Training stoppen Langsamer 4 @ .
Korrekt klassifiziert: [N
Bisherige Anzahl an Trainingsschritten: 13 .
X1
; o rs
Neuen Punkt klassifizieren 0 5 0.0 25 50 75 100 25 5.0
Merkmal A
O Halbrdume anzeigen  Ansicht
O N&chster Trainingspunkt Enngerade
Trainingspr Il Trenngerade
Berechnung des Fehlers &: Die Gleichung der Trenngerade lautet momentan:
§ = Erwartete Ausgabe - Berechnete Ausgabe =0-1=-1 1.0x; + 1.0x; =5.0
|Aktualisierung der Gewichte:
‘W] “-—w - = 3.0-20=1.0
W2 =W2-X2= 5.0-4.0=1.0
8:=6+1=40+1=5.0
Didaktik der Informatik - Universitdt Passau Tobias Fuchs, Wolfgang Pfeffer

Joachim Hofmann — Kunstliche Intelligenz
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Perzeptron - Trainingsprozess

@ Perzeptron Simulator - Beta 1.4.1 = m] X
Modus auswihlen Wihlen Sie die Trainingsdaten aus:
|Lineare Kiassifikation ¥ Offnen Trainingsdaten_Punkte.csv vv

Geben Sie hier die Parameter ein:
Gewicht wy: 1 Gewicht wy: 1 Schwellenwert ©: 1 Initialisieren O Lernrate einblenden

Ausgabe Perzeptron: 1
Ausgabe Perzeptron: 0

16 Ax;

) Keine weitere

12 L 'y

10 Anderung, da alle
8 . Punkte richtig

20.0 (- 20.0)

Merkmal B

Erwartete Ausgabe: 0 6 kIaSS|f|Z|ert

| Automatisch trainieren | Trainieren Zuriicksetzen 4 = ® @ We rd e n !
Korrekt klassifiziert: [IN—

Bisherige Anzahl an Trainingsschritten: 84 ) |
- x |
O Neuen Punkt klassifizieren 0 25 0.0 25 50 75 00 25 50
Merkmal A
: O Halbrdume anzeigen  Ansicht
a € Q O Néchster Trainingspunkt Trenngerade |

~Trainingsprotokoll rTrenngerade

Berechnung des Fehlers &: Die Gleichung der Trenngerade lautet momentan:

§ = Erwartete Ausgabe - Berechnete Ausgabe =0-0=0 -1.0x; + 5.0x; =20.0

Aktualisierung der Gewichte:

wy = -1.0

w; = 5.0

6 :=20.0
Didaktik der Informatik - Universitdt Passau Tobias Fuchs, Wolfgang Pfeffer
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Ausgangslage nach Initialisierung:

Perzeptron — Trainingsprozess Punkt A we =1
s=1

* Perzeptron neu initialisieren und wir schauen uns den ersten Lernschritt mit
dem ersten Punkt A(0,5/1) mit Label O (also rot) nochmal im Detail an:

Berechnetes Label (output):
W1‘X1+W2 * Xy =S
1-054+1:-1=15>1 »0=1

Erwartetes Label (Wirklichkeit: Label des Punkts A)

-»t=0

- Differenzz.6 =t —0=0 —1=-1

Der berechnete Wert des Perzeptron war zu hoch

- Folge fir Gewichte und den Schwellwert?  wy; = wyg —x1 =1-0,5=0,5

Anderung der Gewichte nach ,unten” und Wy =Wy —X2=1—-1=0
der Schwelle nach ,oben” S=S,+6=1+1=2



Ausgangslage nach Initialisierung:

Perzeptron — Trainingsprozess Punkt B " = 05
W, =
s =2

* Wir schauen uns den zweiten Lernschritt mit dem ersten Punkt B(3/3) mit
Label 1 (also griin) nochmal im Detail an:

Berechnetes Label (output):
W1‘X1+W2 * Xy =S
05:3+40:3=15<2 »0=0

Erwartetes Label (Wirklichkeit: Label des Punkts B)

-»t=1

- Differenzz.6 =t —0o=1 -0=1

Der berechnete Wert des Perzeptron war zu niedrig

- Folge fur Gewichte und den Schwellwert? ~ w; = wyg + x4 =05+3 =3,5

Anderung der Gewichte nach ,oben” und Wy = Wyg + X, =0—-3=3
der Schwelle nach ,unten” S=S,;—6=2—-1=1



Ausgangslage nach Initialisierung:

Perzeptron — Trainingsprozess Punkt C " =35
W, =
s=1

* Wir schauen uns den dritten Lernschritt mit dem ersten Punkt C(0,25/2) mit
Label 1 (also griin) nochmal im Detail an:

Berechnetes Label (output):
Wl‘X1+W2 * X9 =S
35:025+3:2=6875>1 »0=1

Erwartetes Label (Wirklichkeit: Label des Punkts C)
-»t=1
- Differenzz6 =t —0o=1-1=0

Der berechnete Wert des Perzeptron war passend
- Folge fir Gewichte und den Schwellwert? Wi = Wygt = 3,5

Keine Anderung Wy = Waqit = 3
S =S4+ =1



Ausgangslage nach Initialisierung:

Perzeptron — Trainingsprozess Punkt D " =35
W, =
s=1

* Wir schauen uns den vierten Lernschritt mit dem ersten Punkt D(1,5/1) mit
Label O (also rot) nochmal im Detail an:

Berechnetes Label (output):
Wl‘X1+W2 * X9 =S
35:1,543-1=825>1 »0=1

Erwartetes Label (Wirklichkeit: Label des Punkts D)

-»t=0

- Differenzz.6 =t —0=0 —1=-1

Der berechnete Wert des Perzeptron war zu hoch

- Folge fur Gewichte und den Schwellwert? ~ w; = wyqy — X1 =3,5—1,5=2

Anderung der Gewichte nach ,oben” und Wy = Waq =X =3 —1=2
der Schwelle nach ,unten” S=S,+6=1+1=2



Ausgangslage nach Initialisierung:

Perzeptron — Trainingsprozess Punkt A w1 =2
s =2

Wir schauen uns den flnften Lernschritt mit dem ersten Punkt A(0,5/1) mit
Label O (also rot) nochmal im Detail an: usw.

Das Prinzip bleibt das Gleiche und aber wir brechen hier mit der handischen
Berechnung ab!

Denn es bedarf meist mehrerer Durchlaufe Gber alle Trainingsdaten bis das

Perzeptron sich durch den Lernprozess so eingestellt hat, dass alle Label richtig
berechnet werden!

Joachim Hofmann — Kunstliche Intelligenz 27



Optimierung der Formeln

Aus der Differenz 6 lasst sich die ,Richtung” fur Gewichtsanderung
und Schwellenwert ableiten:

(+1 - "Gewichte hoch; Schwelle runter"
S§=t—o0 =1 0 — ohne Anderung
_.—1 - "Gewichte runter; Schwelle hoch”

W1 = Wqgqit T 0 - i1 I, und I, stehen
— ; fUr den Input;
Wy = Woqie + 003 P

also die x- und y-
S=Sqi— 0 Werte der Punkte

- Mit diesen Formeln bedart es keiner Fallunterscheidung mehr!

Joachim Hofmann — Kunstliche Intelligenz
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Optimierung des Trainingsprozesses — Aufgabe

 Trainiere das Perzeptron mit verschiedenen Trainingsdaten:
Nutze hierflr nacheinander folgende Datelen

— Trainingdaten_Tiere.csv == e .
—_ Tr a | N | N g S d a te n_ P un kte CSV e —— — T e
— Trainingsdaten_Punkte-gestreckt.csv O i

@ - usgabe

Automatisch trainieren Trainieren

Neuen Punkt klassifizieren

Néichster Trainingspunkt | enngerade

rrrrrrrrrrr

« Was fallt dir fur die verschiedenen Trainingsdaten aut?

*  Wie wirken sich z. B. auch grol3e Anfangswerte fur die
Gewichte/Schwelle auf den Trainingsprozess aus?



Delta-Lernregel mit Lernrate o

e Losung: Lernrate o als zusatzlichen Parameter festlegen

W1:W1alt+5'a‘i1
W2:W2alt+5’a‘i2
S=S4:—0"

Joachim Hofmann — Kunstliche Intelligenz
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Auswirkung der Lernrate auf den Trainingsprozess

®z

>Q. w1:1+1-1%:1,25
, o =1

w,=0,5+1-1-2=2,5
s wy=1,5—-1-1=0,5

I’ w1:1+u,1-1-l:1,ﬁ25

y
>Q‘ w,=0,5+0,1-1-2=0,7 O = 0,1

wp=1,5-0,1-1=1,4

a=0,01

1

Ausgangslage w,=1+0,01- 1-121,[!'[125

1
w,=1 wE:E wp=1,5 6=1-0=1 w,=0,5+0,01-1-2=0,52 ol

wy=1,5—-0,01-1=1,49

0,01
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Lernrate — Aufgabe

« Offne die Trainingsdaten_Punkte-gestreckt.csy,

— Blende die Lernrate ein
— Wahle einen anderen Wert als 1 und initialiere das Perzeptron neu und

—  Uberprufe, ob das Perzeptron mit dieser Lernrate schneller fertig trainiert ist

€3 Perzeptron Simulator - Beta 1.4.1

Lineare Klassifikation Offnen

Gewicht wy: 1 Schwellenwert 6: 1 Initialisieren

S

® w usgabe
e Welche Lernratewert ist der Beste? —— 0%
 |st dieser Wert in jedem Szenario neos

der Beste?

Didaktik de
Joachim Hofmann — Kunstliche Intelligenz

O Halbriume anzeigen  Ansicht

O Nichster Trainingspunkt | Trenngerade
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Gute des Perzeptron — Testen

« Bewertung mit Testdaten (sofern vorhanden) mittels
Konfusionsmatrix:

) Anzahl richtig klassifizierter Testdaten
Gute =

Gesamtanzahl aller Testdaten

Joachim Hofmann — Kunstliche Intelligenz
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Programmierung des Perzeptrons

Aufbau des Perzeptrons:

Attribute

—  Gewichte w1, w2
—  Schwellwert s

— Lernrate a

Funktionalitaten/Methoden

XT*wl +x2*w2 >=5
Ausgabewert berechnen
Eingabe: Punktwerte x1, x2

Ausgabe: 0 oder 1 (rot oder griin) Wi =Wiqie + 0@ X

W» :W2alt+5'a'x2
Aus einem Datensatz lernen S =Sqit — 0"«

» Eingabe: Trainingsdatensatz mit erwartetem Label (x1, x2 und label/target)
« Folge: Anderung der Gewichte bei Fehlklassifikation, sonst nichts

Joachim Hofmann — Kunstliche Intelligenz
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Programmierung des Perzeptrons

« Offne das BlueJ-Projekt Perzeptron Vorlage!
« Erweitere und implementiere nur in der Klasse PERZEPTRON!

» Das Perzeptron kann getestet werden, in dem eine neues Labor-
Objekt erzeugt und die Methode visualisiere () aufruft.

 Mit Links- und Rechtsklick auf die Zeichenflache kbnnen

Datenpunkte eingeflgt werden und durch die Methoden
trainiere.. () des Labors kann das Perzeptron trainiert werden!



Neuronale Netze — Ausblick 13. Jgst.

o Offne das Tool Playground von tensorflow Gber den
QR-Code oder per Doppelklick auf die URL-Verknipfung
A Neural Network Playground im Vorlagenverzeichnis!
o Betatige den Playbutton oben rechts und betrachte dabei schnell
den Output.
oVerandere ein paar Parameter auf der linken Seite unterhalb von
Data und lass jewells das Perzeptron trainieren.
Wie hat sich die Anderung auf den Qutput ausgewirkt?
oVergréBere nun schrittweise die Lernrate und vergleiche den Output.
o Erweitere nun das Perzeptron um Hidden Layers. Gehe hier schrittweise vor: erst ein, dann
zweil usw. Lass jewells das Perzeptron trainieren.

Wie macht sich die Hinzunahme weiterer Neuronen auf die Ausgabe bemerkbar?
oVerandere nun die Datenquelle zu der mit den vier Bereichen (rechts oben) und versuche
mit mdglichst wenig Neuronen insgesamt eine vollstandige Klassifizierung zu erreichen,
indem Du mit den Features experimentierst und die Anzahl der Layers bzw. jeweils der

Neuronen einstellst.



https://playground.tensorflow.org/#activation=linear&batchSize=10&dataset=gauss&regDataset=reg-plane&learningRate=0.0001&regularizationRate=0&noise=0&networkShape=&seed=0.26769&showTestData=false&discretize=false&percTrainData=50&x=true&y=true&xTimesY=false&xSquared=false&ySquared=false&cosX=false&sinX=false&cosY=false&sinY=false&collectStats=false&problem=classification&initZero=false&hideText=false
https://playground.tensorflow.org/#activation=linear&batchSize=10&dataset=gauss&regDataset=reg-plane&learningRate=0.0001&regularizationRate=0&noise=0&networkShape=&seed=0.26769&showTestData=false&discretize=false&percTrainData=50&x=true&y=true&xTimesY=false&xSquared=false&ySquared=false&cosX=false&sinX=false&cosY=false&sinY=false&collectStats=false&problem=classification&initZero=false&hideText=false
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