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Neuronale Netze

Worum geht es bei den KNN?
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Neuronale Netze

Wo liegen die Starken ?

- Yoo e 47 A
Y .

Bewegungskoordination

Abschatzen und
Prognostizieren

=

Klassifizieren
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Neuronale Netze

Was ist das zugrunde liegende Prinzip ?

Biologische Systeme erlangen diese Fahigkeiten durch

Lernen !

07.02.2008 Meisel 4



Neuronale Netze

Warum lernende Systeme ?

Viele Problemstellungen lassen sich nicht algorithmisch beschreiben.

Beispiel: Erkennen von Stuhlen.
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Neuronale Netze

1 Technischer Ansatz des Lernens

A Der Funktionsblock als Grundbaustein fiir die
- Klassifikation,
- Planung,

- Prognose,
- Bewegungskoordination.

A Einsatzbeispiele

A Was heil’t Lernen?
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Neuronale Netze
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1.1 Statischer Funktionsblock

3

Beispiel: Funktionsblock mit R

2 Eing./1 Ausg.
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Allgemeiner statischer Funktionsblock:

A m Eingangswerte (Eingangsvektor) X = (X% % X ) X ly
A n Ausgangswerte (Ausgangsvektor): V=(% Y% o Yoy ) y ly
A die n Ausgangswerte sind abhéngig von den m Eingangswerten

A Statisch heift, die Ausgangswerte sind nur von den Eingangswerten abhangig.
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Neuronale Netze

1.2 Wie erhalt der Funktionsblock sein Verhalten ?

Xy : —* Y,
m Eingangs _ X2::| Funktions- .y,

X Ly

— n Funktionen

Das Systemverhalten kann

0 eingepragt (z.B. elektron. Schaltung A Bauteile legen Verhalten fest),

o0 programmiert (z.B. Unterprogramm A einprogrammierte Funktionen und
Konstanten legen das Verhalten fest),

o angelernt (z.B. Neuronale Netze A in einem Lernvorgang ermittelte
Parameter legen das Verhalten fest.

hier ist das Ziel: " Lernen statt Programmieren "

07.02.2008 Meisel 8



Neuronale Netze

1.3 Was kann man damit machen ?

Beispiel 1:

Zeichenklassifikator

7 X 5 Sensorfeld

Funktions-
block

— 7

7 x5 Eingange

26 Ausgange

il

Realisierung: 35 Eingange (Eingangsvariablen) / 26 Ausgange (Funktionen)
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Neuronale Netze

Beispiel 2:

Einparkassistent

J
Funktions-
X > block
y
A
Fahrzeug
y __________________________________
Park-
box
' >
X
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Neuronale Netze

1.4 Was heifdt lernen ?

Das st dus A1)

Beim Lernen werden
Eingangsmuster und
Klassenzugehdorigkeit
miteinander assoziiert.

Lehrer A kennt die Antwort

Lernen A  anhand von Beispielen (Reprasentanten, Trainingsdaten) das
Verhalten des Funktionsblocks festlegen (Training).

07.02.2008 Meisel
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Neuronale Netze

1.5 Erwartungen an das angelernten Funktionsblock

I 1. Das Verhalten des Funktionsblocks wird anhand repréasentativer Beispiele
(Trainingsdaten, Reprasentanten) trainiert.

2. Der angelernte Funktionsblock soll nicht nur die Reprasentanten erkennen,
sondern auch Varianten davon. A Generalisierungsfahigkeit

Trainingsdaten :
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soll z.B. auch erkennen : /%
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Neuronale Netze

1.6 Wie kann man Funktionsverlaufe anhand von Beispielen lernen ?

Beispiel: Gesucht

ist ein unbekannter Funktionsverlauf (1 Eingang / 1 Ausgang).
Gegeben sind p MelRBwertpaare (x,y;) A Reprasentanten

Gesucht: Die y-Werte flr solche x, fur die es keine Repréasentanten gibt.

v
x

* MelRwertpaar
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Neuronale Netze

Antwort: A durch Approximation

Approximation: Annaherung einer kontinuierlichen Funktion zwischen x und y

durch ein Rechenmodell, so dass

a) eine hinreichend glatte Funktion entsteht und

b) die Mel3punkte bestmdoglich (nicht fehlerfrei) eingepasst sind.

v
X
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Neuronale Netze

1.7 Funktionsapproximation = Grundlage des Lernens

Einsatzgebiet:

- Der funktionale Zusammenhang zwischen Ursache und Wirkung ist
nicht genau bekannt ist.

- Es gibt eine genuigende Anzahl von Messwerten, die den Zusammen-
hang zwischen Ursache und Wirkung widerspiegeln (Reprasentanten).

Funktionsweise:

- Anhand der Messwerte (Reprasentanten) wird eine Approximationsfunktion

bestimmt, mit deren Hilfe flr jeden Eingangsvektor ein Ausgangsvektor
angenahert werden kann.

Hinweis:

- Auch neuronale Netze sind Funktionsapproximatoren.
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Neuronale Netze

1.8 Unterschiedliche Varianten des Lernens

I Lernen = Adaption des Systemverhaltens anhand von Beispielen in der Art,
dass das System zu gegebenen Eingangsvektoren die gewiinschten
Ausgangsvektoren ausgibt.

Uberwachtes Lernen  qpinings- Lehrer
= "supervised learning" muster | Fkt.- ,E\Lnsgzgreeég\f\l/gts,evl\’l\avs\/grf richtige

A

Lernen mit Lehrer block |

Untiberwachtes Lernen yyjnings. Der Funktionsblock bemerkt

i i n muster - . .
nsupervised learning”  TUSTeT - Fkt. selbst, dass es unterschiedliche

"u
Lernen ohne Lehrer block : : :
3 Eingangsklassen gibt (Clustering).

. richtig /
Bestarkendes Lernen  _ . falscﬁ _
L o rainings- Der Lehrer sagt nur, ob die
= "reinforcement learning muster Fkt - o .
" block Ausgabe richtig oder falsch ist.
4

A Lernen durch Erfahrung
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Neuronale Netze

Beispiel:

gewulnschte
Ausgabe

Eingabe-
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Uberwachtes Lernen am Beispiel des Zeichenklassifikators

Prinzip: Wahrend des Lernvorganges wird dem lernenden

System der Reihe nach

a) ein Muster (=Trainingsdaten) sowie

b) die gewtinschte Ausgabe (="teaching input")
vorgelegt.

lernendes
System

éAnpassung
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Die Differenz zwischen der tatsachlichen Ausgabe
und der gewtinschten Ausgabe wird zur Anpassung
des Systems verwendet.
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Neuronale Netze

2 Must er er k enn MoljayemPetzepttoag

2.1 Komponenten des Neuronalen Netzes

Das Neuron
Neuron j
Aktivierungsfunktion
netj [

> A > —DOJ

o, = f(net)
Gewichts- Bias net, = a oW, +g,
faktoren (Offset) i
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Neuronale Netze

Die Aktivierungsfunktion

a) Schrittfunktion
Vorteil: sehr einfach berechenbar
Nachteil: nicht differenzierbar

0.24

0.4

024

b) Loqistische Funktion (sigmoid)

Vorteil: differenzierbar
Nachteil: -
1
f|Og : - =10
1+e”
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Neuronale Netze

Das Verbindungsnetzwerk
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Anm.:

= Neuron
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