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erhöhen

Listenebene
verringern

Wechsel der Textebene
im Menü über:

Start > Absatz >
Listenebene

erhöhen/verringern

Folie in Ursprungsform
bringen über Menu:

Start > Folien >
Zurücksetzen

Hilfslinien anzeigen über Menu: Ansicht > Anzeigen > Haken bei Führungslinien setzen

Fußzeile anpassen: Einfügen > Text > Kopf- und Fußzeile

Wechsel des Folienlayouts
im Menü über:

Start > Folien > Layout Datumsfeld dient
als Kopfzeile!
Kopfzeile anpassen:
Einfügen > Text
> Kopf- und Fußzeile
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Folie in Ursprungsform
bringen über Menu:

Start > Folien >
Zurücksetzen

Hilfslinien anzeigen über Menu: Ansicht > Anzeigen > Haken bei Führungslinien setzen

Wechsel des Folienlayouts
im Menü über:

Start > Folien > Layout

KI mit PL/I

►Künstliche neuronale Netze
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Anregungen

Internet:  http://python-programmieren.maximilianwittmann.de/
kunstliche-intelligenz-programmieren/

Buch: Neuronale Netze programmieren mit Python: Der Einstieg in die
Künstliche Intelligenz

Eigene Programmierung: in der Programmiersprache PL/I (Autor)

Wikipedia: Bilder
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Natürliche ./. künstliche neuronale Netze

Neuronen
Synapsen
Axonen
Dendriten

►Bei beiden Netzen mehrere Eingänge, ein Ausgang

Gewichte Gewichte

Eberhard Sturm 5



Listenebene
erhöhen

Listenebene
verringern

Wechsel der Textebene
im Menü über:

Start > Absatz >
Listenebene

erhöhen/verringern

Folie in Ursprungsform
bringen über Menu:

Start > Folien >
Zurücksetzen

Hilfslinien anzeigen über Menu: Ansicht > Anzeigen > Haken bei Führungslinien setzen

Fußzeile anpassen: Einfügen > Text > Kopf- und Fußzeile

Wechsel des Folienlayouts
im Menü über:

Start > Folien > Layout Datumsfeld dient
als Kopfzeile!
Kopfzeile anpassen:
Einfügen > Text
> Kopf- und Fußzeile

Welches Problem wollen wir lösen?

5
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Aber auch diese Fünf soll erkannt werden
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MNIST-Daten: 70.000 handgeschriebene Ziffern

Jedes Bild ist
28x28 Pixel
groß.
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Selbst programmieren!

Was steckt dahinter?

Man braucht zwei Datenbestände (wieder MNIST):

- Trainingsdaten (60.000 Bilder + dargestellte Ziffern)

- Testdaten (10.000 Bilder + dargestellte Ziffern)

An Mathematik braucht man nur:

- Matrixmultiplikation

- eine Aktivierungsfunktion
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Matrixmultiplikation:

  19    9   95

 21
 11
  0

498

Bei einer Matrixmultiplikation
muss die Spaltenzahl der
ersten Matrix gleich der
Zeilenzahl der zweiten Matrix
sein. Die Ergebnismatrix hat
dann die Zeilenzahl der ersten
und die Spaltenzahl der
zweiten Matrix.

A•B = C

B

A C

19•21 + 9•11 + 95•0 = 498
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Aktivierungsfunktion (Sigmoid)

Wikipedia:
Als Aktivierungsfunktion eines künstlichen
Neurons wird die Sigmoidfunktion auf die Summe
der gewichteten Eingabewerte angewendet, um
die Ausgabe des Neurons zu erhalten.
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Vorwärts durch das neuronale Netz („Erkennen“)

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Eingabeschicht
(28x28=784)

Ausgabeschicht
(10)Verborgene Schicht

(200)
Gewichte 1 (200x784)

Gewichte 2 (10x200)

Matrixmultiplikation 1

Matrixmultiplikation 2

Aktivierung Aktivierung

0 bis 1

0 bis 1
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Rückwärts durch das neuronale Netz („Lernen“)

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Eingabeschicht Ausgabeschicht
Verborgene Schicht

Gewichte 1

Gewichte 2

Ausgabefehler

Verborgenfehler

Matrixmultiplikation 1

Matrixmultiplikation 2
Matrixmultiplikation 3

Eberhard Sturm 13

++



Listenebene
erhöhen

Listenebene
verringern

Wechsel der Textebene
im Menü über:

Start > Absatz >
Listenebene

erhöhen/verringern

Folie in Ursprungsform
bringen über Menu:

Start > Folien >
Zurücksetzen

Hilfslinien anzeigen über Menu: Ansicht > Anzeigen > Haken bei Führungslinien setzen

Fußzeile anpassen: Einfügen > Text > Kopf- und Fußzeile

Wechsel des Folienlayouts
im Menü über:

Start > Folien > Layout Datumsfeld dient
als Kopfzeile!
Kopfzeile anpassen:
Einfügen > Text
> Kopf- und Fußzeile

PL/I: KI-Matrizen
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 dcl Fehler1      dim (A2,1)  type Gleitkomma ctl;
 dcl Fehler2      dim (A3,1)  type Gleitkomma ctl;
 dcl Gewicht1     dim (A2,A1) type Gleitkomma ctl;
 dcl Gewicht2     dim (A3,A2) type Gleitkomma ctl;
 dcl Hilfsmatrix1 dim (A2,A1) type Gleitkomma ctl;
 dcl Hilfsmatrix2 dim (A3,A2) type Gleitkomma ctl;
 dcl Lernbild     dim (Lernanzahl, A1) type Byte ctl;
 dcl Lernzahl     dim (Lernanzahl) type Byte ctl;
 dcl Schicht1     dim (A1,1)  type Gleitkomma ctl;
 dcl Schicht2     dim (A2,1)  type Gleitkomma ctl;
 dcl Schicht3     dim (A3,1)  type Gleitkomma ctl;
 dcl Testbild     dim (Testanzahl, A1) type Byte ctl;
 dcl Testzahl     dim (Testanzahl) type Byte ctl;
 dcl Trefferliste dim (Testanzahl) bit ctl;
 dcl Zielschicht  dim (*,*) type Gleitkomma ctl;
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 do K = 1 to Epochenanzahl;
    do L = 1 to Lernanzahl;
       /* Runterzählen: */
       call Fallblattanzeige (trim(L), length(trim(Lernanzahl)));

       /* Schicht1 mit Lernbild: */
       Schicht1(*,1) = Lernbild(L,*)/E255*0.99 + 0.01;

       /* Vorwärts durch alle Schichten: */
       call Neunet_vorwärts; /* berechnet Verborgenschicht und Schicht3 */

       /* Zielschicht bereitstellen: */
       Zielschicht = 0.01; Zielschicht(Lernzahl(L), 1) = 0.99;

       /* Und durch alle Schichten zurück: */
       call Neunet_rückwärts;
       end;
    end;
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PL/I: Testen
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 do L = 1 to Testanzahl;

    /* Runterzählen: */
    call Fallblattanzeige (trim(L), length(trim(Testanzahl)));

    /* Schicht1 mit Testbild: */
    Schicht1(*,1) = Testbild(L,*)/E255*0.99 + 0.01;

    /* Vorwärts durch die Schichten: */
    call Neunet_vorwärts;

    /* Treffer zählen; */
    if arraymaxindex(Schicht3(*,1)) = Testzahl(L)
       then Trefferliste(L) = '1'b;

    end; 
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PL/I: Matrixmultiplikation
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 Matmul:
 procedure (C, A, B);
 dcl (C, A, B) dim (*, *) type Gleitkomma;

 dcl (I, K) type Z;

 do I = 1 to dim (A, 1);
   do K = 1 to dim(B, 2);
      C(I,K) = sum(A(I,*) * B(*,K));
      call Garantieren_minimax (C(I,K));
      end;
   end;

 Anzahl_mm += 1;

 end Matmul;
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PL/I: Garantieren_minimax
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 Garantieren_minimax:
 procedure (C) options (inline);
 dcl C type Gleitkomma;

 dcl Mini type Gleitkomma value (1e-10); /* Quadrat ist < 1e-38 */
 dcl Maxi type Gleitkomma value (1e+10); /* Quadrat ist < 1e+38 */

 select;
    when (C > 0)
       C = max(Mini, min(Maxi, C));
    when (C < 0)
       C = min(-Mini, max(-Maxi, C));
    otherwise;
    end;

 end Garantieren_minimax;
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PL/I: Sigmoid-Funktion
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 Sigmoid_funktion: procedure (Schicht);
 dcl Schicht dim (*,*) type Gleitkomma;

 dcl (I, K) type Z;

 do I = 1 to dim(Schicht, 1);
    do K = 1 to dim(Schicht, 2);
       select;
          when (Schicht(I,K) > 80)  Schicht(I, K) = 80;
          when (Schicht(I,K) < -80) Schicht(I, K) = -80;
          otherwise;
          end;
       Schicht(I, K) = Eins / (Eins + exp(-Schicht(I, K)));
       call Garantieren_minimax (Schicht(I,K));
       end;
    end;
 end Sigmoid_funktion;
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Was passiert also, wenn die KI arbeitet?

Aktionen:

Anfangswerte für die Gewichtematrizen setzen (Zufallszahlen)

Lernen: Für jedes Trainingsbild vorwärts und rückwärts durchs neuronale Netz

Testen, für jedes Testbild:

- vorwärts durchs neuronale Netz

- In der Ausgabeschicht erscheinen Werte für die einzelnen Ziffern.

- Beim größten Wert sei dann die erkannte Ziffer.
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Und was kommt raus?

KI - selbst programmiert
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3 Schichten:
- Eingabeschicht
- Verborgene Schicht
- Ausgabeschicht
(110 s)

95,6 % Treffer (3 s)
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Wie kann man es verbessern?

KI - selbst programmiert
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5 Durchläufe
(„Epochen“) mit
immer denselben
60000
Trainingsbildern
(556 s)

97,3 % Treffer (3 s)
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Was haben wir gelernt?

Der Aufwand an Rechenzeit und Speicherplatz ist beträchtlich
(Röntgenbilder können 100.000 x 100.000 Pixel groß sein).
KI ist prinzipiell fehlerträchtig, da man nicht weiß, was gelernt wurde.
Obwohl fehlerträchtig, trotzdem sehr brauchbar!
Ohne Aktivierungsfunktion würde das Programm nicht lernen.
Das KI-Programm „weiß“ nicht, dass es sich um Bilder handelt:

- Für ein anderes Problem muss man nur die Daten anders einlesen,
- ggf. die Größe der Schichten ändern und
- die Ausgabeschicht entsprechend definieren.
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Bonusmaterial 1: Textilien prüfen

KI - selbst programmiert
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gut Loch Objekte Ölfleck Fadenfehler

Quelle: www.kaggle.com/datasets/
25.600 Textilbilder mit 64x64 Pixeln,
von mir aufgeteilt in 21942 Trainingsbilder sowie 3658 Testbilder,
dasselbe Programm mit neuer Eingabe und Ausgabe, Berechnungen
unverändert!
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KI - selbst programmiert
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(89 s)

90,49 %
   (2 s)
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Folie in Ursprungsform
bringen über Menu:

Start > Folien >
Zurücksetzen

Hilfslinien anzeigen über Menu: Ansicht > Anzeigen > Haken bei Führungslinien setzen

Fußzeile anpassen: Einfügen > Text > Kopf- und Fußzeile

Wechsel des Folienlayouts
im Menü über:

Start > Folien > Layout Datumsfeld dient
als Kopfzeile!
Kopfzeile anpassen:
Einfügen > Text
> Kopf- und Fußzeile

Bonusmaterial 2: Prophezeiung Bundesliga
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►Bei 100 Durchläufen („Epochen“) mit denselben
letzten 34 Spieltagen sieht man plausible Tipps:

►Dieses ist die Eingabeschicht (18x18), ein Spiel:



Listenebene
erhöhen

Listenebene
verringern

Wechsel der Textebene
im Menü über:

Start > Absatz >
Listenebene

erhöhen/verringern

Folie in Ursprungsform
bringen über Menu:

Start > Folien >
Zurücksetzen

Hilfslinien anzeigen über Menu: Ansicht > Anzeigen > Haken bei Führungslinien setzen

Fußzeile anpassen: Einfügen > Text > Kopf- und Fußzeile

Wechsel des Folienlayouts
im Menü über:

Start > Folien > Layout Datumsfeld dient
als Kopfzeile!
Kopfzeile anpassen:
Einfügen > Text
> Kopf- und Fußzeile

Bonusmaterial 3: Rückabfrage

Ein Versuch:
Die Ausgabeschicht auf Ziffer 0 setzen
Die Berechnungen „umkehren“
Was erscheint in der Eingabeschicht?

Interpretation:
Schwarze Bereiche sind wichtig zur
Unterscheidung der Ziffern, weiße nicht.
Beim erneuten Einspeisen dieses Bildes
wird tatsächlich die Ziffer 0 erkannt!
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