» Auf Knopfdruck
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12. Spieltag (Samstag)

D:\Projekte\Miinchen\zzz_test_plig.exe B |D ﬂ
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Start ... .

ebseite "http:/7vuw._kicker.desnewsfusshall bundesliga/spieltag-tabellesliga-1~
tabelle/1/saison/2089-18-spieltag-1./inde

x.html" wurde geladen.

Dokument wurde in ein DOM *hernommen.

Dokument wurde in Datei gespeichert.

plig—0Objekt wurde erzeugt.

DOM wird jetzt durchst+hert?
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> Ein leichtes Sudoku

B Sudopli.exe ﬂﬂ

Sudopli 1.8 — Copyright 2085 Ebherhard Sturm

Losung ("C:“\Dokumente und Einstellungensadmin:Desktop\TRANSPORT\Sudokusleicht.t
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Dies war eine leichte Aufgabe <{gesucht: 46> ...
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KI mit PL/I

P Kiinstliche 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
Kinstliche Intelligenz

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

* Wikipedia: Bilder

Eberhard Sturm
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Natiirliche ./. kiinstliche neuronale Netze

» Bei beiden Netzen mehrere Eingange, ein Ausgang

Gewichte Gewichte
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Welches Problem wollen wir losen?

—)
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Aber auch diese Fiinf soll erkannt werden

Eberhard Sturm
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MNIST-Daten: 70.000 handgeschriebene Ziffern

Jedes Bild ist
28x28 Pixel
grol.
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Selbst programmieren!

Was steckt dahinter?

® Man braucht zwei Datenbestande (wieder MINIST):
- Trainingsdaten (60.000 Bilder + dargestellte Ziffern)
- Testdaten (10.000 Bilder + dargestellte Ziffern)

® An Mathematik braucht man nur:
- Matrixmultiplikation

- eine Aktivierungsfunktion

Eberhard Sturm
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Matrixmultiplikation: AeB=C

21 |

B 11

0_

[19] 9 | 95

A C

1921 + 911 + 950 =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.

Eberhard Sturm
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Aktivierungsfunktion (Sigmoid)

Fi{x)=1/{1+exp{—x)})

Wikipedia:

Als Aktivierungsfunktion eines kiinstlichen
Neurons wird die Sigmoidfunktion auf die Summe
der gewichteten Eingabewerte angewendet, um
die Ausgabe des Neurons zu erhalten.

sig(t) =

1+et
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4090

N\
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Vorwarts durch das neuronale Netz (,,Erkennen®) ~

Eingabeschicht . Ausgabeschicht
(28x28=784) Verborgene Schicht (10)
(200)

Gewichte 1 (200x784)

Gewichte 2 (10x200)

Aktivierung

FGO=1/ (T (—0)

Aktivierung

© 0o N O O b W NN -~ O

J Matrixmultiplikation 1
0 bis 1
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Riickwarts durch das neuronale Netz (,,Lernen®) ~

Eingabeschicht Ausgabeschicht
Verborgene Schicht 0

Matrixmultiplikation 3
Gewichte 1 Matrixmultiplikation 2

& \ thtez/

> ’

Verborgenfehler

© 00 N O O b WIN -

Matrixmultiplikation 1 ~ Ausgabefehler
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PL/I: KI-Matrizen

dcl
dcl
dcl
dcl
dcl
dcl
dcl
dcl
dcl
dcl
dcl
dcl
dcl
dcl
dcl

Fehlerl dim
Fehler2 dim
Gewichtl dim
Gewicht2 dim
Hilfsmatrixl dim
Hilfsmatrix2 dim
Lernbild dim
Lernzahl dim
Schichtl dim
Schicht2 dim
Schicht3 dim
Testbild dim
Testzahl dim
Trefferliste dim
Zielschicht dim

(A2,1) type
(A3,1) type
(A2,Al1) type
(A3,A2) type
(A2,Al1) type
(A3,A2) type
(Lernanzahl,
(Lernanzahl)
(Al,1) type
(A2,1) type
(A3,1) type
(Testanzahl,
(Testanzahl)
(Testanzahl)

Gleitkomma ctl;
Gleitkomma ctl;
Gleitkomma ctl;
Gleitkomma ctl;
Gleitkomma ctl;
Gleitkomma ctl;
Al) type Byte ctl;
type Byte ctl;
Gleitkomma ctl;
Gleitkomma ctl;
Gleitkomma ctl;
Al) type Byte ctl;
type Byte ctl;
bit ctl;

(*,*) type Gleitkomma ctl;

Eberhard Sturm
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PL/I: Lernen

do K = 1 to Epochenanzahl;
do L = 1 to Lernanzahl;
/* Runterzdhlen: */

call Fallblattanzeige (trim(L), length(trim(Lernanzahl)));

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

/* Vorwarts durch alle Schichten: */
call Neunet vorwidrts; /* berechnet Verborgenschicht und Schicht3 */

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

/* Und durch alle Schichten zurick: */

call Neunet_rﬁckwérts;
end;

end;

Eberhard Sturm
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PL/I: Testen

do L = 1 to Testanzahl;

/* Runterzidhlen: */
call Fallblattanzeige (trim(L),

/* Schichtl mit Testbild: */

length (trim(Testanzahl))) ;

Schichtl (*,1) = Testbild(L,*)/E255*0.99 + 0.01;

/* Vorwarts durch die Schichten:

call Neunet vorwarts;

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

end;

*/

= Testzahl (L)

Eberhard Sturm
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PL/I: Matrixmultiplikation

Matmul:
procedure (C, A, B);
decl (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;

Eberhard Sturm
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PL/l: Garantieren_minimax

Garantieren minimax:
procedure (C) options (inline);
dcl C type Gleitkomma;

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

Eberhard Sturm 18
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PL/I: Sigmoid-Funktion

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;

Eberhard Sturm 19
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Was passiert also, wenn die Kl arbeitet?

Aktionen:
® Anfangswerte fur die Gewichtematrizen setzen (Zufallszahlen)
® Lernen: Fur jedes Trainingsbild vorwarts und rlickwarts durchs neuronale Netz
® Testen, flr jedes Testbild:
- vorwarts durchs neuronale Netz
- In der Ausgabeschicht erscheinen Werte fiur die einzelnen Ziffern.

- Beim groRten Wert sei dann die erkannte Ziffer.

Eberhard Sturm
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Und was kommt raus?

D:\Users\sturm\Desktop\GSEmiinchen>test ZIFFER 1 3 0.1 G SS 60000 10000 200
Genauigkeit: float bin (21) 3 Schlchten

Eingabeordner Eingabeanzahl Ausgabeanzahl

ZIFFER - Einga beschicht

Epochenz izahl Sc| ichtanzahl Lernrate Verteilung Aktivierung Lernanzahl Testanzahl Verborgen - Verborgene SCthht
60000 10000 200

Einlesen dei"Gilddateien ... = AUSga beSChiCht

Eingelesen: 0 s. (110
------------------------------------------------------------------------------------------- s)
Initialisierung der Gewichte ...

Initialisiert: 0 s.

Lernen
60000
Gelernt: 110 s.

Anzahl Matrixmultiplikationen:

10000
Getestet: 3 s.
Anzahl Matrixmultiplikationen:

Statistik:
9568 Treffer, U432 Fahrkarter

Insgesamt 113 Sekunden ' 95,6 % Treffer (3 S)

N

Eberhard Sturm 21
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Wie kann man es verbessern?

D:\Users\sturm\Desktop\GSEmiinchen>test ZIFFER 5 3 0.1 G SS 60000 10000 200

Genauigkeit: float bin (21) 5 Durchléufe

Eingabeordner Eingabeanzahl Ausgabeanzahl “
ZIFFER 1
(,,Epochen”) mit

Epochenz izahl Sci ichtanzahl Lernrate Verteilung Aktivierung Lernanzahl Testanzahl Verborgen

Goo0e 10060 200 immer denselben
Eingelesen: 6 5. 60000
Initialisierung der Gewichte ... Trainingsbildern

Initialisiert: O s.

Lernen (556 S)

Lernen

Lernen

Lernen

60000

Gelernt: 556 s.

Anzahl Matrixmultiplikationen:

10000
Getestet: 3 s.
Anzahl Matrixmultiplikationen

97,3 % Treffer (3 s)

Statistik:
9752 Treffer, 2uU8 Fahrkartea, 97.52 % T effer.
Insgesamt 559 Sekunden

Eberhard Sturm 22
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Was haben wir gelernt?

® Der Aufwand an Rechenzeit und Speicherplatz ist betrachtlich
(Rontgenbilder konnen 100.000 x 100.000 Pixel groR sein).

® Kl ist prinzipiell fehlertrachtig, da man nicht weil, was gelernt wurde.
® Obwohl fehlertrachtig, trotzdem sehr brauchbar!
® Ohne Aktivierungsfunktion wiurde das Programm nicht lernen.
® Das KI-Programm ,,weilR“ nicht, dass es sich um Bilder handelt:
- FUr ein anderes Problem muss man nur die Daten anders einlesen,
- ggf. die GrolSe der Schichten andern und

- die Ausgabeschicht entsprechend definieren.

Eberhard Sturm
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Bonusmaterial 1: Textilien prifen

=

2

- el

i ; a
gut Loch Objekte Olfleck 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
unverandert!

Eberhard Sturm 24
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Und was kommt raus?

D:\Users\sturm\Desktop\GSEmiinchen>test TEXTIL 1 3 0.1 G SS 21942 3658
Genauigkeit: float bin (21)

Eingabeordner Eingabeanzahl Ausgabeanzahl

TEXTIL (89 s)

Epochenarzahl fr-hichtanzahl Lernrate Verteilung Aktivierung Lernanzahl Testanzahl Verborgen
21942 3658 89

Einlesen derbilddateien
Eingelesen: 0 s.

Initialisierung der Gewichte ...
Initialisiert: @ s.

Gelernt: 89 s.
Anzahl Matrixmultiplikationen:

3658

Getestet: 2 s. 90,49 %

Anzahl Matrixmultiplikationen:
(2s)

Statistik:
3310 Treffer, 3uU8 Fahrkarter, 90.49 % [reffer.
Insgesamt 91 Sekunden

Eberhard Sturm 25
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Bonusmaterial 2: Prophezeiung Bundesliga

1. FC Heidenheim 1846 - Werder Bremen
P Dieses ist die Emgabeschlcht(18x18) ein Spiel: R
- - - - + + + +
RB Leipzig - FC Augsburg ile: 3 Spalte: 0.01 0.06 0.03 0.04 0.02 0.02 0.01 0.09
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SV Darmstadt 98 - Bor. Mdnchengladbach
TESTBILD 9

-4 -3 -2 -1 e +1 +2 +3 +4
0.01 0.08 0.01 .04 0.05 0.06 0.01

)
[3]
= o,

Getestet: 0 s.
Anzahl Matrixmultiplikationen:

Tordifferenz:
1 p)
1] 1

Bayern Miinchen - Bayer Leverkusen:
RB Leipzig - FC Augsburg:

SC Freiburg - Borussia Dortmund:
VfL Wolfsburg - 1. FC Union Berlin:
1. FSV Mainz 05 - VB Stuttgart:

1. FC Kéln - 1899 Hoffenheim:
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VfL Bochum - Eintracht Frankfurt:

P Bei 100 Durchlaufen (,,Epochen®) mit denselben o

SV Darmstadt 98 - Bor. Ménchengladbach:

letzten 34 Spieltagen sieht man plausible Tipps: [ ———

[ WI—'ITII—IHUJJ:
REEORERRERNG®
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Bonusmaterial 3: Ruickabfrage

Ein Versuch:

® Die Ausgabeschicht auf Ziffer O setzen
® Die Berechnungen ,umkehren”

®\Was erscheint in der Eingabeschicht?

Interpretation:

® Schwarze Bereiche sind wichtig zur
Unterscheidung der Ziffern, weilSe nicht.

® Beim erneuten Einspeisen dieses Bildes
wird tatsachlich die Ziffer 0 erkannt!

Eberhard Sturm 27
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