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Neuronale Netze

In diesem Kapitel beantworten wir folgende Fragen:

Was sind neuronale Netze und wie können diese als mathematisches Modell for-

muliert werden?

Wie tragen künstliche neuronale Netze dazu bei, Klassifikationsaufgaben zu lösen?

Warum sind die Werte der Ausgangsneuronen eigentlich nichts anderes als eine

Art Vorhersagewahrscheinlichkeit?

1.1 Einleitung

Neuronale Netze sind ein vielseitiges Werkzeug der Künstlichen Intelligenz, um kom-

plexe Aufgaben lösen zu können. Typische Anwendungen umfassen Klassifikationsauf-

gaben (z. B. Objekterkennung oder Spam-Filter), Regressionsaufgaben (z. B. Vorhersage

von Preisen oder Temperaturen) sowie die Zeitreihenanalysen für Trends in Daten.

Neuronale Netze finden zudemEinsatz in der Datenreduktion sowie in der generativen

KI, etwa zur Erstellung von Bildern oder Texten.

Um uns zunächst mit den grundlegenden Mechanismen neuronaler Netze vertraut

zu machen, konzentrieren wir uns in diesem sowie den nachfolgenden Kapiteln auf

Klassifikationsaufgaben. Ein Beispiel, auf das wir mehrfach zurückgreifen und was

wir im Detail verstehen werden, ist die Klassifikation von Strichzeichnungen:

www.taralino.de/exercise/EL4ZRA54
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Die Anwendung zuvor mag wie Zauberei erscheinen. In den nächsten Abschnitten

und Kapiteln werden wir aber Schritt für Schritt und so einfach wie möglich erklären,

wie die Algorithmen darin funktionieren. Du wirst sehen: Es ist viel einfacher, als du

denkst!

1.2 Die Natur als Vorbild

Viele moderne Verfahren und Algorithmen haben sich Vorgänge in der Natur zum

Vorbild genommen und dies gilt auch für künstliche neuronale Netze. Daher werden

wir in aller Kürze vorstellen, was Neuronen und neuronale Netze sind.

Zellkörper

Axon

Dendriten

Synapsen

Bild 1.1 Schematische Darstellung einer Nervenzelle

Das Nervensystem besteht aus unzähligen Nervenzellen, welche auch als Neuronen

bezeichnet werden (Bild 1.1). Einzelne Nervenzellen sind auf die Erregungsleitung

bzw. Erregungsübertragung spezialisiert: Genauer gesagt können Nervenzellen über

die Dendriten aktiviert werden. Falls dies der Fall ist, wird über das Axon ein elek-

trischer Impuls an alle Synapsen der Zelle übertragen. Die Synapsen sind wiederum

mit Dendriten weiterer Nervenzellen verbunden, sodass sich ein großes Netzwerk von

Nervenzellen bildet. Dieses nennt man neuronales Netz.

Bild 1.2 zeigt den schematischen Aufbau eines neuronalen Netzes unterteilt in Wahr-

nehmung, Verarbeitung und Ergebnis. Anschaulicher wird das Konzept anhand eines

konkreten Beispiels:
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Neuronale Netze testen

In diesem Kapitel beantworten wir folgende Fragen:

Wie sehen Datensätzen zum Trainieren und Testen neuronaler Netze aus, falls eine

Klassifikationsaufgabe gelöst werden soll?

Wie kann ein bereits trainiertes neuronales Netz getestet werden?

Warum ist die Konfusionsmatrix eine geeignete Methoden zur Analyse einer Klas-

sifikationsaufgabe?

2.1 Datensätze

DiewesentlicheGrundlage sämtlicher Verfahrendesmaschinellen Lernens sindDaten.

Falls eine Klassifikationsaufgabe gelöst werden soll, ist einDatensatz jedoch nichts an-

deres als eine Tabelle von Zahlen, in der Erfahrungswerte alsObjekte samt bekanntem

Klassifikationsergebnis, dem sogenannten Label, bereitgestellt werden:

Merkmal 1 Merkmal 2 . . . Merkmal n Label

Objekt 1 Zahlenwert Zahlenwert . . . Zahlenwert Index

Objekt 2 Zahlenwert Zahlenwert . . . Zahlenwert Index

. . .

Objekt m Zahlenwert Zahlenwert . . . Zahlenwert Index

Die Spalten des Datensatzes bzw. der Tabelle (mit Ausnahme der letzten Spalte) be-

schreiben dieMerkmale der Daten. Das Label der Objekte wird (im Kontext von Klas-

sifikationsaufgaben) in der Regel durch den Index der Klasse beschrieben.
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Zum Trainieren und Testen eines neuronalen Netzes sind derartige Datensätze die

wesentliche Grundlage, wie wir im Folgenden genauer verstehen werden.

2.2 Beispiel: Schwertlilien

Um ein neuronales Netz zur Klassifikation von Schwertlilien trainieren und testen zu

können, werden von zahlreichen Blüten jeweils die Längen und Breiten der Kron- und

Kelchblätter verwendet (Abschnitt 1.9):

Merkmal 1 Kelchblattlänge (in dm)

Merkmal 2 Kelchblattbreite (in dm)

Merkmal 3 Kronblattlänge (in dm)

Merkmal 4 Kronblattbreite (in dm)

Zudem muss eine Information darüber bekannt sein, um welche Art es sich bei jedem

Objekt handelt. Dies wird über das Label spezifiziert:

Index Name der Art Wissenschaftlicher Name

1 Borsten-Schwertlilie Iris setosa

2 Verschiedenfarbige Schwertlilie Iris versicolor

3 Virginische Schwertlilie Iris virginica

Alle Informationen von bereits klassifizierten Schwertlilien werden im Datensatz zu-

sammengetragen:

Merkmal 1 Merkmal 2 Merkmal 3 Merkmal 4 Label

0.51 0.35 0.14 0.02 1

0.70 0.32 0.47 0.14 2

0.63 0.33 0.60 0.25 3

0.49 0.30 0.14 0.02 1

0.64 0.32 0.45 0.15 2

0.58 0.27 0.51 0.19 3

. . . . . . . . . . . . . . .

0.47 0.32 0.13 0.02 1

0.69 0.31 0.49 0.15 2

0.71 0.30 0.59 0.21 3

Ein derartiger Datensatz kann verwendet werden, um ein neuronales Netz zur Lösung

der zugehörigen Klassifikationsaufgabe zu trainieren (Bild 1.13).


