Künstliche neuronale Netze

Lektion 5

Einleitung
· KNN als Teilgebiet der Künstlichen Intelligenz

· Versuch, Arbeitsweise des menschlichen Gehirns in einfacher Form nachzubilden. 

· KNN werden immer dort eingesetzt, wo der Computer

· etwas lernen soll

· durch einige ausgewählte Eingabemuster auf eine allgemein, abstraktere Form des Musters schliessen können soll. (induktiv, als Erweiterung des klassischen Expertensystems)

· oft als Software umgesetzt

· Implementiert wird Struktur eines geeigneten neuronalen Netzes, nicht die Lösung selbst

· Lösungsweg muss durch Vorgabe von möglichen Lösungen erlernt werden.
( Lösungsweg als Kombination einer nichtlinearen Funktion
( Funktion iterativ/rekursiv durch Vorgabe von gewünschten Parametern ermittelt
( Streben nach Generalisierung

· Voraussetzung für mögliche Anwendungsgebiete

· Lösungen sind erlernbar

· Exakte Lösungen nicht implementierbar (unscharfe Eingaben, viele Variablen)
( nur geringes explizites (systematisches) Wissen vorhanden
· Lösungen sich an Umgebung anpassen müssen


Künstliches Neuron

· Inputwerte
· [image: image1.png]Eingabevektor Ausgabevektor

X
’
Y1
Xa
X5 Y2
N PN

Eingabeschicht Mittelschicht Ausgabeschicht



Gewichtungsfaktoren

· Summationsteil

· Schwellenwerte

· Outputwerte

Lernphase

· Gewünschte Eingangsparameter werden eingestellt.

· Theoretische Ausgabewerte können mit Ergebnis aus ersten Systemdurchlauf verglichen werden.

· Bei Fehlern: Über eine spezielle Funktion wird der Fehler berechnet und die Gewichte angepasst.

· Der Lernprozess wird mit endlichen Zahlentupeln solange wiederholt, bis das Neuron korrekt arbeitet.

Lernprozess

· nicht unendlich lange

· Abbruch kann selbst bestimmt werden

· mit Ende Lernprozess startet Produktivphase

· in Produktivphase lernt das Netz nicht mehr. Bsp. Die Gewichte werden eingefroren.

· Lernprozess kann jederzeit wieder aufgenommen werden.



Arten von Lernprozessen:

· Überwachtes Lernen

· zu bestimmten Eingabedaten sind die Ausgabedaten bekannt.

· Bestärktes Lernen

· Unvollständige Ausgangsdaten

· Dem Netz wird mitgeteilt, ob Ausgabe gut oder schlecht war.
( qualitative Lernkomponente

· Unüberwachtes Lernen

· Lernen ohne vorher bekannte Zielwerte

· Bsp. Klassifizierung
( Klassifizierungskriterien nicht kennt
( Eigenschaften der zu klassifizierenden Objekte bekannt.

Erweiterung zum Netz
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· Eingabeschicht:
Enthält Ausgangsdaten als Vektor

· Mittelschicht: 
Aktivität der Neuronen bestimmt durch…

· Eigene Aktivierungsfunktion

· Gewichtete Aktivierung der Eingabeneuronen

· Ausgabeschicht:
Codierung der Reaktion/Antwort des Netzes auf den Reiz (Ausgangsdaten)

Netz mit und ohne Rückkopplung

· Feedforward Netz (ohne):

Daten werden nur in eine Richtung weitergegeben

· Rekurrentes Netz:




· Direct Feedback: 
Neuronen mit direkter Verbindung zu Eingängen

· Indirect Feedback: 
Rückkopplung von Neuronen höherer Ebenen zu tieferen Ebenen

Anwendungsbereiche

· Spracherkennung (Bsp. Voice-Dialing)

· Schrifterkennung OCR 

· Bildererkennung

· Gesichtserkennung

· Früherkennung von Tornados

Bewertung von KNN

Schwierigkeiten

· Trainingsdaten sammeln und erzeugen: Wichtig, damit Netz unrelevante Informationen später nicht als Entscheidungsgrundlage braucht.

· Kodierung: Trainingsdaten müssen problemangepasst und nach Möglichkeit redundanzfrei gewählt werden.

Vorteile

· Keine zugrunde liegenden mathematische Modelle nötig

· Verallgemeinerungsfähigkeit

· Beispielbasiertes lernen

· Selbstorganisation und Adaptionsfähigkeit

· Robustheit (bezüglich Input)

Nachteile

· Ergebnisse oft nicht nachvollziehbar

· Viele Lernmuster (= lange Lernzeiten) notwendig

· Abhängigkeit der Lernergebnisse von der Merkmalsextraktion

· Vielfalt von Modellen macht Modelle schwer vergleichbar
· Übertrainierbar (= Betriebsblindheit, verfahrene Muster etc.)
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