Einfiihrung

Kiinstliche Intelligenz explodiert!

Maschinelles Lernen und kiinstliche Intelligenz (KI) sind in den letzten Jahren
regelrecht explodiert, und alle paar Monate vermelden die Nachrichten auflerge-
wohnliche Leistungen.

Nicht nur, dass Thr Smartphone Sie versteht, wenn Sie mit ihm sprechen, es kann
auch recht gut zwischen verschiedenen menschlichen Sprachen ubersetzen. Selbst-
fahrende Autos kénnen inzwischen so sicher fahren wie Menschen. Und Maschinen
sind heute in der Lage, manche Krankheiten genauer und frither zu diagnostizieren
als erfahrene Arzte.

Das alte chinesische Spiel Go wird seit 3.000 Jahren gespielt, und obwohl die Re-
geln einfacher sind als beim Schach, ist das Spiel selbst viel komplexer und verlangt
langerfristige Strategien. Erst vor Kurzem waren Entwickler in der Lage, mit einem
System fiir maschinelles Lernen erstmals gegen einen Weltmeister zu spielen und
zu gewinnen. Dieses System fiir maschinelles Lernen hat zudem neue Spielstrate-
gien entdeckt, von denen wir glauben, dass Menschen sie in diesen 3.000 Jahren
nicht hitten finden kénnen!

Jenseits dessen, dass KI-Systeme lernen kénnen, Aufgabe ausfiithren, ist die Entde-
ckung neuer Strategien ein immenser Erfolg auf dem Gebiet des maschinellen Ler-
nens.

Kreative K|

Im Oktober 2018 hat das renommierte Aktionshaus Christies ein Portrit fiir 432.500
Dollar verkauft. Dieses Gemilde wurde nicht von einer Person gemalt, sondern von
einem neuronalen Netz generiert. Ein mit KI gemaltes Portrit, das fur fast eine halbe
Million Dollar verkauft wurde, ist ein Meilenstein in der Geschichte der Kunst.

Dieses neuronale Netz wurde mit einer neuen und spannenden Technik trainiert,
dem sogenannten Adversarial Training (von engl. adversarial — gegnerisch). Die Ar-




chitektur wird als Generative Adversarial Networks, kurz GANs, bezeichnet (etwa
»erzeugende gegnerische Netzwerke«).

GANS stolRen auf grofles Interesse, speziell im Bereich der kreativen Technik, weil
sie Bilder erzeugen konnen, die sehr plausibel aussehen. Diese Bilder entstehen
weder durch einfaches Kopieren und Einfiigen von Teilen der Trainingsbeispiele
noch durch unscharf gemittelte Trainingsdaten. Das ist es, was GANs von den meis-
ten anderen Formen des maschinellen Lernens unterscheidet. GANs lernen, Bilder
auf einer Ebene zu erzeugen, die weit (iber dem blofen Replizieren oder Mitteln von
Trainingsdaten liegt.

Yann LeCun, einer der weltweit fithrenden Forscher auf dem Gebiet der neurona-
len Netze, hat GANs als »die coolste Idee des Deep Learning in den letzten 20 Jah-
ren« bezeichnet.

GANs sind neu

Im Vergleich zu den jahrzehntelangen Forschungen und Verfeinerungen auf dem
Gebiet der neuronalen Netze haben GANs erst 2014 mit dem inzwischen bahnbre-
chenden Paper von lan Goodfellow die Aufmerksamkeit auf sich gezogen.

Das heifft, GANSs sind ziemlich neu, und man beginnt gerade erst, die kreativen
Moglichkeiten zu erforschen. Das bedeutet aber auch, dass wir noch nicht ganz
verstehen, wie sie sich so effektiv trainieren lassen, wie wir es bei herkémmlichen
Netzen bereits konnen. Wenn sie funktionieren, dann spektakuldr gut. Aber viel zu
oft scheitern sie. Die Arbeitsweise von GANs und die Griinde, die dazu fithren kon-
nen, dass sie scheitern, werden derzeit sehr intensiv erforscht.

Fiir wen dieses Buch gedacht ist

Dieses Buch richtet sich an alle, die erste Schritte unternehmen wollen, um das
Wesen von GANs und deren Arbeitsweise zu verstehen. Es eignet sich auch fur je-
den, der lernen méchte, wie man sie mit Industriestandardtools tatsichlich erstellt.

In dieser Einfihrung wird versucht, eine verstiandliche, einfache Sprache zu verwen-
den und anhand zahlreicher Bilder Ideen visuell zu erkldren. Ich werde unnétige
Fachausdricke vermeiden und mathematische Gleichungen nur wenn unbedingt
notig verwenden.

Mein Ziel ist es, moglichst vielen Lesern mit ganz unterschiedlichem Hintergrund
GANs nahezubringen und sie dafiir zu begeistern, eigene GANs zu erstellen.

Dieses Buch versucht nicht, jedes Thema erschépfend zu behandeln oder eine
Enzyklopiddie fiir GANSs zu sein. Es deckt absichtlich nur das Minimum ab, damit
Sie eine solide Grundlage bekommen, auf der Sie zu weiterfithrenden Erkundungs-
touren aufbrechen kénnen.
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Teilnehmer an Kursen fur maschinelles Lernen werden in diesem Buch eine gute
Basis fiir das weitere Studium von GANs finden.

Neuronale Netze

GANSs bestehen aus neuronalen Netzen. Auch wenn dieser Leitfaden hierzu eine
kleine Auffrischung bringt, ist mein vorheriges Buch Neuronale Netze selbst pro-
grammieren (O’Reilly 2017) als behutsamste Einfithrung in neuronale Netze und
ihre Arbeitsweise zu empfehlen. Es bietet auch eine Einfithrung in die Analysis und
den Gradientenabstieg, was fur die bevorstehende Reise in GANs niitzlich ist.

o https://www.oreilly.de/buecher/12892/9783960090434-neuronale-netze-
selbst-programmieren. html

Dariiber hinaus enthilt es eine Einfithrung in die Programmierung mit Python, die
gerade genug abdeckt, um einfache neuronale Netze in eigener Regie aufzubauen.

Wie Sie dieses Buch verwenden

Ein Konzept lernt und versteht man am besten, wenn man es praktisch anwendet
— Learning by Doing. Deshalb entwickelt dieses Buch Ideen und Theorien rund um
eine praktische Schritt-fiir-Schritt-Reise.

Dieser Leitfaden wird Sie begleiten auf dieser Reise, auf der wir manchmal schei-
tern, bevor wir eine Losung finden. Zu scheitern und sich durch die AbhilfemafR-
nahmen durchzuarbeiten, ist eine echte Erfahrung, und das ist viel wertvoller als
die bloRe Lektiire theoretischer Anleitungen zu GANs.

Freie und Open-Source-Software

Alle hier vorgestellten Tools und Dienste, mit denen Sie IThre eigenen GANs auf-
bauen konnen, sind entweder kostenlos oder Open Source und kostenlos. Dies ist
wichtig, um moglichst wenige Menschen davon auszuschlieRen, etwas iiber neu-
ronale Netze und GANs zu lernen und diese selbst zu erstellen.

Python ist eine der beliebtesten und am leichtesten zu erlernenden Programmier-
sprachen und hat sich als Standard im maschinellen Lernen und der KI etabliert.
Zudem gibt es eine lebhafte globale Community und ein gesundes Okosystem von
Bibliotheken.

Googlebietetderzeiteine kostenlose webbasierte Python-Umgebung namens Google
Colab an, was bedeutet, dass Sie weder Python noch irgendeine andere Software
installieren mussen. Sie konnen leistungsstarke neuronale Netz vollstindig in der
Infrastruktur von Google entwickeln und ausfithren, wofiir Sie lediglich einen mo-
dernen Webbrowser benotigen, der auf einem recht bescheidenen Computer oder
Laptop lduft.
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PyTorch ist eine Erweiterung von Python, mit der sich Modelle fiir maschinelles
Lernen einfach entwerfen, erstellen und ausfithren lassen. Neben TensorFlow ge-
hort es zu den beliebtesten Frameworks fir maschinelles Lernen.

Alle diese Tools zihlen auch zum Industriestandard, sodass Sie wertvolle wieder-
verwendbare Fihigkeiten erwerben.

Anmerkung des Autors

Ich sehe meine Mission als gescheitert an, wenn irgendein Leser Schwierigkeiten
hat, zu verstehen, was GANs sind und wie sie trainiert werden. Ich hitte auch ver-
sagt, wenn Sie nicht in der Lage sind, Thr eigenes einfaches GAN zu erstellen.

Der Inhalt dieses Buchs ist mit einer Reihe von Studenten und Entwicklern getestet
worden. Wenn also irgendetwas nicht schliissig erscheint, kontaktieren Sie mich
bitte tiber twitter@myoneuralnet, per E-Mail unter makeyourownneuralnetwork@
gmail.com oder auf GitHub:

e https://github.com/makeyourownneuralnetwork/gan
Zusitzliche Erorterungen und Antworten auf interessante Leserfragen finden Sie
im Blog, der dieses und das vorherige Buch begleitet:

e https://makeyourownneuralnetwork.blogspot.com

Abschliefend mochte ich Thnen wirmstens empfehlen, sich Threr lokalen Commu-
nity fur maschinelles Lernen oder algorithmische Kunst anzuschlieRen. Lernen in
einer Gruppe ist viel effektiver, denn es macht SpaR, seine Arbeit mit anderen zu
teilen und sich von dem inspirieren zu lassen, was andere sich ausdenken.

Viel SpaR dabei!
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