Auf einen Blick

1 EINleitUNg ..ooooiiiiiiiiiiiie et eeerb e e eaes

2 Das minimale Starterkit fiir die Entwicklung von neuronalen

Netzen mit Python ............cooiiiiiiiiiiiii e
3 Eineinfaches neuronales Netz ................cccouiiiiiiiiiiiiiiniiiiiien e,
4 Lernenimeinfachen Netz ..........ccooooiiiiiiiiiiii e,
5 Mehrschichtige neuronale Netze ..............ccooiiiiiiiiiiiiiiiniiiceeee
6 Lernenim mehrschichtigen Netz .............cccoocoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinneeee,
7 Convolutional Neural Networks .............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiieeeeeee

8 Programmierung von Convolutional Neural Networks

Mit TENSOTFLOW 2 ...ooiiiiiiiiiiiiiee e

9 VomHirnzum Netz .......oooommmmmiiiiiiiiiiieei e
10 Die Evolution der neuronalen Netze ...............ouuuiiiiiiiiiiinniiiiiiiiiinnnnn,
11 Der Machine-Learning-Prozess ...........ccccceeeeviiiriiiienieieniinienneeennnnennns
12 Lernverfahren .........ooiiiiiiiiiiii e

13 Anwendungsbereiche und Praxisbeispiele ..............cccoooeiiiiiiiiii.




Inhalt

Vorwort zur 2. Auflage
Materialien zum Buch

VOTWOIT ettt ettt et et e e e e e e e e ene e eennaaee
1 Einleitung
1.1  Wozu neuronale Netze? ...........ccccceveiiiiiiiiiiieeieeieieeeeeeeeeeeees
1.2 Uberdieses BUCh ...........ccocooviviieeiiececceeeeeeeeeeeea
1.3  DerInhalt kompakt ........cccccoimiiiiiiiiiiiiiiiccceeeee,
1.4 Istdiese Biene eine Konigin? ...........cccccovvvviiiiniiiieeeeennnnnn.
1.5 Ein kiinstliches neuronales Netz fiir den Bienenstaat .........
1.6 Von der Biologie zum kiinstlichen Neuron ...........................
1.6.1 Das biologische Neuron und seine technische Kopie
1.6.2 Das kiinstliche Neuron und seine Elemente ..............
1.7 EinordnungundderRest ...........ccccvvveeiiiiiiiiiiieeee e,
1.7.1 Big PICTUIE evvveeiiiiee et eeree e e e e e e
1.7.2 Artificial Intelligence (kiinstliche Intelligenz) ...........
1.7.3 Geschichte ooveeiiiiiiiiiii e,
1.7.4 Machine Learning (maschinelles Lernen) .................
1.7.5 Deep Neural Networks ...c..ceeeeeeeiiienreeeiiiiieeeeeeeennnn.
1.8  Zusammenfassung .........cccccceeeiiiiiiiiniiiieieitee e
1.9  Referenzen ............coooveveeiiiiiiiieeee e
TeilI Up and running
2 Das minimale Starterkit fiir die Entwicklung von

2.1

neuronalen Netzen mit Python

Die technische Entwicklungsumgebung ..................ccoc.c...
2.1.1 Die Anaconda-Distribution ........ccceeevveiiiiiiieneeennnnnnn.
2.1.2 Unser Cockpit: Jupyter Notebook ......coeevueeveiinnennnnnns

19

19
20
22
25
26

31
32
33

36
36
37
38
40
41

43
44

47

47
47
52




Inhalt

2.1.3 Wichtige Python-Module
2.1.4 Jupyter-Notebook-Cloud-Ressourcen

Zusammenfassung

Ein einfaches neuronales Netz

Vorgeschichte

Her mit dem neuronalen Netz! ............ccoooiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e
Neuron-Zoom-in

Stufenfunktion

Perceptron

Punkte im Raum - Vektorreprasentation
3.6.1 Aufgabe: Werte vervollstdandigen
3.6.2 Aufgabe: Iris-Datensatz als Scatter-Plot ausgeben

Horizontal und vertikal - Spalten- und Zeilenschreibweise
3.7.1 Aufgabe: Ermittlung des Skalarprodukts mithilfe von NumPy

Die gewichtete Summe

Schritt fiir Schritt — Stufenfunktionen
Die gewichtete Summe reloaded
Alles zusammen

Aufgabe: Roboterschutz
Zusammenfassung

Referenzen

Lernen im einfachen Netz

Vorgeschichte: Man ldsst planen
Lernen im Python-Code
Perceptron-Lernen

Trenngerade fiir einen Lernschritt
Perceptron-Lernalgorithmus

Die Trenngeraden bzw. Hyperplanes oder auch Hyperebenen
fiir das Beispiel

69

scikit-learn-kompatibler Estimator
scikit-learn-Perceptron-Estimator
Adaline

Zusammenfassung

Referenzen

Mehrschichtige neuronale Netze

Ein echtes Problem

XOR kann man losen
Vorbereitungen fiir den Start
Der Plan fiir die Umsetzung

Das Setup (»class«)

Die Initialisierung (»__init__«)
Was fiir zwischendurch (»print«)
Die Auswertung (»predict«)

Die Verwendung

Zusammenfassung

Lernen im mehrschichtigen Netz

Wie misst maneinen Fehler? .............cooovvvmiiiiiiiiiiee e,

Gradientenabstieg an einem Beispiel
6.2.1 Gradientenabstieg — die Idee
6.2.2 Algorithmus fiir den Gradientenabstieg

Ein Netz aus sigmoiden Neuronen

Der coole Algorithmus mit Vorwérts-Delta und Riickwédrts-Propagation ....
6.4.1 »__init__«-Methode

6.4.2 »predict«-Methode

6.4.3 »fit«-Methode

6.4.4 »plot«-Methode

6.4.5 Alles im Konzert

Ein »fit«-Durchlauf
6.5.1 Initialisierung

Inhalt




Inhalt

6.5.2

6.5.3

6.5.4 Hidden
6.5.5 Delta W_kj
6.5.6 Delta W_ji
6.5.7

6.5.8

Zusammenfassung

Referenz

Convolutional Neural Networks

Aufbau eines CNN

Der Kodierungsblock

7.2.1 Convolutional Layer

7.2.2 Activation Function

7.2.3 Pooling Layer

7.2.4 Uberlappen, ausfiillen und Schrittlinge

Der Pradiktionsblock

7.3.1 Flatten

7.3.2 Softmax

Trainieren von Convolutional Neural Networks

7.4.1 Das Problem der explodierenden/verschwindenden Gradienten

7.4.2 Das Optimierungsverfahren
7.4.3 Verhindern von Overfitting

Zusammenfassung

Referenzen

Programmierung von Convolutional Neural Networks
mit TensorFlow 2

Convolutional Networks zur Handschriftenerkennung
8.1.1 Der Datensatz

8.1.2 Ein einfaches CNN

8.1.3 Die Ergebnisse

Inhalt

Transfer Learning mit Convolutional Neural Networks
8.2.1 Das vortrainierte Netzwerk

8.2.2 Datenvorbereitung

8.2.3 Das vortrainierte Netz

8.2.4 Die Ergebnisse

Zusammenfassung

Referenzen

TeilII Deep Dive
9 Vom Hirn zum Netz

9.1  TIhr Gehirnin Aktion
9.2 Das Nervensystem

9.3 Das Gehirn
9.3.1 Die Teile
9.3.2 Ein Ausschnitt

Neuronen und Gliazellen

Eine Ubertragung im Detail
Darstellung von Zellen und Netzen
Zusammenfassung

Referenzen

Die Evolution der neuronalen Netze

1940er
10.1.1  1943: McCulloch-Pitts Neurons
10.1.2  1949: Donald Hebb

1950er

10.2.1  1951: Marvin Minsky und Dean Edmonds — SNARC

10.2.2  1956: Artificial Intelligence

10.2.3 1957: Rosenblatts Perceptron

10.2.4 : Bernard Widrow und Marcian Hoff — Adaline und Madaline ....

: Marvin Minsky und Seymour Papert




Inhalt

1970er

10.4.1 : Kohonen — assoziativer Memory
10.4.2 : Lighthill Report

10.4.3 : Backpropagation

: Fukushimas Neocognitron
: John Hopfield

: Kohonens SOM

: Backpropagation

: NN-Konferenz

2000er
10.7.1

2014:1IanJ. Goodfellow et al. — Generative Adversarial
Networks (GAN)

10.9 Zusammenfassung

10.10 Referenzen

11 Der Machine-Learning-Prozess

Das CRISP-DM-Modell

11.1.1  Geschafts(prozess)-Verstandnis
11.1.2  Datenverstdndnis

11.1.3  Datenvorbereitung

11.1.4  Modellierung

11.1.5 Evaluation

11.1.6 Einsatz

Feature Engineering

11.2.1  Feature-Kodierung

11.2.2  Feature-Extraktion

11.2.3  DerFluch der Dimensionalitat
11.2.4  Feature-Transformation
11.2.5 Feature-Auswahl

Zusammenfassung

Referenzen

Lernverfahren

Lernstrategien

12.1.1  Uberwachtes Lernen (Supervised Learning)

12.1.2 Uniiberwachtes Lernen (Unsupervised Learning)
12.1.3  Verstarkendes Lernen (Reinforcement Learning)
12.1.4 Teiluberwachtes Lernen (Semi-supervised Learning)

Werkzeuge
12.2.1  Confusion Matrix
12.2.2 ROC-Curves

Zusammenfassung

Referenzen

Anwendungsbereiche und Praxisbeispiele

Bildklassifikation

13.2.1  Begriffsbestimmung
13.2.2 Von Bienen und Hummeln
13.2.3  (Vor)Trainierte Netze

Ertrdumte Bilder
13.3.1  DerAlgorithmus
13.3.2 Die Implementierung

Zusammenfassung

Referenzen

Python kompakt
Mathematik kompakt

TensorFlow 2 und Keras

Inhalt






