
  



  

Lernaufgabe: Die „richtigen“ Werte für die Gewichtungen (Parameter des Layers) finden

d.h. 1. zufallsgewichtungen ins Netz schicken

2. Messen wie stark der Istwert vom Sollwert abweicht

Diese Aufgabe erfüllt die Verlustfunktion loss, sie berechnet die Differenz [E=S-I]

Und bildet hierdurch den Verlustscore

Dieser Score dient im Traingsverlauf als Feedback-Signal zur Feinabstimmung der Gewichtungen.

3. Gewichtungen so ändern (anpassen), damit sich im nächsten Trainingsurchlauf der Verlustscore verringert.

Diese Anpassung ist die Aufgabe des Optimierers optimizer, der einen sogenannten Backpropagations-Algorithmus implementiert.

Zu Beginn werden den Gewichtungen zufällige Werte zugewiesen.

Das heißt, der anfängliche Verslustscore ist Anfangs dementsprechend hoch.

Bei einem „trainierten neuronalen Netz liegen die Istwerte so nah wie möglich an den Sollwerten

network.compile(optimizer='rmsprop',

                loss='categorical_crossentropy',

                metrics=['accuracy'])
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Fehlerminimierung:  

Diese Suche nach der idealen Aktivierung bedeutet mathematisch das Finden von 

Minimalwerten im Fehlerraum. Gibt es nur zwei Parameter, so kann man eine Fehlerfunktion 

wunderschön visualisieren. Dabei können verschiedene mathematische Suchen implementiert 

werden. Der Klassiker ist sicherlich die Stochastic Gradient Descent (SGD) Methode, welche 

numerisch einen Anstieg der Funktion bestimmt und in die abfallende Richtung optimiert. Es 

gibt andere Verfahren wie Nesterov Momentum, Adagrad und Adadelta oder Rmsprop. Alle 

haben Vor- und Nachteile sowie Parameter, welche einzustellen sind.

network.compile(optimizer='rmsprop',

                loss='categorical_crossentropy',

                metrics=['accuracy'])

Backpropagation:  

Der Fehler \(e\), den das Netzwerk bei einer Schätzung des Ausgangswertes macht, wird zurück an das Netzwerk gegeben. Dabei wird dieser anteilig auf das Neuron 

verteilt, welches maßgeblich am Fehler \(e\) beteiligt war. Das mathematische Verfahren ist die Backpropagation.



  

Glossar

Aktivierungsfunktion / Activation Function:  

Spricht man davon, dass ein Neuron ‘aktiviert’ wird (d.h. das Netzwerk lernt), so muss man eine 

mathematische Funktion \(f\) hinterlegen, die diese Aktivierung modelliert. Typisch und oft genutzt ist die 

Sigmoid Funktion…:

Sie gibt für einen Input je nach Aktivierung einen Output. Der funktionelle Zusammenhang ist nichtlinear. Je 

nachdem wie stark das Neuron aktiviert ist, gibt es ein Signal unterschiedlich stark weiter. 

network = models.Sequential()

network.add(layers.Dense(512, activation='sigmoid', input_shape=(28 * 28,)))

network.add(layers.Dense(36, activation='sigmoid'))

network.add(layers.Dense(10 , activation='softmax'))

https://keras.io/activations/

https://keras.io/activations/


  

Was ist            ???  Allgemein betrachtet ist TensorFlow ein Software-Framework zur numerischen Berechnung 
von Datenflussgraphen mit dem Fokus maschinelle Lernalgorithmen zu beschreiben.

Die grundlegende Funktionsweise von TensorFlow basiert auf einem sog. Graphen. 

Dieser bezeichnet eine abstrakte Darstellung des zugrunde liegenden mathematischen 
Problems in Form eines gerichteten Diagramms. 

Das Diagramm besteht aus Knoten und Kanten die miteinander verbunden sind. 

Die Knoten des Graphen repräsentieren in TensorFlow Daten und mathematische Operationen. 



  

In Deep-Learning-Netzen können Eingangssignale, Gewichte etc. verschiedene 
Erscheinungsformen haben; 

von Skalaren, zweidimensionalen Tabellen bis hin zu mehrdimensionalen Matrizen kann alles 
dabei sein. 

Diese Erscheinungsformen werden in Tensorflow allgemein als Tensoren bezeichnet, welche 
durch ein Datenflussgraph ‘fließen’.

------------------------------------

2-D-Tensoren (Datenmenge für Textdokumente. z.B. 5 Files mit jeweils 3000 zeichen)
Vektordaten mit der Shape:
Achse < Samples 
Achse < Merkmale 

3-D-Tensoren (Datenmenge aus z.b. Börsenkurs, z.B. jede minute der aktuelle börsenkurs, 
sowie der höchste und niedrigste kurs)
Zeitreihen oder sequenzielle Daten mit der Shape:
Achse < Samples 
Achse < Zeitschritte 
Achse < Merkmale 

4-D-Tensoren (Bilder)
Bilder mit der Shape:
Achse < Samples (60000 bilder in der trainingsdatenbank) 
Achse < Höhe (28px) 
Achse < Breite (28px) 
Farbtiefe (bei color 3, bei graustufen 1) 

5-D-Tensoren (Videofiles)
Videos mit der Shape:
Achse < Samples (60000 bilder in der trainingsdatenbank) 
Achse < Frames 
Achse < Höhe (28px) 
Achse < Breite (28px) 
Farbtiefe (bei color 3, bei graustufen 1) 



  



  

Glossar

SAMPLE:  

Einen “Datensatz” oder ein Beispiel nennt man ein Sample. In 

unserem Fall ist das eine handschriftlich geschriebene Ziffer.

Feature: 

Eine einzelne Eigenschaft oder ein einzelner Attributwert eines Samples. In unserem Fall ist das der Grauwert eines einzelnen Bildpunktes. Unsere Bilder 

(Samples) sind aus 28 x 28 Bildpunkten zusammengesetzt und jeder Bildpunkt hat einen Grauwert von 0 für Weiß bis 255 für Schwarz. Im Deutschen passt 

auch das Wort Kriterium recht gut: “Was sind denn die Kriterien, die dein Beispiel unterlegen?”

Label: 

Das erwartete Ergebnis, das ein gut trainiertes DNN liefern soll. In unserem Fall schicken wir 

beispielsweise das Bild einer “3” durch das Netz und erwarten, dass das Netz auch eine Drei 

und nicht eine Neun erkennt.
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