
  



  

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.



  

Lernen:  

Die Neuronen sind im ersten Schritt initialisiert mit zufälligen Aktivierungen. Das Netzwerk berechnet die Ausgabegröße und wird 

von der Zielfunktion (Loss) gnadenlos bestraft. Der Fehler den es gemacht hat, wird über so genannte Backpropagation auf die 

jeweiligen Neuronen zurück verteilt, die ihn verursacht haben.

Man schaut, ob der Fehler größer oder kleiner wird, wenn man die Aktivierung erhöht. 

Mathematisch gesehen wird die Steigung der Fehlerfunktion bestimmt.

Idealer Weise gibt es eine Richtung in die man optimieren kann, sodass die Fehlerfunktion minimiert wird.



  

                   ...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

Deep Learning 

network.compile(optimizer='rmsprop',

                loss='categorical_crossentropy',

                metrics=['accuracy'])



  

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'])
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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/
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George Boole
»An investigation into the Laws of Thought« (Eine Untersuchung der Gesetze des Denkens), 1854
...eine mathematisch-formale Beschreibung der klassischen Logik. Verstandestätigkeiten ließen sich 
Erstmals in symbolische Operationen beschreiben.

Warren McCulloch & Walter Pitts
»A logical Calculus of the Ideas immanent in Nervous Activity«, 1943

...McCulloch und Pitts weisen nach, dass die Nerventätigkeit des Gehirns den streng logischen 
Booleschen Besetzen folgt.

Claude Shannon
»A Symbolic Analysis of Relay an Switching Circuits«, 1937

...Shannon beschreibt den Zusammenhang zwischen logischen Operationen und elektrischen Schaltkreisen
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