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DIDAKTISCHE UBERLEGUNGEN

Kinstliche Intelligenz, insbesondere das Teilgebiet des maschinellen Lernens, halt im-
mer starkeren Einzug in die Arbeitswelt. Damit verbunden sind Veranderungen der Ar-
beitsprozesse und sich andernde Anforderungen an ausgebildetes Fachpersonal, die in
der schulischen Bildung berlicksichtigt werden miissen. Mit der Neuordnung des Beru-
fes Fachinformatiker Daten- und Prozessanalyse sowie der Einfihrung des Wahlpflicht-
faches Kinstliche Intelligenz an gewerblich-technischen Fachschulen spiegeln sich die
neuen Anforderungen auch in den Bildungsauftragen wider.

Das Fortbildungsmodul ,,Maschinelles Lernen im Unterricht der Fachinformatiker:innen
und Fachschiler:innen” fordert Kompetenzen und Fertigkeiten, die fiir Lehrkrafte in den
Berufsfeldern Informations-, Elektro- und Maschinenbautechnik, nétig sind, um neuen
Kompetenzanforderungen im Unterricht gerecht zu werden.

Die Struktur der Fortbildung orientiert sich im Ablauf am Cross Industry Standard Pro-
cess for Data Mining (CRISP-DM), der in einem einfachen Beispiel in der ersten Labor-
Ubung komplett erkundet wird. In den folgenden Laboriibungen werden die einzelnen
Prozessschritte aufeinander aufbauend im Detail beleuchtet:

e Daten beschaffen und aufbereiten
e Modell auswahlen und trainieren
e Modell evaluieren und verbessern

»
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Problem
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& trainieren

AbschlieBend kann das Erlernte an weiteren Beispielen, die nach den eigenen Bediirf-

nissen und Interessen wahlbar sind, gelibt und vertieft werden.

Als technisches Hilfsmittel wird die Software Anaconda und das darin enthaltene Jupyter
Lab verwendet, da es quelloffen, systemunabhangig, frei verfliigbar und gut an die eige-
nen Bedlirfnisse anpassbar ist.
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LAB 01 — BILDERKENNUNG MITTELS TEACHABLE MACHINE

Szenario

Mittels kiinstlicher Intelligenz sollen Bilddateien bzw. Kamerabilder von Handen, die
Schere, Stein oder Papier zeigen, korrekt einer der drei genannten Figuren zugeordnet
werden.

Voraussetzungen

» Internetfdhiges Gerat mit
o Webcam (Laptop oder Tablet) oder
o niedrige dreistellige Anzahl an Bildern von Handen, die die Figuren zeigen

Fach- und Reflexionswissen

» Begriffsklarung Kl, Machine Learning, Supervised Learning, Semi - Supervised
Learning, Unsupervised Learning, Reinforcement Learning

» Prozesskette nach CRISP DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining)

» Demokratisierung von Kl / Arbeitsteilung in der Prozesskette

Aktivitdten zur Forderung des Handlungswissens

1. Legen Sie die Objekte fest, die Sie voneinander unterscheiden méchten
(=Klassen).

2. Legen Sie in der Teachable Machine mehrere Klassen entsprechend lhrer ge-
wahlten Objekte an. (https://teachablemachine.withgoogle.com/train/image)

3. Nehmen Sie iber die Webcam-Funktion fiir jede Klasse (z. B. Hand mit Schere,
mit Stein und mit Papier) ungefahr gleich viele Bilder auf.
4. Bereiten Sie die Daten auf, indem Sie nicht sinnvolle Bilder |[6schen.


https://teachablemachine.withgoogle.com/train/image)
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5. Trainieren Sie das neuronale Netz.

6. Evaluieren Sie die Qualitat der Bilderkennung des fertig trainierten Modells und
reflektieren Sie auftretende Schwierigkeiten und Moglichkeiten zur Optimie-
rung.

7. Variieren Sie die Qualitat der Daten und die Trainingsparameter und bewerten
Sie den Einfluss auf das Ergebnis.

8. Testen Sie |hr trainiertes Modell mit Daten, mit denen nicht trainiert wurde.

9. Zusatz: Nutzen Sie die Werkzeuge der Teachable Machine, um die Ergebnisqua-
litat zu beziffern.

Notizen
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LAB 02 - DATENAUFBEREITUNG

Szenario

Mithilfe eines Neuronalen Netzes soll die Kaltmiete von Mietobjekten in Bayern ge-
schatzt werden. Dazu missen die Daten fir das Training des Neuronalen Netzes (NN)
ausgewahlt und vorbereitet werden. Diese Laborlibung fokussiert die Aufbereitung der
Daten fiir die nachfolgende Laboriibung, in der das Training des Neuronalen Netzes
stattfinden soll. Es ist davon auszugehen, dass die Datenaufbereitung eine wesentliche
Tatigkeit fur Fachkrafte aus dem Bereich ,Daten- und Prozessanalyse” ist.

2(T

X

Voraussetzungen
» Internetfahiger Computer mit
o Software zur Bearbeitung eines Jupyter-Notebooks (z.B. Anaconda)
o Lokaler Download der benotigten Daten

Fachwissen

» Python-Bibliotheken und Befehle zur Datenaufbereitung
» Datenanalyse und -aufbereitung fiir Machine Learning

Aktivitdten zur Forderung des Handlungswissens

1. Datensatz “Mieten in Bayern” einlesen und verstehen
2. Data Preparation (CRISP-DM)
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2.1. Merkmale fiir das KI-System auswahlen und aussagekraftig benennen.

2.2. Unvollstandige Datensatze finden, verstehen und ggf. |6schen.

2.3. Nicht numerische Merkmale (boolsche- und kategoriale Werte) in numerische
Werte umwandeln.

2.4. Beispieldaten in Merkmale (Input fir das NN) und Zielkriterium (erwarteter
Output des NN) trennen.

2.5. Input- und Outputdaten auf einen gemeinsamen Wertebereich transformieren
(normalisieren).

2.6. Trainingsdaten flr den Lernprozess und Testdaten zur Validierung aus der Ge-
samtmenge der vorhandenen Datensatze definieren

2.7. Daten zur weiteren Verarbeitung in Dateien exportieren (optional)

Notizen
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LAB 03 —-UMSETZUNG EINES NEURONALEN NETZES (NN)

Szenario

Ein neuronales Netz bestimmt den Lernerfolg eines Lernenden an zwei Merkmalen. Die

Merkmale sind die Lerndauer sowie die Erholungsphasen des Lernenden in Stunden.

Ausgegeben wird die Punktzahl, die der Prifling voraussichtlich erreicht.

Sachwissen

1

—@

e Arbeitsweise und Aufbau eines Neuronalen Netzes (NN)

Aktivitdten zur Forderung des Handlungswissens

Aufgaben im Pen-and-Paper-Verfahren

1. Zeichnen Sie das Neuronale Netz (1 Hidden Layer mit 3 Knoten) fur diese Ausgangs-
situation und beschriften Sie es mit den zufallig gewahlten Gewichten laut nachste-

hender Tabelle.

Gewichte zur zufalligen Initialisierung

Schlafen (1) Lernen (2)
Knoten 1 0,44 (wi1,H1) 0,49 (wi2,H1)
Knoten 2 0,18 (Wi1,H2) 0,34 (Wiz,H2)
Knoten 3 0,30 (Wi1,H3) 0,46 (Wi2,H3)
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2. Ermitteln Sie fiir den dritten Datensatz (10h Schlafen, 2h Lernen) die summierten

Eingange fir alle Knoten im Hidden-Layer.

Datensatze
Datensatz Schlafen (in h) | Lernen (in h) | Punktzahl im Test/ Bestanden
1 3 5 75/ JA
2 5 1 82/ JA
3 10 2 93/ JA

3. AnschlieRend sind fir den dritten Datensatz (10h Schlafen, 2h Lernen) mit Hilfe der
Sigmoid-Aktivierungsfunktion die Ausgangswerte der einzelnen Hidden-Layer-Kno-

ten zu bestimmen.

zufallig initialisierte Gewichte zwischen Hidden- und Outputlayer

WH1,0

WH2,0

WH3,0

0,22

0,33

0,77

4. Bestimmen Sie das Ergebnis am Ausgang (Output) im Zuge der Vorwartsrechnung

in einer ersten Epoche (Durchrechnen eines Datensatzes) fir den dritten Daten-

satz.

5. Bestimmen Sie den Fehler. Welche Bedeutung hat der Fehler fiir die Rickwarts-

Aufgaben in den Jupyter Notebooks

rechnung?

1. Uberpriifen Sie lhre Ergebnisse des Pen-and-Paper-Verfahrens mittels Jupyter

4.

Notebook ,Ruhe_Lernphase_oTF”.

Bearbeiten Sie nun die Arbeitsauftrage im Jupyter Notebook ,Ruhe_Lern-

phase_mTF*.

Erstellen Sie ein Jupyter Notebook fiir das Mitpreisbeispiel mit den beiden Merk-

malen ,,Baujahr” und ,,gm“. Das entsprechende neuronale Netz besitzt einen Hid-

den-Layer mit vier Knoten. Benutzen Sie die Bibliothek Tensorflow.

Wenden Sie Ihre Erkenntnisse aus den Ubungen an, um die Arbeitsauftrige im rea-

len Mietpreisbeispiel des Jupyter Notebooks ,,Mietpreisvorhersage_mTF“ zu bear-

beiten.
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LAB 04 - AUTOPREISE VORHERSAGEN

Szenario

Vorhandene Daten bzw. ein Datensatz, liegt roh vor und sollen fiir die Weiterverwen-
dung in einem Neuronalen Netz aufbereitet werden. Der Datensatz umfasst Angebots-
preise und ausgewahlte Parameter von ungefdahr 46.000 gebrauchten Fahrzeugen. Ent-
wickeln Sie gemaR der Vorgehensweise nach CRISP-DM ein Modell zu Vorhersage, der
Autopreise.

2T

€
5| P3| — G

Voraussetzung

e Eine funktionierende Umgebung zur Nutzung und Bearbeitung von Jupyter-
Notebooks (JBN)

e JBN ,Gebrauchtfahrzeuge” (Rohversion)

e JBN ,Gebrauchtfahrzeuge” (Losungsvorschlag)

e JBN ,Handschrifterkennung” (Rohversion)

e JBN ,Handschrifterkennung” (Losungsvorschlag)

Fachwissen

e Regression

e Klassifikation

e Box-Plots

e Scatter-Plots

e One-hot-encoding
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e Trainings-, Validierungs- und Testdaten
e Mittlere absolute Abweichung
e Mittlere quadratische Abweichung

Aktivitdten zur Forderung des Handlungswissens

Business Understanding — Problem verstehen

Sie beabsichtigen den Marktpreis eines Gebrauchtwagens zu bestimmen. Als Grund-
lage flr diese Aufgabe bendétigen Sie Daten. Legen Sie ausgewahlte Merkmale von Ge-
brauchtwagen fest, die lhnen bei dieser Aufgabe helfen kénnten.

Data Understanding — Daten beschaffen und verstehen

e Beschaffen Sie sich einen vorhandenen Rohdatensatz., der lhnen bei der Preis-
vorhersage von Gebrauchtwagen als Grundlage dient. Sie finden einen Datensatz
zum Download auf der Plattform Kaggle.

https://www.kaggle.com/datasets/ander289386/cars-germany

e |dentifizieren Sie ,Ausreifer” im vorhandenen Datensatz mit Hilfe von Box-PI
e Suchen Sie nach Korrelationen mit Hilfe von Scatter-Plots.

Data Preparation — Daten aufbereiten

e Entfernen Sie aus dem Datensatz die identifizierten AusreiBer. Wollen Sie den
Einfluss der AusreilRer auf die Evaluationsergebnisse erkennen, kénnen Sie den
Datensatz auch erstmal so bestehen lassen.

e Kodieren Sie diskrete Merkmale (z. B. Hersteller) numerisch. Siehe auch One-hot
encoding.

e Standardisieren Sie die numerischen Werte (z. B. Kilometerstand) mit den Mittel
der Statistik. Dies beschleunigt den Lernprozess des Neuronalen Netzes.

Modelling — Modell erstellen und trainieren

e Erzeugen Sie sich einen ersten Entwurf eines Neuronalen Netzes und testen Sie
verschiedene Auspragungen. Verdandern konnen Sie z. B.:
den Trainingsaufwand durch die Anzahl der Epochen

o die Anzahl der Schichten
o die Anzahl der Neuronen pro Schicht
o Merkmale, die z. B. eine hohe Streuung aufweisen (z. B. Modellbezeich-

nung des Kfz) weglassen oder ggf. blindeln.


https://www.kaggle.com/datasets/ander289386/cars-germany
https://keras.io/api/layers/preprocessing_layers/categorical/category_encoding/
https://keras.io/api/layers/preprocessing_layers/categorical/category_encoding/
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Evaluation

Teilen Sie den Datensatz in Trainingsdaten und Testdaten im Verhaltnis 70:30.
Trainieren Sie das Neuronale Netz mit den Trainingsdaten.

Evaluieren Sie die Abweichung der vorhergesagten Preise mit den tatsachlichen
Preisen mit Hilfe der Testdaten.

Verandern Sie die Merkmale des Neuronalen Netzes und versuchen die dabei die
Abweichungen zu minimieren, bis die Abweichungen maglichst klein sind.

Deployment — Einsatz/Anwendung

Das trainierte Neuronale Netz kdnnte jetzt fir Anwenderinnen und Anwender bereitge-

stellt werden:

Als Anwendung: Skizzieren Sie eine Benutzerschnittstelle (Fenster, Eingabefel-
der, Buttons usw.) flir die Ermittlung von Preisen von Gebrauchtwagen. Erstellen
Sie eine GUI fur das Neuronale Netz mit Werkzeugen, die fiir Sie in Betracht kom-
men.

Als Dienst mit einer REST-Schnittstelle: Die Funktionalitat eines Neuronalen Net-
zes kann auch als Dienst bereitstellt werden, der von anderen Programmen Uber
das Internet aufgerufen werden kann. Uberlegen Sie, mit welchen Parametern
dieser Dienst aufgerufen werden muss und welche Antwort sie erwarten. Erstel-
len Sie eine REST-Schnittstelle, den zugehdrigen Dienst und einen Client.

Notizen
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