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BegriiBung und Zielsetzung

Agenda

09:00 Uhr

09:30 Uhr

Intro

09:30 Uhr

10:10 Uhr

10:20 Uhr

11:00 Uhr

11:20 Uhr

12:00 Uhr

12:10 Uhr

12:50 Uhr

12:50 Uhr
13:00 Uhr

Praxis

. \/

Praxis

| Praxis
| \/’.
Praxis

Outro

. Reflektion

Begrufung, Vorstellung der Teilnehmer und Zielsetzung des Workshops
Impuls ,Von den Daten zum KI-System*

F;.roblemdefinition - Klaésifikation 3
Programmiersprint - Einfuhrung in die Datenanalyse & -vorbereitung
Reflektion

Programmiersprint - Einfuhrung in die Modellerstellung & Optimierung
Reflektion

Proble_mae}inition — Regréssion
Programmiersprint - eigenstandige Datenanalyse & -vorbereitung

Programmiersprint - eigenstandige Modellerstellung & Optimierung
Reflektion

Zusammenfassung, Feedback und Abschluss

.
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BegriiBung und Zielsetzung
lhre Vorstellung(en)

* |lhr Name
» zugehériges Unternehmen + Funktion
* Mit welchen Gedanken und welcher Stimmung bin ich

heute Morgen in den Workshop gegangen?

» Meine Erwartungen an den Workshop

[T

Innerhalb des Arbeitskreises konnen sich die Akteure kennenlernen und vernetzen. Durch das gemeinsame

Bearbeiten der Themenstellungen entstehen neue Einblicke in die unterschiedlichen Arbeits- und Denkweisen.
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BegriiBung und Zielsetzung
Zielsetzung des Workshops

Kernpunkte des heutigen Termins

« Beleuchtung ausgewahlter KI-Herausforderung und der daraus
resultierenden Perspektive

« Strukturierte Darstellung des Ablaufs fiir den Prozess hin von den
Daten zum eigentlichen KI-System

* Best Practices: Vergleich zwischen akademischer und industrieller
Perspektive sowie Verallgemeinerung der Vorgehensweise

Dieser Workshop verbindet Unternehmensherausforderungen mit dem Prozess des Aufbaus von Kl-Systemen und vereint
akademische sowie industrielle Best Practices.

Technology
Arbeitskreis Entwicklungssystematik und kollaboratives Arbeiten Arts Sciences

: . . L . . . TH Koéln
Seite 4 Workshop Simulationsdisziplinen in der Virtuellen Produktentwicklung



Impuls
Von den Daten zum KIl-System

uelle: geralt auf pixaay.com
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Von den Daten zum KI-System
Losungsansatz: Kunstliche Intelligenz & Maschinelles Lernen

In welchen Bereichen lhres Unternehmens halten Sie einen Einsatz fur wahrscheinlich?

® Unternehmen, die aktuell noch keine KI einsetzen m Unternehmen, die Kl einsetzen
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Im Marketing . . . . . . _ R : :
Zur Kundenbindung . . . . . . 85%;
‘ Innerhalb der Produktion 4% 5 E 80%
Im Einkauf . . . . . e . . 81%
In der Buchhaltung 50 | 80%
Zur Managementunterstiitzung bei der Strategieerstellung 36% 1% |
In der IT-Abteilung : : : - 82%
In der Logistik . . . 35% . 70% :
In der Personalabteilung 530, : ! 60%
Bei Forschung und Entwicklung 15% 40%
' 37%

statista %

In der Rechts- und Steuerabteilung 0%

Hinweis: Deutschland; 13.06.2022 bis 24.07.2022; 593 Befragte; Unternehmen, die Kl nutzen (n=54); Unternehmen, die noch keine Kl nutzen (n=539)
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Von den Daten zum KI-System
Grundlagen: Kunstliche Intelligenz durch uberwachtes Lernen

Kiinstliche Intelligenz:

Kinstlich geschaffenes System (Modell), das die dhnlich
intellektuellen Tatigkeiten wie ein Mensch ausfuhren kann
oder diesen dabei Ubertrifft. [1]

Modell:
Mathematische Struktur, die einen Zusammenhang zwischen
einer Eingabe und einer Ausgabe (ndherungsweise) herstellt

Maschinelles Lernen:

Computerprogramme lernen aus Erfahrungen in Bezug auf
eine Aufgabe, wenn seine gemessene Leistung bei der
Aufgabe mit steigender Erfahrung anwéachst. [2]

[Seanbatty auf pixabay.com]
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Von den Daten zum KI-System
Grundlagen: Kunstliche Intelligenz durch uberwachtes Lernen

Herangehensweise bei Maschinellen Lernen:
Datengetriebene Generierung von Modellen unter Nutzung
von Statistik und Optimierungsrechnung

Lernalgorithmus / Trainingsalgorithmus:
Algorithmus, der die Modellparameter so anpasst, dass das
Modellverhalten sich verbessert (Optimierung)

Zielsetzung:

Modelle mit Generalisierungsfahigkeit schaffen
(Verallgemeinerung / Ergebnisfindung in fremden Daten)
- komplexe Aufgabe vereinfachen / |6sbar machen [3]

[Seanbatty auf pixabay.com]
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Von den Daten zum KI-System
Grundlagen: Kunstliche Intelligenz durch uberwachtes Lernen

Uberwachtes Lernen
(Supervised Learning)

Paradigmen
Maschinelles
Lernen

Unuberwachtes Lernen
(Unsupervised Learning)

Bestarkendes Lernen
(Reinforcement Learning)
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Von den Daten zum KI-System
Grundlagen: Kunstliche Intelligenz durch uberwachtes Lernen

Uberwachtes Lernen Lernen durch Beobachtung und Deutung der
(Supervised Learning) Beobachtung sowie Korrektur der Deutung.

Ein Kind lernt Vokabeln mit Karteikarten. Nach jeder Vokabel dreht es die

Karteikarte um, sieht seinen Fehler und pragt sich die Vokabel erneut ein.
G /

Maschinelles SN TIAETA N CER NG L ernen durch Beobachtung und Deutung der
Lernen (SIS I N RCEGIa (e )Ml Beobachtung ohne Korrektur der Deutung.

Bestarkendes Lernen Lernen durch Belohnung oder Bestrafung von
GEEICINENANEGI)M Handlungen in einer definierten Umgebung.
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Von den Daten zum KI-System
Grundlagen: Kunstliche Intelligenz durch uberwachtes Lernen

[1, 3]
« Ausgangssituation
» ,gelabelter” Datensatz
- Paare aus Input-Daten und
zugehérigen OUtPUt'Daten EGelabelter“ Datensati
- Aufteilung in Trainings- und Erainingsdate} PP { E— j
Testdaten

* Erzeugung dieses Datensatzes ist
umfangreiche Aufgabe
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Von den Daten zum KI-System
Grundlagen: Kunstliche Intelligenz durch uberwachtes Lernen

* Lernprozess (,Training")
- Optimierung des Modells

1.

2.

Input-Daten werden Modell vorgegeben

Modell ermittelt Ist-Output

. Modellfehler = Ist-Output - Soll-Output

. Anpassung der Modellparameter

abhangig von rickgefuhrtem
Modellfehlers durch Lernalgorithmus

. Vorgang fir alle Datenpaare wiederholen

bis die Abweichung ausreichend gering

[1, 3]

R —

T

Trainingsdaten

Input !
| Modell
Modell- auswerten
parameter
Lernalgorithmus | [Ist-Output
ermittelt neue
Modellparameter
Modell- 4
fehler Modellfehler |
bestimmen | Soll-Output

Seite 12
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Von den Daten zum KI-System
Grundlagen: Kunstliche Intelligenz durch uberwachtes Lernen

« Testprozess [1, 3] —
- lterative Evaluation des trainierten Modells Testdaten
Input
1. Input-Daten werden Modell vorgegeben
Modell
. auswerten
2. Modell ermittelt Ist-Output
3. Modellfehler = Ist-Output - Soll-Output stout | soll-out
4. Beurteilung der Generalisierungsfahigkeit
- Wie gut funktioniert das Modell auf »
. Modelifehler "
Modellfehler
Evaluation der
Performance
Arbeitskreis Entwicklungssystematik und kollaboratives Arbeiten m Eﬂ ggt)l?ges
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Von den Daten zum KI-System
Losungsweg: Entwicklungssystematik fur Kunstliche Intelligenz

1. Problem Definition: [ Model Application
 Ziel & Anforderungen klar definieren Concept & Maintenance
2. Data Acquisition:
« Daten sammeln
3. Data Analysis & Preparation:
« Daten analysieren, bereinigen & aufbereiten
4. ML-Model Selection & Training:
« Geeignetes Modell auswahlen und Mit aufbereiteten Daten Data Analysis & ]
. . Preparation
trainieren
5. ML-Model Analysis & Fine-Tuning:
« Modell evaluieren & optimieren, Genauigkeit verbessern
6. ML-Model Application & Maintenance: Problem
* Modell im Einsatz iberwachen und nach Bedarf anpassen Definition

ML-Model Analysis
& Fine-Tuning

ML-Model
Selection &Training

Data Acquisition

Prototype

Als Entwicklungssystematik hat sich ein stufenartiger Prozess bewahrt, der von der Problemfindung bis zur

praktischen Anwendung reicht.

Technology
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Von den Daten zum KI-System
Losungsweg: Entwicklungssystematik fur Kunstliche Intelligenz

Model Application
& Maintenance

Concept

ML-Model Analysis
& Fine-Tuning

ML-Model
Selection &Training

Mehr dazu in unserem Kl-Leitfaden unter

trendauto2030plus.de Data Analysis & ]

Preparation

Data Acquisition
Prototype
Problem yp
Definition

Als Entwicklungssystematik hat sich ein stufenartiger Prozess bewahrt, der von der Problemfindung bis zur

praktischen Anwendung reicht.
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Klassifikation

Vorhersage fester
Klassen
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Problem Definition

« Prozess analysieren Model Application

Concept & Maintenance
« Datenlage sichten ML-Model Analysis
L & F|ne-Tun|ng
« Excel-Datei mit Ein- & Ausgangsparametern PRI
ode
* Problem beschreiben Selection &T’a'"'"g

Data Analysis &

« Bauteile in Klassen unterteilen Preparation

Data Acquisition ]
> Klassifikationsaufgabe P Prototype

Problem
Definition

Aus der Datenlage, der Prozessbeschreibung und der Problemdefinition ergeben sich Grundcharakteristiken des

zu entwickelnden KI-Modells.

Technology
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System

Problem Definition

« Datensatzin Excel

« Bauteile in defekt oder nicht defekt einteilen
« Eingangsparameter wie:

* Produktionskosten

* Produktionsmenge

« Qualitatsgute

* Produktivitat der Mitarbeiter
» Energieverbrauch

« Materialkosten

« Ausgangsparameter (Zielwert):
» Defektstatus

Nicht alle Parameter haben den gleichen
Einfluss auf das Ergebnis!

« durch Datenanalyse Nachvollziehbarkeit von
Korrelationen

« Parameter mit hoher Korrelation miissen
bertcksichtigt werden

« Parameter mit
entfernt werden

Korrelation konnen

Arbeitskreis Entwicklungssystematik und kollaboratives Arbeiten
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Datenakquise

Schritte der Datenakquise

Model Application

» Datenquellen identifizieren Concept & Maintenance
. ] ML-Model Analysis
Excel-Dater & Fine-Tuning ]

Datensammlungsstrategie festlegen

ML-Model
Selection &Tralnlng

Qualitat und Reprasentativitat der Daten sicherstellen
Data Analysis &
Preparation

Datenaufnahme durchfiihren

Datensammlung Uberprifen Data Acquisition ]

Prototype

KI-Systeme bendtigen Daten, um zu lernen. Die Sammlung von qualitativ hochwertigen, relevanten und

vielfaltigen Daten ist entscheidend fir die Entwicklung einer effektiven KI.
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Datenanalyse & -vorbereitung

Fragestellungen, die es zu beantworten gilt: —
Model Application

« Wie liegen die Daten vor (Dateiformat, Datentyp, ...)? Concept & Maintenance
. . . ML-Model Analysis
* Wie viele Daten sind vorhanden? & Fine- Tunlng
ML-Model

« Miussen die Daten bereinigt werden? Sind sie vollstandig?
 Sind die Daten fiir die Kl lesbar?

« Welche VorbereitungsmalRnahmen sind notwendig?

Selection &Tralnlng

Data Analysis &
Preparation

Prototype

Die gesammelten Daten mussen analysiert, bereinigt und vorverarbeitet werden, um z.B. Ungenauigkeiten,

Fehler und Irrelevanzen zu entfernen sowie ein tieferes Systemverstandnis zu erlangen.
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Programmiersprint 1

Einfiihrung in
Datenanalyse & -
vorbereitung
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Modellauswahl und Training

Fragestellungen, die es zu beantworten gilt:

« Welcher Ansatz?

« Uberwachtes Lernen

« Welches Modell in Abhangigkeit der Art

> des Problems
> Klassifikation
> der Daten (z.B. numerisch, Text, Bilder)?

> numerisch

« Welche Einstellungsmoglichkeiten (Hyperparameter)?

Concept

Model Application
& Maintenance

ML-Model AnaIyS|s
& Fine- Tunlng

ML-Model
Selection &Trammg

Prototype

Basierend auf den Zielen und der Art der verfligbaren Daten werden die Architektur des Modells sowie die

Hyperparameter gewabhlt.
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Modelle zur Klassifikation

Hidden Layers ‘ Eingabedaten ‘ A
1
Input Layer . . Output Layer “ .“
N7/ 2 % ©® © ®
LVXOX DLXOX XD X
Klasse A Klasse B
‘/ Mehrheitsvoting ‘
‘ Vorhersage ‘ (ﬂm
).
Neuronales Netz Random Forest Classifier Logistische Regression
* Modell aus mehreren Schichten » Entscheidungsbaume » Einfaches Klassifikationsmodell
» Erkennt komplexe Muster durch « Jeder Baum bekommt parallel Daten |+ Basierend auf Wahrscheinlichkeits-
gewichtete Verbindung zw. Eingabe, & trifft daraufhin Entscheidung verteilung (Sigmoid-Kurve)

versteckten Schichten und Ausgabe |. Gesamtergebnis iiber

Mehrheitsabstimmung
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Modelle zur Klassifikation

Neuronales Netz Random Forest Classifier

» Gut geeignet fir komplexe Muster * Robust

« Erkennt Nichtlinearitat & * Durch Menge an
Muster in Daten Entscheidungsbaumen

» Beispiel: Sprache oder » Stabile, generalisierbare
Bilderkennung Vorhersagen

« Hohe Anpassungsfahigkeit * Wenig anfallig fir Ausreil3er

» Lernen aus Beispielen « Keine Skalierung notwendig

« Sehr viele Optimierungs- « Verarbeitung ,roher” Daten
methoden (Architektur, « Ersparnis an Code & Rechenzeit

Lernrate, Regularisierung)
» Groler Einsatzbereich
« Vielfaltige Anwendung

» Gute Architektur = solide
Ergebnisse

Logistische Regression
« Schnell, einfach, effektiv

e Trotz einfacher Struktur oft sehr
gute Ergebnisse

» Besonders geeignet bei linearen
Problemen

* Geringe Trainingszeit
» Schnelle Vorhersagen
« Benchmark-Modell fir Vergleiche

« Schnelle Vergleichbarkeit mit
Modellen
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Modellevaluation und Fine-Tuning

Model Application

Fragestellungen, die es zu beantworten gilt:
[ & Maintenance

 Welche Metriken zur Evaluation verwenden? Concept

ML-Model Analysis }

» Absoluter Fehler, quadratischer Fehler, prozentualer & Fine-Tuning

Fehler, ...
« Welche Moglichkeiten des Fein-Tunings existieren?
« Andere Modelltypen (Algorithmen) in Erwédgung ziehen?
Prototype
> Training mit Trainingsdatensatz, Evaluation mit

unabhangigen Testdatensatz!

Nachdem das Modell trainiert wurde, muss es evaluiert werden, um seine Leistung zu Uberprtfen. Hierbei

werden verschiedene Metriken verwendet, um die Genauigkeit, Relevanz und andere Aspekte zu bewerten.
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Modelleinsatz und Wartung

Fragestellungen, die es zu beantworten gilt:

Model Application
& Maintenance

[

« Wo muss das Modell integriert werden? Concept

» Welche Schnittstellen existieren zu anderen Systemen?

» Vorhersagen in Excel-Datei integrieren

« Echtzeit-Fahigkeit notwendig?

 kontinuierliches Monitoring der KiI
» Feedbackmadglichkeiten umsetzen
» regelmallige Aktualisierung des Modells durchfihren Prototype

« weiteres Sammeln von Daten

Sammeln Sie Feedback von Nutzern und anderen Stakeholdern, um das KI-System fortlaufend zu verbessern

und zu erweitern.
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Programmiersprint 2

Einfiihrung in
Modellerstellung &
Optimierung
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Reflektion

Ergebnisse &
Erkenntnisse
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System

Ergebnisse der Modelle

Neuronales Netz

Tatsachliche Klasse
Kein Defekt

Defekt

|
Kein Defekt

Vorhersaae

Neuronales Netz

* 157 von 207 korrekt vorhergesagt
(~75%)

» Mangelhafte Generalisierung

» Weitere Optimierungen
notwendig

Tatsachliche Klasse

Random Forest

Kein Defekt

Defekt
1

I
Kein Defekt

Vorhersage

Random Forest Classifier

186 von 207 korrekt vorhergesagt
(~90%)

» Gute Generalisierung

» Wenig Anpassungen notwendig

Tatsachliche Klasse

Logistische Regression

Kein Defekt

Defekt

I
Kein Defekt

Viorhersane

Logistische Regression

152 von 207 korrekt vorhergesagt
(~75%)

> Befriedigende Generalisierung

» Weitere Anpassungen
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Problem Definition

« Prozess analysieren Model Application

Concept & Maintenance
« Datenlage sichten ML-Model Analysis
L & F|ne-Tun|ng
« Excel-Datei mit Ein- & Ausgangsparametern PRI
ode
* Problem beschreiben Selection &T’a'"'"g

Data Analysis &

 Festigkeiten der Betonmischungen voraussagen Preparation

Data Acquisition ]
> Regressionsaufgabe P Prototype

Problem
Definition

Aus der Datenlage, der Prozessbeschreibung und der Problemdefinition ergeben sich Grundcharakteristiken des

zu entwickelnden KI-Modells.
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System

Problem Definition

« Datensatzin Excel

» Festigkeit von Beton mit verschiedenen
Zusammensetzungen voraussagen
« Eingangsparameter wie:

* Anteil Zement

« Anteil Wasser

» Anteil Schlacke
» Anteil Asche

« Anteil FlieBmittel
» Alter des Betons

« Ausgangsparameter (Zielwert):

» Druckfestigkeit des Betons

Nicht alle Parameter haben den gleichen
Einfluss auf das Ergebnis!

« durch Datenanalyse Nachvollziehbarkeit von
Korrelationen

« Parameter mit hoher Korrelation miissen
bertcksichtigt werden

« Parameter mit
entfernt werden

Korrelation konnen
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Datenakquise

Schritte der Datenakquise

Model Application

» Datenquellen identifizieren Concept & Maintenance
. ] ML-Model Analysis
Excel-Dater & Fine-Tuning ]

Datensammlungsstrategie festlegen

ML-Model
Selection &Tralnlng

Qualitat und Reprasentativitat der Daten sicherstellen
Data Analysis &

» Synthetisch generierte Daten Preparation

Datenaufnahme durchfiihren .
Data Acquisition

Prototype

Datensammlung Uberprifen

KI-Systeme bendtigen Daten, um zu lernen. Die Sammlung von qualitativ hochwertigen, relevanten und

vielfaltigen Daten ist entscheidend fir die Entwicklung einer effektiven KI.
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1
2 | 540 0 0 162 2,5 1040 676 28 79,99
3 540 0 0 162 2,5 1055 676 28 61,89
4 332,5 142,5 0 228 0 932 594 270 40,27
5 | 332,5 142,5 0 228 0 932 594 365 41,05
6 198,6 132,4 0 192 0 978,4 825,5 360 44,3
7 | 266 114 0 228 0 932 670 90 47,03
8 380 95 0 228 0 932 594 365 43,7
9 | 380 95 0 228 0 932 594 28 36,45
10 | 266 114 0 228 0 932 670 28 45,85
1 475 0 0 228 0 932 594 28 39,29
12 198,6 1324 0 192 0 978,4 825,5 90 38,07
13 | 198,6 132,4 0 192 0 978,4 825,5 28 28,02
14 427,5 47,5 0 228 0 932 594 270 43,01
15 190 190 0 228 0 932 670 90 42,33
16 304 76 0 228 0 932 670 28 47,81
17 | 380 0 0 228 0 932 670 90 52,91
18 139,6 209,4 0 192 0 1047 806,9 50 39,36
19 342 38 0 228 0 932 670 365 56,14
20 380 95 0 228 0 932 594 90 40,56
21 475 0 0 228 0 932 594 180 42,62
22 | 427,5 47,5 0 228 0 932 594 180 41,84
23 139,6 209,4 0 192 0 1047 806,9 28 28,24
24 139,6 209,4 0 192 0 1047 806,9 3 8,06
25 139,6 209,4 0 192 0 1047 806,9 180 44,21
26 | 380 0 0 228 0 932 670 365 52,52
27 | 380 0 0 228 0 932 670 270 53,3
28 380 95 0 228 0 932 594 270 41,15
29 | 342 38 0 228 0 932 670 180 52,12
30 427,5 47,5 0 228 0 932 594 28 37,43
31 | 475 0 0 228 0 932 594 7 38,6
32 | 304 76 0 228 0 932 670 365 55,26
33 266 114 0 228 0 932 670 365 52,91
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Datenanalyse & -vorbereitung

Fragestellungen, die es zu beantworten gilt: —
Model Application

« Wie liegen die Daten vor (Dateiformat, Datentyp, ...)? Concept & Maintenance
. . . ML-Model Analysis
* Wie viele Daten sind vorhanden? & Fine- Tunlng
ML-Model

« Miussen die Daten bereinigt werden? Sind sie vollstandig?
 Sind die Daten fiir die Kl lesbar?

« Welche VorbereitungsmalRnahmen sind notwendig?

Selection &Tralnlng

Data Analysis &
Preparation

Prototype

Die gesammelten Daten mussen analysiert, bereinigt und vorverarbeitet werden, um z.B. Ungenauigkeiten,

Fehler und Irrelevanzen zu entfernen sowie ein tieferes Systemverstandnis zu erlangen.
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eigenstandige
Datenanalyse & -
vorbereitung
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Modellauswahl und Training

Fragestellungen, die es zu beantworten gilt:

« Welcher Ansatz?

« Uberwachtes Lernen

« Welches Modell in Abhangigkeit der Art

> des Problems

> Regression

> der Daten (z.B. numerisch, Text, Bilder)?

> numerisch

« Welche Einstellungsmoglichkeiten (Hyperparameter)?

Concept

Model Application
& Maintenance

ML-Model AnaIyS|s
& Fine- Tunlng

ML-Model
Selection &Trammg

Prototype

Basierend auf den Zielen und der Art der verfligbaren Daten werden die Architektur des Modells sowie die

Hyperparameter gewabhlt.
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System

Modelle zur Regression

Hidden Layers

Input Layer Qutput Layer

SIS

Neuronales Netz

 Modell aus mehreren Schichten

» Erkennt komplexe Muster durch
gewichtete Verbindung zw. Eingabe,
versteckten Schichten und Ausgabe

‘ Eingabedaten ‘

e o606 oo
000 0000 0000

97.5643 100.5724 95.3975

‘ Durchschnitt ‘

‘ Vorhersage ‘

97.8447

Random Forest Regressor
Entscheidungsbaumen

Jeder Baum bekommt parallel einen
Teil der Daten & trifft daraufhin
Entscheidung

Gesamtergebnis lUber Mittelwert

000 O0000 0000

‘ Eingabedaten ‘

o O

Startwert

@ O

© O

+7.5643 -2.4356 +1.1340

‘ gewichtete Summe ‘

‘ Vorhersage ‘

98.4782

XGBoost

Basiert ebenfalls auf
Entscheidungsbaumen

Jeder Baum bekommt nacheinander
alle Daten & lernt auf Basis
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Modelle zur Regression

Neuronales Netz Random Forest Regressor
» Gut geeignet fir komplexe Muster * Robust

« Erkennt Nichtlinearitat & * Durch Menge an
Muster in Daten Entscheidungsbaumen wird

- Beispiel: Sprache oder Varianz verringert

Bilderkennung * Fuhrt zu stabilen,

« Hohe Anpassungsfahigkeit generalisierbaren Vorhersagen

. Lernen aus Beispielen * Wenig anfallig fur Ausreilder

+  Sehr viele Optimierungs- « Keine Skalierung notwendig

methoden (Architektur, » Verarbeitung ,roher” Daten
Lernrate, Regularisierung) « Ersparnis an Code & Rechenzeit
» Groler Einsatzbereich
« Vielfaltige Anwendung

» Gute Architektur = solide
Ergebnisse

Sehr prazise

Umgang mit fehlenden Werten

XGBoost

Nutzt sequentielles Lernen

Sehr gute Performance bei
Wettbewerben & in der Praxis

Fehlende Daten miissen nicht
manuell imputiert werden

Modell bleibt robust, auch wenn
reale Daten fehlen oder
unvollstandig sind
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Modellevaluation und Fine-Tuning

Model Application

Fragestellungen, die es zu beantworten gilt:
[ & Maintenance

 Welche Metriken zur Evaluation verwenden? Concept

ML-Model Analysis }

» Absoluter Fehler, quadratischer Fehler, prozentualer & Fine-Tuning

Fehler, ...
« Welche Moglichkeiten des Fein-Tunings existieren?
« Andere Modelltypen (Algorithmen) in Erwédgung ziehen?
Prototype
> Training mit Trainingsdatensatz, Evaluation mit

unabhangigen Testdatensatz!

Nachdem das Modell trainiert wurde, muss es evaluiert werden, um seine Leistung zu Uberprtfen. Hierbei

werden verschiedene Metriken verwendet, um die Genauigkeit, Relevanz und andere Aspekte zu bewerten.
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Modelleinsatz und Wartung

Fragestellungen, die es zu beantworten gilt:

Model Application
& Maintenance

[

« Wo muss das Modell integriert werden? Concept

» Welche Schnittstellen existieren zu anderen Systemen?

» Vorhersagen in Excel-Datei integrieren

« Echtzeit-Fahigkeit notwendig?

 kontinuierliches Monitoring der KiI
» Feedbackmadglichkeiten umsetzen
» regelmallige Aktualisierung des Modells durchfihren Prototype

« weiteres Sammeln von Daten

Sammeln Sie Feedback von Nutzern und anderen Stakeholdern, um das KI-System fortlaufend zu verbessern

und zu erweitern.
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Programmiersprint 4

eigenstandige
Modellerstellung &
Optimierung
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Ergebnisse der Modelle

Vorhergesagte Druckfestigkeit (MPa)
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« Grole Streuung Gute Verteilung um Optimum » Schlechte Verteilung bei
> Keine gute Generalisierung > Bereits gute Generalisierung Randwerten
> Weitere Anpassungen notwendig > Wenig Anpassungen notwendig > Keine gute Generalisierung
» Weitere Anpassungen
notwendig
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Problem Definition

« Prozess analysieren Model Application

Concept & Maintenance
« Datenlage sichten ML-Model AnaIyS|s
. & Fine- Tunlng
« Excel-Datei ohne Ausgangsparameter
ML-Model
» Alle Daten werden als Eingang herangezogen Selection &Trammg

Data Analysis &

* Problem beschreiben Preparation

« Ahnliche Merkmale ohne feste Vorgaben gruppieren Data Acquisition ]

Prototype
Problem P
» Clustering-Aufgabe Definition

Aus der Datenlage, der Prozessbeschreibung und der Problemdefinition ergeben sich Grundcharakteristiken des

zu entwickelnden KI-Modells.
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Problem Definition

« Datensatz in Excel « Datensatz wurde in numerische & kategorische
» Nur Eingangsparameter Werte unterteilt
« Kein Zielwert wie bei iiberwachtem Lernen » Modell 1 (k-Prototypes) nutzt kategorische &

. . . numerische Variablen
« Autos mit verschiedenen Merkmalen wie:

. Anzahl Zylinder « Modell 2 (k-Means) nutzt nur numerische

 Verbrauch (Stadt, Autobahn, kombiniert) Variablen
« Klasse (Kompakt, SUV, Truck) * Ziel:
« Antrieb (FWD, RWD, AWD, 4WD) « Darstellung der einzelnen Gruppen (Cluster)
« Getriebe (Automatik, Schalter, Anzahl » Sind die Gruppen dicht?

Gange) > Wie verteilen sich die Gruppen?
e Hubraum « Vergleich zwischen k-Prototypes & k-Means
. .. » Lohnen sich zusatzliche kategorische

Variablen?
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Datenakquise

Schritte der Datenakquise

Model Application

» Datenquellen identifizieren Concept & Maintenance
. ] ML-Model Analysis
Excel-Dater & Fine-Tuning ]

Datensammlungsstrategie festlegen

ML-Model
Selection &Tralnlng

Qualitat und Reprasentativitat der Daten sicherstellen
Data Analysis &
Preparation

Datenaufnahme durchfiihren

Datensammlung Uberprifen Data Acquisition ]

Prototype

KI-Systeme bendtigen Daten, um zu lernen. Die Sammlung von qualitativ hochwertigen, relevanten und

vielfaltigen Daten ist entscheidend fir die Entwicklung einer effektiven KI.
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Special Purpose Vehicle 2WD 2-Wheel Drive Automatic 3-Speed 1830 4 2,5 Regular 18
Special Purpose Vehicle 2WD 2-Wheel Drive Automatic 3-Speed 1880 4 2,5 Regular 18
Special Purpose Vehicle 2WD 2-Wheel Drive Automatic 3-Speed 1831 6 4,2 Regular 13
Special Purpose Vehicle 2WD 2-Wheel Drive Automatic 3-Speed 1881 6 4,2 Regular 13
Special Purpose Vehicle 4WD 4-Wheel or All-Wheel Drive  Automatic 3-Speed 1524 6 4,2 Regular 15
Special Purpose Vehicle 4WD 4-Wheel or All-Wheel Drive  Automatic 3-Speed 1574 6 4,2 Regular 15
Special Purpose Vehicle 4WD 4-Wheel or All-Wheel Drive  Manual 4-Speed 1405 4 2,5 Regular 19 22
Special Purpose Vehicle 4WD 4-Wheel or All-Wheel Drive  Manual 4-Speed 1504 6 4,2 Regular 16 20
Special Purpose Vehicle 4WD 4-Wheel or All-Wheel Drive  Manual 4-Speed 1455 4 2,5 Regular 19 22
Special Purpose Vehicle 4WD 4-Wheel or All-Wheel Drive  Manual 4-Speed 1554 6 4,2 Regular 15 20
Special Purpose Vehicle 4WD 4-Wheel or All-Wheel Drive  Manual 5-Speed 1420 4 2,5 Regular 19 23
Special Purpose Vehicle 4WD 4-Wheel or All-Wheel Drive ~ Manual 5-Speed 1514 6 4,2 Regular 16 22
Special Purpose Vehicle 4WD 4-Wheel or All-Wheel Drive  Manual 5-Speed 1564 6 4,2 Regular 16 22
Special Purpose Vehicle 4WD 4-Wheel or All-Wheel Drive  Automatic 3-Speed 1430 4 2,5 Regular 17 21
Special Purpose Vehicle 4WD 4-Wheel or All-Wheel Drive  Automatic 3-Speed 1524 6 4,2 Regular 16 20
Special Purpose Vehicle 4WD 4-Wheel or All-Wheel Drive  Automatic 3-Speed 1480 4 2,5 Regular 17 21
Special Purpose Vehicle 4WD 4-Wheel or All-Wheel Drive  Automatic 3-Speed 1574 6 4,2 Regular 15 20
Special Purpose Vehicle 4WD 4-Wheel or All-Wheel Drive  Manual 4-Speed 1405 4 2,5 Regular 19 22
Special Purpose Vehicle 4WD 4-Wheel or All-Wheel Drive  Manual 4-Speed 1504 6 4,2 Regular 16 20
Special Purpose Vehicle 4WD 4-Wheel or All-Wheel Drive  Manual 4-Speed 1455 4 2,5 Regular 19 22
Special Purpose Vehicle 4WD 4-Wheel or All-Wheel Drive  Manual 4-Speed 1554 6 4,2 Regular 15 20
Special Purpose Vehicle 4WD 4-Wheel or All-Wheel Drive  Manual 5-Speed 1420 4 2,5 Regular 19 23
Special Purpose Vehicle 4WD 4-Wheel or All-Wheel Drive  Manual 5-Speed 1514 6 4,2 Regular 16 22
Special Purpose Vehicle 4WD 4-Wheel or All-Wheel Drive  Manual 5-Speed 1564 6 4,2 Regular 16 22
Large Cars 2-Wheel Drive Automatic 4-Speed 4440 6 4,1 Regular 14 19
Large Cars 2-Wheel Drive Automatic 4-Speed 4333 8 5 Regular 14 20
Large Cars 2-Wheel Drive Automatic 4-Speed 4351 8 5,7 Diesel 18 26
Large Cars Rear-Wheel Drive Automatic 4-Speed 4601 8 4,1 Regular 14 19
Large Cars Rear-Wheel Drive Automatic 4-Speed 4351 8 5,7 Diesel 18 26
Large Cars Rear-Wheel Drive Automatic 4-Speed 4606 8 4,1 Regular 14 19
Large Cars Rear-Wheel Drive Automatic 4-Speed 4320 6 4,3 Diesel 21 31
Standard Pickup Trucks 2WD 2-Wheel Drive Automatic 3-Speed 4850 6 4,1 Regular 14 17
Standard Pickup Trucks 2WD 2-Wheel Drive Automatic 3-Speed 4862 8 5 Regular 13 16
Standard Pickup Trucks 2WD 2-Wheel Drive Automatic 4-Speed 4853 6 4,1 Regular 15 19
Standard Pickup Trucks 2WD 2-Wheel Drive Automatic 4-Speed 4862 8 5 Regular 14 18
Standard Pickup Trucks 2WD 2-Wheel Drive Automatic 4-Speed 4880 8 6,2 Diesel 17 22



Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Datenanalyse & -vorbereitung

Fragestellungen, die es zu beantworten gilt: —
Model Application

« Wie liegen die Daten vor (Dateiformat, Datentyp, ...)? Concept & Maintenance
. . . ML-Model Analysis
* Wie viele Daten sind vorhanden? & Fine- Tunlng
ML-Model

« Miussen die Daten bereinigt werden? Sind sie vollstandig?
 Sind die Daten fiir die Kl lesbar?

« Welche VorbereitungsmalRnahmen sind notwendig?

Selection &Tralnlng

Data Analysis &
Preparation

Prototype

Die gesammelten Daten mussen analysiert, bereinigt und vorverarbeitet werden, um z.B. Ungenauigkeiten,

Fehler und Irrelevanzen zu entfernen sowie ein tieferes Systemverstandnis zu erlangen.
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Modellauswahl und Training

Fragestellungen, die es zu beantworten gilt:

« Welcher Ansatz?

» Uniiberwachtes Lernen

« Welches Modell in Abhangigkeit der Art

> des Problems
» Clustering

> der Daten (z.B. numerisch, Text, Bilder)?

> Numerisch & kategorisch

« Welche Einstellungsmoglichkeiten (Hyperparameter)?

Concept

Model Application
& Maintenance

ML-Model AnaIyS|s
& Fine- Tunlng

ML-Model
Selection &Trammg

Prototype

Basierend auf den Zielen und der Art der verfligbaren Daten werden die Architektur des Modells sowie die

Hyperparameter gewabhlt.
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Modelle zum Clustering

© 5)

k-Means
* Teilt numerische Daten in k Cluster
* Anzahl der Cluster kK muss vorgegeben werden
* basierend auf minimalen euklidischen
Abstanden
*  Werden nachstem Clusterzentrum zugeordnet

(x)

© 5)

k-Prototypes
» Erweiterung von k-Means flr gemischte Daten
+ Teilt numerische + kategorische Daten in k
Cluster
» Kategorische Daten mussen in numerische
Werte umgewandelt werden

Arbeitskreis Entwicklungssystematik und kollaboratives Arbeiten
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https://datatab.de/tutorial/k-means-clusteranalyse
https://datatab.de/tutorial/k-means-clusteranalyse

Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Warum verwenden wir diese Modelle?

k-Means k-Prototypes
 Effizient bei groRen Datensatzen * Fur gemischte Datentypen
« Skaliert gut bei vielen Datenpunkten « Kombination aus k-Means (numerisch) & k-Modes
« Gute Funktionalitat bei num. Daten (kategorisch)
 Gruppiert Daten anhand von Mittelwerten * Nutzt kombinierte Distanz (Summe)
« Einfacher Aufbau  Einfache Erweiterung von k-Means
. Leichte Interpretierbarkeit * Modell muss nicht vollstandig neu erstellt werden
« Oft in Praxis & Forschung verwendet * Praktikabilitat
* |deal fur ,reale” Datensatze mit Merkmalen wie:

« Einkommen (Zahl)
» Beruf (Kategorie)
* Alter (Zahl)

» Region (Kategorie)
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Modellevaluation und Fine-Tuning

Model Application

Fragestellungen, die es zu beantworten gilt:
[ & Maintenance

 Welche Metriken zur Evaluation verwenden? Concept

ML-Model Analysis }

> Bei untuberwachtem Lernen erfolgt die Bewertung & Fine-Tuning

uber subjektive Interpretation
« Welche Moglichkeiten des Fein-Tunings existieren?
« Andere Modelltypen (Algorithmen) in Erwédgung ziehen?
Prototype
> Training mit Trainingsdatensatz, Evaluation mit

unabhangigen Testdatensatz!

Nachdem das Modell trainiert wurde, muss es evaluiert werden, um seine Leistung zu Uberprtfen. Hierbei

werden verschiedene Metriken verwendet, um die Genauigkeit, Relevanz und andere Aspekte zu bewerten.
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Modelleinsatz und Wartung

Fragestellungen, die es zu beantworten gilt:

Model Application
& Maintenance

[

« Wo muss das Modell integriert werden? Concept

» Welche Schnittstellen existieren zu anderen Systemen?
« Echtzeit-Fahigkeit notwendig?

 kontinuierliches Monitoring der KiI

» Feedbackmadglichkeiten umsetzen

» regelmalige Aktualisierung des Modells durchfihren

Prototype
« weiteres Sammeln von Daten

Sammeln Sie Feedback von Nutzern und anderen Stakeholdern, um das KI-System fortlaufend zu verbessern

und zu erweitern.
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Der Prozess: Von den Daten zum KI-System
Was sind die Ergebnisse?

t-SNE: k-Prototypes (numerisch + kategorisch) t-SNE: k-Means (nur numerisch)

100 100 4

E-5ME 2
=
-SME 2
=

=30 =301

-100 =100 1

Beide Diagramme sind von Form & Aufteilung sehr identisch
» Kategorische Variablen haben keinen bedeutenden Einfluss auf die Gruppierung
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Zusammenfassung,
Feedback und Abschluss

e
S
g

- uelle: geralt auf pixaay.com
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Reflektion
Feedback fiir die zukiinftige Ausrichtung des Arbeitskreises

» Welche neuen Erfahrungen und Erkenntnisse haben Sie heute gewonnen?
» Hat das Konzept die Inhalte gut vermittelt?

» War die Menge an Informationen gut aufnehmbar?

» Gibt es Verbesserungsvorschlage?

» Welche neuen Themenideen haben Sie durch den heutigen Termin?
 Gibt es noch offene Fragen oder Gedanken zum Thema?

» Mochten Sie diese Thematik noch weiter vertiefen?

» Haben Sie ergédnzende Themenvorschlage, die noch behandelt werden

sollen?

. ..7?

Um die Inhalte mdglichst gut zu vermitteln, sind wir auf Ihr Feedback angewiesen. Helfen Sie uns dabei den Lernprozess

maximal ideal zu gestalten und lassen Sie ihre Ideen miteinflieRen.
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Vielen Dank fur lhre Teilnahme.

Wir freuen uns auf ein baldiges Wiedersehen.

Gefordert durch:
& Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz
aufgrund eines Beschlusses
des Dy

TrendAuto
20300plus
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Gibt es erganzende

 Fragen?
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