Kiinstliche Intelligenz: Basis und Anwendungstechnologien
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biologische Nervenzelle (Neuron)

a) Aufbau eines Neurons
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biologische Nervenzelle (Neuron)

b) InformationsfluB in einem Neuron
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Daten zum menschlichen Gehirn:

- Zellkérperdurchmesser: 5 - 100 p (1p = 1/1000000 m) - Anzahl der Neuronen: ca. 10-100 Mrd.

- ca. 1.000 - 10.000 Querverbindungen/Neuron - Lange der zusammengefaliten Nervenverbindungen: ca. 500 Mio. m
- durchschnittl. Gewicht: 1375 g (Manner) bzw. 1245 g (Frauen)




Aufbau und Funktionalitét eines kiinstlichen Neurons N, in Analogie zum biologischen Vorbild

Informationsflulrichtung im Recallmodus
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Vereinfachtes kinstliches Neuron N, (Identitét als Aktivierungsfunktion) / Outputfunktionen
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Grobeinteilung von Lerngegenstand und -verfahren fiir den Einsatz erwartungsbildender Netze

Neuronale Netze
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Charakterisierung des Backpropagation-Netztypus

—| formaler Neuronentyp
Halbraum- lokal
aktiv aktiv

\ /
Neuronentyp
beliebig

— Aufgabe (Lerngegenstand)

hetero-
assoziativ

Funktionsapproximation

auto-
assoziativ

BACKPROPAGATION

NETZE

Generalisierte Delta-Regel
(Error-Backpropagation)

korri- ver-
gierend starkend

unuber-

wacht
uberwacht

|Lernverfahren -

Topologie

vollstandig

geschichtet verkniipft

—

linear,
mindestens eine
verdeckte Schicht

schichtenweise
vorwarts ruck-
gerichtet gekoppelt
(zyklenfrei) (zyklisch)

| SignalfluR (Recallmodus)|-




Schematischer Aufbau eines kinstlichen neuronalen Netzes

Eingabeschicht verborgene Schicht Ausgabeschicht

(1. Schicht) (2. Schicht) (3. Schicht)

Informationsflul® im Recallmodus bei feed-forward-Netzen ——




ns-schichtiges Backpropagation-Netz

Eingabeschicht (ns-3) || 1. verborgene Schicht (ns-2)| | 2. verborgene Schicht (ns-1)| | Ausgabeschicht (ns)

Neuronenindex: i Neuronenindex: j Neuronenindex: k "Neuronenindex": 1

externes Fehlersignal

dinterne Fehlersignale dinterne Fehlersignale

< Informationsfluld im Trainingsmodus beim Error-Backpropagation-Verfahren




Gewichtsanpassung durch neuronale Fehlerriickwélzung

Informationsfluf3richtung im backward-pass (Lernmodus)
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Fuzzy-Mengen und Fuzzifizierung

a) Klassischer und Fuzzy-Mengenbegriff im Vergleich
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Fuzzy-Mengen und Fuzzifizierung

b) Fuzzifizierung: Partitionierung einer BasisgrofRe mit Fuzzy-Mengen
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Fuzzy-Regeln und Fuzzy-Inferenz: Grundprinzip

a) Stilisierte Form einer Fuzzy-Regel
Fuzzy-Regel

IF Bedingung(en) THEN Reaktion auf Bedingung(en),

Konditionalteil Konsekutivteil

b) Inferenzprinzip

Ubertragung des Erfiilltheitsgrades

. . (= Applikationsgrad der Regel) ) ]
Konditionalteil »| Konsekutivtell




Fuzzy-Regeln und Fuzzy-Inferenz: Grundprinzip

c) Beispiel (Regelauswertung mittels Skalierungsverfahren)

IF (Arbeitslosigkeit = "hoch") THEN (Inflation = "niedrig")
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Akkumulation

— Konditionalteile }

Regel A ZG Regel B
) S
9.2 PG,
+
APG, i
A 4 T
T T T Akk" 0 T TA T
scharfer Deter- umu- scharfer Deter-
lation minantenwert

minantenwert

Ubertragung der akkumulierten

Applikationsgrade

— gemeinsamer Konsekutivteil ———

oObergrenze fiir

26 min(1,2APG)

" Signifikanzgrad

< Signifikanzgrad




Inferenzprozel3 bei normalisierten Fuzzy-Regeln

{ AGGREGATION |—

Auswertung multidimensionaler Regelbedingungen
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Defuzzifizierungsmethoden
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Fuzzy-Regelung (fuzzy control)
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Analogie zwischen Regelung und Erwartungsbildung

a) Fuzzy-Regelung (fuzzy control)

linguistische Ebene
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Fuzzifizierung
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b) Fuzzy-Erwartungsbildung (fuzzy expectations)
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Hybrides Neuro-Fuzzy-Netzwerk zur Erwartungsbildung
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Wettbewerbliches Regeltraining
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Einsatz und Training regelbasierter Erwartungen

| Fuzzy-Erwartungsgenerator fiir Periode tS =
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