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9 Sortier-, Such- und Optimierungsalgorithmen T
Wozu braucht man diese Algorithmen? s
r. B u b b I e SO rt B 25% der Computer auf der Welt verbringen ihre Zeit mit Sortieren und Suchen!
® Durch einen sortierten Datenbestand kann eine Abfrage deutlich schneller bearbeitet werden!
=1 j=2 j=3 j=4 j=5 ® Beim Einfiigen der Daten
®  Aufrdumen® der bestehenden Daten
1 4 2 ® Durch geeignete Suchalgorithmen kann beispielsweise der kirzeste Pfad gefunden werden r 1
.wvom ITIV bis zum Kaffee* . Q u IC k SO rt
3 4 2 ® Durch Optimierungsalgorithmen kénnen diese Abfragen noch effizienter gestalten werden )
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m Merge Sort ® Insertion Sort
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Wiederholung Ubung 2
Suchalgorithmen und Optimierungsalgorithmen

m Lineare Suche und Binare Suche
Finding Book #75

LINEAR SEARCH

www.petsintech.com
illustrator: Don Suratos

m Dijkstra Algorithmus

FES FEE
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® Partitionierung und Kostenreduktion

r. S| mu Iated Eingabe&Bewertung der
Ausgangslosung
An n e al I n g Schétzung einer Anfangstemperatur

Neue Ldsung generieren

Bewertung neuer Losung

Neue LAsung

akzeptieren?
Update des Speichers

Temperatur anpassen

Abbruchkriterium
erreicht?

Stop/Ende

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Big Data, Data Mining und Prozesse

Schlagwort, Sammelbegriff oder Synonym? Und wozu das Ganze?

SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

® Big Data steht fur grofl3e Menge an digitalen Daten, sowie deren Erfassung, Analyse und

Auswertung

Big Data ist ein Synonym flr die Bedeutung grol3er Datenvolumen in
verschiedensten Anwendungsbereichen sowie der damit verbundenen
Herausforderung, diese verarbeiten zu kbnnen.

~ Hasso Plattner

® Datenmenge — wann ist eine Datenmenge ,Big Data"?:
Bis 2003 wurden insgesamt 5.000 Milliarden GB Daten erzeugt - 2011 gleiche Menge in 48h

® Algorithmen entwickeln sich stetig weiter
® Problemstellungen werden stetig abstrakter
® Losung Uber ,codieren® nicht mehr effizient

® Big Data als Prozess
Beinhaltet mehr als nur die Datenmenge und
den Algorithmus!

ALGORITHMS
BY (OMPLEXITY
HORE. (OMPLEX ————> | | |
LEFTPAD QUCKSORT GO  SELF  GOOGLE SPRALILING EXCEL SPREADSHEET

MERGE DRIVNG SEARCH

CAR  BACKEND

BUILT UP OMER 20 YEARS BY' A
CHURCH GROUP IN NEBRASKA TO
COORDINATE THER SCHEDULING

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik
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Ziele der heutigen Ubung

® Nach der heutigen Ubung kdnnen Sie....

« Charakteristika, Notwendigkeit und Vorgehensweisen zur Analyse
grol3er Datenbestande beschreiben

.. Notwendigkeit zur Analyse grol3er Datenbestande nennen
.. Charakteristika zur Abgrenzung von Big Data nennen

.. Grundbegriffe im Bezug zu Big Data nennen

.. den Begriff des ,Maschinelles Lernens” abgrenzen

.. den Begriff und das Vorgehen beim ,Trainieren® abgrenzen

7 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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CHARAKTERISTIKA ZUR ANALYSE
GROSSER DATENMENGEN
TEIL 1 - DIE 8V*S

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



,Big Data“ als Uberbegriff AT
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Anwendungen

® Wo wird ,Big Data“ angewendet?

® Wann wird ,Big Data“ angewendet?

® Wozu wird ,Big Data” angewendet?

Denken Sie kurz Uber die Fragen nach und diskutieren Sie im
Anschluss mit Inren Nachbarn uber lhre ,Ergebnisse/Entschlusse”

Ubung zu Informationstechnik 1l und Automatisierungstechnik Institut fir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Big Data - unerwartete Anwendungen?
Wilderern zuvor kommen

® Studie zur Schatzung der Wahrscheinlichkeit des
Vorkommens von Wildereli

® Analyse von 25.000 Datenpunkten: seit 1972 in 605
Distrikten gesammelt

® GrolRe Datenmenge, jeder Analysezyklus nimmt 20-25
Minuten Zeit in Anspruch

Verbrechensmuster erkennen
An ,Hot Spots” hohere Prasenz/Patrouillen aufweisen

Dauerhafte Aktualisierung, da Wilderer Taktik andern
—> andauernd neue, grol3e Datenmengen zur Analyse

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik
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C) &eemrals.com &g . J

<~/ @EmralsGlobal

Study uses big data to target and thwart Indian tiger poachers
ow.ly/HxDGw #wildlife #animal
20:40 - 21. Jan. 2015

Can Big Data Save The Last Of India's Wild Tigers?
This story originally appeared on Ensia.

huffingtonpost.com

QO & Weitere Tweets von g emrals.com gs ansehen o

Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Big Data - unerwartete Anwendungen? _\ﬂ(IT

Risikomanagement - Insiderfahndung

® Bundesanstalt flr Finanzdienstleistungsaufsicht (BAFin) Gberwacht Markte far Wertpapiere und
Derivate
® Ad hoc-Meldungen konnen Aktienkurs stark beeinflussen, bei fruherem Erhalt konnen ,Insider”

kursrelevante Informationen ausnutzen
- Insidergeschaft (Aufzudecken im Sinne des Anlegerschutzes)

® 2000 ad hoc-Meldungen pro Jahr

® 5.6 Millionen Wertpapiertransaktionen taglich im
Rechenzentrum der BAFiIn

® Alle Transaktionen in relationalen Datenbanken (riesige
Datenmengen in klrzester Zeit)

Auffallige Transaktionen maoglichst
schnell aufdecken

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Big Data - Charakteristika ...\g(IT

SChlag\Nort, Sammelbeg”ff, Synonym Karlsruher Institut fir Technologie

® Erstmalige Publikation des Begriffes ,Big Data“ im Jahre 1997
,ZApplication-Controlled Demand Paging for Out-of-Visualization“ by Michael Cox and David Ellsworth

B Begriff selbst wird allerdings friihzeitig kontrovers diskutiert

Erster Artikel auf Wikipedia (2009) wurde prompt gel6scht, mit folgender Begrindung:
,Delete as per nome — it is simply a combination of big and data, dictionary words which have no place
here. I'm not even sure it's a neologogism, and even if it was it doesn‘t need an article” ~ John Blackburne

Akzeptanz erst nach Aufnahme des Begriffes von grof3eren IT-Hausern wie IBM, SAP oder Oracle
® Anstieg der Begriffsnennung von 2009 bis 2012 um 1211%

Interesse in Deutschland an ,Big Data“ im zeitlichen Verlauf

Begriff muss abgrenzbar und
bewertbar sein
—> Die 5V's von Big Datal

A s
! ﬁh A — " . Hinweis

12 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Big Data - Charakteristika

Begriffe: Die 5 V's

SV's of Volume

Big Data ! Data Size
[ val Variety
e Different
Business Forms of

Value Data

sSources

Veracity Velocity

Uncertainty = Speed of

of data | Change

13 Ubung zu Informationstechnik 1l und Automatisierungstechnik
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Volume:

Daten die aufgrund ihrer Menge bisher als kaum
speicherbar, geschweige denn als auswertbar
galten

Variety:

aus verschiedene Datenquellen stromen sortierte
und unsortierte Datenmengen durch die Netze
Velocity:

Ergebnisse sollen mdglichst schnell zur
Verfiigung stehen

Veracity:

Anspruch an hohe Datenqualitat und
Verlasslichkeit der Daten

Value:

Verwertbarkeit der gewonnen Erkenntnisse

Institut fir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Big Data - Die drei grundlegenden V's
Volume

/\ ® Wie groR ist groR?

W Byte: 1 Reiskorn
Volume ® KB: 1 Tasse Reis
Data Size " MB 8 Reissacke
®m GB 3 Trucks voll Reis
\/ m TB 2 Containerschiffe
® PB bedeckt Karlsruhe
B usw.

m Anderung der Definition von ,vielen Daten®
andert sich stetig

m 1992 : 100GB/Tag
2018: 50.000GB/Sekunde

® Big Data passt sich der Datenproduktion an

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik
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DER GLOBALE DATENVERKEHR LAG 2013 BEI ETWA

EIGENSCHAFTEN
VON BIG DATA
1IN
1992
A GB/me
1997
‘ GB/stunoe
2002
GB/sexunoe
2013
GB/sexunoe
' 2018
wucnsﬂﬁawem?\mclﬁfﬁ ] GB/sexunoe

vouchercloud

Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Big Data - Die drei grundlegenden V's
Volume — Am Beispiel Fahrzeug

THE COMING

Volume

Data Size

RADAR

PER SECOND

/

Nr”

CAMERAS

PER SECOND

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik

INAUTONOMOUS VEHICLES

SONAR
GPS

PER SECOND
PER SECOND

AUTONOMOUS VEHICLES
\\ b LIDAR

PERSECOND

y,

A

PERDAY... EACH DAY

a (intel)’ -

Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Big Data - Die drei grundlegenden V's
Velocity — Am Beispiel Fahrzeug

THE COMING

Velocity

Speed of

Change RADAR

PER SECOND

/

Nr”

CAMERAS
GPS-Daten ,

Kilometerstand
Verbrauch
Gurtstraffungen
Reifendruck

PER SECOND

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik

INAUTONOMOUS VEHICLES

SONAR
GPS

PER SECOND
PER SECOND

AUTONOMOUS VEHICLES
\\ b LIDAR

PERSECOND

y,

A

PERDAY... EACH DAY

a (intel)’ -

Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Big Data - Die drei grundlegenden V's &(IT

Variety — Am Beispiel Fahrzeug
® Daten werden auf einer Vielzahl von unterschiedlichen Quellen produziert und
Variety im Anschluss oft fusioniert
Different ® Herausforderungen
Forms of o
Data ® unterschiedliche Datenquellen
Sources ® unterschiedliche Datentypen

B unterschiedliche Datenformen

. R s Ll
1 ' 1 :
| ! [
1 |

1 1
1 laa ! [
1 1 |

\ DSRC

1

ITS
Operator
i

® Vom Fahrzeug aufgenommene und teilweise m
Ubertragene Daten
® GPS-Daten
Kilometerstand
Verbrauch
Gurtstraffungen
Reifendruck
Und vieles mehr

CIEE -

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Big Data - Die 5V's .\“(IT

VeraCIty _— Am Belsplel Fahrzeug Karlsruher Institut fiir Technologie

® Datenqualitat und Zuverlassigkeit

\eracit ® Daten stammen aus Quellen, deren Richtigkeit nicht immer ohne Weiteres
y angenommen werden kann
Uncertainty
of data

ITS
Operator
i

m—— | ., ===
ceed CAD f--mmm-y ;
-
! ]
|
! ]
1
!

Viele Maschinen und Systeme geben auch
fehlerhafte Daten aus

Daten mussen bereinigt werden

Im Fahrzeug: Anomaliererkennung kann durch
fehlerhafte Daten stark verfalscht werden

Entscheidung, welchen Daten vertraut werden
kann und muss

CIEE -

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Big Data - Die 5V's
Value — Am Beispiel Fahrzeug

. m Ziele

SKIT
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® Extraktion von nttzlichem Wissen und aussagekraftigen Informationen aus grol3en
Value Datenmengen
Bl</5i|neSS B Geschaftliche Entscheidungsfindung verbessern
alue .
® Daten konnen als strategisches Gut angesehen werden

B Erkenntnisse kdnnen wirtschaftlichen Vorteil bieten

(] |
"

TR

=

Ereignis

Airbag wird ausgeldst

I,

N
e o0 ™"
Korrelation

Bremsbelage veraltet,
Auffahrunfall, Airbag,

Werkstatt

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik

(@)
— O/

Vorhersage

Bremsbelage veraltet kann z
Unfall fihren -
Werkstattfriihzeitig aufsuchen

Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Big Data - Potential
Hypothese vs. Schlussfolgerung

® Hypothesengestutzte Erkenntnisgewinnung
Kausalitat: auf der Annahme einer Hypothese/Grundannahme werden die daftir benétigten
Daten aufgenommen und ausgewertet

Hypothese wird gestellt

® Schlussfolgerungen werden auf Korrelationen aufgebaut
Fragestellung zu Anfang darf sehr grob gehalten werden

Echtzeitfahigkeit moglich/zu erreichen

Grobe Fragestellung

Genau Messdaten

(Fachwissen) werden aufgenommen

Grol3e Datenmenge
(wachst meist wahrend
Bearbeitung weiter an)

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik

SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

Wissenschatftlicher
Beweis folgt

Erkenntnisse aus
Korrelationen

Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Big Data - Hypothese vs. Schlussfolgerung _\\J(IT

Karlsruher Institut far Technologie

Zwischenibung

® Gegeben sind folgende Hypothesengestitzte Annahmen. Diskutieren Sie wie
man eine jewellige grobe Fragestellung fur einen Big Data Ansatz formulieren
konnte und wie die drei grundlegendes V's darin enthalten sein konnten:

Hypothese

1. Wer einen Golf fahrt, wird wieder einen Golf kaufen

2. Werden die Oliven dieses Jahr wieder so gut wachsen, wie letztes Jahr?

3. Wird sich die Schweinegrippe die Florida ausbreiten?

4. Werden vermehrt Taschenlampen kurz vor einem Hurricane gekauft?

Ubung zu Informationstechnik 1l und Automatisierungstechnik Institut fir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Big Data - Hypothese vs. Schl S(IT

ZWISChenUbung _ LSg (VO rSChIag 2004 UnterSUChte Walmart dle Karlsruher Institut far Technologie
Kundendaten nach Auffalligkeiten im

. Verkaufsmuster wahrend einer
B Gegeben sind folgende Hypoth s siaie

man eine jewellige grobe Frag@E ey o e S =L
konnte und wie die drei grundle

utieren Sie wie
. —
Klimaveranderungen der letzten Jaha
zugrunde liegende Daten ergeben BERAEUEN
Vorhersagen Uber Ernteverhalten jacer
verschiedener Obst-/Gemiuisesorters

Italien geht das Olivenol aus

Italien wird in Sachen QOlivendl bald von Importen abhdngig sein. Italien gehe bereits im
April das Olivendl aus, so der italienische Klimaforscher Riccardo Valentini, Chef des
Europa-Mittelmeer-Zentrums fiir Klimawandel in Italien. Der Ernteertrag ist um 57 Prozent
gefallen, die 5aison 2018/19 gilt in Italien bereits jetzt als schlechteste Saison seit 25
Jahren.

Hypothese / grobe Fragestellung

1. Wer einen Golf fahrt, wird wiede
Gibt es Auffalligkeiten bezlglich d€

2. Werden die Oliven dieses Jahr
Wie wird sich die Olivenernte j

50 gut wachsen, wie |g
ster Zeit verhalten?

Google konnte im Jahre 2009 die Verbreitung der
Schweinegrippe durch Untersuchung der Suchanfragen
der Nutzer vorhersagen

rdie Florida ausbreitep
iInegrippe aus?

3. Wird sich die Schweinegg
Wie breitet sich die Scj

Without Containment

Velocity

Such-
anfragen

4. Werden vermehrigfaschenlampen kurz vor einem Hurrica
Welche Produkte werden im Bezug auf Hurricanewarnung

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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® 5V's

Volume
Variety
Velocity
Veracity
Value

® Hypothesengestutzt vs. Schlussfolgerungen

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik
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CHARAKTERISTIKA ZUR ANALYSE
GROSSER DATENMENGEN
TEIL 2 - GRUNDLAGEN

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Big Data
Bendotigte Grundlagen

® Big Data als umfassender Begriff
® Es werden unterschiedliche Grundlagen und
Begriffe benotigt

Wahrscheinlichkeits Datensammlung
-theorie ==
] ‘ Hypthesen vs.
‘hlussfolgerungen
Data Minino .
gorithme _ Datenverarbeitung
2 f Definition des
y Data Begriffs
® Sclence ) o~ Bysiness Analytics
O

Lineare
Algebra

Visualisierung

{ Ziel in IT2 diese und weitere Grundlagen zu vermitteln ]

—
———
4 ¥
——
o

Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Big Data - Grundlagen
Business Analytics/Analyseformen

® Analytics:
Umfassende Nutzung von Daten, statistische und
guantitative Analysen, erklarende/voraussagende Modelle

® Business Analytics
Analytics-Methoden/-Modelle im betrieblichen Kontext
einsetzen, datengetriebene Managemententscheidungen
herbeifiihren
Vorhersagen, Prognosen, Optimierungen

® Aufteilung Business Analytics in

1. Descriptive Analytics
Auswertung von zur Verfligung stehender Daten

2. Diagnostic Analytics
Analyse der Hintergriinde des Ereignisses

3. Predictive Analytics
Vorhersage zukuinftiger Ereignisse auf Basis historischer
Wirkungszusammenhange (Korrelationen)

4. Prescriptive Analytics
Zur Ableitung von Handlungsempfehlungen

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik

Wettbewerbsvorteil

Daten

SKIT
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Oiptimisrungsn L ] Wi ist das Beste, was passieren kann?
Frognosemodelle [ ] s wird als nachstes passieren?
Busines

. Analytics
‘Worhersagen o dese Trends anhal "
Explorationan
Sabstisch

ort o
Analysen L
S v [ ] WWedcha Malinahmen sind arfordarlich?

i
. III‘;_J o ] W genau ist das Problam?
LTRIGOWNS Datenzugriff und
BAdhac- ® ) ) . Berichterstattung
S e

Berichie
Standand- Wt i1 passien?
terichia

Grad an _Intelligence”

Analytics Menschlicher Anteil

Descriptive
~Was ist passiert?”

Diagnostic
~Warum ist es passiert?“ .
P Entschei- GCJ
. dun
Predictive 9 S
,Was konnte passieren?“ §
<

Entschei-
dungshilfe

Prescriptive
,Was soltle passieren?“
Entscheidungsautomation

Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Big Data - Grundlagen
Data Science, Data Mining und Maschinelles Lernen
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. . . . . CHOOSE i I eSO
B Data Science bezeichnet die Extraktion von Wissen aus Daten.  YOUR OwN |% @ e NOPE, 15T
: DATA SCIENCE [’ : CORIOVS
Dazu werden Methoden, Prozesse oder Algorithmen verwendet um apvenTORE — -
Erkenntnisse, Muster und Schllisse zu ziehen ' YL W
. .. « - “ ANAL
® Transformation von ,Geschaftsprobleme® in ,Datenprobleme o ONLY A FEW YTICS
TS!
® Datensammlung YES!
/ T VsinG D{‘m; 5~I‘£§$§wm

B Datenbereinigung
B Datenformatierung

® Extraktion von Wissen durch Data Mining
" Artificial
Intelligence

YOU WANT
MACHINE LEARNING

Author: @guaesita

Anwendung von ,Algorithmen®

,pDeep Learning®
Deep

Learning

for Deep Neural
Networks

28 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik

YES? NO

YOU WANT \QRE TANT? B
ORTANT!
stamisTics— YESN TRV

® Data Mining beschreibt die Eigentliche Extraktion des Wissens durch

® Verwendung von statistischen Methoden auf gro3e Datenmengen
® Existiert bereits langer als ,Artificial Intelligence®, ,Machine Learning“ oder

Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Big Data - Grundlagen ﬂ(IT

Data SClence, Data Mlnlng und MaSChlne”eS Lernen Karlsruher Institut fiir Technologie

® Artificial Intelligence
® Automatisierung intelligenten Verhaltens

® Programmierung eines Computers so, dass er Probleme
selbststandig lost

® Anhand von Daten sollen Muster gefunden und Entscheidungen
getroffen werden

S —

/\ @ine Learning)s Unterbegriff von Al
Artificial

Intelligence

yentwerten eines aus Daten dgelerntes Modells 2ur Vorhersage neuer
Ergebnisse mit neuen Daten® ™

® Deep Learning als Unterbegriff von Machine Learning

Deep ® Basieren auf sogenannten neuronalen Netzen mit mehreren Hidden
Learning Layers und weiteren Graphen Verfahren ===

for Deep Neural
Networks

29 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Maschinelles Lernen ﬂ(IT

, H e rké m m I iCh e“ M Od eI I e Karlsruher Institut far Technologie

® Was ist ein Modell?
B Eine Spezifikation zwischen mathematischen Beziehungen zwischen verschiedenen Variablen

® Modellbegriff nach Stachowiak durch drei Merkmale : Modell
® Abbildung
Ein Modell ist eine Abbildung/Reprasentation eines Originals

® Verkirzung Subjekt
Ein Modell umfasst in der Regel nicht alle Attribute des Originals
® Pragmatismus

Modelle sind den Originalen nicht eindeutig zugeordnet,
sie erflllen eine Ersetzungsfunktion

Modelle im Alltag:
Kochbuch/-rezept als Modell Pokern mit Modellen

Karten auf der

v

Anzahl Personen .
Hand
:I' Modell Zutatenmengen

.otarke“ Hunger Karten_ autdem —-ol Modell
Tisch

L 4

Wahrscheinlichkeit zu gewinnen

Karten im Stack =

30 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Maschinelles Lernen ﬂ(IT

Maschinelles Lernen und Modelle

B Verschiedenste Definitionen von ,Machine Learning”:
® ,/Machine Learning is the] field of study that gives computers the ability to learn without explicitly programmed.“ —

[Arthur Samuel, 1959]
® “A computer program is said to learn from experience E with respect to some class of tasks T and performance
measure P, if its performance at tasks in T, as measured by P, improves with experience E.” - [Tom Mitchel, 1997]

® Erstellung und Verwendung von Modellen, welche aus Daten

,untrainiertes* gelernt werden
Modell ® Ziel ist aus vorhandenen Daten Modelle zu entwickeln, mit
welchen verschiedene Ergebnisse fiir neue Daten
'nlﬁg;r;;?gﬁn _Mgzgif;iﬁfrllgeesnwmen vorhergesagt werden kdnnen
(+ evtl. Antworten) : ngr?;?]rgigkeiten ® Ergebnisse, die eventuell vorhergesagt werden kbnnen
- Versteckte ® Neue E-Mail als Spam erkennen
W ® Werbung anzeigen, auf welche der Nutzer am ehesten klicken
wird
Trainiertes / m Kreditkartenmissbrauch erkennen
Gf/:sgr:l‘las ] VQrCIhersage welches Footballteam den Superbowl gewinnen
wir
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Maschinelles Lernen ﬂ(IT

Le rn e n u n d T ral n I e re n Karlsruher Institut fir Technologie

® Lernen und Trainieren am Beispiel der ,Klassifiktion®
Klassifikation (Vorgriff): Die Klassifizierung versucht flr ein zur Grundgesamtheit gehdrendes
Individuum vorherzusagen zu welchen (einigen wenigen Klassen) dieses Individuum gehort.

B Def. Klassifikations-Modell: Allgemeine Beschreibung der Regeln oder Zusammenhéangen aus

Trainingsdaten zur Klassifikation neuer Instanzen Testdaten
4 ‘ ) Merkmale
Grafik [
\_ - 3 ) Trainingsdaten [

Klassifikations- ] Gass 2
verfahren o f] Class3

Merkmale | Label Klassifikations-

Testdaten

~N e - N Label
Class 1
Kein Class 2
Class 3
Husky
AN J
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Maschinelles Lernen ﬂ(IT

Lernen und Trainieren — Die Gefahr von Over- oder Underfitting

® Overfitting: Modell performiert gut auf Trainingsdaten, aber schlecht auf neuen Daten
Rauschen kann ebenfalls mitgelernt werden

® Underfitting: Modell performiert sogar mit den Trainingsdaten schlecht
» Schlussfolgerung: Modell ist nicht ausgereift/schlecht geeignet, neues Modell erstellen

Der Versuch per Klassifikation anhand von Neuronalen Netzen
mit der Aufgabe auf einer Grafik einen Husky zu erkennen,
ging grundlich schief. Das Modell lernte lediglich Schnee zu
erkennen, da Huskies meist vor weil3em und blauem
Hintergrund aufgenommen werden.

Klassifikations-

verfahren

Das Modell performierte sehr gut auf den Trainingsdaten,
versagte jedoch bei neuen Daten. Es erkannte
Schneelandschaften eindeutig als Bilder von Huskies

Overfitting und Underfitting als Gefahrenquelle bei

Machinellen Lernverfahren
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Maschinelles Lernen
Over- oder Underfitting - Beispiel

SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

B Ziel ist es mit einem Polynom maoglichst alle Datenpunkte so gut wie moéglich abzudecken

® Polynome verschiedenen Grades
B 0. Grades: keine Abdeckung
W 1. Grades: keine Abdeckung
B 5. Grades: akzeptable Abdeckung
B 9. Grades: perfekte Abdeckung

» 0.und 1. Grades sind nicht aussagekraftig
bezlglich der Datenpunkte (Underfitting)

» 9. Grades wird beim Hinzukommen weiterer
Datenpunkte diese kaum einschliel3en
(Overfitting)
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Overfitting und Underfitting mit Polynomen

C  Datenpunkte
0. Grades

C  DaGrapleskte

5. Grades

S— DaGrageskte
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Maschinelles Lernen S(IT

Lernen und Tralnleren anhand KlﬁSSlflkathn Karlsruher Institut fiir Technologie

® Daten sind vorhanden, aber wie trainiert man nun?

Ein-Klassen Klassifikation Zwei-Klassen Klassifikation Multi-Klassen Klassifikation

® Anomalie — Erkennung ® Erkennung ,Gut” vs. ,alle bekannten ® Erkennung ,Gut" vs. ,Fehler-klasse 1°
(”Gut“ VS. ”a”es andere“) Fehlerklassen“ VS. ,,Fehlerklasse 2“vs. ,,Fehlerklasse
3“ etc.
~Fehlerklassen®
~Fehlerfrei® ,Fehlerfrei® .Fehlerfrei®
~Fehlerklassen” ~Fehlerklassen®
30% 70% 100% 30% 70%  30% 30% 70%
<« je 70%
Modellbildung Modellbildung Modellbildung
je 30%
*u v v
»  Evaluation »  Evaluation < »  Evaluation <
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® Data Science
® Artificial Intelligence
® Data Mining
® Maschinelles Lernen

® Overfitting/Underfitting

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik

SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Ziele der heutigen Ubung

® Nach der heutigen Ubung kdnnen Sie....

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik

SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



