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War diese Note angemessen? i

# Wie war der Priifungsstil des Priifers / der Priiferin?

Prisfungsatmosphére, (un)klare Fragestellungen, Frage nach Eineelheiten oder eher groB
schenfragen oder lief er /sie dich erzahlen, wurde dir weitergeholfen, wurde in Wissenslicken gebohrt?

Prof. Friederich hat zum Einstieg erst mal meinen Hintergrund (Studium, andere Kurse, geplante Masterarbeit)
abgefragt. Auch dadurch war die Prifungsatmesphére sehr entspannt. Er hat dann mit Fragen angefangen, wo er
sich bei meinem Hintergrund sicher sein konnte, dass ich sie gut beantworten kann. Er hat mich immer ausreden
lassen und nicht in Wissenslcken gebohrt. Die Fragen waren anfangs sehr aligemein, sodass man erst mal alles, -
was einem zum Thema eingefallen ist, loswerden konnte. Erst spéter wurde er detaillierter, hat aber keine klginen

Einzelheiten verlangt. Bei Unsicherheiten hat er auch weiter geholfen.

Z hangen, } sufiger Zwi-

) <3 Riickseite bitte nicht vergessen!




#:  Hat sich der RBesuch / Nichtbesuch der Veran.
staltung fir dich gelohnt 7

Ich habe nur die Aufzeichnungen gesehen, nicht
die Fragestunden basucht. Die Aulzelchnungen
wiirde ich auf jeden Fail emplehlen, weil or schon
auch viel erzahit, was nicht auf den Folien steht,
und das alles verstandlicher macht. Bel manchen
Themen hatten die Folien allein nicht
ausgereicht

# Wie lange und wie hast du dich alleine oder
mit anderen auf die Priifung vorbereitet?

alleine ca. 12 volie Tage fir Aufzeichnungen
anschauen, Zusammenfas,wng und auswendig
lernen

%  Welche Tipps zur Vorbereitung kannst du ge-
ben?

Wichtige / unwichtige Teile des Stoffes, gute Biicher / Skrip-
ten, Lernstil, ..,
Auch Geschichte des Machine Learning ist

relevant.
Diehlamelrammangmaientaﬂsweglassentﬁr

die Priifung.
Au!zaidmm_gon anschauen.
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Inhalte der Priifung (bitte auf weitere Blatter):

Kannst du ihn / sie weiterempfehlen? Warum?

- ]

@ jn
O nein

Aul jeden Falll Nicht so mathematisch wie die ML
Grundlagen VL bel Neumann. Hier werden sogar
mehr Modelle vorgestellt, aber das ganze zielt
mehr auf das aligemeine Verstdndnis und die
Anwendung ab. Gerade die Anwendungen waren

auch sehr interessant und alle damit
verbunderien vorgestellten Paper hochaktuell.

# Fanden vor der Priifung Absprachen zu Form
oder Inhalt statt? Wurden sie eingehalten?

nein, alles ist relevant

#  Kannst du Ratschliige fiir das Verhalten in der
Priifung geben?

das Ubliche halt: offen, freundlich, anstandig
anziehen, keine Panik ;)




Fangen wir an. Was kénnen Sie denn zur Geschichte des Maschinellen Ler-

nens sagen?
Ich jetzt schon véllig panisch, weil ich den Einfithrungsteil wie fiblich nur diberflogen habe

und nicht explizit gelerni habe
Puh, dhm... Da gab es verschiedene Teile. Angefangen hat das glaube ich mit dem Per-

zeptron. Dann gab es da verschiedene Winter des Maschinellen Lernens. In den 2010ern
kam dann der groRe Durchbruch mit Deep Learning, weil wir endlich genug Rechenpower
hatten.

Und warum kam es zu den Wintern zwischendurch?
Weil wir nicht genug Rechenpower hatten und groke Versprechen gemacht haben, die
nicht eingehalten wurden. sinnvoller bzw. auch wichtig wdre gewesen, dass es die Da-

tenmengen ja frither auch noch nicht gab

Ja, wenn Sie sich gerne mit Sprachverarbeitung bzw. Ubersetzung beschif-
tigen: welches Machine Learning Modell benutzt man denn dafiir?

Beim Ubersetzen benutzt man sogenannte Sequence-to-sequence Modelle oder ganz all-
gemein Rekurrente Neuronale Netze. Dieses Modell kann namlich Input variabler Lange
verarbeiten. Das Modell arbeitet mit einem hidden state und bekommt in jedem Schritt
einen Input. Aus dem alten hidden state und dem Input wird dann der neue hidden state
berechnet. Dann gibt es da zwei Arten von Output: entweder am Ende fir z.B. Klas-
sifizierung oder in jedem Zeitschritt wie bei Ubersetzung. Da kann dann der Output
auch noch in die Berechnung des neuen hidden state mit eingehen. Aber dann hat man
das Problem, dass zum Beispiel I want to gofu Ich will gehen"iibersetzt wird und dann
die Anzahl der Wérter nicht {ibereinstimmt und nicht fiir jeden Schritt des RNN ein
Output zur Verfiigung steht. Da hatten wir dann noch das Encoder-Decoder Modell.
Da verarbeitet der Encoder erst mal den ganzen Input und updatet damit immer seinen
hidden state. Der letzte hidden state des encoders wird dann als Kontextvektor an den
Decoder iibergeben. Der Decoder hat dann seinen eigenen hidden state, in den der Kon-
textvektor immer wieder einflieft, und der berechnet dann basierend darauf und dem

spiteren Output den neuen Output, also die Ubersetzung.

Gut, da hatten wir aber noch eine Erweiterung.
Ja, wir haben dann noch Attention verwendet. Da wird dann jeder hidden state vom

encoder nochmal mit einer Matrix A gewichtet und geht dann in den aktuellen hidden
state vom Decoder mit ein. Wir hatten da in der VL das Beispiel, dass man ein Buch
liest und dazu Fragen beantworten muss. Mit Attention ist das so, als kenne man die
Frage schon vorher und man kann im Buch nachschlagen. So lernen wir die Gewichtung
der hidden states mit den Inputs vom Decoder. Wir lernen quasi, wann welcher Input
fiir den Output wichtig ist iiber die Gewichte dieser A Matrix. Die kann man dann
auch visualisieren. Das ist die sogenannte Attention Matrix und da sieht man dann,
fiir welchen Output, welcher Input angeschaut wurde. Beim Ubersetzen ist das meist
grob eine Diagonale. Aber dann hat man in einigen Sprachen die Adjektive und Nomen
vertauscht von der Reihenfolge und dann sieht man das auch in der Attention Matrix.




Was ist denn mit so bildgebenden Daten?

; ) ' aber
hab die Frage erst nichi gecheckt, weil mich das gebendirritiert hat. Er meinte

etnfach Bilddaten

Dafiir kann man dann sogenannte Convolutional Neural Networks verwenden.

Und was machen dije? Wie funktionieren die? D
CNN sind besonders gut fir grid Daten wie eben zum Beispiel Bilder, Man hat also 2

mput - bei den Bildern zumindest und wenn es Farben hat, dann sind die als Channel

in der 3. Dimension

In einem CNN hat man dann so convolutional layer. Die bestehen zunichst mal aus

convolution also Fal ung. Dabei werden Filter auf das Bild angewendet, zum Beispiel

Kantendetektion und mit diesen Filtern "faltet"man das Bild dann. Dann hat man noch

Nichtlinearitit, also eine Aktivierungsfunktion, zum Beispiel ReLU. Am Ende kommt

dann noch ein Pooling, zum Beispiel Max Pooling oder Average Pooling. Dann sollte ich
nochmal genauer erkliren, was beim Pooling passiert. Ich hab einfach so lange irgendwas
wertererklirt wie ich was wusste. I Jabei werden mehrere Pixel zu einem zusammengefasst.
Also der Input ist am Anfang vielleicht 256x256 Pixel grof und mit jedem Layer wird er
dann kleiner durch Convolution und Pooling. Beim Max Pooling wiihlt man dann einfach
das Pixel mit dem maximalen Wert aus und beim average Pooling mittelt man iiber alle.
Mit den Filtern der Convolution kommen dann immer neue Channel dazu. Sodass aus 2D
Bild dann quasi eine kleinere 3D innere Reprisentation wird. Wenn man nicht will, dass

Wir hatten da so eine Anwendung aus der Quantenchemie, wo wir Elektro-
nendichte auf Elektronendichte gemappt haben. Wie haben wir denn dabei

CNNs angewendet ?
Da hatten wir das U-Net verwendet. Das sieht schematisch halt wie ein U aus. Die rech-

te Seite ist dabei ein ganz normales CNN. Also wir wenden Faltung an, um eine innere

eingefdrbt werden sollten. Das mit der Elektronendichte hab ich namlich nicht so gut ka-
piert, dass ich damit anschaulich was hdtte erkliren konnen. Dabei wollten wir ja auch
das Bild der Zellen wieder haben, nur halt eingefirbt. Dafiir haben wir dann auch die

Zwischenschritte der gelernten Reprasentation fiir die Entfaltung wieder verwendet.

Was ist denn das Schoéne oder Besondere am U-Net?
Ahm ja, diese Skip Connections, dass man die Zwischenreprisentationen des Bilds bei der
Deconvolution wieder verwendet und diese verschiedenen Reprisentationen kombiniert

und verrechnet werden.




Wgr hatten die Skip Connections ja noch wosnders, nimlich beim ResNet.
Wie funktioniert denn das?
Das ResNet ist so ein vortrainjertes Modell filr Bilderkennung, das man sich einfach

runterladen kann und dann mit Transfer Learning verwenden kann, indem man darauf
Das ResNet hat diese Skip Connections, wo nach 1 oder

aufbavend nochmal trainiert
2 Layern, also Convolution, Nichtlinearitit und Pooling, der Input % einfach nochmal

d‘rauf addiert wird. Dadurch dass wir die Identitdt nochimal addieren lernen wir eine
Korrektur vom Input x und nicht einfach nur ein Mapping. Dadurch kann man dann

tiefere Netze mit mehr Layern trainieren, weil der Fehler besser durch die Ebenen zuriick
propagiert wird.

Das ResNet wurde ja auch fiir Objektklassifizierung verwendet. Wie funk-
tioniert das dann, dass man klassifiziert, wenn man ein CNN hat?

Da hat man dann am Ende einfach nochmal ein densely connected layer, also quasi
ein kleines Neuronales Netz hintendran, das dann die Klassifizierung macht. Also zum
Beispiel mit Softmax dann die Wahrscheinlichkeiten fiir die einzelnen Klassen berechnet.

Machen wir mal neues Thema. Hmm, wie wiire es mit Entscheidungsbéaumen.

Wie funktionieren die denn?
Entscheidungsbaume sind ein nicht-parametrisches Modell. Dabei werden einfach die

Daten gesplittet, indem man so Abfragen macht, wie ist r < ;7 Wenn ja, dann geht
man eben in den linken Unterbaum und da gibt es dann weitere Aufteilungen bis man
dann in einem Blatt ankommt, wo nur noch ein Datenpunkt ist und dann eine Klasse

vorhergesagt wird.

Und wie genau geht das mit dem Training?

Also da gab es den Greedy Algorithmus. Wir haben ja verschiedene Features also Di-
mensionen in unseren Daten. Anhand eines Features wird ja dann eine Entscheidung
getroffen, wo der Datensatz geteilt wird. Bei k Features und n Datenpunkten kann man
dann k - n verschiedene Splits machen, um die Daten zu teilen. Man wihlt dann den
Split aus, fiir den die Unreinheit in den Subsets am geringsten ist. Die Unreinheit gibt
quasi an, wie viele Datenpunkte falsch klassifiziert wiirden. Die kann man zum Beispiel
iiber Entropie, den Gini-Koeffizienten oder den Klassifizierungsfehler berechnen.

Wenn Sie jetzt schon k-n verschiedene Splits erwiihnen. Wie viele Splits muss
man denn insgesamt berechnen?

O(k - nlog(n)?)

Und wo kommen die logs her?

Also das eine log kommt von der Baumtiefe. Wenn die Splits einigermaen gut gewihlt
sind bekommt man idealerweise einen halbwegs ausbalancierten Baum, sodass man nicht
auf einer Seite viele Entscheidungskriterien anschauen muss und anf der anderen Seite
kaum welche. Das zweite log kommt vom Sortieren der Samples nach ihren Features.

.




Ist das Trainieren eines einzelnen Baums denn H"t?' heidungslinie.
Nein, nicht so besonders. Also der produziert eine sehr kantige Entsche

' i em ein-
Wie ist das da mit Bias und Varianz? Also welches davon ist bei ein
zelnen Baum denn hoch? & himal an
Ich hatte keine Ahnung, jetzt kam der Teil, den ich beim Lernen spater nochm

schauen wollte und dann vergessen hobe. Also habe ich geraten:
Der Bias ist dann hoeh? Also weil es ja stark von dem Baum abhéngt.

Nein, der Bias ist da nicht hoch. Wenn ich mit neuen Daten trainiere, t-ianﬂ
bekomme ich ja einen ganz anderen Baum. Wir haben also eine hohe Varianz.

Die wollen wir verringern.
Sowas hat er grob gesagt, um mich dahin zu leiten, dass man viele Béume verwenden

sollte, da sie die Varianz verringern, weil wir bei Mittelung den Faktor 1/m bei der

Varianz beibehalten. Hat aber etwas gedauert, bis ich gechecki habe, dass er dahin wollte.
Ahh! Ja, da hatten wir das mit der Varianz, die durch mehrere Baume verringert wird.

Da mitteln wir iiber mehrere Biume und dann bleibt der Faktor 1/m erhalten. Wobei
beim Erwartungswert der Faktor nicht bleibt, also der Bias gleich bleibt.

Wieso jetzt mehrere Biume?
Achso ja, also wir konnen da Ensemble Methoden verwenden, zum Beispiel Random

Forests. Damit wir mehrere unabhiingige Biume haben, um dann iiber die zu mitteln
und so eine bessere Vorhersage und eine glattere Entscheidungslinie zu bekommen.

Ja genau. Wie kriegt man denn unabhingige Biume?
Fiir Random Forests verwenden wir Bagging. Das steht fiir Bootstrap Aggregation. Da
erstellen wir Subsets mit Zuriicklegen, also es kann auch mal vorkommen, dass ein Da-

tenpunkt mehrfach in einem Subset vorkommt. Und mit diesen unabhéngigen Subsets
kénnen wir dann unabhéngige Biaume trainieren. Da gab es auch noch eine zweite Me-
thode, um Unabhiéngigkeit zu erreichen. Der Name fillt mir grad nicht ein, aber ich

beschreib mal, was man da macht.

Gut. Haben wir denn noch Zeit? Ist ja erst 22 nach.
Wie noch 8min - das war doch schon ne Ewigkeit?

Wieso werden Entscheidungsbaume denn gerne in den Naturwissenschaften

verwendet?

Weil man bei Entscheidungsbaumen durch die Entscheidungskriterien eindeutig erkli-
ren kann, wie es zu einer Entscheidung kam und welche Features fiir die Entscheidung
besonders wichtig waren. Das ist fiir die Naturwissenschaften besonders wichtig, weil
man immer am Warum interessiert ist. Aukerdem sind Entscheidungsbiume einfach zu

trainieren und schnell und einfach in den Vorhersagen
Ja, also hauptsichlich sind sie einfach zu trainieren. Warum denn?
777 wusste nicht, worauf er hinaus wollte




Also gerade im Ve

rc':'as optimieren :::f:h #u neuronalen Netzen, wo man Parameter und noch

mmJ:;dI::‘i‘i;;ﬂ;ckcine “}’_Pf'l'lmmmeter bis auf die Anzahl der Biume und damit muss
rumprobieren und das Training ist quasi ein Selbstlaufer.

g;‘t;-{;::: habe‘l;r:nmer noch Zeit. Wir hatten ja noch das Thema Bayes’sche
ung. e kbnnen wir uns das in den Naturwissenschaften nutzbar
machen?

Fiir autonome Experimente. Wir hatten da das Project Ada als Beispiel aus Vancouver.
Da wurden automatisch Experimente durchgefiihrt mit variablen Mischverhiiltnissen von
Stoffen, um das ideale Mischverhiltnis fiir organische Solatzellen zu bestimmen. In die-
sem Falle ging es um die Leitfihigkeit, die optimiert werden sollte. Je nach Ausgang
; de;s Experiments wurden mit Hilfe von Bayes'scher Optimierung automatisch die neuen
Mischverhiltnisse (also Parameter) bestimmt, die als nichstes getestet werden sollen,

um die Leitfahigkeit zu verbessern.

Und wie genau bestimmen wir das?
Wir bestimmen eine sogenannte acquisition function, die uns sagt, welcher Punkt (also

welche Kombination von Parameterwerten) am niitzlichsten zu wissen wiire auf der Suche
nach dem Optimum.

‘Was heilt denn am niitzlichsten :
Am niitzlichsten heifit, wenn wir nach dem globalen Maximum suchen einerseits eine

Umgebung, wo schon hohe Werte vorhanden sind, aber gleichzeitig genug Unsicherheit,
dass es wahrscheinlich wird, dass man noch hohere Werte in der Gegend findet.

Und geht das auch mit zum Beispiel neuronalen Netzen mit der Unsicherheit?

Nein, dafiir nutzen wir Gaufprozesse mit Unsicherheit. Gaufiprozesse haben als Output

eine Wahrscheinlichkeitsverteilung unter der man dann einen Wert samplen kann. Diese
Nahrscheinlichkeitsverteilung modelliert die Unsicherheit, die beziiglich des Wertes in

3 s

s jetzt 1

it der acquisition function?
ischen Ezploration und Exploitation hinaus und was das

iert und er musste mir mal wieder helfen.
irt. Soll ich das nochmal aufzeichnen?




