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Lernraum I: Wie wird ein Machine Learning Projekt durchgeführt?

▪ Künstliche Intelligenz im täglichen Leben

▪ KI, Machine Learning und Deep Learning – Was ist der Unterschied?

▪ Was ist und warum wird Machine Learning verwendet?

▪ Anwendungsbeispiele für Machine Learning

▪ Training von Machine Learning Modellen mit und ohne Menschliche Überwachung

▪ Die wichtigsten Herausforderungen beim Machine Learning

▪ Ein Machine Learning Projekt von A bis Z
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Lernziele von heute und Fragen zur Überprüfung der Lernziele

Die Studierenden können für eine Aufgabenstellung bestimmen welche Art und ob Maschinelles Lernen 

hier erfolgreich eingesetzt werden kann, indem sie sagen können, ob überwachtes, unüberwachtes Lernen 

oder Reinforcement Learning eingesetzt werden kann und welche Herausforderungen es geben könnte, 

um später selbständig entscheiden zu können für welche Anwendungen sich Machine Learning eignet und 

wie grundlegend vorgegangen werden kann. 

s. Übungsaufgaben von heute
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KI, Machine Learning und Deep Learning – Was ist der Unterschied?

▪ Künstliche Intelligenz als Oberbegriff

▪ Logisches Schließen, wissensbasierte Systeme

▪ Optimierung

▪ Statistische Analyse (maschinelles Lernen)

Deep Learning, Machine Learning und Künstliche Intelligenz – Wie wird ein Machine Learning Projekt durchgeführt?

Bildquelle: data-science-blog.com

Maschinelles Lernen

Künstliche Intelligenz

Künstliche Intelligenz (KI) beschäftigt sich mit 

Methoden, die es einem Computer 

ermöglichen, solche Aufgaben zu lösen, die, 

wenn sie vom Menschen gelöst werden, 

Intelligenz erfordern. 

15.02.2026

Seite 624-0



Prof. Dr. Daniel Gaida

Professor für Cyber-Physische Systeme

Fakultät für Informatik und Ingenieurwissenschaften - Institut für Informatik

KI, Machine Learning und Deep Learning – Was ist der Unterschied?

▪ Künstliche Intelligenz als Oberbegriff

▪ Logisches Schließen, wissensbasierte Systeme

▪ Optimierung

▪ Statistische Analyse (maschinelles Lernen)

▪ Maschinelles Lernen

▪ Systeme die aus Erfahrung & Beispielen lernen

▪ Erkennen von Mustern in Daten

▪ Eigenständiges Erlernen von Regeln

Deep Learning, Machine Learning und Künstliche Intelligenz – Wie wird ein Machine Learning Projekt durchgeführt?

Bildquelle: data-science-blog.com

Maschinelles Lernen

Künstliche Intelligenz

15.02.2026

Seite 635-0



Prof. Dr. Daniel Gaida

Professor für Cyber-Physische Systeme

Fakultät für Informatik und Ingenieurwissenschaften - Institut für Informatik

KI, Machine Learning und Deep Learning – Was ist der Unterschied?

▪ Künstliche Intelligenz als Oberbegriff

▪ Logisches Schließen, wissensbasierte Systeme

▪ Optimierung

▪ Statistische Analyse (maschinelles Lernen)

▪ Maschinelles Lernen

▪ Systeme die aus Erfahrung & Beispielen lernen

▪ Erkennen von Mustern in Daten

▪ Eigenständiges Erlernen von Regeln

▪ Deep Learning
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Spracherkennung und Sprachverarbeitung
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Deep Learning – warum jetzt?
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Deep Learning – warum jetzt?

Deep Learning, Machine Learning und Künstliche Intelligenz – Wie wird ein Machine Learning Projekt durchgeführt?

Bildquelle : medium.com, intel, nvidia, google
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Was ist Maschinelles Lernen?

▪ Ein Spamfilter ist ein maschinelles Lernprogramm, das aus Beispielen für Spam-E-Mails (z.B. vom 

Nutzer markierten) und gewöhnlichen E-Mails (Nicht-Spam) lernt, Spam zu erkennen. 

▪ Die vom Nutzer markierten Lernbeispiele nennt man den Trainingsdatensatz.

▪ Die Aufgabe besteht darin, neue E-Mails als Spam zu kennzeichnen.

▪ Maschinelles Lernen lernt diese Aufgabe aus dem Trainingsdatensatz, in dem es 

Muster/Zusammenhänge erkennt und wendet das erlernte Wissen auf neue E-Mails an, um Spam zu 

erkennen.

Deep Learning, Machine Learning und Künstliche Intelligenz – Wie wird ein Machine Learning Projekt durchgeführt?
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„[Maschinelles Lernen ist das] Fachgebiet, das Computern die Fähigkeit zu lernen
verleiht, ohne explizit programmiert zu werden.“

Arthur Samuel, 1959
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Warum wird Maschinelles Lernen verwendet?
Traditionelles Programmieren vs. Maschinelles Lernen

Deep Learning, Machine Learning und Künstliche Intelligenz – Wie wird ein Machine Learning Projekt durchgeführt?

Computer AusgabeDaten

Regeln

Traditionelle Programmierung

• Alle Regeln werden explizit programmiert

• Jede Regel basiert auf einer logischen Grundlage

• Die Maschine gibt eine Ausgabe aus, die der 

logischen Anweisung folgt

• Komplexe Systeme benötigen viele Regeln

→ Instandhaltung kann schnell untragbar werden
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• Soll dieses Problem überwinden

• Regeln werden basierend auf der Korrelation 

zwischen Ein- & Ausgabe erlernt

• Regeln müssen nicht explizit geschrieben werden

• Algorithmen passen sich neuen Daten an 
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Wie funktioniert Maschinelles Lernen?

Ziel des Maschinellen Lernens: Lernen und Schlussfolgern
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Lernphase

• Entdecken von Mustern/Korrelationen in Daten

Daten sind von entscheidender Bedeutung

• Extrahieren von Merkmalen (Feature-Vektor)

• Überführen der Entdeckungen in ein Modell
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• Testen der Performance auf neue und  
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Wie funktioniert Maschinelles Lernen?

Einfaches Beispiel: Vorhersage des Umsatzes in einer Eisdiele
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https://airbyte.com/data-engineering-resources/time-series-data

Algorithmus

Umsatz
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Warum wird Maschinelles Lernen verwendet?

Situationen, in denen Maschinelles Lernen (ML) besser geeignet ist als traditionelle Programme:

▪ Probleme, für die bestehende Lösungen lange Listen von Regeln erfordern.

▪ Komplexe Probleme, für die ein traditioneller Ansatz keine gute Lösung liefert.

▪ Sich ändernde Umgebungen: ein ML-System kann sich an neue Daten anpassen.

Deep Learning, Machine Learning und Künstliche Intelligenz – Wie wird ein Machine Learning Projekt durchgeführt?

Géron, Aurélien. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: 

Concepts, tools, and techniques to build intelligent systems. O'Reilly Media, 2019.
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Warum wird Maschinelles Lernen verwendet?
Quiz – traditionell programmieren oder ML?

Mentimeter Code: 1741 3121

Deep Learning, Machine Learning und Künstliche Intelligenz – Wie wird ein Machine Learning Projekt durchgeführt?
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Fragen?

Deep Learning, Machine Learning und Künstliche Intelligenz – Wie wird ein Machine Learning Projekt durchgeführt?
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▪ Was ist und warum wird Machine Learning verwendet?
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Projektteil (10 CPs) als Teil von WASP I

Deep Learning, Machine Learning und Künstliche Intelligenz – Wie wird ein Machine Learning Projekt durchgeführt?
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▪ Wer möchte ein Projekt machen?
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Infos für Masterstudierende

Deep Learning, Machine Learning und Künstliche Intelligenz – Wie wird ein Machine Learning Projekt durchgeführt?
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▪ Prüfungsform: Mündliche Prüfung

▪ Termin in Prüfungswoche oder eine Woche danach (muss noch abgesprochen werden)

▪ Aktuell ist keine Anmeldung über PSSO/CAMS-EXA notwendig

▪ Anmeldung erfolgt per Mail an daniel.gaida@th-koeln.de (weitere Infos folgen)
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Quelle: W. Konen, WPF Machine Learning, 

Deep Learning und KI, WS2019

23-0

http://www.tavanir.org/latin/Power-Industry-in-Iran/images/132kv-power-station.jpg


Prof. Dr. Daniel Gaida

Professor für Cyber-Physische Systeme

Fakultät für Informatik und Ingenieurwissenschaften - Institut für Informatik

Anwendungsbeispiele für Maschinelles Lernen

▪ Vorhersage der Stromproduktion und -nachfrage

▪ Berücksichtigung der Wettervorhersage (erneuerbare Energie)

▪ Berücksichtigung des täglichen Profils der Stromnachfrage

▪ Vorausschauende Wartung

▪ Wann wird Komponente X in Maschine Y ausfallen?

▪ Aufdeckung von Betrug

▪ Beispiel: Ermittlung typischer Muster für Kreditkartenbetrug. 

▪ Kreditwürdigkeitsprüfung

▪ Ermittlung von Kriterien für die Kreditwürdigkeit von Kunden

▪ Vorhersage der Nachfrage

▪ Wie viele Einheiten von Produkt X werden wir in Woche 42 verkaufen? 

Deep Learning, Machine Learning und Künstliche Intelligenz – Wie wird ein Machine Learning Projekt durchgeführt?

15.02.2026

Seite 93

Quelle: W. Konen, WPF Machine Learning, 

Deep Learning und KI, WS2019

23-1

http://www.tavanir.org/latin/Power-Industry-in-Iran/images/132kv-power-station.jpg


Prof. Dr. Daniel Gaida

Professor für Cyber-Physische Systeme

Fakultät für Informatik und Ingenieurwissenschaften - Institut für Informatik

Anwendungsbeispiele für Maschinelles Lernen

▪ Vorhersage der Stromproduktion und -nachfrage

▪ Berücksichtigung der Wettervorhersage (erneuerbare Energie)

▪ Berücksichtigung des täglichen Profils der Stromnachfrage

▪ Vorausschauende Wartung

▪ Wann wird Komponente X in Maschine Y ausfallen?

▪ Aufdeckung von Betrug

▪ Beispiel: Ermittlung typischer Muster für Kreditkartenbetrug. 

▪ Kreditwürdigkeitsprüfung

▪ Ermittlung von Kriterien für die Kreditwürdigkeit von Kunden

▪ Vorhersage der Nachfrage

▪ Wie viele Einheiten von Produkt X werden wir in Woche 42 verkaufen? 

Deep Learning, Machine Learning und Künstliche Intelligenz – Wie wird ein Machine Learning Projekt durchgeführt?

15.02.2026

Seite 94

Quelle: W. Konen, WPF Machine Learning, 
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Training von Machine Learning Modellen mit und ohne 
Überwachung

Deep Learning, Machine Learning und Künstliche Intelligenz – Wie wird ein Machine Learning Projekt durchgeführt?

Maschinelles Lernen
(Machine Learning)

Überwachtes Lernen
(Supervised Learning)

Regression, Klassifikation
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Quelle der Folie: Hahn-Schickard
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(Machine Learning)

Überwachtes Lernen
(Supervised Learning)

Regression, Klassifikation

Semi-überwachtes 
Lernen

(Semisupervised
Learning)

Lernen aus teilweise 
gelabelten Daten

Bestärktes Lernen
(Reinforcement Learning)

Lernen aus Trial-and-Error in 
Simulationsumgebungen

Unüberwachtes 
Lernen

(Unsupervised Learning)

Clustering, 
Anomalieerkennung, 

Reduktion von Dimensionen
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Training von ML Modellen mit und ohne Überwachung

Überwachtes Lernen: Regression vs. Klassifikation

▪ Trainingsdaten sind gelabelt

Deep Learning, Machine Learning und Künstliche Intelligenz – Wie wird ein Machine Learning Projekt durchgeführt?
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Training von ML Modellen mit und ohne Überwachung
Überwachtes Lernen

▪ Klassifikation: Beispiel Spamerkennung

▪ Weitere Beispiele für Klassifikationsprobleme?
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Bild: Géron, Aurélien. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: 

Concepts, tools, and techniques to build intelligent systems. O'Reilly Media, 2019.
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Bild: Géron, Aurélien. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: 

Concepts, tools, and techniques to build intelligent systems. O'Reilly Media, 2019.
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Training von ML Modellen mit und ohne Überwachung
Überwachtes Lernen

▪ Regression

▪ Vorhersage einer 

numerischen Zielgröße 

aus Merkmalen

▪ Bspw. Preis eines 

Gebrauchtwagens auf Basis

von gefahrene Kilometer, 

Alter, Marke, …

▪ Gefahrene Kilometer, 

Alter, Marke, … sind 

Merkmale (Features)

▪ Beispiel:

▪ Lineare Regression
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Zielgröße

Bild: Géron, Aurélien. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: 

Concepts, tools, and techniques to build intelligent systems. O'Reilly Media, 2019.
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Bild: Géron, Aurélien. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: 
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Bild: Géron, Aurélien. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: 
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Quiz – Regression oder Klassifikation

Mentimeter Code: 1741 3121
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Quelle: https://www.analyticsvidhya.com/blog/2021/03/license-plate-character-

recognition-using-knn-and-cnn/
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Training von ML Modellen mit und ohne Überwachung
Unüberwachtes Lernen

▪ Beispiel:

▪ Empfehlungssysteme

▪ Was wären Beispiele 

für Merkmale?

▪ Bsp. Videofilm

▪ Merkmal 1: Spannung

▪ Merkmal 2: Action

▪ Clustering

▪ Wie viele Cluster 

sehen Sie?
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Bild: Géron, Aurélien. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: 

Concepts, tools, and techniques to build intelligent systems. O'Reilly Media, 2019.
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Bild: Géron, Aurélien. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: 

Concepts, tools, and techniques to build intelligent systems. O'Reilly Media, 2019.
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Bild: Géron, Aurélien. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: 

Concepts, tools, and techniques to build intelligent systems. O'Reilly Media, 2019.
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Unüberwachtes Lernen

▪ Anomalieerkennung

▪ Beispiel:

▪ Ungewöhnliche 

Transaktionen auf 

Kreditkarten

▪ Produktionsfehler

▪ Messfehler

▪ Sensordefekt

▪ Merkmale?

▪ Merkmal 1: Temperatur

▪ Merkmal 2: Durchfluss
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Bild: Géron, Aurélien. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: 

Concepts, tools, and techniques to build intelligent systems. O'Reilly Media, 2019.
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Bild: Géron, Aurélien. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: 

Concepts, tools, and techniques to build intelligent systems. O'Reilly Media, 2019.
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Training von ML Modellen mit und ohne Überwachung
Semi-Überwachtes Lernen

▪ Quadrat- und Dreieckklasse

▪ Teilweise gelabelter 

Datensatz, da Labeling

teuer und zeitaufwändig

1. Unüberwachtes Training, 

um Cluster zu finden

2. Überwachtes Finetuning, 

um Cluster zu verfeinern

und zu labeln

▪ Bspw. Personenidentifikation

in Fotosammlung
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Bild: Géron, Aurélien. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: 

Concepts, tools, and techniques to build intelligent systems. O'Reilly Media, 2019.
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Bild: Géron, Aurélien. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: 

Concepts, tools, and techniques to build intelligent systems. O'Reilly Media, 2019.
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Bild: Géron, Aurélien. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: 

Concepts, tools, and techniques to build intelligent systems. O'Reilly Media, 2019.
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▪ Quadrat- und Dreieckklasse

▪ Teilweise gelabelter 

Datensatz, da Labeling

teuer und zeitaufwändig

1. Unüberwachtes Training, 

um Cluster zu finden

2. Überwachtes Finetuning, 

um Cluster zu verfeinern

und zu labeln

▪ Bspw. Personenidentifikation

in Fotosammlung
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Training von ML Modellen mit und ohne Überwachung
Reinforcement Learning

▪ Agent lernt durch 

Interaktion mit Umgebung 

(führt Aktionen aus)

▪ Erhält Belohnungen

▪ Maximierung der Summe der 

Belohnungen über die Zeit

▪ Policy definiert, welche 

Aktion Agent in welcher

Situation auswählt

▪ Beispiele:

▪ Roboter

▪ Spiele (AlphaGo)
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Aktion Agent in welcher
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Reinforcement Learning

▪ Agent lernt durch 

Interaktion mit Umgebung 

(führt Aktionen aus)

▪ Erhält Belohnungen

▪ Maximierung der Summe der 

Belohnungen über die Zeit

▪ Policy definiert, welche 
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Umfrage zu Training von Machine Learning Modellen mit und ohne 
Überwachung

▪ Vorhersage eines Aktienkurses

▪ Die Kreditwürdigkeit eines Bankkunden vorhersagen

▪ Vorhersage der Biogasproduktion einer Biogasanlage auf Basis von Sensordaten

▪ Gruppieren ähnlicher Systemzustände einer chemischen Anlage auf Basis von Sensordaten

▪ Training eines Agenten für einen Ego-Shooter

▪ Erkennung ob ein Text ein Thema aus der Wirtschaft, dem Sport oder Kultur beschreibt

▪ Antwortmöglichkeiten:

▪ Überwachtes Lernen (Regression, Klassifikation)

▪ Unüberwachtes Lernen

▪ Reinforcement Learning
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Instanzbasiertes vs. Modellbasiertes Lernen
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Instanzbasiertes vs. Modellbasiertes Lernen
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Bild: Géron, Aurélien. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: 
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Instanzbasiertes vs. Modellbasiertes Lernen
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Bild: Géron, Aurélien. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: 
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Modellbasiertes Lernen - Einfaches Beispiel
Macht Geld glücklich?

▪ Lebenszufriedenheit vs. Bruttoinlandsprodukt (BIP)

▪ Sehen Sie hier einen Trend?

▪ Ist dieser linear, quadratisch, logarithmisch?

▪ Modellannahme:
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Einfaches Beispiel
Macht Geld glücklich?

▪ Lebenszufriedenheit vs. BIP

▪ Gesucht sind die Werte für die Modellparameter, 

die zu einer Vorhersage führen, die einen 

möglichst kleinen Prädiktionsfehler hat

▪ Wie messen wir den Prädiktionsfehler?

▪ Definition einer Kostenfunktion

▪ Beispiele für Kostenfunktionen:

▪ Quadratischer Fehler, Absoluter Fehler, …
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Bild: Géron, Aurélien. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: 

Concepts, tools, and techniques to build intelligent systems. O'Reilly Media, 2019.
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Einfaches Beispiel
Macht Geld glücklich?

▪ Lebenszufriedenheit vs. BIP
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möglichst kleinen Prädiktionsfehler hat

▪ Wie messen wir den Prädiktionsfehler?

▪ Definition einer Kostenfunktion
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Einfaches Beispiel
Macht Geld glücklich?

▪ Algorithmus Lineare Regression:

▪ Training des Modells:

▪ Minimierung der Kostenfunktion durch 

Variation der Modellparameter

▪ Hier: Minimierung des RMSE-Prädiktionsfehlers 

auf den Trainingsdaten
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Einfaches Beispiel
Macht Geld glücklich?

▪ Algorithmus Lineare Regression:

▪ Training des Modells:

▪ Minimierung der Kostenfunktion durch 

Variation der Modellparameter

▪ Hier: Minimierung des RMSE-Prädiktionsfehlers 

auf den Trainingsdaten
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Einfaches Beispiel
Macht Geld glücklich?

▪ Test des Modells:

▪ Für ein neues Land (hier: Zypern) BIP

nehmen und Lebenszufriedenheit mit 

trainiertem Modell vorhersagen
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Bild: Géron, Aurélien. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: 
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Fragen?
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Kurze Pause?

▪ Ja, 5 Minuten

▪ Ja, 10 Minuten

▪ Nein
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Die wichtigsten Herausforderungen beim Machine Learning

▪ Unzureichende Menge an Trainingsdaten

▪ Nicht repräsentative Daten

▪ Minderwertige Daten

▪ Irrelevante Merkmale

▪ Overfitting der Trainingsdaten

▪ Underfitting der Trainingsdaten
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Die wichtigsten Herausforderungen beim Machine Learning
Unzureichende Menge an Trainingsdaten

▪ Um Machine Learning Modelle zu trainieren, werden sehr viele Trainingsdaten benötigt

▪ Ein Deep Learning Modell, das ein Fahrzeug visuell erkennen soll, muss viele Bilder von Fahrzeugen 

gesehen haben
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Die wichtigsten Herausforderungen beim Machine Learning
Unzureichende Menge an Trainingsdaten

▪ Um Machine Learning Modelle zu trainieren, werden sehr viele Trainingsdaten benötigt

▪ Ein Deep Learning Modell, das ein Fahrzeug visuell erkennen soll, muss viele Bilder von Fahrzeugen 

gesehen haben
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Die wichtigsten Herausforderungen beim Machine Learning
Nicht repräsentative Daten

▪ Die vorhin genutzten

Trainingsdaten waren

nicht repräsentativ

▪ Für sehr arme und sehr

reiche Länder macht das 

trainierte Modell keine

genauen Vorhersagen

▪ Beispiele:

▪ Daten aus Umfragen (Personen, die keine Umfragen mögen (kein Telefon haben), haben nicht 

teilgenommen, sind also nicht repräsentiert im Trainingsdatensatz)

▪ Maschinendaten einer Maschine sind nicht repräsentativ für alle Maschinen eines Herstellers
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Bild: Géron, Aurélien. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: 

Concepts, tools, and techniques to build intelligent systems. O'Reilly Media, 2019.
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Die wichtigsten Herausforderungen beim Machine Learning
Nicht repräsentative Daten

▪ Die vorhin genutzten

Trainingsdaten waren
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Die wichtigsten Herausforderungen beim Machine Learning
Minderwertige Daten

▪ Trainingsdaten mit vielen Fehlern, Ausreißern, hohem Messrauschen, fehlenden Datenpunkten, …

▪ Machine Learning Modell hat Schwierigkeiten die richtigen Muster in den Daten zu erkennen

▪ Säubern von Daten ist sehr zeitaufwändig

▪ Ausreißer/Fehler beheben oder entfernen

▪ Datenlücken beheben

▪ …

▪ Beispiele:

▪ Maschinendaten mit fehlerhaften oder falsch kalibrierten Sensoren

▪ Wichtige Informationen fehlen (bspw. welches Material wurde bearbeitet, …)

▪ Sehr wenig gelabelte Daten
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Die wichtigsten Herausforderungen beim Machine Learning
Minderwertige Daten

▪ Trainingsdaten mit vielen Fehlern, Ausreißern, hohem Messrauschen, fehlenden Datenpunkten, …

▪ Machine Learning Modell hat Schwierigkeiten die richtigen Muster in den Daten zu erkennen

▪ Säubern von Daten ist sehr zeitaufwändig

▪ Ausreißer/Fehler beheben oder entfernen
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Die wichtigsten Herausforderungen beim Machine Learning
Minderwertige Daten

▪ Trainingsdaten mit vielen Fehlern, Ausreißern, hohem Messrauschen, fehlenden Datenpunkten, …

▪ Machine Learning Modell hat Schwierigkeiten die richtigen Muster in den Daten zu erkennen

▪ Säubern von Daten ist sehr zeitaufwändig

▪ Ausreißer/Fehler beheben oder entfernen

▪ Datenlücken beheben

▪ …
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Die wichtigsten Herausforderungen beim Machine Learning
Irrelevante Merkmale

▪ Müll rein, Müll raus

▪ Nicht alle Merkmale sind relevant

▪ Lösungsansätze:

▪ Auswahl der relevanten Merkmale

▪ Berechnung von relevanteren Merkmalen aus mehreren vorhandenen Merkmalen

▪ Merkmal „BIP pro Einwohner“ ist besser als

▪ 2 Merkmale:

BIP, Anzahl Einwohner
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Die wichtigsten Herausforderungen beim Machine Learning
Irrelevante Merkmale

▪ Müll rein, Müll raus

▪ Nicht alle Merkmale sind relevant

▪ Lösungsansätze:

▪ Auswahl der relevanten Merkmale

▪ Berechnung von relevanteren Merkmalen aus mehreren vorhandenen Merkmalen

▪ Merkmal „BIP pro Einwohner“ ist besser als

▪ 2 Merkmale:

BIP, Anzahl Einwohner
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Die wichtigsten Herausforderungen beim Machine Learning
Overfitting der Trainingsdaten

▪ Gewähltes Modell ist zu komplex für Daten

▪ Polynomiales Modell (30ter Ordnung): Lebenszufr. = θ0 + θ1*BIP + θ2*BIP2 + θ3*BIP3 + …

▪ Lösungen?
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Bild: Géron, Aurélien. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: 

Concepts, tools, and techniques to build intelligent systems. O'Reilly Media, 2019.
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▪ Polynomiales Modell (30ter Ordnung): Lebenszufr. = θ0 + θ1*BIP + θ2*BIP2 + θ3*BIP3 + …

▪ Lösungen:

▪ Einfacheres Modell

nutzen

▪ Weniger Parameter

▪ Weniger irrelevante 

Merkmale

▪ Mehr Trainingsdaten

sammeln

▪ Fehler in Trainingsdaten 

beheben (Ausreißer entfernen)
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Die wichtigsten Herausforderungen beim Machine Learning
Overfitting der Trainingsdaten

▪ Regularisierung

▪ Begrenzung des 

Wertebereichs der 

Modellparameter
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Die wichtigsten Herausforderungen beim Machine Learning
Overfitting der Trainingsdaten

▪ Regularisierung

▪ Begrenzung des 

Wertebereichs der 

Modellparameter

▪ Allgemeiner: 

Einschränkung der 

Freiheitsgrade des Modells

▪ SEHR wichtiges Konzept in ML/DL!

▪ Werden wir in Vorlesung sehr häufig sehen
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Bild: Géron, Aurélien. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: 
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Die wichtigsten Herausforderungen beim Machine Learning
Underfitting der Trainingsdaten

▪ Gegenteil von Overfitting

▪ Unser lineares Modell

underfittet die 

Trainingsdaten

▪ Lösungen?

▪ Ein komplexeres Modell 

mit mehr Parametern 

wählen

▪ Mehr relevante Merkmale messen/

berechnen

▪ Auswirkung der Regularisierung verkleinern
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Bild: Géron, Aurélien. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: 

Concepts, tools, and techniques to build intelligent systems. O'Reilly Media, 2019.
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Bild: Géron, Aurélien. Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: 
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Die wichtigsten Herausforderungen beim Machine Learning
Over- und Underfitting der Trainingsdaten
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Machine Learning Grundlagen
Zusammenfassung und Fragen

▪ Beim Machine Learning geht es darum, Maschinen bei der Lösung einer Aufgabe zu verbessern, 

indem sie aus Daten lernen, anstatt explizit definierte Regeln zu erhalten.

▪ In einem ML-Projekt sammeln Sie Daten in einem Trainingsdatensatz und speisen diesen in einen 

Lernalgorithmus ein. Wenn der Algorithmus auf einem Modell basiert, tunt er einige Parameter, um das 

Modell an die Trainingsdaten anzupassen (d.h., um gute Vorhersagen auf den Trainingsdaten selbst zu 

treffen). Danach ist es hoffentlich in der Lage, auch für neue Daten gute Vorhersagen zu treffen. Wenn 

der Algorithmus instanzbasiert ist, lernt er die Beispiele einfach auswendig und verallgemeinert auf 

neue Instanzen durch ein Ähnlichkeitsmaß, um sie mit den bekannten Instanzen zu vergleichen.

▪ Wenn der Trainingsdatensatz zu klein ist oder die Daten nicht repräsentativ, verrauscht oder durch 

irrelevante Merkmale verunreinigt sind, wird das System keine hohe Leistung erbringen (Müll rein, Müll 

raus). Schließlich darf Ihr Modell weder zu einfach (dann underfittet es) noch zu komplex sein (dann 

overfittet es).
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Recherche von Veröffentlichungen (und Datensätzen)

▪ scholar.google.de

▪ paperswithcode.com

▪ semanticscholar.org
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Hausaufgabe

▪ Lokale Installation:

▪ Anaconda (oder Miniconda), 
https://www.anaconda.com/products/individual

▪ Enthält Python und viele 

Standard Bibliotheken

▪ Jupyter Notebook oder Jupyter Lab

▪ Pandas, Scikit-learn, Matplotlib

▪ Später: TensorFlow

▪ environment.yml in ILU

▪ Cloud Umgebung:

▪ Google Colab
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Nächste Vorlesung und Fragen

▪ Ein Machine Learning Projekt von A bis Z

▪ Fragen?
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