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Wer sind wir?
Tharinger Zentrum fur

Lernende Systeme und Robot
* Netzwerken ..

* Thuringer KI-Forum
e KI-Stammtisch (Jena, Imenau)

* Lehre und Workshops
* ML- / KlI-Kurse (EAH, FSU, etc.)

* Hands-on workshops

Dimitri Korsch Oliver Mothes

) dimitri.korsch@tzlr.de oliver.mothes@tzlr.de
e Abschlussarbeiten |

* Transfer und Beratung
* Machbarkeitsstudien

;p

* Forderantrage
@riy
ol T Cam Benjamin Schiitz

Thiringer Zentrum fiir https://tzlr.de  benjamin.schuetz@tzlr.de
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IKI
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Tharinger Zentrum fUr
Lernende Systeme und Robotik

Welche Daten gibt
es schon?

Wie werden die Daten
aktuell ohne Kl
verarbeitet?

Wie soll die Ausgabe der
KI denn aussehen?

Keine Ahnung! Soll
doch die Kl das
rausfinden.

Was soll die KI denn
machen?
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Kl

Wie setzt man Kl ein

Hey, wir hatten da
eine Idee, wo Kl uns
helfen kdnnte...

... aktuell
machen
und das dauert
ewig!

Gibt es eine
Moglichkeit es mit
Kl zu
beschleunigen?

Konnen wir den
monotonen und
nervigen Teil

Thiiringer Zentrum fiir automatisieren?
Lernende Systeme und Robotik

Welche Daten gibt
es schon?

Wie werden die Daten
aktuell ohne Kl
verarbeitet?

Wie soll die Ausgabe der
KI denn aussehen?

Was soll die KI denn
machen?



Agenda

1. Super-Crash-Kurs ,,Machine Learning und KI“

2. Use-Cases fiir Smart City / Smart Region
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Was ist KI|?
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Was ist KI?

Thiringer Zentrum fur
Lernende Systeme und Robotik

THIS 15 YOUR MACHINE LEARNING SYSTETM?

YUP! YOU POUR THE DATA INTO THIS BIG
PILE OF LINEAR ALGEBRA, THEN COLLECT
THE ANSLJERS ON THE OTHER SIDE.

WHAT IF THE ANSLERS ARE LIRONG? J

JUST STIR THE PILE UNTIL
THEY START LOOKING RIGHT.

https://xkcd.com/1838/



https://xkcd.com/1838/

Was ist KI?

Starke K| VS.

- Computersystem, dass auf
der gleichen Ebene mit
dem Menschen arbeitet,

. viele kamnlexe
| ~ledigen

cheidender
manoiden

- Sci-Fi

ol
Thiringer Zentrum fur
Lernende Systeme und Robotik

Kl



Was ist KI?

mple7
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Z Mather

VS.

- Beschrankt auf eine
spezielle Aufgabe

- Bsp.: Spracherkennung
(Siri, Alexa, Bixby, etc.),
Bilderkennung,
Service-Roboter

- Heutiger Stand

Schwache K]

* Bflder KI-Gen '




Wie setzt man Kl ein

Was soll die Kl denn
machen?

Hey, wir hatten da
eine ldee, wo Kl uns
helfen konnte...

Welche Daten gibt
es schon?

> werden die
aktuell ohne
verarbeitef

—

2 soll die Aus
KI denn auss:

%>

Kénnen wir den
monotonen und

ol nervigen Teil

Thiiringer Zentrum fiir automatisieren?
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Kl

10



ol
Tharinger Zentrum fUr
Lernende Systeme und Robotik

Kl



Wie  trainiert” man eine KI? i :
0.03] Dog

0.95 1 Cat

10.001 | Human

Predictions

0l
Thilringer Zentrum filr Y3 = 21 Jw3y|+ x9 |w3s|+ x3 -|wss

Lernende Systeme und Robotik y4 — 371 . ’LU41 + 33‘2 . ’EU42 + mg . ’bU43
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Wie  trainiert” man eine KI?
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Wie  trainiert” man eine KI?
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Wie  trainiert” man eine KI?
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Wie  trainiert” man eine KI?

Annotations
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Thiringer Zentrum fiir
Lernende Systeme und Robotik

Wie  trainiert” man eine KI?

_-» Evaluation «-_

Annotations
*

I
I
)

Machine Learning

World

Backpropagation
1962 by Frank Rosenblatt



Wie  trainiert” man eine KI?

1. (Big) Data 2. Hardware
A DAY IN DATA

4.-—-
#

50()m ,__

https /www we-Forum or‘g/agenda/2019/@4/how much-data-is-generated-each-day-cf4bddf29f/

a 1962 by Frank Rosenblatt
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Take-away

* KI-Modelle speichern KEINE Daten

=» Sie verarbeiten die Eingabe

* KI-Modelle sind nur so gut wie die
Daten und Annotationen
= ,,Garbage in, garbage out*

e Use-case first, data second”
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THIS 15 YOUR MACHINE LEARNING SYSTET?

YUP! YOU POUR THE DATA INTO THIS BIG
PILE OF UNEAR ALGEBRA, THEN COLLECT
THE ANSLERS ON THE CTHER SIDE.

WHAT IF THE ANSLERS ARE LURONG? J

JUST STIR THE PILE. UNTIL
THEY START LOOKING RIGHT.

https: //xked



https://xkcd.com/1838/

Use-cases fur Smart City / Smart Regiubn




Use-cases flr Smart City / Smart Region *

* Smarte Indoor-Pflanzsysteme: Smarte Steuerung und I\/Iomt'"
Kristof Friess & Max Wend| (VE.PLANT GmbH)

 Platte goes Klima: Warmertckgewinnung aus Brauchwasser
Felix Drechsel (revincus GmbH) |

* Analyse von immensen Datenmengen
Umweltmonitoring (AMMOD, LEPMON)

» Sprachmodelle fiir Blrgeranfragen / Verwaltung
Live-Demo

ol
Tharinger Zentrum fUr
Lernende Systeme und Robotik

Kl



Use-cases flr Smart City / Smart Region

* Smarte Indoor-Pflanzsysteme: Smarte Steuerung und I\/Ionlt
Kristof Friess & Max Wend| (VE.PLANT GmbH)

\

"nl

* Platte goes Klima: Warmerlckgewinnung aus Brauchwasser u
Felix Drechsel (revincus GmbH) |

* Analyse von immensen Datenmengen
Umweltmonitoring (AMMOD, LEPMON)

» Sprachmodelle fiir Blrgeranfragen / Verwaltung
Live-Demo
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Umweltmonitoring - AMMOD, LEPMON

Phyletisches Museum Jena

AMMOD - Automated Multisensor Stations

Graphic by V.ALTOUNIAN/SCIENCE. From "Where have all the insects gone?

for M Onitoring B iOD iVerSity by Gretchen Vogel, SCIENCE May 10, 2017 (doi:10.1 726zscrence,aa$7 160, ”

Used with permission from AAAS.

- Prototype in Jena
1ifl W) I

¥ -
Moth Scanner |- |
T @y w
i . L | ;' 1 4 4
06/2021-10/2021: 27,455 images . "
~ 200 GB, only few annotations A Toh o
AN
h— i , ‘7 A
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https://www.sciencemag.org/news/2017/05/where-have-all-insects-gone
https://www.gunnarbrehm.de/en/lepi-led

Umweltmonitoring - AMMOD, LEPMON

Phyletisches Museum Jena

Datenannotation im Browser

Image annotations (e ©
Operations on ...
Image ad
Bounding boxes ad
Selected box ~

W ANNDTATE
//’
3 B B B B
e n - | Y

ol G
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Umweltmonitoring - AMMOD, LEPMON \

. Phyletisches Museum Jena

Datenannotation im Browser

— Selected project

Crop annotations Wl Test ©

GROUPED BY LOCATION UNGROUPED :
Edit track

N Track with 24 Crops
| ¢ 2 3|lalls|lel|l7]l8]]l9]|lw]|]]|>
/ I (N § RS b TR [ S | TR | SR § VNN ¢ S | N ) TR Predicted as

AMMOCONIA CAE.. (24X) @

Annotated as
AMMOCONIA CAE. (24X) €&

DELETE

© ANNOTATE

Goto 2021-09-25_Weinschale 574 Go to 2021-09-25 Weinschale 574 Go to 2021-09-25_Weinschale_574 Go to 2021-09-25_Weinschale_574 Go to 2021-09-25_Weinschale_574 e Plali b Ammoconia caecimacula

€ CLASSIFY

Goto 2021-09.25_in5cna|e_54 Go to 2021-09-25_Weinschale_574: Go to 2021-09-25_Weinschale_574 Go to 2021-09-25_Weinschale_575/ Go to 2021-09-25_Weinschale_575 Go to 2021-09-25_Weinschale_575
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Sprachmodelle fir Blrgeranfragen / Verwaltung

Was ist ein
Sprachmodell?

e ChatBot fur den Burgerservice

e Zusammenfassung von Texten
z.B. Gesetzestexte, Sitzungsprotokolle, etc.

* (Um-) Schreiben vom Reden
z.B. ,,im Stil von ...“ oder ,fur die Zielgruppe ...“

Wie kann ich dir helfen?
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Was ist ein Sprachmodell?

Q Cat

Al Human

v

Hund

570 GB Text Katze

@

Paris

»
»

,Die Hauptstadt von Frankreich ist* >

i 100.000 Worte]

ca. 300 Mrd. Worte
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' yReme | GPT Parameter Visualization "
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https://bbycroft.net/llm
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Was ist ein Sprachmodell? Und wie kann man damit , chatten®

,»DU bist ChatGPT, ein hilfsbereites
Sprachmodell, das auf Benutzerfragen
antwortet. Du versuchst alles richtig zu
beantworten, doch wenn dies nicht

moglich 1ist, weise den Benutzer darauf

hin und schlage alternative Quellen fiur ———
die Anfrage des Benutzers vor.

Du solltest keine illegalen Aktivitaten "LLM"
empfehlen, oder [..].

— Hallo,

Der Benutzer fragt: [ wl“

Wie kann ich dir helfen?

Thiringer Zentrum fiir
Lernende Systeme und Robotik
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Was ist ein Sprachmodell? Und wie kann man damit , chatten®

,»DU bist ChatGPT, ein hilfsbereites
Sprachmodell, das auf Benutzerfragen
antwortet. Du versuchst alles richtig zu
beantworten, doch wenn dies nicht

moglich 1ist, weise den Benutzer darauf

hin und schlage alternative Quellen fiur ———
die Anfrage des Benutzers vor.

Du solltest keine illegalen Aktivitaten "LLM"
empfehlen, oder [..].

— > Hallo, ich

Der Benutzer fragt: [ wl“

Wie kann ich dir helfen?

Thiringer Zentrum fiir
Lernende Systeme und Robotik
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Was ist ein Sprachmodell? Und wie kann man damit , chatten®

,»DU bist ChatGPT, ein hilfsbereites
Sprachmodell, das auf Benutzerfragen
antwortet. Du versuchst alles richtig zu
beantworten, doch wenn dies nicht

moglich 1ist, weise den Benutzer darauf

hin und schlage alternative Quellen fiur ———
die Anfrage des Benutzers vor.

Du solltest keine illegalen Aktivitaten "LLM"
empfehlen, oder [..].

— > Hallo, ich bin

Der Benutzer fragt: [ wl“

Wie kann ich dir helfen?

Thiringer Zentrum fiir
Lernende Systeme und Robotik
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Was ist ein Sprachmodell? Und wie kann man damit , chatten®

,»DU bist ChatGPT, ein hilfsbereites
Sprachmodell, das auf Benutzerfragen
antwortet. Du versuchst alles richtig zu
beantworten, doch wenn dies nicht

moglich 1ist, weise den Benutzer darauf

hin und schlage alternative Quellen fiur ———
die Anfrage des Benutzers vor.

Du solltest keine illegalen Aktivitaten "LLM"
empfehlen, oder [..].

—— Hallo, ich bin froh

Der Benutzer fragt: [ wl“

Wie kann ich dir helfen?

Thiringer Zentrum fiir
Lernende Systeme und Robotik
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Was ist ein Sprachmodell? Und wie kann man damit , chatten®

,»DU bist ChatGPT, ein hilfsbereites
Sprachmodell, das auf Benutzerfragen
antwortet. Du versuchst alles richtig zu
beantworten, doch wenn dies nicht

moglich 1ist, weise den Benutzer darauf

hin und schlage alternative Quellen fiur ———
die Anfrage des Benutzers vor.

Du solltest keine illegalen Aktivitaten "LLM"
empfehlen, oder [..].

— Hallo, ich bin froh ..

Der Benutzer fragt: [ wl“

* Selbst einen Kontext de_f.'

Wie kann ich dir helfen? -4
* Rolle dem LLM zuweisen

=, Prompt Engir'(éering “
\




Was ist ein Sprachmodell? Und wie kann man damit , chatten®

Erklére Backpropagation.

0 &

ChatGPT kann Fehler machen. Uberpriife wichtige Informationen.

Backpropagation (kurz flir Backward Propagation of Errors) ist ein Algorithmus zur Optimieru

kiinstlichen neuronalen Netzwerken. Es dient dazu, die Gewichte und Biases in einem Netzwe
aktualisieren, dass der Fehler zwischen den vorhergesagten und den tatséchlichen Werten m
wird. Backpropagation basiert auf dem Gradientenabstiegsverfahren (Gradient Descent) und

verwendet die Kettenregel der Differenzialrechnung. Im Folgenden eine einfache Erklarung d

Hauptschritte:

Tharinger Zentrum fir
Lernende Systeme und Robotik

o

3. Riickwirtsdurchlauf (Backward Pass):

Hier wird der Fehler von der Ausgabe bis zu den Eingabeschichten propagiert, um die Gradienten

(die Ableitungen des Fehlers nach den Gewichten) zu berechnen.
1. Berechnung des Fehlers in der Ausgabeschicht:

* Der Fehler in der Ausgabeschicht wird mit der Ableitung der Aktivierungsfunktion

multipliziert.
2. Fehlerweitergabe an vorherige Schichten:

» Der Fehler wird mit den Gewichten zuriickpropagiert und die Gradienten werden mithilfe
der Kettenregel berechnet:

. __ Loss
— OGewichte

3. Aktualisierung der Gewichte:

* Die Gewichte werden basierend auf den Gradienten aktualisiert:

OLoss
ow

Wnen = Walt — 77 -

Dabei ist i) die Lernrate.



Was ist ein Sprachmodell? Und wie kann man damit , chatten®

Du bist ein Informatik Lehrer der 10ten Klasse. Erkldre Backpropagation.

0 &

ChatGPT kann Fehler machen. Ube

Backpropagation (kurz fiir Backpropagation of Errors) ist ein zentraler Algorithmus, der i
des maschinellen Lernens und der kiinstlichen Intelligenz verwendet wird, um neuronale N b) Riickwértspropagation

zu trainieren. Ich erklére es in einer einfachen, schrittweisen Weise, die fiir die 10. Klasse g Hier wird der Fehler "zuriickgespult”, um herauszufinden, wie jede Verbindung (die Gewichte) und

jeder Bias (die Verschiebungen) den Fehler beeinflusst haben. Dazu werden Ableitungen genutzt.

1. Fehler am Ausgang messen:

¢ Mit der Kostenfunktion berechnen wir den Gesamtfehler.

* Beispiel: Kosten = (Yyorhersage — 'ywa]r)g.
2. Ableitungen (Gradienten) berechnen:

# Der Gradientenabstieg wird genutzt, um zu bestimmen, wie die Gewichte verdandert werden

miissen, damit der Fehler sinkt.

* Die Ableitungen sagen aus: "Wie stark dndert sich der Fehler, wenn ich ein bestimmtes

Gewicht verandere?”
3. Fehler zuriickverfolgen:

# Der Fehler wird von der letzten Schicht zur ersten Schicht propagiert.

ol
Thuringer Zentrum flr ¢ Das Netzwerk passt alle Gewichte an, indem es sie ein kleines Stiick in die Richtung

Lernende Systeme und Robotik verdndert, die den Fehler verringert (dies ist der Gradient).
K<l



Was ist ein Sprachmodell? Und wie kann man damit , chatten®

Du bist ein Forscher auf dem Gebiet der Informatik und ein Deep Learning Experte. Erklére
Backpropagation.

0 &

ChatGPT kann Fehler machen. Uberpriife wichtige Informationen.

(&) Backpropagation (kurz fiir backward propagation of errors) ist ein fundamentaler Algorithm
beim Training kiinstlicher neuronaler Netze verwendet wird. Es handelt sich um ein Verfahr
Gewichte der Verbindungen zwischen den Neuronen so anzupassen, dass der Fehler (die D

zwischen den Vorhersagen des Netzes und den tatsdchlichen Zielwerten) minimiert wird.

Hier ist eine detaillierte Erkl&rung in Schritten:

Tharinger Zentrum fir
Lernende Systeme und Robotik

3. Riickwiértsdurchlauf (Backward Pass)

Im Rickwartsdurchlauf wird der Fehler durch das Netz zurtickpropagiert, um die Gradienten der

Verlustfunktion in Bezug auf die Gewichte zu berechnen. Dies geschieht in zwei Hauptschritten:

a) Kettenregel der Ableitung (Chain Rule)

# Backpropagation basiert auf der Anwendung der Kettenregel aus der Differentialrechnung. Die
Kettenregel wird verwendet, um den Gradienten der Verlustfunktion in Bezug auf jedes Gewicht
zu berechnen.

s Beispiel: Sei L die Verlustfunktion, 2 der Input eines Neurons, w ein Gewicht, und a die

Aktivierung. Der Gradient ?—’i wird durch die Kette

oL _oL o0 o:
dw Oa 8z Ow

berechnet.

b) Fehlerterm-Berechnung fiir jede Schicht

# Beginnend bei der Ausgabeschicht, wird der Fehler in den vorherigen Schichten schrittweise

berechnet. Dies geschieht, indem die Fehler (Gradienten) gewichtet und weitergegeben werden.

# Der Fehlerterm einer Schicht beriicksichtigt, wie stark die Neuronen dieser Schicht zum

Gesamtfehler beitragen.
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Was ist ein Sprachmodell? Und wie kann man damit , chatten®

,»DU bist ChatGPT, ein hilfsbereites
Sprachmodell, das auf Benutzerfragen
antwortet. Du versuchst alles richtig zu
beantworten, doch wenn dies nicht

moglich 1ist, weise den Benutzer darauf

hin und schlage alternative Quellen fiur ———
die Anfrage des Benutzers vor.

Du solltest keine illegalen Aktivitaten "LLM"
empfehlen, oder [..].

— Hallo, ich bin froh ..

Der Benutzer fragt: [ wl“

* Selbst einen Kontext de_f.'
Wie kann ich dir helfen?
'€ fann ich eir hetien e Rolle dem LLM zuweisen
=, Prompt Engineering“
\
- \

\

4 \
Wie kriegt man eigene D



RAG — Retrieval Augmented Generation

»ICch wirde gerne BAfoG beantragen. Wer
ist die zustandige Ansprechperson?

HLLM"

SEE
SIS

,Wissensbasis”
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RAG — Retrieval Augmented Generation

»ICch wirde gerne BAfoG beantragen. Wer
ist die zustandige Ansprechperson?

ol
Tharinger Zentrum fUr
Lernende Systeme und Robotik

Kl



Take-away

* KI-Modelle speichern KEINE Daten

=» Sie verarbeiten die Eingabe

* KI-Modelle sind nur so gut wie die
Daten und Annotationen
= ,,Garbage in, garbage out*

e Use-case first, data second”
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THIS 15 YOUR MACHINE LEARNING SYSTET?

YUP! YOU POUR THE DATA INTO THIS BIG
PILE OF UNEAR ALGEBRA, THEN COLLECT
THE ANSLERS ON THE CTHER SIDE.

WHAT IF THE ANSLERS ARE LURONG? J

JUST STIR THE PILE. UNTIL
THEY START LOOKING RIGHT.

https: //xked



https://xkcd.com/1838/

' Take-away \

* KI-Modelle speichern KEINE Daten ¢ LLMs sagen ,,nur” das
=» Sie verarbeiten die Eingabe Wort voraus "

e KI-Modelle sind nur so gut wie die ¢ Durch Prompt Engineé-rin
Daten und Annotationen man viel aus einem LLM ra

1
\
\

=> ,,Garbage in, garbage out 1

e Es gibt mehr als nur ChatG ]
e Use-case first, data second” Gemini, usw. ~
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Vielen Dank! =3/ .
F ra g e n ? diml!ili’;.nljzrrissl?gi?lnde

© &
D)
S5

Oliver Mothes
oliver. mothes@tzlr.de

Benjamin Schiitz
https://tzlr.de  benjamin.schuetz@tzlr.de
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