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Unser Ziel: Digitalisierung unterstutzen
Sachsischer Mittelstand in Industrie, Handwerk und Handel als Zielgruppe

- Kostenfreier und anbieterneutraler Wissens- und Technologietransfer:

— Veranstaltungen wie Workshops, Seminare und Expertenrunden anbieten
— Fachwissen zugénglich machen

— Digitalisierungsprojekte begleiten

— Trainings- und Testumgebungen zur Verfigung stellen

— Ldsungen mit Hilfe von Demonstratoren veranschaulichen

— Erfahrungsaustausch zwischen Unternehmen férdern

Mittelstaﬂd— . * ?Uurn\'c\lffi:rsgli':;sftler'\um
D|g |ta| . und Klimaschutz
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Unsere Themen
Im Fokus steht der Mensch

Geschaftsmodelle
Qualifizierung
Digitale Services
Kunstliche Intelligenz
Datenschutz
IT-Sicherheit
Nachhaltigkeit
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Praxisnahe Unterstltzung
Angebote fur Einsteiger in die Digitalisierung und Erfahrene

» Technologie- und
Trendthemen

» Unternehmerisches
Fachwissen

» Sprechstunden
* Thementage
« Erfolgsgeschichten

Qualifizieren

* Interaktive Basis-
und Fachworkshops

* Onlineseminare
 Selbstlernangebote

* Selbstchecks und
Reifegradmodelle

J

\

* Potentialanalysen

* Einfihrung von
digitalen Prozessen
und Technologien
unterstitzen

» Entwicklung digitaler

Geschaftsmodelle
unterstutzen

* Partnernetzwerk
* Unternehmerforen
» Erfahrungskreise
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Digitalisierungsprojekte begleiten
Individuelle Projekte im Unternehmen

- Bis zu 5 Monate Projektdauer
- [st-Zustand gemeinsam analysieren

- Losungskonzept (und Prototyp) gemeinsam entwickeln —~

- Ergebnisse dokumentieren / Lastenheft erstellen

- Offentliche Berichterstattung
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Das Mittelstand-Digital Netzwerk

Regionale Zentren und Zentren mit Themenschwerpun!

- Mit dem Mittelstand-Digital Netzwerk unterstitzt das
Wirtschaft und Energie die Digitalisierung in kleinen |

| ;)
Pas? G huswen

= Das Zentrum in Chemnitz fokussiert die Digitalisierur

- Bundesweite Vernetzung
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Unsere Experten vor Ort

Starkes Parthernetzwerk

Industrie- und Handelskammer .—-'/
---m ~ Fraunhofer

IWU

TECHNISCHE UNIVERSITAT
| CHEMNITZ

cCi

TECHNOLOGIETRANSFER UND
INNOVATIONSFORDERUNG
MAGDEBURG GMBH
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KI-Hub Sachsen Thuringen

Kunstliche Intelligenz fir KMU in Mitteldeutschland

Erfahrene Kl-Trainer vermitteln Grundlagen und machen neueste Erkenntnisse

der Kl-Forschung greifbar.

Die Angebote sind ideal, um

= zu lernen und verstehen, was Kl ist und wie sie funktioniert
= Potentiale auszuloten

= erste eigene Projekte zu starten
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@ d-opt

d-opt GmDbH: Entwicklungspartner fur industrielle Datenanalyse

ﬁ Kl- und 'E@ Datenanalyse Q Aus- und

Prozessberatung Softwareentwicklung Weiterbildung
* Prozessanalyse » Auftragsanalyse fur » Softwareschulungen
individuelle Problem-
* Potenzialbewertung stellungen « Seminare und
Workshops flr
« Auswahl und Einsatz » Entwicklung und Mitarbeitende
geeigneter Kl- Einflhrung von
Methoden Kl-Software * wissenschatftliche
Lehrauftrage

Prozessoptimierung

07.12.2022 Seite 10
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Kl In der Praxis: Bildgestutzte Qualitatskontrolle

Problemstellung:
« Mikroelektronikindustrie: Fertigung von Platinen
« erhohte Ausschussraten bei Lotverbindungen auf Platinen

« automatische optische Inspektion trifft Vorauswahl, aber: zu hohe Fehlerquote
- umstandliche Kontrolle und Nacharbeit durch Mitarbeitende erforderlich

Geférdert durch:
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Kl In der Praxis: Bildgestutzte Qualitatskontrolle
Datenbasis:

* hochauflésende Bildaufnahmen der Platinen
« Einschatzungen der Mitarbeitenden zu Fehlerstellen

Geférdert durch:
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Kl in der Praxis: Bildgestutzte Qualitatskontrolle

LOosung:

- Automatisierung der optischen Prifprozesse
mittels Kl-basierter Bildverarbeitung

« Assistenzsystem zur Kl-basierten

Fehlerstelleneinschéatzung

v’ Zeitersparnis
v hohere Zuverlassigkeit

v" Entlastung der Mitarbeitenden

-> erhohte Wertschopfung
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Kunstliche Intelligenz, Maschinelles Lernen und

Deep Learning

Eingangsdaten Ausgangsdaten
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Kunstliche Intelligenz, Maschinelles Lernen und
Deep Learning

* Wissen generieren aus Daten Kunstliche Intelligenz

 Algorithmen, die automatisiert
Zusammenhange erkennen und
lernen

Maschinelles Lernen/Machine Learning

« automatische Verbesserung der
Leistung durch neu gewonnene
Erfahrungen

1950 1980 2010
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Lernparadigmen

Ziel:

Mustererkennung in vorhandenen
Daten

Unterschied:

Sind Informationen Uber das Ziel
bekannt?

o

=
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Lernparadigmen

Ziel:

Mustererkennung in vorhandenen
Daten

Unterschied:

Sind Informationen Uber das Ziel
bekannt?

> JA: Uberwachtes Lernen
- NEIN: Unuberwachtes Lernen

o

=
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Uberwachtes vs. Uniiberwachtes Lernen
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Uberwachtes vs. Uniiberwachtes Lernen
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Uberwachtes vs. Uniiberwachtes Lernen
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Exkurs: Bestarkendes Lernen

Umgebung
JAgent” > Uberwacht
- handelt - belohnt konkrete Handlungen

v
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Neuronale Netze: Grundlegende Funktionsweise

Einschichtiges/einfaches Perzeptron:

Gewichte Schwellwert S
(bias)
W z Wijxi + S
- i | -
Eingabedaten " » Ausgabedaten
21
Input- Output-
Schicht Schicht
M|tte|5tand— . * ?ﬁurn\’%?rstrsrlcig;sfller'\um
Dlgltal . ) o ) - und Klimaschutz
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Neuronale Netze: Grundlegende Funktionsweise

Einschichtiges/einfaches Perzeptron:

Gewichte Schwellwert S
(bias) ] ]
Beispiel:
W z Wijxi + S 2 )
i —_—
Eingabedaten " > Ausgabedaten ~ 11
21 7 /
Input- Output-
Schicht Schicht
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S’ " Nutzliche Bibliotheken in Python
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enthalt numerische Berechnungen und mathematische Routinen

numpy z. B. Wurzelziehen, Erzeugen randomisierter Werte
matplotlib ermoglicht das einfache Erstellen von Grafiken
pandas ermadglicht die einfache Arbeit mit grol3en Datenmengen (Verwaltung und

Analyse)

sklearn, tensorflow, torch  umfasst Algorithmen des Maschinellen Lernens

torchvision stellt Datensatze zur Auswertung bereit
0S dient der Kommunikation mit dem Betriebssystem
PIL dient der Bearbeitung, Speicherung etc. von Bilddateien
Mittelstand- @ AR | Dorgesmiisrur

Digital
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Neuronale Netze: Grundlegende Funktionsweise

Aufbau:

/Gewichte Propagierungs- Aktivierungsfunktion\
funktion

[1, zwijxi >S5
i

10, Z wijxl- <S
i

\ Neuron /

o
—®

versteckte
Input- Schicht Output-
Schicht Schicht
Geférdert durch:
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Neuronale Netze: Grundlegende Funktionsweise

Aufbau:

/Gewichte Propagierungs- Aktivierungsfunktion\
funktion

[1, zwijxi >S5
i

10, Z wijxl- <S
i

\ Neuron /

Q - Optimierung der Gewichte

o
—®

versteckte
Input- Schicht Output-
Schicht Schicht
M|tte|5tand— ] * ?ﬁtjrn\ﬂ?rstrsrlcig;sfller'\um
Dlgltal . und Klimaschutz

07.12.2022 Mittelstand-Digital Zentrum Chemnitz Seite 30



= Mittelstand-Digital
=y= Zentrum
2 Chemnitz

Neuronale Netze: Aktivierungsfunktion

Auswertung der berechneten gewichteten Summe

- Wann ,feuert® das Neuron?

- Bestimmung des Ausgabewertes

Rectified Linear Unit
GERY))

L]
5
4
: 3
0.2 1
0.0 - 0

-6 -4 =2 0 2 4 6 —6 -4 -2

Geférdert durch:
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Trainieren und Testen

Trainings- und
Validierungsdaten

DATEN

Testdaten

« Entwicklung der Abbildung
« Trainieren des Algorithmus

« Testen des Algorithmus

Mittelstand- @
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Neuronale Netze: Grundlegende Funktionsweise

Einfaches Neuronales Netz: N
- VerknUpfung der Neuronen zu einem Netz

- gerichteter, bewerteter Graph
- schichtartig aufgebaut (Schicht, ,layer®)

Input- versteckte versteckte Output-
Schicht Schicht Schicht Schicht
Mittelstand- @ #R | Bundesministerium

Digital _ o _
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Neuronale Netze: Wie lernt ein Neuronales Netz?

« Ziel: fur die Eingabe soll das Netz eine gewinschte
Ausgabe erzeugen

 das Netz lernt, indem es sich selbst gemal einer
Lernregel (Veranderung der Gewichte) modifiziert

Input- versteckte versteckte Output-
Schicht Schicht Schicht Schicht

- Fehler zwischen berechneter und gewilinschter
Ausgabe soll minimiert werden

Geférdert durch:
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Neuronale Netze: Wie lernt ein Neuronales Netz?

Trainieren des Neuronalen Netzes:

* Eingabedaten aufnehmen

* Ausgabe berechnen

* berechnete Ausgabe mit erwarteter Ausgabe vergleichen - Fehler ermitteln

« Gewichte anpassen, um den Fehler zu minimieren

Mittelstand- @
Digital
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Neuronale Netze: Wie lernt ein Neuronales Netz?

Trainieren des Neuronalen Netzes:

« Eingabedaten aufnehmen

* Ausgabe berechnen

* berechnete Ausgabe mit erwarteter Ausgabe vergleichen - Fehler ermitteln
« Gewichte anpassen, um den Fehler zu minimieren

Testen des Neuronalen Netzes:

« dem Netz ihm unbekannt Daten bereitstellen, deren Ergebnis man selbst jedoch kennt

Mittelstand- @
Digital
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Neuronale Netze: Wie lernt ein Neuronales Netz?

Trainieren des Neuronalen Netzes:

« Eingabedaten aufnehmen

* Ausgabe berechnen

* berechnete Ausgabe mit erwarteter Ausgabe vergleichen - Fehler ermitteln
« Gewichte anpassen, um den Fehler zu minimieren

Testen des Neuronalen Netzes:

« dem Netz ihm unbekannt Daten bereitstellen, deren Ergebnis man selbst jedoch kennt

Nutzen des Neuronalen Netzes:

« das trainierte Neuronale Netz berechnet fur neue, dem Netz bisher unbekannte Daten eine Ausgabe

Mittelstand- @ * Buurndgsnlin;ster'\um

D|g|ta| . ) o ) und Klimaschutz
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Neuronale Netze: Verlustfunktion/Lossfunktion

Fehler: Differenz zwischen berechnetem @ und gewiinschtem ° Wert

/Gewichte Propagierungs- Aktivierungsfunktion\
funktion

[1, EWU'XL' >S5
10, ZWUX' <S
i

\ Neuron / °

2
o

Geférdert durch:
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Neuronale Netze: Verlustfunktion/Lossfunktion

Fehler: Differenz zwischen berechnetem @ und gewiinschtem ° Wert
Anderung Uber Anpassung der Gewichte

/\
/Gewichte Propagierungs- Aktivierungsfum

funktion \
W11 [1, EWUXL' >S5
10, Zwijxi <S

i

\ Neuron / °

—0
—0

Geférdert durch:
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Neuronale Netze: Optimizer

Ziel: schnelles Lernen, also gezielte Anpassung der Gewichte, sodass das Neuronale
Netz eine mdglichst gute Vorhersage ermdaglicht

L] a) a)
“ 50
Lernrate Lernrate
4 40
0 kY
2 20
10 10
=25 =20 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 05 1.0 15 25 -20 -15 -0 05 0.0 05 10 15
Gefdrdert durch:
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- convolutional neural net (CNN) | recurrent neural net (RNN) | long short-term memory (LSTM)

Convolutional-Schicht Ruckkopplung zwischen den spezielle Art von RNN
- Erkennen einzelner Merkmale Neuronen ,Kurzzeitgedachtnis, das lange anhalt*
Pooling-Schicht Gewinnung von zeitlich Speicherung von Abhangigkeiten und

% - Verdichtung codierten Informationen frheren Erfahrungen

e Verknupfung

-

@

=

N @ Bilderkennung Bilderkennung Ubersetzungen
> % Schrifterkennung Sprachverarbeitung: Chat-Bots,
LIEJ D Spracherkennung sprachgesteuerte Assistenten
Mittelstand- @ R | Puieminiserium

D|g|ta| . ) o ) und Klimaschutz
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Ablauf

DATEN

d-Digital

beim Programmieren

Trainings- und » Entwicklung der Abbildung
\EUGIEIINSE I « Trainieren des Algorithmus

Daten-Vorverarbeitung
» Daten bereinigen

* Daten transformieren

« Daten verdichten
Testdaten » Testen des Algorithmus

Mittelstand- @
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Ag en d a - Vorstellung und Begrif3ung
- Kl in der Praxis: Bildgestltzte Qualitatskontrolle

- - Kiunstliche Intelligenz, Maschinelles Lernen und Deep Learning
- Einfihrung KiI

-+ Neuronale Netze

\/ — Grundlegende Funktionsweise, Aktivierungsfunktion
\/ —— — Wie lernt ein Neuronales Netz?
\/ — Optimizer- und Lossfunktion
— Netzarchitekturen
- Hyperparameter
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Hyperparameter

Zwei Arten von Parametern:

Parameter, die wahrend des
Trainierens angepasst/gelernt
werden

- Gewichte

Hyperparameter

Parameter, die vor dem Trainieren
des Neuronalen Netzes festgelegt
werden missen

—> Aktivierungsfunktion
- Anzahl der versteckten Schichten

Geférdert durch:
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Inre Ansprechpartner

Martin Folz
Kl-Trainer

@ 0371 69001211

< martin.folz@digitalzentrum-chemnitz.de

Dr. Susanne Franke
Geschaftsfihrerin d-opt GmbH

@ 037600 760683
> s.franke@d-opt.de
vB www.d-opt.de
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Quellennachweise

- Python: https://www.python.org/static/img/python-logo@2x.png
- CNN: https://cdn-images-1.medium.com/fit/t/1600/480/1*vkQ0OhXDaQv57sALXAJquxA.jpeq

- RNN: https://nerdthecoder.files.wordpress.com/2019/02/731df-Omrhhgabskajpbt21.png
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Vielen Dank

far Ihre Aufmerksamkeit!
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