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Ein Fokus des Projekts liegt auf der Verarbeitung von Bilddaten. Dafür 

werden sog. Convolutional Neural Networks (CNN, zu Deutsch: Gefaltetes 

Neuronales Netzwerk) verwendet. Ein CNN besteht aus mehreren 

Schichten künstlicher Neuronen (Nervenzellen), so genannten Con volution-

Schichten, in denen benachbarte Bildpunkte zusammengeführt („ge-

faltet“) und damit zusammen ausgewertet werden. Das Besondere und 

die Stärke eines CNN ist dabei, dass es Merkmale selbständig erlernt 

und sich selbst trainiert, indem es diese unterschiedlich gewichtet. In den 

zuerst durch  lau fenen Schichten kann das CNN zum Beispiel kleinere 

Elemente erkennen (wie Kanten oder Kreise), in den später durchlaufenen 

größere Merkmale (z. B. eine Axt oder einen Pferdekopf). 

CNNs werden in den meisten Fällen überwacht trainiert. Um trotzdem 

unüberwacht arbeiten zu können, werden CNNs mit Clusteralgorithmen 

kombiniert, die Bilder mit ähnlichen Merkmalen zu Gruppen (Clustern) 

zusammenfassen. Beim Trainieren werden an den einzelnen Neuronen 

Gewichte (quasi Stellschrauben) so angepasst, dass Bilder einer Gruppe 

auch wieder zusammengehörig sortiert werden.

Ein Werkzeug namens Grad-CAM zeigt an, 

welche Details auf den Münzen der 

Computer für die Zuordnung nutzt. Die 

roten Bereiche der heat map sind die 

wichtigsten. 

Foto: Jersey Heritage. Heatmap: C. Deligio, Big Data Lab.

CNNs liefern zwar gute Ergebnisse, aber die einzelnen Entscheidungen 

des Lernvorgangs können wegen der Komplexität des Netzwerkes 

nicht erklärt werden und wir wissen nicht, was genau passiert – es han-

delt sich um eine so genannte black box (schwarze Kiste). Um zu ver-

stehen, anhand welcher Merkmale, das CNN bestimmte Münzen Klassen 

zuordnet zuordnet, werden Werkzeuge wie das Gradient-weighted 

Class Activation Mapping (Grad-CAM) verwendet. Die Grad-CAM zeigt 

an, welche Merk male eines Bildes für die Zuordnung durch die KI be-

sonders wichtig sind. Diese „heißen“ Regionen werden in heatmaps dar-

gestellt. Durch die Dar stellung können wir grob einschätzen, ob das 

Modell wie gewünscht funktioniert. Es kann nämlich vorkom men, dass 

CNNs Schäden an Münzen oder Beleuchtungsunterschiede bei der 

Bildaufnahme als Muster erkennen. Diese Merkmale sind aber für die 

Zuordnung nach Klassen nicht wichtig.  

Wenn es keine Vorgaben für die Zuordnung 

der Münzen (Grundwahrheit) gibt, werden 

beim unüberwachten Lernen Ähnlichkeiten 

erkannt und die Eingangsdaten anhand 

gemeinsamer Merkmale zu Clustern zusam-

mengefasst. Die Bilder erhalten nun neue 

Zuordnungen (Label). Dieser Vorgang wird 

beliebig oft wiederholt. 

Fotos: Jersey Heritage. Grafi k: C. Deligio, Big Data Lab.
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