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Lernziele fur heute

..die digitale Reprasentation von Daten fur verschiedene
Modalitaten kennen und deren Eigenschaften verstehen.

..die Bedeutung von manuell und automatisiert definierten
Merkmalsraumen kennen, eigene Merkmale definieren.

..Datenquellen hinsichtlich Qualitat, Verfugbarkeit und Kosten I {
bewerten. R




Datenreprasentation und Datenqualitat

1. Datenreprasentation

2. Merkmale und Merkmalsraume

3. Datenquellen und Datenqualitat




Wiederholung: Datenmodalitaten

Bild und Video v
(Computer Vision, CV)

Audio und Sprache 1||’||-|n

Text N
(Natural Language
Processing, NLP)
Zeitreihen und ‘
numerische Werte

Daten und Eingabe x




Datenmodalitaten

= Strukturierte Daten folgen einem standardisierten Format. Sie sind in Tabellen abbildbar
und folgen definierten Datentypen (nominal, ordinal, numerisch), z.B. Messreihen.

= Unstrukturierte Daten folgen keinem festen Datenmodell, das semantische Information
tragt, z.B. Bilder, Audio, Video, Texte. (Ein Datenformat beschreibt lediglich die
technische Ablage.)

= Meta-Daten erganzen oft Datensatze um beschreibende Eigenschaften (z.B. Datum der
Speicherung oder Veranderung, Autor, Aufnahmeort).

= Viele Daten basieren auf Signalen, d.h. Darstellung von messbaren physikalischen
GrofBen (z.B. Audio, Video, Bilder, Messreihen)
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Digitalisierung
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= Die Digitalisierung von Daten ist Grundlage fiir Speicherung, Ubertragung und
automatisierte Verarbeitung mit Computern.




Digitalisierung: Zeitquantisierung

Signal (Beispiel) Abgetastetes Signal

\/ \/ Messung zu B B W
diskreten Zeitpunkten

= Die Abtastrate beschreibt die Frequenz, mit der ein Signal regelmalig erfasst wird
(Anzahl pro Sekunde = Hertz [Hz])

= Um Informationsverlust zu vermeiden, muss die Abtastrate mindestens das Doppelte
der hochsten Frequenz des Signals betragen.




Digitalisierung: Zeitquantisierung

Signal
(Beispiel)
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Digitalisierung: Amplitudenquantisierung

= Nach zeitlicher Abtastung mussen die
Amplitudenwerte in eine endliche Anzahl

- | X, ={x3...x.0
diskreter Werte umgewandelt werden. %/ o
, N , , , output , 1 F [ 99 output
= Die Bit-Tiefe beschreibt die maximale (quantisiert) * | [ 9% (codier)
Anzahl der Werte, die zur Darstellung des ] | 6810
Signals verwendet werden kdnnen. 1 - - 0001
0 “() P p———— T T Y e g—— - 0000
= (z.B. 8-Bit = 256 Werte; 16-Bit = 65 536 { -4 - 2 4 X} 4111
-2 4 input + 1110
Werte) 1 (kontinuierlich) + 1101
= Eine hohere Bit-Tiefe liefert eine feinere 9 F 1100
e c 1 1011
Auflosung der Amplitudenwerte.

= Der verbleibende Fehler wird als
Quantisierungsfehler bezeichnet.




Wiederholung: Datenmodalitaten

Bild und Video v
(Computer Vision, CV)
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Text N
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Datenmodalitat: Bilder

= Digitale Darstellung visueller Informationen
als Helligkeitswerte in 2D-Matrix
Anordnung

= Ein Pixel ist dabei ein Helligkeitswert an
einer Position x/y und die kleinste Einheit

= Die Farbtiefe bezeichnet die Bit-Tiefe eines
Helligkeitswertes (z.B. Bild rechts ist ein
Binarbild schwarz/weil)

Auflbsung: 20x20 px
Farbtiefe: 1-Bit




Datenmodalitat: Bilder

= Mit 8-Bit konnen 256 Helligkeitswerte je Pixel dargestellt werden
(von 0 = Schwarz bis 255 = weil})

= Farbwerte ergeben sich als Kombination von Helligkeitswerten von Grundfarben
(z.B. RGB = Rot + Griin + Blau mit je 8-Bit)

1-Bit 8-Bit Grautone 3x8-Bit Farbe




Datenmodalitat: Bilder

= Die Auflosung bezeichnet die Anzahl der Pixel in Breite x Hohe (x, y)

10 x 10 20 x 20 50 x 50 100 x 100

= Bei der ortlichen Abtastung gelte ahnliche
Uberlegungen wie bei der zeitlichen Abtastung:

= Die Auflosung muss gegenlber der Periodenlange
eines Musters hoch genug sein!




Datenmodalitat: Audio

= Digitale Darstellung akustischer
Information als Zeitverlauf einer

Amplitude

= Typische Abtastraten sind z.B.
44,1 kHz fir CD-Qualitat oder
8 kHz einfache Sprachqualitat (Telefon)

= Typische Bit-Tiefe liegt z.B. bei
16 Bit (CD-Qualitét)

Amplitude
y A




Datenmodalitat: Audio

= Das Spektrum eines Audio-Signals zeigt die
Anteile von tiefen Tonen (niedrige Frequenz)
bis zu hohen Ténen (hohe Frequenz)

= Spektrale Merkmale sind daher fir die
Audio-Verarbeitung besonders gut geeignet
(siehe Abschnitt Merkmale)

Amplitude
y a

Frequenz'f
in kHz




Datenmodalitat: Text

= Textdaten werden als Sequenz von
Zeichen dargestellt

[

Natural Language
Processing (NLP)
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= Zeichen konnen z.B. in ASCII (8 Bit)
oder in Unicode (32 Bit) codiert werden
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ASCII-Zeichencodierung




Datenmodalitat: Text

= Textdaten sind Grundlage fir viele solid CREOSTL
. . facet normal 0.000000e+00 0.000000e+00 -1.000000e+00
abgeleitete Datentypen (semi- outer loop
. . vertex 5.000000e+01 -5.000000e+01 0.000000e+00
strukturierte und strukturierte), z.B. Vetex 50000006401 50000006401 0.000000¢+0D
vertex 5.000000e+01 5.000000e+01 0.000000e+00
= Markdown, XML, JSON e
= Programmiersprachen i
. vertex 5.000000e+01 5.000000e+01 6.000000e+00
m Log s un d S kn pte vertex 5.000000e+01 5.000000e+01 0.000000e+00
vertex -5.000000e+01 5.000000e+01 0.000000e+00
= STL, SVG, ... B
;;‘c.isolld CREO STL

STL Beschreibung fiir 3D-Objekt

= Eine Codierung in groRere Zeichen-

blocke (,,Tokens“) ist flr die weitere Text can be coded in tokens for better
Verarbeitung besonders gut geeignet application in Natural Language Processing.

( sje he A b sC h nitt Me rkm 2) [e) https.//platform.openai.com/tokenizer



https://platform.openai.com/tokenizer

Datenreprasentation und Datenqualitat

1. Datenreprasentation

2. Merkmale und Merkmalsraume

3. Datenquellen und Datenqualitat




Merkmale

= Merkmale (Features) sind eine Form der
Datenreprasentation, die besonders geeignet
als Eingabe-Daten fir ein Modell sind

= Beispiele:

Einfache Vorverarbeitung der Daten

Auswahl einer Untermenge an Datensatzen oder
Datenreihen (Feature Selection / Reduction)

Mathematische oder statistische Berechnung

Mathematische Transformationen, z.B.
spektrale Transformation, Reihenentwicklung

Gelernte Reprasentationen
(Representation Learning)

THIS 1S YOUR MACHINE LEARNING SYSTEM?

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

WHAT IF THE ANSWERS ARE WRONG? )

JUST STIR THE PILE UNTIL
THEY START LOOKING RIGHT.




Datenvorverarbeitung

= Eine Aufgabe der Datenvorverarbeitung ist
die Erhohung der Datenqualitat, z.B. durch

= Behandlung Fehlender Werte
= Behandlung von Ausreil3ern
= Filtern von Signalen

R EAN
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Datenvorverarbeitung

= Weiterhin kann durch Vorverarbeitung die
Kompatibilitat von Daten gewahrleistet
werden, bspw. durch

= Resampling (z.B. bei Messungen mit
verschiedener zeitl. Abtastung)

= Normalisierung (z.B. bei stark
unterschiedlichen Wertebereichen)




Spektrale Transformation

= Eine Spektrum ist das Ergebnis einer Zerlegung eines Signals in Bestandteile
verschiedener Frequenzen

= Zerlegung basiert auf einer mathematischen Faltungsoperation (Convolution)
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Spektrale Transformation

= Die Fourier-Transformation ist eine Zerlegung auf Sinus-/Kosinus-Bestandteile

= Ergebnis der Transformation hat oft einen hdheren Informationsgehalt und ist daher
besser geeignet fur die Modellbildung
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Spektrale Transformation: Beispiel

Alle Signal- Ergebnis Spektrum

figna/komponente . komponenten . hach Addition A
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Representation Learning

= Representation Learning beschaftigt sich mit der automatisierten Bestimmung
geeigneter Merkmale aus Daten

e N e Manuell N e A\ D Machinelles Lernen
Regelbasierte Input » entworfene > Output () weitere Algorithmik
Systeme . ) U _Merkmale ) y
4 ) 4 Manue” N\ 4 . N\ 4 N\
Klassisches Input » entworfene > Abl\t/l) Ildlf nglan > Output
Maschin. Lernen L ) Merkmale erkmaile
( Abbild £
Reprasentations- Input »/  Merkmale i MI ;nglau > Output
Lernen L )L ) erkmale
( Al Y ( Merkmalein \ [ Anps b
Deep Learning Input > I\Em{(achle » weiteren Abstrak- — Abl\t/)llld;nglan —[ Output J
L R Sliniels ) U tionsebenen ) SIS )




Bilder: Spezifische Merkmale

= |n der Bildverarbeitung gibt es eine ganze
Reihe von Operationen zur Extraktion
allgemeingiiltiger Bildmerkmale

= Flachenmerkmale, z.B. Schwerpunkt-
koordinaten, Flacheninhalt, Ausrichtung,
Form

= Kantenmerkmale, z.B. Geraden-
gleichungen, Winkel, Linienabschnitte

= Punktmerkmale, z.B. Koordinaten,
Skalierung




Bilder: Beispiel spezifische Merkmale

= Daneben konnen anwendungsfalls-
pezifische Merkmale definiert werden

= Beispiel: Erkennung von
Oberflachendefekten

/
Defektkarte

3D- Ansicht
Oberflachendefekt

001
0 02
1 '." 5

L

2D-Ansicht
Oberflachendefekt




Bilder: Representation Learning

= Kinstliche Neuronale Netze, insbesondere Convolutional Neural Networks (CNNs) sind
sehr gut geeignet, automatisiert Merkmale aus Bilddaten zu bestimmen

| ASAINILE

e = b L] [ SN

::: I -IH ' J\h-
=110

Pixel Edges Object parts Object models




Audio: Spezifische Merkmale

= Zeitdomanenmerkmale, z.B. Signalenergie,
maximale Amplitude, Verteilungsmerkmale 0

= Frequenzdomanenmerkmale, z.B. Fourier-
Koeffizienten, Mel-Frequenz Cepstrum
Koeffizienten (MFCCs)

= Zeit-Frequenz-Domane, z.B. Spektogramm

= Musikklassifikation, z.B. Tonart, Tempo
oder Klangfarbe-Merkmale fur Genre-
Erkennung

Mel Filterbank




Audio: Beispiel spezifische Merkmale

= Beispiel: Erkennung eines Fehlerzustandes einer Zentrifuge aufgrund von Vibrationen

Spektrale Statistik
— O.K.

— FEehler

Sensoren am as
Ablauf

.

& - Zustandin
> _der Zentrifuge

Linear Discriminant Analysis (LDA)

1400000




Text: Spezifische Merkmale

= Merkmale in der Textverarbeitung (NLP) basieren oft auf statistischen Haufigkeiten von
Worten

= N-Grams: Wahrscheinlichkeit fir Aufeinanderfolge von 2, 3,... Wortern

= TF-IDF: Term Frequency-Inverse Document Frequency (Haufigkeit in einem Dokument
relativ zu einem Testkorpus)

= Statistische Beschreibungen: Wortanzahl, Satzanzahl, durchschnittliche Satzlange




Text: Representation Learning

= Word Embeddings sind
vektorielle Darstellungen
einzelner Worte oder Tokens, die
durch Neuronale Netze gelernt
wurden.

Text can be coded in tokens for better

application in Natural Language Processing.

https://platform.openai.com/tokenizer
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https://platform.openai.com/tokenizer
https://projector.tensorflow.org/

Zeitreihen: Beispiel spezifische Merkmale

= Beispiel: Prozessbeschreibung an einer Drehmaschine

Spindle Current [A]
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Datenreprasentation und Datenqualitat

1. Datenreprasentation

2. Merkmale und Merkmalsraume

3. Datenquellen und Datenqualitat




Datensatze fir das Training

= Furviele Teilprobleme des maschinellen Lernens gibt es frei verfiigbare Datensatze

MNIST: Erkennung Iris: Erkennung von Blumen-
handgeschriebener Zahlen sorten aufgrund von Merkmalen

0 60 020 0
S N N I B
Ad2AISI
2333 38 3
w EE Gl P M

= Weitere Datensatze: hiips://www.kaggle.com/datasets



https://www.kaggle.com/datasets

Exkurs: Datenquellen in Unternehmen

ERP
Enterprise Resource Planning

PPC
Production Planning and Control

MES
Manufacturing Execution System

CAQ
Computer Aided Quality

CMMS
Comp. Maintenance Mgmt. Sys.

SCADA
Supervisory Ctrl. & Data Acquisition

DNC
Direct Numerical Control

PLC
Programmable Logic Controllers

Procurement

{ Suppliers )

/

< Suppliers/

Control-
Suppliers

%perating—
/-management level \

Process-

control level
\ C
ustom
\ r

control level

corporate
managementievel

Production Distri’ 1

- /4

/ c //
\ A

Customer

Horizontal inte-

Vertical integration

CAD
Computer Aided Design

DMS
Document Management
System

PLM
Product Lifecycle
Management

CRM
Customer Relationship
Management

SCM
Supply Chain Mgmt.

Bl
Business Intelligence
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Datenqualitat

Data Quality

LY

— e -
Project 3

Project 1 Project 2

Quelle: Otto and Osterle: Corporate Data Quality, 2016

Hothsthule
Magd:t Stencal

Time

Data Maintenance

No integrated software
support

Various software
solutions in place

Training and education
inadequate

Data maintenance not

harmonized on global level

Master data can be edited
in target systems

Data quality not integrated in
performance management systems

v

No
“Data Governance”

No data quality
metrics

No binding rules,
standards, operating
procedures

Too many local rules,
exceptions

Missing business
resporsibilities

No continuous data
quality monitoring

DQ Management Standards Organization

Data Quality
Issues




Datensatze fir das Training

= Furviele Teilprobleme des maschinellen Lernens gibt es frei verfiigbare Datensatze

MNIST: Erkennung Iris: Erkennung von Blumen-
handgeschriebener Zahlen sorten aufgrund von Merkmalen

0 60 020 0
S N N I B
Ad2AISI
2333 38 3
w EE Gl P M

= Weitere Datensatze: hiips://www.kaggle.com/datasets



https://www.kaggle.com/datasets

Datenqualitat

= Aufgabe eines Daten-Qualitats-
Managements ist die

Gewahrleistung einer kontinuierlich
hohen Datenqualitat

= |nsb. wichtig bei Modelldrift und
Modellupdates

Quelle: Otto and Osterle: Corporate Data Quality, 2016
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Lernziele fur heute

..die digitale Reprasentation von Daten fur verschiedene
Modalitaten kennen und deren Eigenschaften verstehen.

..die Bedeutung von manuell und automatisiert definierten
Merkmalsraumen kennen, eigene Merkmale definieren.

..Datenquellen hinsichtlich Qualitat, Verfugbarkeit und Kosten I {
bewerten. R




Ubung: Datenreprasentation und Datenqualitat

Dokumentieren Sie die Aufgaben im Lerntagebuch!

1. Erklaren Sie anhand des Themas lhrer Gruppe, welche automatisiert definierten
Merkmale (Representation Learning) und welche manuell definierten Merkmale sie
nutzen kdnnen, um ihre Modellqualitat zu gewahrleisten und zu verbessern!

2. Welche Datenquellen fiir das Modelltraining konnen Sie fur Ihr Thema nutzen?
Recherchieren Sie echte, verfligbare Datensatze und fassen Sie die wichtigsten
Eigenschaften zusammen (5 bis max. 10 wichtigste Eigenschaften).

3. Welche Datenquellen wiirden Sie zukiinftig aufnehmen, um die Erkennungsleistung
oder die Funktionalitat zu verbessern? Geben Sie eine grobe Abschatzung fiir den
Aufwand zur Aufnahme der Daten, Herausforderungen und den erwarteten Nutzen!




