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Konnen Kunstliche
Neuronale Netzwerke
denken?

S ..Vort‘rag/Ubun-g von Andrea Knaut, 10. 11. 17 -

im Rahmen der ngvorlesung
 Mit Computer kommunizieren:

o Cesprachsroboter und Social Bots im Dls-kL-lrsz_ e

UmverSItat lnnsbruck





https://www.wortwolken.com

Fahrplan fir heute

10.00-11.30 Erwdrmung mit Fokussprint — einfihrender Vortrag —
Vorstellung Ubungsmethode Gruppen-Puzzle

11.30-11.45 PAUSE

11.45-12.30 Gruppen-Puzzle-Runde I: Fragegeleitetes Textstudium zur
Vertiefung denkende Maschinen, Programmierung Kiinstlicher
Neuronaler Netze, Chatbots und Kiinstliche Neuronale Netze

12.30-13.30 MITTAGSPAUSE

13.30-14.15 Gruppen-Puzzle-Runde Il — Expert*innen-Treffen

14.15-14.25 KURZE PAUSE

14.25-15.10 Gruppen-Puzzle Il — Wissensweitergabe

15.10-15.20 KURZE PAUSE

15.20-16.45 Inkshedding — »Konnen Kiinstliche Neuronale Netzwerke

denken?« + Feedback zum Seminar
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/Ziele

1. die Perspektive der Programmierer*innen
lernender” Maschinen auf Kiinstliche
Neuronale Netze kennenlernen

2. die Probleme der Verwendung schillernder
Begriffe wie Denken, Intelligenz, Lernen in
der politischen Debatte um Kl verstehen
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Gliederung

< Kurze historische Anmerkungen zur KI.
< ,The Five Tribes of Machine Learning”

<= Vertiefung Artificial Neural Networks &
Learning?

< Do androids dream of electric sheep?
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Historische
Bemerkungen zur KiI.

1950, Turings »Computing Machinery And Intelligence -&g

e

v

1946-1953 Macy-Konferenzen — Cybernetics

Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence 195

1966 Weizenbaums Chatbot ELIZA and Kenneth Colbys DOCTOR
ForeCast Generator, 1993, erster Roboterjournalist

Renaissance der Neural Networks in den 1980ern

Social-Bot- und Fake-News-Diskurse seit ca. 2010 stark in den §

Mainstream-Medien



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Purkinje_cell_by_Cajal.png
https://www.newyorker.com/news/news-desk/is-deep-learning-a-revolution-in-artificial-intelligence

Historische
Bemerkungen zur KI.

ARTIFICIAL
INTELLIGENCE
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LEARNING

—— o —

DEEP
S LEARNING

s .
'~

XK
.

S —— e e W = = -

1930's 1960's 1970°s 1980°s 1990°s 2000's 2010's

Since an ear'y flush of optimism in the 19505, smaller sunsets of artificial intelligence - first machine learning, then
dezp learning, a subset of machine learning - have created evar larger d'sruotions.

Bildquelle: Copeland, Michael V. (Nvidia): Deep Learning Explained, S. 5, URL: https:/www.nvidia.com/conten n-zz/Solution -learning/home/Deeplearnin f (letzter Abruf 10.11.17) 7



https://www.nvidia.com/content/dam/en-zz/Solutions/deep-learning/home/DeepLearning_eBook_FINAL.pdf

|v Trlbes of Machme Learmng
(Vortrag Pedro Domingos*, Professor an
der University of Washington, Autor von

ACM, 2015)

SWI Prolog

the symbolists
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Comic: https://xkcd.com/297/

* Pedro Domingos kommt aus Portugal. Er ist Professor an der

University of Washington, Autor von The Master Algorithm: How the
Quest for the Ultimate Learning Machine Will Remake Our World.
New York: Basic Books, 2015.



https://xkcd.com/297/
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the connectionists

8 | .
"reverse engineer the brain"
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| compensate for my  limited intellect by  being extremely well- read END
Bild aus dem Text: Goldie, A., Britz, D.(2011): Introducing tf-seq2seq: An Open Source Sequence-to-Sequence framework in TensorFlow. URL: https:/research.googleblog.com/2017/04/introducing-tf-seq2seg-open- 9
source.html (letzter Abruf: 10.11.17)



https://research.googleblog.com/2017/04/introducing-tf-seq2seq-open-source.html
https://research.googleblog.com/2017/04/introducing-tf-seq2seq-open-source.html
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the evolutionaries

Bild: https://en.wikipedia.org/wiki/Evolutionary_art#/media/ (Public Domain, letzter Abruf: 9.11.17) 1 O



https://xkcd.com/297/

,The Five Tribes of Machine Learning”

the bayesians

WoHE DINVETH yENTURE

Bild: https://de.wikipedia.org/wiki/Stanley (Fahrzeug)#/media/File:Stanley2.]JPG (Public Domain, letzter Abruf: 9.11.17)
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https://de.wikipedia.org/wiki/Stanley_(Fahrzeug)#/media/File:Stanley2.JPG
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Elcher (Framasprachig) *+ Do robolics dream of eleclric sheep dick '

Ale
Kategorien ~ Mein Amazonde Angebcte Cutscheing

Verkaufan Hilfe

the analogizers

Fremdsprachige Bucher Emnerleric Suere Besisoler Neuheten & Vorbestelior Angebote Englische Bucher kr

Do Androids Dream Of Electric Sheep?: The inspiration beh... und iiber 4,5
¢ Zuriick zu den Suchergebnissen fir "Do robotics dream of clectric sheep dick”

Blick nn§ 'ch.h.} Do Androids Dream Of Electric Sheep?: The i
LD

Blade Runner 2049 (S.F. Masterworks) (Engli

von Philip K. Dick (Autor)
YT rixry | 157 Kundenrezensionen

r

[
The Three Sdgmata cf Count Zero (The Mona Lisa Overcrive |, Rabot Tm. Complete Robot
Palmer Eldriteh (SF Neuromancer Trilogy) (The Neuromaneer '?ﬂf “"T:"-' (Rahot Series)
B MASTERWORKS) William Gibsan Trilogy) RN N Isaac Asimaw
= o lip K. Dick WWww Williz=m Gloson Taschentuch WWWWY 14
- > &drdriry 25 Taschenbuch Trarorsy 19 EUR 10,49 vprime Taschenbuch
El - -
Taschenbuch FUR 5,98 /prime Tasc enbuch EUR 8,99 ,prime

Alle 3 Bilder anzeigen | FUR 10,49 wprime FUR 6,99 vprime l

Bilder: https://www.amazon.de/Androids-Dream-Electric-Sheep-inspiration/dp/0575079932/ref=sr 1 12ie=UTF8&qid=1510933509&sr=8-1&keywords=do+androids+dream+of+electric+sheep (letzter Abruf: 9.11.17) 1 2



https://www.amazon.de/Androids-Dream-Electric-Sheep-inspiration/dp/0575079932/ref=sr_1_1?ie=UTF8&qid=1510933509&sr=8-1&keywords=do+androids+dream+of+electric+sheep

Was verbmdet dle
verschiedenen Schulen?

= Reprasentation, Evaluation, Optimierung

<= aullerdem: Lernen anhand von sehr, sehr,
sehr vielen Beispielen und Muster(-
wieder-)erkennung, Storungen moglich




“Since [Deep Learning] will automate many
tasks and replace many. workers in the future, |
personally believe it is important that we all

keep an open
technology.

mind and curiosity to learn new

Deep Learning] can replace a

worker who works on manual, repetitive tasks.

But [Deep Learning] cannot replace the

scientist or the engineer building and

’“‘Q || https:/mediu

maintaining a [Deep Learning] application.”

—Nahua Kang
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https://medium.com/towards-data-science/introducing-deep-learning-and-neural-networks-deep-learning-for-rookies-1-bd68f9cf5883
https://3.bp.blogspot.com/-1iZxlxwLPZg/V0LTAD5s5dI/AAAAAAAAAVI/2ScLHkLLkQw7eD46muFQnMjpxyju51eRQCLcB/s640/lee-sedol-lost-game5.jpg

Neural Networks & Deep Learning — Basic terms

wichtige Begriffe

wichtige grafische Modelle

perceptron

perceptron fires
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output
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Grafiken von: Michael A. Nielsen: Neural Networks and Deep Learning, Determination Press, 2015. URL: http://neuralnetworksanddeeplearning.com (letzter Abruf: 6.11.17)
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http://neuralnetworksanddeeplearning.com
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Neural Networks & Deep Learning — Basic terms
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Grafiken von: Michael A. Nielsen: Neural Networks and Deep Learning, Determination Press, 2015. URL: http://neuralnetworksanddeeplearning.com (letzter Abruf: 6.11.17)
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http://neuralnetworksanddeeplearning.com

Beispiel Perzeptron

Soll ich mich intensiver mit DL beschaftigen?

Bedingungen:

1. Ich kann mehr Geld verdienen.
(Yes: 1, No: 0)

2. Die notigen Programmierkenntnisse sind leicht zu
erwerben.
(Yes: 1, No: 0)

3. Ich kann schon mit dem Rechner, den ich habe,

DL-Projekte schnell umsetzen.
(Yes: 1, No: 0)

0 if X, wjx; < threshold

V= output =
y= oup if 3 wx; > threshold

Output

Oder weight w  bias b (bias = -threshold)

/

0 ifw-x+b<0
1 ifw-x+b5>0

Beispiel und Bild: https://medium.com/towards-data-science/introducing-deep-learning-and-neural-networks-deep-learning-for-rookies-1-bd68f9cf5883 (letzter Abruf: 7.11.17)
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https://medium.com/towards-data-science/introducing-deep-learning-and-neural-networks-deep-learning-for-rookies-1-bd68f9cf5883
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Fortsetzung Beispiel Perzeptron

Soll ich mich intensiver mit Deep Learning (DL) beschaftigen?

Bedingungen: Angenommen, dass...

1. Ich kann mehr Geld verdienen. :

(Yes: 1, No: 0) > ...ja, alsoxi =1
2. Die notigen Programmierkenntnisse

sind leicht zu erwerben.

(Yes: 1, No: 0) > ...nein, alsox2 =1
3. Ich kann schon mit dem Rechner,

den ich habe, DL-Projekte schnell

umsetzen.
(Yes: 1, No: 0) P NN aSOrXs =0
Seien die Gewichte wie folgt Wahl des Bias b = -5

(Achtung: je groflser das Gewicht, desto
einflussreicher der zugehorige Input) — zum Beispiel:

W1=6, W2=2 UI‘Id W3=2

(wirde bspw. heilsen, das Geld ist mir wichtiger als die
Schwierigkeit der Programmierkenntnisse oder die Eignung
meines Rechners)




Fortsetzung Beispiel Perzeptron

Soll ich mich intensiver mit DL beschaftigen?

Benutze folgende Gleichung:

0 ifw-x+b<0

output = ,
{1 fw-x+b>0

(w und x sind Vektoren)

3
zwiwi + bias = w11 + woxs + wayxs + bias
=1
=6*x1+0x2+0%x2—-5
=6-—5
=1

Ergebnis?: 1>0 -> Ich werde mich intensiver mit DL beschaftigen.

19
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Beispiel Perzeptron — Probleme...
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1 Perzeptron mag ja noch gehen, aber Millionen?

Bild von Frank Jacobi, (CC BY-ND 2.0, letzter Abruf: 10.11.17)
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Neural Networks & Deep Learning — Basic terms

gradient descent

cost function

learning rate

epoch

back propagation

22
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Do androids dream of electric sheep?

,But even though these are very useful tools based on well-known

why certain models work and others don’t.”
Google Researchers, 2017

Horizon

T
§ it o
Towers & Pagodas Buildings Birds & Insects

Zitat und Bild aus dem Text: Mordvintsev, A., Olah, C. und Tyka, M. (2017): Inceptionism: Going Deeper into Neural Networks. URL: https:/research.googleblog.com/2015/06/inceptionism-going-deeper-into-neural.html (6.11.17)
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https://research.googleblog.com/2015/06/inceptionism-going-deeper-into-neural.html
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Wie geht’s weiter in der Ubung?

1. mehrere Gruppen a 5 Personen P Jigsaw

CLASSROOM

2. verschiedene Leseaufgaben pro Gruppe https://www.jigsaw.org/
3. 45min Textstudium + Vorbereitung, die Antworten vorzustellen

4. 45min Expert*innenrunde: alle mit der gleichen Aufgabe setzen
sich zusammen und tauschen sich tber ihre Losungen aus

5. 45min Wissensweitergabe an die Noch-Nicht-Expert*innen der
Ursprungsgruppe: Erlautern Sie den anderen in der Gruppen die
Fragen und Antworten lhrer Leseaufgabe so, dass diese bspw. in
einer Prifung oder in einem Gesprach darliber ebenfalls
informiert Auskunft geben konnten.

6. Auswertung: Fihren Sie lhre Erkenntnisse des Tages im
Inkshedding zusammen. 24 &



JTexte:

1. Brooks, Rodney (2017): The Seven Deadly Sins of Al Predictions. URL: https://
www.technologyreview.com/s/609048/the-seven-deadly-sins-of-ai-predictions/ (Datum des
Abrufs: 07.11.2017)

3. Tinkenberger, Andrea: Netzgespinste. Die Mathematik neuronaler Netze: einfache
Mechanismen, komplexe Konstruktion. In: ¢t 06/2016, S. 130. URL: https://www.heise.de/ct/
ausgabe/2016-6-Die-Mathematik-neuronaler-Netze-einfache-Mechanismen-komplexe-
Konstruktion-3120565.html (Datum des Abrufs: 07.11.2017)

4. Turing, Alan M. (1950): Computing Machinery and Intelligence. In: Mind 59:433-460.
Verfligbar unter: phil415.pbworks.com/f/TuringComputing.pdf (Datum des Abrufs: 04.09.2017)

5.Vinyals, Oriol; Quoc Le (2015): A Neural Conversational Model. URL: https:/arxiv.org/abs/
1506.05869 (Datum des Abrufs: 07.11.2017)
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https://www.technologyreview.com/s/609048/the-seven-deadly-sins-of-ai-predictions/
https://www.technologyreview.com/s/609048/the-seven-deadly-sins-of-ai-predictions/
https://www.heise.de/ct/ausgabe/2016-6-Die-Mathematik-neuronaler-Netze-einfache-Mechanismen-komplexe-Konstruktion-3120565.html
https://www.heise.de/ct/ausgabe/2016-6-Die-Mathematik-neuronaler-Netze-einfache-Mechanismen-komplexe-Konstruktion-3120565.html
https://www.heise.de/ct/ausgabe/2016-6-Die-Mathematik-neuronaler-Netze-einfache-Mechanismen-komplexe-Konstruktion-3120565.html
https://www.heise.de/ct/ausgabe/2016-6-Die-Mathematik-neuronaler-Netze-einfache-Mechanismen-komplexe-Konstruktion-3120565.html
http://phil415.pbworks.com/f/TuringComputing.pdf
https://arxiv.org/abs/1506.05869
https://arxiv.org/abs/1506.05869
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Leseaufgaben 1

Arbeitsblatt |
THEMA Turings »Computing Machinery and Intelligence« |

Lesen Sie zunachst die Kapitel 1 bis 3 (S. 433-436) sowie in Kapitel 6 den Einleitungstext (S. 442) und die ersten ;
beiden Einwande in diesem Kapitel (5.443-444) komplett durch. Versuchen Sie dann die folgenden Fragen zu
beantworten: |

1. Wie definiert Turing "Thinking"? ’ ;

2. Wie definiert er "Machine"?

3. Kébnnen Maschinen Turings Ansicht nach denken?

4. \Wie diskutiert er den "Theologischen Einwand" gegen seine Ansicht?

5. Wie diskutiert er den "Kopf in den Sand"-Einwand gegen seine Ansicht?

6. Welche Argumente fallen Ihnen selbst vielleicht noch ein, die gegen seine Ansicht sprechen?

7. Was finden Sie besonders bemerkenswert an dem bisher gelesenen Teil?

26
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Leseaufgaben

Arbeitsblatt ||
THEMA Turings »Computing Machinery and Intelligence« Il

Lesen Sie das Kapitel 7 (S. 454-460) des Texts vollstandig durch und machen Sie sich kurze Notizen zu
folgenden Fragen:

1. Welche Analogie wahlt Turing fur eine lernende Maschine?

2. Welche Lernstrategien und lernférdernden Eigenschaften schlagt Turing fur lernende Maschinen vor?

3. Worin besteht der Einwand von Lady Lovelace, auf den er sich bezieht — lesen Sie hierzu noch S. 450.

| 4. Inwiefern ahnelt die lernende Maschine, die Turing beschreibt, den heutigen lernenden Maschinen, zum
Beispiel Kinstlichen Neuronalen Netzwerken?

5. Inwiefern unterscheidet sie sich davon?

6. Welche Argumente von Turing zur Méglichkeit der Umsetzung lernender Maschinen halten Sie fir
Uberholt?

7. Welche Argumente halten Sie fir aktuell?
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Leseaufgaben

Arbeitsblatt 11|
THEMA »The Seven Deadly Sins of Al Predictions«

Lesen Sie den Text von Rodney Brooks aus dem Technology Review Magazin komplett durch und machen
Sie sich dann ein paar Notizen zu den folgenden Fragen:

1. Welche grundsatzliche Haltung nimmt Brooks gegenuber der gesellschaftlichen Rolle der Kiinstlichen
Intelligenz (KI) ein?

2. Wer ist Rodney Brooks?

3. Wieso kédnnte man Kunstliche Intelligenz aus seiner Sicht fir Magie halten?

4. Was ist "Lernen" fir eine Art von Begriff?

5. Wie gut kédnnen wir schon die gesellschaftlichen Veranderungen, die KI mit sich bringt, schon
einschatzen?

6. Welche Beispiele und Argumente, die Brooks bringt, halten Sie fiir besonders tGberzeugend, welche
weniger?

28
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Leseaufgaben

Arbeitsblatt IV
THEMA »Netzgespinste«

Lesen Sie den Text von Andrea Trinkwalder aus dem c't-Magazin zunachst vollstandig durch und machen
Sie sich ein paar Notizen zu den folgenden Fragen:

1. Wenn Sie ein Modell eines Klinstlichen Neuronalen Netzes (KNN) wie im Bild auf Seite 4 zeichnen
wuirden, wo wulrden Sie den Bias, und wo die Gewichte einzeichnen?

2. Welche Rolle spielt die Sigmoid-Funktion?

3. Wie heiBen die beiden Verfahren, mit dem die Fehler, die beim Training eines solchen Netzes

geschehen durch ricklaufiges Nachjustieren der Gewichte und Bias-Werte, relativ effizient umgesetzt
werden?

4. Was genau bedeutet eigentlich das Training? Kénnen Sie ein Beispiel geben? (entweder aus dem Text
oder eines ausdenken)

5. Welche Erlauterungen finden Sie schwer zu verstehen? Warum?




s

Leseaufgaben

Arbeitsblatt V

THEMA »A Neural Conversational Model«

Lesen Sie den Text von Vinyals und Le zunachst vollstandig durch und machen Sie sich dann ein paar Notizen
zu den folgenden Fragen:

1. Mit welchen Daten wurden die vorgestellten Kinstlichen Neuronalen Netzwerke trainiert?

2. Wo sehen die Forscher die Starken, wo die Schwachen des genutzten Modells? Wie heil3t es?

3. Einige IT-Zeitschriften haben die Ergebnisse des Papers mit groBer Begeisterung als neue Ara der Chatbots
gefeiert? Kénnen Sie sich vorstellen, warum?

4. Was kénnte schieflaufen mit einem "Ubertrainierten” Chatbot, der nach diesem Modell arbeitet?

5. Was finden Sie besonders bemerkenswert an den abgedruckten Chatprotokollen?

6. Was Uberzeugt sie weniger?
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... zur Frage: »Konnen Kunstliche Neuronale Netzwerke denken?«
1. 4 Gruppen (neuer Mix), jede*r bekommt ein leeres Blatt

2. Beantworten Sie die obige Frage und mogliche Folgefragen schreibend innerhalb von zehn
Minuten unter Berlicksichtigung dessen, was Sie heute an Erkenntnissen gewonnen haben

3. Legen Sie lhren fertigen Text in die Tischmitte.

4. Wahlen Sie einen anderen als ihren eigenen Text aus der Tischmitte aus. Lesen Sie den Text.
Markieren oder kommentieren Sie darin, was Ihnen besonders wichtig erscheint. (Dauer: ca. 5
min).

5. Legen sie den Text zurtick in die Mitte, wahlen Sie dann wieder einen neuen, anderen Text,
gehen Sie genauso vor und legen Sie ihn zurtick, wahlen Sie dann noch einen weiteren.

6. Lesen Sie sich die Kommentare und Markierungen in lhrem Text durch.

Lassen Sie die kommentierten Texte gern liegen — viel kommentierte/markierte Passagen werden
nach der Veranstaltung von mir zusammengefasst und als Dokumentation zur Verfligung gestellt.

Sxl.
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»Konnen Kunstliche Neuronale Netzwerke denken?«

1.Was sind Kunstliche Neuronale Netzwerke (KNN)?

2. Wie heilSen die wichtigsten Verfahren, auf die innerhalb
von KNN zurlickgegriffen wird?

3. Was hat der Turing-Test mit Kuinstlicher Intelligenz zu
tun?

4. Welche Anwendungen fir Kiinstliche Neuronale Netze
gibt es?

5. Was sind Argumente gegen zu grolSe Angst vor
~denkenden Maschinen*?

6. Welche zentralen Erkenntnisse haben Sie aus den
studierten Texten gewonnen?




