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Agenda

● Introduction / Overview
● Starter Kit
● A Simple Neural Network
● Learning for the Simple Neural Network
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First steps

- Download material from 
https://www.rheinwerk-verlag.de/neuronale-netze-programmier
en-mit-python/

- For Chapter 8:
- Open and run Kapitel_08-InstallBibliotheken

- “...mit conda” has not worked for me
- “...mit pip” has worked
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https://www.rheinwerk-verlag.de/neuronale-netze-programmieren-mit-python/
https://www.rheinwerk-verlag.de/neuronale-netze-programmieren-mit-python/


Introduction / Overview
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Motivation
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Activation Function
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Artificial Neuron
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Starter Kit
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Ingrediences

- Anaconda
- Jupyter Notebook
- Python

- NumPy
- matplotlib
- scikit-learn
- pandas
+ TensorFlow 2
+ Keras
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A Simple Neural Network
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3.1
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!
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3.2 pyplot
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TRY IT NOW!
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3.3 Scatter-Plot
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
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Iris Scatter Plot
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3.4 Scatter-Plot
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
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Scalar Product
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3.5 Scalar Product
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
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3.6 Planning Problem
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
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Exercise 
(Solution 3.7)
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Learning for the Simple NN
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Weight Change
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4.1 Perceptron Learning
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
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4.2,3,4,5,6,7,8,9 Scikit compatible Estimator
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
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4.10 scikit-learn-Perceptron-Estimator
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TRY IT NOW!
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Adaline
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Learning Rate
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4.11,12,13,14,15 Adaline-Estimator
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
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Multi Layer ANN
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5.1,2,3,4,5,6 Adaline-Estimator
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
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Learning im MLP
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6.1 Gradient descent
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
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6.2,3,4,5,6,7 BackProp
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
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6.9 Learnign Step
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!
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Convolutional Neural 
Networks
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7.1 Aufbau eines CNN
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7.2 Der Kodierungsblock
7.2.1 Convolutional Layer
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7.2.2 Activation Function
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7.2.3 Pooling Layer
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7.2.4 Überlappen, ausfüllen und Schrittlänge
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7.3 Der Prädiktionsblock
7.3.1 Flatten
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7.3.2 Softmax
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7.4 Trainieren von Convolutional Neural 
Networks
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7.4.1 Das Problem der explodierenden/verschwindenden Gradienten
Initialisierung
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Aktivierungsfunktion
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7.4.2 Das Optimierungsverfahren
Momentum-Optimierung
Adam-Optimierung

112



ō

7.4.3 Verhindern von Overfitting
Early Stopping
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Dropout
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Programmierung von 
Convolutional Neural
Networks mit TensorFlow 2.0
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8.1 Convolutional Networks zur 
Handschriftenerkennung
8.1.1 Der Datensatz
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8.1 Laden des MNIST-Datensatzes aus der »
tensorflow.keras«-Bibliothek
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!
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8.2 Laden und Vorverarbeitung des 
MNIST-Datensatzes
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!
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Listing 8.3 Format des modifizierten 
Trainings- und Testdatensatzes
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!
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Listing 8.4 Darstellung eines zufällig 
ausgewählten MNIST-Bildes
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!
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8.1.2 Ein einfaches CNN
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Listing 8.5 Import der Bibliotheken
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!



ō

Das Modell
Listing 8.6 Codeabschnitt für die 
Netzwerkarchitektur
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!
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Listing 8.7 Festlegung Verlustfunktion und 
Optimierung
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!
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Das Training
Listing 8.8 Training des Modells mit »
model.fit()«
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!
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8.1.3 Die Ergebnisse
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Listing 8.9 Verlust und Genauigkeit unseres 
trainierten CNN
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!
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Listing 8.10 Speichern des Modells und der 
Gewichte (h5-format)
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!
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Listing 8.11 Speichern des Modells und der 
Gewichte (pb-format)
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!
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Listing 8.12 Laden und Verwenden des 
vortrainierten Modells
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!
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Listing 8.13 Vergleich der Ergebnisse und 
Prüfung des trainierten Netzes
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!



ō

135



ō

8.2 Transfer Learning mit Convolutional 
Neural Networks
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8.2.1 Das vortrainierte Netzwerk
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8.2.2 Datenvorbereitung
Listing 8.14 Import der Bibliotheken für 
neuronale Netze
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!
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Listing 8.15 Wichtige Helferlein für die 
Bildbearbeitung
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!



ō

8.2.3 Das vortrainierte Netz
Listing 8.16 Laden und Anzeigen des Modells 
Inception-v3
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!
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Listing 8.17 Laden des zu klassifizierenden 
Bilds
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!



ō

145



ō

Listing 8.18 Weitere Bildvorverarbeitung und 
Ausgabe der Form und der Pixelwerte
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!
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8.2.4 Die Ergebnisse
Listing 8.19 Klassifikation des Bildes
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!
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Listing 8.20 Das klassifizierte Bild mit 
Klassenlegende
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
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Kapitel 10
Die Evolution der neuronalen 
Netze
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10.1.1 1943: McCulloch-Pitts Neurons
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10.2.4 1959: Bernard Widrow und 
Marcian Hoff – Adaline und Madaline
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10.5.1 1980: Fukushimas Neocognitron
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10.5.1 1980: Fukushimas Neocognitron
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10.5.1 1980: Fukushimas Neocognitron
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10.5.2 1982: John Hopfield
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10.5.2 1982: John Hopfield
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10.5.2 1982: John Hopfield
Beispiel
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10.5.2 1982: John Hopfield
Beispiel
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Listing 10.1/2/3 Die Multiplikation des 
transponierten T/U-Vektors mit
sich selbst ergibt eine Matrix und W = WT + WU
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!
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Listing 10.4 Lernen und Auswertung mit 
Hopfield-Netzen
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!



ō

10.5.2 1982: John Hopfield
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10.8.1 2014: Ian J. Goodfellow et al. – 
Generative Adversarial Networks (GAN)
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10.8.1 2014: Ian J. Goodfellow et al. – 
Generative Adversarial Networks (GAN)
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10.8.1 2014: Ian J. Goodfellow et al. – 
Generative Adversarial Networks (GAN)
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Kapitel 11
Der 
Machine-Learning-Prozess
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11.1 Das CRISP-DM-Modell
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11.2 Feature Engineering
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11.2.1 Feature-Kodierung
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Kategorisches Feature
Label Encoding

Kategorisches Feature
One-Hot-Encoding
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Listing 11.1 Beispiel für Label Encoding 
der Haarfarbe der Schüler durch »sklearn
«
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!
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Listing 11.2 One-Hot-Encoding mit der 
scikit-learn-Bibliothek
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!
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Listing 11.3 Vorbereitung der Daten für »
category_encoders«
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!
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11.2.2 Feature-Extraktion
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Lernverfahren
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Supervised learning
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Unsupervised learning
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Learn
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Program
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Listing 12.2 SOM-Implementierung
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TRY IT NOW!
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Kohonen
COWI presentation
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Reinforcement
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Algo
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Auswertung
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Listing 12.3/4/5/6 Q-Learning
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Semi-supervised

207



ō

208



ō

209



ō

210



ō

211



ō

212



Anwendungsbereiche und 
Praxisbeispiele
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Listing 13.1/2/3/4/5 TensorFlow
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!
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Listing 13.7 Biene & Hummel
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TRY IT NOW!
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TRY IT NOW!
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Listing 13.8 Download der Datei »
train_labels.csv«
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TRY IT NOW!
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TRY IT NOW!
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Listing 13.9/10/11/12 Übertragen der 
Datei in einen DataFrame
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!
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Listing 13.13/14 Verteilung der Bilddaten 
auf die Netzwerkstruktur

221

TRY IT NOW!
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TRY IT NOW!
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Listing 13.15/16/17/18 Erzeugung der 
Trainings-, Test- und Validierungsdaten aus den 
Bilddaten
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TRY IT NOW!
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Listing 13.19/20/21 Import der Bibliotheken
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TRY IT NOW!
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Listing 13.22/23 Import und Aufbau des 
vortrainierten CNN
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TRY IT NOW!
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TRY IT NOW!
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Listing 13.24/25/26 Import und Aufbau des 
vortrainierten CNN
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TRY IT NOW!
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TRY IT NOW!



ō

232



ō

233



ō

234



ō

235



ō

236



ō

237



ō

Listing 13.28/29/30/31/32 Import der 
Bibliotheken und -Funktionen
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!
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Listing 13.33/34/35/36/37 Loss- und 
Gradientenfunktion für den Optimierungsprozess
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!
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TensorFlow 2 und Keras
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Listing C.6 Einfaches neuronales Netz nach dem 
sequenziellen Modell (Keras)
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TRY IT NOW!

FREE DEMO
TRY IT NOW!



ō

Listing C.7 Neuronales Netz, mit funktionalem 
Paradigma erstellt (Keras)
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TRY IT NOW!
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TRY IT NOW!
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Wie geht es weiter?
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Anhang


