


Kapitel 1

Einleitung

Sie haben also beschlossen, sich mit dem Thema »Künstliche Intelligenz« 

vertraut zu machen? Eine sehr gute Idee! Verschaffen wir uns in diesem 

Kapitel erstmal einen Überblick.

Worum geht es in diesem Kapitel?

▸ Warum sind Kenntnisse im Bereich der künstlichen Intelligenz (KI) so wichtig?

▸ Können Programmieranfänger*innen KI-Programme entwickeln?

▸ Was ist eine künstliche Intelligenz?

▸ Welche Unterkategorien gibt es?

▸ ein kurzer Überblick über die Geschichte der KI

▸ Vorstellung der verwendeten Werkzeuge

Künstliche Intelligenz hat schon vollends Einzug gehalten in unser tägliches Leben. Sei

es in der Medizin, Qualitätssicherung, Kunst oder aber in der Werbung – um einige Be-

reiche exemplarisch aufzuzählen. Und alle Zeichen deuten darauf hin, dass die KI zu-

künftig noch wichtiger wird. Sie, liebe Leserin bzw. lieber Leser, haben das offensichtlich

erkannt. Ob in der Schule oder Ausbildung, im Studium oder Beruf: Überall werden Sie

der künstlichen Intelligenz begegnen.

Wenn Sie verstehen, wie diese Technologie funktioniert, können Sie neue Einsatzmög-

lichkeiten in Ihrem Umfeld identifizieren. Vielleicht liegen bereits viele Daten vor (z. B.

Excel), und die KI kann diese für Sie auswerten, gruppieren, klassifizieren oder einen

Hinweis für zukünftige Ereignisse liefern. Sie kann Ihnen Arbeit abnehmen oder Sie bei

der täglichen Arbeit unterstützen.

Selbst wenn Sie nicht beruflich KIs entwickeln sollten, sind Kenntnisse in diesem

Bereich sehr hilfreich. Sie sind dann in der Lage, in Projekten zu erkennen, wann und

wie eine künstliche Intelligenz Einsatz finden könnte. Sie können auch Vorschläge von

KIs besser einordnen, da Sie das »System« dahinter kennen. Nicht zu vergessen: Es

macht einfach sehr viel Spaß, Programme zu entwickeln, die den Anschein von Intelli-

genz haben.
17



1 Einleitung
1.1    Was bietet dieses Buch?

Was ist die richtige Strategie, um Interessierte in dieses Themengebiet einzuführen?

Sollte erst eine gründliche Einführung in Python erfolgen? Mit allen benötigten Modu-

len? Meine Erfahrungen aus dem Lehrbetrieb an der Technikerschule (Fachbereiche Ma-

schinenbautechnik, Mechatroniktechnik und Wirtschaftsinformatik) haben gezeigt:

Nein, das ist nicht notwendig. Auch angehende Maschinenbautechniker*innen, die

kaum oder gar keine Programmierkenntnisse hatten, konnten im Verlaufe des Unter-

richtes Datensätze aus dem Internet herunterladen und KIs dazu programmieren. Wo-

bei das Wort »programmieren« es nicht ganz trifft, man könnte hier eher von »konfigu-

rieren« sprechen.

Wir werden uns gleich zu Beginn ein fertiges Python-Programm für eine bestimme Pro-

blemstellung anschauen und intensiv besprechen. Im Anschluss werden wir dieses Pro-

gramm derart ändern, dass wir damit andere Problemstellungen lösen können. Auf die-

se Art und Weise werden wir fortfahren. Einige Aufgaben werden wir zusätzlich mit der

Software KNIME mittels grafischer Bausteine lösen. Sie müssen also keine Programme

von Grund auf neu schreiben.

Es geht nicht darum, Sie umfänglich in die Programmiersprache Python oder die ver-

wendeten Module einzuführen. Vielmehr sind Sie nach der Lektüre in der Lage, z. B. Da-

tensätze aus dem Internet herunterzuladen und KIs dazu zu entwickeln bzw. Ihre vor-

handenen Programme dafür anzupassen. Das ist ein sehr pragmatischer Ansatz. Die

Programmiersprache ist nur Mittel zum Zweck. Wenn Sie das Buch durchgearbeitet ha-

ben und Ihre Kenntnisse in diesem Bereich weiter vertiefen wollen, empfehle ich Ihnen

aber, die Programmiersprache Python zu erlernen.

Die hier besprochenen Programme können Sie herunterladen, analysieren und ausfüh-

ren. Trauen Sie sich, diese auch zu verändern und die Ergebnisse kritisch zu betrachten.

Die Kapitel enthalten auch Übungen, an denen Sie das Erlernte gleich anwenden kön-

nen. Nehmen Sie sich Zeit für diese Übungen. Sie können zur Lösung ein vorhandenes,

hier besprochenes Programm kopieren und anpassen. Wichtig ist, dass Sie sich nicht

gleich die Musterlösung anschauen. Es wird viel mehr hängenbleiben, wenn Sie sich erst

einmal selbst daran versuchen. Dann werden Fragen auftauchen, die Sie sich sonst nie

gestellt hätten. Die Analyse der Musterlösung wird auch dann den Lernprozess unter-

stützen, wenn Sie das Programm nicht fehlerfrei erstellen konnten.

Natürlich ist es legitim, bei offenen Fragen im Internet zu recherchieren. Machen Sie

aber nicht den Fehler, Codezeilen einfach zu kopieren, ohne ihre Funktionalität zu ver-

stehen. Passen Sie die Codezeilen an Ihr Programm an. Die Struktur und Variablenna-

men Ihres Programmes sollten z. B. von Ihnen stammen. Verändern Sie die übernom-
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1.2 Was ist eine »künstliche Intelligenz«?
menen Codezeilen so, dass sie zu Ihrem Programm passen. Übernehmen Sie keine Zeile,

ohne zu verstehen, was sie eigentlich macht.

Durch Lesen allein werden Sie weder KI-Entwicklung noch Programmierung lernen. Sie

würden auch nicht auf die Idee kommen, nur durch ein Buch die französische Sprache

zu erlernen. Lesen, analysieren, verändern, hinterfragen und an neue Aufgabenstellun-

gen anpassen – diese Vorgehensweise wird in diesem Themengebiet zum Erfolg führen.

Es ist leider die harte Wahrheit, dass Sie auch dann kein KI-Profi werden, wenn Sie das

Buch gewissenhaft durcharbeiten. Sie haben aber somit die Grundlagen verstanden

und können schon eigene KIs entwickeln. Der weitere Lernprozess wird mehr Spaß ma-

chen, da Sie sich nicht nur mit der trockenen Theorie auseinandersetzen müssen. Au-

ßerdem können Sie das Erlernte gleich an neuen Programmen anwenden.

Rückmeldungen von vielen Schülerinnen und Schülern haben gezeigt, dass die visuelle

Programmierung mit Orange und KNIME besonders viel Spaß macht. Das KI-Programm

wird mittels grafischer Bausteine wie ein Puzzle zusammengesetzt. Und das ist keine

Spielerei, vielmehr ist KNIME in der professionellen Entwicklung weit verbreitet, Oran-

ge wird in vielen Bildungseinrichtungen verwendet.

Sie werden keine Veranstaltung zu KI erleben, welche ohne ChatGPT oder Gemini aus-

kommt. Kein Wunder, insbesondere ChatGPT dominiert die Berichterstattung, wenn es

um KIs geht. Wir werden uns diese Tools nicht nur anschauen, sondern auch ihre Pro-

grammierschnittstellen verwenden, sodass Sie ganz leicht eigene Anwendungen pro-

grammieren können, die im Stande sind, Beeindruckendes zu leisten.

1.2    Was ist eine »künstliche Intelligenz«?

Die Encyclopedia Britannica (www.britannica.com) definiert die KI bzw. AI (Artificial In-

telligence) folgendermaßen:

»Artificial intelligence (AI) is the ability of a computer or a robot controlled by a com-

puter to do tasks that are usually done by humans because they require human in-

telligence and discernment. Although there are no AIs that can perform the wide va-

riety of tasks an ordinary human can do, some AIs can match humans in specific

tasks.«

Die Webseite des Europäischen Parlaments (www.europarl.europa.eu) hat auch eine De-

finition dafür:

»Künstliche Intelligenz ist die Fähigkeit einer Maschine, menschliche Fähigkeiten

wie logisches Denken, Lernen, Planen und Kreativität zu imitieren.«
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1 Einleitung
Auch in der Literatur finden Sie ähnliche Formulierungen. Nach diesen Definitionen

kann man somit auch das Navigationsgerät im Auto als künstliche Intelligenz interpre-

tieren. Es ist in der Tat nicht einfach, die KI eindeutig zu definieren. Das kann schon ein

gewiefter Algorithmus sein, um den schnellsten Weg von A nach B zu finden. Wir kön-

nen aber festhalten, dass es darum geht, menschliche Intelligenz in irgendeiner Form

zu imitieren.

Das maschinelle Lernen (Machine Learning, ML) ist eine Teilmenge der künstlichen In-

telligenz. Darunter fallen selbstlernende Programme ohne vorgegebenen Algorithmus.

Wir wollen das an einem Beispiel verdeutlichen: Sie trainieren ein Programm, die Sum-

me zweier Zahlen zu berechnen. Dazu geben Sie viele mögliche Kombinationen nach-

einander ein, z. B. 1 + 3 = 4, 2 + 2 = 4, 2 + 6 = 8 usw. Das Programm versucht schon wäh-

rend der Eingabe der Summanden, eine Verknüpfung zu finden und das von Ihnen

eingegebene Ergebnis noch vor dem Eintippen vorherzusehen. Jedes Mal, wenn Sie

schließlich das Ergebnis eingeben, wird kontrolliert, ob die Vorhersage richtig war (Trai-

ningsphase). Wenn schließlich irgendwann eine korrekte Verknüpfung gefunden wird

und diese sich auch für weitere Summanden als richtig erweist (Testphase), ist das ML-

Programm so weit. Jetzt müssen nur die Summanden eingegeben werden, das Ergebnis

wird automatisch ermittelt. Bei diesem Ansatz muss also kein Algorithmus eingeben

werden, um eine Summe zu berechnen. Die KI erlernt mithilfe der Trainings- und Test-

daten selbst die richtige Verknüpfung.

Das maschinelle Lernen lässt sich je nach Fachliteratur in verschiedene Unterkategori-

en einordnen. Wir wollen uns hier auf drei Unterkategorien einigen.

▸ Supervised Learning

Das überwachte Lernen braucht Trainingsdaten, um zu lernen. Beispiel: Sie haben

Bilder von Hunden und Katzen. Eine Person hat im Vorfeld alle vorhandenen Bilder

richtig zugeordnet (man spricht hier von »labeln«). Die Trainingsdaten bestehen also

aus Bildern und den zugehörigen Labeln. Sie trainieren mit diesen Trainingsdaten

das Programm. Anschließend ist das Programm selbst in der Lage, neue Bilder von

Hunden und Katzen richtig zuzuordnen. Auch das weiter oben beschriebene Beispiel

mit den Summanden fällt unter diese Kategorie.

▸ Unsupervised Learning

Das unüberwachte Lernen wird oft verwendet, um in großen Datenmengen nach

Mustern zu suchen und diese zu klassifizieren. Aus den Sensordaten einer Maschine

können z. B. die Zustände »kritisch« oder »unkritisch« abgeleitet werden.

▸ Reinforcement Learning

Das verstärkende Lernen findet z. B. in Spielen bzw. beim Testen von Spielen Anwen-

dung. Eine Figur lernt selbstständig richtige Spielzüge. Bei falschen Spielzügen er-
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1.3 Geschichte der KI – ein kurzer Überblick
folgt eine Bestrafung (z. B. Punktabzug), bei richtigen eine Belohnung. Mit der Zeit

lernt die Figur die richtigen Spielzüge und kommt immer weiter voran.

Wir werden uns in diesem Buch mit allen drei Unterkategorien des maschinellen Ler-

nens beschäftigen. Die Begriffsdefinitionen ließen sich hier noch lange fortführen (z. B.

künstliches neuronales Netz, Entscheidungsbäume, Deep Learning), darauf soll an die-

ser Stelle aber verzichtet werden. Vielmehr wollen wir erst darauf eingehen, wenn an

entsprechender Stelle auch die Programme dazu entwickelt werden.

1.3    Geschichte der KI – ein kurzer Überblick

Schon seit langer Zeit befassen sich die Menschen mit der Idee von Maschinen, die

menschliche Fähigkeiten besitzen. Der griechische Philosoph Aristoteles (334–322

v. Chr.) hat in seinem Werk »Politik« geschrieben, dass eines Tages Automaten die Skla-

ven ersetzen könnten:

»Denn wenn es möglich wäre, dass jedes Werkzeug auf Geheiss oder vorbewusst sein

Werk vollbringen könnte, wie angeblich die Statuen des Dädalos oder die Dreifüsse

des Hephästos, von denen der Dichter sagt, dass sie von selbst sich in die Versamm-

lung der Götter begeben hätten und wenn so auch das Weberschiff von selbst webte

und die Zither von selbst spielte, so bedürften weder die Künstler der Gehilfen noch

die Herren der Sklaven.«

Der Universalgelehrte Ismael al-Dschazari (1136–1206) hat für seine Dienstherren einige

mechanische Apparate konstruiert, wie z. B. einen von Wasser angetriebenen Pfau oder

musizierende Automaten mit wechselnden Gesichtsausdrücken. Es existieren auch

Skizzen von Leonardo da Vinci (1452–1519) über Roboterritter mit Gelenkverbindungen

aus Flaschenzügen. Beachtlich, welche Visionen diese Vordenker*innen (und es gab

noch viele weitere) zu ihrer Zeit hatten.

Einige wichtige Meilensteine in der Moderne zeigen die rasante Entwicklung seit den

1940ern:

▸ 1943 wurde die Arbeit »A Logical Calculus oft the Ideas Immanent in Nervous Activi-

ty« vom Neuropsychologen Warren McCulloch und dem Logiker Walter Pitts veröf-

fentlicht. Diese bahnbrechende Veröffentlichung kann als Grundlage für das Prinzip

der künstlichen neuronalen Netze angesehen werden, welche wir im Verlauf dieses

Buches noch kennenlernen werden.

▸ Im Jahre 1956 fand in den USA eine Konferenz mit dem Titel »The Darthmouth Sum-

mer Research Project on Artificial Intelligence« statt, wo sich Forscher zu dem The-
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1 Einleitung
mengebiet austauschen konnten und der Begriff »künstliche Intelligenz« zum ersten

Mal schriftlich festgehalten wurde.

▸ Der Ingenieur Arthur Samuel sorgte 1959 mit der Veröffentlichung seines Aufsatzes

»Some Studies in Machine Learning Using the Game Checkers« für die Geburtsstun-

de des Begriffes »Machine Learning«. Das von ihm entwickelte Programm, welche

auf ML basierte, konnte gegen Menschen und sich selbst Dame spielen.

▸ Das Programm BKG 9.8 von Hans Berliner (Wissenschaftler an der Carnegie Mellon

University Pittsburgh) besiegte 1979 den damals amtierenden Weltmeister in Back-

gammon. Das war das erste Mal, dass ein Weltmeister bzw. eine Weltmeisterin von

einem Computerprogramm besiegt wurde.

▸ 1997 schlug IBMs Computer Deep Blue den damaligen Schachweltmeister Garri Kas-

parow. Deep Blue konnte bis zu 200 Millionen Schachstellungen pro Sekunde und

über sechs Züge im Voraus berechnen.

▸ Das Programm AlphaGo der Firma DeepMind schlug 2016 im Spiel Go den damaligen

Weltmeister Lee Sedol. Die Anzahl möglicher Züge in diesem Spiel ist größer als die

Anzahl der Atome im Universum.

▸ 2022 veröffentlichte die Firma OpenAI den Chatbot ChatGPT, eine KI von ganz neuer

Qualität. Mit diesem Chatbot kann man Konversation wie mit einem Menschen füh-

ren. ChatGPT kann z. B. vereinfachen, zusammenfassen, komponieren, programmie-

ren und philosophieren. Sie kann sogar Kurse an Elite-Universitäten bestehen, wie

Tests gezeigt haben.

Die Entwicklung der letzten 80 Jahre ist bemerkenswert, und die KI leistet in vielen Be-

reichen, wie z. B. der Medizin, große Dienste. Die Nachteile darf man aber nicht aus den

Augen verlieren. In sozialen Medien wird mithilfe dieser Technologie dafür gesorgt,

dass User für sie gezielt ausgewählte Nachrichten bzw. Inhalte präsentiert bekommen.

Kann man noch von freiem Willen sprechen, wenn man seit der frühen Jugend in dieser

Nachrichtenblase lebt? Ist man in seinen Entscheidungen objektiv und kann jahrelan-

gen, gezielten Nachrichtenfluss wirklich ausblenden? Wollen wir zulassen, dass die KI

uns Menschen klassifiziert und bewertet, z. B. bei Bewerbungen? Das hat nämlich oft

nichts mit Objektivität zu tun, wie Sie noch sehen werden, wenn wir in Kapitel 3, »Das

künstliche neuronale Netz«, über Korrelation und Kausalität sprechen. Diese sind nur

einige Punkte, welche die Gefahren aufzeigen sollen.

Nichtsdestotrotz darf man die Augen nicht verschließen und denken, dass das alles nur

eine Modeerscheinung ist. Die Entwicklung wird sich nicht aufhalten lassen und bietet

große Chancen. Die KI ist mittlerweile in allen Industriezweigen angekommen. Konzen-

trieren wir uns auf die positiven Aspekte. Das Wissen in diesem Bereich wird auch Ihr

Urteilsvermögen über diese Technologien stärken.
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1.4 Verwendete Werkzeuge
1.4    Verwendete Werkzeuge

Es stehen viele Programmiersprachen, Bibliotheken und Tools zur Verfügung, um KIs

zu entwickeln. Hier soll eine kurze Vorstellung über die Auswahl erfolgen, die in diesem

Buch Anwendung findet. Es wird noch nichts installiert oder programmiert.

1.4.1    Python

Die Programmiersprache Python ist eine sehr einfach zu erlernende, aber gleichzeitig

sehr mächtige Sprache. Schon bei der Entwicklung wurde Wert auf Lesbarkeit, Plattform-

unabhängigkeit und einfache Strukturen gelegt. Auch wenn Sie unter Windows pro-

grammieren, ist das Programm anschließend auf einem Linux-Rechner oder macOS

lauffähig. Diese Vorteile haben dazu geführt, dass sie mittlerweile eine der beliebtesten

Programmiersprachen überhaupt ist. In der Welt der Data Science und KI hat sie sich als

De-facto-Standard durchgesetzt. Wie schon erwähnt, soll dieses Buch keine Einführung

in die Programmiersprache Python sein. Für uns ist sie nur Mittel zum Zweck. Die folgen-

den Python-Anweisungen sollen die Einfachheit verdeutlichen. Wir werden mit der Pro-

grammierung erst beginnen, nachdem im nächsten Kapitel die Installation erfolgt ist.

Das obligatorische »Hallo Welt«-Beispiel sieht folgendermaßen aus:

print("Hallo Welt!") 

Mit der print-Funktion können Daten in der Konsole ausgegeben werden, in diesem

Falle »Hallo Welt!«. Wir können diese Zeichenkombination (Datentyp String) auch erst

in einer Variable speichern und danach ausgeben:

ausgabe = "Hallo Welt!"
print(ausgabe) 

Datentypen

Die elementarsten Datentypen in Python sind

▸ Strings (Zeichenketten), welche in einfachen oder doppelten Anführungszeichen ge-

schrieben werden (z. B. "Hallo Welt!"),

▸ Integer (Ganzzahlen, z. B. 72) und

▸ Float (Fließkommazahlen, z. B. 3.14).

Je nach Datentyp sind bestimmte Operationen möglich. String-Daten wie »Hallo« und

»Welt« können zu »Hallo Welt« zusammengefügt werden. Integer- oder Float-Daten

können miteinander verrechnet werden, z. B. 3 × 8.
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1 Einleitung
Weitere Datentypen werden wir erst vorstellen, wenn sie zur Lösung einer bestimmten

Aufgabenstellung benötigt werden.

Dieselbe Variable kann auch für eine Ganzzahl (Datentyp Integer) oder Fließkommazahl

(Datentyp Float) wiederverwendet werden. In Python-Variablen können Daten beliebi-

gen Typs gespeichert werden.

ausgabe = "Hallo Welt!"
print(ausgabe)

ausgabe = 42
print(ausgabe)

ausgabe = 42.2
print(ausgabe) 

Hier wird nacheinander »Hallo Welt!«, 42 und 42.2 ausgegeben. Sehen wir uns nun ein

vermeintlich komplizierteres Programm an:

# Festlegung des Alters auf 20
alter = 20
# Abfrage, ob eine Volljährigkeit vorliegt
if alter >= 18:

print("Du bist volljährig!")
else:

print("Du bist noch nicht volljährig!") 

Das #-Zeichen leitet Kommentare ein, die beim Lesen des Codes helfen können; diese

Zeilen werden nicht ausgeführt. In der Variable alter wird die Zahl 20 gespeichert. Da-

nach kommt eine Abfrage, ob das Alter größer oder gleich 18 ist. Trifft das zu (wie in die-

sem Beispiel der Fall), erfolgt die entsprechende Ausgabe. Der else-Zweig wird über-

sprungen und das Programm beendet. Klären wir folgende Fragen:

1. Welche Auswirkung hätte es, wenn in der Variable alter der Wert 16 gespeichert wer-

den würde? Antwort: Der if-Zweig würde übersprungen und der else-Zweig ausge-

führt werden. Die Ausgabe wäre »Du bist noch nicht volljährig!«

2. In manchen Ländern ist man erst mit 21 volljährig. Welche Änderung ist an diesem

Programm dafür notwendig? Antwort: Bei der if-Abfrage erfolgt der Vergleich mit

der Zahl 21 statt mit 18.

3. Kann man die oben durchgeführte Änderung für die Abfrage der Volljährigkeit als

»Programmierung« bezeichnen? Oder als »Konfiguration«? Darüber kann man strei-

ten, wenn man nichts Besseres zu tun hat.
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1.4 Verwendete Werkzeuge
Wie Sie sehen, ist es in Python recht einfach, den Quellcode nachzuvollziehen.

1.4.2    Jupyter Notebook

Wir benötigen eine Software, in welche wir die Python-Befehle eintippen können. Mit-

hilfe dieser Software soll programmiert, ausgeführt und getestet werden. Software die-

ser Art nennt man integrierte Entwicklungsumgebung (IDE, Integrated Development En-

vironment). Für Python gibt es eine Reihe von sehr guten Entwicklungsumgebungen. In

Data Science und KI-Entwicklung haben sich jedoch einfache Jupyter Notebooks (open

source) etabliert. Hier wird im Browser programmiert, meist besteht das Programm aus

einer einzigen Datei. Um Python sowie Jupyter Notebook (und bei Bedarf viele weitere

Tools) zu installieren und zu konfigurieren, werden wir die kostenlose, für diesen Ein-

satzzweck entwickelte Anaconda-Distribution verwenden. Diese gibt es für Windows,

Linux und macOS. Mit Anaconda können Sie einfache Entwicklungsumgebungen lokal

am PC oder zentral auf einem Server einrichten. Der Vorteil der Servervariante ist, dass

man von mehreren Clients aus einfach per Browser mit Jupyter Notebook programmie-

ren kann. An diesen Clients ist keine weitere Installation notwendig. Wenn Sie hingegen

keinen eigenen Server benutzen wollen, sondern einen von Anaconda in der Cloud zur

Verfügung gestellten, kostet es Geld.

Entwicklungsumgebung

Eine integrierte Entwicklungsumgebung (IDE, Integrated Development Environment)

stellt wichtige Werkzeuge zur Verfügung, welche Sie bei der Programmierung unter-

stützen. Dazu gehören das automatische Erkennen und Vervollständigen von Befehlen,

Autokorrektur sowie hilfreiche Hinweise bei Programmierfehlern.

1.4.3    Orange

Die Software Orange verfolgt einen ganz anderen Ansatz: Die Programmierung erfolgt

mittels grafischer Bausteine, welche per Drag-and-Drop in den Arbeitsbereich gezogen,

miteinander verbunden und konfiguriert werden. Man nennt das auch visuelle Pro-

grammierung. Orange Data Science (meist einfach Orange genannt) wurde von der Uni-

versity of Ljubljana in Slowenien entwickelt. Die Software ist open source, kostenlos

und plattformunabhängig.

In Abbildung 1.1 sehen Sie ein Programm mit einem künstlichen neuronalen Netz, wel-

ches mit Trainingsdaten trainiert und mit Testdaten getestet wird. Der Aufbau ist sehr

übersichtlich und gut nachvollziehbar.
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1 Einleitung
Abbildung 1.1  Ein Programm mit einem künstlichen neuronalen Netz

1.4.4    KNIME

KNIME ist, wie Orange auch, ein Tool zur visuellen Programmierung, hat aber einen grö-

ßeren Funktionsumfang. Dafür bedarf es auch einer längeren Einarbeitungszeit. KNIME

basiert auf Eclipse, einer weit verbreiteten Entwicklungsumgebung für verschiedenste

Programmiersprachen. Auch diese Software ist open source, kostenlos und plattform-

unabhängig.

Das folgende Beispiel zeigt ein Programm, welches die Inhalte einer Excel-Datei ausliest

und die Zahlenwerte in einem Grafen plottet (siehe Abbildung 1.2).

Abbildung 1.2  Laden einer Excel-Datei und Plotten der Inhalte

Die Ausgabe des Bausteins »Line Chart« sehen Sie in Abbildung 1.3: Dazu müssen Sie

nach dem Ausführen einen Rechtsklick auf den Baustein ausführen und auf View: Line

Chart klicken.

Ist die Datenquelle nicht eine Excel-Datei, sondern z. B. eine Datenbank oder CSV-Datei,

müssen Sie nur den Baustein Excel Reader ersetzen.
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1.4 Verwendete Werkzeuge
Abbildung 1.3  Plotten der Inhalte

1.4.5    ChatGPT und Gemini 

Fragen wir einfach ChatGPT oder Gemini selbst, wer oder was es ist …

User: Wer oder was bist du? Erkläre es mir so, als wäre ich 12 Jahre alt.

Antwort: Okay! Stell dir vor, ich bin eine richtig schlaue Art Roboter – aber einer, der nicht

herumlaufen kann. Ich lebe nur auf Computern oder im Internet.

Mein Name ist ChatGPT.

Ich bin wie ein riesiges Buch, in dem du alles Mögliche nachschlagen kannst – nur dass du

mir direkt Fragen stellen kannst, und ich antworte dir in meinen eigenen Worten.

Ich habe ganz viel gelernt, indem ich riesige Mengen an Texten gelesen habe, z. B. Bücher,

Artikel, Webseiten. Deshalb kann ich dir bei Hausaufgaben helfen, Geschichten erzählen,

Witze machen oder sogar Dinge erklären, die schwierig wirken.

Aber: Ich weiß nicht alles. Ich denke mir nichts einfach aus, wenn ich es nicht sicher weiß

(obwohl ich manchmal aus Versehen Fehler machen kann). Ich kann auch nicht selber

etwas fühlen oder etwas wirklich erleben – ich tue nur so, als könnte ich.
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1 Einleitung
Kurz gesagt: Ich bin ein sehr kluges Computerprogramm, das dir hilft, Antworten auf deine

Fragen zu finden und mit dir zu reden, fast so wie ein freundlicher Mitschüler oder Lehrer.

Auf den Webseiten von ChatGPT bzw. Gemini können Sie diese Chatbots ausprobieren.

Diese beeindruckenden Tools werden wir uns noch genauer anschauen.

1.4.6    DALL-E und Imagen

Diese Tools basieren auf den Modellen von ChatGPT bzw. Gemini, welche für die Text-

zu-Bild-Synthese angepasst wurden. Sie sind mittlerweile in ChatGPT und Gemini inte-

griert. Der Name ist von Salvador Dali (bedeutender surrealer Künstler) bzw. dem engli-

schen Wort »Image«) abgeleitet.

Mit diesen Tools können Sie Bilder aus textuellen Beschreibungen generieren lassen

(siehe Abbildung 1.4).

User: Generiere folgendes Bild: Ein Programmierer sitzt in einem Passagierflugzeug am

Fensterplatz und arbeitet konzentriert an seinem Laptop. Auf dem Bildschirm sind Code-

zeilen sichtbar. Die Szene ist realistisch, modern und detailreich dargestellt, mit ruhigen

Farben und sanftem Tageslicht, das durch das Flugzeugfenster fällt. Der Programmierer

trägt Freizeitkleidung.

Abbildung 1.4  Das generierte Bild von ChatGPT (bzw. DALL-E)

Das Bild wirkt, als sei eine reale Person im Flugzeug fotografiert worden. Auch mit

DALL-E und Imagen werden wir uns noch näher beschäftigen.
28



Kapitel 2

Installation von Anaconda

Bevor wir mit der eigentlichen Entwicklung beginnen, 

werden wir Anaconda installieren und testen.

Worum geht es in diesem Kapitel?

Die wichtigsten Werkzeuge, die Sie für die Arbeit mit diesem Buch benötigen, werden

installiert und getestet. Weitere Tools und Module werden wir an gegebener Stelle

installieren, wenn wir sie benötigen.

Die Einrichtung eines Entwicklungsrechners kann sehr zeitaufwendig sein. Nehmen Sie

sich diese Zeit! Wir wollen uns später bei der Entwicklung nicht mit kuriosen Fehlermel-

dungen herumschlagen.

Betriebssystemversionen

Die folgenden Installationsanweisungen wurden auf diesen Maschinen getestet:

▸ Windows 11

▸ macOS Sequoia 15.3.2 (Apple M2)

▸ Ubuntu LTS Noble Numbat 24.04

Mithilfe der Anaconda-Distribution werden wir Python sowie Jupyter Notebook instal-

lieren und die Installationen testen. Die Installationsdatei für die Betriebssysteme

Windows, macOS und Linux können Sie auf der Website www.anaconda.com/products/

distribution herunterladen. Über den Browser wird das Betriebssystem erkannt und die

richtige Installationsdatei heruntergeladen.

2.1    Windows und macOS

Führen Sie die Installationsdatei aus, und folgen Sie den Anweisungen auf dem Bild-

schirm. Die empfohlenen Standardeinstellungen können beibehalten werden. Nach der

Installation können Sie den Anaconda-Navigator starten (siehe Abbildung 2.1).
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2 Installation von Anaconda
Abbildung 2.1  Home-Bildschirm des Anaconda-Navigators

Nun können wir uns der noch notwendigen Konfiguration des Entwicklungsrechners

widmen.

2.2    Linux

Installationsanleitung für Anaconda

Eine sehr gute Installationsanleitung für Anaconda finden Sie unter wiki.ubuntuu-

sers.de/anaconda.

Nachdem die Datei heruntergeladen und die Installationsroutine durchgeführt wurde,

öffnen Sie ein neues Terminalfenster (damit die neuen Umgebungsvariablen wirken)

und geben folgenden Befehl ein, um den Anaconda-Navigator zu starten:

anaconda-navigator 
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2.3 Konfiguration und Test
Damit ist die Installation schon abgeschlossen. Sie müssen aber noch einige Einstellun-

gen vornehmen.

2.3    Konfiguration und Test

Wir werden ein neues Environment für die Beispiele im Buch anlegen. Wenn Sie im

Anaconda-Navigator auf Environment klicken, erhalten Sie eine Übersicht über alle

vorhandenen Environments (momentan nur base, welcher standardmäßig bei der In-

stallation angelegt wurde). Hier können Sie auch Module installieren oder deinstallie-

ren (siehe Abbildung 2.2).

Abbildung 2.2  Übersicht über die Environments

In dieser Ansicht klicken Sie links unten auf Create und legen ein neues Environment

an. Im Pop-up-Fenster müssen Sie einen Namen vergeben und eine Python-Version

auswählen (siehe Abbildung 2.3).
31



2 Installation von Anaconda
Abbildung 2.3  Environment anlegen

Ich habe hier zuerst die Version 3.13 installiert. Leider konnte ich dann einige Module

wie TensorFlow nicht installieren, die Prozedur wurde mit einer Fehlermeldung abge-

brochen. Daher habe ich mich schlussendlich für die Version 3.12.8 entschieden. Damit

funktionieren alle im Buch vorgestellten Programme.

Anaconda und Environments

In Python sind Environments isolierte Umgebungen, in denen Python-Quellcode ausge-

führt werden kann. In jedem Environment können unterschiedliche Versionen von Pa-

keten installiert sein. Der Vorteil vom getrennten Environment ist, dass die Installatio-

nen in einem Environment nicht die anderen Environments beeinflussen.

Wenn Sie ein wenig Erfahrung mit Python bzw. Anaconda haben, können Sie ein eige-

nes Environment für Jupyter Notebook anlegen und die Pakete darin installieren. Sie

können aber auch das Base-Environment verwenden.

Nach erfolgreicher Installation können Sie im Home-Bereich des Anaconda-Navigators

verschiedene Anwendungen über den jeweiligen Launch-Button starten (achten Sie bit-

te darauf, dass Sie das richtige Environment, hier »buch«, selektiert haben). Wenn Sie

nun hierüber Jupyter Notebook starten, kommen Sie auf die Jupyter-Notebook-Home-

page (siehe Abbildung 2.4).
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2.3 Konfiguration und Test
Abbildung 2.4  Jupyter-Notebook-Homepage

Hier gehen wir auf New • Python3 (ipykernel) und starten ein neues Notebook (siehe

Abbildung 2.5).

Abbildung 2.5  Erstes Programm in Jupyter Notebook

Das Programm ist in verschiedenen Zellen organisiert. Mit dem Button + können Sie

eine neue Zelle hinzufügen und mit den Pfeil-Buttons die selektierte Zelle jeweils nach

oben oder unten verschieben. Im Dropdown-Menü können Sie einstellen, ob die Zelle

nur zur Dokumentation dient (Markdown) oder aber Quellcode enthält (Code). Der Play-
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2 Installation von Anaconda
Button führt die selektierte Codezelle, der Forward-Button alle Zellen aus. Mit File • Re-

name können Sie die Datei umbenennen, mit File • Save as angeben, wo die Datei ge-

speichert werden soll.

Im Anaconda-Navigator können Sie alternativ JupyterLab starten (siehe Abbildung 2.6),

was ebenfalls Notebooks ausführen kann, aber mehr Funktionalität bietet.

Abbildung 2.6  JupyterLab Launcher

Hier können Sie mit Notebook • Python 3 (ipykernel) ein neues Notebook starten

(siehe Abbildung 2.7) oder aber z. B. die oben erstellte Datei Test1.ipynb öffnen. Die Ver-

zeichnisse und Dateien sind links ausgelistet.

Bei dieser Gelegenheit werden wir einige benötigte Module installieren. Mit der Instal-

lation von Python haben Sie nicht sofort Zugriff auf alle Funktionalitäten, die diese Pro-

grammiersprache bietet. Vielmehr ist Python so aufgebaut, dass Sie weitere benötigte

Module bei Bedarf nachinstallieren können. Dieser modulare Aufbau sorgt dafür, dass

das Programm nicht unnötig viel Speicherplatz einnimmt.
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Kapitel 11

Visuelle Programmierung mit KNIME

Visuelle Datenanalyse oder KI – ohne Programmierung oder mit 

optionalem Code: KNIME bietet beides.

Worum geht es in diesem Kapitel?

▸ Installation

▸ Einführung in die visuelle Programmierung

▸ Regression und Klassifizierung mit künstlichen neuronalen Netzen

▸ Regression und Klassifizierung mit XGBoost

▸ Bildklassifizierung mit vortrainierten Modellen

▸ Transfer Learning

▸ Autoencoder

▸ Textklassifizierung

▸ automatische Erstellung von KI-Modellen mit AutoML

▸ Clusteranalyse

▸ Zeitreihenanalyse

Mit KNIME können Sie verschiedenste KI-Modelle mithilfe von grafischen Bausteinen

programmieren. Einer der Vorteile von visueller Programmierung ist die Übersichtlich-

keit. Selbst wenn das Programm von jemand anderem entwickelt worden ist, können

Sie sich relativ schnell einarbeiten, der Datenfluss ist einfach nachvollziehbar. Dabei ist

KNIME alles andere als eine Spielerei. Viele Firmen und Forschende nutzen diese Soft-

ware für professionelle Aufgaben.

Mit KNIME ist es auch relativ einfach, mit Daten aus verschiedenen Quellen zu arbeiten,
wenngleich eine längere Einarbeitungszeit als bei Orange benötigt wird. Bei Program-
miersprachen wie Python müssen Sie, je nach Datenquelle, verschiedene Module im-
portieren und mithilfe dieser die Daten einlesen. Für Dateiformate wie Excel oder CSV
gibt es eigene Module, die jeweils andere Funktionen zur Verfügung stellen. Wenn die
Daten aus einer Datenbank eingelesen werden sollen, müssen Sie sich mit der Daten-
banksprache SQL (Structured Query Language) vertraut machen. Bei KNIME gibt es
jeweils verschiedene Bausteine für die Datenquellen, wie z. B. die Bausteine Excel

Reader oder CSV Reader. Sogar für Datenbanken gibt es Bausteine, sodass Sie ohne
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11 Visuelle Programmierung mit KNIME
SQL-Kenntnisse die Daten einlesen können. Nachdem die Daten aus der jeweiligen
Quelle eingelesen worden sind, kann man sie auf eine einheitliche Art und Weise verar-
beiten und für die Entwicklung von KI-Modellen nutzen. Als KI-Entwicklerin bzw. KI-
Entwickler müssen Sie sich nicht erst aufwändig mit der Anbindung der Datenquelle
oder dem Import der Daten beschäftigen. Sie können auch Python-Quellcode einbin-
den, wo es Ihnen sinnvoll erscheint. 

Die Programme, die in diesem Buch vorgestellt werden, können Sie selbst programmie-

ren oder aber die zur Verfügung gestellten Programme importieren. Nach dem Import

muss der Pfad zur jeweiligen Datenquelle (CSV-Datei) aktualisiert werden. Dann wollen

wir mal loslegen.

11.1    Installation

Die Software KNIME Analytics Plattform können Sie unter www.knime.com/downloads

für das bevorzugte Betriebssystem herunterladen. Bei Windows und macOS führen Sie

das Installationsprogramm aus, die empfohlenen Einstellungen können beibehalten

werden. Bei Linux müssen Sie nur das Archiv entpacken (in Ihrem Home-Verzeichnis).

Darstellung mit Linux Wayland

Beim Start von KNIME bekommen Sie einen Hinweis, dass Sie für eine optimale Darstel-

lung Xorg nutzen sollten. Sie können es trotzdem mit Wayland probieren. Wenn die

Darstellung nicht zufriedenstellend sein sollte, können Sie sich abmelden und im An-

meldefenster auf Xorg umstellen.

Nach dem Start des Programmes erscheint ein Fenster mit dem Hinweis, den Work-

space (in dem Ihre Programme und Konfigurationen gespeichert werden) auszuwählen

(siehe Abbildung 11.1). Setzen Sie den Haken bei Use this as the default and do not

ask again, und klicken Sie auf Launch.

Abbildung 11.1  Auswahl des Workspace
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11.1 Installation
Nachdem Sie den Workspace eingestellt bzw. bestätigt haben, erscheint der Home-Bild-

schirm von KNIME (siehe Abbildung 11.2).

Abbildung 11.2  Home-Bildschirm von KNIME

Installieren wir noch weitere benötigte Pakete. Gehen Sie dazu in der Menüleiste auf

Menu • Install Extensions. Bei Work With stellen Sie ein, dass auf allen Seiten ge-

sucht werden soll. Suchen Sie anschließend nach Python, und selektieren Sie die Optio-

nen, wie in Abbildung 11.3 gezeigt:

▸ Show only the latest version of available software (nur neueste Versionen

anzeigen)

▸ Hide items that are already installes (nur anzeigen, was noch nicht installiert

wurde)

▸ Group items by category (nach Kategorie sortieren) 

Dann wählen Sie zur Installation aus:

▸ KNIME Conda Integration

▸ KNIME Python Integration

▸ KNIME Python Scripting extension
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11 Visuelle Programmierung mit KNIME
▸ KNIME Deep Learning – Keras Integration

▸ KNIME Deep Learning – TensorFlow Integration

▸ KNIME Deep Learning – TensorFlow2 Integration

▸ KNIME Text Processing

▸ KNIME Image Processing

▸ KNIME XGBoost Integration

Abbildung 11.3  Installation weiterer Pakete

Klicken Sie auf Next, akzeptieren Sie die Lizenzbedingungen, und bestätigen Sie mit Fi-

nish. Die selektierten Pakete werden heruntergeladen und installiert.

Wir müssen noch einige Einstellungen für Python, Keras und TensorFlow vornehmen.

Um den Pfad zur Anaconda-Installation zu überprüfen, gehen Sie über die Menüleiste

auf Preferences • KNIME • Conda (siehe Abbildung 11.4)

Falls der Pfad zu Ihrer Anaconda-Installation nicht automatisch ermittelt werden kann,

müssen Sie diesen selbst explizit setzen. Als Nächstes folgt die Einstellung für Python

(siehe Abbildung 11.5).
242



11.1 Installation
Abbildung 11.4  Einstellung für Conda

Abbildung 11.5  Einstellung für Python
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11 Visuelle Programmierung mit KNIME
Hier selektieren Sie Conda, und warten kurz, bis KNIME alle Informationen zur Instal-

lation gesammelt hat. Wahrscheinlich wird eine Warnung angezeigt, dass einige Pakete

fehlen. Daher werden wir nun ein Environment anlegen, das alle benötigten Pakete ent-

hält. Es wird hier auch angezeigt, wie das zu realisieren ist. In Kapitel 2, »Installation von

Anaconda«, haben wir bereits den Anaconda-Navigator installiert und ein Environment

angelegt. Unter Environments selektieren Sie dort z. B. Base und öffnen über den

PLAY-Button ein Terminal. Hier geben Sie genau den Befehl ein, der Ihnen in KNIME an-

gezeigt wird, wobei Sie <ENV_NAME> durch einen Namen ihrer Wahl ersetzen. Da Ver-

sion 3.9 ziemlich veraltet ist, habe ich es mit Version 3.12 versucht – das führte leider zu

einem Fehler. Mit Version 3.11 hatte ich aber Erfolg. Meine Eingabe lautet:

conda create –name KNIME-Python311 -c knime -c conda-forge knime-python-
scripting python=3.11 

Apple-Silicon-Prozessor

Setzen Sie hier das Environment auf »buch«. Bitte beachten Sie auch den Hinweis am

Ende dieses Abschnitts.

Nachdem das neue Environment erstellt worden ist, können Sie dieses in KNIME selek-

tieren. Als Letztes müssen wir die Einstellung für Python Deep Learning konfigurieren.

Übernehmen Sie dazu die Einstellungen von Abbildung 11.6, wobei wir noch je ein neues

Environment für Keras und TensorFlow 2 anlegen müssen. Diese Environments müs-

sen Sie aber nicht über den Anaconda-Navigator erstellen, sondern können das relativ

einfach mit einem Klick auf New Environment umsetzen. Anschließend wird ein neu-

es Fenster geöffnet und ein Name für das neue Environment vorgeschlagen, welchen

Sie übernehmen können. Klicken Sie in diesem Fenster bitte auf Create New Environ-

ment. Führen Sie dies bitte sowohl für Keras als auch für TensorFlow 2 durch.

Apple-Silicon-Prozessor

Leider ist es aktuell nicht möglich, bei diesen Prozessoren die Einstellungen für Deep

Learning wie oben beschrieben durchzuführen, da einige Pakete zur Erstellung von

künstlichen neuronalen Netzen nicht unterstützt werden. Daher können Sie diesen

Schritt überspringen. Ich werde Ihnen zeigen, wie Sie in KNIME Python-Bausteine ver-

wenden können. Für die Datenverarbeitung kommen somit grafische Bausteine zum

Einsatz, das künstliche neuronale Netz wird in einem Python-Baustein mit ein paar Zei-

len Code aufgebaut.

In der Einstellung zu Python können sie das Environment einfach auf »buch« setzen, da

wir hier schon alle benötigten Pakete installiert haben.
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11.2 Einfache künstliche neuronale Netze
Abbildung 11.6  Einstellung für Python Deep Learning

11.2    Einfache künstliche neuronale Netze

Wenden wir das Erlernte über künstliche neuronale Netze (KNN) hier an. Vergleichen

Sie die KNIME-Programme jeweils mit den Python-Programmen, die wir bereits in vor-

herigen Kapiteln erstellt haben.

Im Home-Bildschirm, Abschnitt Local Space, können Sie Programme (Workflows) neu

anlegen oder vorhandene importieren. Wenn Sie vorher noch nicht mit KNIME gearbei-

tet haben, schlage ich vor, dass Sie eines der zur Verfügung gestellten Programme im-

portieren, anstatt ein Programm von Grund auf neu zu erstellen.
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11 Visuelle Programmierung mit KNIME
11.2.1    Klassifizierung

Der erste Workflow soll mithilfe von einem KNN Schwertlilien klassifizieren. Anhand

der Länge und Breite der Blätter soll die Unterart der Schwertlilie bestimmt werden. Für

diese Problemstellung haben wir bereits mit KNN und XGBoost KI-Modelle in der Pro-

grammiersprache Python entwickelt. Bei diesem ersten Programm werden wir uns die

verwendeten Bausteine (Nodes) genau anschauen (siehe Abbildung 11.7).

Abbildung 11.7  Das Programm »01-iris.knwf«

In der Mitte sehen Sie das strukturierte Programm (Workflow). Hier können Sie die Bau-

steine platzieren, konfigurieren und miteinander verbinden. Der linke Bereich ist in Re-

gistern aufgebaut.

▸ Info: Wenn Sie einen Baustein im Programm selektieren, werden hier die Informatio-

nen dazu angezeigt.

▸ Nodes: Das ist die Bausteinbibliothek. Hier können Sie nach Bausteinen suchen und

diese in den Workflow ziehen, um Ihr Programm zu erstellen.

▸ Explorer: Hier haben Sie eine Übersicht über Ihre gespeicherten Programme.

▸ K-AI: Dies ist ein Chatbot, den Sie bei Bedarf um Rat fragen können.

▸ Monitor: Bei Warnungen und Fehlermeldungen können Sie hier die Details dazu ein-

sehen.

Im unteren Bereich befindet sich der Node-Monitor. Hier können Sie sehen, welche

Daten ein Baustein ausgibt bzw. dem nachfolgenden Baustein übergibt.
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11.2 Einfache künstliche neuronale Netze
Datenvorbereitung

Fangen wir mit der Datenquelle an. Sie können den Baustein CSV-Reader aus dem

Nodes-Bereich (Bausteinbibliothek) links in den Arbeitsbereich ziehen und mit Rechts-

klick und Auswahl von Configure die gewünschten Einstellungen vornehmen. Alter-

nativ können Sie auch die CSV-Datei in den Workflow-Editor per Drag-and-Drop able-

gen. Dann wird automatisch der passende Baustein eingefügt, und es erscheint das

Einstellungsfenster (siehe Abbildung 11.8).

Abbildung 11.8  Das Einstellungsfenster für die CSV-Datei

Die wichtigsten Einstellungen, die vorzunehmen sind:

▸ der Pfad zur Datei (File)

▸ das Trennzeichen zwischen den Spalten (Column delimiter)

▸ Angabe, ob die Tabelle Spaltenüberschriften hat (Has column header)
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▸ Angabe, ob die Tabelle eine Spalte zur Indexierung hat (Has row ID). Wenn die Ta-

belle selbst eine Spalte z. B. mit aufsteigender Nummerierung hat, um die Zeilen ein-

deutig zu kennzeichnen, kann diese Spalte verwendet werden. Sonst wird eine neue,

temporäre Spalte mit eindeutigen Indizes erstellt.

Die Statusanzeige des Bausteins ist nach der Konfiguration gelb. Mit einem Rechtsklick

und Auswahl von Execute können Sie den Baustein ausführen, dann wechselt die Sta-

tusanzeige auf grün. Alternativ kann der Baustein selektiert und oben in der Menüleiste

der Execute-Button geklickt werden. Im Node-Monitor sehen Sie die Ausgabewerte des

Bausteins (siehe Abbildung 11.9).

Abbildung 11.9  Ausgabe des Node-Monitors zu »CSV-Reader«

Mit den Daten am Ausgang des Bausteins CSV Reader werden wir weiterarbeiten. Ab

hier ist es egal, aus welcher Datenquelle die Daten stammen, sie liegen im Ergebnis

immer in Tabellenform vor. Auf diese Art und Weise und mit den entsprechenden Bau-

steinen können Sie Daten z. B. von Excel-Dateien oder Datenbanken auslesen. An der

restlichen Programmstruktur ändert sich nichts. Das ist eines der großen Vorteile von

KNIME.

Damit das KNN mit den Eingangsdaten rechnen kann, müssen alle dafür benötigten,

nichtnummerischen Spalten in Zahlen transformiert werden. Dies betrifft hier nur die

Spalte species. In diesem Beispiel werden wir dafür den Baustein Rule Engine verwen-

den. Die Ausdrücke, die in diesem Baustein eingegeben werden können, haben eine un-

gewöhnliche Syntax, wie Sie in Abbildung 11.10 sehen.

Die ersten Zeilen enthalten einige auskommentierte Beispiele. Im linken Fenster sehen

Sie die Variablen, die Sie verwenden können. Wichtig sind hier die Spaltenüberschrif-

ten, insbesondere species.
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11.2 Einfache künstliche neuronale Netze
$species$ = "Iris-setosa" => 0
$species$ = "Iris-virginica" => 1
TRUE => 2 

Listing 11.1  Transformation der Daten mit »RuleEngine«

Abbildung 11.10  Das Einstellungsfenster von »Rule Engine«

Die erste Zeile bedeutet: Ist der Inhalt der Variable $species$ »Iris-setosa«, wird die Zahl

0 verwendet. Die zweite Zeile ist entsprechend für die nächste Unterart zu interpretie-

ren. Auch die dritte Zeile könnte genauso für »Iris-versicolor« formuliert werden. Aber

hier sehen Sie eine andere Möglichkeit: Bei allen anderen Variableninhalten werden die

Werte durch die Zahl 2 ersetzt. Sie können noch einstellen, ob der Inhalt der Spalte spe-

cies überschrieben oder eine neue Spalte mit den Zahlenwerten erstellt werden soll.

Nach dem Ausführen des Bausteins ist im Node Monitor zu sehen, dass die Transfor-

mation erfolgreich durchgeführt wurde. Beachten Sie in der Abbildung 11.11 die Spalte

species.
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11 Visuelle Programmierung mit KNIME
Abbildung 11.11  Ausgabe des Node-Monitors zu »Rule Engine«

Der Baustein für KNN erwartet als Ausgangsdaten (Zielspalte) Listen mit Zahlenwerten,

wenn die Softmax-Funktion als Aktivierungsfunktion verwendet werden soll. Dies wird

mit dem Baustein Create Collection Column realisiert, dessen Einstellungsfenster

Abbildung 11.12 zeigt.

Abbildung 11.12  Das Einstellungsfenster von »Create Collection Column«
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11.2 Einfache künstliche neuronale Netze
Mit diesem Baustein kann man mehrere Spalten in eine Liste zusammenführen. Wir

müssen nur die einzelnen Elemente in eine Liste »packen«, damit wir später die Soft-

max-Funktion verwenden können. Dieser Schritt ist also nur notwendig, weil der Bau-

stein für das KNN mit Softmax als Aktivierungsfunktion diesen Datentyp erwartet. Im

Abschnitt Include werden die Spalten, welche zusammengeführt werden sollen, aufge-

listet (hier nur species). Weiterhin ergänzen wir die Tabelle, wie in Abbildung 11.13 zu se-

hen, um die Spalte aggrCol, in welcher die Ergebnisse der Datentypumwandlung (Liste

mit jeweils einem Element) gespeichert werden.

Abbildung 11.13  Ausgabe des Node-Monitors zu »Create Collection Column«

Wenn Sie den Baustein ausführen, sehen Sie im Node-Monitor, dass die Zahlenwerte

dieser neuen Spalte in eckigen Klammern stehen (siehe Abbildung 11.13). Dabei wird z. B.

aus der Zahl 0 die Liste [0].

Die Daten sind nun eingelesen und vorbereitet. Jetzt können die Daten mit den Baustei-

nen Partitioning in Trainings-, Test- und Validierungsdaten aufgeteilt werden (siehe

Abbildung 11.14). 80 % der gemischten Daten sollen am oberen Ausgabeknoten ausgege-

ben werden (Trainingsdaten), der Rest am unteren. Die Daten am unteren Ausgang wer-

den nochmals in Test- und Validierungsdaten aufgeteilt (80 % bzw. 20 %). Wir stellen

auch ein, dass die Daten reproduzierbar gemischt werden sollen (Use random seed).

Bei Bausteinen mit mehreren Ausgängen können Sie im Node-Monitor einstellen, wel-

che Daten angezeigt werden sollen (Port Output).

Mit den Trainingsdaten wird das KNN trainiert, und somit werden die Gewichte aktuali-

siert. Mit den Testdaten wird die Korrektklassifizierungsrate nach jeder Epoche wäh-

rend der Trainingsphase ermittelt. Die Trainingsdaten dienen bei diesem Programm da-

zu zu erkennen, ob eine Stagnation auftritt und eine weitere Optimierung der Gewichte

ausbleibt. In diesem Fall wird die Trainingsprozedur abgebrochen, um ein Overfitting

zu verhindern. Am Ende wird mit den neuen, unbekannten Evaluierungsdaten die Kor-

rektklassifizierungsrate ermittelt.
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11 Visuelle Programmierung mit KNIME
Abbildung 11.14  Das Einstellungsfenster von »Partitioning«

Wie Sie bereits aus vorherigen Kapiteln wissen, können KNN mit normierten Daten bes-

sere Vorhersagen treffen, da sonst die verschiedenen Attribute durch sehr unterschied-

liche Wertebereiche der Daten zu einer Verzerrung bei der Aktualisierung der Gewichte

führen. Die Eingabedaten werden hier mittels Z-Score normiert (siehe Abbildung 11.15,

entspricht dem Standardscaler von sklearn).

Abbildung 11.15  Das Einstellungsfenster von »Normalizer«
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11.2 Einfache künstliche neuronale Netze
Der Baustein wird nur auf die Trainingsdaten angewandt. Im Node Monitor können

Sie wieder die Ausgabedaten des Bausteins betrachten:

Abbildung 11.16  Ausgabe des Node-Monitors zu »Normalizer«

Sie sehen, dass die Test- und Validierungsdaten bei diesem Programm jeweils mit dem

Baustein Normalizer (Apply) normiert werden und dass dieser Baustein mit Norma-

lizer verbunden ist. Der Mittelwert und die Standardabweichung werden nur mithilfe

der Trainingsdaten ermittelt. Die Test- sowie Validierungsdaten sollen neue, unbekann-

te Daten simulieren, daher wird die Normierung bei diesen Daten nur angewendet. Dies

ist die korrekte Vorgehensweise bei der Normierung von Datensätzen, wenn für prakti-

sche Anwendungen programmiert werden soll. Testdaten sollen ja neue, unbekannte

Daten simulieren, daher ist es nicht ratsam, diese Werte für die Berechnung von Mittel-

wert und Standardabweichung zu verwenden.

Aufbau des KNN

Jetzt wird es Zeit, das KNN aufzubauen. Die Verbindungen der bisher verwendeten Bau-

steine zeigen den Datenfluss an, symbolisiert durch Pfeile. Die Verbindungen der Layer

eines KNN sind einfache Linien, welche lediglich eine Verbindung ohne Datenfluss sym-

bolisieren. Am Baustein Keras Network Learner werden wir einige zentrale Einstel-

lungen für das ganze Netz vornehmen (siehe Abbildung 11.17). Dieser Baustein muss vor-

her mit Keras Input Layer und drei in Reihe geschalteten Keras Dense Layer-

Bausteinen verbunden werden. Der erste Layer hat vier Eingangsknoten. Danach folgen

zwei Hidden Layer mit jeweils 32 bzw. 64 Knoten, als Aktivierungsfunktion wählen wir

ReLu. Der Output Layer hat drei Knoten mit Softmax als Aktivierungsfunktion.
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11 Visuelle Programmierung mit KNIME
Abbildung 11.17  Das Einstellungsfenster von »Keras Network Learner«

Das Einstellungsfenster von Keras Network Learner ist in folgenden Registern orga-

nisiert; die ersten vier sind:

▸ Input Data: Die vier Eingangsvariablen werden ausgewählt, unter Conversion

wird From Number (double) eingestellt.

▸ Target Data: Die Spalte col wird als Eingabespalte ausgewählt, unter Conversion

wird From Collection of Number (integer) to One-Hot Tensor eingestellt. Zu-

sätzlich wird Categorical cross entropy als Verlustfunktion eingestellt.

▸ Options: Die Epochenzahl beträgt 40, Batch Size ist 10. Wählen Sie mit Shuffle

training data before each epoche noch aus, dass reproduzierbar gemischt wer-

den soll. Sie müssen hier eine Zahl für Use random seed eingeben, der Wert ist aller-

dings irrelevant.

▸ Advanced options: Hier können Sie Early Stopping (über Validation Loss) ein-

stellen. Wenn Sie sich dafür entscheiden, können Sie unter Options die Epochenzahl

z. B. auf 100 setzen. In diesem Fall wird der Trainingsprozess abgebrochen, wenn kei-

ne Verbesserung mehr auftritt.
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11.2 Einfache künstliche neuronale Netze
Der Baustein Keras Network Learner wird mit Keras Network Executor verbun-

den. Auch an diesem Baustein sind einige Einstellungen vorzunehmen, alle unter dem

Register Options (siehe Abbildung 11.18):

▸ Die vier Eingangsvariablen werden ausgewählt, unter Conversion wird From Num-

ber (double) eingestellt.

▸ Mit add output können Sie den Ausgang hinzufügen. Es muss ausgewählt werden,

welcher der Layer als Ausgang definiert werden soll (Output_1/Softmax:0). Auch bei

den Ausgangsdaten muss Conversion eingestellt werden, hier To Number (double).

Abbildung 11.18  Das Einstellungsfenster von »Keras Network Executor«
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11 Visuelle Programmierung mit KNIME
Training, Test und Validierung

Wie läuft das Verfahren für Training, Test und Validierung ab? Die Trainings- und Testda-

ten werden dem Baustein Keras Network Learner zugeführt. Mit den Trainingsdaten

wird trainiert (also die Gewichte aktualisiert), mit den Testdaten nach jeder Iteration

überprüft, wie gut die Vorhersage des KNN ist (die Gewichte werden dabei nicht aktuali-

siert). Wenn es zu keiner Verbesserung der Vorhersage bei den Testdaten kommt (Early

Stopping), wird die Trainings- und Testprozedur abgebrochen. Anschließend werden

dem Baustein Keras Network Executor die Validierungsdaten zugeführt. Im Feldein-

satz wäre hier Schluss, wir müssten den Vorhersagen des Bausteins vertrauen. Aber wir

kennen ja zu den Validierungsdaten die Zielwerte, daher können wir die tatsächlichen

Werte mit den Vorhersagen vergleichen und somit das KNN nochmals validieren.

Abbildung 11.19  Das Einstellungsfenster von »Math Formula«

Der Baustein Math Formula (siehe Abbildung 11.19) vergleicht die drei Werte der Soft-

max-Funktion des Bausteins Keras Network Executor und ermittelt den Index des
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11.2 Einfache künstliche neuronale Netze
Maximalwertes. Dadurch sind als Ergebnisse die Zahlen 0 bis 2 möglich, welche den co-

dierten Unterarten entsprechen.

Im Baustein ist die Funktion colMax definiert, welche den Maximalwert ermittelt:

colMax($Output_1/Softmax:0_0$, $Output_1/Softmax:0_1$, $Output_1/Softmax:0_2$) 

Listing 11.2  Ausdruck im Baustein »Math Formula«

Das Ergebnis wird in den Datentyp Integer umgewandelt und in der neuen Spalte pred

gespeichert (siehe Abbildung 11.20).

Abbildung 11.20  Ausgabe des Node-Monitors zu »Math Formula«

Diese Spalte pred muss mit der Spalte species der Validierungsdaten verglichen werden.

Mit dem Baustein Joiner wird eine neue Tabelle mit diesen beiden Spalten erstellt. Im

Anschluss können wir die Werte dieser Tabelle verwenden, um Berechnungen durchzu-

führen, in diesem Fall, um die Korrektklassifizierungsrate zu berechnen (siehe Abbil-

dung 11.21).

Jede Zeile einer Tabelle hat eine eindeutige RowID. Da beide Spalten ursprünglich aus

einer einzigen Tabelle stammen, haben die Zeilen der übereinstimmenden Spalten die-

selbe RowID. Diese Information aus beiden Tabellen wird als Grundlage für die Zusam-

menführung verwendet. Weiterhin wird die Schnittmenge (Inner Join) der beiden Spal-

ten gebildet. 

Nur RowIDs, die in beiden Tabellen enthalten sind, werden für die neue Tabelle verwen-

det. Hat eine Spalte mehr Einträge als die andere oder hat eine Spalte keinen »Gegen-

part«, würde diese verworfen werden. Im Register Column Selection des Bausteins

Joiner wählen wir pred der einen und species der anderen Tabelle aus.
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11 Visuelle Programmierung mit KNIME
Abbildung 11.21  Das Einstellungsfenster von »Joiner«

Abbildung 11.22  Ausgabe des Node-Monitors zu »Joiner«

Jetzt könnten wir diese neue Ergebnistabelle Zeile für Zeile durchgehen und uns an-

schauen, wo eventuell eine Fehlvorhersage generiert worden ist. Das ist aber sehr um-

ständlich und nicht Sinn der Sache. Daher kommt als letzter Baustein Scorer zum Ein-
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11.2 Einfache künstliche neuronale Netze
satz. Auch hier müssen pred und species ausgewählt werden. Selektieren Sie den

Baustein, und lesen Sie die Beschreibung dafür im linken Fenster (Node-Beschrei-

bung) durch, um zu erfahren, welche Variable an welchen Eingang angeschlossen wer-

den soll. Nach dem Ausführen erfolgt ein Rechtsklick und die Auswahl von View: Con-

fusion Matrix (siehe Abbildung 11.23).

Abbildung 11.23  »Confusion Matrix«

Mit diesem ersten Entwurf wurde eine Korrektklassifizierungsrate von 87 % erreicht.

11.2.2    Klassifizierung mit Python Node

Sie können die Aufgabenstellung vom vorherigen Abschnitt auch mit Python-Baustei-

nen lösen (siehe Abbildung 11.24).

Abbildung 11.24  Das Programm »01-iris-py.knwf«

Der Aufbau des Programmes bleibt ähnlich, es fehlen lediglich die Keras-Bausteine. Da-

für kommen zwei Python Script-Bausteine für Training und Test zum Einsatz.
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11 Visuelle Programmierung mit KNIME
Import knime.scripting.io as knio
import tensorflow as tf
import pandas as pd

# Trainingsdaten
train_col = knio.input_tables[0][4].to_pandas().astype('category')
train_data = knio.input_tables[0][0:4].to_pandas()

# Testdaten
test_col = knio.input_tables[1][4].to_pandas().astype('category')
test_data = knio.input_tables[1][0:4].to_pandas()

# Aufbau Modell
model = tf.keras.Sequential()
model.add(tf.keras.Input(shape=(train_data.shape[1],)))
model.add(tf.keras.layers.Dense(32, activation=tf.nn.sigmoid))
model.add(tf.keras.layers.Dense(64, activation=tf.nn.sigmoid))
model.add(tf.keras.layers.Dense(3, activation=tf.nn.softmax))

# Konfiguration, Training und Test
model.compile(optimizer='adam', loss='sparse_categorical_crossentropy',
metrics=['accuracy'])
cb_early = tf.keras.callbacks.EarlyStopping(monitor='val_loss', patience=3)
history = model.fit(train_data, train_col, epochs=100,
validation_data=(test_data, test_col),callbacks=[cb_early])

# Modell speichern
model.save("model1.keras")

# Ausgabe des Ergebnisses
out = [history.history['val_accuracy'][-1]]
df = pd.DataFrame(out, columns=['acc'])
knio.output_tables[0] = knio.Table.from_pandas(df) 

Listing 11.3  Python-Script für das Training des Modells

Der Quellcode sollte nach den vielen Modellen in Kapitel 3, »Das künstliche neuronale

Netz«, leicht zu interpretieren sein, lediglich das Einlesen und Ausgeben der Daten kann

ungewöhnlich erscheinen. Die Datentypen dieser Daten müssen jeweils umgewandelt

werden, damit der Datenfluss zu anderen Bausteinen gewährleistet ist. Halten Sie sich
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11.2 Einfache künstliche neuronale Netze
nicht zu lange mit dieser Konvertierung auf, Sie werden noch weitere Beispiele sehen,

die Sie für Ihre zukünftigen Programme kopieren und verwenden können. Bei Interesse

finden Sie auf http://r-wrk.de/9763-input-output eine ausführliche Dokumentation zur

Verarbeitung bzw. Vorbereitung der Ein- und Ausgabedaten. Noch ein Hinweis: Mit mei-

ne_liste[-1] lesen Sie das letzte Element einer Liste aus. In diesem Programm wird nur

der letzte Wert der Evaluierung ausgegeben.

Import knime.scripting.io as knio
import tensorflow as tf
import pandas as pd

# Validierungsdaten laden
val_col = knio.input_tables[0][4].to_pandas().astype('category')
val_data = knio.input_tables[0][0:4].to_pandas()

# Modell laden
loaded_model = tf.keras.saving.load_model("model1.keras")

# Evaluation
val_loss, val_acc = loaded_model.evaluate(val_data, val_col)

# Ausgabe des Ergebnisses
df = pd.DataFrame([val_acc], columns=['acc'])
knio.output_tables[0] = knio.Table.from_pandas(df) 

Listing 11.4  Python-Script für Test

Das gespeicherte Modell wird geladen und auf die Testdaten angewendet. Der Wert der

Korrektklassifizierung wird ausgegeben, sodass Sie ihn im Node-Monitor sehen kön-

nen.

11.2.3    Regression

Im nächsten Beispiel (Abbildung 11.25) soll wieder die Länge des Kelchblattes (Sepalum)

ermittelt werden. Bei der Vorhersage einer stetigen Zahl mittels KNN führt ebenfalls die

Normierung der Daten wie bei der Klassifizierung oft zu besseren Ergebnissen. Wir wer-

den von dem KNN den mittleren absoluten Fehler berechnen lassen. Das gibt uns Auf-

schluss darüber, wie weit die Vorhersage vom tatsächlichen Wert entfernt ist.
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11 Visuelle Programmierung mit KNIME
Abbildung 11.25  Das Programm »02-iris.knwf«

Um nicht den ganzen Workflow komplett neu zu erstellen, können Sie den vorherigen

kopieren und umbenennen. Vieles bleibt gleich oder ähnlich. Schauen wir uns im Fol-

genden die Unterschiede an.

Die Zielspalte brauchen wir nicht zu aggregieren, da wir keine Softmax-Funktion be-

nötigen. Unser Ziel ist nicht die Klassifizierung, sondern die Ermittlung des mittleren

absoluten Fehlers.

Der Baustein Normalizer normiert die Trainingsdaten, die Spalte für die Länge des

Kelchblattes (Zielspalte) ist von der Normierung ausgeschlossen. Sonst wären die ermit-

telten MAE-Werte (Mean Absolute Error) des KNN auch normiert und müssten zurück-

skaliert werden, um die Ergebnisse interpretieren zu können (siehe Abbildung 11.26).

Abbildung 11.26  Ausgabe des Node-Monitors zu »Normalizer«

Der Output Layer des KNN hat jetzt auch nur einen Knoten mit einer linearen Aktivie-

rungsfunktion, Ein- und Ausgabewerte dieser Aktivierungsfunktion sind identisch.
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11.2 Einfache künstliche neuronale Netze
Man könnte auch sagen, es wird gar keine Aktivierungsfunktion angewendet. Bei dem

Baustein können wir die Aktivierungsfunktion nicht deaktivieren, aber mit der Auswahl

dieser Funktion erreichen wir genau das.

Beim Baustein Keras Network Learner sind wieder einige Einstellungen bei folgen-

den Registern vorzunehmen (siehe Abbildung 11.27):

Abbildung 11.27  Das Einstellungsfenster von »Keras Network Executor«
263



11 Visuelle Programmierung mit KNIME
▸ Input Data: Bei Conversion muss From Number (double) eingestellt werden.

Die Länge des Kelchblattes wird vom Datensatz ausgeschlossen.

▸ Target Data: Bei Conversion muss wieder From Number (double) eingestellt

werden. Vom Datensatz wird nur die Länge des Kelchblattes verwendet. Als Verlust-

funktion wird Mean absolute error eingestellt.

▸ Options: Die Epochenzahl wird auf 100 und die Batch Size auf 10 gesetzt. Die Daten

sollen reproduzierbar gemischt werden. Die Wahrscheinlichkeit für Overfitting ist

bei dieser Epochenzahl hoch. Aber im nächsten Punkt wird das Problem gelöst.

▸ Advanced Options: Early Stopping wird mithilfe von Training loss (total) aus-

gewählt. Somit wird der Trainingsprozess abgebrochen, wenn keine Verbesserung

mehr auftritt.

Bei dem Baustein Keras Network Executor müssen ebenfalls die entsprechen Ein-

gangsdaten selektiert werden. Im Abschnitt Output wird der Ausgang des letzten Out-

put Layers ausgewählt. Selektieren Sie auch keep input columns in output table.

Dann stehen am Ausgang des Bausteins die Ist- und die Sollwerte weiterhin zur Verfü-

gung. Somit brauchen Sie keinen Joiner, um diese Spalten für die Berechnung im An-

schluss aus anderen Tabellen zusammenzuführen.

Abbildung 11.28  Learning Monitor
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11.2 Einfache künstliche neuronale Netze
Der Numeric Scorer berechnet unter anderem den MAE, dafür müssen Sie lediglich

die zwei Spalten für Ist- und Sollwerte selektieren. Nach dem Ablauf des Programmes

können Sie wieder mit Rechtsklick und Auswahl von View: Statistics unter anderem

den mittleren absoluten Fehler einsehen (0,45).

Während des Ablaufs oder auch danach können Sie mit Rechtsklick auf Keras Net-

work Learner und Auswahl von Learning Monitor den Trainingsverlauf grafisch

analysieren (siehe Abbildung 11.28).

Sie können den Kurvenverlauf glätten und bestimmte Bereiche mit der Maus auswäh-

len, um diese zu vergrößern. Wenn der Trainingsprozess zu lange dauert, können Sie

das Training mit dem Button Stop Learning beenden. Das führt zu keinem Fehler, der

Rest des Programmes kann weiter ausgeführt werden.

11.2.4    Regression mit Python Node

Wenn Sie das Programm mit Python-Bausteinen realisieren wollen, müssen Sie ledig-

lich das KNN selbst programmieren (siehe Abbildung 11.29).

Abbildung 11.29  Das Programm »02-iris-py.knwf«

Betrachten wir zuerst den Code für das Training:

import knime.scripting.io as knio
import tensorflow as tf
import pandas as pd

# Trainingsdaten
train_col = knio.input_tables[0][0].to_pandas().astype('category')
train_data = knio.input_tables[0][1:5].to_pandas()
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11 Visuelle Programmierung mit KNIME
# Testdaten
test_col = knio.input_tables[1][0].to_pandas().astype('category')
test_data = knio.input_tables[1][1:5].to_pandas()

# Aufbau Modell
model = tf.keras.Sequential()
model.add(tf.keras.Input(shape=(train_data.shape[1],)))
model.add(tf.keras.layers.Dense(32, activation=tf.nn.sigmoid))
model.add(tf.keras.layers.Dense(64, activation=tf.nn.sigmoid))
model.add(tf.keras.layers.Dense(1))

# Konfiguration, Training und Test
model.compile(optimizer='adam', loss='mae', metrics=['mae'])
cb_early = tf.keras.callbacks.EarlyStopping(monitor='val_loss', patience=3)
history = model.fit(train_data, train_col, epochs=100,
validation_data=(test_data, test_col),callbacks=[cb_early])

# Modell speichern
model.save("model2.keras")

# Ausgabe des Ergebnisses
out = [history.history['val_mae'][-1]]
df = pd.DataFrame(out, columns=['mae'])
knio.output_tables[0] = knio.Table.from_pandas(df) 

Listing 11.5  Python-Script für Training

Auch dieses Modell wird trainiert und gespeichert. Fühlen Sie sich bitte frei, die Hyper-

parameter zu verändern.

import knime.scripting.io as knio
import tensorflow as tf
import pandas as pd

# Validierungsdaten laden
val_col = knio.input_tables[0][0].to_pandas().astype('category')
val_data = knio.input_tables[0][1:5].to_pandas()

# Modell laden
loaded_model = tf.keras.saving.load_model("model2.keras")
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11.3 XGBoost
# Evaluation
val_loss, val_mae = loaded_model.evaluate(val_data, val_col)

# Ausgabe des Ergebnisses
df = pd.DataFrame([val_mae], columns=['mae'])
knio.output_tables[0] = knio.Table.from_pandas(df) 

Listing 11.6  Python-Script für Test

Die Testdaten werden ausgewertet und ausgegeben. Im Node-Monitor kann das Ergeb-

nis betrachtet werden.

11.3    XGBoost

In diesem Abschnitt werden wir Regression und Klassifizierung mit XGBoost realisie-

ren. Sie erinnern sich noch: KI-Modelle, die auf XGBoost basieren, sind übersichtlicher,

und die Daten müssen nicht aufwändig vorbereitet werden. Auch erreicht man mit die-

sen Modellen auf einfache Art und Weise sehr gute Ergebnisse.

11.3.1    Klassifizierung

Mit dem Programm 03-iris werden wieder Schwertlilien klassifiziert. Vergleichen Sie

den Aufbau mit dem Programm 01-iris. Sie sehen, wie einfach und übersichtlich das Pro-

gramm mit XGBoost ist (siehe Abbildung 11.30).

Abbildung 11.30  Das Programm »03-iris.knwf«

Bei dem Baustein XGBoost Tree Ensemble Learner müssen zentrale Einstellungen

vorgenommen werden (siehe Abbildung 11.31).
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11 Visuelle Programmierung mit KNIME
Abbildung 11.31  Das Einstellungsfenster von »XGBoost Tree Ensemble Learner«

Die wichtigsten Einstellungen sind die Auswahl von Eingabe- und Zielspalten. Mit Use

static random seed werden die Bäume reproduzierbar aufgebaut, sodass ein wieder-

holter Aufruf auch die gleichen Ergebnisse liefert.

Abbildung 11.32  Ausgabe des Node-Monitors zu »XGBoost Predictor«
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Bei dem Baustein XGBoost Predictor stellen wir ein, dass die Vorhersagen in der neu-

en Spalte pred gespeichert werden. Der Ausgang dieses Bausteins enthält alle Daten der

ursprünglichen Tabelle, ergänzt um die Vorhersage (siehe Abbildung 11.32).

Mit dem letzten Baustein Scorer werden die Spalten pred und species miteinander ver-

glichen. Dieses Programm erreicht eine Korrektklassifizierungsrate von über 93 %.

11.3.2    Deployment

In diesem Abschnitt werden wir nicht nur eine KI trainieren und testen (Klassifizierung

von Schwertlilien), sondern auch das Modell (mit Model Writer) und die Validie-

rungsdaten (mit table Writer) speichern. Ein anderes Programm, das Sie in Abbildung

11.33 sehen, lädt diese Daten und erstellt Vorhersagen.

Abbildung 11.33  Das Programm »04a-iris.knwf«

10 % der Gesamtdaten werden als Validierungsdaten im Binärformat gespeichert, eben-

so das Modell. Bei diesen Speicherbausteinen müssen Sie den Pfad sowie Speicheroptio-

nen einstellen. Achten Sie darauf, dass die Einstellung Write options: overwrite ge-

setzt ist. Sonst generiert ein erneuter Ablauf des Programmes eine Fehlermeldung mit

dem Hinweis, dass die Datei bereits existiert, wie in Abbildung 11.34 zu sehen.
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11 Visuelle Programmierung mit KNIME
Abbildung 11.34  Das Einstellungsfenster von »Table Writer«

Was ist der große Unterschied zwischen Validierungsdaten und realen Daten beim pro-

duktiven Einsatz? Die Validierungsdaten enthalten die Zielspalte (also die Information,

was vorhergesagt werden soll). Die KI ist eigentlich dafür da, diese Information zu er-

mitteln. Aber mit den Validierungsdaten können wir das Modell bewerten, indem wir

die Vorhersage mit den tatsächlichen Werten vergleichen (siehe Abbildung 11.35).

Abbildung 11.35  Das Programm »04b-iris.knwf«

Auch in diesem Programm legt der Baustein eine Spalte pred mit den Vorhersagen an,

damit Scorer die Korrektklassifizierungsrate ermitteln kann.

Bei einer Vorhersage für reale Daten, in denen die Information der Unterart nicht ent-

halten ist, wäre der Baustein Scorer hinfällig. Sie müssten den Vorhersagen der KI ver-

trauen.
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