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• Semesterarbeit: AI for Accessing Research-Based

Knowledge in Nursing

• Semesterarbeit: Implicit Plastic Identifier

• Masterarbeit: Generative Design in Landscape 

Architecture

• Innosuisse: Schätzung der Entformungskräfte im 

Spritzguss

• Innosuisse: Machine Learning im Spritzguss

• Innosuisse: Nummernschild & Gesichtszensursystem

• Optical Quality Measurement and Prediction System

• Codelesesystem Matriq

Vorstellung



Inhalt
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• Einführung

• Fully Connected Feedforward Neural Network

• Inference & Backpropagation

• Verarbeitung von Bilddaten

• Verarbeitung von Sequenziellen Daten



Teilbereiche
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Supervised Learning Unsupervised Learning

Reinforcement Learning



Fully Connected Feedforward Neural Networks
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f(x)



Neuron
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Inference
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h0 h1 h2



Training / Backpropagation

24.01.2025 WE KNOW HOW.8

h0 h1 h2

Loss function We want



Training / Backpropagation
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Loss function We want



Training / Backpropagation
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h0 h1 h2

Loss function Forward pass



Praktik 
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• Training / Testdaten, Cross Validation

• Activation Function

• Normalisierung

• Initialization

• Dropout

• ADAM, AdaGrad, RMSProp

• Training in Batches, Stochastic

Gradient Descent

• Batch Normalization

• Under- / Overfitting



Unsupervised Learing: Autoencoder
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Bilddaten



Bilddaten
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• Jedes Pixel hat einen Zahlenwert →

Könnte also in ein NN gegeben 

werden.

• Probleme:

• Zu viele Parameter

• Positionsinformationen gehen 

verloren



Bildverarbeitung - Filter
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• Filter wird über das Bild gezogen

• Entspricht mathematisch einer 2D 

Faltung → Multiplikation im 

Spektralbereich



Bildverarbeitung - Filter
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Bildverarbeitung - Filter
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Convolutional Neural Network - CNN
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Yolo
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Sequentielle Daten
RNN, LSTM, GRU, Attention



Sequenzielle Daten – Text, Audio…
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• NN und CNN haben keinen Zeitfaktor.

• Die Netzwerke stellen lediglich eine 

Funktion f(x) dar.

• Für sequenzielle Daten spielt der zeitliche 

Verlauf eine Rolle.

• Netzwerke brauchen eine Möglichkeit Daten 

sequenziell zu verarbeiten, bzw. zu 

speichern.

• Textdaten werden zuerst mit einem 

Tokenizer in Zahlen umgerechnet.



Recurrent Neural Networks
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Recurrent

Cell



RNN, LSTM, GRU
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• Probleme: 

• Vanishing Gradients

• Sequenzielle Berechnung, nicht parallelisierbar.



Attention is all you need
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• Input Embeddings

• Positional Embeddings

• Attention



Attention is all you need
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• Query und Key werden 

verglichen → Entsteht eine 

Attention Matrix

• Output wird mit der Value 

Matrix gewichtet



Zusatz: Generative Adverserial Networks
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Zusatz: Diffusion Models
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Quellen
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• MIT Vorlesung: https://www.youtube.com/watch?v=dqoEU9Ac3ek

• Transformer Paper: https://arxiv.org/pdf/1706.03762

• RNN,LSTM, GRU Architectures: http://dprogrammer.org/rnn-lstm-gru

https://www.youtube.com/watch?v=dqoEU9Ac3ek
https://arxiv.org/pdf/1706.03762
http://dprogrammer.org/rnn-lstm-gru

