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Vorwort

Lieber Leser! Dieses Buch entstand aus der Vorlesungsreihe „Data-Mining im 
Umfeld technischer Prozess“, die ich in den letzten Jahren an der RWTH Aachen 
halten durfte. Immer wieder war großes Interesse der Studenten an den Lernver-
fahren zu erkennen. Mir wurde klar, obwohl es an guter Informatik-Fachliteratur 
hierzu nicht fehlt, dass es Sinn macht, Anwendung, Entwurf und Betrieb von der-
artigen Verfahren aus Sicht der technischen Anwendungen zu beschreiben. Dazu 
spielt gerade die praktische Umsetzung eine große Rolle.

Das Buch soll Studenten, die bisher nur wenig mit Machine Learning in 
Kontakt gekommen sind, einen Startpunkt geben und Ihnen mit einer aus-
gewählten Sammlung an lauffähigen Codefragmenten helfen, eigene 
Problemstellungen mit Lernverfahren zu bearbeiten. Dabei soll es genügend 
mathematische Grundlagen vermitteln, um Vertrauen in die Methodik zu schaffen, 
sowie die Programmierung hinreichend vollständig darstellen, um leicht darauf 
aufzubauen. Die hier gezeigten Grundlagen stellen daher nur eine Einführung dar.

Vom ersten Kapitel an liegt der Fokus auf physikalisch-informierten Verfahren 
und dem Aspekt der algorithmischen Erklärbarkeit. Sowohl die Struktur des 
Buches als auch die Inhalte der einzelnen Kapitel wurden auf diese thematische 
Zielsetzung ausgerichtet. So beinhaltet die Darstellung der mathematischen 
Grundlagen einen Schwerpunkt auf  stochastischen  Prozessen, um diese  später 
in die  physikalisch-informierten Lernverfahren zu integrieren. Hierzu ist eine 
konsequente Einbeziehung von Unsicherheiten, analytischen Ausdrücken und 
semantischen Werkzeugen unerlässlich.

Aus Gründen der besseren Lesbarkeit verwenden wir in diesem Buch über-
wiegend das generische Maskulinum. Dies impliziert immer beide Formen, 
schließt also die weibliche Form mit ein.

Das Buch ist unterteilt in drei größere Abschnitte. Kap. 1 bis 3 bilden dabei 
eine Form von Einleitung. Sie behandeln den Umgang mit Daten, mathematische 
Hilfsmittel, um sie zu beschreiben, und letztlich Methoden, um sie gezielt anzu-
passen.

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-68216-6_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-68216-6_3
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Kap. 4, 5 und 6 behandeln  Machine  Learning,  beginnend  mit überwachten 
Lernverfahren über unüberwachte Verfahren hin zu der Idee des physikalisch-
informierten Lernens. Jede Methode wird dabei nicht nur dargestellt, sondern mit 
Codebeispielen unterstützt. Dieser Einsatz auf der Ebene der Programmierung 
ist hierbei von großer Bedeutung,  da er das Verständnis vertieft und die spätere 
Anwendbarkeit überhaupt erst ermöglicht.

Es gibt dabei Ansätze, die wir bewusst ausgespart haben. So hätten Support 
Vector Machines (SVM), die Self-Organizing Map (SOM) von Kohonen oder auch 
Restricted Boltzmann Machines (RBM) durchaus in den Kontext  gepasst. Eine 
gebührend ausführliche Darstellung hätte jedoch den Rahmen dieser Einführung 
verlassen und soll daher an anderer Stelle in Zukunft noch einmal aufgegriffen 
werden.

In allen Kapiteln wird Erklärbarkeit und physikalisches Grundverständnis 
immer wieder thematisch aufgegriffen. Kap. 7 schließt das Buch ab und behandelt 
diesen Aspekt aus verschiedenen Perspektiven. Wir zeigen nicht nur hilfreiche 
semantische Tools um Kontext und Wissensbezüge zu speichern, sondern wir 
widmen uns auch der Frage, welche Datentechnologien und Strategien Erklärbar-
keit unterstützen.

Düsseldorf  
Juli 2023

Marcus J. Neuer
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AE	 Autoencoder
DGL	 Differentialgleichung
IG	 Information Gain, Informationsgewinn
KNN	 Künstliches Neuronales Netz
LSTM	 Long Shortterm Memory, langes Kurzzeitgedächtnis
MDN	 Mixture-Density-Netzwerk, ein neuronales Netz mit gemischten Dichten
MLP	� Multi-Layer Perceptron, ein mehrschichtiges, vollständig verknüpftes 

Netz
NN	 Neuronales Netz
PCA	 Principal Component Analysis, Hauptkomponentenanalyse
PINN	 Physikalisch-informiertes neuronales Netz
Xtest	 Testdaten der Eingangsvariablen
Xtrain	 Trainingsdaten der Eingangsvariablen
Ytest	 Testsdaten der Label/Zielvariablen
Ytrain	 Trainingsdaten der Label/Zielvariablen
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