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Handgeschriebene Ziffern erkennen 
im MNIST-Dataset 
mit Python und PyTorch

Neuronale Netze

Bild: Pixabay



Künstliche Intelligenz

Bild: Pixabay
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www.wissenschaftsjahr.de/2019/fileadmin/user_upload/Wissenschaftsjahr_2019/Jugendaktion/WJ19_LA_Material_Buch_CPS_barrRZ.pdf 

https://www.wissenschaftsjahr.de/2019/fileadmin/user_upload/Wissenschaftsjahr_2019/Jugendaktion/WJ19_LA_Material_Buch_CPS_barrRZ.pdf
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Schwache und starke KI

https://studyflix.de/informatik/was-ist-kuenstliche-intelligenz-6919 

Das machen 
wir heute

Randnotiz:
ChatGPT ist 
keine starke 
KI, auch wenn 
es über alles 
reden kann.

ChatGPT ist 
ein Large 
Language 
Model (LLM), 
das auf 
Neuronalen 
Netzen basiert.

https://studyflix.de/informatik/was-ist-kuenstliche-intelligenz-6919


Maschinelles Lernen

Bild: Pixabay

PS
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Maschinelles Lernen (Machine Learning)

https://studyflix.de/informatik/machine-learning-4356 
computingeducation.de/proj-ml-uebersicht/ 

https://studyflix.de/informatik/machine-learning-4356
https://computingeducation.de/proj-ml-uebersicht/
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Paradigmen des maschinellen Lernens - Verstärkendes Lernen

computingeducation.de/proj-ml-uebersicht/ 

https://computingeducation.de/proj-ml-uebersicht/
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Paradigmen des maschinellen Lernens - Unüberwachtes Lernen

computingeducation.de/proj-ml-uebersicht/ 

https://computingeducation.de/proj-ml-uebersicht/
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Paradigmen des maschinellen Lernens - Überwachtes Lernen

computingeducation.de/proj-ml-uebersicht/ 

https://computingeducation.de/proj-ml-uebersicht/
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Trainings- und Testdaten
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Trainings- und Testdaten
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Trainings- und Testdaten
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Trainings- und Testdaten
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Trainings- und Testdaten



Aufgabe heute:

Ein künstliches Neuronales Netz 

zum überwachten Lernen implementieren
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Gegeben / Kundenwunsch 

● Daten für überwachtes Lernen (MNIST)

● Künstliches Neuronales Netz (KNN) 

● Python

● PyTorch

● Jupyter Notebook

● Google Colab oder Visual Studio Code

Gesucht / Euer Job

● Layout des KNN: Anzahl Neuronen (Input, 

Output, Hidden), Anzahl Layer

● Funktionen bei Benutzung des KNN, z.B. 

Aktivierungsfunktion

● Funktion für Verbesserung des KNN, z.B. 

Minimierung einer Verlustfunktion

● Anzahl Trainingszyklen, Viel hilft viel?

● Bewertung der Güte des KNN, z.B. 

Accuracy



(Künstliche) Neuronale Netze

Bild: Pixabay
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Neuronales Netz - Aufbau

https://studyflix.de/informatik/neuronale-netze-4297  

https://studyflix.de/informatik/neuronale-netze-4297
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Aktivierung eines Neurons im Neuronalen Netz

https://studyflix.de/informatik/neuronale-netze-4297 

https://studyflix.de/informatik/neuronale-netze-4297
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Aktivierung eines Neurons im Neuronalen Netz

https://studyflix.de/informatik/neuronale-netze-4297 

https://studyflix.de/informatik/neuronale-netze-4297
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Aktivierung eines Neurons im Neuronalen Netz

https://studyflix.de/informatik/neuronale-netze-4297 

https://studyflix.de/informatik/neuronale-netze-4297
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Aktivierung eines Neurons im Neuronalen Netz

https://studyflix.de/informatik/neuronale-netze-4297 

https://studyflix.de/informatik/neuronale-netze-4297
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Aktivierung eines Neurons im Neuronalen Netz

https://studyflix.de/informatik/neuronale-netze-4297 

https://studyflix.de/informatik/neuronale-netze-4297


24

Aktivierung eines Neurons im Neuronalen Netz

https://studyflix.de/informatik/neuronale-netze-4297 

https://studyflix.de/informatik/neuronale-netze-4297
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Aktivierung eines Neurons im Neuronalen Netz

https://studyflix.de/informatik/neuronale-netze-4297 

https://studyflix.de/informatik/neuronale-netze-4297
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Aktivierung eines Neurons im Neuronalen Netz

https://studyflix.de/informatik/neuronale-netze-4297 

https://studyflix.de/informatik/neuronale-netze-4297
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Aktivierung eines Neurons im Neuronalen Netz

https://studyflix.de/informatik/neuronale-netze-4297 

https://studyflix.de/informatik/neuronale-netze-4297
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Aktivierung eines Neurons im Neuronalen Netz

https://studyflix.de/informatik/neuronale-netze-4297 

https://studyflix.de/informatik/neuronale-netze-4297
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(Forward) Propagation

https://studyflix.de/informatik/neuronale-netze-4297  

Bild einer 
Ziffer

Größte 
Aktivierung

8

https://studyflix.de/informatik/neuronale-netze-4297


30

Genauigkeit des Neuronalen Netzes (Accuracy)

Es gibt weitere Metriken, um Modelle des maschinellen Lernens zu bewerten: 
● Precision
● Recall / Sensitivität
● F1-Score
● Spezifität

Diese Metriken betrachten wir heute nicht.
https://artemoppermann.com/de/accuracy-precision-recall-f1-score-und-specificity/ 

https://developers.google.com/machine-learning/crash-course/classification/accuracy?hl=de

Um die Accuracy zu 
berechnen, werden gelabelte 
Daten benötigt, mit denen das 
Netz nicht trainiert worden ist. 
-> Testdaten

https://artemoppermann.com/de/accuracy-precision-recall-f1-score-und-specificity/
https://developers.google.com/machine-learning/crash-course/classification/accuracy?hl=de
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Training des KNN: Back Propagation
Bild der Ziffer

Größte
Aktivierung

8 Richtig!

Gewichte verstärken!

Bild der Ziffer

Größte 
Aktivierung

3 Falsch!

Gewichte verringern!
Bild: Studyflix

Training = Gewichte ändern
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Verlustfunktion (Loss)

https://artemoppermann.com/de/training-der-kuenstlichen-neuronalen-netze/ 

Der “Loss” ist keine Prozentangabe, die angibt, wie gut das Netz allgemein arbeitet.
Er ist ein Gütekriterium, dass die Entscheidung des KNN bewertet. 

Erinnerung: Um die Korrektheit des KNN anzugeben, berechnet man die Accuracy. 

Aber heute: Kein Mathe, 
Ziel Implementierung.

https://artemoppermann.com/de/training-der-kuenstlichen-neuronalen-netze/
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Ausflug: Gradient Descent visualisiert (für Back Propagation)

https://youtu.be/IHZwWFHWa-w?si=5T-jOeEYAoULButi 

https://youtu.be/IHZwWFHWa-w?si=5T-jOeEYAoULButi


MNIST Dataset 

Bild: Wikipedia



35

Das MNIST Dataset

https://de.wikipedia.org/wiki/MNIST-Datenbank 

Bild: Wikipedia

https://de.wikipedia.org/wiki/MNIST-Datenbank
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Ein Eintrag aus dem MNIST-Dataset

28 x 28 = 784 Pixel

Label

6

Bild

Bild: Pixabay



Mit einem Teil der MNIST-Ziffern ein Neuronales Netz 
trainieren (Trainingsdaten).
 

Danach mit einem anderen Teil der MNIST-Ziffern 
bewerten, wie gut das Neuronale Netz arbeitet 
(Testdaten).

Aufgabe: Handgeschriebene Ziffern erkennen
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Neuronales Netzwerk für die MNIST-Aufgabe - Input Layer 
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Neuronales Netzwerk für die MNIST-Aufgabe - Output Layer
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Neuronales Netzwerk für die MNIST-Aufgabe - Hidden Layer



41https://youtu.be/aircAruvnKk?si=CqhTWazY_Vq0UmVa 

3Blue1Brown

https://youtu.be/aircAruvnKk?si=CqhTWazY_Vq0UmVa


Implementierung

Bilder: Pixabay
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Jupyter Notebook (in Google Colab)

● Jupyter Notebooks sind eine Laufzeitumgebung für Python. Sie 
laufen in verschiedenen Entwicklungsumgebungen, z.B. Visual 
Studio Code, als auch im Webbrowser

● Es können sich Code- und Textblöcke abwechseln. Projekte 
können erklärt werden.

● Codeblöcke können ausgeführt werden. Die Ausgabe erscheint 
unter dem Block.

● Viele KI-Projekte insbesondere zu Datascience, wo oft Daten 
visualisiert werden müssen, nutzen Jupyter Notebooks. 

● Google Colab ist eine Online-Umgebung für Jupyter Notebooks 
● Genutzt wird die Rechenleistung der GoogleServer. Das eigene 

Endgerät wird nicht genutzt.
● Colab kann kostenlos genutzt werden. Gegen Aufpreis kann 

Serverleistung dazugekauft werden. 
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Bibliothek PyTorch

https://de.wikipedia.org/wiki/PyTorch 

https://de.wikipedia.org/wiki/PyTorch
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Implementierung im Jupyter Notebook (in Google Colab)

https://colab.research.google.com/drive/1siDxH4qgLsR64tf8Qfmn3jM6j16pCHs9?usp=sharing 

https://colab.research.google.com/drive/1siDxH4qgLsR64tf8Qfmn3jM6j16pCHs9?usp=sharing
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Block 1 Definition des Neuronalen Netzes (Klasse definieren)
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Selber programmieren nach Block 1 - Beispiel
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Block 2 Transformationsfunktion definieren

Selber programmieren nach Block 2 - Beispiel
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Block 3 Trainings- und Testdaten herunterladen

https://pytorch.org/vision/stable/generated/torchvision.datasets.MNIST.html#torchvision.datasets.MNIST 

https://pytorch.org/vision/stable/generated/torchvision.datasets.MNIST.html#torchvision.datasets.MNIST
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Selber programmieren nach Block 3 - Beispiel
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Block 4 Trainings- und Testdaten in Datenstruktur laden

Dataset stores the samples and their corresponding labels, and DataLoader wraps an iterable around the 
Dataset.

https://pytorch.org/tutorials/beginner/basics/quickstart_tutorial.html?highlight=dataloader 

Bei Batchsize 64 ergeben sich 938 Batches im Tainingsset.

https://pytorch.org/tutorials/beginner/basics/quickstart_tutorial.html?highlight=dataloader
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Selber programmieren nach Block 4 - Beispiel



53

Block 5 Neuronales Netz instantiieren, Loss und Optimierer definieren 

https://pytorch.org/docs/stable/generated/torch.nn.CrossEntropyLoss.html 

https://pytorch.org/docs/stable/generated/torch.optim.SGD.html 

https://pytorch.org/docs/stable/generated/torch.nn.CrossEntropyLoss.html
https://pytorch.org/docs/stable/generated/torch.optim.SGD.html
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Selber programmieren nach Block 5 - Beispiel
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Block 6 Neuronales Netz trainieren

https://inf-schule.de/informatiksysteme/kuenstliche-intelligenz/ma
schinelles-lernen/maschinelles_lernen 

https://inf-schule.de/informatiksysteme/kuenstliche-intelligenz/maschinelles-lernen/maschinelles_lernen
https://inf-schule.de/informatiksysteme/kuenstliche-intelligenz/maschinelles-lernen/maschinelles_lernen
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Selber programmieren nach Block 6 - Beispiel
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Block 7 Trainiertes Neuronales Netz mit Testdaten evaluieren
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Selber programmieren nach Block 7 - Beispiel
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8 Zufälliges Bild nehmen und vom NN erkennen lassen
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Gewähltes Bild und erkannte Zahl - richtig



61

Gewähltes Bild und erkannte Zahl - richtig
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Gewähltes Bild und erkannte Zahl - falsch
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Gewähltes Bild und erkannte Zahl - richtig mit Wahrscheinlichkeit



Abschluss
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Bemerkungen

● Das “Netz” ist nur eine Visualisierung einer mathematischen Funktion mit sehr vielen 
Parametern.

● Die Gewichte im Neuronalen Netz haben keine “Bedeutung”. Damit sind die 
Entscheidungen des Neuronalen Netzes auch nicht erklärbar. Das ist ein Nachteil - 
insbesondere, wenn das Netz sensible Entscheidungen treffen soll, z.B. im 
medizinischen Bereich. 

● Manche Fragen sollte man keinem Computer stellen. Bei KI-Systemen ist man sehr 
schnell bei Ethik und Moral, z.B. beim autonomen Fahren.
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Was haben wir heute implementiert?
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Welche Jobs werden im Umfeld des maschinellen Lernens gebraucht?

Programmierung / Architektur

Data Analyst / Data Engineer Human Computer Interaction

Kundenkontakt / Beratung / Verständnis des Problembereichs

Bilder: Pixabay



68

Welche Studiengänge gibt es zum Thema KI an der UdS?

▪ Informatik - Bachelor/Lehramt

▪ Data Science & AI

▪ Cybersecurity

▪ Bioinformatik

▪ Wirtschaftsinformatik

▪ Medieninformatik

▪ Human Computer Interaction

▪ ... Bild: InfoLab Saar
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Neuronale Netze im Studium an der UdS
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Was ihr sofort machen könnt

▪ Online-Kurse, z.B. KI Campus oder 3Blue1Brown

▪ Bundeswettbewerb Künstliche Intelligenz

▪ Bundeswettbewerb Informatik

▪ Gasthörer an der UdS - ohne formale Zulassungskriterien

▪ Juniorstudium an der UdS - mit Bewerbung, Start im Wintersemester

▪ Saar Hackathon: Frühjahr und Herbst in Dudweiler

▪ CoderDojo Saar - Teilnehmer*in / Mentor*in, jeden 4. Samstag im Monat

▪ Hacksaar: wöchentliche Treffen in Dudweiler, hardwarenah

https://ki-campus.org/
https://www.3blue1brown.com/
https://www.bw-ki.de/
https://bwinf.de/bundeswettbewerb/
https://www.uni-saarland.de/studium/bewerbung/andere/gasthoerer.html
https://www.uni-saarland.de/studieren/juniorstudium.html
https://www.what-the-hack.saarland/
https://coderdojo-saar.de/
https://www.hacksaar.de/
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1. Neuronales Netz definieren und instantiieren

2. - 4. Daten herunterladen, transformieren und in Batches aufteilen

5. Verlustfunktion und Optimierungsalgorithmus definieren

6. Neuronales Netz trainieren

7. Accuracy berechnen


