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Warum machen wir  
Machine Learning?



Wir sind auf Probleme gestoßen, 
die wir durch programmieren 

kaum lösen konnten.



Skateboard Push Tracker



Ziele

• Motiondaten mit iPhone aufzeichnen

• Device befindet sich dabei am Bein

• GEHEN, STEHEN und PUSHEN unterscheiden



First Try





Ergebnis

• Kompliziert

• Zeitaufwändig

• Bewegungen werden bestimmt nicht präzise erkannt!

✗



Photobooth

• Geste nachahmen 

• Kamera auslösen

• Bild ausdrucken



Gestenerkennung

• Kinect body tracking

• Visual Gesture Builder

• Geste aufnehmen

• Algorithmus wird generiert



Zeitaufwand

Gesten
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Manuell Machine Learning



Fehlerrate

0

25

50

75

100

Manuell Machine Learning





Was ist Machine Learning?



Field of study that gives computers 
the ability to learn without being 

explicitly programmed.

Arthur Samuel



Machine Learning ≠ AI



AI     .ML

Machine Learning ≠ AI



Gute Gründe für ML

• Manche Funktionen kann man nicht genau genug beschreiben.  
(z.B. Gesten)

• Manche Funktionalitäten verhalten sich in realer Umgebung anders 
als erwartet. (z.B. Kühlanlagen)

• Umgebungen können sich ändern oder sind schlicht nicht bekannt.  
(z.B. Roboter und Recommendation Engines)

• …



Populäre Einsatzgebiete

• Virtuelle Assistenten a.k.a. Siri  
(Spracherkennung, App-Vorschläge, etc.)

• Roboter 
(Staubsauger und Rasenmäher, Automated Cars)

• Recommendation Engines 
(Amazon, Netflix)

• …



Ran an die Maschine
Supervised Classification



Classification: Output ist eine Klasse. A oder B oder C.

Regression: Output ist ein rationaler Wert. 

Classification - Regression



Supervised: Trainingsdaten wurden eine Klasse bzw. Wert zugeordnet.

Unsupervised: Trainingsdaten werden gruppiert aber nicht beschrieben.

Supervised - Unsupervised



Apfel

Classifier



Banane

Classifier



Apfel

Banane
Classifier



Mathematische Funktionen, die die 
Zusammenhänge zwischen einem 
mehrdimensionalen Input und dem Output 
beschreiben.

Parameter für die Funktionen werden von der 
Maschine selbst gefunden. 
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Apfel oder Banane?
Farbe Gewicht Größe Label

Rot 120 6,2 Apfel

Gelb 140 10,5 Banane 

Grün 104 5,9 Apfel

Rot 118 6,3 Apfel

Gelb 148 11,8 Banane

Gelb 128 10,1 Banane

Grün 131 10,1 Banane



Apfel oder Banane?
Farbe Gewicht Größe Label

0 120 6,2 0

1 140 10,5 1

2 104 5,9 0

0 118 6,3 0

1 148 11,8 1

1 128 10,1 1

2 131 10,1 1
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Ein weiteres Beispiel
Supervised Regression  

mit der Macoun



• Besucherzahlen:

Macoun
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• Sprecher:

Macoun
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• Kaffeeverbrauch:

Macoun
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Keine direkten Korrelationen.



• Temperatur:
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• Hat es geregnet:

Macoun
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Wird nicht wirklich besser



• AAPL:

Macoun

0

120



WTF?



• Kaffeeverbrauch:

• AAPL:

Macoun

0

1



• Kaffeeverbrauch:

• AAPL + 1 Jahre:

Macoun

0

1



python - scikit learn
import numpy
from sklearn import linear_model

features = [[380], [480], [1030], [760], [832], [1620], [1846], [1806]]
target = [26.41, 42.01, 52.83, 82.4, 70.41, 99.62, 119.5, 112.71]

reg = linear_model.LinearRegression()
reg.fit(features, target)



python - scikit learn



python - scikit learn

print reg.predict([2000])

>> [126.76258665]



python - scikit learn



Alle Angaben ohne Gewähr



Motion Learning



One more try

• Push Tracker mit Machine Learning umsetzen

• Offline

• Training und Analyse auf dem Device



Swift AI

• Native Swift Library für iOS und macOS

• Accelerate Framework

• Feedforward Neural Network (FFNN)



Neural Network

Das ist ein Neuron



Neural Network

Input Layer Hidden Layer Output Layer



FFNN

BackpropagateTrain Update

OutputInputsWeights Answer Error





Session

• 3 Sekunden Acceleration Recording

• 50 Updates pro Sekunde

• 450 Werte (x, y, z)



Inputs

• Keine Rohdaten verwenden

• Aussagekräftige Informationen liefern

• Unterschiede zwischen Bewegungen verdeutlichen

• Werte einzelner Achsen zusammenfassen



func inputs(for session: [CMAcceleration]) -> [Float] 
var inputs = [Float]()

let accelerationsX = session.flatMap({ Float($0.x) })
let accelerationsY = session.flatMap({ Float($0.y) })
let accelerationsZ = session.flatMap({ Float($0.z) })

inputs.append(average(of: accelerationsX))
inputs.append(standardDeviation(of: accelerationsX))
inputs.append(energy(of: accelerationsX))
// Append y/z accelerations

        
return inputs

}



var answer: [Float] {
switch self {
case .standing:
return [1,0,0]

case .walking:
return [0,1,0]

case .pushing:
return [0,0,1]

}
}



func train() -> [Float]? {
let weights = try? network.train(
inputs: trainingSessions.inputs, 
answers: trainingSessions.answers, 
testInputs: testSessions.inputs, 
testAnswers: testSessions.answers, 
errorThreshold: 0.3)

return weights
}



func update(with session: [CMAcceleration]) -> [Float]? {
let inputs = inputs(for: session)
let output = try? network.update(inputs: inputs)

return output
}



func backpropagate(with type: MotionType) -> Float? {
let answer = type.answer
let error = try? network.backpropagate(answer: answer)

return error
}



Demo



Ergebnis ✓

• Geringer Aufwand

• Schnelle Umsetzung

• Bewegungen werden präzise erkannt!



Und was jetzt?

• udacity.com - Videokurse

• http://ai.stanford.edu/~nilsson/MLBOOK.pdf - Introduction to ML

• http://scikit-learn.org - Python Library

• https://github.com/collinhundley/Swift-AI - FFNN für Swift

http://udacity.com
http://ai.stanford.edu/~nilsson/MLBOOK.pdf
http://scikit-learn.org
https://github.com/collinhundley/Swift-AI


Fragen?



Vielen Dank
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