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Neuronale Netze sind lernfahige
Computerprogramme. thr Funk-
tionsprinzip dhnelt dem eines

~I menschlichen Gehirns aber natir-

lich sind sie wesentlich einfacher
aufgebaut. Ebenso wie das Ge-
hirn ist ein neuronales Netz ein
Verbund von einfachen Informa-
tionsverarbeitungseinheiten, die
Neuronen oder Knoten genannt
werden. Durch sie werden Infor-
mationen parallel verarbeitet.

Im Gegensatz zu konventio-
nellen Verfahren ist es mit neuro-
nalen Netzen moglich, analytisch
nicht beschreibbare Zusammen-
hange zwischen Eingangs- und
Ausgangsdaten zu ermitteln. Da-
zu ist der 1986 in den USA ent-
wickelte , Backpropagation-Algo-
rithmus" besonders geeignet.
Seit etwa 20 Jahren werden mit
Hilfe solcher Programme Maschi-
nen und Anlagen gezielt opti-
miert und gesteuert. Am Institut
fur Textiltechnik, kurz ITA, wur-
den dazu spezielle Systeme ent-
wickelt, die mittlerweile in fast al-
len Forschungsgruppen mit Erfolg
eingesetzt werden. Eine typische
Aufgabenstellung ist die Bestim-
mung der erforderlichen Maschi-
nen- beziehungsweise Anlagen-
einstellung, um ein vorgegebenes
Produkt herzustellen. Die typische
Vorgehensweise zur Lésung einer
solchen Fragestellung wird am
Beispiel eines textilen Prozesses
erlautert.

Zundchst wird das neuronale
Netz ,trainiert". Ziel des Trainings
ist es, dass das neuronale Netz
die Zusammenhange zwischen
den erforderlichen Maschinenein-
stellungen und den Produktkenn-
werten erlernt. Das heift, es wer-
den Datensatze vorgelegt, die so-
wohl aus den Produktkennwerten
- Eingabe - als auch den entspre-
chenden Maschineneinstellungen
- Ausgabe - bestehen. Ublicher-
weise sind 50 bis 500 Datensatze
ausreichend, je nach Komplexitat
des Problems. Diese Datensdtze
mussen reprasentativ fur den ge-
wiinschten Prozess sein. Der Ver-
lauf des Trainings kann durch
mehrere Faktoren beeinflusst
werden. Diese werden so ge-
wahlt, dass wéhrend des Trai-
nings das absolute Fehlermini-
mum gefunden wird. Dabei be-
steht die Gefahr, dass der Lern-
fehler womaglich nur gegen ein
lokales und nicht gegen ein glo-
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bales Minimum konvergiert. In
Bild 1 ist eine typische Fehler-
flache eines neuronalen Netzes in
Abhéngigkeit zweier Faktoren
dargestellt.

Die Uberpriifung, ob ein Trai-
ning erfolgreich war, erfolgt in
der ,Recall-Phase". Nach Einga-
be von Produktkennwerten, die
das neuronale Netz noch nicht
kennt, liefert es eine Voraussage
der erforderlichen Maschinenein-
stellungen. Es werden nun Versu-
che durchgefihrt, um zu tiber-
priifen, ob mit den vorausgesag-
ten Einstellungen tatsachlich die
gewiinschten Produktkennwerte
erzielt werden. Letztere werden
mit den gew(inschten originalen
Daten verglichen. In Bild 2 wird
als Beispiel der Produktkennwert
+Hochstzugkraftdehnung" mit
den erzielten Werten der Origi-
nal-Vorgaben verglichen.

Dieses gute Ergebnis belegt, dass
das trainierte neuronale Netz nun
die Zusammenhange zwischen
den erforderlichen Maschinenein-
stellungen und den Produktkenn-
werten erkannt und erlemnt hat.
Es ist auch moglich, den Daten-
bereich des Trainings zu verlas-
sen, also beispielsweise groRere
Festigkeiten des Produkts zu for-
dern, als diese dem System bisher
bekannt waren. Auch die umge-
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kehrte Vorgehensweise ist mog-
lich. In diesem Fall werden als
Eingabewerte die Maschinenein-
stellungen vorgegeben. Die Aus-

abe des so trainierten Neurona-

en Netzes besteht dann aus den
zu erwartenden Produktkennwer-
ten. Dies funktioniert in der Regel
noch besser, weil die Zuordnung
Maschineneinstellung— Produkt
eindeutig ist, wahrend die Zuord-
nung Produkt - Maschinenein-
stellung zu nicht-eindeutigen Er-
gebnissen flihren kann. Ein und
dasselbe Produkt kann unter Um-
standen mit unterschiedlichen
Maschineneinstellungen erzeugt
werden.

Solche und dhnliche Fra-
gestellungen wurden schon in
zahlreichen Forschungsprojekten
des ITA, in der Regel in direktem
Industrieauftrag, mit Erfolg bear-
beitet und gelost. Entsprechende
Systeme finden sich daher mitt-
lerweile in vielen Industrieunter-
nehmen, zum Beispiel bei der
Garn- und Flachenherstellung,
aber auch in der Produktentwick-
lung furr technische Textilien so-
wie im Komponenten- und An-
lagenbau.

www.ita.rwth-aachen.de

Bild 1: Typische Fehlerfldche
eines neuronalen Netzes.

Autoren:

Cand.-Ing. Achim Besen studiert
am Institut fiir Textiltechnik.
Dr.-Ing. Dieter Veit ist Akade-
mischer Oberrat am Institut fr
Textiltechnik.



Recallvergleich Hochstzugkraftdehnung
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Bild 2: Vergleich der mit
vorausgesagten Maschinenein-
stellungen erzielten Héchst-

: zugkraftdehnungen mit den
4 5 6 7 B Originalwerten.
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