Maschinelles Lernen - Statistisches Lernen - Online Lernen

Konversation mit Anthrop\c Claude Sonnet 4 — veréffentlicht: 13. Juni 2025
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[Zitat] Maschinelles Lernen (ML) entwickelt, untersucht und verwendet statistische Algorithmen,
auch Lernalgorithmen genannt.

Lernalgorithmen wiederum konnen Losungen fiir Probleme lernen, die zu kompliziert sind, um
sie mit Regeln zu beschreiben, zu denen es aber viele Daten gibt, die als Beispiele fiir die
gewlinschte Losung dienen konnen.

Ein Lernalgorithmus bildet vorgegebene Beispieldaten auf ein mathematisches Modell ab. Dabei
passt der Lernalgorithmus das Modell so an, dass es von den Beispieldaten auf neue Fiille
verallgemeinern kann.

Dieser Vorgang wird Training genannt. Nach dem Training ist der gefundene Losungsweg im
Modell gespeichert. Er wird nicht explizit programmiert.

Das trainierte Modell kann fiir neue Daten Vorhersagen treffen oder Empfehlungen und
Entscheidungen erzeugen. In der mathematischen Statistik bezeichnet man dieses Fachgebiet
auch als statistisches Lernen. [/Zitat]

Obiges Zitat entnehme ich der Wikipedia. Es handelt sich um die Beschreibung dessen, was als
maschinelles Lernen bezeichnet wird.

Zundchst nun die Frage: Kannst du dich mit dieser Definition vollumfanglich einverstanden
erklaren? So ja, hattest du der Beschreibung etwas Wesentliches hinzuzufiigen bzw. im Detail zu
erganzen?

Als néchstes dann die Aufforderung, dies alles plausibel in einem FliefStext darzulegen.

Nun die zweite Frage, die sich mir anlasslich des Wikipedia-Artikels stellt: In welchem
Verhaltnis steht nun das Statistische Lernen zum Maschinellen Lernen bzw. das Maschinelle
Lernen zum Statistischen Lernen und welche andere - wenn man das als solche bezeichnen darf -
Lernmethoden iiber das Statistische Lernen hinaus beinhaltet das Maschinelle Lernen noch?

Die Wikipedia-Definition des maschinellen Lernens ist grundsatzlich korrekt und deckt die
wesentlichen Kernaspekte ab. Ich stimme ihr vollumfanglich zu, wiirde aber einige wichtige
Erganzungen vornehmen, um ein vollstandigeres Bild zu zeichnen.
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Die Definition erfasst treffend, dass maschinelles Lernen statistische Algorithmen verwendet, um aus Daten
zu lernen und Muster zu erkennen, die zu komplex fiir explizite Programmierung sind. Der
beschriebene Trainingsprozess, bei dem Algorithmen mathematische Modelle an Beispieldaten
anpassen, um Verallgemeinerungen zu ermiglichen, ist korrekt dargestellt.

Erganzend sollte jedoch betont werden, dass maschinelles Lernen verschiedene Lernparadigmen
umfasst:
e  tiiberwachtes Lernen mit gelabelten also beschrifteten Daten,
¢ uniiberwachtes Lernen zur Mustererkennung ohne Zielvorgaben und bestarkendes Lernen
durch Belohnungssignale.

Zudem geht die zentrale Rolle, die neuronale Netze und Deep Learning eine spielen heute tiber die
Kklassische statistische Methoden hinaus. Wichtig ist auch der iterative Charakter des Lernprozesses,
bei dem Modelle kontinuierlich durch Riickkopplung und neue Daten verbessert werden kénnen.

Zur Beziehung zwischen statistischem und maschinellem Lernen: Statistisches Lernen bildet das
mathematische Fundament des maschinellen Lernens. Es entstand aus der mathematischen Statistik
und fokussiert auf die theoretischen Grundlagen der Vorhersage und Inferenz aus Daten.

Maschinelles Lernen ist hingegen ein breiteres, anwendungsorientiertes Feld, das statistische Methoden
einbezieht, aber dartiber hinausgeht.

Uber das rein statistische Lernen hinaus umfasst maschinelles Lernen symbolisches Lernen
(regelbasierte Systeme), evolutiondre Algorithmen, die biologische Evolution nachahmen, und
neuronale Ansétze, die von der Funktionsweise des Gehirns inspiriert sind.

Ensemble-Methoden kombinieren verschiedene Lernansatze, wahrend Online-Lernen kontinuierliche
Anpassung an neue Daten ermdglicht. Diese Vielfalt macht maschinelles Lernen zu einem
interdisziplinaren Feld, das weit tiber die klassische Statistik hinausreicht.
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Es wiirden heute neuronale Netze und Deep Learning also Tiefes Lernen, sogenanntes, eine zentrale
Rolle spielen beim Maschinellen Lernen, welche tiber klassische statistische Methoden hinausgehen,
sagst du (wobei auch der iterative Charakter des Lernprozesses wichtig sei).

Vielleicht solltest du an dieser Stelle noch darlegen, worin sich Tiefes Lernens vom Maschinellen
Lernen unterscheidet.

Deep Learning ist tatsachlich eine Teilmenge des machine learning, nicht etwas davon Getrenntes.
Es handelt sich um eine spezielle Auspragung des maschinellen Lernens, die auf tiefen
neuronalen Netzen basiert.
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Der entscheidende Unterschied liegt in der Architektur und Komplexitdt: Wahrend klassisches
maschinelles Lernen oft auf handgefertigten Merkmalen (Features) beruht, die Experten aus den

Rohdaten extrahieren miissen, kann Tiefes Lernen diese Merkmalsextraktion automatisch
durchfiithren.

Tiefe neuronale Netze bestehen aus vielen Schichten (daher "tief"), wobei jede Schicht
zunehmend abstrakte Reprasentationen der Eingangsdaten lernt.

Ein anschauliches Beispiel: Bei der Bilderkennung wiirde klassisches maschinelles Lernen vorab
definierte Merkmale wie Kanten, Ecken oder Texturen verwenden. Deep Learning hingegen lernt
diese Merkmale selbststandig - die ersten Schichten erkennen einfache Strukturen wie Linien,
mittlere Schichten kombinieren diese zu komplexeren Mustern wie Formen, und tiefere Schichten
erkennen schliefllich ganze Objekte.

Diese automatische Merkmalserkennung macht Deep Learning besonders méachtig bei
komplexen, hochdimensionalen Daten wie Bildern, Sprache oder Text. Der iterative Charakter
zeigt sich darin, dass diese vielschichtigen Netze durch wiederholte Anpassung der Millionen
von Parametern lernen, wobei Fehler riickwarts durch alle Schichten propagiert werden
(Backpropagation). Tiefes Lernen ist somit eine hochentwickelte Form des Maschinellen Lernens, die
dessen Moglichkeiten erheblich erweitert hat.
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Die neuronale Anséatze von denen vorstehend deinerseits die Rede ist, beziehen sich also auf das
Kniipfen neuronaler Netze, d.h. Verbindungen zwischen Synapsen, eben, die Imitation der
Vorgange im menschlichen Gehirn. Kann man das so sagen?

Bei Ensemble-Methoden handelt es sich um das Zusammenspiel einzelner Komponenten namlich
verschiedene Lernansitze. Kann man das so sagen?

Zum Online Lernen von dem du redest wiirde ich dich nun bitten, abschliefSend noch im
Einzelnen zu erlautern, was es damit auf sich hat.

Zu den neuronalen Ansatzen: Ja, das kann man grundsétzlich so sagen, allerdings mit einer
wichtigen Prazisierung. Kiinstliche neuronale Netze sind tatsachlich von der Struktur des Gehirns
inspiriert und imitieren die Verbindungen zwischen Neuronen.

Allerdings sind es nicht die Synapsen selbst, die verkniipft werden, sondern die Neuronen durch
Synapsen. In kiinstlichen neuronalen Netzen entsprechen die "Gewichte" den synaptischen
Verbindungsstarken, und die "Knoten" oder "Neuronen" verarbeiten eingehende Signale dhnlich wie
biologische Neuronen. Die Inspiration durch das Gehirn ist also durchaus gegeben, auch wenn die
technische Umsetzung stark vereinfacht ist.

Zu den Ensemble-Methoden: Genau richtig. Ensemble-Methoden kombinieren mehrere verschiedene
Lernalgorithmen oder Modelle, um bessere Vorhersagen zu erzielen als ein einzelnes Modell allein.


https://www.eulenhaupt.com/legal_translation_revision/index.php/kunstliche-intelligenz-in-der-rechtspraxis-maschinelle-verarbeitung-naturlicher-sprache-rechtssprache-rechtsubersetzung-und-sprachmodelle-im-recht/
https://www.eulenhaupt.com/legal_translation_revision/index.php/kunstliche-intelligenz-in-der-rechtspraxis-maschinelle-verarbeitung-naturlicher-sprache-rechtssprache-rechtsubersetzung-und-sprachmodelle-im-recht/
https://www.eulenhaupt.com/legal_translation_revision/english_german_dutch/text/Claude%203%20über%20Prompt-Ensembling%2C%20bzw.%20Prompt-Ensembles.pdf

Das Prinzip folgt dem Gedanken, dass die "Weisheit der Vielen" oft zuverlassiger ist als einzelne
Experten. Bekannte Beispiele sind Random Forest (kombiniert viele Entscheidungsbaume) oder
Boosting-Verfahren, die schwache Lerner zu einem starken Gesamtmodell kombinieren.

Zum Online-Lernen: Online-Lernen bezeichnet Lernverfahren, die kontinuierlich und schrittweise
aus einem Datenstrom lernen, anstatt einmalig auf einem festen Datensatz trainiert zu werden. Die
Besonderheit liegt darin, dass das Modell sofort auf neue Daten reagiert und sich anpasst, ohne den
gesamten Trainingsprozess neu zu starten.

Dies ist besonders wertvoll in dynamischen Umgebungen, wo sich Datenverteilungen oder Muster
iiber Zeit andern konnen.

Beispiele finden sich in der Spam-Filterung, wo neue Spam-Techniken sofort erkannt werden
miissen, oder bei Empfehlungssystemen, die sich an veranderte Nutzervorlieben anpassen. Online-
Lernen ermdoglicht somit eine adaptive, echtzeitfadhige Reaktion auf sich wandelnde
Datenlandschaften.



