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In dieser Maturaarbeit wurde mit Hilfe von neuronalen Netzen die
Klassifikation von Jasskarten realisiert. Diese wurde verwendet, um
die Spielpunkte beim Jassen zu zahlen. Dafur wurden neuronale
Netze trainiert, analysiert und interpretiert. Parallel dazu wurde eine
passende Konstruktion im 3D-Druckverfahren hergestellt.
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Ich habe mich schnell auf dieses Thema festgelegt, da ich gerne
jasse. Das Zusammenzahlen der erspielten Punkte hat mich jedoch
seit jeher gestort. Um dieses ,Argernis“ zu beheben, habe ich mich
entschieden, einen Jassassistenten zu konstruieren.

Abbildung 2: Aufbau des Jassassistenten
Abbildung 1: Schematische Abbildung eines neuronalen Netzes
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’ Methode & Konstruktion

Um die neuronalen Netze und die Software des
Jassassistenten zu realisieren, wurde die Program-
miersprache Python verwendet. Es gibt fur die neu-
ronalen Netze einige anpassbare Parameter (z.B.
die Lernrate), welche erst experimentell gefunden
werden mussten. Um verschiedene Netzarchitektu-
ren zu vergleichen, wurden folgende drei ausge-
wahlt:

e Das Netz 111 war das einfachste.
e Das Netz 112 war mittelmassig komplex.

e Das Netz 222 war das komplexeste.

Unter diesen wurde unter anderem der Einfluss der
Lernrate verglichen.

Die 3D-gedruckte Konstruktion beinhaltet ein Jass-
kreuz, welches zum Auflegen der Karten genutzt
wird. Weiter ist eine Kamera im Kameraarm unter-
gebracht, um die gespielten Stiche zu fotografieren.
Ebenfalls sind ein Display und Druckknopfe fur die
Bedienung vorhanden. Schliesslich ist die bendtigte
Elektronik fur die Auswertung der Stiche im Unter-
bau untergebracht.
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&™® Training neuronaler Netze & Lernrate
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/ Erklarung: Lernverfahren & Trainingsdaten

Da neuronale Netze aus gewichteten Verbindungen und Knoten bestehen, mussen
diese Gewichte trainiert, also angepasst, werden. Dafur werden Trainingsdaten vom
neuronalen Netz klassifiziert. Die resultierenden Ergebnisse werden analysiert, um
durch anpassen der Gewichte die Resultate zu verbessen. Um festzustellen, wie die
Gewichte angepasst werden, wird der Einfluss auf die vorherigen Knoten betrachtet.

Die Gewichte werden oft in mehreren Trainingsdurchgénge, sogenannten Epochen, Die Lernrate ist ein Parameter, welcher ausschlaggebend fir die Losungsgenauigkeit
angepasst. eines neuronalen Netzes ist. Die Lernrate gibt an, wie stark die Gewichte pro Trai-

ningsdurchlauf automatisch angepasst werden. Wird diese zu gross gewahlt, so kon-
nen optimale Gewichtswerte Ubersprungen werden. Wird diese hingegen zu klein ge-

Neuronale Netze haben die Fahigkeit sich an spezifische Probleme anzupassen und
diese zu losen. Dies geschieht mittels trainierbaren Gewichten. Dafur wird ein neuro-
nales Netz erst mit vorgegebenen Trainingsdaten gefuttert. Durch dieses Training wird
das Losen des gegebenen Problems erlernt.

Unter den Trainingsdaten wird ein Datensatz verstanden, welcher mogliche Eingaben
und die erwarteten Ergebnisse beinhaltet. Im Falle dieser Arbeit wurden Jasskarten
eingescannt und in die zugehérigen Ergebniskategorien eingeordnet. Weiter wurden wahlt, kann es sehr rechenintensiv sein und lange dauern, bis optimale Gewichtswerte
die hochauflésenden Scans verkleinert, um weniger Rechenleistung und Speicher- gefunden werden.

platz zu verbrauchen.

. uajepsbuluiel] @ uaiyelloaAuta] :buniepi3 /
Fazit der Arbeit %@

In zahlreichen Tests mit den gewahlten Netzarchi-
tekturen wurde ersichtlich, dass das Netz 111 meist
die stabilsten und somit besten Resultate lieferte.
Dies ist auf die Einfachheit dieser Netzarchitektur
zuruckzufuhren. Die Erkennung von Jasskarten ist
ein eher einfaches Problem, weshalb einfachere Ar-
chitekturen von neuronalen Netzen ausreichen.
Schliesslich sind einfache neuronale Netze auch in
Bezug auf die verwendete Elektronik (Raspberry Pi)
wegen des kleineren Rechenleistungsverbrauchs
einfacher auszufuhren.
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Der Jassassistent wurde erfolgreich konstruiert und
die dafur vorgesehene Software funktioniert meist
wie gewunscht. Wenn diese nicht wie gewunscht
funktioniert, sind meist die schlechten Lichtverhalt-
nisse dafur verantwortlich. Ist das Licht beispiels-
weise zu hell, konnen die Karten eine Spiegelung
hervorrufen und die Auswertung schlagt fehl. Eine
weitere Fehlerquelle konnen Schattenwurfe darstel-
len. Wenn das aufgenommene Bild markante Schat-
ten enthalt, konnen die Karten nicht unterschieden
werden und die Auswertung schlagt ebenfalls fehl.
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Die Arbeit an meiner Maturaarbeit hat mir mehrheitlich Spass gemacht. Es gab auch einige Her-
ausforderungen, welche oft durch technische Schwierigkeiten verursacht wurden. Ich konnte wah-
rend des Arbeitsprozesses viele Erfahrungen, unter anderem in Bezug auf die Arbeit mit neurona-

len Netzen, sammeln. Daher betrachte ich meine Maturaarbeit als erfolgreich. Kantonsschule Reussbuhl Luzern
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