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Bildquelle: http://coachingandelse.ch/ist-ein-bis-zur-halfte-gefulltes-glas-halb-voll-oder-halb-leer/

Ist das Glas 
halb voll … 

… oder 
halb leer ? 
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«For all the mystique, complexity and 
weird symbolic squiggles, 

traditional maths or computational thinking 
could be characterised as this»

Conrad Wolfram:  4-step problem-solving
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answers
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results1 32 4
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«Prediction 
is very 

difficult, 
especially 
about the 
future.»

Niels Bohr 
1885-1962

Bildquelle: Andreas Ruckstuhl, ZHAW



Künstliche Intelligenz – einige Begriffe

künstliche Intelligenz (KI)

Maschinelles Lernen

Deep Learning



Deep Learning am IGEO – Arealstatistik der Schweiz (BFS) 

Bodenbedeckungs-

Klasse 11 

«befestigte Fläche»

• manuell

• KI mit Deep 

Learning

Swissimage (swisstopo) als 100m x 100m Patches, amtliche Daten, …

• 4.2 Mio Patches für die gesamte CH

• 72 Bodenbedeckungs- und Bodennutzungsklassen



Deep Learning am IGEO – Arealstatistik der Schweiz (BFS) 

• RGB und FCIR Orthofotos

• Satellitenbilder (Zeitreihen)

• Höhenmodelle, amtliche Daten 

Deep Learning

befestigte 

Fläche 

Wald

Deep Learning

A. Meyer et al.: A Machine Learning Multimodal Approach for the Swiss Land Use and Land Cover Statistics: in Vorbereitung

D. Jordan, N. Lack, S. Hochuli, A. Meyer, M. Schär: Deep Learning basierter Ansatz für die Arealstatistik der Schweiz; Geomatik Schweiz 2019



Deep Neural Network (DNN)

Input Output

Hidden Layers (bis ca. 150)

Input Layer Output Layer

Layer

Neuronale Signalprozessierung des Gehirns Neuron und Aktionspotenzial

Dendritenbaum

→ Input (Reize)

Soma, Axonhügel

→ Aktionspotenzial

Axon und Synapsen

→ Schnittstellen

kortikale 

Schichten

Funktionelle Einheiten des Kortex

höhere 

Schichten

niedrigere 

Schichten

Deep Learning – Was ist die Grundidee? 



Deep Learning – Was ist die Grundidee? 

Neuronale Signalprozessierung des Gehirns Neuron und Aktionspotenzial

Dendritenbaum

→ Input (Reize)

Soma, Axonhügel

→ Aktionspotenzial

Axon und Synapsen

→ Leitung, Schnittstellen

Deep Neural Network (DNN)

Input Output

Hidden Layers (bis ca. 150)

Input Layer Output Layer

𝑜𝑗 = 𝜑 (∑𝑥𝑖 ⋅ 𝑤𝑖𝑗 + 𝑏𝑗)



Wert eines der 784 Neuronen

Grafik: angepasst aus 3blue1brown.com 

Deep Learning – Wie wird gelernt?

Input        2 Hidden       Output

 784        16         16         10   Neuronen

Layers



Deep Learning – Wie wird gelernt?

𝑜𝑗 = 𝜑 (∑𝑥𝑖 ⋅ 𝑤𝑖𝑗 + 𝑏𝑗)

eigentlich einfach: alle              in𝑤𝑖𝑗 , 𝑏𝑗

optimal festlegen

falsch! 

→ Handlungsbedarf

→ Optimierungsstrategie erforderlich:

Grafik: angepasst aus 3blue1brown.com 



Deep Learning – Wie wird gelernt?

ist-Zustand soll-Zustand

→ Optimierungsstrategie: iterativer Trainingsprozess    

Grafik: angepasst aus 3blue1brown.com 



Deep Learning – Wie wird gelernt?

ist-Zustand soll-Zustand

𝐶(𝑤𝑖𝑗 , 𝑏𝑗)

Loss Funktion    : Abstand von soll-ist-Zustand𝐶

Grafik: angepasst aus 3blue1brown.com 



𝐶(𝑤𝑖𝑗 , 𝑏𝑗)Minimum der Loss-Funktion

𝑤𝑖𝑗 , 𝑏𝑗

→ Gradient zeigt schnellsten 

 Weg zum Minimum

Lernen ist rechenintensiv

→ Gradient Descent mit

• Backpropagation und

• Mini-Batches

• in jedem Iterationsschritt: 

  Satz besserer Modellparameter

Deep Learning – Wie wird gelernt?

Grafik: angepasst aus 3blue1brown.com 

Achtung Overfitting

→  Training und Validierung 

DNN’s sind universelle Funktionen

→  erledigen jede Aufgabe, die ein Automat 

kann (Turing complete)

→  haben keine Intelligenz



Deep Learning IGEO – Wildtier Habitatsmodelle SNCF

• Kamerafallen

• Satellitenbilder (Zeitreihen)

• Klimadaten, Jagd, …

DNN
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Adrian Meyer (MSc Biologie und

Geoinformatik, Doktorand)

Prof. Dr. Denis Jordan



Deep Learning am IGEO – Strassenzustandsbeurteilung kommunaler Strassen

Prof. Dr. Stephan Nebiker

Elia Ferrari (MSc Geomatik, wiss. Mitarbeiter)

Jonas Meyer (MSc Geomatik, wiss. Mitarbeiter)

Prof. Dr. Denis Jordan

• hochauflösende Mobile 

Mapping Bilder (iNovitas)

• Referenzdaten (WIF) 

DNN



Deep Learning am IGEO – in der Lehre

d1

d2

Trennebene

Modul im Bachelor-Studiengang

• Methoden

• Programmierung

• Anwendung 

Geosciences

• Geschichte

• Ethik und Recht

Studierendenarbeiten im Bachelor- und Masterstudiengang

• Bachelorthesen

• Masterprojekte

• Masterthesen

mit forschungs- und 

praxisorientierten 

Problemstellungen 



Künstliche Intelligenz – Förderung oder Überforderung?

künstliche Intelligenz

… oder

meins
meins ist

besser …

• emotional

• individuell

• komplex

• ggf. überfordernd

• viel spannender

• emotionslos-simpel

• inhaltlicher bullshit?

• fordernd

• ggf. fördernd

heute 176(?) Milliarden 

Neuronen (ChatGPT 3)=

mit je 100 Milliarden Neuronen=

menschliche Intelligenz (exemplarisch)
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