ZUSATZMODELL

Kl Proximity Sensor

Abstande erkennen - Klassifikation mit einem
neuronalen Netz

LEITFRAGEN:

« Wie kann ein neuronales Netz Abstande klassifizieren und daraus
Aktionen ableiten? (Kritisches Denken)

« Wie werden reale Sensordaten (Ultraschall) so aufbereitet, dass eine
Kl sie verarbeiten kann? (Kritisches Denken)

« Welche Rolle spielt das Training mit Beispieldaten bei der
Genauigkeit eines KlI-Systems? (Kritisches Denken)

« Wie verandert sich das Verhalten eines KI-Modells, wenn
Trainingsparameter angepasst werden? (Kreativitdt / Kritisches
Denken)

« Welche Grenzen und Fehlerquellen besitzen KI-Systeme, die aus
Beispielen lernen? (Kritisches Denken / Kommunikation)

DIE UNTERRICHTSIDEE AUF EINEN BLICK

Klassenstufe: 11-13
Zeitaufwand: 2 Doppelstunden (erweiterbar bis zu 3 DS)
Schwierigkeitsgrad:

e Modell: Einfach
e Programmierung: Einfach

Modellart: Tischmodell mit Ultraschallsensor und LED-Anzeige



MODELLBESCHREIBUNG / AUFGABE

Die Schulerinnen und Schuler (SuS) entwickeln ein Kl-gestutztes
Abstandswarnsystem. Ein Ultraschallsensor misst Distanzen, die
anschlieBend durch ein neuronales Netz klassifiziert werden. Die Lernenden
erfahren dabei:

e wie Sensorwerte in einen normierten Bereich (0O-1) Ubertragen werden

e wie Trainingsdaten erzeugt, strukturiert und genutzt werden

e wie ein neuronales Netz mit einer Eingabe und funf Ausgaben
arbeitet

e wie die Kl auf Basis der Klassifikation die passende LED aktiviert..

Das Netz wird zunachst mit funf typischen Distanzen trainiert und im realen
Modell getestet. Optional kann das Netz als Multi-Label-System erweitert
werden — mehrere LEDs zeigen gleichzeitig verschiedene Abstandsbereiche
an.

ALLTAGSBEZUG

Abstandserkennung begegnet uns im Alltag standig: Einparkhilfen im Auto,
Roboter-Navigation, Smart-Home-Gerate oder Sicherheitsmechanismen in
Maschinen.

Das Modell zeigt den Lernenden, wie solche Systeme grundsatzlich
funktionieren — und wie stark ihre Zuverlassigkeit davon abhangt, wie gut
sie trainiert wurden.

Es bietet damit einen hohen Lebensweltbezug und verdeutlicht, wie
allgegenwartig Kl-basierte Sensorik heute ist.

FACHERBEZUG

Informatik: neuronale Netze, Klassifikation, Datenaufbereitung,
Trainingsparameter

Technik: Sensorik, Aktorik, Systemverhalten

Physik: Ultraschallmessung, Entfernungsbestimmung

Mathematik: \Wertebereiche, Normalisierung, Funktionen
Medienbildung: KI-Kompetenz, kritische Reflexion von Trainingsdaten



UNTERRICHTSVERLAUF
1. EinfUhrungsphase
Unterrichtsgesprdch

e Einfuhrung in das Thema neuronale Netze anhand einfacher
Beispiele (Tierklassifikation).
e Klarung des Unterschieds zwischen Klassifikation und Multi-Label-

Klassifikation.
e Analyse des Funktionsprinzips einer Einparkhilfe als reales
Anwendungsszenario.

e Darstellung der Aufgabenstellung:
Abstand -» Sensorwert » Kl-Klassifikation » LED-Ausgabe.

2. Planungsphase
Unterrichtsgesprach

e Besprechung der Normalisierung:

o Werte <50 cm - durch 50 teilen

o Werte 250 cm » auf1setzen
e Festlegen der funf Distanzbereiche fur das Training.
e Planung der LED-Zuordnung (eine LED pro Bereich).

3. Arbeitsphase — Training des Netzes
Partner- oder Einzelarbeit
Die Lernenden:

e erstellen funf Trainingsdatenpaare (Input — Zielausgabe),

e trainieren das Netz (ca. 100 Epochen),

e beobachten den Loss-Wert und beurteilen den Trainingsfortschritt,
e entscheiden, wann das Netz ausreichend gut trainiert ist,

e speichern das Modell und testen die Klassifikation.

Optional:

e Variation von Lernrate, Hidden Layer, Epochenzahl
e \ergleich der Effekte auf Genauigkeit und Stabilitat



4. Arbeitsphase — Programmierung
Partner- oder Einzelarbeit

e |esen den Sensorwert ein,

e normalisieren diesen gemal3 Vorgabe,

e erzeugen eine Input-Liste fur das neuronale Netz,

e fUhren das Netz aus und lesen die funf Output-Werte aus,
e aktivieren LEDs mithilfe eines Schwellenwerts von O,5.

Multi-Label-Variante:

Mehrere LEDs kédnnen gleichzeitig verschiedene Distanzinformationen
anzeigen.

5. Experimentier- und Testphase
Partner- oder Gruppenarbeit

e System testen und analysieren
Identifizieren moglicher Storungen.
o unzureichende Trainingsdaten
o fehlerhafte Normalisierung
o instabile Parameter
e Modell neu trainieren und Verhalten vergleichen
e Untersuchen, wie sensibel das Netz auf falsche Trainingswerte
reagiert

6. Abschlussphase
Diskussion im Plenum

e Reflexion Uber Einflussfaktoren auf Kl-Verhalten: Datenqualitat,
Parameter, Anzahl der Trainingsdurchlaufe.
e Ubertragung auf reale Anwendungen (Einparkhilfen, autonome
Roboter).
e Sensibilisierung fur Risiken:
o Messfehler
o Bias durch ungeeignete Trainingsdaten



METHODISCH-DIDAKTISCHE HINWEISE
Differenzierungsmoglichkeiten
Einfach:

e Training mit funf Beispielwerten
e Normale Klassifikation (eine LED).

Mittel:

e \Variation von Epochen und Learning Rate.
e Beobachtung des Loss-Verlaufs
e Hinzufugen eines kleinen Hidden Layers.

Schwierig:

e Multi-Label-Klassifikation
e Ausgabe von Sicherheitswerten (0-100 %) auf dem Display.
e Analyse der Auswirkungen falscher Trainingsdaten

Motivationale Aspekte

e Kl und Sensorik haben hohen Alltagsbezug

e Ergebnisse sind sofort sichtbar und dadurch motivierend.

e Die Kl bleibt durchschaubar, weil das Modell bewusst einfach
gehalten ist

PROGRAMMIERKENNTNISSE

Die Lernenden bendtigen bzw. erwerben:

e Programmstart, Endlosschleife

e Variablenverwaltung (z. B. distanz)

e Normalisierung von Sensorwerten

e Erstellung von Listen (Input-Liste)

e [f-Bedingungen (Output > 0,5)

e Arbeiten mit neuronalen Netzen: execute, train
e Optional: Unterprogramme zur Strukturierung

ZUSATZMATERIALIEN

e \Vorwissen: EinfUhrungsvideo zu neuronalen Netzen oder
Klassifikation



e Diagramme/Skizzen zur Normalisierung
e Optional: Video zu realen Abstandssensoren
e \Vorlage/ Tabelle fur Trainingsdaten

FUNKTIONEN DES MODELLS UND DEREN TECHNISCHE
LOSUNGEN

Funktion: Abstandsmessung
» Technische L6sung: Ultraschallsensor » Distanzwert in cm

Funktion: Datennormalisierung
» Technische Lésung:

<50 cm: Wert/50
>50cm: 1

Funktion: Klassifikation des Abstandes
> Technische Losung: Neuronales Netz mit 1 Input & 5 Output

Funktion: Abstandsanzeige
» Technische Lésung: LED-Ausgabe basierend auf Output > 0,5

Differenzierungsmaoglichkeiten:

e Multi-Label (mehrere LEDs gleichzeitig)
e Anzeige der Sicherheitswerte (Prozent)
e Variation der Trainingsparameter

MATERIALLISTE

e Sensorik:
Ultraschallsensor (Abstandsmessung)
e Aktorik:
5 LEDs (visuelle Ausgabe)
e Controller:
TXT 4.0 Controller
e Software:
STEM Suite mit KI-/Neuronale-Netze-Modul



