


NEUROVERKOT

TURINGIN KONE (TAL “TAVALLINEN” OH)ELMOINTL) VAIN
YKSI LASKENNAN MALLI

ELAINTEN HERMOSTOSSA LASKENTA ERILAISTA:
- RINNAKKAISUUS

- STOKASTISUUS (SATUNNAISUUS)

- MASSIIVINEN SKAALA

- ADAPTIVISUUS (OPPIMINEN)

1940-LUVULTA ALKAEN YKSI TEKOALYN KESKEISIMMISTA
IDEOISTA

1960 LUVUILLA KINNOSTUS HIIPWI

1980-LUVULTA ALKAEN UUSI AALTO



NEUROVERKOT

W o0 NN ) S

/

NA \ cell body . &
/ axon

4.,.

dendrite

/7

o

synapse

-all——

LAHDE: ERTEL: INTRODUCTION TO ARTIFICIAL INTELLIGENCE, SPRINGER, 2011.




NEUROVERKOT

B

=

C_

KEINOTEKOINEN

\J

/

—  KOPIOITU VAIN IDEA:

JOUKKO YKSIN-
KERTAISIA PROSES-
SOREITA, JOTKA KYTKE-

TAAN YHT

CEN SUU-

\ REKS| VERKOKSI.

& i
LAHDE: ERTEL: INTRODULCTION TO ARTIFICIAL INTELLIGENCE, SPRINGER, 2011. {.

AJEA SRR 2 == 3



b W o B o 0 S 0 L o i
NEUROVERKOT

¥ OIKEAT NEURONIT TOIMIVAT EPASYNKRONISESTI (ERI
NEURONIT SUORITTAVAT LASKENTA-ASKELEEN ERI
AIKAAN) - KEINOTEKOISET (USEIN) SYNKRONISESTI

¥ OIKBAT NEURONIT VALITTAVAT BINAARISIA SIGNAALE)A
(PAALLA/POLS) - KEINOTEKOISET (ULSEIN) JATKUVA-

ARVOISIA

¥ OIKEISSA NEUROVERKOISSA ESIINTYY (USEIN)
TAKAISINKYTKENTAA - KEINOTEKOISISSA HARVEMMIN

¥ oikeaT NeuroverkoT ovAaT MASSIVISIR - keinOTERKOISET
(LAHES KOSKAAN) EIVAT
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PERUSESIMERKKI

T~ neuron 7
L - = T,

* SYOTTEET Xy ..., Xn
¥ PAINOKERTOIMET Wiy, ..., Wi
¥ AKTIVAATIOFUNKTIO f = TULOSTE x;

¥ HUOM: TULOSTE VOI OLLA TOISEN NEURONIN SYOTE

LAHDE: ERTEL: INTRODUCTION TO ARTIFICIAL INTELLIGENCE, SPRINGER, 2011. |
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NEUROVERKKOTYYPPEJA

ETEENPAIN SYOTTAVA (FEEPFORWARD) VERKKO:
- NEURONIT_JARJESTYKSESSA A—>B—=>C—>D—...

TAKAISINKYTKEYTY VA (RECURRENT) VERKKO:
- YHTEYPET MUOPOSTAVAT SYKLE)A: A>B—>C—>A—>B—>C—...

I[TSEORGANISOIVA (SELF-ORGANIZING) VERKKO
- VERKON SOLMUT KILPAILEVAT SIUTA, KUKA SAA

AKTIVOITUA
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PERSEP TRONI

TAVOITE SAAPA TULOSTE SOPIMAAN YHTEEN OIKEBEAN

n

VASTAUKSEN KANSSA

SYOTE VOI OLLA ESIM LAJA PIKSELEITA

TAVOITE TUNNISTAA ONKO KYSEESSA

TIETTY HAHMO +

PAINOKERTOIMIEN MAARAAMINEN
SITEN ETTA TOIMII, SAATTAA OLLA TYOLASTA

RATKAISU: KONEOPPIMINEN, ELI OPITAAN PAINOT
PATASTA
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neuron 2
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* PAINOKERTOMIEN VAIKUTUS AKTIVAATIOFUNKTION
ARGUMENTTIN 2 wixi ON LINEAARINEN
J=t
¥ PAATOSRAJAPINTA, JOKA MAARAA TULOSTEEN ON SIKSI
“HYPERTASO” (PINNAN KORKEADIMENSIOINEN YLEISTYS)

¥ 2D:x; =1, )OS PISTE X = (X4, X5) ON ORIGON KAUTTA
KULKEVAN SUORAN “OIKEALLA” PUOLELLA
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PERSEP TRONI

¥ PERSEPTRONIALGORITMI (ROSENBLATT, 195%)

PERCEPTRON-LUOKITTELIJA(Data):

w =[0,...,0] // painovektori. dimensio=n; sama kuin datan
while Luokitteluvirhe(Data, w) > 0
x = PoimiSatunnainenEsimerkki(Data)
Z=WiX{+..+WnXn [/ kynnysfunktion argumentti

ifz>0andy = 0: / / luokiteltiin nolla rastiksi
W =W — X
ifz<Oandy=1: / / luokiteltiin rasti nollaksi
W =W + X
end-while

return(w)
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PERSEP TRONI

PERUSONGELMA:

¥ PERSEPTRONIALGORITMI LOYTAA ENNEN PITKAA OIKEAN
PAATOSRAJAPINNAN, JOS (1) SELLAINEN ON OLEMASSA

¥ MUUSSA TAPAUKSESSA SE JAA IKUWSESTI
MUUTTELEMAAN PAINO)A

¥ OIKEA PAATOSRAJAPINTA ON OLEMASSA <
AINEISTO ON “LINEAARISESTI EROTELTAVISSA”

---------------------
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PERDS

YLEISTYKSIA:

1. OPPIMISALGORITMIA SAATAMALLA VOIPAAN LOYTAA
PARAS MAHDOLLINEN (PIENIMMAN VIRHEEN) RAJAPINTA
= TOIMIl MYOS SILLOIN KUN DATA El LIN. EROTELTAVISSA

2. MONIKERROSPERSEPTRONI!




PERSEP TRONI

AKTIVAATIOFUNKTIO Bl YLEENSA KYNNYSFUNKTIO, VAAN
JOTAIN MUUTA. TULOSTEARVOT YLEENSA REAALILUKUA

UNIVERSAALI MALLL: PYSTYY ESITTAMAAN “MITA VAAN" (JOS
PIILOKERROSTEN NEURONEITA RIUTTAVASTI)!



MONIKERROSPERSEP TRONI

¥ PIHLOKERROKSET TEKEVAT OPPIMISESTA VAHAN
HAASTAVAMPAA

¥ TAKAISINVIRTAUSALGORITMI (BACKPROPAGATION):
- ARVIOIDAAN JOKAISEN SOLMUN KOHPALLA PALJONKO SE

AIHEUTTAA VIRHETTA JA KORJATAAN SEN MUKAAN

¥ El VALTTAMATTA LOYPA PARASTA RATKAISUA VAAN
LOKAALIN OPTIMIN

---------------------
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ANIMAATIO MONIKERROS-
PERSEPTRONIN OPPIMISESTA:
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TAKAISINKYTKEYTYVA
NEUROVERKKO

NEURONI VOI VAIKUTTAA MUIDEN NEURONIEN KAUTTA
OMIIN SYOTTEISIINSA

TAKAISINKYTKENTA AIHEUTTAA MONIMUTKAISIA
DPYNAAMISIA (LMIOITA:
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TAKAISINKYTKEYTYVA VERKKO:
B ORI NV RIS

¥ OPPIMINEN TAPAHTUU ESITTAMALLA 7@1—,—69-
JOUKKO TILOJA (SYOTE JOKAISELLE
NEURONILLE)

¥ PAINOKERTOIMET KUVAAVAT SITA, PAINOKEE
KUINKA ULSEIN KAKSI NEURONIA OVAT
PAALLA SAMANAIKAISESTI Vel

¥ KUN PAINOKERTOIMET ON OPITTU, VERKKO ALUSTETAAN
HALUTTUUN ALKUTILAAN (SYOTE)

¥ NEURONIT VAULITSEVAT UUDPEN TILAN MUIDEN NEURONIEN
TILOJEN JA PAINOKERTOIMIEN PERUSTEELLA

¥ UUSI TILA TOIMIL SYOTTEENA SEURAAVASSA ITERAATIOSSA

---------------------



HOPFELDIN VERKKO

INTUITIO: LASKEE KUINKA
USEIN NEURONIT L JA | SAAVAT
SAMAN ARVON OPETUS-
DATASSA OLEVISSA
SYOTTEISSA

OPPIMISSAANTO:
N
wi= & G/ N

MISSA
Qi = 1 _JOS NEURONI L PAALLA
R'NNESSA ESIMERKISSA;
—1 MUUTEN.

NEURONIN PAIVITYSSAANTO (VRT. PERSEPTRONIN TOIMINTA
- SAMA SAANTO!):

AR JOSJEL Wi Xj > O
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¥ TOINEN ESIMERKKI TAKAISINKYTKEYTYVISTA VERKOISTA

¥ STOKASTINEN (=SATUNNAINEN) VERSIO HOPFIELDIN

VERKOISTA ]
SYOTTEET

SYOTTEINA USEIN VAIN \ /

OSA NEURONFEISTA

KAIKKI NEURONIT EIVAT
KYTRETTY KAIKKIN MUIHIN < a¥l

HHEMAN ERILAINEN OPPIMIS-
SAANTO
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VERKON VAELTELEMAAN
ERI NUMEROIDEN VALILLA
LOPUTTOMAST




[ TSEORGANISOIVA VERKKO:
RCOFIOD BN KA

¥ NEURONIT SYAITSEVAT YLEENSA KAKSIULLOTTEISELLA
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¥ JORAISELLA NEURONILLA @ @ & @

ON TILA (VEKTORI)

¥ sYSTEVEKTOR! Q @ @' @

AKTIVOI NEURONIN,

JONRKA TILA ON SITA
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ON TILA (VEKTORI)

¥ sYSTEVEKTOR! Q @ @' @

AKTIVOI NEURONIN,

JONRKA TILA ON SITA
LAHINNA (“VOITTA)A") @ Q & @)
¥ VOITTAJAN TILAA @, @ @v
MUOKATAAN SITEN, Q

ETTA SE MUISTUTTAA
ENEMMAN SYOTETTA @ <= SYOTE
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¥ KARTAN POINTTINA ON, ETTA SAMALLA KUN VOITTAJAN
TILAA MUOKATAAN, MUOKATAAN MYOS NAAPUREIDEN
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[ TSEORGANISOIVA VERKKO:
KOHOSEN KART TA

HARMAA MOHK.ALE ON

OPETUSDATAA, JOSTA

SYOTEVEKTOREITA

POIMITAAN.

RUUDUKKO ESITTAA

NEURONEIDEN

TILAVEKTOREITA.

HUOMAA ETTA

1. NAAPURINEURONIEN TILAT
OVAT LAHELLA TOISIAAN, JA

2. OPETUSAINEISTO ON |
KATETTU TASAISESTI
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NEUROVERKKOJEN SOVELLUKSET

ERI NEUROVERKKOTYYPEILLA ON OMAT SOVELLUKSENSA

ETEENPAIN SYOTTAVIA VERKKOJA VOI KAYTTAA MM.

FUNKTIOIDEN APPROKSIMOINTIN JA LUOKITTELUUN
(KRONEOPPIMISTA)

TAKAISINKYTKEYTYVIA VERKKOJA VOl KAYTTAA MM.
VIKASIETOISINA MUWSTEINA

ITSEORGANISOIVIA KARTTOJA VOI KAYTTAA DATAN
VISUALISOINTIN
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MUIHIN MENE TELMIIN

¥ NEUROVERKOT KUULUVAT JAOTTELUSSA
“GOFAL” VS “MODPERNI Al” JALKIMMAISEEN RYHMAAN

) \

(SYMBOLINEN VS “SUBSYMBOLINEN" TAI DIGITAALINEN)

¥ JOTKUT NEUROVERKOT OVAT PROBABILISTISIA (ESIM.
BOLTZMANNIN KONE), JOTEN PROB. MENETELMIA VOI
SOVELTAA NIHIN

¥ VOIDAAN SOVELTAA ESIM. KONEOPPIMISESSA
JA VISUALISOINNISSA (SOM)

¥ PERINTEINEN TEKOALYN OSA-ALUE, MUTTA NYKYAAN
EHKA JAAMASSA VAIN YHDEKSI MALLIKSI MONIEN MUIDEN
JOUKOSSA

---------------------
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