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Kurssin jKurssin jäärjestelyt ja ohjelmarjestelyt ja ohjelma

Esitetty kotisivullaEsitetty kotisivulla
http://www.cs.helsinki.fi/eahyvone/courses/tekoaly2004/http://www.cs.helsinki.fi/eahyvone/courses/tekoaly2004/

Johdatus tekoJohdatus tekoäälyynlyyn
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MitMitää on tekoon tekoääly?ly?

TekoTekoääly (ly (artificialartificial intelligenceintelligence) on monitieteinen ) on monitieteinen 
tieteenala, jollatieteenala, jolla

Analysoidaan Analysoidaan äälykklykkääääksi katsottua toimintaaksi katsottua toimintaa
Syntetisoidaan Syntetisoidaan äälykklykkääititää tietojtietojäärjestelmirjestelmiää

TekoTekoäälylllyllää viitataan usein myviitataan usein myöös itse ilmis itse ilmiöööön, ts. n, ts. 
koneen koneen äälyynlyyn

KoneKoneääly (ly (machinemachine intelligenceintelligence) termi) termiää voi kvoi kääyttyttääää
ilmiilmiöön nimenn nimenää
KeinoKeinoääly termily termiääkin kkin kääytetytetäääänn

tekomunuainen vs. tekomunuainen vs. keinomunuainenkeinomunuainen
tekosilmtekosilmää vs. keinosilmvs. keinosilmää
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Neljä näkökulmaa tekoälyyn
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1. Teko1. Tekoääly: Ihmisen toiminnan ly: Ihmisen toiminnan 
nnääkköökulmakulma

TuringinTuringin testi (1950)testi (1950)
ÄÄlykkyyden operationaalinen mlykkyyden operationaalinen määäärittelyrittely
VVääististääää filosofisen pohdiskelunfilosofisen pohdiskelun
EdellytyksiEdellytyksiää (mentaalisia)(mentaalisia)

Luonnollisen kielen ymmLuonnollisen kielen ymmäärtrtääminenminen
TietTietäämyksen esittmyksen esittääminenminen
PPäääättelyttely
OppiminenOppiminen

EdellytyksiEdellytyksiää (fyysisi(fyysisiää, , ””totaltotal TuringTuring testtest””))
KonenKonenääkköö
RobotiikkaRobotiikka

Rajoitettu Rajoitettu TuringinTuringin testitesti
Esim. shakin peluuseen tms. rajattuun sovellusalueeseenEsim. shakin peluuseen tms. rajattuun sovellusalueeseen

Ei merkittEi merkittäävvää tavoite ktavoite kääytytäännnnöössssää
LoebnerLoebner prizeprize ––kilpailu (http://kilpailu (http://www.loebner.netwww.loebner.net))

1990, 1990, HughHugh LoebnerLoebner, $100,000 , $100,000 TuringinTuringin kokeen kokeen 
llääppääisijisijäällelle
Joka vuosi $2000 palkinto parhaalle yritykselleJoka vuosi $2000 palkinto parhaalle yritykselle

Esimerkki: Esimerkki: RaymondRaymond KurzweilinKurzweilin ””RamonaRamona””
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2. Teko2. Tekoääly: ihmismly: ihmismääisen ajattelun isen ajattelun 
nnääkköökulmakulma

Kognitiotieteen nKognitiotieteen nääkköökulmakulma
LLäähthtöökohtana ihmisen ajattelun mallittaminenkohtana ihmisen ajattelun mallittaminen
TTäärkerkeää inspiraation linspiraation läähde tekohde tekoäälytutkimuksessalytutkimuksessa

Luonnon imitointi vs. tekninen ratkaisuLuonnon imitointi vs. tekninen ratkaisu
Esim. lentotekniikkaEsim. lentotekniikka

Leonardo Da Leonardo Da VincinVincin rrääpyttelevpyttelevää lentokonelentokone
Nykyinen lentokone ei imitoi lintua ja lentNykyinen lentokone ei imitoi lintua ja lentääää sitsitää nopeamminnopeammin
Toisaalta lentokone ei osaa laskeutua puun oksalleToisaalta lentokone ei osaa laskeutua puun oksalle

Ajattelun malli Ajattelun malli ≠≠ hyvhyvää algoritmialgoritmi
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3. Teko3. Tekoääly: rationaalisen ajattelun ly: rationaalisen ajattelun 
nnääkköökulmakulma

Ajattelun lakien kehittAjattelun lakien kehittääminenminen
Aristoteleen syllogismitAristoteleen syllogismit

Sokrates on ihminenSokrates on ihminen
Ihmiset ovat erehtyvIhmiset ovat erehtyvääisiisiää
--> Sokrates on erehtyv> Sokrates on erehtyvääineninen
””SokratesSokrates””, , ””ihminenihminen””, , ””erehtyverehtyvääineninen”” voidaan korvata voidaan korvata 
muuttujilla muuttujilla 
--> sovelluksesta riippumaton p> sovelluksesta riippumaton päääättely!ttely!

Logiikan kehitysLogiikan kehitys
OngelmiaOngelmia

EpEpäättääsmsmäällisyyden hallinta (epllisyyden hallinta (epäätarkka, virheellinen, tarkka, virheellinen, 
puutteellinen tieto)puutteellinen tieto)
PPäääättelyn suuntaaminen ja tehokkuusttelyn suuntaaminen ja tehokkuus
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4. Teko4. Tekoääly: rationaalisen toiminnan ly: rationaalisen toiminnan 
nnääkköökulmakulma

SisSisäältltääää rationaalisen loogisen ajattelunrationaalisen loogisen ajattelun
Toiminta myToiminta myöös tilanteissa, joissa loogista s tilanteissa, joissa loogista 
ratkaisua ei ole mahdollista johtaaratkaisua ei ole mahdollista johtaa
EiEi--looginen reaktiivinen rationaalinen looginen reaktiivinen rationaalinen 
toiminta (esim. robotiikassa)toiminta (esim. robotiikassa)
Oppikirjan nOppikirjan nääkköökulma tekokulma tekoäälyynlyyn
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Muita mMuita määääritelmiritelmiää

””TekoTekoääly on sitly on sitää mitmitää ei vielei vielää pystytpystytää
ohjelmoimaan tietokoneelleohjelmoimaan tietokoneelle””

Kuinka monen Kuinka monen mielstmielstää taskulaskin on taskulaskin on äälyklykääs?s?
Kuinka monen mielestKuinka monen mielestää shakkikone on shakkikone on äälyklykääs?s?

””TekoTekoäälylyää ei voi mei voi määääritellritellää, mutta kyll, mutta kyllää
sen tuntee, kun sellainen vastaan tuleesen tuntee, kun sellainen vastaan tulee””

Vrt. pornografian mVrt. pornografian määäärittelyrittely--yritykset USA:n yritykset USA:n 
kongressissakongressissa
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TutkimuskohteitaTutkimuskohteita

TehtTehtäävväätyypittyypit
Keinotekoiset tehtKeinotekoiset tehtäävväätt

Pelit, matematiikka, logiikka, ohjelmointi, Pelit, matematiikka, logiikka, ohjelmointi, ……

AsiantuntijatehtAsiantuntijatehtäävväätt
Suunnittelu, diagnosointi, dataSuunnittelu, diagnosointi, data--analyysi, analyysi, ……

ArkipArkipääivivääiset tehtiset tehtäävväät (common t (common sensesense))
NNääkeminen, kieli, liikkuminen, oppiminen, keminen, kieli, liikkuminen, oppiminen, ……
Paradoksaalisesti kaikkein vaikein alue!Paradoksaalisesti kaikkein vaikein alue!
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FilosofiaFilosofia

Aristoteles (384Aristoteles (384--322 322 eKreKr))
SyllogismitSyllogismit

Wilhelm Wilhelm SchickardSchickard, , BlaiseBlaise Pascal (1600Pascal (1600--luku)luku)
Mekaaniset laskukoneetMekaaniset laskukoneet

Rene Rene DescartesDescartes (1600(1600--luku)luku)
ElElääin = in = ””LihakoneLihakone””
Dualismi vs. materialismiDualismi vs. materialismi

LeibnizLeibniz (1600(1600--17001700--luvut)luvut)
Mekaaninen ongelmanratkontaMekaaninen ongelmanratkonta

Empirismi Empirismi –– miten fyysinen mieli saa tietoamiten fyysinen mieli saa tietoa
David David HumeHume (1700(1700--luku) , induktioperiaateluku) , induktioperiaate
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Matematiikka Matematiikka 
Formaali pFormaali päääättelyttely
Algoritmin kAlgoritmin kääsitesite

alal--KhowarazmiKhowarazmi (900(900--luku)luku)
Esim. Esim. EuklidesEuklides, Boole, , Boole, ……

Laskennan rajatLaskennan rajat
MitMitää voidaan todistaa/laskeavoidaan todistaa/laskea
Kurt Kurt GGöödelindelin epepäättääydellisyysteoreema (1931)ydellisyysteoreema (1931)
ChurchChurch--TuringTuring teesi: teesi: TuringinTuringin kone (1936) laskee kaiken laskettavissa olevankone (1936) laskee kaiken laskettavissa olevan
Kaikkea ei voi laskea. esim. sitKaikkea ei voi laskea. esim. sitää pyspysäähtyykhtyyköö kone koskaankone koskaan

Laskennan kompleksisuusLaskennan kompleksisuus
Polynominen (Polynominen (tractabletractable) vs. eksponentiaalinen () vs. eksponentiaalinen (intractableintractable))
NPNP--ttääydellisyysydellisyys

EpEpäättääsmsmäällisen tiedon kllisen tiedon kääsittelysittely
TodennTodennääkkööisyysisyys

GerolamoGerolamo CardanoCardano (1501(1501--1576)1576)
Thomas Thomas BayesBayes (1702(1702--1761): uskomusten p1761): uskomusten pääivitysivitys
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TaloustiedeTaloustiede

Rationaalisuus on hyRationaalisuus on hyöödyn tavoittelua dyn tavoittelua 
Miten maksimoida hyMiten maksimoida hyööty?ty?
EntEntää jos muut pelaavat sinua vastaan?jos muut pelaavat sinua vastaan?
Tulevan hyTulevan hyöödyn diskonttaus?dyn diskonttaus?

KehitystKehitystää
UtiliteetinUtiliteetin kkääsite: site: LeaonLeaon ValrasValras (1834(1834--1910)1910)
Peliteoria: John von Peliteoria: John von NeumannNeumann & Oskar & Oskar MorgensternMorgenstern
(1944)(1944)
PPäääättöösteoria: todennsteoria: todennääkkööisyys + isyys + utiliteettiutiliteetti (1957)(1957)
Operaatiotutkimus/systeemianalyysiOperaatiotutkimus/systeemianalyysi
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NeurotiedeNeurotiede

Miten aivot kMiten aivot kääsittelevsitteleväät tietoa?t tietoa?
Tietoisuus sijoitettiin aivoihin vasta 1700Tietoisuus sijoitettiin aivoihin vasta 1700--
luvullaluvulla

Aivojen rakenne on ollut malli monelle Aivojen rakenne on ollut malli monelle 
tietojenktietojenkääsittelyn arkkitehtuurillesittelyn arkkitehtuurille

””SSäähkhkööaivotaivot””
NeuroverkotNeuroverkot
Semanttiset verkotSemanttiset verkot
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Tietokone vs. aivotTietokone vs. aivot

KONEKONE
CPU: 10^8 porttiaCPU: 10^8 porttia
Muisti: 10^10 Muisti: 10^10 bitbit RAMRAM

10^11 10^11 bitbit levylevy
Taajuus: 10^Taajuus: 10^--9 s9 s
Kaista: 10^10 Kaista: 10^10 bitbit/s/s
MuistipMuistipääiviv./s: 10^9./s: 10^9

IHMINENIHMINEN
10^11 neuronia10^11 neuronia
10^11 neuronia10^11 neuronia

10^10^--3 s3 s
10^14 10^14 bitbit/s/s
10^1410^14

Tehovertailu: Aivot 100.000 kertaa (?) konetta tehokkaammat
Tietojen käsittelyn laatu vs. teho?
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PsykologiaPsykologia

Miten elMiten eläävväät olennot t olennot ajatelevatajatelevat ja toimivat?ja toimivat?
Hermann von Hermann von HelmholzHelmholz (1821(1821--1894)1894)

Tieteellinen psykologiaTieteellinen psykologia

BehaviorismiBehaviorismi
InputInput--outputoutput nnääkköökulmakulma

Kognitiivinen psykologiaKognitiivinen psykologia
Aivot tietojenkAivot tietojenkääsittelylaitteenasittelylaitteena

Kognitiotiede 1956Kognitiotiede 1956
Kognitiivinen teoria on kuin tietokoneohjelmaKognitiivinen teoria on kuin tietokoneohjelma
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TietokonetekniikkaTietokonetekniikka

Miten voidaan rakentaa tehokas tietokone?Miten voidaan rakentaa tehokas tietokone?
Varhaiset laskukoneetVarhaiset laskukoneet

1. ohjelmoitava kone (1805): Joseph Maria 1. ohjelmoitava kone (1805): Joseph Maria JacquardJacquard, kutomakone, kutomakone
Charles Charles BabbagenBabbagen (1792(1792--1871) 1871) DifferenceDifference EngineEngine ja ja AnalyticalAnalytical EngineEngine

DE toteutettiin 1991 British DE toteutettiin 1991 British MuseuminMuseumin toimestatoimesta
AdaAda LovelaceLovelace –– ensimmensimmääinen ohjelmoija (AE)inen ohjelmoija (AE)

Modernin tietokoneen synty 2. maailmansodan aikanaModernin tietokoneen synty 2. maailmansodan aikana
Englanti:Englanti:

Alan Alan TuringTuring et al.: 1. toimiva tietokone, Heath Robinson (1940), et al.: 1. toimiva tietokone, Heath Robinson (1940), ColossusColossus
(1943)(1943)

Saksa:Saksa:
Konrad Konrad ZuseZuse: 1. ohjelmoitava kone Z: 1. ohjelmoitava kone Z--3 (1941)3 (1941)

USA:USA:
John John AtanasoffAtanasoff, , CliffordClifford Berry: 1. elektroninen tietokone ABC (1940Berry: 1. elektroninen tietokone ABC (1940--42)42)
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SSäääättööteoria ja kybernetiikkateoria ja kybernetiikka

Artefaktin toiminnan Artefaktin toiminnan itseohjausitseohjaus??
KtesibiosKtesibios Aleksandrialainen (250 Aleksandrialainen (250 eKreKr))

1. s1. säääättööjjäärjestelmrjestelmää: veden virtauksen s: veden virtauksen säääättöö vesikellossavesikellossa
TakaisinkytkennTakaisinkytkennään teoria (feedback n teoria (feedback systemssystems) 1800) 1800--
luvullaluvulla

Esim. termostaattiEsim. termostaatti
SSäääättööteoria (teoria (ControlControl TheoryTheory))

NorbertNorbert WienerWiener (1894(1894--1964)1964)
Toiminnan ohjaus minimoimalla tavoiteToiminnan ohjaus minimoimalla tavoite-- ja nykytilan eroa ja nykytilan eroa 
(virhett(virhettää))
NykyNykyääään: pyrkimyksenn: pyrkimyksenää tavoitefunktion arvon maksimointitavoitefunktion arvon maksimointi
Idea sama kuin tekoIdea sama kuin tekoäälysslyssää, mutta menetelm, mutta menetelmäät perinteistt perinteistää
matematiikka ja sovelluskohde fyysiset systeemitmatematiikka ja sovelluskohde fyysiset systeemit
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KielitiedeKielitiede

Kielen ja ajattelun suhde?Kielen ja ajattelun suhde?
Moderni kielitiede syntyi 1957Moderni kielitiede syntyi 1957

B. F. Skinnerin behavioristinen teoria kielen oppimisestaB. F. Skinnerin behavioristinen teoria kielen oppimisesta
Noam Chomskyn kritiikki ja oma teoria (Noam Chomskyn kritiikki ja oma teoria (SyntacticSyntactic StructuresStructures))

Tietokonelingvistiikka / Kieliteknologia (Tietokonelingvistiikka / Kieliteknologia (ComputationalComputational
LinguisticsLinguistics))

Formaalit menetelmFormaalit menetelmäät ja laskenta kielen mallinat ja laskenta kielen mallina

Luonnollisen kielen ymmLuonnollisen kielen ymmäärtrtääminen (minen (NaturalNatural LanguageLanguage
UnderstandingUnderstanding))
Vaikutti mm. tietVaikutti mm. tietäämyksen esittmyksen esittäämisen tutkimukseenmisen tutkimukseen
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TekoTekoäälyn historiaalyn historiaa

Varhaishistoria (1943Varhaishistoria (1943--1955)1955)
McCullochMcCulloch & & PittsPitts neuroverkko (1943)neuroverkko (1943)
MarvinMarvin MinskyMinsky, Dean , Dean EdmondsEdmonds SNARCSNARC
Alan Alan TuringTuring: : ””ComputingComputing MachineryMachinery and and IntelligenceIntelligence””, , 
1950.1950.

Synty (1956)Synty (1956)
DartmouthDartmouth College tyCollege työöpajapaja

Nimi Nimi ””ArtificialArtificial IntelligenceIntelligence”” otettiin kotettiin kääyttyttöööönn
John John McCarthyMcCarthy, Herbert Simon, Alan , Herbert Simon, Alan NewellNewell, Arthur Samuel, , Arthur Samuel, 
……
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Varhainen innostus (1952Varhainen innostus (1952--1969)1969)
General General ProblemProblem SolverSolver (GPS)(GPS)
LogicLogic TheoristTheorist
Samuelin oppiva tammiohjelmaSamuelin oppiva tammiohjelma
LispLisp--kieli (1958)kieli (1958)

2. vanhin edelleen k2. vanhin edelleen kääytetty kieli (Fortranin jytetty kieli (Fortranin jäälk.)!lk.)!

Mikromaailmat, Mikromaailmat, TerryTerry WinogradinWinogradin SHRLDUSHRLDU
Frank Frank RosenblattinRosenblattin oppiva oppiva perceptronperceptron
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1. takatalvi (19661. takatalvi (1966--1973)1973)
Systeemit eivSysteemit eiväät t skaalautuneetkaanskaalautuneetkaan

eri sovellusalueille ja eri sovellusalueille ja 
isoille aineistolleisoille aineistolle

LighthillLighthill raportti (1973)  leikkasi alan tutkimuksen Englannissaraportti (1973)  leikkasi alan tutkimuksen Englannissa

Sovelluskohtainen tietSovelluskohtainen tietäämys puuttuimys puuttui
KonekKonekääääntntäämisen vastoinkmisen vastoinkääymisetymiset

””The The spiritspirit is is winningwinning butbut the the fleshflesh is is weakweak””
--> > ””The vodka is The vodka is goodgood butbut the the meatmeat is is rottenrotten””

KoneKone--evoluution (geneettiset algoritmit) vastoinkevoluution (geneettiset algoritmit) vastoinkääymisetymiset
Neurolaskennan vastoinkNeurolaskennan vastoinkääymisetymiset

PerceptroninPerceptronin ilmaisuvoiman rajoitus kilmaisuvoiman rajoitus käävi ilmivi ilmi
Ei voinut oppia esim. Ei voinut oppia esim. XORXOR--funktiotafunktiota
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TekoTekoäälyn kevlyn keväät (1970t (1970--luku)luku)

Uusi nousu: tietUusi nousu: tietäämysjmysjäärjestelmrjestelmäät (t (knowledgeknowledge
basedbased systemssystems))

GeneerisistGeneerisistää ongelmanratkojista sovelluskohtaisen ongelmanratkojista sovelluskohtaisen 
tiettietäämyksen kmyksen kääyttyttöööönn
AsiantuntijajAsiantuntijajäärjestelmrjestelmäät (t (expertexpert systemssystems))

DENDRAL, MYCIN, DENDRAL, MYCIN, ProspectorProspector,,……
Edward Edward FeigenbaumFeigenbaum ym.ym.

Kielen ymmKielen ymmäärtrtääminenminen
Roger Roger SchankSchank ym.ym.

SSäääännnnööt ja kehykset (t ja kehykset (frameframe))
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Teollinen soveltaminen (1980Teollinen soveltaminen (1980--))
R1, XCON, ym. asiantuntijajR1, XCON, ym. asiantuntijajäärjestelmrjestelmäätt
Isot kansalliset/kansainvIsot kansalliset/kansainvääliset hankkeetliset hankkeet

Japanin 5. polven tietokone Japanin 5. polven tietokone ––hankehanke
Logiikkaperustaiset rinnakkaiset tietokoneetLogiikkaperustaiset rinnakkaiset tietokoneet
PearlPearl HarbourHarbour revisedrevised

USA:n MCCUSA:n MCC
IsoIso--Britannian Britannian AlveyAlvey--raporttiraportti

Sumean logiikan sovelluksetSumean logiikan sovellukset
Lopputulos: pieniLopputulos: pieniää nnääppppääririää ssääääntntööjjäärjestelmirjestelmiää eikeikää
ylivertaista ylivertaista FeigenbaumilaistaFeigenbaumilaista tekotekoäälylyää!!

TekoTekoääly, Eero Hyvly, Eero Hyvöönen, 2004nen, 2004 2828

TekoTekoäälyn 2. takatalvi (1988lyn 2. takatalvi (1988--))
Taas petyttiin odotuksissaTaas petyttiin odotuksissa
TietTietäämyksen siirron ongelmamyksen siirron ongelma
TietTietäämyksen yllmyksen yllääpidon ongelmapidon ongelma
LogiikkaLogiikka-- ja Lispja Lisp--koneet eivkoneet eiväät lunastaneet odotuksiat lunastaneet odotuksia
Neurolaskenta kuitenkin nousi yhdeksi Neurolaskenta kuitenkin nousi yhdeksi ””pelastajaksipelastajaksi”” (1986(1986--))

BackBack--probagationprobagation learninglearning algoritmialgoritmi
Teuvo Kohosen SOMTeuvo Kohosen SOM
Symbolisesta laskennasta konnektionismiinSymbolisesta laskennasta konnektionismiin
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Vakiintuminen tieteelliseksi alueeksi (1987Vakiintuminen tieteelliseksi alueeksi (1987--))
Pelle Peloton Pelle Peloton ––tyyppinen tyyppinen protoiluprotoilu --> main > main streamstream
computercomputer sciencescience
Metodologian kypsyminenMetodologian kypsyminen

AdAd hochoc ––ratkaisuista hyvin mratkaisuista hyvin määääriteltyihin menetelmiinriteltyihin menetelmiin
Esim. Judea Esim. Judea PearlPearl ja ja BayesBayes--verkotverkot

AgenttiAgentti--perustainen nperustainen nääkemys tekokemys tekoäälystlystää yhdistyhdistääää alaaalaa
TekoTekoääly ei ole vain tyly ei ole vain työökalukokoelmakalukokoelma
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Miten Miten äälyklykääs kone on ts kone on täännääään?n?

Automaattinen suunnitteluja Automaattinen suunnitteluja skedulointiskedulointi
DeepSpaceDeepSpace

PalaaminenPalaaminen
DeepDeep BlueBlue voitti voitti GarryGarry Kasparovin 1997Kasparovin 1997

Robotiikka & ohjausRobotiikka & ohjaus
NavLabNavLab ajoi lajoi lääpi USA:n 98% matkastapi USA:n 98% matkasta

DiagnosointiDiagnosointi
Paljon sovelluksia esim. lPaljon sovelluksia esim. lääääketieteessketieteessää

Kielen ymmKielen ymmäärtrtääminenminen
ProverbProverb ristisanaratkojaristisanaratkoja

……
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TekoTekoäälylyää on kaikkiallaon kaikkialla

Sumeat sSumeat säääätimettimet
Kameran etKameran etääisyysmittausisyysmittaus
Auton ABS, pAuton ABS, pöölynimurit, pesukoneetlynimurit, pesukoneet

Pelien tekoPelien tekoäälyly
Kielenhuolto ja kKielenhuolto ja kääääntntääminenminen
Matemaattinen ongelmanratkontaMatemaattinen ongelmanratkonta
MUTTA KUN ONGELMA OSATAAN RATKAISTA EI MUTTA KUN ONGELMA OSATAAN RATKAISTA EI 

SEN ARVELLA ENSEN ARVELLA ENÄÄÄÄ VAATIVAN (TEKO)VAATIVAN (TEKO)ÄÄLYLYÄÄ!!

TekoTekoäälyn filosofiaalyn filosofiaa



17

TekoTekoääly, Eero Hyvly, Eero Hyvöönen, 2004nen, 2004 3333

Keskeinen kysymys: Keskeinen kysymys: 
voiko kone voiko kone ””ajatellaajatella””??

Mutta mitMutta mitää on on ””ajatteluajattelu””
ajattelua ihmismielessajattelua ihmismielessää
jotain yleisempjotain yleisempääää ongelmanratkontaa tms.ongelmanratkontaa tms.

Voiko kone lentVoiko kone lentääää??
Voiko kone uida?Voiko kone uida?

Kaksi peruskKaksi peruskääsitystsitystää
Heikko tekoHeikko tekoäälyly
Vahva tekoVahva tekoääly ly 
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Heikko tekoHeikko tekoääly (ly (weakweak AI)AI)

Koneet toimivat ikKoneet toimivat ikääään kuin olisivat n kuin olisivat äälykklykkääititää
ÄÄlyn kriteeri: konetta ei voida ulkoisesti lyn kriteeri: konetta ei voida ulkoisesti 
havainnoimalla erottaa havainnoimalla erottaa äälykklykkääääststää ihmisestihmisestää
TuringinTuringin koekoe

Operationaalinen mOperationaalinen määäärittelyrittely
KKääytytäännnnööllinen insinllinen insinöööörin nrin nääkköökulmakulma
Vrt. esim. ajotaito ja insinVrt. esim. ajotaito ja insinööööriajoriajo
Rajoitettu Rajoitettu TuringinTuringin koekoe
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KyvyttKyvyttöömyyden vastavmyyden vastavääiteite

Koneet ovat mekaanisia, eivKoneet ovat mekaanisia, eiväätktkää voi olla voi olla 
””luovialuovia””

Esim. taskulaskin ja shakkikoneet Esim. taskulaskin ja shakkikoneet 

Koneet eivKoneet eiväät voi oppia ajamaan t voi oppia ajamaan 
polkupypolkupyöörrääää, rakastamaan, nauttimaan , rakastamaan, nauttimaan 
oluesta jne.oluesta jne.
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Formaali vastavFormaali vastavääiteite

GGöödelindelin epepäättääydellisyysteoreemaydellisyysteoreema
Otetaan mikOtetaan mikää tahansa (tahansa (konsistenttikonsistentti) formaali ) formaali 
jjäärjestelmrjestelmää F joka sisF joka sisäältltääää luonnollisten lukujen luonnollisten lukujen 
aritmetiikan aritmetiikan 
F:ssF:ssää voidaan esittvoidaan esittääää lause G, joka on tosi, mutta jota lause G, joka on tosi, mutta jota 
ei voida todistaa F:ssei voida todistaa F:ssää

MerkitseekMerkitseeköö ttäämmää sitsitää, ett, ettää kone ei voi olla kone ei voi olla 
äälyklykääs samalla tavalla kuin ihminen?s samalla tavalla kuin ihminen?

Vilkas vuosikymmeniVilkas vuosikymmeniää kestkestäänyt keskustelunyt keskustelu
Koskeeko rajoitus myKoskeeko rajoitus myöös ihmists ihmistää??
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ÄÄlykkyyden eilykkyyden ei--formaalisuus formaalisuus 
vastavvastavääiteite

Logiikka ei riitLogiikka ei riitää kompleksisen ihmisen kompleksisen ihmisen 
toiminnan kuvaamiseentoiminnan kuvaamiseen

GoodGood OldOld--FashionedFashioned AI (GOFAI)AI (GOFAI)
QualificationQualification problemproblem
Tarvitaan tausta/kontekstitietoa (intuitio)Tarvitaan tausta/kontekstitietoa (intuitio)

Esim. shakkimestarin pelaaminen (H. Esim. shakkimestarin pelaaminen (H. DreyfusDreyfus))

TekoTekoääly, Eero Hyvly, Eero Hyvöönen, 2004nen, 2004 3838

Vahva tekoVahva tekoääly (ly (StrongStrong AI)AI)

Kone ei ainoastaan simuloi Kone ei ainoastaan simuloi äälyklykääststää
toimintaa vaan on toimintaa vaan on ”ä”älyklykääss””
vastaavantyyppisessvastaavantyyppisessää mielessmielessää kuin kuin 
ihminenihminen

Tietoisuus: voiko kone olla tietoinen tilastaanTietoisuus: voiko kone olla tietoinen tilastaan
Fenomenologia: voiko kone tuntea Fenomenologia: voiko kone tuntea 
reaalimaailmanreaalimaailman
Intentionaalisuus: koneen pyrkimykset ja  Intentionaalisuus: koneen pyrkimykset ja  
tavoitteettavoitteet
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Keinotekoisuus vs. aitousKeinotekoisuus vs. aitous
Keinokasvi ei ole aito kasviKeinokasvi ei ole aito kasvi
Keinotekoinen GallenKeinotekoinen Gallen--Kallela ei ole aitoKallela ei ole aito

Vaikka olisi tarkka kopio Vaikka olisi tarkka kopio 

Synteettinen urea on aitoa ureaaSynteettinen urea on aitoa ureaa
Sama kemiallinen koostumusSama kemiallinen koostumus

Shakkipelin simulaatio on aito peliShakkipelin simulaatio on aito peli
Keinotekoinen Keinotekoinen ääly on aitoa?ly on aitoa?

Funktionalismi: Funktionalismi: inputinput--outputoutput kkääyttyttääytyminen ratkaiseeytyminen ratkaisee
Biologinen naturalismi: implementaatio ratkaiseeBiologinen naturalismi: implementaatio ratkaisee

TekoTekoääly, Eero Hyvly, Eero Hyvöönen, 2004nen, 2004 4040

MindMind--BodyBody ProblemProblem

Dualismi: henki Dualismi: henki ≠≠ materiamateria
Ongelma: miten henkiset tilat voivat aiheuttaa Ongelma: miten henkiset tilat voivat aiheuttaa 
fyysisifyysisiää aktiviteettejaaktiviteetteja

Monismi (materialismi): henki = materiaMonismi (materialismi): henki = materia
Ongelma: vapaata tahtoa ei olisiOngelma: vapaata tahtoa ei olisi

Mieli olisi kuin putoava kiviMieli olisi kuin putoava kivi

Ongelma: tietoisuuden palauttaminen Ongelma: tietoisuuden palauttaminen 
materiaanmateriaan
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Hans Hans MoravecinMoravecin aivoproteesiaivoproteesi--ajatuskoe ajatuskoe 
(1988)(1988)

Funktionalistinen argumenttiFunktionalistinen argumentti
Aivojen solujen korvaaminen yksitellen Aivojen solujen korvaaminen yksitellen 
mekaanisilla soluillamekaanisilla soluilla

Tietoisuus ilmeisesti sTietoisuus ilmeisesti sääilyy?ilyy?

EntEntää isompien aivonosien korvaaminenisompien aivonosien korvaaminen
Jopa koko aivot kerrallaJopa koko aivot kerralla
SSääilyykilyyköö tietoisuus silloin?tietoisuus silloin?

TekoTekoääly, Eero Hyvly, Eero Hyvöönen, 2004nen, 2004 4242

John John SearlenSearlen Kiinalainen huone Kiinalainen huone ––ajatuskoe ajatuskoe 
(1980)(1980)

Biologisnaturalistinen argumenttiBiologisnaturalistinen argumentti
Koneen (huoneen) Koneen (huoneen) inputinput--outputoutput kiinaksikiinaksi
SisSisäällllää kiinaa osaamaton henkilkiinaa osaamaton henkilöö, jolla tarkka , jolla tarkka 
ssääääntntöökirja vastauksista kirja vastauksista 

TuringinTuringin koe menee lkoe menee lääpipi

Algoritmi (syntaksi) ei siis synnytAlgoritmi (syntaksi) ei siis synnytää mieltmieltää??
Ydinkysymys: onko mieli koko systeemissYdinkysymys: onko mieli koko systeemissää??
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TekoTekoääly, etiikka, riskitly, etiikka, riskit

TyTyöö ja teolliset vallankumouksetja teolliset vallankumoukset
Koneet ja teollisuuden/maatalouden rakennemuutosKoneet ja teollisuuden/maatalouden rakennemuutos
TekoTekoääly ja valkokaulusalojen rakennemuutosly ja valkokaulusalojen rakennemuutos
ÄÄlykklykkäääät jt jäärjestelmrjestelmäät avustavat vs. korvaavat ihmisit avustavat vs. korvaavat ihmisiää

KKääsitys ihmisen asemasta luonnossa muuttuusitys ihmisen asemasta luonnossa muuttuu
Kopernikaaninen kumousKopernikaaninen kumous
Darwinin teoriaDarwinin teoria
Freudin teoriaFreudin teoria
TekoTekoäälyly
TekoelTekoeläämmää
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Orwellilainen yhteiskuntaOrwellilainen yhteiskunta
Terroristien etsintTerroristien etsintää
EchelonEchelon systeemisysteemi
Yksityisyyden suojaYksityisyyden suoja

VastuukysymyksetVastuukysymykset
Esim. koneen tekemEsim. koneen tekemää hoitovirhe?hoitovirhe?
Agentin taloudelliset pAgentin taloudelliset päääättööksetkset

ÄÄlyaseiden edut ja vaaratlyaseiden edut ja vaarat
Nykyisin USA ja YK pystyvNykyisin USA ja YK pystyväät toimimaan t toimimaan ””maailmanpoliiseinamaailmanpoliiseina”” teknologisen teknologisen 
etumatkan turvinetumatkan turvin

Esim. Irakin valloitus pienin miestappioinEsim. Irakin valloitus pienin miestappioin
ÄÄlykklykkäääät joukkotuhoaseet uhka vt joukkotuhoaseet uhka väääärissrissää kkääsisssissää

Koneet ovat evoluution seuraava askel?Koneet ovat evoluution seuraava askel?
Esim. R. Esim. R. KurzweilinKurzweilin visiotvisiot

v. 2010 1000e:n PC:n teho vastaa rotan aivojen laskentatehoav. 2010 1000e:n PC:n teho vastaa rotan aivojen laskentatehoa
v. 2025 1000e:n PC:n teho vastaa ihmisen aivojen laskentatehoav. 2025 1000e:n PC:n teho vastaa ihmisen aivojen laskentatehoa
v. 2060 1000e:n PC:n teho vastaa ihmiskunnan aivojen laskentatehv. 2060 1000e:n PC:n teho vastaa ihmiskunnan aivojen laskentatehoaoa

S. Kubrick, S. Spielberg elokuvat (Avaruusseikkailu 2001, A.I.)S. Kubrick, S. Spielberg elokuvat (Avaruusseikkailu 2001, A.I.)
Koneiden moraaliset oikeudetKoneiden moraaliset oikeudet
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