582216 Johdatus tekodlyyn (T. Roos) Kurssikoe 10.3.2016

Kokeessa saa pitdd mukana kasinkirjoitettua A4-kokoista kaksipuolista “lunttilappua”.

Huomaa ettd jokaisen koetilaisuuteen osallistuvan on palautettava vdhintddn tyhjé
koepaperi, johon on kirjattu opiskelijanumero ja nimi.

Merkitse jokaiseen vastauspaperiin kurssin nimi, paivamaara, opiskelijanumerosi, nimesi ja
allekirjoitus. Kirjoita vastaukset selkeélld késialalla.

HUOM: Tarkista ettd olet saanut kaikki tehtdvéarkit. Vastaa neljdén (4) tehtiavddn viidesta
(5). Jos vastaat kaikkiin tehtdviin, arvostelussa otetaan huomioon ensimmdiiset nelja.
Jokaisen tehtdvan maksimipistemééra on 10.

1. Tekoilyn filosofiaa yms.

a. (5 p) Esseekysymys. Sopivan pituinen vastaus on yli yhden, mutta mielellddn alle
kahden sivun mittainen.
Aihe: "Miksi tekodlytutkimus on tirkedd?” (nyt ja tulevaisuudessa)

b. (2 p) Valitse kaksi (2) esimerkkiéd kulttuurissa (kirjallisuus, elokuvat, ...) esiintyvista
tekodlyistd ja kummankin kohdalla ominaisuuksia, jotka nyky#édn osataan toteuttaa ja
ominaisuuksia, joita ei (ainakaan vield) osata toteuttaa. Mainitse yhteensd viahintéén
kolme (3) ominaisuutta kummankin tekoédlyn kohdalla.

c. (1 p) Kuvaako virke ”Neuroverkot olivat muodissa 1960-luvulle asti, minké jalkeen
kiinnostus lopahti” hyvin neuroverkkojen asemaa tekodlytutkimuksessa? Perustele
vastauksesi lyhyesti.

d. (2 p) Milloin (suurin piirtein) logiikkaan pohjautuvaan tekoédlyyn liitetyt odotukset
olivat korkeimmillaan ja mink&laisiin ongelmiin silloin torméttiin?



2. Etsinta ongelmanratkaisuna

a. Tehtdvina on ratkaista pulmatehtiva, jossa kolmeen tappiin (kuvassa ' | ") on pujotettu
kaksi rengasta, 1so (kuvassa '-----") ja pieni ('---"). Sallittuja siirtoja ovat yhden renkaan
siirtdiminen tapista toiseen. S&intéjen mukaan pieni rengas ei koskaan saa olla
isomman renkaan alla. Isoa rengasta ei saa siirtdd, jos sen pdilld on pieni rengas.
Alkutilassa molemmat renkaat ovat vasemmanpuoleisimmassa tapissa (iso
pienemmén alla). Tavoitteena on saada molemmat renkaat siirrettyd oikean-
puoleisimpaan tappiin.

alkutila | | | lopputila | |

Esimerkiksi alkutilasta voidaan siis siirtyd kumpaan tahansa seuraavista kahdesta
tilasta:

tila A | | | tila B | | |

a) (2 p) Esitd mahdolliset tilat tilakaaviona (ei siis etsintdpuuna), jossa esiintyvit
kaikki alkutilasta saavutettavat tilat, ja niiden véliset siirtymét on merkitty viivoilla.

b) (3 p) Simuloi syvyyssuuntaista hakua a-kohdan tilasiirtymikaaviossa. (Riittda
luetella tilat siind jirjestyksesséd, kun ne kdydddn lapi.) Kuinka monta tilaa haussa
kdydéén 14pi ennen kuin maalitila 16ytyy?

¢) (3 p) Simuloi leveyssuuntaista hakua a-kohdan tilasiirtymékaaviossa. Kumpi
hakumenetelma (leveys- vai syvyyssuuntainen) 16ytdd lopputilaan lyhyemmén polun
(vihemmin siirtoja)? Onko tulos aina sama riippumatta siitd, missd jirjestyksessa
tiloja kiyddan lapi?

d) (2 p) Kuvitellaan ettd tehtdvini olisi ohjelmoida Reittiopas, joka annettuna mitka
tahansa julkisen liikenteen pysikit A ja B, viikonpdivi ja kellonaika, etsii nopeimman
reitin A:sta ja B:hen kayttden hyoddyksi tietoa julkisen liikenteen reiteistd ja
aikatauluista.

Miten ldhtisit ratkaisemaan tehtdvaa kiyttden hyodyksi etsintdalgoritmeja. Miké
olisi etsinndn “tilan” esitys ja mitkd mahdolliset tilasiirtymit? Minkélainen
hakualgoritmi sopisi tehtdvddan? Kayttdisitké jonkinlaista heuristiikkaa, ja jos
kayttdisit, mita?



3. Neuroverkot

a. (3 p) Oikein vai vairin? (Pisteet: <4 oikein=0p, 4 oik.=1p, 5 oik.=2p, 6 oik.=3p)
i. Monikerrosperseptroni pystyy luokittelemaan oikein kahdesta
sisakkdisestd, eri luokkiin kuuluvasta spiraalista muodostuvan e °

aineiston (ks. kuva oikealla). . ..
.. . . . .. . . . e .. . .. ° L4
1i. Itseorganisoivassa kartassa testisyote Xtest aktivoi sitd ldhimmén ~ °, = °, .
L]
. . .o .. .. . o
opetusaineisossa esuntyvan syotteen Xtrain. e Lt

iii. Hopfieldin verkko on todennédkoisyyksiin perustuva neuroverkko.

iv. Yksi neuroverkko sisiltdd yleensd vain yhdenlaisia neuroneita.

v. Neuroverkkoluokittimessa on aina vahintddn kaksi neuronia.

vi. Bayes-verkko on eteenpdin syottdva neuroverkko, jossa ei esiinny sykleja.

b. (2 p) Mitka piirteet ovat yhteisté eri neuroverkkotyypeille?

c. (3 p) Selitd valitsemasi neuroverkon oppimismenetelma: Mitd opitaan, mistd ja miten?
Huom. pelkkd kaava ei riitd. Selitd myds sanallisesti.

d. (2 p) Selitd edellisen kohdan neuroverkon toiminta sen jilkeen, kun se on opittu. Mita
tapahtuu, kun tietty syote esitetddn ja mikd on tulos? Kéytd esimerkkini jotakin
kyseiselle neuroverkolle tyypillistd sovellusta.

4. Luonnollisen Kielen Kisittely (NLP)

a. (2 p) Olkoon kontekstittoman kieliopin sddannot seuraavat:
S—PS P — tosi N — ratkaisu
S— AN A — hieno
Saadaanko nditd sddntdjd soveltamalla aloitussymbolista S muodostettua lauseet
“hieno ratkaisu”, “tosi tosi tosi hieno ratkaisu™ ja tosi tosi hieno hieno ratkaisu”?
Perustele.

b. (4 p) Sovella CYK-algoritmia tiyttddksesi oheinen taulukko:

(1.4)

(1,3) (2,3)

(1,2) (2,3) (3,4)

(1,1) (2,2) (3,3) (4,4)
tosi tosi hieno ratkaisu

c. (2 p) Esitd edellisen kohdan jasennystaulukosta saatava jasennyspuu (tai puut).

d. (2 p) Esitd esimerkki lauseesta, joka on monitulkintainen. Milld perusteella voidaan
pyrkid péétteleméén “oikea” tulkinta automaattisesti?



5. Todennikoisyysmallinnus

Ohessa muutamia todennékoisyyslaskennan kaavoja muistin virkistykseksi. Voit
tarvita niistd joitakin — mutta et vélttdmatta kaikkia — seuraavissa tehtévissa.

i) P(—A)=1-P(A) "negaatio"

(ii) P(Av B)=P(A)+P(B)-P(A, B) "disjunktio"

(iii) P(A)=P(A, B)+P(A, —B) "marginalisointi"

(iv) P(Ai,...,Ax) =P(A1) P(A2 | A1) P(A3 | A1L,A2) ... P(Ak | At,...,Ak-1)
"ketjusdantd"

(v) P(A|B)=P(A)P(B|A)/PB) "Bayesin kaava"

(vii ALB|C=PAB|C)=PA|C)PB|C)
"ehdollinen riippumattomuus"

a. (3 p) Jos potilaalla on tietty tauti, testi antaa positiivisen tuloksen 99 % toden-
ndkoisyydelld. Jos potilaalla ei ole ko. tautia, testi voi silti antaa positiivisen tuloksen;
ndin kdy 2 % todenndkoisyydelld. Taudin yleisyys viestossd on 1/10000 (yksi
kymmenesti tuhannesta).

Jos testi antaa positiivisen tuloksen satunnaisesti valitun henkilon kohdalla, milla
todenndkdisyydelld henkildlld on kyseinen tauti? Arvaa ensin ja laske vasta sitten
(muista esittdd laskutoimitus vilivaiheineen, ei pelkkéd vastaus). Osuiko arvauksesi
ldhelle oikeaa?

b. (3 p) Olkoon Bayes-verkon rakenne seuraava:

Kaikki muuttujat (A,B,C) ovat binddrisid eli niiden arvot ovat joko 0 tai 1. Muuttujat
A ja C midraytyvit tiysin satunnaisesti kolikonheittojen perusteella. Muuttuja B saa
arvon 1, jos piatee A = 1 tai C = 1, ja 0 muuten. Luettele Bayes-verkkoon liittyvit
todennikoisyysparametrit ja niiden arvot.

c. (4 p) Selitd miten Bayes-verkosta generoidaan dataa kayttden esimerkkinid b-kohdan
verkkoa. Simuloi menetelméd generoimalla 10 esimerkkimonikkoa.



