582216 Johdatus tekodlyyn (T. Roos) Kurssikoe 19.10.2012

Kokeessa saa pitdd mukana kisinkirjoitettua A4-kokoista kaksipuolista “lunttilappua”, joka
on palautettava koepaperin mukana. Huomaa ettd jokaisen koetilaisuuteen osallistuvan on
palautettava vihintdén tyhja koepaperi, johon on kirjattu opiskelijanumero ja nimi.

Merkitse jokaiseen vastauspaperiin kurssin nimi, padivimaéard, opiskelijanumerosi, nimesi ja
allekirjoitus.

HUOM: Tarkista ettd olet saanut kaikki tehtdvaarkit. Vastaa viiteen (5) tehtdvddn kuudesta
(6). Jos vastaat kaikkiin tehtdviin, arvostelussa otetaan huomioon ensimmadiset Wviisi.
Jokaisen tehtdvan maksimipistemééra on 8.

1. Tekodlyn filosofiaa yms.

a. (2 p) Selitd Turingin koe. (Huom. ei Turingin kone.) Minkélainen tekodly on
saavutettu, kun Turingin koe ratkaistaan?

b. (2 p) Elokuvissa tekodly usein saavuttaa tietoisuuden ja hyokkéa ihmisten kimppuun.
Herra Idionarap on huolissaan tdstd riskistd ja ehdottaa lakialoitetta, jolla kaikki
tekodlyalgoritmit kielletddn. Millaisia kdytdnnon seurauksia téllaisella lailla olisi?
Mainitse muutama esimerkki. Mitd ongelmia lain valvontaan liittyisi?

c. (2 p) Rouva Inoruen viittda, ettd tekodlymenetelmié ei voi toteuttaa tavanomaisella
tietokonelaitteistolla. Hénen mielestdén sithen tarvitaan erityisid neuroverkkoihin
perustuvia laskennan malleja, joissa laskenta on rinnakkaista ja epidsynkronista. Onko
rouva Inoruen oikeassa? Perustele.

d. (2 p) Minkélaisiin ongelmiin torméttiin 80-luvulla, kun tekodlyongelmia yritettiin
ratkaista logiikan avulla? Miten nédihin ongelmiin reagoitiin?



2. Etsinti ongelmanratkaisuna

Tehtdvdnd on ratkaista pulmatehtivéd, jossa alkutila A on alla vasemmalla ja lopputila
(maali) M on alla oikealla. Sallitut siirtymit tilojen vililli ovat sellaisia, ettd tyhjdn
ruudun vieresséd (oikealla, vasemmalla, yla- tai alapuolella) oleva numero siirtyy tyhjdin
ruutuun. Esimerkiksi alkutilasta voidaan siis siirtyd kumpaan tahansa tiloista 1 ja 2:
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a. (2 p) Esitd kaikki alkutilasta saavutettavat tilat tilakaaviona. Merkitse kaavioon myds
tilojen viéliset siirtymat.

b.(3 p) Simuloi sekd syvyyssuuntaista ettd leveyssuuntaista hakua a-kohdan
tilasiirtymékaaviossa. (Riittdd luetella tilat siind jérjestyksessd, kun ne kdydaan lépi.)
Kuinka monta tilaa kumpikin hakumenetelma kiay ldpi ennen kuin maalitila 16ytyy?
Kumpi 10ytdd paremman ratkaisun (vihemmain siirtoja)? Onko tulos aina sama
riippumatta siitd, missa jérjestyksessa tiloja tarkistetaan?

c. (3 p) Kuvitellaan ettd tehtdvand olisi ohjelmoida Reittiopas, joka annettuna mitka
tahansa julkisen liikenteen pysékit A ja B, viikonpdivé ja kellonaika, etsii nopeimman
reitin A:sta ja B:hen kéyttden hyodyksi tietoa julkisen liikenteen reiteistd ja
aikatauluista.

Miten ldhtisit ratkaisemaan tehtdvéa kayttden hyodyksi etsintdalgoritmeja. Mika
olisi etsinndn “tilan” esitys ja mitkd mahdolliset tilasiirtymét? Minkélainen
hakualgoritmi sopisi tehtdvddan? Kayttdisitké jonkinlaista heuristiikkaa, ja jos
kéyttdisit, mita?



3. Kuvankisittely

a. (3 p) Miksi digitaaliset signaalit kuten kuva ja déni tuottavat ongelmia logiikkaan
perustuville ja muille GOFAI (“Good Old Fashioned AI”’) -menetemille? Millaiset
menetelmét soveltuvat digitaalisten signaalien késittelyyn paremmin ja miksi?

b.(3 p) Jos tehtdvdnd olisi toteuttaa kasvojentunnistusmenetelmé, joka tunnistaa
kameran avulla kenestd henkilostd on kyse, minkdlaisen menetelmén valitsisit? Selitd
lyhyesti, miten valitsemasi menetelméd toimii. Toimisiko menetelmé aina vai olisiko
silld jotain tiettyjd rajoitteita?

c. (2 p) Ohessa on kohinanpoistoalgoritmin pseudokoodi. Selitd lyhyesti miten algoritmi
toimii ja mika sen taustalla oleva idea on.

kohinanpoisto(x,t):
n «— length(x)
¢ «— dwt(x) // aallokemuunnos (discrete wavelet transform)
fori=1,...,n:
if [c[i]| <t: c[i] =0
end-for
X «— idwt(c) // kddnteismuunnos (inverse wavelet transform)
return x



4. Neuroverkot

a. (2 p) Oikein vai vdirin?
1. Monikerrosperseptronissa neuronit kilpailevat siitd, miké niistd saa aktivoitua.
ii. Takaisinkytkeytyvén neuroverkon avulla voidaan toteuttaa vikasietoinen muisti.
iii. Bayes-verkko on esimerkki stokastisesta (satunnaisuuteen perustuvasta) neuro-
verkosta.
iv. Keinotekoisten neuroverkkojen neuroneihin liittyy painokertoimet, jotka yhdessa
neuronin syotteiden kanssa madraivét aktivaation.

b. (2 p) Kuvaile valitsemasi neuroverkon (*) toimintaperiaate. Mitkd ovat verkon
syotteet ja mitd tapahtuu, kun syote esitetdén verkolle?

c. (2 p) Selitd kyseisen verkon oppimismenetelma. Riittdd selittdd toimintaperiaate, ei
tarvitse esittdd yksityiskohtia. (Ei pseudokoodia, vaan on selitettivd sanallisesti.)
Minki muotoista opetusaineistoa verkon opettamiseen kaytetddan?

d. (2 p) Mika on tyypillinen kyseisen neuroverkon sovellus?

*) Huom: Kuvailtavassa verkossa on oltava useampi kuin yksi yhteenliitetty neuroni.



5. Todennikoisyysmallinnus

Ohessa muutamia todennékoisyyslaskennan kaavoja muistin virkistykseksi:

1) P(—A)=1-P(A) "negaatio"

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

(111) P(A)=P(A, B) + P(A, 7B) "marginalisointi"

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

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

(vi) ALB|C=PAB|C)=PA|C)P(B|C)
"ehdollinen riippumattomuus"

a. (2 p) Olkoon P(V | S) = 0.25 ja P(V | =S) = 0.0005, missd S tarkoittaa, ettd viesti on
roskapostia (spam) ja V tarkoittaa, ettd viestissd esiintyy sana "Viagra". Laske
todennidkoisyys P(S | V), kun P(S) = 0.2. Voit antaa lopputuloksen rationaalilukuna eli
muodossa 1/s, missd r ja s ovat molemmat kokonaislukuja.

b. (2 p) Seuraavassa taulukossa on laskettuna joidenkin sanojen esiintymistiheys seké
roskapostissa ettd asiallisissa viesteissd (ham).

sana spam ham
money 24 6
lottery 16 4
eeenn B . 10
yhteensi 2000 10000

Arvioi todenndkdisyydet P(Sana; = money | spam), P(Sana; = lottery | spam) ja P(Sana;
= Bayes | spam) seké vastaavat todennikoisyydet hammille.

c. (4 p) Laske todennékoisyys, ettd viesti on roskapostia, kun sen sisdltd on "Bayes
lottery money". Kéytd naivi Bayes -mallia, jossa viestin sanat ovat riippumattomia
toisistaan, kun viestin tyyppi (spam/ham) on annettu. Kayti tissédkin prioria P(spam) =
0.2. Tuloksen voi taas antaa rationaalilukuna.



6. Robotiikka

Koska Legojen rakennus on hauskaa, tdssd tehtivdssd péddset suunnittelemaan Lego-
robotin ja sen ohjelman!

Alla on kuvia robotin osista:

» keskusyksikko, jossa on portit kahdelle moottorille (M1,M2) ja kolmelle sensorille
(S1,82,S3),

» kolme pyoria,

» kaksi moottoria (joita voi ohjata erikseen pyynnoilla forward(), backward(), stop()),

» ultraddnisensori (joka palauttaa pyynnolld getDistance() etdisyyden ldhimpéédn
esteeseen (cm)),

» valosensori (joka palauttaa pyynnolld getLightValue() sensorin alla olevan lattian
vaaleutta kuvaavan arvon)
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Lisdksi saat tietysti kdyttdd normaaleja Lego-palikoita ja akseleita, kaapeleita ja muita
tarvittavia osia.

a. (2 p) Piirrd yksinkertainen robotti, jolla voit ratkaista seuraavan kohdan tehtdvin.
Piirrda kuvaan myo6s kaapelit, joilla yhdistdt oikeat komponentit keskusyksikon
portteihin.

b. (4 p) Esitd pseudokoodina ohjelma, joka seuraa lattiaan piirrettyd mustaa viivaa niin
kauan, ettd tulee ultradénisensorilla havaittavan esteen luokse ja pysédhtyy sen jilkeen.
Voit olettaa ettd robotti asetetaan aluksi mustan viivan péélle.

Ohjeita: Komento M]I.forward() saa porttiin M1 kytketyn moottorin liikkeelle
(eteenpdin). Sensoreilta voit kysyd arvoja komennolla S/7.getDistance() jne.
Moottorien ja sensorien konstruktoreja tai muita alustuksia ei tarvitse esittéé.

c. (2 p) Miksi paperilla suunniteltava robotin ohjelma ei yleensi toimi ensi yrityksella?
Mainitse joitakin oikeaan fyysiseen ympéristoon liittyvid asioita, jotka aiheuttavat
ylimédardisid pulmia verrattuna “tavalliseen” (ei-robotti-) ohjelmointiin ja kuvaile,
miten kyseiset pulmat voitaisiin ratkaista.



