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NEUROVERKOT

KEINOTEKOINEN
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KOPIOITU VAIN IDBA:
JOUKKO YKSIN-
KERTAISIA PROSES-
SOREITA, JOTKA KYTKE-
TAAN YHTEEN SUU-
REKS| VERKOKSI.
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TR N VO KENNG TR O
NEUROVERKOT

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

¥ OIKEAT NEURONIT VALITTAVAT BINAARISIA SIGNAALEIA
(PAALLA/POIS) — KEINOTEKOISET (ULSEIN) JATKUVA-
ARVOIS A

* OIKEISSA NEUROVERKOISSA ESIINTYY (ULSEIN)
TAKAISINKYTKENTAA — KEINOTEKOISISSA HARVEMMIN

¥ OIKEAT NEURoVERKOT oVAT MASSIIVISIA — KEINOTEKOISET
(LAHES KOSKAAN) EIVAT

L




-SIMERKKI

neuron 7

R =NOTTEET Xy, .0y X
¥ PAINOKERTOIMET Wiy, ..., Wi

* AKTIVAATIOFUNKTIO f = TULOSTE x;

* HUOM: TULOSTE VOI OLLA TOISEN NEURONIN SYOTE |
LAHDE: ERTEL: INTRODPUCTION TO ARTIFICIAL INTELLIGENCE, SPRINGER, 2011.
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NEUROVERKKOTYYPPEJA

ETEENPAIN SYOTTAVA (FEEDPFORWARD) VERKKO:
- NEURONIT_JARJESTYKSESSA APB>C>D— ...

TAKAISINKYTKEYTY VA (RECURRENT) VERKKO:
- YHTEYDET MUODOSTAVAT SYKLEJA:

St ot P ATPEP O

I(TSEORGANISOIVA (SELF-ORGANIZING) VERKKO

- VERKON SOLMUT KILPAILEVAT SIUTA, KUKA SAA

AKTIVOITUA

e




Tietotekniikkauutiset

# E-mail SPAM detection has been renewed
A new spam detection system 1s now 1n use for all users. The

the detection rate and rate of false positives should be bett
system.

http://www.cs.helsinki.fi/uutiset/75335

* Kalkkl uutiset ja tapahtumat seka ohjeet syotteiden tilaami

Jinnitrscot

- VERKON SOLMUT KILPAILEVAT SIUTA, KUKA SAA
AKTIVOITUA




| NEUROVERKKOTYYPPEJA
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HowScoresAreAssigned

| SpamAssassin

|
N Home Wiki RecentChanges FindPage HelpContents | HowScoresAreAssigned

Logm 7 - _

immutable Page Info | More Actions: s |

How are the scores assigned?

| The scores are assigned using a neural network trained with errof back propagation (Perceptron)
§ number of false positives and false negatives.

}' Alist of the rules and thelr assngned scores |s at (y tests.

i

1
|




PAINSYOTTAVA VERKKO:
- PERSEPTRON|

neuron 7

* SYOTTEET JOKO REAALI- TAI BINAARILUKIWA
¥ PAINOKERTOIMET REAALILUKUA

* AKTIVAATIOFUNKTIONA f ON KYNNYSFUNKTIO:

t@Zh =10, )0Sz.5.0, CI= ’Z WiiX;)

1, MUUTEN el




PERSEP TRONI

¥ TAVOITE SAAPA TULOSTE SOPIMAAN YHTEEN OIKEAN

VASTAUKSEN KANSSA

¥ SYOTE VOl OLLA ESIM LAJA PIKSELEITA

¥ TAVOITE TUNNISTAA ONKO KYSEESSA

TIETTY HAHMO +

¥ PAINOKERTOIMIEN MAARAAMINEN

n

SITEN ETTA TOIMII, SAATTAA OLLA TYOLASTA

¥ RATKAISU: KONEOPPIMINEN, ELI OPITAAN PAINOT
PATASTA




PERSEP TRONI

neuron 2

iz.‘ " /

¥ PAINOKERTOMI ENWVAl KUTUS AKTIVAATIOFUNKTION

ARGUMENTTIN 2 wix; ON LINEAARINEN
J=
¥ PAATOSRAJAPINTA, JOKA MAARAA TULOSTEEN ON SIKSI
“HYPERTASO” (PINNAN KORKEADIMENSIOINEN YLEISTYS)

* 2D:x =1, JOS PISTE X = (X1, X2) ON ORIGON KAUTTA
KULKEVAN SUORAN “OIKEALLA” PUOLELLA




° TRON|I

SRAJAPINTA
(SUHORA) i
Wik + WinXe = 0|




° TRON|I

SRAJAPINTA
{ORA)
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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,y) = PoimiSatunnainenEsimerkki(Data)
Z=WiX1+..+WnXn // kynnysfunktion argumentti

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

return(w)
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PERSEP TRONI

PERUSONGELMA:

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

* OIKEBA PAATOSRAJAPINTA ON OLEMASSA &

AINEISTO ON “LINEBEAARISESTI EROTELTAVISSA”

¥ MUUSSA TAPAUKSESSA SE JAA IKUISESTI
MUUTTELEMAAN PAINO)A

W pep— . ) T 2 2 Y T ) > 4 g ey 4




PERSEP TRONI

YLEISTYKSIA:

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

¥ MONIKERROSPERSEPTRONI!
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MONIKERROSPERSEP TRONI

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

UNIVERSAALI MALLL: PYSTYY ESITTAMAAN “MITA VAAN” (JOS
PIILOKERROSTEN NEURONEITA RIUTTAVASTI)!
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MONIKERROSPERSEP TRONI

¥ PULOKERROKSET TEKEVAT OPPIMISESTA PALON
HAASTAVAMPAA

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

AIHEUTTAA VIRHETTA JA KORJATAAN SEN MUKAAN

* Bl VALTTAMATTA LOYDA PARASTA RATKAISUA VAAN
LOKAALIN OPTIMIN

e




MONIKERROSPERSEP TRONI

0 A0 Yaraa lomasi upeasta
Holiday Club Saimaasta. Tutustu ja varaa

elamykselliinen loma!
+1 .} Tykka www. HolidayClub.fi/Saimaa

s iC Laajakaist
AlyTV - Facebook telkkarissa. Tutustu ja voita
Samsung SmartTV

www. SuomiCom.fl/SmartTV

ANIMAATIO MONIKERROS-
PERSEPTRONIN OPPIMISESTA:
TAVOITE LUOKITELLA (X,Y)-TASON
PISTEITA KAHTEEN ERI LUOKKAAN,
JOTKA KUMPIKIN OVAT SPIRAALIN

MUOTOISIA.

m Why Immelt Sold NBC Universal

Season 44 - Epi...

935 Views

Tags:

oooooooo
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hristina Milan Interview Talks

t Working o...




TAKAISINKYTKEYTYVA
NEUROVERKKO

¥ NEURONI VOI VAIKUTTAA MUIDEN NEURONIEN KAUTTA
OMIIN SYOTTEISIINSA

¥ TAKAISINKYTKENTA AIHEUTTAA MONIMUTKAISIA
DY NAAMISIA (LMIOITA:




TAKAISIN YT T VA VER KR
i o] il g -LDIN VERKKO

SYOTTEET

v
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PAINOKERTOIMET




¥ OPPIMINEN TAPAHTUU ESITTAMALLA l 7617667‘
JOUKKO TILOJA (SYOTE JOKAISELLE

*

*

TAKAISINKYTKEYTYVA VERKKO:
CASE HOPFELDIN VERKKO

NEURONILLE)

PAINOKERTOIMET KUVAAVAT SITA, Ay
KIUNKA USEIN KAKSI NEURONIA OVAT

PAALLA SAMANAIKAISEST Vs N

KUN PAINOKERTOIMET ON OPITTU VERKK.O ALUSTETAAN

HALUTTUUN ALKUTILAAN (SYOTE)

NEURONIT VAULITSEVAT UUDEN TILAN MUWDEN NEURONIEN
TILOJEN JA PAINOKERTOIMIEN PERUSTEELLA

UUSI TILA TOIMII SYOTTEENA SEURAAVASSA ITERAATIOSSA l

LER



HOPFIELDIN VFRKKO ?

INTUTIO: LASKEE KUINKA
USEIN NEURONIT LA | SAAVAT
SAMAN ARVON OPETUS-
DATASSA OLEVISSA
SYOTTEISSA

¥ OPPIMISSAANTO:

Z

Wi = »3 Aik OUR/ N
k=1
MISSA
Qi = T1 )OS NEURONI L PAALLA
R'NNESSA ESIMERKISSA;
—1 MUUTEN.

¥ NEURONIN AKTIVAATIOSAANTO (VRT. PERSEPTRONIN
TOIMINTA — SAMA SAANTO!):

Xp=T1 )OS Z WLJ’)<J’>0
J=i

—1 MUUTEN. I
m Y : y . T - ~ -




BSOLTZMANNIN KON

TOINEN ESIMERKKI TAKAISINKYTKEYTYVISTA VERKOISTA

STOKASTINEN (=SATUNNAINEN) VERSIO HOPFIELDIN

VERKOISTA ] |
SYOTTEER

SYOTTEINA USEIN VAIN \ /

OSA NEURONFEISTA

“RESTRICTED B-KONE”:
KAIKKI NEURONIT EIVAT
KYTKETTY KAIKKIN MUIHIN

¢
CEf

HIEMAN ERILAINEN OPPIMIS-

Fone |




SOLTZMANNIN KONE

SYOTTEENA EPASELVIA

You T"be bolizmann machine N M'M ERO (T‘A Sign
Restricted Boltzmann Machine fantasizes MN' (Pl K‘S EL—( — N EMRO N ()

}

: 1

deeplearning 4 videos = Subscribe I
!

« I DEESSENSEN yoro-Disc vs Raizerdia
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7/ KOHTI OPETUSAINEISTOSSA
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2 TASSA SATUNNAISUUS SAA
VERKON VAELTELEMAAN
ERI NUMEROIDEN VALILLA

LOPUTTOMASTI
.. :
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SOLTZMANNIN KON

Ali Eslami

M The Shape Boltzmann Machine



[ TSEORGANISOIVA VERKKO:
KOHOSEN KART TA

¥ NEURONIT SYAITSEVAT YLEENSA KAKSIULOTTEISELLA
RUUPUKOLLA

¥ JOKAISELLA NEURONILLA @ @ Q @

ON TILA (VEKTORI)

% SYOTEVEKTORI Q @ @' @

AKTIVOI NEURONIN,

G oy O ) Q G
N T J
@ «—SYOTE | :




[ TSEORGANISOIVA VERKKO:
KOHOSEN KART TA

¥ NEURONIT SYAITSEVAT YLEENSA KAKSIULOTTEISELLA
RUUPUKOLLA

¥ JOKAISELLA NEURONILLA @ @ Q @

ON TILA (VEKTORI)

% SYOTEVEKTORI Q @ @' @

AKTIVOI NEURONIN,

G oy O ) Q G
N T J
@ «—SYOTE | :




[ TSEORGANISOIVA VERKKO:
KOHOSEN KART TA

¥ NEURONIT SYAITSEVAT YLEENSA KAKSIULOTTEISELLA
RUUPUKOLLA

¥ JOKAISELLA NEURONILLA @ @ Q @

ON TILA (VEKTORI)

% SYOTEVEKTORI Q @ @' @

AKTIVO! NEURONIN,
JONKA TILA ON SITA
LAHINNA (“VOITTAJA) @ Q & @"
¥ VOITTA)AN TILAA @, @ @y
MUOKATAAN SITEN, @

ETTA SE MUISTUTTAA

ENEMMAN SYOTETTA @ - SYOE I
m Y ' : . T -+ - -




[ TSEORGANISOIVA VERKKO:
KOHOSEN KART TA

¥ NEURONIT SYAITSEVAT YLEENSA KAKSIULOTTEISELLA
RUUPUKOLLA

¥ JOKAISELLA NEURONILLA @ @ Q @

ON TILA (VEKTORI)

% SYOTEVEKTORI Q @ @' @

AKTIVO! NEURONIN,
JONKA TILA ON SITA
LAHINNA (“VOITTAJA) @ Q & @"
¥ VOITTA)AN TILAA @, @ @y
MUOKATAAN SITEN, @

ETTA SE MUISTUTTAA

ENEMMAN SYOTETTA @ - SYOE I
m Y ' : . T -+ - -




KOHOS

¥ KARTAN POINTTINA ON,

[ TSEORGANISOIVA VERKKO:

N KART TA

ETTA SAMALLA KUN VOITTAJAN

TILAA MUOKATAAN, MUOKATAAN MYOS NAAPUREIDEN

TILAA




KOHOS

¥ KARTAN POINTTINA ON,

[ TSEORGANISOIVA VERKKO:

N KART TA

ETTA SAMALLA KUN VOITTAJAN

TILAA MUOKATAAN, MUOKATAAN MYOS NAAPUREIDEN

TILAA




[ TSEORGANISOIVA VERKKO:
KOHOSEN KART TA

¥ KARTAN POINTTINA ON, ETTA SAMALLA KUN VOITTAJAN
TILAA MUOKATAAN, MUOKATAAN MYOS NAAPUREIDEN
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KOHOS

¥ KARTAN POINTTINA ON,

[ TSEORGANISOIVA VERKKO:

N KART TA

ETTA SAMALLA KUN VOITTAJAN

TILAA MUOKATAAN, MUOKATAAN MYOS NAAPUREIDEN

TILAA

SHONSRS




KOHOS

¥ KARTAN POINTTINA ON,

[ TSEORGANISOIVA VERKKO:

N KART TA

ETTA SAMALLA KUN VOITTAJAN

TILAA MUOKATAAN, MUOKATAAN MYOS NAAPUREIDEN

TILAA

SHONSRS




[ TSEORGANISOIVA VERKKO:
KOHOSEN KART TA

¥ KARTAN POINTTINA ON, ETTA SAMALLA KUN VOITTAJAN
TILAA MUOKATAAN, MUOKATAAN MYOS NAAPUREIDEN

e SHONSRS




[ TSEORGANISOIVA VERKKO:
KOHOSEN KART TA

¥ KARTAN POINTTINA ON, ETTA SAMALLA KUN VOITTAJAN
TILAA MUOKATAAN, MUOKATAAN MYOS NAAPUREIDEN

e SHONSRS

¥ NAAPURIT ALKAVAT

MUISTUTTAA TOISIAAN Q @ @ @

¥ OPPIMISEN EDETESSA
NAAPURUSTON KOKOA
VOIDAAN PIENENTAA

¥ NEURONIEN TILOIHIN
TEHDAAN MYOS

PIENEMPLA JA
PIENEMPILA MUUTOK.SIA @W—SYéTE I
h——————i -y i T T Y ‘

T R w e e




[ TSEORGANISOIVA VERKKO:
KOHOSEN KART TA

¥ SYOTE X VOl OLLA MIKA TAHANSA VEKTORI

¥ ESIMERKKE)A: @ @ @ @

¥ PUHEENTUNNISTUS:

X =PUHESIGNAALI Q @ @ @

¥ PROSESSINVALVONTA:
X = (PAPERI- YMS.)
KONEEN TILA

¥ TIEDONHAKIW:

X =SANOJEN ESIINTYMIS- :@x @ @

MAARAT DOKUMEN-

1SS Y &
=0 @W—SYOTE |
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NEUROVERKKOTYY

ETEENPAINSYOTTAVA VERKKO:

° PERSEPTRONI
°* MONIKERROSPERSEPTRONI

TAKAISINKYTKEYTY VA VERKKO:

* HOPFIELPIN VERKKO
° BOLTZMANNIN KONE

ITSEORGANISOIVA KARTTA

° KOHOSEN SOM




NEUROVERKKOJEN SOVELLUKSET

¥ ERrRI NEMROVERKKOTYYPE(LLA ON OMAT SOVELLUKSENSA

¥ ETEENPAIN SYOTTAVIA VERKKOJA VOI KAYTTAA MM.
OHJATTUUN KONEOPPIMISEEN JA FUNKTIOIDEN
APPROKSIMOINTIIN

¥ TAKAISINKYTKEYTYVIA VERKKOJA VOI KAYTTAA MM.
VIKASIETOISINA MUWSTEINA

¥ (TSEORGANISOIVIA KARTTOJA VOI KAYTTAA DATAN
VISUALISOINTIN
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* 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 NIUHIN

¥ VOIDAAN SOVELTAA ESIM. KONEOPPIMISESSA
JA VISUALISOINNISSA (SOM)

% PERINTEINEN TEKOALYN OSA-ALUE

FEETHEN

¥ ONGQELMA: “BLACK BOX” ELI VAIKEA YMMARTAA “MIKSI” I
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|
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|
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systems
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