582216 Johdatus tekodlyyn (T. Roos) Kurssikoe 9.3.2017

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

Merkitse jokaiseen vastauspaperiin kurssin nimi, piivimiéri, opiskelijanumerosi, nimesi ja
allekirjoitus. Kirjoita vastaukset selke i1l 4 kisialalla.

HUOM: Tarkista ettd olet saanut kaikki tehtdviarkit. Vastaa neljdén (4) tehtdvaédn viidestd
(5). Jos vastaat kaikkiin tehtdviin, arvostelussa otetaan huomioon ensimmdéiset nelji.
Jokaisen tehtdvén maksimipistem&éréd on 10.

1. Tekoilyn filosofiaa ja historiaa

a. (6 p) Esseekysymys. Sopivan pituinen vastaus on noin yhden kokonaisen sivun
mittainen.
Aihe: “Deep learning ratkaisee kaiken?”
Deep learning eli syvit neuroverkot ovat viimeisten viiden vuoden aikana saaneet
valtavasti huomiota, koska niiden avulla on saavutettu suuria edistysaskeleita.
Uskotaan, ettd deep learning on ratkaisu ldhes kaikkiin tekodlyn ongelmiin, kunhan
jéljelld olevat esteet 1dhes kaiken ratkaisevassa tekodlyssd voidaan ylittdd. Tdmén
viitetddn olevan mahdollista jo ldhivuosina. Pohdi niitd odotuksia ottaen huomioon
tekodlyn historiassa ilmenneet suuret kehityskaaret.

b. (2 p) Pitddks viittami “tekodlytutkimuksen ensisijainen tarkoitus on kopioida ihmis-
dlykkyys” paikkansa vai ei? Perustele vastauksesi lyhyesti.

c. (2 p) Elokuvissa tekodly usein saavuttaa tietoisuuden ja hyokk#é ihmisten kimppuun.
Kuvitellaan, ettd Suomen hallitus on huolissaan tisté riskisté ja ajaa lakia, jolla kaikki
tekodlyalgoritmit kielletddn. Millaisia kédytdnnon seurauksia téllaisella lailla olisi?
Mainitse muutama esimerkki. Mitd ongelmia téllaisen lain valvomiseen liittyisi?




2. A*-haku

Simuloi A*-hakua seuraavassa verkossa:
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V1=1
V2 =144
V3=1.73
V4 =2
V5 =224

V6 = 2.45
V7 =265
V8 =283
V9 =3

V10 =3.16

V11 =3.32
V12 =3.46
V13 = 3.61
Vi4=3.74
V15 =3.87
V16 =4

V17 =412
V18 =424
V19 = 4.36
V20 = 4.47

12— 13— M — 14— 15

missd numeroidut solmut 1-15 ovat tavallisia solmuja, ‘X’ on saavuttamattomissa oleva
solmu, ‘M’ on maalisolmu, ‘A’ on aloitussolmu, ja viivat solmujen viélilld ovat sallittuja
siirtymid. (Verkossa ‘|’ tai ‘-’ tarkoittaa yhtd siirtymé##). Jokaisen sallitun siirtymén
kustannus on 1 yksikkd.

Kiyti heuristiikkana euklidista (eli “linnuntie-”) etéisyyttd V(A2+A,?) missé V tarkoittaa
nelidjuurta, Ax on etdisyys leveyssuunnassa ja Ay on etdisyys pystysuunnassa. Esim.

alkusolmulle heuristiikka antaa siis arvion V(22 + 12) = V5 = 2.24 (ks. oheinen taulukko).

a. (4 p) Listaa kussakin etsinnfin vaiheessa sen hetkinen késiteltdva solmu ja solmulistan
sisdlto siind jarjestyksessd, jossa siitd poimitaan solmuja.

esim.
M: [14, 13]

b. (4 p) Merkitse a-kohdan ratkaisussa kunkin solmun kohdalle arvot, joiden mukaan
solmulista on jérjestetty.

esim.
M: [14 (3), 13 (3.83)]
c. (2 p) Mink4 reitin A*-haku tuottaa tulokseksi? Milld tavoin A*-haku on parempi kuin

esimerkiksi leveyssuuntainen haku? Miten tdmd etu tulee ilmi tdmé#n tehtdvin
reittihaussa?




3. Luonnollisen kielen Kisittely (NLP)

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

b. (4 p) Sovella CYK-algoritmia tiyttisksesi oheinen taulukko. Vinkki: Solut 3.3), 4,4)
ja (3,4) on tdytetty valmiiksi. Muista, etti solu (3,4) viittaa lauseen sanoihin 3-4 el
“hieno ratkaisu”.

(1.4)

(1,3) (2,3)

(1,2) 23)| § (3.4)

(1.1) 22| A 33 | N (4.4)
tosi tosi hieno ratkaisu

¢. (2 p) Esité edellisen kohdan jdsennystaulukosta saatava jdsennyspuu (tai puut).

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

4. Todennikdisyysmallinnus
a. (3 p) Miki on Bayesin kaava? Anna kiytdnnon esimerkki sen soveltamisesta kéyttden
sopimaksi katsomiasi, konkreettisia tapahtumia (ei siis pelkéstisn 4, B, ...). Kéytd
valitsemiasi mielekk&itd numeroarvoja, joista mikéén ei saa olla tasan 0 tai 1.
b. (2 p) Miksi Bayesin kaava on térkei tekodlyssi?
c. (3 p) Miten Bayes-verkosta generoidaan dataa?
d. (2 p) Miten arvioidaan ehdollista todennékoisyyttd P(“On kevidt” | “Istun luento-

salissa”, “Ulkona on harmaata”), kun on generoitu 100 000 monikkoa edelld
mainittujen tapahtumien vélisid suhteita kuvaavasta Bayes-verkosta?




5. Neuroverkot

a. (4 p) Leiki opettajaa. Keksi neuroverkkoaiheinen kysymys, kun vastaus on annettu!
i. J(z) =0,kunz <1, f{z) = 1, muuten.

ii. Boltzmannin kone

iii. paljon suurempi skaala, epésynkronisuus (eri neuronit suorittavat laskentaa eri
tahdissa) ja tyypillisesti bin#sriset viestit

iv. visualisointi

b. (3 p) Kuvaile valitsemasi neuroverkon toimintaperiaate. Mitkd ovat verkon syotteet ja
mité tapahtuu, kun syéte esitetéisin verkolle?

¢. (2 p) Selitd kyseisen verkon oppimismenetelmi ja kerro samalla, mink3 muotoista
opetusaineistoa verkon opettamiseen kiytetdsin. Riittda selittsd toimintaperiaate, ei

tarvitse esittdd yksityiskohtia. (Ei pseudokoodia, vaan on selitettsivi sanallisesti.)

d. (1 p) Mik3 on tyypillinen kyseisen neuroverkon sovellus?




