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Outline

Tekoidlyn huippuhetkii ja sudenkuoppia



AlphaZeron voittokulku shakissa

Vuonna 2017 tekodlya kdyttdva AlphaZero-ohjelma voitti aiemman
mestaritietokoneen, joka puolestaan voittaa ihmiset mennen tullen.

AlphaZerolla ei ole kdytéssaan peliarkistoja eikd se laske siirtoja
eteenpdin. Se ryhtyi pelaamaan itsedan vastaan ja oppi omista
peleistdan. Neljdss3 tunnissa AlphaZero koneoppi paremmaksi

shakinpelaajaksi kuin kukaan tai mikdan koskaan.



Google opetti koneen tunnistamaan kuvista kissat.
Sivutuotteena syntyi kissakuvia piirtava tekoaly.

Alexander Mordvintsev: Father Cat, 2015.



Toinen teksteista on Hemingwayn alkuperiainen,
toinen kaannetty englannista japaniksi ja takaisin.

Kilimanjaro is a snow-covered moun-
tain 19,710 feet high, and is said to
be the highest mountain in Africa.
Its western summit is called the Ma-
sai “Ngaje Ngai,” the House of God.
Close to the western summit there
is the dried and frozen carcass of a
leopard. No one has explained what
the leopard was seeking at that alti-
tude.

Kilimanjaro is a mountain of 19,710
feet covered with snow and is said to
be the highest mountain in Africa.
The summit of the west is called
“Ngaje Ngai" in Masai, the house
of God. Near the top of the west
there is a dry and frozen dead body
of leopard. No one has ever ex-
plained what leopard wanted at that
altitude.

Linkki ldhteeseen: New York Timesin artikkeli The Great A.l. Awakening



https://www.nytimes.com/2016/12/14/magazine/the-great-ai-awakening.html?smid=nytcore-ios-share&fbclid=IwAR3Nagvc0iI2B8dhfEbBAJSdNxCmC2_Zw-5R8aKwGftqySmWG4KJOGdqpgQ

Toinen teksteista on Veijo Meren alkuperadinen,
toinen kaannetty suomesta ruotsiksi ja takaisin.

Kiito-linjan auto pysdhtyi kaupan
kohdalle kadun toiselle puolelle.
Ajaja  odotti, ettd muutamat
pikkuautot ehtivat ajaa pois lahet-
tyviltd. Sitten auto tuli yli kadun
ja kun se nousi jalkakaytiville, se
keinahteli kevyen nakdisesti puolelta

toiselle, niin  kuin olisi yrittanyt
kivelld. Reunuskivi upposi syville
kumeihin.

Kiito-linja-auto pysdhtyi kaupassa
kadun toisella puolella. Kuljettaja
odotti pienid autoja ajaakseen pois.
Sitten auto tuli kadun yli, ja kun
se tuli jalkakdytavaksi, se kaddntyi
kevyesti puolelta toiselle kuin yrit-
tadisi mennd. Karitsan reuna syoksyi
syvalle ikeniin.

Lahteend Veijo Meri: Peiliin piirretty nainen. Kdannds: Google Translate.
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Miten tekoaly toimii?



Hermoverkkomalli perustuu hermosolun toimintaan

impulses carried

toward cell body
branches

of axon

dendrites

axon

nucleus terminals

impulses carried
away from cell body



Hermoverkkomalli on yksinkertainen laskukaava,
joka ottaa sisadn syotteita ja tuottaa ulos luvun
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Perinteinen 1990-luvun tyyli on yhdistaa kaikki
neuronit ja ryhmitella niita piilokerroksiksi

Tuloskerros

Piilokerros

Piilokerros

Sydtekerros



Kuviin liittyvassa tekodlyssa tehokkain on
moderni konvoluutiopohjainen hermoverkkomalli






























Harmaasavyt esitetdadn tietokoneessa lukuina;

tassa tapauksessa musta on 0 ja valkoinen 255
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Tassa harmaasavykuvassa on pystysuora reuna.
Miten konvoluutiohermoverkko huomaa sen?
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Tarvitaan pystysuorien reunojen havaitsemiseen
sopiva suodin, tassa tapauksessa 3x3 filtteri
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Konvoluution tuloksena syntyy kokoa 4x4
oleva kuva, kun otamme reunat huomioon
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Lasketaan konvoluutiokuvan kulmapikselin arvo.
Tulokseksi saadaan nolla.

10'(10° 10" 0o [0 | O
10'(10° 10" 0 | 0 | O 0
0] . <1 1/10]-1
10'(10° 10" 0o | 0 | O

* 10/ =
10f10(10/0|0]o0

10|
10f10(10/0|0]o0
10f10/10/0|0]o0 3x3 filter d
6x6
' :I




Lasketaan konvoluutiokuvan seuraavan pikselin
arvo. Nyt saamme tulokseksi 30.

10 [ 10 10°l 0*| 0 | O
10 [ 10" 10°, 0*| 0 | O 0|30
1 10/
10 [ 10" 10°l 0*| 0 | O
* 10/ =
10f10(10/0|0]o0
10|
10f10(10/0|0]o0
10f10/10/0|0]o0 3x3 filter d
6x6
' :I




0 | 30|30

4x4

3x3 filter

0

0
0

0—1

01
01

0

0

0

6x6

10 | 10 | 10'| 0°

10 | 10 | 10'| 0°
10 | 10 | 10'| 0°

10(10{10| O

1010 (10| O

1010 (10| O




030|300

4x4

3x3 filter

;1

0

1

0
0

1

00

00

o°
0

0

0

6x6

10|10 10| o'

10[{10|10]| 0"

10|10 10| o'

10(10{10| O

1010 (10| O

1010 (10| O




=)
o
0 <
X
o <&
m
o |o
I}
| = |-
IR A
[
=
o |Oo |Oo | &«
m
x
1113
*
o|lo|o|o|o|o
o|lo|o|o|o|o
o |O0oO|Oo|O0 |O |Oo
(o]
I R 3
o|o|o|o oo
L I I I I I B I B I O |
o | |o
ol|lo|o|o|o|o
L I I I B B B B I I O |
- |- |-
ol|o|o|o|o|o
L T O B B B O B R B O o |




olo|o|o
ololo|o
33334
X
olo|lolo| ¥
m [N | m;m | m
olo|o|o
] ]
| = |-
il A A R
3
=
olo|o| &
m
x
1113
* *
- | |=
o|lo|o|o|o|o
o | |o
o|lo|o|o|o|o
e
o|lo|o|e|e|e| 4
8
clo|o|lo|o|o
L I I I I B O B N I O |
olo|o|lolo|o
= | [ | || -
clo|lo|lolo|o
™~ [ | |~




Tarked osa hermoverkon toimintaa on “oppia”
joukko aineistoon sopivia suotimia
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Pooling-tasot yhdistavat samalta alueelta tulevaa
tietoa joustavasti
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Pooling-tasot yhdistavat samalta alueelta tulevaa
tietoa joustavasti
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Pooling-tasot yhdistavat samalta alueelta tulevaa
tietoa joustavasti
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Pooling-tasot yhdistavat samalta alueelta tulevaa
tietoa joustavasti
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Pooling-tasot yhdistavat samalta alueelta tulevaa
tietoa joustavasti
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Pooling-tasot yhdistavat samalta alueelta tulevaa
tietoa joustavasti
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Pooling-tasot yhdistavat samalta alueelta tulevaa
tietoa joustavasti
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Pooling-tasot yhdistavat samalta alueelta tulevaa
tietoa joustavasti

0 30 0
o(o0|0|0|30,0]0]|0]|O
o(o0|jo0|0j30,0]0|0]|O
0o(o0|0|0|30,0]0|0]|O
0o(o0|jo0|0|30,0]0|0]|O
0o(o0|0|0|30,0]0|0]|O




Pooling-tasot yhdistavat samalta alueelta tulevaa
tietoa joustavasti
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Kasvoja ja niiden osia
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Silman esitys suotimilla on kuin 3x3 palapeli.
Poolingin vuoksi reunat voivat olla likimaaraiset




Toistuvat konvoluutio- ja pooling-tasot oppivat
palapelin palat ja niiden yhdistamisen
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Miten konvoluutioverkko oppii?

Tarvitaan opetusaineisto ja optimointia
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Miten konvoluutioverkko oppii?
Tarvitaan opetusaineisto ja optimointia
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Pohdittavaa tekodlyn kayttajalle

Tekodly ei valttdmattd toimi oikein, kun uusi sybte on kovin
erilainen kuin opetusaineisto.

Tekodlyn antamasta ratkaistusta ei valttamatta tiedd, miksi se
siihen paatyi. Tutkimustyd on t3ltd osin kesken.



Outline

Viipalekuvaus ja tekodly



Viipalekuvauksen kaanteinen ongelma

yksinkertaisessa tapauksessa

https://youtu.be/NishyJWhXDk


https://youtu.be/NishyJWhXDk

Viipalekuvauksen suora ongelma

yksinkertaisessa tapauksessa

https://youtu.be/MkAQoF3YOwg


https://youtu.be/MkAQoF3YOwg

Testi: Tunnistatko kohteen?

https://youtu.be/goddXsubZ0O8


https://youtu.be/goddXsubZO8
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Ratkaisu

https://youtu.be/RfKA3R2-pjk


https://youtu.be/RfKA3R2-pjk

Testi: Tunnistatko kohteen?

https://youtu.be/8ZrRazVdRjM


https://youtu.be/8ZrRazVdRjM

https://youtu.be/EAQcMB-0cVo


https://youtu.be/EAQcMB-0cVo
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Teille suosittelen erityisesti isotooppihenkista
tiedeplajaystani
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TT-esimerkki matalan annoksen kohinanpoistosta
kayttamalla koneoppivaa tekoalya

Quarter dose Proposed

(a) Transverse
L10T ‘bt 'SAyd "PaIN ‘A 79 Uiy ‘Suey




TT-esimerkki matalan annoksen kohinanpoistosta
kayttamalla koneoppivaa tekoalya

Quarter dose Proposed
e i

o

(b) Coronal

(c) Sagittal
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Outline

Tekoily vajaakulmatomografiassa:osaratkaisu



Discretize the unknown by dividing it into pixels

Target (unknown) 32x32 pixel grid



Construction of limited-angle sinogram
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Construction of limited-angle sinogram
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Construction of limited-angle sinogram
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Construction of limited-angle sinogram
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Construction of limited-angle sinogram
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Construct ion of limited-angle sinogra m
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Construction of limited-angle sinogram
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Filtered Back-Projection (FBP) reconstruction
from limited-angle data

Stable part of wavefront set Filtered back-projection



Non-negative Tikhonov regularization
arg min { | Af — m|[3 + o f|3}
feR]

s

pjl’

Stable part of wavefront set Tikhonov regularized reconstruction



Constrained total variation (TV) regularization
arg min {||Af — m||; + || VF]1}
feR]

Stable part of wavefront set TV regularized reconstruction



Experimental data

Mayo Clinict: human abdomen scans provided by the Mayo Clinic
for the AAPM Low-Dose CT Grand Challenge.

» 10 patients (2378 slices of size 512 x 512 with thickness 3mm)

» 9 patients for training (2134 slices) and 1 patient for testing
(244 slices)

» Mayo-60°: missing wedge of 60°

"We would like to thank Dr. Cynthia McCollough, the Mayo Clinic, the
American Association of Physicists in Medicine (AAPM), and grant EB01705
and EB01785 from the National Institute of Biomedical Imaging and
Bioengineering for providing the Low-Dose CT Grand Challenge data set.



Filtered back-projection fails to recover
the invisible parts of boundaries

Ground truth Filtered back-projection




When we learn the invisible parts of boundaries
we can recover them

Ground truth Invisible parts learned

[Bubba, Kutyniok, Lassas, Maerz, Samek, Siltanen and Srinivasan,
to appear in Inverse Problems]




Y hteenveto

Tekodly on vahva tydkalu, jolla voi saada ihmeitd aikaan.
Sen kanssa pitd3 kuitenkin olla varovainen.

Tekodly ei valttamattd toimi oikein, kun sydte on kovin erilainen
kuin opetusaineisto.

Tekodlyn antamasta ratkaistusta ei valttamatta tiedd, miksi se
siihen paatyi. Siksi voi olla hyva kayttda tekoalya hallitusti vain
osaongelmaan.
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