1. Tamppaamista suolla

%/a%@mm

eli vastausta kysymykseen

MITEN

kaikki alkaa

Suo, kuokka, ja mdtds

o Olemme kuin Jukolan Jussi suon reunassa, tarinan alussa, helteen
pysahtyneisyydessa — ei anneta epdilyksen sddskien ininan hairita

e Rannattomalla suolla ei ole kiintopisteita, eika kartasta ole apua —
katsotaankin vain alaspain, Vipusen tuhatvuotiseen turpeeseen

e Aluksi tutkitaan vilpittdmin mielin millainen maailma voi olla —
ehka jotakin todellisuudesta on toistaiseksi jadnyt huomaamatta?

e Nykytiede pakottaa kaikki samalle vayllle ... tiedemiehen suurin
pelko on joutua tunnustamaan Peterin periaate?

e Koska lineaaristen jdrjestelmien ominaisuudet on niin tdysin
tunnettu, niitd ei ole enaa aikoihin tutkittu ... mutta pitdisikd silti?

e Venytelldan ja puristellaan olevan mdtdstd ... jotakin minka
luulemme jo tietdvdmme — ja katsotaan alkaako jotakin tiristd ...
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Oletetaan systeemi S

Laajin kehys lahestya todellisuutta on (yleinen) systeemi(en)teoria
— joka on ominut alan, ja pddssyt médrittelemddén ldhestymistavat
e "Yleisin systeemi” rajautuu sitten reunalla, joka rajaa sisdpuolen ja
ulkopuolen; naiden valilla on vuorovaikutus, eli inputit ja outputit
e "Inversion” kautta voidaan maaritelld erilainen synty — vitaalinen:
keskeistd talléin on voimien dynaamisuus ja esteetdn kehittyminen
e ”Reunaton” reagointi ympariston kanssa mahdollistuu holistisesta
vuorovaikutuksesta, vaadittu koossa pysyminen itsesddtymisestd
e Stabiloitumisen vaatima takaisinkytkenta toteutuu (viimeistaan)
ylatasolla — muodostuu "relevantti attraktori”, ainakin mieleen
e Mentaalisysteemin vaikutus kanavoituu konkreettisille muuttujille
projisoituneiksi eksplisiittisiksi kanaviksi — symboleiksi ja nimiksi ...
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”Mielen koneisto”? — Ajatusten turvepaakku

Dialektiikka Kognitiotiede

e

m“m” Intuitio

Tutkimusperinne

TEORIA

Vitalismi
Matematiikka

L]
Systeemitekniikka § %

Fysiikka

Neurofysiologia EMPIRIA
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Haarukointi ylhaalta: dialektiikka

e Palataan taaskin juurille, ikuisiin tosiasioihin, ajatteluhistoriallisiin
syntyihin: vanhimpia “filosofian tekniikoita” on dialektiikka

e Eitarvita absoluuttikehystd, kaikki on suhteellista: kunhan vain
kaaoksessa erottuu merkitsevid eroja (Bateson)

e Havaintoavaruus rakenteistuu: kun hahmotetaan kaksi ddripddtd,
niiden vélille muodostuu jatkumo ... tdma idea toimii eri tasoilla

e Alin taso, tiedostamaton: ndkéhavaintokin rakenteistuu kontrastien pohjalta

e Tiedollinen taso: sokraattisessa dialogissa daripdita ovat keskustelijat, vaittelijat

e ”Kartesiolainen paradigma”: subjekti eriytyy ja ulkomaailma objektivoituu

e Kuhnilainen tiede: kentdn hahmottuminen teesin ja antiteesin vastakkainasetteluna

Ja vaikka kuulemma "vastakkainasettelujen aika on ohi”, vitalismi hakee pumppunsa:
Yhdysvallat kaksinapaistuu, demokraattien ja republikaanien kahtiajako kérjistyy
e |kuinen komplementaarisuus, uusin muodoin: rap on jengien vilistd kilpalaulantaa
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Dialektiikka-akseli takaisinkytkettynd: kuin jousi

e Jouset eivat ole ideaalisia,
”massalla” on hitautta, jne.

Vaimennin % Jousi

PoikkeamaT TVoima — £
"Massa”
X

e "Oikaisee” avaruuden, lapi
kaaoksen, dadripisteidensa

valilld - vain yksi muuttuja
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Rajaus alhaalta: hermosolu

e Miten edellinen toteutetaan, mika on yksikertaisin yhteensovitus:
yksi kdsitteellinen rakenne, joka tasolla, ja sama alatason tydkalu?

e Paljon on aikanaan jo tampattu — mitdan ”uutta todellisuutta” e
omalla "deprivoituneella rationalismilla” voi olettaa I6ytavansa

e Aivojen fysiologinen perusrakenne, se hermosolu, maarittelee
perustan myds sen kognitiiviselle toiminnalle (sille dialektiikalle)

e Palataan karkeistettuun malliin, vakiintuneen emergenssin tasolle:
abstrahoidaan “pulssikoodi” jatkuva-arvoisilla aktiivisuuksilla

e Toimiva malliabstraktio ndyttaa olevan perceptroni ... taistellen jo
paikkansa vakiinnuttanut approksimaatio!

)

TA

Sfaadrien kompromissi: lineaarinen perceptroni

e Etsittdessd elamaa kannattaa perehtya aihepiiriin jossa on eniten
elamaa: nousuja ja laskuja, lupauksia ja pettymyksia ... sykettd

e Tallainen ala on tekodly, tandan erityisesti “7numeerinen tekoaly” ja
”syvaoppivat verkot” — suunnatkoon tdma tarkasteluja jatkossa ...

e Opittu tietorakenne, dialektisen akselin kuvaus, painokertoimet,
malliparametrit merkitaan nyt w, ja aistimukset tms. havainta u;

e Lineaarinen perceptroni toteuttaa korreloinnin, ja projisoi koko m-
ulotteisen avaruuden skalaarikoordinaatille: & = wu; + ... + w,u,,

e Ympdriston takaisinkytkentd, attraktiivinen puristus, ”puskurointi”,
aiheuttaa nyt ”jousivakioon” k verrannollisen jousivoiman x = k&

e Jouseen varastoituva potentiaalinen “mentaalienergia” onkin siten
W =1 k&? (vardhteleville jouselle W = % kA% A on “amplitudi”)!

46 47
Mielen demoni ”"Maxwellin Homunculus” — tietoisuus synnyssddn
e Mitdpa tuosta “energiasta” tuleekaan mieleen? — Puristellaankin e Perusinsinéori maailmaa
mdtdstd toiseen suuntaan — avataan uusi virtauksen mahdollisuus luokittelemassa, kddet
e Miksi on jotakin sen sijaan ettei olisi mitddn? — Pahimmassakin suuremmat kuin pdé?
kaaoksessa hiukkasille muodostuu Maxwell-Boltzman -jakauma .
o . . . e “Alykds agentti”
e James Clerk Maxwellin ajatuskoe (1867): voidaan erottaa “kylmat vaikka dly on
ja ”lampimat” hiukkaset, saada sailididen vélille ndin lampdtilaero mekaanista
e Tatd eroa voidaan kayttda lampdvoimakoneen pydrittamiseen;
koska jakauma sdilyttdaa muotonsa, meilld on toisen lajin ikiliikkuja
e Nyt meilld "neuraalijousen” energian sieppaamiseen ei “luukun
vartijaa” tarvita — riittdd pitdd katse kiinnostavimmassa suunnassa
e Tallainen “m:nnen lajin ikiliikkuja” huomioi monimuuttujaisen
todellisuuden, energian erilaisen jakautumisen eri suunnissa!
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Omaehtoinen oppiminen? Hebbin laki
e Kognitivistinen yldtason evidenssi (Seppo Oikkonen, ”Istanbul”): e Se “samuuden tunnistaminen” voi perustua myos tilastollisuuteen,
Kaiken ajateelun alkeismuoto on kohteen havaitseminen ja havaintojen korrelointiin ... tdmd ndyttdd olevan luonnon ratkaisu
evottaminen taustasta, ja sitten seuraa samunden tunnistaminen, e Neuropsykologinen alatason evidenssi (Donald O. Hebb, 1949):
invavianssi, ja sédnno d i Neuronien synaptiset yhteydet vahvistuvat, kan useampia
e Siis ensin on se “erottaminen taustasta”, eli dialektiikka, sitten neuvoneja aktivoitun vinnakkain ajassa ja tilassa
saannon muodostuminen”, eli mallittuminen ... milld tavalla? e Konkreettinen muotoilu Hebbin ideasta voidaan virittéd nyt myés
e YIId on oletettu se vakiintunut kdyténtd: luonnontiede ja -lait keinotekoisen hermosolun ohjaamattomaan, lokaaliin oppimiseen:
perustuvat invariansseihin, muuttujasuhteiden vakioisuuteen e Hebbin oppimissiints: jos perceptronilla x = wyu, + ... + w,u,,,
e Ohjaamaton datapohjainen oppiminen ei tdlléin voi kuitenkaan painokertoimen w, muutos Aw, = yxu, , jossay on adaptaatiovakio
olla riittavan robustia, vahittdista ja jatkuvaa ...? . . L .
s L e limenee, ettd algoritmisesti iteroituna menetelma
e Inversio: ei invarianssi vaan kovarianssi! — Ei muuttumattomuus, ksi R R in Efx? "d . .
vaan relevanssi, holistis-havaittava yhteismuuttuminen maksimoi varianssin E{x’} ... "demonisen energian”!
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Vastapainetta ... rajoitteita ... ja uusi vapausaste

e Hebbin oppimislaki ei kuitenkaan kdytdnnéssé toimi— se on
epdstabiili, signaalit ja painokertoimet rajahtavat kohti daretonta

e Tatd korjaamaan on kehitetty useita ratkaisuja, esimerkiksi Ojan
sddntd, jossa epdlineaarinen termi kompensoi kasvun

e Toisaalta yhden muuttujan neuronia on laajennettu esimerkiksi
yleistetyllé Hebbin algoritmilla — taas monimutkaisuutta lisdten

e Inversio, eri suunta taas: luotetaan sddtéinsinéérin Intuitioon,
lineaaridynamiikan selitysvoimaan korkeissa dimensioissa ...

e Valitaan mieluummin ajallinen kompleksisuus kuin avaruudellinen,
lineaarinen aikariippuvuus ennemmin kuin epalineaarinen rajoite

e Luotetaan systeemiseen visioon — laajennetaan yksilosta kohti
yhteis6d, ja toivotaan ongelmien samalla jotenkin ratkeavan!

Kohti systeemista ndakokulmaa

e Oletetaan jousia olevan n kappaletta, niin ettd 1 < i < n; talléin
ne voidaan kootusti kuvata muodossa x; = k; (w; u; + ...+ w;,u,,)

e Edelleen, Hebbin oppimisessa voidaan kayttaa korrelaatiomatriisia
(kovarianssimatriisia), niin ettd x;, = k; (E{xu, }u, +...+ E{xu,,} u,,)

e Nyt, esitettdessa voimat vektorina x ja havainnot vektorina u,

:t:(ml m”)T ja u:( WU o Uy, )T,

adaptiivisten jousten vaikutukset voidaan koota matriisimuotoon:
Ty ky E{ziw} --- E{zijun} Uy
Tn ky, E{z,ui} -+ E{wnun} U

eli tiiviimmin ilmaistuna: x = KE{xu"}u. - Tutun nékéinen ...?
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Retrospektiivinen hengahdystauko ... ja harppaus Tilastollisista monimuuttujamenetelmista
e Enformaatioteoria-kirjan kaavojen "kytkentdkertoimet” g, (matriisi e Jos systeemiset takaisinkytkennat (hetken kuluttua!) kykenevat
Q) ovatkin samoja kuin ylld kdytetyt “jousivakiot” k; (matriisi K)! stabiloimaan neuronit ... toteutuu pddkomponenttianalyysi (PCA)
e Tarinanpdtkien yhdistyminen, kokonaistarinan suoraviivaistuminen e Datan u kovarianssimatriisi rakenteistuu niin, etta kantavektorit on
ja pelkistyminen tdssd tarinassa (vrt. se ”Visio” johdantoluvussa) ... ortonormeerattu (V'V =VVT = 1), ja A T
e ... Oivalluseldmys, kokonaisten mentaalirakenteiden hydkymainen T v ! !
DA . crad Iratenteieen nyox Eluy =VAVT = (v -+ vy ) :
sekoittuminen ... ja lopulta rauhoittuminen ja uusi ymmdrrys 5 .
e Loysan vertailun "Bond-graafeihin” (joissa painesuure-heratteen ja o o n " - m
virtaussuure-vasteen tulo on teho) sijaan ”pistetulo” on energiaa e Ominaisarvot A, ovat jonkinlaiset “matriisin alkutekijat” (?) joiden
e Abstrakteina suureina muuttujat ovat dimensiottomia, vapaasti summana kokonaisvariaatio voidaan koostaa: ig{uTu} _ i A
toisiinsa yhdisteltavia — eivat konkreettis-fysikaalisia = = g
e Kaavat ovat “energianmuotoisia”, mutta vain “henkista energiaa”; e Vektori v; kuvaa "tehovirtausputkilon” suunnan, ja A; sen energian
se ei kykene ty6hon (muualla kuin mielen sisélla ... mydhemmin!) — tai tarinafragmentin vapausasteen ja sen "kapasiteetin”!
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"Energiaputkilo”

e Kovariaation rakenteen maarittyminen padkomponenttien avulla
e Kaksiulotteinen data voidaan nyt parhaiten kompressoida yhteen
ulottuvuuteen projisoimallla se v,-kantaan

Uy a

12 u;

Eivatko “tilastomenetelmat” ole umpikuja?

e Niin, eikd se klassinen viisaus sanokin niin, ettd on olemassa
"valhemenetelmid, eméavalhemenetelmis, ja tilastomenetelmia”!

e Mutta ongelmana "yksimuuttujamenetelmissd” lienee ldhinna se,
etta yritetdan selittdd monimutkaisia ilmigita vahilla muuttujilla

Todellisuus ei kuitenkaan ole kuten Sherlock Holmesin maailmassa,
vaan se on kuin mosaiikki: todistajalausuntojakin tarvitaan useita

Tilastomenetelmilld kohinapiikit on mahdollista hallita: menetelma
voi olla robusti, jos yksildille ei anneta liikaa merkitysta
e ... Kuitenkin uudenlainen — semioottinen! — nakékulma riskeihin ...
sopivilla painotuksilla C ominaisvektorit voivat olla mielivaltaisia:
E{(C‘u) (C'u)T} =&{Cuu"C"} = CE{uu"} C"

=C (VAVT)C™ = (CV)A(CV)", kun O"C' = CC™ = T
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Apeiron

e Irtiotto, Symbolinen Ele: "emergenssioperaattori” & odotusarvo-
operaattorin E sijaan ... korostamaan aktuaalista ddrettémyyttd

e Kasitteiden puhdistus ... uusi avoin tutkimuksen kentta: tuoreet
aavistukset, intuitiot, ohjaamaan jatkokehityksen suuntaa?

e Oli jo kokeiltu, kuvausvoiman lisddmiseksi, paloittain lineaarista
“cut”-epdlineaarisuutta ... entdpa nyt symmetrinen neliéllisyys?

S S

X X

1. takaisinkytkentavaihtoehto: fysikaalinen systeemi

e Jatkuvuustila 7 =¢"u=QE{zu"}u
e estimaatti U= ¢T

X(s) = (s@ ' + &{az™}) " €z} U(s)
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Vanhoja intuitioita: “ontologinen kybernetiikka” Oudot jutut: variaatiorakenteen “ekvalisoituminen”
e Oma tausta maaraa suunnan ... tdma oli jo Enformaatio-LFS:ssa e "Kolmitilaisen” A % ) )
" Y 1 _— Alkuperdiset ominaisarvot
e Senkin takana valmiina ajatteluni mallit — sdddén ja sdhkén opit kybernetiikan / _— Vajaasti kytkeytyny( systcemi
kytkeytyminen: P """ Taysin kylkeylynyt
o Sadtoteoria. kytkentakertoi- R X 7 likytkeytynyt”
iili i i men vaikutus — ——o
e [Iman stabiilisuutta ei ole toivoa b
e Satunnaisella lineaaridynamiikalla stabiilisuustodennakdisyys 2" q on "jaykkyys /g °
e Hebbin neuroni on sisdisesti epastabiili ... epdstabiilisuus on varma e Jousivakioiden .
vakioituminen! e /s 1
e Séhkétekniikka. o Liian vihiinen v o /l7q \ \Ommal.\'m'vol eival muui
° ReaaI|5|%naaI'|t ov.ajc'ehergma, j? .kayttamlr.)'en kl{luttaa "datapuristus”: A Toisistaan eroavat jivkkyydet
e Kyseessa on implisiittinen takaisinkytkenta “nelinavassa ei vaikutusta - . _ o
e Seurauksena universaali puskuroituminen ... “tahmeus” Ominaisarvojen merkitsevyysjdrjestys
60 61
Nojatuoli-luonnontutkimusta parhaimmillaan! Einstein: luonto kdtkeytyy, mutta ei ole ilked
o Yllattava havainto: ominaisarvojen ldhestyessa toisiaan, vakaasti X )
jatkunut konvergenssi muuttuu “loiskiehunnaksi” Energian pumppautuminen
o Uusia rationaalisia tutkimuskohteita empiirisen tutkimuksen Takaisinkytkentd
“suunnattomaan” suuntaamiseen, hypoteesien rakentamiseen?
e Mutta erityisesti tuo kytkeytymisilmit on tarked aiheuttaessaan
ulkomaailmaan uudenlaisen “havaitsijavaikutuksen”
e Tasta tulee matemaattiselta kannalta vield puhetta (luku 3), mutta
katsotaan nyt vitaalitieteelle tyypillista selitysmallia ... o / “
e Taiteilija ndkee paremmin ilmididen heijastukset, intuitiollaan, /\/ ) 7
omassa maailmassaan, luovassa rajoittamattomuudessaan 7 \’\ | e
) \ ) Ympéristd
e Pyhimys ("Kynnet kynnet”): ... otepettis, ef saatartuttus. .. en Mall \J Systeemi
Jq_pemﬁl, auta, jetaz'n tpruttun, ot'o/t"}muu. P 4 iﬁnmlk:yndiimat‘armttuu T all
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Symboliikkaa ... magiaa, numeromystiikkaa

= (&{zz"} + Q*l)_l E{zu™}

" = (elarmy+ Q") efaa)

Suon elavat ...

mielen prosessit ...
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Oodi ilolle n - -y —

e Osoittautuu (ks. Enformaatioteoria-kirja), etta tilakomponentin i ) "Tiedon
kytkeytyessa ominaisarvoon j, “eliménenergia” (ominaisarvo 1) - T s T - "‘l louhinta”
periytyy yldtasolle kuin kaavassa L it o e <l ‘l'um),,l il

5 A 1 A A . A
slay= M _ 1 R -
@} G G - ——
e ) o . ) Algoritmit Piiittely

e Talla on sovelluksia: se kuvaa oikein painotettua edustuksellista el
demokratiaa, jossa ddnestdjdryhmid on m ja edustajia on n w T — o

e Esimerkiksi EU:n vaalijérjestelmdssd A, olisi jasenvaltion véeston L\.\.\'n‘iﬂiﬁ il um‘ﬂ LI.U,‘\LJ@@, Liboa
lukuma&ara; tdma kaava nayttaa antavan myos ddnikynnyksen N - N " B

e Talla hetkelld kaytetty Penrosen painotusperiaate antaa (useiden i .

. . . . . o Savellukset Metodiikka
tilastollis-peliteoreettsten jakaumatarkastelujen jalkeen) saman iy sl
nelidjuuren ... mutta sepd ei anna ddnikynnysta! ‘ -

i ﬂég\.ﬂ;huj.ﬂ l.\l> Wu.m“‘wh.ﬂ‘lﬁ\‘ugw.,
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Kokeilu: késinkirjoitettujen numeroiden piirteet Moderni ldhestymistapa: kuin ”syvat verkot”

. . L — 2 3 4 5 Perinteinen verkko 3 »_o o =

e Datan dimensio “ N “ Nl - 7 <« signaali e "00”- tekoadly

Sealin  ® » S 2
32*32 =1024 pikselia "|r. PH %1 P e Globaalimalli
) g PRP o A waw w0 T w y e

e Huono luokituskyky, sl . ') N - N
heikosti erottelevat " » ‘vl . virhe ————»

iirteet " D e e e e
pi 1 2 13 14 15 Neokyberneettinen verkko .

ere 5K HH M .
edeti? N . . o . EI TESTATTU - e A

i e e KATTAVASTI! o (o) T (o) et (o) e u

Kl - el ‘Bl Kal ’ T T T

I/

j: " j:- : - i: :: - Laaiennoksia: "neg-enformaatio” ————»

g WE® o www m * e m R ) :

"’ ‘7 mﬂ m. “’. g e Yksi taso ei riitd: lisda korreloitavaa tarjolla rinnakkaisista "tilkuista”

= B - B m = B e Ohjattu oppiminen, "vetaminen” kohti oikeaa regressioluokitusta y
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2. takaisinkytkentavaihtoehto: mentaalisysteemi?

o Jatkuvuustila T = ®Tu = (£{777}) T E{Fu"}u
e Estimaatti

i = ox

X(s) = (sQ7 + £{zz™)) " Efau} U(s)

Kohti uutta: “episteeminen neokybernetiikka”

e Jonkinlainen evolutiivinen innovaatio on joskus mahdollistanut
harppauksen rakenteissa kohti aineetonta informaatiota!

e Tama edellyttaa kaaoksen pidemmalle menevaa hallintaa: kykya
erottaa toisistaan globaalin tason eteenpdin- ja takaisinkytkentd

Nyt rakenteessa tarvitaan eksplisiittinen takaisinkytkenta ja siina

miinus-merkki — tdman toteuttaa ns. "anti-Hebbin oppiminen”

e Puskurointiominaisuus on kadonnut ja robustisuus on heikennyt —
tyypillinen, perinteinen optimaalisuuden haittapuoli!

e Kohti abstraktioita: jouset unohtuvat... informaatiota voidaan jakaa
... fysikaalinen energiatulkinta I6ystyy ...

e Hdviétdn: mallittunut varianssi sdilyy ... mihin energia kasautuu?

Energian, jopa jonkinlaisen “mentaalimassan” tursuminen (luku 2)
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Niin, makroskooppista energiaa Hahmonsovitus
e Jatkuvuustilan lauseke & = (£{zz"})™" £{zu"} u voidaan tulkita e Toinen ekvivalentti kustannuksen muotoilu (vakiota vaille):
sen iteraation tasapainoksi, jossa haetaan nollakohtaa gradientille haetaan x joka minimoi hahmon rekonstruointivirheen u — ®x
—E{zz o + E{Tu"}u 1 T
= (u—®z) &z 0T (u — D
e Tama nollakohta on minimi seuraavalle kustannuskriteerille (koska 2 ( ) { } ( )
kerroinmatriisi on aina positiividefiniitti, ominaisarvot A, > 0): o Tassa painomatriisina on estimaattien kovarianssimatriisi:
1
arcTE{a'ca?T}ac—zTE{iuT}u o&{zzT} o = g{aa"}
e Tama on rakenteiden mekaniikasta tuttu deformaatioenergian e Vertaa tatd normaalijakautuneen (gaussisen) datan "suurimman
lauseke, jossa £{ZZ"} on deformaatiomatriisi - nyt adaptoituva uskottavuuden” hahmonsovituskriteerin painomatriisiin:
e Tallainen energia ei ole mielekas pelkastdan neuronaalisella E{uuT }@
mikrotasolla — ehka jopa mitattavissa? — Vrt. MRI-kuvantaminen e Huomaa taas se inversio: painotetaan kovarianssia eli relevanssia,
e Tama on kuin aistimusten jousipatja, trampoliini ... pomppulinna! ei invarianssia eli kohinaa!
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"Epatodennakoisyyden vuoren” invertoiminen Vertailua perinteiseen kognition mallitukseen
ep o Adrellisen horisontin e Peter Gdrdenfors on esittanyt ajatuksen kdsiteavaruudesta:
. e | D Sy < jatkuva-aikainen LQR piirteiden numeroarvot maaraavat kasitteen sijainnin mielessa
B = e Nyt kuitenkaan perusyksikkona ei ole piste vaan jousitettu
N L Stabiili, yksikisitteisesti maaraytyvi dialektinen pistepari (vrt. myohemmin “kaksilot”, dualismit, ym.)
d Hlomogenisoltunt elwalisoltunut) o Nin ei erikseen tarvitse maaritelld yksikdiden valisia suhteita, tai
| edes padttelysaantdja: jouset pyrkivat minimienergiaan
= .':‘ ‘ fhi == PSA e Kasitteet ovat nyt jonkinlaisia vérdhtelevié méykkyjé avaruudessa,
e Neokyberneettinen s - tai oikeastaan harvakoodautuneita aliavaruuksia
jatkuva-aikainen sdét6 —— o Tastd voitaisiin laajentaa kohti globaalia nakokulmaa — ja samalla
A= ExTy, B= ST} L = ==y Y i jumittua yksityiskohtiin ... taisteluihin mielen sisalla ja ulkopuolella
’ el | +— = B ria
X(s) = (s + Ay B U(s) L. PSR e Viimeinen mahdollisuus pitéytyd standardinmukaisissa Idhestymis-
X(0) = 4B U(0) tavoissa ... armeliaasti kerjéitd tiedeyhteisén hyvdksyntdd ... A
&
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Perceptroni x = f(&) = flwy + wu, + ... +w,u,)

Vakio — kyllastynyt, binaarinen sijainnin approksimaatio
="Kuollut” — staattinen “reuna”, kehys; logiikka?

Lineaarinen — aktiivinen, jatkuva-arvoinen tarkennus
="Eldva” — dynaaminen muutos, liike?

... Yhteenveto ensimmaisesta luvusta

e Oletetaan, etta kognitiokoneiston toiminta ja kehittyminen on
reagointia ulkomaailmaan. — Sovelletaan sitten evidenssia —

1. Mielen rakentuminen perustuu dialektisiin kontrasteihin, joista
kukin virittad havaintoavaruuteen akselin daripaidensa valille

2. Taman paalla neuroniverkko maarittaa takaisinkytketyn saddon:
akseleille muodostuu "jousten” maaraama linearisoitu metriikka

3. Jousiverkon reagointi varioiviin heratteisiin pumppaa jousiin
(aivan perinteistd, mitattavissa olevaa?) mekaanista energiaa

4. Heratteiden eteneminen verkossa nayttaytyy energiavirtauksena,
ja tdma virtaus voi siirtya myos verkkojen valilla

5. Eteenpdinpddsy edellyttdd kdsitteiden uudelleennimedmista ...
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... Ja johdanto seuraavalle tasolle

W Eroon yksittdisistd signaaleista ’
ja yksittdisistd ajanhetkistd = Putkilo

... Tehonsiirtoa |

i

Jousipatja
... Kaksisuuntainen

7

Perceptroniverkko
Signaalit keskiarvoisia neuroniaktiivisuuksia

0

oS
e
0
£ 2

e

“Jérjettémdsti piuhoja”
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Viela lisaa: ei tarvita “vahvaa emergenssid”

e Antero Vipusen jaljilla: evoluutio on toteutettavissa harppauksitta
— voidaan rakentaa johdonmukainen “elamien hierarkia”

e Vihittdista kehitysty6td, monimuotoisuuden kasvattamista — myds
seuraavissa luvuissa jatketaan — mihin tdma perustuu?

e Inversio: "keskeisin”, eli jdrki, on sivuraiteella, aivojen ulkokuorella
— energia pursuaa ytimestd, syvista kerroksista; yha, alusta lahtien

e Ohut sivistyksen kuori valmiina ohitettavaksi, alemmat kerrokset
valmiina ottamaan ohjat — niin biologisesti kuin kulttuurisestikin

e Tunteet sisdltona — tarkeimmat paatokset (taistele tai pakene) ovat
binaarisia, skalaaristen painotettujen summien kynnystyksid

e Hormonit hoitivat tunneohjausta jopa ennen hermojarjestelmaa —
kemialliset aikavakiot tall6in minuutteja ... sdhkdiset vain sekunteja

78

79




