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eli vastausta kysymykseen

MITEN

kaikki alkaa

Hikinen urakka edessa

1.

Miten aloittaa tarina?

Lupaava rekursiivisuuden tuntu saavutetaan kun syntysanaksi valitaan aluksi

tuo “miten

III
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Suo, kuokka, ja matds

e 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 jaanyt huomaamatta?

nallka An initn
MTIRU Uil juutu

e Koska lineaaristen jérjestelmien ominaisuudet on niin taysin
tunnettu, niita ei ole enaa aikoihin tutkittu ... mutta pitdisiko silti?

e Venytelldaan ja puristellaan olevan mdtdstd ... jotakin minka
luulemme jo tietdvamme — ja katsotaan alkaako jotakin tiristd ...

Suo on todellisuus, tassa nyt ja huomenna, kaikki nakyva ... minka kanssa on
parjattava, helteessa ja hyttysissa ... ja saada siita elantonsa, olemisensa,
tyokaluilla tai ilman

1.
Peterin periaate: jokainen etenee urallaan omalle pdtemdttémyyden tasolleen

Uskottavuus on tiedemiehenkin suurin voimavara ... ei uskalleta leikitella ...
tiedemaailmasta on tullut ylléttévan jaykké

Kaikki ajetaan ndyrtymaan, aina loytyy liilan paha ongelma

Kuitenkin lineaarijérjestelmdt ovat tavattoman kiinnostavia

Inversio: pysyttdydytddnkin nyt ainoastaan sellaisissa IGhestymistavoissa jotka
voi hallita pohjia myéten

Uudenlainen varmuus, rohkeus ponnistaa
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Oletetaan systeemi §

e Laajin kehys lahestya todellisuutta on (yleinen) systeemi(en)teoria
— joka on ominut alan, ja pddssyt mddrittelemddn IGhestymistavat

e "Yleisin systeemi” rajautuu sitten reunalla, joka rajaa sisapuolen ja
ulkopuolen; naiden valilla on vuorovaikutus, eli inputit ja outputit

e "Inversion” kautta voidaan maaritella erilainen synty — vitaalinen:
keskeista talloin on voimien dynaamisuus ja esteetén kehittyminen

° ”Reunaton reagointi ymparlston kanssa mahdollistuu hollstlsesta

+11 bancca nucuminan itcocAhAnturmicoct

e Stabiloitumisen vaatima takaisinkytkenta toteutuu (viimeistaan)
ylatasolla — muodostuu “relevantti attraktori”, ainakin mieleen

e Mentaalisysteemin vaikutus kanavoituu konkreettisille muuttujille
projisoituneiksi eksplisiittisiksi kanaviksi — symboleiksi ja nimiksi ...

Klassinen systeemiteoreettinen aloitus!

Systeemi ”’S” ... niin kuin suo

1.
Maaritelmista kaikki alkaa — niin, “miten” maaritella systeemi

Mutta yleisimmatkin |ahtékohdat ovat liian rajoittavia

2.
Systeemille vahvin maaritelma lienee rekursiivinen: systeemi on “systeemi

”

Palauttaminen intuition, mentaalikoneiston hyodyntamiseen

3.

Kaikki ominaisuudet maaraytyvat dynamiikan kautta
Systeemi on dynamiikan koossa pitémd attraktori
Vaikea tarttua ...

Jotenkin tuntuu etta ... hyllyvd turvepaakku on oikeanlainen viitekehys
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”"Mielen koneisto”? — Ajatusten turvepaakku

TEORIA

Matematiikka

Fysiikka

[ ]
Systeemitekniikka § §

Dialektiikka Kognitiotiede

~

Mg

Neurofysiologia

Vitalismi

Intuitio

Tutkimusperinne

EMPIRIA

Esimerkkisysteemina laajin mahdollinen

Pitaa sisallaan koko subjektiivisen maailman — kaiken mitd voi ajatella

Miten voi ajatella ajattelua, "ulkoapdin”?

1,2, 3.

Tavattoman paljon erilaista ymmarrysta ... joka kaikki liittyy asiaan

Rajaa todellisuutta ...

Alkaa ilmaantua vastakohtapareja — eri mielissa erilaisia, eri nimisia ...
intuitiivinen yritys tasapainottaa todellisuuden osia?

Seuraavassa jousten puristelua ylhddltd ja alhaalta, vasemmalta ja oikealta
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Haarukointi ylhaalta: dialektiikka

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

e Ei tarvita absoluuttikehysta, kaikki on suhteellista: kunhan vain
kaaoksessa erottuu merkitsevid eroja (Bateson)

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

e Alin taso, tiedostamaton: nakohavaintokin rakenteistuu kontrastien pohjalta

e Tiedollinen taso: sokraattisessa dialogissa aaripadita ovat keskustelijat, vaittelijat

e ”"Kartesiolainen paradigma”: subjekti eriytyy ja ulkomaailma objektivoituu

e Kuhnilainen tiede: kentdn hahmottuminen teesin ja antiteesin vastakkainasetteluna

e Javaikka kuulemma "vastakkainasettelujen aika on ohi”, vitalismi hakee pumppunsa:

e Yhdysvallat kaksinapaistuu, demokraattien ja republikaanien kahtiajako karjistyy
e |kuinen komplementaarisuus, uusin muodoin: rap on jengien viilistd kilpalaulantaa

Kaaoksen perusrakenteistumisen periaate ndyttaa olevan jako kahteen,
vastakohtaparien maarittyminen

Dialektiikka patee jokaisella hahmotuksen tasolla

1.

Luonnonmenetelma: seuraat kahden vaittelijan riittavan kiivasta vaittelya, alat
projisoida itsedsi heidan ajattelunsa akselille

Mita karjekkaampaa keskustelu on, sita selkeammaksi rakenne kay

Esimerkiksi tehokkaat, kypsat demokratiat, kuten vaikka Yhdysvalloissa ja
Englannissa, perustuvat kahteen puolueeseen: aina keikahdusrajalla — kun
taas suomalaistyyppinen konsensusajattelu tahmaa kaiken, liian paljon
vaa’ankielia
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Dialektiikka-akseli takaisinkytkettyna: kuin jousi

Vaimennin Jousi

PoikkeamaT TVoima

”"Massa”

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

\__:

X

e "Oikaisee” avaruuden, lapi
kaaoksen, aaripisteidensa
valilla — vain yksi muuttuja

Systeemi oletuksen mukaan koossapysyvii ... siella on takaisinkytkento6ja ...

attraktiota voi kuvata jousella

Riittavalla vedolla jousi suoristuu: muodostuu lineaarinen akseli kaaoksen Iépi

ddripdiden vdilille

Vastakkainasettelut redusoituvat yksiulotteisiksi skalaarimuuttujiksi,

koordinaateiksi dialektiikan akselille
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Rajaus alhaalta: hermosolu

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

e Paljon on aikanaan jo tampattu — mitdaan “uutta todellisuutta” ei
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:

id~mn Znrilecileandi” intlanm_~rinict
uui MUISSINUUUIT JULRNUVU~UI

A~ Aletinvaiciiiilecill~
U URNLITVISUURNDIITTIU

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

s

Asken kulttuuris-filosofisia abstrakteja reunaehtoja ... nyt fysikaalis-fysiologisia
konkreettisempia reunaehtoja

Mihin valiin mielen mahdollisuudet rajoittuvat

Tamakin on kauan sitten selvitetty

1.

Hermosolun toiminta on darimmaisen monimutkaista

Reaalitodellisuuden yksinkertaistaminen jollakin tavoin on tarpeen

2.

Ei tarvitse enaa taistella kaytyja sotia ... perceptroni on se kdytannon standardi
johon muita ratkaisuja on jarkevaa verrata
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Sfaarien kompromissi: lineaarinen perceptroni

Etsittdessa elamaa kannattaa perehtya aihepiiriin jossa on eniten
elamaa: nousuja ja laskuja, lupauksia ja pettymyksia ... sykettd
Tallainen ala on tekodly, tandan erityisesti “7numeerinen tekoaly” ja
”syvaoppivat verkot” — suunnatkoon tama tarkasteluja jatkossa ...

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

Ay £ — a0 L 4 aar 2
C. (3 VVlMl L T Vle/lrn
Ympariston takaisinkytkenta, attraktiivinen puristus, ”"puskurointi”,
aiheuttaa nyt ”jousivakioon” k verrannollisen jousivoiman x = k&

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

Kiinnostava asia — todisteena eldmdin syke!

1.

Lineaarinen perceptronimalli osoittautuu olevan sopiva kompromissi
laskennallisen voiman ja kasitteellisen selityskyvyn valilla

Kaiken haahuilun ja “kartan piirtamisen” jalkeen tasmahyokkays on alkamassa:
matematiikka peliin!

Perceptronin malli toteuttaa nyt sen akselin korkeaulotteiseen avaruuteen:
ksii-muuttuja on verrannollinen havaintoihin uj ... verrannollisuuskertoimina
ovat wj, joissa indeksi j juoksee yli kaikkien havaintojen

2.

Systeeminen visio toteuttaa jousen ... jouseen on sisadanrakennettuna lupaus
dynamiikasta ... ensimmdinen ero verrattuna perinteiseen Idhestymistapaan

Kun ksii on venymdi, x on siihen suoraan verrannollinen voima ...
verrannollisuuskertoimena on jousivakio k

Jousen “tilaa” voidaan kuvata esimerkiksi siihen varastoituneen
potentiaalienergian avulla

Tama abstraktio, energian ndkékulma, tai veden tursunta, tulee jatkossa
vastaan usein ...
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Mielen demoni

e Mitdpa tuosta “energiasta” tuleekaan mieleen? — Puristellaankin
mdtdstd toiseen suuntaan — avataan uusi virtauksen mahdollisuus

e Miksi on jotakin sen sijaan ettei olisi mitdén? — Pahimmassakin
kaaoksessa hiukkasille muodostuu Maxwell-Boltzman -jakauma

e James Clerk Maxwellin ajatuskoe (1867): voidaan erottaa "kylmat”
ja ”lampimat” hiukkaset, saada sailididen valille ndin lampotilaero

e Tatd eroa voidaan kdyttaa Iampov0|makoneen pyorittamiseen;

“ F in l~iin
It

oisen | jif ul\ulml\l\u]Ci
e Nyt meillda “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!

Siirrytaan hetkeksi toiseen asiaan ... otetaan tarkasteluun havaintoaineiston
ominaisuudet

Havainnot ovat viela hahmottomia, rakenteettomia ... kuin haamuja ... kaasua

Taas se inverssiajattelu kannattaa — harppaaminen juuri sinne
tuntemattomuuteen, “pahimpaan kaaokseen”, helpottaa asioita, koska
hiukkasjoukon tilastollinen kdyttéytyminen tunnetaan tarkasti: kineettisen
kaasuteorian mukaan tasapainossa olevassa hiukkasjoukossa esiintyy
nopeuseroja, kineettisen energian maaran eroja, mikroskooppisella tasolla

1.

Tarvitaan jonkinlaista dlya paattelyyn ja jonkinlaista energiaa sailididen valilla
olevan "luukun” operointiin?

Tastakin seuraa vastavaitteita ... ”Maxwellin demoni ei ole mahdollinen”

.. Mutta kun ”putkilo” on oikeaan suuntaan, ei tarvita luukkua ollenkaan!

Kyseessa ei enda olekaan pelkka tilastollinen kuriositeetti — ei tarvitse
huolehtia erikseen jokaisesta “hiukkasesta” ... voidaan unohtaa myds se
mystinen “informaatioentropia” koska ei tarvitse seurata hiukkasten tilaa

Toimintaan ei mydskaan tarvita energiaa
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"Maxwellin Homunculus” — tietoisuus synnyssdan

e Perusinsindéori maailmaa
luokittelemassa, kidet
suuremmat kuin péa?

o "Alykds agentti
... vaikka dly on
mekaanista

7

¥aT49

Ennen “ajan metafysiikkaa” kannattaa hetki makustella talla hamaralla
epistemologian ja ontologian raja-alueella, jossa molemmat ovat vasta
synnyssaan ... ontologiahan on filosofinen oppi olevasta, mitd voi olla
olemassa; epistemologia on oppi tietamisesta, mitd voidaan tietdd

Maxwellin demoni sotkee nama kaksi, aiheuttaen suuria tulkintaongelmia
myohemmin: kaasufysiikkahan on puhdasta ontologiaa, demonin paattely
epistemologiaa ... oma ratkaisu edella oli puhtaasti ontologinen, paattelya ei
tarvittu ... tallaisiin aineellisen puolen rakenteita tarkastellaan myéhemmin

Nyt keskitytaan epistomologiseen ratkaisuun — ei hiukkasiin vaan signaaleihin:
talléin oppimisen paradigma on luonteva

1.

Assosiaatioita: kuvaa parhaiten hermotettuja elimia, eniten aivokapasiteettia!l

2.

Homunculus, "pikku ihminen” ... tietoisuuden perinteinen selitysyritys:
tallainen ohjaa toimintaa mielen sydvereissa ... ajaudutaan “paattymattoman
laskeutumisen” ongelmaan: toimiakseen tdlld pitéd olla oma tietoisuus

Nyt rekursio voidaan katkaista: taytyy vain opettaa suuntaamaan
“energiaputkilo” oikein — tai epistemologian puolella oikeastaan katse ...
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Omaehtoinen oppiminen?

Kognitivistinen yldtason evidenssi (Seppo Oikkonen, ”Istanbul”):

Kaiken ajattelun alkeismuoto on kohteen havaitseminen ja
evottaminen taustasta, ja sitten seuvaa samuuden tunnistaminen,
invavianssi, ja sidnnon muodostuminen ...

e Siis ensin on se "erottaminen taustasta”, eli dialektiikka, sitten
”saannon muodostuminen”, eli mallittuminen ... milla tavalla?

e YII3 on oletettu se vakiintunut kaytantd: luonnontiede ja -lait
perustuvat invariansseihin, muuttujasuhteiden vakioisuuteen

e Ohjaamaton datapohjainen oppiminen ei talléin voi kuitenkaan
olla riittavan robustia, vahittaista ja jatkuvaa ...?

e Inversio: ei invarianssi vaan kovarianssi! — Ei muuttumattomuus,
vaan relevanssi, holistis-havaittava yhteismuuttuminen

Monimutkaisuuden selittymattomyys ... tulkinta: kdsittdmdtén on dlykkyyttd!

Ei kai sentaan? Taytyy aktiivisesti valtella mysteerin syntya ... funktionalisoida
oppiminen

Alyn synty: kyky suunnata katse?

1.
Seppo Oikkonen on nykyajan ”lempparifilosofini”

Viittauksia haneen myéhemminkin

2.

Invarianssi on helppo silloin kun opetetaan

Mutta se on ndkymdttémyyttd

Koska nyt muutos on keskeista, invarianssi on kuollutta

Totuus ei ole muuttumattomissa invariansseissa vaan mukaansatempaavissa
kovariansseissa!

3.
Oppiminen olennaista ... itseoppiminen

Muuten hajautettu demoni ei ole mahdollinen
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Hebbin laki

e Se "samuuden tunnistaminen” voi perustua myas tilastollisuuteen,
havaintojen korrelointiin ... tdmd ndyttéd olevan luonnon ratkaisu

e Neuropsykologinen alatason evidenssi (Donald O. Hebb, 1949):
Neuvonien synaptiset yhteydet vahvistuvat, kun useampia
neuvoneja aktivoitun vinnakkain ajassa ja tilassa

e Konkreettinen muotoilu Hebbin ideasta voidaan virittdd nyt myéds

keinotekoisen hermosolun ohjaamattomaan, lokaaliin oppimiseen:

e Hebbin oppimissaanto: jos perceptronilla x = wu; + ... + w,u

m~=m??

painokertoimen w; muutos Aw; = yxu; , jossa y on adaptaatiovakio

e limenee, etta algoritmisesti iteroituna menetelma
maksimoi varianssin E{x?} ... "”demonisen energian”!

Ainoa mista voidaan ldhtea on empiirinen havainto, Hebbin laki

1.

Sama periaate jokaisella fraktaalitasolla, myds systeemisella
Itsekkyyden suoraviivaisuus: jos jokin onnistuu, siihen lisdpanostusta!
Myds stereotypioiden vahvistuminen

Salaliittoteoriat ovat luontaisia: korreloivien signaalien yhdistaminen ...

Nykyinen “keynesildinen” elvyttava strategia, investointi huonona aikana,
minimoi terveen dialektiikan

Osoittautuu, etta keinotekoinen monimuotoisuuden ylldpito tekee
monimuotoisuuden epcdistabiiliksi

2.

Energiaputkilon kaantyminen maksimaalisen korrelaation suuntaan,
maksimaalisen energian suuntaan




Vastapainetta ... rajoitteita ... ja uusi vapausaste

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

e Tata korjaamaan on kehitetty useita ratkaisuja, esimerkiksi Ojan
sddnto, jossa epdlineaarinen termi kompensoi kasvun

e Toisaalta yhden muuttujan neuronia on laajennettu esimerkiksi
yleistetylld Hebbin algoritmilla — taas monimutkaisuutta lisaten

e Inversio, eri suunta taas: luotetaan sddtdinsin6érin Intuitioon,
I:I’\f\"\‘\v‘;A\ln‘\M;;ll"\n rnl“-\n-\lnim—\—\n III\V‘IIf\:t‘t“\ A;MI\V\(‘;A;I‘I“\
Hniricaail IUyIIGIIIIII\GII DCIILYDVUIIIIC!C!II NUI NTIooa UINTITIDIivioog ...

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

e Luotetaan systeemiseen visioon — laajennetaan yksilosta kohti
yhteis643, ja toivotaan ongelmien samalla jotenkin ratkeavan!

Hebbin oppimisalgoritmi on kuitenkin epastabiili ... signaalit kasvavat
darettdomyyteen

1.

Luotetaan systeemiseen visioon, korkeadimensioisen dynamiikan
ihmeitatekevaan voimaan

Harpataan tyhjan paalle ... kdydaan katsomassa lupausten kultamaata




Kohti systeemista nakokulmaa

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

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

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

T T
T = ( Ty o Ty, ) IE] u = ( UL o Up, ) ,
adaptiivisten jousten vaikutukset voidaan koota matriisimuotoon:
) k, E{zyu} -+ E{zu,} Uy
T k., E{z,u1} -+ E{z,u,} U,
eli tiiviimmin ilmaistuna: x = K E{xu"}u. - Tutun nékéinen ...?

Laitetaan systeemiin lisdaa perceptroneja ...

1.

Taas inversio: sen sijaan etta analysoitaisiin Hebbin lain dynaamista muutos-
muotoilua, tarkastellaan darettomyytta: olettaen stationaarinen syéte, mihin
algoritmi paatyy?

Skalaaritapauksessa vastaus on korrelaatio tai kovarianssi, riippuen siitda, onko
data nollakeskiarvoista vai ei

Systeemisessa monimuuttujatapauksessa vastaava matriisi

E on odotusarvo-operaattori

2.
T on transpoosioperaattori

Energian lausekkeeseen tulee myos ristitermeja, ei pelkkia neliéita? Energian
kdsite abstrahoituu

Tutun nakoista ... symbolien vaihtoa vaille
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Retrospektiivinen hengahdystauko ... ja harppaus

Enformaatioteoria-kirjan kaavojen "kytkentakertoimet” g; (matriisi
Q) ovatkin samoja kuin ylla kaytetyt “jousivakiot” k; (matriisi K)!

Tarinanpdtkien yhdistyminen, kokonaistarinan suoraviivaistuminen
ja pelkistyminen téssd tarinassa (vrt. se “Visio” johdantoluvussa) ...

e .. Oivalluseldmys, kokonaisten mentaalirakenteiden hyokymainen
sekoittuminen ... ja lopulta rauhoittuminen ja uusi ymmdrrys

e Abstrakteina suureina muuttujat ovat dimensiottomia, vapaasti
toisiinsa yhdisteltavia — eivat konkreettis-fysikaalisia

e Kaavat ovat “energianmuotoisia”, mutta vain "henkista energiaa”;
se ei kykene tyéhén (muualla kuin mielen sisalla ... myohemmin!)

1,2.

Subjektiivisen ajatushistorian “takkujen harjaamista”, solmujen oiontaa ...
voidaan harpata tuttuun teoriaan

Kuten Enformaatioteoria-kirjassa todetaan, kytkentakertoimet ovat avain
jarjestelman systeemiseen ymmartamiseen

Systeemisen stabiloitumisen ongelma on myos kasitelty siella

Aiemmin q olivat Lagrangen kertojia optimointiprosessissa

3.

Pistetulo — skalaarisen “nelion”, toisen potenssin yleistaminen korkeampaan
dimensioon

Uudelle emergenssin tasolle: nyt energia on eri asia kuin fysikaalinen energia

Vapaaksi aiemmista ajatusten ristiriidoista, liittyen esimerkiksi
takaisinkytkent6ihin, dimensioihin

Alusta uudenlaisille pohdinnoille ...
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Tilastollisista monimuuttujamenetelmista

e Jos systeemiset takaisinkytkennat (hetken kuluttua!) kykenevat
stabiloimaan neuronit ... toteutuu pddkomponenttianalyysi (PCA)

e Datan u kovarianssimatriisi rakenteistuu niin, etta kantavektorit on
ortonormeerattu (VIV = VVT =), ja /N \ /T

E{uuT}:VAVT:(Ul Um> :

Am vr

e Ominaisarvot A; ovat jonkinlaiset “matriisin alkutekijat” (?) joiden
summana kokonaisvariaatio voidaan koostaa: m

> E{uMu} = i Aj

j=1
e Vektori v, kuvaa “tehovirtausputkilon” suunnan, ja A; sen energian
— tai tarinafragmentin vapausasteen ja sen “kapasiteetin”!

Lokaalien neuronien toiminnasta lokaaleine vuorovaikutuksineen emergoituu
jotakin globaalilla tasolla tuttua ...

Tama koskee neuronivektorin tapauksessa vain n tarkeinta kantavektoria, siis
ominaisarvoltaan suurimpia ominaisvektoreita — muut kompressoituvat pois

Tallaisen kompressoituneen datan kayttamista estimoinnissa sanotaan
pddkomponenttiregressioksi, tai, kun paakomponentit sekoittuvat,
pddaliavaruusregressioksi

Vapausasteet ovat niitd aiemmin mainittuja ”lineaarisia tarinanpatkia”

Putkilo ilman reunoja —”Maxwellin homunculus” kaitsee energian silti
vaylaansa

Elémdénenergian suuntautuminen, myohemmin
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"Energiaputkilo”

e Kovariaation rakenteen maarittyminen paakomponenttien avulla
e Kaksiulotteinen data voidaan nyt parhaiten kompressoida yhteen

ulottuvuuteen projisoimallla se v,-kantaan

u'o'o"

’ \
umumm
mm 0
/" ;:r‘,’.ﬁ':’;‘»‘“h\m\‘e\\\\
(h

Kaksi visualisointia kaksiulotteiselle normaalijakaumalle

1.

Korkeammissa ulottuvuuksissa alkaa ilmeta kovarianssin maaraamaa

rakennetta, lineaarisia vapausasteita

Pituudet ovat vastaavien ominaisarvojen maaraamia
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Eivatko "tilastomenetelmat” ole umpikuja?

e Niin, eiko se klassinen viisaus sanokin niin, ettd on olemassa
"valhemenetelmia, emavalhemenetelmia, ja tilastomenetelmia”!

e Mutta ongelmana “yksimuuttujamenetelmissa” lienee lahinna se,
ettad yritetdaan selittdd monimutkaisia ilmioita vahilla muuttujilla

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

e Tilastomenetelmilla kohinapiikit on mahdollista hallita: menetelma
e ... Kuitenkin uudenlainen — semioottinen! — nakdkulma riskeihin ...
sopivilla painotuksilla C ominaisvektorit voivat olla mielivaltaisia:

E{(Cu) (Cu)"} = E{Cuu™C™} = CE{uu"} C
= C(VAVT)C™ = (CV)A(CV)™, kun C"C = CC™ = |

Vaativat aina osaavan, asioita ymmartavan tulkitsijan

Kuinka voisivat toimia automaattisesti, ohjaamatta ...?

1.

Sherlock Holmes: “kun eliminoit mahdottoman, se mika jaa jaljelle, vaikka
kuinka epatodennakdinen, taytyy olla totuus”

Monimuuttujainen todellisuus kuitenkin pehmenee

2.

Matriisi CV muodostaa nyt myds kdayvan ortonormeeratun kannan, jossa
kantavektorit voivat sojottaa mihin suuntaan tahansa ... ominaisarvot eivat
silti muutu
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Apeiron

e |Irtiotto, Symbolinen Ele: “emergenssioperaattori” & odotusarvo-
operaattorin E sijaan ... korostamaan aktuaalista ddrettomyyttd

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

e Olijo kokeiltu, kuvausvoiman lisaamiseksi, paloittain lineaarista
“cut”-epadlineaarisuutta ... entapa nyt symmetrinen neliéllisyys?

f(x) Sx)

Oikeastaan enemman kuin pelkka “symbolinen ele”: yleiskdsitteet noituvat
ymmdrryksen

1.
Esimerkki ... kdytannon kokeiluista

Laajennus simuloimaan ”litistettya”, samaan tasoon romahdutetun
emergenssin mahdollisuutta?

2.

“cut”: positiivisuusfunktio, leikataan negatiiviset pois

3., 4.

Vertaa my6hemmin ns. attentiopainotus
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1. takaisinkytkentavaihtoehto: fysikaalinen systeemi

e Jatkuvuustila 7 =¢"u=Q&{zu"}u

e estimaatti U = QT

8l

(/i— E{zu"} —~—_
~ U
T~ /Z

O I E{zum}”

—

X(s) = (sQ! +8{:E@T})_1S{MT} Ul(s)

Nyt padstaan siihen stabiloitumiseen

Systeeminen negatiivinen takaisinkytkenta ... ensin implisiittinen
takaisinkytkentdversio

1.
Lausekkeet molempiin suuntiin

”u hattu” on u:n mallipohjainen estimaatti, laskettuna kompressoidun tilan x
avulla

2.

Aikatason kayttaytymisen mukaan ottaminen: oletetaan neuronin dynamiikka
integraattoriksi, 1/s

Alalaidassa dynamiikan ratkaistu muoto Laplace-muunnoksen muodossa

Jatkuvuustila (ne "viivalliset” suureet) saadaan Laplace-muuttujan arvollas =0

Mita tarkoittaa "implisiittinen takaisinkytkenta”, valkoisella?
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Vanhoja intuitioita: “ontologinen kybernetiikka”

e Oma tausta maaraa suunnan ... tama oli jo Enformaatio-LFS:ssa
e Senkin takana valmiina ajatteluni mallit — sdddén ja sdhkén opit

e Saatoteoria.
e [Iman stabiilisuutta ei ole toivoa
e Satunnaisella lineaaridynamiikalla stabiilisuustodennakdisyys 2

e Hebbin neuroni on sisaisesti epastabiili ... epdstabiilisuus on varma

e Sahkotekniikka.

e Reaalisignaalit ovat energiaa, ja kdyttdminen kuluttaa

e Kyseessa on implisiittinen takaisinkytkenta “nelinavassa”
e Seurauksena universaali puskuroituminen ... "tahmeus”

On jo esitetty Luononfilosofian seurassa

1.

Tasapaino on kompleksisuuden miilu — muuten kaikki hajoaa

Jos oletetaan n kappaletta napoja satunnaisesti sirotelluiksi kompleksitasoon,
kaikki niista ovat vasemmassa puolitasossa tuolla todennakdisyydella — siis
erittdin epdtodenndkdisesti

Talla taustaymmarryksella ... tilanne on otettava hallintaan, erikseen
pakotettava stabiiliksi jokaisella askelmalla, polulla Dawkinsin
"epatodennakadisyyden vuorelle”

2.
Sahkotekniikassa voidaan kadyttaa kaksiportteja

"Tahmeus” nyt: kaikkea kasvua vastustetaan

Edellisen kalvon “valkopohjainen” takaisinkytkentdsignaali on kdaytannon
seuraus reaalisignaalien kaytosta — informaatiovirtauksia kuvaavaan kaavioon
kaikki implisiittinen on merkittava eksplisiittisesti
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Oudot jutut: variaatiorakenteen "ekvalisoituminen”

e "Kolmitilaisen”
kybernetiikan
kytkeytyminen:
kytkentakertoi-
men vaikutus —
g on ”jaykkyys”

e Jousivakioiden
vakioituminen!

e Liian vahdinen
“datapuristus”:
ei vaikutusta

1/q

_—— Alkuperdiset ominaisarvot

""" _~Vajaasti kytkeytynyt systeemi
.~ Taysin kytkeytynyt

v Ominaisarvot eivdt muutu
/g, \\

Toisistaan eroavat jaykkyydet

»

»

Ominaisarvojen merkitsevyysjarjestys

Pystyy imemaan energiaa ymparistdstaan vain jos kytkeytymiskerroin on
riittdvan suuri verrattuna datan ominaisarvoihin

1, 2.

Erikoinen datan tasapainottuminen ... kaikki ominaisarvot tulevat samoiksi,

ekvalisoituvat

Negatiivisen tehon lisdadminen: valkoisen kohinan vastakohta "musta kohina”,
ei sokea vaan suuntautunut
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Nojatuoli-luonnontutkimusta parhaimmillaan!

e Yllattava havainto: ominaisarvojen lahestyessa toisiaan, vakaasti
jatkunut konvergenssi muuttuu ”loiskiehunnaksi”

e Uusia rationaalisia tutkimuskohteita empiirisen tutkimuksen
“suunnattomaan” suuntaamiseen, hypoteesien rakentamiseen?

e Mutta erityisesti tuo kytkeytymisilmio on tarkea aiheuttaessaan
ulkomaailmaan uudenlaisen "havaitsijavaikutuksen”

e Tastd tulee matemaattiselta kannalta viela puhetta (luku 3), mutta
katsotaan nyt vitaalitieteelle tyypillista selitysmallia ...

e Taiteilija nakee paremmin ilmididen heijastukset, intuitiollaan,
omassa maailmassaan, luovassa rajoittamattomuudessaan
e Pyhimys ("Kynnet kynnet”): ... otepettii, ei saatartuttuu... en

.ﬂyoeuzfu, auta, J'otaz'n  puuttuu, ote fz('fwuu ... elifman k"}m.n'ﬁ.s‘aa tartuttuu

1.

Villia varahtelya, herkkyytta aliavaruuden kannan maarittymisessa

2.

Kytkeytyminen tulee olemaan avainroolissa

3.
”Pyhimys” on nimeltaan Mikko Kuoppala

Rap-musiikissa paras taman hetken ”valiton tieto”, villi ja vapaa?
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Einstein: luonto kdtkeytyy, mutta ei ole ilkeé

Energian pumppautuminen

Takaisinkytkenta

()\\ Ympaéristd
Systeemi

Einstein sanoi etta “luonto katkeytyy mutta ei ole pahantahtoinen” ... niin,
enemmankin se on leikkimielinen: kyseessa on kilvoittelu, eldvien piiloleikki —
oikeastaan raaka kilpa resursseista

Kaikki konstit kayttéon — visuaalinen hahmotus

1,2,3.,4.
Katkeytymisen aiheuttaa kytkeytyminen, sovittuminen kohteeseen
Hairintd, tarkkailija joutuu puristamaan kohdetta energiaa tiristadkseen

Hyddynnettadvissa olevat resurssit tulevat ulosmitatuiksi ja katoavat nakyvista
— ellei jokin toinen systeemi kytkeydy viela tiukemmin, kaapaten energian

Implisiittinen kytkeytyminen ei syo kaikkea heratetta, kaytanndssa vain puolet

Ehka parempi kuvata ilman kynsia ... jopa ilman raajoja?

Nyt olemme “kadettomia”, ilman ajattelun tyokaluja, diskreetteja luonnollisen
kielen — niin — kdsitteitéd
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Symboliikkaa ... magiaa, numeromystiikkaa

T=Q&{ru"}u

= (e(za"} +Q ) £fau)

&= (E{zz"y + Q1) e{za")

64

Avustajani tekemaa taidetta

Kyberneettinen jarjestelma on kuin kaarme, joka kietoo systeemin
ymparistoonsa — sydden samalla omat elamansa edellytykset!

Fiit ovat kuvauksia ympariston ja systeemin valilla

Viivatut suureet ovat tasapainoarvoja, takaisinkytkentjen asetuttua

1.

Koottuna ... tuttu Hebbin oppivan jousen kaava

Varianssin suhteen optimoitu malli, u:sta x:aan, perustuu
padakomponenttianalyysiin

Regularisoitu optimiestimaatti, x:sta u hattuun — kaavojen Q kytanndssa
vahentda kaanteismatriisien numeerista herkkyytta

Nain ollen estimaatin vahentaminen alkuperaisesta: tilastollisesti
optimaalinen robusti “poissaatyminen”?

Yksityiskohdat Enformaatioteoria-kirjassa!
Outo kaksoissymmetria ... syvempdd totuutta? Oikeilla jaljilla?

Assosiaatioiden alkemiaa ... ouroboros-symboli ... kuin viisasten kivi ... vesikin
mentaalista elimdneliksiirié ...
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Suon elavat ... mielen prosessit ...

... Molemmatkin avustajani innostuivat — “mentaalielama” nayttaa etenevan
mielesta mieleen!

Tassakin ouroboros, hantaansa syova kaarme
Harppaus kaavoista vitalistiseen intuitioon ... emergenttinen oikaisu

Tarkeinta — antaa suunnan, motivaation, kokonaisvaltaisesti ... vaikkapa
kyseenalaisinkin, tieteenulkoisin keinoin

Mielenkin evoluutiossa vain lopputulos ratkaisee!

Heinz von Foerster tutki “toisen kertaluvun kybernetiikkaa”, havaitsijan
kybernetiikkaa

Hankin ajautui ongelmiin, koska mikaan ei ollut enaa kiinteaa, suo alkoi eléd

Nyt jopa jonkinlaista "korkeamman kertaluvun kybernetiikkaa” — koskee koko
havaintomaailmaa, jonka jalkeen itsekin alkaa olla enemmdn objekti kuin
subjekti ... kadrme alkaa pelottaa

Painajaismainen kaikkiallinen tahmeus, suon raskaus ... kyvyttomyys kytkeytya
maailmaan ...

Ennen kuin luvussa 4 paastaan lopulta tasapainoon tursuvan veden kanssa ...
jonka jalkeen suonsilmdkkeeseen ei endid huku

... Katharsis ...
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Oodi ilolle

e Osoittautuu (ks. Enformaatioteoria-kirja), etta tilakomponentin i
kytkeytyessa ominaisarvoon j, “eldmanenergia” (ominaisarvo i)
periytyy ylatasolle kuin kaavassa

Y 1
E{x2) =4[2L - =,
{ } q; q;

e Talla on sovelluksia: se kuvaa oikein painotettua edustuksellista
demokratiaa, jossa ddnestdjdryhmié on m ja edustajia on n
lukumaara; tama kaava nayttaa antavan myos ddnikynnyksen

e Talla hetkella kdytetty Penrosen painotusperiaate antaa (useiden
tilastollis-peliteoreettsten jakaumatarkastelujen jalkeen) saman
nelidjuuren ... mutta sepd ei anna ddénikynnystad!

1.
Kdydaan vielda "kaarmeiden pesassa”, EU:ssal

"Oodi ilolle”, Schillerin sanoin ... vitalismin ylistyslaulu jamahtaneen EU-
byrokratian peittamiseksi!

Pahimmanlaatuista kikkailua kasitteilld, assosiaatioiden ryostoviljelya ...
NLP:td, neurolingvististé ohjelmointia!

2.

Parametri g on kaikille maille sama viritysparametri, jolla MEP:ien
kokonaismaara — vasemman puolen termien summa — asetetaan kohdalleen

Parlamenttiedustajat oletettavasti kanavoivat danestdjien “elamanvoimaa”
kukin omaan riippumattomaan suuntaansa, suodattaen kansalaisten
kiinnostuksen kohteet

3.

Ollakseen niin byrokraattinen ... EU toimii huomaamattaan ylléttévén
vitalistisesti

Ennen kuin yksittdiset edustajat ottavat hoitaakseen globaalit systeemin
murheet ... jolloin vallan voimaviivat, virtauksen suunnat, alkavat vaaristya

66



|web

error

kdd
Algoritmit

dimension

|step
I

~Lll Muﬂl'.uw A,

product

008 recommender
| customer

Sovellukset
help

003 |

"ﬁOJILlhg"LJm.n)ﬂg}ﬂ.ﬂgm i,

(knowledge discovery in databases) ¢

02}
ot Toteutustekniikat
'] algorithm memory
distributed
o0s |
b a0,
o %00 1000 1500 2000
A
nls‘ rule
016
014
| Pidttely
a1
008
*®I' | association
wn knowledge

,Jlllm(.._u,m il

A parallel

,,,uLJ 1 le.LuLL,A LA.,AL,., Liwalll g
o 500

1000 1500 2000
network

Metodiikka

odel

statistical

Jhﬂjugg -

bayesian

A human .
o8 f visual

wl  Kdytettivyys -
Tiedon

! w"m'][ louhinta”
“ij,.lm.qj.lm, Lumu‘:gh.llji,
A
03 spatial
" object

‘,Luuh MLty Lllhl“l.l] ki L[ >
o 500 1000 1500 2000

A ilp
(inductive logic programming)
as
0s
0
0

67

Monimutkaisuuden mallitus ... kokeilu

"Tiedon louhintaa tiedon louhinnasta”: datana tietokannan tiedon louhinta -

julkaisut

Tekstidokumenttien malli ... jokainen sana oli oma sy6tteensa, input-

dimensionsa

Siis nyt runsas 2000-dimensioinen data, kompressio 9 piirteeseen

Tuloksena "yleistetty sisallysluettelo”, jokainen dokumentti kuvattuna
omanlaisensa “sormenjaljen” avulla, omalla piirrepainotuksellaan
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Kokeilu: kdsinkirjoitettujen numeroiden piirteet

N

e Datan dimensio
32*32 = 1024 pikselia

10

n
S

w
=]

e Huono luokituskyky,
heikosti erottelevat
piirteet

=

e Mitd tehdd, miten
edetd?
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Yksi kerros — algoritmin tasapainopyrkimys demonstroituu

1.

Ongelma: algoritmi tieda tavoitetta!

Kyseessa on itseoppiva itsebalansoiva konvoluutiokerros

Tarvitaan tallaisia perakkain ... ja suunnan ohjaus ...
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Moderni lahestymistapa: kuin ”syvat verkot”

Perinteinen verkko .
<«—— signaali e "00"- tekodly

e Globaalimalli
y @ u

virhe ———

Neokyberneettinen verkko .
<«—— enformaatio

) . ° @ U
KATTAVASTI! y @/*_' \@/ \@/’

. . "neg-enformaatio” ———
Laajennoksia:

e Yksi taso ei riita: lisda korreloitavaa tarjolla rinnakkaisista "tilkuista”
e Ohjattu oppiminen, "vetaminen” kohti oikeaa regressioluokitusta y

Pari vuotta vanha AlphaZero —tekoaly perustuu perinteisiin, massiivisiin,
epalineaarisiin neuroverkkoihin: opetus takaisinketjutetun virheen avulla ...
hitaasti, gradienttimenetelmdillé. — Y on haluttu luokitustulos

1.

Periaatteessa korrelaatiot voidaan mallittaa yhdella kertaa — nyt kuitenkin
harvakoodautuminen —”piirrot”, piirteet: rinnakkaiset "kuvalaikut” erikseen,
yhdistetaan syvemmiilla ... kuin konvoluutioverkoissa

”Neg-enformaatio”? — Ennemmin “neg-energia” ... ohjaava, tilanne-tietoinen
suunta kaaokseen ... seuraavassa luvussa

Kuva on Enformaatioteoria-kirjasta ... virheita, epatarkkuuksia — myéhemmin

2., 3.

Perakkaiset "pyorteet” ketjutetaan: planaariset kuvaelementit koodaavat
"kynanvetoja”, paikallistuneita piirteita; ylempana kasitteellistyneempia ...

” n ” -n

vaikkapa “reuna”, “sauva”, "taso”, ...

Ei pelkka tursuminen, vaan suunnattu oppiminen, toisaalta tulevan
luokitustiedon avulla ... virtaus alkaa venya, laajeta: tarvitaan liséd teoriaa!

... Tai testauksia ei ole vield saatu toimimaan ...
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2. takaisinkytkentavaihtoehto: mentaalisysteemi?

o Jatkuvuustila Z = ®Tu = (£{zz"}) " E{zu"}u
e Estimaatti u = dbr

— )
— T
- U
PN
e

X(s) = (sQ ' +E{zz"}) " E{zu"} U(s)

Kl

Kehittyneempi kuin aiemmin: pelkka informaation virtaus, ei aineen ...

Tarvitaan eksplisiittinen takaisinkytkenté balansointiin

1.

Abstraktiotason nousu: Q katoaa lausekkeen ratkaisussa ... yleistyy, tulee
”jousiriippumattomaksi”

2.

X:n dynamiikka on sailynyt samana kuin ontologisessa tapauksessa
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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

e Nyt rakenteessa tarvitaan eksplisiittinen takaisinkytkenta ja siina
miinus-merkki —taman toteuttaa ns. "anti-Hebbin oppiminen”
e Puskurointiominaisuus on kadonnut ja robustisuus on heikennyt —

tuunillinon norintoinon nntimannli
l.yy [ “uuuiIi

111idon haittaniinlil
HrrrircCiIi CriricCIiiIiCciII v crrn “ “ “uwvii .
[ VN [ I

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

e Hadvidtdn: mallittunut varianssi sailyy ... mihin energia kasautuu?
Energian, jopa jonkinlaisen "mentaalimassan” tursuminen (luku 2)

Aiemmin haviot vaimensivat signaalia joka askelella ... nyt avain
rajattomuuteen

Edella takaisinkytkenta ei kuluttanut kaikkea mallittunutta variaatiota ... sen
sijaan kehittyneempi takaisinkytkenta, optimaalisempi, selittéé kaiken ja syo
kaiken

Takaisinkytkenta syotedataan ei olisi robusti: katse onkin suunnattava
pelkdstaan eteenpain ... ei takaisinvirtausta, ei vuorovaikutusta ... sillat on
poltettu

2.

Samalla regularisoituminen poistuu, Q sielta nimittajasta ... herkkyys huonoille
ominaisarvoille
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Niin, makroskooppista energiaa

e Jatkuvuustilan lauseke z = (£{zz"})"' £{zu"} u voidaan tulkita
sen iteraation tasapainoksi, jossa haetaan nollakohtaa gradientille
—&{zz"}x + E{7u" } u
e Tama nollakohta on minimi seuraavalle kustannuskriteerille (koska
kerroinmatriisi on aina positiividefiniitti, ominaisarvot A, > 0):
% xTS{a_:a_:T} x — xTE{a_:uT} u

kaniikacta tuttn deformaontinenerai
NUIIIINnNuUuoLwu U L “vuuUuLive 1

0o
W

m3 on rakantaiden m
1 111U Vil TUNnNGlIILGIaC I i

lauseke, jossa £{ZZ"} on deformaatiomatriisi — nyt adaptoituva

e Tallainen energia ei ole mielekas pelkastaan neuronaalisella
mikrotasolla — ehka jopa mitattavissa? — Vrt. MRI-kuvantaminen

e Tama on kuin aistimusten jousipatja, trampoliini ... pomppulinna!

Mista se kadnteismatriisi tulee sinne x:n lausekkeeseen?

Voidaan tehda “reverse engineering”:ia ... johtaa iteraation tasapaino, ja
kustannuskriteeri

1.

Saadaan kuva suuresta jousitetusta kokonaisuudesta ... niin, siitd
turvepaakusta
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Hahmonsovitus

Toinen ekvivalentti kustannuksen muotoilu (vakiota vaille):
haetaan x joka minimoi hahmon rekonstruointivirheen u — ®x

% (u—dz)" @ E{zz"} " (u — Px)

e Tassa painomatriisina on estimaattien kovarianssimatriisi:
e{zz'} o' =¢&{aa"}

e \ertaa tata normaalijakautuneen (gaussisen) datan “suurimman
uskottavuuden” hahmonsovituskriteerin painomatriisiin:

E{uu® }@

e Huomaa taas se inversio: painotetaan kovarianssia eli relevanssia,
ei invarianssia eli kohinaa!

Hermann von Helmholtz: aivot ovat arvauskone, hakien havaintojen parasta
sovitusta malliin

Siita juuri on kysymys

1.

Millainen on paras sovitus — sekaan ei ole selvaa

Enformaatiomatriisi on (0-keskiarvoiselle datalle) systeemidatan
kovarianssimatriisi

Fisher-informaatiomatriisi: gaussiselle datalle kovarianssin kdéinteismatriisi,
kuvaa "uskottavuusfunktion” maksimin teravyytta

Painomatriisi siis toisin pain

informaatiomatriisi kertoo parametri-identifioinnilla saavutettavien
estimaattien tarkkuudesta; mutta nythan tavoite onkin toinen — datan puolella
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"Epatodennakdisyyden vuoren” invertoiminen

e Adrellisen horisontin

| . ey
- u ([ 8 J«t" <«— jatkuva-aikainen LQR
n Stabiili, yksikasitteisesti maaraytyva
T Homogenisoitunut (ekvalisoitunut)
@ "vaahto” alustana muille malleille?
A
- X ‘ X n u PSA
e Neokyberneettinen A i
jatkuva-aikainen s@dté6 ——

A= ExxT}, B = ElxuT) Gl o T .
X(s)=(sI + A)"'B U(s) i 4] .J PSR

X(0) = A"'B U(0)

Invertoituminen “todennakdisyyden laaksoksi”

LQR = "Linear-Quadratic Regulator” — klassinen optimisaatajatyyppi
”Lineaarinen malli ja nelidllinen kustannus”

Katso kirjallisuus

1.,2,3.
Mielenkiintoinen yhdennakdisyys!

Vitaalitiede pelaa hahmojen havaitsemisella

Optimisaataja, ja "tilastollinen optimin saataja” ... aika-akselin kayttaytymisten
yli

Toinen aina epastabiili, ratkaistava erikoismenetelmilla — vaikka valtava maara
viritettavia parametreja

Toinen aina stabiili ... ja parametrien lapindakyva automaattinen
maaraytyminen: voidaan ripotella “maastoon” ongelmitta ... voidaan siirtya
ylemmdlle abstraktiotasolle ... alusta emergenssille
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Vertailua perinteiseen kognition mallitukseen

e Peter Gdrdenfors on esittanyt ajatuksen késiteavaruudesta:
piirteiden numeroarvot maaraavat kasitteen sijainnin mielessa

e Nyt kuitenkaan perusyksikkona ei ole piste vaan jousitettu
dialektinen pistepari (vrt. myohemmin “kaksilot”, dualismit, ym.)

e Nain ei erikseen tarvitse maaritella yksikoiden valisia suhteita, tai
edes paattelysaantoja: jouset pyrkivat minimienergiaan
e Kasitteet ovat nyt jonkinlaisia vdrdhtelevid méykkyjd avaruudessa,
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e Tasta voitaisiin laajentaa kohti globaalia ndkdkulmaa — ja samalla
jumittua yksityiskohtiin ... taisteluihin mielen sisalla ja ulkopuolella

e Viimeinen mahdollisuus pitdytyd standardinmukaisissa IGhestymis-

tavoissa ... armeliaasti kerjétd tiedeyhteisén hyvaksyntda ... Yy

N

Yksi toinen esimerkki mentaaliavaruuden mallista ... mielenmaiseman
kartasta?

1.

Perusyksikot eivat nyt ole pisteita avaruudessa, vaan hemppuvia
turvepaakkuja upottavalla suolla

Eivat enda pelkkia “karttamerkkeja” vaan pitdvdt siséllddn integroitunutta
merkitystd, eldimén makua ... mita?

2.
Talle tasolle paastiin jo silloin Enformaatioteoriassa
Mihin suuntaan lahdetdan, luotetaanko intuitioon vai jarkeen?

Yksi mahdollisuus olisi yrittdaa jo nyt [6ytaa yhtymakohtia vakiintuneeseen
tutkimukseen

Normaali “amerikkalaisen menestymisen, ulosmittauksen perinne”: yksi
keskenmietitty ajatus keppihevosena ajauduttaisiin myyntimieheksi,
loputtomiin puolustamaan omaa ajatusta ... ei enda aikaa muuhun!

Elakeldisina jatetaan kuitenkin oravanpyora

Luotetaan siihen intuitioon ja lahdetaan seuraavassa luvussa metsdstimddn
merkityksid, kauemmas joen latvavesille ...




Perceptroni x = f({) = filw, + wu; + ... +wu,)

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

X

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

Vaihtoehtoinen reitinvalinta

Laajennusyritys yleiskayttoiseksi malliksi ... epdlineaarisuuksia kuvaamaan,
mentaaliavaruuden yleiskartaksi

Lineaarisen osan edessa, ymparilla epalineaarinen funktio

Vihjeena todellisen hermosolun toiminnan malli

1.
Harvakoodautunut, ”"multimodaalinen” sekoitemalli, mallikirjasto
Diskreettiarvoinen luokitustieto

Binaarikoodaus “"elaman saarekkeiden” maarittamiseksi?

2.

Vain muutama aktiivialueellaan varioiva muuttuja — jatkuva-arvoinen
piirretieto — passiivisten “koordinaattien” lisaksi

... Ja sitten vain kohti sovelluksia?

Tama olisi vaara reitinvalinta: nyt pitédydytddn viimeiseen asti lineaarisuudessa
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... Yhteenveto ensimmaisesta luvusta

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

1. Mielen rakentuminen perustuu dialektisiin kontrasteihin, joista

kukin virittaa havaintoavaruuteen gkselin 3aripdidensa valille
pa llle

GG LV AV AR wp wy i) N L i iMoo G vG

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

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

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

5. Eteenpdinpddsy edellyttdd kdsitteiden uudelleennimedmistd ...

Yhteenveto neokybernetiikkakoneistosta

1,2,3.,4,5.,6.

Seuraavassa luvussa aletaan rakenteistaa energiaa ... mentaalisesti:
muodostataan kasitteita, yhdistetaan “assosiaatioklimpeiksi”

Hyédynnetaan valmiin mentaalikoneiston voimaa
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... Ja johdanto seuraavalle tasolle

Eroon yksittdisistd signaaleista .
ja yksittdisistd ajanhetkistd / Putkilo
... Tehonsiirtoa |

e

m Jousipatja

—~J L ... Kaksisuuntainen.

A

Perceptroniverkko
Signaalit keskiarvoisia neuroniaktiivisuuksia

i

"Jérjettomdsti piuhoja”

Kuvana ... niille jotka hahmottavat asiat visuaalisesti ... tai “dynaamisesti”

Tai kdaytannon, sovellusten kautta
Jo tdndaan mitattavissa olevia ilmioita:
- Alatason yksittaiset signaalit, klassiset EEG-mittaukset

- Ylatason systeemiset aktivaatiot, MRI, PET, ym.

1.

Naiden valille on nyt ehka I6ydettavissa abstraktiotasot yhdistava malli!
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Viela lisaa: ei tarvita “vahvaa emergenssia”

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

e Vahittaista kehitystyota, monimuotoisuuden kasvattamista — myos
seuraavissa luvuissa jatketaan — mihin tama perustuu?

e Inversio: “keskeisin”, eli jérki, on sivuraiteella, aivojen ulkokuorella
— energia pursuaa ytimesta, 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 kynnystyksié

e Hormonit hoitivat tunneohjausta jopa ennen hermojarjestelmaa —
kemialliset aikavakiot talloin minuutteja ... sdhkéiset vain sekunteja

Highlights

1.

Tassa esityksessa ei tullakaan ollenkaan kasittelemaan perinteisen jarjen
kerrosta — se on kuorittu pois peittamasta nakymaa

Taman "ylemmas” ei tassa esityksessa siis tulla pyrkimaan

Emergenssin tasot jatkuvat aivan toiseen suuntaan ... se elimdn valtavirta

2.

Todellakin, talla reitilla johdonmukainen nakyma yltaa alimpien kemikaalien
tasolta ylimpien tunteiden tasolle saakka

Tarvitaan pelkkaa "heikkoa emergenssia”

Skalaarinen merkitysenergia tekee tarkeimmat paatokset, ratkaisee ne elaman
ja kuoleman kysymykset

Ajan metafysiikkaa — kaikki palautuu aikamuuttujiin

... Ihanaa lasten leikkia, mentaalista kilvoittelua

Ja varautumista leikin loppumiseen
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