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Miten tekoaly toimii?

Lahde: professori Timo Oksanen: Koneviesti 16.7.2025

» Sana tekoaly (engl. artificial intelligence) on peraisin jo 1950-luvulta, kun
yliopistopiireissa mietittiin upouuden transistorin kayttokohteita pitkalla
tulevaisuudessa. Syntyi ajatus, etta jonain paivana kone voisi olla alykas kuten
ihminen.

* Nykyaikainen tekoaly perustuu neuroverkkolaskentaan, joka itsessaan on
yksinkertaista matematiikkaa.

» Kun verkon kokoa kasvatetaan massiiviseksi ja painokertoimet viritetaan valtavalla
esimerkkiaineistolla, se alkaa tuottaa alykkaalta vaikuttavia tuloksia.
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Ilhmisaivot mallina

* Inmisaivoissa alykkyys perustuu noin sataan miljardiin soluun - neuroniin.
* Neuronit ovat kytkoksissa toisiin neuroneihin monimutkaisten yhteyksien kautta.

* Neuroneiden verkossa eli neuroverkossa, kulkevat heikot sahkoiset impulssit
—>mahdollistaa muun muassa aistien tulkitsemisen, ajattelun ja puheen tuottamisen.

« Tama biologinen malli on inspiroinut tekoalytutkijoita matkimaan samaa periaatetta
tietokoneohjelmissa, mutta merkittavasti yksinkertaistaen.
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Laskennallinen neuroverkko

» Laskennallisissa neuroverkoissa jokainen "neuroni” eli solmu vastaanottaa
lukuarvoja (yleensa desimaalilukuja nollan ymparilla) lukuisista muista solmuista,
laskee niille painotetun summan viritettavilla painokertoimilla ja lahettaa arvon
eteenpain.

 Jokainen painokerroin verkossa on oma saadettava nuppi, joita vaannetaan
opetusvaiheessa isommaksi tai pienemmaksi, jotta verkko oppii.

» Solmussa on viela painotetun summan jalkeen herkkyysnuppi ja muutakin
matematiikkaa, mutta tama kaikki voidaan laskea yksinkertaisella funktiolaskimella —
eksponenttifunktiota ja neliojuurta korkeampaa matematiikkaa ei tarvita.
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Yhden laskennallisen neuroverkon solmun toiminta
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Yhden laskennallisen neuroverkon "neuronin” eli solmun toiminta: neuroniin tulevia
signaaleja kerrotaan viritettavilla painokertoimilla (a-c).
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ChatGPT

» ChatGPT on tamankaltainen verkko, valtava maara solmuja perakkain ja rinnakkain,
suuruusluokassa kymmenia miljoonia.

» Naiden valisia kytkoksia on kuitenkin valtavasti enemman ja painokertoimia eli
saatonuppeja on massiivinen maara.

 Alkuperainen GPT-2 (vuodelta 2019) oli noin 1,5 miljardia viritysnuppia (engl.
parameter),

* GPT-3.5:ssa (vuonna 2022) oli jo noin 175 miljardia

* GPT-4 mallissa (kevat 2023) arvioidaan olevan ainakin 1000 miljardia (1 biljoonaa).
» Saatonuppi: kitaran viritys, sopivan radiokanavan saato — nuppi kerrallaan.

* Tietokone saataa miljardeja yhta aikaa — vaatii syvaoppimista.
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Miten tekoalya opetetaan - syvaoppiminen

« Syvaoppiminen (engl. deep learning), monia kerroksia perakkain.

» Oppimiseen tarvitaan opetusaineistoa, jossa on seka verkon alkupaahan laitettavat
syotetiedot etta verkon suorittamisen jalkeen verrattava tunnettu oikea vastaus.

» Kun vastaus on vaara, seurataan loppupaasta alkupaahan nuppeja kerroksittain
takaperin (engl. backpropagation) ja tehdaan nuppien hienosaatoa kohti oikeaa
vastausta.

* Yhdella opetuskierroksella erittain vahan - toistetaan valtavalla opetusaineistolla
lukuisia kertoja — nupit kohdalleen. Opetus vaatii valtavasti laskentatehoa ja aikaa,
mutta lopullisen mallin suorittaminen on melko nopeaa.

» Kun malliin syotetaan tuoretta dataa tosimaailmasta, mallin tekemat johtopaatokset
riippuvat siita, oliko opetusdatassa likimain samankaltaisia tilanteita.
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Hallusinointi - satunnaisarvo

» Varhaiset ChatGPT-versiot - tekoaly keksia asioita omasta paastaan — hallusinaatio.

» Opetusaineistosta puuttuu tietty materiaali, neuroverkko ei voi "tietaa" mika on oikea
vastaus (sarja seuraavia tavuja) - tayttaa satunnaisella tavulla.

» Kone ei voi jattaa tavua tyhjaksi, vaan arvioidaan yksi todennakoisimmista tavuista.
* Alussa oli suo kuokka ja Jussi.

* Miten jatkuu lause "Alussa olivat metsa, kirves ja...”?

» Ehka joku nimi koska kirjallisuuden opetusaineistossa ei ehka ole ollut lausetta.

* Neuroverkko oppii konseptit, samankaltaiset rakenteet. Jos tulee Pekka tai Paavo,
kone on oppinut konseptin: ympariston ja tyokalun jalkeen kuuluu laittaa suomalaisen
miehen etunimi.

» Satunnaislukuja ei voi poistaa — Mutta ymparille voidaan rakentaa erilaisia
mekanismeja: suodattaa heikot vastaukset ja sanoo "en tieda”.
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Skaalautuvuus

- Alykkyydelté nayttava kayttaytyminen perustuu melko puhtaasti siihen, etté verkoista
on tehty valtavan suuria ja opetusaineistona on kaikki teksti mita Ioytyy (koko Internet
jne.).

* Tutkijoille inmeellista oli havainto, etta verkon kokoa voidaan kasvattaa yha
suuremmaksi ilman, etta systeemi menee rikki.

* Tekoaly on laajentunut niin, etta tekstin tavujen sekaan voidaan laittaa myos "ei-
tekstuaalisia" tavuja, jotka kuvaavat kuvien osia, aanen patkia, videota ja muuta
dataa.
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Ajattelevat tai paattelevat mallit — vahemman
hallusinaatiota

- Ajattelevat tai paattelevat mallit (esim. o1, 03): malli yrittaa ajatteluketjun kautta lIoytaa
oikean vastauksen vaikeaan kysymykseen — parempi suorituskyky, vahemman
hallusinaatiota.

» Silti, kaiken neuroverkon ymparille rakennetun koneen moottorina on tilastollinen
tavunarvauskone — viela talla hetkella. (kesalla 2025)
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Agentit

* Kielimallien ymparille rakennetaan automaatiota, jotta ihmisen ei tarvitse enaa
komentaa niita perusasioihin.

« Mallit toimivat itsekseen ja tekevat esimerkiksi reaktiivisesti toita, vaikkapa reagoivat
saapuvaan sahkopostiin tai putoavaan porssikurssiin: Tekoalyagentti - mutta
suomeksi voidaan yksinkertaisesti puhua automaatiosta.

» NyKkyisiin opetusmenetelmiin perustuvien neuroverkko-tekoalymallien
perusominaisuus on aina pieni epavarmuus. Nama eivat koskaan ole koneita, joiden
toimivuus olisi taydet 100%.
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Esimerkkeja tekoalysovelluksista

- Valtra Agritechnicassa 2025

- Aani- ja tekstiohjattava apulainen: Traktori vastaa kysymyksiin ja
yksinkertaistaa tehtavanhallintaa.

» Koulutusmateriaalina Valtran kayttoohjeita, alyviljelyoppaita,
telemetriatietoja ja tyoistuntojen lokeja.

* Tukee seka aani- etta tekstikehotteita ja antaa vastauksensa
visuaalisessa, tableteille ja mobiililaitteille optimoidussa
kayttoliittymassa.

« EPEC ja Qualcomm Baumassa 2025

» Generatiivinen tekoaly paatelaitteessa
(“on-device”) ja paikallinen (“on-prem”)
Al — toiminto koneiden diagnostiikkaan ja
ohjaukseen.

» Mita tekoaly ei tee tallaisessa sovelluksessa?

Tekoily ja automaatio

\WVALTRA

Hi there! I'm Valtra Coach. You can ask me anything about what this tractor
has done, its performance, and how to use and maintain it. So go ahead,
shoot me a question!

@ i

On June 11, you used 232 liters of fuel for mowing 57.6 hectares, which
averaged 4.0 liters per hectare. The total fuel consumption for the day was
235 liters.

Fuel Rates on June 11, 2025
Fuel rate (I/h)

Map symbols:
[  V stant
i ¥ End
< Idle 2-5 min
¥ Task:
@ Mowing
- Status:
@ de
@ Non-idle

What was the fuel efficiency? Can | see tractor speeds during mowing on 11.6?

Powered by SPOEEN.AI



Kohti autonomiaa — suunta on oikea

» Autonomiaan siirtyminen vaati valtavasti mittausdataa koneen toiminnasta.
* Antureita: mita kone tekee, millaiset kiintyvyydet, mita koneen osissa tapahtuu jne.
« Esim. etukuormaajan laskutoiminto automaattisesti.

* Tuottaa matkan varrella automaatiota: pyoropaalaimen toiminta.
 Rutiinisuorituksia voidaan mittausdatan perusteella luotettavasti automatisoida.

+ Kuljettaja ei enaa tee rutiinikaskyja, vaan kone hoitaa ne itsekseen niin, etta osaa ottaa
huomioon ymparistosta tulevat yllattavat tekijat.

* |sobus-TIM?

 Tuotekehitykseen voidaan tuoda mittausdata oikeasta ymparistosta.
« EPEC: Sahkoinen vetava akseli raskaan liikenteen peravaunuun — hyotysuhde.
* Testiajot simuloituna, data oli keratty todellisesta ymparistosta.

* Nahdaan ja kokeillaan ohjainlaitteiden perustoiminnallisuus ennen kalliin prototyypin
rakentamista.
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Sahkoistyminen - traktorit

Lahteeni osittain viljelija, auto- ja tyokonetekniikan professori Oulun Yliopisto Juho Konno

» Sahkotraktorin myota moottorin ja voimansiirron massat
kevenevat oleellisesti.

+ Painoa voidaan antaa akulle. 4 -

* Hinnat nyt eparealistisia, mutta laskevat. | [ ——

- Sahkoenergian hydtysuhde autossa ja tydkoneessa on huomattavasti dieselia parempi.
* Dieselautoissa tankissa on jopa 500 kWh energiaa — kulkee silla noin 900 km.
» Sahkdauton akussa energiaa on ehka 75 kWh — kulkee silla noin 400 km.

* Traktorin akkua tulee kayttaa mahdollisimman monipuolisesti varavirtalahteena.
« Sahkotraktorilla paastaan 4 — 8 tunnin tyosuorituksiin. Tyorytmi?

» Paljonko traktorit seisovat vuodessa?
 Jos koneella ajetaan yli 1 500 h/v, se seisoo noin 7 000 h/v.

* Traktorin tulisi voida tyoskennella eli tuottaa lisaarvoa myos itsekseen — Autonomia.
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Traktorista autonominen?

« Kannattaako traktoria valmistaa pelkkaan autonomiseen ajoon?

» AgXeed: Dieselmoottori pyorittaa hydraulipumppua ja generaattoria;jotka tuottavat
sahkon voimansiirtoon ja ulosoton pyorittamiseen.
+ + Ohjaamoa ei tarvita tyyppihyvaksyntoineen.
* + Yksinkertainen perustekniikka ja voimansiirto.
* + Hinta voi tulevaisuudessa joskus olla edullinen.
« - Siirtymille tarvitaan erillinen teknologia: lavetti, vetokone ja niille muita toita.
- Hinta talla hetkella tekniikkaan nahden kallis eli paljon tuottavia tyontunteja, jotta lisaarvoa tulisi riittavasti.

» Normaali traktorilla voi ajaa, ja huolehtia siirtymat ja laittaa monotoniseen tyohon traktori
ajamaan itsekseen.
- + Kaikki normaalit vanhatkin tyolaitteet sopivat Sabanto Autonomous
+ + Normaali tyosuorite onnistuu kuten milla tahansa traktorilla Jussi Knaapi
* + Autonomiseen ajoon vaadittava teknologia ei ole loppujen lopuksi kallista valmistajallie:

» John Deere: Autonomiakitti 7R ja 8R —malleihin: Valvoo tutkilla ja kameroilla ty6olosuhteita.
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Autonomian nakokohtia

Jussi Knaapi

- Jatkuva etayhteys pilveen. e aEe
* Tehtavatiedostot toki koneessa, vaikka yhteys hetkelllsestl p0|kk|

 |nmisvalvonta on oltava. FarmDroidin tukikohdassa 20 — 30 peltoyksikkoa — yksi
jarjestelmavalvoja.

» Halytykset, tekstarit yms. Hairiotilanteista.
« Siirtymat aina haasteena.
» Saannot viela kehitysvaiheessa. Esim. tieliikenteeseen ei viela mitaan asiaa.

* Teslan automaattiohjaus on edellakavija, koska Teslalla on uskomaton maara dataa
automaattiohjauksesta.
* Esim. MB, VW, kiinalaiset vuosia jaljessa datankeruussa autonomisessa ajossa.
* Mopo tien laidassa — ennakointi ja etaisyydet?
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LUKE selvittaa autonomista traktoria

Jussi Knaapi

* 1. ja 2. Lidar-tutkat ympariston mallinnukseen

* 3. ja 6. stereokamerat etaisyyden mittaukseen ja
kuvantamiseen

4. erittain tarkka Lidar-tutka esteiden, kasvuston
korkeuden, pinnanmuotojen ym. ympariston
mallinnukseen

* 5. ajoneuvotutka etaisyyksien arviointiin pidemmalta
matkalta.
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Energian saasto -
hydrauliikka

» Volvo EC300 E Norrdigi MCC Hybrid:
Norrhydro Oy.

* Potentiaalienergiaa hyodynnetaan /" vowo
energian talteenottoon.

* Sylintereissa 4 kammiota.

* Normaalisti kaivukoneessa kuormitus
hyvin epatasainen, tassa tasainen
paineakkujen ansiosta.

» Hydrauliikka kehittyy
energiataloudellisempaan suuntaan: vrt.
kuormantunteva ja avoin hydrauliikka —
mita seuraavaksi?
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