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Paevakava

Teema

Sisu

Andmeteadus, masindpe ja tehisintellekt

Mis on andmeteadus, masindpe ja tehisintellekt.

Kuidas masindpe todtab ehk mis on musta kasti sees.

Miks me tehisintellekti nii kaua ootama pidime!?

Kuna kasutada kirjeldavat analtuatikat, statistikat ja masindpet.

Paus

Tehisintellekti olemuslikud riskid

Privaatsus ja andmekaitse.
Eetilised dilemmad ja tehisintellekti kallutatuse oht.

Generatiivsed mudelid ehk voltssisu loomine.
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Minust

« 2006 - 2011 — Majandusteadus, korporatiivrahandus,
vaartpaberiinvesteeringud.

e 2007-2011 = Too Civitta arianaltuutikuna.
» 2010 - 2015 — Andmeteadus OU ja konkurentsikaart.ee
« 2016 - 2019 — T66 STACCI tegevjuhina (45+ andmeteadurit).

e 2019-... — T6O Eesti Energia Technology Scoutina.




Mis on andmeteadus, masinope
ja tehisintellekt?




Jube kasulik idee

® Kohalik omavalitsus on

% nannud videokaamerad

koigi kergliiklusteede aarde

Kirus 6 ke/h ja soovib rakendust, mis
utleks, millega inimesed seal
® tegelevad.

z

Kiirus 12 km/h




Actionfy 1.0

)

Kiirus 6 km/h

z

Kiirus 12 km/h

If (kiirus <= 6) {
tegevus = kondimine
} else {
tegevus = jooksmine




Uued huvilised
®

ﬂa Mitte vaga kauges tulevikus
tekivad teedele rattasdidu
j: O'O

huvilised.

Kiirus 6 km/h Kiirus 25 km/h

z

Kiirus 12 km/h




Actionty 2.0

)

Kiirus 6 km/h

z

Kiirus 12 km/h

o

Kiirus 25 km/h

It (kiirus <= 6) {
tegevus = kondimine
b else if (kiirus<=12) {
tegevus = jooksmine
} else {
tegevus = rattasoit




Uued huvilised
@ o

o

Kiirus 25 km/h

Kiirus 6 km/h

Al

Kiirus 17 km/h

PR

Kiirus 77 km/h

99

Kiirus 0 km/h

Kiirus 12 km/h

Tuleb valja, et
tegevus
kergliiklusteedel on
mitmekesisem, kui
vOis algselt arvata.
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Actionty 3.0

® i.
Kiirus 6 km/h Kiirus 25 km/h

PR

Kiirus 77 km/h Kiirus 17 km/h

99

Kiirus 0 km/h

Kiirus

2z X

12 km/h
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Masindppe puhul anname aga
ette naited tegevustest ja

palume mudelil selgeks 6ppida,
kuidas neid tegevusi ara tundal!
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Programmeerimine vs Masinope

Programmeerimine Masinope

 Selgitame oma soovi koodi abil.  Selgitame oma soovi keedt ndidete
abil.




Programmeerimine vs Masinope

Programmeerimine Masinope

* Programmi muutmiseks tuleb see
uuesti programmeerida. « Mudeli muutmiseks tuleb see
uuesti treenida.




Programmeerimine vs Masinope

Programmeerimine Masinope

* Annab tapse vastuse.
 Annab toenaosusliku vastuse.




Masindpe on mustrite leidmine naidete baasil!




Masindppe liigid — juhendatud 6pe

1. Juhendatud Ope (supervised learning)

Naide: mudgitulu prognoosimine
mudgitiimi andmete pd&hjal.

Kampaania, Pihad Allah % Muiik
0 0 0% 50
1 0 -7% 80
0 0 -5% 60
Numobriline

tulemus




Masindppe liigid — juhendatud 6pe

1. Juhendatud Ope (supervised learning)

Naide 2: Katkiste elektriliinide tuvastamine piltide pohjal

_ // — Objektide

tuvastamine; maa,
taevas, elektriliin

Liini seisundi
tuvastamine;
katki/terve




Masindppe liigid — juhendamata dpe

2. Juhendamata dpe (unsupervised learning)

Anname ette andmed ja palume mudelil iseseisvalt leida

mustrid.
Energia PV Asukoht
Jah Jah Tallinn Sisend: kliendiprofiili andmed.
Jah Ei Tartu
Ei Jah Tartu Eesmark: Jaota kliendid andmete
Jah i Tallinn baasil 5 segmenti!

Ei Jah Polva
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Masindppe liigid - stiimul®pe | Laseme mudelilleida tegevusplaani, mis vib

meie poolt soovitava tulemuseni.

3. Stimul&pe (reinforcement learni

Keskkond: Go lauamangu simulaator.
Preemia: Voit/Kaotus

NB: Kui teaksime ette, millised tegevused viivad
maksimaalse vddrtuseni, saaksime treenida mudeli
Juhendatud éppegal

Eesmark: Oppida selgeks, kuidas Go mangus
alati voita.
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Masindppe liigid - stiimul®pe | Laseme mudelilleida tegevusplaani, mis vib

meie poolt soovitava tulemuseni.

HIHHE

3. Stimul&pe (reinforcement learni

Keskkond: Andmekeskuse HVAC stisteem
Preemia: Jahutusega kaasnev kulu.

Eesmark: Oppida selgeks tegevusplaan
jahutuskulu minimeerimiseks.
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Masindpe ja Tehisintellekt

Masindpe

e Tehisintellekt on laiem kui
masindpe, holmates ka
robootikat.

* Masindpe naitab protsessi,
7 Tehisintellekt protsessi
o tulemust.

 Meie koolituse kontekstis:
Tehisintellekt = MasinGpe

Tehisintellekt




Kiire vaade tehisintellekti ajalukku

e 1805 — esimene
regressioonmudel (Legrande);

* 1940 - algas tehislike
narvivorkude (Artificial Neural
Networks) uurimine;

* 1971 - esimene stvadppe (Deep
learning) mudel (Alexey
lvakhnenko);

e 2005 - ... SUvadppe voidukaik.




Miks me tehisintellekti nii kaua ootama pidime?

Paremad algoritmid Suurem arvutusvoimsus Suuremad andmed
Geoffrey Hinton, Yoshua GPUde kasutamine Fei-Fei Li jt.
Bengio, Yann LeCun treenimiseks (Oh ja Jung
2004)

™
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Ulesanne — millise
masindppeliigiga on tegemist




Kuidas masindpe tdotab, ehk
mMis on musta kasti sees?




Kuidas masin dpib: Matemaatika

Vaga lihntne matemaatiline valem on kujul:

— *

y mudeli y = m~X x on mudeli
tulemus (N: muutuja (N:
mudgitulu) reklaamikulu)

m on mudeli
muudetav

parameeter, mis

naitab, kui palju

muutuja x mudeli
tulemust mojutab




Kuidas masin dpib: Matemaatika

Kahe muutujaga valem on:
— *
y = m*X + n*z ﬁ X ja z on mudeli muutujad

Naiteks:
Mudgitulu = m*Reklaamikulu + n*Toote hind




Opime &ppima: madgitulu prognoosimudel

Reklaamikulu' Toote hind Miuugitulu
20 5 5
30 4 18
20 3 11

Meil on ajaloolised andmed
muudgitulu, reklaamikulu ja toote
hinna kohta.

Eesmargiks on luua mudel, mis
prognoosiks muugitulu.




Opime &ppima: madgitulu prognoosimudel

Meie mudel: Meie mudelis on kaks muutujat
Mudgitulu = m*Reklaam + n*Hind (hind ja reklaamikulu)

Reklaamikulu Toote hind Muugitulu
20 5 5
30 4 18




Opime &ppima: Algne mudel

Mudeli treeningu alguses antakse
parameetritele juhuslikud vaartused
naiteks reklaamikulu parameeter = 2 ja
hinna parameeter =-2.

Mudgitulu = 2*Reklaam -2*Hind

Reklaamikulu' Toote hind Muugitulu

20 5 5

Prognoos

30 4 18

30

52

=2%20 - 2*5
=2%30-2%4




Opime dppima: Algne mudeli viga

Meie mudel
prognoosib muugitulu
liiga optimistlikult.

Reklaamikulu' Toote hind Muugitulu Prognoos Viga
20 5 5 30 30-5=25
30 4 18 52 52-18 =34




Oppimise reegel

1.

2.

Kui viga on 0, siis on mudel taiuslik;

Kui viga on <0, siis suurenda positiivse vaartusega
muutujate parameetreid ja vahenda negatiivse vaartusega
muutujate parameetreid;

Kui viga on >0, siis vahenda positiivse vaartusega
muutujate parameetreid ja suurenda negatiivse vaartusega
muutujate parameetreid.




Mudeli treeningprotsess

Kui viga on >0, siis véhenda positiivse vaartusega muutujate
parameetreid ja suurenda negatiivse vaartusega muutujate

parameetreid.
Muudgitulu = 2*Reklaam -2*Hind

Vahendame selle Suurendame selle
parameetri 2 pealt 1 peale. parameetri 2 pealt 3 peale.




Opime 8ppima: Mudel parast treenimist

Oppimise reegli jargi vahendasime
molemat parameetrit

Meie uus mudel
prognoosib tapselt!

Mudgitulu = 1*Reklaam -3*Hind

Reklaamikulu' Toote hind Muugitulu Prognoos
20 5 5 5 =1*20-3*5
30 4 18 18 =1*30-3*%4




Testime mudelit valideerimisandmestiku peal

Mudgitulu = 1*Reklaam -3*Hind

Reklaamikulu

Toote hind

Miuugitulu

20

3

11

Prognoos

Selle naite jatsime treeningandmetest

valja.

11 =1%20-3*3

Ja ka siin prognoosib mudel
Oigesti!




Aga testandmed!?

Mudgitulu = 1*Reklaam -3*Hind

Reklaamikulu Toote hind Mudigitulu Prognoos Viga
20 6 4l 2 =1%20-3%6 2-4 =-2
30 3 24 21 =1*30-3*3 21-24 =-3
Need on testandmed, mida mudel Ja alles nuldd saame 6elda,
treeningprotsessi kaigus naha ei et meie mudeli keskmine

tohtinud — isegi valideerimiseks mitte! viga on 2.5€




Aga tehislik narvivork (artificial neural network) ja sivadpe
(deep learning)!?

Tehislik narvivork koosneb
.- Y =M+ n*z paljudest lihtsatest
’ arvutusvalemitest.

__ Muadgitulu = 35

[ Reklaamikulu

[ Hind

Sisendid Arvutuskihid Véljund




Tehisintellekt 6pib, proovides leida parameetrite
vaartusi, millega kaasneb vdimalikult vaike viga.

Keerukad tehisintellekti mudelid (tehislikud narvivérgud)
koosnevad paljudest lihtsatest arvutusvalemitest.




Kuna kasutada kirjeldavat
anallutikat, statistikat vOI
masinopet?




Kuna kasutada tehisintellekti!?

§ Mat Velloso
& @matvelloso < Follow > v
Half of the time when companies say

they need "Al" what they really need is a
SELECT clause with GROUP BY.

You're welcome.

11:53 AM - 30 May 2018

2,479 Retweets 6,430 Likes i G & & & @ & (D




Kuna kasutada tehisintellekt

Kirjeldav
| analtitika
El
Kas teeme Kas saame
' JAH vastuse jarele — JAH —
otsuseid?
vaadata? 5
VAHE
El
O
PyTorch
ul pa_IJu PALJU Tehisintellekt
otsuseid? U

Eurcopa Liit
Euroopa Sotsiaalfond
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Tehisintellekti on mdistlik kasutada, kui meil on vaja teha
palju otsuseid ja neid ei saa andmebaasist jarele vaadata.




Tehisintellekti olemuslikud
riskid?




Probleem 1. Isikuandmete seaduse potentsiaalne rikkumine

* Isikuandmed - igasugune teave
tuvastatud vOi tuvastatava fuusilise isiku
(,andmesubjekti”) kohta. Tuvastatav
fUusiline isik on isik, keda saab otseselt

vOi kaudselt tuvastada.

e |sikuandmete t6otlemine on seaduslik,
kui isik on andnud nousoleku toodelda
tema andmeid konkreetsel eesmargil.

* Nousolek — vabatahtlik, konkreetne,
teadlik ja Ghemotteline tahteavaldus
(toimib opt-in mitte opt-out pohimaottel!).

Allikas: VectorStock.com

NB: kas treenitud masinbppemudel sisaldab
(Stkuandmeid!?




Probleem 2: “Katkised” andmed

Stsenaarium: Mingil pohjusel

Kuupdev Kiirus Lisad Teostaja Asend . B . 4 e
A — . e - salvestati stUsteemi “"katkised
24.01.2017 10 Piisti a n d m ed o
-200320” _12 - —M -P Tulem: Tehisintellekt treenib end
05.02.2017 25 JAH Tonu Plisti Oose | ru m a | a |<S !
Lahendus:
Kwpiev  Kirus  lsad  Teostsja  Asend e Automaatne anomaaliate
aozov [ e i tuvastamise stusteem
24.01.2017 10 - Marf Plisti a n d mete | e;
28.01.2017 18 JAH Mari Istuv
w0017 12 . vi » Sanity check;
05.02.2017 25 JAH Tonu Plisti

« Canary deployment,

b=
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Probleem 3: Tehisintellekt on kilmalt matemaatiline

Stsenaarium: Inimene ostab poest
ainult alkoholi ja tehisintellekti
eesmark on soovitada inimesele
“talle sobivaid tooteid”.

Tulem: tehisintellekt soovitab
inimesele ainult alkoholi ->
iInimesele el meeldi, et pood teda
alkohoolikuks peab.

Lahendus:

* Lisada tehisintellektile arireeglite
kiht.

« Sarnane olukord ka rassi ja soo
ktisimustes.




Probleem 4: Inimeste pahatahtlikkus

Stsenaarium: 2016. aasta 23. martsil
B e L avas Microsoft Twitteri konto
AR vestlusrobotile Tay; Tay suutis &ppida
@Sardor9515 well | learn from the best ;)
if you don't understand that let me spell it out ﬂeﬂdelt, ke”ega ta su htleb,
for you
| LEARN FROM YOU AND YOU ARE DUMB Tulem: 16 tunni parast ol Tay
TOO
0zsn rassistlik, vagivalda éhutav tegelane.
iy ¢ R Lahendus:
@godbl iga WE'RE GOING TO BUILD A . . . .
VIAL) ANDSENICO B CORETE Fa¥ FORT * Eetika ja moraalireeglite kontroll

il NOEOHENE tehisintellekti tulemile.

Allikas: Twitter

=

Eesti
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Probleem 5 (level 2): Inimeste pahatahtlikkus

Allikas: Jonathan Lampel (unsplash.com)

Stsenaarium: Droonile voi

IsesOltva
masinop

e autole sisestatakse
pemudel, mis on

treenituc

tapma inimesi (N:

piltide/video pdhjal).

Tulem: ?

Lahendus:
» Aktiivne ja jouline
vastumeetmete arendamine;

Eurcopa Sotsizalfond  fuleviku heaks



Probleem 6: Liigne usaldus tehisintellekti suhtes

Stsenaarium: Tehisintellekt annab
vaga tapseid vastuseid olukordades,
mille pdhjal ta on treenitud ja
hakkame sUsteemi liigselt usaldama
(overconfidence)!

‘ Ennustus:

| Tomm) s 99%

Tulem: Uudse andmekillu nagemisel
annab sUsteem taiesti vale vastuse

-~ | Lahendus:
= | * Vooraste olukordade

" Ny e il
Ennustus: fa - = Ennustus: . . . |.
e e . . tutvustamine treenimisel;
Perrl 2% ;"‘ ...,‘ S ,"'_ﬂ‘;:, ':- Perrl s 2%

 Sailitada pragmaatiline skeptilisus
Al tulemustesse.

Allikas: Autori koostatud

Eurcopa Liit Eesti
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Probleem 7: voltssisu ja valeuudised

Stsenaarium: Generative Adversary
Networks (GANSs) suudavad edukalt
luua valepilte ja -videosid!

Tulem: Saab olema darmiselt
keeruline eristada, kas videol nahtav

sindmus on ka tegelikult aset
leidnud.

Lahendus:

» Tehnoloogiad valepiltide
tuvastamiseks.

 Topeltkontroll digsuse Ule!?




Ulesanne — tuletame meelde,
miIs on mis!




Festi avaandmete portaall
tutvustus?




Eesti avaandmete portaal

* Avaandmed on tasuta andmed,
mis on kdigile antud vabalt

o g | kasutamiseks.

“WTNT ! - Avaandmete portaal pakub
koigile voimaluse avaandmeid

Eesti avaandmete portaal Ji

704 andmestikku 2211 teabevaldajat ® tarblda nlng Vlsuallseerlda,
VA Al e B koondades endas ka

avaandmete pohjal loodud
kasutuslood.

Allikas: avaandmed.eesti.ee

Eurcopa Liit =il
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Avaandmete portaal — vaatame ringi

Eesti avaandmed

Allikas: avaandmed.eesti.ee

Andmestikke saab Nii
valdkondade, aasta, piirkonna
kui ka otsingusdnade jarqgi.
Andmete lisamise ja
allalaadimiste kohta saab naha

Avaldatud on ja
naidisrakendused.

(N: API kasutamise
kohta)



https://avaandmed.eesti.ee/datasets
https://avaandmed.eesti.ee/statistics
https://avaandmed.eesti.ee/usage-stories
https://avaandmed.eesti.ee/instructions
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