Tehis- vs. bioloogilised niarvivorgud

A liver cell walks into a fancy bar and orders a gin and tonic.

The bartender says with a sneer, "We don't serve liver cells here."

The liver cell replies: "Oh, yeah? Well, what about that cell over there?"

and points to a neuron lounging on a bar stool nearby.

Says the bartender: "What about it? That's a brain cell. He's got connections."

Tehisnirvivorke (ANN) tutvustatakse enamasti kui bioloogilistest ndrvivorkudest (BNN)
inspireeritud tehissiisteeme, mis on looduslikega vorreldes oluliselt lihtsustatud. Tihti aga ei
ole selgelt voi piisava pohjalikkusega vilja toodud nende kahe vahelisi erinevusi. Kuna
erinevused on markimisvédrselt suured, voib see pdhjustada mitmeid probleeme:

e Liigsed ootused ANN’de suhtes. Eeldades, et nad on BNN’de monevorra lihtsustatud
mudelid, voib ju tekkida kiisimus: “Miks nad siis NII viheste voimalustega on, kui
nad ometigi peaks meie ajude sarnased olema...?”.

* Sisulise arendust6d pidurdumine. Kui insenerile-teadlasele on jaanud mulje, et
ANN’id on tildpShimdttelt juba piisavalt BNN'de sarnased, siis arendustoos
keskendutakse peamiselt olemasolevate mudelite "timmimisele", mingitakse
struktuuri ja parameetritega. See on loomulikult samuti vajalik tegevus, kuid ei
maksaks dra unustada vajadust luua ka uusi ja paremaid mudeleid.

» Arvamus, et ka BNN'id ongi sellised iisna lihtsad siisteemid, kuigi ehk suurema
neuronite ja iihenduste arvuga. See tundub mulle eriti ohtlik, kuna on sisuliselt
INIMESE keerukuse alahindamine, tihti voib-olla alateadlik. Tulemusena voib veidi
muutuda inimese (antud juhul tdenéoliselt inseneri) maailmavaade ning tema
edasine kiditumine ja otsused olla veidi vihem humaansed.

Viga pohjalikku tehis- ja bioloogiliste nirvivorkude erinevuste viljatoomist siinkohal
muidugi teha ei joua, aga ettekujutuse saamiseks moned punktid.

Struktuursed erinevused

Fakt, et ajus on neuronite arv tohutult suurem kui tehisnirvivorkudes (umbes 100 miljardit vs.
iksikud kuni moned tuhanded), on iildteada. Samuti ka looduslike neuronite sisendite suurem
hulk (tavaliselt 1 000 kuni 10 000). Kuid see ei ole ainus ega ilmselt isegi mitte peamine
pohjus, miks BNN'de voimekus oluliselt iiletab ANN'de oma.

Kui tiitipilises tehisnédrvivorgus on koik arvutuselemendid ("tehisneuronid") ithesugused ning
ka kdigi nende ithenduste kaalude muutmine kiib sama algoritmi alusel, siis bioloogilises
organismis leidub arvukalt erinevaid neuronitiilipe. Tugevalt varieeruvad nirvirakkude
struktuur ja koostis ning — sellega otseselt seotult — ka fiisioloogilised omadused,
funktsionaalsus.

Tehisneuronid on vorreldes looduslikega ddarmuseni lihtsustatud. On {isna selge, et sellest
tulenevalt on kadunud ka paljud olulised omadused. Néiteks ei ole ANN'des midagi
vorreldavat reaalsete siinapsite (neuronitevaheliste ithenduste) keerukusega, kus neuronid ei
ole fiiiisiliselt kontaktis ning signaali iileminek toimub mitmesuguste erinevate toimetega



ainete — neurotransmitterite — vahendusel. Samuti puudub tehisneuronitel tsiitoskelett — raku
sisemist struktuuri méiirav keerukas elastne karkass. Samas on korduvalt oletatud, et neuroni
tsiitoskelett on kuidagi seotud informatsiooni tootlusega. Niiteks on tdheldatud valgulise
struktuuriga mikrotuubulite (tsiitoskeleti iiks koostisosasid) valmimise ja kujumuutuste
tugevat seost aktiivse Oppimisprotsessiga, eriti noorloomadel (katseloomadena nt. rotid,
kanad) kriitilistes kasvufaasides (nt. aju ndgemiskeskuse viljakujunemine).

Ajalised erinevused

Enamus BNN'de ajast sOltuvaid omadusi puuduvad ANN'del tédielikult. Kui bioloogilised
vorgud toimivad pidevalt ja asiinkroonselt, siis tehisvorgu iiksuste t60 on enamasti katkendlik
ja siinkroniseeritud.

BNN's koosneb infot kandev signaal (neuronite véljund) impulssidest, mitte ei oma suhteliselt
piisivat véartust nagu ANN'des. Info on kodeeritud impulssidevaheliste intervallide
pikkustesse ja/voi impulsside sagedusse. Nidide bioloogilise neuroni viljundimpulssidest:
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Lisaks méngivad loodusliku neuroni funktsioneerimises olulist rolli viited ja vdsimine.
Elektrokeemilised protsessid votavad oma aja ning seetdttu reageerib neuron sisendite
muutusele monemillisekundilise viivitusega, tehisvorgu iiksustel aga sellist viidet tavaliselt ei
ole (ja stinkroniseerimise tottu see ehk ei mdjutakski midagi, kui oleks ANN' kella perioodist
oluliselt vidiksem). Bioloogilise néarviraku vdsimine viljendub aga tema reaktsioonivoime
ajalises languses pideva tugeva irritaja korral. Uldisemalt deldes — kui tehisneuroni korral
mojutab neuroni eelnev kéditumine praegust vaid iihenduste kaalude muutuse kaudu, siis
loodusliku neuroni kditumine on tugevalt seotud tema ldhiajalooga (mis teeb vorgu kiditumise
oluliselt keerulisemaks).



Muud erinevused

Lisaks neuronite enda ehitusele ja ithendustele sdltub bioloogilise nidrvivorgu too6 ka iilejddnud
organismist. Niiteks toimivad elusolendis globaalsete signaalidena mitmesugused hormoonid,
milledel on viga tugev mdju kogu organismi, sealhulgas ka nirvisiisteemi, kéditumisele.

Ettevaatusega tuleb loomulikult suhtuda ka ANN'de Opialgoritmide realistlikkusse. Teatud
protsessid voivad kiill viihesel mdéral sarnaneda BNN'des toimuvatele, kuid r6hk on siinkohal
fraasil VAHESEL MAARAL.

Kokkuvote

Nagu selgus, on tehisndrvivorgud tdepoolest vaid looduslike ndrvivorkude véga ligikaudsed
ja lihtsustatud mudelid. See on enamikule muidugi teada ning lisaks olemasolevate mudelite
edukale kasutamisele neile sobivates rakendustes valmistataksegi itha enam ka uusi ja
tapsemaid mudeleid (nditeks spiking/pulsed neural networks). Aga ilmselt oleks siiski
soovitatav BNN'de tohutut keerukust vorreldes ANN'dega:

* piisavalt selgelt ja detailselt rohutada tehisndrvivorkudega esmakordselt
kokkupuutujatele.

* tehisnédrvivorkudega sagedamini kokkupuutuvatel inimestel ka endale aeg-ajalt
meelde tuletada - teadvustada, viltimaks liigset harjumist olemasolevate mudelitega.
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