NEUROVERKKOLASKENNAN VASTAVIRTA-ALGORITMI, EINO UIKKANEN, V. 20.11.2025

Téssd esitetty algoritmi soveltuu mielivaltaisen kokoiselle eteenpdin kytketylle neuroverkolle, jossa
aktivaatiofunktio on Sigmoid (o) ja hukkafunktio (alla €) Mean Squared Error (MSE) eli keskinelidvirhe.
Jos neuroverkko poikkeaa néistd méadrityksistd, tdytyy algoritmia muuttaa vastaavasti. Laajempi kuvaus
vastavirta-algoritmista l0ytyy artikkelistani Neuroverkon laskenta-algoritmeista.

Algoritmissa kiytetyt merkinniit ja kisitteet
o z! kerroksen [ neuroniin n sisd&n menevi arvo.

e al kerroksen [ neuronista n ulos tuleva arvo eli aktivaatio. My&s verkon lihtdarvot kisitelldin
algoritmissa kuten aktivaatiot, vaikka ldhtdarvoja ei viedd aktivaatiofunktion lapi.

e @, tavoitearvo n.

J l(’) kerroksen [ synapsin (al; !, z}) painokertoimen arvo iteraatiossa i.
e b'® kerroksen [ vakiotermin eli bias-tekijin arvo iteraatiossa i.

e & (delta) hukkafunktion C osittaisderivaatta kerroksen [ neuroniin n sisién tulevan arvon z), suhteen

eli 6} = g Delta on algoritmin méérittelyd helpottava apukasite.
n

Laskennan piévaiheet

Laskenta aloitetaan antamalla laskentaparametreille aloitusarvot. Sen jélkeen toistetaan alla olevia vaiheita,
kunnes hukkafunktio saa hyviksyttdvin pienen arvon tai joku muu lopetusehto tayttyy.

e Lasketaan hukkafunktion osittaisderivaattojen arvot laskentaparametrien suhteen laskentaparametrien
sen hetkisilla arvoilla, ks. alla ”Osittaisderivaattojen laskenta-algoritmi”.

e Korjataan laskentaparametrien arvoja osittaisderivaattojen kanssa vastakkaisiin suuntiin oppimis-
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e Suoritetaan neuroverkon laskenta uudelleen laskentaparametrien korjatuilla arvoilla:
= Ym=1(@m" * Win) +b', ap = 0(z})
Osittaisderivaattojen laskenta-algoritmi
1. Lasketaan §-arvot uloimman kerroksen neuroneille.
6p = an* (1 —ap) * (ah — @y)

2. Lasketaan §-arvoja vastaavien z}-tekijdiden osittaisderivaatat edeltivien laskentaparametrien suhteen
ja kerrotaan niilld edeltdvét §-arvot:
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joten osittaisderivaatat ovat:
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3. Jos kerroksia jdljelld

lasketaan seuraavan alemman kerroksen §-arvot

k
Bt =l (1= @) % ) (whn * 81)
n=1

ja siirrytddn kohtaan 2.


https://www.einouikkanen.fi/AI/Neuroverkon%20laskenta-algoritmeista.pdf
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