
Extra:

Neuroverkon koulutus

vastavirta-algoritmilla



Neuroverkon laskenta-algoritmit

Neuroverkkotekniikkaan liittyy kahdenlaista laskentaa: 

 Varsinainen neuroverkkolaskenta, jolla valmis 
koulutettu neuroverkko laskee tulokset neuroverkolle 

annetuista lähtötiedoista. Tälle laskennalle ei ole 

vakiintunutta suomenkielistä termiä, mutta tässä 

esitelmässä käytämme termin ”forward propagation”

käännöstä ”eteenpäinlaskenta”.

Eteenpäinlaskenta esiteltiin yksityiskohtaisesti edeltävillä 

kalvoilla.

 Neuroverkon koulutuksessa käytetty laskenta, jolla 
lasketaan optimaaliset arvot verkon laskenta-

parametreille. Tälle laskennalle käytämme tässä 

esitelmässä termin ”backward propagation” käännöstä 

”vastavirta-algoritmi”.

Vastavirta-algoritmin periaate kerrottiin lyhyesti 

eteenpäinlaskennan esittelyn lopuksi. Seuraavilla 

kalvoilla kerrotaan vastavirta-algoritmista yksityis-

kohtaisemmin.
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In English:

• Eteenpäinlaskenta: 
forward pass, forward
propagation

• Vastavirta-algoritmi: 
backward pass, backward
propagation



Neuroverkon opetusaineiston 

valinta ja valmistelu

 Neuroverkon lähdeaineisto on aineisto, jota valmis 

koulutettu neuroverkko käsittelee. Neuroverkon tehtävä
on laskea lähdeaineistosta mahdollisimman luotettavia 

tuloksia.

 Vastavirta-algoritmi perustuu opetusaineistoon, jonka 

mukaan se päivittää neuroverkon laskentaparametrit. 

Neuroverkon koulutusta varten opetusaineistosta 

määritetään neuroverkon lähtötiedot sekä lähtötietoja 

vastaavat tunnetut tavoitetulokset.

 Neuroverkon koulutettavuus perustuu olettamukseen, 

että opetusaineiston lähtötietojen ja tavoitetulosten 
välillä on tilastollinen riippuvuus eli lähtötietojen arvoja 

voidaan käyttää apuna tavoitetulosten arvojen 

ennustamisessa. On huomattava, että riippuvuus ei 

kerro mitään mahdollisesta syy-seuraussuhteesta.

 Opetusaineisto on siis malli, jonka mukaan neuroverkko 

rakennetaan. Siksi hyvä opetusaineisto edustaa hyvin 

lähdeaineistoa eli sen oletetaan käyttäytyvän kuten 
lähdeaineisto. 
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Neuroverkon koulutus on ilmiöiden 
tilastollista mallintamista: 

”Neuroverkko on funktio, joka 
approksimoi opetusaineiston 
lähtötietojen ja tulostietojen välistä 
tilastollista riippuvuutta”.

Tähän tarkastelukulmaan voit 
tutustua artikkelissani 
”Neuroverkko, funktion 
approksimaattori”.

https://www.einouikkanen.fi/AI/Neuroverkko%20-%20funktion%20approksimaattori.pdf
https://www.einouikkanen.fi/AI/Neuroverkko%20-%20funktion%20approksimaattori.pdf
https://www.einouikkanen.fi/AI/Neuroverkko%20-%20funktion%20approksimaattori.pdf


Vastavirta-algoritmin matematiikasta

 Vastavirta-algoritmi etsii neuroverkon laskenta-

parametreille arvot, joilla hukkafunktio saa 

hyväksyttävän pienen arvon, optimissaan 

hukkafunktion globaalin minimin. 

 Algoritmi aloitetaan laskemalla hukkafunktion 

osittaisderivaatat kaikkien laskentaparametrien 

suhteen.

 Kun osittaisderivaattojen arvot tunnetaan, korjataan 

laskentaparametrien arvoja pieni askel osittais-

derivaattojen kanssa vastakkaisiin suuntiin eli 

"alamäkeen”. 

 Kun laskentaparametreille on saatu uudet korjatut 

arvot, suoritetaan eteenpäinlaskenta uudelleen ja 

lasketaan uudet korjausarvot laskentaparametreille. 

Tätä toistetaan, kunnes hukkafunktio saa 

hyväksyttävän pienen arvon.

 Lopputuloksena neuroverkko tuottaa hyviä tuloksia 

myös uudesta ja tuntemattomasta lähdeaineistosta 

edellyttäen, että se käyttäytyy kuten verkon 

koulutuksessa käytetty opetusaineisto.
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Yksityiskohtaiset kuvaukset valmiin 
neuroverkon eteenpäinlaskennasta ja 
neuroverkon koulutuksessa käytettävästä 
vastavirtalaskennasta löytyvät artikkelistani
”Neuroverkon laskenta-algoritmeista”.
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