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1- ملخص خطوات تدريب الشبكات العصبية
2- تدريب الشبكة العصبية علي البوابة XOR.
3- تدريب الشبكة العصبية علي البوابة XNOR.
4- شبكة  ADALINE, شبكة MADALINE

1- مخطط يوضح خطوات تدريب الشبكات العصبية:
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2- تدريب الشبكة العصبية علي البوابة XOR 

لا يمكن الفصل بطريقة خطية لذلك نحولها الي بوابات يمكن فصلها بشكل خطي و نجمع تلك البوابات لتكوين شبكة متعددة الطبقات










































3- تدريب الشبكة العصبية علي البوابة XNOR 		
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لا يمكن الفصل بطريقة خطية لذلك نحولها الي بوابات يمكن فصلها بشكل خطي و نجمع تلك البوابات لتكوين شبكة متعددة الطبقات

















4- شبكة ADALINE    و شبكة MADALINE
ADALINE NETWORK
· تعد شبكة  ADALINE شبكة الاعصاب الخطية التكيفية و قد استخدمها العلماء WIDROW&HOFF و تعتمد علي التمثيل ثنائي القطبية [+1,-1]    كقيم لتنشيط وحدات الدخل و الخرج بالاضافة الي انها غير ملزمة بهذا الاسلوب من التمثيل . و تتميز اوزان الشبكة بقابلية التعديل.
· تستخدم شبكة ADALINE قاعدة DELTA في التعليم و التي تعرف ايضا باسم بقاعدة متوسط المربعات الصغري (LMS). 
· تستخدم قاعدة DELTA من اجل الشبكات الوحيدة الطبقة بخرج وحيد أو بعدة مخارج.
البنية الهندسية لشبكة ADALINE
· تتكون شبكة ADALINE بشكلها البسيط من طبقة دخل مكونة من عدة وحدات و طبقة خرج مكونة من وحدة وحيدة.
· تستخدم وحدة انحياز اضافية لوحدات الدخل.
· تتميز اوزان الترابطات لوحدات الدخل بما فيها وزن وحدة الانحياز بقابلية التعديل خلال مرحلة التعلم.
· تستخدم شبكة ADALINE قاعدة DELTA في التعلم.
· الشكل التالي يوضح معمارية شبكة ADALINE.
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شكل يوضح البنية الهندسية لشبكة ADALINE
· يمكن توسيع شبكة ADALINE بحيث تصبح مكونة من عدة طبقات. حيث يصبح الخرج بالنسبة للشبكة وحيدة الطبقة كدخل لوحدات اخرى تعرف باسم وحدات الخرج و تصبح الوحدات الداخلية تعرف باسم الطبقة الخفية و تعرف هذه الشبكة باسم MADALINE.




خوارزم تعلم شبكة ADALINE
· نستعرض هنا الخطوات التي تسير وفقها عملية التعلم في شبكة ADALINE المعتمدة علي قاعدة دلتا وهي:
· الخطوة 1: إعطاء قيم ابتدائية للاوزان (نستخدم قيم عشوائية صغيرة) و نحدد معدل التعلم (α) .
· الخطوة 2: طالما ان شرط التوقف لم يتحقق نفذ الخطوات من 3 الي 7.
· الخطوة 3: من اجل كل ذوج تدريب ثنائي القطبية (S:t) نفذ الخطوات من 4 الي 6.
· الخطوة 4: ضع تنشيطات من أجل وحدات الدخل بالشكل:

· الخطوة 5: احسب دخل وحدة الخرج بالعلاقة:

· الخطوة 6: عدل الاوزان و الانحياز بالعلاقات:


· الخطوة 7: اختبر شرط التوقف. إذا كان تغير الوزن اقل من الحد المسموح, عندئذ توقف والا استمر في عملية التعلم.
تدريب و تعديل الاوزان في شبكة ADALINE
· عندما تكون شبكة ADALINE في مرحلة التدريب او التعليم هناك ثلاثة نقاط يجب ان تؤخذ بعين الاعتبار:
· المدخلات: و يتم اختيارها من عينة التدريب حيث ان الاستجابة المطلوبة لهذه المدخلات تكون معروفة.
· المخرجات الفعلية: يقارن مع الخرج المطلوب و يستخدم هذا لحساب الخطاء، ثم تعدل الاوزان طبقا لذلك لتقليل الخطاء.
· نوع التدريب: يجب ان نختار نوع التدريب اما تدريب بمعلم (Supervised learning) حيث تكون المخرجات معروفة مسبقا و الشبكة مندفعة لابراز الخرج الصحيح . أو التدريب بدون معلم (Unsupervised learning) حيث يكون الخرج غير معروف و تحاول الشبكة الوصول للحالة المناسبة.
متطلبات طريقة التدريب بمعلم
معظم المحاولات لايجاد طريقة سليمة لتعديل الاوزان (suitable weight adjustment mechanism) تعتمد علي جملة العالم هيب (Donald Hebb). وهي تنص علي:
" إذا تم الاتصال بين عصبونين و كانت فاعليتهما  on  في نفس اللحظة ستزداد قيم الاوزان بين هذين العصبونين"
قاعدة دلتا (Delta Rule)
· تفيد قاعدة دلتا في تعديل اوزان الترابطات بين وحدات الشبكات العصبية بحيث نحصل علي قيمة خطاء كلي اصغر للفرق بين دخل و خرج وحدة الخرج للشبكة.
· لضبط الوزن  لا بد ان نعلم ان  يجب ان تتناسب طرديا مع  و كذلك مع الخطاء اي ان: 
                                                  (1)
· حيث  هي قيمة الخطاء بين الخرج المطلوب t و الخرج الفعلي  و معني ذلك:

· من (1) نجد ان 


· حيث: 
X : شعاع التفعيل لوحدة الدخل و يتكون من n من الازواج.
: دخل وحدة الخرج Y و يعطى بالعلاقة

· ثم نحسب E التي تعبر عن قيمة مربع الخطاء من أجل جميع الاوزان  

· إذا


· و باستخدام العلاقة      
· فاننا نحصل علي ما يلي:

· وبالتالي فإن الخطاء المحلي يتناقص من اجل التعلم.و تتعدل الاوزان طبقا لقاعدة دلتا.				
· و بذلك فإن قاعدة دلتا لتعديل الاوزان تعمل علي تقليل الخطاء بين الخرج المطلوب و الخرج الفعلي.
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