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����� ��	
� �
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� �����
� 
�����	���	��
�1

����
� ���� ���� �����
�2�	�
� 	�� ��� �	���
�3

 �!�
� 

"#	� "���� $
%	 �	��
� ��&�� '( ����)� ��*+* ���� ,���
 ����& �#�	
� -%. '( /���
 	�0 �	�� 1���	 �#��
�Gauss !� '( $2��&��
� 
��� $
% 3!4 ����45�� 
* 

6���
� ��	!
 ����)� ��*+* ����
� .��!��
� 8&���!
  	�0 �	�� ���	!�� 8���
3
9 :�	�!
2�;���
� 3
9 ��!�)� :�	�
� 1����� <����� �=	 �+���� >��� '&�� 6%
� 


�?�
� �&��	� ���!4 �����
� ����@
 '!�
� ���
� �� ���� ���.

1 ��
� �!" �#� ��$� ��%&�
� !�%�'� (���)� ����
� ���� ���� *��	��
 +���%&�
� �
��� ���� �,
���
� ���.

+���%&� -
�. ������%&
/� ����	
� 
�0 ���1���	&
� � ��&���&��
� ����	
� ���& ����� ����� . 2

!�%��������%&
/� ����	
� 
�0 ���1���	&
� � ��&���&��
� ����	
� ���& ����� ���� �. 3
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1.����� 
��5
� ��
��� 7���%8(��%
�� 6�9���
� :;4 �� <�4�'� =�# (��%
� �	��� 

�����	
�83���
 6����.%
� ��> 6�&��
� ��?�' ���1�
� �5�4� �����5�
��,:
��	A�5�%� B��5�
 B9���
� <1�54
� <;4%��.
��	�� �5�4%��
� <1�54
� �� ��5
� (��5%.

�
� 6�&��
� ����% 
�4%�%�6���9���4 �, �����5 B9���
� <1�54
� :���% 
B��5�
8�	>�� C� ��5%�
� 6����5�
� �#���� �� �����5�
� �&��
� (
D%%  ��
E�F G!HF �	
���� 3�4��� =�# ���.� 6����F �#���� ��
��� C�.%�� ���5# :& =
F 

B���� <1�54 6�! 7�4 6����F �#���� .��&��I% 6����5�
� ��� .����
� 
6;����� B9���
��9�
� weights +!" :�# �, ����'� ���
�86�&��
� J��%  �� 


��%
� B��4 C�9�% C�.%�% �	�' B��� 
���% ����&�F �
��
� +!" �, �����5�
� 6�&��
�
�&��
� �5��# :��& =
F ���5# :& �# ��%��
� .

�
� B��5
� 9��% �%
� �����'� <1�54
� <;4%�� �� ���%#��K��� ��1� L������ L���� 
6;���� ���%4�� 
%� <1�54
� +!	
 �����
� 
��
� ����% �), �9� ��� .����
�

�	��� ���, �
���%�
� 6�0;�
� �����
�� !4'�� 6����5�
�.
:����  ;� �� B��# (��%
� 6�M���F ��&%%:
B��5�
 ��
�� ��
���� BM��0 ����� $)C0��
� (5� Location alignment 8

M�9�% SegmentationO��>
� �
�9F 8� 8��,�>F 6�����%P�4� .(
B��5
� (�5�% ����� $)7!��� M�> �, B��5�
 B9���
� <1�54
� <;4%��

8��94���.�
� M����/ 7!��� L;�� .(
(��5% ����� $
��4%��� 6���9���4 
�6�&��
������5$�)
%$�  $�� :$���%

�4%�� �5�4%��
� <1�54
� ���0 !(��%
��1�	�
�.(
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1.1 ./���������	���
� �����
� 8�& 

6��%#� �����
� �, ��.������5$�
� 6�&��
 =$�# ���"�$& �$.��4Kohonen 
�&�%��
� associative map [3] 86��4%��� ��#L�L;��0 
%� 8+���
� ��5 �� �$�
 �	
;4 ��� ���>� :4� ��5 �
��� =%� ��0� (��% �# �;#R��"� .
$% ��
�
 L�>����	?F�1�>
� ��%�
� 
��4%��� ����&�R� +!" optical hardware [4].
L���/ J
!
 �����5�
� 6�&��
� 
��4%�� 
%��> ����. :�� �� (��5% <�4$�'�

 
	���
 L��,� gender [5] 6��4%�� �%
�� 8L��
S ! <1�54 T����16 :$�� L��$�� 
���4��� (�'� U�# 8������
� 8
A
��%������� �
�0! chin radiiV
� 8.-���% 
%

�0�, C��% �%&�� Hyper Basis Function )HyperBF ([6] *�$� :&
 B���� .
$%
 O���%�
 ����
�� :4�
� ��5 *���% scale �$%
�� 8����
� C0��� 
��4%��� �����
��

 L��
S 6��� .��� ��%&��
� 7��4� ������ HyperBF 8���% 6�! �&��
� ��&'� 7�4
� 
*��
� :�
�gender label � �,B��%4�
� B��5
 .
%�$���A
� (��5%
� -���% �,

 ��19� �#���� 
��4%�� .�, ! <1�54
� T��� ���:�16 ��� L�.B�$#�0 6$A
D%
 �� 6��.��
�21 �&! L��21 =��� .(��5%
� :�� �� ����%��%�� 
��4%�� 
%"J�$%

 7��4
� �, ���� "leave-one-out [2] . �#���� �� <1�54
� T��� 
�4%�� ����#
 X��5 (��% �0� �# �;#R� 
% 8���%4� T���& -���%
� �	%��092.5%Y�6>A4��

 =
F �0�
�87.5 %-���$%
� �#���� �, 6��
 +��� :�� �� .��$5 6�$��F 
$%
validation 
��4%�� :;4 �� �
Z� (��5%
� O1�%� U��
�(��%R�����$� using 

humans . 
3��
� (��% =
F *���
 L��,� (��5%
� ����. C���% 
% <1�5$4 T��� 
��4%���

 ! C����35 �&�$� � L���� HyperBF <4$� :$&
 .�$�%�%
� �$����
 [��$�
�
underlying structure �$�
� ���5�
� 
�	A� �" grandmother neuron : �$"�
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 ��A� ���5#)�&��
� �, <��\ C��% (HyperBF 4� :&
<.��$5 ��$��
�
����&�% 6��.�� B�#�0 ��
�% 
% 8<4� :&
 L����� ����0 -���% synthetic database 

���D%
� �.�����,
 <1�54
� ���� .��%� � ��5 �%�
� <�4�'��,B���5
� +!"
��4%��6���%4� 6����& .

(��5%
� O1�%� =�# :�5�
� 
% ($�
�%
� 6;��$�� �� �A�%4� 6�#���� :�� ��
)�6�1,�& coefficients 9&��� 8centers ������*metrics :� (HyperBF . L�>�� 
% 

���%�$&���&
� (�5$%
� ��$� �, �&����
� U�� 
���%caricatural behavior 
6�&��
HyperBF *A�
� 6�����
� :�0 ������� psychophysical.

��.
� 6���[7] �[8]�# ��&������
� �.���
� ���� =Dynamic Link Architecture 
)DLA(��&�%&�%���$
� 6�$0;�
� �$���%
 ��$���'� ��&�$�
� :$�
 �
���� �, 81

syntactical ������%
� �����5�
� 6�&��
� �, .6����� ��%���.
� ��%�" �, 6��4%��
���� Gabor wavelets<1�54�
 .�$����
� �$�&������
� .����$
� =$�� 
�4%�$%

��&�%�����
�2synaptic ��"�$���� 6����5# 6�#���� :�&�% =�# L���, B���0
>� =�# ?�A�
�� ������ 6�..4� ���96������5�
� ��?�'� .����>$
� �$�

 �% ��&������
� .����
� =�� 
�4%�% �%
� ��.�
�7!��� 9��� ��5 9�� �, .:$����
 ��9
� M���
� :���� 7!���
� 9�� � ��1���
� ��I�
� �.��� ��5
� 9�� �$, �$���
� �


�?� ��I�
��1���'� .
%L��4I� ��&������
� .����
� =�� C���% =
F =#�� �� ����.�
 

1�&�%&�%��� :
��
� �"��.F ��> ����5
� �	
�&�� �, M���'� -�&�% �#��0 =
F �1�#.
2�&�%����� :���5�
� ��;4
� .��% �%
� ��5�
� J��%�/� .��� ��# B���R� B�0 ��_% =
F �1�#

�	>���.
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��9�
� ��
 ..4�
� Elastic Bunch Graph Matching)EBGM (]9،10[8�$"�
 
 ������ -����� �#���� .��� �&
� +;#� �,�5��
� ����.� jets B��# :&
 �$� L/��

 :& 8����-���� �%�� �A�%4� ��	�� B��5 �� .� .���$>�
� ��_% ��&��
 ��5%�
 
pose variation ����� 6������ 
��4%��� 3��
� ���>� ����% L/�� 
%� 8]1[
%$�� 


��%6/��% transformations 6�#����
�sets ���>�
� 6���_%
 ����
��]11[.
2.���	�
� 

�&�� ��# ��&� ��>%% �� -�� (�5�%
� ����# �F B��5
 B9���
� <1�54
� �� 
�4Z� �# <4� 3�� � 8(�5�%�
 ����
� ���9���4
� ��%�% ��# M��� B�$��& �&��

 ����
� ��.�� �, T;>'� :&�
� �,�16�����
� =�# ��%Z�:
S��	
 ����
�� �&��
� 
��� �����
� �%0�� (��%&� $.
-��.��
� +!" �, <��\ *��% -��� $.


 :4�
� 6��.���&��
� +!	 :��
�'� ��
���
�� BM���
� B��� 7�4.
�&��
� +!	
 7�4
� 6��.��:
�0 ���$>��
� �.����
 <��\ *��%local regions 

�����
� :��.

��� P���
� ���
� �,�A5� �F5×7�"�5��#� R∈Lij �� 

[1, 5] ∈i�[1, 7] ∈j.
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� <��1::�	�
�  B���  +���� ���=��	�.

1.2 .���#��
� �4 C��
�)�����
� =����(
�5��
� ��" �����
� �F�����'� ��� 3��
� �, ��!�
� ���	�� =�# �
Z� (��%
� �, 

�����% ��_% C� ��_%% / ��%0��
� ��� �,���
� �' J
!� 3��
�3��
� �$?�
� :�� �, 

���#��
� �4 C��
�

����� ����� ا����ة��)"ر&%و ا��#"!  ا��

56"ب ���س 2"وصو *#"ء ا�/.-� +,+�� ا�*�"د

F����� ��
��� ��	!
 ��&�� :�	�

�����
� <	� ���G	�
� 8&���!
 ��&�� :�	�

������6: أ8�� ا����ة ��7#"!  ا��

������س 2"وص ��7#"!  ا���� ;�<

و�6ة ا�?<#�=

@��A =#>� ء"�?BCع ا6?�"ل ا"�8
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=
F L����� B���� �,��� .�E
a� �� C$0��� ���� ����%
 �,���
� +!" 
��4%�� L����# �&��, 
P�4'� 3��
� �5��# .

��%0��
� C0��
 ��
�# *��0 �0� U�A% ��%0��
� ��� �,���
� *��0 6���.%� �F .�!	

 � �� 7�9 ����F =�# ��%�% �5�4 ���9���4 M��� 
% -��
� �����
� P�_5
� 6���	�


�. 
��4%�� ����&�F C�1�7!���
� ������ �.
:4�
� 6��.�� :��
��� ��.�� B��5.


�� 6�! ��
���
� ��.��
� B��5
� �,�A5�HxW�"�5��# 8Z+∈Eij  �� 
[1, H] ∈I�[1, W] ∈j�Z+∈W,H W=H=200.

7�4
� 6��.��:��$���
� :�� ���>��
� �.����
 ��.�� ��5 .��$�
� �,�A5$�
 
��� P���
�50×70�"�5��#� Z+∈Lij �� [1, 50] ∈i�[1, 70] ∈j.

�
� ���� :&2�,�A5�� ��.��
� B��5
� 8���5� B��5 200×200 �$� B�$
��
� 
B!,�� 
��4%�� � 8
�?�
�50×70P���
� ���
� ��.�� :�� .

B!A��
� ���9���4
� :
���9���4
� +!" ��>%%��%����:

S.��%�
� X���% :�� ��>�, =�# ��%0��
� C0�� ����% =��� �$" L�$���# �$0��
� 
� C� 
%�� <�0,��6�1�>� �.��� .:9$�
 L��� �>A4�� ��%�� 3��
� B��5 �9�%

5%L���%�% ��&'� .���
� ��[13,14]  . �" ��& ��%0��
� =
F .���
� +!" C�%% �� �&��
:&�
� �, ����2.

� ��& ��%�
� -��%%D�:3**
1 1

WH

E
H

i

W

j
ij∑∑

= = T= �� Eij C>��
� 6�! �.��
� T�.� �" 
(i,j) 
� 8.�� B��5 c���7��%
� ��1��� ����� �� :

6��& �!FEij< T�),0=Eij 
/F� 1=Eij 
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)S()-()7(
�
� <�2:HI1 2���&��
� :�4�# �� ��!�� :�	�I��&��
� :�	�
�200×200 2
�?�
� �� :�
	�
� 
	:%(��
�50×70	 2J���
� ���
� ��&�� <	� KIJ���
� ���!
 L���
� �#��
�  �#.

-.7!���
� ������ :%
%7!���
� ������ template P���
� ���
� C� ���&� M���R�
�A�3����
 ����
���=���
.

.���%
� �FCorrelation .��� ���Dij �����
� B��5
� .���� Fij � ��# �" .�$��

� ��& -��� �!
� ����.%�
�%D�[20]:

∑
∈

==
wji

DFij ijij
F

,
0C= 

 ��w��%0���
 P���
� �� =���
� B!,��
� 
 ��� Dij� ��& (5�% %D�:

�!F r2<(i-x0)2+(j-y0)2Dij=0 
/F� Dij=1 
�E�' L��?� 9&��
� 6�! B�1��
�)x0,y0(�.�
� (5�� r� ��& (5�% %D�:

=���
� ����
(W/2,W-(20+r)) ∈x0P���
� ����
 (20+r,W/2) ∈x0

�(20+r,H/2-r)∈y0�[8,12]∈r
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�0 ��x0, y0�r�,�>R��F
=�.���%�
 =�?�
� ����
Cmax  �$���% =$
F :$5�%�
 ���>��%,/� ��%0��
� �9&��xh , yh��%��
� �,�A5�
� ��&%� Li,j = Ei,j �� 

[xh-25,xh+25]∈i�[yh-35,yh+35]∈j.
2.2.��	
� :�	� ��� :

��� �����
� �9&�� ��� L�.4 �����
� �,)��I�I�
� :4�� U��
� ��%.��
� (.4 +�#��

 ����$# .4 +�#�� (�'� *�� ��# ��� 3��# L������# L�.4 
��� � �����
� �9&��
3��
� .(5�� 
� ��align B!$,�� ����%� �����
� �9&�� .4
 L��,� 3��
� B��5

 .$4 X�5$�  $��� 8�����
� �9&�� .4 � ��,'� .4
� ��� ����9
� ������ 3��
�
 ���.%� �����
� �9&��L�����
� C� x.���� C$��� ��$� 3��
� M����� (5�
� �!"


��%
� B���� 6�����
� UA4�� ��5
� .:&�
� ����35 (5�
 L/��� B��.

)S()-(
<��
�3:)H(����B�
� ���
� &	&� ���!4 :�	�2)1(������ ���	�
�� �(	���
� :�	�
�2

����.

I�I�
� :4�� U��
� ��%.��
� =�# ���%#/� �&�� L�5�5$4� :���'� �� ���& �, ��
 �9$&�� �$���% �$&�� �$�&� �����# =�# :�5��
� 8B�����
� BM�>R� :�� �,

�������
� ��5��
��L������ ��I�I��
 ������
� .
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3.2 .>+G)� :��*� ����
� 
��:
T;>'� B���& �&��
� 
�� :�� �� 
%���� �� ����% :

�-��� B��#'� ���� normals =�# 
�.��B��5 �, �� 3��
� �$���. 
��4%��
���" Horn �����&%
� [12,13,14].
��&��
� ��# -��� ZB��#'� ���� =�# eM��� .

1.3.2 .:��4@
 6�����
� �����
�)��M��	 :��4)� ���� ����9(
����%�� :&�� M�>�
 B����
� ��.�
� ����.
� +!" -���% �	
 �%
�� *$&�
� �$����0 

�A��	��<�5%�/�)albedo (:��& =�# ����$�
� )6�$��/ -�$� Lambert(
�,���� BM�>F C��� �	��� .� ��& :$�� �$� 
%%� B��5
� �� :&�
� M��� B��#F �

���>� ��5)������.(
:4�
� 6��.�� :�����
� :�� ���>��
� �.����
 ��.�� ��5.


��� P���
� ���
� �,�A5�50x70�"�5��#� Z+∈Lij  �� [1, 50] ∈i
�[1, 70] ∈j.

7�4
� 6��.��:�����
� :�� ���>��
� �.����
 B��#'� ���� :�� .
�,�A5�
� ����
 
��� P���
� 50x70�"�5��#� L∈Nij  �� [1, 50] 

∈i�[1, 70] ∈j�L����'� ��;� M�>A
� �" .
���9���4
� :����&% 6/���� 
�?� ����.
� +!" �, 
�4%��L��, B��#'� ���� -���
 

�,���� T�.� 
�0 
��4%��� B��5
� �� �.�� :&:
k+e2(Eij-nijk.s) s /4λijn_mijk+1 =

nijk+1=mijk+1/|mijk+1|
 ��mijk+1  �.��
� �, �����
� T���i,j ���&%
� ��# k+1 

k
ijn�.��
� �, *���
� �����
� T��� i,j ���&%
� ��# k

nijk+1 �.��
� �, *���
� �����
� T���i,j ���&%
� ��# k+1 
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S������ M�>
� C��� T��� T)0.00180.00181(
Eij  �.��
� �, B��5
� T�.� B��i,j 
eB��5
� �, B����%� ��;4 ��� �,���
� 
ë�����
� :���% �0�. :���� 

ijn_�.��
� �, ����
� �.��
� �����
� i,j :
+ ni-1,j)ni,j-1+ ni+1,j (ni,j+1+4

1_
=ijn

���' ��1��%�/� ����
�  �� P���
� ���
� B��5 �� �.�� :&
 B��#'� ���� -���
 B��#'�(0,0,1) .�� ��>��\' ����
�� -���%
� 6%��� �0������ �� ��,�& 6����&% 
[0,3]  ∈k.

(5�� 
��� ���&%
� 6���� :��&%�� ��� 8B��#'� ��$�& �.$��
� �����
� ����
�%D�:

n ji
)3(

2/,2/navg= ��= (0,0,1)Tn ji
)3(

2/,2/

��&�� B��5
� �, ����# �� �� ��& :navg �n ji
)3(

,Ni,j =
2.3.2 .L&�
� �	�� �����),���
�2����)� ��*+* ����	�	��
�	 ���	=
� 1���(
�!F ��
�� X.�
� ��� �
��z=f(x,y) �),R1�R2��" A5$� ����$���'� ���$.�
� 

������% 6/����
 ��!�& ������� *��%�
 [21]:
(rt – s2) R2 + h [2pqs - (1+p2) t - (1+q2) r] R + h2 = 0

 ��p=dz/dx, q=dz/dy, r=d2z/dx2, s=d2z/dxdy, t=d2z/d2y
	221 qp ++h =

�" �.�� �, X.��
 �.��
� *��%
� �� ���%#��� H = ½ (1/R1 + 1/R2)
�" <��\ *��% ��� K = 1/R1R2



2��%� 3��
� (
��4%�� �����5�
� 6�&��
� ����%�6����%
� 

260 

 ) �.0 (5�� ����.�� :�� ��a��&� a2
1K =�� �K > 0.�$�� :$�� ��

� <0�� C.0���1�9 C.0 .��� :�� K < 0�� �c,�&� C.0 .��� :�� K = 0(
�!), �
����
�� X.�
� ���z=f(x,y) �),H�K6/�����
 L��,� ��������%Z�:

H = r(1 + q2) – 2 p q s + t (1 + p2) / 2(1 + p2 + q2)3/2 
K = r t - s2 / (1 + p2 + q2)2

6��%��
� -��� �Z� -��.�
�p, q, r, s, t :5$A�� -���% 
��4%�� J
!
 ��%��� 
discrete approximation�$$�1�	�
� ���$$A
� �$$���. 
��4%$$��� X.�$$�
 final 

differences [22] 8E
a� ��� �&��
� ��# C��% :���% net depth function Z=$
F 
��%�� X.� C��%z.���%ZB�.4
�$� X.�$
� :�$�� :��& =�# :5A�� :&�� 
�&���
 ������
� unit net step .:5A�� -���% 
��4%�� ��%�� ��& :�� �� p�q:

P = dz/dx = Zx,y - Zx-1,y 
q = dz/dy =  Zx,y - Zx,y-1 
��$A
� �����$� 6��%�� �� L/��left difference derivatives 6��%�$� 
�4%�$�

��9&�� ��A
� central difference derivatives :5��� �,�$.4
� -���%
� M����
�#'� �.��4� (�5��
� X.��
 ��ZU���%�
� T��
� �� 7!��� =�# cross type:

P = dz/dx = Zx+1,y - Zx-1,y /2 
q = dz/dy =  Zx,y+1 - Zx,y-1 /2 

6��%�$�
� -��$� 6/��$�� O%�%��� =
�'� ��19�
� 6��%��
� 
�0 
��4%���� �Z�
�����
� ��19�
� 

r = d2z/dx2 = px+1,y - px-1,y / 2 = Zx+2,y – Zx,y / 4 - Zx,y – Zx-2,y / 4 
s = d2z/dxdy =  px+1,y - px,y-1 / 2 = Zx+2,y – Zx,y / 4 - Zx,y – Zx,y-2 / 4 

t = d2z/d2y = px,y+1 - px,y-1 / 2 = Zx,y+2 – Zx,y / 4 - Zx,y – Zx,y-2 / 
4


�0 -�����p, q, r, s, t -��� �&��
� ��H�K.�$�� �$� �$.�� :$& �, 
B��5
�.

:4�
� 6��.�� :�����
� :�� ���>��
� �.����
 B��#'� ���� :��.
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�,�A5�
� ����
 P���
� 
��� 50×70 �"�5��#� L∈Nij  �� [1, 50] 
∈i�[1, 70] ∈j�L����'� ��;� M�>A
� �" .

7�4
� 6��.��:% 
�0 �����
� :�� ���>��
� �.����
 <��\ *��.
�,�A5�
� ����
 P���
� 
��� 5×7�"�5��#� R∈Kij  �� [1, 5] ∈i�
[1, 7] ∈j.

���9���4
� : ����'� ���;� �&��
� =��%)���#'� �.��4 (�����R� -����z,:& �
�.�� 

R∈Nij = {LENx, LENy, LENz} . Zij  
z0 = LENz11 

Zij = LENzij + z0
z0 = LENzij 
���� �" ��& �, :&�
�4P���
� ���
� :�� �����
� �.����
 ����'� ���;� �&��
� .

<��
�4:J���
� ���!
 ����)� ��*+* ����
�.

3.����
� :��	 
:4�
� 6��.��:�����
� :�� ���>��
� �.����
 <��\ *��% 
�0 .

�,�A5�
� ����
 P���
� 
��� 5×7�"�5��#� R∈Kij  $�� [1, 5] ∈i
�[1, 7] ∈j.

7�4
� 6��.�� :
T���� M��%�� :��%�/ �9�
� 6;���� (5! ���� (�5
 ���5'� B��5
���� 

Class Amount ∈N8
�?�
� �.���� �	��# (��%�
� (��5f
 ��&
� ���
� ��.
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 R ∈Outputca  �� [1, Class Amount] ∈ca 
-"!% =
F B��5�
 �����
� �.����
 <��\ *��% 6��.�� ��"(g�5�
� .(�25$�
�

 ����� 7!��� �"
�4%�� �.��$� �5��# �� �A
I�
� ����5
� �����5�
� 6�&��
� 
)���5�
� ��;4
� (�	���4� ��� .�����)��5$�
� J��%$�/� .��� .(�E�' L��$?�

 �$���% 
% ��, O��>
�� 6������R� :���% +��% B��%�� ����5
� �����5�
� 6�&��
�
 % *��� =�# (g�5�
� ���%����
� T9�perceptron 6�$��.
� B���%�[15,16,17].

�"��# :4���
� k0 =35 ���5�
� ��;4
� �k1 =70 B�$��� �$�A4� �$��. ��> 
(�$�%
� -��.�
� (��5'� ��# C� 7�4
� ���. �, ���5�
� ��;4
� ��# ���.%��

 �	��#k2 = Class Amount .
C�9�%
� ����. 
��4%��� 
%� 
��%
� �F D$.4�
 ��$&�
� reverse error distribution 

[23] . U�A4% C��%&�reducing function )�.��
� �9�� logistic ( $���� !4I�=
(�� :&��C)sigmoid(:)(1

1)(
n

js
n

j e
y

+
=

�&��
� ��> �����
� ..4� � 6���.
� ���%� ���%����
� ���� �F �, 
��%$
� M����

� T9�%
� ����. 
��4%��� :&�
� �, ����� D.4�
 ��&�5.
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� ���&
� '( ���
� ������M�� 

1

1

i I

j J

1 k K

A

B
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Input Layer 

Hidden Layer 

Output 
Layer 

Weight matrix 1 

Weight matrix 2 

Input values 

Output values 

A

)1(
1

+nδ

)1(
1

−nx
)1( −n

ix
)1( −n

Ix

)1( +n
kδ

)1( +n
Kδ

)( n
jyjw1

ijw

Ijw 1jw

jkw
jKw

)( n
jδ

∑
f

y’ 
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<��
� 5:
������� 
!��
� ,��*� ����
� ��G �����
� &&�� 	 ����&
� ����� �	������
� ����
N&�!
 '���
� >=	�
� ����&.

1.3 .���	���
� ����
� 
�!�� ���=��	�:���%�/�� 
%$� ��$&�
� C�9�%
� ��1���)� �
�4
� M���� ��& ���9��%D�:


�����5:.أ�B� �&��
� :4��� =
F�7��4�
� 
�0 -��:
)(

0

)1()( . n
ij

M

i

n
i

n
j wys ∑

=

−=�yj(n)  ��M�, �����5�
� ��;4
� ��# n-1���. .
= xij(n) yj(n-1) 
0� ���5�
�i:4��
� j���.�
 n

= f( sj(n))yj(n)  ���%
� C�f���� =(�� :&�� C�����
 5.29 
= Iqyj(0)  ��Iq
0� :4�
� B��5 T��� �5�#q

yq(0) = Km,n � P���
� ����
[1,35]∈q
 �� n = 1, 2�j5$�
� �$��& 6���� �$��.
� �$, n:j = 35, 70, Class 

Amount 
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N(δ�)2(δ7�4(���-.ب� ���.
 :

l

l
l

N
i

N
l ds

dydy ).( )()( −=δ

)1().( )2()2(
lllil yydy −−=δ ��)1( ll dydy −=

l

l
ds
dy [1,k2] ,∈l

�!F ��&���� (�5 C� ���.%� 7�4
� =�# ���5�
�,)E�1dl =
�!F ��&���� (�5 C� ���.%� / 7�4
� =�# ���5�
� ,)E�0dl =

��
 ��9�'� -��w(N) ��_%
 N���. :1)()( .. −−=∆ N
i

N
j

N
ij yw δη

��9�'� -���
�w(2) ��_%
 2���. :)1()2()2( .. ijij yw δη−=∆
 ��[1,k1]∈[1,k2] , j∈i
����∆n(δ�)2(w(�'�9�� ���-.ت%�
� 6���.
� :& :�� �� :

j

j

k

n
jk

n
k

n
j ds

dyw ]..[ )1()1()( ∑ ++= δδ
dyj/dsj = dyj(1-dyj)

)1(]..[ )1()1()(
jj

n
jk

k

n
k

n
j yyw −= ++∑δδ

)1()()( .. −−=∆ n
i

n
j

n
ij yw δη

5�����.ث�
� �&��
� �, ��9�'� :& X��5%:
)()( tw n

ij∆+)1()( −tw n
ij=)()( tw n

ij 
 �� t
��%
� B��� époque [1,500]∈t

� (��%
� ����# �, !A�%���%�
� =.�%� S B�.4
 :Outputca= yca(2)

��"�� D.4
� ��& �!FL�����
� M�	�F 
%� /F� S B�.4
� =
F -�"!
� ���&% 
%�, .�F
��% �&��
��������%
� ��5
� :& =�# S B�.4
�
�� 8-��%�/� 
0� �" 7�4 T���


� �� ��& =.�% ���%�
�  ��%D�:
]T���'� ��#[1,∈A.
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2.3.���	���
� ����
� 1���� :
�
D�� 
��%
�� ���%%�	�A4% �� D.4
� -���% ��&�� �" �� 6����
� 
�0 ��� D.4
� U
�	�, -�\��
��	�� ������
�� .UA4% �%
� ��9�'� �#���� ����% �" (�	
�

D.4
� .
�	&;%��� �,���� 6���.
� ���%� �����5�
� ���%����
� 6�&�� �� D.�� -���% :���

����. -���% ���9� =
F ���� ���� 3�, -�\��
�.
C�%� L��� ����0 ��F ��9�� 6���. C� ����5 ��\ �����5# �&�� ����
 -���%
� :�,

L��� ����0 ��A4� 6����5# ���� �� 8L��� B���& �� .-��� -���%
� 
%� / LB��# �
�"��\ :�0 6����5�
� U�� C��% .�%
�  ��� =�?�
� 3%��0 ��� 7�4
� C,� �!F C�

� 8-���%
� =
F :�5�
� :�0 ����� �.�� ��#E
a� �� 
���
� :�� �� L��� ��_5 �%��
� 
�# ����%�;
 �&��
� L��,�� 8���0 6�! �9� 6���_%����\ P�_5 ����� ���0 

:��
� �� �
�� [��� �� ����5.�.���� ���5# :& :�� �� �9�
� 6���_% ���%%
>
��%
� :��� -�)�&��
� :��&
 6��� (D.4
� ���)�� ��# ���5# :&
 6���

���# (�����
� :4���
� �[24,25].
�	&���� �&��
� -���% �����
� �, ���_%� 
��� 8�	�, 
���%
� BM�A&� -���%
� M����

 8B�� =�# :& ����
� 6���� 6�����
� ��� ��_�  ��� 
�&�� :&�� 6�����
�

� -���� �%
� 6�����
� 
�0 ��%4� 
� �� 8D.4�.�%D.4 ���0 -���% ��9 �

����/� ��� �>����
� ����
 L��,� L����� ��>A4��.���!4S -���%
� ����� ��� -��%
 T���R�  ��� �� ��� O1�%�
� :>,� =�# ���5� �����
��� ��� ���0%D�:

1.����# �1��%�/� �9�
� :��� ��>A4��9�:4��� ��# ����5�
� .
2.��# ����4%��L�,�& L�����_%
� :�� �� ��1���
� 6���4
� �� 6�9�
� �, .
3.�&�� �� �_5� 
��%
� :��� ������.
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4.��� :&
 B���� 7!��� :���% �	�, 
%� �%
� 6���
� ��# �.�� :&�� ���9
-����
� :&�
�� (��5'� :& :���% 
%�  ���� .

5.-���%
� �# ��A0�%P�
 [��� C��������.�
� ��1�	�
� �	%
�� �&��
� 7��4

C������� X���% ��> 7!���
� .

<��
�7:HI��	
� ���� 
�?�
 1����
� ���=� 21–'�����
� N&�
� &�	�� F���� 
�������

��M��
�.

��?�/  �� ��>��\' ����
�� " ��A4�
� 6����5�
� ���
 ���0 :>,� ���70 ��# 
:4��� ��#3%��0 35.

3.3.���&��
� :�4�# :
3��%
� ��>�\ 6��.�� B�#�0 �# B���# �����5�
� �&��
� -���% 6��.�� B�#�0 �F

 �� *��'�� (
D%%216 5�%  �� 8B�� <4$� :&
 B���� B��5 �� �$, M�$���
(��%
� .��#�, (��5� �� (
D%% �%
�� ������ (��5� �# B���# +���
� ��5 �F

 �5��# L����, �" �%
�� 3��
� .�$���# �.$���� <4$� :&
 ��5 B�# ��
�% 
%�
 �����'� ��5
� �� -�&�%[13] �,���� .���� -���%
� M����–��&' .
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4.�������
� PB���
�:
����%
� ������ ����?� ���%4/ �����
� �,��%Z�:

���%4/� ��5 �#���� 6��>%15 6>$A4� ��
�� ��
��� 6�
�# 83�� B��5 
=
F*��0 200x200 � :�&��16 :&�
� =�# ��>�� 6����
� 86������ 7��% ����� 

6..��� 8�A�%4� 3�� B���%�� ����9 8�A�%4� !4� .��� �, ��5
� BM�>F �����%� 8
3��.

8��%0��
� =�# ���� 

 86����
� U�� �, �����
� �,�P�4� 6���# �, �&� 

 ����%
 ��� J
! :�
 8L����% L����5 ��%0��
� ����0 ��� 8��?%��
� ��\ BM�>R� -=
F ����$% 

��5
� O���%� ��5
� 6���# �, T�5�
�=
F*���
� �A�3.
� ��%0��
� ����% �, L�?���� L�����% ��?�/ ��
�'� ��
���
� ����# ��� E
$a� �� �$, 


�?��
 ��&
� M��'�.

� 6���%�O1�E�� ����� 8�#�� ����?� =
F 
� �, ��>�� O1�%� ��& 3��
� =�# (��% �"

 :&�
� �, X>��6.

<��
�6:
� /����� �� ��
�?�
� �&��	� �����
� ����)� ��*+* �����
�.
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5.����� 
%�
 ����. ���� ��
� *��� =�# 3��
� B��5 �� <�4�'� =�# (�� �����5�
� 6�&

� �� :���% 
%  ��%D�:
���%0��
� �#  ��
� ���9���4.
��5��_
� � �.���%
� *��%
� ����%.
�6�$��.
� B��$�%� �����5$�
� 6�&��
� T9�% *��� =�# ��5
� (��5%

)���%����
�.(
���
� 
��%
� 6��
i� �����5�
� 6�&��
� 9��%% =$�# :$��
�� �"�5��# :& B��0� ��


 �.
� C� ������
�� ��	�
� :� �, BM�A&
� ��9� ��� T�A%
�1��.
� :�� P�4'� �$1� �
V
� 8
��
� 6���� 8�.4
� 9�A
� 8��
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