
���������
	�����
��
��������������������� ������� ���
�!��"#���$��%


"#���&�
�('��)
���'+*,���
	-����./�0����"(
 �
����.
'��(�1


2436587�9�7�:�;=<?>A@B3 CD;FE?GHGJIK7�L8;F<?>
MN36@B3PO8;F<?QPE?7�R

SUTWVYX�Z+[]\FX_^ `badcfe]gih8jPk�j?lHm�npoBlqj�mJl+hrlHa�c0k�stlHaPlJmrgiuDmJv�wxv_cfgiuUuYv�a�cfmJv�yzk�mJure]g6{
crl+u+cf|�mJl}g6a~hfj]g6mJlY���KmJv_��cfe~lUe�g6j]j?vFuYk_�qj�|PhA��k
w]mJk�g6a�hrcfmr|PuYcf|]mJl�g6a��_v�yi�_l+��g6a
�0l+�0v�mJ���H����v�mJl+v��_lJm�n?oBlqhfe~v�o�e~v�o�cfe~l#gi�qj�yik�a�crktcfgiv�aAv�a,k0mJl+k�yNmJv�w?vtc�e~k_h
ePlHy6jxl+�}|~h�crv0s�mJkt�=|~k�y6yi��mJlH��aPl�cfe~l(aPlH|�mJv�w�giv�yivts�g�u+k�yp�0vF��lHy��

�U� ���������,���,�(�p�����
�8� 7� 
;FIK<A¡]¢~;F:�¢F£8¢�E?L�LH7�GJ7_;FLJ¤ � RJ7_;F ¥IKG�RJ¢A>¦7�GJIK¡�<§<¦7�E?LY;=:¨;=LJ¤ � IKRJ7�¤�RJE?LH7�G�£f¢�L0R � 7
¤�¢]<PRJLJ¢]:©¢=£�;FE?RH¢�<?¢] ,¢]E?G0 ,¢�ª¦I�:K7�LH¢�ªW¢�RHGt3/2�:KR � ¢�E?¡ �§« 7¬E?GJ7
;ALH¢�ªW¢�R�ªW¢�LH<�IK<§R � 7
7�<¦¡�IK<?7�7�L#­N7�:K>�® « 7 � ;_9�70¤ � ¢�GH7�<ARJ¢¬RY;=¯�70IK<?GJ°?IKL+;FRJIK¢]<,£fLJ¢� ±<?7�E?LH¢�ª?IK¢�:K¢]¡�²�RJ¢¬>?7�GHI�¡]<
IKRJG(¤�¢]<~RHLJ¢]:�GJ²PGHRJ7� ³£´¢]L¨µU 
;FIK<�LJ7_;FGJ¢]<?Gt¶
· ­WLJGJR_®8IKR4¤�¢�E?:K>�¡�IK9�7¬E?G�IK<PRJ7�LH7�GJRHI�<¦¡N®(LJ¢]ª?E?GJR_®8;F<?>�LJ7_;F>?²]¸r �;F>¦7,GJ¢]:KE?RJIK¢�<¦G4RH¢>¦7�GJIK¡�<
¤�¢]<PRJLJ¢]:p;=LJ¤ � IKRJ7�¤�RJE?LH7�3
· GH7�¤�¢]<?>�®Wª?IK¢�:K¢�¡]IKGJRJG(;FLJ70E?<x£´¢�LHRJE?<N;=RJ7�:K²�¢=£´RJ7�<¬¤�¢�<¦GJRJL+;FIK<?7�>�RJ¢UGJRJE¦>?²,¢]<?:K²�GJE?ªP¸°W;FLJRHG©¢=£�R � 7qª?LY;=IK<�>?E?7�RH¢�IKRJG(¤�¢� ¬°?:K7�¹PIKRr²~3Wºr ,°¦:�7� ,7�<PRY;=RJIK¢�<¦G�¢�<�LH¢�ªW¢�RHI�¤8GH²PGr¸
RH7� ,G�¤_;F< � 7�:�°0E?<¦>?7�LJGHRY;=<?>?IK<?¡ � ¢ « ;#GJ°W7�¤�I»­N¤�<?7�E?LJ¢]ª?IK¢�:K¢�¡]I�¤_;F:F ,¢P>?7�:FªN7 � ;_9�7�G
¢]<?¤�7U7� �ªW7�>?>?7�>§¼½E?<?>?7�LHGJR+;F<?>?IK<?¡
R � 7�IK<PRJ7�L+;F¤�RHI�¢]<?G�ªW7�R « 7�7�</:K¢~¤_;F:� ¬¢P>?7�:KG©¢=£
R � 7�ª?L+;FIK<N¾�3
¿À� ;=R©IKG(°N;FLHRJIK¤�E?:�;=LJ:K²�IK<~RH7�LJ7�GJRJIK<?¡�IK<¬ª?IK¢�:K¢�¡]I�¤_;F:?GH²~GHRJ7� ¬G8IKG©R � ;FR8R � 7�²�;=LJ70 ,¢]LJ7

¢]°?°N¢]LJRHE?<?IKGJRHI�¤
R � ;F<À¤�:b;=GJGHI�¤_;F:�;=LJRHIi­W¤�I�;F:�IK<PRJ7�:�:KIK¡�7�<?¤�7
GJ²PGJRH7� ,G_3Á2�<¦¢�R � 7�L,°W¢�IK<PR�IKG
R � ;FR4;¬ª?L+;FIK<§IK<?GJ°¦I�LH7�>§ �;=¤ � IK<?74¤�¢�E?:K> � 7�:K°§E?GUE?<?>?7�LHGJR+;F<?>?IK<?¡ � ¢ «¥Â IK<PRJ7�:K:KIK¡�7�<PRJÃ
ªW7 � ;_9PIK¢�LHG8¤�¢�E?:K>¬LJ7�GHE?:KR8£´LH¢�  ªW¢�R � ;=LJRHIi­W¤�I�;F:�;F<¦>�<W;FRJE¦LY;F:�¤�¢�<PRJLH¢�:�GH²PGJRJ7� ,Gt3
ºr<
R � IKG�;=LJRJIK¤�:K7�® « 7DI�<PRH7�<?>
RJ¢�¡]LY;F>¦EN;F:K:K²�°?LJ7�GJ7�<PR � ¢ « R � 7�GHRJE?>¦²,¢F£©;U 
;F , ,;_:

ª?L+;FIK<�GJRHLJE?¤�RJE?LH7�¤_;F:K:K7�>�R � 7 � IK°?°W¢~¤_;F ,°¦E?G � ;=G � 7�:K°W7�>
E?G�RJ¢U¤�¢]<?¤�7�IK9�7q7+Ä,¤�IK7�<PR(¤�¢�<P¸
RHLJ¢�:W;FLJ¤ � IKRH7�¤�RJE¦LJ7�G «8� IK¤ � ¤t;=<�7�¹P°?:�;FIK< � ¢ « ;F<¦I� 
;F:KG�¤�¢�E?:K>�;F¤�QPE?IKLJ78¡]IK9�7�<�ªW7 � ;_9PIK¢�LHG
¼½<N;_9PI�¡P;FRHI�¢]<�®]°?:�;F<?<?IK<?¡W®?IK ,IKR+;FRJIK¢]<�3i3K3 ¾�3BO©7�GJIK>?7�G_® « 7 « ;=<~RqRJ¢�G � ¢ «Á� ¢ « R � 7�IK ,°?:K7+¸
 ¬7�<PRY;FRHIK¢�<U¢F£�R � ¢�GJ7q ,¢P>?7�:KG�¢]<,;0LJ7_;F:�LJ¢]ªN¢]R � ;FG8;F:K:K¢ « 7�>URJ¢U¤�¢] ,7(ªN;F¤+¯�RJ¢Uª?IK¢�:K¢]¡�²
RH¢4°?LH¢�°W¢�GH7� ,¢]LJ7�;=¤�¤�E?L+;FRH7�<?7�E?LH¢�ª?IK¢]:�¢]¡�IK¤t;=:N ¬¢~>¦7�:KGt3
Å,� Æ±Ç}È�É-��Ê
Ê!�¬�8ËUÌÍÊ��,Î�Î����(�,�(������È
�8� 7 � IK°?°N¢P¤t;= ,°?E¦G � ;=GpªW7�7�<ULY;=R � 7�L « 7�:K:PGJRHE?>?IK7�>Uª~²D<?7�E?LH¢�ª?IK¢�:K¢]¡�IKGJRHG�GJIK<?¤�78IKR�GH7�7� ¬G
RH¢,ªW7�I�<P9]¢�:K9�7�>�I�<� �;F<P²¬° � 7�<?¢] ,7�<¦¢�<A:KIK<?¯�7�> « IKR �  ,7� ¬¢�LJ²/¼ � E? 
;F<N¾8;=G « 7�:�:�;=G
<N;_9PIK¡~;=RJIK¢�<¬¼�LY;=RJG_® � E¦ �;F<�3�3K36¾�3 �8� 7 � I�°¦°N¢P¤t;= ,°?E?GBIKG©;0ª¦LY;FIK<�GHE?ªP¸r¤�¢�LHRJIK¤t;F:�GHRJLHE?¤�RJE¦LJ7
«8� IK¤ � RY;=¯�7�GBIK<?°?E?RW£fLJ¢� ÏR � 7 «8� ¢]:K7z;=GJGH¢~¤�Ib;=RJIK9�7(;FLJ7_;FG8¼�GH7�7�­W¡N3�Ð_¾�9PI�;(R � 7�7�<~R � ¢�LHIK<N;F:
¤�¢]LJRH7�¹Ñ¼fÒ�Ó8¾4;=<?>�®�¤�¢�<P9�7�LJGJ7�:�²P®�°¦LJ¢tÔ+7�¤�RJG¬7+ÕÖ7�LJ7�<?¤�7�G
I�<PRH¢×;=GJGJ¢P¤�I�;=RJIK9�7�®�°?LJ7Ø¸´£´LH¢�<PRY;=:r®
°?LH7+¸r ,¢�RH¢�L8¤�¢]LJRHI�¤_;F:�;FLH7t;FG_3�3K3 �8� 7�<?7�E?LH¢�<N;=: � IK°?°N¢P¤t;= ,°N;=:�¤�IKLJ¤�E¦I�RqIKG�;FG#£´¢�:K:K¢ « G�ÙKÐHÚJ¶
°?LH¢tÔ+7�¤�RJIK¢�<?G�£´LH¢� ÛR � 78Ò�Ó§LH7t;F¤ � ªW¢�R � Ó(20Ü�;=<?>�Ý�7�<~R+;FRH7¨C0²PLHE?G8¼´Ý0C�Þ «8� IK¤ � IKRJGH7�:»£
IKG�:KIK<?¯]7�> « IKR � Ó(20Ü�¾�3 �8� 7�<§Ó(2�Ü � ;FGq7+Õ�7�LJ7�<¦¤�7�G�RJ¢ « ;FLH>?G�Ó(2UÐ�3�ß�IK<N;F:K:K²P®NÓ(24ÐDIKG
:KIK<?¯�7�> « IKR � R � 7�GJE?ª¦I�¤�E?:KE?  «8� IK¤ � R � LJ¢ « ªN;=¤Y¯
:KIK<?¯PG©RH¢,R � 74Ò�ÓÛÙKÐ+ÚJ3©à
¢]LJ7�¢F9]7�Lt®¦IKR

ESANN'1999 proceedings - European Symposium on Artificial Neural Networks
Bruges (Belgium), 21-23 April 1999, D-Facto public., ISBN 2-600049-9-X, pp. 357-362



Prefrontal
Areas

Motor
Areas

Visual Areas
PrimaryAmygdala

Septum

Hippocampus

Actions

Limbic System

Areas

Areas

Temporal

Parietal

"What"

"Where"

(ACh)

EC

Transitions

Associative and
pre-frontal cortex

DG

CA3

CA1

Sub

Merging/Prediction

Delay

Septum

Nucleus Acumbens

Pre-frontal cortex

ß�IK¡�E?LH7�Ð�¶Bátâ�ã_äråFæHç8á�è´é6ä¦ê�ë�ìFífæBî+ï?è´åFæBðFífá�é6ñ8ò´èfífìFäJèfìFí´æHò?óNæ�á�í´æBé6ñ_è´æHí´æHò´èfæJô(é6ñPõ?ð�âWöBæJèfá�é6÷�îØïxèfåFæòfìFð_ø�ò´èfí´ìFäHè´ì_ífæJò?î+ï?èfåFæBù�é6úFú�î_äJá�ç8úFìFòrõ

 �E?GHR�ªW7�<¦¢�RJIK¤�7�>�R � ;FR8Ó(2�Ü � ;=G8LJ7�¤�E¦LJLJ7�<~Rq¤�¢�<¦<?7�¤�RHI�¢]<?Gt3�2ÑGH¤ � 7� �;=RJIK¤�¢F9]7�LJ9PIK7 « ¢=£
R � 70GJRJLHE?¤�RHE?LJ7 « 7�;=LJ7�IK<PRJ7�LH7�GJRH7�>AIK<
IKG©¡]I�9]7�<
IK<�­N¡W38Ð�3
ûq<!;�ªW7 � ;_9PIK¢�L+;F:�°W¢�IK<PR�¢=£z9PIK7 « ®WIKR � ;FGqªN7�7�<!G � ¢ « <AR � ;FR � IK°?°N¢P¤t;= ,°?E¦G8I�G8IK<P¸

9]¢�:K9�7�>UIK< � E? �;=<4 ¬7� ,¢]LJ²0°?LJ¢P¤�7�GJGJ7�G�GJIK<?¤�7�IKRJG©;=ª?:�;FRHI�¢]<�£f¢�LJª¦I�>U£fE?LJR � 7�L(>?7�¤�:�;FL+;FRHI�9]7
:K7t;=LJ<?IK<?¡UÙ�Ð_µ�ÚJ3Wü©7�R_®FIKRpIKG�GJRJIK:K:P°N¢]GJGHI�ª¦:�7(RJ¢q:K7t;FLH<4¤�¢]<?>?IKRJIK¢]<?IK<?¡�7�9]7�<UIi£WR � 7(:�;F¤+¯0¢F£ � IK°P¸
°W¢P¤t;F ¬°?E?G� 
;F¯]7pIKR � ;=LJ>?7�L8Ù ý_ÚJ3�O(7�GHI�>¦7�Gt®]IKR � ;FGBªN7�7�<�G � ¢ « <UR � ;FR�R � 7 � IK°?°W¢P¤t;F ¬°?E?G
« ;FGBE?GH7�>�IK<�<N;_9PIK¡~;FRHIK¢�<N;=:~;Fª¦I�:KIKRJIK7�G_3�ûq<?78¢F£WR � 7(­NLHGJR�7�9~IK>?7�<?¤�7�G � ;FG�ªW7�7�<,ûUþ ÿ07�7+£´7�þ G
>?IKGH¤�¢F9�7�L0¢=£ Â °?:�;=¤�74¤�7�:K:�GHÃ
I�</LY;=RJG_þ � IK°?°W¢~¤_;F ,°¦E?G4ÙKÐ���ÚJ3 �8� 74°W;FLJRHIK¤�E?:�;FLHI�Rr²�¢F£¨Ó(2UÐ
°P²PLY;= ,IK>N;F:]¤�7�:K:KG�IKGBR � ;=R�R � 7�²�­NLH7� 
;FIK<?:K² «8� 7�<�R � 70;F<?IK �;=:FIKG©;FR©;q°N;=LJRHI�¤�E?:�;FL�°?:�;=¤�7
IK<AIKRJGD7�<P9~IKLH¢�<? ¬7�<PR4¼ «8� ;FRJ7�9�7�L�IKRHG�¢]LJIK7�<PRY;=RJIK¢�</IKGY¾�34ºr<PRH7�LJ7�GHRJIK<?¡]:�²�7�<?¢�E¦¡ � ® Â °?:�;=¤�7
¤�7�:�:KGHÃ�¤�¢�<PRJIK<PE?7�RJ¢¬­NLH7 «8� 7�<§R � 7�L+;FR0IKG�IK<!R � 7�>N;FLH¯ ÙKÐ�ý_Ú ®�;F<?>/R � ;=R�R � 7�² � ;_9�7�;
° � ;FGJIK¤�LH7�GJ°W¢�<¦GJ7,;FG0R � 74L+;FRqLJE?</R � LH¢�E?¡ � ;}°?:�;F¤�7 ­N7�:K> ÙKÐ_Ü�Ú 3��PE?LH°?LJIKGHI�<¦¡�:K²~® Â °?:�;=¤�7
¤�7�:�:KGHÃ � ;_9]7�¢�<?:K²
ªW7�7�<�£´¢�E?<¦>ALJ7�¤�7�<PRJ:K²AIK<A°?LHI� 
;FRH7�G � IK°?°W¢P¤t;F ¬°?E?G_3�àA;FIK<?:K²P®?R � 7�LJ7
;=LJ70¤�7�:K:KG8IK<� ¬¢�<?¯]7�²PGtþ � IK°?°W¢P¤t;F ¬°?E?G «8� IK¤ � LH7t;F¤�RJG «8� 7�<AR � 7 ;=<?IK �;=:NLH7�¤�¢�¡]<?I���7�G0;
¡]I�9]7�< Â 9PIK7 « ÃN¶ Â 9~IK7 « ¤�7�:K:�GHÃ «8� ¢�GH7�LJ7�GH°N¢]<?GJ7�>¦7�°N7�<?>?G�¢]<AR � 7�;F<¦I� 
;F:�¢]LJIK7�<PRY;=RJIK¢�<
ÙKÐ���ÚJ3
�,� � ÌÍ�¬�
È
	�����
©Ê�	�Ë��8È��8È
	�	��
�8� 7�7�¹PI�GHRJ7�<¦¤�7§¢F£ Â °¦:b;=¤�7A¤�7�:�:KGHÃ�¤t;=<À7�¹P°?:�;FIK<À 
;F<P²§<N;_9PIK¡~;FRHIK¢�<�ªW7 � ;_9PIK¢�LHGt¶/I»£4;
GH²~GHRJ7� �IKG8¤t;=°N;Fª¦:�70¢=£p:K¢P¤t;FRHI�<¦¡4IKRJGH7�:»£�°?LJ7�¤�I�GH7�:K²~®¦IKR8¤�¢�E?:K>
:K7t;FLH< Â LJ7�:�7�9�;F<PRJÃ�GH7�<?GJ¢]LJ²]¸
 ¬¢�RJ¢]L�;FGHGJ¢P¤�I�;FRHI�¢]<!IK<A¢]LJ>?7�L�RJ¢
<N;_9PIK¡~;=RJ70£´LH¢� �¢]<?7�°?:�;F¤�7URJ¢A;=<?¢�R � 7�Lt3�Ó(¢] ,°?E?R+;_¸
RHI�¢]<N;F:( ,¢P>?7�:�GURY;=¯PI�<¦¡!IK<PRJ¢§;F¤�¤�¢�E?<PR�R � 7�GJ7/¤ � ;FL+;F¤�RH7�LJIKGJRHIK¤�G,¢=£ Â °¦:b;=¤�7
¤�7�:K:KGJÃ � ;_9]7
ªW7�7�</°?LJ¢]°N¢]GJ7�>�30ºr<A°N;FLHRJIK¤�E?:�;=Lt®�ûUþ ÿ07�7Ø£´7 � ;FGqGJE?¡]¡�7�GHRJ7�>§R � ;FRqR � 7 Â °¦:b;=¤�7�¤�7�:�:KGHÃ,IK<
R � 7 � I�°¦°N¢P¤t;= ,°?E?GB;FLH78>?7�<?GH787�<?¢�E¦¡ � RJ¢0¤�¢]<?GJIK>?7�L�R � 7 � IK°?°W¢P¤t;F ¬°?E?G�;FG�;0Ó8;FLHRJ7�GHIb;=<
Â ;�¤�¢]¡�<?IKRHI�9]7� 
;F°?Ã,ÙKÐ���Ú 3
ü©7�R_® « 7 � ;_9]7�°?LH¢�°W¢�GJ7�>,;8 ,¢P>?7�: «8� IK¤ � G � ¢ « GBR � ;=RB7�9�7�< « IKR � ;¨£´7 « °?:�;F¤�7(¤�7�:K:KGt®

IKRBIKG�°N¢]GJGHI�ª¦:�78RH¢�¤�¢]<?GJRHLJE?¤�R8;F<,;=LJ¤ � IKRJ7�¤�RJE?LH7�7�¹P°?:�;=I�<¦I�<¦¡�GH¢� ¬7©<N;_9PIK¡~;=RJIK¢�<DGJRJL+;FRH7�¡�IK7�G
¼ � ¢� ¬I�<¦¡N®W¡�¢P;F:(LJ7t;=¤ � I�<¦¡N®B>N;=<?¡�7�LH¢�E?G�;FLH7t;/;_9�¢�IK>N;=<?¤�7UÞ!GH7�7§Ù��P®pµ¦ÐF®©Ð��_Ú´¾�3 �8� IKG�IKG
°W¢�GHGJIKª?:K7©R � ;F<¦¯~G�RJ¢�R « ¢0 ,7�¤ � ;=<?IKGJ ,G_¶WR � 7(­NLHGJR(¢�<?7(IKG©;q¡�7�<¦7�LY;=:�I��t;=RJIK¢�<U ,7�¤ � ;F<?IKGJ 
¢]<�R � 7ALJ7�¤�¢�¡�<¦I�RHIK¢�<� 
;F°�® «8� I�¤ � ;F:K:K¢ « G�RH¢§LJ7�¤�¢]¡�<?I���7�R � 7
 ,¢]GJRUGJIK ,IK:�;FL0:K7t;=LJ<?7�>
GHI�RHEN;FRHIK¢�<��(R � 7AGJ7�¤�¢�<?>ÀIKG,;/¤�¢] ,°W7�RJIKRHI�¢]<�°?LH¢P¤�7�GJG
¢]< R � 7A ¬¢�RJ¢]L�¡�LH¢�E?°�ªW7�R « 7�7�<
R � 7
>?I»ÕÖ7�LH7�<PR,°W¢�GHGJIKª?:K7
GJ7�<?GH¢�LH²�¸r ,¢]RJ¢]L ;=GJGJ¢P¤�I�;=RJIK¢�<?GAÙ���Ú�¼�IK<§£ ;=¤�Rt®(IKRUI�G�<¦¢�RULJ7t;=:�:K²
IK ,°W¢�LHRY;=<~R0RH¢ Â LH7�¤�¢�¡]<?I���7�Ã§R � 7,GHI�RHEN;FRHIK¢�<�®Bª?E¦R4RH¢!°W7�Lr£f¢�LJ �R � 7
;F°?°?LH¢�°?LHI�;FRJ7¬IK<�;

ESANN'1999 proceedings - European Symposium on Artificial Neural Networks
Bruges (Belgium), 21-23 April 1999, D-Facto public., ISBN 2-600049-9-X, pp. 357-362



¡]I�9]7�<�GJIKRJEW;FRJIK¢]<N¾�3 �8� IKG Â °?:�;F¤�7
¤�7�:�:KÃ� ,¢P>?7�:8E?GH7�G
R � 7/<?7�E¦LJ¢�ª¦I�¢]:K¢�¡�IK¤t;=:87�9PIK>?7�<?¤�7
G � ¢ « IK<?¡0R � ;=R©R � 7�LJ7�;=LJ7�µ °N;FR � G©RH¢�¤�¢] ,°?E?RH7�IK<P£´¢]LJ 
;FRJIK¢]<�7�¹~RHLY;=¤�RJ7�>
ªP²�R � 7�9PIKGJEN;=:
GH²~GHRJ7� ¥Ù6µ���ÚJ3 �8� 7q­NLJGHR8°N;FR � IK<PRJ7�¡]LY;FRH7�G�R � 7�IK<P£f¢�LJ 
;FRHI�¢]<4:KIK<?¯]7�>,RH¢4R � 70°N¢]GJIKRJIK¢�<�¢=£
;U¡]I�9]7�<,¢]ª�Ô+7�¤�RqIK<�R � 7�9PIKGJEN;=:�­N7�:�>§¼ ÂJ«8� 7�LH7�Ã,°W;FR �P« ;_²�Þ,°N;=LJIK7�R+;F:�;FLH7t;�¾�® «8� IK:K70R � 7
GH7�¤�¢�<¦>A°N;FR ��Â LJ7�¤�¢�¡]<?I���7�GJÃ¬R � 7D¢�ª�Ô+7�¤�R «8� ;=RJ7�9]7�L�IKRJG8°W¢�GHIKRJIK¢�<¬I�G�¼ ÂJ«8� ;=RJÃ�°N;=R �P« ;_²
ÞARJ7� ,°W¢�LY;=:�;FLJ7_;�¾�3 ¿ 7 � ;_9]74°¦LJ¢�°W¢�GH7�>§RJ¢�E?GJ7,;¬<?7�E¦LJ¢�<§¡]LJ¢]E?° ¼½IK<?GJ°?IKLH7�>§ªP²AR � 7
� IK°?°W¢P¤t;F ¬°?E?GU¤�¢�<¦<?7�¤�RHI�9PIKRr²?¾URJ¢§ ¬7�LJ¡]7�R � 7
IK<P£´¢�LH �;=RJIK¢�<§¤�¢] ,IK<?¡
£fLJ¢� �ªN¢]R � R � 7
ÂH«8� ;FRHÃd;=<?> ÂH«8� 7�LH7�Ã!°W;FR �P« ;_²PG�IK<§¢]LJ>?7�LURJ¢/ª?E?IK:K>§;
¤�¢� ¬°N¢]GJIKRJ7�LH7�°?LH7�GJ7�<PR+;FRJIK¢]<�3
�8� IKGqLJ7�°?LH7�GJ7�<~R+;FRHI�¢]<�¤t;=<!ªW7U:�7_;FLJ<¦7�>§IK<!;F<?¢]R � 7�L�¡]LJ¢]E?°!¢=£ � IK°?°W¢P¤t;F ¬°N;F:�<?7�E?LH¢�<?G
;=G�;�GHIK¡�<N;=RJE?LH7�¢F£�R � 74°?:�;=¤�7,Ù��_ÚJ382ÛGJIK ,°?:K7q¤�¢�<?>¦I�RHIK¢�<?IK<?¡�:K7t;=LJ<?IK<?¡¬¤t;F<AR � 7�<§;F:K:K¢ «
RH¢4:KIK<?¯�R � 7�LH7�¤�¢]¡�<?IKRJIK¢]<,¢F£BR � 70°?:�;=¤�70RJ¢,;D¡�IK9�7�<¬ ,¢F9]7� ,7�<PR_3 ¿ 7 � ;_9]7�G � ¢ « <
R � ;=R
:K7t;=LJ<?IK<?¡q¢�<?:K²�;#£´7 « °¦:b;=¤�7�G©;=LJ¢]E?<?>�;8¡�¢P;F:P:K¢P¤t;FRHI�¢]<4;F<¦> ;=GJGJ¢P¤�I�;=RJIK<?¡0R � 7( ,¢F9]7� ,7�<~R
°W¢�IK<PRJIK<?¡URJ¢ « ;FLH>?G�R � IKG�°?:�;F¤�74;F:K:K¢ « G8RJ¢¬LJ7t;=¤ � R � I�Gq°?:�;F¤�7 £´LJ¢]  ;=<~²¬°N¢]GJIKRJIK¢]<AIK<d;=<
¢]°N7�<
7�<P9PIKLJ¢]<? ,7�<PR_3

;]¾ ªW¾

South

North

door

planches

TV

chair

étagères

dustbin

box

resistor

chqir

planches

table

table

otherbox
robot

table

table

chair

radiateur

1

2

6

3

4

5

7

8

9

10

7.2m

W
est

E
ast

5.4m

box
armoire

station

station

étagères

A

ß�IK¡�E?LH74µ?¶#átâ���åFæ����! �"# �$#% ífî�ð�î�èJõ�ð�â!&('_á�ç8úF÷6æBî+ïNèfífá*)´æJäHè´î�í´é6æHòNî+ïWè´åFæ+�Bî�á�÷6á8í´î�ð]î�è�é6ñ�á�ñæ,'tú]æJífé6ç8æJñ�è?äHî�ñFòfé6ò´èfé6ñFëBé6ñ�äJî�ç8é6ñFë�ðFá�ä.-(è´î(á8ë�î�á�÷Fú]î�òfé6è´é6î�ñPõ
à
¢]LJ7�¢F9]7�Lt®¦LJ7�>?E¦¤�IK<?¡,R � 7�9PIKGJIK¢�<}­N7�:K>AIK<,R � IKG� ,¢P>?7�: ®]R � 7�LJ¢]ªN¢]Rtþ G � IK°?°W¢~¤_;F ,°W;F:

¤�7�:�:KG�7�¹ � IKª?IKR Â 9~IK7 « G�¤�7�:K:�GHÃ�;F¤�RHIK9~IKRr²Ï¼�R � 7�<¦7�E?LJ¢]<?G « 7�LJ7!;=¤�RJIK9�;FRH7�>� ,¢]LJ7,°¦LJ7+£´7�Lr¸
7�<PRHIb;=:K:�²§IK<À;/¡�IK9]7�<�>?IKLJ7�¤�RHIK¢�< Ù���Ú´¾�3 ¿ 7�GHE?¡�¡]7�GJR
R � ;FR�R � IKG,GJ°W7�¤�I»­N¤§;Fª¦I�:KIKRJIK7�GD£´¢]L
 ¬¢�<?¯]7�²PGpRH¢�LJ7�¤�¢�¡]<?I���7�;D9PI�7 « ;=<?>�LY;=RJG(RJ¢�LH7�¤�¢]¡�<?I���70;0°?:�;F¤�7q¤�¢�E¦:�>�¤�¢� ,7(£fLJ¢� ÛR � 7
°W¢�GHI�RHIK¢�<�;F<?>�R � 7(­N7�:K>�¢F£�9PIKGJIK¢]<4¢=£ÖR � 7�IKL©7�²�7�G_3�ü©7�Rt®]R � 7�IK<PRJ7�LH<N;F:? ¬7�¤ � ;F<¦I�GH  ¤�¢]E?:K>
ªW7�7�¹?;F¤�RJ:K²AR � 7�GY;= ,70/ ¿ 7D¤t;F< « ¢�<¦>?7�L «8� ²�R � 7�LH7 ;=LJ7UGJ¢, 
;F<P² Â °¦:b;=¤�7�¤�7�:�:KGHÃ,IK<
R � 7 � I�°¦°N¢P¤t;= ,°?E?G8GHIK<?¤�7U9�7�LH²
£´7 « ¤�7�:K:KG�¤�¢�E?:K>!;=:�:K¢ « <N;_9PIK¡~;FRHIK¢�<,IK<!;=<A¢�°W7�</7�<P9PIi¸
LH¢�<? ¬7�<PR21 àd¢�LJ7 Â °?:�;F¤�7�¤�7�:K:�GHÃ
 �;_²
IK<A£ ;=¤�R�ªW7�<?7�7�>¦7�> «8� 7�<§¢�<?:K²
¢P>?¢� ¬7�RJLH²AIKG
E?GH7�>
¢�L8<N;_9PIK¡~;=RJIK<?¡�IK<
 ,¢]LJ78¤�¢] ,°?:K7�¹�7�<~9PIKLJ¢]<? ,7�<~R0¼´;U 
;3��7#£´¢�L(IK<?GJR+;F<?¤�7t¾�3
4
� Æ§��ËU�,ÎB�+�p����� �8È
	�	�Î
ºr<¬¤t;FGH7�¢=£p;�¤�¢� ,°¦:�7�¹�7�<P9PI�LH¢�<? ¬7�<PRt®]R � 70<N;_9PIK¡~;=RJIK¢�<U°?LH¢�ª?:K7�  ªW7�¤�¢� ¬7�G8;�°?:�;=<?<?IK<?¡
°?LH¢�ª?:K7� /¶/R � 7/ªN7�GJRALH¢�E?RH7§ �E?GJR�ªW7/£´¢�E¦<?>Ñ;F ¬¢�<?¡§GH7�9�7�LY;F:D°N¢]GJGJIKª?:K7/¢�<?7�Gt3 Òz¹�¸
°W7�LJIK ¬7�<PRJG�°W7�Lr£f¢�LJ ¬7�>§ªP² � ¢]:� 
;F< � ;_9]7,GJE¦¡�¡�7�GJRJ7�>�R � ;FRULY;FRHG « 7�LJ7A;Fª¦:�7�RH¢A:K7t;FLH<
IK<PRJ7�LH<N;F:WLJ7�°?LJ7�GH7�<PRY;=RJIK¢�<
¢F£�R � 7�IKL(7�<P9~IKLH¢�<? ¬7�<PR©;F:KR � ¢�E?¡ � <?¢�LJ7 « ;=LJ> « ;=G�¡�IK9]7�<!¼½:b; ¸
RH7�<PR4:K7t;=LJ<?IK<?¡
Þ�Ù�Ð�5�Ú´¾�36�x7�9�7�L+;F:8;F:K¡�¢]LJIKR �  ,G0IK<?GJ°?IKLH7�>§ªN¢]R � ª~² � IK°?°W¢P¤t;F ¬°?E?G4;=<?>
R � 7 Â ¤�¢�¡]<?IKRJIK9�7U �;=°?Ã�¤�¢]<?¤�7�°?R � ;_9�7UR � E?G�ªW7�7�<§°¦LJ¢�°W¢�GH7�>�30�x¤ � ;F �EtÔ+¯¬°?LJ¢]°N¢]GJ7�GU;
 ¬¢~>¦7�:�IK< «8� IK¤ � R � 7©¤�¢�¡�<¦I�RHIK9�7� 
;F°0:K7t;FLH<?G�R � 7©LH7�:�;FRHI�¢]<?G � I�°¦GpªW7�R « 7�7�< Â °?:�;F¤�7�GHÃ�;=<?>

ESANN'1999 proceedings - European Symposium on Artificial Neural Networks
Bruges (Belgium), 21-23 April 1999, D-Facto public., ISBN 2-600049-9-X, pp. 357-362



Â 9~IK7 « GHÃN®�;F<¦>×;¬ ,¢]RJ¢]L8 ,¢P>?E?:K7�GH7�:K7�¤�RJGDR � 7,;=°?°?LJ¢]°?LJI�;=RJ7U ,¢F9�7� ,7�<PR8;F¤�¤�¢]LJ>?IK<?¡
RH¢
R � 7©°¦LJ7�>?IK¤�RHIK¢�<U°N7�L £´¢�LH ,7�>Dª~²DR � 7(¤�¢�¡]<?IKRJIK9�7� �;F°�ÙKÐ���ÚJ3BÝqE?LJIK<?¡q°?:�;F<?<?IK<?¡W®�R � 78LJ¢]ªN¢]R
<?7�7�>?G0RJ¢¬°N7�L £´¢�LH �R � 7U>?I»Õ�7�LJ7�<PR0°W¢�GJGHIKª?:K7� ,¢F9]7� ,7�<PRHG�¼87�IK¤t;FLHIK¢�E?G � LHI�;F:�;F<¦>!ÒBLJLH¢�L
Þ,ÙKÐ�5�Ú´¾�®]¤�¢] ,7�G�ªW;F¤+¯4RH¢�R � 78°?:�;F¤�7�®P;F<¦>�R � 7�<¬¤ � ¢P¢�GJ7�G©R � 7� ¬¢�GJR�;=°?°?LJ¢]°?LJI�;=RJ7�;F ¬¢�<?¡
R � 7� !3 �8� IKG�IKG�>¦IiÄ,¤�E?:KR�RH¢AIK �;=¡�IK<?70IK<×;
LH7t;F:(LJ¢]ªN¢]R07�¹P°N7�LHIK ,7�<PRt3��P¤ � ¢]:�¯]¢�°P£ � ;=G
°?LH¢�°W¢�GH7�>A;� ¬¢~>¦7�:NIK<?GH°?IKLJ7�>¬ªP²9�P¤ �  
;�Ô+E?¯Uª?E?R(E?GJIK<?¡U¢�<¦:�²�9PIK7 « G(RJ¢�ª?E¦I�:K>,; Â 9PIK7 «
¡]LY;F° � ÃAÙKÐ�ÐHÚJ3 �8� 7�°?LH¢�ª?:K7� ³IKG�R � 7�<ARJ¢�:K7t;=LJ<!;=<?>
7�¹P°?:K¢�IKR�;FRqR � 7DGY;F ¬70RJIK ,7U¼�R � 7�²
¤�¢]<?GJIK>?7�L�R � 78:K7t;=LJ<?IK<?¡0IKG�°W7�Lr£f¢�LJ ¬7�>Uª~²U;q­NLJGHR�<?7�E¦LY;F:W<?7�R « ¢�LH¯ ;=<?>UR � ;=R©;q¤�:�;FGJGHIK¤t;F:
°?:�;=<?<?IK<?¡8GJ²PGHRJ7�  IKGBR � 7�<�E¦GJ7�>URJ¢0°?:�;F<�/6¾�3�2q<4IK<PRJ7�LJ7�GHRJIK<?¡4;=RJRJ7� ,°?R�¢F£ ¿ ;F¹P �;=< � ;=G
ªW7�7�<�RH¢�>?7�9]7�:K¢�°,;F<�;FLH¤ � IKRJ7�¤�RHE?LJ70IK ,°¦:�7� �7�<PRJ7�>�¢]<,;qLJ7t;=:NLH¢�ªW¢�R8Ù6µ_ÚJ3�ºr<�R � I�G� ,¢P>?7�:r®
;=<,IK<PRJ7�LH<N;F:�LH7�°?LJ7�GJ7�<PRY;=RJIK¢�<�® «8� I�¤ �  ,7�LH¡�7�G(R � 7 ÂJ«8� ;=RJÃ4;=<?> ÂJ«8� 7�LH7�Ã�°N;=R �P« ;_²PG(IKG
ª?E¦I�:KR_®�;F<?>�R � 7�IK>?7_;�IKG�R � 7�<,RH¢�:K7t;FLH<�;0LH7�°?LH7�GJ7�<PR+;FRJIK¢]<�¢=£ÖRH¢�°W¢�:K¢�¡]IK¤t;F:?LH7�:�;FRHI�¢]<?G � I�°¦G
ªW7�R « 7�7�<�°?:�;F¤�7�G�IK<4¢]LJ>?7�L�RJ¢�ª¦E?IK:�>U;� 
;F° «8� I�¤ � ¤t;F<�°¦LJ7�>?IK¤�R ÂJ«8� 7�<¦Ã4;F<U7�9�7�<~R� �;_²
� ;=°?°W7�<�3 �8� IKG� ,¢P>?7�: « ;FGpÔØE?GJR0E?GH7�>!RH¢,°?LH7�>?IK¤�R0ª?E?R « ;FGq<?¢�Rq²�7�R0¤�¢]E?°?:K7�> « IKR � ;
 ¬¢�RJIK9�;=RJIK¢F<N;F:FGH²PGJRJ7�  «8� I�¤ �U« ¢]E?:K>4;F:K:K¢ « RJ¢0LJ7t;=¤�R�¢]<4R � 78 ,¢]RJ¢�L�GH²PGJRJ7� !®�;=<?>4R � E?Gt®
RH¢4°?:�;=<�R � 7�;F¤�RHIK¢�<?G_3

AB

Mvt

CG

AB

Mvt
C

D

B

D

B C

BC

BD
Transitions
Prediction

BD

BC

EF
FC

DEBD

BC W<1

P
la

ce
 R

ec
og

ni
tio

n

MotivationPlanning

Max

D
el

ay

Transitions
Recognition

ß�IK¡�E?LH7�Ü¦¶�ß?E?GHIK¢�<, ¬7�¤ � ;F<¦I�GH !¶�>¦I�LH7�¤�R8IK<?°?E¦R8I�G( ,7�LJ¡�7�> « IKR � R � 7�>¦7�:�;_²�7�>
IK<?°?E?R(IK<
¢]LJ>?7�L8RH¢�ª?E?IK:K>�;ULH7�°?LJ7�GJ7�<PRY;=RJIK¢�<�¢F£pR � 7�RHLY;F<¦GJIKRJIK¢�<�3
ºr<§¢�E¦L� ,¢P>?7�:r®�; Â ¤�¢]¡�<?IKRJIK9]7� �;F°¦Ã,IKG�GJE¦°N7�LHIK ,°W¢�GJ7�>§¢�<§R � 7,LJ7�¤�¢�¡]<?IKRJIK¢�<�;=<?>

LHE?<?GUI�<�µ�>?I»Õ�7�LJ7�<PR « ;_²PG_¶�>?E?LHI�<¦¡A7�¹P°?:K¢�L+;FRJIK¢]<§¢F£�R � 7�7�<~9PIKLJ¢]<? ,7�<~R_®�R � 7,GH²PGJRJ7� 
:K7t;=LJ<?G8>?I»Õ�7�LJ7�<~Rq°?:�;F¤�7�G�;F<¦>�R � 70 ,¢F9]7� ,7�<PR©;=:K:�¢ « IK<?¡DRJ¢�¡�¢D£´LH¢� ³¢�<?70°?:�;F¤�7�RH¢,;F<P¸
¢]R � 7�L_30ºrR�;=:�GH¢,:K7t;=LJ<?G0R � 74RH¢�°W¢�:K¢�¡]I�¤_;F:�LJ7�:b;=RJIK¢�<¦G � IK°AªW7�R « 7�7�<§R � ¢�GJ7U°?:�;F¤�7�G�¼´;FRqR � 7
Â ¤�¢�¡]<?IKRJIK9�7B �;=°?Ã8:K7�9�7�:b¾B;=<?>�R � 7©°?:�;=¤�7�G «8� IK¤ � ¤t;=<4ªW78;FGJGH¢P¤�I�;FRJ7�> « IKR � R � 7©G+;FRJIKG £ ;F¤+¸
RHI�¢]<,¢=£p;U ,¢�RHIK9�;FRJIK¢F<�3�ÝqE?LHI�<¦¡4°?:�;=<?<?IK<?¡N®]IK<P£´¢]LJ �;=RJIK¢�<U:K7t;FLH<?7�>
>?E?LHIK<?¡47�¹~°¦:�¢]LY;=RJIK¢�<
;=R�R � 7 Â ¤�¢�¡�<¦I�RHIK9�7U �;F°¦Ã�:�7�9�7�:�¤_;F<§ªW7�E?GJ7�>§RH¢Aª?I�;FG0R � 7�¤�¢� ¬°N7�RJIKRJIK9�7DLJ7�¤�¢]¡�<?IKRHI�¢]<
 ¬7�¤ � ;F<?IKGH  IK<
¢�LH>?7�L8RH¢�°?LJ¢]°N¢]GJ7�R � 70 ,¢F9�7� ,7�<PR©;=:�:K¢ « IK<?¡0RJ¢�LH7t;F¤ � R � 70¡�¢P;F:r3�ü(7�Rt®
« 7 � ;_9]7�G � ¢ « <DR � ;=Rz;=<�IK<PRJ7�LH<N;F:]LJ7�°?LH7�GJ7�<~R+;FRHI�¢]< «8� IK¤ � IKG�ªN;=GJ7�>U¢�<�R � 7(LJ7�¤�¢]¡�<?IKRHI�¢]<
¢=£p;�GHI�<¦¡�:K78°?:�;F¤�70¤t;=<?<?¢]R¨;=:�:K¢ « RJ¢U°?:�;F<�ªW7�¤t;FE¦GJ7�¢=£�R � 7�;F �ª¦I�9�;=:K7�<?¤�7(¢F£BR � IKG(LJ7�°?LH7+¸
GH7�<PRY;FRHIK¢�<�¶�>?E?LHI�<¦¡�7�¹P°?:K¢�L+;FRJIK¢]<�® «8� ;=R�IKG©¢]<?:K²�°N¢]GJGHI�ª¦:�7qIKG�RJ¢�:K7t;=LJ< «8� ;=R� ,¢F9]7� ,7�<~R
IKG8°W¢�GJGHIKª?:K7�RJ¢¬LJ7t;=¤ � ¢�LqRJ¢�:K7t;_9]7�R � IKGq°?:�;F¤�7 «8� I�:K70>?E?LHIK<?¡,°?:�;=<?<?IK<?¡ «8� ;FRqI�GqIK<~RH7�Lr¸
7�GHRJIK<?¡�IKG�RH¢0¯~<¦¢ « «8� I�¤ �  ,¢F9]7� ,7�<PRHGp;FLH7�;=:�:K¢ « 7�>0£´LH¢�  ;0¡�IK9�7�<4°?:�;=¤�7�®P;F<?>�®P;F ¬¢�<?¡
R � 7� !®_¤ � ¢P¢�GHIK<?¡ «8� IK¤ � IKG�R � 78ªW7�GJR(¢�<?7(RJ¢DLJ7t;=¤ � R � 78¡�¢P;F:�¼½GJ7�7UÙKÐ���Ú?£´¢]LB>?7�RY;=IK:�G+¾�3 ¿ 7
R � E¦G8<?7�7�>ARH¢�:K7t;FLH<�GH¢� ¬7�R � IK<?¡D:�IK<?¯PIK<?¡�;FR8R � 70GY;F ¬7�RHI� ¬7�R � 7�>?7�°W;FLJRHE?LJ7D°N¢]GJIKRJIK¢�<�®
R � 74;FLHLJIK9�;F:�°W¢�GHIKRJIK¢�<A;F<¦>AR � 7D ,¢F9�7� ,7�<PR(RJ¢�ªW7�°N7�Lr£´¢]LJ ,7�>ARJ¢¬¡�¢U£´LH¢� ³¢�<?7�RH¢�R � 7
¢]R � 7�L_3�2�GH¢�:KE?RJIK¢]<�¤�¢�<¦GJIKGJRHG�IK<�ª?E?IK:K>?IK<?¡�;qLJ7�°¦LJ7�GH7�<PRY;FRHIK¢�<�¢F£WR � 7(RJL+;F<?GHI�RHIK¢�<�ªW7�R « 7�7�<

ESANN'1999 proceedings - European Symposium on Artificial Neural Networks
Bruges (Belgium), 21-23 April 1999, D-Facto public., ISBN 2-600049-9-X, pp. 357-362



R « ¢�GJIKRJEW;FRJIK¢]<?Gt3�:�7�R�;�<�®�R � 74IK<PRJ7�LH<N;F:BLH7�°?LJ7�GJ7�<PRY;=RJIK¢�<§¢=£©R � 74RHLY;F<¦GJIKRJIK¢�<
ªW7�R « 7�7�<
; ;F<?>6<}3 �8� 7 ;=GJGH¢~¤�Ib;=RJ7�>§;F¤�RJIK¢�<�¼½R � 7U ,¢F9]7� ,7�<~R(;F:K:K¢ « I�<¦¡4RH¢,¡�¢}£´LJ¢] =; RH¢9<�¾
¤t;=<
ªN70:K7t;FLH<?7�>
E?GHI�<¦¡N®]£´¢]L8I�<¦GJRY;=<?¤�7�®W;�°¦LJ¢�ªW;Fª?IK:KIKGJRJIK¤q¤�¢�<?>¦I�RHIK¢�<?IK<?¡ULJE?:K7�¼�GH7�7,Ù�5�Ú�£´¢]L
>?7�RY;FIK:KGY¾�3!ÝqE?LHI�<¦¡A°?:�;F<?<¦I�<¦¡N®B;
 ,¢]RJIK9�;FRHI�¢]<AªN;=¤Y¯P°?LH¢�°N;=¡~;=RJIK¢�</ ,7�¤ � ;=<?IKGJ  ¼�E¦GJ7,¢=£
R � 7 Â ¤�¢�¡�<¦I�RHIK9�70 �;=°?Ã4RH¢�°?:�;F<¬Þ×ÙKÐ���Ú½¾8;=¤�RJIK9�;=RJ7�GqR � 7�<¦7�E?LJ¢]<!IK<?>¦I�¤_;FRJIK<?¡UR � 74 ¬¢F9�7+¸
 ¬7�<PR8R � ;=R�IKRqI�G0<?7�¤�7�GJG+;FLH²§RJ¢,°W7�L £´¢�LH  IK<A¢�LH>?7�L�RH¢,LH7t;F¤ � R � 74¡]¢~;F:r3 �8� 7UGJ²PGHRJ7� ¬G
:K7t;=LJ<?G(RJ¢�°?LH7�>?IK¤�R8R � 70°N¢]GJGJIKª?:K70RJL+;F<?GHIKRJIK¢�<�¼½GY¾z£´LJ¢]  R � 7�¤�E?LJLH7�<PR�GJ¤�7�<?7�3 �8� 70I�>¦7t;�¢=£
:K7t;=LJ<?IK<?¡¬RJ¢
°?LJ7�>?IK¤�R�RJL+;F<?GHIKRJIK¢�<?G0¤�¢] ,7�Gq£´LH¢� ¥;�¤�¢]:�:�;=ªN¢]LY;FRHIK¢�< « IKR � ;¬<?7�E?LH¢�ª?IK¢]:�¢=¸
¡]I�GHR©¢]<, ¬¢~>¦7�:K:�IK<?¡0R � 7 « ;_²�R � 7 � IK°?°N¢P¤t;= ,°?E¦G©¤t;=<,:K7t;=LJ<
GJ7�QPE?7�<?¤�7�G�;F<¦>,RJIK ¬I�<¦¡�¢=£
7�9]7�<PRJG_302 >?7�R+;FIK:K7�>A ¬¢~>¦7�:�¢=£zR � 7�Ý�C ;=<?>!Ó(2�Ü}LJ7�¡]IK¢�<A¢=£©R � 7 � IK°?°W¢P¤t;F ¬°?E?G � ;=G
ªW7�7�</¤�¢�<¦¤�7�IK9�7�>�Ù6Ü�ÚJ3 �8� IKG� ¬¢~>¦7�:�°?LJ¢]°N¢]GJ7�GDR � ;=R�¤�:KE?GHRJ7�LHG�¢=£©¡�L+;F<PE?:�;FL8¤�7�:K:�Gq¢F£¨Ý0C
¤�¢]E?:K>�;=¤�R�;FG�;U>?7�:b;_²�:KIK<?7�G�;=<?>
R � ;=R8:KI�<¦¯~G « IKR � Ó(2�ÜU¤�¢]E?:K>�ªW70:K7t;FLH<?7�>
RJ¢�ª?E¦I�:K>
;
RH7� ,°W¢�L+;F:WGJIK¡�<N;=RJE?LH7�¢F£�;F<
7�9]7�<PRt3©ß¦¢�L8R � 7�°?:�;=<?<?IK<?¡�GH²~GHRJ7� /®?R � 7�Ý�C?>�Ó(2�ÜD ,¢P>?7�:
� ;=G8ªN7�7�<!GHIK ,°?:KI»­N7�>,;=<?> « ¢]LJ¯PG�IK<�µ}GJRH7�°?Gt¶8ÝqE?LHI�<¦¡4:K7t;=LJ<?IK<?¡W® «8� 7�<�R � 7�GHIKRJEN;=RJIK¢�<
<³;F<?>/R � 7�<A@ ¼�LH7�GJ°�3B<�;=<?>DC�¾�;=LJ7�7�<¦¤�¢�E?<PRH7�LJ7�>�®BR � 7U ,7� ¬¢�LH²,¢F£E<³I�GqGJRHI�:K:BIK<
Ý0C ;F<?>/¤t;=<AR � E?G0ªW74¤�¢] �ª?IK<?7�> « IKR � @�¼�LH7�GJ°�3FC�¾qRJ¢
ª?E?IK:K>A;�LH7�°?LJ7�GJ7�<PRY;=RJIK¢�<§¢=£
RHLY;F<¦GJIKRJIK¢�<G<H@ ¼½LJ7�GH°�3I<HC�¾ «8� IK¤ � ¤_;F<�ªW7�:K7t;FLH<?7�>�R � ;F<?¯PG�RH¢�R � 78¯~<¦¢ « <�°?:�;FGJRHIK¤�IKRr²
¢=£z:KIK<?¯PG8ªW7�R « 7�7�<×Ý0C ;F<¦>!Ó(2�Ü�¼�GJ7�7�­N¡W38Ü_¸J;�¾�3qÝ�E¦LJIK<?¡�°?:�;F<¦<?IK<?¡N®PR � 74LH7�¤�¢]¡�<?I���7�>
GHI�RHEN;FRHIK¢�<�®W;_£´RH7�L0R � 7U°?LJ¢]°N;F¡P;FRHI�¢]<
>?7�:�;_² « I�R � IK<!Ý0C�®N;=¤�RJIK9�;=RJ7�GqR � 7U°N¢]GJGHI�ª¦:�7URJL+;F<P¸
GHI�RHIK¢�<?G_3 �8� 7�<�®BR � 7�°?:�;F<?<?IK<?¡¬GJ²PGJRH7� -;F:K:K¢ « G0RJ¢
GJ7�:K7�¤�R ;= ,¢�<¦¡�R � ¢]GJ7,°W¢�GHGJIKª?IK:KIKRJIK7�G
R � 70¢�<?7 «8� IK¤ � ;=:�:K¢ « G�RH¢�LJ7t;=¤ � R � 70¡�¢P;F:�ªP²�ª?I�;FGHI�<¦¡4R � 70LJ7�¤�¢]¡�<?IKRHI�¢]<,¢=£pR � 7 Â ¡]¢~¢P>
RHLY;F<¦GJIKRJIK¢�<¦Ã�¼½GJ7�70­W¡N3�Ü�¾�3
J,� K �}�,�E	_�,ÎB�����
ºr<�R � IKG�°N;=°N7�L_® « 7 � ;_9]7�RH7� ,°¦RJ7�>�RJ¢/°?LH7�GJ7�<PR
¢�E¦L�LJ7�GH7t;FLH¤ � £´LY;= ,7 « ¢�LH¯Ö®B7� ,° � ; ¸
GHIL��I�<¦¡AR � 7
IK<PRJ7�LH7�GJR�¢=£ ;
 �E¦RJEN;=: � 7�:K°�ªW7�R « 7�7�<ÀLH¢�ªW¢�RHI�¤�G ;=<?>�ª?IK¢]:�¢]¡�²P3 ¿ 7 � ;_9]7
G � ¢ « < � ¢ « ¤�¢� ,°¦E?RY;=RJIK¢�<N;=:P ,¢P>?7�:KG � ;_9�78ªW7�7�<¬7�:�;FªW¢�L+;FRJ7�>�R � ;=<?¯PG�RJ¢�<¦7�E?LJ¢]ª?IK¢�:K¢�¡=¸
IK¤t;=:?IK<?GJ°?IKL+;FRJIK¢]<�3pÓ(¢]<P9�7�LHGJ7�:K²P® « 7 � ;_9]78G � ¢ « <¬R � ;=R�R � 7�>¦IiÄ,¤�E?:KRr²�IK<�I� ¬°?:K7� ,7�<~RHIK<?¡
GH¢� ,7¬ ,¢P>?7�:KG�¢]<À;/LJ7t;=:�LJ¢]ªN¢]R�¤�¢�E¦:�> � 7�:K°�E?<?>?7�LJGJR+;F<?>¦I�<¦¡�R � 7�IK<PRJLHIK<?GJIK¤
 ,7�¤ � ; ¸
<?IKGH -¢F£0ª?LY;=I�<�GJRHLJE?¤�RHE?LJ7�Gt3 ¿ 7 � ;_9]7
°?LJIK<?¤�IK°N;=:K:�²�£´¢P¤�E?GH7�>À¢]E?L ;=RJRH7�<PRJIK¢�<�¢�<�R � 7
� IK°?°W¢P¤t;F ¬°?E?G�GJIK<?¤�7qI�RBGH7�7� ,G�RJ¢0°?:�;_²4;F<UIK ,°W¢�LHRY;F<PR�LJ¢�:K7(IK< Â  ,7�LH¡�IK<?¡�Ã0;F<?> Â :K7t;=LJ<P¸
IK<?¡]Ã�¼½¡�7�<?7�LY;F:K:K²
GJ°W7t;F¯PIK<?¡P¾�3�ü©7�R_® « 7� �E?GHR©°W;_²d;=RJRH7�<PRJIK¢�<
<?¢]R�RJ¢�ÔØE? ,°¬RJ¢,QPE?IK¤+¯P:K²
RH¢4¤�¢]<?¤�:KE?GHI�¢]<?G8¢�<
R � 7 Â LJ7_;F:KÃ4LH¢�:K70¢F£�;�¡]I�9]7�<
GJRHLJE?¤�RHE?LJ7]3¨à�;F<P²�>N;FR+;�¢]<
R � 70ª?L+;FIK<
;=LJ7�GJRHIK:�:�£´EM����²§¢�L0IK<?¤�¢] ,°?:K7�RH7 ;=<?> « 7 � ;_9]7�¢�<?:K²
°N;=I�>§;FRHRJ7�<PRHI�¢]<§RJ¢
GJ¢] ,7U¢F£8R � 7
£´E¦<?¤�RJIK¢]<N;F:KIKRJIK7�G�¢=£�R � 7 � IK°?°N¢P¤t;= ,°?E¦Gt3§ºr<�°N;FLHRJIK¤�E?:�;FL_® « 7�;=LJ7
<?¢�R�GHE?LJ7
¢=£ «8� IK¤ �
� IK°?°W¢P¤t;F ¬°N;F:(LJ7�¡�IK¢�<�IKG�>?7�>?IK¤t;=RJ7�>�RJ¢�R � 7
¤�¢� ¬°?E?R+;FRJIK¢]<�¢F£4;/¡]I�9]7�<�°N;FLHR�¢F£�¢�E¦L
;=LJ¤ � IKRJ7�¤�RJE?LH7�3�ß¦¢�L0IK<?GHRY;F<¦¤�7�®�R � 7�¤�¢]¡�<?IKRHI�9]74 
;F°A ¬¢P>?7�: « 7 � ;_9�7U°?LJ¢]°N¢]GJ7�>§¤�¢]E?:K>
ªW70:�7_;FLJ<¦7�> « I�R � IK<,R � 7�Ó(2�ÜDLJ7�¡]I�¢]<!¼½R � ;=<?¯PG8RJ¢�IKRJG(LJ7�¤�E?LJLH7�<PR�¤�¢�<?<?7�¤�RJIK¢�<¦GY¾�3 �8� E?Gt®
¢]E?L� ,¢P>?7�: « ¢�E¦:�>UGJE¦¡�¡�7�GJR(R � ;=R Â °?:�;=¤�78¤�7�:K:KGJÃW® Â RJLY;=<?GJIKRHI�¢]<4¤�7�:K:�GHÃ4;F<¦>�R � 78¤�¢]¡�<?IKRHI�9]7
 
;F° « ¢�E?:K>�ªW7�;=:�:¦¤�¢� ¬°?E?RJ7�>4IK<�R � 7 � IK°?°W¢P¤t;F ¬°?E?Gt3 �8� 78°?LH¢�ª?:K7�  IKG�R � 7�<,RH¢�¯P<?¢ «
NMO�P�R � ¢]GJ78>?I»Õ�7�LJ7�<PRB£fE?<?¤�RHI�¢]<N;F:¦¤�7�:K:KG�¤�¢�E¦:�>U¤�¢ � ;Fª?IKR8¼�I»£�R � 7�²4LH7t;F:K:K²�>?¢G/6¾�3 �8� 78<?7�¹PR
GHRJ7�°A¢=£p¢]E?L « ¢]LJ¯¬I�G8R � E?G�RH¢�¤�¢� ¬7�ªN;=¤Y¯
;F¡P;FIK<,RH¢�<?7�E?LH¢�ª?IK¢�:K¢]¡�²�IK<
¢�LJ>¦7�L8RJ¢�9]7�LJI»£´²
R � 7 � ²P°W¢�R � 7�GJ7�G « 7 � ;_9�7q°?LJ¢]°N¢]GJ7�>�I�<
R � 70LJ¢�ªW¢�RHIK¤�>¦7�GJIK¡�<
° � ;FGJ7]3

ESANN'1999 proceedings - European Symposium on Artificial Neural Networks
Bruges (Belgium), 21-23 April 1999, D-Facto public., ISBN 2-600049-9-X, pp. 357-362



Q ÈR��È8��È �}�8ÈqÎ
S�T.U ö(õ V(õW �ç8á�ífá�÷Kõ�&Nç8æHí´ë�é6ñFë�úFí´é6ñFäHé6úF÷6æJòFî+ïFé6ñtèfífé6ñFò´é6ä?åFé6úFú]îtäHá�ç8úFá+÷Jî�ífë�á�ñFé�XHá�èfé6î�ñ�õZY\[�].]_^.`3acbMd3ef`3g

eih,`Hej`�k+^.[�]lh*mneoh,pjhiqsr*t\u3v w�w�x,y3w�w*z3t T z�z�uFõ
S w U
{ õ  �õ�|�á�äråFæH÷6ôFæJíWá�ñFô
 �õ }4õZ~�á�'_ç8á�ñPõ( ��té6æHóWø�ðFá�ò´æHô8ñFæJìFífîtäHî�ç8úFìFè�á�èfé î�ñFá+÷Fò_�_ò´èfæJç�ï�î�í�ífæJ÷6áØøèfé6î�ñFá�÷Pç8á�ú_ø�ç8á�-_é6ñFë�á�ñFô0ñFá*�té6ë�á�è´é6î�ñ�é6ñH�_é6ò´ìFá�÷~æHñ��_é6ífî�ñFç8ærñtèfòHõ���hsmlh,a�e��.�
�*`��
��[�a_h,`�h,�
h,[��

� r*�.ai^.��t TW�3� wHøi�tâ.t+öBæJäHæJç(ð�æJí T z�z�x_õ
S u U2� õ �¦õW|�á�ñ3�_ìFæJè,t.�?õWVBá�ìFòfò´é6æHíWt � õ*��õJöBí´æHåFæJí,tn��õ � î�ìF÷6á�é6ñ#t_ �õ*��æ,��æJ÷�trá�ñFô�~�õ�VE�ìFñ_è´åFæHíJõ3Ych8q*`3efaLef��^

� �neL^.`���^H��^.].�id�^��.a�ef��^.�Gh,`0��^n].��h,`��*p eja�rB�s`��H���
h,a�eoh,`3t���î�÷6ìFç8æ T w*�3tWäråFá�úFè´æHí©ã_úFá�äHærøi��é6ç8æ�t��ífôFæJí,t~á�ñFôDù�é6æJífá�ífärå��0é6ñ��Fí´î�ñtèfî+ø�ù�é6úFú]îtärá�ç8ú_á�÷Pã��tòfè´æHç�v� ���æJìFífá�÷\|�á�òfé6ò�î+ï��¦æJífò´î�ñFá�÷6é6èi��túFá�ë�æJò T w*u*y T*� zFõ�&W÷6ò´æ,�té6æHíÖã_äHé6æJñFäHæ�t� �ç8òfèfæJífôFá�ç�t T z�z � õ
S � U �Bõ ~�õ�|�æJífë�æJí,t���õ "Wõ�~�æJé�-+á�ífè,t � õ "Wõ�|�á�òfò´æHè´è,tJá�ñFô�&�õ |Bõ���í´íHõ3"PæJòfé6î�ñFòPî+ï�è´åFæWífæJèfí´î�òfúFé6ñFá�÷+äJî�í´èfæW'úFífîtôFìFäHæBôFærê�äJé6èfò�é6ñDí´æ,��æJífò´á�÷�÷6æJá�í´ñFé6ñFë(î+ï�è´åFæ�ífá�ðFðFé6è�ñFé6äJèfé6è´á�èfé6ñFë�ç8æHç©ðFífá�ñFæ�ífæJòfú�î�ñFò´æ�v { ç(øúF÷6é6äHá�è´é6î�ñFò�ïKî�í�ú�î�è´æHñtèfé6á�÷�é6ñ_è´æHí´á�äJèfé6î�ñtòPð]æJè�óWæJæHñ8åFé6úFú�î_äJá�ç8ú_á�÷�á�ñFô8äHæJífæJð]æJ÷6÷6á�íPðFífá�é6ñ©ò��_ò´èfæJç8òHõ

  ^n¡��*�Weih,[�]_�*p\k+^.[�]lh,�W�neL^n`��_^nt ��TW¢�¢ ânv £ ¢ w�y�£ ¢ z3t T z�£ � õ
S x U ��õc|�ìFífë�æHò´ò,t�}4õ���æJäJäHæ�t�á�ñFô � õ��¥¤ �BæJæ ï�æ�õ� Àç8î_ôFæJ÷�î+ï�åFé6úFú�î_äJá�ç8úFáY÷¦ï�ìFñFäHè´é6î�ñPõ9k+^n[�]_�sp

k¥^.a�¦!h�]_§*�.t ������¨�� ânv TW¢�� x�y T,¢ £ T t T z�z��Fõ
S �*U �¦õ(VBá�ìFòfò´é6æHíWt\��õ � î�ìF÷6á�é6ñ#tPá�ñFô � õ �?õ\|�á�ñ3�tìFæHèJõ�}0î�è´é��+á�èfæJô0á�ñFé6ç8á�èpñFá*�_é6ë�á�èfé6î�ñ#vBáH�té6òfìFá�÷6÷��ë�ìFé6ôFæHô�á�úFúFífî�á�äråPõ { ñ�©\¡�^ � h.�neL^naLr�ª�h�]c�����.d3a�ej�*^   ^n¡��*�,eoh,] � �  E« ¬*­ t_úFá�ë�æJò\w*u��*y®w*u�z¯tn°c�ìFífé6ärå#t �ìFë�ìFò´è T z�z�£Fõ
S �,U �¦õ±VBá�ìFò´òfé6æJí,t���õ � î�ìF÷6á�é6ñ#t~ã]õ#°�ífæJåFæHñ#t � õ �?õ#|�á�ñ3�_ìFæJè,t á�ñFôH �õ#��æ,��æJ÷Kõ�²�é6òfìFá�÷NñFá*�_é6ë�á�èfé6î�ñ�é6ñá�ñqî�ú�æHñ8æJñ��té6ífî�ñFæHç8æJñ�èPó�é6èfåFî�ìFèNç8á�úPõ { ñ�³.`3ai^n].`��*a�eoh,`��*p�Y�h,`WªW^n]_^.`���^
h,`2³n`3ai^.pjp e q�^.`3a(��h*m.h,a���*`�� � r*�.ai^.����g\³��+b �(« ¬�´ t_úFá�ë�æJòµx*��x,y®x�x ¢ t�VBífæJñFî�ðF÷6æ�tW�Fífá�ñFäJæ�tYã_æJúFèfæJç(ð�æHí T z�z � õ { &(&µ& ¨ �pã � õ
S £ U �¦õ¯Vzá�ìFò´òfé6æJí,t� �õ3��æW��æH÷�t���õ � î�ìF÷6á�é6ñ#t�á�ñFô0ã]õ®°]í´æHåFæJñPõ#"Pé��té6ñFë�é6ñ0á(úFá�ífè´é6á�÷6÷��(òfè´ífìFäJèfìFí´æHô�æJñ��_é øífî�ñFç8æJñ_è,v?ù�î+ó!èfî8ð��túFá�òfò�èfåFæ�÷6é6ç8é6è´á�è´é6î�ñ8îØïNäJ÷6á�òfòfé6äJá�÷]í´æHé6ñ_ï�î�ífäJæHç8ærñtè?èfæJäråFñFé��_ìFæJòHõc��h*m.h,a�eL�n�

�*`�����[�a_h,`�h��¶h,[�� � r��.ai^n�I�.t�w ¢ v w�w�x,y®w�x ¢ t T z�z � õ
S z U �¦õ±VBá�ìFò´òfé6æJí�á�ñFô4ã]õ�°]ífæJåFæJñPõ+�¦æJífá�ä�v� §ñFæJìFífá�÷Pá�ífäråFé6è´æHäJèfìFí´æBèfî�äJî�ñtèfí´î�÷~á�í´èfé ê�äJé6á�÷]á�ñFé6ç8á�÷6òHõ

��h*m.h,a�eL�.�E�*`�����[�a_h,`�h,�
h,[�� � r*�.ai^.���.t T,�3� wYøo�_â.v w*z T y�u�w ¢ t T z�z�x_õ
S�TW¢sU¶� õ �¥¤ �BæJæ ï�æ�á�ñFô���õ���á�ôFæJ÷Kõ\©M¡�^�¡�e d�d®hn�_�s��d3[��I�*�����lh8q*`3eja�ef��^��E�.dFõ3�W÷6á�í´æHñFôFî�ñ��NífæJòfò,t���'�ïKî�í´ô#t

T z � £Fõ
S�T�TnU ù�õ  �õ�}0á�÷6÷6î�è,t(}Uõ��Fífá�ñ3X�t�|Bõ ã_äråFî�÷�-�î�ú_ï_t?á�ñFô¬ù�õ ù�õ�|�ìF÷6èfåFî*·Nõ���åFæ��té6æHóµytë�ífá�úFå�á�úFúFífî�á�äråèfîF�_é6òfìFá�÷NñFá*�_é6ë�á�èfé6î�ñ�á�ñFô�òfúFá�èfé6á�÷�ç8æJç8î�í_��õ { ñ¸~AõcVzæJífò´èfñFæJí,t\ �õ�VBæJífç8î�ñFô#t\}UõNù�á�ò´÷6æHíWtá�ñFô � õ ø�ö(õ���é6äJî�ìFô#t]æJôFé6èfî�í´ò,t���].a�e ¹��neL�*p�k+^n[�]_�spck+^na�¦!h,]_§s�Egº³�Y���k�k « ¬�´,»I´ a�¡2³n`3ai^.].`��*a�eih,`��*pY�h,`WªW^n]_^.`���^.t#"Pá�ìFò´á�ñFñFæ�t�ã_ó�é6è_XHæJíf÷6á�ñFô#t T z�z � õtã_úFífé6ñFë�æJíM²?æJíf÷6á�ëFõ
S�T w U |Bõ#}0é6÷6ñFæJí,t~ã]õ��Wî�í�-té6ñ#t]á�ñFô0ù�õ "Wõ��PæHìFð�æJíHõ+�FìFífè´åFæHí�á�ñFá�÷��_òfé6ò�î+ï�è´åFæ(åFé6úFú�î_äJá�ç©úFá�÷Fá�ç8ñFæJòfé6áò��tñFôFífî�ç8æ�v T �+øi��æHá�íPï�î�÷6÷6îYóWø�ìFú8òfè´ìFô3�8îØïxåPõ ç0õ\k+^n[�].h�d3�.r��.¡®h�p¼h8q*eL�st �L� ânv w T x�y®w*u���t T z � £Fõ
S�T u U¶� õ\�¥¤ �BæJærïKæ©á�ñFô2}Uõ "Wõ#��æJäHäJæ�õ��WåFá�òfæ�í´æH÷6á�èfé6î�ñFò´åFé6ú8ð]æJè�óWæJæHñ0åFé6úFú�î_äJá�ç8úFá�÷FúF÷6á�äJæ�ìFñFé6èfò�á�ñFôèfåFæBæJæJë(èfåFæJèfá�í_�_èfåFç0õ�½�e d�d®hn�_�*��d3[��.t�u¯v u T�� y�u�u ¢ õ
S�T � U¶� õ��¥¤ �pæHærïKæ�á�ñFô� �õ�ã_ú�æJá�-tç8á�ñPõ0ã_é6ñFë�÷6æ8ìFñFé6è�á�äHè´é��_é6èi�0é6ñ�è´åFæqí´á�è�åFé6úFú�î_äJá�ç8úFì_òBôFìFí´é6ñFëqáòfúFá�èfé6á�÷Fç8æJç8î�í���èfá�ò�-�õ(�µ¾.d3p   ]_�sej`H��^n�.t � £3v T y®w � t T z�£ � õ
S�T x U  �õ���æW��æJ÷�tW�¦õ�VBá�ìFòfò´é6æHíWtJã]õ*"~æHúFí´æHè´ífæ�tHá�ñFô � õ �¦õ�|�á�ñ3�_ìFæJèHõ��W÷6á�ñFé ê�äJá�èfé6î�ñ���æJífò´ìFòPòfæJñFòfî�í���ø�ç8î�èfî+íäHî�ñFôFé6è´é6î�ñFé6ñFë�v]ó�åFá�è�á�ífæpèfåFæBé6ò´òfìFæJò�¿ { ñ � �  E« ¬*­ t úFá�ë�æJò T w*z*y T u�£3t T z�z�£=õ
S�TW�sU &�õ �Bõ���î�÷6÷6ò¦á�ñFô¨ã]õ }Uõ �¥¤ }0á�ífáFõ�²�é6æJóWø�í´æHò´ú]î�ñFòfé���æ?ñFæJìFífî�ñFòPé6ñ(è´åFæ�úFífé6ç8á�èfæNåFé6úFú]îtäHá�ç8útá�÷JäJî�ç(øúF÷6æ,'�õ\½�e d�d®hn�_�*��d3[��.t � x�ânv � ¢ z*y���w*�3t T z�z�x_õ
S�T���U ��õ  �õ ã_äråFç8á*)fì3-Bá�ñFôE �õ ö(õ���åFé6æHç8æ�õ3�WìFí´ú]î�ò´é���æNð]æJåFá*�té6î�í?á�ñFô(äJî�ë�ñFé6èfé���æWç8á�úFúFé6ñFë3vFá(ñFæJìFífá�÷ñFæHè�óNî�í_-8ç8î_ôFæJ÷Kõ   eih,pjhiq*e��_�sp�YMrsm�^.].`�^na�eL�.t ��� v TW� x�y T�� ��t T z�z�w_õ
S�T £ U &�õ ��õ3�~î�÷6ç8á�ñPõ��Wî�ë�ñFé6èfé���æ�ç8á�úFòNé6ñqí´á�è´òWá�ñFô8ç8æJñPõ�©\¡�^��!�.r��.¡®h,pjhiqseL���*p\��^n�WeL^n¦(t�x�x � �tânt T z���£Fõ
S�T z U ��õ��PífìF÷6÷6é6æJí,t=ã]õ { õ�~,é6æHñFæJí,t3 �õ�|�æHè´åFî�X�ttá�ñFô � õ  �õZ}�æ,��æJíHõ�|�é6î�÷6î�ë�é6äJá�÷6÷���ðFá�ò´æHô�á�ífèfé ê�äJé6á�÷FñFá*�_é øë�á�è´é6î�ñ8ò��_ò´èfæJç8ò,v~ífæW�_é6æJó¬á�ñFô8úFífî�ò´ú]æJäHè´òHõ��!]lhiqs]_^.�.��ej`
k+^n[�].h*m.eih,p¼h8q*r�t\x T v ��£�u*y®x*���3t T z�z � õ
S w ¢sU "Wõ V(õ�À�ñFë�æHí´÷6æHé6ôFæJíHõ��FìFñFäJèfé6î�ñFá�÷_ðFífá�é6ñ©é6ç8á�ë�é6ñFëBò´èfìFôFé6æJò?îØïxäHî�ífè´é6äHá�÷tç8æHäråFá�ñFé6òfç©ò]ï�î�í�ç8æJç8î�í���õ

� �neL^.`���^.t\w �*¢¯� x�wsu � ânv �*� z�t*��î*��æHç8æJð]æJí T z�z�x_õ
S w TnU öBá*�té6ôH°]é6úFòfæJíHõ� /äJî�ç8úFìFèfá�èfé6î�ñ_á�÷Fç8îtôFæH÷Pî+ïNåFé6úFú�î_äJá�ç8úFáY÷]úF÷6á�äJæ�ê�æH÷6ôFòJõ   ^.¡��s�Weoh�]_�*p�`�^.[�]lh,g�W�neL^.`���^.tZz�z � x�â.v T,¢�¢�� y T.¢3T £3t T z�£�x_õ

ESANN'1999 proceedings - European Symposium on Artificial Neural Networks
Bruges (Belgium), 21-23 April 1999, D-Facto public., ISBN 2-600049-9-X, pp. 357-362




