
�������� ��	
���� ��� ���	�������� �� �
��	

������� � ���� ����� ������� ��������

����� ����	
����� �������� ��������� �������
�� �� ���������

����
���
��� ��� ����������� �� ��������� � ��� �� !���"�� ������ !���"�
�#�$ ����"% �������� &'�� �(���%� #'��"(��� �������

��������� ������ ��	
��� ���� ���� ��� � 	������ �� ��� ��� ����

	��� 	�� ����� ��� ���	���� 	� ������� �������� ����	� �� 	�� ��	�����


� 
��� ���� �� �������
 �� 	�� 	��������� ������� ��� �����	 �������

������ ������ ���	��� ��	����� �� ������	 	� ����� ��	� �� ����

������ ����� 	������� �� 
��� ������ ������� ��  �!" ��������	��

�����	��	��� ������	�� 	� ��	 ������ �����	�	���� 	����� �����	��� ��

����� ���������� �� ����� 	� ���	 	�� 	���	 	����� ���	����	 ������

�� #���� $ ������ 	�������

� ���������� ��	
��� �� ��

�� �
���� �""������
��� )����"�� ���"(�� "
����� *��( 	��� (��( &��+���"�� ��)��
"���� 
& 
���� 
& ,-- �� .���"( "�
����� ����/� ��������� �� )
������ ������"��
��
�
 �� ��"
���� �� �(� ���� �"+������
� �������� 0(� )�
��"�� ��������� &�
�
��"( ������"��
�� ��� �������� �� "
�)��$ ���"��
��" ����"�
� ������� .��	����
���
 �������"�
�� �����1��� � 	������ 
& ����"��
� ��"(��+���/ *(��� �(��� ���
�
"����� "��"����� ���������� )(���"�� +��������� ���
 � ���� 2
*� 0������ �������
��� �� ����"��� �(� ���� 2
* �� 3������� ����������� )(���"�� �	���� ���� �� �
"
���+���"� ��4�"� ��"%��
��� "
���� &�
� �(� �
��� ��	��
������

5 ������� �"(��� ��������� "
������ 
& ��	���� ���������� ��	���� 0(� ����
2
* "
���� &�
� �(� �������"�
�� �� "
����
���� ����"�� �
 � ������ �(�� "��
�� (������ �� �(� �����+���� ������� ��	��6 ��	�� � ������� "
���"�� ���� &�
�
��	�� ��, ��� ��4�"�� �
�� 
& �(� ��*����� �	����� ��"( ���������� �"(���� ���
���"����� �� 3���� ,�

�� ��	�� ,� �(� ��"
���� ��&
�����
� �� �	������� 
��� �
 �(� ����	����� ����
����"�
� *��( 	��� ������� �""��� �
 ��&
�����
� 
& �(� 
�(�� �������"�
���
�"���� 
& ���(� ������ "
��������� 
��� ���)�� )�
"������ �� )��&
����� !
�
�$��)��� �(���(
��� 
� �������� �� � �)�"�3" �������"�
� ��� �� �))����� ��"(
�������� (�	� � ��)�"�� )�
"������ ���� ��&���
� �
 , ���

�� ��	�� 7� �
�� �
)(����"���� ���
���(�� ��� ��������� )��&
����� 0(��� ���
�
���(�� ��� �� ��
�)��� ���� "
���� &�
� 	���
�� �������"�
�� �� �$)�
�����

ESANN'2002 proceedings - European Symposium on Artificial Neural Networks
Bruges (Belgium), 24-26 April 2002, d-side publi., ISBN 2-930307-02-1, pp. 349-356



Level 1 Trigger
~1µs 

Level 2 Trigger
~20µs

Dedicated 
Hardware 

implementation

Level 3 Trigger

Detector

conventional
Microprocessors

Level 4 Trigger

Offline event
reconstruction

Reject

Reject

Reject

Reject

Reject

Results

!����� ,6 5 ��������) ���������� �"(���

"
�������
�� �� 
���� �
 ����� �
)
�
��"�� ����"������ 0�)�"�� )�
"������ ����
&
� �(�� ��	�� �� ,-�7- �� 
� �
���

�� ��	��� 7� )�
"������ �� ��������� ����������� 
� )�
"���
� &���� �������
�� )������� ��� �������� �
 ��"
�����"� �(� )(���"�� �	���� *��(�� � ���� 
& �(�

���� 
& ,��

���������� �(� 3��� �*
 ��	��� ��� (���*��� �������� ����� 
� �������"�
�
��&
�����
� �	������� �(
���� �&��� �(� ������"��
�� 8��(�� ������� ��	��� ���
��)�������� �� �
&�*��� ���"� �(� )�
"������ ���� �� ���� ����������

� ��	���� �	����	�� �	� ����������

��� �������	 
	�������

����� ������		�
�� ���� ������ ������ �����	 ��������� ������

0(��� ��� "�������� ���� ����&�"������ 
9����� � *��� ����� 
& !��5 )�
��
�"��� �(� ��"(���"���� 
& *(�"( "�� ��9�� �������������� :�	���(������ �
��
)
���� ��� �� ��������1�� 6 !����� �
�� 
& !��5� ����� 
� ���
���� "
�����

& � �����$ "
�� 
& �
��" "���� ��)��������� �
�( "
������
���� ��� ��+�������
�
��"� ��"
��� ��� �(��� "���� ��� �����"
���"��� 	�� � )�
��������� ���������
�""
����� �
 �(� ������� "
�3������
��

!��5 ��	�"�� ��� "
�������� �
 ��	��"� ��)���� �� �
�( ������� ��� )��&
��
���"�� ��� ���� �Æ"���� �� � ������ 
& 3���� ��"( �� ������� ������ )�
"�������
"
�����"���
�� ���������� �))��"���
��� 0
��� � !��5� 
9�� �(� �+��	�����

& ,- �����
� ������ ������

ESANN'2002 proceedings - European Symposium on Artificial Neural Networks
Bruges (Belgium), 24-26 April 2002, d-side publi., ISBN 2-930307-02-1, pp. 349-356



��)������ 
� �(� ��)� ��� &����� 
& �(� !��5 ��	�"�� 
�(�� ���
��"�� ���
����� �
 �(� �$������ 
���� ���������� �)�"�3" �))��"���
��� !
� �$��)��� �(�
;�<0=>�� &����� 
& >����$ "
������ �������� �����)������ *(�"( ��� �))�
)���
��� �
 )��&
�� �����
� 
& #5�� .#����)��"���
� 5""�������
�/ )�� ��"
��?,@�

0(� 2�$������� ���%�� �
 �(� ���� 
& ��)�
������������ �� 
& ��4
� ��������
���"� �� ���
*� � "������ ����)�����"� �
*���� �(� �))��"���
�� "
�)���� �

;��� ��)�"�� ��	�"�� *(�"( ��)
�� ��)
����� "(����� �� �(��� "
�"�)��
� 2
* �&
� ���
� "(���� 
""��� �� �(� �))��"���
�� 5�
�(�� ��	������ 
& )�
���������
�
��" "
�)���� �
 5��� �� ��� �
*�� "
�� �� ����� 
& �
��� ��� ��	��
)����
�����

����� ����� ��� ��� ����������

���)��� �(��� ��������" ��"(�
�
��"�� ��9����"�� !��5 � ��� ��� )�
"���
��
������ �(� ���� ������ )�
"������ �))��"���
��� ��� )�
"���
�� ��� *����� ���
)�
��� ��"���� 
& �(��� �
&�*��� 
������� �))�
�"(� *(�"( �
�� �
� ��+����
�)�"�3" %�
*����� �� ���"��
��"� ������������ #
��
	��� �(��� �������� �)���
��%� �(�� )
������� "��������� �
 ���� �))��"���
�� ��+������ �����	� ������
��	� "
�)�����
��� 0
��� � ���� ��� 	��� "(��) ��� "
�������� � �

� ���*��
�
 ���� )�
����� �� �(� ������ )�
"������ *
����

!
� ��	���� ������ !��5� (�	� ���� � �����&�"�
�� ���������	� �
 ��� )�
�
"���
�� �� ������ )�
"������� ���)��� �(��� �
*�� �������� ���
��"�� �� ����� 
&
"�
"% �)��� &��+���"� �
������ �(�� (�	� "�
��� �(� ��) �� �����	��� )��������1�
��� �(� "
�)�����
��� 5� �(� ���� ����� �(� ��)���������
� 
& �))��"���
�� ��
�(� "��"��� ������� �

� %�
*����� 
& ����(���� 2
* ��� 
& �(� ��"(�
�
�� 
&
�(� ��	�"�� 0(�� )
��� �� "�������� "��"��	����� �� �����1��� )����3��� �� .���
�����"���� )�
)����/ �
����� )��&
����� ���
���(�� ��� ��� &��"��
��� 0(���
"
�3������� "
��� ��� �� 	��� ������ ���������� *��(�� � �������

��� �������	 � �	���� 	
����� 
����	��

����� ����� � ������ ������

A�� �$��)�� 
& �(� ��� 
& � ������ ������� �� ��	�� 7 �� *��� ����������� �� �(� 8,
�$)������� �� �=�B *(�"( (�� ���� ������� &
� ��	���� ������ #
�� �������
��
�� �(� ������� "
�"�)�� 
& �(�� �$)������� ��� ��	�� �� ?7@� 0(� ��	�� 7 �
���
)�
"������ ���� �� 
& 7- ��� (��& 
& �� ����� ����"���� �
 �(� ������ ���*
�%
)��)�
"������� *(�"( "
������ 
& �� ����������� *�� 
& ��
�)��� ���� &�
� ��	��
, ?C@� DE�DE�, #�� ���� ��� ��)�������� ����� �:5�� �
���� ?E@ *(�����
�(� )��)�
"������ ���
���(�� ��� ����������� ��
�� ��	���� !��5� 
� ��)�����
���� ����������
� �
���� .��/�

5�
�(�� �$��)�� 
& ������ ���*
�% ��)���������
� �� ��	�� 7 �� ���"�����
�� ?F@� �� (�� ���� ������ 
� ��������� ���� &�
� �(� �8� ��	��
����� ���
"
������ 
& ��)��������� � )���"�)�� "
�)
���� �������� �(�� )��&
��� ������
��
������ ����"��
� 
& �(� ��)�� ���� �)�"�� 0(� ������ ���*
�% �� ��))��

ESANN'2002 proceedings - European Symposium on Artificial Neural Networks
Bruges (Belgium), 24-26 April 2002, d-side publi., ISBN 2-930307-02-1, pp. 349-356




��
 � �����)�
"���
� )������� ��"(���� ����� 
� ��� �
���� ��� 
9��� (��(
)�
"������ �)��� "
�)������ *��( �(� ��	�� 7 ������ "
����������

���"����� �� "�� �� ������� �(�� �
��� � )�
��������� ��	�"�� ��"( ��
!��5� 
� ���� ��� �� ���� ���"� �(�� "�� ���� �(� ������ ��+��������� 
&
�(�� ��	��� #
��
	��� �(� ����� �� &
� ��������� �
 ��������� �
�� ��� �
�� G���
��������"�H �� �(�� ��	��� ��	��
)��� �
�� "
�)��$ )�
"������ ��"( �� )
*��&��
)������ ��"
�����
� ���
���(���

����� ����� � ������ ������

I��( �� ��"
���� ���� 2
* 7 
����� 
& ��������� ������� �(�� �(�� 
& ��	�� 7�
�)�"�3"���
�� ��� 	��� ��9����� &
� �(�� ��	��� !
� �$��)��� �� �(� "��
�������
������� 
& 50�5� �$)�������� � ��"���
� (�� �
 �� )�
	���� *��( � �����"� 
&
��
�� F-- ��� *��( � ���� 2
* "
���� ���
 �(� ������� �� �	��� ���"( "�
�����
.7F ��/� J���� �
*� ��)��������� ������� "��"���� �� �(�� ��	�� *�� �
� "
��������
���"� �(� "
��������� *��� �

 ���
�� &
� �(� ��"(�
�
�� ��� 
��� ����
� �������
*��� ������� ?D@� :�	���(������ �
�� ������� �
����
�� (�	� ���� ��	������ �� ?K@
��� "
����� �� ����� <5# ���
���� *��( )���
���� "
������ �
 ��)������ �(�
������ ���� 0(�� �))�
�"(� ��)�������� �� �(� ��<5� �$)������� ���
*� 	���
&��� )�
"������ .LDF ��/ ��� �
 �(� ��������� 
& �(� )��"���
� ��� ��1� *(�"(
���(� �� ����Æ"���� �� 
�(�� �
��� ��	��
�������

<�"��� )�
����� �� ������� ��"(�
�
�� ���
*� �
 ��	����� �����1��� �������
)�
"���
�� �� ��	�� , ��� �(�� ��)������ �
�� )
*��&�� ���%� *��( �	�� �
��
)��"���
�� 0(� )�
���� ������� �� �(� ��
��� 
& ���� �
 �� )�
"����� ���
��)
��� � �����	��� )������� ����������
� 
& �(� "
�)�����
���

� � ������ ������������ �	� ����� � ����������

��
������ �$)��������� ������� �� ��	�� 7 (�	� ��������� ��
��(� )(���"���� �

�(� ���� 
& �����)
���� ��	�� 7 ������� "
�"�)�� ���
 ��	�� ,� !
� �$��)���
��"(���"����� ��%� #��� .����������� )��"�)��
��/ (�	� �(
*� �(��� �
��������
�� ��	�� 7 ��� ���� �))�
)����� �
 )��&
�� �(� ���� ���%� �� ��	�� ,� 5 "��"���
�� "�������� ����� �������� �� ����! .���
���
��� ��� ����������� �� ���������
� ��� �� !���"�/� �
 ���"( �(��� �$)�"����
���

5��(
��( �(� 	
"���
� 
& �(� "��"��� �� �
 �� �� ������� �� )
������� �� ����
�� &��3���� �(� "
��������� ��)
��� �� �(� ��	�� , ������� �"(��� �� �(� 50�5�
�$)�������� �� *
��� �(�� ��������� �(� �"���� ��	�� , ������� ?M@�?N@� ��������
� "
�4�����
� 
& ��9����� )�
"������ ���(
���

5� ��)
���� ��
	�� �(� ���� )
��� "
������ 
& ���� ����	��� �	��� 7F ���
"
����)
����� �
 � ���"( "�
����� �� �(� �8� ����"�
�� ���� ��� 3��� 3����
���
 � )�)����� ��� � ��"���
� �� ��%�� ��������� �(� �	��� �� 
���� �
 )�
	���
)�)������ ���� �
 ��	�� 7�

0(� "��"��� �� �������� �
 "�����&� �(
*��� �� � "��
������� ��� �(�� ���"����
����� ���"��
�� &�
� (���
�� ��� 4���� 5 )��)�
"���
� ���� ����
� ������� &�
�
�(� "��
������� ��� )��&
��� ����
� �
 ������� "
�	����
� �
 ����� �(� ������

ESANN'2002 proceedings - European Symposium on Artificial Neural Networks
Bruges (Belgium), 24-26 April 2002, d-side publi., ISBN 2-930307-02-1, pp. 349-356



Preprocessor
(every 25 ns)

 Output Data
To Level2

Neural Processing FPGAsDemultiplex unit Multiplex unit

500 ns

Main control module

Analog signals
from the

calorimeter
Digitization
Pre-Sums

...
...

!����� 76 ��	�� , ������� (���*���


& ��)��� �
 �(� ������ ���*
�%� ������� ��
	� � "������ �(���(
�� "
��������
�
*��� ��� � �
"�� ���� ��
��� � ��$���� ������ �� &�����(�� �
 �(� ������
���*
�% *(
�� �
�� �� �
 ������&� �(� ��������� 
& � )����"���

5� ��������� )�
"������ ���� 
& F-- �� (�� ���� ��
)��� �������� �(��
�(� �
��� ��	�� , ���������� ���� �� 7�- �� ��� �(�� ,�F �� ��� �����	�� &
� ����
�����&�� ��� )��)�
"������� ���"� �(� ���� ����	� �	��� 7F ��� � �������)��$
���� ����������� �(�� ��+��������� �
 ��	���� ������"�� "��"���� ���
*��� �(�� �

)��������1� �(� "��"�����
�� �(�� ����"��� �(� )�
"������ ����� 5 �����)��$ ����
�(�� ����������� �(� )�
"����� ����� ����	����� 
��)��� �
 �(� ��	�� 7 �������
�	��� 7F �� .!����� 7/� 0�)�"�� 
��)��� 
& �(� ������ )�
"���
� "
����� 
&
����"����� *(��(�� �� ���"��
�� � 4�� 
� � (���
� (�� ���� &
����

�� �(� &
��
*���� �� �� ������� �(�� �(� ������ ���*
�% �� � #�� *��(
�� ��)���� �� (����� ����� ��� �� 
��)��� ������ 0(� ������� ���� 
& �(�
��"(���"���� �� ����� 
� � ����������� "
�)�����
� 
& ��� ����
��� � �=�
.��
"������ =�������/ *
�% �� )�������� ��"( 
& �(�� )��&
����� � )��� 
& �(�
����
�� )
�������� "
�)�����
�� 0(� �=� 
�����1���
� "
������ 
& � �����$ 
&
��� �������� ��� �� �������1�� �� !����� C�

=�"( �= "
������ � #5� .#����)�� 5""�������/ ����� �� ������� ������
���
� ���� ��� ��� ���
"����� �������� ���
�� &
� *���(� ��
����� 5 "
���
�
�
���� ��������� ��9����� ������� 	�� � "
���
� ��� ��� ������� �(� ������
�=� 5�����
���� ��������� ��� &
������ �� 
���� �
 ��
�� ������������ ��������
0(� *���(�� ��� "
��� ���
 ,D ���� ��� �"��	���
�� ���
 M ����� ��� �(��� ���
������" 	����� �(�� ��� ������ "
�3�������� 5� 
	��	��* 
& �(� �= ��"(���"����
�� ��	�� �� !����� E�

0(� ������ ���*
�% "
�)�����
� �� )��&
���� �� �*
 ���)�� !����� � 
�� 
&
�(� � � ��)��� ��� )�
	���� �� �	��� "�
"% "�"�� 
� �(� � ��)�� )������� ������
0(�� ������� �
 ������1� �(� ������ 
& ��)�� ���� �
 �� )�
	���� �� ��"( "�"���
��� ���)��3�� "
���������� �(� "��"��� ���
�� �� ����"��� �(� ������ 
& �OA
)
��� 
& �(� ��	�"�� 5&��� � ��� "�"���� ��� ��)��� ��� �(�� )�
"������ :���
�
)���������� �� �������� &
� �(� (����� ����� "
�)�����
�6 �� �(�� "
�3������
��

ESANN'2002 proceedings - European Symposium on Artificial Neural Networks
Bruges (Belgium), 24-26 April 2002, d-side publi., ISBN 2-930307-02-1, pp. 349-356



PE PE PE PE

PE PE PE PE

PE PE PE PE

PE PE PE PE

ACC

ACC

ACC

ACC

LUT

LUT

LUT

LUT

Input data

p

q

!����� C6 ����������
� 
& �(� )�
"������ �������� .�=/

�(� ���*
�% ���"��� �� �+��	����� �
 ��
���� 
�� �
* 
& �(� *���(� �����$ *��(��
� �
* 
& �=�� 5�� ���� 
& )�
��"�� ��� �(�� �""�������� *��(�� � �
* �

"
�������� �(� )
������� 
& �(� "
����)
����� ����
�� 5�� )
�������� ������� ��
)������� � �J0� .�

% J) 0�����/ �� *(�"( �(� �"��	���
� &��"��
� �� ��
����
0(� ��1� 
& �(� ����� �� "
�3������� ��� � 	���� 
& 7FD �� ��������� �������� ��
�
�� 
& �))��"���
���

�� � ��"
�� ���)� �(� �"��	���
�� 
& ��� (����� ����
�� ��� ��
��"�����
(
��1
������ �
 ��� �=� *��(�� � �
*� =�"( �= *��(�� � "
���� "
�)���� �
)������ ��� 
& �� 
��)�� ����
� � )
������� �""
����� �
 � ����)�� )����������
��� ���������� ��� �""�������� ��&
�� ���������� 
�"� ����� �(� �J0� �� *(�"(
�(� �"��	���
� &��"��
� �� ��
���� 0(� "��"��� �� "�������� �������� �
 ��)������
� ,7M�DE�E #�� �� F--��� �� �(�� "
�3������
� � � P ,7M� �� P DE� �� P E�
� P DE� � P E� 0(� ������ 
& ,7M ��)��� (�� ���� "(
��� �� �� �$��)��
��� "
����)
��� �
 � �
"�� ���� *��( � M�M ����������� ��
��� � �
*�� ��
�
�( (���
��" ��� ���"��
�������" )��� 
& �(� "��
�������� 0(� E 
��)��� ���
"
����)
�� ���)�"��	��� �
 �(� ������3"���
� 
& �(� &
�� )
������ )����"�� 2�	
��6
���"��
�� .)(
�
��/�� ������)�
��� (���
�� ��� 4����

0(� "�
"% &��+���"� 
& �(� "��"��� (�� ���� "(
��� �
 �� ,D- #81 ���"� ��
"
����)
��� �
 � �����)�� 
& �(� �8� "�
"% &��+���"� 
& E- #81� ������ ���
"
��� �� M ���� ��� *���(�� �� ,D ���� *(�"( )�
	���� ��Æ"���� )��"���
� &
�
���� �))��"���
��� 0(��� 	����� ��� ��	���(����� "
�3��������

0(� ��4
� ��	������ 
& �(�� ��"(���"���� �� ��� )�
"������ �)���� �� �� 
��
������ �� ������������ �(� ���%� 
	�� ���� ���)�� )�
"������ �������� *
�%���
�� )������� 
� �(� ���� ����� 5�
�(�� ��	������ 
& �(�� ��"(���"���� �� ��� ����
���	� ����)�����"� �
 �(� ������ 
& (����� ������ ���"� �� �� ��Æ"���� �
 ���
� ��* ����� 
& ���� )�
"���
�� �
 "
�)��� � (����� ����� ����
�� !������� �(�
��"(���"���� ������� ��)���������
� �� �� !��5 ��	�"�� >���:> ;�<0=>��

ESANN'2002 proceedings - European Symposium on Artificial Neural Networks
Bruges (Belgium), 24-26 April 2002, d-side publi., ISBN 2-930307-02-1, pp. 349-356



Control Unit

Address
Generator

Bus OutBus In

Register
Bank

Weights memory

+X

MAC Unit

!����� E6 A	��	��* 
& � ��
"������ =������

��	�"�� (�	� ���� "(
��� ���"� �(�� "
����� �
�( �)��� ��� �������� ���
��"���
#
��
	�� �(� 2�$������� 
& �(�� "��"��� ��%�� �� )
������ �
 ��
)� ���� "
�3��
�����
�� 
& ������ ���*
�%� *��( � 	������ 
& ��1� ��� ���� )��"���
���

� �	������	�

:����� :��*
�%� (�	� )�
	�� �(��� �Æ"���"� �� 8=� �������� �� ���"�������
��
���*��� ��"%��
��� )�
"����� ��� �(� ����������� ������� 0(� 
����� �����1���
�

& ��"( ���*
�%� (�	� ���� ��)�������� �� (���*��� �� ��9����� ��	��� �� �(�
���������� )�
"���� J���� �
*� ������� ��"(�
�
�� ��� �
� ���� �
 �� ���� 
&
)�
"������ �(� ���� 2
* *��(�� �(� ���� ���
*�� &
� ��	�� , ��� ��)�"�� �������
*��� �
���� ����
��

0
���� ��"��� )�
����� �� ������� ������ )�
"������ ���"��
��"� (�	� 
)����
�(� *�� �
 �$���� ��	�� 7 "
�"�)�� �� *(�"( �
)(����"���� ���
���(�� ��� ���
����� ��)�������� ���
 ��	�� ,� 0(�� ��)���� �����&����� �
�� "
�)��$��� ����
�(� �������"�
�� ��� "
���+������ )��&
����� ������ �	��� 3�������� �� 
����
�
 ���������� �(�� ����� *� (�	� )�������� �� 
������� ��"(���"���� �(� �
�� 
&
*(�"( �� �
 )�
	��� (��( �)��� ������ )�
"������� �(�� ���
 ��%�� ��	������ 
&
�(� !��5� ��������" 2�$��������

����������

?,@ >����$ ;����$ �� �����

%� >����$ �
�)
����
�� ��� �
��� �5��
(��)6OO***�$����$�"
��

?7@ ��8 �
�(�� �� ���� G<����1���
� 
& � ��"
�� ��	�� ������ ���*
�% ������� &
�
�(� 8, �$)��������H ����� ���	� 
�	�� 5CMN� ))� ,7M� ,NNK�

?C@ ���� ����	
��� �� ��� G����������� )��)�
"������ &
� ������ ���*
�%� �� �(� 8,
�$)��������H�� ���� ����� 7---� ))� KC�KF�

ESANN'2002 proceedings - European Symposium on Artificial Neural Networks
Bruges (Belgium), 24-26 April 2002, d-side publi., ISBN 2-930307-02-1, pp. 349-356



?E@ �:5�� ������� 5��)����	� �
����
�� �
�)���� ��	���
� A���
�� J�5�
"
����"����1�� �� ��
���"
� �8 DCE- ���� �*��1�������

?F@ =�� ����� �� ��� G��	��
)��� &��� ������ "�����3��� 
� � )������� )�
"������
��	��
������H�� ���� ��� �����	��� ���������� �� ������ �������� ���
,NNN� ))� E-�EE�

?D@ ����� #��� �� ���� GK- ��)��� 7- ���
��"
�� ������� ������3���H�� ����

����� ,NNE�

?K@ #�������"(�� G8���*��� ��)���������
� 
& � &��� ������ ���*
�%�H �� ����

��� �����	��� ���������� �� ������ �������� ��� ,NNN� ))� ,FD�,DF �

?M@ 50�5� ��	���, ������� ��
�)� G50�5� 3��� ��	�� ������� ��"(��"�� ������
<�)
��� 50�5� 0�<�,7� �=<:O�8��ONM�,E� �=<:� ����	�.,NNM/

?N@ ��5����
��
� �� ��� G0(� 3��� ������"(�) �
���� 
& �(� 50�5� ��	���,
"��
������� ������� )��)�
"���
�H �� ���� ��� !!"� �
 �� )�����(���

ESANN'2002 proceedings - European Symposium on Artificial Neural Networks
Bruges (Belgium), 24-26 April 2002, d-side publi., ISBN 2-930307-02-1, pp. 349-356




