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

��
��� �������	 �� ����������	 ��
�


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

������ �	������
 �������

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

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

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

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

���	 �
 �����
	 �� ��	 �
����� ������ ��� �	  ���	� !���������	�� ��

��	 ��	 ��	�� "��� ��� �
	 ���	� ���� � ��	� ��	� ���
����

����� �����	 � 	� �� �
���������� �������� ���	�� �� 	#��� �	��	�
��


	����
�������

� �������	�
��

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

2�� ��!��
 &�	�� ���� "� �3&��	��
 	� ���� 
���	�/ �� ��&�	!� ��� ������	��
��� ��� ����� �"	�	�� �� ����& ��"	����	�� ���&�
 �"#�!�� �4�	������ ��!��	!��
�����	��� ���� �� "� ����
) ��'���� ������ 	� 	� �� &��"��� �� &���	
� �	��
4���	�� ������� 	� ������� ������� ��� �	0� ��
 ���&� �� � ����� (�����	& ���
�3������� 
	Æ!��� �� &��
�!� +��
 �&&��-) 5� ��� �3&��	��!� ��!� (�����	&
������� ��� ��	�� �����	�"�� ��
 !����� 	� �����������) *����4������ �����
������� ����!�� ���� �� "� �3&��	��
) � ��	��"�� ����� 	� �	���� !������ ��
�	�	����� !������ ��
 	���� &��!���	�� ���
'��� ��� ���	�� ���	��"��) 6��
�&&���!� 	� ��������� �� ��&&������ (�����	& ����	�� "� � �	���� !��!� �� ���
&�	��� '���� ��� (����� ���!� ��� �"#�!�)

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

��	��) �����	*����	�(
��+������(�

ESANN'2002 proceedings - European Symposium on Artificial Neural Networks
Bruges (Belgium), 24-26 April 2002, d-side publi., ISBN 2-930307-02-1, pp. 301-306



7	����  / 8���/ 2�� ������(�����
 ��
����	! ���
 '	�� !����� ������
 	�
����� ���
	�� �� �"#�!�) �	���/ ,	�' �� ��� ���
 !����� �"��� ������� �� ���
	�����!��� +��"�� ���
 ������ �&��- "���' ��	& �� �� �"#�!� +���
 !����
-)
2�� 	�&�� '	�
�' ��� ��� ,98�!����	(�� 	� �����
)

:� �

���� "��� $��&��% �� ��"�� �	�	�� 	� ��	� !����	"��	��/ ��� ��!���	�
�	�� �� ����� ���
 �������� ��� ��	
��!� �� ��� ��"�� ���	&������ ��'��
� ��
�"#�!� ��
 ��� �	���� #�
����� �� ����&	�� &��	�	���) 5� �� ������&����&�	!
�!����	� 
	.����� !������ '���
 "� ���
 �� $����% +�����	�'- ��� ������� ��!���
�	�	�� ��
 $��&�	!�% +���
 !�����- ��� ����&	�� �����) 5� !������� "��� �����
��� !���	�
 ��� "� ��� ���
 !����� 	� ��� �!����	�) 2�	� ����& 	� ��!��	!����
�	�&��� ��
 ���"��� � 
	��!� 	�����!�	�� !���� �� ��� �"#�!�) ;������� !����

	���� �����������	��� "��'��� �'� 
	.����� !����� ������� !�� "� ���	
�
)
��'���� ��	� �&&���!� ��4�	��� � *, ������ ���� !�� ����� �'� ���	���� 
	��
������ ��!���	�	�� ����� �� � �	��)

5� ��� �����'	�� '� '	�� (��� 
��!�	"� ������� ��� ��"�� ����& +'�	!� 	�����
	� ��� ��� ��&	! �� ��	� &�&��- ���� ��� *, ������ '	�� "� ����	��
) 5� ���	��
�� � �	�' "���
 �&&���!� '�	!� ���� ��!�� &�	�!	&�� !��&����� ������	� ���
������� �3���!�	�� 	� !��"	���	�� '	�� ������ �3&��� !����	(���) 2�� ��!�� ��
��	� !����	"��	�� 	� �� ��' �	���� $!������% �� $!������	��% !�� "� 
�(��
 ��

��!�	"� ��� ���
 �������� �� '��� �� ��� ����&	�� &��	�	���)

� �� ������������ ����� ���

2�� ��"�� ������ !���	��� �� � ����
��
 	�
����	�� ��"�� ��� +9�;� �<�- '	��
�	3 
������ �� ����
�� ��
 �� �	����
����	! ��"�� ���
 
�����&�
 "� 9��	.��
�� ��) =<>) 2�� ���
 ��� ����� �4��� (����� ������
 	� �� �4�	������� ��	�����
&�	��	�� 	� &������� 
	��!�	��� +7	�)  -) ?�!� (���� ��� ����� 
������ �� ����
��/

ESANN'2002 proceedings - European Symposium on Artificial Neural Networks
Bruges (Belgium), 24-26 April 2002, d-side publi., ISBN 2-930307-02-1, pp. 301-306



"��
	�� ��� (��� #�	�� �	
�'��� ��
 	�'��
 �� ��� '�	�� ��
 "��
	�� ���
!��&��
 ��!��
 ��
 ��	�
 #�	��) 2�� �	� &������� 	� ��� ��
����	! ������ ������
�� ������� ���
"�!�) � 
���	��
 
��!�	&�	�� �� ��� ����& !�� "� ����
 	� =@>)
2�� ���!�A���4�� '�	�� ������ '�	!� 	� ���� ���'� 	� 7	�)  	� ��� ���
 	� �����
�3&��	�����) 2�� �����
 ��
����	! �	� &������� !�� "� ���
 �� ���
"�!� �� ���
��!!��� �� � ����&	�� ��������) ��'���� ����� 
��� ����' ���� �� 
���!� 	� ���
�"#�!� 	� 	� ��� ����& �� ��� �� 	� 	� '�� ����) � ���	�"�� ���	���	�� �� ��� ���"	�	��
�� ��� �"#�!� &��	�	�� !����� "� �!�	���
 �	�!� ��	� ��4�	��� 	�������	�� �"���
��� (�����	& &��	�	���) 2����� ����� ��� �

	�	���� &��	�	�� ������� �� ���
��
����	! ����� &	����� ��� (�����	& &��	�	��� !�� ��� "� ���	����
 '	�� ���
��4�	��
 �!!���!� 
�� �� ��!���	!�� ��������	�) ���!� ��� !����� ������

	� ����� +7	�)  - ��� �� �������� ��� &��	�	�� �� ��� �"#�!�)

Input:   image window

PCA-
 net

PCA-
 net

PCA-
 net

Reference
vectors

best
match

C
lassificatio

nLLM-
 net

LLM-
 net

LLM-
 net

Expert
classifiers

select Features

select

7	���� 1/ 2�� ������ ,98�!����	(��/ 2� !����	�� �� 	�&�� '	�
�' (��� ��� "���
���!� �������!� ��!��� 	� 
�����	��
) 2��� ��� 	�&�� '	�
�' 	� &��#�!��
 ��
��� ��!�� &�	�!	&�� !��&������ '�	!� ���� "��� !��!�����
 ���� ��� ���	�	��

��� '	��	� ��� ,�����	 ���������	�� !��� �� ��	� �������!� ��!���) 2�� &��#�!�	��
	� ��"��4������ !����	(�
 "� ��� ������ ���'��� +88;����- ����!	���
 '	�� ���
�������!� ��!���)

� �� �
���� ��	���
�
�� ������

2�� ���� ����� !����� ���&�� �� B<C��B< &	3��� 	� (��� ��"����&��
 "� � ��!���
C �� D<� B1 '�	!� 	� ��Æ!	��� ��� "��� ��!���	�	�� �����) 6� ��� ��"����&��

	���� � ��	����� ������� +(3�
- '	�
�' �� C � �D &	3��� ������ �� 	�&�� �� ���
!����	(�� +�����
 	� 7	�)  -)

��� �����	
�����

7�� ��� !����	(!��	�� �� ��� 	���� '	�
�'� � ������ !����	(�� 	� �&&�	�
 '�	!�
&������� � ��&&	�� �� � ��� �� � 5�� � �� � 5�� ) 2�� 	�&�� 
	����	�� � 	� ���
���"�� �� &	3��� �� ��� '	�
�') 2�� '	�
�' ��!��� �� ��� �� "� ��&&�
 �� �

	�!���� �����
 ���&�� � ���� 
������ ��� !����) 2���� 	� ��� ��&����� ���&��

ESANN'2002 proceedings - European Symposium on Artificial Neural Networks
Bruges (Belgium), 24-26 April 2002, d-side publi., ISBN 2-930307-02-1, pp. 301-306



!������ ��� ��!� �� ��� � ���&�� !������) 2��	�	�� 	� &�������
 '	�� ���
�
��"���
 ���&�� '	�
�'� ����� ��
 "	���� ���&�� ��!���� ���� E Æ�� � � E  	 	 	� 
!�
	�� ��� !����  � 
 � � ) *����	(!��	�� �� �����'� '	�
�'� �� 	� 
��� "�
���	�� ��� !���� � �� ��� !������ '	�� ��3	��� ���&��/ � E �����3�+���+��--)

7	���� �/ ���
 �������� ���
 �� ��	
� ��� ��"�� 	� ��� ����� ����������� �6�
�� ���� ���� ��� ���
 !����� +���� �&&�� ���� �� ��'�� �	���-/ $;���/ ����
�	��� �'�� ��'��
� 	�����!��� �& 
�'�%)

2� ��
�!� ��
 �3&��	� ��
��
��!� �� ��� 	�&�� 
��� ��� ,98�!����	(��
+7	�) 1- !��"	��� �	���� ������� �3���!�	�� ��
 �!����	(!��	��) 5� !���	��� ��
����� &��!���	�� ������ '�	!� &������ � ��!�� &�	�!	&�� !��&����� ������	�
+9*�- �� ������� �3���!�	�� �����'�
 "� � !����	(!��	�� "� ������ �3&��� ����
'����) 8�!�� 9*� !�� "� �	�'�
 �� � ����	���� �3����	�� �� �	�&�� ���"��
9*� =C>) $,98% ����
� ��� ��� ����� ������/ ��!��� 4����	0��	�� �*�
��
 �8;����'���) 2�� ��!��� 4����	0��	�� 	� !���	�
 ��� �� ��� ��' 	��
��� '	�
�'� �� &���	
� � (��� 
��� &���	�	��	�� '	�� �� �������!� ��!����
��� � 5�� � � E  	 	 	�� ) :� �&&�� ��� ��!��� 4����	0��	�� ��� �!�	�	�� ?4����
	0��	�� �����	��� '�	!� 	� �� �3����	�� �� ��� '�������'� $'	���� ����� ���%
�����
 =�>)

2� ��!� �������!� ��!��� ��� � �	���� ����� ���
 ���'��
 ���'��� ��� ��� ��!�
!���	�� !��!����	�� �� ��� &�	�!	&�� !��&������ +9*�- �� &��&���
 "� F�����
=B> 	� ����!��
 '�	!� &��#�!�� ��� 	�&�� �� �� ��� �� � � 9*� '	�� ��� �������
�	���������/ �� � �	+��- � 5��� � � E  	 	 	�� ) 2� ��!� �� ��� �� 
	.�����
9*������ ��� �3&��� ������ !����	(�� �� ��� 8�!�� 8	���� ;�& G ��&� +88;�
���'���- 	� ����!��
 ��� �)�) = > ��� 
���	��) 5� &������� ��� (��� ��&&	��
�	+��- � �� � 5�� ) 2�� 88;����'��� 	� ������
 �� ��� ����������	0	�� ��& =�>)
5� !�� "� ���	��
 �� �&&��3	���� � ����	���� ���!�	�� "� � ��� �� ��!���� ���	

�	���� ��&&	���)

2�� ����� &��!���	�� ������ ��� ���	��
 ��!!���	���� (��� ��!��� 4����	0��
�	�� ��
 9*������ +����&���	��
- (����� ��� 88;����� +��&���	��
-) *����	�

ESANN'2002 proceedings - European Symposium on Artificial Neural Networks
Bruges (Belgium), 24-26 April 2002, d-side publi., ISBN 2-930307-02-1, pp. 301-306



(!��	�� �� 	�&�� �� 	� !���	�
 ��� "� !��&����	�� �� ��� "��� ���!� �������!�
��!��� ��
���� ��&&	�� �� �� �
����+��- "� ��� ����!��
 9*����� ��
 (����� ��&�
&	�� �
����+��-� ��)

2�� ,98�!����	(�� 	� �&&�	�
 	� ��	� �!����	� "�!���� �� 	�� �"	�	�� �� 
���
�Æ!	����� '	�� �	�� 
	����	���� 
���/ 2�� ��!�� 9*� ���
� �� ���� �	����
�&�!	(! ������� 
���!���� +��� �� ��� ��!�� 9*�- "�� ��� � �	���� !����	(!��	��
���� �� H�� � (���� �&����	��� ��� ���
�
) 9��������!� ��
 �������	0��	��
&��&���	�� �� ��� ,98�!����	(��� &����
 �� "� '��� "�����
 ��� ������� �	�	��
����� ��� 
���	�� ��� = >)

7	���� @/ ����&	�� &��	�	��� �� 
	.����� 4���	�� �"��� �	�' ���� ��� �	
� "��
��' �	�' �� ��� ���
 !�����) 8���/ 6"#�!� ���
 !����!��� "� ��� (�����) ;	

��/
8��� (���� ��� ���� 	�� ��	& "�� �"#�!� ��	�� ���"��) �	���/ 8	�� +;	

��- "��
�"#�!� 	� � 
	.����� &��	�	��) +7��� =1>)-

��� ������ �� ����
	 �	
����

6�� �� ��� ��#�� "���(�� �� ��� ,98�!����	(�� 	� ���� 	� !�� "� ���
 ��� ���	����

	.����� �	���� !����	(!��	�� �����) ���!� ����� 	� �� ���
 ��� � &�	�� 
�!	�	��
"��'��� �	���� ���
 �������� �� �"#�!� &����) 5�����
 ��� ���
 �������� ��

�"#�!� &���� ��� ������
 �4�����) 2���� ��� �	3 
	.����� !������ ��� ���
 &���
����� +7	�) �- '�	!� ����' �� �	�� �	���� !�����
� ��� ����������� ���������
+����G�	��� �'��G!��� �&G
�'�-)

:� !���� (�� 
	.����� �"#�!�� �� "� ����&�
) 7�� ��!� �"#�!� �'� !������
'��� 
�(��
/ ����& ���"�� �� �����"��) 5� ��	� 
	��	�!�	�� ����� �3&��� ���'��
�
�� �"��� ��� &���	!� �� ����&	�� !�� "� "������ 	� ��� 7	�) @ ��� �3��&��� ��
����& ���"	�	��) 5� ����� ����� ��� < H � � 1 E  < !������ '�	!� �	�� 	�������	��
�"��� ��� 	
���	�� �� ��� ���
 ������� �� �"#�!� ��
 	� !��� �� �� �"#�!� ���
���"	�	�� �� ��� ����&)

ESANN'2002 proceedings - European Symposium on Artificial Neural Networks
Bruges (Belgium), 24-26 April 2002, d-side publi., ISBN 2-930307-02-1, pp. 301-306



� ������� ��� �������

2�� ������ '�� �����
 �� � ���	�� ��  �� 	����� �� � ����� ���
 �	�	��
	�����!�	��� ��
 � ���	�� �� <� 	����� �� ��� ����&�
 �"#�!��) :� ���
 ����
���
 	����� 
�� �� ��� ������� ���	�"	�	�� �� ���
 &�������) ;������� ���
����� ���
 	� 	� ���� !���� &���	���� �!!��
�
 "� ��� ��"�� (�����	&�) 2��
C � �D 	�&�� '	�
�' '�� !����	(�
 "� � ,98 ��� '�	!� �� E D �������!�
��!���� �� E < ��!�� 9*� ��
 � E  < 88;���
�� &����
 �� "� ��� �&�	���
	� &���	!���� �	��	(!����� "����� ���� �� E  +��� $������% G 9*� !���-)

2�� ������ '�� �����
 ��	�� ��� $����	�� ��� ���% G �����
 �� ���  D�
	����� ��
 �!�	���
 C<	�I !����!� !����	(!��	���) 2�� �����	���� �	�� ����� '��
������ 
�� �� �	�!����	(!��	��� "��'��� ���"��A�����"�� �"#�!� &���� '�	!�
��� 	� ���� !���� ���� 
	Æ!��� �� 
	��	���	�� ���� ��� �	�'&�	�� �� ��� ���

!�����) 2�	� &��"��� !�� "� ����!��� ��	�� ������� ,98 ��� � ��&����� ����

���	��
 !����	(!��	�� �� ��� ��"�� (�����	& &��	�	�� �� � �	���� �������	�� =1>)

7�� ��� ������ ��� �����'	�� 
	��!�	��� �� 
�����&���� ��� &���	�	��/ + -
:� ��&� �� 	�&���� ��� !����	(!��	�� ������� "� �� �

	�	���� !����	(!��	�� ���&
#�
�	�� ��� &��	�	��� �� ��� �	���� (�����	&� �����	�� �� ��� �"#�!� �� 
��!�	"�
 	�
=1>) +1- F�	�� ��� ���
 �������� ��� $���"��	!% ��
 ����!���	�����) 2��������
� ���� ������� 	������!� 	�����	�� 	������
	��� &������� '	�� "� 
�����&�
)

�������	��

= > �) ��	
�����) ��� ������� ���	�
����	 �����
��������		�	
�� ��� ��

��	�	 �������� ��
��) 9�� ����	� ��	�) �	������
 2�!��) 7��)  DDC)
5�(3 �5FJ5  D�)

=1> �) ��	
����� ��
 �) �	����) ,	���� !��!�	�� �� ����&	�� &��	�	��� �� �
������(�����
 ��"�� ���
) 5� ���� �����  !!") F&�	���� 1�� )

=�> �) ��	
����� ��
 �)K) �	����) ?Æ!	��� ,�!��� L����	0��	�� ��	�� ���
:2������ '	�� �!�	�	�� ?4���	0��	��) ����� ����		��� #�

�	  �+ -/ BG
�� 1�� )

=@> KM�� K�!���!�) ��$���
��� ��	�� �� ����� ��
%��	 %�
& �$$����
���	 ��

'���$���
� ���
��) 9�� ����	� ��	����	�N�� �	������
 1���)

=�> 2) J������) F���������	0��	�� ��
 ����!	��	�� ������) 5� ($���� (���	

�� ������
��� (������	 )) F&�	�����,����� ��	
��"���  DC@)

=<> �) ;��0�� J) :���O ��
 7) 9��	.��) 2�� 
�����&���� �� � ��
����	! ���
)
5�  �� ����� �� '��&�
����	 ��� *���
��	 &���� 11�G1�C  DD�)

=B> 2)�) F�����) 6&�	��� ����&���	��
 �����	�� 	� � �	���������� �	���� ���
�
���'��
 ������ ���'���) ����� ��
%��	 1/@�DG@B�  DCD)

=C> ;	!���� ?) 2	&&	�� ��
 *��	���&��� ;) �	���&) ;	3����� �� &��"�"	�	��	!
&�	�!	&�� !��&����� �����0���) ����� ���$�
�
���   +1-/@@�G@C1  DDD)

ESANN'2002 proceedings - European Symposium on Artificial Neural Networks
Bruges (Belgium), 24-26 April 2002, d-side publi., ISBN 2-930307-02-1, pp. 301-306




