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 d�Y Äf+�B iZj¿Y i�B ÉY*9 "ZË�L .Ê» Ã{Y  @f0$� Ä] ! Ã|� Ä$=e ÊËY*6u!|¯ Ä.�( /Ë �Y É�Ë*Ue A>ËZ»�: 5ËY �{{*� .FG�
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1-Ä» 4» 
ËY ˆRZ] Ê.$^& `]Z#» dË{!|v» ! d$.%L >ËYZ+Y Ã�!�»Y d~�Y Ã|~� Yv~w "Y�v] iZ¿ Ä] Ê¿Z=L 'C�» /Ë {Zj .É�!Y�~+ ! |~$-*e

 )!� Z] É��!Z�¯ D_*Uv» d0$¿ Ä+�7 Ä] "!�4» ! {�Y{ Ê%¯ Ê9{�Z] Êf#� ÉZ9 .@f0$� "*$�YZ$¿ZC» 5ËY�]Z#] É��!Z�~¯ ÉZ9
 É�!Z#+ �Y Ã{Z¨f�Y !d�Y �Ëv?Z¿ gZ#fLY É�»Y ÊËYvw {Y*» É�!Y�+ ! |$-*e �{ 5Ë*¿ ÉZ9 .ÊËZ#$] �e*$G»Z~¯ 1)5$~�Z» ÊËZ~#$] (�Y Ê~CË

ÄyZ� Ê» ÊR*#U» )*9 �Y @=» �Z$0] ÉZ9 {�]�Z¯ Ä¯ |�Z] ÃZK�ËZ»�: �{ Z7*Uy AÊËYvw `ËZ#7 �{ Ê¿Y!Y�+ ÉZ9 d$¨$¯ I�f#¯ ÉZ9
{�Y{ .@f0$� ÃZB�Zf�¯ ADx$� �{ �e*$G»Z¯ ÊËZ#$] �] Ê#f^» d$¨$¯ I�f#¯ ÉZ9 `ËZ#7 ! ÊwZ] D_*Uv» A�*$& ! iY{ ÉZ9 ! Ê#^- ...

Ê» �Y�( Ã{Z¨f�Y {�*» {�$B[1].
i�¿ ! �Ë*Ue vyY DYZ$=je ><] '»Z� �e*$G»Z¯ ÊËZ#$] @f0$� /Ë Ê6¯ �*& Ä] Ê» �Ë*Ue )�Y{�? �YZ+Y |�Z] .�Ë*Ue vyY DYZ$=je

 d�Y �Ë*Ue vyY D�Z¯ i!Z- D�*7 �{ ! 5$]�!{ AÉ�Y{�?�*¿ @f0$� '»Z� .»Z  ÊËZ#$] @f0$� �{ �Ë*Ue vyY Ä6u�» �Z$0] >4¿ �e*$G
 {�Y{ @f0$� '¯ ÊËY�Z¯ �{ É� *» .�Ë*Ue d$¨$¯ A": DZ%$O#e ! 5$]�!{ Y*¿ ! É�Y{�?�*¿ @f0$� >#$\ AÉ�Y{�?�*¿ )!� gZ<f¿Y

 Ê» �Y�( �$ Ze dve Y� |9{ .@fË�*K-Y A�Ë*Ue d+ZË�{ �Y F? i�_ DZRx&Y Ze Ã|� IZ%RY É{!�! �Ë*Ue É!� �] �Ë*Ue )�Y{�? ÉZ9
 <f�Y ": �Y{*� ŒY� .i�¿ ><] @f0$� É�YZ+Y Ê» �e*$G»Z¯ ÊËZ#$] ÉZ9 @fË�*K-Y �] Ã!xR |¿Y*e ÉZ9�YZ]Y �ËZ� �Y A�Ë*Ue )�Y{�? ÉZ9

)*9 ÄC^� |#¿Z» ÊR*#U» |#ËZ%¿ Ã{Z¨f�Y DZ$6%R �Z¯{*y iZj¿Y ! "{�¯ |#%�*9 ÉY�] Z$¿ Ê^UR ÉZ9.
{�]�Z¯ 5Ë�f%=» �Y ÊCË ��] �{ *$G»Z¯ ÊËZ#$] @f0$� ÉZ9 |~#ËY�+ I*~& �{ ÊËYv~w {Y*~» É�Ë*Ue ÉZ9�f»Y�Z? ! †¿� DY�$$he Ê�
 d�Y Z=¿: "{�¯ /�y .�|¿Z¿�+2Ä46u "{�¯ /�y �{ �e*$G»Z¯ ÊËZ#$] {�]�Z¯ >¿Y�ZC%9 !Ã{Y{ �Y�~( Ä.-Z�» {�*» Y� \$� ÉZ9 |~¿Y

[2] .Y|$¯!�¯3Z$6%R Y*¿ �$ Ze A"|� /�y "Z»� D|» �{ †¿� DY�$$he /$f#$� >¿Y�ZC%9 !>$? DÉ�!Y�+)�{ "{Y{ �Y�~( 'a»
 É|#( I*6v» (Ã{Y{ �Y�~( Ê~���] ! Ä.-Z�» {�*» Y� ÊËZ=¿ I*Uv» †¿� �] "{�¯ /�y )!� !|~¿Y[3,4,5] .! É�*~¿� Ê+Z¨~�

 )!� �Y Ã{Z¨f�Y Z] >¿Y�ZC%9 /�y |#ËY�+ I*& �{ �Ë*Ue É}�¿Y ! d�Y�f#¯ A†¿� DY�$$he Ê���] Ä] A�Ë*Ue )�Y{�? ÉZ9 "{�~¯
Y*6u!|¯ÄfyY{�? ÊË |¿[6].d�Y ÊËYvw {Y*» "{�¯ /�y |#ËY�+ ;$7*e ÉY�] \�Z#» I|» /Ë ÄtY�Y ADZ.-Z�» 5ËY iZj¿Y �Y 8|9.

ÊËYvw {Y*» "{�¯ /�y "Z»� D|» 5$%<e ÉY�] �e*$G»Z¯ ÊËZ#$] �] Ê#f^» @f0$� /Ë ÄtY�Y 8|9 A��Zu Ä-Z4» �{)É{�*» Ä.-Z�»
 ÊËY*6u!|¯ ÉY�] (d�Y .¿Y DZ�ËZ»�: �{i�~B ÉY*9 "ZË�L �Y Ã{Z¨f�Y Z] ÉZ%�Y ÊËY*6u!|¯ "|� /�y |¿!� �Y É�Ë!ZUe AÃ|� iZj

 Ê» �Y�( Ê���] ! '$6ve {�*» ! Ã|� Ä$=e {�$B .@fË�*~K-Y �Y Ã{Z¨f~�Y Z~] Y|~f]Y '~$6ve 5~ËY �{�Y É{Y|~.e A�Ë*U~e )�Y{�~? ÉZ~9
ÊB{Ë! C^� /Ë �Y Ã{Z¨f�Y Z] FG� ! Ã|� ŒY�<f�Y ÊËY*6u!|¯ �Ë*Ue ÉZ9ÄË_ |#\ "!�fG��? Ê^UR Ä4(MLP) )�Y{�~? {�*» 

Ê» �Y�( {�$B .Ê» 5$%<e Y� i�B ÉY*9 "ZË�L �]Y�] �{ ÊËY*6u!|¯ 5f+�B �Y�( D|» Ê^UR ÄC^� @f0$� 5ËY �{ |¿�.
˻-εϭέ ϭ Ω΍Ϯϣ Ύϫ

ƵŵŚƯ# ƹ ƶǀ $ %ƹ& ƶƳ'(Ƴ ƽŻŚſ ŚƷ
Ä¿*%¿ Y�ËY �{ Ã|� d�¯ Ê»*] D_*Uv» �Y AÊËY*6u!|¯ Ã|� Ä$=e ÉZ9 Ê» "|�Z] .{!|u Ã�Ze ÊËY*6u!|¯ Œ*0¿ d]*&�95%d�Y .

Ã�Y|¿Y Z] 'C� Ê^.C» DZ.�( Ä] ÊËY*6u!|¯ A>ËZ»�: iZj¿Y ÉY�]2I*6v» �{ Ã{�*y )�] DZ.�( �Y É{Y|.e ! AÃ{� )�] �f%$f¿Z� 
�!�Z¯Z� É|#()Ê-*%.» |#( (Ê¿�! dO6w Z]50%|� Ã{Y{ �Y�( .I*6v» ÉZ»{50|» ! {Y�K$f¿Z� ÄL�{ DZ~.�( 5f+�~B�Y�( "Z»� D

": �{ ÊËY*6u!|¯6{*] dRZ� ./�y @f0$� /Ë �{ ! Ã|� Œ�Zy É|#( I*6v» �Y ÊËY*6u!|¯ DZ.�( FG� Ê~» �Y�( Ã|##¯ {�~$B .
/�y @f0$� d�Y �Z�Z»�B /Ë ! AÊCË�fC-Y �*e*» /Ë '»Z� Ã|##¯ .F? ! Ã|� dËY|9 �Z�Z»�B d%� Ä] �*e*» ^�*e Y*9 "ZË�L

 � Ä] "|� i�B �YÊ» Ã|$»{ ÊËY*6u!|¯ Ä.�( r*� {*� .ÊËY*6u!|~¯ Ä~.�( d%� Ä] Ã|� Ã|$»{ ÉY*9 ÉZ»{60{Y�K$f¿Z~� Ä~L�{ 
d�Y .D|» Ä] "{�¯ /�y '%R12Ê» I*& Ä] dRZ� {!|u Ä] ÊËY*6u!|¯ Œ*0¿ d]*&� "YZ$» AÊËZ=¿ d-Zu �{ Ä¯ |»Zj¿Y25%

|$�� |9Y*y.

1 Computer Vision 
2 Fernandez 
3 Krokida 
4 MLP (Multi Layer Perceptron) 
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ƽ&řŵź)ź!'*$ ƹ ƽŻřŵ +&'Ƴ 
( �Y �Ë*Ue Ä$=e ÉY�] |� Ã|$\ Ê]Zf=» `»_ �Z=\ ! /\*¯ /(ZeY /Ë �Y Ã{Z¨f�Y Z] É�Y{�?�*¿ @f0$� AÊËY*6u!|¯ DZ.� ./~(ZeY

 {!|u {Z.]Y Z] Ê]*\ Ê^.C» Ä^.L /Ë /\*¯60Ê» �f%$f¿Z� `»_ \.C» ÊË_Z] `6� �Z=\ �{ Ä¯ |�Z] Ã|� \U¿ Ê]Zf=» ÉZ9 |¿ .
F? /Ë É!� �] ÊËY*6u!|¯ Ä.�( "!�{ A†~¿� ÃZ$� Ä#$»� Ê¿*~� IZ~f$jË{ 5$~]�!{ /~Ë ^~�*e ! Ã|~� Ã{Y{ �Y�~( /~(ZeY 5~ËY 

Ê» É�Y{�^0CR {*� .d]Z  Ä67Z+ �{ ! Ä¿*%¿ É_Z] �{ Z4$({ 5$]�!{)12�f%$f¿Z� ({�Y{ �Y�( ": �Y.Y*~¿ �Y IZ~f$jË{ 5$]�!{ �K0u
CCD ÉZ…+ �{ ÊK¿� �Ë*Ue ": ÊL!�y ! Ã{*] RGBd�  .@f0$� Ä]Z�» Z4$({ É�Y{�?�*¿ @f0$� �{ Ã|� ÄtY�Y [6]d�  .

ƾ!ř',ůƹŶĩ ƽŻŚſ&Ś-.# 
F? �Ë*Ue '»Z� AÊËY*6u!|¯ �Ë*Ue �] Ã!xR É{!�! �Ë*Ue Ê» Z$¿ Ä#$»� |�Z] .É!� �~] Ê6~7Y )�Y{�~? Ä~¿*B�9 iZ~j¿Y �Y >$~?

 {*~� 5$~$.e É{!�! �Ë*U~e �{ ÊËY*6u!|~¯ "ZC» d�Y i�_ AÊËY*6u!|¯ �Ë!ZUe .É{!�! �Ë*U~e �{ ÊËY*6u!|~  ̄"Z~C» 5$~$.e Y� 
É�Z��ZC�:1|#Ë*B ÊËY*6u!|¯ .d�Y †¿� yZ�Y �] ÊËY*6u!|¯ É�Z��ZC�: .ÉZ…+ �{ ÊK¿� �Ë{Z4» Z»YRGB ÉY�] Ê^�Z#» �Z$.» 

d0$¿ É�Z��ZC�: .ÊK¿� ÉZ…+ �{YCbCr d�Y iZj¿Y ']Z( ÊB{Z� Ä] ÊËY*6u!|¯ É�Z��ZC�: A.Ê~K¿� ÉZ…+ �$$he Z] `(Y! �{
 �Y �Ë*UeRGB Ä] YCbCr /Ë IZ%RY !�Y|4» É!� �] Ä¿Zf�: |uCb'0C$? Ê» É�Z��ZC�: ÊËY*6u!|¯ Ä$uZ¿ AZ9 {{ B .ÉY�]

 {*� gZ<f¿Y Ê4$^�e 'C� Ä] Ä¿Zf�: |u d�Y i�_ A@f0$� "{*] �Z¯{*y .|~u gZ~<f¿Y ÉY�~] *0~e!Y @fË�*~K-Y �Y �*O#» 5ËY ÉY�]
 |� Ã{Z¨f�Y Ä¿Zf�:[7].

'C�)1(�Ë{Z4» iY�B*f0$9 AÄ¿*%¿ �Ë*Ue /ËYACb!CrÊ» "Z�¿ Y� ÊËY*6u!|¯ É�Z��ZC�: Ã*v¿ !|~9{ .�{ Ä~¯ �*�¿Z~%9
Ê» Ã|Ë{ Z$¿ 'C� \� #» A{*� Ä¿Z : AÊËY*6u!|¯ É�Z��ZC�: ÉY�] �Z$.» 5Ë�e �Y|4» É!� �] É�$BCbd�Y .

1 Detection 
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'C�)1:(Ä¿*%¿ �Ë*Ue �{ ÊËY*6u!|¯ É�Z��ZC�: Ã*v¿ .Z]iY�B*f0$9 `\ _Z] AÉ{!�! �Ë*Ue d�Y� _Yd�Y� ^�! A
iY�B*f0$9CbiY�B*f0$9 `\ ^�! ACr�Ë{Z4» �] Ä¿Zf�: IZ%RY F? É�#ËZ] �Ë*Ue d�Y� 5$ËZ? ACbÊË =¿ �Ë*Ue A

ÊËY*6u!|¯ É�Z��ZC�:.
ƾĭ/!ƹ 0řź1Ťſř 

ÊB{Ë! �Y É{Y|.e |ËZ] AÊËY*6u!|¯ É�Z��ZC�: �Y F? Ë!ZUe �Y Y� \�Z#» ÉZ9{�¯ ŒY�<f�Y �.ÊB{Ë! '»Z� Ã|� gZ<f¿Y ÉZ9
Ê#K%9 AÊËY*6u!|¯ duZ0»1d�Y�f#¯ A2Ê?!�f¿: !3d�Y �Ë*Ue .ÊB{Ë! 5ËY �Y /Ë �9;Ë�.e 5$#\ ! Ã{*] �-ZC�Y �Y|4» /Ë Z9

Ê» {*�:
duZ0» :'0C$? {Y|.e ÊËY*6u!|¯ Ã|#9{ '$C�e ÉZ9 
Ê#K%9 :�Ë*Ue "{*] dyY*#CË �Y É�Z$.» 

)1(¦¦
  �


M

i

N

j
jip

ji
yHomogeneit

1 1
2 ),(

)(1
1

d�Y�f#¯ :'0C$? �Ë{Z4» DY�$$he "YZ$» �Ë*Ue ÉZ9 

1 Homogeneity 
2 Contrast 
3 Entropy 
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)2(¦¦
 

�
M

i

N

j
jipjiContrast

1 1

2 ),()(

Ê?!�f¿: :Ê] "YZ$» '0C$? "{*] Ê+{ZUe ! Ê%O¿ �Ë*Ue ÉZ9 

)3(¦¦
 

�
M

i

N

j
jipjiEntropy

1 1

2 ),()(

ÊK¿� ÉZ…+ �{ Ê67Y �Ë!ZUeRGBÊ»|#�Z] .Z…+ Ä] �Ë*Ue ÊK¿� ÉZ…+ d�Y �f=] É{|.f» 'Ë_{ Ä] Z»Y ÉCIELab �$$he 
|]ZË .ÊK¿� ÉZ…+CIELab Z] ÃZB Ä¯ L*a*b*Ê» "Z$] Z$¿ ÊK¿� ÉZ…+ Z] Ê�y�$w Ä�]Y� /Ë A{*�RGB{�Y{ .ÉZ…+ �{

ÊK¿�RGB†¿� �Y /Ë �9 A�Ë{Z4» Z] \$e�e Ä] Ê]: ! Z^� AZ»�( ÉZ9RAG!BÊ» k<�» ÊK¿� ÉZ…+ �{ ÄC$-Zu �{ A{*�
Lab ALA'0C$? ÊËZ#�!� �Y|4» a! ÉZ^� Ä] ÉZ»�( "YZ$» d^0¿bÊ» "Z�¿ Y� '0C$? "{*] Ê]: Ä] É{�� d^0¿ |9{[8].

ÊK¿� ÉZ…+ �Y Ã{Z¨f�Y '6R 5Ë�f%=» �YCIE Lab ÉZL Ä] RGBÊ»ÊK¿� I|» {ZË� d9Z^� Ä] "Y*eLab f�{ iZ$¿ZC» Ä] 
{�¯ Ã�Z�Y "Z0¿Y @�\ �{ †¿� .@f0$� �a¯Y �{ A5ËY �] Ã!xR Ä¯ d$¨$¯ I�f#¯ ÉZ9 ÊK¿� I|» �Y A{�Y{ {�]�Z¯ ÊËYvw `ËZ#7 �{ 

Lab d�Y Ã|� Ã{Z¨f�Y [8].
ƾ2*3 ƶ-2. 

|�Z] Ê» �$yY ÉZ9 Ä9{ �{ ��] @6R ÉZ9 d+��$? 5Ë�fB�Z] �Y Ê^UR ÄC^� �ZUfyY Ä] ZË ÊR*#U» Ê^UR ÄC^� .5Ë�f%=» �Y
ÊB{Ë! Ê�y �$w Ã|##¯ É|#] Ä4^& /Ë "Y*#R Ä] Ä¯ d�Y 5ËY Ê^UR ÄC^� ÉZ91» '%R |#¯ Ê.Ê6ËZ0» |#¿Y*e Ê» ÄC#ËY 5%�

 |##¯ É�Z� I|» Ê��*»: Ä¿*%¿ É{Y|.e /%¯ Ä] A|#f0$¿ "Z$] ']Z( Ê�ZË� D_{Z.» Z] Ä¯[9,10].

"!�¿ /Ë Ê^UR ÄC^� 5Ë�e Ã{Z�2Z] nd�  ÊL!�y /Ë ! É{!�! .É��� �Y{�] "!�¿ 5ËY É{!�! �e Ã{Z� D�Ẑ R Ä]
o

XZ] n
�y ! *…R �-ZC�Y {|R ": ÊL!Od�Y .|$#¯ Ê» Ã|9Z�» Y� ÄËZ? "!�¿ /Ë �Ë� 'C� �{.

\>�)2:(ÄËZ2  Á�¿ 
{*� Ê» iZj¿Y �Ë� DZ^�Zv» ÊL!�y |$-*e ÉY�] "!�¿ 'yY{ �{:

)4()(
1

BWX
n

i
iifO  ¦



Ä-{Z.» 5ËY �{WiÉ{!�! �|Z#f» Ê¿�! \ËY�� Xi! |#f09 Bf�: �Y|4» d�Y Ä¿Z .fÊL!�y Ä¯ d�Y `]Ze /Ë Z$¿ OÊ» Y� {�Z� .
Ã{Z� �{ d-Zu 5Ë�ef|uY! Ä6? `]Ze 3d�Y .{�$B Ê» Y� �¨7 ! /Ë �Y|4» !{ �Y ÊCË "!�¿ ÊL!�y d-Zu 5ËY �{[10].

{�¯ „�+ "Y*e Ê» Ê6¯ d-Zu �{W0=B !X0=1{�¯ Ê0Ë*¿ �Z] �Ë� 'C� Ä] Y� _Z] Ä-{Z.» !:

)5()*( WXfO
oo



Ä-{Z.» 5ËY �{ Ä¯
o

XZ] É��� �Y{�] n+1 ! �U#R 
o

WZ] Ê¿*f� �Y{�] n+1 d�Y �U#R [9].

1Non-Linear Classifier 
2Neuron 
3Unit Step: u(t)= {1 if t>0, 0 if t<0 } 
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|#¯ 'u Y� Ê�y 'ËZ0» |¿Y*e Ê» Ã|� Ê+�.» ÄËZ? "!�¿ .|#\ "!�fG��? iZ¿ Ä] Ê^UR ÄC^� /Ë �Y Ê�y �$w 'ËZ0» 'u ÉY�] Z»Y
 ÄË_(MLP)f�  {*� Ê» Ã{Z¨ .ÄC^�MLPÄR*%j» �{ Ä¯ d�Y ÄËZ? ÉZ9 "!�¿ �Y ÉY3|¿�$B Ê» �Y�( ÄË_ .Z] Ä _ Ä� 5ËY

iZ¿ É{!�! ÄË_ ÉZ91"Z=#? ÄË_ A2ÊL!�y ÄË_ !3|¿*� Ê» ÄfyZ#� .ÄC^�MLP*6L Ä] !� �ZfyZ� Z] ÄC^� /Ë 4�Y ! d�Y 
\4R Ä] !� Z�y �Z�f¿Y )!�5{Z¨f�Y ÄC^� É�$B{ZË ÉY�] |#¯ Ê» Ã.ÄC^�MLPÊ» g*0v» �|Z¿Z] ÄC^� /Ë {*� .D�Z^R Ä]

Ã{Y{ �] Ã!xR |ËZ] ÄC^� 5ËY )�*»: ÉY�] A�KË{ Ê� *»: ÉZ9)ÄC^� É{!�!({*� Ã{Y{ )�*»: ÄC^� Ä] Z$¿ Z=¿: M$v7 ÊL!�y A.
ÄC^� /Ë 8!�B*»*6¯ Ä$…( yZ�Y �]MLPÊ» ÄË_ Ä� Z] {ZË Y� Ê�y �$w ! Ê�y Ä6]0» �9 |¿Y*e |#¯ 'u ! Äf+�B[9,10].

ÄC^� /ËMLP|$#¯ Ê» Ã|9Z�» �Ë� 'C� �{ Y� .

\>�)3:(ÄËv !:E  Á�fy"�2 Ä>V�(MLP) 
Ê^UR ÄC^� /Ë �Y AÊËY*6u!|¯ "|� /�y "Z»� D|» 5$%<e ÉY�] Ã|� ÄtY�Y @f0$� �{MLPd�Y Ã|� Ã{Z¨f�Y ÄË_ Ä� Z] .

˼-Κ͙ ϭ ΞϳΎΘϧ 
�Y @f0$� >ËZ»�: ÉY�]5» Ä.�( |� Ã{Z¨f�Y ÊËY*6u!|¯ ;6f< .D|» Ä] ! )�] �Y F? DZ.�( 5ËY6�Y�( É|#( I*6v» �{ dRZ� 

|#f+�B .|� Ã�$y‰ �¨7 dRZ� �Ë*Ue "Y*#R Ä] ! Ä$=e Ä.�( �9 �Y �Ë*Ue 5$-!Y AÉ|#( I*6v» �Y ÊËY*6u!|¯ DZ.�( Œ!�y �Y F? .
D|» Ä] ÊËY*6u!|¯ DZ.�( ": �Y F?12/�y @f0$� �{ dRZ� 9 Ã|##¯|� Ã{Y{ �Y�( i�B ÉY* .�91�Y DZ.�( A�Z^CË dRZ� 

/�y @f0$� FCR Z=¿: �Y ! Ã|� Œ�Zy Ã|##¯ |� É�Y{�] .ÊËY*6u!|¯ Ä.�( �9 ÉY�] A"|� /�y |#ËY�+ iZ%eY �Y F?13�Ë*Ue 
|»: d�|] ;6f<» .Ê» k<�» Y� Z=f¿Y Ze Y|f]Y �Y ÊËY*6u!|¯ "|� /�y |¿!� �Ë!ZUe 5ËY |#¯ .�{ Ä¯ �*�¿Z%9 Ã|9Z�» �Ë� 'C�

Ê» Ê» >ËYZ+Y ÊËY*6u!|¯ "{�¯ /�y "Z»� D|» Ä\ �9 A{*� �f%¯ '^( Ä6u�» Ä] d^0¿ ÊËY*6u!|¯ �Ë*Ue DY�$$he A|]ZË
Ê» {*� .5$] DZRZ� �{ Ã|� Äf+�B �Ë!ZUe �KË{ D�Z^R Ä]8Ze12d�Y @9 Ä^� �Z$0] "|� /�y Ä6u�» .

1 Input Layer 
2 Hidden Layer 
3 Output Layer 
4 Feed Forward 
5 Back Propagation Error 
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|� 5$$.e.
/�y "Z»� D|» 5$%<e �{ Ê^UR ÄC^� d({ AÃ|� iZj¿Y DZ�ËZ»�: yZ�Y �]{!|u ÊËY*6u!|¯ "|�1,1 {*~] dRZ~� .Z~] Ä~f^-Y

 Ä¿*%¿ @¯ {Y|.e Ä] ÄL*e Ê��*»: ÉZ9)39�Y �Ë*Ue 3ÊËY*6u!|¯ Ä.�( (Ê» �O¿ Ä] g*y �Z$0] Äj$f¿ 5ËY |�� .'C~� ÄC#ËY 5%�
 ÊB{Ë! Äj$f¿ �{ ! É�9Z| "|� /�y Ê¿ZËZ? DZRZ� �{ ÊËY*6u!|¯ �Ë!ZUe �Y Ã|� ŒY�<f�Y ÉZ9)dRZ� 5$]8Ze12(Ä$^� �Z$0]

 d�Y @9 .Ê¿ZËZ? DZRZ� �{ "|� /�y "Z»� D|» 5$%<e �{ Ê^UR ÄC^� ÉZ�y Ä¯ d�Y Ã|� ˆRZ] Ad9Z^� 5ËY |~u �Y >$~]
 |]ZË >ËYZ+: ./�y Ê¿ZËZ? DZRZ� �{ Ä¯ É�Ë!ZUe ÉY�] Ê^UR ÄC^� 5$%<e ÉZ�y �Y >$] A{*] Ã|� Ä$=e "|�2Ad~�Y dRZ� 

Ê» dRZ� @$¿ {!|u "|� /�y Ä$-!Y DZRZ� ÉY�] 5$%<e ÉZ�y Ä¯ Ê-Zu �{|�Z].
˽-ϪΠϴ  ϩΪϨϳ΁ Ε΍ΩΎϬϨ ϴ! ϭ "#$ 

0$� /Ë Ê���] ! ÊuY�& Ä] ��Zu Ä-Z4» �{"Z~»� D|~» 5$~%<e ÉY�] Ê^UR ÄC^� ! �e*$G»Z¯ ÊËZ#$] �] Ê#f^» d$¨$¯ I�f#¯ @f
/�y ÊËYvw {Y*» "|�)ÊËY*6u!|¯ É!� �] É{�*» Ä.-Z�» (@$fyY{�? .ŒY�<f~�Y ! ÊËY*6u!|~¯ �Y �Ë*U~e d~+ZË�{ Z~] @f0$� 5ËY
ÊB{Ë! "!�fG~��? Ê^UR ÄC^� /Ë �Y A�Ë*Ue Ê?!�f¿: ! d�Y�f#¯ AÊ#K%9 AduZ0» ÉZ9 "Z~»� D|~» 5$~%<e ÉY�~] Ä~Ë_ |~#\
/�y Ê» Ã{Z¨f�Y ÊËY*6u!|¯ "|� |#¯ ./�y "Z»� D|» 5$%<e ÉZ�y A@f0$� 5ËY �{{!|u "|�1d�Y dRZ� .Ê» Äf^-Y "Y*~e

 Ä¿*%¿ {Y|.e >ËYZ+Y Z] {Y  >ËYZ+Y Y� @f0$� d({ AÊ��*»: ÉZ9 .ÉY�] @f0$� d({ IZu 5ËY Z]39Ä~] g*~y �Z$0] Ê��*»: �Ë*Ue 
Ê» �O¿ |��.

d�Y Ã|� ÊuY�& ÊËY*6u!|¯ "|� /�y d$¨$¯ I�f#¯ ÉY�] @f0$� 5ËY .Ê» ÊfuY� Ä] Äf^-Y Ê~tZL DY�~$$he Z~] Y� @f0~$� "Y*e
 †¿� Z] ÊËYvw {Y*» �ËZ� d$¨$¯ I�f#¯ ÉY�] {�~¯ Ã{Z¨f�Y ;6f<» IZC�Y ! Z9 .Ê~» 5$~#J%9 �ËZ~� ÉY�~] Y� Ê^U~R ÄC^~� "Y*~e

>ËZ»�: ! )�*»: �KË{ Ê¨$¯ I�f#¯ ÉZ9 {Y{ �Y�( Ã{Z¨f�Y {�*» .Ê» IZa» "Y*#R Ä] 5ËY �{ Ã|� ÄtY�Y @f0$� Ä]Z�» Ê%f0$� �Y "Y*e
 Ä$-!Y {Y*» d$¨$¯ I�f#¯ ÉY�] Ä-Z4»)iZy {Y*» ({�¯ Ã{Z¨f�Y.

"έ΍%&'Ύ(' 
{ Ä¿ %$%~7 É�Z~C%9 d]Z] AÊf�=] |$=� ÃZK�¿Y{ Ê%6R d]$9 *…R AÉ�*¿� "Z$+Z¨� {*.0» �f¯{ ÉZ(: gZ#L �Y d�Y i�_ Ä~$=e �

{*� �C�e ! Ê¿Y{�|( �Ë!ZUe.
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