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

����������

������ �� �	
��� 
���� �� ����

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


����' ��������	
��(���	
����)����!�
�
�������*


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

�
����� ����� 

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

����
	
 �� ��� 

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

�� 	��������	� ����� &��
 ��	��
���� �����������
���� �
�� �
��	
���
������	���� ��������	 ��� �� ��&����������
� 	
���� )� ������� �� 
��
��� ����	������� ��� �� ��������	 ���  *" �� ����	� 
��
����������
�
�������� �� ��&������������
� ����( �
�� �����
��+��� ��������	 ��� ��

��
�� �����������

� ������

��� ��� � � �
� +��,���- �
 �	
 ���
��������
 �� �
�� ��� ������
�� ��*
&�,�- '. �� � +��,�� �- � *
�,� - �. $� �
 �	
 �
�
��� ���
�� ����� �� �� �
�� ���
�� ����* �����
 �
�������� ,�//-� � ���*�� �
���� � ' 0 � �

�

,����� ����	
- ��������
� ���� �� ��*
�
�*
�� ���*�� �
���� � ' 0 � �
�

,�	�
�� ����	
- �� ��1��� 2��	 � ����
� ���
�� � � +��,� � �-� ��
�
� . ��� 3
�
 0 *
���
� � 41
* ����������� ����
� 5��� �	
 ��1
* �
���� ��
)��2�� ��* �	
 ���) �� �� �
���
� ���	 �	
 ��1��� �����1 � ��* �	
 �����

������� ��
�
 2��� �����
 �	�� �	
 ��1��� �����1 � 	�� ���� ���)� �� �	
 ����
����

���
 ,� . �- � �	
� �� ���
�����
 �
� � � &�,�- ��* � ��� �
 �
���
�
* ����
� �� � . ���� � �	�� �� ��� �	
 ���
 �� �	
 	��
�	������ ���
 2	
�
 �
��
��1���
� �	�� �����
� ��
 ���
� ,� � �-6 �	
� �	
 �// �����
� �� ���!���
*�
	
��
 ����	
� �
���������� ��)
 �����
 *
����� ����������� 	��
 �� �
 ��*
�
�� �	
 �����2��� 2
 *
���
 �2� ������
� 	�
 � +��,� � �- �� �
 ������

���
�� 	 	 
� �� 
 ��� �
 2����
� �� 
 . 	�� 2��	 �� ���
�����
 *�������
�����1 ,������� �����1- � � &�,�- ��* �� ���
�����
 �����1 2��	 ���� �
�!
���� �� 
��	 ��2 ,�
��������� �����1- � � &�,�-� /��������� 	 �� ���* �� �


ESANN'2002 proceedings - European Symposium on Artificial Neural Networks
Bruges (Belgium), 24-26 April 2002, d-side publi., ISBN 2-930307-02-1, pp. 205-210



�����
����������
� �� 
� 	 	� 
� �� 
 . 	� 	��*�� ��* 	 �� ��
������	
�
��������
� �� 
� 	 	� 
� �� 
 . 	� � �	
�
���
� �� 	 �� �������! �� �
�����!
����!
7�����
�� �� 
� �� �� 
7�����
�� �� 
� ��� ��� ���
!�
���� �� 2
 2���


	 . ,
�� � � � �
�-

2	
�
 
� . 	�� ��
 �	
 ������� �� �	
 �����1 	� 2
 	��
 �	
 �����2��� �������
�
�����'

����� ���� 	 	� 
 �� ��� ���� �� ,��� � � � ���- . ,��
�� � � � ���
�- 	�
� �� �
� 
 �$��

����� ���� 	 	� 
 �� ��� ���� �� ,��� � � � ���- . ,
����� � � � �
����- 	�
� � � ��
� 
����
�
����

�	
	���
� ���� 	 	 
 �� ��� ���� �� ,��� � � � ���- . ,��
����� � � � ���
����- 	�
�
�� � � 
 �$� ��� � � �� � 
����
�
����

�� �� ���� ��
 �� �	
 �����
 �������
� �� '. �� Æ� �� &������� ,�� ' �
� � �

*
���
� �	
 ���8
����� �� �	
 �!�	 ����*����
- �	
� ��� ��� �	����	
 �	 ���
����
���� �� . �� ��� �
	 ���� ��
� ��� � � &�,�- ���	 �	�� � Æ � ��
��*
�
�*
��� ��� �� 
7�����
�� �� � 9#:� ;��
 �
���� ��� �����1 � � &�,�-
���	 �	�� ��� �� 
7�����
�� �� � ����
� �	
 �// �����
�� ����
 2
 ��������

��� �	
 ���������
* ������ �����������

�,� Æ�- . �,����� Æ�- . �,��� Æ�- . �,�- . $�

��)��� ���� ������� �	�� �	
 ����������� �� ��������� ��*
� ������� ��* �
���!
������ �� ����*����
��
��� �	
 ��
������
�
 ���
 �� ���	 ���7�
�
�� �
����� 
1���� 3�2
�
� �� ��


��� �� �

 �	�� �� �	�� ���
 �� 
������
 �� �	
 ��)��2� ��1��� �����1 ���
���� �
 ������
* �� �� 
7�����
��
' �� 	 �� 
7�����
�� �� � �	�� �� � . 	�� �
�	
� �
� �� '. ���� �� �� ��*
�
�*
�� �
����
 �	
 ������ ����������� ��
��������� ��*
� ������� ��* �
���������� ��* ��1��� �� ���
� ����� � �
����

� . �� . 	��� . 	���

� ��	�
� ��
�
���
 ��������


�
 �����*
� 7��*����� �<= �� � *��
������� �	
 ����� �*
� �� �� ���8
�� �	

��1���
� � ���� *�>
�
�� �������
� ��* �	
� �� 
������
 �	
 �������� ��1!
���
 �����1 ���� �	
 �
���
�
* ���8
��
* ������
�� ���	 ��1���� ��)
��	��*
�����
 �
���
�� �������	�� 2��	�� ��
������
�
 �<=� �� ��� �
 �	�2� 
1�
�!
��
������ �	�� �	
 �
���
�
* �����
� ��
 ���	
� ��* 
������
� �� �	
 ��������
�����
� 9?:� �	
�
���
 2
 ��
 �������
 �
���
��
� �� 
������
 �	
 ��������������

��
��� �6 2
 �	
� ���� 	��
 �� ���
�� � �� �
� �	
 �
���
�
* �����
��
5�
 �����
� ����
�� 	�2
�
�� =� �
�����
* �� �	
 ��
����� �
������ �<=

�������	�� ��� ���� 4�* �	
 ��1��� �����1 �� �� 
7�����
��
 ,�� �	
 ��
����!
��
�
 ���
� �� �� ��� )��2� �� �	
�
 �� 
�
� ���
 ���!���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. 205-210



�� 2
 	��
 �� ��)
 �	�� ���� ������� 2	
� ��������� �	
 ������� �
���
�
* ��!
����
�� �
 �	
� 
�������
 �
��������� �� ��������� �	
 ����
������ ������
�
�� �	
 �����
� 
������
* 2��	 ��
������
�
 �<= ���� 
��	 �
���
�
* ��1���
�����1� ������� ������� 2��� �
 �������
* ��� �� �������@��� 
��	 �
���
�
*
��1��� �����1�

� ��������
�� ����� ���������
�

�
� � � &�,�-� � � A �
 �	
 ���
�����
 ��1��� �����1� B�2 �
� � � � 2��	
C � � � �� ��* �
� � *
���
 �	
 �
� �� ��� ����
�� �� 9C� �: '. �C� � � � � �� ��
��@
 �� ��� �� 
�
�
�� � � � �
� � . ���� � � � � ��� ���	 �	�� �� � � � � � ���
�
� �� *
���
 �	
 ,��*
�
*- ���8
����� ���� �

� ���� �	��
 ����*����
� ���
�
�� � � �
�

�� ' �
� �� �

�

,��� � � � � ��- ��� ,��� � � � � � ���-�

5�������� �	
�
 ��

�
�
�

�
���	 ���8
������ ��� 41
* � ��* �� ��� � � � � 2


2��� �����*
� �	
 ���8
��
* ��1��� �����1 �� '. ��� ' �
� �� �

� �

����� ���� ��
 ��	 � &�,�- ��� ��
 ��� � � � � �� �� ���� 
��

�

� �
� . 9C� �:�

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

������ ���� �
��� C�C 2
 )��2 �	�� ��� 
��	 � . C� � � � � � �	
�
 
1��� ��� �

� 
 �$� ���	 �	�� 
� �
�
. ����� �� ��� � . C� � � � ��� =�

�
� �

� . 9C� �:� 2
 *
*��


�	�� ��� 
��	 � . C� � � � � � �	
�
 
1���� � ��* � ���	 �	�� 
	 . �
�
��	� 2	��	 �����

�� �
��� C�C �
��� �	�� 	 �� �������!
7�����
�� �� ��

B�2 �����
 �	�� �	
 4��� ��2 �� � *�
� ��� ������� ��� @
��� �	�� �� ��� �. $
��� � . C� � � � � �� �	�� �� � �
�� ���* ���������� �
����
 � 2�� �����
* �� �

���
�����
� ��* �	
 �
� 2��	 �D� �� ����
 �� *
��
 �� &�,�-�
=� ����� �
� ��
 *
���
 �	
 �����
�� ���
�
� ����
� �� 
7��� �� � � �� �	
�

�
� � .
�
���
���

�
� ��* *
4�
 � � '. �C� A E ,� � C-,�� C-� � � � � A E ,� � C-�� C�

��� � � � ��* �� '. �C� ���EA� � � � � ��� �	
�
�

� �
� . 9C� �: ��*

�
� �

� � �C��

&��
� ��� 	�� � � � � 	� � +��,�� �6�-� *
4�
 �
������
� ��

���������� ,-

�
�������������������

. � � � .
��������������� � � � ���������������

���
� � �

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

���
� � �

���

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

���
� � �

���

��������������� � � � ���������������

�
�������������������

�

ESANN'2002 proceedings - European Symposium on Artificial Neural Networks
Bruges (Belgium), 24-26 April 2002, d-side publi., ISBN 2-930307-02-1, pp. 205-210



����� ���� ��
 � � &�,�- ��� ��
 	�� � � � � 	� � +��,� � �6�- ���� 
��


�� � 	� 	
� ��� � . C� � � � �� ���� �
������
� 	� �� �� 
��
������ �
������
� 	 ��

������ ���� �
��� C�C 2
 )��2 �	�� ��� 
��	 � . C� � � � � � �	
�
 
1��� ��� �

� 
 �$� ���	 �	�� ,	�-��	 . �
�
�,�� �-��	� 	
��
 ,	

�-��	�,	
�-��	 . ,�� �-��	�,�� �-��	�

5�
 ��� �	
�) �	�� �� �	
 �	���
 �� �	
 � �D� 2
 �	
� 	��
 ,�
������
�-��	 .
���	����� ��* �	
�
���
 �
������
� 	� ��

�	
 ����
 �
��� ��� �
 ��
* �� ����
� ��� �������� 2	
� ������� ���
�	
�
�	
 �
���
�
* ��1��� ������
�� �� ��*
� �� 
�������
 �
���������� 	�2
�
��
2
 	��
 �� ��)
 �	
 ����	
� ���������� �	�� �	
 �����
 *��� �� �����
 �� �	

�
��
 �	�� ��� �����
 *����������� �� ���
��������� �� 
�
�� *��
������

� ��������
 ��������


�	
 �
*������ �������	� ��2 �� �
�� �����
� F��) � ��* ��� � � � � �� �� �� �	

��
����� �
������ B�2 �
����� ��
������
�
 �����1!�
���
�� 9?: 2��	 �	
 ���!
8
��
* ��1���
� � �,�- ��� � . C� � � � � � ��* �
� ������
� 	�� �
 �����
 �	��
�	�� �
���
�� 	�� �

� �����
* ��� 2��	��� ��� 
����6 �	
� 
�
�� 	� �� 
7�����
��
�� �� � �� �	�� �*
�� ���
�
�	
 	� 	�2
�
� ��
 ��� �������!
7�����
�� �� �	
 �� � � �� 2
 2��� 	��
 ��


�������	 �	�� �� �	
 �
1� ��
� �� �	
 �������	�� �	
�
���
 *� �	
 �����2���
��
�����
�� ��� 
��	 � . C� � � � � �' =���� �	
 ��
������
�
 �����
!�
���
�� 9?: ��
� �,�- �����	� ��* �
� �
���
�
* �����
� ��� ��� ��� � � �� �����*
� �	
 �������

����
������ ������
� ,�<��,��
� �

�
�-�-�
���� ����� �	
 ��1��� �� 
�
�� ������ ��

�	�� �����1� 2
 ����� �	�� �	
 ��2 ��������� �� �	
�
 ��1��� ��
 ����2��

*�>
�
�� �
����
 �	
 �������� �����
� 2
�
 �	��
� �� �
 ��*
�
�*
��� �	
�
��
2
 �
� � �
��������� �����1 � � ��*������� 	�2 �� �
����
 	�� 
� '. 	�� �� ��
�	�� �� 4�� ���
�� �� �	
 ����
 �
��
 �� �	
 ��
������� �
���
�
* 
� D�� ��� � � ��
�������� 2
 	��
 ���������
* ������
� 
� 2��	 
� 	� 	

� ���	 �	�� �	
�
 
1����
� �
��������� � 2��	 
� 	� �� �� ��� ��� � . C� � � � � ��
B�2 2
 ��� ����� �
��� #�A ��* �
� � �����1 ���������� 2��	 ���������� 	�

�� ��* �	
�
���
 ���������� 	 � �� *
���
*�

� �	����
�
��� �������

�� �	�� �
������ 2
 ���
 ���
 *
����������� �� �	
 �������	�� �	
 ������������
	��
 �

� �
�����
* �� �� =+ =�	��� C &3@ ������
� ����� +����� ��*
���) �� ���
 �	�� 4�
 �
���*� �� �����
=� 
1����
 2
 �����*
� � ��1���
 �� �	�

 	��	!)������� ������� ,� . #- ��

������
* �� 4���
 C� ��� �
�� ������
� �	
� 2
�
 ��1
* 2��	 �	
 ��1��� �����1

� .

�
� $�?$?C �$�ACGA �$�G$CG
$�?$?C $�%#H% $�I#%I
$ $�G?A" �$�AH?#

	



ESANN'2002 proceedings - European Symposium on Artificial Neural Networks
Bruges (Belgium), 24-26 April 2002, d-side publi., ISBN 2-930307-02-1, pp. 205-210



−2
0

2

−2

0

2
−2

0

2

Sources

−2
0

2

−2

0

2
−2

0

2

Mixtures

−2 −1 0 1 2
−1

−0.5

0

0.5

1

1.5
Mixture−Projection 1,2

1

2

3

4
5

6

−2 −1 0 1 2
−2

−1

0

1

2
Mixture−Projection 1,3

1

2

3

4

5
6

�����
 C' 
1����
' +�1���
 �� �	�

 	��	!)������� �������� �	
 ��� �
�� ����

�	�2� � #!*��
������� �����
����� �� �	
 �����
�� �	
 ��� ���	� ����
 �	�2� �	

#!*��
������� �����
����� �� �	
 ��1���
�� �	
 �2� ��2
� ������
� �	�2 �	

�����
����� �� �	
 ��1���
� ���
� ���8
����� ���� �	
 C� A! ��* �	
 C� #!����

�
��
����
��� ����	
����
� �	
 ����� ��* �	
 ����
�� ��*����
 �	
 �
����� �	��
2
�
 ��
* ��� �	
 �
��
���� ��
������
�
 �����1!�
���
�� �������	��

�	
 ���	
� ���������
* �
�
��� ����
2��) ��� �	
 ���8
������ ������4
� �� �	

���
 � . #� � . A �� � . A ��* �� �2� ���8
������ ������ ��* ������� 2	��	 2

���� *
���
 �� ���� ��* �����
�
 �
�����
* ��
������
�
 �<= ����� �	
 �
��
���� �������	� ���� 9?:

2��	 %$$$ �2

�� ��* ������� �
������ ���
 �� C�$� �	
 �2� �
���
�
* ������
�
2
�


	��� '. 	
� .

�
�$�G%#$ $�%AG# $�?A?I
$�I#?" �$�"$#H $�HGHA

�

��*

	��� '. 	
� .

�
�$�AI$G $�"A"G �$�""H$
$�"HG$ $�#HGC $�$G"H

�
6

�� �	
 �
���
��
� 2
�
 ��*

* �
�� ���* ,�

 4���
 C-� �	
 ����
������ �����1
�
�2

� �	
 �
���
�
* �����
� �� ��* �� ��

<��,��� ��- .

�
� $�$I%% �$�"#HG $�#A%%

�$�GHH$ $�$I#I �$�$C#%
$�$AG" $�AIG% �$�"$AA

	

 �

�� �	
 4��� ������ �� 	� �
����� �� �	
 �
���* �� 	�� �	
 �
���* �� 	� �� �	

4��� �� 	� ��* �	
 �	��* �� 	� �� �	
 �	��* �� 	�� 3
��
� 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. 205-210



�����1

�� .

�
� C�$$$$ C�$$$$ C�$$$$

�A�C$"" �$�H#GC $�"%#A
�#�GH$C $�#"I" �$�$"$$

	

 �

��* �	
 ��������)��� 
���� �� = ��* =D ��  �,�
����- . $�%%%$�

 !�
������


�
 	��
 �	�2� 	�2 �� �
�
����@
 �
��
���� �������	�� �� 	��	
� *��
�������
�
 ������
 �� ����� ��
������
�
 �<= �� ������� ���8
������ �� �	
 ��1���

*���6 �	
�� ��)��� ���� ������� �	
 �
��������� 
7�����
��
 �� �	
 �
���
�
*
��1��� ������
�� 2
 
������
 �	
 4��� ��1��� �����1 ���� �	
�
 �
���
�
*
������
�� �
 ����
* �	�� �	
 
������
* ��1��� �����1 �� 
7�����
�� �� �	

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

� ����
������� �����
* �� �	

���
 � . #� ��* ��� ��2 �
�*��� �
 �
�
����@
* �� 	��	
� *��
�������
��� ����	
� �
�
���	� 2
 ����
�� �2� *��
������� ������ �	
 ����
 �������	�

	�� �� �
 
1����
* �� ���
 *
����� 
��
������ 	�2 2
�� �� �
�
����@
� �� ����

�� ��* 2
 	��
 �� �
�� �� �	
 	��	 �����
 �
7���
�
��� ��� ���*������� �
��
�!
��� �������	�� �� 	��	 *��
������ ��
 ��*

* ��
���� �
*��
* �� ��*����
* ��
4��� 
1�
���
���� ����	
����
� ��	
� ��
������
�
 �������	�� 9I: 9A: ����* �

�����
* ���� �	
 ����
 ����
2��)� ��* �	
 7��*����� D����&
�D �������	� 9%:�
� 	��������!���
* �
��
���� �������	�� ����* �
 ��
* �� ������
 �	
 ��

* ��
�	
 �
��
���� �������	�� /
���*� �� 2���* �
 ���
�
����� �� )��2 �� �	
 ����

�������	� ��� �
 �
*��
* �� �	
 2
��!)��2� 7��*����� �<= �������	� �������
�����*��
* �� �
�� ��* /
8��2�)� 9C:�

������
���

 ." �� /� 0��� 
�� ��/� 1�%��&�'�� �� ������
������
#����
���� 
����
	
 �� �����
���
�
���� 
�� ����� ��	����������� ������ ��	
������
( *,..234..53( .335�

 2" �� 0���� 
�� 6� 7�������'�� 0���� ���
�
���� �� ���� ����	�� �

� ��#�����
����� ��
����� �� �
��� �
�������� ������� ��
������� ������
�
� �������
�
� �����
�
��
�
��
� ��	
�
�
� �
������ �
� ���
� ���
�� ��
������
 ������ ���� !!!"(
�
��� 8*432( 2999�

 :" �� ������ ����������� 	�������� 
�
����� � 
 ��& 	��	���; ���
�� ��������
�(
:!,28*4:.<( .33<�

 <" �� /���( =�/� �
���( ���� ��������( 
�� >�)� ?
��� =
����� � 
 
������
� �
���

����
	
 �� ����
� ��������	 �	
� ��� !!# ����
���( 299.�

 5" 6�1� ?�&�	'� 
�� ��/� 1�%��&�'�� ?�
����� ����	������� ���������
������ ������
��	
������
( .338�

 !" ���� �������� 
�� �� ������� �� 
�
����� ��������	
� ���	����� ��� ����� ���
�
�
���� �� ����	��� ������ ��������
� $������( 2( .335�

 *" =�/� �
��� 
�� >�)� ?
��� ��������	 ����	������� ���� ��%	����� �� &����
 !! ( 2992�

ESANN'2002 proceedings - European Symposium on Artificial Neural Networks
Bruges (Belgium), 24-26 April 2002, d-side publi., ISBN 2-930307-02-1, pp. 205-210




