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Figure 1. An example of neural network with
an adaptive structure : when a neuron is
added to the hidden layer (in gray), the links
are updated and the weights all initialized in
a random way.
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Figure 2. Variation of the rate of classification
according to the number of neurons of the
hidden layer on the validation database of
the "Glass" database (see results).
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2.3. Hierarchy of neural networks

�cÚNé�Þ^ï�Ù$ÜHò�ÚNÜ�ä¨Ú�á9Þ�ã:é�Ú�ëªß®Ü�çué�Ú�áRïuÞ<ß±å�ä§ä¨Ú ì Ü�ß�Ü^á®àPé�í
ÚGÜ<æ�ÙÀÞ�é�ÚWáRï"Þbæ�ç�Ü�ä®ä¨Ú@ä�ö�Ü�ä�ï"Ú�çyçuÜ�ä'Ü
á®ß®Ü�àPéªàPé�í�Ü�çPí<Þ�ß®àpá®Ù�Û
Ü�çyçyÞ^ï�àPé�í�á±Þ!î�âBéªÜ�ÛWàyæGÜ�çyçPâÀèªé$îYá®Ù�ÚbÞ ì á±àyÛWÜ�ç�éBë�Û�ñXÚ�ßºÞ�ã
é�ÚGë�ß±Þ<éªä\Þ�ã'á±Ù�Ú�Ù�à�î�î�Ú�é¾çyÜHâ<Ú�ß@ô��cÚcÛ�ëªä¨á�é�Þ^ï ä ì Ú@æ�àPã¶â
Ù�Þ^ï á±Þ�ëªä±Úºá±Ù�ÚNß±Ú@ä¨ëªçpá�ä�æ�Þ<ÛWàPé�í�ã¶ß±Þ<Û Ú@Ü�æ�Ù!é�Ú�áRïuÞ<ß±å�àPé
Þ�ß�î�ÚGßºá±ÞYæ�çyÜ<ä±ä±àPã¶âÇÜ�éÅÞ�ñ�ÝRÚ@æ�áGô �ÅàPá±ÙÅá®Ù�à�ä�àyé7á±Ú�é7á®àPÞ<éÅïuÚ
ñ�ë�àyç�î�ÜNÙ�àPÚGß®Ü�ß®æ�ÙBâNÞ�ã-é�ÚGë�ß�Ü�ç�é�Ú�áRï"Þ�ß®å�ä�ô�ØgÙ�Ú�ã3Ü<æ�á�Þ�ã-ëªä¨÷
àyé�íbä¨ÚGò�Ú�ß�Ü�ç�é�ÚGë�ß�Ü�ç�é�Ú�áRï"Þ�ß®å�ä�ä¨Ú ì Ü�ß�Ü^á®àPé�í
ÚGÜ<æ�Ù�Þ<é�ÚWÞ�é�çyâ
áRï"ÞÇæ�çyÜ<ä±ä±ÚGäNÜ�çyçPÞ^ï:ä�á±ÞÇÙªÜHò�ÚcÜYÙªàPÚGß®Ü�ß®æ�Ù�à�æ�Ü�çvòBà�ä¨àyÞ�é¿é�Þ�á
Þ�éªçPâÀÞ�ãvá±Ù�Ú�î�Ü^á�Ü�öEñ�ë�áWÜ�çyä±Þ�Þ�ã�á±Ù�Ú�î�ÚGæ�àyä±àyÞ�éÄÞ�ã�æ�ç�Ü�ä®ä¨àPè�÷
æ�Ü�á±àyÞ�écï�Ù�à�æ�Ùcï�àyçyç`ñ$Úºß®Ú�è$é�ÚGîcí�ß�Ü�î�ëªÜ�çyçPâ�Ü�á�á±Ù�ÚWá®àPÛWÚ\Þ�ã
ä±ëªæ�æ�ÚGä®ä¨àyò�Ú�àPé7á±ÚGß±ß®Þ�í7Ü^á®àPÞ<éªäEá®Þ�á®Ù�Ú�éªÚ�áRï"Þ�ß®åBäGô�ØgÙ�Ú�ÙªàPÚGß®Ü�ß¨÷
æ�ÙBâbÞ�ã-éªÚ�ë�ß�Ü�ç�é�Ú�áRïuÞ<ß±å�ä�î�Ú�èªéªÚGî�ñ7âbÞ<ë�ß'Ü�ß�æ�Ù�àPá±ÚGæ�á±ë�ß®Ú�à�ä
Ü�ß±á±à�æ�ëªçyÜ�á±ÚGî
Ü�ß®Þ�ëªéªîºá®Ù�ß±ÚGÚ ì Þ<àPé7á�ä ,

1 ��é�Ú9ÙªÜ<ä���� 	B��� �A����������é�Ú�áRï"Þ�ß®å�ävî�à�ä±æ�ß±àyÛWàPé$Ü^á±àyé�í
Ú@Ü�æ�Ù
Þ�é�Ú�áRï"ÞWæ�çyÜ<ä±ä±ÚGäGö

1 ØgÙ�Úgé�Ú�áRïuÞ<ß±å�ä�Ü�ß®Ú"Þ�ß�î�Ú�ß®ÚGî§Ü�æ�æ�Þ�ß�î�àyé�í:á®Þ�á®Ù�Ú�àyß`ê7ëªÜ�çP÷
àPáRâ�Þ�ã�æ�ç�Ü�ä®ä±àpè$æGÜ^á®àPÞ<éUö

1 ØgÙ�Ú î�ÚGæ�à�ä±àPÞ<éNÞ�ã�æ�çyÜ<ä±ä±àpèXæ�Ü^á®àPÞ<é�à�ä�ÛºÜ�î�Ú'ñBâ\ÚGçPàyÛWàPé$Ü^÷
á®àPÞ<éUô
ØgÙ�Úgèªß�ä¨á ì Þ<àPé7á-à�ä�á®Ù�Ú:ñªÜ<ä¨Ú�Þ�ãLÜ�ß®æ�Ùªàpá®ÚGæ�á®ë�ß®Úgø �%$($('�ö

ÚGÜ<æ�Ù\é�Ú�áRïuÞ<ß±åWà�äuë$ä¨Ú@îºÞ�é�çyâWá±ÞWä±Ú ì Ü�ß®Ü�á±Ú�áRï"Þ§æ�çyÜ<ä±ä±ÚGäGô �cÚ
ä ì Ú@æ�àPã¶â�Ù�ÚGß±ÚWá®ÙªÜ^á9Ü�é!Þ�ñ�ÝRÚGæ�á ñXÚ�çyÞ�éªí�àyé�í�á±Þ�éªÞ�é�Ú\Þ�ãuá®Ù�Ú



æ�ç�Ü�ä®ä¨Ú@ä9î�àyä®æ�ß®àPÛWàyéªÜ^á®ÚGîJñBâJÜcé�Ú�áRï"Þ�ß®åÄï�àyçPçvñ$Ú�æ�çyÜ<ä±ä±àpè$ÚGî
ï�àpá®Ù�Þ�ë�ávä±àyí�é�àPè$æ�Ü�éªæ�Ú�àyé
Þ<é�Ú�Þ�ßgá®Ù�Ú'Þ�á®Ù�Ú�ß:æ�çyÜ<ä±äGô
ØgÙªÚ§ä±ÚGæ�Þ<éªî ì Þ�àyé<á�ß®ÚGä¨á®ä:Þ<é�á±Ù�ÚWê7ëªÜ�çyàPáRâNÞ�ã-æ�ç�Ü�ä®ä¨àPè$æ�Ü�÷

á±àyÞ�éÀÞ�ãuá±Ù�Ú\éªÚ�ë�ß�Ü�çEé�Ú�áRïuÞ<ß±å�äGôºþuâcê7ëªÜ�çyàpáRâ�Þ�ã�æ�ç�Ü�ä®ä¨àPè$æ�Ü�÷
á±àyÞ�éUöBï"Úvë�éªî�Ú�ß�äRá�Ü�éªîWá®Ù�Úvß�Ü^á®ÚvÞ�ã�æ�ç�Ü�ä®ä¨àPè$æGÜ^á±àyÞ�éºÞ<ñ�á®Ü�àPéªÚGî
ñ7â�á±Ù�Ú�é�Ú�áRï"Þ�ß®å�Ü^á�á®Ù�Ú ÚGéªî�Þ�ã�á±ÙªÚ�á±ß�Ü�àyé�àPéªíªôuØgÙªàyä�ê<ë$Ü�çP÷
àpáRâ Þ�ãXæ�çyÜ<ä±ä±àpèXæ�Ü^á®àPÞ<é à�ä�Ú�ò^Ü�çyëªÜ^á®ÚGî§Þ�éWÜ�òHÜ�çPà�î�Ü�á±àyÞ�é§ä±Ú�á`Ü�éªî
Û9Ú@Ü�ä±ë�ß®ÚGä�á®Ù�Úºæ�Ü ì Ü�æ�àpáRâ�Þ�ã"Ü�é�Ú�áRïuÞ<ß±å
á®Þ
æ�Þ�ß®ß±Ú@æ�á±çyâ�æ�ç�Ü�ä¨÷
ä¨àPã¶â
Ü�ébÞ�ñ�ÝRÚ@æ�ávñXÚ�áRï"Ú�ÚGé�áRïuÞ\æ�çyÜ<ä±ä±ÚGä�ð3Ü�é$îbÞ�é�çyâ�ñXÚ�áRï"Ú�ÚGé
á±Ù�Ú@ä¨Ú�áRïuÞÇæ�ç�Ü�ä®ä¨Ú@äNä±àyéªæ�Ú�á±Ù�ÚÀé�Ú�áRïuÞ<ß±åÇçyÚGÜ�ß®é�Ú@î�Ù�Þ^ï á®Þ
ß±Ú@æ�Þ�í<é�à0/�Ú
Þ�é�çyâÄá®Ù�Þ<ä±Ú@ó�ô���é�Ú
á±ÙBëªä\æGÜ�éUö�Ü�áºá±Ù�ÚbÚGéªîÇÞ�ã
á±Ù�Ú§á±ß�Ü�àyé�àyé�íªöLÜ�ß®ß�Ü�é�í<Ú'á±Ù�Ú9é�Ú�áRïuÞ<ß±å�ävÜ<æ�æ�Þ�ß�î�àPéªíºá±ÞNá±Ù�ÚGàPß
ê<ë$Ü�çyàpáRâcÞ�ãvæ�çyÜ<ä±ä±àpèXæ�Ü^á®àPÞ<éUö�á±Ù�Ú�èªß�äRá9é�Ú�áRï"Þ�ß®å�ñXÚ�àyé�í�á±ÙªÜ�á
ï�Ù�àyæ�ÙbñXÚGä¨á�çPÚ@Ü�ß®é�ÚGî�à1ô Ú<ô�á±Ù$Ü^á�ã¶Þ�ßvï�Ùªàyæ�Ùbá®Ù�Ú§î�ÚGæ�à�ä±àPÞ<ébÞ�ã
æ�ç�Ü�ä®ä¨àPè$æ�Ü�á±àyÞ�éNàyägÛWÞ<ä¨á:ß®Ú�çyàyÜ�ñ�çPÚ<ô
ØgÙªÚ�á±ÙªàPß�î ì Þ<àPé7áNî�Ú�èªé�Ú@äºá®Ù�Ú�î�Ú@æ�à�ä¨àyÞ�éÅÞ�ã æ�ç�Ü�ä®ä¨àPè$æ�Ü�÷

á±àyÞ�éUô ��Ú\Ù$ÜHò�ÚºÜ�Ù�àyÚ�ß�Ü�ß�æ�Ù7â�Þ�ãgé�Ú�ë�ß�Ü�ç-é�Ú�áRï"Þ�ß®å�ä�æ�çyÜ<ä±ä±àP÷
èªÚGî�Ü�æ�æ�Þ�ß�î�àyé�íºá±ÞNá±ÙªÚ�àyß�ê7ëªÜ�çPàPáRâbÞ�ã"æ�ç�Ü�ä®ä¨àPè$æ�Ü�á±àyÞ�éUô 2vÞ^ïg÷
Ú�ò�ÚGßGö�Ú@Ü�æ�Ù½é�Ú�áRï"Þ�ß®å¾î�à�ä±æ�ß±àyÛWàPé$Ü^á±àyé�í�Þ�éªçPâ¾áRïuÞÅæ�ç�Ü�ä®ä±ÚGäGö
á±Ù�Ú ì ß®Þ�ñ�çyÚ�Û Þ�ã-á®Ù�Úºæ�Ù�Þ�à�æ�ÚWÞ�ã-á±ÙªÚWèªéªÜ�ç`æ�çyÜ<ä±ä�Þ�ã"Ü�écÞ�ñ�÷
ÝRÚGæ�áºá®Þ!ñ$Ú�æ�çyÜ<ä±ä±àPèªÚGîÇÜ�ß®àyä±ÚGäGô ��Ú�ä±Ú�á\ë ì ï�àPá±ÙÇá®Ù�àyä\àPé�÷
á±Ú�é7á®àPÞ<écÜ�ä±Ú�çyÚGæ�á®àPÞ<é�ñBâ�ÚGçPàyÛWàPéªÜ�á±àyÞ�éUôºØ�ïuÞ�æ�ß®àPá±Ú�ß®à�Ü�ï"Ú�ß®Ú
î�Ú�èªéªÚGîLömá±Ù�Ú $BÚ@ê7ë�Ú�é7á±à�Ü�çP÷ 5`çPàyÛWàPé$Ü^á±àyÞ�é!æ�ß±àPá±ÚGß±àyÞ�écÜ�éªî�á±ÙªÚ
� ëªÜ�çyàpáRâ ��ë�á ì ë�á±÷=5`çyàyÛ9àyéªÜ�á±àyÞ�éNæ�ß±àPá±ÚGß±àyÞ�émô�$�Þ�ÛWÚ�é�Þ�á�Ü^á±àyÞ�é$ä
èªß®ä¨á�Þ�ãuÜ�çyç1ô 	mÚ�á�ëªä�î�Ú�éªÞ�á±Ú A � E ^�`��<^ C ( ( ( �<^���GºÜ�ävá±ÙªÚä¨Ú�á�Þ�ãªá®Ù�Ú:æ�ç�Ü�ä®ä¨Ú@ä�Þ�ãªá®Ù�Ú�Þ�ñ�ÝRÚGæ�á�ä�àPé§á±ÙªÚgá±ß�Ü�àyé�àPéªí�ñ$Ü�ä±Ú�ö�^��
àPéªî�àyæGÜ^á±Ú@ä�á±Ù�Úºæ�çyÜ<ä±ä�Þ�ã�Ü�écÞ�ñ�ÝRÚGæ�á Ü�éªî'�Yá±Ù�ÚWéBë�Û§ñ$ÚGß'Þ�ã
æ�ç�Ü�ä®ä¨Ú@ä�ô0	���àyéªî�à�æ�Ü�á±Ú@ä`á®Ù�Ú�� �	� é�ÚGë�ß®Ü�çªé�Ú�áRïuÞ<ß±å§àPé\á±Ù�Ú�Ù�àp÷
Ú�ß�Ü�ß�æ�Ù7â<ö
	�
� àPé$î�àyæGÜ^á®ÚGä"á±ÙªÚ æ�ç�Ü�ä®ä
��î�àyä®æ�ß®àPÛWàyéªÜ^á®ÚGîNñBâ\á±ÙªÚ
é�Ú�áRï"Þ�ß®å>ö 	�
��� A Ü�éªî�� � E#� � � G§ä±àPé$æ�ÚWÜ�é�Ú�áRïuÞ<ß±åbî�à�ä¨÷
æ�ß®àPÛWàyéªÜ^á®ÚGä�Þ�éªçPâ�áRïuÞ æ�çyÜ<ä±ä±ÚGäGô ��àyéªÜ�çyçPâ§Þ�é�Ú�î�Ú�èªéªÚGä 7��3	�� �
Ü�ä�á±Ù�Ú�ò^Ü�çyë�Ú
Þ�ãvá®Ù�Ú
é�Ú�ë�ß®Þ�éJÞ�ãvÞ<ë�á ì ë�áºÞ�ãvé�Ú�áRïuÞ<ß±å 	��
ö�� � E 	 ` �]( ( ( � 	���������� X `��	�	� C G�Ü�ä'á±Ù�Ú�ä±Ú�á Þ�ã"éªÚ�ë�ß�Ü�ç`éªÚ�á¨÷ïuÞ<ß±å�ä�Ü�éªî � �R	����9Ü�ä�á±Ù�Ú�ß�Ü^á±Ú
Þ�ã�æ�ç�Ü�ä®ä¨àPè$æ�Ü�á±àyÞ�éÄÞ�ã:á±ÙªÚ
� �	� é�Ú�ëªß®Ü�çLé�Ú�áRï"Þ�ß®å>ô

$�ÚGê7ë�Ú�é7á®àyÜ�çp÷ 5`çyàPÛWàyéªÜ^á®àPÞ<é �uß®àpá®Ú�ß®àPÞ<é#,
� � �
� �"!	#%$�^�&�')(.�RAB�+*� �
,.-B7��R	���� - �0/1�"$32 A � A �S	 `�
$4#%51$ A � A � 	�C�
� � � + �

6�2"78� �"!	#	$
ØgÙªàyäuæ�ß®àpá®Ú�ß®àPÞ<é9ë$ä¨Ú@äEÞ�é�Úvñ7â§Þ�é�Ú:á±Ù�Ú:éªÚ�áRï"Þ�ß®åBäEÜ<æ�æ�Þ�ß�îB÷

àPé�í
á®Þ�á±Ù�ÚºÙ�àyÚ�ß�Ü�ß�æ�ÙBâbÜ�éªîcÚ�çyàyÛ9àyéªÜ�á±ÚGä ì ß±Þ<í�ß®ÚGä®ä¨àyò�ÚGçPâ
á±ÙªÚ
æ�ç�Ü�ä®ä¨Ú@ä�Ü<æ�æ�Þ<ß®î�àPé�ívá±Þ�á±Ù�ÚgÞ<ë�á ì ë�á�Þ�ãªá®Ù�Úgé�Ú�ë�ß�Ü�çBé�Ú�áRïuÞ<ß±å�äGô
ØgÙªÚ:ä¨Ú@æ�Þ�é$î9æ�ß±àPá±ÚGß±àyÞ�é9ëªä±ÚGî9à�ä�á±Ù�Ú ì ß±Þ�î�ëªæ�á`Þ�ãXá±Ù�ÚvÞ�ë�á±÷

ì ë�á Þ�ã:Ü
é�Ú�áRïuÞ<ß±å�ñBâ�á±Ù�Ú\ê7ëªÜ�çPàPáRâ�Þ�ãuá®Ù�àyä�Þ�é�Ú<ô\õ¸éªî�ÚGÚGîLö
á±Ù�Úcî�ÚGæ�àyä±àPÞ<é�ß®Ú�ç�Ü^á±Ú@îÇá±ÞYá±Ù�ÚÀæ�ç�Ü�ä®ä¨àPè$æGÜ^á±àyÞ�éÅÛºÜ<î�Ú�ñBâÅÜ
é�Ú�áRï"Þ�ß®å\î�Ú ì Ú�é$î�ä�Þ�éNáRï"Þ§á®Ù�àyé�í<ä�,EàPá®ä ì Þ�á±Ú�é7á®àyÜ�çUÞ�ã�æ�ç�Ü�ä¨÷
ä¨àPè$æ�Ü�á±àyÞ�éYÜ�éªîÄàPá®äºî�ÚGæ�à�ä±àPÞ<éUôYØgÙªÜ�é�å�ä á®Þ�á®Ù�à�ä9æ�ß±àPá±ÚGß±àyÞ�émö
Ü�é�Ú�áRïuÞ<ß±åcã¶Þ<ß9ï�Ùªàyæ�ÙYá±Ù�Ú�Þ�ë�á ì ë�áºà�äºæ�çyÞ<ä±Ú\á®Þ �ªö`ï�Ù�à�æ�Ù
æ�ÙªÜ�ß�Ü�æ�á±Ú�ß®à0/�ÚGä�Ü'î�ëªñ�àPÞ<ëªä-î�ÚGæ�à�ä±àPÞ<éUö�ñ�ë�á"ï�Ù�à�æ�Ù9ñXÚ�çyÞ�éªí<ä�á®Þ
á±Ù�Ú9èªß�äRá'àyécá±Ù�ÚWÙ�àyÚ�ß�Ü�ß�æ�ÙBâ�öLï�àyçPçEé�Þ�á ñ$ÚWàyé�Ú�òBàPá®Ü�ñ�çPâ�ëªä¨Ú@î

àyéNè$ß®ä¨áGô
� ëªÜ�çPàPáRâ ��ë�á ì ë�á¨÷ 5`çPàyÛWàPé$Ü^á±àyÞ�é �uß®àpá®Ú�ß®àPÞ<é ,

� ��!%#	$�^�&3')( �3AB��*� �
9 &3: � � �
;8<>=@? � ��/A< ��� 	 ���C� � � � ���07"<
,�-�	B� � �C/1�"$42
,�-B7��3	��8� - �0/1�"$42D� 9 � � 	 `�
6B#%51$E� 9 � � 	�C�
,�-GF 7��R	B�8��	 �
�3	����1F2" 9 &3:�Ü�é$îH� 9 � � A
9 &3: � F 7��3	 � �:	 �
�R	 � �.F
I ?	&KJLJ � � 9 �
M J V ( � ?

6B2"7";8<>=
� � � �S	�N ����O
A � A � I ?	&KJLJ
6�2�7�� ��!%#	$

'"ágá±Ù�à�ä�ä¨á®Ü�í<Ú�öBï"Ú�î�àyîNé�Þ�á:ä ì Ú@æ�àPã¶â\ï�Ù�à�æ�ÙNÚGçPàyÛWàPé$Ü^á±àyÞ�é
æ�ß®àPá±Ú�ß®àyÞ�éNá±Þ\ëªä±Ú�ôuõ¯ávÜ ì�ì ÚGÜ�ß®ägÞ<ñBò7àyÞ�ë$ä"á±ÙªÜ�á:á±Ù�Ú§æ�ß®àpá®Ú�ß®àPÞ<é
á±ÞNëªä±Ú�à�ä�á±Ù$Ü^á�ï�Ù�àyæ�Ù�í�àyò�ÚGä�á±Ù�Ú9ñ$Ú@äRá�æ�ç�Ü�ä®ä¨àPè$æGÜ^á±àyÞ�é�ß�Ü^á®Ú�ô
2:Þ^ï"Ú�ò<Ú�ß@ö�Ü^ã¦á®Ú�ßEÙªÜHòBàyé�í�æGÜ�ß®ß±àyÚGî§Þ�ë�á�ò^Ü�ß±àyÞ�ëªä�á®ÚGä¨á®ä�Þ<é9ä±Ú�ò7÷
Ú�ß�Ü�çLñ$Ü�ä±ÚGäGö7àPávî�à�î
é�Þ�á ì ß®Þ^ò�Úvá±ÞºÙªÜHò<Ú�Þ�ã�í<ß±Ú@Ü^á�î�à ?XÚGß±ÚGéªæ�Ú
ð¶Þ<é
á±Ù�Ú çyÚ�ò<Ú�çUÞ�ã�á®Ù�Ú ß�Ü^á®Ú'Þ�ãEæ�ç�Ü�ä®ä¨àPè$æ�Ü�á±àyÞ�é$óuñXÚ�áRï"Ú�ÚGéNá®Ù�Ú
áRï"Þ�æ�ß®àpá®Ú�ß®àyÜªö�á®Ù�Ú � ëªÜ�çPàPáRâ ��ë�á ì ë�á¨÷ 5`çyàPÛWàyéªÜ^á®àPÞ<é�æ�ß®àpá®Ú�ß®àPÞ<é
ñXÚ�àyé�í\ä¨çyàyí�Ù7á±çyâ\Ù�àyí�Ù�ÚGßGô
ØgÙ�Ú�Þ�éªçPâ�î�à@?>Ú�ß®Ú�éªæ�Ú'ñ$Ú�áRïuÚGÚ�éNá±Ù�Ú�áRï"Þºæ�ß®àpá®Ú�ß®àyÜ§çyàPÚ@ägàPé

á±ÙªÚ�æ�Ù�Þ�à�æ�Ú�Þ�ã�á±Ù�ÚbéªÚ�áRï"Þ�ß®å!ëªä¨Ú@îÄá®Þ!Ú�çyàPÛWàyéªÜ^á®Ú�ÜÀæ�ç�Ü�ä®ä�ô
ØgÙ�Ú
$BÚGê7ë�ÚGé7á±à�Ü�çP÷=5`çyàyÛ9àyéªÜ�á±àyÞ�é�æ�ß±àPá±ÚGß±àyÞ�ébëªä±ÚGä�Þ�éªÚ�ñBâ�Þ�é�Ú
é�Ú�áRïuÞ<ß±å�ä Ü�æGæ�Þ<ß®î�àyé�í á±Þ á®Ù�Ú�Ù�àyÚ�ß�Ü�ß�æ�Ù7â ï�ÙªÚ�ß®ÚGÜ�ä½á®Ù�Ú
� ëªÜ�çPàPáRâ ��ë�á ì ë�á¨÷ 5`çPàyÛWàPé$Ü^á±àyÞ�éÁæ�ß®àpá®Ú�ß®àPÞ<é&æ�Ù�ÞBÞ<ä±ÚGä�Ü�ÛWÞ�é�í
Ü�çyç7á±Ù�Úgé�Ú�áRïuÞ<ß±å�ämá±ÙªÜ�áEï�Ù�àyæ�Ù§ÛºÜ0��àPÛWà0/�Ú@äPF 7��3	 � ��	�� �R	 � �.Fpô
ØgÙ�à�äEàyÛ ì çPàyÚGä�á®Þ'ëªä¨Ú�Ü�çPç�Þ�ãªá®Ù�Ú�ÛÁñ$Ú@æ�Ü�ë$ä¨Ú�Þ<é�ÚgÛ�ëªä¨á`åBé�Þ^ï
á±ÙªÚ�Þ�ë�á ì ë�á9Þ�ã�ÚGÜ<æ�ÙÀÞ�é�Ú\Þ�ãgá±Ù�ÚGÛ�Ü�éªîÀÛ�ë$äRá ì ß±Þ ì Ü�í7Ü^á®Ú
á±ÙªÚWîªÜ^á®Ü\ã¶Þ�ß�ÚGÜ<æ�Ù�é�Ú�áRïuÞ<ß±å>ô 2:Þ^ï"Ú�ò<Ú�ß@ö$àPá'àyä�é�Þ�á±Ú@îbá±Ù$Ü^á
á±ÙªÚNä±ÚGê7ë�Ú�é$æ�ÚºÞ�ãgá®Ù�Ú�é�Ú�áRïuÞ<ß±å�ä�çyÚGÜ<î�àPéªíbá±Þbá®Ù�Ú�î�Ú@æ�à�ä¨àyÞ�é
Þ�ã�æ�çyÜ<ä±ä±àPè$æ�Ü�á±àyÞ�é�àyäNÛºÜ�î�Ú�àPé¿Ü!ÛWÞ�ß®Ú�Ù�àyÚ�ß�Ü�ß�æ�Ù�àyæGÜ�ç:ïgÜHâ
ã¶Þ�ß á±Ù�à�ä'ç�Ü�ä¨á�æ�ß®àpá®Ú�ß®àPÞ<éUô ��Ú�ï�àPçyç-ä±Ú�ÚWá±ÙªÚ�ß®ÚGÜ^ã¦á®Ú�ß'Þ<écò^Ü�ß¨÷
àyÞ�ëªä�ñªÜ�ä±ÚGäWá®ÙªÜ^á�á±Ù�à�ä\à�ä�Ü�çPïgÜHâ�äºæ�Ù�ÚGæ�å<ÚGîÇÜ�éªîÇá®ÙªÜ^á\á®Ù�Ú
æ�ß®àPá±Ú�ß®àyÞ�é�á®ÞNñXÚºß®Ú�á®Ü�àPéªÚGî�à�ä�ß�Ü^á±ÙªÚ�ß�á±Ù�Ú � ëªÜ�çPàPáRâ ��ë�á ì ë�á¨÷
5`çyàPÛWàyéªÜ^á®àPÞ<é§æ�ß±àPá±ÚGß±àyÞ�é'á®Þ�Ù$ÜHò�Ú-Ü�ÛWÞ�ß®Ú-Ù�àyÚ�ß�Ü�ß�æ�Ù�à�æ�Ü�ç ì Þ<àPé7á
Þ�ã�òBàPÚGï¾Þ�ã�á®Ù�Ú'î�ÚGæ�àyä±àPÞ<éNÞ�ã�æ�çyÜ<ä±ä±àPè$æ�Ü�á±àyÞ�éUô

QgÑ�R�SUT�� �ª×WV �mÓ ����� � � �7Ö&�¸���

ØgÙ�Ú'î�Ü�á®Ü9ñªÜ�ä±ÚGäuã¶Þ<ß�ï�Ù�àyæ�Ù�ß®ÚGä±ë�çPá®ä"ï�àPçyçUñXÚ'í�àyò�ÚGé�Ù�ÚGß±Ú
Ü�ß®Úvß®ÚGÜ�çXîªÜ^á®Ü�ñªÜ�ä±ÚGä"æ�Þ<ÛWàPé�í§ã¶ß®Þ�ÛD9¨ØgÙªÚ�ø�Ü<æ�Ù�àyé�Ú&	mÚGÜ�ß®é�÷
àyé�íYX�Ü�á®Ü� :Ú ì Þ<ä±àpá®Þ�ß®â Þ�ãXá±Ù�ÚBZ:é�àyò�ÚGß®ä±àpáRâ§Þ�ã��"Ü�çyàpã¶Þ<ß±éªàyÜ '"á
õ¸ß®ò7àyé�Ú�ð	Z �uõ¨ó�=Çù [^ý�Ü�é$î Ü�ç�ä¨Þvã¶ß±Þ<Û Þ�ë�ß�Þ^ï�é ï"Þ�ß®åBäuð8$BÚGß±Þ<ëªä
ñªÜ<ä¨ÚHó ù $ ý¯ô'ØgÙ�ÚGä±Ú§î�Ü�á®Ü�ñªÜ�ä±ÚGä�Ü�ß®Ú�ëªä±ÚGî�àPé�òHÜ�ß±àyÞ�ë$ä�Ü�ß¨á®àp÷
æ�çyÚGä�Þ<é�æ�ç�Ü�ä®ä±àpè$æGÜ^á®àPÞ<éUô'ØgÙ�àyä�ï�àyçPç�ÚGéªÜ�ñ�çyÚ9ëªä�á±Þ�æ�Þ�Û ì Ü�ß±Ú
á±ÙªÚ ì Ú�ß±ã¶Þ�ß®ÛºÜ�éªæ�ÚGä�Þ�ã-Þ<ë�ß'Ü�ß�æ�Ù�àPá±ÚGæ�á±ë�ß®Ú�ï�àPá±ÙcÞ�á®Ù�Ú�ß�é�ÚGë�÷
ß�Ü�ç�é�Ú�áRï"Þ�ß®å�ä�Ü ì�ì ß®Þ<Ü<æ�Ù�ÚGävï�Ù�àyæ�Ùcëªä±Ú�á®ß®Ü<î�àPá±àyÞ�éªÜ�ç�Þ<ß�àPÛ9÷
ì ß®Þ^ò�Ú@î\ÛWÚ�á®Ù�Þ�î�ä�ô



3.1. Description of the data bases
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Table 1. Data bases used for the tests.

3.2. Results analysis
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Table 2. Comparison between the rate of clas-
sification of a MLP and MONNA on the data
base of Table 1.
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Table 3. Comparison between the number of
neurons of the hidden layer between a MLP
and MONNA.
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Table 4. Quality and a number of neurons of
the layer hidden of the networks of architec-
ture MONNA on the "vehicle" base.
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Table 5. Comparison of the rates of classi-
fication for the two criteria of selection per
elimination.

Ø�Þ�èªé�à�ä¨Ù á±Ù�Ú@ä¨Ú"æ�Þ�Û ì Ü�ß±à�ä±Þ�éªäGöGï"Ú`ï�àyçPç�æ�Þ�Û ì Ü�ß®Ú�á±ÙªÚuß®Ú�÷
ä±ë�çpá�ägÞ�ñ�á�Ü�àyé�ÚGî�ñBâ\Þ�ë�ß�Ü�ß®æ�Ù�àPá±Ú@æ�á®ë�ß±Ú�ï�àPá±ÙNá±Ù�Þ7ä¨Ú�Þ�ã�Þ�á±ÙªÚ�ß
ï"Þ�ß®åBä�Ü�éªîcÛ9Þ<ß±Ú ì ß®ÚGæ�àyä±Ú�çyâ�á±ÙªÞ<ä±ÚºÞ�ã# :àyæ�Ù�ÚGçyî�à ùyü@úHýuÜ�éªî
�-Ü�éªí ùPü�1Bömü )^ý¯ôvØgÙ�ÚGä±Ú ï"Þ�ß®å�ä:Ü�ß®Ú'ñªÜ�ä±ÚGî�Þ<ébé�Ú�ëªß®Ü�çmé�Ú�á¨÷
ï"Þ�ß®åBäGô)'BX�2 � � ùPüHú@ý`àyä'ÜNá®ß®Ü<î�àpá®àPÞ<éªÜ�ç�é�ÚGë�ß�Ü�ç�é�Ú�áRï"Þ�ß®å
ëªä±àPéªí�Ü
ä±Ú�çyÚGæ�á®àPÞ<é�Þ�ã"æ�ÙªÜ�ß®Ü<æ�á®Ú�ß®àyä¨á±à�æ�äGô�X�àyä¨á 'võ ùPü�1@ý`ëªä±ÚGä
í�ÚGé�Ú�á®àyæcÜ�çyí�Þ<ß±àPá±ÙªÛWä\ã¶Þ�ßNá±Ù�Úcá®ß®Ü�àPé�àyé�í$övÜ�éªî ; '�÷ Xvà�ä¨á ':õ
ùyü!)^ý'à�ä
Ü�é¾àyÛ ì ß±Þ^ò<ÚGî�ò<Ú�ß�ä¨àyÞ�é�Þ�ã@X�àyä¨á 'võ ùyü 1@ý ëªä±àyé�íJÜ
ä±Ú�çyÚGæ�á®àPÞ<éÅÞ�ã�æ�ÙªÜ�ß®Ü<æ�á®Ú�ß®àyä¨á±à�æ�äGö-á®Ù�à�äNä±Ú�çyÚGæ�á±àyÞ�é¾Ü�çyä±Þ!ñªÜ�ä±ÚGî
ë ì Þ�éÅí<Ú�é�Ú�á±à�æ�Ü�çyí�Þ<ß±àPá±Ù�ÛºäGô ��é�á®Ù�Ú�ñªÜ<ä¨Ú@ä\æ�Þ<ÛWÛ9Þ<é�á±Þ
Þ�ëªß äRá®ëªî�â�ö�Þ�ëªß Ü�ß�æ�Ù�àpá®ÚGæ�á±ë�ß®Ú§à�ä'ñXÚ�á±á±Ú�ß�Þ�é!Ü�çyç�á±Ù�Ú�ñªÜ�ä±ÚGä
ì ß®ÚGä±Ú�é7á±àyé�í�ÛWÞ<ß±Úºá®ÙªÜ�éÇú�æ�ç�Ü�ä®ä±ÚGä\ð¶á®Ü�ñªçPÚ $ ó�ô�ØgÙ�à�ä ã3Ü<æ�á
à�ä Ü�æGæ�Ú�é7á®ëªÜ^á®ÚGî�ï�Ù�Ú�écá±ÙªÚºé7ëªÛ�ñXÚ�ß Þ�ãgæ�çyÜ<ä±ä±ÚGä�àyéªæ�ß®ÚGÜ<ä¨Ú@ä�ô
��Þ<ßvÜWéBë�Û�ñXÚ�ßvÞ�ãEæ�ç�Ü�ä®ä¨Ú@ägÚGê7ëªÜ�çUá±ÞWáRï"Þ9Þ<ë�ßvÜ�ß®æ�Ù�àPá±Ú@æ�á®ë�ß±Ú
î�ÞBÚGämé�Þ�á�î�à@?>Ú�ßmã¶ß±Þ<Û¾á®Ù�Ú-ä¨á±ß®ëªæ�á®ë�ß®ÚEÞ�ã�Ügá±ß�Ü�î�àpá®àPÞ<éªÜ�ç�ø 	���ö
ï�Ù�à�æ�Ù�Ú!� ì çyÜ�àPéªä�çyÞ^ïuÚGßvß®ÚGä±ë�çpá�ä�æ�Þ�Û ì Ü�ß±Ú@î
á±Þ
ëªä¨àyé�í
ø
	��
ï�àPá±Ù�àyÛ ì ß®Þ^ò�Ú�ÛWÚGé<áuá±Ú@æ�Ù�é�à�ê<ëªÚGä�ð¶í�ÚGé�Ú�á®àyæ�Ü�çyí�Þ<ß±àPá±ÙªÛWäuÜ�éªî
ä±Ú�çyÚGæ�á®àPÞ<éNÞ�ã�æ�Ù$Ü�ß�Ü�æ�á®Ú�ß®àyä¨á±à�æ�ä�ó�ô

�:Ñ�� Ô Ó � �¨Ö��7×¨Ô Ó

�cÚ:ä¨Ù�Þ^ï"ÚGî á±Ù�Ú�àyé7á±ÚGß±Ú@äRáEÞ�ã$á±Ù�Ú�éªÚ�ë�ß�Ü�ç�é�Ú�áRïuÞ<ß±å Ü�ß®æ�Ùªàp÷
á±Ú@æ�á®ë�ß±Ú�ø#�%$&$('Yã¶Þ�ß�á±ÙªÚ ì ß±Þ<ñ�çPÚGÛºä�Þ�ã$æ�ç�Ü�ä®ä±àpè$æGÜ^á®àPÞ<é ì ß®Ú�÷



þgÜ<ä¨Ú $vë�Û�ñXÚ�ß
Þ�ã
æ�çyÜ<ä±ä±ÚGä

$BÚ@ê<ëªÚ�é7á±à�Ü�ç � ëªÜ�çyàPáRâ
��ë�á ì ë�á

�Åàyé�Ú ÿ ú ú
�EÚGÙ�à�æ�çyÚ ) 1 ÿ
�EÜ�í�ÚGþ"çyÞ�æ�åBä 1 , )
;�ç�Ü�ä®ä $ ü1[ �
$�Ú�í�ÛWÚGé<á�Ü^á®àPÞ<é $ üGÿ �
� ì á X�àPí<àpá�ä [ ÿ�ü [
$�Ú�ß®Þ�ëªä ü , üGÿ ? ü $
¼�Â^¤� ±��­7¤ $ ÿ ? $

Table 6. The average number of neural net-
works associated with the classification de-
cision according to the criterion used.
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Table 7. Comparison between various neural
approaches.
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