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 Optical character recognition 
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2 Principal Component Analysis 
3 Support Vector Machine 
4 Multi Layer Perceptron 

�	�?����� +dO��I%����� .�c�\�\d2
�G2��	�+��X0�	>�A�	0�/����#�
�&,��

��
����9:��Y"9�����
�&,]8]�[9.[��

�	� A���� �
� t�Z� /����� .��.
� ��&��
�+#�n%�Z�/%��+���6%����)�$����
�X0���
�V47��%.�:2�0���
�D%���.����#��� %����

�40×40��.���������x2Y9��d	�0��(��
�D#�	� +�� �
� ���� �c�:&@	� /%�� 0�� ��

 
6&=�����#�)��L�%��u��

� ��&����X0�����+���7�a�\��y��O�� z��
+\9Z�
��C����$%���� ��V47��
��  #

p�@�IJ�#T��	�/%�2��%�:2�8#�+#��
��20�20��	��D���	��6� #� .��%�$�>�0�

�.� �%�:2�A���u0���+�� �$ 	�?���/
����x2�0��89*�Y�7�	�
��/%���� �����L��

� ��hX�&=L� �� �
�	�6*
�6�@�� �
� �B�
� ���C����$2�c
��� +��3�3��p�@&��

����O&����%�D$	�X.
�.��0���LM%.�j��
�G�2�2�/%��+���������O&����������D3
�0�� (�� .� ����� |�\&��� ���%�� ��q!� +

/%��0��(��%
��#�/&!�L
�#�c�d���2�+#�6%�
.>
.
� 0�� ��T�� 6&%
����

.����#����O&����LM%.
%�Z�0��(o������#�6#

�	�?���+���
�#�6%
.>
?��.���#�8C��(o�

�	�+#��
��%��2�� ���2
�LM%.����������� +�� ��
I�"O2
� �%-��� ��%4�

�6����?�������2-��
6%��#����O&���+%-�.

Y�7�	�
���2�+&!�L�
��*
�+��,�/%+�W#���� �
�+\9Z� +�7�	� 
��� �

���D$	�X.
MLP4�
�e@��
�����>4�����	>

3�U ��2�W��J
��

�����.�� 0��+��\	�/%�� 
�
�	����� .
�/%�� 0���"%

� "2� 0�� ���O&��� ��%�
�	����������2�����

3�U1�U��+V�2�W��J
��

����2�8#�X.
�/%��
�
>�A��J�0��(��.����

�	�+9��d	����>����
8="��� 8#� +��%�����

?��]10:[��

      ���������    (١) 

               ��������  (٢) 

     ��������      (٣) 

     ������� �      (٤) 

%��.
� ��� �
�-��� ��T��� ����%�q!
�	�/%�����������9*,���+#�����


�&,����%������+=%�\	�
����&C#
��

2U 6
���L$��B�"I� 

����� 8"�1�� /%�� )��L�%�� u���
�����e���Y�7�	���.
.�����0����

%����
����>���%.�:2��
�4L
���0��(�
�+�� �
���������T���(o��6%��#

\E� D#�	� 8����� ����� ���O&��� ��
6%����|�\&���X�%�:2�.��

�8"�1�.%��u���

�����?�������+�����%����?���
+#�+ �	0�(���
������ J�D%�C2

6%��#.��+#�c
���/%��+��@&�����
���T���+�� �
�A>��
���
��*�A>�
�

��/"C	� {-�CT	�`��\	����x2�+#
8="���V47L��%�:2���������

�h���!
�	� ���C��1��2�`��\	
�	6� #� .��C��/%�� ��$ �� b0����

?�������.��
����j��@&��������6&%
�����/%��
�

6%��#�.�D3��D����>�0��|.��X.
�
�
� �%.�:2� )�C2� +#� X0�	>!� +�� �




�
�����+#xi��	�������0��)��#����������������N��a���	�)�*
��8#����T2
����� +��� �X0�	>����X�������/�����	� 
������ �X0�	>����W��(%�2�	
�.�����C��	�(��%
��#�(%�2�	������.��

������ +O��	� D����>� 8%�92�(o��PCA��|�C���(��%
��#�(%�2�	� +�
�	�����.�8%�92�+#�/%��+��+3�2���PCA��L� #����/%�&����?�3����

�	�A��������������
���
��+��D����T��e��#������|�7�/���
������
�	�
�#���.
]10[�.M��0��8��7�(%�2�	�|.��
����PCA�����}� &	�+#��

�	�(%�2�	�/%���M%.��%��\	�/%�&L
D���+\9Z�+���LM%.�A�� ��+�������
�	�������� �����. 

��

��

3�U2��U����;2��
���+V�2�W��J
��PCA_LDA� �

��������� (��%
��#� (%�2�	� ��9*� X.
� � ��	� D��� X.
� /%�� 
������
�8%�92�.�����+9��d	���.
.PCA��������T���e��#�
�B 	�+������

�	�|�C�����.
.����� .�LM%.� ���T2�� T%�������� +#� �����	� ������
8="������T2����)�*
��+��a���	��%�:2�A>�����	�6#��
���6� #�.�(o�

�6&%
����� 0�� ���O&��� ��LDA��LM%.� ��	>�A>�����2� �%0� 
�� +#�����
�	�j��@&��� �
� �B�� �
�	�6� #� .A�&�� )�C2� 0�� +#�c
���/%�������

�0��+#���%�3�(%�2�	PCA��Yk��
�n9Z���	>�?���+�)1�(�/�����	
�	�� �$ %�� 
�� +#��
�Z� +�� 6%��Lxi���%�3�(%�2�	�����k�� A�C�
�	�� ����.�+��L��3�c
���+��D���`W#����+��a���	��%.�:2�0��(o�

�Yk��
�n9Z)5�(�	�/�����	�6%��L�.��
��

��)5(�����k=1,2,…,10 ��� ������������������������������������������������� � ! � ∑ "�#�#�	
�#    
  ��

���� +#Nk������ ���T2��`W#� 
����0�	>���� k�	�����. Y

%�/�����	

`W#�+��a���	�)6*
(�k�?���.��%.�:2����
�����YC����T��+�7�	�
�
�+k��
�n9Z�`W#�A>�/�����	�0���
�`W#����+��a���	)6�(����#�6#

�Yk��
�n9Z�.)7�(�	�8�"�2��
�`W#�����L� #����(%�2�	�6������2
�n9Z�����
���W#�A.
���L� #����(%�2�	�6����&�)8�(6����8�"�2.��

�)6(�����k=1,2,…,10                                             Y�

% = Y


% − Y�%��

 )7(�����k=1,2, ...,10                                 &! = ∑ (Y�

%  .  Y�


%))�#

��  ��

�)8(����� �������  ���            �� �������������������           �������Sw = ∑ &!�+
!�� 

� A�
.>� ?��� +�� ����� (o�� +k��
� 0�� ��W#� /��� �L� #���� (%�2�	)9�(
�	����O&���6� #. 

  )9�����������������������������������������(&, = �
�+ ∑ (� ! − X�)(� ! − X�)��+     

!����
��

�)10�(��������������������������������������������������������������������������������- = &.
/�&,��

�
��+�7�	�/%��(%�2��	��M%.�
����A ����.���
.>�?������
 M����/%��&L
D��0����2
��
�(%�2�	�/%��bM%.��%��\	����+�����LM%.�A��� ��+���M%.�
�����/%��?�����?d2

�	��%��� ��+�7�	��������  #��� ��+\9Z�6���]11.[��
��

4U1U�
%�&�!�		����	�  SVM
���2�������������	
���������

����+\9Z������b�%��b�  #�� �SVM�+��C��+#�?���/%����
���.
.����
�	�?�������2-����T��+����T�������q!�
���?�����/%��1��2�+#�� #

`W#� /��� �0��� ��3� �2-���e���� Y�q*� n9Z� ���5�)�$��� �&��� �
�	�����L]3[. 

����SVM�+\9Z� I%?��� �� %��� �%� ��W#� .�� b�  #� �� �� .��L�
�����Y��C$	�����.
.����Xi , i=1 ,2, ... ,n��`W#�.��0���"%�+��n�T&	

ω1 �� . ω2��6����,� �%0�c
��� +�� ��  #� ��3�1,�I%� ����>� ����
?���]11.[ 

)11��(����������            ��       ��������������������������������G(x) = 01x + ω0��

)12( ��������� �����������    ������   ��    �����0�x + ω0 2 >  0
 <  0

6      →  x 201
02

6
   

:; =+1
:; = −1  

�����X.
�� 6&%
����� +��\	� /%�� 
�� ���� ���SVM��0�!���� 9	� ��
+��,� �� �+%-� .�� /����#��	����� .������� 
�� 6&%
����� /%�� ?%D	
+\9Z�� �SVM��	�/%��
�����:d 	��������� ��0�!�?��7�
��+#�����

�C�� G=& 	� +\9Z� I%� +������ .� +"��������P���2� 0�� ���O&��� ��� ��
+&���+��A��&%�q���	�G=& 	��O�&@	����������.�8"�	�
�#�/%����

+\9Z��7����	��&C#�������� ������.��

4�U2�U��
���2����������

+\9Z�������+%-�I2�/����#�Y"9��b�  #��� ��	�?������A.��-

����� .A.���+"9��/%��
��
��+dO��I%�
���&��*
�c
���+�����
� #
+&!�L�
��*�6��A.���.+%�=C���.
���� ������������E�2�A����,����

�	��
�4L�.������.
.����
�����0��I%����0���"%��?��9��
��T	�`���
A.��� /%��	� |�T!� �
� ��A.��� /%���� �� ��  #�YdO�� 
�� +#� �%��

��� �����|�T!� 6�� 
� #� 
���3.�,�6�� +��?9=�� �
�?��9��/%�&�
� 
�� .� ��
��A0.� Y�7�	� 
�� ���SVM�����>� +�� �
� ��&���� A0.� �%��

���� H�:&,�.������ /��� �����*�� Y���!� `���� ��� ?��9�� 
��T	�

.�?���+"9��A0.�
����������.
.��Yk��
�1��2)13�(�	�A������.��

)13(���������������������������������������������‖> − ?�‖�@;A
;  � ‖> � ?B‖ ���

                                                           
5
  Cover’s Theorem 
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