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

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

��� ��� ��� 	�������� �������!��
� �����"��� � � � � � � � � � � � � � � � #

����� $�	��� $��"���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #

����� �	%%
 �
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �&

��' ���� ������(�� �����
�������
� �� �
����� �	��� ���� ���� � � � � � � � ��

��'�� )����(����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��'�� *�������%����� �(����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��'�� ��" ��� ��+��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��'�' ,���!��! ��� �	��� �� �������������
 � � � � � � � � � � � � � � ��

��'�� �(����
 �� ��
 -���.� /��"0 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �'

��'�1 ��
�������� ������(����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

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

����� �������	�� �	�2�
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#

����� 3����� ����	�� ����
���� ��� �	�
���� �  ��+������� �
 � �
�4

��� ����!� �� � $�	��4�	%%
 5�����!� 6�'7 �1'8 � � � � � � � � � �9

����� 3����� ����	�� ����
���� ��� ������:�� ����!� �� � $�	��4�	%%


5�����!� 6��7 �#8 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �;

��



����' 3����� ������ ����
���� <���! ����4���"��� $��"���� 6�97 ��8 � �;

����� ����
� *�������%����� ��� ��
�������� �������! �� ,	�����
��

5��
� ���� $��"����� ������:
����� 6�17 �;8 � � � � � � � � � � � �&

����1 ����
� *�������%����� ��� ��
�������� �������! �� ,	�����
��

5��
� ���� $��"����� �	�
���� �  ��+������� 6��8 � � � � � � � ��

����# =����
��! ��� *�������%����� �(����
 �� ,	�����
�� 5��
� ����

$��"���� 6�&8 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����9 ���
�	����� ��� �	�	�� >��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

� �	�
�
���
 ����
� ��

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

����� ����	�� =+���
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �1

����� ����	�� ����
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �;

����� ����	�� ����
���� (
 ��� 	�������� �������!��
� ����� � � � � � � ��

����' 3����� ����	�� ����
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � '&

��� =����
��! *�������%����� �(����
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � '�

����� =���
 ���  ��! � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ''

����� ��� ��+��
 ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ''

����� =+ �����! ��� �������! ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � '#

����' =����(�� ,������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � '9

����� �����������! ��� �������! � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ';

� ���	�
 �

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

�
�	�� 	� 
 �
��� ��!!� "
�
�	�� #$

��� ������	
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �&

��� $�	��4�	%%
 �
������ ,���2����� ��� =������ >���� � � � � � � � � � � � ��

��� ��� $��"��� ���	
�	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

���



��' �������! �� ����	�� ,��	������ ��� )	��� � � � � � � � � � � � � � � � � �;

��'�� �� ��
�� �	���! �� ,��(����� �	�
����� � � � � � � � � � � � � 1�

��� 3 ����%��! ��� $��"��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1�

����� 5�	���! )��	����� $���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1�

����� 5�	���! ��
�� ���(�� )	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1#

��1 �������! 5����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1;

��# )��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1;

��#�� )��	��� �� ?��! � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #�

��#�� )��	��� �� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #�

��9 ���
�	���� ��� ���
	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ##

% ���	�
 �

���
 �
�
��	�� 
�� &�
��	'
� �
�	�� 	� 
 �
��� ��!!�

"
�
�	�� ()

'�� ������	
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #;

'�� ��� ������:
����� $��"��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9�

'�� �������! 5���� �� ����	�� ����
���� ��� )	�� =+���
���� � � � � � � � � 9'

'�' ������! 5���� ��� 5�	���! )��	����� $���� ��� �	����� �������! � � 9#

'�'�� 5�	���! )��	����� $���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9#

'�� �������! 5���� ���� 5�	���! ��
�� ���(�� )	���7 ���� 	��� )	��� ���

@��� )	��� ��� �	����� �������! � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 99

'���� 5�	���! ��
�� ���(�� )	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 99

'���� 5�	���! @��� )	��� ��� ���� <��� )	��� � � � � � � � � � � � � � 99

'���� �	���! 5��������� �� ��� )��	
�� )	�� ���� � � � � � � � � � � ;&

'�1 )��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;&

'�1�� ��� ���� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;&

'�1�� ��� �� ����������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;�

�2



'�1�� =+ ��������� )��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;'

'�# ���
�	����� ��� ���
	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �&�

# ���	�
 �
���� �
�
��	�� *�	�� �

� ���+
�� �
�+��,� �$-

��� ������	
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �&9

��� ��� *��	 ����	�� ����
���! )����� ����� �	�
���� A*��)��B $��"��� ��&

����� ��� $��"��� ���	
�	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

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

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

����' � ��������� ��� ��� ����	�� �����	����� � � � � � � � � � � � � � ���

����� <��2����� �  ��+������� 5�� ���
 �� *��)�� � � � � � � � � � ��1

��� � *��	 ����	�� ����
���! ,	�����
�� 5��
� ���� � � � � � � � � � � � � ��9

����� <��2����� �  ��+������� 5�� ���
 �� *��,�5 � � � � � � � � � ��&

��' )��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��'�� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��'�� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��1

��'�� )�4���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��;

��'�' >��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��'�� ������4���
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��'

��'�1 =2��	����� �� ����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

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

. ���	�� /
�
�
�	!
�	�� 
�� ����
�
��
� �

��	�� 	� 0���	�
�
�

"
��
����� �
�+��,�1 &�
��	'�
�	�� �%$

1�� ������	
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �'&

1�� ��	����
 �� � 5������ ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �'�

1�� �� �� �� ����2��� �� ,�5 3	����� ��� ��	����
 �� ��� �������! ��� ���''

2



1�' � $�" �������! �
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �'1

1�'�� ��
�������� �������! � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

1�'�� *��������! 5����� 3	����� ��� ��	����
 �� � 5������ ����� � � ���
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Figure 7.9:  Generalization produced by an ordinary MLP when trained with GT1 with 
different initializations 
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Figure 7.10: Generalization produced by 10 different initializations of NG1 (using a 
BVN) when trained with GT1. 
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Figure 7.11: Generalization produced by 10 different initializations of  NG1 (using a RVN) when trained 
with GT1.  
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Figure 7.16:  Results on Gabor by using BVN  (a) Generalization of NG1  
(b) Generalization of  NG2  (c) Generalization of the aggregated networks NG1 and NG2  
when aggregated by Max aggregation  (d) Generalization of the aggregated networks 
NG1 and NG2  when aggregated by Average aggregation     
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Figure 7.17:  Results on Gabor by using RVN  (a) Generalization of  NG1  
(b) Generalization of  NG2  (c) Generalization of the aggregated networks NG1 and NG2  
when aggregated by Max aggregation  (d) Generalization of the aggregated networks 
NG1 and NG2  when aggregated by Average aggregation     
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