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This thesis proposes four novel methods based on multiresolution subbands for face
recognition. The first method 1s based ulﬁ Multiple Classifiers System. In this method, 2-level
subbands fusion Is pwﬂﬁgé ;‘The second method focuses on selecting the least redundant
subbands. Mutual infy(/;l s used 1o n:-easure this redundancy. This leads to a set of
subbands which are !gyﬁw
Tl;nus,x - the th&d method, the subband selection is based on

'aqﬁmendprﬁ' Hc-wever using only independent subbands may
not cover all informatior
information coverage :n;fd;qr of thﬁ sut‘-,%ng dependency as in the second method.

Information coverage is ?uredhgocmd@,‘tu mutual information. In the second and the

third methods, the new suéhaég:l"?éiectian@ds on the previously selected subbands.
The result of greedy increrner]tatfﬁéﬁgctlan Lsﬁrﬁuaranleed to be optimal. Thus, in the fourth
method, we use mfehnatmn coverage criterion and mleclﬁ . new set of subbands for each
desired number of‘sdbbands '\J‘
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ANBULIANIY (Eigenvalue decomposition) anuvsndANNLLsUIIusIN (Covariance
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Pnadiad 2.2.1 uay n13ld PCA drudunisanuunluntinidlusinda 2.2.2
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2.2.1 NMNFANUINL ILURUIRNBHULLANIE

Mnsulasninaesnguinaan (Training set) a1uau T, AW uazdawia N x M
aenn Widuonwefdaun (N xM)x1  daunisi 2.1) el i=1..,NxM,
j=1..,N waz k=1..,M

r,=r,, (2.1)

anin ldmwnnees ¥ a9ne luviwasaewnniwlunguinaau Asaunis

722

Tﬂ
Ti T, (2.2)
i=1

n

Y —

WaAnmanmasluntiiedy W 39lzuin (NxM)x1 dudaudarin ¥ 1
o d@l = 1 1 1 G o % dl o
ANUATUNN @ TR AIIHLANANNTENINLAaTn N TaIngNRnaaw Auluntiiieds A3
Aun9n (2.3) e i=1,...,T

n

O =TI-Y (2.3)

'
=

AN @, NHawou T ngu tsndadluemsnd A Geda 150351 (Image space)
dellawin (N xM)xT, Tpedusiar @, snFessdeduluuuondn (Column) Aeannisi
(2.4)

A =@ (2.4)

1] L]

Pduvand A ldununindaanuuisil39usan (Covariance matrix) C @sazilauns

(NxM)x(NxM) Fagunnai (2.5)

C=AAT (2.5)

~ o o o ~ .= o a & '
Luﬂ\?qqﬂﬂquslmuuﬂq@ﬂmuqmﬁlﬂﬂ;l SIN@QN@IWLN‘W?ﬂSﬁﬂ’JqNLLﬂ?ﬂ?Qu?QNmuqﬂ

[
=® vaa

(NxM)x(NxM) dauralvajinuld daengil aelainasldianagninielu (Inner
product) T4@18170 I EanN172N 1AW I UNNIUIANANHILLLANIEANNLNNINT AN

wl3139udanaglFFeaNnI9n (2.6)
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L=ATA (2.6)

1o & o a g

PEYINAT A WA V ITUATANHILEIANIE WAZIONIARTANHTULIANY TRSLNNINT

A s lauanud e TAanuduus faauniai (2.7)
ATAv=1v (2.7)
sniagadnetedon A aZldsannnad (2.6)
AATAV = 1AV (2.8)

Tumaneandn L ues Av iluAndnene waznnmesinensianizass AAT
e Anuyisndanaustsangan C visa AAT 39808130 ANAN DI IaNNE
T8 NxM A7 wagiuiand ATA aunsnAIuauAansuzianizlfauau T A
Tnefisndneouzianas o dusdsfiannnds (NxM)-T, darlndipaeiugud Sauans
AN AN T ﬁif]ﬁﬂwm:mwnzﬁqqﬁaﬂ@"nﬁﬁﬂzﬁﬁﬁmi’i@ﬂﬁumq Farhuanniingna
wnanngnlfwyisnd ATA aua T, x T Tunsvnenanenizianzidn Al uinmes
dnunzlenefisnaddidunnnesiGsneen (Orthogonal vector) uilsifunninesiFesa
211N (Orthonormal vector) 9ANaINANTIRALIlEan AAT iy Aedasfinelsu
Wilwanme filaviviag (Unit vector) lagaingednimesansuzianiy |Av| w1 leann
AuNNT7 (2.9)
v = (AV) Av
=Vv'ATAv

(2.9)

6 o/

AN VAR NAAATANTUIZIaN1Z89 ATA ST UINUANENNIT (2.7) AT IUANNT

[ %

7 (2.9) ldaunish (2.10) et
JAV[" =V (av)
=AV'v

=1

- JAv|= NG

(2.10)
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nniReflamigaeuanefanruzianie Av daunsaatunldann annisi

(2.11)

v=Av(%J (2.11)

1 i v
WHalFANINAAFANHLLIANIT V AINENNN9N (2.11) LF9 AN NNNIFAILI TN
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ANLLTUFIUTINBHFYL C TseaNnief (2.12)
U=Av (2.12)
2.2.2 PCA d115un15anuun Ui
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Fuzedlumingdneuzianis Sedanalddenme fAnsnizianiz Ui (NxM)-T,
windufiazgndldetnefilssananm
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Q =U(,-Y) ,i=1..T

n

(2.13)

anmsangluntinfiasnisinaeuasuuiBaRlunthanwzianizuda feeiinig

Y o a Y o | = o o =

nannluniinidesnismaseuallumEpRluwihdnwurewizduagaiy Asaunied
(2.14)

Q =U(I'-P) (2.14)

?/ =2 o o ] 1 a a rdy N Y o
AMUUANUINNIANITEUSUNTISNIN Qi uaz Q Taaluineniinusil aanldsn

AuunuuLinauinunIngnga (Nearest neighbor) lunnsauunluninsalyl
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2.3 9a99.Lausag (Fusion of subbands methods)

ArmuunudeaiinisAnAuay audilyrn lunisinvanaunugdaaannisiaseyd
WAEBIUIAALN BeRAauaumnan I lunsianTundh ludneinustidenld PCA  Tu
o Y dl ¥ ] d’j ij/ Y o O dl v dl QJdI [
nsaindayanldmuunutest anduldfauunuuuiieuitunlndngn lunisaiuun
Tuniihuszaugeaving Taadinisirsziiennn 2 35 [6] Teha nnssanuuLndayaluinde

v
2.3.1 1Ay N139quLLLneuanissindulaluinda 2.3.2 Aasalilil

2.3.1 mtssammumq“ﬁ’@ga (Data fusion)

'
= =

nMegaNLLLNINdaya Hantlszasfinedinsnidn Tunsainideyasesluninbg

q
v 1

QI 49{ 1 1 1 ¥ o £ A o o A o 1 ] =
Wnnnauarasnaagaglssassunafanluntn Inefduneninnu he diunutessing o 7
Tgarnnisulasnndswuulidaiiasnizaniu Nl iadunnpaslundfinaainnisun

a !

wanaunueiasNn ey ANl iladnauanee uazianisauuninadnduiniuyang
Install uanedaglin 2.3 niesanuuundeyatiidedanaindiunutesntinnisuiauin
Ty i neaidunueasa1Nn 64 64 T9A8 INAATTUIA 4096 x 1 WNFINTLILOUEDE

= - ' \ A N P =
WA 16% 16 TIAD INABTIUIA 256 x 1 WUFILOUEatNIUA lunjazlaninasadeyai

29HUAININAID L AL ANULIALANAID

wnueiae 1
AN LOLIEBE 2 . Apred
»| DWT | Twaeya > o 5o
y > : 0 > - P Fanuun
AL : 13 tiag
wnueiag N |
v
indula

717 2.3 UHUNIWLABNTBINIIIINULILIN T B A

2.3.2 N9FINBLUNNHANITAARU A (Decision fusion)

nMgganuuUNIINantIfndulaiqnilszasAinadinsnzinanisindulaainnisg

ANAZLLUUDILBIAZ LD LIS DS Imﬂmmmmqﬁmﬁugmﬁdﬂ A7 lENan12dnAUla’NNAANSIF



14

Suunindesiuiarsaniaglinaniesndulaiandnsldmsunifesiaies fadu
LUIRRTBITTULMANEFIS UUNITEY MNsTanLLLsHansFadLlaazinsRansann y
wnugesatnufudaszraiulunn 7 fumen ﬂué’?qLwi%um'aummﬁm@m@”ﬂwmz l1launy
fumeunizanuun SuinWdunanisiadulasensmanauuy fa Iu%umuqmﬁqmzﬁﬂ
nsatlua Inagannuazesnissadulafiinisaspzuuulfuniian ieagldnului
yanala Fuwandlug? 2.4 lneazdunalddnauseunudesiiviuns bifualuns
muuLLnenanIsadula iesannusiazunutesaslinanissnanlaanuiiiawmiadien

' :j/ 4‘ 1 2 ada d’l 3| dl o o dl 1= | % o
NTUU sﬁ\‘m’]N’]ﬁ‘ﬂﬂ@”l’ﬂﬂQ”l Qﬁﬂ’]?uLﬂuﬂu\ilu?ZUUﬂ@’]ﬁlmfm’]LLuﬂVILLQJNﬂ’WﬂQ\‘Iu’]Vuﬂ

TGN
woutias 1 2 RS - .
P Apsvvianitias »| FIRUN -
. 798
DN wouelae 2 [ Ay g
o pwr M asvilinNties B AIRLUN > anng
Y >
UL coa
unueies N [ A Y . AAULA
AR zvLanNees ] FaUUN -+
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AUANHIUENYNIABNLAAN AN UAZYINNIARAMANHIENNIABNLAIAANAINLTEA
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2. nMadenuuutaunaulaneanfy (Sequential Backward Elimination %32 SBE) A3
HArBUNAUAINIEATBIA ANHUETINUNA LAZIULAALN9IUT AIANHUENARAIN
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nsAnaNAMANIUEIMNIZAN  [20]  Rvadeeuddaldinusinnsidenauanszan
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NOBHATAUNA (Information theoretic) [21-24] FaiunislszannuAnn ldannnnmnasd
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pNANTUE  usindaniatlazanuriansElifas ezl iR fanauiiasiuinzenang
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uazsaudsiaunalugy
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Heuddanldngudatsanmalunigdniaenanansme IaaNasnI1sans
AANEizaInNaaLRANY InaldnisainAmuaneaiEnInasIuaInNnLALLs uazld
nauuienalunasauundszinm [25] nasldaudnsnieniamdsanuiuauinug iy
% v o dJ o A o ndl o L4
NNAIUNNTIRULL BINTTARLAENANANHIIE NNz aNTun1sF LA Ngnsiadlunig
AW [26] Tz ARt uLANAMANTRAINNASULAIRNLAR 111 AIUAN B UL TBINNT
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wnusuldlanefraunan (Overcomplete tree representation) anunsndae lWNNans
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winnagzdulllaunldsgneuiu inaldiinisununldunutegauones wazinanng
RUBNARAUU [25, 27-29]
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2.4.1 ATNAIIUANNLALEDE

A mFunisiansAInaRNlunIIAnReNLI LR HANNRAFINIIATNANINAIN
wousaaRuAnFAIafuuadszAaiy wAndnlupaINaTauAaun Ut aaRA19 e AIH
pNANTUSULILNEgN Tann9dnaNiduiludasereiuainANdNAUAINas a0
FalsannaauianseniniatNtu [30] 16

Hlarf uwmmumnmwiﬂummﬁm@mﬁﬂwmmmLmuﬂ@mﬁ@ﬁﬂﬂ%‘luﬂw
o dl o o dl dd ° 9/?/ v 6 o/ 6 o/
RN smﬁqﬂmuwmmuwugmmumimmhuuﬂizﬂ@umﬂ NIN DU A ‘o ‘ I Nafiig?!

o o 2 G Y TN o o s . . .
PUNALNNTANAD (o) wazei TSN A W sanueas (Rectified sigmoid) |tan h(a)o| [31]
dj 2’/ 6 o/ 6 o [ o 1 a o a [ 6 o/ @ a o
el duIung wazieiduaLInannasaedliini19aesianlaasy uadnieidusni ln s

o o o/ a (% d‘ 6 o 1 ::ll 1 dl
nuags An1sdfufiulsganaindauls o deileiduAeas wardiuleauunInTgIuLes
dulsrAnsaasunutaafiannamliiduguansnsnanalamuiu  [32-33] Taavinliudn
AT TUNAIUNNANINIANAR A NA AU IINTY wpiluaudds [14] Toaan i
YUIALNNIAIADY NITTAATNAINIBANN LD UL AEHNIFNAITOUN BINAINIWAN WD LSBT

WANFANNALAINTD AU IAANNANNN9T (2.15)

(k)= (el (i.i)] (2.15)

i |

D

A 1

Inef o2 (k) Aa Amdssunluus (p, k) sessiuldnisuannnidntuandlugi
2.7 uaz C? (i, j) Ae ArdnszAnaunnidansiumde (i, j) 2esunudesinluun (p k) Ing

a\‘iﬁ‘l AATNWANIUANLANE LLﬂ‘].IEI’ﬂEILﬂuﬂ’W?’JﬂﬂQ’]NLﬂu@ﬂiﬂva@W’]Zﬁl"m‘ﬂﬁLLﬂ‘LIEI‘ﬂEqu°‘]

memimﬂmwmwﬁqmuﬁqu@mmuummmﬁun’mmﬂmemmmﬁm Feanunsn ity

A AN

2,10)(2,11)(2,12)(2,13)(2,14)(2,15)

ATUANEUL 16

317 2.7 ununnguldnisuananidnassseiu
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2.4.2 95@15zMNASINNY (Mutual information)

HaNAN TN AT NE AT AR UI T NI AT N AN N ULBIF 89U L AN D LB EIN LN
A9 ANAIN K31 39U59 (Covariance) WWANAaNHa NaIN1TaEN U AN LBATY
fafuraddadraunlsle [14] wAndndailudanisanipuidudassfeiussudnesaulsiy
eisaassandlsls gelindniu wWedayalailfidunisuanuasuuuing nnsunaonuulslsou

=

' | @ 1 A ~ ° o a e Ny o o ax
?’JN@H'NLmﬂ"‘lﬂ‘lﬂ\lLWH\?W@‘V]@VHWN’]Q@ﬂquLﬂuﬂﬁﬁﬁm@ﬂuiﬂ LL@ZHHﬂ@LMﬂN@IuﬂW?uW"Jﬁ

'
a 1 Qdd

angznagauiuNn 14 393ataN1sn ldTanmdudaszAanussudnesiaulsiumnaedsa
wilsld FatRzanssAns it e snandneaa19duni I amnatunn (Image
registration) N3AALABNAMMANHILE ULAZN1IAULNLTENT [35-36]
a o " ~ ~ iy \ = a
WansausauLsdy X eX way YeY un1suanuassin ae p(x,y) IPEIANTEN

NAfNTUIzINg X waz Y @ n130na N ldsednnisi (2.16)

XY P(x, y)
Y & ;;p( \Q gp(X)p(y)

2 | iogP(.Y) } |
XY [ %9 000 p(y) 219

=D(px: I PX)p(Y))

o &

Tneifl D(e|le) Ao Leulnstldusing (Relative entropy) ¥sa pauuA-Alliuaas lo-

naflaud  (Kullback-Leibler —divergence) TN N L AR PO EAT M p(x,y) ez

o i o - da .

p(X)p(y) Tuaun19f (2.16) AINANNANNUS IUANNTTN (2.16) Aziiitan A9zinaTINiu

2199 X ez Y Hannanning ldldeAnau (Nonnegative) uaziilugudile X uay Y 1l
AarFany

AdnsEingante 1(X:Y) uwanslfmiudniianszlu Y whlshanunsouanede X

16 naend Yo daidugseiinmannldlunisesuie. X gaxngsaualsaaniauingtlivanla

U

(Conditional entropy) H (X |Y)[34] Thilnuaunng (2.17)
1(X:Y) = H(X)=H(X |Y) (2.17)

Tned H(X) Aa wulnsaessioulsgu X asadsiuiutisinseseuingtSeula
FepngnsLiAndanfuLLLEaule (Conditional mutual information) sendnesiaulegu X

e Y Avun Z uansluaunisi (2.18)
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1(X;Z|Y)=H(X|Z)-H(X]|Y,Z)
e {Iog p(X,Z1|Y) } (2.18)
P T p(X 1 Z) p(Y | Z)

A7 UL U U NITINAITNARNL A UTLNIAALLLANANTE NN ATINAY A1NNT
a v £ 1 dl a 1 [ % 1 o o ] dl
Henudnenu Aranseiinasuiusendnasasulsgn { X, X,,..., X, } uwazfauisguinen
Y @unsaflenulafieannng (2.19)
n

Y) =D (XY | X Xiphen X)) (2.19)

i=1

L( Xy, Xy X

n?

Henuaasasziinasaniugnisnin il lunasseunAiauiilugasesaiu
sendeamudnesnanaliaananesunutes U uazuautasinas WS, (k)16 3aden
A a ! o a ' dy | =2
ansziiiasauniudAinan Astlidunisuansiienaindinnsnlunislsziiunisuanuasang
WS, (k) an U idnean detu Seanssinndaniuil aamasaldiduiuneunilslunisiaen

unveiag g

2.4.3 NSANAUAULDILULAINADG

[HENANTNNAUINIFUIIHEIANATTN (2.19) Nudnisdszanadvesaridi
ANNMUNULUIEIAINUNAZLTIUgIN (Joint probability density function) WAZLHE9ANNLAL
1 £ o V1 = 1 A o A A 9 o
dotaaiulilfdnenaaziawnlunjressn U damaliiianisiiusnigeanniesadiiug
UfiiFase Fieenagu drin wignueninei@mnadin 3 seiu nuddunutiesia 85

{ dldaa ] ?x// A ! 1= a a '
Wy nstszinnAinisuanuasiiRgaduiuneduiunsliidss@nam uaglyl

LA o & oA o~ A o Py a o |
UTANANE muumfamm@mﬁmmmﬂmq Tu [14] 1®NﬂW?@NNE]Q’WL%W%@\‘][}*]’JLL‘]J?QN

(X, X5 Xy} Wanszud Y iluuuuvaneAigeiingn (Many-to-one) awinnisudas

u

WUUSNa1s  (Scalar-mapping), W T = (X, X, X,) | Al @siifindauriu

L( Xy, X,y X,3Y ) @1ns0A w0ty 1(T;Y) 18 feuanesagi 2.8

Xl\
T

X, —» p(y[t)

xnm/v

v

dl aa d‘ a ! [ 1 o { =
El:‘ﬂ‘Vl 2.8 NIAANALBNANTENAATINAUHWINATUN LU LU N AL ANE ALAEIR

a
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mﬂmwﬁﬂmdﬁmmﬁuﬁuﬁﬁLﬁmLﬁ@qﬁum%qm%ﬂ@WQﬂTsﬁ (Markov chain) g
Iferidu f (o) HAouduiusidu Y — (X, X,,.. X, } > T Lﬁﬂﬁmiﬂianm’“ﬁmqﬂﬁ
nstlszananataya (Data-processing theorem) [21] AuAduANREd sl lGannng
7 (2.20) il

(X, Xy X3 Y ) 2 1(T3Y) (2.20)

¥ '
=X [~ A (

NNNNAUTIBIENNT9N (2.20) aziindunsalie T = f LX) "Ry

1
aa o o

weaNeNnWatAg I { X, X,,..., X, } [84] adiiunasenfiazifiansiiiuldlunted jum

Fardunnsanitaridu f (o) NwnnzasidudddnyifietlugAianainiiieaiign Warn

ansriiiinsaniiu (X0 X, X3Y ) slugetiuuzasdrassiifinsaniuuuutlssann
1(T;Y) v Warfd f (o) Pazaztlszanudn 1(T;Y) Wildrqean
tlywniaiaanilar ITETTL TN T RO Y T ER T SOTRTIIL BV RRRET RN
AnduilsAnaWian (Statistic modeling of wavelet coefficients) wazdinisuiiloymiat Ty
911348 [30, 37] Hngsduanandu f(o )1’71'1 FANNNITNAABINAILNILADN éﬁmmiwmu

wdadierfdunissuiuuuLdadulduannm é’fmmmuiumm% [14] aglidanldnissu

q

LLuuL%qLﬁummmwﬁwmﬁmumiﬁ (2.21)
n
T = (X, Xp0m0 X, )= D WX, (2.21)

sluquwguu nsidenduisz@nifadaaitmin W} pasaziinlfiAnanssilifn
SaufumuaNnsh (2.21) & Angagn TuuAd [14] THiaue 2 35lunnmnenduisyanssn
daarinmiin Wk he W, =1 uay Wiklnaulfu W, ‘Emﬂ%u@%iﬁummﬁuﬁuﬁmm X, uag
Y Gensdifldnnsin W Wanseiiinsanfuuansindannnsdif W, =1 deesnn fak i
Fdenlinsdlw =1 Jadunisieiiasinlissgndlduannnd

v 1
ANTeNNITa9AUAagE e NIRRT NARIT N I E R AT UA NN LTI a9ANNAY

Wuuuusieiiias wslunisseynaldasaiuilunisinatanseiiindoniuszndnannmas
[ dl g [ dl [ % :j/ =KX o | ¥ = | é{ dl
wunldsiaitas X wazionmafunulisaiies T fwiu Asandusasdinislssainnpng &
tlywnnstlssanuAisenatnfinisdnenuiudalueuiae [38-39] TnanAudazeuianans
X upr T arwnmouthaaniduy N, uaz N, dosmuansuls deidumaunuinduans

parndnavifunuudeiies p(x.t) arnmadszuinlnelddalnunsuaesdin tiii
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= [

{Per (i j) 1<i<Ny 1< j<N;} @9ludBifeaiu n1suanuasningey (Marginal
Distribution) p, (X) #az p; (t) ansnsndszanauiu Py (i) waz P (j) suanduls aan
nistszanmunisuanuasandnaziiunuulidalies anseninnasoniuauisnaiunls

AINANNIN (2.22)

IA(X;T):ZZPX,T(LJ-)IOQ% (2.22)

i

5’1mi@3%ﬁum@z§m (Random process) X Laz T dukuuamduung (Stationary) waz

[
Qddddvl’a/ ¥

wwaflnan (Ergodic) Aau nasldgainunsnaadinanmenald uazdanali f(X;T) guing
1(X;T) [14]

2.4.4 YURDUITNIGTINLOLEAE

TUARUAITNTIVULD LI AN LAUANI9IN AL REITINIRINUA AN LA A LN 1 UN1F

wnntszneuiu InalaNNAFINIATNAN N NI LERETIUANGNT LazAINWIARULLT
] [ 1 IS ei ¥ o 1 a e’lj o Y a a 1 dld
wANFNAUUIATiANIALadesiuet] AnannAg I lAIiaLUIARAN TN L LLiRE T
avdifluBasyaIniantls uazuaie < ldaaua [14] eadenisunulneldunutaaanuon
£ a va ¥ dl 1 v o aa Y o Z// = 1
teaas lunadfiRuds Wesainladanunsnaiiuuusiaaameainrean nls Asuasly
anunsnauaadiludaseranulalaanss udeeslafinny mouduiugsiuaonuy
a o A [l I [ 1 ndl 1 o 2 aa =a o
aasyiuvirall 199ANANINAINLALEDENUANANNAY d1xnsnsen i TaeRT BN
dl Y o 1 = ¥ o o s 1 dl o U =] :// 1 3|
wilsnldsnetinglunasinasuls duiudaataniinualdlunisidnaauiu Arpanuiy
faszsanuatnnsnlscunmuliannnislddayalunisinasy aannisdszaun A ina 1
A 1 dld o L2 o o o 1 ¥ o o 1
arnsnaenunUtiasnisulas lunisunudmiunnsaruunsa 1 Avusmasaeting
nwaldlunsidnaau T, waziansoadinei ldlunnmasay T, Tunisaquun wazdunau
Aannsidanunutiatanuranglaaul WS = (WS, ,\WS,,.... WS, | Tunasa¥ransununld

Y o

IUTaLRINTDAFLE FaTl

1. NnnganaAInasIuanynuautes Tuudaznan A eT, Tnanisuanuautesly
1 o Z’/ 1 I % 1 = [~3 a
wiarsrALIY auprasunUtatazanadll 4 Wi wazdunutiaaavadninulil
=

[ % all 1 1 o ?/ a wa ¥ 1 dld <3 dl
wasaui ldazldnuniune muuiumqﬂgumz:hLmumwmmm@ﬂmmm

16x 16 AANN
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2. wisunutiasaaniluaasds Aa e U ez R Iaanivusims U Budulidlu
UWDLERNANANUGINGA Uy R =WS\U
3. Mns@anunutan WS, (k) aanets R lisauiums U Tnendanuousias WS, (k)

niawiluBaszsamn U uinfige seannisi (2.23)

(i,k) =argmin{1 (ws; (1);U)} (2.23)

jul

] v

' A A

Tae WS, (k) A wnutiaaaisun k anwvidauwsdi i luninenldisanseniia
fauiu | lunisdnmaniiludasesaiu laanisAuauAtanseiiinsauiulanany
TBudaluinda 2.4.3 Insduneudiuiazrgmiasuouuautenlu U Dadiuaui
nuuald andutunusgaganlugn U wnadadunisununldanuauian s ne
- = o Hao ° 9y = o
qalszassaasniadanunutesildidanisauun lildiwanishunduaasnan
4. ynmsanpAmawnuanpesuuges U lunnnanlu T, weldlunimeasy
5. ldszazymdn (Euclidean distance) lun13dntlszangninlunisauun tneszezea

anszuiNaesanasAMaNEE F uay F, uanaludNn1IN (2.24)

2

Dist = ZD:‘Fl(k)—Fl(k)‘ (2.24)
k=1

Taeyl D Aa AR1999a090NIRT
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3.1 nMsAlAgziLauEagdInsun1ssan lumn

unUeiasnlAaINN1FLAIIEFNATE AU UA WFANTTUL AL A AN TNUE
é’ o L 'S v o 2 ¥ ‘ﬂ‘ 1 ?:/ a o 1 d’ 14] 1
1 anunsnthanlddnsnzinisian luninld ilasannunusiaiulanuaunInnannie Gaus
1 vy dl A o ] o o Y o dl o a a
azunutaslidayaansenmiauiu wazuandeiwiudewiull aliuilgalsz@ninin
Yo Y . 4. 4 e A . .
28992 UUNN95A It n199ankLLFng 9 Anaaluwuni 2 Waanilandlunisiunutes
U % a 6 1 1 a o dl 1 b al
paneunux Msrna Ui lun1Rma e wandnluanundefinaumn [6] TR aua e uuIng
Tunaaenunutasiitsznauiuwing llsnatanswannislunisidanuousiasinaninig

v o v dl o a a e—till ¥ o a 1 o
g@ﬂuummmw quwaﬁuwuﬁulmuﬂl,au@ LUIAAINNTTTINLLLAN ° mﬂ?zqﬂmﬂu

]
=

ad |d| o v o £ ydd” ¥ =8 a o dl
Aannssanuuy nanaamnsalfulgsszuunisianluniin iaauls Seiinsesunaluion 3.2
annnisiatsandam lunisdennguunudesilunizasiationn ldlunieson
AN “ ! Wvedeyr: TP e <
AItY wATANTsAenAudnEuraeinn Idineaen wnutes Idvaziun1seenuilaaeg
v dgj = a all ) dll o = 1 1 a a a‘a’l’ v A
naufitloyunil JuwsRssnnanefiiauemeninisaenuaueies wludnandnusildiaen
WUIRRAINIBANTEMAATINUW (Mutual  information) tHlunugiulunisdszynsld Tnedail
aun9n M InAINTIRA 9T IINANIeAaLLIF97 T9Re unutes TuAnaHnus e dmiy
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3.2.1 NMIFFINUULNNTBYA L UsEAUTNINS (17 Level: Data fusion)
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3.3.2.1 wandasniaananlliuagnuwaudasiiiaannaumin (Information
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L1: Data L1: Decision
L1: Data L1: Decision
Y fusion fusion
lunihneaey fusion /s fusion .
— (NQNNI-3 + g (NQNN1-3 +
(NQuN1-3) (NQuN1-3)
PCA) PCA)
1 73.33 80.00 86.67 86.67
2 100.00 100.00 86.67 100.00
3 93.33 100.00 86.67 93.33
4 66.67 60.00 60.00 60.00
5 100.00 100.00 100.00 100.00
6 100.00 100.00 100.00 100.00
7 66.67 80.00 66.67 73.33
8 100.00 100.00 93.33 93.33
9 100.00 100.00 80.00 100.00
10 100.00 100.00 86.67 86.67
11 100.00 100.00 86.67 100.00
HALRAE 90.91 92.73 84.85 90.30
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L1: Data L1: Decision
L1: Data L1: Decision
Y fusion fusion
lunihneaey fusion g fusion r
o (NQNN1-3 + o (NQNN1-3 +
(NQuN1-3) (NQuN1-3)

PCA) PCA)

1 91.67 93.33 86.67 91.67

2 93.33 95.00 85.00 88.33

3 9358 90.00 81.67 85.00

4 68.33 71.67 56.67 61.67

5 95.00 95.00 93.33 95.00

6 98.33 100.00 100.00 100.00

7 96.67 95.00 91.67 98.33

8 96.67 96.67 90.00 91.67

9 95.00 96.67 86.67 91.67
10 95.00 93.33 86.67 90.00
11 78.33 76.67 63.33 66.67
12 93.33 90.00 93.33 91.67
13 100.00 100.00 96.67 96.67
14 91.67 95.00 96.67 95.00
NALDAL 91.90 92.02 86.31 88.81
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L1: Data L1: Decision
L1: Data L1: Decision
Y fusion fusion
lunihneaey fusion g fusion .
o (NQuN1-3 + o (NQNN1-3 +
(NQuN1-3) (NQuN1-3)

PCA) PCA)

1 97.50 97.50 45.00 57.50

2 100.00 100.00 50.00 60.00

3 100.00 100.00 50.00 65.00

4 92.50 95.00 62.50 80.00

5 97.50 97.50 42.50 67.50

6 92.50 95.00 50.00 60.00

7 92.50 92.50 62.50 72.50

8 90.00 90.00 42.50 52.50

9 87.50 90.00 30.00 40.00

10 90.00 92.50 40.00 45.00

NALDAL 94.00 95.00 47.50 60.00




p | Ao A [y 20 o A = v o
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 86.67 86.67 | A3 86.67 86.67 | A3 86.67 86.67
2 A3 A1 86.67 73.33 | A3V3 80.00 53.33 | A3 V3 80.00 53.33
3 A3 A1 H1 86.67 66.67 | A3V3 D2 80.00 | 46.67 | A3H3V3 80.00 80.00
4 A3 A1 H1H3 73.33 80.00 | A3V3D2V2 80.00 66.67 | A1 A3 H3V3 80.00 86.67
5 A3 A1 H1 H3 D2 73.33 60.00 | A3V3 D2V2H2 80.00 60.00 | A1 A2 A3H3V3 80.00 80.00
6 A3 A1 H1H3D2V2 73.33 53.33 | A3V3D2V2H2A2 80.00 80.00 | A1 A2 A3H3V3D3 73.33 80.00
7 A3 A1 H1 H3 D2V2H2 66.67 60.00 | A3V3D2V2H2A2 D1 80.00 80.00 | A1H1 A2 A3 H3V3D3 73.33 80.00
8 A3 A1 H1H3D2V2H2A2 66.67 73.33 | A3V3 D2 V2 H2A2 D1 V1 80.00 73.33 | ATH1V1 A2 A3H3V3 D3 73.33 73.33
A3 A1 H1H3D2V2H2 A2 A3 V3 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A1 H1V1D1A2A3H3V3
9 66.67 80.00 80.00 73.33 73.33 80.00
D1 H1 D3
A3 A1 H1H3D2V2H2 A2 A3 V3'D2 V2H2 A2 D1 V1 A1 H1V1D1A2V2A3 H3
10 66.67 73.33 73.33 73.33 73.33 80.00
D1 V1 H1 A1 V3 D3
A3 A1 H1H3D2V2H2A2 A3V3D2V2H2A2D1V1 A1 H1V1D1A2H2V2A3
11 73.33 80.00 7333 80.00 73.33 80.00
D1V1V3 H1 A1 H3 H3 V3 D3
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 100.00 | 100.00 | A3 100.00 | 100.00 | A3 100.00 | 100.00
2 A3 A1 100.00 | 100.00 | A3V3 93.33 80.00 | A3 V3 93.33 80.00
3 A3 A1 H3 93.33 | 100.00 | A3V3 D2 93.33 80.00 | ABH3V3 93.33 | 100.00
4 A3 A1 H3 D2 93.33 | 100.00 | A3 V3 D2 V2 93.33 80.00 | AT A3 H3V3 93.33 | 100.00
5 A3 A1 H3 D2 H1 93.33 | 100.00 | A3V3 D2 V2H2 93.33 80.00 | A1 A2 A3H3V3 100.00 | 100.00
6 A3 A1 H3 D2 H1 V2 93.33 100.00 | A3V3 D2 V2 H2 A2 93.33 86.67 | A1 A2 A3H3V3 D3 100.00 | 100.00
7 A3 A1 H3 D2 H1 V2 H2 93.33 93.33 | A3V3 D2 V2 H2A2 D1 93.33 86.67 | A1H1 A2 A3 H3V3D3 100.00 | 100.00
8 A3 A1 H3 D2 H1 V2 H2 A2 93.33 100.00 | A3 V3 D2 V2 H2 A2 D1 V1 93.33 86.67 | A1H1V1A2 A3H3V3D3 100.00 | 100.00
A3 A1 H3 D2 H1 V2 H2 A2 A3 V3 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A1 H1V1D1A2A3H3V3
9 93.33 | 100.00 93.33 86.67 100.00 | 100.00
D1 H1 D3
A3 A1 H3 D2 H1 V2 H2 A2 A3 V3'D2 V2H2 A2 D1 V1 A1 H1V1D1A2V2A3 H3
10 93.33 | 100.00 93.33 93.33 100.00 | 100.00
D1 V1 H1 A1 V3 D3
A3 A1 H3 D2 H1V2H2 A2 A3V3D2V2H2A2D1V1 A1 H1V1D1A2H2V2A3
11 100.00 | 100.00 100.00 [+100:00 100.00 | 100.00
D1V1V3 H1 A1 H3 H3 V3 D3

9g
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 93.33 93.33 | A3 93.33 93.33 | A3 93.33 93.33
2 A3 A1 93.33 | 100.00 | ABV3 93.33 93.33 | A3 V3 93.33 93.33
3 A3 A1 H1 93.33 93.33 | A3V3 D2 93.33 93.33 | ABH3V3 93.33 93.33
4 A3 A1 H1D2 93.33 66.67 | A3V3D2V2 93.33 93.33 | ATA3H3V3 93.33 93.33
5 A3 A1 H1D2V2 93.33 93.33 | A3V3 D2 V2H2 93.33 93.33 | ATA2 A3H3V3 93.33 93.33
6 A3 A1 H1D2V2H2 93.33 86.67 | A3V3D2V2H2A2 93.33 93.33 | ATA2 A3H3V3 D3 93.33 93.33
7 A3 A1 H1 D2 V2 H2 A2 93.33 93.33 | A3V3 D2 V2 H2A2 D1 93.33 93.33 | ATH1 A2 A3 H3V3D3 93.33 93.33
8 A3 A1 H1D2V2H2A2 D1 93.33 93.33 | A3 V3 D2V2H2A2D1V1 93.33 93.33 | ATH1V1 A2 A3H3V3D3 93.33 93.33
A3 A1 H1 D2 V2 H2 A2 D1 A3 V3 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A1 H1V1D1A2A3H3V3
9 93.33 93.33 93.33 93.33 93.33 93.33
VA1 H1 D3
A3 A1 H1 D2 V2 H2 A2 D1 A3 V3'D2 V2H2 A2 D1 V1 A1 H1V1D1A2V2A3 H3
10 93.33 93.33 93.33 93.33 93.33 93.33
V1 H3 H1 A1 V3 D3
A3 A1 H1 D2 V2 H2 A2 D1 A3V3D2V2H2A2D1V1 A1 H1V1D1A2H2V2A3
11 93.33 93.33 93.33 93.33 93.33 93.33
V1 H3 V3 H1 A1 H3 H3 V3 D3

AS]
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 60.00 60.00 | A3 60.00 60.00 | A3 60.00 60.00
2 A3 A1 60.00 60.00 | A3 H3 53.33 60.00 | A3 H3 53.33 60.00
3 A3 A1 H1 60.00 53.33 | A3H3 D1 53.33 | 40.00 | A2 A3 H3 53.33 60.00
4 A3 A1 H1H2 53.33 53.33 | A3 H3 D1 V1 53.33 | 46.67 | A1A3H3V3 53.33 66.67
5 A3 A1 H1 H2 A2 53.33 66.67 | A3H3 D1 V1 H1 53.33 26.67 | A1 A2 A3H3V3 53.33 66.67
6 A3 A1 H1 H2 A2 D1 53.33 60.00 | ASH3 D1 V1HTA1 53.33 46.67 | A1 A2 A3 H3V3 D3 53.33 66.67
7 A3 A1 H1 H2 A2 D1 V1 53.33 60.00 | A3 H3 D1 V1 H1A1D2 53.33 | 40.00 | A1 H1 A2 A3H3V3D3 53.33 66.67
8 A3 A1 H1H2 A2 D1 V1 H3 53.33 60.00- | A3 H3 D1V1H1TA1D2V2 e 40.00 | ATH1 V1 A2 A3H3V3 D3 53.33 66.67
A3 A1 H1H2 A2 D1 V1 H3 A3 H3 D1 V1 H1A1D2V2 A1 H1V1D1A2A3H3V3
9 53.33 60.00 53.33 | 40.00 53.33 60.00
D2 H2 D3
A3 A1 H1 H2 A2 D1 V1 H3 A3 H3' D1 V1H1A1D2V2 A1 H1V1 D1 A2 H2 A3 H3
10 53.33 60.00 53.33 60.00 53.33 66.67
D2 V2 H2 A2 V3 D3
A3 A1 H1H2 A2 D1 V1 H3 A3 H3 D1V1H1TA1D2V2 A1 H1V1D1A2H2V2A3
11 53.33 66.67 53.33 66.67 60.00 66.67
D2 V2 V3 H2 A2 V3 H3 V3 D3

8G
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 100.00 | 100.00 | A3 100.00 | 100.00 | A3 100.00 | 100.00
2 A3 A1 100.00 | 100.00 | ABV3 100.00 93.33 | A3 V3 100.00 93.33
3 A3 A1 H1 100.00 | 100.00 | A3V3 D2 100.00 93.33 | ABH3 V3 100.00 | 100.00
4 A3 A1 H1H3 100.00 | 100.00 | A3 V3 D2 V2 100.00 93.33 | A1 A3 H3V3 100.00 | 100.00
5 A3 A1 H1H3 D2 100.00 | 100.00 | ABV3 D2 V2 H2 100.00 93.33 | ATA2 A3 H3V3 100.00 | 100.00
6 A3 A1 H1H3D2V2 100.00 | 100.00 | A3 V3 D2 V2 H2 A2 100.00 93.33 | A1 A2 A3H3V3 D3 100.00 | 100.00
7 A3 A1 H1 H3 D2V2H2 100.00 | 100.00 | A3 V3 D2 V2 H2 A2 D1 100.00 93.33 | A1H1 A2 A3 H3V3 D3 100.00 | 100.00
8 A3 A1 H1H3D2V2H2A2 100.00 | 100.00 [ A3V3 D2 V2 H2A2 D1 V1 100.00 93.33 | A1 H1V1 A2 A3H3V3 D3 100.00 | 100.00
A3 A1 H1H3D2V2H2 A2 A3 V3 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A1 H1V1D1A2A3H3V3
9 100.00 | 100.00 100.00 86.67 100.00 | 100.00
D1 H1 D3
A3 A1 H1H3D2V2H2 A2 A3 V3'D2 V2H2 A2 D1 V1 A1 H1V1D1A2V2A3 H3
10 100.00 | 100.00 100.00 93.33 100.00 | 100.00
D1 V1 H1 A1 V3 D3
A3 A1 H1H3D2V2H2A2 A3V3D2V2H2A2D1V1 A1 H1V1D1A2H2V2A3
11 100.007| 100.00 100:00 |~100:00 100.00 | 100.00
D1V1V3 H1 A1 H3 H3 V3 D3
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 100.00 | 100.00 | A3 100.00 | 100.00 | A3 100.00 | 100.00
2 A3 A1 100.00 | 100.00 | A3 V3 100.00 | 100.00 | A3 V3 100.00 | 100.00
3 A3 A1 H1 100.00 | 100.00 | A3V3 D2 100.00 | 100.00 | A3 H3 V3 100.00 | 100.00
4 A3 A1 H1H3 100.00 | 100.00 | A3 V3 D2 V2 100.00 | 100.00 | AT A3 H3V3 100.00 | 100.00
5 A3 A1 H1H3 D2 100.00 | 100.00 | A3V3 D2 V2 H2 100.00 | 100.00 | A1 A2 A3 H3V3 100.00 | 100.00
6 A3 A1 H1H3D2V2 100.00 | 100.00 | A3V3 D2 V2 H2 A2 100.00 | 100.00 | A1 A2 A3 H3 V3 D3 100.00 | 100.00
7 A3 A1 H1 H3 D2V2H2 100.00 | 100.00 | A3V3 D2 V2 H2 A2 D1 100.00 | 100.00 | A1 H1 A2 A3BH3V3D3 100.00 | 100.00
8 A3 A1 H1H3D2V2H2A2 100.00 | 100.00 | A3V3 D2V2H2A2 D1 V1 100.00 | 100.00 | A1 H1 V1 A2 ABH3V3 D3 100.00 | 100.00
A3 A1 H1H3D2V2H2 A2 A3 V3 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A1 H1V1D1A2A3H3V3
9 100.00 | 100.00 100.00 | 100.00 100.00 | 100.00
D1 H1 D3
A3 A1 H1H3D2V2H2 A2 A3 V3'D2 V2H2 A2 D1 V1 A1 H1V1 D1 A2 H2 A3 H3
10 100.00 | 100.00 100:00| 100.00 100.00 | 100.00
D1 V1 H1 A1 V3 D3
A3 A1 H1H3D2V2H2A2 A3V3D2V2H2A2D1V1 A1 H1V1D1A2H2V2A3
11 100.00 | 100.00 100.00 [+100:00 100.00 | 100.00
D1V1V3 H1 A1 H3 H3 V3 D3

09
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 66.67 66.67 | A3 66.67 66.67 | A3 66.67 66.67
2 A3 A1 66.67 73.33 | A3V3 73.33 66.67 | A3V3 73.33 66.67
3 A3 A1 H1 66.67 80.00 | A3V3 D2 73.33 | 40.00 | A3H3V3 66.67 73.33
4 A3 A1 H1H2 73.33 80.00 | A3V3D2V2 73.33 66.67 | A1 A3 H3V3 66.67 86.67
5 A3 A1 H1 H2 A2 60.00 80.00 | A3V3D2V2H2 66.67 | 46.67 | A1 A2 ABH3V3 66.67 80.00
6 A3 A1 H1 H2 A2 D1 60.00 66.67 | A3V3D2V2H2A2 66.67 46.67 | A1 A2 A3 H3V3 D3 66.67 80.00
7 A3 A1 H1 H2 A2 D1 V1 60.00 66.67 | A3V3 D2 V2 H2A2 D1 66.67 53.33 | A1H1 A2 A3H3V3D3 66.67 86.67
8 A3 A1 H1H2 A2 D1 V1 H3 73.33 86.67 | A3V3D2V2H2A2D1V1 66.67 60.00 | A1H1V1A2 A3 H3V3D3 66.67 86.67
A3 A1 H1H2 A2 D1 V1 H3 A3 V3 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A1 H1V1D1A2A3H3V3
9 73.33 80.00 66.67 73.33 66.67 80.00
D2 H1 D3
A3 A1 H1 H2 A2 D1 V1 H3 A3 V3'D2 V2H2 A2 D1 V1 A1 H1V1D1A2V2A3 H3
10 73.33 66.67 66.67 66.67 66.67 80.00
D2 V2 H1 A1 V3 D3
A3 A1 H1H2 A2 D1 V1 H3 A3V3D2V2H2A2D1V1 A1 H1V1D1A2H2V2A3
11 66.67 80.00 66.67 80.00 66.67 80.00
D2 V2 V3 H1 A1 H3 H3 V3 D3
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 100.00 | 100.00 | A3 100.00 | 100.00 | A3 100.00 | 100.00
2 A3 A1 100.00 | 100.00 | A3 V3 100.00 | 80.00 | A3V3 100.00 | 80.00
3 A3 A1 H3 100.00 | 100.00 | A3V3 D2 100.00 | 80.00 | A3H3V3 100.00 | 80.00
4 A3 A1 H3 D2 100.00 | 93.33 | A3V3D2V2 100.00 | 80.00 | ATA3H3V3 100.00 | 100.00
5 A3 A1 H3 D2 V2 100.00 | 80.00 | A3V3D2V2H2 100.00 | 66.67 | AT A2 A3H3V3 100.00 | 100.00
6 A3 A1 H3 D2 V2 H2 100.00 | 73.33 | A3V3D2V2H2A2 100.00 | 86.67 | A1 A2 A3 H3V3D3 100.00 | 100.00
7 A3 A1 H3 D2 V2 H2 A2 100.00 | 100.00 | A3V3 D2 V2 H2 A2 D1 100.00 | 93.33 | A1TH1 A2 A3 H3V3D3 100.00 | 100.00
8 A3 A1 H3 D2 V2 H2 A2 D1 100.00 | 100.00 | A3V3 D2V2H2A2 D1 V1 100.00 | 80.00 | A1 H1V1 A2 ABH3V3D3 100.00 | 100.00
A3 A1 H3 D2 V2 H2 A2 D1 A3 V3 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A1 H1V1D1A2A3H3V3
9 100.00 | 93.33 100.00 | 80.00 100.00 | 100.00
VA1 H1 D3
A3 A1 H3 D2 V2 H2 A2 D1 A3 V3'D2 V2H2 A2 D1 V1 A1 H1V1D1A2V2A3 H3
10 100.00 | -86.67 100.00|. 93.33 100.00 | 100.00
V1 HA1 H1 A1 V3 D3
A3 A1 H3 D2 V2 H2 A2 D1 A3V3D2V2H2A2D1V1 A1 H1V1D1A2H2V2A3
11 100.00 | -93.33 100.00 |+93.33 100.00 | 93.33
V1 H1V3 H1 A1 H3 H3 V3 D3
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 100.00 | 100.00 | A3 100.00 | 100.00 | A3 100.00 | 100.00
2 A3 A1 100.00 | 100.00 | A3 V3 100.00 | 93.33 | A3V3 100.00 | 93.33
3 A3 A1 H3 100.00 | 100.00 | A3V3 D2 100.00 | 93.33 | ABH3V3 100.00 | 93.33
4 A3 A1 H3 D2 100.00 | 100.00 | A3 V3 D2 V2 100.00 | 86.67 | AT A3 H3V3 100.00 | 100.00
5 A3 A1 H3 D2 H1 100.00 | 93.33 | ABV3D2V2H2 100.00 | 93.33 | ATA2 A3H3V3 100.00 | 100.00
6 A3 A1 H3 D2 H1 H2 100.00 | 80.00 | A3V3D2V2H2A2 100.00 | 100.00 | A1 A2 A3 H3 V3 D3 100.00 | 100.00
7 A3 A1 H3 D2 H1 H2 A2 100.00 | 100.00 | A3V3 D2 V2 H2 A2 D1 100.00 | 93.33 | A1TH1 A2 A3 H3V3D3 100.00 | 100.00
8 A3 A1 H3 D2 H1 H2 A2 D1 100.00 | 100.00 | A3V3 D2V2H2A2 D1 V1 100.00 | 93.33 | A1H1V1 A2 A3H3V3 D3 100.00 | 100.00
A3 A1 H3 D2 H1 H2 A2 D1 A3 V3 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A1 H1V1D1A2A3H3V3
9 100.00 | 86.67 100.00 | 86.67 100.00 | 100.00
VA1 H1 D3
A3 A1 H3 D2 H1 H2 A2 D1 A3 V3'D2 V2H2 A2 D1 V1 A1 H1V1D1A2V2A3 H3
10 100.00 | 193.33 100:00| 100.00 100.00 | 100.00
V1 V2 H1 A1 V3 D3
A3 A1 H3 D2 H1 H2 A2 D1 A3V3D2V2H2A2D1V1 A1 H1V1D1A2H2V2A3
11 100.00 | 100.00 100.00 [+100:00 100.00 | 100.00
V1 V2 V3 H1 A1 H3 H3 V3 D3
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 100.00 | 100.00 | A3 100.00 | 100.00 | A3 100.00 | 100.00
2 A3 A1 100.00 | 100.00 | A3 V3 100.00 | 80.00 | A3V3 100.00 | 80.00
3 A3 A1 H3 100.00 | 100.00 | A3V3 D2 100.00 | 93.33 | ABH3V3 100.00 | 86.67
4 A3 A1 H3 D2 100.00 | 100.00 | A3 V3 D2 V2 100.00 | 86.67 | AT A3 H3V3 100.00 | 100.00
5 A3 A1 H3 D2 H1 100.00 | 86.67 | A3V3D2V2H2 100.00 | 80.00 | AT A2 A3H3V3 100.00 | 100.00
6 A3 A1 H3 D2 H1 H2 100.00 | 66.67 | A3V3D2V2H2A2 100.00 | 93.33 | A1 A2 A3H3V3D3 100.00 | 100.00
7 A3 A1 H3 D2 H1 H2 A2 100.00 | 93.33 | A3V3D2V2H2A2 D1 100.00 | 93.33 | A1TH1 A2 A3 H3V3D3 100.00 | 100.00
8 A3 A1 H3 D2 H1 H2 A2 V2 100.00 | 86.67 | A3V3 D2V2H2A2D1V1 100.00 | 86.67 | A1H1V1 A2 ABH3V3D3 100.00 | 100.00
A3 A1 H3 D2 H1 H2 A2 V2 A3 V3 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A1 H1V1D1A2A3H3V3
9 100.00 | 86.67 100.00 | 86.67 100.00 | 100.00
D1 H1 D3
A3 A1 H3 D2 H1 H2 A2 V2 A3 V3'D2 V2H2 A2 D1 V1 A1 H1V1D1A2V2A3 H3
10 100.00 | 193.33 100.00|. 93.33 100.00 | 100.00
D1 V1 H1 A1 V3 D3
A3 A1 H3 D2 H1 H2 A2 V2 A3V3D2V2H2A2D1V1 A1 H1V1D1A2H2V2A3
11 100.00 | -93.33 100.00 |+93.33 100.00 | 93.33

D1V1V3

H1 A1 H3

H3 V3 D3
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 100.00 | 100.00 | A3 100.00 | 100.00 | A3 100.00 | 100.00
2 A3 A1 100.00 | 100.00 | A3 V3 100.00 | 80.00 | A3V3 100.00 | 80.00
3 A3 A1 H1 100.00 | 100.00 | A3V3 D2 100.00 | 86.67 | A3H3V3 100.00 | 80.00
4 A3 A1 H1H3 100.00 | 93.33 | A3V3D2V2 100.00 | 93.33 | H1 A3 H3V3 100.00 | 73.33
5 A3 A1 H1H3 D2 100.00 | 80.00 | A3V3D2V2H2 100.00 | 93.33 | ATA2 A3H3V3 100.00 | 100.00
6 A3 A1 H1H3D2V2 100.00 | 93.33 | A3V3D2V2H2A2 100.00 | 100.00 | A1 A2 A3 H3 V3 D3 100.00 | 100.00
7 A3 A1 H1 H3 D2V2H2 100.00 | 86.67 | A3V3D2V2H2A2 D1 100.00 | 100.00 | A1 H1 A2 A3 H3V3 D3 100.00 | 100.00
8 A3 A1 H1H3D2V2H2A2 100.00 | 100.00 | A3V3 D2V2H2A2 D1 V1 100.00 | 100.00 | A1 H1 V1 A2 ABH3V3 D3 100.00 | 100.00
A3 A1 H1H3D2V2H2 A2 A3 V3 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A1 H1V1D1A2A3H3V3
9 100.00 | 93.33 100.00 | 86.67 100.00 | 100.00
D1 H1 D3
A3 A1 H1H3D2V2H2 A2 A3 V3'D2 V2H2 A2 D1 V1 A1 H1V1D1A2V2A3 H3
10 100.00 | 193.33 100:00| 100.00 100.00 | 100.00
D1 V1 H1 A1 V3 D3
A3 A1 H1H3D2V2H2A2 A3V3D2V2H2A2D1V1 A1 H1V1D1A2H2V2A3
11 100.00 | 100.00 100.00 [+100:00 100.00 | 100.00

D1V1V3

H1 A1 H3

H3 V3 D3
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 93.33 93.33 | A3 93.33 93.33 | A3 93.33 93.33
2 A3 A1 93.33 93.33 | A3 H3 91.67 80.00 | A3H3 91.67 80.00
3 A3 A1 D2 93.33 90.00 | A3 H3 D1 91.67 75.00 | A2 A3H3 93.33 86.67
4 A3 A1 D2 V2 93.33 86.67 | A3 H3 D1 V1 91.67 76.67 | H1 A2 A3 H3 93.33 80.00
5 A3 A1 D2 V2 H2 93.33 83.33 | A3H3 D1 V1 H1 91.67 68.33 | A1 A2 A3H3V3 93.33 95.00
6 A3 A1 D2 V2 H2 A2 93.33 93.33 | A3H3 D1 V1 H1 A1 91.67 88.33 | A1 A2 A3 H3V3D3 91.67 95.00
7 A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 93.33 93.33 | A3 H3 D1 V1 H1T A1 D2 91.67 85.00 | A1 A2 H2 A3 H3V3D3 93.33 93.33
8 A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 93.33 88.33- | A3 H3 D1 V1 H1A1D2V2 91.67 85.00 | A1 A2 H2V2 A3H3V3D3 91.67 95.00
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3 D1 V1 H1A1D2V2 A1 A2 H2 V2 D2 A3 H3 V3
9 93.33 88.33 91.67 81.67 90.00 93.33
H1 H2 D3
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3' D1 V1H1A1D2V2 A1 H1 A2 H2 V2 D2 A3 H3
10 93.33 90.00 93.33 90.00 90.00 91.67
H1 H3 H2 A2 V3 D3
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3 D1V1H1TA1D2V2 A1 H1V1A2H2V2 D2 A3
11 93.33 90.00 93.33 90.00 90.00 90.00
H1 H3 V3 H2 A2 V3 H3 V3 D3
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 95.00 95.00 | A3 95.00 95.00 | A3 95.00 95.00
2 A3 A1 95.00 93.33 | A3 H3 93.33 60.00 | A3 H3 93.33 60.00
3 A3 A1 D2 95.00 91.67 | A3H3 D1 93.33 60.00 | A2 A3H3 93.33 81.67
4 A3 A1 D2 V2 95.00 91.67 | A3H3 D1 V1 93.33 63.33 | H1 A2 A3 H3 93.33 91.67
5 A3 A1 D2 V2 H2 95.00 88.33 | A3 H3 D1 V1 H1 93.33 61.67 | A1 A2 A3H3V3 93.33 96.67
6 A3 A1 D2 V2 H2 A2 95.00 95.00 | A3 H3 D1 V1 H1 A1 93.33 80.00 | A1 A2 A3H3V3D3 93.33 96.67
7 A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 95.00 93.33 | A3 H3 D1 V1 H1T A1 D2 93.33 80.00 | A1 A2 H2 A3H3V3D3 93.33 93.33
8 A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 95.00 91.67- | A3H3 D1 V1 H1IA1D2V2 93.33 80.00 | A1 A2 H2V2 A3H3V3D3 93.33 91.67
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3 D1 V1 H1A1D2V2 A1 A2 H2 V2 D2 A3 H3 V3
9 95.00 91.67 93.33 78.33 93.33 93.33
H1 H2 D3
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3' D1 V1H1A1D2V2 A1 H1 A2 H2 V2 D2 A3 H3
10 93.33 88.33 93.33 88.33 93.33 90.00
H1 H3 H2 A2 V3 D3
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3 D1V1H1TA1D2V2 A1 H1V1A2H2V2 D2 A3
11 93.33 90.00 93.33 90.00 93.33 90.00
H1 H3 V3 H2 A2 V3 H3 V3 D3
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 88.33 88.33 | A3 88.33 88.33 | A3 88.33 88.33
2 A3 A1 88.33 88.33 | A3 H3 85.00 51.67 | A3H3 85.00 51.67
3 A3 A1 D2 88.33 83.33 | A3H3 D1 85.00 51.67 | A2 A3H3 91.67 81.67
4 A3 A1 D2 V2 90.00 78.33 | A3 H3 D1 V1 85.00 53.33 | A2 A3H3 D3 90.00 91.67
5 A3 A1 D2 V2 H2 90.00 78.33 | A3H3 D1 V1 H1 85.00 50.00 | A1 A2 A3H3V3 93.33 93.33
6 A3 A1 D2 V2 H2 A2 88.33 91.67 | A3H3 D1 V1 H1 A1 86.67 75.00 | A1 A2 A3H3V3D3 93.33 93.33
7 A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 88.33 91.67 | A3H3 D1 V1 H1TA1D2 86.67 71.67 | A1 A2 H2 A3 H3 V3 D3 93.33 93.33
8 A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 88.33 90.00- | A3 H3 D1 V1 H1A1D2V2 88.33 73.33 | A1 A2 H2 V2 A3 H3 V3 D3 91.67 93.33
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3 D1 V1 H1A1D2V2 A1 A2 H2 V2 D2 A3 H3 V3
9 88.33 90.00 90.00 68.33 93.33 88.33
H1 H2 D3
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3' D1 V1H1A1D2V2 A1 H1 A2 H2 V2 D2 A3 H3
10 91.67 88.33 91.67 88.33 91.67 88.33
H1 H3 H2 A2 V3 D3
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3 D1V1H1TA1D2V2 A1 H1V1A2H2V2 D2 A3
11 93.33 88.33 93.33 88.33 93.33 85.00
H1 H3 V3 H2 A2 V3 H3 V3 D3
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 70.00 70.00 | A3 70.00 70.00 | A3 70.00 70.00
2 A3 A1 70.00 71.67 | A3 H3 70.00 20.00 | A3H3 70.00 20.00
3 A3 A1 H3 68.33 73.33 | A3H3 D1 70.00 15.00 | A2 A3H3 71.67 40.00
4 A3 A1 H3 D2 70.00 65.00 | A3 H3 D1 V1 70.00 13.33 | H1 A2 A3 H3 71.67 63.33
5 A3 A1 H3 D2 V2 71.67 63.33 | A3H3 D1 V1 H1 70.00 15.00 | A1 A2 A3H3V3 71.67 71.67
6 A3 A1 H3 D2 V2 H2 71.67 53.33 | A3H3 D1 V1 H1 A1 68.33 56.67 | A1 A2 A3H3V3D3 70.00 71.67
7 A3 A1 H3 D2 V2 H2 A2 71.67 66.67 | A3 H3 D1 V1 H1 A1 D2 70.00 41.67 | A1 A2 H2 A3H3V3D3 68.33 68.33
8 A3 A1 H3 D2 V2 H2 A2 D1 71.67 65.00- | A3 H3 D1 V1 H1A1D2V2 71.67 33.33 | A1 A2 H2 V2 A3 H3 V3 D3 70.00 66.67
A3 A1 H3 D2 V2 H2 A2 D1 A3 H3 D1 V1 H1A1D2V2 A1 H1 A2 H2 V2 A3 H3 V3
9 71.67 61.67 71.67 26.67 70.00 63.33
VA1 H2 D3
A3 A1 H3 D2 V2 H2 A2 D1 A3 H3' D1 V1H1A1D2V2 A1 H1V1 A2 H2 V2 A3 H3
10 71.67 61.67 71.67 61.67 70.00 58.33
V1 HA1 H2 A2 V3 D3
A3 A1 H3 D2 V2 H2 A2 D1 A3 H3 D1V1H1TA1D2V2 A1 H1V1D1A2H2V2A3
11 68.33 60.00 68.33 60.00 70.00 56.67
V1 H1V3 H2 A2 V3 H3 V3 D3
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 85.00 85.00 | A3 85.00 85.00 | A3 85.00 85.00
2 A3 A1 86.67 95.00 | A3 H3 90.00 85.00 | A3H3 90.00 85.00
3 A3 A1 D2 86.67 90.00 | A3 H3 D1 90.00 76.67 | A2 A3H3 90.00 95.00
4 A3 A1 D2 V2 86.67 91.67 | A3H3 D1 V1 90.00 83.33 | H1 A2 A3 H3 90.00 93.33
5 A3 A1 D2 V2 H2 86.67 91.67 | A3H3 D1 V1 H1 90.00 80.00 | A1 A2 A3H3V3 88.33 93.33
6 A3 A1 D2 V2 H2 A2 86.67 93.33 | A3H3 D1 V1 H1 A1 90.00 93.33 | A1 A2 A3 H3V3D3 90.00 95.00
7 A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 86.67 91.67 | A3H3 D1 V1 H1TA1D2 90.00 88.33 | A1 A2 H2 A3 H3V3D3 90.00 93.33
8 A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 86.67 91.67- | A3H3 D1 V1 H1IA1D2V2 88.33 86.67 | A1 A2 H2 V2 A3H3V3 D3 90.00 93.33
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3 D1 V1 H1A1D2V2 A1 A2 H2 V2 D2 A3 H3 V3
9 86.67 91.67 88.33 86.67 90.00 93.33
H1 H2 D3
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3' D1 V1H1A1D2V2 A1 H1 A2 H2 V2 D2 A3 H3
10 90.00 93.33 90.00 93.33 90.00 93.33
H1 H3 H2 A2 V3 D3
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3 D1V1H1TA1D2V2 A1 H1V1A2H2V2 D2 A3
11 88.33 93.33 88.33 93.33 90.00 93.33
H1 H3 V3 H2 A2 V3 H3 V3 D3

0.
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 96.67 96.67 | A3 96.67 96.67 | A3 96.67 96.67
2 A3 A1 98.33 | 100.00 | A3 H3 98.33 96.67 | A3 H3 98.33 96.67
3 A3 A1 D2 98.33 96.67 | A3H3 D1 98.33 93.33 | A2 A3 H3 98.33 | 100.00
4 A3 A1 D2 V2 98.33 | 100.00 | A3 H3 D1 V1 98.33 95.00 | A2 A3 H3D3 98.33 | 100.00
5 A3 A1 D2 V2 H2 98.33 98.33 | A3 H3 D1 V1 H1 98.33 91.67 | A1 A2 A3H3V3 98.33 | 100.00
6 A3 A1 D2 V2 H2 A2 98.33 | 100.00 | A3 H3 D1 V1 H1 A1 98.33 98.33 | A1 A2 A3 H3V3D3 98.33 | 100.00
7 A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 98.33 100.00 | ASH3 D1 V1 H1TA1D2 98.33 95.00 | A1 A2H2 A3 H3V3D3 98.33 100.00
8 A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 98.33 | 100.00 | A3 H3 D1 V1 H1 A1 D2V2 98.33 98.33 | A1 A2 H2 V2 A3H3V3 D3 98.33 | 100.00
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3 D1 V1 H1A1D2V2 A1 A2 H2 V2 D2 A3 H3 V3
9 98.33 | 100.00 98.33 98.33 98.33 | 100.00
H1 H2 D3
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3' D1 V1H1A1D2V2 A1 H1 A2 H2 V2 D2 A3 H3
10 98.33 | 100.00 98.331.100.00 98.33 | 100.00
H1 H3 H2 A2 V3 D3
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3 D1V1H1TA1D2V2 A1 H1V1A2H2V2 D2 A3
11 98.33. | 100.00 98.33+ |-100:00 98.33 | 100.00
H1 H3 V3 H2 A2 V3 H3 V3 D3

L.
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 91.67 91.67 | A3 91.67 91.67 | A3 91.67 91.67
2 A3 A1 91.67 95.00 | A3 H3 95.00 98.33 | A3H3 95.00 98.33
3 A3 A1 D2 91.67 93.33 | A3H3 D1 95.00 93.33 | A2 A3 H3 95.00 98.33
4 A3 A1 D2 V2 90.00 96.67 | A3 H3 D1 V1 95.00 91.67 | A2 A3 H3D3 95.00 98.33
5 A3 A1 D2 V2 H2 91.67 93.33 | A3 H3 D1 V1 H1 95.00 90.00 | A1 A2 A3H3V3 96.67 96.67
6 A3 A1 D2 V2 H2 A2 93.33 98.33 | A3 H3 D1 V1 H1 A1 95.00 95.00 | A1 A2 A3H3V3D3 96.67 98.33
7 A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 93.33 96.67 | A3 H3 D1 V1 H1T A1 D2 95.00 90.00 | A1 A2 H2 A3H3V3D3 96.67 98.33
8 A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 93.33 95.00- | A3 H3 D1 V1 H1A1D2V2 95.00 93.33 | A1 A2 H2 V2 A3 H3V3 D3 96.67 | 100.00
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3 D1 V1 H1A1D2V2 A1 A2 H2 V2 D2 A3 H3 V3
9 93.33 95.00 95.00 96.67 96.67 98.33
H1 H2 D3
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3' D1 V1H1A1D2V2 A1 H1 A2 H2 V2 D2 A3 H3
10 95.00 96.67 95.00 96.67 96.67 98.33
H1 H3 H2 A2 V3 D3
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3 D1V1H1TA1D2V2 A1 H1V1A2H2V2 D2 A3
11 96.67 98.33 96.67 98.33 96.67 98.33
H1 H3 V3 H2 A2 V3 H3 V3 D3

cl
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 96.67 96.67 | A3 96.67 96.67 | A3 96.67 96.67
2 A3 A1 96.67 96.67 | A3 H3 98.33 85.00 | A3H3 98.33 85.00
3 A3 A1 D2 96.67 95.00 | A3H3 D1 98.33 85.00 | A2 A3H3 98.33 98.33
4 A3 A1 D2 V2 96.67 95.00 | A3 H3 D1 V1 98.33 88.33 | A3H3V3 D3 96.67 98.33
5 A3 A1 D2 V2 H2 96.67 95.00 | A3H3 D1 V1 H1 98.33 85.00 | A1 A2 A3H3V3 96.67 98.33
6 A3 A1 D2 V2 H2 A2 96.67 98.33 | A3 H3 D1 V1 H1 A1 98.33 93.33 | A1 A2 A3 H3V3D3 96.67 98.33
7 A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 96.67 98.33 | A3 H3 D1 V1 H1T A1 D2 98.33 90.00 | A1 A2 H2 A3H3V3D3 96.67 98.33
8 A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 96.67 98.33- | A3 H3 D1 V1 H1A1D2V2 98.33 90.00 | A1 A2 H2V2 A3H3V3D3 96.67 98.33
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3 D1 V1 H1A1D2V2 A1 A2 H2 V2 D2 A3 H3 V3
9 96.67 96.67 98.33 90.00 96.67 98.33
H1 H2 D3
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3' D1 V1H1A1D2V2 A1 H1 A2 H2 V2 D2 A3 H3
10 98.33 95.00 98.33 95.00 96.67 98.33
H1 H3 H2 A2 V3 D3
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3 D1V1H1TA1D2V2 A1 H1V1A2H2V2 D2 A3
11 96.67 98.33 96.67 98.33 96.67 98.33
H1 H3 V3 H2 A2 V3 H3 V3 D3
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 96.67 96.67 | A3 96.67 96.67 | A3 96.67 96.67
2 A3 A1 96.67 96.67 | A3 H3 95.00 70.00 | A3H3 95.00 70.00
3 A3 A1 D2 96.67 95.00 | A3H3 D1 95.00 71.67 | A2 A3H3 95.00 93.33
4 A3 A1 D2 V2 96.67 95.00 | A3 H3 D1 V1 95.00 65.00 | A2 A3H3 D3 96.67 98.33
5 A3 A1 D2 V2 H2 96.67 91.67 | A3H3 D1 V1 H1 95.00 65.00 | A1 A2 A3H3V3 95.00 96.67
6 A3 A1 D2 V2 H2 A2 96.67 98.33 | A3 H3 D1 V1 H1 A1 95.00 90.00 | A1 A2 A3H3V3D3 96.67 96.67
7 A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 96.67 98.33 | A3 H3 D1 V1 H1T A1 D2 95.00 86.67 | A1 A2 H2 A3 H3V3D3 95.00 96.67
8 A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 96.67 96.67- | A3 H3 D1 V1 H1A1D2V2 95.00 86.67 | A1 A2 H2 V2 A3H3V3 D3 95.00 96.67
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3 D1 V1 H1A1D2V2 A1 A2 H2 V2 D2 A3 H3 V3
9 96.67 95.00 95.00 83.33 95.00 96.67
H1 H2 D3
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3' D1 V1H1A1D2V2 A1 H1 A2 H2 V2 D2 A3 H3
10 95.00 96.67 95.00 96.67 95.00 96.67
H1 H3 H2 A2 V3 D3
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3 D1V1H1TA1D2V2 A1 H1V1A2H2V2 D2 A3
11 96.67 96.67 96.67 96.67 95.00 96.67
H1 H3 V3 H2 A2 V3 H3 V3 D3

V.
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 96.67 96.67 | A3 96.67 96.67 | A3 96.67 96.67
2 A3 A1 96.67 93.33 | A3 H3 95.00 71.67 | A3H3 95.00 71.67
3 A3 A1 D2 96.67 93.33 | A3H3 D1 95.00 71.67 | A2 A3H3 95.00 91.67
4 A3 A1 D2 V2 96.67 90.00 | A3H3 D1 V1 95.00 70.00 | A2 V2 A3 H3 95.00 96.67
5 A3 A1 D2 V2 H2 96.67 86.67 | A3H3 D1V1H1 95.00 66.67 | A1 A2 A3H3V3 96.67 96.67
6 A3 A1 D2 V2 H2 A2 98.33 93.33 | A3H3 D1 V1 H1T A1 95.00 91.67 | A1 A2 A3 H3V3D3 96.67 95.00
7 A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 98.33 91.67 | A3H3D1V1H1A1D2 95.00 81.67 | A1 A2 H2 A3 H3V3D3 96.67 95.00
8 A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 98.33 88.33- | A3 H3 D1 V1 H1A1D2V2 93.33 80.00 | A1 H1 A2 H2 A3 H3V3 D3 96.67 95.00
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3 D1 V1 H1A1D2V2 A1 A2 H2 V2 D2 A3 H3 V3
9 98.33 85.00 91.67 78.33 96.67 95.00
H1 H2 D3
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3' D1 V1H1A1D2V2 A1 H1 A2 H2 V2 D2 A3 H3
10 95.00 86.67 95.00 86.67 96.67 93.33
H1 H3 H2 A2 V3 D3
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3 D1V1H1TA1D2V2 A1 H1V1A2H2V2 D2 A3
11 96.67 91.67 96.67 91.67 96.67 91.67
H1 H3 V3 H2 A2 V3 H3 V3 D3
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 75.00 75.00 | A3 75.00 75.00 | A3 75.00 75.00
2 A3 A1 75.00 76.67 | A3 H3 75.00 13.33 | A3 H3 75.00 13.33
3 A3 A1 D2 75.00 68.33 | A3 H3 D2 75.00 11.67 | ABH3V3 73.33 43.33
4 A3 A1 D2 V2 76.67 70.00 | A3 H3 D2 V2 71.67 16.67 | A2 A3 H3 D3 75.00 71.67
5 A3 A1 D2 V2 H2 76.67 66.67 | A3 H3 D2 V2 H2 75.00 15.00 | A1 A2 A3H3V3 71.67 81.67
6 A3 A1 D2 V2 H2 A2 80.00 78.33 | A3H3 D2 V2 H2 A2 75.00 60.00 | A1 A2 A3 H3V3D3 73.33 80.00
7 A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 80.00 76.67 | A3 H3 D2 V2 H2 A2 /3 75.00 58.33 | A1 A2 H2 A3 H3 V3 D3 73.33 75.00
8 A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 80.00 76.67- | A3 H3 D2 V2 H2 A2 V3 A1 75.00 73.33 | A1 A2 H2 V2 A3 H3 V3 D3 73.33 73.33
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3 D2 V2 H2 A2 V3 A1 A1 A2 H2 V2 D2 A3 H3 V3
9 80.00 75.00 75.00 71.67 73.33 71.67
H1 D1 D3
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3' D2 V2 H2 A2 V3 A1 A1 H1 A2 H2 V2 D2 A3 H3
10 75.00 75.00 75.00 70.00 73.33 70.00
H1 H3 D1 H1 V3 D3
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3 D2 V2 H2 A2 V3 A1 A1 H1V1A2H2V2 D2 A3
11 75.00 63.33 75.00 63.33 73.33 63.33
H1 H3 V3 D1 H1 V1 H3 V3 D3

9.
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 86.67 86.67 | A3 86.67 86.67 | A3 86.67 86.67
2 A3 A1 85.00 91.67 | A3 H3 81.67 90.00 | A3H3 81.67 90.00
3 A3 A1 D2 85.00 85.00 | A3H3 D1 81.67 80.00 | A2 A3H3 83.33 96.67
4 A3 A1 D2 V2 85.00 91.67 | A3H3 D1 V1 81.67 81.67 | H1 A2 A3 H3 83.33 95.00
5 A3 A1 D2 V2 H2 85.00 91.67 | A3H3 D1 V1 H1 81.67 81.67 | A1 A2 A3 H3V3 86.67 95.00
6 A3 A1 D2 V2 H2 A2 86.67 93.33 | A3H3 D1 V1 H1 A1 81.67 91.67 | A1 A2 A3 H3V3D3 91.67 93.33
7 A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 86.67 93.33 | A3 H3 D1 V1 H1T A1 D2 81.67 90.00 | A1 A2 H2 A3H3V3D3 91.67 93.33
8 A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 86.67 91.67- | A3H3 D1 V1 H1IA1D2V2 81.67 91.67 | A1 A2 H2V2 A3H3V3 D3 90.00 93.33
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3 D1 V1 H1A1D2V2 A1 A2 H2 V2 D2 A3 H3 V3
9 86.67 91.67 90.00 93.33
H1 H2 83.33 90.00 | D3
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3' D1 V1H1A1D2V2 A1 H1 A2 H2 V2 D2 A3 H3
10 83.33 91.67 90.00 93.33
H1 H3 H2 A2 83.33 91.67 | Vv3D3
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3 D1V1H1TA1D2V2 A1 H1V1A2H2V2 D2 A3
11 88.33 91.67 90.00 93.33
H1 H3 V3 H2 A2 V3 88.33 91.67 | H3V3 D3

VA
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 96.67 96.67 | A3 96.67 96.67 | A3 96.67 96.67
2 A3 A1 95.00 | 100.00 | A3 H3 98.33 91.67 | A3H3 98.33 91.67
3 A3 A1 D2 95.00 96.67 | A3H3 D1 98.33 90.00 | A2 A3H3 98.33 98.33
4 A3 A1 D2 V2 95.00 96.67 | A3 H3 D1 V1 98.33 90.00 | A2V2 A3 H3 98.33 98.33
5 A3 A1 D2 V2 H2 95.00 98.33 | A3 H3 D1 V1 H1 98.33 90.00 | A1 A2 A3H3V3 96.67 100.00
6 A3 A1 D2 V2 H2 A2 98.33 96.67 | A3 H3 D1 V1 H1 A1 98.33 95.00 | A1 A2 A3H3V3D3 96.67 | 100.00
7 A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 98.33 96.67 | A3 H3 D1 V1 H1T A1 D2 98.33 93.33 | A1 A2 H2 A3 H3V3D3 96.67 96.67
8 A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 98.33 96.67- | A3 H3 D1 V1 H1A1D2V2 98.33 95.00 | A1 A2 H2V2 A3H3V3D3 96.67 98.33
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3 D1 V1 H1A1D2V2 A1 A2 H2 V2 D2 A3 H3 V3
9 98.33 95.00 98.33 93.33 96.67 98.33
H1 H2 D3
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3' D1 V1H1A1D2V2 A1 H1 A2 H2 V2 D2 A3 H3
10 98.33 96.67 98.33 96.67 96.67 98.33
H1 H3 H2 A2 V3 D3
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3 D1V1H1TA1D2V2 A1 H1V1A2H2V2 D2 A3
11 96.67 98.33 96.67 98.33 96.67 98.33
H1 H3 V3 H2 A2 V3 H3 V3 D3
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 88.33 88.33 | A3 88.33 88.33 | A3 88.33 88.33
2 A3 A1 88.33 93.33 | A3 H3 93.33 95.00 | A3H3 93.33 95.00
3 A3 A1 D2 88.33 88.33 | A3H3 D1 93.33 86.67 | A2 A3H3 91.67 98.33
4 A3 A1 D2 V2 90.00 91.67 | A3H3 D1 V1 93.33 86.67 | A2 A3H3 D3 91.67 | 100.00
5 A3 A1 D2 V2 H2 90.00 91.67 | A3H3 D1 V1 H1 93.33 88.33 | A1 A2 A3H3V3 95.00 96.67
6 A3 A1 D2 V2 H2 A2 90.00 95.00 | A3 H3 D1 V1 H1 A1 91.67 93.33 | A1 A2 A3 H3V3D3 95.00 96.67
7 A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 90.00 95.00 | A3 H3 D1 V1 H1T A1 D2 91.67 88.33 | A1 A2 H2 A3 H3V3D3 95.00 96.67
8 A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 90.00 95.00- | A3 H3 D1 V1 H1A1D2V2 91.67 93.33 | A1 A2 H2 V2 A3 H3V3 D3 95.00 98.33
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3 D1 V1 H1A1D2V2 A1 A2 H2 V2 D2 A3 H3 V3
9 90.00 95.00 91.67 93.33 95.00 98.33
H1 H2 D3
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3' D1 V1H1A1D2V2 A1 H1 A2 H2 V2 D2 A3 H3
10 93.33 95.00 93.33 95.00 95.00 98.33
H1 H3 H2 A2 V3 D3
A3 A1 D2 V2 H2 A2 D1 V1 A3 H3 D1V1H1TA1D2V2 A1 H1V1A2H2V2 D2 A3
11 95.00 98.33 95.00 98.33 95.00 98.33
H1 H3 V3 H2 A2 V3 H3 V3 D3
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 97.50 97.50 | A3 97.50 97.50 | A3 97.50 97.50
2 A3 D1 97.50 250 | A3 A2 97.50 97.50 | A2 A3 97.50 97.50
3 A3 D1V3 97.50 | 47.50 | A3 A2H3 97.50 97.50 | A2 A3V3 100.00 | 97.50
4 A3 D1 V3 H3 97.50 82.50 | A3 A2 H3 D2 97.50 97.50 | A2 A3 H3V3 97.50 97.50
5 A3 D1V3H3D2 97.50 57.50 | A3 A2 H3 D2 V2 97.50 82.50 | A1 A2 A3H3V3 97.50 97.50
6 A3 D1V3H3D2V2 97.50 3250 | A3 A2 H3 D2 V2 V3 97.50 87.50 | A1 A2 A3H3V3D3 97.50 97.50
7 A3 D1V3H3D2V2H2 97.50 27.50 | A3 A2 H3 D2 V2 V3 V1 97.50 82.50 | A1 A2V2 A3 H3V3D3 97.50 97.50
8 A3 D1V3H3D2V2H2A2 97.50 70.00- | A3 A2 H3 D2 V2 V3 V1 D1 97.50 62.50 | A1 A2 H2 V2 A3H3V3 D3 97.50 95.00
A3 D1V3H3D2V2H2A2 A3 A2 H3 D2 V2 V3 V1 D1 A1 A2 H2 V2 D2 A3 H3 V3
9 97.50 55.00 97.50 | 47.50 97.50 92.50
VA1 H1 D3
A3 D1 V3 H3D2V2H2A2 A3 A2 H3 D2V2 V3 V1 D1 A1 H1 A2 H2 V2 D2 A3 H3
10 97.50 | 47.50 97.50 85.00 97.50 87.50
V1 HA1 H1 A1 V3 D3
A3 D1V3H3D2V2H2A2 A3 A2 H3 D2 V2 V3 V1 D1 A1 H1V1A2H2V2 D2 A3
11 97.50 70.00 97.50 70.00 97.50 82.50
V1 H1T A1 H1 A1 H2 H3 V3 D3

08
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 100.00 | 100.00 | A3 100.00 | 100.00 | A3 100.00 | 100.00
2 A3 D1 100.00 250 | A3 A2 100.00 | 100.00 | A2 A3 100.00 | 100.00
3 A3 D1 H3 100.00 | 65.00 | A3 A2 H3 100.00 | 100.00 | A2 A3 V3 100.00 | 100.00
4 A3 D1 H3V3 100.00 | 75.00 | A3 A2 H3 D2 100.00 | 100.00 | A2 A3 H3V3 100.00 | 97.50
5 A3 D1 H3V3D2 100.00 | 62.50 | A3 A2 H3 D2 V2 100.00 | 82.50 | A1 A2 A3H3V3 100.00 | 100.00
6 A3 D1 H3V3D2V2 100.00 | 40.00 | ABA2H3D2V2V3 100.00 | 87.50 | A1 A2 A3H3V3D3 100.00 | 100.00
7 A3 D1 H3V3D2V2H2 100.00 | 35.00 | A3 A2H3 D2V2 V3 D1 100.00 | 77.50 | A1 A2V2 A3 H3V3D3 100.00 | 100.00
8 A3 D1 H3V3D2V2H2A2 100.00 | 67.50- | A3 A2 H3 D2 V2 V3 D1 V1 100.00 { 67.50 | A1 A2 H2V2 A3H3V3D3 100.00 | 100.00
A3 D1 H3V3D2V2H2A2 A3 A2 H3 D2 V2 V3 D1 V1 A1 A2 H2 V2 D2 A3 H3 V3
9 100.00 | 57.50 100.00 | 55.00 100.00 | 97.50
VA1 H1 D3
A3 D1 H3V3D2V2H2A2 A3 A2 H3 D2V2 V3 D1 V1 A1 H1 A2 H2 V2 D2 A3 H3
10 100.00 | -50.00 100:00|. 85.00 100.00 | 92.50
V1 HA1 H1 A1 V3 D3
A3 D1 H3V3D2V2H2A2 A3 A2 H3 D2 V2V3 D1 V1 A1 H1V1A2H2V2 D2 A3
11 100.00 | -77.50 100.00 |~ 77.50 100.00 | 87.50
V1 H1T A1 H1 A1 H2 H3 V3 D3

18
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 97.50 97.50 | A3 97.50 97.50 | A3 97.50 97.50
2 A3 D1 97.50 250 | A3 A2 97.50 97.50 | A2 A3 97.50 97.50
3 A3 D1V3 97.50 | 47.50 | A3 A2H3 97.50 97.50 | A2 A3V3 97.50 97.50
4 A3 D1 V3 H3 97.50 77.50 | A3 A2 H3 D2 97.50 95.00 | A2 A3 H3V3 97.50 97.50
5 A3 D1V3H3D2 97.50 57.50 | A3 A2 H3 D2 V2 97.50 87.50 | A1 A2 A3H3V3 97.50 100.00
6 A3 D1V3H3D2V2 97.50 | 42.50 | A3 A2 H3 D2 V2 V3 97.50 90.00 | A1 A2 A3H3V3D3 97.50 | 100.00
7 A3 D1V3H3D2V2H2 97.50 42.50 | A3 A2H3 D2V2 V3 D1 97.50 75.00 | A1 A2V2 ASH3V3D3 97.50 97.50
8 A3 D1V3H3D2V2H2A2 97.50 67.50- | A3 A2 H3 D2 V2 V3 D1 V1 97.50 60.00 | A1 A2 H2 V2 A3H3V3 D3 97.50 97.50
A3 D1V3H3D2V2H2A2 A3 A2 H3 D2 V2 V3 D1 V1 A1 A2 H2 V2 D2 A3 H3 V3
9 97.50 57.50 97.50 | 47.50 97.50 95.00
VA1 H1 D3
A3 D1 V3 H3D2V2H2A2 A3 A2 H3 D2V2 V3 D1 V1 A1 H1 A2 H2 V2 D2 A3 H3
10 97.50 | 47.50 97.50 75.00 97.50 87.50
V1 HA1 H1 A1 V3 D3
A3 D1V3H3D2V2H2A2 A3 A2 H3 D2 V2V3 D1 V1 A1 H1V1A2H2V2 D2 A3
11 97.50 72.50 97.50 7250 97.50 80.00
V1 H1T A1 H1 A1 H2 H3 V3 D3

8
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 97.50 97.50 | A3 97.50 97.50 | A3 97.50 97.50
2 A3 D1 97.50 5.00 | A3 A2 97.50 97.50 | A2 A3 97.50 97.50
3 A3 D1V3 97.50 55.00 | A3 A2 H3 97.50 97.50 | A2 A3V3 97.50 97.50
4 A3 D1 V3 H3 97.50 70.00 | A3 A2 H3 D2 97.50 97.50 | A2 A3 H3V3 97.50 97.50
5 A3 D1V3H3D2 97.50 60.00 | A3 A2 H3 D2 V2 97.50 9250 | A1 A2 A3H3V3 97.50 97.50
6 A3 D1V3H3D2V2 97.50 55.00 | A3 A2 H3 D2V2V3 97.50 92.50 | A1 A2 A3H3V3D3 97.50 97.50
7 A3 D1V3H3D2V2H2 97.50 50.00 | A3 A2 H3 D2 V2 V3 D1 97.50 80.00 | A1 A2V2 A3 H3V3D3 97.50 97.50
8 A3 D1V3H3D2V2H2A2 97.50 67.50- | A3 A2 H3 D2 V2 V3 D1 V1 97.50 7250 | A1 A2 H2 V2 A3 H3 V3 D3 97.50 87.50
A3 D1V3H3D2V2H2A2 A3 A2 H3 D2 V2 V3 D1 V1 A1 A2 H2 V2 D2 A3 H3 V3
9 97.50 67.50 97.50 67.50 97.50 85.00
VA1 H1 D3
A3 D1 V3 H3D2V2H2A2 A3 A2 H3 D2V2 V3 D1 V1 A1 H1 A2 H2 V2 D2 A3 H3
10 97.50 55.00 97.50 85.00 97.50 82.50
V1 HA1 H1 A1 V3 D3
A3 D1V3H3D2V2H2A2 A3 A2 H3 D2 V2V3 D1 V1 A1 H1V1A2H2V2 D2 A3
11 97.50 85.00 97.50 85.00 97.50 82.50
V1 H1T A1 H1 A1 H2 H3 V3 D3

€8
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 97.50 97.50 | A3 97.50 97.50 | A3 97.50 97.50
2 A3 D1 97.50 5.00 | A3 A2 97.50 97.50 | A2 A3 97.50 97.50
3 A3 D1V3 97.50 55.00 | A3 A2 H3 97.50 97.50 | A2 A3V3 97.50 97.50
4 A3 D1 V3 H3 97.50 75.00 | A3 A2 H3 D2 97.50 97.50 | A2 A3 H3V3 97.50 92.50
5 A3 D1V3H3D2 97.50 55.00 | A3 A2 H3 D2 V2 97.50 85.00 | A1 A2 A3H3V3 97.50 97.50
6 A3 D1V3H3D2V2 97.50 | 45.00 | A3 A2 H3 D2 V2 V3 97.50 80.00 | A1 A2 A3H3V3D3 97.50 97.50
7 A3 D1V3H3D2V2H2 97.50 50.00 | A3 A2 H3 D2 V2 V3 D1 97.50 67.50 | A1 A2V2 A3 H3V3D3 97.50 95.00
8 A3 D1V3H3D2V2H2A2 97.50 67.50- | A3 A2 H3 D2 V2 V3 D1 V1 97.50 60.00 | A1 A2 H2 V2 A3H3V3 D3 97.50 95.00
A3 D1V3H3D2V2H2A2 A3 A2 H3 D2 V2 V3 D1 V1 A1 H1 A2 H2 V2 A3 H3 V3
9 97.50 65.00 97.50 50.00 97.50 90.00
VA1 H1 D3
A3 D1 V3 H3D2V2H2A2 A3 A2 H3 D2V2 V3 D1 V1 A1 H1V1 A2 H2 V2 A3 H3
10 97.50 55.00 97.50 72.50 97.50 87.50
V1 HA1 H1 A1 V3 D3
A3 D1V3H3D2V2H2A2 A3 A2 H3 D2 V2V3 D1 V1 A1 H1V1A2H2V2 D2 A3
11 97.50 75.00 97.50 75.00 97.50 77.50
V1 H1T A1 H1 A1 H2 H3 V3 D3

v8
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 100.00 | 100.00 | A3 100.00 | 100.00 | A3 100.00 | 100.00
2 A3 D1 100.00 250 | A3 A2 100.00 | 97.50 | A2 A3 100.00 | 97.50
3 A3 D1 H3 97.50 65.00 | A3 A2 H3 97.50 97.50 | A2 A3V3 100.00 | 97.50
4 A3 D1 H3D2 97.50 32.50 | A3 A2 H3 D2 97.50 97.50 | A2 A3 H3V3 100.00 | 97.50
5 A3 D1 H3D2V2 97.50 32.50 | A3 A2 H3 D2 V2 97.50 77.50 | A1 A2 A3H3V3 97.50 97.50
6 A3 D1 H3 D2V2H2 97.50 2750 | A3 A2 H3 D2 V2 V3 100.00 | 82.50 | A1 A2 A3H3V3D3 95.00 95.00
7 A3 D1 H3 D2V2H2 A2 97.50 52.50 | A3 A2 H3 D2 V2 V3 D1 100.00 | 72.50 | A1 A2V2 A3 H3V3D3 95.00 95.00
8 A3 D1 H3 D2 V2 H2 A2 V1 97.50 52.50- | A3 A2 H3 D2 V2 V3 D1 V1 100.00 { 65.00 | A1 A2 H2V2 A3H3V3D3 95.00 95.00
A3 D1 H3 D2 V2 H2 A2 V1 A3 A2 H3 D2 V2 V3 D1 V1 A1 A2 H2 V2 D2 A3 H3 V3
9 97.50 | 42.50 100.00 | 57.50 95.00 85.00
H1 H1 D3
A3 D1 H3 D2 V2 H2 A2 V1 A3 A2 H3 D2V2 V3 D1 V1 A1 H1 A2 H2 V2 D2 A3 H3
10 97.50 65.00 100:00|. 80.00 95.00 82.50
H1 A1 H1 A1 V3 D3
A3 D1 H3 D2 V2 H2 A2 V1 A3 A2 H3 D2 V2V3 D1 V1 A1 H1V1A2H2V2 D2 A3
11 97.50 72.50 97.50 7250 95.00 77.50
H1 A1V3 H1 A1 H2 H3 V3 D3

g8
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 100.00 | 100.00 | A3 100.00 | 100.00 | A3 100.00 | 100.00
2 A3 D1 100.00 0.00 | A3 A2 100.00 | 97.50 | A2 A3 100.00 | 97.50
3 A3 D1 H3 100.00 | 52.50 | A3 A2 H3 100.00 | 97.50 | A2 A3V3 100.00 | 97.50
4 A3 D1 H3D2 100.00 | 30.00 | A3 A2 H3 D2 100.00 | 95.00 | A2 A3 H3V3 100.00 | 97.50
5 A3 D1 H3D2V2 100.00 | 12.50 | A3 A2 H3 D2 V2 100.00 | 82.50 | A1 A2 A3H3V3 100.00 | 97.50
6 A3 D1 H3 D2V2H2 100.00 | 15.00 | ABA2H3D2V2V3 100.00 | 85.00 | A1 A2 A3H3V3D3 100.00 | 95.00
7 A3 D1 H3 D2V2H2 A2 100.00 | 60.00 | A3 A2H3 D2V2 V3 D1 100.00 | 77.50 | A1 A2V2 A3 H3V3D3 100.00 | 95.00
8 A3 D1 H3 D2 V2 H2 A2 V1 100.00 | 52.50- | A3 A2 H3 D2 V2 V3 D1 V1 100.00 { 65.00 | A1 A2 H2V2 A3H3V3D3 100.00 | 90.00
A3 D1 H3 D2 V2 H2 A2 V1 A3 A2 H3 D2 V2 V3 D1 V1 A1 A2 H2 V2 D2 A3 H3 V3
9 100.00 | 50.00 100.00 | 55.00 100.00 | 87.50
H1 H1 D3
A3 D1 H3 D2 V2 H2 A2 V1 A3 A2 H3 D2V2 V3 D1 V1 A1 H1 A2 H2 V2 D2 A3 H3
10 100.00 | -77.50 100:00|. 80.00 100.00 | 80.00
H1 A1 H1 A1 V3 D3
A3 D1 H3 D2 V2 H2 A2 V1 A3 A2 H3 D2 V2V3 D1 V1 A1 H1V1A2H2V2 D2 A3
11 100.00 | -77.50 100.00 |~ 77.50 100.00 | 80.00
H1 A1V3 H1 A1 H2 H3 V3 D3

98
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 97.50 97.50 | A3 97.50 97.50 | A3 97.50 97.50
2 A3 D1 97.50 250 | A3 A2 97.50 95.00 | A2 A3 97.50 95.00
3 A3 D1 H3 97.50 65.00 | A3 A2 H3 97.50 95.00 | A2 A3V3 95.00 95.00
4 A3 D1 H3D2 97.50 32.50 | A3 A2 H3 D2 97.50 95.00 | A2 A3 H3V3 92.50 95.00
5 A3 D1 H3D2V2 97.50 25.00 | A3 A2 H3 D2 V2 97.50 77.50 | A1 A2 A3H3V3 92.50 92.50
6 A3 D1 H3 D2V2H2 95.00 2750 | A3 A2 H3 D2 V2 V3 92.50 7250 | A1 A2 A3H3V3D3 92.50 92.50
7 A3 D1 H3 D2V2H2 A2 97.50 57.50 | A3 A2 H3 D2 V2 V3 D1 92.50 60.00 | A1 A2V2 A3 H3V3D3 92.50 90.00
8 A3 D1 H3 D2 V2 H2 A2 V1 97.50 50.00- | A3 A2 H3 D2 V2 V3 D1 V1 92.50 5750 | A1 A2 H2 V2 A3 H3 V3 D3 92.50 90.00
A3 D1 H3 D2 V2 H2 A2 V1 A3 A2 H3 D2 V2 V3 D1 V1 A1 A2 H2 V2 D2 A3 H3 V3
9 97.50 | 40.00 92.50 50.00 92.50 90.00
H1 H1 D3
A3 D1 H3 D2 V2 H2 A2 V1 A3 A2 H3 D2V2 V3 D1 V1 A1 H1 A2 H2 V2 D2 A3 H3
10 97.50 55.00 92.50 60.00 92.50 70.00
H1 A1 H1 A1 V3 D3
A3 D1 H3 D2 V2 H2 A2 V1 A3 A2 H3 D2 V2V3 D1 V1 A1 H1V1A2H2V2 D2 A3
11 92.50 57.50 92.50 57.50 92.50 70.00
H1 A1V3 H1 A1 H2 H3 V3 D3

/8
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 97.50 97.50 | A3 97.50 97.50 | A3 97.50 97.50
2 A3 D1 97.50 250 | A3 A2 97.50 92.50 | A2 A3 97.50 92.50
3 A3 D1 H3 95.00 65.00 | A3 A2 D2 97.50 92.50 | A2 A3V3 95.00 92.50
4 A3 D1 H3D2 95.00 30.00 | A3 A2 D2 H3 95.00 92.50 | A2 A3 H3V3 92.50 92.50
5 A3 D1 H3D2V2 95.00 15.00 | A3 A2 D2 H3 V2 95.00 80.00 | A1 A2 A3H3V3 92.50 92.50
6 A3 D1 H3 D2V2H2 92.50 12.50 | A3 A2 D2 H3 V2 V3 92.50 80.00 | A1 A2 A3H3V3D3 92.50 92.50
7 A3 D1 H3 D2V2H2 A2 92.50 55.00 | A3 A2 D2 H3 V2 V3 A1 92.50 85.00 | A1 A2V2 A3 H3V3D3 92.50 87.50
8 A3 D1 H3 D2 V2 H2 A2 V1 92.50 | 45.00- | A3 A2 D2 H3V2V3A1H1 92.50 85.00 | A1 A2 H2V2 A3H3V3D3 92.50 80.00
A3 D1 H3 D2 V2 H2 A2 V1 A3 A2 D2 H3 V2 V3 A1 H1 A1 A2 H2 V2 D2 A3 H3 V3
9 92.50 30.00 92.50 80.00 92.50 72.50
H1 V1 D3
A3 D1 H3 D2 V2 H2 A2 V1 A3 A2'D2 H3 V2 V3 A1 H1 A1 H1 A2 H2 V2 D2 A3 H3
10 92.50 62.50 92.50 67.50 92.50 72.50
H1 A1 V1 D1 V3 D3
A3 D1 H3 D2 V2 H2 A2 V1 A3 A2 D2 H3 V2 V3 A1 H1 A1 H1V1A2H2V2 D2 A3
11 92.50 62.50 92.50 62.50 92.50 67.50
H1 A1V3 V1 D1 H2 H3 V3 D3

88
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. Sl IC:DPSS IC:NDPSS
IUIU
. L 4o %Data | %Dec. i %Data | %Dec. 4o %Data | %Dec.
LLVLIEI R el LLOLERENAALARN LLEVLIEIREINARALARN LLOLIEIRENAALARN
fusion | fusion fusion | fusion fusion | fusion
1 A3 92.50 92.50 | A3 92.50 92.50 | A3 92.50 92.50
2 A3 D3 92.50 30.00 | A3 A2 90.00 87.50 | A2 A3 90.00 87.50
3 A3 D3 H3 87.50 72.50 | A3 A2 H3 87.50 87.50 | A2 A3 V3 87.50 87.50
4 A3 D3 H3 D2 87.50 67.50 | A3 A2 H3 D2 87.50 82.50 | A2 A3 H3V3 87.50 85.00
5 A3 D3 H3 D2 V2 87.50 4250 | A3 A2 H3 D2 V2 87.50 80.00 | A1 A2 A3H3V3 87.50 90.00
6 A3 D3 H3 D2 V2 H2 87.50 | 42.50 | A3 A2 H3 D2 V2 V3 87.50 80.00 | A1 A2 A3H3V3D3 87.50 92.50
7 A3 D3 H3 D2 V2 H2 A2 87.50 65.00 | A3 A2 H3 D2 V2 V3 D1 87.50 62.50 | A1 A2V2 A3 H3V3D3 87.50 87.50
8 A3 D3 H3 D2 V2 H2 A2 D1 87.50 55.00- | A3 A2 H3 D2 V2 V3 D1 V1 87.50 55.00 | A1 A2 H2 V2 A3 H3 V3 D3 87.50 85.00
A3 D3 H3 D2 V2 H2 A2 D1 A3 A2 H3 D2 V2 V3 D1 V1 A1 A2 H2 V2 D2 A3 H3 V3
9 87.50 | 45.00 87.50 | 47.50 87.50 80.00
VA1 H1 D3
A3 D3 H3 D2 V2 H2 A2 D1 A3 A2 H3 D2V2 V3 D1 V1 A1 H1 A2 H2 V2 D2 A3 H3
10 87.50 | 40.00 87.50 67.50 87.50 72.50
V1 HA1 H1 A1 V3 D3
A3 D3 H3 D2 V2 H2 A2 D1 A3 A2 H3 D2 V2V3 D1 V1 A1 H1V1A2H2V2 D2 A3
11 87.50 60.00 87.50 57.50 87.50 72.50

V1 H1T A1

H1 A1 H2

H3 V3 D3

68
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Yale AR ORL

AU S| IC:DPSS IC:NDPSS S| IC:DPSS IC:NDPSS S| IC:DPSS IC:NDPSS
waLEing %Data |%Dec. |%Data |%Dec. |%Data |%Dec. |%Data |%Dec. |%Data |%Dec. |%Data |%Dec. |%Data |%Dec. |%Data |%Dec. |%Data |%Dec.
fusion | fusion | fusion | fusion | fusion | fusion | fusion | fusion | fusion | fusion | fusion | fusion | fusion | fusion | fusion | fusion | fusion | fusion
1 91.52 | 91.52 | 91.562 | 91.52 | 91.52 | 91.52 | 51.50 | 51.50 | 51.50 | 51.50 | 51.50 | 51.50 | 97.75 | 97.75 | 97.75 | 97.75 | 97.75 | 97.75
2 91.52 | 91.52 | 90.30 | 80.00 | 90.30 | 80.00 | 52.75 | 36.91 | 52.08 | 58.26 | 52.75 | 36.91 | 97.75 | 5.50 | 97.50 | 96.00 | 97.50 | 96.00
3 90.91 | 90.30 | 90.30 | 76.97 | 89.70 | 86.06 | 52.56 | 25.99 | 52.08 | 51.98 | 53.82 | 32.08 | 96.75 | 59.00 | 97.00 | 96.00 | 97.00 | 96.00
4 89.70 | 87.88 | 90.30 | 81.21 | 89.70 | 91.52 | 52.95 | 31.21 | 53.43 | 57.97 | 53.82 | 58.07 | 96.75 | 57.25 | 96.75 | 95.00 | 96.25 | 95.00
5 88.48 | 85.45 | 89.70 | 75.76 | 90.30 | 92.73 | 53.04 | 33.53 | 53.43 | 56.43 | 54.30 | 60.48 | 96.75 | 42.00 | 96.75 | 82.75 | 96.00 | 96.25
6 88.48 | 80.00 | 89.70 | 84.24 | 89.70 | 92.73 | 54.49 | 49.08 | 53.43 | 65.94 | 55.17 | 60.29 | 96.25 | 34.00 | 96.25 | 83.75 | 95.75 | 96.00
7 87.88 | 86.67 | 89.70 | 84.24 | 89.70 | 93.33 | 54.49 | 44.64 | 53.43 | 51.50 | 55.07 | 57.58 | 96.50 | 49.50 | 96.25 | 74.00 | 95.75 | 94.25
8 89.09 | 90.91 | 89.70 | 82.42 | 89.70 | 92.73 | 54.49 | 40.48 | 53.82 | 47.92 | 54.98 | 57.68 | 96.50 | 59.50 | 96.25 | 65.00 | 95.75 | 91.50
9 89.09 | 88.48 | 89.70 | 81.21 | 89.70 | 92.12 | 54.49 | 35.94 | 53.43 | 48.70 | 54.98 | 55.46 | 96.50 | 51.00 | 96.25 | 55.75 | 95.75 | 87.50
10 89.09 | 87.27 | 89.09 | 87.88 | 89.70 | 92.73 | 54.30 | 51.59 | 54.49 | 50.05 | 54.98 | 53.91 | 96.50 | 55.50 | 96.25 | 75.75 | 95.75 | 81.50
11 89.70 | 91.52 | 89.70 | 91.52 | 90.30 | 91.52 | 54.40 |'51.88 | 54.40 | 51.88 | 54.98 | 52.75 | 96.00 | 71.00 | 96.00 | 70.75 | 95.75 | 77.75

06



91
MMARNUIN A

o

UNAMNNLATUNITANNN

P. Sermwuthisarn, W. Asdornwised, S. Jitapunkul, and S. Marukatat, “Decision
combination of multiple classifier systems for multiresolution face recognition,” The 2007

ECTI International Conference, Thailand, 9-12 May 2007.



92

Decision Combination of Multiple Classifier Systems
for Multiresolution Face Recognition

P. Sermwuthisarn®, W. Asdornwised", S. Jitapunkul®, and S. Marukatat®
lDepartment of Electrical Engineering, Chulalongkorn University, Bangkok, Thailand
“National Electronics and Computer Technology Center (NECTEC), Pathumthani, Thailand

Abstract- In this paper, we propose an amelioration of the
Principal Component Analysis (PCA) for face recognition using
an ensemble method to multiresolution analysis. Indeed, the input
data are first decomposed into several frequency subbands by
Discrete Wavelet Transform (DWT) for representation. We
consider several fusions of frequency subbands. Then, for each
fusion, PCA is used in feature extraction and classification is done
independently. The final decision is obtained from the majority
vote of decision from each fusion. The experimental results show
that our proposed method outperforms both PCA and Two-
Dimensional Principal Component Analysis (2DPCA) in term of
recognition accuracy rate.

I.  INTRODUCTION

Face recognition is one of the most interested pattern
recognition problems which are growing in many applications.
Among face recognition algorithms, appearance-based
approach [1] is the most popular. This approach relies on the
pixel intensity-derived features. It can be further classified in 3
categories, which are holistic matching method, featured-based
matching method and hybrid method [1]. Holistic matching
method is used in this work. Holistic matching method uses the
whole face region as the raw input to a recognition system,
therefore it is also known as appearance-based method. In this
approach, Principal Component Analysis (PCA).is widely-used
as feature extraction technique. PCA selects components at the
source resolution that are optimal for minimizing mean square
error in reconstructing the original input [2]. For classification,
where discriminability among classes puts an additional
constraint on representations, PCA is no longer optimal.

Features utilizing multiresolution have been demonstrated to
preserve discriminability better than a single scale
representation. Multiresolution is widely used techniques for
signal representation. Wavelet decomposition is the most
widely used multiresolution. technique. in-image processing.
The components are chosen to provide good representations of
the input signal at several resolutions. The full set of
components provides an' exact reconstruction of the original
signal. In Ref. [3], PCA and wavelet transform were using to
reduce computation complexity. PCA was applied to extract
meaningful features from one mid-range frequency subband.
Moreover, Linear Discriminant Analysis (LDA) has also been
used with multiresolution to reinforce discriminant power [4].
LDA was incorporated into low frequency subimage of three-
level pyramid structured wavelet decomposition. While there
are 2 main motivations for representation an image in several

resolutions. First, a given feature may be best observed at some
scale, but the appropriate scale may not be known. Second,
several features may be of interest, but no single resolution is
satisfactory for all features. For example, in Ref. [5], a hybrid
(local/global) model of the localized kernel feature and
multiresolution feature for face representation and recognition
has been presented. This approach exploited the intrinsic
discriminating power of the face kernels. They were not only
capable of exhibit performance comparable with other hybrid
kernel methods, but also computationally efficient. In Ref. [6],
the author investigated the performance of a technique for face
recognition. This approach based on the computation of 25
local autocorrelation coefficients. It operated at a speed of one
face per second and gave the good performance. In Ref. [7],
the authors investigated the use of eigenface-like features
computed on different portion of input image. They performed
PCA to provide an adaptive basis for multiresolution and
multiresolution provided localization to PCA. The feature
extraction point of view was analyzed that projection to high
dimensional spaces also enhances the chance of obtaining
better feature. In Ref. [8], the authors considered an ensemble
classifier working on frequency subbands similar to this work.
Indeed, they first compared each individual subband. They
considered the fusion of best performing subbands. It was
shown that the fusion improve recognition accuracy compare
to using a single subband. The studied papers of
multiresolution have been demonstrated that information
integrating from multiple sources is essential for reliably
performing. Therefore, we also consider multiple classifier
system, in-which each classifier focuses on some particular
resolutions, in order to improve the recognition accuracy.

The multiple classifier .systems have been used in several
pattern recognition works. They are powerful solutions to
difficult pattern recognition problems involving large class sets
and noisy input. Because, they allow simultaneous use of
arbitrary feature descriptors and classification procedures.
Decisions by the classifiers can be represented as rankings of
classes so that they are comparable across different types of
classifiers and different instances of a problem [9]. There are
heterogeneous classifier ensembles and homogeneous classifier
ensembles. The heterogeneous ensemble method integrates
various pattern recognition algorithms as experts in a
committee machine. In Ref. [10], the authors used the sum rule
and RBF-based integration strategies to combine three face
classifiers based on PCA, ICA, and LDA representations. This
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approach could improve the performance of face identification
system. However, each classifier is appropriate in different
kind of database. Therefore, the dynamics face recognition
committee was proposed in Ref. [11]. The authors formulated
gating network to determine suitable weights for the experts.
This face recognition system could combine the strong points
of each representation and performed the better performance.

The homogeneous ensemble method relies on the same type
of classifier in the system. It has been used in non-face and
face recognition frameworks. In Ref. [12], the authors used
multiresolution wavelet analysis and an ensemble of classifier
for the early diagnosis of Alzheimer’s disease. They performed
on event related potential EEG signal which were used with the
ensemble of classifiers based Learn++ algorithm. Parallel
Consensus Neural Network (PCNN) in Ref. [13] is another
homogeneous ensemble method that uses neural networks to
satellite data classification. Indeed, each network is trained on
different input full wavelet tree representations. Then, the
decision is taken by class-specific weighted averages in the
framework of consensus theory. However, the small size of
face database makes it not suitable for applying this neural
network based approach. In face recognition framework,
multiresolution was applied to multiple classifier systems in
the several previous works [5-8]. The experimental results of
the previous works demonstrated that there was hidden
information in many resolutions. They used the homogenous
expert to classify and gave various decisions. Multiple
classifier systems were the simple way to combine decisions
and gave the better result.

In this paper, we consider face recognition from intensity
images in multiresolution analysis and the homogeneous
ensemble classifier. In this work, the input image is first
decomposed into several frequency subbands. Four groups of
frequency subbands are chosen due to their information
coverage. For each group different kinds of fusion are
considered. PCA is used in each group to reduce computational
load while retaining meaningful features. We can further
consider these 4 groups as independent classifiers in parallel
classifiers system [14]. Thus new decision can be drawn from
the majority vote of these 4 classifiers. Experimental results
show that our proposed method outperform the classical
approach of “PCA” and its recent extension of “2DPCA” [15]
on the well known ORL face database.

Il. BACKGROUND

A. Multiresolution Analysis

Multiresolution methods provide powerful signal analysis
tools, which are widely used in feature extraction, image
compression  and  denoising  applications.  Wavelet
decomposition is the most widely used technique in image
processing. Images have typically locally varying statistics that
result from different combinations of abrupt features like
edges, of textured regions and of relatively low-contrast
homogeneous regions. While such variability and spatial
nonstationarity defied any single statistical characterization,
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the multiresolution components are more easily handled.
Wavelet transform can be performed for every scale and
translation, resulting in continuous wavelet transform (CWT),
or only at multiples of scale and translation intervals, resulting
in discrete wavelet transform (DWT). Since, CWT provides
redundant information and requires a lot of computation,
generally DWT is preferred.

B. Ensemble Method

Ensemble method is one of the major developments in
machine learning in the past decade. It finds a highly accurate
classifier by combining many moderately accurate component
classifiers. Bagging, Boosting, and Random Subspace methods
are the most successful techniques for constructing ensemble
classifier [16, 17].

There have been many previous studies on how to create the
ensemble of models. The methods for constructing the
ensemble of models can be categorized into five groups [16] :
1) Bayesian voting, which creates an ensemble of model by
sampling them from an estimated posterior model distribution;
2) Manipulating the training examples, which creates multiple
subset of training examples and trains a classifier for each
subset; 3) Manipulating input features, which creates a number
of subsets of the input features and a classifier is built for each
subset of input features; 4) Manipulating the output targets or
error-correct output code (ECOC) [18], which converts a
multiple class problem into a set of binary class problems; 5)
Injecting randomness, that generates ensembles of classifiers
by injecting randomness into the learning algorithm.

Among the five categories, our work is closely related to the
third method, which creates multiple classifiers by
manipulating input features. This method only works when the
input features are highly redundant. And it is optimal for
multiresolution input.

C. PCA and Eigenface for Face Recognition

PCA was also knows as the Karhunen Loeve (KL) expansion
in communication theory or Hotelling transform in image
processing. It is a well-known approach for feature extraction.
It is a method of identifying patterns of data, and expressing
the data in a way to highlight their similarities and differences.
The basic idea of PCA is to discard all redundancy existing in
the original set of features thus allows representing the same
object in a more compact way. Therefore the dimension of the
image can be greatly reduced. In face recognition, the
eigenface method is more generally called “PCA”, which is
used to find a low dimensional representation of face image
data.

D. Fusion

There are 3 architectures of fusing frequency subbands [8],
which are “data fusion”, “feature fusion”, and “decision
fusion”. We fuse raw pixel values of the frequency subbands in
data fusion as shown in Fig. 1. The block diagram of feature
fusion is shown in Fig. 2. We fuse feature vectors that exacted
from the frequency subbands. For decision fusion, we fuse in
classification decisions of the frequency subbands as showed in
Fig. 3.
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Figure 3. Block diagram of the decision fusion scheme

I1l. PROPOSED METHOD

There are many fusion techniques in [8] as shown in
previous section. The authors proposed only trend to select
group of frequency subbands for fusing. In this paper, we
propose new architecture for fusing frequency subbands. We
use the conception of multiple classifier systems to decide the
results of each fusion again.

The schematic of the wavelet decomposition, which used in
this paper is shown in Fig. 4. There is approximation (A),
horizontal detail (H), vertical detail (V), and diagonal detail
(D) coefficients respectively. A 128 x 128 pixels original face
image is decomposed in the first level, and four 64 x 64 pixels
resolution frequency subband images A1, H1, V1 and D1 are
obtained. In the second level, we decompose only Al, yielding
four 32 x 32 frequency subband images A2, H2, V2 and D2.
And in the third level, we decompose A2 component to
produce four 16 x 16 frequency subband images. In summary,
we obtain 12 different subband images from the original face
image and input them into the multiple classification scheme in
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Fig. 1-3. The octave decomposition is used in our proposed.
We found that classification performance of individual H, V,
and D were very low [3].

We define the group of frequency subbands in each level
from octave DWT. The several frequency subbands are
decomposed as Fig. 4. It consists of information from the
different stage networks. Each stage has alike original input
data with different time frequency resolutions. We divide the
group of frequency subbands to 4 levels.

0 level : The 128 x 128 pixels of original image.
1 level : A1H1V1D1

2 level : HIV1D1A2H2V2D2

3 level : HIV1D1H2V2D2A3H3V3D3

Our proposed scheme in Fig. 5 is the fusion of fusion
architecture. First, the original image is decomposed to be 3
level octave tree DWT. The frequency subbands are
concatenated to 1-3 level groups of subbands. Then, we use
similarly fusion scheme for fusing every level of frequency
subbands. The fusion blocks in Figure 5 are three types of
fusion, which are Fig. 1, Fig. 2, and Fig. 3. Finally, we
combine all decision of fusion blocks together with decision
fusion (majority vote). It gives the final decision. We choose
Daubechies 4 wavelet for the experiments because it gave the
optimum results [3, 4].

IV. EXPERIMENTAL RESULTS

We tested on ORL face database in Appendix B [19]. The
database has 400 pictures, which made up from 10 pictures of
40 people. The images are 112 x 92 pixels, 8 bit gray scale
images. The pictures show variation in background lighting,
scale, orientation and facial expression. The tolerance in scale
is about 20% and tolerance for tilting is about. All of face
images are scaled to 128 x 128 pixels resolution. We use first 5
images for training and last 5 images for testing. In recognition
stage, we conserve 90% of energy for reducing computation.

Original Face Image

Figure 4. Wavelet decomposition tree in the study
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Figure 5. Block diagram of the proposed fusion scheme
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The nearest neighbor classifier is chosen for classification. We
evaluated comparatively three different distances namely the
L1, the L2 norm, and the normalized correlation coefficient
(CC). The top 3 results of PCA on single wavelet transform
subband are shown in Table 1. Our proposed method’s
recognition accuracy rates are shown in Table 2. For example,
in 1-3 level (Data Fusion), the 1 level, 2 level, and 3 level are
selected to be multiresolution input and data fusion is chosen in
fusion block in Fig. 5. The subbands in each level are fused by
data fusion separately. After that, three level display 3
individual decision result. The decision fusion is used to
combine 3 decisions and give final decision. Almost fusing
several subbands levels give better accuracy recognition rate
than original and single subband. It shows that manipulating
the input features of ensemble method and multiple classifier
systems are appropriate to our proposed method. The 0-3 level
fusing subbands which first fused by decision fusion gives the
best result.

Our best architecture can improve recognition accuracy rate
to the ORL database. We compared our proposed method’s
best result to the classic PCA approach’s result and the new
approach of PCA which is called “2DPCA” [15] result. The
size of images tested for PCA and 2DPCA is 112 x 92 pixels.
The result in Table 3 indicate that our proposed give the best
result which better than PCA 15.5% and better than 2DPCA
2.5%.

V. CONCLUSIONS

In this paper, a framework of ensemble frequency subbands
are proposed for face recognition to be one approach to select
group of fusing frequency subbands. One of the advantages of
adding redundant features is good for classification problem as
long as the redundant information supplied to ensemble
classifiers is not harmfully correlated. But it has to spend more
computation time and more complexity than 2 compared
methods. If there are high speed enough CPU and large enough
memory machine in the future, our proposed method will be
one option.

TABLE |
TOP 3 RESULTS OF PCA ON SINGLE WAVELET TRANSFORM SUBBAND AND-D3

Wavelet Subband L1 L2 CcC
Al 85.5 78 84.5
A2 86.5 80.5 83.5
A3 86.5 78.5 87
D3 53.5 59.5 69
TABLE Il

OUR PROPOSED METHOD’S RESULTS

Level Fusion L1 L2 CC
0 level (original) 85.5 78.5 85
1-3 level (Data Fusion) 75 82 93
1-3 level (Feature Fusion) 81 83 88.5
1-3 level (Decision Fusion) 79 82 92.5
0-3 level (Data Fusion) 84 78.5 91.5
0-3 level (Feature Fusion) 84 81 89.5
0-3 level (Decision Fusion) 84.5 84 94
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TABLE Il
THE TOP RECOGNITION ACCURACY COMPARISONS OF PCA AND 2DPCA

Method PCA 2DPCA Proposed (Best)
Accuracy (%) 78.5 91.5 94
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