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Advanced Pattern Recognition Techniques
(RTO EN-2)

Executive Summary

Pattern recognition has its roots in biological evolution. It is the extraction of consistent information
from noisy spatiotemporal data and is currently being used in systems for battlefield supervision, smart
weapons, anti-counterfeiting of all kinds, and for the reduction of false-alarm rates in the detection of
land mines and unexploded ordnance.

Conventional methods of pattern recognition are mainly based on statistical approaches, such as density
estimates or discriminant analysis. In this sense artificial neural networks can be regarded as an
extension of these techniques. Fuzzy methods originate from control theory, but have also proven
successful in pattern recognition. Over time, neuro-fuzzy methods have emerged that try to combine the
advantages of each method and minimize the drawbacks.

An important task in pattern recognition is to choose the right features. Therefore a main part of this
Lecture Series was devoted to feature extraction. This can be achieved in several ways: by
electromagnetic and acoustic singularity expansion methods, by model based scattering signatures, also
by using multiresolution time and frequency domain analysis, by SAR/ISAR imaging, bistatic
microwave imaging and electromagnetic inversion techniques.

Practical applications of pattern recognition techniques were demonstrated with focus on statistical
methods and artificial neural networks. Real-time software for discriminant and principal component
analysis as well as PC based accelerator boards with on chip artificial neurons were introduced.
Different methods for feature extraction with examples for automatic pattern recognition were shown.

The material in this publication was assembled to support a Lecture Series under the sponsorship of the
Sensors and Electronics Technology Panel and the Consultant and Exchange Programme of RTO
presented on 14-15 September 1998 in Bristol, UK, on 17-18 September 1998 in Rome, Italy, and on
21-22 September 1998 in Lisbon, Portugal.



Techniques avancées de reconnaissance de forme
(RTO-EN-2)

Syntheése

La reconnaissance de forme tire son origine de I’évolution biologique et peut étre définie comme
I’extraction d’informations cohérentes a partir de données spatio-temporelles brutes. Elle est utilisée
pour la surveillance du champ de bataille, dans les munitions intelligentes, pour la contre contrefagon et
pour la rédution des taux de fausses alarmes dans la détection des mines terrestres et des munitions
explosives non explosées.

Les méthodes classiques de reconnaissance de forme s’inspirent essentiellement d’approches
statistiques, comme les estimations de densité et I’analyse discriminante. De ce point de vue, les
réseaux neuronaux peuvent &tre considérés comme 1’extension de ces techniques. Les méthodes floues
dérivent de la théorie de commande, mais elles ont été employées avec succes pour la reconnaissance
de forme. Suite 2 ces développements, sont apparus des neuro-méthodes ayant pour ambition de
combiner les avantages de chaque méthode tout en réduisant au minimum leurs désavantages.

Le choix des caractéristiques appropriées est 'une des tiches essentielles de la reconnaissance de
forme. Par conséquent, ’une des sessions principales de ce cycle de conférences a été consacrée a
I’extraction des caractéristiques. Un certain nombre de techniques ont été examinées a savoir :

— les méthodes SEM acoustiques et électromagnétiques

la modélisation des signatures de diffusion

I’analyse dans les domaines temporel et fréquentiel
I’'imagerie SAR/ISAR

I’imagerie hyperfréquence bistatique et les méthodes inverses

Des applications de techniques de reconnaissance de forme ont été présentées, 1’accent étant mis sur les
méthodes statistiques et les réseaux neuronaux artificiels. Des logiciels de gestion temps réel pour
I’analyse discriminante et pour I’analyse des principaux composants ont ét¢ démontrés, ainsi que des
cartes accélératrices pour PC intégrant des neurones artificiels sur puce. Différentes méthodes
d’extraction de caractéristiques ont été exposées avec des exemples relatifs a la reconnaissance de
forme.

Les textes contenus dans cette publication ont servi de support au Cycle de conférences 214 présenté
sous I'égide de la Commission des senseurs et technologies de 1’électronique dans le cadre du
programme des consultants et des échanges de la RTO du 14 au 15 septembre 1998 a Bristol, au
Royaume-Uni, du 17 au 18 septembre 1998 a Rome en Italie, et du 21 au 22 septembre 1998 a Lisbon
au Portugal.
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