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(5) Four dim sphere in ten dim
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(6) Ten dim sphere in ten dim
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(7) constant class probabilities

0.
05

0.
10

0.
15

0.
20

o

LD
A  

5N
N  

DANN

ite
r-D

ANN

su
b-

DANN

(8) Friedman example 1

À�:9�2Y�Ð2Y P�?�áDF2w9?�C>;e?�I\EBH>HR?�H#HB<�C>E�;#?�W�EQH Ô è";L:JSec2w9<DC�:9?�=2;.a
;>E�A�?U='O"I%?Uc2H
;�:JS\c2w9<�C>E�O�E�á�<�S#F2w9E.;�Y

#H��	-�g#7|"	:�;.0���"9 �
&'	?�'#7�g#$#7�g��&'��b"	%�H.1�
&(	rz�cd}]cl� ��� �  � � � �
c1&'	2@��S#7+���!l���r��+6#H!�!
�a.0AC	�#"��&  �a['	:+d�����
�-�"�(	2�H. � +6#7���C�4A  	:!�°
¡g������£H�6������£����i£7���� ��i¢"�	��
��4�0£7�%����
����_�������%������
�¡g����¢�¡�������£H�6������
����
¢H¡g���W��£H�6���v H�:¡��$��
����>¢�¡����C��£H�6�a�W�P	h	f[N���g#����%.0�"�,	�#���&  �a['	:+
���
!KH�Q4�'	:��@"&�8R�"��! J @���bS���'@W
'!W��H / � � � � E � � .0	�#H�

(�
	:!W���
&'	 �a['	:+������
	_�'!
���
��	:!��  	_�  �a['	:+����-8�	%��+6#H!
!��a\�	����ªc1&'	h�'#7�g#%���"9C	
!g�f�g#H9-8(+�	�� J 31����& �"� � � ���g#H���'���'@  ��['	:+�!,#H���;p ���"� �
	_!
�  �a['	:+�! J
	�#��
&>31���
&B�
&'	_���-� � .0	�#7�

'��	:!?#H�R�P�
&(	r|��'�H31�=�f+*#7!
!���\��:#H���������
<4����+�
��N	��%���2\�@�
'�
	3H`��!���&'	1�
��
'	l��+6#H!�!
�a\s�:#7�
���"� J #H!]3/	:+�+'#H!d�
&R#H� ���N�N
���	��O8�Ar+����'	�#7�l����!g������9?����#H���1#H��#7+�AS!���!��/c1&'	2����@�&��  #7�'	:+
����9  #7�
	:!^«'­S®�®$���Y#7+�+T��&'	  ���'��	���
'��	:!?
(!
	��B���=z�cd}]cl� � � J
#H�R�?3/	,!
	:	^�
&'	2��	:!

(+���!v#7�
	`.y#�b"���g#78'+�	"�

I JLM"! ¼�Âl¿$# P&% Ä�'�( % È P)% »�¹R¿=¹ % ¾S¹RQ�¾ % Ã P ¼�»�Ä
<4�$�
&(��!`!
	��f�
���"�;3T	%	�[�#H9C���'	,�
&'	%8'�6#H!,#H���Wb"#7�
�6#H�R��	2�H./�
&'	

�'	�#7�
	:!��l�'	_��@�&�8����l#H���W����!g�f�
��9?����#7�S�/#"�'#  �
��b"	,�'	�#H�
	_!
�l�(	:��@"&�Q
8R�"�1�

(+�	_!��
{�����!
�]3/	1��	:�
��b�	l�
&(	l����!
�
����8'
'�
�����h�7.s��&'	1�g#�����
'!]�H.��
&(	1�'	�#H�iQ

	:!��?�'	:��@�&S8R�"��&'���'���¤z�
  ' ��!
	$3/	W&�#�b"	 # �'#7�g#  �"�����
!-
'�'�aQ
.0���
9?+�AW����!
�
����8'
'�
	��;���;�
&(	-
'�'���2��
'8R	 � �2� �ED<����� � � � �"�(!
�6��	:�h#
!  &'	:�
�6�:#7+,�0���'	���Q4�'	�#7�
	:!��-�'	:��@"&�8R�"��&'���N�P�f	:���
	:��	��w#H�^�
&'	C�"�
�aQ
@"�����d��	_���²8R	2�
&'	,��#"����
'!1�7.¬��&'	,�'	:��@"&�8R�"��&'���N���dc1&'	:�

%2��*�+����-, �H� E � ��� ����� � � � � �  "�
. j�K'E�<�c'CLK'?�HB;2C�K'<�=2½�h[Ybj�<�XDw9?�H*<�='O�neY�MDF2:9E���EQwJK'<�w9C@EQH�I�?�H�ST<�½0:J='�
CLK'E�;>E

:JST<���E.;
<U='OTO2<�C><�<�W�<�:Jw9<��2w9E

0.
5

1.
0

1.
5

LD
A

DANN

ite
r-D

ANN

su
b-

DANN

Error rates relative to 5-NN

0
1

2
3

4
5

5N
N

DANN

ite
r-D

ANN

su
b-

DANN

Error rates relative to LDA

À�:9�2Y�Ø0Y®_�EBw9<DC�:9W�E^EBH>HR?�H�HB<�C>E�;�?UI�C�K'E^STE�CLK'?�O2;[<�ABHB?�;>;�CLK'E#tT;L:JSec2w9<DC@E.O
F2HB?��2w9EBST;.Y#§�="C�K'E#C>?�F	F'<�='EBw
CLK'E#EBH>HB?�H�HR<�C>E\K'<�;[��E.EB="O0:9W�:9O2E.O&��X
CLK'E�EBH>HB?�H
HB<�C>E]Ó.q�����a(?�=]<#;L:JSec2w9<DC�:9?�=\�2X#;�:JS\c2w9<�CL:9?�=e�'<D;�:9;.Y
§�=GC�K'E
��?�C@C>?�S�F'<�='EQw'k
E¼K'<bWDE�O0:9WD:9O2E�O\�2X#C�K'E�EBH>HB?�H
HB<�C>E�?�I�¾�n[d�Y

Spectral band  1 Spectral band  2 Spectral band  3

Spectral band  4 Land use (Actual) Land use (Predicted)

STATLOG results

Method

T
es

t E
rr

or

2 4 6 8 10 12 14

0.
08

0.
10

0.
12

0.
14

0.
16

K-NN

LVQ

RBF

ALLOC80
CART Nueral

NewIDC4.5
QDA

SMART
Logistic

LDA

DANN

À�:9�2Y�t2Ygj�K'E��2HB;@C¶I%?�c2H*:JST<D��E�;�<�HBE�C�K'E�;><�C@EQwJwJ:9C@E�:JST<���E.;(:J=�CLK'E�I%?�c2H�;�F�E�ABq
CLHR<Uw*�'<�='O2;.YNj�K'E^�2I%CLKg:JST<���E[HBEBF2HBE�;>EB=2C@;�CLK'E^½�='?�k�=gABw9<�;>;L:J�'A�<�CL:9?�=*a
<�='OGCLK'E��2='<�w�:JST<���E[:9;�CLK'E�ABw9<�;>;L:J�'A�<�CL:9?�=#ST<�FGF2HB?�O0c'A.E�O\�2X#wJ:J='E�<UH
O0:9;>ABH>:JS#:J='<�=2C2<�='<�w9X0;�:9;.Y2j�K'E�H@:9��K2C2F'<U='EBw�;LK'?�k�;�CLK'E�S#:9;@AQw9<�;@;L:J�'A�<DC�:9?�=
HBE�;Lc2w9C@;�?�I'<^Wb<UH@:9E.C�X�?�I'AQw9<�;>;�:J�'A.<�C�:9?U=�F2HB?�A.E�O0c2HBE�;'?U=�CLK'E
;><�C>EBwJwJ:9C>E*:JS#q
<��DENC>E�;>C�O2<�C><37�C@<�½0EB=#I9HB?�S É s�Ê�Y 80/�1�2�2�:9;�CLK'E�?bWDEBHB<�wJw�k�:J=2='EQHbY



� �������	��

�����������
�������������������
��
����������������������� "!#����$��%���&�����
���'�(��)������*�

 '���s£7� 
H¡>��
���
H�©c1&(��!O	�[�#H9  +�	;&�#7! �"�> �
	����6�����"��! J �43T�
��+6#7!
!
	_!P����9?���'	:!��=#H�������
�'��|�!��S�W#7��� ���H� ��8'!
	:��b"#H�������'!
���w8R�"��&¤��&'	L���g#7���(���(@=#H�����
	:!��$�'#H��#P!
	_���~<4�W31#H!C�"8�Q
��#H���'	��O.0���"9©�
&(	-8�	:�R�
&(9r#H��|Y�f�"+�+�	����
�����P9r#H�����g#7���'	��W8�A
z'�f�"�
�]{R#H&'+�9W#H�v#7� � #H�
�(	:@"��	
	W	:+�+��"�����'��b"	:��!
���4A J #7���231#H!
�������
�
��8'
(�
	��W8�A-cd	:���
A$z�	0e��(�H31!
|��4���� ��
�£��T�:�/��
���
H�Cc1&'��!2	�[�#79  +�	2��!h#  �  
'+6#H�,8�	_����&'9r#7�
|
.0���2�'	:
(�g#H+1�(	:�43T���
|P#H+�@"���
���
&(9?! J #H���P�����'!
��!��
!%�H.l�
��#H����Q
���'@P#H���;��	:!
�W�'#H��#W31���
& ���O �
	��N�*�f�
�"��!?#H��� �"� ��+6#H!�!
	:!��
<4�C3ì#7!r#H+�!��P�"8'��#H���'	��µ.0���"9 �
&'	;8�	_����&'9r#7�
| �f�"+�+�	����
�����
9W#H�����g#H���'	��l8�Ahz(���"���¬{R#H&(+�9W#H�2#H� � #H���'	:@"��	�	W	_+�+������1�'�aQ
b�	:�
!����4A���"� ���1� 
��g�-��
���
H�/c1&'��!l�'#7�g#%31#H!`�g#H|�	:�C.0�
��9 ����� �ªc1&'	2@��S#H+
��!]���5��+6#7!
!
�a.0A � �4A  	:!T�7.�.0�"��	:�'!��*��@"+6#H!�!d.0���"9 ��� ��&'	_9?�6�:#H+
#7�
�
����8'
'�
	_!��oc1&'	_�
	P#H�
	 HF ;�
��#H���'���'@P�:#H!�	:!$#H���� � �
	:!��
�:#7!
	:!��� p(�
���	
7¡	�5��
 � 
��>c1&'	:!�	L�'#H��#$3/	:��	L#H��#7+�ASU_	��P��� � H � �µ�P	
��	���	:��b"	��P���,.0���"9 ��	:� , �
	:��9W#H� J 31&(�L���
	������
!-ud+���U�#H8R	:�
&
� ��+  ���v#7���,#H��� C �*��&�#7�g� � +�!
&'	:�^31����&,&'	:+  ���'@/&'��9¤���1�"8�Q
��#H���-������}1.0��	:�1�
	:9C�Hb����(@v�43/�2b"#7�
�6#H8'+�	:!ª31����&-9r#7�SA^9?��!
!iQ
���'@Pb"#7+�
(	:! J �
&(	L�'#H��#H!�	:�$���"�'!���!
�
!C�H. �  ;9C	�#H!�
'�
	_9?	:���
!
��� �"�   #H����	_�S��!l31&'�C&�#"�C��	���	:���
+�A$!�
�Z�	:�
	��P#%&(	�#H����#7�4Q
��#"��|���c1&'	1��8"e�	�������b"	l31#H!d���  �
	����6���]!

(�
b���b"#H+'����� � �'#�A�!��
c1&'	_�
	$3/	:�
	 ��� ��	�#H�
&(!-���B�
&'	$�'#7�g#7!
	:���>�P	?�g#7������9?+�A
��&'��!
	-#-�
��#H���'���'@-!�#H9  +�	`�H.T!���U:	 �"�  -#H���O#-�
	_!
�,!g#79  +�	
�7.�!
��U:	 ���"� �

� ���v������
"���:�0£7�L£��2¡�����
�� ���
c1&'	2��	:!

'+���!,.0�"�1��&'	%!
��9-
'+6#H��	��C	�[�#H9  +�	_!l#H�
	^!

'9C9r#H����U:	��

���2{���@�
'�
	:! � #7��� � ��u]#"��&%	�[  	:����9?	:����31#H!���	  	�#H��	��-p � ����9C	:! J
#H�R�=��&'	;8���[  +��"��!?#H��	L#P���"��b�	:�'��	:���?!�
'9?9W#H�
A;�H.2��&'	:!
	Pp �
�
	_!

'+��
!ª.0���]	�#"��&W���"��\R@"
'��#H�
��������c1&(	l�
	_!

'+��
!ª.0���]�
&'	`�
	�#7+s�(#H�g#
	�[�#H9  +�	:!1#H�
	,@���b�	:�W���?c]#H8'+�	`<:�
�1},�l� !
	:	:9C!h���Y�N�Y#7!h3/	:+�+l#H! � Q
�l� #"�����"!�!-�
&'	W8R�S#H��� J

#H�R�-�HZ�	:��!T!���@��'�a\s�:#7�S�/��9  ���Hb"	:9-	_�S��!d���  �
�"8(+�	_9?!]31���
&-�(�"��!
	
b"#H���6#H8'+�	:!%�yp Jd��Jd�'J #H����H��:�W�1},�l�~����	:!%�'���h���L#7!23T	_+�+/#H!
�
	���
���	��µ�'	�#7�
	:!��h�'	_��@�&�8����
!,���  ���"8'+�	:9C!vpC�"� � °`�
&'��!,��!2�'�"�
!

(�  ����!����'@2!
�����f	1���%	�Z�	����13/	ì#7�
	1@���b����'@`�
&'	`�'	�#H��	:!
�/�'	:��@�&S8R�"�
�

(+�	1��&'	l����.��"�
9W#H�������,�
&�#7�T�1},�l�>��!]���
A����'@2�
�^���N.0	:�d.0���"9 �
&'	
�
��#H���'���'@P�'#H��#'�P}t�(	�#H��	:!
�C�'	:��@"&�8R�"�-9?	_�
&'�'�;31���
&>b"#H���6#H8'+�	
!
	_+�	����
���"��9?��@"&��-���P3T	_+�+`���w�
&'	_!
	  �
��8'+�	:9?!�°W&'�H3T	_b"	:�C�
&'��! ���N�f	���
'��	L�:#H�>8R	C.0�"��+�	��;8�AP8�AP�
�"��#H�����(@L��&'	W�
	:+�	:b"#7�S�%!

(8�Q
!  #"��	-#�3ì#�A�.0�
��9t�
&'	%�����"�g�N���R#H�
	-�����
	����
���"�(!��`<4�L{'����	���9r#7��� !
	�[�#H9  +�	 ��J �
&(	2	:�
���"�`�g#H��	:!,�H.T�1},�l�o#7�
	2���"
'@�&'+�A-�
&'	2!�#H9C	
#H!d��&'	1�g#7�
	:!d.��"����&'	��
9W#"��&'	:��	��v#7�����
!g�fAS��&'	��2��	  �"�
��	��-��� ����� �� �-�
&'	,#�b"	:��#H@"	1��&'	:��	v!�	:	:9C!T���28�	`�'�h#���b"#H���g#7@"	/���?�:#H���
A�Q
���'@W�"
'�,9C�"�
	^�
&�#7�L���'	-���
	:��#H�
�����$�H.1�
&'	?��}v�`�  �
�'��	���
(�
	"�
c1&'	,!

(8'!  #���	-�1}v�`�  �
�'��	���
(�
	%��!1��&'	,�Hb"	:��#H+�+�31���'�'	:� J' ���HQ
��
��f���(@$8'��@$@S#7���'!2���  �
��8'+�	:9?!2#���9?���
�����'@?@�+���8�#H+/����9?	:�'!����"�
�
	���
������������
<4� ��&'	=!��"��#7�P	�[�#H9  +�	 J �1}v�`�j��
'�  	:�i.0�"��9?! � Q
�l� J #H+aQ

�
&(�"
'@�&2����!
&'��
'+6�,8�	ª�'�"��	��2��&�#H� � Q
�l�;@���b�	:!����'+�Av�(� H k 	_�
�
���
!��
c1&'	  	:�4.��"�
9W#H���f	-�H.l�1}v�`�G�"�P��&'	-b"�H3/	:+T�(#H�g#¯��!  #7�
���*�f
�Q
+6#H��+�A,	:�R���"
'��#H@����(@�°���&'	1	:�
���"�]��#H��	T�7.s�FH � � k ��!d�
&(	1+��H3/	:!����
&R#H�
3/	l|��'�H3>�H.R.0�"�/#H��A  �
�'��	���
(�
	"�/<4�-�
&(	l@"+6#7!
!T#7���%&'	�#7�
�1�'#H��# J
�
&(	:�
	2��!1+����
��+�	`�
�?��&'���"!�	h#H9C�"�'@2#7�SAC�H.d�
&'	29C	:�
&(�N�N!��
c1&'	%�
�  P #H�'	:+ª�H.l{���@�
'�
	 � !
&'�H31!2	_�
�
���2�g#7�
	:!^�
	:+6#H����b"	-�
�� Q
�l� J #��:��
'9-
'+6#7�
	��$#����
��!
!,�
&(	 H �$p � !
��9-
'+6#H��	��  �
�"8(+�	_9?!��

0.
04

0.
06

0.
08

0.
10

0.
12

LD
A  

5N
N  

DANN

ite
r-D

ANN

su
b-

DANN

(1) Two normals 
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(2) Two normals with noise
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(4) unstructured with noise
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4D Sphere with 6 noise Variables
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LDA and Local Subspaces --- K = 25
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