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1. Y_intes=summation of (input testing pattern*final weights)
2. The output is y which is:
1 ify intest>=0

-1 else
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11-1111-11-11-1-1-1-1-1-1111-11]J;
11-1-111-11-11-1-1-1-1-1-1111-11];
11-1111-1-1-11-1-1-1-1-1-1111-11];
11-1111-11-11-1-1-1-1-1-1-111-11};
11-1111-11-11-1-1-1-1-1-111-1-11J;
11-1-111-11-11-1-1-1-1-1-1111-11];
11-1111-1-1-11-1-1-1-11-1111-11F;
11-1111-11-11-1-1-1-1-1-1-111-11J;
t11-111-1-11-11-1-1-1-1-1-111-1-11j;
r11-1-111-1-1-11-1-1-1-1-1-1111-11J;
11-1111-1-1-111-1-1-11-1111-11]J;
t11-1111-1-1-11-1-11-1-1-1-111-11};
t1-1-111-1-11-11-1-1-1-1-1-111-1-11J;
11-1-111-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1111-11};
11-1111-1-1-111-11-11-1111-11];
11-1111-1-1-111-11-1-1-1-111-11]J;
t1-1-11-1-1-11-11-1-1-1-1-1-111-1-11J;

A o

[1-1-1-1-1-11111-1-1-111-1-1-1-1-11];

[1-1-1-1-1-1-1111-1-1-111-1-1-1-1-11],
[1-1-1-1-1-1111-1-1-1-111-1-1-1-1-11]};
[1-1-1-1-1-11111-1-1-11-1-1-1-1-1-11]};
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[1-1-1-1-1-11111-1-1-1-11-1-1-1-1-11];
[(1-1-1-1-1-1-1111-1-1-111-11-1-1-11];
[1-1-1-1-1-11111-1-1-111-1-1-1-1-11];
[1-1-1-1-1-11111-1-1-1-1-1-1-1-1-1-11};
[1-1-1-1-1-111111-1-1-11-1-1-1-1-11];
[1-1-1-1-1-1-1-111-1-1-111-11-1-1-11};
[1-1-1-1-1-11111-1-1111-1-1-1-1-11],
[1-1-1-1-1-11111-1-1-1-1-1-1-1-1-111];
[1-1-1-1-1111111-1-1-11-1-1-1-1-11];
[1-1-1-1-1-1-1-111-1-1-111-111-1-11];
[(1-1-1-1-1-11111-1-11111-1-1-1-11]};
[1-1-1-1-1-1111-1-1-1-1-1-1-1-1-1-111};
[1-1-1-1-111111-1-1-1-11-1-1-1-1-11];

[1-1-1-1111-11111-1111-1-1-111]};
[(1-1-1-1111-11111-1111-1-1-111];
[t1-1-1-1111-1-1111-1-111-1-1-111]J;
[t1-1-1-1111-11111-111-1-1-1-111],
[1-1-1-1111-11111-1111-11-111];
[1-1-1-1111-11111-1111-1-1111]};
[1-1-1-1111-11111-11111-1-111};
[1-1-1-111-1-11111-1111-1-1-111],
[1-1-1-1111-11111-1111-11-111];
[1-1-1-1111-111-11-1111-1-1111]J;
[1-1-1-111-1-11111-11111-1-111J;
[t1-1-1-111-1-11111-1-111-1-1-111]J;
[1-1-1-1111-11111-111-1-11-111]};
[(1-1-1-1111-111-11-1111-1-1111};
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[1-1-1-11-1-1-11111-11111-1-111],
[1-1-1-111-1-11111-1-1111-1-111};
[1-1-1-111-1-11111-111-1-11-111];

[1-1-1-1-1-1111-1-1111-1-1-1-1-1-11];
[1-1-1-1-1-1-111-1-1111-1-1-1-1-1-11],
[1-1-1-1-1-111-1-1-1111-1-1-1-1-1-11};
[1-1-1-1-1-1111-1-1-111-1-1-1-1-1-11]};
[1-1-1-1-1-1111-1-111-1-1-1-1-1-1-11];
[1-1-1-1-1-1111-11111-1-1-1-1-1-11];
[1-1-1-1-1-11-11-1-1111-1-1-1-1-1-11};
[1-1-1-1-1-1111-1-1111-1-1-1-1-111],
[1-1-1-1-1-1111-1-11-11-1-1-1-1-1-11];
[1-1-1-1-1-1111-1111-1-1-1-1-1-1-11];

[1-1-1-1-1-11-11-1-111-1-1-1-1-1-1-11];
[(1-1-1-11-1111-1-1111-1-1-1-1-111];
[1-1-1-1-1-1111-1-11-11-1-11-1-1-11],
[1-1-1-1-11111-1111-1-1-1-1-1-1-11];
[1-1-1-1-1-11-1-1-1-111-1-1-1-1-1-1-11];
[1-1-1-11-1111-1-11-11-1-1-1-1-111],
[1-1-1-1-1-1111-1-11-11-111-1-1-11];
[(1111-1-1111-1-1111-1-1-1-1-1-11J;
[(1-111-1-1111-1-1111-1-1-1-1-1-11];
[(111-1-1-1111-1-1111-1-1-1-1-1-11];
[(1111-1-1111-1-1-111-1-1-1-1-1-11];
[(1111-1-1111-1-111-1-1-1-1-1-1-11];
[(1111-1-1111-1-11111-1-1-1-1-11];
[(1111-1-1111-1-1111-1-1-11-1-11]};
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[(1111-1-1111-1-1111-11-1-1-1-11];
[(1111-1-1111-1-1111-1-1-1-1-111]J,
[(1111-1-1111-1-11-111-1-1-1-1-11],
[(1111-1-1-111-1-1111-1-1-11-1-11J;
[(1-111-1-1111-1-1111-11-1-1-1-11];
[(1111-1-1111-11111-1-1-1-1-111];
[(1111-1-11-11-1-11-111-1-1-1-1-11];
[(1111-1-1-1111-1111-1-1-11-1-11];
[(1-111-1-1111-1-1111-11-1-1-111];
[(1111-1-111-1-11111-1-1-1-1-111],
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%% TRaining Part %%
%% Training Patterns for Letter A %%
al=[11-12111-11-11-1-1-1-1-1-1111-11];
a2=[11-1-111-11-11-1-1-1-1-1-1111-11J;
a3=[11-1111-1-1-11-1-1-1-1-1-1111-11J;
a4=[11-1111-11-11-1-1-1-1-1-1-111-11J;
ab=[11-1111-11-11-1-1-1-1-1-111-1-11];
%% Training Patterns for Letter E %%
el=[-1-1-1-1-1-11111-1-1-1-11-1-1-1-1-11];
e2=[-1-1-1-1-1-11111-1-1-11-1-1-1-1-1-11J;
e3-[-1-1-1-1-1-1111-1-1-1-111-1-1-1-1-11J;
e4=[-1-1-1-1-1-1-1111-1-1-111-1-1-1-1-11];
e5=[-1-1-1-1-1-11111-1-1-111-1-1-1-1-11];
%% Training Patterns for Letter | %%
i1=1-1-1-1111-11111-1111-1-1-111];
i2=[-1-1-1-1111-11111-1111-1-1-111];
i3=[1-1-1-1111-1-1111-1-111-1-1-111]J;
i4=[1-1-1-1111-11111-111-1-1-1-111j;
i5=[1-1-1-1111-11111-1111-11-111]J;
%% Training Patterns for Letter O %%
ol=[-1-1-1-1-1-1111-1-111-1-1-1-1-1-1-11];
02=[1-1-1-1-1-1111-1-1-111-1-1-1-1-1-11];
o3=-[-1-1-1-1-1-1211-1-1-1111-1-1-1-1-1-11];
04=[-1-1-1-1-1-1-111-1-1111-1-1-1-1-1-11];
05=[-1-1-1-1-1-1111-1-1111-1-1-1-1-1-11];
%% Training Patterns for Letter U %%

ul=[-1111-1-1111-1-1111-1-1-1-1-1-11J,



A

u2=[-1-111-1-1111-1-1111-1-1-1-1-1-11J;
u3=-[-111-1-1-1111-1-1111-1-1-1-1-1-11J;
u4=[-1111-1-1111-1-1-111-1-1-1-1-1-11J;
us=[-1111-1-1111-1-111-1-1-1-1-1-1-11J;

w=[0.02 0.02 -0.01 0.01 -0.03 -0.02 0.02 0.01 0.03 -0.01 -0.04 0.01 0.02 -0.03 -0.02 0.05 0.01 0.01 -
0.01 -0.04 0.04];% Initials weights

alpha=0.001; %% Learning Rate
tolerance=0.0001;%% Maximum Error

x=[al;a2;a3;a4;a5;el;e2;e3;e4;e5;i1;i2;i3;i4;i5;01;02;03;04;05;ul;u2;u3;u4;u5];%% Training Input
Patterns Matrix

t-(11111-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1}; %% Desired Target

epoch=0; deltaw=1; y_intest=0;deltawv=[];epochv=[];maxerror=[];mse=[]; wholeweightmatrix=[];
%% Introducing Variables

while(deltaw > tolerance)
epoch=epoch+1; %% Epochs Counter
wchange=[];
if epoch >100 %% To set maximum epochs of 100
break
end
for i=1:25
sum=0;z=0;
forj=1:21
sum=sum+x(i,j)*w(j); %% Multiplication element by elenment and sum up them
end
y_in(i)=sum;

wnew = w+(alpha*(t(i)-y_in(i))*x(i,:)); %% Updating The Weights With consideration Of Error
which is (t-y_in)

wchange(i,:)=wnew-w; %% tO COMPUTE The Weight Change which is the new whight minus the
old weight
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w = wnew; %% To update The Weights (w) With the new ones (Wnew) to be the initials for the next
set of weights

end
maxerror(epoch)=max(abs(t-y_in));%% To compute the max error per epoch
msenum=(t-y_in)."2;% To compute the numerator of the mean square error
for f=1:25
z=z+msenum(f);
end

mse(epoch)=z/25;%% To divide Z ,which is the mean square error num, by 25 which is
the # of patterns of each epoch

for v=1:5
wholeweightmatrix(epoch,v)=w(v);
end
deltaw = max(max(abs(wchange))); %% To compute the maximum weight change
deltawv(epoch)=deltaw; %% To form a vector of weight change to plot the figure(4)

epochv(epoch)=epoch; %% To form a vector of epochs which is useful for plots

wchange;
end
w;

%%% Ploting Part %%%

figure(1),plot(epochv,wholeweightmatrix(:,1)) %To plot the first five weights over 100 epochs
hold on

plot(epochv,wholeweightmatrix(:,2))

plot(epochv,wholeweightmatrix(:,3))

plot(epochv,wholeweightmatrix(:,4))

plot(epochv,wholeweightmatrix(:,5))

figure(2),plot(epochv,maxerror) % To plot maximum error per epoch



figure(3),plot(epochv,mse) % To plot mean squared error per epoch
figure(4),plot(epochv,deltawv) % To plot maximum weight change in each epoch

figure(5),stem(w) % To plot final weights

%% Testing Part %%
testinput=[11-1111-11-11-1-1-1-1-1-1111-11;
117-1-111-11-11-1-1-1-1-1-1111-11;
11-1111-1-1-11-1-1-1-1-1-1111-11;
11-1111-11-11-1-1-1-1-1-1-111-11;
11-1111-11-11-1-1-1-1-1-111-1-11;
11-1-111-11-11-1-1-1-1-1-1111-11;
11-1111-1-1-11-1-1-1-11-1111-11,
11-1111-11-11-1-1-1-1-1-1-111-11;
117-111-1-12-121-1-1-1-1-1-111-1-11;
117-1-111-1-1-11-1-1-1-1-1-1111-11;
11-1111-1-1-111-1-1-11-1111-11;
117-1111-2-2-11-1-11-1-1-1-111-11;
1-1-111-1-11-11-1-1-12-1-1-111-1-11;
117-1-111-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1111-11;
117-1111-1-1-111-11-11-1111-11;
117-1111-2-2-111-11-1-1-1-111-11;
1-1-11-1-1-11-11-1-1-1-1-1-111-1-11;
-1-1-1-1-1-11111-1-1-111-1-1-1-1-11;
-1-1-1-1-1-12-11211-1-1-111-1-1-1-1-11;
-1-1-1-1-1-1111-1-1-1-111-1-1-1-1-11;
-1-1-1-1-1-11111-1-1-11-1-1-1-1-1-11;
-1-1-1-1-1-11111-1-1-1-11-1-1-1-1-11;

-1-1-1-1-1-1-1111-1-1-111-11-1-1-11;
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-1-1-1-1-1-11111-1-1-111-1-1-1-1-11;
-1-1-1-1-1-11111-1-1-1-1-1-1-1-1-1-11;
-1-1-1-1-1-111111-1-1-11-1-1-1-1-11;
-1-1-1-1-1-1-1-111-1-1-111-11-1-1-11;
-1-1-1-1-1-11111-1-1111-1-1-1-1-11;
-1-1-1-1-1-11111-1-1-1-1-1-1-1-1-111,
-1-1-1-1-1111111-1-1-11-1-1-1-1-11,
-1-1-1-1-1-1-1-111-1-1-111-111-1-11;
-1-1-1-1-1-11111-1-11111-1-1-1-11;
-1-1-1-1-1-1111-1-1-1-1-1-1-1-1-1-111;
-1-1-1-1-111111-1-1-1-11-1-1-1-1-11;
1-1-1-1111-11111-1111-1-1-111;
-1-1-1-1111-11111-1111-1-1-111;
1-1-1-1111-1-1111-1-111-1-1-111;
1-1-1-1111-11111-111-1-1-1-111;
1-1-1-1111-11111-1111-11-111;
1-1-1-1111-11111-1111-1-1111;
1-1-1-1111-11111-11111-1-111;
1-1-1-111-1-11111-1111-1-1-111;
1-1-1-1111-11111-1111-11-111;
1-1-1-1111-111-11-1111-1-1111;
1-1-1-111-1-11111-11111-1-111;
1-1-1-111-1-11111-1-111-1-1-111;
1-1-1-1111-11111-111-1-11-111;
-1-1-1-1111-111-11-1111-1-1111;
1-1-1-11-1-1-11111-11111-1-111;
1-1-1-111-1-11111-1-1111-1-111;

1-1-1-111-1-11111-111-1-11-111;
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1-1-1-1-

1-1-1-1-

1-1-1-1-

1-1-1-1-

1-1-1-1-

1-1-1-1-

1-1-1-1-

1-1-1-1-

1-1-1-1-

1-1-1-1-

1-1-1-1-

1

-1111-1-1111-1-1-1-1-1-11;
-1-111-1-1111-1-1-1-1-1-11;
-111-1-1-1111-1-1-1-1-1-11;
-1111-1-1-111-1-1-1-1-1-11;
-1111-1-111-1-1-1-1-1-1-11;
-1111-11111-1-1-1-1-1-11;
-11-11-1-1111-1-1-1-1-1-11;
-1111-1-1111-1-1-1-1-111;
-1111-1-11-11-1-1-1-1-1-11;
-1111-1111-1-1-1-1-1-1-11,;

-11-11-1-111-1-1-1-1-1-1-11;

-1-1-1-11-1111-1-1111-1-1-1-1-111;

-1-1-1-1-1-1111-1-11-11-1-11-1-1-11;

-1-1-1-1-11111-1111-1-1-1-1-1-1-11,

-1-1-1-1-1-11-1-1-1-111-1-1-1-1-1-1-11;

-1-1-1-11-1111-1-11-11-1-1-1-1-111,

-1-1-1-1-1-1111-1-11-11-111-1-1-11;

-1111-1-1111-1-1111-1-1-1-1-1-11,

-1-111-1-1111-1-1111-1-1-1-1-1-11;

-111-1-1-1111-1-1111-1-1-1-1-1-11;

-1111-1-1111-1-1-111-1-1-1-1-1-11;

-1111-1-1111-1-111-1-1-1-1-1-1-11;

-1111-1-1111-1-11111-1-1-1-1-11;

-1111-1-1111-1-1111-1-1-11-1-11;

-1111-1-1111-1-1111-11-1-1-1-11;

-1111-1-1111-1-1111-1-1-1-1-111;

-1111-1-1111-1-11-111-1-1-1-1-11;

-1111-1-1-111-1-1111-1-1-11-1-11;
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-1-111-1-1111-1-1111-11-1-1-1-11;
-1111-1-1111-11111-1-1-1-1-111;
-1111-1-11-11-1-11-111-1-1-1-1-11,;
-1111-1-1-1111-1111-1-1-11-1-11;
-1-111-1-1111-1-1111-11-1-1-111;

-1111-1-111-1-11111-1-1-1-1-111]; %%% Testing input matrix 85 by 21

for k=1:85 %% The # of testing Patterns
sum=0;

fors=1:21

sum=sum-+testinput(k,s)*w(s); %% To multiply each testing pattern with the final weight and
sum up the whole elements

end

y_intest(k)=sum; % To find Y _in test which is going to be used to find y to compare it with the
target t to see how well our network was trained

if (y_intest(k)>=0)
y(k)=1;
else
y(k)=-1;
end
end
y_intest;
Y;
%%%% Finding Hit Ratio %%%

desiredoutput=[]; %% Introducing a desired o/p which is (1) for the first 17 testing patterns and (-1)
for the rest of the 85 testing patterns

for a=1:85
if a<18

desiredoutput(a)=1; %% To set a desired output (1) for the first 17 testing patterns
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else
desiredoutput(a)=-1; %% To set a desired output (-1) for the rest of 85 testing patterns
end
end
correctdetection=0;
for g=1:85
if (y(q)==desiredoutput(q)) %% To compare the desired output and the output we got

correctdetection=correctdetection+1; %% To add up a one for each correct detection (when our
output=desired output)

end
end

Hitratio=correctdetection/85 %% To compute the Hit Ratio which is the correct detected patterns over
the total # of patterns which is 85

if (Hitratio==1)
disp(EXCELLENT!! YOU GOT A TOTAL CORRECT DETECTION")

end
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