
Aberystwyth University

Extreme Learning Machine for Mammographic Risk Analysis
Wu, Wei; Shen, Qiang; Qu, Yanpeng; MacParthaláin, Neil Seosamh

Published in:
Proceedings of the 2010 UK Workshop on Computational Intelligence

Publication date:
2010

Citation for published version (APA):
Wu, W., Shen, Q., Qu, Y., & MacParthaláin, N. S. (2010). Extreme Learning Machine for Mammographic Risk
Analysis. In Proceedings of the 2010 UK Workshop on Computational Intelligence IEEE Press.
http://hdl.handle.net/2160/5701

General rights
Copyright and moral rights for the publications made accessible in the Aberystwyth Research Portal (the Institutional Repository) are
retained by the authors and/or other copyright owners and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the
legal requirements associated with these rights.

            • Users may download and print one copy of any publication from the Aberystwyth Research Portal for the purpose of private study or
research.
            • You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain
            • You may freely distribute the URL identifying the publication in the Aberystwyth Research Portal

Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us providing details, and we will remove access to the work immediately
and investigate your claim.

tel: +44 1970 62 2400
email: is@aber.ac.uk

Download date: 09. Jul. 2020

http://hdl.handle.net/2160/5701


������������	�
���
	����������
���
	��	��������	������������ ���!"���#� $%�&'�()"�$*� ����+,� ,�-./0123045
������������������
���
	��	��������	�	���	��������	��6�	��
���7	���8��79:��	�6��������
��
�;�<�������	�7	���7������
	�;��
	

�����6����	��6�
������	�9=��
	������>���������
���?���������������	�
���
	���@���A>	��������7��
���������	�
��
	77���������6������?���<���7�����	8��������	���	�
�����
���
	��	��9��� 	��<�����;�	7���<�����6�
��������	�	��>	������������	�
����>��7�;��8��	�
?
	�
	�����	;������	�
���
�7����7���6��������9=��77	�	���
����	�	�
�
�������� 	�;�������95
���������������
����B���	��7��6������?���	��������7?	�
��6�<������������
���������	8���95
����6���	�7	�����
���
�6�����������	��<����������	8���	�����6��������
����<����������
���
	��	��������	�9 CDC#EFGHIJECG#K(��L)&��&�( L�M�NO("��$)" LL�����+��("��L)"�MOL)&OMMO��MO��L)POM�� �)"�QIDC) L�L) M�)�+)"�)R�)P���ST��+UVTOW�$$POM��P $$+�X�$O�R(��L)&��&�(�)LOM��O �)+�( ��)"� ($ X�LYUZ�Y[ZD\�()"�(MO(�� �)"�QI��+I!�R(��L)&��&�( L�&]�OP$�+��+�L)"�$��+ ��&��L�OW+��)"OWPOM�� �)"� ( _̂LYUZ�Y[Z�YVZD̀ $)"O��" �&(��L�+$�X�$LOW)"�O&&�((��&�OWR(��L)&��&�("�X�R���(�&O(+�+�LO)OO"�L)"�$�X�$OW��($a+�)�&) O�RaL&(��� ���L ��M�MMO�(��" & M�� ����+�b��()O� � O�DcOP�X�(��X���b��()(�+ O$O� L)LLOM�) M�LW� $)O+�)�&)�L �� d&��)�(O�O() O�OWM�MMO�(��" &�R�O(M�$ ) �LDC��++ ) O�)O)" L��$�(����MR�(OW+�)�&)�+�R�O(M�$ ) �L�(��L��$$a+ L&OX�(�+)OR�R�� ��WO$$OP ��M�+ &�$ �X�L) ��) O�DQb L) �� M�MMO�(��" & JOM��)�(  ̀+�+ H ���OL LeJ̀ HfLaL)�MLŶZ�YgZ&O�&��)(�)�O�)"�+�)�&) O���+&$�LL d&�) O�OWM�MMO�(��" &�R�O(M�$ ) �LD L̀R(��L)) LL��+��L )a �&(��L�L"OP�X�(�)"��WW�&) X���LLOWL�&"LaL)�ML �+�)�&) ��L�&"�R�O(M�$ ) �L L&O�L +�(�R$a(�h+�&�+D̀ $LO�)"�(� L�L)(O��&O((�$�) O�R�)P���M�MMOh�(��" &R(��L)) LL��+��L )a��+)"�( L]OW+�X�$O�M��)OWR(��L)&��&�(D̀ �)OM�) &&$�LL d&�) O�P" &""�L)"��R $ )a)O&O�L +�() LL��+��L )a���+M � M L�"�M��R �LP"��L��(&" ��WO(M�MMO�(��" &�R�O(M�$ ) �L L)"�(�WO(�" �"$a+�L (�R$�DE"��b)(�M�$��(� ��M�&" ��eQi%fhR�L�+&$�LL d&�) O����(O�&"P�L�(O�OL�+ �YjZP )"(��+OM$a�LL ���+ ���)P� �")L��+R �LD#��(�$��)PO(]L)(� ��+�L ��Qi%+O�O)(�k� (��+N�L)M��)OW)"� ���)P� �")L �)"�L�M�P�a�LP )")"OL��L ��)"�R�&]�(O����) O�DQb��( M��)�$(�L�$)LL"OP)"�) )PO(]LP�$$P"��&OM��(�+P )"R�&]�(O����h) O����(�$��)PO(]LD̀ L��(&"OW)"�C!C,�ROW!& ��&�"�L����������� ���!"�����+#� $%�&'�()"�$l� ��(�P )")"�H���()hM��)OWJOM��)�(!& ��&��i$��+ ��MK� $+ ���̀ R�(aL)Pa)"I� X�(L )a�J�(�+ � O��,�$�L�Ime�M� $noppqrstqqutvwxyz{|}~�{w���fD,� ,� LP )"!&"OO$OW%�)"�M�) &�$!& ��&�L�H�$ ��I� X�(L )aOWE�&"�O$O�a�H�$ ���J" ��e�M� $n���}��z�����}���wvfD  �+ &�)�+)"�))"�(��(��O&�((��)���$ &�) O�LOWQi%WO(M�MMO�(��" &���$aL LDE" L����(�b�$O(�L)"��O)��) �$OW)"�Qi%WO(M�MMO�(��" &( L]���$aL L����(��P"�(�L �� d&��)���$ &�) O�L)�+ �L"�X�R���(��O()�+Y�Z�YSZ�Y�ZDE"�(�M� �+�(OW)"�����( LL)(�&)�(�+�LWO$$OPLD̀ �O�)$ ��OWQi%WO(M�$) h&$�LL&$�LL d&�) O� L�(�L��)�+ �!�&) O�CCDE"�+�)��L�+WO()"��b��( M��)�$�X�$��) O� L+�L&( R�+ �!�&) O�CCCDE"��b��( M��)�$(�L�$)L�(�+ L&�LL�+ �!�&) O�C�D!�&) O��&O�&$�+�L)"�����(�P )"W�()"�(PO(]�O �)�+O�)DCCDQi%\GF%IiEChJì !!Jì !!C\CJ̀ ECG#E"�Qi%hR�L�+&$�LL d�( M�$�M��)LM�$) �$�&$�LL(�&O�� ) O��(OR$�MLRa�M�$Oa ���L ��$�h" ++��$�a�(W��+WO(P�(+���(�$��)PO(]e!i\#fL)(�&)�(�D\O(�+�)�L�)P" &"&O�)� �L� + L) �&)ORN�&)Ln��������P"�(���������������������� ��� ��+��������������������� ����)"�(�$�) O�L" �R�)P���)"�e�&)��$fO�)��)LOW)"��� ��P )"�� �d� )�+ WW�(��) �R$��&) X�) O�W��&) O�¡������+)"�)�(��)O�)��)L�� L� X��Ra¢£¤�¥�¦�¡�§�̈ �©ª«����©� ¬�­������� eUfc�(�� ®�  L)"���MR�(OW" ++���O+�L�§� ��̄���̄�������̄���� ��+¦���¦���¦�������¦���� �(�)"�P� �")X�&)O(L&O���&) �� ���)L)O)"�°)"" ++�����(O���+)"�°)"" ++�����(O�)OO�)��)���(O�L�(�L��&) X�$a���+«� L)"�R �LOW)"�°)"" ++�����(O�DQk��) O�eUf&��R�P( ))��&OM��&)$a�L±¦�²�P"�(�±�³́µ ¡�§� �̈�ª«�� ¨̈¨ ¡�§¢£ �̈�ª«¢£�DDD ¨̈¨ DDD¡�§� �̈£ª«�� ¨̈¨ ¡�§¢£ �̈£ª«¢£�¶·̧£¹¢£ L&�$$�+)"�" ++��$�a�(O�)��)M�)( bOW)"����(�$��)PO(]YjZ���+ ¦�º¦� ¨̈¨ ¦¢£»�¢£¹�²���� ¨̈¨ �£��£¹��E(�+ ) O��$$a�)(� � ��OW!i\#"�L)a� &�$$a���$ �+)"�R�&]�(O����) O�$��(� ���$�O( )"M )O�+N�L))"�L�)OWP� �")L�§��¦����+R �L�L�«��DC) L&OMMO�]�OP$�+��)"�))"����(O�( �)�+�L ��OW�R�&]�(O����) O����(�$��)PO(] L�(OR$�Mh+����+��)��+� �MOL)&�L�L��L ��$�" ++��$�a�( LL�Wd& ��)eL��YU_ZWO(�b�M�$�fDcOP�X�(�



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

�������������
��

����
������ �
��
�����
�	�
����������
������
�
�����
�����
�
	��
	��������!�"#$% �
������� ��
���
������
������
�
���������	���������������
	��
����
�
�����������&�������
		��

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


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


�������()$��

����
��������

����
��
�
�������
����
�
��	��������
�����
		�������������������
�������
�
	����
		�
��������
�������
�����
��
����*��
��
�������������
������������+,-��	��������������
�������������
������������
����������

����
���������������
���������
�������.����/����01 21������������/
��� �������
�01�
�����
��
�����
�
������3456758������

����
���
����
�
��	������
��
�9��������������������������:��
�����	�
���
������	�
�� ���
����	����������������	���
��������;:<=>?6�����=>�����@���� A�����������
	���
�������+��-�+��-�������

��	
����������
���*=�"���;:�
���		�����������
������������+,-���BCDCEFEGHICDCDJKHHLHM��������
	��	�����;:<=>?����������	�
�� ���
�����	��������
�����
		���
������� =:< ?���
������
������
		�����
�����������
�����
���
�����������
	��	������N=;:O?N<N==>?O?N<PQRS N=:O?NT�	������
	����
			�
�����
	��������
�������
�
����
��������������
������������������������������
������
�������
�����	��
	������������������
���������
����������
		����
		���
��
��	��
��������UEIVVKWGDLHELXYKCJZGWM$���������������
	��	�����;:< =>? �
������
		�������
����
			�
�� ���
�����	��������=:<?�N;:N<N=>?N2N:N6[:\]: N̂=:O?N2N=_O?N6[_\`abcbdT!���������������	�
�� ���
�����	�������=:<?����������������;:<=>?�e
	��	
������������������������

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

.����
����
����	�� $�		��������
����
����������
����� ����f#@ 
	�� ������
�������
����

���		����f#@/g�h�01�g������
��������i3j56k58lj5 \ m̀6k5 \ ǹ6o<p6qqq61r�h����
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