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±≤ åt½U}?�—ËUš —œ vF?/«Ë v×K0 È«dÐ È—U}?A¼ ¡t²?}L?ò  uŽœ tÐ d?³�«u½ (CVPR)vL}K?Š ‰e|˛ +Uš UÐ È—«b|œ ¨

b??ý UÄdÐ œuÐ t??²?A??Ö“UÐ q}?z«d?Ý« “« Î«d??}??š« t? vðu??ždÐ Ê«Ëd??� Èu??"½«d?$ l?$«b?� q}??Ë “« vN??łuð qÐU??/ —U??L?ý Ê¬ —œ t??

“« ÁU~A½«œ t?H"?K$ œU²?Ý« UJ}Ðô ˛—˛ «b?²Ð« ÆbM²?ý«œ Xdý U¼  U?LKá|œ všdÐ Ë  U?Žu?³D� ÊUÖbM"|u?½ Ë ÁU~A½«œ Ê«œU²?Ý«

s}D"K$ XK� v½U"½« Ë vK� ‚u?IŠ ÈUH}²Ý« È«dÐ t? v|U¼ ‘öð Ë s}D"K$ v½uM ŸU{Ë« ¡Á—UÐ —œ v½UMRÝ t²?}L ·dÞ

Á—Uý« s}Mâ?L¼ ÆXý«œ ÊU}Ð v³VUD?� b½U� v� t−?}²½ vÐ q}z«d?Ý« Ë UJ|d�¬ vMJý—U? Ë XHVUR� UÐ t?L¼ Ë œd}?Ö v�  —u0

Ë È—Ë«bA?}Ä ÊËbÐ Ë« ‚uIŠ Ë s}D"K$ XK?� Xýu½dÝ ¡Á—UÐ—œ t b½—«b½ v$U?  √dł r¼ “uM¼ t"½«d?$  UŽu³D� t? œd

ÆbM|u~Ð sRÝ q}z«dÝ«“« t½«—«b³½Uł  U³BFð “« —Ëœ tÐ

t œd Á—Uý« vL}KŠ ‰e|˛ +U?š v$dF� —œ Ë œ«œ tz«—« t²}L ÈU¼ X}VUF$ ¡Á—UÐ—œ vŠdý d?ÝUł Y}ž +Uš fáÝ

 ÈU¼ ‰UÝ “« ÈË±πµ∞“« Ë b½« Áœd? ŸU$œ Èd|«e?'« VKÞ ‰ö?I²?Ý« Ê«“—U?³� “« t? ÁœuÐ Èu"½«d?$ Èö?Ë s|dð ‰UF?$ “« 

Èu?×?½ tÐ b½« Áœd? v� ‰U??L?Ž« t??"½«d?$ X/Ë ÈU¼ X?VËœ ¡t½«d?Ö—U??L?F?²??Ý« XÝU?}??Ý t? v|U¼—U??A?$ rž— tÐ t?? XÝ v½U??"?

Æb½« Áœd v¼«dL¼ ‰öI²Ý« tÐ q}½ Uð d|«e'« Á«uR|œ«“¬ Âœd� UÐ t½«d}~}Ä

ÊuL?}Ý +Uš È—UJL¼ UÐ å©U?ýUÄuÐ® tK}Lł  U?$ ¡t²}L?ò q}JAð Ë«  U�«b/« tKL?ł “« t r}M t$U?{« b|UÐ sL{ —œ

—œ d|«e'« ‰ö?I²Ý« @M?ł ÈU¼ ‰UÝ ÊUL¼ —œ vÝ—U?$ tÐ ©UýUÄuÐ tK}?Lł Ê«uMŽ X%® gÐU²? tL?łdð t XÝ« ÁœuÐ —«uÐËœ

ÈU¼ ‰UÝ v²"}M}?L$ g³Mł Ë ÊU½“ ‚uIŠ d}~}Ä ÊUF?$«b� Ë Ê«ËdA}Ä “« vJ| vL}KŠ +Uš ¨s|« dÐ ÁËöŽ Æb?ý dA²M� Ê«dNð

∂∞ Ë ∑∞d|“ —œ ÆbM v� ŸU?$œ t½ôUF?$ bý Á—U?ý« t? È« t½U³KÞ oŠ Ë p}ð«d?u�œ l?{«u� “« ÊUMâ?L¼ e}½ “Ëd?�« Ë ÁœuÐ 

Ær|—Ë¬ v� r|—«œ XÝœ —œ ÈË ‘—«eÖ “« t v¼Uðu ÈU¼ Xý«œœU|

tÐ ¨vðu???ždÐ Ê«Ëd???� “« ŸU??$œ È«dÐ «— v?L??}K?Š ‰e|˛ +U??š åt?½U??}??� —ËU???š —œ `K0 È«d?Ð Èu??"½«d???$ Èö??Ë s?L??$«ò

 q|—Ë¬ —œ s}D"K$ ÊU*—UÄ ¡ÁbM|U/ Ê«Ëd� ÆœU²?Ýd$ q}z«dÝ«≤∞∞≤q}z«dÝ«  —U?Ý« —œ ÊuM Uð Ë Ábý ÁœuÐ— s}D"K$ “« 

∫XHÖ vL}KŠ ÆœdÐ v� d"Ð

œuš r}LBð Î«—uCŠ Ë r²$dÖ ”U9 r¼ q}z«dÝ« d?}HÝ UÐ Ë Âœ«œ ŸöÞ« t"½«d$ ¡tł—Uš  —«“Ë tÐ dHÝ s|« È«dÐ

v� vVË b}?ýUÐ Ë« q}Ë b?}½«uð v/ UL?ý t XHÖ s� “« ‰U?³I?²Ý« sL{ d?}H?Ý Ær²ý«cÖ ÊU?}� —œ ÈË UÐ d?HÝ s|« È«dÐ «—

ÈœU|“ ¡Áb?Ž¤ ÆÂœd  U?/ö?� Ê«Ëd� UÐ ¨X?ŽUÝ p| —UÐ d¼ Ë ¨—UÐ Ëœ s?� Æb}M Xd?ý ÁU?Öœ«œ —œ Ë« —ËUA?� Ê«uMŽ tÐ b?}½«uð

t? ® vM}D"K$ q}?Ë p| UN?Mð ›vVË bMM ŸU?$œ ÈË “« t b½œuÐ Áœd? vÖœU?�¬ ÂöŽ« vK}?z«dÝ« ÂU?šUš p?| tKLł “« ¨ö?Ë “«

 hVuÐ œ«u?ł ÂU½ tÐ ©œ—«œ q?}z«d?Ý« X}?FÐUð(Boulos)q}z«d?Ý« Æb?ýUÐ «—«œ «— Ë« vL?Ý— l$«b?� q}?Ë Ê«u?MŽ X"½«uð v� 

b½« Áœd? Ê«Ëd??� UÐ U¼ Ê¬ t? «— È—U??²?$— Ê«uð v� t?½u~Ç +«œ v/ vVË bM�U½ v?� t½U?}?� —ËU??š p}ð«d?u??�œ —u?A? U??NMð «—

 «— Ë« Îö??¦?� Æœu?/ t?}??łuð≤∞¡ÁbM|U?/ t? s?|« UÐ Ë ¨»«u??š ÊËbÐ ¨b½« Áœd?? v|u??ł“UÐ t??²?"?Ð XÝœ Ë rAÇ ¨ÂË«b??� XŽU??Ý 

Æb½« Áœ«œ —«d??/ È—U??²??$—b?Ð œ—u??� «—  ÈË XÝ« —«œ—u??šdÐ v?½U*—UÄ X}½u??B???� “« Ë ÊU*—UÄ u??C??Ž Ë s}?D"K$ Âœd??� VR???²M�

d?HÝ s?|« “« q³/ Uð s� b?ýUÐ t?²?ý«œ  U/ö?� ÈË UÐ t?²?"½«u²?½ v½«uMŽ ê}¼ tÐ XÝ Èd?²"?Öœ«œ q}?Ë œu?š t r¼ ‘d?"?L¼

U�« ¨XÝ vžU| ›b×²� qK� ÈU¼ t�UMFD/ Ë vKK*« s}Ð  «—dI�¤ g|uš “« Ã—Uš tÐ X³"½ bMÇd¼ q}z«dÝ« t Âœd v� dJ$

«— Ê«—U~½d??³??š v²?Š U??�« œuÐ vMK?Ž tJM|« UÐ ÁU??Öœ«œ ÆÂ—«b½ È—ËUÐ s}M?Ç “Ëd?�« vVË ¨X?Ý« p}ð«d??u?�œ œu??š qš«œ tÐ X³??"½

—uC?Š ÁUÖœ«œ —œ bM²?ý«cÖ v/  XÝ« q}z«dÝ« —œ åp| UÄË—« u|œ«—ò —U?~½d³š t? «— s� œuš b½“d$ Æb½œd? v� s}â?²Ýœ

s� Êb|œ UÐ Ë b?½œuÐ Áœd? ‰U?G??ý« «— ÁU?Öœ«œ ÈU¼ vVbM?0 “« È—U?}?"Ð v?M}D"K$ b??{ VB?F?²??� ÊU?HVU??R?� “« vF?L??ł ÆbÐU|

±

¨vL?}KŠ +U?š r?}M v� È—Ë¬œU|¤ t?"½«d?$ œd?ÖdÐ øÈ« Áb?�¬ U?−?M|« tÐ tÇ È«dÐ vL?}KŠ Â«œU?� t? ©°Èu?"?½«d?$ tÐ® b½œ“ œU|d?$



Æb½œd?? g}?²??Hð ÁU?ÖœËd?$ —œ «d??� XŽU?Ý Ëœ øX?Ý vÝ«d?u??�œ s|« U|¬ Æ›XÝ v"½uð ÂU??šU?š p| ¡Áu½ Ë —U??³ð Èœu?N?| ¨œu?š

“« ŸU?$œ È«dÐ œd?$ ‚u?I?Š U?−M|« —œ Æb½œd? vá?uðu?$ «d?� ÈU¼ Xý«œœU| Ë ‚«—Ë« Ë bM²?A?Ö «d?� v²?Ýœ n}? v²?Š Ë dðU?$œ

—œ vðužd?Ð Ê«Ëd� ‰U¦?�« vM}D"K$ Ê«—«e¼ øXÝ vÝ«d?u�œ s|« U|¬ Æœuý v?� ‰UL|UÄ b²?H}½ Ê«b½“ tÐ tJM?|« È«dÐ Ë ‘œuš

Æb½« Ê«b½“

g}?²?Hð ÈU¼ ÁU~²?"|« Æœ—«b½ œu?łË ¯d?� U| X�ËU?I?� e?ł Èd~|œ gM|e?Ö U¼ vM?}D"K$ È«dÐ t? XÝ È—uÞ X}?F?{Ë

(check-points)vM}D"K$ tÐ X³?"½ t U¼d}?I% tÇ ÆXÝ UÄdÐ vŽd$ Ë vK0« ÈU?¼ ÁœUł dÝ«dÝ —œ v?K}z«dÝ« v�UE½ 

 —œ l/«Ë ¨d~|œ Èd??N?ý t?Ð d?N??ý p| “« ‰U?I??²½« È«dÐ Âb??ý d|e?ÖU½ s?� Æb½—«œ v� «Ë— U¼≤∞ U| ≥∞—UÐ t??Ý ¨Ê¬ Èd?²?�uK?}? 

 tÐ XÝ« i}?F?³ð —«u|œ ¨l/«Ë —œ t? åv²?}M?�« —«u|œò ÆÕö?Ý b|b?Nð d|“ r¼ Ê¬ rM ÷u?Ž «— q}?³?�uð«∂∞∞b¼«u?š d²?�uK}? 

 ÊuM Uð t b}Ý—±µ∞ÊUMÇ ¨b½« t²š«b½« oKD� ¡Ád0U×� —œ «— vM}D"K$ œbF²� ÈU¼ ÁbJ¼œ Ë b½« t²šUÝ «— Ê¬ d²�uK} 

ÆXÝ« oKš p| Êœ—Ë¬—œ Ád?0U?×?� tÐ s|« ÆX?Ý« Áb?}?FKÐ e?}½ «— U¼ vM}D"K$ ·d?B?ð X% ÈU¼ s}?�“ “« vF?}?ÝË gRÐ t?

Ë U¼—«e²A Ë s}?�“ UNMð t½ Ë Ábý UÄdÐ t½U*Uþ Ë v½u½U/d}ž Èu×½ tÐ ©Èœu?N| ÈU¼ s}A½dłUN� U|  «dLF?²"�® U¼ v½uVu

“« b|UÐ Æb½—UJ}Ð X}?FLł nB½ “« g}Ð Æb½« t?²$dÖ vM}D?"K$ vVU¼« “« XÝ vÖb½“ ¡t|U� t «— Èe?}Çd¼ tJKÐ ¨»¬ Ë U¼ ⁄UÐ

b½uý v� d{UŠ b½“ v� ÆÆÆ Ë V|dRð tÐ XÝœ d~VUGý« gð—« Ułd¼ t œuÐ —«e~ÝUáÝ vK}z«dÝ« ÈU¼ VKÞ `K0 g³Mł

ÆÆÆbM½U� v� v/UÐ v�uLŽ —UJ$« —œ l|U/Ë s|« b¼Uý Ë b½œdÖ l½U� bMýu v� Ë

tÐ UMÐ d~|œ ·dÞ “« ÆXÝ« ÊU}?�UE½ d}ž q²/ nVUR?� Ë `K0 œd� Ë vÝU}Ý ÂuKŽ —œ d?²œ ¨dJHMýË— Ê«Ëd� ¨È—UÐ

 ¡ÁœU?� u½˛ Êu}?"½«uM¥πË« sÞË “« Ã—U?š —œ Ábý ‰U?Gý« ‘« s}?�“d?Ý t «— v"? ¡tL?U×?� oŠ d~VU?Gý« ÈËd?}½ p| 

tJM?|« UÐ Áb?ý b??I??FM� t??²??ýc?Ö ÈU¼ ‰U??Ý vÞ vM?}D"K$ Ë vK?}z«d?Ý« ·d?Þ Ëœ s}Ð t?? v|U¼œ«œ—«d??/ t? r?}M t??łuð Æœ—«b½

v� œUM²Ý« UN½«bÐ Ë b½Ë— v� —U?Lý tÐ d³²F?� q}z«dÝ« ÈU¼ ÁUÖœ«œ —œ “uM¼ U�« ¨œ—«cÖ v� UÄ d|“ «— U¼ Ê¬ Îö?LŽ q}z«dÝ«

ÈË t???}KŽ Uð b?½« Áœ—Ë¬ t??−M?Jý “« fÄ «— vM?}D"K?$ v|U¼b¼U???ý Ë ÁœuÐ r"?|—Ëdð „d??×???� t?? b?½« Áœ“ ÂU??Nð« ÈË t?Ð Æœu??ý

ÆbM¼œ  œUNý

‰UÝ —œ ÈË ÆbM X³?×0 Èd³?Ž ÊUÐ“ tÐ t XHÖ ÈË tÐ ÁU?Öœ«œ vVË œd “Už¬ vÐd?Ž tÐ «— œuš ÊUMRÝ «b?²Ð« Ê«Ëd�

Ê¬ l{u� ÊUL¼ b}²"¼ qI²"� dÖ« XHÖ  U?C/ tÐ »UDš Ê«Ëd� ÆXÝ« t²šu�¬ vÐuš tÐ «— Èd³Ž ÁœuÐ Ê«b½“ —œ t v|U¼

Èd?}Ö l{u?� —œ s� Æb½“«œd?áÐ s}D"K$ XK� »u?d?Ý tÐ bM²?"}½ d?{U?Š t b?}M –U?Rð« «— vK}z«d?Ý« ÈU¼ ÊU?³Kš “« t²?Ýœ

® Â« Áb?ý bVu²?� rMN?}?� ‰UG?ý« UÐ s� ÆÂ—«b½ vL?¼uð UL?ý±π¥∏Ëœ œU?−|« qŠ Á«— ÆÂ—«b½ œUI?²?Ž« r¼ v�UE½ qŠ Á«— tÐ Ë ©

p| tÐ q?}z«d??Ý« q|b???³ð vMF|®  ¨‰U???Š s|« —œ ‘« X}VËR???"??� ¨XVËœ p| œu??łË d?Ð vM³??� ¡t½«b???}??�u½ qŠ Á«— U???�« ÆXÝ« XVËœ

È—u????A??? Ê«uM?Ž tÐ v?MF| ¨œË— v?� s}Ð “« åq?}z«d????Ý« XVËœò d~?|œ Ë XÝ« q}?z«d???Ý« ¡Áb????N???Ž t?Ð ©Èœ«ó½ i}????F????³ð —u???A????

Æ›Xý«œ b¼«uR½ œułË d~|œ p}ð«du�œ

b}M Âœ«“¬ d?Ö« Ë b½U� r¼«uš Áœ«“¬ v½U?"½« b}M Ê«b½“ tÐ ÂuJ×� «d?� dÖ« ∫œ«œ ÊU|UÄ s}MÇ «— œuš ÊUMR?Ý Ê«Ëd�

Æœ«œ r¼«uš t�«œ« X�ËUI� tÐ

≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠

*s}D"K$ q?B$ —œ X|U?Ý s}?L¼ ÈË— Èd~?|œ ¡tVUI?� tÐ œu?ý Ÿu?ł— vðu?ždÐ Ê«Ëd?� ¡Á—UÐ —œ d?²?A?}Ð ŸöÞ« È«dÐ 

Æåb|uÖ v� sRÝ Ê«b½“ ÊË—œ “« vðuždÐ Ê«Ëd�ò ∫Ê«uMŽ X%

≤



≤©tttt²²²²}}}}½½½½UUUU����ËËËË««««    ¡¡¡¡tttt����UUUU½½½½““““ËËËË————    ‘‘‘‘————««««eeeeÖÖÖÖ    

 Œ—u?� ̈ t?"?½«d?$ X"?}½u?L?? »e?Š tÐ p|œe½ ̈ t?²?}?½U?�Ë« ¡t?�U½“Ë— ‘—«e?Ö “« v|U?¼ gRÐ pM|«≥∞ d?³?�U??²?á?Ý ≤∞∞≥¡t?"Kł s|« “« 

∫tLU×�

∫XHÖ ÁUÖœ«œ dÐ«dÐ —œ œdÐ v� d"Ð q}z«dÝ«  —UÝ« —œ ÊuM« r¼ t s}D"K$ ÊU*—UÄ ¡ÁbM|U/ vðuždÐ Ê«Ëd�

åbM Á“—U³� Èd~VUGý« UÐ t XÝ« s|« b½U0 ÊU"½« b¼«uš v� t v½U"½« d¼ ¡tH}þËò

∫b"|u½ v� t²}½U�Ë« —U~½d³š

Ê¬ —œ t? v¼UÖœ«œ dÐ«dÐ—œ Æ‰U?Gý« t?}KŽ XÝ vL?N� ¡t?�U½U?Žœ« œd ÕdD� u|Ë¬ qð ÁU?Öœ«œ ¡t"K?ł s|dš¬ —œ vðu?ždÐ Ê«Ëd� t?â½¬

b½œuÐ t?²?"½«uð vK}z«d?Ý« ÊU?³KÞ ̀ K0 “« všdÐ e?}½ Ë d?AÐ ‚u?IŠ ÊU?F?$«b?� ̈ v|UÄË—« Ë Èu"?½«d$ Èö?Ë ̈ Âœd?� VR?²M� ÊU?ÖbM|U/ všdÐ

œuš s}A?}Ä sRÝ œuÐ —«œ—ušdÐ X�öÝ “« Î«d¼Uþ Ë Xý«œ dÐ —œ @½— È« Áu?N/ vM¼«d}Ä t s}D"K$ fK−� ¡Áb?M|U/ s|« ̈ bMÐU| —uCŠ

 q²/ —œ 7ý«œ XÝœ d?Ð dz«œ œuš vK0« ÂUNð« tÐ t?JM|« ÂöŽ« UÐ fáÝ Æb?ÝUMý v/ X}L?Ý— tÐ «— ÁUÖœ«œ t? œd —«dJð «—≤∂—œ t dH½ 

∫XHÖ Ë œu?/ q|b³ð q}z«d?Ý« ¡t½«d~VUG?ý« XÝU}?Ý ¡tL?U×� tÐ «— t?"Kł ̈ œ«œ b¼«u?R½ aÝUÄ b½« Ábý t?²A? U¼ q²/ Ë t½U?×K"�  ö?LŠ

U� “« «— U� È«u¼ Ë U� »¬ Ë U?� ÈU¼ t½Uš ̈ «— U� „Uš ‰UGý« ÆÂdÐ v� d"Ð ‰UG?ý« X% “uM¼ Ë Â« Ábý ̄ —eÐ Ë Áœ«“ ‰UGý« X% s�ò

ÆåbM Á“—U³� ‰UGý« UÐ t XÝ« s|« b½U0 ÊU"½« b¼«uš v� t v½U"½« d¼ ¡tH}þË «cV Ë œœ“œ v� U� “« «— U� vÖb½“ ‰UGý« Æœœ“œ v�

t XÝ« q}z«d?Ý« gð—« v/öš« d}?ž —U²$— s|«ò ∫XHÖ œ—c?Ö v� Ê¬ “Už¬ “« ‰UÝ t?Ý XÝ—œ t ©vB/ô«® ÂËœ ¡t{U?H²½« ¡Á—UÐ—œ

 tJM|« UÐ t?{UH?²½« ‰Ë« ÁU� ZMÄ vÞ Æb?ýUÐ v� X½u?Aš d?Ö“Už¬±∏±ÁUMÄ X}VËR?"� Ær|œdJ½ ÁœU?H²Ý« Õö?Ý “« U� b½b?ý t²?A U?� “« dH½ 

Æåœuý v� VJðd� ÊUœu Ë ÊU½“ ̈ vM}D"K$ ÊU}�UE½d}ž t}KŽ q}z«dÝ« gð—« t XÝ v~Mł  U|UMł s}L¼ ̈ X½uAš tÐ ÊœdÐ

tÐ U¼ v½u?Vu? “« vJ| —œ v?K}z«d?Ý« œ«“u?½ p| ̈ Èœu?N?| u½ ‰U?Ý b??}?Ž ÈU¼“Ë— —œ ̈ g?}Ä “Ë— Ëœ t? œd?? Á—U?ý« ÁU??Öœ«œ f}z— v²??/Ë

s� ÆÂ« nVUR?� qLŽ s|« UÐ Ë Â« t²?AJ½ «— v" eÖd¼ s�ò ∫œ«œ aÝUÄ v?ðuždÐ Ê«Ëd� ̈ Ábý t?²A v�ö?Ý« œUNł ÈU?CŽ« “« vJ| XÝœ

 “« b?}?−9 tÐ —u?ýdÄ Èu?×½ t?Ð fá?Ý Ë årM v� ÂuJ×?� ÊU?}?�UE½ d?}?ž t?}K?Ž «— È« tKL?Š t½u?Öd¼≤∑t? Xš«œdÄ q}z«d?Ý« gð—« ÊU?³Kš 

ÈU¼ ‰U?¦?� d?– “« fÄ ̈ b?FÐ ÆbMM Xd?ý b?|¬ v� —œ «d?ł« tÐ vVU?G?ý« ÈU¼ s}?�“d?Ý —œ t? vðU?}KL?Ž —œ bM²?"?}½ d?{U?Š b½« Áœd? Âö?Ž«

l{u?� ÊU½U³Kš s|« q¦?� b}?²"¼ qI?²"?� dÖ«ò ∫XH?Ö  UC?/ tÐ »UDš ̈ t²?$dÖ  —u?0 ‘« XK� t}K?Ž t Èb|b?ý ÈU¼ »ud?Ý “« œbF?²�

t v²K� XÝ« sJ2 t½u~Ç r?LN$ v/ s�ò ∫œËe$« Ë b?}|U/ ÂuJ×� b¼œ v� —u²Ýœ q}?z«dÝ« XVËœ t «— È« v~Mł  U|UMł Ë b}M Èd?}Ö
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