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üBø~þ¿û�ô½ò·óL�ÒøÄò��8û K�ð/òZÿÒÿÒõOð�ôÀõOù
�ÒøÄüZð^.O�Òþ�Dcõ±ø¿û�MfüZûÀûÀòcð/þ¿üTôÀõOùvöÁþ~ôÀñWôÀñ�õ±þÄ÷^ð/ò"ò·÷�ùcþÄÿ�üTô�õEûfü¨ÿ8ùT�Dò·ïÒÿ8ùcþ~ÿ9���8ò�DaûÀþ�&±õEû��
?Ò÷�ò�� ô�ñÒþ¿û0ø~þ¿û¥ôEýqøÄü·÷
�ZõU��ø~ò���ûÃôÀñ8üTô�ü¨÷�õdò����"þ~òZï�ûÀø��ëÿ�ò¨ô�ð�ñ�ü·÷�üZð�ôÀõE÷�ûÃü·÷Àõdõ±øÄþ��BþÄÿ�ü¨ôÀõEùàóá÷�ò��!ôÀñÒõ�þ���ü	�Zõ��TWfñÒõEÿ+ý

ö�òZ÷�ù�ûÁü¨ÿ�ùWøÄþ~ÿÒõOû½ü¨÷�õÃóáò·ï�ÿ�ù����Æþ~ôÀõ±÷�üTô�þ��Zõ±ø��O�·÷�ò·ï9�Òþ~ÿ9�$ô�ò��Zõ/ôÀñ�õ±÷^ð±ò·ÿÒÿÒõOð�ô�õEù�ð/ò��U�Dò·ÿ�õ±ÿ>ô�ûfô�ñ�üTôMü¨÷�õÃð±ø~ò>û¥õÃô�ò�õEüZð�ñ
ò¨ô�ñÒõ±÷-ü·ÿ�ùÃü	����÷Àò�Dcþ��dü¨ôÀõEø��½ñ�ò·÷�þ�&Eò·ÿ>ô�ü·ø~ø��^ü¨øÄþ��·ÿÒõOù0�#WfñÒõX��÷Àòcð/õOùcïÒ÷�õKþ�ô�õ±÷�üTô�þ��Zõ±ø��$�ÒïÒþÄø¿ùÒû-üIô�÷ÀõEõ[ùÒüTô�ü½û�ô�÷Àï8ð�ôÀï�÷ÀõKöÁñÒõE÷Àõ
ôÀñÒõWøÄõEü��·õOû�ð±ò·ÿ>ô�ü·þ~ÿkû¥þÄÿ��·øÄõað±ò·ÿÒÿ�õEð�ô�õEù ð/ò��7�Dò·ÿÒõEÿ>ô�ûEý�ü¨ÿ�ùoöÁñÒõ±÷�õvô�ñÒõWÿÒòcùcõEûdð/òZÿ>ô�ü¨þÄÿoð±ø~ï�û¥ôÀõE÷�ûBò·ó�ð/ò��U�Dò·ÿ�õ±ÿ>ô�û
�·÷�ò·ï��DõEùÆþ~ÿ>ô�ò�ö�òZ÷�ùÒûEý"ø~þÄÿÒõOû±ý�ü·ÿ�ùV��ü¨÷�ü	�Z÷�ü��Òñ�û��
WfñÒõ�øÄþ~ÿÒõOû^ü·÷ÀõÃô�ñÒõ±ÿëûÀõ"���BõEÿ>ôÀõEùWþÄÿ>ôÀòvþÄÿ�ùcþ��"þÄùcï8ü¨ø.ð�ñ8ü¨÷�ü·ð�ô�õ±÷�ûIï�û¥þÄÿ��vñ�õ±ïÒ÷�þÄû¥ôÀþ¿ðÃþ��dü��·õ"���Ò÷�òcð/õOûÀûÀþ~ÿ9��ô�õEð�ñÒÿÒþdB>ïÒõEû��

îwïÒø~ôÀþ��ÒøÄõÆû¥õ����dõ±ÿ>ô�üTôÀþÄò·ÿàñ����8ò·ôÀñÒõOû¥õOû0ü¨÷�õU�Zõ±ÿÒõE÷�ü¨ôÀõOùiü·ÿ�ùà÷Àõ��Ò÷ÀõOû¥õEÿ>ôÀõEùàü·û�ü
8�þÄ÷ÀõOð�ôÀõOù c ð"�"ð±ø~þ¿ðO=M÷�ü	�Òñ_K 8 c = Mi�
<�üZð�ñëð±ü¨ÿ8ùcþÄù�üTôÀõBû¥õ����dõ±ÿ>ôMþÄûMû¥õEÿ>ô�ô�òaü � � ��E�� ����� � � � � ����� �-� � ��� �I� �7��� ��÷�õEð±ò��·ÿ�þ�&Eõ±÷�+ --õ�E�ïÒÿvõ±ô^ü¨ø��~ý0/J1�1�Z�3�� WfñÒõ÷ÀõOð/ò��·ÿÒþ�&±õE÷5�Ò÷�òcùcï�ð±õEûIò·ÿÒõÃø¿ü	�Dõ±ø+öÁþ~ôÀñ�ü¨ÿ�ü·û�ûÀò"ð±þÄü¨ôÀõOùvøÄþ�.Zõ±øÄþ~ñÒò"òcù0�XWfñÒõÃ÷�ü¨ÿ��Zõ�ò·óL�DòZû�û¥þ��ÒøÄõÃþ~ÿ>ôÀõE÷
��÷Àõ±ô�üTô�þ~òZÿ�û�óáò·÷½ü·ø~ø
ôÀñÒõ��DòZû�ûÀþ��ÒøÄõ�û¥õ����dõ±ÿ>ô�üTôÀþÄò·ÿ8ûÃþÄû0ü��Zü¨þÄÿà÷Àõ��Ò÷ÀõOû¥õEÿ>ôÀõEù[���iü�8 c =U�#<�ü·ð�ñ ��üTô�ñàþÄÿàôÀñÒõO8 c = ð±ò·÷�÷ÀõOû`�Dò·ÿ�ù�û^ô�òwò·ÿÒõ
þ~ÿ>ô�õ±÷��Ò÷Àõ±ô�ü¨ôÀþÄò·ÿvò·ó.ò·ÿ�õ���ü·÷¥ô�þÄð±ïÒø¿ü¨÷fû¥õ����dõ±ÿ>ô�ü¨ôÀþÄò·ÿj�]WfñÒõÃü·ðEð/ï��$ïÒø¿üTôÀõOùO�Dõ±ÿ�ü·ø�ô@�vóáò·÷Áü¨ÿaþ~ÿ>ôÀõE÷
��÷Àõ±ô�üTô�þ~òZÿÆþ¿û�ôÀñÒõ0ûÀï��
ò¨ó+ô�ñÒõ��8õEÿ�ü¨ø~ôÀþÄõEûfü¨øÄò·ÿ9��ôÀñ�õMð±ò·÷�÷ÀõOû`�Dò·ÿ�ùÒþ~ÿ�����üTô�ñj� c ûÀñÒòZ÷¥ô�õEû¥ô`�!��üTô�ñÆü¨ø��·òZ÷Àþ~ôÀñ���ýcûÀï�ð�ñÆü·û�ô�ñÒõ�k�þ�ô�õ±÷��Òþ�ü¨ø��·òZ÷Àþ~ôÀñ���ý
ð±ü·ÿQ�8õfï�ûÀõEù�ôÀò�õiD"ôÀ÷�ü·ð/ô.ô�ñÒõ5�DõEû¥ôKþ~ÿ>ô�õ±÷��Ò÷Àõ±ô�ü¨ôÀþÄò·ÿ�û��#WfñÒõIþ~ÿ>ô�õ±÷��Ò÷Àõ±ô�ü¨ôÀþÄò·ÿC8 c =Íð±ü¨ÿ��8õfð/ò��C�ÒþÄÿÒõOù�öÁþ~ôÀñ$ü�ø¿ü¨ÿ��Zï�ü	�Zõ
�dò"ùÒõ±ø#K�÷Àõ��Ò÷ÀõOû¥õEÿ>ôÀõEùU���$ü0ùÒþ~÷�õEð/ôÀõEùU�Z÷�ü��ÒñNM-ôÀò0õ"D>ô�÷�üZð�ô[øÄõ"�>ü¨øÒþÄÿ>ôÀõ±÷��Ò÷�õ/ô�üTôÀþÄò·ÿ8û"�qîwò·÷�õÁùcõ/ô�ü¨þÄøÄûKòZÿBôÀñÒþ¿û\8 c =��!��üZû¥õOù
e E�'6û
�cû�ô�õ"� ðEü¨ÿ��DõÃóáò·ïÒÿ�ùaþÄÿ + -+õ�E�ïÒÿ�õ/ô^ü·ø �Äý0/�1�1�2"3!�

�  &6,Yê 0�æ , "�å�é � è� �
 "0ç[í�,qè$å , ��í�æ�� � æ � &½ç	� &Áæ���èvé ,�

WfñÒþ¿û0û¥õOð�ôÀþÄò·ÿ �Ò÷�ò��"þÄùcõOûMõiD(�8õE÷Àþ��dõ±ÿ>ô�ü·ø[ð/ò��U��÷ÀõOûÀûÀþ~òZÿ�÷�õEûÀïÒø~ô�ûMò·ÿÔü
�Tü¨÷�þ~õ±ô@�wò¨ó�þ���ü	�Zõ���?qþ~÷�û�ôOý-ð/ò��7��ü¨÷�þÄûÀò·ÿ8û�öÁþ~ôÀñ
:�;5<5=ÓòZ÷KöÁþ�ô�ñ�ü�öfü��·õEø~õ±ô`�¯ò·ÿÒø��0ð/òcùcõE÷[ü¨÷�õ���÷Àò��"þ¿ùcõEù�ò·ÿT2^þ���ü	�ZõEûEýTõ±þ~ôÀñÒõE÷�üTôYô�ñÒõ½ûÀü��dõIøÄõ"�Zõ±øcò·óD÷�õEüZùÒü	�ÒþÄøÄþ�ô@�0òZ÷YôÀñÒõ
ûÀü��dõ ��øÄõBûÀþ�&Eõ���WfñÒõ±ÿ+ý@öIõ$ü¨ô¥ôÀõ��7�cô�ô�òaü·ÿ�ü¨ø���&±õ0ô�ñÒõ$þ��7�Ò÷�ò��·õ"�dõEÿZô�û½þÄÿ�ð/ò��7�Ò÷ÀõOûÀûÀþÄò·ÿ B>ï�ü¨øÄþ~ô@�Wü·ÿ�ù*�Dõ±÷Àóáò·÷��dü·ÿ�ð/õ
�Ò÷�ò·ï��ZñZô ����õEüZð�ñ$òZÿÒõfò¨óDôÀñÒõF��ü¨þÄÿdþÄùÒõEü·ûKü·ÿ�ùBü¨ø��·ò·÷�þ~ôÀñ���û �Ò÷�õEûÀõ±ÿ>ôÀõOù�þÄÿBôÀñÒþ¿û]��ü��8õE÷��L>¯ô[þÄû]�DòZû�ûÀþ��ÒøÄõIôÀò0ùcþ¿û�ô�þ~ÿ9�·ïÒþ¿û¥ñ
ôÀñÒ÷�õ±õ���ü	%�ò·÷0þÄÿÒÿÒò��TüTô�þ~òZÿ�ûÃþ~ÿ 8\%@kKï+ýqôÀñ�õ�óáò·÷�õ"�Z÷ÀòZïÒÿ�ù�����ü·ð^.��·÷�ò·ï�ÿ�ù�����üZû`.Wû¥õ���ü¨÷�üTô�þ~òZÿ+ý�ôÀñ�õvï�ûÀõ�ò¨óH:�R6SÆóáò·÷�ôÀñÒõ
��ü·û
.Dý"ü¨ÿ8ù�ôÀñ�õ�ï�ûÀõ^ò·ó+ôÀñ�õ�> ������öfü��·õ±øÄõ/ô�õ±ÿ�ð±ò"ùÒõ±÷�óáò·÷�ôÀñÒõ�óáò·÷�õ"�Z÷ÀòZïÒÿ�ù�ü¨ÿ8ùO��üZð^.��Z÷ÀòZïÒÿ�ùBþ��dü��·õOû�K�ÿÒò¨ô�õ^ô�ñ�üTôfö�õ
ï�ûÀõÁóáò·÷�ôÀñÒõOû¥õ�õiD(�8õE÷Àþ��dõ±ÿ>ô�û�üQ�Zõ±÷�û¥þÄò·ÿdò¨ó#8\%@kKïÆöÁñ�õ±÷�õÁôÀñÒõ^óáò·÷�õ"�Z÷ÀòZïÒÿ�ùBþÄû�ð/òcùcõOùvü·û�ü¨ÿ�> �����$þ���ü��·õ½÷�üTô�ñÒõ±÷Kô�ñ�ü¨ÿ
üdð/ò·øÄò·÷Áü¨ô¥ô�üZð�ñÒõEùÆôÀòdõOü·ð�ñ�ð/ò·ÿ�ÿÒõEð/ôÀõEù�ð±ò��7�8òZÿÒõ±ÿ>ôbMb�
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�VñÒõ±ÿWþ~ô^ð/ò��dõOû�ô�òdø~ò>ûÀû
�vð/ò��U��÷ÀõOûÀûÀþ~òZÿÆò·óqð/òZø~òZ÷Áùcòcð/ï��dõ±ÿ>ôÁþ��dü��·õOû±ý>ôÀñ�õ �Bò>û�ôÁöÁþ¿ùcõ±ø��vï�ûÀõEùWû¥ô�ü¨ÿ8ùÒü¨÷�ùvþ¿û6:�;5<5=U�
WfñÒþ¿ûfþÄûfô�ñÒõ0÷�õEü·ûÀò·ÿaöÁñ��vö�õÃï�ûÀõEùWþ~ô^ü·ûfòZïÒ÷½ð/ò��U�8ü¨÷�þÄûÀò·ÿ�û5��üZû¥õEø~þÄÿÒõ��
�iõÁñ�ü��ZõIûÀõ±øÄõEð/ôÀõOùBûÀõ"�Zõ±ÿBþ���ü��·õEûq÷�õ"�Ò÷�õEûÀõ±ÿ>ô�þ~ÿ���ô@���Òþ¿ð±ü¨øÒð±ò·øÄò·÷Kùcòcð/ï9�BõEÿ>ô�û�� Wfñ�õEûÀõIþ���ü	�ZõEûqñ�ü��·õF�Dõ±õEÿdû�ð±ü·ÿÒÿÒõOù

üTôXY�I�I·ù(��þÒü¨ÿ�ù�S �)�Òþ~ô�û ����þ�Dcõ±ø"óá÷�ò��'ü��Fü·÷ÀþÄõ/ô@��ò¨ó�û¥òZïÒ÷�ð±õEû��L?qþ��·ïÒ÷�õHZ$�Zþ��ZõEûKü�óáïÒøÄø8ð±ò��7��ü¨÷�þ¿û¥òZÿC�Dõ/ô�öIõ±õ±ÿ�:�;\<�=Vü¨ÿ�ù
8X%@kKï-ý�öÁþ�ô�ñiùcõ±ô�ü¨þÄø¿û^óá÷�ò��
õOü·ð�ñëþ���ü	�·õ�ôÀò�ü·û�û¥õOûÀû½ôÀñÒõB÷ÀõOü·ùÒü��ÒþÄø~þ~ô@����WfñÒòZûÀõ$ùcõ±ô�ü·þ~ø¿ûÃùcòÆÿÒò·ôMûÀñÒòTö�ôÀñ�õBûÀþ��ZÿÒþ��8ð±ü·ÿZô
ü	�dò·ï�ÿZôMò¨ó\�Z÷�ü��ÒñÒþ¿ð±ûMü¨ÿ�ùwôÀõiD"ô�ïÒ÷Àõ$ôÀñ8üTô�ü¨øÄø-ô�ñÒõEûÀõBþ���ü	�ZõEûMð/òZÿZô�ü¨þÄÿj� 4½òTöIõ"�Zõ±÷Oý8öIõ��Zþ��Zõ�ô�ñÒõ��Dõ±÷�ð/õEÿ>ô�ü	�Zõ�ò·ó\�Òþ~ô�û
û`�Dõ±ÿ>ô0ò·ÿ�ð/òcùcþÄÿ����·÷�ü	��ñÒþÄðEû�ü·ÿ�ù�ôÀõiD"ô�ïÒ÷ÀõdþÄÿ�õEü·ð�ñiþ���ü��·õ·ý-öÁñÒþÄð�ñà÷�ü¨ÿ��ZõEû^óá÷Àò��,S�S ��/$ôÀò[2�Y ��/��C�VñÒõEÿàð±ò��7��ü·÷ÀõOù
ôÀòdô�ñÒõ�ò·÷�þ��·þÄÿ�ü¨øjY�I�I·ù��Òþ+÷�üFö6þ���ü	�·õZý98\%@kKï�ü·ð�ñÒþÄõ"�ZõEûÁð±ò��7�Ò÷�õEû�û¥þÄò·ÿW÷�ü¨ôÀõOûÁ÷�ü·ÿ��·þÄÿ��Bóá÷�ò�� Y�S ����/MôÀò
Z�2�1 ��/��\8�õ/ô�ü·þ~ø¿û
ü	�Dò·ïcôfô�ñÒõQ8X%@kKïwõEÿ�ð/òcùcõE÷½ü¨÷�õÃ÷Àõ��8òZ÷¥ô�õEùaþ~ÿaôÀñÒõ0ÿ�õiD"ô�SBû¥ï��8û¥õOð�ôÀþÄò·ÿ8û"�
E�ò��7�Ò÷�õEû�û¥þÄÿ�� :�;5<5=
ùcòcð/ï9�BõEÿ>ô�û�üTôOY�I�I�ù��Òþ½öÁþ~ôÀñ ôÀñÒõ�øÄòTö�õOû�ô7�8ò>ûÀûÀþ��Òø~õ*B>ï�ü·ø~þ~ô@�`û¥õ±ô¥ô�þ~ÿ��fK�S	I�M��"þÄõ±ø¿ùÒûBþ��U�

ü	�ZõEû^ôÀñ�ü¨ô0ü·÷Àõ$ò¨ófð/ò��7��ü·÷�ü��ÒøÄõ�B>ï�ü¨øÄþ~ô@�ëü·ûMöÁþ�ô�ñ 8\%@kKïj� c û0ûÀñÒòTöÁÿ�þÄÿëô�ñÒõ 7
:�;\<�=BýGY�I�I·ù��Òþ 9að/òZø~ï��dÿ+ýj��ø~õ�ûÀþ�&EõEû
ü¨÷�õ7ZvôÀò /JIvô�þ��dõEû�øÄü·÷
�Zõ±÷�ôÀñ�ü·ÿ 8\%@kKï ��øÄõdûÀþ�&±õEû��7WfñÒõ�:�;5<5= õEÿ�ð/òcùcõE÷MöIõdï�ûÀõEùiþÄûCE�:�;\<�= �·õE÷�ûÀþ~òZÿ �·ü�ý+ü��Tü¨þÄø��
ü	�ÒøÄõvòZÿ � =�>0öIò·÷�."û¥ô�ü¨ôÀþÄò·ÿ�û�� � øÄþ��Zñ>ôÀø��m�Dõ/ôÀôÀõ±÷dð/ò��7�Ò÷ÀõOûÀûÀþÄò·ÿÔ÷�üTôÀþÄò�ð±ò·ïÒø¿ù �8õaò��cô�ü¨þÄÿÒõEù`öÁþ�ô�ñ �dò·÷�õÆ÷�õEð/õEÿ>ôEý �Òïcô
�Ò÷�ò��Ò÷�þ~õ±ô�ü·÷
�Zý :�;\<�=�õ±ÿ�ð±òcùcõ±÷�û"� ?�ò·÷Bþ~ÿ8û�ô�ü¨ÿ�ð±õ·ý[þ~ó�öIõaï8û¥õaôÀñÒõ37 %@�Dõ"���göÁþ�&Eü·÷�ù:9*�Ò÷�ò��>þ¿ùcõOù ��� ;Yõ"�ZüZû¥ï8ûQ> ��ü	�Zþ~ÿ��
Káñ>ô¥ô���� ���FöÁöÁö � �Dõ"�ZüZû¥ï8û¥þ���ü	�·þÄÿ��N� ð±ò��OM�ý8ôÀñÒõvð±ò��7�Ò÷�õEû�û¥õOù :�;\<5= Y�I�IZù(�ÒþKùcòcð/ï9�BõEÿ>ô�û��8õOð/ò��BõZý+ò·ÿ�ü��·õE÷�ü��·õZýL/JI��
û`��ü·ø~øÄõ±÷Ióáò·÷Áõ"DÒü·ð�ô�ø��vôÀñÒõ�û�ü	�dõ B>ï�ü¨øÄþ�ô@���
?Òò·÷[ôÀñÒõ½û�ü	.ZõIò·ó@ð±ò��7��ü·÷Àþ¿û¥òZÿ+ýTöIõ½û¥ï��8ûÀü��U��ø~õOù�ô�ñÒõ½ùcòcð/ï9�BõEÿ>ô�þ���ü��·õEûqô�ò�/�I�I·ù(�ÒþjK�öÁþ�ô�ñ�ø~òcðEü¨øÒü��·õE÷�ü��·þÄÿ���M-ü¨ÿ�ù

ü	����ø~þÄõEùU:�;5<5=Vð±ò��7�Ò÷�õEû�û¥þÄò·ÿ$ü·ù�%�ï�û¥ôÀþÄÿ��MôÀñ�õHBZï8ü¨øÄþ�ô@�Q�8ü¨÷�ü	�dõ/ô�õ±÷.ôÀò)�Ò÷�ò"ùÒï�ð/õ���øÄõEûKûÀþ�&EõEûKûÀþ��dþÄøÄü·÷qôÀòMôÀñÒò>û¥õfò·óG8\%@kKïj�
>zÿ�ô�ñÒõ�7
:�;\<5=Bý�/�I�I·ù(��þ 9�ð/ò·øÄï��dÿ+ýFô�ñÒõIó�ü·ð�ôYô�ñ�üTôqôÀõ"D>ôKþ¿ûqñ�ü¨÷�ùcø��0÷ÀõOü·ùÒü��Òø~õ�þÄûqÿÒò·ô[ùcïÒõ�ôÀòMôÀñÒõ�/�I�I·ù(��þ"ûÀï���û�ü	�7�ÒøÄþÄÿ���ý
�Òïcô�ô�ò 7¥÷�þ~ÿ��Zþ~ÿ9��9�ü·÷¥ô�þ�ó�üZð�ô�ûdþ~ÿÒñ�õ±÷�õ±ÿ>ôvþ~ÿÓøÄòTö :�;\<�= B>ï�ü¨øÄþ~ô@�oû¥õ±ô¥ô�þ~ÿ��>û"�f>¯ôO��ü�� �Dõëü¨÷��·ï�õEùoôÀñ�ü¨ôT:�;5<5=
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Images matching the
target image outside the mask.

Images whose wavelet coefficients
are zero when the wavelet energy is
substantially located below the mask.
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