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1. good
2. bad

3. not applicable
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öFÅ�ÎOßÃ»lµ�è\03é�µv»�Æ¨Ä>»lÞ¡º>·�¶Zµ�ÄiÆ�º>Â�Â�ÔOØiÙËÄOÌ�ÍgµQ¶Z¸^¶Qºc¸lµvÎ>ÄO»�Å�µQ¼Bß�¼�Å�·ÃÎÉºR¸g¹2Á�Å�¶QºiÂ�Áp¹2»WºiÞ¡Å¦Ý
Þtºc¸W¶W½ÑÈ>µv»l·ÃµQÂ)Ð�ÔPÚ�Å�·Rº�Þ#ßÃÂ�¸�Å�Ï|¶vÂ�ºO¼�¼�¼oµv¸o¸lÅ�·ÃÎ�Ç
Å}¸l½

Ntrain � Õ>ï�Û�å�½ÃÅ¦¼�ÁÖµv»�Æ¨Ä>»lÞtºi·�¶vµ
¶ZÄO»�»lµQ¼�ÁÖÄ>·�ÝÃ¼+¸lÄ^¸�½Ãµ�Ý�Å¦ºiÎ>ÄO·�ºiÂ�µQ·2¸�»lÅ�µ0¼MÄiÆ�¸�½�µB¶ZÄO·�Æ¨ß�¼�Å�ÄO·ÊÞtºi¸�»lÅ}À�ÓF½Ãµv»lµ¾¼oÄO»o¸lµQÝ�Æ¨»lÄ>Þ
Â¦ºi»lÎ>µQ¼o¸�¸�Ä�¼oÞtºiÂ�Â�µQ¼o¸QÛ�å�½Ãµ
¸�µQ·¾ÌÖµQ¼o¸�ÁÖµv»�Æ¨Ä>»lÞ!Å�·ÃÎ�¶Qºc¸�µQÎ>ÄO»�Å�µQ¼�º>»�µ�¼�½ÃÄcÇ
·¡Å�·¾ÌÃÂ�ßÃµ�ºi¸�¸�½Ãµ
¸�ÄOÁ�Â�µZÆ ¸0Û#å�½Ãµ�¸�µv·ÊÇ9Ä>»W¼g¸+ÁIµQ»oÆ¨ÄO»�Þ¡Å�·ÃÎ�¶Qºc¸�µQÎ>ÄO»�Å�µQ¼�ºi»lµ�¼�½ÃÄcÇ
·ôÅ�·�»lµQÝôºi¸�¸l½Ãµ¡ÌIÄ>¸o¸lÄ>Þ
Â�µZÆ ¸QÛ�ê�µQ»o¸lÅ�¶QºiÂ�ÝÃºO¼o½�µQÝ�Â�Å�·Ãµ0¼�Å�·�ÝÃÅ�¶Qºc¸�µ�¸l½ÃµMÞ¡µQº>·�ÁÖµv»�Æ¨Ä>»lÞtºi·�¶vµ>Û è



ß�¼�µQÝMÄO·ÃÂ�¹!ÒPØ�¸l»lº>Å�·ÃÅ�·ÃÎ�Ç
½�Å�Â�µ�ð+»Wºiß�Þ¡º>·Mß�¼�µQÝ#ÕOï�¸�»WºiÅ�·ÃÅ�·ÃÎ)µvÀÃºiÞ¡ÁÃÂ�µQ¼! OÛFÜ�Ä>Þ¡µ�º>ß�¸�½ÃÄO»l¼
ß�¼�µQÝ�¸l½Ãµ�¼lºiÞ¡µM·pßÃÞ#ÌÖµv»�ÄiÆ�¸lµQ¼o¸)µZÀÃºiÞ¡ÁÃÂ�µQ¼�Æ¨Ä>»�µQº>¶W½.¶Qºc¸�µQÎ>ÄO»�¹OÓÃÇ
½ÃÅ�Â�µ�Äi¸�½�µv»)Ý�Å¦Ý.·ÃÄ>¸QÛ
å�½ÃÅ¦¼�¶vºi·�ÌIµ�¶ZÄO·�Æ¨ß�¼�Å�·�Î�Å�Æ£¸l½Ãµ�»lµQ¼�ßÃÂ�¸l¼�ºi»lµ)·�Äi¸�·ÃÄ>»lÞtºiÂ�Å�ñQµQÝ¾Å�·�º!¶ZÄO·�¼�Å�¼o¸�µQ·O¸9Ç9ºP¹OÛ�öÃÄ>»
¶ZÄO·�¼�Å�¼o¸�µQ·O¸�¶vÄ>Þ¡Á�ºi»lÅ¦¼oÄO·�¼FÌIµv¸gÇ�µQµv·tÝ�ÅE�ÖµQ»�µQ·O¸9¶ZÂ¦º>¼l¼oÅE:I¶vºi¸�Å�Ä>·!ºiÂ�Î>Ä>»lÅ�¸�½ÃÞt¼QÓiÅ}¸�Å�¼�ßI¼oµvÆ¨ßÃÂ�¸�Ä
º>ÝÃÄ>Á�¸�¼o¸lºi·IÝÃºi»WÝ�Å�ñvµQÝ¾¸�»WºiÅ�·ÃÅ�·ÃÎtºi·�Ý�¸�µ0¼g¸lÅ�·�Î!Á�»�Ä�¶Zµ0Ý�ßÃ»lµQ¼
Ñ¯®,° " ¶�Æ$#�ÅGÆ�²´³�¼C½�¶
öFÅ�»W¼o¸�Ç9µ�¼�µvÂ�µQ¶Z¸

Ntrain

º>·�Ý
Ntest

Å�ÞtºiÎ>µ0¼�Æ¨»lÄ>Þ µ0º>¶W½R¶vÂ�ºO¼�¼�¸�Ä�¸�»WºiÅ�·Rºi·�ÝË¸�µ0¼g¸!¸�½Ãµ
¶ZÂ¦º>¼l¼�Å;:�µQ»QÛ�ÜpÁÖµQ¶vÅ;:I¶QºiÂ�Â�¹

Ntrain =
Ø�Ó�Ò0ïÃÓ�ÒPØ�Ó�Ôiï�Ó�Ô>ØÃÓpÕOïÃÓ�×2ï!º>·�Ý

Ntest = 25
Û

û�º>¶W½Ë¸�µQ¼o¸#Å�ÞtºiÎ>µBÅ�¼!º>¼l¼oÅ�Î>·�µQÝ�¸�Ä�ºôÁ�ºi»�¸�Å¦¶ZßÃÂ¦ºi»�¶ZÂ¦º>¼l¼�Ìp¹�¸l½Ãµ�¶vÂ�ºO¼�¼�ÅE:�µv»0Û^éFµQ»oÆ¨ÄO»oÏ
Þtºi·�¶vµ�Ä>Æ�µQº>¶W½@¶vÂ�ºO¼�¼ C ¶Qºi·@ÌÖµÊÞ!µ0º>¼�ßÃ»lµQÝÉÌp¹ Ý�µZ¸lµv»lÞ!Å�·ÃÅ�·ÃÎË¸l½ÃµôÆ¨»Wº>¶Z¸�Å�Ä>·@Ä>ÆM¸�µ0¼g¸
µZÀÃº>Þ!Á�Â�µ0¼�Æ¨Ä>»)¶vÂ�ºO¼�¼ C Ç
½ÃÅ¦¶W½^º>»�µ�¶vÄ>»l»�µ0¶�¸lÂ�¹B¶vÂ�ºO¼�¼�ÅE:�µQÝ^º>¼�ÌIµQÂ�ÄO·ÃÎ>Å�·ÃÎ¡¸�Ä�¶ZÂ¦º>¼l¼ C Û�å�½Ãµ¶Zß�Þ#ßÃÂ¦ºc¸lÅ�¿Oµ)ÁÖµv»�Æ¨Ä>»lÞ¡º>·�¶Zµ�Å�¼9¶vº>Â�¶vßÃÂ¦ºc¸�µ0Ý¾Ìp¹t¶ZÄOßÃ·2¸�Å�·ÃÎ�¸l½Ãµ+¸�Äi¸WºiÂÖ·pßÃÞ#ÌÖµv»�ÄiÆF¶ZÄ>»l»lµQ¶�¸lÂ�¹
¶ZÂ¦º>¼l¼�Å;:�µ0Ý�¸�µ0¼g¸�Å�ÞtºiÎ>µ0¼

Ntest

Ç
Å�¸�½�Å�·!µQºO¶W½�ÄiÆ
Nclass

¶ZÂ¦º>¼l¼oµ0¼vÛ¢ä|¸FÅ¦¼FÄiÆÖ¶vÄ>ßÃ»W¼�µ�Å�Þ¡ÁÖÄ>»�¸lº>·O¸
¸�Ä!Ç9µvÅ�Î>½2¸�µ0º>¶W½B¶vÂ�ºO¼�¼9µ p2ß�º>Â�Â�¹¡Å�·B¸�½ÃÅ¦¼�Þ¡µZ¸l»�Å¦¶iÛ�å�½Ãµ+µQºO¼oÅ�µQ¼o¸9Ç�ºP¹!¸�Ä!Î>ß�º>»lº>·2¸�µvµ�¸�½ÃÅ¦¼9Å�¼
¸�ÄBß�¼oµ#¸�½Ãµ!¼�º>Þ¡µ�·pßÃÞ#ÌÖµv»�ÄiÆ�¸�µ0¼g¸+Å�Þtº>Î>µQ¼
Æ¨Ä>»)µ0º>¶W½ô¶vÂ�ºO¼�¼QÛ�öFÅ�·�º>Â�Â�¹>ÓÖÌÖµZ¸o¸lµv»�¼g¸Wºc¸lÅ�¼o¸�Å¦¶v¼
ºi»lµMÄ>ÌÃ¸lºiÅ�·Ãµ0Ý.Ìp¹�ºP¿Oµv»WºiÎ>Å�·ÃÎ�¸�½Ãµ!ºiÌÖÄc¿>µMÁÃ»lÄ�¶Zµ0Ý�ßÃ»lµ�Þ#ßÃÂ�¸�Å�ÁÃÂ�µ�¸lÅ�Þ¡µQ¼!ý¨Å¦Ý�µ0ºiÂ�Â�¹^ºc¸+Â�µ0º>¼o¸
ÒQï#¸�Å�Þ¡µQ¼�8�¸�Ät»lµQÝ�ßI¶Zµ�ßÃ·�¶vµv»�¸lºiÅ�·2¸g¹>Û

å�½Ãµ!µZÀÃº>¶Z¸�Â�¹�¿cºiÂ�ßÃµ!ÄiÆ
Ntest

Å¦¼)·ÃÄ>¸�Å�Þ¡ÁIÄO»o¸Wºi·2¸QÛ�öÃÄO»Má9º>Â}¸lµQ¶W½�ÏWÒQï�ÒM¿Pº>Â�ß�µQ¼�½ÃÅ�ÎO½Ãµv»
¸�½Iºi·

Ntrain = 30
ºi»lµ#Å�Þ¡ÁIÄ2¼�¼�Å�Ì�Â�µ¡¼oÅ�·�¶vµ!¼�Ä>Þ¡µ�¶Qºc¸lµvÎ>ÄO»�Å�µQ¼�¶ZÄO·O¸WºiÅ�·ôÄ>·�Â�¹ôÕ�Ò#Å�Þ¡º>Î>µ0¼vÛ

ù�ÄcÇ9µv¿Oµv»Má9ºiÂ�¸�µQ¶W½ÃÏeÔOØiÙ¾½Iº>¼�ºc¸�Â�µ0º>¼o¸�èOïBÅ�ÞtºiÎOµQ¼+Å�·àºiÂ�Â�¶vºi¸�µvÎOÄ>»lÅ�µ0¼vÛMû�¿>µv·àºB¸�»WºiÅ�·ÃÅ�·�Î
¼�µZ¸�¼oÅ�ñvµMÄ>Æ

Ntrain = 75
Â�µ0ºP¿>µQ¼

Ntest ≥ 5
ºP¿cºiÅ�Â�º>ÌÃÂ�µ�Æ¨Ä>»�¸lµQ¼o¸�Å�·ÃÎtÅ�·^º>Â�Â�¶Qºc¸lµvÎ>ÄO»�Å�µQ¼QÛ

å�½Ãµ
¶ZÄO·�Æ¨ß�¼�Å�ÄO·�Þtºc¸l»�Å�À Mij

Å�Â�Â�ß�¼o¸�»Wºc¸�µ0¼�¶ZÂ¦º>¼l¼oÅE:I¶vºi¸�Å�Ä>·�ÁIµQ»oÆ¨ÄO»�Þtºi·I¶Zµ>Û¢ä|¸�Å�¼�º)¸lº>ÌÃÂ�µ
Ç
½ÃµQ»�µ�µQº>¶W½.µQÂ�µQÞ¡µv·2¸

i, j
¼o¸�ÄO»�µ0¼
¸l½Ãµ#Æ¨»Wº>¶Z¸�Å�Ä>·ôÄ>Æ�¸�½�µ#¸lµQ¼o¸�Å�Þ¡º>Î>µ0¼�Æ¨»lÄ>Þ ¶vºi¸�µQÎ>Ä>»l¹ Ci¸�½Iºc¸�Ç9µv»lµ¡¶vÂ�ºO¼�¼�ÅE:�µQÝÊº>¼MÌÖµvÂ�Ä>·�Î>Å�·ÃÎ�¸�Ä Cj

Û]��Ä>¸�µ¡¸l½�ºc¸#ÁÖµv»�Æ¨µQ¶Z¸#¶ZÂ¦º>¼l¼oÅE:I¶Qºc¸�Å�Ä>·ÊÇ9Ä>ßÃÂ¦Ý
»lµQ¼�ßÃÂ}¸�Å�·¾º�¸WºiÌÃÂ�µ�Ç
Å�¸�½tÄ>·�µQ¼�º>Â�ÄO·ÃÎ�¸�½Ãµ)Þ¡º>Å�·¾ÝÃÅ�º>Î>Ä>·IºiÂDÛ£û�¿Oµv·tÅ�Æ£¼oß�¶W½tº�¶vÂ�ºO¼�¼�ÅE:I¶vºi¸�Å�Ä>·
Þ¡µZ¸l½ÃÄ�Ý#µvÀpÅ¦¼o¸�µQÝ�ÓP¸�½ÃÅ¦¼�Å�ÝÃµQºiÂpÁÖµv»�Æ¨Ä>»lÞtºi·�¶vµ�Ç9Ä>ßÃÂ¦Ý�·ÃÄ>¸FÌÖµ�»�µ0º>¶W½Ãµ0Ý�Æ¨Ä>»�¼�µv¿>µQ»lº>ÂO»lµQºO¼oÄO·�¼QÛ
äeÞtºiÎOµQ¼�Å�·!Þ¡Ä2¼g¸�¶Qºc¸�µQÎ>ÄO»�Å�µQ¼�¶ZÄO·2¸lºiÅ�·!Å�·�¼o¸lº>·�¶Zµ0¼�ÄiÆ%Äi¸l½Ãµv»�¶Qºc¸�µQÎ>ÄO»�Å�µQ¼QÓcÇ
½ÃÅ¦¶W½!Å¦¼�º�ÌÃß�Å�Â�¸oÏ
Å�·Ë¼oÄOßÃ»l¶vµtÄiÆ�¶ZÄO·�Æ¨ß�¼�Å�ÄO·�Û.æ�Â¦¼oÄ�Ä>ßÃ»#¼�Ä>»�¸�Å�·ÃÎ.ÁÃ»lÄ�¶Zµ0Ý�ßÃ»lµtÅ�¼#·Ãµv¿Oµv»#Á�»�µvÆ¨µQ¶�¸�Ö�¸�½ÃµQ»�µ�ºi»lµ
ÌÖÄ>ßÃ·�Ý�¸lÄtÌIµ�¼oÄOÞ!µM¼�ÞtºiÂ�Â�Æ¨»lºO¶�¸lÅ�ÄO·�Ä>Æ�Å�·�¶vÄ>»l»�µ0¶�¸lÂ�¹B¶vÂ�ºO¼�¼�ÅE:�µQÝ�Å�Þtº>Î>µQ¼�Å�·.ºtÝÃºi¸lº>¼�µZ¸�Ä>Æ
¸�½�Å�¼�¼�Å�ñvµ>Û

ÜpÅ�·�¶ZµM¸l½ÃµMÂ¦º>¼o¸)Ùt¶vºc¸lµvÎOÄ>»lÅ�µ0¼9º>»�µ�»lµQÝ�ß�·�ÝÃºi·2¸�Ç
Å�¸�½.µvÀpÅ¦¼o¸�Å�·ÃÎt¶vºc¸lµvÎOÄ>»lÅ�µ0¼vÓÃº>·�Ýa6�D_^`?J¨
?H7�M�Å�·�Ý�Å¦¶vºi¸�µ0¼9¸�½Ãµ�º>Ì�¼oµQ·�¶Zµ+ÄiÆ�ºi·p¹¾¶Qºc¸�µQÎ>ÄO»�¹OÓ2ÄO·Ãµ�Þ¡Å�ÎO½O¸�º>»�ÎOßÃµ)¸l½�ºc¸
ÄO·ÃÂ�¹�¶vºc¸lµvÎOÄ>»lÅ�µ0¼
C1...C250

º>»�µ�º>ÁÃÁÃ»lÄ>ÁÃ»lÅ¦ºc¸�µ�Æ¨ÄO»�Î>µQ·Ãµv»Wºc¸lÅ�·�Î
ÁIµQ»oÆ¨ÄO»�Þtºi·I¶Zµ�ÌÖµv·�¶W½�Þ¡º>»�È�¼QÛ£æ�·�Äi¸�½�µv»ÃÍgßI¼g¸lÅ}Ï
:I¶Qºc¸�Å�Ä>·�Æ¨Ä>»F»�µQÞ!Äc¿pÅ�·ÃÎ�¸l½ÃµQ¼�µ�Â¦º>¼o¸�Ù)¶vºi¸�µQÎ>Ä>»lÅ�µQ¼�Ç
½�µv·#Þ¡µ0º>¼�ßÃ»�Å�·ÃÎ�Äc¿>µv»WºiÂ�ÂiÁÖµv»�Æ¨Ä>»lÞtºi·�¶vµ
Å¦¼
¸�½Iºc¸�¸l½Ãµv¹.ºi»lµ�ºiÞ¡ÄO·ÃÎ¡¸�½Ãµ�µQºO¼oÅ�µQ¼o¸
¸�Ä�Å�Ý�µQ·2¸�Å�Æ¨¹>Û�å�½pß�¼�»lµvÞ¡Äc¿pÅ�·ÃÎ¡¸�½ÃµQÞ Þ¡º>È>µ0¼�¸�½Ãµ
Ý�µv¸�µQ¶Z¸�Å�Ä>·�¸lºO¼oÈ¾Þ¡ÄO»�µM¶W½�º>Â�Â�µv·ÃÎOÅ�·�Îpó�%iÛ

ù�ÄcÇ9µv¿Oµv»�Æ¨Ä>»)ÌIµv¸o¸�µQ»)¶ZÂ¦ºi»lÅ�¸g¹�ºi·IÝ�¶vÄ>·�¼�Å¦¼g¸lµv·�¶v¹>ÓÃÇ9µ�¼oß�Î>Î>µ0¼g¸�¸l½�ºc¸�º>ß�¸�½�Ä>»W¼�»�µQÞ!Äc¿Oµ
Ä>·�Â�¹M¸l½Ãµe6�D_^`?"?H7�M)¶vºi¸�µvÎOÄ>»l¹>Ó�IL7�Y�7�M�=#?H7�=�&('()�[*&('()£6�K5Y §�^�A�4�K#Y�O©=#?JM�4;[
Ç
Å�¸�½!¸�½Ãµ
»lµvÞtº>Å�·�Ï
Å�·ÃÎB¶vºi¸�µQÎ>Ä>»lÅ�µQ¼QÓIºi·IÝ^»�µQÁIÄO»o¸�¸l½ÃµvÅ�»+ÁIµQ»oÆ¨ÄO»�Þtºi·I¶ZµM»lµQ¼�ßÃÂ}¸W¼�ÝÃÅ�»lµQ¶Z¸�Â�¹BÆ¨»lÄ>Þ ¸�½�µ�Ý�Å¦ºiÎOÄ>·�º>Â
ÄiÆ�¸l½ÃÅ�¼)Þtºc¸�»lÅ�À�óló0Û�äg¼)º>Â�¼�Ä¡ß�¼�µZÆ¨ßÃÂ¢Æ¨Ä>»)º>ß�¸�½�Ä>»W¼�¸�ÄtÁÖÄO¼o¸�¸�½�µ#¶ZÄO·�Æ¨ß�¼�Å�ÄO·.Þ¡ºi¸�»lÅ}À�Å}¸W¼oµQÂ}Æ�Ï
·ÃÄ>¸FÍgßI¼g¸
¸l½ÃµMÞ¡µQºi·^Ä>Æ£¸�½�µ�Ý�Å�º>Î>ÄO·�ºiÂDÛ
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ì~����}���ìH�"|~}ùà_y��J|~�~ôþ21 óÄ{�{ ß �,�����Î�oí#������|4365�î�ì
y��"|~�����"�Î|~{
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242.watermelon 171.refrigerator 093.grasshopper

162.picnic−table 014.blimp 257.clutter

öFÅ�ÎOßÃ»lµ!î�0�å�½Ãµ¡Þ¡µQº>·�ÄiÆ�ºiÂ�Â�Å�ÞtºiÎOµQ¼�Å�·Â:�¿Oµ�»Wºi·�ÝÃÄ>Þ¡Â�¹ô¶W½�ÄO¼�µv·�¶Qºc¸�µQÎ>ÄO»�Å�µQ¼QÓ�º>¼�¶ZÄOÞ�Ï
Á�º>»�µ0Ý¾¸lÄ¡¸�½Ãµ�Þ¡µ0ºi·r6�D;^`?"?H7�M�Å�Þtº>Î>µ>Û�öÃÄ>ß�»�¶vºc¸lµvÎOÄ>»lÅ�µ0¼
¼o½ÃÄcÇL¼oÄOÞ¡µ�Ý�µvÎO»�µQµ+Ä>Æ�¶vÄ>·�¶vµv·�Ï
¸�»Wºc¸lÅ�ÄO·B¸lÄcÇ9º>»lÝ�¼�¸l½Ãµ�¶ZµQ·O¸lµv»
Ç
½ÃÅ�Â�µ©M
7�§�M�4;IL7�M
=#?HK#M¡ºi·�Ý«6�D_^`?"?H7�M#Ý�Ä¡·ÃÄi¸0Û

Ñ¯®"­ @�ÅS½�³�º,Ç6Az³ÄÃ`Ç,Å�¼ ³j¼RÛCBi¶�µ¡² ¶Ì¼�Ã`³ÄÃ\Ç~Å�¼
99Äi¸l½3á9ºiÂ�¸�µQ¶W½ÃÏlÒ0ïÃÒtºi·�ÝÊ¸l½Ãµ^á9º>Â}¸lµQ¶W½�ÏgÔ>Ø>Ù^¶ZÄ>·2¸WºiÅ�·à¶Qºc¸lµvÎ>ÄO»�Å�µQ¼�Å�·ÑÇ
½ÃÅ¦¶W½Ñ¸l½Ãµ¾Ä>ÌÃÍgµQ¶�¸
ÞtºP¹¾¸lµv·�Ý^¸lÄ¾ÌÖµ#¶ZµQ·O¸lµv»lµQÝÑý<ö¢Å�Î>ß�»�µ#îL8�Û
å�½pß�¼QÓI·ÃµQÅ}¸l½Ãµv»+¼oµv¸)Å¦¼)ºiÁ�ÁÃ»�ÄOÁÃ»lÅ�ºi¸�µ+Æ¨Ä>»�Â�Ä�¶vº>Â}Ï
Å�ñQºc¸lÅ�ÄO·¾µZÀ�ÁÖµv»lÅ�Þ¡µQ·O¸W¼vÓpÅ�·BÇ
½ÃÅ¦¶W½¾¸l½Ãµ�ºiÂ�Î>Ä>»lÅ�¸�½ÃÞ Þ#ß�¼o¸�·ÃÄi¸�Ä>·ÃÂ�¹¡Å�ÝÃµv·2¸�Å�Æ¨¹¾Ç
½�ºi¸�Ä>ÌÃÍgµQ¶�¸
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Å�·^öFÅ�Î>ßÃ»lµ!Ò>Ò>Û

×o®"­ ÁÂÅGÆ�Æ\¶�º~³ÄÃ\Ç~Å¡¼ Á¤º,³�ÈLÈ�Ç�NR¶�Æ
å�½Ãµ¡·ÃµvÀ2¸#¶vÂ�ºO¼�¼�ÅE:�µv»�Ç9µ!µQÞ¡ÁÃÂ�Äc¹OµQÝ�Ç9ºO¼Mº�¶vÄ>»l»�µQÂ�ºi¸�Å�Ä>·ôÌIº>¼�µQÝÊ¶ZÂ¦º>¼l¼oÅE:�µv»0Û¡æ�Â�Â�Å�Þtº>Î>µQ¼
Ç9µv»lµ9»lµQ¼�Å�ñvµQÝ�¸lÄ

Ndim×Ndim

ÓOÝ�µ0¼�ºi¸�ßÃ»Wºc¸lµQÝ¡ºi·IÝ�·�Ä>»lÞ¡º>Â�Å�ñvµ0Ý�¸�ÄM½�ºP¿Oµ9ß�·ÃÅ}¸�¿Pº>»�Å¦ºi·I¶Zµ>Û
å�½Ãµ�·ÃµQº>»�µ0¼g¸!·ÃµvÅ�Î>½pÌÖÄ>»!Ç9ºO¼�¶vÄ>Þ¡ÁÃß�¸lµQÝRÅ�·R¸�½Ãµ

Ndim
2 ÏeÝ�Å�Þ¡µQ·�¼oÅ�Ä>·IºiÂ�¼oÁ�ºO¶Zµ�ÄiÆ)ÁÃÅ�À�µvÂÅ�·O¸lµv·�¼�Å�¸�Å�µQ¼QÛ�å�½�Å�¼�Å¦¼�µ p2ßÃÅ�¿cºiÂ�µv·2¸�¸�Ä£:�·�Ý�Å�·ÃÎ!¸�½�µ�¸�»WºiÅ�·ÃÅ�·�Î�Å�ÞtºiÎ>µ�¸�½Iºc¸)¶ZÄO»�»lµvÂ¦ºc¸lµQ¼�ÌIµ0¼g¸

Ç
Å�¸�½�¸�½Ãµ�¸lµQ¼o¸�Å�Þtº>Î>µ>Ó�¼�Å�·I¶Zµ

< (X − Y )2 >=< X2 > + < Y 2 > −2 < XY >= −2 < XY >

Æ¨Ä>»)Å�ÞtºiÎOµQ¼
X
Ó
Y
Ç
Å�¸�½.ßÃ·�Å}¸+¿Pº>»�Å¦ºi·I¶Zµ>Û9æ�Î2ºiÅ�·�Ç9µ�ß�¼�µM¸l½Ãµ¾ÒZÏ|·ÃÄO»�Þ Å�·�¼o¸�µ0º>Ý^ÄiÆ�¸l½Ãµ�ÔPÏ

·ÃÄO»�ÞHÌIµ0¶vºißI¼oµ�Å�¸¢Å¦¼�Æ6ºO¼g¸lµv»£¸�Ä)¶vÄ>Þ¡ÁÃß�¸lµ�ºi·�Ý�¹2Å�µvÂ¦ÝÃ¼£ÌIµv¸o¸�µQ»¢¶vÂ�ºO¼�¼�Å;:Ö¶vºc¸lÅ�ÄO·�ÁIµQ»oÆ¨ÄO»�Þtºi·I¶Zµ>Û
é�µv»�Æ¨Ä>»lÞ¡º>·�¶Zµ�ÄiÆ

7.6 ± 0.7%
ºi¸
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Å�¼+¶ZÄOÞ¡ÁÃß�¸�µ0ÝôÌp¹�¸lº>È2Å�·ÃÎB¸�½Ãµ!Þ¡µQºi·

ÄiÆ¢¸�½Ãµ�ÝÃÅ�º>Î>Ä>·IºiÂ%ÄiÆF¸�½Ãµ�¶vÄ>·�Æ¨ßI¼oÅ�Ä>·�Þtºc¸�»lÅ�ÀBÅ�·.öFÅ�Î>ßÃ»lµ�Ò0ïÃÛ
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ÛUT ³ÌÃ\½�VCÇ,¼Cµ
æ)¼^º�:�·�º>Â�¸�µQ¼o¸.Ç�µÊ»lµZÏ|Å�Þ¡ÁÃÂ�µvÞ¡µv·2¸�¸�½ÃµÑ¼�Á�ºc¸lÅ�º>Â�Áp¹p»WºiÞ¡Å�Ý Þtºc¸l¶W½�Å�·ÃÎÉºiÂ�Î>ÄO»�Å�¸�½�Þ Ä>Æ
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Ü�¶W½ÃÞ¡Å¦Ý ºi·�ÝÉé�ÄO·�¶ZµÑÐ�Ô0Ú+ºO¼¡Æ6ºiÅ�¸�½ÃÆ¨ßÃÂ�Â�¹Éº>¼tÁÖÄO¼l¼oÅ�ÌÃÂ�µ>ÛLäe·ò¸�½ÃÅ¦¼¾ÁÃ»lÄ�¶Zµ0Ý�ßÃ»lµ
ºi·BÜ�ê�ã È>µQ»�·�µvÂ�Å¦¼�ÎOµv·ÃµQ»lºi¸�Å�·ÃÎ+Æ¨»�ÄOÞ¤Þtºi¸l¶W½ÃÅ�·ÃÎ#¼l¶ZÄO»�µ0¼�ÌIµv¸gÇ�µQµv·BºM¼�µZ¸9ÄiÆ%¸�»WºiÅ�·ÃÅ�·ÃÎMÅ�Þ!Ï
ºiÎOµQ¼QÛFå�½�µvÅ�»�ÁÃß�ÌÃÂ�Å¦¼�½ÃµQÝ.á9ºiÂ�¸�µ0¶W½�ÏlÒ0ïÃÒ
ÁÖµv»�Æ¨Ä>»lÞtºi·�¶vµ�ºc¸

Ntrain = 30
Ç�º>¼

64.6± 0.8%
Û

ì�ßÃ»
ÄcÇ
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¼�½ÃÄcÇ
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Æ¨Ä>»lÞtºi·�¶vµ�ºO¶W½ÃÅ�µQ¿>µ0ÝtÄ>·.á9ºiÂ�¸�µQ¶W½ÃÏlÒ0ïÃÒ>ÛFöÃÄO»�µvÀ�º>Þ¡ÁÃÂ�µ�ºc¸
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Ä>ß�»
á9º>Â}¸lµQ¶W½�ÏgÔ>Ø>Ù
ºi·IÝ^á9º>Â}¸lµQ¶W½�ÏWÒQï�Ò)ÁÖµv»�Æ¨Ä>»lÞ¡º>·�¶ZµMº>»�µ

67.6± 1.4%
ºi·�Ý

34.1± 0.2%
»�µ0¼oÁÖµQ¶Z¸�Å�¿>µQÂ�¹OÛ
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Row 82: "galaxy"

 082.galaxy

 177.saturn

 073.fireworks
 044.comet  137.mars
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Diagonal

 182.self−propelled−lawn−mower
 145.motorbikes−101

 230.trilobite−101 094.guitar−pick  177.saturn
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Caltech−101 / Caltech−256  Performance

 

 

Caltech−101
    SPM
    SVM−KNN [3]
    SPM [2]

Caltech−256
    SPM
    Correlation
    Size
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¶vºi¸�µQÎ>Ä>»lÅ�µQ¼QÛ¡nÊµ�Ý�µ�:�·Ãµ#¸�½ÃµPI17�Y�7�M
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Ntrain = 30
Ó¢¸�½Ãµ

Î>µQ·Ãµv»WºiÂ�Å�¸g¹tÅ�¼
g = 0.145

Û
n ½�ºc¸MÝ�ÄpµQ¼

g
¼�Å�ÎO·ÃÅ}Æ¨¹$E@á�ÄO·�¼oÅ¦Ý�µQ»)¸gÇ9ÄBµvÀ2¸l»�µQÞ¡µ!¶Qº>¼�µQ¼QÛ�ä|Æ

g = 0.0
¸l½Ãµv·�¸�½ÃµQÅ�»�Å¦¼

ºiÌI¼oÄOÂ�ß�¸lµvÂ�¹¡·ÃÄ!¶vÄ>·�Æ¨ßI¼oÅ�Ä>·¾ÌÖµZ¸gÇ9µvµQ·�º>·2¹tÄ>Æ�¸�½�µ+¼�Å�Þ¡Å�Â�º>»9¶Qºc¸lµvÎ>ÄO»�Å�µQ¼QÓ2Å�·�¶vÂ�ßIÝ�Å�·�Î ?H7�Y¥Y�4
A�¨
A
¬\K�7¾º>·�ÝòA�Y�7�= ª17�M�Û¾å�½ÃÅ¦¼�Ç9Ä>ßÃÂ¦Ý�ÌÖµ¾¼�ß�¼oÁ�Å�¶vÅ�ÄOß�¼M¼oÅ�·�¶vµ!Å�¸�Þ¡µQº>·�¼+¸�½Ãµ¾¶Qºc¸lµvÎ>ÄO»�Å�ñQºi¸�Å�Ä>·
ºiÂ�Î>ÄO»�Å�¸�½�Þ¤Å¦¼�¼�ÁÃÂ�Å}¸�¸�Å�·ÃÎ#½IºiÅ�»l¼QÓOÅ�µ>ÛÄ:�·IÝ�Å�·�Î!¼�Å�ÎO·ÃÅE:I¶vº>·O¸9Ý�Å;�%µv»lµv·I¶ZµQ¼�Ç
½ÃµQ»�µ�·�Ä>·Ãµ+¼o½ÃÄOßÃÂ¦Ý
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g = 1.0
¼oß�Î>Î>µ0¼g¸W¼F¸�½�ºi¸�¸�½�µ
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g
Ý�µvÁÖµv·�Ý�¼¡Ä>·3¸�½Ãµ^·ÃµQµQÝÃ¼¡Ä>Æ)¸�½�µô¶Zß�¼o¸�ÄOÞ!µQ»QÛ

ç�ÄcÇ9µv»�¿cºiÂ�ßÃµ0¼
ÄiÆ
g
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¸�µQ·�ÝÃ¼�¸�ÄcÇ�ºi»WÝ¡½ÃÅ�Î>½ÃµQ»�¿cºiÂ�ßÃµ+ÄiÆ

g
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ºc¸
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Ntrain = 30
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¿>µQ»�ÅE:�µ0Ý¾Ä>·^º!¿cºi»lÅ�µv¸g¹¾ÄiÆFÌ�º>¶WÈpÎ>»lÄ>ß�·�ÝtÅ�Þ¡º>Î>µ0¼vÓ�·ÃÄ>¸�Ígß�¼g¸
¸l½ÃÄO¼�µ�Å�· C257

Û�öÃÄ>»
µvÀÃºiÞ¡ÁÃÂ�µ
¸�½�µ�á9ºiÂ�¸�µQ¶W½ÃÏ|Ù�ÁÃ»lÄc¿2Å¦Ý�µ0¼�ØOØiï�Ì�º>¶WÈpÎO»�ÄOßÃ·�Ý¾Å�ÞtºiÎOµQ¼9Ç
Å}¸l½^¿>µv»l¹BÝ�ÅE�%µv»lµv·2¸�¼g¸Wºc¸�Å¦¼o¸�Å¦¶v¼QÛ
þ") Þ�ß |~�RêS|
y�{"�����Î���¯{Jë5|~|~}Lî��"�Jy��Î���Î���¯�J�ÎêS|Ì�Î{��Î�������"|~}��5|~ì,y���{J|G� ���Î{�y¡����|Hñ
�"�ÎêS|j|�0 ë�|~��{"|
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öFÅ�ÎOßÃ»lµ�Òv×¥0¾´�ìMá ¶ZßÃ»l¿>µBÆ¨Ä>»�¸�½Ã»lµvµ�Ý�Å;�%µv»lµv·2¸¡Å�·2¸lµv»lµQ¼o¸!¶ZÂ¦º>¼l¼�Å;:�µQ»l¼�Ý�µQ¼l¶Z»lÅ�ÌIµ0ÝËÅ�·3¼�µQ¶�Ï
¸�Å�Ä>· ×�Û�Ø�Û�å�½Ãµ0¼oµÊ¶ZÂ¦º>¼l¼oÅE:�µQ»l¼¾º>»�µÊÝ�µQ¼�Å�Î>·Ãµ0Ýò¸�ÄËÆ¨Ä�¶vß�¼¾¸l½Ãµàºc¸o¸lµv·2¸�Å�Ä>· Ä>Æ�¸�½�µ�Þ#ß�Â}¸lÅ}Ï
¶vºi¸�µQÎ>Ä>»l¹.Ý�µZ¸lµQ¶Z¸�Ä>»W¼�ÌÖµv·�¶W½ÃÞtº>»�ÈOµQÝôÅ�·ÑöFÅ�ÎOßÃ»�µ^ÒPÔ�Û©99µQ¶vº>ß�¼�µ©<£7�?@7�6�?@K5Mù��Å¦¼�»�ÄOßÃÎ>½�Â�¹
ÔiïOï^¸�Å�Þ¡µQ¼#Æ6º>¼o¸�µQ»#¸l½�ºi· � Ä>»ÂFFÓ�Å�¸!»lµvÁ�»�µ0¼oµQ·O¸W¼�¸�½�µ�ÌÖµQ¼o¸�¸l»lºOÝ�µvÄ��3ÌÖµZ¸gÇ9µvµQ·ËÁIµQ»oÆ¨ÄO»oÏ
Þtºi·�¶vµ�ºi·�Ý^¼�ÁIµQµQÝ�Û�å�½ÃÅ�¼)Ý�µZ¸lµQ¶�¸lÄ>»)¶Qºi·.º>¶Q¶ZßÃ»Wºc¸lµvÂ�¹BÝ�µv¸�µQ¶Z¸)Õ>è�Û ÔL¿ ÄiÆF¸�½Ãµ#Å�·2¸�µQ»�µ0¼g¸lÅ�·�Î
ý¨·�Ä>·�Ïe¶ZÂ�ß�¸o¸lµv»�8
Å�ÞtºiÎ>µ0¼�Ç
Å�¸�½Êº¾ïÃÛ�Ò�¿�»Wºc¸�µ#ÄiÆ�Æ6ºiÂ¦¼�µ�Ý�µv¸�µQ¶Z¸�Å�Ä>·�¼QÛ+äe·ôÄi¸l½Ãµv»+Ç�ÄO»lÝ�¼vÓ¢Ò#Å�·
ÒQïOï>ï�ÄiÆ%¸�½�µ�Å�Þtº>Î>µQ¼�¶ZÂ¦º>¼l¼oÅE:�µQÝ!º>¼o4�Y�?H7�M
7�A�?"4�Y�I�Ç
Å�Â�Â�Å�·�¼o¸�µQºOÝ¡¶ZÄ>·2¸WºiÅ�·¡¶vÂ�ßÃ¸o¸�µQ»�ý<¼oÄOÂ�Å¦Ý!»�µ0Ý
Â�Å�·Ãµ�8�Û�ä|Æ�º^ÒMÅ�·àÒQï>ï!»Wºc¸lµ+Ä>Æ¢Æ6º>Â�¼�µ�Ý�µv¸�µQ¶Z¸�Å�Ä>·�¼�Å�¼�ºO¶v¶vµvÁ�¸WºiÌÃÂ�µ>Ó�¸l½Ãµ�º>¶Q¶ZßÃ»Wº>¶v¹¾Å�·�¶Z»lµQºO¼oµ0¼
¸�Ä¾Ø>èÃÛ ÙL¿ ý<ÝÃº>¼�½ÃµQÝ�»lµQÝ�Â�Å�·Ãµ�8ZÛ

` c�¯#¬�²idZ±a�£³Z¯�¬
å�½�º>·ÃÈ�¼t¸�Äò»WºiÁÃÅ¦Ý@º>ÝÃ¿Pº>·�¶Zµ0¼¾Å�·@¸l½Ãµ�¿pÅ¦¼oÅ�Ä>·@¶vÄ>Þ¡Þ#ß�·ÃÅ}¸g¹ÉÄc¿Oµv»¾¸l½ÃµÊÂ�ºO¼g¸�Æ¨µvÇí¹OµQºi»W¼QÓ
ÁÖµv»�Æ¨Ä>»lÞ¡º>·�¶Zµ#Äc¿>µv»

60%
Ä>·ô¸�½Ãµ¾á9ºiÂ�¸�µ0¶W½�ÏlÒ0ïÃÒM½�ºO¼)ÌÖµQ¶vÄ>Þ¡µ�¶vÄ>Þ¡Þ¡Ä>·ÃÁ�Â�ºO¶Zµ>Û+ù�µQ»�µ�Ç�µ

ÁÃ»lµQ¼�µv·2¸�º�·ÃµvÇ�á9º>Â}¸lµQ¶W½�ÏgÔ>Ø>Ù^Å�ÞtºiÎOµBÝÃºi¸lº>¼�µZ¸0Ó�¸�½Ãµ�Â�º>»�ÎOµQ¼o¸�¼�µZ¸�Ä>Æ�Ä>Ì�Ígµ0¶�¸¡¶vºc¸lµvÎOÄ>»lÅ�µ0¼
ºP¿cºiÅ�Â�º>ÌÃÂ�µt¸�Ä�Ä>ßÃ»�È2·�ÄcÇ
Â�µ0Ý�Î>µOÛàì�ßÃ»!Å�·2¸lµv·2¸�Å¦¼�¸�Ä�Á�»�Äc¿pÅ¦Ý�µBº.Æ¨»lµvµQÂ�¹ÑºP¿cºiÅ�Â¦ºiÌÃÂ�µB¼�µZ¸�Ä>Æ
¿pÅ�¼�ß�º>Â�¶vºc¸lµvÎOÄ>»lÅ�µ0¼+¸�½�ºi¸#Ý�ÄpµQ¼�º^ÌÖµZ¸�¸�µv»)ÍgÄ>ÌàÄiÆ�¶W½�º>Â�Â�µv·�Î>Å�·ÃÎB¸lÄ�ÝÃºP¹�¦ ¼�¼o¸lºi¸�µvÏDÄ>Æ Ï<¸l½ÃµZÏeºi»�¸
¶ZÂ¦º>¼l¼�Å;:I¶Qºc¸lÅ�ÄO·�ºiÂ�Î>ÄO»�Å�¸�½�Þ¡¼QÛ

öÃÄO»�µvÀ�º>Þ¡ÁÃÂ�µOÓ�¼oÁ�ºi¸�Å¦ºiÂÖÁp¹2»WºiÞ¡Å¦Ý¡Þtºc¸l¶W½�Å�·ÃÎ�Ð ÔcÚÖÇ
Å�¸�½
Ntrain = 30

º>¶W½ÃÅ�µv¿OµQ¼�ÁIµQ»oÆ¨ÄO»oÏ
Þtºi·�¶vµ�Ä>Æ

67.6%
ÄO·t¸�½�µ�á9º>Â}¸lµQ¶W½�ÏWÒQï�Ò)º>¼9¶ZÄOÞ¡Á�ºi»lµQÝ¡¸lÄ

34.1%
Ä>·^á9º>Â}¸lµQ¶W½�ÏgÔ>Ø>ÙÃÛFå�½Ãµ

¼o¸lºi·IÝÃºi»WÝtÁÃ»Wº>¶Z¸�Å¦¶Zµ�º>Þ¡Ä>·ÃÎ!ºiß�¸l½ÃÄ>»W¼�Å�·¾¸l½Ãµ�¿pÅ�¼�Å�ÄO·B¶ZÄOÞ¡Þ#ßÃ·ÃÅ�¸g¹tÅ¦¼�¸lÄ�ÌÖµv·I¶W½ÃÞtºi»lÈ!»WºPÇ
¶ZÂ¦º>¼l¼�Å;:I¶Qºc¸lÅ�ÄO·�ÁÖµv»�Æ¨Ä>»lÞtºi·�¶vµ�ºO¼)ºtÆ¨ß�·�¶�¸lÅ�ÄO·�ÄiÆ�¸l»lº>Å�·�Å�·ÃÎBµZÀÃºiÞ¡ÁÃÂ�µQ¼QÛ�æ�¼+¶vÂ�ºO¼�¼�ÅE:I¶vºi¸�Å�Ä>·
ÁÖµv»�Æ¨Ä>»lÞ¡º>·�¶Zµ+¶ZÄO·O¸lÅ�·pßÃµ0¼�¸�Ä¡Å�Þ¡ÁÃ»lÄc¿>µOÓO½�ÄcÇ�µQ¿>µv»0Ó2·ÃµvÇHÌIµQ·�¶W½ÃÞtºi»lÈ�¼�Ç
Å�Â�Â�ÌÖµ�·Ãµvµ0Ý�µQÝB¸�Ä
»lµ�I�µ0¶�¸#¸l½Ãµ�ÁIµQ»oÆ¨ÄO»�Þtºi·I¶Zµ¾Ä>Æ)ºiÂ�Î>Ä>»lÅ�¸�½ÃÞt¼�ß�·�Ý�µv»¡»lµQº>Â�Å¦¼g¸lÅ�¶B¶ZÄ>·IÝ�Å}¸lÅ�ÄO·�¼QÛ¤99µv¹OÄ>·�Ýà»WºPÇ
ÁÖµv»�Æ¨Ä>»lÞ¡º>·�¶ZµOÓpÇ�µMºi»lÎ>ß�µ�¸l½�ºc¸�ºt¼�ß�¶v¶vµQ¼l¼gÆ¨ß�Â�ºiÂ�Î>Ä>»lÅ�¸�½ÃÞ ¼�½ÃÄ>ß�Â�Ý�ºiÂ¦¼oÄ¡ÌÖµ�ºiÌÃÂ�µ+¸�Ä

• ð+µQ·Ãµv»WºiÂ�Å�ñvµ�ÌIµQ¹>ÄO·�Ý�º¡¼�ÁIµ0¶ZÅE:I¶M¼�µZ¸
ÄiÆ�Å�Þtº>Î>µQ¼�ÄO»
¶vºc¸lµvÎOÄ>»lÅ�µ0¼
• ägÝÃµv·2¸�Å�Æ¨¹BÇ
½ÃÅ¦¶W½^Å�Þtº>Î>µQ¼9ÄO»
Å�ÞtºiÎOµ�»�µQÎ>Å�Ä>·�¼�ºi»lµ+Ç�ÄO»o¸l½�¶vÂ�ºO¼�¼�Å}Æ¨¹pÅ�·ÃÎ
äe·3ÄO»lÝÃµv»�¸�ÄÊµv¿cºiÂ�ß�ºc¸lµB¸l½ÃµQ¼�µ^¶W½�ºi»Wº>¶Z¸�µv»lÅ¦¼g¸lÅ�¶Q¼�Ç9µB¸lµQ¼o¸!¸gÇ9Ä�·�µvÇ�ÌÖµv·I¶W½ÃÞtºi»lÈp¼�Å�·

¸�½�µ¾¶ZÄ>·2¸lµZÀp¸MÄiÆ)á9ºiÂ�¸�µQ¶W½ÃÏeÔOØiÙÃÛP��Ä.Ý�ÄOßÃÌ�¸M¸l½Ãµv»lµtºi»lµ!Ä>¸�½ÃµQ»Mµ p2ß�º>Â�Â�¹ô»lµvÂ�µv¿cºi·2¸MÌIµQ·�¶W½�Ï
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öFÅ�ÎOßÃ»lµ�ÒPØ`0�äe·�ÎOµv·ÃµQ»lº>ÂÖ¸�½Ãµ#á9ºiÂ�¸�µ0¶W½�ÏgÔ>ØiÙ#Å�Þtº>Î>µQ¼�º>»�µ+Þ¡Ä>»lµ�ÝÃÅ}÷¾¶Zß�Â}¸
¸lÄ¡¶vÂ�ºO¼�¼�Å�Æ¨¹¡¸�½�º>·
¸�½�µ¾á9º>Â}¸lµQ¶W½�ÏWÒQï�Ò#Å�ÞtºiÎ>µ0¼vÛ�ù�µv»lµ¡Ç�µ!ÁÃÂ�Äi¸MÁÖµv»�Æ¨Ä>»lÞ¡º>·�¶Zµ!ÄiÆ�¸�½Ãµ!¸gÇ9Ä�Ý�ºc¸lºO¼oµv¸l¼+Äc¿>µQ»+º
»Wºi·�Ý�ÄOÞ Þ¡Å}ÀÊÄiÆ

Ncategories

Æ¨»lÄ>Þ(µQº>¶W½àÝÃºi¸lº>¼�µZ¸0Û¡û�¿>µQ·ÊÇ
½�µv·Ê¸�½Ãµt·pßÃÞ�ÌIµQ»MÄiÆ
¶vºi¸�µZÏ
Î>ÄO»�Å�µQ¼�»lµvÞtºiÅ�·�¼�¸�½ÃµM¼lºiÞ¡µ>Ó2¸l½Ãµ#á9ºiÂ�¸�µQ¶W½ÃÏeÔOØiÙ�ÁÖµv»�Æ¨Ä>»lÞtºi·�¶vµ)Å¦¼�Â�ÄcÇ9µv»0Û�öÃÄ>»�µvÀ�º>Þ¡ÁÃÂ�µ�ºc¸
Ncategories = 100

¸l½ÃµMÁIµQ»oÆ¨ÄO»�Þtº>·�¶Zµ�Å¦¼ ∼ 60
¿ Â�ÄcÇ�µQ»QÛ

Þtºi»lÈ�¼�¸l½�ºc¸¡Ç�µ�½�ºP¿>µ�·ÃÄi¸t¶ZÄO·�¼�Å�Ý�µQ»�µ0Ý�Û«n�µ^Å�·p¿2Å�¸�µ�»lµQ¼�µQºi»W¶W½ÃµQ»l¼�¸lÄÊÝÃµv¿pÅ�¼�µ�¼�ßÃÅ�¸lº>ÌÃÂ�µ
ÌÖµv·�¶W½ÃÞtº>»�È�¼�ºi·�Ý^¼�½�ºi»lµ�¸�½ÃµQÞ�Ç
Å�¸�½�¸�½Ãµ�¶vÄ>Þ¡Þ#ß�·ÃÅ}¸g¹�ºc¸�Â¦ºi»lÎ>µ>Û

ä|Æ�¹>ÄOß Ç�ÄOßÃÂ�Ý@Â�Å�È>µ.¸lÄ3¼�½�ºi»lµ.ÁÖµv»�Æ¨Ä>»lÞ¡º>·�¶Zµ�»�µ0¼oßÃÂ�¸l¼�º>¼BÇ�µQÂ�Â�º>¼B¹>Ä>ß�»�¶ZÄO·�Æ¨ß�¼�Å�ÄO·
Þtºc¸l»�Å�À�Ó2Á�Â�µ0º>¼�µ�¼�µv·�ÝB¸�½ÃµQÞ ¸�Äcbed_fhg$ijb=kjl(mFnFo*prq*s_q�teuRv<bed(feg_ijb�kRv6iew*x%Û�n�µ�Ç
Å�Â�ÂÖ¸�»l¹¡¸�Ä
È>µQµvÁtÄOßÃ»�¶vÄ>Þ¡Á�ºi»lÅ¦¼oÄO·!Ä>Æ�ÁIµQ»oÆ¨ÄO»�Þtº>·�¶Zµ)ºO¼�ßÃÁÃÏ<¸lÄiÏeÝÃºc¸lµ)º>¼�ÁIÄ2¼�¼�Å�Ì�Â�µOÛ�ö�Ä>»�Þ!ÄO»�µ�Ý�µZ¸WºiÅ�Â�¼
¼�µvµ

k_g(g(y{z
|F|�}F}F}{v�p~q(s_qht�u{v-bhdFfhg$ijb�k{v�i*wex�|j�-�rde�_iF�e�$dhg$d$shieg~s*|h�_dFfhg_ijb=k_lFm(n
� � ²��t¬�¯4� d�f
°a��� f
¬�­M�
nÊµ)ºi»lµ�Å�·�ÝÃµvÌ�¸lµQÝ¡¸lÄ�ãôºi»W¶ZÄMæ�·IÝ�»�µQµZ¸�¸�Ä�ÓpöÃµQÅIö�µvÅIç£Å�ºi·IÝtãôºi»W¶5¦ æ�ßÃ»lµvÂ�Å�Ä�´)ºi·Ãñ0ºc¸�Ä�Ç
½ÃÄ
¶ZÄOÂ�Â�µQ¶Z¸�µ0Ý�á9ºiÂ�¸�µ0¶W½�ÏWÒQïÃÒOÛ�nÊµ�ºiÂ¦¼oÄ�Þtº>Ý�µ�ß�¼�µ�ÄiÆF¼�Ä>Þ¡µ+Á�ºi»�¸l¼9Ä>Æ£¸�½�µ�á9º>Â}¸lµQ¶W½�ÏWÒQï�Ò)¶ZÄ�Ý�µ
Ç
»lÅ}¸�¸�µv·RÌ2¹Ñ´
ÄOÌRöÃµQ»�ÎOß�¼QÛôé�Å�µv»l»�µBãôÄ>»lµvµvÂ¦¼�Á�»�Äc¿pÅ¦Ý�µQÝÑ¶vÄpÝÃµ�ºi·IÝÑÎ>ßÃÅ¦ÝÃº>·�¶ZµOÛ�öFÅ�·�º>Â�Â�¹
¸�½Iºi·ÃÈ�¼#¸�Ä�ÄOßÃ»¡¼oÄO»o¸lµv»W¼�û�Â�Å�¼lºiÌÖµZ¸l½3öIºi·ÃÄIÓG��Å¦¶WÈàç£Ä�ÓXGOßÃÂ�Å�µ�ãôºP¹Ñºi·�ÝanÊµvÅ�¹pß���ßËÆ¨Ä>»
¸�½�µvÅ�»�Ý�Å�Â�Å�Î>µv·2¸�Ç9Ä>»lÈ%ÛFãôº>»l¶vÄ!æ)·�Ý�»lµvµv¸o¸�Ä¾º>·�Ý.á�Â�º>ß�Ý�Å�Ä¡öIºi·2¸�Å¢ºiÂ¦¼oÄ¡¼oÄO»o¸lµQÝ�Å�Þtº>Î>µQ¼QÛ

K fL�#f�®Äf
¬�²¡fL�
Ð�ÒZÚ�ö9Û ö9Û�ç�ÅDÓ%´MÛÖö�µv»lÎ>ß�¼QÓ%ºi·�Ý.é�Å�µv¸�»lÄ¾é�µv»lÄ>·�º�Û�ç�µQº>»�·�Å�·ÃÎBÎ>µv·�µv»Wºc¸�Å�¿>µM¿pÅ¦¼oßIºiÂ£Þ¡Ä�Ý�µQÂ�¼

Æ¨»lÄ>Þ Æ¨µvÇ ¸�»WºiÅ�·ÃÅ�·�ÎBµZÀÃº>Þ!Á�Â�µ0¼�0)æ)·�Å�·�¶Z»lµvÞ¡µQ·O¸WºiÂFÌ�ºP¹>µ0¼oÅ¦ºi·ôº>ÁÃÁÃ»lÄOºO¶W½^¸�µQ¼o¸�µ0ÝôÄO·
ÒQï�Ò�Ä>Ì�Ígµ0¶�¸�¶vºc¸lµvÎOÄ>»lÅ�µ0¼vÛPäe·eN
���X�ÀF���Q�B��£K5M
ª�A
¬\K���K~§R�o7�Y�7�M
=5?"4��#7iW3K�2�7�D1�C=#A�7�2��4
A�4�K5Y \ �Z�iW ���j^cÓIÔiïOïi×�Û
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Ð�ÔPÚ#Üp¿OµZ¸�Â¦ºi·IºRç£º>ñvµQÌÃ·ÃÅ�ÈÖÓ�á�ÄO»lÝÃµvÂ�Å�ºRÜÃ¶W½ÃÞ¡Å�Ý�Ó+ºi·�Ý�G>µ0ºi·@é�Ä>·I¶Zµ>Û´99µv¹>ÄO·�ÝÉÌ�º>ÎO¼¾Ä>Æ
Æ¨µQºi¸�ßÃ»lµQ¼ 0£ÜpÁ�ºi¸�Å¦ºiÂiÁp¹p»WºiÞ¡Å�Ý+Þtºc¸W¶W½ÃÅ�·ÃÎ9Æ¨Ä>»�»lµQ¶vÄ>Î>·�Å�ñQÅ�·ÃÎ�·�ºi¸�ßÃ»WºiÂi¼l¶ZµQ·Ãµ�¶vºi¸�µQÎ>Ä>»lÅ�µQ¼QÛ
äe·ZN
�X��� FGK#Y�§�7�M
7�Y�6�7£K#YòF�K5Oo��^`?@7�M���4
A�4�K5Y��ÕQS=#?J?H7�M�Y BR7�6�K�I�Y�4�?J4�K#Y�ÓÖÔiï>ïOÙÃÛ

Ð ÕcÚ�ù)º>Ä�WÖ½�ºi·�Î�ÓÃæ�Â�µZÀÃº>·�Ý�µv»�á�Û¥9�µQ»�ÎIÓÃã.Å¦¶W½�ºiµQÂ�ãôºiÅ�»�µOÓÃºi·�ÝaGOÅ}¸lµv·�Ý�»Wº¡ãôºiÂ�Å�ÈÖÛ�Ü�¿2Þ!Ï
Èp·Ã·�0 q�Å�¼l¶Z»lÅ�Þ!Å�·�ºi¸�Å�¿>µÉ·ÃµQº>»�µ0¼g¸Ñ·ÃµQÅ�ÎO½pÌIÄO»à¶vÂ�ºO¼�¼�ÅE:I¶vºi¸�Å�Ä>· Æ¨ÄO»Ñ¿pÅ�¼�ß�ºiÂ¾¶Qºc¸lµvÎ>ÄO»�¹
»lµQ¶ZÄOÎ>·ÃÅ�¸�Å�Ä>·£Û¢äe·ZN
���X�´FGK#Y�§�7�M
7�Y�6�7PK#Y�F�K5Oo��^`?@7�M���4
A�4�K5Y��¸QS=#?J?@7�M�Y�BR7�6�K�I�Y�4�¨
?J4�K#Y�ÓÖÔiï>ïOÙÃÛ

Ð ×iÚ>GOÅ�Þ�ãôß�¸l¶W½^ºi·�Ý�q+ºP¿2Å¦Ý�ð!ÛIç�ÄcÇ9µ>Û¢ãôßÃÂ}¸lÅ�¶vÂ�ºO¼�¼9ÄOÌ�ÍgµQ¶Z¸�»lµQ¶vÄ>ÎO·ÃÅ}¸lÅ�ÄO·¾Ç
Å�¸�½^¼oÁ�º>»l¼�µ>Ó
Â�Äp¶QºiÂ�Å�ñQµQÝ3Æ¨µQºi¸�ßÃ»lµQ¼QÛ äe· N
�X��� FGK#Y §�7�M
7�Y�6�7¤K#Y FGK#OC��^`?H7�M���4
A�4�K#Y�� QS=5?"?H7�M�Y
BC7�6�K�I5Y¥4�?"4�K5Y�ÓIÔ>ï>ï>Ù�Û

Ð�ØPÚ�´MÛ�öÃµQ»�ÎOß�¼QÛ���4
A�^�=#DR�o��Í�7�6�?ùFG=#?H7JILK#M�U©BC7�6�K�I5Y¥4�?"4�K5Y�Û)é�½�q¤¸�½Ãµ0¼oÅ¦¼vÓr��·�Å�¿Oµv»W¼oÅ�¸g¹�Ä>Æ
ì)ÀpÆ¨Ä>»WÝ�Ó�ÔiïOïOØÃÛ

Ð ÙcÚ�åFºiÞtºi»Wº�ç�Û`9�µQ»�Î¡æ�Â�µZÀÃº>·�Ý�µv»S99µv»lÎ¡ºi·�ÝaG>Å�¸�µQ·�Ý�»Wº�ã�ºiÂ�Å�È%Û�Üp½�ºiÁÖµ�Þtºc¸l¶W½�Å�·ÃÎ¡ºi·IÝ
Ä>ÌÃÍgµQ¶�¸�»lµQ¶vÄ>ÎO·ÃÅ}¸lÅ�ÄO·Bß�¼�Å�·ÃÎ¡Â�ÄcÇLÝ�Å�¼o¸�ÄO»o¸lÅ�ÄO·�¶vÄ>»l»�µ0¼oÁÖÄ>·IÝ�µv·�¶vµQ¼QÛFå¢µQ¶W½�·ÃÅ�¶QºiÂ�´
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