


����������� ���	� �����	������ ������� ��� ���+������ 	��
+�	������ �� ��-���� 	�� �	++��� �	�, �	���� ������-����� ��	
5�	, ��	���	����	� ������� ������>��� ��	����-	�� �� F�)

/� �������� ����� ����	����	� �����	����� �� ��� ��	���.�
�	���� +	�	����� ��� 	���������	� ��������� �����	������
��>����� ��-��� ����� ��� �-&��� ���������:	 �	�, ��	�
���������� �������� -��� +������ ���	��%	���� �5��� -�������
-�'��� 	�� ������	����� ��	���.�	���� �� 	�� �-&���� �� ��������
5����� 	� ��	�� �@��%����,� �� 	�) �� H�) /��� �	+	-�����
��	������� ���� �	�	������) 0 +��.����� ��������� ��	��5��,
��	-��� ��� 	�	����� �� �+	��	� ������	����� 	�� ��� �	������	��
��������� �� ��� �������� ��	����-	�� �� F�� ��� ������.�	�
���� �� ������ ����	��� ������� ��� +������ �������	���� ��
���	� �	��� 	�� -������� 	�� ��� ��	������	� ����� �� �5	�� �	�	'�
+�+��	����� �� ��� ����,���� �� �	�, �	���� �	���:	�� �������
��	� 	�� +�����	��� �� ,��5��� ��� ���� 5�	� �-&���� 	��� -��
	��� 5���� ���� 	�� �*�	�	� A D	��	5	�� �����)

7����	����	� ��	��5��,� ���� ���+���� ������� ���� 	� ���
������	�� 2343 ������ �1����� �� 	�) �� "� 	�� 1����	6��
�4�� �� 	�) �� H�� �� �5����	�� ��������� ��,� 7	���� 1�#66
�1�� �� 	�) �� ;�� �	�� ��� ��� ��	��	�� ��� �-&��� ��������� ��
�	���	� ��	���) D��+��� ����� �������� �������� 	++����� �����
�����	��+��+��� ��������� �� 	���������	� ��	��� �� ����
�����	�� 	� ���� �	�� �����	� ���	����+���.� ��	�������
�3��	,	 A ���	��� �� F�<

� � %&����� '����(����� )���������") /�� �	�� ���������� ��
	++	���� ��%� -��5��� �	���� ��	�-� �	�	'��� 	�� ����	���
���+	�� �5	��� �� ��	�� ���	��� �'��+����	� ��������	��
��	���� �'��	����� �	+	-�������)

��� *��#��� ��� +���" %�����������) �� ����� �	�	����
.���� �� ��5 ����	���������� �������� ������ �������� 5���
�����	++��� �	����� 	�� �	��� ���+�������	� ��	������ ��	����
�� ������ ���������� ���5 ���	��� ��� �������	� �	�	'��� 	��
�������������� ����������)

�!� ����������" ��� ,�����-����� �. ����� /������) /��
+���������� ��5��	�+���� �� ��	��	�� #66� 	�����������
����	��� �+	��	� ������	���� ���	� ��� ���	��%��� ��-	��������
�	����� ��)�)� �5	�� �	�	'���� ����	�� ���+	�� ���������
��������� ���� ��	��� ������-�� �� ��� ���5��,)

�G� *������������ 0��.1�����") /�� ���� ���������� �� ������
��	��� 	�� ��� ����� �	�	 ������ ������ �	�� ��+������	���
������ ��� ���5 ��� ��	������ +���������� ���	���� 	 -��������,)

6��	-��� *� �� 	�) 	������� 	 ���� ��������� 	����	�� ��
8!9 -� 	++����� 	 �	�,�-	��� �	�, 1�#66 ��	��5��, ���
�������+� �	�	'� ��������� �*� �� 	�) ���!�) D��+��� ����
��+������� +������	���� ����� 	++��	��� 	���� 5��� �������
��������� �� �'��-�� ������� ��	���� �'��	����� �	+	-������� ���
�������	� �	�	'��� 	�� ��	����	���� �������:	 +������	���
�	+ ��	� ��� 5��, 	��� �� .��)

/� 	������ ����� ��	�������� 5� +��+��� �/01�2343� 	�
�+����%�� ��	��5��, ��� ��	���� �'��	����� 	�� ���	��%	����
+��������� �������� �� ���	��� �	�	'� ���	���� ������� 	��
�	�, �	���� ������-����� ��������) 3�� ����� �����+��	���

�����	���� -	�,-��� ���5��, 	������������ 	�� 	��������
����	����� �� ������%� ������	���� ���� 5���� ��+������
����������� �	��� ��� �������	� �	�	'��� 	�� ��	����	���� �	�	'���
�� 5����.��� �-����	�����) /�� +�����+	� ������-������ �������<

� � '����(����� ��������� *����&� ����������� ('�*�))
������	��� +���������� �+	��	����	���� 	�������� 5��� ������
��	�� ���	��� ������������� ��+������ �	��	-�� ���	���� �	��� ��
	�	+� �� �	���� ��	�� �	��	����� 5���� ��++������� ����� 	��
��+�	��%��� ������	� �������)

��� ,����#����� %.1����� ��������� +��#��2 (,%�+��))
1�+�	��� ��	��	�� ������������ �� #! �	���� 5��� +	���	�
������������ �C#����� 	�������� 8")!9 �0C(�); 5������
�����.�	�� +	�	����� ��E	���� ������� ��������� ��	����
���+��	����)

�!� �������� 3���� �������(0�4 (�3�(0�4) ,���) ��+�������
��	������	� #��� 5��� 	�������������� +��	��� ����� 	��
���	��� ��	����� 	�&������� ��� �	�� �	�+���� ���	�����
���	��%	���� 	����	�� ��� �������	� 	�� ��	����	���� �	�	'���)

�G� ����(���� 5��������� ��������) C������� 	� ��.�����
��	��5��, ���+	��-�� 5��� ��'�������	���� ������� ��,�
4��/� 	��������� ������	� �������+�� ��>��������� ��� �	����
��	�� 	���������	� �	�	 	�	�����)

/�� ���	����� �� ���� +	+�� �� ���	��%�� 	� �����5�) ������� �
������-�� ��� �	�	 ��� 	�� ��� ���+������ ��	���� ���� �� ���
�����) ������� ! ���	��� ��� 	����������� �� ��� +��+���� �/01�
2343 ��	��5��, 	�� ��� ���� ���+������) ������� G��������
��� �'+�������	� ����+� ��������� ��+������	���� ���	��� 	��
��	��	���� �������) ������� ; +������� 	�� ��������� ���
�'+�������	� �������� ��������� ���+	������ 5��� ��	����������
	�� ������� 	�� 	-�	���� �������) 7��	���� ������� " ���������
��� +	+�� 	�� �������� ���������� ��� ������ 5��,)

%"���� �
� 

�� ���� ������ �'+�������� 5��� ��������� ����� ��� *	�	'�

�� � �	�	 ��� �J������ �� 	�) �� !�� 	 �	������	�� ���������
��	���.�	���� +��&��� ������� ���� ��� @	���� �	�	 ��� +�	�����
����	����� 	 �	�+�� �� �G;�"�8 �	�	'��� ���� �D�� D1H)�����
�	� ��5���	� ��� ��	���.�	���� �	-�� ���� ��� ��.��	� *	�	'�

�� � ����	�� +	��� ����	����� ���+�������	� �	-��� ��� �	��
�	�	'�) J� .��� �������� ��������.����� �	�+��� -� .�������
�	�	'��� 5��� 	 ��-�	��� +��-	-����� ���	��� ��	� �)F) /��
-������� -�'�� ��� ��� �����	� ������� �� ����� �	����	�� �	�	'���
5��� ���� �	��	��� 	����	��� ����� 4	-����� ����5	�� �� ���	��
��� ������ ����� ��� ��� �-&��� ��������� �	�,)

?� ����	���� ��� �	�	 ���� 	 ���	� �� !"�� ��	��� �� �	�	'���
5��� +�������� 	�� ��	���.�� ���� ��' �	��������< -	���� �+��	�
�	�	'���� ����+���	� �	�	'���� �+��	� �	�	'���� �������	� �	�	'����
������� �	�	'���� 	�� ��	��� 	� ���5� �� /	-��  ) ?	���� �+��	�
�	�	'��� 	�� ��	�	�����%�� -� ����� �����	� -	� ��������� 	�� ���
�+��	� 	��� �'������� ���� ��� ���� �� ��� -	� ����������
5���� ����+���	� �	�	'��� �'��-�� 	 ������� ���������	�
����+���	� �� ������	� 	++�	�	���� �	�,��� �-����� ��������	�
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1���	��� �� 0�������� 	�� 0����+������� �;< �;� G � �++�� ���; D����-�� 
�� A ��



��	����� ���� 	� �+��	� 	��� �� -	� ���������) �+��	� �	�	'���
	�� �	�,�� -� ����� 5������.��� �+��	� 	��� 	�� �����	�
�������� 5���� ���	��� �	� 	 �+�����	� ������� 	� ��� ������)
�������	� �	�	'��� �	�� �� �-����� 	'�� �� ��������� �������
���	����	� �������� ��,� �+��	� �	�	'��� ��� �+�����	�
�������� ��,� ����+���	� �	�	'���� 	�� ���� ���	��� �� ���
�	�� 5������.��� ���������� ���� 	� �+��	� 	���� ������
�+������ �� ���� -	���) ����,� ��� ��	����	� B�--��
��	���.�	���� ������ ��� �	�	'� ���+������� ��� �������
�	�	'��� �������� �� ��� �	�	 ��� 	�� 	 ���	��� +������ ��
5���� �5� �� ���� �	�	'��� ��	���	����	��� 	++��	�� �	��

����� 	�� ������	��� �����) /��� +������ �	� ��	� ��
�����.�	�� ��	���� �� ��� ���+������ �� �	�	'���� �	,���
���� +������	��� �������	� �� 	++�	�	���) ������� �	�	'���
�'��-�� 	 ���+��' +������ �� �	�	'��� ��������� 	�� �������
5��� �	�� ������ ����� 	����+	���� -� ���	� �	��� 	�� -������
��,� ����������) C�����	� �	�	'���� �� ��� ����� �	��� �� ��� .�
��� ��	��	�� ��	���.�	���� ��� �� ����� ���>�� 	++�	�	��� 	��
����	���� �������� -�� 	�� ������������� ���� �������	�
�	�	'��� -� �	���� ���� �����	� ���+�������	� ��	������
���� 	� �'����� ��	+��� ���+��' ����������� �� ���>��
��	����� ��������� ���� �����	������ 5��� ����� �	�	'��� ��
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*	�	'� ���+������ D	�	 ��� #�	�	���������� 5��� �	�+�� ��	���

/�+� �� *	�	'� D�����+���� �	�+�� ��	��

?	���� �+��	� ?	���� �+��	� �	�	'��� �'��-�� 	 +�������� ����	� ��������� �� ��	��

����+���	� ����+���	� �	�	'���� ���� �����	�� ����+���	����,�

�������	� �������	� �	�	'���� 5��� ��������� ��	+��� ����� 5��� ��%%������

������� D�����-� ��� +������ -� 5���� �	�	'��� 	�� �������

�+��	� ��	+�� ��,� 	 �+��	�� �� �� �	�� �� ������� ����+���	� �	�	'���

��	� �� 	 �	��� .��� �� ���5� �� �� �	�� �� -� �������� 5��� ����� �	�	'���
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1���	��� �� 0�������� 	�� 0����+������� �;< �;� G � �++�� ���; D����-�� 
�� A ��



������ +�������	� 	�� 	�� �	�	'��� ��	� 	�� ���.���� ��
�	������%� �� ��� �����	� ��	���.�	����) �� 	������� ��
�	�	'���� ��	�� �	�� -��� �������� �� ����������� ���� ����
�	�	'���� ����� -��� �	�	'��� 	�� ��	�� 	�� ��	����	����
�	�	'��� ����� �	��� .����������5 ����������)

�� ��� �����'� �� ���� ������ K���+��' �	�	'� ���+��������L
����� �+���.�	��� �� ����� �	�������� ��	� +������ �����.�	��
��	������� ��� 	����	��� ��������� ������� ��� �� ����� ����
�	�����	� ��������	� ��	�	���������� �� +�����	� +��+������) 3��
5��, +���	���� ������� �� �5� ��+�� �� ���+��'��� �1�������%�
*���% �� 	�) �� ;�< � � �������	� �	�	'��� �'��-����� 	���������
����� ������-������ 	�� ��	������� ���+�������	� ��	������ 5����
�	�, ��.��� �+��	� 	��� �� ����+���	� ��������) /���� �������
����� ���+�	� ��	���� �����	� ������-������ 	�� �������	� �	�
���	����� ����	���� ���� ��	��	�� ��	���.�	���� ��	��5��,�) ���
��	�����	�� �	����� ���� 	� ����	�� �5	�� �	�	'��� �� ����������
�����	� +�+��	����� ����+���� �����	� +�'�� �����	�� �� 5����
.��� ��	����) /���� ��5 ����	�� -��������� 	�� ���+	�� 	����	�
��%� ���+���	�� 	����	��� ����������� 	���������)
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3�� �/01�2343 ��	��5��, �� -���� �+�� ��� 5����
���	-������ 	����������� �� �����;� �1����� A 7	��	�� �� F��

5���� +������� 	 ��-��� -	�	��� -��5��� ��������� 	����	��
	�� ��������� �+���) J� �������� ���� 	����������� 	� ���
�����	���� ��� �����	� ,�� ��	���� ��	� 	���� 5��� ��� ���	���
�� 	���������	� ��	�� 	�	�����< �	� 1�	������ �	+	-�����< ���
������	�� ������ ��	-��� ��.����� +��������� �� �	����������
������ �	�	) �-� ��������	�� +���������< /�� C	�� 0�����	����
6��5��, �C06� �� ��� ���, ����������� �	����� �-&���� ��
�	���� ��������� ��	���� ���� �	��� ����+���	�� �� ���� ��	��) ���
C������ ���	��%	����< �� �������� ��������� -������� -�'���
5���� �� ����	����	� ��� 	���������	� 	++���	����� ��>������
+�������	� 	����	��) ��� �������-&��� �	������< �� �	���	���
������� 	�� �-&���� �� 	� ��	�� ������	�������� 	 ��������� ���
�������� ���5��� .����)

7	���� ��� �	����� �	�	'� ��	���� ��� �/01�2343 �����
+��+���� �� ���� +	+�� �� �������� ��� ��� �	�, �� �������	�
�	�	'� 	�� ��	����	���� �	�	'��� ��������� �� 	���������	�
��	���) /�� ����	�� 	����������� �� ��� +��+���� �/01�
2343 ��	��5��, �� �������	��� �� 7�����  ) �� �����5� 	
�	������	� ������	�� �������� ������� ���������� �� 	 ?	�,�
-��� ��� ��������	�� ��	���� �'��	������ 	 6��, �����+��	���� 	
7�	���� C��	��� 6��5��, �7C6� 	�� 	 C06 ��� ��	���� �������
	�� 	 D�������� B�	� ��� +��������� ��� .�	� +����������)

/�� ��+�� ��	�� �� .��� +�������� -� ��� ?	�,-��� ���5��,)
/�� �	�	 E�5 -����� 5��� 	 7���� ������� �����5�� -� 	
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 !" �/01�2343 ����� ���������)
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������ �� �����������	� �#���� 	�� #! �	���� �� �'��	��
����	�����	� ��	���� �	+� 	� ��������� ��	���) /� �����.�	����
���	��� ��� -	�,-���M� �	+	-����� ��� ��������	�� �����'��	�
��	������:5���� �� �����	� ��� �	+������ -��� �	��� �	�	'���
	�� ���� �����	� �-&����:5� ������	�� ��� ����� ��������	��
0�������� #����'� 0�����	���� ��0#0� ������ 	� ���
������	� ��	�� �� ��� -	�,-���) /��� ������ �� 	 �	��	�� ��
	� 0����� �+	��	� C��	��� C������ �0�CC$ 4�	� �� 	�) ��� �
���+����� ��� ����������+�����.��� ��	���� �'��	����� 	�� 	
�+	��	��#�	���� ����������� 0�������� ��#�0$ ���&�+�����
�� 	�) ����� ���+����� ��� �	��-�	���� ��	���� ���+�����)

/�� �'��	���� ��	���� �	+� 	�� ���� +	���� �� ��� 6��,)
B���� ��� ���5��, ��+���� �+�	�+�� 	�� #���	���	����
�+��	����� �� ��������� ��� ��+���5� 7C6 +	�� 	�� ��� -������
�+ C06 +	��� ����������� 	�����	���� 	�� ���	����� ��	�����
���� ��������� ���	���� ������) 0 ,�� �����	���� 5����� ���
6��, �� ��� 4�06��� 5���� ��+�	��� ��� ��	��	�� ������������
�� �������� #! ������� 5��� C#���) /��� ������� ���	���
���5� �� ��� ��������� ��	+�� ���	�����	��� ������� ���+��	�
����	� ������	��� 	�� +	�	����� ����� 5���� �����������
+��������� ��� �����M� ��+������	����	� +�5��)

7��	���� ��� ��������	�� ����� ��	����� ���� ��� 6��, 	�� ���
���� ��� D�������� B�	�) /� 	������ ��� �+���.� ��	������� ��
	���������	� ���������� +	������	��� ��� ���	��%	���� �� ��	��
	�� �������	� �	������ 5� +��+��� ��� 07����� ���� ��������
��� ��	�����) /��� ���� ��+������� ��	������	� ��� �	��	��� -�
�����+��	���� ���	��� ��	�� 5������ 	�� 	 ���	� ����	�����
5���� ��	����	��� ��+����� ���	��%	���� 	����	�� ��� ��� ����
��	�������� �	�������� �� ��� �	�	 ���)

�6�6 '����(����� *����&���� ��������� ('�*�)

?��	��� �������	� �	�	'��� �	�� ���+��'� 	���������
����������� ����������	� ����������� �� ���.���� �� �����������
�	+���� ����� ��������	�� ��	������ ��	����	���� �	�	'��� �� ���
��	�� 5��� ��5 ���������� 	�� +��� ����	���������� �	���� 5����
��� ����������	� 	�������� ������ �	��� �� ����������� �'��	��
��� ��������	�� ��	����� �� �	�	'���� 	�� �� �� ���.���� �� -	�	���
��� ���	� ���	��� 	� 5��� 	� ��� ���-	� ���	����� �� ��� �������	�
�	�	'���� 	�� ��� ������	� �+	��	� +��	��� +������ �	�,� ���
	�	+���� 	�������� �� ��� .�����	���� ����������) /�� ������	�
�+	��	� +��	��� +������ �	�,� 	�	+���� 	�������� �� ��� .���

��	���� ���������� 	�� ��� +������ �+��	���� �	� ���� ���
���	��� �� ��	����	���� �	�	'���) /��������� �� ���� +	+��� 5�
������ ��� �0#0 ���������	�� #����'��	� 0�������� �����
	������ 5���� �� 	 ���+ ������ �� ��� ��������	�� �	����
����������� 	�� ��� +���������� �+	��	� ��	���� 	��������
����	����� �� ����� ��� ��	�� �	��	����� �� ��� �	�	'� �	�����
������� ��� �	���� ����������� 5��� ��������� �'+	����� �	����
	�� 	� ��� �	�� ����� -	��� �� ��� �+	��	� ��	���� �����������
	�������� �� ���	���	��� �	��-�	�� ��� ��������	�� ��	����
5������� �� ��++���� ��� ����� 	�� �� ����� �� ��� ������	�
������� �� ��� �	�	'�) /�� �0#0 ������ �	+����� �	�	'�
���� �������� �+��	� 	���� 	�� ��-��� ���������� ������� ������
��	�� �	���� �����������) /��� ������ �������� �	����� ���
	��������� ���+������ �� �������	� �	�	'��� ��)�)� ��� .-����
��������� �� ��� �F� ��	�-���� �	�	'��� 	�� ��� ������������.���
��	���� ������ ����������� ��++������ -	�,������ ����� ��)�)�
������������ ���� �����	������� ��������� 5���� ��+����� ���
����������� �� ���	���	� ��	������ ���� 	� ���	� �	���� 	��
+������� ���� 	����	�� ���+������ �	�	 ��� ��� ����� �� ���
������ +������ �� �	�	'���) /�� ��������� �� ��� �0#0 �����
�� ���5� �� 7����� �) /�� ���� �	�� �� ��� ��������	�� �	����
������������ 	�� ��� ����� �	�� �� ��� �+	��	� 	�� ��	����
���+��	���� 	�������� ������) #	���� ����������� �� 	 �+���	�
����������� �+��	���� ��	� �'+	��� ��� ������� .��� 5������
�����	���� ��� ���-�� �� +	�	������ 	�� ���+��	����	�
���+��'��� -� ����������� �	������ -��5��� ��� �����������
,������) /�� ���5��, ��	��	� �� ��� 0�CC ������ �� ���5� ��
7����� !� 5���� ��� ���+�� �� ?���,! �� ��+�� �� ��� 0�CC�
5���� ��������� 	 +������ �+��	���� 	���� �	�+���� -� ������
��	�� �	���� ������������ 	�� ���� ��� ���-�� �� ��	����� ��
������� -� ���  ��  ����������� �� ��� �'+����� �	���) /��
��+�� ��	���� �	+ �*	�	'� ��������� �� 8 �� * �� 9 �� :�
5���� 8 ��+������� ��� -	��� ��%�� * ��+������� ��� ���-�� ��
��	������ 	�� 9 	�� : ��+������ ��� ������ 	�� 5���� �� ���
��	���� �	+� ���+��������) /�� �0#0 ����� .��� �	,�� ���
��+�� ��	���� �	+ �� �	�	'���� �*	�	'�� -� ���������� ���
����� 5��� ���� ��������� �'+	����� �	��� �� +	�	����� 5���� �	�
��.������� �	+���� �����'��	� ������	���� �� ��������� ��	���
5������ ��	����� ��� ���������� �� ��� �	�	'� ��	���� �	+�) ��
����� �� �	+���� ��� ��	����	���� �	�	'��� ���� ��.�������� ��
���� +	+��� 5� ��� ���  ��  � ! �� ! ��	�� = "�� ! �� !
��	�� =  ��� ! �� ! ��	�� =  F� ���� �'+	����� �	���� 	�� �����

'��$�
 &"0�CC ����� ���������)

;

1���	��� �� 0�������� 	�� 0����+������� �;< �;� G � �++�� ���; D����-�� 
�� A ��



��� �+	��	� ��������� �� ��� ��	���� �	+ �� ���+������ ��
 ��  -� +������ �+��	���� �� �-�	�� ��� ���-	� ������	����)
/�� -�	��� ��	���� �'��	����� -� ���� ����������� 	�� ���-	�
+������ 5��� ��������� �'+	����� �	��� �� ���5� ��
�>�	����� � � 	�� ���<

( ) ( ) ( )=F X X, Conv2D , 1conv G G

( ) [ ( )] ( )=F X XUpsample AvgPool , 2gap G G

5���� γ �� ��� �'+	����� �	��)
/���� ��� ���� ����������� ���+��� 5��� ��������� �'+	�����

�	��� 	�� ��� ���-	� 	���	�� +����� ���+�� 	�� ����� �����-�
�-�	����� ��� ���+�� ��	���� �	+ 	� ���5� �� �>�	���� �!�<

( ) ( )=Y F FW Concat , , 3ASPP f gapi

5���� : � ������� ��� ������ ����������� 5������� 	�� F
i

��+������� ��� �����������	� ��	����� �'��	���� 5��� ��� ���
���	���� �	��)

����� ��� ���+�� ��	���� �	+ �� 	��� 	 ��������������	�
������� �� �	� -� ���� 	� 	� ��+�� �� ��� ��-��>���� ������)
/�� �	�	'� ��	���� �	+ �� ��+�� �� ��� ���0 ������ ���	���
���������	���� �+	��	� 0���������) ���0 .��� �����+���� ���
�	�	'� ��+�� ��	���� �	+ 	���� ��� ������ 	�� 5���� ����������
	�� ������� ������� ��� ��	���� �	+ �� �	�� ��������� ����
�����+�� ����+������ ��-���	����� �� ��.������� �'��	�� ���
�+	��	� ������	���� 	� ��������� ���	���� ������) /���� ���
�	+������ ��� �+	��	� ��������� �� �	�� ��-���	���� ����� ��+���
��+	�	-��  D ������������ 	� ��������� ��	���� ��� 	������ ����
���� ����������� ,����� ��%�� �� !� ;� H� 	�� 8� ���+���������
	�� ���� ��	��� ������������ �� 	���� ��� ��	���� �	+� ��
��������� ����������� 	� ���5� �� �>�	����� �G� 	�� �;�<

5���� 2� ������� ��� ,����� ��%� �� ��� ��� ��-���	����� 	�� �
��+������� ��� ����	+��� ��������� �������� ��� ������ ������
�����< � )

���0 	��� +������� ����+ ����	��%	���� �� �	�� ��-�
��	���� �� 	���� ��� ������ �� -	��� ����� 	�� ����������� ������
��� ���	���� ������������ -��5��� ��-���	�����) 7��	���� ��
�+����� ��� ��-���	����� 5��� ��������� ���	����� 	�� �����	���
��� �+	��	� 	�������� ��	+� ����� ������� 	����	���� �������� 	�
���5� �� �>�	����� �"�� �H� 	�� ��� �	����	���	� ������	����
�� ���0 �� ���5� �� �>�	���� �F�<

5���� A� 	�� A5 ������ ��� �+	��	� 	�������� �	+� 	���� ���
������ 	�� 5����� ���+��������� 	�� σ ������� ��� �������
����	��%	����� 	�� ! = G�� ��� ���-�� �� ��	���� ����+�)

C���������� #�	���� �����0�������� �C#�0�< /�� ��	����
�	+� ���+�� ���� ���0 	�� .��� ���+������ ����� 	� 	���	��
+������ �+��	���� �� ������ ��� ���+��	����	� ������ 5����
+��������� ��� �+	��	� 	 +����� ������	���� 	� ���5� ��
�>�	���� �8�<

�� ���� �����%�� ��� ���+������ ��	���� �	+ ��� ���������	�
�����	�������� ���+��	���� �� �����	�� ;� !� 	�� ) �� �'+����
��� �����	���� -��5��� ��	����� 	�� �����	�� ��� ���	����
����������� -��5��� ��������� ��-���	����� �� ���0� 	� ���5�
�� �>�	���� � ��<

0�������� 5������ 	�� �	����	��� 5������ 	� ���5� ��
�>�	���� �  �<

7��	���� ��� ����������� �0#0 �� ���5� �� �>�	���� � ��<

( ( )) ( )= ×Y Y AAvgPool , 12MACA SMSA channel

/�� 	��	��	��� �� ��� �0#0 ������ ��� �� ��� ���������	����
����	��� 	�� ���	���� ������+	��� �����	���� �	+	-�������� 	�
5��� 	� ��� ���+��	����	� ��.������) /�� ��������	�� �	����
����������� �� 0�CC +������� �����'��	� ������	���� ��
��������� ������� .����� 	�� ��� 	�������� ����	���� �� �#�0
���	���	��� ������� �� ��� ,�� �������) /�� �5� �����������
�	��� ���	��� ��� ��	���� �'+������� �� �������	� �	�	'��� 	��
��	����	������ �	�	'���� 	�� ���� ��� ��	����� 	�� +������������
�+����%�� ������� ��� ��	��	� ���+������� ���	���� �� ���0�
��� �+	��	� ��������� ������	���� �� ��	��	��� ��&����� ���� ���
��	���� 	�������� �� 	���� ������	���� ����� 	�� ��� ���+�� ��
���0 �� �����+���� 5��� ��� ���+�� �� C#�0 	� ��� �������
����� �� �-�	�� ��� .�	� �0#0 ���+��) /��� ��� ���+�� ��
�0#0 �� ���� 	� ��� ��+�� �� ��� ��-��>���� �	����) /������
����� �+��	������ ��� �0#0 ������ �	� ���+ �/01�2343
��	�� ��	����� -����� 	�� ��+���� ��� +������	��� �� �	����
���������� ��+���	��� �� ���+��' ������� ���� 	� �������	�
�	�	'��� 	�� ��	����	���� �	�	'��� ��������� ����� 	 �	��� .���
�� ���5)

�6�6 ,%�+��

/�� ������������ �� ��� �0#0 ������ ���	���� ��	����
�'��	����� -�� 	��� �����	��� ��� �����M� +	�	����� ����� 	��
���+��	����	� ���+��'���) /� �	���	�� 	 -	�	��� -��5���
+������	��� 	�� ��.������� 5� +��+��� ��� 4�06�� �������
	� ���5� �� 7����� G� 5���� ���� �� ��� C#��� �+��	����
�#��� �� 	�) ���!�)

/�� ������ �� C#��� �� �����	��� -� 	 ,�� �-����	���� ��
�����������	� ����	� ���5��,�< ��� ��	���� �	+� �� ��������
���� ��	����� ����� �'��-�� ������ ������	��� 	�� ����
������	���� ) /��� ��+���� ��	� 	 �����.�	�� +������ �� ���

"

1���	��� �� 0�������� 	�� 0����+������� �;< �;� G � �++�� ���; D����-�� 
�� A ��



���+��	���� �� ��	��	�� ������������ 5���� +�������� 	��
��	������ �� ��+������� 	�� 5	������) C#��� 	�������� ���� -�
���	�����	��� +��������� ���� 	 ��	����� �� ��� ��+�� ��	�����
5���� ��	���� ��� ���	����� ��	����� ���������) /���
	++��	�� �� ���������	��� &����.�� -��	��� ��� ������	����
���� ��� ��	���� ��	����� �� ��� +�������� ��	����� �	� -�
����������� +��+	�	��� ������� ��-��>���� +����5��� ��������
����� �� ����� �+��	������ ������%��� ��� ���� �� ��+������	�
����	� �	+	����)

/�� ������ �� +��������� �;9 �� ��� ��	����� ��� = ���G� ��
��� 	�-���	��) �� �����5� ��� ���	-������ +�	����� � 	��
��+������� 	 �5��� �+�� ��+����	��� ������.�� �� 	������
�	'��	� ���+��	����	� �	����� 5���� +��������� 	����	��) 0
��5�� �	��� ����� ���, ������ ������	� ������	����� 5���� 	
������ �	��� ������ ����������� ������� �� ��.������ �	���)

0� �������	��� �� 7����� ;� ��� 	� ��+�� ��	���� �	+� C#���
	++���� ��� ��	��	�� ����������� �� ���� 	 +������ �� ��� ��+��
��	����� 5���� ��	���� ��� ���� �� ��� ��	����� ����	����) /��
������	 ��� �	����	���� ��� 743C� ��� C#��� �� ���5� ��
�>�	���� � !�<

( )= × × ×F h w k c , 13pPConv
2 2

5���� �� # ������ ��� ������ 	�� 5���� �� ��� ��+�� ��	����
�	+� ���+��������� 2 ������� ��� ��%� �� ��� ����������� ,������
	�� �� ������� ��� ���-�� �� ��	����� ��� ��� �����������
�+��	����)

����� �� �� ���	��� ���� ��	���� ��	� ��� ���-�� ��
��	����� � �� ��� ��+�� ��	���� �	+� ��� 743C� �� C#��� 	��
�����.�	���� ��5�� ��	� ��	� �� �����	� ������������ 	�� �� 5�
������ �� +������ ����  ��G ��	������ ��� 743C� 	�� ����  �� "
�� ��	� �� ��� �����	� �����������) �����	���� ��� ���+��	����
�� ��� 5����5 �� �������-��� �� ��� ������ 	����� 5��� -�  ��G
�� ��� ������	� ��� 5��� +���������  ��G ��	����) /�� ���-��

�� ������ 	������� �� �	����	��� 	� ���5� �� �>�	���� � G�<

( )= × × + ×M h w c k c2 . 14p pPConv
2 2

�� ��� �����'� �� �	�	'� ���������� 5���� ��	����� 	�����
��	����� 	�� ������ �����	� ��� �� ��� �	���� �� 	���������	�
��	���� 4�06�� �-� ������	���� C#���� �����.�	���� �������
+	�	������ 	�� 	������	��� ��������� 5������ ���+��������
��� �����M� 	����	��) /��� �	,�� �/01�2343 �'��+����	���
����	-�� ��� +��������� �	����.��� ��	��� ����	����� ���+��'
�������	� 	�� ��	����	���� �	�	'���)

�6�6 �3�(0�4 ,��� 3�������

�� ��� ��������� �� �	�	'���� ��� ��	����� ����	�� �� ���.����
�	�+���� ���� 	� ��%%� ��	����	���� �	�	'��� 	�� �������	�
�	�	'���� 	�� �	���� E����� -� ��� ��	������ �� 	 �	��� ���-��
�� ���+�� �	�+��� ����� ��� �	������ ������ ��� ��	�����
+������) /��� ��	�� �� ��� ���.����� ��� ��� ����� �� ����� ��	��
��� ��	����� �� ���.���� �	�+���� 5���� �� ���� 	������ ���
��������� 	����	��) /��������� 	 ���� �������� �	��� 0�	+����
7��	� ��	������ �07������ �� ��������) /�� ���� ����
�������� �� 	 ���� �������� �������� �+���.�	��� ��� �	����
��������� �	�,� �*������	� �����) /�� 	��	��	�� �� ��� ����
���� �������� �� ��	� �� ���+����������� �	,�� ���� 	������ ���
-������� -�' ���������� 	�� ��� �	������ +���������� 5����
�	,�� ��� ��	��	���� �� ��� ����� +������	��� ����
���+���������) /�� ���	� ���� �������� �� �'+������ 	� ���5�
�� �>�	���� � ;�)

( )= +
+

L 1 IoU
2

, 15SIoU
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 (" �������	���� �� ��������� ������������) �	� #����������$ �-� C	���	�
�����������)

'��$�
 )" 4�06�� ����� ��������� ��	��	�)

H

1���	��� �� 0�������� 	�� 0����+������� �;< �;� G � �++�� ���; D����-�� 
�� A ��



B��� Δ �� ��� ����	��� ����� 5���� ��	����� ��� ����	��� �����
-��5��� ��� +�������� ��	�� 	�� ��� ��	� ��	�� �� ��� &� "
����������� 	�� Ω �� ��� ��	+� ����� 5���� +��	��%�� ���
���������� -��5��� ��� +�������� ��	�� 	�� ��� ��	� ��	�� ��
����� �� 	�+��� �	���)

B�5����� ��� ���� �	�,� 	 �����	��� ����	���� �� 	������
��	�� ��-	�	��� 	�� ��� �����	��� �� �	�� �	�+��� ������
��	������ 5���� �� +	������	��� ���������	� ��� ���������
�������	� �	�	'��� 	�� �	���������	��%� ��	�� �	�����)

/� �����	�� ����� ��� 7��	� 4��� ���	 5	� ���������� �� ���
�	��	��� �4�� �� 	�) �� H�� ��	���� �� ��������� ��,� 7����)
/���� ��������� 	++�� 	 �����	���� �	���� �� ��5��5����� ���
���� ������-����� �� �	�� �'	�+��� ����� ���� 	�� �����
��	����� �� �	�� �'	�+��� ���5 ����)

3�� +��+���� 07����� ���� �� �������� �� �����������	���
���-��� ��� ��������� �� -��� ���� 	�� 7��	� 4���) �� 	�������
���� ������� �5� ,�� ��+��������� ���� ��� +�����������<

� � �����(��������� 5�����" .��� �0�4) 07����� ���	��� ���
	���� ���� ���� ���� ����) /��� ���� �������� +��	��%��
������	���� ����	����� -��5��� ��� +�������� 	�� ������������
-������� -�'��� 5���� �� �����	� ��� 	����	���� �	+������ ���
�����	��� 	�� 	��������� ��	+�� �� ���	� ��	����� �� �������
�	�	'��� 	�� �������	� �	�	'���)

��� %������� <"����� 3���� '��������) J���� 7����
���������� 	 ��	���	5	�� ���	� ����� 07����� ���	���� ����
����	���� �� -� ���� 	�	+���� 	�� 	���������) /�� ���	�
�	���� �� �	��-�	��� �� ��	����	��� 	�+���� ��� ��	����� ����	��
��� �'������� �	�� �	�+��� ��)�)� ��5���� ��	�� �	������)
#������������ ��� ��	���	5	�� 5����� ���	���	��� 	�&���� ���
���� -	��� �� ��� �	����M� ��%�� +�������� 	 ���� ��������
��	����� ����	� ��� ��	���� �-&���� ���+	��� �� �	���� ����)

/�� ��+����� ���� �������� �� ���5� �� �>�	���� � "�<

( ) · ( )= +L
S

S
L1 SIoU 1 , 16FSIoU

max

target
SIoU

B��� γ �� ��� �������� �	����� 5���� �������� ��� 5�����
��������� �� ���.���� �	�+���) ��	���� �� ��� ������� �	���� +�'��
	��	 	�� ��	' �� ��� �	'���� �	���� 	��	 �� ��� ��	��)

�� ���� ������ ��� 7���� ���� �������� �� ���� �����	� �� ���
#���) 07����� ��+������� 7���� -� ������	���� �������	�
�+	��	� ��	������ �	���� +��	���� 	�� ��+������� ���� -�
�����+��	���� 	 ���	��� ����� �� �	�� �	�+���) /��� ��	�
	��	��	�� ��	�� �� ��+����� ���	��%	���� 	����	��� ��+���	���
��� ��� ��	�������� �	��� �� �������	� 	�� ��	����	���� �	�	'���
��	� 	�� ���� 	������� -� ������	���� -�	� 	�� ��	�� ��-	�	���)

)" *��
���
�� 
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6 %&���������� %����������

0�� ��� �'+�������� �� ���� +	+�� 	�� ��� �� ��� �	�� ������
5��� �����1� C�	����� F��; # #C�� 1/� G�8� *C�) �� ����
+	+��� ��� +��+���� �/01�2343 �� ��+�������� �� ���

��	��5��, �� C�������)� 	�� #�D0  �);) /�� ��	��� �� ���
����� 	�� 	�	+������ ��	��� �� "G� �� "G� +�'���) �����	�
��	����� �	�� 5	� ��+����	��� ��� �� �)���; ������� ����	����
�'+��������� ��� ���-�� �� �+���� �� ��� �� !��� ��� 5�����
���	� �� ��� �� �)���;� ��� -	��� ��%� �� ��� ��  "� 	�� ���
�+����%�� ���� 0�	�) /� ������ ��� �	������ �� ��� �����
���+	������� ��� +	�	������ ���� �� ���� ����� 	�� ����������)

�6�6 '���� %���������

�� ����� �� ���+����������� ��	��	�� ��� �����M� ���������
+������	��� ��� �	�	'� ��	���� 	 ��� �� ��	��	���� �������
5��� ������� 5��� +��������� ���	��� 743C�� 	�� +	�	������
-���� ��� ,�� ������� ��� 	�������� ��� �����M� +������	���)

C�������� �� ��� �	��� �� ��� ���-�� �� 	���	� +�������
�	�+��� �� ��� ���-�� �� +������� �	�+��� ������) /�� ������	
�� ���5� �� �>�	���� � H�<

( )=
+

P
TP

TP FP
, 17

5���� 5 ������� ��� 	����	��� /C ������� ��� ���-�� ��
+������� �	�+��� +�������� �� -� �� ��� +������� �	������� 	��
7C ������� ��� ���-�� �� ���	���� �	�+��� +�������� �� -� ��
��� +������� �	������)

1��	�� �� ��� +��+������ �� �	�+��� ��	� 	�� �������� 	�
+������� ��� �� 	�� 	���	� +������� �	�+���) /�� ������	 ��
���5� �� �>�	���� � F�<

( )=
+

R
TP

TP FN
, 18

5���� � ������� ��� ���	�� �	�� 	�� 76 ������� ��� ���-�� ��
+������� �	�+��� +�������� �� -� �� ��� ���	���� �	������)

/�� �������	������ 	���	�� +�������� ��0C� �� ��� 	���	��
�� ��� 	���	�� +�������� �� 	�� �	��������) �� �� ��� �� ��� ����
��+���	�� ��	��	���� ������� �� �	���� ��������� 	��������� 	��
�	� -� ���� �� �����	�� ��� ��������� 	����	�� �� ��� �	����
��������� �����) �0C �� �	����	��� 	� ���5� �� �>�	���� � 8�<

( )=
N

mAP
AP

, 19

5���� + �� ��� ���-�� �� �	���� �	��������)
�� 	�������� ��� ���� �	��� �� 	� ��+���	�� �����	��� �� ���

���������� -��5��� ��� ����� +��������� 	�� ��� 	���	� �	����
��������� ��� ��	����� ���� 	�� ��� �	���	���� ����� 5���� ��E���
��� �����M� 	-����� �� 	�	+� 	�� �����	��%� ���� ��� �	�	 ����
���+��������) 7��	���� +���� �+��	���� �743C� �� 	 5����� ����
������ �� �������� ��.����� �������) �� ���� ������ ��� ���-��
�� 743C� ������ �� ��� ���-�� �� E�	�����+���� �+��	����� 	��
�� ���� �� ��	���� ��� ���+��'��� �� ��� 	�������� �� �����)

(" �
 $�� 

0� ���	��� ��������	��� �� /	-�� �� �/01�2343 	�������
��	����������	�� +������	��� �+���.�	��� �� ��� ���� ��	��������
�	��������< �������	� �	�	'��� 	�� ��	����	���� �	�	'��� ���	���) 7��
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1���	��� �� 0�������� 	�� 0����+������� �;< �;� G � �++�� ���; D����-�� 
�� A ��



�������	� �	�	'���� �/01�2343 	��	��� 	� �0C(�); �� FH);9�
5���� ��+������� 	 �����.�	�� ��+�������� �� 8)!9 ���� ���
�����; -	������ 	�� 	��� ���+������� ����� ������ ���+������� ��,�
��.�����6��N� �F�) 9�� �	�, 1�#66 �F )�9�� 1/D�/1
�"F)�9� �
�	� �� 	�) ���G� 	�� ���	-��� ��� ��	��5����� �5��
/�	�������� �FG)�9� �4�� �� 	�) ��� �) /�� -��� �	���� �����	��
��� -��� +������	��� ��� �	�� ��	��	���� ������) /��� ��+�����
+������	��� ����������� ��� ������������� �� ��� �0#0 �������
+	������	��� ��� �+	��	����	���� 	�������� ����	����� �� �	+������
��� �	��� 	�� ��	������� ���+�������	� ��	����� �������� ��
�������	� �������)

7�� ��	����	���� ���������� �����	� ��� �	����.��� ��������
�/01�2343 	������� 	 ��	���� �0C(�); �� F8)H9�� ��	���
���+	����� 	�� ����� 2343 ����� 	� �����H �J	�� �� 	�) ���!�
	�� ����� � �J	�� �� 	�) ���G�� �	��	��� 	�� ��.�����D���D�
�F")�9� �/	� �� 	�) �����) �� 	��� ����� 	 ������ ���� ���� ���
���+��	����	��� �'+������ �5�� /�	�������� �FF)�9�) ����
��+���	����� ����� 	��	�������� 	�� 	������� 5������ 	
��-��	���	� �����	�� �� ����� ���+��'���) J��� ������ H)�"�
+	�	������� �/01�2343 �� �����.�	���� ������� ��	� �5��
/�	�������� ���)��� 	�� �	���	��� ���� ��.������ ���+	�	-��
�� �����; �H)�G��) /��� �'��+����	� -	�	��� -��5��� 	����	��
	�� ��.������ �	,�� �/01�2343 ���>���� ������ ���
+��������� ����������� �	�	 ���� ��'�������	���� �,� �������

��,� 4��/� ��	-���� �	������	�� ��	������	� ������� �� �������	�
�	�	'��� 	�� �	���� ����	�� �-&����)

�� ��� ��������� �� 	�������� ����	������ ���� ����� 	���
���+	��� ��� �'+�������	� ������� �� ������	���� ���������
	�������� ����	����� ���� �����;� 	� ���5� �� /	-�� !) /��
������ ����	����� �������� 17��� #?0�� ��� #0� 	�� �#�0)
6��	-��� ��� �����+��	���� �� ��� �#�0 ����	���� 	������� 	�
�0C(�); �� �)8;!� ��+��������� 	  );9 ��+�������� ���� ���
-	������ �����) 0�������	���� ��� ��������� 	����	�� ��� �������	�
�	�	'��� 	�� ��	�� 5	� �����.�	���� ���	����) �+���.�	���� ���
	����	�� ��� �������	� �	�	'��� �����	��� ���� HF)�9 �� F")F9� 	
�	�� �� F)"9) /�� -��� �	���� �����	�� ��� -��� +������	��� ���
�	�� ��	��	���� ������) /���� ������� ��������	�� ��	� �#�0
����������� �����	��� ������	���� ���������� ���	���� ��	����
�'��	����� �	+	-�������� 	�� ����������� ��� �����M� 	-����� ��
����� �� ������	� ������� �� �������	� �	�����)

�� ����� �� ������ ��� ������������� �� �	�� ��+����� ������
�� ���� �'+�������� �����	� 	-�	���� �'+�������� 5��� �	�����
��� ����� ���� �	�	'� �	�	 ���� 	�� ��� 	-�	���� �'+�������� 	��
���5� �� /	-�� G) /�� -��� �	���� �����	�� ��� -���
+������	��� ��� �	�� ��	��	���� ������) �� ��� 	-�	����
�'+��������� �� �	� -� ���� ��	� ��� 	���	�� ����� 	����	��
	�� ��� �������	� �	�	'� ��������� 	����	�� 5��� ��+�����
	���� ��� ������������ �� ��� �#�0 	��������	� ����	�����
5���� �� ��� �� ��� �+	��	� ��	���� ����������� 	��������	�

����
 %
#��+	����� �'+������� �� D�������� ������

6� ����� C�������� �	+(�); ?	� ��� ��� �+� ��� ��	� C	����

 2����; �)8�! �)8!F �)8;� �)8" �)H�; �)8�; �)HF� �)F;! H)�G
� 2����" �)FF8 �)F"G �)F88 �)8�G �)"88 �)F8� �)H�� �)HH; G)�!
! 2����F �)8 � �)8�; �)8! �)8�H �)F�F �)8GG �)H"! �)F!� ")G"
G 2����8 �)"8 �)F;F �)FFH �)F"! �)"G� �)F"; �)H!� �)H;H �)� 
; 2���� � �)F"" �)8! �)8! �)8G; �)F!8 �)8;; �)HH �)FG� �)H 
" ��.�����6��N� �)F8� ⋯ �)8!; �)8GF �)HF! �)88" �)F� �)FH! ⋯
H 1��6����" �)8� ⋯ �)88 �)88! �)F�; �)8FH �)F �)H8� ⋯
F 1/D�/1 �)F;G �)F�G �)8!� �)8 F �)H�G �)8�G �)"F �)H�� ⋯
8 �	�,�1�#66 �)8 F �)8!� �)8HH �)8"F �)HF� �)8 8 �)F �)F;� ⋯
 � ��.�����D���D� �)FH8 �)8� �)8!F �)8G; �)H8; �)8!� �)F�; �)F" F)!
  �5�� /�	�������� �)F8F �)8;H �)88� �)88 �)8"; �)8F! �)FG �)FF� ��)�
 � #�����6��++ �)FH� �)8�! �)8 ; �)8�F �)HG; �)8  �)H;F �)H8 ⋯
 ! �/01�2343 +",!) +",-& �)8F8 +",,) +"./, �)8FF +"./( +".,/ H)�"

����
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#��+	�	���� /���� �� D�������� 0�������� ����	�����

6� ����� C�������� 1��	�� �	+(�); �������	� ��	� �	+(�);<�)8; 743C��*
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����	���� �������� �� ��� ��	������� ������� 	�� �����
�������� ��� �������	� �	�	'�) /�� 	���	�� 	����	�� �� ���
����� �� ��+����� -� �)!9 	�� ��� ��������� 	����	�� �� ��	��
�� ��+����� -� !)H9 	���� ��� 0�CC ������ �� 	����
��+	�	����� 5���� �� ��� �� ��� �	�� ��	� ��� 0�CC ������
�'��	��� �����+�� ������� .��� ��	����� �� +	�	���� ������� ���
����������� �� ����� 5��� ��������� �'+	����� �	��� 	�� ���-	�
	���	�� +������� ������ ��� +��-��� �� ��� �	���� ��	�� ��	����
	�� 	����� ��� ���� �� ��� �+	��	� ������	���� �	���� -�
��5��	�+����� 5���� �� ���� �+����%�� ��� ��	����	����
�	�	'���) �� ����� �� �	,� ��� ����� ���� ��� ���� 	����	��
�� �������	� �	�	'��� 5���� �������� �� ��� ��	����� �� ��	���
�	���� �	�	'���� ��� 	-��� ������� 	�� ���-����� 	�� �� �	� -�
���� ��	� ��� ���-���� �0#0 ������ �����.�	���� ��+�����
��� �����M� 	-����� �� �������%� �������	� 	�� ��	����	����
�	�	'��� -� F)"9 	�� !)F9� ���+��������� -�� 	� ��� �	�� �����
��� ���-�� �� +	�	������ 	��� ����� �� 	 ����	�� �'����) �� �����
�� �	,� ��� ����� �	����� ��� 	����	�� 5���� �	,��� ���
����� ,��+ 	 ��	�� ���-�� �� +	�	������� 4�06�� ��
��������� �� -� ����������� 	�� �� �	� -� ���� ��	� ��� ���-��
�� +	�	������ �� ��� ����� �� �����.�	���� ��+����� 	���� ���
������������ �� 4�06��� 5���� �� ��� �� ��� ��+�	������ ��
�����	� #! ������� -� C#��� �� ���� ������� 5���� �	,�� ���
����� +	�	������ �����	�� ���� H)�G� �� ;)���) �� 	��������
��� �'+�������	� �	�	 �� �#�0 	�� 0�CC ���+�������� ��
���-��	���� 5��� ��� �'+�������	� �	�	 �� ��� ���-��	���� ��
4�06�� 	��� -��� ��������	�� ��� ��.����� ������ �� ��������
��� ���-�� �� +	�	������) �� ����� �� ������� ��+���� ���
+������	��� �� ��� ����� 	�� ������-� ��� ���������� �� ���
�	���� ��	�� ���� ��.�������� 	� 5��� 	� �� ����� ��� +��-���
�� �	�+�� ��-	�	���� ��� 07����� ���� �������� �� ���� ��
��+�	�� ��� ������	� #��� ���� ��������� ��� ��� 	���������
��������� �� �������	� �	�	'���� ��� 	����	� +��	��� ����
������� ��� -������� -�' ������ ��� �� ��� ������	���� -�	��
	�� ��� ��� ��	����	������ �	�	'���� ��� ��	+���	������
����	���� �����	��� ��� ��	������	� ��� ��� �� ��� ��	��
����������� �� ��� 7	��� ���������) ��	�5����� 07����� ����
��� �����.�	���� �����	�� ��� ���+��	����	� ������� 5����

���+������� ��� �����5����� ������ �� 4�06��) #��+	��� ��
��� -	������ ������ ��� .�	� �/01�2343 	������� 	�
��+�������� ��  ) 9 �� ����	�� 	����	��� �);9 ��
�0C(�);� 8)!9 �� ��������� 	����	�� ��� �������	� �	�	'����
	�� G)G9�� ��������� 	����	�� ��� ��	��� 5���� ��� +	�	�����
����� �����	��� -� ���� �)��)

/� 	������ ��� ��	�	���������� �� ��� �	�	 ���� �� ��� >�	���	����
	�	����� ���� +	+�� ������� ��� �	�	'� ��	��� ���� ����� ����	�����
�	����� �����	� �	�	'���� �������	� �	�	'���� 	�� ��	����	����
�	�	'��� 	�� ��	�� ����� ��� �	��� ���5� 	�� �������� +���������
�'+�������� �� ��� ����� ����	���� ����� ��� +��+���� �/01�
2343 ����� 	�� ��� �����; -	������ ������ ���+��������� 	��
���� +������� 	 >�	���	���� 	�	����� �� ��� �-�	���� ����	��%	����
�������) /�� .��� ������ �� ��� .���� �� ��� ������	� ��	��� ���
������ ������ �� ��� ��������� ������ �� ��� �����; -	������
������ 	�� ��� ����� ������ �� ��� ��������� ������ �� �/01�
2343) �� �	� -� ���� ��	� ��� ��������� �� �����	� �	�	'� ��	����
	� ���5� �� 7����� "� �� ��� �� ����� ���� �-����� ��	������ -��
����� �� ��� +��-��� �� �����) /������ ��� �+	��	� ��	����
���������� 	�������� �� ��++���� ��� -	�,������ ����� 	��

����
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 -" #��+	����� �� ��� ��������� ������� �� �����	� �	�	'��� ����� ���
�/01�2343 	�� �����; -	������ �������� 	���������)
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���	��� ��� ���� ������ �� �	�	'��� 	����������� �� �	� -� ����
��	� ��� ��������� ������ �� �/01�2343 ���+	��� �� ��� �����;
	�������� �	� 	 ����	�� ������ �� ��+��������)

�� �������	� �	�	'���� ��� �� ��� ���+��'��� �� ����� ��	������
���� ����� �	�� �������	� ��	����� ���� 	� ��%%� ����� ��
+�������� �������� 	� ���5� �� 7����� H)�� �	� -� ���� ��	� ���
.��� ��� �� �	+� �	� �� ��������� ��������� 	�� ��� ����	��
-��������� ������-����� �� ������� 	�� ����� 	�� -��	,� �� ���
������ 	�� ��� ������ ��� �� �	+� �	� ��%%����� ������� ���
�� ��� ��5 ����	���������� �	���� 5���� �� �	�� �� ������� 5���
����+���	� �	�	'���� 	�� ����� 5��� -� �	��� ���������� 	� 5��� 	�
	 ��5 	����	�� �	�� �� ��� ���������� 	�� �� �	� -� ���� ��	� ���
�/01:2343 ����� �	� 	 -����� 	-����� �� ����� �� ��� ,��
������� �� �������	� �	����� �� ��� ��������� �� �������	�
�	�	'��� 	�� �	� �-�	�� 	 ������ ���.����� �����)

�� ��� -	�,������ �� ��� �	��� .��� �� ���5� �	����� �	�	'���
-����� ��	����	���� �	�	'���� 	� ���5� �� 7����� F� �� ���
>�	����	���� 	�	������ ��� �� ��� �	�, �� ��	���.�	���� �� ��	���
�	���� �	�	'���� ��	�� 	�� ���� 	� ����� 	�	����� ����� �� ����� ��
������ ��� �����M� 	-����� �� ������ ��	�� �	������ �	�	'��� 	��
�������� 	� ��� �	�� ���� 	� ��	�� �� -� ���+	���) �� ��� �	���
.��� �� ���5� ��� �	�	'� ���+������ �� ��	��� 	�� ��� �� ���
��5 +�'�� +������	�� 	�� +��� ����	���������� �	���� ���
��	���5 ��	����� ���� ���	��� 	�� ��� ���+ ��	����� �	��
�����.����� ���	���� ������	����) 7��� ��� ��������� ������� ��
�	� -� ���� ��	� �����; 	��� �	� ��� +��������� �� ������
���������� 	� ���5� �� ��� ������ ��� �� �	+� �� 7����� F) ��
��� ��������� ������ �� ��	��� ��� ���.����� ����� �� �����	���
��+������ 	�� ��� ��������� ������ �� �/01�2343 �� ��	��
�	����� �� �����.�	���� -����� ��	� ��� �����; -	������ �����)

-" �� �$  ��� ��� �����$ ��� 

�� ���� ������ 5� +��+��� ��� �/01�2343 ����� ��� �-&���
��������� �� �	�	'� ��	���) #��+	��� �� ��	���.�	���� �������

�/01�2343 ��	-��� ��	������ ���������� �� �����+�� �	������
�	,��� �� 	++���	-�� �� 	 -��	��� �	��� �� ����	����) /� ��+����
��������� 	����	�� ��� �	�	'� ���+��������:+	������	��� ���
�������	� �	�	'��� 	�� ��	����	���� �	�	'��� ����� �	����.���
����������:5� ���	���� ��� ��	���� �'��	����� �	+	-����� -�
����������� ��� �0#0 ������ ���� ��� -	�,-��� ���5��,) /��
0�CC ���+����� 5����� �0#0 �	+����� ����������+�����.���
��	������ 	��������� ��	�� �	��	���� ������ 	�� �����	���� �+	��	�
������	���� ���� �	���� -� ��5��	�+����� �����-� ��+������
+�������� �� ��������� ��	����	���� �	�	'���) #������������ ���
�#�0 ����	���� ������� �� ��	������� �������� ������������
,�� 	��	� �� �������	� �	�	'���� 5���� ����	��� -��� ��� ����	��
��	� 	���	�� +�������� ��0C(�);� 	�� ��������� 	����	�� ���
�������	� �	�	'���) B�5����� 	����	�� ��+��������� ����� ����
	� ��� ���� �� �����	��� +	�	����� ���+��'���) /� 	������ ����� 5�
�������� ��� 4�06�� ������� ��+�	���� ����������	� #�������
�����?	���6�������� �	���� 5��� �����5����� C#���� �����������
�������� ��� +	�	����� ����� 5���� �	���	����� 	����	��)
7��	���� 5� 	��+��� ��� 07����� ���� �������� �� ������� ��.��
���	��%	���� +�������� ��� �������	� 	�� ��	����	���� �	�	'���)

/�� .�	� �/01�2343 	������� 	� 	����	�� �� 8 )G9�
���	�� �� 8�)89� 	�� �0C(�); �� 8")!9� ��+���������
��+��������� ��  ) 9�  );9� 	�� �);9 ���� ��� -	�������
���+��������) 6��	-��� ��� �0C(�); ��� �������	� �	�	'��� 	��
��	�� �����	��� -� 8)!9 	�� G)G9� ���+��������� 5���� ���
+	�	����� ����� ���	���� ��	��� ����	����) �'+�������	�
������� ��������	�� ��	� �/01�2343 ���+������� ��� �����;
-	������ �� -��� 	����	�� 	�� +	�	����� ��.������) J��� ���
�����5����� ������ �H)�"� +	�	������� 	�� ��	������ ���������
�	+	-����� � " *743C��� �/01�2343 �	� -� ��+����� ��
��	������ �	�	 +��������� +�+������ ��� �	������	�� �,� �������
���� 	� 4��/� +��������� ���� ;� ��	��� +�� ������ ���
��GF �� ��GF +�'�� ��	���) 4��/ �� �'+����� �� �����	��
�� /? �� �	�	 +�� �	�� 	�� �/01�2343M� �����5����� ������

'��$�
 /" #��+	����� �� �������	� �	�	'� ��������� ������� ����� �/01�
2343 	�� �����; -	������ ����� 	���������)

'��$�
 ." #��+	����� �� ��������� ������� �� ��	����	���� �	�	'��� ����� ���
�/01�2343 	�� �����; -	������ ����� 	���������)
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