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7KH� GDWD� UHGXFWLRQ� DQG� SHULRG� DQDO\VLV� ZHUH� GRQH� XVLQJ� 032�
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HQDEOHV� WKH� XVH� RI� WKH� VDPH� ILHOG� FHQWHU� IRU� WKUHH� FRQVHFXWLYH�

QLJKWV�� ,Q� WKHVH� ILHOGV�� WKH� DVWHURLG� DQG� WKUHH� WR� ILYH� FRPSDULVRQ�

VWDUV�ZHUH�PHDVXUHG��&RPSDULVRQ�VWDUV�ZHUH�VHOHFWHG�ZLWK�FRORUV�

ZLWKLQ� WKH� UDQJH� RI� ���� �� %�9� �� ����� WR� FRUUHVSRQG� ZLWK� FRORU�

UDQJHV� RI� DVWHURLGV�� ,Q� RUGHU� WR� UHGXFH� WKH� LQWHUQDO� VFDWWHU� LQ� WKH�

GDWD�� WKH� EULJKWHVW� VWDUV� RI� DSSURSULDWH� FRORU� WKDW� KDG� SHDN�$'8�

FRXQWV� EHORZ� WKH� UDQJH� ZKHUH� FKLS� UHVSRQVH� EHFRPHV� QRQOLQHDU�

ZHUH� VHOHFWHG�� 032� &DQRSXV� SORWV� LQVWUXPHQWDO� YV�� FDWDORJ�

PDJQLWXGHV� IRU� VRODU�FRORUHG� VWDUV�� ZKLFK� LV� XVHIXO� IRU� VHOHFWLQJ�

FRPS�VWDUV�RI�VXLWDEOH�FRORU�DQG�EULJKWQHVV��

6LQFH� WKH� VHQVLWLYLW\�RI� WKH�.$)������FKLS�SHDNV� LQ� WKH� UHG�� WKH�

FOHDU�ILOWHUHG� LPDJHV�ZHUH� UHGXFHG� WR� 6ORDQ� U�� WR�PLQLPL]H� HUURU�

ZLWK� UHVSHFW� WR� D� FRORU� WHUP�� &RPSDULVRQ� VWDU� PDJQLWXGHV� ZHUH�

REWDLQHG� IURP� WKH�$7/$6�FDWDORJ� �7RQU\� HW� DO��� �������ZKLFK� LV�

LQFRUSRUDWHG� GLUHFWO\� LQWR� 032� &DQRSXV�� 7KH� $7/$6� FDWDORJ�

GHULYHV� 6ORDQ� JUL]� PDJQLWXGHV� XVLQJ� D� QXPEHU� RI� DYDLODEOH�

FDWDORJV�� 7KH� FRQVLVWHQF\� RI� WKH� $7/$6� FRPS� VWDU� PDJQLWXGHV�
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DVWHURLGV� GHVFULEHG� KHUH�� ,� QRWH� WKH� 506� VFDWWHU� RQ� WKH� SKDVHG�

OLJKWFXUYHV��ZKLFK�JLYHV� DQ� LQGLFDWLRQ� RI� WKH�RYHUDOO�GDWD�TXDOLW\�

LQFOXGLQJ�HUURUV� IURP� WKH�FDOLEUDWLRQ�RI� WKH�IUDPHV��PHDVXUHPHQW�

RI� WKH� FRPS� VWDUV�� WKH� DVWHURLG� LWVHOI�� DQG� WKH� SHULRG�ILW�� 3HULRG�

GHWHUPLQDWLRQ� ZDV� GRQH� XVLQJ� WKH� 032� &DQRSXV� )RXULHU�W\SH�

)$/&�ILWWLQJ�PHWKRG��FI��+DUULV�HW�DO����������3KDVHG� OLJKWFXUYHV�

VKRZ� WKH�PD[LPXP�DW�SKDVH� ]HUR��0DJQLWXGHV� LQ� WKHVH�SORWV� DUH�

DSSDUHQW�DQG�VFDOHG�E\�032�&DQRSXV�WR�WKH�ILUVW�QLJKW��

0RVW� DVWHURLGV� ZHUH� VHOHFWHG� IURP� WKH� &$//� ZHEVLWH� �:DUQHU��

������XVLQJ�WKH�FULWHULD�RI�PDJQLWXGH�JUHDWHU�WKDQ������DQG�TXDOLW\�

RI� UHVXOWV��8�� OHVV� WKDQ����� ,Q� WKLV� VHW�RI�REVHUYDWLRQV����RI� WKH���

DVWHURLGV�KDG�QR�SUHYLRXV�SHULRG�DQDO\VLV����KDG�8� ����DQG���KDG�

8� ����7KH�$VWHURLG�/LJKWFXUYH�'DWDEDVH��/&'%��:DUQHU�HW�DO���

������ZDV�FRQVXOWHG�WR�ORFDWH�SUHYLRXVO\�SXEOLVKHG�UHVXOWV��$OO�WKH�

QHZ� GDWD� IRU� WKHVH� DVWHURLGV� FDQ� EH� IRXQG� LQ� WKH� $/&'()�

GDWDEDVH��

����+LSSR��$XJXVWH�&KDUORLV�GLVFRYHUHG� WKLV�DVWHURLG� LQ�D�KLJKO\�

HFFHQWULF�RUELW�IURP�1LFH�LQ�������3UD\��������SXEOLVKHG�D�V\QRGLF�

SHULRG�RI������������K��0RUH�UHFHQW�SHULRG�DQDO\VHV�FODLP�GRXEOH�

WKDW� YDOXH�� 'XUHFK� ������� FRPSXWHG� ������� �� ������ K� DQG� 3DO�

�������VKRZV������������������K��'XULQJ�QLQH�QLJKWV������LPDJHV�

ZHUH� JDWKHUHG�� UHVXOWLQJ� LQ� D� SHULRG� RI� ������ �� ����� K�� DJUHHLQJ�

ZLWK� WKH�PRUH�UHFHQW�YDOXHV��7KH�DPSOLWXGH�LV������PDJ��ZLWK�DQ�

506�HUURU�RI�������PDJ��
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���� %HUNHOH\�� 7KLV� RXWHU� PDLQ�EHOW� DVWHURLG� ZDV� GLVFRYHUHG� DW�
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�������������K��DQG�%HKUHQG��������REWDLQHG�������������K��$�WRWDO�

RI�����GDWD�SRLQWV�JDWKHUHG�RYHU�IRXU�QLJKWV�ZHUH�XVHG�WR�FRPSXWH�

D� SHULRG� RI� ������ �� ����� K�� DJUHHLQJ� ZLWK� *DUOLW]¶V� YDOXH�� 7KH�

OLJKWFXUYH� KDV� DQ� DPSOLWXGH� RI� ����� PDJ�� DQG� DQ� 506� HUURU� RI�

������PDJ��
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���� +RUPXWKLD� LV� D� 0D[� :ROI� GLVFRYHU\�� PDGH� LQ� ����� DW�

+HLGHOEHUJ��7ZR�SHULRGV�DSSHDU�LQ�WKH�/&'%��ERWK�PDGH�GLIILFXOW�

E\� WKH� PLQRU� SODQHW¶V� VPDOO� DPSOLWXGH�� 3LOFKHU� DQG� %HQLVKHN�

�������FRPSXWHG���������������K��DQG�%HKUHQG��������SURGXFHG�D�

SHULRG� RI� ������ �� ����� K�� $� WRWDO� RI� ���� GDWD� LPDJHV� REWDLQHG�

GXULQJ� VL[� QLJKWV� ZHUH� XVHG� WR� FDOFXODWH� D� WULPRGDO� VROXWLRQ� RI�

�������������K��GLVDJUHHLQJ�ZLWK�SULRU�DVVHVVPHQWV��7KH�GDWD�GLG�

QRW� UHVSRQG� ZHOO� WR� IRUFH�ILWWLQJ� HLWKHU� RI� WKH� WZR� SXEOLVKHG�

SHULRGV�� 7KH� 506� HUURU� RQ� WKH� ILW� RI� ������ PDJ� LV� VLJQLILFDQW�
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7KH�VORZ�URWDWLRQ�UDWH�UHTXLUHG�HLJKW�QLJKWV�DQG�����GDWD�SRLQWV�WR�

REWDLQ�D�JRRG�SHULRG�VROXWLRQ�RI�������������K��7KH�DPSOLWXGH�LV�D�

JHQHURXV� �����PDJ��ZLWK� DQ�506� HUURU� RQ� WKH� ILW� RI� ������PDJ��

1RWH�WKDW�WKH������RSSRVLWLRQ�ZDV�YHU\�IDYRUDEOH�IRU�WKLV�HFFHQWULF�
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$UHQG� DW� 8FFOH� LQ� ������ 'HVSLWH� LWV� VKRUW� SHULRG�� RQO\� WZR�

VROXWLRQV� DSSHDU� LQ� WKH� /&'%�� /DJHUTYLVW� ������� XVHG�

SKRWRJUDSKV�WR�REWDLQ�D�SHULRG�RI�����K��DQG�%HQLVKHN��������XVHG�

PRGHUQ�PHWKRGV�WR�UHILQH�LW�WR�����������������K��2QO\�WZR�QLJKWV�

DQG� ���� LPDJHV� ZHUH� VXIILFLHQW� WR� FRPSXWH� D� SHULRG� RI��

������ �� ������ K�� LQ� DJUHHPHQW� ZLWK� SXEOLVKHG� YDOXHV�� 7KH�

DPSOLWXGH�LV��������������PDJ��
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����� +DQNR� LV� DQ� LQQHU� PDLQ�EHOW� PLQRU� SODQHW� LQ� D� KLJKO\�

HFFHQWULF�RUELW��<UM|�9DLVDOD�GLVFRYHUHG�LW�LQ������DW�7XUNX��,W�KDV�

QR�SXEOLVKHG�SHULRGV��'XULQJ�HLJKW�QLJKWV�QHDU�WKH�YHU\�IDYRUDEOH�

����� RSSRVLWLRQ�� ���� LPDJHV� ZHUH� JDWKHUHG�� SURGXFLQJ� D� QHZ�

VROXWLRQ�RI��������������K��7KH�DPSOLWXGH�LV��������������PDJ��
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��������������K��LQ�DJUHHPHQW�ZLWK�SULRU�HVWLPDWHV��
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³/LJKWFXUYHV�DQG�SKDVH�UHODWLRQV�RI�WKH�DVWHURLGV����$ONPHQH�DQG�
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'HEHKRJQH��+���=HLJOHU��.�:����������³3KRWRHOHFWULF�2EVHUYDWLRQV�
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.LP��0��-���&KRL��<��-���0RRQ��+��.���%\XQ��<��,��� HW� DO�� ��������

³5RWDWLRQDO� 3URSHUWLHV� RI� WKH�0DULD�$VWHURLG� )DPLO\�´�$VWURQ�� -��
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.LVV�� /�/��� 0DUWRQ�� *��� 0ROQiU�� /��� 3ODFK\�� (��� 6iUQHF]N\�� .���

6]DEy��*�0���6]DEy��5�� ��������³6RODU�6\VWHP�2EMHFWV�2EVHUYHG�

ZLWK� 7(66� ±� )LUVW� 'DWD� 5HOHDVH�� %ULJKW� 0DLQ�EHOW� DQG� 7URMDQ�

$VWHURLGV�IURP�WKH�6RXWKHUQ�6XUYH\�´�$S��-��6XSO��6HU��������������

3LOFKHU��)���%HQLVKHN��9�� ��������³3HULRG�'HWHUPLQDWLRQV� IRU�����

8WH�DQG�����+RUPXWKLD�´�0LQRU�3ODQHW�%XOO�������������

3UD\��'�3����������³/LJKWFXUYH�DQDO\VLV�RI�DVWHURLGV����������������

�����������������������������DQG�������´�0LQRU�3ODQHW�%XOO������
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7RQU\�� -�/���'HQQHDX��/���)OHZHOOLQJ��+���+HLQ]H��$�1��� DQG� ILYH�

DGGLWLRQDO� FR�DXWKRUV�� �������� ³7KH� $7/$6� DOO�VN\� VWHOODU�

UHIHUHQFH�FDWDORJ�´�$VWURSK\V��-������������

:DUQHU�� %�'��� +DUULV�� $�:��� 3UDYHF�� 3�� �������� ³7KH� $VWHURLG�

/LJKWFXUYH�'DWDEDVH�´� ,FDUXV� ����� ���������8SGDWHG� �����$XJ��

KWWS���ZZZ�PLQRUSODQHW�LQIR�OLJKWFXUYHGDWDEDVH�KWPO�

:DUQHU�� %�'�� �������� &ROODERUDWLYH� $VWHURLG� /LJKWFXUYH� /LQN�

ZHEVLWH��KWWS���ZZZ�PLQRUSODQHW�LQIR�FDOO�KWPO�

:DUQHU��%�'����������032�&DQRSXV�VRIWZDUH�� �

KWWS���EGZSXEOLVKLQJ�FRP�
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