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� ��'�	 "����
�0���	�� 1���� $������	�� 2	��	� �	����"���	�� 1������ �
	�/

�� ������������� ��������	� ��� ����� ������ �������� �	 � ��������� ������ ����	�
���� �������� ���������� ����� ���� ������� ��� ������ �����������  ������� ���	 �����!
������� �� ����� ���������� "�!#$� ���� �� ����� ������������ ����� ����	���� ����� ��%���
������������� ������!��%��� ����&��� ��� ��%��� ������������ ��� ���� ��������	 �'�����
�	 ����� ���������� (��������� ����� �������)����� ������� ���� ��� ���� ��������� ���
������ �� ��������� �� ������� ��� *�����	 �� ��� �����+� ���������� ��� ���� ������� ���
��������� ����� ����������� ���	 �������� ���������� ",!�#$ �� ����� �������)����� ����
���� �������� �� �������� ����� ��������� ��� ���� �����-� �����������
 �������	� ����� �������)����� ������� �����	 �������� ����� �����. ������� ����������

��������� ������ ���������� ��� ����� ������� /�� ��� ��������� ������ ����������� �� ��
��������	 �� ������ ��� ��%�� ��������� �	�� �0����� �� ��� ��������� ������� ��� ����
��-�� � ����� �� ��������� ��� ��������� ������� 1� ",$� �� �Æ�� ����� �� ������� ���
�������� ��� ������� ������� ��� ���� � ����� �� ���������� ��� ����� ��������� �������
�� ���� ����� ����� ����� ��� ���������� ����������� (� ���� ���� ��� ����� ��������
��� ��������� �� ����)�����!���� �� � ������� ����� �� ���������� ��� �� ��� ���� ���� ���
����)�����!���� ���� ��� �� �'����� �	 ��� ����� ����������� �� ��� ����� ������ "2�3$�
(���� ������� ������� ���� ��� ����)����� ����� ����� ������	 ������ �� ������ ������
��� ��� �� �������� �	 ���� ���������� 4������� �� ������	 ���&� ���	 ��� ��� ���������
���� ��� ����)�����!���� ���� �0��� ��� �� ��� ���	 ���� ��� ������� 5�� ���� � ������ ��	
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���� �� ��� ���� ���� ��� ����)����� ���� �� ��� ����� �� ��� ��� ���	� 6� ��� ����� ����� ��
�'������ ����� ����� �� ����&��� � ��� �� �������� �� �0������� ��� ����� �������)������ ���
�� ���� ��'�� �����!�������� ������� "7$� /�� ��������� � ���� �������� ��������� ������
�� � ��������� ������� � ������������� ����� �� �����	�� �� �������� ��� ������ ������
��� ���� � 8����� -���� �� ���� �� ������ ��� ����������� ������ "9$� 1� ��� ������
�� "��$� �� ������� ��� ����� ����� ���� ���� ���!������� ��� ���� ��� ���& ���������
����� �� ����� ����������� �������� ��� ����������� ����	 ����� ������ ������ �� ����� ���!
�������� (���� ��� ������ ������ ������ ��� �� ������� �	 ����������� ��� ��������� �����
������ �������� ��� ���� ������	 ������ ��������� ���������� ��� ��� ������ ������ �����
�� ����������� �� ��� ������ ��%����  	 -����� ��� ������� ���� �� ��� ������ ����� ��� ��
��������� ���� ������ ���������� ������� �������� ������!�������� ������ ������� ����
��'����� �������� �� ��� ���� ����� "��$� ��� ������ ������ ��� �� ��������� :�	��	� ����
������ ���� ��*���� ����	 ������������ ��� ����� ���� �� ��������� ����� �� ��� ������
��%��� �������� ��� �������	 �� ��� ������ ;������ ���������� ��� ������ ������� ���
�������	 �� "�
$ �� �� �����)� ��� ���������� �� ��� ������ ��� ������ ��� ���� �� ���� �����
�� ������� ����� ��%�������� ��� ���� ���� �� ���������� ��� ��� ����!���� �������������
(�� ������ �� "�<$ �� ���� ���������� ��� ��� ����!���� ������������ ����� �� ��������� ���
������ ������ ������� ����������� ������ �	 ����� ��� �������!=�� ������*��� �� �����
��� ��������)�����!����� ��������� ��������� ���� ���� � ����� ������ �� �������������
(� ������� ����!���� ����� �������)������ ��� �������� �� "�#$ �� �� ������ � ������� ����& ��
��������� ��� ������ ������ "�,$� �������� �	 ������������ ��� ������� ���� ��� ��%������
��� ����������� ����� 1� ��� �'�������	 ������ ��� ����� ��������� �� ����!���� ��� ���
������� ��������� ���������� �� �������� ������ ��� ���������� ����� 
� ��0���� 4�������
��� ��*�������� �� ��� �������� ���&������ ���� ��� ��������� ���� ��&� ��� �����������
�� �� ������� �� ���� ������� ����������� 1� ����� ������ ��� ����� ������ ���� ���� ��
����� �� � ������!��%��� �0������ �� ��� ������� ������� �������
4������� ����� ����� �������)����� ������� ��������� �� ��� ����� ���� ��'�� �������!

����!��������� ���������� �� ������� ���	 ��� ���� �����-� ����������� (� ������� ��
�'������ ����!���� ����� �������)����� ������ ��� ������� ����������� ���� ����� ����������
��� ������� ����& >/ ? �� ��������� ��� ��������� ������ ����� �� ���� ���� �� ������!
���� ��� ��������� ���� �� ����� �� ��%��� ��� ����������� ����� 1� ��� �������� �������
� ����������� �����!��'�������� ����� %������� ��� ������� ��� ����� �� ������� �� ���
�� ���� �� ��� �� ��������� ��� ����!���� ������� �� ��� ����� �������)����� �	�����  �!
������ ��� / �� �������� ���� ���� -0�� ����������� ����&� >/6 �? ���� ��� �����	�� ��
����� ��� �'������ �	 ��� ������!��%��� ������������� (�� ��������� ������� ���� ��������
��� ����������	 �� ��� �������� ����� �������)����� ������ ��������� ��������� �����!
����� ������� ���������� ������ ���������� ��� ����� ������� 1� 5������ <� �0����������
������� �	 ���������� ������� �������������� ����� ��*������ ���� ������� ���������� ���
������������ ��� ���������� ��� � ���������� ���� ����� ���� �������� ������� �� ����
��������� /�����	� ����������� ��� ���� �� 5������ #�


� � �!���"�#$� (�� �������� ����� �������)����� ������ �����	 �������� ��� �����!
���� �� ����� ���������� ��������� �� / � ��� ����������� �� ��������� ������� �� ���������
�� /����� �� (�� ��������� �� -����	 �� ����& ������� ��� ����� ����� �� ������� �� ���
��� ���� �� ������ ��� / ���� ���� /6 �� (�� %������� �� ����� ��������� �� �����
�� ����������� �����!��'������ ���������	� (�� ��������� �� ��� / �� �����)�� �	 ����&���
���� �� ����� �� ��	 ������!��%��� ��������� ��� ������� /6 ��� �� ����� �� ��� �������
������� �0����� �� ���� /6 � (���� ��� ��������� ������ �� ������� �	 ����� ��� �������� ���!
���� ����& �� �������� ��� ����&+� ������ ������ ������� ��� ����������� ������� �������
/�����	� ��� ������� ��������� ������ �� �����)�� �� ���������� ��� ��������� ���� ��� ��%!
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Video

Define nine FOBs

Is there any feature
in the FOB?

Is there 
any moving object 

intruding
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Vibration Vector
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Vibrating?
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 � ����� �% %�&' (�)�&�����  �������	� ��� ��� ������ ������� ��� ������ ��
��0��� ���� ������� ������ �� � �����!��'������ ����� �� ����	� ������� ���� ���� �� ��0���
���� ������ ������� 6��������	� ��� ��� ��������� ������� ��� ������ �� ��0�� ���� �������
������ �� � �����!��'������ ����� �� ����	� ������� ���� ���� �� ��0��� ���� ������ �������
 ���� �� ���� � ����������� ��� �������� ���� ��� %������ �� ��� ������ ��� ������� ���
�� ������� �	 ��� ����������� ���� �� ��� �����!��'������ �������
(�� ��'������� ��>�� �?� ������� ��� ����������� ������ �� ��-��� �� ��� ���������

�*�������

��>�� �? @ ���>�� �?� ����>�� �?� >�?

����� ��>�� �? ��� ����>�� �? ������ ��� ������ �� ��0��� >�� �? �� �����!� ��� �����!�� ��
�����������	� 1� � ���� ����	��� �� � ��'������ ������ ��� ������ �� ��0��� ����� ������
��� ������ ���� � ��������� ��� �� ���������� ��� ������� �� 	
 � (���� ���� ������
�� � ��� � � � �� ���������� �� �� ��������� �� 	
 �� ������ ���� ������� ��������� ��
�
4������� ���� ������� ��������� ���������� ��	 ��&� 	
 �� �� ��� ������ ���� ��
�
������� �� ������� ��������� ������ ���A�� ����������� �������� (� ������ ���� ��������
%�������� �� ��������� ������� ��� ����&��� �� 	
 �� ������ ���� ��
 �� ��������	� (��



���� ����� ��	
� ����� ��	
� ����� ��	
 

� ����� ��	


����� �� %����� �� ��������� �� 		
��
 � 
� ����� 		
 ������� ��� ����&��� ����� ��
����� 	
 �� ������ ���� ��
� �
 ������� ��� ����� ������ �� ����&���� ��� 
 �����
��� ��������� ���������� 1� ��� ����� ����������� ��� ��� ��
 ��� �� ���������� �	 ���
����������� ���� �� �0���������� ������ ���	 ��	 ���	 ���� ��� ������� �� � ��'������
������ (�� �	����� ����� �� 
 �� ������� ���� ��7� (�� ����� ��������� ��� �������� ����
�� %������ �� ��� ����� �� ��������� �� ��������� �� ��� ��������� �*�������

�� 		
��
 � 

B1 �:(1C�

���� 5(: DE
>
?

1� �� ����� ���� F��� ����� �� ���������G ����� �����!� �� ���������	 ������� �� �����!����


�
� � " ����� �% �
� 1� ��� ������� �� ����� �������)������ ������� ��������� ���	� ��
��������� ���� ����� ���� ���� ��� ��������� ���������!������ ���������� ���� ��� �����
������� 1� �����	� ��� ��������� �� ��-0�� ������� �� � ����� ���� ����� � ����� ������ ��
������ ���� ��� �� ��	 ���� �� ���������� �	 � ������!��%��� ���� �� ��������� ��� �������
����� (� �������� ���� ��� ��������� ���� ����� �������� � ����� ������� ��������� �������	
�� ����� ��� / �� �������� ���� ���� /6 ��

 

>�? >�? >�?

������ �� /6 � ������������. >�? ����� ������������ >��� ����&�?� >�? /6 !
��������� �	 ����)����� >���� �����? �� �������� >������� �����? ������
��%���� >�? ����-�� /6 � ������������ >���� ����&�?

1� ����� �� �������!����& ��)� ��� ���������!������ ����������� ��� �����!��)� ����& ��!
*����� ���� ���������� �����  ������� �� �� ����������� �� ������ �� ������� ���������
������ ���� ����� � �����!��)� ����&� ������� ��� / �� ���*�����	 �������� �	 ��� ������!
��%��� �� ��� ������� ����������� ;��� � ������!��%��� �� ��������� ��� / � ��� �����!
������ ��� ��� ���������!������ �� ���	��� �� ��	 ����� 6� ��� ����� ����� ��� �����!��)�
/ ����� ����� ������������ ��� ��������� � ��������� ������ ��� ���� ������ ��	 ��
���������� ������� � �����!��)� / ������	 �������� ���������� ��������� 1� ��� ��������
������� ��� ��)� �� ���� /6 �� ��-��� �� � � � ��0��� ��� ���� /6 � ��� -0�� �� ����
�����-� ��������� ����������� ���� ��� ������ �� ����� �� /����� 
>�?� ����� ��� ���������
��	�� D� ������� ��� ������� ����� D
 ������� ��� /6 !���������� ���� ��� D< �������
��� ����������� ���� ���������� ����� ���� /6 �� /�� ��� ������� ����� ��� ����� �� ��	��
D� ����� ��� ��������� ��������� �� ��������� ���� ��� �������� ������ ��� �������)� ���
��������� ����� �� ����� /�� ��� /6 !���������� ����� �� ����� /6 ������ �� ��� ��
���� ���� ����� ���� �� ���� �� ���� ��� ��� ��������� ��������� ����� �� ��������� ������
������� �	 ����& ������ ���������� ������ C������������ ��� ��������� �� ��������� ������
�� ��������	 ���������� �� � ����)����� �� �������� ������ ��%��� �� �������	 ��������� /6 �
�� ����� �� /����� 
>�?� ����� ��� ���� ����� ������� ��� ����)����� ������ ���������
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��� ��� ������� ����� ������� ��� �������� ������ ���������� /�� ������ ���� ���� �����!
���� �������� ��� ������������ �� ����� ���� /6 � �� ����-�� �� �� /����� 
>�?� ����� ���
��� ����& ������� ��� �������� �������� �� /6 ��� ��� ���� ����& ������� ��� ����-��
�������� �� /6 � /�� �0������ � ������ ��%��� ����� �� ���������	 �������� /6 !� ����
��� ����������	 �������� /6 !#� ��� ������� ������ ��%��� ����� �� ����)������	 ��������
��� /6 !3 ���� ���� ��� ����������	 ��������� /6 !7� /�� ��� �������� ������������ ����
�� /6 �� ��� ����� �������	 �� ���� ����� /6 � ��� ��� �� ���� �� ����)����� �� ��������
���������� ����� ���� /6 ���+� ���� ��� ��%����� ��������� ���� ������  	 ���� � ������!
������ ����� �� ��	 �������� ������� ��������� ������������� �� /6 �� /�� ���� ���������
������������ �� /6 �� �� ��� ������������	 ������ ��� ��=����� ������ �	 � ������ ��%���
�� ��� ����)����� �� �������� ������ ��������� ��������� ������
/��� ����� ���� /6 �� ��� ������� ��� �� �������� �� ���& �� ��� / ��� ���� �� ����

�� ������ ��� ��������� ������ ������� ����& ������ ����������� (� �������� � �������
��������� ������� ��� �������� ������� /6 ��*����� ���� �����-���� �������� �� ��������	
������������ ��� �������� �������� ���� ��� �������� �������� ��� ��� ������� �� �����������
��� ����� ��������� 1� ��� �������� /6 ��� �� ������� �������� ��� ������ ���������� ����
�����	 -�� ��� ����� ����&� ����� ����� ������ ����� ���� ������ �� ���������� �� ���������
��������� ������� 1� ��������� �� ��� �������� /6 �������� ������!��%���� �� �� �����������
�� ������� ��� ������� ����& �������� ��� ���� �� ���� ���� ������ �� ��������� ���������
������� /��� ��� ����� ������������ �� /6 ������� ������� �������� �� ���� ������!
��%��� ��������� ������ �� �0������ ��� �������� �� ��������� ��������� ������ ���������
(��������� ��� �������� /6 ����� �� ���� ��� ����������. ���������� ������� ��������
��� �� ������!��%��� ���������� �� ����� �� ������ ��� / �
1� ��� �������� ��������� �� /����� �� ��� ��������� �� ���	!������ �� ����	)�� ��

%���� �� ����� �� ��� ������� ������� �0����� �� �� /6 �  �������	� � ��������� ��� ����
�� �������� �� ��� ���������� ����������	 �� ������� ��0�� �� �� ����� "��
$� (���� ���
��������� �� ��������	 >����� ���	!�����? ��� �� �0������� �� ������������ ��� ����& ����
�������� (� ������ ������ �������������� ������������ ��� ��������	 ��������� �� *�����)��
���� ���	 ������� :� -���� ��� ����� �� ��������	 >���� � �� 
,,? �� ������� �	 � �������
������ � ���� 
,2A� ������� ����� � ����� ����� � �!���	����� �������� �� ��������	� (�� / 
��������� �� ������� �	 ��� ����	��� �� ��� ��������� ����� �� �� /6 �  ���� �� ����
��������� �� ��� ��������� �� �� /6 �� ��&� �������!������ ��� ������� �� ��� /6 ��
�������� �� ����������� 6��������� ��� ������� �� �� /6 �� �������� �� �������� 1�
����� �� ����� � ���������� ����& ������	 ��������� � ����� ���������� ����� ���� ���� ��
�� ��������� ������� ������� 4����� ���� � ���������� /6 �� ���������� �� ������
�� / ���������� (�� ����� ��������� ������� ���� ���	 ��� /6 ���� ������� ��������
��� �� ������ �� �� / ���������� /�� ��������� ��������������� �� /6 �� ��������
�� ��!������� ����& �� ��� ��0�� ������ �� ��� ������� ����� >����� ��� ����� ���� ��� ����
��0���? ������ ��� ��������� �� ��� /6 �� ������ ���� ��H �� ����� ��0��� �� ��� /6 �
����� ��H �	������	 ������ ���� ,�H �� 7�H
 ���������� �� /6 �� ������ �� ��� �� / 
����������� (�� �������� ���� �� ��������� �� ��� ��������� �*�������

�� �� � ����� � ��H
���� ��!������� ����&
���� �������!����& ���������

><?

����� ����� �� ��� ������ �� ����� ��0��� �� �� /6 � �� ������� ��� ��0�� ������ ��
��� ������� ����� ������ ��� /6 � /����� < ����� ���������� �� ���	!������ �� ��� ��'�����
/6 �� ����� ��� ��)� �� /6 �� ��� �� 
� � 
�� 1� ��� ���-���� >�?� /6 !: �� ������� ��
��� �&	 ���� ��� ���� ��� ��������� �������� ���	 ��� ����� �� ��� ��� ���	!������ �� �����
�� ��� ���-���� >�?� /�� /6 ! � �� �� ������� �� ��� ����� ���� �� � ���� ��� ��������
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� ������ ���� ��� ���� ������� �������� �������� � ��������� ��������� ���	 ������ ��
��'����� ���	!������� �� ����� �� �� ��� ���-���� >�?� /��� E*������ ><?� �� � @ 
� ���
�� @ ,�� /6 !: �� �������� �� ��!������� ����& ��� ���� �� ����� ��� ��� /6 ! ��
�������� �� �� / ����������

>�?

>�? >�?

������ �� 4�������� �� ���	!������ �� ��'����� /6 �. >�? ��� ��'�����
/6 ��������� : ���  � >�? ��������� �� ���	!������ �� /6 !:� >�? ���!
������ �� ���	!������ �� /6 ! 

 ���� �� ��� �������� ���� �� E*������ ><?� �� ��	 �������� ������� / �����������
(���� ��� ������� / �� �������� ���� ����� / ���������� �	 ��������� ����� ����������
�� ���	!�������  �������	� ��� ��� ������� / � ��� ������ >����� ��0�� ������? �� ��� �������
����� �� ��� ��������� �� ����� ���� ���� �� ��� ����� / ����������� 1� ����� ������
��� ������� �� �� ������� / �� �������� (��������� ��� ��������� �������	 ��� ����� / 
���������� ���� �������� ���� ��� ���������� ��0�� ������ �� ��� ������� ����� �� ��� ���!
������� (���� � ����� ��� ���	!����� ���������� �� ���� /6 � ��� ��� ����� �� /����� <>�?
��� ����� ���� ����� �� ������� ��� ��0�� ������ �� ��� ������� ����� ��� �� /6 � /���
��� ������ �� ��� �� �������� ���� ���	 /6 !
 ��� �� �� �������� ������� ��� �� �� �� ��
��0���� ������ ����� #���  	 E*������ ><?� �� ��H �� ��� �� ,�H� ��� ����� ����� /6 �
��� �������� �� / ����������� (���� ��� ��������� �������	 �� ��� ������� / ���� �����
/ ���������� �� /6 !, >�� @ <9? � /6 !# >�� @ #7? � /6 !� >�� @ ,
? � /6 !2
>�� @ ,,? � /6 !< >�� @ ,3? � /6 !3 >�� @ ���? � /6 !9 >�� @ �<9? � /6 !7 >��
@ �#<?�  ������� �� ������ �� / ���� �� ��������� ��� ��������� ������� ���� � ����&
���+� ������� ������!��%���� �� ��������� �� ��� ����������
I�� �� �������� ����������� �� ��0��� �� ������� ������� ����� �� ���	 ������� ��'������

������� ��� ��%����� ������ ������� ��������� ������!��%���� ��� ��� ��'������ ����
������ ���� �����-���� ���� ����� ������ ������� ��� ������!��%���� 4����� ���� ���!
������� ��� �� �����)�� �� ����& �� ����� �� ������!��%��� ��������� �� /6 � (�� �������
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����� �� ���	!����� ���������� �� ���� /6 � ��� ��� ����� �� /����� <>�?
��� ����� ���� ����� /6 ��)� �� 
� � 
�

/6 !� J������ 4�������� ��
������!��%���
���������

� ,
 K��


 #�� C�

< ,3 C�

# #7 K��

, <9 K��

2 ,, C�

3 ��� C�

7 �#< C�

9 �<9 C�
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��'������ ������� ��� /6 � ������� �� ��� ���� �������� ��� �� ��� ��%����� ������ ��
��-��� �� ������� �� ��� ��������� �*�������

������ � @
�

� � �

��

���

��

���

���>���?�����>���?� >#?

����� � � � �� ��� ��)� �� /6 ��� ��>���? ��� ����>���? ������ ��� ������ �� ��0���
>���? �� �� /6 �� ������ � ��� � � �� �����������	� 1� ������ � �� ������ ���� ���
��������� ��������� ��� �� �� ���������� ���� ����� �� � ������!��%��� ����� �� ���������
��� /6 � �� ��������� �� ��� ��������� �*�������

�� ������ � � ��
���� ������!��%��� ���������
���� ������� ������!��%��� ���������

>,?

1� ��� ����� �*������� �� �� ���������� �	 ��� ����������� ���� �� �0���������� ������
�� ���� ���	 ���� ��� ������� �� /6 � 1� �� ����� ���� E*������ >,? ��	 ��� ������ �� �����
�� ��	 ������!��%��� ��������� �� /6 � ��� �� ������������	 ������� ���� ��� ������� ��
���� /6 �� ����������� :�	��	� � �������!���������� /6 �� ��� �������� ��� ��������
��� / �� ���������

������ �� :'������ �� ������ � �� /6 >	����� �*����? �	 ��� ������!
��%��� ���������� >�? /����L
��. ������� ��	 ������!��%���� >�?
/����L
2,. � ���	��� �� ��������� /6 � >�? ������� ������������ ������
��� ������ ���� � ���	��� �� ������ ������ /6 �

/����� # ��������� ��� �'������ �� ������� �	 ��� ������!��%��� ���������� (��
���-���� >�? ����� ���� /����L
�� �������� �� ������!��%��� ��� ��� ���-���� >�?
����� ���� ��� ������!��%��� >� ���	���? �� ��������� �� /6 >	����� �*����?� �� �����
�� /����L
2,� (�� ���-���� >�? ������� ������ � ������������ ������ ��� ������ ���� �
���	��� �� ������ ������ /6 � 1� ��� �� �������� ���� ��� ����� �� ������� �� ����� , ��
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����� �� �� ��	 ������!��%��� �0����� �� /6 � ;��� � ������!��%��� �� ��������� /6 �
����� ��� /6 �������� ���	 � ������� ������!��%���� ��� ����� �� ������� ���� ��������	
�������� �� �� � �, >�� /����L

, � L
#�? ��� ���� �������� �� �� ,< >�� /����L
2�?
�� ��� ������!��%��� ������ /6 ���������	� /�����	� ������� ���� ��������	 ��������
���� ��� ������!��%��� �� ������� ���� /6 �
/��� ��� ����������� ��������� ������ ��� �������� ������ ���� -����	 ����� �� / 

��������� ���� ��� ������� �������	 ��� ���� ����& �� ��� ������!��%��� ��������� �������
1� ��� �������� / ��������� ��� �� ������!��%��� ��������� �������� �� �� �����)�� ��
��������� ��� ��������� ������� 6��������� ���� / ��������� �� �������� ��� ���� ���
��0� / ��������� ���� ��� ������ ������ �������	 �� ������� �� �����  	 ���� ��	�
��� ������� / ��������� ���� � ������ �������	 ��� ������� ������!��%��� ��������� ��
�������� 1� (���� �� /6 !2 �� ��� ������� / � ������� ���� ���	 /6 !<� /6 !2� /6 !
3� /6 !7 ��� /6 !9 ��� ��� �������� �	 ��� ������!��%���� ��� /6 !2 ��� � ������
�������	 �� �������!����& ���� ��� ����� ���� /6 �� 6� ��� ����� ����� ������ /6 !��
/6 !# ��� /6 !, ��� ������ ���� /6 !2 �� ������� �� �������!����& �������	� ����� �����
/6 � ���� �� �� �������� ������� ���	 ��� ���� ��� ������!��%��� ��������� ��������


�<� �&"��"&���� �% (�)�&���� ( ����� 1� ��	����� ��������� �� �������	 �� �������!
���	 ������� ����� � �������� -��� �� ��� ��������� ��� ���� ���& ����� �� ��� ��������
���������� : ������ ���������� ��������� �� � ���������� �������� ������ �� � ��������!
���� ���� ������� �� � -0�� ��������� ��� ��� �� ��������� �	 ��� �������. ��� ���������
��� ��� ���*����	�  �������	� ����� ��������� ��� �� ������ �� � �������� ���&!���!�����
������ �� ��� �������� ����� �� �� � ������ �� ��� ������������ �� � ������ ���� �� �*��!
������� ���������� �������� �	 ��� ������+� �������� �� ��� ������ ���� ���� �� �������
�*���������� (��������� �� �� ��������	 �� ������ ���� ��������� ��� ��������� �� ������
�� ��� ����� ������� ��� ��������� ��� ������� �� � ������ 5��� ������ ��������� ���������
��� ��������� ��� �� ����������� �	 � ������� ������ F��������� ������G� :� � �������
��� ����&!�������� ���������� > �:? "�,$ ��� �� ���������� �� �������� ��� ���������
������� ����� ������ ������� �� ��� ����� ������� ��� ���� ��� ������� ��������� ������ ��
�����)�� ��� ��������� ����� �������
1� ��� �������� ������� / �� ������ �� � ����& ���� �� �����	�� �� �������� ��� ������

������ �	 ��� ����!������ ���������� (���� ��� ��������� ������ ������ ���� ��������� ���
��������� ������ �� ��� ����� ����� ��� ����� ������ �� ��� ����� ����������� 1� ��� ����&!
�������� �������� ������ �� / �� ��0���� � � �� ������ ���� ������� �� D
 ��� D< ��
/����� 
>�?� �� ���������� ��� �� ������� ��� ��0��� ������ ��� ����& �� ��)� � � � ����
��� ���� ������� �������  �������	� �� �� ��������	 �� -�� ��� ���� ����� ������� ���
>� � �? ����& �� ��� ������� ����� ��� � ������������� ����& �� ��� �������� ����� ������
� ������ ������� M���� ��� ���������� �� ��� ������ ������� ��� ����� �� ��� ���������
������ �� ����������� �	 "�����$� �� ����� �� /����� ,� (�� ���� ����& ����� �� �����
�� ��� ������� ����& ���������� ������� > I�?� (�� ���������� ������� ��� ����& ��
��� ������� ����� ��� ��� ������� ����& �� ��� �������� ����� ������ ��� ������ ������
�� ��-��� �� �:I >���� �� �������� ��'������?� �� ��������� �� ��� ��������� �*�������

�:I @
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�� >2?

����� ���� ��� �
�

��� ������ ��0�� ������ �� ��0��� ������ ��� �������� ����& ��� ��� �������
����&� �����������	� (�� ������ ������� �� ������ ���������� �� ���� ������ >/5? �� �����
����	 ��0�� >�� �����? ������ ��� ������ ������ ��� �� �� ����&��� 1� ����� ������ ����
�����+� �:I ����� �� �� �������� ��� �������� �� �� �� -�� ��� �������� �������������
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�� ��� �������  I� ������ /�����	� �� ��� ����� >�� �? ��� ��� �����  I�� ��� ���� �����
�� �������� ��� ���� >�� �? ������� ��� ������� �������

������ �� (�� ����� �� ��� ��������� ������ ������ � ������ ������


�#� ��&' � *&��� 1� ��� �������� �����!������ ������� ��� ��������� ������ ��������
�� ��� ����� ���������� �� ���� �� ���������� ��� ����� �� ���� ��0�� �� ��� ������� ���� ��
����� �� �������� ������ ������� (�����������	� ��� ������� �������	 ����� ���� ���� ����
��� ������ ��� ���������� (��� �� ������� ����� ��� �� ��������� ��0��� ����� ��� ��������	
���������� ���� ������ 5�� ���� ����� �� �������	 ����� ��� �������� �� ��� ������� �����
��� ���� ��� ����������� ���� �� ������� �� ��� ������� ����� ����� ������	 ����� �� �����
�� /����� 2� 1� ��� -����� ��� �������� ����� �� ������	 ���� �� � ����� ����� �� ��� ��
��� �����!���� ������� ����� ��� ���������� >�� �?�  ���� �� ��� ����� �����!������ �������
��� ���������!���� ������ �� �������� �	 ����� ������������ ���� ��������� ������ >�� �?
��������� �� E*������ >3?�

���	
����>�� �? @ �
���
��>� N �� � N �? >3?

1� ��� ����� �*������� �
���
�� ��� ���	
���� ������ ��� ������� ����� ��� �������� ������
�����������	�

������ �� I�����	 ���� >����������� ����? ��� ������� ����

<� ��'�"&���� &�� 
�+��++���� : ����������� ����	��� ����� ��� �������� ����� ���!
����)����� ������ ��� ���� ����� �� ��� ����� �������� ��� ��� �������������� �� ����
� �������)����� ��������� ��� ������� � ��������� ��� ����������� ����������� /�� ��� ��!
������ ���������� �� ����������� ����� ��*������ ���������  ��	���� ���� �������� ����������
I�����!� ���� ����)����� ��������� ��� I�����!
 ���� ��������A����)����� ����������
��� ���� �� ��� ��������� ����������� (�� �0������� ����� �� ��� �������� ��������� ���
���� ��� ����!���� ������� ����� �������� >IB�? �	���� �� � ������ �� <��A� ���� �����
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��)� �� <
� � 
#� �� 1���� J���
 JOM �� 
��< �4) ������� ��	 �������� �������������
/�� ��� ��������� �0���������� /6 ��)� �� ��� �� 
� � 
� ��� ��� ����� �� ��	�� D� �� ���
�� 
� ��0��� �� ��� �������� ����������
1� /����� 3� �����  ��	���� ��*����� ���� �������� ���������� ���-����� >�? � >�? ������

��� ����������� ��������� ������ ��� ���-����� >�?� >�? ������ ��� �������� ������ �����
��� ������������� �� ���-����� >�? � >�?� �����������	� /��� ���-����� >�? � >�?� �� ���
�� ������	 �������� ���� ��� ���!���� �� ���� ����� ������� �� ��'����� ���������� :����
����� �� ��� ���� ���������� ��� ��� ���	����+� ���� �� ��������� �	 ���!���� ����� �� ����
�� � ��������� ����� (��� ������� ���� ������	 �� ���� ����������� ������ �� ��������� 6�
��� ����� ����� ��� ������	 �� ���� �������� ������ �� ���-����� >�? � >�? �� ������ �����
����	 ���!���� ��� ����	 ���	����+� ���� ������ ����� �� ��� ���� ���������� �� ���������
�	 ���!�����  ������� ��� ������� ����� ����� D� ��	��� �� �������� /��� ����� ���-������
�� �� ����� ���� ��� ������� ������ ��� ������������	 �������)�� �	 ��� �������� �������
 ���� �� ��� ����� ����������� /����� 7 ����� ��� ������������ �� ��������� �����������
�� ����� ��� ���� ����� ������� ��� ��������� ��������� �� �������� ������� ������ ���
��� ��� ����� ������� ��� ��������� ��������� �� ��� �������� ������� 6� �������� ���
��������� ��������� ���� ����� 
� ��0��� �� ������� �� 
 ��0��� �� ���

������ �� /����!������ ������ �� �����  ��	���� ��*����� ���� ��������
���������. >�? � >�? ��� �������� ������� ������� >�? � >�? ��� ��������
������ �	 ��� �������� ������

original vibrant frames

repaired frames

original vibrant frames

repaired frames

pixels

frames

������ �� I������������ �� ��������� ���������� �� ��� �������� �������
������ >���� �����? ��� �������� ������ >��� �����? �����  ��	���� ��*�����
���� �������� ���������
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/����� 9� ����� I�����!� ��*����� ���� ����)����� ���������� ������������ ��� ������
�� ��� �������� �����!������ ������� ����� ���-����� >�? � >�? ������ ��� �����������
������� ������ ��� ���-����� >�? � >�? ������ ��� �������� ������ ����� ��� ����������!
��� �� ���-����� >�? � >�?� �����������	� (���� ���-����� >�? � >�? ������	 ���� ���
�������� ����������� ���� ��� ���� ��������� >	�����? �� ���� ������  	 ����� ��� ���!
����� ����� �������)����� ������� ��� ������� ������ ��� ������������	 �������)��� �� �����
�� ����� ���-����� >�? � >�?� (� ������� � �����!������ ���������� ����������� /�����
�� ����� ��� ���������� ���������� �� ������� ������� ������ ��� ��� ������	 ���� ��������
������ ����� I�����!
 ��*����� ���� ����)�����A�������� ���������� �� ��������� �� ���
���-���� >�? ��� ���-���� >�?� �����������	� /��� ��� ���������� �� ���� ���-������ �� ��
�������� ���� ��� ���-���� >�? ���&� ���� �������� ���� ���-���� >�? ����� ��� �������
����������� �����������

������  � /����!������ ������ �� ����� I�����!� ��*����� ���� ����)�����
���������. >�? � >�? ��� �������� ������� ������� >�? � >�? ��� ��������
������ �	 ��� �������� ������

>�? >�?

������ �!� /����!������ ������ �� ����� I�����!
 ��*����� ���� ����)��!
���A�������� ���������. >�? ���������� ������	 �� ������� ������� ������� >�?
���������� ������	 �� ��� ������ �������� ���� >�?

(� �������� ��� ����������	 �� ��� �������� ����� �������)����� ������ �� ���� ��!
������ �������� � ���������� �� ����� �� ������� ������ ����������� ����� �������� ���
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������!��%��� ������������� ������������� ��� ������������ �� ���� �� (���� 
� 1� �����
�� ���������� ���� �� ����� �������)������ ��� ����� ������������ �� "����#$ ��� ��� ���!
����� ������ ��� ������ ���� ����� �� ���� "2$ ��� "3$�  ������� ��� ������������ ��
���� "2$ ��� "3$ ���� �� ���������� �� � ��������� ������� �� � ������ ������� �������
���	 ��� �����-� ������� ������ ���� �� ���� ����� ��� �&	 ����� (�� ������� ����� ����
�� "��$ �� ����� ����������� ��� �� ������� ���� ��� ����� �������)����� ���� �� ���� ��
��� ����!���� ����� �������  ��� "�#$ ��� ��� �������� ������ ��� ��������� �� ���
������������ ����� ������ ��� ���	 ������ ��� ������� ����� �	 ����	)��� ��� ���������
�� ��� ����&� 4������� ��� ������� ����& �� ��� �������� ������ �� �������� ���� ����
����&� ����������� ���� �� ����� ����� ��� ����� ���� �������	 ��� ����� ����� ����������
���� � ������ ��%���� 1� �������� �� ��� ������� ����� �� ���������� ���� � ������ ��%����
��� ��������� ������ �� �'����� ��� ���� �� ���� ������ �� ��������� ������ �������������
(�� ����� �������� ������� �� "2�3�����#$ ��� ��� ��������� ��� �������� ��� ��� �������
�� ��� ������!��%��� ������������� ����� ��� �������� ������ ��� ����� ��� �'������ ��
��� ������!��%��� ������������� ;��� ������ �� ������������� �� ��� ����� -�� ��������
����� �������)����� �� ���� "2$ ��� "3$ ���� ���� �� ����� ��� ��� �� ������� ���� ����� ��� �&	
���� �� ��� ���������� /�� ��� ����� ����� �������� ���	 ���� ��� ���� ������������ ����
����� ��	 �� ��� �������)����� ������ ������� ��� ��������� ������ �� ��� ������� ����� ��
���������� ���� ��� �������� ����� ����� ��	 ��� �� ��� �������� >�� ������? ������ �����
��� �������� ������

����� �� J��������� �� -�� ����� �������)����� �������
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5��� �	�

�����'6

��"� �	�
"��$��

����
$�'�	 ������
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#� ����"�+���+� (��� ����� �������� � ����!���� ����� �������)����� ������ �	 ������
������������� (�� ����� �������	 �� �� ������ ��� ������� ����& ���� ���� -0�� �����������
����&� ��� ����������� ��� ��������� ������ ����� �� �����	�� �� ���������� ��� ���������
����� 1� ����������� ��� ������������ ������� �� ��� ������!��%��� ������������ ��� ��
������� E0���������� ������� �������� ���� ��� �������� ��������� ��� ������������	
�������)� ��� ��������� ������ �� ����!���� ��� ��� �������� ��������� ��������� >����� �����
���� 
� ��0���?� 1� ��������� ��� �������� ������ ��� ����� ����������� ���� ����
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����� ������� ��� ��� �� ������� �� ���� ����������� ��� ���� �� �� ���� ���������� ���
������������ �� ��� ����!���� ����� �������)����� �	�����

��,��-" �#' ��� (��� ���& �� ��������	 ��������� �	 4���� D���������� J�� ���
C������� 5������ J������ ����� ����� C5J93!
2

!E!�,�!���!JJ
� (������

����������

7�8 ,(�4( �!��� ,(�9( 5�(�9(6 �!�� ��' �(�:( ;���� & �	"���<����$� ��	�
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