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R = Det(M) − k tr2(M)







R > ε Ecke
−ε ≤ R ≤ ε keine Kante
R < −ε Kante
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Ψj,k(t) = 2j/2Ψ0,0(2
jt− k)

{

j ∈ Z

k = 0, . . . , 2j − 1
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2−j ©I	�.-/�%����070/0�:����/ 3 ������ �0/0����! @ ,-34��	
����#0��"8=7)/0�:�¡�0�,�©I� %���	����70/0.9	�/ #)	���6 ������ �0/�70/0.�.-��/�%'7 ��	�/)��& 1 % *-����������, ����ª�	���/:�;��/8��	�/0.-���:� GS� 	�/
6 ��	�&��0	����'ABC0 #)	��=��%�%����;%�/0&?AB,-��+%'��	�,-/2	�&�� 	�/ 1�3)30	���#070/0. J-J=.-��.-��34��/"G

Scale 1
	�&�� #0%�& 70�&��0�C)/0.-��	�� �0�

© 	�.-/�%'� G�92��(>2, ����ª�	���/:�
W1/4f(0)

	�&?�5%�70&�#0��/ .-����	�� �0��/
Samples

.-��30	���#0����! @ 	��
W1/2f(0)

70/0#
W1/2f(1)

�
C(W1/4f(0)) = {W1/2f(0),W1/2f(1)}

Gl92	���>2, ����ª�	���/:�;��/
W1/2f(0)

7)/0#
W1/2f(1)&�	�/0# #0	��

Kinder
*-,-/

W1/4f(0)
G

12����.-������	�/ &�	�/0# #0	��
> 	�/)#0�� ��	�/0��&2�2%-%����, ����ª�	���/:�;��/D.-��.-��34��/8%���& �
C(W2jf(n)) = {W2j+1f(k), 2n ≤ k ≤ 2n+ 1}, 0 ≤ n < 2jN

F\LKI
92��c>2, ����ª�	���/:�$ABC)$#0	��"© �'%'��	����70/).

2j 3 ������ �)/0��� #)	�� < %��	�%'�;	�,-/ #0��&U©I	�.-/�%���& 3 ��	I#0	���&���y©I� %���	����7)/0.0G
© ��	�/)�^> 	�/0#0�� .���34��/�#0	�� < %��	�%'��	�,-/�	�/ ��	�/)�� 34��&���	����(�;��/ E$��	�������/).-� #0	���&����8=7)/0�:�;� %'/ G,9�	��
@ 	�� �:�;	�.�&��;��E ��	�������/0.-� *�,-/ 8 70/)������/ 	�&���#0	��«����/)	�.-�'! #0	�� #0��/ �S? � �0&?�;��/ 1 % *-����� �;��, ����ª�	���/:����/ 	�/
#)���©I� %���	����70/0.

2j+1 %�7)A @ ��	�&?� G 1K��/)#0��� �+%�/ #0	���&���/ ©I� �)�	���� ���� 7)�&�	E*�%�/ ! &�, �'%'/0/ ��%�/ #0��/
8 70/)���
��	�� #)�� �S? � �0&�����/

Saliency
ª�70�C0� �:*-��?AB,-��.���/ G��  ����0����� AB,-��.-��/)#0��/

Saliency
> 1K��?�w�

saliency =

−j
∑

k=1

|C(k)(W2jf(n))|, 0 ≤ n < 2jN,−Jmax ≤ j ≤ −1,
F]CHI



� ;�%@E¡�¶�@�}©�E 8���;�%5E � ��	�� � 	 ��� � � J�J

123030	���#070/). J-JK�m9�	�� 1 % *-����� �;��, ����� ª�	���/:�;��/D#0��
��%�%����;%�/0&?AB,-��+%'��	�,-/ G 1�7)&w�OQ�� G

@ ,-34��	
Jmax = log2N

G¡©I,-��	�� @ ���#0��/ 8 70/)������! #0	�� .-��,�3�%���� < %��	�%'��	�,-/0��/ �� �0;�'&���/:��	������/ ! *�,-/
1 % *-��������& �+	E�(.��,-34��91�7��m?�&�70/0. ���&���������� 7)/0# ��%�34��/6#�%��)�� ��	�/0� �),-�0�

Saliency
G�8 70/)������! #0	��

AB��	�/0���� < %��	�%'��	�,-/)��/ ��s�0���&���/���	������/"! @ ���#0��/ 34��	 �S?��0�����/ 1�7��m?�&�70/0.���/ #0�������:�;	������70/)# �0%�3 ��/
#0%��0�� ��	�/0��/ .����	�/0.-�����/

Saliency
>=1 �����Gz� 	�/)��#0� � %�	�����	���?�;����59 %��&?�;������7)/0.(#0�� 1 % *�������� 30%�&�	��������/

Salient Point Detektoren
	�&?� 	�/ �RL��$.-��.-��34��/ G"1�3030	���#07)/0. JMQoª���	�.���ABC02*I	����6 ��	�&��0	������(%�70& #0��

9�%'�;��/ 30%�/0��#0	�� JMQ'N@8 70/0�:��� ��	�� #0��/ �S? � �0&�����/
Saliency

> 1K��?�;��/ G�9�	��=.-� AB70/0#0��/0��/&8 70/)����� ��	���.-��/
/)	�� �:�
/ 7)2%'7)A #)��/7�=� �'��/ !4&;%'�+������/ &�	�� �8%�34�� %�7IA #0��/ >�%�/:�;��/8	��*6 	���# G

1�303)	���#)70/0. JMQ��S9�	�� JMQ�N/8 70/0�:���9��	�� �S?I� �)&��;����©)%���	���/)� � 1K��?� ABC0 *I	���
Q = �,-&�� �0��/ 48C0/Sª���/ G



� � � ����	���� � � ��� �/� � ��� ����� 	���� ��� � J Q

� � ¥ � §
¤G£�$ ��§'� ¥ � ¥"¦����D¨��	��¤G£�$ ��¥ �

� ����%'�;	�,-/�%����U> ���/)AB70/0�:�;	�,-/0��/ @ 70�#0��/ 3)	�&��)�� ���AB,���.-���	�� ��34��	�#0���> ��%�&�&�	���� %'�;	�,-/ *-,-/)E$���I��70���/ %�/I>
.�� @ ��/0#0� ��� LD� G:©I	�� &�	�/0# /0	�� �:�
/�70 	�/:*'%��	�%�/:� .-��.-��/�C034��¡ª @ ��	�#0	�����/)&�	�,�/�%�����/�� 70����	�#	�O&�� �0��/�E$�%�/0& >
AB,���+%'�;	�,-/0��/�&�,�/0#0���/ %�70� � �,-3)70&�� .���.-��/ C)3 �� = �%�7 @ �������;%�/)&�AB,-���%'��	�,-/)��/���	�� &������/0. �+,-/),��;,-/
@ %�� �0&���/0#)��/ H�70/)����	�,-/)��/ Gy9 %���	�� 3)	�������/6&�	��%; /:*'%��	�%�/Sª .���.-��/ C)3 ��/6 ������70� �:�;7)/0.-&�7)/������&�� �0	���#0��/
34��	$#0	�� 70&����6 ������70� �:�;70/).0Gl9�	���&��&E$%'��&;%�� �0� �+%�� �:� #0	��(�����% �;	�,�/�%�����/�> ���/0� %'70� � 	�/:�;�����&�&;%�/:� ABC)
#)	���>���%�&�&�	���� %'��	�,-/ *�,-/�48C0/Sª���/ Gu9�	�� &à�4����70��%����//6 ������70� �:��70/0.-&�70/:�;���&�� �0	���#0�'!:#0	�� 	�� 4 C0/Sª�#0%'�;��/I>
&�%'��ª�%'7)A �;����;��/ !0�D?-/0/0��/D%��������#0	�/0.-& ��	����;����& #)�� �����%'��	�,-/0%�����/%> ���/0��/0	�� �:�
%�70&�.-��.���	�� �)��/ @ ���#)��/ >
&�	�� &�	�/0# /0	�� �:� &?�;���/0.���,-/0,'�;,-/ @ %�� �0&���/0# G


 ��� � & � ���' � & .0(� (*� ��� �� (
+"7)y� �&?�;������7)/0.�	�/�*'%��	�%�/:����y48���� �+%���� ABC0cª @ ��	�#0	�����/0&�	�,-/0%���� = ;%�7 @ �����30	���#0�� &������0��/ *-���&�� �0	���#0� >
/)��48� �;�0, #0��/ ª�70
<=��?ABC0.-70/0.)Gr© � � 7)�Àª >«48	��3�%�� �l� CD�$3 ��	�&��0	�����& @ ��	�&���&����������;��/D��	�/0�)47?-.-��	�� �0�'��	E�
*�,-�!
&�,-��� �)�
48�������%�����ABC0 = �%�7 @ ����;3)	���#)��¡4 ��	����;����&�; /:����.-�%'�;	�,-/ C034�� ��	�/0�� ��/)#0��	�� �0��/ !)��,-����%��:�;��/
E ;%'/0&�AB,-���% �;	�,�/0&�.-�7S�S�4�

G
ª�7834������ �0/0��/ G

A[f ](M) := 1/|G|

∫

G

f(gM))dg
F J NHI

&
� �,'� %'��	�,-/0& >�70/0# �;�%�/0&���%'��	�,-/0&�	�/:*'%��	�%�/:�;� = �%�7 @ ����;���������%�����ª�7 �����%�������/ @ 	��# �)	����3 ��	 ��	�/
�2%-%��	�/:�;��.-;%��IC034��=#0�� = �7z�S� � #0��Uª @ ��	�#0	�����/0&�	�,-/0%�����//�=7)� ��	�#�� &�� �)��/ E ;%'/)AB,-�+%'�;	�,-/0��/(.-��30	���#0� � G
92	���6 ������ �0/�70/). �'%'/0/ !���%�/)#0���E����&2&�	�� �D7)�¿> ���/IAB70/0�:�;	�,-/0��/"!4#)	�����,-� %�� %'70&�.-� @ �������� @ ���#0��/"! 	�/
ª @ ��	U©I� �)�	����;�570/:�;����;��	��E� @ ���#0��/�� #0	��91�70& @ �����70/0. #0���> ���/)AB70/0�:�;	�,-/8ABC)¶����#)��/ 8 	��I��� @ �����! 7)/0#
#0%�&@©I70���+	������/ C034�� #0	�� #0%�#070�� �D��/:��&�� %'/0#0��/)��/ + @ 	�&�� �0��/ @ ����;�'G
� 	�/0� @ ��	E�;���� 4�?-.-��	�� �0����	���! 	�/:*'%��	�%�/:�;�748�������%����7ª�7 .-��/0���	������/"! 30	��������+#0	�� 1��3 ��	��+�+	E��Ú�½Ká�ás·
?W¼À»�Á<ºàÆuÃ�Ëu¸)»�F H�+ ��I=C03 �� #0��/ 1K��?�;��/"!0#0	��2&�	�� � 34��	 #0�� 1270& @ ��?�;70/).+#0��¡> ���/IAB70/0�:�;	�,-/ ���.-��34��/ G
4 	��=H�+ � ����&�&��=&�	�� � #0�� %�%'� ������	��0#0��&=#0	�&��',-/:�;	�/�70	������	�� �)��/ <=�����%�������/ #0��=� ��%�&�&�	�&�� �0��/+�2	�&��;,�.-;%�� >
��� *-�������	�#0��/ G
; / ����	�/)�� 1��3 ��	�� &�,-������/ #0	��5�����%'�;	�,-/�%�����/�> ���/)AB70/0�:��	�,-/0��/8/)	�� �:�2%�7)A$#0��� .:%'/Sª���/�6 	���# &�,-/0#0���/
����#0	�.-��	�� � %'7)A5#0��/ µfËuÌ ¼ÓÂ�ÅmÁ C¡º�¼hÅmÁh» %�70&�.-� @ ��?�;� � @ ���#0��/ G¡9 %�34��	2���.���34��/ &�	�� �^��� /�%�� � 1�/zª %��0�
#)���µfËuÌ ¼ÓÂ�ÅmÁ C¡º�¼hÅmÁd»�70/:�����&�� �0	���#0��	�� �K.��,*(-��4 ������+%���&���% �;�	�ª���/ G +"70
> ��%�&�&�	���� %'��	�,-/ &�,-������/ #�%'/0/
#)	�� &?� %'��	�&���	�&�� �0��/�� 	�.���/0&�� ��%'A �;��/ #0	���&���54 ������+%����2*-�� @ ��/0#0� � @ ���#0��/ G:92	���& @ 	��# 	�/�>�%u�0	E�;����AIGEJ
.���/�%�7)�� 3 ��&�� �0�	���3 ��/ G


 ��� �,(�� � .� $ & �� (�� (*�'& (�� &��  ��)��(�� &��%(2&���� &��
92	��
�����%'�;	�,-/�%�����//> ���/)AB70/:�;	�,-/0��/ F\�5>�HUI ��%�34��/+&�	�� � %�70& #0��/ ÌÀº�1àËuÌfÑs¼hÅ�ËuÃ�·5¹zËuÁ]Á<Â�Ã�Å^F]3Y6Ê8�I ��/:� @ 	 >
� �'���E� Gm9�	���&�� 30	���#0��/ #0%�& <=�����������/0	�& *-,-/ ��	�/0��� = ;%�7 @ ����à�0	��I����ª�7 &���	�/0��,J��zJ > %�%�� ��3�%��&�� ��% A ��%'7)A
��	�/+30	�/��'���&"4870&?�;�� %�3 G�9��� %2%�� �:�;��	��4#�%�;%'/ 	�&?� !�#�%�&�& #�%�& ���&�70����	������/)#0��487)&��;�� /0	�� ��� &��;%�30	��4	�&?� G
� 	�/0���5>�H �0	�/).-��.-��/ 30	���#0��� #0	���9�	�� �����/Sª

δ
ª @ 	�&�� �0��/7ª @ ��	 = ;%�7 @ �������/ %�7)A ��	�/0������������ + %��0� %�3 G

© ,�� %�/)/ ��	�/ ��,�/���	�/�70	������	�� �0�����&548���� �+%�� .���30	���#0� � @ ���#0��/ G4H C0 ��	�/0��/7E �0���&��0,-��#
ε ≥ 0

.-	�3I�
� L��
��	�/�6 ��	�&à�)	���� ABC0 ��	�/0����	�/IA %�� �0���@>�H %�/ G

rel(δ) =







1
ABC) %������

δ < −ε
1
2ε

(ε− δ)
ABC0 %������

−ε ≤ δ ≤ ε
0

ABC) %������
ε < δ

F?J-JgI

H$C0
ε > 0

	�&���#0	���&���&(48���� �+%�� /0	�� �:���+���0�	�/:*'%��	�%�/:� .-��.���/�C034���&������/).8��,-/0,���,-/ @ %�� �0&���/0#0��/
= ;%'7 @ ��?����;%�/0&?AB,-��+%'��	�,-/0��/ ! 	��+������0	�/ %�34�� /0, � � ���� �:� �,-3)70&���G,� & 	�&�� 	�/�*'%��	�%�/:��.-��.-��/�C03 ��
%'#0#0	���	�*���/ = �%�7 @ ������;;%'/0&�AB,-���% �;	�,�/0��/ G



� � � ����	���� � � ��� �/� � ��� ����� 	���� ��� � JwJ

92	���&�� �5>5H @ 	��#�/�70/ %'7)A5#0��/ = ;%�7 @ ��?�;��/�%�7)&�.-� @ ����;� � ! #0	��D&�	�� ��	�/ *-���&�� �0	���#0��/0��/ �2%'#0	���/
7)� ��	�/0��/^6 	���#S�070/)�����)���7)� 3 ����/0#0��/ GY9 %uª�7 @ ���#)��/ ��	��

pi = {ri, φi}, i ∈ N
> ���	�&�� 70� #)��/

6 	���#z�070/0�:� #0����/0	������! @ ,-34��	
ri ∈ R+

#0����
%�#0	�7)&�7)/0#
φi ∈ [0, 2π[

#0	���8 ��%�&��8#0��&���� @ ��	���	�.-��/
> ���	�&���&

i
&�	�/)# G:9�	��

sampling rate
34��&?�;	��+�(��! @ 	�� * 	������ = ;%�7 @ ��?�;�9%�7)A #)��/ > ���	�&���/ 70� ��	�/0��/

8 70/)���
�0���70� *����.-��	�� �0��/ @ ���#0��/ G
123030	���#070/). J�J�ª���	�.�� ��	�/�6 ��	�&��0	���� ABC0Êª @ ��	G> ���	�&��

p1 = {1, π/8}
70/)#

p2 = {2, 7π/8}
G�; / #0	���&����

HF%���� @ 70�#0�D%'��&
sampling rate

J P .-� @ ���0�E� ! @ ,�3 ��	 1K��?�;�'! #)	�� /0	�� �:��%�7)A�#0��� �
%�&����� ��	���.-��/ !
	�/:�;���� ,���	����� @ ���#0��/D� C0&�&���/ G

1�3030	���#07)/0. J�Jz�m� ����%'�;	�,-/�%�����> ���/)AB70/0�:��	�,-/0��/ G�1�7)&w� LD� G
92	�� J P = �%�7 @ ����;�

mpi

!=#0	�� &�	�� � �)�,^>����	�&����.-��3 ��/ !=&�	�/0# %'7)A #0��+���� �:�;��/ ©I��	��;� %�3).-��30	���#0� � !
#)	���9�	�� �����/Sª���/

δ(j) = mp1
(j) −mp2

(j) @ ���#0��/D*�,-/
rel(δ)

%�7)A #�%�&5; /:�;��?*'%����¶� N)!EJs� %�30.-��30	���#0����G
&
� � ,��;%'�;	�,-/0&�	�/:*�%'�	�%'/Sª�ª�7������%��E�;��/ @ 	��# #�%�/0/ C)3 �� #0	�� 1 ������D*-,-/

rel(δ)
#)���48	E������� @ ��?�

.���30	���#0� � Gm6 ��	 #0�� <=�� @ ��/0#070/).+*-,�/
n

*-���&�� �)	���#)��/0��/'>����	�&���/ ��	��
n ≥ 2

�D?-/0/0��/D&�,
α = n(n−

1)/2
48�������%'�����0�,�6 	���#S�070/0�:�+3 ������ �0/0��� @ ���#0��/"G 1�3)30	���#070/0. JwÈ�ª���	�.'����	�/ 6 ��	�&��0	���� ABC0�#0	��

12/ @ ��/0#070/0. #0��������% �;	�,�/�%�����/�>����/)AB7)/0�:�;	�,�/0��/ Gf9�	��(����	�� �:�;��/ 6 ������70� �:�;70/0.�&�70/:�;���&�� �0	���#0�+	�/D#0��/
34��	�#0��/ 127)AB/�%��0����/ #0���4 C0/Sª���/ @ ���#0��/8#070�� �8#0	��
> ���/)AB70/)����	�,-/ %�7)&�.-��.-��	�� �0��/ G

123030	���#070/). JwÈS�*+ @ ��	070/:�;���&�� �)	���#)��	�� ��34������70� �:�;� �;�@48C0/Sª���/�	�/&8 ,-��%'���, ,-�#0	�/�% �;��/"!�70/0# #0	��,6 	���#0���!
#)	���/�%�� � 12/ @ ��/0#070/0. ��	�/0��2�����% �;	�,�/�%�����/�> ���/IAB70/0�:�;	�,-/D#�%';%�70&2��/:�;&?�;���0��/ G 1�/0.�� @ ��/0#0� � @ 70�#0�
#)	���> ���/)AB70/:��	�,-/ %�7)&/F?J-J�I
��	��

ε = 25
%�7)A #0	�� = ;%�7 @ �����#0	�� �����/Sª���/'ª @ 	�&�� �0��/

p1 = {1, 0}
70/0#

p2 = {2, 0}
G

H$C0�����#)��&}6 	���# ���.-	�3I� &�	�� ��&�,-��	�� ��	�/0�"ª @ ��	�#0	��+��/0&�	�,-/�%����,48������+%���&���%'���	 �(��	��
α×m

©��;��������/ G
m	�&�� �)	����3 ��	0#0	�� 1�/Sª�%��0��#0��}©)%���	���/:��8$,-	�/���&�!-ABC0 @ ����� �0�
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A = {a1, a2, . . . , ap}
70/0#

B = {b1, b2, . . . , bq}	�&�� #0	���&��5#)� ��/0	���?�
%���&
H(A,B) = max(h(A,B), h(B,A))

F?J QKI
��	��

h(A,B) = max
a∈A

min
b∈B

‖a− b‖,
F?JwJHI
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G
h(A,B)
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A
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B
��/���AB���/�� 	�&���! @ 	��# #0	��o9�	�&?� %�/zª%ª�70�

/0��� �0&�����/8#0	���&���58 70/0�:���934��&?�;	����(��G
92	�� �2%�70&�#),-�� 9�	�&?� %�/Sª ��	�&�&��(&�,-��	��(#0	�� &
/:�;���&�� �0	���#0��	�� �0�'��	E�/ª @ ��	���/8 70/0�:�;���+��/0.-��/"! #0	��+��	�/)�
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%�7IA�6 	���#0���/ ����&�&���/�70/0#�#�%�34��	
; /:*'%��	�%�/Sª2.-��.���/�C034�� ��	�/0�� 34��&���	����(�;��/ E ;%�/)&�AB,-���%'��	�,-/)&�.-�7S�S�4�

G
3 � @ %'�0���/ !)	�&�� �+%�/+	�/:�;�����& >

&�	�����
%�/ #0���4 	�/0	���%�����/ �2%�70&�#0,-��e92	�&��;%�/Sª

MG(A,B) = min
g1,g2∈G

H(g1A, g2B)
F?JwÈHI

� /:�;&��0�	�� �:�
‖.‖

#)��=��70����	�#�� &�� �0��/ %
,-�� 7)/0#
G

#0�� = �7S�S�4� #0�� ��7)� ��	�#�� &�� �)��/ E ;%'/0&�AB,-���% �;	�,�/0��/ !
&�, 	�&�� #)	���&
� ��70	E*'%�����/��¡ª�7

MG(A,B) = min
g∈G

H(A, gB).
F?J LKI

© ��	���/
d(x) = minb∈B ‖x− b‖

70/0#
d′(x) = mina∈A ‖x− a‖

Gm9 %�/0/8.-	��E�w�

H(A,B) = max(max
a∈A

d(a),max
b∈B

d(b)).
F?J PHI
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B
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B[k, l]

��	�/0��}¯
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D[x, y]

! #�%���Uª�7@����#0��� 8 70/0�:�
x
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B
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/�70 C03 �� #0�� = �7S�S�4� #0��"E$�%�/0&���%'��	�,-/0��/%ª�7 34����;%�� �:����/ G�H$C0 ��	�/0��E ;%'/0&���%'�;	�,-/
t
���.-	�3I� &�	�� � #0	��

�2%�70&�#0,-��e92	�&��;%�/Sª�%���&s�

H(A,B + t) = max(maxa∈A minb∈B ‖a− (b + t)‖,maxb∈B mina∈A ‖a− (b + t)‖)

= max(maxa∈A minb∈B ‖(a+ t) − b)‖,maxb∈B mina∈A ‖a− (b + t)‖)

= max(maxa∈A d(a− t),maxb∈B d(b+ t)).

F?JgAKI
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A[k, l]

70/0#
B[k, l]
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[x, y]
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A
70/0#

B
ABC)�#0	��)E ;%�/)&���% �;	�,�/

t = [x, y]��/:�;�����E� G

F [x, y] = max(max
k,l

A[k, l]D[k − x, l − y],max
k,l

B[k, l]D′[k − x, l − y])
F?JwLHI

D
70/)#

D′ &�	�/0# #�%�34��	 #0	��
Distance Transforms

*-,-/
B

7)/0#
A
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H(A,B) = max(
∑

a∈A

min
b∈B

‖a− b‖,
∑

b∈B

min
a∈B

‖a− b‖).
F J�CHI
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F [x, y] = υ
��	��

υ > τ
#0	��)6 ������ �0/�70/0. %������� 1K������ 	�� �
%�#0	�70&

υ− τ
7)�

[x, y]
ª�7+C034���&��0�	�/0.-��/ ! A %'����& �+%�/�#0��/ 1 ����

τ
%���&}ª�7 �0, � ����;%�� �:�;� � Gz9�	��@6 ��&?�;	��+� 7)/0.

��	�/0��&9&�,-��� �)��/ © � � @ ����� @ ��?�;&
τ
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.�7)� G = ��.-��/ C)3 �� <=���&�� �0	���307)/0.-��/ 7)/0#��
%�70&�� �)��/ *-,�/ @ ��/0	�.���/�8 	��I����/�	�&�� #0	��2��%'70&�#0,���79�	�&?� %�/zª
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τ = 10
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� ��� ��� � � 	
� 1 � ��� (2 	 � (*�-+- � (*� � (2&��
� 	�/0�¶47?-.���	�� �)����	E� !�3�%�&�	������/0#5%�7)A31 %��0�&�� �0��	�/0��	�� �0����	���&�#0	�� ������AB70/)����	�,-/)��/GF]8}9�H !

probability density
function

I(��	�/ 9�	�&�� %'/Sª��+%)( ª�7 .-��/0���	������/ ! &��;��������/{48,-���/0,0! �2, 70/0#6< %�&���,-/0����,-&�� JD� *�,-�G=H$C0
#)	��o9 %'�;��/ @ 	��# �0	���àª�7 ��	�/ &���,I� ��%'&��;	�&�� �0��&�48, #0�����

p(x|θi)
���&��;�����E� ! # G � G #0	�� 8$%�;%'�+� �;��

θi

#0��
8¶9 H ��	�/)��&�9�%'�;70��&

Xi = {x1, x2, . . . , xm}
@ ���#0��/6.���&�� �0�'��ª � G 12��&5� � ���:�;	E*-��8¶9 H .���;%'#0� ª�70
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θi

#0��� 48	E������� @ ��?��*����:�;,- 70/)# #0��
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, *�%'�	�%'/Sª��+%'�;�	��+#0���4 ������+%���� ��	�/0��&59 %'�;7)�+&�G
92	��@6 ������ �0/�70/0. #)���>����/)AB7)/0�:�;	�,�/ !�#0	��
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K(Xi, Xj) =⇒ K(p(x|θi), p(x|θj))
F Q�NKI
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θi
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Xi
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Xi

%�7)&����	�� �0��/0#�* 	������¡; /)AB,-���% �;	�,�/0��/ *-,����%�/)#0��/+&���	�/ !�70� #0	��
θi
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D(p(x|θi), p(x|θj)) =
∫∞

−∞
p(x|θi)log(

p(x|θi)
p(x|θj)

)dx+

∫∞

−∞
p(x|θj)log(

p(x|θj)

p(x|θi)
)dx

F QIJgI
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K(Xi, Xj) =⇒ K(p(x|θi), p(x|θj))

=⇒ e−AD(p(x|θi),p(x|θj))+B
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∑
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∑
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∑
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∑
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2S + tr((
∑
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−1 +

∑

j
−1)(µi − µj)(µi − µj)

T ),
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f(x) = sgn(〈w, x〉 + b)
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〈w,w〉 =⇒ min mit
∀i yi(〈w, xi〉 + b) ≥ 1
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f(x) = sgn(〈w, ψ(x)〉 + b).
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K(xi, xj) = 〈ψ(xi), ψ(xj)〉
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L′(α) =
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i=1 αi −
∑l

i=1

∑l
j=1 yiyjαiαj〈xi, xj〉

mit
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i=1 yiαi = 0 und 0 ≤ αi ≤ c.
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f(x) = sgn(
∑

xi∈SV

αiyi〈xi, x〉 + b).
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Polynom − Kerne K(xi, xj) = (〈xi, xj〉 + 1)d

Gauss − Kerne K(xi, xj) = exp(−‖xi − xj‖
2/(2σ2))

Sigmoid − Kerne K(xi, xj) = tanh(κ〈xi, xj〉 + θ)
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