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½±®¼·²¹ ¬± ¬¸» »­¬·³¿¬»¼ °¿¬½¸ ­·³·´¿®·¬·»­ô ·ò»òô ¿¬¬»²¬·±²

©»·¹¸¬­ò Ì¸» ®±´» ±º ½±²¬»¨¬«¿´ ¿¬¬»²¬·±² ·­ ½®«½·¿´ ¬± «­ô

¾»½¿«­» ¬¸» ¹´±¾¿´ ½±²¬»¨¬­ ­¿³°´»¼ ¾§ ¬¸» ½±²¬»¨¬«¿´ ¿¬ó

Ô»¬ ¸· ¿²¼ ¸¶ ¼»²±¬» ¬¸» º»¿¬«®»­ ¿¬ ´±½¿¬·±² · ¿²¼ ¶ º®±³

¬¸» ·²°«¬ º»¿¬«®» ³¿°­ô ®»­°»½¬·ª»´§ò Ô»¬ ­·å¶ ¼»²±¬» ¬¸» ¿¬ó

¬»²¬·±² ©»·¹¸¬ ±º ´±½¿¬·±² · °¿·¼ ¬± ´±½¿¬·±² ¶ô ©¸·½¸ ½¿²

¾» ½±³°«¬»¼ ¿­ ­·å¶ ã »¨° ½±­ø¸·å ¸¶÷ ã
ÐÒ
µ »¨°

½±­ø¸·å ¸µ÷ å ©¸»®» ½±­ø ÷ ®»°®»­»²¬ ¬¸» ½±­·²» ­·³·´¿®·¬§

º«²½¬·±²ò ·­ ¿ ¸§°»®°¿®¿³»¬»® ¬¸¿¬ »²´¿®¹»­ ¬¸» ®¿²¹» ±º

½±­·²» ­·³·´¿®·¬§ô ¿²¼ ·²½®»¿­»­ ¬¸» ¿¬¬»²¬·±² °¿·¼ ¬± ¬¸» ®»´ó

»ª¿²¬ ´±½¿¬·±²­ò ×² °®¿½¬·½»ô ·­ ­»¬ ¬± ïðò

Ì¸» ½±²¬»¨¬«¿´ ¿¬¬»²¬·±² ¸¿­ ¬©± ¼®¿©¾¿½µ­ò Ú·®­¬ô

½´¿­­»­ô ¾»½¿«­» ¬¸» »­¬·³¿¬»¼ ¿¬¬»²¬·±² ©»·¹¸¬­ ¿®» ²±¬

¿½½«®¿¬» »²±«¹¸ò Ì¸·­ ½¿«­»­ ¬¸» ¿³¾·¹«·¬§ ¿®¬·º¿½¬­ º±®

­½»²»­ ©·¬¸ ª¿®·±«­ ½´¿­­»­ ¿­ ­¸±©² ·² Ú·¹ò í ø¾÷ò Ì¸» ­»½ó

±²¼ ¼®¿©¾¿½µ ·­ ¬®·¹¹»®»¼ ¾§ ±«® ´¿§±«¬ó¹«·¼»¼ ¼·ºº«­·±²

³»¬¸±¼ ©¸·½¸ ±«¬°«¬­ ¬¸» ±ª»®ó­³±±¬¸»¼ ¬»¨¬«®»­ò Í± ¬¸»

²»¿®¾§ ¸±´» ®»¹·±²­ ±º ¬¸» ­¿³» ½´¿­­ ­¸¿®» ¯«·¬» ­·³·´¿®

¬»¨¬«®»­ò Ì¸«­ô ¬¸» ½±²¬»¨¬«¿´ ¿¬¬»²¬·±² ©·´´ ¹·ª» ¬¸»­» ®»ó

¹·±²­ ­·³·´¿® ¿¬¬»²¬·±² ©»·¹¸¬­ ±ª»® ¬¸» ­·³·´¿® ­»¬­ ±º ½±²ó

¬»¨¬­ô ©¸·½¸ ½¿«­»­ ¬¸» ®»°»¬·¬·ª» ¹®·¼ ¿®¬·º¿½¬­ ·² Ú·¹ò í ø¾÷ò

Ì±°óÈ ¿¬¬»²¬·±² ³»½¸¿²·­³ ·­ °®±°±­»¼ ¬± ±ª»®½±³»

¬¸»­» ¬©± ¼®¿©¾¿½µ­ò Í«¹¹»­¬»¼ ¾§ ·¬­ ²¿³»ô �Ì±°óÈŒô ¬¸·­

³»½¸¿²·­³ ®¿²¼±³´§ ­¿³°´»­ �ÈŒ ²«³¾»® ±º ¬±°ó®¿²µ»¼

®»´»ª¿²¬ ½±²¬»¨¬­ ¬± ¿¹¹®»¹¿¬» º±® »¿½¸ ®»¹·±²ò ß­ ­¸±©² ·²

Ú·¹ò í ø¾÷ô ¬¸» Ì±°óÈ ¿¬¬»²¬·±² ½¿² ®»­±´ª» ¬¸» ¿³¾·¹«·¬§ ¿®ó

¬·º¿½¬­ ¿²¼ ¹®·¼ ¿®¬·º¿½¬­ »ºº»½¬·ª»´§ò ß­ ­¸±©² ·² Ú·¹ò í ø¿÷ô

¬¸» ´¿§±«¬ó¹«·¼»¼ ¿¬¬»²¬·±² ©»·¹¸¬ ¿­

­
È
·å¶ ã

ø±· ã ±¶÷ »¨° ½±­ø¸·å ¸¶÷ÐÒ
µ
ø±· ã ±µ÷ »¨° ½±­ø¸·å ¸µ÷

å øì÷

©¸»®» ±· ¼»²±¬»­ ¬¸» ·²¼»¨ ±º ¬¸» ½´¿­­ ¬± ©¸·½¸ ¬¸» ·¬¸

°¿¬½¸ ¾»´±²¹­ò ø ÷ ·­ ¿ ¼»´¬¿ º«²½¬·±² ¬¸¿¬ ±«¬°«¬­ ï ©¸»²

¬¸» ½±²¼·¬·±² ·­ ¬®«»ô ¿²¼ ð ±¬¸»®©·­»ò Þ§ øì÷ô ±²´§ ¬¸»

°¿¬½¸»­ ±º ¬¸» ­¿³» ½´¿­­ô ©¸·½¸ ¿®» «­«¿´´§ ¬±°ó®¿²µ»¼ô ¿®»

½±²­·¼»®»¼ ¬± ¾» ¬¸» ª¿´·¼ ½±²¬»¨¬­ò ×² ¬¸·­ ©¿§ô ©» ½¿² »¨ó

¬± ¬¸» ±¬¸»® ½´¿­­»­ò ×º ¿ °¿®¬·¿´ ´¿§±«¬ ³¿­µ ·­ °®±ª·¼»¼ô ¬¸»

½´¿­­ ·²¼»¨ º±® ¬¸» ©¸·¬» ¿®»¿ ©·¬¸±«¬ ¬¸» ´¿§±«¬ ¹«·¼¿²½»

©·´´ ¾» ðô ¿²¼ ¬¸» ½´¿­­ ·²¼·½»­ º±® ¿®»¿­ ©·¬¸ ¬¸» ´¿§±«¬

¹«·¼¿²½» ©·´´ ¾» °±­·¬·ª» ·²¬»¹»®­ò

×² ±®¼»® ¬± ®»­±´ª» ¬¸» ¹®·¼ ¿®¬·º¿½¬­ ·² Ú·¹ò í ø¾÷ô ¬¸»

­»½±²¼ ­¬»° ±º ¬¸» Ì±°óÈ ¿¬¬»²¬·±² ·­ ¬± ®¿²¼±³´§ ­¿³°´»
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þ øý÷ ³»¿²­ ¬¸» ¸·¹¸»® ø´±©»®÷ô ¬¸» ¾»¬¬»®ò Ì¸» ¾»­¬ °»®º±®³¿²½»­ ¿®»

¸·¹¸´·¹¸¬»¼ ·² ¾±´¼ò Þ´±½µ ²¿³»¼ �Ú¿·®Œ ø�Ë²º¿·®Œ÷ ·²¼·½¿¬»­ ³»¬¸±¼­ ©·¬¸ ¬¸» ­¿³» ø¼·ºº»®»²¬÷ ·²°«¬­ ¿­ ±«®­ò Ì¸» ¿­¬»®·­µ ³»¿²­ ¬¸¿¬ ¿

íèÃ

½¿² ±²´§ ³»¿­«®» ¬¸» ½±³°«¬¿¬·±²¿´ ½±­¬­ ±º ¼»»° ´»¿®²·²¹ ³±¼»´­ô ­± ·¬ ½¿²²±¬ ³»¿­«®» ¬¸±­» º±® Ð¿¬½¸Ó¿¬½¸ ÅïÃò ÌØÑÐ ÅíèÃ ¿´­± º¿·´»¼

¬± ³»¿­«®» ¬¸» ½±³°«¬¿¬·±²¿´ ½±­¬­ ±º ÓßÌ ÅçÃ ¼«» ¬± ·¬­ «²«­«¿´ ·³°´»³»²¬¿¬·±² º¿­¸·±²ò É» ³»¿­«®» ¬¸» ´¿¬»²½§ ¿²¼ ³»³±®§ ±² ¿

Òª·¼·¿ Ì·¬¿² È ÙÐËò Ì¸» ´¿¬»²½§ ¿²¼ ³»³±®§ ±º Ð¿¬½¸Ó¿¬½¸ ·­ «²¿ª¿·´¿¾´» ¾»½¿«­» ·¬ ®«²­ ±² ÝÐËò

Ó»¬¸±¼ Ú×Ü ý ÍÍ×Ó þ Ð¿®¿³­ øÓ÷ ý ÓßÝ­ øÙ÷ ý Ô¿¬»²½§ ø­÷ ý Ó»³±®§ øÙ÷ ý

Ñ«®­ ïïòéç ðòçëèé ðòìè èòîð ðòðì ðòêî

Ñ«®­ ©ñ± ´¿§±«¬ó¹«·¼»¼ ¼·ºº«­·±² ³»¬¸±¼ ïëòéè ðòçëëë ó ó ó ó

Ñ«®­ ©ñ± Ì±°óÈ ¿¬¬»²¬·±² ïîòçè ðòçëèê ó ó ó ó

ÍÐÙóÒ»¬ ©ñ ³¿­µ ÅîíÃ ïêòêê ðòçïçí çêòíì éïòíí ðòðí ðòçê

ÔÞßÓ ©ñ ³¿­µ ÅîéÃ ïîòïé ðòçîïë ó ó ó ó

Ú®»»Ú±®³ ©ñ ³¿­µ ÅíïÃ ïíòîí ðòçîïí ó ó ó ó

Û¼¹»Ý±²²»½¬ ©ñ ³¿­µ ÅïèÃ ïêòïç ðòçëëì ó ó ó ó

Ð¿¬½¸Ó¿¬½¸ ©ñ ³¿­µ ÅïÃ ïíòìé ðòçììç ó ó ó ó

ÍÙÛóÒ»¬ ÅïïÃ îíòîð ðòéçèê éíòêï îïîòíì ðòðè ïòëé

ÔÞßÓ ÅîéÃ ïíòêð ðòçîðë êèòíð îîòðè ðòðî ðòèè

Ú®»»Ú±®³ ÅíïÃ ïìòîì ðòçîïî ïêòïé ççòðè ðòðê ðòéê

Û¼¹»Ý±²²»½¬ ÅïèÃ ïéòíç ðòçëëî îïòëì ïîîòëê ðòðì ðòêî

Ð¿¬½¸Ó¿¬½¸ ÅïÃ îðòçî ðòçîèë Òñß Òñß Òñß Òñß

ÜÚÒ»¬ö ÅéÃ ïîòðí ðòçëêè íîòèè çòéï ðòðï ðòéì

×¬»®Ú¼¾µö ÅíëÃ ïîòêð ðòçðêí ïçòìê ïïêòêè ðòðé ðòêí

ÝÎßö ÅîçÃ îïòëé ðòèëéç îòèì ìïòìé ðòðë ðòêì

ÓßÌö ÅçÃ ïìòïê ðòéçêç Úß×ÔÛÜ Úß×ÔÛÜ ðòðç ïòïï

¬¸» ¬±°ó®¿²µ»¼ ½±²¬»¨¬­ º±® »¿½¸ ¸±´» ®»¹·±²ô ­«½¸ ¬¸¿¬ ©»

½¿² ¿ª±·¼ ¬¸» ¹®·¼ ¿®¬·º¿½¬­ ¾§ ·³°®±ª·²¹ ¬¸» ¼·ª»®­·¬§ ·² ¬¸»

½±²¬»¨¬ ¿¹¹®»¹¿¬·±² º±® ¼·ºº»®»²¬ ®»¹·±²­ò Ì¸«­ô ©» °®±°±­»

¬¸» ¿¼¿°¬·ª» ¼®±°±«¬ò ×² ¬¸» ®»¼ ¼±¬¬»¼ ¾±¨ ±º Ú·¹ò í ø¿÷ô ©»

·´´«­¬®¿¬» ¬¸¿¬ ¬¸» ø®»¼÷ ¿¬¬»²¬·±² ©»·¹¸¬­ º±® ¸±´» ®»¹·±²­ ¿®»

°®±½»­­»¼ ¾§ ¬¸» ¿¼¿°¬·ª» ¼®±°±«¬ ³±¼«´»ô ¿²¼ ¬¸» ²«³¾»®

±º ­«½¸ ¿¬¬»²¬·±² ©»·¹¸¬­ ¾»½±³»­ º»©»® ø­¸±®¬»® ·² ´»²¹¬¸÷

¬¸¿² ¬¸±­» ¿¬¬»²¬·±² ©»·¹¸¬­ º±® ¬¸» ²±²ó¸±´» ®»¹·±²­ò Ì¸»

¼®±°±«¬ ®¿¬» ·­ ¼»¬»®³·²»¼ ¿¼¿°¬·ª»´§ ¿½½±®¼·²¹ ¬± ¬¸» ¿°ó

°»¿®¿²½» ­·³·´¿®·¬·»­ ¿³±²¹ ¸±´» ®»¹·±²­ò ×²¬«·¬·ª»´§ô ¬¸»

¸·¹¸»® ¿°°»¿®¿²½» ­·³·´¿®·¬·»­ ¿®»ô ¬¸» ¸·¹¸»® ¼®±°±«¬ ®¿¬»

·­ ¼»­·®»¼ ¬± »²­«®» ¬¸» ¼·ª»®­·¬§ ·² ¬¸» ½±²¬»¨¬ ¿¹¹®»¹¿¬·±²ò

×² °®¿½¬·½»ô ©» ±¾­»®ª» ¬¸¿¬ ¬¸» ­¬¿²¼¿®¼ ¼»ª·¿¬·±² ±º ¬¸»

»®´§ô ­± ©» ¼»­·¹² ¿ º±®³«´¿ ¬± »­¬·³¿¬» ¬¸» ¼®±°±«¬ ®¿¬» º±®

¿² ·³¿¹» ¾¿­»¼ ±² ·¬­ ­¬¿²¼¿®¼ ¼»ª·¿¬·±² ±º ¬¸» ­¿¬«®¿¬·±²æ

®¿¬» ã ³·² ³¿¨ ø ­¬¼ õ ÷ ð å ðæç å øë÷

©¸»®» ¿²¼ ¼»²±¬» ¬¸» ¾·¿­ ¿²¼ ­´±°»ô ®»­°»½¬·ª»´§ô ¿²¼

©» »³°·®·½¿´´§ ­»¬ ã èð ¿²¼ ã ðæððèò Ì¸» ³·² ¿²¼

³¿¨ º«²½¬·±²­ ½´·° ¬¸» ¼®±°±«¬ ®¿¬» ¬± ¬¸» ®¿²¹» Åðå ðæçÃò É»

¼»¬¿·´­ ½¿² ¾» º±«²¼ ·² ¬¸» ­«°°´»³»²¬¿®§ò

¿®» ¬¸®»»óº±´¼ò Ú·®­¬ô ±«® ´¿§±«¬ó¹«·¼»¼ ¼·ºº«­·±² ³»¬¸±¼ ·­

²±²°¿®¿³»¬®·½ô ¿²¼ ·¬­ ¬¸®»» ­«¾ó­¬»°­ øÙ¿«­­·¿² Þ´«®ô Î»ó

±²¼ô ¬¸¿²µ­ ¬± ¬¸» ½±¿®­» ·³¿¹» ®»­¬±®»¼ ¾§ ¬¸» ¼·ºº«­·±²

°»®º±®³ ¬¸» ¿¬¬»²¬·±² »­¬·³¿¬·±² ¿¬ ´±© ®»­±´«¬·±²ò

ìò Û¨°»®·³»²¬­

Ü¿¬¿­»¬ò É» °®±½»­­ ¬¸» ­»³¿²¬·½ ³¿­µ ¿²²±¬¿¬·±²­ ¬±

­·³«´¿¬» ¬¸» ´¿§±«¬ ³¿­µò Ì¸»®» ¿®» ²± ´¿®¹»ó­½¿´» øâ ëðÕ÷

·²°¿·²¬·²¹ ¼¿¬¿­»¬ ©·¬¸ ¬¸» ­»³¿²¬·½ ³¿­µ ¿²²±¬¿¬·±²­ô ­±

©» ½±´´»½¬ ¬¸» ±«¬¼±±® ·³¿¹»­ º®±³ ¾±¬¸ ÝÑÝÑ ÅïíÃ ¿²¼

ßÜÛîðÕ ÅíéÃ ¼¿¬¿­»¬­ô ¿²¼ ½®»¿¬» ¿ ¼¿¬¿­»¬ ©·¬¸ ²»¿®´§

ëíòìÕ ¬®¿·²·²¹ ·³¿¹»­ ¿²¼ ïÕ ¬»­¬ ·³¿¹»­ò Í·³·´¿®´§ ¬±

ÅíëÃô ©» °®»°¿®» ¬¸» ¸±´» ®»¹·±²­ ¾§ ®¿²¼±³´§ ±ª»®´¿§·²¹

ïêå ððð ®»¿´ ±¾¶»½¬ ·²­¬¿²½» ³¿­µ­ ±²¬± ¬¸» ·³¿¹» °´¿²»ô

¿²¼ ¬¸» ±¾¶»½¬ ³¿­µ­ ¿®» ¸¿®ª»­¬»¼ º®±³ ¬¸» ·²­¬¿²½» ­»¹ó

³»²¬¿¬·±² ¿²²±¬¿¬·±²­ ±º ÝÑÝÑ ¼¿¬¿­»¬ò Ì¸» ®»¿­±² ©¸§

©» ¼± ²±¬ «­» ¬¸» ¼¿¬¿­»¬ ±º ß×Ó îðîð Ý¸¿´´»²¹» ±² ×³¿¹»

Û¨¬®»³» ×²°¿·²¬·²¹ ·­ ¾»½¿«­» ¬¸»·® ±²´·²» »ª¿´«¿¬·±² »²¬®§

¸¿­ ¾»»² ½´±­»¼ º±® §»¿®­ò

Ûª¿´«¿¬·±² ³»¬®·½­ò É» ¿¼±°¬ ¬©± ©·¼»´§ «­»¼ ¯«¿²¬·¬¿ó

¬·ª» »ª¿´«¿¬·±² ³»¬®·½­æ Ú®»½¸»¬ ×²½»°¬·±² Ü·­¬¿²½» øÚ×Ü÷

ÅêÃ ¿²¼ Í¬®«½¬«®¿´ Í·³·´¿®·¬§ ×²¼»¨ øÍÍ×Ó÷ ÅîêÃò Ú×Ü ³»¿ó

­«®»­ ¬¸» ¿«¬¸»²¬·½·¬§ ±º ¬¸» ®»­¬±®»¼ ¬»¨¬«®»­ò É» «­» ÍÍ×Ó

¬± ³»¿­«®» ¸±© ©»´´ ¬¸» ±¾¶»½¬ ¾±«²¼¿®·»­ ¿®» °®»­»®ª»¼ ·²

¬¸» ·²°¿·²¬·²¹ ®»­«´¬ô ­± ©» ½¿´½«´¿¬» ¬¸» ÍÍ×Ó ±² ¬¸» ·³¿¹»

¬¸¿² ¬¸» ÎÙÞ ·³¿¹»­ ¼±ò ß­ º±® ³»¿­«®·²¹ ¬¸» ­¬±®¿¹» ¿²¼

½±³°«¬¿¬·±²¿´ ½±­¬ô ©» «­» ÌØÑÐ ÅíèÃ ¬± ³»¿­«®» ¬¸» °¿ó

®¿³»¬»® ­·¦» º±® ¬¸» ­¬±®¿¹» ½±­¬ô ¿²¼ ³»¿­«®» ¬¸» ³«´¬·°´§ó

¿½½«³«´¿¬» ±°»®¿¬·±²­ øÓßÝ­÷ º±® ¬¸» ½±³°«¬¿¬·±²¿´ ½±­¬ò
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Input w/ 
ground-truth image 
textures in the hole

Ours FreeForm [29] LBAM  [25] SGE-Net [9] PatchMatch [1]

MAT [7] FreeForm w/ mask [29] LBAM w/ mask [25] SPG w/ mask [21] PatchMatch w/ mask [1]

(a)

(b)

(c)

Ú·¹«®» ìò Ï«¿´·¬¿¬·ª» ½±³°¿®·­±² ·² ³·¨»¼ ­½»²»­ò Ì¸» ¬±° ¬¿¾´» ·²¼·½¿¬»­ ¬¸» ¼·­°´¿§ ±®¼»®ò Ì»¨¬«®»­ »²½´±­»¼ ¾§ ¬¸» ®»¼ ½±²¬±«®­ ·²

°®»­»²¬»¼ ·² ¬¸» ­«°°´»³»²¬¿®§ ³¿¬»®·¿´ò

ß´´ ®»°±®¬»¼ ¯«¿²¬·¬¿¬·ª» ®»­«´¬­ ¿®» ±¾¬¿·²»¼ º®±³ ¬¸» ®»­±ó

´«¬·±² ±º îëê îëêò

ìòïò ß¾´¿¬·±² ­¬«¼§

Ú±® ¿¾´¿¬·±² ­¬«¼§ô ©» ½®»¿¬» ¬©± ¾¿­»´·²»­ ¾§ ¼·­¿¾´·²¹

»¿½¸ µ»§ ½±³°±²»²¬ ±º ±«® ³»¬¸±¼æ ø·÷ Ì± ¼·­¿¾´» ¬¸»

´¿§±«¬ó¹«·¼»¼ ¼·ºº«­·±² ³»¬¸±¼ô ©» º±´´±© ¬¸» ©¿§ ±º ¬¸»

³¿¶±®·¬§ ±º ©±®µ­ ¬± °®»°¿®» ¬¸» ·²°«¬ ¬± ¬¸» ³±¼»´ô ·ò»òô

·²·¬·¿´·¦·²¹ ¬¸» ·³¿¹» ¸±´» ®»¹·±²­ ©·¬¸ ³»¿² ª¿´«»­ô ¿²¼

½±²½¿¬»²¿¬·²¹ ¬¸» ·²°«¬ ·³¿¹» ©·¬¸ ¿ ¾·²¿®§ ³¿­µ ·²¼·½¿¬ó

·²¹ ¬¸» ¸±´» ¿®»¿ò ø··÷ É» ®»°´¿½» ¬¸» Ì±°óÈ ¿¬¬»²¬·±² ³»½¸ó

¿²·­³ ©·¬¸ ¬¸» ½±²¬»¨¬«¿´ ¿¬¬»²¬·±² ³»½¸¿²·­³ò

Ô¿§±«¬ó¹«·¼»¼ ¼·ºº«­·±² ³»¬¸±¼ò ß­ ­¸±©² ·² Ì¿¾´» ïô

³¿²½» ¼®±° ¾±¬¸ ¯«¿²¬·¬¿¬·ª»´§ ¿²¼ ¯«¿´·¬¿¬·ª»´§ò Ì¸·­
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¿´­± ­«°°±®¬­ ±«® ¿º±®»³»²¬·±²»¼ ½´¿·³ ¬¸¿¬ ¬¸» ®»¼«½¬·±² ±º

¼± ²±¬ ­¸±© ¬¸» ®»­«´¬­ ±º ¬¸» ¼·ºº«­·±² ³»¬¸±¼ ¼«» ¬± ¬¸»

­°¿½» ´·³·¬ò Ð´»¿­» ®»º»® ¬± ¬¸» ­«°°´»³»²¬¿®§ º±® ®»­«´¬­ò

Ì±°óÈ ¿¬¬»²¬·±²ò ßº¬»® ©» ®»°´¿½» ¬¸» Ì±°óÈ ¿¬¬»²¬·±²

©·¬¸ ¬¸» ½±²¬»¨¬«¿´ ¿¬¬»²¬·±²ô ©» ±¾­»®ª» ¬¸» ±¾ª·±«­ ¼±©²ó

¹®¿¼» º±® Ú×Ü ¿²¼ ­¬»¿¼§ ÍÍ×Óò ×² ¬»®³­ ±º Ú×Üô ·¬ ³»¿²­

¬¸¿¬ ¬¸» Ì±°óÈ ¿¬¬»²¬·±² ³»½¸¿²·­³ °´¿§­ ¿² ·³°±®¬¿²¬ ®±´»

·² ¹»²»®¿¬·²¹ ³»¿²·²¹º«´ ³¿½®± ¬»¨¬«®»­ò Ì¸» ­¬»¿¼§ ÍÍ×Ó

³»¿²­ ¬¸¿¬ ±«® ¼·ºº«­·±² ³»¬¸±¼ ½¿² »ºº»½¬·ª»´§ «²¼»®¬¿µ»

¬¸» ¼«¬§ ±º °®»­»®ª·²¹ ¬¸» ¼»´·½¿¬» ­¸¿°»­ ±º ±¾¶»½¬­ ¼«®·²¹

·²°¿·²¬·²¹ò

ìòîò Ý±³°¿®·­±² ©·¬¸ ±¬¸»® ·²°¿·²¬·²¹ ³»¬¸±¼­

É» ½±³°¿®» ±«® ³»¬¸±¼ ©·¬¸ ¬»² »¨·­¬·²¹ ³»¬¸±¼­

Åïô éô çô ïïô ïèô îíô îéô îçô íïô íëÃò Ò±¬» ¬¸¿¬ ©» ¼± ²±¬ ½±³ó

°¿®» ±«® ³»¬¸±¼ ©·¬¸ ¬¸±­» °¿®¬·½·°¿¬»¼ ·² ¬¸» ß×Ó îðîð

Ý¸¿´´»²¹» ±² ×³¿¹» Û¨¬®»³» ×²°¿·²¬·²¹ ÅïçÃ ¾»½¿«­» ¬¸±­»

³»¬¸±¼­ ¼± ²±¬ ®»´»¿­» ¬¸»·® ½±¼»ò Ì¿¾´» ï ¿²¼ Ú·¹ò ì

·­±²­ô ®»­°»½¬·ª»´§ò Ì¸»§ ­¸±© ¬¸¿¬ ¬¸±«¹¸ ±«® ³»¬¸±¼

§·»´¼­ ³«½¸ ´±©»® ¾±¬¸ ½±³°«¬¿¬·±²¿´ ¿²¼ ­¬±®¿¹» ±ª»®ó

¸»¿¼ô ·¬ ­¬·´´ ¿½¸·»ª»­ ¬¸» ¾»­¬ ·³¿¹» ¬»¨¬«®» ¿²¼ ­¬®«½¬«®»

¯«¿´·¬§ò ß³±²¹ ¬¸» »´»ª»² ½±³°¿®»¼ ³»¬¸±¼­ô ¬¸»®» ¿®»

­»ª»² ±º ¬¸»³ Åïô çô ïïô ïèô îíô îéô íïÃ ©·¬¸ ¬¸» ½±¼» ¿ª¿·´ó

¿¾´»ò Û¨½»°¬ ÅïïÃî ¿²¼ ÅçÃí

±¼­ Åïô ïèôîíôîéôíïÃ ¬± ¬¿µ» »¨¿½¬´§ ¬¸» ­¿³» ·²°«¬ ¿­ ±«®­ò

Ì± ³±¼·º§ ¬¸» ¼»»° ´»¿®²·²¹ ³»¬¸±¼­ Åïèô îíô îéô íïÃô ©»

½±²½¿¬»²¿¬» ¬¸»·® ±®·¹·²¿´ ·²°«¬ ©·¬¸ ¬¸» ­»³¿²¬·½ ³¿­µ ¿²¼

¬¸»³ ±² ±«® ¼¿¬¿­»¬ò Ð¿¬½¸Ó¿¬½¸ ÅïÃ ·­ ¿ ½±²ª»²¬·±²¿´ ¼·ºº«ó

­·±² ¾¿­»¼ ³»¬¸±¼ô ­± ©» «­» ¬¸» ´¿§±«¬ ³¿­µ ¬± ½±²­¬®¿·²

·¬­ °¿¬½¸ ³¿¬½¸·²¹ ­«½¸ ¬¸¿¬ ±²´§ ¬¸» °¿¬½¸»­ ±º ¬¸» ­¿³»

©·¬¸·² ¬¸» ¸±´»ò ß­ º±® ³»¬¸±¼­ ©·¬¸±«¬ ½±¼» ÅéôîçôíëÃô ©»

±º ¬¸»·® °®»¬®¿·²»¼ ³±¼»´­ô ·² ±®¼»® ¬± °®±ª·¼» ®»¿¼»®­ ©·¬¸

¾®±¿¼»® ½±²¬»¨¬ ±º ¬¸» ½±³°¿®·­±²ò

×² Ì¿¾´» ï ¿²¼ Ú·¹ò ì

³¿®µ ­·¨ ³»¬¸±¼­ ©¸·½¸ ­¸¿®» ¬¸» ­¿³» ·²°«¬ ¿­ ±«®­ò ×²

Ì¿¾´» ïô ¾§ ½±³°¿®·²¹ �Ú®»»Ú±®³Œ ¿¹¿·²­¬ �Ú®»»Ú±®³ ©ñ

°®»­»®ª·²¹ ¬¸» ±¾¶»½¬ ¾±«²¼¿®·»­ ¿½½±®¼·²¹ ¬± ¬¸» ­·³·´¿®

ÍÍ×Ó­ ¾»º±®» ¿²¼ ¿º¬»® ¬¸» ·²°«¬ ¿«¹³»²¬¿¬·±²ò ß­ ­¸±©²

·² Ú·¹ò ì ø¿÷ô »ª»² ©·¬¸±«¬ ¬¸» ¸»´° ±º ¬¸» ´¿§±«¬ ³¿­µô ÓßÌ

ÅçÃ ½¿² °®»­»®ª» ¬¸» ¾±«²¼¿®§ ±º ¬¸» ­·³°´» ±¾¶»½¬ô ·ò»òô ¬¸»

­¬¿¬·±² °´¿¬º±®³ò ß­ º±® ¬¸» ½±³°´·½¿¬»¼ ±¾¶»½¬­ ­«½¸ ¿­

î ÅïïÃ ®»¯«·®»­ ¬¸» ·²°«¬ ¬± ¸¿ª» »¨¿½¬´§ ¬¸®»» ¼·³»²­·±²­ ·² ±®¼»® ¬± ¾»

º»¼ ·²¬± ¿ °®»¬®¿·²»¼ Î»­Ò»¬ò
íÌ®¿·²·²¹ ½±¼» ±º ÅçÃ ·­ ²±¬ «­»¿¾´» ¾»½¿«­» ·¬ ½¿­¬­ ³§­¬»®·±«­ »®®±®­ò

Input Inpainting result Input Inpainting result

Ú·¹«®» ëò Ù»²»®¿´·¦¿¬·±² ½¿°¿¾·´·¬§ ­¬«¼§ò Ì¸» ­»³¿²¬·½ ½´¿­­

�³±±²Œ ¿²¼ �³±«²¬¿·²Œ ¿®» ¿¾­»²¬ ·² ¬¸» ¬®¿·²·²¹ ¼¿¬¿­»¬ò

¿·®°´¿²» ·² Ú·¹ò ì ø½÷ô ÓßÌ §·»´¼­ ±¾ª·±«­ ¿®¬·º¿½¬­ò É» ¿®ó

¹«» ¬¸¿¬ ¬¸·­ ·­ ¾»½¿«­» ÓßÌ ·­ ¬®¿·²»¼ ±² ¬¸» ¸«¹» Ð´¿½»­î

¼¿¬¿­»¬ô ¿²¼ ¸¿­ ´»¿®²»¼ ¬± °®»­»®ª» ¬¸» ¾±«²¼¿®§ º±® ¬¸»

­·³°´» ±¾¶»½¬­ò ÍÙÛóÒ»¬ ÅïïÃ »­¬·³¿¬»­ ¬¸» ­»³¿²¬·½ ³¿­µô

¿²¼ ¿°°´·»­ ¬¸» ­»³¿²¬·½ ³¿­µ ª·¿ ÍÐßÜÛ ÅîðÃ ¬± »¨»®¬ ¬¸»

ì ø»­°»ó

½·¿´´§ ¬¸» ¿·®°´¿²» »¨¿³°´»÷ ­¸±© ¬¸¿¬ ÍÐßÜÛ ¸»´°­ ÍÙÛó

Ò»¬ ¬± ³»³±®·¦» ¼¿¬¿ ø¬¸» ­µ§ ½±´±®÷ ¼«®·²¹ ¬¸» ¬®¿·²·²¹ô

©¸·½¸ ­«°°±®¬­ ±«® ¼·­½«­­·±² ·² ¨ï ®»¹¿®¼·²¹ ¬¸» ¹»²»®¿´ó

·¦¿¬·±² ·­­«» ±º «­·²¹ ¬¸» ­»³¿²¬·½ ·²º±®³¿¬·±²ò Þ§ ½±³ó

°¿®·²¹ �Ð¿¬½¸Ó¿¬½¸Œ ¿¹¿·²­¬ �Ð¿¬½¸Ó¿¬½¸ ©ñ ³¿­µŒ ·² Ì¿ó

¾´» ï ¿²¼ Ú·¹ò ì

·²°¿·²¬·²¹ ¯«¿´·¬§ ±º Ð¿¬½¸Ó¿¬½¸ô »­°»½·¿´´§ ·² °®»­»®ª·²¹

¬¸» ¾±«²¼¿®§ ½´»¿®²»­­ ¿²¼ ¹»²»®¿¬·²¹ ®»¿­±²¿¾´» ¬»¨¬«®»­

º±® ±¾¶»½¬­ ©·¬¸ ­·³°´» ¬»¨¬«®»­ô »ò¹òô Ú·¹ò ì ø½÷ò Ø±©»ª»®ô

�Ð¿¬½¸Ó¿¬½¸ ©ñ ³¿­µŒ ¹»²»®¿¬»­ ±ª»®ó­³±±¬¸»¼ ¿²¼ ¿®¬·ó

»ò¹òô

­¬¿¬·±² °´¿¬º±®³ ·² Ú·¹ò ì ø¿÷ ¿²¼ ¬®»» ·² Ú·¹ò ì ø¾÷ò ß´´

¿¾±ª» ­¸±©­ ¬¸» ª¿´«» ±º ±«® ³»¬¸±¼ ©¸·½¸ »²¿¾´»­ ¿² »ºó

º»½¬·ª» ©¿§ ±º «­·²¹ ¬¸» ´¿§±«¬ ¹«·¼¿²½» ¬± ¿½¸·»ª» ¾»¬¬»®

ìòíò Ù»²»®¿´·¦¿¬·±² ½¿°¿¾·´·¬§ ­¬«¼§

É» °»®º±®³ ¬¸» ¯«¿´·¬¿¬·ª» ¹»²»®¿´·¦¿¬·±² ½¿°¿¾·´·¬§

­¬«¼§ò ß­ ­¸±©² ·² Ú·¹ò ëô ©» ¿·³ ¬± ·²°¿·²¬ ¬¸» ±½½´«¼»¼

³±±² ¿²¼ ³±«²¬¿·² ®»­°»½¬·ª»´§ô ±º ©¸·½¸ ¬¸» ­»³¿²¬·½

½´¿­­»­ ¿®» ¿¾­»²¬ ·² ¬¸» ¬®¿·²·²¹ ¼¿¬¿­»¬ò Ú·¹ò ë ­¸±©­

¬¸¿¬ ±«® ³»¬¸±¼ ½¿² ­«½½»­­º«´´§ ¸¿²¼´» ¬¸» ±«¬ó±ºó¼±³¿·²

½¿­»­ ¬¸¿²µ­ ¬± ¬¸» ¹»²»®¿´·¦¿¬·±² ½¿°¿¾·´·¬§ ¾®±«¹¸¬ ¾§ ¬¸»

´¿§±«¬ ³¿­µò

ëò Ý±²½´«­·±²

·²°¿·²¬·²¹ ³±¼»´ ©¸·½¸ ½±²­·­¬­ ±º ¿ ´¿§±«¬ó¹«·¼»¼ ¼·ºº«ó

Ì¸»­» ¬©± ­«¾ó³±¼»´­ °»®º±®³ ¬¸» ·²°¿·²¬·²¹ º®±³ ½±¿®­»

Ñ«® ³»¬¸±¼ ¿½¸·»ª»­ ±«¬­¬¿²¼·²¹ ®±¾«­¬²»­­ ·² °®»­»²½» ±º

8457



Î»º»®»²½»­

ÅïÃ Ý±²²»´´§ Þ¿®²»­ô Û´· Í¸»½¸¬³¿²ô ß¼¿³ Ú·²µ»´­¬»·²ô ¿²¼

Ü¿² Þò Ù±´¼³¿²ò Ð¿¬½¸³¿¬½¸æ ¿ ®¿²¼±³·¦»¼ ½±®®»­°±²ó

¼»²½» ¿´¹±®·¬¸³ º±® ­¬®«½¬«®¿´ ·³¿¹» »¼·¬·²¹ò ÌÑÙô îððçò

îô êô è

ÅîÃ Ó¿®½»´± Þ»®¬¿´³l

Ý±´±³¿ Þ¿´´»­¬»®ò ×³¿¹» ·²°¿·²¬·²¹ò ×² Í×ÙÙÎßÐØô îðððò

î

ÅíÃ ß²¬±²·± Ý®·³·²·­·ô Ð¿¬®·½µ Ðl»®»¦ô ¿²¼ Õ»²¬¿®± Ì±§¿³¿ò Î»ó

°¿·²¬·²¹ò Ì×Ðô îððìò î

ÅìÃ Õ·¿²¿ Û¸­¿²·ô Î±±¦¾»¸ Ó±¬¬¿¹¸·ô ¿²¼ ß´· Ú¿®¸¿¼·ò Í»¹¿²æ

Í»¹³»²¬·²¹ ¿²¼ ¹»²»®¿¬·²¹ ¬¸» ·²ª·­·¾´»ò ×² ÝÊÐÎô îðïèò í

ÅëÃ È·»º¿² Ù«±ô Ø±²¹§« Ç¿²¹ô ¿²¼ Ü· Ø«¿²¹ò ×³¿¹» ·²°¿·²¬ó

·²¹ ª·¿ ½±²¼·¬·±²¿´ ¬»¨¬«®» ¿²¼ ­¬®«½¬«®» ¼«¿´ ¹»²»®¿¬·±²ò ×²

×ÝÝÊô îðîïò í

ÅêÃ Ó¿®¬·² Ø»«­»´ô Ø«¾»®¬ Î¿³­¿«»®ô Ì¸±³¿­ Ë²¬»®¬¸·²»®ô

Þ»®²¸¿®¼ Ò»­­´»®ô ¿²¼ Í»°° Ø±½¸®»·¬»®ò Ù¿²­ ¬®¿·²»¼ ¾§ ¿

¬©± ¬·³»ó­½¿´» «°¼¿¬» ®«´» ½±²ª»®¹» ¬± ¿ ´±½¿´ ²¿­¸ »¯«·´·¾ó

®·«³ò ×² Ò×ÐÍô îðïéò ê

ÅéÃ È·² Ø±²¹ô Ð»²¹º»· È·±²¹ô Î»²¸» Ö·ô ¿²¼ Ø¿±¯·¿²¹ Ú¿²ò

Ü»»° º«­·±² ²»¬©±®µ º±® ·³¿¹» ½±³°´»¬·±²ò ×² ßÝÓÓÓô

îðïçò îô íô êô è

ÅèÃ Ô»· Õ»ô Ç«óÉ·²¹ Ì¿·ô ¿²¼ Ý¸·óÕ»«²¹ Ì¿²¹ò Ñ½½´«­·±²ó¿©¿®»

ª·¼»± ±¾¶»½¬ ·²°¿·²¬·²¹ò ×² ×ÝÝÊô îðîïò í

ÅçÃ É»²¾± Ô·ô Æ¸» Ô·²ô Õ«² Æ¸±«ô Ô« Ï·ô Ç· É¿²¹ô ¿²¼ Ö·¿§¿

Ö·¿ò ÓßÌæ ³¿­µó¿©¿®» ¬®¿²­º±®³»® º±® ´¿®¹» ¸±´» ·³¿¹» ·²ó

°¿·²¬·²¹ò ×² ÝÊÐÎô îðîîò îô íô êô è

ÅïðÃ È·¿±¹«¿²¹ Ô·ô Ï·²¹ Ù«±ô Ü· Ô·²ô Ð·²¹ Ô·ô É»· Ú»²¹ô ¿²¼

ÝÊÐÎô îðîîò í

ÅïïÃ Ô·¿²¹ Ô·¿±ô Ö·²¹ È·¿±ô Æ¸»²¹ É¿²¹ô Ý¸·¿óÉ»² Ô·²ô ¿²¼

Í¸·²ù·½¸· Í¿¬±¸ò Ù«·¼¿²½» ¿²¼ »ª¿´«¿¬·±²æ Í»³¿²¬·½ó¿©¿®»

·³¿¹» ·²°¿·²¬·²¹ º±® ³·¨»¼ ­½»²»­ò ×² ÛÝÝÊô îðîðò ïô îô êô

è

ÅïîÃ Ô·¿²¹ Ô·¿±ô Ö·²¹ È·¿±ô Æ¸»²¹ É¿²¹ô Ý¸·¿óÉ»² Ô·²ô ¿²¼

Í¸·²ù·½¸· Í¿¬±¸ò ×³¿¹» ·²°¿·²¬·²¹ ¹«·¼»¼ ¾§ ½±¸»®»²½» °®·ó

±®­ ±º ­»³¿²¬·½­ ¿²¼ ¬»¨¬«®»­ò ×² ÝÊÐÎô îðîïò î

ÅïíÃ Ì­«²¹óÇ· Ô·²ô Ó·½¸¿»´ Ó¿·®»ô Í»®¹» Öò Þ»´±²¹·»ô Ö¿³»­

Ø¿§­ô Ð·»¬®± Ð»®±²¿ô Ü»ª¿ Î¿³¿²¿²ô Ð·±¬® Ü±´´l¿®ô ¿²¼

Ýò Ô¿©®»²½» Æ·¬²·½µò Ó·½®±­±º¬ ÝÑÝÑæ ½±³³±² ±¾¶»½¬­ ·²

½±²¬»¨¬ò ×² ÛÝÝÊô îðïìò îô ê

ÅïìÃ Ù«·´·² Ô·«ô Ú·¬­«³ ßò Î»¼¿ô Õ»ª·² Öò Í¸·¸ô Ì·²¹óÝ¸«² É¿²¹ô

ß²¼®»© Ì¿±ô ¿²¼ Þ®§¿² Ý¿¬¿²¦¿®±ò ×³¿¹» ·²°¿·²¬·²¹ º±® ·®ó

®»¹«´¿® ¸±´»­ «­·²¹ °¿®¬·¿´ ½±²ª±´«¬·±²­ò ×² ÛÝÝÊô îðïèò îô

í

ÅïëÃ Ø±²¹§« Ô·«ô Þ·² Ö·¿²¹ô Ç·¾·²¹ Í±²¹ô É»· Ø«¿²¹ô ¿²¼ Ý¸¿±

Ç¿²¹ò Î»¬¸·²µ·²¹ ·³¿¹» ·²°¿·²¬·²¹ ª·¿ ¿ ³«¬«¿´ »²½±¼»®ó

¼»½±¼»® ©·¬¸ º»¿¬«®» »¯«¿´·¦¿¬·±²­ò ×² ÛÝÝÊô îðîðò í

ÅïêÃ Ø±²¹§« Ô·«ô Æ·§« É¿²ô É»· Ø«¿²¹ô Ç·¾·²¹ Í±²¹ô È·²¬±²¹

Ø¿²ô ¿²¼ Ö·²¹ Ô·¿±ò ÐÜóÙßÒæ °®±¾¿¾·´·­¬·½ ¼·ª»®­» ÙßÒ º±®

·³¿¹» ·²°¿·²¬·²¹ò ×² ÝÊÐÎô îðîïò í

ÅïéÃ Ñ´·ª·»® Ô» Ó»«®ô Ö±­­»´·² Ù¿«¬·»®ô ¿²¼ Ý¸®·­¬·²» Ù«·´´»³±¬ò

Û¨¿³°´¿®ó¾¿­»¼ ·²°¿·²¬·²¹ ¾¿­»¼ ±² ´±½¿´ ¹»±³»¬®§ò ×²

Þ»²±˜ ×Ý×Ðô îðïïò î

ÅïèÃ Õ¿³§¿® Ò¿¦»®·ô Û®·½ Ò¹ô Ì±²§ Ö±­»°¸ô Ú¿·­¿´ Æò Ï«®»­¸·ô

¿²¼ Ó»¸®¿² Û¾®¿¸·³·ò Û¼¹»½±²²»½¬æ Ù»²»®¿¬·ª» ·³¿¹» ·²ó

°¿·²¬·²¹ ©·¬¸ ¿¼ª»®­¿®·¿´ »¼¹» ´»¿®²·²¹ò ×² ×ÝÝÊÉô îðïçò íô

êô è

ÅïçÃ Ûª¿²¹»´±­ Ò¬¿ª»´·­ô ß²¼®l»­ Î±³»®±ô Í·¿ª¿­¸ Þ·¹¼»´·ô Î¿¼«

Ì·³±º¬»ô Æ¸»²¹ Ø«·ô È·«³»· É¿²¹ô È·²¾± Ù¿±ô Ý¸¿¶·² Í¸·²ô

Ì¿»±¸ Õ·³ô Ø¿²¾·² Í±²ô Í¿²¹§±«² Ô»»ô Ý¸¿± Ô·ô Ú« Ô·ô

Ü±²¹´·¿²¹ Ø»ô Í¸·´»· É»²ô Û®®«· Ü·²¹ô Ó»²¹³»²¹ Þ¿·ô

Í¸«½¸»² Ô·ô Ç« Æ»²¹ô Æ¸» Ô·²ô Ö·³»· Ç¿²¹ô Ö·¿²³·²¹ Æ¸¿²¹ô

Û´· Í¸»½¸¬³¿²ô Ø«½¸«¿² Ô«ô É»·¶·¿² Æ»²¹ô Ø¿±°»²¹ Ò·ô

Ç·§¿²¹ Ý¿·ô Ý¸»²¹¸«¿ Ô·ô Ü»¶·¿ È«ô Ø¿±²·²¹ É«ô Ç« Ø¿²ô

Íò Óò Ò¿¼·³ Ë¼¼·²ô Ø¿» É±±²¹ Ö¿²¹ô Í±·µ¿¬ Ø¿­¿² ß¸³»¼ô

Ö«²¹³·² Ç±±²ô Ç±²¹ Ö« Ö«²¹ô Ý¸«óÌ¿µ Ô·ô Æ¸·óÍ±²¹ Ô·«ô Ô·ó

É»² É¿²¹ô É¿²óÝ¸· Í·«ô Ü¿²·»´ Ð¿µóÕ±²¹ Ô«²ô Ó¿·¬®»§¿

Í«·²ô Õ«´¼»»° Ð«®±¸·¬ô ßò Òò Î¿¶¿¹±°¿´¿²ô Ð®¿¬·µ Ò¿®¿²¹ô

Ó«®¿®· Ó¿²¼¿´ô ¿²¼ Ð®¿²¶¿´ Í·²¹¸ Ý¸¿«¸¿²ò ß×Ó îðîð ½¸¿´ó

´»²¹» ±² ·³¿¹» »¨¬®»³» ·²°¿·²¬·²¹ò ×² ÛÝÝÊÉô îðîðò ïô îô

è

ÅîðÃ Ì¿»­«²¹ Ð¿®µô Ó·²¹óÇ« Ô·«ô Ì·²¹óÝ¸«² É¿²¹ô ¿²¼ Ö«²óÇ¿²

Æ¸«ò Í»³¿²¬·½ ·³¿¹» ­§²¬¸»­·­ ©·¬¸ ­°¿¬·¿´´§ó¿¼¿°¬·ª» ²±®ó

³¿´·¦¿¬·±²ò ×² ÝÊÐÎô îðïçò è

ÅîïÃ Ö·¿´«² Ð»²¹ô Ü±²¹ Ô·«ô Í±²¹½»² È«ô ¿²¼ Ø±«¯·¿²¹ Ô·ò Ù»²ó

»®¿¬·²¹ ¼·ª»®­» ­¬®«½¬«®» º±® ·³¿¹» ·²°¿·²¬·²¹ ©·¬¸ ¸·»®¿®½¸·ó

½¿´ ÊÏóÊßÛò ×² ÝÊÐÎô îðîïò í

ÅîîÃ Ç«®«· Î»²ô È·¿±³·²¹ Ç«ô Î«±²¿² Æ¸¿²¹ô Ì¸±³¿­ Øò Ô·ô

×ÝÝÊô îðïçò í

ÅîíÃ Ç«¸¿²¹ Í±²¹ô Ý¸¿± Ç¿²¹ô Ç»¶· Í¸»²ô Ð»²¹ É¿²¹ô Ï·²

Ø«¿²¹ô ¿²¼ ÝòóÝò Ö¿§ Õ«±ò Í°¹ó²»¬æ Í»¹³»²¬¿¬·±² °®»¼·½ó

¬·±² ¿²¼ ¹«·¼¿²½» ²»¬©±®µ º±® ·³¿¹» ·²°¿·²¬·²¹ò ×² ÞÓÊÝô

îðïèò ïô îô êô è

ÅîìÃ Î±³¿² Í«ª±®±ªô Û´·¦¿ª»¬¿ Ô±¹¿½¸»ª¿ô ß²¬±² Ó¿­¸·µ¸·²ô

ß²¿­¬¿­·¿ Î»³·¦±ª¿ô ß®­»²·· ß­¸«µ¸¿ô ß´»µ­»· Í·´ª»­¬®±ªô

Ò¿»¶·² Õ±²¹ô Ø¿®­¸·¬¸ Ù±µ¿ô Õ·©±±²¹ Ð¿®µô ¿²¼ Ê·½¬±®

Ô»³°·¬­µ§ò Î»­±´«¬·±²ó®±¾«­¬ ´¿®¹» ³¿­µ ·²°¿·²¬·²¹ ©·¬¸

º±«®·»® ½±²ª±´«¬·±²­ò ×² ÉßÝÊô îðîîò í

ÅîëÃ Ì»²¹º»· É¿²¹ô Ø¿± Ñ«§¿²¹ô ¿²¼ Ï·º»²¹ Ý¸»²ò ×³¿¹» ·²ó

°¿·²¬·²¹ ©·¬¸ »¨¬»®²¿´ó·²¬»®²¿´ ´»¿®²·²¹ ¿²¼ ³±²±½¸®±³·½

¾±¬¬´»²»½µò ×² ÝÊÐÎô îðîïò í

ÅîêÃ Æ¸±« É¿²¹ô ß´¿² Ýò Þ±ª·µô Ø¿³·¼ Îò Í¸»·µ¸ô ¿²¼ Û»®± Ðò

Í·³±²½»´´·ò ×³¿¹» ¯«¿´·¬§ ¿­­»­­³»²¬æ º®±³ »®®±® ª·­·¾·´·¬§

¬± ­¬®«½¬«®¿´ ­·³·´¿®·¬§ò Ì×Ðô îððìò ê

ÅîéÃ Ý¸¿±¸¿± È·»ô Í¸¿±¸«· Ô·«ô Ý¸¿± Ô·ô Ó·²¹óÓ·²¹ Ý¸»²¹ô

É¿²¹³»²¹ Æ«±ô È·¿± Ô·«ô Í¸·´»· É»²ô ¿²¼ Û®®«· Ü·²¹ò ×³ó

¿¹» ·²°¿·²¬·²¹ ©·¬¸ ´»¿®²¿¾´» ¾·¼·®»½¬·±²¿´ ¿¬¬»²¬·±² ³¿°­ò ×²

×ÝÝÊô îðïçò îô íô êô è

ÅîèÃ É»· È·±²¹ô Ö·¿¸«· Ç«ô Æ¸» Ô·²ô Ö·³»· Ç¿²¹ô È·² Ô«ô Ý±²ó

²»´´§ Þ¿®²»­ô ¿²¼ Ö·»¾± Ô«±ò Ú±®»¹®±«²¼ó¿©¿®» ·³¿¹» ·²ó

°¿·²¬·²¹ò ×² ÝÊÐÎô îðïçò í

ÅîçÃ Æ·´· Ç·ô Ï·¿²¹ Ì¿²¹ô Í¸»µ±±º»¸ ß¦·¦·ô Ü¿»­·µ Ö¿²¹ô ¿²¼ Æ¸¿²

È«ò Ý±²¬»¨¬«¿´ ®»­·¼«¿´ ¿¹¹®»¹¿¬·±² º±® «´¬®¿ ¸·¹¸ó®»­±´«¬·±²

·³¿¹» ·²°¿·²¬·²¹ò ×² ÝÊÐÎô îðîðò îô íô êô è

ÅíðÃ Ö·¿¸«· Ç«ô Æ¸» Ô·²ô Ö·³»· Ç¿²¹ô È·¿±¸«· Í¸»²ô È·² Ô«ô ¿²¼

Ì¸±³¿­ Íò Ø«¿²¹ò Ù»²»®¿¬·ª» ·³¿¹» ·²°¿·²¬·²¹ ©·¬¸ ½±²¬»¨ó

¬«¿´ ¿¬¬»²¬·±²ò ×² ÝÊÐÎô îðïèò îô íô ë

ÅíïÃ Ö·¿¸«· Ç«ô Æ¸» Ô·²ô Ö·³»· Ç¿²¹ô È·¿±¸«· Í¸»²ô È·² Ô«ô ¿²¼
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