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ñ�ú ��ôiû�ÿ­ô��Æò«ýàÿ � ù ö ò�øVý 
 � ýzÿ­ö ò�ô � ñDò«ò�ô
ó«ú�ÿ � � �,	�'Õú�ôiô�I5ôDøbò�ö�!zô�ò«ôµø ð�ú�öA�zû�ôÕöÊÿ3ò�ý
��ó�ôDñ�þYò«ð�ô�øVý 
 � ýzÿ­ö ò�ô � ñ�ò«ò�ô
ó«ú*ö úLò«ý!ÿ 
YñDù ù ô
ó � ñDò«ò�ô
ó«ú�ÿ �`ý
!zô
ó �­ÿ­ô�� 
!ô
úPò ñ�ò�ö ý9ú �,ñ�ú �%÷�ú �%ò�ð�ôWøVý9ó«ó�ôDøbò
ø�ð�ñ�ó ñ9øbò�ô
óÞÿÈô�� 
Æô
úLò�ñDò«ö ýJú � ý9ö úPò ÿ�û�ÿÈö ú��Üò�ð�ô�ý9û�ò � û�òÞý�� � ñ�ò�ò«ô
ó�ú
øbùÊñ9ÿ�ÿÈö ÷oô
ó*	

��ö �Jû�ó«ô � �*ÿÈð�ýDüÞÿ�ò�ð�ôÆÿ­ö��
ô��.ú�ýJó 
YñDù ö"�
ô���ø�ð�ñDó�ñ9øVò«ô
ó ��ö ò 
Yñ � ÿÕý��áñ*ÿ«ñ�
 � ù ôEÿ­ô
ò �Íó«ý 
�ò«ð�ô �LZ �V�
ø�ð�ñ�ó ñ9øbò�ô
ó ��ñ�ò�ñ���ñ9ÿ­ô � � 7 �,	RïõôÞø
ñDúEÿÈô
ôÞÿ­û���ÿÈò ñ�úLò«öÊñ�ù�ö úPò�ó�ñF�ÎøbùÊñ9ÿ«ÿ�!Jñ�ó�öÒñ�ò�ö ýJú�ÿ�	���ð�ô �JýzñDù|ý
�C�ÍôDñ�ò�û�ó«ô�ô��V�
ò«ó ñ9øbò�ö ýJú�öÒÿ\ò«ýÞô��Lò«ó ñ9øbò&ò«ð�ô 
Æýzÿ­ò\ó«ô
ù ô*!Jñ�úLò 
ÆôDñJÿÈû�ó�ô�
Æô
úLò�ÿ��Íó«ý 
[ò«ð�ôqÿÈô
ú�ÿ­ô�� ��ñ�ò�ñ6�LÿÈýáñ9ÿ�ò�ý�
Æö ú�ö 
Eö��Vô
ò«ð�ô%ü�ö ò«ð�ö ú��ÎøbùÒñJÿ«ÿ.!Jñ�ó�öÒñ ��ö ù ö ò � ü�ð�ö ù ôÆö ú�øbó�ôDñ9ÿ­ö ú��
ò�ð�ô �|ôÛòÈü�ô
ô
ú��ÎøbùÊñ9ÿ«ÿ.!JñDó«öÒñ���ö ù ö ò �
	{��ñDó«ö ý9û�ÿd�ÍôDñDò«û�ó�ô
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��ö �Jû�ó«ô � �6��GÞöÒñ �Jó�ñ�
 ý
�,ñWò � � öÒø
ñDùU'+��)#ÿ ��ÿÈò�ô�
�	

ô��Lò«ó ñ9øbò�ö ý9ú 
ÆôÛò«ð�ý���ÿ�ð�ñ*!zô ��ô
ô
ú�ô 
 � ù ý��zô��.�Íý9óáø�ð�ñ�ó ñ9øbò�ô
ó�ó«ôDøVý �9ú�ö ò«ö ý9ú���ö úoøbù û �Lö ú�� � ó�ý
}«ôDøbò�ö ýJú%ð�öÒÿ-�
ò«ý �9ó ñ 
Yÿ��PøVý9úLò«ý9û�ó � ó�ý�÷�ù ôDÿ��
�
ýJú�ö ú��%� �9ô
ý 
Æô
ò«ó�öÒø 
Æý 
ÆôÛúPò\ö ú�!Jñ�ó�öÒñDúPò ÿ��Lÿ � ù ö ú�ôáøbû�óv!zôÞñ � � ó«ý��Pö�
Yñ�ò�ö ýJú��
ñ�ú ����ý9û�ó�ö ô
ó �PôDÿ�øbó«ö � ò«ýJó�ÿ�	0��ð�ô
ó�ôiöÒÿ�ú�ýàøbù ôµñ�ó�ô*!Lö �Lô
ú�øbôÞñJÿ3ò«ý'ü�ð�öÒø�ðN�ÍôDñ�ò�û�ó«ôáÿÈô
ò,öÊÿ ��ôDÿÈò0�ÍýJó�ñ �Jö�!zô
ú
ñ �%� ù öÊø
ñ�ò�ö ý9ú�	���ö��9û�ó�ô � 4Æÿ­ð�ýDüÞÿÕñWò � � öÊø
ñ�ù&ÿ�ø ð�ô�
Æô �Íý9óÞô��Pò�ó�ñJøbò«ö ú��N�
ý9ú�ôd�ÍôDñDò«û�ó�ôDÿ � � � � �,øbýJúPò�ý9û�ó��PöP�
ó«ôµøbò«ö ý9ú!ñ�ú � ��ô
ú �Pö ú�� � ýJö úLò�ÿ�	��,ýJúPò�ý9û�ó �Pö ó�ôDøbò�ö ý9úN�ÍôDñDò«û�ó�ôDÿ�ñDó«ô��Jô
ú�ô
ó ñ�ò«ô � ��� �Lö�!Lö �Pö ú���ò«ð�ô ��ö úoñ�ó �
ö 
Nñ �9ôàñ�ó�ó�ñ���ö úPò�ýÆó«ôDøVò�ñ�ú �9û�ùÊñ�ó�ñDú � �LöÒñ �Jý9ú�ñDù��
ý9ú�ôµÿiñ�ú �õøbý 
 � û�ò�ö ú��Eð�öÒÿ­ò«ý �9ó�ñ�
YÿÕý
��ø�ð�ñDö úõøbý��Pôµÿ
ö ú!ò«ð�ôDÿ­ô �
ýJú�ôDÿ��Lü�ð�öÒø�ðÆó�ôDÿÈû�ù ò�ÿ,ö ú�� �d�ÍôDñDò«û�ó�ôDÿ �,��ö �Jû�ó«ô � 4��Añ �
�p	�/�ô
ú �Pö ú�� � ý9ö úPò��Íôµñ�ò«û�ó«ôDÿ,ó«ô � ó�ôDÿÈôÛúPò
ð�ö��9ðYøbû�ó[!Jñ�ò�û�ó«ô � ý9ö úPò ÿ��Pò�ô
ó 
!ö ú�ñDù � ý9ö úLò�ÿ�ñDú � �Íý9ó�þ � ý9ö úPò ÿ�	 �#ÿ � ôDøböÒñDù �Jô
ý 
ÆôÛò«ó«öÊø
ñ�ù 
Yñ � � ö ú��+�Íó«ý 

��ô
ú �Pö ú�� � ý9ö úPò ÿiñ�ú ��ò«ð�ô
ö óiñDò«ò�ó«ö ��û�ò«ôDÿ�ò«ýNñ ÷ �Lô��V�Aù ô
ú��Jò«ð � �56 � �ÍôDñ�ò�û�ó«ô !zôDøbò«ýJó�ð�ñ9ÿ���ô
ô
ú �PôDÿ­ö �9ú�ô��
� �&ö �9û�ó«ô � 4�� � � �p	���ð�ô���ô
ú �Pö ú�� � ýJö úLò�ÿ�ö úNñ�ú�ý9ó

Yñ�ù ö��
ô��Wö 
Nñ �9ôáñ�ó�ô'øbý��Pô�� ��� � ýzÿ­ö ò�ö ý9úoÿ�ü�ð�öÒø�ðYñ�ó�ô
�zû�ñ�úLò«ö"�
ô��%ö úPò�ý �*� � � � 7 �Þó�ô��9ö ý9ú�ÿ���ñDú � ���Yò«ð�ô
ö ó�øVû�ó[!Jñ�ò�û�ó«ôWýJó«ö ô
úPò ñ�ò�ö ý9úoÿÐü�ð�öÒø�ðõñ�ó«ô �zû�ñDúPò�ö��
ô��
ò«ýEô
ö��9ðLò � � �Pö ó«ôDøVò«ö ýJú�ÿ�ñ�ú �
øbý9ú6!zô��ÆýJóiøbýJú�ø
ñ*!zô �M	 ��ð�ô.!JñDù û�ô�ý��qñJøbû�ò«ôÛú�ôDÿ«ÿ�ý��3ñ ��ô
ú �Pö ú�� � ýJö úLòÕöÊÿ
û�ÿ­ô��Yñ9ÿ�ò«ð�ô 
Yñ��9ú�ö ò«û �Pô��Íý9óÞò«ð�ô'øbýJó«ó«ôµÿ � ý9ú �Lö ú��!øbý 
 � ýJú�ô
úLò�ö ú%ò�ð�ô �ÍôDñ�ò�û�ó«ô+!zôDøVò«ý9óK	

Z.ú ò�ð�ô � ñ�ò�ò«ô
ó�ú øVùÒñ9ÿ�ÿÈöÓ÷5ø
ñ�ò�ö ýJú ÿ­ò�ñ �Jô
�\ò«ð�ôEô��Lò«ó ñ9øbò�ô��H�ÍôDñ�ò�û�ó«ôµÿ�ñDó«ô � ñJÿ«ÿ­ô�� ò«ýYò�ð�ôÜö ú � û�òÐÿÈò�ñ��9ô
ý��3ñ�ú �����.	 ��ð�ô�úLû�
 ��ô
ó�ý��,ö ú � û�òÞû�ú�ö ò�ÿ�öÊÿTô
�zû�ñDù\ò«ýEò«ð�ô �Pö 
ÆôÛú�ÿÈö ý9ú�ñDù ö ò �'ý��,ò�ð�ôd�ÍôDñDò«û�ó�ô+!zôDøbò«ýJó*	
��ð�ôYúLû�
 ��ô
ó�ý
�iýJû�ò � û�òWû�ú�ö ò ÿ�öÒÿ�ô
�zû�ñDù�ò«ý
ò�ð�ôYúPû 
 ��ô
ó�ý��Ðø�ð�ñ�ó ñ9øbò�ô
óWø
ñDò«ô��Jý9ó�ö ôDÿ �D�Íý9óWô���ñ 
 � ù ô
�
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��ö��9û�ó�ô � ��� �[ÿ«ñ 
 � ù ô�ÿ­ô
ò�ý��3ø ð�ñDó�ñJøbò«ô
ó ÿ�ö úÆò�ð�ô � Z �6����ñ�ò ñ�	

ö ú
ò�ð�ô!øbùÒñJÿ«ÿÈöÓ÷5ø
ñDò«ö ýJú ý
��úLû�
Æô
ó ñ�ù �Pö �Jö ò ÿ�� � 4%ý9û�ò � û�ò�û�ú�ö ò�ÿ�ñDó«ôEó«ô
�zû�ö ó�ô��$��ü�ð�ô
ó«ôEñJÿ �Íý9ó'ñ 
Æö��Pô��
�
ø
ñJÿÈô
ñDù � ðoñ�úLû�
Æô
ó�öÒøYøbùÒñJÿ«ÿ­ö ÷�ô
óEñJÿ 
YñDú��<ñJÿ �54õû�ú�ö ò ÿ 
Nñ � �|ô
ú�ôDøbôDÿ�ÿ«ñ�ó
��� � 4��Íý9ó �Pö �Jö ò�ÿ�� � 6z�ÍýJó
û � � ô
óEøÛñ9ÿÈôE� � 6H�Íý9óWù ýDü�ô
ó'ø
ñJÿÈô
�,ñDú �<ñ ��ý9û�ò � �H�ÍýJóEÿ � ôDøböÊñ�ùqÿ ��
 ��ý9ùÊÿ�ñDú � � û�ú�øbò�û�ñ�ò�ö ýJú 
Nñ�ó«þ�ÿ��M	
��ð�ôÆúLû�
 ��ô
óiý��Þû�ú�ö ò ÿ�ö ú³ò«ð�ôEö úLò«ô
ó

Æô��PöÊñ�ò�ô�ùÒñ��zô
ó�öÊÿ�û�ÿ­û�ñ�ù ù � �Pô
ò�ô
ó 
!ö ú�ô���ô � � ô
ó�ö 
Æô
úLò�ñDù ù �*ÿÈý ñ9ÿ
ò«ý �9ô
òiò�ð�ô 
Yñ��Pö�
Wû�
 ó�ôDøbý �9ú�ö ò«ö ýJúõñ9ø
øVû�ó�ñJø �Yý9úõñ�úõö ú �Pô � ô
ú �PôÛúPòÞò«ôDÿ­òiÿ­ô
ò*	+Z.ú
ò�ð�ô�'+��)pÿ ��ÿ­ò«ô�

�PôDÿ�øbó«ö���ô��Æö ú � � � � ��ñ�ò­ü�ý��AùÒñ��zô
ó��Íô
ô��V�ÍýJó«üqñ�ó �Æú�ôÛòÈü�ý9ó�þÆü�ö ò�ð � 4 ð�ö ���PôÛúÆû�ú�ö ò�ÿ�öÒÿ �ÍýJû�ú �Yò«ý � ó«ý��Pûoøbô
�9ýzý����Jô
ú�ô
ó ñ�ù ö��DñDò«ö ýJú*ñ ��ö ù ö ò �
	

�Õý9òàñ�ù ù '+��) ÿ ��ÿ­ò«ô�
Yÿiô�� � ù öÒøbö ò �Yô��Lò«ó ñ9øbò �ÍôDñDò«û�ó�ôDÿ4�Íó«ý 
 ò�ð�ôÜó ñ
ü ��ñ�ò ñ�	��kò � � öÒø
ñDù�ô���ñ 
 � ù ô
öÒÿ�ò«ð�ô!ú�ô
ò­ü�ýJó«þ �Pô*!zôÛù ý � ô�� ��� ��ô��,û�ú ô
òWñDù 	 � �'7 �0�Íý9óN�
ö � �­øVý��PôÆó«ôµøbý �Jú�ö ò�ö ý9ú�	���ð�ô!ú�ô
ò­ü�ýJó«þõñ�ó �
ø�ð�ö ò�ôDøbò«û�ó«ô�öÊÿiÿÈð�ý�ü�úõö úb��ö��9û�ó�ô ��� 	 � � 6 � � 6Æú�ýJó 
YñDù ö"�
ô�� �Jó�ñ��
ù ôK!zô
ù\ö 
Yñ��9ô'öÒÿ � ó«ôµÿÈô
úLò«ô���ò�ý*ñ
�Íô
ô��
�Íý9ó«üqñ�ó �Nú�ô
ò­ü�ý9ó�þÆü�ö ò�ðYò«ð�ó�ô
ô�ð�ö ���Lô
úYùÒñ��zô
ó�ÿ�	0��ð�ô+�ÍôDñ�ò�û�ó«ô�ô��Lò«ó ñ9øbò�ö ýJúÆö 
 � ù öÒøVö ò«ù���ò ñ�þzôDÿ � ùÊñ9øbô
ü�ö ò�ð�ö ú*ò«ð�ô�ö úPò�ô
ó 
Æô �PöÒñDò«ôáÿÈò�ñ��9ôDÿÞý���ò«ð�ô �����.	C��ð�ô � 6 �Üû�ú�ö ò ÿTö ú�ò«ð�ô�÷�ó ÿÈòÞð�ö ���Lô
ú�ùÊñ �zôÛóD�Íý9ó

 �*�
� � � �ÍôDñ�ò�û�ó«ô 
Yñ � ÿ�	gQ,ñ9ø�ðWû�ú�ö ò&ö úEñ �ÍôDñ�ò�û�ó«ô 
Yñ � öÒÿ\ù ýLø
ñDù ù �'øbýJú�ú�ôDøVò«ô���ò«ý�ñ � � � ú�ôÛö �9ð���ý9ó�ð�ýzý�� ö ú
ò«ð�ô�ö ú � û�ò�ö�
Yñ �Jô
	 �Õù ùzò�ð�ô�û�ú�ö ò�ÿ�ö úWñ �ÍôDñDò«û�ó�ô 
Yñ � ÿÈð�ñDó«ô�ò�ð�ô�ÿ�ñ 
Æô�ü�ô
ö��9ðLòU!zôDøVò«ý9óK	0�,ý9ú�ÿ­ò«ó«ûoøbò«ô���ö ú
ñWÿÈö�
Æö ùÊñ�ó�üqñ��ÆñJÿ�ò«ð�ôÕ÷oó�ÿÈò�ð�ö � �Pô
úÆùÊñ �zôÛó*�zò«ð�ôÐÿÈôDøbýJú �Æð�ö � �Pô
úÆùÊñ �zôÛóU�Íý9ó

Yÿ �K� � � �.�ÍôDñDò«û�ó�ô�
Yñ � ÿ�	
Q,ñ9ø�ðÆû�ú�ö ò�ö úÆò�ð�ô�ÿ­ôDøbý9ú �Üð�ö � �Pô
úÆùÊñ �zôÛó�ñDùÒÿ­ýEøbý 
 ��ö ú�ôDÿ�ù ýLø
ñDù�ö ú6�Íý9ó 
Nñ�ò«ö ý9ú!øbý 
!ö ú��+�Íó«ý 
�ô
ö��9ðLò�ý9û�ò
ý�� �K� �ÍôDñDò«û�ó�ô 
Nñ � ÿiö úõò«ð�ô ÷�ó ÿÈò�ð�ö ���Pô
úõùÒñ��zô
óK	 ��ð�ôÆò«ð�ö ó �
ð�ö � �Pô
úõùÒñ��zô
ó�øbýJú�ÿÈöÊÿÈò ÿ�ý�� 7 4Yð�ö ���Lô
ú
û�ú�ö ò�ÿ�	���ð�ô � 4Üý9û�ò � û�òÞû�ú�ö ò�ÿ�øbýJó«ó«ôµÿ � ý9ú ��ò�ýÜò�ð�ô � 4EøbùÒñJÿ«ÿ­ôDÿ � �Pö �Jö ò ÿ � 4 ��ò�ý � � � �p	���ð�ôàÿÈû����Aú�ô
ò­ü�ý9ó«þ
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Black Pixel

White Pixel

Contour Direction

88 Features = 4 Directions X 22 Slices

Convex

Concave

96

Acuteness

�.ñ � � � �

�&ö �9û�ó«ô � 4�����ý9ú�ô+�ÍôDñ�ò�û�ó«ôDÿ�� �.ñ ��øbý9úLò«ýJû�ó��Lö ó«ôµøbò«ö ý9ú�� � � � ��ô
ú �Lö ú�� � ý9ö úLò�ÿ�	

�Íó«ý 
 ò«ð�ôáÿÈôµøbý9ú �EùÒñ��zô
ó�ò�ý�ò«ð�ôÕýJû�ò � û�ò�ùÒñ��zô
óOöÒÿ,ñ�ÿÈò�ñDú ��ñDó � �Íû�ù ù��V�ÎøbýJú�ú�ôDøbò�ô��d�Íô
ô��
�Íý9ó«üqñ�ó � ú�ôÛòÈü�ý9ó�þ$	

��ð�ôEñ9øVò«ö�!JñDò«ö ýJú ù ô*!zô
ù\ý
��ñDú ýJû�ò � û�ò�û�ú�ö òÐø
ñ�ú ��ôWö úLò«ôÛó � ó�ô
ò«ô��*ñ9ÿ�ñ�ú³ñ �%� ó«ý��Lö 
YñDò«ö ýJú�ý
��ò�ð�ô `
c%e�\����Ma�]&e:a�] � ó�ý ��ñ���ö ù ö ò �Eý�� ��ô
ù ýJú��9ö ú��Wò«ýEñ � ñ�ó«ò�öÒøbû�ùÒñ�óqøbùÒñJÿ«ÿ �9ö�!zôÛúÆò«ð�ôáö ú � û�ò � ñDò«ò«ôÛó«ú�	���ð�ôáý9û�ò � û�ò
ø
ñDò«ô��Jý9ó«ö ôDÿ,ñ�ó�ôÕýJó �Pô
ó�ô��Eñ9ø
øbýJó �Pö ú���ò«ýàñ9øbò�ö�!Jñ�ò�ö ý9úEù ôK!zô
ùÒÿ&ñ�ú � � ñ9ÿ�ÿÈô��Wò«ý'ò«ð�ô � ýzÿÈò � � ó«ýLøbôDÿ�ÿÈö ú��EÿÈò ñ �9ôE	
Z.úÜò�ð�ô � ý ÿÈò � � ó�ýLøbôDÿ�ÿÈö ú �EÿÈò�ñ��9ô
�LøbýJúPò�ô��Lò«û�ñDù|ö ú��Íý9ó

Yñ�ò�ö ýJúWöÒÿ�ô�� � ù ý9ö ò�ô���ò«ý'û � ��ñ�ò�ôÕò�ð�ôÞý9û�ò � û�ò�ý
�\ò�ð�ô
øbùÊñ9ÿ«ÿ­ö ÷�ôÛó*	0Q ��ñ 
 � ù ôDÿ&ñ�ó�ôÕù ýzý9þLö ú���û � ö úÆñ �PöÊøbò«ö ý9ú�ñDó ��ý
�&ñ ��
ÆöÒÿ�ÿÈö���ù ô,ü�ýJó ��ÿ��PýJó�ñ � � ù��Pö ú���ÿ �LúLò�ñ9øVò«öÒø
øbýJú�ÿÈò�ó�ñ�ö úPò ÿ�ÿÈû�ø�ð*ñ9ÿ��Íý9ó � ð�ýJú�ô�úLû�
 �|ôÛó�ÿ�ý9óáÿÈýLøböÊñ�ù&ÿ­ôDøbû�ó�ö ò �ÜúLû�
 ��ô
ó�ÿ�	

�ÕýDü �Jýzý��
ñ�ó�ô �����iÿ �ÍýJó '+��) 	 �����iÿ�ñ�ó«ô �ÍýJû�ú �Æò«ýWü�ý9ó«þ�!zô
ó �Eü�ô
ù ù�ö ú � ó�ñJøbò«öÊøbô
	 �ÕýDü�ô*!zô
óK�
ò«ð�ô
ó«ô�öÊÿßú�ý�øVý9ú�øbù û�ÿÈö"!zô�ô*!Lö �Lô
ú�øbôqñ ��ý9û�ò ����� �Ïÿ�ÿ­û � ô
ó«ö ý9ó�ö ò ��ý
!zô
óOøbý9ú6!zô
úLò«ö ý9ú�ñDù�ÿÈò ñ�ò«öÊÿÈò�öÒø
ñDù � ñ�ò�ò«ô
ó�ú
øbùÊñ9ÿ«ÿ­ö ÷�ôÛó�ÿ�	 �Tòiò�ð�ô���ö ó ÿÈò.�,ô
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