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x^y�<�3�4 Ú�Ü�Ý�ï6LàIæ þ	ÿ��GD�Ezq�s Ó�Ô�Õ^ÖD×LÔ Ü�Ý�{�| < Ú ê � Z
R � àLñLÛ	ï7}Lð êFë àLæ?��RhÛ�w [ Õ?~ î���� ÿ \T����` Ó�Ô�Õ��T< ó�õ q
s ïbo���R�S á Õ�� Ú <�� Ú á L�RLæb��Úhï�Ü�Ý á?n ð � æ�ñLÛ Ó�Õ���< ó�õ
á � à ë Ô Ü�Ý�� W�� Þ 
 ú C �F�fÕ þ	ÿt��DFErqKs Þ�o à�� � àK��� á ��v
ë àxæ��

ê � ê Õ��cÖ���< ��� á ý�� � Ú < Öd× ï é�� Û � æ�g�h ï���w�R Û ú á Õ�Ö
×�<�>�@�A�B Úhï�Lð ê�ë�8 C	ñIÛ Ô�ÓLú� Õ�3�4 Ú�Ü�Ýhï6LàLæIÛ Õ	Ö�×�<
>�@^A�B ÚLÞ^Ü�Ý�Ú á ßGC � æLÛ ú á Ô?� C þ	ÿ��;DFE ïkGl � � à^����Ú�{
| <wÖ�×�< þ^ÿ��GDFE ï qKs ÓLú æ��"� á Õ ��ÚoÛ Ô���<�  Ú <�3�4 Ú�Ü�Ý <
¡�¢ ï Õ ��Ú�Ü�Ý < ¡�¢ Û Ô�� á�£ � [ Õ ��Ú Ö�×K< þ	ÿ��GDFErq�s Ô�¤�¥ á
� æ�� ê � ê Õ ��ÚåÛ   ÚIÞ�¦�§ á	ö ÷?� æ��F� �^ÖD× á	éoê�ë Ô�Õ"a�¨ l <
¡�¢ ï© v ë N þ^ÿ��;DFE ï q�s�� æ�ñLÛ�Þ ÓLú�¸Õ�c�d e�f Ô o�w � à�� Ö
×�< Ú á h�p?ª ë Õ àFC ��N�< Ü�Ý�Ú < ¡�¢ ï n ð êFë N	Õ ñ < ç	è Ô�«�¬ :
� � à���àFC �FN�< ÚhïhKp�ª�Z � �"� �	Ö�× Þ��® � æ�R�S Ó LLæ��

÷ R Õ	Ö�×K<�U�V^W á	é°ê�ë Õ H�ITJ�XLÛ á�Y � ÜDÝ�Úhï n ð � æb¯��oÛ ê
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ë Õ H�I�J�XIÛ á m � æ 3?4 Ú < Ü�Ý�ï n ð � æ¯��xÞ��Fw�l � æ�� ê � ê ñ
< Û ú á Ô�Õ�>�@�A�B Ú <�³ ð�Þ ÓLú�¸Õ þ^ÿ��GDFE â�ä <�´ ehï7o���ñLÛ�Þ
ÓLú�� à�ç	èIÞ�OhñDæ�� �?µ�� l Õ	ÖD×K<�>�@�A�B Ú <�³ ð < R�S á Ô�Õ ø�¶
á�·�¸ : � ë àLæ�ÚLÞ Õ	Ö�×�<Fa7<�V�W�< Ú Ó LLæ <�� ï¹hæº�»IÞ�L �fÕ L
æ¼^½�¾�¿ �^Ö�×�c^d ïZKR � à d�ÀxÓ�Ô�Õ	Ö�×�<?>^@�A�B Ú <?³ ðxïo���ñ
Û ÔDÓLú�� à � l Ó LLæ��?Á á Õ 
 ú C�e�f c�d Þ âDä � æ V�WIÓ�ÔDÕ ¾ ê à
³ ð	ÚLÞ�k;l � á Cjà�� ��×�	�Â ��� Ó�Ô�Õ � Q ë < H�IKJ á	éoê Õ þ	ÿ��;D
E <^Ã�V á�·�¸ : � æ�Ä�Å7Æ ÿ <�Ç Þ ��×�	 »�ùoÛ�ÈxðF: � æ��K� v ë Õ�3�4

Ú ê � Z�R � à Ö�× á	éoêjë Õ�U H�ITJ�XLÛ á 3�4 Ú < Ü�Ýhï n ð ê R ¡�¢ Ó
þ	ÿ^�GDFEÉqKs�� æxÛ Õ	Ö�×�<�>�@�A^B ÚoÛ�Ü�Ý�ÚIÞwßGC � æ�H�I�J Ó�Ô�� C
þ ÿ��ÊD=E ÞËkÌl � �¸Õ��d×�	 Û ê ëËÍ N kÎl � � àÆñ Û Þ^LÆæË��Ï < RÐS Õ Ö
×�<�U�V�WK<�>�@�A�B Úhï ³ ð � æ�ñLÛ�Þ ÓIú�¸Õ þ	ÿ��GDFE â�ä <�´ e Ô�Ñ
¤�¥ Û � æ��
{ÓÒ < ñÆÛBïÕÔ ÷ w ë ÕÖU ódõ Þ ��×5< Ú ï�Z � ��� ��Ø � î ìdïÕ6�Ù ê Õ7Ú

Û < �"� á U H�IÜJ < ÜdÝåÛ ê ë ñ � ï n�Ý�� ædñÆÛwï���Þ � æË�dñ < Û úBÕ�Ø
� î ìtß <àU ó¸õ < Ú Ô H9IKJ¶Þ^Ø Ù ¤5¥K� Ú < ß � lÖá�â � æ5�Ð,.-0,ã1 Ó5ä
å ê RT�"� á Õ þBÿ^�æD�EÉqTsdáFç�èêé�ë ÚTì < è Û é <�� ïb6xàxæDñxÛ � l Õ
øÐ¶�ß <ËU óDõ < ÚÆÞ èêé�íÜî ÓË4 � á W�ï � æÐ�"� á JdìËð í á á�â � æË� è
Û é <Ë� á � v ë ÔDÕ�Ú , á�ñ ê RÜ�"� á�ç < Û � �Fæ �T<ËòTó á�ôTõ Þ^LÆæ��
ç <��IÔ þ	ÿ��GD�EÉq�s�á 6Ià � à�� ç Ô�ö å�¡�¢ á�i � ë Õ H�IKJ Ó Ø�Ù ê
��æ ��<�ò�ó�Ã�Ó�÷Tø���� ïLÛ � [ �wà��Lñ < �F� ��Ø � î ì�ï76Là^R	Ü�Ýhï
J�ì�ð í Ø � î ì�ÜDÝoÛ��7ù��
� 8 Õ	Ñ�ú�ûLÓ �^Þ � æ7��� Ô ë ÚTì?��� W q�s�á 6LàLæ�Ú <?ü�WT< Û � ¯

á�ý �ª �¸ÕÐþãÿ�� ����� é �Fa<�MT< ë Ú�ì á N7÷ 6 ¤�¥LÓ LIæ��
JDì�ð í Ø � î ì�Ü�Ýhï n ð � æ�ñLÛ á � �fÕFa< ��� ��>�@�A�B ÚhïZ �

Ö�× á	éoê�ë N	Õ	òT< þ	ÿ��GDFE <�4 ð���h�{�Ò < óDõ Þ þ	ÿ��;DFE Û ê�ë È
ðF: � æ��F� á � æ��	��
 < H�I�J á Ö�×�< LLæ V�W Þ ·�¸ : � RhÛ ú á Õ�U
H�ITJ Ó�Ô	� k�ø�¶ á ¦F� >�@�A�B Ú�ïjØ�Ù � æ��Iñ � Û é�i�� æ�ÜDÝ�ø�¶Fß
< ócõ ï��� ê ë Õ ñ � l Þ ß à Û ú ádþ ÿ���D E Ô âdä � æ��àJdì�ð í Ø � î
ì�ÜDÝ Ó�Ô�Õ^Ö�×�< LLæ V�W á	éoê�ë U H�I�J Ó�� wTl � æ�Ü�Ý�ÚLÞ�m � æ�ñ
Û�Þ���� ÓLú æ <�ÓDÕ þ	ÿ��GDFE â�ä Þ?Ohñ�æ¿�� Ô�� C � æ��
JDì�ð í Ø � î ìDï�Ü�Ý á�n ð ê R�g�h Õ	Ö�×�< Lxæ V�W Þ ·�¸ : � æ�Ï �
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(Wall of the system)
Camera C1

Camera C2

Camera C3

Camera C4

Camera C5

Background B1

Background B2

Background B3

Background B4

Background B5

Ú Û���J�ì�ð í Ø � î ì�Ü�Ý < n ð

��� < H�I�J Ó�< øDù Ô�Õ � Q ë < H^IKJ Ó þ	ÿ��;DFE á	ö ÷�� æ�pxü Ó�Ô��
à N�<�<�Õ�x�y�<�3�4 Ú < Ü�ÝoÛ��� êjë ýFC < H�ITJ Ó þ	ÿ��;DFE á	ö ÷��
æxÛFàTwDæ�� �^Þ^��� ÓDÔDÕ ÖD×T<�U^V^WT<�>^@^A�B Ú�ï ³ ð � æbº^»xÞ^L �fÕ
ñ < R�S á LIæ¼�½^¾�¿ �^Ö�×�c�d�< e�fLÞ	��SFl � æ <�Ó�Õ	òK< þwÿ��GDFE
á	ö ÷�� æ�ø�ùLÞ Óxú æ	ûIü þ	ÿ��GD�E á	ö ÷�� æ�ñxÛ�Þ	� ÷�� æ��TJ�ì�ð í
Ø � î ì�Ü�Ý Ó�Ô	òK< þ^ÿ��;DFE á	ö ÷?� æ�ø�ù ï 4 ð�{KÒ < ��h Ó þ	ÿ��;D
E áwö SLæ�ñIÛ�Þ	��� ÓLú æ��
RDû ê Õ�x�y�<��D×�	�Â ��� Ó J�ì�ð í Ø � î ìjÜDÝhï6LàLæ7g�h á Ô�Õ��

×^	T< âDä Þ � w v ëË
 ú C � æDñLÛ N O�ñ � �Fæ�� x^yT<��D×^	^Â �^� ÓDÔDÕ
ò�< þ	ÿ��GD�E á	ö ÷�� æ � Q ë < øDùIÞ Õ þ	ÿ��;DFE á	ö ÷�� � ü � [ � l
� à � l Ó LIæ���� v ë Õ e�f c�d�< â�ä ï��Fw�æ! #" Ó J�ì�ð í Ø � î ì�Ü
Ýhï n�Ý�� æ�$ á ÔDÕ�% ÿ � H�I�J <�&(' ï6Là ë < þ	ÿ��GDFE â�ä <�´ e N
o��FñLÛ�Þ ÑK¤ â Ó LLæ��

���*) +-,/. 0 1#2-3&)-465
JDì�ð í Ø � î ì < Ü�Ý ï n ð � æDñIÛ Ó ç	èoÛ � æ <�Ô�Õ LIæ�ÄTÅÆ ÿ Þ

·�¸ : � æ � Q ë <�� k�ø�¶ Ó�Õ Ø�Ù�: � æ >�@�A�B ÚoÛ é�i�� æ�ÜDÝ�ÚLÞ	ß
C �F�fÕ Ï < Ä�ÅÆ ÿ Þ ·�¸ : � æ�ø�ùLÞ Õ � Q ë < H�I�J Ó þ	ÿ��GDFE á	ö
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÷�� � àLñLÛjÞ�OhñDæ�ñLÛ Ó LLæ��Lñ < Û ú á Ô�Õ ÄTÅÆ ÿ <�>�@�A^B Úhï �
w�æ�H�I�J^Þ � àLñLÛ á �F�fÕ�% ÿ � H�I�J <	&�'�� l >�@�A�B ÚIÞ ³ ð ÓLú
� à^��� v ë Õ�% ÿ � H�IKJ <	&�' á ��æ þ	ÿ��GD�E â�ä <�´ ¾ ïo&��ñLÛ N
ÓLú�� à��
ÄTÅÆ ÿ:9 <�>�@�A�B ÚLÞ Õ � Q ë <	� k�ø�¶ Ó é�i�� æ�Ü�Ý�Ú°Û�ßLà�R�S

áDþ ÿ^�ÎD E Û êFë È ð": � � à d�; ï Ú °8< áËñ^� � Ú °8< ÓDÔDÕ 9 ïFØDÙ � æ
H�ITJ	Þ>=@? Ó Lxæ d�; ï�Fw ë àxæ��

Background

Image

Obtained

Image

Camera C1

Background

Image

Obtained

Image

Camera C3

Background

Image

Camera C2

Target Voxel a

Ú °8<��ãÜ�Ý�Ú°Û þ	ÿ��GDFE ó�õ

9 <?>�@9A�B Ú Û é�it� æºÜ�Ý�Ú ÛjÞ¶ß ü � [ Õ 9 Þ ·t¸ : � æ ø�ù Ô þ¶ÿ
��D"E Û�ÈxðF: � � à�� 9 Þ ·�¸ : � æ�øDù < ÚLÞ Ú ° ° <BA�C�Ó�� w�l � æxÛ
ú á Õ è éÐíKî Ò Ó ñ < ø�ù < ÚoÛ ¦ 4LÓ LIæLÛ Ç�� : � æjÚ <��K<�ò ó�Ô�Ú
° ° <�D�E�cGF ñ/H R òTó^<�Ã�VBF LGI��KJ E�cGF ñ : � I òTó(L�M H^I�J � l
kGl � I�N�¶�O!P�Q þ�R ÿSRT�KF L �UM Ï �G���WV <YX , / /[Z <�ò�ó�F k;l � IG\	] <(M
è R é < \ � ��I ��<�òKó�F LBI���^�_(`Ba nBb�� I�J�c�ð�d Ø ��e c <�U�f�g
Q�Z�h�` L�M è é�íTî F���� �#I �T<�òTó a�i�¿��Ga�^® � IË� 9 < ^�_�`/\ H
j M�D�EkF ñlH R òKó�Ã�< `kQ nBb :�m jon I!\	]pa L�M 9 Q ·�¸ :qmrIsN�t
L�u�v�w DFE a	xBy�mBz n({
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127.5

127.5

U

V

0

Red

Green

Blue

-127.5

-127.5

Yellow

Magenta

Cyan

Selected color

Same color region

2Vth

2Uth

Ú ° °~�ã¦	��`G� � � ò�ó
� Q j ��H�I J F(M 9 Q ·t¸l� m�I�N(tkQ M	�o� � I�^�_(`�\�����\q� br�

m M�u�v�w������ tBa	x!y	mBz n	�(�r���r� I {B� �r\	]�a>���	�(������` �
��� � I����G ¡Q�z n¢� \�a�z¤£ M �¥����������`¦��§ b L�F ]#¨ M�©�vGª ���
 	��«�¬ ��!n I � \�aB®(I u	v�w��¯��°�± �	²�³¯´#µ L £�¶B·�¸ F�¹ I { �
� F�¹ IG\#º�z � m-Is`G�	»G�	¼G½ L�¾�¿GÀ>ÁÃÂÅÄÇÆ�È�Á~ÉYÄÇÆ �	¼G½-Ê�zGË { �ÍÌ�Î
Ï � mrË�Ð(tBÌ>ÑÓÒÔ��Õ�£BÖ�Ë�»!�	¼B½��	×(Ø�Ù�Ú�Û ¹ Ë�Ü�ÝBÛ�Þ(ß��	� À�¹
Ë!Ê�ºoz ��à Ësá!�p»!�	¼k½(Þ � à ®k£�â�Ú�z!Ë {�ã y¯£qß���ÌpÎ Ï �qà ËsÐ
ä Ì	å�æ�álÊ��	��á À(¹ Ë ���>ç Þ�ß�Ñ�èéÒÔ��Õ�£BÖ�Ë�»!�	¼B½ ��ê �Bë	ì�í �
î	ï �ñð Ê � ËBÊ�ß

ç�òôó ÂÅÄÇÆ}ÉYÄÇÆð õ÷öùø
ú!û Ê�ü!Ë {(ýÿþ~þ Û ê � ®�Ö�Û(ß�� � �(� � Ë����k �Ì ö�� Ào¹ ËkÊ��	Ûoß ö
� � ������� ���G  � Ð�	 À�
���/�-� Û���� à ü��rÊ���� ��à ü�� ��� Þ ç��
úGû À�¹ Ë�� ã �-£Uß	� � ����� Ë � Ê � À ��Ë����G  � ��� ����� �"! õ � ø Ê�# �
Ê#ß � � ��� Þ ç%$'&)(+* ,.-0/ úGû À�¹ ËGÊ1� � Ë�� � � Ê���Û�Þ�ß ©��Gª ���G  �#
��2���3�üGË14�5 �� � � ´�ß	� � �����(��á �16�7 Ë � Ê�Þ�¶G·	¸ À(¹ £�ß��
Ì	Î Ï ��à ËsÐ ä � 
���l�r� Û�� 7 Ë � Ê	´�¶B·�¸ À�¹ Ë��
�(� À ß Ñqè Ò � Õl£ ÖsË » � ¼k½ ��ê � ë ì(í8� î ï ð Þ:9<;=9 ö?>Tö Ào¹ Ë �

À ß�2ôÊ �A@ ß �B�C�D! õ � ø ò þFE ÂÅÄÇÆ ò þHG%E É ÄÇÆ ò þIG � ÊJ� Û(Þ ç%$'&)(+*C,.-0/UòLKNM Á þHO ß
�B� �"! õ � ø ò ö E ÂÅÄÇÆ ò Á G%E É ÄÇÆ ò Á G � Ê���Û�Þ ç�$QP&R(S* ,T-U/ òVG?M+W=G 9 O Ê�üBË�� � � »!Þ
ÂÅÄÇÆ Ê ÉYÄÇÆ �YXr� Ë � Ê À�Z\[ � Ë � Ê�Ì À �(Ë�� ÂÅÄÇÆ Ê ÉYÄÇÆ Ê ¿ �!Ú^]�� � Ë
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Ê�ß����B �`ba�c�Ì�dfeg2¯£�h î ���GÌ�i ��j 2r£ � Ë�Ü�ÝBÛB´ 
�����r�lk
m �1nfo Ú�p Ö � Ê�Ì À ��Ë�Ì ç�$q&)(+* ,.-0/ � »r´ ¿ �!Ú#üBË���rGÛ Â�ÄÇÆ Ê ÉYÄÇÆ Ê�s
� Ú�]�� � ËBÊ�ß 
��t��r�uk m Ìo���B �`ba�c � Ï�v �gwyx µ � Ú�ür£qß�z
{ ü�`1a�c�|�} � ]���Ì�~ � Ê�üGË�Ì�ß ç�$q&R(S*0,.-0/ � »!Þ�s � Ú#üBË�����2�ßK�(�
  ��� Ì ��� �"! õ � ø Ì ¿ ���rÊ^��� À ��Ë#Ü(ÝBÛ�Þ ç�$q&R(S*C,T-U/ � »GÞ�s � Ú�üBË��
� � À ß Á > ó�� � ýV_ À ê�o 2���� ����� ï���� 5 Û���� � ß���� à Ë ��� ï Û

��� à Ë������ � Þ Á ; K ó 9 Á ����� �¦À�¹ j 2�� � à Û�� o � ß � -C�S�+�R� òñþ Ê o �
��� o 2 � � ï Û��¡� à Ë��¡�¢� � Þ ö G<W ó Á ó ���¢� � õ þ ; > ; O^£�¤ ø ß � -0�S�S�R� ò ÁÊ o � ��� o 2 ��� ï Û¥��� à Ë¥���¦� � Þ ö ó ö 9 K ó �\��� � õ Á W > K=O^£�¤ ø ÀK¹ j
2�� � � � Ê�3§�Sß ��� �"! õ � øq� � � �¡��� ���   À � Ì¡Î Ï�¨ à ËSÐ ä Ì 
�� ¤�
� Û���� à ¨(ß ��Ì �t� ï � ä Ê���� ¨ à ü��G®rÖ�ü����g� � ��Þ�ß � -0�S�S�R�t©ò�G
����� ï Ê�ªt« � ËGÊ�ß����g� � � Ê1�lÖ ��¬ À� Ê1®y¯�° � À ��ËGÊ �r� �
à Ë��K® j � ßK  ±�²�³�´¶µ�·¡±�å�æ¦Þ 
�� ô�k� ²�³ � p�¸�ü �¡Ü�Ý À ´�ßº¹
à  ¯ ¿ �	ü °�± �1» 2�üt� ��� ï ��¼!� ËBÊg� � Ë�����2�ß 
���/�¯� Þ�½
� ú�¾ ��¿ Ý À nfo Ú��f� à Ë � Êg3¶�sß 
�����¯� ²�³ � p Ö�Ê���Û�~ � Ê
üBË#�������(á � §�� � Ë�Û�À�£BÖ�Ë�Á x � ¿ �	ü °�± � ü�� �t� ï Ì��f� à
Ë � Ê�Ì�Â�Ã À ��Ë��

ÄÆÅRÄ ÇÉÈÉÊ¶Ë¶Ì Í¶ÎÏÈ¶Ð¶ÑÏÒÉÓ¶Ô
ÕtÖ�× ÛoÞAØ � Û ê:o 2ôÊY�ô£qß 
A�\l�r� °Ô± � ²Ô³kÌ�p � ü�� �o� Þoß

ç $'&)(+* ,.-0/ Ê#üGË�� o 3 o ß�Ñ-Ê�Ò � Ê�£GÖ#Ë#» � ¼G½�Þ�ß ���G  � ��� á�µ�å�æ
´yµ�·�± � d�Ù � Ë�ÚÜÛ�±�µ	üy¯^#�Ý�á ��Þ ØBÛB®B£qß Õ�Ö ¾ ®B£�´�â��	¼B½
ß À o 3	å�æ�á �1à�á À ��ü�� � ÊsÌ ¹ Ë�� � ��âtã ß ç $q&R(S*0,T-U/ Þ Õ�Ö »-®G£	´
¿ �GÚ�ür£qß 
�����r��°(± � ²�³BÌ�p � ü�� ��� Þ ¿ �BÚ�üBË � Ê�Ì ¹ Ë��
ý þ Á õ)ä~ø �G®�å õçæ ø Þ�ß( �±�²�³�´§µ�·�±#å�æ � ´ ã�è � »GÛ¢®G£Uß ��� ¨ à

Ëså�æoá � Ñ¥Ò éëê À ��ìtí Ì�î j 2Jï À(¹ Ë�� ý�þ Á õçäùø À Þoß è � ´ ã »!Ì
s ¨ Ú�å�æ�áGÌtð �yñ � ß�ò�Ú ��� ¨ à ËgótôGÌ m � � � �!Ë�� ýlþ Á õõæ8ø À Þ(ßè � ´ ã »BÌ ¿ �!Ú�å�æ�áBÌ�ö!Ë �yñ � ß�÷gø�å o � ��� ¨ à ËgótôBÌ m � �
� o � j � �!Ë���ù�ú�û À  �BËgü�ý�þ(× ��ÿ ö�Þ(ß������ � Û����Gü���� À
� �#ü-Ú ¹ 2GË�®-Ö�Û�]�� ¨ à � �GË�� è Ì	��
GÛ�]�� ¨ à � ��ü���Ü�ÝGÛ�Þ�ß
�(� ¨ à Ësá � ÑÓÒ�é�ê À �Jì�í ÞJîl£sÌJdfesß þ � � �(�B  Àt
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