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ç���à ì õ�à à ç�ì õ�î�õ�î
ß ��ê ì æ ì Ü î
ç�ê�ò æ ç���à?ê ñ�æ ß à å�æ ç�å�ñ�Ü å�å�à ç���é�à æ
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ò ñ�æ ß æ
ò ì à ß Ü ê ì Ü ò�î
ð?ø?Û'ù.úBÜ ê<ì ñ�à"ì ß æ
å�à � î
ë'��à ì õ�à à ç0ì ñ�à3æ
ò ò Þ�ß æ
ò é0î
ð�(
ùÁê ñ�æ ä�à3æ ç�å+ð î�ò Þ�ê à å+Ü í$æ Ý
à
ß à ò î ó7à ß é$æ ç�å3ì ñ�à�å�æ ì æ$ò î
í"ä�Þ�ì æ ì Ü î
ç3è î7æ
åMï�ô.Ü Ý
ñ�à ß?æ
ò ò Þ�ß æ
ò é$Ü ê.î)��ì æ Ü ç�à å�æ ì?ì ñ�à�ò î7ê ì?î
ð�æ
å�å�Ü ì Ü î
ç�æ è
Ü í$æ Ý
à"æ
ò *7Þ�Ü ê Ü ì Ü î
çVæ ç�å+ä�ß î�ò à ê ê Ü ç�Ý�ï+�����üñ�à è ä�ê�ì î0ê ä�à à å+Þ�äVì ñ�à"í"î7ê ì�ò î
í"ä�Þ�ì æ ì Ü î
ç�æ è è é�Ü ç�ì à ê Ü ó7à
ä�æ ß ì.î
ð'ø?Û'ù.ú-,�ì ñ�à<ò î
í"ä�Þ�ì æ ì Ü î
ç"î
ð'à ê ì Ü í$æ ì à å�Ü í$æ Ý
à�å�æ ì æ�ð î
ß?æ<Ý
Ü ó7à ç3ê î
è Þ�ì Ü î
ç=ï
�'æ ß æ è è Ü � æ ì Ü î
ç$î
ð'ø?Û'ù.úHì ñ�ß î
Þ�Ý
ñ.�����Iî
ë�à ß ê.æ<ä�î7ê ê Ü ��è à�ê î
è Þ�ì Ü î
ç$ì î�ß à å�Þ�ò à�ì ñ�à�ì î
ì æ è=à ÷�à ò Þ�ì Ü î
ç

ì Ü í"à4î
ð�ì ñ�à�ø?Û'ù.úHæ ä�ä�è Ü ò æ ì Ü î
ç$æ ç�å"ä�ß î ó�Ü å�à ê>æ ç$à ÷�æ í"ä�è à4î
ð�Þ�ì Ü è Ü � Ü ç�Ý?ì ñ�à�å�Ü ê ì ß Ü ��Þ�ì à å"ò î
í"ä�Þ�ì æ ì Ü î
ç
ä�î õ�à ß?î
ð'è î�ò æ è>æ ß à æ�ç�à ì õ�î
ß �Mï�$ ç3î
Þ�ß?à ÷�ä�à ß Ü í"à ç�ì ê>õ4Ü ì ñ3ì õ�î"õ�î
ß ��ê ì æ ì Ü î
ç�ê.ç�à ì õ�î
ß �7à åMö�ì ñ�à�ä�æ ß æ è è à è



32x32x32 64x64x32

5

0

10

15

20

25

30

16x16x16

28.3

5.7

1.1

Percentage (%)

Image Model

/�0 1)2	3 4%57698�:	4�;�4 3 < 4 =7> ? 1)4�@)A�> @)> ? B�4 C74 < 2	> 0 @)=
> 0 D�4�E ;�4 =7>-@)=.< @)D�D�2	=	0 < ? > 0 @)=�@ FG4 3 :	4 ?)H�0 =IH70 J�4 3 4 =7>
0 D
? 1)4�D�@7H74 B E K

L�/�M-NO? ;	;	B 0 < ? > 0 @)=+3 4 ?)< :	4 E�?.E ;�4 4 H72	;P0 =�> :	4�3 ? =	1)4
@)A�Q)K R)SI> @PQ)K TGUIH74 ;�4 =�H70 =	1I@)=VE 0 W 4�@)A90 D
? 1)4
H	? > ?7K�X-2	3�4 C7;�4 3 0 D�4 =7> E�H74 D�@)=�E > 3 ? > 49> :	4�?)H7F)? =7> ? 1)4�@)AY2�E 0 =	1�Z�[�\]> @�E @)B FG4-< @)D�;	2	> ? > 0 @)=�0 =7> 4 =�E 0 FG4
;	3 @)^	B 4 D
E#0 =
D
?)< :	0 =	4-F70 E 0 @)=I? ;	;	B 0 < ? > 0 @)=�E9E 2�< :I?)E-L�/�M-N%K

_a`cb�dGb�e�b%f�g-b%h

i Q j%k	K�l�=	=�E�? =�H+Z�KYmY? n93 4 =�< 4Go9p NO\.? > 3 0 C�q9?)E 4 H.\I4 > :	@7H�A @)3%M-4 > 4 3 D�0 =	0 =	1�M-4 ;	> :�A 3 @)Dr/	@7< 2�E s7o
t9u v w x x yGz {)| }%v ~�� ��x�� �#�#���#vG�-���G� x u-��v w z x � �I�#vG{ ~ x u x {	w x%vG{+����t#��o�k)2	=	4�Q T)T7Q)K

i R j��%K N%K��-4 0 E > o7q�K ��K�Z�4 �7> @)=YoG��K N%K��G:	4 B > @)=Yo7? =�HI�%K \+K��G> @7< �	E o�p \I@7H74 B 0 =	1��-0 1):	� > 4 D�;�4 3 ? > 2	3 4
�G2	;�4 3 < @)=�H72�< > @)3 E9? =�H
\I4 > ? B B 0 <-N-B B @ �	E�@)=�> :	4�� =7> 4 B�0 Z��	�9� �)5)�)s7oYt9u v w ����z ~ � ���%z } � u z � �G� x y��+x �%�
vGu �.�#vG�-���G� z {)|P�#vG{ ~ x u x {	w x  %x y
���¢¡I£)¤ ¥Gx u�£G{	y+¦-�§��� vG�G�  �� �#�#���#vG�-���G� x u%��v w z x � ��t9u x } } o
;	;.S)� ¨)� S7Q R7oYN-;	3 0 B�Q T)T)�7K

i © j%N%K+�-4 0 E > oYN%K�q�4 1)2	4 B 0 =Yo�k	K�M-@)=	1G? 3 3 ?7o���K�k)0 ? =	1	oYª�K+\.? =�< :	4 ��o�? =�HI[�KP�G2	=�H74 3 ? D.o�t����+«
t9£Gu £)¤ ¤ x ¤���z u � �7£)¤#��£Gw �	z {�x���¬®­Y} x u }.¯-�7z y7x�£G{	y±°	�G� vGu z £)¤�~ vGu%²%x � ³�vGu ¥It9£Gu £)¤ ¤ x ¤��#vG�-���G� z {)|  
\.� 8±Z�3 4 E E oYQ T)T ¨	K

i ¨)j%l9K�´�3 @)> �G@ F�o�p /	@7< 2�E 0 =	1Gs7o�� {7� x u {	£)� z vG{	£)¤Yµ	vG�7u {	£)¤�v ~��#vG�-���G� x u
��z } z vG{7o�Q)o�R)R © � R © UGo�Q T)�GUGK
i S j���K)´�K ¶�? �7? 3�? =�H%·�K ¶�? �)? 1G? n9?7o�p �G:�? ;�49A 3 @)D�/	@7< 2�E 6�? =%4 J�4 < > 0 FG4#? ;	;	3 @G?)< :�A @)3�3 @)2	1):�E 2	3 A ?)< 4 E s7o
� �#�#��°	u £G{G} �YvG{
t�¬-�I� oYQ 5
¸ �G¹ 6 �)R ¨)� � © Q)oYN-2	1	KYQ T)T ¨	K



º » ¼�½�¾�¿GÀ Á Â	Ã�Ä�Å Æ
Ç Æ�ÈIÉ�¾�Ê�¾�Ë�Ç)Ì Ç Í)Ç Æ7À Î�Ï Ð Ã�Ä	Ñ Å Ã�Å Æ7À Ò Æ	Ó%Ë#Ô)Ã�Ã�Â	Æ	Ò Õ Ç À Ò Ô)Æ�ÊYÇ À Å Æ�Õ Ö
×-Ò È7Ò Æ	Ó�Ò Æ
×-Ò Ó)Ø	Ù
ÊYÇ À Å Æ�Õ Ö+Ë#Ô)Ã�Ä	Â	À Å Á�Ú-Å À Û�Ô)Á Ü	Ì Ý7Î�Þ�ß à á7â ã-ä å æ çGå è�éGê	ë äIì#çGè-í�îGï ß ê)à.éGê	ð
ñ%ä ï ò�çGå ó)ß ê)à)Î#ÊYÚ�Ë9¿.ô7õ ô7Î
Ä�Ç Ó)Å Ì-ö)» Ù ô)÷7¾�¿GÄ	Á Ò Æ	Ó)Å Á Ù ½#Å Á Ñ Ç Ó	Î	øIÒ Ñ Ç Æ	Ô	Î�Ð À Ç Ñ ÖGÎ	ø.Ç ÖIõ ô)ô)ù7¾

º ú ¼�½�¾)¿GÀ Á Â	Ã�Ä�Å ÆYÎ	Ï ¿GÔ)û À Û9Ç Á Å Ù ü9Ç)Ì Å È�Ë#Ô)Ã�Ã�Â	Æ	Ò Õ Ç À Ò Ô)Æ�ÊYÇ À Å Æ�Õ Ö%×-Ò È7Ò Æ	Ó9û Ô)Á#Ë#Ô)Ã�Ã�Ô7È7Ò À Ö9ý�Ô)Á Ü	Ì À Ç À Ò Ô)Æ
Ú-Å À Û�Ô)Á Ü	Ì Ý7Î7þ ÿ#ÿ#ÿ+þ ê7ï ä å ê	é)ï ß çGê	é���ì#çGê æ ä å ä ê	ë ä-çGê�ã9éGå é�� � ä �7ã9å ç ë ä � � ß ê)à)Î)Ä�Ç Ó)Å Ì#Ð Ù õ �G»�ÙYÐ Ù õ ù)÷7Î�õ ô)ô)»7¾

º ö ¼%ø+¾�¿GÂ�����Ç Á Ç Ô	Î9Ç Æ�ÈVø+¾#Ë-¾#Ê�ÂYÎ%Ï Ë#Ô)Ã�Ä	Â	À Å Á�øIÔ7È7Å Ñ Ò Æ	Ó�Ç Æ�ÈV¿GÒ Ã�Â	Ñ Ç À Ò Ô)Æ+Ô)û�Ë�Ç Ã�Å Á Ç��-Å û Ô7Õ Â�Ì Ý7Î
� éGë á	ß ê�ä�	�ß � ß çGê.éGê	ð�
�íGí�� ß ë é)ï ß çGê
� Î�� õ ô)ô ����úGÎ	Ä	ÄY¾��Gú)ú Ù �)ö)ô7¾

º ô ¼%ø+¾�¿GÂ�����Ç Á Ç Ô
Ç Æ�È��%¾�¿GÂ	Á Ö7Ç7Î#Ï �-Å Ä	À ØIû Á Ô)Ã��-Å û Ô7Õ Â�Ì ����¿GÄ�Ç À Ò Ç Ñ��-Ô)Ã
Ç Ò Æ��-Ä	Ä	Á ÔGÇ)Õ Ø�Ý7ÎYþ ê7ï ä å ê	é)â
ï ß çGê	é����	çGî7å ê	é���ç æ�ì#çGè-í�îGï ä å�	�ß � ß çGê7Î�õ ÷7Î�÷7Î	Ä	ÄY¾��GúGõ Ù �)ô ��� õ ô)ô ��� ¾

º õ � ¼%ø+¾�¿GÂ�����Ç Á Ç Ô
Ç Æ�ÈIÉ�¾�¿�¾�Ë#Ø	Ô)Ò Î�Ï ��Õ Õ Â	Á Ç À Å��9Å Õ Ô ÍGÅ Á Ö�Ô)û�É�Ø	Á Å Å Ù �-Ò Ã�Å Æ�Ì Ò Ô)Æ�Ç Ñ�¿GØ�Ç Ä�Å�û Á Ô)Ã]Ð Ã
Ç Ó)Å
� Ô7Õ Â�Ì Ý7ÎYþ ÿ#ÿ#ÿ! 	å éGê
� éGë ï ß çGê
��çGê
ã"
 � þ #Yø.Ç Á Õ Ø�õ ô)ô)ù7Î�Ä	ÄY¾��)»)» Ù �Gú �	¾

º õ)õ ¼%ø+¾9¿GÂ�����Ç Á Ç Ô'Ç Æ�È%$�¾ � ¾�Ê�Ò ÂYÎ�Ï���Õ Õ Â	Á Ç À Å&�9Å Õ Ô)Æ�Ì À Á Â�Õ À Ò Ô)ÆVÔ)û%É�Ø	Á Å Å Ù È7Ò Ã�Å Æ�Ì Ò Ô)Æ�Ç Ñ�Ì Ø�Ç Ä�Å�Ç Æ�È
� Ô7Õ Â�Ì Å È+Ð Ã
Ç Ó)Å�û Á Ô)ÃcÇ.¿GÅ 'GÂ	Å Æ�Õ Å�Ô)û-Ú-Ô)Ò Ì Ö��-Å û Ô7Õ Â�Ì Å ÈPÐ Ã
Ç Ó)Å Ì Ý7Î�¿�(#Ð )§½#Ô)Ñ ¾ �)ô��)ôIÄ	Ä'õ ú ö Ù õ ô7õ)Î
ü�ÔGÌ À Ô)Æ.ø.Ç)Ì Ì ¾�Ú-Ô Í�¾�õ ô)ô)»

º õ � ¼%ø+¾#¿GÂ�����Ç Á Ç Ô+Ç Æ�È*$�¾ � ¾�Ê�Ò ÂYÎ�Ï��-Æ�Ç Ñ Ö	Ì Ò Ì�Ô)û+�-Å û Ô7Õ Â�Ì Å È+Ð Ã
Ç Ó)Å���Ç À ÇIû Ô)Á�÷��¢¿GØ�Ç Ä�Å��9Å Õ Ô ÍGÅ Á Ö
Â�Ì Ò Æ	Ó�Ç��9Å Ó)Â	Ñ Ç Á Ò , Ç À Ò Ô)Æ
ÉYÅ Õ Ø	Æ	Ò 'GÂ	Å Ý7Î�¿�(#Ð )P½#Ô)Ñ ¾ ÷���� �IÎ Ð ¿���ø*- ôGúGÎ�(�Ò À À Ì �	Â	Á Ó)Ø�.�Õ À ¾�õ ô)ôGú

º õ ÷ ¼�½�¾�¿GÂ	Æ�È7Å Á Ç Ã.Î�Ï (�½�ø*��� � Á Ç Ã�Å Û�Ô)Á Ü.û Ô)Á�(�Ç Á Ç Ñ Ñ Å Ñ��-Ò Ì À Á Ò �	Â	À Å ÈPË#Ô)Ã�Ä	Â	À Ò Æ	ÓGÝ7Î%ì#çGê	ë î7å å ä ê	ë /
0
ã9å éGë ï ß ë ä%éGê	ð�ÿ21 í�ä å ß ä ê	ë ä Î�½#Ô)Ñ ��Ú-Ô	¾��	Î��-Å Õ Å Ã���Å Á-õ ô)ô��7¾

º õ �)¼�½�¾�¿GÂ	Æ�È7Å Á Ç Ã.Î
�%¾3�-Å Ò Ì À Î�4	¾3�-Ô)Æ	ÓGÇ Á Á Ç7Î�Ç Æ�È5��¾%ø.Ç Æ�Õ Ø	Å Ü�ÎYÏ É�Ø	Å+(�½�ø¢Õ Ô)Æ�Õ Â	Á Á Å Æ7À#Õ Ô)Ã�Ä	Â	À Ò Æ	Ó
Ì Ö	Ì À Å Ã&��Å ÍGÔ)Ñ Â	À Ò Ô)ÆYÎ7Å 67Ä�Å Á Ò Å Æ�Õ ÅGÎ7Ç Æ�È
À Á Å Æ�È	Ì Ý7Î�ã9éGå é�� � ä ��ì#çGè-í�îGï ß ê)à)Î	½#Ô)Ñ ¾������ ��� ÎYõ ô)ô)÷7¾


