
��������

�	
��
�������
�
�

��������������������� �!����������"����#�������$%�����#!�����&��!������#�'
����#���&���(�&�"&��#��������%�)���(�( ��*��+��+��,-./012./��3��(����������#�#
$)��� ������������������������%�������45�����!������"+���& ����������$�%��)��
%����3��( ���������!����( ���%���!! ���%��&����(��!�%��4 5������! %��"��������%

�)���(���� %#$��$%���#���%���������%����������������3!��!�����������%�*�%)��$�
�3��������������� ����4

6�(��3��������������������(�)$����#'!�#�#���������������%�)���(3��(���
�����"�4�4 ��(�)!������(�# %�����!��%�7�#�������!�&�������3!������!��!��������

�����8 ���#3����(����!�(�&� �#������#��&4 9:�(�%����!% #�#���!�����33�!����#

����%�;<=>"<?@"=AB" 3�!���#&��#����!�&������;<<C"<<DB" ��(����!�!���!%����E!�'
����;<?D"<>C"<F<"<>G"=?B"�������(�&�!%����E!������!!��#��&��3��(��3 �!����H�4&4
&�����!���4 �����&�����;GBI4 6��!����#���&��3� !�(�# %���� � �%%)#�J! %���#"
+���3����$%�"��8 ����%��&��(� ����3�:����*��+%�#&���#�������&"���)���%�*�%)��
�����!���(�!K ���E!�������%)3����� �%!��!�����������*��+���$��3����������(���

 ����4

L���%������ ����(�K����)�3���!��!������������3������������!���#���# �% ���4
M���:�(�%�"+��%����� �%�*�%)���������+�%%����$�� J!�����!���(�!� %%��$ �%#

�#���!���3�����$% �E�!����+���M�& ��>4<"�(�&���3����$��#(�)$��(��&���
���!���!��3��������! %��$��#%����4M �����(���" ����#�����%+�)���8 ���3 %%'N�#&�#

<=G



M�& ��>4<��$% �E�!�4

��(����!��!�&������!���$�%�����494&4+��%�#���&���&�&�����!#�&��!�&��7�����#� ����&
���*"#���!���&��������! %��#�&�3����#���# �% ���(�)$��( !���(�%�����$%�(45�
3�!�"�����������%�:�(�%��3��(�����% ($��#���$������+����������%�����%)���)��E�#

!�(�%�!���#�$K�!�������%�����%)%��&�#���$���+���� ���8 ����&��&�'%���%*��+%�#&��3

+������$K�!���4

L�����%%)#�J! %����*��0/-/12�,�2.,�-"�4&4 ����$�%��)��!%����3)����$K�!��3M�&'
 ��>4<���$��#������� &�)� (�)���������������$�3���4���%�#�����$%�"�������

!%�������&�����%�7�����+�%%$���8 ���#���%%��(����#$)�%% ����4 5�����#"��(���

��� ������" ����+�%%���$�$%)$������E�#+�������$�%��)������������������%�)���(��
������!�E!�$K�!����������3�������������(4��#"���!� �������������#�������! %��
��� �%!��!����+�%%���#������!�3�����(8 ����3���"�����+�%%$��%���)�3�:�(�%��
��%����3��("$)��(�%)(��������& ����!�����4���!�"�����������%�)���(!��$ �%#
�������%!��!��������������������#$�!�(����&�������%)(����������!�&��7��&���(��
��(����&������4����3����� !�(�!�����(�����-0�./1��/21-,-0���/21-,-0	/.
//-
1/.1,/�2��/��,�-�"�4�4%������&����#�������������!! ���'%���"�����������������!�
�3��� ���4

5��##�����������&�����&��3��(�����������(�H%������&I"�&��#��������%�)���(
��� %#�%��$��$%�������&������3��(�����3��(#�������� �!��4���#�����$%��&(���
��������!���#8 �����H�4&4 ����$�%��)��3 ��3�!���#����!���!�&������+� %#�%%�+
8 �����3��������#��!%��+������������#�����%*��$� ����$ #&���I"�����$�%��)��
����&������3��(�����3��(#�������� �!��!����&��E!���%)��(�%�3)�����������%���!���4
M���:�(�%�"��)��:����������������(�)$�����%�$%�+������#���$���!��$� ��#��

<=?



!�������������� �%����!������!%��������������(����!�%%)��%����������8 ��)4

5�����!������"+����+�����)�������������%!��$�����%)�:���#�#��( %���%�
!������(�#�%�������##���&���)�����%��&'���(%������&(�!�����(����!�(�%�(����
�����3����!����!�# ���#��! ���#���������?45������! %��"+����+��������)�����
������!��!�%��+�%%+������� ($���3(�#�%�������$�����&����#"������ ����������'
���������"��#%��#����:���(�%)��(�%��%&�����(�49:����(����%���% ��������������%
#���$���#�(����������������������$%���%��������� ��)����3��� �%!��!����+���

� �������&�!! ��!)4

��� �������	�
������	

�������$)�:���#��&����)�������������%(�#�%��( %��(�#�%!�������� �!��4M����"+�
��� %#����!�����"!��!��� �%%)"������$%�(#������!���&�4L����%)#������!�������"
������#�3����&%�3��� �����!��"+���+������(��)3��� ������!�������� ($��
�3!������(�#�%�������2..1,	�./� �#��!����#�������4�������&�����#���# �%3��� ��
���!��$)��"+�!��!�($������(������/.2�/2.�1/��2�/�$)��(�%)!��!��������&
�����#���# �%3��� ����!����454�4�3�����3��� ����!�������"����

����������� !�

+����"���������%� ($���3�����$ ���"���3��� ����!������453+�#�E���8 ��)��
���!�%%�!�����3#�3��� ����!����������$%

!&'%(���#���������%������������8 ��!��3

8 ������)�����!)�(�"�%%������ %������+��������� �%)#�����#3�������%����%�#3��
�4L����%)#������!�������+���+��%*�$� ���-./-.��2��/�������#�3�(�&�!%�����4

���%�!��!��� �%%)����+����$%�(�����#����!�%"�����!��!���������� $��������
#������!�� ���#�(�������3�!��$���&��E!���%)��&������������3��4 ���%�����
(�*���������(������3K����#����������3����$%����"���� � �%%)�� ��������#�������

(�#�%������������!����#+������!���������!��$�!����#���#��#����#���4M���:�(�%�"
�����������$%������ (����������33��� ��� ��#��!����!����7�����!�����#����#���

�3������ �%3��� ����:���!��#3��(�(�&���3�������*��4 L���%��#������3�%%�+��&
��#����#��!���� (�����4

<=>



�����������	,�/-.
/.210/.��-./-.��2���.
/�,/1/-.��-./-.���2�,.,/�21/,-�/�
�/-�/-.

����H���I�
 �
�(�
�����

H����I�

M����������%"��� ����������������� $����3���"(�#�%�����4L�������! %�����!����3
�������������#����#��������� ���3���!����������!����#+�����!������$ ��4���%�
��:�!��$������������#$)�����(�%����!�E!������3�3�+*�)+��#�"��!�����%�����$ ���
��� � �%%)�����������#$)�:�(�%�4

��� �����	���������


�3!� ���"����%%�����$ ������#��$������������#���%%8 �����4����+��&������(�'
��%�&)3��(����)��������+��*%������ ��;<C?"?A"?GB"+�#�����"3���&����8 ��)"��
��#�:�����3�	�/1�/������$ �����#����#�:�����3
,��/-�����$ ���494&4 �3"�D"
�����$ ���<��#C��������������#��#�����$ ��D��%�3� ����!�E�#�������<�C!��#
���D!4L��%�*�%����#�3�8 ��)�������&����$)

����H���I� 
!"
����H�#��$��I� H>4<I

+�������� ((������������%%�����$%�!��E& ��������3�����##�������$ ����4%���&
��� (�����?��#���3�!�����&'�(��H���I�<"

����H���I � 
!"
��)��

H�#��I��"��H�$��I

���)��
H�#��I 
!"

�
�*$
�����

H����I

���)��
H�#��I�
�*$
 
!�
�����

H����I

���)��
H�#��I� H>4CI

�4�4 ���%�*�%����#�3���8 ��)����(�%)���%�*�%����#�3��������������#�����$ ���4 5�
�##�������$���&��� �����%)!����!�"������� %����%���3!����#���$%����!��!�%��&��E!��!�4
5�(�����������!�(�%�:��)�3��������%&��+�+������� ($���3�����$ ������!�E�#$)
+,-./0123456708795490:547;786-.<59.0/<086783039:5175=4.9>76-9322567081.?45<.;=@786.A156708B

<=F



��� �����#���+������� ($���3�����$ ���*��+�������)���("+��!�!�������3���
$�(�#���$������%)%��&�4

��� ��������������������������	����


���%�����)�����3��(�+��*!������&�����%%�)����3!������(�#�%�����"������������
+�������!�� �������������������&�������3��� �%�����$ �����#��:������������4 5�
�����! %��"+�!����#����������%���������)����)���)�!"!�(����#�3��:�H�)�I��#��� �%

�����$ ���H�)�I4��($����&H?4?I+������ (�����?"��� (��&��%)���������:�(�%��"��#
#����&��#��&���#�!�)3�!����"+��$����

��H�)�I���&(�:�
�%�&�(���H�)��I	%�&�
���H�)��I	%�&������++

H���)��� I

� H>4DI

L����8 ��������������%�8 �%%)��� ��������������������4 L������#��#�������
!����#��%�&������++

H���)��� I��������$�%��3"3������������"����&����(���+��&���������
!%����������������3��(�#+�%%�����������#�(���H�)��I��#�
�H�)��I�����%�*�%����#�
�3���! ������$����������4L+��%�����������������������������+���������$%�4

L��E���"��#������!�����!"�������������(�%!%�����������+��!�+� %#$��������3)
������ �%8 ��)�%���$ �+���������!��������&�3���!�($��������3�����!��#��#����#
���(�4)������������&��:������$ ���"��� �������$%��������-./�.3��������% �����
�3��� �%��(�%����)����!���&������)���(�������$�%��3��$� �+��!�!%�����(���%�*�%)
�������3)������ �%8 ��)4 ��"�������+��#�"�����:������$ ��������#��(������
��-�.12,-������ �%����!�4L����!��#"��#��:�!�����!"����!����#�������!��#���(���
%�*�%����#3 �!����"+������!�($��������3���E�����#�������#3��(��&��������45�����
��������������"������ �%�����$ ���!��������+���+� %#$����#�(�����%)���:�'$���#

����!�4

5�#����#���%)�3�����������������"�����&��E!��!��3H>4DI���������%% ����������
�3���(��������!���������������3����)�������������%3��( %������$�!� ���%%(�#�%�
��801;.160972?47/@6-.?1.9.8656708�786-79<-5?6.1>.7A801.8.A567:..�52?4.958;;.<5@/5<6019B

�0>.:.1�5441.9346951..�6.897=4.606-.A.8.17<<59.58;6-..�6.897087996157A-6/01>51;�972?4@20;7/@6-.
;.8027856010/��B��786-.952.>5@596-.832.1560179<-58A.;58;5;;�58;�����>-.1.5??10?1756.B

<A@



����*�����(��2-0�20/H���%��& �&��3���$�$�%�����I������%�����%)���)��!�($������
� �� ���3���!��%�7�#(�# %�������0��	2� ��3����!�4�!� ��"# ������ (�����?"+�
�����%)��&�����(�%�(�#�%3�����#����#��!���$��+�����������$ ���"�������&������
��3���%)��(�%�H��(�%)�##��&%�&'%�*�%����#�I4 53(���!�(�%�:(�#�%�+�������%�$%�"
��+� %#���%%$������$%�������� &����$�$%)���� &��(���!�(�%�!���#�:��������4
����!����������%)3 �#�(����%��8 ���(���3���������&��������$������$%����������
#������������$ ���!��$�(�#�%�#���$�$�%����!�%%)45���������� �!�������"+���������
��+����!��$�#���3����!� ���4����:�!��!��������������� ��3�����������&��:�4

��� ���������
��������

L������#��#��������������3����:���������%������/�.�1��2�/���/� ;<A="A@B+������!�
#�! (���������������#���!�%%�!�����3,-�/�,-0./1��4����#�:��&���(!��$��+��#"
�&�� ��3+��#�"���+��#���(��(��&������4L�����!��3��#�:��&���(�!��$�������
����$������������!��3����:�"��#����!����#+�����!���#�:���(��#��!�#�! (���
��������$����)3��� ����#�!����&�3������(�������"�����"�����#�! (���4L�����"
���#�! (���������������#$)�$����)��!���������������!"+�����%�<H�%�@I�3
�����#�:���(��������H#������������I�����#�! (���"��#����������%� ($���3
��#�:��&���(�*��+��������������%�)���(4�8 ��)����(�%)�!�%%�!�����3��#�:���(�
��#�������3�������������#�������(�+�)4

L����(�%��������$%���������%(�#�%����"�������������8 ��)"�:���!�3��(���
#���$����%%���#�! (����+����3��� ����!����(��!������3���8 ��)4L���"��+����"
#��������*������!!� �����3�!�������(����(����(�����%����������!����!����7�����
�3�#�! (�������������4 �$�����������!��������3���������!�����+��&��+���

��!�!�(�������3���3��� ����!���49������ &�� !�+��&����������%+�)�K ���E�#

���$�$�%����!�%%);A<B" � �%%)���)���!���������#������������%;@�<B��#�����3�������
����$�$�%����!��������������4

L� %)���$�$�%����!������������������"��+����"��� %���������:���������%%������ ��4
�	>01;96.2
���795;.9<17?601/015<044.<67080/>01;9>76-97274519.25867<9�.BAB ;7�.1.86:.1=
6.89.9�:517567089085>01;=@6-.78610;3<67080/93��.9�.6<B

<A<



�(��&��������(���!�((��%) ��#�������'!�%%�#-2,�/�2�/� (�#�% ;>?B+��!�
��� (����������$����)3��� ��������#����#���"��#(�#�%���!�3��� ��������� %%�

���#�(�����$%�

�����H�%��I�
���
��
<�	�$%� �3�%�@
	�$%� �3�%�<�

H>4=I

L�����$�$�%�����	�$%!��$����������+��&����!���3��#�! (����3��(!%����4

������������(�%�!��)"��#�3���#�!�#���3������!���(�����������!���#�%����������"
���������)��(�#�%���������#�J! %���$���;>?B4 5����(��3���#��! ������$���"
�����8 ���%�����!����#����&��!������$%���#�:���(���#�������!�����������$ ����#

��%)��&����� (�����?4 ���!�"���������)��(�#�%E����� ��%%)������������%%

�)�������������%3��( %�����#���%���#��������������#"$�!� ��������(�%�"+��#���
��
4��($����&��� (�����?+���H>4CI��#H>4=I"��#��*��&%�&�+��$����

%�&�
��H���I� 
% �)�$�

%�&	�$%	 % �)�$�
%�&H<�	�$%I�

+����
�
���������!*��#�%��3 �!����HC4DI4��������������%)���������:�(�%��

%�&�
��H���I� 
% �)�$�

%�&	�$%� H>4AI

����� �������������������

L�������������%+�)�������(����������(�����	�$%4 �������!� �%��:�#�! (���
������%�$%�H���� � �%%)���!���+�����:���������%I"�������(����!��$�#�����#3��(
3��8 ��!)!� ���"�4�4 	�$% ���3 �!�����3���� ($���3��(���������(����������
#�! (���H��#�! (���!%���I�4 ���%����������(�&���������%�!���������+��!��
��:�#�! (���������!����#+�����!��(�&�H�4&4+�$��&��I"����#�������%+�)���%#4
M �����(���"��������)��$�������$%����#����"+����3�����:�#�! (���������%�$%�"
��� �%��������%+�%%�##��)�(�����(��������:�'$���#��������%4 M��������������"+�
!��!��������������� ��������+��!��#����%�#��:� �%#��!��������3����(�&�!������
���������%�$%�45�� !�!����"��������&��3��+��#��% ����������������������$%�(����
 ��(�� �%%�$�%��&"��%)��&�����3�!�����(��)#���$�����%���#)��!% #���(�3��(�3
��067<.6-566-79;0.98062.586-5606-.1201.90?-7967<56.;6.�620;.49<034;806=.39.;786-.
�5@.97581.617.:54/0123456708B

<AC



!������(�&�!%����E!�����4M���:�(�%�"�����(�%#���$���(�)$�%�$�%�#3��!���"#�&�"
������"��#��3����45�����!���"��� J!��������!����������(�!����+�����"������(
�#�&��+�����"��!��#(�*�	�$��<3����!� ���+������!���%�$�%��#	�$��@�����+���"
	�$��<3����!� ���+������#�&�%�$�%��#	�$��@�����+���"��#��3����45�����������
�8 ��)������������&����!���������$ ��"H>4AI+�%%��� ��@3������(�&��!��������&!���
��#��3�����������#����45����(��3H>4DIH��#����!����##��! ���������!����>4DI"
�������
21���-�.12,-.�������!�E!������3�����:� �%�����$ ����%�(������3��(3 �����
!����#��������%%����(�&������#����!�(�%)+������(4

���#!������������� � �%%)���#�����$%�"$���$�!� �������(�)$�����������������
��#$�!� ������������������������%)� $K�!����4M���:�(�%�"+��%�������������(�)
�%�!�%�����#�� ���#����!���!%���"�&���� ���(�) ��������(�!����+�������!���&
3��%�����#�4�$�������% ����������%)�����.��-�.12,-.�+�������	�$%������������!��#
��$�$����)45�����!���"����!����%�$�%!� %#$�����&��#��%�����#�(�&��"������� &�
������$�$�%��)����!����#+����������&�(���+� %#$��(�%%45�����!����:�"	�$%��� %#
$���� &���3��������+�������8 �������+��������%�*�%����#���� ����+�%%�����������
�����$ ���%&�����������)������������#���(�&��3��(!%������45����!��!�"���� � �%%)
<I�����(�!��� (��&��#�E���%%���	�$%(�� �%%)"��#CI����%+�)�!%�����+��#�!�#�
��������$�$�%��)����&�(����4�$������%���������������%)��%������&4

����� ����������������

%�%�*����%������&�%&�����(�#��! ���#����!����?4C"����+������%*��&�$� ���-0�
./1��/21-,-0���/21-,-02�1���1/.1,/�2��/��,�-�4L��$���!�#������%�� ��������!��
%�$�%����!��3�����&����������������#�#��8 �����# ���&���!� ����3������(�%
������!����+��������������%�)���(4M���:�(�%�"�3����#����E�#���!� ���3����+)
(� ������ �����%�!�����&����3�*)"��� ����������������3%�$�%��&������&���+���
���+��#��*)�����$%�����&�����*)������$ ��4�������&����!��������3����(����&���
���$�$�%�����	�$%3��(����:�(�%���&����4M������+���%)�����3�%%�+��&��� (�����4

������������
/-���1,-01/.1,/�2��2��/1,-�.2-.,2./�2./�.2..1,	�./�%�.
/��/1,�
���	,-0��1,�20/�.
2.��-.2,-1/0,�-��,�,�21.�.
��/�1/�,������1��,�/�2�/�2���/���1

<AD



.
2.2..1,	�./�

L����� (�������(�%)(��������+��:��!� ������$�!���������"�����#��&�$����3��
�������(������3���	�$%4 5����������������������������3�����$ ���% ���8 ���%�����
!�(�%�(�����&������ �%!�(�������3���8 ��)+�������:�(�%������+��������� �%)
�����#3�������$ ���%4�����(���!�%%)"���8 ��)������<!"+��������!�%%�!�����3

��� �%3��� ����!����"���8 ���%��������8 ��)����%!+�����% �����/�2���/�/.!��'
������&����:�(�%���&����3�������$ ���%"�%���%$������%$�!46��!�"3��(��� (�����?

��#H>4AI"

%�&�($����H��<��I �%�&�(��H���I	%�&�����H<��I
�%�&�(��H���I	%�&	�$%�

����(��������

%�&�(��H���I	%�&	�$%�%�&�(��H���I	%�&�(��H�%$������%$���I

��
	�$%��(��H�%$������%$���I�

M��(��� (�����C"

%�&	�$% � �
%�&�(��H�%$�

��I

� 
�$�
%�&�(��H�%$�$�

��I� H>4GI

+�����%$�$�������
)�3��� ����!���3��(�:�(�%���&����3����:������$ ���4

L����:�����������%%���������$�!�(� ��#�����%������&���&�4 ����!�����"
$�!� ����%)���� ����&� (�3%�&�(��H�%$�

��I( ��$�����#3��(����������������"
������������#��*�������:�(�%�����(��%���45�����#"��� J!������������� ($��
����(�&�!%���������$ ������4����!��%������"���!��%%���%�&�(��H�%$�

��I���(�������
$�!�(� ��#3�����8 �������+��!�����:�(�%���%$����#�E��#"���������!�(� �������%

!�������!����#+������%������&���!�# ������%3	�4�4"%��&'���(%������&����&�%)�J!����
�����(��3$���!�(� ��������#(�(��)4


�� �#��&�������������(�#�%#���!�%)����� �%�:�(�%���%��& ���������������
$�%��3��3H>4GI����3�����(���#���3(�&��� #���������3HA4?I"(�*��&������%�!�����

<A=



�3H>4DI�����&��3��+��#4 53#����������������������+��� ��#3���������������#��� �%

�����$ ���"���+� %#������#�E��+��&����&3�!������!�(�������3�����#��������!�%��
�3���!��������#��&$�%��3�4�����(����&� !�+��&����� � �%%)������(�%����*4

L������"��+����"������$%�(+�������:�(�%�'$���#%������&��% ����4���%����
!�(�%�������3�:�(�%���3�&����!��!���(�)$����)#������"��#���# �%�(�&�!%���
(�#�%�(�)���$��$%����!!� ��3���%%����#�������)4 5����!����3��*)�#��! ���#

�$���"+��%������(�)$��:�(�%���3� �����"� ������"��#�*���������!%� #)"����)��
� ��)#�)��������*)��:�(�%����"�����! %���(�&�!%�����+�%%���$�$%)�����!�(����
�%%�������������4M���:�(�%�"���%% ������#��M�& ��>4C"�(�&�������!%������!� ���
�3��+���*��� �����+�%%��%)�:�%���+�%%�3��!�����3���� �����:�(�%��45�3�%%�+�
����"+��%�����!%������ %#��!�������&����*+��������!�����*)����"����������
& ���������������+�%%���������!�������&��%�+���$�$�%��)�����&��E!���� ($���3

�*)�:�(�%��4

++
++

+
+

+++
++

+
+

+++
++

+
+

+++
++

+
+

+++
++

+
+

*

*
* *

*

*
*
*

*

*
* *

*

*
*
* *

*
* *

*

*
*
*

x
x

x
x x

x
x

x
x

x

x
x x

+

x
x

x
x

*

*
* *

*

*
*
*

*

*
* *

*

*
*
* *

*
* *

*

*
*
*

x
x

x
x x

x
x

x

x
x

x
x x

x
x

x

x
x

x
x x

x
x

x

x
x

x
x x

x
x

x

New York
at sunset

+ sunset

* shiny sky

x cloudy sky

Legend:

x

M�& ��>4C����(�&�!%���(�)�����!�(�����%%����:�(�%��3��(�&���������$ ��"����
+�����������$ �����������4L����%�#%����������������#�����)�3���!%������!� ����3
��+���*��� �����"�	�����:�(�%���3� �����"�:��3����)�*)"����3!%� #)�*���"
��#���#����#%�����������%%#�����)3����*)�4

<AA



L��3�!�������(����(�&�!%�����+�%%��%)����%��������%%)+���$���#!��!���!%�����
%�*���*)�4L�����$%�(!����+����$���%��#$)��8 ����&����(�&�!%��������:�%���
+�%%��%)�� $����3���!��!����:�(�%��4�����% �����������*����:�(�%���!!��#��&
����������$�$�%��)��#���%)H>4GI��%)������������"

%�&	�$%�
�
 

�(�
%�&�(��H����%$�

��I� H>4?I

+��������%$�
������:�(�%���&����3���*���#���(�%%� ($��H<@��� ��(�%�(��������I4

��� ����������	���	������

L�����3��(��!��3�%��&'���(%������&�%&�����(+�%%���$������(�3���%%!��!����
����(�)���#��$�%�����#45�3�!�"���%�����$�%��)�3�!��!������3 �!�����3�+�(���
����������� �,��2��,�/1�,.���#�,�.,-�.,�/-/�������$�����3 %�!�%��� �%��������!�4
��������)����������$%�3��(�����"�4�4 ������!���3���!��!�������!�����$�#���!��#
$�!� �����%��������������������)����&%�*����(4������!������������������$%�3��3�%��
���������"�4�4������!���3�����!��!�����������!��3 ��#+������#�����#���46��!����
�+��������������3 �!������3��������! %���(�&���������������"�����(����������������
���3��(��!��3���%������+���!��!����3��(����� ������������#�������)�#�����!��������
���!�4

����%��#���������%#���$��������% ���%��&'���(%������&��#�#����E�#E��� !�

!��!������N�&"��&���"�*)"���+"��#��&�������4L��N�&�����������������3!�(� ���
&�����!��$K�!��"� !���%�&��"�������#��$���������#+����(�%%����������3��� �%

��������!���#�����3�����������$����(�3���#�������)�!�%�4L�&���H%�*�(������(�%�I

�����:��+��%����+���&�������:�!�%)�%�*�"���)�:��$����&��E!��� ��3��(��)����� �%

��������!�4��+����"���)��� � �%%)� $K�!���( !������&���(�&��&�����3��(������
����%�&��H�4&4������%�!!% ����"%�&����&"������!����I46��+��#�*)�����������������
�3�����:�%���%����� �%#�������)4 9������ &���%�����%)��(�%�!��!����"�������� �%

��������!��������%��+���3�!����%�*��(�&��&!��#������H�4&4����)��4!%� #)#�)I��
�����(��3���#�)H�4&4�*)��������4�*)��� ����I4M���%%)"��&���������!�(�������
%��&��(� ���3#�������)4

<AG



5����(��3#�����!��������"%�&�����*��������H��%����3������%+����(����(�&��
!�������!����3��(������%+��%#I"3�%%�+�#$)��&���H3�+����&�%��*%�*����&��I"��&���'
����"�*)��#���+46��+��!%���%)���%���#�����!����!��!���"�����$�����3%�!�%��� �%

��������!�"���!�%��&����!����3�(����+����� �3�!�����!�((����(��)�!����H�4&4
!%� #�"+����+�%%���������$K�!��%�*���$%��"�����"��!4I4 L��#�����$ �����3���E��
!��!���������#�������)�#�����!�����������!������+���M�& ��>4D4

x

x

x

x

logo

tiger di
st

in
ct

iv
en

es
s

sky

snow 

vegetation

x

diversity

M�& ��>4D�������$ �����3���!��!���������(��3#�������)��##�����!��������4

5���#��������������������%�)���("+���������#�%%����(�&�������#���$���
�!!��#��&�����������!�������3��!��3���E��!��!����4���������#�(%)��%�!��#�
� ($���3�:�(�%��(�&��3����!�!��!�����#(�� �%%)��&(����#�����&����+�������
!��!�����������#4L������&����+��� ��#���:�(�%��3��%������&4���!������$�$�%�����
+�������(���#3����!��(�&�� ���#�����������&��� ���&H>4?I��#"3����!�!��!���"
����(�&��+������*�#�!!��#��&����������$�$�%�����4M�& ��>4=�������������� %���&
���!��������!�%%! ����3�����E��!��!����4��������%�!! ��!)���(���$�#���!�%)��%���#
��!��!���#�����!�������������&%��������&�:�(�%���� J!����3�����3�!���!�&�������3
���%�&���#+���C@�:�(�%������)���(�#������)+�%%����&���"�������$%)+�%%��
��&���������#�*)"��#����%)�����+4L�������� �������&%)&��#��� %��"�����! %��%)
�3�����*�������!!� �������# !�#� ($���3�������&�:�(�%����#���3�!��������
#�&��#����������3��(��!������ ��%3��#�J! %�!��!����4

���3��(��!�!�� � �%%)$��(�����#$)��!% #��&(����:�(�%��������������&���"��

<A?



0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

% Recall

%
 P

re
ci

si
on

Logo (1 ex)       
Sky (20 ex)       
Tigers (20 ex)    
Vegetation (20 ex)
Snow (20 ex)      

M�& ��>4=����3��(��!��3%��&'���(%������&4���!��������!�%%! ����3�����E��!��!����
#��!��$�#�������:�4

������# !�����!��!���#�������)���$%�(4L������%% ������#��M�& ��>4A"+����+����+
������% �����3���!��������!�%%���3 �!�����3���� ($���3�������&�:�(�%��3���*)
��#��&���45�$���!����"��������!%����(�����(������������� �������+��!���%)���
�:�(�%��� ��#4 L������ %��������! %��%)��&��E!���"���!�������'�:�(�%��!��������
�8 ���%������������#��#8 ��)'$)'�:�(�%�����#�&(4%�#����������#�&("� ���+� %#
��)�����������(�&��!��������&�&����!��!���$)�����#��&�����������%�)���(+������
�:�(�%��3����!��!���4�����E& ���!%���%)#�(��������"����:�(�%��� � �%%)���

��� &�"��#%��&'���(%������&#����(��������3��(��!�$)�� $�������%�(� ��45����
�����! %��!����3�*)"����!%����������3��(��!�!��$�(�#�� $�������%%)$���������
�����3M�& ��>4=$)��*��&(����:�(�%�������!!� ��4

�������������#"M�& ��>4G���+�����(����:�(�%��(�*��#������!���%)+������
���3��(��!���%�(���#$)��������������������3���!��!���#�������)"���#�����!��������4
M�����+"+�������%�������������%$���%���!*"�����#��&(����:�(�%��#���������(
��(�*��#������!�4

M�& ���>4?��>4<<���+������DG(��!���3�����E��!��!����4L����E& ����%% ������

<A>



0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

% Recall

%
 P

re
ci

si
on

1 ex  
20 ex 
60 ex 
80 ex 
105 ex

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

% Recall

%
 P

re
ci

si
on

1 ex 
10 ex
15 ex
20 ex

M�& ��>4A�9��% �����3���!��������!�%%���3 �!�����3����������&�����7�3���*)H%�3�I"
��#��&���H��&��I4

+�%%��+���%��&���(%������&(�!�����(����$ ��+��������!���!��!���#�������)"
�����������(��3#�������!�(������+������"���#��&"�!!% �����"��!H�4&4 ��&���(�&��I

��#��������������� �%��������!��3���!��!�������%3H�4&4 �*)����&��������(�&��I4
5�&�����%"��������������� ������3�����%�&���������%�����3�!�	3���*)��#��&�������
������!��������#���(�&������!� %#����$���%�$�%�#������+�)H�4&4�(�&���3���&��
�����+%+�����(�����������$�!*&�� �#+���%�$�%�#�����!��������&��&�������I	
��#3�����+���������#��$��(�&��!��������&%��&��(����+����� �3�!��H+�%%�"N�+��"
!%� #�"!�����#�"��!4I4 L��%������ �����������������3����&���"+���������:� ���3

��(��������&���!��3 ��#+������&��"$ ����3�+4

L�����+�:�(�%��!� �%%)�%% �����������#�����&��3�)���(�����%����$)�:�(�%��
���!� ���������#��%%����:�(�%��"���)!��#���%���� �#������#��&�3+��!�!��!����
�����������%����4 5�����!���"$�!� ������������&3�����+!�������#�3�(����+����
�(�&����!�����#�%%���������!������� !����!���"�������!%�����+����)���(!� %#
$�������#���(���������$�%��)��#���!����+4���!�"� ���!� %#8 �!*%)���%�7�����

���+���#�J! %�!��!���3������)���(4 L�������#��#���!������!�#�����& �����&�
���!��3���+3��(�+����+�%%��8 ������&�'%���%�!��� �#������#��&�$�%������������
�)���(#�������������4

<AF



0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

% Recall

%
 P

re
ci

si
on

1 ex 
10 ex
15 ex
20 ex
25 ex

M�& ��>4G�9��% �����3���!��������!�%%3�����+4

<G@



M�& ��>4?�L��DG(��!���3�����N�&!��!���4L��� ($�����+�������3��!��(�&�
��#�!�����3����(�&�+����������#��!��������&���!��!���H<I�����H@I4

<G<



M�& ��>4>�L��DG(��!���3�������&��!��!���4

<GC



M�& ��>4F�L��DG(��!���3������*)!��!���4

<GD



M�& ��>4<@�L��DG(��!���3�������&�������!��!���4

<G=



M�& ��>4<<�L��DG(��!���3��������+!��!���4

<GA


