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¡±Ä/°± b¤�À�¦�§Á¡W �«6©�£ ¹¬¹  \³×£ ��� . þ���ÿ������0� Ã9 \©g¡±¦`°,TVUW'�G�H�I�+YXU�Z['�G�H�IJ+JH� \ R \H�U�]^'�G�H�IJ+gÀ-´��F �°W _U�Z0H� � � JH�U�]f£�°W |¡±�F §= \£T¡WÄF°W \¤\º#�« ¹  b¤±¤¼¤w½M \©�ªtÖ/ b³!¦�¡W�F �°W´�ªe¤w 9À¢´� é´�ª ¹¬¹ ©g¦9«/¤wªe³A \°6¡±�/ 
°W \©g¦9°W³A¯�½/£`ª¬°;§= \£T¡WÄF°W ^Ã9 \©h¡W¦`°�¡±¦Ù¿{ f£�Ã9 \©g¡±¦`°1¦�§ �[����`�[������� À
¦`«/ �§=¦9°Ù b£`©R�ÐÖ/  ¹ ³2¯�½/£�ª[°\º�Ç�§^¡W�F �°W �£`°± a)'Ö{  ¹ ³F¤�À�´^ ·³A g¯
«F¦`¡± �¡W�F �§= \£�¡±ÄF°W �Ã` b©h¡W¦`°	¿ Æcb À4´��F �°W dU0eîªe¤|¡±�/  �0����1�0�����f ���05gAÿ�� §=¦9°f¡±�F /h�¡±�²Ö/  ¹ ³îº
�f�F ~°± b©g¦`°R³2¯ ¹ ª[«F¥T£�9 �½F°W¦`¿ ¹  �¨Âªe¤Y¡W�F Ù© ¹ £9¤±¤±ª¬Ö{©�£�¡±ª[¦`«·¡W£9¤w¥
¦�§M£`¤W¤wª[`«Fª[«F�¡±�F f°W \©g¦9°W³A¯�½/£`ª¬°�§= \£�¡±ÄF°W fÃ` \©g¡±¦9°W¤�¡±¦(£ ¹ £�¿M  ¹
Ûw¨�£�¡W©R�Fª[«F9Ý·¦9°�Ûw«/¦`«A¯�¨�£T¡W©R�/ª¬«F4ÝFº�è� \«F¦�¡W 
¡±�F "¨�£T¡W©R�F¯
© ¹ £`¤W¤@¿ Æ £~¿/ª¬«/£`° Æ ÃT£`°±ªe£�¿ ¹  jiÍÀT´��F �°W kilXêö�ª[«/³Aªe©�£�¡± \¤
£Ì«F¦`«F¯�¨�£T¡R©R�®£`«/³mi Xàò'ª¬«{³Aª[©\£T¡W \¤�£Ì¨�£T¡W©R��º��f�/ 
`¦4£ ¹ ¦�§@½F°W¦`¿/£`¿Fª ¹ ªe¤U¡Wª[©~°± b©g¦9°W³2¯ ¹ ª¬«F¥T£`` �ªe¤�¡±¦�§=¦`°W¨�Ä ¹ £�¡± (£
½F°W¦`¿/£`¿Fª ¹ ªe¤U¡Wª[©·¨·¦A³A  ¹ §=¦`°�¡±�F �¨�£�¡W©R�A¯p© ¹ £`¤W¤Si £`«/³Ì¡±�/ 
§= \£�¡±ÄF°W �Ã` b©h¡W¦`° b À@£`«/³ÌÄ/¤w ·¡W�F 7¤W£�¨· �¡±¦� b¤U¡Wª¬¨�£T¡W �¡±�/ 
½F°W¦`¿/£`¿Fª ¹ ª¬¡ Æ ¦`§@¡W�F �¨�£T¡R©R�É© ¹ £`¤W¤�`ª[Ã` \«Ø¡±�F "°± b©g¦`°R³2¯�½/£�ª[°
§= \£�¡±ÄF°W (Ã` b©h¡±¦9°\À�na'5ipo b +hº	Çp«'£�«²ÄF«/¤±ÄF½{ \°±Ã2ªe¤w b³²¤± g¡±¡±ª[«F/À
¡±�/ª[¤·£�¨·¦9ÄF«4¡W¤�¡±¦Ì \¤w¡±ª[¨·£�¡±ª[«FÒ£É` \«F �°R£T¡Wª¬Ã9 7¨·¦A³A  ¹ §=¦9°' b H�iq+gº
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Þ	ÑAªe¤U¡Wª¬«/ Ä/«/¤wÄ/½{ \°±Ã2ªe¤w b³à¨· g¡W�F¦A³F¤Í§=¦`°Ï½/°±¦9¿/£�¿Fª ¹ ª[¤w¡±ªe©
°W \©g¦9°W³A¯ ¹ ª¬«/¥-£`` ^Ä/¤w �£~` \«F �°R£T¡Wª¬Ã9 ^¨·¦A³A  ¹ §=¦9°@¡±�F �°W \©�¦`°R³2¯
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M: MATCH CLASS  LATENT VARIABLE
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F1 F2 F3 F4

»@ª[`ÄF°W �÷�TYõ�¦A³A  ¹ ´�ªt¡W�É£�¤±ª[«F ¹   ¹ £�¡± �«4¡�¨�£T¡R©R�A¯�© ¹ £9¤±¤
 �°R£T¡Wª¬Ã9 '¨�¦A³A  ¹ ªe¤·§=¦`°�¡±�F É°W \©�¦`°R³2¯�½/£�ª[°�§= \£T¡WÄF°W �Ã` \©g¡±¦9°
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 �°R£T¡Wª¬Ã9 �¨·¦2³F  ¹ ¤	§=¦`°�© ¹ £`¤W¤wª¬Ö{©\£T¡±ª[¦`«�¤±Ä/©R��£`¤_��£�ª[Ã` �¯`�f£ Æ  \¤
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³Aªe¤w¡±°Wª¬¿FÄF¡±ª[¦`«/¤��� !" ¬À @ £�Ä/¤W¤wªe£�«'¨·ª¬Ñ4¯
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Ã` \©g¡±¦9°�ª[¤�³Aªe¤W©g°W g¡±ª[Õ� b³
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³Aªe¤±©�°± �¡± �`°R£�½F�Fªe©�£ ¹ ¨·¦A³A  ¹ ¤\ÀÅª¬¡Ü�{£`¤ ¡±�F  ½F°W¦`¿ ¹  �¨
¡±�{£T¡¢³Aªe¤W©g°W g¡±ª[Õ\£�¡±ª[¦`«¾ª¬«4¡W¦ê£�¤w¨�£ ¹¬¹ «2ÄF¨"¿{ \°É¦�§·ÃT£ ¹ ÄF \¤
¹  \£`³/¤É¡W¦¼£�½M¦2¦`°Ò£�½F½F°W¦-ÑAª¬¨�£�¡±ª[¦`«Ê¦�§�¡W�F ®©�¦`«4¡±ª[«2ÄF¦`Ä{¤
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«2ÄF¨�¿M �°
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¡±¦7 \¤w¡±ª[¨·£�¡± �§=¦`°B)'¤±Ä/©R��«F¦A³A b¤�ªe¤��w'5)��^��+gº��f�Fªe¤�¨·ª¬9�4¡
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³F£�¡W£Fº÷



NAME1     ADDRESS1     CITY1      OCCUP1     SEX1 RECORD 1

NAME2     ADDRESS2     CITY2      OCCUP2     SEX2  RECORD  2

dist(name1,name2)

= 0.8  Match
Address
Match

RECORD−PAIR 

FEATURE VECTOR

Occup. Sex 
Non−matchMatch

City
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½/£`°W£`¨� �¡±°Wª[©�§D£�¨·ª ¹ ª[ \¤�´��Fªe©R�®£ ¹¬¹ ¦T´Ï©g¦`«4¡Wª¬«2ÄF¦9Ä/¤�ÃT£ ¹ ÄF b¤�À
£�«{³ê§=¦9°É´��Fªe©R�Ê¡±�F \°± ¸ �ÑAª[¤w¡W¤É£`«¶ J��©gª[ �«4¡É¨�£`©R�/ª¬«F \° Æ
§=¦`°" \¤w¡±ª[¨�£T¡±ª[¦`«�£`«/³Ìª¬«F§= �°W �«/©� `À	¤wÄ{©R��£`¤(¡W�F  @ £`Ä/¤±¤±ªe£�«
³Aªe¤U¡W°±ª[¿FÄA¡Wª¬¦9«;º@ £�Ä{¤±¤±ª[£`«é³Aªe¤U¡W°±ª[¿FÄA¡Wª¬¦9«/¤¢�/£-Ã` ¸¡W�F �£`³F³A b³é£9³AÃT£�«4¡W£`` 
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£�¿/ª ¹ ªt¡ Æ ³Aªe¤U¡W°±ª[¿FÄA¡Wª¬¦9«Ò¡±¦Ì£�°W¿Fªt¡W°W£`° Æ £`©�©�ÄF°R£`© Æ À�½F°W¦TÃ2ª[³F \³£ ª[¤ ¹ £`°±9 � �«/¦`ÄF9�6ï ¥�ô�ºÌ�f�Fª[¤�¤±ÄF`9 \¤w¡W¤
¡W�F �§=¦ ¹¬¹ ¦T´�ª[«F
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§= \£�¡±ÄF°W g¯�Ã` b©h¡W¦`°R¤�Ä/¤±ª¬«/Å£ @ £�Ä/¤W¤wªe£�«È¨�ª¬Ñ2¡±ÄF°W ¾¨�¦A³A  ¹ º
ÚÌ ¢¡W�F �«ÊÄ/¤± Ì¡±�F  ¹ ª¬¨·ª¬¡± b³ ¹ £�¿M  ¹  \³ê¡±°R£�ª[«Fª[«F�³F£T¡R£�¡W¦
¹ £�¿M  ¹ ¡W�F ¢© ¹ Ä{¤U¡W �°R¤�º¶�f�F É¨·¦4¤U¡�§=°W \Ô4ÄF \«4¡ ¹[Æ ¦A©�©�ÄF°W°±ª[«F
¹ £�¿M  ¹ ª[«�¡±�/  ¹ £`¿{  ¹  b³×§= \£�¡±ÄF°W ÉÃ` b©h¡W¦`°R¤·¦�§�£�© ¹ Ä/¤w¡± \°�ª[¤
¡±�/  ¹ £`¿{  ¹ £9¤±¤±ª¬9«F \³®¡W¦¸¡±�/£�¡²© ¹ Ä/¤w¡± \°\ºÊ�f�Fªe¤7£�½/½F°±¦4£`©R�
ªe¤Y£�«F¦`¡±�F \°|¦�§M¡±�F �¿/£9¤w  ¹ ª[«F b¤|´^ �©�¦`¨·½/£�°W �¦`ÄF°	¨·¦A³A  ¹ ¡±¦/º
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¡±�/ ×9°W£`½F�Fªe©�£ ¹ ¨·¦A³A  ¹ ª[«Â»1ª[`Ä/°± �÷êª[«Å£Ê¤±ÄF½M �°WÃ4ªe¤± \³
¹  \£�°W«Fª[«F�¤± g¡w¡Wª¬«//À�ª¬§�£`³A bÔ9Ä{£T¡±  ¹ £`¿{  ¹  b³×¡±°R£�ª[«Fª¬«/�³F£T¡R£
ªe¤Ø£-ÃT£`ª ¹ £�¿ ¹  `ºÂù�¤Øª[«Åï¬ò\üAÀfóFÀ(ò�ô�À~´^ Ì©g¦`Ä ¹ ³6¡±°R£�ª[«;À�§=¦9°
 gÑF£`¨�½ ¹  9À²£Ê¿Fª[«/£�° Æ Ó�ª~õ © ¹ £`¤W¤±ªtÖ/ \°Ò¡±¦ ½/°± b³Aª[©g¡�¡±�/ 
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£-ÃT£�ª ¹ £`¿ ¹  `º
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¡± \«4¡�Ã-£`°±ªe£�¿ ¹  °i$ª[«Ì¡±ÄF°W«¸³A �½M �«{³F¤
¦`«¢¡±�/ \¤± �ª¬«4¡± \°±¨· �¯
³Aªe£T¡W  ¹ £T¡± \«4¡�ÃT£�°Wª[£`¿ ¹  b¤�º��f�2Ä/¤\ÀM´^ ��{£-Ã` �£��/ª¬ \°W£`°W©R�Fªe©�£ ¹

     

FEATURE VECTOR

LATENT MATCH−CLASS VARIABLES
X1 X4X2 X3

F1 F2 F3 F4

M
MATCH CLASS  LATENT VARIABLE

»@ª¬9ÄF°W "ø�TB��ª[ �°R£�°R©R�Fªe©�£ ¹ ` \«F �°R£T¡Wª¬Ã9 �¨·¦2³F  ¹ §=¦`°/6� b©g¦`°R³±;ª[«F¥T£�9 
¨·ªtÑ2¡WÄF°± 7¨�¦A³A  ¹ ´�ª¬¡±�²'�)a*¶ò�+ ¹ £T¡± \«4¡"ÃT£�°Wª[£`¿ ¹  \¤�£`«/³z)
³Aª[¨· �«/¤±ª¬¦9«/£ ¹ ¦9¿/¤± �°WÃ` \³²³F£T¡R£FÀA9ª¬Ã9 �«³)�Ö{  ¹ ³F¤�º
57,��\:DKMN@,FCD0 b K{+´�\L@0 L@:D04+T,A+0�-L1:��`,FC�?�K�.102C?TÒÚ��Fª ¹  
¡±�/ ~ª[«4¡± �°W¨· \³Aªe£T¡W  ¹ £T¡W �«4¡fÃ-£`°±ªe£�¿ ¹  b¤^£9¤�³F \¤W©g°Wª¬¿M \³�£`¿{¦TÃ9 
£�°W �¦`½M �°R£T¡±ª[¦`«{£ ¹[¹¬Æ §=°W � ^¡±¦~¡W£�¥9 �£`« Æ Ã-£ ¹ Ä/ `À`¤±ÄF½M �°Wª¬¨·½M¦9¤w¯
ª[«FÙ£Ù©g \°w¡R£�ª[«�¤± �¨�£�«4¡±ªe©^ª¬«4¡± \°±½/°± �¡W£T¡Wª¬¦9«�ÄF½M¦`«"¡±�F  ¹ £T¡± \«4¡
ÃT£�°Wª[£`¿ ¹  \¤Ù¤w�/£ ¹¬¹ `ª[Ã` �£�«¢ª¬«4¡±Ä/ªt¡Wª¬¦9«É§=¦`°Ù¡W�F "�/ª¬ \°W£`°W©R�Fªe©�£ ¹
¨·¦A³A  ¹ ÀF£`¤�´�  ¹[¹ £`¤f£ ¹[¹ ¦T´�Ä{¤�¡±¦·©g¦`«{¤U¡W°W£`ª¬«7¡±�F (¨·¦A³A  ¹ ª[«
¦`°R³A \°�¡±¦¢¨�£�¥` 7¡±�F Ø \¤w¡±ª[¨�£T¡Wª¬¦9«�¦�§�¡W�F Ø¤w¡±°WÄ/©g¡±ÄF°W ²£`«/³
½/£`°W£`¨� �¡± \°W¤� \£9¤wª[ �°bº
Ó2½M \©�ªtÖ{©\£ ¹[¹¬Æ À~¦9«F ¢©�¦`Ä ¹ ³6ª[«4¡± \°±½F°W g¡Ø¡±�/ ¢¿Fª[«/£`° Æ ¯�Ã-£ ¹ Ä/ \³
¨·ª[³/³ ¹   ¹ £ Æ  �°aµÊ«F¦A³A \¤7ª¬«6»@ª[`ÄF°W Éø¸£`¤ ¹ £�¡± �«4¡�¨�£T¡R©R�
ÃT£�°Wª[£`¿ ¹  \¤Ù§=¦`°" \£9©R�¢Ö{  ¹ ³îºØ�f�2Ä/¤\À@ \£`©R�Ò«F¦A³A  ¯ e ª[«Ò¡±�/ 
¨·ª[³/³ ¹   ¹ £ Æ  \°Y©g¦9°±°W \¤±½{¦9«/³F¤1¡±¦Ù¡W�F �¨�£T¡R©R�A¯�© ¹ £9¤±¤@¦`§í£(¤±ª¬«A¯
 ¹  �Ö{  ¹ ³2¯�½{£�ª[°"³Aªe¤U¡R£�«/©� �§= b£T¡±Ä/°± $U e ºÒ�f�F �¡W¦`½®«F¦A³A 7ª[«
»@ª¬9ÄF°W 'øÒªe¤·¡W�F �°± b©g¦9°W³2¯�¨�£T¡R©R�®© ¹ £`¤W¤ ¹ £T¡± \«4¡�Ã-£`°±ªe£�¿ ¹  9À
´��Fªe©R�"9ª¬Ã9 \¤�¡±�F �¨�£�¡W©R�"© ¹ £9¤±¤@¦`§/¡±�/ � \«4¡±ª[°± f°W \©g¦9°W³A¯�½/£`ª¬°bÀ
£�«{³Ò´��Fª[©R�¸³A \½{ \«/³F¤�¦`«Ò¡±�/  ¹ £�¡± \«9¡"¨·£�¡W©R�¸© ¹ £`¤W¤
ÃT£�°Wª¬¯
£�¿ ¹  b¤ ¯ e ¦`§�¡±�/ 
ª¬«/³Fª¬Ã2ªe³AÄ/£ ¹ Ö/  ¹ ³F¤\º
�f�2Ä/¤\À2na' ¯ e o U e +�`ª[Ã` \¤^¡W�F 
 �°W°±¦9°f¨�¦A³A  ¹ §=¦`°�Ö/  ¹ ³�hWºYù~¤U¯
¤±ÄF¨·ª¬«FØ£�«¢ª¬«/³F �½M �«/³A \«/©g �¦�§Y \°±°W¦`°~¨·¦2³F  ¹ ¤�ÀM¡±�/ �°W "©�£`«
¿M Ì³A \½{ \«/³A \«/©gª[ \¤�£`¨�¦9«F�«/¦2³F \¤²¦`« ¹[Æ ª¬«ê¡±�F Ò¨·ªe³F³ ¹  
¹ £ Æ  �°bÀ1£`«/³¸£ ¹[¹ ¡W�F 7¿M¦�¡±¡±¦9¨ ¹ £ Æ  \°�«F¦A³A \¤�£�°W �ª¬«{³A �½M �«A¯
³A \«9¡Y©�¦`«/³Aª¬¡±ª[¦`«{£ ¹ ¦`«"¡±�F \ª¬° ¹ £T¡W �«4¡w¯p© ¹ £`¤W¤w b¤�ª[«"¡±�F �¨·ªe³F³ ¹  
¹ £ Æ  �°bºY�f�Fªe¤�©�£`½A¡±Ä/°± b¤�£·«/£T¡WÄF°W£ ¹ ª¬«4¡WÄFªt¡Wª¬¦9«;À{¤±ª[«/©g 
´��F \«
´� �¡R£ ¹ ¥É£�¿M¦`ÄA¡�³A \½{ \«/³A �«{©gª[ \¤(¿M g¡U´� � �«ÐÖ/  ¹ ³2¯�½/£�ª[°R¤�Àí´� 
³A¦�«F¦`¡�ª¬¨·½ ¹[Æ £�³F �½M �«/³A \«/© Æ ¿M g¡U´� � �«Ø¡W�F 
 �°W°±¦9°f¨�¦A³2¯ø



  ¹ ¤�¦�§;¡W�F ~Ö/  ¹ ³2¯�½/£�ª[°W¤\º@Ú¢ 
£ ¹ ¤±¦�³A¦�«F¦�¡fª¬¨·½ ¹[Æ £�³A �½M �«A¯
³A \«/© Æ ¿M g¡U´� � \«�¡±�F Ì gÑF£9©h¡²ÃT£ ¹ ÄF b¤Ø¦�§
¡±�/ ÐÖ/  ¹ ³A¯�½/£`ª¬°R¤\º6�£�¡±�F \°\Àf´� �ª¬¨·½ ¹[Æ ¦9« ¹[Æ £¸³A \½{ \«/³A �«{© Æ ¿{ �¡U´^ \ �«�¡±�/ . �01��E�3>�J�R�0���J�J� ¦�§	¡W�F 
Ö/  ¹ ³2¯�½/£`ª¬°R¤�º��f�2Ä/¤\À{´��/ �«�´� �¤±£ Æ
¡±�{£T¡Y¡W�F �£`³/³A°± b¤±¤@Ö{  ¹ ³2¯�½{£�ª[°Yª[¤^³A �½M �«{³A �«4¡¦9«"¡W�F �«/£`¨· 
Ö/  ¹ ³2¯�½/£`ª¬°bÀ`´� �ª[«9¡WÄFª¬¡±ª[Ã`  ¹[Æ ª¬¨·½ ¹[Æ ¦9« ¹[Æ ¡W�/£T¡^£`«�£`³F³F°± b¤±¤w¯
¨�£T¡R©R�²ªe¤�³A �½M �«{³A �«4¡�¦`«Ø£�«/£�¨· g¯�¨�£T¡R©R�;º	�f�Fª[¤fªe¤f´��/£�¡
ªe¤�©�£�½F¡±ÄF°W \³Ø¿ Æ ¡±�/ �£�¿M¦TÃ` Ù`°R£�½F�Fªe©�£ ¹ ¨�¦A³A  ¹ º
ù�¤7´^ �¨·¦A³A  ¹ ³A \½{ \«/³A �«{©gª[ \¤�¦9« ¹[Æ ¿M g¡U´� � �«�«F¦A³A b¤�ª[«
¡±�/ Ð¨·ª[³/³ ¹   ¹ £ Æ  �°bÀf´��Fªe©R�ê£�°W É¿Fª[«/£�° Æ ÃT£ ¹ ÄF \³îÀ�´^ Ð³F¦
«F¦`¡(�{£-Ã` �¡±¦' \¤w¡±ª[¨�£T¡W ·£9¤(¨�£�« Æ ½/£`°W£`¨� �¡± \°W¤(£`¤(£'³Aªe¤U¯
©g°W g¡Wª¬Õb£T¡Wª¬¦9«�¦�§F¡W�F f¨·¦2³F  ¹ ª¬«�»@ª¬9ÄF°± �÷Aº@�f�2Ä/¤�À�£9¤±¤±ÄF¨·ª[«F
¡±�/ ~£-Ã` \°W£`` f«2ÄF¨�¿M �°�¦�§;½{£�°W �«4¡W¤¦�§�£
«F¦A³A ~ª¬«7¡±�F ~¨·ª[³2¯
³ ¹   ¹ £ Æ  �°@ª[¤¶�2À�¡±�/ �«4Ä/¨�¿M �°	¦�§M¨�Ä ¹ ¡±ª[«F¦9¨�ªe£ ¹ ½/£�°R£�¨· g¡W �°R¤
§=¦`°f£�« Æ «F¦A³A Ùª[«�¡±�/ ~¨·ªe³F³ ¹   ¹ £ Æ  \°ªe¤j�w'E÷ � +£`«/³�§=¦9°�£ ¹¬¹)�«/¦2³F \¤Ùª[¤/�w'5)F÷���+hº��f�Fªe¤Ùª[¤(£`¤~¦`½/½{¦4¤w b³�¡±¦³�w'�)��F��+�ª¬§
´� �³Aª[°W \©h¡ ¹¬Æ ¨·¦A³A  ¹  \³¢³A �½M �«{³A �«/©�ª¬ b¤Ùª¬«Ò»@ª¬9ÄF°± ·÷�£�§Á¡± �°
³Aªe¤±©�°± �¡±ª[Õ\£�¡±ª[¦`«'£`¤fª[«7¡W�F 
½F°W �Ã2ª¬¦9Ä/¤�¤± \©h¡Wª¬¦9«;º��¦T´� �Ã9 �°bÀF¡W�F �«2ÄF¨"¿{ \°~¦`§Y¨�Ä ¹ ¡±ª[«F¦`¨·ªe£ ¹ ½/£�°R£�¨· �¡± �°R¤�ª[«
¡±�/ �`°R£�½F�Fªe©�£ ¹ ¨�¦A³A  ¹ ¦�§�»@ª¬9ÄF°W ·øØªe¤�¤w¡±ª ¹¬¹ Ô4ÄFª¬¡±  ¹ £�°W` 9À
´��Fªe©R��ª[¤^«F¦`¡^¤wÄ/°±½F°Wªe¤wª[«F
`ª[Ã` \«·¡±�/£�¡^ª¬¡^ªe¤£
�/ª¬ \°W£`°W©R�Fªe©�£ ¹
¹ £T¡± \«4¡"ÃT£�°Wª[£`¿ ¹  �¨·¦2³F  ¹ ´�ªt¡W�²'�)a* ò,+ ¹ £�¡± �«4¡�Ã-£`°±ªe£�¿ ¹  b¤
£�«{³$)Ø¦9¿/¤± �°WÃ-£�¡±ª[¦`«ØÃT£�°Wª[£`¿ ¹  b¤�º_�� �«{©g `À{«F¦`°W¨�£ ¹  b¤U¡Wª¬¨�£�¯
¡±ª[¦`«�¡± \©R�/«Fª[Ô4ÄF b¤ ¹ ª¬¥9 ~Þ^õË´^¦9Ä ¹ ³�¦TÃ` �°±ÖF¡	¡W�F Ù³/£T¡W£/º@�f�/ 
°W �¨�£�ª[«/³A \°"¦`§�¡±�F '½/£`½{ \°�³A \¤W©g°Wª¬¿M \¤·£9¤±¤±ÄF¨·½A¡±ª[¦`«{¤"£`«/³
©g¦9«/¤w¡±°R£�ª[«9¡R¤�¡W�/£T¡(°± b³AÄ/©� �¦TÃ` \°wÖ/¡w¡±ª[«FØ¤wÄF¿{¤U¡R£�«4¡±ªe£ ¹[¹¬Æ T�ª[«
§D£`©g¡\À@¡±�/ �Ö/«/£ ¹ ¨·¦A³A  ¹ ³A¦2 \¤
¦TÃ9 �°±ÖF¡\À@¿FÄA¡�½M �°±§=¦`°W¨�£�«/©� 
ªe¤^¤w¡±ª ¹¬¹ Ã9 �° Æ 9¦4¦A³�£`«/³�ªe¤�©�¦`¨·½M g¡±ª¬¡±ª[Ã` ~´�ªt¡W�²¤±ÄF½M �°WÃ4ªe¤± \³
£�½/½F°±¦4£`©R�F b¤�º

· 9 �FäY�~�|�~ç>;±çp�[¸p¹��9�Fç>=Í�@�Açwä ã ç ã ��ud:~ : ã :��F�Q;c=Íä�åk:x;
Þ¤w¡±ª[¨�£T¡Wª¬«F�¡±�F "½F°±¦9¿/£�¿/ª ¹ ªt¡Wª¬ b¤�ª[«�¡±�F "`°R£�½F�/ª[©\£ ¹ ¨·¦A³A  ¹
¦�§Ø»1ª[`Ä/°± �øêÃ2ªe£¼¤w¡±°WÄ/©g¡±ÄF°R£ ¹ Þõ ´�ªt¡W�F¦`ÄF¡¸£`« Æ ©g¦`«F¯
¤w¡±°R£�ª[«9¡R¤�ªe¤� gÑA½M �«/¤±ª[Ã` É´�ª¬¡±��°W \¤±½{ b©h¡�¡W¦�¿M¦�¡±�6©�¦`¨·½FÄA¯
¡W£�¡±ª[¦`«×£�«/³¸9 �«F \°W£ ¹ ª[Õ\£�¡±ª[¦`«A¯� �°W°W¦`°bºV�� �«{©g `À´^ ²ª¬¨·½M¦9¤± 
¡±�/°± \ �¡ Æ ½M \¤~¦�§^©�¦`«/¤w¡±°R£�ª[«4¡W¤�¦9«É¡W�F "¨·¦A³A  ¹ ¿M g§=¦9°± "½{ \°w¯
§=¦`°W¨·ª¬«/�¤U¡W°±Ä{©h¡±Ä/°W£ ¹ Þõ ¦9«�¡±�F Ì¤±£`¨� 9ºº%~ÄF°7 �Ñ2½M �°Wª¬¯
¨· �«4¡W¤�¡±�2Ä/¤�§=¦ ¹[¹ ¦T´6¡±�/ 
½F°±¦A©� \³AÄF°W (¿{  ¹ ¦T´/T
» ÚÌ �³Aªe¤±©�°± �¡±ª[Õ� � b£`©R�'«F¦A³A �ª[«�¡W�F �¿M¦�¡w¡W¦`¨ ¹ £ Æ  �°�U e
¡W¦"�/£-Ã9 ��·ÃT£ ¹ ÄF b¤�º	�f�Fªe¤f³A¦2 \¤f«F¦`¡f©\£�Ä/¤± ~£"¿ ¹ ¦T´�ÄF½
¦`§�½/£`°W£`¨· g¡± \°W¤(¤±ª¬«{©g � \£9©R�¢¿M¦�¡±¡±¦9¨"¯ ¹ £ Æ  �°(«F¦A³A -U e
�/£9¤¦9« ¹[Æ ¦`«F ~½/£�°W �«4¡ ¯ e ÀA£`«/³�¡W�4Ä{¤¡W�F Ù«4Ä/¨�¿M �°�¦�§
¨"Ä ¹ ¡Wª¬«/¦`¨·ª[£ ¹ ½{£�°R£�¨· g¡W �°R¤	§=¦`°� \£9©R��«F¦A³A ¼U0e�ªe¤�ýUÄ/¤U¡�w'��F+gº» ÚÌ  ¡W�F �«�ª¬¨·½M¦9¤±  §=ÄF°±¡±�F \°¾©�¦`«/¤w¡±°R£�ª[«4¡W¤�¦9«!¡±�/ 
¨·¦A³A  ¹ £`¤�³A b¤±©�°±ª[¿{ b³7ª[«Ø¡±�Fªe¤�¤± \©g¡±ª[¦`«;º» @ ª[Ã` \«®¡W�F Ð©�¦`«/¤w¡±°R£�ª[«4¡W¤\À^´� '¡±�F \«6Ä/¤± É¤U¡W°±Ä{©h¡±Ä/°W£ ¹
Þ^õ ï üTô@¡W¦7 b¤U¡Wª¬¨�£T¡W �¡W�F �¤w¡±°WÄ/©g¡±ÄF°W �¦�§	¡W�F ·³A �½M �«A¯

³A \«/©gª[ \¤^ª[«·¡±�F ~¨�ªe³F³ ¹   ¹ £ Æ  �°bÀ`£�«/³�¡±�F ~½/£�°R£�¨· g¡W �°R¤
¦`§1¡W�F 
 �«4¡±ª[°W Ù¨·¦A³A  ¹ º

½ H�¾ ¦ 02?�,FN"�b:��ÉJ"K{N©���\+T,F:DN"�,�
ù�¤^³A \¤W©g°Wª[¿{ b³"ª[«7Ó2 b©h¡±ª[¦`«�ó{À`´� �©�£`«�ª¬¨·½M¦9¤± �£�¤w \¨�£�«4¡±ªe©
ª[«9¡W �°W½F°W g¡W£�¡±ª[¦`«¢¦`«É¡W�F  ¹ £�¡± \«9¡
ÃT£�°Wªe£�¿ ¹  \¤~¦�§^¡±�F ·�Fª[ �°R£�°±¯
©R�Fªe©�£ ¹ `°R£�½F�Fªe©�£ ¹ ¨�¦A³A  ¹ TY¡±�F 
¨·ªe³F³ ¹   ¹ £ Æ  �°�µ¢«/¦2³F \¤�£9¤
¹ £T¡± \«4¡1¨�£T¡R©R�A¯�© ¹ £9¤±¤± \¤î§=¦`°1¡±�F �ª¬«{³Aª¬Ã2ªe³AÄ/£ ¹ Ö/  ¹ ³/¤�À�£`«/³(¡±�/ 
¡±¦9½·«F¦A³A �i £`¤@¡±�/ �¨�£T¡W©R�F¯�© ¹ £9¤±¤@§=¦9°|¡±�F � \«4¡±ª[°± �°W \©�¦`°R³2¯
½/£`ª¬°bº	�f�Fª[¤�`ª[Ã` \¤^¡W�F �©g¦9«/¤U¡W°W£`ª¬«4¡,T

na'�i¿XÊò^o µ<+¶X � ò$ªt§Wµ¢ bÔ �ò
ö ¦�¡±�/ �°W´�ª[¤±  'E÷�+

�f�F �©�¦`«/¤w¡±°R£�ª[«4¡fª[«ÉÞÔ4Ä/£�¡±ª[¦`«�÷"§=¦ ¹[¹ ¦T´�¤�§=°W¦`¨µ¡±�F �ª[«4¡±ÄA¯
ª¬¡±ª[Ã` Y �Ñ2½M \©g¡W£�¡±ª[¦`«(¡±�{£T¡;§=¦9°�£�¨�£T¡R©R�Fª¬«/�¯�°± b©g¦`°R³~½/£�ª[°\À\¡±�/ 
ª[«/³Aª[Ã4ªe³AÄ/£ ¹ Ö/  ¹ ³A¯�½/£`ª¬°R¤�´�¦`Ä ¹ ³¸£ ¹ ¤±¦�¿{ ²¨�£T¡W©R�/ \¤\º$��¦�¡W 
¡±�{£T¡7¡W�Fªe¤7³A¦2 \¤7«F¦�¡'£`¤W¤wÄ/¨� '¡W�/£T¡²¡±�F ÐÖ/  ¹ ³2¯�½/£�ª[°R¤�£�°W 
 �°W°W¦`°±¯E§=°W � 9º;Çp«�§D£9©h¡\À29ª¬Ã9 �«·¡±�{£T¡¡W�F  ¯ e1«F¦A³A \¤^°± \½F°W \¤± �«4¡
¡±�/  Eÿ�g2� ¨·£�¡W©R��© ¹ £`¤W¤�§=¦`°� \£`©R�'ª[«/³Aª[Ã2ª[³AÄ{£ ¹ Ö{  ¹ ³2¯�½{£�ª[°jhWÀna' ¯ e�o U0e`+f©�£`½A¡±ÄF°W \¤^¡W�F 
 �°W°±¦9°f¨�¦A³A  ¹ §=¦`°fÖ{  ¹ ³YhRº
�f�F �¨�£T¡R©R�A¯p© ¹ £`¤W¤~½/°±¦9¿/£�¿Fª ¹ ªt¡ Æ ©�¦`«/³Fªt¡Wª¬¦9«/£ ¹ ¦9«¢¡W�F �¦`¿F¯
¤± �°WÃ-£�¡±ª[¦`«/¤f©\£�«Ø¿{ 
 b¤U¡Wª¬¨�£T¡W \³²§=°W¦`¨È»@ª[`ÄF°W 
ø�£`¤�T

na'�i¿X¶ò^o b +7X´À�Ápna'5iÂX¶ò�H>µ¶o b + 'DøF+
ù�¤�¡±�/ �¦TÃ` \°W£ ¹¬¹ ¨�£�¡W©R�A¯p© ¹ £`¤W¤ ¹ £�¡± \«9¡ÙÃT£�°Wª[£`¿ ¹  �iz£�¡�¡±�/ 
°W¦4¦`¡�ª[¤7ª¬«{³A �½M �«/³F �«4¡²¦`§~¡W�F É§= b£T¡±Ä/°± �Ã9 \©h¡W¦`° b ¦�§(¡±�/ 
¿M¦�¡w¡W¦`¨ ¹ £ Æ  �°bÀ19ª¬Ã9 �«Ì¡±�/  ¹ £T¡± \«4¡�¨�£T¡W©R�F¯�© ¹ £9¤±¤± \¤¼µ	À|´� 
�/£-Ã9 À Á na'5iÂX ò�H�µ¶o b +7X À Á na'5ilX òFo µ<+?na'¢µ¶o b + '=ó^+
»F°W¦`¨¶Þ^Ô9Ä{£T¡±ª[¦`«{¤�ø�£`«/³
ó{À-£`«/³(¡W�F �©�¦`«/¤w¡±°R£�ª[«4¡�ª[«�ÞÔ4Ä/£�¯
¡±ª[¦`«É÷"ª¬¡�§=¦ ¹[¹ ¦T´�¤�Tna'�i¿X¶ò^o b +ÃX À ÁMna'5ipo µ<+>na'¢µ¶o b +

X na'5iÂX òFo µVX �ò�+>na'¢µÄX �ò�o b +<*�öX na'�µÄX �ò�o b +
     

FEATURE VECTOR

LATENT MATCH−CLASS VARIABLES
X4X1 X2 X3

F1 F2 F3 F4

»@ª¬9ÄF°W ÙóT	�f´^¦a±�£ Æ  �°fõ�¦A³A  ¹
ó
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½ H�Ç ÈéK{N@K2�bK{N@:��9:¢��É�J"KMNx����+T,F:EN"���@ ª[Ã` �«'¡W�/£T¡~¡±�F "½/£�°W �«4¡,Ê ¤ ¹ £`¿{  ¹ ªe¤�Û±¨·£�¡W©R�/Ý/ÀF¡W�F �½F°W¦`¿F¯
£�¿/ª ¹ ªt¡ Æ ¦�§Ù£¢«F¦A³A �£ ¹ ¤±¦¢�/£-Ã2ª[«F¢¡±�F  ¹ £�¿M  ¹ Ûw¨�£�¡W©R�/Ý¢ª[¤
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¦`Ä/°� gÑA½{ \°±ª[¨· �«4¡W¤\ÀA´� ÙÄ{¤w b³�GwX6÷`öFº
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eÀ×�Ú Z Ù × + Ó Ô áQ'5ÙÝe`+Wè&é�ï À e '

eÀ×�Ú Z Ù × +Wè×ògô
´��F \°± Sé'ªe¤�£w±�£``°R£�«F9 �¨�Ä ¹ ¡Wª¬½ ¹ ª[ �°bº
%~«Î¤w �¡w¡Wª¬«FG¡W�F à³A \°±ª[ÃT£T¡Wª¬Ã9  ¦�§Í¡±�F à£`¿{¦TÃ9  §=ÄF«/©h¯
¡±ª[¦`«I¡W¦ Õ� \°±¦{À�´^ µ9 g¡ ¡W�F µ§=¦ ¹¬¹ ¦T´�ª[«FËÖFÑA \³I½M¦`ª[«4¡
 \Ô4Ä/£�¡±ª[¦`«/¤�T Ò e X Õ¤e}èÅ!�e Ò eêëè&ß × ! ×?Ò�× 'DüF+
´��F \°± °êìX ß e Õ e À Ò e X ß e×�Ú Z Ù × Àx! e XÞG"'�áQ'5Ù e +_èáQ'�Ù e âxZ,+>+^§=¦9°jh à )Ø£`«/³°!�]/X(G�'�áQ'�Ùw]�+Qè®ò�+hº
�f�F (¦`½F¡±ª[¨·£ ¹  \¤w¡±ª[¨�£T¡W \¤�£�°W ~¡±�2Ä/¤�9ª¬Ã9 �«7¿ Æ ¡W�F (§=¦ ¹[¹ ¦T´f¯
ª[«F·ªt¡W �°R£T¡±ª[Ã` (ÄF½í³F£�¡± \¤�TíÙ-îðï¢ñe X íÒ e îðï¢ñ è íÒ îðï¢ñe�Ø Z!�îðï¢ñe X(G"'�áQ' íÙ-îðï¢ñe +WèÆáQ' íÙ-îðï¢ñe âxZ +>+íÒ e îðï â©Z ñ X Õ e èÅ!îRï¢ñe íÒ e îðï¢ñêëèzß × ! îðï¢ñ× íÒ îðï¢ñ×
�f�F �©�¦`«2Ã` \°±9 �«/©� �°R£T¡± (ªe¤�Ô4ÄFªt¡W (§D£`¤w¡� �¨·½Fª[°±ªe©�£ ¹¬¹[Æ ÀF£-Ã9 �°±¯
£�9ª¬«/�£`°±¦9ÄF«/³'÷�ö�ªt¡W �°R£T¡Wª¬¦9«/¤^§=¦`°�¦`Ä/°�³F£T¡R£`¤± g¡W¤\º

½ H\ò ó�K;K������+T,A3@3@:ENx Lô�:¢�bL�N1KM:���É�CE,�õ02C��
Çp«Ì¡±�Fªe¤
£�½/½F°±¦4£`©R�;Àî´� �¡W£`¥` �£×Û±¤±ª¬«F ¹  �¯EÖ{  ¹ ³FÝ7© ¹ £9¤±¤±ªtÖ{ �°bÀ
´��Fªe©R�7½F°W \³Fª[©g¡W¤¡±�F (© ¹ £`¤W¤U¯ ¹ £�¿M  ¹ ¯ e@`ª[Ã` \«7£�¤±ª¬«/ ¹  �Ö/  ¹ ³2¯
½/£`ª¬°�U e ÀA£`«/³�Ä/¤± �ª¬¡W¤^¦`ÄA¡W½FÄA¡�¡±¦"«F¦`ªe¤wª ¹[Æ"¹ £�¿M  ¹ ¡±�/  ¹ £T¡± \«4¡
¨�£T¡R©R�A¯�© ¹ £9¤±¤ÃT£�°Wª[£`¿ ¹   ¯ e `ª[Ã` \«�¡±�/ Ù¦9¿/¤± �°WÃ` \³�Ö{  ¹ ³2¯�½{£�ª[°
§= \£�¡±ÄF°W °U e º��f�2Ä/¤�À�ª¬«Ò»@ª¬9ÄF°± �ó/À�´^ ��/£-Ã` �«F¦9ª[¤ Æ�¹ £`¿{  ¹ ¤
§=¦`°²¡±�/  ¹ £T¡W �«4¡²¨�£�¡W©R�A¯p© ¹ £`¤W¤7ÃT£`°±ªe£�¿ ¹  \¤7ª¬«ê¡±�F Ò¨·ªe³F³ ¹  
¹ £ Æ  �°bÀ|£�«/³�¦`¿/¤± �°WÃ` b³¢ÃT£ ¹ ÄF b¤�§=¦9°�¡W�F ²³Fª[¤w¡W£`«/©g 7§= \£T¡WÄF°W 
ÃT£�°Wª[£`¿ ¹  \¤·ª[«�¡±�F �¿M¦�¡±¡±¦`¨ ¹ £ Æ  �°bº�ÚÌ Ð©�£`«®¡W�2Ä/¤ ¹  \£�°W«
¡±�/ 7¤U¡W°±Ä{©h¡±Ä/°± �£`«/³Ì½/£�°R£�¨· g¡W �°R¤(¦�§�¡±�F 7¨�¦A³A  ¹ £9¤
ªt§�ª[«
£·©g¦9¨�½ ¹  �¡±  ¹[Æ ¤±ÄF½M �°WÃ2ª[¤± \³Ø¤w �¡w¡Wª¬«F{º|Çp«Ø¦`¡±�F \°�´^¦9°W³/¤�À2´� 
£�°W �£�¿ ¹  '¡±¦¸¿M¦2¦�¡R¤U¡W°W£`½�¡W�F �¨·¦2³F  ¹ ¿ Æ £ ¹¬¹ ¦T´�ª[«FÒªt¡�¡W¦
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¿ Æ'¹ £`¿{  ¹ ª[«F7¦9« ¹[Æ £7½/£�°±¡~¦`§	¡±�F �ÄF« ¹ £�¿M  ¹  \³¢³F£T¡R£�Ä/¤±ª¬«/
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