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�p���� � ����� /	� L,çRð�åfîhå§épó �	� �����,� ���&# ��# �  !������
���� #�& �����!���0� � #�& ����� � �*��#��" � ���$�	�%�	#�����#����&#�� � ����� � /��!���
���	 
�
��������& #��* 
��	� ����#$� #�& �
����� �	����#$� �	������� � ��� �����,� ����� �	� ��� �*�����8�V1 �	��� ����� ��#$�	
� !� #�& ����� ����� #�� � 
 �
�	�&# -%�
����� � ����#��  � ���$�	� /�� ��#�� � �����	� & #��* 
��	� ����#$� � ������#��������� �)1)���	�2� ��� ��
��*� �	� �*���  � �*�$�	��� #�& � ����#��"� ��� �������
������� �,���"������� ������#��������� �:1 �	��� �� ���	��� �  � ���$�	���.#�& � ����#���/ K � �$#�#
������#$�%��������#��, !��������#$�
���	���B� #�&������ ����� ���
�	��& #��* � ���	#$� �(#$ ��

����&# -C� ��� ������#��*�����
 � v ���(��� ������������� �,����#$�%/ S�#�� ������ �������� � �����������	��� ������#��������� 
1)���,�I� � ���W#�� ��� �* �	��� ������� #$��������#$� ñ�ó"è #��*����� ��� ����#$� #�& �)& ���(� �	�  !#����)�
����� �	��� ������� ��� ������#��*�����
 1)���,�I�
#�� ��� �* �	����� #$���0� �����l� #$��������#$� �.����� & #��* !� �4����� � �* ���	��� � #$
����
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�#����
��� ��� �*�����$�	��� # ��� � ���	�s� #$���*��-
��� #��*����� ��� ����#$��� /

9 �)��#����&# � - # ����� 1 � �(#$���(��� ���*� ��� #$� �������
��#�-
���� #�& L,é~ãAâCîAæ±ó çEîhî /�D #�-
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������ ���*� 
� ���������(���
����� � � ��� ������� ������� �8#������ / �!��� #$� ����������#��&# ��� ��
���� #�& ��������� ���	��
�� ����#$��� �	�V1)��� �  � ����� ��#�-

������������
���	
��*�����!�FX:�
��������� �	� �� )-������ � �	�	�	
� �	��� ����#$�j#��	����
 ���!�	� �����������g� ��-
�����&# ���*���*�+�	��� ���2���� !���+.�#��	���������(����#$���
�	� ����� -
���*� ����#$

��#J#��*�31 � ������� ����#$� �&1.�&� & ��#$ ����� ���*
�� ��� ����� �+. & #��*� ����#$
���# #�� � �	
�����#$�
� #�-���� 
���� �
��� ����� � x � ����� ��� �*�����(�$.�� ���*� ���,�  #�����#$�  � �����,���*�&#��	�(����#$� 
����*���	�	� -
���$.+����# �����"��� ����� � �	��������&  �3� 

��#�� ����#
���	��
����%�2����������� ��#�� ��� ����� �	� ��# ��� �(#$
�� � -C� �����)������#��������� �#����*���$��� ��//�!��� L,é~ãAâCîAæZõ$åfîhå§épó��#ã#ñ�îºç#èmæ�L,ñJð���åfó%�
ïeL,é~ãAòÁçAä �	� ������� ��� & #�������� �+�	�*��#$����-
�����&# ���*�������	��� ��
�-����*#�-
���� #" ����������#�-����� #�& �(#$�
�	���
1 ����� � �(#$ ��
�����
��� �+���*#$�� !��� � /
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�!���������	�����,��� �	����� �*� ��
�����#$� ��#�-�
���� ���*���*�+�	���)� ��� - � -��*#$�$#��0� � � ��� ��#����0� �&# �	� ��#"�*������� �*�I� ����� � �(#$� ���*��-�
������
��# ��������� � ñpó�æ�ç+� N�ñpå`ò�â�L#ç #�� ïKé�îEæ�� N�ñpåfòÆâ�L,ç ��#�-
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���� ��#�-

���� ���������� � ��� � � ��# ����#$�6#
���*���*�+�	��� & ���	�,
���� ���	��#���� ����� � ������#$
���� ��� ��� �	���	�0� �&# ������#��*�����
 � ����� �"��� ���	� �8�
� ���!�+�,��
�����#��	����
��*-
�����(��� ����#
� ������ ���� ��# ���������n#������������ ������ /.- #$��� ��&'���	�	
���� ���+������ � � #$� ����� #������ �?�����G#%����� �(�+��� ����� �	��� ������� -
�	�	�	�B�
#�&  �,�����*�������	��� ����# � ����#��������$���&# ��# �����(# ��� � & ��#$ & ���,�	
���� #$�
�(� ����������� ������/!K � ��� �� � � ����� � ����� � - #����
��� ���(��& ���	�,
���� ����#R� #$��� ��&'���	�	
����  !�����
� � �*� �����(���*��� ��� & #�� �����	�	� -���� ���*���*�+�	����� -

�� ��������� �*�2� ��� 
�� &'� �������
- � ���5����� �+�	�8��1 ������� ���&# ��#31.� �I#�� ����� & #��* !� ��/
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� & #��7�
����#��	�	��� ��� ��� �cU � �g�%� ��� #�& ���	��
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���-�� ����#$��� / S�#�� �	�
���������(���
#��	�����*���(����#$���/" #�-�-����(���:1)���	�2� � ��� � ��#$��� ��#!�����"��� ����� ��- #���� �	� ����� ��� �*���
�(� ���G# ����� ���0" � ��� - ���
����#����&#
�	� ��� ��� �*����1 �3�+� /"'"���� !� ����#�#!�	� ��#)�(#$�����8#�� � #$�
�0� �"�� ���	����� � #�& ����� ����� ��
��*��#$
���#��,��� ��������� ����� �0)21&q��$o�3 + /
�!���,� ���&*+
����*��� ��#$ �������&#��	�(��� -��	�	���g� �,� ����� ��� ����� �)���*�@- ���(��#��I� -

�� ���	�, �	��� ����� �����!��� �&# ��# ������ �	��� �����
��� ������� �	 � ����/ 9 ��#������ ��1 �3� ��#a�
����#����F#��	���������(����#$� �	� ������#$
���� & # ����� ����#$� �"��v ���(���������8� -
�,
����*�	��� �����
�	 � ��� ��� �$��#$� � ��#$

��# ����� ��� ����� �4) t+�%m53 + / S �	�����	�8���$�"���*�������	��� ���+������  �3�?U ����� � #$
����

�� �������	 � ����� -������&#
#$� ����� ���(���&#  #�����#$� ����# ��#$�	���6)21 + /�7 ���I� �����I�����6* 
�� ����#$�8#��?#��	���������(����#$� -C� �	�$��#��*�	��� #���U������ �*�,��� #$
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�(#$ �� � ���	���!#�- - ���(� ����� �����)1)�
�	�I� � ��� 
����	�������8� ��# - � ����� ��� ����� � /
' ����� � ���	��
�����#
�	����
���-������(���Z��� ��� #������ ����#$�,
�����#$��� /ZX:����������� �	� �� )-
�	��� � �	����� ���	������� ��� - � �����
����#����&#

-C� �(#$���(��� ����� ���	��� #$� �(#$�	#�� � 
���� ) m$q�� q �,+ � -C� ���*�������	��� -
�����&# #$� �&#������.)21&m�� ¢ o�� ¢ t + � #�� -%� �����
�	�	� �	���0�
 !#�#����	�	��� �	�	�	
� �	��� ����#$�r�
� �*�� � ��� �*��) ¢��!+ /�S�������#�� 
�� ���*�&#��	�(��� -
���  !#����	#$�)���&*+
����*��� �(#$ )-��	��� ����#$����#�&�&'������� �
��� �I#�1 � ����� & 
��,� ��& ���� !������#��(�������	��� ) q+�Em �!+ � #������*#�-
� -
�	�	�,�����	��#��+���� �	� � ) ¢$¢ + /V' � � �	

����#$��� �	1���� ���!#$�
�$*+
��
#�-�-����(��� �	� ��� �*�(�+��� ����� � �� !� ��� x � �	�	��� #�& �*����� � ��# ����� ��� ����� � �"� ��� - �F������#��	�&# -C� ��#�-�
����  � ���I�
�	���
)21&m�� 1�o
� ¢ t�� ¢ q + #�� -C��# ������ �	� ����� ���?�����&#��	�(���	#$�*)21$�Gm$t��em�� + /

9 � ���(��&'���	�	
����41 #��*� ������� �����	�0� ��� � �+� ��#�������#
�����
��#�-
���� �.#$���)� � � ���	 !���
-

�����#$ !� �*������� �*�I��� �*�)��� ���
��#$
���� � ��#�#��������$� ���������� �����
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��� ����# �	� ��� ��� #$�	� ��� �	�������	� �
��#+#C#
� # ��� �"����� ����� ��� ���
���(� ) ¢$¢,+ � ����# ��������#�� &'
�����#$� �����I�����6* 
�������1����	�I� ���*����� -
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���� ��� ���	�����0��/�� #$��� #�& �����%� ����� �	�	 ����� ���	#$��� � �*� � ���
	
���(����#$� ��#�� #�&r� # #��!������#��*�	���� �	�W#��������$� � -
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�*� ����� � #�& ����� �	 �� #$������-��	�	���g� #�& � � ��& ���(���+�,����#$����-
�����&# ���*�������	��� �	� �(#$ 
�
����� � ���*� 
� ���������(��� /

��#�#������C1 ����� ��
��2�!������
�� ���	#$��� �$��#$ !�.��������� �*�I��� ���Z������� �,���(#���� #��*� ���&#l� #$��� ��& ���,�	
����.���I���� !��� ��#"�����(# ��� �
���*���*�+�	����1)�����  �	�����*�������	��� #�� � 
��*� /��"�%���	� ���	�0���	� #$��� ��&'���	�	
��*� �����2�����8*+
����"������� 
����V#
�cv � �*��� �"������#��*�	���� �
#��+� ����#��,��� #$� �����������	��� ��
�� �(����� /�� 

�I� #�& �����	��1 #���� �	�)�	�
���
�����&# -C� N�éºð�âCî�é�N�ñ�æ§æ�ç�ó�æ±å±é�ó �	� -
�	#$��#��$�	� ���
���������� � /nX #��$���	������� �*� �������(� ��������� �*�2� �,� & #+� 

�)#�& � ������� ����#$� ��
������������ ����� � -
��#$��#��$�	� ��� ���	����#$� ���+������ �
� ��� -���#$�$#��0� #����$���
�0� �&# �,� ��# ïeL,ç+�¼ñJæ§æ�çAó�æ±å`õpç ����# ïKé�îAæ��¼ñ�æ§æ�ç�ó�æ±å`õpç ����� ����� �!�)���������(� � ������� �������!����� ��� �*���
�8#
�0�
U���#
� �	 � ��� ��
�-���� �$�	#$���.#�& �	� ��� ������� #$�71)���	�2� ��# & #�� 
�������� � ������� ���	#$� #�& ��� #$��� � � ������� �������!����� ������1)���,�I�
������ �	����������� � ��������#��&# �*� �$��#$�  !#���� � ��#$�����0� ) ¢ ��� obm���o$o
� o�� + /
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 ���%��������� �	���(#���� #��*� ���&# ����#@1 � �
�&#����.�$���	���&# & ��#$ �(#��$��������������� �	�����(������# -

��	��� ���*�������	���"���������� � ����� �  ���
� ��� �g1 # ���+�
� �*� ��� ������#��*�	���� � �
1)��� �*�"�����4U
�*��� ������#��*������ �����
�8#��0�
U���#��.�����	� � ��� � � ����#��6#�� ���"��� �$��#$��� �	� ��� �	 � ��� ����# �����)�����(#$��#5� � ���
& #��* � ���*���*�+�	����/
� #$��� #�&������	��1 #��*�)& #+� 
������ #$�!�"���	���$���. !������� ��#�U ��# ���G# ���*����� � ��� ����� � � 

���	��� � � ����#$
��
� 
���� � �,� �������*���B� ) m$m + � �(#$�	#�� ) m$q + � #��  !#����	#$� ) ¢ 1$� ¢ � + /F�!�������  !� ����#�#�� � ��� ��_ � ����� � � -�
��?#�# ��#�� ��� ���
�$#�� ��� ��� ��� #�& �����  

�����0�
��� � 
����)1)���	�2� �8#���� ����&w� ������� � 1 #��*�8# #�-�-����(��� /

d+#$ � �����(��� �p1 #���� ���+������#
� �����	� ��#�����#$� ��# 
����	���. #���� �������)�B1 # ����� ����� #��� 
������8�
��� � 
���� & #�� ���*���*�+�,����/
K � &'���(� ���*���*�+�,����� & #�� ������ �������� ��#$ � ���������� � � ��� � -
��� ��# ��#�-

������0�l#�� ��� �* �	��� ��
��I� �����	���$� ��� ����� &'��� �	���
���������������	#$� #�&���������� �*��� � �	� ������� �����, !� )��+�%m ¢ + / 9 ��#������ � ���������� �,� � -�������#�#�� �����(� ���G# ���*�����!� �	�, �����&# ��� �
#�& ���&�
�	� �����"
����,��� � �����*� �(� ����� ��� & #+� 
�� #�&.� ������� ���	#$� ���I���� !� ) 3 + /�' ����� �*� �%& #+� 
��*�	��� #$� ����� �	��& #��* � ����#$�
�(#$� �����	���&# �	�  
��	���0�
��� � 
���� & #+� 

� #$� &'
����	����#��cv � ����� � �B�C� ��� #�& �	 � ��� �	��& #��* � ����#$� ��# �8#���� ����&w� � 
����6* 
��
��� ����� � ) ¢ 3+��obt + /
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F U L L   C O N F I G U R A T I O N   S P A C E

TARGET CONFIGURATION

high-precision tracking

intermediate-level
trackers and selectors

low-resolution
tracker/selector
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Distractors and Recovery Time

simulation

analysis

Recovery Time (sec)

# Distractors
0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.00

11.00

0 2 4 6 8

¶ ½ÆË$¾J������Ì��°�E»#À�Å$�h��Î[��½�É8�%¹>�1¹[¿Á¾~�~»,��½�À>�)À$¿����J���p¾JÉ%ÂC�R�ÐÀ$¿ Ä�½Ï�����¼¹$»,��À$�¼�RÌ

& �*�� !� ���*� -�- � � �(#$�������(���&# ��# �!�*�	���$���(� �2���0� �(#$��#��rX)X:] � �� !� �*� ����# #$� �Vd��	�,�	�(#$� � �*���G���,� �:K ��#
����#�1 �����
�rK �4' �(#$��#�� � �� !� �*��/

�!��� ����� ����#��c� �$�	�����)#�� �����	�	�&#�#������(�*�0�
����#$��� #�& �����"���*������� ��� ����# ���������(��#��*� 
����&# -C� ����� ���+������ � /

� ��� � ����� 1 / �  ���#�� %� ��
	 ��. �
�!��� &'���(� �����������	���"���������� ����������� ���&#���� ���� !#�#����	��& ���(��� ��� ���	����� � #�-�- ���(��� 1 ����� � & �+1 ��� ��� �	���C����#$� � ���������
Q ��� � ���%������� ��� & #�������- � �������,�0�  !#C#
�cU
�&# ��# ���*����� #������ � 
��
�8* 
����0� ��������
����&#��
�	����� � #�-�-����(��� � çºø �~ø �������
��� ������#$� � �	�`d+���(����#$�Jt+/ ¢ T /A�!��� ����� ��� �	��& #��* � ����#$� �����(# ��� ���&# �	� ����� ¢ �B#��	 ��������#$�����)� #$��������#$� #�& �����
�(��� ��� �"#�& �W�����(� �	���	���	���	�0� �&# &'���(�!�	� �, � ��� �(#+#��I#��,��� ����� ����# ����� �����$
��	� � #��*����� ��� ����#$� #�& ����� & ���(�!� - #$
��
�����)� �� � �*� x � #$�����,� ��� � ���,� /

�!��� ��� � ����3VKOS 9 �,�&��� �*�)& #�� &'���(� ���*���*�+�,����/��!���*� � ���������(��#��*�)& #��* �����!-
����� #�& ����� ���+������ / � �3��� �
� �	� ������#�#$ ���������(��#�� / � �3��� �
1!�	�"-��	�����&# ��#31.� �I#�� ��� �$��#$���"#�& ����� ����� ���  � �����&# -C��	
����� �(#$��#�� �	� �����
�	 � ����/ ���&��� � ¢ �	� �l� #$�*������#$��� ����#  #�����#$����-
�����&# �����	���(��#�������� �.������#�� ��#31.� �I#��.��� �$��#$�
� ���
� �.� �*� � ��#$�������
��# ����� �	����� �+��#@1 �u� #$��������#$� #�& ����� #�-�-����(� / � �&��� �lm 
������ �<��#$ #�������� #$
�� ��� �$��#$� ���*���*��� � ��# ���*����� �����

1&t



Iteration Thresholds and Recovery Time
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5: coarse SSD
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