
�������� ����	��
� �� ����� ������ �����	���

����� �� ��		


���� �
� �	�	���� �	�
	�

���� ����
	 ���� ���� � �����

��������

�� ������� � ��	��
�� �������
�� ��� 
��� ��
�
�� ���
��
�� 
� ��
�� ����� ��
�� 
� �����
���

� ���� �� ���
���� �����
��� ����
���� ������

�����
�� ��� ��� ��
�� �������
��� �� ��������
��� ������
�� ������
�
�	 �
���
���
�� ���� ��� ���
��� ��� ���� ���������� ����
�
���� �� ��� 
���
��������� ������
��� 
�������� 
� ���
���� �
��
� ���
���
�� �� ������ ��	��
�� �����
�� ��� ���
��
�������
��� �������� ����
�� �� ��������� ���
�
���� ���� ����
�� �
���
���
��� ��� �� ���������
���
��� �
�� ����
���� �	��
��� ��� 
����� ���
��� �� �
��
�	 ��� �������
�� �� !�
�� ����
��
��
�
���
���
���� "� �Æ�
����	 ��������� ���� � �
���
�
���
���� ����� �� ���� 
�
�
��
#� ������ ��
��
��� ��������� �� � ��������� ��
�� ��������� "��
���
� �������
�� ��� �������
���� ���� ����
��
� ������� ������
�
��
� �������$ ��� ��
�� ���
��
�
�� �
�� ���
���� �����
����� ������ ��� ����
�� ��
��
�� ��� �� ����� 
� %&� '()�

��������� *��
��� +���� *�����
�� �������
���
,	��
� -���� .��
��
��� /���
��� +
������ ,	��
�
0���� +
����� 1���������
� ���
�� /�������
���

���	�
 ����� ��
����

2��
�� 
� �� 
���
��
� �������	 �� ��� ����� ��� ��

������� ���� �� ��� �
���� �����
����� 3� ����
��� �
����$���	 �
�� ������ �� 
������
�� ���� ��������
� �
�� ���
��	 �� �
���� ���$�� .������ 
������ 45
���� ����
�
�
��� ����� ������
��� ��!��� ������
�
�
��� ������� ����
��
��� ��� ��������� ��������
� $�	 �������
���� ������ ��� �
���� ��
��

����	�
� 
� ��� ���
��
�� �� ���
��� 6��� ��� 75 
�
��� �����
�	 �� ���!����� ��
��� 
� ��� ������ -
���
���� ����
�� ���� 78 	���� ��� %9� '')� �����
���� ���
���
��
�� ���
��� 6�� ���� 
������ �
��
������	�
"�� ��� �� �������$ ���� ���� ��� ����
����	 ���
��
���� ���� ���� ������ �� �������
�� ��� �����
���
�
�� �������	 �� ������ ������ %')� ������
���	�

� 
� ��� �����
���	 ���� �������� ����� ��� �����
�������� ��������� ������� ������ ����
�� ��������
��� �����
���	 ���� ���
����� ��� 75 
��� �����
�	�

�������� ��	 
�������
�� ���
��
��� ��
��� �������
��� �
������ ��� �����	 ���� �����
���� ���
$���� �� ���������� �������
�� ������� ������	
����$
��� ����� �����
���� ��� ���
��� ��� ��� �
�
������
���� �
���	 $���� �� ���������� 	
�����	�
��� �

�������
��
�� �������
�� �����
���� ������� ���
���� ���
�

��� 6�� ���
���� ��� ����� �������� ��������� �����
��� ��
��� ��� ��
�� ���	 ��� ��� �:���
��� "����
��� ��	 �
����
��� ����� ��
������� ��������	 ����
��� ���� ��� ��� ��
�� 
� ��� ������ .������

������ ��
�� �
�����
��
�
��� ��� ��
�� �� ������
�� ����� 
� ��� �
��� ��� ��� �������
��� ��� �����
������
��� �� �����
�� �� ������ ���$� �� �� �
 ��
���� �
�� ��� ��� ��� ������ �	��
� ������
���� 
� 
� ����
�� ����� ���� �� ���� ��� ����
�
�
����� ��� ���� �	��
� ���������� 2�������� ��
����
�� ��� �������
���� ������ ��� ���
�� �
��
���� ������ ������

����� �� �	����� ��	������

*�� ��������
�� ������ 
� ��� ���
��
�� �� ��
�
�� �� ������� �������
��� ������� �� ����� �
��
����
��
�
�� �� ������� �������
��� ��� 
��� ��
��

� ����� �
�����
����� �� ����� ������	 �
����
�� ���
��
�� ��������� ������
��� 3� ���
�
��� �
����
���� ��� �������	 ���� ��� �
�
��� �� ��� �
� �	
��� �� �
�
��� �� ��� ���� �
� �� ��� ����������
���� ��� ������	 �������� � �
:����� ����
�� �� ���
���$������� "�
� �
������ ��� ��
������� ��������	
������
��� �� � ������ ��� ���
��� 6�� �����
����
������� ���� ���
���� �� ������
�� �������
���
1������������ ��
�� �������
�� ��� � �
�� ������

�� ����� 
������
��� +
���� ���	 ����
�� 
������
�
�� ����� ��� ���
�
�� ��� ��
�����
�� �� �������
�������
��� -������ ����	�
� �� ��� ������
�� �� �
��
������
�� �� �
���� �� ��
�� �������
�� ��� ����
�
�� 
������
�� ����� ��� �����
�� ����� �����
��
�� ��� ��!����� ��������� 3� ����� 
������
�� �����
������� �������
�� ��� ����� �����
�� �	 �� ����
��� ��� ���$� �� �
����� �� ���
���
��� ��������� ���
��
��� �
��� �������
��� ���������� �����
#��
���
��� ��!��� ������
�
���



x c
→

uf
→

ub
→

nθ
→

foreground

background

d

uf
→ ub

→ ub
→uf

→
Disocclusion

t-1 t

uf
→ ub

→ub
→uf

→
Occlusion

+
���� '� � ��
�� �������	 
� ��������
#�� �	
���������� ��� ���$������ �����
�
��� 	� ��� 	�� ��
��
�����
�� � �
�� ����� 
�� ��� � �
���� �
������
� ��� ��� ��
��������� ������ ��� +�� ��
� ����
�� ��� ����
�� ��
�� �
���� ��� �
�
��� 
� ����� ��
�
�� �� ' ��� ��

"�� ������
�� �� ��
�� �������
�� ��� ����
� ����������
�� ������ 
� ���
��� 6�� ���
��
��
%'� ';)� 2��� ����
��� ������ ���� �
�� ��
��
�������
�� �	 �����
�� ��� �� � ��� �� �
����
���� 
�� �� ��� �
����
�� �� � ��������� ������
�
��� "�
� ������ �
�� �������
#��
�� ������ �����
������ ����
��
��� ���$ ����
��
�	� �� �
�� ���������
��� ���� �� ������	 �
����� �����
�� ������ ��
��
�
�����
��
�
�� %'8� '&� '9)� 0����� �������
�� %4) ���

����� ����� %78� '4) ���� ���� ���� �� �������
��� ��� ���
��� ��
���� ��� ���	 ����� ����$ ����
�� �������
�� ����� ����
��� ��� ����
�� �� �� ����
�� ��� ��
�� �������
����

-��� ������ ��
� �� ����
�
��	 ���� ��� 
���
��������� 
� ��� ����
�������� ��
��������� �� ���
�������	� ���	 �� ��� ���� ��� �������	 ��
�����
�
��� ��
�� �
���� ��� ��������<�
���������� �� ���
����� �����
�� �� ��� ��������� ���
�
�����	� ��� ��
��� ����� ������ ���� �� ����
�
� ������� ����
�� ���� 
������
�� ��� �� 
��������� ���� �
� ��

����� 
�������� �� ������� ����� �����
���

3� ��
� ���������
�� �� �����
�� � ������
�
��
��
����������� �������� �� 
��� ��
�� ����	�
� 
�
��
�� ��� 75 ��
�� 
� ���� ����� 
��� ��
���
������� 
� ����������� ��
�� ��� �� ������� ����
���
������ "�
� ������ �� �� ��� �
:����� ��
�� ���
��� ���� ��� ��
��� �� ��� �
����� �	��� �� ���
��� 6��
���� ����� �
�� ������� ������� ,���� �� ����
���
��� ������ ����	� ��� ����� ��
�� ��� ��
��
�������
��� 0��
��� �� ����� ��
�� ��� ������
��
�� �������
���� ��������
���� ������ ��
�� ���
������ �������� ���� ����� �� ��
�� ������
��
�� ��� ��������� ��� �	 �� ����
�
�� �����
�����
�������	 �����

"�� ��
�� �������	 ���� ���
���� 
� +
�� '
������� ��� �������	 ��
�����
��� ��� 
��� �����
�
�
�� �� ���� �
�� �� ��� �������	� ��� ����� �����
��
�� ��� ��� �
���� ��� ��� �
������ ��� ��� �������	

�� ��� ���
�� ������� �
�� ��
� ���� �� ��� ����
�
�� ��� �
�
�
�
�	 �� �������� ��� �
��������� �
����
�� ���� ����� �
���� �	 �� �������� ���� ���
���

�� ��� ������
�
�	 �� � ����
����� ��
��� 2����
����� ��� ����
�
� �:��� �������� ������ �� ����$ ���
������ �� ��� �������	 ������� ��� ���
��� "�
�
����������<���$������ ��
��
�
�� �� �� ���������

������������ ������� �������

"� ���� �
�� 
��� ��
��� ����
�� ��
��
�
���
��� ���� �������
��	� �� ����� � ��	��
�� �����
��
�
��
� �������$ ���� 
��������� 
������
�� ����
����� ��� �
� ��� ���������� ���
���� �����
���
���� �	��������� "�� ���� 
� �� ������ ��� ����
���
�� ������
�
�	 �
���
���
�� ���� ��
�� �����
��� ���
� ���������� ����
�
���� �� 
��� �������
����� "�� ������
�� 
� ��������� 
� ���� �� � �
$��
�
���� �����
�� ��� � ����
��
�� �
���
���
��� "��
�
$��
���� 
� ��� ������
�
�	 �� ������
�� ��� �������

��� �
��� ��� ������� ����� "�� ����
��
�� ������
����� ��� ��
�� ���
�� ����� ��� ��
�� �� ��� �������
�
� ��� �����
�� ����� �� ����
��� ��������
���� 
�
����
�� ��� ������� �	��
�� �� ��� ����� ���
���� ��������� ������ ���� �
�� ��� ��� ���
��
����� ��� ����
�� ��������� �� �������
���

=������
���� ������� �
�� ��
� �������
��
��
�� 
� ������� ��	�� ��� ���� �� ��
�� 
� ��� ���
�� �	��
� ������� 
�����
�� �
������ ��� ����
�����
���
������ "�� �
������ ���
���� ������� ��� �	�� ��
��
��� ��� ��� ����
����� ���
����� ������ ��� ����
�������
�� ��
�� ��������� >7 ��� ����� ��
���
��� ? ��� ��� ��
�� �������	 ����@� 5
���
���
���
���� �	��
� ����� ������ ����� ����
����� ���
�����
������ �� �
������ ���
����� ��� ������	 ���
������
2�������� 
� 
� �

����	 �
��
����� ���� ��� �
$��
�
���� �����
��� ��� ������� �	��
�� ��� ����
��
���� ��
�� ������� ����
����� ��� �������� ������
���� �� ��� ������
�� �
���
���
���

"�� ���� ������ �� �������
���� �
Æ����	 ��
���
������� �� ���� �� ���
��� ��
�� �� �����
���
���������� ��� 
��� ���� ��� ����
��
����	 ������
���� �� ��� �������� "���� ���������
�� ��
�� ���
����� ��
�� �������
�� �
�� ���� �� ��� ��� ���
���
�� �� �������� ��� ������� ��
�� �������
��
���� �� �� ����� ��� �������� ������� ������ �� �
������� �� ��� �������	 
��������� 
� ���
����� �	�
��
� ����� 
�������� �� � �
�����	
�� ����� �����

+�� ����� ������� �� ���� �� ������ ��� �������

��� ������
�
��
� 
��������� *�� ��� �� ������
�
��� 
�������� ���� ��� ����� ������� ��� �	��
�
��� �
�
�� ������� >����� ��
�� ��� ����$
��@� 
� ���
����
��� ����� %?� ;� '7)� /���
��� ������ ������
���
��� ������
�� �
�� � ��
����� ��� �� ������� ������



1,1 −ts

N

ts

1, −tis

+
���� 7� >����@ +��� ' �� ��� /���
 ��� 
��� ���
������� >�
���@ ���:

��� ����� ������	 ��� � �������� �
���
���
��� ���
��� ��� ����
��
�� �
���
���
��� ��� ���� ��
����� �	
� �����
�� �� ��� �
$��
����� �
�� ���� �
�������
����
�����
�� �� ������
�
�	 �
���
���
���� ����
���
������ ��� ������ 
� ���
�� �
�� ���� ����
��� ���
�
���� �
���
���
����
3� �� ���� �� ����� ���� 
��� ��
����������� 
��

����������	 �� ����� ��
������������ ���� �� �����
��� � ����
��� ����� �� ������
��� � �� � ����
�
���
���� ������
�� ��� ��� ��
�� 
� ���� 
���
���
�� %&)� ,������� ������� ��� ��
��� 
� ��!�
��

�� ���
��� ��� ��� 
����������� �� ���� � �����
���� �� 
������������� ������� ��
�� ����
��� ������
��� ��
����� ��� �����
���
���� �	��
� ������� ���	
�
�� ��� ���� �
�� ����� ������ �� 
� ���� $�����
� ��
��	 ������ �
�� ����
��� ������ 
� ��� �����
����
�� 
������� 
� ��� ����
��� ����� �� ����
����
>
���� �������
���� ����@ �� � �����
�� �� ��� �
���
�
����
�	 �� ��� ����� ����� >����� ��� %A� 'A)@� "�
�
������ ����
�
�
�� �
�� � ����� �����
3� ��
� ���������
�� �� ������� �
:����� ����

�� ������
��� 
��������� ����
�� �� �������� ���
���
��� 
� %&� '()� 3� ��� ���� ���� �� ������
���
��� ������
�� ��� ��� ������� �	��
�� �	 �������

�� ���� �� ���� ���� ����� ���
�� �� ��� 
��� ��� ��
������� ���������	� "�
� ��� ������� �
��� 
� ����
�
�
�� �� ��� ��������
�� �������	 ����
��
�	 ���
��� �����
�� ��� ���
�� �� ����
�� ���� ����� ���
��
�� �� ��� ��� ��� ���
�� �� ��������
�� ����� � ���	 �
��� ��� �� �����
��� ����

���
���� 
� +
�� 7>�
���@� 
� ��
�� ��
����������� ��
�
� � ���� �
���� ����
��
����	 ���������� �� �����	
��
������� �� ��� ����
��� �
� � � '� +�� 
�����
���� �� ��� � ��� �� ����������
� ��	��
�� ���
�
�� ��������
�� ��
�� 
��
�
��	 ������ ���� ���
������
�� �� � �
��� �����
�� ��� �� ������
����
�� ��� ������� �� 
�� ���
��� �
���
���
��� ��� ����
���
�� >��� %'?)@� "������ ��
� ���� �� ��� 2����
=���� >������@ ������
��
��� �� ����� �
���
���
�
��� �� ���� �
�� �����
���� �	��
�� ��� ����
 ����
�� �
$��
������ ��� �� ��� 
����� ����� ��

�Æ�
����	 ������
��� ��� ����
��
�� �
���
���
���
���� ��
�� ��� ���
��� ��
����������� 2��� ����
�
��� �� ����� 
� %'()�
��
�� ��� ����� �����
��� ���� ��� �� �������

�� �
��	 �� � ��
�� �������	 ��������� ��� �����
���$ ��� �
��� ����
���
��� "�� ��	��
�� �����
���
�� ��� �������
���� ���� ����
�� � �������
������
�
��
� �������$ ��� ��
�� ���
��
�� �
��
���
���� �����
����� ������ "�
� �������
#�� ����
�
��� ���$ �� �������
�� ���
��� 6�� ��
�� �
����
����� %7� ()� 2�������� ��� ��	��
�� �������
��
����
��� � ��
��
���� ��	 �� �����
�� ������� ���
�
��� �	������
#�� ����� ��� �����
�
�� ��� 
���
���
��
�� �
��
� � ���
��� "�
� ���$ ��� ���� ��
�
���� �� �� ��������
�� �� ��� ��
���
�
�	 �� �
:���
��� ���� �� ������
��� 
�������� 
� ��� ������� ��
������
�� 
���������� 
�������� ������� 
� �
�
���

����������
 ���	
��

+
���� 4 ����� ��� �����
����� ������� �� �� 
�
��������
�� �� ��� �������� ����
�� �� ��� �����
$���� /���
 ��� 
��� �������� >+
�� 7@� �� ����
'� ������ ���
�� ��������
�� ��� ����� �� ������ 
��
�����
�� ������� �
� ��� �� ��
������
�� �����
�
���� ��� 
��
�
���� ���
��� ���� �����
���	 �
���� ���
�������� 3� ����� 7 ��� 4 ��� ��
��������� 
��
������
��� 
�������� ��� ���������� 1��������	 
�
+
�� 4 ��� ��� ������� ���
����� �� ��� ����������
��� ��� �������� �����
#��
�� �� ��� ��
�� ������
��
��� ���� ��
���� 
� +
�� 4 
� ��� 
�������� ��
��� ��
��������� ��������
�� ���� ������ ���
��� ��
���
�
���� ��� ���
��� �� � �������	 ��� � ��
������

�� ���
��� "�
� 
� ��
���� 
� ����� 9B; �� ��� ����
�������	 ��� ���� 
� ����� ;B'8 �� ��� �
��� �
���
"�
� ��������
�� ������ ��� ������� ����� �����
��
�� �� 
������ ��
�$�	�

���
	����

0������� �� 
��� ��
�� ���
��
�� ������	 ���
��
�� �����
���	 ���$ ����� �� ��� ����
�������� 
�
��� ���������� *�� ���� 
� �� ��� ������� � �
����
�����
��
�� �� 
��� ��
�� ��
�� � ���������	 ��
��
�� ��

�
���� "�
� ���$ ���������� ��� ����

� ���� �
����
�� �
�� ��� 
��������
�� �� �� ���
��
�
� �����
���� ���� �� ��
�� �������
�� ��� �
��	��
�� �������$ ��� ���������
�� � ������
�� �
��
��
���
�� ���� ����� ��� ���� ���������� C��
$�
����
��� ���$ ���� ������� �� ��� � ��
��
�
$��
���� ���
��� �� 
��� ��
��� �� ���������
��� ������
�
�	 �
���
���
�� ���� ��� �������� �����
��
�� �
������ ������� "�
� ���
�
����� ��� �������
��	��
�� ��������
�� �� 
������
�� ���� �
� ����
��
��
�
�� �$� ��� �
���
���
�� ���� ����
���



+
���� 4� /���
 ��� ������� ��� ����� 7B'8 >
� ���
�������
� ����� ��� ������� ��
����	 �� 
����� ���
�������
�� �� ��� �
����	@�

,������� ��� �� ��� ������ ���
���� ���
���� �� ��� �
���
���
���� ��� ������ ������ �����
��	��
�� 
�������� ��� ���� �������� 3������ �� ���
����� �
:����� ���� �� ������
��� 
��������� ,���
�� ������ ��� ��� �� ����
��� ������ �
�� ����� ����
��� ��� ������
��� 
�������� �� ��� ������
�� ���
���
��
�� �� ���
��� ��
��� ������ �� � �	��
�
����� ����� �
�� ���� �����
���� �� ��� ���
�
�� ������� ������� �� ��
�� ���
��
�� ���� ����
����
����	 
�������
����

��
���������
��� "���$� �� 2
����� ����$�
����� D������ 0�	 E��� ��� *���� 1������� ��� ���
�
����
�
���
�� �� ���
��� ������ �� ��
� ��������� ���
��� �
�����
��� ����� ��
�� �
�����
��
�
��� �������
�
�� ����� ��� ����
�� �������

����������

%') D� E� ������� 5� D� +����� ��� -� -� �������
��
/��������� �� ���
��� 6�� �����
����� �����
'7�&4B99� ';;&�

%7) D� 0� ������� /� �������� F� ,����� ���
0� ,
������
� ,
������
��� ���������� ��
��
���
��
��� ��
	� ����� ��� 749B7A7� -��
�����
G������ ';;7�

%4) 2� D� ����$ ��� /� �������� "�� ������ ���
�
��
�� �� ���
��� ��
���� /������
� ���
�
����
�������� 6�� ������ ����� ?4�9AB'8&�
';;?�

%&) 2� D� ����$ ��� 5� D� +����� /�����
�
��
� ���
����
�� ��� ����$
�� �� ��
�� �
�����
��
�
���
����� 4(�77;B7&4� 7888�



%A) F� =��� ��� 5� D� +����� /����� ����$
�� �
��
�	��
� 2���� =����� ��
	� ���� ����� ���� 33�
��� 47'B47(� 788'�

%?) �� 5������ 1� �� +��
���� ��� 1�  ������
���������� �
��� ����
 ����
�� �� ���	��	��
-��
�����G������ ����
�� 788'�

%9) =� E� +����� ��� �� �� "������� G����
�	
�����
���
�� 
� ������ �����
�
�� ������� ���

�� ��!����� ������ ;�48'B4'A� ';9;�

%() 5� D� +����� 2� D� ����$� H� H������ ��� �� 5�
D������ 5��
�� ��� ��� �� �
���� ����� ��� 
�
��� ��
�� ����	�
�� ����� 4?�'?;B';'� 7888�

%;) 1� D�  ������ 5� D� -������ ��� �� +� 2�
-
��� 1���� �������� �� ����
����<����
 ����
�� ��	��
�� ����� ���
��
��� ��� ��
	�
 ����! �
��� ��� "�#�����
�� '&8�'89B''4�
';;4�

%'8) +� ,�
�# ��� /� ������	� 2���
���� ��
�
�� ���
��
�� �� �
�����
����� ���
��� 6�� ���

�� 2��$�� ����� ������ ���� $���� �%���
'A�'7'9B'747� ';;4�

%'') �� F� /� ,��� ��� ��  � -����$� 5����
�
��
���
��� 6��� %�� '9�'(AB784� ';('�

%'7) 2� 3���� ��� �� ���$�� =��������
�� � ����
�
�
���� ����
�	 ��������
�� ��� �
���� ����$
���
����� 7;�7B7(� ';;(�

%'4) �� D����� ��� 2� D� ����$� 2
����� �����
��� ���
��� 6�� �������
��� ��
	� ���� �
�
����� ��� � ��� 9?8B9?'� ';;4�

%'&) D� F����� ��� .� 5���
�� 2���
��
� ��	��
��
���
��
�� �� 
��� ��
�� ����� ��
�� ��������
�
� �������
��� ��
	� ���� ����� ��� 4A&B4?7�
';;(�

%'A) D� 2��=��
�$ ��� 2� 3����� /���
�
���� ���
��
��� ���
������� ��!����� ��� 
�������������
�	
���� ����$
��� ��
	� ����� ���� 33� ��� '4&B
'&;� 7888�

%'?) F� 2����	 ��� H� ��
��� "�� �������� �����
��
�����
�� ��� ������
��� 
�������� 
� 5�1��
��
	� �
�&� ��	�������� �� %�� ��� 49(B4(A�
788'�

%'9) ,� ,� 1���� ��� �� .�$������ �� 
�����
�
���
�� �� ��������� �������
��� ��� ��� ���
�
��
�� �� �
��������� ������ ����� ��� 
���
���������� ���� $���� �%��� (�A?ABA;4� ';(?�

%'() *� 1������� ��� 5� D� +����� /�����
�
��
� ����$�

�� �� ��
�� �������
�� �
�� ����
������
��� ����
�� 
���� ��
	� ���� ��� � ���� 33�
��� 4A(B4?A� 788'�

%';) 2� *��� ��� ,� ,� 1����� *��
��� 6�� ���
��
�
��� �������� ��� �����
����� ��
	� �����
��� A'B?8� ';;&�

%78) ,� -� -�����	 ��� -� �	��� =����� ���������
���
��� �� �
���� ������� ��
���� ��� ���
���
��
�� ���
��
��� ���� $���� �%��� '(�('&B
(4'� ';;?�


