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Ü[å»ÖæÙ¿ß#à\Û\Ôgá�Ýyà\ámäTÔ�ÔgÚ�àQÞ;Þ;Ø¢Ô�ájá¢Ô�Þ�ÙÀÚ�ß#à\Ú6çæÞ;Ù�è8Ô�ØjÔgÚRÜ
å»àdç6á�é ê$ÖQájÜëÜjÔ�Õ�Ý;Ú;Ù¿ì6í;Ô�ágî§Ý;Ödå»Ôg×\Ô�Øgî´Õ�àQÚïäTÔðÕ�ñ¿à\ájá¢Ù�ò
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ÜjÝ;Ô�Õ�ÖQájÜ¾âXí;Ú;ÕgÜjÙ¿Ö\ÚHÕ�à\ÚÁä4Ô�àÃá¢ÙÀß õ ñ¿Ô
ßpà õyõ Ù¿Ú;Ûvñ¿Ù¿÷\Ô¾ÙÀÚ{ûÀüQü�þ[î8å�Ý;Ô�Ø¢Ô�ÜjÝ;Ô�ájì6í;àQØjÔ�Þ õ Ù�ø;Ô�ñ�ò@å�Ù¿ájÔ�Ù¿Ú6ò
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2.1. The discrete case
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ñ¿ÙÀá¢Ý;Ô�Þ$ä6çpÞ;Ô ó Ú;Ù¿Ú;Ûa`R)Tb LONJPOQ¹ c R 78@��*)B¹�+0EdLON	POQR ��é�ù�ÝRíyá�îTà
ñ¿Ödå»Ô�Ø�ä4Ö\í;ÚyÞ�Ö\Ú�ÜjÝyÔ�ØjÔgÛ\Ù¿ájÜ¢Øjà\Ü¢Ù¿Ö\Ú�Ô�Ø¢ØjÖ\Ø Õ�à\Ú#äTÔ�Þ;Ô ó Ú;Ô�Þ#à\á

e LONJPOQR 7 ü¸ Ò ¹ ëë ) ¹ [¶) b LON	POQ¹ ëë � �[ý����
ö[Ü�å»àQá°ÞyÔ�Ú;Ö\Ü¢Ô�ÞÁÙ¿Ú��
Ù¿Û\í;Ø¢Ôlý#à\á�Ü¢Ý;Ôp��¥;�Z���X�\���g�����£��éNà�Ô�ø;Ügî
í;ájÙ¿Ú;Û¾ÜjÝ;Ô�ÜjÔ�Õ�Ý;Ú;Ù¿ì6í;Ô�á�ÞyÔ�ájÕ�Ø¢Ù¿äTÔ�ÞÈÙÀÚ�Ü¢Ý;Ô õ ØjÔ�×6Ù¿Ö\í;á�ájÔgÕ�ÜjÙ¿Ö\ÚyáfE LOg�hR à\ÚyÞ fEMi Q	jlkR å»ÔgØjÔ+Õ�ÖQß õ íyÜjÔ�Þ8éKù�ÝyÔ°Ø¢Ô�Û\Ù¿á¢ÜjØjàQÜjÙ¿Ö\Ú$Ô�Ø¢ØjÖQØ



å»àQá�ßpÔ�àQájí;Ø¢Ô�Þ���âXÖ\Ø�Ü¢Ý;Ô+Õ�Ý;Ö\á¢Ô�Ú õ Ù�ø;Ô�ñ¿á���à\á
m LOg�hR 7 ü¸ Ò ¹ ëë ) b LON	POQ¹ [¶@��*)B¹�+ fE LOg�hR � ëë �@ýs�o�
m i QJjlkR 7 ü¸ Ò ¹ ëë ) b LON	POQ¹ [¶@��*)B¹�+ fEdi Q	jlkR � ëë �

ù�Ý;Ô�çHà\ØjÔ#Þ;Ô�Ú;ÖQÜjÔ�Þ{Ù¿Úò�2Ù¿ÛQí;ØjÔpý$àQá+ÜjÝyÔ²�g�����£�p�j­��[���p�g���X��¤
�l�£�X�X�£¥;é��Ö\ß õ à\ØjÙ¿á¢Ö\Ú�Ödâ�ÜjÝ;Ô¾ájÕ�àQÜjÜjÔgØ õ ñ¿Ö\Ü¢á�Ödâ m LOg�h å�Ù¿ÜjÝ$ØjÔgá õ Ô�Õ�Ü
ÜjÖ e LONJPOQ ���
ÙÀÛQí;ØjÔ�ýdào��à\Ú;Þ m i Q	jlk å�Ù¿Ü¢Ý²Ø¢Ô�á õ Ô�Õ�Ü�Ü¢Ö e LON	POQ���
Ù¿Û\í;Ø¢ÔvýdäA� Õ�ñ¿Ô�à\Ø¢ñ¿ç/á¢Ý;Ödå�á�ÜjÝ;àQÜ�Ü¢Ý;Ôvù1&
ú$Ô�á¢ÜjÙ¿ßpàQÜjÖ\Ø�Õgà\Ú
Þ;Ù¿×\Ô�Ø¢Û\Ô�à\Ú;Þ#à\Õ�Ü¢í;à\ñ¿ñ¿ç�Ù¿Ú;Õ�Ø¢Ô�à\á¢ÔdîT�XÙ¿Úpá õ Ù¿ÜjÔ�Ödâ�ÜjÝ;Ô õ ØjÔ�á¢Ô�Ú;Õ�Ô
Ödâ�Ö\Ú;ñ¿ç½à,ájß#à\ñ¿ñ�Ü¢ØjàQÚ;á[âXÖQØjß#à\ÜjÙ¿ÖQÚ½äTÔgÜ[å»Ô�ÔgÚ ÜjÝyÔÁÙÀß#à\ÛQÔ�á�î
ÜjÝ;Ô+Ù¿Ú;Ù¿Ü¢ÙÀàQñ8ØjÔ�ÛQÙ¿ájÜjØ¢à\Ü¢ÙÀÖQÚÃÔ�Ø¢ØjÖ\Øgé�ù�Ý;Ô+ÞyÙÀ×QÔ�ØjÛQÙ¿Ú;Û õ ÖQÙ¿ÚRÜ¢á�àQØjÔ
ÜjÝ;ÖQájÔ�à\ä4Öd×\Ô�Ü¢Ý;ÔpíyÚ;Ù¿Ü°á¢ñ¿Ö õ ÔpÞ;Ù¿à\ÛQÖ\Ú;àQñ�élù�ÝyÔL�1��ö�� Ô�ájÜ¢Ù�ò
ßpà\Ü¢Ö\Ø õ Ø¢à\Õ�Ü¢Ù¿Õ�à\ñ¿ñ¿ç�Ú;Ô�×\ÔgØKà\í;ÛQßpÔ�Ú6Ü¢á2ÜjÝyÔ»Ù¿Ú;Ù¿ÜjÙ¿àQñ\Ô�Ø¢ØjÖ\ØgéKù�Ý;Ô
äTÔ�Ü¢ÜjÔ�Ø õ Ô�ØãâXÖ\Ø¢ßpà\ÚyÕ�Ô�Ödâ2Ü¢Ý;Ô1�1��ö��mÔ�á¢ÜjÙ¿ßpàQÜjÖ\Ø�Ù¿á�à\ñ¿ájÖ�Ù¿ñ¿ñÀíyá[ò
ÜjØjàQÜjÔ�Þ$ä6ç�ÜjÝyÔ°ÝyÙÀá¢ÜjÖQÛ\ØjàQßæÖdâ2Ü¢Ý;Ô�Ô�ØjØ¢Ö\Ø¢áH���
Ù¿Û\íyØjÔ+ýdÕR�réKù�Ý;Ô
õ Ô�àQ÷½Ödâ+Ü¢Ý;Ôò�1��ö��.ä;à\á¢Ô�Þ§ØjÔgÛ\Ù¿ájÜ¢Øjà\Ü¢Ù¿Ö\Ú½Ô�Ø¢ØjÖQØjáÃÕ�íyØj×\ÔHÙ¿á
ájÙ¿Û\Ú;Ù ó Õgà\Ú6Üjñ¿çHÜjÖHÜjÝ;Ô$ØjÙ¿ÛQÝRÜ�à\ÚyÞVß�í;Õ�ÝVá¢Ý;à\Ø õ ÔgØ�ÜjÝ;àQÚ�Ü¢Ý;Ô
Õ�Ö\Ø¢ØjÔ�á õ ÖQÚ;Þ;Ù¿Ú;Ûpù1&
ú�ä;àQájÔ�ÞÈÕ�í;Øj×QÔdé
4.2. HEIV vs. TLS: Hierarchical Algorithm

ù�Ö$ä4Ô�à\ä;ñ¿Ô�Ü¢ÖÃÕ�à õ Üjí;Ø¢Ôpà$ñ¿à\ØjÛQÔ�ÜjØ¢à\Ú;áãâXÖ\Ø¢ßpà\Ü¢Ù¿Ö\ÚB��ßpÖdò
ÜjÙ¿Ö\ÚA�NäTÔgÜ[å»Ô�ÔgÚ�Ü[å»Ö�ÙÀß#à\ÛQÔ�á�îDÜjÝ;Ô�ß�í;ñ¿ÜjÙ�ò[ájÕ�àQñÀÔ�à õ;õ ØjÖQà\Õ�Ý+Ý;àQá
ÖdâXÜ¢Ô�Ú²ä4Ô�Ô�ÚHí;á¢Ô�Þ½û¿üDî�ÿQî»ü\ü¢þ[éN&NÖdå ØjÔgájÖ\ñ¿í;Ü¢Ù¿Ö\ÚÃØ¢Ô õ ØjÔgájÔ�Ú6Üjà£ò
ÜjÙ¿Ö\Ú;á Ödâ2ÜjÝyÔ°Ù¿Ú õ í;ÜKÙ¿ßpàQÛ\Ô�à\ØjÔ�Ô�ß õ ñÀÖdçQÔ�Þ�ÜjÖ¾Ö\ä;Ü¢à\Ù¿Ú�Õ�Ö\àQØjá¢Ô
Ô�ájÜ¢ÙÀß#à\Ü¢Ô�á»Ö£â�Ü¢Ý;Ô+ÜjØ¢à\Ú;áãâXÖ\Ø¢ßpàQÜjÙ¿Ö\Ú õ àQØjàQßpÔ�Ü¢Ô�Øjágî;å�Ý;Ù¿Õ�Ý$àQØjÔ
ÜjÝ;Ô�Ú$Ù¿ÜjÔgØjà\Ü¢Ù¿×\Ô�ñ¿çpØ¢Ô ó Ú;ÔgÞÃà\Ü�Ý;Ù¿ÛQÝ;Ô�Ø�ØjÔgájÖ\ñ¿í;Ü¢Ù¿Ö\Ú;ágé
ù�Ö¾ØjÔ�Õ�Öd×QÔ�Ø�à�ØjÙ¿Û\Ù¿ÞpÜ¢ØjàQÚ;á[âXÖQØjß#à\ÜjÙ¿ÖQÚvä4Ô�Ü[å�Ô�Ô�ÚÃØ¢Ô�âXÔ�Ø¢Ô�Ú;Õ�Ô

âXØjàQßpÔ�'0/�à\ÚyÞ²Ü¢à\ØjÛQÔ�Ü�âXØjàQßpÔ�'0/*3\ª+àanïñ¿Ô�×QÔ�ñ�Ù¿ßpà\ÛQÔ õ ç6Ø¢àdò
ßpÙ¿ÞÁå»àQá�Ô�ß õ ñÀÖdçQÔ�Þ8é,ù�Ý;Ô$Ù¿Ú;Þ;Ô�øpo%7�ü$Õ�ÖQØjØjÔgá õ Ö\Ú;Þ½Ü¢Ö
ÜjÝ;Ô+ÕgÖ\à\Ø¢ájÔ�á¢Ü�ñÀÔg×\Ô�ñ
à\Ú;Þ�oY70n.ÜjÖ#ÜjÝ;Ô ó Ú;Ô�ájÜgî8ÙXé«Ôdé¿î;Ü¢Ý;Ô+Ù¿Ú6ò
õ í;Ü�é$ú6í;ä;á¢Ô�ì6í;Ô�Ú6ÜvÙ¿ß#à\Û\Ô¾ØjÔ õ Ø¢Ô�ájÔgÚRÜ¢à\Ü¢ÙÀÖQÚ;á�� õ ç6ØjàQßpÙ¿Þ$ñ¿Ô�×Qò
Ô�ñ¿á��
Ý;àd×\Ô à�Ü[å�Ödò�âXÖ\ñ¿Þ�ØjÔ�á¢Ö\ñ¿í;Ü¢ÙÀÖQÚ+Ù¿Ú;Õ�Ø¢Ô�à\á¢ÔdéKù�Ý;Ô�Ô�ájÜ¢ÙÀß#à\Ü¢ÙÀÖQÚ
õ ØjÖ6Õ�Ô�Þyí;ØjÔ�Ù¿á»Þ;ÔgájÕ�Ø¢ÙÀä4Ô�ÞHäTÔgñÀÖdå�é��yÖ\Ø�Õ�ÖQÚR×QÔ�Ú;Ù¿Ô�Ú;ÕgÔdî5-�78�6é
üdé1ðKíyÙÀñ¿ÞÂÜjÝyÔ´Ù¿ßpàQÛ\Ô õ ç6Ø¢à\ßpÙ¿Þ;áq`?' ��rs�Fsc âXØ¢Ö\ß '0F´àQÚ;Þ`R' ��r��ªtc âXØ¢Ö\ß 'sªDé
ý6é1��ájÜ¢Ù¿ßpà\Ü¢Ô�ÜjÝ;Ô#Ù¿Ú;Ù¿ÜjÙ¿à\ñ õ à\ØjàQßpÔ�Ü¢Ô�Øjá fE � ª � í;ájÙ¿Ú;ÛÈÔ�Ù¿ÜjÝ;Ô�Ø
ÜjÝ;Ô�ù1&
úHÖ\Ø+Ü¢Ý;ÔL�1�xö��æÔ�ájÜ¢Ù¿ßpà\Ü¢Ö\Ø�ä;àQájÔ�Þ{Ö\ÚHàÃájí;ä}ò
ájÔ�Ü�Ö£â õ Ù�ø;Ô�ñ¿á�ÙÀÚ�Ü¢Ý;Ô�ñ¿Ödå»Ô�á¢Ü»Ø¢Ô�ájÖQñ¿í;ÜjÙ¿Ö\Ú$Ø¢Ô�âXÔ�Ø¢Ô�Ú;Õ�Ô+àQÚ;Þ
ÜjàQØjÛ\ÔgÜ�ÙÀß#à\ÛQÔ�ØjÔ õ Ø¢Ô�ájÔgÚRÜ¢à\Ü¢ÙÀÖQÚ;á�é�6é � Ü�ñ¿Ô�×\Ô�ñ8oY7mý��?�R�6nu ê$Öd×QÔ�âXØ¢Ö\ß�ñ¿Ô�×\Ôgñvo	[´ü¾ÜjÖao4é�ù�Ý;Ô�ÜjØ¢à\Ú;á¢ñÀàQÜjÙ¿Ö\Ú

Ô�á¢ÜjÙ¿ßpàQÜjÔ�Ù¿Ú fE ��r�w ª � Ù¿á�ß�íyñÀÜ¢Ù õ ñ¿ÙÀÔgÞ�ä6ç+Ü[å�Ö;î\ç6Ù¿Ô�ñ¿Þ6ò
Ù¿Ú;Û fE ��r�w ª ���rs� å�ÝyÙÀÕ�Ý�Ù¿á8í;ájÔgÞ+ÜjÖ�å»àQØ õ ' ��rs�F ÙÀÚ6Ü¢Ö�' ��rs�x é��ù�Ý;Ô�Ø¢Ö\ÜjàQÜjÙ¿Ö\Úyà\ñ4Õ�Ö\ß õ ÖQÚ;Ô�Ú6Ü�ÙÀá�Ú;ÖQÜKàdè8Ô�Õ�Ü¢Ô�Þ$äRç
Ü¢Ý;ÔpÕ�Ý;àQÚ;Û\Ô�Ö£â&á¢Õ�à\ñ¿Ôpä4Ô�çQÖ\Ú;ÞÁÜ¢Ý;ÔpÔ�è8Ô�Õ�Ü�Ödâ�Ü¢Ý;Ô
Þ;Ù¿á¢Õ�ØjÔ�Ü¢Ôvá¢à\ß õ ñ¿ÙÀÚyÛ°ñ¿àQÜjÜjÙ¿Õ�Ôgá�ém�

u ��ÝyÖRÖQájÔHØjàQÚ;Þ;Ö\ß#ñ¿çÁà�á¢Ô�Ü$ÖdâvÚ âXÔ�à\Ü¢í;ØjÔ õ Ö\Ù¿Ú6Üjá`?)B¹ c Ù¿Ú�' ��rs�x �*¸�©mý\ÿ�yÂÖdâ�ÜjÝ;Ô õ Ù�ø;Ô�ñ¿á��ré
u �xájÜjÙ¿ß#à\ÜjÔ ×=�E ��rs� Ödâ;Ü¢Ý;Ô»Ü¢ØjàQÚ;á[âXÖQØjß#à\ÜjÙ¿ÖQÚ�ä4Ô�Ü[å»ÔgÔ�Ú' ��rs�x àQÚ;Þ�' �zr��ª í;á¢ÙÀÚyÛ½Ô�Ù¿ÜjÝ;ÔgØ²Ü¢Ý;ÔVù1&
úmÖ\ØHÜjÝ;Ô����ö�� ÔgájÜjÙ¿ß#à\ÜjÖQØ�é
u fE �zr�� 7 fE ��r�w ª ���rs� ; ×=�E ��rs� é�;é�ù�Ý;Ô½ÖQí;Ü õ í;ÜVÙ¿á ñ E �z{1� îÃÜ¢Ý;Ô½Ô�á¢ÜjÙ¿ßpàQÜjÔ�Þ õ àQØjà\ß#Ô�ÜjÔgØjá

ßpà õ;õ Ù¿Ú;ÛH'2F°Ù¿Ú6ÜjÖ	'sªDé
ù�Ý;Ô�à\ä4Öd×\ÔKàQñÀÛQÖ\Ø¢ÙÀÜ¢Ý;ßmå»àQá2à õyõ ñ¿ÙÀÔgÞ+ÜjÖ�Ü[å»Ö�ÙÀß#à\ÛQÔ�á�éO�yÖ\Ø

ÜjÝ;Ô�ý��V�^|+ü?£s��Ù¿ßpàQÛ\Ô�Ù¿ÚN�
ÙÀÛQí;ØjÔ��dà�à õ ç6Ø¢à\ßpÙ¿Þ�å�Ù¿ÜjÝ}n�7¥�
å»àQá»Ôgß õ ñ¿Ödç\ÔgÞ8é2ù�Ý;Ô�ájç6Ú6ÜjÝyÔ�ÜjÙ¿Õ�ÜjàQØjÛ\ÔgÜ�âXØjàQßpÔ����
Ù¿Û\íyØjÔ��£äA�
å»àQá�Ö\ä;Ü¢à\Ù¿Ú;Ô�ÞÈäRç#à õ;õ ñÀç6Ù¿Ú;Û�à�ØjÙ¿Û\Ù¿Þ$ÜjØ¢à\Ú;áãâXÖ\Ø¢ßpàQÜjÙ¿Ö\ÚJ�$:B7�o�ZüR­HØ¢à\Þ;Ù¿àQÚ;áYá 7 û ýV� [ £qþ õ Ù�ø;Ô�ñ¿á��!ÜjÖÁÜ¢Ý;Ô²Ø¢Ô�âXÔ�Ø¢Ô�Ú;Õ�Ô
à\Ú;ÞÈà\Þ;Þ;Ù¿Ú;Û · à\í;á¢ájÙ¿à\Ú$Ú;ÖQÙÀá¢ÔY�*ô¶7 ÿ���Ü¢ÖpÜ¢Ý;Ô+ØjÔgájí;ñ¿Ü�é�ù�Ý;Ô
Ô�è8Ô�Õ�ÜjÙ¿×QÔ�Ú;Ô�á¢á»Ö£âTÜjÝ;Ô��1�xö��VÔ�á¢ÜjÙ¿ßpàQÜjÖ\Ø
Õ�à\Ú¾à\ñ¿ØjÔ�àQÞ;ç�äTÔ�ájÔgÔ�Ú
à\Ü�Ü¢Ý;Ô�Õ�Ö\àQØjájÔgájÜ�ñ¿Ô�×QÔ�ñ��[ÿ��~|��Rý¾ÙÀß#à\ÛQÔ�ájÙ|Î�ÔR�ré � á�Ü¢Ý;Ô�ñ¿ÖRÕgà\ñ�TÖdåmájÝ;Ödå�á	���
Ù¿Û\íyØjÔ�á��dÕ+àQÚ;Þ��dÔ?��ÜjÝyÔN�1��ö��ÂÔ�á¢ÜjÙ¿ßpàQÜjÖQØ»Ù¿á
à\ä;ñ¿Ô�Ü¢ÖvÕ�à õ ÜjíyØjÔ�ñ¿à\ØjÛQÔ�Ø�ßpÖ\Ü¢Ù¿Ö\Ú;á�ÜjÝyà\ÚpÜ¢Ý;Ô�ù1&
ú4é6ù�Ý;Ô��TÖdå
å»àQá�Õ�ÖQß õ íyÜjÔ�Þ#âXØ¢Ö\ß ÜjÝ;Ô�Ô�ájÜ¢Ù¿ßpà\Ü¢Ô�Þ$ÜjØ¢à\Ú;áãâXÖ\Ø¢ßpà\Ü¢Ù¿Ö\Ú8î;Ù�é«Ôdé
ÜjÝ;Ô�×QÔ�Õ�ÜjÖQØjá�Õ�Ö\Ú;ÚyÔ�Õ�Ü�)ïå�Ù¿ÜjÝ�)A@A7P@T�X),+ fE � ª ��� é� Ü²Ü¢Ý;Ô,Ö\í;Ü õ í;ÜHÖdâ$ÜjÝ;Ô{Ý;Ù¿Ô�ØjàQØjÕ�Ý;Ù¿Õ�à\ñ�àQñ¿Û\Ö\Ø¢Ù¿ÜjÝ;ßÈî+ÜjÝ;Ô�1��ö��Âä;àQájÔ�ÞÁå�à\Ø õ ÔgÞÁÙÀß#à\ÛQÔ°Ù¿á�ßpÖQØjÔ+àQÕ�Õ�í;Ø¢à\Ü¢ÔpÜjÝyà\ÚHÜjÝ;Ô
ù1&2ú�ÖQÚ;Ô����
Ù¿Û\í;Ø¢Ô�á��dÞ+àQÚ;ÞN�Dâ0��é^��Ö\àQØjájÔ�Ù¿ßpàQÛ\Ô2Ø¢Ô õ Ø¢Ô�ájÔ�Ú6Ü¢àdò
ÜjÙ¿Ö\Úyá»àQÜjÜjÔgÚRíyà\ÜjÔ¾ÜjÝ;Ô�Ú;ÖQÙÀá¢Ô�àQÚ;Þ$ä;ØjÙ¿Ú;Û�ÜjÝ;Ô õ Ø¢Ö\ä;ñ¿Ô�ßðÕ�ñ¿Ö\ájÔgØ
ÜjÖÃÙ¿Ü¢á+Ö\Ø¢Þ;Ô�Ø[ò[Ö\ÚyÔ/àQájá¢í;ß õ Ü¢Ù¿Ö\Ú,û �Dþ[î�Ý;Ödå�Ô�×\Ô�ØgîKÜjÝ;Ù¿á�Ô�ø õ ÔgØjÙ�ò
ßpÔ�Ú6ÜKá¢Ý;Ödå�á�ÜjÝ;àQÜ»Ü¢à\÷6Ù¿Ú;Û+Ù¿Ú6ÜjÖ+àQÕ�Õ�Ö\íyÚRÜ�ÜjÝyÔ°ÝyÔ�ÜjÔ�Ø¢Ö\á¢Õ�Ô�Þ;àQá[ò
ÜjÙ¿Õ�Ù¿Ü[çVÖ£â+ÜjÝ;ÔHÜjØ¢à\Ú;áãâXÖ\Ø¢ßpÔ�Þ,ßpÔgà\ájíyØjÔ�ß#Ô�Ú6Üjá��XàQÚ½Ù¿Ú6ÜjØjÙ¿Ú;á¢Ù¿Õ
õ ØjÖ õ ÔgØjÜ[çVÖ£â°Ü¢Ý;Ô õ ØjÖQä;ñ¿Ô�ß¯�¾Ý;à\á�à\Ú,Ù¿ß õ Ö\Ø¢ÜjàQÚRÜ�Ô�è8Ô�Õ�Ü#Ö\Ú
ÜjÝ;Ô õ Ô�Ø[â�Ö\Øjß#à\Ú;ÕgÔdé�;ÖQØ�ÜjÝ;ÔY�6ý��}|Hýs���#Ù¿ßpàQÛ\Ô+Ù¿ÚB�
ÙÀÛQí;ØjÔ	�ÃÜ¢Ý;Ô�Ô�ß õ ñÀÖdçQÔ�Þ
õ çRØ¢à\ß#ÙÀÞ�Ý;àQÞ�n�7P�+ñ¿Ô�×\Ô�ñ¿ágé � õ ÝyÖ\ÜjÖQÛ\Ø¢à õ Ý#å»àQá»á¢Õ�à\Ú;ÚyÔ�Þ�XàQÚÁÖ\ØjÜ¢Ý;Ö\ÛQØjà õ Ý;Ù¿Õ õ Ø¢ÖRQ�Ô�ÕgÜjÙ¿Ö\ÚA�¾Ù¿ÚÁÜ[å»ÖÈÞ;Ù�è~Ô�Ø¢Ô�Ú6Ü�Ö\Ø¢ÙÀÔgÚRÜ¢àdò
ÜjÙ¿Ö\Úyá�é � Ü�ÜjÝyÔ�Ö\í;Ü õ í;Ü+Ü¢Ý;Ô õ à\Ø¢à\ß#Ô�ÜjÔ�Ø¢á õ Ø¢Öd×RÙ¿Þ;ÔgÞ²ä6çHÜjÝ;Ô�1��ö�� Ô�á¢ÜjÙ¿ßpàQÜjÖ\Ø�ç6Ù¿Ô�ñ¿ÞÁàÃájÙ¿ÛQÚ;Ù ó Õ�à\Ú6Ü¢ñÀçÈájà\ß#ñ¿ñÀÔgØ°Ø¢Ô�Û\Ù¿á¢ÜjØjà£ò
ÜjÙ¿Ö\Ú�Ô�Ø¢ØjÖ\Øè���
Ù¿Û\í;Ø¢Ô��QÞA�
ÜjÝ;àQÚvÜ¢Ý;Ô õ à\Ø¢à\ß#Ô�ÜjÔ�Ø¢á õ ØjÖd×6Ù¿Þ;Ô�Þ�ä6ç
ÜjÝ;Ô�ù1&
úpÔgájÜjÙ¿ß#à\ÜjÖQØ1���
ÙÀÛQí;ØjÔ��QÕR��é
�»Ì $²Ï Î �D7jÑ��\ÒjÏ Î�ÁÔpÝ;àd×QÔ õ ØjÔ�á¢Ô�Ú6ÜjÔ�ÞmàÁájÜ¢à\Ü¢ÙÀá¢ÜjÙ¿Õ�àQñ õ Ø¢Ö õ Ô�ØjÜ[ç,Ödâ�Þ;Ù¿ØjÔ�ÕgÜ
ßpÔ�Ü¢Ý;Ö6Þ;á�ä;àQájÔ�ÞHÖ\Ú$ÜjÝyÔvß#Ö\ÜjÙ¿ÖQÚpÛ\Ø¢à\Þ;Ù¿Ô�Ú6Ü�Õ�ÖQÚ;ájÜ¢ØjàQÙÀÚ6Ü�à\Ú;Þ
Õ�à\ñ¿ñ¿Ô�ÞÁÜ¢Ý;Ô�à\Ü¢ÜjÔ�Ú6ÜjÙ¿ÖQÚÁÖ\ÚHÜjÝ;Ô#ÙÀß õ ÖQØjÜ¢à\Ú;Õ�Ô�Ödâ�ÜjàQ÷6ÙÀÚyÛ/Ù¿Ú6ÜjÖ
à\Õ�ÕgÖ\í;Ú6Ü�ÜjÝ;Ô�Ý;Ô�Ü¢Ô�ØjÖQájÕ�ÔgÞ;à\á¢ÜjÙ¿Õ�Ù¿Ü[ç²Ö£â»ÜjÝyÔví;ÚyÞ;Ô�Øjñ¿ç6Ù¿Ú;ÛpÚyÖ\Ù¿ájÔ
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TLS Flow − Coarse scale TLS Frame Warp
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HEIV Flow − Coarse scale HEIV Frame Warp
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Figure 3. �TqRh�nVgRa:kml�q?dHq2bæh�yOZmr:klX*l�eXg[Zm`�gRnVn�a�q?gRe._�`XlX���fg��� `.bc`Xa�`Xd�eX`�bfa�g?h�`?�T�_]���^GgRa�t?`Xr<bfa�g?h�`J�GgS�[�üa:kmt2kmpYr�a�g?d�lCXbcq?a�h�gRr:kmq?dLq2b��fgs��g?d�pYeXq?a�a�y�n�r�`Xp4VTkmr�_LdVq0kml�`?��^Ç_�`��oq�V`�l�r:kmh�g?r�`XpLg?r�r�_�`�eXqRg?a�l�`Xl�r.Zm`�x?`YZOl�yVn�`Xa�noq?l�`�pJq0xR`Xa�r�_VgRrkmh�g?t?`La�`Xn�a�`Xl�`Xdsr�gRr:kmq?d9���fe0��^ ÐzÑ ���f`0� �. 8!C# �\^�_�`Ya�`YXl�yOZmrTq0b(kmh�g?t?`�VOg?a�nskmdVt�gRr\r�_�`�qRyVr�n�y�rTq2bzr�_V`�g[ZmtRq?a:kmr�_�h	� h�nOZmq��?`XpY`Xl�r:kmh�g?r�q?a1�fpo�T^ ÐGÑ �5�|b�� �. 8!C# �

��à�� �XäA�
�XÕR� �XÞA�
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