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

�

������������������ !��"#�$���	��������%��%��
��&&�����

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

����� !"#�!!� �$�!" ����������"%��

�

'���&���(����������)��	���(�

&
�'���������������()��*�+)�	,��
-���%����%���������������'����������.()�

+��-���)�
�'�����
/�
�'���������������()�0�� ��(��%���.�������.�

�)�+��-���)�
�'�����

�������� 	 
���	 ���	 �������	 ��	 ���������	 ��	 �	
����������	 ���	 ����������	 ������	 ����	 ����	 ����	 ���	
���	 ����	 ���	 ��	 ������������	 ������������ 	 
��	
���������	��	�����	��	�	�������	�����	!�����	����������	
�����	 "����������	 #�����	 $"#%	 ���	 �����������	 ������	
������� 	 
��	 ���	 ������������	 ������������	 ������	
����	 �	 ������	 �����	 ������	 &����	 ��	 ���	 �����	 ����	
$��% 	 
�	 ���!�	 ����	 �	 ������'	 � � 	 ���	 ���������	 ���	
�(�������	��	��	����	���	����������	���������'	 ��	 ����	
&��)'	 &�	 �����	 ��	 ���������	 �	 #����	 *��������	 ���	
+(�������	 $#*+%	 ��!��	 ����	 ���	 ����	 ������	 �������� 	

��	������	�����������	��������	��	 ����	 ������ 	
��	
�����	 ���	 ��	 ���	 ���������,�����	 ���	 ����	 ��	 ��������	 ��	
���	��	���������	��	�������	��	�����	!����� 	
��	������	
�����	 ��	 ���	 ���������	 ���	 ��	 ���	 "# 	 
��	 �����	 �����	
����	���	������	#*+	������	��	������	���	�(�����	���	
��	���	�����	������ 	��	���	���	�����	���	�����	�����	
$����������	�����% 	#������'	���	���������	��	������	�����	
����	 ����	 ��-�����	 &���	 ��	 �(���������	 !������	 �����	
��&	 ����	 �.��	 �����!���	 ��	 �����	 ��	 �����������	 ���	
����������	���	!�������	��	���	������	������ 	
�
�	�*����+� 1���)� ���.�����2�����)� ��%���������

0�����)���%��������������(�	

�

�� ,�����
����
�� ���(� ������������-�����-��������.� ��� ��!�3������ ����

�����4�� �%� !�%%��������� -���������.� 3���� ����.��� ��� %�����
��'�. ������ 5�6"� ��� ������� (����)� ����!������ 17��
-���������.���.�������� ���.���������-�����-��������.�3����
%������.� ��'�. ������ ���� ��� ��!� ���������� %��� �� ��������

���!����
 ���� ���-��%��!� �-��������� 3���� ��3� ������ 5&6"� +��� '�����
-��'�����%�������������-��������������"����������� ��)� ������
�������(� ������.��� ��� ������ � ��� -��'���"� 0��� ��������)�
����3�����������(��������'�� ��!�������������������'����(��%�
�(�������-��5/6586"�	���)�����9������%������5:6���!�����������
�; �����5<6�����'�� ��!��������������������.���(��%���������
-����� ����� ����(� � �� ���� ��"� 	������� �����!�  ���� �3��
���-�)� ���� ��� �4�� !�� ���.�� �(���� ���-�� ��!� �������� %���
�������(�������-��5=6"���������-�-��)�����-��-���!������!����
'���!������%���������%��������!���%��������������(�%���!����

% �������!�%�������!�����������!��4�� ������%������!�%� ��(�
���� �������"��

+��� ��� ���� !�������� ������ �%� ��� ����.��� � �'��� �%�
�(����� ��� ���� ���� ��!� ��������-����� ��� ����.� %���� ��
���-����(� ������%����#� ��� ���� �������� ����#��.� ���-� �%� ��
17�� ��������� 586"� +����� ���� ������ �� ����� �%� �(���� ���-�"�
0����� �%� ���)� ���� ��� ���� �� ��!� '(� �'��� ������� �%� ����
������������.����! �����' ��!��.)������""""+��������!��� ������
������!��������������������������#��.�-��'����)���%�����!����
��%�������.����-��������."�+�������!��� ����������3���.�������
������������>���?�! ������4��������3��������������������"�

+��� �0� ��� ���� ��%��������� %���� �%� ���� 9������ %������
>90?)� ���  ���� ��� ��%��������� ������� ��!� ��� ��%���������
�����4�>%�����������4?������-������� �������������������!�����
����������� �����4� �%� 90"� ��� ��� ����������2�!)� ��� ����� �%�
���- ��������� �����)� '(� �� ���-��4� -��!������� ���-� ��!� ��
���-�����������������-"�+�������-��������-��%(������(�������-�
��!������� %� ������� ��������!�����������!� �����! ��� ����
���- ��������� ����� 5�6565�@6"� ��� ���� -��-���!� 3��#)� ��
���.�����2������ ���.�� ���  ��!� ��� �!!� �����!� ����������
���������%����������%������������������!�������%���������
�����4"�+�������.����� ����������������������.������%�����
�(�����5��65�&6"�

	� ��3� ������������� ��������� ��� '���!� ��� %�������
�(��������-����(�%���0� ���*�����������!��4�� �����>0*�?�
�����!� ��� -�������!� '(�  ���.� ���� �0� ��!� ��%���������
�����(� �������"� ��� ��!��� ��� !������ ��!� ��� �4�� !�� %� ����
���� ������)���
�.�
�#������!�������>

�?������'���!����
� � �����%���������>��?�������'�����!�5�&6"�+����

�������
���  ��!� ��� ; ����%(� ���� !�%%������� ��� ����� �%� ��������(�
'��3������������0�%��������!��������%�� '�%������"��

+����-�-��� �����.���2�!���� %����3�"���������&�!�����-��
��!� !�����'��� ���� ���� ������� ��!��)� ���� �'����������
��!��)� ���.�����2�����)� ���� ��%��������� %������ ��!� ����
��%��������� ; ����%�������"� �������� /� !�����'��� � �� 3��#�
��!� ���� -��-���!� ��.������� >0*�� �����!?� ��!�
�����!���.("� �������� 8� -�������� ������ ��!� ����!�������
 ���.������17������ �������!��������!!���������������� ����
��!� !��� ������"� 0�����()� �������� =� -����!��� ����� �����
��!�-���-�������"�

18th International Conference on Information Fusion
Washington, DC - July 6-9, 2015

978-0-9964527-1-7©2015 ISIF 393



�� ,���#���������	�������,���#�����
-������
�����

���� ��	����	#	�����	��
+��� ���� ��������  ��!� '(� ���� ��%��������� %������ ����
����.���2�!� ��� ����!������ ��������� �(-��"� +����� ���� !��
��	� ��!�� ��!� 
�� ��������-����� �'����������"� � ���
���� ���������!������.�����'(A�

�
>�?�
�

B���� � ��� ����-�������'�. ������ )� ���!� �!��������������
�%� -�� !�� ���.�� ��!� ��������-����� %��� ���� �'�����!�
����������)� � ��!� � ���� ���� !�������� '��3���� ����
��������� ������� ��!� ���� �'���������� ����������� -� �� ����#�
���.�)� ��!� ������ ������� �(-��)� � ��� ���� ���'��������
'��3����������������-�������!�������	���!������ ��������
 ��!�������- �����'�. �����"�

	�!�����-�� !�����.������'����!���!����%����3A�

�

�

��
�

�
�
>&?� �

��! � ���� ����� ���� ��!���� �%� ����
�����-������������)� ����������������������#������"�

� ��� ��������!� '(� ���� ������������� ��.�������
5�=6)���!� ������� ����!�'(��; ������>/?"���!��!)�������
�!�����!� ����� ���� �����-����� !���(�� %��� � ��!� �
���� ������������� ���� �������� ���' �� ����--������ ��.��
5�6"�

� >/?�

���� .��#�
����	��
�����!��� �� �(����� �������.�  �!��� ���� �(-�������� �����

���� �������(� '��3���� �3�� -����!�� ��� ��������� ��!� ����
�(������������������%���"�+���-��!��������%������������������

����.�����'(A�

� >8?�

+��� ������ �����'���� %��� ����!������ �'���������� ���� ����
-�������)� ���� ����#� ���.�)� ���� �������()� ��!� ���� -�����
��'�. �����"�

�
>=?�

C����� � ���� ���� ������� ���������
���������� ����!�����)� � ��������� �������(�
���-������� ��!� � ���� ����#� ���.�� ��!� ����
����#�!��%�)���!� �������'�. �����"�

+�������������������������4� ����.�����'(A��

�

�

�

�

>:?�

C����� �����������-���-����!��>���� ��������������!?)� �
��� ���� �!�����(� �����4� ��!� � ��� ���� � �'��� �%�
�'����������"�

��(� /)�	�0�����#��	��
+��� �'������������!��� ��� ���������)� ��� ���� '��3�������

��A�

� ><?�

� �����!��� ��� �!� '�� �������2�!� ��� �!� ���� -��!����!�
������ ��� �'����� ��� �'���������� �����4"� +��� �������2������
%����������� ��.��%������(� ���� �������� ���� ������� �%� ����������
-���������.A�

� >�?�

� >?�

�

�
�
�

>�@?�
�

�

C����

�
�
>�?�

�
>&?�

�
�
>/?�

�

+�������!������� ��%�������'�������������������)�
�������� ����!�'(�'���!�����!��-�������"�

��1� ����������������	��
+��� ��%��������� ������� � ���� !���������� ����� ���(�

�����!��.��������� �'����%��'�����!�����������"�+����%���)�
3�����!�����--�(������.�����2���������.�"�+�������.���������

394



�-���������%��4�����������!��!!�������%������'����%��������
��%��������� ������ "� +��� �0� ��� �-������ ��� ���� ����� �%� ��
1� ������!�����' ����"������!��������������������!�����' �����
��� (� 3�� �--�(� �� ���.�����2������ ���-"� ��!��!)� ���� � '�
���������%���1� ����������������(�1� ������56�5�/65�86"�

��2� ,���#���������	����
	�� �0� ��� �!�-��!� ��� ����� -�-��� %��� -���������.� ��!�

���- ���.� -����� ��'�. ������ '��� ��� �%� ���� �%%������()�
��-������(�%����--����������3�������.��� �'����%����������!�
�'����������"�+����0����!���!�!�������3�����-�"��������%�����
���-)� ���� %������ ���- ���� �� -��!������� ��� �� �%� ����
��%���������������� ���!�������%��������������4� "�
+���%����3��.�-��!��������; ����������� ��!A��

� >8?�

� >=?�

� >:?�

� ><?�

� >�?�

C����� �����(�����������5�6"�

��� ���� �����!� ���-� >����  -!����.� ���-?)� ���� � ������
�'��������������� ��!����������������-��!����!����-������!���
����'��������������� ���������������"�

+���  -!���!� ��%��������� ������� ��!� ����  -!���!�
������-��!��.� ��%��������� �����4� ���� ��3� .����� '(� ����
%����3��.��; ������A�

� >?�

� >�@?�

C����� �������� -!���!���%��������������4)� ����
���� -!���!���%������������������!�������������������%�����
�'����������������5�6"�

��3� ,���#�����-������
�����
+������'�����!�

��'���!������������ ���; ����%(� ����

��������(��%����������������-����!�!�'(��������%������ ���.�
���� �� ������'��� �'����������� ���-���!� ��� ��������(� �%�
������������%� ����� � '� %�����"������ � '�%������ %���� ���� ����
�%� � '�%�������  ���� ��  ��; �� ���'�������� �%� ����
�'����������"��

���������%��������������()�������������������'���!�-��!�
������� ��� ����� #��!� �%� ; �����("� +������ �%� �3�� ���!���
�����'���� ��� �������� ����%� ������� � ���!�-��!����"�+���
��� � ���� '��  ��!� ��� ���� ���� ���� ��-���� �%� �����
���� ����������������������(��%������0"�

����!�%���!����5�@6���A�

� >��?�

��� 5�@6� ����)� ���� ��� %��� �� � ����������� 1� ������
!�����' ����� ��� ��-�������!� ��� ���%� ���� ��.�!����������� �%�
��������������" �

� >�&?�

+��� %����3��.� �; ������ >&&?� ���3�� ���� !������ ���������
'��3��������������������������!���!����������������������
�����4"�C����� �����������������!�-�����������!� �
���� ���� ����� -��������"� ����� ����� 3��  ��� ���(� �
>3���� �� 2� ��!� ��'�. ������ ���-������?� ��� ���-��%(� ����
���� ������"�

�
>�/?�

9��3��.� ����� ���� ��%��������������4� ��� ���� �������� �%�
���� ����������� �����4D� �����%���� ������ �4���� �� ���������
'��3���� ���� -���������.� ������ ��!� ���� !����������� �%� ����
��%��������� �����4"� ��%�����.� ��� ����� ��������� ��!� ����
��#������!� ����)� 3�� ���� ���'������ ���� %����3��.� ����! ���
�; ������'���!����������.���#������!������"�

�

>�8?�

�

>�=?�

C������

� ����� �

� ����� �

� ��	�� �

� ��
�� �

��������������������%�������	���!���'���������������)�
��������������������%�����
��-������'���������������"�
�������� ����)�������#������!�������+����>

+?����- ����

������������(��%�����-�����������������!�-�������������������
 ���.����� ������%��'����������"�

(� 4�����	���	����������
+�� �!����%(� ��!� �4�� !�� %� ��(� ����������)� ���� -��-���!�

0*�������!� ������������0���!���'��#��%�� '�%������"�+���
%�. ��� �� ���3�� ���� '���#� !��.���� �%� ���� -��-���!�
�--�����"�+���!��.����������-���!��%�%����-����"�+���%�����
-������������'�������������; �������"�+���)����.�����2������
���.�� ��� �--���!� ��� '���)� ��%��������� ������� ��!�
��%��������������4"� +��� �0� -��!������� ������ ��� ���� ����!�
���-�>�; ��������/�����<����� ��!�%���� ���-��!������?"��

395



+��� -��-���!� 0*�� �--������ ��� ��-�������!� ��!�
�4-�����!� ��� 0�. ��� &"� +��� �--������ ��������� �%� ������
���.��"� +��� ����� �0� ��!� !�%%������ ��%��������� � '�%�������
���� �(������2�!"� +���)� ���� 
�#������!� ����� >

+?�
>�; ����� ���!� ?����-����� ������������(��%������� '�
%������ 3���� ���� ��������(� �%� ���� ����� %�����"� +��� 

+�
����.���3���������-�����!������������"�

�

����������"�

�

0�. ����A�+���-��-���!������!���.(�

�
0�. ���&A�E���#�!��.�����%�����-��-���!�0� ���*���������

�4�� ����������!�

1� 5	���������.��
�������
+�� �4������ ���� -��%�������� �%� ���� -��-���!� 0*��

�--�����)� �� !���� ��; �������� ���� '���� ������!� � �� ��� ����
�����	
� ��'������(� ��� 
����� �� ���������("� +��� �(��'�
�������� -��! ��!� '(� ���� ��'���%�� ���-��(�
>333"��'���%�"%�?� ���  ��!� 3���� ��� �-��� 17�� �(�����
> '��4� �F9�:+��-��?"� +��� ����� ���G�����(� ���3�!� ���
%�. ���8� ����'� ���@</�������� >����-����?"�* ���.� ������
�4-��������)� 3�� !���'������(� ������� �� ����������� ����� ���
�'�������������
�����%���.���>�
H�?�-��������"��

	�� ���3�� ��� %�. ��� /� >���� ��!� ����?)� 3���� ����
-���������.� �(����� ��#��� ��� �����!�������� ���� ����'���

�����������3���� �� ��� 0*�� ���.�)� �� '���� ��� ���� -���������.�
-�����������'�����!���-������(����������������G�����(���������
� ��� �!�!�'(���������!�����'(�' ��!��."�

+���4������������-����(��%�

+����!������!�%%�������(-���
�%��'���������� ������)� �� ��%������� ���G�����(� ��� ���!�!"� ���
����� 3��#)� �� 17�� �+9� >+������ ��.����� @&?� -���������.�
�(����� ��� ��!�3��������������!� ����� ���G�����(� �����!��� ���
���- ��� ���� �'���������� ������"� 9��3��.� ���� ��%�������
���G�����()������������� ���������������������%��'�����������
� ��!� � �%� ���� ����������� ��� �������� � ��-�������!�

���-�������(� '(� � ��!� "� C�� ����
�������������� ���� �����!��������'��3���� ���� ���������� � ��!�
������������������������ "��

�
0�. ���/A����G�����(�'�%����0*��

�������� ����!��������!�%%�������'��3���� �
��!� � 3����� � ��� ���� !�%%������� '��3����

� ��!� "� � ��!� � �; ������� ����
'��3���������A�

��

�
>/@?�

�

��
>/�?�

�

�

>/&?�

C����� ���� ����!������� �%� ����
� )� � ����

� ��������!� '(� ��
��������!�17���+9"� � ���� ��%����� ���� �4���������%�
�'���������� �����"� ��� �'���������� �%� ��������
�4-�������������� ��!�  ���.� ��� ������� !���)� ���� ����
�����#� ����� ���� � !!��� ����.��� ��!� ��.�� ��-��� !�� ���

���������!���������%�����-���������%��(�������-�����
��� ��'���������"�

396



0�. ���8"��-������� ���!� ��%�����������&��
��!� 8"'� ���3� ���� � ��!� � �%� ���������� &�"� C��
�'������ �� -��������� -��#� �--����� 3���� � ��!�

� >��� �������� 8)� &�� ��� =8)� :<� ��� <@� ��!� �?)� 3���� ���
-��#�� �--����3���� � ��!� "�H��� ���� ����� !��
����� ������.�� ���� ����� �!�'�������!���!���������!�
�� ��������� �������3�������-�'����(��%� ����!������� ���
������"���

0�. ��� 8"�� ���3�� ���� ��� �� �%� � %��� ���� �����������
�'�����!� ! ���.� �3�� ��������� ��������!� ��� ���� �����
���G�����(� >%�. ��� 8"!?� ��!� ���� ������-��!��.� ���G�����(�
��� ��� �%� ������ ��������� '�%���� �4�� !��.� >��!� ����?� ��!�
�%���� �4�� !��.� >'� �� ����?� ���� %� ��(� ���� �������"� +���

� ��������� �����.�(� %��� �����������/)� �/)� ��!�&:� ��� ����
����������������!�'(���(����3�������"�������������!���������

>'���#� ������?)� ���� ����� ����� ����� ���� '�� ��!�� %���
����������&���!��/"�

0�. ��� 8"!� ���3� ���� -��%�������� ��!� ��� ���(� �%� ����
-��-���!������!�>0*�������!?"�

2� 6�
��������������	�*��7��
1���� ���� �������� ������� -����!�� �� ��.�� ����.���(�

��!� !�����'��� -��������"� 0��� ����� ������� ������ ��������
(����)���������������(����!�����-������!���������-���������
����.���(���!�����-����������%�1�������� �������"���������
-�-��)� 3�� -��-���!� �� ��3� �����!� %��� !�������.� ��!�
�4�� !�� ���� ��� �%� ���� �������� -����� ���� �������� ��!�
������#��!��%�%� �����%�����1�������� �������"�������'���!�
��� ���� ����%� �0� ������������ ����-�������� ��!� ��%���������
�����������-����������������(��%��������%������������-�������
�����'��#��%� � '� %������"�+��������!�3��� �����!�3���� �����
!���"� 7��%��������� ���� ��� ������!� .����.� �� ��.�� ����.���(�

0�. ���8"�A����� ����!� ��%�����������&�� 0�. ���8"'A����� ���!� �%�����������&��

�

�
0�. ���8"��A����� �%�����������������%���������G�����(�

��������!�

�
0�. ���8"!A����G�����(��%����0*��

�

� �� ��� ��� ���
�

�

�

�

	

��

��

��

��

�	

��


������



�

�

�
��������

��������

� �� ��� ��� ���
�

�

�

�

�

�

�

�

	


������


�
��

�

�

�
�����

�����

��� ��� ��	 ��� ��� ��� ���
�

���

�

���

�

���

�

���

�

���

�


������

��
�

�

�����

����

����

����

���	

����

�����

�����

�����

�����

�����

����	

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

�

�

�

�

�

�

�����

��
�

���������

�

�����

����

����

����

���	

����

�����

�����

�����

�����

�����

����	

397



-���������.� ��!� ��-�����.� ���� ��� ���(� �%� ������2������
 ���.���	���!����!���������-��������� �������"��

0 ���������D� ��� % � ��� 3��#�)� 3�� ���� ��� �� !(� ����
� ����%� ��� !��������� ��!� � �����(�������-�� '(�  ���.�
� ���-���1���� �(������ ��� ��-����� ���� -��%�������� ��!�
����.���(� �%� -���������."� 0��� �4��-��)�  ���.� '���� 17��

��
&���!�1
H�	���
��
&���.����"�����!!�����)�3���� !(�
���� ����%�/*����(���!��������!������!�����������
H����!�
� ���-�����%�1�������� �������"�

5	�	�	
	��
5�6� �������� ����.������

��.������� %��� ���.���%��; ���(� �����-�����%����
-���������.� '���!� ��� !(������ ��'�. ������ >*	�+��

7�����!��.�� �%� ���� �H�� 1���� �����
�������������� +��������� ������.� �%� ���� ����������
*�������)�0����C����)�+�4��)�&@@:)�--"�/@� /@�"�

5&6� ������ -������� -�����
�H��

1���)�&@@="�
5/6�

*��������� ��!� ��-�����.� ��� 17�� 7����� H'����������
&@��� ��������������

���%������� ��� � �����!��� ��!� ��.���� 7��������.�
>���7?)�&@��)����"��)�--"�/& ///"�

586�
����������� �%� 17�� �������� 7����� E���!� ���C�������

��4���
�������������� ���%������� ��� �������.���� �(������

)�&@@:)����"�
�)�--"�8: =@"�

5=6� 
"�1 �)�B"�I��.�
�%� *�������.� ��!� ����������� �(���� ���-�� ��� * ���

&@@:� ����� ��������������
0��; ���(����������(�-��� ����!��4-�������)�&@@:)�
--"�:&& :&<"�

5:6� �"�0��.)�C"�H�����.)�+"������)��"�B���)���!��"�B�!�)�
�'���!� ����.���(� ���������.� %��� ��.��

17����� �")����"��/)���"��)�--"�
�/ &&)�J��"�&@@"�

5<6� �"�9��##��J��##���)� J"�+�� .���)�*"�H!�G#)� J"�������)�
1"� ���
1����� ��������!��(�������-�!��������� ���.�
����������
-���������� �����C��#���-������.����
7��������.��(�����)�&@@"���7��&@@)�&@@)�--"�&</
&<�"�

5�6� *"� ��
��.����

7������"�
���"�����)����"��=)�--"��:� �:8)�&@@�"�
56� �"� 1����� ��!�B"� 0"� * ������

�������� ��."� 7����")�
���"�&)���"�=)�--"��8 �:/)��8"�

5�@6� �"� 	"� +��2����)��"� �"� �"� ��GG��)� �"� ������)� ��!� *"�
�������� !���� % ����� '���!� ���

��%��������������("�	--������������1����-����������.�
&@�&��=��� ��������������

���%������� ��� ��%��������� 0 ����� >0���H�?)� &@�&)�
--"�<8/ <8"�

5��6� �"� ��
��%�3���� %��� ��������.� ���� ��� ���(� �%� ��3������
���������� '(� ���.���%��; ���(� ��������� #���������

����"����"�+������")����"�&8)���"���)�-"�
��=@�@)����"�&@�/"�

5�&6� �"��"�� �����)�B"����.�)���!�J"� J"�
�����
�-�����*���(�!�������0�������%���F��3�
����� +����"� ��'��")� ���"� &&)� ��"� :)� --"� ��@@ ���8)�
*��"�&@@:"�

5�/6�
�

5�86� �"� +�� �)� I"� 
� )� *"� 9�����)� 	"� I"� �.)� ,"�
1���������)� ��!� B"� * ������

�����2������ ��!� ��--��.� 3���� �-����� �4���!�!�

���"� J"���'��"����")� ���"� &/)� ��"�
< �)�--"�:/ <�:)�	 ."�&@@8"�

5�=6� ���������-�
E��3���� ���������� ���������� ��!� 7��������� �%� 17��

J"� ����.")� ���"� 8)� ��"� @&)� --"�
&=/ &:=)��:"�

5�:6� 
"��������)�0"�	2-���� ���)��"�E� ����)�	"���2�)� ��!�

������ ������ ��������� �������� >+��?� !��������!� 3����
J"�1��!")����"���)���"�&)�--"���� �&@)�&@@<�

�
�

398


