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Figure 1: Exponential Moving Average and Differential Operators
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Figure 2: Iterative Exponential Moving Average Kernels
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Figure 3: Robust Moving Average Kernels
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Figure 4: A Robust Differential Kernel
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r[����� J�� �#�����)� T J  �� H J  R � J �$ O!� J  � R  J  T " J �!H � J ��H � J � "� ��uW��9����*��� " J T � � J  R H ��J �$ O	R  J  " R H�� J H T " J T$� � J H�� � J  !H� ��u���9����*��� " J � � � J H R  �� J ��� O	R#" J ��� R H " J H�� � J ��� R � J �$� � J  ��F�c�d�[�)� '(>���'(� H�H J ��� H��$� J �  !H J  �� O�T � J�� � " ��J � T H�� J ��� R � J T&" H J �% �[������P]����G�������9�X H J � � H��$� J � H J � H O H J�� � H J � � � J � T R � J H�� R � J  $ �-���)�*`#���{� � >6��X!

� ��uW��9����*��� � J H T � J  R H ��J �$ O	R  J � � R � J ��� " J ��� � J �% R � J �% � ��u���9����*��� H J � � � J  R  !H J � T�O	R-� J � � R H�� J ��� � J �% R � J �$� � J ��H�-���)�*`#���{�  �� >���X!

� ��uW��9����*��� " J " H � J  R H ��J ��� O	R  J " � R H�� J H � " J � " � J �% � J � T� ��u���9����*��� � J ��� � J H R  �� J H ��O	R-� J � T R H " J �&" � J " � R � J �% � J H� �-���)�*`#���{� H�H � >���X!

� ��uW��9����*��� � J T � � J  R H T J T � O	R H J � � R H�� J  " � J ��� � J H � � J H��� ��u���9����*��� � J���� � J H R  �� J " � O	R#" J  T R H � J  " � J�� T � J  �� � J  "�-���)�*`#���{� ����H >���X!

� ��uW��9����*��� � J � � � J  R  �� J���� O	R � J "  R H�� J ��H � J H� � J �$ � J  �� ��u���9����*��� ��J � T � J  R  � J H ��O	R � J "'� R H� J � � ��J " � � J  !H � J  ��

��� �x���)�� l¡��k¢)� £¥¤�¦S§�¤�§<¨��$©jª:«v¬
­¯®#°
«_±I²#³�´5µ¶²�³·«�¸�²#­]«_®#¹>´�©x���Y�$§c�¶���¶¡���´��)©xº�� ©¶¦S» §<¢��k��º!�x¡����x©I» ¨�¼¥§Z±:¦S��¨��)£�½Z¼¾�¶¡�x¡<�;»�¢
�x¤�»�£�¿5À�ÁkÂ¯ð/.kð+�Y�$©x¼¥�$��º�©x��¦iÅ�» §%¤<»�©¶ÆmÇ�È!Ç$É É�Ê:¤�§c�x¼¥£�Ák��¢��$¦(Ë��)©ZÌ�Ç�È�Ç�É É ÍD½Z¼¾�¶¡VÎD¦[¼¥§%¤��x�5º�©¶�$Ïc¤��)§�¢�Æ Ð l¡���©¶�$�x¤�£��¶��¤�§<¨��)©(¢)� £¥¤�¦S§<�lÑ�Â~Ò#»�£¥¤�� ÈWÓ:Ô$Õ#Ö�Ô�×�Ø¯Ù¯Ú_ÔcÈ6ÛsÔ�Üc×{ÈWÝ�Ø
Þ ß|Ô�à�Þ�È�Ý�á�Ô�â�×�Ô#ã�ã�»�§<¨hä�å�Õ�Ø}æ�ã$Ù¯ãÀ´�©¶�$�x�)§c��x¡<�mÒ#»�£¥¤����D��ºk�x¡����Y�&�}�I»#�x¼v�Y�x¼v¢)�(º�©x��¦çÇ�Ê Ê�ÊV©x��´�£�¼v¢)»��x¼¥� §<�(½Z¼¾�¶¡+�¶¡��m©I»�§�¨�� ¦è½j» £�é!´�©¶��¢��$�¶�$Ðb l¡��m©¶» §<¨�� ¦½l»�£¥é[���}�¶¼�¦�»��x¼¥� §|¼¥§%Ò � £¥Ò ���{�¶¡��5©¶��±�©x���x�x¼¥� §S��º��¶¡��;»�¢
�¶¤<»�£!¿5À�ÁkÂ¯ð/.kðd©x�)�x¤�©¶§<�0� §\»-¢���§<�}�I»�§c�$Ð{ëa�Y¼¥¦(¤<£¥»��x¼¥� §�¶»�¦4´�£¥�Sº�� ©D�¶¡��|©I»�§<¨�� ¦g½l»�£¥éb�x�)©¶¼����:½Z¼��x¡+¨�©¶¼¾º*�-¼¥�(� Ë��I»�¼¥§��$¨hË%Æh�¶»�¦4´�£¥¼¥§Z±Vº�©x��¦g�¶¡��mì�»�¤��x�x¼¥» §^©¶» §<¨�� ¦§%¤�¦(Ë��)©C± �$§��)©I»#�¶� ©�½Z¼��x¡��x¡��[¦S�$»�§b»�§<¨V�¶¡��-�Y�¶» §<¨�» ©¶¨7¨��$Ò%¼¥»��x¼¥� §�� º{�x¡��[©x���Y¼v¨�¤<» £	�x�)©¶¼����)Ð5 l¡��-�x¼�¦-¤�£v»#�x��¨©¶�$�x¼¥¨�¤�»�£v�j» ©x��» ¨<¨��$¨|�x�[�x¡��:¢)� §<¨�¼��x¼¥� §�»�£!¦S�$»�§V¨��)í<§��$¨mË%Æ@îï È%�x�[º�� ©¶¦i»[§��)½a�Y�$©x¼¥�$�0��ºW©x�)�x¤�©¶§<�$Ð� l¡<�;§<�)½�x�)©¶¼����D��ºk�x¡��&©x�)�x¤�©¶§<�-¡<» �(�x¡<�&�¶»�¦S�\¨�©¶¼�º*�[¼¥§'´�©¶¼v¢��$�$È��x¡<�&�¶»�¦S�\Ò#» ©x¼v»�§<¢)�\»�§�¨d�x¡<�&�¶»�¦S�|¤�§�¢�� §�¨�¼¾�¶¼���§<»�£¨�¼v�}�¶©x¼¥Ë�¤��¶¼���§�Ð�ð�©¶� ¦ñ�¶¡��:§��$½e�x�)©¶¼����0� º	©¶���¶¤�©x§��)Èc�x¡<�D�Y¼¥¦(¤�£v»#�¶�$¨�´�©x¼v¢��T´�©¶��¢����x�j¼v�l©x��¢��#Ò �$©x��¨S©x��¢�¤�©I�x¼�Ò��)£¥Æ[Ë%Æ�x���Y�¶¼�§i±D�x¡<��¼�§<¼¾�¶¼¥» £m´�©¶¼v¢��Z�¶�D�x¡<���x©¶¤���´<©x¼v¢��k»����x¡<�kË���± ¼¥§�§�¼¥§Z±-��º!�x¡��;�x» ¦4´�£���Ð{ l¡��Z�x©I» ¨�¼�§Z±(¦[��¨��$£¥�ê¤<�x���x¡<�Ë�¼v¨=» §<¨=»��Yé)´�©¶¼¥¢)�$�;» �5¼�§Z´<¤��¶�$ÐDòk» £¾ºê� º��x¡<�[»�Ò��)©I»3± �:�X´�©¶�$» ¨�¼¥���x¤�Ë��x©I» ¢��x��¨+ó_»�¨�¨��$¨�ôZº�©¶� ¦L�x¡<�[�x¼�¦-¤�£v»#�x��¨´�©¶¼¥¢)�T´�©x��¢)�$�¶�j�x�S� Ë��I»�¼¥§\�¶¡��D�x¼�¦-¤�£¥»��x��¨mË<¼¥¨V»�§�¨m»��YéÀ´<©x¼v¢����)ÐÑ<Â]Ò#»�£¥¤����(»�©¶�|©¶��´�� ©x�x��¨d¼�§'´��$©¶¢)�)§c�¶»�± ���¶�)©¶¦S�mó���Ð ±�Ðbõ�Ð ö=©¶��º��$©¶�D�x�=õ<Ð ö�´��$©¶¢)�)§c�Iô�Ðb l¡��&¨���í�§�¼¾�¶¼���§<�-��º�x¡<�À´��$©Yº���©x¦�» §<¢��S¦S�$»��Y¤�©¶�$�;º���©:�x¡<�m÷5¹<¹<ø<ù&´kµ)­]ø�°
¹<È	ú-µ_ûkµI±)­f«*ü#µ)È�´5µ_ûkµI±)­f«*ü#µ)Èêý=²)þ7ÿ(°x²���� ®��{¹b»�§<¨dÿ[µ¶²�³
��°xµ���ø<µ)¹�±	�5» ©x�T´�©¶�$�x�)§c�x��¨\¼¥§7�Y��¢
�¶¼���§m��§�
Zµ)°
��®#°���²#¹!±Iµ-ý�µI²#¬Iø�°¶µ
¬
Ð

n10



�;���l��� p
� ����>������@���*BC�!�_�m���_�%���*����
;'(�*�¢ÿ � þQþ��Q�!>����
�324�CR-5��76&O H������ R H������ O������������
�SPf����G�������9�X

�[��
�9��)�*�6���*��� �-��
��
���)��9#��� ��R}�%������� �0�#�$9����<������� �C����� �!� J �-�#� ��B��#' J�� ����� J
� �����_�*`��%���*��� / ���	� 1 � ���hO � ���m�
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