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3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
10

−3

10
−2

10
−1

10
0

Average bits/dimension

R
at

io
 o

f r
em

ai
ni

ng
 v

ec
to

rs
 a

fte
r 

fil
te

rin
g

VA file         
VA+ file     

3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
10

−3

10
−2

10
−1

Average bits/dimension

R
at

io
 o

f v
ec

to
rs

 v
is

ite
d

VA file         
VA+ file     

ôf��°&©«���mÙ��^Û�� ¨ �G¤�����®�� § ¹I�y�àÀ��£�±§:»M¼¬´[½F���2¤�§Fªo»M¼�Éf´[½G�¦�2¨ �£���«�)ª«®±­ �¦§ ���£��¨ ®$��¡v���«��½G��®Ä� á �¦�y¡Ã�yâ^¤�§Fªo®��±¯£� §Fª á ����° �O�yâM�G�G¤&®��¬�I�£��¡¢����¨:¤&§G¯£�±®±­
¡Ã�&�¬���G�%¯£� ���&�m��¨:¤&° �?�«��®Ä��� °&�¥¤�¨�ªG¤��¥¤)µ


 ì�ïSî�� ������� �*) �+� ! �)DGê-� � ï�DSç.�Dï�D � é�DFé.&Oè2G:è2D«ê�ïàç
!�é�êqé&­F�G¤&° �£®¬Þ�äSÙ.�OÞ 9�Ù�­_ÆD��§G§«�S¤&�I�&���¦®±­UÆd¤S·.äSÙ&Ù&Þ�µ

Ø�ä&ä£Ú�»pµ%ß%¤&�±ª«�}¤&§Gª � µ?ß�©«§O���G�£�Sµ ÆD©G�����¦ª«��¨ �±§«®���� §F¤��o¤�¯±¯±�±®�®
¨ �£���«�)ª«®±µ ����� � ï�G PGë�ê!EKD;& � ë)ìyí&è � J�­ > å��¦äSã&å.��9�>)ä ­Mä±Ù Ù æ)µ

Ø�ä$95Ú�¼�µ�ß��£��®��«�«µ �Gè�î£êqï�ì � ë«é�DGê!E��Sé&ê!Ehï�D é�D H � E5&�DIé � � ï�G PFì�è2J
�
J	E[ï�D«µ $?��©OÀ��y�¬¼m¯S¤&ª«�±¨ ��¯
#$©G¹«�¦��®��«�£��®±­ B��&®Ä��� §v­UÆd¼�­väSÙ&Ù�9Oµ

Ø�ä�>�Ú�¼�µ)ß��¦�&§G��®±­ #fµO¿à§Gª�·�óI­O¤&§Gª ¶�µ�ÆD���àÀ�¤&§G�hµf×���¨ ���¦¤������à· ®��±¤���¯¥�«´
��§G°.��§}�«��° �zª«��¨ �±§G®����&§G®�¸)�¦¤¾�F¤&®��«��§G°«µ�¿à§ 
 ìÄïSî¥è¥è H�EKD;&�J�ïàç
ê@?Gè �)DGê-� � ï�D±ç.�%ï�D �Gèyì �4� é&ìG&Oè !�é�êqé H¬é�J£è2J¥­2�G¤&°&�±® :)äSæ.�
:.9�Ù�­FÕ^ª��¦§)¹«©«��° �v­G×�¯±�����Å¤�§FªU­FN $o­I×)�±�«���±¨p¹I�£�%ä±Ù Ù Ù)µ

Ø�ä£Þ&Ú�'pµ $�¤5���)©G§G�£§_µ N�¹I�£�<�¦��§«�S¤���� ¨ �£���G�)ª��±§ ��§ ª��£�
À�¤��«��®�¯¥�G�±��§«�¦��¯¥�«´qói�±����®Ä���±¯¥�G§)©«§G°«µ � D D�� � î�é�H�� � î&Eqè2DIî¥è��fè2D DG­
äSÙ�ÞOãOµ

Ø�ä$:5Ú ��µ3%v�¦§Gª«� ­_¼�µ B^©Gð±��­M¤&§Gª.¶�µ_Æ²µfßm�¥¤S·Oµ�¼m§²¤&��°&�&�������G¨ ¡Ã�&�
¸i�±¯y���&�bºO©F¤�§)����ð±�y�bª«�±®���° §vµ �=:>:
:��Gì�é�D Jyéiî£ê!E[ï�D J�ï�D � ï�G�G�ë��
DFEhî¥é�ê!E[ï�DFJ�­ 9&æ�� æ�Þ*�)Ù.:)­ �i¤�§)©F¤���·.äSÙ&æ å)µ

Ø�ä�@�Úp×Uµ�#fµ3%_���S·«ªvµ %_�±¤&®Ä��®�ºO©F¤5���±®?ºO©F¤�§)����ðS¤5����� §���§.�I¯±¨dµ7�=:>:
:
�GìÄé�DFJyéiî£ê!E[ï�DFJ�ï�D��)DSç£ï&ì2Goé&ê!E[ï�D��8?Gè�ï&ì � ­.9&æ���ä49 ã/�Fä�>�:)­)Æd¤���¯¥�
äSÙ&æ�9Oµ

Ø�äSã5ÚpÆ²µ %_�O�±¸i�&µ ôG�&§G¯£����� §«®�¤&���S¤5��� �����±®pª«�o®��±¯£� §Fª��o�&�¥ª)��� µ 
 ì�ï��
î¥è2J	J¥ë/J � êqïSî ?«é�J�ê!E
	£ëGè2J èyê � ï&ë)í&è2G:è2D«ê
H2ìÄï�� DFEqè2D«­0äSÙ�Þiæ)µ

Ø�ä±æ�Ú�Ü�µ B¬µ %_� ¨ �y� ¤&§Gª Bmµ^×«¤��¦ð£¹I�£��°«µ}Â��«�
�)¹«´[�����±���1¼ ¨p©G������´
¤���������¹«©«������§Fª��£³��¦§«°�¨ �£���«�)ª}À2������°&�O�)ª�° ©G¤��¥¤&§O���±�±ª��I�£��´
¡¢����¨:¤&§«¯±� µ ����� �«ì�é�D J£é î£ê!E[ï�DFJ²ï�D !�é�êqé�L�é�J£è � � J�ê{è2G5J¥­
ä4: á ÞOâ � @�9�:.� @�:&æ)­vÜ%�±¯±�±¨p¹I�£�?äSÙ&Ù å)µ

Ø�ä±Ù�Ú��«µ�Æd¤�¯�
�©G�£�±§_µv×)� ¨ ��¨ �£���«�)ª«®M¡¢����¯±�¦¤�®�®���½G¯S¤������&§D¤�§Fªo¤�§F¤&��´
·�®���®?�&¡�¨p©G������¸ ¤5���Å¤5�����&¹G®��£��¸&¤������ §«®±µo¿{§ 
 ì�ïSî¥è�è H�E D;&�J ïÄç�ê@?Gè
� E çyê@?�H�èyì��iè �¦è �F� � G�P�ï�J	E¢ë/GÊï�D � é�ê@?�� � êqé&ê-�0é�D H 
 ì�ï�L£­i¸i� ��´
©G¨ �pä ­«�F¤&°&�±®�9&æ)ä��Fä±Ù.@)­MäSÙ.@ ã)µ

Ø 9�å�Ú Bmµ ×Uµ Æd¤&§�ñÄ©G§G¤����vµ ¼¬�����«�G����� ªG¤5�¥¤&®��£�Sµ
�O����� � Ý Ý5¸)�¦¸&¤&�¦ª��[µ �±¯£� µ ©G¯±®�¹vµ �±ª«©IÝ&Æd¤&§�ñÄ©G§G¤����FÝ5���±®��S¤5��¯y�vµ �)��¨d­
Æd¤±· 9�å å&å�µ

Ø 9Oä£Ú Bmµb×IµMÆd¤�§&ñà©G§F¤5���W¤&§Gª��Óµ �pµMÆd¤)µ.Â0�£³)��©«���o¡Ã�S¤���©����±®p¡Ã�&�
¹«���SÀ2®���§G° ¤�§Fª;���£�������±¸&¤&�o��¡1�¦¨:¤�° �}ªG¤5�¥¤�µ �=:>:
:��Gì�é�D J
�
éiî£ê!E[ï�DFJ
ï�D 
 é&êhê{èyì)D � DIé � � J	E J
é�D H � éiî ? E DUè �)D«ê{è � � E5&Oè2DIî¥èy­
äSæ á æiâ � æ.> ã.�iÞ 9)­_¼¬©G° ©«®Ä�?äSÙ&Ù.@�µ

Ø 9�95Ú�'pµ^×�¤&¨ �£�Sµ��8?«è !�è2J	E5&�DÖé�D H � DIé�� � J	E JDïÄç � P�é�ê!E[é�� � êhì¥ë«î �
êhë)ì�è2J�µm¼�ª«ª«��®�� §D���±®����£·�#$©G¹«���¦®��«��§G°1Û�� ¨ �G¤&§O·O­«¿à§G¯&µ¦­IÆd¤&®Ä´
®�¤&¯¥�)©G®��£����®±­väSÙ&æ Ù)µ

Ø 9�>�Ú�¶�µp���±¹I�£�S­ 'pµ ´-�«µ ×)¯y�«�±óI­
¤&§Fªò×Uµ�B����&���Sµ ¼8ºO©F¤�§O�����¥¤5´
����¸i��¤�§F¤���·�®���®$¤&§Gª?�I�£��¡¢����¨:¤&§G¯£��®Ä��©Fª)·�¡¢���$®���¨ �¦�¦¤5�����{·)´{®��±¤���¯¥�
¨ �£���«�)ª«®?��§��«�¦°&�«´{ª«��¨ �±§«®���� §F¤��^®��G¤&¯±�£®±µ
¿{§ 
 ì�ïSî¥è�è H�E D;&�J1ïàç
ê@?Gè �)DGê-� � ï�D±ç.�Fï�D �Gèyì �%� é&ì'&Oè !�é&êqé Hmé�J£è2J�­i�G¤&°&�±®�äSÙ�Þ*��9�å�:O­
<��yÀ �^�&��ó
Û����à·O­�<m�£À ������óU­«¼¬©G° ©«®Ä�?äSÙ&Ù æ�µ

Ø 9�Þ�Ú�Ü�µ)�Ç�G�����?¤�§Fª
¶�µ �i¤&��§vµ^×���¨ ���Å¤5�����à·1��§Fª«�y³«��§«°pÀ2�����D���G�%×G×O´
�����±� µ%¿{§ 
 ìÄïSî�� �)DGê-� � ï�DSç.��!�é&êqéI:�D;&�EKDUè�èyì2EKD;&&­_�F¤&°&�±®8:Oä$@��
:.9�>)­0ä±Ù Ù.@)µ


