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recovered mark

2-D rendering featuring
protected object.

Rendering of the
object in a scene.

Insertion of watermark
in original texture.

texture from 2-D view.

Watermark extraction
from recovered texture.

Partial recovery of original

Modification of computer
representation of object.

representation of the object.
Possible alternative computer

Reference object. Watermarked object.

Step 2.

Step 1.

Step 3.

Step 4.

Partial recovered texture.
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¡������k��«��©�����k�g���_�Z�±�v�N�g�����k���k�g¬:�H���G�����]�<�������G�J�@���k�����k�>�!���g���Z�^�g��¡������§�G���!�]�2�@�!�������k�����]�<�]�����k¡������®�����@�>�§�]���§�C£������!¨x�������k�G�
¡S�g����������«��Z�������k²V�>�G�2���]���k£g���	�����§�k�N�k¡A��£G�2����������¡�����¢V�k��£����§£G�g���§����¡Å¡S�g�������g�C«����������k�V�_���N���Z�y�G��¡A�����k�g�C�!�������k�Z�����G�����k�
�k��������� ����«��k�_¬

�2×MÙ ÞO�ðü�� Ø �A|��'��ü�~{Þ��U��~
! ����«��������N�g������������������������«��k�������ê�G«����������k�§¡S�k�J����²���ª>�N�����k¡��]�V���!�M���§¡S���R���������G���k��£��������C���g¡S�k���������C�1�§�k¡S�§�Z�����§�G���
���{�G«������C�����>���Z�­� �����@���k�<�������©���]�§�C£����y���r�õ������¡�����¢>�®�y�g�@�^«����������	��ª>�J�]���k¡����>���!¬D#>�k�������G«������Z���]¡����@�g��¢V���g�����G�����
���R«��C�������k²>�k��£������§�k�M�k¡���£g�	����������¡�����¢>�k��£����k£g�G���k����¡����������Z���g�k�������������]���é�k�	�k¡��N�g���°���>�_¬!*C�g�	���J������«����J�G�����@��«����]�
àU«C�	������G¡ " �������k�§�N�k¡A��£g���������]��¡A����¢>�k��£����k£g�G���k����¡�í�
��k�A���k� �g«�����ª>�N�����k¡S���>���!¬
�H�������������������>�����1�]ªV�N�����§¡S���>���_�J����������������¡�����¢G���R¤G¥¯�g�g¨x�����	�ê���é���§�G���	�k�R�����������g� ���§�������S�J���Z¢>£g���g«����:�J���C�����k���
�����k�k£g�>���k��£N� �H¬ �G¬­����������ª>��«������ê����¡A�����N���Õ���ùçu�k���g�Õ�������G�g¨Z�����������1�����������!¨x�������]� ���ùçu�k���G�Õ���C�AÉg¥ �k¡���£g�����©���C�g¬
ã����]���Z�y�G�������������������G�����]�����]ªV��«����	���>���®���g�M��«�. ���M�^���g¡ ���>²����g�k�g�M���§�����°�����k�g�:¬­Ô1�����k���	�g����²>�§�C£��>«�¡��N���M��� ���k���®�§�����C�
����ª>��«��������J�����ê¤G¥,�g�g¨x�����U���������������M���C�2�G�����k¡A�����!���N�����k�H²�«��C�����U£g�k�g�]�����G�����k���k�G���!¬ �H�#�u�����U�ê��������¡A����¢>�§�C£��§�:���g¡S¡��G���k²
�������R���ê�#���Z������� .R�N���H�2�]�����!���J�����k�H²RÆ^��¡��G«��>�U���<�N���°�#���N���@�!�����N�é�C�§�C�����JÈ]�>���g�C«�������������Æ©�������k���Z�����]�����������°���Z¢>�°È������
�>�k���k���k�k�k�H²ÛÆÇ�J�]�������C���k���k�k�§�H²������������]��¡A����¢�È������k�k�§«C�����Z�������1�>²�ìJ£g«C���A¤C¬��H���k�	�k¡��N�g�����k���k�����A�k¡S�������G���g�������ê�������������]�
�Z�J���°���]�������§�����k�������k�����g«��	���]£g�°�����k��£��G�������2�������G�����]�é�H�@�J¬ *C�g���g«�����ª>�J�]���k¡����>���é�@����ª>���k�g���]�R���������°��������.,�J�]�H�2���]�
�!���J���]�§�H²����������g�C«������������	���k������ìJª>�����>�k���k���k�k�§�H²����2¤
��� �ÅÆÇ���k£g�N���±çu����çH���g�k���é�Z�����§���N���H�@�������g���§£G�k�J��� �������ê��������¡A����¢g���
����ª>��«����!È�¬
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�N��¡���£G���±ìJ���RÆÇ��«����k�k�!�������JÈ��k�����������������G�������1����ª>��«�������«����!���Z���2�G«��k�����g«C�V���g���k²��g�C�������é���R�k�����]�J���C�J���>�	���kª>���­�k�
�����	���������G�����]�R����ª>��«����g¬MÔ1�	�����7�C���������>�é�����	������«��k�����g���Z���k�����S�y���g¡'���������#¢V�k���C�����<�]ªV�N�����§¡S���>���_¬
�@×^Ö<× � � �7� �(� ����� ������� ���)( � �*&
�H�������k�MìJ�����@�����@���­�]ªV�N�����§¡S���>���_�>�����	¤g¥	ögÉG¥,�����_¨Z�������§�G�A���������������g¡S��«������M���]�����������>�°�����k�g�����­�������G�g¨Z�����@«��������y�G�M���C�
�������������k��£�������¢>����������«����§�C£����C������ª>��«������������g�C������«������§�G�1�����>���]���!¬#ã����������k���C�������]�R������«C�����g���������^�!����«��������M���C�
�����k�k�<����������¡�����¢V�k��£����k£g�G���k���C¡ð���J���é�_�������!���®���§���R�k�>�!���M���Z�y�G��¡������k�G�������§�C���������]����������������«��Z�1�k�>�!���®���Z�y�G��¡A�����k�g�C�
�����]�A�������>�k�����k��£������!¨x�������k�G�A�k���N���H�^�������k²�¢>�������­¬
*:�k£g«����	è�Æ©���]���­¬ +gÈ@���C�������g����Æ©�������:¬J�����	�g�������°ÈÄ���U�������H�@���g�g¨Z���]�����@�	«����]���y�g���G«�����ª>�N�����k¡��]�V���!¬
*:�k£g«�������Æ©���]���­¬��GÈ��������������>�k��� �������C�§�#�g�g¨Z���]�����k�g�C£A���k���R����������ª>��«������k¡A��£g�����J���	�������������g�C������«��������,�y���g¡´�����k�
�>�k���r�V²��N���ù�y�g��¡��k��£������	�g�N���Z�����k�G���������������k�N���R�k�S���������k�g�RÉC¬
*:�k£g«�������ÆÇ�������­¬��gÈ����C�������S�V�k���¦�����������G�g¨Z�����
�y���G¡ð�������Z��¡����N�g�k�>�é���2�>�k��� ��«��	���k���1���C� . �������>�����!���k�k��£��H�������g�!�
���§�G��£����§��������������ª>��«������k¡���£g�����J�����ê���������]�g��������«C���������y���G¡'�k�!¬@Ô1�	�g���������G�����N�����������������g�C������«��������1����ª>��«������k¡A��£G�
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�J���������#�°��¡S�����J���N�	���J���A�������������>�k�g«����������g�C������«����]�1����ª>��«C�����k¡A��£g�����§�C�������C�é�N�g�k�>�����U�>�§�]� �k�@�������Z��¡S��Æ©�������Z��¡��
�J���������������S�g�g¨Z�]�����k���>�k���k���k�!È#�����1�G���k²R���������!���k�§�C£��u���]���g�#�°�N����£G���!¬ �����@���g�����k���J�������k���2�]�����ZìJ�C�§���k�g�1���N���1���C�
�������>�k�g«����������g�C������«��������1����ª>��«������k¡���£g���N���!��«��������C�é�G�g¨Z�����	�����N�!��������¡A���§�k���@�������k�������C���°���§�k�������	���k�����]���J�����k�g¬
*:�k£g«���� +
%�Æ©�������:¬ +(+!ÈU���������M���C��������«��k���@��� �g«��UìN�����@��ª>�N�����k¡��]�V�_¬­�H�����C�§�®��ª>�J�����k¡����>�!�G�@���§�C������������� ��è�çH���k�U�ê��������¡A����¢
�k������������ª>��«C�����k¡���£g�U���­�������G�g¨Z�����M�C���������>�������k��ìJ£g«C����èJ¬:Ô1�@�������S�>�§�]�2���������k�U�g�g¨Z���]�2«��C�����@�������Z��¡��@�N�g�k�>�<���â�>�k���
���2�k��ìN£g«���� �SÆ©�������:¬>ìJ£G«���� �gÈ®���k�������g����²>�k��£����_���k�k��£��H�������g�!¬�*:�k�J���§�k²>�]�y�g�@�!���Z���>�k���ÅÆk�^«��������§�G�����<���C�é���!���k�k��£#�u���]���g�ZÈ
�@�	�������G��������«��]�����1���������]ªV��«����#�§¡���£G�������k�SìJ£g«���� ���������°���������	�����k�§� �k¡���£g������������¡�����¢���ª>���°�������k�G�R���k£g�G���k���C¡ �G���§�_¬
Ô1�	���C���¯�������>«�¡��N�������{�]�����G�����G«��	���k�����k����������ª>���Z���������R����������¡�����¢����é�#�^«��������§�G�����M�����#�V«C¡��J�������M�§�C�����N�����J���V�
�G���������g�����k�	���]ªV��«����#���kªV�]�§���k�S�������>�k���7«C�������^�g�@����ª>��«C�������������G����²>¬Uã��������g�k�k���k�k�������������������>���
�#ìN�����<�������J���°�#�J�G�k�V���
«����k��£���¡S�k���k¡�«�¡¦¡��!������ëV«N�����]�A�]�����G�������k�������§�G���������#ìJ�����k��£�¡��>����� ���<���C���^�g��¡

&
��è $

+
É('*),+�- Æ/. �10 È

�����]��� '
),+�- �����C�g���]�é������2����g¡S���k�§¡��]�V�Z����²��������G���y«��C�����k�g�13J¬@ã����k���Z���g�k���g�N�����@���G���é�������k���Z����²V�>�k�<¨x«������áìN�����>²������	�u�����
���J��� � �§�	���g¡��]���J���������©�����]�1���A�Së>«J���V���k�H²����@�§�v�y�g��¡A�����k�g�A���������J���546 ó �������������]�V�������������k���]�����G���°�����g�:�������k�����J����!�������2�#�!�����]ªV�N�������#�y�G��¡�«��©�#���k�g���������������^�g��¡�«C�õ���M�g�C�°���k���]���k�A�k�>�^�g��¡������§�G�������]�g��²S�y�G�����G�k��²��Z�J���������k�_¬�Ô7����� ��k� �]�����N�­�������C�§���������g���Z�������@�g«��k���N� íñ ���C�§�Z�����G«��������u���§�����k���������C�����k���é���2���C������������¡�����¢��������°�C�g���]�R���G¡����k�������k²���2�Z�������G¡'�k�������������������������<�k�>�y�G��¡������k�G�­¬ Â �������@�����	�g�C�J�G���k���	���C�é�C�§�@�������g���Z�����é�C���g�C���g����²�ë>«��k�Z¢V�k²������S���Z�_²V�����
���]�����������S�����]���	�k�2���C�g«�£G���k�>�y�G��¡A�����k�g��������¡S�g���G¬­�H�S�������!�����é��� ìJ£g«C���!+*%��G�2���!���S�g���������G�	���J���2���k�������J�G«��a+
%7%8%7%
���k�����k�������>�k���k���k�����kª>���k���2���!������ª>�N�������J���H�@�����9%������O+��������G�����g«C�����k�@�§�S�����	���������g�]����� ��è�çH���k�2¡�����¢â¬ Â ¡S�g���������]«����
������«��k�����g«��k�S�J���]�>�y�g��������«C���k��£��������g���]�g�����������§�C£����>�����_¬
*:�k£g«�����+!É�ÆÇ�������­¬NìJ£G«�����+!¤gÈ@���������	�����#������«��k���	�g���Z���k�����������]�R���k���k��£���É + �Eçu���k��¡�����¢��k�����C���°��¡��	�>�§�]�Å����ìN£g«���� �
ÆÇ�������­¬ ìN£g«������gÈ	���������k�����g����²V�k��£S���!���k�§�C£��H�������g�!¬�Ô1���g���������G�����J���	���������k�	�������g�#�°������Æ©�>«�¡��N���	���2�]�����G�����G«����C�§���
���G������� �]�����2�����#¡A����¢�È@�§�����k£g���]�
���������G�>�g����£g���	���k���@������� ���]�������J������������«����§�C£A����è�çH���k��¡A����¢ ¬K*��G����«����g�#ìJ�����k��£
�@�	«������������	�°��¡��Ä�y�g��¡�«��©�	�k�V�G�g�k�>�k��£	�������C�§�@�������g���°������ÆÇ�2�	���]���©������� 46 ó ���k��� 4ñZ÷ 6 È�¬
*:�k�J���k�k²>�_ìJ£g«C��� +�è�ÆÇ�������­¬>ìJ£G«���� + +gÈ@���C�����������	�>«�¡��N���2���<�������G�����g«C�����k�������C��������²>�k��£��������������g�]�é��¡A����¢����U�g����²>�k��£
��� �]����������������«����k��£���¡A��£G���±ìJ����Æ©���k£g���������g�k«����k�G�JÈ@�>�§�]�¯���M�������g�g¨x�����!¬ Â �^�����	���������°���§���������������G�k�­� ���C���>«�¡��J�]�����
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