
HAL Id: pastel-00000620
https://pastel.hal.science/pastel-00000620

Submitted on 16 Apr 2004

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Identity authentication through 3D face analysis
Charles Beumier

To cite this version:
Charles Beumier. Identity authentication through 3D face analysis. domain_other. Télécom Paris-
Tech, 2003. English. �NNT : �. �pastel-00000620�

https://pastel.hal.science/pastel-00000620
https://hal.archives-ouvertes.fr






• 

• 

• 

• 











• 

• 

• 

• 















�����������
	�������������������������������
���� ����R����-

�������������
��G�������S�����7����

���������9���T �� ��� �
������������� ������*� ��� ����"���� �"�� ��� �
��� ���� ��������� ����

���)����� ��� ��S� ��� ��� ��� ��� S��T 
��� 
�� ���� �
��� ��� 5���� R�����
�
���� 9������� �
��

���
�� �T 
�*� ��� S��� �"�� ��� ������� �� ��������� ����� S
��� �� ����� ��
�
�� ���� �� �����

�����������
��
�
������������������

�

9�������������� ������������������
���������������������
�
���
��������
������"����� ���

��� ����T � ��������� ���� ���
�� ���� ��� ���� ����� -���� ����
�
���*� 7� ��� ����T ��� ���

N
��
���� ���� ���� ����
������ �������� ���� �
���� �������� ���
��*� ���1����� ���� ���������

���������
����
�����
��������I���������
���!����
���
����
"���
����

�

9������� �����������������"����������S
�������
������������������4.���%�
�
�
���������*�

����T ����������"����
���S
�������
�������������� ���!�������#"$�&%�'(��)&)������ ���+*,������������

���������B69�

&�����B��
�����6����
���������9��������
���
���'�
��1��
��� ����������T �������S���

�������
�����"����
�������
"����������1�����.���7���5����
��6���
��*�S���������������"��

�
���������� ��
������
������B69*�����1�����.���7��� U ���
�-�#���*�������������������������7�

��� ���� ����T ��� ��� ������������B69����� ���
�� T 
�����������S

������� ���������� 
��

���� ��������� 7� S��� ����
������ ������ ��� ������ �������� ���� �����
��� �
�����
���� S
���

5����
��6���
��� ���� U ����G������ ���� ��� ����
��� �������� 
�� �����
��� ���� ���
�
�����
���

�������� ����� -���� 6
����� 7� ��)����� ���� ����
�
���
��� 
�� ���� G7O-�9����)���*� S�
���

��S��� ��� ��� �������� ������� ���� 4.� ��%�
�
�
��� ������*� ���� S�
��� ����� ��� ����

��������
����������"
�������"������������

�

9���
�(-.)���/����)10�%����!2�3���)����
453��6(�7��2�3��()

� ����������� ��� ����<�
����
��� 
"��� ���G��!����

&< G'*� �������"��1�����.��� 7���1�

����N��� U ��*� 
�� 
�� ����� �������� S
��� 67��� 7� ���

��
������ ��� �����"����
����� ����� ���� ��
����
��	�� �!����
��� 
��4.� �������� ���� �����
�*�

������
�����������������B��
���V ��/�����������
�� �����������

�

 ����"�����������*�7�S����
T ���������T �������
�������������������������������������

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



��F

�



� �L

� � � � � � � � �
�

� � � � � � �� � �	 
 � � � �  � , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , � �
7��������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����
������:� ���������
�����������
�������������������������������������������������������������������������2�

7��������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������2�

���
���������
�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������2�

��
�������	������
��������������������������������������������������������������������������������������������������2�

����
�
���
���������������� ������������������������������������������������������������������������������������4�

U 
����
%��������
�����67�����������������������������������������������������������������������������������������4�

-��
���
���������������������4.����������������������������������������������������������������������������@�

������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������@�

����
����2�:���%�
�
�
���4.�����������������������������������������������������������������������������������������C�

7��������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������C�

��%�
�
�
���������
�������������� ���������������������������������������������������������������������������C�

��
"���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������F�

�!�����
���4.����������������������������������������������������������������������������������������������������������L�

���
���
����������!���� �������������������������������������������������������������������������������������������L�

U 
����
%������������������������������������������������������������������������������������������������������������������L�

G��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�

������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������>�

����
����4�:� ���������
���������
�
����
����������
���������������������������������������������=�

7��������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������=�

�������
����4.������������������������������������������������������������������������������������������������������=�

�������
���������!����������������������������������������������������������������������������������������������K�

���"
��
�������4.�����������!����������������������������������������������������������������������������K�

R������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������K�

6��������	������ �������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

������
���������������
�������������������������������������������������������������������������������������������2�

�

� � * � � + � � � � � � � � � � , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , � - �

�

� � � 
 � � � � �  � � �, , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , % # �

�

� � � � � � 
 �� � . � � � �
 � � � � �  �  � � , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , % - �
���� 7��������
�����������������������������������������������������������������������������������������������2C�

��2� U ������"

�
����������������������������������������������������������������������������������������2F�

��4� 9��
������������%�
������������������������������������������������������������������2L�
��4��� 5����������
�� ����������������������������������������������������������������������������������������2L�

��4�2� R�����
�
����������������������������������������������������������������������������������������������2L�



��>

��4�4� ���
��"

�����������M��
���
���� ���������������������������������������������������������2>�

��4�@� 1�
���������������������������������������������������������������������������������������������������������2=�

��4�C� 6������������������������������������������������������������������������������������������������2=�

��4�F� 7��
���
����������������������������������������������������������������������������������������������2=�

��4�L� 1��� �������������������������������������������������������������������������������������������������������4K�

��4�>� �!�����
������������������������������������������������������������������������������������������������4K�

��4�=� R�����
������������������������������������������������������������������������������������������������4K�

��4��K� <������������
��������������������������������������������������������������������������������������4K�

��@� 6����������"
�����
������
���������������������������������������������������������4��

��C� ����
�������������:���������������
����������������������������������������42�
��C��� 5����������
�
��:��
�������������67���������������������������������������������������������42�

��C�2� 5��������������
������������
��������������������������������������������������������������4@�

��F� 4.������
�����������������������������������������������������������������������������������������������4>�
��F��� -��
���
�����������������������������������������������������������������������������������������������4>�

��F�2� O����
�S�����������S��T �����������������������������������������������������������������������4=�

�

� � � � � � 
 �% � # $ �� �  �  �  �  � � , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , / � �
2��� 7��������
�����������������������������������������������������������������������������������������������@��

2�2� R�������%�
�
�
�����������������������������������������������������������������������������������@2�

2�4� �����������������
���������������������������������������������������������������������������@@�
2�4��� -��
���
�����������������������������������������������������������������������������������������������@@�

2�4�2� 1�
��
���������������������������������������������������������������������������������������������������@C�

2�4�4�  
�������)���
����������������������������������������������������������������������������������������@F�

2�4�@� 1��)�������������������������������������������������������������������������������������������������@>�

2�4�C� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������CF�

2�4�F� W ������������������������������������������������������������������������������������������������������CL�

2�@� ��
"���
�������������������������������������������������������������������������������������������������C=�
2�@��� 7��������
����������������������������������������������������������������������������������������������C=�

2�@�2� -��������������������������������������������������������������������������������������������������������C=�

2�@�4� R����������")����������������������������������������������������������������������������������������F4�

2�@�@� R�����������
����!�����
������������������������������������������������������������������������FC�

2�@�C� 1������������
�
���
�����������������������������������������������������������������������������F>�

2�C� 4.��!�����
��������������������������������������������������������������������������������������������L>�
2�C��� 6��
���������
�� ��������������������������������������������������������������������������������������L>�

2�C�2� 6��
����"�
�����������������������������������������������������������������������������������������>2�

2�C�4� 6��
���
����
�
���
����������������������������������������������������������������������������������>@�

2�C�@� 5
���
���������������������������������������������������������������������������������������������������>C�

2�C�C� 4.��������
������������������������������������������������������������������������������������������>F�

2�C�F� 5
������������������������������������������������������������������������������������������������������>F�

2�F� 9�!��������
���
����������������������������������������������������������������������������������>L�
2�F��� 1������������������������������������������������������������������������������������������������������>L�

2�F�2� 1���������G��������������������������������������������������������������������������������������������>L�



� �=

2�F�4� 1������������������������������������������������������������������������������������������������������>>�

2�L� 1������������������
��
����������������������������������������������������������������������=K�

2�>� .���"�������������������������������������������������������������������������������������������������������=��
2�>��� 7��������
����������������������������������������������������������������������������������������������=��

2�>�2� 9���4.QR-������"����&1����������'����������������������������������������������������=2�

2�>�4� 9���G7O-�9�����"����&1���������G'�����������������������������������������������������=L�

2�=� ������
�����������������������������������������������������������������������������������������������K��

�

� � � � � � 
 �# � # $ �	 � � � �
 � � � � �  �  � � , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , � 0 # �
4��� 7��������
����������������������������������������������������������������������������������������������K4�

4�2� 9�����������������������������������������������������������������������������������������������������K@�

4�4� 4.�R�����
�
���������������������������������������������������������������������������������������KC�
4�4��� 7��������
���������������������������������������������������������������������������������������������KC�

4�4�2� �����
����������
����
����� ����������������������������������������������������������������KL�

4�4�4� �����
������������������������������������������������������������������������������������������K>�

4�4�@� W �"���������������
��������������������������������������������������������������������������K=�

4�4�C� ���������������������
������������������������������������������������������������������������4�

4�4�F� ������
��������������������������������������������������������������������������������������>�

4�@� W ���M����������
��������������������������������������������������������������������������=�
4�@��� -��
���
�����������������������������������������������������������������������������������������������=�

4�@�2� W ���M����������������������������������������������������������������������������������������=�

4�@�4� W �����������������
��������������������������������������������������������������������������2K�

4�@�@� W ���M�������������
�������������������������������������������������������������������������2��

4�@�C� W ��������
�� �����������������������������������������������������������������������������������������2��

4�@�F� W ��������
��������
���������������������������������������������������������������������������22�

4�@�L� <�
������
����
����������������������������������������������������������������������������������22�

4�@�>� R����� ��������������������������������������������������������������������������������������������������22�

4�C� 5��
���4.�����������!������������������������������������������������������������������2@�
4�C��� R����� ��������������������������������������������������������������������������������������������������2@�

4�F� .
�����
�������������������������������������������������������������������������������������������������2F�

4�L� G7O-�9��!���
������&1���������G'������������������������������������������4��
4�L��� 1���
���!�����
�������������������������������������������������������������������������������������4��

4�L�2� 1���
��������
�����������������������������������������������������������������������������������42�

4�L�4� R����� ��������������������������������������������������������������������������������������������������44�

4�>� ������
�����������������������������������������������������������������������������������������������4F�

�

� � � � � � �  � � � �� � � �� � 
 � � � � �  � � � , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , � # 1 �



�2K

)  & �  � � 
 � � � 2 , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , � / � �
4.������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������CF�

4.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������CF�

4.�5����R�����
�
��������������������������������������������������������������������������������������������������CF�

G
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������CF�

��
"���
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������CF�

5����������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������CF�

5��������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������CF�

5����������
�
��:�������� �����������������������������������������������������������������������������������������CF�

5����������
�
���:���
��
������������������������������������������������������������������������������������������CL�

5����������
�
���:�-
���������������������������������������������������������������������������������������CL�

5����������
�
���:�����
�������������������������������������������������������������������������������������������CL�

�

3 � & �  � � �  � � � �
 � � � � � � �� � �� �  � �� � � �  � , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , � - 4 �
4.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������C>�

4.�5����������
�
�� �������������������������������������������������������������������������������������������������C>�

G
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������C>�

5����������
�
���������������������������������������������������������������������������������������������������������C>�

O����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������C>�

�

� � � � � �  ( �� � )  � � � � 
 2 , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , � 5 � �

�

� � � � � �  ( �) � � � & � � �� �  � � � � � , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , � 5 # �
G��� 7��������
�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������F4�

G�2� G
�������%������S
�����
%���S������������������������������������������������������������������F4�

�

� � � � � �  ( �� � 3 
 � � � � 2 � � �� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , � 5 1 �
���� � %��&��� %��&� ������������������������������������������������������������������������������������������������������FL�
��2�

�(-.)����� ����)7�!���
������������������������������������������������������������������������������������������������FL�

��2��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������FL�

��2�2� 1��)�����������������������������������������������������������������������������������������������������F>�

��2�4� 6
������
���������������������������������������������������������������������������������������������F>�

��2�@� 6
����������
��������������������������������������������������������������������������������������F=�

��2�C� .
�����
�����������������������������������������������������������������������������������������������F=�

��2�F� 6
��
������
�������������������������������������������������������������������������������������������LK�

��2�L� 6����������������������������������������������������������������������������������������������������L��

��4�
�������� ��%���� '�%�������� )7�!%��

��������������������������������������������������������������������������������L2�

��@�
����� �	���&��� �!%��

���������������������������������������������������������������������������������������������������L@�

��@��� R����������������� ����������������������������������������������������������������������������L@�

��@�2� R��
������
"���
����������������������������������������������������������������������������������LC�

��@�4� ��
"���
��������� ���������������������������������������������������������������������������������LL�

��C�
��� ��
 ��� ��'.� �!%����� %� )����7� *,��� ��������

������������������������������������������������������������������L=�



� 2�

��C��� O����
�S ����������������������������������������������������������������������������������������������L=�

��C�2� 6��
������
���
������������������������������������������������������������������������������������L=�

��C�4�  �������
�����
�T ��������������������������������������������������������������������������������>K�

��C�@�  �������
���
����
�
���
������������������������������������������������������������������������>��

��C�C� U ������
���
��������
���
������������������������������������������������������������������>2�

��C�F� 7��������4.��������
���������������������������������������������������������������������������>4�

��C�L� O����������������������������������������������������������������������������������������������������>4�

��C�>� R����������
��������������������������������������������������������������������������������������>4�

�

� � � � � �  ( �$ � '  � � �  � � � �� 	 �� � �  � � � 
  � 2 , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , � 4 1 �

�

� � � � � �  ( �' � � � �  & 
 � �  � � � �� 
 � � �  � � � � � � � 
 	 � � � , , , , , , , , , , , , , � 4 6 �
���� O")���
��������������������������������������������������������������������������������������������������������>=�

��2� 7���������
�����������������������������������������������������������������������������������������������>=�

��2��� 7����������
�� �������������������������������������������������������������������������������������=K�

��2�2� ����������
���
����������������������������������������������������������������������������������=��

��2�4� 1������������
�
���
����������������������������������������������������������������������������=2�

��2�@� �������
�������
������������������������������������������������������������������������������������=@�

��4� O����������������������������������������������������������������������������������������������������������������=@�

�

� � � � � �  ( �. � �  � � � 
  � , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , � 6 1 �
5��� 1�������������������������������������������������������������������������������������������������������������=>�

5�2� 1���������G���������������������������������������������������������������������������������������������������==�

5�4� 1������������������������������������������������������������������������������������������������������������2KK�

�

� � � � � �  ( �7 � $ � � � & � � � �� � + � � � � � , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , % 0 � �
W ��� .
���
"��
��������
��
�����������������������������������������������������������������������������������2K��

W �2� 4.���%�
�
�
������������������������������������������������������������������������������������������������2K��

W �4� 4.�.���"����������������������������������������������������������������������������������������������������2K��

W �@� 4.������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������2K2�

W �C� .�S���� ����������������������������������������������������������������������������������������������������2K2�

W �F� -2N96��������������������������������������������������������������������������������������������������������2K2�

�



�22



� 24

�

� � � 
 � � � � �  � � �
�

�

�

9����������������
�������
����������&
�������'���������
������
����������
���
��������
��

���T �� ��
��� ���� ���"��� ��� �����
���� 9��� ����
�
���� ����S���� ���� 17B� &1�������

7����
�
���
���B��"��'����
����
������
�
���
��������������������S��������T 
������������

����� ���� "
�����
�� ����
���*�S�
��� ���� ���� ��")���� ��� ���� ��� �������6���� ��� ����� ����

�����
���� ������*� ����� ��� ���� �
������
��� ��� 
�
�� ����*� "��� ����� ��� "�� �����
���� ���


�����
��*� ���� ����� ���� �������"�� "�� ���� ������5���� �����
�� �������� ��� ��� �������
����

�������
��*� ����
���� ����� ���%����� ������
�
��� ������ &
�� ������ ��� ����� ����������� ����

�������)���
��'�����"��������������

�

9�
�� ����
�� ��������� ����4M�
����
���� �����
�� ��� ���� ������ ����� ��� ��S��� ��� ���
����

������� ������
�
����9��� ����
��� ������� �����
�� ���
���� ��%�
���� 
��
���
������������

�����
���
����<�
�����T ���� ����������
��� ���
������ 
�� ������ ��� ���� ������� ���
�� �����

������� ��������� 9��� ����
�� ��������*� S�
��� �������� ���� ��������� ��� ���� �!������

���
��� ��������� ��� ������� ����
��������&����� ��� ���� ��������*� ���� ����� ���� ���� ��
�'� 
��

�������� ����� �������� ��� �� �������� �����
���
���� 9�
�� �!��
��� ���� �������� ��� �����

����
���������*�"�������
�������
�������
����
�� 
�
���������2M�
����
������������������

"��������"�����
�������S
����

�

O������������
��"�������������������
�����������
���S
���������������
���
�������
���M�

������������������M���������� X �
������������
����S����������������������������"����

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

���
�� ��������S
�"�� �"�� ��� ������
��� ��������*������������ ���� 
��
���
���������� 
T ��

����
������������������� 
�������
����-�������*���������%�
�
�
������������
��S
�"��

���
��� 
�� ���� ������� ������ &��������*� ����T �� ���� ��
�'*� ����
���� S����� ����M����


�������
��� ��T ��� ���� ���� "��� ���� ����*� 4.� �����
�� ��S�� ���� �����
�� %����
���
���

��������� ����� ��� �� ����� �����*� ���
��� ��� ������������� 
�� �� �
��� S����� ���� ������

�"

���
�������&��������)����������������������*�"������������������������
�����
����
/�����

�
���'��

�

9���������������������������������
�
���
��������S*�"�����
� ����
����������*������
���

���� ��� ���� �
��� ��������
������S��� ��%�
����"��4.� �������*� �
����� ���� �����
���4.�

����
��*� ��
�
��������������"�� ��������*�S��� ��S*��!����
��*���������
"�� ����������

S���� ��
���  �6�R�� 7�� ���� ���� ��S� �����*� ��S� ������������ ����� �����
"����� ��� ����

�����
��� ��� 4.� ��%�
�
�
��� �������� ����� ���� ����*� ����M������
��� ���� ���������� ��� ��

�����%�����*���������������4.����������
������������
������
����������

�

9��� �������� ��� ��
�� ����
�� S��� ��� ���
��� �� ���
��
�� ����� ������
���� "����� ��� ������

�����
��� 7�� ���� ��� "�� ��� �������
�� ��� ����
"�*� �SM����� ���� ����� S�
�� ����
��� �
���

������
�
��������������������������9������
�
��������
"

�
��� �������� ���
���S
�������M

����
�������
�����������
�������
����������
"��S�������
���������������������.��
���

S
��� ������ 
������ �
��
�
��� ���� ���
���
��� ��� ���� ������ ���*� ���� �������� ��� "��



�2@


����
�
������������������"����������
��:������S
��������
���������������������������
������

���������S
������
��������������������

�

G�� ���� �
��� ��� ���� ����� ������������ ��� ��
�� ����
�*� 4.� ����� ������
�
��� �����������

��������� 
�� ���� 
��������� ��
��� ��� �
��� %��
��� ���
�� ��������� ���� ���
�"�� 4.�

��%�
�
�
�����������S�����!����
����������������S��V �����
����������
������S����������

�������%�
�
�
�������������"�������������������
��������������
����������������4.������

������
�
���S������������������S�����4.�������
�
����"

��*�����������S�%��
������
��

���������� 9�!����� 
�������
��� S��� 
���������� 
�� ������ ��� 
������� ������
�
���

������������S
��� �S�����������������������������5
���*� ������
�
���4.���%�
�
�
���

���������� S��� 
�������� ��� "������ ��%�
��� ���� ��������� ���� ���� ��!����*� ��� ����� ������

��
�
��������������S�������
�������������������

�

9��� ��������� 
�� ��
�� 
���� ������ ������� �������� ���� 
���������� ����� ������
�
��� 
�� ����

�����!�� ��� ��������
��� ������� ������� ���� �
���� ���� �������� ���� �����
��� ���� 4M

�
����
���� ����� ������
�
��� ���������� 9��� ������� �������� ����
���� �� ����
���

�����
��
��� ��� ���� ������ ����������� ��������� ����� ���� ����
�*� ������
��� ����S���*�

��
"���
���������%�
�
�
�������S�����9��� ��
����������������
"��� ����4.������������
�
���

����
���*�
�������
�����!�����
�������
��*��������������������
�
�����������

�

�

9�����
�����
��������������
������
�����:�

�

• 9������
������������������������������������������4.��������%�
�
�
���"��������

�����������
���*�S 
�����
�
������)���������������

• 9�����%�
�
�
�������S ��4.�����"�����

• 9�������������������4.������������
�
����������"��������4.����������
��������

• 9���
�������
��������!�����
�������
���
������4.������������
�
����������

• 9��� ���
���
��� ��� �� �����
��� 
��������� ���� ��
"���
��� ��S 
��� ������� ���

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

�



� 2C

������
��������. ����
���� �����
� �

�

�

�, �� ���
��������
�

9��� ������� ������ �"

��� ���� ����� ������
�
��� ���� 
���
����� ����� ������������ ���� S ��

S 
�����
���������������������� S ��T �����
�������"���������
���
������������������
�
����


�� ����
��� ��2�� 9�
�� ������� �"

��� ���� �!��
�� S ��� ����� ������
��� �����
���� �����

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

�

9���
��������
���������
������������
�*���S ����*�
����������������"
������������������9���

Y B �����Z �����/
�������������������S ��T ����6
�� W �����[ W �����K \ �&�����2K
��
��������'����

Y ���������
	�����
�����������������������������	����������	� ����!"	�!��#�
������$�!�� ����! Z �����������
������������9��������
����"
�����
��������
���
�������
���������
�������S ���������������������������������*�

�����������
������
�����"

����������������
�������
����

�

9�����������������
���"�
����S 
���
��"������������
�
����������*�"�����������������������

����� ������
"

��� ���� �� �
����� ������� ���� �������
���
��*� "���� ��� S �
��� 
��������

�����
��� ������� 9�
�� ����
�� ������������ "
�����
�� ������
�
��� 
�� ���
��
�� �
����
���*�

��
��� �������
�� &��������
���'� ������
�
��� ��� ������� 
�� ��������
��� ������
���� 9���

����
���
���� S �
��� ��
��� 
�� ���������
���� ������
��� ���� ����
����"��� 9��������*� ����

���
���
���� 
���
��� ����� ��������
��� &S 

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

����
���'�������������������6���
�����4�����
�����
������������%�
�������������������
���

����
����

�

G 
�����
�������������������
������"���*��������� ������� �����*���� ��
�
�������
���������

����� ���17B �&1������7����
�
���
��� B ��"��'*�����S �����������
����")�����&T ���'��-����

�����
��� ����
���� �!
��� ������ ���� ����� ���� ������� �������
�
���� &�
������
��*� ����*�

�������������*�
�
�*����
��*�������*��������������[ ] �
�= = \ '��

G �������������������� S ��T �
��������������������������������������������*��
��������������

���M 
�����
�����������������"���������������"�
����
���M ����������9�
�� 
�� S �����"�
���

������
���� ��� "
�����
��� �������� 
�� �
���� 
�� ����
��� ��@ *� S �
�� �� ����� ��������

���������
������ �����������������
�����
�
�
���
���
����
������
�����C ��9���������
���������

�������� ��� ���� ����� ������
�
��� ��������� ����
��� ���� 
�� ���� ������������ 4.� �����
�*�

S �
��� 
�� ���� ��
��
��� ��")����������� ��� ��
�� ����
�*� 
�� ���� ������� ����
����
��� ��� �������

���� ����
�� "����� ������������ 7�� ����������� ������ ���
��� ������������ ���� �����


�������
�����S �����������

�



�2F

�

�, % � � ������& � ����
�

9������������ ���������� ����� ������
�
����"

��� [ �
�> F �*� I ����> = \ � ���� ������
���� ��
��

���
���������� �������������	�
� ��
��M ������������ ���������������
���� ������S �����������������������������
��������� ������������ � 5 ��� 
�������* � �
������
��� �
��� ������ ��� ���� 
�� ���� ����% ���

" ��
�* �����������
�������������������
����
�S � & ����* �����
�* � " ��T * ��������* ��������S �' �

[ 1 ������> F \ ��������������G �����	��S ��T ���������������
�
�������������
��������* � " �����

����C ��
�S �������������������������������[ G �����= @ \ � ��

�

������
������ [ G ���M W ��
�> F * � � 
�> F * �  �������> = \ * ����� " ��
����T ��������������������

�����������������" �� & ��������
��
��' ���������������������
��������������� � 9 ��� ����������� �
��������� 
�� ����� ��� �� ���
�� 
��
���
��� ��� ���
��� ��� ���

��
��� [ G ���M W ��
�> F \ � ���� 
��

�" �
������������������
������� S ���������������
�����T �� � � ! ������������ & ��
�* ����
��' �

��������
��
�
����� 
���������������" ��
������
���������������
������
�����������������

������
�
�����������

��������� �

�

O ����������������* ���������
��
��� & �������	������ ' ���������* � S �
�����������
���������������* �

�� ����� ��
�
���� ��� ������ �
������� � 7 ����
�
���
��� ��� ���

��� �����* � ��� S �� ���

������
���
��* � ��������������
�� S ��� ��� 
�� ��
��� ��� �! �����
��� ������ & ����* � ���" ��S ��

���������' � ���������
" ���
�� [ G ���M W ��
�> F \ * ������������������
�* �����������
�����������

����� ��� �! ������ ���������
��
��* � ��T ��� �������� ������� ���� ����� �
��� � ����
���
��� ����


����������������
������������������������
�
�����������* ������������
���
����������������

���
��* ����S ���" ����������� � 9 �������������
������������������
�����������
�������������

����������������������������������������
��������������������
�
���[ U �
�> F * �5 �����> F \ � ��

�



� 2 L

�

�,#� 8 2 �  � � �� � 2 � � � � � 
 �  �  
 � � � � � � �
�

V ������
�
����
������
����������
�����% �
���������������������
�
��������������������
�
��

�������
���
���� � 9 ���
���
�������! �����
�������
��������������" ��
���������� � 9 ��� S �
����

��� ���� �
�������� ��
���
�� 
�� �
���� ���������� ��� ���� ���
���
���� � V ���� ����
����* � ��

������
����S 
��������������" 

�
���
���
���� �

�

�,#,�� . � � � � � � � � � �  � � �
�

5 ���� ������� �������
��� ����� ��� ����� ����T 
��* � �! �����
��� �����
�� ��� ����� ������
�
���

����� " �� ��������� " �� �� ������ ��� ����� ������
��� ���� ���
���
��� � 6 ����� ���� ����� " ��


������������
���* ���������������������������
�������
���� S ������
� � 9 �
�����
��
����

����� ���
��� �
��� ��� ��������� ��� ���
�S ��� 
�� [ I ���- K 2 \ � � 7 �� ����� ����
��* � �
����� �����

������
��� ���� ���
���
��� 
�� �������� ��� " �� ������� �������* � ��� ���� ����� ������
�
���

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

�

�,#,%� � � � � ��  �  � � �
�

R �����
�
��� �" 

��� 
�� ��� ������� S ���� 
�� �! ������� ����� ���� �������� ������ �����
�� �

U �S ����* � ���� ������������ ��� �������� ����� ������
�
��� ���
���
���� 
�� ���� ����� " �
���

�% ��� ��� ������ ����" 

�
��* � �����
��� S ���� ����� ��� ���� ��
���
�� �����
" ��� " ��S � ����

����
������ � G ��� ����� ����
�
�� ���
���
���� ��� ���� ����� ����� �� �
��� ������������ � 9 ���

��������
��������������* �������������������������������& �
������* �
���* �
�
�������" ������

�������' � ���� ���� ���
�
��� ��� ������ �������� ��� 
�������
��� ����� ��� ������� ��T �� ����

������
�
�����������������������������
�
����
�" �� �

�

V �����������
��
���
����S ��������
�
������T �* �������"���%������� ���� �����%������� �

5 �� � � �� 
�
���
��* � ���� � �� ���� ��
� �� �
�� �� � ��� � 
����
�� � " � � ��� �� ����� � ������� ����� ���

� �
��* ��� � 
�� * � � ���S �� ���� � " ��� �� � 9 ����� ���� ������������T ������ �
�
�� ����������
� � � 9 �
��

��� � �� � ����� ��� �� � �����
��� 
�� ���� ��� " �� � ��� ��� � �� 
����� � O �� ���� ����� � ����* � ���


����
�
���
��� �� ���� � ���� ��� � ����� S ��� 
�� �����
�� � 
�� �� ���� ��� ���� ��� �� �� � 9 ��� S ����

����" �������� ���� ������
�������
� � 
������
��������� � �� 
���� �

�

9 ��� � �� ��� � ���������� � ���� �
�
����� ���� �
������
��� � % ����
�
��� " � ������� � �� � � ����� � 9 S ��

�� � �������� � �� ���� ���� ������: ����������� ������ & 5 �' * ���� � ��� ���
�� ������������� ���������

���
� � ����� � ��������� � �) ���
��� & 5 R ' * ������� � ������� � �) ���
���������
���� � R ���
� ���������

����� ��� " �� ���������* ��������� � �� �� �� �� � ��� ���
� �� ������ 5 ��������� ������ R ���� & 5 �R ' �

����5 ����R �) ���
���R ����& 5 R R ' * ���� � �� ��! � � ������������ �� ������ �� �

� � �� � � � ���� �
�
��� �� ���� � 
�� �� �� ���M ���� " ��S ���� �� �S � 5 �R � ���� �� �S � 5 R R � � 9 ���

�� � 
���
������� � 
� ����� ����������� �T 
�� ��� � �������
��� � 5 �� �
�������* �����5 �R � � ����" ��

� �� � ��S �
�� ���
� ������� 
�� ���� 
� ��� ������ ���� � �������� ��
�� 9 ��� � - ���
��* � S ��� ������

� ����� ���� ������ �
�� ����
��� � � �� � 
���� � �� ����
�� � �� � ��
� �* ������� �����
������������� ����

��������� ���
� ���� 
�� S ���� � �) ������ � O ����������� �� � * ���� ���
���� � 
���
����������S ������

� �) ���
��� � ����� ��� ����� �� �� �� 
� 
��� S 
� " �� ���� ��* � �� ��� ����� �� � �� �� ����� � ����� ����

����
��������� �����" ���! �� 
���� �



�2 >

�

9 ��� ��� � �� � �� � �����
�� � ���� 5 �R � � �� ���� 5 R R � 
�� ����� ���� R ���
� �� � O � �� ��
�� � ��� � ��

& ^ ^ R O ����� � �� � * � 5 
� �� ���' � � 7 ��
������" 
����� " � � ��� � ��
�� ����� 5 �R � ���� 5 R R ���� ���� �� ��

� ������������� �� �� ���� ������ �
�� ������� ���M ���� � O ���� �� �
���� � � �
���
������� ��! �� ������

�� �� ���
����� � �: ������ � R � & ^ ^ � % ��� � � � �� � R ���� � ' * � S �
���
������� �
���S ��� ������5 �R ��% ����

���� 5 R R � & 
���� ����
��� S 
������� " 
����� 
! ���������! ��' � � 9 �
��� ���� � 
� ���������
� ��
����������

� �� ��� � �������������" �������& S 
�������
��' ������� � �� 
������ 
��� 
��� �

�

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0
False Rejection Rate (%)

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0
F

al
se

 A
cc

ep
ta

nc
e 

R
at

e 
(%

)

ROC Curve

Equal Error Rate

Forensic Applications

High Security Access
Applications

�

.��
�����8 2 ������9 ����
���

�

������� � � �� ��� � ����� � ���������
������������� � 
����
������� ���� �
�
���� ��
�* � S �
����% ����

�K K � M � 5 �R � M � 5 R R * ��! � � ������������ �� ������ �� � 9 ���� ����������� ������ �������������������

�� �� ��
�� �� �
���& � ������������ �� �� ���� ������ �
�� ������� ���M ���' � �

�

9 ����� ����
���������� � �� ��� � ����������� � ���� �
�
����� ���� ���� ��������� 
� ��������������

� �� ��� � ��* � ���
� � ����
�
���� ���� ��� ���� � �� � �������
��� ��� ���� �
����� � �� � �� � �������
� ��

����" ����
����T �� ���� ������� ������ � �������
� ��
������S ��������� �� ��� � ����������" ��
��� ���

����
�
���* � � � �� 
����������������������
�
���� & 
� ��
�� * � � ��
�
��* ����
����* ����� ' ��� ���
� 
�� � �

�� � ���� � �� � �������
��� ��� 
��
� 
����� � ���� ��T �� 
���� �������� ���� � �� ���

�� � ��� � ��� ��

� � ������ 
�� ���� � �� ���
��� ��� S �� ��� ���� ����� �� � �� 
��
��� 
�� ���� � � �������
��� ��� �����

� �� ���� � 5 �� ���
�* ���� �� �������� � �� � � �� ������ �� � �� � � � ���" �* ��������� � ����� �* �
�� 
���
���

�� ������� �� 
��
�������" ��������������� � �

�

�,#,#� ������&��2 ��������
: 	
���������
�

7 �� ���� � ����� ��� ��� � ��
�� * � ���� �� 
�� � ��� � ��� � 
�� ���
� ��
�� � ��� ��
�� � � �� 
�
�� � � ������* �

������ ������ � � �� ���� � ���� � " ��
����% �������� ��������� ������ � � �������
�
���� � 9 �������� ��

�� ���
��� ��� ��
����* � ��S �� �� * � � �� � � ���� �� ��� �� ��� ���� ��� � ���� � � �" �� �� � �� �� �
�� �

�� � 
��" 

�� ��� �� ��
� �� �

�



� 2 =

9 ������������� ���* ����� M �� 
���
����* �
������� � �� �
���� 
��� 
��� � ����� ������������ ��
�
�����

� ����� ��� � B �� �� ������* � �� ���� M �� 
���� � ����
��� ���

������ ����
�� � ���� ��� " ����� � ���� �

���� �� ��
��� � 5 ���� ���� �
������ ����� " �� S �� ����� ���� " � � ���� �� � B ����������
�� � �% �
� ��� �

���� �� ��
���
����� � �� ������ �� �B ����� �
�� �
���������� � � �

�

�,#,/ � 3 
���
�

9 ��� � � �����
��� � � 
��� ��� �� �����
% ��* � 
�� � � 
� �� �
�� ��� � �� ��� � �� �
�� �� � 
���
��* � 
�� ���

�������� � ������� ���������� ����� ���� � � G ���
�������� 
� 
�������� ��
��
���� � 
���
��* �S ����� �����

����� ����������� � � 
��� � �� �
�������� ��" �� � V 
��������
� ����� ������� ������ 
�� ��� ���� ������

���� � ���
" 

�� � ��� � � ����
�� � �� � �� � ��� ��* � ����S �� �� ��� ��� � ���� ������ �� �� ��� 
����

������ �� � ��� �� � ����* � ���� � �� � 
��� � � 
��� ��� � � ������ ��� ���� ��� �S �� �� 
����
�� � ����

��� � ���� * � ���� 
� �� �� ��" �� ���� � ���� ���� 
���� ����� ��" �� ���� � & ��� ���' * � S �
��� �� ��


��� ���
�� � � �� �
�" ������S �� �����������
� ��� � % ��
�� � � 9 ����������� ��� ��
�
����� �S �� ��
��

������������ 
�
������ ���� S ����
����� ������ � � 
��� � 5 �� �
�������* ��
� �� � �����
����� � ���M

� 
����������� ������
������ ���! � ���
� �* � ������ �� � � 
������� ���� � ������ �S �� ����� �
� �� ��

��� ��� �������
�� �� ��� ��� �� � �� ������" �� �

�

�,#,-� !�������������
2 �
�

1 � ���
����� � 
���
������� ���������
��� ��� ���� � V �� " �
�� ��������������� ��������S ���������


������� ��" ����� ��������� � �O ������ ��* ���������
������
��� ����������� � ��
�� �� �S �� �� �������

� ��� ��������� �* � " �������� �
� 
������ �� 
��� � � �% �
� 
�� ���� �� �� � 
������������ " �� � �) ������

��� ������ �� ���� �

�

- �� �� � � ������ � �
��� 
�� ��� " �� T �� �� �S � � 7 �� � ������ � ��� �* � ���� ��� �S �� �� � �% �
� �� �����

����
��� ��� �� ���� ���� � �� �� � * � " ������� � �� �� � � S ��� �! � ���
� �� ���� �S �� � 
�� � ��S ���

��S �� ���� � � ������ � 9 ��� �
/ �� ���� �� ������� ��S ���� �� � �� �� 
������ ��
��� ������ ���� S 
�

��� ��
�� �����
������������� � � ! ��� ����� ��������� �� ������� � ������" ����* ��� �
�" �� � �� �� � �

�
/ ����� ����S �� �� � ���� ��� ��" �� �

�

�,#,5 � �����������
�

9 ��� ��� ��� �� �� ����� �� � �� � � �� � �� � ��� �� ��� 
� ��� 
�����
�
��� � 9 ��� ��� ��� " � �
�� 
��

�������� ���������
�� � S 
�����
�������
�����
�� ������ ���
�� � ���� �
�
������T �� � 9 ���T �������

� ���� ��� ���* �
����������
���� � ����
�� 
���
�������� ����������" � �� �����
���� �

�

O �� ���� ����� �� � * � ��� �� ��� ��� �� �� 
� 
���� � ��� �� ���� � �����
��� 
�� 
�����
�
��� � 9 ��� � �� ��

� �� ����" ) ������� ��
��� ��������� ��
��� ������� �� � � ��
�� " ������� ���� ����
�� ������������ �

�� �� 
���� ����
�
� �� ��� 
�� 
���
��� & ����� 
�� � ���� ����� ���� S 
��� ���� " ��T � � ����� 
��

����
�
���' * � �� ����� �� � � ������� ��� �� ��� ����
��� � 
�� 
���
��� ����� ��� � ����� �� ��� ����


� ��
�� � ����
�
���� & � ���
" � � S 
��� �� �
�
�
�� 
� ��
�� ' � ������ ����S �� �� ��� ��� � ���� ����

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



�4 K

�

�,#,1 � 3 ����
�

9 � �����
��* � � ����
��� ���� ���
�� � ��� ���� ����� " �� �� � ������� ���� ��� ��� �" 

�� � ��� � �����

� ���� �
�
��� ������ ��
���� ����������� ���� �
�
���� � �� � �� ������������T ����
��� ����� � �" �� �

���
� * ���� ��
�� ���� �  ���( R 
� ����� � < � ( . �S �� & ��� ��' � � ����
���� � 9 � �����
�������������� ��

� ���� �� � ������� " � � ���� � " ��� ���
�
���� � � �����
�� � � 9 ��� ���� �� ��
��� ��� ����
��
� 
����

���* ����������� ��! ����* ������ � �� �� �
������
������������� �� ����� ���� � �
���������% �
�
�
���

� ���
� �� ����� ���� �

�

�,#,4 � '(�
������
�

� ! � � ���
��� � 
� ������������
����S �� S �� � ������ � ��
���
��� ����
�����
� � �� �����
�����
��


���� ���
��� ����� 
�� � ���������
����S �� � ����� ��� �� ��� [ � T � ��L > * � 6 �/ ��> F * � . �����= = \ � � 7 ��

����� � ���� �
�
��* � 
�� 
�� ����� ��� �� �
���� " 
�� � ������� ��� " �� � 
�
� 
���� ��� ��� �� ���� �

���� �� ��
��� � U �S �� �� * ����� ��� 
������ �
�� & ������� 
����� �
�������' ������ � �� ��� � �������

����
����
�� * � ������ ��������! � � ���
���� S ������� ����� " �� � � ������� & ��� ��� ���' � " � �����

���� � �

�

�,#,6 � ����������
�

9 �
���� 
��� 
���
�������������
� �� ��% ��
�� �
����� � ������� ��
������� ��� � �

�

��� � � ��������
������
����� 2 * �����
��
���� � � �������� ������������� ��� � �����
��� � 9 ��� � �
��

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

�

���
���
� �� �� � � �
�� " � 
�� �� � �� �����
�� ����
�� ������ ����� �� � 
� ��� " ��
� � ��� ���� � G ��� ��

� �� �� ����
��� 
� �� �� ������ ��� � �� �� � �� �� � � ���� � �% �
� ��� � �� �� ��� � ����
��� ��� �

���� �
�� �

�

9 ��� � �����
��� ����� ��� " � � ���� ���
���� ��� �S �� �����
��
� �� �� % ��
�� � ������ � U �S �� �� * �

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

�������� ��������������
��� �� 
���
���S 
��
������
� �� ��������������� ��� 
! ��� �

�

�,#,�0 ��; ��
������
�����
�

5 ����� ���� �
�
����� ���� ��� �% �
� ������� ��
����� � ���������� �� ��
����� �� ��������� �������
�� ��

���
� ��� �
� �� � �� ��� � ������ ����� �� ��
����� � 
��� ������� ��� � ���� & �
������* ������ 
�� � ����

� ����
���M �������" ����
����� 4 � L ' * ��! � � ���
���& ����� �� �% �
� ������" ������� ��M �������" ����
���

�� 4 � > ' ���������� ��
���& ������ �
�� ����� �* ������� �� �����' � �

�



� 4 �

�

�,/ � !��������
�&����
�����������
�

�" �������������" 
�� ��� 
�������� ������ ���� ���� ���������� � �� �
�
����� � ����������
����
�� �

�� � � �� ��� � � � �� 
�
���
������� ��� �: �����* ��
�� �� � � 
��* ������ � ��� ��� � * ������ � �
�* �
� 
�* � � ��
���

����* ��
� ����� �* � � �
��* � T �� " ��� ���� � 
�� * � � �
�* � � � � � G � ����
�
�
��* ����� ������� � �� �
��� 
����� �

" ���� 
��� �� ���� ����� 
��
�� ��� ���� � �� ���� � 9 �� " �� ������ ��� � � �� 
�
���
��* � ���� � � ���� " ��

��
� �� ��� & ���� ��� " � ��� �� � � � �� ���' * ���
% ��* � � �� � ������ & S 
����
� �' * �������" ��& ���
�� ����

% ����
���
� �� � ����� ��' � � 6 � ��
�
�� �� � 
���
���� � ���� ��
� ����
��� � ���
� � � �� ��� � �����

& 
����
�� � ������ �
���� ���� ��� 
� ��� ����� 
��������' * � ����� ��" 

�� � " � � ���� ���� � ���� ����

� ���
" 

�� ������ �������������
% ���� � 6 ��� 9 �" ������� � ����� � �� 
������� " 
�� ��� 
�������� ���

� ���
� �� ������������ 
��� 
��& �� �� �[ ] �
�= = \ ' � �

�

U 
� �� ������ ���� ���� ������� ������������ " ���������
�� �� � � 
��* �
� 
���� � � ��
�������� " ����
��

�� �� � ���� ��
% ������� ���� � �� � ������� ��� ���� ����� � 
�� � " 
�� ��� 
�� � � �� �� �
��� ���� � ����

[ ] �
�= L \ � � < ���� ������� * � �������� ���� �� �� ��
���� ����� ���� " � � �������� ��
�������� � � �% �
� ��

� �� �
��� �������� �� � �� ��
�
�� ���
��� & ���� 
�� ��
� �� ����
���� ���� � ��S �� �� � � ���
" ��

[ V 
���= L \ ' � �O ����������� �� � * �������� �� �
���� ���� �
�
��������
% ������ ��S ������� ���� �

�

G 
�� ��� 
���

<
�

�
����
��

�

<
�

%
�
��
����

1
���

��
��
���

�
�
����"



��
�

1
����

��
��
���

�
����

��"


��

�

�

���

�
�
��
�
�
�
�

5 ���� U �  � - � U �  � U �  �

5 
�� �� � � 
��� - � U � U � - � U � - � U �

U ����W ��� ��� � � - � - � - � U � - � - � - �

? �� ��� �T ���  �  �  � - �  � - � - �

U ����N �
�� - � - � - � - � - � - � U �

7 � 
�� U � U � U � - � U �  � U �

R ��
���6 ���� U � U � - �  � U �  � U �

6 
� ����� ��  �  �  � U �  � U �  �

N �
���1 � 
��� - �  �  � - �  � U �  �

O ���� � U � U � U �  �  � - �  �

. B �� U � U � U �  � U �  �  �

W �
�� - �  �  � U �  � U � - �

� �� � - � - � U � - � - � U � - �

8 �&�����������
�����	�&����
���������������< �= ��+> �" = " ����> ��= ���? �

�



�4 2

�

�,-� ������������
��������	
�������
��
�	���
�

�,-,�� .����
��������������
2 ��������!���
�

V ���
� ������� �����! � �� 
� �����
�������
������������ ���� �
�
���
���= > = �[ 1 �� ���= K \ * �S ����S ��

�� 
������ � �� 
�� ����� �" 

�� ���� ��� �� �
�
�
������ �����S �� T � �� � � �������� �����
�
���
��� � 9 ���

���S �� T � S ��� �� ? ������� � �� � ����� � � �������� � �S � ����� 
� �� ��� & ��� � � �M � � �����
�� ' � �

������ ��������������� ��" �������� � ��� �* ����� � � �� � �� � � �� �����
��� S ��T �������S ���� S ��

��% �
� ��� � �� ��
� �� �������S ���� ������ * � S 
����
���� ����
�� 
���
������� � ���� ����� � * �����

� �" �� �� � � ��������S ���
���
� 
���
���� � �� �� �
�� � � ���� ����
�� 
���
�������� �����������

��% �
�
�
������ ���
�
����
� �� ��� S 
��� �
���� ���� � ������� � 
�� 
���
���� S ������� ����T ���

����� ����� �� �� � � �

�

7 �� �= = �* � S �� S �� �� ��T ��� ��� ���� ���� ���� ����� � ���� �
�
��� � � �" �� * � " � � ��� � � � ���
��� �

� � �� ����� � � ����� � V ������� �� ����� ���� S 
������� ��������� �
�* ���
�T 
�� � � �� ��
���� � ��
���

S ������ " ������������ �� ������ �
�� ������������
�
� 
�� ������� � � � �� 
���� � �" ���� � � ����* � S ��

� � ���� � ��� ��� ����
��� � �� ������ �� �! �� ���
��� � � ������ �� � 7 � �� �� � �����
��� S ��� 
� 
����

& �� � 
��� � L K ! �K K � � 
! ��� ��� � ���� ����' � ��� S �� �� 
��� ��� ���� ��� ��������
� �� ��
��� ��� ����

���
����� � ������� � 9 �������� S ����
� ������
������� 
/ ����� ��� �� ��
� ���� ���
�
�����������

��� 
/ ����� � � ��
������� S ����" ��
������ �� ����� �� �� �� ����� � �� �
��� � � �� M �� �� � � �) ���
���� �

9 ����������� 
/ ������� �� �� ����� � 
! ���
������ � 
�
�
�� ���������������� 
/ ���������� �� � �� ����

� �� �
��� � � �� M �� �� � � ��
���� �� � S �
��� S ����������
� ����
������� � �� �
��� � ��
�
����������

��
� * � ��� �����* � �� �" � �S �* � �� ��* � ����� 
* � � ����� ���� ��� ��
� ��� ��
�� � O �� � ������ ��� S �� ��

��� 
� ��� �� �� � � ��
��� ��� �
�������� " ��S ���� ������ � �� �
��� � ���� ������ � ������ �� ��� �

����� ��
�� ���� ���������* � ���� ���� ��� ������ ��� S ��� 
� 
���� ���� ����
�
� �� ��� � ����
���� �

���
�
���� ������ ��� ����� ��� �� " ���� �! �� �����* � " ��� S 
��� ����� ��
��� � � �� �� �
�� � ��� � ����

������
��� � 9 �
�� S ���� ��� � 
����� ����
�
���
��� ���� � � �" �" 

�
��� S ���� ��� �� ��� " ��

���
� ����� �5 
��� * �S �����
�����������
��� �������� �� ���
�� � �

�

� �

.��
��%��@ �
������
�2 : �������
�	���������
A �����B ��
�����
�	�
������

�

�

7 ���= = 4 * ������ � ��
���� � ��� ������ " �������� � � �� � 
��������
������" �
���� ��������� ��
������

���������
��� � 5 
� ��� * � �����! ��� ��� � � ��
��������� � ��
� �� �� ��������
���� � ��
��� " ��������



� 4 4

� ����� �� 
� 
��� �� ���& ��� �����* �����* ���
�' * �S �
���
��
������� ����������� ����
��� ����� �� ��
���


������� �� � 1 � �����
�� �
������ � ���� � �� �� � � �������� ���S ��������
���� � ��
���
�������
����


�� �� �M �
� ���
������� � �� �  
� ��
�� � 
�� ���� � � �������� �
���* � � � �� 
���� S ����� ������
�
����

����� ���� ��� � ������� � ������
��* � S �
��� S ��� �
� � 
�
��� 
�� ��� � ����� " � � �� ��
��� � � S �
���

" ��T � � ����� �

7 �� ���
� ������ ��� � ���* ���� � ���� �� S ��������������
��� � ���� ����� � �
�������� ����� � � ��
�� �

9 ��������� �������
���������
��������" ��S ����������� ���� ������������� � ���� ��� ����� �  ���� * �

S �� � � ���� � ��� ��� �! �� ���� ��� � ���� �� & ���' � ���� ��� ��� � & � �" �' � � ����� ���� � ���� � � ��
��

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

�

�� �

.��
��#��3 
�	�������������(�
�����	���
����
�������������
�	���

�

7 �� �= = C * � S 
��
�� ���� �� �� �S �� T � ��� ���� - 2 N 9 6 � & - ��
M � ���� N �� 
�
���
��� 9 ���� ��� �

6 ���� 
�� � �� � 
���
���' � � � �) ���� ��� ������9 6 � � �� �� ���� � � �� � �� � �* � ���� � � ��
������
���

��� � ��� ��� ���
� ��� � � ����� � ����� ����� � �� 
�
���
��� � ����� � � � 9 ����� ���� �
������: � ��% �
�
�
��* �

������� � ������
������������� ���! �� ���
�����T ����" �����C K � � ��������� 1 ���
�� � 2 K K � - U / � �

5 ����� ����� � �� 
����
����������
����S �� � �� ������� C K K K � � � ��
����� � �� 
����� � �� �������� �

5 �� � ���� ����" ���� ��� ��� � �" � ����
��
�� � ��� @ �� � �� ����* � 2 L K � � � ��
��* � ��� � �� 
�����������

� � ��
�� S 
��� ������ ����" ���� � � ��
�������� �����T ��� �" ���� C K � � ���� � 7 �������
����
�
���
���

� ���� & ��� � �� 
���� S 
������� S ���� ����" ���' * � ���� � � � ��
��
� �� ������� " ��
����
�
��������

������� � 9 ��� � �� ��� � ����� S 
��� ����
�
���� � ���� ����� 
� �� ��� & Y ����
�
���� ����" ����

� �� � �������
��� � ' � S ��� � ����� ������ �� ���
� ��* �
�� �
���� �����! � �� 
� ����* � � ����
�� � ��� � � R �

�S �� � ����� �K D * � S 
��� � ���� �� � �� �� ���� � 
�� � �� �� � " ��� �� �� �� � ����� ���
���
���� �

��% �
� 
�� � � � ��
��
� �� ������ 
�� �����S ���������������T 
�� ��������� ����� �� ���
�������
�����


�� ���� � ���� �
���* � ���� ��� � �� �� ���
��� ��� ��" ��% ����� 
����
�
���
���� " � ��� ��� ���� � � R �


���� 
�� ����4 D � �

�



�4 @

�

.��
��/ ��7 
����������
	�����	�����������
�	�������	�������2 �����

�����

7 � � � �� �� ���������� " �� " � ��� ������������� � ������ ���� � " � ��! �� ���
�� � � �� �������� ��� & � � �� M

�� �* ���� �
�������' * ���� " 
�
�� ������� ���S 
������� ����S �
� ���* ���
�� �������� ����
�
���� ��* �

���( �� � �� �
� 
�
�� � ��� � �� �� ���
��� � G ��� ���� � �
�� ������
��� 
�� ����� � ��� ��� 
���


���� � ��
��� " � 
�� ����S � � �" ���������� ��� & ��� � �� ������ � � �� M �� �' �����
� ��
�� �����
������ �

���
�������� �

�

9 ���� �
��� � �" �� ��S 
�������� � ��
���� � � ������� �: �

• 

• 

• 

�,-,%� . 
 � � � � �� � � � � � 
 � 	  �� � 	 � � � � � � � �2 �  � �

� ? � �� � 
  : � � � � �� � �� � �  	  � � �  � � �

��������


� ������

� �� �	
����	
�����



�������
 �	��� �

� ������

��� ��	����	 ����'

��� �������	��
�������	�����

.����
��� "����: &�� ��� ���� ���

.
������

3 
�	���

8 �&��� %�������������! ���"�#$ ���%&"'%&(�(�)�%&"� �*,+�*-".�'/�)�%&(��0+���(�*-#���)$��#�%&1-"��� ��0%&"2*-/./�)$%&*,#$�.�$�



���������
	����������������������	���� ����������	�� �!	���"$#%������	
��&��'��(���&



&'�������




���� ��
� ����� 
�	��� � 

���� 
������ ��� �	

��� � � �� � � �
 � 	���� ��� �	



��-�'

���%� ��� ��� � �



�*� � � � �� -�'



����������	�
���

��������
����

����
����

� ����������	

���� �!� #"�$&%�'�()$&'�%�!� +*,.-�/0$

YG_V���
�T����Z� Y���������
�
��Z� Y6��
���S
�������Z�

.���� �===� 2KK2� 2KK4�

5�������
��
��� ������
!��� 9�
���������� 9�
����������

8�&���#��3
����2�����	�����

�



�@2

�

%,%� �������� ������
�

�������������
��5
�����C*����
������"������ ���������	��
����������������������
������������� ��!
����������5���
�������� ������
��� ������� ���� ���� ������ ����� ���� ����*� ��� ��� ������������ ��� S����

������
��������
%�����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

.��
��-��#$��� ����������� ����

�

[]���
�>4\�����������������������������
��
��������
%����"��������S����������
���S
�����

��������
��� ��� ���
��"

��� ���� ��������
���� 
�� ���� �����!�� ��� ��������� �
�
���� 7�� ��

������� ������ []���
�=4\*� ��� ����
�
��� ���� �
�������� ���������
��� "����� ��� S����

������
���������
��������������
���
�:�


'�1���
�������������
���

�����" � ���" �

	
����# ���� ������


����� ���


� ��� ���" ���

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

��+ $ ���!"/.10���(!2�+���'�(3 $ ��.546,-.!��'�(���� �2�,-)*"/+�+�"7� $ ,98�"/4/+���,-'0�:;��<%=>+�����"?,-@A@B C��(*2�+
D  �+ $ &�EF,-'��C4

��2�&��*"7@ $ ,-�GEF2�&�.!��'�(

H �- C��4/��'�(!I H�J�KLKNM & $ �;EOI H�P '�.!)*EO+ $ ��&� J # I

H $ &�.*& $ M EO,-'�& $ I



3 �� � ��� ��+�" $ "/, .!��EO�*& $ ��+ �= &�'�(!"?@ $ ,-� ��,-+���,-'
# "��*+�) $ "?( $ &�.!��"/'�+= &�'�(!"?@ $ ,-� @ ,-4/)*EO��'�(= &�'�(!"?@ $ ,-� &�+�+�"/'�)!&�+���,-'

8 �& � �� / �� � ����� � ��� ��� � ������� ��2 � �� �� � 	��� ����
���� ��� C D �
�� 6 # E �

���������
 �����

���
�� 	
  ! 
�������
������� ��

��� � ���������
  ! 
 �	��

����� �
	������������������� ������� ����� ���������������� ���!#"$��%&��'(��)���*�����+���,��,���,�"���*�.-������/0�� ����/1�
����� �
	�����2�!��3,�#���������4�$"�/(��)�'65����������$!#.��)�'65��$��������!�78"�/9�:����,�����4����/1�

����� �
	�����;<;=;>� �,�/9�
����)���� ��"�/?� @���+�� ����/A�

����� �
	�����;<;=;CBD� ������������2$����� ��"�/(�����,�/8�
����)��



�

����������	���
������������
���������
�������������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ) � � � 
 � � � � � � � � T � � S � �  
 � � � � � � � � � � � � &  
 T � �

� � � 
 � � � �  
 � � � 
 � � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � 
 � � 9 � "  � � @ ' � � � � ) � � � � � � � � � � � � � 4 . � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � " � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � 4 . � � � � � � 
 � � � � � � " � � � � 
 � � � �  � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4 . � � � % � 
 � 
 � 
 � � �

� � � � � 
 % � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � [ ] � � � 
 � = 4 \ * � � � � � � � � � � � �  
 � � � � � � � � � � � � � � � � � �
���
�����������������

� ��� � �	���������
: �

�

� ' � 7 � � � � � � � � 
 � � � � S 
 � � � � � �  � � � 
 � �  � � � � � � � * � � � � �
�������������
����������� ���!����"#������

� � � � � � � � � � �  �

� � � ) � � � � � � � � � � 
 � � � �  
 � � � � N 
 � � � � � � � ) � � � � � � * � �  � � � � � � � � � � � � � ! � � � � 
 � � � � � � � � � � " � � � � � � * � � � � �

" � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � ) � � � 
 � � � & � � � � � � �  � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � ' � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � �  � � � � � � �

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

�

2 ' � V � � T 
 � � � S 
 � � � � � � � � � �  � � � � � � � � �   � S � � � � � � � T � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � S � � � � � � � � � �
�
�����

� � �	��
� � � � � 
 � � � � � � � � S � � � � � � � � 
 � �  � � 
 � � � � � � � � � � � � � � S 
 � � � � � � � � � � ) � � � � � �  
 � � � � � � � � � � � � 
 � �

� � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � 4 . � 
 � � � � � � � 
 � � � � 9 � 
 � � � � T � � � � � % � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � �  � � 
 � �

& � � � � � � � � � � " � �  
 � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � S 
 � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � ' * � � � � 
 � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � �  �

� � � � � � � � �� � � �
 � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � �& � � � � �� � � � 
 � � �� � � �� � � � �� � � �  � � � ' �� � � � 
 "  � � �

�

4 ' � 6 S 
 � � � 
 � � � � � � � � � � ) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � 
 ! �  � � �  � � � � S � � � � � � � � � � � 
 � � � � �

� � � ) � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � 
 � �  � S � � � � � � � � % � 
 � � � 4 . � � � � � � � � � � � � � �
����$����
���

� 
 � � � � � � � 
 � � �


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

�

@ ' � � � � 
 � � �  
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � " 
 � � � �
���%���
�&�����
����������
�

� � � � � � � � �

� � � ) � � � � � � � 
 � � � � 
 � � � 
 � � T � � S � � � � � � � � �  
 " � � � 
 � � * � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � 
 � � �

& 
 � � � � � � � � � � �� � � � � 
 � � � 
 � � ' �� � � �" � �� � � 
 � � � � � �S 
 � � �� �� � �  � � � � � � � �� � � �  � �

�

9 � � �
"#�����'��������(����
���	���

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

� � � � � � � � � � � � � � � " � � S � � � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � ) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � �

� � 
 � � � �  � � 
 � � � � 5 � � � � � � � � � � � � � � � � * � � � � � � � � � � � � � � � � � � " � � � � � � � � & Y � � � � � � � � � � � �  
 � � � Z ' �

� � � � 
 � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � 
 % � � � � � � � � � " � � � � � �  � � � � � � � �  � � �  
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ) � � � � � �

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

�

O � � � � � � � � � � 
 � �  �
��������(����
���	�����

� � � � � � � � � � � � � � � � �  
 � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � �  � � 
 � � � " �  T 
 � � � � � � � � � 
 � � �

 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ) � � � � � �  � � � � � � � 1 � S � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � �  � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � * � � � � � � � � � � � ) � � � � � �  � � � � � � � 
 � �   � � � � � � � � C K � V * � S � 
 � � � � � % � 
 � � � � � � � �

� � �  
 � � � � V � � � 
 � �   � � � � � � � � � �  � � � �  � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � "  � � � � � � � � � � � � � � ) � � � � � � � � � � � � � � � � �

� 
 � � � � � � � � � � � � � " � � �  � � � � � S � � � � � � � � � � � ) � � � � � �  
 � � � � 
 � � � � � � � � * � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � G �  T 
 � � � � � � � � � " � � � � � � � � � � � � � � " � � T � � � 
 � � � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � 
 � �  � � � � � � � � � � � 
 � �  �

�  � � � � � � �� � �� � � �� � � ) � � � � � * �� � � � � � � � 
 � � �� � � �� � � �� � �  
 � � �� � � � T � �� � ��  � � � �
   � � 
 � � � 
 � � � �

�

� � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  
 � � � � � � � � � � � � � � � � � " � � � � 
 � �  � � � � � � � � � R � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � �

[ G � � �  � = > \ * � � � � � ! � � � � � � " � � � � � � � � � � � � � � � � �  � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � � � " � � � � � � �  � � � � � � � * � � � � � � � � � � �



� @ C

� 
 � � � � � � � � � � � � � 
 � � [ U �   M U �  � K � \ * � � � � � � � � � � � � 
 � S � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � " � � � � � � � � � 
 � � �

� � � " � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � [ J � � � � K 2 \ � � � � � � � � � � � � 
 � � 
 � �   � � � 
 � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � ) � � � � � * �� � � � �� � �� � � � �� � � �� � � 
 � S � � �
 � �� � � � 
 � � �2 � 4 � @ � �

�

�

9 � � � � � 
 � � 
 �  � � � � � � � � � � � � � � � �  
 � � � � � � � � 4 . � � � � 
 � 
 � � � � � � 
 � � � 
 � � � � �   � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � ��������������
�����������
� � � � � � � � � � � � 
 � � � 1 � 
 � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � � � � � � � �  
 � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

 
 � � � � � � � � � ) � � � 
 � � � � � � � � � � � � � ) � � � � � � � 9 � � � � � 
 � � � � 
 � � � � � � � � � � � � 
 � � �  � * � � � � � � � M � �   � � � �

& . ' * � ) � 
 � � � � � � � � � � �  � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � ) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � V � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  
 � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � * � � � � � � � � S � � � � � � S � � � � � � � � � � 
 � � � � �  � � � � � " � � � � � � � ) � � � � � � � < �  
 T � �

� � � � � � * � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "  � � � & � 
 � � 
 � � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � � � � 
 � � " � � � � 
 � � � � � ' � � � � �

� � � " � � � �  � � � * � " � � � � � � � � � � ) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � " � �  � � �  
 � � � � � � � * � 
 � � � � � � � � � � � � � � * � � � � � � � � � �

9 � 
 � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � S � � � � � � T � "  � � � � � � � � � 
 � �  � �  � � � � � � � � � � 
 � � � �

� � � � � � � � � 
 � � � " � � �  � � � � * � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � S � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � 
 " 
  
 � � � � � � � � � �

� � � ) � � � � � �� � � � � � � � �

�

O

γ σ

ρ

D

CAMERA PROJECTOR

P (X,Y,Z)

X

Y

OZ

OX

Z
OY

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

- � � � � � � � 
 � �   � * �� � � �� � � "  � � �� � � � 
 � � � �
 � �� � � � � � 
 � 
 � � �� � � �4 . �� � � � � 
 � � � � � �H * �I �� � � �J �� � �� �

� � 
 � � �1 �� � � � �
 � � �� � � � � � �
 � � � � �� � � � � 
 � � � � � �& � * � ' �� � � �� � � ) � � � � � ��  � � � � � �� � � � � 
 � � � � � �& � * � ' �

� � � � �� � � �� � � ) � � � � � � �9 � � �� �  � � 
 � � �� � � �" � �� �� � 
 � � � � � � � � 
 � �� � �� � � � � � � 
 � �� � � � �  � � 
 � � * �� � �

� � � � � � � � � �
 � �� � � � 
 � � �2 � @ � 2 � �7 � �� � � � � � � � � � � �� � �� � � �
 � � � � � � � � 
 � � �� � �� S � � 
 � � � �� � �� 
 � � � * �� � � �

� � � � �� � � �� � � � � � �� � � �� � � �� � � � �� � � �� � � ) � � � � � : �



�@ F

�

� � H ������������������ �

- � �a � I ����b ���� �a ���� �

� � J ������������������ �

�

� � H ������������������ �

- � �a � I ����b ���" �a ���� �

� J ������������������ �

�

S � � � � � � � � � � � " � � � � � � S � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � - � * � - � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ) � � � � � � � � � � 
 � � � �

� " � � 
 � � � �" � �� �  
 " � � � 
 � � � �

9 � � � T � � S  � � � � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � 
 � � � & � * � ' � � � � � � � � � � � � ) � � � � � � �  � � � � � � & � * � ' �  � � � � �� � �@ �� % � � � 
 � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � T � � S � � � H * � I * � J � � 9 � 
 � � 
 � � � � � � � � � � � � � S � � * � 
 � � � � � � � 
 � �  � � � � � � � 
 � � � * �

� � � ) � � � � � � �  � � � � � � � � � � �  
 � � � � � � � �   �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � �  � � ! 
 � * � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � ) � � � � � �

� � � � � 
 � � � � � P � 	 � � � � � 
 � � � � � 9 � � � � �  � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � �  
 � � � � � � � 
 � � � �

S 
 � � � � � � � � � � ) � � � � � � �  � � � � � � � � � � ) � � � � � � � � � 
 � � � � - � � � � � � � � � �   � * � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � �

� � � ) � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � � 
 � � � � � � � � � S � � � � 
 � � � �   � � � � � � � ��������� �������� : � � � � 
 � � � � �

� � 
 � � � & � * � ' � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � 4 . �  
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  
 � � � & � � 
 � �  � � �

 
 � � ' � � � � � � � � � � � ) � � � � � � � O � � � � 
 � �  � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � � � � � � ) � � � � � � �  � � � � 
 � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � ) � � � � � �

� � 
 � � �" �  � � � 
 � � �� � �� � � � �� � 
 � �  � � � 
 � � � �

�

9 � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  
 � � � � 
 � � � � � � � � � � � � �  � � � � 4 . � � � � � � � � � � � � � � � � � � � " � �

� � � � � � � � � S 
 � � � � � � � 
 � � � � * � � � � � � � � � �  � � �  
 � � � 
 � � � � � � & � * � ' � � � � � � � � 
 � � � 
 � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � �


 � � � � � �- � � 
 � � �� " ) � � � � �� � � �" � �� � � � � � � � �S 
 � � �� � � � � �� � � � � � �� ! � � � � � � �� 
 � � � �

�

9 � � � " � � 
 � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � * � � � � � � � � � � � � � � � � � � � " � � � �  
 " � � � � � � �

9 � 
 � � � � � T * � � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � 2 � @ * � � � � � � � � " � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ) � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � �� � � � � � �( �� � � ) � � � � � �� � � � � � � � � � � �
 � �� � � 
 � 
 � � � �

�

�

9 � � � � � � � � � � � 
 �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ) � � � 
 � � � � � � � � � � �  � � " � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  
 � � � : �  � 6 � R �

� � � ) � � � 
 � � * �� � � �� � � � 
 � 
 � � �  ��  
 � � �� � � ) � � � � � �� � � �� � � �� 
 � � � �� � � ) � � � � � � �

�

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

� � � � � � � � � � � " � � � � � U � S � � � � * � � � 
 � � � �  � � 
 � � � 
 � � � � � � � � ! � � � � 
 � � � � � � � � � % � 
 � � � � � � � � �

� � � � 
 �  
 � � � � � � � � S � � � � [ O / � T 
 > F \ � � � � � � � ) � � � � � � � � � � � � � � � * � � � � � � � � � � � � � 
 "  � � � � � �  � � �

S 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � & �  � � � � � � � � � � � S �   � � � � � � � � � S 
 � � � � � � M � � � � �

 � 6 � R � ' � �V � �� � � � �� " � � � � � � � �� � 
 � �� � � � 
 " 
  
 � � � �



� @ L

�

�

9 � � �
�������� � ����� ���������

� 
 � � � � � 
 � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � �  � � � � � � � * � S � 
 � � � � � � ) � � � � �

 
 � � � � � � � � � � � � � � � � �  
 � � � S 
 � � � � � � ) � � � 
 � � � � � � � � � � � 
 � � � � 9 � 
 � � 
 � � ! � � � � 
 � � � � �  � � 
 � � � 
 � �

S �   � � � 
 � � � � � � � � � � � � � �  
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � * � " � � � � � % � 
 � � � � � � � �

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

�

9 � � � �  
 � � � � � � � " � � � � �  
 � � � � " � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
���������� ����"

� � � � " � � � � � � � 
 � � � � � � �  � � � � �

6  
 � � � � 
  � � � � � � �  � S � � � � � * � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � � � ! 
 � � � � � � � � 
 � � � � � � 
 � 
 � �  � 
 � � � � � � � �

� � � � � 
  � * � S 
 � � � � 
 � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � 
 � 
 � � * � " � � � � � � � � � � �  � �  � S � � � � � � � � � � � � 
 � �

� � � � � � � 
 � 
 � � � � 6 � � � � �  � �  
 � � � � S � � � � � � �  
 � � � � " � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � " � � 
 � � � � � " � � �

� � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � % � �  
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � � 
 � � 
 � � � � � � � �

& � � � � � � � � � : �6 � � 
 � �& - 
 � � �  
 ' * �W � � 
 � � � � � 
 � � �> L L K �� � � � � � � 
 � � � ' � �

�

9 � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � �
��� ���������

� 
 � � � � � � � � � � ! � � � � 
 � � � � � � �  � � � � �  � � � 
 � �  � � �  � � 
 � � �

� � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � 
 � �   � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � * � S � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � " � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9 � � � � � � T � � S  � � � � * � �  � � � 
 � �  � � � � � � 
 � � � � � � � � � " � � "  � � T � � � � � � � � � �

& � � � � �  � � � ' � � 6  
 � � � � S � � � � � � �  
 � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � T � � � � �


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

�

� � � � � � � � � � � � � � � � �  
 � � � � � � ) � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � 
 " 
  
 � � � � � � � � � ) � � � �
�
����� ����� �������	

�  
 � � � * �


 � � 
 � 
 "  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � " � � � � � � � � � � � � " � � � 
  
 � 
 � � � � � . � � � � � � � � � & S 
 � � � � � � � 
  � � � ' � �

9 � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "  � � � �  � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � / /  � � � � � �


 � � 
 � 
 � � �  �" � � �S � 
 � � �
 � �� �  � �� � �  
 � � "  � �� � �"  � � T �� � � �S � 
 � � ��  
 � � �� � � 
 � � � � �

�

� ������ � ����� �	���������
� 
 � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � ) � � � 
 � � � �

9 � � � � � � � � � � � � � � � " � � � � � � � � � � � � � S 
   � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � S 
 � � � � � �

� � � 
 � 
 � � �  � � � � � � � � � � 
 � � �  � � � � � � � � < � � � � � � � � � �  � * � � 
 � � � � � � � ) � � � � � � � � � � � � � � � � � ! � � � � 
 � � �

� � � � � � � " � � � � � � � � 9 � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � � � � � � � � � � � � & � � � 
 � �   � � � K � � � � � � �

� � � � � � � ' � � � � S � � T 
 � � � � 
 � � � � � � � � S � � � � � � 
 � � � � � � � G � � � � � � � �� � � �� � � � � 
 � � �� � �� � � �� � � T � � �

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

�

9 � � � � � � � � * � � 
 � � � � � � � ) � � � 
 � � � S � � � � � � � � � � � � �  
 � � � � � � � � � � � � � � 
 � � * � � � � � � � � � � � � % � 
 � 
 � 
 � � � � 6  
 � � � �

S � � � �� � �  
 � � � �� � �" � 
  � �� � �� � � � � � � �� � � �
 � � ! � � � � 
 � � �� � � � � � � � � � � �



�@ >

�

�

�

7 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � 5 
 � � � � � F * � � � � � � � � ) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � 
  � � S � � � �  � � : � � � 
 � � �
�����	�����������������

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

� � 9 � � � � � � S � � � �  � � � �   � S � � � � � � � � � 4 . �  � � �  
 � � � 
 � � � � � �

� � � 
   � � 
 � � � � � � � � 
 � � � � � � � T � � � � � � � 
 � � � �  � � 
 � � � � V � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � �  
 � � � � � � 
 � � � � � �


 � �  � � � � � � � � � � � � 
 " 
  
 � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � �
��� $����
���

� & 
 � � � � � 
 � � � � � � ( � � � � �  � � � ' * �

� 
 � �   � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � "  � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � � � 
 � �

& � � �  � � � � � � � ' �� � � � � � � 
 � � �� � �� � � �� � � � � � � �
 � �� �� 
 � �  � �
 � � � � � �

�

9 � 
 � � � � � � 
 � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � �
����(������

� � � � � � � � � � � � � � � � � � �  
 � � � � � � � � � 
 % � � � � � � � � � 
 " � � � 
 � � � � � �

 
 � � � � � � � � * � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � ) � � � � � � � � � � � � � * � � � � � � � 
 � � � � � � 
 � � �

� " � � � M � � � � 
 � � � � � � � 
 �  � � � �  � � � 9 � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � 
 � � � � � � � � � �
�����������
��� ��	�������
�

� � � � �

� � � � � 
 " � � � �9 � � � � �� � �� � � � �� � � �� � � �� � � � � � � � �� � � � 
 � � � �� � � �� � � �� � � � � �� � �  
 � � � �� � � � � � � � � � � �

�

�

�

- � � � � � � � � � � � � � � �  
 � � � � � � � � � � � � � � � � � " � � � � � � � � � 
 " � � � 
 � � � � � �  
 � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � > K 	 � �

[ ] �  T 
 � > C * � 6 � � � > F \ � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � 
 � � [ G � � �  � = > \ � � 9 � � � � � � 
 �  � � � 
 � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � ) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � [ U �   M U �  � K � \ * � � � � � � � � � � � �  
 � � � � � � � � � � � � � � � � " � �

� � � � � � � � � 
 � � � � " � � � � � � � � � � �  � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � " � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � �

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

�

9 � � �
��� � �����������
�����������
" � �������

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

� � � � � � � ) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � [ . � � 
 � � = F * � G � � � � > L \ � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � 
 � � �

� � � � � � � � � � � 
 � �  
 � � � � 
 � �  � � � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � �  � � � � 
 � 
 � � � 
 � � � � � 9 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � �

� � � % � � � � �� � � �� �  � � � �� � � � � �  �� � � � � � � �

�

9 � � �
� � ��������� �����
�������
��� �������
" � �������

� � � � � � � � � � � � � � � � � ) � � � � � �  � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � 
 ! �  � �

� �   � S � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � * � �   � S 
 � � � � � � � � �  � " �   
 � � � � � � � � 
 % � � � " � � � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 " � � 
 � � � 
 � � � �

� � � � � �  � � � 
 � � " � � � 
 � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9 � � � � � % � 
 � � � � � � � � � � � �  � � �  � � � � � � � � � � � 
 � � � � � �

 � " �   
 � � � [ G � � � � > L * � N � �  � � � T � = K * � G � � � 
 � � K 4 � \ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � 7 � � � � � �

� � � � � � � � �  � " �  � � � � � � � � � � � [ 1 � � � � � � � � = L " \ * � � �  � � � � � 
 � �  � � � 
 � 
 "  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

" � �� � % � 
 � � � �� � �� 
 � � � � � 
 � � 
 � 
 � � �� � � �  � � � � � " �   
 � � � �

�

9 � � �
���	" � ������� �����
�������
��� �������
" � �������

� 
 � � � � % � 
 � � � � " � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � % � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � " � � � � � � 
 � � [ 6 � � � > F * � - � � � � � = > * � U �   M U �  � K � * �

R � � � � 
 � 
 K � \ � � 7 � � [ G 
 � � � � L F \ * � � � � ) � � � � � � � � � � � � � � � � S 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � 6 � � � � �  �

� � � 
 � � 
 � � � � � � � � � " � � � � � � �  
 � � � � � � � � � � � � "  � � T � � � � � S � 
 � � � [ W c � � � � � = F \ * � � � � � M  � � �  � [ U � � � = = \ � � � �

� �  � � � � [ � � � � 
 = F \ � � � � 
 � � � � � [ J � � � � K 2 \ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  
 � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � �

� � � � 
 � � � � �" � � S � � � �� �  � 
 �  � �� � � �� 
 � �  � �� � � � � � � �� � � ) � � � 
 � � � �

�



� @ =

G � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � * � S � � � � ) � � � � � � � � � � �
������ ��* ������� S � 
 � � � S � � � � � � � � � � � �

� � � � � 
 � � 
 � � � � � � � � � � � � � � % � 
 � 
 � 
 � � � 
 � � � � � � S � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � �   � " � � � � 
 � � � � � � �  � * � � � � �

� � � � � � �S 
 � � � � � �� � � 
 �  �� � � � � � � � �
 � �� � � �� � � � � �  � �

9 � � � ��% �������� ���� 
����� 
 � � � � � � � �   � � � � � � S 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � 
 � �

� � � � � � � � � � � � � U � S � � � � * � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � S � � � � � " � � � � �  � � � � � � S � � T  � � 
 � �

� � � � � � 
 � � � � S 
 � � � � � � � � � � � G  � � T � � � � � S � 
 � � � � � � ) � � � 
 � � � �  S � � � � " � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

" � � � � � �� � � � � � 
 � � �� � � � � � �  
 � � � 
 � � � �

9 � � � ������� ��* ������� ���� 
����� � �  � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 �  � � � � � * � � � � � T � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � �� � � �� � � � � ! 
 � � �� � �� � � � �� � �� � � �� � � 
 �  �� � � � � � � � �

�

 � � � � � � � � S � � � � 
 � S � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � 
 �  � � � �  � � � � � � � � � � � � ) � � � � � � � � � � � � � � � - � � � � � � �

" � � � � �� � �� � % � � � � 
 �  �� � � � � � � �� � � ) � � � 
 � � �� � � �� � � �� � � � 
 � � � � � �� � � � � �

�

�

1 � � ) � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � 
 � � �  � � �  
 � � � 
 � � � � � � � � � � �   � �  
 � � � * �  
 � � � � � � � � 
 � � � * � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � �   � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � " � � � � � � 
 � �  � � � � � � � � � � � � � � � T � � � � � � � � � � � � " � � � � � � � � 
 � � � �


 � � �  � � � �& �  � � � �� � 
 � � * � 
 � � �
 � � � � � � � � 
 � � * �� � 
 � � � �� � �� � � �� � � � � * �� � � � � 
 � � �� � �� � � � � � � ' � �

- � � � � � � � � � 
 % � � � � � � � � � � � �   �  � � � � 
 � � � � &  
 � � � � � � � � � 
 � � � � S 
 � � � ' � � � � " � � 
 � � �  � � � � � � � 9 � 
 � �

� � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � 4 . � � � � � � 
 � � 
 � � � �  � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � % � 
 � � � � � � � M . 
 � � � � 
 � � �  �

 � " �   
 � � �[ J � � � � K 2 \ � �

�

�

- � � � � � � � � � 
 % � � � � � � � � � � � 
  � "  � � � � � 
 � � � � 
 � � � � � � � � � � ) � � � � � � �  � � � � � � � � U � S � � � � * � � � � � �

� � � �  � � � � � � � 
 � � � � " �  � � �  
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � � . � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � " � � � � � �

�  � � � � � � � & � � � 
 � �   � � � K K � � � � 2 K K � �  � � � � � � � 
 � � � � 
 � � ' * � � � � � 
 � � � � 
 � � � 
 � � � � � �   � � � 
 � � � 
 " � � � � �

� 
 � � � � � � � � � 
 �   � � � � � � � � � � � � � �  � � � 
 � � " � � � 
 � � � �  � � � � � � * � � � � � � � � � � �   � � 
 � � � � � � � �  �


 � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � 
 � � � � 
 � � � 
 � � � � � �   � � � � � � � � 
 � � � � � �  � � � � [ G � � � � > L * � � � � � � � = K \ � � � �

� � � � � � 
 � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � [ � � � � 
 � 
   > C \ * � � � � � 
 / � � � � � � � � � �  
 � � � � � 
 � T � � � � � [ G � � � 
 � � = = " \ � � 7 � �

[ - � � � � � � � = 4 \ * � � � � � � � � 
 � � � � & �  
 � � ' � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � 
 � �  � � � � � � � � � � � � �

� � � 
 � "  � �� 
 / � �� � �� �  � � �� � � �� � � � � � � � � � � � � � �� � � "  � � � �

�

V 
 � � � � �  � � � � � � � 
 � � * � � �  � � � � � � � � � �  
 � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � �   � � � � � � � � � � [ G � � � � > L * �

- � � � � � = > * � 6 �  � 
 = > \ � � 9 � 
 � � � � � � � � � 
 � � � S � � � � �  � ! � � � 
 � � [ � � � � 
 = > \ * � S � � � � � � �  � � � �  � " �   
 � � �


 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � " � � � � � � � � � 
 � � � 
 � 
 � � � 
 � � � � � � 
 � � � � < � � � � � � � � � �  � * � � � �

� � � 
 � � � � � � 
 � * � � � � � � � " 
 � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � S � 
 � � � 
   � � 
 � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � % � 
 � � � * �

S � 
 � � � � � % � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � " � � � � � � 
 � � " � � S � � � � � � � � � S � � � � % � 
 � 
 � 
 � � � � � 7 � � � � � � � � 
 � " � S �

� � � � � � � 
 � � � � � [ 9 � ) 
 � � = K \ * � � �  � � � � � � � � � �  
 � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � �  � � � � �  � ! � � � " � �

� � 
 � � � � � � � 
 � " � S � � � � � � � � � � � � � � � 
 � �  
 � � � � � � � ) � � � 
 � � * � " � � � � � � � � � � � � � � S � � �  � � � � � � " � �

� � �  � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � 
 � � � � 7 � � [ 5 � � � � � � K � \ * � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7 6 9 � � � � ) � � � �

U 7 6 � O R � � Y U 
 � � � 6 � � � � � 4 . � � � � � � �  � � � � 7 � � � � � � � � � � � � � � � � R � �  � V � �  � Z * � � � � � 
 � � � � � � � � S � �

� � � � � � � � � � * � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � : � 
 � � � � � � � � � ) � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � �

� � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � * � � �  � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � 
 � � �  � " �   
 � � * � � � � � � S 
 � � � � �



�C K

� � � � � � � 
 � � � � � S 
 � � � S � 
 � � � 
   � � 
 � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � �

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

�

V � � S � �  � �  
 T � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � 
 � �  � S � � T � � � � � � � � 
 � 
   � [ � � � � 
 � 
   > C \ � S � � �  � " �  � � � � 
 � � � �

" � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � � � 
 � � " � � S � � � � � S � � 
 � � � � � : � � � � � � � � � � � � � � S 
 � � � � � � � 
 �   � � � � � � � � � 
 � �


   � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � S 
 � � � � � � � � � � � � 
   � � 
 � � � 
 � � � � 9 � � � 
 � � � � � 
 � � � � � � 
 � � �   � S � � � � � �

� � � � � �� � � 
 � � � 
 � � �� � �� � � �� � � � �� � �� S � �
 � � � � �� � � � � � � � * �� � % � 
 � 
 � � �� �� � � � 
 � �� � � � � � �

�

� � � � � � � � 
 � � � � � � � 
 � � � � �  � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � [ 1 � � � � � � � � = L \ � S � � � � * � � � � � � � � � � �

� � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � ) � � � 
 � � * � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � 7 � � � � % � 
 � � � * � � � S � � � � * � � �

� � � �  � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � ) � � � � � �  
 � � � * � � � � � � � 
 � � � � � � � � � % � 
 � 
 � 
 � � � � � � � �

� � � � � � � � � �� � � � � � � � �

�

9 � � � � 
 � �  � � � � S � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � � � � �  � � � � 
 � � � � � � � 
 � � � � � � � 
 � � � � 
 � � � � % � 
 � 
 � � � � �

� � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � * � � � � � � � � "  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � 
 � S � � 9 � 
 � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � 4 . � � � � � � � � � [ � � � � 
 � 
   > C * � 5 � � � � � � K � : �

� � � � � � � � �2 \ � �

V � � � � � � � � � � ! � � � � � % � �  
 � � � 
 � � � � � � � � 
 � 
 � �  * � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4 . � � � � � " � � � � � � " � � 
 � � � � �

� � ! � � � � � � � � � � � � � * � 
 � � � � � � � � � ) � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � 
 � � � � � [ 5 � � � � � � K � : �

� � � � � � � � � \ � � 7 � � � � � � � � � 
 � � � � � � ! � � � � � � � � �  � � 
 � � � 
 � � � � � � � 
 � � * � � � � � � � � � � � ! � � � � � � �  � � � � � � � � " � �

� � � � 
 � 
 � � � � � O � � � � S 
 � � � � � ! � � � � � � � � � � � � � " � � S � � � � � � � ) � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � " � �

� � � � * � � � � � 
 "  � � 
 � � � � � �  � � 
 � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � �  � � � � � � � � � � � � � " � � � � � � � � � � � � � ) � � � 
 � � �

[ 1 � � � � � � � � = F \ � � N �  � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � 
 � �  � �  � � 
 � � � � � � � 
 � � � S 
 � � � � �  � � � � � � � � � � � �

� � � ) � � � 
 � � � � � � � S � 
 � � � � � � � R * � W * � G � 
 � � � � � � 
 �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � � � � � �

[ G � � � 
 � � K 4 \ � � 7 � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � * � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � 
 � �� � � � * �� � � �R * �

W * � G � � 
 �  � � � � � � " � � � � � � � � � � � � � � � � � ! � � � � � S � 
  � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � �  
 � � � 
 � � � � � � �  � " �   
 � � �

& � � " � � � � 
 � � �� 4 ' �" �  � S ' � �

�

�

�

7 � � � � 
 � � � � � � 
 � � * � S � � � � � � � 
 " � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � S � � � � � 
 � � � � � � � � � S � � � 
 � � � � � � � � � 
 � �

� " 
  
 � � �� � �� �  � 
  �� � � �� � 
 �  � �� �  � � �

�

9 � � �  
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � ! � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � �   �  �  
 � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � ) � � � 
 � � � � � � � � � � � � 7 � � � � � � � 
 � � 
 � � � 
 � � � � � � � 
 � � � � 
 � � � �   � S � � � � � � � � � 
 � �  � � � 
 � � �

� � � � 
 � � * � � � � � � � 
 � � � � � � � 
 � � 
 � � � � � � � � � " � 
 ! �  �  � � �  
 � � � 
 � � � � 7 � � � � 
 � � � � � � � � � � � 
 � � * � � �
������� � �

� 
 � � � �

� � � � 
 � �  �  
 � � � � � � � � � 
 � � � � S 
 � � � � � 7 � � � � � � � � � �  � � � * � � � � � 
 "  � � � �  � � "  � � T � � � � S � 
 � � � � � � � � � � � " � �


 � � � � � � � � � � � " � � � �  � � � � � � � � � � � � � 7 � � � � � � �  
 � � � � � � � � 
 � � 
 � � � � � � � � � � �   � S * � "  � � T � � � � � S � 
 � � � � � � �

� � � � � � � � �� � � �� � � % � � �� � � �� � � � � � � � � � � * �� � � � � � � 
 � �  � � �



� C �

�

�

O � � � � 
 � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � "  � � T � � � � 
 � � � � � � � � � � � 
 � � � S 
 � � � * � � 
 � � � � � � � 
 � T � � � � � � 
 � * � � � � � �

S � 
 � � �" � � T � � � � � � � �

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

�

9 � � �  � � � � � � � � � � � � "  � � T � � � � 
 � � � � 
 � � � � � � � � � � �
�����������������������

� � 9 � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � �  � � � � � � � � � � � �

� �� � � �  � �� � �� � � �� � � � � � � � �� � � 
 / � � � �  �� � � � 
 � � � �

�
� ���������������

� 
 � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � T � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � & � � � � 
 � �  ' � � � � 
 � � � � � � � �

� � � � � 
 / � � � �  � � � � � � � � � � S � � 
 ! �  � : � � � � � � 
 � � � � � � & � � 
 � ' � � � � 2 � & � � 
 � T ' � � � 
 � � � � � � � � "  � � T � � � � � � � � � � � � � � 
 � �

S � 
 � � � & � � � � 5 
 � � � � � L ' � � 9 � 
 � � S � � * � � � � � � � � 
 � � � � � "  � � T � � � � � S � 
 � � � � 
 ! �  � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � �

� � � � � � � 
 � �   � �� 
 � � � � �d �� � �2 * �� � � � � � 
 � � �� �� � � � �� � � � � � � 
 � � �" � � S � � � �� � � �� � 
 � �� � � �� � 
 � T ��  � � � � � � �

9 � � � � � � 
 � �   � * � L � � � � > � � � � � � � � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 % � �  � � 
 � � � � 
 � � � � 4 @ � � � � 2 F 4 �

� � � 
 � � � � � 7 � � � � � � � 
 � � * � � �  � � � K � � � � � 2 � � � � � � � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � " �   
 � � � � 
 � � � �

� � � � � � �� � �� � 
 � T � � � � �� � � 
 � � � 
 � � �� � �� � � 
 � � �� � � � � � 
 � � � �

�

9 � � �
�������	� �������
���
���

� S � � � � " � � 
 � � � � " � � � � � � � 
 � 
 � �  � � � � � � 
 � �  � � �  � � � 
 � � � � � � � � � 
 " � � � 
 � �

� � � � � � 
 ! � G � � 9 � � � " 
 � � � � % � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � " � � � � � 
 � � � � � � � " 
 � � � � � � � � 
 � � * � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � �

� M " 
 � � & � b L � � � � > � � � � � ' � S � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � V � � � � " � � � � S � � � � � & � � � 
 � � � S 
 � � � K � � � � � ' � � � � � �

�  � � � � � � " � � � � � � � � * � � � � � % � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � % � � � � � � � � 
 � � � 2
�
�S � � � � � 
 � � � � � � 
 "  � �

" � � 
 � � � � � 
 � � � � � � � � � � � 
 �  � � � % � � � � � � � � 7 � � 
 � � 2
�
e � M � � " 
 � �  � � � � � 6 � � � � �  � � �  � � 
 � � � � � ! 
 � � * � � � � � � � 
 � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � % � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � S � � � � � 9 � � � � � � �  � � � � � � % � � � � � � 
 � �

� � �  
 � �  � �

�� ��$����
���
� S � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � ) � � � � � � S 
 � � � � � � T � � � � 
 � � � �

� 
 � 
 � � �� � � � �� � �� � � �� � ! � � � � � �

�

V � � � � � � � �  � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � �
���	�����������������

� � � � � � � � �  
 � � * � � � � � � � � � � � � � � " � � � � � � ? � � � �  
 � T � �

< � 
 � � � � 
 � � 
 � �  � � � � � � & G �  � 
 � � ' � 
 � � � � � � � 
 � � � �  � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � V � � � � � 
 � � � � � � � � � �  
 � � �

S 
 � � � � 4 @ � � � � 
 � � � � & � � � 
 � � � S 
 � � � � 
 � � � 
 � � � � � = K � � � � � > K � µ� ' � � � � � � � � � �  
 � � � S 
 � � � 2 K K � � � � 
 � � � �

& � � � 
 � � �S 
 � � � �
 � �� 
 � � � � �F K �� � �� 2 K �µ� ' � �



�C 2

�

�

V 
 � � � � � � � � � � 
 � �  � � � � � 
 � � � % � �  
 � � � � 
 � 
 � �  � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "  � � � � 
 � � * � S � � � � 
 � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � % � 
 � 
 � 
 � � � � � � � � ! � � � � * � � � � � � � � � � � � � � � � � � � " � � � � � � � � � 
 � � � � � � � �  � " �   
 � � � � ? � � � 
 � � �

� � � � � � � � �  � � �  
 � � � 
 � � � � " 
  
 � � � � � � � � � � 
 � �  � � � � 
 � � � * � S � � � 
 � � � 
 " � � � � �  � " �   
 � � � 
 � � � � � � � �  � � � � � � �

� � � � � � � 
 � � �� � � 
 � � � �� � � � � � � � � �" � �S � 
 � � �� � � � � � �& � � � �5 
 � � � � �> ' � �

�

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

�

� � � � � 
 � � � � % � �  � � � � 
 / � � � �  � � 
 / � � � � � � � �  � � � � � � � 
 � � � � � � � � S � 
 � � � � � � � � � * � � � � 
 / � � � �  � � � � � � � � � �

� �  � � � � � � � 
 � � � " � � � � � � � � � � � � �
�����������������������

� � � � � * � � � � � � � � � � � � � S 
 � � � � � � � � � � " � � � � � � � �  � � � �

� � � 
 � � � * � � � � � � � � �  � �  � � � 
 � � � 
 " � � � � � 
 � � � � � � � � � 
 / � � � �  � � 
 � � � � 
 � � � � 7 � � � � � � � � 
 � � � � S 
 � � � � � � �

� � � � 
 � � � � �  
 � � � � � � 
 � � * � � � 
 � � 
 � �  
 � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � ! � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 / � � � � �

� � � �� � �   � � � �� � � 
 � � �S 
 � � � � �

�

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

� � � � � � � � � � � � > � � � � � 
 " 
  
 � 
 � � � � � �

� 
 � 
 � �  � � � � � � ! 
 � �  � 
 � � � � � 
 � � � � � � � � � � � R * � W � � � � � G � � �  � � � � � 
 �  � � * � S � � � � ) � � � � � � G  � � T � S � 
 � � �

� � � � � � " � �  � � � � � 
 � � � � � �  � � � � � � � * � � � � � �  � � � �  � � 
 � � � � � � � � � � S 
 � � � � � ! � � � � * � � � � � V � 
 � � * � � � � � � � � �

� � � 
 � � � � � � � � � � � � � � V � � � � � � � T � � � � F � � �  � � � � � & R � � * � I �   � S * � W � � � � * � � � � � * � G  � � * � - � � � � � � ' � S �   �

� 
 � � � 
 " � � � � �� � � �� � � � � � � � � �
 � �� � � �� � � �� � � � � �� � �� �  � � � � �& 5 
 � � � � �= ' � �

�

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

�

9 � � � � � � �  � � � �
��������� �������
���
���

� 
 � � � " � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � % � � � � � � � � � �

� � 
 % � � � � � 
 � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � F � � � � � 
 " 
  
 � 
 � � � � � � � 
 � � � � � � % � � � � � � � � � � � 
 % � � � � � 
 � � � & F ! F � b �

4 F � � � 
 � � �  � � � ' � 
 � � � " � � 
 � � � � � � � � � � � � 
 " � � � 
 � � � � � � � � 
 ! � G � � 9 � � � � � ! � � � S � � � � % � � � � � � � � � � � 
 � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � " � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � R * � W * � G � � 
 �  � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � �

� �  � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � 
 � � � � � � � � � �  � � � � � � % � � � � � � " � � � � �  � � � � � � S � � �  � � � � � � 
 �  � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9 � � � S � �  � � � � % � � � � � � 
 � � 4 � ! � 4 F � b � � K > � � � � 
 � � �  � � � * � � � � � 
 � 
 � � � 2 � F �

" � � � � � � �� � � � �� � � � � � �  
 � � � 
 � � � �

�

9 � � � � �  � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � �  
 � � � �  � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � �
��� $����
���

� � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � U �  � � � � � � � � � �  
 � � � 
 � � S � 
 � � * � S � 
  � � � �  � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � �



� C 4

� �  � � � � � 
 �  � � & R * � W � � � � G ' � S 
 � � � � �   � � � � ) � � � 
 � � � 
 � � � � � 
 � � � � 7 � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � ! � � � � � � � � �  � � � � � � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � � � � 
 � � � � * � � � � � � S � � � � � � �  � � � � 
 � � � � � ) � � � � � � � O � � � � � �

� � � � � � � � * � � �  � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � " � � � � � 
 � 
 � � � " � � � � � � � � � ) � � � � � � � �  � � � � � � � 
 � � � � �

U � S � � � � * � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � �  � � � � � � S � � �  � � � � 
 � � � � � & � � � � � � � � �  
 � � ' � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � �


 � �� � � �
 � � � � � � � � �

�

9 � � � �  
 � � �
���	�����������������

� S � � � � � � �  � � � " � � P G � � 
 � � � � � 6  
 � � � * � G � � � � �  � 	 � S � 
 � � � � � 
  
 � � � � � � � �

Y W � � 
 � � � � � 
 � � � > L L K � � � � � � � � 
 � � � Z � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5 � ) 
 � � �  � � � � �  
 � � � � 
  � � � 9 � � � � 
  � � S � � �

� � � �  � � � � � S 
 � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � �  
 � � � S � � � � � � � T � � � � � � � � 
 � � �  � � � 
 � � � � � � � � � � � � � �

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

�

�

9 � 
 � ��  
 � � �� � � �" � � � �� � � 
 � � � � �� � �� 
 � � �� � � � �� 
 �  � �R * �W * �G �� � � �� � �� � � �� � � � � �� �  � � � �

�

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

����� ����� �
�

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

�

9 � � � 
 � � � � � � � � � � � � 
 �  � � & W ' � 
 � � � � � � � � � � �
�����������������������

* � � � � � 
 � � � � 
 � � � � � � � � �  � � 
 � � � S 
 � � � � � � �

� � � 
 � �  � � M � � . � � �  � � � � � � � � � � � S 
 � � � G � I � R � � 
  � � � � & � S 
 � � � � � � � � � � � W � � � � � � 
 ! �  � � � � � � � R � � �

� � � G  � � � � 
 ! �  � ' � � 9 � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � 
 � � 
 � � �  � � � � � � 
 � � � � � � � 
 � 
 � �  � � � � � � � ! 
 � �  �


 � � � � � 
 � 
 � � �& W b K �� � � �2 C C ' * �� � � � � � � � �� � �� � � �� � � 
 � � �S 
 � � � � �

�

9 � � � � � � � � 
 �  � � & R ' � 
 � � � � � � � � � � � � � � �
����$����
���

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9 � 
 � � 
 � � � � � 
 � � � 
 � � � � � 
 � � �

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

�



�C @

9 � � � � � � � 
 � 
 � � � "  � � � � � � � � �  � 
 � � � � � � � � � � �
�����������������

* � � � � � � � � � 
 � � � S 
 � � � � � � � 
 � � � � � � � " 
 � � & G b K �

� � � 2 C C ' � � 9 � � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � 
 � � * � � � % � 
 � 
 � � � � � � � � � � 
 � �   � � > � � � � 
 � � � � & � � � 
 � � � � 
 � � � � � � � � � �

2 F 4 � � 
 � � � � � � � � � � � 
 � � � ' * � " � � � � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � � � � � � � �  
 � � � � � ' � S 
 � � � � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � 
 � � �

S 
 � � � � �

�

9 � � � �  
 � � � � � � � � S � � � � ) � � �
������ ���������

� � 5 
 � � � * � 
 � � 
 � � � � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � T 
 � * � � � 
 � � � � � � �

� � � � � � ! � � � � * � � � � � � � � � � �   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � S 
 � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � 6 � � � � �  � * �

� � � � � � M � �   � � � � � � � � �  � � � � � � M � �  T � & 
 � � � � � � � � � � � � " � � S � � � � R * � W � � � � � G � � � � � � �  � ' � � � � � � � � � � � � �


 � � � � �% � �  
 � � �
 � �� � � � �� 
 �  � * �� � � � � 
 �   � �S 
 � � �� � �   �� � � 
 � � �S 
 � � � * � 
 � 
 � 
 � � �� � � �� � � 
 � � �� � � � 
 � � � �

�

�

9 � � �
 � � � � � � � �� � �� � � ��  
 � � �� � � 
 � � �S 
 � � �� � 
 � � �  � � � 
 � � �
 � �� � � �� � � � 
 � � � � � �  
 � � � 
 � � �� � �� � � � � � � � �

�

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

�
� ���������������������

�� � T � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � 
 � � �  � � � � � � � � � � � � � � " � � � � � � � � � � � � 
 � � �

� � � � � � �� � � � � � 
 � � � �9 � � �� 
 � � � 
 " � � 
 � � �� � �� � 
 � � �  � �� � � � � � � �
 � �� � � �  � �� � � � � � �� � � � �� � � �� � � � � � � � �
� ���������������

� 
 � � � � � � � � 
 � � � � 
 � � " � � � 
 � � � � �  � � � � � � 
 � � �  � � � � & 5 
 � � � � � � 2 � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � " � � � 
 � �

� � � �� �� � �  �
 � �  � � � � � � � 
 � � �� � � � " �   
 � � ' � �� ��$����
���
� 
 � � " � � � � � � � � � � � � S � 
 � � � � � � � � �  � � � � � � 
 � � �  � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � �  � 
 � � � 
 � � � � � 
 � � � � � �

� �  � � � �
 � � � � � � � 
 � � � �

�

9 � � � � � ) � � �
������ �������

� � � � � � 
 � � �  
 � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � 
 � � 
 � �  � � � � � � � � �  
 � � � � � � � � � � � � � � ) � � � 
 � � � � � �

� � 
 � � �  � � �� � �� � � �� �� 
 � � �� � � �  � � 
 � � �� � �� ! � � � � � � � �� � 
 � � � � �

�

�

7 � � � � � � � � � � � � � ! 
 � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � � 
 � 
 " 
  
 � � � � � � � � � � � � � ) � � � � � � � � � � � � � * � S � � � � � 
 � � � � � � � � � � � "  � � T �

� � � �S � 
 � � �S 
 � � �� 
 � � �� � � � � � � � �� � � �
�����������������������

�� � � � � � � � �& 5 
 � � � � �� 4 ' � �

�



� C C

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

�

9 � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � "  � � T � � � � 
 � � � � S 
 � � � � �  � � � � � � � � � � � � �
�����������������

� � � � � � � � � � 
 � � � � � � �

� � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � 
 � � � 
 " � � � � � � � � �  � �  � � �  � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � �   � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � " �

� � � 
 � � �  � � �  
 � � � 
 � � � � N � � � 
 � �  � � � � �  � � 
 � � � �   � S � � � � " � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � �  � � � �

� � � 
 � � � 
 � � � �

�

9 � � � S � 
 � � � � � � � � � " � � S � � � � � � � 
 � � � � 
 � � � � � � " � � 
 � � � � � �
����$��������

� � � � � � � � � � � � � � R W G �  � � �  � � � � � � � � �

� � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � �  � � � 
 � 
  � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � S � 
 � � � � � � � � �

� � � 
 � � � � �

�

9 � � � � � ) � � �
������ �������

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

� �  � � � �� � � � * �� � � � � 
 �   � �S 
 � � �� �  � � � �� � �� � � T �� � ! � � � � � �

�

�

9 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � �  
 � � � � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � � �  � � � � � � � �

� � � � � � 
 � � � � � � �  � " �   
 � � * � S � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � �  � " �   
 � � � � � � � � � � " � � � � � � � � � � � � 
 � �  � � � � �

� � � 
 � 
 � � 
 � � � � 9 � � � � �  � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � �  � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � * � �   � S 
 � � � � � � �

" � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  
 � � � � � � � � 
 � � � � � � �  � � � � � 9 � � � � �  � � 
 � � � 
 � � �  � � � � � � � � � � �   � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � �

� � � �� � � �" � �� � � � �� � � �� � � �� �  � � � �� � � � � � � � �

�

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

�
� ���������������������

� 
 � � � � � 
 � � � � � " � � �  � � � � � � 
 � � � "  � � T � � � � � S � 
 � � � � � � � 
 � �  � � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � � 9 � � �

� � � 
 � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � R * � W * � G � � � � � � � � � � " � � � � � � � � � � � � 
 � � �

� � � � � � 
 � � � � 6 � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � 
 ! �  � � � � � � S �   � � � � � � � � � � 
 � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � 
 � � R * � W * � G � � 
 �  � � � & � � � � � �  � � � � � � � � 
 � 
 � 
 � � � � � � � � � � G � I � R � � � � T * � 5 
 � � � � � � C * �

� � � � � � � �
 � �  � � � � � ' � �



�C F

9 � � � � � � � � � " � � S � � � � � � � � � � � 
 � � � � 
 � � � 
   � � � S 
 � � � � � � � � � � � � � � ! � � � � � � 9 � 
 � � �  � � � � � T � � � � � � � 
 "  � � � � �

T � � � � � � � � � � � 
 � � � S 
 � � � � � � � � � � �  � � � � � � 
 � �  � � � � � � 
 � 
 " 
  
 � � � � � � �  � � �  
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � & � � � � � � � @ �

� � � C � � 
 ! �  � � S 
 � � � � � � � � � � � � � ' � � . � � � � � � � � � � � � �  � " �   
 � � � � � � � � � �   � � � � � � � � � � � � � 9 � � � � � � � � � � �

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

�

7 � � � � � � � � � � � � � � �  
 � � � � � �  � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � 5 
 � � � � � F � & � � � � 
 � � � 2 � 4 ' * � � � � � � 
 / � � � �  �  
 � � �

& � � � �   �  � � � � � � � � " � � �  
 � � ' � 
 � � � �  � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � " � � � � � � � � � 9 � � � � � � � 
 � �  � � 
 � � � � � � �

" � � S � � � � � � � 
 / � � � �  �  
 � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � * � � � � � � 
 �   � � S � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � �   � � � � � � �

� � � �S � 
 � � �� � � � � �� � � �� 
 � � � � � 
 � � �� � � 
 � � 
 � � � �� � � � 
 � 
 � � � � �
� ���������������

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

� � � � � � � S 
 � � � � % � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � 
 � � � � � � � � � ! 
 � �  � � 
 � 
 " 
  
 � � � � . � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � �  � �  � � 
 � � � � � � 
 � �  � � 
 � � � � 
 � � � S 
 � � � � � � 
 ! � � � � 
 � � � � � � � � 9 � 
 � � �   � S � � � � � � � 
  � � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � �

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

9 � � �
��������� �������
���
���

* � � � � � 
  � � � 
 � � � � � � � � 
 ! � G * � 
 � � " � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � F M �  � � � � � �  � � � � S � � � � �

� S � � � � � � � � � � 
 � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � 9 � � � � � � 
 � � � 
 � � 4 L � �  � � � � � � �  � � � � � 9 � � � � �  � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � F � � � � � 
 "  � � � � � � 
 � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � " � � S � � � � � S � � � � � � � � � � 
 � � � � � � 
 � � � � � < � 
 % � � � � � � �


 � �� � � 
 � � � � �S � � � �� � T 
 � � �� � � � � � � �� � �� � � � � �� � � � � � � 
 � � �� � � 
 � � � �& � S � �� � � �� � � � � � � ' � �

9 � � � S � �  � � � � % � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � 
 �  � � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � F M �  � � � � � � � 
 � � � � � � " 
 � � 
 � � �

" � � S � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � � S 
   � " � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 / � � � �  � 
 � � � � � � � � 
 � 
 � � � � � � �

� � � 
 � � � � � � � � �  � � � � � � 
 � �  � � "  � � T � � � � � S � 
 � � * � � � � � � � � 
 � � � � � � � " � � � S 
 � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � 
 � 
 � � * �

 � � � 
 � � � � � � � � 
 % � � � � � 
 � � � � � � � �  � � � � S � � � � 
 � �  � � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � � �  � � � � & "  � � T � � � � S � 
 � � ' � � 9 � 
 �  � �

� � � � � 
 � 
 � � �  � � � � � � � � � � � � � ! 
 � � � �  � � 4 � ! � & 2 � ! � 4 F ' � b � 2 � F � �  � � � � � � � � � � � � � � 
 � � �  � " �   
 � � � � . � � � 
  � �

� � � �� 
 � � � �
 � �� � � � � � 
 ! �G � �

�

9 � � � � � � � � � � � � � � � " � � S � � � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � �
����$��������

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

� 
 � � � � " � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � " � � � � � � � � 
 � � " � � � 
 � � � � � � � � � � � 
 � � � � & � � � �

� � " � � � � 
 � � � 2 � F � 4 ' � � �  � � * � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � � " � � S � � � � S � 
 � � � � � � �

"  � � T * � 
 � �  � 
 � � � � � � � � � �  
 � � � � � " � � � � 
 � � � � �   � S 
 � � � � � � � � � " � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � �  
 � � �

� � � � � � � �� � � � � 
 � 
 � � �� � � � ��  � � � � � � �� � � �" � �� � �  
 � � � �S 
 � � �"  � � T �� � � �S � 
 � � �� � � � �" � �� 
 � � � � 
 � � � ��

�

9 � � � �  
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � T � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � * � � � �   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � " �   
 � � � � . � � � �

�   � S � � � � �  � " �   
 � � � 
 � � � � � � � � � � 
 � �  � � 
 � � � � 
 � � � � 9 � 
 � � � � �  � �  � � � � � � � 2 M . �  � � �  
 � � � 
 � � � � � � � " � � � � � �

� � � ) � � � � � �� �  
 " � � � 
 � � * �� � � � 
 "  � �� � � � � � � � � 
 � � �� � � �� � � ) � � � � � �� � � 
 �  �� 
 � � � � � 
 � � � �

�

�

�

9 � � � � � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � % � 
 � 
 � 
 � � � � � � � � � � � 5 
 � � � * � 
 � � 
 � � � � � �

� � � � � � � � 
 � � � � � � � � � % � 
 � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � 1 � * � � � � � T � � � � * � � � � � 
 � � � � � � � * � � � < 6 G � � � � � � � � � � � �

6 � � � � �  � * � 
 � �  
 � 
 � � * � � � � � � � � � � S 
 � � � � � � � � � � ) � � � � � * � � � � � � 
 �  � � � � � � 
 � S * � � � � � � � � � � � � � � � 
 �  � * � � � � �

� � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � % � 
 � � � � � � 
 � � � � � 9 � 
 � �  � * � 
 � � � � � � 
 � 
 � � � * � S 
 � � � � � � � � � � ) � � � � � �

� � � � � � � * �� � � �� � � � � �  �% � �  
 � � �� � �� � � �
 � � � � �& � � � � � � � � * �� �  � � � ' �� � � �� � �� � � �� ! � � � � � � � �� � ! � � � � � �

�

5 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
  � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � * � � � � 
 � �  � � � � � S � � � � � � � � 
 � � � � �

� � % � 
 � 
 � 
 � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � L F > ! C L F � � 
 ! �  � G  � � T � _ � V � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � " � � � � �

� � �  � � � � � � 
 � � � � � � "  � � � � � � � � 
 � 
 � 
 � � � 
 � � � " � � � � � � � � � � � � " � � � � � � � � � � � � � � � � 9 � � � � � � �  � � � � 
 � � � � �



� C L

� � % � 
 � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � �  
 � 
 � � � � � 
 ! �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � . * � � � � � � � �  � � � � � ( � . 
 � 
 � �  �

� � � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � � �  � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � & ) 
 � � � � ' � � V � � 
 � 
 � 
 �   � � � � � � � � � 1 � � � � � � 
 � �

V N M F K F G  � G  � � T � _ � V � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � - � � � � ! � � � % � 
 � 
 � 
 � � � " � � � � � � � � � � � � 1 � 7 �

" � � � �

�

7 � � � � � � � � � � * � � � � � � � � �
������������ ����"#�	�����

� � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � �  � � 
 � � * � S 
 � � � � �  � � � � � � � � � �

� 
 � �  � � � 
 � 
 � �  � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � V � � " � � � � 
 � � � � � � � � � � � � 
 � � � % � �  
 � � �

� � � � � � � �   M � 
 � 
 � �  � � R � � �  � � 
 � � � 
 � � � � � 
 � �   � � 4 � � � � @ � � 
   
 � � � � � � � � 
 ! �  � * � � � S � � � � � � � � � � � � � � � � �

� 
 � � � � � R � � * � W � � � � � � � � G  � � * � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � G � I � R � � � � T � � 9 � � � � �  � � � � � � � 
 � � 
 � � � � � � � � � � �

� 
 � � � " � 
 � � � S 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � & � � � � � �  � � � � � � � � ' * � �  � � � � � � �

� �  � � 
 � � � �� � � ��  � � � � � �� � � 
  � "  � �& < 6 G 2 * �� 
 � � S 
 � � ' � �

�
W �R �W �R �W �R �W �R �W �R �W �R �W �R �

G �W �G �W �G �W �G �W �G �W �G �W �G �W �

W �R �W �R �W �R �W �R �W �R �W �R �W �R �

G �W �G �W �G �W �G �W �G �W �G �W �G �W �
����������	������
������ �	� � ��� � � ����
 ����� ��� ��� ����������	
���

�

 � � T 
 � � � � � � � � � � 
 � 
 � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "  � � � � 
 � � * � S � � � 
 � �   � � � � � 
 � � � � � � � � � � � P � � � � � � W 2 	 � �

7 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � 
 � � � & 
 � � � � � � : ( ( S S S � � � � � � 
 � S � � � � ' � � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � & � �  � � � ' � � � � �

� � � � 
 �  � % � �  
 � � � � � � � � � � � " � � � � 
 � � � � " � � � � � � � � � � � � � � � & � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � �  � � � 
 � � � � � � � �

� � � � � � � � � � 
 � � � � ' � � 9 � 
 � �  � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � �  � � � � � �  
 " � � � 
 � � �

" � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � �   � � � � � � � � � � � � � � � � � S � � � � � � * � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � � 
 � 
 � � � �

9 � � � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � �  � � 
 � � � 
 � � 2 2 L 2 ! � L K @ � � � � R * � W � � � � G � � 
 ! �  � � � � � � � ! � � � � �  � �  � � � � � � � � " � �

� � � � � � � � � �� � �� � � �� � 
 � � � � � � �" � �� � � �� � � � � � � �

�

� � � 
 � � � � � � � � � � � � 
 � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � 
 � � � � � � �  �  � � � � � * � S � 
 � � � � � � � " � � � � � � � � � �

� 
 � � � � � S 
 � � � � � � 
 � "  � �  � � � � � � � " � �  � � � � � � �  � � � � � � � � � 9 � � � � � � �  �  � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � �

� 
 / � � � � � � � � 
 � � � � � � � � 
 �  � � � � � � 
 � S � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � � � � � � � S � � T � � 6 � � � � � � � � �  �  � � � � � �  � � � � � � � � � �

� � � � � � � �� � � � �� � �� �� 
 � � � �� 
 � � � � � � * �
 � �  � 
 � � � � � � �� 
 � � � � � � �� � � �  � � 
 � � �� � � �� 
 ! �  � �

9 � � � � � 
 � �  
 � 
 � � � 
 � � � S 
 � � � � � � � � � �  � � � � � � 
 � � � � � S � � T � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � 
 � �  � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � �  � � � " � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  �  � � � � � �

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

�

�

�

9 � � � � � � � �   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � % � 
 � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � 
 � � � � � � � � � �

� � � � � � * �� � � �� � � ) � � � � � �� � � �� � � 
 � �� � � � � � � � � � 
 � � � �

�

9 � � �
� ������!� � (������

� � � � 4 . � � � % � 
 � 
 � 
 � � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � 
 �  � � � � � � 
 � S � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � ) � � � � � � � � � � � � 4 . � � � 
 � � � � � � � � " � � � � � � � " � � � � � � � � � � � � � � � � � 
   � � 
 � � � � � � " � � � � � �

� � � ) � � � � � � � 9 � � � � 
 �  � � � � � � 
 � S � 
 � � � � � � � � � � " � � � �  � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � ) � � � � � � �  � � � � � � � � � � � �

� � � � 
 � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � S � � T � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � & � � � � � � � ' * �

� � � �   � �� � �� 
 � �� � � �� � � � � �� � � �  � � �  � �S 
 � � �� � � 
  � "  � � � � � � � �& � � � �  � � � � � � ' � �

�



�C >

9 � � � 4 . �
�� � ��� � � � ������

� 
 � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � ) � � � 
 � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � �

� � � � �  � � � � � � � � � � � " � � � � � � � � & P � � � � � 	 ' � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � � � � � � �S � � T � �9 � � �� �  � � � �

� � � � � % � 
 � 
 � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � 4 . � � 
 �  � � � � � � 
 � S � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � �

S � � T �� � � � � � � � � �� � � �� 
 � � 
 � �  � � �� � �� � � � � �� � � �� � �� � � � 
 � 
 � � � �� � � � � �� � �� 
 �  � � �

�

9 � � � � � � � � � � � � � � � � � ) � � � � � � � � � � � " � � �  � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � & P
���������������

	 ' � � � � � � � 
 � � � � � � � � � �

� � � � 
 � 
 � � � � 7 � � � � � � " � � �  
 � � � 
 � �  � � � � * � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � �  � � 
 � � � 
 � � � 
 � � � " � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � �  � � � � * � " � 
 � � � � 
 � � � � � � � � � 
   � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � " � � � � � � � � � � � � � � 6 � � � � � " � � �  
 � � � � 
 � �  � �

 � S � � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � �  
 � 
 � � � � " � � � � � � � 
 � 
 � �  � � 
 � � � � � � � � � % � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � ) � � � � � �� � 
 � � � �9 � � �" � � �  
 � � �
 � �� � � � � � �� � �� �  � � �� � � �� 
 � 
 " 
  
 � � �� � � �� � � � � � � � �� � � � � � � 
 � � � �

�

V 
 � � �� � � �� " ) � � � 
 � � �� � �� � % � 
 � 
 � � �� � � � � * �S � �� � � �� � � �� �   � S 
 � � �� � � � � � � 
 � �� � % � 
 � � � � � � � : �

�

5 
 �  � �� � �� 
 � S � C K ! 4 L � � �

. � � � � �� � �� 
 �  � � 4 K �� � �

V � � T 
 � � �� 
 � � � � � � � � K K �� � �

G � � �  
 � � � � K �� � �
���������
	���� �
 	�� � 	����
������	 � ������	 ��	
� � � � � ��� ���
	������������
	�� ��� � � ������	��

�

9 � � � � S � � � � � � � � "  
 � � � � � � � � � � � � �  � � � M � � � � � 
 � � � � ! � � � 
 � � � � � S 
 � � � � � � � � � � � � � �  � S M � � � � �

� � � � S � � � � & � � � � � � * � � � � ) � � � � � * �  � � � � � ' � � � � � " � � 
 � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � �  � � 
 � � � � 9 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

� � � 
 � � 
 � � � �� � � �� � 
 � � � �� 
 � � � � � � � � � �" � � S � � � �� � � �  � � �

�

9 � � � � 
 �  � � � � � � 
 � S � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � 
 � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ) � � � � � � & 4 ( @ � � � �

2 ( 4 ' � � 9 � � � " � � �  
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � �  � � 
 � � � � � � � � 
 � 
 " 
  
 � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � �  � � 
 � � * � � 
 � � � � � � � � � � S � � T � � � � � � � � � � � 
 � �  � � � � � 
 " 
  
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � ) � � � � � � �  � � � � � V � � 
 � � � � � � � � � T � � � � 
 � � " �  � S � � K � � � * � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � * �  � � � � � � 4 . �

� � � � � � � � � & � � S � � � � 
 � � � � � � � � � � ' � � � � �  
 � 
 � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � " � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � �


 � � � � �� � � � � � � 
 � � �

�



� C =

�

�

��
����� �������������

� 
 � � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � T � � � � � � 4 . �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 "  � � � 7 � � � � � � � � � � � � � � �  
 � � � � � � % � 
 � 
 � 
 � � � � � � � � � * � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � * � � � � � � � � ) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ) � � � � � �

� � � 
 � � * �� � � �� � � �� � � � � � �( �� � � ) � � � � � �� � � � � � � � � � � � �

�

9 � � � � �  
 " � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � 
 � � � � % � 
 � 
 � � � S 
 � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � �
��� � �������
���

����� �	���
� � � � T � � S � � � � � � � � � � � 
 � � 
 � � � � R � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � 
 � � � � � � 9 � � �

� � � � � � � � � � �  
 � � � � � � 
 � � 
 �  � � �   � S � � � � � 
 � 
 � � � 4 . � � � � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � � � � � 
 � � � � � � � 2 . �

� � � ) � � � 
 � � � � � � � 4 . � � � 
 � � � � 
 � � � � � � 
 � � � � � �  � � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � 
 � � � �  � � � 
 � � � � S 
   � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � 
 � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � " � � S � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � " ) � � � �

� � � �� � � � � 
 � � � � � �� � �� � � �� � � � �� � 
 � � � �� � � � � � � � �" � �� � � �� � % � 
 � 
 � 
 � � �� � � � � � � �

�

9 � � �� � � � � � � �� � � �% � �  
 � � �� � �� � � �� � � � � � � � �� � � � � � �� � �� � � : �

•  A � �  
 � � �� � �� � � �� � � �  �S � 
 � � �
 � �� � � � �� � �� � � � � ! 
 � � � � �� � � �� � % � 
 � 
 � 
 � � �� � � � � � ; �

•  A � �  
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � " ) � � � * � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � & � � � � � � � � � � � T � � * � � � � � 
 � � ' �

� � � �� � �� � � �� � � � 
 � �  �� � �  
 � � � 
 � � �& � � � � 
 � 
 � � * �� � � � � 
 �  ' ; �

•  . � � � � � 
 � � �� � � � � � �  
 � � � 
 � � �� � �� � � � � � � � � �� � 
 � � � �
 � �� � � �
 � � � � ; �

•  - 
 � 
 � � � �� � � � � � ��  � � � 
 � � � � � � T 
 � � �� � � �� � � �" � � � �� � � �� � �� � � � � � � � � � � �

�

9 � � � � �   � S 
 � � � � � � � 
 � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � 
 ! � � � � � � � � 
 " � � � � �

� � � � � 
 � �  �
 � � � � � � � � �� � � � �� �  � � �� � �  
 � � �� � � � � � � �� S � �� � 
 � � � 
 � � �

�

�

�

V � � � � � �  � � � � � � S � � � � � � �  � � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � 4 . � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9 � � �


 � 
 � 
 �  � � � � * � " � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � * � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � [ G � � � � > L \ � S � � � � � � � � 
 � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G � � 9 � � � � � � � � � � � � � � �  � � 
 � � * � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � " � � � � � � � �

� � � ) � � � 
 � � � � � � � � � � � * � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � & � � � � 
 � � � 2 � @ � C � ' ' � � � � �  � � � � � " � �

 � � � � � � [  � � � � � = > \ * � S � 
 � � � � � � � � � � � � � � � " � � � � � � � � � � � M � � M � � � M � � � � � �  � � 
 � � � � � � � � � " � � � � � � � �

� � � 
 � � � �� � � �� �  
 " � � � 
 � � �� " ) � � � � �



�F K

O

γ σ

ρ

D

CAMERA PROJECTOR

P (X,Y,Z)

X

Y

OZ

OX

Z
OY

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

�����������

�

�

V � � � �   � S � � � � � � � � �   
 � � � � � � � � 
 � � [ G � � � � > L \ * � � � � 
 � � � � � 
 � � 5 
 � � � � � � L * � � � � � � � � � � 
 � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � ) � � � � � � � � � 
 � �  � � ! 
 � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � . �

� �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � V � � � � � � � ! � � � � � � � � � � 4 . � � � � 
 � 
 � � � & H * I * J ' �  
 � T � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � ! 
 � � � � � � � � � � �  � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � ) � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � �P O 	 �& K * K * K ' * �� � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ! 
 � � � � � � � � * � " � � � � � � � � � �  � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  ; �  � � � O H � " � � � � � �

� 
 � � � � 
 � � � ) � 
 � 
 � � � P O 	 � � � � � � � � � � � ) � � � � � � � � � �  � � � 
 � � ; �  � � � O I � " � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � 
 � �  � �  � � � � �

O H �� � � �
 � �� � � �� � � � � � �
 � � � � ��  � � � ; �� � � �O J �� � � � � � � 
 � �  � � �� � �O H �� � � �O I * �S � �� � � � : �

�

J �b � ! �( �& � � � & γ'�e����& σ ''��

H�b�J�a����&γ'�� � � < '  � � �  � � � �� ? �

I�b�J�a����& ρ '�(����&γ'�

�

V
���

γ�b�γ2�e�����&� $ � (� % � $ � '�

ρ �b� ρ 2�e�����&� � �(� % � � �'�

σ �b� σ 2�e�����&� � �(� % � $ �'�

�

����

$ �b� � � 3 � � 2�

� �b� � � 3 � � 2�

� �b� �  � � � � �X� � 2�

�



� F�

V�����

! �
�������
�������"��S��������������������������)�������������
��*�

ρ 4 � γ 4 σ � ����������������
��������5
������L*�

ρ 2 4 γ2�
����
��������
����
��������������������
����!
�*�

σ 2�
����
�
����������
/������
����
�������������)���������
����!
�*�

% � $ �& % � � '�
������Y���
/�����&����
��'������������������Z�
���
!����
�*�

% � $ �
������Y���
/��������)����������������Z�
�����
�����
�*�

� *� � ��������
/�������������
��������
����������
��������������������
�����������*�

$ *� � �����
����������
����������
����������
������������& � 2*� � 2'*�

�  � � � � �
���������
���
���!�����
���������������������
�����������������*�

���� � �
���������
���
���!�����
�����������
����������& � 2'��

�

9��� Y���
/����� ������� ����� �����Z� ������� ��� ���� ����� ������ ��� ���� ������� �����

�
�
����"�������
!���
/��
���������
/������
����
��*����
����������������
���
!����
������

�����
!���
/������"���
��������
�����
/�������������
����
����
���*��S��P����������	�����


���������:� % � $ � ���� % � � ��9�����������
����������
�������"������������� % � $ *��!��������
��

���
�����
���

�

9����K������������& ! 4 � ρ 2 4 � γ2 4 � σ 2 4 � % � $ 4 � % � � 4 � % � $ 4 � � 2*� � 2 4 � � 2'���������
����������������
����
�
�
��

���������������"��
����"��������
�
���
������������*�S�
���
���������
���������
���2�@�C��

�

V�����
������������������T�����
����
�����
������������
���
�������������9������������ $ *�

� *� ���� � � ���� ���
�
��� ��� ���S��� 5
���*� ���� ����
"�� �����
��� ��� �� ���� 
���������
���

"��S���� ���� ������� ����
��� �!
�� ���� ���
��� ���)���
��� ��
�����
��� 
�� ���������� ����"��

����� ϕ � :�

� $ 5 �b�& � 6 � � 2'�a����& ϕ '�e�& � 6 � � 2'�a��
�& ϕ '�

� � 5 �b�M& � 6 � � 2'�a��
�& ϕ '�e�& � 6 � � 2'�a����& ϕ '�

9����������������
�����
���
������������������"������������ 7 � � *����S
���������������
��

������
������
��&���
�'���������
��:�

$ 8 �b� $ 5 �a�&��e� 7 � � �a� � � � 
2
'�

� 8 �b� � 5 �a�&�e� 7 � � �a� � � � 
2
'�

S����� � � �  �
�������
��������������
�����������:�

� � � 
2
�b�& � 6 � � 2'

2
�e�& � 6 � � 2'

2
�

1��)���
����
�����
���S�������
�����*�"�����������
���*���������������)���
����
����
���


�����������&���
���
���!'�����������
���
�����
����������
��"
M�
����
����&���
�'��

9��� �S�� ���
�
���� ����������� & ϕ 4 � 7 � � '� ��
��� ���� ���"��� ��� ����������� ��� �2�� 9�����

���
��������S����
�������
�����������������������G��

�



�F2

�

& ? � 3 
 � F � � �  � � �� � � � � � 
 2 �� � � 
 � � � � �

�

s
t

Projector

O
(0,0,0)

r

c

pp

p
(x’,y’,fc)

(c0,r0)

Camera

OX

OY

OZ

P (X,Y,Z)

�

.  � � 
 � �� 4 � �� (  � �� 2 � � � � ��  � * � � �� � �� � � � 
 � �� � � �� 
 � F � � � � 
 �	 � 
 �� � � �� 
 � F � � �  � � �� � � � � � 
 2 �� � � � �  � � � � �

� � 
 � � � � 
 � � ��  � � � , �

�

9�����
�����
�����S��� ����
�������4.������
������&H*I*J'��������
���1����������
�����

���
�
���& $ 4 � '���������
����
�������������������������& � '��1�
������
��������
����������
������

�
������� ����������*����
����"�������������
���O����� ����
�������
����*����� ����
������

���)���
��*�����
��� ���������������)�������������
�����������������������7�� ������������

���
������)���
��*�S������� ����
��������������
���
��������
��������
���&����
���'�S
�����

�����&������)������
���'��9�
��
�����
�������������S��������4.��!
���������
����������

��� ���� ������� �������
��� PO	�S
��� ����H� ����I� �!����������������
���� ��� �����
!��

������& � '�������S�& � '��!
���������
���������*�S�
��J�
���
����"�������
����
����������

���
����!
�*��������
������������
�����������

�

���
�������
��� & � 4 � '��
���� ����
����������
������& $ 5 4 � 5 '�����
������� ������
��
�����
���

& � 2*� � 2'�����������
���������
�����
������������
��������
���.
�����
��5���

!	�b�.
�����
��5��& � 6 � 2*� � M� 2'�

�	�b�.
�����
��5��& � M� 2*� � M� 2'�

����
��
����
�����������������O�b�& $ 5 4 � 5 4 % � '�S����� % � �
������������������������������*�
����

�����
��������������
�������
���������������O�&K*K*K'��

�

9��� ������ ��� ���� ���)������ ���
���� ����� "���� �"��
���� ���
��� ��
"���
��*� 
�� ����

������
��������:�

�

� � �a�H�e� # � �a�I�e� � � �a�J�e� � � �b�K�



� F4

S����� ���� �����
���� ������� & � � 4 # � 4 � � '� �
���� ���� �
����
��� ������ ��� ���� �����

����������
������ � ��������� � � *�����
���������������*��
��������&�
����'��
����������&H*I*J'�

��������������5���������
����������O*�������1�&
����������'*������������
�������*�����

4.���
���1�����������
������& $ 5 4 � 5 '����� � �&���
������"��'�
���"��
��������T����:�

&H*I*J'�≡�O1�b�T�a�O���

S
����T�b��&O*1'�(��&O*�'������

�

�&O*1'�b��*�

���1�"������������������O�b�&K*K*K'�

�

�&O*�'��b��&O*1'�X��&�*1'�

b� � � �X� � � � 9 $ 5 � : � # � 9 � 5 � : � � � 9 % � � : � � � � � ; � 6 � � 9 $ 5 � 3 � # � 9 � 5 � 3 � � � 9 % � �

S
����&1*A'������
��������
�������"��S����1�����A��

�

V���
�������
�������������S
����%���
���:�

�

H��b�� � � 9 $ 5 � / � � � 6 � � 9 $ 5 � 3 � # � 9 � 5 � 3 � � � 9 % � � '�

I��b�� � � 9 � 5 � (�&� 6 � � 9 $ 5 � 3 � # � 9 � 5 � 3 � � � 9 % � � '� � < '  � � �  � � � �% ? �

J��b�� � � 9 % � � (�& � 6 � � 9 $ 5 � 3 � # � 9 � 5 � 3 � � � 9 % � � '�

�

7�� ������������ �� 2.������������)���
��� &
�����������.����
�
��'*� �� ����������
�"�� &P�	'�

�!
����
�� ����
����������������)���
��*� ����O1� &H*I*J'�
�������� ��� ����
��������
������

�S��
�����

�

9��� ����������� �������� 
�� ��
�� ����� ������ ��� ���� ������� 
���
��
�� ������ & � 2*� � 2*� % � *�

.
�����
��5��'����� ��������������
�
�����
�������
������)������
���
��
�������������������

������������ 9����� ������ ���� ������
���� "�� ���� ���������� ���
�
���
��� ����������

����
���
��2�@�C�'��

�

�

% , / , # � � � 	 � 
 � � � � �� & F � � � �
�

9����")���
���������������������")����
���������
���������������
�������T��S��������������

���������������������������"������������������
������

�

� ? � $ � �  � � �� � � � � 
 �  � � � �

�

6�������������
������������"���"�������������
������������������������")���:�

•  �����")���� ���� �����������������"������
����������������
������
"���
������������

�!������
���;�

•  ��������
������������������
���������"���
���������������
��������
�
�������������

����
�����
"���
���"��������"��
�
�������T��������������
���
������������
���;�

•  �����������������������������������������������
������
���
��;�

•  
�� ���� ����� ��� ����������� 
���*� ���� ��������� ��� ���� ���������� �")���� ������ ����


���������S
����������)������
�������������



�F@

�

& ? � � � �  � + �

�

������� ��
"���
��� ���� 4.� �������� ����
����� �
����� ������ &2.'� ��� �������
�� &4.'�

�")������9��� ��������������������
���")�����
�� ��� ��S���
"���
���
���������������
���

[1��������=F\*�"��� ����� ���� ������
��
���� ��� ���
���S
��� ����
�
���� 9��
������
�
���
��

����������
��
�������������������%�
�������������
��
����������S�����O����������������*�

�
��M������
���2.��")������������
������������
���

�

9���
���������	��


� ��������������������������"������
��������
�
"���N
�
"

���
������ ����������

"������� ���� ���"������ ������������
���� &���
�����KK'� 
�� ����
�����S�
��������
����

S
���
�����������
���� ���
���
�������
�
���
����
�
��*�"�������
������
�
��������������

����
�
����U�S����*��������"��������
���������
����������������
�
���
������������T�����

�����������%�����������
%���*�����
���������9S���������������������������������:������
����


���� [W�
����=2\� ���� �
����� [ �����=>*� R�����K2\��  
��� 
��������
���� �
��� ����
���

���������� ��
���*� 
�� 
���� ���� ��������� ��������� ���� ���
����� 6���
�
����� ����� �
�����

������������������
��� ���� ����
����
�������
�
��� ����T�� ��� ���� �����������
����
�� ���

�
��
�������
������� ����
�� �����
���������� ���
��� �����������
������� �����
�������
�S�

���������

�

� ? � ! � � � � � � � �� � �  � � � �

�

G����������������
�����
���������������"���*�S�����
����������
����������")������

�

1��������� �� ����
������ ��� ���������� �")���� �� ������ S�
���

�%�����&5
������='*��C��������*�S�����������������
��������
���

@� ��������� 9��� ����� ���� ���"��� ��� ���������� ��
���� ����


�����S�������������S��T���
������������
"���
������������*�

"��� ������� S���� ����
�
����� ����� ��� ������������ ��� ������

������������������)����&�������%�
�
�
�������������
�
��'��

�

�

�

.  � � 
 � �� 6 � �� � �  & 
 � �  � � �� & F � � � �< 3 
 � � � � 2 � � �� ? �

�

�

�

�

�

.  � � 
 � �% 0 � �� � �  & 
 � �  � � �� & F � � � �< 3 
 � � � � 2 � � �) ? �

�

�� ����
����"�� ������� ���
��� 1���������

G� ����������� S��� �������� ���

��
"���
���� 9��� ��
"���
��� �")����

����
���� ��� �� ������ �����"����� &5
�����



� FC

2K'*���
�����
���4�&@2�!�2=�L���'���������T�������
�
��������7�������������������S����

�
��� ��� �
�S� ���� ����
���� ���� ���������� ��
��� ����� 4� ��� 
�� "���� �
����
����� 9�����

������������
���� ���� �����%��������������������
��� �S��S�
����%���������
/�������9���

�����"�������������������������� ���� �����������
��� ���� ���� S�
��� �%������S�����
����

��
�����
���
�T� &����� ����T
�������'� ��������� ���
�����
�������������� ������
��
������

S
��� ���� ����� ������� ����
����� 9�� ���
�� 
������������� "��S���� ���� ���)������ ���
����

&������ ����
��'� ���� ���� ���������� �%�����*� ���� �����"����� S��� ��
����� �
�������� ���

����������
������
���2�@�@*�������������
������������
��������
����������������%������������

�

�

�

�

.  � � 
 � �% � � �� � �  & 
 � �  � � �� & F � � � �< 3 
 � � � � 2 � � �� ? �

�

5���
����������
�
"

������ �������)������

���
���� ���� "�
�
��� ��� 1��������� G�

�����������*� ���� 1��������� ��

���������� �")���� ����
���� ��� �� ��
�� ���

���T� �
������ 
���� ��� �� �
�T�

"��T�������� 9��� �2� �
/�� &C=�@� !� @2�

��'� �������� �������� ��������� ��� ����

�
�������
�S*�������������������� �
����

���������
����� 9��� �����
��� �������
���

��� ���� ������
��� ����� ���� "���� ���!��� "�� �� ��"���� ���
���
��� ��� ������� 
���
��
��

����������� &���� ����
��� 2�@�C'�� 5��� ����
������ �"�
��� ��� ���������� ��
���� ������

�
��������
��������������")���*�������������%�����
�����T���S
�������������
������������

�

�

% , / , / � � � 	 � 
 � � � � �� �  � � �� ( � 
 � � �  � � �
�

9���������������
����!�����
��� ������
������
����������
�� ���T�� �����
�����������
�����

���
�
���� S
��� ���
��� �"���� 6��"�
�� ������� �����
������ ���S� ���� ������� �������

��������������� ���������������")�����7�������������������������"�
�������
����������

�����"�������������������
�
���
�������
�������������
��������������������

�

1�����������
�����
����
���������
���"������������������
������������������������������

�����������%������")���� &5
������='��6��
����"�
���
����"������������ �����%����� ���

���
������
������������ ������������������.����������
�
������������������
������������

��
���*����������������
�������
����������6���������
!����

�

9���
��
����������
�����������������G������*� �S���������"���������
����S����������

5
���*� ���
���� ���� ���)������ ������ ����
���� ��� ���� 
����*� ���S
��� ���� ��������

������������ ��� ���� ����������� 
���� �������� 6������*� �%����� ������ &�����"����� ���

1���������G'������
��
����&1����������'�������������������")���������
���������
������
��

�������������
�������9�
�����*����
���"�������"��������������
����������*��������������

�%����������������
��� ����T�� ��� ������
�������
������������
���S�
���
������
���������



�FF

"����������������
������
�����7��S�������S�*����������P������	�S
�"�������
��
��
�����

�������%������������������������"������������������G������������
��������
��������
��
�������

������
�������������")��������������������

�

� ? � � � 
 � � 
 �� � � � �  � � �  � � �

�

������� ��� 
�
�
�� ���
�
��*� S�� ��T� ���� ����
��� ����� 
�����
��� ���������7�� ���� ����� ���

����������G*��%������������������
���������!
�������
�������
������5��������������*�

����
��� ���� �
�
��*� ������� ����������
��� ��� ��
�� 
���*� ���� ��������� ����� 9���

�����������
������������
�����������)���������
����"���������������������������
���
������


������

�

����� ��������� ��
��� 
�� ����� ����
�
��� ��� "����
��� ��� �� �
�
��� ����(
��� ��� ��
���

����(
������
���
���
����� ����������������������
�����9���
��������
������ ���� �S��
����

�
����������
������
���
��������������������
�
���S
�����"�
!������������

�

���
�����������P��	�
����T����������������
�������������5����
�������
������
�
����"��
����

��� �!��
���� 
�� ���� ����
���� ���������*� ���� �"���� &P�2	'� ���� �
���� &P�4	'� �������� ����

��������� ���� �������
���� 
�� ���� ����
��� ���� ���
/����� �
����
����� 5���� ���
�� ����
���

���
�
���*�����������S
����������"��
�������S�
�������
��������������������������
���

�

�

.��
��%%����
��
����������������
���������< 3 
����2 ���)? �

�

5 � � � � � � � � � � � � � G � S 
 � � � � � � � � � � � � " � � � � � � " ) � � � * � � S � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ! 
 � � * � " � � � � � � � � � � � �

� �  � � � � & "  � � T ( S � 
 � � ' � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � % � � � � � � � V � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � 
 / � � � �   � � � S � � S � 
 � � � � % � � � � � � � 9 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � 
 � 
 " 
  
 � � � � � � � � � ) � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � �

� � � 
 / � � � �  �  
 � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � * � �   � S 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � 
 � � �


 � � � ! �� � �� � � �� � � � � � �� � � 
 � 
 � � � �

�

&? � !�
�����&������

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � * � � � � � S � � � � 
 � � � � & � � � 
 � �   � � C � � � � � � � � � � 
 � � ' � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � " �   � � � � � �

� � � 
 � � �� � � �� � � 
 � �  �� � � 
 � � �
 � � � ! �� � �� � � �� � � � � � �� � � 
 � 
 � � � �

�



� F L

5 � � � � � � � � � 
 / � � � �  �  
 � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � * � � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � S 
 � � �

� � � � 
 � �  � � �   � S 
 � � � � � � � � � � � � � � �  � � �  � � 
 � 
 � � � & 5 
 � � � � � 2 4 ' � � N � � � 
 � �  � � � � � � � � � � � � � � � 
 / � � � �  �

� � � 
 � 
 � � � � ! � �  � � � � � � � � � � � 
 � � � � �   � S � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � " � 
 ! �  � � � � � � � � � � � 9 � � � � � � 
 � � �


 � � � � � � � � 
 � � � �S 
 � � �� � � �� � � 
 / � � � �  � 
 � � �� � � �� � � � � � � �
 � �
 � � � � � � 
 � � �! �� �  � � � � �

�

��� �

.��
��%#��!�
����������������������	�������
���������
��
�	�
��
����2 ����)�������

�

5 � � � � � � � � � � � � � G * � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � 
 � � � � " � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � R * � W � � � � � G �

 � � �  � � S 
 � � � � � � � � � 
 � � " � � � 
 � � � S � 
 � � � � � � � � � � � 5 � � � � � � � � � � � � � � * � � � � � � �  � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � �

 � � �  
 � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � 
 � �  � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � " � � S � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � 
 � � �

� � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � 9 � � � � � � 
 � � �  � " �  � � � � � � � " � � 
 � � � � " � � � � � 
 � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � S 
 � � �

� � � �� � � � � � � � � �� � % � � � � � �� � �� ! �  � 
 � � � �
 � �� � � � 
 � � �2 � C � 4 � �

�

9 � � � � � � 
 � �  � � � � 
 � � � 
 � � � ! � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 / � � � �  � � � � 
 � 
 � � � 
 � � � " � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � �


 � � � � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � � � ! * � � � � � � � 
 � � � � �  � � �  �  
 � � � � � � � � � � � � � � � � " � � S � � � � � � � 
 � � � 
 � � � ! 
 � � � � � � �

� � � 
 / � � � �  � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � S 
 � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � 
 � � � ! � � 
 � � � � � � � � � 
 � �  �


 � � � ! � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � ! � � � � 
 � 
 � � � " � �  
 � � � � � 
 � � � � � �  � � 
 � � � � 5 � � � � � � � 
 � 
 � � * � � � � � � � 
 � � � � �

� � � 
 � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � " � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � S 
 � � � � � � � � � � � � �   � � � � � � � � 
 � �  � 
 � � � ! � � �  � � � �

� � � �� 
 � �   � �� 
  � � � � � �" � �� � � � � 
 � � �� � � �� � � 
 � � �� �  � � � �

�

�? � !�
������(�����
����(��������

�

7 � � � � � � � �  * � � � � � 
 � � � � � �  � " � � S � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � 
 � � � � & ∆�$ ' * � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� 
 � � � � � � � � � � � � � � � " ) � � � � & S � 
 � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � S � � � � � � � S 
 � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � �

� " ) � � � � � � � � � � � � � 
 / � � � � � � � � � " ) � � � � 
 � � � � � � 
 � � � � ' * � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � 5 � � � � �

�  � � � � � � " ) � � � * � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � �  � �  � � � � � � � � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � S � � � � � � � � � � � ! 
 � � � � �

� � � �� �  � � 
 � � �" � � S � � � �� � � �� � � 
 � � �� � � 
 � 
 � � � �� � � �! �� � � 
 � 
 � � �
 � �� � � �
 � � � � �" � : �

! �b �& ��e ��< ' �a �∆�$ ��f �e �� �( �∆�� �g �

S � � � � �

�� 
 � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � ! � � " � � 
 � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 " � � 
 � � � � � � � � � 
 � � �  � " �  � � � � � � � � � S �

� � 
 � � " � � � 
 � � �� � � 
 � � � �

�< �
 � �� � � �� � � � � � � � �� � �� � � � 
 � � � � �� � � � � � � 
 � � �

∆�$ � 
 � � � � � � � � � 
 / � � � �  � 
 � � � � � � � � � 
 � � � 
 ! �  � � " � � S � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � 
 � � � * � � � � � � � � � � � � �

" � �� � � � � � � � �

∆�� � 
 � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � S 
 � � � � � � � 
 � �  � � � � 
 � 
 � � � 
 � � � � � � 
 � � � � � S � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � �

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

�



�F >

� � � � � �  � � 
 � � � � � � � � � 
 � �  � � � � � � � & � � � 
 / � � � �  �  � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � ' � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � �

�   � S � � � � � 
 � � � � � � � �  � � � 
 � � � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � �  �∆�$ � � 9 � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � 
 � � � �

�   � S � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � �< � 
 � � � � � � � " � � � � � �  � � 
 � � � � 7 � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � �  �

� � � � � � � 
 � � � � � � 
 � � � � * � � � � � � � � � � ! 
 � � � 
 � � � � � � � " � � � � � 
 � � � � S 
 � � � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � 
 � � �

� � � � �� � T 
 � � �� � � �� � � � 
 � �  �
 � � � � �� � � 
 � 
 � � �� �
 � � � �� � � � � � � � �

�

9 � 
 � � � � � � � �  � � �  � � 
 � � � S 
   � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � ! 
 � � � �   � � � � � � � � � �


 � � � � � �

�

�? � !2 �&�������(���

�

6 � � " �  
 � �
 � � � ! 
 � � ��   � S � �
 � � � � 
 � � 
 � � �� � � � �� � � � � � �
 � �� � � �� � � � � �� � �� � � �� � � � � � � � � �� " ) � � � � �

�

O � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � & K � K ' � � 7 � � � � � � " � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � S 
 � � � � � � � � � � T � � �

� % � � � � � � 9 � � � T � � � � � � � � " �  
 � � 
 � � � ! 
 � � * � � � � � � � � � � 
 � � � � � �  � � � � � � " ) � � � * � � � � � � � � � � � � 
 � �  �

� �  � � 
 � � �4 . �� � � 
 � 
 � � � �� � �� � � � �� � � � � � �
 � �T � � S � : �

H �b �
 a � � � �

I �b �) a � � � �

J �b �K �

S 
 � � �& 
 * ) ' �� � � �� � � " �  
 � �� � � � � 
 � � � � � * �� � � � � � � �� � � �� � 
 � �� � � � �& � 
 � � � � � � �" � � S � � � �� � � � � � � ' � �

�

9 � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � " � � � � � � �  � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � � S � � " � � 
 � � � � � � � � � � �

9 � � � � � � � � �  � � � � � � � * �  � " �   � � � & K � K ' * � � � � � � 
 � � � � � � � � � � * �  � " �   � � � & � � K ' � � � � � � � � � � � � � � � � � � � * �

 � " �   � � �& K �� ' � �

�

�

%,/ ,-� 3 �
�����
�����������
�

9 � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � " � � � �  � � � �  � � 
 � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � �

� 
 � � � � � � � �� � � � � � � � � � � �9 � � � �� � � � � �� � � 
 � �  � �� � � � �� � � � �� � � �� � � � � � � � � �� � � � � � � �  � � �

�

1 � � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � �  * � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � 
 � � � � 1  � � � � �

� � � � � � � � � � � � � 
 � � � 2 � @ � 2 � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � % � � � 
 � � � � � 6 � � � 
 � � � 2 � @ � @ � � � � � � � � � � � � S � � � � � � 
 � �

� � % � 
 � � � � � 9 � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � 
 " � � � � � � � 
 � 
 � 
 �  
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � * � � � � � � � S � � � � � � � � � � �

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

�

�? � .�������
���	
���������������< 3 
����2 ����? �

�

9 � � � � 
 � �  � � �������������
	 � � � � 1 � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � 
 � � � � � 
 � � � 
 � � � 
 � 
 � 
 �  � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � �

 � � � � � � � 
 � � � � � � � � " � � � � � �   � � � � � � � � 
 � �  
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4 . � � � � � � � " � � � � �

� � �� 
 � � � � � � � �� � � ��  � � � � 
 � � �� � �� � � �� � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � �� � �� � � �� % � � � � �� �  
 " � � � 
 � � �� " ) � � � � �



� F =

�

�

9 � � � � K � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � �  � & � � � �  � � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � * � 2 � @ � 2 ' � � � � �  
 � � � � � 
 � �

9 � "  � �C � �

�

M ���� $���
����� ������������

. � � � � � � � �X �� � � ) � � � � � �� � � �  �� � 
 � � �� 
 � � � � � � � R �  � � �[ � � \ �

γ 2 � � � � � � � �� ! 
 � �� � �  � �S 
 � � �O J �
 � �O H J ��  � � � � R � � � � �� � � � � � � �[ � � � \ �

ρ 2 � � � � � � � �� � � 
 � �  �� ! 
 � �� � �  � �S 
 � � �O H J ��  � � � � 6 � � � � � � � �K �[ � � � \ �

σ 2 � 1 � � ) � � � � � �� � � 
 � �  �� ! 
 � �� � �  � �S 
 � � �O J � R � � � � �� � � � � � � �[ � � � \ �

% � $ � U � � 
 / � � � �  �� � � � � � �� � � �  � � � � � � � & � � �a �7 - W S 
 � � � ' �( � � � . S 
 � � � �[ � 
 ! \ �

% � � � N � � � 
 � �  �� � � � � � �� � � �  � � � � � � � & � � �a �7 - W � � 
 � � � ' �( � � � . � � 
 � � � �[ � 
 ! \ �

% � $ � U � � 
 / � � � �  �� � � ) � � � � � �� � � �  � � � � � � � & � � �a �B � � � � ' �( � �  
 � � V 
 � � � �[ � � � � \ �
��

� �

� �

8�&���-��3�
�����
���	���������������������	�
�3
����2�����

�
γ � σ �

ρ �
����� �����

�	� � � ���


 � ��� ��

�+*
 / ����� �� �
���� �� ��� �	


√

√



ρ ��� 
 ��� � �  ��

γ � � σ � σ �
γ �

γ ��� ����� � ����� ��	� �

� *
 '� ���


&?� 7� � &� � � � � �  � � � � + � � � �  � � � � (� <3
 � � � � 2� � � )?�

�) * 
 5 	� �� � �
�� �� � � �� �
� � ��� 


ϕ�����

M � � � � $ � � � 
  � �  � � � � �  �  � � � � � � � � �

ϕ����� � 	

. � � 
 � � % /� � $ � 	  �  �  � � � � � � �  �  �  � � � � � � � � � � � 	 � � � �  �  � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � 	 � 3
 � � � � 2� � � )�



�+ * 
 / � �� � � �� �
���� � � � �� �	


� ����
� �� �� �� �	

�

. � � 
 � � % -� � � 
 
 � 
 � � � � � � 
 � � &� � +� � � � � � � � 
 � �  � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � �  �  � � � �

����� �
� ����

���� � � � �� �	
���� � � ���



���� � � � �� �	
� ����� �� �

� * 
 ' � ���




� ?� ! � � � 
 � � � � � � � � 
 � � � � �  &
 � �  � � � <3
 � � � � 2� � � � ?�

� ) * 
 � � �� � � � �� � � �
� �� � �


ε!� b � 1 & ΦΦΦΦ ' � M � ��

ε � � b � A & ΦΦΦΦ ' � M � � �

�

S 
 � � �

� ε!* � ε � * � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � * � 
 � � � 
 !�  * � �  � � � � � � � � !� � � � � � � � 
 � � � � 
 � � � ; �

ΦΦΦΦ � b � [ � !* � � � * � �2 * � � 2 * � � � * � � 2 * � � 4 * � � � * � � 2 * � 9 !* � 9 � * � 9 / * � α * � β * � γ \
9
* � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ; �

�* � � * � � � � � � �  � � � � � � � � � � S � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � �

ΦΦΦΦ � � � � � � " � � � � � 
 � � � � � � � � � � 
 � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � & ε!a ε!� e � ε � a ε � ' � � � � � � �   � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � �

�+*
 / ����� �
���� 	�


�

V � 
 � 
 � � � 1 & ΦΦΦΦ ' � X � �� � � � � A & ΦΦΦΦ ' � X � � � � �   � � � 
 � �  � � 
 � � � � � � � � � � � @<ΦΦΦΦ?* � � � � � � � � "  � � � 
 � � � � � � 
 � 
 � 
 � � �

@<ΦΦΦΦ?� " � � � � � � � �  
 � � � � � � � � 
 � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � 9 � � � �  � � � 
 � �  � � � � � � � � 
 � � � � �  
 � � � � 
 � � � N & ΦΦΦΦ ' �

� � � � � � � � � � 
 � 
 � 
 �  � � �  � � � ΦΦΦΦ � : �

� @<ΦΦΦΦ?� b � @<ΦΦΦΦ � ?� X � & � @( � Φ 
 ' a ∆ Φ 
 �

� � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � ∆ Φ 
 � � � � " � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � 
 � 
 � 
 � � � @<ΦΦΦΦ?� �

V � � � � � � � � S � 
 � � � @� � � � @� b � � � X � � � ∆ ΦΦΦΦ * � S 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 !� � � �

� � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � ΦΦΦΦ � � �

7 � � � � � � � 
 � � � I * � � � � � � � � � 
 !� � � � � � � � � � � � S � 
 � � � 
 � � � & � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � 
 � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � 
 � 
 � � ' * � S � � � � � � � � � � � 
 � 
 � 
 � � � @
9
I @� S � 
 � � �  � � � � � � � �



�L @

∆ ΦΦΦΦ � =� <�
9
I � ?

M �
<�
9
I � ?�

�

� � � � � � �  
 " � � � 
 � � � 
 � � � � * � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � * � S 
   � � 
 � � � 2 � � � �  � � 
 � � � � " � � S � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � Φ 
 � � 5 � � � � � � �  
 " � � � 
 � � � 
 � � � � � * � � � 
 � � � � � � � � � � � � � 2 � � � � % � � � 
 � � � � � 9 � � � � � T � � S � � �

� � � � = � 
 � � � 
 � � 
 � � � � � � � � � � � � � & � !* � � � * � �2 * � � 2 * � � � * � � 2 * � � 4 * � � � * � � 2 ' � � � � � F � � !� � 
 � � 
 � � � � � � � � � � � � � & 9 !* �

9 � * � 9 / * � α * � β * � γ ' � � � � � � � � � � 
 � � � � * �  � � � 
 � � � � � � = e F � � � � � � � � � � � � � �

�

� � � � 
 � � � � �  & 
 � �  � � �

�

9 � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � " ) � � � �

& � � � T � � S � � � � � " �  
 � � 
 � � 
 � � � ' � 
 � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � T � � � � � � � � �

� � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � � * �

� � � 
 � 
 � � � 
 � � � � � � � 
 � � � � 
 � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � M � � � � � �  � � 
 � � �

� � � � 
 � � � � � � � � 
 � 
 � 
 � � � � � � � �  � " �  � � � � � � � �

9 � � � � � � 
 � 
 � � � 
 � � � � � 
 � � � 
 � � � 
 � � � � � 
 � �   � � � !� � � � � � � � 
 � � � 
 !�  � � 9 � � �  � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � 
 � � � � � � � �

S � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � " � � � � � � � � � � � � � � � S � � � � � � � � 
 � � 
 � 
 � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � 9 � � � � � � 
 � � � � S 
 � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � � � � � �

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

�

� � � � 
 � � � � � � : � � �  & 
 � �  � � �

�

6 � � � � � * � � � � � � �  
 " � � � 
 � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � % � �  
 � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � 
 � � � � � 7 � � � � � � � � � � * � � � � � � � �  � � � � � � " ) � � � * � � � � � � � 
 � 
 � �  � � � 
 � � � 
 � � � � � � �  � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� " ) � � � � � 9 � T 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � "  � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � % � � � 
 � � � � & 2 � � �

� % � � � 
 � � � � � � � � = e F � � � � � � � � � � � � ' * � S � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � � � � � �

& !* � * / ' � � � � � � � 
 � 
 � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � S � � � � � � � � = � e � F � � e � 4 � � � � � � � � � � � � � � 5 � � � � !� � �  � * �

� � � � � K � � �  
 " � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � C K � � � 
 � � � � � � � � * � S � � � � � � � � K K K � � % � � � 
 � � � � � � � � 2 � = � � � � � � � � � � � � �

�

� � � � M � �  
 " � � � 
 � � � � � � � � � � � � � �  � � � �  
 � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � 7 � � �  � � � � �  � !� � � � � � �

� � % � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � �  
 " � � � 
 � � � � " ) � � � � � 9 � � � � T � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � * � � � � � � � � � � � � � � �

� � 
 � � � � � � � � � " � � � � � � 
 � � � � �  � �  � " �   � � � � � � � � � 
 � � � � � � �

�

! 2 � � � � � � � �  & 
 � �  � � �

�

O � � � � � � � � � � � � � � � � � � � " � � � � � �  
 " � � � � � * � S � � � 
 � � � � � � � � : �

•  � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � 
 � � � � � � � � � � � � ; �

•  � � � �  � � �  
 � � � 
 � � � & � � � � M � � � � �  � � 
 � � � � � � � 
 !' � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� " ) � � � ; �

•  � � � � � � � 
 � � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � " ) � � � � & � � � � � � � � � M

� �  
 " � � � 
 � � ' � �

6 
 � � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � 
 � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � �

� � � � � � * � � � � � � �  � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � ) � � � 
 � � � � � � 4 . � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � * � � � �  � 
 � � �

� � � � � � � � M � � � � �  � � 
 � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � % � � � �  � * �

� � � � 4 . � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � S � � � � � 
 � � � � � � " � � � � � � � � � � � � � 
 � �

� � � 
  � "  � � �

�



� L C

"��� �
���� ����� �	� � � � � � � � � � � � � � � � � � �  
 " � � � 
 � � � � � � � � � � � � S � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � : �

� � � ) � � � � � � 
 � � � 
 � � 
 � � � � � � � � � � � � ( � � � ) � � � � � � � !� � 
 � � 
 � � � � � � � � � � � � � � V � � � � � � � � � � � � � � S � � � � � � �

�  � " �  � � � � � � � � � * � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � ) � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � !
 � � � � � � � � � � V � �

� �   � S � � � � � � � � � � ) � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � & � � � � 
 � � � 2 � @ � 2 " ' ' * � � � � � 
 � � � 
 � � � 4 . � � � 
 � � �

 � � �  
 � � � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � � � � � � � �  
 � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ) � � � � � � � � � 
 � � �

�  � � � � & � % � � � 
 � � � � 2 ' � �

�

9 � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � ����� ��� � 
���	� � 
 � � " � � � � � � � � � � � � 4 . � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � �

� � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � �  
 " � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � 
 � �  � � � � 
 � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � �


 � � � � � � � �  � � 
 � � � 6 
 � � � � �  � � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � " � � � � � � 4 . � � � � 
 � 
 � � � * �

S � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
  � "  � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � � �

� 
 � � � � � 
 � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � 
 � � � � P � � � � � � � 
 � 	 � � � 
 � � " � � � 
 � � � � � 
 � � � � � � � � T � � � � � 
 � � � � � �  � � 
 � � �

S 
 � � � � � � � � � � 
 � �  � �  � � � � � � � � � 
 � � � � 
 � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � & 5 
 � � � � � 2 F ' � � 4 . � � � � � � 
 � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � 
 � � � � 
 � � � � � � � � � " � � 
 � � � � " � � 
 � � � � � �  � � 
 � � � � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � � �  � � � * �

� � � � � � 
 � � �  � � �  �  
 � � � � 
 � � � & � � � � � � � � � � " � � � � � � S � � T � � 
 � � � � � 
 � � ' � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � �  � � � � � �

� K � 
 � � � � � � S 
 � � � C K � � � � � � � � � � � � � 
 � � � * � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � � 
 � � � � � � � � � � � 
 � � � � 
 � � � � S 
 � � � 
 � � � � � � �

� � � 
 � � � � �  � � � * � @ K K K � � � � � � � � 
 � � � � 
 � � � � � � � � � � � 
  � "  � � � � � � 2 K K � � � � ) � � � 
 � � � �  � � � � � & � � � 
 � � � ' * �

� � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2 K � � � 
 � � � � � � � � �  � � � � � 1 � � � � 
 � �   � * � � � � � �   � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � �


 � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � * �  � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � 2 K �

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

�

�

.  � � 
 � � % 5 � � ! 2 � � � � �  � � � �  � � � � � & � �  � � � � & 2 �  � � � 
 � � � � �  � � �

�

9 � � � � � � � � 
 � � � � � ���	� 
����
�� ��	�� 	�
��� 	�* � � � � � " � � � � � � � � � 
 � �  � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � �

� � � � �  � � � � � � � � �  � & � 4 � # 4 � �� � � � � � 
 � 
 � � � � * � � � � � �  
 � � � � � � � � � K � � � � � � 
 � � � � � � � � ' �

� � a !� e � # a � � e � �a / � b � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � * � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � & !* � * / ' � � � � � � � 
 � �  � � � � � & �  � � � � �

� � � � � � � �  � � � � � � 
 � �  � & � ' � � � � � � � 
 �  � � �  � � � � / ' * � S � � � � � � � � # � � � � � �� & S 
 � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � P � 	 �

� � � T � � � 
 � � � � � � � 
 � � � � � � � � ' � � � � � 
 � 
 � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � �   � � � 
 � � � � � . � � � � � � � � � �

� � � � � � � 
 � � � � � 
 � � 
 � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � S 
 � � � � �  � � � � # � � � � � �� � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � * � � �

� � � � � � � 
 � � � � � � � � !
 � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � S � � T � � � � � � � � �  � * �  � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � �



�L F

� � � � � � � � � 
 � �  � � � � � � � 
 � � � � 9 � � � � �  � � � � � * � # � � � � � �� � � � � � 
 � 
 � �  � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � �

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

�

7 � � 
 � 
 � � �  � �  � � � � � % � � � 
 � � � � � � � � � � �   � S � � � ������
��	���� 	�� � 9 � � � � � � 
 � �   � * � �   � �  � � � � �

� � � � � � �  � � � � � �  
 � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � ) � � � � � � � � � �  � � � 
 � � * � S 
 � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � �

� � � � �  � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � � � 7 � � � � � � � 
 � � * � � � � � � � � ) � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � 
 � � � � � 
 � � * � � � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � 
 � � � � � �  � � � � � � � 
 � � � �

B � � � � � �  � � � * � � � � 
 � �  � � 
 � � � � � 
 � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � �  � � �  � � �

� � � 
 � 
 � � � �  � � � � � � � � � S � 
 � � � � � � � � � S � � � � � � � � � � � � S � � � 
 � � � � � �   � � � � � � �

� *
 '� ���


�

9 � � � � �  
 " � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � 1 � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � �  
 " � � � 
 � � � � 9 � � �

� � � � � � � � 
 � � � 
 � � * � � !� � � � � � � � 
 � � � 
 !�  * � �   � S � � � � � 
 � � 
 � � � � � � � % � �  
 � � � � � � � � � � � �  
 " � � � 
 � � � � � � � �

& � � " � � � � 
 � � � 2 � @ � @ ' � � 7 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � �  � � � � � � � 
 � � � 
 � � * � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � �

 � � �  
 � � � 
 � � � � � � �  � " �   
 � � � & � � � 
 � � � 
 � � � !' � � � � �  � � " � � � � � � T � � � �

�

9 � � � � � � � � � � � � � � � � � S � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  
 " � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � 
 � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � �


 � � � 
 !�  � " � � S � � � � � � � � � � � ) � � � 
 � � � � � � 4 . � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � �  � � � � � � � � � � � �

 � � �  
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � 7 � � � � � � � !� � � 
 � � � � � * � � � � �

� � � 
 � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � K � � � � � � K � 2 � � 
 !�  � � 9 � 
 � � � �  � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � % � �  
 � � � � � � � � � � � � � � � � * � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � !� � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � % � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � �  � � � � �  � � 9 � � � 
 � �  � � � � � � � � � � � � � % � �  
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � " � � � � � 
 � 
 � 
 � � � � � � � � T � � � � � � � � � � � � � � � �  
 " � � � 
 � � � � � � � � � � � � & � � � � 2 � @ � C � � 2 ' � �

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � �  � � �  
 " � � � 
 � � � � � � � * � � � � � � � � � � � � � �  
 " � � � 
 � � � 
 � � � � 
 � 
 � � � � � � � �  � � � � � � � � �   �

� � � � � � � ) � � � � � � � � � 
 � � � � � 9 � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � 4 . �  � � �  
 � � � 
 � � * � S � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � 
 � �  � 4 . � � � � 
 � 
 � � � � T � � S � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � " ) � � � � S 
 � � � � � � � 4 . � � � � � � 
 � � � � � �

� " � � 
 � � � � " � � � � � � � � � �  � � � � � � " � � � � 
 � � � 2 � @ � 2 " ' � & 1 � � ) � � � 
 � � � � � � � � � � � ' � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � 
 � � � � � � �  � � � � � � 9 � 
 � � � � � � � � 
 � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � !� � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � �


 � � � � � � 7 � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � 
 � � � 
 " � � 
 � � � � � � � � � � � � � S 
 � � � � � � � � � � ) � � � � � � � � � 
 � � � * � � � � � � � � � �

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

�  � � � � � � � � � � � � � S � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � 
 � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � �

� � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � 9 � 
 � � �   � S � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � 
 "  � � � � � �  � � � � � � � � � � 
 " � � 
 � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � S � 
 � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � �  
 " � � � 
 � � � � " ) � � � � �

5 
 � �   � * � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � �

9 � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � 
 " 
  
 � � � � � � � � �  � � � � � � � � 
 � �  � � � � � � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� " ) � � � � �

�

9 � � � � �  
 " � � � 
 � � � � � � � � � � � � � S � � � � � � � � � � � � � � � � � S � � � � � � � � � � �  
 " � � � 
 � � � � � � � � � � � � � S � � � � � � � S � � � �

� � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G * � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � R � � �  � � � S � � � �


 � � � � � � � � S � � � � � � � � � �  
 " � � � 
 � � � � " ) � � � � S � � � � � � � �  � � � � � � � � S � � � � � � � � � " ) � � � � � �  � � � � � � � 
 � � � � �

� � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5 
 � � � � � 2 L � � � � S � � � � � � � � � � � 
 � �  � 
 � � � � � � � � � � � � �  � � � � �

� � � � � � � � � �  
 " � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � * � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � 
 � � � � � � �

� � � � � �  
 " � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � " � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�



� L L

�

.  � � 
 � � % 1 � � � � �  & 
 � �  � � �  � � � 
 	 � � � � 	 � 
 � � 
 � � � � 2 � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � 	 � � 
 � � � �  �  � � �  � � �

�

9 � � � 
 � � � � � � � � �  
 � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � 
 � � � � � � � � � � � � � � 7 � � � � � � � � � � � � � �

� !� � � 
 � � � � * � � �  � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � & � � ' � � � � � " � � � � � � � � � � 9 � � � � � � � � 
 � �  � 
 � � � � � � � � �

� � � � 
 � � � � �  � � � 
 � �  � � � � � � � � � � � � � � � S � � � �  � � T 
 � � � � � � � � � � � " � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6 � � � � �  �

� � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � �  � � � � � � 7 � � � � � � P 5 
  � � � � � � 	 * � � � � � 
 � � � � � � � 
 � � � � " � � � � � � � � �


 � � � � � 
 � � � 
 � � � : � � � � � � 
  � � � � � * � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � !� � 
 � � 
 � � � � � � � � � � � � � & � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � �

� � � � � � � � �  � � 
 � � � 
 � � � 
   
 � � � � � � ' * � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 !�  � � � � � � � � � � � � " � � � � � � � � 
 � � � �

� � � � 
 � � � � � � � 7 � � � � � � Y 1 � 
 � � � � � � � Z * � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 !�  � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � � 
  � � � 
 � � � 
 � � � � � � � �

� � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � " ) � � � � � 7 � � � � � � Y R � � �  � � � � � � Z * � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � 
 � � � 
   
 � � � � � � �

9 � � � Y - � � � � � � � � � Z � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4 . � � � � � � � � � � � �   � � � � � � � 
 � � � � � � � � � S � � � � T � � � � � � � 
 � � �

� � � 
 � 
 � � � 
 � � � � U � � � � � � � � � �  � � � � � � � � K = � � � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � � * � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� " ) � � � � S � � � �  � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9 � � � � � � � � � �  
 � � � � 
 � � � � � � � � H * � I � � � � � J �

� � � � � � � � � � � � � � � � � * � S 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � 
 � � � " � � S � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !� � � � � � * � � � � � � � � � � �

� � � � � � & �  � � � � J ' � 
 � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � H � � � � � I � � � � � � � � � 9 � � � � � � � � � 
 � � � 
 " � � 
 � � � � � � � � � � 4 . �

� � � � � � � � � � � � 
 � � � � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � �  � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � !�

& 
 � � 
 � � � � � � 
 � � " � � � T � � � ' � � V � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � �  � S � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � & � � � 
 � � �


 � � � !� � � � � � � � � K K ' * � S � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � " ) � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � �

� � � � � � * � S � 
 � � � 
 � � � � � � � � �  � � 
 � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � 5 
 � �   � * � � � � � � � � � � � � � 4 . � � � � � � � & 
 � � � � ' � � � � �


 � � � � � 
 � � � 
 � � � � �

�

5 
  � � � � � � �

R � � �  � � � � � � �

1 � 
 � � � � � � � �



�L >

�

% , - � # $ � � ( � 
 � � �  � � �
�

9 � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � 
 " � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  
 � � � � 4 . � � � 
 � � � � � !� � � � � � � � � � � � �


 � � � � � � S 
 � � � � � � � � � � � � � �  
 � � � � 
   � � 
 � � � 
 � � � �

�

9 � � � � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � �  � � �  
 � � � � S 
 � � � � 
 � � � � � � � � � 
  � � � 
 � � � & � � � � 
 � � � 2 � C � � ' � � � �  � " �  � 
 � � � � � � � � 
 � � � �

& � � � � 
 � � � 2 � C � 2 ' � � � � � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � 
 � � � �  
 T � � � � 
 � T � � � � * � � �  � � � � � � �

� � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � 
 % � � � � � � 
 � � � 
 � � � !� & � � � � 
 � � � 2 � C � 4 ' � 
 � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � �

� 
 � � � 
 " � � 
 � � � � � � � � � 
 � � �  � " �  � � � � � � � � � � � � S � � � 
 � � " � � � � � � 6 � � � � �  � � 
  � � � � � & � � � � 
 � � � 2 � C � @ ' � � � � �

� � � � � � � �  
 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � !
 � � � � 7 � � � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � 
 � � �


 � � � !� � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � 4 . � � � � 
 � 
 � � � � & � � � � 
 � � � 2 � C � C ' � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � 
  � � � � � � � � 
 � � � � � �

� � � � � �  � � � � � 
 "  � � 4 . � � 
  � � � � � � � � � � & � � � � 
 � � � 2 � C � F ' � �

�

% , - , � � ! � 
  � � � � � � � � �  � � �
�

G � � 
 � �   � � � S � � � 
 � � � � � � � � � � � � � 
 % � � � � � � � � � � � 
 � � �  � � �  
 � � � 
 � � � � � � � � " � � � � � � � �  � � � � � � 9 � � � � 
 � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � ��� �� 
���� � �* �  � � �  
 � � � � " � � � � !
 � �  � � �  � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � � � � 
 � � � � �

& � � � 
 � � � 
 � � � ' � � 9 � � � � � � � � � � � � � �  � � �  
 � � � � � � � � ��� �� 
�� 	��� * � � � � � � � � � �  � � �  � � 
 � 
 � � � � � �

� � !
 � � � � " � � 
 � � � � " � � � � � � / � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � 
 � � � � � � � 
 � � � 
 � � � �

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
  
 � � � � � � � 
 � �  � � � � 
 � � � * � � � � � � � �� ���� �� 
� 
� ���� �� 	�� � � � � � � � � 
 � 
 � �  �

���� 6 �	���
� � ��� �� 	�� � � � � 
 � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � " � � � � � 
 � � � � � � � " � � � � � � � 
 !�  � � & � � � �

" �  � S ' � � . � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � * � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � � � � " � � � � � � � � � � � � �  � � � & "  � � T � _ �

S � 
 � � � � � � � � � ' * � � � � �  � � � � � 
 �  � � & R * � W * � G ' � � � � � � � � � " 
 � � � 
 � � � � � � � �  � � � � � 
 �  � � � & � � � � " �  � S ' � �

�

�

� ?� � � 
 � 	 � 
 � � � � � �  A � �

�

9 � � � � � � � � � 
 � � � !� � � � * � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � * � � � � � ��� �� 
�� � ��
� 	
�� #� �� 
 � � � � � � � � �

� � � � � � � � � 
 � � 
 � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � ( � � � ) � � � � � � � � � � � � � � � � � * �  � � � 
 � � � � � � � � � � � � � 
 � �  � � 
 / � �

� � 
 � � � � � � � 
 / � M � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � T � � � 9 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � " � � � !� � � � � � � " � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � ) � � � � � � � � � 
 � �  � � !� � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � & � � � � � � � � � � � � � � � � � � ' � � � � T � � � � � � �


 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � & � � � � 
 � 
 � � � � � � ) � � � � � �  
 � � � � � � � � � � � � � " � � � � � � � � � � � � ' � � �  � � * �

" � � � � � � � � � � � � � � ) � � � � � M � � M � � � � � � � � 
 � � � � � � � 
 � � � � � � � � & � K � � � ' � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � & � � ' * � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � ) � � � � � � � � � 
 � � � S 
 � � � � S 
 � � � � 
 � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � 
 � �


 � � � � � � 
 / � � & 
 � � � 
 !�  ' � " � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � ) � � � 
 � � � �

�

9 � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � S 
 � � � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � 
 �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � 5 � � � � � � �

� � � 
 �  � � � � � � � � * � � � � �  � � � � � � � � � � 
 � � 
 � � � 
 � � � � � 
 � � � S 
 � � � � 
 � � � � � " � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � �

�



� L =

�

& ?� M �  � � � 
 � � � � �  � � �

�

6 � � � � �  � � � � � � 
 % � � � � � � � � � " � � � � � � �  � � � � � � � � � 	�� � 
�� � ���� �	� 
 � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � 
 � � �

� � � � � � 
 � � � % � �  
 � � � �

�

R � " � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � � � � � " � � 
 � � � � � � � � � S 
 � � � � � �� ��� ���
������ � 
  � � � � � 9 � � � � � � � 
 � �  �

� � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � 
 � � � � � � �  
 � � � � � � S 
 � � � � � � � 
 � �  � � � � � � � 
 � � � S � 
  � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � 9 � � �

� � � 
 � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � " � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � �  
 � � � � � � � � T � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � * � �   � S 
 � � � � � � � � � " � 
 !�  � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � 
 � 
 � � � � � � � � � � �

� � � % � � � � � � � � �  � S � � � � � � 
  � � � 
 � � * � " � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � �   � � � � � "  � � � � 
 � � � � � � 4 . � � � � � � � � � �

 � S � � � � � � 
  � � � 
 � � � � � � � " � � � � � � �  
 � � � S 
 � � � � � T � � � �  � � 
 / � � � % � 
 � �  � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � S 
 � � � � �

�

9 � � � � � � �  � � � � � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � � �   � S � � � � � � �� ��� ��� ���
�� ��� �� 	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � 7 � �

� � � 
 � � � � S � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � * � � � � � � � � 
 / � � � �  � � 
 � � � 
 " � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � �

� � � �  � � * � � � � � � � � �  
 � � � � � � � � � � � 
 � � � 6 � � 
 � � � " � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � " � � � � 
 � � � � � � � � � � 
 � �

� � � � � � � � * � T � � � 
 � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � 
 / � � � �  � S 
 � � � S � S � � � � � � 
 / � � 
 � � " � � � � � � � �

� � � � � � � 
 � � � S 
 � � � � �

�

9 � � � � � � � 
 � � � � � � � 
 � � � 
 � � * � " � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � S � � � � 
 � � � * � � 
 � � � � � � � �  � � �

 � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���� 6 �	���
� � ��	�� � � � � � � � � 
 � � � � � � � � S � � � � 
 � � � � � 5 � � � � � �   �

� 
 � � � � � � � * � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � � 
 � �  
 � 
 � � � � � � � � � � " ) � � � � � � � � � 
 � � * �  � � � 
 � � � � � � � � � � � � �  � � �

� � � � � � 
 � � � � � 9 � � �  � � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � 
 � � * �  � � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � � �

 � � �  
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � � � * � � 
 � � � � " �  � S � � � � � � � � � � � � � � � � � � � * � 
 � � � � � � � � � � � �

% � �  
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � " � � � � � � � 
 � � � � � � � 
 � �  � � � � � � � � � � � 
 � � � �

�

�

� ?� " � (  � � � � � 
 � �  � � � � �

�

- � !
 � �  � � � � � 
 � � � � � � 
 � �  
 � � � � � � � � ��� �� 
���� � �� � 9 � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � � & � S � � � � � � � �

� � � � � � � 
 � � � 
 � � " � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � "  � ' � �

�

� � � � �  � � �  
 � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � 
 � � * � � � � � � 
 �   � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � 
 � 
 � � � S 
 � � �

� � � � � 
 � 
 � � � � � �  � � 
 � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � 
 �  � � � & R * � W � � � � G ' � �

�

9 � � � ���� 6 �	���
� � ��	�� � � � � � � � � 
 � � � � 
 !�  � � � � � � � � � � � � � M  � � �  � � 
 � � � � � � � � � & � � � � 
 � � � ' � � � � � � " � �

 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � 
 � � * � � � � � � � � � � � � � � 
 � 
 � � � � � � �  � S � � �

� � � � 
 � 
 � 
 � � � � � � � � 
 � � � & 
 � �  � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � 
 � � � � ' * � " � � � � � �   � � � � � � � � � � � T � � � �  � � �  
 � � � 
 � � �

� � � � 
 � 
 � � � � 9 � 
 � � � �  � � � 
 � � � � � � � � 
 � 
 � �  � � � � � � � � � � � � � � �  � � � �   � S � � � � � � � � 
 � �  � � � � � � � � 
 � � �

� � � � � 
 �  
 � � � � " � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � & � � � " 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � ) � � � � � ' � �

�



�> K

�

� ?� "  �  � � � � � � � � � (  � � �

�

� !� � � � � � & � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � !
 � � ' � � �  � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � � 
 � 
 � � � � 
 � �  
 � � � � ��� �� 
�� 	��� * �

� � � � 
 � �  � �  � � �  
 � � � � � � � � � � � � � / � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � 7 � � � � � �

� � � 
 � � � � � � � � S 
 � � * � � � � � � � � � � !
 � � � 
 � � � � � � � �  � � �  � �  � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � " � � � �  
 � � � 7 � � � � 
 � �

� � � � * � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � " � � � � � � % � �  � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � * � � � � � 
 � � � � � 
 � 
 � � �

� � �  � � � � 
 � � � �

�

9 � � � ���� 6 �	���
� � ��	�� � � � � � � � � 
 � � � � 
 !�  � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � & � � � � 
 � � � ' � � � � � � " � �  � � � � �

� � � � � � � � � � � 
  � � � � � � � � & � � � � 
 � � � ' �  � � �  � � 
 � � � 
 � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � 
 � � � � � � �

� % � �  � � � � � � � � � � � 
 � � � S 
 � � � � 
 � � � � � � � � 
 � � � � � . 
 � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � S 
 � � � � S 
   �


 � � � � � � � � � � � � � 
 � �  � � � � � � � � � � � 
 � � " � � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�

�

� ?� 3 
 � � � � 2 � � � � �

�

9 � � �  
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � & 5 
 � � � � � L ' � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � �  
 � � � 
 � � � � � � � � � �  � � � � � � �

� � � � � � � � % � � � � � � 
 � � � � 9 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !
 � �  � � � � � 
 � � � � � & 5 
 � � � � � 2 > ' � � V 
 � � � � � � � "  � � T �

� � � � S � 
 � � � � � � � � � � S � � � � � � * � � � � � � � � � 
 � � � � S � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � M  � � �  � � 
 � � � � � � � � � � � � � S � �

� � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 / � � � �   � � " � � 2 � � 
 !�  � � � 9 � � � � � � � M  � � �  � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � S � � 
 !�  � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � �

�

�

.  � � 
 � � % 4 � � � � 	 � � � � � � � � � � � � �  � � � <3 
 � � � � 2 � � � � ?�

�

�

	 ?� 3 
 � � � � 2 � � � ) �

�

9 � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G � S � � � � � � 
 � � � � � � � � � �  
 � � � � � S � � � � 
 � � � � � � � � � �  � � � � � � � 
 � � � �

9 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � " � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !
 � �  � � � � � 
 � � � � � � V 
 � � � � � � �

� 
 � � � � � � �  � � 
 � � � � � � � � � � � 
 � 
 � �  � � � � � � � � S � � � � � � * � � � � � � � � � 
 � � � � S � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � �

� 
 � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � �  � � � � � 
 �  � � � � � � � S � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 / � � � �   � � " � � F � � 
 !�  � � � 9 � � �

� �  � � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � � � R * � W � � � � � G � � 
 �  � � � S 
 � � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � �  
 � � � 
 � � �

� � � � � 
 � � � �  � � � � � " � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � �

�



� > �

�

.  � � 
 � � % 6 � � ! � 
  � � � � � � � � � � � � � �  � � � <3 
 � � � � 2 � � � ) ?�

�

5 � � � � � � � � � � � " � � � � � � % � 
 � � � � 
 � � � � � � G 7 O - � 9 � � � � ) � � � � [ G 7 O - � 9 \ * � � � � � 
 � � � � � % � �  
 � � �

� � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � 
 � 
 � 
 � � � S � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � S � � T � � � � � � � � � � � � �  � � � �

� � � 
 � � � � � � � � � � V � � � � � � � � � � �   � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � S 
 � � � � 
 � 
 � � �  � � �  
 � � � 
 � � � 
 � � � � � � R * � W �

� � � � G � � 
 �  � � � & 5 
 � � � � � 4 K ' � � 9 � 
 � � � � � � � � � � � � � � " � � � S � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � 
 / � � � �  � � � � � 
 � � � � � �

� !� � � � � � � � � � 
 � � � � �

�

�

.  � � 
 � � # 0 � � ! � 
  � � � � � � � 
 � � � � � � � �  � � � <3 
 � � � � 2 � � � ) ?�

�

�

� ?� 3 
 � � � � 2 � � � � �

�

9 � � � "  � � T � � � � � S � 
 � � � � � � � � � � � � � � 1 � � � � � � � � � � � & �  
 � � � � � � � � " � � � � 
 � � � 2 � 4 � @ � F ' * � 5 
 � � � � � � @ ' �

�  � � � � � � 
 � �  � � � � � � 
 � � � � � � !
 � � � � � � � � 
 � 
 � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � � 6 � � 
 � � � � � � � � � �  � � �  
 � � � 
 � � � 
 � �

� � � 
 � � � � � S 
 � � � / � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � S � � � � 
 � � � � � 
 � � � � � � � � � F � � 
 !�  � � & 5 
 � � � � � 4 � ' � �

�



�> 2

�

.  � � 
 � � # � � � ! � 
  � � � � � � � 
 � � � � � � � �  � � � <3 
 � � � � 2 � � � � ?�

�

N � � � 
 � �  � � � � � � � 
 � � � �  � � � � �  � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � 
 � � � � �  � * � " � � � 
   
 � � �

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

�

�

% , - , % � ! � 
  � � � � � & � � �  � � �
�

9 � � � � " ) � � � 
 � � � � � � � � 
 � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � 
  � 
 � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � T � � � � � � � � � � � � � ��� �� 


���� ��� 	�� � 7 � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � 
 � � � �  � � 
 � � � � � � � 4 . � � � � 
 � � � 
 � � * � � � � � � � � 
 � � � �  � � �  
 � � � � 
 � � � � � �


 � � � � � � � � � � " � � 
 � � � � 
 � 
 � � � � 9 � � � 
 � � � � 
 � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � 
 � � � 
 � � � 
 " � � � � � 
 � � � � � � � �  �

� � 
 � � " � � � 
 � � � � � � 
 � � �  � " �  � � � � � � � � 
 � � �  � " �  � 
 � � � � � � " �  � � � 
 � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � 
 � � � � � � � � � � � � � 1 � � � � � � � � � � * � G � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � �  � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � 
 � T � � � � * � � � � �

� � � 
 � � � � �  � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � �  � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � � � �  � " �  � � � � � � � � 
 � � � � �

�

� ?� 3 
 � � � � 2 � � � � �

�

1 � � � � � � � � � � � � � � ) � � � � � � � � 
 � � � � S 
 � � � � S � � �����	�



350.0 360.0 370.0 380.0 390.0
X position

100.0

150.0

200.0

250.0

300.0

G
re

y 
le

ve
l

Stripe Thickness

Lowpass filtered grey levels
Original grey levels

thick thin thin thick thin

.��
��#%��!�
������*��������������

&? � 3 
����2 ���)�

������
�����

��������
������
���

� / / � �  �� = 4 �� ) 4 �� > �# � � * � �� � � � � � �  � �� � �= 4 �) 4 �> �� * � � � � � � �

� / / � * � �# � � � � �* � � �" � � � � �� � � � � � � �� � � * � �� � 
 � � � �  �% � � � � �

� / / �= � % � � � 
 � �  �% � � 
 � * � � � � �� � � , � �  �% � � � � � 4 �� � � � � �  � � � � � � � �

� / / �	 � " � �  �* � � �� � � �� � �  � � �? 2 ' '  @ 2 ? �� � � �A � � � � � � � 5 � �



�? � 3 
����2 �����

$ ����
� ��

%,-,#� !�
�������	������

" �����
�� �	���������	

����
��
�����

���
�����



%,-,/ � .���
���

��������

������� 
���	�

������	��
��
���
����



�����	�
��
���


����

%,-,-� #$������
����

� 4 � �

�

%,-,5 � .������
����

�



%,5 � 8 �(��
�����������

%,5 ,�� 3 
����2 �����

���������
%

%,5 ,%� 3 
����2 ���)�

���������
-

L RC

B
lu

e

.��
��##��8 �(��
��������������&2 �����
����������



.��
��#/ ��8 �(��
��������������

%,5 ,#� 3 
����2 �����

���������
�



.��
��#-��8 �(��
��������������	�
��
����2 �����



%,1 � 3 
����2 ������
����
�����

3 
����2 ���� 3 
����2 ����� 3 
����2 ���)� 3 
����2 ��������������
	��
������������ �������
���������
���
���
�� �� �"!#�
���
���%$%�&�
	('"���
���
)+*�*"* ,��-'/."0�0�. ,1��'/.�0"0�2

34�"������'��
5/� 61	��
�78	-9:���
��� 6�	��&���	�9:���
���

����
�� ; 9<��9:�������
=�?>4@A��BDC"0�0 ��9:�����(E4./FG����
����� �H9<�����(E4./FG����
���"�
I CKJ+5"L I C�MN'��
 "�&�
�
���8��O .�. I ."5K) I 0�P .". I ."5K) I 0�P

Q � R4��� R4���

3 
�F ������ ; ���TSU����
���%)�L�0/� VW�&9:��	X�&9:Y(� >4�
'"���Z�"���TSN����
���
���/�������
���G���( "�
9<��� �H���&���"�1[\�
�
Y]���
�
'�� ��^ ; [\�
�&�

>4�����
�
�9<�W�&�
����� >4�8���&�
�9:�G�
�
����� >4�����
�&89<�G�
�
�����
BD�
���=�
	��
�����������MA."O BD�
���=8���&���"�1MNC�O _4���&�����(�
�
���

���&
����� ` ���=�
9:�� ��%��a��"9<��� ��	�������b���9<��' E4���
'/��[cb��
9:��/�&�
�����
!���Y(�G9:���
� !#�
Y(�"�&�85 E4��9:'��
�����G'��8��������

#$� L"0�5 I 0 C�0"5KJ+0 I 0�5d)+0"0
./5e)�.�0"��������FG2"��	����
� )=5fJ�)���������FGC/��	-���
� Q �����; ���������
���
9<��g hNi ��bTS+j i $=���GMN>4k�^lBDOAmni ��bTS

8 �&���5 ��"������
����
������	�������
����� �������
����2 ���



%,4 � $���&����

%,4 ,�� ���
��������

�����������
���������	

���	��������
���������	



%,4 ,%� 8 ���#$N �"������&����< 3 
����2 ����? �

 ! 7 ' � %

" 5 � 7 ! -

�? � 3 ���������



&? � #$�������

.��
��#5 ��!��������	��
�2 �������
����������	
�������!��N $)�����&����



.��
��#1 ��#$�
������
�������	
�������
����������	�.��
��#5 �

�? � O �������������������



#$�

�� ������

��	�����

%%�

���

8 �&���1 ��M ��&�
��	�#$��� ��������	����������������
�F �������	�
�#$��� ������

3 
�	���

�(�
������

�6 �

��

8 �&���4 ��M ��&�
��	�#$��� ��������	���������
�F �������	�
��
�	����(�
������



�? � "����������&����

��	���
! -

����
! - ����
! -

�? � $��
&�����



%,4 ,#� 8 ���)�9 "'8 �����&����< 3 
����2 ���)? �

�? � 8 ���)�9 "'8 ��
�F ����

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 



&? � #$�������

.��
��#4 ��!�
�������������#$�
��
�����������	
����(�
������#$������



.��
��#6 ��8 �(��
���(�
������	
���.��
��#4 ���������������������	
������#$�
��
�����������

�? � O �������������������

• 

• 

• 

.��
��/ 0 ��'(��������	���F ���K �.�
�����7 ���� ����2 ���
	�����



O ����2 � ��F ���� .�
� 7 ����

M ��&�
��	���
�����

3 �
��������

8 �&���6 ��$��
&������	��������������������
��� ����2 ����������	����
�#$�	�����

�? � $��
&�����



%,6 � �����������

� ��������	�  ! 
�������

�����
���������	

����
����

���������	
������	

��������
��	�

� ������
������

����������	



�# �������	


�	� 
�������	�

• 

• 

• 

�����������
�	���� � ������

, �# ����
��������

/ ����������



������
�#������#$�	����
���������

#,�� ���
��������

������	�
���
������
������

, �# ����
��������	

�����	����	

' ����

- 5 8 � & , 
 ! 
� ������



#,%� 8 �����
�������

����
! - 9

��	���
! -



#,#� #$�����������

#,#,�� ����
��������

�������
�# �������	

���������
��������	


 ! 
������
�	����  ! 
���	�
����������	

 ! 
��	����



 ! 


���������

���	����

������
 ! 
������
������	�

.��
��/ �������
�����������	�������
	����+�����
�������������



#,#,%� ����2 ���	
�����
����������

.��
��/ %��M ���������������	
���������



.��
��/ #��M ���������������	
�����������������	�����������
����

#,#,#� ����2 ���	
���	����
���

M ����
3 
��������

< ��? �

�������

< ��? �34�
���
��Y(0"0
34�
���
��Y(0d)
34�
���
��Y(0".

P�*di C
P�*di .
L�0di )

P".Ki C
P"0Ki J
Pd)�i J

��9:���	���0"0
��9:���	���0d)
��9:���	���0".

L�2di L
L�2di .
L�2di L

L".Ki L
L"0Ki P
L"2Ki C

��	�b����"Y(0�0
��	�b����"Y(0K)
��	�b����"Y(0�.

L�.di )
LK)"i *
LK)"i J

P"CKi *
P".Ki J
PdJ�i I

_4�
'���YX��0�0
_4�
'���YX��0K)
_4�
'���YX��0�.

L�.di C
L�2di L
L�.di C

P I i L
P"CKi 0
L"0Ki 2

� Y(Y(9:�� �0"0
� Y(Y(9:�� �0d)
� Y(Y(9:�� �0".

L�2di 2
L�2di I
L�2di J

P"LKi I
P I i C
P"LKi *

^l9<9:�	���0"0
^l9<9:�	���0d)
^l9<9:�	���0".

L�.di C
L�.di *
L�2di 2

� 2"PKi L��
Ld)�i .
P"*Ki L

^l9<��9:����0�0 L�0di L P"LKi 2



^l9<��9:����0K)
^l9<��9:����0�.

LK)"i P
LK)"i .

PdJ�i )
P"PKi .

8 �&����0 ��#$�.����
���������	�
����������

#,#,/ � 7 ��&�����
	������������

�? � 9 ��
��+�

&? � %: $��
�	����



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

.��
��/ / ��3 
�	����	
����+��#$�
��
�����������+�����������
���2 �����

�����������

�? � #$�$�������

⊗ ⊗ ⊗



⊗

⊗

⊗ ⊗

⊗ ⊗

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

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

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

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

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

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

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

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

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


�
�
�
�
�
�
�


�
�
�
�
�
�
�


�
�
�
�
�
�
�


�
�
�
�
�
�
�


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

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

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

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

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

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

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

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

1 2

1’

2’

b

a

c

d

c

a
cb

d db

c

a

+

+ +

+

--
-

+
d

b

a

.��
��/ -��!�
	�������������&��+�����+����
����

�? � !�
	������������



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

.��
��/ 5 ��3 
�	�����	�����
��
������������	��
���
	������������

	
���"���-���B��
����5 
� �� ��@ L * ��� ����S ������ ����� ������ ��
��� ���� �

�

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0
False Acceptance Rate (%)

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

F
al

se
 R

ej
ec

tio
n 

R
at

e 
(%

)

ROC Curves for Manual DB (session 1)

Automatic Optim
Improved Auto Optim
Manual Optim

10.5

8.0

3.5

�

.��
��/ 1 ���9 ����
�����	�#$���
	������������	�
����������������&����

�



� ��4

O ���� � ������ ��� ���� 
� � � �� �� � ����� ��
�� �� �
� 
���
��� ��� ��
� ��� �! �
" 
��� � �� �� ��� �


� � � �� �� ���� " ������� ��
��� �������� � ���� � ����
��� � ������* � S ���� � �� � � � �� ���� �� ��� � ����

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

�

�

�? � ��������
�

9 �" �����
��������� ������
�� � % ���� � � �� � R ������������ �" ����� ������ ����
�� ��� � � �������� �

��� � �� 
���� ��� 4 . � � �� � �������
���� S 
��
�� ����
��� �* � S 
��
�� ����
��� 2 * � ��� � " ��S ����

����
��������� � 2 � � G ���� ����2 L � � �� �����
������
������� � 2 = �
������
��2 * � 4 �������� �� � � �� ���* �


��� ������
������ � �� 
����������
�� 4 ! 2 F � b � L > � �
������� � & 2 L ! 2 = M 2 F ' ! 4 � b � 2 2 L ��
� � ����� �

������ �7 ���� �����
������ � �� 
�����& ����
���M 2 ' ������
��2 4 @ ��
������� �F > �4 �
� � ����� ������� �

�

6 �� �� ��������
������ 
����� �� ���
����" �� � 5 
� ��* ������ �
�������� �� � 
�
�� �����4 . ���% �
�
�
���

& Y ��	���
! - Z ' �
������ � �� � �
� � �� ����� � 9 �
������ " ���! � �
��� � " � ������������������ �� � 
�
���

���������� ��� �) �� � � � �" �� ��� ����� ������� ����� �� �
� �����% �
�
�
�����������" ���� �" ��� � ��� �

� ������ � 6 ����� � * � ���� � 
���� ����� " ��S ���� ����� ��
����� � � ��
��� � ��� �������� � �� 
���� 
��

� ����� �
� � �� ����* ����S 
�� ������ � ��� ������ ��
����� � �� 
����� S �� ������T �
������ � 
�
� �� �

5 
��� * � ���� � 
� ��� �������� �� ���� � � ���S ���� � �� ���
���
������ � �� ��� � ����� � ����������

��� � �� 
������� � ������% �
� �� ���� � 
���� �����
� ��� � G � ���� ����
��� ���
��* � S �����
��� ����������

������ �����
��� S ��������� ����
�� * ���� ��
�� ���� � � ���� ����� ����* ���� � � ��� ���� 
����������


������
������� ��� �� ���� �" � ��� 

�� �������
������
���2 � �

�
� !������� !�����%� !������: %�

�����$)K ������ = � K �D � = � K �D � �4 � K �D �

�����$)K �
�	���� @ � C �D � 4 � 2 C �D � F � K �D �

"������$)K ������ > � K �D � L � K �D � = � C �D �

"������$)K �
�	���� 4 � C �D � 2 � K �D � @ � L C �D �

8 �&�������''���	���
	������������	�
���������
! - �������	���
! - K �+���< �� �� 	� � ? �����+������< ����? �

�������
�	�������

�

7 �� �� � �� � ��� � �� ���� ���� � � �" �� � ��� ���� � 
�
� �* � S �� �� 
�� � ��� ��� � �
��� ��� �� ��� ����

� �� �� ���� ������T ������������
���� � � ��� � ���������* �����! � �
��� �
��������! ������
��� �

�

�

#,#,-� ����
�����������
����
�	����
�

�? � ����
����
�	����

�

5 � �� ������! � �� 
�����S ��� �
��� �
�������
�� ����� � ��
��� ���� �
�
���& [ G ��� 
�� = L \ ' * ������ ����

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

��������� �� � � ��
��& � �� �
������ � � ���
�� ���� ��� ����������' � � 7 ��
�� % �
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�� � � ��
���� �" � �� 
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� �������� % ��
�� � ���

���� 4 . � ��% �
�
�
��� �� ���� � � ������ �� �� � 
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���! �� ���
��� " � ���T 
�� ���� ����� � � ��
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��� S �� �� ��� � �� �� � 
�� ���� ��� �� �� ���* � " � �

�� ������ � 
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�� � � ��
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� �� �� @ = ' � � �� � ����
��� ��� ����
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�������� ��� " � 
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��� 
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��� � ��� ��� ����' * � ���� 4 M � �� �� ���� � ���� ��� ��� � ����� �S �� � � ��
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5 
� �� �� C K � ���S �� ���� � ������ ��� R O �� ��� � ��� ��� � ���� ��� � �� 
���� ��� ����� �� � � ��
���

�! �� ����� ������ ��
��� ��� �� ����� 4 . � � �� � �������
�����������
��������������� & ���
�����

!>� � 9 ��� � ��� � � ���� �
�
��� � ���� & � � R : � �> � > � D ' � 
�� � �� �� � �! � �
��� � " � � " �� � 4 . �

� �� � �������
���� ������� & ���
�����!>� � ������ � �������� � " ���� � " ��� � �� � 9 ������ ���
� �� ��

���S ������ � ����������� � �� ���� � � ���" ���* �
���� 
�� ���� � � ��� �� S 
���� � ��
����������
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���� % ��
�� � & L = � � �� ����� S �� �� T �� �� �� �� � ����
��� �' � & � � R : � �@ � 2 � D ' � � 5 
��� * � � �����

���
�� ������� �� � � ��
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��� � ����

& � � R : � ��� > � D ' � ��� �� � �� ��� � ����� �
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�� � ��� �! � �� 
� ����� ��� � 
�� � ���� 
�� ��� � �" �� ���� � �

�" ���� 2 . � � � ��
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�S ���� � ���� ����� � - �� ���� ��
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����� �
� �� ������ � � ��
�� � 
�S ����������� �� � ��� �� & 6 7 �Q . G * ����� 2 � > � 2 ' * ���� ��� � � 
�� �����
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��� � ��� � � � ��
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��� �� � � ����� S ��� ������ � ��� � ���� �S ��

� ���" ���� ����
���* � ����
� �� 
�� � �������� !>� ��� �
������!>* � S 
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������ � �����

� ��
��� ���� � �� 
�� � ��� � �� 
���� � 9 ��� ��� �� ��� " �� � ��� �
���� ��� � 
� � ����� � ������ ��� ��� �

4 � 4 � @ �' ��� ��
�� �� �� � �R �������� ����� � �� 
��� �
��9 �" ���2 � �

�

� !������� !�����%� !������: %�

�����$)K ������ L � 2 C �D � L � L C �D � = � K �D �

�����$)K �
�	���� F � 2 C �D � L � K �D � = � C �D �

"������$)K ������ @ � L C �D � F � L C �D � L � 2 C �D �
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R �������� ����� �� � �� ����� �� ��������� ��� �����
���� � 9 ���
� � �� ����� � ��� ������������ ��

� � ��
�� & ��� � ��������������� ����� ����� �� � � ��
��' � � �T �������� ���� �
�
������
�� & ��% �
�
�
���

��� ���� � �� 
���' � � � �" �" � � � �� ������
�
� �������� � ���� 4 . ���% �
�
�
����� ���� ������������� �

��
�� � 9 � � 
���� � �" �� ��� ��������������� 
�* � � ������� ���� ����S 
���� � � � " ����� � ������� �" � �
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��� ���% �
�
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��� ' � � 7 ������ ����S �� �� �
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�* ���� �� ���� � 
�� ����

���� �����* � ���� � �" �� ��� ����� � ����
�� � �� � � ����� 
���� � ����� � �� �� 
���� � ��
��� 
�� ��

����
������ S �� * � � � �� 
� 
�� � � �" ���������� �
���� 4 . ���% �
�
�
����� � �� �� � O ����������� �� � * �����

����� ����� � ���� �� � � ��
����� � � �������T ����� � ����� �� ������� ��� � �
���
��� " ���� � �������

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

�

. ������������ �
�" ����� � ���� � � �S �� � " � ������
� ����� � �� ��� � ���� & �= = > ' * ���� ���� � ��
�� �

� ��M �
� �� 
� � �� �����
��* � ���� � � ���� ����� S ��� � 
� ��� ��� ���� ����� �� ��� � ���� �� � � ��
���

�� � � ����� � 9 �
���� � � �����������S ����� ������� ��
����
����
������ � � �� M �� ������ �
�* ����

� ���� 
" �� �
��������! ������
��� �
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��� � �� M �� ������ �
����� � �� �����S ������4 . �� � �����
�� ����� ��� �� ��� � �� ������� � �

�

5 
� ��* ����� 4 . ���% �
�
�
��� " � ���� ����� �� �
� ���
������
�
� �����������! ��� ��
���� � ��
����������

��� �� � 
�� � ��� ����* � �� � 
��� � 
��� �� ��
�� � � 
���� " ������
�� �� ��* � ����� 
* � � ����� ��� � ���
��

��
� �� ���� ���
" ��
� � � �� �� ����
������� �
� �4 . ��! �� ���
���
�������� �� 
���� �

�

6 ����� � * � 4 . � � ����
�� ����� " ������� � 
�� � ���� S 
����������� 4 . � � ��� ��� 
���
���� � ��
��� �

B �
����� ����� � 
�
� �� � �� � � � �� ������ �� � � ����
�� ������� �
� ������
��� � 9 ���
����
������


�����
�� � ����� � �� 
�� � � ����
�� � ���� � �� ��� � �� � ��� � �� 
���* � � �� ���� ���� � 
�
� �� " � �

� 
� 
�� � � �� �� ����� ���� 
�
�
�� ���� 
�
���� ��� � 
��� ����� ���� % ��
�� � ��� ���� � ����� " � �

��� " 
�
�� �� � �� ���� �4 . ���� � �� 
���� �

�

5 
��� * � ���
�� 4 . � ��� � ��! ��� �� ����� �� �� 
T �� � ��� " �� S ��T � � ��� � ����� * � ��� ����� ���
� �

��� " 
���
��� ����� � �������� � �� ��� � ������ � 4 . � � ����
�� � � �
�� � ������ ��� �� ���� ��� ����

��� ����� * � ����T ����� ���
�* � S ��� �� � � �� �
���� � ��
���
�� S ��T � � O ����������� �� � * � � � �� M �� ��

������ ��� �� �� � ����� � ��� � �� ��� S ��� �� 4 . � ����
�� � 
�� � 
��
���� �� � 
������ ���� � �� � � �� M �� ��

���� �
����������
���� � �� �������
����
� �����
���
��* ���� ��T 
�* ��� ���� ����
����
� ������� � �

�

V ������
� �� �� �
����
������
������
����
������ � � �� M �� ����������
� � � �� ������ � ���� �
�
���

� �� ��� � �����* �" � ������� ����� 
�� 
���� " 
���
���S 
���4 . ���� � �� 
�������� ��� �

�

�

#,/ ,%� 7 
�2 : �����������
������
�

O ���S �� ����� ���
�����
�� � � �����
��� �� 
��� ��
���S 
���4 . � � ����
������ ��� �" ��S ����������� 
� ���

���������� 
� �� �
� �� �� � 9 �
�� � �% �
� �������! �� ��
� �� ����% �
�
�
����� ����� �� ����� � 4 . ��� ��
��

� �� ����� �
� �� ���� S 
��� � � �� M �� �� � ����� � 1 � ���� ���� [ 1 � ���� ���= F \ � � � �� ���� � �� �
���

� ����� ���� � ����
�* ������� ����� � � � �) ����� ���� 
� ��� & � � ����� � ���' ��� ��������
�T �����" ��
��

� ������������
� 
�� �% ��
�� � �

�

B �� �� ������* ���� 
� �� �
� �� ���
�� �� ��
� � �� �����
� ��� � �����
���� � ���������� � 
� ���
���
�� �

��� ���� � � �) ����� � " ��� � � ���* � ���� ��� 
� ��� �� � �� � 
�������� � � �� � �� ��� 
�� ���
� �

��
� �" ��� ���� � � G ���� ���� � 
�� ������� � ���������� ��������������* � S �� � � ���� � �� ������� � �� ��

� � �� M �� �� 
� �� ��� �" ��
��� � " � � �S 
���
�� � ���� � � �) ����� � ���� & 5 
� �� �� C 4 ' � � 7 �� ���� �� �����

�� " 
���� 
� ��� S ��� ����
�
���� � 
���� �� 
�� 
�� � � �� M �� �� 
� �� ��� ��� ��� ���� ��� � ���
���� ��� �

� �����
���� �

�
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#,/ ,#� 7 �����
2 �������������
�

V ���
� ��� � ��
� �� ���� � ����� 2 M . � � � ��
����� � � �� M �� �� � ��������� ���������� ��
��� & � ���
�� �

��� ��� ����������' � � G �������� 
��������" ��S ���� � �
���������2 M . �
� �� ��� �� ��� ����� ���* � S ��

���� ����� 4 . ����� � 
������������������ ��
��� ��! �� ����� ������ �� � � ��
�� & ��������
��� 4 � 4 � C ' �

��� � �� 
� ���� � ��
� 
���
�� �! 
�� � ��� � �
�������� ����� � � ��
�� � 9 ��� � ��
�
�
��� �����
�� � � ��
��

& 
���� ����
��� S 
�������� �� �
���� ��������� � � ��� � ' ������������ ���" ����� � � �� � �� ���
��������

����� �
� ���
��������2 M . �
� �� �� �

�

6 
�������� � � �� �
� �� ��
���! � ����� ���� " �� � �� 
���� �� � S 
���������� 
� �� �
� �� �* ���� 
� �� �
� �� ��

���� � 
������������� � � ��
�� � �
���� S �� ������ ���� � ���
�����
�� � � ������� �� ����� � � �� �
� �� �� �

9 �� � �� ���� ���� 
�������� ��� ��
��� ��� � ��� �! �� ���� � �� �� 
���� � ��
��� �� �� � ���� � ����* �

����� 
�* ��� ������ ��� �" � �S �* ���� ������ � �
���������� � � ��
�* � S ���� �� �� �� � � � �� � � �����
����

� 
� ���
���� �� � ��� 
���� ������������� ��� � ��
��& �� ����@ ��� ����������
� �' � �

�

9 �� " ����� � � ���� 
" �� ���� ����* � S �� ���� � �! �� ����� � � � �� � � ����� �� �� � ���� ���� �� � � ��
���

�" ��
��� � � �� 
�� �����4 . ����� �
��& ��������
��� 4 � 4 � C ' � � V ������� � �� ���� �������� 
� �� S 
� ������ �

�� �� �� �� ������������ �� � � ��
������" ���� 2 � C � �� ���� � S ���� �� ��� �������� �� S 
� ������ �����

���� �� � � ��
��� & ���� 5 
� �� �� C @ ' � � 9 ����� ���� ��� � � 
� ��� � � �� � � � ��
��� S �� �� ��� � �� � ���


��� ������ �" �������� �

�
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�" ������� � �� M �� ��� ������� ������
�� �� 
���� �9 ��� �� �� ��� ����
�� 
���
��� �

�

�� �
� ��� ��� � �����
��� S ��� ���
�� �� � " � � ����
� �� 
�� � ���� ���� � 
���� ����� ��� � � �� � �� ���

���� ������ � ��
��� � 9 �
��� �� ���������� �� ��� ��������� � �� � � ����� �������� " 
����
� ����� ��T 
��

� �� 
��
���& �� � � � � �����������! � ���� �' ���� �� �
���� ��������
� � �� �������������� ��
�
������� � �� M

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

�

������� � ��� � �����
��� ����� � ��T �� 
���� �������� ���� 
�������� ��� ���� ���� ��� �����

�� 
�����
��� ������� � � �� � �� �� � 5 � �� � ���� 4 . � � ���� 
� �
������ ��� � ���������� � �� �* � ����
��

�" �� ��� � �� 
� �� ���� �" �� �* � �� ��� ����� ���� ����� 
��
�� 
�� �� ��� ���� ��� � 
�S � �
��� ��� �


�� 
���
��* � ��� � " ����� � ��
��� � ��� ��� � �� 
���� � U �S �� �� * � ���� � � �� � 
� �� ��� ��� � �� � ����� �

� 
������ �
�� 
���
������������ � �� ��� ���S �� ������ �S 
��������� � ���
��� �

�

�
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9 ��� � � �� M �� ���! �� ���
������ ���� � �����
��� � � ������ � �
� �� ���S �� 2 . ���� � ���
�� �! �� � " � �

�����
� ��� � � 
������������������� � ���� ����� � �
��� & ��� ��
� ����S �� � ����
�* � � ��
�
� ����S �� � ��

��� ����� ' * � � 
� 
�� ��������� � 
���� ����� & ���� ������ � ��
�' ������ �� �� ��
�����
�
���& ��� ��������

� � ��
�' � �

�

5 
� �� �� C C ����S ��������� � ������� � � � �� � � � ��
�������S �� � �� �������� ������S ������
���� � 9 ���

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

� ������������ 
� ������ ��������� ��� � �� M �� ��� � ��
��� �

�



��2 2

−10.0 −5.0 0.0 5.0 10.0
Signed distance to nose (cm)

−150.0

−100.0

−50.0

0.0

50.0

100.0
D

iff
er

en
ce

 o
f a

ve
ra

ge
 g

re
y 

le
ve

l

Central grey−level profiles

person A
person B

�
−10.0 −5.0 0.0 5.0 10.0

Signed distance to nose (cm)

−100.0

−50.0

0.0

50.0

100.0

D
iff

er
en

ce
 o

f a
ve

ra
ge

 g
re

y−
le

ve
l

Lateral grey−level profiles

person A
person B

�

.��
��--������
�����������
����
�2 : �������
�	�����	�%���
����K ���������������%�

�

�

#,/ ,5 � 7 
�2 ��
�	��������
����
�

9 ��� � ��� ��� � ���� � � � �� M �� ����� � �����
������S ���� ������ 
� ������� � �� 
��������! �� ����� �

� � �� � � � ��
��� � U �S �� �� * ���������� � �
������� ���� � ���� ����� � �� ������� ��� �� �
� � � ��
�
������

�������� �� ����
����& M ��� � � e ��� ' �" ��S ����� � ��
���S �� ������
� �� �� � �

5 �� � ����� ��
��* � ���� �
���� � �� � ��� ���� � 
���� ����� ��� ��� � ��� ��� 
�� � � � ��
�� � ����� 
��

��� � ���� � � 5 �� �����
���* ����� � 
�
� �� � � ����������� � ����������� = C � D ��S ���� " 
����������

�
���� � �� �
�� � ���
��� �������� � 
������� � ����� �� � W ���
�� � � 
� �������� C � D ��
� ����� � 
���� ������


����S �� �����
� 
��������M � �� � �������
� ��� ����� �

�

�

#,/ ,1 � ; ������
����������
�

9 ���T ����������� �� �� �� � �� � ��� 
���� � �������� � � ��
������ � � 
�� ���� ����������� 
� ��* � � � �� M

�� �� � ����� �� ������� �� ���� 
� �� �
� �� ����� ��������� � ����
�������� � " � �������� 
� ��� � 9 �
��

�
� � 
�
�������
���� � ��
����
�������
�� ����� 
� �� � 
� �� �� � �
� �� �� 4 . � ��� � 
�����
�� � � ���� � 7 ��

���� ��S �� � ��� ��� ���� ���� � �� �� ������ ����T �� ��� ���� ��� ��� ��� 
� �� � ������ �� �
�" �� � �� �

� �� ���� �

9 ��� ��� � � � ���
���
� � 
���
��� S ������� ������
�� ����
��� ��������� S 
� �������� �� �� �� & �� �� �

2 � C ����4 � C ��� ' ����" ����� ��� ������������ 
� ������� �

�

�

#,/ ,4 � ��������
�

V ����� � � 
��������� ������� ������& 9 �" ���4 * � P W � �� ���� 	' � � ����� ������������� ��� � �� � � � ��
�* �

����
��2 � ��� � �� �� � ��� ����
���� � 6 
� 
�� � � ������ ��� � ��� � ���� ���� �� � � ��
��� & 9 �" �� �4 * �

P W � �� � ��	' � �



� �2 4

�

''��< P ? � #$���
� #$����� 7 
�2 ���
� 7 
�2 ����� .�����

!������< �
�2 ? � �2 � > � = � C � �F � C � �� 2 �

!������< ��
���? � �2 � > � �2 � �L � C � 2 � > �

#������� �@ � �2 � �F � 2 K � C � L � 2 �

#�������< 	����? � �K � = � �C � �L � @ � ��

8 ����
���	����� > � L � = � �F � C � �� @ �

8 �&����#��''��	
���#$�����7 
�2 �����2 ���	�
���������
�����������
����
�	���K �����	�����

�

7 �����
� ����! � �� 
� ���* ����� � � �� M �� ��
� �� �� & Y !������ < �
�2 ? Z ' �
����� � ��� ��� ����� S 
�������

�
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5 ����� ���� �
�
����� �� �4 . ����
����� �������� �� � �� M �� �����������" ����� � ������� � �

�

9 ��� 4 . � � ��� ��� 
������ � �� 
����
�� " ���� � ������� � ����
�� �������
����� ��������� ��� ������

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

� 
������� " ��S ���������S ����� ������ � 7 �����
� ����! � �� 
� ���* ����� � �" �� � ����
�� �
�����
�� �� �

" � � � 
�
� 
�
�� ����� � 
�������� " ��S ������� � ��� ��� 
�� � � ���� � � � ��
����" ��
��� ��� �� � � �� ���

� ���� ����������������
����� ������ ������� �� � � �� 
�
�� * �����
� � �� �����
��� S ���������S �

" � � ���� �
� �� ��� � �� ��� � ���� � V �� � � ���� � ��� ���� ���� �� ������ � �! � �� 
� ���� " ���� � ��� ����

�! �� ���
��������������� ����� ����� �� � � ��
��* �����T ���������
��� 
��
���� � � ��� � ������������ � �

9 ��������� ��� � � ������ � ��������������S 
�� �� � �� �� �
��: �

• B �� � �
���
����������4 . � � ����� ���
� �� ������� ���� �� �� ���� ��& �S ��� ����
������ �����

�� �����
��' �����T ���������
��� 
��
���� � � ��� � ������������ ; �

• ��� � ����� �� � �������
���S 
����S ��� ���� ���� � ��; �

• � �� 
� ���� � �� 
����S 
������ ������ �� �� ���� �& ��
��' � �

�

9 ��� � � ������� � � � �� M �� �� ���� �
�� S ��� ���������� � 
���� � ���� � 
�� ���� �! 
��
�� � 4 . �

��� � �� 
����� ����� ��� �� ������ ����� ����� ��� � ��
��: �

• W � �� � � ����� �� ����� �� �� �" ��
��� � � 
� ���� � �� �� � �� � � �� M �� �� 
� �� �� 
���
� �� ����

S 
���������� 
� �� �
� �� ���� �� 
� ���� ��� �� �������� 
� �� �
� �� �; �

• W ��� ��� 
��� ��� � �����
��� ��� ���� � � �� � � ����� 
�� " ���� � ��� � ��
� 
��� � 
�������* �

� �� 
� �� ��� �� ������! �� ����� �� � ��
��; �

• 9 ���� � �� �� � ��
����� � �� 
����� � ���� �� ��" ����
����� �� ��
� � 
�
�� ���� �% �
�T ����� �

�

9 ��� � ���� �
�
��� � ����* �
� � � �� �� � " � � ������� " 
���
��� ��� 4 . � ��� � � � �� � � ���* ���� � �� �������

�� � � ����� � 9 ����
� �������� � ������������������������ � �� ���� 4 . � � �� � �������
��� S 
�������

��
� �� � � ���� ������ �� �� � ���� � ���" ���� 
�� ��� � ��
" �� S 
��� �� � � ���
��� �� � 
���
��� �

G ��T � � ���� � � �� �� �* � �� �����
��� ��� � ����� 
�� �� ��� ����� �� �� 
� � �� ����� ������� ��� ����

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

�

V �� ���� ���S �� � ����� ��
�� � ���� ��� 
� �� � 
� �� ��� ��� � � � �� � � ����� �� ���� 
� � 
�� � �� �� ��

� �� ��� � ����� � ����� � 
�� � ���� �
�
��� " ��� ��S �� ���� � 4 . � ��� � 
�����
�� � ��� ��� �� �� �� � ����

��� ��
� �� �� �

�

9 ������������G 7 O - � 9 �� ���" ����& � � ����� � ��G ' �S �� ��� ������ ���� � 
�� ����� �9 ����! �� ���
������

���� � � ��
������� �� " ����� ��� �� ������
� ��� � % ��
�� ��������4 . ���� ������ � 9 ��� � �) �� � � � �" �� ��

S 
��� ���� ����� �� ��� � ���� �� �� � � ����� � �� �
�� ���� % ��
�� � 
�� ���� ����� � �� 
��� ��� � ����

� � ���������� 4 . � � 
�����
��
�
��� � 9 ��� � �" ����� ������ ����
�� �
������ ���� �� � �� �� � �" ���* � " ���

� ���������� � ������� �� ��� �� �������T � ������ ��� ����� �� ��
� 
�� � � ����� ��� � 9 ������ � �� 
����

��������S ���� ������������������S ����� ���" ����� �� ��� � �� 
�
�� �� ������ �A ����
���
� ��� ������

S 
��� � ��� ��� 
������ � �� 
������ �� " ����� �������������" ��
��� � S 
��� � � ����� � ���� � B �� � � �� M

�� ����� � �� 
��������" ������� � 
�� ����� �

�
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9 ��� � �� � ���� ��� ��
�� ����
�� S ��� ��� � ��
� �� ���� ��� �� � 
��� � 
�� � ��	� � �
" ���� � ��� ���
��

��� ��������� �
�� � O �� ��! � �� 
�����
�� 2 . ������ � ���� �
�
������ ��� ���� �������� � � � ��
��� 
�S ��

�� �����������������
������������ 4 . � � ��� ��� 
���
���� � ��
��� S ��� � �� �
���� � � S ����
��� �

��� " �
� � �� � �� � ��
��
�� ��� � � �" ���� ����� � ���� �
�
��� ����
��� � 9 ��� � ��� �� 
���� � ��
���

�
� � 
�
��� �������
���
��� ��� ��������* � � � �� 
� ��� ��� � � �" ���� ��� � ��� � �
��� � ������ ��� ��� �

�� � � �����������S �� � �) �� �
� 
���
������� 2 . ���������� �
����� � � ���� �
�
��: ������ �
������� 
�S �

��� � 
�� 
���
��� � �� ��� ���� � � 9 ��� 
����
��� ��� � � �� M �� �� ����� ��� � ���
� � ��� " 
���
���

S 
��� � ��� ��� 
��� ������ ��� �� �� ��� �� � 
�
���� ������ ����� ��S �� ��� �! � �
�� � ���� ��� ����

�� �
�" ��
���� � ��
���� � ������
���������
����� ����� �

�

9 ����S �� T �� �
��������� " ���� � � ����� � S ���� � ��
� �
�� ���� � � ��
�
�� ��� 4 . ������ � ���� �
�
���

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

��� ������ � O ���
� � �� ����� % ����
��� S ��� � ����� �������� � ���
" 

�� � ��� � 
��
�� �
��
�� � � ��� ��

�� �� � ���� ������� � ��� ��� �� ���
�� ��� ����� ��� � �� 
���* � ��� � ��� ���
�� �� ��
�* � �� ����
��
���

���� �
�� ��� ��� �� �! ����
� �� ����
�� � ��� � ��� " �� ��� � 
�� � ���� � . �� 
�� � �� ���� � �� ��� � ����* �

� �� �
���� �������
��� S ��� � �� ���� �������� � ���
" 

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

��� ����� �� ����
�������� ���
" ������! � ���
� ������
���� �

�

�

�� ������

�

5 ��
����� ��������� �� " ������% �
� �� � S 
��������� ���� � 
�� ������ � � ����* �
���� 
�� ������ �� ��

��� � �� �
� �� � � �) ����� * � ��� � ��T 
�� � �� � ����� �� ��� ���� � �� 
� 
�� * � �S � ����� ��� � ��� � S �� ��

�
� � 
�
�� � ������������
��� � 6 �� �� ���
� �� � ����� ��� S 
��� � 
���� ������� ����� �� ���� �������� ��

" ���� � ��
� ��� � 
�� �� � �� � ��� 
� � � �� �� ��� ��� �� 
��� 
�: � ���� � � ��
�
��� 
�� ��� ���� � �����
���

& ���
���
��' * � ���� ��� � �������� ��� ��� ���� 
� ���
�
���
��� & �" �
�� ' � ��� � ���� � ���
" 

�� � ���

� ���� �� � �" ) ������! ��� �* ����
�� �� ��� ���� ��� �� � ���� � � �) ����� � � ����� ����� � ���
" �� � 1 �� ���

��� 
� ����� � ��� �� ����" ������" ����� � �) ����� �� ����� ��� ����������
��
�� �
������� 
� ���
������ �����

���

�� ����� � ��
���� �����
��� �

�

, ��� � 
������� �� � S �� �� � ��
��� � � 1 � ����� � �� �� 
�� �
� �� � ����� ����� � ��� � ��
��� ���� �S �

� �����
��� ��� �� �� S �� ���� � 
�� ���� " �� 
��
�� � ��� ���� � � �) ���* � " ��� 
�� � ��� � ��� � ���� �� 
�� �

��! ��� �� � 1 � ����� � �� G � �� � � ���������� � � �" �� � ����" �
�� ���� ���! ��� �� � ���� �� � � ����T �����

����� � ��� 
� 
�� � � 9 ��� 
� 
��� � ����� ���* � ��� ��
�� � ��� � ��� ��
�� �T 
�� ����� �* � � �� ����� ����

����� ��� ���� ���� � �������������� 
� �����
���
��� � 1 � ����� � ����� �T ����������" ��T ���� �S �
���

��� 
� 
�� � ��� � �! 
� 
���������� 
� �� � 
�
" 

�� � S �
��
� 
�
�� �����
�������� �����! ��� ����� ��� �� �

6 �� 
� ����� ���" ��� �����T ���������� �� �
���� ��
�
������� ���� �

�
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� �� ��
�� ���� � � � ����� � ���* �� ��������������
��
���� � ��
���
����� ��� �� �" � ��������	���
� � � � * �

�! �� ���
�� ���! ��� ��
���� � ��
����� �� �������� ��
� �� ����� ��� �� � O ���� � � 
�S �������� ��� �� �����

��T ���� � ��� ��� 
���
���� � ��
���
���� ����������������������� �������� ���� � . 
��
���
���
�T �� �

������� � � ���������� " ��� � � �� ���
� �������� " ����� 
���� � � . ������� � ������ � �������� � �� ���� �

� ���������" ���� �
� �� ���� ��� ������ ����� �� ��
��� �

�

�� � ���� ���� � � 
� � ������ �	�����" ����� �� ��� � �� ��������� ���" �������% �
� �� �S 
���� � ����� � �����

��� �G � � � ! ��� ����� ��
� �� ������� �������� ��� ����� �������S 
���" ���� �" ��� � ��� ���� ���
� * �� ����

����������
����� ����� S �����% �
� �� �
�� ��������� � 9 �����! ��� ����� ��� �� � " � � � � ����� � �� G � 
��

�� �% �������� � ����� � ���� �
�
��� � 1 � ����� � �� �* � ��
�
�� ��������
" 

�� � ���� �* � 
���! � ����� � ���

" � 
�� � �
� ��� � � �����
��� �� �� � �
� ��� � ��� 
� �� � ���
�� * � �� � �� � ��� �� �� �� ����T �� ���
� � � �� �� �

��� 
� ������� ���* ���� � " ����� ���! ��� �� � ���� �� � ������ � ������������ � �� 
�� 
�
�� �������� � � �) ����� �

� ����� �� �

�

�

.����
���������

�

O �� � 4 . ������ � ���� �
��� � � �������� �� �������� " 
���
������ � ��� ��� 
������ � � � �� M �� ����� � ��

��� � �� 
���� �

�

9 ��� �� ��� ��� � ��
� ������ �	� ����
���� 
�� �� �
� 
�
�� � F � � �� �� ���� �� ��� � ����
��� ��� �

�� �����
��� ��� � ����� ��� � ��� ��� 
�� � 2 . � � � ��
��� �! �� ����� � �� �� � ���� ���
�� ��� ������ " � �

� �� ��� � ����� � 7 �� �� �
� ��� �� � � ����� ���� � � �" �� ��� ����� � ����
�� * � ���� � ��� ��� 
���

� ����
�� � ���� �� " ��S ���� �S �� 4 . � ������ 
�� ���� � ��
� ��� � 
������� " ��S ���� � �
� �� ���

��� � ��� ��� 
�� � � � ��
�������� ��� �
� 
���
��� � 7 ���������� ��� � � ��������� ������ ����� � ���� ��

� � ��
��* � ���� � ����
�� � ���� �� 
�� " ���� � ��� ���� �
� 
�� 
�� � ��� ���� ��� �� � ����� ���� � ����

����� �� ��� � ���� �� � � ��
��� � 9 ����� �� �� �! �� ����� � ����T �� ��� ���� �� � � ��� � � ��� ���� ���� * �

��� 
�� ���� ��� ��������
! � � �� �� ���� �� � 9 ��� ��� ����������� �� ��� �
����������� ��� � ����� ���

������� �����
� ���� � �� �� �S 
������M � �� �� ���� ����� ���& ��
��' � �

�

9 ��������� ��� � � ��������

����� �����
����
����������� � � �� � � �
�	��� � � � W � �� M �� �� � �����

�� �� � ����� �� � ���� � ���� � � ��
��* � S 
��� ��� �� �� �� �� � �� � ��� 
���� � ��� ���� � � ��
�� � 9 ���

���� ����� 
��
������ " ����� � �� �� ��� �� � 
���� ���
�� � � �� M �� �� � ��������� ����� � � ��
��* � S �
���

�� �� �� � �� � 
�� �� ��� ���� ��� �� " 
���� 
� ��
�� � ���� 
�
���� � 9 ��� � ��� ��� 
������ � � � �� M �� ��

��� � �� 
�������� ����������� ����� ����� ��� � ��
���S �� ����� " 
��� �S 
�����
���� �����
�
�� � �

�

9 ����� �������S �� �����
� 
��� � � �� ��� � �������������� � ��
��� ���� �
��� �& �� � 
���� � R �����K �

����C D ' � " ������������� ���
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