
���

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

���
������������������
��������

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

����
������� ����!��!������!������"�� ����#��
�����	
�������	��������

��� ��������

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

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

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

��
�����	�����
������

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

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

��#�

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

����
��!
����	��
	����
��

��	
�����������������������

���		�����
������	
���
�
��
�������$���������������������
�
�
���������

���� ���������	
�� �������

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

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

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

�������

���		�����
������	
��
��������

�����������������	��

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

�������
���"	���
�
����	������
�����%��������
������	
������!�����	����
�����������
�
�"��
�	����
����

�������	������
	���

&�����
�����
�� �����������������������"�	
������������������		���������		����������
���
�����

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

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

������	���������
�

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

#������	
���

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



���������	
����
���������������������!
���
�����	���������	
��
������	
���'�����������	���	
������

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

���
��������	�������������(�����		����	
������	������	����
�������������������
���
������	
�������	���

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

�!��
������������
��	
�����	��
��� �������
��������	
������
"�����		������	�
���
����
�
������	
����

�	�"�	
����
�
�
�����������������

&
�����	����
�
�
��� ������������
��
�
�
������	
�����������������
"���
���"
�������������
��

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

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

���
����������������	�	

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

���
�����&�"
���	
�������
��
���

����	
������	�����
	����������
�
�		���(*+#������
������	����	
������������
����������,�������������

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

�����
�����������
�����
������	
����
�����	�������
��	������������		�����������(
�������	��
�
��������

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



��
��������������
������	
��������&�"
���	
�������

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

� ����

!�����������	����	���	

����	�	
���	�"�	
��������	��

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

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

����������

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

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

���������)�
���	�����������	���������

�	��������

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

+�#	+�"(���*����(),*���(�-�)�)����
'��"(#)��*��")���".��
�����������������������+������



���

�������
��	�
�
���
���� �������(����������
�����"�������������������
������	
�������
������
������������
��

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

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

	
������ ���	�

��"��� ���
�	
�����������
������	
��
��		�� �������
���	�����-���	����	������������
������

������� 	�� ��	���	

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


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

����������	�	
��	������	�����

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

� ����
������ ������

���!
���������
"���
���
�������
������	
�������
	������������"
��
�����
�����	������������������������

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

%��
� ����!
�� 
��������	
�� �� ����� ������
� 	������	�� 	�� ����	������ ���
�
���������� ��"
���	
�� 


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


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

��	�����
�������!�������!
����"
���	
�������������������������		����� ���������
	�
�
����	�	
�����

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

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

�����������	��������(���������"
���	
��
����	
�� �������
��

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

��	�����������������

���������������������	���

'���������������
�������� ��	�
������������	���
�����������
��������!
�����������������
��
�


���� 
	����
���	
�� 
������	
���&�����	�� ������ 
���������	
�� ���
�� ������������� ���� ���	
�� 
�
� ��	��	��

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

���������
������	
���������

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

&��� �	�������� ������� ���
������� 	�� 	���� 	���������!
����� ���	������ �������!
�� ���� ����	������� ���

��������+�����	�����������������
�	
���	��������������������������
�����#���
������	
�����
�������
����

�������������!��������������������	�������������������!������������������
������	
��������
��������������
�����������������"
������"������������
���	������������#������	�	
���
������������
������	��
��������	
�������

	
�
��������	�����
"	�����������������	
��
����	�	
������������
������������������������
"��!
���������

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

���������	
���������
���������
�

&���		������������
����	��	������������
�
���
�����������
��	��!
����	��������������	����	
�

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

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

��.���
�	
���������������������
�

&������������
������
�������������������������	�������������������
	��	�
�	������������*
��+��,����

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

���������
��������	��������	���
��
	��������	�	���������������*
����,��

&�"���	���
������"�	��������������	�����
������	
��	��������	����������
�������
����	����	������������	�

�����0	�"�	
�������
����������
"���
���
�����	������"�������	����	������

&���"������������	
���������
���������
�
����������������������������	���
�������������!
������

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

�������	
��	����	���	



�������	�	���� ���	�	
�� �
�������� �� �"����� �����	
�� �����	�����#��� �������� �����	��� �
��������� ������


������	
����"
��������	����	������
���	���
+

�������������������
��������������������
����������������-��
���� ����
� �����������	���"
��
������	�������������������� ��������������
�

�	�"�	
����
�����������������	
����	�+

��


� �
.�/ ��� �

�

� �

�
�

� ����

�



��,

1���� ������� 	�� ���
���� ���� ��
�����	��� �������� ���
���� ��� ��� ������������ ������� ������"�		����

�	�������������������������"��������
�	
�����������
��0����
���"��������������		���!�	�����������������	
����

�������
"������ ������� 
����� 	��
����
"	���
� 
	������ ���	�
������� "��� !
������!
�������� ��	��	��� ���


��!����������
���������
���������"����	�������"�����
����	���
���	�	
������!�		���
��"����!��
������"����

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

1����������������	
���
��������	�
������������
��	�����"�	��������������	�����
������	
���#��

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

���.���
�	
�������������������������	������������
������

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

	����
��������	��	����������
���	���������	����
�
��
	����������	
��	���������	������	�����������,,�
�����

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

����������������
������	
�

��������������������	���"����������#���������	
������������
��������������������	�����
����	��/�����	��


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

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

��"������������	������������������!
����������
�������
������	
���������������
������

&���"������������	
���������
���������
�
�������������������	�	�	�������������������	���
������

	
�
��%�������	��������	��� �������� ��������� �	� �����������������	�� ����
��	��� �����������.�����	�����

����
����������������������

����
	�������
��	
�
���������������
&���"�������������������������
���������	�

�������
���������	����	����������
������������		���	���	�.�$�0%�����
1��

+�������"	������	�	
��
������	
������
�������������!������	
�
������������������������������"
��

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

����
���������(��"�����������������������������	��������������	��
�
������	
��
��	��
���
�����
�	
���	��"���

���
��#��� ���
���

� ����� ������	���
� �
� ������	

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

�����"�����������	����
������	
���(��	�	
��
������	
����	����������	��������	

���������		�������3���

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


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


������������1�����������������������������	�
"���
����
"	���������
����
�	���+�
������	
������
"��!
���

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


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

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

������������������	�����

)����	����		��������	�
���	
��
������	
�����������!������������������
"���
������������������

������
���	��
�
���!
�
����������
� ����
	������
�
�
��
��	������
�
��	�"�	
��
������
�
�
	�����
�
�
���

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

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

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

����������������	����"	��������
�������������		�����������������!�����������������������������	
���������

��"����-��
��������������������		����� ������������������������	��
�����"�	����
	��������
��������
��
�
�

��������
	����	��
������	

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

4�	�������	
����� �����������������������������	������������������	�������"���
2&��%&���������&����

*���	���"
������"���
2&-���%&-�����
2&��%&���0���"��������	
����	����������	���������
���
���	��
������	

����

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

�������	
����	
���� ������
������	
�������	������	��
����������!��������+� �����	���
������	
�

������
���� �� "�	�������� ������	����� 
� �����
�������� ���!����������� �����	����		��� �
����	�
���	
�� �

��"
�������� ���
�	�� ��	��

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

��	��������	����		�����������0����	���������������(�������3���
��������!
��������"
���	
�����
�	���
	��	�

�
�	���
�����
���	��������
�����	�������0��������(�����1�

5����
��	�����������������
������
������	
�+��	�����!����������	�������
��	�"�	
��
	��	�
�	���


�������	
����"������	��������	��������������!
�������
�
�	��������������"��������"�		��� �	�"�	
������
�

�������,���������(��������
��	�		����� �������
���
����	����
������	
�������� ���
"
	�� ��
��	����	��

���������!������
�	���
	��	�
�	���
�����	����	�����"�����������
������ ��������(��������������
"
	�����

�
����	��� ���������!��� ���
�	����4����
�
�	��� ���� ����	�� ����� "����� �
� ���� �
��	�	

� ��	�����		�

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

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

&��
"
	�� ���
�	�������������������������	������	��
����������������� �	�"�	
�� ��
��	����	���


���
����	������������!
�����
�	���



���

&�������������������������
��"
�����
���4���������
���!
��
���	�	
�������
������
"	�����"����
���

����	
���0����������	�����������
�� ���	�	
�� ���������
�������������������	
�� �����	����
������	
�� �

	�
�������
��	��
���������
� ������
��&���������������������	
��
�����"�������������������	
��������

�����&�	��������
���

��	����
"����������
�
	���	�����������(�������&���"��������	��	���������������������

	�������
������	
�����
"
	�� ���
�	��� �� !.�5��#������������
������	
����������"
����� ��"�����������!
�

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

#����
��
���

���������������������������"�
�
������	
���"
����������
"
	���!(6'$(����	������	������
"
	�

���
�	�����������
������������	��
�
��������"�
��)�������������
��������
�����+


�
���4�7�!.�5��8�	�
!(6'$(�7��!.�5�

&������������������
�����"�������
	�	������
����������
	
��������������������"�
�����	�"
����	��

��������������
��	�����������������	����&���"�����������	
����	�����������������������
��
��
���

�����

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

�

(�����!
�� ����� �� �����	�
���	
�� 
������	
���2����� ��������� ������	
�� 	�� 
������	

� ��	����

�� �������&��
	�	������
�����
	
���
����������	����"�
���
	������!
��
��������		������!�		���	�����

����!�����������	
������ �������#���������	
����	
�����	������ ����������
�������������		��������
���


!����������	�����	�����
	
����	����	���		����	���	
����������������� ��� �������������"
��������"����������

���	
�������	������	�����
	
�����������
	���������������� ������
�������#���������	
����"����	��	������	���


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

�������������������"������������������������	�����
��"������������
��&���������������"��������
����"��������

���!
������	�������	����� ������%������
���� �������
������
����"������
���������	
��

������	�	����������� ����

(�!�������� ����
��� 
���������	
������� �� ���������� 
	����
���	
��
������	
�� �� ������ 
�� �����

	����������	�	
�������������

&���		��� ���������� ��"
���	
�� ���	��	�"�		�������
	����
���	
�� ������
��
�������
�� ��	���

�� ��������
�������3���"���
2&��%&������&���3�

&��������������	��

+

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

����
2'��%'������	���������	���+

��� *�����������+

���

#���������"�	
��
	��
�	�	���
���	��
����	�����������
����������������	������	��
���	
�����
"
	�

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

���"
������������	�����������

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

���"
���	
����!����������	
�������������

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

.���
���!�����		��������� �������� ��������� �
�������� ���������� � �
� ��
���� 
������	
�� �����

������!
���� ������������
�������
�
�	��������� �����
������	
����������
-���
���	
�������
�����	�

�
�������������
���
��
���
�����������$'#6.)5�$�	�#)'96#��

��� �
�
�
 ���� ��		�� ����

��3�
�3



�
�

�
�

�� 		 �3�
�3



�
�

�
�

�� ��

�����$#''6&

�
 ��� 
���
�� ���

�



�



� �
�
�
 ���� ��		�
 ���� ��

�



�



� �
�
�
 ���� ��		�� ���� ��

�



�



� �
�
�
 ���� ���� ���� ��		��



���

����������	�	
��	�������	����

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

&� ����
� �������
�� �� ����� �
����������� ���� ���	
���

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

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

��	�	���
	�����

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

�
"���
�������������	���"������:��
��������	���������0���"������
�������������	
����	
���
��������	����

�	
�����������������	������"���
���	������
���	�	
���������	
�� �	
���!���������
� �����6�����	�� ����"�

���	��������
������+�	����������������������"�		���	������������	������
��������
���
��	
����������������

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

&���		��� �����	�
���	
�������� �����	������ ������ �������
"������� �	��
��� 
������	
��� ����������

���!
���
����
�����	������,������#������"	��������
�	������������	
���������	�����������
����
���	�"
�

����	���
���	�	
���
���
������	
��������������
��!
���� 	�� ��"
���	

�	
������	����� ������
��
��
���

����	
��

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

�����������
�������������	
���������(
��������"
����

�������������
����������"���	���������
����	
��������
����������������!����������)�����	
��
����	��

	
�� �
�������� ���!����������� 
��	�
"	�� ������ ��� ����
"	��
� 
������	
��
��3���� �����	
����	��� �������

	����� ;����	
��	
�<��
����������
��	�	
���������
�����������������������"������
�	
���	��������������

��������
��2������������������
����	
���
������������
�����
����������	�+

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


�
�
�����������"�������"���������"����������
"���
�
��	�
"	��������	
�����������
"��!
������������������

��
����	��������!�	
���(���	�
"���
��	
�����	���������������
	������	���	��
������	�"���	����
��������

��������!�����		�����
"�������"���
��
���
����	������
����
�����	
��	
���)
���	����������	�������	
�

���������	���������	����������!�����		�����"���������������	���
������������
������	
��

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

������	
���������
���������
�������
�
�-���������������
�����	����
���		�����
�������
�������	�������	�

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

���	����������������	����������=�
���	�����		����>����������������	����	�"�	
����	
����
�����������

���	
������������"
��		������	�"���������������������	�����������!���������
��	��
����	���������

)����������	
"
������������	���������� �	���
���������������0	�"�	
������������!��������������

������������!�����		�����
�
�������"���������
�
��
�������
	��
�
���������	��������	����
����	�������!�		��

��
��1�
�������
��
�
���������������
"	������	��������	������	����
����������
�����
����������
����"
����

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

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

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

�����$	����
"	���	������������
�������"���������������!�����	��
����	�����������
������������	����	�"�	
�

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

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

���
"
�����	
��������!����������
�������������������	�	���
�����������������
�	
�������	���%�
���������

����
�	�����������������
	��
����
������������������ 
�-���������"
�������	�"�����	�����������	���� ���
����

����	
���������
���������
�������
�
�-�������������������������������

.���������������	�
���	
���������������
��	�����
������������������������	
�����	����	�����

�

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

�"
������
����������		�������	�����

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

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

����������� �����	����� �������� -���!
�� �	�"�	
�� =���,� 
� >��� ������	�� ����� "����� ���	��� ��	����	
�

����"��
����
��	��	���������"�!���"��������������������&����	�����������"���	��;����	��<��
��������	��

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

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

�������
��������

#�������
���	
����������
����������
����
����
�������������
�����
"	���
���"	
�������	������"��

������&����
��������
���	��	���������	���������!
���������������������	��
�����������
�������
�
���	��

��
	�������)
���
������	�		��������������������!
������	����
��������������������
"	��
��������


����		��������	���

�	�����
"	����
�����
��������	����

��
�

�

�

�

�


��

��

�

����
�

��

�

�

��



��3

7��	�����	����	
�

'���� 
� 
�� 
�� 
�� 
,�

'�����
���� �? �? �? 3? �?

2���	����
��� ��? ? ��? ��? ��?

8�	���������
��� ��? � �,? � �?

)���!�		�����	
��������	���

'���� 
� 
�� 
�� 
�� 
,�

'�����
���� �? �? �? �? �?

2���	����
��� �? �? �? �? �?

8�	���������
��� �? � �? � �?

'�����+

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

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

����4����������@����
������
����������
	��	�
�	���
�

����4����������@����
������
�������	���������������
�����

,���)��
������
����������
	��	�
�	���
���
��	�����������	�		����������������	
��
�����	
��	
���
����

�����


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

��?��

�����!���������	��������� �	�������

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

������(�����
��
����"�	
�� ��������
����	��� �����������
�� ��������������		���������	��������������� 	��

�
���������� ��+����
������	�����"������	�������������
	���	����	��������������������
		��������	���

���������� ��	���� �� ����	����#��� �������� ������		���� ����� ��"
�������� �� ������
	����
���	
�� �
�����	��

�
�
�
��+�����������
����������������
��
�
������
��������� ������
������	
���
����	
��������������

�������
��	��������������������"���
������	��
�������
"	���
������	
��� �4���������������������������	��


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

��	���	

��������	���
��������
��������	�������,��

�������"��
��������"�����������	

#���
	����
���	
���
�����		��������
��	
���
��	���������������
"����������������	���	���	�	������

"��������
��������	����������!����	���������� ���������
��	

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

������
���
��	
�������������"����
���������������	����	�������
������"
���	
�����
"���������������3��

&���		������������
����	��
����	�
���	�����������"�������
"�������������������������������������

"
���	
�������	����		������		�����
����	���
	��	�
�	���
��#��������"����������
�����"	�������"
���	
��

����������
��������	��������
����	�������
�������������!����
�����/�������)����
����	�����!�������

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

���������3�������������
��	���������������	����		���������������		��������
��	
�����
��		��
��������

�����������"����
	��	�
�	���
�����"���������	�"�	
������
��
����"���������	
���������4�������	
����������	
��

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

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

#
����	�
���	������	
�����"
���	
��������
������������"�����
������	������������
��+��
���
���

	

��� �����
	��	�
�	��������������!
��������"���	��
���	�����+

�������������� ��� ��� ��
�
� ��
��

������ �
�

���� � ������� �:�����������"�
� � ����	�� �� ����� � �:�
	��	�
�	���������"�����������	������	
���

�1��� ���
��� ����� ��	�� �
	��	��� ���	�	
�� ���� ���������	�	�	���� ������� ������
+

� � ����	 �������� � ��� �



���

����

�

�

�����
�

	

�����
����� 



�

�

�

�

�

�

�

�
�	

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

#����	
����	������	
"�	
�����������������"�	�����
"	��
���������
��%��
�������
����		�����	�����!��

�������������
	
��������
�	���
������,�	���������������������������
���	�	
���	�"�	
��������
������"�
��

��"��+� �
��
�	�	 ������ �� ��
�
� �

����

�

�

�

�

�

�

�
�


�
�


�
�
�

�
�


�

�

�

�

�

�
�


�
�


�
�
�

�

�

�

	

�

�

�

	

�
�

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

� � � �� ���
�

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

������:��	����������"���
������	
������ �:�����������������!
����������������������"��!����������������

���
"���������������&�	�����!������
���

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

������������
����	���

&� ��������� ������	��� "��� ����"���
	
�
���

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

��	���+

� �� � � �
� �� � � � � ��

�

�

���

���

��

�
�
�

�������

�������

��	��	

��		�	

����������

����������

�

�

����� �
��:�������	������	���������������		����������������
$��������������������������������"�		����
�������
	��	������	�	
��
����
�		������������	��
�

�����������/������:�0��������-����

� �
� �

� �
� �

� ��
�

��
��


��
��
��
��
��

��
��
��


�
��
��


��
��
��
��
��

��
��
��


���

���

�
�

�

�
�

�

�

��

��
��

��

��
��

�

�

������

���������������
���������

������

���������������
���������

�	

����	

���

�	

����	

	��

�

�

���� � ������������������� ��� �� �:��	�"�	
���������������
���������������!�����"��������	������
����

�

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

��	

�����������������	������������� ��"	�����������	
������������&����
"
������
�
	���	����������� ���

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

�
��	��������	����	���,���"�"	�����	���	����������������
�
�	���
� � ���3�����3��
�


�� �

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

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

���������
����������#�������������

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

�
��	��������
���	�����	������������!����������������
�	�� ��	
����� �����
������	
���0������������

����
"�	
��"
����
����
����	�"�	
��	����	
����
��
�������������	�����	�"�	
��������
��(�����������	��

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

���	����	�"�	
����������������	
����"����(����������	���������
"�	
���"
����
����
�������
�������� �����

������
�����������4����������	�	��������	�"�	
���������������
�����"���������"�
�
������	
����
	��������

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



���

0	�"
���"����������"
����
����
��� ���������� ���
��	�� ������������ ���
"
	�� ���������� 	�� �� �����

�����	���"	�������
����
����������� ������)�����������������	
����
��!
������ ���������!��������������

"
���	
���������������	�����������	
�����
������������"����������!
�������������!���������	����������"���

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

����	����&�����"�		������
"����������������������������	�������������
��!
������ ������
���
����������
�

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

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

/�������������		�����
������������������"������
��!
�������
��	����
	������
���������
�

�
��������

�
��
�
����	�� ��	�	������		��
������	�� �"
�������
��!
���� �� �������&�����	
�� ��������� ��
����
�� ��

�����+�������"�
��"
��������
	������!
�
���	������ ���������
��	
���������������������	��������"���	�����
��

�����
�	������	
�������������	
�����
"������	��������"���	���,A��	���
	
�����������	
��	
��������
������

���������	����
�������
����?���
�����
��������
��
7���?����	��
����	�������������
��������	������"��

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

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

#���������		������������������
��������
	
����	������������!
��
�����������	
�
��)��
���
�

�������
���������	
����������������
����
��	
��������������������"���
��������
	�
���������
����������!
�

��������#�����������"
�����������	
���	�"�	
��������
���"�����������	�������������������	
���

0����� ��"
�������� ���	
��������� ������
� ��� ����� ��"����� �
	������!
�� �� ������ ���� ������"�	
�

������	���
���
�����
��������	���������������
	��	�
�	��������
��	
���� ������4������������"
��
�����
�

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

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

���
��	
���� �������&���"����������	������

������
��������	
��������
�����������"���������	
����
�����!
������ �����
������
��

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

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

������������		����� �������

��	���	�	�������������������

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


����	�����		������������
��
���	�������
	����
���	
��
���
����������&������� ���
����������������	��

����������	
����������

&���		���������������������	�����������
��
�
����"
��������
������
�����	
�����������"�������

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

�
���+��	
�������������������	������ ����������������	��� ������
�� ������!�����
��!
���� �� ����� �� �����

����������
������	
��

(����	���	������	����������
�
���
���
��������	��������
�����
��	
�+

�����	�
�
�������������
��	
�

%����	���	

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

��������
��	
�����������!��������������������	�����	��
��3���	��	���	������	
����
��	
��
����"	��������

�,����������
�
������������
����!�����		������
��	
���)
��������	

��������"
���������	���������	�������

	
�����	
������������	��
�����	���	
��
�����������-�����������	��������	����
	��	�
�	������������
��	�

���
"������� ������ �	�"�	
�� 	
��� �������� �"
������� 	������
�� 	�������� ����� ����	����	� 
�	�"���	���(��"��

�
	���������!
������
���������"
���	
���0	�"�	
��������������
���	��
	������������	�	�
���	������!��

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

����������	�"�	
��
��������	���
	���������&�����������������
��������������	����������������������"
������

�����3��"�������"�����������	����������,������
	��
���3��
�	�����������
	��
��
��	�
�
�����������������


����"
�����������
�������
�
���

+�����
�
��������"
������������	�������
	������
�
��	�
�
������
�
�

������ ��
��	
���%������� 	�� ��������� ��		��������
��� �������������� ����	�
����	��
�� ����	��� ���������&

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

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

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

���#��
	
��!���	������	
�

����������
�	
���������	���������
������	������������+��������		�����!
��	������	
�����
��	
��


����	�����(�"�����"��������"�
���	
������������
����������������	��������	������	���
���
��!
������	�

����	����� �����������������
�������	�������
��!�������������
�
�����
��	
�����	���&���������������������

	��������	����3�������		������������	������ ����
	
��!
����
��	
�������������	����	
���	������������

���������	��
"
���	��
�	������	
�����������"
���������	��������
��	������	
���
��!	��������
	�	����

&�"
���	
����
����
�������
��	�
�
�������������)����
����	����������������
��	���� 
�����3������

�����"��������������� ��	���� ��	��"
���� �����	���� ��	������	
��� ����������	
�����
	
��!����	������	
�



��

����������������
������	������	
��������� ���"���	���7���
�
�	������
��4����	�4����� 
0	�"�	
��	���� ����!	����

���
	�	�����3��
������������!������
�������
�����	��	����	���������
	
��!����	������	
��	���

��� '�!	������������������������������
"�����������	������	����
��
�
���	������������
�

��� 1��
����	�	��������������"	�����������������

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


��	�
�
������������� ��������
�	�� �� 
�������� ���������������
� ������(���	�
"���
������� �������������� 	�����
������	������
��	
���������		��������	�������	��)��	����������	�����������
�
"	����
�����������

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


���
�	
�������
�
���

�

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

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

"
�� 	��������� ���
	
��!���� 	������	
��� ���
"������ �����	���� �� 	�	������
� ��������
�� �� ������ �����	�


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

��	��
����	�����������
��	
��

	��$	����	�	����
��	

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

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

�����	������� �������#�������������
������������������	�����������������
������
��	��
������	

��� ���

����	�
������
	����	��������������������������
���������	
��	���������
���� �������0���"��	������	
��	�


������	

��� ��������	�����!��������	������
�����������	���4������
�����"��
��������� �������������		���

�������������		��
	����	�������������
�������������	���������
��&���������		����������������� ����"�

�����
���

���	����	�����
����
���"��������	��	�����
�	���
������	
�����������������������!���	���		��

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

��!��������	
���������������������
"���
�����"
����������"	����"	������������ ������)
�����
����������

�	���	
���
����
��������!
����	���
���������"�	
�����������

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

-��"������
��������������	����������		������������	��
"
��
�
���������
���
���	�����
	�����
��	��

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

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

�
���������%������������������"
�������
�������BB�����
�����"��������
	�
������
���
����
���B�B������
�	��

���"���

8�����������
���	��
"
���
���	��
������	

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

#����������	
���
�������������������������������������	����
������	
�������
���������
	������	��

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

���
	�
�	�� ���	���������������������	����
������	
���
������'���	
��������������	�����	����
����
��

��	����������

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

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

	
���������	��
������	
��

.����������������	�	
����
������������������	������������������������	����	���
����)�����	
������

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

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

-��
�����������
���������	�������
���	�� ������
�����+��������
����	������������
�	����������

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

����!
��
�
���������!
�������	��
"
���
����
������
�����������������������
��"	����	����		����
���

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

%���		����������		����
�����������
��
������������������	����
���������	���	���	����&������
�
�

�
���� � � �� � ���
���
����������!
��	�������	���		������
������������	�"�	
�����	��

�
	��	�
�	���
��
������


������	
��������� ���	�� ����&	���		
������������
��
�� ����������"�����
����	������������		�����������

����	����
������	
���������
�����	�����������"�	
��	������	
��������	���"����
����&	��	
������	�����

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

����
����	�����	��

����
���

�	���	����,��

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

	����
������	
����
�����	�����������
�����(
������	����
������������"�������		���
������	
�������������

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



���

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

������������"��!�����	���������,������"��!����	�������������
��
�����������	����������
	������	�������

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

�
���	�� ������� ���
"������ ������
�� ��������	
����	����	����
	��	�
�	������ ����!�	
���%�� ������� ���

�
	�������������"��������"	����1�
�����
�
�����������������
����	
�����������
�������	����������������

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

�����"���������
��������	��
�����������		���������	
������	�����	������
��������&����"��!
��	��������"��

������������
����������		���
������	
�������
�
������	
�������"�		���
��	
����������������	��������,����

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

�������	
��	���������������1�����������
�����������	���	
��
	��
�	�	�����	������
��	����	���������������

"��!
��	���������
�������
����	���������������������	�	
����
�	
��
���"	
���������	��
������	
���%��

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

8�����������
�������	�����	"�	
�����"�	
���
�����������������"	����	��������
�,?������!�������
�

"���������"��!
���
�������%���������
����
���
���������"������	���,?����"��!�����	�����������������"
��

������������	���������
"	�����
����	�������"	����	���������-������������������	���������������������

��
���������"	�����	��������	��	�"	������
� �����������"�	
������	"
��������-�����������������������
����

�����	������
��
������
����"
����	��	�����"��!����	��������

#������"�	
���
���������������������	��,���
������	
�����
���
��
�����������������	�
���	������

�
������
������	
����,��
���������������������"�	
��
��,�����������
��(��"��	������������������	�
��

��	����,�
������	
����	��������!
���
�����������
����������
����������"�	
���
��,���������������
�
����

���"	����	���������)��������	�������	������"�	
���
������	���
������	��������!
���
������
��
�����

��
��"	��
�����������

4�"���������"�	
������������	�����������	���������"��	����������!����������"��!������������)��

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

��������
������	����
��"	����
����	����	
���1��������	���������	���������������
������ ����!�����	����

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

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

����������
��%	�
&"����

(��������������
���
���������������!������!�����������
���
������	
��
��
�����		�����������		����������

�
���	����	���	

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

� �������
����������	������

������������	
��������		����
��
����
�04
	������
���.���

1�	�����������	
��������	����	����
	��
�����

.���
�����������������		������
����
	�����������	���������

.���
���
�� �������		��� ����
����� ���!������	�� ���� 
������	
�� �� ������� C�/56D&� 5)E�')�

�/5)F)/5)/9�G�9.$F���	*��
��H���&
���������������������������������
������������������
����
8�*��

'�����
����	����

�� 8#5�II6/)��J���=$��$&'�$������$/5��6(�/)((���	��

�������69�6/�$/5��6(6#��$&)5���5)6�*/5)2�/"�$/5��)9#�)E$(�

������H#6'��*/9���6/K��6/�H$99)#/��)'6"/�9�6/��
*�H�������C�)/��8L&9#�$��8L"��������

������M99F+��DDD�'&�GL�)5L�$&&6'�$9)&�.$#'6�FLG(�'$9�6/&�M9.(

�����8#5�II6/)��J���=$��$&'�$��������96�5���)&L��$/5��$()/9������

�������6/9)/9��$&)5�*/5)2�/"�6K�*.$")�$/5���5)6�	$9$G$&)&�G%��(6G$(�$/5�!M$F)�N)$9L#)&������

������M99F+��DDD�'&�)5L��$&&6'�$9)&�.$#'6�FLG(�'$9�6/&�M9.(

����%�(��+���������9�$��+������

�����%���������
	�
������	
���

���
�����
�����		��

�����)�����
���	
������������������,���

http://www.cs.bu.edu/associates/marco/publications.html
http://www.cs.edu./associates/marco/publications.html


���

����%�(��+���������9�$��+������

�����)�����04
	������
���.���

1�+����������	
��
���
����
���
	�����



�����*�&�����
��������	���	�
��01�����		����
��
����
1��(�	���)����������������������,

,�� %�(��+���������9�$��+��������%�%��3������

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

)��
	���	��
������
����	����������
�
�
���'�&��4�������.$%����������,

��� %�(��+���������9�$��+��������$�$��&��������$�$��/�	��

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

)��
	���	��
������
����	����������
�
�
���'�&��4�������.$%�����������

��� %�(��+���������9�$��+��������$�$��/�	��

'������
	����
���	
��
���
�����
�����	�����		��

)��
	���	��
������
����	����������
�
�
���'�&��4�������.$%�����������

3�� �$#6/��O��=���N())9��	��O����$/5��)$L'M).�/��!��!����H)#K6#.$/')&�6K�6F9�'$(�K(6D�9)'M/�PL)&�

������*/9��O6L#/$(�6K��6.FL9)#���&�6/���+��FF���:�������

��� �$#&6/�����$/5�Q"()����J��

������!96#$")�$/5��)9#�)E$(�6K�N)$9L#)�	$9$�K6#�$��)#%�=$#")�Q/(�/)�*.$")��6(()'9�6/������

M99F+��)(�G�'&�G)#R)()%�)5L�F$F)#&�

��� �M#�'9)(������!9)E)/&��!���>$/$5)��S����$L(5�/��������)55%������$/5�C$'9($#�����
������S)'M/�PL)&�K6#�9M)��#)$9�6/��$/5�J2F(6#$9�6/�6K�	�"�9$(���5)6�=�G#$#�)&�

�������L(9�.)5�$��S66(&�$/5�8FF(�'$9�6/&���6&96/+�>(LD)#�������E6(����

�� �6#/����>�H��$/5�����!'ML/R��	)9)#.�/�/"�6F9�'$(�K(6D��8#9�K�'�$(��/9)((�")/')�����3�

����O$�/�����$/5��LF9$��8�����6.FL9)#���&�6/�$/5���&L$(��*/K6#.$9�6/��)9#�)E$(�����

�������M99F+��E�&�6/�L'&5�)5L�F$F)#&�#6&)/K)(5�

����O$�/�����$/5��LF9$��8�����&L$(�*/K6#.$9�6/��)9#�)E$(�

��������6..L/�'$9�6/&�6K�9M)�8���������E6(������/6��,�

����O$�/������H)/9($/5��8�H���H)9R6E�'��	��

�������C6#R&M6F��)F6#9+���!N���8!H8�C6#R&M6F�6/���&L$(�*/K6#.$9�6/��$/$").)/9�!%&9).&����,�

�������M99F+��DDD�E�#$")�'6.�E�.�E�.&#)F6#9�,�M9.(

,���=66/)%��������H$99)#/��)'6"/�9�6/�T&�/"��)L#$(��)9D6#R&�

�������SM)6#%�$/5�8("6#�9M.&�K6#�J/"�/))#&�$/5�!'�)/9�&9&��Q2K6#5�T/�E)#&�9%�H#)&&������

������6D()%����8����$(L4$��!���$/5�>$/$5)��S������)L#$(��)9D6#R��$&)5�N$')�	)9)'9�6/�

��������*JJJ�S#$/&$'9�6/&�6/�H$99)#/�8/$(%&�&�$/5��$'M�/)�*/9)((�")/')����3�

��������$/5�*/�H#6'))5�/"&�6K�*/9)#/$9�6/$(��6/K)#)/')�6/��6.FL9)#���&�6/

��������$/5�H$99)#/��)'6"/�9�6/��FF��������3��!$/�N#$/'�&'6���8�

�����!.�9M��O����$/5�!M�M�NL��M$/"���S66(&�$/5�S)'M/�PL)&�K6#��6(6#�*.$")��)9#�)E$(������

��������M99F+��DDD�'9#�'6(L.G�$�)5L�U4#&.�9M�M9.(�FLG&�

3����!6G)(��*���8/��&69#6F�'��.$")�"#$5�)/9�6F)#$96#�

���������$'M�/)���&�6/�K6#�SM#))�	�.)/&�6/$(�!')/)&��FF����������8'$5).�'�H#)&&�����

�����!L/"��>�>���$/5�H6""�6��S���J2$.F()��$&)5�=)$#/�/"�K6#���)D�G$&)5��L.$/�N$')�	)9)'9�6/�

���������8�*���).6��6��,���	)').G)#�����

������C)�� �/"��$���JS�8+�8�S66(G62�K6#��$E�"$9�/"�=$#")�*.$")�	$9$G$&)&������

��������M99F+��E�E$(5��)')�L'&G�)5L��)9#$�

http://elib.cs.berkeley.edu/vision.html
http://vision.ucsd.edu/papers/rosenfeld/
http://www.virage.com/vim/vimsreport95.html
18.	http://www.ctr.columbia.edu/~jrsmith/pubs-to-2003.htm
http://vivaldi.ece.ucsb.edu/Netra/

