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n-1

R
1

Binary image 
B(x,y,k)

I(x,y,k)
Gray-level image

nR

Image-histogram partition based on T  

Extraction of image-global information 

T
image-global

image-global

and 2) lie in a homogeneous area 1) have neighbors in B(x,y,k)

- Completing previous regions in B(x,y,k):

- Initalisation of B(x,y,k) with 

if points of the next region R  do not have  neighbors in B(x,y,k):

if points of the next region    :

then adding these points to previous regions
- Creating new regions (with avoiding region overlapping):

i

Ri

then defining a new region and adding these points to it

Structure adaptive, noise-tolerant region definition
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N: blocks  (=> N avarages)

( e.g. contrast change)
M: intervals/block (=> NxM maxima)

small gray-level region 
Adaption to local changes and to 

interval Minterval 4interval 3interval 2interval 1

frequency

0 100 150 200 25050

Adaptation to global object changes

Block 7 Block 8 Block N

Block 6Block 5Block 4

Block 2 Block 3Block 1

W

H

original image I(x,y,k)

gray-level

:max  = most frequent gray-level in an interval
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Image content-based

Segmentation-based

Object matching Parametric model-based

Motion estimation

Pixel-based

Feature-extraction
-based

Postprocessing
of motion vector fields
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Rule-based object correspondence

establishing

Motion analysis
- motion type detection

- detection/correction of segmentation
errors (object ovelapping, object separation, ...)

I(x,y,k)
Original

O(x,y,k)

I(x,y,k-1)
visual data

O(x,y,k-1)

Object position estimation

Spatial multi-threshold-based  segmentation

Object 
data

Object correspondence
data

Motion data

object-based

motion vectors V
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Displacement of
the max. frame col

Object displacement vector 

the min. frame col
Displacement of

I(x,y,k-1)

I(x,y,k)

max. raw

max. col

Object frame (bounding-box)

min. rawObject

min. col

Displacement of
the min. frame raw

Displacement of
the max. frame raw

Object 
I(x,yk-1)

Corresponding object
I(x,y,k)

�&%�� � %.1�	�!)� ����,��	 ���,��� ��� 	��2��� � ����� ���

: C0JNR}Ü�Ø���=

Recognized 
object

Search area

Displacement 
of min. col of max. col

Displacement 

Rotation axis

object   I(x,y,k-1)
Corresponding object
from I(x,y,k)

Translation Rotation in the image plane
(small deviation of the displacement of the object-bounding-box)

Object 

(I(x,y,k))
Object

Displacement
of the max. col V

3I(x,y,k-1)

Displacement 
of the min. row V1

Zoom

Rotation axis

V2 V3

Displacement 
of max. col

Displacement
of min. col

Interpolated  
displacement 

I(x,y,k-1)
object 

V1

(symmetrical, identical displacement of all object bounding-box)

object 
I(x,y,k-1)

Motion vector of the
object from
I(x,y,k-1)

Approximation of the horizontal rotation motion

(identical displacement of the object-bounding-box  sides)

: C�J�R�Ü�Ø���=VÀº�\�|�¢¡\� ������� ¥V§4��� �����^�®¾f�h�B�

�"�|�k¡\�¢�|����µ��©"���k� �B©K�|�	� �"�t©k��� �B¡½� �B©^§4��� ������¥¦���|§�²
��æ �	��
��	� ç�� � è �3���������zë �z�$�

Èzªk�M���|��§	�¢�I�c� �V� �B�°¤����c�µ� �|�7¤h�°�B©�� �^����� ��¤�� � �t�|�"�7�M��� ¥¦���|§±� ��¡��7��¥z� �"�4�"�|���M�I� �¢©�§	�\�|�"�k©"�3� ��©��|�^¡���§	����� �t´���� ���K¬"���k¡c¶e¯
¬��I�°�B©�§	� �|���I���B�®�|��§±� � �����^� �B¡c�"�"�«£I¤���²
� ÛNH nR1>S@�>DC¸Û�E1@PM B�ÛMÞ)>BÞ�ßO³V� ¬"����ò	©k������¡\�|�¹� ���4¡���§	�"¤k�c��� �����h� �z¡\�e�®�c�+¥¦�I�º�|�"�	�°�¢¨�§	���e�|� � �����o����©$�|�"�	��¬k®�B¡½� ¯@§±���c¡c�"���"¨����
¡\�I§	��� �|��� ���	�|�t�|�"�¹¡���§	�"¤k�c���|���I��� �M¡\�I�°�|���|�¢£e¤"��� �B©	¥¦������ �c� ��������¯@�"�|�¢©"��¡\� ������¬"���k¡c¶I¯n§±���c¡c�"����¨�² <³��"�¹©"���c�t¨������¢�K���±� �"�º�|��¬"���
� �|�µ§	�B��� ¤"� �B©±����� �¢¡\�I��©"�v¬e¾	�|�"�4Ã ¡����k¡c¶XÃe¡���§	§±� ��©K� ¥vÃ áºÃf�����	ã1 µõ ��§±�I¡c�"�����µ´���� ���4ã�� »�� á�ót�"� �k¡��¢�|�°�I�¢²e³��"�¹©����|��� �|�
¨������¢�^¥¦���+�I�"�t�°���"¨I���t�°�|����©"� �c©�³��+¯@·����«©�Æ ��ó�r �$ó�T%TIÇ�� �h©^���I���c� ¨I�¢©K���I���+� ���I���$�°�B£e¤"����¡��¢�¢ñaÃ ����´��¢��¨I���|©k�¢�aÃ��"�"���«� ¾oÃ ����´��¢�
¨I���|©"���aÃ���Ã ää+áv¯�¡����¢Ã��zÃ �|�|������Ã���Ã �"�|��¡¢� �BÃ��vÃ �c� ¬"���	� �¢�"�"�«��Ã��V����©�� ��� � � ��·h¡������v�°�B£e¤"����¡��$Ã ���°�|�YÃ�²}È���¡c��� ¥�� �����°�B£e¤"����¡��¢�t¡������ �«�®�c�



� ¥�6wr���§±��¨��¢�¢² » �3¡�����¬M�±�°�¢���a�X�|�"�±¡\�I§4��¤k�|� � ���������O¡��I�°�º¥¦�I�3� �"�	�I¬k®�¢¡\�°¯n¬���� �¢©$§	��� �������¢�°� ��§	� � ���������3��¬h�I¤k�±ò�Â�ô%TK��¥v� ���

» ��¨����|��� �"§ ���I���c� ¨��º�\ªk�¢¡�¤k� ������� ��§	�
ä�������� ��¿¢� � ����� r�² ���
à$���|�"�"�I���I¨��«¡�� �X¡\�I�e� ��¤����h�I���e�µ©k��� �¢¡\� ����� r�² r �
á����e� �I¤"��� �B¡\�I���®�|� ¤h¡½� ����� r�² u
âº¬k®�¢¡\�+� �B¡\���h�®�|� ¤�¡\� ����� ó"²�ò
ãf��¨I§4�¢�e�|���|���I��Æ¦� ���|� �ýÇ ô�² 6%T
âº¬k®�¢¡\�°¯n§	� �|¡c�"���"¨ òI² �
âº¬k®�¢¡\�°¯n¬���� �¢©�§	� � �����^�¢�°� ��§±���|���I� u"² ô%T
��� �c� �����¢�D�"�|�¢©k�«¡½�|���I�¹¬����k¡c¶e¯@§±� �|¡c�"���"¨ ówr � ² u

� @�O�M¸Øh;b= » ���¢�|��¨��¹¡\��§	�"¤"�|���|���I��� �a¡��I�°�tÆ¦�����°�B¡\���h©"�|Ç���¥�� ���t� ��¨����|��� �"§8�¢���¢§	���e�|�
¡\�I§	�"¤k�|� � ���������e¡��I�°�V��¥"� ����¬"���k¡c¶e¯@§±���c¡c�"���"¨µ§	�\�|�"�k©D²�³��"�«�}§	��� �"�k©������V�º¡���§	�"���\ªk���®¾¹��¥h� ¬M��¤"�}¥¦�I�°�®¾¹� ��§	�¢�V����´��¢���|��� �7� ��� �
� ¥���Ä"¤"����¯n� �¢���|¡c�±� ��¨��I� ��� ��§^² ÿ<Ä�¤"�°�|�"���B�e� �¢¨�¤"�«� ���I�h�¢�|� � ������Æ¸� �¢¨�¤"�«� ��¬"���h� �|��¿B��� ��������¬"����� �|¾4§4�I� ���"������¨I��¡¢� �"�I�h�¢�|� � ���B� �|��¨I¤"�����
¡\�I�e� ��¤��¹�M�����e�-� �c��¡c¶f���"¨eÇ¹� �|�	� �"�"�����¢©D²�³��f¤��¢�X� ���±��¬k®�B¡½�°¯n§±���c¡c�"����¨�� ���¢§±�¹� �$¬M�K�°¤"���|��¬"����¥¦�I�-���"�����"�±�f��©k�¢�$� �"�"���«¡����|���I���¢²
��ÛNO�R}ÞS>SEVØfÞ¢ÞIß"³��"�µ��§±� ¨I�\¯n´���� �+�«�°�I��� � �����±� ¥a�M� �|���e� �«� �M��¬"®�¢¡½�� �¢¨���������´�I��� �"��´��	� ��¬h�º�"���«� �\¯n� �I¬"¤��°�v¬f¾4����� ����¤����°�B£e¤"����¡��
� ��§�¤"��� � �������¢²I³����º©k�¢���������M�¢©K§4�I� ���"������¨I��¡¢� �"¡\�I�e� ��¤��v�M�����I��©k�\�|�¢¡\� ���¹Æ¸����©	� ���º§	�k©k��·��¢©±§	�I� �"��������¨��«¡����"���|�I� �����hÇV���I�v¬M���¢�
¡\�I§	��� �|�¢©	�|������� ����¤��v§	�\� ���f©��¹Æ¸¨��c��©k�����e� ¯O����©K§	���|�"�"�I���I¨��«¡�����¯n¬���� �¢©hÇ½² �n�������� �"��´����"�I��� �µ�|��¬�¤��®�|�"�¢�|�¢�e�I¡�¡\¤��|�I¡\¾4� ¥��M�����e�
�M�I� ���|���I����������©7���z¾f���¢��©"�O¨e� �k¯@¥¦�|����¢©k¨I�¢�O� ��©7������� �B�°�¢� �I�¢©3�|�"���°�����h����¥���¬k®�B¡½�c�����B�°�M�¢¡���������¾-���	¡\�I� �"�¢�|�Æ¸¡\¥®² �eÇ\²����������°�|��¡�¤"�«� �B�
� ����¡\�I�I�|��¤"�7�h�I���e��©k��� �B¡½� �I������©�� �"��¡\���e�|��¤"�t�M�����e�t� �c��¡c¶f���"¨$�����I�±�����|¾o����´ð¡�� �«¡\¤���� � ������¡\�e�®�c��²V³��"�K�|��¬"¤��°� ���¢�|�-� ¥�� ���
´��"�I���µ� ��¨I§	���e�|� � �����	§	�\� ���f©±¡¢� �K����� �-¬h�º©k��§	���h�®�|�|� � �¢©4�I���|¾7�"�I��� ¾^Æ¸´��"��� �µ����©	��§	�"¤���� ���I�BÇO��§±� ¨I�+�°�B£I¤�����¡��¢�µÆY¡½¥®²eÄ}��¨�²"T ¬a�
T�¡BÇ

ÄV��¨I¤"�|�¢�?T� �7òBó�°����´�� ��§�¤"�«��� �����3�|�¢� ¤"���|�X� ¥f�|�"���"�|���M�I� �¢©¹�°�¢¨�§	���e�c��� �����-����©¹��¬k®�B¡½�°¯n§±���c¡c�"����¨¬h��� �¢©¹§	� � �����3�B�®�|��§±���|���I�
� �B¡c�"�"�«£e¤"�¢�º� ��©�� ¤"§	§	��� ��¿��t� �"�¢���+�M��� ¥¦���|§±� ��¡���²"����¡�����¡���¤h�°�����a�}òBÇ�"�I��� �\¯n�|��¬"¤��°�µ� ��¨�§	�¢�I�c���|���I��ÆYÄ}��¨�² TIÇ�¡¢� �$¬M�7��¡c�����¢���¢©a�
ó�Ç�� �"���"��§	��¨I���"�¢���®¾�� ¥z�|�"�7�|�¢� ¤"��� ���"¨K§	� �|���I�$���¢¡\� �I��·����«©"�4Æ¸ÄV��¨�²�ò�rK� �h©�ò�òBÇ+¡�� �$¬M��©"���°� ����¡½�|���I����¾�����¡�� �B��� �¢©D�h� ��©$ôeÇ�� ���
���I�|���|�h�I��� � ������£e¤�� �����®¾�Æ¸ÄV��¨h²aòBóIÇ��¢� �h�B¡\�«� ����¾K���^§4���f���"¨	��¬k®�B¡½�c��¡�� �^¬M�-�|����� �¢©D²

Àº¤"��� �7� �"�º§	���|�°���"¨-�I¬k®�¢¡\���M�����I�c��´��"�«¡c�K� �|�+���I�°��©k¤"�|���"¨-� ���+���e�|����� ���®¾e¯n¬���� �¢©	¬�������� ��¿¢� � �����	�"���I�°�I� �|�"�µ�M��� ¥¦���|§±� ��¡���� ¥
� ���¹�I¬k®�¢¡\�°¯n§±���|¡c�����"¨�� �B¡c�"�"�«£e¤"�3���^���e�|����� ���®¾��"���k¯n�"�I§4�I¨��¢�"���I¤����|��¨I���I����� �������D¬M�3����¡�� �B��� �¢©D²k³��"�3���e� �|�f©"¤�¡½�|���I��� ¥}� ��ªe�|¤"�|�
� �h©�¡����������"�I§4�I¨��¢�"�����®¾K¡\�|���|���|���4� ��� ���a����¡\�|�¢�I�°�º� �"�-�M��� ¥¦���|§±� ��¡��º��¥}�|�"�-�"�|���M�I� �¢©�� ��¨����|��� �"§�²

�Oæ ��é è � �¹ë�� ç é è � è ê é�ëm� �té�é��
����� �����-�h� �M���B�}� �����"�"�|�I��¡c�o� �o� ��¨I§	���e�|� � �����k¯n¬���� �¢©o§	� � �������B�®�|��§±���|���I�������f�«©k����� �¢£e¤"�¢��¡\�B�-���t���e� �|�k©k¤�¡��¢©D²V³��"���t�"�����¢�
� �B¡c�"�"�«£e¤"�o¡\�I��� ���°�|�±��¥-�®´���§±�����ö�°� �c���|��¨����¢�¢ñv����¤"§	����� ��¡��\¯n���|���¢�e� �¢©a���"���«� �\¯n� �I¬"¤��°�¢��� �h©�¥¸���°����§±��¨��o� ��¨I§4�¢�e�|���|���I��� ��� �
¨��¢�"���c���|�¢�D�f�«�°¤h� ����¾º� �¢���¢�����e��©k���¸®�����e�}�I¬k®�¢¡\�|�D�I�a��¬k®�B¡½���|��¨I���I���a����©-� �-��ªf�����«¡\����§±���c¡c�"����¨+� ¥f� ���¢� �v� �|¬"��� �c� �|¾I¯�� ��� �M�¢©º��¬k®�B¡½�c�
�������c©k�¢��� �4�¢�°� ��§±���|�µ�|�"������§	��� �����a²k³��"�«��¢�°� ��§	� � �������°� �c���|��¨I¾7�c� ¶��B���I¡�¡���¤"�e����¥vòBÇ�¬h��� ��� �c� ��� ��� � �I� ¾	� ��©��"���"¯Y�|�|�����°�«���|���|¾
§	� �|���I���®¾f�M�¢�+����©^óIÇ��§±��¨��-�°�¢¨�§	���e�c��� ���������|� �I�|��� ¤�¡c��������¬"®�¢¡½� ¯Y¥¦¤h�°�����^������¬"®�¢¡½� ¯n� ���h� �c��� ������Æ Î�Í½Í Õ�Í½Ó�Ò�Õ�Ì�Î\Í Ë ÑMÊcÎ|Ç½²

³��"�+����¨I���|���|�"§	��¡�M��� ¥¦���|§	����¡\����¥h�|�"�µ� ��¨��I� ��� ��§ �����"���«�°���|��¬�¤��®������©	��§	�"�|�����B�}� �"�+�I�¢¡\� ����£e¤��������®¾�² ³����µ¡\�I§4��¤k�|� � ���������
¡\�e�®�c�t��¥�� �"��´��"������¡\�I��¡\�¢�k�4��� �±�I�"��¾���¬h�I¤k��ò�Â�ô T���¥�� �"�^¡\�I§4��¤k�|� � ����������¡\�e�®��� ¥µ�$�����|����������¯n�"� �B©k�«¡½� �����±¬����k¡c¶e¯@§±� �|¡c�"���"¨
� ��¨��I� ��� ��§^²�³������±¬����k¡c¶e¯@§±� �|¡c�"���"¨�� ��¨��I� ��� �"§ ���c�°�¢��¥-���I�K��¡\��§	�"���\ªk���®¾/´��"�«¡c�¼����� ¬M��¤k�K¥¦�I�°�®¾m� ��§4�B�K����´��¢�4� �����¼� ��� �K� ¥
Ä"¤�����¯n� �¢���|¡c�^� ��¨��I� ��� �"§�²

³��"�¢� ��¥¦���|���a�|�"�^�"� �I�h�e�°�B©m� ��¨��I� ��� ��§	���°�¢��§±�7� ��¬h�^´��¢����� ¤"���|�¢©m¥¦���4� �"��©k�¢§	����©"��� ¥µ�I�"�����"���f��©k�¢��� ¾k�®�|��§±�4���7� �"�¢¾Mñ
òBÇº��§	�"� ���I�t�|�"�±£I¤h� �����®¾$��¥v� ���4§	��� �����k¯n���B¡½� �I�µ·h���«©"����óIÇ+��� ���f�«©k������´ ¡���§	�"¤k�c��� �����h� �z¡\�e�®�B�X����©�ôIÇµ� �¢§	�������®�c� ¬"���	����� ���
�"�|�¢� ����¡��3� ¥}�����«�°�I²

á�¤"�|� �¢�e�}�|�¢� �¢� �c¡c�-�«�}�I� �����e�|�¢©t� �V���e� �|�f©"¤�¡½�|���I�7� ¥M¡\�������V���k¥¦���|§±��� ������� ��©7� � �����z�®�c���|���°� �«¡����I���k¡�� �k����©t¨I���I¬�� �e�"�|���M��� � ���¢�}� ¥
� ���µ��¬"®�¢¡½��� �����"������¡\�µ� �"�¹�°�¢¨�§	���e�c��� �����K£e¤��������®¾�²e�����I©"©k��� �����a�e´��¹� �|�+´���|¶e���"¨-�I�K���e�|��¨��c���|����¨t���e�|��� ¯@��§±� ¨��+� ��¨I§	���e�|� � �����
� �h©���¬k®�B¡½�±¡\�I� �|�¢� �h�I��©k�¢��¡\�K©k�¢�h�¢��©k�¢��¡\���¢�¢�O���(���c©k���4�IÇ3�|���|�¢©"¤�¡\��� �"��¡\�I§4������ªf���®¾�� ¥��|�"�^� ��¨I§	���e�|� � �����k¯n¬���� �¢©�§	� �|���I�
�¢�°� ��§±���|���I������©�¬hÇ¹�|�$����¡�� �B��� �	� �"�K�°�|��¬"�������®¾o��¥�|�"�K´��"�I���K����¨I���|���|�"§�²aÄ"¤"� � �����B���°��§7¤���� � �������-�h�����4� �$¬M��¡���� �|���¢©���¤k�-�|�
��������¤�� � �-� ���"���«¡�� � �������-Æ¸��² ¨�²k��§±� ¨��3���e� ���|�M���«��� �����MÇv¨e� ������¥}�|�"�-�"�¢´Q¡\�I��¡\�¢�k�¢²



��� � è é � �=�	ê 	 � � è ���
³��"�t��¤k� �"�I�|���|��� �"¶ » �|�"���«©��3���|¡c��¥¦�I���"�����"���"¨	¬e¾�� �"�t� ��§7¤"�«���|���I����� ��©�¥¦���+©"�|��´����"¨	�°�I§4�3��¥}�|�"�3·�¨�¤�� �B��²

����� �	��� è � ���
ò�² » ² » §4�¢������©KãX² � ���«¡c�"��� �¢� » §�¤"���|�������I���h§4��� �"�k©	¥¦�I�v�|��¬"¤h�®�v�I¬k®�¢¡\���|�¢¡���¨������|���I�4���K�f�«©k���7� �¢£e¤"�¢��¡\�B��� � �"� � d�� » ��¡c�"�¢�

ãf¾f§	�M�I� ��¤"§ ����Á ãk��¨I��� ��� �"�¢���|���IÃ�� » ��¡c�"�¢�a���¹���|§±� �f¾��kà����|¡c��ò ��� �k�e�°ã"äõqô ¯ � ó ôIó"ò � ¯|ò�r�¯�u�Æ¸�����¹�¢� §±� �MÇ½²
ók² 7²eä��¤"§	��� » ² » §	���B�f� ��© 7²"ãk¡c�"�
	�f©"���B� �z�¢¡\� �I�°¯n¬���� �¢©	�M�I�°� ��� �k¡\�B� � ���"¨t� ¥�à �vÈ��º¯®ó-� ��¨I��� �«�z¥¦�I��©k��¨����|���M³��µ¯@�|�¢¡��������¢�|�¢�

�°ã�-³Qã����®ÈµÃ � » ���e¤h� ��ãf¾f§	�h�e�°��¤"§8�I��Èv���B¡½� �|������¡º��§±� ¨����"¨h�"á��I�k¥¦���|���h¡\�¹��� �µ�«�°¤h� ��á���§	§7¤��"��¡¢���|���I��� �h©���§±� ¨I� �v� ��¯
¡��¢�|�°���"¨��f�I���@²"ôwrIó ���f�"�a²�ò�ò � 6�¯cò�òDT��f�eãk� ���I�I� ���1 ºã » �hÄ���¬"�|¤�� �|¾$ò ��� �k²

ô"²�ä��¤"§	��� t²�ñ"�z�B¡½�|��� ¯nä���� �¢©±õµ���"�����"�¢���  +�X¡\�I�f�����c� ���I� » �"�"��¾f����¨	á����e�|��� ���¢��¨I�I�|�¢©Kà��¢©k�«� ���¢�e�°ã�-³µÂ ã��v�®È/ãf¾f§	�h�e�°��¤"§
�I�^Èv���B¡½� �|������¡º��§±� ¨����"¨h�"õ+���������"�¢������§±� ¨�� �v� �k¡\�B� � ���"¨ �º�°�½�hãk�������e�°�	Æ� ¹ã » Ç\ñhÄ"�¢¬"�|¤�� �|¾�ò ��� 6�²

��² 7²Oä��¤"§	�$� ��© » ² » §	�¢�¢� �z���|�����������"� �B©k�«¡½� �����^§	� �|���I�/�¢�°� ��§±���|���I�/¤�� ����¨��I¬k®�¢¡\�4�|�¢¡���¨������|���I�m§	�\� ���f©����zÈ�¤�� �I�h�B� �
�����|¶k�°�"�I������©�Èzªk�"��¬"���|���I���I����§±��¨��-Ä"�I� §±���ºá��I�e�I���c�°������� ��©�³}�|����� ¡��k©k����¨��kä���|�����a���¹���|§±� �f¾��"ào� �c¡c�oò ��� u"²

uk² �O²Má��I� �|���«�"�"Ä² �O���|�����|���"³��"�t�|�����-� ¥�� ������¾k� ��������¡\�I�e� ���e� ¯@¬��I�°�B©^�e�«©k�¢�K¡\�k©k���"¨K� ��©�����©k��ªk���"¨h�Mãf��¨��h� � �v� �k¡\�B� � ���"¨��k�I���@²
6 6"�f�"�a²aò�ówu�¯|ò �eók�Mò ��� T�²

6"²��4²D©k� µ�I� �a�X�\�t���Y²���� áQ¥¦���3§	� �|���I��¡���§	�h�¢���|��� �B©mò�rwr µ¿	³�� ´���� ���°§	�f� �|�o§	���f����§4��� ������§4�k©k�I� ���|�k¡\���B©k���"¨I�µ� ¥
�|�"�-� á�áÈ+�há��"�«¡���¨��h�� ¹ã » ����¤"���±ò � � uk²

�f²�Èµ²XÀº¤"¬M���«�-� ��©��h²�x3���"�c��©D�mÈ��®�|��§±� � �����o��¥�ó�¯nÀð§	� �|���I��·��¢��©��¹¥¦� �I§ ��§±��¨��	�°�B£I¤�����¡��¢�¹´����|�����"�"����¡¢���|���I�o�|��§	� �|���I�
¡���§	�h�¢���|��� �B©4�"� �k¡��¢�|�°���"¨������Kà$��� ����� » �h� ��¾f� �«��� ��©	��§±��¨��µãf�B£I¤�����¡�� ���|�f¡��¢�|�°���"¨±Æ¸àm²eãf�¢¿¢� �K����© � ²���� ¨I����©"� ®¶X� �B©"��² Ç½�
¡c�a²"ô��k�"�a²>u�ô�¯ T��k� x3��¤f´��¢� » ¡��I©k��§	�«¡ ��¤"¬����«�°�����B�Mò � � ô"²

T"² º� �c� ����¡c¶X� � ² à�²��Mãf��� �����|���v² �4²�ñMá��I§4��¤k� �¢�µ� ��© � �I¬h��� �µ�«�°�����a���z�I��¤�§4�-�½� �°�½� � �¢�I©k����¨�� » ©�©k��� ���"¯ ���¢� ���¢¾�ò ��� ó
� ² » ²��3��� �a��âº¬k®�B¡½�°¯n¬��I�°�B©$���B¡½� �I�¹����� ��¾k�°�«�º¥¦���3�|�¢�°� ���c���|���I�$� ¥�e�«©k�¢�^� ��¨I��� �«�¢�Xào���°� ���BÃ �º³��"�B�°�«�¢�XÀº���"�¢²a��¥�È����¢¡\�¢²aÈ���¨�²��

 µ�"���I���c�°���®¾±� ¥zÀº��� � §7¤���©D���I¤"��¾�ò ��� ��Æ¦�����¹�¢� §±���hÇ½²
ò.r"²�x	²����e�®�c� ¡c�f¤"��� �I� » ² » §	���B�zà�²�ãk¡c�f¤a� t²vãk¡c����	�k©k�¢�¢� �O���c¡\�¢�k� ����� » ©"� �"� ������³��¢§4�M���c� ��³��+¯�õ+�I��� � � �¢©k¤h¡½� �����  µ� ����¨

á��I�I�|��¤"� ���|�¢� ���|�e���"¨ ���|�\¯@·���� �¢�+³��B¡c�"�"�«£I¤��¢�¢���®ÈvÈ�ÈE³��c� �h��²"�I��á������ ¤"§	���º�����¢¡\� �|���"�«¡��¢�"���I�Y² �����h�"��²Mô"�h�"�a²�ò�r � ò\¯cò.r � 6"�
» ¤"¨�¤��°�-ò ��� T"²

ò�ò�²�³3² �z���f����©k�«�¢�kãf� �|¤�¡½�|¤"�|��� �z��� � ���|� � �¢¡���¨������|���I�a��ãf�"�|����¨������z�¢� �«� ¨h�"ä��¢� ������ò � ���k²



����� � �� ��� �-�,5 � � ���C	�����,��
	���� �&� �����	�9� �&%���
�	3!������
� 8�	�� ��%�12	�!)��� ��� �������9� ��!9�
(	�!������
� 8�	�� ��%�12	�!)��� �����
��� � � ����� ���
� ��� � ���
$
5 ��� /�	 �
��� ��	���� � ���C	� ���,���	3������ �����	�9�

���-�� ���,%
5 	y��	3���
� ���v��� ��������� �&	9��
�	�!������
� 8�	3� ��%.1�	�!)���t�&� ��������� � �)��
�	3!������
� 8�	�� ��%�12	�!)��� ��� �����������

����� � �� ��� �-�,5 � ���"!b* !3�,��w��� �������9� �&���"
(	�!������
� 8�	�� ��%�12	�!����0�&� �����	�9� �&� ��
(	�!������
� 8�	�� ��%�12	�!����0�&� �����	��#��

: C0JNR}Ü�Ø%$�=zãf��¨I§	���e�|� � �����^� �B�°¤"���|����¥Ã ����´����¨I���|©"���aÃk� �h©�Ã ä�ä+áv¯n¡¢� �BÃ



� ��� � �� ��� �
�,5 � �
�5 !3�,��w��� �����	�9� �&%���
�	3!������
� 8�	�� ��%�12	�!)��� ��� �������9� ��!9�"
(	�!������
� 8�	�� ��%�12	�!)���t��� �����������

: C0JNR}Ü�Ø � =zãf�¢¨�§	���e�|� � �����^� �B�°¤����c��� ¥�Ã �"�|��¡¢� �BÃk��§±��¨��¢�

����� � �� ��� �
�,5 � � �,��	 ��� � �,2������&� �����	����� ��%-� � %.1�	�!)�2* %-�,��	��7���,*��� ��� !��������a�&� �����	����� �&!9� �R5 ��!���* %-�,��	3� ���,��� ���!��������v��� �����	�����

�&��� '.	�����	3��������� ���
� ����y��� ����������� ��	9� �o��5 	�"�,��� ��%�12	�!)��*%-�,��	�� ���,��� ��� !����������� �����������

� �"�"�R5 �.!���* %-�,��	�� ���,��� ���!��������a�&� �����������

: C�J�R}Ü�Ø ;	�(=}ä���h���e��������¥}�|�"�t� ��¨��I� ��� �"§ ¬f¾K�I¬k®�¢¡\�+�����¢� �«� �"�����"¨4� ��©^� ��¨�§	�¢�I�c���|���I���¢� �|���c�



������� ���"!b* !3�,��
�
��%.1�	�!)�2* %-�,��	�� 	������ � ����	������,*��� ���7�&� ����������� �&%���� ���"!b* !3�,��

�
%�5 �.!���* %-�,��	��7	������ � ����	3� ���,*��� ���7�&� �����������

�&!9� � ���"!b* !3�,��
�
��%�12	�!��2* %-�,��	�� 	������ � ����	3� ���,*��� ���7�&� ����������� ����� � ���5 !3�,��

�
��%.1�	�!)��* %-�,��	�� 	3�2��� � ����	�� ���,��� ��� �&� �����������

�&	9� � ���5 !3�,��
�
��%�12	�!��2* %-�,��	���	3�2��� � ����	��Z���,��� ��� �&� ����� � ��� � �)� � �
�5 !9�,��

�
%�5 �.!���* %-�,��	�� 	������ � ����	�� ���,��� ��� ��� �����������

: C0JNR}Ü�Ø<;>;b= » �"�"�|��ªk��§±� � �����^� ¥}�|� �c���|���I�^����©K�|�|����� ��� � �����^§4��� �����^� ¥�Ã ä�ä+áv¯�¡�� �BÃk� ��©�Ã �"� �«¡����¢Ãf�I¬k®�¢¡\�|�

����� � %�12	�!��2* %-�,��	��Z���,� �!��������v��� ����������� �&%�� �R5 ��!���* %-�,��	�� ���,� �!��������v��� �����	����� ��!9� � %�12	3!)�2*%-�,��	�� � �,� �.!����������� �����	�����
����� �R5 ��!���*%-�,��	�� ���,� � !����������� �����	�����

: C0JNR}Ü�Ø<;o?�=�á���§	��� �|�«�°�I��� ¥V§	� � �����"¯n¡���§	�h�¢���|��� �B©��|��¨I���I���� ¥V��¬k®�B¡½�|�+� ¥�Ã �"�|��¡¢� �BÃk��§±��¨��¢�


