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

0������ ����������� ���� �������� ��
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��������� (123�)� 123� �� � ���
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.�����	� 6�� �
��� ����� �� ������� %��� ����$��� ������ �� ��
�� $� ��� %�������
8
������	 �����	�� �� ����
���� ���������� �����	��� 6�� ������ ���	 ��������� ��	 �� ���
������ ���� ������� �� ��� ������ ��
� ������ ����%�	� ��� 
��� �� ��������� ���	���� ���
��
� �	� �$���	 �	��������	 �$�
� ��� 6�� ��5�� ��	���$
���	� �	� ����	����� �� ����
����� ��� �� ��	���
�� �	 �
������� +�
� 3���� 3��	��.�����	 0����� $���� �	 .��
����
��� �	� ��	���� ����
���9 %������ �� ���	���� ��
�� �	� ������� ��� �����	����	
���
���� �� ��
�� ���	 ���� ��� %���� ����
��� ��
��� +
� �� ���� ��	���� ����� ���	�� ��� 
����� ���� ���	 :�� ��7���	� ��
�� �	 6��%�	� %� ������� ��� 	
�$�� �� ��
��9 ������ ��
���� ��� ������� #�	��� ��� ������ ��	 $� ������� �� ���	��9� ��
� �����	����	 ��� �����	��
�	� ������������
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�
���	��.�����	 ����	��
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��� �4�������	
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���� 6��
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$� 3���� 1�	��	�) �	� ��� �?���� ������� @�	� �4������ ����
��� �	� �����%� ��� ������
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D�	 �� ��� ��*" �������� � ��$��� ��
� ����� ��������� ������ �� ����� ��� ��
� �����	����	
�� %���� ��$����� D�	9� ������ �4������ ����
��� �	��
��	� ��� ������ ����� �	� ��/�� 3�

��� 	�
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C���	 ����� ���$����� %� ������� � ������ 
��	� .�� ����
���' ������ ������ ���	��
���
����� �	� ��4�
��� &� �	��������� � ��	���� %����� �����	� ��� ��
� ���	��.�����	 ��F 
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� 3���� 3��	��.�����	 0����� �� ���	���� ��
��� 6�� �+330 �� ���%	 �	 <��
�� 
� 3�
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� �������	 �	��� ��� �����������	�

:��� ���,*����##��%� 3	 ��� ��� ��������	�� ��� ��
� ������ %��� $� 	������/�� �� �	
F�� � *�� ������ 6��	 ��� ������ �
����������� ��.	�� ��� ��
�� �	� ���%� � �����	
�� �	������ (�I3)� 3	 ��� �I3� ��� ��
� �� %���� �	� ��� $������
	� �� $����� =�4�� ���
������ %��� ����
���� ��� ������� �� ��� ���� �
:"� 6�� ��	��� �� ������� �� ����
����� $�
������	� ��� %���� ��
� ������ 
	��� ���� ����	 %��� ��� ����/�	��� $������
	� �����
��	�� �� �	 �	���� &� ����	�� ��� ��	��� ���� �� ��� ��
� �� ��� ����/�	��� �4�� �	� ���
������� ���� �� ��� �������� �4��� <��
�� : ���%� ��� ����� �������	 ��� ��� ��������	��

�� ��� ��
� ������ ��� ���� 	���� �	�K�� $�
���� ������ ��� ������ 
��� �����	 .�����
�� �����	��� 	���� �	� �7�������� �������� ��� �����	�� ��4�
�� �
;"� 3	 �������	� %� 
���
��������� ��
���/����	 �� �	��	�� ��� ��
� ����� �	� ��4�
��� <��
�� ; ���%� ��� �����
�� �����������	��
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��� .�� ����
��� �� �����	�/� ��
��' ������ ������
������ ���	��
�� �	� ��4�
��� 6�� ����
��� �4�������	 �	� ����	����	� ��� �����.��
$���%�

:�
��� ����� ����	��
 3	 ���� ������ %� 
��� ��� #0G ����� ����� �� ����
��� ��� ��
�
���	��.�����	 $���
�� �� �� ���� ���$�� ���	 ��� �C2 ����� �	� ��� D�$ ����� �
!"�
6�� #0G ����� ����� �� $���� �	 �
�� ���
�����	 �	� ��� ���
� �� ��� �	��	���� �
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,"�
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� �	�� ��� �	� ������
3� �� ��� �%� ������� 
� %��� $� ��� �� ��� �	� 
� �� ��� 3	 ����� �� ����� ��� �����9�
����� ����
��� %� �������/� ���� ����� ����
�� �� � ���� ���
� $��%��	 � �	� �� &��	 ���
�� ���
� �4����� �� ��� ��$��� �� ���� ��� �%� ������� &� ��.	� �� � �� ���� %��� ��� �%�
������ ��
�� ���� ��� ���� ���
��� ��� �4������ �(���� $�
�)� �	� �($�
�� ���)� %��� ����
��� ���� ���
� �� ���



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

�
��	 �� 6�	 ������ �����	� ���
�

1���� 2���� C���	 ��� 2�
� I��	�� C��� N����% B
���� 1��	 &����
��� ���� ��!� ���F ��*, ��
! ��O
 ��:: ��F: ��,! ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
�� ���� ��!� ���F ��*, ��
! ��O
 ��:: ��F: ��,! ����

�����	 �� <��� ��7���	� ����� �� 8#+

1�	����� � ��
� �������� �� $��� ��� �	� $�
�� 6�� ��� ����� ���
� %�
�� $� �
��������
$� ���F %���� ��� $�
� ����� ���
� %�
�� $� �
�������� $� ��*, (6�$�� 
)� 6�
�� �� �� ��*,
�	� �� �� ���F� 6�� ����� ���
�� *,�F� %�
�� $� �$���	�� 
��	� 8�
����	 (*)� 3	 �
�
������� %��	 ��� ����� ����
�� ���
� �� ������� ���	 �� ��� ��
� �� �������� �� �����
	�
������� #�	��� 
��	� ���� ��
����	� ��� ������ ��	 ���	���� � ��
� �� �����
	� �������
�	� �� 
��� �� �������	� ��� ���
� �� ��� ����� ����
���

:�
�
� ���
� ����	��
 1�		� ���� ��������� �� 
��� �� ��.	� ��� ���� �� ��� ��
� ������
�	� ��	���� ���� �	�� $�	��� ������ �
O�:�"� 6�� ���� �� ���	 ������� �	�� ��
� ��
��
$������ �	 ?B8C , 8��� #�������� +��������� (8#+) �
," �� 
��� ��� ��� ������$
���	
���� �� ��� ��
� ������ �:� ::"� <��� ����� �� ��
�� %��� 
��� �� �	������ ��� �����
�
������ �� �����$�� ������ <��
�� ! ���%� ��� .�� ����� �� 8#+�

6�� ���
�� �� 8#+ ��� ��	� �� � $��� ����������	 	�
��� 	��%��� �� ������.�� ��� �����
�� ��
� ��*"� 6�� 	�
��� 	��%��� ��� ����� ������� 6�� �	�
� ����� ��� ��
� 	����� ���
�����	 ����� ��� ����� 	����� �	� ��� �
��
� ����� ��� �� 	����� 6�� �
��
� ����� �	�� 
����� ��	 ��7���	� ������ �� ��
��' ����	�
���� ��
���� ��	����	��� ��4���	��� ������	���
�����	�
���� ����
���� �����
����� ������� ���� ������ �	� ��	� ����	������ �*"� &� ���	
��� ��� ��	 ����� �	�� 	
������� ���
�� $��%��	 � �	� �� 6�$�� : ���%� ��� �����	�
���
��� �	� <��
�� * ���%� ��� $��� ����������	 	�
��� 	��%��� �� ��� ����� ������.�����	
�� ��� ����
��� �	� �� 
��� �� �������	� ��� ���
� �� ��� ������

�
��	 �� 0���� �����	� ���
��

0���� G��
�
6���	��� ���
0�
��� ��


B�	����	 ��:
#�4���	 ��;
I�����	 ��!
�����	��� ��*

1����� ��,
3����
��� ����� ��F

I��� ��O
D�	� ����	������ ���



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

�����	 �� 2��� ����������	 	�
��� 	��%��� ��� ��
� ����� ������.�����	

(A) (B)

�����	 �� +�
�� %��� ������� ������ $
� ��7���	� ������

:�
�:� ����� ����	��
 ����� �� ��� ���� �� ��� ��4��
� %���� ������� $� ��� ��4��
�
��	���� ���%	 �	 8�
����	 (,)�

�	� L
��4(�����)

��4(������)
(,)

����� ��	 �7�������� ����	����	 ��� ���	��.�����	 �� ��
�� %��� ��� ���� ����� $
�
��7���	� ������ <��
�� , ���%� �%� ��
�� ���� ���� ���� ����� $
� ��7���	� ������� 6��
����� ����
�� ��	 $� 
��� �� �����	�
��� $��%��	 ����
��� �	� ��$����� $
� �� �� 	�� 
���
�
��� ����
��� ��$����� 6�� ���
� �� $��%��	 � �	� ��

:�
�;� ������	�� ����	��
 &� ������ ��� ��
�� �	 � $���� ����� �� ����� %��� %���� ����
��	��� ?��	��
�� ����
����	� �� �������	�� $� ��� ���� �� ��� ���� ��	�� ������� $� ���
��
�� 6�� ������ 
��� ��� ���� ��	�� �� ����
�� ��� ���	��
�� �� ���� ��
�� 8��� ���� ��
�� � �� ��
���� +
� �� ���� ���� ��
�� ��� ������ $����� ��� $���� $������
	� �	��	���
���������	 ���	��.�����	� <��
�� F ���%� ��� $������
	� �� ��� ��
� �������

&� ��5
�� ��� ��/� �� ��� ��
� ����� �������	� �� ��� ������ �����	��� <����� ��� ��
�
����� �� ��5
���� �� ��� ���� ����� �� ��� ������ �����	�� 0���	�� ��� ��
� �� ����������
6����� ��� ��4��� �� ��� ��
� ��� ����
������ ����� �������	� ��� ��/� �� ��� ��
�� %� ���	
�������� ��
�� ���� ����� �� ����� �	 ��� ����$���� 6�� ������ ������� ��� ��
�� %��� �
���	��
�� ������� ������	� ���� �� ��� ����
��� ��
�� 6�� #����	� �����	�� �� ���	

��� �� ����
���� ��� ��7���	��� �� ���%	 �	 8�
����	 (F)�

�	� L

�
��	������

��4������

�
(F)



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

�����	  � 2������
	� �� ��
� ������ (�� � �� ����)

High-pass filter

Low-pass filter

θ1

θ2

θ3θ4

θ5

θ6

�����	 !� � C�$�� .����

3	 8�
����	 (F)� � �� ��� ���	��
�� �� ��� �
��� ��
�� �	� � �� �	 �	��4� �� ��
��� ���	��
�� �� ��
� ������ %��� �	��4 � �	 ��� ����$���� 6�
�� ��� ���
� �� �	� ��
$��%��	 � �	� �� &��	 ��� ���
� �� �	� �� ��
�� �� �� �� ���	� ���� ��� �%� ��
�� ����
�4����� ��� ���� ���	��
���

:�
�!� ����	�� ����	��
 6�� C�$�� .���� �� 
��� �� ����
���� ��� ��
� ��4�
�� �:: :F"�
<����� ��� �
����� ��4�
�� �� ��� ��
� �� ��	������ �	�� � $�	��� ������ 0���	�� ��� 1�		�
���� ��������� �� 
��� �� ����
���� ��� ���
� �� ��� ���� ��4��� �:O"� 6����� ��� ��4�
�� ��
��� ��
� ���� �� �������� 8�
����	 (O) ���%� ��� �4�������	 �� ��� C�$�� .����'

��(�� �) L

�
�


�����

�
�4�

�
��




�
��

���
M

��

���

��
(O)

3	 ���� ��
����	� �� � �� ��� �	�
� ������ �	� � �� $�	�%���� �� C�
����	 .���� �:,"�
D���� ��(�� �) �� ��������� �	 � �%� ����	���	�� C�$�� .���� �	 8�
����	 (��)�


(�� �) L ��(�� �) �4�(
��� (� ��� � M � ��	 �)) (��)

3	 ���� ��
����	� � �� ��� ����
�	�� �� ��� �	�
� ��4�
�� ����� �	� � �� ��� �����
����
�	�� �� ��� ���5�����	 ��������	� 6�� �
��
� ���
� �� $��%��	 � �	� �� <��
�� O
���%� � C�$�� .���� �:�"� �	� �� 
��� �� �������	� ��� ����
���

;� ��$�&����) ���#���$��� ��� 
�&� ���� 
���"��-�

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

���� !�(��) L ("�� "�� "�� "�� "�) (��)



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

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

3	 �������	� ��� ����
��� �� ��
�� �	 ��� ����$��� ��� �������	��� �� �����%�'

���� !�(�	�
� ) L (�	�

�
� �	�

�
� �	�

�
� �	�

�
� �	�

�
) (�
)

� �� ��� �	��4 �� ������ �	 ����$���� �	�
�

�� ��� ����� ����
��� �	�
�

�� ��� ����� ����
���
�	�

�
�� ��� ����� ����
��� �	�

�
�� ��� ���	��
�� ����
�� �	� �	�

�
�� ��� ��4�
�� ����
���

6�� %���� ����
��� ��$��� ��
�� ������ �� $� ��Æ�
�� �� �����	�/� �
� �� ��� ���� ����
��	� ��� ������� �	 ��/�� ����� �	� ������ +������	�	� ��� �
����� ��4�
�� �� ��� ��
�� ��

���
� �	 ��������� �������	� ����� ��
��� 6� $� �$�� �� �7�������� ���	���� ����� ��
��� ���
%����� �� 8
������	 �����	�� �� 
��� �� ���%	 �	 8�
����	 (�:)� I
� �4������	�� �	������
���� ��� ��
��� �� � �� ��* ��	 �$���	 $����� ���
���� &� 
�� ��� ��	���� %������ �� ���
����
��� �� ������� ��� ���
���� �� ��� ������ ���	��.�����	'

���	
� L

�
��

���

�� � (#�)
�

� �
�

(�:)

#� L "� ��	�
�

%����

�� M �� M �� M �� M �� L �

#� L

�
#� L � %��	 "� LL �	�

�
KK ��� ���� �����

#� L � %��	 "� �L �	�
�

KK ��7���	� �����

#� L

�
#� L � %��	 "� LL �	�

�
KK ��� ���� �����

#� L � %��	 "� �L �	�
�

KK ��7���	� �����

�� �� ��� %����� �� ��� ����� ����
��� �� �� ��� %����� �� ��� ����� ����
��� �� �� ��� %�����
�� ��� ����� ����
��� �� �� ��� %����� �� ��� ���	��
�� ����
�� �	� �� �� ��� %����� �� ���
��4�
�� ����
���

6� �$���	 ��� ��
� ����� �	 ��� ����$��� %���� ������� ��� ����
��� �� ��� �
�����
��
� ������� ��� ������ 
��� ��� %������� 8
������	 �����	�� �� ����
�� ��� ����������
$��%��	 ��� ���� ����� �	� ��� ��	������ ������ &������ ��� ��� $���� �	 �
//� �
����
6��� �������	 ������ ��� ��.	����	 �� ��� �	���	�� ����������� <�� �4������ ������ �����
�	� ����� ����
��� ��� ���
����� ��� %���� ����
��� ��
��� �� ���� ��� ��� �� ��


�&� ./ 3< ����� �� %���� �	� ����� �� ����
����
6#8= �� �� 
� �� �� ��
� �	� �� L �� L �� L ��
%���� 
 L 
����

���


 �� ������� $� ��� ���	��
�� �	� ��4�
��� $ �� ��� ���	��
�� ���
�� 3� ��� ��/�
�� ������� ��� %����� �� ��� ��4�
�� �� �������� <��
�� �� �� ���%� ��� ��5
����	� ��
�������	� �� ��� %����� $��%��	 ��� ���	��
�� �	� ��4�
�� �	� ��� ��	��� ��
����	

 L 
����

���
�

3	 �������	� %��	 ��� ����� �� ��� ���� ��
� �� ����� �	� ��� �%� ������� ��� ������
������.�� �� �� � ����
�� �	� �	������� ��� %����� $���� 
��	 ��� ����� ����
����


�&� 0/ 3< ����� �� ���� ���� �	� �� � ��
6#8= �� �� 
�� �� �� ��
�� �	� �� L �� L �� L ��
%���� 
� L 

� � (�� � �%F)

� �� ��� %����� ���
�� 

� L ���OF� &��	 ��� %����� �� ��� ����� �� �������

��� %����� �� ��� ���	��
�� �� �������� <��
�� �� ���%� ��� ��5
����	� �� ���
�������	� $��%��	 ����� �	� ���	��
��� +������	�	� ��� ��4�
�� �� ��� ����
�� ��
��
�� ��Æ�
��� �� ��� ������ ��� 	�� ��	����� ��4�
�� %��	 �������	�	� ������.�����	�



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

0 1

1

0.9
A4 (magnitude)

0 10.9
A5 (texture )

0.1

0.1

w
4

0.2

0.4

0.6

0.8

1

w
5

0.2

0.4

0.6

0.8

�����	 �"� �������	���� $��%��	 %���� ����
��� ��
� %������

6�� 8
������	 �����	�� ���
� �� ������� %��	 ��� ���� ��
� ����� �� ������� �� ���
��
� �	 ��� ����$���� �������	� �� ��� ���
��� �� ��� ����
�����	� ��� ������ �������
��� ���� ������� ��
� ������ �	� �
��
�� ��� ��� ��	 ���� ������� ��
� ������
�� ��� 
����� 6�� �
��
� �	��������	 �	��
��� ��
� ������ �	� ��
� 	����� 6��
���������� ����
����	� %���J�% �� ��� ������ �� ���%	 �	 <��
�� �
� <����� ���
����
�� ���
�� �� ��� ��
�9� ����� ��� �	����� �	�� ��� ������� =�4�� ��� ������
��������� ����� �	� ����� �����	����	� 3� ��� ����� �� %���� �	� ����
���� �
�� � ��

��� �� ��� ��� ���	��
�� �	� ��4�
�� %������� $� �����%�	� ��� ��	���� ���
� ��
��5
�� ��� %����� �� 
� 3� ��� ��
�9� ����� �� �����
	� �	� ��� ����� �� ����� �
�� 

�� 
��� �� ��� ��� %������ �� ����� �	� ���	��
��� &��	 ��� ����� �� 	������ ����
���
	�� ����� ���	 ��� %������ ��� ��
�� �	� ��� �� ��
� 6�� 	�4� ���� �� �� ������ ���
��	������ �� ���	��
��� �	� ����
���� ��� ���������� �� ��� ��
� ����� �� ��� ������
�	 ��� ����$���� 6�� ��
� ����
��9� ���
�� �	� %������ ��� ���	 
������� �� ���
������� %���� ����
����� ��� ���������� ����
����	�� <�	����� ��� ������ �
��
��
��� ��	��	�� �� ������	� ��
�� �� ��� 
����

;�
� 
�&� ���� '���"��-� 3	 123� �	� ����� ����� ��������� �������� �	� ��Æ�
��� ��
��% �� 
�� ��� ��% ����� ����� ����
��� �� ������$� ��� ���� ����� ���
�� ������ ���� 
����



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

0 10.92

1

A1 (color)

0 1
A4 (magnitude)

w
1

0.2

0.4

0.6

0.8

1

w
4

0.2

0.4

0.6

0.8

0.8

�����	 ��� <
//� ���$������ ��� ���� ��
� %�����

Shape
== circle?

Color
== white?

Use rule 1
to set weight

Shape
== oval?

Color
value > 1

Use rule 2
and set weight

Select candidate
of magnitude 

Similarity 
measure

Input

The rank of 
output

Yes

No

Yes

No

No

Yes

Yes

No

Shape 
recognition

Color 
recognition

�����	 ��� &���J�% �� ���������� ����
����	�



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

��.	� �:O ;
"� 3	 ����� ������ ��� �������� 
�� �	 ��������� �� ���������� ����
����	�
�� ����
�� ��� ���������� �� ��������� ������ �� �
��� ������� C�	������� �	�� �	� ��
�%� ���������� ��� 
��� �� �������� ���������� �	 ����� ������� #�	��� �� ��� ������ �	��

��� � ���������� ����
����	� �� �������	� ���� �%� ������ ��� �������� �� �� ��Æ�
�� ��
���� ��� 	���� �� ��7���	� 
����� 6��������� ���� ������� �7�� �	 �	��������� ��������
��� ��������� ������� 6��� �	��������	� ������ ������	�� ����$���� ���	� ���� ��� ������
���� ��� 
���� �
$5��� �� ��� ����� ���	��.�����	� 6�� ������	�� ����$��� �� ������� �	��
�%� ������ �������� �	� 	�������� � �������� ����� �� ������� �� �
��� ������ %���� �
	������� ����� �� 
	�������� <���� �	� �� �������� ������	�� 3� ������� ���� �������� ������
�$�
� 
���9� �
��� ����� ���� �
��� ���
���� 6�� ����	� �� 	������� ������	��� 3� �������
���� 	������� ������ �$�
� 
���9� �
��� ����� ���� �
��� ���
���� &��	 ��� ������
������ ��� ����$��� ����	 �� %��� 
�� ��� ��������K	������� ����$����

3	 ��	����� ����� ��� �%� ���������� �� ��� 
�� �� ������	� ����$���� I	� ��������

��� ����$��� �� ��5
�� ������� ���������� �� ��� ���������� ����
����	� �*�;�"� �
�� ��
%������� 6�� ����� �������� 
��� ��� ��	���� �� ���$�$����� �*"� 3� �$���	� ��� ���$�$�����
�� ����� ����� �	 ����$���� ���
�	 ���� ���$�$����� ������ �� ��� 
����

3	 ���� ������ %� 
��� ��� ���������� ����
����	� �� ���	���� ��
�� �	� �� ��5
�� ���
����
�� %������� 3� %� 
�� ��� .��� ��������� �� ��� $� �������� ��� �����	 �� %����� ���
�
%��	 ��� ������ ���	��.�� %���� ����
��� ��
�� �	� ����
���� 6�
�� %� 
�� ��� ����	�
������ �� �����	���� ��� ��� ����	��� ���� 1�	�����	�� ���$�$����� %�� 
��� �� .	�
��	������ ��
��� ���	 �	 8�
����	 (�;)�

&'((�) L
�
�

&'((��	�)&'(	�) (�;)

(� �� ��� ��	������ ��
� ������ &'((�) �� ��� ���$�$����� �� ��� ��	�������� 	� %�� ���
�������� ��	�������� 6�� ����� �� ��� ������	�� ����$��� ��� ������ �� �����%�'

(�) 6�� ������ %��� ��	.�� ��� �������� �	� 	������� ������	� ����$��� ���� 
���� ��������
(
) 6�� ������ ������� ��� ����
��� �� ��� ����$��� �	� ��� ��	������ ��
�� �	� ���	

����� ��� %����� ���
�� �� ��� ������	�� �� ��� ��	������� ������� &������ ����� ��
� ���	 ���� ��	������ ��
�� ��� �������� �	� ������ %���� %������ ����� �� /��� ���%
������ ���� ��� 	������� �	� 
	��������

(:) <�	����� ��� ������ �
��
�� ��� ���� ���$�$����� ��	������ ��
�� �� 
����� �	� �������
��� ��% ���$�$����� ��	��������

<��
�� �: ���%� ��� %���J�% �� ��� ������	�� ����$���� <����� ��� ������ ������� ���
����$��� �	��������	 �$�
� �������� �	� 	������� ��
� ������� 0���	�� �� 
���� ��� ���
���
� �� P	
��9� ��� ������ %��� 	�� ����
���� ��� ���$�$����� ���
�� �� &'((�)� 6�����
��� ����$��� �	��������	 ����� ��� ����
��� �� ��	������� %���� ��������	 �� ���	 $����
�	 �
� ���������� ����
��� &� ��� ���� ��	������ �	� ��	.�� %������ �� �� ��������
�� 	�������� <�
���� �� ��� ��	������ �� ��������� %� 
�� ��� �������� ������ �� �
���
��� ������� 6���� ���
��� ��� ��	��� $���� �	 ��� ���������� ���
��� 3� ��� ��	������ ��
	�������� %� ������ ���� ��	������ ���� ��� �
��
� ���
���� <�	����� %� �
��
� ��� ��� ��	
�������� ������ ��� ��� 
���� 3� ��� ���
��� �� 	�� ���� ��� 	���� �� ��� 
���� �
� ������
����� 
���� ��� �$����� �� ������� ����$��� ����	� 3� 
���� ������ ��� P=
��9 $
���	 ��� ���
���
��� ��� ������ �� .	����� %��� ��� ���	��.�����	�

!� �+*���$���# ��� 	�#��##���#� 6�� ������ %�� �������	��� �	 ?����$,��� 6�$�� ;
����� ��� ����%��� �� ��� �4������	��� �	����	��	�� 6�� ��
�� %��� �������� $� 6����
	�
�������� �	 6��%�	� 
*: ��
�� %��� 
��� �	 ���� ������ �	��
��	� ������	�� ��� ���$�����
$���� �����
��� ����� �	� �	��$������� I� ������ F
 %��� %���� ����
��� ��
��� %���� ;F %���
����
�� ��
��� 6%� ������ %��� ����	 �� ���� ��
� �� ���
��	� $��� ������ ���
���	� �	



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

Candidate
positive?

Candidate
negative ?

he top 
ten images for 

user

Conform?

Return null ?

�����	 ��� &���J�% �� ������	�� ����$��� �	 ��� �+330 ������

!
* ��
� ������� 6�� ���
���� ���� �� ��� ������ �� ����
����� �������	� �� ��� �����%�	�
����
��'

()) !�)� L
6�� =
�$�� �� 1������ 1�����.�����	 3�����

6���� =
�$�� �� A
��� 3�����
(�!)

�
��	 �� 1���
��� ����%��� 
��� �	 ��� �4������	�

#���%��� 0����.�����	�
1B> �?+ ��* C#/

G���� 1�	������� 
!* ?2
?����� � C2
#��� ���� F� C2

3	 ��� ���������� ����
��� ��� ��
�� ��� ������� �	�� ��	���� ��
��� %���� ����
��� ��
��
�	� ����
���� 6�� %������ �� ����
��� ��� $���� �	 ����� ������.�����	�� &� 
�� ����� 
���������	 �� �������� ��� ������.�����	 ���
���� �� ��� ������� <����� %� ������ ��� ��
��



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

�	�� ���
�� � �	� 2� C��
� � �� ��� ����	�	� ����� 
��� �� ������� ��� ������ %���
�	��������	 ��� ��
� ������.�����	� C��
� 2 �� ��� ���� ����� 3	 ���� ����� ��� �������
�����	����	 ���
���� �� O,Q ��� ��	���� ��
��� ��� %���� ����
��� ��
��� ���Q� �	� ���
����
���� O*Q� 0���	�� %� 
�� ���
� 2 �� ��� ����	�	� ���� �	� ���
� � �� ��� ���� �����
3	 ���� ����� ��� ������� �����	����	 ���
���� ���� �� OFQ ��� ��	���� ��
��� ��� %����
����
��� ��
�� �� �� ���Q� �	� ��� ����
��� �� �� O,Q�

I
� ������ ��� ��� ������.�����	 �� ��� ����� ����� �� ��
�� �7��� ���� ���
���� 6�� ��� 
��	 %�� ��	���� ��
�� ���� ��%�� ���
���� ���	 ����	������ ��
�� �� ��� ����
��� 1���
���
���� O,Q ���
���� ��	�� ���� ����
��� ��� ��� ���� ����� �� $��� �	���

3	 �������	� %� �����	 .�� �4������	�� �� ���� ��� ���
���� �� �
� ������ �	� ����� ���
���
���� ����� %� ��� ������	�� ����$��� ��% ��� ���
���� �� �	��	���� +
� �� ���� ����
�� ��
�� �����	����	 ������� �	�� ���� ��� ��	����� �������	� ��
�� ����� ��	�� %� �������
�
� ������ %��� #����9� ������ %���� ��� $����� ������ ��� $��	 �
$������ 
	��� 	�%�
6�� .�� ����� �� �4������	�� ��� ��	����� �������	� ��
�� ����� ��� %���� ����
��� ��
���
	�	 %���� ����
��� ��
��� ��� ����
��� ��
�� �	� ����
���� 6�� ������ �4������	�� ���
���%	 �� ��� �����%�	��

!��� �+*���$����& ./ �����$&) #�&�����% ���%#� 6��� ���� %�� ��������� ��	 ������
6����� ��
� ������ %��� �������� ��	����� ���� ����� <�� �4������ �	 6��� �� %� 
���
������ ��
� ������ �� ���� ������� 6%�	�� ����� ��
�� %��� �����	�/�� �	 ��	��� ���
�����	�	� �%� %��� �������	�� �� $� ��	�
 �	� ��	�:� 6�$�� ! ���%� ��� ������� ���
����
���
��� �	� <��
�� �; ���%� ��� ���
��� �� ��
� ���� �
	�� &� ��	 ��� ���� $� ��	�* ���
��
�� ��� $��	 �
������
��� ���	��.�� $� ��� ������� 6�� ������� �����	����	 ���
����
���� �� O
�*Q ��� ��	���

3	 6�$�� !� ��� ���
���� ���
� �� 6��� F �� ��%�� ���	 ��� ����� ������ $���
�� �� ���
����� ������� %���� ����
��� ��
�� �	� �	� ����
�� %�� � ������� ����� �� ��� ����$���
�	 ��	��� 3	 ��	�
� ��� ������ �����	� 
	�$�� �� ���	���� ��� ��
� ��
��� 3	 ��	�:� ���
������ ���	��.�� �%� ��
��� $
� �	 �� �%� ��
�� %��� 	�� �
������
��� ���	��.��� 2� ��	�*
��� ��
�� ��� $��	 �
������
��� ���	��.��� 6�� ���	��.�����	 ���
��� �� �
� ������ ���
$����� ���	 ����� �� ��� �������� ������� �� D�	 ��*" �	� #���� �*"�

3	 ���� �4������	�� �
� ������ �� �$�� �� ���	���� ��
�� %��� �	 ���
���� ���� �� O
�*Q
�	 ��	��� %���� #����9� �*" �������� ������ �	�� ���	��.�� F
�F
Q� #����9� ��������
������ ��		�� �7�������� ���	���� %���� ����
��� ��
��� ��%���	� ��� �����	����	 ����� I
�
������ ��5
��� ��� ��7���	� %������ $���� �	 ��� ��
��� �� �	�$�� �� �� ������� � %���
������� �� ��
���

�
��	 �� ���
���� �� ��	 ���� �
	�

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

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

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

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

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

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

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

&� 
��� ��� ����$��� �� ��5
�� �
� ������� 6�$�� * ���%� ��� ���
��� �� ��� ������	��
����$��� �	 ���� �4������	���� 3� ���%� ���� ��� �����	����	 ���� �� �	��	��� $� ������	��
����$���� 3	 6��� F� ����� ��� ����� ������� %���� ����
��� ��
��� �	� ����� ��4�
�� ����
���
��� 	�� ���	�.��	�� #�%����� �
� ������ ��	 ���
�� ���	��.�����	 �	 ��� ��	� �	� ���
���
��� ��� ���%	 ���	� ��� ��� ��
� �
�������



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

Query Image Rank1 Rank2 Rank3 Rank4 Rank5 

 
Asverin 

 
Asverin 

 
Panbiotic 

 
Swflor 

 
Ucefa 

 
Erythromycin 

Sterarate 

 
Glibia 

 
Bensau 

 
Glibia 

 
Mick 

 
Euglucon 

 
Augmentin 

 
Debronc 

 
Debronc 

 
Catapres 

 
Tanatril 

 
Apresoline 

 
Nadis 

 
Tenormin 

 
Tenormin 

 
Betaxolol 

 
Cabotin 

 
Glucomine 

 
Allermin  

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

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

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

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

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

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

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

!�
� �+*���$����& 0/ �1� ���% �# !1��� ��� �����&��� 0�	�� ��� ������ ��� ��Æ 
�
����� �����	�/�	� %���� ����
��� ��
��� %� �����	�� �	����� �4������	� �� ���	���� �	��
%���� ����
��� ��
��� 3	 ���� �4������	�� %� �������� F
 %���� ����
��� ��
�� ���� ���	�
��� 
*: ���� ��
��� 6�� ���� %�� �
	 ��	 ������ 6%�	�� ��
� ������ %��� ��	�����
�������� ���� ��� F
 ��	������ ��
��� 6��� �4������	� ��	.��� ���� �
� ������ ��	
�7�������� ���	���� %���� ����
��� ��
��� 6�$�� , ���%� ��� �4������	��� ���
��� �� ��� ��	
����� ��	� �	 %���� ����
��� ��
��� 8��� ���� %�� ��������� $� ���	�����	� 
� %���� ��� 
�
��� ��
�� ������� �	� %�� ��������� %��� �	 ������� ���
���� ���� �� F��!Q �	 ��	���
I
� ������ �� �$�� �� ���	���� F��!Q �� %���� ����
��� ��
�� �	 ��	��� %���� #����9� ��� 
����� ������ �	�� ���	��.�� ,;Q� 6��������� �
� ������9� ���	��.�����	 �� %���� ����
���
��
�� �� $����� ���	 #����9��

�
��	 �� 6�� ���
���� �� ��	 ����� ���� �� %���� ����
��� ��
� ���
���

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

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


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

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

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

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

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

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


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


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

3	 ���� �4������	�� ��� ���� ������ �	��
��� ��
�� %��� ��� ���� ���	��
�� �	� 	�	 
��4�
�� ��
��� 6�� ���
���� ���
� �� 6��� , �� ��%�� ���	 ��� ����� ����� $���
�� ��



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

�
��	  � ������	�� ����$���' %���� ����
��� ��
� ���
���

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

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

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

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

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

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


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

��	���	�� ��	� ��
�� %��� ��� ���� ���	��
�� �� %��� �� 	�	 ��4�
�� ��
��� #�%�����
�
� ������ %�� �$�� �� ���	���� ��
�� %��� �	 ���
���� ���� �� ���Q �	 ��	�O� 6���
������ ����	������� ���� ��/� �	� ��4�
�� ��� �������	� ����
��� %��	 ��
�� ���� ���
���� ����� �	� ����� ����
���� 3	 ��� �4������	�� %� ��
	� ���� �� ��� ��
�� ���� ���
���� ����� �	� ������ �	� ��� �
����� ��� 	� ��4�
��� ��� ������ ����� ��
	� �� ��Æ�
��
�� ���	���� ��� ��
���

&� 
��� ��� ����$��� �� ��5
�� ��� %���� ����
��� ��
� ���	��.�����	� 6�$�� F ���%� ���
���
��� �� ��� ������	�� ����$��� �	 ���� �4������	���� I
� ������ �������� ��� ��	��	�
�� ��� ������� ���
���' ��� ��� ���%	 �	 ��� ��� * �
������� 6��� O ��	���	� ��
� �������
%���� ����
��� ��
��� �	� ����� ��4�
�� ����
��� ��� 	�� ���	�.��	��

!�:� �+*���$����& 2/ �1� ���% �# ��� !1��� "�� #1�*� �# �����&��� &� ���� ������
	�	 %���� ����
��� ��
�� �	� ��� ����
��� ��
��� 3	 ���� �4������	�� ����� %��� ,; 	�	 
%���� ����
��� ��
��� 6�� ���� %�� ��������� .�� ������ 6%�	�� ��
� ������ %���
��	����� ��������� 6�$�� O ���%� ��� ���
��� �� 	�	 %���� ����
��� ��
��� 6�� ���
���
���% ���� �
� ������ �� �$�� �� �7�������� ���	���� 	�	 %���� ����
��� ��
���

&� 
��� ��� ������	�� ����$��� �� ��5
�� ��� 	�	 %���� ����
��� ��
� ���	��.�����	
���
���� 6�$�� �� ���%� ��� ���
��� �� ��� ������	�� ����$��� �	 	�	 %���� ����
��� ��
��
���	��.�����	� I
� ������ 
��� ��� ������	�� ����$��� �� ���� ��
� ���	��.�����	 �����
	����� ���Q� %��� ��� ������� ��
� ������ ��%��� ��������� �	 ��� .��� �� ����	� �
������

�
��	 !� ���
���� �� ��� 	�	 %���� ����
��� ��
� ����

��	� 6��� � 6��� 
 6��� : 6��� ; 6��� ! �������
��	�� O! O� ��� ��� ��� O,
��	�
 ��� O! ��� ��� ��� OO
��	�: ��� ��� ��� ��� ��� ���

�
��	 �"� ������	�� ����$��� ��� 	�	 %���� ����
��� ��
� ����

��	� 6��� � 6��� 
 6��� : 6��� ; 6��� ! �������
��	�� ��� O! ��� ��� ��� OO
��	�
 ��� ��� ��� ��� ��� ���

!�;� �+*���$����& 3/ �&& �����&�� ���%#� 6��� ���� �	��
��� ��� ����
��� ��
�� ���� �
�
������ �� �$�� �� �7�������� ���	����� 6%�	�� ��
� ������ %��� �������� ��	����� ����
���	� �!* ��
��� 6�$�� �� ���%� ��� ���
��� �� ��	 ����� �� ����
��� ��
���

3	 6��� O� ��� ������ ���	��.�� ��� �� ��� ��
�� %����	 ��	�,� 2���
�� 6��� F ��	���	� �
%���� ����
��� ��
� �	� � 	�	 ��4�
�� ��
�� ��� ���
���� ���
� �� ��%�� ���	 ��� ����� �����



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

�	 ��	��� ��� ���� %���� ����
��� ��
�� �	 ���� ����� 6�
�� �� ��	 ���	���� ��� ��
� ���������
�	 ��	��� &� 
��� ��� ������	�� ����$��� �� ��5
�� ��� ����
��� ��
� ���	��.�����	 ���
����
6�$�� �
 ���%� ��� ���
��� �� ��� ������	�� ����$��� �	 ����
��� ��
� ���	��.�����	�

3	 ���� �4������	�� %����
� ������	�� ����$��� �
� ������ ���
���� �� F!�!Q� &��	
%� 
�� ������	�� ����$���� ���
���� ����� �� O:�!Q� &���� ����
��� ��
�� �7��� ��� ���	�� 
.�����	 �� ����
��� ��
��� $
� ��� ������ �����	� �$�� �� ���	���� ��� ��
� %����	 ��	�!�

�
��	 ��� 1���
��� ��
� ���� ���
����

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

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


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


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


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

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


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


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

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

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

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


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


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

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


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

!�!� �+*���$����& 4/ �1� ��*#�&�#� 3	 ���� �4������	�� %� ������ ;F ����
��� ����
���	� ��� 
*: ��
�� ��� ��� ����� 6��� ���� %�� ��������� .�� ������ �	� �%�	�� ��
�
������ %��� ��	����� ��������� 6�$�� �: ���%� ��� ���
��� �� ��� ����
�� ����� 6��
������� �����	����	 ���
���� ���� �� O:Q ��� ��	��� 6�� ������ ���	��.�� ����
��� %����	
��� ��� ; �� ��� ��������� ��
� ���	��.�����	�� &� 
�� ��� ������	�� ����$��� �� ��5
��
��� ����
�� ���	��.�����	 ���
���� 6�$�� �; ���%� ��� ���
��� �� ��� ������	�� ����$���
�	 ����
�� ���	��.�����	� I
� ������ 
��� ������	�� ����$��� �� ���� ��
� ���	��.�����	
�����	 	����� ���Q �����	����	� %��� ��� ������� ���
��� �����	� �	 ������ ��	�� �� ��	�
�

�
��	 ��� 1���
�� ���� ���
���

��	� 6��� � 6��� 
 6��� : 6��� ; 6��� ! �������
��	�� O! O� O� O! O! O:
��	�
 O! O! O! ��� ��� O,
��	�: ��� ��� O! ��� ��� OO
��	�; ��� ��� ��� ��� ��� ���

*� ����&�#���# ��� 
����� ���-� 3	 ���� ������ %� ���� �������� �	 �
������� ��
�
����� ���	��.�����	 ������ 
��	� �
������ ����� ����
��� ���� ��5
��� ��� ����
��� %������
�� ���	���� ��
��� 3	 �
� ������� 
���� �	�
� � ��
� ����� �	�� ��� $���� $������
	�� I
�
������ %��� ���	 �
����������� ���	���� ��� ��
�� 
���� �������� 6�� ������� �����	����	
���
���� ���� �� O!�:Q �	 ��	�� �� ��	��� ��������	 ����� 
��	� ������	�� ����$��� ��



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

�
��	 ��� ������	�� ����$���' ����
�� ���
���

��	� 6��� � 6��� 
 6��� : 6��� ; 6��� ! �������
��	�� O! ��� O! ��� ��� OF
��	�
 ��� ��� ��� ��� ��� ���

��5
�� ��� �	�%���� 6�� �4������	� ��	.��� ���� �
� ������ ��� ��
� ���	��.�����	 ��
�����$�� �	� �7������� ���������� ��� %���� ����
��� ��
��� #�%����� ��� ������ ����� ����
%��� ��
�� �� ������� ������ ���	��
�� �	� ��4�
���

3	 �
�
�� %���� %� %��� �4����� ��� 
�� �� ����� ������� ������� �
�� �� ��$��� ���	��
�� ������ �	� ������� ��� ������� &� ���� �������	� �	��
��	� ���� ��$
�� ��
� �	 
��������	� �
�� �� ��
� �	������	�� �	� ���� �7����� �� �	��	�� ��� ���
� �� ��� ��
�
���	��.�����	 �������

��-��!&��%�$���� 6�� �
����� %�
�� ���� �� ���	� ��� �������� �
����� ���� =����	��
0���	�� 1�
	���� 6��%�	� %��� 	
�$��' =01 OF 


� 8 :
; �:��

����������

8�9 �& :& �	���	 ��+ ;& ;������� ��+�����	� $����� �	� �!�
+���� !����
�� �� -��������� ��� !��	������
��������� #	
&�'�� �	&�� ��&�
�� �
�
&

8�9 �& :��#�<!� ��� =& 5���$�� ��+ �& >& >����
� %�3���� �
�$$�6����	� �$�� 5��	� -�#�
��$ ��$�+
�	����	� ��#������ �������$� -������ .���������� /������� #	
&�?� �	&�'� ��&��?'������ �

'&

8�9 ,& �!��� >& (& �!�	 ��+ /& =& =��� ��� �+����6����	� �� ���-	�2 �+����#� �	��������$�+ ��� �
������#�
� 0�� 
�����	 �� ���	�� %������� #	
&�� �	&�� ��&������0� �

?&

8�9 (& @& ��� �& �& /��� � @& ;& ,�� ��+ @& 5�� �!��� ���	 ����	� ��$�+ 	� �����
 ���-	�2$ ������+
�� +�A�������
 �#	
���	� �
 	���!�� 1�������������� #	
&?
� �	&��'� ��&��'��
�� �

?&

809 �& 5���+�� ����	#�� ��+�����	� $������ 2�%� 1������	 /� ���� �� �������� 1������	 ���������� ��
���	��� #	
&0�� �	&��� ��&��'����'0� �

�&

8'9 �& /& /$��!� !��	���� ������� 3���� ����� .�����
�	 �� $��� ������"������ .�������� ��$��� %!�$�$�
5��+���� ��$������ 	� ��+���
 ���	�����	�� %����� ��+���
 "��#��$���� %��-��� �

0&

8?9 ���������� ����������� �� 0������� !���� ����� 4�����	 �������	� !���BCC-����� �$��#��&�
�&
	� &�-B�
�
C��+ ,��C��+�3&�$�� �
�
&

8�9 ���������� ����������� �� �������� �������� �������	� !���BCC---&��!&	� &�-C�*"5 
�&�$�3�
�
�
&

8�9 ���������� ����������� �� ����� 4��� ������	 ���������� !���BCC---&� �!&	� &�-C$�	�C+�� 

�&
�$�� �
�
&

8�
9 ���������� ����������� �� $��������� �� ���	��� ('�����
� 5���� !���BCC+�� &+	!& 	#&�-� %��-���
�
�
&

8��9 �& /& =��� *& %& �!�� ��+ 4& 1& �!��� : $���� �	��������$�+ ��� � ������#�
 $�$��� ��$�+ 	� �	
	�
��+ ��3���� �������� ����� ��� 6����� ���������� #	
&�?� �	&'� ��&'0��''0� �

�&

8��9 4&�1& �!��� >&�4& >��� *&��& �!�� ��+ �&��& �!�� � : �D �	����$$�	� ���!	+ ��$�+ 	� �!�
#������	�$ 	� �!� ��� � �
	�2  �	��$� ������������	 
�����	 �� ����
���
� ���������� �����������
��� ������	� #	
&'� �	&�
� ��&�0�?��0�?� �
�
&

8��9 %& 4& =& ��� � ;& / /�� ��+ /& ,& �!��� ���
��������	� 	� �� ���� ����+ +�� ���	�����	�
$�$��� �	� ���������$ �	 ��+��� ��+�����	� ���	�$ �� �+����$������ $�� �� -���� �� ��� 78�� !����	
������������	 ���������� �� ��� �((( (���������� �� �������� ��� 3��	��� %������� ��&?���?�'�
�

�&

8��9 ����9::�����'	�������:��		�������"����������	:�����	�����&
8�09 E& 5���+�$� /& /��+�� :& >		���� ��+ (& 7�F!	
+� )#�
����	� 	� �	�����$ ��$�+ ��� � ������#�


���!	+$ �	� � +�����$� 	� 
	 	$ 	� +�� ���
��$� ����� !��	���� ��� ����������;����� �� %-�(�
#	
&����� ��&00��0'�� �

�&

8�'9 �& /& =��� )& ,& /��� ��+ ,& ,& (��� � >�

 ��� � ������#�
 �$�� �����
 ���-	�2$� 0�� 
�����	
�� 0����� !���������� ��� ������	 ������������ #	
&�'� �	&?� ��&������ �

?&

8�?9 4& E& @��� %���� �� $��� ������"������ %����� 2���� ��� ����� -��������� 0�����<��� ��$��� %!�$�$�
���������� 	� )
����	��� )� ������� � ���!	� "��#��$���� %��-��� �

�&



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

8��9 /& ��	� =& 4�� E& >�� ��+ 5& =��� : ���!	+ �	 +�������� �!� -�� !�$ 	� �������$ �	� �
�$$�6����	��
���� ('����� /������� #	
&0� �	&0� ��&�''?��'?�� �
��&

8��9 @& (��� � %& ���� 7& �!��� *& =� ��+ 7& ;�� � : �	#�
 #�+�	 �	����� ��+��$���+�� $�!��� ��$�+
	� ������� �	�������	� $����� �� 
�����	 �� ���������� #	
&�� �	&?� ��&'�0�'��� �

�&

8�
9 5& /& =��� =& E!�� � 4& 1& /	�� E& 4& =� ��+ (& 4& 4�� � ��� � ������#�
 ��$�+ 	� ��
�����3� 	�
!�$�	 ���� -������ .����������� #	
&��� �	&?� ��&���
������ �
�
&

8��9 E& =�� ��+ �& =��� ;�$�	� 	� �	
	�� 
	��
 $�����
 ��+  
	��
 ���G����� ���	�����	� �	� ���� ���	 ����	��
-������ .����������� #	
&��� �	&�� ��&��������
� �
�
&

8��9 �& >�#
	� ��+ �& �& :

��$	�� :��	����+ ���	+�� 	� �		�-��� �������$ �	� ��$� ��+�3�� � �����
��� 6����� ���������� #	
&�?� �	&�� ��&�
���
�� �

�&

8��9 4& *& /��� � 0�� %���� �� 2������ ���
���	 ��		�	�� ������ 3���� �� -��3���� ���������	����
����� !��	���� %����� ��� %������ 6����� �������� ��$��� %!�$�$� ���������� 	� ���	�����	�
���� ������ �!�	��� "��#��$��� 	� %��!�	
	 �� %��-��� �

?&

8��9 5& ,		+$� $�����	 ����� -���������� 5	�<�
�<� *����
 ���� �

�&
8�09 *& ��� ��+ /& �& �!�� � )A����#� ��� � ������#�
 �$�� +	������ �	
	� +�$�����	� ��+ ��<<� $���	��

#���	� ���!���� -������ .����������� #	
&��� �	&�� ��&��?��0?� �

�&
8�'9 %& 5�#��$ ��+ :& ,& �& ����
+��$� �	
	����$�+ 	�F��� ���	 ����	�� 0�� 
�����	 �� ��� -������

.���������� %������� #	
&��� ��&�0���'�� ����&
8�?9 ,�2���+��� ����9::����������������:����:-����	9 ��������� �
�
&
8��9 /& (� 	�� �& �	�<� ��+ �& ��!��+� ����	#�� �� �	���������$ �	� 
�� � $��
� ��� � $����!� ��������

�����	 
�����	 �� �������� 6������ #	
&�?� �	&�� ��&��'���'� �
�
&
8��9 @& 5�	� 7& @��	� �& %�	 ��+ @& =�� ��� � ���� 	��<���	�B 5���! �+�� +�$����� H �+ � +������	�

!�$�	 ���� -������ .����������� #	
&��� �	&�
� ��&��?������� �

�&
8�
9 )& %����� >& 7�
���	 ��+ =& :� �
	��� *����$�#� )�I� �
�$$�6����	�� -������ .���������� /�������

#	
&��� �	&�� ��&��
���0� �
�
&
8��9 :& :�+�

�!� *& �& ��
�2��� ��+ �& :& ,����� � ;�3�+ �������	��� ��+ $�
���� �	���$ -��! �>)5�?

�
�$��� �	���
	 ���$ �	� ��� � ���� 	��<���	�� -������ .����������� #	
&��� �	&�� ��&'0
�''�� �
�
&
8��9 %& ,� ��+ 4& 5�	� ��� � +��� 6�
+ �	+�
 �	� �+ � +������	�� ���� ('����� /������� #	
&0� �	&��

��&?���?��� �
��&
8��9 �-(4�= >
��
���� !���BCC��� &�!���� 
�	��&	� C$���+��+$C��� �?C��� �?&!��J)��)�� �
�
&
8��9 �& :���� )#�
����	� 	� +�$���������	� �	-�� 	� �������$ �� �!� ������� �
�$$�6����	� ��	�
�� �$�� :���

��+�3 ��+ ��$ ���
�����	� �	 �!�$�	
	 ���
 +���$��$� ������������	 
�����	 �� ����
���
� ����������
����������� ��� ������	� #	
&?� �	&�� ��&0�0�0�'� �
��&

8�09 *& ���+
�� ��+ �& =��+������� I�����<�� 5��	� 6
��� +�$� � �	� ��3���� �+ � +������	� ��+
�
�$$�6����	�� ������������	 
�����	 �� �������� 6������ #	
&��� �	&�� ��&�
������ �

�&

8�'9 =& =& �!�� ��+ E& (�� 5��	� -�#�
�� $�
����	� ��+ ��� �
�$$�6����	� �	� 	�F��� ���	 ����	�� !���
!��������� %������ #	
&�0� �	&�� ��&�0
��00� �

�&

8�?9 4& E!�� � 7���$� ������ +������	� -��! 5��	� �������$ ��	� +� ���
 ����	 ���$� !	���������
#	
&��� �	&�� ��&���'�� �

�&

8��9 (&�7& =�� /& 5�	 ��+ (&��& >��� �	��	� #���	� ���
�$�$ 	� 5��	� �������$ -��! 2����
 $���� �$	�
�	��!�� ������ �	� ���� ���	 ����	�� ������������	 
�����	 �� ����
���
� ��������� �����������
��� ������	� #	
&'� �	&�� ��&�
00��
'�� �
�
&

8��9 *& >!�� ��+ �& :�+�	��$	$� �	��������$�+ ������#�
 	� 
	 	 ��+ ���+����2$ �� ���	�$������+ �	
	�
��� � +�����$�$ �$�� �	
	� �+ �  ��+���� �	�	��������� !�$�	 ���$� �������� 6����� ��� �����
2������������� #	
&���� �	&�� ��&''���� �

�&

8�
9 4& =��� �& E!�� � 5& =� ��+ ,& 4& ��� : $��#�� 	� �	��������$�+ ��� � ������#�
 -��! !� !�
�#�

$�������$� -������ .����������� #	
&�
� �	&�� ��&�'������ �

?&

8��9 (& :& ����	$� �& �& ;�������� *& �& %	���$� �& :& 5	���
#�$ ��+ *& :& �& =������

�� : ��
�#���� ���+�
���2 ���!	+ ��$�+ 	�  ������ ��	 ������ �	� �
�$$�6����	� 	� ���	�� $��$�� ��� �$� �����������
%�������� ��&����� �
�
&

8��9 /& �& ��F$� %& �& 5�
+��� :& ��
�	� �& 7�� ��+ (& :���$� "�+��$���+�� !��+
�� 	� +�� $�����
�
���$B : $���
���	� $��+�� ������������	 
�����	 �� ������	 ������������ #	
&?�� �	&0� ��&�'���'��
�

�&


