
HAL Id: inria-00098513
https://hal.inria.fr/inria-00098513

Submitted on 27 Feb 2007

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

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

Form Analysis by Neural Classification of Cells
Yolande Belaïd, Jean Luc Panchèvre, Abdel Belaïd

To cite this version:
Yolande Belaïd, Jean Luc Panchèvre, Abdel Belaïd. Form Analysis by Neural Classification of Cells.
Third IAPR Workshop on Document Analysis Systems, Y. Nakano, 1998, Nagano, Japan. �inria-
00098513�

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by INRIA a CCSD electronic archive server

https://core.ac.uk/display/50428701?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
https://hal.inria.fr/inria-00098513
https://hal.archives-ouvertes.fr


���� ����	
�
 �	 
����� ���

�������� �� ����


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

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

+�,���- �.����	/��������

�+0* � 0+
1 � 2������� �� ��34������� ���	��(���
#"%$5 ����+ 6+0+7 *���6+

�������6��2
��
�  !"
 #$#%& '��	��(�����)�������� *�����

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

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

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

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

����

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

������
� �� ���	 
��� �� �

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

����
 �
� ! "## ����
 �

��� ��
� $% �
��
 �
 ��
�� %$&�

� ������������

���� �����	
	 ��
���	 �
�� ��� 	�

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

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

��
��	�  ������ ���
�
	����
��	 ���

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

� ���	�
��
����� �����	
	�  �	���	 ��	
���� ��
	 ��	� ��
��� ��� ���� �����	
	 ��� ������
��	 ��� �����	 ��� ���
��� "������! ��� �� ���	� 	�	���	 ��� ��
����� ������	
� ���� ���� ��
���
�
�� �
����� � ���� 	������
�� ������� ��� �
������ ���	�	�
#�
	 ��$�	 �
Æ
��� ��� ���	� �� 	�	���	 ��� ����	 	����
��	! ��� � ��� ���
��

��
��! �� ��� 
������� ����
�
�� �� ��� ��
��
���	�  �! �� ���� 
��	
�����
���� ��� 	��� 
��		�	 �� ����	 	�
� �	 ��� ��% ����	! 
���	 ��� ��� ��	� �� ���
���� �����	
	 ��� 
��� 
��		
&
��
�� 
�� 
��	�
���� � �����

 ���� �� � ����
�����	
	 	�	����

���	
���
�� ���� 
����������
�� ��	�� �� 
��� ����
�
�� ��� �%���
�
��! ���
�
�������� ����
��	 ��
��� ��� ������
��	� #�� ��	� 
����� ��� ����	 �
��
$���� ����	 ��� �	�	 � ����
��� ����� ��� ��
� 
��		 �� ����	 �������� '�������
��� 	�	���	 ��� �Æ

��� �� 	��

&
 ����	! ���� 
�� �� ������ ����
�� �� �����	
$
��	 �� ����	� �� ����	
��! ��� 	�	���	! 
� ��� ����� ������
�! 
����� ��� �
��
��
 $�������� �� ��� ���� ��� ��	� ��� �����	
	 ��
��� �� 
��� �����	
	 ����

(



'������� ���� ��� ���� ������� ���� ��� ������	 ��� 
�� �� ����
�� �� � �
��
����� �� ����	! ���
� ���������
� 
	 �
�
��� ��
��	� �� ���
� ��
$ �� $���������

��� �
� 
� ��
	 ����� 
	 �� �����	� �� 
�������
��� 	����
�� ��� ��$����
���� �����	
	 ��	�� �� 
��� 
��		
&
��
��� ����	 ��� &�	� �%���
��� ���� ���
���� ��� 
��		
&�� �

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

 
����������
���

#�� ����
�� �� ��
	 ����� 
	 �	 ������	� '���� � ��
�� ��	
�
��
�� �� ���
������
� �	�� ��� ��� 
��� ��
��
�� 
� 	�
�
�� )! �� ���	��� 
� 	�
�
�� * ���
�
������ 
��		�	 ����
��� ��� ��� 
��		
&
��
�� ��� �
�� 
� 	�
�
�� + ��� 
��	�
	
&
��
�� 	
����� ,���
�	 ����
�� �
�� ��� ��
� 
��		
&
��
�� 	���	 �
�� ��
���� �%��	�� 
� ��
	 	�
�
��� '� ��	�! ������ 
��
���
��! 	��� �%���
����	 ���
��	���	 �
�� �� �
	
�		�� 
� 	�
�
�� -�

� ���� ����������

'	 ����
���� 
� � 
��� ��
��
�� ��� �%���
�
�� 
	 �������� 
� ����� 	���	�

�� ��� &�	� 	���! �
��	 ��� ����
��� 
� ��� 
���� �� �����
�� "���� #���	�
����� �� ����� �� ���
� � ����
���� �� �
�� 
���
����	! ���
�� ��
��	 ��� �
�
���
�� ���� ���	� ������
�� �
���� �� ��� 
������	 �� �� ��� ���
$ �� ���� ����	� '
��
��	
�� 
�� �� ��� ����� ��������� 	��
� �� �
��	 ��� � ��	
�� �� 
��	� 
���	
����� �� ��	� ��
��� ��� �

������
�� ����	�

�� ��� 	�
��� 	���! 	������	 �		�

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

�� ��
������	 ��
��������	�	�

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

� ��
	 ��� ��� ���
.����� ��� ����

�� 	������	 ��� ��

� ����	 ��� ���

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

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

#�
	 &�	� ���� �� ��� 	�	��� ��	 ���� ��	��� �
�� 	�

�		 �� ����
� ��%
����	 �	 ���� �	 �� �����	� #�� �
�� �%���
�
�� ��$�	 ����� */0 ��� 
�����

� ���� ���

�


' ����
��� 	���� �� ����
� ��% ����	 ����	 �	 �� ��&�� �
��� 
��		�	 ��� 
���	
��	
�
��� �����1 ,�2�1 
� �������	 ��� 	�� �� 
���	 
����
�
�� ���� �
�
�	� #��	�
�
�
�	 ��������� 
����	���� �� ������	 ��� 
�� �� ���
���� �� 343 �� 3�3�

� 2�'51 ���� ����	 ��

� 
����� �� &���� �� ��� $
�� �� ����!

)



� "67#1 ��%� ���
.������� ��
����! 
��	�
����� �� ����������

 
��
�	

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

�� �� ���� ����
��	!

� 867#1 	
�
��� �� "67# 
���	 ��� �
�� ��%� ����

���� ��
����!

� ""�61 �
�����
�	� ������	 ���
.������� ��
���� �� �
�
�	 �� 	�����	 	�
�
�	 ��������	�	! ����� 
����	����
�� �� ����
��	 �����	���
�� ������	�

� 8"�61 	
�
��� �� ""�6 ��� �
�� ��%� ����

���� ��
����!

� 96'�1 
����	� �
���

� 7:;#1 ����� 
���	�

#�� 
��

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

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

� �	
��� ������� 

#�� 
��� 
��		
&
��
�� 	
���� 
�� �� �
�
��� 
��� ����� 	���	 �	 	���� 
� &��+�

Cell 
features

Classification 
1

BLAC

GRAY
EMPT

HLET / H
HCL / D

IG
I

VLET / VHCL

Classification
2 H

Classification
2 V

Cell’s Ccs

Cell’s Ccs

Classification
3

DIGI
HLET

HHCL

Cell’s
 Ccs

DIGI
HLET

HHCL

VLET

VHCL

Step 3Step 2Step 1

������ $' ���� ���������	�
� �	�
��

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

 ���������	 �%�
���
��� ���� ��� 
���	� #��	� ���������	 ��

� �
�� �� ����
��� ������� �� ���
����� �� �
	�
���
	� ��
���� ������� ��� 
��		�	1 ,�2�! "67# ��� ""�6 ���
��� ��%� ���
.������� ��
����! ��� ������� ��� 
��		�	 867# ��� 8"�6 ���
��� ��%� ����

���� ��
����� #�
	 
	 	� ��� ��� ��� ����
�� �� 
����	 ��� ��� ���
���
��
�
�� �� ����	 ��� 
����
��� 	
.�	�

*



#�� ��<�
�
�� �� ��� 	�
��� 	��� 
	 �� 	������� ��� 
��		�	 ,�2�! "67#
��� ""�6 ��� ��� 
��		�	 867# ��� 8"�6�

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

� ��
��	� 	��� 
����
���	 ��� ����
��� ��� 	��� �����	 ��� 
��� #�
	
������� 
	 ���� �������� ��� ��� �
�
� 3/3 ��

� 
	 �����	 
�� 
��� ��� ����	�
#�
	 
	 � 	���
� �� ����� ��� ��� �
�
� 
��		
&
��
�� ��� �%���
�	 ��� �	� ��
��� ��
�� 	��� ��

� ��<�
�
�� 
	 �� ����
� ��� 3/3 
�� ��� 	� �� 
������ ���

��		
&
��
�� 
��� ,�2�! "67# ��� ""�6�

=� �	�� ������ ������$	 
� ��� ��
�� 	��� �� ��� 	�	���! � ��������� ����

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

��� ������	
����
 ���� �� ����������

() 	
���� �����

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

��		
&
��
�� 
� ��� &�	� 	����

(� >����� �� 
����
��� 
��������	1 ��
	 
	 ������� �� ��� ������ �� ��	
����� � ����
�� 	��� 
������
�� ��
��	� �� ��� ���	��
� �� �������	 
��

����
���	� #�� ����
�� 
	 ���� �
��
� � 
���! �
�� �� �
��� #�� ��	 ���
������ 
� ���� ������ �� ��� 	��� ��%� �
��! ��� 
��	�
��
�� 
� ��� �
��!
��� ��� 	������	�� �� ���������� �
�� �� 
�������� 
����	�
�
�� ���� ��
���������� �
�� � 	���� 
����	�
�
�� ��� ����� ��� �� ��� ��	 
	 ����
	���� 
������� �� ��� ������� 	
.� �� ��� ����3	 ��	 	���
���

)� #�%� ��
������1 �� ���� ��	����� 
� ��� ����	 	���
�� ���� ��� 
���	
��

� ��� ���� �
�� ���� ����! 
����
� ��%� ���
.������� ��
����� ��
����	
��! ���� ��� 
���	 ��� ������ ���� �
���! ��� ��%� 
�� �� ���
.�������
�� ����

���� ��
����� '� �����	
	 �� ��� ��%� 
	 ���� ��
�		��� 
� ��
	 
�	��
#���� 
�	�	 ��� 
��	
�����1

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

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

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

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

�� ��� ������ �� ���
.����� ��	 
	 
��������! ��%� �
��	 ��� ����������	
��� 
� ����� ��� ��	 
� ��
� �
�� ��

� ��
��� 
	 	
�
��� �� ��� �
�� ��
���!
��� ��%� 
	 
��	
����� �	 ���
.������� ��
����� ������
	�! 
� 
	 
��	
�����
�	 ����

���� ��
�����

+



*� >����� �� ��%� �
��	1 ��� ��%� �
��	 ��� ����
��� �� �����.
�� ��� �
	�
������ ����
��� �� ���
.����� �� ����

�� ���<�
�
�� �� ��� 
�����

#�
	 �����	
	 
	 ��������� 
� ����� 	���	1

� �� ��� &�	� 	���! ��� ���
$ ����	 �� ��� �
	������ ��� ���
�
����
=��� ��� ��%� 
	 �� � ���� ����
�� ��� �
��	 ��� ��� ����������! ��
�
���
$ ���� 
����	����	 �� � ��%� �
��� #� ���
� �� ��$� 
��� �

����
��� ��
	�! ���� ���
$ ����	 ��� 
��	
����� �
�� � 	
.� �%���
��������
&%�� �� * �
%��	 ��� ��� ��
��� ��� - �
%��	 ��� ��� �
���� �� 
	

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

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

� �� ��� 	�
��� 	���! �

$	 ����� ��� ������ ����� ���� ��� 
��	�
?	�������� �
�� ��		 ���� * �
%��	@� �� ��
�! 
� 	��� 
�	�	! � �
��

�� �� �����	����� �� ��� �

$	�

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

��	�
��
�� �
��	 
����
��� �� ��� �����	���$�	 �� ��� ���	 �� ���
	���	 �� ��� �����	� ��� ��
	! ��
� ���
$ ���� 
	 �����.�� 	� ����
�

$	 	�������� �� � ������ ��

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

� ����� ��	 ���� &%�� �� )A��� �
	���
� ������� � ��
� �� �

$	

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

$	! ��
	 ��������

��

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

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

$	 ��

� ����	
� 	
���� �
��� =��� ��� ��� �

$	 ���� ���� ������� �� ��
�	! ��

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

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

+� >����� �� 
��		�	 �� �� ��
���	� �� 
	 ����
��� ���� ��� �����	
	 ��
��
��� �
	������ �� ��� ��	�

' �

$ 
	 
��

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

	 ������
��� �	 ������	1

!�"��

������ � 
��		 �
�� ��� �
���	� �

$�

7%��
�� ��� �����	 �

$	 
� � ��
���	
�� ������

6�� ;
 �� ��� 
������ �

$! 	���
� ;� � �
���� �

$ ���� ;
 ��� ���

��	�	� �� ;
�

�� ;
 
	 ������ 
��	� �� ;�

-



���� ;
 ������	 �� ��� 	��� 
��		 ���� ;�

��	� 
����� � ��� 
��		 
����
�
�� ;
�

���

-� >����� �� �� �
��� 
��		�	�

B� >����� �� �
��� 
��		�	 �� ��� 	��
�	 ������� ��	�

C� '������ ������ �� ���
$ 	������	 ��� �
�� 
� � ���

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

D� ,��	
�� �� ���
$ �
%��	 
� � 
����

(/� '������ ��
��� �� ��	�

((� >����� �� ��	 �������1 ��
	 ����� 
	 ������
��� ���
�� ��� �� �%���
�
�
�� 	���E 
� 
����	����	 �� ��� ������ �� ��	 �		
�
����� �� ��� ��
	��

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

#�� 
��

� �� ���	� () ���������	 ��	���	 ���� � 	��
�	 �� ��	�����
��	
��� ��	�	 ����
.�� �� � ������	� ��
�� �� ��� ��
	 ������� ��� ���� ��

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

��		
&
��
�� ���
�		�

#�� 
��		
&�� �	�	 � ���������� ���
������ �
�� () ������	 �� ��� �����
����� ?��� ��� () ���������	@ ��� - ������	 �� ��� ������ ����� ?��� ���
- 
��		�	 ����
���@�

��� ������	
����
 ���� ���� ���

#�
	 ���	� 
�
���
�� ��� 	���	 ) ��� * �� ��� 
��		
&
��
�� ���
�		! ����	 ��

��		
�� 
���	 
����
�
�� ��%� 
��� ����� 
��		�	1 ,�2�! "67# ��� ""�6 ���

���	 �
�� ���
.����� ��
������ �� 
��� ��� 
��		�	1 867# ��� 8"�6 ��� 
���	
�
�� ����

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

����
��
����� #�
	 �%���
�	 ��� 
��		 �
�����
� 
� �����
�� �
�� ��� ��
�������

�� ��� 	�
��� 	���! ��� ����� ���� �� ��� 
��		
&�� 
	 ��� 	
.� ������
.��

���� �� � ��� #�� 
��		
&�� ����
��� 
	 � ���
������ �
�� � �
���� ������ ��

����
�	 B+ ������	 �� ��� ����� ����� ?��� B+ �
%��	 �� ��� ������
.�� 
����
�� � ��@! () ������	 �� ��� �
���� ����� ��� ) �� * ������	 �� ��� ������
����� �

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

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

B



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

#�� ��	���	 ����
��� �� ��� ��� �� ��
	 	��� ��� 	��
	��
���� �%
��� ��� ���
,�2� 
��		� 7����	 
��� �		���
���� ���� ��� 3/3 ����� ��� 	�������� ��� 
��

� ��� ����	�  �! 
���	 
����
�
�� � ��<��
�� �� 3/3 ��� ��� 
��		
&��� #��
	����
�� ��� ��
	 ������� 
	 �
��� 
� ��� ��
�� 	����

�� ��
	 	���! ��	 ���	����� �� ��� 
��		
&�� ��� ������
.�� ��� �������
�� ��
�	� #�
	 ��������� 
	 ����
.�� ��� 
���	 ��

� ������ �� ��
��� 
��		 ��
��	 
	 ( �� )� #�� 
��		
&�� �	�� 
	 � ���
������ ���
�� ()A ������	 �� ���
����� ����� ?��� ()A �
%��	 �� ��� 
���� ������
.�� ��� ������ 
��� ) ��	@!
(A ������	 �� ��� �
���� ����� ��� ) ������	 �� ��� ������ �����1 ��� ��� ���
3/3 
��		 ��� ��� ��� ��� ����� 
����
���	�

#��	� ��	���	 ��� 
������� �� ���	� �� ��� 	��� ) ��� � ��

	
�� 
	 ��$��
��� ��� ������
�� �� ��� �� ��� 
��� �� ��� 
��		�	 ,�2�! "67# �� ""�6�

' 	
��� 
	 ������
��� ��� ��
� ��� �� ��� ����� 
��		�	 ��� ��� 
��		 ���
�
��� �
���	� 	
��� 
	 ����
���� 6�� ���

�

 
,�2�1 ��� 	
��� �� ��� 
��		 ,�2� ��� ��� 
��� 
��	
�����!
 
"67#1 ��� ��� �� "67#!  
""�61 ��� ��� �� ""�6!
 <�)"


1 ��� ������ ����� < �� ��� 
��		
&�� )" ��� ��� �� 
!
 <�*


1 ��� ������ ����� < �� ��� 
��		
&�� * ��� ��� �� 
 ������ �
�� ��� ��

4(�

#�� 
�������
��	 ��� ���� �	 ������	1

!�"��  
,�2�!  
"67#!  
""�6 F (

 F (
��� ����� �� 
 �� ��� 
������ 
��� ��

��  (�*

 
 G  )�*

 
 �#��
 
,�2� F  
,�2� H  (�)"



 
"67# F  
"67# H  )�)"



 
""�6 F  
""�6 H  *�)"


E
 F 
 4

��
�

 
,�2� F  
,�2� H  (�*



 
"67# F  
"67# H  )�)"


 H  )�)"


 4 (
 
""�6 F  
""�6 H  )�)"


 H  )�)"


 4 (E 
F 
4)

�����

������

���

C



$ %�
���
 ��� &�
��

���

#�� 
��		
&
��
�� ���
�		 ��	 ��������� �� (D ����
� ��% ����	 ������
�� ��
��� 2������ ,
��
�
�� �� ����
� �������� #�� 
��		
&
��
�� �
�� ��� ��� ����

	 ����� (3+-0 �� �  I> I����  ���$ 	���
��! ����� (+/ :".�

#�� ��	���	 ��� ����
��� 
� ��� ����� - ��� ��� 
��		
&
��
�� ����	 ���
���	����� 
� ����� -� ' 
��		
&
��
�� �%����� �� � ���� 
	 �
��� 
� -� '

��		
&
��
�� ����� 
	 �����
��
.�� �� ��� ���	��
� �� � �
���� 	����� �� ���
������ ����� �� ��	 ��� 
���� �� ��� ������ 
��		�

�����

���� 	
�� 		�
 

�� 
	�
 ���� �
�� ���� ������

�� �����

���� ��� � �      �!�

	
�� ! !�" #��   $   �#�

		�
 $ ## � � $ # #   �$#



��    #�     #�


	�
     "#    "#

����   %   #� %  #!

�
��       "#  "#

����   #   "  %$"� %$��

 ���� $' �
�� ���������	�
� �����	��

���� 	
�� 		�
 

�� 
	�
 ���� �
�� ����� �&��


�"'" ( " '�% ( � ' � ( %  '  ( %  '  ( �#'  ( %  '  ( ��'$ ( �%'��(

 ���� (' ���������	�
� ��	���

=� 
�� ���� ���� ��� 	
���	 ��� ����� ��� ,�2�! 867#! 8"�6! 2�'5!
96'� ��� 7:;# 
��		�	! ��� ��� ��� ��� "67# ��� ""�6 
��		�	� #����
��� 	������ ���	��	 �%���
�
�� ��� 
����	
��	1

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

�  ��� 
����
���	 ���� ��� 	��� ���������� 
� ������
�	� ��� �
�����
�	�
��� 
����� �� �
������
���� ����� ������
.��
��� �� 
	 ��� 
�	� �� 3
3! 3�3!
3	3! 3�3! 3�3! 3%3 ��� 3.3�

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

� 
����
�� �� � ��<�
� 
��		 ��� 
���	 ��� ��

� 
� 
	 �
Æ
��� �� ��$� � 
��

�
������� ��� 
��		�	 "67# ��� ""�6!

� ��	
�� �� ��� 
��		�	 "67# ��� ""�61 ��
	 ��	
�� �
��	 � ������� 
��		
�
&
��
�� ���� ����� �� DA!*)

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

A



' ������
���

#�
	 ����� ����
��	 � ���	
�
�
�� 	���� ��� ��� 
��		
&
��
�� �� ���� 
���	 
���
�
��� 
��		�	 ������
�� �� ��� ���	��
� �� 
�������
�� �� ���! �� ��� ��%�
��
������1 ���
.����� �� ����

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

�	�� ��� 	�	���	 ���� ���� ��������� 
� ��
	 	��	�� :�	� �� ��� 
��		
&
��
��
������	 ��������� ��� �� �
������
��� ������� ��%� ��� ��� ��%� ����	� =�
�	�� � ���
������ ��� ��� 
��		
&
��
��� �� 
	 ���������� ��� ��� &�	� 	���
��

� ����
.�	 � ����
��		
&
��
�� �� �	
�� �����

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

� �����.� ��� ��%� ����	 ����
������
.�� 
����	 �� ��	� #�� ��	���	 ����
��� ��� �

�������� �����������	
��� �������
��	 ����
� ��� ��		
���� '
$������������	1 #�� ������	 �
	�
�� ����$ >� ;

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

%��������


5� ���� 8� �� �	�9� :�
 *��, 
��������3 ����	 �� ���93��(�	 ��3��� ��������

�� 
�����	��3� �� �60��;"<
 ��,
 =��,���
 '��� 5
 5""<
 >>� 5&$�5&"�

 � 6����
 *��3(��� 0�
 ?���(		�� :� ��	 @����� +�
 �������3��� *��, � 
���
������3 2����,
 ?������ '����� ��	 �>>���������
 '��� #
 � !
 5"" 
 >>� 5$
$�5##�

!� 8�����,� ��
 ��������3 *��, �,�3�� .� ����3 �����2����	��	A����� 6��� ���
�������
 �� 
�����	��3� �� �6
�;"&
 >>� <&B�<< 
 '�����
 �(�����
 5""&�

$� �������� ��
 ?�	�� ?������3 ����	 �� ����������� =��>� ��� *��, �,�3�
��	������	��3
 �� 
�����	��3� �� �60��;"#
 ?������
 6���	�
 5""#
 >>�  B<�
 " �

#� ����� 1�
 8�(3� 1�������, ��� ���� ����3������ - 6�,>��C��� �� + ��	����
���(,(������ ��	 6�(���� 0��������
 6�,>(��� '�����
 =��>����
 ��	 �,�3�

��������3
 '��� $&
 5"B"
 >>� ! <�!$#�

&� 2��,���(A� 2� ��	 ����� ?�
 *��, �	����D������ .���	 �� 6��� 2� �(��(��

�� 
�����	��3� �� �6
�;"& - 5!�� ������������� 6��������� �� 
������ ��
��3������
 5""&
 >>� <"!�<"<�

<� 1(����� +� ������	 �� �� ������	 ��
 *��, ���, �C�������� .���	 �� ���� �������
��3
 �� =��>���� ����3������ - ?����	� ��	 �>>���������
 ����(�� ����� ��
6�,>(��� 2������
 '��� 5%< 
 5""&
 >>� &"�<"�

B� �(�� ��
 1��3 �� �� ��	 2(�� 6� ��
 *�(� 0���������� �	A������ = ��>��

E*0�=F ��	 1���� �>>�������� �� �������3 *���	� �� *��,�
 �60��;"#
 ?���

����
 6���	�
 5""#
 >>� <# �<##�

D



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

(/


