
Open Research Online
The Open University’s repository of research publications
and other research outputs

A New Mutual Information based Similarity Measure
for Medical Image Registration
Conference or Workshop Item
How to cite:

Reel, Parminder Singh; Dooley, Laurence S. and Wong, Patrick (2012). A New Mutual Information based
Similarity Measure for Medical Image Registration. In: IET Image Processing Conference 2012, 3-4 Jul 2012, London.

For guidance on citations see FAQs.

c© 2012 IET

Version: Accepted Manuscript

Link(s) to article on publisher’s website:
http://conferences.theiet.org/ipr/abstract/index.cfm

Copyright and Moral Rights for the articles on this site are retained by the individual authors and/or other copyright
owners. For more information on Open Research Online’s data policy on reuse of materials please consult the policies
page.

oro.open.ac.uk

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

provided by Open Research Online

https://core.ac.uk/display/82974015?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
http://oro.open.ac.uk/help/helpfaq.html
http://conferences.theiet.org/ipr/abstract/index.cfm
http://oro.open.ac.uk/policies.html


��

v���������v����	
��v��
���v�������v�����

��v����	
�������v����v���������v��
���

Ð������������	
�����������������������������������Ð�����	�

o�����������	�
����������������������������������������������������������������������������

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

�

�

�

W���������P�������������������	���
���P�������
	����
���

�	���������
��
���������������

v����	
��

P������� ������������������� ����� ��� ���� ������������	
�����
��

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

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

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

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

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

������� ��	��������� ��P���P��� �
	� �������� ���� ���� ��	�

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

�������������������������P������������������	���������

��� �����	�������
��

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

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

����	��� ���
���	���� 

��� ���	
���� 	

������� ���� �
	�	�

�
������
�����
���������
�� ������	��P���P����	������

�
���	��� 	���� ��������� P�
����� ������	���� ����	���� �
	�

��	�
��P������������������

�� �������
�����

P�������� 	��
������ �������� �P���� ��� 
��� 
�� ���� �	��������

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

������� ��� ���� 

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

���������	������P������������
��������	���
�����������������

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

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

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

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

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

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

�	
��

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

����������
�����	�������

�

�� ������ ����� 
��
	�� ���
�� ��� �
� 	������	�
	� ������ ������P����

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

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

������� P��� ��� ����������� �	
��� �
� �
�����
���� ����������

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

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

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

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

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

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

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

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


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

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


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

�

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

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

������	��
�����
���	
���
		�����
������������	����������P���


	��
	��	������������	����P��
������
	��
������������������

�������� �
����� �����P�� ���� ���� 	

��� ��� ���
	����
�� ���
	��

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

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

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

���

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

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

P����P��������	��������������������������
��
���������
��	����

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

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

�

P�������P���

�������� �
����	������	������	�P����
���������

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

	�

��

����	��� ����� 
���� ���
	�
	����� 	���� P�� �
� ���	�� �
	��

	

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


�� ���������� ���� P��� ���
� ����	��� 	���
��� �
	� ����	��

���	����
��� ���� �������� ��� 	���
����P�� ��P��� ����� 	�����

�
�
����� �
���� ������ 	���
��� 	����P��� ��� 
	��	� �
� ���������

�������	
�������P���������
��	���������	�����������
��������

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

��� �����

	�

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

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

�

������ ��
	��
������ ���P�
����� ���������� ������ 
�� ����

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

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

P�
����� ������	���� ����	�� �
	� ���� 	����� ��� 

���

�
������
���������������	

����
����������
�������	�����	���

���P����%��������
���������&������������������������	
����

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

�����	����� 	����P�� ����P��� ���� ���� ��� ��� ��� ������	����

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

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

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

���� ��� �	���	�

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

�

����� ����	� �	
�
���� �� ��	� P�
����� ������	���� ����	��

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


��������� &�������� ��P����� �!�� �
� �������� ����������



��

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

���������	���������
��
��������P���P���
������
��������

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

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

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

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

��	�
	������ �
���	��� 	���� 
���	� P�
����� ������	����

����	����"�����������	�������
	������
������	���
����P���

	�����	���
�� �
���	�� ���� ��������� 
�� ���� ��	� �P���P��

��	�������	
��

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

��	����������

�

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


	������ 	����	�� ���� 
����� �	��������� 
�� �������� ����P�� ����

�P����� 
��
	�� �����
�� �� �	������� ���� �
	�����
�� 
�� ����

�P���P���
����������
��#������������������	�����������

�� ���� ����������� �
���	������ 	������ ��������� �
	� �P���

P�� ����� ��	��
����P��� ����� ���������� ��������� �����
�� ��

�	
�������
����
���������
��������

�� ����
	��������	�������v�

��������
	��������
�����

P�������������������������������
��������������
	�����������

������&�	������ ��	���� ������(��������	������
	��� ����� �����

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

	����������� ��� �	����
	����� ���� �

	�������� 
�� ���� �
	���

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

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

������&)� ��� ���� 	���	������������ ������
���	����&)�	���� ����

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


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

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

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

�������������������	������

�

�
�

���	�� ��� ��� �
	� �	
�P��� &� ���� (�� 	��	�� �� ��� �� ��
	��

�	����
	����
���

�������

P�� 	��	������� ���� ��
��� 
�� ���
	����
�� 
��� ��	��
���

�
������� �

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


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

�	

�
����������
	�P���&�����(��P�����������
���

ªª
�

�
��
�

�
��

����

���
�
�������

� ����

���
���(&*

��

��������������

�

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

�
��������
��&�

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

�
�������

P������	��� ���������������
�� ���� ��������������	�
��
���
��

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

�������� ��� �
� ���������

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

	�����	���
���		
	��������������

��������v�

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

���������
����	��������	��������
	�������	����P������P����

��
������	�����P��������	�	
�������������������
������
������

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

���������������������������	����������P�����!������������

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

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

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

���� ����	�� �
��	������ ���	���� ������� �P���� �����	� �����

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

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

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


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

�P���P���
���� �
	�����
���	��������	����� �
���� ����	��

���
	����
��������P����
��
	�����������P�� �
�

����� ����

������������	�����
������
��	���������
	���������	����P����

�� ����v�������	�������	�����

����������
���	�����������	�P�
�����������	��������	�� �
	�

�������� ��� 	����� ��� 	

��� �
� 

��� ���� ���� �
����� ���

�
�
����� ��� ���
	����
�� 	����P�� ����� �P���� ��� ��	���

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


�
����
	������P���P���
�������������������
	��������

�

���������Ð������������	�����	�����	���������� �����	����� �����

����� �$����� �%#� ��� ���
	��������� 	����� ���
���������	������

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

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

������� ���
	���� ���� ��	���� �������� �$����� �%#��� �� ��� �����

	���������������������
	����
�����	���N�	�����������
�������

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

����+� ��� ������
�	�
��������� �������� �$���� �������� 	���
��

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

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

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

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

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


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

�P�����P��	���N��������������	������
	�

��������
	�������

��	�����������&�����(��$������������
	��������	��������



��

ì&�
�

ì(�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���	�����&�����������������P���P�����
	������
	�P���&�

����(�

�

����� ��� �� ��������	� � Ð�!�� ������ �
������
���� ����

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

���������������
�������	�����
����������������������	�������P�

���
	�������������
��
�������!���	��	���,���
�� ���� ��	�����

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


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

�
	���������������
���������
��
������+�
-
�����$�������������

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


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

��������
��#�� �����P���P���
��������	�������
�������
	�

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

P�
�����������	��������	����
	���	��
����P�������������

�

v���������������v����

��������P���!�����"������	������������	��
���
��������

��#�������.����	������

�	��	������.��������
�����������+.��
�����
��
����������

���/�� .�����������.������	�����	���
����$����'���N&��

N(.�������
	����
�����	������
	�&�����(��ì&��ì(.���	���

�	���������
��
�����������P�����
	�&�����(�


��������P���P�������

��� �������������0����'��
�
��+0��������������� �(����

��� �
	�&���'��)���)������'��)�/�)����

��� ������������������� (&����'�������1������2/������/'�����

3�� ����������� 0 14�

��� �������������N&���������������+���

��� ����������������
����
	�(��
������N(�

��� ���������ì&�����ì(������N&�����N(��������!��

!�� ���������P��ì&��ì(�����������

��� �����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���������������������

�

�

�

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

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

�

�

�

�������������������
��

���	����������	���
��
���P���P��������������
	���P���&�

	���� �������� ��� ������� ��(��� ���� ����	��������&�/�� �
�� ����

�
		���
�����������	������������������
	����
�����	���N&��
�

������������������� �������������
	���������	����P����	��

	������������ �		������ ��� �� �� +� ���	����� N&� ���� N(� ���

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

�
��
������ì&�����ì(��	����������	������������P����������

������ ����� ��������� ����P�� 
��	���� ì&� ���� ì(� ����� �����

�P���P�� 
���� ���� ���� ��	��� �	�������� �
��
����� ��� ����

����	����	
��	���
�����������P����
������������������	����
��


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

����
����������	
�������P���P�����
	������$����!�����

�����������	��
���
	���
����� ���� �	
�P����	���������� �
	�

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

�P���P�� �������
������� ����������	��������	�� ��� ���� ���

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

�����

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

����� ���� ��������

�P���P�� ������ 	����� 	��	������� ���� 
���� 	�����	���
��


��	���� ���� �	
�P���������� ������	
����� ����
������
������

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

	���������������
���������������

e� ����������
�������	�������������	�������

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

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

�P���P�� ���
	������ P��� ����� ��������� 	�	�� ����������

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

��	�����	�������������������������	�
��
	��P���P�������	���


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

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

P��� ����� ���� ��� ���� ��� 	�������� ������ �������� 	���� �����

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

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

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

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

���� ��� ���� ���� ���� ��� ���� ���P��� �
	� ���� �P���P��

�
���� �
�����	� 	���� �	
� 
���	� P�
����� �
���	������

� � � � � �

� � � � � �

� � � �� � �

� � � � � �

� � � � � �

� � � � � �

� � � � � �

� � � � � �

� � � � � �

�

�

�
�� � � �

�
� � � � �

�
� � � � �

�
� � � � �

�
� � � � �

�
� � � � �

�

N&�
�

&�
�

�
�

+5�

+5�

��

�

�
�

-
�1

4
�

+�

-�14

��
�

&�/�

�

�04�
�

+�
�

+5�

P���&� P���(�

�����*��
�

���		�����&����N&������+��	�������


��	���������

�����**��
�

�
����������
���
�	���������
��
�����

ì&������+���
	�N&�������P������

N&�
�

�����***��
�

�
�����P��
��	����ì&�����ì(��



#�

������	���� ����	���� �������P�� ���� �P��� ���� ����	�������

	�	����	�
	�����
������
�������#��������	���������* ��

�������
	������ �*����P������ �������
	�������
	������	�	��

������������ ��� P��$���� ����� ����	������ ���
����� ���

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

�	�������
��� ���� 	
����
�� 6� ��� �#�� ��� 6��� �
� �������� ����

	

������� 
�� ��� ��#��� ����� �����	���� �&�� ������ �# �� � �� 6 ��

	�	����
�����	��	�� (���#�����!�+����� (��+����	��	����������

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

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

��	���

����	

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

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

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

������������������	��������	����
�

�5*�o�������
5�����������

���#�����

*+��

�,��

+�����

�7��

����

��!�������!���
,���(���-�����

,#��(�#�-�����

*��������

��8�(�������

9
-
(������

����

���

�

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

�
�

���	�� #�� ������� ����� �������� $���� �	�� ���� ���� ��� ���� ���

��	����P��� ����
�� ���� 	������ ���� �
		���
������ �
	���P���

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

�

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

�����

�
�
&� (�

� P���������� �P�����(�������� �P���P�����(����

� &5��0�:�:;<-���� &5��0�:�-4<���� &5��0:�4=;����

�&��

�# ��� ��6 ��

���

�#)���)��6)��
5��

���

�#)���)��6)��
5��

���

�#)���)��6)��
5��

4�
���

���

 �(�#� ������#���������� ������ ������#���������� ������ #�����#���������� Ä��ÄÄ�

-�  �(���� !�����!���������� ������ ����������������� ������ ������!�����!���� ����Ä�

Q�
��',���

 �(�#� ������#���������� ������ ������#���������� ������ ������������#���� ��ÄÄÄ�

3�  �(���� !���������������� ������ ������������!���� ������ ������!���������� ��ÄÄÄ�

<�
��',#��

 �(�#� ����������������� ������ ����������������� ������ ����������������� ����Ä�

Û�  �(���� ����������������� !����� ������!�����!���� ������ ������������!���� ����Ä�

ò�
��'7�

 �(�#� ����������������� ������ ������������#���� ������ ������������#���� Ä���Ä�

;�  �(���� ����������������� !����� ������������!���� ������ ����������������� ���ÄÄ�

=�
��',#�'7�

 �(�#� ����������������� #����� ����������������� ������ ����������������� ����Ä�

4:�  �(���� ����������������� ������ ������!���������� ����Ä� ������!�����!���� ������

44�
���

���

 �(�#� ����������������� ������ ����������������� ������ #�����#���������� Ä���Ä�

4-�  �(���� !���������������� !����� !�����!���������� ������ ����������������� ����Ä�

4Q�
��',���

 �(�#� ������#�����#���� ������ #�����#���������� ������ #�����#���������� ����Ä�

43�  �(���� ������������������ ������ ������!�����!���� #����� �������!��������� ���ÄÄ�

4<�
��',#��

 �(�#� ����������������� ������ ������������#���� ������ ������������#���� ����Ä�

4Û�  �(���� ������������������ ������ �������!�����!���� #����� �������!���������� ����Ä�

4ò�
��'7�

 �(�#� ����������������� ������ ������������#���� ������ ������������#���� ����Ä�

4;�  �(���� ������������������ ������ �������!�����!���� ������ �������!�����!���� ����Ä�

4=�
��',#�'7�

 �(�#� ����������������� #����� ������!���������� ������ ������������#���� ����Ä�

-:�  �(���� ������������������ ������ �������������!���� ������ �������!�����!���� e�ÄÄÄ�

-4�
���

���

 �(�#� ������#���������� ������ ������#���������� ������ #�����#���������� Ä���Ä�

--�  �(���� ������������������ ������ !������������!���� ������ �������������!���� ����Ä�

-Q�
��',���

 �(�#� ����������������� ������ #�����#���������� ������ #�����#���������� ���ÄÄ�

-3�  �(���� ������������������ !����� !������������!���� ������ �������������!���� ��ÄÄÄ�

-<�
��',#��

 �(�#� ������#���������� ������ ������#���������� ������ #�����#���������� ��ÄÄÄ�

-Û�  �(���� ������������������ ������ !����������������� #����� !������������!���� ����Ä�

-ò�
��'7�

 �(�#� ������#���������� ������ ������#���������� ������ ������#���������� ����Ä�

-;�  �(���� !����������������� ������ !���������������� ������ ����������������� ����Ä�

-=�
��',#�'7�

 �(�#� ����������������� #����� ������#���������� ������ ������#���������� ���ÄÄ�

Q:�  �(���� ������������������ ������ !����������������� ������ !������������!���� ����Ä�



��

��������	
������������	���������

	�����	�
����
���
	�������

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

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

���	����� ���� ��	�����	� ������ �#�� ��� 6�� �
� �
����� ���� ��������

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

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

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


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

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

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

�����	��������� ������ 	����� �������� 	���� ���� �	
� P���

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

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

./../../. þþ ������ ��##5� ���������������
�

	��	�� �#�� ��� 6�� ���� �#)�� �)�� 6)�� �	�� ���� ��� ���� �&��������

	��������������#���

�

��
��� �� ��������� ���� ��� 	������ �
	� ��	��
����P��� ��������

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

��������� �&�� ������ �
	�P��� �P�� ���� ���� ��	��P���P��

������	��������	������������������&�� (���	
������	���
	�

��� �
	� ���� ������	���� ����	����  (#� ����  (��� �	�� ���� �
	�

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

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

����������
	�

����P�������P���P��������	�����
���(��

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

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

P��� ��� ������ 	���
�� ���� ���� ���� *������� �
����� 	�����

��1,#�17�	���	���
���P������������������	����

���#�-�����

����*��������
�����������
�����������	�������
�4��-��44��4-��

-4�+�--�	���	� �
���	��
���������
������� ��������
������
��

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

����P������

�P���P�� �
����������� �	
������ 
����	� ��	�
	������ �����

P���	�����
	�	������������������������������	�������
������

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

�����P�����

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

�����
������
�������������
�4�>�ò��������������������	�����

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

��	��	������������
�4:�+�-:����
���	������
	�

����P������

�P���P��� ���� ����	
����� ����
��� �
� 	����
��� �	����� �
	�	�

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

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

�

�������������������	����	���������
��
�������P���P��������

����������
	�	��������������	�������P����
�
�����
����	�����

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

��
	�	� ������ ����� ��� �	
� ����	�������� �P���P�� ����

�	
���� �����	� ���������� ��� ������ �
�Q:��
	� ��������������	�

����� ������ �
� 4:�� �
� �P��� ������ �	
� �����	�
�� 	�	��

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

�������	����������
�����	��������P���������� ����
�����������

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


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

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

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

����
���	��	
�P������������	
�����
����
	�����
���������	��

����������� ���	������
��
�� �P���P��� ��� 	�����
��P���&�

	������������
����
��	�����	����P���(���������������������

������
	� ���� ���� �� ������	

�	�� 
��	������� ����
�� �#�� ���

��
	��������	�����
	�������
�4:���

�

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

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

0�����	��1� ���2�����
	� 0�������	��1� ���3����� �����������

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

��������� 	�����	���
��� ��� ���� ��	��� P��� �	
��� ���� ����

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

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

������
��� �������� ���
� ����	

�������
��������	��������	����

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

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

����P������

�P�����	
��������	�
	���	�
	�������
���	���	����P����

�

����� ��� ���
������ 

��� ���� ���� *������� �
���� �,'7�� ���

�
�����	���� ��� ���� 
�� 	������� 

��	���� ����� ���� ������	����

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

 (��� 	���� ���������� �������
�� �&��  (#� ��
��� 	����  (��� ���

��
��� ��� ��� ��� �&�� ���	������� �P���P����	�
	��� 
����	�

����� �P�� ���� 
�� ���	����� ���� ��-� �
	�� ���������

	�����	���
��� �����P���������	�
	������
�� ������	��P���

P���
���� 	��� ���
� ��������� ��������	� ��� 	����� ������ �(��
	�

�0Q�� 	����� �������� �
	�� �������� ���
	����
�� ���
� ����

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

����������� ��� ����� �
� 4:�� 
������ ���� ���	��� �	��� ���� �
	�


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


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

��� ����� ��� ����


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

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

��	�
	�������
	������P���P���
����	������	���������

�

�

�
�

���	��������	������	��	��������
���
	��P���P���������
��

4:��� ���� ����� ���� 	����� ������� ��
	� ���� 
��	����� 
�����

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

�	�� �#���

	����� ���� �
��
� ���� �

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

�	��������P���P��	�����	���
��	�������

�

��������� ���� ���� 
�� ���� �P���P�� ���� �P��� �
	� ��	�����

��� �� ������ 	�	�� ��������� �
	� ����� �
� 4:�� 	���� ����

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

�
	����
������
�������
����� ����P����
���� �����������
�


���� �������� �
	� �
���	��
��� ������ ���P�� ����	����� ����

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

�����	�����
������������
���	����
����!������
	��P���



��

P������0Q�� ��� ������
�����	�����	
�� ����	������ ������P���

P�� �
����������� ���	�� �� �
	�	� ����� 
��	����� �
���	��� �
�

�P��� 	����� �
��
��������� ���
	����� 
����	� ��	�
	������ �
�

������������ ���� 	���
����� �
	� ���
	�
	������ �P���� ��� �����

��	�P�
�����������	��������	���

�

�

���	��������	����	�����	���
��	

��������
	���	�
��������	����

����	����
�

�
���	������P���P���
�������	�����	���
����	�
	���������

�������
��
������������
��	
����
���
	������
�4:��

�

���������� �P������ ���P�� �P���P��

�04� ������ ������ ����!�

�0-� ������ ���!�� ������

�0Q� ��#��� ������ ���!��

�

��
���������	����	��������������
	�������
�4:��

�� ���
������

���������	������	������������	�P�
�����������	��������	��

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


���������&����������P���P����
����������
	��	

������

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

�P���P�� �
���� 	������ ���� ����	���� �������
�������

�	

���� ��� 
���	� P�
����� �
���
���� 	����� �	
�������

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

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

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

�
���	�������
���������
	������P���P���
�����
�
���������


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

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

�������
���

����� ��� �
�����
��� ���P����� ��� �����	��� ��� 4����	������� ���

�������� *�� P�	������ 0��
������ �����
������� ������

	�����	���
�� 
����� 
�� ���
	����
�� ���
	��1� *�������� �
���

���������������#����������

����� ��$���
������������5�����

���4��&
��
������6�*����������6��

&�
����� ��6��  
������ ����� ������� 0������� ����

�
���	���
�� 
�� �� ���������� �������� �	���� �����
�1� *����

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

����� ���  ��������� &�� �
�	��  �� ��� �������� ��� �������	�� 6��P��

*���
�����0��
������������
�������
�����������������
	�

�����������
�������
�	�����������	�����	���
��1�*�����������

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

�#��� $��7�� ���P�� ��$
�	��0�������
�������������	��
�����

	�����	���
��
�������
����������������������1�*���������

?������
���������
�������������!�����������

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

7
	�����	����	����������

����� �����P�	�	��6�P���������	�����P�7����������$��*���
	����

��6��P�������� *���� ������� 0������	���
�� 
�� ����� �
����

������� ����� ��������
��� �������� ��	��	��1� *���� �������

�����*�������
�����#������##�#������������

����� 6��������������6�������P�������P�����4��	����	���0P���

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

�	���1��*����������������*�������
������!��������!����#��

��������

�!��� ����
	�����0�P����
	�������
	��������������1����&�������

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

����� ��� ��� �����
���� ��� �
������ ��� �
�������� �����P�	�	��

0������������	�����������������
	����
��
��	���
���1����

���4����������������������#���

��������� ����
���� ��� ��� �
����� *�� 6�� ��	��	�� ��� ��� �		������

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

������1�������5�������������
��������������%��!������#���

��������� ����
����� ��$�*��  ����� ��6��  �	����� 0��� ���	����

����	����� ���	
��� P���	�� 
�� ��� P������� ������

���������1�� �����	�� ���
�����
��� �
��� ������� ��� ��!���

��������

���������4�
�������P�������������0����������
������������
��
��

��������
	����
�1���	
�������������
����
����	�4���
���

�����������������

������*�����	������0P�������� 	��
������ ��������1� *�����������

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

��#���8�� 7����� 6�� ����� ��� 8���� 0P���������
�� 
�� ����	��

�
�������� P���� ���
	����
�� ��� P����
������� ������

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

����������4
�����#�������������������������

������7��5������������������	�
��� ���	�����0��	��
����P���

������ ���
�� ���������� ���� �������
����� P���
��

����������	�����	
�"��������������
��P��	����1��	
���
��

����������4
�����##�������������������

��������� 5��
���� 6�� �����	�� 0������ 	�����	���
�� ����
���� ��

�	���1��*�����?������
����������
�����������������������

���������


