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

��� �	��
 ���������	
�

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

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

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

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

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

	����+ ���������,����	$����$��� �����,������!$����$��� ��	�����,
�$����$��

�������� -����� �� �������	 
�	 ����	 ���������� �� �	�
��!	� �� �� ������	��.

�!�	 ���� ��/���� ��	 ���� �� ��������
 �!0	
�.!��	� ����	 ��� ��	� �	��	��������

���	���	������ ��� 
�����$ ���
	 ��	�	 ���1� ����	 ����� 
�������� ��� 1��/�.

	��	 �� ����	 �	�����
�� /��
� ��	 �!�	�� �� ���� 
��	�� ������ �� ��� �����!�	 
�	�

�� 
��
��� ��� 	2	
��	 �	��	������� �� �	�	��
 ��	� �	3�	�
	�$ ���� 
����	� ��	�.

�����	� ��44� ���� ������ �	
���3�	� /��
� ��	 
���!�	 �� ���	������� ��	 �	�����

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

���������� 
���	�������� �� ����� �!0	
��$

� �������	�
��

�
��	 �� �
����� �
� �����	����	� ��� ������ �� �� �	 	����	����� ����
������� ��� ���� �� �
������ ������������ ���� �����	����	 �	� ���	��
��	�� 	 ��� �������� �� ��� !"#��$ ���	���� %&'() ����� �� ��� ���
���� �	�����*���	� ������� �
�� �� ��� �#��!# ������ �	� ��� #
�
�����	 +,�- &.. �	����� !���� %.'( ������ ��	��	������� �����������
��� �����	����	 �� ���� ��/
�	��� ������	� �
��	 �� �
����� �
� ����
������	�) �	���
�� �
�� 
�
���� 	��
�� ������ ����	 �� ���� �� ����	�
�����	����� ������	� �� �����
� ���� ������� ��	�� ��� ��� �
����� ��
������ ���� 	� %.�0() -�� �
��	 ������� ����� � ����������� �� ��	�����	
�� ���������� ���� ������	 ���
��
���� ��	���
���	 �� �����	 ����� �	�
��
���� �
�������� ������	 �������	�) �	 ��	� ������ �
���	� ����������
��	�� ���
� �	 ���� ���	�� 
�
���� ����
�� ������������	 ������ %.1()
,���� ���������� ������� ��
���	��
� �
��	 �	� �����	����	� �� 	� �
���� �� �2��	� ��� �
��	 ������� �� �
����� �
�� %.3() �����
�� �
�� ����
���� �4�� ���
�� ���	���	 ������	 ������� ��� �4���	� ����	 ������	��
�
�� �� ���	� �	� �����	��� �������� ��	� ������	� �2��)

����� � ��� ������ ����� ���� �����	�� �
��� 	��
�	� ������ ��2�
��
�	� ����� ����� ���� ����� �	� ����	� ��� ��	������ 	�������� ��� ���
����
������ �������	) #��� �����	�� �
� ��	 �4�� �	��	��� �����	����	 �������
��	�� 	 ����5� ����� ����� ����� �
�� ���) !�������� ���� �����	����	 �
���	 �� �	 ���� ������	� ��� 	 � ���� ��	���� ��������� � �������	��� ��
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� ��� �� ���� ������	� �� �4���	� ������ �� ������ ����	� � ������	 ����
������ ���� � �
������� ����������5	� �������� %.1() 6	5�� ��	��	� �	�
�������	� �� ���� ������2 ���� �������	����	� ������� �Æ�
��� ���������
	 ��� �����	�� �� 
	�����	��)

!�������� ��� �
��	 ������� ���
�� 	������ ��� ������ ��	�5����	�
�������7���	 �	� �����	��	8 ���	��� ���	 ������� ��/
�� 
�� �� � ���
��  	������� ���
� ����5� ������� ��� ���
�� �����	����	 �
��	 %$() �����
��������	� ������	 ���� ������	� �� � �2��	� ������� �
�������� ��
	���� ��	�� �
77	��� ���
�� �� 	����
��� 	 ��� ������ �� ������	 ������
��	����	) ��������	 �����	��� ��� 	����� ��� ���
����	� �� ��� �
��	
���
��� ������� 	 ���� ��� ��	��� �	���	��	��) �	�������	 �� ����� �
�
����� � ����  	�������� �
77� �������	����	� 	������	�� �	� ��������	
�����	��� 	�� �
��	 ��������� ��� ����� ���� ���
�� �������	 	 ��	���
���	��� ���	 ������� �	� 	 �������� ��	���	� %.9()

-�� ����� ��
�� ��� ��� �� �
77� �
�������� �
��	 ������� %.:( ���� ���
���� �� ��	��� ������2 ������	 ���� �������	����	� �	� ����������� ���
	�������	 �� 	
����
� �
�� 	��
�	� 	��	���� ������ ��2�
��� ����	 �	�
�����) �
77� �
�� ����� �
��	 ����	/
�� ��� �
���	 ������2  	�������
�������	����	 ��� �	���� ���
�� ���� * ���� �����	����	 	 ��	����� ��
��	��	��	�� �
��	 ����	/
�� ����� �	 ������������	 ������ �� �����	����
��
���� �
���) -��� ��� ���� ����� ������� �
����� ������ ���� 	�� �4���
����� ����	� ��� ����
��	 * ������
��	� �������	�� ������	� ����
�����
����	 �	� ��������	 ��������)

�	 ��� �������� �� ���
� �	 	�������	 �� ��� ���
��� ���� �
����� �
�
�����	����	 �	� �	 �������	 �� �
77� �����	� ��� ��	��	� 	��	����	���
�	� �����	� �����	����	 ���
����) -�� �������� �������� �� �� 	�� ���
��
	� � ����  	������� ������� �� ��� �2������ ������������� �� ��� �4���
�	� �
� ����� �����	��) ��� 	���	��� ����	 	�������	 � ������� �� ���	�
����� �� �������� ����� 	�������	 ��5	�� ��� ��	 ������ ���	��*����� �
�
������ ���������� �	� ����� 	�������	 ������� ������ �
� ���������	���
�������) -�� ������ �� �
� �������� � �� �
�� 	���
�� �	��� �
� ������	��
���
� ���� ����	� 	�� ������� �	� ����� � �������	����	 �� ��	�����
������� �� �������	� �	� ����		� ��� ��	������ �
� �����	��)

�	 ���� ������ ��� ��	��� ��������� �� ���� ��	����� �
� �����	����	
� ���	 ������ ��
�����	� ���� �����	� ������	� ��	������ �� �	��� �
��
��		�� �� ������� �2������ ��� ����	�� ������ �2������	;

� ����� * 	��	��� �����	����	� ������ �	 ��� ���� �� ������ ������	���
������� ������ ���� ���
���� ��5	��	 �� ����	 ��
	������ �
� ���� ��
��	��� ������� �������� �� ����	� ��� ����	� ����� �������������

� ��2�
�� �����	����	 ������ �2������	 �� ����� ��� ����5� ����� *
	��	��� ������	� �
� ���� ��	������ � ����� 	
���� �� �����	�� ��� ����
������



-�44� ���� -����� -�� �������	 ��	 �	��	������� (

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

� ����� �����	����	� ����� ���
�� ����������� �	����� �� ������� ���
��	 * ����
��	 ������	 	������	� ����	�� ������� ������� �����2�
����	 �� ���� �������8 ������� � ���� �� ������ ����	�� �����	��� ���
����� ���� ����� ����	� ���� 	���
���� ��
	����� ���

� ����	������	����� ������	� �� �����
� ���� ������ ������ � �����
��
� �� ��� �2������ ������ �����	� �	� ��� 	�������� ��� �������� ���
���� ���� 	� �	� �������	 �� 	���� �2����� �������� �
� 	��� ��5	���	�

�	� ������	� ������ ���� ����� �
��

�	 ��	����� ���� ������	� ����	�� ���� ������ ��2�
��� ����	 �	�
����� �����	����	 ���� � ���������� ���� ���
��
��� 	 ��� ��	�� ���� �
����� ����	 � �������� �� �	� �� ���� ����	 ����	� ����	 ����	�
��	��	 ������� ��2�
�� ����	� �	� �� �	) �
��	 ��	 ���	 �� ����������� ��
���	� �� ��������	 �	� ���������� ���
�	� �� ��������� ������	� ����� �	
��������� �	��) <������� ��� � 	�� ������ ��� ����� �	�� �	 ������ ���� ��
���������� 	�� 	����	��	� 	�	���������	� ������	�� ������	� �� �����
�� ����	) ��� ��� �����	 ��� �������� �
��	 �������� �������� 	������	�
����	 ���
�	� ����� �	 � ����  	�������)

����5������ ����� �	 �2��	� �4���� �	 �
��	 �� ����� �	� ����	 ����
��	����	�� �	 	��� ��� �� ��
���� �
��� � ��	���
����� ��� 	���	��;

.) ��������	 �� � ����� ����	 �	�� ����	 ����	� ��	�5�� �� ������ ��
��������� 	 ���� ����	 ����	

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

=) ��������	 �� �
�� ����	� �	�� ����	������	����� ����	� �� �����
�
������ ������ ������ �����	� �	� ���� 	�

$) �������	��� ������	 ����	 ����	� �	� ����	������	����� ����	�
�� �����
� ������ ��	��� �������	�� �� 	�� ������� �� ������ �����	�
�
� �� ����
����� ����	)

-�� ��� � �	����� �� �����	�� �
��� �� ����������� ��� ����� ����
��	����	) -�� ������ �����	��� 	 ��� ������� ���
��� �	 ������ ����	�
����� �	� ����	������	����� �����	�� �� �����
� ������8 �������� ���
����
����	 �� ��� �������� �
��	 �������� ������ 	�������	 �� �	 ����
����� 	
���� �� �
�� 	 � 
	���� �	� ��	����	� ���) ���5��� 	������	��
����	/
��� �	� 	 �����
��� �
77� �
�� ����� ������� ��� �������� ��� ���
������	����	 �� ��� �
��	 ������� %.$() ��������	 � �������� �����	�
�����	� ������� �	� 
����	� �� �
���) #2�����	�� �	 	��
��� ���� ���
/
�	��� ��� �����	��� 	 ��� ������� �� ��
������ ��� ��������	�� �� ���
�������� ����	/
�) �	 �����
���� ��� �
��
� �� ��� 	������	� �����	����	
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Depth
Segmentation

Video Input
Left Channel Color

Segmentation

Motion
Segmentation

Fuzzy Fusion System
Buffer

Scene
Detection

Video Input
Right Channel

Motion
Compensation

�	
� �� *	�	��� ����	� ��
���	
���	

�
��	 �	� ���
�	� ������
�� � ����	 �� �� �� ������ /
���� ���	 ��� �	�
������� �� ���� �������� �����	����	 �������)

-�� ����		� �� ��� ������� � ����	7�� �� �������) �	 �����	 & ���
�������� 	�������� ������ ��������
�� � �������� �	� ������ �	 ��� �2�
������	 �� ������ ����	 �	� ����� �����	�� ��� ���	) �����	 = ����� ���
��� ����
����	 �� ��� �
��	 ������� �	� ������� � ������� ��������	 ��
��� �������� �
77� �����	����	 �
��	 ��������) �	 �����	 $� �2�����	���
���
��� �	 	��
��� ���� ��/
�	��� ��� �����	��� �	� �������� �� �	��� �
�
�����	����	 ����������) �	����� ��	��
��	� ��� ����	 �	� � ���� �������
��	 �� �
����� ��� � ���	 	 �����	 :)

� �� �������� ������ ��	
��	����

�	 ����� �� �� � ����	���� �� ����� �����	����	 	 ��� �
��	 �������� �����
�������	 � ��������� �	 ����������� ���� ��/
�	��� ��	���	� �� ���
���		���) #��� ����������� ��/
�	�� � 5��� ��������� 	�� ��� ��/
�	����
�	� ��� ��� ���� �	� �	� ��� ��� ���� ���		��) -�� ��������		�� ��/
�	�� �

��� �� ��� ������ ����� �	� ����	 �����	����	 ���
���) -�� ��������		��
��/
�	�� � �	�� 
��� �� ��� ����� �����	����	 ���
�� ��� ��� ������	 ��
��� ������� ���) ��� ���� ������ ���	 ��� ��� ���
��� ����
�� ���� 5	��
�����	����	� ��� �����	����	 ���� ��� ������ �� ��� �
77� �
��	 ������
���� ����
��� ��� 5	�� �����	����	 ���) -�� 5	�� �����	����	 � ���
��� �� ��� ������ �� �� 
��� �� ��� ���	� �������	 %..( �	� ��� ����	
�������	 * �����	����	 %.&( ���
���) ��� �����	����	 ���
��� 
�� ���
!�>��- �������� �� ������ ��� ���� ������	�) -�� ���� ������ �� ���
�������� ������ ���	� ��� �� ���
��� � ����	 	 ��) .) � ��������	 ��
��� !�>��- �������� �	� �� ��������	 �� ���� ���
�� �������)



-�44� ���� -����� -�� �������	 ��	 �	��	������� &

��� ��� ��	

� ��������

-�� >��
���� �������� ���			� -��� ?>��-@ �������� %:( � �
� ���� ���
�
� �����	����	 �� ���� ����� 	 � ���	 ���� ����) A����� �� �������
����
����	�� ������2��� � � ��	������ �� �	� �� ��� ���� ������
� �����
��� ���� �����	����	� �������� �� ����� ����	/
�� ?	��
�	� �
� ��
��
���	�� �������� ����	 ����	� �	� ������������ ���������@) �	����� �	
���� � �� �7� ��� �2���� � ������	�� 	�� ��� ����	� ?�����	��@ ��
�7� . �2�� �	� �	 � ��� ��	������ ��� ��� $���		����� ����	 ����) #��� �	 
� ����	�� � ����� �/
�� �� ��� ����	�� ������	 ��� ��� ��������� ����	��
���� ��� �2����� 	 ��� ���� �� ����� �����	����	 ��
�� �� ��5	�� �� ���
#
�����	 ����	�� ������	 ��� ������� ����� �����	�	�� �� ��� ��� ����	��

�	� � ��� ��� ����	� ����� ����	�) ��� �	 ������ ��� ���	 ������ 	
����	�	� ������ �� ���� ��� ����� ������ �	 ��������	�� �� ��� ��� �������
����	�) -�� ������	 ����� �� ��� >��- � ���	 	������ ����� 	�������
	� ����	� ��� ���
������ ������ �� �����	� ��� ������	� ����	� 	 ����
������	;

.) -�� ��� ������� ����	� ��� ������ �	� ��� 	�� ����	 �
� �����	�	��
�	� �7� ��� ����
�����)

&) -�� 	�� ����	 �	 ������ ���� ��� 	������	� ����	� ��� ������
�����
�	� ������)

=) �	� �
������� �	 � ��� �������)

-�� ������	 ����	���� ���	 ����� ��� ����� 	
���� �� ����	� �� ���
�	�
� �	 ����� ?����	��@ ������� � ������ ���
� ?���������@) � ����	��
��������� � 	 ��	���� ���������� �	�� � ������� � ���
�� ���� � 	����	��	�
�� ��� ���� ��	��	�) -�� �2��
��	 ��� �� ��� >��- � ������ ����	��	�

��	 ��� ����� �� ��� ����	� ��������� ���� � �����	�� � ������	�� 
�� ��� ��������) ��� ��� �����	� � 	�� �������� ��� ���	 ��������� ���
!
�������
��	 >��- %3( ���� ���
������ ������ ��� >��- �������� �	
����� �� 	�����	� �����
��	) �	����� � �
�������
��	 ����������	 ��
���� � � ��������� ��� � ������ �����
��	 ����� �� �� �� ���� � ��������
�� ������ �?'@ B �� �?.@� � � � � �?��@ � ��	���
����� ����	� � ��
	����� ����
������� ��� ���� ����� ���	� � /
����� �� ��� �2��� �� ��� ����� �����)

-�� >��- 	���7���	 �� �� ����� ��� ��� ������ �����
��	 ���� �?��@
�	� ���	 �	 ������	 ���	�� 	����	� ��� ������	� �����;

.) >���	� ��� ���
������ ������ 
�	� ��� >��- ������	 �����)
&) #��� ��
	���� �2�� �� ��� ���
��	� ����	� � ���� 	�� ��
� 	�� ����	��

����� �
� �����	�	�� ��� ����	�� ���� ��� ���� �� ��� 	�2� �����
�����
��	 �����)

=) -�� 	�� �	 ������ ��� ����
����� �	� ������)

-�� C����������C ������
�� � �������� 
	�� ��� ������ �����
��	 ����
�?'@ � �������) �� � ����	 	 %3( ���� �4������� �	�� ��� �����	� ��	��
�
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������ ��� �4����� �� ���� ������	� �	�� 	� �����	�� ��� ������� �� ���
�������� ��	�� ��� �
�������
��	 �����	����	 �������� ����� �
�� ������
�2��
��	 �������� �� >��-) �����
�� �� ����
����	�� ������2�� � 	��
�������������� �� ����
����� �	�� � ����	�� �	 ��� 	
����� ����� �	� �7�
�� �����	��� � � ����	 �� �2�����	�� ���� � � �� ����� $'' ���� ������
���	 >��- ��� � ������ ���� �7� �� 1392:13 �2���)

��� ����� 
����������

-�� !�>��- �������� � ������� ������ �	 ��� ��������		�� ���� ��� �����
�����	����	) 6�	� ��� >�D ����� ������ � ����	�� ����
�� ������	 ���
������	� ����	� ?�����	��@ �� �	� �� � ��5	�� ��

��?��� ��@ B
�
?	�� �	��@

� E ?
�� �
��@
� E ?��� ����@

�

���� ������
��� E���

?.@

����� 	�� � 
�� �	� ��� ����������� �������	� ��� ������� >� � �	� D ���
��
�� ��� �2��� 	��� ����	 �� �	� ��� � ��� 	
���� �� �2��� ���	 ��� ����	)

��� ������ 
����������

�	 ����� �� ����� ��� ����	 �����	����	 �������� 	
����
� �4���	� �����
	/
�� ��	 �� ��������� �
�� �� ����� 	��	��� ����� �������� ������ F��
����� �������� �� ��
���	��
� ����	 �������	 �	� �����	����	 �����
��� %=�&.() #��� ������ ��� �� ��	 ����	����� �	� ������	������ �������	�
�� 
�� �� ����5� ��������	�) ��� �2������ ��
���	��
� ����	 �������	
�	� �����	����	 ������� ��� 
	��������� �
� �� ���� ��� ����
����	��
������2��� ���� ����� 	��	��� ����� ������� ��		�� ��	��� ������ 	���
�	� ��
�	���	 ���	���) ,����� F�� ������� ��� /
�� ���
��� �	� �����

��� ���� ��� ���� ���	� �	� ���� �	����� �	� 
	������	�	�) �	 ���
������ � ���� �����	� �������� � 
��� �� ������ ��� ����	 5���) �	 ����
��2�
�� ������ ��� ����
��� ����	 5��� ��	 �� 	���� ��
�� � ������������	�
���� ��� ����	 5��� ������	� � 	����	�����) !���	 5����	� � ��������
��� ��� �
����� �
� �� �� ����� �	� �� ����� �� �������� ������ ��	��
��)

!���	 5��� �����	����	 � ��������� �� ���	� ���� ����� 	�� ���
��	� �� ������	��
� ����	) -�� !�>��- �������� �������� ����� �
	�� ������ �	 ��� ����	 5��� ��� ��� ������	� ����	��;

�� ?��� ��@ B
�
?�� ���@

� E ?��� � ���@
�

���� ������
��� E���

?&@

����� �� � ��� �������	� ��� ������� 2 �	� � �����	���� �� ��� ����	 ����
���� �	 �����	� ��)



-�44� ���� -����� -�� �������	 ��	 �	��	������� '

��� ����� 
����������

-�� 
�� �� ���������	��	�� ?=�A@ ����� ����	�� �� ����������� �� �
���
��� ������ ������� ������� ���� �Æ��	� ��
�� �������	����	) -�� �����
��� �� ��	��	������� �����	����	 � ��������� ���� �������� �	�� ����
������� ��� 
�
���� �������� �� ����	� ����	�	� �� ��� ���� ����� ���	�)
-��������� =�A ���� �	����� �Æ��	� ��	��	� �	� ��	�
����	 �� ���� ���
����� �� �2����	� ����� 	�������	 ������� �� ����������� ���� �	�����
%&�1()

����������� ���� ��/
�	��� ��	��� �� ��� ���		�� ����� ����	�� ��
��� ������� �	� ������ ��� ���������� ��������	 �� =�A ��	�� �	�� ���
��� &�A ���� ���	�� �� ��� �������) �	 ��� �������� �� ��� �������� ���
����	/
� �������� 	 %9( � �������� �� ��	����� � ������� ��� ���� ���
��� �����) �� �������� 	 %.0(� � ����� ��� � ���	 ����	�� ���� ���
������� ���� ����
��� ����� ��� �������� �	� �����	����� ���� �	� 5	����
����� �����	����	 � ��������� �� �����	� ��� !�>��- �������� �	 ���
5	�� ����� ���) -�� ������	� ����	�� � 
��� ��� ����� �����	����	;

��?��� ��@ B
������ ����

��� ������
��� E���

?=@

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

� ����� ���������
�� ���
��

G� ���� 	�� �2������� ��� ������ ����	 �	� ����� �����	��� 
�	� ��� !�
>��- ��������) -�� 	�2� ���� � �� �
�� ��� ����� �	� ����	 �����	�� ��
����� �����	�� ��	��� ��� ������ ��
	����� ���� ���
������) �����	����
����� �����	�� ��	 ������ 
� ��� � ������ ��������	 �� ��� ����	�� ���
����� ����
�� 
�
���� ������� ��	��� �� �����	�� ���� ��� ������� �� ���
�
��� ���� �����) �� �� 
�	� ����� �����	�� �� � ��	����		� ��� �� ��	
������� ����� �	� ����	 �����	�� �	�� ��� ��� ) -��	 ��� ����� ����� ����
��	� �� 5	� 	 ���� ����� � ����	�� �	� 5	���� �� �
�� ��� ����� �����	��
�� ��� ���� ����� 	�� �	� 	�� �����	�)

-�� �
77� �����	����	 �
��	 ?���@ �� �� �� 	�
� ��� ������ ����	�
����� �	� ����	������	����� �����
� �����	����	� �	� ���� �� ��� �
��
�
� ��� 5	�� �
��� �����	����	)

H�� 
� 5��� ������ ��� ������ ��� ��� ������ ����������� ��������	
�� �
� ��� ) G� ��	��� ���

�� B ���
�
� ��

�
� � � � � ����

�� B ���
�
� ��

�
� � � � � ��� �

�� B ���
�
� ��

�
� � � � � ��	 �

�
 B ��

�
� �


�
� � � � � �
��
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��� ������ ����	� ����� �	� ����	������	����� �����
� �����	����	�
?��� 	�
�� �� ��� ��� ���
��@� ����

�� B ���
�
� ��

�
� � � � � ���

���	�� ��� ��� �
��� �����	����	 ?��� �
��
� �� ��� ��� ���
��@) ��� ���
����� �����	�� �� �� 	�� 	����� ��� ��� 	 ��� ����� 	�����	) -�
�� ��
���
�� ���� ��� � � ������ 
	���� ������	� ���� � ������� ������) -��
����� ��	��	�� �����	����	� ��� ���
���� ����� ���� ������	�)

-�� ��� ���
�� ���� �� �� � ����	���� �� ��� 	�������	 ������� ��
�� � �� � �� �	� �
 	 ����� �� ������ ��� ������	 �	� ��� ����	��
�������� �� ��� �����	����	) �	�� ��� ����� ����	�����	 ������� ���
���� ������ ��
	������ � � �����	���� �� 
�� �� �� ��� ���� �	 ����
�� ��� �� ��	���
����) �
���������� �� ���
�� ���� �� ������� �	 �����
�����	��� ���� ������	) -�
�� ��� ���
���� ����
��� � ���� I
	5��J
������	 �� 	 ��������	 ��� �� ) -�� ���	� ����;

�� � �� �	� � � � �� ���� ��� 	 ���

�����

�� B .� &� � � � � ��

�	 ����� �� ����
�� �� �
� �� �� � �� � �� �	� �
 �� 
�� ��� !�
>��- ��������) >�
���� ���� 	�� �� �� � ��� ��� ������� ����� �����	�
���� ������� �� �� �	� ����
�� ��� ����	��� ������	 ����) -��	� ���
��� ������� �����	�� ?�������� ����	��@ ��� 
	��� ?� ���� ����	�� � ����
���	 � ���������@ �	� ��� ����� ������� � �������� 
	�� 	� �����	�� ���

	���) ,���
���� ��� 	������	�� �� ��� ������ ��� �	 ��� ��� 	 ���� ���
����� ����	��� ��� ����
���) H�� 
� 	�� ������� ��� �������)

G� 5��� 	����
�� ���� 
���
� ���������) ��� ���� ��� �� �����	�� ��� ��
��� ����	����
 ��	����� 	?�.� �&@ � ��5	�� ��;

	?�.� �&@ B

�. � �&



�.

?$@

����� 
 � 
 ��	���� ��� ����	���� �� ��� ��� ?	 ��� ���� ��� 	
���� �� ���
�2��� �� ��� �����	�@)

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

��?�� �@ � ��5	�� ��;

��?�� �@ B �� � ���� ; 
	?�� ��@� ��2
������

	?�� ��@
 � ��

����� ����� � � ��������� �	� 	?�� �@ ��� ��������	 �������� ��5	�� �� $)



-�44� ���� -����� -�� �������	 ��	 �	��	������� "

-�� ��	����	� �����
�	 �� ��� �����	�� � ��5	�� ?��� �	� �
� � � ����	�
������ ����	������	����� �����
�@ ��� ��� �� �� ��� ��	����������
��������) ��� �2������ ��� �����
����	� �����
�	 �� ?��� � �

�
� @ �� ��� �����

�����	�� ��� � �
�
� � ?�� � � �� @ � ��5	�� ��;

�� ?��� � �
�
� @ B � � � � Æ� � � � � � Æ�

�����

� B ��2
����

	?��� � �
�
� @

� B ��2
����

	?��� � �
�
� @

Æ� B Æ?
��?�
�
� � �

� @ � ��?�
�
� � �

� @
@

Æ� B Æ
���%��?��� � �� @  ��?�

�
� � �

� @(� %��?�
�
� � �

� @ � ��?�
�
� � �

� @(
���

Æ B

�
.� � � �B '
'� � � B '

-�� ����	�� �?��� � �
�
� @ ������	 ��� ����� �����	�� ��� �	� ��� � 
��� 	 ���

!�>��- �����	����	 ������� �� ��� ��� ���
��� � ������ ���� ���

����	������ ?�� ?��� � �
�
� @@

����������� ?��?��� � �
�
� @@

�	� �����
������� ?�
 ?��� � �
�
� @@

����	��� ����
��� ��� ��� �� �� ��� ����� �������) -�� � ���
���� ���
	������	� ���� �� ��� ��� ���
�� ���� ������� ��� ������ ��� ��� �����
�� �
�� ��� ����
� �
�� 
�	� � ����  	������� 	 ��� ���� �� �
77� �	�
��
�� �
��� %.=() ��
�� & ����� ��� ���
��
�� �� ��� �
77� 	����	�� ������ ����
������	�� ��� ����� ���) -�� ������ �� �� ����� 	�
��; ��� ����	������
����	��� ��� ����������� ����	�� �	� ��� �����
������� ����	��) ,���
�
���� ���� ��� �
77� ���
�� ?������	 �. �	� .@ �������	�	� ��� ������ 	
���� ��� ����5� �
� I������J ��� �
�	� �
77� 	����	�� ������ �� ������
�� 	�� � ��� ���
� �� I
	��J ������	 ��� ��� ����� �����	�� ?�� �
��
�@)

-�� �������	 �� ��� �
�	� �
77� 	����	�� ������ � ����� �	 � ��� �� �	�
�
��� �
��� ������� �� �2�����) -�� �
��� ��� ��� 	�
� �	�
��� �������
�� ��� �
��
� �	�� )�) ��� �
77� ������	� ��5	�� �	

�� ?��� � �
�
� @� �

�?��� � �
�
� @ �	� �
 ?��� � �

�
� @

�� ��� �
77� ������	 ��5	�� �	 �?��� � �
�
� @ ?��
�� =@) -���� . �
�������

��� ��� �� �
���) �	����� 	 ��
�� $ ��� �
����� ��� �� ��� ������ 	�
��
�
��
� ����	� � ����	)
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������ �	���

#�	���� �	��	

�	
� � �	<������ �� ��	 ��44� ����������

� �
�����
�� �������

��� ���������

G� ������ �
� �������� 	 � ���� =�A ���� ��/
�	��) -�� ��/
�	�� ���
����	�� ��� ��� �� �� ��� I�K&''' �������,��2J ��	� ���� L
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���� ���) -�� ����� ����	�� ��	 �� ���
���� ����
�� �����	��� ���	�)
������	��� ��� ������ ��	���� ��� ������� �����
��	 �� ���� ?1&'�&99@
�
� � � ���� ����������� ��� �
� 
��)

-�� ����	�� ������ ���� ��/
�	�� � 5��� �	���7�� �	� ��� ���� ���
�� ������ ������ � ����� ��� � ��������) -�� ��������	 �� ��� !�>��-
�������� �	 ��� ����� ��� ���
��� �	 ��� ����� �����	����	) -�� �����
�	� ����	 �����	����	 �
�� ��� ���	 ��	���
���� ���� ��� ���� ���		��
����)

��� �����

�	�� ��� �
��	 ������� ������ ����� �����	�� �� ��	� ����� �����	�� ��
���� ������ ��
	�����) -�
�� ��� ��� ����� �����	����	 �� 
�� � ����� .
�����
��	 ?�� �7� &� & �2���@ �	 ��� !�>��-) �	�� �� ���� ��	� �	 �����
�����	��� ����� �� ������ � ���� ��� ����	�� ��������� ��� ��� ����	
����	� �������) ��� ��� �2�����	� �� 
��� � ����	�� ��������� �� ')':N
	 ��� >�D ������ �
� �	� ��� ��������� ��
�� ����
�� ����� ���
���) �	
�	������ �����	����	 ���
�� � ��
������� 	 ��) : ����� ��� �����	�� ���
������� ����	) �	 	������	� ����
�� �� ��� >��- �������� � ���� � ��	
���� �� � ����5	�� 	
���� �� �����	�� �	� ��� ��
�� �� �	 �����	����
��� �� �����	� �	 ���������	��� ����� ����)
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� ���� ������	� �������� � 
��� �� ��	���
�� ��� ����	 5���) -�� ������
���� �� ��� ���� �����	� 	 �
� ���� ��� ��� �� .' �2��� 	 ���� ������	�
�	� ��� ���� �7� � =�= �2���) A����� ��� ����� ���� �7�� ��� ����	 5���
� /
�� ���
����) A
�	� ��� ���� �����	� ������� ��� ��� ����	 5���
������	� � � ���� C� �	�
� ����	�� ���� ��� ���� ���� � ���� ���	 &'N
������� ���	 ��� ����	�� �� ��� ��������� 7��������	 ���� � ���	 �� ��	�
���� ��� ��������	�	� ����	 ������ �� 7���) -�� ���� ���
��� ��� ����	
	��� 	 ��� ��2�
�� �����) � ����	 5���� � ���	 ������ �� ��� ����	 5���
������ ��� �����	����	 �������) ��� ��� ����	 �����	����	 �� ����� ���
!�>��- ��� � ������ �����
��	 ����� �� �� B = ?���� �����
��	 �� 9� 9
�2���@ �� ����� 
� ��� �����	����	 �������)

��� �����

� ������� ��� � �������� ���� ��� ���� �	� ���� ���		�� �����) � �����
��� � ���	 ����	�� ���� ��� ������� ���� ����
��� ����� ��� �������� �	�
�����	����� ���� �	� 5	���� ����� �����	����	 � ��������� �� �����	� ���
!�>��- �������� �	 ��� 5	�� ����� ���) -�� ������ ���� ��� ��� �������
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�������	 � .' �2��� ��� � ���� �7� �� =�= �2���) -�� ����� �����	����	
� ������� ��� � ���� �����
��	 �� $� $ �2���)

��� ������

-�� �
��	 �
������� � ���	 ������� ��� ��� ������ ����	 �	� ����� ����
��	����	 ���� �� 	�
�� ���	� ��� ��� �
� �
��	 ���
�� �� ��� �����
�
�����) �	 ��� ���� �� ��� 5��� ����� ����� 	� �����
� �
��	 ���
��� �2���
� ���	 ��� � 
��� 	�����) -�� �
��	 �
������� ��	�	
�� ��� ��� �����
�����	� ����	� �� ��	����	� 	�� ���� �
77� ����	��)

�� 	������

�	 �2����� �� ��� �
��	 ������� � ��
������� 	 5�
�� :� ����� ��� ������
����	 �	� ����� �����	����	 ���
��� ��� ����	 ���	� ��� ��� �
��	 ���
��
�� ��� �����
� �����) !��� �2������ ��� ���	 	 5�
��� 3O.1 ��� ��� ����
��/
�	���) ,	 ��� 5��� �	� ��� ������ � ���� �	� ��� �����	 � ���	�
���� ���� �� ���� ��� �� ���� ��	� �2��	���) � 3������ ������ �� ���
��/
�	�� � ����	 	 5�
��� 3O..) �	 ��� ������� ��� ����� �����	����	
����
��� ���
� .$'�.:' �����	��8 ��� ����	 �����	����	 ����
��� ���
�����	��� �	� ��� ��� ��� ���
	� �	� �	� ��� ��� ���	� �����	8 ��� �����
�����	����	 ����
��� ����� �� 5�� �����	��; �	� ��� ��� ��� ���
	�� �	�
��� ��� �����	C� ����� �	� ��� �� ��	� �	� �����	���� ���� ����� �����	��
��������� 	 ����� ��� ��� �	���� 	 ��� ��� ���7�	��� ���/
�	���)

�� ��	 �� ���	 ���� ��� �����	C� ��
	����� 	 ��� �
��� ���
�� ��� ����
������ ���	 ��� ��
	����� �� ��� �
� ��
����) -�� � 	�� �
� �� ��� �����
�����
��	 �� ��� ����� �����	����	 �
� �
� �� ��� �
��	 �� ����� �	� �����
�����	����	�8 � ����� �����	����	 �� ����� �����
��	 ��
�� 	�� ���� ���
���
���� �� ��� ����� �����	����	) -�� �����	 �	 ��� �
��� ���� ��� ���	
��������� �
�����
��� ���� ��� ��� ���
	�8 �� ��	�� ���	� � �4���	� �����
���� �� ����� � ���� 	 � �4���	� �����	�) �� ����� :0 	 5�
�� .' ���
��	� � ��������� 	 ��� �����	�� �
� �� ��� ������� �2��	��	 �� ��� ��	�
�����	� �� ��� ����� ���		��)

,	 ��� ����	� ��/
�	��� ���� ��� ������ �	� ��� �����	 ��� ���� �
� ���
�����	 � ���	� �� ��	�) � 3������ ������ � ����	 	 5�
��� .&O.1) ��
� ��	 �� ���	� 
� �� ��� ����	 ������� ��� ������� �	 ��� ���� �	� ���
����� ���� ���	 ����	�� ��� ��� ����� �	� ����� ���		��� ���
�� 	 ���
�
��� �����) L��� ���� ��� ���� ����� ��� ��� �����	C� ���� ��� ?�� ���
������ ����@ � ��	������ �� �� 	 � �4���	� �����	� ���	 ��� ���� �� ���
��� ���
	�� ����
�� ��� ��������	�	� ����� �����	�� ��� 	�� ������	�8 ����
��� ��������� �� ��� ���C� ����� �����	��) �	 5�
�� .& ��� ����	 �����	��
���� ���	 �������� �
� �� ��� ����� �	��� ������� �� ��� ����) D���
�� ��
���� ��� ���� � � �������� �����	� 	 ��� �
��	 ���
�� ?��) .&@ �	� ���
��������	 ���������� �� ��� ������	� �����	����	�) �� ��� ��������	 �
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��������� ��� !�>��- �������� ��
�� �� ���
���� �� �� ���� ��	���� �	�
����
�� ���� �����	��) �� ��� ��������	 � 	�� ��������� ��� 
�� �� � �
��
��������� ����	 ����� ��
�� ������ ��� ���
��� ����	 �	� ��
� ��������
��� ��� �	� ���� 	 �	� �����	�)

D���
�� �� ��� 	���
���� ����� �����	����	� �	� ��	 ������� �	 �2�
��� �����	� 	 5�
�� .: 	��� ��� ���� ?	 ���� �����@) -�� �����	� ���
	�� ������ ��� ��� ���� �� ��� ���� ����
�� �� ��� �����
� �	� ����	
�����	����	�� �	� ��
� � ��� 	�� ���������� �� ��� ������	� ������)

� ���	���
���

�	 ��� �������� �� �2��	�� ��� 	�������	 �� �
����� �
� �����	����	�
�	� ��� 
�� �� �
77� �����	� ��� ��	��	� 	��	����	��� �	� �����	�
�����	����	 ���
����) -�� ���
��	� �����	����	 � ����	 �� �� �
�����
�� ��� 	���
�� �
� �����	����	�)

,	� ��� �� ������ ��� �
��	 ��������	�� � �� �
���	�	� �� ������;
���� ���	 �	� �����
� ������ ��
�� �� �� �	 	�� ����
	� ��
� �	�7	�
��� ����� ���������	) �����	 5����� ��
�� �� 	����
��� 	 ����	���	
��� ��� �
�������
�� ������� �� ������	� ������ ���� 	� �	� �
����� �	�
��	�� �����	����	 ��������)

�
77	��� ��� ���� �� 	����
��� 	 ��� ������	� ����������� �� ����
��� ���	���	 ������	 	������	� ����	� ��� �� ����
��� �� ���� �� 	 ���
��	�����	 �� ��� ������	 ������ �� ���	� �� �	 ������ �2�����	� ���
����	��� �� ����������	 �� � ������ ����	 	�� 5	�� �	��) �
77� ������	�
��	 �� ��5	�� �	 ��� ������	 ������ ��	� �	�
��� ���		� �� ��� �����
��
�� ���������� �	� �����	� ��� 	
������ 	����������	 �� 	����	�� �
���)
!������� ��� �
��	 ���
�� ���������� ��
�� �� ��	������� ������� ���
��� �� �� ����� ����� ������ ��������	 	�������	)

�������	��
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