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

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

�����������	� 
� ��
�����
���� ����

�� ����� ������
�

������

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

���� 
��	������� ��

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

����������	�� �
��
��	�����

���

����� ������

�������	��
 �� ��
�

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

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


���
������� 	 ������ ������ ����#���� �� $�#%��#%� �&,,+ ) �*$+"

��	
��� �����
�
�� ���������� ��������������
������ -"

���
���
���  ����
� ���������� ��������������
������ �."

�
������� 	 ���!�� �
�"���� ���������� ��������������
������ -"

����������� ������������
� �� 	���� �



(�� �� �� � ���# 
� #
���� �%
����/



����
���

&�� ��	��� ������
�� �� 
�	�
�� �������� ���� ���� 0���� ���
��� �1�#���� ��� �0�#%�� ����

��� ���������
���� ����
� ��
� ��� 
�� %0������2� 
�� ������������ 
�� 
���2 ��	
�#� �� ��#��� 
��

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


�������� %�
����� ���� ��� ���������
���� ��Æ#�
�
��� 
����
���	
�� �� �� ������!��� ���

��� ���#������� ��#�
�
3����� �
����#���� �� 	��������/ ���� #�� #���������� ��3�� ��1�������� ��

#�

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


��� 
�� ��	��� ������� �#������� 
�� #�
�����
���� ���#��������/ ����� #���� �����
������ ��

#�
������#�� 3� �� ��	�� 
�	�
� �� ���������
��� ����
 ��� ���
� 
� ���	
��
������ #�����
�

�� #���� �%3���/ ����� �����3��� ������ ��� 
�%!���%3��� ����#���
� ��
�� 
����

� 
������������ �

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


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

����� � ��� ����������� #���	
� �� #����� #�� ������#����� �� 
��	���#� �� #���������#�� 3� ������

��� 
����������
��� �� ��� 
�� �0�#%�� 3� ����
����/ &� 
��3�
� ������������� � (�& �(�#�� ��)

��
����� ��� &������ " ��� #��4#� ���� �������� ��� #�
�����
���� �!��%�������� 3� ������ ��

���
����������� ����
������ ��� �� ������ %�
���/ ���� #� ������ (�& ������ ��� ��� ������)

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

�
�� ��
��
�������� ��� %������#%������ 5

���3�� ����������� � #�� #�

�
�� ������
����� #�

�#����
��� 
�� �#����� 3� �1�#���� �� ���� #�)

��	
�� �� ������� �� #�
��� 
�� ��1�������� ���
�� �� 	����� ���������� ���� 
����������
���/

&� �%��� ���2�����
��������� ���
����� 
� �����	�
���� �� 
������������ � �� ��������� ����

� ���

#���� �����#%� ������	����/ 6

� ��� ���
������ 3� ��� #�
�����
���� ������� #������������ 3� ���

��#%�� ��
��
��������� �������

��� ����
������ ��� �� ��	��� 
��� ��Æ#�
�� ����� �
�����	
�� 3�

��� ��

��/ &�� ������
��#��� 
�������� �� ���
� �� ��������� ������������� � �� �� ���
����

�� ����
������� ��� #�
�����
����� ����3����� 
��

����� ���� #� �!��� �� ���	
3�
�� ��� #�

��

��� 
���%���� �
�� #
�������� ��

�� ��� 
�� �������2 �� �������� ��(�"/ &� 
��3�
� ��� �������

���
���� ���� �� #���� ������#��� ���� 
����
 
� ������ �
���� �� 
���7� �� ��
�� ����
 �� #�
)

�����
��� ������/ ����� �����3��� ������ ����� 
� ���� ���� �� ��4#���� � ������#��� �� ��#��
 ���

��������� ��� ��	���/



#�	�������$ $�	������ ������
�� ,���������� � ������#���� ���#������� ��
�����
���� ��)

�����

��������

8� 	� �����
 �� ��� �%� ������
��� 
�	�
� ��	��� 9�

 %��� �� ������
 ���:� �� ���


�������
���� ��#% �� %������
�� �Æ#��� ��#������ �� �������
 %�
��/ 8%��� ��	��� 9�

 %��� ��

	�%��� �� 9�!� �%�� #��������� �� �%� ����� �2��#�������� �� �������
���� 9%�#% ��� ��Æ#�
�

�� 
���
� ��� ��������� 	! ������
� �
���#��� ��� ����! ���#�������/ '� �%��� #����������

9%�#% ��� ����� ��1����� �� �%��� �� �%� ����9��� ��
�
���� �� �� �%� �������� �������
����

�%� �������� �� �%������� �� :��9 %�9 �%� ��	��� #�� �#����� �%� ��������� 	�%������/ 8%��

�������� �� �%� �#��������� �� �:�

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

�%�� �%����/ ' 
�:� �%� 
��� %!���%���� �%�� �%� ����������� 
������ �� 	�%����� #�� ����
� ��

������#����� 	��9��� �%� ��	�� ��� ��� %�
�� ������ �� �%� ����������� �������
���/ 8� ���9��

�� �%�� ���	
�
 ' ������� � ��9 
������ 
���
� �	
� �� #������ �%��� ������#����� 9��%��� �

������ :��9
�� � �	��� �%� �������
��� �� �%� ���: �� 
����/ 8%� 
������ 
���
 (�& �(�#��

����
����� ��� &������ " �� #��#����� �� �����#� �!��%���# 	�%������ ���
 ��
�����������

���
�;�� 	! � %�
�� �����/ 8� �� ��� (�& ���� � ������	���� �������������� 
��� �� � ����)


����� �� #�

� 5 ����� � 
������ �%���� �%��� #�

� �����
��� #�

�#����
! �%� ����������� �#�����

��� ��� �	
� �� ���
 9��% �%� ������� ���
� �� ����� 9%�#% ��� ������� �� �%� �������
���/ 8%�

�2����
��������� �%��� ��
��������� �%� �����	�
��! �� �%� 
������ �� ���
 ���������� 9��% �%��

������	���� ������#%/ '� �� ���
��� �� �������� 	�%������ #����������� �� �
�
�����! ���:��

��������
! ������
�� 	! � ��	��� 	�� ��Æ#�
� ��� ��
�%�9 �
�����	
� �� ��� ��
/ 8%� ���)

���
��#��� 9%�#% ��� 
������� �� ���
� �� 
������ ����� ��� ���
��! �� 	�%����� ���
�;������

������ �� 	� 
�#% 	����� ��� �%�� :��� �� ���	
�
� �%�� �%� #
����#�
 
��%��� ��#% �� �����


���9��:�/ 8%� 
���
 �� �%�� ���� �� �� ������#���� ���
�9��: 9%��� �%� ����� �
���� ���


���7�� �� ���
 ��
� � ��������
! 
������ 	�%�����/ 8%�� 
��� ���� �������� �%� 9�! ��9���

�� ������#���� ��� ��#��
 �%���� �� ��	��� ���������/

%��&�
��$ ,�����
��� ��	���� '�����#���� 
������ � ���#������� +������� 	�%������



����� 
�� 
��������

�����	
� '

(
	
����	��
 "��
��
��� '

�/� '������#���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �

�/� ,�������� ��� #�
�����
���� ����� �� �� 
����������
��� / / / / / / / / / .

�/�/� �� �2�
�
� �� #�
�����
��� ����� � �� 
����������
��� / / / / / / <

�/. &� ���=�� ������
� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / <

�/< >� ��������� �� #� ��#�
��� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ?

������ � ��� 	�Æ
���
�� 	� ���
��������� 	� 
������������ �� ����������

���� �
���

�����	
� )

*�� ��Æ���	��� �
��
�� ��! ��
���	��
�

�/� '������#���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ��

�/� &�� ���� ��� ��	��� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �.

�/. ,
��������� ��� ���#������� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �-

�/./� 62�
�
�� ����
� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ��

�/< ��Æ#�
��� ������#��� �	=�� �� ���#������ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �<

�/</� @�� ����)�
 ���#����� A / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �B

���



����� ��� ���
�����

�����	
� +

*�� ��Æ���	��� �
��
�� ,� �-�
.�
�

���
	

./� '������#���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ��

./� ����#����������� #
������� �� 
����������
��� / / / / / / / / / / / / / / / / / .�

./. ����#������������ ����
��
�������� �� 
����������
��� / / / / / / / / / / / / / ..

./< ���#����� �� � �� ���� 
����������
��� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / .?

./? ���2 #���������#�� ��������

�� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / .C

./?/� &�� ��	��� ����
� �� 
���� ���������
���� �� ���� ��� 
����
���	
�� / .C

./?/� &�� ��	��� ����
� �� 
���� ���������
���� �� ���� ��� ��
�
�	
�� / / .�

�����	
� /

*�� ��Æ���	��� �
��
�� ,� �-�������	��
 �� �����
	���
	�

</� '������#���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / <�

</� &� ��� ��

����� ��� #�
�����
���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / <�

</. &��#��������� ��� 
������������ � / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / <.

</./� 8����
������ ���
���
� ���� ��� ���������� / / / / / / / / / / / / / / / <.

</./� 8����
������ �
������� ��� ���������� / / / / / / / / / / / / / / / / <?

</< D���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / <?

</? 6��#����� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / <-

</?/� ������ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / <B

</?/� '���� ������ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / <B

</- ���#
����� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / <C

�����	
� 0

(
����
��� ��
 ��� ���	,���� �-�������	��
 �� �����
	���
	�

?/� '������#���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / <�

?/� ������������ �������� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ?�

?/. '�#����#� ��� 
�� 
�!��� ���
���	
�� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ?�

?/< ����#���
� %!���%3��� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ?�

�����	
� 1

���
����� ����
����� �	 �
	�
��	�.�� �� �-���
�
	����"� �� �����
	��

��
	�

-/� '������#���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ?.

-/� ���#������� �� �!��3�
�� �
�������� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ?B

-/�/� �/,/ ��
��
�� ) ����������� � ���������� ��
�������/ / / / / / / / / / ?B

-/�/� E/,�:���� ��� +/+#%��
 ) ,���������� � ��� ���
���������� / / / / ?C

��



-/�/. F/G�!�� ��� F ��
���� ) ,���������� � ��� '
������� / / / / / / / / ?�

-/�/< (/*/ *�#�
��#�� (/ (�����# H ,���������� � �� �0�#%�� / / / / / / / -�

-/. ���#
����� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / -�

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

�����	
� 2

3��4�
�	��
 �-�
 ���,��� �-�������	��
 �� �����
	���
	�

B/� '������#���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / -B

B/� ������ ���� #��������� 
� 
��3�
� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / -B

B/�/� ,1�����#�� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / -C

B/�/� ����
����� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / -�

B/�/. ���#������� ��
��
�������� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / B�

B/. G!���%3���� ����#������ 
� 
��3�
� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / B�

B/./� G!���%3��� �� ������	����� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / B�

B/./� G!���%3��� �� 8����
����� �
�#��)���#������" / / / / / / / / / / / / / B�

B/./. G!���%3��� �� #���
� � ���#������I�#���� �� �� #��#�
����#� / / / B.

B/./< G!���%3��� �� ��4#���� � ��%���� " / / / / / / / / / / / / / / / / / / B.

�����	
� 5

���
� ���
 �� ���,��� �-�������	��
 �� �����
	���
	�

C/� '������#���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / B?

C/� &� ��	�� ��
��
������� �$6" / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / B?

C/. ,���������� � 3� ������ �� ���
����������� / / / / / / / / / / / / / / / / / / BC

C/< &��#��������� ���� 
� #���� �� 
������������ � ���������� / / / / / / / / / / / C�

C/</� 62�����
�������� ����
�
������ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / C�

C/? +#%��
�  �������
 �� ���#����� �� �!��%3��� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / C<

�



����� ��� ���
�����

�����	
� 6

#�* #��,��� ���
 �� ��
	�,��� ����
.����� �� �����
	���
	�

�/� '������#���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / CB

�/� +���#���� �� 
��3�
� #�* / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / CC

�/�/� �%�
� ���#�����
 �� �����

�� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / C�

�/�/� ��

�
�� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ��

�/�/. (��#����
� �� �!��%3��� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �.

�/�/< (��#����
� �� ����
������� ������
� / / / / / / / / / / / / / / / / / / �<

�/�/? +#%��
�  �������
 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �<

�����	
� '7

#�*�	 #��,��� 	�!����

��/� '������#���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �B

��/� (��#����
� �� �!��%3��� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ���

��/�/� +�
�#���� ��� #�

�
�� H �������� ��� / / / / / / / / / / / / / / / / / / ���

��/�/� ������
������� �� 
��#���� H ��	��
 ��� / / / / / / / / / / / / / / / / ���

��/�/. ������
������� ��  ��� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ���

��/. (��#����
� �� ����
������� ������
� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ���

��/< ,��
�#����� 3� �� �2�
�
� ��
��
������� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ���

��/? ��
�
�2���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ��?

��/- $�
������ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ��?

�����	
� ''

#�*�� #��,��� ,� �����
	����
�

��/� '������#���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ���

��/� +��
�#������� �� ���#���� 3� � ��2�
� ���� �
��������
��� / / / / / / / / / / / / / ���

��/. *����

� ����#���� �� 
� #�

�
� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ���

��/< (��#����
� �� �!��%3��� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ���

��/? (��#����
� �� ����
������� ������
� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ��<

��/- $�
������ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ��<

�����	
� ')

���������
	� �� ���,��� �-�������	��


��/� '������#���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ��?

��/� (����� �����
���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ��?

��/. ���#������ �#���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ��-

��/< +��
�#���� �� #�
�����
���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ��B

��



��/? ���#
����� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ���

�����	
� '+

�	
��	�
�	��
 �� ����� ��
���	���

�./� '������#���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ���

�./� @��

�� ������������ ���#�����

�� A / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ��.

�./. ������������ ��� �
��� ���#�����
� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ��-

�././� J�
���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ��-

�././� �
������� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ��B

�././. ���#
����� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �.�

������ ��� ���
�������������

�����	
� '/

���	����
�� �!���
���
	���

�</� '������#���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �.?

�</� �
���)���
� ��	������ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �.?

�</�/� +������� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �.-

�</�/� 61�#����� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �.-

�</�/. (�!��� �����
������� �
	������� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �.B

�</. '
�
��
�������� �� ��	�� ��
��
������� �$6" / / / / / / / / / / / / / / / / / / �.C

�</< �
���)���
� ������������� � / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �.�

�</</� J�#%���� �� ���
���������� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �<�

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

�</</. '������#� ���
������� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �<�

�</? (��� �� ������ 
� �#��

� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �<�

�</?/� 6��������
��� 
� �#��
 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �<.

�</?/� ��
������� �� ��#%���#���� �!��
���� / / / / / / / / / / / / / / / / �<.

���



����� ��� ���
�����

�����	
� '0

�������	��
 �� �����
	���
	�

�?/� '������#���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �<B

�?/� 62�������#� E>+8>� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �<B

�?/�/� ���
����������� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �<C

�?/�/� $����
���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �<C

�?/�/. ���7 ������� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �<�

�?/. 62�������#� +&,&>( / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �?�

�?/./� ���
����������� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �?�

�?/./� $����
���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �?�

�?/./. ��
�������� ���# �� ������� �� �������� �(� / / / / / / / / / / / / �?<

�?/< 62�������#� �>�K'*E / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �?C

�?/</� ���
����������� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �?�

�?/</� $����
���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �-�

�?/? 62�������#� J�+'>* / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �-�

�?/?/� ���
����������� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �-�

�?/?/� $����
���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �-�

�?/- 62�������#� >��&�+'>* / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �-?

�?/-/� $����
���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �--

�?/B ���#
����� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �--

�����	
� '1

�
��
���	��� �� ���,��� #�*

�-/� '������#���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �-�

�-/� $����� ��� 
�� ������������ ��������� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �-�

�-/. &�
���� ����#����

� �� #�* / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �B�

�-/< ����#��� ����#��� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �B�

�-/</� ��
	������� �� ���#������ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �B�

�-/</� ��
�������� ��� ���
����������� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �B.

�-/</. D���� ����#����
 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �B.

�-/? ���#
����� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �B<

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

����



�����	
� '2

8�
� �-���
�
	����"� �
	�
��	��

�B/� '������#���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �BB

�B/� ����#���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �BC

�B/�/� ,
��4#� � �� ���������� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �BC

�B/�/� >���������� ��
��
�������� ������������ / / / / / / / / / / / / / / / / / �BC

�B/�/. 6��	
����
��� ���� ���#����� ���#���� ������#��� / / / / / / / / / / / �C�

�B/. 6���� �2�����
����
� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �C�

�B/./� &�� 
���
����� ������������ 
���� �� ������ / / / / / / / / / / / / / / �C�

�B/./� (���
���� ���=����
��� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �C�

�B/./. (���
���� ���=��� �������
����� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �C�

�B/< 62�����
��������� �� �����
���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �C.

�B/</� $������ �� 
��2�������#� +&,&>( / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �C.

�B/? ���#
����� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �C<

�����	
� '5

��
����	�.�� �	 ��
������


�C/� 62�������� �� #�* / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �CB

�C/�/� 62������� �� #%�
� ���#�����
 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �CB

�C/�/� &�����#�
����� ��
����

� �� 
��#���� / / / / / / / / / / / / / / / / / / �CC

�C/�/. &������������ � ������#��� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / �CC

�C/� ,	����#���� ��� ������#���� �� ����� ��������� / / / / / / / / / / / / / / / / �CC

�C/. ���#
����� E�������
� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ���

9�4���"
����� '6+

�2



����� ��� ���
�����

2



����	
�� 


�����
������ 	���������

��� ������
�����

&� #��#������ ���� 0���� ����7#��
 ��� ������ 
�� ��
�� ��� �����##������� ��� %�
����

���� �

� ��� #��4#�� 3� 
� ���� #�

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

��
��� �� #�

� �� 
�!�� �� ���� ���#%�� �� �� �0�#%�� �����	
�� �� ���##����	
��/ ������

8�
�� 
�  ����� �� 	���;� ��� ������ ���� 
�0�
� �� ��3��� �� ������� ��� 
� #����� �� L��#��)

��� �� 
� =����� ����#%�#� �� D���� K�
��
�� =�������2 ��	��� ��,��
�� �� �� +���)M����

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

#%���� ���� ���#������
��� ������
�/ �%�#��� ���

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


� 
!��3��� �� ���#������
��� ������
� ��� 0����� ������� �� #�

� �� �������� ��� ������#��

�2���)���������� �� ���
��/

&���3���
��� �� 
� #!	���������� ���� 
�� ������� <� �� ������� ��� ������2 �� *��	���

M����� ���� #�

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

�
�� ������� ���� 
� #��#������ �� #�� �������� ������
��/ &�� ������� ��
�#��������� �� E�� 

M�
��� #���	
�� �� �� ��#%�� �� �� �� ��������� 
�� �	���#
�� �� �����
����� ��� ��� ����#����

���
� ����� ������ �� ��?� 
��� ��� ���
���� �2�
�
�� �� ���%�#�
�� ������
���/ 6

�� ������

������� ���� 
�� ������� -� ��� 
�� ���
���� ��	��� ���
����� �� ���������� ��
������� ����#���

3� ��� �������� �� �1�#����� 5 #� ��� 
� #�� �� ��	�� +%�:�! �� 
������������ �� +������� ��� ���

����#���
�
��� #��4#� ���� 
������� �� �������
��� ����
������ �� �� 
� �
���7#����� ����

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

�



����
��� �� ���������
�� ����������


� #���� ��	������ �+8$'�+" N*�
����� ��C<O/ L������ ������� 
�� ������2 �� G/ (�����# 3�

����� �� (�

�� ���# 
� ��	�� $���� N(�����#� ��C�O� ���=3� �
�� �������� ���� 
�� ���	
3�
�� ��

���#������ �� �� ���������������� ������������ �� 
����������
���/ , ������ ��� ������� C�� ��

#���������#� ��� ��� �3�� ��#%��
� ����� �� �� 
� 	����� ��� #�0���� 
� ��	������ ������
� �����

��������� ���� �� ��
	���2 
�	�������� ������� �������#� 3� ������ ������ �� ��	��� 3� ������

3� ������� %�
�������� �� �����������
� =�����3� ������� �� #�� ������� ���� ���� ��� ��	��� ���)

������ 3� 
����������� �� ��  ���� ��	
�# �+��!� &� �� G����� '$�	��� ��#/"/ &��
������#� ���

	�� ��� ������� �� ��	
�#� #����#���� ��� 
�� ���2 ����#����2 �#����� �� #� ��
���� ��� ����


�� 6����)���� �� 
� F���� � �
������� ��� 
������� �� #����� ��� �������� ����7#��

�� ������
��

���� ��� �� ���� �
�� ����
��� ���/

������
���� �� ���� ���������� ���� �� ����� ��
�����
��� ���#%� 3� #� ��� 
�� ��	��� ����)

��
�� ������� 
��� ���������� ���� ��� 
���2 ����� ������ ��� 
�� %0������2� 
�� ������� 
�� 
�#��2

������������� �� 
�� �������
����/ >� ���
� ��� 
�� ���� ������ ��� �����#�� ���� ��� �0�#%��

������������ �� �1�#���� ��� ����������� ��� ���� ���� ���##����	
��/ ,���� �� ��
	������ �#��)

������ ���������� ������� 0���� ������ �� #�
��� ��� ��� 
�#%���� ��	������� ��

�� �����������


� #�������� �
�
����� ��� �%���#��������� �����#���� 3� ��� �#������� 
������ �� ����#������ ���)

��7�� ��� ����������� ��#%������� ������

�� ��� ����#�� ������� ����� ��#/ +��� ������� 
� ���
�

�� ��	��� �� �#���#�)7#����� �� ����� ���� ����� 
�� ��	��� ������
�� ����#����� ���� ���

�	=��� ����� ������ ��� ��� ���%�#�
�� ������
��� ��� ������������ ��� �������
� ���� %����#�)

����� ��� =����� 
��#�������� ��� ����)
����� �����!���� �� �������� ��� ��� ����)
�#%����

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

�� #��#������� ��=�����%�� �� ������� ���� ��
	�� �
������� �� #�
���������� ��	������� ��

��

��� $�	����� $�	�� �
����� �������� ��	�� +���#% ,�� $��#�� �� 
����������� �� ��
)

	������ �����������/ 6

� �������� ��� 
�� ��� �3�� �##�
�
�� #�� ��2 �����3���� ������� ��� 
��

�������� ���
������ 
��� 
�������������� �� ��� 	����� �� ��7#����� ��� #�0����/

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

"-�������
���
� .�/��! #�����$ ��� �� ����� �� �������������� 0
 ������������� �� 1������/ 23
� �� ���% &���4�

�



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

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

����

,�=�����%�� �
 ��� �����	
� �� ����� ���� ��� ��� ��	��� ���� ��� ���������
���� ������

�)


��� #����� N8%��� �� ���� ����O� �� ��� ��

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

#�
�����
���� N,�:��� ���CO� �� �
���7�� 
���� �#����� ���� ��� ���������
���� #����0�
���

ND���; ��� (#���
���� ���<5 ,
�
� �� ���� ���CO� �� �#�

�������� ���� ��� #������� 
�)

���� ���# ��2 ND�

��� �� ���� ���C5 D���;��
 ��� +#����

���� ����O/ ��������� �
 ����� ��#���

	���#��� 3� ����� ���� �
���� 
�� ��	��� ���� ����� ���������/ 6� �����#�
���� 
���� ��#�
����

������������� ������������� � �� ��������#���� ���# 
�� %�
���� ������� 0���� ��#��� ���������

�� ������ ���� ��� ��� ���� ��� #��������� #����0�
���� �� ��
�
����� �� �� �����������
����

�� 
�	�������� 
��� 	��� ���� 
�� ���������
���� ��� ���� 
0�
�� ���
����� ���� 
�� =����/

��

� 
�������� (�
�: E%�

�	 �&,,+I�*$+" 
��� ��� �2�� �
�������� ���� 
� ��	������

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

�"�� ��� ������ "�����
�
��� ��� ��"
���������� �� ��� �%����� & ���� ���� ��������� �� �
Æ'

�
��� ���������� �!�������
�����$ ��� �!��
�
������ ��
� ���"�
� #(�����# �� ����� ����
 (��
������

)�!�� (���� ��*����!��
 �� �������
# �$���� ,+8' �� CB� �#� ����"/

&� ���	
��
������ �������� ���� #���� �%3��� ��� #�

� �� 
� �����
������ �� #�
������#�� 3�

�� ��	�� 
�	�
� �� �����#��� ����#����
��� ���� #���� �����������/ &�  �

� ��� #�
������#��

������ ��	
�� ������ �� 
��� ����  ����� ���� 0���� �������� ���� ��� ���
� �%3���� =� 
� #��#�����

�#� ��� �-�������	��
 �� �����
	���
	� �-���"� �� �-�
.�
�

���
	 ��
 �
 
�4�	

��4���/ F�������� ��� #�
�����
���� ����� � #��2 ���� 
� ��	�� 3� 	����� 3� ���� 
�
���

���� ����� ��� � 
�#�
�
��� �� ��� ���������
��� H �1�#���� ��� 
�������� ��Æ#�
�� ���
����

�� ����������� ��� �#��� �� ����� �� ���� �� 
��� ��������/ �� ���� 	��� #�� #�
������� #�
���)

��
�����2 ���� 
� ��##������ ���
� 
� ��������� �� ��	�� 
�	�
� ��� #�

� �� 
� ����� �3��


� ���
�3��� ������ #� ���� #��2)
3� ��� ���� ��3�� ��Æ#�
�� 3� ����#�7�� �2�
�#���
��� �3�� 
��� ���


��� �� ������ ���� �� ���������
��� ����
/ >� ���� �
� ���� 
�� #�
	����� 
�� �������#�� ��


�� �
���7�� �
���������
���� 
��� 
� �������� 3� 
����

� =�����!� �� ��������� �#� ��� H #�

���


�� �����
��)�� A

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

3� �
������� ������ H �
 ��� ���	��� ���
� �� ����� 
�� ��	��� �� #�
������#�� #��#�3���� ���
���	
��

.



����
��� �� ���������
�� ����������

���� ��� �#�������� ����
����� 5 �������� �� �
��  �������
�
���� #���� �����#%� ����� �� ��#
���� �

�����#�
��� ��� 
�� �����	�
����� �������� ��2 
�#%���� ���� ������%����� �� ���������
��� ����


��� �����
����/

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

>� ���������� 3� �
������� �������� ���� #� ��#�
��� �� 
0�
� �2�
�
� �� #�
�����
���

����� � �� 
����������
��� ��� ������� �� 7
 ��� � �� ���

��������� �7� �� #�������� �� #�)

��#�3��� #��#��� 3� 
��2�����/ �� ������������ �!��������� #������� ���� �� ��	�� 3� �������#%��

����� ������� �� ��#%�� � �� 3� �1�#���� ��� 
�������� ������
� � �7� �� ��#%�� �� ��� 	��)

������ �7 / �/�"/ >� ���� �
��� �
� ���� 
� �#������� ������� H �� ������� 
��3�
� �� ������� ��

��#%�� � ����� ��0���� �����

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


��� ���� ���
����� ��2 ��	��� ���� �

� ������� ���� ����� ��� �/ &�� ��������� ��� ���#��
���

�� #� �#������� ���� �
��� 
�� ��������� H ���
� ���� 
�� 
�!��� ��� ���� ���
����� 
��#���������

�� #� #�
�����
��� A ��� ��� ������)�
 �##����	
�� ��2����� �� ���
��������" A ������)�)�� ���)


���� #�� 
�!��� ���� �#������� �������� #�
�����
���� A '
 ��� �� ���# �� ������� 
�� 
�!���

������#��� �� �!
	�
� �	������ ����������� 
�����
	
� ���������� �� ���#������� �� ���#�����

�������� ���� 
����������
��� ����
/

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

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

����� #��4#�� ��� J���4#��� +�
��� �� ������ (������ ���� 
� #���� ����� #�

�	������� �����

('$',�I&'�- �� J���#� 8�
�#�
 $ P � N+�
�� �� ���� ����O/

<



��+� ,� ���*�� ������
�

�� !� ���"�� ��������

�� ������
 �� ��#%��#%� �����#��� ���� 
� #���� �� ���=�� ������
� N��� ��
 ��� ��#��
��

����O 
�� �� �
�#� ��� ,
�2�� ��� ��
 �� 
�� 
�
	��� �� 
�������� ('$',� �� 
�	��������

&'�-/ �� ���=�� ��� #����#��� 3� 
������� ��� ����)������ ���#�������� ���� 
������ ������ �� ��	���

���� ��� ���������
���� ��#���2/ 6� �����#�
���� 
��� ��� ��
��� �� #� ���=�� ����� ��� 
��


�!��� ������� ��2 ���
�������� %�
���� ���� �������� ���
���� 
�� ��	��� �� ������ �� ���#

��2/ ����� ���� #� ��
�� �� ���=�� ��� �����#��� 
�� ������
 �� �%3���/

��# $����������� �� �� ���
����

��
	�� ( � �
�4�����	���� ���	������� �	 	
�.��! �!��	�
	� $ &� ���
�3��� ������ �� #�

��#�
��� ��� #����#���� 3� 
����
!�� ��� ��Æ#�
���� ���#�������� 
��� �� 
��#��������� �� #�
)

�����
���� ������� ���� 
�� ���������
���� ����
�/ &�� ��Æ#�
���� ������� ��2 ���#������� ����

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

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

��

#��#������ 
��#��������� ������
��� ���� ���� �	������� ���� 
� #%������ </ L���� �������� ��

#%������ ? �� ���#�����
���� ��� ������������ �������� ���� �� �!��3�
� ���
������ 
��#���������

�� #�
�����
����� #���� �� �
�
��� ���� #� #%������ ������ ���
�
��� �!�-�������� ���������� ���)


��� 
� #���� �� #���� �%3���/ ����� ������ �� ���
��� ��� �� �2�
�� ��� �����#%�� �� ������2

�2������� �� ��
����� ���# 
�%!���%3���  �������
�/

��
	�� (( � �
 ���,��� ���
 �-�������	��
 �� �����
	���
	� $ &� 
��3�
� ���#�����)

���� ��� =� ������� �#�*" ��� ���#��� ���� 
� ���2�3�
� ������/ ��

�)#� ��������� ���	��� 
��

%!���%3���� ����#������ 
� 
��3�
� �� ��� #���� ���� 
�� #%������� B �� C/ &� 
��3�
� ������
���

��� ��� ���#��� ���� 
�� #%������� �� �� ���2 ��������� ���� ������������ ���� 
�� #%������� �� ��

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


� #%������ ��/

��
	�� ((( � *�� �!���
���
	�	��
� $ &� ������3�
� ������ ������

� 
�� �2�����
��������� ��)

��#������/ &� �
������
� ��	������ ���
����� �� 
� 
��� �� ������ �� 
��3�
� #�* ���� ���#�����

���� 
� #%������ �</ &�� 
�!��� �
�
�!��� ���� ����#����� 
� #%�
� ���#�����
 ���� �2������

?



����
��� �� ���������
�� ����������

���� 
� #%������ �./ J���
�
��� 
�� �2�����
��������� ���� ������

���� ���� 
� #%������ �? ��

���#������ ���� 
� #%������ �-/

��
	�� (8 � *-���
�
	����"� �
	�
��	�� �	 ��� ��
����	�.�� $ &� ������3�
� �� �����3���

������ ������ ��� ������#������ �� �����#�
��� ���� 
� #%������ �B �� ������� ����� ������ ��


������������ � ������#��� �������� ��� 
� 
��3�
� #�*/ &�� ����� �� ��#%��#%�� ������ ����

������� ����� #��#
�����  �������
� ���
����� #� ��#�
���/

-



����	���� ���
	�

��� 
�Æ������� 
� ������������� 
�

��
�����
���� �� ���������
���

�����

B





�
����������

���� 
��������#���� =��� �������� 
�� ����#���
 �	=�#��� H 
��#��������� �� #�
�����
����

����� � �� 
����������
��� ���� �� ��	�� ������
�/ ���� �

������ 
� �!�� �� #�
�����
���

����� �� ��������� 3� 
��2�
�
� �� 
��#��������� ���� #�
�����
��� ���##���� � ���#:�� " ����

��	�� 3� ��� ������� �� ��#%�� �/ ���� #���� ������ =� ��������� 
�� ����#���
�� ��Æ#�
���� ��� 
���

���#����� 
������ 
��� ���� ��������� #� ���	
3�
�/ 6

�� ���� ��������

�
��� �0��� �� ���� ���


����������
��� �� ��	�� ��� �#� 
� 
���� ����
 �� ��� 
� 
���� #
�� �� #����0�
�� ���� ��
�
�����

�� �� 
����������
��� Q����7#��
Q�� 
����������� �� �� 
��3�
� �	������/ �� ��� ��� �
��������

#�� �
 ���� ��Æ#�
�� ����� �
�����	
�� �� ���������� 
�� 
���%���� �2��������� �����
������� ����


� �
������ ���� ��� ������� ������
��� 
� �#��
�/

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

��� 
�� ��Æ#�
���� ��2���

�� =��� ����� �
���� 3� ����� ��#�/

��

�� #� ���� �� ����� �!��� H

�/ ��� ��Æ���	��� �
��
�� ��! ��
���	��
�

�/ ��� ��Æ���	��� �
��
�� ,� �-�
.�
�

���
	

./ ��� ��Æ���	��� �
��
�� �� �
������� �-�������	��


&��2�
�� ������

�� �� #�� ��Æ#�
���� ���
�� �� #��#���#���� 
�����
	
� ��� �!��3�
�� ������)

 ��	
�� ���� 
��#��������� �� #�
�����
���� �� �� ���
�
�� 3� 
� 7� �� #���� ������ 
�%!���%3���

 �������
� ��� #���������� 
� #���� ��� ������� ���������/

�



��



����	
�� �

��� 
�Æ������� ������� ���

�����������

��� ������
�����

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

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

�� ���� 
�� ��#���� ��! � ��/ ����� #��#������ #
������� �� ��	�� �� #�

� ������ �� ������)

���� ������� ������ 3� #��#����� ��� 
��3�
�� ���� 
�����
� ���#������� �� �#����� �� ���� ���

��� ��������� �
�� ���%���������� ��� �������)������ �����������

�� �� ��� #�
������� 
� �#��
�/

,���� 
� ���#������ ���)�

� #���������� �����������

�
��� #�

� �� ����)���	
3�
�� #����� ���)

7#�
�� 
��� ��� ���� ��� 
�� ��������
��� ��� 
�� ���#��
���� �� ������
��� �� �� ��
� �� 
� ������

�� ��#��� #�

�� #��#������ 
���
�	������� ��� #�������/ '
 ��� �����������
 �� ������ ��� ����

��������� 
� ������ ���	
3�
�� �
 ���� 
���2 
��	����� ��� ��� %���� �� �� #��#������� ��� 
���
�)

	������� ��� 
��#����
�� #� ������ �����
�����2� ��� 
�� ���������������� �	�������� �����#��

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

���#������� ������ ������� ��������� ��
�� 
�� 	������/

��������� #�
��� ���� �� �� #�
�
�2���� �������3����� 
����������
��� ���4#� ��� 
� ��	��

�� �� 
����� ��� ��#�
�
��� �����
�� 3� �� 
���� #
����
��� ���������� ��� ��� �!
	�
�� �����)

��������
� �� ��
����/� , ��
 ����� ����
 ���� ����)0���� ������ �� ���	����� 
� ���	
3�
� ��� Q��

�5� �� �����
�� ��������� ���� �
 ��*������ ��� ���
���� ���� !������
�� �
��� �
� 6�
� ������ 7�
�!��+

��



����
��� �� ,�� �
Æ������� ������� ��� �������
���

���� ���� ���

	��	��� ���

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

	��Q� #���� 3� ���� 3� ������ ��� ���#������� �����	
�� ND���:�� �����O/ $��� ���� 
�� ���#�������

�� ��	�� �� �� ������� �� ���
�� �2�
�#���� ��������� ��� �2�
�
� ��� �#�#� ��� ��� �����

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

�� ���	
3�
� ��� ���� ���#������� ���� 
� #���� �� 
��#��������� �� #�
�����
���� ��� ���

������#� �� ���	
3�
�  �������
 ����� ��� ��� +/ G����� ���� 
� ���
� �� +!
	�
 E������� ���)

	
�
/ ��� ������ ������ 
� ��Æ#�
��� ����
 ! � 3� #��������� ��� ��������������� �!
	�
���� ����


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

� 
�������� G����� ����

NG������ ����O H

#��� �������� ����- �( ��� �-����
�� /����$ 0���� �123$ �1245 
� ���� ��� ����
�� �( ���

�-����� ����� (��� �������
�� ��� �-���� �-���� �� ��� 6���� #
� ��� �
��� 6�-�# 7�� 
� �����

�������� ���� ��� ������� �( �������
�� �� 6
�� ��� 6���� 
� ��� �
��� 6�- 
� "
������- �������'

�
"� 6
�� ��� ������� �( ����
�
�� 
����(� /���5 � ���- �-����
��� ���
�"� ���� ����
�
��$ ��
��

�-����'���
�����
��$ 
� �� ���������� (����
���� ������ ���� ���� ���- �� ���8�� �� �� ���'


������ ��"
��� 
� ����� �� #���# ��� 6���� �( ��*���� �� 6�
�� 
�� �-����� ��(�� /��$ ������$ ��

6�
�� ���- ��� �� �-������
����- 
���������� �� ��(���
��5� 9�(���������-$ ��
� ���
����- ����'

����
����� ��� �
Æ����- �( �
�8
�� ��� ��� ��*����$ �"���� ��� ������ �( �.�
�� 
� ��� 6����

���� �-����� ��(�� ��$ 
���$ 
� ��
"
��
:�� ��� �-���� ������
�� �������#/

27�
�!��+ 
�� �������% &���4 8 ���� 	
	��� ���� �� ��
	��� 
��� ���
������
� ��
 �� ���� ��	�
� ��� �� ��������
������� ���
 ������ ��������� �	�� 	
����� ������ ����� �������
��� ������ �� �������� �� ���������
�
���� ���� �����
������
�
��� �����
����� �� ������ �� ��
���� ����������
��� ���� 
�����
�� �
�� ����
��� �������� �� ������
�
��� 	��
���
�� ������� ������
��� �� �� ���
��� �� ����� �����
��� �� ��
�� ���� ��������� ��� �� ����� ���� ����
� �

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

��



���� ,�� ���� ��� ������

&�� ���#������� ��� ��	��� ����������� �� �������� �������3����
��� 
�
����� �� ��	������ ��

��
	������ �
���������� ���� 
�� ���������
���� ����
�/ +��� �

�� =������ ��� ��������� �2��0�
�

#�

� #�

� 
� 7 ��� �/� ) #�������� ��� ���� ��
�� ���� ��� #��������� ����

��) �
 ��� ��Æ#�
�

������#��� ��� �	=��� �#������ ��2 ���#������� �������	
�� �� �� 
�������� #���� ��
����� ���

��� 
�� �� �������� �� ��
��/ �
�� ��#��� ��� �� ���#����� #����#��
���� 
� �������� ��� ��

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


��#���� 3� ����
����/

��� !�� ���� ��� ������

,���� ����� 
�� ��	��� ���4#������ 
� 
���� �� ������� �� 
��� ��������/ ���� 
� ����� ��

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


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

��������/ >� ����

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

��������� ��� �������� �

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

����� ��� 
�� ��
��
���� �� ���#������ ������������
� �2������ �� R�� ��������
� #���� 3� ���� ���
�)

��	
�� ��� �� 
� �#��
/

+��� ����� ��� ����� �2%������� ��� �������� �������	
��� �� ���� 
����� 
���� ������������

#���#������������ ����������

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

������

��� ��� �������� �#���
� ���� 
������ � �� E/����: �� (/ F��:�� N����: ��� F��:���

����O/ D��� ��������� ��3�� ������� 
�� �������� ������� 0���� ��������� �� ��2  ������ #
����� ��

���#���� �� 
� ������ ��� �����
������ ����
� ����������� H

�/ +������� �� �!�� �������#�/

�/ +������� �� �!�� ����������I����#����/

./ +������� �� �!�� ������#�I����#����

</ +������� �� �!�� �����


?/ +������� �� �!�� ���������
�����2

-/ +������� �� �!�� ��������/

�.



����
��� �� ,�� �
Æ������� ������� ��� �������
���

� *�� ��
���
� �� 	��� �
����
�� ���� 
�� �
�� ��
�
��/ '
� ������ ���� ��� 
� �������#�

�� 
��	���#� ���� �%����
3��� �� ������� 
� �
�� ������� ��� �����
����� 	������ ����)

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

�������� ) ��� ������� �� ��#%�� � ����� ���� ��
������ ��� �2�
�
�/

� *�� ��
���
� �� �� ������ �
	�
��	��:��
��	��
 �����
��� ��� 
����������� ���� �%����)


3��� ���� ��� ����#���� ����#���/ '
 ���� ��� �� ��� �2�
�
� �� 
����������� 
�
������ ����

��� ����#����� �� 
����������� ����� ����� �� ����� ����#� �����/ �� #� ����� �
� ���� ����)

���� ��2 ������� ��� �� ��
������ ��  ������� ��� �� ��	�� �� ������#%� �� 
� ����#� �����

��
������ � 
�
�3���� �����" �� #%��������� ���=���� 
� ����#���� ������������ 
�2�
�
�/

� *�� ���	��
� �� �� ������ ���	�
��:��
��	��
 ������ ���� ��� 
� ������#� ���� �%��)

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

�����)��� � �� 
�� ���
��
3����� 
����/ &�� ���2 ���
���� ������� ��� �����
����� ��3�� �
)

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


0�
� �����
����� ���# ��� 
��

���� ����#�����/

� *�� ��
���
� .������ ����������� ��� �
� � #������������ 3� 
� ���=�#���� �� 
� 
�
�3���

��������� ����� ;��� ���
�
����� �� 
����������
��� ��� �� �
�� �� ��� 
� �� �%���)

�����	
�/ &��
� � ��� #���������� �� ������ ���#���� ���2�
�" ����#���� ��� �����
����� ��

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

����  ���� ��
	�� �� �������� ����������I����#���� ) �� #���� �� 
�����
����� ���
�
�� �


��� ��
�� ��� 
�� �������� �����
� 	��
� ����� ��� ������� ����� 3� 
�� ��� ����� �� �
�)

������ �������� ����������I����#����/ &�� #������� �� #���� #
���� ����������� ��  �������


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

���
� ��2 �� ������ 
�� #�
���� ��
�������� �� 9�	#�
� ����

�� ��������

�
��� �����)

����� ���	=�#���� ����#���2 �� ���	
���� ���� 
� ������ ���������#������/

� *�� ��
���
� �
.�
�

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

� ��� 
�

��
��������� �
	����� �� 
� �� ��� ��%! ��
������/

� 3
;
 ��� ��
���
� �
	�

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

�<



���� ,�� ���� ��� ������

������ 
�������

�����#� 	�
���� ����#� �������� �

'���������I����#���� #������ �������� �%���
3����

������#�I����#���� ������� �����)��� ��
����� � ���
��
3���� 
����/

L����
 #�
��� 
���)�� ��������) �#������� 9�	#�

�������
 �%��� ��
��������

#�
���� 
�������� ����# ��� ���
� 
� �� �� ��2�
�"/

6��������
����
 �%��
�
3����/

'������ ��#
���
3�����  !���#���� ���
3�����
�##��
����
3����

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

�
 �� 
��
�
�
�

��

�� ��� 
���#
�������� 
��##��
��������� 
� ������#� ���#�����/ >� ������ ���� #���� ���)

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

>� �
� ��� ������ ���
�#����� ��	������ #�
�
3��� ���#������ �� 
����� �� =�� ����� ���

�����
�� �� ��������/ '
 ������� ��Æ#�
� �
��� ���������� �� �� #�
����� 
�� �!��3�
�� #�
���

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

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

���#������� �� ��	������ ������)�
� ��� 
��� �3�� ���������0������ ��� �������� ������������ �
��

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

���� �����
�����A ����� ��� ���	�	
�� #�� ��

��� ��� �3�� ���� #�������
��� ����
������ �
 �� ������
����� ��� 
�� �
�����#����� �������3�����

��� �������� �� 
�� �
���������� ��� ��	������ 
�� ���#������� �3�� 
��� ����� ��	�� ��� #���������

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

� 
� ���� ��
������ 8/ +
��%��� N+
��%���� ���<O� 
�

���� �� �������� �� #������� �
�� ����#�� �� �
�� ��#%��� ���� #�
�
����� 
� �0�#%� �
��0�� ��� 
�

��#�
���� H �� #������ �
�� ��#%� ���
�� �� ���#����� �� 
���� �
�� ��#%�� 
��� ��� 
3� 
0�
�

������������� ��� ��
�
�+ �� ��������� ������� 0
 �� ���������� ��� ��������
���� ����� ����� ��
��� �� �������
�� ������� 9���� ����
���� �� ����� !������ �������
�+� :�� �
�!� �
���� ��� ��
�
�+ ���;����� 0
 ��
��� �� ��������
�� �/�� ����
���<��������� ���� ��� ��*��� ���� �� ���� ������� ��������� �� ��
��
��� 7���� ���=����������
����
��� �������� ����
���<��������� ��� ������������ �
� ��� �����
����� ������������ �� ��������!������ 7�� ��������
���� 
�
�� ���� ��� �������+ �� ���
�������� ������� 0
 
����������� ������� ��� ������� ������ ���������� ����
������������ �� ���+ �� ����� �
����� �������� "�
���� �� �� �� �� �� ���+ 
�!���$� '��� ������
���� 0
 ������
���� 0
 �� ���*������ ����������
����� ��� �*��
���� �
�� �� ���
�� 0
 ���+ ���������� �� �
 ���*����
����� ���

 ������� ������ ��� ������ ��� ���!�
��� ��
������ *�
����� �� ���������� 0
 ����� �
 ����������� �� ���*�0���
�� �
 �
��!
���� �� �
 ���
���
���� ���� ��*�� ��� �
 *
�� �� �
��� �� ��
� ����=���
*��� 23
�
���� 
�� '
�!��/%
�

>? ����� �� ���% �

>? @���!���� �� ���% �

A4� '�� �������� ������� "�
����
� ����������% B�*�
��% ��$ ����
������
�� ��������� �
�� ��� �
� !�
�����
��� ��� ��
�
�+ �� �� ������ ���� ��� �
����� ��������!����� ��
������������� 5�C� �
�� ��� 
�������� �� �/�� ����
� ��� ��������
���� *����!���� �����% *�
����� �� ��
�
�+
��
��
����� 0
 �������� ��� �������� �
�������0������� ������� �� �/�� ����������<��������� 0
 ������
� ��� ����������
�� D� 1�
����*��! 21�
����*��!% �
	E4� 7�� �������� �������� ���� ����������
��� �
�� �� �0�!�� 
���
� ? ��
�
��������� ���, ��� ���������

�?



����
��� �� ,�� �
Æ������� ������� ��� �������
���

�
�� #�
�
�2� �� ��� ���#������ ��� ��������� �� #���� ��������� �
�� ��
�	������/

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

8��� 
�� �������� �2�������� �� #��2 ��� ��	��� ��! ��#%������ ���� ���������� ��� �����
�)

����� ��� ���� 3� 
� ���� 
������
���$ 
������
��� �� 
�����������/

&�� �����
������ �������� ���� �
��
	��
�� #�� 
�� �������� ���� ���� �1�#���� ��� �� ���
�/

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

 ��
 ����� �2����"/ &� �!�� �� 	���� �����
 �
 ��� ���� 
� �
�� ������� ���������#� ��� 
� 	����

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

�� ��
 ��� ��� ������	��� ��� ��� 
������ 	�������� ���������� ��
�� ��� 
�� ���
�
�/ ����������

3� 
���#%�

� ������
� �� ��
����

� �� ��	��� 
� 	���� ����� ��� ������
���  �������/ '
 ���� 0����

���)������������ ���
 ����� ���# 
� ��
�� ��� ������� 3� ��� ��������� ������� ���� 
� #%�
�

�����
 �� ��	��"� �
 ���� 0���� ������������� �� 
� #%�
� ���#�����
 ����� ��� �1�#��� �������

�� 
� 
0�
� 
���3��� ��� ��� ��� 3� �� ��#
�� �� 
�
�3��� �1�#���� �� #������ �����
� �� ��

��#%� ����
������ �1�#���� �� #������ �����"/ '
 ���� 0���� 
�
��
���
 ���
 �� ������� ��� 
�

#�
	������� �� �
�������  ���������� �� ��#��� ���  ������� �� �� ������	����� �� ���� 0����

�����2�
��� ��� ��� 
�� ���
�
�/ ��� �������� ���
�� �� 	���� ���� ���#������� �������

���

���� 
����������
��� ���� ��	�� ����
/

&�� �����
������ �������� ��� 
�� �������� ���� �
�����,�	��/ &� #%�
� ��� �������� ���

���=���� 
�
����� 3� ��� ;��� �� 
�����#� �� 3� �� �
��/ &�� �������� �� ������ ���� ��� ���

���
���� ������������ �� 
����������
���� 
� ������#�� 
� #��
��� �� ��#��� 
� ��
���������/ '
�

�� ����������� ������ ��� ������

� �� 
����������
���/

&�� �����
������ �������� ���� ���
������� #�� 
��� �����
����� ��� 7��� �� 
��� #�
�	�� � ��

���� 0���� ��������/ ���2 #������� ���������� �������� ������ ��� ��
���� ��1�������� ���� 
��


0�
� #��#������#��/ ,���� ��� #�
���� ���� �
�� �����	
� �� ��� � ������ �����/ &�� #�������

������#�I����#���� ��� ������� ��� ������#� 
���
�
� �� ������� �� 
����

� 
�� 
������ ��

���� ��� �� ��7#������/

�-



��+�  �������
�� ��� �������
���

�� ����������� ��� �����������

&� ��	�� ���
� ��� ���#������� 3� ������ �� �������� �

�� ��� ���� �� ���������
���

������/ >� ���� ������ ������� �������%;��� ��� ���
��� ��� �	=���� ��� ������ ����#�� ���� #�

R�� �������
����� 
��� 
� �0�#%� ��� �����#�
�3���
��� ��Æ#�
� ���� ��� ��	��� 
�	�
��/ ����

�� ��	�� 
�����
����� 72� ���� 
����������
��� ��� #
����
��� ���
�
����� �
���� �� �� ����


����
 
� ��	�� ����� ����
�� 3� ������� ��� ���� �� ��
	�� �� #�� 	��� ���7���� 
�� ����������

���#�������� ���� ��� ��
	������ �� ������� 0���� #���#���������� ���# ����#�����/ '
 ���� 	��� �0��

������� �� #�
��� 
� 	���� �� #�������� ������
������ ND�
��� ��� D�
���� ����O� 
��� �
 �����

�����	
� �� ��#����0���� 
�� ���
�� ��� �� ����������� ��� ��

���� ���� 
� #%�
� �����
 �� ��	��

�� ��
	�� 
�
����/

����
������ ���
��������

�3�� 
��� ��� 
� ��	�� �� ����
�#� ���� ��� ���������
���� 
�� ���#������� �� ��	�� �������

0���� ��� ������� �� 
�
���
�� 
���3����/ ,���� �� ��	�� 
�	�
� ��� #��������� 3� ��� �
����������

��

�� ��� H

� 
�� ������
������

� 
�� ������������

� 
�� �##
������

� 
� 	����

� 
�� �
	� �������

� 
�� ��#%��0����
����

,� ������� ���� �2�
�
� ��
�
�7�� ���� 
����
 �� ��	�� 
�	�
� ���� ���#����� �� #�	� �����

�� ��
 �� ���� �� 7 ���� 
�� �
���������� ��� ����������� �!����
������
��� ���� 
�� ���2 #
�����

����#���
�� �� �������� ��� ���� 
�� �������� �� �!�� �����
� �� #��2 �� �!�� ������#�I����#����/

��� �
���������� ������� �����#�
�3���
��� #�
�
�2� 
� ���#����� ����������������� ��� ��������

��������

��/

#
�����������

&�%�
��%����� �#%�� �
��� ����#%�

�"� 
� ����
�#�
���� 
� ���������� ���� 
�� ������
������

#
�������� �� 
� ���#������ �����

�/ 6

�� ���� �0��� ��2 �1��� �� ������#���� �� ��2 #%�� �)

�B



����
��� �� ,�� �
Æ������� ������� ��� �������
���


���� �� ����� �� ���/ +� 
�%�
��%����� �0�� 3� 
� ���=�#���� ��� �� �
�� ��� 
� ���� ��� ��������

�����
�� �� �������� 
�� ������ ������
������ ���� 
�� �������� ������#�I����#����� #�

� ��

���� 
� ���� ���� 
�� 7 ���� �/� �� �/./

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

����


���� ��'� %�������	��� ��
 ������	���
 ��
	����(�����	���� )� �*��� �
�� �
� ���
� �� �� +�
�� ��� ���,�

��� 
� 
��
�
� �� 	-�� ��
	����(�����	��� ���
 ��.�����	�
 
�	
�	���


$

�������

&�� �	=��� ���4#�� ��� �� ��	�� ���� ��3�� ������� 
�������� ��� #� ���� ����
�
��� ��

������

�
���/ �� ���� ��� ����

���� ����� �� ��� 
�� ��	��� �� 
�� %�
���� H �� �� ������ ������

�� ���� ��� ��� 	����� ��� �2�
�
�� �� #������� ��� ��3�� ��� ���	=��� ���� ����	
�� ����3���
���/

��� �##
������ ������� �� �������� ���� ���� 
�� �!��� �� �������� #�

� 
� 
������� 
��

7 ���� �/< �� �/?/

�C



��+�  �������
�� ��� �������
���

���� ��/� 0�����	��� #�

���� �	 ����

���� ��� 
� �
���� ��

� ���
 �� ����� #�

��

���� ��1� 0�����	��� ��
	����(�����	��� �	 ����

��� ���
 
�� 
�	
�	��� 
�������� �� ����� �� �� +�
�� ��/

#�����������

��

� ���� 
� 7 ��� �/-� �� �	=�� ���� �������0���� �
��� ����
 ��� ��������/ '
 ��Æ� ���

�2�
�
� ����
 �##��� ���� 
� #%�
� �����
/ ����� ��������� ���� ����0���� ��3�� �����#�
�3��� 
���

�

� �� ������� ������� �� ������� �!����
������
��� ���� 
� #�� ����� �����#%� ��� �2�
�
�/

>� �������� #�� �1�� ��� ���� 
�� ��������� ���� �� ������ �� 
��2�����#� �� ������#�� 
���
�
��

�� ���#������� ���� ��� �1�� �� ����������/

���� ��2� %�
����	��� ��
 ������	��� #�

����


��



����
��� �� ,�� �
Æ������� ������� ��� �������
���

%����

&�� ��1������� �!��� �� 	���� ���=3� ��������� ���� 
� ���� ���%� �/� �1�#���� 
�� ���#�������

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

� #�
�� ��� 7 ���� �/B �� �/� ��� �������

 �������� ��� 
� ������� 
��)
0�
� �� ������� �� 
� ��#%��
� �� ���
�����/ &�� �2�
�
�� �� 	�����

���) ������� #�

� #��2 �� 
� 7 ��� �/C ���� �� �����#�
���� �0�� ��2 #��������� ����#
���� �

���� 
�� �������� �����
�/ '
 ��� ����

���� �� ��7#���� ��� 
�� �� ���������� �� 
� $�	���� ����

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

���� ��3� 0�����	��� #�

���� ��
�	��� 4 ��
�	 ��


���

���� ��5� 0�����	��� #�

���� ��
�	��� 4 ��
�	 ��� ��


���

��&���'(�
� )��������*

��� ���������� ��1�������� ������� #������� 3� ��� ���#������� ��
�
����� �� ��� 
3� �
	� ����/

��

� 
� 
����� 
� 7 ��� �/��� ��� #�
���� ���� �� 	
��# ������� 
� 
0�
� �
� � ���#��� 
�

�� #����� �� 
��
� �" ���� ��� #����2��� ��3�� ��1�������/

�5+��
�� �� �0�!������ 8 
 ����� �
���� ��� ����
�
���� !
��� ������� ��� ����� ��	
��� ���� ��� 
����
���
��
��� ����
�
��� ���
�� ������������ "#�$$$ ��� ��
������� 
� �	�
����� �� ��� �������%
��� &����
� ���� '���
�� ��
����� ������� �����
��� ����
������� ��
���� ������ ( ���� ����� �����'� ������� )����
������ ��� �*����� �� ��� ������ ��� ���
� 	
���� ������
���


��



��+�  �������
�� ��� �������
���

���� ��6� 0�����	��� ��
	����(�����	��� �	 ��
�	 ��


���

���� ���7� 8����
9:	��
 ��
 ������	��� #�

����


��
+��,�������� )
���������*

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

������ #�

� ���� ��� 	��� �� ������� ���
� �� 
��� 
� �
�� ������� ��#%��0������ �� 
0�
��� 
��

��� ��2 ������/ ���� #� #�� 
�� ��1�������� �
���������� ��

�� ����##
������ �
	� ������ �� 	����

���� 
�
���
����� �� 
� #�
�
�2���� �� 
� �0�#%� #��������� 3� ���#����� ��� ��
��
���� #����� 
���

��#%��0������ ���# �������� ���##��0�� ��������/

 �-�� �������� �
����

&�� �
� �� �� 
� 7 ���� �/�� ������� ��� ����� �� #� ��� ���4#��� �� ��	�� ���� ��� ����������

����

��/ 6

�� ��� ����� �	������ ���# 3� ������ �� 
� #�
���� 
����#������ #��
��� ���� ��	��


�	�
�/ &� #�
���� �������� 0���� ����#��� 
��

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

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

���#��������/

&� 7 ��� �/�� 
����� �
������� �
� �� #������� 
��� �� 
� ��� ������� �� ��	�� ���� ���

�����/ >� ! �������� 
�� �
���������� ��

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

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

��� ��R��� �� ��� �
	���/

��



����
��� �� ,�� �
Æ������� ������� ��� �������
���

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

���� ����� 8������� ��
�� ���	� 4 �����
 ���#����	 �� �� ������� ��
� ����	 ������

&�� ���#������� ������#�I����#���� ������ ��� ���	
3�
�� ��
�
�����/ ,� #���� ���2�������#��

����
�
�������� =��� �� �� #�������� 
�� �1��� �� �����7�� ��� 
�� �����#%�� ������������ �
��
������


�� ���#������� ���� ������� ���� ������ ������ ������
� 
� ��#���������#� �� 
�������7#�����

��� �	=���/ &� 7 ��� �/�. 
����� 
�� 
������ ����� ���#�
����� ���3�� ����� ��	�� 
�	�
� �� ����

����
�#�� ��� ��� ���;���� �� 
3����� ���� �� #��
��� 
�� � �� . 
3�����/ &�� 
������ ��� �����

���������� ���� �� ���3��� 3� ���2 ��
������� �� ������ #�
��� ��� ����
�#�
���� �� ��	��/

&������
����� ��������� ��� #������� ���� 0���� #�������
��� �
��
������ ��� ��� �����������

���
������ �� ��������� 
�� 
������ �� �����3� ��� �
������� 
������ ��##������� #�

� 
� ����

��� �2�
�
� 
��  ��

�� ���##�������/ ����� ��#%����� N(�����#� +�

�� ��CC5 6
���� ��C�O ���

��3�� ���
����� ���� �	����� ��� ��������������� �� ���2 ��
������� �� 
�����#� ������ �� ��	��

N8%��� �� ���� ���B5 S�
��#%� ��� &�� 
�!� ���BO �� ���� �� ������� ���� 
� #���� ���%�� �� 
�

���� ����� �� ��
	���2 �!��3�
�� ��	������� ������
��/ ���  ��

� ���##������� ����������� 
�

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

� ���#�3���/ 6

� ��� �	����� 3� ������ �� 
������

��������� �� #������� �� ������#� ������� �� ���
��
3���� 
����"� �� ���� 
��3�
� ���	�	�
���� ��

��



��+�  �������
�� ��� �������
���

#�� #�������/ &� ���
�
� �� D�!�� ��� ���
����� ���� 
������ ������ �� �����

�� 
������/ �� ��
�


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

��
����� �� ��
	���2 ������
� ���� �	����� �� ��� �	���#
�� ����0�
�� ������������ #������ ���


� #�����
����� �� 
����������
��� � ��������� ��� ��#%�� ����
�������"/

���� ���'� &�

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

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

� 
� �����

���� ���/� <����� �����
��	��� ��	��
� �� ���	�� ��
 ��

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

�.



����
��� �� ,�� �
Æ������� ������� ��� �������
���

��# ��Æ�
���� �	�������� ��"�� �� ����������

�� ��� ���� ���#����� �

�������
��� #�

� �� �	=�� �!��� ��� 
�
����� �� #�%�����#�

�������� ��� ��������� ��������
��� �����#���� ��� ������ ��
��
���� �� 
����������
��� ������0��

�� ��	�� ���� �� 
�
���
�� ��#����� ��Æ#�
�� 3� ����� ��� �� ��� ���
� ������� 5 �
 �� ��� �����

�� #�	� ��� �2�
�
�� ����#������� 
��� ����� �� 
� �
����� ��� �	=��� ������� �
�� #�
�
�2��

����� ��	�� ���� ���#������/ &� ������ ���	=�� ����� ����

���� ��� ��������� #�

� 
� ���� ��)


������ ����� (��� ���� 
�� ������2 ��� ������ ���� ��� 
�� � ���� 
� ���#��
��� �� 
� ������

N(���� ��C�O H #
��'�� )�!�� ��: ��� �� ��*�� < �� ��� �%��� < 
�� �� ���*���� �� ��*�� �
 ���� ���

���������� �� �� ����� < 
� �� ����� �� ���"�� < ��� )����
��� �������� ��� �
Æ������� )�!��

��������� )���� �� ����
� �� (������� �� )�
 ��"��
� %���� ������� ����� ��� ����
�� ���� ���


����# /

+/ �������#%� �� ,/ +�Æ��� ���� N�������#%� ��� +�Æ���� ����O ���7������� 
� ���	
3�
� ��


�����#������ ��� �������� ��������

�� 3� ��� ��
��
���� #����� #�

� ������ #�
�� �� �!��������

#���� 3� ���� ��
�� ��2 H #,� ��������� ��� ��)��� ��� ����� ��
� ��
����� �� �������������� �����

��� �-������ �� ��� �������� �����
(� �� �� �%���� ��*��� ��-�
)���#/ ����� ���7������ ��� 
�)

����� 3� ��� 
�
���� ��������

� ����������� ��� 
�� �!
	�
�� ������� 0���� #���������� �)������

����������

��� ��� ���#����/ ��� ��

���� �

� ����)������ #�

� ���#������� ��� 
� 
����

���� ���4#� ��� 
�� �!��3�
�� ����7#��
� #�

� #�
����� ���� ����
	
� ���	=��� �/

&�� 
�!��� ���� 
� ��#���������#�� 
� #���� ��������� �� 
�������7#����� ���	=��� ���� ��
)

	���2 �� #�������� 
���%���� ������� ���2#�

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

�:�� �������� �
���
�� �� ����� ������ �� ������ ��� ��������� �
� �+����� �
� 6�D  ���� 2 ����% �

(4 8
!
���
��
� �����
��
�� �� ��� ����
��� '���� ���� �� �� ��������� 
� ����� �� ������� �� ���
� �����
���� �������
��
��� ���������� +� ������� 
� ( �)�� ����� ����� 
� �
�,
���� -��� ��� ��
���� �����
���� 
� ��� ����� '
�� �����
"��������% ��� �
�,
�� "�������% ��
�� ���������� �� ��� ������ -�'�	�� ��
� �
����
�
� �����
��
�� ���
�� � �
��
'�
�� ��� ���� �
���� �����
�� �� ��� ���� �� �����
�
�� �������� �� � 	
���� ������� .
��
� ��� 	
���� ������
��� ���
��� ������ ��� ����
�/�������� 
�����
�� �� ��� ����� ��� ��� ��������
�� ����
�
��� �� ���� ������ ����
��� �
���� ���������� ����
����� �� � ����
��� ������
��
0 ���
�	� ���� ��
� �
���
��
� �
�� ��� 
�1������ ���� '��, 
� �������� 	
�
�� ��� ��� �������� �������� ��

����
��
�� �������� 	
�
�� '
�� ������ 
����
����
��� ������ ���� '
�� '��� 	
�
�� 
� ���� ��� 
� �
����
���
	
�
�� �������� 2��� �������� � ��� �������� 
��������
�
�� �� �������� 	
�
�� �� ������ 
����
����
��� ��� ���
���������� ���, �� �����
��� ��� �� ���� �� �������� 	
�
�� '��,� ��� ��� �� � ��/�����
��� �� '��� 	
�
�� 
�
���� )�
� ��	� �'�� ���� ���	���
���� �������� 	
�
�� ��� ��'��� ��
����� 	
�
�� 
� ���
	���� �� ��� ������
�����
��� ������� �� �������� 	
�
�� �������� 0� 
� ��' �������� �� ���� ���� �������� 	
�
�� '�� ��,
�� ���
'���� �����
���� &����� ���� ��,
�� �-�' ��� '� ��� � ����
�� �� ���� ������� 3� ������� 
� ������ ��	� ����
��,
�� �.��� 
� 	
�
�� ��� 3� �

�<



��=� �
Æ������ �!�����
�� ��*�� �� �������
��

����#�� �� �������� ���� �� #���� 	��� ���7�� ) ���� 
� #���� �� 
��
� ���� 
����#�
� �� ����

������

��� �2�
�
�� �� ��#��� ���� #�
�� ��� #%�0���� �� �����#���� ���������

��/ ��� 
�!��� �������

0���� ��������� �� ����� ����#���
�� #���� ����� H

� ���2 ������ 3� 
� ��#���������#� ���� 
��3�
� 3� ������ ��� ���#�������/

� ���2 ������ 3� 
� #
����7#����� ����������� ��� ���#������� 3� ������ �� �������� �
��������/

� ���2 ������ � 
� #���� ��������� ����
������ ��� ���#�������/

&� ��#���������#� 3� ������ ���� 
��3�
� #�������� 
������#%� 
� �
�� #
�������� 
� 
��3�
� ������

���#��� ���� ���
�  ���
�������� �� � �� . ��
�������/ >� �������� ��� ����� ��� 
���%����

#
�������� ���� 
�� ����� �� �������� N+��:� �� ���� ���.O ���� 
�����#� ������ �� ND�
��� ���

D�
���� ����O �� N���� ��� G���� ��B.O ���� 
� ��#���������#� ������
��� ����/ >� ������ ���


�� ��#%������ ����)=�#����� ��2 ���#����� �� ��#���������#� ���� ������� 
� �� 
�������� ��


� �����#���� �� #������ ��� ���� #������ ���� 0���� �����	
�� ��2 ����
����� �� �� #���������

���2�
��������/ >� ������ ��� ���
�#������ �� #�� ��#%������ ���� 
� ��#���������#� �� ���� �

�� 
� ������

��#� �� ���7# ������� 3� ������ �� #�
���� ������ 72�� NM����

 ��� D�:��� ���.O/

��� ������2 ���#���� N'���� ��� D
�:�� ���-O ��� ��� �2�
�
� 
������ ����
 ��� �����	
� �� ���)

��� ����#:�� " �� �	=�� 
�	�
� ���# ����#����� ���� ��� �������#� ������ #�
�
�2� �� #� ��� 
�

	��� ���� 
��3�
�  ���%����� ���3�� ����� �1�#���� �� ����������� � ����������� ���� 
��3�
� ��


����
��� �� 
��	=��/ '
 ��� �� #�������� �� ������ ���
��� �	=��� ���
� ���� #��2 ���������

���� 
� �#3���� �
��� ��� 
� ��	�� ���� ����� #�
��� �� ���� 
�� �	=��� �� �������� ������ �� 
��

�� ������)#� ��� ���� 
�� �������/

&� ��#���������#� ���	=��� �� �� �#3���� ���� ����� 0���� ��� #�

� �� ���	
3�
� �� #
����7)

#����� ����������� 3� ������ ���� ����
	
� ���
� ��� #%���� �
� � �� 
�����
	
� ������������� �

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


��
� �/ &�� ��#%������ ������������� � ��
������� ���
���	
�� ���� #� #�� ���� ��� �2�
�
�


�� ���#����� 3� 	��� �����
� N��  �� ��� 6��

��� ����O� 
�� ���#������� 
�
��)#��#%�� ND�)

�%��� ���?O� �� �
�� ���#�

��� 
�� ������� ��#��� 
�#%���� �+L(" N�%���

� �� ���� ����5

>���� �� ���� ���BO/ >� �������� ��� ���#������� ��#%����� ������

��� �� #�� 
���%���� ����

NG�!:��� ����O/ ��� 
���%���� �����3����� �� ��
	�� ���2�
�
�� �
������� �� �� ��
�� ����)

��������� � ��
�����
��� 
�� �� �� 
������� � ���� 
� #���� �� 
�������#���� ���# �� ��	��/ 6�

�?



����
��� �� ,�� �
Æ������� ������� ��� �������
���

������� ��� �
 ����%
�� �� #
����7#����� �� �����
�� �� ��� ������ ���������" �2������ ��� �
� ��

��� ������ ������ ��� �����	
� ���������� ��2 ��������
������ #�������� ��

�� ��� 
�� �����)


������� ��������� �� %�
��%�����/ '
 ��� �����#�
�3���
��� ����	
� ��� ��� ������ �2��0�
�
���

��
�
�� #�

� 
�� %���� ��

�� �� #��
����N+9��� ��� D�

���� ����O �� ��� �D
�	� �� #��)


��� N������ �� ���� ���BO ����� ���#������ 	���#��� �� ��##3�� �� ����2����� ���
� �/

&�� ��=��2 ��#���
����� �#���
� ���� ��� 
�������0�� �� ����� ����� ���� ��� 
� 
���%���� ���)


������ �� ��#�
���� 
��##3�� ��2  ������ 	���� �� ������� ���
� �� �'
� � $�������
 	! ��������

'
� � '���2�����"/ ��������� �� ������ ��� 
����� ��
�
����� ���� ��� ������ �!
������
�� ��

�� �����
>���
�� ��� ����� �
.������� �� ������ �.���
"����� ������������ ��� �� �����/ �� �������

�� ����
�#� �� ��4#�� #������� ���� ��� ���������
���� �
 ���4#��� 
�� �	=��� ������ ��� ���	�
��

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

�)#� ��

����������� ��##������
��� ���� ��� �� 
�� ��3�� ��1�������"/ &� ��	�� ���� ���# ���#���� ���#�����

��1�������� �� ���#���� �� ���#������� ��
�����
��� ��
�
�����/ �� #� ����� 
�� #���������� �
��)

����� ��2 �
 ����%
�� �� #
����7#����� ���
� �� ���� 
� #���� �� 
�����2������ ��� �2�
�
�� ��

������� 0���� �������� ���� 
� #
����7#����� ��� ���#������� ���� ��	��/ ���� 
� #�� �� ��	��� �


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


� #�� �� 
�����2������ �
 ���� �� #�������� � ��� �� ���� ��� 
0�
� #
���� ��� �
� �� ��
�
�����/

�
��0�� ��� �� ��#����0���� �� �	=�� �� ��� �#3��� ��� 
� 	��� �������
������ �������� ���

�� %�
��� �� ���� �� #�������� #%��#%�� 3� #���� ������ ����
������
��� 
�� ���#������� ��

��	�� ���� �� #���� ���)����������/ ����� �����#%� ��� 
� �
�� ���#%� �� �%������� �#���

��

�� ������%!���
� �� �� ��!#%�
� �� N$�����%�	�� ��� ��  ��� ����ONE�
������� ���CO N6��

��

��� ���������)D��� ���BO N&���:��� ��CCO/ 6

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

�1�#����� ��� ��1�����#������ ��� ������� ��� ���#����/ ��

� 
�������� $/&/ E�
������ # 

��*�� ������
�� �( ���������� �����
�� 
� (�� �������� �� ������ 
������
���- �
.����� (���

���� �����#/ >� ��#��� 
� 
�2�
������� �� 
������
����� 
����

� ����� ���#������ �� �#���� � /

���� 
� #���� �� 
� ��	������ 
�� #����� �� K�%���� NK�%����� ���BO ���
����� �� 
��#����
� ��

��1������������ ��� ��� �2�
�
� ����� ���
������ ���� #���� ������ ����
������
��� 
�� ���#�������

��������� �� ������� ������#�I����#���� �� ��� �� 
� #���� ���%�� N*�%
;�9 ��� +
��%����

�'�������
���� �������� ��� ��� ������ ������
�� �� �
 �������� �� ��������
���� �� ���������� 0
 ��� ������
�� �
 ��������� �� ���������� ����� �
��
*�� 
���
����� ����
���
�� ��� 
���� �
��
*�� 
���
������

�-



��=� �
Æ������ �!�����
�� ��*�� �� �������
��

����5 K��;� ���-O �� �� 
� #�

���#����� �����)��	��� NG� ���� ����	O/ ���������� �
 �2����

��� ��7����� �� 
���3��� �� #���� ������ ����
������
��� ��� ���#������� �� 
� ���	
3�
� �� ����

�
��� �� ������� �� #���3��� ��� ���� ��������� ���� 
� �0�#%� #�����������//

 �.�� /�� ������� ���
����� 0

&� ��	�� %�
������� ���������� ��� �/�/ D������ �� �� �/E ,�:���� ND������ �� ��� ,�:�)

���� ����O =��� �� %�#:�! �� ��	
� ��	��� �� ��#� ���� =����� %�
���/ &� =�� ����� �����	
�

������3�� ��� �%��� ������������� �/ 6� ��!��� ��� �����#�� �� �������� 3� 
� ���� �� 
���� ��

�������� ��� �

�� =���� �� 	�

��� �� 3� 
� ���
���� ��� ��� ��	
� �������/ '
 ��� �� ����� ��������

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

������� 
�� #��#������� ��� ���� �� 
0�
� 
�� �
��� ��#�
���� 
� ������
 �� ��	�� �� 
� ������

�� ���#������� ��������
��� ��������� �� ���	
3�
� H #� ��	�� ���4#��� �� �1�� 
� 
���� ���

��� #�
���� ������ ������� 3� 
� �����#�
� �� 
� ��	
� �� %�#:�!/ �� #���� #�
���� ��� �	�����

��� �
� � ���� ���� �2������ ? ��
��
���� #�
������� ��� #��
���� ��#�
�
��� ������7�	
�� H 
��

������ #���� �� 
� ��	
� �� 
� ��
��/ &� ���#������ �� ��	�� ��� ���# �2��0�
�
��� #����������

���
����� ���

� ��������� ������� 0���� �����
��� ��� 
� �������� �� 
� ��#���� ������� �� ��
��/

���� 
� #�� ���#��� #�)������� #�

� ���� �� ��
	���2 ������2 �� ��	������� �� �����
	

��
���	��� �� �����
	���
	� #���� )3�)���� 
�����
	
� ��� ������ �� ���#���� ������
� 
��

�#����� ���� ���#
��#%����� ��� ������� �� 
���
�
 ���� #����������� 3� 
� �0�#%� #�����������/

'
 ��� #
��� ���� ���� 
� #�� ���� ��	�� ������
� 
�	�
�� #���� �����#���� ����� ��� ���=����

������ ��	
�/ +��
 ���� ����� �2���� �2�
��� 
����������
���� 
� #�
�����
��� ������ �� ��


�� #���#����� �� ��	�� �� �� �������� #� ����
 ���� ���#����� �� ��� �� 
��#���� 3� �1�#����� ��

�� ���� �
�� �������	
�
��� ���
�� ���#��������� �� #�
�����
���/ ,����� �
�� ��#��� ��� ��

���#����� #����#��
��� ��� ��
��
���� #������ �� ��������� ������
�� ��� �� ��"�
� �� )�!
� (���

�����"�
� ���� ����� �� �
�� ��� ���
�� ����
���
����/

�B



����
��� �� ,�� �
Æ������� ������� ��� �������
���

�C



����	
�� �

��� 
�Æ������� ������� ��

�����������
���

 �� ������
�����

$�������� 
��2�
�
� �� #�
�����
��� ���##���� � ���=3� #����� �� 
� #����������� #�

� ��

������!�� �� #�
�����
��� ���
� ���� ��� ���������
���� ����
�/ +�� ������ ���� 0���� ������)

 ��� ���� ��1������ #����� H ��" #�
�� ���� 
���� �� ��
�
�� ���� �� ���������� �� �3� ������

����� 
����
����� 
�� �	���#
��� 
� �������� 
�� �������� 5 ��" ���# �� ��	�� ����
 ���� ��� ��3���

���
��� ��2 #��������� ���������
����
�� 	��� #����0�
���� ) 
�
��������� #��
����� ���#����	�
����

��� �	���#
��� ��
 ���� ����������� ��#/ 5�." ���� �� ���������
��� ��� ��������� ����

�
��� ����)

������� ��� ��� %�
���� �� #��4#�� ���� ��2 ��
� ��� ��� 
�#��2 ������������ �� �� 
�	�������� 5

�<" 3� 
� ������� �� 
����� ,�	�� ��2 �
������� �� �C% ��3�� ���  ��#%���/

���� ��� �##������ 
� �
��  �������
� 
� ���
� ����������
���� #��������� 3� 
�����
	
� ���

#��������� �2���������� ������

�� �� #�
����

�� ���#����	
�� ��� �� ��� �� ��	��/ &�� #���������

���#�������� ��� 
�� ��	��� ������
�� ���� 3� 
�� ���
� #�

�� �� 
���� ���������
��� �� ���)

�������� ��
� ��� 
�� 
�#��2 �� 	�����2� 
�� ���
����� 
�� ;��� �� ���#:� �� 
�� ����	
����
����

��	
�#� ��
� ��� 
�� %0������2 �� ��#��� 
�� 
������� 
�� ��
�#�
�� �������� ��#// �� 
���� ���� #�

��� ��� ��� ���������
���� �����������/ ��������� 
�� ���������
���� ��2���
� ���� #����������


�� ��	��� ������
�� ����=�����%�� ���� 
� �
�� ������� 
�� 
�#��2 ��� 
�	��������� �� ��	�)

����� ���� 
�� ��	��� ����
� �� 
�� 
����� �� ���2 ��
������� ���� 
�� ��	��� ������
� ���#����

��



����
��� +� ,�� �
Æ������� ������� �� �!��"
���������

���� '��� )�
 ��#���������	
 ���"��������	�	��� �������� 
��	 	���
 ����
����	 
	���
��
 ���
 ��
 �"���4
�����	�	���
 ����	��
�
� 0�
� �� ��
���	 ����	�� �
" �� ������
�� �
	 ������� ��� ��
��� ��

��
��	�
� �� �� ���� 
�� �� ��

 �� ��

 ��
 ��	������	 �� '% ��� ����	� =����	 �� �� 
�����	��
 -�����	��
��

���� '��� )�
 ��#���������	
 ���"��������	�	��� �� 	-�� �	
��� ���� ���
� �� >������� �	 &������ ��
���0>)� 
��	 ���������
 ��
� 
�� �"��������� ������
�� ��
 ����
��	��	 �
" ����	
 ��
 
�	
�	���

	���
 
�����+���
�

���� �� ��
	�� �
������� �� ������2/ D���#��� �
�� ����� ���� 
�� ������2 ��� ��� ������


��� 3� ��� �2�����
��������� �� ��7#������ �� ���������
���� ����
� N8%��� �� ���� ����OND�� ���

�� ���� ����O/

'��������
���� ��� ���  ����� ��1�����#�� ����� �� �!��3�
� ��	������ �� 
�� �!��3�
�� 
�)

 �#��
� ������� ���� 
� ���#������� �� ������� �� #�
��� �� ���������
��� #�
�
�2� ����
/ ����

������� #�
����� 
�� �!��3�
��� #%����� �� ��
���� ��� %!���%3����� �
 ���� ���	��� ������� #�)

��#�������� ����#����
��� 
���� ���������
���� �� �����������/ , ������ �� #�� ����#���
�� #���#)

������������ �
 ������� �����	
� �� �����7�� 
� ��
������ �� #%���� �����#%� ���� 
�� ���	
3�
��

#�����������/

��� ��#%���#�����  ����������� ������� 0���� #��4#��� ���� ��� ���������
���� ���
�
��� ���

�2�
�
�" ��� �� ������ ��� 
�� ���������
���� ���7������/ (���� 3� 
���� �� ������������ ���

������ 
�� #���#�3���������� ���� ���	
3�
� ����
 �������� 0���� ����������� ���� �� 
���� 
�)

��
�
 �	������� �
 ���� �������� ���

�� ���� 
�� ������� ���
������ ��2 ��
������ ����������

.�



+��� ���������
���
�� �����
)�� �� �!��"
���������

���� '�'� )�
 ��#���������	
 ���"��������	�	��� �� 	-�� ���
����� ���� ��
� �� ��
" 
	���
��
 ��
� ��

������
 �"��������	�	���
� �����
������	 �� ��
 ���
" ��
 �
 ��
 ���������
 �	 ����������	 
	���
��

��� ��
 
	���
�	�
�
 �
����
�

�� ���#������� ���� 
�� ���������
���� �� ������������/ ���� ��� #�� ������� �� ���� �����)

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

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

�� 
���� ����
 ��� �� ���	
3�
� ������
/

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

&� ������ �����������
��� �� ����

� ��#� ����7#��

� ��� ������� 
� ����
��� �� 
0�
�

��
�� ��� #�

� ��� ���/ ���� 
��� ����� � Q,���7#��
 '���

� ��#� H , (����� ,�����#%Q� +/

$����
 �� �/*���� N$����
 ��� *���� � ���?O ����������� ��� �!��
� �� ��� ������������ #���#)

��������� 
����������
��� ���� � ���/

<���� �-�
.�
�

���
	 �-�
 �"�
	 ��	�
��� ��-��
,�� �= ������ �	 �= >�
&�"�


�"
��������� 
�������
���?������
��� ' 
����������
��� ���� � ��� 
�� ��� �##����	
� ���


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


�������� ������� ������� �� ������� 3� ���� 
�
��� ��� �����
������ ��Æ������ ���� #%�����

��� �#�����/ ���� 
� #�� #�������� 
����������
��� ��� ���##����	
�/


�"
��������� �
����� ? ����
�� ' �� ���������
��� ��� ���#��� �� 
�� ���#������� �� 
��

�#����� �� 
�� ��� ! ���� #
����
��� ���7���� �� �� ��
	�� 
�
����/ '
 ��� #������ ���� 
� #��

#��������/


�"
��������� ���
���
)�� ? ���'���
���
)�� ' &� ���������
��� �� 
�� ��� ��� �����������

�� #�
�� ���� ! ���#����� ��� ������ ������#��� ���� ����
 
�� ���� ���#������� �� ����� #�
��� ���

.�



����
��� +� ,�� �
Æ������� ������� �� �!��"
���������

������� ����#��������/


�"
��������� ����
)�� ? �-���
)��' +� 
����������
��� ���� #%�� �� ������� ��� 
�� ���

���#��� �� 
��#���� 3� ������������� 
����������
��� ��� �!��
���� �� �
 ��� �������� ���� 
� #��

#��������/


�"
��������� �������
�
��� ? ��� �������
�
��� ' &����������
��� �� 
�� ��� ��� ������)


������ �� ��� ����� ������� ���� 0���� ������
���� ��
�
�
��� 3� ������ �� 
������ #������ /

@���� ��� �
 ���� �� ��	�� ����
����� �� #�
�����
��� ������ ��
 ����� �##���� � ���� ��

���������
��� ����
���� �� ����
 A +�� ���������
��� ��� ���	��� 
�������
��� �� ��#��� ����
��'

������ �����"���� ��
�� 
�� ���
�� #����#���� �� ��	������ NK��	
�� �� ���� ���?O/ �� ���� ��

�� ���#������ 
�
������ 
� ��	�� �� ���4#��� ������ ������ �� ��� ���������
���/ ��
��� ����

�� 
��
	� ������ ���#�����

�� �
 �� ���� ��� ���=���� ������
���� #�

� ���� �
 ��� ��/ $��� ��

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

&����������
��� �� ��	�� ��� ����
��/ +��
 ������� ����� #�
���� �� ���� ������� �� �!��

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

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

�� #��� �� #��� #�

� 	���#��� �� ��	��� ��
�
��� H ������ ����� �� ��
�
�
��� ���2 �����


����������� 
�  �

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

��7���/

+� 
� ��	�� �� 
� #%�0��� ���������

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

��3�#�� 
�� ���� ���3�� 
�� ������� 
����������
��� �� ��	�� 
�	�
� ��� ��� ���
���
)��/ �%����

������ ���� #�
�����
��� ��� ����������� ��� ����#��������/ '
 ����� ��� �2�
�
� ��0���� �����)

#%�� ����� ����� ����� �� ������ �� 
� ������/

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

����� �
��� ����
 ����
��� �� #�
�����
���/ ���� �� ���������
��� ����
���� �� ����
� �� %�
���

���� ������ ������ 
� ��	�� �
��� ����
 �������#%� �� ��� �	=�#���� �� #�
�� ���� ����� ����� ��������

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

&� ��	�� ����
 ��� ��7� #��������� 3� ��� ���������
���� ��� �������
�
����/ +�� �������� ����

��#������� �� 
� ���#������
��� �� ��� �1�#����� ��� �
������#��	
�/ '
 ���� �� 
���2 ������
����


��1�� �� ��� �#����� �� 
���3��� ���	�	�
���� ���
 ������� ���� 
��3�
� �� ���#������
��� ��

��� �1�#�����/

.�



+�+� ���������
��
)��� ������������
��� �� �!��"
���������

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

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

��
��� ���� � ��� 
� �#��
 �� �

�� �� ��Æ���� ��� ���� ���#���� 
����������
��� ���� ��	��

����
/ F� ������� �� ��=����� 3� #���� 
���� �� �����

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

����#�7#���� �� 
����������
��� ����
/ ��� #���#������������ �� ���� ��� ��� ��������� �� ��� #��

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

����#�
 
������ 
��� ����� �� 
�� ��� 
� �#��
 3� 
�� ��� ��	��/ &�� #���#������������ ��� =� �������

�� ��=����� ���� 
�� ��������� H

� 6��������
��� ���������	
�I ��� ���������	
�

� 6��������
��� ���# ������������
 I ���� ������������


� 6��������
��� ����� �� I ���������

� 6��������
��� 
���7�	
� I 7 ��

� 6��������
��� ��� ����2 I ���1�����/

� 6��������
��� ���# 
��� I���� 
���


�"
��������� ���
)�������?��� ���
)������� &����������
��� ��� ���������	
� �� 
�� ��� ����

����#��� ��� ���������� �!
	�
���� ��2 �	=��� ��� 
���������� ��

�� ��� ������� � �#%������ �#��)


����� ��#/ ��

� �� 
�� ��� ���� �� ���������
��� ����
����� �
 ��� ��Æ#�
� ������#��� �� �!
	�
�

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

�� � ����� 
� ��	�� ��� ����������� ��'��� �� ��#���������#�I#
����7#����� 
��� #�� ����������

���� ���#�������
��� 
�
����� �� �� ��
	�� ���������/ &����������
��� �� ��	�� ����
 ��� ���#

�� 
���2 ������

�
��� ���������	
�/


�"
��������� �"�� ���(������
�� ? ���� ���(������
�� ' &����������
��� ���� #�
������ ��

������������
 ������
 ��� ������� �����
 ���� �2���
��� 
� �������� ��� �	=��� �� �� ��	�� 
��)


0�
�/ &� ��	�� ���� �##3�� 3� �� ������������
 �� ��� �2�
�
� �
 ������� ����� #���� �� ����
 ����

��! 
�#�
���� ���# ����#�����/ �� ���	
3�
� �� 
� 
�#�
������� ��� 
��� ��� ����#����2 ��=��� ��

��#%��#%� �� ��	������� ������

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

..



����
��� +� ,�� �
Æ������� ������� �� �!��"
���������

��� ����� �� �������� ������#��I����#���� ����#�� ����
��
3����� 
����" N8%��� �� ���� ����O/ +� 
��

��������� ��� �	=��� ���� �2���
���� ��� ������� 3� #�

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

��
)��� �� �� #�������� �

� 
� ���� ��� ������� 3� ��� ���������#� �2��������� �� ��	��� 
� ������������


��� ��� ���������
)��/ '
 ��
	
� ���� ���� 
� �3� �� ���
�
 � ���
� 
�� ���
���� ����� �� ������������


�

�#�������� ND���%�;� ���BO/


�"
��������� �������� ? ������"�� &����������
��� �� ��	�� 
�� ��� ��������� ���
 �� 
� ����� �

���# ��#�� ��	�� �� %�
���/ &� ����� � �� 
����������
��� �
�
���� ����
 ! � ��� #�
�����)

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

�� ���


�� ����� �� �� 
�� �##3�� NJ����� ��� (�����#� ���CON+�
���� ��� J��	��� ����O/ &� �!��
�#����

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

��� ���#������� ���� �
�� ����������� �� 
���� ��������	
��/ 6�7�� �� ���������
��� ����� ��� �


��� ���#������� �� ����� #�
��� �� 
� ��� �������� �� 
�� ��� ��	�� ���� 
�� ������ � ����/


�"
��������� ���
>���� ? >��� ����� ��� �����#�
������ ��� ���������
���� ����
�� �� %�)


���� �����#�
�3���
���� �� ������� 0���� #%�� ��� ���������
��� �� ��3�� ������
��� ) ��� �2�
�
�


������ 
��� ����
���� � ��� ��3�#�� �� ���
���� �� 
������ ��� ����������� �������2 ���� �����

���/

����� #���#����������� ��� ���� ����� ����� ��� 
� �!��
�#����� #�� �

� ��  3��� ��� 
���7#������

����
� ����� ����#�
���� ���� 
� ���	
3�
� �� #�0�� �� 
� ������������� �� ��	�� 3� ��� �����


���������
���/ �� �!��3�
� ��� ���#���������� ���� #�
� ��� ������� �� #%��#%���� �� ��������

#�������/


�"
��������� ��������� ? 
��.���
(� ���� �� � ��� 
� �#��
� 
����������
��� ��� ����)


��� #���������� #�

� ��� ����2/ ��� #����� 
����������
��� ����
 �� ����
���� ��� �������	
�)


��� ��� ����2 ���� 
� ��	�� �� 
�� �##������ �� ������#���� �� ��	�� �� �� 
�	�
��� ����


�
���
��/ ���� ������ ������ �
 �� ��Æ� ��� �� ����� 
� ��	�� ���� #
������� #�
�����
���

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

� ���� ����� �2�
�
� �##����� ��� ������� �� ��)

#%�� � �
 
�� ������ 3� �� 
�
��� ��%�	�� #� ���R�2� �� ������� ��� �������/ &� ��� �������� ����

���������
��� 3� ���� #���������#� ��3�� �
�������� �� ������ ������
���� 
�� ������� ��� �� �!��

�����)������ 3�  ����� ��#%�

�/

.<



+�=� @����"�
� �� ��
� ���� �!��"
���������

��������
��
)�� ���������
��

�!��
���� �������� ��%�
����� �������� ��	���/

��� ����������� 
�� ��	�� ���� 
�	�
��/

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

�
��� ��������
������

#������ 
�� �#����� �� ���#������� ��� ��	��� ���� #����)
����/

��� �##����	
� 
�� ��	�� ����� ��� ��� ��������������� 7�	
� ��
#�
�
3��� �� 
��� ���������
���� �
� ���� �������/

��� ��� ������

�
���" ���������	
� 
� #�0�� ���������� � ��� ���� �
�������/


���7�	
� ���������� �� ������� �	=���� ������� 
��	
���
������������ #�
��"/

���# ������������
 ������
 �������

�
��� ���
���� 	�
���� ���� �� ��������/

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

��� ����2 �������#�� ����#�
����� ����#�������/

���# 
��� �#� �� �� ����� ���/

���� '���  ����	����
	��
�
 ��
� ��#���������	 ����� 
������


�"
��������� �"�� ��
� ?���� ��
� ���� �� ���������
��� ���� 
��� �� ��	�� ����� 
�
����

��� ��� #� ����
 
�� ��� �����	
� �%!�����
��� �� �����/ ,� #�������� ���
 #��2���� ���# ���

%�
���� �� ��	�� ����� ������� #������� �������� �� #�������� �#����� �� �	���� 3� �� ����
	
�

�� 
���/ �� ���������
��� ����� �� �� ����� �� 
��� ���� 0���� #���������� #�

� ������ �� ����)

�����
��� ���
�� N��� ��
 ��� T�#:��� ����O/

&����������
��� �� ���=�� ������
� �#�/ ���� ���%� �/." ����� ������� 0���� �� �2�
�
�

�!�� �!��"
��������� ����� ���
��/ +�� #���#�3���������� ���� �����
���� ���� 
� ��	
��� ./�/

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

���� �� ��	��� 
����������
��� ����� �##����	
� �����2 ������� �� ��� ���#������� �� �

��

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

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

#������ ���������
���I���#������I�#���� ��� #�
��� ���� 
� ��	��/ &� ���#������ ����� ��� 3�

�������� ���� �

�)
0�
� 
��� �� ��� �� 
��#���� ����

� 
�� ���
�� �� ����
����/

&����%�
� �� F�#�	 L�� ��2:�

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

����� #����)3�)���� 
�� �	=��� �� 
���� #����������� ���� ����� �� ��� �	=�#���� �� ��� �
�
���

���
�� �� #� ����
 ���� ���#����� �� ���� �
 ���� ����� ��� �/ ,����� ���� �� 
0�
� ������� �

.?



����
��� +� ,�� �
Æ������� ������� �� �!��"
���������

��� � ���� ��1������� ����
���� ���� ��� 
�
���2 ��1������� �	/ ���� 
�� � ���� 
� �#��
�� ���

������ ��
�
����� #�

� �� ,
(�A����� ��� ��������� ��� �%�
�� , �� �� '�� G���9�

 H #A�
��

����� 
� �� ��*���
"� �����
�� ��"
�������$ ��� ����� ���� ��� �
�����- ���� 6
�� ��� �( ��
� ��'

"
�������!� �������
�-� ������� 
� ����� 6
�� � ���#�����
 ��"
������� ���� 
� ���*����� (���

��� �����
�� ��"
�������� ���� ���*���
�� 
� ����
��� ������� �( "��
��� ���"���
��� ��� 
�'

"��
���� ���� ��� �����- ������� 
� ��� ��"
������� �� ���
"��- ��
���
��� �- ��� ������ ���

�
(�6���� ������ �� ���������� �� ��
� (����
���� 6���� �������� 6
�� ��� ���*���
�� ��� ���

���"���
�� ���� ������ 
�# N, �� ��� G���9�

� ���BO /

,���� 
� ���	
3�
� ��� 	��� �� ������
���� 
� ��
����� ���#������I�#���� ���� �� ��	�� ����)

#�7��� ���� �� �������� ����#�7��� H B�� ���� �����"�
� 
�
 �� ����� < B������ ���
��� ��
 ����

����
���� 
�
 < B����� �������
�� �
�� �� �����
��� )����� ���
�� <

'
 ���� �� �
��  ����� 3� 
������ ��� 
� ��
�� �� ��	�� ����� ��� #�
�� �� 
�����������/ 6� �1�� 
�

��	�� �� ���� ��� ���� �� 
� �
�� ���� �����	
� 
��� �����
� �� ������ ����� ��� �2�
�
� �� ���#��)

���� �� �	���#
� �� ��� 
� ��������� �	������� �� #%�� �/ ����� #���#����������� �� �-������ ������
(

�� ����� ����� ��� �������� �
�� �
�������� ��� 
� �!��
�#���� �� 
����������
��� ��� �����/

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

���	��� �� ������������ ����3���
��� ��� ���������
��� 3� ������ �� ��� ���#������� ���� �������

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

&�� #���#������������ �� 
����������
��� ����
 ��� ��� #���������#�� ����#��� ��� 
�� ��4#���

�������� �� �� �� ���
�
�� 
�� �#����� �� ��	��/ &� ������
�
��� ��� �#����� ���� ��	�� �� ���

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

� 
� ����
������� ���� �
�� N*�
���� ��B.O/ ��

� 
�

�����

� $/ ������� 
� ����
������� ���� �
�� ����������� 3� 
� �����
����� ���� ���	
3�
� N��������

���-O H #��� �����
�� ����� 
� ����
�
"� ��
���� ������ � ���� �� � ��)����� �( ���
��� ���
'

�	5+��
�� �� 2:�+����% �
A)4 
����
����� ��� �������� �� �
�� ����� 1��� ���	��� �� ���������/���� ����
�4��� ���� ���� ���� ��� �
�
��� ��
	���� ( #% 5��� �� �
�
�� ����� ����� ���� ��
 ���
��� ��� 1���� �� �� ��
�
�� ������� ����
������ ������� ���
���� �� ��� ������� 6 7% 5��� �� �
�
�� �� �� �����
 ��
 ��
�
�� �� ������� ��
�
�� �� ������� �� �� �
�� ����� �� ��������� 
����� ���� ����� 	��� �� �����
����� 	��� ��� �������� �� �� 1��� 68%
5��� �� �
�
�� �� �� ���	� �� �
���� ��
 ����� �� ����� ��������
�� �� �� �
�� �� ����
�
�� ����� ����� �� �������
���� �������
�� ��� ���� 1�
�� �� �� ��
��� ����
���� 6 9% 5��� �� �
�
�� ����� 	���� ��
 ������� ���
���� ��
�
��� ���� ��� 
������
�� ���� ��� ����� ��1� �� ���� �����
�� � � �  ����� �
�
�� �����
��� ��� ��
��� ������� ���
����/�4���� ���� ������ ����
� ��� �������
���� ��� �� �
��
����
�� ������� ��:��
� ���� �� ����� �� �� �
�
��� ;����
�� �
��
����
�� ���� ����
���� �� ������ ��� 
� ���� ��� �4��� 	
��� ������� �� ������ ���� �� ��
�� ������ ���� ���
�
��� ���� ���
�������� ������������ �� ������ �� �� ��������� �� ���	�
� �
���
�
���� ��� ������� ������
���
�� ��� ��
���
�

.-



+�=� @����"�
� �� ��
� ���� �!��"
���������

���� �� �������
�� ���� ��������
"�� ���� ��� ����� ���
�� ���� ���
�� 
� � (��� �( �������

���"
��$ 6���� ��� �����!� ������� 
� �� >�� � ���� (��� ���� 
�
�
�� ����� �� � ���
��� ����

�����$ �
"�� �����
� ����
�
�� ����� ��� 6�-�#

�� ����� �� ��� � 
�� �
��� ����� #�������� ������ ��� ���#����� N, ��� ��CCO� N+�#%
��� ��CBO�

N(���� ����O/ &�� ����#���
�� #�������� ������� ��� 
� ���� ��� 
�� ���������
��� ����
� ����

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

���
�	�������� � 	���#��� �� #%��#� �� ���#������� �� ��
�� ����
� ��� ��������� ��� �������/

�� �
�� 
� �
���7#������ ��� �

� ����� #���������� �� Q�!
	�
  ������� ���	
�
Q ��������

�


�����
� ��� �!
	�
�� ���� ����� 
���3��� �� ����� ������ ������� 0���� 
�� �� ��
����� ���#


�� ��
��
���� ����
�/

, 
�������� �� 
��#���� ������� ������ ���� �
�� �� ������ 
� ������ �����
�� �
�����/ 8��)

=���� ��
�� $/ �������� 
� ���7������ �� #���#�3��� ������ ���� � ��� ���� 0���� ���#��� #�

� ���� H

#�
����������# ������- ����� ��� (����6
��� 0
��� 
� 
���
�� ���� ��� 6���� 
� "
�6�� ���
���-

(��� ��� ��������
"� �( ��� ����� /��� (��� ��� �����"��!� ��������
"�5� ������ � �
������ �����

���
���
:�� �� ��� �-����'��"
������� 
�������
��� ��� ����"
�� 
� ������- ����� �� ��� �������

�
����
�� ������ ���� �� ����
��� ������ �� ���- (������ �� ����"��� ������� �( ��� �
����
���

 �� ��
��$ � �
������ ����� 
� ��� �����- �����
"�$ ��� ��
��� 
�� �6� �����
���� �� ���� �� ���

������� �
����
��� � � � 7������ �( ����� �������
��$ �
������ ������ ��� ��� 
� ���� �
��/Q

&�� �!��3�
�� ��	������� ������� ���� ���� 
�� #�� ����� ��� ��� ������� �� ����#���� ���� 
���

��#%���#���� ���� ����� ��#� 3� ��� ���������� �
�������� 
�������

� �� �����������/ &�� ���#�����

�� ���#������ ���
� ���� ���
�	��������� ������� �� 
���� ����� ��� ��� 
��#����
�� �� �!�� ��-'�
��

N���� ��� D���!� ��CCO ���
������ �����
���� 3� ���� 
�
��� 
�� �����
���� �����
��������� ���

�
 ����%
�� �� ���#������/ ��� ��

����� 
�� #���#����� ���#����� ���� �!��3�
� 
�	�
� ���� 
�
�����

��� 
� ������� 3� 
����

� ���� ������ �� #�
��� 
�� ���#������� �"
���� ����������"/ �
�� ��

�!��3�
� ��� ������ �
�� �
 ���� ������� 
�� ���#������� ������
���/ 9�� (�
��� �������
��� ��

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

��� ����
�
�� �
�� )�� ��� �� �!��
������ �� �-�������

+� 
� �
���7#������ ���� �� ������� #
�������� ���#����� ��� ��Æ#�
���� ���� 
�� ���������)


���� ����
� ND���:�� ����	O� �

� �� ���� #�������� 0���� #�
�
3���
��� ��
�
�����/ 6

� ���
��

�� �1�� �� ����#�7�� #
����
��� 
� #����0�
� ���� �!��3�
� ��	������ 3� �� %��� ������ ���	����#)

.B



����
��� +� ,�� �
Æ������� ������� �� �!��"
���������

����/ ��� ���� ������� 
� #������� ����#�
� ��� 
� �
���7#����� �� 
� 7� ��� ������� C�� N+�#%
���

��CBO� N, ��� ��CCO� �
 ��� #
��� ��� 
� ����� �� ��� ��� �!��3�
�� ������� �� ���� 3� 
�� ���
 ���)

������ �� ���	
3�
� �� 
� #��#������ ��� �!��3�
�� ��	������� �� ����
 ���� 0���� ����#��� �����


���3��� �� ����� ����� 3� ��� ��������
� ����
�
�� �� �����%��� �� "�� �� �!
��������
�� ���� ���

����
���
�� ���������/ ��� ��

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

����#�� ���#����� #�
�
�2�� ��� ��� �� ��������� �����)�!���2����� N��
���� ����O �� ����


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

�������#� ����#������ ���#�����/

6� �����
��� 
��� �� 
� ����
������� ���� #�
�����
��� ������� 
��#���� ������� �� #����2��

���� 
����
 �

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

� �����#��� ���� �� ��
�� ����


������� 
����
 ��� ���3���
���� �
������� ������� �� ��������/ 6

� ���#������ 
� ���#������ ���

��� �� ���� #� ��� #� ��������� 
��� ��� ��
��
���� ��� ������ 3� ��� �##�
�
����
���/ 6

� ����

7��
�
��� 0���� ���� 
� #����0�
� ����� ������� �� �2�
�#���/

 �& ��
' ������%
����� ������������

-�1�� ��� ��&��� �
���� �� ����� �������������� �� ���� ��� ��	
�����&���

'
 ������� �� 
� ���#������� ��� ���������
���� ����
� ����� ��� ��� ��Æ#�
���� ������� ��2

���#������� ��� #���������#� ��������

� ���� 
��#��������� �� #�
�����
����/ ���� ��� #����)

����� ����
����� ��� �
.�
�

���
	� ��� 
�4�	� 
� ��
	 ��� ���������4���� 3� 
���� ���


��� �� 
����
��� 
� 
���� �� ��4#�� ��3�� ������#���� �� ��� ����� �0�#%� ����#��� #�

� ���� 
�

#�� ��� �2�
�
� ���� ��	�� =����� �� %�#:�! ��� ��	
� �#�/ ���� ���%� �/</�"/ L��
��� 
����)


���� #�
�
3���
��� #�� ���������
���� ��������������� 3� ��������� ��� �2�
�
� 
� ��������� ��

��� 
�� &���� ���� 
� �!��3�
� �!# ������ #������� �� 
���3��� 
������ ������ 
�� �����
������

���#�������� 3� 
� #����������� �� ���� #�

�� ���� �!��3�
� ����7#��
 N�������� ���.O/ &� #�0��

����� 
����
������� �� 
����������
��� ��� ���� #�
�
3��� �� ������������

� ��� ���%�	����/

��

� 
�������� $/ D���:�� �
 ��� ���#������� ���� �� � ��� ������
� �� �� ������� ���

��� �� 
��3�
� �� 
���� 
��� ��� 
�� ��
��
���� ���4#�� �� 
���� ����
 H  �
������ ����� ����

������� 
� � �
���- (���
�� �� 
�� 
����� ������
�� ��� 6���� ���������- ����� ����� ����
�
���

��� �� ��������
�����- ��������
��� 7�� � 6���� 
� 6�
�� 
� 
� �
������ ���� ���"
��� ����

.C



+�4� ���� ������)������ ������
�����

����
��
�- �� ��� ������ ���� ����
��
�- ��� �� ���
�� ����$ �� ���� ��� ����� ��� ��� 
��

�������
�� �( ��� 6���� 
������ �( �� ��*���
"� 6���� ������ ��� �����������
���� ��
�
�
"��

���� ��� ���(�� ���� ������ )�
�� ������
����- (��� ����� 
� ����
�
�����  ��
>�
�� ������
������

��� 8�- 
��� (��� �
���������� 
� 	 ��� ����� 	
 	�
 ��� 
�
� ������ND���:�� �����O/

-�1� ��� ��&��� �
���� �� ����� �������������� �� ���� ��� ������&���

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

�2��0�
�
��� ��Æ#�
��/ &� #������#���� ���� ��
�
����� ��� ��� �0�#%� #�
�
�2� ��� ���� 0����

��#�

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

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

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

�� �� ���� ��� 
��� ��

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

��	
�� ����R��� ��� 
� ��	��/ �3�� ��� 
��� ���� ����
 3� 
� ������� �
��0�� ���3� ��� �������� ��

�!�� ������#�I����#����� 
�� ��Æ#�
���� ���� ��#��� �##����/ , 
��������� #���� 6���� 
� (�� (���#

ND���:�� �����O/

@��

� ��� ���� 
� ������� �� ���
������ 3� ������ �� 
��� �%!����� 
����
������ �� �� ����� ����

��� �������� ������ �� 
������ ����

��� ��� ������#�� ����#�7���� 3� 
� ��
�
����� ������������/

��

� 
�������� $/ D���:� ND���:� ��� (�����#� ���.O 
� �������#���� �����)�������� �����

�������#� ���#����� 
� �����	�
���� ���#����� ����
��� �!
��������� 
�� ���� ��� ������ �������

�� �

��)������ ��� �2�
�
�"� �� 
� ��
�
��������� �������� �

� ����� �� ���2 �������
����� ����

������� ��2 ��
�
������/ �
��#% *�%
;�9 � ��� �2�
�
� 
������ �2�����
����
�
��� N*�%
)

;�9� ����O 
���
�� ��#� �� #�
�����
���� #%�������� ���� 
�� ���������� ����

�� H ��� #�
�����)


���� ��� ��

��� ��3�� ��
�
�� ������ �� 
��� ������
��� ���	���#
�" ���� ��� ���������
����


���
��2 ���3��� ��#��� �
����"� ����
����� ���	��� �� ��
�
������ ���� �� ��������� ����

�� 
��)

������� ��� �����	�
���� ��2 #��������� ������
�� 	���#��� �
��  ����� ��� ���� 
�� ��
�
������

�����
������ ��� ����
����� �� ���
��� �2������ �� &!������"/

�� ���� �� 
��� #�
�
�2���� �� �� 
��� #�0�� �� ����
�������� 
� �
����� ��� ��
�
������ ��

��	��� �*�
���#� ,#����(����� M�		���� 6��!D�� ��#/" ���
�
��
������ ��� ��� 
��3�
�� ��

	���� �� �!��  �������/ '
 ��� ���# ���
�#�� �� #��#
��� ����� �!��3�
� ��� ��	���� �� ���

���3�� �2�����
�������� ��� #�� ��
�
������/ &�� ��
�
������ 
�� �
�� ��
�	����� ��������� �������

.�



����
��� +� ,�� �
Æ������� ������� �� �!��"
���������

��� ������ ��
�
��� ��
	
�	
� 3� #�

� ��� =��2 ������ ���� ��� 
������ .� ��
� ���>���E& ���

�2�
�
�"/ '
 ��� #�������� ���������� �� ��#%��#%� ��	������� ���1�#���� ��� �%��� �������������

��� �� ��
�
����� ���� �� ������ 3� ��� ���
�#����� ����

� ���3�� ���������� ��� ���#�������/

����� ���
��#%� ���� #������� ���� ��� #�
�����
���� ��3��  ����������� ��
� ��� 
�������
���

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

#�
�
�2���� ��� ���� �
�������/ �������� ������2 NF�:�	� �� ���� ���?O ��� 
������ ���� ����

�������� ����� 
����
������� Q����#�����������Q �� ���# �� 	���� �������� ��� #�
�����
����

��
�
�� �	����� ��� ����
����� �� ��
�
����� ���#���������� #����#��
��� ���� 
� ����
����/ (���

#���� �����#%� ��� #�0������ �� ��#�������� ��������

� #������� ���	��� 3� ����� ��� 
������
�����

��� 
� 
���� �� 
�� #������� �� 
�� 
����
����� ���� 
� ��
�
����� ���� 3� ������ �� 
� �������)


����� ��� ����
����� 3� �� ��	��/

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

�����
�����2  ���������� �� ���
������ �� �� ��#�
���� ��� #������� ����#�� �� 
� ��
�����

� ���I���������
���/ 6

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


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

� ��
� ��� #��2 ��� ���� �##����� �#� �#�/ #%������

�?"/ &��
�����	�
���� �������� �� �%�������� �����
���� ��� ��
�
������ �������� ���
�
�!�� 
��

��#%������ ��� ���#������������ ��� ������� �� ��������I������� 3�  ����� ��#%�

�/ &��#��������� ��

#�
�����
���� ���� 0���� �1�#����� ���� 
� ��
�� �� ��	�� �� �� 
�%�
���� �� �����	
� �� ����)

�����
��� ����
/ �� �!
�����
�
�
��� �� ������
��� �� �� �
����� �� (�C��� ���
�(�
����� 
� �������

�� �������
��� �!������
������ �
��������� ���� ��� ��"
���������� ���)���� ���� ����
���� ���

������� �� #� ����� ��� ��#%������ #�

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

������#�
��� ������� ���������� �� ��	������ �� ���� ��� �������� 3� #� �!�� ���2�����
���������/

<�



����	
�� �

��� 
�Æ������� ������� ��

������������� 
� ��
�����
����

#�� ������
�����

�� ���
������� �� �� #��#������ �!��� ���� �	=�#��� ����� ��	�� �� #�
����� ����� 
���3���

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

��� 
�����
���/ '
 
�� ���� ������� �2���
�� #� ��� ��� �
�������� #� ����
 ���� ����� �� #� ����


�� ���� ��� ����� ���� #�������� #��������� �� ��#��� #� ��� ��� ���
� �� #� ��� �� 
���� ���/

'
 ���� ���%����� ��� 
� #�
�����
��� ������� ������� 3� ������ ��� ���
���� #���� ��� ����


���� 72����� 
��� �
 �� ���%���� ��� �����
�� � ���
����� ����/ +�� ���	
3�
� ����� ��� 
�������

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

�
��0�� 
��#��������� �� #�
�����
���� ���
���	
�� �
���������
���/ '
 ���� �� �
�
��� �������

 ����� 
� #����0�
� #�� 
� ��	�� �� ���� ��� ������� ��� ����2/ �� �
��� 
� #��#������ ����
��

��������

�
��� ���� 
� 
0�
� ���������
��� ��� 
� ��	��� ���������
��� �����
 �
 ��� %�	�����

�� �0� �
 ���� #�

��� �� #�
������ ���� ��

� �� ��

� #��#������#� ��������/ �
��0�� ��� ��

#�

��#�� �� 
�
�
�� �
 ���� ������� ������
���� �� ������ �2�������#�/ '
 ��� �� 	��� �
��� ��

������� 
�� 
�!��� �� #�����

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


�� #�
�����
���� ���� �!��3�
� 
��#������ �� ������ 	�����7#� �� ��� ������
����/

,��3�� #� ��� � ����� ��� ���� 
�� #%������� � �� . ��� 
�� ���#������� �� 
����������
��� �


������� ��� 
� ����#���
� ��Æ#�
��� �������� �� ���� ��� ���� �� ��������� ��� ���� 
��3�
� ��

<�



����
��� =� ,�� �
Æ������� ������� �� �!��)�
�
�
�� �� �������������


���� �� ��	�� ����
 �� ��� 
� #��#������ ���� ����#�7�� 
�� #�
�����
���� ���� 
� �������

����� ���#������� �� 
����������
���/

���� �����
����� �� #�
�����
��� 3� �� ��	�� ����� ����� ����#���
�� ���� ������ ��	
�� H

� ��
 �
�"
����	��
=

� ��
 ���
�
	����"� 	��������"����=

� ��
 ���
�
	����"� ����
����=

#�� !� ������������� ��� �������������

>� ����� ��� ������#���� ����#��� ���
�
�� ��� #�
�����
���� �� 
�� ��� ��

���� 3� 
�

#�������� ��� #�� #�
�����
��� �������� 0���� �2���
��� �� 
�!��� �������
������ #
����
���

�����#��	
�� ��� ���#�������/ ,���� ��� #�
�����
���� #
�������� ��
� ��� 
�������
��� ���	�)

��#
�� 
� ����� �� 
��� 
� ����� ���	=�� #�
���� �� 
� ������ � �
��� ������� 0���� �2���
��� ��


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

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

���#%� �	���#
�� 
� ��
	�� �� ��2�
� �� 
� #��
��� �� 
��	=�� #���������� �� ��#��� 
� ����#����


� 
���� �	�������/

��� #�
�����
���� ��
�
�������� ������� 0���� ������������ ��� ��� ��� ��

�� ��
�
��

��
 ��� 
� #�
�����
��� �"�
� #�)�������� �2����� �� #����0�
��� �� ��	�� 8��� �� ( / (�)

����# N(�����#� ����O �� ��#��� ���� 
� ���
� �� �#%��
�� 
������ ���������� ��� #����������

������
�� N,�:��/� ��C�O/ ��� #�
������� ���� ������� #�
	���	
�� ���� ��� ��#%���#���� ��

���
�#���� �� 
��#����/

����	�%����� �����

�#��� �� ��� ��U � ����� � �� �" ����);���""

��U � ����� . �� <" ����);���"" ����� 
���""

���U ������ . �� <" ����);���" ����� �� %�""""

&�� #�
�����
���� ��� ��

��� ������� 	��� �0�� 0���� 	��� �
�� #�
�
�2�� ��� #�
�� ����)

���� #�)������� 
��� 
�� 
�
���� �� #���� �����#%� ���� ���� ���������/ �3�� ��� 
� #�
�����
���

�� ���� �
�� 0���� �2���
�� ���# ��� ���������� ���	
�� �� ��� ���#������� 7�	
��� �� ��� ��

�)

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

<�



=�+� ,!��)�
�
�
�� ��� �!�������
�����

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

6����
��� ���	���#
� ������#� �� ����#���� �� 
��	���#
� 
� �
�� ���#%�

+���� �� 
�� ������#� 3� ������ �� 3�  ��#%�

+���� ���	=�� #�
���� ���� �� #����� �� 
���� ��� ��2�
� �� #��
��� #

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

���� �	������/

���� /���  �����	��� ��
� ������	����	 �� ���	�� ��
� ��#�����	 
�����


���3��� ��	���� ���� 
�� ���#������� �� �� ������������ ��� ���� �� �� ������ �!��� �����
>��'

�
�� ����
�
��/ �� �
��� 
� 
���7#����� �� 
����������� ��� #�
�����
���� 3� ��� #%�� �
����

�� 
����������
��� ��
���� 
������������� ���� #��#������ �2����/

#� !	��%
������� ��� �	�������������

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

� �� 
�!�� ���� ��
������ ��2 ���)

7#�
���� ���#�������� 
��� �� 
� ����#�7#����� �2�
�#��� ��� #�
�����
����/ �� ������
� ���

�����#%�� 
�� �
�� �������

��� ���
������ ��� ������ ���� N�����
 ��� (�%������� ���.O ��

N,�:��� ���CO/ &�� ��#%������ �� 
�,���������� � ,���7#��
 ! �������� ��� �
�#� #��������� 3�


������� ��� ������ #%�
�� �� 
�',� �� ������ �� 
� �
��  ����� �������
�
����� ����

� #���3�����

��2 �!��3�
�� ��� 
�� 
������ �� ������/

��

� 
�������� F��� +�

������ 
������������ � �� #���#�3����� ���=���� ��� ��� ������#����

N+�

������ ���<O/ 6� #����������� 
� ���� ��
�� 
����

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

���

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

�� #�
�����
���� �� ���2  ������ #
����� H #�

� ��� 
���%���� ���
���
� ����� �� #�

� ���


���%���� �
��������/

.�-�� 2����������� �
��
��������� 	�� ����������

F� �� ����� ���� 
� #
���� ��� �����#%�� ���
���
� ����� #�

�� �������� ��� ��� (�������
��

����
�
��$ ��� ���� �� ������������ �������$ ��
� �� ��� ���
���� �� ������������/ �����

���
�
����� �2�
�#��� �!��%������� ���� 
� 
�!�� ����� ���#�
������ ����� ���#���� ������
��)

����" � �� �� 
���3��� ���
���
� ���� ��� 
� #�����
����� 7��
� �� #�
�����
���/ ,����� ����

#�� 
���%����� �� #%��#%� 3� 
���
���� 
� ��
	�� �� #����#�� ��2 �	=��� �� 
��� ���� ���������

��'� ����� 
�
��
������� ����������
�� ����9�� 
�+ �
�
������ ���� ��*�� ��
�
��
�� �/�
��������� 0
 ��
������������� ��
�!�
��

<.



����
��� =� ,�� �
Æ������� ������� �� �!��)�
�
�
�� �� �������������

�� #�
�����
��� ��������
���� �� 
�2�
��� 
� ������ �� �������#� ���� ��� ;��� ��#
������ ����

�� #�
�����
��� �%�����2����� �� ����� �� #�
��� 
� ������#� ���#����� 
���
�
 ���� ��

#�
�����
��� �� ���� ������ ��#/

&������#%� 
� �
�� ���
����� ��� #�

� �� �!�������
����� ��� ���(�������� NK��
	
�� �� ����

���-5 (�%������ ��� �����

� ����O/ &������������ � ��� ������#�
��� ���
�� �� ������
����

��� ����
�?������� 
� ��
������ �� #����0�
� ���� �!��3�
� ������
� �� #%��#%��� 3� 
�2�
����

�� �� ��
 �� ������#�
��� ��������� �� 
����������
���/ &� @)&������ N+������ ��C<O ���
��

�� ������� �� #�
��� ��� ������#�
���� ����#�
������" ��1������ ���� 
� ��
��/

&�� ��������� ��"����
���
���� ���������� ���� �������� ���
�� 
� ����#��� �� 
� ���
�#����

������

� �� �� 
� 
�������I#�����
��� ��� 
��������2 �%�����!������ ���� ��������� �� ��"�����

��� #�
�����
����/ ���
� #�� 
���%���� �� ������ 
�� ��������
�� ��"����
���
���� N$�#%��	�� �

��B.5 +#%9���
� ��B?O� ���  ����
����� D������
)��� NG�

���� ��B?O �� 
� @���������
�� D��'

����
)�� NK�;�� ���<O/ J���
�
���� 
�� �-������� �� ��������� ND��:�� �� ���� ��C�O #�
	�����


������#%� ����
���������� �� #�

� ��� ������#�
���/

���� 
�� �!��3�
�� ��	������� ������
�� #�� 
���%���� ���� ������� ����#����� 3� ��� ��#%�)

��#����� 3� 	��� �� �������2 �� ��������/ ��� �2�
�
�� ���� 
� �!��3�
� �� �/ J
������ ��� J/

(������� �� ��	�� K%����� ������� �� #�
�����
��� �� ���� ����� �� ��������
��� ���	�)

��#
��/ �� �
 ����%
�  ���������� ��� ���
���� ���� ���
�#������� 
� ������� �� �������� ����������/

&� 	�� �� #�
�����
��� ��� ���
�
�� �2�
�#���
��� �� �� 
���3��� ��3�� �!��%������� ��� 
� ���#)

���� ������
������ �>�����" NJ
������ ��� (������� ���<O/

��� 
���%���� ��� ���
�� ���	����� ��� �����
���� ��3�� �
������������� ��
� )�
 �������

������� ���������� ��� ��"
���������� �
������ �� �
�� �� �-��  �����/ ��#� �� ������ ��� ���2

����#���
�� ��Æ#�
���� ����

�� ���#������� H

�/ 6�����I������� H #�� �����#%�� ���
����� ��� ������� �� ��� ������ �� ������� ��� �
����

���� #����� �� ������
��� �� ��
	������ ��������� ���� #�
�����
���/ ���� 
� #�� ����

���������
��� ����
 ��� ����2 ��� 
���� ���� 
� ��	��"� #���� �����#%� ����� ��� �����	
�

�� 
������������ � ���� ���1�#���� ���� �� #���� ����
�
��� #����0�
��/ '
 ����� ��� �2�
�
�

��� ������ ��	
� ���1�#���� �� ��
	���2 ������ ���##���� � 3� ��� ������� �� ��#%�� ��

<<



=�=� 7
�
�

#��2)#� �������� �� 
����� 
� ��	�� ������
��� %��� ����� �/ �� �
�� #�  ���� ��
	��

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

�/

�/ +���#�7#����� H &�� �����#%�� ���
���
� ����� ���#�������� �� ����#�7�� ��� ���#���� �� #�0��

�7������ ��9���" �2�
�#��� �� ����
��	
�/ ��

� 
� ��� ��

����� ����#�� ��� #�
�����)


���� #���� ����#�7#����� ���� ������� ������!�� ��� ��� ��
�
���� �2������ ��� ���#�������

�������#� ���#������ ������ 3� #�� �������� ��
	�� �� ����� �� �#�� ��#/"/ 6

� �
������

���# �� �������� ���� 
��3�
� �� 
���� ���=3� ��3�� ��
�	����/ &� ���7������ �� #���� ���#����

�������� 
�� #�
������#�� ���� �2���� ��� ����� �������� 
��	=�#���  �������
 �� ��� ���#����

�� #�0�� ���
���	
� ��� �� �!��3�
� ������������� � �����#�
���/

.�-� 2����������� ��������� 	�� ����������

&�� �����#%� �
�������� ���� #�

�� ��� �!����
��� ��
��
�������� ��� �!�����
���
�� �!��'

����
����� �����
����� �� �
����
��� ���������� �� )�
 �� �������
���� ������ �����
>���
�� �
�����

�� 
��
�����/ +�
�� 
�� ���
�� ����
� �� 
�,���������� � ,���7#��
� �

�� #������������ ��2


���%���� ������������� � ����������� ���� �� �2�
�
� �!�� ���� 
� ��	������ ��� 
� �!��3�
�

,&L'** �� �/,/ ��
��
�� N��
��
��� ���.5 ��
��
��� ���BO/

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


����������
��� ����
 �� �2�
������ 
�� ���#�� ��������#����� �� ���������� ����� 
� ��	�� ��


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


��� #���#���� 3� ����� ���7� �!������
����� ����������� ��� �� ���� ��� ��� "��
����� ���� #�
)

�����
��� �
��  �������
/ &� �!��3�
� ,&L'* ���� ����� �������� �� #�
�����
��� �Æ#�#� ��

����� �� ����� ��� �� ���%�#�
� ������
� 3� ������ �� �������� �� ��
��� � ��� �� %�
���/ 6�

�������� ���
��� #� ��##3�� ������� �� 
��� #���#���� 3� ���������
��� 3� ������ �� #�� �2�������#��/

��
���)���� �� 
������0�� �� #�� 
���%���� ���� 
� ���	
3�
� ��� =� ������ �#�� =� ���������� ���

#�

��)#� ���� 
� #%������ -/

#�# (����

>� ���� #���������� ��� 
������������ � �� #�
�����
���� ��� �� ���	
3�
� ������������� �

���
� �������� �� ����
 	�����7#���� ��� ��� �3�� ��� 
��#����
�� ������������� �  ��������2 �� ��

��'� ����� ��������� ��� �����!�� ��������
��� �����������
��� �� ���+��������� �����0���% �������
������ �����=
���� �
� �
 ����������� 
�!�
��� ��� FD##� �� FD###� ��0����� "6��� '����% G
��� H���% I���!� 1������/$�

<?



����
��� =� ,�� �
Æ������� ������� �� �!��)�
�
�
�� �� �������������


��� �������� 3�  �������
���� 3� ������ �� �������� #��#�3����/ (��� �
 � ����� ���
������ NM�
���� ���

(�#����!� ���BO ����
 ���2���� ��� ���
 ����%
�� ������������� �  ���������� ��� ���� ����������

��2 ������ ���
 ��� ���� 
� ���	
3�
� ������� ��/

�� �!��3�
� ������������� � ��� ���# ���������� ��� ���
�
��� �� 
��
 ����%
� �����������)

�� � ��� 
����
 �
 ������� 
��� ����� �� 
�����
	
� ��� �����
������ ����2�� ��� 
�� ���
������

�� ������� �� #�
��� 
� ���	
3�
�/ ��� ������� ����2�� ���� �����������

�
��� ����
���� �
�
�/

8�
 (��#%�

 ���7��� �� 	���� #�

� ������ # ��- ���
� (�� �����
�� ��� �������
:��
�� �"��

�������$ ����� ���� ���
�� ����
�����- 6
�� ��� �����"�� ���
�
�� ��)�����# N(��#%�

� ��C�O ��

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

��� �� ���� 	���� ��� ��� �� ���� N�������=�
�

��� (�#
��� ����O/

���� 
� #�� ���� ��	��� 
�� 	���� ������� ��� �2�
�
� ������ ��� 
� ����#�������� �� 
�����#�

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

���� 
� �!��3�
�/ '
� #������������ ��2 �����
����
�
��� ������������� ��� 
��� 
�� �� ������

���� �� �!��3�
� ���� ������ �����	
� 
������������ �/ &� ���	
3�
� �� 
��#��������� �� #�
)

�����
���� ��� 
�� ����� #��������� 3� #� ����� �� ��� �
�� 
3� �����

���� �
 ����� �����	
� �� �����


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

��/

#�& )�
������

&�� #�
�����
���� ���
�� 3� ��������� ���� ������� #��2 ���� 
�����
� �
 ��� �
Æ�
�� ��

�
������ �!��� ������ ��*���
"� ��
�
�����/ 6� �1��� ���� 	���#��� �� #�
�����
����� 
���)

������� �� #��#������ �� ���2���
� �
�� ���� �� ����#� 
�����	
� ���� 
����
 �
 ��� ����� ��


�2�
���� �� 
���
���� ��� ���#���� �� #�0�� �#�

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


���%���� ���
���
� �����"/ �� 
���3��� #���#�����
� �� ���
� ��� ��� ����� ��	�� �������� 3�

��
���� ��� !������ �� ��� ������ �� ���
����� #�

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

��
	��� 3� �����/

6� 
��	���#� ����� ��

� 
����� �	=�#���� 
� ���
 ����� #���3��� �������	
� ��� 
� #�����������#�

����� 
���������� �� #��#������ �� #� ��� ����
��� 
� ��	��/ ���� ��� 
���������� �� #��#������

��J.�� 
�/ "������,
����$ 
�!������ 
�/ ����
��� �������
��� ���� ��� ��
�� �� ���*���� �� �+
���/ �
�� ���
�� �������
��� ���� 
������ ��
��J "K������$

<-



=�4� 
�����
��

����� ���� #���� ���
� ���� �����
����	
� �� ��	�� �
 ���� ��� ���������� �� ��������� 
������'

�
( �� 
����������� ����� �� ���������� �� �� ����� )�
 ��������$ ������ ��� ������$ �� ���>����

�� ����
>�� �� �������������� ����� 
�����
�� �� �����
���
��/ ,� #���� �� #� ���#����� ���

� 
��������#� ���� ���#����� �������
( �����������
 ����� %�
����� 
� #��#������I������ ����

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

�������� �� ��������� �� #�
�����
��� ���=3� ������/ 6� ����� #� ����� ��� ���
�
��� 
����������

�� #��#������� 
��� 
���������� ��  ����� %�
��� #��#�������I���
�������� ��� ��� 3� �������

�� #�
��� ��� 
� 
�� ���
�/ ���� 0���� ����

�
��� ���
���	
�� �� �!��3�
� ���#��������� �� #�
)

�����
���� ���� ������� 
�� 
�!��� �� #���� ����� �� #�
���/

, �������� ������ ��

� Q����� � ��Q ���� �����	
�� �

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

�� ������ ��� 
� 
���� �� 
� 
0�
� 
���3���� 
���� ���#������� �� ��������� ������ ����#�
�
���

��1��������/ ����� ��1�����#� �� ������ �� ����  �3��� 
� #���#���� �� ������ 3� 
������ #� ���

#�
��� �� ��	�� �� �
 ���� ������� 
�� 
�!��� ��%�
� ��������� 
�� ���2 ������ �� ��� �� �������

��� 
���
����� ������������� �/

.�1�� #��
��

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

������/ >� �� ������ ��� ��
����� 3� �� ���
������� �� ������ �� ��
�� ���� �
������� 3�

�������� �� ��
	���2 �2�
�
�� ���� 
� #���� ���� ����������� � ����������/ �� �
�� #�
� 
��

���� #�������
��� ��3�� �����	
� ���
 ���� ��#�

��#�� 3� #%���� ���� ��� 
����������
��� #%�� �

� ��� �2�
�
� 
��

��	
�
��� ����� ��3�#�"/ '
 �� ���� ��� 
3� ��� �
�� ���� �!����
������
���

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

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

��� ������ �� �������/ ,����
��� ���� 
� ���#����� �����#����� ���� ������ #�
����	
� ���# #� ���

���� ��0��� 3� #��#3���� 
�� ���
��������/

.�1� ���
��������

J���
�
��� 
� �������� �� ���� �� ������ #�

��� ������� ���� �
�
�!��� 
�� #�
�����)


���� ��� 
��� ���� �� �����
����� 3� �� ��	��/ +�������� ��� 
��� ��� �� 
�� ��������� H

�� #�
�����
��� ���##���� � 3� ��� ������� �� ��#%�� �� �
������� #�
�����
���� �� ���)

�� � ������ � ����� ������ ������� ���� �� ��#������� ��#//"� ��� #�
�����
���� �� �����7#�����

��������#%�� ���� ���������� ����#����� ��� �2�
�
�"� �� #�
�����
��� ���� ���#������ �� �	)

=��� �� ����� ���� 
� ��������/ >� ���%������ ������� #�
	���� #�� #�
������� �� 	��� ����

<B



����
��� =� ,�� �
Æ������� ������� �� �!��)�
�
�
�� �� �������������

��� ���
�#����� #�
�
3���/

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

���#
��#%�� ���� 
�� ��������� ����������� �� ���# �� ������ ������7�� #�� #����2��� ��� �� ���)

#
��#%� ��� �� #�
�����
��� ����������� �� ����� ������ ��� ��	
�" 5 �

� ���#������ ��#��� ��

������� 
� ���
�#������� ���
� ��������� �� �� ������ 
�������
 ��� ���
����/ 6�7�� 
�����

� �	
����

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

��	
�� �� 
�������� �� �� 
��������#� ���� 
����
������� �� 
� #��#������"/ >� ������ #%������

��� #�

��� #�� ��������� ���� �	������� ���� 
� �!��3�
� ��� =� �������/

#�� �����
����

6� �����
��� 
��#��������� �� #�
�����
���� ��� ������ ��Æ#�
� ��� 
��	���#� �� 
��3�
� ��


���� �� 
� ������#� ����� ��
�
����� �� 
���� ����
/ 6

� ���� ��� ��

���� ������� �� #�
���


�� #���������� ��
����

�� �
������� ��� 
�� 
�
���� 
�������

�� �� %�
�����/ &� ����#�7#�����

����#�� ���� ��� ��

�����" �� ������#�� ���� ��� 
���%��� ���
���
� ����" �� ���� #������� ���

���� ��� ������ ��� #�
�����
����/ �
�� 
� #�
�����
��� ��� ���������� ��� ����#�7#����� �%!)

������ �� ��#��
�� ��3� 
��� ���������� ��� ���
��������" �� 
����������
���� �
�� 
������������ �

���� ���1�#���� 
�'�
�� �� 
��	���#� �� 
����� �	=�#����/ &�� 
���%���� �
�������� ���
��)

���� �� 
����� �� ������ �� ���#����� ����#���� ���� 
����
 �� #��#������I������ #��������

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

#�
�����
�����2 �������/

<C



����	
�� �

����
����� ��� ��� ������
��


������������ 
� ��
�����
����

&�� ������
�����

&�� ��Æ#�
���� ���#����� ���� 
�� ����#������� #%������� ������� 0���� ���#�����
���� ���� 
� ���
�

�� ���
���� ���	
3�
�� �!��%�������� ��2���
� ���� #��������� ���� �!��3�
� ���#��������� �� #�
)

�����
����/

� �
�4�,��� ' $ ��
� ���,��� �� ��
��? ��
 ���� �-������
 ���
 ������;�
 ���

�����
	���
	� @

6�  �������
� ���� �� ������� ��� �������� ���� 
��3�
� �� 
����������
��� ���� 
����



� ��	�� ���� ����
���/ +��
� ���
���� ����#�� ������� �� 0���� 
����
������ ������� 3� ��

#�0�� �
�������/

� �
�4�,��� ) $ �����
	 ���	�
��
�
 �� ��-�� ���	 ��
��.��
 ���
 �
 �����
�

	���
	 ��

�� @

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

�� #�
��� 
� ������ 	������� �� �
������� ��� ���#������� ���� 
����������
��� ����
/

<�



����
��� 4� ���
������ ��� ��� �-������� �!��)�
�
�
�� �� �������������

� �
�4�,��� + $ �����
	 ����	�
 �� 
�4�	 ,� ��
 �
.�
�

���
	 
���� @

+��� ����� ��0���� ����������� ����� 
0�
� ����

� ��� 
� ��	�� ���� 0���� ������� 3� ���

���������
��� ����
/ &� ��	�� ������
�� ��� ���� �� 
���� ������
 
��� 
� �
�� �������

���� ��� ���������
��� ��� �� ��� ��� #���������� �%!������ �� ��#��
�� ��
	������/

� �
�4�,��� / $ �����
	 �
	��"
�
 �-�����
 ��
� �� 4�����? �����
	 ��������

���	��� ��
�����
 ��� �
	�
	��
� @

&�� 
�!��� ������������� � ������� 0���� #��4#�� ���� 
������ ��� 
�� %�
���� �� ���� ���

��0��� 3� 
������ ���� �2�
�
�� 3� #%���� ���� ����
� #%�� ��� 
� �������� �� 
���� 
���

�� ����
� ����� ��� ��� �
�� �� ��
�� ��7�� ���� ���#�
������ �� ����� �� �!��3�
� �� 
�


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

� �
�4�,��� 0 $ �����
	 �
	��"
�
 ��� �����
	���
	� ������ ,� �
� �������	��


�����,�	� @

�� #�
�����
��� �� ���
� ��� �� ��� ��� ���
�#����� ���
�/ >� ���� ������� 
������ ���

3� ��� ���
�#����� #�
�
3���� #�
	����� ��������

�
��� �
������� #�
�����
����/ �����

���
�#����� ���� ����� 
� 
�!�� �� ���
�#������� �� #����0�
�� 
�� #�
�����
����/

&�� ������������ ��%
����

&�� ���	
3�
�� #�)������ ���
�
����� �� ����
	
� �� ������������ ��������

�� ��� ���� ��
��


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

�/ 3�A� $ �
��
���	��� 
���	�.�� ,� �- 3����	��


���
����� 3� �� ���
������� %�
��� �3� ������ ��� �2����" �� ���
�
�� ��� ���������� ��

������� ��� ��� #�
�����
��� ������� 3� �� ��	�� �� ������� ���� ���#����� ����#���� ���

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

�� ���
����

�� �� ������
��"/

�/ 3>8 $ �
��
���	��� 
���	�.�� ,� �-3
.�
�

���
	

+����
����� 3� ��� ���������
��� ����
� ������� ���� ���#������� �� 
��3�
� �����
�	
� �� #��2)

?�



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

#�/

./ �3�� $ �
��
���	��� 
���	�.�� ��! ��
���	��
�

������
���� ����
������
��� 
� ������� ���#�����
 ���� #�
�����
���� #����)3�)���� 
��

���#���� 3� ������ ������
� ������ ��#
��#%���� 
�� �#�����/ 6�#���� �� 
���3��� ��	���� 
�

��
����� ���#������I�#���� �� ������ #�
��� ��� �
���������� ��� �� ���������� ���
�
�)


��� ���� 
�� ���������
���� ����
�/

</ (><3�� $ �
��
���	��� 
���	�.�� ,� �-(
	��"
�	��


������ 
� �����	�
���� ������� ��� 
�� #�
�����
���� 3� ��� ���
�#����� ��	������ #�
)

�
3��� �� ����������� 
�� �������#�� ���#�������� 3� 
� ���
�#����� �� ���#
��#%�
���� �� 3� 
�

���
������� ��� #�
�����
���� ���������/

&� ��������� �
� ��� ��*��� 
����������

$�������� 3� #�� ������������ ���#������ ���	����� �
������� ��Æ#�
���� ��
�
�����
��� 5 �
 ����

����0���� �
�� ���7��	
� �� 
�� ������� #%�#��� ��������
��� �� ������� �� ��������� ��� ���	
3�
��

=����� �� �� 
���� �
�� ��
��
��������/ (��� �
 ������ ��� 
��� ���� #���	
� ������� �� ��
���

#�� ���	
3�
�� =����� ��2 ���	
3�
�� ����
� ���� ����� ���� �� ����)������������ ��� #� ����
 ���

�������	
�
��� �����	
� �� ���#������ �� 
����
���� �� �� 
������/ F� ����� ���� 
� ���� ���

#���� #����� ��#� �� ��Æ#�
���� ���
� �� #�������� 
� ����#�7#���� ��� ���	
3�
�� �� ��	������

������
� �� 
��� ������0��/ E� ������"��� ��� ���"������� �
�
��
�� ���� ��� ����
���
��� ��

���� �� ���� ���������� 
���
)���� �� ���
���� ���������� ��� ������ �� ��"
��������� ������ '

�������
�� �� �!��"
���������$ ���"�
������$ ����"
�
��?�
�����
��/

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

���� ������ ��/ &��	���#� �� 
��3�
� �������� �����
���� ��� �����#%� ������#����� ���# 
� ���)

 ��

����� �� 
� �
���7#����� ����3����� � ������ �����
���	
� 3� #� ������/ &��	���#� �� 
� �������

�� �!
	�
�� ���������� �������� �����
���� 
�� 
���%���� ������������� � �!
	�
����/ &��	���#�

�� ��
�
����� ����
���� �������� ��� ������� ��� ��������I������� ���#�������� ���� #����� �� ��

��3��  ���� ��
	�� ��������/ &�� �����#%�� ���
���
� ����� 5 ��

�� 
�� ������� ��� ����
���������� ��


������������ � ��� ������#�
���� ���� �� #� ���� �����
�#�	
�� H ���� 
� #�� ���� #�
�����
���

?�



����
��� 4� ���
������ ��� ��� �-������� �!��)�
�
�
�� �� �������������

���##���� � 3� ��� ������� �� ��#%�� �� �� �� ���� ��� ����!�� �� ��	�� 
�� #�������� �� ���)

������� ���#�������� ���� �	����� ��� ����
����� �� ������#�
��� 
� #�
�����
��� �������/ &��

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

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


���� ��� 
���%���� ���#�������� �� ��
	���2 �2�
�
�� ��� H ���#�����)(�
��)���#%��� ���#�����

3� 	��� �����
�" �� ��� �%���� ������������� �� 
�� ��� ��� H +������ L�#��� (�#%���"/

&�# ���������� +*���+,���

8���� �#����� ������������� ���� 
� ���#����� ���#��������� �� #�
�����
��� H 
� ��	���


����
������� %�
��� �� 
����������
���/ , ������ �� #� #������� �� �� ������� 
�� ������������

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

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

Environnement

TuteurRobot

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

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

� ���� �������	

��� 	�������	�


	���� ��
�� 
����

� H ������	
	�	�� ���� ������������ ���
���� ��
 	�������	��
 �����

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

���� 
�� #%������� ��� �������� =� ������������ 
�� ������2 �2������� #�
����	
�� ���# #����

%!���%3���  �������
�� ���� =� ���������� ��� ��
����� �������� ��� ��� ��������������� ������	����/

?�



����	
�� �

��������� �
�������� ��

������������ 
� �������������	� 
�

��
�����
����

��� ������
�����

�� #%������ ���� 
� ����� ��� 
�� ��1������� ������2 ��� �� ������� ���� 
� #���� �� 
�%!)

���%3��� ����#���
� ���������
����� 
�������
( �
���� �����#��� ���� 
� #%������ ����#������/ 8���

#�� ������2 ��� #�

� ����� #�

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

������ �� �� ��	�� ���� �� ���������
��� ����
/ &�� ������2 ��� �������� ��� ��� ������#����

%�

�I��	�� �� ��� �� 
������������ � ���� #�
�����
���� �� ����� ��������� ���� ��
�����)


��� ��� ��
	���2/ D���#��� 
���� ��
	���2 ��� #��2 ���
����� ��� �2�
�
� 
������������ �

��� ������#�
��� ���� ��� ������� ��
�
���/ ���������� �� 
��� �2�
��� 
�� ����#
�� ����� ����


�� ����#���
�� #��������#�� �� ��	������ #�� ������ �����3���� ������� �'�$,�'$>+�////"� �� ����

�� ������0�� #�������� ���� #� �!�� �� ���
��#%� �3� '$>+ �� '�,$ �����#�
�3���
���"/ �
��  ��)

�����
�
��� ��� �
�#� �� �
�� �� �
�� �
�������� ��� #����#���� ��2 ������2 ������� ��� 
�

���	
3�
� �� 
� ��
����� %�

�I��	�� �� #��������� ����
����� N������%�%�� ���?O�ND���;��


��� +#����

���� ����O/

&�� ��1������ ������2 ������� ���� 
� #���� �� 
�%!���%3���  �������
� ������� 0���� �� �������

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

��/

?.



����
��� F�  �������� ���
�
)��� �� 
�������
"�� �� �!�������
����� �� �������������

>� ���� ��������� #�� ������2 ���� ����� #���� ����� ����#���
�� H

�/ &������������ � ��� ���
����������/

�/ &������������ � ��� �
�������/

./ &�� 
���%���� %!	����� �������� ��� 
������������ � ��� ������#�
���/

���
�
	����"� ��
 �����
�	
�	��


+��� #� ���
� ������� 0���� ��� ��� ��1������� ������2 ������������� � �� ��	������ �� ���)

#
�
��� �� 
������������ � ��� ���
����������� �� 
������������ � ��� 
��2�
�
�� �� 
�������)

����� � 3� ������ �� #��� �� �� Q���#%�� 	! �%�9�� Q �� ��#��� �� Q
������ 	! 9��#%�� Q

��� �
��  �������
�
���� 
������������ � ����������/ &������������ � ��� ���
���������� ���� 0����

������#%�� %���������
��� �� ���� ��� ������ �� 
� ����������
�� ��� �����������
�� N�!�%���

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

�� ���� 
��������#� ���
�������" 3� ������

�� ����� ������������� �1�#������ ��� �� ���
�������/

&� �
����� ��� �!��3�
�� ���������� 
������#%� ����#���� �� �!
	�
���� ��������� �� 
�

��� ��

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


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

�� 
����������
���/ &�� ������2 ��
����� ���� ����������� � ��� ���
����������� �
��0�� ����#)

��� ���� ����#���
�
��� #��2 �� G/J������#% �� $/��


�� NJ������#% ��� ��


��� ���?O�NJ���)

���#% ��� K������ ���?O/ �������� ������2 �������� �
��0�� ��� ��� ��#%������ #����2���������

�� �
��  �������
�
��� ��
�������� ��� �!
	�
�����/ ����� 
� #�� ��� �!��3�
�� ���������� ���� N��)


��
��� ���BO�N(���� �� ���� ���?ON,�:���� ��� +#%�

� ���BO�ND������ �� ��� ,�:����� ����O/

6� �3� 
�  �������
�� 
� �
����� ��� ������2 �� ���#
�
��� �� 
������������ � ��� ���
����������

����� ��� ��� �����#%� ������� �� �������� ��� �� #�
��� 
����������
���/ �� �
��� %��
��


� �!��3�
� ,&L'** �� �/,/ ��
��
��� #�� �����#%�� �� ���� ��� ���
������� 3� ��� ��	���


�	�
�� ������
��/

���
�
	����"� ��
 ���	�	��


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

���� ������� 0���� �� ����� ��	�� �� �� ������ %�
���/ &��
������� ������� ������	
�� ��� ��
�)

���� �� #�����������#� ����� 
�� 
����
���� �	������� �� 
�� 
����
���� 3� ����
����/ 6� �
��

?<



F��� ���������
��

��� ���	
3�
�� ����� ��� ���# 
������������ � ��� ���
����������� 
��
������� ��� ���# #������)

���� 3� 
� �0�#%� ��3�� ��Æ#�
� �� 
�������7#����� �2�
�#��� �� ��� ��� 
����
���� �� 
������ � ���

�� �� 
��� ������������� ���� 
� ����� �� ��� �� ��	��/ >� ������ ��� �����  �������
� �� #��

������2 ���� 
�����#
� �� �/ D�::�� �� S/ K���!��%�� ND�::�� ��� K���!��%�� ���-O/

��� ���7������ ��3��  �������
� �� 
��
������� ��������� ��� #�� ������� /#!
� - � 
�
���
��

����)�!�� ����� ������� �� ������������ �� �����"��� �� �����
���
�� �� �� ������������ ���

�� ���(������#5 ���� ���� 3� ���� ���
����� ������
�
�� ����������� � ��� ���
���������� �� ���

�
������� ���� �� #���� �
�� �����/ (��� �

� ��
�
��� 
�� ���	
3�
�� ��������
� �� 
��
������� H


� #�����������#� �� 
� �������������/

&�� ������2 ��
����� �� 
������������ � ��� �
������� ������� 0���� ��������� ���� ���2

#���� ����� H

�/ '
������� ����� H ������2 �������������� �� ���	
3�
� �� 
��
������� ��� ��� �� #����2���

���# 
�� �������� �� 
� ��!#%�
� �� �� �� 
� 	��
� ��/

�/ '
������� ���	
� H ������2 #��#����� 
��
������� �
�� #�

� �� 
�!�� ��#%����� ����


������������ �� ����������

��� ��� 
��3�
�� ��������� ���� 
�%�

� �� 
����
�
/

&�� ������2 �� 
� ���
�3��� #���� ���� ���� ������� ��������� ��� ��#%��#%�� ��� 
� ��!#%�
� ��

�� 
������� #�

� #��2 �� F/ ��� �� N��� ��� ��BBO �� 
�� ������2 �
�� ���#���� �� (�
�;�1

N(�
�;�1 ��� (����� ����O ����� ��� ��� ��#%��#%�� �� ������%!���
� �� ����	
������ ��� #��)

���������#� ����� �#����� �	�������� �� �#����� ����
������ ��/ >� ������ ���� #���� #���� ����


�� ������2 �� �/ E������� NE������� �� ���� ���BO �� �/ ,���! N,���! �� ���� ����O/ ��� ���)

���2 ��������� ��� 
��3�
� ���
������� �������� ��� 
� #�����������#�� ����� 
� �!��
���� ��

�%����
3���� �2������ ���4#�� �� #�

� ��� 
��#����
�� �� #����0�
� ������ �� ��	��� ���� ����


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

&�� 
�!��� ���� #������� #���� �!��
����� �������� ����#���
�
��� ��� �� �!�� �� �������2

�� �������� ���#������� ����#�7��� �#�
������ ���,#" #���	
� ����������� �� �� �������� ���

�������#� ��
����

�/

>� �������� 
���� � ���� ����� �!�� �� ������� ���#������ ���� 
�� ������2 �� ,/ D�

��� ND�

���

��'�� �������� ������� ��� �� ��������� ���, ��� ���!�� �
� I� ��,,��
�� 2��,��
��� �� ���% �

A4 ���� ���
�������� �� �����+ ����=������ ��� ���� 
����� ���� �� �
 ���
���
���� ����� 
����� �� ������� ����� �9��� 
�����
��� �*������� ���, �� ���!���0����

??



����
��� F�  �������� ���
�
)��� �� 
�������
"�� �� �!�������
����� �� �������������

��� E/G�!��� ����O ND�

���� ����O ��� 
��� ���� ������ ����� 
�� ���2 #���� �����/ &�� ������2

��
����� �� 
� ���2�3�
� #���� ���� ��������� �����
���� 
��
������� #�

� �� 
�!�� ������ ��

����#� ���� �����
����� �� #�
�����
���/ ���� #� ������ �
� �������� 
� �
�� ������� ��� 
�

��#���������#� �� 
� �������#�
��� �� ��
�
�
"�� �������
��?���
�� #�

� #���� 
� #�� ���� 
��

������2 �� E/G�!��� F/��
���� �� (/(�����#� N��
���� ��� G�!��� ���-O NG�!�� ��� ��
�����

���<O N��
���� ��� (�����#� ���CO �� ��#��� ��� �� 
��3�
� ��3�� ����#�� �� 
����������
���

����
 ��� �� �
��� �� #��������� ��2 �������� ��������

�� #�������� NK���!��%! �� ���� ���<O/ &��

#���#����� ������������� � �� #�� 
��3�
�� ���� ���
	
���� #������� ��� 
�� ���
������ �������	
��

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

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

#��	����� ��4
���� 
�����
	 ��
 �-���
�
	����"� ��
 
�
��
����
	

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

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

��������� � ��� ������#�
��� N+������ ��C<O�N(�%������ ��� �����

� ����O�NK��	
�� �� ����

���?O ���# �� 
��#����
� ��#���
����
  ����� ��� �� ������ ���� ������ �����	
� 
������������ �

�� #��������� ����

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

��� ��� ��
������ �� ��� 
�2�
��� 
� ��

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


� ��	��/ &������������ � ��� ������#�
��� ������� ���# 	��� ���� ��� ����#��� ��� 
�� ���

��������� ������ ���� ���# ��� ���������
��� ��� 
� 	���� �� ���#�
������/ ���������� ��

��������� 
� ��Æ#�
��� ��� �� ���
�
�� �� �� ������ �������	
� #�� ���#�
������ ���� 
� ��	���

#�
��)#� ������ 0���� #���	
� �� ������� �� #�
��� ��� ���#�
������ ��1������� ��� ������� 3� 
��#)

���� #�������/ &� #������#���� ����� ��
������ ����
�
� ������� 
��2�
�� ��� 
� ��	�� �� ��3��

��
	������ ����������� #� ��� ��� ��Æ#�
�
��� ����
���	
�/ &� ������ ��� 
���%���� %!	����� ���

�� ������ �� ��
������ 3� #�� ��Æ#�
���� ���� ������ �����	
� 
������������ � �� ��������� ����

�/

&� �!��3�
� ���#��� ��� (����� ,���� N,���� �� ���� ���-O ������ ���� #���� #���� ����/ ��

�!��3�
� ��� ���
���� ���� ��������� 3� �� ��	�� 3� ������� ���� �� 	�

�� ���� 
� #���� ��


� #�
��������� $�	����/ &� ��	�� ������� ���� �!��3�
� ���#�����
 ������� 
�� ���
������ ��

���#���� 
� 	�

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

�� �� �������

�� �1�#����� ��� ���������� ���� �� ��
	������ ����������/ ���� ��
������ �� ���	
3�
� ��

��:�� ��������� �"���� ������$ 
������ ��� �
���� 0
 ��
��� ��� ������� "���
�% 
�����$ 
������*����

?-



F��� �����
��
�� �� �-������� ���
�
)���


� ���#�
����� ��1������� ,���� ������� ����������� ���	��� 3� ������ �� 
������� ��#�
�� ������

�� 
� �0�#%� ������ �� �� �� �������� ��� ����� �� #�
�
�2���� #��������� �#�

��)#� ���
������ ��

�
�� �� �
�� 
��� �� 	��"/ &�� �
������� ��#�
��� #������������ 3� �� ����)����
	
� ��� ������

#����2�� �� 
�����#� �������� ����
/

&� �!��3�
� �������� ��� (/ ���� � �� (/ ��
�
	���� N���� � ��� ��
�
	����� ���<O N��)

�� � ��� ��
�
	����� ���CO ������ ��� 
����
������� ���� �!��3�
� �� #
������� �� ���� ���
�����

3� �� ��	�� ������ ����������� ��� #�
�����
��� ��
��
�������� ���� �� ���������
��� �� �!��

��3���/ &������������ � ��� ������#�
��� ��� �#� ����� ��#���
����
� �� ���#�
����� �� ����� �%����

��##������� H 	��	��� =���� �� ���
��/ ���� 
� �%��� Q	��	��Q� 
� ������ ���#�
����� #%���� �#����

��������
��� �� ��� �����
���/ ���� 
� �%��� Q=����Q� 
� ��	�� ��Æ�� ��� 
��)
0�
� �� ��#�)

���� ��� ���#�
������ ��1������� �� 
����������
���/ ���� 
� �%��� Q���
��Q� �
 ��������� ���

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

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

�� #����� 
�� ������2 �� >/ &�	�
��
 �� �/ D����3��� N&�	�
��
 �� ���� ����O �������� ��� 
������)

���#� 	�!�������� �� #�
	����� ��� �%��� �� ����#�7#����� �� �� ��� ��

����� ����7������

��� �����	
�� �� ������	������ =������ ���
������" 3� ��� �%��� ������������� � ���
������ 
� #�)

��#����������� ����������� ��� �����	
�� ���
������/

��� ����������� �� �*��,���� ������%
��

3� �� #��� �������� � ������������� ��������
� ���
�������

&� �!��3�
� ,&L'** �,�����
��� &��� L�%�#
� '� � *����
 *��9��: " �������� ��� ����

,/ ��
��
�� N��
��
��� ���BO ��� �� �2�
�
� 	��� #���� ������������� � ����������/ �� �!�)

�3�
� � ����� #��4#� ���� ���
����� 3� �� ���%�#�
� ��� ���" �� ������ ��� ����� ���������� ��

���7# �� 
���3��� ������
�/ &� ���#������
��� ������
� ��� �	���� ���3�� ��� ������� ����)

��������� � ������� 
����

� 
� ���%�#�
� ��� ��
���� ��� �� %�
���/ ,&L'** �������� 3� ����
����

#���� �0�#%� 3� ������ ���� ���
 ���#������ 
�
��#��#%�� �����0���� ��� ������)����� �����/ &� ���)

��'5- 8 '�
����! ���� 5
�/ -�������
��'�� '�
����! 7�
���C��  /����� 21����� �� ���% �
	
4 ������������� �� �����9����� 0
 ��
��� �� �0�!���

�����������=
������ 
�������� ��
������� 7����=�� ������� �� ������������ ���� 
�������� �� ����� ��� �0�!��� ��
�� 
�!������� !���������� ���� !�������� �� ��������� �0�!����

?B



����
��� F�  �������� ���
�
)��� �� 
�������
"�� �� �!�������
����� �� �������������

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

����

�� 	����� � �� ���%�#�
�/

���� 
�����#
� N��
��
��� ���.O �/ ,/ ��
��
�� ������� ��� ���2 ������ �����#�
�3���
��� �
���)

�����/ ���
�3���
���� �
 
�� � ����� ���#������� ��  �������� ��� �2�
�
�� ����
��
�������� 3� ������

��� �2�
�
�� ����� ��� �������� �� ��
��� �/ &�� �2�
�
�� �������2 �� ��������� �� �1�� ���

#������� �� ���������� ���� 
�����

�� 
� ��
��� #���� ���� 
� ���=�#����� �� 
� ���������� ��� ��)

�������� #�������� ���� 
�����
	
� ������������� � ������ ����Æ�����/ ��� �2�
�
�� ��� ���#

����� #������ ��� ��������
����� ��� �
� �� ��� �2�
�
�� �� 
�����
	
� ������������� �/ �����

��������
����� ������ ���#�������
��� ��3�� ����������� �� 
� �0�#%� #�����������/ 8�
 ��� 
� ���#���


�������� 
� ��4#���� � �� 
�����
	
� ������������� � � ���� ������ ����� ����� �� 
� ����� � ��/

���2�3�
�
���� 
�� �2�����
��������� ��� 
� �!��3�
� ,&L'** ��� 
������ ��� ���� ��� �����)

����� ��3�� ��1�������� ������ 3� ��� ����� 3� ���2 ������ #%�
��" �
 ������ �
�� �Æ#�#� �������0����

�
������� �������2 ������#�� �
��0�� ����� ���
/ ��#� �

����� 
� ���������#� �� #����2�� ����)

��������� � ��� ��#%������ ���
������� �� �
��  �������
�
��� 
� ���	
3�
� ��� #�������� 
� �����

�� #�
��� ��� ��1������� #����2���/

��� ��

����� #�

� 
� ��
����� 8/T��
:� NT��
:�� ����	O� ,&L'** �� ���� ������� ��

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

�"� #���� 3� ���� 
� ���� ��� ��� ���#��)

����� ���������� �������� #����������� 3� ��� ���������� ��1��������/ ��� �2�
�
�� �� ���%�#�
�

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

�� ���������� ���� ���2

���������� ��1�������� ����
 ��! � ��� ���
����#� �� 
� ������"/ ���� ,&L'**� #�#� ��� �0� ��

���� ��� 
� �!��3�
� ���
��� �� ������� �� �������� �� �!�� ����)���9��� �� �� ������� ��� ��


��
���� �� ��� �����/

3� � 4���5���� ��	 !�!
+��� � ������������� ��� 	
������������

&� �!��3�
� ���#��� ��� E/,�:���� ��� +/ +#%��
 N,�:���� ��� +#%�

� ���BO ��������� 3� 
���)

��������� � ��� ���
���������� ����� �0�#%� �����#�
�3���
��� ��Æ#�
�/ �� �����
� ����� �����

�� � �� ��� ��� �������� 3� �� 	��� ��	������/ '�����
�
��� �
 ���� 3� 
� �����#�
� ��)������� ��


� 
��� �� ��	��/ &� �!��3�
� ���� ��������� 3� ����� ������ 
� �����
� 3� 
� �����#�
� ��)������

�� 
� 
��� �� ��	�� �� 3� 
� 
�������� ����� �� �����
�	��/ &�� ���
����������� �� ������ %�
���

���� �	�������� ��� �� �!��3�
� �� ������ �������� ���������� 
������
����� �� �������� �� ���)

��
� �� �� 
� 
��� �� ������/ &� 
0�
� �!��3�
� �� ������ ��� ���
���� ���� 
� ���#������
���

������
�/

?C



F��� �����
��
�� �� �-������� ���
�
)���

,�:���� �� +#%��
 ��������� ����
 ����� ��� �����	
� ���
���� ����#��
��� 
�� 
����
���� %�)


���� #�� 
� �����
� ��� ���� �����	
� ��2 
�� 3���� ��1�����#�� �� 
����
���� ��� �� 
�������

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

����� 
� 
��� %�
���� �� 
� 
��� �� ��	��/ '
� ��������� ����������� 3� �
���7�� 
�� 
����)


���� �� ��	�� �� ��������� ��� ��
������ �� #����0�
� ��� ������#�
���/ &�� ���
�����������

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

������������� � 
��� ��� ���
���� ������/

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


����
������� ������� #���� �����#%� ��3�� ����������� �� 
� �0�#%� #�����������/ ���������� 
���)

����0�� �� #� �!��3�
� ������� ����#���
�
��� ���� 
� ����������� ����� �����#%� %!	���� ���

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

� �� ������
������� ���� ���#����� �� �
���7#�����

��� ���
����������/

3� �- 6�7�8�� ��	 6 #������ � ������������� ��� ���������

���� 
��� ����#
� Q, $�	�� ������
�� ���� &������ 	! '
�������Q� F/G�!�� �� F/ ��
����

�2�����
������ 
������������ � ���� ���#���� �� 
�	!����%� NG�!�� ��� ��
����� ���<O/ ��

��	�� 6
3��� ������� ��� �
������� �� ������� �� �� �	������� �� ��	�� 8������ #� �������

��� ��

�� ���� �##�
�
�� �� ���#���� 72�/ ���� ��� ���
�3��� �%���� 
� ��	�� 6
3��� ���� 
�

��	�� 8����� �� 
��������� �� ������#�/ '
 �	������ ��� ��� #�
����� 
�� 
����
���� �� 8�����

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

����#����
���� �
 ����#�� �� ���#������ ��� �	���#
�� ���� ��� #������� �������� �" 3� 
� ��������

����
 ���� �1�#���� ���� 
�������� ��� 8����� �� #����� �� #%�
� �� ������/ &� ���#������

��� 
����
���� �� ��	�� 8����� ��� ��#�
����� ��� 
� ���� ��� #� ������� ��� ����� �� ���2 ��� ���

�� ������ ��
�#���
�
����#������ �������� 3� 
������ �� 3� 
�����3���/ &������������ �� ��	�� 8�����

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

��� �� 	��������� ���� �� 
������

������0���� ��� 
� ��� ��� �� ������ ���� ��� ��1�������� ������������/

���� ��� ���2�3�
� �%���� 
� ��	�� 6
3��� ��������� ���
 
� ���#����/ '
 �� 7� �
��� 3� ���

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

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

������2 �
���������� F/ G�!�� �� ,/ D�

��� ��� �������� ��� ��#%���#���� #����2�������� ����

��� �0�#%�� ���
������� ��
�
����� �#�/ ��#%���#���� ���
� 3� 	��� �� �������� ���#������� ND�

���

?�



����
��� F�  �������� ���
�
)��� �� 
�������
"�� �� �!�������
����� �� �������������

��� E/G�!��� ����O"/

��� �2�
�
� ������������� � ��� �
������� 
�� �� ������ ��� 
��#����
�� ��
�����
��� ��
�
��

�� 
����� ����
 ��� �����	
� ���	����� ��� #�� 
�!��� ��� �
������� ��
��
������� ���� �����

��	��/ ��������� �� ��
	���2 	���� ���#�����
� ���� �
�
�!��� ��� ������� ���� 	���#��� 
��

�#����� �� ���#������ �����	
�� H 
� ��	�� ������ �� ������� ���� 
���
3��� 3� ��� ��� ��� �� �����

���������� 
�� �#����� �������	
�� #������������ ��2 ���
� ������ �� ����� ���#�������� ���� ������

�� 
�	!����%�/

3� �. 9�:� :�
����
�" 9� 9�����
 ; ������������� 	� �,�
+��

���� 
� �!��3�
� �������� ��� (/*/ *�#�
��#� �� (/ (�����# N*�#�
��#� ��� (�����#� ����O�


� 	�� ����� ��� �� �������� 
� ��������������� ����� ��#%� ���3�� ��� ���
����������/ &� ��	��

��� ����� ���� #�
�����
��� �� ��#%��#%� ���	=�� ����8/�����$ �����$ �
������5 	��� ���7�� ��

��������� ��� �� ���
��
3���� 
���� �� ��� #�
���� #��
���/ ���� 
�� �0�#%�� ���������� 
� ��	�� ����

��� �2�
�
� �1�#���� �� �
�
�
 ����� ��� �
��� #�
����� ��� ���#���� ��� ��������� �� �!��3�
�

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

������ 
� ���
����������� 
� �!��3�
� �	����� 
�� �������

�� ��
����
� ������ 
�����
� ���

������#�� �����#�
�3���� �� #�
�����
��� 8��#: ���� ���
������ �����8/D����$ �G1$ =F25 ��
�

����8/E�����$ ��$ 4135$ ����"/ ���� �
 #�������� �� ����
��� ���� 
�� ������ ������ #�� ���)

���#�� �����#�
�3����� �� ������
����� 
�� ����)#��������� �� 
���� #����������/ �� �!��3�
� 
�����

	��� ��� 
������ 
��� ���� ����#����
��� #� ��� 
��� #%��#%� ��#� ���
���� �	=��� #�
�����" �� ���

#� ��� 
��� #%��#%� ��� ��#�
� 3� ���#������ �
 ��� ������� ��
�����
��� ����� �� #��������� ��� ��)

������������� �� 
� ��#%� ������ ��#� ���� ���
� ������
���"/ ,����
��� ���� 
� ��Æ#�
��� �������

	��� �
�� ���� 
� ������
������� ��� ��
��
���� ���#�����
� ���#�������� 3� 
� �0�#%� ��� ���� ��

���������������/

�� �����
����

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

�� ���� 
������������ � ���#������� �� ������0��

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

������� ��� ��� ������2 ��3�� �������/ ��������� �
 ��

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


%��
�� ���� 
� #�� ����#�7��� �� 
��
������� �����/ ���� 
� 
�=������ ��� #��� �
 ��� �� ����� ����

����������� �� �� ������������ ��� ���)������ �!���
��� �� ���
����� ��� ����������� ���#�����
�

-�



F�+� �������
��


�
����� �� �������� ��2 ��#%�� ������ ����/ �� ������� ����� ��
���� ����#�
�
��� 
� #�
�
�2����

�������3���� ��� ���	
3�
��/

, 
�� ����� 
����������� �� 
� ���#������ ��� ����)����
��� �� �� #�������� ���� �� ���� #��� ��

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

� =� 
��� ���=3� �������� ���� 
�� #%�������

����#�������� 
�� ��������� ���#�����

�� ���� �!��3�
� #������������ ���
	
��� ��� #���#����� ����)

��������� � ���� 
� 
���� ����
 �� �� ������� ��� 0���� #������������ #�

� ��	�
������/ &� ������

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

���

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

�������� ���� 
� #�������� �� 
� ��
����� ���#������I�#���� �� ������ 
� �
�� 	��/

-�



����
��� F�  �������� ���
�
)��� �� 
�������
"�� �� �!�������
����� �� �������������

-�



����	���� ���
	�

�� 
�
���� ���� ������������� 
�

��
�����
����

-.





�
����������

����� ������ ��� ����#���
�
��� #����#���� 3� 
� ���#������� �� 
��3�
�� ����
�� #�*� ���

=� ������� ���� 
� ��������������� �� 
������������ � �� #�
�����
���� �������/ ,���� �� 
�

������

��� =� ��������� ���� 
� #%������ B 
�� %!���%3���� ��� 
���� ���
�� �� 
� ����#�����/

&� #%������ C �����
	
� �� ����#��� 
�� ��
��
���� #���������� 
� #���� �� 
��3�
�/ &� ������
 ��


��3�
� ������
��� ��� ��� ������ ���� 
�� #%������� �� �� �� ��/ &�� 
�!��� �
�
�!��� ���� 
�

���#������ ���� 7��
�
��� ����������� ���� 
� #%������ �./

-?



--



����	
�� �

����������� 
��� 
�
����


������������ 
� ��
�����
����

-�� ������
�����

&�%!���%3���  �������
� �����#��� ���� 
� #%������ ? #������ 3� #%��#%�� �� 
��3�
� ���
��)

���� 
��#��������� �� #�
�����
���� ���� 
� #������� ���� ���
������� %�
���/ ���� #���������

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

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

��
��� ����
/ ���� #���� ������� =� �����
3� �� ��� �����#%� ������'��� ������� ��� ���#�������

��
��
�������� ���� �	����� ��2 ���������������� �� �
�� %��� ������/ &� 
��3�
� ���� 0���� ������

��� �����	
� �
���
�
� �� �� ��� ������� ��� �� � ��#�
��� #�
�
�2� �� 
���%���� �����������)

�� � �� �� ��#���������#� �� ���
��� � ��#�
��� ��� ������ 7��
�
��� ��Æ#�
�
��� ���
!��	
�

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

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

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

-�� ������ ��
� ������
��� �� ���,���

&�� %!���%3���� ����#������ 
� 
��3�
� ���� �� ������ ���������� ��� ��� ���#��
���� ��������

���� 
� #%�
� �� 
� 	��
� �� ��

�� ��� 
� ������%!���
� �� �� 
����%�
� ��/ &� ������ ����� ��� �#�

�� ��
���� �� 
��3�
� 	��
� ���� �� �� �� ��������� �!����
������
��� 3� 
� 	��
� �� ���� =����7�� 
��

#%��2 ������� 5 
�� �	=�#��� ��� 
� #������#���� ���� ������#� ��� �� ���� ����� �� =����7#�����

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

-B



����
��� G� 
�������
�� �!�� ������� �!��)�
�
�
�� �� �������������


� ��	������ ������
� ���� 
�� ���������
��� ����
� ��� ���=3� ������� 
��� ��
����� ���� 
�

�3� �� ���
�
 NM�
���� ����O/ ,� 
���� 3� ����� �������������� �
������� ����� �%!���
� ����� ��

	��
� ����� ���� ���#����	
�� ����R���#�� 
� ����#���� ��� 
��3�
��� �� �� ���� #�� �� ��
�����

�� #���� 
� 
��3�
� ������#��� ��� ���� �����
���#��� � �����������

�
��� 3� 
�������/

<� �� �=��	��
��

&�� 
��3�
�� ��� �#�������� ���� � ��� ���� ��� ���������
��� ��������� ��� 
����%�
� �� ��


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

�	������� �� 
����/ ��� ���#��
���� ��������� �� #�������� �� #���
� � ���� ����� ���#�������

�� �����	�
����� ���#����� ������#����� ���� 
����������
���/ ����� ������ ��� #%���� ���� 0����

�����
��� ��� ��� �%���� �� (����#� (��
��)����!� 
��� ��� �%�
����%� �!��� #�����	��� 3� ���)

��� �� ������� #���� 3� 
� ���#������ �� 3� 
��#���� H #,� ����� "
�
��� �� ����
 �� ��� ���*���

������� ���� ��� ����
� ������� �� �%��� 
���# N(��
���)����!� ��-<O/

���� ��� ������2 ��� 
���#�
� �� �� 
� ���#������� F/F/ E�	��� 3� ��������� ��� 
������
��������

�� �� ������
� ���  .�������� NE�	���� ��C-O� �� #���������� ��� 
����������
��� �� ��������� 3�


����
�
 #�

� �� ����
	
� ��������������� ���#����� ����
 ���4#��� ����#��
��� ��/ �� � ���

�	������� ��� ���������
��� ! ���4#��� ��� Q�1�����#��Q �� ��
����� ����#�� ���# ��� #���#���)

��������� ����#�7���� ��� ���

�� 
�� 
����
���� ����
 ���� ������ ��#/"� �
��0�� ��� 
�� ������������

�	�������� �� �%!����� ��� �	=���/ F/F E�	��� �� #�����3��� ��� 
� ���#������ #�

� ��� ��
�
�

������� 
��� #�

� �� �� ��� 3� ���� ����3���/ #��� �.������� �( ��� ��"
������� ��� 6��� 
�

�1��� ��� ��
���$ 6��� 
� �������� �� ������%�� �
���� (�� ���� �� 
��� �( � ��������
�� ���(���


� �����- ���
:�����$ �����- H��$ ��� ��Æ�
����- �������� ��� 
( 
�� ��������� 
� �
�
� /�����
"�

�� ��� 6�
��� �( ��� ��
���5 ���� ��� ���(��� �.���� �������$ ��� 6� ���� 
� � ����������$

������ �� H���� �� 
� �����'��'����$ ����
��
�� �� ���
��� ������� (�� )��������� ��� �
�����

�� 
� �����(��� 6��8'��'���� ��� ��� �"��'����� ������� (��� �������
�� �
���� ' ���
:�����$ H��$

�������� ��� �
�
� ' 6���� �� ��-�
��� �������
�� �( ���(���� 
( ���- 6��� �������� 6
�� ���

������ ��� �������� ��
� ���� 
� ��-�
���  � �� �.������� �( ������� (�� � ����
�� �( ��
���

��6�"�� ���- ��"� �� �� �������� �����
"� �� ��� ��
���� ���- ��� ��
)�� (�� ���� ��
����

���- ��� ��� *��� �������� ��-�
��� �������
���#

��L� �������� ����� 
������� �
�� �� ��
�� ��� �������� ��!������� 
��� G� ����
� 2����
�% �
		4�� K�H
K
���� 2K
����% �

)4 �� �
��������� ���� ��� ������������� ������� 
��
�� ��� �� ����!� ��� �*M��� �� �
 ���
����
����

-C



G��� @
���� ���� �������
�� �� �������

+�
�� E�	���� 
� ��#%� ��#�
� ���� ���� ���
�
 ��� �� ����
	
� ���1�����#��/ '
 ��  3���

��� 
�� �1�����#�� ������� 0���� �� ������ ��������� ��� ������
������ �� R�� ������� ����
���

���
� ����-" ���� 
����
 ��� �
�� �� 
����
�
 ) #����)3�)���� �� R�� �����
 ���4#� ��� 
����
�
 ��


����
��� ���� ��� ���������
���/

&� �%������ �� E�	��� �� 
3��� ��� 3� �� 
��3�
� ������������
 ���
���	
� ���� 
�� ��	�� ����)

��
�� ) 
�� ������
������ �� R�� ������� ��� ����� ���������� ���� �� ��
	���2 ������2 ���� ���

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

� ���� 0���� #�����������

#�

� �� #����  �������
 �
�4#��� 
� ����� �� ���	
3�
� 3� 
� ������3��� � ���I���������
���/

6

� ������� ���	��� ��� 
�� ��
��
���� �� 
����������
��� �� ������� 0���� #����������� ��� ��)


�����
��� �� ��	��� ���� �������������� �� 
������ �%!������ �	=�#����� ) �� �������� #����

����� ���� 
� ���
� ��� ���������������� ����#������ ��������� ��� �%�
�� , �� ��/ &� �%������ ���

�1�����#�� ��  3��� ��� 
� ��	�� ���� ������� ���#����� #� ����
 ���� ����� ) �� #� ����
 � 
�

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

���#����� �������������� 5 
����������
��� ���4#� ������� ����#��
��� �� ������� ���� 
��#����/

<� � ����������

�
������� �2�������#�� �� ������%!���
� �� 
������� ��� ��� ���#����� 3� 
������� #%�; 
����)


�
 �� 
�%�

� �������� ��� 
��#������� #��=� ���� ����  ���� ��
	�� ���������� �������� ��

#��#���� �
��0�� ��� ��� ��� 	
�#� ���#������
� 	��� ���
�
������ %������#%����� �� �������#���/

,/ D���%�; ND���%�;� ���BO �������� ��� �2�������#� ����
����� ��� ,/�/ E��������
�� NE���)

 ����
�� �� ���� ��C�O 
������� ��� #���� 
��#������� �����  ����� �������
�� �� �������� ���

��� ����#���� 3� ��� �#����/ ���� #���� �2�������#� �� ��
���� 3� �� ��� � �� ������� �� ��� �

���� �
������� ����#����� �� �� ��
3��� ��� #������� �������� �� #����2 
����� ���#%�� ��� �
��

��� �������� ���� ��� ����#���� �������/ >� ���� ����� ������� 
��#������� �� �
������� �� #��

�������� 
������ 
� ��� � ���� ������� ���� ��� ���
� ����#���� ����#���/ +� �� ���� 
� 
�!���� ��

����� #�� ���#%�� �� �� ������ �
��� ��� 
� "������ ��-�� �� �� �������
�� ��� ��3�� ����#����
���

�������� ���� 
� ����#���� �� 
����
��� �� ��� � ���� 
� #�	
�/

��5+��
�� �� 2�!��% �
		4 
5�
��
� �����������
�� ����� 
��
	
����
�� ��
��� 
� ��� '���� ��� ������
	���
"
������������ �� ��� ������� �����
�� �� ����
�� �� ������� �� ���
�����% ��� ������ 
����
����� "
� ����� ��
���
� �����
�� �� ��� �����% ��� �����
������ "
� ����� �� ��� ���� ���� ���� 
� ��� ������� ����
�� ��������%
�

-�



����
��� G� 
�������
�� �!�� ������� �!��)�
�
�
�� �� �������������

Corps genouillé latéral

V1

V2

V3

Tractus optique

���� 3��� )�
 	���
 ����
 ��������
 �
 ���	�" #�

�� � $�� $� �	 $'�

>� �������� #���� ������ �� ����
����� �� �������� ���� 
� �!��3�
� ���#�����
/ &��2�������#�

�� ������%!���
� ���� $� �� 8����

 ��� 3� #� ����� �����#�
�3���
��� ������������� N8����
 �� ����

��C�O/ $/ 8����
 � ���
�
�� 
� #%�
� �����
 ���� ���
 �� 
�#���� ���# ��� �
� � �������������

��� #�	
� #���������� �� ��!��� �� �� #��#
�� #��#��������� 5 �
 ����� �����
�	
�
��� �����%��)

���� 
����
�
 ������ <? 
������ �� 
�� ����� ��=�#��� �� ������� 
������� 
�� �������� �#����/

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

�� N�%�� ��2 ��� $�#����� ����O"/ >� #������� ��� 
��� ��������� ���� ��� #���� �� 
�����

�����

� ���
���� L� �� #����2 #�����	��
� 
� ���#�� ��� ��!��� �� #��#
�� #��#��������� �� 
� #�	
�/

����� %�
�
� �� �� ���
� ����� �� ���
�
�� �����
  ���
�������� �� 
������ ���#������� ����� ;���

#�����	��
� 
����� ���� ���� #� #��� �!�����
���
�� ����
�����
)�� �� ���
�
�� ��� #��������� ����;


��� ���� 
� #����2 #�����	��
 ���� 
� ���#��� ������� �� 
� #����  �����

�� 
������
"/ ,
��� ��� 
���

�������� ���������� 3� ������� ��3�� ���� ��� �������� #����� ��� �����
����� �� ������ %������)

#%���� �� �
�� �!��%������� ) #�

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

���� ���#������) �� �������� �� #�������� 
�� ��
��
���� ���#���� �� #%�
�� ���#�����
/ �����

#�����������#� ���� ���%���� ��� ����� ���#���� ��� E���
� (/ 6��

�� �N6��

��� ����O �� �

<�"/

<� �- ���
������� 
��
����������

&� �����	��
� ���� (�� ���� &���� ����� N&���� ������ ��C�O ������� ��� #�� ����
������

�� �������� �� �!��3�
� �����
 �� ������������� �����
��� �� ����� ����� #����� ����� ������������

��
�
�� H 
� #��
��� �#�������� �� #%��
����#�"� 
� ���
� ��
��
������� �#�������� �� 
�
����#�"

�� 
� ����#���� �� 
����
��� N��  �� ��� K�#%� ��C�O/ �� �
��� #���� ��� ��� ����� ��	�����

=����� ���� 
����� �����

� L� �#�/ 7 ��� B/�"/ *���� #�
���� ���� ����� 3� ������ ��� ����� �!�)

B�



G��� @
���� ���� �������
�� �� �������

���� 3��� ?�������� �� ����� ��	�� 
	��
�

 �	 ;���
 ��	�#���
� %��
 ���"��������� �� �� @��	��� 
�
�����
� �� ��	�� �"��
�� �
 
	��
�

 #�

�� ������
��	��	 
�� ������ �����
 ���"��������� �� ��	��
#�
�� 
	��
�

 ���
 
�� ��
�� �� ������ $� �
 ���	�"	 #�

���

�3�
� ���#�����
 � ���� ����#���
� �0�#%� ������#��� ��� �	=��� �	������� ��2 ���
�
� ��������
��


��� �� #������� ) �� 
���� =������ 
����� L� ) ��� ���
�� ��� ������������ ���#�����

�� ��
��
��)

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

�� �������� #������� 
��� ��������� ����
� ���� �� ���
�
�� ������
/

��� ��

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

#�
�
�2�� #%�; 
�� ���
��2 ������� 0���� ���#
��#%��� ��� ��� ������ ���#�����
� ��3�� ��
�
��/

&����%�
� �� */ 8��	�� �� � 
������ ��� �2�
�
� N8��	�� �� �� ���� ��<�O ��� 
� ���
�
��

���#
��#%��� �� #�
�����
��� �� ��������� ��2��

� #%�; 
� ����

�� �� =��� 
����
� ������

���� 0���� ���
�7�� ����#����
��� �� ���
� �� #��
���� ���

�� ���
� ��
��
������� �� 
����
���/

&����%�
� �� ���
�
� ���#��� �� ��
	���2 #�
�����
���� ����������I���#
��#%��� ��� ��� ������

���#�����
� ��
�
�� N&����;� ��BC5 $�9��� ��B?O/

B�



����
��� G� 
�������
�� �!�� ������� �!��)�
�
�
�� �� �������������

-� .*���+,���� ���
��
���� �� ���,���

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

�

�����

��� ��
�
�
��� ���
���� ����� ��� ���� ���� 
� �
����� 	��� #�����/ ��� ����� �� 
��

#������� ��� #%������� �� . �� < 
���� 
���� 3� ����#����� 
� 
��3�
� ���#��������� 3� ������ ���

������ %!���%3���� ��������� H

�/ G!���%3��� �� ������	�����

�/ G!���%3��� �� �����
�����

./ G!���%3��� �� #���
� � ���#������I�#����

</ G!���%3��� �� ��4#���� �

<�-�� 78���+���� 	� 	�����&�����

����� ���
�3��� %!���%3��� #������� 3� #��#����� �� ������� �
���
���� ���� �� (����
��������

������ ��� ��� �������
�� �!���
���� ����������
���� #�� �������� ������ ���������� �� ��� %������#%�)

�����/ 6

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

���� ����������� ��� 
�� �#�������� #��=� ����� �� ��
	���2 �!��3�
�� ��
�
�� N(���:!� ��CCO/ ��

����� �� ��� ��� 3� 
� #������� �� ���2 �
�������� ������ 
�� �� 
�', ��� ���� 
� #����2�����
�

�� 
�� �!��3�
�� 
�
��)� ���� NJ��	��� ���?O/

<�-� 78���+���� 	� 2���������� )��
������
������*

����� %!���%3��� #������� 3� �����
���� ��� ��� �
���'�������� ��
��
�������� �� ��#�� 
�#��)

���#����/ �� 
�#��)���#��� ����� ��� ��� ������ ������ 72� �� #%�
� ���#�����
� �
 ��� �� ���

�2�
�
� ���� ��2�
 ����� #��
��� ������� 3� ��� �������� 72��� ���� 
� ������������
 ���������/ ��


�#��)���#��� #��������� 3� ��� ���#������� �� �
�� %��� ������� ��� H ��� ���
� ��#��� �
����

�� #��
��� 	
���" � ��� �
�
���� �� ���#����� �� �������
������ �
�� #�
�
�2� �� ��� ���

�
��0�� ���7�� ��� 
�� �����	��� ���#������� ���� �	=�� ����#����� �#��
���� ���
�  ���
��������"/ '


��� ��Æ#�
� 3� ��#����0���� �� ���� �� 
��
��������� ��� ���#�������/

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

����
 ��� �����	
� ����������� ��� �� ����� #� 
0�
� ��	�� ���� ��#�	�
���� �� 
�#��)���#���/

��� ���
� ��� 
������ 
��� �� ���� 
�� ��	
���2 ������

���� �� +������ 
�� ���
���� (������ ��

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

B�



G�+� I-��������� ����������� �� �������

�� ��������� ���  ����� ��������� �� ����������/ &� ��	�� ���#���� 
� 
���� #�

� �� ����
	
�

�� �����

�� ����� 
�������� �� ��� #�

� ��� 
���� ���	=��� 3� ��#����0����/

<�-�- 78���+���� 	� 
������� ���
������>�
���� �� 	� 
��
������
�

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

�������� 
� ����������" 
� ��������������� �� 
� ���#������ 3� #�

� �� 
��#����/ ���� 
�� �%����

������������� � �

� #������� 3� #���������� 
�� ���3���
���� ������
����� �� ���������� ��� 
�

�
�� �� 
� ���#������ �� ��� 
� �
�� �� 
��#����/ 6

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

#�

� ������ ��
���� ��� ��� ��
����� �� #��#�
����#� �
��0�� ��� �� #����
����/

<�-�. 78���+���� 	� ��?
������ )�+�����*

����� �����3��� %!���%3��� ����� ��� 
� ������� �� ������������� �/ +�
�� #���� %!���%3���� #����


� ������ %�
��� ��� ��4#���� 
� #�
�����
��� �� 
���3��� ��#���
����
� ��� ������ ��##������/

����� �����#%� ��� ���3� �� 
����
������� %�
��� ���� 
� 	��#
� ���� #�
������ 
��	���#� �����

���#���� �� #�0�� ������� ��  ���� 3� 
������������ �/ &� �
����� ��� 
���%���� ������������� �

��������� �� �������� ����� ���#���� �� #�0�� �2�
�#��� 
���� ���� 
� ���	
3�
� �� 
��#���������

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

� ���#���� �� #�0�� ��� ��� �������	
�
���

�� ����/ ����� ���� 
����������
��� ����� ��� 
����
���	
� �� �
 ��� �
�����	
� �� �� ��������

��2 ��
��
���� ���� 
��3�
� �� 
���� ���� #��������� ��� 
����� �2�
�#���/ ������� ����� 
�

������ %�
��� �� ���� 
������ ��� ��� (������� �� #� ����
 ���� ����� �� ������� ���2�
�
��

�� ��������#����� 
�
������� �� �
 ��! � ��#�� ������0�� 3� ��������� ����#��
��� #�� �2�
�
��/ &�

���
� ���#���� �� #�0�� �������	
�
��� ���
� �#� #������� �
��0�� �� 
� ���� ��� ������ %�
��� ����

��������� �� ��� 3� 
���� �/

B.



����
��� G� 
�������
�� �!�� ������� �!��)�
�
�
�� �� �������������

B<



����	
�� �

��
�� ���� �� 
�
���� 
������������


� ��
�����
����

/�� ������
�����

�� #%������ ����#��� 
� #���� �� 
��#��������� ��� #�
�����
����/ '
 ���#��� #� ��� =�����
����

�� ����� ����������
��� #����)3� )���� 
��	����#���� �� ������� �� 
����

� ���� ��� 
� ��	��/ '


��������� ������� 
�� ���
����������� �����
���� �� 
�������#���� ����� 
� ��	�� �� ��� ������/ ����

������ �� ����� �� ���3��� 
� ���	
3�
� �� 
��#��������� ��� ���	��� �2�
���� ���� 
� #����2�� ��

���# 
�� ����
� �� 
������������ � ����������/

/�� !� ����� ������������� 0�)1

���� #��#����� �� 
��3�
� ���#��������� �� #�
�����
����� ���� ����� 	����� �� ����

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

���#��� ���� ������ ��Æ��

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

��� ����
��
���� ����#�7���� ��
����� 3� ��
 �� ��
 ����#� 
�������
/ 6� �1��� ����� 
�� ������2 ��

��	������ �����3����� ��� #��7 �������� ���� �����#�
�3���� �
 ��� �
�����	
� �� 
�� #�
����� ��

������ ��� 
�� ������� �����#���� �� 
��� �������� �� ��� ��
������ ���������� 5 '
 ��� �
������� ��

���7��� �� 
��3�
� �� ���#������
��� ��Æ��

���  ���������� ���� �������� 3� ���
� #�
�����


�� ��
������ �� 
�� 
��3�
�� ������������� �/ ��������� 
� #��7 ������� #%����� ���� ����� ���)

��� ��Æ��

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

�� �� �� #��������� ��2 ��Æ#�
���� �����
���� ���� 
� #%������ ?/

B?



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

Y
right

Y
left

X

Y

���� 5��� )� ����	 ��������	����

F� ���7��� �#� �� ���	�� ��
��
�������� ��#�
�
��� ���������	
� ��� �� ��
	���2 ��	��� ����
�

�� #���� 3� #� ��	�� ��� =� ����� ���������#� ���� 
� ����� �� ��2��/ &� ��	�� ��
��
������� ��� �����

���� ������� �� �� ���2 �1�#�����/ &� ������� ��� ��� #�
���� ������ �� �������
��� ��� #�0����2

�� �� �
�� �� �
�� ��������"� ��� ������� ��� �����
����� ��#%� �� #�
�
�2� �� ������� ����)

��0�� ������� 3� ���  ����� ��������� �� ���������� �	/ *��� ��������� ����)
0�
�� ���� �������

�����
 ��
�����
��� ��
	
�	
�/ ����� ��
����� ��
�
������ ����� 
�� ���#������� �� ��	�� �� #�

��

��� ���
�������� %�
���� ���� ��#�
���� 
���������������� ��� �#����� �� ��	�� �� ���
������ 3�

�� ���
������� %�
��� �� ������� �
�� ��#�
�
��� ���
 ����� �� 
����������
��� ��R���#� 
�

��	�� 3� �� 
�
��� ������/ ��� ��

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

���� ���
� 
����#��

� #���3��� �� ��	�� ��
��
������� �� #���#�3��� ����;  ���������� #�� 
�� ������

�������� ����������� ��� �����
����� ��� ���� ����� 0���� ��
����� 3� �� 
����#� �� �
��  ��

��

���##������� ���� 
�� �������� �� �!�� ������#�I����#����� 
� ��
���� ����  ������� ���� 
��

�������� �� �!�� ���������� ����#����"/

&�� �1�#����� �� #� ��	�� ��
��
������� ���� ���2 ����� 
����#��� ���� 
� ������� �� ��������

��� #����0�
�	
� ��������
���/ ,��# #� �!�� �� ���� ��1��������

��� 
� ��	�� ��� ������� %�
���
�

#����)3�)���� ����
 ���� ������ ��#�
�
��� ����� ������� ���������� �����������" 3� ��� ����� ����

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

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

��������� ��� �2�
�
� �� ������ �����"/

&�� �#����� ��� 
� ��	�� ���� �1�#���� ���� �����
���	
�� ���� �� ����#� ������� 3� ���2 ��
��)

�	G
�� �
 �
���� �� ������ �� �/�� �� ������� ���, ��� ��������� �����0��� 
���
���% ����� �9���� 
�
������ 0

������ ������ ����������������� '�� �������� �� �/�� ����
���<��������� ��
�� 0
 ��+ �� ���� ��������� ��� ���,
��� ���0���� *�
����� ����� ���*������ �
�
*��� �������=���
���
���� "�
����� �� ��
���=������% �
� �+�����$�

B-



2��� ,� ����� ����������
�� /�
5

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

�� 
� ����  ��#%� �� #�

� �� 
� ���� ������/ &�� ���=�#������ #�������� ���� #�� ����#� #�����)

������� 3� ���� 
�� 
����
���� ����
���	
�� ��� 
� ��	�� �7 / C/�"/

'
 ������ �����	
� �� ��=����� 3� 
� ���#������� �� ��	�� ��
��
������� �� ��
	���2 ����#�� ��
�

��� 
� ������
 �� �� ���
�� ��� ������ �� 
��3�
� �� ��� #���#������������ #����
������� �� #�

��

�� ��� #%�
� �����
/ (��� =� #%����� �#� �� �� ��� ����� ��� #�� �����
������ ���#� ����

�� ����

���� ������������ ���� ��	�� ����#�7��� �� )�!����� ���"��� %���� ��
��� �� ������ 
���
�
������

�� ���"��� �!
�������
��� �������� �"�� �!��"
���������/

&� ��	�� ��
��
������� �7 / C/�" ��� ����3���
��� ���#��� ��� 
� ���7������ �� ��� �������I������� H

� ��� 
����#� ����

� � ������� 
� #��
��� �� #%���� ����� �� #%�
� �����
/

� �� ��#���� ����
 
 U N
����� 
�����O
	 ���� 
� #����0�
� ��� 
����
����/

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

�� ������ ��� ���#������� ��Æ��

��� #�
�
�2�� ���� ���
����� �� �� #��������� 3� ������


�� ��Æ#�
���� �����#���� ���� 
� #%������ ?/ &�� ���	
3�
�� �� ��	������ ���� �����#�
�3���
���

��Æ#�
�� �� ���� ��� ����#�� 
��#�������� ��
�#��������� �� �%!������ ��� ��	���� 
��� =� �����

���� 
� ���� ��� 
� �������	
� ���	
3�
� #��������� 3� ����#��� 
�� �	����� �#������ ��2 �	�����

���#�������� ����� ������ ! #�
���� �� ���
����� �� ��	�� ����� ��
�
� ��� #� ��	�� ��
��
�������/

����� �� #�� ���
�� �
 #��#���� ����#��
��� 
�'���

� ��#� ,���7#��

�/

y right

y left

���� 5��� )�
 ��
#����	
 �
 ����	 
��	 ������
��	����
 ��� 
�� ��
��� ���
 ���
���� ����� � ������

BB



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

Y

X

D
B

���� 5�'� )� ����	 	��������������

/� ������������� ,� ������ �� ���������������

+� 
� ������ ���%���� ��� 
� ��	�� �������� �� #�
�����
��� ��
 ��� 
��##���� � 3� ���

������� �� ��#%�� � �� 
� ������ ����� ��3�#�� ���� 
�� ������ ��#��� ���7������ �2�
�#��� ������)

������

� �� ��� ��

��" �
 ��� ������� 
�!��� ��� �� 
�� �
������� �� �� 
�� ������ #� ����


���� ������ �� 
�� �� ����� 
� ���
���������� �� 
���3��� �
�������/ ���� #�
� 
� ��4#�� 
� �
��

����#�� ��� �� ������� 
� #����0�
� �� ��	�� �� �� 
� 
�����
�� 3� ������#�/ '
 ����� ��� ���#�������

������� ��#���� 3� �� ���#����� ���
������� ��� �
�
�������� ��� 
� ��	�� ���� #���	
� �� ���#�
��

�� �� ���������� 
�� �#����� ���� ����� � ��� ���� ��� ������ ����#� ���#����/ ����

����� ����


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

�������� 
� ���#������ �
�� #�
�
�2� ��#���/ &��
�������� ��� #�������� ��� ���	
��
������ ��

���� ����� ��� ��� ��#%����� ����������	
� ���� 
��#��������� �� #� �!�� #�
�����
����/

&� ������ � 	����� ��
�
�
��� ���� 
��#����
� �� #����0�
� 3� ������#� ��� 
�� ���
����

�� �������� ���� 
�� 
����
���� �����	
�� �� ��	��� #����)3�)���� ������ 
�� ���=�#������ ����


�����#� ���#����/ '
 ���� ������� �� ��	������� ��
�������
��� �� 
��#����
� �� #����0�
�

������
� �� ��	��/

��� ������� ������� 
����

� 
� ������ #����0�
� ����� 
� ��	�� ��� ����
��� ��� �����������
��

NJ������#% ��� K������ ���?O �� #������� �� 
����� �����
��� �� 7
 �� ��
�� ��� ���#�������

�� �#����� �� ��	��/ ��� ���
���������� � ��� ���# ��� ����� �� 
 (������ ��
 ������ ��2

#���
��� ����#���� ���� �� 
0�
� ������� � 
�� �������� ��������

�� �� 3� 
� #���� �� �� �������


� ���/ C/�"/

� U �	�� 	�� ���� 	
� U ����� 
�� � ���� 
�� � � � � ��
� 

�� �C/�"

BC



2�+�  ������
����� �� ����
� �� �����������
���

X

Y

tf1 f2 f3 f4

���� 5�/� )�
 �����
 ��
�� ������
	��	��� �

&��� ����� 
0�
� ���
���������� 
� ������ �� ���� 
������ ������ "��
���� �� #�
�����)


��� ���
� ) 
� 7 ��� C/? ��������� ����� ��������� ���� 
0�
� #�
�����
���/ �%���� ��������

#��������� 3� 
� ����
������� �� #�
�����
��� ������ �� ����� ������� ���� ��� ������� �������

�� ���� ��� #��������� ���������
����
�� �����#�
�3���� ����

�
������� ��� �2�
�
�"/ '
 ���

���#������� �� ������� �� 
��#����
� ��� ���
������ ���	����� �� ������������ �-������
)�� 3�

������ �� �
������� ���
������������ #����)3�) ���� 3� ������ �� �
������� ����
�������� #��#�3���� ��

#�
�����
��� �
� ���� ��� 
� ������/ &�� ���
����������� ���� � ������ ��� ��
	������ #��

�

�� ����������� ���� ���
������� %�
���/

&�����
	
� ��� � ���
����������� #������������ 3� �� #�
�����
��� � ��� ����� �� ���

C/�"/

�� U ���� ��� ��� ��� �C/�"

B�



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

���� 5�1� @���
 ������
	��	���
 ��
� ��������	�

��� ��
� ������	����	 �� ��

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

/�# !	��%
������� ���� �� ����� �� �	������������� �
���
����

,���� �� ����������#�*� �
 #������� �� �� ����� ��� �������� H &� ���	
3�
� �� 
��#���������

���� #�
�����
��� 3� ������ �� 
�����
	
� �� ���
����������� �� ����)�
 0���� ���
�#�� ���� 
�

#���� �� 
������������ � ���������� �� �����
� ����#��
��� ��� ��� ��#%����� �� #� ��
���� A ��

���	
3�
� ������������� � ���������� ��� ������� ���#��� NL����:� ����O NG�!:��� ����O #�

�

�!��� ����� #�
�������� H

�/ �� ���������
���  ��������� ��� ��#����� �
��������� � � �� ������ ����� �������� �� ���)

	�	�
���� � ��" ��#�����/

�/ �� ����������� ���������� ��� ��
��� �� ������ 
 ���� #%���� ��#���� ��������� � ��
��

��� ������	����� #����������

� � �
 ��" �

� ����� ��#�����/

./ ��� 
�#%��� ���������� #���	
� ���
�
��
����� �� ����
	
� �� ���#����� 	����"� � �

V � V ������ �� ����
	
� �� ����
3�����/

C�



2�=� ,!��)�
�
�
�� ���� �� ����� �� �!�������
����� �����"
���

&� ���	
3�
� ����������� 3� ������ ��� �2�
�
�� ������� �
��� #�
�� �� #%����� ���� 
���)

��
	
� �� ���#����� 	����"� #�

� ��� �����2�
� 
� 
���2 
�� ��������� �� �����������/ '


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

�� �� ���� ���	
3�
� �� #
��)

��7#����� �� 
 �� ����� ��� ��� ��
���� ���#�3����/

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

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


��������� ��� 
� ������/ ������� 
 ��� ����
 
� ���	
3�
� ����������� 3� �� ���	
3�
� �� ��� �������/

&� #%��2 �� 
� 
��

���� �����2�
����� ������ ��� 
����
������� ����� ���#���� �� #�0��

��
� 	����"" ��� 
����� 
� ����� ����� 
� �������� 
 �� ����������� �� 
� �������� 	����"

���� ��� 
0�
� ������� �/ >� #%��#%� ���#� ���
� 
�� ���#����� �
�
��
����	
��� 
� ���#����

	����	" ��� 
���
��� 
� �
�)�� ���� ������ 
�� ������ ���
 " �� ���#���� �� 
��� ������	�����

���/ C/."/

���" U

�
���� 	����""�� ���
 " �C/."

���������� #�

� ���� ���� 
�� #�� ����
�� 
� ������	����� � ���
 " ��� ������ ���
 " ����)

���	����� �� ���	�	�
���� =����� ��� � �� 
 " ��� ��#�����/ *��� �� ��������� ��� ����� #������)

���#� ������#�� �� � ���
 " �� ������� ��� �2�
�
�� ���� 
�"� ���� ���� 
�"/ ���� #� #�� �
 �����

�����	
� �� #%��#%�� � ��� 
���
��� 
� �
�)�� ���
�
)�� ��� 
�����
	
� ��� �2�
�
�� H

��

��" U
�

�

�
��
�� 	���� �"" �C/<"

���� �� ���	
3�
� �� ��� ������� 
� #���3��� �� #�0�� ����
�
 ��� #�
�� ��� 
������� #������/ 6�


���������� C/< ������� H

��

��" U
�

�

�
��
� � 	���� �""

� �C/?"

@�.�� ���
������������ ��
����������

&��2�
�
� �!�� �� 
�#%��� ���������� ������� 0���� ���
����� ���� #� #���� ��� #�
�� �� ���)

#������ (�
��#��#%�� ��(�"/ �� �!�� �� ������� �� �������� ��� �� �����2�
����� ��������


�� ���#����� �� ��� ���#����	
� �� ������������ ������ 
�� ���#����� ���%������� 5 
������������ �

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

C�



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

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

��� �� �(� ����

N(��#%�

� ���BO �� ND��%��� ���?O/

y = y right

y left

x

Couche cachée

Entrée

Sortie

���� 5�2� A	���
�	��� ��
� ������	��� �
�	���
��� ��
� ��������	�

��� 

���#�
��

>� �������� ���� 
� ��#���� �?/./. 
�� �����
���� ����� �2�������#� ����
�
������ 
������ ��

������ �� �(� ���� 
������������ � �� #�
�����
���/ , 
� ����� �� #���� �2�������#� �
 
��

����� �����	
� �� ����� �
������� #������������ H

�/ 
������������ � �� #� �!�� �� #�
�����
���� ���# �� �(� ����� �� 
������ �����
����/

�/ &� ��
	�� ���2�
�
�� ��� ���� ��������� ���� ���
����� ���	����� �� #�
�����
���

������������/

./ &������������ � ��� 	���#��� ���� 
��� �� ��� ��#�
����	
� ���# �� ��� � ������#���/

</ &�� �������� ������ �� 
� �%��� ������������� � ) �#� 
�� ����� �� ������� ) ���� �
�����	
��

3� ������������ 3� ����������/

?/ &� ������� ������ �� ���
����#� ������ 
�� �������� ���#�����

�� �� 
� 
0�
� 
���3��� ��

�
 ��� �
�����	
� �� �������� 
�� �1��� �����#�
���� ����� ��������� =�
��� ���/ &� ����#����

���� ��	�� ���
����� �� �(� ���� 0���� ����
�
��� �
��������	
� �� ��������

�
��� ���)

 ������/

'
 �� 
�� ������

��� ��� ����� �����	
� ���� 
� #���� �� #���� �%3��� ������!�� ���� 
�� 
��)

#����
�� ������������� �� ������� 0���� ���
������ � �� ���	
3�
� �� ��� ������� �� #�  ����

���/ ���#����� 3� 	��� �����
�� +������ L�#��� (�#%����"/ ��������� 
� �
����� ��� ��
������

����#�������� ������� 
��� 0���� ���
�������/

6� �
�� �� ����#������ #������� ���2 ������ �
�� �����
�����2 ��������� ��� 
� #���� �� 
���)

��������� � ���������� �� �� ��� 
�!��� ����� ��� ����#��
��� #�
�� ��� #������� 3� 
������������ �

�� #�
�����
����/

C�



2�=� ,!��)�
�
�
�� ���� �� ����� �� �!�������
����� �����"
���

&� ���
��� ����� ���#%� 3� 
� �����
������ �� 
���������� �� 
����
�������/ 6� �1�� �!
�'

����
�� �� �!��
�
������$ �!���'��'�
�� �!
���� )�!
� �� (�
� �� ������������ �� �����
� �!��� ���

���������� �� �!�����
��
�� �!�� ��
����� �!������ /
�� ��� ��
���� �������5 �� �!�� �������� ��

�����������
���� &� ��Æ#�
��� ����� 3� #� ��� 
� #�
�����
��� ��
 ��� �� 
� 7 ��� 
� ������ �����

��� �� �	=�� 
�����	
�� ����� ����� ���� ��� 
�� ���
����������� ���� ��� ��
	������ �� ��

#������� ��� ������ 
�� ����������/ J���
�
���� ���
 
����� �� ������ ��� ������
�����/ ��
��)#�

���� ������� �
�����I��#��7�� 
� #�
�����
��� �� ������� ������ �� 
� 	��#
� ������������� �/

&� ���2�3�
� ����� ���#%� �� 	���� ���#�����
 ��������� ���� 
� �!��3�
�/ @��
 ��� ����


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

������������ 
�� ��������� 
� 	���� ���
���� 
�� ���
������ �� ��� ��  �������
���� �Æ#�#�
���/ ��/

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

�
�������� ��� #�

� ��� 
�#����
�� ������������� ��  �����������/ >� ������ �� #%������ ��

����
 ��� �����	
� �����
���� �� 
��#����
� ������������� � ��3�� ��
�
� �� ����#������ ���# ��

	���� ���#�����
 ����������/

��7���� ����� 0
 ���M0
 ����� ����������� �
�� �
 ������� E�E� 5��� ��
������� �+����� �
� �� -������� 2-�������% �
	�4


0� ����
������ '
�� ��� ���
�
�� 
������� 
� ��,�� �� ��� ���� ������
��� �� �������
��� �������
<��
���� ����
� ������� ��� ��	�� ��,� ��� 
�����
	� ���� ��������� �� �����
�� 
������� ������ ����� ���� 
� ��� �����	���
=��� 
� ��� ������� ��� ����� ������ �� 
�������
��� �� �
���� ��� �����
�� ��� �������
<��
�� �	�� ��� ������
��� 
� ���/���
����
�� �����
�� 
������� ������ ����� 
� ��� ���
�
�� �������.� ��� ��� ���� �
�� �� ����� �� ���
���
� ��� �����
�� ��� �������
<��
�� �	�� �������� ����� ���� ���
�� ����
������ '
�� ��� ���
�
�� 
��������


C.



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

ObserveMontre

���� 5�3� B������ ��������� �� �� 
-�	���
� ��	����	�#� �� ������	����	

/�& 2�+���� ��������� �
 �������
� �� �*��+,���

&� �#%��
� �����
 ������ ���# #�
�� �� 
� 7 ��� C/B� �#%��
� ���� 
����
 
� ������ 
�����


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

������ #�
	���� ���2 ����������� �����
����
�� H

� ��� ���������� �� �-������� #%�� ��� �� #��������� 
� #�
�����
��� 3� ������ �� #� ���


����� 
� ������/

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


���/

�� �#%��
� �
�� ������#��� ����# ������������ �� 
����
������� �� #���� �� 
� ����
�������"

���� �	����� ���� 
� #%������ �B/ (��� �
 ��� ���#������� �� �����
�	
� �� �������� ���� 
��3�
�

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

���� ��1�������/ ��

� 
� 
����� 
� 7 ��� C/C� 
� ������ ��� ����� ��� ���� ��� 	��#
� ����


����

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

����
������� ������
��/ ���� ��� #� �#%��
� ���� ����
���� �
 ��� ��������
 ��� 
� �%��� �� �!��%3���

���� ������ �� ���# ��� 
� #�
�
�2���� �� ��
�� ��� �
 ����%
�� ������������� �� ���
����� ����

���	
�/ &�� #%������� �������� ������������� 
� 
��3�
� �� �!��%3��� ����������� ��������� #��4#�

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

�� �� ���#����


���
�
��/

C<



2�4� ������� ��������� �� ��������� �� �-�������

démonstrations

Ajoute/supprime

Realisation

du comportement
Synthèse

du comportement

réactions
Observe

���� 5�5� B������ ��������� �� �� 
-�	���
� 

���#�
��� �� ������	����	

C?



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

C-



����	
�� �

� � ��
���� ���� �� ���������

����������� 
� ��
�����
����

3�� ������
�����

&� 
��3�
� #�* �� �������� ������� 
�� %!���%3���� �����#���� ���� 
� ��#���� B/�� #����

3� ���� 
�� %!���%3���� �� ������	������ �� �����
������ �� #��#�
����#� �� �� ��4#���� �/ '
 ���

#��4#� ���� ��
������ ��2 ���������� �� ��� 
���%���� #
�������� ������������� � ���������� ����


� #���� ����#�7��� �� 
������������ � �� #�
�����
����/ 6� �����#�
��� 
�� ������� ��� �������

��Æ#�
�� 
��#��������� �� #�
�����
���� ���� 
�� 
���%���� ��
��������  ����������� ���� 
� ����

 ���� ��
	�� ���2�
�
�� ���#��������� 
� 
������ �� ���#����� ������������� � �� 
�������

� �)

	�
���� ��� ������� ���������/ &� 
��#����
� �������� ��������� �� �
������� ����� ��
����� �� 
�

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

�������� ��
��
�������� ��� %�����#%������/ +�� ���#������
��� ��� ����#���
�
��� �� ������ ���)

��������/

&� 	�� �� 
��3�
� ��� ���	����� �� #�
�����
��� �!��%������� � 3� ������ ���� ����
	
�

��������� �� �� ���
����������� ��������� ��� 
� ������/ &� 
��3�
� ���������� ��� �� �������

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

#�

�
�� ��� %������#%������/

��-����=�����
���� 1
��� '�
����!

CB



����
��� 1� ��� ������� ���� �� �-������� �����"
���� �� �������������

���� #� #%������� =� ��������� ���2 ���������� �� 
��3�
� 3� ����
�����/ 8����� 
�� ���2

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

��� ����
��� ������� ���
)��� 
� ���2�3�
� ������� �� �������
�����/ &� ���
�3��� �������� �������

����#��
��� 
�� %!���%3����/ 6

� ��� ���	��� ����������� ���#� ����

� ��� �
�� ��������� �� �������

�� 	�� ������� ����� � ���� ���� �2����� �� ���������� 
� 
��3�
� 3� ��#%����

���/ �� �������

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

��2���� ���� ������� ��� ��
����� 	��#��� �
�� ��	����/

3�� 2��
��
�� �
 ���,��� ��!

&� ����#���� #�

��� ��2 ���2 ��������� ������ ��� 
�� ��
��
���� �������� H

�/ �� #%�
� ���#�����


�/ ��� ����
����� �� #�

�
��

./ �� 
��#����
� �� �!��%3���

</ �� 
��#����
� �� ����
������� �� #�
�����
���

CC



1��� ��������� �� ������� ���

Plan perceptuel

Plan perceptuel

Plan perceptuel

Environnement

Propriétés perceptuelles

���� 6���  ���� ������	
��

A� �� B+��� ���
������ �� ���������

&� ��	�� ���4#��� ��� ���������
��� �� ������� ���� #%�
� ���#�����
 ���" �7 / �/�/ ��
��)

#� #��������� ��2 �������� ��������

�� ��������
���� �� ���=������ ��� �� ����#� ���#���/ '
 ���

���#����� �� �
������� �
��� #������������ #%�#�� 3� ��� �����
����� ������������ ������� ��

��

��� 
� #��
��� �� 
� 
�
����#�/ &� ���=�#���� ��� �������� ��������

�� ��� #%���� �
�� ��

#%�
� ���#�����
 #������� ��� �������
� �� (���� ���# 
� ���
�
�� ��������
 ������
/ ,�����

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


�� ��1������ �
��� ���#�����
�/

�%���� �
�� ���#�����
 ��� �� ����#� ���#��� 3� ���2 ��
������� ���� 
�� #���� �������

������� ��� ������ �� ��
���� ���#�3���� ����
���� ������� ��� ���
� �� ���# 
�� �����

�� ����� 
�)

������� �7 �/�"/ &� �����
 ��� 
������� �������
����� ���#�����

� ��
�
�������� �
 ��� ���#��� ���

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

�

3� #���� �������� ���/ �/�"/ E� ���� ����
������ �� ������ ����� �� �
��� ���� ��� 
���� ���'

��������� ���� �2�
�
� �� ����� ����� #��
��� ������� 3� ��� �������� ����#��� ���� 
� �
�� ���

#��
��� �� #%�
� �����
 �� ��#��� 
����������� �� 
� �������#� ���� �	���#
� ���� ��� ����#����"/

������ � �����������������" U ������ ��������" ��/�"

C�



����
��� 1� ��� ������� ���� �� �-������� �����"
���� �� �������������

���� 6��� )� ����� #
 �#�� ��
 	�

����
 4 &�
�9:�
� ������� ��A	��
� �� @
��
�� ����	����� ��	��	
�����������	 �� �� +� �
 ���� 
������ �����
 !� �&

��� �
 C������ A� #����
����� ����	�� ��
	�

����
 �����	 �� ������
��	�� 
�� 
�	
�	��� ������"��

��

� �� 
� ����� �
�� �� ������
 ���� 
� #%������ �.� �!��� �� ����������� �� ����� ����������$

�!���'��'�
�� �� ���>�
����� ��� ����� �� ��� �����
������ ��
�
����� )�� �� ���������� ���� 
������
��

�� �
�
� ���� �� �������/

62�
�
�� �� �����
� H

� ������� � ����������?� .�" U �������	"

� ������� � ����������?� .C" U ������
���"

� ������� � ������������� �" U ������"

� ������� � ����
���� ��" U ?"

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

#�)������� ��� ��������� ��� 
� =����7#����� �� #���� ����#���� ���� 
� #%������ �."/ &� #%�
�

���#�����
 ��� ��� #��������� ������
��� ��� ���2 �
��� ������� �� ���
�� ��� ��� #�

�

������������ �����#����� H

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

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

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

������� 3� 
� ;��� 
�#�
� ������ �� #� �����/ '
 ��� �� �
�� ����� �����)���
� ��� �����

��



1��� ��������� �� ������� ���

plan couleur

autre
plan forme

���� 6�'� &����4������	

���
� ��
�	������ �

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

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

&� ���*����
�� ��� �����
� ��������� ��
�
�����
��� ���� 
�� ��1������� �
��� 3� ��� 
0�
�

�������� ��� ����
��� �� �
���'������� �7 / �/."/ ���� 
� ����� �� #%������� ���
 #� �!�� ��

#��7 ������� ���� #���������� �� 
� #%�
� ���#�����
 ���� �� ��� 
�� �
 ����%
�� #�

� ��

����
	
� �� 
�#��)���#����/

A� � B�������

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

�
��� ����� ��/

�� U ������� ������ ���� ������ ��/�"

&� #�

�
� �7 / �/< �� ��/ �/." ��� 
���
��
��� #�����
 �� 
��3�
�/ +�� �0�
� #������� � ����#���

���#������ �� �#���� 3� �� ������ ��  ����
������ ��3�� 	��/ 6

� ���� ����� 
� ��
����� �� #��#�)


����#� ��� ������	
�� ����� �� ���#��� �� ��� �#����/ 6

� ��� #��������� ��� 
� ���7������ �����

#��=��#���� �� 
�#��)���#����  � ���/ �/<" �� ����� �#���� !� ���������� ��� �� ����� "�/

����� � � �� !�� "�" ��/."

 � U 
��� 	
��� 	 � � � 	
��
 ��/<"

wixi yi actionmicro−percepts

���� 6�/� A�� ����
�� #
� ����� 
� ���4���D�"� ��	�� 
� �����4������	 �	 
�� ��	���

��� #�

�
� ����� ��� ���
"��� ����� ���� 
�� 
�#��)���#���� ��  � ���� �������� ��
�
�����
���

��



����
��� 1� ��� ������� ���� �� �-������� �����"
���� �� �������������

Cellules

ActionsPerceptions

���� 6�1� )� ���
��	��� �� ����
��
 ����� ������	���
 �	 ��	���


���� 
� #%�
� ���#�����
 ���/ �/?"/

������������" � 
 
��� �  ��
��� � �� ��/?"

&� ������ �#���� �� 
� #�

�
� ����������� 
��#���� 3� ����
���� 
������ 
� #�

�
� ��� ������/

&��#���� ��� ������������� ��� ��� ������#� �� ��#���� �1�#���� 
 / 6

� ��� ���������� ��� ��

 ��� ������������� 
���R���#� �� #���� #�

�
�/

&� #�

�
� ���� 0���� #���������� #�

� �� 
�#�� ��#)���R�2� ��
���� �� ���
�
�� 3� ��� ������ ��

��#��� #�

� ��� 
�#��)�3� 
� �� 
� ���
� � �
 
���	
���	� � �	
��
 ����� ���
�� !� �"�� ��
�

"� �/ &� ��
����� ����� ���#������ �� �#���� ��� ���# ������������� ��� �� ����
	
� �� #�

�
���

#%�#��� ��������	
� ���� 
�#�� ��#)���R�2� �7 / �/?"/ ���� 
������� �� 
��3�
�� 
�� #�

�
�� ����

��
	������ 
��� #%�#��� �� #������� ��� ���
���� 
�#��)���#����/

�����
	

&�� �������� ��������

�� � ������
����� 3� ���� 
�
���� �� ������� ��� 
�#��)���#����

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

�
�� �#����� ���
� 
�� #�

�
��

����������� 3� �� ���/ �/-"/ ��� ����
	
� ��� ����
�� 
� ������� �� #�
�����
��� D ���� �

�� ����� ����" �7 / �/-"/

��



1��� ��������� �� ������� ���

����������

����������

active 

active 

active 

active 

��
��
��
��

��
��
��
��

��
��
��

��
��
��

��
��
��
��

��
��
��
��

��
��
��

��
��
��

��
��
��
��

��
��
��
��

��
��
��

��
��
��

���
���
���
���

���
���
���
���

���
���
���

���
���
���

���
���
���
���

���
���
���
���

��
��
��

��
��
��

��
��
��

��
��
��

��
��
��

��
��
��

��
��
��

��
��
��

��
��
��

��
��
��

��
��
��

��
��
��

���
���
���

���
���
���

���
���
���
���

���
���
���
���

���
���
���

���
���
���

���
���
���

���
���
���

��
��
��
��

��
��
��
��

���
���
���

���
���
���

��
��
��

��
��
��

��
��
��
��

��
��
��
��

��
��
��
��

��
��
��
��

��
��
��
��

��
��
��
��

��
��
��

��
��
��

��
��
��

��
��
��

Perceptions

Cellules

���� 6�2� 8 	�
	 �����	 ��
 �������
 
��
�������
 ���	�������	 
� ��
����� �� ����
��
 ��	�#�
� ������

����" U ������ � ����� � �� �� ������������"� ��/-"

B��	��
�

��� #�

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

������� �� / 6� ����
������ #�� ���
��� �� ���� ���
�� 
� 
���� ��� �#����� #������������ ��2

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

� �� ������ ��������"/

��������" U �
 � �
��� � �� 	 ����� � ����"� ��/B"

A� �- 9
�
������ 	� �8��+����

&� 
��#����
� �� �!��%3��� #�������� 
� ����
����� �� #�

�
�� 3� ������ ��� ���
�����������/

'
 #������� ����� ���� 3� ������
���� 
�� #�

�
�� ���
�� ���� 
� #�
�����
��� ����� ���� 3� ����#���

3� #%���� #�

�
� 
��#���� �����������/ &� ��
	�� �� 
�#��)���#���� �����	
�� �� ��� #����������


� ��
	�� �� #�

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

&� 
��3�
� ���� ���# ������� �� 
��#����
� �� ���
�#���� ������
 ��� #�

�
�� ���
�� 3� ������ ���

�������� ��������

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

������ ��� ���
����������� �� � ��� 
��
 ����%
� �������� ��� ��� �/C" #%�� �� �� 
� ���
�#����/

��� ���� #���� ����
����� �� #�

�
��  ���������� #%���� #�

�
� ��� �
��� �����
��� ���# 
��#����

�.



����
��� 1� ��� ������� ���� �� �-������� �����"
���� �� �������������

���
���
���

���
���
���

���
���
���

���
���
���

���
���
���

���
���
���

��
��
��

��
��
��

��
��
��
��

��
��
��
��

��
��
��

��
��
��

���
���
���

���
���
���

��
��
��

��
��
��

��
��
��

��
��
��

���
���
���

���
���
���

���
���
���
���

���
���
���
���

���
���
���

���
���
���

��
��
��

��
��
��

��
��
��
��

��
��
��
��

��
��
��

��
��
��

��
��
��
��

��
��
��
��

���
���
���

���
���
���

���
���
���
���

���
���
���
���

��
��
��
��

��
��
��
��

��
��
��

��
��
��

��
��
��
��

��
��
��
��

���
���
���
���

���
���
���
���

���
���
���

���
���
���

���
���
���
���

���
���
���
���

���
���
���
���

���
���
���
���

���
���
���
���

���
���
���
���

���
���
���
���

���
���
���
���

Aggrégation

Cellules

Réaction 

���� 6�3� )��
 �� �� ������
�	��� �
	����� �
 ������	����	� ��
 ��	���
 ��
 ����
��
 ��	�#�
 
��	 �����4
����
 ��
� ���	������� ����	��� ��
���	��

��� 
�� #��������� ��� 
��
 ����%
� ��	��
 ���/

�� 
 �������� ������" ��/C"

�� 
 ��	��
 ������ � ��" ��/�"

A� �. 9
�
������ 	� �
���������� ��������

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

��������/ ��

�)#� #������� 3� ������
���� 
��#���� 3� �1�#���� �� ���#���� ��� ���#�������� #����

3� ���� 3� ������
���� ��� ��
��� ���� 
� �� ���#���� ��� �������� ��������

�� #�������� ��

��������

�
��� ��������/ ����� ����#���� ��� �	����� �� ���������� 
�� �#����� ���������� ���


�� #�

�
�� �#������� �7 / ��/?"/ 6

� ��� #�
#�
��� ��� 
��
 ����%
� ����
:� ���/ �/��"/ &��#����

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

�#���� ��� #�

�
�� �#�����/


� 
 �����#����" ��/��"

A� �1 !
+
��� �
��
����

&�� �
 ����%
�� ������������ ��	��
 ��� �� �����#� �����3� ���� ���� 
� ���#����� �� �!�)

�%3��� ����������� ��
�� 
� �#%��
�  �������
 �� 
� 7 ��� �/C/ '
� ������ ������

��� ���� ���2 #%�������

�<



1��� ��������� �� ������� ���

CB

inform_pop

generate_pop

Synthèse:

realize

D
B Réactions

���� 6�5� B������ ��������� �� �� 
-�	���
� ��
� ������	����	 C

��������/

�?



����
��� 1� ��� ������� ���� �� �-������� �����"
���� �� �������������

�-



����	
�� 
�

� �!� ��
���� �������

�4�� ������
�����

����� ���
�3��� �������� �� 
��3�
� ��� ����
�� ��2���� ��� ���
� �� ���# 
� ���
� ���
���� ��

���%�
� ��/ ��� ��2�� �� �� ������
� ��� ��� ����#���� �� 
�#�
����� ��������� ��� �� ���
�
��

�2��������/ '
 � ����� ��
���� #%�; 
�� ���
��2 �� 
�� �
����� �� ��
	���2 #�
�����
���� ��2������

��
� ��� 
� #�
�����
��� �%�����2���� ���� ����

�� ������� ��� 
� 
�
�3���/ 80�� ���� 
� ��3�#
��

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

�����
��� �� 
� ���
� #�
	������� �� �
������� ������
�� ��
��
��������� #����  �������
������� 3� �����

#�������� #��������� ������ ����� N$�9��� ��B?O"/

���� 
� 
��3�
� #�*�	 #���� ����� ��� ����������� �� #����������� ��� 
�� ������ �� #%�
�

�����
 �� ��	�� ���� ������ �� ���
�
� ��� ��R���#��� ����������

��� 
�� �#����� �� ��	��/

&� ����#��� �� 
��3�
� ��� 
� ������� H 
������ 
� ��	�� ����
��� 
� #�
�����
���� ��� �#���� ���

����#���� 3� #%���� ����� �� 
��
� � ���4#��� �� #� ����� #��������� 3� ��� ���#������ #�����/

&�����
	
� ��� ������ �� #%�
� ���#�����
 ������
��� �� #���� 
���3��� 
��������
��� �����

�1�����#� ��������� � ������ ��� ���#������� #�������� ��� �#���� �����	
�/ ���� 
��2�
�
�

���������� ���� 
�� 7 ���� ��������� ���/� 3� ��/<"� �2�
�
� ���� ���2�����
��������� ����

��� 
�

��	�� � ������ 3� ������ ��� ��� ����� 3� ������ �� ���
���� ���
�����������/ &��� �� 
� ����)


������� ������
�� #�������� #�

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

�� H 
������


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

�
�� �#����� Q���������Q ������#��� �
��� ��� ��������

Q�����������Q �� ������� �����
��� ����� 
� ��	�� ��� ��3�� �� 
� �����/

�B



����
��� �3� ����� ������� ���
)��

���� �7��� )� ����	 �� �����
 
� ������	����	 �� ��

��� �� ���	� �� ���	�� �� �
���
�
 ������
	��	���
�
)� +�
�� ���	�� �� �
� �#��	� �� ����	 ���
�
� ���
�4�� �
	 �� ���
� �� ������
�	��� �
	�����
�	 
�	
�� ���� �� �� ���	��

���� �7��� �����	���
 �����
������	�
 �����
���
 ��� ��
 ����
��
� )� +�
�� #�

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

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

�-��	 
� ���� 	��� ������ �� 
��	 ��
 #�

���
��� ����
 ��
 ;���
 #���
��

�C



�3��� ���������
��

���� �7�'� 0�����	��� #�

���� �
 ����	 ���
�
� ���
�4�� 
�����*�	� �� ��

�� �� ���	�

���� �7�/� �����	��� �����
��� ��� ��
 ����
��


��



����
��� �3� ����� ������� ���
)��

�%���� #�

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

�

� �� ���� ��������#� ���3� �� ���
 
�#��)���#��� ���/ ��/�"/

����� � �
���� !�� "�" ���/�"

+� 
� 
��3�
� ��� 
�� �� ������ ���# 
� #%�
� ���#�����
 ���� 
� 
�#��)���#��� #������ ����

#%���� #�

�
� ��� �
��� ���
�� ��� 
� #��=��#���� �� ���2 �����
� �!��� 
� 
0�
� �������� H


�� � ������������" U ������ �������" 	 ����
�����" U ������ 	��
�" ���/�"

�4�� ���������� �� �*��+,���

&� 
��#����
� �� �!��%3��� �� #�
�����
��� � 3� ������ ��� ���
����������� #�������

���	��� 3� #��������� 
� ����
����� �� #�

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

���
����������� ���� 3� ������
���� 
� ��
��� �� !� �� "� �� ���#���� �� #�� 
0�
�� ���
������)

�����/

�C� �� !���
���� 	�� 
������� ; �������� ���

���� #��������� 
� ����
����� �� #�

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

�
��
���� ������
����� �� ��
�� ��� (�
� ���� ��� �����������
���/ ���� #%�#�� ��� 
�#��)

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

�
� #�������������/ ,����� �� 
� 
�#��)���#���


� � ����������?� .�" U ����"	 ����
���?� .�" U ��" ������0�� �� 
���� ��� ���� ���� 
����

��� ���
������������ �
 ������� 
��� 3� 
� #�������� ����� ��� ��� ���
�" #�

�
�/ >� ������ ��� 
�

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


����  ���� ��� 
� ��
	�� �� 
�#��)���#���� ��������
�/

�C� � #
������������ 	� ���
���� ; ��	��
 ���

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

#�

�
�� �� �� / �%���� #�

�
� 
��
����� �!���
�� ��-���� �1�#����� ���� 
�� ���
�����������


������ 
� #�

�
� ��� �#����/ &� #�

�
� ����� �#���� ���� #������� 
�
���� �� 
��#���� 
�!����

��� #�
#�
��� ��� #�� ���
�� ��������� ���#������� �;����  ������� �� 
� 7 ��� ��/?"/

�
�� ���
�

�
���� �� ���� #���������� !� #�

� #������������ 3� 
���������#� �� 
��1�#����

���



�3��� ������
��� �� �-�������

cellule active

cellule inactive

Y

t

���� �7�1� ��������
 ����	�#�	�� �	 ������	�#�	�� ��
�� ����
��� )���	��� ��-���� �
	 ����
��� 

� ��
 ��������

���
���
�


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

�
� ����� ���/ ��/."/

!� U $N
 �������������"O ���/."

&� ������	����� �� ���	�	�
���� � �
 �������������"" ��� ��#����� �� �� ���� ����
�� 
���������#�

3� ������ ��� �������� �
�������� ��� ���
�����������/ ����� �����
����� ��� �	����� 3� ������

�� 
�%������� ��������" �� #%���� #�

�
�� �� #�
#�
��� ��� #�� ����
	
� ���#����� 
� 
�!����

�
������� �� 
��1�#���� 
 / &��
 ����%
� ��	��
 ��� #������� ���# 3� #�
#�
�� #���� ��
��� ����

#%���� #�

�
�� #�

� �������� ���� 
���������� ��/</

!� U
�

���������"�

�
��
������


 ���/<"

�C� �- #
������������ 	� ����

�
������� ������� ��� ���� ������ ��	
�� ���� ������
���� 
�  ��� "� �� #%���� #�

�
�/ '
 ����

���� ��
�
�
��� 0���� 72�� 3� � ���� ������� �� #�
��� �� 
���3��� �������
���� #%���� #�

�
�/

'
 ���� ������ 3� ��������� 
�� #�

�
�� 
�� �
�� �������

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


#��������� �� ��
	�� ���#��������� �� ����� ��� �� / '
 ���� ���
����� ������#��� ��2 #�

�
��

��� �����
������ �� ��
������� #����)3�)���� �� 
������ �� �
��  ����� �
������#� ����� ���)

#������ ��� ������� ��2 ������ ���� ��� �#���� �������/

���� 
��2�
�
� ���������� ���� 
�� 7 ���� ��/� 3� ��/< 
�  ��� ���
���� #��������� 3� �� #��)

�3��� �
������� �� ���

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

���



����
��� �3� ����� ������� ���
)��

���#���/ &�  ��� ��� �������� �
�� ���� ��� 
� ���������� �� �� 
� #��
��� ��� �
�������� �� ���


� #��
��� ������0�� ���� ��� ;���� #�
��#��� ��/ ,����
��� ���� �
 �������� 
�� ;���� #�
��#���

�� #��
���� ���������/

�4� ���������� �� ������������ �
������

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

��2 �������� ��������

�� #�������� �/ ����� ����#����� ������ �
 � ��� �	����� ��� � ��� ������

�� ������� 
� 
�!���� ��� �#����� ���������� ��� 
�� #�

�
�� �#������ #�

�� ����������� ��

������� ����"/ &� 
�!���� ��� ���������� ���� #%���� #�

�
� ��� ���  ���/ &��
 ����%
�

�����#� #������� 3� #�
#�
�� �
 #�

� �������� ���� 
���������� ��/?/

�
 U
�

%��


�
��
��

!� � "� ���/?"

�3� %��
 ���� �� ���
� ���
�
�������/

%��
 U
�
��
��

"� ���/-"

�4�# ����������� ,� 
� �'����� �������������

�� �2�
�
� ��3�� ��
�
�7�� ���
�� ���

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

#%�
� ���#�����
 
���
�
 ������� 3� �� ���
 �
�� ���#�����
 ������� �� ��
������ � � �/ &�


�#��)���#��� �� #%���� #�

�
� ��� ���# �� 
� ���
� �����������" U �������/ ���� ��
�
�7���


�  ��� "� ��� 72�� 3� �/ &� #�
�����
��� 3� ��������� #������� 3� �������#%�� ���� #�	� ����

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

�������������� ���� 
� 7 ��� ��/-/

���� ���� �� ���
!� H D "���% �
���
����% �
���$�
���
����� �� ���*�� �� ��+��� ����� ������� ��� �
 ����
�� ���
�� �� ����
!��

���



�3�=�  ���
���
�� �� �� ������� ����������
��

frame1 frame2 frame3 frame4

y right

y left

1 2 3

4

1

2

3
4

t

���� �7�2� )�
 �
�	�� �����
 ���
	�	
��	 �� ������
	��	��� � ��� ��
	� �� 	��E��	���� �� �� ������
	��	���
�	 ��
 �
�	�� ����	
 �����
������	 �
" �����
 F ��
 �����
� ������� � ���,�
� ��
� ����
�
����� F ��� ��
� �� #���
� ��
 �.��	�
�
 ��
� ��
 �
�	�� �����
�

��.



����
��� �3� ����� ������� ���
)��

���
� 
���� 
����� #��������� 3� H

� �/B �/B ����#�
� �/? �/- ������ �� ��� 3�  ��#%�
. �/� �/. ������ 3�  ��#%� 
����
���
< �/� �/� ���0��

���� �7��� )�
 �����
 ��	�
�
 ����
�	
 ��� �� 	
	�
� ��
� ��
 �
�	�� �����
 �� �� ������
	��	����

����� 
�� ������0�� ���� ���
� �#��� ���� ���
��

����� ���������� �" U ����� � �
����� ���������� �" U ���� � ����.�<
����� ���������� �" U ����� � ���
����� ���������� �" U ����� � ���
����� ���������� �" U ���� � ��.�<
����� ���������� �" U ���� . .�<
����� ���������� �" U ����� . .�<

���� �7��� )�
 
��	 ����
��
 �������
 ��� �������� 	
	 �	 ��
� �����4������	�

&�� �#����� #������������ ������ �� #����0�
� �� ������ ���� ���#�����
���� ���� 
� ��	
�

��/� ���� 
� ���
� �� 
� ���
�#���� �� #%���� ����/ ���� 
� �%��� ������������� �� 
��
 ����%
�

�������� ��� ����� 
��� 3� 
� #�������� �� B #�

�
�� ���	
� ��/�" ���� 
� ������ �#���� ��� �������

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

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

��������� ���#�����

� ��

� ��� #�

� �� 
� 7 ��� ��/B� #�� �3� 
� ��	�� ��� ���#%� �� #�	�/

&� ������� ���#�����
 ��� �
��� #��������� ��� < #�

�
�� �#����� ���/ ��/B" �� 
� ����#���� ��

��	�� ���� #�
#�
��� 3� ������ �� #�� ������ #�

�
�� #�����
��
��� ��2 ���������� ��/C �� ��/�/

&� 
����
��� �����
���� 
���� U ��.� �� 
����� U ��.? #��������� 3� ��� �����#%� ��3�� 
���� ��

#�	�/

����� !���� !����� �����
����� �/B �/B �
����� �/.? �/< �
����� �/- �/-? �
����� �/- �/-? �
����� �/�. �/. �
����� �/� �/�? �
����� �/� �/�? �

���� �7�'� )�
 
��	 ����
��
 ���������
 ��� ���
�
 	
	�

��<



�3�4� �������
���

���� �7�3� 0�����	��� ������	���� ��� �� ����	 ���
 �� �� ���
� �� ������
�	��� �
	������

����" U ������� ������ ������ ������ ���/B"


���� U
��B W ��.? W ��� W ���

<
U ��.� ���/C"


����� U
��B W ��< W ���? W ���?

<
U ��.? ���/�"

�4�& ������'����

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

#�
�
�2���� �� ��
�� �� 
� �%��� ������������� � ���� 
� �
�� ���	
� �����	
�/ ����� ������� 
�

#�
�
�2���� �� 
������������ � �� ���#���� �� ��
	�� �� ���
�� 
 #���������� 
�� ���
������)

����� ��� �
������ #�� �

� ���� ������ �� 
���3��� �� ��7#������ ���������� ����� 
� #�
�
�2����

�� #�
�����
��� ����� ��
�� 
�� �� ���# �
�� �� ���������"/ '
 ��Æ� ����� ����� ��� 
�� ���
��

�� �� ���� #����� 
�� #�

�
�� ���#�������� �� ����� ����� ���� #�
#�
�� 
� 
�!���� !� ����

#%���� #�

�
� ��/ ��� #����������� 
�� �
 ����%
�� �������� ��� �� ��	��
 ��� ��� ���� ���2

��� #�
�
�2���� 
�������� �� ���#���� �� 
/

&� 
���%��� ���##3�� ��2 #�

�
�� ���� �

� ������ ��3�� �
��������/ 6� �1��� ���� 
� �%���

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

�
��

�#����� ��� H ����"" �����3�� 
�� 
�#��)���#���� �1�#����
��� ��������� ���� 
�� ���#�������

#��������/ &�� ���#����� ���##3�� ��2 #�

�
�� �� �� ����
���	
�� ��� ��� #�
�
�2���� �� ��
��

��� ������� �� ��
	�� �� #�

�
�� � U ����/ 6� ���
����� ��� ���#���� ���##3�� ��� %�#%� �� 
��

#�
�
�2����� �� ��
�� �� �������� ��� �� ��	��
 ��� �� ���#���� �� 
 �� � ���� �� 
�!����

�� &�
�'�" ��3� � ��� 
� ��
	�� �� #
��� �� %�#%� � "/

��7�� ���+ �
���� ����
�� 9���� 
�������� ���*������ �� ��� ����� �
����

��?



����
��� �3� ����� ������� ���
)��

A

Action Y

Image X

���� �7�5� A�� ������
	��	��� ��Æ���� �� 	���	�� ��� ��		� #�����	� �G �� ��
	� H �� ��
�� )�
 �����	��4
��
	��
�
 �
 ����	 8 
��	 ����	��
�
 ���
 ��
 
�	
�	��� 	���
 ��.�����	�
�

�4�� �����%
��

&� ��������#�*�	 ������ ��� 
�����#������ ����� �#���� 3� �� ����� �� #%�
� ���#�����
/

6

� ������� #��#�3���
��� 
���������� ��
�� 
����

� 
�� ��
��
���� �� 
����������
��� ��R���#���

����#��
��� 
�� �#����� �� ��	��/ ��

� �� 
� ���� ���� 
�� 7 ���� �� ���� ���%� ��/�� 
�

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

�
�/ D���

����
 ��! ��� ��� �� ��#���������#� ���	=��� ������
��� ����� ��  ����� �� �����
� � ��� �� ���

#�

� �� �	=�� ������� ���� 
�� ����� 
� ��	�� #%������ ��� �#���� �� ���#���� �� 
� ��������

�� #�  �����/

���������� �
������� ���	
3�
�� �� ������/ &� ��
	�� �� 
�#��)���#���� 3� �������� 
0�
�

���
 ��� ������� ��� 
� ��������#� ��� �����
� ��� 
0�
� �����
 ������0���� �
������� ���� ���� 
��

���
�����������" ������� ����; ����  ���� �� �� ����� ��� ����
����� �� #�

�
�� �
��������/

��� ��

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

������� 
�� ��� ��� ������/ >� �������� �#� ��� ��
�
������ ���# 
������������ � D�!����� �����

�N(��#%�

� ���BO �� �C� " ���
���� ���� ��� ���
�#������ �� #
����7#����� �� ��2�� ��� 
��##�����#�

���� 
�� 3� 
���� ��� � ��������� �� ��2�� ��� #���������� ����������

��� ��� 
��� ��������

��2 ������ ���������/ ,��# #�� 
�#��)���#����� ��#��� ��
����� ����� ����	
�� ����� 
�� ������

�� #�#� ���� �������� ��� #�
�����
���� ��#����#��/ ,����� ���� ��� ���
���������� �7 / ��/C"

�3� 
� ��	�� ���� �������#%�� ���� �	=�� ���� �������� 
� ����� 
������ ( #������� 
�� 
0�
�

#���#������������ 
�#�
�� �#��
���� ���������
��� � ��#/" ���� ��� ���������� ��1��������/ �� #�

���� 
� 
�!���� ��� �#����� ��� ���� ���
����� ���� ��� ��������� #�

� #�

� �� 
� 7 ��� ��/�

�� ���� ��� #�

� ��������/

��-



�3�F� �����)���

A

Reaction Y
+ +

3

���� �7�6� ����	��� �� �� ����
�� �����
������	 �
 ����	 8 �
	 ��������������

>� ���� ��
��� ������

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

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

�������
��� #����������/ &� #%������ ������� ����������� ���# 
� ��������#�*�� ��� �2�������

�
��  ���������� �� �
�� ��	����/

��B



����
��� �3� ����� ������� ���
)��

��C



����	
�� 



� �!� ��
���� �� �������������

���� ������
�����

&� �������� #�*�� ��� ��������� ���� ��������� ��2 
�
�������� ���������� ���� 
� ��#)

���� ��/-/ ��

��)#� ���� ����#���
�
��� �0��� �� ���� ��� 
�� ������ �� #%�
� ���#�����
 ����

#����������� ����������

��� 
�� ��� ��� ������ H ��� 
0�
� #�

�
� ���� 0���� �#������ ���� ���

#����2��� ���� ��1�������/ &� 
��3�
� #�*�	 ��� ������� ���� ������� �� #�
��� #� ���	
3�
�

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

�
�  ���������� ������ 
� �%��� ������������� �/ �����

�2������� ��� ����
����� �� ����#���� �
������� ������ �� #%�
� ���#�����
 3� ��� 
0�
� #�

�
� ��

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

���� � 3� 
�����
�������� �2%������� ��� 
�#��)���#����/

���� 2�������
���� �� �������� ,� � ��'��� ���� ��������������

'
 ��� �����	
� �� ������ ��� �Æ#�#�
��� �
������� ���#������� �����

�� #�
�
�2�� �� ���)


����� ��� ���#���� ��3�� ��
�
�� #���������� �� �� . �� < ��2�
� #%����� �
��������
��� ���� ���

�
� �/ +��������� ��� �2�
�
�� ��� 
� ��	�� ���4#���� ��� �
� � #�

� #�

� 
� 7 ��� ��/�

�� ����
 ���� 
� ��
��� �� 
� �������� �� ���2 ��2�
� ��� ��/ +� ��� 
� ����� �
 �� ����
�#� ����

��� ���������
���� �
 �� ���������� #�� ���2 
0�
�� ��2�
� ��� ���� ��3�� ��� �� ����������/

&� ���� ������#��� ���2 ��2�
� ����� ��2 �
���� ��� #��������� ��3�� ����� �� ��������� 
� ��
	��

���
� �� ��� ! #������������/ �� ���� ���� 0���� 
������ �2�����
����
�
���  �0�#� �� ���� )�����

���#��� #�)���3��/

&� ���� )����� ���#��� ���� 
���#����� � 
����� 
� #���#���� ���� ���#��� #��������� �� � ��2�
�

���



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

p2

p1

���� ����� )� ������	 ������
 ��
 ��
" ��"�� �� �	 �� �
	 ��	��
#�� �� ������	��
� ���
 ��
 	���
 �����
 �

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

��
���� #%����� �
��������
��� 3� ���#��
���� ��� �
� � ���� �� ����
	
� ���
� ��/ �� ��2�
 ��
���

��� �#� �� �)��
� � � !� �������"/ &� ���� ��� �1�#���� ��� �� ����
	
� ) �� � U ���� �
� ��

��
	
�	
�� 3� #�

�� �� 
� 7 ��� ��/� �� �	������ �� #���� �� �������� �� 
��#%� �
�������� ��

��	�� ���� ��1������� ������ �� 
�	��������/ ��� �
� �� ���� #���#������������ �� ����� �� ���

�� ��	�� ���� �� ���������
��� ����#�����/

���� ����� I
���
�
 �����
 �� ����
����� � ���#����	 �� �� ������� �
 ����	 �

�8 ������� ���	�
���	�	�
 
�	 ����	 ���� ��	��	���	 ��

&8 ���� �	

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

(8 �
� ��	��	���	 �� ����
	� �	 �����	 � ������	� ���
	���
 �	� � ���	��� ���	�	
��
�	
�� ��	�	 ����
�����

E8 �	
�
��	� �	 ��
��	�
��	 ����	�
����
��� ��
�	 ����	 �	 � �
�
 � �

�

�
�  !! �

��"�
�	��� '$ )�������� )"

&� ���#���� )�������� )" ��� ���������� ���� 
� 7 ��� ��/./ ���� #%���� ����� �� 
� #���	�

���



���+� J��"���� ��������� �� �� �������

94.5

95

95.5

96

96.5

97

97.5

98

98.5

99

99.5

100

1 2 3 4 5

Id
en

tif
ic

at
io

n 
co

rr
ec

te
 d

e 
l’i

m
ag

e 
%

p (nombre de pixels) 

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

� 
� ��
����� �� ��77 �����
 ������	���
 ��� �� ����	 �������


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

���� ��
������ �����������/ &� ���#��


����� 
� ��
��� 
�!���� ���� � U �� �� .� < �� ?/ >� #������� ���# ����� ��-����� � ��2�
�

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

��� 5�

���� ���
��
�� �� �� ����
��

&� �����

� ����#���� ���#��
� ����#��
��� �� #������ �� ����#������ ���� ���%�/ 6

� ��)

����� 
������ �� ���#���� ���
��� �� ���
���� ��2�
� �� 
� ����������� ���� 
� #�

�
�/ &� #��=��#)

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

3� ��� �������� ��1������� ����/ ��/�"/ ����� 
���7#����� 
������ �� �������#� #%�� � ������)

���
��� 
�� #��������� ���� 
�����

�� ���� �#������ 
�� #�

�
��/

����� � � �� !�� "�" ���/�"

 � U 
��������" 	
��������" 	 � � � 	
��
����
" ���/�"

���



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

���� ���/� J� ��

� ��
�� ����
�� ������	��	 
� �����4������	 ��� ��
	� �� 
�� ����
�� �
� �� ������	�
��

��
�
 ��� ��
��

���# ���������� �� �*��+,���

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

��� #�

�
��/ 6� �1�� �
 ����� �
�� �����	
� ���2�
���� 
�� �##�����#�� �� ���� 
�� 
�#��)���#����

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

�
�� 3� #�����/ +� 
� #%�
� ���#�����


��� ��#��� �
���� �� #�
����� � � � ��������� ���#�3����� �� ���� �
��� ! �����#���
�


���

�

�#��)

���#���� ������#��/

&� ������� �� ������ #������� 3� �������
������ 
�� ���
�� ��������� ��� ���
�����������/ &��
)

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

�
�� ��� ����#��
��� �������� ��

���� )�����/ ��

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

�
� ��� #��������� ��

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

�)
0�
� #%����� �� %�����/

�8 "�
��	� �	 �����	 �	 �	��
�	� #� ���		� 
�
&8 ���� ����
�	 �	� 
 �	��
�	� ��

�
(8 �
��
����
E8 ������� 
�	 $���	 ���	�
���	�	�
 ���� ���
)8 ������� � ����
���� ���	�
���	�	�
 ���� �	

	 $���	�
A8 �	�	�	� �	� � �����%�	��	�
� ����	�������
� 	
 $���	� ���
>8 D�����'(E�

�

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

	8 ��		� �� �	��
�	 ����	�������
	�

8 F�����

��"�
�	��� )$ �������� ����

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

� ������ ���=���� ��� 
��
 ����%
�

���



���=� ������
��� �� �-�������

��	��
 ��� �� #������� 3� #�
#�
�� 
� 
�!���� ��� �#����� ���� 
�� �������� ���#������� �� 
�

#�

�
�/

B��������� �����

&� #��������� � ����� ��� 
� #��=��#���� �� 
�#��)���#����  �/ 6

� ���� ���� � ������ 
���

�� ���� 
����
���� ���� ����#����� 
� #��=��#���� �� 
�#��)���#���� �� �
������ ��� #���������

��� #%�#�� ����2/ ��� #��������� ������� ������ ��� 
� ������#� ��#
������� ����� 
�� 
�#��)

���#���� #�

� ���� 
� #��������� �� 
���������� ��/./

��� �" � 
 �
����
���" �  �� �
�� � ���������
��� �
���" � �
�� ���/."

������� 
���#%����

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

�� #�

�
�� ��� ��
�
���� 3� 
� ������	����� ��� �����
� ��������� ���� 
�� ���
�����������/ '
 ��� ��)

���������� �� 	������ #�� ��#%����

���� � ���� ������������ ��� ;���� ��� �������� ���)��������������

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

�� ��� 
�� 
��� �� 
� ��
/ ��#�

���� 0���� ����� ��� ���� ��� #���������� 3� ������ �� 
�%���� ��

� ��� �����
� ���� #%���� �
��

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

�������������� �� �����7��� ���� #%���� 
�#��)���#��� ��� 
� ��
��� #������������� �� 
�%����)

 ��

� �� �
�� ������� �� �������� ��� �� ����
 ������ ���/ ��/<"/

��� �" � 
 
��� �  �� *������������
���" �
�

����������
� ���/<"

J���
�
��� 
�� ��1�������� #���������� ������� 0���� #�
	������ ���/ ��/?"/

�� �" U ��� �" 	 ��� �" ���/?"

���������� 	� ���&�� 	� 
������

&� ��
	�� �� #�

�
��� 
 U ��� �� ���� 0���� ����
�� 3� ������ ��� ���
�����������/ ���� 
� ��)

������#�*�	 #� ��
	�� ������� ����� �� ���	
3�
� ��������
 #������������ �� ��
	�� �+� �

�� 
�#��)���#���� ��1������� ��
����� ���� 
�� ���
������������ #�
��)#� ������� 0���� ��
�����
���

�
�������/ &� ������� �� ����#%����

���� � ������� �#� ���
�� �� ���1���#%�� �� #���� ��Æ#�
���

�� ������
����� �� ������ ��	�������
���
/ ,����� ��  ������ #�

� ����#����� �� #�
�
�2����

��.



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

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

� ��
�������
��� =��� ���
���� 
� ��
��� � U ����"� 
 ���� 0���� ������
���� ��� H


 U ��+� � ���/-"

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

&� 
��#����
� �� ����
������� ������
� ���� �2�#��
��� 
� 
0�
� ����#��� ��� #�
�� ��


� �������� #�*�	/ &� ����#���� �� ��	�� #����������� �#� ����� 3� 
� 
�!���� ���������� ���

�#����� ���������� ��� 
�� #�

�
�� �#�����/

&� ��
	�� �� #�

�
�� ��� ��Æ��

��� �
������� ���� ��� �
������� #�

�
�� ������ �����#)

����� ���� ��� ��������� ������� ) #�

� #���� 
� #�� ���� 
� 7 ��� ��/?/ &�� #�

�
�� �����#�����

������7��� ����#����
��� 
��
� � #�� ��� �� �������� ���������� ������ 
��� 3� ��� ���#������

���������/ 6� �������#� �� 	���� #�������� #�

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

���
�
��� �
�� �����/

Y

���� ���1� ������
�	��� �
	����� � ��
 ����
��
 ��	�#���
 ��� ��
 �������
 
��
�������
 ���	�������	 ������4
	�#����	 ����	��� ��
���	��

���� �����%
��

���� ����
������ 
� 
��3�
�#�*���
 ���� ���7��� � 
� ��
	�� �� 
�#��)���#��� ��� #�

�
���

� 
� ���2 ����#%����

���� � �� ���7��� ��������

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

��� ��

���� �
 ��� #
��� ��� 
� ��4#�� ���� �� ����#���� 
� #%�
� ���#�����
 ��� #��#��
� ��

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

��<



����	
�� 
�

��
����
���� �� 
�
����


������������

���� ������
�����

�� #%������ ��������� �
������� #�
�
��
���� �� 
��3�
�#�* �������� ���� 
�� ����#�������

#%�������/ ��� #�
�
��
���� �������� ����#���
�
��� ��� 
����
������� ����� ������ �!��
�
���/

'
� ��� ���� ���#����� ����� ����� �� ������� �� 
��

��� #����0�
� �� 
� ����
������� ������
�

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

��� #�
�����
���� �� ���� ��� #�
������� ����� ��#%���#���� �
�� 
�� �/

���� ���
�� �	
�������

���� #����0�
�� 
� ��	��� �
 ��� �
������� �� �������� ����� �����
����� ��������� 
� �� ���

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

���
�����������/ ����� #�����������#� ���� 0���� �2���
��� ��� ��� �����
����� ��������� 
�

�� ��� �����
���� ��� ���#������� #�������� ���� �� #�
�����
��� � ������/ ���� 
� �
����� ���


��3�
�� ����
��� ��
��������� #� �!�� �������
����� ����� ��� ����#��
��� �������	
� #�� ��

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

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

�� 
� 
0�
� 
���3���/ ,� #��������� 
� 
��3�
� #�* ������� ��� �����
����� ���
������ ��


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

�� #��������/ ����� �����
����� ��� ������
�����

�����3�� 
�� #�

�
�� �#����� H 
� 
����� �����
���� ,���" ��� ���7��� #�

� ������ 
� ��
	��

�� #�

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

�� #�������� �/ 6

� #��������� ���# ��

��?



����
��� ��� ������������ �� ������� �!��)�
�
�
��

YX

(X)B

BC

U

���� ����� &�

�� ����� ��	��
� �� ���� �
	�����

#������
 �� ������� ���/ ��/�"/ &� 
����� ,���" ���� ���	
� �� 
� ��	�� �� ������ ������ ���

�#3��� ����
�
��� �����

� ������� ��� �� ��� �� #�

�
�� ������ �#�����/ , 
�������� ,���"

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

�
� � ������

� �� ���#�
��� ��� ������� ��2 �2�
�
��� ,���" ���� ��� ��
��� 
�!����/

,���" U �����"� ���/�"

��� ���������� ����
�

,� #���� �� 
� ����
������� ������
� ���� #�
�����
���� 
� ��	�� ���� �� ������� ���� ���

���������� ��� ��� ���#������� ���� ��Æ#�
�� 3� �2�
�����/ ��
� ���� �� �������� �� ��� �2�
�
�

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

�� ���������� ��� ���#�������
��� ����; ��������� �������� ����� ����� 
� ��	�� ��� #���������#�

�� ������� ��� ���
����������� ��� �� ���
���� ���������� �!��� �� ��� ������� ���� 
� �!)

��
�#���� �� 
����������
��� �
�
���� ����
 �� ������ ������� #��������� 3� ��� ���������� ��


���� ������

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

�)
0�
� �
��������	
�� ��

 
����
��� �� �� 3�)#��� ������� #%�� �� ����#�
�
��� �� ������/ ���� #�� #��� 
� ��	�� �

	����� ���� 
�!�� ���� ������� ���� ��� ���=�#����� �
�� �2�
����	
� �� �
 ���� �
��� ���
����


� 
����� �����
���� ,���" ���� ���#���� ����� �#���� 3� ������������/ +� ,���" ��� �� �������

���� ����
 ������� 
� ��	�� ���� ��� �� ����
�4#��� ��� 
�� 
0�
�"� #%��#%�� ��� 
��

���� ��������

����� �� #�������� 3� ��� ������/ �� �!�� �� ���#������ ��� ������� ����
��� �������
�� ���
"�

�� ��	������ �� ���������� �� ������
��� ������ ��� �������� ND�

��� ��� D��9�� ���.O/

�� �2�
�
� �����
�#����� �� #� ����#��� ��� ������ #�)�������/ &� ���#������ �#���� ���

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

��� 
��)
0�
�"/ �� #�
�����
��� � 3� ����� ������ ���� 
����������
��� �� 
� 7 ��� ��/� ���#


� 
��3�
� #�*��/ &� #�
�����
��� #��������� 3� ������� ���� 
� ��3�#� , �� 3� �������#%��

��-



���=� �������
�� �� �������������

ROBOT

A

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

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

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

�� 
� 	�0��� ��� ��! ������/ &��� �� 
� ����
������� ������
�� 
� ��	�� �	����� 
�� ���#�������

��##������� �� 
� 7 ��� ��/. �� �1�#����� �� 
����
��� ������
���� ���� #�� ���������
���/

���� #%�#��� �� #�� ���� �� ��
	�� �� 
�#��)���#���� ������� #
���� ���� 
�� �
� ��" �
��

�� 
����  ���� ��� �����#���/ ��#� ��� ��R����� ���� 
� ���4#�� �� 
� 7 ��� ��/< #������������ 3� 
�


����� ,���" ���� #�� 
0�
� ����/ ,���" ��� 
�2�
�
� ���� 
�� ���� ��� #������������ 
�


���2 ��2 �2�
�
�� �� ��� ������� 0���� ���
������ ��� 
� #�
�����
���/

6� ��������� #� ����#���� �
 ��� �����	
� ���������� 
��
 ����%
� �� ����
������� ������
�

�����#�/ ��

� �������� ���� 
�����
��� �� 
� 7 ��� ��/?� 
� ��	�� �� ������ ��� ������� ����


������ ����
:�� 
��� �� ,���" ����� ��)������� ���� ����
 ������ �
 ����� ���� 
������ @��/ '


�� 
�� �
��� 3� ��#%��#%�� ������ �� 
�� �� 	�� ���� 
� #�
���� ���� #������ ����� 3� ����� ���

#%�
� �����
 �� ���
������ �� #�
�����
��� ��
	
�	
� 3� #�
�� 
� 7 ��� ��/-/ �3�� ����
 ������

��� ��������� ��� ,��" ������� �� 
�2�
�
 
�#�
� �
 ������ ��� 
��)
0�
� ���� �� �������������/

���# 2��������� �� �������������

�� �!��3�
� ��	������ #���	
� �� ����
���� �
������� #�
�����
���� ���� 0���� #���	
� ���#)

����� 
�� #�
�����
���� ����������� �� ���#���� ��� #��#������#�� �� �� #����2��/ �� ���	
3�
�

��� ��
�
���� �� ���	
3�
�  �������
 �� �������
�� �� �!���
�� �� ��	������ ������� N(���� ���<O /

&� 
����� ,���" ���� 0���� ��#��� ���
����� ���� ��#�
���� 
� ���
�#���� �� #�
�����
���

��B



����
��� ��� ������������ �� ������� �!��)�
�
�
��

t=76s

���� ���'� $
�
 

���

�#�
 ��	��
�
 ������	 �� ��
#����	 ���������
�� )�
 ����	 �����
 �����
��	
��
 ��
�	���
 ��
 �����4������	
 ���	��	���

0

1

2

3

4

5

6

7

8

75 75.5 76 76.5 77 77.5 78 78.5

U
(X

)

time(sec)

���� ���/� &�

�� �� ����� ������	 �� ��
#����	 ���������
�� ���� �
	 ��"��
� ���
 �� ��
�	���
�
� �����
���� �� ���
" �
 ������	����	�

��C



���4� �������
��

Pan

Rotate

Realize

U(X) atteint maximum local

U(X) >= Seuil

U(X) < Seuil

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

-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

0 5 10 15 20 25 30 35 40

P
an

 [d
eg

]

temps [s]

���� ���2� 8���� � �� �� ������ �� ������
 �� ����	��� �
 	���
 ���
 ����	�	 0�� 4 � � �
���������

����������/ &� 7 ��� ��/< 
����� 
� ���#���� ,���" 
������� �� ��������� ����

� ���� ���2

#�
�����
���� �� �� �� #������������ 3� ���2 ���������
��� ������#��/ &� 
����� ��� �1�#)

����� ���� 
����������
��� �� �� ���� 
�� ���2 #�
�����
���� �� ������� ��� �� � �� 	���


��

����� #%��#�� ��0���� ���
�#�	
� ��� ��/ ����� ����#����� ���� 0���� ���
����� ��� �� �!�)

�3�
� �� ���
�#���� �� 
��#���� 3� �� ������ �
�� ��
����� #�
��)#� ������� 
� #�
	���� ���# ��������

����#�� �������
������ ��0�#%� �� #����� ����������� ��# ///"/ ,���� 
���#%���#���� �� ���
�#���� ��


��#���� 6(J N��� ��
� ���.O� ������� ��� #�� 
0�
�� ��	���� ���
��� ��� ���
�
� ���� ���#
��)

#%�� 
�� #�
�����
����/ &� ��
��� �� ,���" ���� �� #�
�����
��� ����� ���� #� #����� 0����

����
�
��� 3� �� ��
 ���
�
�/

���& �����
����

�� #�
�����
���� ��� ���� ������� ���� ������� 0���� ���
���� ���� ��� ���
�#����� �
�� 
�� �/

&� 
��3�
� #�* ������� �� ������� �� 
� 
����� ,���" �� 
�!�� ��
�
� ���� #����0�
��

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

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

�2�����
��������� ���#��������� �� #�
�����
���� ���#���� ���� 
� #%������ �?/

���



����
��� ��� ������������ �� ������� �!��)�
�
�
��

0

2

4

6

8

10

0 5 10 15 20 25

U
(X

) 

temps(sec) 

U(X) B1
U(X) B2

���� ���3� &�

�� ��
	���	�� ��
� ��
" ������	����	
 C� �	 C� �����
 ���
 ��
 ���	�"	�
 ��.�����	
� )�
��

�� �.��	
��� ���
 ����#���������	 �� C� �
	 ��		����	 �� �����#�
� �� C��

���



����	
�� 
�

"������������ 
� ���
� ����������

� �� ������
�����

��

� �
 � ����� ��� ���� 
� ���� ���%� �/�/�� 
� #%�
� ���#�����
 ��� 
������
�������� ���


����
 
� ��	�� ���4#��� ��� ���������
���/ '
 ��� ���
�� �� �
������� �
���� ��� #%�#�� ������
�

��� ���=����� ��� ����������� ���#�����

� �������� ��� �������� ��������

��/ &� ����#�������� ��

#%�
� ���#�����
 #������� 3� ���7��� 
�� ������������ ���#�����

�� ���
������ �� ���#���� �� 
���)

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

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

������ � ��#�
�"� �

� ���� ���
����� ����������� ��� #�
�����
���� ��1������� ���� �� 
0�
�

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

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

���������
��� �Æ#�#�
���� 
� 
��#����
� ������������� �� ���
 ����
 ����� ������� ���	������

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

G�������
���� 
� #��#������ ����� ��� #����
��� 3� ���7��� 3� #%���� ���� ��� ������������ ���)

#�����

�� ��)%�# #�� #�������� �������� �

�� �� 
������� �
�� �Æ#�#�� ��� �������� ���� ���

#
���� �����������
��� ��� H 
�� 
�#��2 �� 	�����"/ ������
���� #�� ������������ �� ���7��� 
���

#�������� �����
�#����� #�������� �� ���
��� ����� ��� �������
)�� �� �� �������
�� �� "�� ��

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

'
 ��� ������ ��	
� ����������� #�� ������������� #�

� 
� ��  3��� �!�������
����� ����������

�� ��!#%�
� �� NE�
������� ���CO �� #�

� #���� 
� #�� ���� �
������� ������2 ������� ���


������������ � �� ��	������ ND����#%� �� ���� ����O NK
�� ���� �� ���� ���-O/ ���������� �#�

���



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

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


�
 ! � ��� �� #���3���� ���� ������
���� �� "����� ����� ����������� ��� ������� 3� ��� ����� ��


�����#� ��� ������������ �����	
�� ��� ��7�� �����#� ��� ���#����� ��� 
�� �������� ��������

��"/

���� #���� ������ =��� #%���� �� �����
���� ��� ��� ����������� ���#�����

�� 
�#�
�� ���� 
� �������

��� 
�
����� 3� �� ������� ;���� �� #%�
� ���#�����
 �%!���%3��� �� �����
����� #�/ ��#���� B/./�

�� #�)�������"/ ��� ������������ ��� ����� ���7���� �2�����
����
�
��� �� #�
������ 
��
��#� ��

#%�#��� ��� 
� ���
���� �� 
��#��������� ��� #�
�����
����/

&�� ������������ ���#�����

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

������ ��� �� ����� �� �
�� ���#�����
 �� ��� ������� 5 �

�� ������� #����������� 3� ��� ���)

����� 
�#�
�� ��� ���������� �� ��#��� ��� ��������� �7 / �./�"/ >� ���� ��������� ��� #�������

#�����������#� ����� #���� ����#���� �� �
��� �� 
� ���=�#���� ��� ���
�������� ��������

�� ��


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

�� 3� ���2 ��
�������

��

� ����

� ��� ���#���� ��� 
�� �����)	��
� ����� � ��� �2�
�
� 
�� #����� ������������ �� E���
�

6��

�� N6��

��� ����O"/ ���� 
� 
��3�
� �������� #���� ����#���� ��� ������
��� �����
����� ��

��3�� ��
�
�7���/ F��� #�������� ���
� �������� ��� ����� ����#�� ����������� ��� �!��3�
�� 	��
�)

 �����/ &� 	������	��
 ������� ��� 
� ���#������ ��� 
�
����� 3� ��� 
�#��)���#���� �� �������

#%�#�� ��� ��� ��� ����� ������ ������ �� #%�
� ���#�����
 �#%�
�� ���#�������" �� ���#������

#�

�)#� ���# �� "�������
�� �����
�/ '
 ��� �� ���� ���#����� �!
����
>���
�� ����� ;��� 
�#�
�

�#��#
���� ��� �2�
�
� ��� #���� ;��� ���� �� ����� ��� ��" #��������
��� �� ���#����� ����

������� �� �������� ��� ���
�������� ��� ���#���� 3� #���� 
0�
� ;���/ *-������"�� �� ��
��

����� 
� ���
�
�� �2����� �� 
� ��������������� ������� ���
�� ��������� ����#������� ���� 
� ��	��

�� 
��3�
�  ���
�������� �� 
����/ &�� ��
������ ����
� ����� ��

�� ��� �3� ������ ���� �3� #����

� � ��� ������ ��� ���� #���������� �� 
���3��� �
�
�#����/ *� �����
�	��
 �
 �������
� .����

��
���	������ �#��
���� �����)���
� ��#/" ���
�� ������#��� �
������� ������� ��
�
������� ��

���



�+��� B������ �����
������ ������������� <

#�
�
��
�������� �� 
����������
���/

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


�� 
� ����
����� �� #�

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

������������
 ��������� �� 
��
� � ������/ ��� �2�����
������ �� ���� �
� ���� ��� ������� ����
�

�� #%�
� ���#�����
 ���� �� ��	�� 	���#��� �
�� ��
�	����/ �� ��
 #%�
� ���#�����
 ������

#����#���� ��� �
��� ���#�����
 #������������ 3� ��� �������� ��������

�� ����� �������� �����

�������
� �� �� #������ �����
 ������� ����������#������� �
������#������
� ���# ���
����#�� ��#/"/

��� �
��� �� ������ ��� 
�
���� 3� �� #%�
� �����
 
��� ������������ 3� ���� 
� �#����� �� ��	��

��� ����� ������ ��
����

� ��� �������� ��������
/��

� �� 6
����� ������������ �������
����� 7

���� 
� ����� �� #%������ �� �� #�����3��� ��� 
�� �������� ��������

�� �����

�� �� ��	��

��
��
������� �$6"/ ��

��)#� �� �����
��� 3� ��� 
����#� ������� ���� #%���� ����� 
�����������

��� ����� #�
�������� ��� �� ����� �� 	
��� ��� /�./�"/ &� ���	
3�
� #��#��� ������� �#� ��� ���#


� ����� � �� #���� 
����#� � ����� �� 
� #�
���� ��2 �
��� ���#�����
�/

� U

�
�������

N���O N���O � � � N���O

N���O N���O � � � N���O

� � � � � � � � � � � �

N���O N���O � � � N���O

�
						


��./�"

&�� ��#%������ ���
������ �� ������ ���� �2��0�
�
��� ��
	������ �� �� �������� ��� ���)

#������� ������

��� ��� �
�� �������

��� ���
����� ���� NM��� ��� ��
�#����� ���CO �� N+��:� ��

���� ���.O/ ���
� 
�� �
�� #�

���� H

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

7
��� �� #����
�����/

� #�

�� ������ ������� ���� 
��� ����������������� H �� �����#�
��� 
� �����#���� �� #������

��G�� �
��� �����*����!����� ��
����� �� �
���� �� ����� �����*������ % 
���� ��
�� 1�����, ������� ��� ��������
*����
�+ ����������� ���, �� ���!� 8 
 �� �������� �
������ ��� ��� �����
������ ����
������ ( ��� �������� �

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


��.



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

����
U�/�. ����
U�/�<

����
U�/��

���� �'��� )�
 	���
�����	��� �������
 
��	 	���
 
��
����
 �
 �������	�����  �
 ��
�� ���	��	��� ��
���	�
� �#�� 
� ������	�
� �� B���� �
�
 ������
�	��� �#�� ��
 
�
�� ��.�����	
�

�� 
� �� 
�������� �� 
��
� � �� ;���� �� ��7#������/

F��� #%����� ���� #� ������
� �� �� ��� ���
���� �� ��#%������ #
�������� �� �����#���� �� #������

�� �� �� 
��������/ ����� ����� #�� 
���%���� �����#������ ����� ���� ���� ��� �#%��
��� �����)

���

�
��� #�0����2� �� ��#���������#� ���	=���/ ������� ����� �

�� �
�
������ ���1�#���� ���

��#%��#%� ���� 
� #%�
� �����
 #�� �

�� #��#������� 
������
����� ��� ��� �� ������ H 
� 7)

 ��� �./� 
����� 
� �����
��� �� 
����
�#����� ���� ���������� �� �����#���� �� #������ ��� ���

�
� �� ��� ���
� ���
���� ������ ���� �������� �������
�����/ 6�7�� �

�� ���� �����#�
�3���
���

�����	
�� �� ����
����� � �� ������� 3� #%���� ���� 0���� #%������ 
���������
��� �� ���#���� ��

�!�� ���
� �� 3� ������� N��
 ��� ��
� ���.O/

&� 7 ��� �./� 
����� 
� #�� #
������� ����� �����#���� �� #������ ��� �� ���������� �� +�	�


�� ��� 	����������� ��� ��2�
� �� ���2 #
����� ����� �� 	
��#" ��
�� �� ����
/ +�
�� 
� ��
���

�� ����
 #%������ 
��
� � �����
����� #%�� � #�
�
3���
���/ D��� ��� 
� �����#���� �� #������

��� ����� ��������� #�

� ������ �� 
��#����
� ��������
 �� 
� ������ N(���� ��C�O� =� �� ����

��� #������#� ����

� ����� 0���� ���
����� �!����
������
��� �� �2�
�#���
��� ���� �� 
��3�
�

�� ������ ��	������/ ����

����� 
�� 
�#��)���#���� �������� ��� ���2 ��2�
� ���� 
� ��������

#�*�� ���� ��� ����� �� �����)�����#���� �� #������/ &� �� 
�������� ��� ��#��� �
�� ��=����

3� #������ ���� �� ���������
��� �!��
���� ��� 
� ��	�� ���� ���� �� ������
���/ &� 7 ��� �./�

��<



�+��� B������ �����
������ ������������� <

���� �'�'� 8 ��
���� 
�� ���+�
��	��� �� ������
 �������
 ���
 ���� �����	���
 �����
����	����  ���
�
����� ������	� 
� �*��� ������ #��
 ����
�� ��� 
� ���	������ 8 ����	�� ���	��	��� �
 
�
�
������ #��	 �#�� 
� ������	��� �� 
�����	�	��� ���

	��

��" 
����� ��� #��7 ������� �� #������ #�
����� ���� #��� #��������� ���

�
������� ��1��������/

&� 7 ��� �	" 
����� 
��
� � ��" ���3�� ���
�#����� ���� �
 ����%
� �� �� 
�������� ������7���

��� ;���� �� #��
��� ��� #
����7#����� ��� ��2�
�/ ���� #� ����� =��� ���
���� �� �
 ����%
�

��	���� �������� ��� F/ D��#� ND��#� �� ���� ����O �� #��4#� ����#�7���
��� ���� 
�� ��	��� ��


� $�	����/ >� ������� 3� #�� �
 ����%
� ��� �
� �� �� #��
���� ����7���� ���� 
�����#� ������

���������� ��
���" �� 
�� ;���� #������������ 3� #�� #
����� �� #��
���� ���� ������� ������7����

���� 
��
� �/ ��

� �� ���� 
� ���� ��� 
� 7 ��� �./� �	" �� 
0�
� #����� ���� ����� ���

���=���� �����#���/

��

� =��� �� ���=3� ���� 
������ ���� 
� ��#���� B/�/. 
� �����	��
� �� ������ �� �������)


��� ����� #����2 ����#����2 ���� 
� �!��3�
� �����
 ��� 
�
��3���� H 
� #��
���� 
� ���
�

��
��
������� �� 
� ����#���� �� 
����
���/ �
��0�� ��� �����
���� ��� 
��#����
�� �� �%��� ��)

����� #�

� 
� �� 
�������� =��� #%���� �� ��������� ���2 �� #�� ����� #����2 ��
��
�������� H


� #��
��� �� 
� ���
� ��
��
������� ��� �����)���
�"/ �� #%��2 ����� ��� ������
��� 
������

��� 
� #�����������#� ���# 
�� ����� ������7���� ��� 
� 	��
� ��� 
��� ����� ��� 
� ���� ��� 
��

���������
���� %�
���� �	�����2� ������� ��#/" #�
������� 	���#��� �������
������ #������

���� ���
� �� #��
��� ��� ��
�������� �
��	
�
���� ��#/" �� �� ���
�� ��
��
�������� �#�����

	����� �����������" �� ��� 
��2���#���� �� #�� �����
������ ��� ��� #�0������ �� #�
����	
�

���# ��� 
�!��� �� #�
#�
� �
	�������/ 6�7�� #�� �����
������ ������� 
�#�
�� ��� ������� 3�


��
� � �� ���� ��#�
�
��� ���
���	
�� ���� �� 
��3�
� ������	��� ��
 ��� #�*/ &������
�����

��?



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

�� 
����
��� ��� ���� #�������
��� ������������� 3� ����� ��� 3� ���
�� �� �����#�
��� ���� ���

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


�
���/

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

&�� �����
������ �2������� �� R�� �����
 ������� 0���� ��Æ��

��� ��	����� ��2 ��������

#��������� ���������
����
��/ ���� #���� ������� 
� ����� � ��� �������� ��������

�� ��2 �
���

���#�����
� ��� ����
���� ��� ��� ������ �� >������ ������ ��� ��� ������ �� �����
>���
�� ��
�� 
�

�#%��
� �� 
� 7 ��� �./</

� &������� �� 7
��� � � ���� �0�
� ����#���
 �� ��
����� 
��
��#� ��� #%�� �
���� �� 
�
�)

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

��/

� &������� �� #
����7#����� ��� #%�� ��� ���2������ ��� �������� 7
������� �� �� ��4#�� ��	����

�� 	����� 
�� ��
���� ��� ������ 
��
�������� ���� �� �
�� ���#�����
/

Xfilt Plan perceptuelPlan sensoriel

Filtrage Classification

���� �'�/� %�
 �������
 
��
�������
 �
 ���� ������	
��

�-�-�� G������

&�� 7
���� ���� ���
������ ��##������
��� 3� 
��
� � �� ������� � ���� �	����� 
��
� � 7
�����

�����/

����� U ��������� � ������������������"" � � � " ��./�"

&�� ����#����2 7
���� ���
����� ������������� ��� ����������
���� #
�������� �
�
�!��� ���� ��
�)

���� 
��
��#� ��� ���������� �� 
����������� 
�
������ �� 
����� 
�� �
� ��/ '
� ���� ���#�����
���

#�)�������/

� J�
��� ���
� H ���
�
������� ��� ��
���� ��  � 	 ��� ������� 3� 
� ��
��� 
� ��� �� �"

��
����� ���� 
��
� �/

��-



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

� J�
��� ���
� H ���
�
������� ��� ��
���� ��  � 	� ��������
��� #%�#��� ��� ������� 3�


� ��"� 
� ��"� 
� ��" ��
������ ���� 
��
� �/

� J�
��� ���
. H ���
�
������� ��� ��
��� ��  � 	 ��� ������� ��2 ����� ��
���� 
�!�����

� � � � �/ ����
�
������� �� �!�� �E��! M��
��"/

� J�
��� ���
< H ���
�
������� �� ��
���� �� �	 ��� ������� 3� 
� ��

� � W � W �/

� J�
��� �
���%� H #����
����� �� 
��
� � ���# �� ��!��  ������� �� ? ��� ? ��2�
 � �������

	
��"/

� J�
��� �
���%� H 
�!���� 5 #%���� ��2�
 �� 
��
� � ������� 
� 
�!���� �� ��� � �������/

� J�
��� �
���%. H ��2�
������� 5 
�� ��2�
� ���� �� ������� ��� ������ �� ������ �� %��� ��2�
�

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

�������� 7
���� ��� ����� ����!��� �#�/ �</</./�" 
��� ����� ��� ����� #�������� #�
��� ���� ���

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

�-�-� B��������

&�� ��
���� 
��
�������� ���� �� �
�� ���#�����
 �
� �
�� J��
� ��� �2�
�
�" ���� �	������

��� #
����7#����� ��� ;���� �� 
��
� � �����/

� ������
� U

�
�������

������ ������ � � � ������

������ ������ � � � ������

� � � � � � � � � � � �

������ ������ � � � ������

�
						


��./."

, #%���� �
�� #��������� �� #
������ �����#�
���/ �� #
������ ��� 
�#�
� �
 ���� #�����������

��� #
���� ���#�3��� 3� �� ������� � ��� #%�
� ���#������" #������� ��� ��� �������� � ���� !���"

�� 
��
� � �7 ��� �./? �� ��������� �./<"/

���
�� ���� !���" U �����������
����������������
� ���� !���"" ��./<"

8���� �!��� �� #
������� ��� ����� ������ ��� H

� �
������ �� �!�� ���
� H �%����/

� �
������ �� �!�� #��
��� H %��<.�� %��..�� %��...� #�
��#
���� 
�
��.�� 
�
����C/

� �
������ �� �!�� #������ H �� ��/

��B



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

Xfilt

classe

Plan perceptuel

���� �'�1�  ��

�
� �����

�������
 C�
��

&� #
������ 
�#�
 ���� 
� ���
� �����' ��� #��4#� ���� ���#��
���� ��� ���
�� ��3�� ��
�
��

�� �����)���
��/ �� #
������ � ����� �	���� ��� ����������� � #�

� ���� H ��� ������ ���
� ��

� ����� ���#�
���� ���� 
� 
�	�������� ��� 
� ��	��/ ��

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

���#������� �� ;���� �� ?�? ��2�
�/ ��� ����
	
� �� �� ������ � ����� ������� ���
���� ���� �����0�)

��� �� #
������ ����)�� ������ �+>(J" �� K�%���� NK�%����� ���BO #�
������� - � ? U .�

#
�����/ >� �����

� ����� #
������ �� �!�� +>(J ���
�� �� ���=���� �� ����
	
� �� ��#�����

��  ����� ��
������ ��#� ?�?�." ���� �� ����#� 3� ���2 ��
������� ��#� -�?" �� #���������


�� ��
������ ����
� ����� ����� 
�� ��#����� ����2�
���� ���� ��#���� 3� �� �����"/ ��� 
� ������

#
����� �� ������� ��#���� ������� 3� ������� 
� ����� �� 
�����#� 3� ���2 ��
������� ���� �
 ���


� �
�� ���#%�/ &�� ��#����� �	����� ���3�� 
������������ � +>(J �� #������������ 3� #%�#���

��� ������ #
����� ���� ������������� ���� 
� 7 ��� �./-� �� ��#���� ������ �����
���� ��� ��� ��)

 ����� �� ?� ? ��2�
� �� ������ ��  ���/

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

�� ?� ? ��2�
� ���# #%�#�� ��� .� ��#����� �� #
����/ &� ��#���� �� #
���� 
� �
�� ���#%� ���

���� �� 
� ������#� ��#
�������" ����� �� #
���� �� ����� � ���/ �./?"/ &������������ � ��

#
������ J��
� ��� �1�#����� ��� ���� ���� ������ �� 
� 
0�
� #
������ ��� ������
���� ���� ����


�� #�
�����
����/

���
�� ���� !���" U ���
���������	
������������ ���� !���" � - ��������������� ��./?"

&����
������� ���� #
������ �� �!�� +>(J ��� ������������� �#� ���� ���2 ������� H

��C



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

� '
 ���
�� �� #��������� ��#�
�
��� �� 
�2���� �� .� �����)���
�� �7 / �./-" 3� ������

�� �������� ������ �� 
����������
��� �� ��	��/ &� 
�2���� #����� ����� 
�� ����������

���#�������� ����� 
����������
��� �� 	����� ��� #�������� 
� 
�	��������"/

� &� #
����7#����� ��� ��� �����	
� �� 	����� ��� ���	
�� ���������� ��� ��� ���
� ��

#%�� ��� ��� �� #
����/

�������
 ������


&�� ��1������� #
������� ���
����� ���� #��������� �� �
�� ���
��� H #�
��#
��� ) %��<.��

%��..�� %��... ) 
�
��.�� 
�
����C/

*� �������
 ����
����� ������� 
� ����#��� �� 
� #
����7#����� �� K�%���� ���
����� ����

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

3� ��� ��2�
� ��������� ���
� �� ���� �������� �
��������
��� ���� 
����������
���/ &� #
������

���
�� ������#��� ��� #
���� ���
� �? U ?� . 3� #%���� ��2�
 �� 
��
� � ����� �� #%��#%��� 
�

��#���� 
� �
�� ���#%�/

*�� �������
 ��./+'? ��.++)? �	 ��.+++ ����#���� ��� #
���� �� ����
�� ��� �	" ���#������

�� ��2�
/ &� #��
��� �� ��2�
 ��� #�������� ���� 
�����#� G+L/�� &� #��� � G+L ��� #
�������

�� ������ �� ���
�� ��� �� ��������
��� ��� 
� 
�
�������� �� 
� ���������� ����� #��
��� ������� 5


� #��������� ��� �	"). �%����" ���
����� ��� ������� �� NJ�
�! �� ���� ���?O/ &� ���#����������� ���

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

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

�� 
���� ������� �� #�
��� 
�� ���������� �� 
�
��������/ &�� ��1�������� ��
���� ���
����� ����


� ������7#����� ���� ���#����� ���� 
� ��	
� �./� �� 
� ��
	�� �� #
����� ��#������ ��� ��

#
������ ��� �� �
 3� ��������� / &� #
������ %��<.� ����� ��� �2�
�
� 	���#��� ���
������#� 3�


� ������ �� 3� 
� ���������� 
��� ��3�� ��� 3� 
� 
�
�������� H 
�� #��
���� #����������� 3� ��� �?-

#
����� ���� ����	
�� ���� 
� 7 ��� �./B/

��G
�� �����
�� H D ��� ������� ��� ������������� �
� ����� �
�����% �
 ������ "H��$% �
 �
���
���� ���� ��
����� ����� �� ����� ������ " 
���
����$ �� �
 ����������� �� �
 ������� "D
���$

���



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

�� �� /� �#
�����

%��<.� < . � �?-

%��..� . . � �?-

%��... . . . ?��

���� �'��� @���
 	-��
 �� ��
����	�
�	��� ��
� ���

�� ��
 ��
��
�
�

*�� �������
� ����
+) �	 ����
')5 ���� 
�� �
�� ��
�
�� �� #������������ 3� 
� ��
���

���#��������� �� ��2�
 �� ������2 ��  ���/ �� &�
��.� ��#������� 
� ������ ��  ��� ��� .� ��
����

�� 
�
����C ��� ��C ��
����/

���� �'�2� )�
 2"1K'7 ���

�
 ��
	���
���
 ��� �� ���

�
� 
������ A�� #����		� �� 1"1 ��"��
 �


� ��
������� � 
��� ��������� �� ��
 '7 #����		�
� �	 ����� �� ���

� �� �� ��

 �������

�������
 ��
	��


&� #
������ ��"�' ����#�� ��� #
���� 3� ���� ������� � . � . �� 
��
� � �����/ '
 ���
���

���2 
������ �#�/ N+��:� �� ���� ���.O" G�� �� L��� ���� ������
���� ��  ������� ���� 
��
� �

�� �� 
����� (�! ���� �1�#���� ��� 
�!���� ��� 
� ������� �/ ��� �
� � ' ��� ���	���

#�
#�
��� #�����
��
��� 3� 
���������� �./- ��3� � ��� 
����������� �� #����
����� �� 
��
� � ���#

��'
 ���������� �� ����
� �� !��� ������� �
 ������� �	�
"	� �� �$ N ��&
	 O ��)	� O ������

�.�



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

���� �'�3� �12 ���

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

�
� �
#/'��

�� 
����� . � ."/ ���� 
� ��
��� '�2����!���" ��� ���#��������� ��� < ������2 ���� �	����� 
�

#
����/

0 U +�! � 
� ��*�� �������� �- ����������" ��./-"

��� 


�
���
�� 	 �

�� 	 �

�� 	 �

�
��� 	 
�� 


�
���
�� �� ��

	 	 	

� � �

�
������ 


�
���
�
� �
� �
�

�
� �
� �
�

�
� �
� �
�

�
��� �����


�-�-�- B��
������

���� ���
" �%��<.�"

��%����"

���� �'�5� $�

���
�	��� �� ��


�
 ��
��
�
 �� �� ���

�+��	��� ��
#/'�� �	 �
������ ������
��� �� �������
�����������

8���� ������� ��� ����� ���#�������� ���� ������
���� �2�����
����
�
��� 
� ����#���� �� #%�
�

���#�����
/ ��� ���
�3��� ������ � #�������� 3� ����!�� ��1�������� #�
	�������� �� 7
���� ��

�� #
������� ��� ��� 7#%���� ���
�����������  �0�#� 3� 
� �
���)���
� ������������� � ���#����

�</</./�" �� ���������� 
�� �1��� ��� ��1������� #��� �� �������
���)�
� �� 
������
�����A %�
� ����������)

�
� ��� �
� �� ��
�
�����A" 5 #���� ������ � �� �� �����#�
��� ���� �1�� �� ������
�� 
�� 7
���� ��

�.�



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

#
������� #������ ���� ��������#�� ���� 
��
� �/ ��� ���2�3�
� ������ � #�������� 3� ������ 
��
��#�

�� ��1�������� #�
	�������� �� 7
���� �� �� #
������� ��� 
������������ � �� ���
����� ��� 
�)

���� �	=�#���� �(+6"� ��� ������ �� #�� �2�����
��������� ������ ����������� ���� 
� ��#���� �?/�/

6�7� 
� ������3�
� ������ � #�������� 3� #�������� 
�� #��7 �������� ���
������ �1�#����
���

����������� �� �� ��������� ��� #�
�����
����/

���
� 
�� #��7 �������� ������� 
�� ����� ������� 
� #��7 ������� �������� 3� ����� ������� H

� J�
��� ���
�

� �
�� ���
��� �	����  �0�#� �� #
������ %��<.�/

� �
�� J��
� �	����  �0�#� �� #
������ �%����/

&� ������
������� �2�����
����
� �� #���� #��7 ������� #�
����� ��� ���� �
�������� ����)

	�������� 
��� �
 �� ���� �� 0���� �����
��� #�
��� ���� �� ��
	�� �� 7
���� �� �� #
�������

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

#���
� �#��7 �������� ���������
���" ���
������ ����������� ��� #�
�����
��� �� �� #�����)

���� ��� 3� ��� #� ��� =�����
��� ���� 
� ���	�� �� #%������ ��� ��� 
������ �� 
� ���#������

�� ��� �� 
��#����/

�.�



���	�	���� ���
	�

�������
���������

�..





����	
�� 
�

 ����!#��
� �������
������

�#�� ������
�����

&�� ����#������� #%������� ���� ������� ��3�� ������������� �� ����� �
���)���
� 
�������

�/

��

� �
 �
����� ���� ��� �%��� ���2�����
�������� �� ����#���� 
�� 
�!��� ���
������ �����#�
�3�)

��
��� 
�������
 ��� �� ���2�����
��������� �� ��	������� #� #%������ ��������� ���# 	��3���
���


� ���������� �!��� ����� �� ������� ��2 �2�������#�� ���#��������� �� #�
�����
����/ '
 ���#���

���	��� 
� �
���)���
� ��	������� ���� 
��
�
�������� ��� ! ��� ����� �� ��	�� ��
��
��������

�� ��7� 
� �
���)���
� ������������� � ���
����� ��� 
� ������/ &� 
��� �� ������ 
� �#��

� ���

��##��#��
��� ���#���� 3� 
� 7� �� #%������/

�#�� ������8���� ������%
�

���� �/��� ����	 0������ �%G 
	���
�� ���
 �� ���
� �"��������	����

�.?



����
��� �=� @����'(���� ������
�������

&� ��	�� ���
���� ���� 
� �%��� �2�����
����
� ��� �� ��	�� �� �!�� ������� ��X ��	������

��� 
� ��#������ �
����#���� ,#���(���� �7 ��� �</�"/ �� 
��3�
� ���� ���# 
�� ��	��� K��
� ��

*�
��� ���
� 
�� �
�� ���
����� ���� 
�� 
�	��������� �� ��	�������/

�.� �� !�������

&� ��	�� ��� �������� �� ��1������� �������� H ��� �������� ��� ������� �� ��������� �� ���

������� ���#���� #�)�������/

�����
� $ 
� #�
���� ��� ��� #�
���� #��
��� 
����#������ ��� �� �!�� +��! 6L' �.�

�7 / �</�"/ 6

� ������� ��� �
� �� ����� �����
����� 
�2�
�
� �� -<�� <C� ��2�
�/ &�� �
� ��

���� �	������  �0�#� 3� ��� #���� ���#��������� �
	������� ��� 
� ��	��/ &� #�
���� ��� �������	
�

�����#�
�
��� ���
�" �� %���;����
�
��� ����" �� ������� ���� ;��
/

��
�
� $ �- ������ 3� �
������ �� �!�� ��
������ ��������� 
� ��	�� �7 / �</."/ '
� ���� �� �������

������ �� ��	�� ���� 
�� �? �� ����/ '
� ���
������ ���	����� 
� ������#� 3� 
��	���#
� 
� �
��

���#%� ���� 
� ���
� ����#���� �������� ��� 
� ����� �� #�#� ���# ��� ����#����� �� W' � ���
/

,�)��
3� �� ? 
3����� 
� 
����� ����� �
�� �� ��7#�����/ &� 
����� ��� 
��� 3� =��� . ���� ���

��#����/

D���,�	
� $ 
� ��	�� ������� ���� 
��#����
� ���
3������� ��� 
�� ���
�� �� �������� ��)

���2�
�����
��� �� �������� ��
����� �� ��	�� ��� ������� 3� �� ����� �� �������/ �� ���)

�
�#�
��� ��
���� ��� �	����  �0�#� 3� ��� ��#������ ������� ��� 
�� 
������/ ��

� ���� 
��


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

9����
� $ %��� 	�
���� ���� �����

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

�� #����#� �� �!�� ���� �� ���� �� ��
��� 
������ 
� ��	�� %����� �� �	=��/

�.� � �=�
�����

&�� ���
� �1�#����� �� #� ��	�� ���� ��� ���2 ����� 
����#�� �� 
� �0��� 
�	�
� �� 
� #�)


���� ���#���� #�)������/ &�� ����� ���� 
0��� ��� ���2 
������ ������������� ���
������ ��

#����0�
� ��� 
����
���� �� �!�� ��1��������
/ &�� ���2 ����� ���� #����0�
�	
�� ���� 
�� 
�)


���� ��������� H ������� 
�2�
�
� �� �����
����� -��

'���� ������� 
�2�
�
� �� ��������

�?����'���/

�.-



�=��� @����'(���� �����
)��

���� �/���  ����� ��
��
� ����
�����
�

���� �/�'�  ���	
�� �� 
����


�.� �- 9�8��� ������������� ��&����
��

&�� 
�!��� �����
������� �
	������� ��� 
� ��	�� ���� �� ���
������ �� �-�� @�� ��

�
��������%����� �� ��� �
�
��� ���
�/

�� ��4�
���� H 
����������� �
	������ ��� �� �!�� ��I
���2 �� ������� ���� ���#������

'���
 ((X #����#�� 3� ���(%; ����� ��� �� .� (� �� 
��
����/

*�����
 ����� 3	��

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

��%�����)����� �� �!�� '666 C�./��	 ���������� ��� 	���� �������� ��������� ��
	���/ 8�����


�� ������#����� ���1�#����� �� ���
����� 
�� �����#�
� 8��I'� �� ���/

��
	� #��
���
	
E����
 $ &� ��	�� ������� ����� ����� #���� (�#��#����0�
��� ����� ����

���#������ (�-CG��� #%�� �� ��� ��#%�� �� �� 	�� ������ ����� 
�� �� �� 
�� ��������I�1�#�����/

�.B



����
��� �=� @����'(���� ������
�������

���� �/�/� )���
�� ����� �	�����	

�#� ��������������� �
 ����� ������������� 0�)1

&� 
��� �� ������ �� ��	�� ��
��
������� ���#��� ���� 
� ��#���� C/� ��� 
� ��	�� ����
 ��� ���

����� �� ���	
3�
�� �����#�
����/ $����
��� ��� 
� ��	�� ��
��
������� ������� �� ���7��� H

� ��� 
����#� ����

� � ������� 
� #��
��� �� #%���� ����� �� #%�
� �����
/

� �� ��#���� ����
 
 U N
����� 
�����O
	 ���� 
� #����0�
� ��� 
����
����/

&� ��#���� �1�#���� 
 ��� #��������� �� ���2 ��
���� 
���� �� 
����� #������������ 3� 
� ���
�)

#���� �� #%�#��� ��� ���2 �����/ �%���� ���
�#���� �2���
��� �� 
�

�
3����� ��� ��#����� ��� ���

��
��� ����

� ���� 
��������

� N�-��

'���-��

'�O / 6� �������� 
� ������� �� �?�

'�

�� � :
I%����" ����� =�
��� ����������/

&� 
����#� ��������

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

��� �� ���
�� .�� � �<� ��2�
�� �

� ��� �������� 3� ��� �����
����� �� <�� .�/ �%���� ��2�
 ���

���#��� ��� ��� . #�
�������� ��� �� ����� 	
�� 3� ��
���� ����3���� ���� 
��������

� N�� �??O/ &�

�����#���� ��� ����
����� ��� ��2�
������� #���� 3� ���� �� ������� 
� 
�!���� �� �- ��2�
� �������

�� 
��
� � ��� ���
�/ J���
�
��� 
� 
����#� X ��� #���������� �� <�� .� ��#����� �� �	 #�

�

�������� ���� 
���������� �</�/

� U

�
�������

N���O	�	 N���O��	 � � � N���O���	

N���O	�� N���O��� � � � N���O����

� � � � � � � � � � � �

N���O	��� N���O���� � � � N���O�����

�
						


��</�"

&�� �����
������ �� 
 ��� ���� 
�� 3� =��� ������ 
�� ..� 
�

���#����� ���� �����2�
�����
���

3� ��� ��������#� �� . %;/ &�� ���
����������� ���� �������� #���������� �� #� ���� . ���
�� ���

�.C



�=�=� @����'(���� �!�������
�����

��#����/ &� #%��2 �� #���� ��������#�� ����� ��� �� 
� �����
������ ��� ��� #���������#�� 	���

������

���� �� 
� ���	
� �������#� ��� 
�!��� �����
������� �
	�������/

�#�# ������8���� �	�������������

RADIO TCP/IP

���� �/�1� 0��	�4����� ��������	�

��� 
	���
��� ��� �� 	
	�
��

&� 7 ��� �</? ����������� 
� �
������
� ������������� � ���
����� ���� ������ 
�� �2�����
��)

�������/ ��

�)#� �� #�
���� ���� ���������� �����	
� #����#��� �� ������� ����)7
/ �� =�!���#:

���
� ���� ����#�� 3� ���2 �2�� ���
�� �� #����0�
�� 
�� 
����
���� �� ��	�� ������� 
�� ���)


�����������/ &��
� � ������ ��������� �� ��	�� ��� �������
��� ��� 
���#��� �� ������ �� ��
��

����
� ���
������ ����� 3� #�
��)#� �� ���� #� ��� ���4#��� 
� ��	��/

�.�



����
��� �=� @����'(���� ������
�������

�.�.�� G�
+���� 	� 	
������������

, ������ �� #���� �
���)���
� 
� ������ ���� ����� 
�� 7#%���� �� ���
����������/ , ����� ����)

#����� 
� ���

� ���� 7#%��� �� ���
����������� ��� ������� �� 
� ������� ��� �������2�
�����
���

B?� :�
�)�#���� ���� #%���� 
�����/ '
� ���� #��������� ���� ��� 	��� �� �������� 
�#�
����� ���


����������� �����	
�/

�.�.� �������� �� 	�����
�

&��� ��� ���
������������ 
� 
�� �� #����0�
� ��� ���2 ����� 
����� 
����� �� ��	�� ��� �	�����

��� �������� �� #%�� �
��� ����#%�

� 3� ������ ��� ��
���� ( ������ ( ���� ��������� �� =�!���#:

�7 / �</-"/ &�� #�

����� �� 
����
���� �� ���� �� 7
������ �� ���#����������/ �� #� ����� 
�

=�!���#: ���
�� �� #����0�
� ��3�� ����#�� ��� 
����
���� �� ��	�� �� ���
����� ����� 
�  �

�

�� ��
���� �������	
�/

Yright

YrightYleft

Yleft

Axe Vert.

Axe Hor.

Axe HorAxe Vert

���� �/�2� )�� �� ���	�*��� �
 ����	 �� ���	�� �
 E�-
	��L�

�.�.�- �������
� �����������

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

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

�������/ 6

� �� ��������� ���� 
� ���
� ����� ���0���� ����#���
� �7 / �</B" �� �� �
������� 	������

�� ���
� ��/ &� ���0���� ����#���
� 
����� �� �����#�
��� 
� R�� ������ #������� ��� 
� #�
���� ��

��	�� �� ������� ��� �������#� ��
�
� �� �!�� 
� ������#��� ����  ����� 
�� ���
�����������/

�
����� ��� �����
�	
�	��
�

&��������#� ������� ��� ��

���� �� ����
 �� �����
������� �� �����
!�� ��� 7

� �� ���
���)

�������� ���� ������� �7 / �</C"/ &�����
 ���
�� �� ������
�� 
�� 7

� ��� 3� ��� �� 3� �������

���
�
� �� �����
����� 3� #��2)#� ��1������� 7
���� �� ����)������
����/ '
 ���3� �� ��� ������� ��


��
 ����%
� �����#� ��������� 3� #�

� �
�
������ ��� 
� ��	�� �� ���
�� �� #�
����� ���3��

�<�



�=�=� @����'(���� �!�������
�����

���� �/�3� ��	������ 
	���
�	�
� ��
� ��������
	�����	 �� ������
	��	���
�

�<�



����
��� �=� @����'(���� ������
�������

���� �/�5� ��	������ 
	���
�	�
� 4 J
	�� ��
� �� #�

���
�	��� �	 ������-
� ��
 +��
 �� ������
	��	���
�
���� 
� +�	�� �� 	-�� 
���� ' �
	 ������
�� 

� �� +�� ��� ����	��� ) ������ ��������� �
	 #�
����
� ��
����

������ ����� ������ ��������� �������
������ ��������� �����  ���! ������ ��������� ����"��#�#�


������ ��������� ���$
 ����"��
 ������ %&� '� ����
������ ��� '� ���� ������ (�� '� ����

������ $�"����� �"� ������ �����%
������ ��&����� )�&� ������ *&������ ���

������ +����,�( ������ *&������,�(��

������ *&������,�(��
 ������ ��-�� !������
������ ��-�� !������ '����� ������ ��!��� +���� ���!�"�!


������ ���� ������ �&�����-� �� ��(���
������ �&�����-� �� ��(��� ������ �&�����-� �� ��(���

������ �&�����-� ��� ��(��� ������ ����$.(�����
������ ����$/�"0&�����-� ������ ����$/��0&�����-�

������ ��$��-� ������ ������
������ ������ ������ ������
������ �!�� !���-��"(
 ������ ���$���� !�1����-�

������ ���$���� ���� ������ *&������%�( 2 �!�� !���-����$��-�

������ *&������,�( �$�"-����
 ������ *&������,�( �$�"-����
 3�4� -�����

������ 5���� 6�����-� ������ 5���� 5��!��
������ 5���� 7��� ������ 6%�$� 8��-�$�5�����+��

������ 5���� 8��-�$�5�����+�� ������ 9����� :��-�����

���� �/��� >��	��
 ����������
 ���
 ���
	��
 ������-
� B��M$��M

����������� �� �� %���)
� ��� 
� ����#���� �� ��	�� 3� ��

� �� ��

� ���������/ ��� ����
 ����� �������

�2��0�
�
��� ���
� ���� 
� �%��� ��������� �� �����#�
��� ���� �2�����
����� �� ������
���� 
��

	���� ���#�����
� 
�� �
�� �������������/ &�� ��1������� 7
���� ����
�#�	
�� 3� 
��
� � �" �
�
������

���� ������� ��	
� �</�/

�#�& ���� �� ��

�� ����������

���� ������� �2�����
����� 
� 
��3�
� #�* ��� 
� �
������
� ���#���� ���� 
�� ��#�����

����#��������� �
 
�� ����� ���#������� �� ����
���� ���2 ���
�#������ �@,',���� �� �@,'����� 
�)

#�
������ �����#����
��� ��� 
� ��	�� �� ��� 
� �����	
� �� ������/ >� ��������� ������ �����#%�

�<�



�=�4� �
�� �� ���"�� ���
�
����

��
�� ����
 �������7#����� ��� �#�������� #��������� �������� �� �%����� ������#�� �� �!�#%������)

����" ��� �#� ����������	
� ���� ��� 
��� �� ������ �1�#���� �� 
��3�
�/ ����� �����#%� ��� ��

�����#�
��� ���#������� ���� ���
����� ��� 	��#
� ���#������)�#���� ��Æ��
��� ������ ����2��#�)

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

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

����� �� ������ �� �� 
���

����	�#:/

�.�1�� ������������� ����
���

&����������
��� 
� �#��
 ��� ���2 ���
�#������ ��� �#%��
������ ���� 
� 7 ��� �</�/ &� �
�)

�����
� ��	������ ��� 
������ ��� 
� ��#������ ,#���(���� ���# ���2 #�
������� 
� �#��
� H +,)

�G'$, �� ��>+/ ��>+ #�������� ��� �	����#���� �� ���
��� ������ ��� �������� �� �1�#�����

�� ��	�� �%��
�� 
� #�
����"/ +,�G'$, ��� �������� ������� �� ���������
��� �� ��� ��
)


����� ������ ������� ��2 ���
�#������ ��	�������/ (�
%�������
���� �� #�

� #���� �������


� #�� ���# 
�� ��#:� �� �##�
�� ���� 
�� ��	���� #�
��)#� ��� ��3�� ����)��
��������� H ��� ��

����� �� #�
��� �� 
� ������� #����0�
� ��
�� ����
 
�
 ������� �� ���� ���������� 
�
��������

��
	������ ���� 
���#%���#���� �� 
����
�#�����/ �� #� ����� #� #�
������ ����� ���
���� ���

���� �����
����� ���
���� #�

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

���� �� ��
�)

#���� #������������ 3� #%���� ����" 3� 
� ������ 
�#��)#����0�
���  ������ ��� ��>+/ &����
�#�����

(�&)&���� ����� �� #%�� � ����� 3� �

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

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

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

�#��������/

&����
�#����� (�&)8��#% ������ ��� 
����������� ������� �� ��� ����#���
�
��� �������� 3�


��������#� ���
������� �� 
� �
������
� ������������� �/ ���� ��� ������� �� ������
��#��� �

�

������ ��� 
� 	�	
���%3����  ���%���� @8 �/�/ F��� ����
���� 
�� ���2 ���
�#������ (�&)&���� ��

(�&)8��#% �� �WW ���� &���2� 
��� ����� #�
�
�� ������ �����2�
�����
��� �� .?/��� 
� ���/

�.�1� B��������� �� ��
+���
���� 	8�������

&�� ���2 ���
�#������ ���� ���#������ �� #�
������ �#���� ����
��� �#� �%����� �� ��#%�� ���

�������#�� �� 
���� ��/ L��#� 
�� ����#����2 �%����� 
�� �� ������

� �������	��
 #�*�*��

 H

�<.



����
��� �=� @����'(���� ������
�������

P2OS 

MicroControleur 

SAPHIRA 

LINUX

PC embarqué

LINUX

QT 

MPL−LEARN MPL−TEACH

TCP/IP

���� �/�6� ��#���������	 �������� ��
 ��
" �������	���
 � &0)4@���� �*�	�� ����	 �	 &0)4)���� �*�	��
	
	�
��

Y <�
��� ����
��
 H #%�� �� �� 
����� �����
��� ��� ���
�����������/

Y <�
��� ��
���	��
 H #%�� �� ��� �#�������� ���#��������� �� �� ���#������/

Y <�
��� 9���.��
 H #%�� �� �� 
� ����
������� �� #�
�����
��� #������ ��
 ����%
�

�����#�" /

Y <�
��� ��
	
�� H #%�� �� �� 
� #�

���#����� ���# 
��2�������� �� �� #����0�
�  
�	�


��� �#��������/

Y <�
��� (
	�
���� H #%�� �� �� 
����������� 3� 
����������
��� 
� �#��
 �+��%���"/

� �������	��
 #�*�<���� H

Y <�
��� <�	�
 8����
 H #%�� �� ��� ��1������� ����)	�#: 3� ����������� �� ������� ��

�����#�
��� �� 
� ������ �� ��	�� /

Y <�
��� <�	�
 ��
	
�� H #%�� �� �� 
� ����� �� #�
��� ��� #�

����� �� ������/

Y <�
��� ��
	��	�F�
 H #%�� �� �� 
� �%��� �Z��� ������������� � ��
 / �������� ���

�� ��	��
 ���"/

���� 
� #�
������ ��������� 
� 	��#
� ���#������I�#���� ���2��#��� 3� ��� ��������#� ��

.�# �� ����
������� ������
� #�

� ������ 
����� �����
���/ ���� 
�
���� 
� #%�� � ������� ��


� #%�� � ��
�� ����
 �� �@,',���� 
� 
� �#��
 �@,'������ �	����� ��� ��

�� 
�� �������� ��

����	�#: ������� #�������� ������ �1�#�����" 3� ��� ��������#� �� ��#/

&� 7 ��� �</�� ����������� 
�� ����#����2 ��#%�� �� ����������� ����� 
�� �%����� 
��� �� 
���)

�<<



�=�4� �
�� �� ���"�� ���
�
����

�� �����
��� ��� ���
����������� �� 
��� �� 
� ����
������� ������
� ���� #�
�����
���/

�<?



����
��� �=� @����'(���� ������
�������

Perception Thread Controler Thread 

Recorder Thread Behavior Thread 

Tutor Control Thread 

Tutor Vision Thread Action Thread Synthetizer Thread 

MPL−Learn MPL−Teach

Joystick

Clock (3hz)

clock(1hz)

TCP/IP DriveCommand

recordVideoFrame

recordEffectorsCommand

storeVideoFrame

displayVideoFrame

requestVideoFrame
wheelVelocities

effectors Y

Perception Thread Controler Thread 

Recorder Thread Behavior Thread Tutor Vision Thread 

Tutor Control Thread 

Synthetizer Thread Action Thread 

MicroPopLearn MicroPopTeach

Clock (3hz)

clock (1hz)

TCP/IP

wheel velocities

requestVideoFrame

displayVideoFrame 

storeVideoFrame

effectors Y

realize(image X)

���� �/��7� �� ��
	 � 
�������� ��
 ��������
" ��������
 �� ���
� �� ������
	��	���� �� ��
 � 
�����4
��� ��
 ��������
" ��������
 �� ���
� �� ������
�	��� �
	������ )�
 ��
" +�
��
 ������4

��	��	 ��� ��
 D*����
 ��
 ��������
" ��

���
(��#������	
 �
-�������
 

�#����	 ��	��
��
 	�����
�

�<-



����	
�� 
�

����������� 
� ��
�����
����

�&�� ������
�����

�� #%������ ���#��� 
�� �2�����
��������� ���#��������� �� #�
�����
���� ��� =��� ����
������

�� ���������
��� ����
 �� ���
����� �� 
� �
���)���
� ���#���� ���� 
� #%������ �</ ��� �2�����)


��������� ��� ������ ����� �1�#������ ���� 
�� 
�#��2 �� 
�	�������� &'�- �� 
������������ ������

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


�#��2 	�����2 #
�������� ��

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


�#%���� 3� #����/ ��� ;���� ��� ����� ���
������ ���� ������������ �����#�
�3���/ F� ������

� �#� 
� 
����

���2�������#�� �������� ���� 
����� �� �������#� 
�� �����	�
����� �� 
��3�
� ����� ��� ��� 
�
���� H

� 62�������#� E>+8>�

� 62�������#� +&,&>(

� 62�������#� �>�K'*E

� 62�������#� J�+'>*

� 62�������#� >��&�+'>*

�&�� )'��������� 9$2:$�

����� �2�������#� 3� ���
�� ���������� 
�� ������ �������� H

� &��� ��������� �� #%�
� ���#�����
/

� &� �����	�
���� �� 
������������ �/

�<B



����
��� �4�  �)�
�
�
�� �� �������������

����� �2�������#� � ����� #��4#�� ���� #�
����� �
������� ���>�����
�� ��1�������� �� #%�
�

���#�����
 �� ������
���� #�

�� ��� ���� ��������� 3� 
������������ � �� #�
�����
��� ����


� �!�� �����������
��� �����/ ��� #��7 ������� ��� ��� �� ��������� ����#�7��� �� #%�
�

���#�����
 #�
������� ��� �
��� �� ��� 7
���� �����#�
����/ &�� ��1�������� #��7 �������� ��

#%�
� ���#�����
 ���� ���������� ��� 7
���� �*��
� +
���%" �� ��� �
��� ���#�����
� ��>)

&>$� +G,�6�6�E6" ���=3� ��������� ���� 
� #%������ �./ ���� �1�#���� #���� #�
���������

��� �� #���3���� �	=�#���� ���� �������	
�� �#�/ #%������ <"/ ��
�� ���
���� �#� ��� 
� 
�!���� ��

#����� �� 
������� �(��� +����� 6���� �� (+6" ����� 
� ��
��� ���� ������� �� 
� ��
��� ���������

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


���������� �?/� ��� ������ 
�� ���
�� ���� 
�� ���� ����
	
� �� ���
�����������/

+)$���" U
�

��� �

�
��

�
� � �����#���
���"�

� ��?/�"

>� #�
���� �#� ��1�������� #��7 �������� �� #%�
� ���#�����
 �� ���#���� �� 
� ��
���

(+6 ����

�� ���
������ ���	�����/ ��������� #�

�)#� �� ���� ������

��� ��� ������ ��  ����

�� �� ���
�� ��� 3� �

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

�1� �� #
�������������

&� �0�#%� ��� ���� �##�
�
�� 
� ��	�� #������� 3� ������ ���� ��� ��3�#� �� 3� �������#%�� ����

������� +8>�/ &� 7 ��� �?/� 
����� ��� �
� �� �2������� ����� ��� ���
�����������/ ���2

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

�&������ +��" �� �� ����
	
� �� ��
������� L+ �L�
������� +��"/ &�����
	
� &+ #�
����� C

���
����������� �� 
�����
	
� L+ �� #�
����� </ &�� ���
����������� �� 
�����
	
� L+ ����

��
�
����� 3� #�

� �� &+ �� #���������� �������� �2�
�
�� �!��� �� #�
�����
��� ������� ��� 
�

������/ &� #�
�����
��� ��� ������ 3� ������ �� 
�����
	
� &+� ���� 
� ��
��� (+6 ��� #�
#�
���

��� 
�� ���2 ����
	
�� L+ �� &+/

�1� � H
��������

&� ��	
��� �?/� ����� 
� ��
��� �� (+6 ��� L+ �� &+ ���� �� #��7 �������� ��1�������� ��

#%�
� ���#�����
/ &������� ��� �
�� ���	
� ���� 
�����
	
� &+ ��� ���� L+ � ���
�� ���� ����

���)����������� � ��� &+"/ &�� #��� #��7 �������� �� < � ?� - �� � � ��  ��� ���� 
� ��	
���"

�<C



�4��� 
�����
���� DE��E@

���� �1��� A�� ��
 �
�	 ������
	��	���
 �� ����
����� ��������	�

��� )B ����

�����

�� 
������� 
�� 3���
��� 
��

����� ��� 
�� ������ #��������/ >� ���� ����� 
�� ��
������ ���)

������ H �� #��� � �� 
� #��
��� ������� �� #�
��� 
� ������ �%��<.�" ��
	
� ���������	
� 3� ��

#��� � �� ������ ��  ��� �
�
��.�"/

�1� �- B��F��������

���
� 
�� ? #��7 �������� � �� <� ?� - �� �" #�

�� ��� ����3����� #���	
� �� ��������� 
�

#�
�����
��� E>+8>� �� ��������� ���� #�

�� ��� ��� ������ �� 	��� �����
���� ��� L+ ��

&+ ���� 
� #��7 ������� � �� 
� #��7 ������� ?/ ����� 
� #��7 ������� �� 
� ��	
� �?/� ��� ����

������� ���� ������ 
�� �2�������#�� ���������/

,�#�� 
��#����
� ��������
��� ���	���#
� ����� ���
����� 
�� ������ �� 	�
���� ��������� 
�

��	�� �� ���� ��� ���� �� #�
���/

�<�



����
��� �4�  �)�
�
�
�� �� �������������

���7 *��
 +
���% �>&>$ +G,�6 6�E6 (+6 L+ (+6 &+

� ���
� �
�� %��<.� �%���� �
�� 7=7'2 �/�����

� �
�� �
���%� %��<.� �%���� �
�� �/�.? �/���B.

. �
�� �
�� %��<.� �%���� �
�� �/�.� �/���?�

< �
�� �
�� %��<.� �
�� �
�� 7=7'1 �/��.?B

? ���
� �
�� %��<.� �%���� �� �� 7=7'2 �/�����

- ���
� �
�� %��<.� �
�� �� �� 7=7'/ �/����<

B ���
� �
�� %��<.� �%���� �
�� �/�.� �/���?�

C ���
. �
�� %��<.� �%���� �
�� �/�.� �/���-�

� ���
� �
���%� %��<.� �%���� �
�� 7=7'/ �/���?<

�� ���
� �
���%� %��<.� �%���� �
�� �/��B �/���-�

�� ���
� �
�� 
�
��.� �%���� �
�� �/�.? �/�����

�� �
�� �
���%� 
�
��.� �%���� �
�� �/�.� �/���.�

�. �
�� �
�� 
�
��.� �%���� �
�� �/��- �/�����

�< �
�� �
�� 
�
��.� �
�� �
�� �/��� �/����

�? ���
� �
�� 
�
��.� �%���� �� �� �/�<� �/�����

�- ���
� �
�� 
�
��.� �
�� �� �� �/��. �/���<�

�B ���
� �
�� 
�
��.� �%���� �
�� �/�.� �/�����

�C ���
. �
�� 
�
��.� �%���� �
�� �/�.� �/�����

�� ���
� �
���%� 
�
��.� �%���� �
�� �/�.� �/����B

�� ���
� �
���%� 
�
��.� �%���� �
�� �/�<� �/�����

���� �1��� &B� ����
��� ��
� ��.�����	�
 ���+�
��	���
 �� +�	��
 �	 ���

�
�


��
;"�
�	��
 �!���
���
	���

#�*�� ���# � U ���� �� 
��#����
� �� ���#������ �#����

J�
���� �!�� *��
�
������� *��
�

�
�� � ���
���� #
������ %��<.�

�
�� � J��
�� #��� � �%����

���� �1���  ��+�
��	��� �����
� ��
� 	�
	� ��
 �"���������
�

�?�



�4�+� 
�����
���� �, ,E�

�&� )'��������� 2!�!$�

����� �2�������#� � ���
�� ���������� 
�� ������ �������� H

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

�� �������/

� &������������ � 3� ������ �� ��� ���2�
�
��/

� &� #�
�������� ���# �� ������� �� ��������/

���� 
��2�������#� �, ,E�� 
� �0�#%� 3� ��������� #������� 3� �1�#���� �� �
�
�
 ����� �����

������ 
�������
����� ��� ��� 	����� #�
������ ���� 3� �������#%�� ����� 	���� �E��
� �� 3� �����0����/

&����������
��� ���� 
������������ � �� 
� �0�#%� ��� #�
�� ������������ �?/�/

���� �1��� ��#���������	 �� �� 	���� B)8)J&�

�1�-�� #
�������������

���� ���
����������� ��� ����� ���� �������� ���� ��������� 
� �0�#%� �, ,E�/ 6

�� ���

������ �� 
0�
� ����� �� ������� �� �������� �� ��#� �� ���
��� �
��/ &�� #��� ���
�����������

���� �����
���� ���� 
� 7 ��� �?/./ ���� ��� ��� �
�� ������

��� �� 
� ���
�3��� ���
������)

���� �7 / �?/<" �� #������� ��� 
� ��	�� �� ���� ��� ����
��� 
�� �
��� #�
�����/ '
 ���� ���#

������
���� ��� �#����� �� ���#���� �������� ��
��
���� �� 
����������
���/

&� 7 ��� �?/? 
����� 
� ��
���� ���
�������� #������������ ��2 #��� ���
�����������/ ��

��
���� ����� 
� �������� ��
����� � ���� !���" �� ��	�� ������ ��� ����� �� ������� �����3�� 
��

��
���� �� 
����
3���� �#� �</�/�/�/�"/ �� �!�� �������
����� ��� #���� ���� �##�
�
�� ��3��

������
��� 
�� ������� �� ����� ��� ���
���� ���� 
������������ �/ &���� ��� ���=�#������ 
�����

����

���� �� �
������� ���#�
� � �0� 3� �� ������� � �� ���
���� �/ ��� ��
����� ���
������

�?�



����
��� �4�  �)�
�
�
�� �� �������������

�" �" ."

<" ?"

���� �1�'� %�����
	��	���
 
	���
���
 ��
� ���"��������� B����� ����

�����

#�������� �#� �� ������������ 
� ���7
 ��� ���=�#������/

�1�-� H
��������

&������������ � ����� � 
������ <� ��#����� ��� �� �� '���
 .--(%;/ &� ������ �� 
� �%���

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

#������������ �7 �?/-"/

&� ����
����� �� #�

�
�� ���
�� ����#���� 
�� �2�
�
�� ���# ����#�����/ &� 7 ��� �?/B

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

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

�
�� ���# 
�� 
0�
�� ��������

�����

�� ��/ ���� ��
�
�7��� 
�� ���#��� �� ����������� ��� 
� �����	
� 
����/

&� �%��� ������������� �  ���3��� ��� ����
����� �� ?<�.. #�

�
�� ���� 
�� ��
���� !� ��

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

� �������� ���� 
� 7 ��� �?/C/

&��� �� 
� �����
���
�� �������� �� #�
�����
��� �� ��##3�� ��� 
������ #�

� ���� H 
�

�?�



�4�+� 
�����
���� �, ,E�

���� �1�/� 0�������� ������
	��	��� ���

�����

62�
�
� ������ ��
	�� �� ���
��

� ��� ���

� �. � .��

. C<� �B�

< BC� �??

? C�� �?C

����
 <�?� �.B?

���� �1�'� %
���� ��
 ������
	��	���


��	�� ���� ����� ����� 
� ���=�#�����  �������
� ���� ���#%�� 
�� �
��� �� ���� �������#%�� �� 
�

	�0��� #�	
� 3� 
���� �� ��#
/ &� ��	
� �?/< ���#�����
� 
�� �����
���� �	����� ��� ��� ������� ��

.� ������ ��##������/ &� �0�#%� ��� ���#������ �� ����� ����� H ����� � �� ��� �
��� �� ��#��� �
���

�� ������3�
� �� 7�/

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

���� 
����������
��� �
 ������� 
� #�
�����
��� 3� ������ �� ����� #������������/ &� 
��#�)

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

����
������� �� #�
�����
���� 
������ 
� ��	�� ����� � ���� ��� ���=�#������ #������/ &� ����

��� ��� ��������� ������� 3� ��� �

��� ���
�
� ���� 
� ;��� �� ���� ��� �� ���	
3�
� �����)

#�
��� �� ��	��/ +�� ��� #����� ���
����� �����0��� �� �	
��3��� ���� 
� #%�
� �����
 ��##
����� 3�

�
�� �� �?["� 
� ��	�� ����� �� 
��� ���#������ �#���� =������ #� ��� 
� ��������� ���
��
����/

�?.



����
��� �4�  �)�
�
�
�� �� �������������

-1000

-500

0

500

1000

1500

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

yp
os

 (
m

m
)

xpos (mm)

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


40

60

80

100

120

140

160

180

500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

le
ar

ni
ng

 ti
m

e 
(s

)

frames

���� �1�2� %
���� ��������	�

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

&�� �������� �� ����
������� �� #�
�����
��� ����������� �����#�
�3���
��� ����� 
� �������

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

������#�� ���� �������/ '
 � ���� #� #����2�� ��� �������
������ ���� �����#��� 
�� ���2 �#�����/

>� ����� ���� 
� #%������ �B ��� 
�� �����
���� ������� 0���� �
��
������  �0�#� 3� 
������������ �

������#���/

�1�-�- B���������� ���
 �� �
����� 	� �������� �9B

, ������ ��� 
0�
�� ���
������������ =��� ������ 
�� ������
��#�� ���� ������� �� ��������/

���� #� #�� 
� ���#���� 
� U �����#����" ����� �
�� #�
#�
��� ��� 
� ����
����� �� #�

�
�� 
���

��� �� ���#������ 
�
��#��#%�� �����0���� ���# 
�� #���
�� ���� 
�� ��������� ��� ���
������)

�����/ ���� 
������0���
��� �� �������� =��� ���
���� 
� 
� �#��
 +**+ �+���� ��� *����
 *��9��:

+�
�
����" �� 
������������ �� +���� ��� �NT�

 �� ���� ����O"/ &�� #��������� �������0���
��� ����


�� ��������� H �����0���
��� ��� ����������� ������ ���#���� ���#�������� 
� �������� ������� #�
)

�?<



�4�+� 
�����
���� �, ,E�

0

20

40

60

80

100

120

0 50 100 150 200 250 300

Y
 le

ft 
 [m

m
/s

] 

time [s] 

desired response 
effective response

-80

-60

-40

-20

0

20

40

60

80

100

120

0 50 100 150 200 250 300 350

Y
 le

ft 
 [m

m
/s

] 

time [s] 

desired response 
effective response

0

20

40

60

80

100

120

0 50 100 150 200 250 300

Y
 le

ft 
 [m

m
/s

] 

time [s] 

desired response 
effective response

0

20

40

60

80

100

120

0 50 100 150 200 250 300

Y
 le

ft 
 [m

m
/s

] 

time [s] 

desired response 
effective response

0

20

40

60

80

100

120

0 50 100 150 200 250 300

Y
 le

ft 
 [m

m
/s

] 

time [s] 

desired response 
effective response

���� �1�3� ������
� �		���
� �	 ������
� ���
����� ��
� ��
 ���� ������
	��	���
 �� �� 	*���� B)8)J&
������ 
���
����	�

�??



����
��� �4�  �)�
�
�
�� �� �������������

-40

-20

0

20

40

60

80

100

120

-40 -20 0 20 40 60 80 100 120

Y
 r

ig
ht

Y left

���� �1�5� ������
��	�	��� ��
 ��	���
 �������
��� ��� ��
 1/�'' ����
��
 �� �	
�
�
 � 
� ����	 ���

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

+�##3�� ��� .� ������

� ����� �� 
� �0�#%� ��[
� ����� �� 
� �0�#%� C.[
�0�#%� #�
�
3��� ?.[

���� �1�/� @*���� B)8)J& � ���

�	�	
 

� '7 �

��
�

�
3���
��� #����#���/

&� ��	
� �?/./. ����� 
�� �����
���� ���� ��1�������� #��7 �������� �� ��1�������� �������

�������0���
���/ &� #��7 ������� **)����)?)� #��������� 3� ���� �������� �� ������� �#�����)

������� �� <�2.� ��2�
� �� 
��
� � ��"� ? �������� ��� 
� #��#%� #�#%��� �� � �������� ��

������ #������������ 3� 
���� �� 
�����/ &�� ����� ��� ����� �1�#����� �� #����� ���� #%���� ��2�


�� #��
��� ��� �?- ������2 ��  ��� ��������� ����� ��������� 
������
����� �� #��
��� ��� �����

����� �1�#����� ���� ������ �� 
��

���� �����
����"/

��

� 
�������� 
� ��	
��� �?/./.� 
� �(� �����0���� �� ���
�� =�
��� �� ����
���� 
� #�
���)

��
���/ &�� ����� ������� ��� .� ������ �� ��� 
� ���
 ���
��� ����� �� 
� �0�#%�/ 6� #�
���������

#�*�� ���
�� ��� #� ���
��� ����� ���	����� ��[ �� ��##3��/ +� �� �����0��� �
�� 
�� ��
��


� �(� �?�� #!#
��" �� ��#����0�� ���
���� ���#�� �� #�
�����
��� 
��� �� 
� ������������


��� ��� ������� ����Æ������ ���� ��� ����
������� #����#��/ ���� ���� 
�� #��� 
� ��
�� ����)

�?-



�4�+� 
�����
���� �, ,E�

���7 ������� #!#
�� ����#%" 8�
�� ������������� � (+6 &+ ��##3��

**)����)��)� ��� �
����� �/���?C �[

**)����)��)� ?�� <-
�� �/���BB �[

**)����)?)� ��� ?
���� �/���?- �[

**)����)��)��)� ��� ��
�� �/����. �[

#�*�� � �
��<�� �/����� ��[

���� �1�1�  �������
�� �#�� ��

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

����
 

� �� ������� 	���
 �� �� 	*���� B)8)J&�

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

�
�� ���� ��� (+6 ��2

���� ����������� ��� 
�����
	
� ������������� �/ ��� ��

����� 
� ������� �� �������� ��� ���=����

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

��#������� #� ��� ������� 
� �
�� ������� ��� 
��#%� �
�������� ������� ��������� ��� ������/

�?B



����
��� �4�  �)�
�
�
�� �� �������������

���
���
���
���

��
��
��
��

DOCK

���
���
���
���

��
��
��
��

���
���
���
���

��

DOCK

���
���
���
���

��

���
���
���
���

����

DOCK DOCK

DOCK

���� �1�6� &����
#�� �� ��������� ��
� ����� 
� ����
	��� ���
 �� ��
 �� �� 	*���� ���L���

�&�# )'��������� �$�;�59

����� �2�������#� ���
�� ���������� 
�� ������ �������� H

� &������������ � ����� 
�������� #�
�
�2�/

� &� �!��%3��� 3� ������ �� �
������� ��������� ���� #�
�����
���/

� ,�������� �� ������!�� �� #�
�����
��� ���
���	
� ���� ��� ���
�#����� ����

�/

���� 
��2�������#� �>�K'*E� 
� �0�#%� 3� ��������� #������� 3� �1�#���� �� �##���� � 3� ���

������� �� ��#%�� �/ ����� �0�#%� ��� �!����� ��� #�
������� #�
�����
�����2 ���
�� �������

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

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

���� 	�#���� ���
������ 
� #����#� ��
�#������ �� �
 ���� ����7#%�� ���� 
� ������� �� ��#%�� �

�#�/ ���#������� ���� 
� ��#���� �/�/�"/

&��	=�#��� �#� ��� ���# ����������� ��� ������ �� 
��������� #�

� #�

�� ���#����� ���� 
�

7 ��� �?/� ���
�
��� 3� ������ �� 
� ������ / ��

�� #� ������� ������� 0���� ��#
��#%���� 3� ������

�� �
������� ��������� �� ������� �������� ������ �� 
� ������� �� ��#%�� �/ ���� 
������������ ��


� ������� �� ��#%�� � ��� �����

��� ���� �� ��� #��
���� �� 
�	��������/

�� #�
�����
��� ��� ��3�� ��Æ#�
� 3� ��� ��

��/ ���� 
� 	����� �������� �2�����
���������

���� 
� #���� �� ������
� �
 � ����

���� ����� ��� ��

�� ��� J���4#��� +�
��� �� ������

6
�����
 L��
 N+�
�� �� ���� ����O/ '
 � ��

� ���� #�
� 
����� �� ����� �� �!��3�
� �� �����#����

�?C



�4�=� 
�����
���� �E�K�JD

�� 	�
���� �����

�� �2��0�
�
��� ����#�� ���
������ �� #����0���� 
��� 
� �� 
� ������#� �����

	�
��� 5 ����� ���3�� ����� �������� 
� ������� �� ��#%�� � �� 
� 	�
��� ������������ ����� ��� #����

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

��/

�1�.�� #
�������������

���� 
������������ � �� #� #�
�����
���� C ���
����������� ��� ����� ���� ��������/ &� ���)


�3��� ��� ������

��� ���� 
� 7 ��� �?/��/ >� ! ��
����� ��� 
� ��	�� �� ���� ��� �� ���
����#�


� �������/ &�� %��� ���
����������� ���� �����
���� ���� 
� 7 ��� �?/�� �� #������������ ��2

��������� �� ������� ���������� ���� 
� 7 ��� �?/��/

���� �1��7� �"��������� %J N�O< � �����
 

���

�#�
 �"	���	�
 �� �� ��������� ������
	��	����

���
���
���
���

1
2

3

4

5

66
7

1m

DOCK

���� �1���� �"��������� %J N�O< � 0�
�	��� �� ������	 ��
 �
�	 ������
	��	���
�

�?�



����
��� �4�  �)�
�
�
�� �� �������������

�1�.� H
��������

���������
��� 3� 
� �0�#%� +&,&>( �3� 
�� ���
����������� ���
�������� ������ �� 
0�
�

������ 
� 
��#����
� �� �!��%3��� ���� �#� ��������� ���� �� 
0�
� #�
�����
��� ��� ���������

�����	
�
��� ��1��������/ &��� �� 
� �����
���
�� �������� �� #�
�����
���� 
�� ��������� ��

������� ���� 
� #�
�����
��� ���� ������	����� ������ �� 
� �������/ &� 
��#����
� �� ���#��)

���� �#���� ��� �!����
������
��� �#����� 
��� �� #�� ����
��������/ +�� .� ������ 
� ��	�� ��������

3� ����
���� ��������
��� 
� #�
�����
��� �=�����3� 
���7#%� � #����#� �� 	�#���� 
�������
����

��� 
��

�
� � ���� ���
��� �� #%�� � ��� 
� �������" ���� %��� #��/ &�� #�� �3� 
� ��	�� ��

���������� #����#��
���� 
��� %����� 
� ������� �� 7� ����
�������� ������� ����� 0���� #�������)

���� #�

� ��� ��##3�� � �� 	�#���� �
�� �������� #�
������� �� �##��#%� � 
� �������� ���

�2�
�
�� ���
������� �� ��
������ 3� #� ���	
3�
�"/ 6� ����� ���� 
�� ���2 #�� �� 7 ��� 
� ����)

#���� � �� ��##3�� ��� �� <-[/ &�� #�� ����#%�# �� ���������� ��������

�
��� 
������ 
� ��	��

���
���� ���� ��3�� �� 
�� �� ����
 ��� ��� 
� �����	�
���� �� �� �
�#�� #����#��
��� ��#� 3� 
�

�������/

+�##3�� ��� .� ������

F�����3� 
��

�
� � �� ���
��� �� #%�� � �B[

F������� ����������
��� #����#� <-[

���� �1�2� @*���� %J N�O< � ���

�	�	
 

� '7 �

��
�

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

���  �0�#� 3� �� ���
� ������/ &� #�
	������� ���� ��	��
�����" ���� 
��#����
� ��������
���

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

#��=��#���� ���# 
�� 
���7#������ 
�������

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

7��
/

�-�



�4�=� 
�����
���� �E�K�JD

�" �"

." <"

?" -"

B" C"

���� �1���� �"��������� %J N�O< � ��
 �
�	 ������
	��	���
 ���

����
 ��� �
�	�� �����
�

�-�



����
��� �4�  �)�
�
�
�� �� �������������

50cm

1

42

3 5

���� �1��'� �"��������� >AB�JO� 0���	
 �� ������	 ��
 ���� ������
	��	���
 ��
� 
� �*��� ���	�"	��

�&�& )'��������� <=2�$5

����� �2�������#� � ���
�� ���������� 
�� ������ �������� H

� &� ������ �� #�
�����
���� �#���� ���� ��� #����2��� ��1�������/

� &� �� ��� ���	����#���� ���� #�
�����
��� ������/

���� 
��2�������#� J�+'>*� 
� #�
�����
��� 3� ��������� ��� ��3�� ��
�
� H �
 #������� 3�

�������#%�� ����� 	�0��� �� #��
��� �� 3� �����0����/ ���� #���� �2�������#�� 
� 
0�
� #�
�����)


��� ��� ������ 3� ������ �� ���
����������� ��������� �� ����� #����2��� ��1�������/ &��	=�#���

��� �� �����7�� ���
 ��� �����	
� �� ��������� ���� ��� 
0�
� ����
����� �� #�

�
� �
�������

�������� ���� #�
�����
���/ '
 ��� ����� �
��� �� ������� ��� ����� �� Q�����)�	����#����Q ��

#�
�����
��� ���� 3� �� 
0�
� ��
  ����������� ������ #����������� �
������� �������� ��#�����

���� ��� ���������
��� ��1�������/

�1�1�� #
�������������

&�� ���
����������� ���� �	������ ���� ����� #����2��� ��1������� H ,� D �� �/ ���� #%�#��

�� #�� #����2���� #��� ���
����������� ��� ����� ���� �������� ������ ����� 	�0��� ���� � 3� ������

��� ��������� �� 
� 7 ��� �?/�./ &�� 7 ���� �?/�<� �?/�? �� �?/�- #������������ ��2 �����

#����2��� �� 
������� 
�� �
� �� �� ������� �� #%�#��� ��� . � ? ���
����������� ���
���


�����
	
� ��� !"#�$�� /

�1�1� H
��������

>� #�����3��� ������ �������� �� #�
�����
��� H J�+'>*),� J�+'>*)D� J�+'>*)� ��

J�+'>*),D�/ &�� ����� ���
�3���� #������������ ��2 #�
�����
���� ������ �����#����
���

�-�



�4�4� 
�����
���� 09��EJ

��" ��" �." �<"

�?"

���� �1��/�  JO@�G@� 8 � 0������� ����� �� ����
�� ��
 1 ������
	��	���
 ������
	����
 ���
 ��
���	�"	� 8

��" ��" �." �<"

�?"

���� �1��1�  JO@�G@� C � 0������� ����� �� ����
�� ��
 1 ������
	��	���
 ������
	����
 ���
 ��
���	�"	� C

��" ��" �." �<"

�?"

���� �1��2�  JO@�G@�  � 0������� ����� �� ����
� ��
 1 ������
	��	���
 ������
	����
 ���
 ��
���	�"	�  

�-.



����
��� �4�  �)�
�
�
�� �� �������������

3� ������ ��� ���
����������� ��� #����2��� ,� D� �� �/ J�+'>*),D� #��������� 
�� �� #�
)

�����
��� ������ 3� ������ ��� ����;� ���
�����������/ ��� ��

���� �� #�����3��� �� ������3�
�

#����2�� � �
� 	���� ���� � ������ ������ �� 
�� 	
��#" ���3� ��#��� ���
���������� �����

�����/

��##3��I���������

J�+'>*), ���� #����2�� , C'��

J�+'>*)D ���� #����2�� D C'��

J�+'>*)� ���� #����2�� � B'��

J�+'>*),D� ���� #����2�� , CI��

J�+'>*),D� ���� #����2�� D BI��

J�+'>*),D� ���� #����2�� � CI��

J�+'>*),D� ���� #����2�� ��#���� � �I��

���� �1�3� �"��������� >AB�JO

&� #�
�����
��� ��� ����!�� 3� ������ �� ��������� �
��������� ��� 
���# �� #��#
� �� 
� 7 ���

�?/�./ &� ���
���� �� ����������� �� #�
�����
��� J�+'>*),D� ��� �����	
�
��� �� �
� 3� #�

�

��� #�
�����
���� J�+'>*),� J�+'>*)D �� J�+'>*)� ���� ��������
���/ >� ������� ���


� 	���� �� 
� ������ ���� #�
�����
��� #������������ 3� ����� ���������
���� ��1�������/ &�

���#����� �� ������ ���� ����� 0���� ���
���� ���� ��������� �� #�
�����
��� ���� ��� ����������

��1��������� 
� ���� �� 
� =��� ��� �2�
�
�/ ���������� �� �� �
�#� 
� 	�0��� ���� � ���� �� ���)

���3�
� ���������
��� �� ��#���� �� ��	��� #�
��)#� ����� �

�	�
� #�� ���� ��� �� #�

�
��

���� �#�����/ &�� 
�#��)���#���� ��� #�

�
�� ���� ��������� �� 
���3��� ������
� ��� 
� 	�0��� ��


� ����� �� 
� �������#� �� 
� 	�0��� ���
� �� ��Æ� ��� 3� �#����� ��Æ��

��� �� #�

�
��/ &� #�
)

�����
��� J�+'>*),D� �� ��
	
� ��� #����������� �� #�
�����
��� �	������ Q�������#%��

�� 
� 	���� ���� �Q/

�-<



�4�F� 
�����
���� E��,9��EJ

>��� >���

>��.

���� �1��3� @���
 �����	���
 ������

���� )� ����� #�

�� �
	 ���
�	�� ��� 
� ��E�	 �� 	����� ��-����
���
 �J  �� �	 �� ����� 	����� ���
 �J  �� F ���
 �J  '� 
�� ���
���� ��

� ����
����4
�����	 ��#��	 �� ����	�

�&�� )'��������� $��!=2�$5

����� �2�������#� 3� ���
�� ���������� 
�� ������ �������� H

� $�	������� ��2 �##
������ ���������/

� $�	������� ��2 �##
������ �!��
�����/

���� #���� �2�������#� �� ������� 
�� ���
����������� �� 
��2�������#� J�+'>*),D� �� 
�

#�
�����
��� ������ ���� 
�� ����� #����2���/ &� #�
�����
��� ��� ������� ����
���� ���� ���)

��������� #��������� ���##
����� �������������� ���� 
� 7 ��� �?/�B/

� >��� >##
����� �������� H �� �	=�� �� 
�!���� ���

� 
����� ��� ������ �� #%�
�

�����
 �� ���
����#�/

� >��� >##
����� �������� H �� �	=�� ��  ���� ���

� 
����� ��� ������ �� #%�
� �����


�� ���
����#�/

� >��. >##
����� �!��
���� H ���
����� ����� ������ 
� ��	�� ������ 
�� � ��#����� 3�

��� ������� �� 
��#%� ���
�
�/

�-?



����
��� �4�  �)�
�
�
�� �� �������������

�1�3�� H
��������

���� 
� ��������� ���##
����� >��� 
� ��	�� ��������� 
� #�
�����
��� ���� 0����  0���� 5

&� �������#� �� 
��	=�� ������
� ��� #�

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


� ��
	�� �� #�

�
�� �#������� ����� ��Æ��

��� �
������� ����  ����� 
� ��	��/ >� ��������


�� 
0�
� #%�1��� ��� ���� 
� ��#���� �?/? ���� 
� #�
�����
��� J�+'>*),D� ���� 
�����)

�����
��� ,/ ���� 
�� #�� ��� 
��	=�� �� ������ ��� 
� ���=�#����� �� ��	��� #�
��)#� 
� ������/

���� 
� ��������� ���##
����� >��� 
� ��	�� ��������� 
� ���
���� � �� #�
�����
���

���� 0����  0���� 
��� �3�� ����
 ������ ��3�� �� 
� 	���� ���� � 
� ��������� ���#�����

� ��� ����

��1������� �� #�

�� ���� �� #���� ��� ���
����������� H 
� ��	�� �� ���� ���
���� 
� #�
�����)


��� �� ��� �� ���
����#� �� ���#������ �#����/ &� ���
���� �� ����������� �� #�
�����
���

������� ����#��
��� �� 
� ���������� �� #%�
� �����
 ��� ��� �##�
���/ ��� ��

���� �3�� ��� 
�

#�������� ���##
����� ��� 
����� �������� �� �������" 
� ��	�� ������ ���
�
�
���/

���� 
� ��������� ���##
����� >��. 
� ����� � ����� �������� ��  0��� =�
��� 
� ��	��/

�� ����� � �� ������� ��Æ��

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

#�����/ >� �������� 
�� 
0�
� #%�1��� ��� ���� 
� ��#���� �?/? ���� 
� #�
�����
��� J�+'>*)

,D� ���� 
����������
��� ,/

�&�- �����
����

&�� �2�������#�� ���#����� ���� 
�� ����#������� ���� ���%�� ��
������� �� (�
���
�
��� �� 
���)

��������� � �� #�
�����
���� ���# 
�� 
�!��� 
�� �� ������ H �������� ������ ��������#����

���# 
�������������� ����
����� �� #�

�
��� ���#���� ��
�
��������/

��� �2�������#�� ��� �� �����#�
��� 
������ ��� #�* ���
�� �� H

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

� ,�������� ������
��� �� ���� 
����������
��� ����
/

� ,�������� ���� ������� �������
����� ����#�7��� ��� 
�� �0�#%��/

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

�� ��������/

� ,�������� ��� #�
�����
���� #�
������� ��� 
��������� #�
�
�2�� �!������ �� #�
)

�����
���� ���
�� �#�/ �>�K'*E"/

�--



�4�G� �������
��

� J�������� ��� #�
�����
���� ������ ���� ��� #����2�� ��1�������/

� >	����� ��� #�
�����
���� ��	���� ��2 �##
������ �!��
����� �� 3� #�������� �##
������

���������/

�������� �2�������#�� ���� ���#�������� ���� #�������� 3� ���
�7�� 
� #%�
� �����
�#����� ��


��3�
� �� ���� #���#�������� �
�� ����#����
��� 
�� �
��#�� �� 
� ����#�������� ��� �
��� ���#��)

���
/ (��� 
� ������ 
0�
� ��� �2�������#�� �� ��	������ ���� ����

�� ���� #�0�������� �
 ����� ���

�����	
� �� 
�� 
�
���
��� #�

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

#��
/ ����� #��������� ���� 0���� ����� ���� ���� 
� ���#����� �� ��#%��#%� �3�� 
��� ��� 
��� ���
�

�����������
���� �� �� ��	��� ����
�/ �� �
��� 
��2�����
�������� ������� �� ��� �� 
������

�	=�#����� ���� ���
�7�� 
�� �2�������#��� 
� 
�#�
������� ����#��� �� ��	�� ����� ��� ���=����

#�����/ &� #��#������ ���� ���� �� ������� ������������� ����������� ��� 
�#�
������� ����#���

�� ��	�� ����
��
3���� 
����" �� ����� ���� �� ���������� �� ������

��#� ��� ���
���� �� ���������

�� ��
	������ ���� 
�� �2�������#��� ��� ���� ����� ���#������� 3� ���
�/

&�� ������ �� �� 
�
���� �� 
��3�
� �� 
� ������ �� ����#��� ����#��� ���� ���#����� �
�� ��

������
 ���� 
� #%������ �������/

�-B



����
��� �4�  �)�
�
�
�� �� �������������

�-C



����	
�� 
�

 ����������� 
� 
�
���� � �

���� ������
�����

&�� �2�������#�� �� #%������ �? ��� 
������ ����
 ��� �����	
� ����������� ��� #�
�����)


���� ����� � �� 
����������
��� 3� ������ ����� �
������
� �2�����
����
� 
������ �� ������


� 
��3�
� #�*��/ ��� #�
�����
���� ��
� ��� #��2 #����������� ��2 �0�#%�� +&,&>( ��

�>�K'*E ���� ������
��� ������ 3� ������ �� ��� �� ���
�����������/ ��� �������� ��	��������

���� #������� ������� ���� ����� 0���� �����
�� ��� ��� �=����
���� ��#%������ ��=��� ����


��#����
� ��������
��� ���	���#
� ���� 
� #�� �� �>�K'*E �� ���� ���������� ���##��#%� �


� ��������� ��#%����

��� � 
���7�� �� �������#� �� ��� �������
����� ���� 
� #�� �� +&,)

&>(" �
��� ��� �������� ��
3����� �� 
�
���� �
�� ����#����

�� �� 
��3�
�/ ,��3�� #���� �%���

�2����
����
�� #� #%������ ������� ��� 
�� ����������� ��������� �� ���#��� 
� �������� �������

��� #�*/

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

, #� ����� �
 �
����� �� ������� ��� 
�� ������������ ��������� �����#���� ���� 
� #%������ ?

�� ���2�
���� ���

�� ���� 
�� ��������� �� �!��3�
� #�*/

�/ 
�9� 	 @����
������ �����
"�� �� �! 
�����
�� 	

&������������ � ���1�#��� ���� 
� #������� �� ������ %�
���/ ��
��)#� ��� ��� 	�����

��0���� �� �2���� �� ���� ��
�
�
��� Q
������Q �� ��	�� ��� ��������� �� #�
�����
���

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

�-�



����
��� �F� @����
������ �� ������� ���

�� ���
�� 3� 
����
������� �� �� ����� ������
��� ��� ����� �� 
��
��#� ��� �2�
�
�� ����


� �������/ &� ��������������� ���� #�
�����
��� ��� ����

� �	
� �#�
������ 3� #�

� ����

������� �� ��������" �� ���� 0���� ������ ��� #�

� �� ����
	
� �� 
�#��)�3� 
��/ &� ������

�� ���� #�������� ������ �� ��� �� �����
����� ��� #�
�����
���� #��#����/

�/ 
JL 	 @����
������ �����
"�� �� �!
�"
��������� 	

&������������ � ���1�#��� ���� 
����������
��� ����
 �� ����� ��� ���	������ �� �� 
����
�)

������/ &����������
��� #%���� ���� 
�� �2�����
��������� �#�/ #%������ �? ��� �����������)

��� ��� 
�#��2 �� 	�����2 ���)����������/ &� ����#���� ���
����� ���� 
� #%�
� ���#�����


������� #�������
��� 0���� �������� ���� ��� ���������
���� �2��������� �� ��3�� ��2������

�#�
������� ��� �2�
�
� �� ������ ����� �� ��� 
�������� ��� ������
��"/

./ @
�� 	 @����
������ �����
"�� ��� @������
��� 	

&� �!��3�
� ������
��� ����
������
��� 
�� ���#���� ���#�������� 3� ������ ��� ���
������)

����� �� �� ���#������ ��� �� #���������#�� 3� ������ ��� 
� �0�#%� ������/ &� ������ ������	����

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

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

���� �� 
����������
��� �� ��� #�������/ &� �!��3�
� ����� ��� ���� 
� 
�
��� ��3�� ��)

	���� ��2 #%�� �
���� ����#� ���

�
������� ��� �����#�
��� �� 
�
�3��� �� =���"� #��2)#�

������� �1�#��� �����	
�
��� 
�  �

�� ��� #��
���� ����	
��/��

</ �J�
D� 	 @����
������ �����
"�� �� �!���������
�� 	

&� �!��3�
� �������� ���
�� �� #�������� �� ����
	
� �� #�
�����
���� ���������#��� #%�)

#�� ��� �� �!
	�
�/ �� 
��#����
� �� �
���7#����� �� �� ���
�#���� �� 
��#���� ���� ����)


��� 
� ��
��� ,���" ���� �� #����2�� ������ ���� ��1������� #�
�����
��� �� #%����� ��


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

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

��#/" '
 ���� ������� ��� ���� ��� ���
�#����� ��	������ #�
�
3��� �� ���
������ ����)

������� ��� #�
�����
���� ������
���	
��/ '
 ��� ����

��� ������ ��	
� �����������

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


�� ���� �� ������
���� 
� ����� �� #�
�����
���� �#������ �� �� ���������� ��2 ����������

�� ,���"/

��'� ���*�0��� �� �
 �����
��� �� �
 ������� ��� �� ������ �
����� �� ���*�0��� ��Æ���� �� ��� 21�
��
�� 
��
.����
�% �

>4�

�B�



�F�+� ,
�
��� ������������ �� ���

��� !������ ���
��
����� �� ��!

'
 ��� ������ ��	
� �� ��
������ ��2 ��1������� �������� #��������� ��� ��� ����������� �������

��� 
� �
������
� �2�����
����
�� 
�� �
��� �� #%�
� ���#�����
 �� 
� ������� �� ����#%����

�)

�� � 
��� ����� 
�
���� �
�� �
��������� ���� ���#�������� ���#�*/ 6

�� ���� �� ������ �
��

����#����

�� ��� ��#%������ �� ������� ��� H

�/ &�������#���� ��1������/

�/ &� ������ ���	����#����/

./ &� ����#�������� ��
����

� �� 
��#����/

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

��� ��� �%���� ��##������� �� ���
���������� �� �� ����
�������/ , 
����� ����� #�
�����
���

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

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

� ���
����������/

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

� ���)


���������� ���� �
��
����� �� ����� �� ������
 ��� 	���#��� �
�� ��Æ#�
� 3� 
������/ &� #%������

�B ��������� 
� �����	�
���� �����
���� #�* ���� �� #���� �
�� ������#��� �� ������ ����� �� 
�

��������������� ���
�����/

&��2�������#� J�+'>* 
����� ����
 ��� �����	
� ��� ��� �� �
������� �������� ���� 
0�
�

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

�
�� 5 
��� 
� #�
�����
��� �	���� �����

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

�����

��/ &� �����	�
���� ����������� �� #�
�����
��� #��#��� ���� 
��3�
� 3� ������ �� 
���)

�������
��� �� ��!� �� #�����)������ ��� �� ��3�� ���	
� ������ ���	����#����/

'
 ��! � �� ���� ��� �������
������ ���� 
�� ���
����������� ��� ���
������ �� #��������� 
��

�	����#����� ���#�������� ��� ��� ���� ���������� ����������" H 
� ���� ������ 	�0��� �� #��
���

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

 ��� ���� 
�� ����� �������� ���� 
��
� �/ ���� #��������� ��� �	����#����� ���
������ ����������


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


���3��� �� ����� ����� ���� 
������ #� ��� #�
��� �� #� ��� ���� 0���� ��� 
� ��/

�B�



����
��� �F� @����
������ �� ������� ���

&� 
��3�
�#�* �� ���
�� ��� �� 
������ �� ������� �� #�
��� 
�� ����#�� ��
����
� �� ��

#�
�����
���/ ��
�� ������ ���� 
� �0�#%� +&,&>( ��� ������
��� ����#���� ��������
 �����
���

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

�� 
��#���� 3� �1�#���� �� ��
�� �/ ��
� ���� ���	
3�
� ���� ��� #�
�����
���� #�
�������

��� �
	� ������ ���#�����

� �� ���� ����� 
0�
� �������#� ���#�����/ ������������ ��� �2�
�
�

�� #�
�����
��� �3� 
� ��	�� ���� ������#�� ���� �� �	=�� ���� ����
�� ��� �� ��#�
��� �� 
0�
�

�	=�� H ���� #� #�� 
� ��	�� ����� ������ � �� ��1����
��� ���� ��� ���#������� ����������

�
0�
�� ��
���� ���� ��" ��
�� 
� #����2�� ��
����
/ '
 
�� ��� �
��� ���#������� �� ����� #�
���

�� ������ ���� ������� 
� 	���� ���#�����/

'
 ��� ��  �������
 �����	
� ���	����� ��� ��������������� ����#������ ����� �������#� �����3���
����

�� ���
����� ��� �2�
�
�� ��� #%�0���� �� (��:�� H 
��
	� ������ ���#�����

� � ����� ��������� ��


���3��� �%�������� ���� 
� #���� ��� �>(�� �������

! >	�����	
� (��:�� ��#����� ���#���"

NK��	
�� �� ���� ���?O/ (���� #�
��� ���� �� 
� ��������������� ������	���� �� 
��#���� ����

#�* #� ���	
3�
� �� 
� ����#�������� ��
����

� �� 
��#���� ��� ��Æ#�
� �� ��
���� ������/

F��� �2�����
����� ��� �
��� ���#�����
� ����� ���� 
� ���
����#� �� 
��#���� �� �� 
� ���#������

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

���#����� 3� ��� �2�����
��������� #�
�
3���� ��� �������� 7 ���� ���� #� 
��
����/

���# �������� ���
���8

&� ����#��� ����#��� ���
���� ���� 
� 
��3�
� ������������� � ������ ��� ����� ����#�� H

� &� #�
	������� ����������� �� ���#������ ��
��
��������/

� &� #�
�������� ��� ���
�����������/

� �� 	���� ���#�����
 ����#����
/

�3�.�� B��&������� 	� 	
�
������

&�� #�

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

����������� 3� �� 
��#����
� �� ���� ���� 
����
 #%�#��� ��� #�

�
�� �#����� ���� ���� 
��#����

��� 
�� #���������/ &�� 
���%���� ��� #�
	����� 
�� �����
���� �� �
������� ����)�!��3�
�� ����

�	����� �� �����
��� 7��
 ���� ����
��� ��������� �!��������� �� Q(���%���� ������������� �

��� #�
	������� �� ���#������Q N�������=�
� ��� (�#
��� ����O/ ��

� 
�������� 8/E ��������#%

N��������#%� ����O� �

�� ��� ���� ������ � �� ������������ �����������
��� ��� ���#����� 3� ������

�B�



�F�=� @�
��
�� 
�����
(

�� �
������� ������ �� ��� ��1�������/ ���� 
� #�� �� 
��3�
� #�*��� 
� ���#����� ��� �������

�%��������
��� ���� ����� �� ���#���� �� 
� #���������#� �� � �
 �����"" �#�/ #%������ C/<" ���

����� 3� ������ �� ���#������ ��
��
�������� �������� ��� 
� #���������#� ���� 
�� ���#����  � ��

� �
 � ����""/

�3�.� B���������� 	�� 	
�������������

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

���� ���� �� #�

� ��� #�
�������� �������
�����/

&� 
��#����
� ����#%����

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

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

������
� ��� �#����� �7 / �-/</�"/

60
70

80
90

100
110

120
130

Yleft
60

70
80

90
100

110
120

130

Yright

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

60
70

80
90

100
110

120
130

Yleft
60

70
80

90
100

110
120

130

Yright

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

���� �2��� &������ �� ������

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

���� �� ��
	���
	��� ��

��	���
 ���
 ��
 ������
	��	���
 ��� ��
���� �	 ���
 �� ���
��	��� �� ����
��
 ��� ����	�� 
��	
����	��
�
� ���� ��
� �� ��
 ��
 ������
	��	���
 �
 ������	����	 �� �� 	*���� B)8)J&

�3�.�- %���� ����
�����

���� #�*��� 
� ����#���
 	���� ��� ����#����
 �� ����� 3� 
����
������� �� #��=��#����� ��


�#��)���#����/ ���2)#� ���
������ ���  �������
������� 3� ������ ��� �2�
�
�� 
��

����� ���

#�

� ����������������� ��� 
�#��)���#����/ &� 7 ��� �-/</. 
����� ���2 ���� ��������� ��

���2 ���
����������� ��1�������� �� ��� ������3�
� ���#������� ��� 
� ��	�� 
��� �� 
� ����
�������

������
�/ &��� �� #���� ����
�������� ��� ��
��
���� ��������� ��� ���2 ���
����������� �������

���� ���
����� ��
�
�����
��� ���� ������� �� #�
��� ��� �
����
�� 
��������
�
�� 
������� 5

����� 
�� ��
�
���� � �� � ���� 
� 7 ��� �-/� ������� 0���� �#������� ���������� ����� 
��
�����

���� 3� #%�#��� ��� ���
�����������/ &� ������ ��� ���#���� ����� �� ����#�� ������#��� ��� ������

�����	
� ��� 
����
������� �� �����
� ��
��
��������/ &����
������� �� 
�#��)���#���� ���
� ��� ���

�B.



����
��� �F� @����
������ �� ������� ���

���
��  ���
���������" ���#����������� ����� 3� �

�� �� ������ ���	��� ��#����0���� �� 
0�
� �%��)

��
���� ���� ��� ���
����������� ��1��������� �� ���
�
�� ��� %!���%3���� ��� ��� ��������

��

������
������ �� �� 
� ��������� ���� 
�� ���#������� #��������/

Démonstration 1 Démonstration 2

Réalisation autonome

d

d
ca

b

a

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

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

���& �����
����

&� �!��3�
� �������� ���
�� �1�#����
��� ����������� ��� #�
�����
���� ����� � �� 
���)

�������
���/ &�� ��1������ �!��3�
�� ����������� ���� 
� #%������ - �� ���
������ ��� ���	�����


�� 
0�
�� �����
����� ���� ���#� ����
� ������ 7��
�
��� �� ����� �	=�#��� ���/ 
��
�������"� ����

���#� ����
 �������� ��� ��� ������ ���������� �� ���������� �� 
����������
��� 5 #���� 
� #�� ���

�2�
�
� ��� ������2 ��������� #���� ���� 
� #%������ - H ND������ �� ��� ,�:����� ����O� N��)


��
��� ���.O �NJ������#% ��� ��


��� ���?O� ND�

���� ����O �N��
���� ��� G�!��� ���-O NG�!��

��� ��
����� ���<O� N���� � ��� ��
�
	����� ���CO �� N*�#�
��#� ��� (�����#� ����O/

��� ��
������ ��2 
�
���� ����#����

�� ���#�������� ������ ���������� ���� 
� ������3�
� ��

�����3��� ������/ &� #%������ �B 
������� ����
 ��� �����	
� �� #��#����� �� �!��3�
� ����)

��������� � ������#��� 3� ������ �� #�* ���� ��
������ �� ���	
3�
� �� 
������������ � ��1�����/

��� ��
����� �� ���	
3�
� �� ������ ���	����#���� ��� #�
�����
���� ���� ��  ������ ���� 
�

#%������ �C/

�B<



���
�	���� ���
	�

�����������	� ���������# ��

 �����������

�B?





����	
�� 
�

$��� �������������	� ���������#

�-�� ������
�����

&�� �2�����
��������� �� #%������ �? ��� 
������ ��� 
� 
��3�
� #�* ���
�� �� �����)


����� �� ��	�� ��� #�
�����
���� �������/ ��������� �
 ����� ��� ���������� ���� 
�����

��


� #�
�����
��� ���� 0���� ������� ���� 0���� �
�� ����#�� �� 
���2 #����������� 3� 
���������� ��


����
�������/ ����� ���������� ��� ������� �� �����#�
��� 
������ 
� ��	�� 
����� �������
������

���#�����

�� ���� ������
���� #����#��
��� ��� �#�����/ ��� ��

����� 
� �#%��
� ������������� �

��� ���
����������� ����� =������#� ���
�� ������� ��� 
����
������� ���� 
� 	��#
� �����������)

�� � 
��� ����� ���#�
����� �� ���2 ������� �� �%���� ������#��� H 
�� �%���� �� ���
����������� ��


�� �%���� ��������/ >�� �
 ������ #
����
��� ���������	
� �� ���
����� 3� 
����
������� ������������

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

�
�� ��������� ���#%� �� 
������ ��� 
��� ���� �� ����� ���� ���#����� ����#����/

�� #%������ ������� ������� ��� 
� 
��3�
� #�*�� ���� �� ���#����� �
�� #�
�
�� ���

�	������� 3� �� ����������� � ������#���� ���� 
� ���#���� ����#���
� ���� �� ���
����� ���Æ)

��� 
����������� ���� #�
�����
��� �� ������� �� ������ ��� 
�!��� �
�� �

������� ����

Q
�����#�����Q �� ��	��/ '
 ��������� 3� ������ �� 
��3�
� #�*� ��� 
������� �2�����
����
� ���

=��� ��#������ �� ��� � ���� #������� ��� �
��
��� $�����:! 
��� �� ��� ��� � �� �6, �� &'�-

N$�����:!� ����O/

�BB



����
��� �G� L��� �!�������
����� 
�������
(

�-�� ���������

&� �#%��
� ������������� � ������#��� ��� =��� �������� �� �2�����
����� ������ ��� ����� ����)

#���� H

�/ &� ���#������� ����� �%��� ���
��4#� � �� ����� �%��� ������������/

�/ &� �����	�
���� �����
���� ��� ����������� ��
�
�������� ���� 
��������� �� #�
�����
���/

./ &�����	
����
��� ���� ���#����� ����#���� ������#��� ����� 
� ������ �� 
� #���
� ��	��I���������
���/

�<� �� ����?
��� �� �	��������

'
 ��� ��Æ#�
� �� #�

��#�� �� ����������� � ������#��� ��'
�
�
� ���# 
� ��	�� �������


� 
��3�
� �����3� �� ��#��� ���#������� �� 
� �0�#%� ������ �� �� 
�����
� ��� ��� ���#����

��
��
��������/ ,� ���
���� � 
� ��	�� ��� �� ��� �� ���� �� 	��� �
��������
���/ ���� ��
������

3� #� ���	
3�
�� 
� #!#
� #�
�
�� ������������� � #�
����� ���# ��� ����� �!����C���� ���

���� ������� 0���� ������ ����� ����� �!�������
�� �7 / �B/�"/ &� �%��� ���
��4#� � #���������

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

�� ���=� ������������ ���� 
� #%������ �?/

>� ���� �� ������������ 
� #�
�����
��� ����� #�

� ������ 
������2�
����� ����� �������� ��

���	�	�
���� #����������

� � �
 ��� �" ��������� 
� ���	�	�
���� ���1�#���� ��� �#���� ��#%���


�� �������� ��������

�� #�������� �� 
����������
��� � / ,� �������� 
� ��	�� �� ���� ���� %��
��

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

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

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

��4#������ 
� �������� � �
 ��� �" 3� ������ �� ���
���� �2�
�
��/

9�� (�
� ��� ����C���� �.������ 
� ��"
��� ����
��� �!������� ���������� �� ������������ ��
�)��

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

�<� � $�
�������� 
��
���������� 	��	��������

&�%!���%3��� ����� �#� ��� ����
 ��� �����	
� �����
���� ��� 
���
����� ������������ ��
�
��

���� 
���7�� �� ������� �� 7
 �� 
���� 
� #�
�����
��� �� ��	��� ���3�� 
� �%��� ���
��)

4#� �/ ��� 
���
���� ������������ ��� #���������� ����� ���� ���� 
�!�� ���#���� �##����	
� ��

������ �'������#� E���%����� F�!���#:� L��2� ��# //" �� ������� ���� ���� ���������� #���	
� ��


���7�� 
� #�
�����
���/ ���� 
� #���� �� 
��3�
� #�*� �� ���������� ���� ������� � ��

��� 
� ����
����� �� #�

�
�� �� ������������� �� 
���3��� ������	���� 
� #�
�����
��� �7 / �B/�"/

�BC



�G��� @�
��
���

Amorçage Adaptation

de démonstration
Modalités 

Essais observés
Feed−backd’interaction

Modalités 

���� �3��� )�������	�

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

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

�
�� �� =����� ��� 
��

#%�
��  �� !� �� "� ��� #�

�
�� �� #������ ����/ ������
���" ��� #�

�
��/ '
� �� �������������

���� 
���� ��� #���� ����� ��������� H ,88$,�8� +,(�&6 �� �G,*E6/

� ,88$,�8 H &�� ����������� �� 
� #���� ���� ,88$,�8 #��������� 3� 
���7�� 
�� #�

�
��

�� 
�� �������� ���� ��� ��
��� �������/ '
� ���
������ ��� �2�
�
� �� ����
�#�� 
�� �1�#)

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

��# //

� +,(�&6 H &�� ����������� �� 
� #���� ���� +,(�&6 #������ �� ������
��� ��� #�

�
��

��� �����#%����

��� � ��� �������� ��������

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

��
�
���� 3� #�
�� �� 
��
 ����%
� �������� ���/ '
 ���� ��� �� ��� �2�
�
�� �� #����� ���

#�

�
�� ����
��
�������� #������������ � ��� ;��� ���#�����

� ����� ���� ��� 
� ������/

� �G,*E6 H &�� ���������� �� 
� #���� ���� �G,*E6 ���� �������� 3� 
� 
���7#����� ��

#�

�
�� �2��������/

&� ����)����
	
� �� #�

�
�� ������� ��� �� ���������� ���� #����������� 3� ������ ������ ��

#���3���� 5 �
 ����� ��� �2�
�
�� ��� �� ��� #�

�
�� �#������ ��� #�

�
�� ���#�

��� �#������ ���

#�

�
�� #������������ 3� ��� ;��� �����

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

�B�



����
��� �G� L��� �!�������
����� 
�������
(

Operateur Accès

Joystick

Voix

Interface graph. 

Image 

���� �3��� A�� ������	�� ������	�	��� �

���� 
� ������	�
� ������	�	��� �	 
� ��-�� �������
�

���� 
�� #�

�
�� �#������� ��� #���� ;��� �� 
��
� �"/

&� �����	�
���� �� ���
�
�� ��� ����������� ��
�
�������� ����� 3� 
� ������ �� 
� ���������������

���� #�
�����
��� H #%���� #%�
� ����� #�

�
� ������ �2�
�#���� #�

�)#� #�������� 
��������
���

����� 
�#��)�3� 
� ��� 
��� ����I���� 
���7��/ ���������� 
� ������ ��� ��� ����#��
��� �##3��

��2 ��
��
���� ���������
� 
���� ��� 
������
�������� ���� ���#����� ����#���� � 3� ��� ����
�����

����
��
����/

�<� �- ���&��������� 	��� ���
����� �	�
���� ������
���

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

�
����� 
� #�
�����
��� ������
 �� ��	��/ ��
��)#�� ��� 3� ��� 
���7��� ��������� �� 
���3���

��1������� ��2 ���������� ���#�������� ���� 
����������
���� 
�� #%�� �
���� ������� 0���� ����

 �����
�� ���� ����#��2 
��� ���
������ ���3� ��� ���� 
� ������ #��������� �� ������ ���������)

������ ��������� �� 
��1�� ��� �������� ��� 
� ��	�� ��� �#����� Q����� � �����Q/

'
 ��� #
���� ���� �� 	�� ���
�#����� ��� 
�����	
����
��� ���� ��
 ���#����� ����#����� �� ��

������ �����
��� ���
�#������ ����� 
� #���
� ��	��I���������
��� �� 
� ������ ��� ���#�������

���� ��� #�
��)#� �������� #��7��#� �� 
�� 
�!��� ������������� � �� ������ 
�� ���
���� ��


���2/ ���������� ���� ����� ��
 ���#����� ������ ������	
��� �
 ���� ��� �������#���� ����� 	�#:"

�	 �� ��	�� �	�����	
� ��� 
� ������/ ����� �������#����� ���� 0���� ��
�
�
��� #���������� ��� 
�

�����

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

Q��������Q� #�

� 
� �����
������� �� #� ��� 
� ��	�� ���4#��� �� ��� ����#������ �� 
��1�� ���

�	��� ��
�
�+ �� �������� �� �
�� ���� ��� �������
����� ���
��� �� �
 ��������
���� 2K
�,�
B��� �� ���% �
A>4�

�C�



�G�+� 
���� ������
�������

������#����� ��� 
� ����
����� �� #�

�
�� ��������� � �������� ��
����� ��#%��� 
�� 
���7#�������

������#��� ��#/"/

�-� )�
�� �'������������

��� ���
�3��� ������ �� #� �!�� �������������� � ������#��� 3� ����� ����
����� ��� �
��
���

$�����:!� ���� 
� ������������ ���� 
� #���� �� ��� ��� � �� �6,/ >� �� �������� 
� ���)

���
 ���� 
� ������� N$�����:!� ����O/ &��	=�� �� #���� ������ ������ �� 
������ 
� �����	�
����

�� 
������������ � ������#��� 3� ������ �� 
��3�
� #�* �� �� 
����� �� ������ 
�� ���
����

�����������/

�<�-�� ��� ��	����
�� 	��	�������� ����� �� ������

���2 
���
����� ������������ ��� ����� 
���� �� ������/ ��

��)#� ��� ����� #��4#��� ���� ��
��)

���� ��2 ���2 ���	
3�
�� 
�� �
�� �������

��� ���#������� H 
� ���� ��� 
�� 
����
���� �� ��	��

������� 0���� ������� �=������ �� 
� ���� ����
 Q%������Q ���� #�������� #��#������#�� ���#�����

��/

����� Q%����������Q #��������� 3� ��� ���������� �3� ���� ��� �� #�

�
�� ���� �#����� ����#� 
�

��	�� ��� ������ �� 
�� ��������

�
��� 	
��# ��� �2�
�
�� �� #���������#� �� 
����
�#����� ��


� #��������� �� �" #�/ ��#���� ��/<"� ��������� ��� ���������� ��� 
�� �� �������� �� ���#������

�#���� �#� ��#���� ��/."/ &�� ���2 
���
����� ���� 
�� ��������� H

�/ ��� 
���
���� ���=����
��� �������� ��� �� ���������� �� �!�� ,88$,�8 #��4#�� ����

�Æ��� 
�� 
����
���� �� ��	�� �� �������� �� =�!���#:/

�/ ��� 
���
���� ���=��� �������
������ �������� ��� �� ���������� �� �!�� +,(�&6 #��4#��

���� ����#���� 
�� #���������#�� �� ��	�� ���� ��� ���������� ��%�����������/

�<�-� 9�	����
� 	��D��������

#���
 �-���,��

&� 
�!�� ���##3�� ���
���� ���� #���� ���
�3��� 
���
���� ��� ��
�
�
��� 
� =�!���#: ��� ���)


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

����!��� �� ����� !������/

�C�



����
��� �G� L��� �!�������
����� 
�������
(

D��
�	��
 �<<���<'

&����������� ,88$,�� ����� ������
��� ��� 
�� #�

�
�� �#����� �� 
�
��� ��� 
� ������

�1�#��� �� ����0���/ ���� ������ #�� #�

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

��
������ ��� 
� ������ ���/ �B/�"/ &� #��Æ#���� 1 #��������� �� ���2 �� 
���7#����� ��


����������� ����� 
�� �2�������#�� 1 U ��?"/


 ����� � ����"� !� 
 ��� 1"!� W 1!������ ��B/�"

�<�-�- 9�	����
� 	��D��� 	������������

#���
 �-���,��

&� 
�!�� ���##3�� ���
���� ���� #���� ���2�3�
� 
���
���� ��� �
�� #�
�
�2�/ &� 	�� ��#%��#%��

��� �� ����� ��� ��� ;��� ���� 
� #%�
� �����
 �� ��	��� ;��� ����
 ����� #���������� �
��

�����#�
�3���
��� �� 3� 
����

� ���� ����#���� ��� �#����/ &� ������ ����
��� #���� ���
�#���� ��

���
����� 
��������#�  ���%���� ������ ���� ���� 
����
�#����� (�&)8��#% ���#���� ���� 
� ��#����

�</</." H 
�������
 �	����� ��� ����� %���������� �� ��	��� �
 ���� �������
��� 
� �%��� ��

����
�������� ����� ��� ��� ;��� 2 ��#��� �
���� ���� 
��
� � ��� ���� 
� ��	��� �� 
�� ����#���

��� �#���� !������  �0�#� �� =�!���#:/ &���������� +,(�&6� ��� �
��� ���
����� �� 
� �%��� ��

����
������� �������/

D��
�	��
 ��#�*3'

&����������� +,(�&6� ���
���� ���� #���� 
���
���� #������� 3� #����� �� �����

�� #�

�
��

#������������ 3� 
� ;��� 2 �� 3� 
��#���� !������/ &��
 ����%
� ���
���� ��� ����#��
��� �������� ��


��
 ����%
� �������� ��� �� 
� �������� #�*�� H �
 #���� 
 �����

�� #�

�
�� �� ��#%����

��)

���� 
� ;��� 2 ��
 / ."/

�8 ���� ����
�	 �	� 
 �	��
�	� ��

�
&8 ������� � ����
���� ���	�
���	�	�
 ���� �� &��	 � �	 ������	�
(8 �	�	�	� �	� � �����%�	��	�
� ����	�������
� 	
 $���	� ���
E8 ���		� �� �	��
�	 ����	�������
	 ��	� �� 	
 ������� �
)8 F�����

��"�
�	��� +$ ���������� +,(�&6�

�C�



�G�=� 
�����
������
��� �� ����������

�-�# )'��������������� �� ����
�����

&������� �2�����
����
� 3� ����� 
����� ��� 
� �
������
� ���=3� ���
����� ���� 
������������ � ���

���
�����������/ 6

� � ����� ���	��� ���
������ 3� ��� #�
�����
���� =����� ����#���� N$�����:!�

����O" ���� 3� ��� #�
�����
���� �
�� #�
�
�2��� #�

� 
� +&,&>(/

�<�.�� H������ 	� �����
�����
� !���$9

&�������0�� �� 
������������ � ������#��� 3� ������ �� #�� ���2 
���
����� � ����� #
����
��� ���)


������ ���� 
� #�� �� 
������������ � �� #�
�����
��� +&,&>( ���=3� ���#��� ���� 
� ��#����

�?/./ ����� �����

� �2�����
�������� 3� ����� #������� #�

� ���� H

���
G��"� &� �0�#%� +&,&>( 3� ����� ���������� �� �
�
�� �� ���� ������� ? �����

�� ���)


����������� ��
�������
��� ��� ��� �����/ ��#� � ���
�� ���	����� ������
��� �� ���
���

#�
�����
��� �!��%������� ��� �Æ#�#� ������������ �� %�����������"/

����	�	��
 &� #�
�����
��� � ������� ����� ������� �� 
� �� �� ���
������ ���� 3� ���� 
��

���2 ����������� �������	
��/ &� ��	
� �B/� ����� 
� #�
���)����� #�
�
�� �� 
����������� ��


�� ������� ��##������� �� 
���7#����� �� #�
�����
���/ ��

��)#� ��� ���
�� ���	����� ����)

��
��� �� #�
�����
��� 
�� �
��� �
��
����� ��� ������� 3� #�
�� �� ������� ����� ���3� #�
�� ��


� ��#���� �?/./ &�� ������ �3� ���� ���������� 
�� 
���7#������ ���� �����
�� ���� 
� 7 ��� �B/./

&�� �����
���� �	����� 3� 
� ����� �� #���� �2�������#� ���� 
�� �������� H 
� ���2 �� ��������� ��

#�
�����
��� ����� 3� C�[ ��� �� ������ �3� #�
����� �� ?.[ �	����� ��� ��
�
� ���
������)

����"/ &� ������ �� ����
������� �� #�
�����
��� ��� 
�� �
��� ��������  �0�#� 3� 
� �����������

��� ���������� ��%���������� ���
������� ��� ���2 �� 
� ������ ��� ������� 3� 
������������ � ���

���
����������"/

'
 ��� ������������ �� ��
������ ��� 
�� ���2 
���
����� ���� #�
�
��
�������� �� ���#��������

���� 
���� 3� 	��� 
����������� �� #�
����
���/ 6

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

��4#����� 
� #�
�����
��� ��
�� 
�� 	������/

+�##3�� ��� .� ������

,���� ������#����� ?.[

,��3�� ������#����� C�[

���� �3��� @���� B����� � ��������
�� ��
 ���

�	�	 �#�� �
 
��
 ��	����	���
�

�C.



����
��� �G� L��� �!�������
����� 
�������
(

2

3

41

Départ

But

���� �3�'� 0���	
 ���������	��� ��
 �����	�
�
 ��	����	�� ��
� �� ������	����	 B)8)J&

�-�& �����
����

&������� �2�����
����
� �� #�� ���2 ���
���� ����������� ������������ ���
�� �� 
������


������0�� �� 
������������ � ������#��� ��
�� 
�� ����#���� ���#��� �� �B/�/ >� ������� �� #����

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

���� ������	���� �� #�
�����
��� �� ����
 ��� �����	
�� 3� ������ �� #�� 
�!���� �� ��4#����� ��

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

������������ ������
��� ��� 
�� ���
���� ������ ��� �����
�� ��� 
� �%��� ���
��4#� � 5 �� #�

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

�� ��������� 
� �!��3�
� ��� �##����	
� 3� �� ���
������� ���)�2���� �� ����� 
� ���� 3� ��� �����)


������ ��� #�
�����
���� ��� ��	��� ��� 
�� ���
�������� 7���2/ ����� ������ ����� ��#��� 3�

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

��� 
���
����� �� 
�� �������� ���
�� �� �������#�����/

F����������� ���� 
� #%������ �C #�

��� =� ����� 
������ ��� ���� �� �#%��
� ���
������ ���	)

����� ��� #�
�����
���� �
�� �	�������/

�C<



�G�4� �������
��

6���� $���
�������� ��##������� >��������� ��

�������

6� 6� ' 
� ��	�� � ������#� 3� �
)

�� ���� �����/

�<<���<' �
��������� �� 
������ 
�����
�2������ ���� ��� 
� ��	��
������ 3�  ��#%�/

6� L����7#����� ��� 
� 
���7#�)
���� � ����� ����� �� #�
���/ &�
��	�� �� ���=���� ���� ����� ��
'/

�<<���<' '��
 #�)������/

6. �
�� �� ���	
3�
� �� '/ G����)
������ ���
�� ��� �
��#����
�
�� ���#������ �#����" �� ) ��
+/ '
 ��#%��� �� / ������ �����
%������� �� 
�� 
�
��� H �


����� ����	
�
��� �������)

����� 3� #�� �������/

��#�*3' $���#%����

���� � �� / ���
����� 
��
� � �� �#���� �� ��)
������ ���� 
� 	��

6< ���2 ������������ �� �����
���� 
�����

�� �
 ������ ����
�0�� 3�  ��#%� �� ' H �
 ���#%� 
�
�
�� ���� �/

��#�*3' $������ �� #�
�����
���
����� 
������� �� 
���7#�����
����#�������/ >� �1�#��� ��
�����#%����

���� � �� / 
���
#���� ���� �� ��
�#�������� ���
;��� �� 
��
� � #�������/

6? '
 ������ ��#��� ���� �0�� 3�
 ��#%� �� ' �� ���#%� 
� �
��
���� � 
��� 
�� 3���
���/ ���
���2�3�
� ����������� 3� 
� �����
��� ��������/

��� �� 
���7#�����/

6- '
 �� ���� �� + ���3�� ���

�� �� %���������� ����������
�� 
����� �������
�����/

��#�*3' $���#%����

���� � �� ) �� +
���# ���
�#���� �� ;���/

6B ���2 ����������� �������� ��
����� �3� �
 %������ �� / 
��� ��)
���� ���� �� 
0�
� �� 	��/

��#�*3' $����#%����

���� � �� / ���#
���
�#���� �� ;���/

6C +����� �� �� ������������ ����)
7
���� �3� 
��� �	����� C ��##3��
#�
�
���/

�
�� �� 
���7#������/

���� �3���  ���	�4����
 �� ������	�	��� �
 ������	����	 B)8)J&

�C?



����
��� �G� L��� �!�������
����� 
�������
(

�C-



����	
�� 
�

 ����������� �� ����������

�� ������� #%������ #
0�� #� 
��
���� �� ��#�����/ '
 ��������� ���	��� 
�� ����#���
�� �2)

�������� ������ ��	
�� ���� #�*� ���� �2���� 
� ���� �� ��#%��#%� ��� 
� ��
	
� 
� �
��

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

�/�� )'�������� �� ��!

&�� ����#���
�� �2�������� ��� =������� � ����#�* #��#������ 
� ����#�������� �� #%�
�

���#�����
� 
� ����#�������� �� 
��#���� �� 
�  �������
������� �� 
������������ � ������#���/

�@���� ��������� 	� 
+��� ���
������

&� ��	�� ��
��
������� ���������� =������#� �� ���� ��� � ��� ���� ���
 �!�� �� #������/ ���

�2������� ������

� #������� 3� ���
���� ��
�
�����
��� �
������� #������� �������� ������� 
�����

��#/" �� 3� ��������� 
��� �������� ���� 
� #%�
� ���#�����
 �� ������� �� ��1������� �
����

����� ��� 
� ���
�� ���=3� 
� 
��3�
�/ &� �%3��� ��>
����� E��#��� ��� #������� 3� #��#����� ���

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

�� ������� 
������� �� #���� �2�������/ ����� �%3��� ���	����� �� �#��	�� ����� �

� ��� #�)���� ���

��� ,
�2�� ��� ��
 �� 
� ��#������ 8%�
3�� �8%3��� �'J$6"� �� =� �����#��� 3� ��� ��#����
���/ S

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

� ����

���=���� 
����������
��� ��� ��� �
��� ���#�����
� #������� .-� �� ���� �� ������� �� #�
���

��� �����
������ �� ���2�
���� ���	���#
��/

�CB



����
��� �2� @�������
"�� �� �������
��

�@��� ������
������� ���������� 	� ���
����

���� 
� ��#���� �-/.� =��� �������� ��� 
�� #�
�����
���� ������ ���� ������
��� ����#����/

���� �������� 
�  �

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

����#���� ��
����

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

�#����� �� ���#������� ��������/ �
������� ����� ���� ������ ��	
�� ���� ! ��������� �
 ���� ��� ��

�� ��
��� ��� #�

�
�� ����� �

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

�
�� ���#��������

�� ������� ��� ��� ���
����#� �� 
� ���#������ ���� 
�� �
��� ���#�����
�/ 8����� #�� �2��������

������ 
��	=�� �� ��� � �� �6, �� ���. �� ������� ���
����� ���	����� ��� #�
�����
����

�
�� #�
�
�2�� 3� 
�������/

�@���- ��������������� ������
���

&�� �2�����
��������� �� #%������ �B ������� ��� 
������������ � ������#��� #���������� #
��)

��
��� ��� ����)������/ 6

�� ������� 
��������� 0���� ��������� �� ������ ���� �������� 
�)

��
����� �� �������� �����������/ 6� �����#�
���� �
 ���� ������������ ���������� 
�� #���#����� ��

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

#�

������� ��� 
� ������/

�/�� ����������� ��� ����������� �� ���������������

��

� ����� 
� ���� �� #�� ��1������� ������2� 
� ����#���
� ������#���� ��� =������� � �����

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

� =���

�� ���=3� ���� 
� ��
����� ���� 
� ��#���� �?/?� �
 ��� ���#������� ��� 
�� #�
�����
���� ������

������ �
�� �	������� ���� 0���� ���
�#�	
�� ���� �� �
��  ���� ��
	�� �� ����������/ '
 ��� ���)

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

� #�
�� �	���� ���� 
��2�������#� J�+'>*� ���� 
�

�
�� �����	
� ������������ �� #����2�� ������������� � ������
 5 ����� ���2 #�
�����
���� ����


��� ��� ���#��� ��� Q�������#%�� ����� 	�0��� ���� � 
������ #�

�)#� ��� �������� 3� �� 
�� 	
��#Q

�� 
������ ��� Q�������#%�� ����� 	�0��� ���� �Q 
� ������ ������ ���������� �	����� 
� ��#���

���� 
� �
����� ��� #��/ ���������� #���� ���������� ���	����#����� ������ ��� ��� �����������)

���� ��2���

�� ������� ��Æ#�
� ���� 
� #�� �� 
������������ � �� ���������
��� ����
/ '
 ����� ��

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

�������� ������ �� #�

�� 
� 	�0��� ���� �" #�� 
��� ��
	�� ���� ������ ���	
�/ '
 ����� ��� ���

�
�� �����	
� �����
���� �� 
��3�
� �� 
����������
��� #�
������� �
�
�#���
��� 
� #��#��� ��

�CC



�2���  �������
�� ��� 
�������
�� �� ��������
���
��

	�0��� #�
����� ����� ���
�  ���
�������� ��� �2�
�
�"/

&������#%� ��� =� ������� #������� 3� �����
��$ ���� �� ��������� 
�����������$ �!
������'

�
�� �� �� ��������
���
�� ��� �����
������� 
�
�
������� ����
��� / &� ���� ��� =� ����� ��

���
� ����� ��������� ��� ���#%� �� #�
�� ������� ��� +�!
��� ������ �� 
�������
 ������� ��� #

�����
��� ��� ������� ��� ���� ����
���� �� ���"���������� ������ ���� (������� ��� ��� �����'

���� ��� �!��)�
�
�
�� �� ���"����� ������������$ ��
� ��� �!��)�
�
�
�� �� ���"���� ���������

���
�
�����
(� �!��
�
���
�� �� �� )�� ���� ��"��� ���*���#/ �� 
���3��� ��
	
�	
�� =� ����� ���


������������ � ���� ��	�� ����)0���� ����#����� �� ������ ��##������ ���
������ �� ����� ������


�� #���������#�� #��#�3���� ���� 
�� �2�
����� ���� ��� ���������� �����

��/ &�������#���� �����

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


� ���
 �#���� ��� ������ �����	��� �� 
� ��
��� 3� ��

� �#���� �� ��	�� �� ��
 �%����
3��� ��


����������
���/ 6

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

�� 
���������" ����������� ��� 
���#���
�� ������� �� �!��3�
�/

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

�/ (���

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

��#%���#���� ������	����� ��#%���#���� �3� ������#���� �� ����� ��������� �����
������ ��� ���

3� ���
���� 
�#��)����#����� 
��� 3� ��� ����
����� �� #�

�
�� ������� ���������� ��  ����

��
	�� �� 
�#��)����#�����/

&�� ���#����� �� ����� ��������� ������ ��	
�� ���� ��3�� ��
	���2 �� ������� 3� ������
����/

'
 ���� ��� �� �� �� ������ ��� #�

�
��� ��� �� ��� ��  ��� �� ��� ���

��#�� ��  �������
����

�� ���� �� #%���� #�

�
� ��� 
� #����������� #�

� ��� 
�#��)�3� 
� �� 
� ���� �����������)

��

�"� �� ������ ��� ��� ������ �� #���� ����� �������#� ���#������ �� ������
�� ��� #�

�
���

������	
�� ����� �

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

�� #�

�
�� #%�� ���� ���	������


�� ������/ &����
������� �� �����
� �	������� ��� ���� 3� ���� ������ ��	
� ���� 
� 
��3�
�� ���

#�

�
� ������� ������� 
� ���
� �������� �#�/ 7 / �C/�" H �
 ��
��� ��������/�����$-����5 	

�/��
��� ��������/�����$-����55 ����� ���
�� !� �"�� ��
� "�/ ��� ���#����� �� ����� ���������

#������������ ��2 ���#����� �� �����
�
����� �� ���	����#���� ���#���� ��� F���)�����
 T�#:��

NT�#:��� ����O� 3� 
� ����#� ��3�� ����
� ������� 0���� �
�#��� �#� ���� �� #���� ������	���/

������� �
� -� -����/ �
�� 2-����/% �
		4�

�C�



����
��� �2� @�������
"�� �� �������
��

toute teinte sauf orangée

teinte orangée vive 

���� �5��� �"�����
 �� 	�

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

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

�� ���������� ���� 
�

#%������ �B/ 6

�� ������� �����#���� ���� �� �#������� Q
������)���
����Q ���� 
����
 
� ������


����� 
�� �	=��� �����
 �
 ���� ������� ���������� ���� �1�#��� 
������������ � ���� #�
�����)


��� �
�
������ #�� �	=���/ '
 ���� ��� �� ��#��� ���� 
� ������ �� 
������ ���� 
� ���2� 
�

 ����" ��� 
�
���� �
�������� ����� �#���� ���� ��� 
� ��	�� �� ���4#���� 
� ����#����/

�/� �����
���� 9���������

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

#�
�����
���� ����� � �� ���������
��� ����
 3� ������ �� 
�!��� ������	���� ��
��
��������/ +��

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

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

��������������� �2�
�#��� ��� ��������� �� ���	�	�
����� ����)=�#�����/ +�� �� �
�� �2������ �

�

������ ��� 
� �����	�
���� ������� 3� �� ������ �� 
������ ��� �2�
�
�� �� #�
�����
��� ����


����������
��� �� ��  ����� 
�� ���#�� �� #�� ������#����� ���� ��� ���
� ����2�
����	
�/

,� ���
� �� #� ������
� �
 ��� ������ ��	
� ������� ��� 
� �!��3�
� ������������� � ���� ���

���
�#����� ����

�/ F� ����� �� �����#�
��� 3� ��� ���
�#����� �� #%���� ���
���� ����

� ���� 3�

����������� ��� %����#������ �7� �� ��#�
���� 
���� ����
�#�
���� ���� 
�� 
�#��2 %������
����

�� 3� 
��� ��
�#�
�/ ���� ��� ����#��� ��� #%���� ���
���� ��������� ����� #�
���� ��� �� �1��

��3�� ���#%� �� ��	�� ��
��
������� ���
���� ���� 
� �%��� �2�����
����
�/ &����
������� �� ��� ����


����#�
 �������� ��������� �� =�� �� #�
�����
���� �#����	
�� �� ��������� #������������ 3�

��� 
��������� ��Æ#�
�� �� ���� ����� H Q������ ���� �� ��#��#���Q� Q������ ��� �����Q� ��#///

��3�� ��
	
�	
�� 3� �>�K'*E �� +&,&>(/ �
������� ���=��� �� #%����� ���
����� ����

� �����

�2������ �#���

�
���� 
��� 3� 
� #���������#� ���� ���
����� ��� ������ ���� ��#����0���� 
���)

���



�2�+� �������
�� D���������

�������
��� ��� ����#���
�
��� ���� ������� ��� �	���#
��" �� ���� �� #� ���� ��3�� 
�
������ ����


���� �����	�
����� NS��#�� ���CO�N&�9 �� ���� ����O/

��

� =��� ������� 
� ��
����� �3�� 
��������#����� 
� ��#%��#%� ��	������ �� ������ 3� 
�

���� �
�
������ ���� 
� #������#���� �� �������2 ������#�� �� 
� ��������� ����� 
��

���� #�
)

����%������ �� ������/ +�� ���� ��� ������� 
���%���
� ������ �
 ���� ������� �����
��� ��������

#�� ���2 ������ �� ���� ����� �������� ����

�� ����#
������ 7��
�
��� 
���� 
������/ F� 
� ����

���� ���� #� ��#�
��� ����#���
�
��� ���� 
� �0�
� �� #��#������ ��������#� ���� ����������


� #
����� �� 
��2����� 
��� =� ���� #������#� ��� 
������� �� ��
������ �� ������ ������	���� ��

���	
3�
� �� 
��#���� �������� ��� ��	��� #�������� ��� ��4#�� �� #�����	��� 3� 
� #�
����%������

�� #�

�� ��� 0���� �������/

,�)��
3� �� 
����
�#����� ��	������� #� ��� ������� ���� 
�� ������0��� #���� 
������� ��� #��)

�
� �� �����	
�� ����� 
�� 
�#��)�%����
3���� ��� #���������� 
�� #�
�����
���� �	�����	
��

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

����� �� ���#�������
��� #�

� ��� 
�!��� ������� ��2 %�
���� �� 
�� ��4#������ 
�� #����0�
�� ��


�� #�
�������/ F����3��� ���� #� ��#�
���� ����� #�����	��� 3� #� ��� #���� ���� �� ��#%��#%�

���#��7� ���� 
�� ������� 3� �����/

���



����
��� �2� @�������
"�� �� �������
��

���



%�����	������

N, �� ��� G���9�

� ���BO �/ 6/ , �� ��� '/ G���9�

/ &���9��
� ���
!���/ M������ �(  ��
>�
��

������
����� ��������� - H���Y�<?� ���B/

N, ��� ��CCO �/ 6/ , ��/ 8%� �!��
�# ����#���� �� ����!��! 
���/ 8�#%��#�
 $����� ,'8$)��C?�

('8� ��CC/

N,
�
� �� ���� ���CO $/ ,
�
�� J/ '� ����� ��� +/ @���	/ , �#%�
� ��� #���������� 
�
��)

��	��� �
����� �#�������� ��� �
��� �2�#�����/ '� 
������� ���(������ ��  ��
>�
�� �����'

�
������ �� �� -�BY-��� ���C/

N,���! �� ���� ����O �/ ,���!� �/ E�������� +/ (� �� F/�/ D������� ��� F/ *���
/ &������ 

��� #�

���#����� �� �
������� H ,� ������
��� ��	�� ������#����/ �


 ��������
�� ��

�-�����$ ��� ��� �-������
��$ @���  	 �-����� ��� I������ .��?"� ����/

N,�:��/� ��C�O $/�/ ,�:��/ (���� �#%�
�)	���� 
�	�
� ��	�� ���� �����/ ��� ��������
����

M������ �( �����
�� ��������� C�<"� ,� ��� ��C�/

N,�:��� ���CO $/�/ ,�:��/ 7���"
��'����� �����
��/ ('8 ������ ���C/

N,���� �� ���� ���-O (/ ,����� +/ *���� +/ 8�9������
���� ��� K/ G�����/ ��������� 	�%�)

���� �#��������� ��� � ���
 ��	�� 	! ������)	���� �������#�
��� 
������ / ����
�� ,����
���

�. H�B�Y.�.� ���-/

N,�:���� ��� +#%�

� ���BO E/ ,�:���� ��� +/ +#%�

/ $�	�� 
������ ���
 ��
����������/ '�

F/�/G J��%��� ������� @������
��� �( ��� �11G 
�������
���� ���(������ �� ����
�� ,����
��

/���,!1G5� ���B/

ND�::�� ��� K���!��%�� ���-O �/ D�::�� ��� S/ K���!��%�/ $�	�� ���� ��	�� �� H ,� �������9

�� ��	�� �
�������/ '�  
�� 1F A��8���� �� �����
�� 
� ������ ���  �
����� ���-/

ND�

��� ��� D��9�� ���.O �/ D�

��� ��� �/ D��9�/  ��
"� @������
��� #%����� ����#��
��

�� ���
��� ������/ &�9���#� 6�
	��
 ,���#������ ���./

��.



7
��
������
�

ND���; ��� (#���
���� ���<O (/ D���; ��� �/L/ (#���
���/ '
������ ��	�� �
��� ����� 

�%��� �2�#�����/ '�  ��
>�
�� ������
����� @����
�� �-������ �� �� BY��� ���</

ND�
��� ��� D�
���� ����O ,/ D�
��� ��� S/ D�
���/ �������
������ ��� (�����$ ��������� ��

����
���
���/ '����6�������� ����/

ND������ �� ��� ,�:����� ����O �/� D������ �� ��� �/E/ ,�:����/ ���� ���
������ �� 
���)

��� ���
 �	����������/ '� 0
��� �


'� � ��������
���� ���(������ �� I�����
� ����'

�
�� /I�����
�'�3335� ����/

ND���%�;� ���BO ,/ D���%�;/ ,� ���� �� ���"�����/ 6������� >��
� F�#�	� ���B/

ND�

��� ��� ������%�%�� ���BO ,/ D�

��� ��� K/ ������%�%�/ E������� #�

���#�����

�� ��������� ��#��
 ��	���/ '� @������
��� �11G �( ��6���� ������
���� ���
�� ������ �����

���B/

ND�

��� ��� E/G�!��� ����O ,/ D�

��� ��� E/G�!��/ ���
�� � #����#������� ��#%���#���� ���

#�����
 ��� 
������ �� ������
��� ��	���/  ������
"� 7���"
��� B��"� F��/ ����/

ND�

��� �� ���� ���CO ,/ D�

���� K/ ������%�%�� ��� E/ G�!��/ 62����
���� �� %�
��)��	��

#�

���#����� 9��% ��	���� �� �
������� 
������ ��� #�

���#����� ��

 ��	��/ 8�#%��#�


$����� ��()�C).C� ������ ��� ��
�#! (���

�� � (��#%����� (������
���� ���������!� ���C/

ND�

���� ����O ,/ D�

���/ '
������� H � 
���� �� ��%��#� 
������ �� � �!��%���# �����)


�� �� � �� �� ������
��� ��	��/ '� �/ *�%���� ��� K/ ������%�%�� �������� ��
���
��


�  �
���� ���  ��
(����/ ('8 ������ ����/

ND��%��� ���?O �/(/ D��%��/ J����� J��6��8� (�� @������ ������
�
��/ >2���� H �
�������

������ ���?/

ND��:�� �� ���� ��C�O &/ D��:��� �/6/ E�
�	�� � ��� F/G G�

���/ �
���7�� �!���
� ���  �)

����# �
 ����%
�/  ��
>�
�� ������
������ <���)."� ��C�/

ND�9���� ����O (/ ����# D�9���/ ,� 7
����
� �� �!
���
�/ (����� +#���#��/ ������ ����/

ND������� ��� J���
��� ���BO �/ G/ D������� ��� M/ 8/ J���
��/ D�!����� #�
�� #������#!/

M������ �( ��� E��
��� ���
��- �(  ���
��� �<� ���B/

ND������	�� � ��C<O L/ D������	�� / L��
���� 	 
����
����� 
� �-�����
� @�-������-/ ('8

������ ��C</

ND���;��
 ��� +#����

���� ����O �/ D���;��
 ��� D/ +#����

���/ , #����2�)��������� �����)

���� �!���
 ��� � ��#��
 ��	��/ '� �
������� ��������
���� M�
�� ���(������ ��  ��
>�
��

������
����� /�M� �115� ����/

��<



ND����#%� �� ���� ����O */ D����#%�� &/ +������ ��� F/)�/ T�#:��/ Q#�
	���� 9������ ���

7
��� ������#%�� ��� 
������ #��#���� ���
 �
� �� �������� 	! � 
�	�
� ��	��Q/ '� ���,

A��8���� �� ����
�� ,����
�� 
� �������� L
�
�� /�,�L'�33�5� ����/

ND���:� ��� (�����#� ���.O $/, D���:� ��� (/ (�����#/ ����� ,����
��� #%����� $��
 $�)

	���� $��
 &������ ���	
�
/ K
�9�� ,#���
�# ������ ���./

ND���:�� ��C-O $/, D���:�/ , ��	��� 
�!���� #�����
 �!���
 ��� � 
�	�
� ��	��/ �


 M������

�( �����
�� ���  ������
��� ,���
 ��C-/

ND���:�� �����O $/,/ D���:�/ '���

� ��#� 9��%��� ������/ 8�#%��#�
 $����� ���.� ('8 ,'

&�	� ����/

ND���:�� ����	O $/,/ D���:�/ *�9 ������#%�� �� ��	���#�/ ��
����� ��?."� +����
	�� ����/

ND��#� �� ���� ����O F/ D��#�� 8/ D�
#%� ��� (/ L�
���/ J��� ��� ���2������� #�
�� �
� �

�� 
�������� ��� ������#���� ��	���/ '� ��E�'�333� ����/

ND����

� ��� ��  ��� ���.O $/ D����

� ��� 8/ ��  ��/ J�#� ��#� ������ H J������� ������

��
�
����/ �


 ��������
��� �� @������  ���-�
� ��� ����
�� ������
������ �?���" H��<�Y

��?�� >#��	�� ���./

ND�� ��� �� ���� ����O M/ D�� ���� ,/D/ ���
���� �/ J�2� �/ G��%��
� E/ &�:�
�!��� �/+#%�
;�

M/ +������� � ��� +/ 8%���/ 62������#�� 9��% �� ������#���� 
����
 ����) ���� ��	��/

 ��
>�
�� ������
������ ��<��)�"� ����/

N��
���� ����O M/G/ ��
���/ ��� �������� �-�����-/ D����
� *�9 S��:� ����/

N������ �� ���� ���BO �/ ������� +/ D�
�� ��� G/ E��������� ��� F/ (�
�:/ $� ���)	���� �
� �

����!�� / '� @������
��� �L@� !1G A��8���� �� �������'7����  ����� �( ����� ��� L
���

,
����
��� ���B/

N�%�� ��2 ��� $�#����� ����O F/�/ �%�� ��2 ��� ���
 $�#����/ �� )�
 ���� (�
� ������/

>��
� F�#�	� ����/

N�%���

� �� ���� ����O >/ �%���

�� �/ G�1���� ��� L/ */ L����:/ +������ ��#��� 
�#%����

��� %���� ��
)	���� �
� � #
����7#�����/ �


 ��������
��� �� J����� J��6��8�� ���?"�

+����
	�� ����/

N�%���

� �� ���� ����O >/ �%���

�� L/ L����:� >/ D�������� ��� +/ (�:%��=��/ �%����� 


�
���
� ����
����� ��� ������� ��#��� 
�#%����/ ����
�� ,����
��� ����/

N�����
 ��� (�%������� ���.O F/ �����
 ��� +/ (�%������/ ����� ,����
��/ K
�9�� ,#�)

��
�# ��	
��%���� ���./

��?



7
��
������
�

N�������#%� ��� +�Æ���� ����O +/ �������#%� ��� ,/ +�Æ���/ ���#�����
 ��#%���� �� �!
	�
�

��� �#����/ '� ��"�������� ��������
���� M�
�� ���(������ ��  ��
>�
�� ������
�����$ �M� �'

�33�� ����/

N�������=�
� ��� (�#
��� ����O ,/ �������=�
� ��� &/ (�#
��/  ������
����� ���
>�
�� ' ��������

�� �����
�����/ 6!��

��� ������ ����/

N�������� ���.O �/ �������/  �� ��������� �� �!
�����
����� ���
>�
����/ J
�

������ ���./

N�!�%��� ���.O ,/ �!�%��/ A����� 6��� � �� ' @�������
�� �- ����������
��/ ('8 ������

���./

N������%�%�� ���?O K/ ������%�%�/ E����� �� :��9 ��#% ��%�� Y ����7#��
 ��#��
 ����

� ��#�

��� ������
��� ��	���/ �����
�� ���  ��������� �-������ �-� ���?/

N������%�%�� ���CO K/ ������%�%�/ E������� � ��� ��#��
��! H 8%� ��#��
 9��
� �� ��� �9�

	��� 
���
/ '� 8����
� ������� @������
��� �( ��� �=�� 
������� ����
�� �� �-������
��

��� �-�����/ �!
�����
 �J��
 , ��� 8%���! �� , ��� '
�
�
��������� ���C/

N���� ��� D���!� ��CCO 8/&/ ���� ��� (/ D���!/ ,� ���
!��� �� ��
�)��������� �
����� /

'� ��"���� J��
���� ���(������ ��  ��
>�
�� ������
�����    �'1�� ��CC/

N���� �� ���� ���.O 8/ ����� &/�/ K��
	
�� � F/ K��
��� ��� ,/ *�#%�
���/ �
����� 9��%

����
���� �� ���#%����# ��
����/ '� $�#%��� J�:�� ��� M���! &�%����� �������� @������
���

�( ��� 
��"���� J��
���� ���(������ ��  ��
>�
�� ������
������ �� �� ?B<Y?B�� ���./

N��
��� ��� M���� ���.O */ ��
��� ��� G/ M���/ $�	�� ��� ��

�� 	! %�
�� ��
���)

������� H ��	���: #�
�
���#� #�����

�� ������7#�����/ '� @������
��� �( ��� �


?��M

���(������ �� ������
���� ������ ��� �-������ ���./

N��
���� ��� G�!��� ���-O F/ ��
���� ��� E/(/ G�!��/ '
������� 
������ 
�#%����
� ��

��	��� ��� %�
���/ '� L/ K
�� ����� ������� @������
��� � �( ��� 4�� 
������� A��8����

�� ,����
�� ������ ���-/

N��
���� ��� (�����#� ���CO F/ ��
���� ��� (/ (�����#/ ���#�����)
���� ���
������ �� �
���)

����/ '�  ���������  �����!12 A��8���� ��  ����� �� ��������
�� '  �)�
�
�� ����������

������� ��
���
��� ���C/

N�������� ���-O �/ �������/ K
��� �( �
���/ D��#:
�� '�#/� ���-/

N��������#%� ����O 8/E/ ��������#%/ 6���
	
� 
��%��� �� 
�#%��� 
������ / '� F/ K���:��

��� J/ $�
�� �������� 0
��� ��������
���� A��8���� �� ����
 �����
>�� �-�����/ *�9S��: H

+���� �� L��
� � ����/

��-



N���� � ��� ��
�
	����� ���<O (/ ���� � ��� (/ ��
�
	����/ 8%� ��
� �� �%� ������� �� ����)

���#�
��� 
������ / '� @������
�� �( ��� A��8���� �� ����� ,����
�� �11= ��������
����

���(������ �� ����
�� ,����
��/ ('8 ������ ���</

N���� � ��� ��
�
	����� ���CO (/ ���� � ��� (/ ��
�
	����/ ����� ����
��$ �� �����
����


� 7���"
�� ���
����
��/ ('8 ������ ���C/

N��� ��
 ��� ��

����� ���CO ,/ ��� ��
 ��� ,/ ��

����/ ,��
!�� �� � ���)�������� 
��%�)

��
� ! �� �%� ���� � �� ����7#��
 �� ���;������ H � #��� ����! �� ��	���# ��##��/  ���������

 ����� ��� ����
' ���� �-������ ���C/

N��� ��
 ��� J��	��� ����O ,/ ��� ��
 ��� F/ J��	��/ J��
 ��
 �%�
	 �� �%� ��#:��� H +�
�

�2����
���� 9��% ���� �� ��	���/ '� @������
��� �( ��� ������ ��������
���� ���(������

�� �
�����
�� �(  ����
"� 7���"
��� ����/

N��� ��
 ��� ��#��
�� ����O ,/ ��� ��
 ��� +/ ��#��
�/ (�#��	�� H ���� ��� #�

�#�������� �� ��)

	��� ��#��
�
��� �������/ '�  ���� ��� G���� M�������� 0����������� ������
�����  ��
>�
����

�
���
����� �� �-������ ����
' ����� /M0� ��� !115/ G��
3��� ����/

N��� ��
 ��� T�#:��� ����O ,/ ��� ��
 ��� F/�/ T�#:��/ &�� ���
���� ��� ��� ��	��� ��#���2/

,� ���������� �.?�"� �������� ����/

N��� ��
� ���.O ,/ ��� ��
/ �� �� �
�����
�� ����
' ����� �� �� ��������
�� �������
"� ��

�@���������/ �%� �%����� ����������� ����� L'� ���./

N���� ��� G���� ��B.O $/>/ ���� ��� �/6/ G���/ @������ �����
>���
�� ��� �����  ���-�
�/

M�
�!� *�9 S��:� ��B./

N����: ��� F��:��� ����O E/ ����: ��� (/ F��:��/ ��������
���� @�
��
���� �( ���
�� ��'

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

N6��

�� ��� ���������)D��� ���BO +/ 6��

�� ��� +/ ���������)D��/ , 
���
 �� �����


��#� ������ ��� #��� ���;�����/ @������
��� �( ��-�� ���
��-� ���B/

N6��

��� ����O E/6/ 6��

��/ 7
����
� �� �� �� �����
����/ >��
� F�#�	� ����/

N6��

��� ���BO +/ 6��

��/ ��
���������
 �%������ �� �	=�#� ��#� ������/ ������ 
� ����
'

�
"� ��
������ ���B/

N6
���� ��C�O ,/ 6
���/ ���� �##����#!  ���� ��� 
�	�
� ��	�� ���#������ ��� ���� �����/

�


 ��������� =��� ��C�/

NJ�� ����� ���.O >/ J�� ����/ �����'�
����
���� �������� L
�
��$ � D������
� L
�6��
��/

('8 ������ ���./

��B



7
��
������
�

NJ��	��� ���?O F/ J��	��/ ,�� �-������� ����
' �����$ "��� ��� 
�����
����� �������
"�/ '����)

6�������� ���?/

NJ
������ ��� (������� ���<O �/ J
������ ��� J/ (������/ ,���
���# #������� �� �� ��)

����
��� � ��� H E�����# ���
����� �� � �����
)���9��: ������ ��	��/ '� @������
��� �( ���

���(������ �� �
�����
�� �(  ����
"� 7���"
��� ���</

NJ�
�! �� ���� ���?O F/ �/ J�
�!� ,/ ��� ��
� +/ K/ J������ ��� F/ J/ G� %��/ ��������

D����
�� 	 @�
��
���� ��� @����
��/ ,������)M��
�!� ��� �������� ���?/

NJ����� ��� (�����#� ���CO (/ J����� ��� (/ (�����#/ 8���������
 
�
��)��	�� ���: ��������/

�


 ��������
��� �( �����
�� ���  ������
��� �<�?"� ���C/

NJ������#% ��� ��


��� ���?O G/ J������#% ��� $/ ��


��/ $�	�� ��� ��

�� 	���� ��

��� 
� ��
���������� ��� ��� ���������/ '� ��
�� 
������� A��8���� �� ,����
�� ������

' 
��,!14� ���?/

NJ������#% ��� K������ ���?O G/ J������#% ��� (/ K�����/ M%�� #�� ��	��� 
���� ���
 %�)


��� A '� �0 � A��8���� �� I����'��
����� ���
�� �(  �"����� �����
� �-����� ���?/

NE������� �� ���� ���BO �/ E�������� +/ (� �� F/� D������� ��� (/ @��!/ J��
 ���#������)

�#���� 
���� �� �
������� ���#����� H , 	����
)�� ������#% �� 
������ 	! �
�������/  ���
��

 ��
>�
�� ������
������ ��B"� ���B/

NE��� ����
�� �� ���� ��C�O ,/� E��� ����
��� F/J K�
��:�� $/��
������ ��� F/8/ (���;!/ >�

�%� ��
������ 	��9��� �%� ����#���� �� �9�)��
�������
 ��
 
���
��� ��� #�

� ���#%�� �

�� �%� ���
��� 
���� #����2/ M������ �( J������
����� �� ��C�/

NE�	���� ��C-O F/F/ E�	���/ ��� 
�����
���  ������� �� L
���� @������
��/ &�9���#� 6�
	��


,���#������ ��C-/

NE�
������� ���CO $/&/ E�
������/ ���#�����
 
������ /  ����� ��"
�6 �( @�-������-� <��

���C/

NE��;���� ��� E����� ���<O (/ E��;���� ��� �/ E����/ ����� �� �����
 ���#� 	! ���
����

�������/ ��
����� �--� ���</

NG������ ����O +/ G�����/ 8%� �!
	�
  ������� ���	
�
/ @�-�
�� �� <� H..?Y.<-/� ����/

NG�!�� ��� ��
����� ���<O E/ G�!�� ��� F/ ��
����/ , ��	�� #�����

�� ���� 
������ 	!

�
�������/ '� @������
��� �( ��� ��� ��������
���� �-����
�� �� ������
���� �����
� �-�����

���</

��C



NG�!:��� ����O +/ G�!:��/ J����� J��6��8�$  ����������
"� 0������
��/ ������#� G�

�

����/

NG�		� ��<�O �/>/ G�		/ ��� E����
:��
�� �( 7���"
���/ F�%� M�
�! ��� +��� '�#/� *�9

S��:� ��<�/

NG�

���� ��B?O F/ G/ G�

���/  ������
�� 
� ������� ���
>�
�� �-�����/ ���������! �� (�#%� ��

������ ��B?/

NG���9�

� ���<O '�� G���9�

/ +��#��
�;����� �� ���#�����
 ���#�����/ 8�#%��#�
 $����� ,'8$)

�?��� ('8� ���</

NG��
���� ���-O E/ G��
���/ +:�

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


��:�� 
���
/ '� @������
��� �


 ���� ���(� ������  ����� /��� 5� �� �� �B�-Y�B���

���-/

NG�	�
� ���?O �/ G�	�
/ 
-�$ 7��
� ��� L
�
��/ *�
	�� �� �� +#�����7# ,
���#�� &�	���!/

M/G/ J���
��� *�9 S��:� ���?/

NG� ��� ��� ��� ��
� �����O &/ G� ��� ��� ,/ ��� ��
/ E������� �� ��	��� 	�%������/ '�

   � 0��� �-����
�� ��  �����
�� �-����� �� ������ ���� 
� �
���� ��� ����
��� �����

�-������ ����/

NG� ��� ��� ��� ��
� ����	O &/ G� ��� ��� ,/ ��� ��
/ $�	�� 	�%����� 
������ 	! ������)

	���� ��
�����������/ '� =�� 
������� 6��8���� �� ��"����� ���
�� ������ /
9�E7E�

3�5� ����/

NG� ��� ��� ��� ��
� ����#O &/ G� ��� ��� ,/ ��� ��
/ $�	�� 	�%����� 
������ 	! ������)

	���� ��
�����������/ '� �����)��  ,�  $  ����� ,��
�
���$ ���������
��$  ������
�����

��  ��
"
��� I���
��� �����
	�� ����/

NG� ��� ��� ��� ��
� �����O &/ G� ��� ��� ,/ ��� ��
/ +%���� �� ��	�� 	�%������ 	! ��)


�����������/ '� 0
��� ��������
���� A��8���� �� 
�
�����
� �����
�� 	 �����
�� ����
�
"�

��"�������� 
� �����
� �-������ ����/

NG� ��� ��� ��� ��
� �����O &/ G� ��� ��� ,/ ��� ��
/ ��2�
)	���� 	�%����� 
������ / '�

�4�� 
������� ���(������ ��  ��
>�
�� ������
�����$ 
� �!3�� ����/

NG� ��� ��� ��� ��
� ����	O &/ G� ��� ��� ,/ ��� ��
/ $�	������ ������
� H ,��������

3� ������ �� ��� ���2�
�
��/ ��"�� ����
�
)��� ����/

NG� ��� ��� ��� ��
� ����#O &/ G� ��� ��� ,/ ��� ��
/ +!��%���� �� ��	���� 	�%����� ���


���



7
��
������
�

��9 �2�
�
��/ '� �


?��M ��������
���� ���(������ �� ������
���� ������ ��� �-����$

��E�!3�� ����/

NG� ���� ����O &/ G� ���/ $������ �� ��� � �� �6,/ 8�#%��#�
 ������� &'�- I �����������

������ �� (���� ������ ����/

NG� ���� �����O &/ G� ���/ ��

�#����  ������� ��������������� ��� ��	���/ '� 4�� �������'

�
���� �-����
�� �� �
���
�����  ��������� �����
�� ����/

NG� ���� ����	O &/ G� ���/ E������� ��������������� ��� � ��	��� ���
/ '� �


?��M

��������
���� ���(������ �� ������
���� ������ ��� �-����� $��E� �333� ����/

N'���� ��� D
�:�� ���-O (/ '���� ��� ,/ D
�:�/ ������� ���#:�� 	! ���#%����# ����� ����� ��

#���������
 ������!/ '� 
������� ���(������ �� �������� L
�
��� ��
�
� �� �� �� .<.Y.?-�

���-/

NF�:�	� �� ���� ���?O */ F�:�	�� �/ G��	����� ��� '/ G����!/ *���� ��� �%� ���
��!  �� H 8%�

��� �� ��
�
����� �� ���
��������! ��	���#�/ ,������ J���� 
� �������� ��
����� ���� ���?/

NK��	
�� �� ���� ���?O &/�/ K��	
�� � (/&/ &��
��� ��� ,/$/ ���������/ �
����� ��� �#��� 

�� ������

! �	�����	
� ���#%����# ��
����/ 8�#%��#�
 ������� D��9� ���������!� ���?/

NK��
	
�� �� ���� ���-O &/ �/ K��
	
�� � (/ &/ &���
��� ��� ,/ �/ (����/ $������#�
���


������ H , �����!/ M������ �(  ��
>�
�� ������
����� ��������� < H�.BY�C?� ���-/

NK����� �� ���� ���BO (/ K������ L/ K
�� ����� ��� G/ J������#%/ G�
��)� ��� ������#���� ���


�#%��� 
������ / '� 
������� ���(������ �� ����
�� ,����
��� �� �� .<?Y.?�� ���B/

NK����� �� ���� ���B�O 6/ K������ G/ ,����� K���!��%� (/� S/ *���� >��9� '/� ��� G/ (����)

	���/ $�	�#�� H , #%�

�� � ���	
�
 ��� ��/  � ����:
��� +���� ���B HB.YC?� ���B/

NK����� �� ���� ���B	O G/ K������ (/ ,����� S/ K���!��%�� '/ *���� ��� 6/ >��9�/ $�	�#�� H

8%� ��	�� 9��
� #�� ����������/ '� M/ &�9�� F�%���� ��� D/ G�!��)$��%� �������� @��'

����
��� �( ��� 0
��� ��������
���� ���(������ ��  ���������  ����� / �����!1G5� �� ��

.<�Y.<B� *�9 S��:� ���B/ ,�( �����/

NK
�� ���� �� ���� ���-O L/ K
�� ����� K/ F/ (���:� ��� ,/ �/ $�� ��/ &������ #��#���� ���


������ ���� �� � 
�	�
� ��	��/ ����
�� ,����
��� �. H.�?Y..�� ���-/

NK�%����� ���BO 8/ K�%����/ ���('E����
:
�� ����/ +���� ��)L��
� � *�9 S��:� ���B/

NK�;�� ���<O F/ $/ K�;�/ E�����# ��� ��

�� H >� �%� ��� ��

�� �� #�
������ 	! 
����

�� ������
 ��
�#����/ ����
��
�� ��� ������
��� <��"� ���</

���



NK���!��%! �� ���� ���<O S/ K���!��%!� (/ '��	�� ��� G/ '����/ &������ 	! 9��#%�� H 62)

���#��� �����	
� ���: :��9
�� � ���
 �����
 �	��������� �� %�
�� ������
��#�/ �




��������
��� �� �����
�� ���  ������
��� ���-"� ��#�
	�� ���</

NK��;� ���-O ,/ K��;/ �������#��� 
��� ��� ��	��� ���� ����� 	���� �� �
�������# ��� �

����/ ��������
��� �� �-�����$ ��� ��� �-������
��� �-��"� ���-/

N&�� ���� ��C�O �/ E/ &�� ���/ ,���7#��
 
���/ '� �%������%�� E/ &�� ���� �������  ��
>�
��

,
(�� �� �� �Y<B/ ,������)M��
�!� $��9��� ���!� �,� ��C�/

N&�9 �� ���� ����O �/K &�9� (/ &��� � S�� �%�� X�� ��� +/K/ 8��/ , #�� �� �������#�

��� 9%��
#%��� #�����
/ '� �


?��M ��������
���� ���(������ �� ������
���� ������ ���

�-����$ ��E�!3�� ����/

N&�	�
��
 �� ���� ����O >/ &�	�
��
� �/ D�������� F/ ������ ��� 6/ (�;��/ D�!����� ��	��� ���)

 ��

�� / ,�� ���
��� �� ��������
�� ,�
��
:� ����/

N&���:��� ��CCO $/ &���:��/ +�
�)�� ���;����� �� � ���#�����
 ���9��:/ �


 ���������

���." H��?Y��C� ��CC/

N&���� ������ ��C�O (/ &���� �����/ ,�� ������
��� �� �� "
�
��� #%����� ,���'

����� �� +!�)

�3�
� L����
� �� �� �.�Y�<./ D�	
���%3���� ���� &� +#���#�/ D�
��� ��C�/

N&��	� ���CO F/ &��	/ 0����� ��"������$ ����
���$ ���  �
��� �������/ &�����#��� ��
)

���!� �%�
���
�%��� ���C/

N&����;� ��BCO K/ &����;/ ,�� (��������� �� �!��������
�/ J
�

������ ��BC/

N(���� ����O �/ (���/ +������� � ���� #�� %���  ��
�/ M������ �( �����
�� ���  ���������

�-������ - H<�YB�� ����/

N(���� ���<O �/ (���/ (���
�� �������� ������
��� � ����/  ��
>�
�� ,
(�� ��P�"��"� ���</

N(�%������ ��� �����

� ����O +/ (�%������ ��� F/ �����

/ ,���
���# ��� ��

�� ��

	�%�����)	���� ��	��� ���� �������#�
��� 
������ /  ��
>�
�� ������
������ ?? H.��Y.-?�

����/

N(���� ��C�O �/ (���/ L
�
�� 	 � ��������
���� ��"���
���
�� 
��� I���� �����������
��

��� @������
�� �( L
���� ��(�����
��/ M/G/ J���
�� ��� ��
���! � *S �-)-�� ��C�/

N(�����#� ����O (/F/ (�����#/ '��� ������ �� �������������� �� ����  ��
)������ 	�%�����)	����

��	���/ �


 ��������
��� �� �����
�� ���  ������
��� C�."� ����/

���



7
��
������
�

N(#����%! ��� G�!��� ��-�O F/ (#����%! ��� �/ G�!��/ +�
� �%�
����%�#�
 ���	
�
� ���


�%� ����� ����� �� ����7#��
 ����

� ��#�/ ����
�� ������
������ <� ��-�/

N(�
�;�1 ��� (����� ����O ,/*/ (�
�;�1 ��� (/K/ (����/ 6��
! �
������� 9��%�� � ���#����)

��
 ���
�9��: H �%� �
������#� �� ������ �������!� 
���
��� ��� ����
����
���/ 
�(���

����"
�� ��"����������� �?� ����/

N(��
���)����!� ��<?O (/ (��
���)����!/ @�������������
� �� �� �������
��/ E�

�
���� ��<?/

N(��
���)����!� ��-<O (/ (��
���)����!/ ,!E�
� �� �!
���
�/ E�

�
���� ��-</

N(�!�� ��� E��

��� ��C�O F/,/ (�!�� ��� ,/ E��

��/ +�
�
����� �� ���������� 	�%����� ��

���
��� H $����9 ��� ������#�/ 0���  �
���� ��  �
����� ��C�/

N(�!�� ��� E��

��� ���<O F/),/ (�!�� ��� ,/ E��

��/ J��� !���� �� ���
�� ������#%/ '� �
�1

�/� G��	���� �/� (�!�� F/),/� ��� M�
��� +/� �������� 0��� ��
���� �� ��
���� +� �� ��

�Y��� ��
	��� �� (,� ���</ ('8 �����/

N(�!��� ���?O F/,/ (�!��/ 8%� ���
�� ������#% �� #� ������ �#���#�/ '� G/ $���	
�� ��� F/,/

(�!��� �������� ��������
"�  ��������� �� ����
�
"� ��
����/ 8%� ('8 ������ ���?/

N(���:!� ��CCO (/ (���:!/ ,� ���
����� �� �!����
�/ '����6�������� ��CC/

N(��#%�

� ��C�O 8/(/ (��#%�

/ 8%� ���� ��� 	����� �� 
������  �����
�������/ 8�#%��#�


������� $�� ��� 8�#%��#�
 $������ ��C�/

N(��#%�

� ���BO 8/(/ (��#%�

/ ����
�� ,����
��/ (# E��9 G�

� ���B/

N(���� �� ���� ���?O ,/ (����� �/ ,�:����� ��� +/ +#%��
/ (�
��!)	���� 
������ ��� #�����
/

8�#%��#�
 $����� �(�)$')8$)�?)�C� �(� $�	���#� '��������� ���?/

N(�����#� ��C�O G/ (�����#/ 8%� #
� �����/ '� ������ ���
���� ���
>�
�� 
�����
����� ���(�'

�����$    �'2�� ��C�/

N(�����#� +�

�� ��CCO G/�/ (�����#/ +����� ������ �� #�������!  ���� ��� 
�	�
� ��	���/  �

����:
��� +�

�� ��CC/

N*�%
;�9 ��� +
��%���� ����O �/ *�%
;�9 ��� 8/ +
��%���/ (��	��
��� ���� ��
�)

�� ���;�� ���9��:�/ '� F/,/ (�!�� ��� +/ M�
���� �������� 0���  �
���� ��  �
����/

('8 ������ ����/

N*�%
;�9� ����O �/ *�%
;�9/ L����� ���#����� ��� ��	�� 
������ / M������ �( �������
��

������ �-��"� ����/

���



N*�%
;�9� ����O �/ *�%
;�9/ @����������� ���
!��� �� ��	��)�������
��� ������#����) ��

�%� ��1����#� 	��9��� ��
�
����� ��� �%� ���
 �%�� / '� =�� 
������� 6��8���� �� ��"�����

���
�� ������ /
9�E7E� 3�5� ����/

N*�#�
��#� ��� (�����#� ����O (/ *�#�
��#� ��� (/F/ (�����#/ &������ ��� ������#��� ��

%�
��)��	�� ��
����/ �


 ��������
��� �� �-�����$ ���$ �-������
��� .��?"� ����/

N*�
���� ��B.O */ *�
���/ , %����#%�#�
 ��	�� �
����� ��� �2�#����� �!���
/ 8�#%��#�
 �������

+�������� $�����#% '�������� ) ,���7#��
 '���

� ��#� ������� (��
� ���:� ��B./

N*�
����� ��C<O */ *�
����/ +%�:�! �%� ��	��/ 8�#%��#�
 $����� .�.� +$'� (��
� ���:� ��
��/�

��C</

N*��
��� ��CCO �/ ,/ *��
��/ ��� @�-������- �( 
"��-��- ��
���/ D���# D��:�� *�9 S��:�

��CC/

N*���	�:%�% �� ���� +�

�� ���?O '/ *���	�:%�%� $/��9���� ��� +/ D��#%7�
�/ ������% ��

�Æ#�)���� ���� ��	��/  � ����:
��� �-��"� +�

�� ���?/

N>���� �� ���� ���BO 6� �� >����� $�	��� J������ ��� J�����#� E�����/ +������ ��#��� 
�)

#%���� H 8������ ��� ���
�#������/ 8�#%��#�
 $����� ,'()�-��� ���B/

N��
 ��� ��
� ���.O */ ��
 ��� +/ ��
/ , �����9 �� �
� � �� 
�������� ��#%������/ @������

������
�
��� �-��" H��BBY���<� ���./

N�������� ���-O $/ �������/ +!
	�
�� �������� ��� 	�%����� H ��9���� � ��9 ������������ ��

����

� ��#�/ '� M������� ���(������ ��  ��
>�
�� ������
������ ���-/

N�������� ���CO $/ �������/ 6
	����� �!���
 
���/ '� @������
��� �( ��� ��������
���� �-���'

�
�� �� �-���� ,
(�� F�
! ���C/

N��� ��� ��BBO F/ ��� ��/ ,� ��
������ �� �!
�����
����� ���: �!��(���/ ��
�#%��2 �� *����
���

��BB/

N��  �� ��� 6��

��� ����O 8/ ��  �� ��� +/ 6��

��/ , ���9��: �%�� 
����� �� ��#� ��;�

.� �	=�#��/ J������ ����/

N��  �� ��� K�#%� ��C�O 8/ ��  �� ��� �/ K�#%/ ,�� ������
��� �� �� "
�
��� #%����� ���

�!������ ��� �����#���� 
� 
����
���� �� �� C?Y�-/ D�	
���%3���� ���� &� +#���#�/ D�
���

��C�/

N��
��
��� ���.O �/, ��
��
��/ K��9
�� �)	���� ������� �� ����7#��
 �����
 ���9��:� ���

������
��� ��	�� ������ / '� F/�����

 ��� +/ (�%������� �������� ����� ,����
��� ���./

��.



7
��
������
�

N��
��
��� ���BO �/, ��
��
��/ 6Æ#���� ������� �� ����7#��
 �����
 ���9��:� ��� ������)


��� ���� �����/ J����� ��������
��� �?�CC"� ���B/

N$�����:!� ����O �/ $�����:!/ >���������� ������#���� ���� 
�����#����� ���� ��	�� 
�	�
�/

8�#%��#�
 ������� ����������� ����� L'� ����/

N$�#%��	�� � ��B.O '� � $�#%��	�� / 
"����
����������
� 	 E��
�
����� �����
����� �-�����

���� @�
�:
�
�� ��� �
����
����� 
"����
��/ J��

���YG�
;	�� � +���� ���� ��B./

N$�����%�	�� ��� ��  ��� ����O (/ $�����%�	�� ��� 8/ ��  ��/ (���
� �� �	=�#� ��#� ������/

J������ .� ����
	�� ����/

N$�;�
���� �� ���� ���-O E/ $�;�
����� &/ J��� �� L/ E�

���� ��� & J� ����/ ���
���� #����2

��� �%� ��#� ������ �� 
���� �#�����/ ����
�
"� 7��
� ��������� .� ���-/

N$���� ���?O F/�/ $���/ ��� ����� @������
�� I������8 ��� 
�
�
��/ D�#� ������J& H�$�

������ ���?/

N$����
 ��� *���� � ���?O +/ $����
 ��� �/ *���� /  ��
>�
�� ������
����� ' � ������ ��������/

������#� G�

 '�����������
� ���?/

N$�9��� ��B?O F/�/ $�9��/ 
������
� 	 �
����
� �� ������������/ ������ (���� �� ���������

��B?/

N+�

������ ���<O F/ +�

�����/ E���� �
����
)��$ ����� ���������
)��� #%����� �� ��� ���� ��)

������� ��� 
�#%���/ #�

�#���� 
�
���2/ �G,(� L,&&>*� ���</

N+�

������ ���BO F/ +�

�����/ ,�� ������ ���
������/ G��
3��� ���B/

N+#%9���
� ��B?O G���)���
 +#%9���
/ 
"����
����������
� ��� �����
���� E��
�
�����/ ��/)

'� / 8%����� 8�#%��#�
 ���������! �� D��
��� ������
��� �� ���#��� 6� ������� � ��B?/

N+�
�� �� ���� ����O J/ +�
��� ,/ (���;� ��� ,/ ��� ��
/ ,�����
��� ��	��� �%���� �

#%�� �� ������� 9��% �� #�

���#����� H � #��� ����!/ '� F�� ��������
���� �-����
�� ��

�
���
�����  ��������� �����
� �-����� $� �� �33�� ����/

N+�

��� ��� K���� � ���?O $/ +�

��� ��� +/ K���� / ���	�	�
����# ��	�� ���� ����� ��

������

! �	�����	
� �������
����/ '� @������
��� �( �M� �'14� ���?/

N+�
���� ��� J��	��� ����O >/ +�
���� ��� F/ J��	��/ (����
������� ��� �������#����� ������)

��

� �� ������#���� ��� ���� ������� #�����������/ '� 1��� *�������� 0����������� �!������
�����

 ��
>�
���� �
���
����� �� �-������� ����
' ������ �� �� ��?Y��-� ����/

��<



N+
��%���� ���<O 8/ +
��%���/ >� 9%! 	����� ��	��� 
�:� �� %�����/ '� 0���  �
���� ��

 �
���� + 	 � 7!1=� ���</

N+��:� �� ���� ���.O (/ +��:�� L/ G�#
��� ��� $/ D�!
�/ ����� @������
��$  ���-�
� ���

����
�� L
�
��/ �%��
�� �� G�

� ���./

N+���
�� ����O &�# +���
�/ G�9 
�� �� � 	��������� #� ������/ '� @������
��� ��� =� 0�����'

���� ��� D���������(� (�� K���
�
���6
�� ������(�� ����/

N+����� ���.O F/L/ +����/ ��
����� ������ H M%�� �� �%� �	=�#� A '�  ��
>�
�� ������
�����

��� �
�����
�� �( 7���"
��� D��
�� %�
� ���./

N+���#:�� ��� >��� �� ���?O (/ +���#:�� ��� (/ >��� �/ +�
�
����! �� #�
�� �
� ��/ '�

�@�
!14� ���?/

N+�#%
��� ��CBO +/ +�#%
��/ @���� ��� �
������  ��
��� 	 ��� @������ �( I����'����
��

������
���
��/ ��
	��� � ���������! �����Q� ��CB/

N+������ ��C<O $/ +/ +�����/ 8�
����
 #����� ���� �
��� �� �������#�
��� 
������ / 8�#%��#�


$����� C<)��� ��C</

N+9��� ��� D�

���� ����O (/F/ +9��� ��� �/G D�

���/ ��
�� ����2�� / ��������
���� M������

�( �������� L
�
��� B��"� ����/

N8%��� �� ���� ���BO +/ 8%���� ,/ D�#:��� M/ D�� ���� �/ J�2� 8/ J��%
�� %���� �/ G���� �

8/ G��
���� (/ K��

� ��� 8/ +#%
���/ (�� 
������ ��� %� %)����� ���� ����� �� �%���/

'� $/$ (���%! �/ K�����:�
�� $/�/ D�������� �������  �'����� ���
�� ������ 	 ����

����
�� �( �������(��� ����� �-�����/ ('8 ������ ���B/

N8%��� �� ���� ����O +/ 8%���� (/ D����9��;� M/ D�� ���� ,/ ���
���� J/ ���

����� �/ J�2�

�/ G��%��
� �/ $����	�� � */ $�!� F/ +#%�
��� ��� �/ +#%�
;/ (������ H , ��#���) ���������


����
 ����) ���� ��	��/ '� @������
��� �


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

 ������
��� ����/

N8%��� �� ���� ����O +/ 8%���� �/ J�2� M/ D�� ���� ��� J/ ��

����/ $�	��� 
���� #��
�


�#�
�;����� ��� 
�	�
� ��	���/  ��
>�
�� ������
����� M������� ����/

N8%���� ���BO +/ 8%���/ 8� :��9 �� ��� �� :��9 H >� �%� ���
��! �� 
���
� �� 
�	�
� ��	���#�/

 
 ����:
��� �C��"� ���B/

N8��	�� �� �� ���� ��<�O */ 8��	�� ��� D/F, (��������� &/K/ D����
�� ��� M/M/ $�������/

��� 	�
� ��� ��
���
����� ��
���� ��
�
�/ �
����-������ ?� ��<�/

��?



7
��
������
�

N8����
 �� ���� ��C�O $/D/ 8����
� (/+/ +�
���
��� 6/ +9��:��� ��� $/& L�
���/ ����2� 
�#���

���
!��� �� ����������# �� ���;����� �� ���
��� #����2/ ��
����� ��C H���Y��<� ��C�/

N8������ ���CO $/(/ 8�����/ �����2�)
������� 	�%����� ��� ����

� ��� � ����/ ��������
����

M������ �( I���'�������� ����
��� <C�."� ���C/

N��2:�

� ��-?O F/L/ ��2:�

/ ������ ��
���� �� ����� ����
�/ (���������� �����
� ��-?/

NL����:� ����O L/*/ L����:/ ��� J����� �( ����
��
��� ,����
�� �����-/ +���� ��� ����/

NM������ ���?O M/G/ M�����/ D����� ��������
"�� �� ��� ������- �( �����'����
�� �-������

#%����� �������#��� �� �#���#%�/ &�9���#� 6�
	��
� ���?/

NM��� ��� ��
�#����� ���CO ,/ M��� ��� J/ ��
�#����/ ��� �������� �����/ ,������)M��
�!�

���C/

NM��;
�9�#: �� ���� ��-BO �/ M��;
�9�#:� F/G/ D������ ��� �/�/ F�#:���/ 9�� ���
)�� �� ��

������
���
��/ 6������ �� ����
� ��-B/

NM�
���� ����O +/ M/ M�
���/ 8%� ���
�� ���% �� ,'/ '� F���),�#��! (�!�� ��� +��9��� M/

M�
���� �������� 0���  �
���� ��  �
���� � 	 � 7!1�� �� �� �?Y��� ����/

NM�
���� ��� (�#����!� ���BO �/G/ M�
���� ��� M/E/ (�#����!/ *� ���� 
��#% �%����
� ���

����
�;�����/ �


 ��������
��� �� 
"����
����- ��������
��� ���" H-BYC�� ,���
 ���B/

NM����

 ��� D�:��� ���.O ,/ M����

 ��� +/ D�:��/ ,����#�� �� 
���
 	���� ���Æ# ������/

'� 7�
�
�� ����
�� L
�
�� ���(������� ���./

NS�
��#%� ��� &�� 
�!� ���BO D/ S�
��#%� ��� �/ &�� 
�!/ �
�#� ��#� ������ �� �!��
�#�

���������
����/ M������ �( �����
� �-������ �<��"� ���B/

NS�� �� ���� ����O F/ S��� $/ M���� + ,����%���
�� (/ +����� ��� $/+/ J����� / 8�9���

R����� 9�� #�����
 ��� � 
�#��
�#%���#�
 R!�� ����#�/ ����/

NS��#�� ���CO G/,/ S��#�/ Q9%��
��
�!� � ��	���# 9%��
#%��� �!���
 H ������ ���� ����� ���

���� �������#�/Q/ ,������ J���� 
�  ��
>�
�� ������
����� 	  ��
��
"� ���������- ���  ��
>�
��

������
������ ���C/

NT�

 �� ���� ����O ,/ T�

� */ (�#%�� $/ G��	���� ( +#%
�
�
� 8/ +�

��� ��� 8/ K��	/

�����" H +���� ��� �����
 ���9��: ��
�
����/ 8�#%��#�
 ������� ���������! �� +���� ����

����/

NT��
:�� �����O 8/ T��
:�/ ���� �����������
�� J��� ����
�-� #%����� $��%��:�� E������� /

�
���
 ������ ����/

��-



NT��
:�� ����	O 8/ T��
:�/ ��������� ������ ���6��8� 	 ���
�� ��� ����
���
���� #%�����

$�
�
	���� %�9 �� 	�%��� H $�#������ �����
 ���9��: ��� ���������� ��	�� 	�%�����/

D�#� $���� H �$� ������ ����/

NT�#:��� ����O F/�/ T�#:��/ �%�� �
��� �� ��������������� �	����#����� �� ����������� �/

8�#%��#�
 ������� ����������� ������ �� (���� ������ ���#�
	�� ����/

��B


