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

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

� ������ �� ��� ���������� �+� ,-� ,.� ��� �/� +� ������� ���� ����� ���	����� ����� ����� �� ����
�������� ��� ��� ���������� ������# ��� 	������� � ��� �������� ������ �� ����������� ! ����� ���� ��
��	���� ��� �	������ ���� ��� ������	� ��� �� ��� ���� ������ ���������� �� 0��������� ��� ����������
�� ��	� �������� ��� 1� 2��� �� 3�4������54����� 5������ � ��� 6��������� ���	������ ������ �� ����
� ������� �� ,�, �������������� �����	��� �	�� �� ������� ����� ����� 	����	���� ��������� �� ������ ��
����� ���	����� ������	���� ���� ������� ��7���� ������������ �� ��� ��������� ���� �� ��� "��� ���� ����
� ������� �� ��	� ��8� �� 
������ ��� ��� ��������� ��� ���� ������� �� ���� ��	� � ������� ��� ��� ���������
������������� �� �������� ������	� ������� �� ���� ������� �� ��� ��7���� ������	��� � ���������� 	�
�� 	������� ����	���� 9�� ���� �������� ��� �,: � ���� ����� ���	����� ��� ������	��� �� ��������� �������
�� ������ �����"	���� ��������� �� ����� ������	� ������� ����� ��� ��������� �� ���� ��������

��� ���	������ �� ����� ������� ������� ������ ����� � "��� ��	��� ���� ���	����� ��������� 	����	����
����	� �� ���� �� ��� ��������� ��� �������	���� ��������� �� � ����� ��	��� ���	����� ��� �������� ��
���� �� ��� ����� ������� ����� ���� $��������� ����� 5����� ������'�

��� ���������	 
��������� ���	����

!� �� �������� �� �������� ���� ��� ��� ���	������ 	������� 	������� ��� �������� �������� ���������
� �������� � ���������� ����	� ����� ���� ��� ��� ���	������� ���� ��������� �� ���	���� � ������ ��
������� ��������� ��� ��� ������� ������� �� ��������� � �������� ;�7���	�� � ��������� ���	������
������ 	�������� �� �������� �� ��� ��	������ ���������� ����� �� ������������ �� ��� �������� 	����
������ ������� ��� 0��� ���� ��	���� ���� ���� � �����

� "��� ���� �� �� ��������� ���	� ����� �� � ������ ������ �� ���	����� � � ��������� �� ����������
��	� ���� ��� �� �� ��� �� ��� �������� ���� � ������� �� ������ ��	��
��� 	� �� ���� �� ���	�������
�� ��	���� �������� �� ���������� �	����� ���� ��������� ������� ����������� �� ��� ������ 	�������
�� ��7���� ���	���� ���������� ��+ � 1����� ����	��� 	� ���� �� ������� 9�� ����	�� ������� ����� ��
��� ������ ���� ���� 	����� � �������	� ��� �� ��� ������������ �� ��������� ����� � �#����� ��
	���� ����� �� ����� �� � 	���
��	� �� �� 2����� ��� �� ���� 
������ �����( ���� 	� ���� � ����������
����	� � ��� ���	����� 	������ �� ����� �� ��������� $��� ����� ��< '� =����������� ��� ���� �� ���������
�� ��� �������� �� ����� 	��	��� 9�� �#������ � �� 2����� >���� ����� ��� ����� 	��	�� ��� �������
����	����� ���� ��� �����	� �� � ��������� ���������� ��� "�� ���� 8�	 ����� ������� ������� �� ���
������ �� 	���� �� � ������� ����� �,+ � ������ ���
��� 	���� �� ��� %������ ��#���� �� �������
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9����� ,? >������ �� �� 2��� �������� 9��� ���������� �� �����������? �� ;����� �� %������ ������� ����
����� ������ � 9--. $@���� � ��� A����"����� B��� ,<.�'� � ���� �		����� � ��� ���� ����������� �����
����� ���� ���	� �� ��� ������ �7� =� ;����� �� ����� ����� ������ � � A�	��� �������� 9/,: $@��������'�
@� C���� ����� ������ �� ���� � 9--. $@���� � ��� A����"����� B��� ,<.�' ������ ���������� ������
����� ������ ;� ;����� �� ��������� ���	��� � 9/D. $��� 2���� �� E��� >����� F�������� 6�������
,<<.'� 9��� ��� �		��� ���� ������� ��� ��� ����� ������ ��� �������� ������� �����������

$���	��� ��#�����' ���������� ��� �� ����� ���� �������� $������� �� � ��	�� 	���� �� ��� ������� �� ���
������� ��	���� ������� ���� � ������ ��� �� ��� �����'� �� �� ��� �������� �� ����� �� ������ ������
�� ����� ������� ������ 	������ ����� ��� ���� ��� ����� ���� $9��� ,'� ����� "���	��� )������� �������*
�%��	� ��� ������ �� ��������� ������� ��� ��� ���� �� 	�������� 	����	�������	 �� ��� �������� ������
�������

��� �#� ���� �� �� ���	���� ������� ��������� 	����	�������	� �������� �	���� ��� �������� �� ���
������ �����	�� G� ������ �	��� ������� �� ���� ��� �� ��� ��	����� ��� �� 	����� ����������� ��������
������� � ������ �� ���� �������	 ���	��� ������� � � �����	���� ���� H���	����� � ��� ����� 9��	�
�������� �� 2��� ����� �� ���� ��������� � 	������� ��	������� �� ������	 ���	��� ���� ���� ����
)��������������* �� )������ �����* �� )����* �� )���	�����* �������� ��� �#������ !� ����� ���� ������
�� ������ ��� ������ ��� ����� 	����	�������	 ��������� 	�"�������� ���� "��� ������	��� �� ���
������� � ���	� ���� ���������� �������� � ��������� �� ������ ���� ��� ����� �� �� 2����� ������� ��
������� ������ ������	�� �� ����� ������� ������� �� ��������� ��� �� ���� �	������� ���������� ���
��� �������	�� ����������� ����� �� � 	���� ���	����� ���� �� ������ ���� �� ���	������� ���������� �����
��� ���� �������� ���	������� ��� �� �� ���� � �#������� 	���������� ��	� �� ��: �

>����� ������� ���� ������� �� ������� ��� ���	�"	 ��8� �� ����� �� ��� ��������� ������� ���� �
������ ���� � ��	� ������ ���� ��� ����� ���� ���� ���� ���� ������ I���� ������ 	� �� ������ ��� ����
�������� �� �#������� � ���	����� ����� ������ ��������� ����� ���� ����� ��� ��	���� �����	�� ���	��
��� ����������� E���� ����� ��� ��� ����	�� ����� ��� ���������� ��� ��� ������	� �� ������� ��
���	����� E��� ����������� �������� ��� � ���������� 	���
��	� �� �� 2����� ��	��
�� �� ��7����
	���� ������������ ���� ���� ����� ���� �� ����� ���� � 	����� �	������ ���� � ��� ������� ������ �� ������
���� ��� "�������� H�� ��� �������� ��� ����� �� ����� ���� �� � ����� ����� ���� ���� ��������� ����
��� �� ��� �� �������� ��	� �� �������� ���"�� �� ��� ���� ������ �������� ���� ������� ����� �	����
�� �������� �#����� � ��� ������ ������ �	����� �		������ ����� ���	��� ��� ��� �� � ������� ����
������ �� � ����� �� �#�	��� ����	� ������� �� ����� �� � �������

�



!���������� ��������� �#������� ������ ���� ��� �		��� ��� ������ ����	� �� ��� ������ �������
��� ����� G��������� �� �� 2����� ������� �������� ����� ������ ��� ��� �� � ���� �� %��� 	������	��
��� ���� ����� ������ 	������ �� )���	���* ���� ������ ��� ����� ������ �� ������� ��. � ���� 	�����
���� �#����� 	����	�������	 "� ������ �� ���� ������ ����� ��� ����� ��� ������ ���� ��� 	����� �������
	������ �	���� ���� �� ���	� �� ��� �#�� �� ���� �� ������ �� ������� ���� %���� ��� ������ ��� ����� ��
������������� ���� �� ��� ������� � 9��� ,�

1� 2��� ���� ���������� ���� 	������ �� ���� ��� �������� �� ��� ����� ��� ������� ���������
�� ����� ������� �� 	�����	��� ����������� C�	�� �������� �� �����	��� ��� �����	���� �� 	����� $��
��	���� ��������' ���� �� �� 2��� ���� �������	���� �		����� ��	��
���� �������� ��� �����	���� ���
����� ������ �� ��� ��� �� ���������� �� � 	����	�� ��	��� �/ � � ��#���� �� ����� ��� �� ������������
������ ��� ��� ���� �� ������� � ���� ����� ��� ���� ���� � 	����	��� ���� ���� 	������ ��������� ����
��� ��� � �� 2��� ������� �/ � E�	� �� 2��� ���� ��� ���� ����� �� 	�����	��� ����� �� ��� 9��	�
	������������� �� �� �� ��������� ���� ������� ���� %�� �������� ��� �� ��� � ����� ��	����� ���� E�����
������� �� �� 2����� �� �������� 	���� ��������� ������� ����� � ��������� ���� ���� ��"� � �������
)����������* �� ���� ��������	 ��������� ������ �� �������� �������	� �� ������� ��� �������� ����

������ 	����	�� ��	��� �7�	��� ��� �������	� �� ������������� �� ��� �����	� ��� ���	� ���� ���
�������� ��	��	�� �� ������	�� ������� ���� ���	����� ��� ��������� �� �� 2����� ��	��
�� �	���� ����
$���� �,� '� ����� ���� ��� ���	��	� �� ����� ��� ��� �����	� �� ������������ 	���� �� ��	������� ������������
������ ��� ��� ��� ��� ����� �� ��� ������ �,+ � �� ��� ��� �� � ����� ������ �� 	������� ���� 0��� �����	
���� ������� %��� ��������� �� � ����� �#��� �,< � ������������� ����� ��� ��� ��� �#������ �����
�� 2��� ������ ������ � �� ��	���� � ��� �� � �#����� �� � ����� �� ����� ��� 	����� �������
������� ��� ����� ��#���� �� ��� �������� ������ �� ���� ������� �� ��� �����	� �� ��� 	����� ��	����
�� � ���� �#���� ���� ����"	�� �� ������� ������������ ���� ������� ��� � ��� ���� �����	� $���	�����
��������� ��	��
��'� �� ��� �� ���� ��� ������� ��� $���������' ��	� ��	� ������ �� ���� �����	����
����� �� � 
���� ��7���� ����� �� ����������� � ��� �� ��� ������� � 9��� ,� 1� 2����� ��	����� ��� �� ����
������������ ��� �� �#	��������� ��������� ���������� ������ �� 	����� ��� ������ �	�������� �����	��
�� 	���� ������� �7�	�� ���� �� �������� ����	���� ���� ��� ������ ��	��
���

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

��� ������� �������� �� ��� 1� 2��� �� 3�4������54����� 5������ 	������ �� ���� ��������� �����	���
�	�� �� �#����� H���	����� "��� �� ,�, �������� �	���� $��� ���	���	 ���������' �� � ������ ������
�� ,./�+ ���� ��� ��������	� �� ������8�� �� ,/ ���� ��� 	���� �,: � G� ��� ,�, �������� <� ����
	��������� ��� ���������� �� �� 2��� $�2'� / ���� ������ ��� ��� �� �� ���2� �� ,+ ���� ���
�� ��� 	������� 
�������� �� �#������

��� ������� �������� ����� ���� ������� ���� ������� ����� �� ������� ��������� A������� 	�
	������ ��	�� �������� � � ���� ���� �� �	����� ���� ���� �� ���������� ������ � ��� ������ 	���#� ��
��������� �� ��� ������� �� ��7���� �	���� ���� � ��� ��� ���������� ������ ����	��� �� ��� ��������� �
� �2 ������� �� ���	����� ������

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

9����� �? ��� ����� ��7���� 	���	�� ��� ��� ������� ��������� $���� �� ��� ���� ��8�'( � ��	� 	����
�������� ��� ���� ��� ��� ��		������ �	����� �� �� ��� ��� �����������

+



A������ ��������� ��� �; ������ ��� ��������� $���	
	��' ���� �#����� ��7���� �	���� �� �����������
��������� ������ 	� �� ������ �� � ������������ �� ��	� ��������� ��	���� � $�' ����$�'� ��������
�������������� ����� ��� ��� ���� �� 	����� ����� ��������� �� ����	����� �����( ����� ��7���� 	���	��
��� ���������� ������ ������� �� ��� ���� ��������� �� ��� ������� ��� ���� ���� ���� ��� ���� ������ ���
"��� ������	� $>� E���� �� ��' ���� � ���������� ������� ������ ��� ���	� ��� �������� �� ����������
��� ���� ������ "������ �� ��� ��� ������ �� �������� � 	����	���� ������� ������������ �� ��� ����( ���
��	�� $>��	��� �� ��' ������ 	����	�� ������� $��� �� ������ "������' � ����� �� ����� � �������
��������� ����	������ ��� ��� ��� �� 	�����# �������� �,D� �- ( ��� ����� $5������	�� �� ��' ���� ��� � ������
�� �������� ���� ��� ���� ��������� ����	������ �� ��� ��� ���� � $2����� �� ��������� 2������' �������
���� �� 	���� �� ����������	���� ��������� ��������� �,, � 9��� � ����������� ����� ��7���� ������� 	���	���

=�	���� ��� ��������� �������� �� ��� "� ���	����8���� ����� ��������� ��� ���� ������ ���� ���� ��
������� � ���	��� ��� ������� ��������� ����� ���	��� ��� ����8�� ������������ �� ��� ��������	� �������
��� ��� ���	��� ��� ��� ���� �� 	������� ��� ��������

2���� ������� >��	� E�8� ;�	��������� 5��������	�� @�����"��
$��#���' 5����

�� ��#���� D,�� D,� �: A������� ��; F55 J���������
2������� D,�� D,� @������ $H����' @�������� 5������ �����	�

�� E���� D,�� D,� @�����# A������� F55 5;E
9���	� ,�<� ,�< E	��� ������ �����������

�� ��#���� �D/� �D/ 2���� A������� E	��� H������ E15

����� ,? ��� ����	 ������	����� �� ��������	�� ������� ���� �� ��� ����� ������� ������������? F55?
F���� 5����� 5������ 5;E? 5�����;�������� E	����� E15? E������ 1�	��� 5�	�����

@�����"	���� �� ��� � ������� ����� =��� �� �� �� ��� � F���� 5����� 5���� $F55' ������	� �-�
�D � ! � 5����� ������ ��������� ��� 	��������� �� ����� �����	������ $�� ��������'( ����	���� ��� ���������
	� �� � ������� �������� ������ $��	� ���� ��� 	���������� ����������� �����������'� �� ��� �������� ��
��� ����� �� 	����	����8�� �� ��� �����# �� � ���	� ��	� ���� ����� �� ��� ����������� ���� � �������� � �����
� �� )�������� ��* ������ � ����� ��� ! � F55� ��� ������ ��� ������� �� �� )������* ����� ���� ���
���������� �����
���	� ����� �� ��� ����������� ������������ �� ��� ����������� ��� ���� ��� ��	� ������
�� ���� �� �� ������� ���� ��� ����� ����� ����������� ���	� 	����	����8� ��� ����� �� ���� �#���� 	�
��� �� ���� ��� 	�����"	���� ��������� G���� 	�����"	���� ����� ���� � ���� ����� �	���� ������� ��	���
��	���� ���� ��� ������ � ���������� �� ����� �������

����� , ����� � �������� �� ��� ��7���� ������	��� ���	����� �����? ���	� ��8��� ��� �������� �����
��� ����������� �������� � ��� �������� ��� ������ �� ��� 	�����"��� �����

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

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

9�� ��� �� ���������� �� ��������	�� ������ �� ������������� ��#���� �� ����������� �������� ��� �2��
�������� ��� ��������� "��� ����	���� � ��� ,�,������� �������� �+ ����� ���� ��� �
���������� ��
�2� �� ���� �������� ��7���� ������� �� ��� ��� ���� �� ��7���� ������ ��	��
���� ���� ��� 9�D
$@���� G�� �� @���	� � 6���'� 9/,� $E��� >�������'� 9-/ $E���� J���? E��� 9������ �� � =��� ����
J����� �� 9������'� 9<� $��� >����� H�����'� 9,/� $>����� A��� � � C�� =���'� 9��/ $F��� �� �
A���? 6����� 9��� 9�	�'� 9��< $E��� >������� ���� >���? ����� K������� �� ��� C����'� 9�,D $6��� E����?
J����� 2��� E�����'� 9�+: $E���� J���? G��H���� 1��� ���� ������ �� >���#'� 9�D/ $5������ �� E�����'�
9�/� $F����� � ������'� 9�/, $1��� �� >����'� 9�//� $9�	������ E�� ���� � F������� � 5�������'� 9�.�
$=�������� �� @��	��'� 9�.+ $��� =��� �� ��� E���'� 9+�.� $L���������'� 9+,/ $1��� ���� 5�������'�
9+:: $E��� >������� � � 2��� 9��� F��? ����� K������� �� ��� J���'� 9+-, $B����������? ��� 9�������
>��� ����'� 9:�+ $� =����� �� ��� M����� C������'� 9D�� $E��� >������� � 9��� �� ��� H����'� 9/+� $���
>��� �� ��� F�����'� �� 9--. $@���� � ��� A����"����'� ��� ������ !; ������ ��� ����� � ���
������� �������� ��������� � ,.�<� �� 	��������� �� ��� �� �� 2����� ����� �� B�=� �� �� 9������ ������� �
,.-� � ��	 ����� �� ����	�� ��� ����� ��� ��������� ��� �������� $C���� �� @�����'� ���������
�� ��� ,�, ������� ��� ��������� � �,: �

:



����� �+ ������� ����� �� ������ ��� ��� ��� �� �������( ����� ����� ������ �� ��� 	������� ����
��	� �� ��� �+ ������ �������� � ��� ������� �����	� $� � ���� ��"�� �����' ���	���� � ������� ��
��������	 ���#����� �� ��� ���� �� �2�

6��� ���� ��� �2 �#������ ��� ���� � ���� ������ ���	���� ���� ��7��� ���� ������� 	�����"	����
�������� ����� �����	��� �� ������ ���� ���� �������� �� ������� �#������� 6�� ���� ������� $���2'
�#������ � ��� ������ ���	��� ����� ���� � ���� ������ ������� ��������� �� ��� �������� ��������

6�#�� ��� ������� �� 	������ �������� ���	�"	����� �� 	������ ��� �����	��� ��� ���	������

������� �������	
�

��� ������� ��� ������� ��� ���	��� �� ����� D,��D,� ��#���� 	���������� �� ������� ��D�����D�� � ���
	����� ! ����� �� ����� ���� ���	��� ���� ��� ���� ������ ��� �� ��� ���� ��8�� ��� ����� �� ��#���
� � ���� �� ��� ���	� �� ��� �� ���� ������ :�� �� /�� ��#���� ����� ���	��� ��� ��� ����	 ������� ���
	������� �������� ;����	� $�� �������������' �������� ��� ��"�� ������ ���	��� ���� ���� ��#�����
����� �� ������������ ��������� G	� ��� ���	������ �����	�� ��� �������� ��� �����	� ������ ���
������� �� ������ � ������ �� � 	����	��� �� ������� �� � ����� �� 	������� �� ���������� ���
���	������ �����	��� ��� ���������� ���� �� ���	����� � ��� �#� �����	����

wavelet

for a location
feature vector

transform

9����� +? ��� �������� �� ��� ��#���� ������� ��	��� ����� � ��� ������� 	��Æ	����� ��� �2 ������
9�,. $E���� J���? =����� ���� ������� 5��� �� � =��������' �� �����

�� 	������ ������ ���	���� ��� �� ������� �#���	�� ��� ����� �� �������� ��� ����� ���	�� A�������
����� ��#���� �������� ��� �#���	��� ���� ��� ;: ���������� ������� �������� �� ��� ��#�� ��������� �,� �
��� 	��Æ	���� �������� ���� � ������� �������� ��%�	� ��7���� ���������� �� ��������� �� ��������
� � ������ �� ��� ������ ���� �� ��������� ��#���� �������� �. � 9�� ��� �� ��#���� ��������� ��� ���
������� 	��Æ	���� �� ��� "��� �	��� ���� ����( 	��Æ	���� 	���������� �� ��� ����� ��7���� ����������
$��� 9��� �' �� ��	� ���� ��	���� ��� ������� ��� �� +;���	���� 6��� ���� ����� �� � ������� 	���������	�
������ ��� ������� 	��Æ	���� �� ��� ������� ��#���� �� ���� � 9��� +� � ��� ���	� �� ��#��� �$��� ��'� $��N
,� ��'� $��� �� N ,'� $��N ,� �� N ,' � ��� ������� ����� �� ������� 	������� �� ���� ������� 	��Æ	���� ��	�
��	���� �� ������� $�� �' � �� �� ��� ���� ���
��	� ����� ����� �� ��� ���� 	��Æ	����� ���	� ��	��� � ���
����� "� �	��� ���
��	� ����� ���� ��� ��#���� ������� ��	��� ��� ����� 	���������� ���	� � ��� �������
������ ����� ������� ��	���� ��� ��������	���� �������� ����	����� ���� ����� ���� ����� ! ������� ��
��� ������� ������������ �� ��� ��#���� ������� ��	���� �� ��������� ���� ��������� ���� ������� ������	�
���� ������� ��	���� 	� 	�������� �� ������������ ��#������ �� �� ��������� ���� ��� �		��� � ���
�� ������������	 ������ ��� ��� ��#���� ������� ��	�����

��� ��	�� ���� �� �������� �	����� ��������	 	����	�������	� �� �������� E������ ��� ������ �����
	����	�������	� �� � ������ �� ��� ���� ����	��� ���	����� �� ������� ��� ��� ��#���� ��������� !� ���
�������� �#������� 	�������� �� ��	��� ������� �		������� ���� �����	��� ������ � � ����� ���������
���� $9��� :'� L��� � ���� ����	��� ����� ������ ��������� �� ���	� ��� 	������ �� �������� �������
��������	 �������� ��� 	�������� ��	� �� ��� ������ ���������� �� ������� 	�������� ��� ��	� ������
	����� ���� A������ ���� �� ���������� 	������ �� ���	�"	 ������� �� ����� �� �� ��� ����� � O ,� ���� �
�� ��� ���# ��� �#���	��� ����������� 	����� ����� � ������������	 ����� �� ����� ����� � ��	� ������� ���
���� � O ,� ���� ��� ����� ���� ��� ������� �� �������� ������� ���� ��� ���� ������������

D



9����� :? E������� ������������ � � �����	��� ����� �� ������ 	�������� ��� �� ��� ���������� �����
�� ��� ������������� J���? � 	�������� ����� ���������� ���������� ����� � ��� 3�5��� 	���������
��� ���		������ � ��	���� ��������� ������������ � ���� ������ �� � �2 ������� 5�����? A� ���������
� ���� ����	��� ����� ��������� �� ���	� ��� ��������� ������������� C����? ��� ������� �� ��� ��������
������������ 	� ���������� �� ����8�� ���� %��� �����	� ���	������

��
����	� �
��� ����� �
����	�
�

�� ������� �������� ��������	�� ������ ��� 	�����	��� ��� ���� ��#���������� �� ������������ ���������
��� ����� ��� ��#���� �������� �� � ������� ������ ���	�"	����� � �������� �� ��� ��; F���� 5����� 5����
$F55' �,/ ( ��� ������ �������� ������ $�������� �� �����	���� �����������' ������ ��� ����� ��� ��;
F55 ������ � ����� �� ��	���� �	��� � � O ,� ���� 
� � O ,� ������ �� ������� � �������� ������� �����
���	��� ����� � � O ,� ���� 
� � O ,� ������� =�	���� �� �� ��Æ	��� �� %�#���� ����� ������� ������	� ����
	������� ����� ���������� ��� ������ ��� ������	�� �� )���	����8�* ��� ������	�� ��� ����� ���	��� ��
������� �� ������ � 5����� ���� $� ���	���� 	����� 5����� ����� "���' �, � � �#����� �� ��� 5�����
	��� ���� ,�; $� ��
��	�' �� ��; $� ����'� E�	� ��� ����� �� ���������� ��� 	������� ��	���� 	��� � �
2������ ����������� �� ������� ��� 	��� ��� ���� �� ����� 5�������� �� ����� � ���	����� ������ 	��� ��
������� �� �� 	���������� �������� ���� ����� 	����� ���� ���� �

E������ ����������� �� ���� �� � 	�	�� ��� ��� ������ �������� ��	���� ���� 	������ ���������� �������	���
	����	�������	� � � ������ @������ �� ������ �������� ����� ������� 	��������� J�� ��� ��� �� �������� ���
� ���	� �� ���� � O ,� ���� ��� A� ���� � ���	���� ����������� ��� ��� ���	� �� 
����8�� ��� ����� F���� ��
���� ��� J���� ��������� �� 3�5��� 	�������� �� �������� ��� ������� ���	� �� 	��	����� ��� 	�������
�� ��	� ��������� E������ ����� 
����8����� ��� ���� ��� ������� ��� � ������� ��	� ���� � �������
������� ����� � � ��� ��������� �� ���� � ��� ��� ����� �� �� � � O ,� ������ A� ��� ���� � ���	����
����������� �$�� ��'� $�� ��'� ���� $� � ��'�� ����� � �� ��� ��� ������� ����� �� ��� ����������� �� �� �� ���
��� 	���������� �������������� A� ����� � ������ ���	���� ����������� ���� ��	���� ��� ����� �� ������
���� � ������ �������	���� ���� ���	���� ��� ����� �� ������� ������� �� �� �����	���� ��������� ��
��� 	������� ������ ��� ����� A� ��� ��� 5������ �����	� ��, ��� ��� ���	���� �������������

�� ��������� ��� ���	������ �����	� ��� ���������� �����	�� �� ������ ��� �������� �	����� J�� ��
�� ��� ���� ����� �� �� �� ��� ������	� ������ 9�� ����� ���	� � � ��� ��� ���	� � �� ���� �� 	������ �� ��
�� ����� �� ��� ����	����� �����	� �� ��	����� ��� � � ��� ������� �� ����� �����	�� �	���� ��� ��� ���	���
� �� �� ���� �� ��� �����	� ���� �� �� ��� � ������� ��	��
�� ��� ������ ���	������ �����	�� �� ����
��� 	������� �� ����� ���� ������� ������ �� � ������ A�� ��� ����� �� ���	��� � ��� ������	�
������ �� ������ ��� �� ���	� � � ��� �� 	� ���� "� ��� � 	������ ���	��� �� �� �� 	������ ��� �������
�� ��� � �����	�� �� ��� ��	����� ����� ��� � �

�����	������ �������

����� ������� ��� �+ ������� �� ��� ������ ���� -< ����� ������� ����� � ��� �������� �	����� ���
��� ������� ���� ���� �� �� ���� ���� ��� ��� � ������ ���������� �� �2� �� ���� �� ��� / ������� ����
���� ������ ��� �����"�� �� �����	�� �� �2�� ������ ��� �����	� ������ ��	� �� ��� -< ������ �� ���
������ ��� �� � ����� �� ��� 	�������( ��� -< ������� ��� ����� �		����� �� ����� �����	���

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

/



������ �������� ���� �� �� ��� ����� �� ��� �������� �#���	����� 9�� ����	�� ��� ��� �2 �������
9/+� $��� >��� �� ��� F�����' �� 9--. $@���� � ��� A����"����' ��� ���� �� ������� ��� ������
���	���� ���� ��� ���� ������� 9+�: $>�� �� �� 2���� B����'� 9:,< $��� E�� �� E������5������ � A�	���
�������'� �� 9D,, $G�	���� � =������' ��� �������� ��� ������ �� ��� ��� ������ ������� �		����� ��
��� ������� ��������� �� ��� ����������� 	���������� F������� ��� 	������� ���� ��� ����� ����� ��#����
��������� 9:,< �� ���� �� �� ����� ��� ��� ������ �������� ����� 9D,, �� ���� �� �� ������� �� ���
���� �� ������ �#������ ��� � ���������� ������ 9+�.� $L���������' �� ���� �� ��� ��� ������
������� ��� ������ �����"�� 9+:, $1��� ���� 1�	���� C��� � ��� C�� J���	'� ����� ������ �� 9-+:
$��� 2���� �� E��� >����� F�������'� 9+,: $1�����;������� >��� �� ���P����'� �� 9+:� $!������ ��
� C��������' �� ������� �� � ������� ���������� ����� ����� � ����������� ������� ! 	������� 9:<�
$1�	���� =������ � �����' �� 9�/� $F����� � ������' ���� ����	��� �� ����� ��7��������� ��� ����
���� ����������� E��	� ���������� ������ � ���� �#������ ���	������ �� ��� ������� ��������

E��� �� ��� �������� ����� ��� � ��� ��#���� �������� ��� ����������� � 9��� D� ���	� �������� ��� D
������� $���� ��� -<' ���� ��� 	������ �� ��� �+������� ������ ���� �� ���� �� ��� D ������� ��������
���� ��� ������ ���� ���� ��� "�� ����� ������� ���� ����� ��� ���2( ��� ����� ���� 9�/- $E��� >�������?
����� K������� �� ��� J���' �� 9D-� $A������ �� E����'� ��� ������ �������	( ���� ��� ���� �������
���� E��D1 $>������� �� 1� 2��� >����� ��� E�%�����' �� �� 2������ ����� ��� ����� ���� ��� ���� �2�
�� ��� �+ �2 �������� ���	� ����� �� ��� ���� ����	� �� �������� � ��� 	��������8�� ������ ���	����
��� �� �� ��Æ	����� ������������� ��� 	������ ��� ���� �� ����������� ������ �� �2� 9������� �����
�	������	��� ����� ��� ���� �� ��� ���� �� ����� ������� ������ �����	��� ��� ��� ��� ��"���� ��
��� 	�������� ��������

S251V by Monticelli F267

F572

F314

F511

paintings closest
to the 23 training

S218V by FabianS225V by Gauguin

F555

F464

F253 − not by van Gogh

to the 23 training van Gogh paintings
paintings least similar

van Gogh paintings

9����� D? >������ ����� �� ���� ������� $��� ���' �� ����� ������� $������ ���' �� �2�� �����������
������ ������ ���� ��� �+ ������ ������ ���� ������������� ��#���� ��������� 9+,: $1�����;�������
>��� �� ���P����'� E��D1 $>������� �� 1� 2��� >����� ��� E�%�����'� 9D,, $G�	���� � =������'� 9:/:
$1�	���� F���� � ��� >��	� J�������� �����'� 9DDD $��� >�� G�	����'� 9D-� $A������ �� E����'�
E�,<1 $1��� ���� 5��������'� 9�D+ $E���� J���? � =������ ��� 2������ �� � >���� �� =����'� 9�/- $E���
>�������? ����� K������� �� ��� J���'� E�D,1 $1��� ���� 9������'�
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�	� ����� �� ����
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� �� ����������� ���	 ��������
�� ������ ������ �� � ���� ��	 ���� ���	��	� ���������	�� �� ��
� � ��� �����	 ��� ���
�� ���� ������ � !"!# "$%&�

-



!���������"��� ���	�� �� ����� ��		��� �����	� #����� � ��� ���

�� ���  �������� �����

��� >� ������� ��	���� � -/ ������� ���� ��� �������? /D ���� �2�� >���� ������ ������ ��� / 	���������
���������� �� ����� �������� �� D $�� ��� ,+ 
�������� ���' �������� 	�������� �2� ��� ��	� ��"�������
������������� ��� ,- ������� �2� $����� ������' ��� �#	����� ��	���� ���� ��� ���� ����( ����� ������8����
�� 	�	������� � ��� ����� � ������ �� ��� ���� ���� �� �����	��� ������ �� ������� ������ ��������� ���
��� �� �������� 9��� / ����������� ��� �� ��	��������� �� � �2 ������� ���� �������� ���� / �����������

9����� /? G� ���	� � 9:/. $E��� >������� ���� E���� F��' �� �2� �� ��� ������ �� ��� ������� ���������
���� ��� ��# ����������� �� ��� ���������� �������� ������� $A������ 	��Æ	���� ���� ������&�������
��������� � ������&������� �����' 9�� ��	� �	��� �� ����� ��� : ����� ���� ������� 	��Æ	���� ��� ��� ���
�#� 	������ �	��� $�� ,'�

���� ������	� ��� ������� �������	
�

�� ����8� ��	� D,� � D,� ���	� �� ��� ������� 	��Æ	���� ��� ������� �� � F���� 5����� ���� $F5��
� ���	��� ��� �� F55'� ! ���� ������ ��	� 	��Æ	��� �� ����	����� ���� � ����� ������ ����� �� �� �
������� )����* �� )�������* ���	���� ������� ��� 	��Æ	����� ������� �������� �������� � ���� � ���
������ ��� ��� 	��Æ	���� �� �	��� � �� ��������� � ���� ����� ����� )����* $����� )������*' ���
��� ������� �� � 8������� 2������ ������������ ���� � �����	� �����

��� $����� ���������

��� ' ���� ���� ������ ��
����� $����� �����'� ;�����	��� ������ 	��Æ	���� ���� ��� $�	�������������' ����� $�� �' �� $�� ,� �'
�� ��� ���� ��	���� ��� ������� �� ��� � � � �����# ������� �� �������� ������������� ������ �����
������� ��������� ������ ��� ��� ������ �		�� ����( ��� �#������ � ������ ������� ������ ����� ������
	��������� �� � )����* ����� �� 	����� �	���� �� � )������* �� "�� �	����� F5� ������ �� ���� ����
���� ���� ��		�������� ��� ��� 	����	����8���� �� ��������� �� ��#���� � ������ ��D � 9�� ��	� ���	� ��
��� : ����� ���������� $� �������� �������������� � �����	��' ��� ��	� $�� �' $,�< � �����' ��� ������ ����
�� �� 	������ ��� � ������� ��	��� ���� � ���� �

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

��� ,�< �������� ��� ����� �� ��� ��������� �		����� �� ����� �7�	������� � ������������ �2 ��
���2 ���	���� ��� �������� ���� ������� � ���� ����� $�� ���� 	��� "��� ����� ���������' ���
���������	���� �������� ������������� ���� ������ �� ���� ������ $���� 	������ �� "�� �	����'� ���������
��� �	���� �� ���	� ������ ��������� )��������* �� �� ��������� 8���� �� � �2 ���� �� ��� � ���2
�������� ����� 	����	�������	 �	���� ��� ��� �� �� ��7���� ��� ��7���� ����������( ����� ������� �����
	����	�������	 ��� �2�� ������

E����� ��� )��������� ��	���* ������ � �� �� � ���	� � �� �� ��� ���	���� �� ��� ������� ��	��� ����

�� ��� "��� � $���������' ������� � )������������ �����	�* ������ ������� �� ��"�� �� ������ ���
��� ������� �� � ���	� � �� �� ������ ���� � ���	� �� �� ��� ������ ��� �������� �����	�� ��$�� ��' O

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

����������� �� ��� �7�	������� � ��� �2 ������ ���2 	�����"	���� ���	����
� �������������� �	���� ��������� �� ���� �� "� ��� ��������� �� -/ ����� � +; ���	� $���� �����

���� ���������� �� ������' ���� � �		����	� ���� ��� �������� ������������ �����	�� ������ ��� -/
�������( � ���� ������������� ��� 	���� ��� �� ��� �2 	������ �� ��������� $��� �2� �������� �
�����'�
H�� ��� ����� ������ �� �� ���� +; ������������ ����� � �������8���� ���� ���� ��������� ������ �2�
�� ���2� � ��� �������( ��� 9��� -� ���� �������8���� �� � �7�	���� ���� � ��� 	�����	���� ������
��� ��	��	�� ���� �� ��� ����������� ��� ��������� �� ���� 
���������� �� ���� � ������ 	�����"��? ���

9����� -? ��� �����
$��7���� �����' �� ���
+; ������������ �� ���
-/ ������� ������� ���
�O,� ��� ,, ���2
������� $���� ��� -/
������� 	�������� ��
��' ���� ��� ����( ����
��� ���������	���� ����
���� ���� ��� ��� ����
�2��

� ����������� ������ �� ����� 	����� �� ��� ��� � ������������� �������� �2�( ����� ������� ���� ���

��� � ���� ������ 	�������� �� ���2�� ������������ ��������	���� ������� �2 ������� ��� �� 	������ �
���� �������� ���� ��������	���� ���� ����	�� �2 ������� ����� ������ ���2 ������( ��� ������� �� ����
������� 	� ���� �� ���������� �� � 	����	����8���� �� � �������� ������ ������ ���� 	�����"�� �������
������������ 	�������������� $���� 	��������� ��	� ������ �		����� �� ��� �� � 	��	������ ���� ��� �����
-D �������' ����� ���� �� �������8�� ���� �� �� �#������� ! � ��7���� 	�����"	���� �	����� ������� �
�����	� 	�����"�� �� ��� ,/�������� ��	���� ����� �� ��� ������ ������� ���� 	���� ���������� $E�� ����� �
��� ��� �����	�� �������'�

������ 	�����"�� �������8���� ��		���
	��� � O , 	��� � O � ������ 	�� ������� �����	� 	��

� O , � O ,/
�2 	����� ��
��� ��� � D, DD D� D:
$��� �� /D'
���2 �������
���� ��� ��� � . . < <
$��� �� ,,'

����� �? C������ ��� ��� �� 	�����"���? ������ 	�����"�� ��� � +; �����8���� 	�����	��� ���� ��� ��������
������������ �����	��� ��� � O ,� � ( ��		��� �� �������8���� $���� ������������ 	��������������' ���
������ 	�����"�� �� � ������� �����	� 	�����"�� ����� � ��� ,/�������� ��	�����

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

�� ������ �������� ��	� �� 	����� �� ��������� �� ���� �2�� ���� ��� ��������	���� ������� ��� ��� ��
�������	� ��	� "�� �	���� � ��� ������� ��	��������� ��� ����� � ���	��� �� ,�< � ,�< ��#���� ���
�� ����� ��� �������� ������� �+ ���� ��� ������� A�	��� ��������� �� �2 ������� ��� ��� ���� ������
������ ������� 	��Æ	���� ��� ���� �2 �������� A������ ��������� ����	���� ��� ����� 	��Æ	���� ��

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

.



	����� ��� �� "� �	����( � �����	����� ����� ���� � ��� �� ������� ��������� : ����� �� ��� 	��Æ	����
� ��	� �	��� �� � ��� �#� 	������ �	��� $��� 9��� D'� !� ������� ���� ��� ��� "��� �	���� 	�������� �
���	��� �� ,D�,/ O .+�-DQ �� ��� ����� ����� �� ��� ��� ������� 	��Æ	���� $��� ��� �	���� 	������' ���
��	� ���	�( � ������� �� ������������ ������� 	��Æ	���� �� ���� �������� ��� �� ����� �� � ����������	�
�� ����� 	��Æ	���� �� ��	 ��	�� ���
	�� ���� 	� $����������' �� ���������� �� ���� ������� �������������
	����� �� � ����	��� � ����� %������ ��� 	����� ������ ������ �� ������ �������� �����

�� 
������ ����� ��� �� ������� �������� ��� ����� ������� 	��Æ	��� ������� �� ��	� �� ��� ���
"��� �	����( ���� ���� ����� ���� ��� 	����� �� ��������� � ��� ������� ���� ���� �� ��� �������	�
������� �2�? ���� ���� � �#	��� �� �������� �� ����� ���D���D�� $��: ��#��� ���'� �� ��� ���� ����� �� ���
������� ��������� � ��� �������� G�� �� ��� -/ �������� / ���� ����� ������� 	��Æ	��� ������ � ��� ���
< ��� ���� ��� "��� �	��� � �� ��� ��	���"��� $� � ,'�

! �����	����� ��� �� ��� ���������� ������� � ��� ������� $9:,< � ��� E�� �� E������5�����' ���	��
�� �� �	��� � �� :�� �� �	��� $��,'� 5��� ����������� ��� ����� D $�� ��� /' �	���� , 	��� �� �2 �������
$9/+: � E���� E�������� ����� 5�����'� �� � ������� � ���	�� �#��������� ���� ��	��
��� �� ��� ���	��
���� ��� �� ������������ ���� ����� ��� ���� ��� ����� $9/D� � 9�� A���� �� ��� 9��� �� ;�� �� 9-+:
� ��� 2���� �� E��� >����� F�������'( ��� ��	� �� %��	� ��� ��������� � ������ �#������� ��� ���� ��
����� ���� �������� ������� �� 	����� �� $�� ��' �2 ������� ������� ������ ��� ������� � �������� ���
9-:� $� @���� �� ����� � ��� 2���� �� E��� >����� F�������'� ���	� ����� � ���� ����� 	���� ������	�
�� ��� �#����"� �	���� �� 9+-- $E���� J���? E�%����'� � ����� ����� ���� �����	�� ���������� � ���	� �2
��� ������� 	���� ���� 	������ ��� �����


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

������ �����

"�	��	�� ������	� #	� ��$
� %�&�����

��� ������� �� ��� ������� ������� �� �� 	������ $����� ��' ������� � ����� �� ���	�������� ��������
������������� �������� ���	������ ����������� �� � ���0�	���� 	�	���� �� 	� �� �������� ���� � 	�������
�� ���� ��	��
��� ������� ���� �������	�� �� ���	������	�� ������ �� ��� ���� ������ ������� ��� ��

������� �� ������ �� ��� �������� ����� ���	�����? $,' 	������ ��� ��������� $�' ������ ���� �� ����8��
�� �������� �	����� �� $+' ������������ ������ ������� ��� ��%�	��� � ��� ��	�� ��#���� $����� ������� ��
������������'�

����� ���	����� ��� ���������� �� 	������� ��� ������� ���� �������	��� ������� 2���� �������
"����� �,, �� �� ������������ ��� �������� 	��Æ	����� ��� 2���� ������� "����� 	��� � �����(
�
�
�$�� �� �� �� �' �� ���$�� �� �� �� �' ���� �����	������� ��� ���� �� �������� ����� �� ��� ��	���

�������	
�����	�� ��
�
����

��� � ����� # �� � ��� ��� ������� 	��������� ������� ��� "����� ��� 	������ �� ���
������ � ���� ��� ������� ��������� �� � ��� ������� ���
��	� �� ��� "���� ����� H�	� ���� �� "����� )���
�����* �� ��� �����	� �� � ������� �������� � � �����	���� �����������	��� 	��������� A� ����� �
��� �� "����� ���� 	����� � ���� �� ���������� �� �	����? ��# ���������� $� O �

��� ��� � � ��� ,� �� +� :� D�'�
�� ���� �	���� $� �� � ��� �� ������ �� ���� ��� �������� �� ������� "����� ������� ���	� ��� ��������
�� ������� ������������'� @������� ����� "���� ����� ���� � ����� ������ � ��	��������� �� ��� �����
����	���� ��� )����� �������* �� ����� ����� ��� ��	� ��#��� ���������� �� �	���� ��� 2���� �������
����� ����� �� � ����� ���	� �� ��"�� �� ��� ��� �� ��� �
����� ������ ������� �� 	������� ����
	������� ���� � ����� ���	��

9��� < �� � �#����� �� � ����� ���	� $����' �� ��� �������� �� ��� "����� $�����( ���� �� ������
���	��� ��� �� ���� �����'� H�	� ��� ��������� � �	���� ���� "� $��� ���' �� 	����� $������'� ��	�
	���� � ��������� ���� ����8���� $���� 	����' ���� ����� �� /� ������� 	�����	��	����� �� ������
����8���� $�����'� ��� ����� ����� ����� �� ��	� �����������	��� "����� ������� �� ������ ��� �����
������ ��� ��� ����� ���	�� �� ���� � ��� �� ��	� ���������� ��� ������� ����� ����� �� ����	����� ����
��� ����8���� ��������� ���� ���	��� ��� ��� ��������� �� ��� ������� � ��� ����� ���	� $"��� 	����'�
��� "��� �	��� �� ������� �� ��������� � ��� ��� ��� 	��������� �� ������� �� ����� ������ ����	���� ����
� �������� �� ����� �� ��+ ��#��� $��+���: ��'�

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

,�



9����� <? ��� ����� ���	� � ��� ����� ���� ���� 9:<� $1�	���� =������ � �����'� �� ��	������� �� ���
2���� ������� �������� ��� : �	���� �� / ���������� �������8�� � ��� ������ ����� ��� ���� ��������
�	���� $��� �� ������? "� �� 	�����' �� ��� 	����� ���������� $���� �� �����? 	�����	��	����� ����
����8���� �� ������ ����8����'� ��� ������ ����� ��	� �	������������� �
���� ���� ��� ����� ����� �
��	� �����������	��� 	���������

���������' � ��� ������� =� ����	��� ��� ����������� �	��� �� �������� ����� ��� ���� "� �	��� �� ���	�
��� 2���� ������� "����� ��������� $����� ��' ������������� �� 	� ���� � 	����������� ������� �� ���
������������ � � ������� 5��� ������� ������������ ���� ���� �� ���� 	������� ������ �� ����� �����
������� H�� ���� ��������������� ������� ��	��
�� ����� ��� ���� ��� A�	��� ������� 9:,< $��� E��
�� E������5�����' ��� ��� � ��� �������� �� ����������� � 9��� .� ������ ��� ����� ������ ��� D ��������
�	����� 9:,<� J���� ����� ������� �������� ���	����� �� ���� ������� ������������� ��� 	����	�������	 ��
	����� �� ��������� �� �2 �������( �� � ��� �� �������� � ��� ���� �2� ��� ���� �� ���� ��� � ��� ��

������� �� �����
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9����� .? 6������8�� ����� ��� ��# �������� �� ��
���	� �� � �������� �������� ���� 2���� ������� "������
��� A�	��� ������� 9:,< $��� E�� �� E������5�����'
	������ ����� ��� � ����� �� ������

� ���� ���������� ������������ �� ��� ������� �� ������� �� 	������ � �������������� ���������
���� 	������� ��������� � ��� 	�"������� �� ������� ���
��	��� �� ���������� ����� � ���	�� !
��	� � ���������� ��� �:�� ����� ������ ������� ��� � ���	� �� � �� ��#��� ��� ���������� � :� / ����
�� ��� ��	� �	������������� 	���������
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L��� ��	� ��������������� ��������� ������������� �� �������� ��� �� ������� ���	�� � �����
�� ��������� ��������	 	�����"	���� �#�������� ���� � E������ 1�	��� 5�	��� �� E15 $� ��������	
������ ��	��
�� ��� ��� ����� 	�����"	���� �� ���� ��	���� �< '� ��� E15 ��
����� � ������ ���
	������� �� ���� ��	���� �� ������ ���	���� ����� 	����� ! ���� 	���� ��� ���� ��	���� ��� ��� �:�
������������	��� ����������( ��� ������ �������� ��� ���������� �� ��� ������ ���� ���	� ��� ����������
���� �#���	���� ����� �2 �� ���2 � ��� E15 ����� �� ��� ��� ���� ��	���� ���� ��� ������ ��� ���
����� ����������� 	������� ����� ������� ��� E15 �� ���� � ���� �������� ����� ������� ������� ���
������ ����

��� ������������� ��������� ���	����� �� �������� ��� ������ ��� �������8���� ��������	� �� ���
������ E15� ���	� ����� ��� 	�����"�� � ��� ���������� �� ��� ��� �� ������� �� �����
����� �����
��� E15 � ��� ���������� �� ��� �� ������� ������( ��� ������ �� ������ ��� �������� ��� ���
	��������� �� ��� ���� ������� ��� ��������� ���� ���� ���� ��� ,�,������� �������� ,�, �#��������
��� ��������� � ���	� ��� E15 �� ������ � ,�� ������� �� ������ � � ����� ������� ��� E15
�������� � ����� ��� ��	� ���	� �� ��� ���� ������( ��� ������� ����� ��� ��� ���� ������ �� ��� ��� ����
���
����� ������� ������

�������

L��� ��� �������������� ���������� � 	�������� ���� E15� � ��� ���� ���� ���� ���� ��� �� ��� ��#
���2 ������� ���� ����	���� �� ��� 	��� �� ������ 	��������� ��� �2 ��������

����� ������� ������� ���� ��� �� ������ 	� ����	� ��������������� � ��� ����������� ��#���� �� �����
���� �� 	���� ��������� ������� ��� �#����� � ����� ��������� �� ��� �������	��� �� �������� 5��� ������
��7���	�� ��
���� ���� ����	�� ������	���� ��� �� ����� ��� ���� �� ����� ��� ��	��
��� �� 	���� ���
�����	���� �� �2�� ������� �: � ��� ��������	 ����������� �� ��������� �� ����������� ��������� �D �
�� �� ��������� �� ������ ����	�� ������	��� ���� ����8� 	�"�������� �� �������������

!���	����� %�����

E�������	���� ����� ���	����� � ������ ������� �� ��	���� ��������� �� ���� ��������� �� ��	��� ����
��� ��	���� ���������� ��� ����� ���	����� ���������� ��������� ��	� ������� ��� � ��� ����� ������ ��
����������( ���� ����� �������8�� ��� ������� ������� �� ������� ������ ���� ������� ��	���������� ��
��� ���� �������� 	������� �� ,/���� �����	��� ������8�� ������������� �� ���� ���� ������� ��������� $,./�+
���' �� ,�, �������� ������ �� �2� ��� ������ ������� �	������� ��� �� �����	� �������� L��� � �����
���� �� ����� ������� ������ ������� ���� � ��	��� ������������� �� ��� ������� $�	����� 	���� �� ������
���	���� ���������'� �� ���� ��	�� ���������	�� ������ $�������� ��%�	��� ��� ���� ������ ������
��������� ���	����� � ��� "��� ��	���'� ������ ������� 	� 	������� �� �	������� ��� ����� �� ���������
������	����� �������� 	�����	� �������� �� ���	������ ��������� ������� �� ���������� �� ��������� ��
����� ���	����� ���������� ��� ������ �������� � �����	���� � ������� �� ������ �����"	����� � ������
���� �� ��� ��������� �� 	��������� ���	�������� �� ������� !� �� � �#	���� ���� ��� ���� ������� �����

�����	��������

��� ������� ���� ��� 1� 2��� �� 3�4������54����� 5������ ��� ������ �		��� �� ��	� � ��	� ��������
�� ��� ����� 	������ ������� �� ���� 	��������	������� �����	���� ���� �	�������� ��� 	�����	����
	������ �� ��� ������� ���������� B� J� �� B� A�� ����� ���� �� ���� ����� ������ ������ A���
2� ��� �������	� � ���������� ��� ��������	 ������� �� 	���	��� ��� ������� �#��������� 6������
E	��	� 9������� 2���� !!E�+:-,:< �� H!�������- �������� ������� ����� ��� ����� ������	�� E� 5�
F����� �� H� =����� ���� >���� C������ ��� ��� ��������� ���	������ �� ����������� !� ;����	����
���������� �	��������� ������� ������� �� 6E9 ����� ;5E��:DD// �� ;5E�+D::/:� ��� ������	� �� !�
=���8��� �� H� >����� ��� 	������ ��� ����� ��� 6��������� G����8���� ��� E	����"	 C�����	� $6AG'
��3�6 ���0�	� �������	 $���� /+:������,D'� @� C� B����� B�� ��� ��������� � ���� �� � 9��������
9��������� $���D' �� � E����� F� A���� >���������� 9��������� $���D����.'�
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�� �����	� 
������ 
	� $0����R�	��	���������' ��� ��� � 5�	�� 2� � ,.D�� F� ��	����� � >�;
� H��	���	�� H������� ���� E������ L��������� ���� ���� ��� "��� >�; ���� � ��� F������ ������
�� E������� � ,.--� F� 0���� ��� @����� L�������� ��	���� � ,.<,� ����� �� �� � E����� F� A����
>���������� 9����� �� >�������� �� H��	���	�� �� @������� H�������� F�� �������� ���	���� ������	�
�������� ���� ��� �������� ������	� ������� ������ $,.--�,..,' �� ���� �
����8���� ��������� �������
�� 	������ $,..,����D'� �� ��� ����� �� ���-� B���� �		����� � D����� ��������� �� � ��0�	�
C�����	� 9����� �� ��� 1� 2��� 5����� � ��������� �� ��	������� ��� �����	��� �� ��� ��������� ��
	��������� ���	������� ���� ����������������� ����� ���	�������
���� ����	�� $F������R��������������' ��������� � ��� F������ �� ��� L�������� �� 5�	�������
L�3�� � ,.<�� ! ,.</ ��� 	�������� ��� ������������� ������ � ��� @��������� �� H���� >������ �� ���
F������ 3��� !�������� L�������� �� @��������� L�3� 9��� ,.<< �� ,... ��� ��� F��� �� @���������
�� ��� 9��� F��������� � F������� ��� 6���������� 9��� ,... �� �� ��� ������ ��� ��� �� F���
�� @��������� �� ��� 1� 2��� 5����� � ���������� �� � ���/ ����� � >�; � ��� F������ ���
��� ������� � ��� ������ ������ �� �� 2��� �� ���������� �� ��� ������ �� >���� ������ �������
$,<</�,<<<' � ��� 	����	��� �� ��� 1� 2��� 5������
���	 
� ��	������ $!����=���8���R�������
�	��' ��� � 5E	 ������ � ������� 5��������	� ��
5�	��� J������ ;���� ��� ���� ���� ����� �� ��� ��� ������ � � >�; ������ � ������ �����"	�����
@�������� �� �� �������� �� � C�����	� E	������ �� >������ C�����	� H������ � H������� ��� 6����������
������ �	���� $�������R���	�������' �� � �������� ������ � H��	���	�� H������� �� >��	��� L��
�������� F�� ������	� �������� �	���� ����� ���	����� �� ��	��� ������� ���� �����	����� �� 	�������
����� �� ������ �������� � ����	�� ������� F�� ���� �� ��������� �� ��� 6;EH2 �� 2���� A�
������������
������� �� ����� $��������R���	�������' �� � >�; ������ � H��	���	�� H������� �� >��	���
L��������� F�� ������ ������	� ��	���� � ��� ���������� �� ���������	�� ������� ��� ��� ������� ��
	�����#� �� �������� ���� ��������������� ����� ���� �����	����� �� �������� � ���� �����	��	� ��
��� �������� E�� ��� ��� � ��	����� �� � 6E9 2������� 9���������� � >��	��� L�������� 2���� E� A�
9���������� �� � 6!F C��� J� 3��	����� 6������ C�����	� E����	� ������
���	�� ��������� $�	�R���	�������' �� ��� A������ C� 3��� B�� >�������� �� 5��������	� �� >��	��
�� L��������� ����� ��� ��� ��� ��	� ,..:� F�� ������	� �������� �	���� �����	����� �� ��������
��	�
������� � � ���� ���� �� "����� ��� ������� �� ���	���	�� ��������� E�� �� � !HHH 9����� �� � ������
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