
In: Proc. 8. Workshop Farbbildverarbeitung 2002, pp 111-118, ZBS Ilmenau, ISSN 1432-3346

�����������
	���
���������������� � ��������
 �!����	��"
 #$��	
�$�%�&	���'"��	��(�)�*�&�+��� ,.-/�
� �����
	�� 01���2�"�����!3

4�5
6)7�8.9
:;7;<�=?>@<�A�8�B)CED�<�FG>H<)I/7�J�KL<�MN>PO+QR>
S :;5
6)B�CHT�5
6):VUWB)CYXZ:;7[T�CE9]\^9/_a`@bc:;B�dfeg<Lh)df5i6�DZ:;j�CH:k92lW:;e)7�J�C@BnmoJ�7�bpdq9
CHr

5
6)7[CHT+9�Jfm+>sT�5
6)7[J :k9
:;7it�9�eLOaC@`Hbc:;B�dfeg>vu):

w x y{z;|/|�}]~���zqyay{xZ~Z�
�����L�����a���P�a���a�P���.�]�(�����P�o�����P�
�;���
�(�H�@���q���a�����q�L���;���
�;�]�������
�;�P���g�)�
�^�
���(�n�
�]�a �¡)�a�£¢

¤ �;�a��¥a�q��¦L�H�@�������;�;§¨���a�P�;�(�)©&�ª¡)�a�P��« ���;�k���
�"�+�@�
���;�;�P�P¬;�(��¬;�(��©¨�*§
�a�;�;�;§g�
�(��¡)�a�;¬;�a�(­®¨�P���a�k��¡�� ¤ ���a�P�����.¯
���;�;§��q�(�°�;�]�����k��¬;�(� ±²�
�]���{¢�³��
���P��¢��.�k�(���P�P�o�����P�
��´Y±µ³���¶a ��a�P��·q�
�H¢���v���a�P�q�����P�(�����a�¹¸ �(���E���q�°�a�/¥a�q�*º.�;���{���;¬;� ¤ �q»���¥a�;�;§��P�2¬;¼]�q�i�*�P� ¤ �;�a�������q��� ¤ �;�a�P�;�P� ¤ �k¢���a�P�����i�(�����a�P�P�;�;§
�a��­;®g��� �q�(�+���;�]���&¸ �(�H�@���q���a�� i¡)�a� ¤ �;�a�����;���o���;¬;�o�*�a�����a�;¬;�a��½k�a�;���]���a��
�(��¡)�a�;¬;�a�( ¾���;�q�°�¹�P���;�;���(���(�*���(���P�a�G©¨�*§
�a�;�;�;§�¥a�G±²�a�q��¬;�a�;���P§]���a�P���a�2�;�;¬�¡��q��¬;�
¬q���;�(�)�����*�k¬;�À¿q¥a�P�(���+ q¬q�������a�&�*�P�gÁ��P�P¬;�(���µ�a���;�(�¨�k�*�;�P¬;���°�(�
���P�
�q�����a��Âg�
�*�(���*�
�°�q�a�£¢
���a�(­k������·q��»����a�]���P�(���a���aÃk·q�(�°�����a�]���a�P�P�¹¦L��§
�a�;�;�P�����
 Ä¬;���*�*�P���a�P�;�(�R���
�;�P���a���)�
�^�
���(�
§
�a¡)�
�;�;�a�g¡��q�°¬;�a�� a¡)�a� ¤ �;�(�����P�Z�P�]���(���
�
�����i�(�f½k�;�i·;·;���;§�¢@Å&�����������a�]�����ª�a�P�;�(�%Á)���q�"�i���
�°¢©¨�*§
�a�;�;�;§���§
�P�(���(­.©��;���(���¹�)�a���;���{�����*¥a�a�P§
�a�� .¬q�����¨¬q���g�
�]�°§
�a�����a�P�P���g¸ �(�H�@���q���a�µ�a���;�
§
�a�q���;�g�;�;¬��°�
�;�;�����g½k�a�P�;�����P�]�(�����P�o�����P�
���Y�q�����;���i�;�]�*�&�)�i�q�
���(�L�(����¯
§
�P� ¤ �k�(­

Æ ÇÉÈ�Ê�Ë;Ì�Í�Î�Ï$Ê�Ð Ï$Ê�Ñ Ò Ó"Ô�È+Õ"Ö"Ô�È�Ó�Ê
×�Ø2Ù.Ø�Ú�Û[Ü{Û�ÝßÞ�à�á*âqà¨â.ãkâäÛ�Üaágå;æªå]Ø^ç°Þ�Üoå
è{Û�éqê�ëPìií�Û�Ø^ê�îgï�ðñé;Û�òóØ�îgïôÜ¹Û�ïôØ.Û[ØVâ;Û�Ü{õqïYð(Û�Ü{å]ö�å]ê{Û�Ü[÷�î&Û�òsç
ðñøfÛ�Ü*ù
òYÚªïóØ^êoÛ�Üaù
é^êoïôõ;Û�Ü�à)ïóØ.é]ùiÙ^ú�Ú�ç�û*ÚoÚ�ï�Ú�ê{Û[Ø^ê*ïóØ.Ø.Û�Üoø�ùiòóö�Û�ïóØ.Û�Ü¹ü2ùiÜoé^ê�ç�ýªÝWþkÛ�ö.ÙfØ.þ�ÿqïôÛ�Ø.Û[Ø2Ú�å]òôò��
�����.ïYÚoðñøfÛ��ªïôÛ[Ø�Ú�êoòôÛ�ï�Ú�ê{ÙfØ.þkÛ�Ø�÷.ÿ^ïóÛ�ù
Ø.þkÛ[ö�å]ê{Û�Ø/î¨Û�Ü ÿ^Û�Ø/Ú�å]òôòóÛ�Ø ÷^ö�Û�ïóØ.ø�ù
òôê{Û[Ø$ö�Û�ï�Ú	�.ïóÛ�òYÚ�î¨Û�ï�Ú�Û¹ÿ.ùkÚ

��.ø.ÜoÛ�ØGÿ^Û
Ú¹æ�ÙfØ�ÿ^Û�Ø�
�Ù2Û[ïôØ.Û�Ý þkÛ
Ú�Ù�ðñøqê{Û[ØGûªÜ{êoïôé;Û�ò%åqÿ^Û�Ü�ÿ.ùkÚ��¨Û�þkòóÛ�ïôêoÛ�Ø2ù
òYÚªÝ�å]ö.ïôòóÛ
Úg×�Ø^ú@åkÜ�ç
Ý�ùiêoïôå]Ø�Ú�êoÛ�Ü{Ý�ïóØ�ùiò����ªïóÛ�ûªé�
�Û��.ê ùiØ�
&Û�ïôØ.Û�ÚLÚ�åkòYðaø.Û�Ø�â��.Ú�ê{Ý�Û�Ý?Ú�ø��
Ø.þkê&ÿ.ù
ö�Û[ï�Û[Ø^ê Ú{ðaø.Û�ïYÿqÛ�Ø�ÿ*õ;åkØ
Û�ïôØfÛ�Ü¨Ý��]þkòóïYðaø�Ú�ê�ïôØqê{Ùfïôê{ïóõ;Û�Ø�×�Ø^êoÛ�Üaù
é^êoïôå]Ø�Ý�ïôê&ÿ^Û[Ø�æ*Ù.Ø¾ÿ^Û�Ø/ùiö�����Ù.Ü����;Ú�Ù.Ø.þ�ÿqïôÛ
Ú�Û�ÜgûªÙqú@þ;ùiö�Û
î¨Û�Ü ÿ^Û�Ø�ïóØ�Ú�ö�Û
Ú�åkØ�ÿ^Û[Ü{ÛgõqïYÚ�ÙfÛ�òôò;ö�ù]Ú�ïóÛ�Ü{êoÛ�ü�Û�ê{ø.åqÿqÛ�Ø�Û�ïôØfþkÛ
Ú�Û�ê�
�ê[÷kÿfù*ÿ^ïôÛ�Ú�ÛgÛ�ïóØ.Û�ÜaÚ�Û�ïôê ÚZïôØ�ÿ^Û[Ü��%ù�ç
þkÛ�Ú�ïôØ�ÿZ÷]õ^ïóÛ�òôÛ&×�Ø^ú@åkÜoÝ�ùiêoïôå]Ø.Û�Ø��.ö�Û�Ü�ÿ^ïóÛ�ýªÝ�þ]Û�ö.Ù.Ø.þ�
[Ù�õ;Û�Ü{Ý�ïóê{êoÛ�òvØ ÷�ÿ^ïóÛ¨Ý�ïóê�ùiØ�ÿqÛ�Ü{Û�Ø�âäÛ�Ø�Ú�å]Ü{Û
Ø.ïYðaøqêLî ùiø.ÜoþkÛ�Ø.å]Ý�Ý�Û�Ø"î&Û�Üaÿ^Û[Ø�é��kØfØ.Û�Ø�ÙfØ�ÿ�ùiØ�ÿqÛ�Ü{Û�Ü Ú�Û�ïóêaÚ�
[Ù�Û�ïóØ.Û�Ü�Ý��kþ]òôïYðaø�Ú�ê Ø�ùiê �.Ü{òóïYðaø�îgïôÜ�ç
é;Û�Ø�ÿ^Û[Ø�æ�åkÝ�Ý�Ù.Ø.ïvé]ùiêoïôåkØ�Ý�ïóê�ÝWÛ�Ø�Ú{ðaø.òóïYðaø.Û�Ø"!ªÙ.ê 
�Û�ÜoØ?ú#�fø.Ü{Û�Ø/Ú�åkòôòóÛ�Ø�����Ù�ÿqïôÛ
Ú�Û�Ý$��î¨Û�ðñé�ï�Ú�ê
ÿ^Û�Ü"ágåkö�å]ê{Û�Ü*ÙfØ^êoÛ�Ü*ù
Ø�ÿ^Û�ÜoÛ�Ý!Ý�ïôêgÛ[ïôØ.Û�Ü�åkÝWØ.ïYÿ^ïóÜ{Û�éqê{ïóåkØ�ù
òôÛ�Ø?æ ù
Ý�Û�Ü ùµù
Ù�Ú�þ]Û
Ú�ê ùiê{êoÛ�ê�÷%î¨Û�ò�ðñø.Û
ùiÙ�Ú�Û�ïôØfÛ�Ü)ÿqïôþkïóêaù
òôÛ�Ø"
�ùiÜoö.é]ùiÝ�Û[ÜaùªÙ.Ø¾ÿ²Û�ïóØ.Û�Ý Ú	�.ø��
Ü{ï�Ú{ðaø.Û�Ø�â��.ïóÛ�þkÛ[ò.ö�Û
Ú�êoÛ�ø^ê&%�ûªö.ö'�)(+*,�+!�Û�ö�Û�Ø

-/.1032547698:0/69;<8:=>6#?3@�8BADCFE�@HG>6#IKJ:.70	6<L�IKJ:IKC#;90/6#IK=:MN25G:6FOPIKC#C#0	J:C#?3@BA,25; QSR:T16#C9?�@�=:J>.P=:J:8�US=:J:C9; QSV�6#T�W30/X�;
Y:Z\[][�^�U_^]`�acb�d7e1f�g#e:h e>h i1j



ÿ^Û�Ü�×�Ø^êoÛ�Üaù
é^êoïôå]ØVÝ �¾Ú{Ú�Û[Ø�Û�ïóØ.Û�ágÛ�ïôøfÛ�õ;åkØ !*ù�õqïôþ;ù
ê{ïóåkØ�ÚoùiÙ^ú@þäùiö�Û�Øpþ]Û�ò �äÚ�ê�î&Û�Üaÿ^Û[Ø��S�ªÛ[Ü�ágåiç
ö�å]ê{Û�Ü¹ÝµÙ�ÚoÚ¨Û�ïôØfÛ"á ÛH�.ÜD�]Ú�Û�Øqêaù
ê{åkØGÚ�Û�ïôØfÛ�Ü�à)ïôØ�Úoùiê�
[Ù.Ý�þkÛ[ö.Ù.Ø.þ�é;Û�Ø.Ø.Û[Ø�Ù.Ø�ÿ�ïóØ�ÿqÛ�ÜF�%ù
þkÛ�Ú�Û�ïôØ ÷
ö�Û�Ú�ê{ïóÝ�Ý�ê{Û"Þ)Ù.Ø.éqê{Û�ÿfùiÜ{ïóØGÚ�Û�òóö�Ú�ê Ú�ê,�iØ�ÿ^ïóþ�ùiØ 
�Ù^ú�ùiøfÜ{Û�Ø��'�*ù>
�ÙGÝ�Ù�Ú{ÚgÛ�Ü 
�Ù�è{Û
ÿ^Û�Ý ��Û�ïóê��.ÙfØ.é^ê
æ�Û[Ø.Ø^êoØ.ïYÚ)õ;å]Ø�Ú�Û�ïóØ.Û�Ü)Û[ïôþkÛ[Ø.Û�ØWÞLå;Ú�ïôê{ïóåkØ�ïóØ.Ø.Û�Üoø�ùiòóö�ÿqÛ�Ü&ýªÝµî&Û�òôê�ø�ù
ö�Û[Ø�%�â;Û[òôö�Ú�ê{òôå]é]ùiòôï�Ú{ù
ê{ïôå]Ø *D�

� Ò Ó�Ê�Ô������ Ö�Î	��Ó
���NÓ�
¹Ö���È���Ö Ô�È(Ó�Ê
à�ïóØ.Û�Ü{Û�ò�ùiêoïôõgØ.Û�ÙfÛ¨ü�Û[ê{ø.åqÿ^Û 
�Ù.Ü)â;Û�òóö�Ú�êoòôå]ékù
òôï�Ú{ùiêoïôå]Ø*ïYÚ�ê�ÿ^ïôÛ�ü�å]Ø^êoÛ+ç��&ùiÜ{òóåiç ��åké]ùiòóïYÚoùiê{ïóåkØ %�ü�����*
ë��+í�÷.ë��
í3�.â;ïóÛgö�Û[Ü{Ù.øqê&ùiÙ^ú�ÿ^Û[Ü âÄðñø��
ê�
�ÙfØ.þ�ÿ^Û�Ü��Vù
ø.ÜaÚoðñøfÛ�ïôØ.òóïYðaø.é;Û�ïvêaÚ�õ;Û+Üoê{Û�ïóòvÙ.Ø.þgú#�.Ü&ÿ^ïôÛgê ùiêaÚ �kðaø^ç
òôïYðaø.Û¹ÞLå;Ú�ïôêoïôåkØ/ÿ^Û�Úgá å]ö�å]ê{Û�Ü Ú ÝWïôê{êoÛ�òYÚ�Û�ïôØ.Û�Ú¨Þ)ù
Ü{ê{ïóé;Û�òsç 
Lïóòôê{Û[ÜaÚ1���kÛ
ÿ^Û
ÚgÞ)ù
Ü{êoïôé;Û�ò]%�âÄùiÝ��.òóÛ)*�þkïóö.ê
ÿ^Ù.Üaðaø/ÿ^Û�Ø�ïóø.Ý 
�Ù.þkÛ[åkÜaÿqØ.Û�ê{Û[Ø����! #"%$�&('%)+*-,/.0'%*-&1"%$)ú#�.Ü¨Û�ïóØ.Û*ö�Û
Ú�ê{ïôÝWÝµêoÛgÞLåäÚ�ïôêoïôå]Ø$ïóÝ á�ùiÙfÝ
ÿ^ïôÛ2�Vù
ø.ÜaÚoðñøfÛ�ïôØ.òóïYðaø.é;Û�ïóê)ù
Ø ÷qÿ.ùkÚoÚgÚ�ïYðaøWÿ^Û�Ü&á å]ö�åkê{Û[Ü�ÿ^åkÜoê¨ö�Û-3�Ø�ÿqÛ�ê����¨Û�ï�ïôØfïôê{ï�ùiò.ÙfØ^ö�Û�é]ùiØfØ^êoÛ�Ü
ÞLå;Ú�ïôê{ïóåkØ�Û[Ø^ê Ú	�.ÜoïYðaø^ê�ÿqïôÛ�
�Ù�ù:���.Üoå�4qïôÝWïôÛ�ÜoÛ�Ø�ÿ^Û�� ùiø.Ü Ú{ðaø.Û�ïôØfòôïYðaø.é;Û�ïóêaÚ�õkÛ�Üoê{Û�ïvòôÙfØ.þªÛ[ïôØ.Û�Ü65ªòóÛ�ïYðaø^ç
õ;Û�Ü{êoÛ�ïôòóÙ.Ø.þ��.ö�Û�Ü ùiòóòôÛ�Ý��]þkòôï�ðñøfÛ�Ø ��Ù�Ú�êD�
Ø�ÿ^Û�%/��Ù�Ú�ê ùiØ�ÿ8794%÷ �;÷;:�Ü{ïôÛ[Ø^êoïsÛ[Ü{Ù.Ø.þWÿ^Û
Ú�á å]ö�åkê{Û[ÜaÚ *,�
�ªïôÛ�âqù
Ý��.òóÛ
Ú î&Û�ÜaÿqÛ�Ø2ÿ.ù
ø.Û�Ü�ùiÝßûªØ^ú�ù
Ø.þ�
�Ù^ú��
òôòóïôþ�õ;Û�Üoê{Û�ïóòôê&Ù.Ø�ÿ2Û�Ü{ø�ù
òôêoÛ�Ø2ù
òôòôÛ�ÿqÛ�Ø2þkòóÛ�ïYðaø.Û�Ø
×°Ý ��å]Ü{ê ùiØ�ð+Û 
�ùkð+êoåkÜH�<� �
ø.Ü{Û[Ø�ÿVÿ^Û�Ü<�¨Û�î&Û�þkÙfØ.þ2ÿ^Û�Ú ágåkö�å]ê{Û�Ü Ú�î¨Û�Ü ÿ^Û�Ø ÿ^ïôÛWÞLå;Ú�ïôêoïôåkØfÛ�ØVÿqÛ�Ü
âqùiÝ��fòôÛ
ÚLÙfØ�ÿµïôøfÜ�
[Ù.þkÛ�ø �kÜ{ïóþkÛ�Ü&×�Ý���åkÜoêaù
Ø�ð+Û 
�ùkð+êoåkÜ&Ú{ðaø.Üoïôê{ê�î&Û�ïYÚ�ÛgùiÙ¾Ú¨ÿ^Û�Ü�õ;å]Ü{ø.Û�Üoïôþ]Û�Ø>=�Û�Ü{êoÛ�ïsç
òôÙ.Ø.þ�ØfÛ�Ù�ö�Û[Ü{Û
ðaø.Ø.Û�êH���*ù>
�Ù�î&Û�Üaÿ^Û[Ø�
�Ù.Ø��]ðñø¾Ú�êªâÄùiÝ��.òóÛ
Ú�ÝWïôê)Ø.ïóÛ
ÿ^ÜoïôþkÛ[Ü¨ïôÝ ��å]Ü{ê ùiØ�ð+Û�Û�Øqê�ú@Û�ÜoØ^ê
Ù.Ø�ÿ�ïôØWÿ^Û�Ü ýªÝ�þkÛ[ö.Ù.Ø.þ"õ;åkØ/âqùiÝ��fòôÛ
ÚLÝWïôê)ø.å]ø.Û�Ü&ïôÝ���åkÜoêaù
Ø�ð+Û�Ø.Û�Ù.Û�âÄùiÝ��.òóÛ
ÚLÛ�ïóØ.þkÛ(ú#�.þkêH���ªïóÛ
âqùiÝ��fòôÛ+ç(=�Û�Ü{êoÛ�ïôòóÙ.Ø.þ/ùkÿ.ù:�.ê{ïóÛ�Ü{ê�Ú�ïYðaøcùiò�Ú�å ÿ^Û�Ü ùiÜ{ê[÷�ÿ.ùkÚoÚµù
Ø ÿ^Û�Ø Þ�å;Ú�ïóê{ïóåkØ.Û�Ø�÷)ÿ^ïóÛ�Ý�ïôê�ø.åkøfÛ�Ü
�Vù
ø.ÜaÚoðñø.Û[ïôØ.òóïYðaø.é;Û�ïôê�ù
òYÚ)êaù
êaÚ �kðaø.òôï�ðñø.Û�Þ�å;Ú�ïóê{ïóåkØ�Û�ïôØ.þ]Û
Ú{ðaø��
ê�
�ê)î&Û�ÜaÿqÛ�Ø ÷;ÿ^ïóÛ �ªïYðaøqê{Û�ÿ^Û�Ügâqù
Ý��^ç
òôÛ
Ú¨Û�Üoø��køqêgîgïôÜ ÿ �.û�òYÚ¨Ø��]ðñø�Ú�ê{Û
Ú¨îgïóÜaÿ�ÿ^ïóÛ*þkÛ�ÝWÛ
Ú{Ú�Û�Ø.Û"à)ïôþ]Û�Øqö�Û[î¨Û�þ]Ù.Ø.þ�ÿ^Û
Úgágåkö�å]ê{Û�Ü Úªù
Ù^ú&ÿ^ïóÛ
âqùiÝ��fòôÛ
ÚS�.ö�Û�Üoê{Üaù
þkÛ�Ø'���*ùiö�Û�ï%é;åkÝ�Ý�êLÛ[ïôØ��.Üoåkö�ù
ö.ïôòóïYÚ�ê{ïYÚoðñøfÛ
Ú_�¨Û�î¨Û�þ]Ù.Ø.þäÚ�Ý�åqÿ^Û[òôò�
�Ù.Ü ûªØ^î&Û�Ø^ç
ÿ^Ù.Ø.þf÷nî&Û�òYðaø.Û
Ú�ÿ^ïóÛ�ýªØ.þkÛ[Ø�ùiÙ.ïóþké;Û�ïóê"ÿ^Û�Ü �¨Û�î¨Û�þ]Ù.Ø.þäÚ�Ý�Û
ÚoÚ�Ù.Øfþ�ö�Û�Ü���ðaéfÚ�ïYðaøqê{ïôþ]ê�� ��Ù.òóÛ�ê�
[êªîgïóÜaÿ
ÿ^Û�Ü�×�Ý���åkÜoêaù
Ø�ð+Û 
�ùkð+êoåkÜ�è{Û
ÿqÛ
Ú�âÄùiÝ��.òóÛ
ÚZØ.Û�Ù�ö�Û�Ü{Û
ðaø.Ø.Û[ê�÷�ïôØ¾ÿ^Û�ÝRÿ^Û�Ü�ùiéqê{Ù.Û[òôòôÛgâ;Û[Ø�Ú�å]Ü{Û�ïóØ�ÿ^Ü{Ù¾ðñé
?�@ ùiÙ¾Ú�ÿ^Û�Ü�ý�Ý�þkÛ�öfÙ.Ø.þ�Ý�ïôê�ÿ^Û[Ý ú#�.Ü�è{Û
ÿ^Û
Ú�âqùiÝ �.òôÛBA 
[ÙVÛ�Ü{î ùiÜoê{Û�êoÛ�Øpâ;Û�Ø¾Ú�åkÜoÛ�ïôØ¾ÿ^Ü{Ù�ðaé ?+C�D;E@õ;Û�Ü{þ]òôïYðaø.Û�Ø�îgïôÜ ÿ ���*ù>
[Ù$îgïóÜaÿ�Û�ïóØ�ýªÝ�þ]Û�ö.Ù.Ø.þäÚ�Ý�åqÿqÛ�òôò.ÙfØ�ÿµÛ�ïóØ�â;Û�Ø�Ú�åkÜoÝ�åqÿ^Û�òóòZö�Û�Ø��]ê{ïôþ]ê�� �*ùkÚ
ýªÝ�þkÛ[ö.Ù.Ø.þäÚ�Ý�åqÿ^Û[òôò�ö�Û
Ú{ðaø.Ü{Û[ïôö.ê ÿ^ïôÛ"ÿqÛ�Ý ágåkö�å]ê{Û�Ü�ö�Û�é]ùiØ.Øqê{Û�ýªÝ�î¨Û�òóê)Ù.Ø�ÿ�Û�Øqê{ø �iòôê 
�Ù�è{Û
ÿ^Û�Ü
Ý��kþ]òôïYðaø.Û�Ø¹ÞLåäÚ�ïôêoïôå]Ø�ÿ^ïóÛ)Û�Ü{î ùiÜoê{Û�êoÛ��¨Û[åkö�ù]ðñøqê{Ù.Øfþ�%�â;Û�Ø¾Ú�åkÜoÛ�ïôØ¾ÿ^Ü{Ù�ðaé�*D���¹ùkÚ)â;Û�Ø�Ú�åkÜ{ÝWåqÿ^Û�òôò]þkïóö.ê
ùiØ ÷ZÝWïôê¨î&Û�òYðaø.Û�Ü/� ùiøfÜaÚ{ðaø.Û�ïóØ.òôï�ðñøfé;Û�ïvê¨ù
ØGÿ^Û�Ü¹Ú�Û�òóö�Û�Ø2ÞLåäÚ�ïóê{ïôå]Ø2ÿ^Û[Ü"Ú�Û�òóö�Û�Ú�Û�Ø�Ú�åkÜ{ï�Ú{ðaø.Û�×�Ø��fÙ.ê
Û�Ü�
�Û[Ù.þkê�îgïôÜ ÿ �¨à�Úµö�Û�Ü ��ðaé.Ú�ïYðaø^êoïôþkê�ÿfùiö�Û�ï"ÿ^ïóÛ2ýªØfþkÛ�Ø�ù
Ù.ïôþ]é;Û�ïôê�ÿqÛ�Ü��¨Û[åkö�ù]ðñøqê{Ù.Øfþ;Ú�ÝWÛ
Ú{Ú�Ù.Ø.þ��
�ªïôÛ"ý�Ø.þkÛ�Ø¾ùiÙ.ïóþké;Û�ïóê¨îgïôÜ ÿµïôÝ ü����.ç°ûªòôþ]åkÜ{ïóê{ø.Ý�Ù�Ú)õ;Û�Üoî¨Û�Ø�ÿqÛ�ê����ªïóÛ
Ú�Û��¨Û[Ü{Û
ðaø.ØqÙ.Ø.þkÛ[Øµî&Û�Üaÿ^Û[Ø

��^éqòôï�Ú{ðaø�îgïôÛ�ÿ^Û�Ü{øfåkòôêH���ªïóÛ�ù
é^êoÙ.Û�òôòóÛ"ÞLåäÚ�ïôêoïôå]Ø�Ú{Úoðñø��
ê�
�ÙfØ.þµÛ[Ü{þkïóö.ê¹Ú�ïYðaø/ùiÙ�Ú�ÿ^Û�Ý Ý�ïôê ÿ^Û�Ý ×�Ýµç
��å]Ü{ê ùiØ�ð+Û 
�ù]ð+ê{å]Ü þkÛ�îgï�ðñøqê{Û�êoÛ�Ø"ÞLåäÚ�ïóê{ïôå]Ø.Û�Ø ùiòôòóÛ�Ü ö�
�î��
ÿqÛ�Ü ö�Û
Ú�êoÛ�Øµâqù
Ý��.òóÛ
Ú�%#
��K�F�HG%I *,�:�ªÙ.Üaðaø
�¨Û�Ü���ðaéfÚ�ïYðaøqê{ïôþ]Ù.Ø.þ&õ;åkØ�à)ïóþkÛ�Øqö�Û�î¨Û�þ]Ù.Ø.þ�Ù.Ø�ÿ�ýªÝµî&Û�òôêoö�Û�åkö�ù]ðñøqê{ÙfØ.þ�îgïôÜaÿ%÷
ùiÙ�Ú�þkÛ�ø.Û[Ø�ÿ�õ;åkØ�Û�ïsç
Ø.Û�Ü�õ��]òôòóïôþ�Ù.Øqö�Û[ékù
Ø.Øqê{Û�Ø ÞLå;Ú�ïôêoïôåkØ�÷LïôØfØ.Û�Ü{ø¾ùiòôöGî¨Û[Ø.ïôþ]Û�Ü�âqðñøfÜ{ïôêoê{ÛWÿ^ïôÛ�êaù
êaÚ �kðaø.òôï�ðñø.Û�Þ�å;Ú�ïóê{ïóåkØ
Û�Ü{Ý�ïóê{êoÛ�òôêH���ªïóÛ/=�Û[Ü{î¨Û[Ø�ÿ^Ù.Ø.þ�ÿ^Û
Ú�Þ)ùiÜoê{ïóé;Û�òsç 
Lïôòóê{Û�Ü Ú�õ;Û�ÜoÜ{ïóØ.þkÛ�Üoê)ÿqÛ�Ø ��Û[ïôê{ö�Û
ÿfùiÜ�ú%þ]Û�þkÛ�Ø��.ö�Û�Ü�ù
Ø^ç
ÿ^Û�Ü{Û[ØJ=�Û�Ü�ú�ùiø.ÜoÛ�ØµÙfØ�ÿµÛ�ÜoÝ��kþ]òôïYðaøqê þkòôÛ[ïYðaø�
�Û�ïóê{ïôþ¹ÿ^Ù.Ü ðñøWÿ^ïóÛªø.å]ø.Û"ûªÙLK��;Ú�Ù.Ø.þ�ù
Ø�ïôØqê{Û[Ü{Û
ÚoÚ{ùiØqê{Û[Ø
Þ�ÙfØ.é^êoÛ�Ø�Û�ïôØfÛ�Ú�Û�ø.Ügø.å]ø.Û>5�Û�Ø�ùiÙfïôþké;Û[ïôê��

�¨ï�Ú�ø.Û[Ü{ïôþ]Û2×�Ý��.òóÛ�Ý�Û+Øqê{ïóÛ+ÜoÙ.Ø.þkÛ[Øcÿ^Û�ÜWü���� ö�Û[Ø^Ù.ê 
�ê{Û[Ø 
�Ù.ÜB� ùiø.ÜoØ.Û�ø.Ý�Ù.Ø.þGÿ^Û[Ü�ýªÝ�þ]Û+ç
ö.Ù.Ø.þ ùiö�Ú�êaùiØ¾ÿ.Ú�Ý�Û�Ú{Ú�Û[Ø�ÿ^Û"â;Û�Ø�Ú�åkÜ{Û[ØµîgïóÛ�ýªòôêoÜaùkÚoðñø¾ùiòôòvç åqÿ^Û[Ü �%ù]Ú�Û�ÜoÛ�Øqê�ú@Û�ÜoØ^Ù.Øfþ;Ú�ÝWÛ
Ú{Ú�Û�Ü��]×�ØµÙ.Øqç
Ú�Û�ÜoÛ�Ý â�
�Û�Ø¾ùiÜ{ïóå2Ú�ïôØ�ÿGÿ^ïôÛ�Ú�Û¹è{Û
ÿ^åqðaø�ØqÙ.Ü�ö�Û
ÿqïôØ.þ]ê�þkÛ[Û�ïôþ]Ø.Û�ê�÷�ÿ.ù�ÿ^ïóÛ�à)ïóØ�Ú{ù
ê�
�Ù.ÝWþkÛ�ö.ÙfØ.þ.÷ Û�ïóØ
�gùiÙ.Ý�ù
Ü{éqê�÷ õqïôÛ�òóÛµþ]òôÛ�ï�ðñø�ù
Ü{êoïôþkÛ�òYù
Ø.þkÛM5��iØfþkÛ/ùiÙ^ú@î&Û�ïYÚ�ê�÷�îgùkÚ 
[ÙpÚ�Û�ø.Ü�õ^ïóÛ�òôÛ�þkòóÛ�ïYðaø.Û�Ø �¨Û�åköqç



ùkðaø^êoÙ.Ø.þ]Û�Ø ù
ØpÙ.Øqê{Û�Ü Ú{ðaø.ïôÛ�ÿ^òôï�ðñø.Û[Ø8:�Ü{êoÛ�Ø %�Ú�Û�Ø¾Ú�åkÜoïYÚoðñø.Û/ü�Û�øfÜaÿ^Û�Ùfê{ïôþ]é;Û�ïôêoÛ�Ø *�Ù.Ø�ÿ ÿfùiÝ�ïóê 
�Ù
ýªØ�Ú�ïYðaø.Û�Ü{øfÛ�ïôêoÛ�Ø2ö�Û�ï&ÿ^Û�Ü�Þ�å;Ú�ïóê{ïóåkØ�Ú�ö�Û�Ú�ê{ïóÝ�Ý�Ù.Ø.þ�ú#�.ø.Ü{êH��ûªö.ö.ïóòYÿ^Ù.Øfþ � 
[Û�ïôþ]ê�ÿqÛ�Ø 5�Ü{Ù.Ø¾ÿ^Ü{ï�Ú{Ú
ÿ^Û
ÚP�gùiÙfÝ�ùiÜoé^êoÛ
Ú1� �ªÛ�Ü�ágåkö�å]ê{Û�Ü�Û�Üoø��iòóê�ù
Ø õqïôÛ[òôÛ�Ø â;êoÛ�òôòóÛ�Ø ÿ^Û�Ø þ]òôÛ�ï�ðñø.Û[Ø â;å]Ø�ùiÜ Ú{ð�ù
Ø Ù.Ø�ÿ
é]ùiØ.Ø Ú�Û�ïóØ.Û�ê ùiê Ú��kðaø.òóïYðaø.Û�ÞLåäÚ�ïóê{ïôå]Ø2Ø^ÙfÜ"Ú�Û�øfÜ"Ú{ðaø^î&Û�Ü�ö�Û�Ú�ê{ïóÝ�Ý�Û�Ø'���ªÙ.Ü ðñøGÿqïôÛ�ÙfØ^êoÛ�ÜaÚoðñø.ïóÛ
ÿ^òóïsç
ðñøfÛ��¨Û�Ú�ê��¾ðñéqÙ.Ø.þ ÿ^Û�Ü�ágÛ�þ;ù
òôÜ{Û[ïôø.Û�Ø�Ú�ïôØ¾ÿ ÿqïôÛ
Ú�Û�ùiòóòôÛ�Ü ÿ^ïôØ.þäÚ�ú�ùiÜoö.òôï�ðñø*ÜoÛ�òYù
ê{ïóõªþ]Ù.êLÙfØ^êoÛ�ÜaÚoðñø.Û[ïYÿ^ö�ù
Ü��
ýªØ�Ú�Û�Ü�ûªØ¾Ú{ùiê 
µö�Û
Ú�ê{Û�øqê�ÿfùiø.Û�Ü�ÿ.ù
Ü{ïóØ ÷LõqïYÚ�Ù.Û�òôòóÛ�ü�Û�Ü{éqÝ�ù
òôÛ�ÿqÛ�Ü�ýªÝµî&Û�òôêgú#�.Ü�ÿ^ïóÛ ��å]ékù
òôï�Ú{ùiêoïsç
åkØ 
�ÙVõ;Û�Üoî¨Û�Ø�ÿqÛ�Ø��]�ªÙ.Ü ðñø ÿ^ïóÛ =�Û�Ü{î&Û�Ø�ÿ^Ù.Øfþ2õ;åkØ 
�ùiÜoö.Ý�Û�Üoé^Ý?ùiòôÛ[Ø ÷�î&Û�òYðaø.ÛWùiÙ�Ú�ÿ^Û�Ý �¨ïôò�ÿ
ÿ^Û�Ü2:ªÝWØ.ïôé]ùiÝWÛ�ÜaùªÛ 4^êoÜaùiøfïôÛ�Üoê�î&Û�ÜaÿqÛ�Ø ÷qÚ�å]òôòôêoÛ*Û�ïóØ.Û*ÿqÛ�Ù.ê{òóïYðaøµÜoåkö.Ù¾Ú�ê{Û[Ü{Û ��å]ékù
òôï�Ú{ùiêoïôå]Ø$Û[Ü{Ü{Û[ïYðaø^ê
î¨Û�Ü ÿ^Û�Ø��

� ����� �/�(Ô��gÎnËäÖ ��� Ï�Ê�Ð Ï�Ê�Ñ Ò �gÎ�
�� Ö����0�	�µÔ�Î�Ö�
�Ô�È�Ó�Ê
×�Ø2ÿ^ïóÛ
Ú�Û�Ü¹ûªÜoö�Û[ïôêgîgÙ.Ü ÿ^Û�Û�ïóØ.Û�=�Û�Ü Ú�ïóåkØ/ÿ^Û�Ü¹ü�åkØqê{Û+ç��&ùiÜoòôå
ç���å]ékù
òôï�Ú{ùiêoïôå]Ø�Û�Øqê�îgïYðaé;Û�òôê[÷;ÿ^ïóÛ�Û�ïóØ.Û
åkÝ�ØfïYÿ^ïóÜ{Û�éqê{ïóåkØ�ù
òôÛ�æ ù
Ý�Û�Ü ù�
�Ù.Ü�à)Ü�ú�ùkÚoÚ�Ù.Øfþ"ÿ^Û�Ü�ýªÝ�î¨Û[òôê.ØqÙ.ê�
[ê��iâäïôÛ)Û�ÜoÝ��kþ]òôï�ðñøqê.Ù.Ø�Ú Û�ïóØ.Û�ì�
 G��{ç
Þ)ùiØfåkÜaù
Ý�ùkù
Ø�Ú�ï�ðñøqê�ÿ^Û�Ü"ý�Ý�þkÛ�öfÙ.Ø.þ��'
��.Ü"Û�ïôØfÛ�õ;åkòôò�Ú�ê,�iØ�ÿ^ïóþkÛ�ûªØ¾Ú�ïYðaøqêªÝ"��Ú{Ú�Û�Ø2é;Û�ïóØ.Û�à)ïôØ 
�Û�òsç
ö.ïôò�ÿ^Û�Ü�ùiØ.Û[ïôØ�ù
Ø�ÿ^Û�Ü)þ]Û+ú#�.þ]ê�î&Û�ÜaÿqÛ�Ø ÷
îgïôÛ¨Û�ÚLö�Û�ï�
.Ü{å]Ø^ê ùiòôé]ù
Ý�Û�Üaù]ÚLÿqÛ�Ü_
�ùiòóò^ï�Ú�ê����ªÛ�Ü�Ú�Û�Ø�Ú�å]Ü{ï�Ú{ðaø.Û
ýªÝ�î¨Û�òóê{Û�ïvØ�ÿ^ÜoÙ�ðaé %�æ"ùiÝ�Û�Ü ùiö.ïóòYÿ\*�ÝµÙ�ÚoÚS
�Ù.Ø��]ðñø�Ú�ê¨ïóØµÛ�ïóØ.Û�Ü�þkÛ[Û�ïôþ]Ø.Û�ê{Û[ØJ�GÛ�ïYÚ�Û*õ;åkÜoõ;Û�Üaù
Ü{ö�Û�ïóê{Û�ê
î¨Û�Ü ÿ^Û�Ø ÷&ÿ.ù�Û[ïôØ.Û !ªÙ.ê�
[Ù.Ø.þcÿ^Û�Ú²Û�ïóþkÛ�Øqê{òóïYðaø.Û�Øcæ"ù
Ý�Û�Üaù
ö.ïôò�ÿ^Û
Ú 
�ÙfÜ ��åké]ùiòóïYÚoùiê{ïóåkØ ùiÙ�ÚWæªåkÝµç
�.òôÛ 4^ïóêD�iê Ú�þ]Ü��.Ø�ÿqÛ ØfïYðaø^ê�Ú�ïôØ.Øqõ;åkòóòZÙ.Ø�ÿ�Ý��kþ]òôï�ðñø�ïYÚ�ê���ûªÙ�ÚgÿqÛ�Ý!æ"ùiÝ�Û[ÜaùiöfïôòYÿ�î¨Û�Ü ÿ^Û�ØP
�Ù.Ø��]ðñø¾Ú�ê
ö.ïôò�ÿ^ö�Û
Ú{ðaø.ÜoÛ�ïôö�Û�Ø�ÿqÛ¨ü�Û[Ü{éqÝ�ùiòóÛLö�Û�ÜoÛ
ðñøfØ.Û�ê�÷�ÙfÝ Ú�å"ÿ^ïóÛ���ïôÝ�Û�Ø¾Ú�ïôå]Ø�ÿ^Û
Ú�à�ïóØ.þ;ù
ö�Û�Üaù
Ù.Ý�Ú�
�Ù�õ;Û�Ü�ç
Ü{ïóØ.þkÛ�ÜoØ����ªïóÛ
Ú�Û�ü�Û�Üoé^Ý�ù
òôÛ¹ðñø¾ùiÜaù
é^êoÛ�Ü{ï�Ú�ïóÛ�Ü{Û�Ø?ÿ^ïôÛ<�¨Û�å]ö�ùkðaø^êoÙ.Ø.þ�
 @ ÷�ÿ^ïôÛ�ÿ^Û[Ü�á å]ö�å]ê{Û�Ü¹Û�Ü{ø��
òôê[÷î¨Û�ØfØVÛ�Ü�Ú�ï�ðñøGïôÝ ��Ù�Ú�êaù
Ø�ÿ�� @ ö�Û-3¾Ø�ÿ^Û�êH�)ü�ïôê��ªïóòsú@Û�ÿ^Û[Ü�ü�Û[Ü{éqÝ�ùiòóÛ�
 @ Ú{ðaø��
ê�
�ê�ÿ^ïóÛ�ü�å]Ø^êoÛ+ç�&ùiÜoòôåiç ��åké]ù
òôïYÚoùiêoïôåkØ�÷�îgïóÛ�ïôØ ûªö�ÚoðñøfØ.ïôêoê���ö�Û
ÚoðñøfÜ{ïôÛ[ö�Û[Ø ÷)ÿ^Û[Øcùiéqê{Ù.Û[òôòôÛ[Ø ��Ù�Ú�ê ùiØ�ÿ %�ÞLå;Ú�ïôê{ïóåkØ
Ù.Ø�ÿM:ªÜoïôÛ�Øqê{ïóÛ�Ü{ÙfØ.þ+*�ÿ^Û
Úgágåkö�åkêoÛ�ÜaÚ7�

����� �������! #"%$'&(�*)!+,��"%�	+(-'.%/
��Ù.Ø��]ðñø�Ú�ê*îgïôÜ ÿ2ÿ.ùkÚ*éqÜ{Û�ï�Ú°ú#�]Ü{Ý�ïóþkÛ"åkÝ�ØfïYÿ^ïóÜ{Û�éqê{ïóåkØ�ù
òôÛ"æ"ùiÝWÛ�Üaù
ö.ïôò�ÿ ��å]òYùiÜoê{Ü ùiØ�Ú�ú@åkÜ{ÝWïôÛ�Üoê�� 
��.Ü
è{Û
ÿ^Û�Ø Þ�ÙfØ.é^ê10�24365 ?87 ÿ^Û
Ú :�ÜoïôþkïóØ�ùiòóö.ïôò�ÿ^Û
Ú*îgïôÜ ÿcÿ^Û�Ü�á�ùkÿqïôÙ�Ú:9�Ù.Ø�ÿcÿ^Û�Ü � ïôØ.é;Û�ò<; ö�Û�
H�.þiç
òôï�ðñø�ÿqÛ
Úgü�ïôêoê{Û�ò5�.Ù.Ø.éqê{Û
Ú�ÿ^Û�Ú��¨ïôòYÿqÛ
Ú�ö�Û
Ú�ê{ïôÝWÝµê�%�ü�ïôêoê{Û�ò5�.Ù.Ø.éqê&ÿ^Û
Ú��¨ïôò�ÿ^Û
Ú/7 ágåkê ùiêoïôåkØ¾Ú{ùkðaø�Ú�Û
ÿ^Û
Ú�ágåkö�åkêoÛ�ÜaÚD*D���ªïôÛ ��åkò�ùiÜ{Û[Ø�æªå;å]Üaÿ^ïóØ�ùiêoÛ�ØWÿ^Û
Ú�à)ïôØ.þäùiØ.þäÚ�ö.ïóòYÿ^Û
Ú)î&Û�Üaÿ^Û[Ø�ùiØ�Úoðñø.òóïôÛ>=]Û�Ø�ÿ�ïóØ�ÿ^ïóÛ
é]ùiÜ{êoÛ
Ú�ï�Ú{ðaø.Û�Ø/æªå;å]Üaÿ^ïóØ�ùiêoÛ�ØGÿ^Û
Ú�à)Ü{þkÛ[ö.Ø.ïYÚ�ö.ïôò�ÿ^Û
Ú¨êoÜaùiØ¾Ú°ú@åkÜoÝ�ïôÛ[Ü{ê�� �ªïôÛ ûªö.ö���ì 
�Û�ïóþkê�ÿ.ù]Ú*ûªÙ�Ú�ç
þ;ù
Ø.þ;Ú�ö.ïôò�ÿ�Ù.Ø�ÿVÿfùkÚ�à)ÜoþkÛ�ö.ØfïYÚ�ÿqÛ�Ü<�nÜ ùiØ�Ú�ú@åkÜ{Ý?ùiê{ïóåkØ��]�*ù]Ú�à)Ü{þ]Û�ö.Ø.ï�Ú�ö.ïóòYÿ2îgïôÜ ÿ�ù
Ø�Ú{ðaø.òôïóÛ>=kÛ[Ø�ÿ
ú#�.Ü�ÿ^ïóÛGü�Û�Ü{éqÝ�ù
òYÚ�Û 4^êoÜaùiéqê{ïóåkØVïóØ@? õ;Û�Üoê{ïôé]ù
òôÛ2â;Û�þ]Û�Ý�Û�Øqê{Û�Ù.Øqê{Û�Üoê{Û�ïóòôêH�_�ªïôÛGâ;Û�þkÝWÛ�Ø^êoïôÛ�ÜoÙ.Ø.þ
ÿ^Û
Ú&à�ÜoþkÛ�öfØ.ïYÚ�ö.ïôò�ÿ^Û
ÚLÛ�ØqêaÚ/�.Ü{ï�ðñøqê)Û�ïóØ.Û�Ü�ý�Ø^êoÛ�Ü{êoÛ�ïôòóÙ.Ø.þ¹ÿ^Û
Ú�ûªÙ�Ú�þ;ùiØfþ;Ú�öfïôòYÿqÛ
Ú�ïóØ�æ*Ü{Û[ïYÚ{Ú�Û�þkÛ[Ý�Û�Øqê{Û
%�ûªöfö���ì *,�

ûªÙ�Ú*è{Û
ÿqÛ�Ý ÿ^Û�ÜA? âäÛ�þkÝ�Û[Ø^êoÛ$é��]Ø.Ø.Û�ØGè{Û[ê�
�ê�ö.ïôò�ÿ^ö�Û
Ú{ðaø.ÜoÛ�ïôö�Û�Ø�ÿqÛ�ü�Û[Ü{éqÝ�ùiòóÛ�ö�Û�Ü{Û
ðaø.Ø.Û[ê
î¨Û�Ü ÿ^Û�Ø�� 
��.Ü?ÿ^ïôÛGü�Û�Üoé^Ý?ùiòYÚ�ÛH4qê{Üaù
é^êoïôå]ØVîgÙ.ÜaÿqÛ�Û�ïóØ Ú�Û�ø.Ü�Û�ïóØ^ú�ùkðaø.Û�ÜWûªØ�Úoùiê 
2þkÛ�î&�iø.òóê����ªïóÛ
ü�Û�Ü{éqÝ�ù
òôÛgö�Û�Ü{Û�ðñø.ØfÛ�Ø�Ú�ï�ðñø?ùiÙ�Úgÿ^Û[ÜgÝ�ïôêoê{òôÛ[Ü{Û�Ø ×°Øqê{Û[Ø�Ú�ïóêD�iê �.Ü{å"
�ù
Ü{ö.é]ùiØ¾ùiò�Ù.Ø�ÿ��.Ü{å�âäÛ�þkÝ�Û[Ø^ê
%Hø.ïóÛ�Ü¹á!5���ç 
�ùiÜoö.Üaù
Ù.ÝCB DFEG?�ü�Û[Ü{éqÝ�ùiòóÛ)*D�qü�ïôê¹ÿ^ïóÛ
Ú�Û�Ø/ü�Û�Üoé^Ý?ùiòôÛ[Ø�Ú�å]òôò�ÿ^ïôÛ*ú�ùiÜoö.ïôþ]Û�=*ïóÛ�òsç
ú�ùiòóê�ÿqÛ�Ü<�gùiÙ.Ý�ù
Ü{éqê{Ù.ÝWþkÛ�ö.ÙfØ.þ�Û�Ü�ú�ùH=kê"î&Û�Üaÿ^Û[Ø��]�ªÛ�Ü�ÿ.ùiÜ ùiÙ�Ú"Û�ØqêaÚ�ê ùiØ�ÿqÛ�Ø.ÛWü�Û�Ü{éqÝ�ùiò�Ú�õ;Û�éqê{å]Ü
ö�Û
Ú{ðaø.Ü{Û[ïôö.ê¹ÿ^ïôÛ ùiéqê{Ù.Û[òôòôÛ �¨Û�åkö¾ùkðaø^êoÙ.Ø.þ�
 @ ÿ^Û
Ú�ágåkö�åkêoÛ�ÜaÚ(÷nî&Û�òYðaø.Û"Û�Ü�ïôØ2Û�ïóØ.Û�Ý ö�Û
Ú�ê{ïóÝ�ÝµêoÛ�Ø
��Ù�Ú�ê ùiØ�ÿ�� @ Û�Üoø�ùiòóê{Û�Ø�ø�ùiêH�kü�ïóê�ÿ^ïôÛ
Ú�Û�Ý ü�Û�Üoé^Ý?ùiòYÚ�õ;Û+éqê{å]Ü�îgïôÜaÿ�ÿ^ïôÛ&ÜD�
Ù.Ý�òôï�ðñøfÛ	=�Û�Üoê{Û�ïóòôÙ.Ø.þ&õ;åkØ




�ù
Ü{ö�Û�ïóØGÿ^Û�Ü"òôå]ékù
òôÛ�Ø ýªÝ�þ]Û�ö.Ù.ØfþµÛ�Ü�ú�ùkÚoÚ�ê�÷ Ù.Ý ÿfùiÝ�ïóê*Û�ïôØfÛ�ØGá �¾ðñéfÚ{ðaø.òôÙ,=�ù
Ù^ú¹ÿ^ïôÛ�Þ�å;Ú�ïóê{ïóåkØ
Ù.Ø�ÿ�ÿ^ïôÛ :ªÜoïôÛ�Øqê{ïóÛ�Ü{ÙfØ.þ�ÿ^Û�Ú¨ágåkö�åkêoÛ�Ü 
[Ù�Û�Ü{ø¾ùiòôêoÛ�Ø��,�ªïôÛ�Ü&îgïôÜ ÿµÛ�ïôØfÛ"Ú�Û�øfÜ¨Û�ïóØ^ú�ùkðaø.Û"ü�Û�Üoé^Ý?ùiòYÚ�ç
ÛH4^êoÜaù
é^êoïôåkØ�õ;Û[Ü{î¨Û[Ø�ÿ^Û�ê[÷iÙ.Ý ÿ^Û�Ø"�¨Û�ÜoÛ
ðaø.Ø^ÙfØ.þ;ÚoùiÙ^ú@î ùiØ�ÿ ú#�.Ü�ÿ^ïôÛ�ü�Û�Üoé^Ý?ùiòYÚ�þkÛ�îgïóØ.ØqÙ.Ø.þ.÷
Ú�å
îgïôÛ
ú#�.Ü*ÿqïôÛ��GÛ�ïóê{Û�Üoõ;Û�Üaù
Ü{ö�Û�ïôêoÙ.Ø.þ ÿ^Û�Ü¹ü�Û�Ü{éqÝ�ùiòóÛ*Ú�å�þkÛ[Ü{ïôØfþµîgïóÛ�Ý��]þkòôï�ðñø"
�Ù/ø�ùiòóê{Û�Ø ÷%ÿ.ù�ÿ.ùkÚ���åiç
ékù
òôï�Ú{ùiêoïôå]Ø�Ú�õ;Û�Ü�ú�ùiø.ÜoÛ�Ø�Ù.Øqê{Û�Ü�à�ðaø^ê 
�Û�ïôêoö�Û
ÿ^ïôØfþkÙ.Ø.þ]Û�Ø�Û�ïóØ.þkÛ�Ú�Û�ê 
�ê¨î&Û�Üaÿ^Û[Ø�Ú�å]òôò3�

�!��� � ��.�� "����	+�� /
	%& &����
� +�
�� /
	
ü�ïôê�ÿ^Û�Ø�åkö�Û�Ø�ö�Û
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shifted two steps to the right
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10-dimensional feature vector
shifted 1,5 steps to the right

0,5 + 0,5* *f f f8 9 0 . . .0,5 + 0,5* *f9

. . . 0,5 + 0,5* *f f7 8

Rotation of none whole-numbered multiplies of 360°/N (N number of vector elements)
must be interpolated. An example: 54° means a displacement of 1,5 elements to the right.
The i-th element is calculated by the half of i+1-th element and the half of i+2-th element.




 *
error

p
ro

p
ab

il
it

y
 o

f 
er

ro
r

0,02

0,04

0,06

0,08

0,25 0,5 0,75 1,00

probability distribution of
the error between reference
and measured features

distribution approximation
with gaussian graph

�)*

cam
image

-

median brightness
actual value y

m

median brightness
set value y

s
aperture a

� *
number of segments

m
ea

n
 l

o
ca

li
za

ti
o
n
 e

rr
o
r 

[m
] 

(p
o
si

ti
o
n
)

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

3 6 10 15 20
0

� *
occlusion [%]

m
ea

n
 l

o
ca

li
za

ti
o
n
 e

rr
o
r 

[m
] 

(p
o
si

ti
o
n
)

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

0 5 10 15 20

� G *

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

info
point

goods shelf goods shelf

g
o
o
d
s 

sh
el

f

g
o
o
d
s 

sh
el

f

50 m

4
5
 m

robot

estimated
position

� �>*

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

info
point

goods shelf goods shelf

g
o
o
d
s 

sh
el

f

g
o
o
d
s 

sh
el

f
50 m

4
5
 m

robot

estimated
position

� � *

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

goods shelf

info
point

goods shelf goods shelf

g
o
o
d
s 

sh
el

f

g
o
o
d
s 

sh
el

f

50 m

4
5
 m

robot

estimated
position


