
HAL Id: hal-00166593
https://hal.science/hal-00166593

Submitted on 7 Aug 2007

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Méthode de tatouage fondée sur le contenu
Patrick Bas, Jean-Marc Chassery, Benoît Macq

To cite this version:
Patrick Bas, Jean-Marc Chassery, Benoît Macq. Méthode de tatouage fondée sur le contenu. Traite-
ment du Signal, 2002, 19 (1), pp.11,18. �hal-00166593�

https://hal.science/hal-00166593
https://hal.archives-ouvertes.fr


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

'�(*),+.-0/2143"5!(26&78+.-9-;:=<9>�?@:=AB)�(25C+.D0E

F�G HIG JKGLFNM9OKP9QRM"STP;UVQTWYX=W@Z�H\[]M9^;W_Z2WIS2X=W@Z%J�U`^9aLM9b�cedLf*ghG=ikjldKJ�M9U`amSon,M"QpSTU`a
X4q r�WIQTW@Z@dLs9t9i;ukvldKw=QRM9a=x@W
FNM9OKP9QRM"STP;UVQTWYy.W@z`W;dLfo{M|STU`[�W@amS%JlSTW_}�U`a4d0g~z�M9x@WYX�b,FNW_};M|alS�d=f��T�@s9ikt�F4P;b=};M|U�a���z�M"����W@b=}kW;d=f�W@z`^;U`b=[

���*�9�|�m�e�l�
�~���@�m�_���4�����Y��� ���,�����;�2�"�=�4�I���R�I�$��]���4�e �9¡I�9¡��e�e�¢�R�����4�l�I�e¡_�����0£L�¤�R��¥e¦��Y�|�%���4�� �9¦" �9¥e��¦����e���4���4�e�Y���
�l���=§�¨p¦.©.�|¡_�&�|�

�K��¡e �|©.���4�e¡I�
��
�K�9�o©4¡I�=¥e¦\��|�,�9�o�K�]�K¡_�����Y��� �l�K�_�|�e¡Y������� ���0�e �9��¡_���e ��§8���9���I¡@�l�N�Tª«�=¡I�
�m�_���=�4���8 �9���¬ �|�I¡_��0�e�;�2©.�|�e£=�|�0�
�"�9©N�9�4�e�l�0�®©e¡_�m£��K0�e�|¡��4�e�$©.�|¡I�I�,�K�&�R¯L�4�@°e¡_���4���_�m�_���=�±�"���l���4�R���|�,©~²�9�@°e�9¡Y¦¤�B�� �|�I�;���I�����³�K�$¦¤�B�I�����4�l�I�e¡_��§®´��=�4�
©e¡_��©.�=�I���4�®�e�4���µ �"�_°e�K�K���K�
�@�m�I�=�4�l�=�,ª«���4�� �|�
�I�e¡�¦����"�=�=�_�|�L�¶0�e���K�_��¦��¤�R���e�¶�� �|�I�9�"�I�9�e¡]�K��©.�����0�_���~� ���0�e �9¡9²�|�_�
©N�=�e¡*¦����|¡8¦¤�¢�R�����4�l�I�e¡_�o�l�$�|���0�I�9�L�$�K�o¦·� ���
�l���=§������� �"�I�;���_���=�$�K�o©.�����=����� ���=�e �|¡;²�|�_�~©.�|¡_�,�"���K���"¡4 �9�|¡��4�e�o©4�l¡I�I���I�����
�I¡_�����e���4¦�����¡_�]�"�®¦¤�B�I���=�4�m�_�e¡I���9�R���|�N�R�e���I�&���4�K �|¡e �|�]�e���4�¢�@°4���|�e���K�;���_¡I�¤�l�e�=¦��;�|§¢´��0�Y¡e �9�I�e¦��_�l�_���,�=�=�_¡I�9�0�¢0�e��¦¤�
�µ �"�_°e�K�K�®©e¡e �9�I�|�0�e �9�Y�;�T��¡_��¥e�N�T�_�¢���K¸��� �"ª«��¡_�
�m�_���=�4�2�8 �|�=�µ �"�_¡I�¤0�e�9���I�|¦¤��0�e�]¹0�_��¡_�
�l¡_º.§

»½¼�¾�¿ÁÀ4Â·Ã.ÄR¿KÅÇÆ¢È�¾�¼�É%È~Ê�Ã�ËÍÌÈ�¾�Ã.ÎLÏÐÈ~Î0Ñ�ÒÔÓ2Ê2ËÍÀe¼�Ó�¾�ÃhÓ8ÉÇÕ�ÃÖÂI×«ÒÔÏÐÈ~Ê�Ã�ËØ¾�Î0È�Ó%¿lÄR¼�Î0ÏCÈ�¾=Ò·¼�Ó2¿ÙÊ&ÚÃN¼�ÏÖÚÃN¾�ÎLÒ·Û�É2Ã.¿KË

Ü ¼�ÒÔÓ�¾�¿ÝÕ�×«Ò·Ó�¾�ÚÃNÎhÞÃ4¾=¿KË Ü È~Î=¾=Ò\¾=Ò·¼�Ó�Ó%Ã.ÏCÃ.Ó�¾�¾�ÎLÒ·È�Ó%Ê�É�Â\È�Ò\Î0Ã�Ëo¿�À0ß�ÚÃ.ÏCÈàÈ~Õ�ÕoÒ�¾0Ò\Ä

á â~ã&ä�å8æBçÝè�é�ä*ê"æ&ã

ë2ìlíïî�ð.ñmò�ó±ìlô4õ"íöô.ò~óC÷ìmø|ù«ú.ò�ìlíöí�ðeô4õöû�üLøöìlí"í�ìlô~ñkìØõ�ølýìlíïþKðeÿ«üLõ"ù�ÿ ìlí � ñkìmõ�õ�ìÍû~ø"ðKû�ø|ù9÷ìmõN÷ì¬û*ðeí�ìØî�ì¬ô~ðeó��~ø|ìlò�� û~ø"ð���ÿpýìlóÝìlí
ñmüLø�ò~ô�ì±ù«óÝü��KìÝô.ò~ó ÷ìmø|ù«ú.ò�ì±û*ìlò�õ
	ìmõ�ø"ì��ÔüKñmù«ÿ ìló±ìlôNõ�ñkðKû�ù;÷ìmì�í|üKô~í
û*ðeò�ø
üKò�õ"üKôNõ�û~ø"ð=þKð.ú.ò�ìmøBî�ì�û*ìmø"õ�ì�±ë��`ù�óÝü��KìÝû*ìlò�õ
÷ì��eüKÿ ìlóÝìlô4õ�	ìmõ�ø"ì ø"ìmû~øh÷ìlí�ìlôNõN÷ìmìàí�ðeò~í³î�ìlí��·ðKø|óÝüLõ"íöó�ò~ÿ õ"ù û�ÿ«ìlíÝñkì ú.ò~ù]ñkðeô�î~üKóÝô�ì¬õ�ðeò�õ�ìlíïù«ô~í�ìmø"õ"ù«ðeô~íÝî��`ù«ô��\ðKø|ó�üLõ"ù ðeô~í
üKò~õ�ø"ìlí±úNò~ì¶ÿ��`ù«óÝü��Kì ñkðeóÝó±ì û�üLø±ì��.ìló±û�ÿ ì î�ìlí�ìlô4õ�	ìmõ�ìlí³ðeò î�ìlí���ñ��~ù ìmø|í�üLõ�õ"üKñ���÷ìlí���&ô�ì ù«óÝü��Kì¶ô.ò~ó ÷ìmø|ù«ú.ò�ìïû*ìlò�õ
��� b�STW@b=Q2X�Wox@P|QpQTW@Z� KP;a0X0M9a=x@W"!$#~��[]M|U�z%!'&;W@M9a=�·n,M"QTx;G ($)LM9ZpZpWIQ�*�+�U`a, 0^=G -�Q/.4y.W@z%!10«s;s�28u|i439j�t;v¢jkv®j9s�d0wLM|c5!60«s;s"22u|i439j¢tkv®j;s¢t9i

7



üKò�í"í"ù
	ìmõ�ø"ìÐóÝüKô�ù û�ò~ÿ;÷ìmìØìmõ¶ó±ðhî~ù%�®÷ìmìàí"üKô�í úNò�ìÍÿ��VðKû®÷ìmø9üLõ"ù ðeôÁí�ðeù«õöû*ðeò�ø üKò�õ"üKôNõµî¢÷ìlñkìlÿ«ü���ÿ ì� ë�ìÍõ"üLõ�ðeò~ü��Kì98ÔüLû~û*ìlÿ9÷ì
:àüLõ�ìmø9óÝüLø<;hù«ô=�±ìlô¶üKô=�eÿ�üKù«í�>�ü�û*ðeò�ø®ð���?@ìlñkõ"ù@��î��`ù�ô~íN÷ìmø"ìmø]î~üKô~í�ÿA�`ù«óÝü��Kì
ò~ô�ì
ù«ô=�·ðKø|óÝüLõ"ù«ðeô³û*ìmø|óÝìmõ�õ"üKô4õ�î~ì&øh÷ìmû*ðeô~î~ø"ì�ýü
ñkìlí$î~ùCB�÷ìmø"ìlô4õ"í�û~ø"ð���ÿpýìlóÝìlí�
ë%ü óÝüLø|ú.ò�ì�û*ìlò�õ
ñkðeô4õ�ìlô~ù«øBò~ôØôNò�óC÷ìmø"ðµî��`ù«î~ìlô4õ"ù%��ñmüLõ"ù ðeô û�ðeò~ø,óÝìmõ�õ�ø"ì±ìlôÍð.ìlò�þNø|ìÝò~ôØí/D.í"õkýìlóÝì�î�ìÝñkðKûEDNø|ù@�5�4õ � ò�ô�ì
î~ìlí"ñkø|ù û~õ"ù«ðeô¬î~ò ñkðeôNõ�ìlôNòÍû*ìmø|óÝìmõ�õ"üKô4õ�í�ðeôØù«ô�î�ì��hüLõ"ù«ðeô¬ðeòF��ù«ìlô¬ìlô�ñkðKø"ì±ò~ô�ì�ù«ô=�·ðKø|óÝüLõ"ù ðeô9G��·ø|ü��eù«ÿ ìIHöúNò�ù%û*ìmø|óÝìmõ�õ�ø|ü
í"ðeô¶üKò�õ<��ìlôNõ"ù%��ñmüLõ"ù ðeô6
ë%ü�ó�üLø|úNò~ì$ù«ô~í.÷ìmøh÷ìmì�ô~ì$î�ðeù õ¢û�üKí¢í"ò�ø|ñ��~üLø<�Kìmø�ÿ��`ù«ó�ü��Kì$ìmõ®î�ðeù õ®î�ðeô~ñ�	ìmõ�ø"ì�Ò·Ó$J2Ò·¿�ÒLKoÂ·Ã'M�ìlÿ«ÿ«ì�ìlí�õ�ñkðeôNõ�ìlôNò�ì
î~üKô�í�ÿ��`ù�óÝü��Kì
ó�üKù«í�ô��Vìlí�õ�û�üKí�û*ìmø|ñkìmû�õ"ù%��ÿ ì�öë2ü¶í"ù@�eô~üLõ"ò�ø"ì�î~ðeù õBüKò~í"í|ùN	ìmõ�ø"ìïÒÔÓ%Õ�ÚÃhÂLÚÃOKoÒÔÂ·Ã'M�ò~ô�ì��·ðeù«íBù�ô~íN÷ìmø.÷ìmì³î~üKô�íBÿ��`ù«ó�ü��Kì � ù«ÿ�î~ðeù õ
	ìmõ�ø"ì�ù«ó±û*ðeí"í"ù@��ÿ ì$î~ì�ÿ��Vìlô~ÿ ìmþKìmøI
P ìmõ�õ�ì�î�ìlò=�hùpýìló±ì�ñkðeô~î~ù õ"ù«ðeôµù«ó±û�ÿ«ù«ú.ò�ì&î~ì�ô�ðeóQ�~ø"ìlò~í"ìlí�ñkðeôNõ�ø|üKù«ôNõ�ìlí�SR,üKô~í&ÿ ìBñkðeôNõ�ì��.õ�ìÝî~ìBÿ«üÝû�ø"ðKõ�ìlñkõ"ù ðeô î�ìlí$î~ø"ðeù õ
î6�`üKò�õ�ìlò�ø|í�û�üLø�ì��.ìlóÝû�ÿ ì � ÿ«üBóÝüLø|ú.ò�ì]î�ðeù õT	ìmõ�ø"ì$ø"ð���ò~í�õ�ì]üKò=��ðKû®÷ìmø9üLõ"ù ðeô~íYñmÿ�üKí"í"ù«ú.ò�ìlí�î�ì]í"ðeò~í�U0í"ò�ø�úNò~üKôNõ"ù%��ñmüLõ"ù«ðeô � üKò��
ðKû®÷ìmø9üLõ"ù ðeô~íBî~ì�ñkðeóÝû~ø"ìlí"í"ù«ðeô � î�ì±ñkðeôNþKìmø|í"ù ðeôWV4XZY[U\Y4XZV]8Ôù«óÝû~ø"ìlí"í"ù«ðeô¬ìmõ�üKñmúNò~ù�í"ù õ"ù ðeô^> � üKò=�¬ðKû®÷ìmø|üLõ"ù ðeô�íBî�ì_��ÿ«õ�ø|ü��Kì
8·ø|ìI�~üKò~í"í�ìlóÝìlô4õ�î~ì�ñkðeô4õ�ðeò�ø9í � ÿ«ù«í|í"ü��Kì,>�ìmõ�üKò�� õ�ø|üKô~í<�\ðKø|ó�üLõ"ù ðeô~íN�%÷ìmðeóC÷ìmõ�ø|ù«ú.ò�ìlí�

` aBé1bdcegfih ç e ä h ä*æ$è hTjkelh ç±çÝê@ä8ê<m

ë2ìlí�óC÷ìmõ<��ð.î~ìlí±î�ì³õ"üLõ�ðeò�ü��Kì û�ìlò~þKìlô4õn	ìmõ�ø"ì î�÷ìlñkðeó±û*ðeíN÷ìmìlí±ìlô î�ìlò��Cñmÿ�üKí"í�ìlí�M�ÿ�ü¬ñmÿ«üKí|í�ìöî~ìlí�í|ño�¢÷ìlóÝüKí±üKî~î�ù õ"ù%�®ìmõ±ÿ«ü
ñmÿ�üKí"í�ì±î�ìlí
í"ñ���÷ìlóÝüKí�í"ò=��í�õ"ù õ"ò�õ"ù%�Ôí�p q¢üKíor�r�sA�V$ðeò~í
î¢÷ìmõ"üKù«ÿ«ÿ«ìmø"ðeô~í,î~üKô~í
ñkìmõ�üLø"õ"ù�ñmÿ ì�ÿ«ì�û�ø|ù«ô~ñmù û*ìBî~ìlí&í|ño�¢÷ìlóÝüKí�üKî~î~ù õ"ù%�Ôí
ú.ò~ù8í�ìmø|þ.ù ø9ü�î~ìt��üKí�ì
û*ðeò�ø]ÿ ì�í|ño�¢÷ìlóÝü³úNò~ù8í"ìmø|ü±û~øh÷ìlí�ìlôNõN÷ì�
ë2ìlí�í"ñ���÷ìlóÝüKí�üKî�î~ù õ"ù%�Ôí%ñkðeô�í�õ"ù õ"ò�ìlôNõYò~ô�ì�ñmÿ«üKí|í�ì�û�üLø"õ"ù«ñmò�ÿ«ùÔýìmø"ì�î�ì]ó ÷ìmõ<��ðhî�ìlí�ð�ýò�ÿ«ü,í"ù%�eô~üLõ"ò�ø|ì � úNò�ùhø"ìmû~øh÷ìlí�ìlôNõ�ì�ÿ ì]í"ù@�eô~üKÿ �
ìlí"õ�ü,?@ðeò~õN÷ìmì¶ýü±î�ìlí]ñkðeóÝû�ðeí|üKô4õ�ìlí&î�ì�ÿ��`ù«ó�ü��Kì�ñkðKø"ø"ìlí�û*ðeô~î~üKôNõ]üKòu�~ø9ò~ù õ�
R,üKô~í�ò~ô õ�ìlÿ]ñkðeô4õ�ì��hõ�ì � ÿ«üØî~ù%v�ñmò�ÿ õN÷ìïñkðeô�í"ù«í�õ�ìCýüÍó±ìmõ�õ�ø|ì ìlôw�\ðKø9ó±ì ÿ ì¶í"ù%�eô~üKÿ®î�ìïõ�ìlÿ«ÿ«ìïó�üKô~ùÔýìmø"ì¶ú.ò��`ù«ÿ¢û�ò~ù«í|í�ìF	ìmõ�ø|ì
î¢÷ìmõ�ìlñkõ.÷ì±óÝüKÿ%�Køh÷ì�ÿ«ü�û~øh÷ìlí�ìlô~ñkì�î�ì�ÿ��`ù«ó�ü��Kì�



xzyZ{ |\}g~\�����5�Z�1}������A��~��A��}��$�5���5�

ë2ðKø|í"ú.ò�ì
ÿ«ü�óC÷ìmõ<��ðhî�ìBî�ì,õ"üLõ�ðeò~ü��Kì�üLû~û�üLø"õ"ù ìlôNõBýü±ÿ«ü±ñmÿ«üKí"í"ì,î~ìlí]í"ño�¢÷ìló�üKí�üKî~î~ù«õ"ù%�·í � ÿ��`ù�ô~í�ìmø"õ"ù ðeôöî�ì
ÿ«ü±í"ù@�eô~üLõ"ò�ø"ì,û*ìlò�õ
í"ì�î�÷ìlñkðeó±û*ðeí�ìmø$ìlô¶û�ÿ«ò~í"ù«ìlò�ø|í±÷ìmõ"üLû*ìlí�8Ôñ��z��ù@� 7 >�M

7 kR&ìlíÝñkðeó±û*ðeí"üKôNõ�ìlí±í�ðeô4õ±ì��hõ�ø|üKù õ�ìlí±î~ìïÿA�`ù«óÝü��KìïðKø|ù%�eù«ô�üKÿ ì��'��oüLø�G�ñkðeó±û*ðeí"üKô4õ�ìlíoHàô�ðeò~í�ìlôNõ�ìlô~î�ðeô~í±ÿ��`ù�óÝü��Kì
ìlÿ«ÿ ì�XRóu	ìló±ì
ðeòn��ù«ìlôöÿ«ì$û~ø|ð.î~ò�ù õ�î��`ò�ô�ì�õ�ø|üKô�í/�\ðKø9óÝüLõ"ù ðeô��·ø.÷ìlúNò�ìlôNõ"ù ìlÿ«ÿ«ì�8�� P R � �4��Rt>Yðeò ó�ò�ÿ õ"ù øh÷ìlí�ðeÿ«ò~õ"ù ðeôF8A�
ô�X
î�ìlÿ ìmõ�õ�ìlí�>� P ìlí&ñkðeóÝû�ðeí|üKô4õ�ìlí,û*ìlò�þKìlôNõ
	ìmõ�ø|ì�øh÷ìmðKø9î�ðeô~ô¢÷ìmìlí
ìlôØò�õ"ù«ÿ�ù«í"üKôNõ�ò~ô�ì�ñmÿ ì��Yí�ìlñkølýìmõ�ì�� � ñkìmõ�õ�ì±ðKû®÷ìmø|üLõ"ù ðeô
üIDeüKôNõYû*ðeò�øoì�B*ìmõYî�ìT�~ø"ðeò�ù«ÿ«ÿ ìmø�ÿ ì]î�ðeóÝüKù«ô~ì®î6�`ù«ô~í�ìmø"õ"ù«ðeô�2ë�ìlíYñkðeó±û*ðeí"üKô4õ�ìlíYì��.õ�ø9üKù õ�ìlíz�·ðKø|ó±ìlôNõ�üKÿ ðKø|í�ÿ ì�þKìlñkõ�ìlò�ø
�N� 8���>�

� k�$ô~ì,í|ù%�eô~üLõ"ò�ø"ì&î�ì���üKí�ì,úNò~ì,ô~ðeò~í�ô~ðeóÝó±ìmø"ðeô~í4����8���>Yìlí�õ®ìlô~í"ò~ù«õ�ìS��÷ìlô¢÷ìmøh÷ìmì� P ìmõ�õ�ì
íN÷ìlúNò~ìlô~ñkì
ìlí�õ�ñkðeô~í�õ�ø|ò�ù õ�ì
ýüÝÿ��`üKù«î~ì,î6�`ò~ô��%÷ìlô�÷ìmø|üLõ�ìlò�ø
üKÿ9÷ìlüLõ�ðeù ø"ì�ìmõ�î�÷ìmû*ìlô~î ÷ì��eüKÿ ìló±ìlôNõ$î~ì�ÿ«ü±ñmÿ ì��oí�ìlñkømýìmõ�ì
� 

¡ k�$ô ó±ìlí"í|ü��KìQ��ù�ô~üKù ø"ì�¢ £¥¤I¦�§�¨�©%©%©%©%¨/¦uª$«5¨/¦u¬®W¤¯r�° 7 «±û*ìlò�õ ÷ìmþKìlôNõ"ò�ìlÿ«ÿ ìlóÝìlô4õ
	ìmõ�ø"ì�ó±ð.î�ò~ÿ9÷ìBû�üLø,ÿ«üÝí.÷ìlú.ò�ìlô~ñkì
üKÿ9÷ìlüLõ�ðeù ø"ì_���"±�,ôïð��~õ"ù ìlôNõ�üKÿ ðKø9í]ÿ ì
þKìlñkõ�ìlò�ø[�²8���>�

³=�ë2ü í"ù@�eô~üLõ"ò�ø"ì��´8���>]ìlí"õBü,?@ðeò~õN÷ìmì³í"ò�ø�ÿ ìlí
ñkðeó±û*ðeí"üKôNõ�ìlíBî~ì�ÿA�`ù«óÝü��Kì � � 8��E>$û*ðeò�ø,ð��~õ�ìlô~ù ø�ÿ«ìlí
ñkðeó±û*ðeí"üKô4õ�ìlí
�N� 8���µz>®î�ì�ÿ��`ù�óÝü��Kì�óÝüLø|ú.ò�÷ìmì�M

�N� 8���µz>�£ �N� 8��E>6¶·�´8���>

¸ �ë��`ù«ó�ü��KìBóÝüLø|ú.ò�÷ìmì�ìlí�õ]ø|ìlñkðeô~í�õ�ø|ò~ù«õ�ì³ýü±û�üLø"õ"ù ø]î~ìlí]ñkðeó±û*ðeí"üKôNõ�ìlí �N� 8���µ�>�

ë2ü�î�÷ìmõ�ìlñkõ"ù ðeôµî~ì,ÿ�ü�í|ù%�eô~üLõ"ò�ø"ì&ìlí�õ�øh÷ìlüKÿ«ù�íN÷ìmì³ýü�û�üLø"õ"ù ø�î��`ò~ô³þKìlñkõ�ìlò�ø�î6�Vð���í�ìmø"þLüLõ"ù ðeô�¹��ºYôöì�B*ìmõ � í"ù*ÿ��Vðeôïñkðeô~í"ù«î8ýìmø|ì
ú.ò�ì&ÿ«üBí"ù@�eô~üLõ"ò�ø"ì$ìlí�õ®õ�ø|üKô~í"óÝù�í�ì�ýü�õ�ø|ülþKìmø|í�ò�ô�ñmüKô~üKÿ�û*ìmø"õ"ò�ø<�®÷ì$û�üLø®ò~ô��~ø9ò~ù õ���ÿ�üKô~ñ4�eüKò~í|í"ù ìlô�üKî�î~ù õ"ù%� � ÿ«ü�ñkðKø"øh÷ìlÿ«üLõ"ù ðeô
ìlôNõ�ø"ìt» ìmõS� û*ìmø|ó±ìmõ�î��Vð���õ�ìlô~ù ø�ò~ô�ì,ù«ô=�·ðKø|óÝüLõ"ù ðeôöøh÷ìmþ�÷ìlÿ«üLõ�ø|ù«ñkìBî~ì�ÿ«üBû�ø.÷ìlí�ìlô~ñkìBî~òïí"ù@�eô~üKÿ� P ìmõ�õ�ìBñkðKø"øh÷ìlÿ�üLõ"ù ðeô û*ìlò�õ
íI�I÷ìlñkø9ù ø"ìBí�ðeò�í]ÿ«ü��·ðKø|ó±ì�M
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�où%�eò~ø"ì 7 M�¼@ô~í�ìmø"õ"ù ðeô î~ì�ÿ«ü±í"ù%�eô~üLõ"ò~ø"ì
û*ðeò�ø]î�ìlí]í"ñ���÷ìlóÝüKí&üKî~î~ù õ"ù%�Ôí�

¹�£�½��¾°<»´¿S£dÀ ¬LÁ ÂnÃ ¬LÁ Â�Ä�¬LÁ Â 8 7 >
Å ù8ÿ«ü±í"ù%�eô~üLõ"ò~ø"ì
ìlí�õ]û~øh÷ìlí"ìlô4õ�ì�8�Æu§">�M

¹�8�Æ�§�>�£�½��¾°<��¶w� ¿S£_½��¾°<��¿�¶�½Ç�È°�� ¿�ÉÊ½Ç�È°�� ¿ 8 � >

Å ù8ÿ«ü±í"ù%�eô~üLõ"ò~ø"ì�ô��Vìlí�õ�û�üKí]û~ø.÷ìlí�ìlôNõ�ìn8�Æ�Ë¯>�M

¹�8�Æ Ë >z£�½��¾°<��¿SÌÍ¹=8�Æu§o> 8 ¡ >

ë2ü�û~ø"ðhñ�÷ìlî�ò�ø"ì&û�ìmø9ó±ìmõ�õ"üKô4õ�î�ì,î¢÷ìmõ�ìlñkõ�ìmø�ÿ«ü�í"ù%�eô�üLõ"ò�ø"ì�û*ìlò�õ¢üKÿ ðKø|íS	ìmõ�ø"ì,ø"ìmû~øh÷ìlí�ìlôNõN÷ìmì�û�üLø�ÿ ìlíÝ÷ìmõ"üLû*ìlí�í"ò~ù þLüKô4õ�ìlí�8Ôñ��
�où%� � >�M
7 kY�û�ømýìlí�ò~ô�ì ÷ìmþKìlôNõ"ò�ìlÿ«ÿ ìBõ�ø|üKô~í/�·ðKø|óÝüLõ"ù ðeôµî�ì�ÿ��`ù«óÝü��Kì � ÿ ìlí]ñkðeó±û*ðeí"üKôNõ�ìlí]õ"üLõ�ðeò¢÷ìmìlí,í�ðeôNõ]ì��hõ�ø|üKù õ�ìlí�

� �ë2üÝí.÷ìlú.ò�ìlô~ñkì�üKÿ9÷ìlüLõ�ðeù ø"ìBî~ìt��üKí�ìQ���®ìlí"õ4�%÷ìlô�÷ìmø.÷ìmì¶ýüÝû�üLø"õ"ù ø]î�ì�ÿ�ü±ñmÿ ì���í"ìlñkømýìmõ�ì�

¡ �ë�ìlí$ñkðeó±û*ðeí"üKô4õ�ìlí�õ"üLõ�ðeò�÷ìmìlí,í�ðeô4õ�ìlô~í"ò~ù õ�ì
ñkðKø"øh÷ìlÿ;÷ìmìlí,ü�þKìlñ�ÿ«ü±í.÷ìlú.ò�ìlô~ñkì�î�ìt��üKí�ì�

³=�ë�ìBóÝìlí"í"ü��Kì�û*ìlò�õ�ìlô=��ôF	ìmõ�ø|ì�î¢÷ìlñkðhî�÷ì�
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�où%�eò�ø"ì � M®R¶÷ìmõ�ìlñkõ"ù ðeô ìmõ�ÿ«ìlñkõ"ò�ø"ì�ÿ«ü±í"ù@�eô~üLõ"ò�ø"ì
û�üLø]üKî�î~ù õ"ù ðeô�
Î Ïµå h ã�Ð$mlæ$å fÑh ä*ê|æ$ã�Ð j ce æ f ce ä*å�ê<ÒBè e Ð e ä çÓce Ð'Ô�ã�é�b�å8æ$ã±ê<Ð h ä*ê|æ$ã

R,üKô~í,ÿ ì�ñmüKí,î�ìlí,óC÷ìmõ<��ðhî�ìlí
î�ì�õ"üLõ�ðeò~ü��KìÝüKî~î~ù õ"ù«þKìlí$ñkðeóÝóÝì�í|ò=��í�õ"ù õ"ò~õ"ù þKìlí � ÿ�ü³î¢÷ìmõ�ìlñkõ"ù ðeôÐî�ì�ÿ�ü�í"ù%�eô�üLõ"ò�ø"ì�ìlí�õ&ñkðeô=X
î�ù õ"ù ðeô~ô¢÷ìmìØû�üLø ÿ��`ò�õ"ù�ÿ«ù«í"üLõ"ù ðeô!ù«ó±û�ÿ�ù«ñmù õ�ì¬î�ò!ø|ìmû8ýìmø"ìàî��I÷ìlño�~üKôNõ"ù«ÿ«ÿ«ðeô~ô~ü��Kìàî�ìÍÿ��`ù«ó�ü��Kì�²Y&ù«ô~í"ù&ÿ ðKø|í"ú.ò�ìØÿ��`ù«óÝü��KìÍí"ò���ù õ
ò�ô�ì�õ�ø|üKô~í<�\ðKø|ó�üLõ"ù ðeôÕ��÷ìmðeó ÷ìmõ�ø|ù«ú.ò�ì � ò~ô¬üKÿ%�KðKø|ù õ<�~óÝìBñmÿ«üKí"í"ù�úNò�ì�ô~ì�û*ðeò�ø"ø|ü�û�üKí&î¢÷ìmõ�ìlñkõ�ìmø�ÿ«üÝí|ù%�eô~üLõ"ò�ø"ì�í"üKô~í�ü�þKðeù ø,üKò
û�ø.÷ìlüKÿ«ü���ÿ ì�ù«î�ìlôNõ"ù%�®÷ì�ÿ�ü�õ�ø|üKô�í/�\ðKø9óÝüLõ"ù ðeôF�%÷ìmðeóC÷ìmõ�ø|ù«ú.ò�ì� P ìmõ�õ�ì��ÔüKù%��ÿ ìlí"í"ì�ü ÷ìmõN÷ì±ì��hû�ÿ ðeù«õN÷ìmì�û*ðeò�øÖ�%÷ìlô�÷ìmø"ìmøBî�ìlí,ÿ ð��eù«ñmù«ìlÿ«í
î6�`üLõ�õ"üKúNò�ìBû�ìmø9ó±ìmõ�õ"üKô4õ$î�ì�ø"ìlô~î~ø"ì
ÿ«ü±î�÷ìmõ�ìlñkõ"ù ðeô î�ì�ÿ«ü±í"ù%�eô�üLõ"ò�ø"ì�ù«ó±û*ðeí"í|ù%��ÿ ì�
ë2ìÝÿ ð��eù«ñmù ìlÿ Å õ"ù«ø|óÝüLø<;µü!÷ìmõ.÷ì�û�ø"ðKû*ðeíN÷ì±û�üLøt��ìmõ"ù õ"ñkðeÿ«üKí
ìmõ�×Bò��~ô�p ØSÙ5Y�Ú�Û\sA�ë2üïû~ø9ù«ô~ñmù û�üKÿ«ìÜG�üLõ�õ"üKú.ò�ìIHµî�ì±ñkìÝÿ ð��eù�ñmù ìlÿ
ñkðeô�í"ù«í�õ�ìöýü³í"ù«ó�ò~ÿ ìmø]ÿ ìBõ�ø|üKù õ�ìló±ìlôNõ$í"ò���ù8û�üLø�ÿA�`ù«óÝü��KìBüLû~ølýìlí&í�ðeô¬ù«ó±û~ø"ìlí|í"ù ðeôïìmõ$í"ðeôµüKñmú.ò~ù«í"ù õ"ù«ðeô û�üLø�ò~ô¬í"ñmüKô~ô�ìmø¯®¼@ÿ
íI�`ü��eù õ$û�ø|ù«ô~ñmù û�üKÿ ìló±ìlôNõ®î~ì�î~ù�í�õ�ðKø|í"ù ðeô�íT�%÷ìmðeóC÷ìmõ�ø|ù«ú.ò�ìlí
üLû~û�ÿ«ù�úNò¢÷ìmìlí±ýü�ÿ��`ù�óÝü��Kì�4Ý,ù«í"ò�ìlÿ«ÿ«ìló±ìlô4õ � Å õ"ù ø|ó�üLø<;öô~ì�î¢÷ì��Kø|üKî~ì
û�üKí�ÿ��`ù�óÝü��Kì����ðeò�ø"õ"üKôNõ®ÿA�`üKÿ%�KðKø|ù õ<�~óÝì�üLû~û�ÿ«ù�úNò�ì$î�ì$ÿ;÷ì���ýìmø"ìlí�õ�ø9üKô~í/�·ðKø|óÝüLõ"ù ðeô~í®�%÷ìmðeóC÷ìmõ�ø|ù«ú.ò�ìlí�8Ôñkðeó±û*ðeí"ù«õ"ù ðeô~í¢î�ì$ø|ðKõ"ü\X
õ"ù«ðeô~í�ìmõ
î�ì�õ�ø|üKô~í|ÿ«üLõ"ù ðeô~í�>�ú.ò~ù�û*ìmø|ó±ìmõ�õ�ìlôNõ
î�ì�î�÷ìmû�ÿ«üKñkìmø�ÿ«üöí"ù%�eô~üLõ"ò~ø"ì�ü���ôØú.ò�ì�ñkìlÿ«ÿ ì�XRñmù�ô�ì�í"ðeù õ$û�ÿ«ò~í&í/D.ô�ño��ø"ðeô�ù«íN÷ìmì
ÿ«ðKø|í�î�ìBÿ«ü±î¢÷ìmõ�ìlñkõ"ù«ðeô 8Ôñ����où%�eò�ø"ì ¡ >�

¼_ÿ�ìlí�õBýü�ô�ðKõ�ìmø]ú.ò�ì
í"ù�ÿA�`üLõ�õ"üKúNò�ì Å õ"ù ø�Þ¬üLø<;��%÷ìlô*ýìmø"ìBò~ô~ì&î~ù�í�õ�ðKø|í"ù ðeô��%÷ìmðeóC÷ìmõ�ø|ù«ú.ò�ìBÿ ðhñmüKÿ ì � ÿ ìlí�î~ù�í�õ�ðKø|í"ù ðeô�í��eÿ ð���üKÿ«ìlí



�où%�eò~ø"ì ¡ M�Yß�eüKò�ño��ì ù«óÝü��KìöðKø|ù%�eù�ô~üKÿ ì � ýü¬î�ø|ðeù õ�ì³ù«ó�ü��KìöüLû~ølýìlí Å õ"ù«ø|óÝüLø<;$àºYôCð���í�ìmø|þ0üKôNõ�ÿ�üÕ�Kø|ù«ÿ�ÿ ì � ðeôCû*ìlò�õBþKðeù«ø
üLû�û�üLø|ü¯	 á õ�ø"ì�î~ì�ÿ9÷ì��hýìmø|ìlí&î¢÷ì��·ðKø|óÝüLõ"ù«ðeô~í�

õ�ìlÿ�ÿ ìlí�úNò~ì�ÿ ìlí�ø"ðKõ"üLõ"ù ðeô�í � õ�ø|üKô~í"ÿ�üLõ"ù ðeô~í � �·ìlôâ	ìmõ�ø|ü��Kì�ðeòµño�~üKô=�KìlóÝìlô4õ"í$î��I÷ìlño��ìlÿ«ÿ«ìlí�í�ðeôNõ]õ�ðeò�õ]üKò~í|í"ù*û~øh÷ìã?"ò~î~ù«ñmù«ü���ÿ ìlí�ýü±ÿ«ü
î¢÷ìmõ�ìlñkõ"ù«ðeô¬î�ì�ÿ�ü±í"ù%�eô~üLõ"ò�ø|ì�

ä Ï h ä*æ$è hTjSe mlæ$ã�çÓce Ð�è�åÈå e é�æ$ã,ä e ã�è

��ÿ«ò~í"ù«ìlò�ø|íBüLû�û~ø"ðhño��ìlí�ðeôNõC÷ìmõ.÷ìµî¢÷ìmþKìlÿ«ðKû~û¢÷ìmìlíÝû*ðeò�ø�ø"ìló ÷ìlî~ù ìmøÝüKò=�Ðû~ø"ð���ÿpýìlóÝìlí±î�ì³û*ìmø"õ�ìïî�ì í/Dhô~ño�~ø"ðeô~ù«í"üLõ"ù«ðeôCüLû~ølýìlí
ò�ô�ìBõ�ø|üKô�í/�\ðKø9óÝüLõ"ù ðeôÜ�%÷ìmðeó ÷ìmõ�ø9ù«úNò~ì� P ìmø"õ"üKù«ô~ìlí$ò�õ"ù�ÿ«ù«í�ìlôNõ�ò~ô î�ðeóÝüKù«ô~ì�î��`ù«ô�í�ìmø"õ"ù ðeô¬ù«ô4þLüLø|ù«üKôNõ$üKò=�µõ�ø|üKô~í/�·ðKø|óÝüLõ"ù«ðeô~í
ü�v³ô�ìlíTpæ��Øk�±Ú�Û\sçp ë1q PTè r�r�s � î��`üKò~õ�ø"ìlí�î�ìlí�û~ø"ðKû~ø9ù9÷ìmõN÷ìlí�ñ�Dhñmÿ«ù«ú.ò�ìlí�î�ì®ÿ«ü$í|ù%�eô~üLõ"ò�ø"ì[p ×�ò�õoÚ�Û�sçp é Å�ê Ú�Ú\sçp R[Þàr�r5shðeò�ìlô~ñkðKø|ì
ÿA�`ù«ô~í�ìmø"õ"ù«ðeôÐî�ìïóÝù ø"ìlí�p �g�±Ú�Ú\sA P ìmø"õ"üKù�ô�ìlí�óC÷ìmõ<��ð.î~ìlí±í��`üLû~û�ò~ù«ìlô4õ�üKò~í"í"ù®í"ò�ø�ÿ��`ù«ó�ü��Kì³ðKø|ù@�eù«ô~üKÿ ìöü���ô î��`ù«î�ìlôNõ"ù%�~ìmø�ÿ«ü
õ�ø9üKô~í/�·ðKø|óÝüLõ"ù ðeô ìlô�ñkðeò�ø|ò�ì�p R�qNé P Ú�Ú�sçp Å :9R[Ú�Ú\sçp Yz�4r�r�sA
V$ðeò~íBû~ø"ðKû*ðeí�ðeô~í�ò�ô�ì�üLû~û~ø|ð.ñ���ì�î~ùCB�÷ìmø"ìlôNõ�ì³ú.ò~ù�ñkðeô~í"ù�í�õ�ì ýüµÿ�ù ìmøBÿ«ü¶í|ù%�eô~üLõ"ò�ø"ìÝüKò ñkðeôNõ�ìlôNò î�ì�ÿ��`ù�óÝü��Kì�öë2ì�ø"ìmû�ýìmø|ì
î6�`ù«ô~í�ìmø"õ"ù«ðeôÐô��Vìlí�õ�üKÿ ðKø|í�û�ÿ�ò~íBò~ôCø"ìmû�ýìmø"ì üLø"õ"ù@��ñmù ìlÿYó�üKù«í�ò~ôÐø|ìmû8ýìmø"ì î�÷ìmû�ìlô�î~üKô4õ�î��`ò~ôCî�ìlí"ñkø|ù«û~õ�ìlò�ø�î~òCñkðeôNõ�ìlô.ò î�ì
ÿA�`ù«óÝü��Kì�
R,üKô~í�ñkì]õ�ø|ü�þ0üKù«ÿ�ô�ðeò~í�ü�þKðeô~í¢ò�õ"ù«ÿ«ù«í.÷ì�ÿ ìlí�î�÷ìmõ�ìlñkõ�ìlò�ø|í¢î�ì]û*ðeù«ôNõ"í�î��`ù«ôNõN÷ìmø�	ìmõ"í�û*ðeò�ø�ð���õ�ìlô~ù øYò~ô~ì]î�ìlí"ñkø|ù û�õ"ù ðeô±î~òÝñkðeôNõ�ìlôNò
î~ì�ÿ��`ù«óÝü��Kì�



ëgyZ{ ì´í�=���'îE���'���ï~à����ðT�1�Z}��5~Õ�kñò�Z}��®í���âó�=�5~

V$ðeò~í�ülþKðeô�í±ò�õ"ù«ÿ«ù«í.÷ìöÿ ìïî�÷ìmõ�ìlñkõ�ìlò�ø�î�ì�é$üLø|ø|ù«í�û�ðeò~øBð��~õ�ìlô~ù«ø�ò~ôCìlô~í�ìlóQ��ÿ ìïî�ìöû*ðeù«ô4õ"í�î¢÷ìlñkø|ù þLüKôNõ�ÿ«ìöñkðeôNõ�ìlôNò î6�`ò~ô�ì
ù�óÝü��Kì� P ì�î�÷ìmõ�ìlñkõ�ìlò�ø��·ò�õ]üKò¬î�÷ìmû�üLø"õ&î�÷ìmþKìlÿ ðKû~û®÷ì�û�ðeò~ø�û�ìmø9ó±ìmõ�õ�ø"ìBÿ«ü�ø|ìlñkðeô~í�õ�ø|ò~ñkõ"ù«ðeô � RtU ¡ Rlp é Å Û�Û\s � ù�ÿ*ìlí�õ$í"ù�ó±û�ÿ ì
î6�`ù«ó±û�ÿ«üKôNõ"üLõ"ù ðeô ñmüLø�ù�ÿ8í��`üLû~û�ò~ù«ì,í|ò�ø]ÿ ìlí]ñmüLø|üKñkõ.÷ìmø|ù�í�õ"ù«ú.ò�ìlí$î�ùCB�÷ìmø"ìlôNõ"ù ìlÿ«ÿ«ìlí�î�ì�ÿ��`ù«óÝü��Kì�
ë%ü�ø.÷ìmû*ðeô~í�ìBî~ò î¢÷ìmõ�ìlñkõ�ìlò~ø,î~ìté$üLø"ø9ù«í�í��I÷ìlñkø|ù ì�ìlôu�\ðeô�ñkõ"ù ðeô¶î�ìlí]î¢÷ìmø9ù þ�÷ìmìlí$û�üLø"õ"ù ìlÿ�ÿ ìlí®î�ì�ÿ��`ù«óÝü��Kì�ô�ðKõN÷ìmìlíkô ìmõk»�

ô £ ��õdpCö 7 ¨<r�¨ 7 s1÷dø,�Eù�ø¯ú 8L³O>
» £ ��õdpCö 7 ¨<r�¨ 7 s%û�÷dø,�Eù�ø¯Ä 8 ¸ >

ëg�Vì��.û�ø"ìlí"í"ù ðeô î~ì�ÿ«ü�ø.÷ìmû*ðeô~í�ì�ü[ý ìlí"õ�î�ðeô~ô¢÷ìmì�û�üLø

ü[ý £ þnÿ���8�¢�>�ö����S¹���8�¢�> 8	�5>
� ÷ìmõ"üKô4õ]ò�ô�ì$ñkðeô~í"õ"üKô4õ�ì
ú.ò~ù~ìlí�õ�î¢÷ì���ô�ù ì�û~øh÷ìlüKÿ�ü���ÿ ìló±ìlôNõ¢ü���ô³î�ì&óÝü\��ù«óÝù«í�ìmø¢ÿ«ü�ø|ð���ò~í�õ�ìlí"í"ì&î�ìlí¢î¢÷ìmõ�ìlñkõ�ìlò�ø|í�î~ì$û*ðeù«ôNõ"í
î6�`ù«ô4õ.÷ìmøI	ìmõ"í$ìmõS¢ ìlí�õ�î¢÷ì���ô�ù ì,û�üLøIM

¢ £

��
�� �
� �

����
� 8���>

ü�þKìlñ

 £ ô��gõ Ã 8�Û5>

� £ » � õ Ã 8�Ú5>
� £ 8LôF»�>6õ Ã 8 7 rï>

ð�ýò Ã ø"ìmû~øh÷ìlí"ìlô4õ�ìöò~ô�ì��\ìlô�	ìmõ�ø|ì³î�ì�þKðeù«í"ù�ô~ü��Kì�ñmù ø|ñmò�ÿ«üKù ø"ì�î�ì_�·ðKø|ó±ì��eüKò~í"í"ù«ìlô~ô�ì�±ë��Vì��hõ�ø|üKñkõ"ù ðeôCî�ìlí
û*ðeù«ôNõ"í
î��`ù«ôNõN÷ìmøI	ìmõ
íI�Vì�B�ìlñkõ"ò�ì�ìlô�í"ò~ù õ�ì�û�üLø�í�ìlò~ù«ÿ«ÿ�ü��Kì�î�ì®ÿ«ü$ø.÷ìmû�ðeô�í�ì±ü ý í"ò�ù þ.ù«ì�î��`ò~ô~ìYø"ìlñ���ìmø|ño�~ì®î~ìlí�ó�ü\�hù«ó�ü$ÿ ðhñmüKò��â R,üKô~íoô�ðKõ�ø|ì�÷ìmõ"ò~î~ì
ô~ðeò~í�ü�þKðeô~í]î¢÷ìlñmù«î~ìmø®î~ì$û~ø|ìlô~î�ø"ì&ò~ô�þKðeù�í"ù«ô~ü��Kì,ù«ó±û*ðKø"õ"üKôNõ�8Ôñkìmø9ñmÿ ì&î~ì ¡ ��û�ù%�.ìlÿ >�ü���ôöî��Vð��~õ�ìlô~ù ø®ò~ô�ì&øh÷ìmû�üLø"õ"ù«õ"ù ðeô���ð�X
óÝð��hýìlô~ì�î�ìlí�û*ðeù«ôNõ"í�î��`ù«ôNõN÷ìmø�	ìmõ"í,î~üKô~í�ÿ��`ù«ó�ü��Kì�



ëgy x |\}g~\�����5�Z�1}������A��~��A��}��$�5���5�

ëg�`üKÿ%�KðKø|ù õ<��ó±ì_�%÷ìlô�÷ìmø|üKÿ®î��`ù«ô~í�ìmø|õ"ù ðeôØî�ìÝÿ«ü¶í"ù@�eô~üLõ"ò�ø"ìÝù«ÿ�ÿ«ò~í�õ�øh÷ì±í"ò�ø�ÿ�ü����eò�ø"ì_³¶ìlí"õ�õ�ømýìlíBû�ø"ð.ñ���ì�î��`ò�ôÍüKÿ%�KðKø|ù õ<�~óÝìÝî�ì
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