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Ñ�ÔÕËQÉ©Ù� :É�ËOÌ¯ÎWÑ�¤�Ñ�â$É©Ö�ÑMÌ�Ù�ÝfË�×�Ü§Ü§Ñ1Ò�ÎWÉÕÐVÎWÑ�ÔÕÌ�Ò�É�Ï�Ù Ð�Ì�Ô�Ô�Ñ�ÝªÄk'¦¥�Ä���ç�Â��/��àVá
Ó¦ÑVÒWÎWÌ�Ù�Ë�É�ÒWÉ©Ö�Ñ
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á
Ó¦ÉÕË�ÎWÑ�ÜoÌ�Î�é�è�ÑaË�Ë�Ñ�Ù�ÒWÉ�Ì�Ô©Ô�×®Ý$ß¦ÑVÒWÏ��Qà+¼\Î�Ð1Ñ�Ô©Ô�É
ð õ ò)è�Ú�É©Ô�ÔjÓ¦Ñ�Ù Ð1Ñ1Þ¬Ï�Î�ÒWÓ¹ØÑDÎWÑ1Þ¬Ñ�Î�ÎWÑ�ÝSÒWÏ8Ì�Ë
Ò�Ó�Ñ6¢�¼\Î�Ð1Ñ�Ô©Ô�É^® Ë<Í¦ÎWÏ�ÍÑ�Î�Ò�× £¦àS Ó¦Ñ�Ù£Ý$Ñ�Ë�É©Û�Ù¦É�Ù¦ÛfÌ@ÒWÓ¦É©Ù�Ù¦É©Ù�ÛfÌ�Ô�Û�Ï�Î�É©Ò�Ó¦Ü@èPÉ�ÒuÉ�ËDÝ$Ñ�Ë�É�ÎWÌ�Ø¦Ô©Ñ§ÒWÏ¹ÎWÑ�Ü§Ï�Ö�ÑoÌ®ÔÕÌ�ÎWÛ�Ñ¯Ë�Ñ1ÒMÏ�Þ
ÍÏ�É�Ù�Ò�ËOÁÀÂT{¦Ä�Ç�Ä�ÅÀÅ©ç�Å�è¦Ñ�É�ÒWÓ¦Ñ�Î
ØÑ�Ð�Ì�ß�Ë�Ñ�ÒWÓ¦Ñ�×oÜDß�Ë�Ò<ØÑQÎWÑ�Ü§Ï�Ö�Ñ�Ý@å�ÁÀÈT�$Å�½)Ä�Âç�ÆK��å�Å��\Ò�Ó¦ÎWÏ�ß¦Û�Ó
ÌSÐ1Ï�Ü§Í¦ß¦ÒWÌ�ÒWÉ©Ï�Ù Ï�Ù�ÌSÍ�Ì�ÎWÌ�Ô©Ô�Ñ�ÔjÜoÌ�Ð�Ó�É©Ù¦Ñ�è�Ï�ÎJØÑ�Ð�Ì�ß�Ë�ÑuÒ�Ó¦Ñ�×¹ÜMß�Ë�Ò>Ø ÑoÎWÑ�Ü§Ï�Ö�Ñ�Ý£ÁÀÂ='�ç/�{�ç1Â='�ç�Â�½cÅ��MÏ�Þ�Ò�Ó�Ñ¯Ë�Ð�Ì�Ù¦Ù¦É�Ù¦ÛSÏ�Î�Ý$Ñ�Îaè�Þ¬Ï�ÎOÒWÓ¦ÑoË�Ì�é�ÑuÏ�Þ!Û�Ñ�Ï�ÜuÑ�Ò�ÎW×®Í¦ÎWÑ�Ë�Ñ�ÎWÖ0Ì�Ò�É�Ï�Ù�à��!ß¦Ò>Ì
ß¦Ù¦É�Ï�Ù Ï�Þ!Ë�É�ÜuÍ�Ô©ÑuÍ Ï�É©Ù�Ò�Ë�ÉÕËOÙ¦Ï�Ò>Ì�Ô�Ú<Ì0×$ËQÌ8Ë�É©Ü§Í¦Ô�Ñ§Ë�Ñ�Ò�è�Ë�Ï¯Ò�Ó�ÑuÌ�Ø Ï�Ö�ÑMÎWÑ�Ë�ß¦Ô�Ò�ËQÌ�Î�ÑDÙ¦Ï�Ò
Ë�ß$ø¯Ð1É�Ñ�Ù�Ò
Ò�ÏoÍ¦ÎWÏ�Ö�ÑQÒ�Ó¦Ñ>Ö�Ì�Ô©ÉÕÝ$É©Ò�×¯Ï�ÞvÌuÍ�Ì�Î�Ì�Ô�Ô©Ñ�ÔÒ�Ó¦É�Ù¦Ù¦É�Ù¦Û�Ì�Ô©Û�Ï�ÎWÉ�ÒWÓ¦Ü@à
ë)Þ�Ì\Ë�Ñ1Ò	â~Fx äÐ�Ì�ÙMØ Ñ!Ï�Î�Ý$Ñ�ÎWÑ�ÝOÉ�ÙMÌ\Ë�Ñ�÷�ß¦Ñ�Ù Ð1Ñ�è�Ð�Ì�Ô�Ô©ÑaÝVË�É�Ü§Í¦Ô�Ñ�Ù¦ÑaË�Ë�Ð�Ó�Ì�É�Ù 2�43ã </ä�ä/ä�< 43å QË�ß�Ð�Ó�Ò�Ó�Ì�ÒG9�æ 5 ð � </ä/ä�ä�<Jç�òè< 4�é ÉÕËMË�É©Ü§Í¦Ô�ÑoÉ©Ù� êÂ 2�4eã </ä�ä/ä/< 43éIë � Q�è(Ò�Ó¦Ñ�Ù8âêÉÕËVË�É©Ü§Í¦Ô�Ñ�à�<ß$Ò
Ò�Ó¦ÉÕË�Í¦ÎWÏ�ÍÑ�Î�Ò�×oÉÕË<Ò�Ï�Ï§Ú!ÑaÌ�é�è$Ø ÑaÐ�Ì�ß�Ë�Ñ�è¦Ì�Ë
Í¦ÎWÏ�Ö�ÑaÝoØ�×Z�Qàe��Ï�Ù�Ë�Ñ§ð õ�õ òcè¦Ì�Ù�×8Ë�É�Ü§Í¦Ô©Ñ
Ë�Ñ1ÒOÐ�Ì�Ù¹ØÑMÏ�ÎWÝ¦Ñ�ÎWÑ�Ý@É�ÙfÌ�Ë�É©Ü§Í¦Ô�Ñ�Ù�Ñ�ËWËQÐ�Ó�Ì�É©Ù(àQ¼ ÜDß�Ð�ÓfË�Ò�ÎWÏ�Ù¦Û�Ñ�Î�Ð�Ï�Ù�Ý¦É�ÒWÉ©Ï�Ù¹É�Ë�Ò�Ï8É©Üuã
ÍÏ�Ë�Ñ>Ò�Ó�Ì�Ò§Ä�Âe�SÆ�Ç?'�ç�Ç�ÁÀÂ�ÃDÏ�ÞPÒWÓ¦ÑDË�Ñ1ÒGâ É�ËOÌ¯Ë�É©Ü§Í¦Ô�Ñ�Ù¦ÑaË�ËQÐ�Ó�Ì�É�Ù�à�ìuà=�<Ñ�Î�Ò�Î�Ì�Ù�ÝRð �0òjÓ�Ì�Ë
Ë�Ó¦Ï�Ú�ÙoÒ�Ó Ì�Ò�Ë�ß�Ð�Ó�Í¦Î�Ï�Í Ñ�Î�Ò�×oÐ�Ì�Ù�ØÑQÞ¬Ï�ÎWÜ§Ì�Ô©Ô�×§Í¦ÎWÏ�Ö�Ñ�Ù67$Í Ì�Î�Ì�Ô�Ô©Ñ�Ô¦Ò�Ó�É©Ù¦Ù�É©Ù¦Û§Ì�Ô�Û�Ï�Î�É©Ò�Ó�Ü§Ë
ÎWÑ�Ë�Í ÑaÐ�Ò�É�Ù¦ÛuÒ�Ó�É�Ë\Ð�Ï�Ù�Ý¦É�ÒWÉ©Ï�Ù�Þ¬Ï�Î\Ì�Ù�×¯ÎWÑ�Ü§Ï�Ö�ÑaÝ�Ë�Ñ1Ò!â Ì�Î�Ñ>Ð�Ì�Ô�Ô©ÑaÝ�íC�)å�ÁÀÈ!{Å©ç�à�Qà���Ï�Ù�Ë�Ñ§Ó�Ì�ËJÍ¦ÎWÏ�ÍÏ�Ë�Ñ�Ý¹Ñ�â$Í¦Ô©ÉÕÐ1É©ÒVË�ß¦øoÐ�É©Ñ�Ù�ÒMÐ1Ï�Ù Ý$É�ÒWÉ©Ï�Ù�ËQÞ¬Ï�ÎVÌSÍ�Ì�ÎWÌ�Ô©Ô�Ñ�ÔPÒ�Ó�É©Ù¦Ù�É©Ù¦Û¹Ì�Ô�ã
Û�Ï�Î�É©Ò�Ó�Ü Ò�ÏªÍ¦Î�ÑaË�Ñ�Î�Ö�ÑSÒ�Ó¦ÑfÒ�Ï�ÍÏ�Ô�Ï�Û�×�è
É�ÙöÿªÌ�Ù�Ý´¶�ã)Ð�Ï�Ù¦Ù�Ñ�Ð�ÒWÉ©Ö�É©Ò�× ð õ �aò)à ë)Ò�Ó�Ì�Ë¯ØÑ�Ñ�Ù
Ë�Ó¦Ï�Ú�Ù¯ÔÕÌ�Ò�Ñ�Î<Ò�Ó�Ì�Ò!ÒWÓ¦Ñ�Ë�Ñ>Ð1Ï�Ù Ý$É�ÒWÉ©Ï�Ù�Ë<Ú!Ñ�Î�ÑQÑ�÷�ß¦É�Ö�Ì�Ô�Ñ�Ù�Ò!ÒWÏMÒWÓ¦ÑÀ}vã'Ë�É�Ü§Í¦Ô�Ñ�Ù¦ÑaË�Ë�à S ÑJÙ¦Ï�Ú
Í¦ÎWÑ�Ë�Ñ�Ù�Ò\ÒWÓ¦Ñ�Ë�ÑDÐ�Ï�Ù�Ý$É©Ò�É�Ï�Ù Ë�í\ÌoÍ Ì�Î�Ì�Ô�Ô©Ñ�Ô(ÎWÑ�Ý$ß�Ð1Ò�É�Ï�ÙfÌ�Ô©Û�Ï�ÎWÉ�ÒWÓ¦ÜEÎ�Ñ�ÜuÏ�Ö�É�Ù¦ÛoÉ�ÙfÍ�Ì�ÎWÌ�Ô©Ô�Ñ�Ô(Ì
Ë�Ñ1Ò�Ï�ÞjÍ Ï�É©Ù�Ò�Ë�â Þ¬ÎWÏ�ÜEÌDØ�É©Ù�Ì�Î�×�É©ÜoÌ�Û�ÑG ¾Í¦ÎWÑ�Ë�Ñ�ÎWÖ�ÑaË!Ò�Ó¦Ñ µ ã)Ð�Ï�Ù¦Ù¦ÑaÐ�ÒWÉ©Ö�É©Ò�×oÉ�Þ�è�Þ¬Ï�Î\Ì�Ù�× ÊÌ�Ù�Ý³â§è�Ò�Ó¦ÑOýOÞ¬Ï�Ô�Ô©Ï�Ú�É�Ù¦ÛVÐ�Ï�Ù�Ý$É©Ò�É�Ï�Ù Ë,Ì�ÎWÑ�Ü§Ñ1Ò�í�û õ þjÑ�Ö�Ñ�ÎW×VÍ¦É©â$Ñ�Ô 4�5 âhÉÕË µ ã)Ë�É©Ü§Í¦Ô�Ñ�è
û]��þ<Ñ�Ö�Ñ�ÎW×¯Í�Ì�É�Î 2
4 � < 4 $ Q 5 â Ï�ÞM·µ ã)Ì�Ý0ô�Ì�Ð�Ñ�Ù�Ò\Í¦É©â$Ñ�ÔÕËVû Ì�Ù�ÝSÙ¦Ï�Ò�ÿ�ã)Ì�Ý0ô�Ì�Ð�Ñ�Ù�Ò�É�Þ µ *qÿ�þ
ÉÕË µ ã'Ë�É�Ü§Í¦Ô©Ñ�è(Ì�Ù Ý�û.ý�þQÉ©Þ µ *©¶¦è¬â Ý$Ï�ÑaËJÙ¦Ï�ÒVÐ1Ï�Ù�ÒWÌ�É�ÙRÌ�Ù�×fÐ�ÐuÏ�ÞC É©Ù Ð1Ô�ß�Ý$Ñ�Ý�É�Ù�Ì� A �MØ�Ô©Ï$Ð�é�à
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S ÑVÐ�Ì�ÙSÙ¦Ï�Ú Í¦Î�ÑaË�Ñ�Ù�Ò�Ì�Ù�Ý8Ö0Ì�Ô©ÉÕÝ8Ò�Ó¦ÑJÞ Ì�Ü§É©Ô�×�Ï�Þ����«Ò�Ó¦É�Ù¦Ù¦É�Ù¦Û¯Ì�Ô�Û�Ï�Î�É©Ò�Ó�Ü§Ë�à

î ©���§ï ð ´	�®»�³®³®»�³��ñ���/�M¶Dµ,»�´	�6òñ�
},Ó�×$Ë�É�Ð�Ì�Ô�Ô©×�èVÌöÒ�Ó�É©Ù¦Ù�É©Ù¦ÛhÌ�Ô�Û�Ï�Î�É©Ò�Ó¦Ü É�Ë Ñ1â$ÍÑ�Ð1Ò�Ñ�Ý Ò�Ï Ë�É�ÜMß¦ÔÕÌ�ÒWÑ�Ò�Ó¦Ñ�Ø Ñ�Ó�Ì0Ö�É©Ï�ÎfÏ�ÞoÌ
Ü§Ï�Ù¦Ï�Ò�Ï�Ù¦Ï�ß�Ë�Í¦ÎWÏ�Í�Ì�Û�Ì�ÒWÉ©Ù�ÛoÞ¬Î�Ï�Ù�ÒOÏ�ÎQÉ�Ù�Ò�Ñ�Î�Þ Ì�Ð�Ñ�è+Ì�ËQÉ�Ù¹Ò�Ó�ÑuÛ�ÎWÌ�Ë�Ë\ï�ÎWÑDÌ�Ù Ì�Ô�Ï�Û�×Rð ý�ò)à>ë'Ù
Ò�Ó�Ñ<Ð�Ï�Ù�Ò�É�Ù�ß¦Ï�ß�Ë(Þ¬Î�Ì�Ü§Ñ�Ú<Ï�ÎWé�è�ÒWÓ¦Ñ<Ñ�Ö�Ï�Ô©ß¦Ò�É�Ï�ÙMÏ�Þ Ë�ß�Ð�ÓVÉ�Ù�ÒWÑ�Î�Þ Ì�Ð�Ñ!ÉÕËPß�Ë�ß Ì�Ô�Ô©×>Ý$ÑaË�Ð�Î�É�Ø ÑaÝVØ�×
Ì�Ù@Ña÷�ß Ì�Ò�É�Ï�Ù@Ï�ÞPÒWÓ¦Ñ>Þ¬Ï�Î�Ü@íTó
ôó�õ *tö½÷Ä�è Ú�É�ÒWÓ�ø~*sû 4 û&ù�þR<?;+û&ù�þ�þ\Ò�Ó�ÑVÍ�Ì�Î�Ì�Ü§Ñ�Ò�ÎWÉ�ÐQÞ¬Ï�ÎWÜÏ�Þ�Ì>Ð1Ô�Ï�Ë�Ñ�ÝuÐ1ß¦ÎWÖ�Ñ�è ÷Ä É�ËjÒWÓ¦Ñ�Ù¦Ï�Î�ÜoÌ�Ô�ÒWÏJÒ�Ó¦Ñ\Ð�ß¦ÎWÖ�Ñ
Ï�ÎWÉ©Ñ�Ù�Ò�Ñ�ÝMÒ�Ï�Ú
Ì�Î�Ý>ÒWÓ¦Ñ�É�Ù�ÒWÑ�ÎWÉ©Ï�Î�èKö É�Ë
Ò�Ó�Ñ\Í¦ÎWÏ�Í�Ì�Û�Ì�ÒWÉ©Ï�Ù§Ö�Ñ�Ô�Ï$Ð1É©Ò�×�à�ö ÉÕË�ÌJÞ¬ß�Ù�Ð�ÒWÉ©Ï�Ù¯Ï�Þ,û 4 <J;=<Jù�þ�Ý$Ñ�ÍÑ�Ù Ý$É©Ù�ÛVÏ�Ù§ÒWÓ¦Ñ�Ü§Ï$Ý$Ñ�Ô�É�Ù¦Û�èÚ�É©Ò�ÓSÒ�Ó¦Ñ>Ï�Ù¦Ô�×�Ð1Ï�Ù�Ë�ÒWÎWÌ�É©Ù�ÒLözú � É�Ü§Í Ï�Ë�ÑaÝSØ�×¯Ò�Ó¦Ñ>Ü§Ï�Ù�Ï�Ò�Ï�Ù¦ÉÕÐ1É©Ò�×�àû Þ<Ð�Ï�ß¦Î�Ë�Ñ�èÒ�Ó¦Ñ§Ï�Ø¦ô�Ñ�Ð�ÒJÒWÏ8ØÑuÒ�Ó¦É�Ù¦Ù¦ÑaÝ ÜDß�Ë�ÒJÓ Ì0Ö�ÑDË�Ï�Ü§ÑDÒ�Ó¦ÉÕÐ�é�Ù¦Ñ�ËWËQÒ�Ï®Ì�Ô�Ô�Ï�Ú Þ¬Î�Ï�Ù�Ò
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(2a)

(2b)
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int.
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F N
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rPÉ©Û�ß¦ÎWÑ �$í¯á
Ó¦Ñ8Ñ�Ö�Ï�Ô�ß$Ò�É�Ï�Ù£Ï�Þ�Ì¹Ü§Ï�Ù�Ï�Ò�Ï�Ù¦Ï�ß ËVÍ¦ÎWÏ�Í�Ì�Û�Ì�Ò�É�Ù¦Û@Þ¬Î�Ï�Ù�Ò8û õ þMÌ�Ù�ÝRÒ�Ó�Ñ8Ð1Ï�Î�ã
ÎWÑ�Ë�Í Ï�Ù�Ý$É�Ù¦Û¹Ý$ÉÕË�Ð�Î�Ñ�Ò�Ñ�Ñ�Ö�Ï�Ô©ß$ÒWÉ©Ï�ÙRÎ�ß¦Ô�Ñ�ËMÉ©Ù£Ò�Ó¦Ñ8ÿ�ã)Ù¦Ñ�É�Û�Ó�ØÏ�ÎWÓ¦Ï�Ï�Ý û^��Ì�þ1èvÌ�Ù�ÝRÉ�Ù�Ò�Ó�Ñ ¶�ã
Ù¦Ñ�É©Û�Ó�ØÏ�ÎWÓ¦Ï�Ï$Ýfû^��Ì§Ì�Ù�Ý6��Ø þ�à
Í¦ÎWÏ�Í�Ì�Û�Ì�Ò�É�Ï�Ù�ÒWÏ�Ú<Ì�ÎWÝ�É©ÒWË§É�Ù�Ò�Ñ�Î�É�Ï�Îaà�á
Ó¦Ñ�Ù�è,ÒWÓ¦Ñ®Ü§Ï�Ë�ÒuÙ Ì�É�Ö�Ñ@Ý$É�ËWÐ1ÎWÑ1ÒWÉ©ùaÌ�ÒWÉ©Ï�ÙªÏ�ÞJË�ß Ð�Ó
Ñ�Ö�Ï�Ô�Ö�É©Ù¦Û@É�Ù�Ò�Ñ�Î�Þ Ì�Ð�ÑoÉ©ÙRÒWÓ¦Ñ¯ÿ�ãcÙ¦Ñ�É©Û�Ó�Ø Ï�Î�Ó¦Ï�Ï$Ý¹ÉÕË>ÒWÏfÌ�Ô�Ô�Ï�Ú Þ¬Ï�ß�ÎVÑ�Ô�Ñ�Ü§Ñ�Ù�Ò�Ì�ÎW× Ý$ÉÕË�Í�Ô�Ì�Ð1Ñ1ã
Ü§Ñ�Ù�ÒWËuÏ�Þ�Ò�Ó�Ñ8Þ¬ÎWÏ�Ù�ÒWÉ©Ñ�Î�è�Ð�Ï�ÎWÎ�ÑaË�ÍÏ�Ù Ý$É©Ù�Û®Ò�Ï�Ò�Ó�Ñ8Þ¬Ï�ß¦ÎoÐ�Ì�ÎWÝ$É�Ù�Ì�Ô<Ý$É�ÎWÑ�Ð�ÒWÉ©Ï�Ù�ËuÏ�ÞQÒ�Ó¦Ñ@ÿ�ã
Ð1Ï�Ù¦Ù¦ÑaÐ�Ò�É�Ö�É�Ò�×�è
Û�Ñ�Ù�Ñ�Î�Ì�Ò�ÑaÝªØ�×ªÒ�Ó¦Ñ¹Ñ�Ö�Ï�Ô©ß$ÒWÉ©Ï�Ù�ÎWß¦Ô�Ñ¹Ë�Ó�Ï�Ú�Ù�Ï�Ù´r�É�Û�ß�Î�Ñ���û]��Ì�þ§Ì�Ù�Ý�É©ÒWËÖ¬×i� ÎWÏ�Ò�Ì�Ò�ÑaÝ£Ö�Ñ�Î�Ë�É�Ï�Ù�Ë�à�ë'Ù�ÒWÓ¦Ñ6¶�ã)Ù¦Ñ�É�Û�Ó�ØÏ�ÎWÓ¦Ï�Ï$Ý�Þ¬Ï�ß�Î¯Ì�Ý¦Ý$É©Ò�É�Ï�Ù Ì�Ô�Ñ�Ô�Ñ�Ü§Ñ�Ù�Ò�Ì�ÎW×£Ý$ÉÕË�ã
Í¦ÔÕÌ�Ð�Ñ�Ü§Ñ�Ù�ÒWËoÌ�Î�Ñ¹Ì�Ô©Ô�Ï�Ú<Ñ�Ý+è<Ð1Ï�ÎWÎWÑ�Ë�Í Ï�Ù�Ý$É�Ù¦ÛfÒWÏRÒ�Ó¦Ñ¹Þ¬Ï�ß¦Î¯Ý$ÉÕÌ�Û�Ï�Ù�Ì�Ô\Ý$É�Î�ÑaÐ�Ò�É�Ï�Ù ËoÏ�ÞOÒ�Ó¦Ñ¶�ã'Ð1Ï�Ù¦Ù¦ÑaÐ�Ò�É�Ö�É�Ò�×�è�Ì�Ù�ÝoÛ�Ñ�Ù¦Ñ�Î�Ì�ÒWÑ�Ý§Ø�×uÒ�Ó¦ÑQÑ�Ö�Ï�Ô�ß$Ò�É�Ï�Ù¯ÎWß¦Ô�Ñ\Ï�ÞfrPÉ�Û�ß¦ÎWÑ���û]��Ø þvÚ�É©Ò�Ó¯É©ÒWËCÖ¬×��
ÎWÏ�ÒWÌ�Ò�ÑaÝ�Ö�Ñ�Î�Ë�É�Ï�Ù�Ë�à
ë'Ù[r�É�Û�ß�Î�Ñ��¦û^��Ì�þ�Ì�Ù Ý8û^��Ø þ1è�Ò�Ó¦Ñ
Ø¦ÔÕÌ�Ð�é>Í�É�â$Ñ�ÔÕËjÚ�É©Ò�Ó§ÌQ×�Ñ�Ô�Ô©Ï�Ú£Ý¦Ï�Ò,Ð1Ï�Î�ÎWÑ�Ë�Í Ï�Ù�ÝJÒWÏOÍÏ�É�Ù�ÒWË
Ò�Ó Ì�ÒJÚ!Ï�ß¦Ô�Ý¹Ø Ñ§Ì�Ù¹É�Ù�Ò�Ñ�Î�É�Ï�ÎQÍ Ï�É©Ù�ÒJÉ©ÙfÒ�Ó¦Ñ§Ð1Ï�Ù�ÒWÉ©Ù�ß¦Ï�ß�Ë�Þ¬ÎWÌ�ÜuÑ�Ú!Ï�Î�é�à�r¦Ï�ÎQÒ�Ó�É�ËOÎWÑ�Ì�Ë�Ï�Ù(è
Ú<ÑVÓ¦Ñ�Ù Ð1Ñ1Þ¬Ï�Î�ÒWÓ¹Ð�Ì�Ô©Ô(Ò�Ó¦Ñ�Ü ¢�É©Ù�ÒWÑ�ÎWÉ©Ï�ÎE£@û¬Ú�É©Ò�Ó�É©Ùf÷�ß¦Ï�Ò�ÑaËWþ<ÒWÓ¦Ï�ß�Û�Ó®É©ÒQÚ�É�Ô©ÔPØ ÑaÐ1Ï�ÜuÑDÐ1Ô�Ñ�Ì�Î
Ï�Ù�Ô©×uÛ�Î�Ì�Ý$ß Ì�Ô�Ô©×DÚ�Ó�Ì�Ò<É�Ò
Ü§Ñ�Ì�Ù Ë,É�ÙoÒ�Ó¦ÑJÝ$ÉÕË�Ð�Î�Ñ�Ò�Ñ�Þ¬Î�Ì�Ü§Ñ�Ú!Ï�Î�é�à�¼QÐ�ÒWß�Ì�Ô�Ô©×�è�Ú!Ñ�Ë�Ó�Ì�Ô©ÔÙ¦Ï�Ú
Ý$Ñ�Ò�Ñ�ÎWÜ§É©Ù�ÑoÒ�Ó¦ÑSË�ÜoÌ�Ô©Ô�Ñ�Ë�ÒVÍ�Ì�Ò�Ò�Ñ�Î�Ù(û.ËWþMË�ß�Î�ÎWÏ�ß¦Ù Ý$É©Ù�Û8ÒWÓ¦ÑM¢�É©Ù�ÒWÑ�ÎWÉ©Ï�ÎE£SÍÏ�É�Ù�ÒaèvË�ß�Ð�ÓRÒWÓ�Ì�Ò
Ò�Ó�ÑSÌ�Ø Ï�Ö�Ñ¯Ñ�Ö�Ï�Ô�ß$Ò�É�Ï�Ù�ÎWß¦Ô�Ñ�ËDØ ÑaÐ1Ï�Ü§Ñ@Ë�Ñ�Ù�Ë�É©Ø¦Ô�Ñ�Ñ�Ù¦Ï�ß�Û�Ó�ÒWÏf×�É©Ñ�Ô�Ý�Ì�Ý$Ña÷�ß�Ì�ÒWÑ¯Ò�Ó�É©Ù¦Ù�É©Ù¦Û
Ì�Ô�Û�Ï�Î�É©Ò�Ó�Ü§Ë�à S Ñ�Ë�Ó�Ì�Ô©Ô<Ð1Ï�Ù Ë�ÉÕÝ$Ñ�ÎDý®É©Ù Ý$Ñ�ÍÑ�Ù�Ý¦Ñ�Ù�ÒMÒWÓ¦É©Ù�Ù¦É©Ù�ÛfÏ�Í¦Ò�É�Ï�Ù�Ë�í8û õ þ>á
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138 YESYES NO 18 ρ

218 YESYES NO 28 ρ

234 YESNO NO 16 ρ
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FP 26 ρ

4 YESMBdir1−4 NO YESDIR

4 YESMBdir2−4 NO YESDIR 60 r

28 r

ALGORITHM

MBdir1−8

MBdir2−8

MBfp2−4

MBfp1−8

MBfp1−4
[Latecki et al. 95]

[Eckhardt et al. 93]
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Ð1Ï�Ü§Í¦ß¦ÒWÌ�ÒWÉ©Ï�Ù@Ï�ÞjÍ Ï�É©Ù�ÒWË\Ü§Ì�ÒWÐ�Ó$ã
É�Ù¦ÛoÍ�Ì�Ò�Ò�Ñ�Î�Ù£û]É $ þ�èÉ.à Ñ�à!Ò�Ó¦ÑMÍ Ï�É©Ù�ÒWË�Ó�Ì0Ö�É©Ù�Û¯ÌoÝ$É�Ì�Û�Ï�Ù�Ì�Ô+Ù¦Ñ�É©Û�Ó�Ø Ï�Î\ÿ�ã)É©Ù�ÒWÑ�ÎWÉ©Ï�Î�è¦Ì�Ù�ÝSÒ�Ó¦Ñ
Ò�Ú<Ï�ÿ�ãcÙ�Ñ�É�Û�Ó�Ø Ï�ÎWËDÚ�Ó¦É©Ò�Ñ¹É�Ù�Ò�Ó¦Ñ®Ï�Í¦ÍÏ�Ë�É�ÒWÑ@Ý¦É©ÎWÑ�Ð1Ò�É�Ï�Ù�Ë�à û]��þ§Ð1Ï�Ü§Í¦ß¦ÒWÌ�ÒWÉ©Ï�Ù�Ï�ÞOÍÏ�É�Ù�ÒWË
ÜoÌ�Ò�Ð�Ó¦É©Ù�Û8Í�Ì�Ò�ÒWÑ�ÎWÙ�ûIÞ�þOÉ.à Ñ�àDÒ�Ó�ÑuÙ�Ï�Ù�Î�Ñ�ÜuÏ�Ö�É�Ù¦Û8Ð�Ï�Ù�Ý¦É�ÒWÉ©Ï�Ù�àDá
Ó¦ÑoÐ�Ñ�Ô�Ô©ß¦ÔÕÌ�ÎJÍ¦ÎWÏ�Û�ÎWÌ�ÜoË
Ï�ÞC���!Þ¬Í õ ã¦¶�Ì�Ù�Ý����!Þ¬Í3��ãè¶�è+Ë�Ó¦Ï�Ú�Ù Ì�ÒOÒ�Ó¦ÑuØ Ï�Ò�ÒWÏ�Ü@è�Ì�ÎWÑVÒWÓ¦Ñ�Ù�Ñ�Ì�Ë�×SÒ�Ï8ß¦Ù�Ý$Ñ�ÎWË�ÒWÌ�Ù�Ý+à
ì Ï�Ò�Ñ!Ò�Ó�Ì�ÒPÉ�ÙVÒWÓ¦Ñ
Ë�ß¦Ø¦ãcÏ�Í Ñ�ÎWÌ�Ò�Ï�ÎPÝ$Ñ�Ù�Ï�Ò�ÑaÝ�É � F É $ è�Ò�Ó¦Ñ<Ï�ÍÑ�Î�Ì�ÒWÏ�ÎXW��<ÉÕË�Ï�Ù¦Ô�×VÐ1Ï�ÜuÍ�ß$Ò�ÑaÝÏ�Ù Ð1Ñ�àj¼�Ë,Ñ�Ö�Ñ�Î�×MÉ�ÒWÑ�Î�Ì�Ò�É�Ï�ÙuÑ1â¦Ì�ÜuÉ�Ù¦ÑaËPÒ�Ó¦Ñ\ÿ�ã)Ð�Ï�Ù�Ò�Ï�ß¦ÎjÍ¦É©â�Ñ�Ô�Ë,É©ÙoÌ�Ô�Ô�Ð�Ì�Î�Ý$É©Ù Ì�Ô¦Ý$É�Î�ÑaÐ�ÒWÉ©Ï�Ù�Ë�è
Ò�Ó�Ñ\Ù�ß¦ÜMØÑ�Î,Ï�Þ+É�ÒWÑ�Î�Ì�Ò�É�Ï�Ù ËvÏ�Þ�Ò�Ó�Ñ�Þ¬ß¦Ô�Ô©×uÍ�Ì�Î�Ì�Ô�Ô�Ñ�Ô�Ì�Ô©Û�Ï�ÎWÉ�ÒWÓ¦ÜoËjÉ�Ë,Ò�Ó¦Ñ�Ù§Ò�Ó¦Ñ\Î�Ì�Ý¦É©ß�Ë,Ï�Þ�Ò�Ó¦Ñ
Ø¦É�Û�Û�Ñ�Ë�ÒOØ�Ì�Ô©ÔvÏ�Þ
Ý¦É�Ë�ÒWÌ�Ù�Ð1Ñ[���¯Ð�Ï�Ù�ÒWÌ�É©Ù�Ñ�Ý É©Ù Ò�Ó¦ÑoØ�É©Ù�Ì�Î�×®É�Ù¦Í¦ß¦ÒMÉ©ÜoÌ�Û�Ñ�à ¿ Ñ�Ò>ß�Ë>Ð�Ì�Ô©Ô6Y
Ò�Ó�É�Ë�ÎWÌ�Ý$É©ß Ë�7�Ò�Ó¦Ñ��!Ï�Ï�Ô©ÑaÌ�ÙoÐ1Ï�ÜuÍ�Ô©Ñ�â�É©Ò�×MÏ�Þ�Ì�Ô�Û�Ï�ÎWÉ©Ò�Ó¦Üg���
Ý$É©Î õ ã¦¶oû¬ÎWÑ�Ë�Í�à	���
Ý$É�Î(��ãè¶�þPÉ�Ë
Ò�Ó�Ñ�Ù õ ¶ZY§û Î�ÑaË�Í(à	��¶[Y$þ�àjá
Ó¦Ñ�Ë�Ó�Ì�Í Ñ�Ì�Ù�Ý§Ë�É�ù�Ñ
Ï�Þ Ò�Ó¦Ñ\Ë�ß¦Í¦ÍÏ�Î�ÒWËvÌ�Î�Ñ�Ë�Ó¦Ï�Ú�ÙMÏ�Ù³r�É�Û�ß�Î�Ñ!�¦à
¼�Ð�Ð1Ï�ÎWÝ$É�Ù¦ÛMÒ�Ï@ð ��òcè����
Ý$É�Î õ ã¦¶>Ó�Ì�Ë!ÒWÓ¦Ñ>Ë�ÜoÌ�Ô�Ô�Ñ�Ë�Ò<Ë�ß¦Í¦ÍÏ�Î�Ò
Ú�É©Ò�ÓSÐ1Ñ�Ù�ÒWÎWÌ�Ô+Ë�×�Ü§Ü§Ñ1Ò�ÎW×§Þ¬Ï�Î
ÌDÞ¬ß¦Ô�Ô©×8Í�Ì�Î�Ì�Ô�Ô©Ñ�ÔÒ�Ó¦É�Ù¦Ù¦É�Ù¦Û�Ì�Ô©Û�Ï�ÎWÉ�ÒWÓ¦Ü@à
á
Ó�ÑOÉ�Ü§Í¦Ô�Ñ�Ü§Ñ�Ù�ÒWÌ�Ò�É�Ï�Ù�Ë
Ï�Þ�ÒWÓ¦Ñ>ÿ�ã'Ð1Ï�Ù¦Ù¦ÑaÐ�Ò�ÑaÝoÞ¬ß¦Ô�Ô�×�Í�Ì�ÎWÌ�Ô©Ô�Ñ�ÔÒ�Ó�É©Ù¦Ù�É©Ù¦Û¯Ì�Ô©Û�Ï�ÎWÉ�ÒWÓ¦ÜoË
Ì�ÎWÑ

E4

α1 α2

β

MBfp2−8
MBfp1−8

rPÉ©Û�ß¦ÎWÑ õ�õ íº�!Ñ�Ô©Ô�ß¦ÔÕÌ�Î�É�ÜuÍ�Ô©Ñ�ÜuÑ�Ù�ÒWÌ�ÒWÉ©Ï�Ù�Ë�Ï�Þ(Ò�Ó�Ñ>Þ¬ß¦Ô�Ô©×8Í�Ì�Î�Ì�Ô�Ô©Ñ�Ô�¶�ã'Ð1Ï�Ù¦Ù¦Ñ�Ð1Ò�ÑaÝ ��� Ì�Ô�Û�Ï�ã
ÎWÉ�ÒWÓ¦ÜoË�à
Ý$Ñ�ÒWÌ�É�Ô�Ñ�ÝoÉ�Ù rPÉ�Û�ß¦ÎWÑ õ �$àjá
Ó¦Ñ�×oß�Ë�Ñ\ÒWÓ¦ÑOÏ�ÍÑ�Î�Ì�Ò�Ï�ÎWË,Ò�Ó�Ì�Ò
Ð�Ï�Ü§Í¦ß$ÒWÑDû]É � þ�Ì�Ù�Ý¹û]É $ þ�è+û Ë�Ñ�ÑrPÉ©Û�ß¦ÎWÑ õ�õ þ1èvÌ�Ù�Ý�Ì@ÎWÑ�Ë�Ò�ÎWÉ�Ð1Ò�ÑaÝRÖ�Ñ�Î�Ë�É©Ï�Ù Ï�ÞMû&Þ�þ�û¬Ï�Ù�Ô©× Ò�Ú!Ï®ÎWÏ�Ò�Ì�ÒWÉ©Ï�Ù�Ë>Ï�Þ�Í�Ì�Ò�ÒWÑ�ÎWÙ«û&Þ�þ
Ì�ÎWÑ�Ð�Ï�Ù�Ë�É�Ý¦Ñ�ÎWÑ�Ý+è�Ë�Ñ�ÑDð õ�� ò¬þ�àvá
Ó¦ÑQÉ©Ü§ÍÏ�Î�ÒWÌ�Ù�Ò
Ý$É�ú�Ñ�ÎWÑ�Ù Ð1Ñ�Ú�É©Ò�ÓZ���!Þ¬Í¯É�ÙB¶�ã'Ð1Ï�Ù¦Ù¦Ñ�Ð1Ò�É�Ö�É�Ò�×
ÉÕËVÒWÓ�Ì�Ò³���!Þ¬Í�â�ã¦¶¹ÎWÑ�Ü§Ï�Ö�Ñ�ËVÍ�É�â$Ñ�ÔÕËDÜ§Ì�ÒWÐ�Ó¦É�Ù¦Û ûIÉjþMÌ�Ù�Ý£Ù�Ï�Ò®û&Þ�þ1è,Ú�Ó¦Ñ�ÎWÑ�Ì�Ë�����Þ¬Í�â�ã)ÿ
ÎWÑ�Ü§Ï�Ö�ÑaË!Í�É�â$Ñ�ÔÕË�ÜoÌ�Ò�Ð�Ó¦É�Ù¦Û¹ûIÉjþ
É©ÞPÒWÓ¦Ñ�É�Î�Ý$Ñ�Ô©Ñ�Ò�É�Ï�Ù¹Ý$Ï�ÑaË�Ù¦Ï�Ò�Ð�Î�ÑaÌ�ÒWÑJÌ®ûIÞ�þ�Í Ì�Ò�ÒWÑ�ÎWÙ�à!ü�Ï
Ò�Ó�ÑJÒ�Ú!Ï¯Ë�ß¦Ø$ã)Ï�ÍÑ�Î�Ì�ÒWÏ�Î�Ë<Ì�Î�ÑVÐ�Ï�Ü§ÍÏ�Ë�Ñ�ÝSË�Ña÷�ß�Ñ�Ù�Ò�ÉÕÌ�Ô�Ô©×q7¦ÒWÓ¦É�Ë�Ì�Í¦ÍÑ�Ì�ÎWË�É�ÙSÒ�Ó¦ÑDË�Ó�Ì�Í Ñ>Ï�Þ

õ ý



Ò�Ó�Ñ�Û�Î�Ì�Í�Ó¦É�Ð�Ì�Ô,ÎWÑ�Í�Î�ÑaË�Ñ�Ù�Ò�Ì�ÒWÉ©Ï�Ù�Ë�èPÚ�Ó¦Ñ�Î�Ñfû]ÉPþDÌ�Ù Ý«û&Þ�þDÌ�ÎWÑ¯Ý$ÉÕË�ÍÏ�Ë�Ñ�Ý£Ö�Ñ�Î�Ò�ÉÕÐ�Ì�Ô©Ô�×�Ú�É�ÒWÓ
ÌSË�Ña÷�ß�Ñ�Ù�Ò�ÉÕÌ�ÔjÝ$Ñ�ÍÑ�Ù Ý$Ñ�Ù�Ð�Ñ�è�Ú�Ó�Ñ�ÎWÑ�Ì�Ë�Ò�Ó�Ñ�×¹Ú<Ñ�ÎWÑDÝ$ÉÕË�Í Ï�Ë�ÑaÝ¹Ó¦Ï�Î�É�ù�Ï�Ù�Ò�Ì�Ô�Ô©×@Ú�É©Ò�Ó¦Ï�ß$Ò>Ý$Ñ1ã
ÍÑ�Ù�Ý$Ñ�Ù�Ð1ÑJÉ�ÙSÒ�Ó¦Ñ>Ð�Ì�Ë�ÑJÏ�Þ����!Þ¬Í�â�ãè¶Sû Ë�Ñ�ÑÀrPÉ©Û�ß¦ÎWÑ õ�õ þ1àjá
Ó Ì�Ò\Ý$Ñ�Ð�Ï�Ü§ÍÏ�Ë�É�ÒWÉ©Ï�Ù8Ñ�â�Í�Ô�Ì�É©Ù�Ë
Ò�Ó�ÑuÔÕÌ�ÎWÛ�Ñ§Ë�É©ù�ÑuÏ�Þ�ÒWÓ¦Ñ¯Ë�ß�Í¦Í Ï�Î�Ò¯û.Ë�Ñ�Ñ[rPÉ�Û�ß¦ÎWÑ"��þ�à³�<ß$Ò>É�ÙRË�Í¦É©Ò�Ñ§Ï�Þ!Ò�Ó¦ÉÕË�è�Ò�Ó�Ñ[�<Ï�Ï�Ô�Ñ�Ì�Ù
Ð1Ï�Ü§Í¦Ô©Ñ�â$É�ÒWÉ©ÑaË�Ï�Þf���!Þ¬Í õ ã)ÿMÌ�Ù ÝB���!Þ¬Í3��ãcÿMÌ�Î�ÑQË�Ô�É©Û�Ó�Ò�Ô�×uÉ�Ù$Þ¬Ñ�Î�É�Ï�Î!Ò�Ó�Ì�ÙoÒ�Ó�ÑQÏ�Ù¦Ñ�Ï�Þ+Ò�Ó¦Ñ�É©Î¶�ã'Ð1Ï�Ù¦Ù¦ÑaÐ�Ò�ÑaÝ�Ð�Ï�ß¦Ù�Ò�Ñ�Î�Í Ì�Î�ÒWË�í õ ñ[YoÌ�Ù Ý���ñ[Y§ÎWÑ�Ë�Í ÑaÐ�Ò�É�Ö�Ñ�Ô©×�à
ë�Ë8Ò�Ó�É�Ë@Ì�Ý¦Ö0Ì�Ù�ÒWÌ�Û�Ñ¹Ï�ÞuÝ$Ñ�Ð�Ï�Ü§Í Ï�Ë�É©Ò�É�Ï�ÙqÜuÑaÌ�Ù¦É�Ù¦Û�Þ¬ß¦ÔJÉ©Ù�Ý¦Ñ�ÍÑ�Ù�Ý$Ñ�Ù�Ò�Ô�×öÏ�ÙöÒWÓ¦Ñ�Ý¦Ì�Ò�Ì

Computation
of pattern Computation

of pattern

∋

X

∋α(   )X

∋ α(   )XX \ 

with:

MBfp2−4MBfp1−4

rPÉ©Û�ß¦ÎWÑ õ �$íº�!Ñ�Ô©Ô�ß¦ÔÕÌ�Î�É�ÜuÍ�Ô©Ñ�ÜuÑ�Ù�ÒWÌ�ÒWÉ©Ï�Ù�Ë�Ï�Þ(Ò�Ó�Ñ>Þ¬ß¦Ô�Ô©×8Í�Ì�Î�Ì�Ô�Ô©Ñ�Ô+ÿ�ã'Ð1Ï�Ù¦Ù¦Ñ�Ð1Ò�ÑaÝ ��� Ì�Ô�Û�Ï�ã
ÎWÉ�ÒWÓ¦ÜoË�à
Í�Ì�ÎWÌ�Ô©Ô�Ñ�Ô�É�Ë�ÜEÏ�ÞvÒ�Ó�ÑDÐ1Ñ�Ô©Ô�ß¦ÔÕÌ�ÎOÌ�ÎWÎWÌ0×U*ªá
Ó¦Ñ§Ì�Ù Ë�Ú<Ñ�Î\ÉÕËQ×�Ñ�Ë�è�Ë�É�Ù�Ð1ÑuÌ¯Ë�É©Ü§É�Ô�Ì�ÎOÝ$ÑaÐ1Ï�ÜuÍÏ�ã
Ë�É�ÒWÉ©Ï�Ù@Ð�Ì�Ù@ØÑ>Í Ñ�Î�Þ¬Ï�Î�Ü§Ñ�ÝSÉ�Ù@Ï�Ò�Ó�Ñ�Î\Í�Ì�ÎWÌ�Ý$É�Û�ÜoËJû Ë�Ñ�÷�ß¦Ñ�Ù�ÒWÉ�Ì�Ô.è¦Í�É©ÍÑ1ã)Ô©É�Ù¦Ñ�è(à�à�àWþ1à<ü�É�Ü§Í¦Ô©Ñ
É�Ù�Ë�Ò�Ì�Ù�Ð�Ñ�ËOÏ�Þ!Ò�Ó¦ÉÕË>Í¦ÎWÏ�ÍÑ�Î�Ò�×¹Ð�Ì�Ù ØÑuÞ¬Ï�ß¦Ù ÝfÉ�Ù�Ò�Ó¦ÑoË�Ñ�Í�Ì�ÎWÌ�Ø¦Ô©Ñ§Ð1Ï�Ü§Í¦ß$ÒWÌ�Ò�É�Ï�Ù�Ï�Þ
Ì�ËWË�Ï�ã
Ð1ÉÕÌ�ÒWÉ©Ö�Ñ³�!Ï�Ï�Ô©ÑaÌ�Ù�Ï�ÍÑ�Î�Ì�Ò�Ï�ÎWË§û Ñ�à Û�à�Ü§Ï�Î�Í¦Ó�Ï�Ô�Ï�Û�ÉÕÐ�Ì�ÔjÑ�ÎWÏ�Ë�É©Ï�Ù Ì�Ù Ý�Ý¦É©ÔÕÌ�ÒWÉ©Ï�Ù þ�èPÏ�Î>É�ÙRÒ�Ó¦Ñ
ÎWÑ�Ð1ß�ÎWË�É©Ö�Ñ¯Ð1Ï�ÜuÍ�ß$ÒWÌ�Ò�É�Ï�Ù£Ï�Þ\Ô�Ì�Î�Û�ÑoÉ©Ü§Í¦ß¦ÔÕË�Ñ�ÎWÑ�Ë�Í Ï�Ù�Ë�Ñ¯ï�Ô�ÒWÑ�Î�Ë�à S Ñ8Û�É�Ö�Ñ¯Ó�Ñ�ÎWÑ�ß¦Ù�Ý¦Ñ�ÎDÌ
Ô�Ñ�ËWË
Î�Ñ�Û�ß¦ÔÕÌ�Î
Ñ1â¦Ì�ÜuÍ�Ô©ÑOÒ�Ó�Î�Ï�ß¦Û�Ó8Ò�Ó¦ÑVÐ�Ï�Ü§Í¦ß$Ò�Ì�ÒWÉ©Ï�Ù8Ï�Þ	���!Þ¬Í3��ãcÿ àr¦ÎWÏ�Ü6Ì¯Û�Ñ�Ï�ÜuÑ�Ò�ÎWÉ�Ð�Ì�Ô�ÍÏ�É�Ù�ÒQÏ�Þ,Ö�É�Ñ�Ú>è=���!Þ¬Í3��ãcÿ¯ÉÕËOÐ1Ï�Ü§Í¦Ô�Ñ1â+è�Ì�Ë�É�ÒOÉ�ËOÌ®ÂÆ�½ºíC�)å�ÁÀÈ�{�Å©ç
Ò�Ó�É©Ù¦Ù�É©Ù¦Û8Ì�Ô�Û�Ï�ÎWÉ©Ò�Ó¦Ü ð ��òcèPð õ
� òcà�r�Î�Ï�ÜEÌoÐ�Ï�ÜMØ�É©Ù�Ì�Ò�Ï�Î�ÉÕÌ�Ô+ÍÏ�É�Ù�Ò�Ï�ÞvÖ�É©Ñ�Ú>è�����Þ¬Í��0ã)ÿoÉ�Ë\Ì
Ö�Ñ�Î�×®Ð�Ï�Ü§Í¦Ô�Ñ1â¹Ï�ÍÑ�Î�Ì�ÒWÏ�ÎQØ ÑaÐ�Ì�ß Ë�ÑuÏ�Þ�É©ÒWËOÓ�ß¦Û�ÑuË�ß¦Í¦ÍÏ�Î�Ò§û.ý�¶8Í Ï�É©Ù�Ò�ËWþ1àM¼sË�Ò�Î�Ì�É�Û�Ó�Ò�Þ¬Ï�Î�ã
Ú
Ì�Î�ÝJÉ©Ü§Í¦Ô�Ñ�Ü§Ñ�Ù�Ò�Ì�Ò�É�Ï�ÙMÚ�É�ÒWÓMÌ\Ú�Ó¦Ï�Ô©Ñ�Ñ1â¦Ì�Ü§Ñ�ÙMÏ�Þ$Ò�Ó�Ñ�Ù¦Ñ�É©Û�Ó�ØÏ�ÎWÓ¦Ï�Ï$ÝJÉ�Ë(Ù¦Ï�ÒPÎ�ÑaÌ�Ô�É©ùaÌ�Ø¦Ô�Ñ�è
ØÑ�Ð�Ì�ß�Ë�ÑvÒ�Ó¦Ñ
ü�Ó�Ì�Ù¦Ù¦Ï�ÙJÒWÓ¦Ñ�Ï�Î�Ñ�Ü ð õ ý�ò�Í¦ÎWÑ�Ý¦É�Ð1ÒWË(Ò�Ó�Ì�Ò(Ò�Ó�Ñ!Ð1Ï�Î�ÎWÑ�Ë�ÍÏ�Ù�Ý$É�Ù¦Û��<Ï�Ï�Ô�Ñ�Ì�ÙJÞ¬ß�Ù�Ð�ã
Ò�É�Ï�Ù�Ó�Ì�ËOÐ�Ñ�Î�ÒWÌ�É©Ù¦Ô�×®Ü§Ï�ÎWÑMÒWÓ�Ì�Ù«� S � ×�ý�¶6ú ó A õ��M\ Ø¦É�Ù�Ì�Î�×��<Ï�Ï�Ô�Ñ�Ì�Ù¹Ï�ÍÑ�Î�Ì�ÒWÏ�Î�Ë�è+Ì�Ù Ý
ØÑ�Ð�Ì�ß�Ë�Ñ>Ò�Ó¦Ñ§Ë�É©ù�ÑVÏ�Þ,É©ÒWËK](ÆaÆ�æi�T^�{=�J_�ÄM�1Å�ç§û¬Ï�Î ¿ �QáJè�ÒWÓ¦ÑMÔ�É�Ë�ÒJÏ�ÞvÒ�Ó�ÑDý�¶�ã.ÒWß¦Í¦Ô�Ñ�Ë�Ï�Þ,Ø¦É©ÒWË
ÜoÌ�Ò�Ð�Ó¦É©Ù�ÛVÒ�Ó�Ñ�Þ¬ß¦Ù Ð�Ò�É�Ï�Ùþ,Ú<Ï�ß¦ÔÕÝoØÑOÌ�Í¦Í¦ÎWÏ0â$É©ÜoÌ�ÒWÑ�Ô�×DÏ�Þ(ý�¶ A � S � ×i�JØ¦É©ÒWË�è�Ò�Ó Ì�Ò!ÉÕË<Ü§Ï�ÎWÑ
Ò�Ó Ì�Ù§ñ ��� Û�É©Û�Ì�Ø�×�Ò�Ñ�Ë�à�à�à ì Ñ�Ö�Ñ�Î�Ò�Ó�Ñ�Ô�Ñ�ËWË�è0ÒWÓ¦Ñ�Ö�Ñ�Î�×MÐ�Ï�Ü§Í�Ì�Ð�Ò,Ð1Ñ�Ô©Ô�ß¦ÔÕÌ�ÎjÉ©Ü§Í¦Ô�Ñ�Ü§Ñ�Ù�Ò�Ì�ÒWÉ©Ï�ÙuÏ�Þ���!Þ¬Í3��ãcÿJË�ß�Û�Û�ÑaË�ÒPÒ�Ó�Ñ
Ý¦Ñ�Ð1Ï�Ü§Í Ï�Ë�ÑaÝVÉ�ÜuÍ�Ô©Ñ�ÜuÑ�Ù�ÒWÌ�ÒWÉ©Ï�ÙuË�Ó¦Ï�Ú�ÙDÏ�Ù[r�É�Û�ß�Î�Ñ õ ý�í+ï�Î�Ë�Òaè�Ò�Ó¦Ñ
Ñ�ÎWÏ�Ë�É�Ï�Ù¯ÉÕË�Ð1Ï�ÜuÍ�ß$Ò�ÑaÝ û.Ë�ß¦Í�Í Ï�Î�Ò\Ë�É©ù�Ñ�í#��þ1è�Ò�Ó¦Ñ�Ù�ÒWÓ¦ÑoûIÉjþ!Þ¬ß¦Ù�Ð�ÒWÉ©Ï�Ù�û Ë�ß¦Í¦ÍÏ�Î�Ò
Ë�É©ù�Ñ�í õ ñ�þ�èÌ�Ù Ý§ï�Ù�Ì�Ô©Ô�×§Ò�Ó¦ÑOÎWÑ�Ë�Ò�ÎWÉ�Ð1Ò�Ñ�Ýfû&Þ�þ�Þ¬ß¦Ù�Ð1Ò�É�Ï�Ù�û Ë�ß¦Í¦ÍÏ�Î�Ò
Ë�É©ù�Ñ�í	¶�þ1àvë'Ù¯Ò�Ó�Ñ�Ò�×�Í¦ÉÕÐ�Ì�ÔÐ�Ì�Ë�Ñ�Ï�Þ(Ì

õ ÿ



Ë�Ñ�÷�ß¦Ñ�Ù�ÒWÉ�Ì�Ô ¿ �QáhØ�Ì�Ë�Ñ�Ý@É�Ü§Í¦Ô©Ñ�Ü§Ñ�Ù�ÒWÌ�Ò�É�Ï�Ù�è Ò�Ó¦ÑuÐ1Ï�ÜuÍ�ß$ÒWÌ�Ò�É�Ï�Ù@Ò�É�Ü§ÑDÝ$Ñ�Í Ñ�Ù�Ý¦ËQÎ�Ï�ß¦Û�Ó�Ô©×
Ô�É©Ù¦ÑaÌ�ÎWÔ©×oÏ�Þ(ÒWÓ¦Ñ>Ë�É�ù�ÑJÏ�Þ�Ò�Ó¦Ñ ¿ ��áJè�Ì�Ë!Ô�Ï�Ù�ÛuÌ�Ë<Ò�Ó¦Ñ ¿ �Qá«ï�ÒWË
É�Ù�ÒWÏuÒ�Ó¦ÑJÜ§É�Ð�Î�Ï�Í¦ÎWÏ�Ð�Ñ�ËWË�Ï�Î
Ð1Ô�Ï�Ë�Ñ�Ë�Ò�Ü§Ñ�Ü§Ï�ÎW×�àvë)Ò�ÒWß¦Î�Ù Ë
Ï�ß$Ò�ÒWÓ�Ì�Ò�Þ¬Ï�Î�Ë�ß Ð�Ó8É�Ü§Í¦Ô©Ñ�Ü§Ñ�Ù�ÒWÌ�Ò�É�Ï�Ù@Ï�Ù@Ì§Í¦ÎWÏ�Ð�Ñ�ËWË�Ï�Î
Ú�É�ÒWÓ
ñ�ÿ§é�É�Ô©Ï�Ø�×�ÒWÑ�Ë<Ï�ÞjÉ©Ù�ÒWÑ�ÎWÙ�Ì�Ô�Ð�Ì�Ð�Ó¦Ñ�è�Ò�Ó¦ÑVÝ$ÑaÐ1Ï�ÜuÍÏ�Ë�Ñ�Ý@Ð�Ï�Ü§Í¦ß$Ò�Ì�Ò�É�Ï�ÙSÏ�Þu���!Þ¬Í3��ãcÿoË�Ó¦Ï�Ú�Ù
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Computation of
erosion Computation of Computation ofα β

− Input image X
− candidates to removal    (X)

data:

α
− Input image X
− eroded image E4(X)

data:

α|Supp(  )| = 8x2 = 16 |Supp(  )| = 2x2 + 4 = 8β|Supp(E4)| = 5

− Input image X
data:

Direct computation of MBfp2−4

|Supp(Mbfp2−4)| = 38
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