
HAL Id: sic_00001175
https://archivesic.ccsd.cnrs.fr/sic_00001175v1

Submitted on 6 Dec 2004

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.

Modélisation Markovienne Planaire pour la
reconnaissance de l’écriture arabe

Massmoudi Touj Sameh, Najoua Essoukri Ben Amara, Hamid Amiri

To cite this version:
Massmoudi Touj Sameh, Najoua Essoukri Ben Amara, Hamid Amiri. Modélisation Markovienne
Planaire pour la reconnaissance de l’écriture arabe. Jun 2004. �sic_00001175�

https://archivesic.ccsd.cnrs.fr/sic_00001175v1
https://hal.archives-ouvertes.fr


��������	��
��������

�����
��������������

�����
������

�����	��������

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

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

�%&��'���"()� ����**���
������

�����+	"������	��"���,$�!)���
������
����
����+	"������	��"���,$�!)���
�������	�������

��

1Sameh. Masmoudi @i set gb. r nu. t n – 2Naj oua. BenAmar a@eni m. r nu. t n 

 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

����
����� ��� 	�������� ��� ��#������
�� ����
�� $� ���

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

��	��#
��� �����
������� �
�	���� ��� �	��
�
����� $�

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

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

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

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

�����
�
���
���������
������
����#�&���$����'�%������

'�� ��"����������	��	����
����

��	��������� -�+	��������+�� ��� ",)+���
��� ������
���
�+������ �	� "��� ��� ����	(� .�+�)�� &"���������
��!�������	���/������(���(���)��%�

�� �
	����	��
�
�����+	��������+�����",)+���
�����������+	��
�
�����	��
��/	������ �
�����+����� ����� ��� �)+������ 01���22�� ����
*�3%� ���� ��44)������ ���(�
5� �)�"��)�� ��/	����� �
�� ����
�//�	+���� �� �� (���)��� 6���
+�
��""���� ��������7
����
��
�	��"���� !)	�)���7
��%%8%� .�/�������� "��
��+	��������+�� ��� ",)+���
��� ������ ���
�+����� ������
�	
�	
��� 
�� /�	�" ��� 	
(���� 9� +�
��� ��� ��� !������
(������"��)%� �	
�� �����	��� ��������""������ ����
/�	�" ���� ��� ���+	����
��)� ���",)+���
���� �,��+"�����	���
���+��(�
+�����������,�++	"���������/��
�	��	�������
!������(������"��)�����������������+��/��
�������(������	���
����������	�������/��
�	��	��%�������!�������+����7
���
+�
����� )!�"������ /�	�" ��� 0���� *:3%� ��� ��"��
� ��

�)�
��� "��� /���+�/�
5� /�	�" ���� "�)�� �
� ���
�+����
�������	���"�!��%�
�
.	���5�	��
���/��
�	�
�	���

�"	�!���	���
(�����"���

�+���
����
��+��4�)���

$�+"�����	���
��44)�������

�

�

�
�

��

�

�

�

�

�

�+���
����
���+	����
���

��/�+���
"���
�+��/��
���

;������	�������
�������	���

�

�

�

�

�

�
��%������5��/"�������	������(�""����
����������

�""
���������44)���������44�+
"�)����"���(����
����
�+����
�������	���"�!�����,�/� ��0����*:3%�

�
&��� ��""�
���� "��� �	� "��� ��� ����	(� .�+�)�� 	��� �)�9�
�	���)� "�
�� +�/�+��)� �,���	�/��	�� ���� (������"��)�� ���
",)+���
���0����2�3%�<�����+����+�
��������/��/"���������
)�)� ��	/�)�� �4��� ��� �	�)"����� ",��4	�����	�� �/����"��



/�)������ ����� "��� ��44)������� =	���� ��� (������	���
"	!�7
��� �
� �+��/�� 0��"� *�3%� <��� /���� ��� )��/�� ���
��!�������	�� �	��=	���"�� /������ ��� �)"�������"��� +��7�
������� "	!�7
��� ��� (������	�� �	��=	���"�� ��� ",)+���
���
�����%� .��� =	���� +	����/	������ ���/�+��(������ �
5�
���+����7
��� �
/)���
��� ��� ��4)���
���� �
5� �5�����	���
�
/)���
���� ��� ��4)���
���� ��� 9� "�� =	��� �)�����%� <���
��
5� ��� )��/�� ��� ��!�������	�� 9� ��
5� ��(��
5�
6���
��"� ��� (����+�"8�� /������ �,�5������� "��� ��44)�������
�����)�� 	
� !��/� ���� ���	+�)�� 9� +��7
�� �����%� ����
�)�
"����� ���
���
�/�	+���
����� ��!�������	�� �	����	�+�
�)/������ ����� "��� ��44)������� ������� "	!�7
��� ���
(������	�%� .��7
�� +"����� ��� !��/� ��� /�)������ ����
�/)+�4�+��)�����
+�
��""�������	�/�	"	!�7
���7
��"
���	���
/�	/���%��	
���(	���	/�)��"	���/	
��
���+���+�)������	��
�/)+�4�)������/�)��9�"�����
������",��4	�����	��/�)������
����� +��7
�� ��(��
� ��� (������	�%� .�+�� ��/�)������
�,��""�
���",
�������	��������	���"���/"
����+	�����)���
�����+	��������+�����",)+�������/����+
"� ������������"��
+��� ��� ",������ 0���� *�3%� �	
�� �(	��� )!�"������ 	/�)�
/	
�� ���� ��+����+�
���� ��� �	� "��� �//�	/��)��� �
5�
(������	������+��7
���������	��=	���"�%�&	
��+�"����	
��
�(	����)4����
���	� "������	(�������"���7
��+	�����
)�
�,
��� �
++����	�� ����	� "���)")����������+�/��"��� ���
�
�(���"���(������	������"��������+�����"�%�>����	� "���
����	(����� ��	���� !�
+���� 
��"������ 
�� �	
�"�� ��
�
�,	����(���	���� 	���)�)� 
��"��)��/	
��"��� �
����� ������%�
���/�	+���
�� ��� �)+���	����/	��� �
�� 
���+"����4�+���	��
�
�������
���5��
�����(�������"��+�%��
>���� "�� ��+��	�� �
�(������ �	
�� ��//�"	��� ��� (������
",��+����+�
��� !"	��"�� �
� �	� "�� �����
� ������ 7
�� "��
/�	+)�
��� ��� ��!�������	�%� ��� ��+��	�� �� +	�+����� "��
+�	�5�����/������(�����	/�)���/	
��"�����44)�������=	����
�,��4	�����	�%� ��� ���+��/��	�� ���� ��+����+�
���� ���
�	�)"�����	�� ���� ������)�� ����� "�� ��+��	�� ?%� �	
��
������	�����4���/���"����)�
"����������5/)���������	�������
"��+	�+"
��	�%�

�� ��������	��
� ����	��� �	�

����������������
	�	��
�
��� /����� ��� +	����)����	�� ���� (������	��� ��#
�������	���""��� ��� ",)+���
��� ������� �	
�� �� +	��
���
���
��""������9�",
��"�����	������	� "�����	+�����7
������
��/�� ����	(���� &"������� 6&���#&"����� �������
����	(� �	��"�� 0��(� 2�38%� �,��+����+�
��� �����
�� ����
4	��)�� ��� +��7� ��.#�	� "��� ��� ����	(� .�+�)��
�	��=	���
5���+	�����������	+�)���
5�=	�����	��=	���"���
"	!�7
������(������	���
����
�+����������61$@%��8%�>����
"�������(����+�"��
���	� "������	(������
�A�����	�)"����
"��� ��������	��� ������ "��� ������� �	��=	���"��� �	
�� ���
������� +	�/��� ���� ��44)������� (������	���
�	�/�	"	!�7
��� �
� �+��/�� ������ 6�����+�� ��� +���������
=	���8%�>��+��4�����"����!�������	����/�)������
���)��/��
+�
+��"��������	�����//�	+��%�
�

�
�
�
�
�

1$@%�������+����+�
����
�&�����)(�"	//)�

+	����/	�������
��	�����(�""��BCDEFGHIJ%�
�

���/�	+)�
������ ��!�������	�������
���(��)�����7
�����
)��/��� /���+�/�"��� K� 
��� )��/�� /�)"��������� ���
/�)������������� 
��� )��/�� ��� ��!�������	�� �	��=	���"��
�
�(��� /��� 
��� )��/�� ��� ��!�������	�� (����+�"�� 7
��
+	�+����� 
��7
������ "�� =	��� �)�����%� ��� 7
���� ���
)��/�� /������ ��� +�"+
"��� "��� �
�)��� +��	�	"	!�7
���
��"���(��� �
5� /	����	��� ���� !��/� ���� ���	+�)�� �
5�
�5�����	��� ��� �
5� ���+����7
��� 0���� *�3%� ��� 4����� "���
�������(����+�"����)"����)��������"��=	����)�������	���

��"��)���+	�����������7
�������)4)���+��/	
��"��+�"+
"�
��� "�� �
�)�� ������ "��� +	�/	������� ����� "��� =	���� ����
���+����7
��� ��� ���� �5�����	��%� ��� 1�!
��� �� �	���� 
���
�""
������	�� �
� �)�
"���� 	����
� ����� "�� +��� �
� �	�� B

CDEFGHIJ%�

�
�
�
1$@%������5��/"���
��)�
"����	����
�/���"��/�	+���
�����

��!�������	�%�
�

�� ��������������	�����
��"�� �	����� ���",)��!�� ��� ��!�������	��� �	
�� 	����	���

�� ��
� ���!��/� ���� ��� ��44)��������/��%� ��� �44����"���
�����)�� �)��()��� ��� "�� ��!�������	�� ��� "�� =	��� ����
���+����7
���� ��44 ����� ���+�""��� ���
��� �
���� ����� ���"��
=	��������5�����	���7
�����"��=	����)�����%����	
�����
"��� �����)�� 	����
��� ����� +��+
��� ���� =	����
�	��=	���"���� �	��� ��� �	����� �)�
��� ��� ��� 4	�����
���/"�4�)��%��	
���(	����	�+�/
���������"��+	�/"�5��)�
�
� ���
�+���� �L.-� 9� ",)�
��� �,�����)�� �	����
+	�/"�5����	�/�	"	!�7
�����%����+�	�5�����/������(���
�,�( ����"	����)"�+��������44�����	
���(	���)�)�����)��9�
+�	����� ���� +���+�)�����7
��� �//�	/��)��� 9� "�� ���
���
�	/	"	!�7
��������44)������!��/� �����4����,���
����
���
���+��/��	���44�+�+�����4���"�%�
�

�� >��+����7
����
/)���
���
�� �5�����	����
/)���
����

�� M	����)������

�� �5�����	�����4)���
����
�� >��+����7
�����4)���
���



� �� !�
������������	�"����

���� ���+����7
��� 4	��� /������ ���� ��
5� ������� "	!�7
���
�
/)���
������ ��4)���
��%�.�/�������"�����
5�������� ���
��44)���+����� /��� "�� ���
��� ���� +"������ ��� ���+����7
���

"�
���//����������"�����!�����B
�
�J����B�� �J�������7
��"���

/	��������/"���/����5��/"�����/�
(����4�����/������7
�����
"�� =	��� ���� ���+����7
��� ��4)���
��%� ��� ���"��
� ��
��/�)������7
�"7
���)+�����""	�������4	�����������������
���+����7
��� ���
�� ��� "�� /����� ��� ��!�������	�%� .���
��44)�������4	����� ��� ������!
����!)�)��"������/�������
+��� ��������������	���������������)����/�5�"�%�
�

�
�
��%������5��/"������!��/� �������
������=	��������

���+����7
���
�

� �� !�
���������	�
���
��

������+��������6���/��8����"������+��������6�����!��8�
�	��� �5������� 9� "�� �
���� ��� "�� �)"�������	�� ��� "�� ������
+�����"��6��"��
��8%��,)�
����
���
��,�����)�����	+�)���
�
5� �5�����	��� �	����� 
��� !������ (������"��)�
�	�/�	"	!�7
�� ����� �
� /	���� ��� (
�� 4	���� 7
��
�������	���� +�� 7
�� ���� �N� ��������""������ �
5�
(������"��)�� ������ ��� �����#�+��/��
��� �++���
)��� /��� "���
(������	��� ��� ",)/�����
�� ��� �����%� .�/�������� �	
��
�	�	��� 7
�� +��� ��44)���+��� �	�/�	"	!�7
��� �	���
/���+�/�"������ ��� ���
��� ����+��	���""��� +	���� "��
�	�����"����"��
��%��	
���(	����	�+�/���)�9�
��"�����
���� +���+�)�����7
��� ��� ��/�� ����+��	���"� /���
",�//"�+���	�� ��� "�� ����4	��)�� ��� �	
!�� ��������%�
.����� ��+���7
��� +	��
�� /��� ��� �	�
������� ��� �	��
��(�����+���
5���
�������)�)�
��"��)��/	
��"���)��+��	������
��!������ ��� ��	����� ����� ���� ���!��%� .�����
�����4	�����	�� ���	+��� 9� +��7
�� �����)�+	����)�)�� 
���
��(�"	//�� +	�������� ���� ��4	�����	��� ����+��	���""���
/����������%��	
���(	���
��"��)��",�//�	+����)(�"	//)��
�
� ����� ��� �	���� )7
�/��� /��� �%� 	
�� 0	
� *�3%� �	
��
�
���(��	��� ������ +��7
�� !��/� ��� ��� ��	��� �������
�	��=	���"�������O�����
��
������	
���)������	���/	
��
+��7
��������"��!������������+��	���	�������%� 61$@%�
�8%�
�

�
�
��%������+�����""	������!��/� �������	+�)���
5�

������������5�����	��%�
�
�

���� ���
�
�
1$@%�����6�8�@�������������+��	���/	
��"�����+��/��	��
�����5�����	���6�8��5��/"�����!��/� ������"��=	�������

�5�����	����"��+	����5����������K��*��*�**%�
�

� �� !�
�������
��

��� =	��� �)������ ���� +	��
�� /	
�� ��� ��+������ ���
��4	�����	���+,����"��"��
�����"�!��
�����	��=	���"�������
+���+� ����������	
+"����������+���+� ����+����)�%��>��+��
4�����"���+	�/	�������	
�!��/� ���� ���
�����+�����=	���
/	������ 
��� ��4	�����	�� �� �� (���)�� 6��"��
� :8%� &	
��
+�"�� �	
�� �(	��� 	/�)� /	
�� ",
��"�����	�� ��� �	
�+���
�,��4	�����	�� �
"��/"��� K� 
�� ������"�� ��� /������(���
���
+�
��""��� 4	��)�� �
�� ���� ����+��� (��
�"�� ��� 
��
������"��������+��/��
�������
������"��+	�/	���������
�
/�	+���
����� ��!�������	�%�<��(�+��
�����P�/������(���
�����"	����5�����%�����+���+�)�����7
����	�����"���(���������
�
����� 9� "�� ���
��� �
� /	���� ��� ��!�������	�� ��	���� ���
!�
+���� 9�"��"����	�� )(���
�""�� �
� !��/� ��� �(�+� 
���
�5�����	���
/)���
���	
���4)���
������9�"��/�)���+���,
��
��!������+����7
���
#����
��	
��
#����	
���
�!��/� ��%�
�

�

�
��%�:����+�����""	������!��/� �������
��9�"��=	���

�)������

#� ��������	��
�
�	
���)4�����	�����
5���+����+�
���������.��/	
��"���
�	� "��� ��+	�������%�<��� ��+����+�
��� ���"���7
��/	
��
"�� ���+��/��	�� ��� "�� ������ +�����"�� ��� 
��� ��+����+�
���
��	���� !�
+��� 9� �	
�"�� ��
� �,	����(���	��� /	
�� "���
�
�������������	��=	���"��%�����	� "��(����+�"�������4���
�����Q�)� ��������7
������ �
�� �	
��� "�� �����
�,�//��������!�%�

# �� ��������	��
�������$�
�������
��

�/� ��"���)/�����	��������44)���������������	��=	���"����
"�� =	��� �)������ �//���Q�� +	���� 
��� �
++����	��
�,�����)�� ����������� 7
�� �	
�� �//�"	��� &��
�	�
.���+� ���� 6&.�8%� �,������"�� ���� &.�� 4	���� 
��
�"/�������/)+�4�7
��9�"��=	����)������ 6��%�?8%�������
�	��)�"���
"���
������+	�������	������&.�����	+�)���9�
+����� =	���� 
��� �	�)"�����	�� ����	(������ ��� ��/��
���"���7
������"��O�����//�	/��)�%�
�

�
�

��%�?����"/����������/��
�	�+���+� ���%�

�6�8��������������������6�8�



<����.�����+	�/	�)������
5�/�	+���
����	+�����7
���
�	���
������+�+�)��",�
��������	����(��"�%�>����"��+������
"��=	����)�������"��/�	+���
��+�+�)��	�)"����"���)�
"����
��� "�� ��!�������	�� !�R+�� �,
��� /���� �
5� ��������	��� 9�
",���)���
���
�&.�����,�
����/�����
5���������	���������"���
&.��
++����4�%����/�	+���
��	����(��"��+	����/	����
5�
!��/� ����	����
��7
���	���+"���)��/	
��+	����/	�����9�

��� ���� 	����(���	��� �
� �	� "�%� >�
5� ��/	�� ����
���/"�4�+����+��� 	��� )�)� +	����)�)��� 9� +�� ��(��
� /	
��
�)�
����"���	���������)�������/	��)��7
���+	�����
����"��
/�	+���
��+�+�)�K�
#� .��7
��&.�/�
��O������!����)��
���5��
�������
5�
/�������K���	�������!�
+���+��7
��+	����/	���9�"��"������
���"���
�#��!�������	�%�

#� .��7
�� !��/� ��� /�
�� O���� 4	��)� �
� ��5��
�� ���
��
5�&.��
++����4��+��7
��+	����/	���9�"��"���������"��
�	
�#��!�������	�%�

�	
�� �)���""	��� ����� "��� �	
�� ��+��	��� �
�(������ "���
/���+�/�"���)��/��� �,��������	�� �
��	� "�����"�� ������
+�����"�%�

# � �� ���%������&��

$"� �,�!��� �,
���	� "�� ��	���#!�
+���9� ��
5�)����� ��"	��
"�����/	�� ����4	��
")���+�#����
�%�����/�	����"��)�����
��������	��� ������ "��� ��44)������ )����� �	��� �����)��� �
��
�	
��� "�� ����� +�� 7
�� �
!������ +	����)���"������ "��
�	����� �,)+�����""	��� /��� &.%� �	
�� �����	��� ��
5�
/���+�/�"���/�	����"��)��&��6α8����&��6α8�K�&��6α8�����"��
/�	����"��)�7
��"��&.� B�α� J� �	��� ��!����)� ��� 
�� ��
"�
!��/� ��� ��� &��6α8� ���� "�� /�	����"��)� 7
�� "�� &.� �	���
��!����)� ��� ��
5� !��/� ���%� &��6α8� ���� ����+�������
�)�
�������&��6α8������44����&��6α8S���#�&��6α8%61$@%�:8�
�
�
�
�
�

1$@%�:����	� "���
�&��
�	�.���+� ���α%�
�

# � �� ���%������������
�����
	����

<���	������
����
++����	��	��	��)�����&.�%�����	� "��
��� "�� ������ +�����"�� /�
�� O���� (
� +	���� )����� 
���
+	�+��)����	�� ���� �	� "��� ��� &.�� 7
�� "�� +	�/	����%�
&	
��+�"����	
��+	����T	���/����)4�����"����	� "������
��!�������U�
����!������)�����"�� �
++����	�������
5�
&.�� +	��)+
��4�%� ���� /���� ����� �
� �	� "�� �
�
��!�������	���+�"+
")���
���	
���"������%��	
�������	���
"��� ��
5� /�	����"��)�� &��6α�β8� ��� &��6α�β8� 7
��
+	����/	������ ���/�+��(������ 9� "�� /�	����"��)� 7
�� "���
��
5�&.���
++����4��α����β��//������������	
��"�����
5�
�
� �O��� !��/� ��� ��� 9� "�� /�	����"��)� 7
,�"�� �	�����
�)/��)�%�

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

��
�����
	����

>���+�"+
"�� ��������7
��� �	��� �44�+�
)�� �
�� 
��� ����� ���
!��/� ���� )��7
��)�� /	
�� ",��������	�� ���� ��44)������
/���� ����� �
���.����	+�)�9�"�� ������+�����"��0����
*:�3%�
��������������"�������+�����	�)�������	���"���/�	����"��)��
�����������	��������"�����44)������)������
��	� "�%��	
��

+	����)�	��� 7
�� +��� ������� �	��� "��� /�	�
���� ��� ��
5�
/�	����"��)�� ������6���8� 6"�� /�	����"��)� ��� ��������	�� ������
"��� )����8� ��� ������6�8� � 6"�� /�	����"��)� ��� /�	�
+��	�� ���
",)����7����"�7
,�"���)�)�	����()8�61$@%�?8K��
� �

����S�������6���8�%�������6�8%�
�

�
����S�� ������6���8�%�������6�8���S�&��6β8�%�&��6β�γ8�� �
����S�� ������6���8�%�������6�8�S�&��6γ8� %���
�

1$@%�?����5��/"�����+�"+
"�����/�	����"��)�����
��������	��%�

��������������"�������+������/�)��������"���/�	����"��)��
�,	����(���	�� ���� ����	"��%� .��� ��������� �	���
����+������� )���� /��� "��� )����� �
� �	� "�� 4���"� ��� "��
������ +�����"�%� ���� )")������ ��� +����� �����+�� �	���
�����)���
���	
���"��������,�//��������!�%�
�

# �� ��������	��
� ���� $�
��� ����

�����	�"�����	���	�
���
��

&	
��"���	�)"�����	�� ����=	���� ���� ���+����7
��� ��� ����
�5�����	���� �	
�� �(	��� 	/�)� /	
�� ���� ��.�� ��	���#
!�
+��� ���������� 
�� /�	+���
�� �,)�����	��
�,	����(���	��� �	
�"�%� ��� �44���� ���� 	����(���	��� �	���
�,
��� /����� )������ �
� ��(��
� ���� )������ �""���
+	����/	������ �
5� (�+��
��� ��� /������(��� �5������� ����
�����)�� 4	������ +��� =	���%� >,�
����� 	����(���	��� �	���
)������ �
� ��(��
� ���� ��������	���� �""��� +	����/	������
�
5��
�)���+��	�	"	!�7
������	+�)���9�+��������)�%�
�

�
�

1$@%�V�����+����+�
���������.������=	��������
���+����7
�����������5�����	��%�

�

# �� ���%�����	�����

.,����
���	� "����
�������
�	�������"�����������	���������
"��� ��44)������ �
/��#)����%� �,�//��������!�� �
� �	� "��
(����+�"� ��� 4���� ��� ���� ��� ��������7
�%� ��"	�� "��
�	�)"�����	�� ��	/�)��� 
��7
������ ��� ��������	��� �	���
/	����"��� ������"��� �
/���)����%�����/�	����"��)�� ���+���
��������	��� +�"+
")��� �
�� �	
��� "�� ����� �,�//��������!��
/���������� ��� /	��)���� "��� /�	����"��)�� �,)�����	��

����α��

����α��

α�



	����
��� /	
�� +��7
�� �	� "�� ��+	������� +�� 7
�� �	
��
/���������+	�/����"�����"��/�	����"��)��	��"���,)�����	��
�,
��)+�����""	��/���"����.�/"������%�

(� '������
	�	��
��
���� ������ 	��� )�)� �44�+�
)�� �
�� 
�� +	�/
�� ��� �	��� ���
(�""����
����������7
���	����5����������"�����������	��)���
$1�A��$� 0&�+� *�3%� �	���� +�	�5� �� )�)� /	��)� �
�� ����
�	������(�""������4�)7
��+���(�����"���/	
���	������"��
+�/�+��)����",�//�	+�����	/�)��9��)�	
����"��/�	�" ���
��� ���7
�� ��� �	��)��%� �	
�� �(	��� 
��"��)� "���
)+�����""	��� ��� "�� �	
�� ����� B� �� J� 6��V'� )+�����""	����
�,
��+	�/
������?��	������(�""����	���P�P��!��/� ���8�
/	
��",�//��������!�����+�
5����"���	
�������B���J�6��P*�
)+�����""	��8�/	
��"������%��	
���(	����,��	���
��"��)�"��
�	� "�����"��=	����)������/	
��"��+"����4�+���	��/	
��
������� ��� )(����+�� ",�//	��� ��� +����� ������ ����� "��
���+��������	�� ������ "��� �	��� ��� (�""��%� ��� ��
5� ���
��+	��������+�� 	����
� �
�� "�� ����� ��� ����� ���� ���
'�W0���� *:�3%� ��� ��
5� �	���� ��� ��+	��������+��
	����
� /	
�� "��� �	��� ��� (�""�� "��� �	���� 4�)7
�����
6�	���� ��� �?�)+�����""	���/��� �	
�� ����8� ����/���)� ���
::W����
��"������
����.����/"��9�'�W����
��"������
��
��.� ���"���7
�� +�� 7
�� �
���4��� "�� +�	�5� ���
",��+����+�
��� ��	/�)�%� >��� ������ 
��"������ "�� �	� "��
/"������� ����� ��� !"	��"��)� 	��� �	��)� ���� ��
5� ���
��+	��������+�����PP�'W�+��7
���	�����"��/�������+�����
",��4	�����	��/�)�����������"�����������������+����7
���
��������5�����	��%�

)� ���
������
��
>���� +�� /�/����� �	
�� �(	��� /�	/	�)� 
��� �//�	+��� ���
�	�)"�����	�� /"������� 7
�� ��� ����� �
�� "��� �	� "��� ���
����	(� +�+�)�%� �,
��"�����	�� ��� �	� "�� �������� ������
7
�� ���� /������(��� ��� ���
��� (���)�� �
� ��(��
� ��� "��
+���+�)������	��� � �	
�� �� /������ ��� �
��	�����
�44�+�+������ "��� /�	�" ���� ����
��� ��� (������	���
�	�/�	"	!�7
��� ���",���������
�+���%�����	�)"�����	���
/"������������
����/�������������������)(����+��"���+��7�
����������(������	���	��=	���"�����",)+���
���������������
/������� ��� +	����)����	�� "��� ��44)������ ��/��� ���
(������	����	�/�	"	!�7
���/�	/����9�+���+��/�%�&�������
"�� /����� ��� ��!�������	�� (����+�"��� "��� ��44)�������
������� �)"����)��� �	��� �
���(��)��� ��� 
�� ������"�� ���
!��/� ���%� .��� !��/� ���� /�)�������� ���� �/)+�4�+��)��
�	/	"	!�7
��� ����	�/�	"	!�7
��� (���)���+��7
�� �	
�� ��
+	��
���9� ��	/���� ������+���7
��� ��44)�������/	
��"�
��
���+��/��	�%� <��� ��+���7
�� ��� +"����4�+���	�� /��� ����
+��� ���� ���
+�
��"�� �� )�)� �
!)�� �//�	/��)�� /	
�� "��
+���+�)������	��������44)�������+	�/	����������+����7
��%�
���� 	��������	��� �/)+�4�7
��� ���� ��44)������ !��/� ����
���� =	���� ���� �5�����	��� �	
�� 	��� /"
�X�� !
��)� 9�
",�5���+��	�����/������(��������/������+��	���"%�&	
��+��
4������	
���	
�� �	������//
�)���
��"�������4	��)�����
�	
!����������%�Y
����9�"��=	����)�������)������	��)�
�����+��������� ��4	�����	�����"��+	�/"�5��)�������������
���� !��/� ���� 7
�� "
�� �	��� ���	+�)��� �	
�� �(	��� 	/�)�
/	
�� "�� +	�������	�� �,��4	�����	��� ���
+�
��""��� ���
�	/	"	!�7
��� 7
�� ��4" ����� "�� +	�/	�������� �
�
/�	+���
�� ��� ��!�������	�%� ���� ��44)������� �
�����
�,	����(���	������
���������44)�������=	�������(������	��

�	���
��"��)���/���"���
����+	��������)���/	
�������Q����
"��� ��.� ��+	�������� +	����/	������%� <�� �	� "��
(����+�"������/����
������/���������+	��)"���"����)�
"�����
���� ��44)������ �	� "��� ��+	�������%� ���� /��������
�)�
"�����	����
���	�����+	
��!�����%�

*� +������������
0���� 2�3� Z%� ��$@�L@<K� [-�+	��������+�� ��� ��5����

��/���)�� �
"��4	����� 9� ",����� ��� �	� "���
��	+�����7
��� ��� �)���7
��[%� (�%��� ��� ��������
��
����
������)�����*���22�%�

0���� *�3� �%� ���L<\-$� ���� ���-�K� [�
�� "��
/�	�")����7
�����"���	��������	��������+	��������+��
��� ",)+���
��� �����[%� "������ *�������
����
+����	���� ���� ��,��
�� ��� ��� ���������

"*+,��-.�� ���������� 
������ L+�	���� �**���
//�#�*%�

0���� *�3� �%���L<\-$� ���� ���-��� 1%� �L<�����K�
[."����4�+���	�� 	4� �����+� �+��/�� 
���!� �
"��/"��
�	
�+��� 	4� ��4	�����	�K� ������ 	4� ���� ���� ����
/���/�+��(��[%�*�������
����/����������������
0�����
������1��#�
�
��*/�01���**���//�2?#���%�

0���� *:3� �%� ���L<\-$� ���� ���-��� �%� ���L<M�� K�
]L(��(�� �̂ ���� ��(��+��� ��� �����+� L/��+�"�
.����+���� -�+	!����	�_%� � 0�
��� /������ ��
*������
��(�����#���;	"����� :̀���**:%�

01���223��%.%�1��-$�K�]-�+	��������+�������5�����������
�
"��4	���� 9� "a����� �a
��� �//�	+��� �������� ��
�	#
����	(������_%� (�%��� ��� �������� ��
����
��� ���
(��
��**��
��������222%�

0��(�2�3� �%� ��;$��� -%� &$�-�..$�$� K�[>�����+�/"�����
^��/��!� 4	�� 	/��+�"� +����+���� ��+	!����	�[%� 2����
*�������
���������������������
�����	���������

�
#����	�����
�#�*"033245.��22���//%�$$$#�:2#$$$#
�?�%�

0&�+� *�3� �%� &�.�b$M�� �%� ��L<��$� ��>>L<-$�� ;%�
�c-@��-�� �%� ���L<M��� �%��$-$�� ]$1�A��$K�
]>��������	4�����^������������+� 	̂���_%�"������
*�������
���� +����	���� ���� ��,��
�� ��� ���

�������� "*+,��-.�� ���������� 
�������
L+�	�����**���//%���2#��V%�

0����*�3��%�����L<>$�L<Z���%��������-����%��$-$�
K�B������+�����^������� 	̂������!�������	��
���!���
/"����� ������� ����	(� �	��""��!�J�� 3
#������
3�������� ���
�
�� 6� 
������
�� ������#��

33��-7���	
�����
�������**�%
0���� *:�3� �%� ����L<>$� L<Z�� �%� ���L<\-$� ����

���-����%��$-$�K� B��//�	+��� ���"���7
��/	
��"��
�	�)"�����	�� ��� "�� ������ +�����"�� ��� ",)+���
���
������ ���
�+�����J�� "�#�%�� 
�������
���� ���
3
#������ "
���
��� 6� 3���%���� 3"3�-8�� �	��������

�������**:%�

0���� *:�3� � �%� ����L<>$� L<Z�� �%� ���L<\-$� ����
���-��� �%��$-$� K� B�� ��������	�� ���� /���� �����
�,
�� �	� "�� ��� ����	(� .�+�)� /	
�� "��
�	�)"�����	�� ��� "�� ������ +�����"�� ��� ",)+���
���
������ ���
�+�����J�� 9����
%��� /�������

3�
���
�
����� ���� /������ "���������� ��� :��
��

,�����
���� ��� *������
���� :,*�.--8� �	��������

�������?#�'�������**:%�



0��"�*�3��%��$��>��%����L<\-$��������-��� ]&"�����
����	(��	��"��!�4	�������+�b�����!�-�+	!����	��K�
��(��+�����������_�%�*�������
����"�����������
��������0�����
������1��#�
�
���*"�01�.--;%�

0	
� *�3� �L%L<Z�� ��%L<Z�� �%� ���� ���-���
�%��$-$�� � ]-�+	��������+�� �	��� "�!��� ���
+���+� ���� ������� ��	")�� ���
�+����� _%� "������
*�������
���� +����	���� ���� ��,��
�� ��� ���

��������"*+,��-.������������
������L+�	����
�**���//%��V2#�'V%�

�
�


