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Etape 1: Les images de visages sont numeriseesÂ Â
et transformees en vecteur (un element Â ÂÂ
du vecteur code un pixel)

Etape 2: Chaque element des vecteurs est mis enÂÂ
correspondance avec une cellule de la
memoire. Les connexions entre cellulesÂ
sont modifiees par apprentissage.Â

Etape 3: Les visages sont filtres par la memoireÂ Â
(multiplication des vecteurs par la
matrice de connexions)

cosinus
comparaison visuelle

T T .. .
...
.

...
..
. .....
.
. .. ...

.. .

.. .... ..... .......
... .......

.... ..
.
.

..

..
..
..

���������	��
 �

�"8�ï�:$��!�=	��ï;� ���"8qA �"#+�/ï;�"8���9F81#�4-í¿�/J-��� #��E�i:PA � ="9�ï�A � :+�/#$��4-!F��� 8

I

��8	�/J-�"8M�

I

�"=è9�!|�/9�#�4��/8+814�=	�E�/#��"9�:

¶]Y!Z 2�®�²v¹/²

ª

¹/²�2LD �‹�	��

����� �����

&

%��"-B�"����I4�����P
"��+	+	�"�	�/�����������

;��������¹/²

ª

X

ª

X•Ì
¹�2Lµ?0U��������# ��
"������

�������P�����PK•�]%��	�	�"���]�8�!+	-.���

�4����
�
"��+	�����	%����?-k�!=���-i�!���:9LD

�)���'���"
��	�"%�+	�1��+	����+	���1��(f�����	�"+	��+:; �����������]%��	�	��
���-.-B�

���"�j¯.Y�S�²

ª‚Ê

S
Y!²�Y�SLX�° 2�²L³�µ
X•³M´�®�2Lµ
¦m

�/�

&

%��i�	�	��-�%���%��i�!����+	���

�/��%��@�	�.+	�"
������	�	���	%���+��o�!+?%����B�	��-B-.���/������# �"+�# ���.0	³M38243 7

%����P
���-�N����/�]���	����� ����# �4�!� +	�49/���"�‹����
�����%�+�����+	����+	�"��D'dP�/�‚C

&

%��������
�!���P���	��
LÈ«# �v�/�"%���I�������
!I�����+	����+�# ���	�"������+��o�!+'�U(f����C

�	�"-BN����'�����1
�����)i
����"���	�)���'�
�t+	�"
������	�	+	%�
��	�����)D,E�%?�/�������

���.��%��.�	�
�!�����	�	�

&

%��!I,
��"
��P+	�"��� �����i; �<��
,�"
��	%���+>�U(b�!�o�!�����	�

����
"��-.�/���
�!���	�"����+	� ��
�� �/�!���"�P0

é¥ê�


9������'�����
�]�����'���J; �����


4�]��
�%�����+.�����.��+��!QR��
"�	���������	%�+.�����.
���-B�/���Ž�!���	���>��+	����
��6C

�/�]�����?0	³M3824367�� ���P���"
��	�"%�+	�O��+	����+	���P�������v���"�P
���-.�/���
�!���	�"�

��+�����
"���/�!� ���
9LD �)�"�j���"
��	�"%�+	�m��+	����+����j�"(f��+	�������������k���

KM����
"�	�����.���?�8�@���!���"%�+P��+	����+��@0U� �e��+	��-.���"+P����
"�	��%�+P��+	�!C

��+��.�·�h�B����%��?��+
�!�����@���!���"%�+���+	����+	�49LD�����%�+?�U(

é¥ê�


I)�h�

���!����%�+B��+	����+	�j���������j�8�$�/�]+	�B���g���]+	�8�!��
��m��=���� �

&

%t# ���

�/�]+e�h�·
"��-.�/���
�!���	�>��+	����
����o�!���]Dk�,���@����
�����%�+��e��+	����+	���


������	�	� �	%��"���>�U(f��%��	���O���	�	�"���	�������)(*�!�/�!� �����B�����.-s# ��-.����+	�"�

�!%��	�!CR�]�	�	��
��8�]�	�����"�‹� ����# �4�!� +	����D

`��B�/�"%��O�!-s# �"������+	�"+)�h�t�/��+xKM��+�-k�!��
����4����
O%����P��+	�!C


,# ����%�+	�>�)(b�]����+������	���	�Ž�!���?%��	� �����
�!�����M(f��+	+���%�+?�"����+	���8�B+�# �LC

�/�����	�B��������# �"�����>
���� ���k��# ������+�# ���!D·�‹(f�"+	+	��%�+@�"�	�@
:�!��
�%���# ���

�/�]+�
L�o�

&

%��k
"����� %����

&

%���-B�����6¥/�k�"���	%����	�m�8�j���!���"%�+����

�	�"�e
"��������=������������.-i�!���•; ��+��m; �k����-.����%��"+��U(f� ��������������# �@���

�U(f�"+	+	�"%�+'����+	�O�)(f%����P��+�# �"�	�����
�]�	�����?�	%�N���# �

&

%��"���	�v��%B�	����- C

%�� %���DGdG(f�"�	���8�.+4; �"�����?�)(*�!����+	�����	�����
�!���������m³

¬

²

ª��'Ê

�

ª��

��%.+4; �������

¸

2�ZfXRY‚D��‹�.�	��+�-B�"�v�������"
��	�"%�+	�'���O���]����%�+	�'��+	�!C

��+�����I��8��+4; �"�������,(b�!����+	�"�������	�
�!���m# �����]�����	��� �������!� ��%�+��P��+	�!C

��+�����¦��h�·-i�!�	+���
������k
��������"=�� �������"�	�@�����	�mµR¹���° 2�²
³MS�³hµW° 242LD

�,��+	�

&

%��m�8�g��+���
,# �"��%�+	�m�)(b�!����+	�"���	���	�
�]���B
"��������+����!IP� ���

�����Ž�!�����>�	�	��

ÈP# �"���	�����@�o�!+xK•�!������-.������+	�"
������	�	���	%�# �"��Dm�,���

�����Ž�!�����.����
�������%��B�������B��# �
KU��+	-s# ���>�/�!+.�8�l-s# ��-.����+	�k�"�

KM����
��	� ���j�������"+	�	�?�����h�B+	�����	��-�N��8�!��
"�@�,(f�����	��-�N������4����


� ���������
�]�������!����+	� �?0U������+v¥o��%�+��?•�9LD

��“•”��  ›�ÂA—/£UŸ4›�¡j™�À'œ�—���™/¡4¡�—1¾!£U™�œ�£U¤/›�¡��sž'Ÿ4£U¢O¾!£Mž'™�À��

ŸW  ›�¡�À'ÄUœ"™�œ:¡

"����������"� 0R[]\

���

9k%��	���������Œ0U� ��
�� ����-.-.�����
9k���"�g��� �
�!���"�

�/��%�+�-.�����	+	�"+�I��‚����
?%����e¥/��%�+	�>
��8�!���	�

&

%��]I

&

%)( %����>-s# �LC

-.����+��t�/�"%��P+	�"
������	�	���	%���+O%��.��� �
�!���c; �e�o�!+	�	��+O�)(f%��BKM+
�!�!C

-.�����>�������t# �����p��������
��]Dg`@(ba)����� �g2LXcY!Z 3~0R[]\

���

9�-B����C

��+	�����

&

%,(f%��>�!%��	�!CÔ�!�	�	��
��h�!�	��%�+��/�"%��,+	��
"�����o�4‘ {��	+	�1�����1��� �xC

�]������-H‘ ��-.�?�!��+4; ���v¥/� �	+
�!�������mKM+�# �

&

%�����
��"�P�	�/�!���8�!���"��D

�)�"�m-B���1; ��� ���.����%��k+�# ��
��"���	�k%����������	�"���B���"
��	�"%�+	�i���

���!���"%�+	�H��+	����+	�"�j
���-B-.�$��%��	�����H�)(b�!�o�!�����	�]D�����+��!����

�

�"� "���+�N��±0x[]\

���

9e� �����

&

%������

&

%��<� ���.����
"�	��%�+	����+	����+	�"�

�,(f%�����-k�]�	+	��
"�@���>
��������"=�� ���������@�����
�]������+����	�	�"-�N����"���

;�����"�������
�!������DOdP���?�]%��	�"%�+	��

����+�
L�������P�	��-.��� ��-.�����t%��

-.�]�����$���m
���-.��+	� -B�"+��U(f����KU��+	-k�]�	�����p���s+	�"��+�# ���	�"���
�!���

�����'�����
�!�������o�!+����"%�+���+	�!QR��
"�	�����>�	%�+'���"%�+	�1����
"�	��%�+	����+��!C

��+	���"DPÍ•���P-.�����	+	�����

&

%��@[�[

�

�����
�]�����O�/��%��������P�	��+	�"
�����C

���	+	%�� +	��; �?�/�!+��	��+'��������%�+	�v^ �G��+	��-.���"+	�v���"
��	�"%�+	�O��+	����+	�"�

�4���"
e%����

&

%/�!� ����# �t-.�!�������������>\

�"!

D

Æ�N/���?0x[]\

���

_JSUT"3ÁÆJN/���>2LX>Y!Z 3j�	��%�����+	�"�	�	�49?%��	� �6C

� �
�!����%����P�v# ����# ��+Ž�!�����
�4�	���]�������'-s# ��-.����+����1�!%��	�]CR�!�	����
��8�]�	�6C

�����H# �

&

%�� ���!� �����	�J�!%j-.����; ������� ����# �4�!� +	�?�v# �"��# ��+
�]�UI�
"����¥o+	-B�

&

%��t���"�'����
"�	��%�+	�'��+	����+	����0U�O# �"�t# ��+
�!�b����# �"�
9/��+�# ���	�"+	���"���,�U(b�]�xC

�/�"
��P�O# ����# �"+
�!�]���"�P��� �
�!���"��D'Í•���������

&

%��

&

%������"�P����%�=���+	�
C

-.���"+	�t����
�����%�+��t��+	����+����P��# ���o�!+	�����O�	�/�����
�!��# �"-B�"���O�����



���

�

���������"� 


�ŸA �"ï;4-!�81�"8���� 9�!i�/9�#�4/ô��/8+8+4P=	�E�/#��"9�:�)��"!P#�:+��� ��!�A �¥�

I

�"=���� 8

I

��8	�/J-�"8T=/�/9�=/�/8����"!�8G0N6 �è���"8

I

��8G�/J-�"8�ï�:PA �"81�"!�#PA � 8

�"!o�"!�#�:PA �"�§)+*1ô+6 �":��D�ñ��J-!��U0i�/ï�:	6 �"8i�/ï�ï�:��"!�#$��818G�/J-�›�

I

�"=H�E�5��4/�¥���F�è�"���B)î` ô+6 �"@‡�H�ñ��J-!��U0H�"#Ä�E�5��4/�M&è�	��#+� )î[ ô���6 � @›�H�ñ��J-!��U01�

�

�‡ï�:��"@i��� :

I

��8	�/J-�Ÿ�wA �"#PA �F�/ï�ï�:$��8F)
	��

��
��

^�*���	��

��


*

�����

01�

�

�‡8+�"= 4-!��

I

��8G�/J-�‡!��ñ�Fï;�/8•A �"#PA �F�/ï�ï�:$��8‡�"#?ï�:�4

I

���"!P#H���

�E�q@�� �"@‡�?ï;4-ï�9P�E�/#$��4-!ÁCP9��i���"8

I

��8G�/J-�F�/ï�ï�:$��83)
	��

�


������

��	��

�


�� �

]-01�

�

�‡#�:�4/��8���6 � @›�

I

��8G�/J-�‡ï�:�4

I

��� !�#i��� 9�!��F�/9�#�:��

ï;4-ï�9P�E�/#$��4-!•CP9��Ä���"8

I

��8	�/J-�"8��/ï�ï�:$��8D)
	
�

�

��

*

�

��	
�

�

��

^�*"01�

�

�DC�9;�/#�:$�Î6 �"@‡����@F�/J-�?8+�H="4-@‡ï;4-81�¥���Hï;4/��!�#�8?� �	A �/�/#�4/��:��"8

)
	��

�


 �����

��	��

�


!�����

01�"	��

�

���"##	��

�

814-!�#�����=U�/:�:�A �?��9F="4P�%$›=	���"!P#����?="4-:�:PA �®�E�/#$��4-!3�"!P#�:����&� ��@F�/J-�?��� 4-:$��J/��!��D�"#�8G�É:��"="4-!Pô

81#�:�9�= #$��4-!|�/ï�:G6 �"8��/ï�ï�:��"!P#$��8+8	�/J-�?�

I

�"=è�E�
��4/�T���H�è�"���›4-93&è�®��#+�P�

�����
�!�����/-i�!�	
�%��������)�"�yK]# ��-.���������)�"�

&

%��‹� �v��+���-.����+,����
"�	��%�+

��+�����+	�?QR��%��.���.+]‘ �����.���i�t# ���	�"
��	�"%�+?���.�����
�!���m0M-k�!� �@���

���������P�o�!���,(b�!�/�]�����	�v�	�Ž�!�	���	���

&

%��49
D �'����%���+	�!I]����-.�����	+	�

&

%��O�����������Ž�!�����,-i�!�	
�%����������	�����,-B��� ���,�����	�/�"+	��# ���

&

%��v���"�

K]# �"-B� �������e�"�@������


&

%)(f%�������# ��
"���	�����g�	��+
�]���?N��8�!� ��# �"������+��

���"�t�����
�]�����P-i�!�	
"%���������D

�‹��%��t+�# �"
���-.-.������I�a,%�+	È.���*�������	�h�!���g0R[]\�\�[]9�%��	�����6C

�	�"�������"������
"�	��%�+	����+	����+�������N��	�"��%��>; �B�o�!+	�	��+P�,(f%����@��%��

���m[

�

�/��+��	���������?�/��%�+e� ���@� �������	�b¥/��+i; �k�/�]+	�	��+����B����%�C

���"�������P��%����P��N��	����%��"�P�4����
�%��±# �"
��8�!� +
�!���P����
?# �"+	������IÐ�‚����


�8�B�:‘ �"�	�?����%��e��%j-.���������/����

�t# ���!Io��%g�4����
>%����@��+����	�����

��%�������%�����%g-B��� ���H# ������������# ���J�����8�B��+	���	��������%�����+	� ���6C

�/�]���g0	³M3824367t�h�j�4‘ �"�	�.��
"
�%��/�!���>%����<��%��/��+R¥/
�� �k����
G# ��+������	�

���A�U(f��-i�!���p��+	�������/�!� �49LD Í•���g%����������	�"���j���"�g��+	�]Qx�"
��	� �����

���"�@�����
�]�����.0•�!��+4; �����	��%��	�	+Ž�!
��	� ���m��%p��� �
�!����-.�!�����g���



�/�

&

%��B�����
�]���49?�	%�+>�����

�

��+	��-.����+��@���"
��	�"%�+	����+	����+�����D

�)�$�������4; �"-B�g���$+�# ���,; �"���g�/��% �	�����	��N�� �$�!% 

�/�!������-.�����

�)(�# �"
��8�!� +
�!���O0•\

� !

���O+	��
"�����o�!���	�
�]��
��1
���+	+���
����49LI

&

%����

&

%��

�/��%A�	�����	��N�� �j�]%l

�/�]�����"-B�"���>�)(f��+	�������
�]�	�����A0

��� !

9e�"�

�!�	����ºg�	�"���	��N����p�!%n

�/�]�����"-B�"���.���p�
�!� �����$0

�

^

!

9LD ÍÔ� �

�������

&

%��"����IP# �"���!���"-B�"����I

&

%��?���"�t��+	��-.���"+	�t����
�����%�+��P��+	�!C

��+����m�/��%��������@QR��%���+k���g+‚‘ �����j���g��# ���	�"
��	�"%�+	�.���g�����Ž�!���

�/�]���P%����@�������	����+
�!�������]D ����%�+P
��?K•�]��+	�!I�� ���t
"�����������������

���"�t��+	��-.����+��t���"
��	�"%�+	�P��+	����+	�����4����
J�U(f��-i�!�����"�t���!+	� �����

�8���
�!� �����v�����'���"
��	�"%�+	�'��+�����+	�"��D'u����P
���+	+�# ���8�!����������-.�/��+xC

�
�!���	��� �����

&

%����8�<��+�# ���	�"��
����"�?�8�<�/�������	�����H�)(f%��l�����Ž�!���

�����8�?�
�!����� �t�����v����
�����%�+��v��+�����+	�"�'�/�!���v�U(f� -k�!���?0U�����«�!%�C

�	�"%�+	��I]��# �:�!��-.��������I����P���������"���,�/�]���)(f� ����� 
4�!�	� ���?�	%�+'���"�

�/��+RKU��+	-k�]��
��"�P���>�8�@�	��

�����

&

%��:9LD

�)�.+]‘ �����������@����
�����%�+��e��+	����+	���?
���-B-.�B-i�!
"+	�!C•
:�‚C

+
�!
"��# ��+	�����	�

&

%��"�v�$# ����# �t�"=�������+�# ��+�# ��
��"-B-.�����O�/�!+P����%��	� ��%�+��

�]%��	�"%�+	��DmÆJ�����	�MIO`c(*a)�������Á2LX>Y!Z 3l0x[]\�\

�

9t��=��!-.���������?���

�R���/�l�,(f����KU��+	-k�]�	�����$KM��%�+����?�/�!+m����
?# �"+	�����	�i��������-�N�� ���

���k���"
��	�"%�+	����+	����+�����DpÍ•���>�	%����o; �"+	�����?%����k�������	��
��8�!�������

��% �R���/�g�)(f� ��KM��+	-i�!�	�����)¦p�����H��+	�"-B� ��+	�m���"
��	�"%�+	�m��+��!C

��+	���g�������������s; � ‘����+	�l+���

�����H��� KM+�# �

&

%�����
"���H�	�/�!���8�!���"�

No�!�	�	�"�$0U�"� �o�!+	�	� �g�/�!+	
"�

&

%,(f����� ���m
������	� �����������mN/�4�!%�C


"��%��m�,(	# �"���"+	������
"�

&

%��,�	�>+	�('W; �"�	���/�]����%����?���!���"%�+P��+��!C

��+	�s# �"�����P# ���49
DmÍ•���@�	�����?�	�Ž�!�	���	���

&

%���-.��������+4; �"�?�	�
�!N������>���

�"(f���	����-B�"���?�‚����
?%��g�/�"�	��������-�N�+	�?������� �
�!���"�@0
SUT"3tVO�‚C

� ���������A2LXJY!Z�3v�	��%�����+	�"�	�	�49
D ����%��m�����	��-�N����@���?��� �
�!���"�

��# �"��# ��+	���o; �����"�'0	³M38243 7������Ž�!�����,-i�!�	
�%�������������K]# �"-B� ����������%@���

����%�������%�+	�v+
�]
����Ž9W�"�	�P%�����������# �!I]���"�v��+	��-.����+��v���"
��	�"%�+	�'��+��!C

��+	���'�/�"+	-B�"�	�	�"���'�,(f��
,�"
��	%���+'���"�‹
"�8�!�	���6¥/
:�!�	�������)��# �"+	���P# �LC

�"�P��%k
"�����������	%�����
���-.-B�J�����	�"=��J��%B�h�@+
�!
��>0•`@(ba)����� �!I

ÆJN/���O2LXOY!Z 3r[]\�\�[]9LD �‹�.+	�"���!��

���!I]���"�P���"+	�����"+	�v����
�����%�+��

��+	����+	���P�	�����O�������
�!N�� ����I�+	� 
L�����P�"�·KM+�# �

&

%�����
"���O�	�/�!���8�!���"�

�o�!%������@�"�����������"���?����������KU��+	-k�]�	���������	��# ��
"�6¥

&

%������]%�=

�����Ž�!�����P���@�U(�# �"
L�o�!���	����� ���)D

Å

%��"�

&

%��"������
"�	��%�+	�,��+	����+	���,�	�����/��� ��%��	��+�# �"�y¥o��%�+��

�

D

a,+
�!��� �	����������� ����-.������IO�/��%�+.%����

éèê�


���s���<�Ð�!+	���m��%

�,(f�����	�"+	��+:; �����

&

%��?���"����+���-.����+	�P����
�����%�+��t��+	����+�����D#)H�!���


"���	��+Ž�!����%����>��+	+���%�+J�/��%�+������?�����
�]�����P
:�!+����"�����"+	�����"+	�

����
�����%�+�����+	����+	����
"�����������U( �����"��������# �!DpÆ������	�UIP���"�k�]%��	�!C

�]�	�	��
��8�]�	��%�+	��+	����+	��%��������@�	�/�����Ž�!��# ��-.�����?���"�k�������	��
��8�‚C

���������H�	%����v# �"+�# ���"�k�/�]+<� �$-B���1; �"���j���!*v+	%�
"�l�"�,+'��%����

0R[]\

���

9
D

���<¥o��%�+��k^l� ����%����	+	�k�8�j�����	�	��
"�8�!�	�����l�"����+	�k����KU��+xC

-i�!�	� ���k��# ��-i�!���	�

&

%������J�	��# ��
"�6¥

&

%��]D-*v� ���

&

%��e�h� +	�"
�����C

���	+	%�
"�	�����Ò; �<�o�!+	�	� +@���"�

�

�m��+	�"-B� ��+	�����"
��	�"%�+	�>��+	����+	�"�

�"=������

&

%���\ �

!

�����h�B���]+	�8�!��
��@�����U(f��-i�!���]I/��� ���������/�"+xC

-.�����/�]�t���e+���
������/�:‘ {��	+	���h� �/�"+	�	�������!I�-i�!���P�/��+�-B�"�t���



���

[

��������� � 
 �

�"8è#�:�4/��8
ï�:��"@D���":�8��"#è��� 8?#�:�4/��8H���":�!P���":�8

I

�"= #��"9�:�8�ï�:�4-ï�:��"8���� 9�!��i@F�/#�:$��="�H���H="4-!�!�� <-��4-!�8���� 9�!

�/9�#�4/ô �/818+4�=®�E�/#��"9�:

��������� ��


���"="4-!�81#�:�9�= #$��4-!F��� 9�!

I

��8G�/J-�D)+6 �HJ��/9�=	Q��/0'�

I

�"=è���"8�[

�

ï�:��"@D���":�8

I

�"= #��"9�:�8�ï�:�4-ï�:�� 8?)î�/9F="� !�#�:��U0�� #

�

I

�"=è���"8

I

�"="#��"9�:�8�ï�:�4-ï�:��"8�[�*H6 �F*

���


4�]��# �"����+	� �	��+'�U(f� -k�!����
���-.-.��%��m�����
�!�������P�,(f���m���"�������"+

���>�	��=��!D �‹�]+t
"�����	+
�!�	���!I��8��+	��
"�������	+	%�
"�	�����.��%H�����
�!��� ;�

�/�]+	�	��+������.����
"�	��%�+	�B��+	����+	�������

�

[A; �$[

�

�j�,(f��=���� �

&

%��

&

%��Œ[	�

!

���$�h�Œ���!+��8�!��
"�g���$�M(f��-i�!���p-k�!� �j�/��+�-B�"�

�U(f� �������	�b¥/
4�]�	�����,D

E��~K•�!���"I@���"�g����
"�	��%�+	�j��+	����+	���m�/��%��������H��(f�����	��+xC

��+�# �"�	��+�
"��-.-B�������e¥o���	+	�"�.0	³M3Ë24367O�����Œ���"���"+
9.; �·��+
�‚����+	�

���"�

&

%���� �@���"�@����%����:�!%�=m�����
�!�����?�	�����?�/��+]w 
"%���D·�)��������
LC

�	�"%�+	�,��+	����+	�"�)+	� 'W; ���	�"�������"��
4�!+Ž�!
���# ��+����	�	�

&

%��������
�!�	�����	�

&

%��"�

�����8���/����%��8�!�������?�������'�����'�	�����'�"=���+
�!���	�1���'�������'�����'�/�"+xC

-.���	�	�"���t���@+	�"
������	�	+	%���+	�����"�j# ���"# ��-.�����	�P���@-i�!���•; ��+�������C

�	��-i�!���]D��/(f�����O�	�����'%��	��� ����# ���'�/��%�+'+	�"��+�# ���������	��+'���"�v�����
�]�����

�)( %����«�!%���+	�v+
�]
��!I]�	��%��	�
KU������I4��� �����P�	�����,��� %��'��������-k�]%�=/I

���1�8�t-s# �"-B��� +	�'�	������+
��; ���t# �LKM��+	-.��+/���"�'��� �
�!���"�)���P�U(b�!%��	+	�

+
�!
"�P���G; �G�"�B+�������+	������%��‹����)i
��������8����� �	
�+	� -B���o�!�	�����k0
SUT"3

¥/��%�+	�>•�9L¦'
](f����� $L�M(f��
,�"���!%��	+	�?+
�!
"�'&m0•`@(ba,�������!IoE���
,����C

N/�]
L����+>2LXJY!Z 3r[]\�\�[]9LD

ut�����������‚‘ �!

�����PK•�‚����+	���	�"�t������+�# �"�	�4�!%�=k
������	�����	�i; �


4�]��# �"����+	� �	��+������O��� �
�!���"�v�/�]+v�	�"=��]I���+	��N/�!N�����-.�������o�!+	
��

&

%��.��������%!QR���	�>��%�-i�!�����?-.�����	+	�"���?%��l�������4�]%l���B�/�"+xC

KM��+	-i�!��
"�g# �"�����P# �e�/��%�+�
"���	�	�>�]‘ �!

���>�)(f%����>
��8�!� +	�@��-.�/��+xC

�
�!��
����/��%�+P�h�e�	%�+	�����t�����U(f�"�	�1; ��
"�!D �'�!+O��=���-.�����]I�*v+	%�
"�

2LX«Y!Z 3r0x[‚\�\

�

9��������

&

%��"���

&

%��t���"%�+	�P��%!QR���	�O���"��� �������O
���+xC

+	�"
��	�"-B�"���>���m�	��=��k���m\

� !

�����������
�!�����

&

%��P���"%�+��	�����

��+�# �"�	������# ����0UN������

&

%���� ����
L�������"%�=.�	�����"���P
4�!

��# ���P�o�!+P%��

N/���������Ž9LD��m# ��
"��-.-B�"����I]Æ�N/���W2LXOY!Z 3 0U�	��%�-.���
9?# �����!��%������

�8�m�/��+xKM��+	-i�!��
��.�)(f%��$�!%��	�!CÔ�!�	�	��
��h�!�	��%�+��/��%�+B[

�

�k�����xC

�!���"��D ÍÔ���g�����	�	�"���j^Œ-.���1; �����"��¦ 0x[‚9<���"�g��� �
�!���"�j�	�����

+�����+�# �"�	������# �����o�!+@� ��%�+>��+	�]QR��
��������p�	%�+>�����k[

�

�·����
�����%�+��

��+	����+	���O���P�8�?
4�!��# ������+	���
�]�	���]�@��(f��
,��
"�	%����o�!+v%��B�/�"+	
��"��C

��+	���)_�0••�9������������Ž�!�����,�	�����,+	����+�# ���	�"����# �"���/�]+)���"%�+�����
�����%�+��

��+	����+	�����"�?�8�B
4�]��# �"����+	� �
�‚�������.��(f��
,�"
��	%����/�!+J%��j+�# �"�	�4�!%

;��KU����
��������j����+
�4�����)_10

�

9������������Ž�!�����J�	������+	�"��+�# ���	�"����# �"�

�o�!+����"%�+	�

���

\

���

��� =��"���?���?�8�B
:�!��# ������+	���
�!�����!�i��(f��
,�"
��	%��

�o�!+�%��s�/�"+	
��"���	+	���)_?0U^Ð9@�����.�����
�!���"���	������+	�"��+�# ���	�"����# �"�

�o�!+����"%�+	�

���

\

���

��� =��"���?���?�8�B
:�!��# ������+	���
�!�����!�i��(f��
,�"
��	%��

�o�!+?%��g+�# �����4�!%A; �BKM����
"�	�����H����+
�4�����,D?���k�/��+RKU��+	-k�]��
��

�"(	# �"���]��%��«�‚���"
t%�������+	��
,# �"��%�+��v���!$����]
LÈ�È����bKU� &.0	³M3Ë24367/[

�

\

�����Ž�!�������������B%��	��������# �"���/��%�+���+�# �"����+��<� �~[

�

�‚C•�•; �"-B�:9LI

&

%��

�/�"+	-.�����)(f�"�	�	��-.��+��8�@
4�]�/�!
"����# �t��%<+�# �"�	�4�!%Á; �k5P° 2�­e° 2�²�Y!Z6³�µ:2�²

;������­

ª

®�¶]2
Y!®�Ï������Ž�!�����,���>��+	�]���"�/�!��
��,���v�h�r-H‘ �"-B�'�/����C

%��8�!�	� ���)DO�)�"���]%��	�"%�+	�P
"��-B�o�!+	�"���P
"���	���e�/�"+xKM��+	-i�!��
"�.; �

%����!����+	�"���	���	�
�]���)������C•�	%��/�"+	������# �P0�$L��%�# �"���xC•�����/�!-.�

&

%���� &Ð9

��N��	�"�/�!���@%��$�
�!%�=l���m�	%�
"
�; ���@���

��� !

0

��� !

�/��%�+�� ���

�����Ž�!�����.-i�!�	
�%��������j¶�µ:3

���"!

�/��%�+B���"�BK]# �"-B� �������
9LDÒ�)�

+�# �"�	�4�!%±%��	� ������# �m�/��%�+k�h�ƒ��# �"
����������s�)(b�p�/�!�k�,(f��� '/%��"��
"�!I

-i�!���J���@��+�# �
C•�	+Ž�!���	�"-B�"���P�"�	����# �"
����	�bKxDJ�)�"��-.���1; �"�����?[�Io•�I

�

����^k��N��	���"���������t+����	�/�"
��	������-.������\�•

!

Iy\�[

!

I

�

\

!

���

�

�

!

���?
4�]��# �"����+	� �
�!�	���]���O
���+�+	��
"�	���P�/��%�+t����������%����4�!%�=

�����Ž�!�����"D

�)�"���]%��	�!CÔ�!�	�	��
"�8�!�	�"%�+	�O������# �4�]��+	���O�	�����P���"�t-.����; �����"�

� ���P��� %��P%�����������# ���'�"�P�����P����%��O��=�������+�# �"��D'Í•���«�!���o�!+
�!�����	������I

���@
"�eK•�!����I�
���-B-.�@���"��-.���1; �"�����P� ��������%�����%����	�
�!���	�"DPÍ•���

���������"���/����%�+��/��+xKM��+�-k�!��
���; ������%�+)��%����	�Ž�!��
"�‹��%�-s# ��+	�

&

%��!¦

� ���>�!������+	���	��-B�"�@0	³M3824367'��=��	+
�]
��	�����<���B����
�����%�+J��+	����+	���Ž9

&

%��)�/�"+	-B�"�	�	�"���P���@���"�t����-�%����"+t�������PN����"�n# ����%����"# �"�v���



���

•

AUTO-ENCODEUR

CELLULES
DE SORTIE

CELLULES CACHEESÂ

CELLULES 
D'ENTREEÂ
( N= 4096)

( N=80)

( N=4096)

CELLULES
D'ENTREEÂ

( N=80)

CELLULES
DE SORTIE

( N=14)

RESEAU DEÂ

CLASSIFICATION

Visage Sexe IdentiteÂ

��������� ��


��:�=	QP��#��"="#�9�:��H��9F@›4P�76 �®�������?ó�4-#�#�:��	�ñ�T�"#�R%��� @i��!�JF)+*",-,

�

0

�����	��-.����# ����D �‹�]+�
�������# �

&

%�������I'� ���B�/�"%����"���B��+	������+	�m���


���-B���	�P�����8�!+	�����'�����	��-�N������O������� �
�!���"�‹��# �"
�+	� �	�'�/�!+'%��

��+
�]���@����-�N�+��v���P����=������"DO�)���'��
,�"�	�v��N��	�"��%�����# ��
"��%�� �����

��� +	��
"�	��-.�����v�����8�?��+�# ���	�"+	���!�	�����>�����8�@�	�	+�%�
���%�+	���	�
�!�����xC

�	�

&

%��k���"����� �
�!���"��DAdr�"��-B���1; ��� ���@+�������������
���-B���	�k���

-i�!���•; ��+��v�
�!�����xK•�!���
�]�����v�)( ��
,�����v
������������6KM��
�����
��"+	�/�!���'���"�

�����
�!�����@������CMK•�!-B� ������+���Iv-i�!���>�	��-�N��������.�4������+>���"����+	�!C

N��•; �"-B�"�j�4���"
l�8�$+	�"
������/�!� �
�!��
"�g���p�����
�!���"�m��+�# ���	�"����# �"�

�4����
���������%����������"�'��+	���"���Ž�!�	��������0
24365�3 7���+
�!���RKU�"+	�v���tK•�!
��

;�$��+	�]¥/�89LD E����m+�# ���	%����
�!�	�.+�# ��
"�����	�k-i�!���k�"��
"��+	�g��+�# �"���6C

-.���/�!� +	���>0UVO�!���"��������� Æ�N/���UI1[]\�\!^�9v� �����

&

%������

&

%��@
"���

��+���N��•; ��-.���?���B�	�����>�/��%��xCŽ‘ ���	+����/�!�>�	�P��-.�/��+	�
�!���	�"D �‹�

��
,�"��I,
��"�@�]%��	�"%�+	��+Ž�!���/��+��	�����

&

%)(f%��g�!%��	�!CÔ�!�	�	��
��h�!�	��%�+

�4���!���,�!����+	����%��@����-�N�+	�'�	% )k�Ž�!���)���P��%��������v����%��	� ��%�+��

�����
�!�����,�!+	+������J; �r� ���,+	��
"�����o�4‘ {��	+	�'��+�# �"�	������# �����	��%��)%��e����%�C

���"�'�!�������@�"��-B������+	�@%������/��+RKU��+	-k�]��
��?�����	��-i�!���?�/��%�+

���"�t��%��"�t���

���

^@K•�!
��.0U
"��-.-B��� �����	%!QR�����t��%�-i�!�����
9LDO�)�

��+���N��•; ��-.�m���g��+�# �"�	�����	�"+k���"�<�����Ž�!�����i�	��%��~; �l�8�$-H‘ ��-.�

#��

���"�����k+	�"�	�	�k�"���	����+"Iv�	��%��	�
KU������Dp���m�	����%��	�����p���Ha)%�+	È

���!�������	�8�!���$0x[‚\�\�[]9t�"�	�?�	+	���g� ��%�+	������%g�/��� ���?���B��%��


4�]��
�%��8�!�	��� +	�?��������)k
"�����H; �eQR%��	�	�6¥o��+�
"��-B-.�@-s# ��
4�]�����	-.�


������������6KRD

��ú��

ý�þJ„

•)…�•

ån„ é
	|ý

…

ý

ü

å

•

æ ç��

•

æèçTý�
 
TçTý 
�évˆèé�


æ�� ý

ü

dP���v-.���1; �����"��
����������'�����O��� �
�!���"�‹�"�B�"���	+�# ���v�o�!+'���"�v��� =ÐC

��� ��D �'� �O# ����# �"+
�!�UI��8�$+�# ����+	�!C•��+	���o�!���4�	�����$�,(f��+�+	��%�+j�����

%�����������# ���.�/��%�+@
�+�# �"��+@%����k��+	��-.�•; ��+	�A# ���Ž�!�/�B���k
���-B��+	���xC

�	�����l���B�U( ����KM��+	-i�!�	� ���)D.�'(f����# �������kN/�]�	�����������@���kdP���xC

�	+	�"����2LXrY!Z�3@0R[]\

���

9
DO�)��%�+�+�# ���	�:�!%k
���-B�/��+��	�

�

^B
"����� %����"�

���p�����	+�# �"�@���>���p�	��+	�����!I1����[

�

�/��%�+?�8�m
���%�

����
4�]
L��# �"�!D

�)�>+�# �"�	�4�]%)Io�!���/�"����# �kY]®ÐX

ª‚Ê

2�­/S

ª4¬

2�®�²	I,�!���	��
����>%����>��-i�!���

���±�����	+�# ���A; �l�"�����
C•-H‘ �"-B�]D dP��-B-.�m���g����-�N�+	�m���H
��"�6C

��%����������?�8�@
"��%�

���?
:�!

�t# �����"�	�t����%��P�/�"�	���

&

%��?
��"��%��,���"�

�!%��	+	���H
���%�

�����"I@�"�����$�������j
"��-.��+	��-.��+H�U(f����KM��+	-i�!�	�����,D

dP��-B-.�m�U(b�!����+	�"���	���	�
�]���k�/�]+B+�# ����+	�!C•��+	���o�!���]�x�����l-.����C

��-.���	�P�8�?�	��-.-B�O���"�v
4�]+	+�# �����1�)(f�"+	+	��%�+'�����	+	�����P�	�����/�!�����

�	��+��	���?����� ���	�����o�!�)��# �"�	��+�# �!I�� ����������-B� �	�?����-H‘ ��-.�?
�+	� �4; �"+	�

&

%)(f%��k�]%��	�!CÔ�!�	�	��
"�8�!�	�"%�+���� �t# �4�!��+��P���P���.�/��%��P��(b�!�	��������+	�

;�.
��

&

%�������
"��-.�/��+	�	�"-B�"���P�����?���"%�=m+�# ���	�:�!%�=i�	�����?�]�xC

����º?��+	��

���]DOdr���	�	+	�"�O2LXPY]Z�3‹�����	�"���"I����k��
,����I

&

%������"�e[

�


"����� %����"�@���.�8�k
���%�

���.
4�!

��# �"�@+	�"�	+	��%������������.-H‘ �"-B���"�xC

�o�!
��>�	����# �"+	��
"����# �

&

%��?�����>[

�

��+	��-.���"+	�����"
��	�"%�+	����+	����+	�"�

���P�U(b�!%��	�!CÔ�!�	�	��
��h�!�	��%�+/������# �:�!��+	�]D��1�G+�# �"�/�����	�'�����'
��"����%�� ���

���t�h�G
"��%�

���P
4�!

��# ���P�"�	�'%��	� ������# ���P�"���	%����	�P
���-B-.�P�����	+�# ���

�/��%�+��,(b�!%���+	����+�# �"�	�4�!%�=

&

%�����-.���"# ��-.�����	�"���/%����P�‚‘ �!

���v���

��# �"
����������)D

�)“•”j•±  ›�œ"Ÿ4—��	ž'Ÿ4—/ž'™�š/™�œ"£U—/¢ ��ž'Ÿ4£M¢v¾]£Už'™�À��pŸ'  ›�¡�À'ÄMœ�™�œ:¡

dP���	��+	�������"�������"-B� ���.0x[]\�\"��_�������-.�������ndP���	��+	�����MI�[‚\�\ ��9

%��	����� �	������%��ƒ�!%��	�]C•����
������"%�+>�	%������O�)(f%��$+�# ���	�:�!%l
"�8�!�	���6C

¥o��%�+k�/��%�+.���������	�6¥o��+.���k
:�!��# ������+����	��+>���"�k�����
�!���"��DÒ�)�

+�# �"�	�4�!%s
"��-B�/��+	�	�k^ ��\

�


��"����%�� ���k�"�Œ�����	+�# �"�<�"�B�"�Œ�	��+xC

�����@�"�

�

��
���� ��%����"��
4�]
L��# �"���P�������t�8��+�# ���/�����	�?���	�������	%�� �	�

%��	����� ��# �"�m
���-.-B�m�"����+�# �"�k�)( %��s��# ����# ��+��!CR�!���	��
��8�!�R��%�+��4����


�����.
��"����%�� �������i�	��+	�	� �k
���+�+	���	�/�����/�]���i; �m%��$��# �"�	��
"�	��%�+

���k�����
�!������Ir; �·%��$��# ������
�����%�+?���B�	�"=��j0U��%l�����Ž�!���49��"�m; �

%����?��# ��+	� �����?
��"����%������!$L��+
�]����C•-H; ��+��'&?�/��%�+P�M(f�����"���	����# �t���



�o�

&

%��k�����
�]���k�]����+����k0U������+e¥o��%�+��

�

9
DpÍÔ� �������	+
�4‘ { �������

� ��%�+P+�# �"�	�4�!%.�4���"
t%��B�"���	�"-�N��������

�

^@��-i�!���"�v���?[�[J��� �xC

�]������I����?[

�

��-i�!���"�P��� $L������C•�����
�]����� &�D

���g�/��+RKU��+	-k�]��
��m�"�	�B�����	��# ���H�4����
i�����i��%����.����%�C

���������"�k���i�!��
����"�����"�B�����k�����Ž�!�����.�]����+�����IP�����k��%��"�B���

����%����4�!%�=e�����Ž�!�����"I4���"�‹��%����'��# ����+Ž�!��# ���"�)���P��� �
�!���"��
�����C

��%��e�"������
�������%������J�����?��-i�!���"����� $L������C•�����Ž�!����� &�DJ�)�

-.���1; ������+	�"
������/�4‘ {��O����
4�!��# �"����+	�����v�/�]+xK•�!���	�"-B�"���O�����P��%����

�]����+����	���"DsÍ•�t�O# ����# �"+
�!��� �	�H; �g\

� !

�
�~�/�"+xKM��+	-i�!��
"�k�/��%�+

� �������	�b¥/��+>�����>����%������ �����?��%��"�@���"�@�����
�]�����>�!����+	���"Dk�,���

����%����4�!%�= �����Ž�!�����i�	�����k�/�]+xK•�!���	�"-B�"���i
4�!��# ������+	����# �"�B�"�

�Ž�!���

&

%��j�����Ž�!���!D ���l��+�# �"����
"�	�����A��%n�	�"=��H���	�m-.�������

N/�������c0

��� !

���J�	%�
"
�; ����I��	��%��	�"�v���"�t�"+	+	��%�+	�P�/��+	�Ž�!���‹��%�+

� ���k�����
�]�����@K]# ��-.���������
9LD±�)�H-B���1; �"���k�����B+	��N�%����	�H�!%��	���

&

%o�!���>; �@�8� ��# �"��+
�!�o�!�	���]�����?�U( ��-k�]�������J�!%m

�/�!������-.�����

�,(f����� %�-.���/�!�������)D

�)��+	�

&

%��H���j�R���/�j�)( ����KM��+	-i�!�	� ��� #���8�!N/��+�# �i�/�!+k� ���


"����� %����"��
4�!

��# �"���/�����)�"=�������+�# ���"���!
"�	�����!����%����'�	��%����v�,(f����C

��+	�?�������"��I����?+�# ���	�:�!%.������������������-k�]�����O��+	��

���"�P��������-�C

�]�����P��������
"�	��%�+	�P��+�����+	�"�v�������!%��	�!CR�]�	�	��
��8�]�	��%�+	��D1dr���xC



�����

CELLULES
D'ENTREEÂ

( N = 900)

CELLULES
CACHEESÂ

( N = 40)

CELLULES
DE SORTIE

( N = 900)

AUTO-ENCODEUR

RESEAU DE CLASSIFICATIONÂ

CELLULES
D'ENTREEÂ

( N = 40)

CELLULES
CACHEESÂ
( N = 2 : 40)

CELLULES
DE SORTIE

( N = 1)

��������� ��


��:�=	QP��#��"="#�9�:��H��9F@›4P�76 �®�������?öÄ4/��4-@i�������	��
è)+*",-,�*"0

P
C

A

Im
ag

es
 d

e 
vi

sa
ge

s

C
E

LL
U

LE
S

D
'E

N
T

R
E

EÂ

C
E

LL
U

LE
S

D
'E

N
C

O
D

A
G

E

C
E

LL
U

LE
S

 D
E

R
E

P
R

E
S

E
N

T
A

T
IO

N
Â

C
E

LL
U

LE
S

D
E

 D
E

C
O

D
A

G
E

Â

C
E

LL
U

LE
S

D
E

 S
O

R
T

IE
( 

  =
50

) 
N

 

( 
  =

30
)

N ( 
  =

 fr
om

 2
0 

to
 5

)
N ( 
  =

30
)

N ( 
  =

50
)

N

64
´ 

64
 

��������� ��


��:�=	QP��#��"="#�9�:��H��9F@›4P�76 �®�������?&è�/2F�":�8è�"#¥ó�4-#�#�:��	�ñ��)+*",-,-[-0

�	+	�"���,��� �W� ��-.�����.����%�+t�������������P���PQR�����,����- ��� �

ª

Z

ª

­�µ
D

���@
4�]��# �"����+	� �
�‚�������@�o�!+P�	�"=��J���	���!%��	�	�/�"=�������+�# �P�/�]+




������-�Nm2LX‹Y!Z�3�0x[]\�\�[‚9)�4����


å

•��




üv•

æ

0)%���+�# �"�	�4�!%�����- C

���8�]��+	�p; �g
��"��%������HdP���	�	+	�"���P��� ������-.������I?SUT"3l¥/��%�+	�

�

9LD

E?�!���J%��j��+	��-.���"+e����-.����I/� ���?
���-.��+	�"�	�	�"�������"�?��-k�]�����


���-B�/����# �"��������\ �"�t����=��"���'���.�����O+	����+�# �"�	�����
�]���,�/�]+‹� ��%�+��

���!����%�+	�v�/��%�+�^ �e
"������%�������
4�]
L��# �"���P�,(f%��m�]%��	�!C•����
������"%�+�D

dP�������!���"%�+	�P�	�����������	%�� �	�?�������]�P# ���"�P���H�����	+�# �����,(f%��m+�# �LC

�	�:�!%±; �k+�# �"�	+	�!C•��+	���/�!���!�R�����m�4����
.[ �k
��"����%�� ���?
4�!

��# �"�����"�

%����@
"������%��������>�	��+	�����

&

%��1�������J������������+�� �@�	�"=��>��%g�����xC

�!���]DAÍÔ�����"���	+
�4‘ {��������@� �k+�# ���	�:�!%$�4���"


�

�<�����Ž�!�����m0M�/��%�+

-.�����	�"# �eK‚# ��-.����� ���
9t��%����?�	�"�	�	�"���J�8�k�/��+xKM��+	-i�!��
��.�4����


�

�����	��-�N������>���m[ �k����%����4�]%�=j�����Ž�!�����"Dk�,�B+�# �����4�!%g
:�!��# �LC

����+����	�.�����>����%����4�!%�=j�����
�]�����c�‚���"
B%��l�Ž�!%�=g���B�	%�
�
�; �"�

���>\�•

!

D

dr���	�	+	�"���/��� )m���	
:�!�6KM�.0x[]\�\�[‚9W%��	����� �	�����P%������	�	+Ž�!��# �LC

�����.��+���

���B���mdr���	�	+	�"���'��� �����"-B� ���j�/��%�+@�h�<
4�]��# �"����+	�bC

�
�!�������Œ�,(	# ��-.���	�������B�"�n����%��m��% �	��=��g���m���l�U( �����"��������# �

���H• �j�/�"+	�	�������"�B�������	����+
�!�����"# �"���>�‚����


�

��=���+����	�	� �����

��� 
?# �"+	�����	�"��D±�)�j����=��!IP�M(f�����"���	����# �k���"�k��%��"�k�!����+	� ��IP���"�

#��-.���	� �����O�/���	���	� �������	�����P
���+	+	��
"�	��-.�����P����������# ���"��I�-k�!� �

� ��+�# ���	�:�!%��)(b�]+	+	�����P�o�!�J; �e�����	�	������%��"+'�����.# �"-B�����������'��# �"���‚C

�������������"�t%����������"�?�!%��	+	���"D

�)�"�t+�# �"�	�4�!%�=���+�# ��
,# �"���"�����‹�,(f�����

&

%,(f%�����
���%�

����
:�‚C



��# �"�

&

%���KM����
"�	����������
���-.-.�e%����

é¥ê�


I����P���?�	�"-�N����"���

����������N����"�

&

%)(b�]%�=.���8�!���������P��� �t# �4�!��+�����D«E����J�!+	

��������
���%�+	�"�

����%��P�����������	�	�

&

%�# �"����������+
�!���"���v�/��%�������+'��# ������
�����+v�����P+	�
C

�h�!�	�������t������C•������# �:�!��+	�"��DJEG� )<�"+	�?���>dr���	�	+	�"���v0R[]\�\

�

9P��# �LC

�����������/������
������	�@����# �"�?����
"�����	��+	%����������t%��m+�# �"�	�4�]%<��# �"���"# �

;���8�!$L
���-.��+����	�	� ���?����-.�����	�������������O������C•��� �t# �4�!��+��'&P�������1���

��# �"�
�!�������	�'��+�# �"�	������# ��¥/��%�+	�

�

DOÍ•����%��	����� �	�����'�����'�����
�]���������

dP���	��+	�����'�"� )<�"�	
4�]�6KM�!Dm�,���@�����Ž�!�����?�	�����J�	��%��?�,(b�!N/��+	�

+�����+�# �"�	������# ���'�/�]+P����%�+t��+	�!QR��
"�	�����i�	%�+P���"%�+	�

�

�?��+	�"-B���"+	�

����
�����%�+�����+	����+	�"��D>�)��+�# ���	�:�!%m����
"��-B��+	�����	�����H��+	����+	�LC

-.�����?��� �e
"��-.�/��+	�	�>%�����
"��%�

�����)(f�"����+�# �"�@�"�e���B����+	�	���

���

�

�<
��"����%������>
L�o�!
�%������"���	+	�����?
"��%�

���"�?
4�!

��# ���"��Dm�1�

��+	��-.�•; ��+	��
���%�

����
4�!

��# �"�t���

�

�e
"����� %����"�P���	�P%�����
���%�
L���

�,(f����
����/�]���!IP�h�l���"%�=��•; ��-.�!IP���g• �±; �

�

%�������# ���.�	%�� ���!���

� ���m�	��-�%��8�!�	��������I���(f� ������+	��+4; �"�	�k
"��-B-.�g%����g
���%�

���j���

+�����+�# �"�	�����
�!�������)I]�8�@��+	�����	�•; �"-B��
���%�

�������

�

�@
���� ��%����"�t�"�	�



���

^

%����?
���%�
L�������>��# ��
"���o�!���]D�E?�!���t%��k��+���-.����+��	��-.���"I����

+�# ���	�:�!%i�!����+	�����p; ���!%����!CR�!���	��
����"+v���"�t�����
�]�����O�/�!+P+�# ����+	�!C

��+����/�!�Ð�!�	�����,D �‹%������8�j�	�"
��������±# ���
�]�/�B+�# ����%����>���k����- C

N�+��$���$
"����� %����"�l���$�8�Œ
���%�

���p���s+	�"��+�# ���	�"���
�!�	�����Œ���

#������-.���o�!���v���"�t
"������%������J�4����
��h�@���!+��8�!��
"�t�,(b�!
"�	�����!�	�������h�

��� %��tK•�!��N����!I,��%������ �@+�# ���	�:�!%m���	�?+�# �LC•�����	+
�:‘ {���# �!D��,�@+�# ���	�:�!%

�!+	+������?; ��+	�"
������	�	����%���+'���P-k�!���•; ��+	�O�
�!�	���RK•�]���
�!���	�'���"�v�����xC

�!���"�>�‚���"
�%����B
"��%�

���.���.+	�"��+�# ���	�"���
�!�	�����k���.
���-.�/��+xC

�
�!���

&

%��

�


"������%������"D-*v���"�

&

%��J
����J
���� ��%����"�t�����������P����)BC


�� �����.; ��
4�]+
�!
���# �"+	���	�"+�I��"���������	�"-�N����"����
4�]���	%�+	��+P%����@�o�!+	�

��-.�/��+	�
�]�����‹�,(f����KU��+	-k�]�	�����,D��,���O�!%�����%�+���
�����¥/+	-.������
"�

�/�������'���i%��	��� ���
�!���

�

�����

�

��%��"�P����

�/�

&

%��P�����Ž�!���P�/��%�+

�����	+Ž�4‘ {����"+)� �P+�# �"�	�4�]%)D �‹%�����I�� ����%����������	�"�����8�t+�# ���/�����	�'���"�

�


��"����%������O����+	�"��+�# ���������
�!�	� ���?
���-.-B�P�"���	+�# ���P�)( %��.�t# ����# ��+	�]C

�!�	����
"�8�!�	�"%�+��������!�������"�������"+v���P�	�"=��t�"�v�U(f� �������	� ��# �]D1�)��+	�xC

&

%��'���"�'•r��%����,+	���	�Ž�!���	���/���v

�/�

&

%��‹�����Ž�!�����	�����/%��	����� ��# �"����I

����+�# �"�	�4�!%.���"��������
"��+	+	�"
��	�"-B�"���v�U(f� �������	� ��# �P�"�P
4�!��# �"����+	�����

�/�]+t�	�"=��@�4���"
@\

� !

���@�	%�
�
�; ���"DO�)���?�]%��	�"%�+	�P���@�	�"�	�	�����

�	��%��	�LKM��� ���/�!�?�8�k�/�"+xKM��+	-i�!��
"���������"%�+@+�# �"�	�4�!%Á�‚����
����

����%����:�!%�=������
�]������D

E?�!���,�U(f�"���	�"-�N����]I4�����,-.���1; �"�����«; �P+�# �"�	+	�!C•��+	���/�!���!�R�����

-.�����	+	������%��g�������4�!%g���B�/�"+xKM��+	-i�!��
"�@
���-B�o�!+
�!N����@��%

����K]# ��+�����%�+,�!%�=?�]%��	�!CÔ�!�	�	��
"�8�!�	�"%�+	��DyÍÔ���,��+������������/���>
���-.��C

�	�>�����?��� -B�"���	���������	�
�!�	� �	�	�

&

%��"�t�����������Ž�!�����"D��1�B+	����+�# �LC

�	�"���
�!�������

&

%)( ��������# �"�����������/�����P�"�	����+���

���e����������
�����%�+��

��+�����+	�"�?���.�U(

é¥ê�


Dk�,��%�+?��+	����
"���/�]�‹��# �
K•�!%�����# �"
���%��������

�U(f%��	����� �
�!�	�����t���v�8�P+�# ���	+	�]C•��+����/�!���!�	� �!��
���-.-.�‹����

�����

&

%��

�)(*�!����+	�����	���	�
�]���!¦����"�@�	�"-B���e����
4�!� 
�%��'�	�����?�"=�
"���	�������LC

-.�����v�����������"�v�8�?
��������"+	���"��
��v¥o�/�!� �P�)(f�"�	�v�o�!�O�!�	�	%�+�# �"�!D

�Çú �

ý�þ�„

•,…�•

å „é����

…

æ¥ç

•

å

dr�"�t-.���1; �����"�P��+	��
�; �"�������O���j����%�=B�	�"-B����D«���@��+	�
C

-.�•; �"+	�s# �"�
�!�/�.��+�# �LC•�	+
�!�������U(f��-i�!���.�/�!+?¥/����+
�!���]Dg���m�	��

C

�������H# ���
�]�/�m# �

&

%�� ���!%��J; �@�8�@+	��

����+	

���J�/�!+P%�����-s# �"-B����+	�

�!�	����
"�8�!�	� ���m������C•������# �:�!��+	�m���j�8�$
�����¥/��%�+
�!�������$�8�p����%��

��+���

���k���k�M(f��-i�!���.�/��+]w 
"%��!Dƒut���±# �"�
�!�/�i�!�������	���������"�����

�/��+�-B�"�����m��# ��
"�����"+�I'���lKM����
��	� ���l���m�8�j��+	�]=���-.����# �@����C

�	+	���h�·
"����¥o��%�+Ž�!�	�����i���������8�!���>���?
��"�����.+	���	+���%��P# ���?�/�!+?���

�	���:; ��-.�B���P���m��� �
�!���.��+�# ����������# ���������i‘ �"�	+	� $L+	�"
�������% &j�"�

���������	�6¥J# ����%k�����,D

�)�@��+	��%��/�?���@�����m����� )H�!���	N�%�+	�H0
SUT"3 *v%�����-k�!�

2LXJY!Z 36I�[]\�\�[�_����!���"��2LXrY!Z 3 _1[]\�\

�

9v%��	����� �	�?%����c�!����+	��

���

��# ��+����P# �"�����"�������������"�	�	�"�@0
SUT"3 )m�����"+�I'[]\�\�•�9v�/��%�+�
������"+

���"�m��� �
�!���"��D Í•���m���h�!
��"���i�����H+�# ��
��"���	�"%�+	�.���"%�+	���/�!%�=

�	%�+j%����g��+	��� ���l+���
��Ž�!����%��8�!��+��<���

���

[	���

�

�ƒ����- C

-.���	��DOdP�/�]
�%��i�����P����%�+	�����"���!�����O
���-.-.�t%��B¥/����+	���	%�+

�U(f� -k�!���!D �‹+�# ��
"����# ��-.������I>; �p
L�o�

&

%��m�	��-.-.���k�	�H�	+	��%����

%��A��������-�N�� �B���k^ �k���"%�+	�������

&

%��P

�/�!
"%��p��-B����# ��-.�����

%��j¥o���	+
�]���?�/�!+�%����@KM����
��	�����<���




�!N/��+�0U��%

ª

­

¬

2�Z 2LXUXÔ2

¬

2

�~ª

²
Z�2LXM¦l��+	����%����B�,(f%����




�!%��	�	���"�����H���k�,(f%����j�"=ÐC

�/���������	���"�����P��-i�!�����o�!��+	�:9�
���+	+����	�/�����/�!����; �

�

����
G# ��+	�"���	���

��+	� �����
�!�	� �����P�"�

�

KM+�# �

&

%��"��
"�����	�o�!�	�8�]������DG�)���?����%�+������"�


����������t�M(f�����	�����	����# �?���>�8�B+�# ���/�����	����%<¥/� �	+	�k0�³U3824367�� �������!C

����+	�������8�.���/�]�	�@��%g�	�����o�!�UI����?������
@�/�"+	���"���?�8�.�/���	�	�6C

N���������# �k���k+	�"
������	�	���	%���+��U( ��-k�]���B�,(f��+	� �������Á; �g�/�!+	����+@�����

+�# �"�/�����	�"����%s¥/���	+��49LDÒ�‹(f�"���	�"-�N����m���"�B���!���"%�+	�������k^ �

����%�+	�����"���)(f%��$�	��-.-.���@�"�	�.�!���/���"# �B%����"2LX

¬

2	�JY�¼

ª

²	D

u��j�����
�!�������	�J������
e+�����+�# �"�	������# �t�o�!+

�

�tQR���	�����




�!N/��+"I

��%$�/�!+�%��$���"
��	�"%�+H; �

�

�

�

^ ���

�

• � �Œ# ���"# ��-.�����	��D~�)�

��+�# �LC•��+
�!���	�"-B�"���e�o�!+����"�@KM����
"�	�������@���




�!N/��+@�"�	��-.�!C

�����P# �P�o�!+'����%�+v�/��+��	�����"��
"�t�/��%�+'�t# ��
�+���+	�P���"�v��+���
"���	��%��v���

No�!�P��� ���4�!%������8�@�/�"+	
��"���	�����B�����	%������ ��0
24365�367����"�P
��"����%�� ���

����

�"9LD

����%�+B�	����

È��"+B�����k�����Ž�!�����"IP�����·�!%��	�"%�+	�.%����������	�"���

%����p-s# ��-.����+��j�]%��	�!CÔ�!�	�	��
"�8�!�	�����<�o�!+	�	� 
�%�� �•; �"+	�!¦p�U(*�!+	

���6C

����
���%�+	� ;�Œ� �������g�����/�!-.�

&

%��"��D �W��%�+j�M(f���	�������	���"�UI���� ���

�/�"+	-.���@�����	�	��

È���+?�����@����
�����%�+��e��%����?���B+	�"�	+	��%�����+J���

����
�����%�+����?��� %�����+	��

�������@�U( �����	+�# ���]D'����+	��

����+	

���J��(f�LK8C

KM�"
��	%��@�/�]+t%����?��+	��
,# �"��%�+����)(f�����	��-.���
�]�	�����s# �

&

%������!���"�����

;�j�h�j+	��

���"+	

���k��%s���!N/�]+	���?�������>�8�j��# �LKM��+	-i�!�	� ���g����� �

‘����+	�?-B������-i�!���?�/��%�+���N��	������+t�M(f��-i�!���?��+�# ����������# �����"�j����C

��+�# �"�!D d��b���	�A; �$����+��

&

%��g�U(f���n

����+	

���g�o�!+	-.�����"�j��-�C

�]�����H�	�	��

ÈP# ���"�m
���� ���$�������m�8�s�	��-.-B�p���"�g�������	��+	�	� �����

0M-B�"�	%�+�# ���"�/
���-.-.�‹� �v
4�]+	+�# ���)(f%����'��� �	�
�!��
��'��%�
����������������:9

�����

�

�BQR���	�.���




�!N/��+	���"�	�B-.������-k�]���!D ��%�� ���!���>�U(f��-�C

�/��+	�
�!��
��.���.�8�<��# �
KU��+	-k�]�	�����,I/%����Œ# �"�
�!�/���	%�N���# �

&

%������	�

��# �"
�������+
���	���U(f��N�QR���O�/��+]w 
"%k�j# ����# �v��
,��
���������-.�����O�����"�����6¥J# �!D

����%�+?# �����!��%���+��h�r�/�"+xKM��+	-i�!��
"�!I]���]�����«2LX1Y!Z 3v0x[]\�\

�

9

%��	����� �	�����'%��.�����	��-�N����t���t��%����'���

���

�/��+	������������I���+	�������

�4���"
v��� 
?# �"+	�����	�"�)�"=���+	�����	�����������O�4����
O%����O���]+	�8�!�	� �����)( �!C

+��������
�!�	�����j��������%��?��%g-.�������@[

�

���"��+�# ���J�!%�����%�+��,(f%����

��%��k���BK•�!
"�!DÁÍÔ� ��+	���/��+��	�����?%����k�/��+xKM��+�-k�!��
��.�)(f� ������C

���6¥/
:�!�	�����m
"��+	+	�"
��	�?���.[ � �

!

� ��+	�

&

%��?�8����%��>�	��# ��
"�6¥

&

%��

��%l�����Ž�!���.�Œ# �"��# ���!����+	�����!I��"�?���

��� !

�/��%�+?�����>��� �
�!���"�

��+�# ���	�"����# �"�P�4����
�%����>+	���
�!�������.����[

�

���"��+�# ����D

�)“•”���¤�™�ÄUÀ'™�œ"£U—/¢Ò˜WÀ±Â$—1˜PÃ ›�ÄM›

�,���m-B���1; �"�����p; �g¥/���	+����m�	�����k
"�8�!��+	�"-B�"���k��+	��-B�"�	�	��%�+	��I

�"�m�/�!+	�����t�/��%�+P�8�?��+Ž�!���	�"-�N��8�!��
������"%�+	���o�!�������"�v¥/���	+����

���




�!N/��+�D �‹�n��%��	+	�!I����j¥o���	+
�]���m��+�# ���	�"+	���m�8�l���	+	%�

C

��%�+	�����
�!�	�����	�

&

%��P�����P�����
�!������I����P������
!I�
"���P-.����; �����"�v���
C

��+
�]���������/��%�������+��!�	�	�"������+	�?%��m��� ���4�!%m���@�/��+RKU��+	-k�]��
��

#�

&

%������]�������O; ��
��"��%������"�O�!%��	�]CR�!�	����
"�8�!�	�"%�+	�,��%>�����'-.���1; �LC

� ���J; �tÇ�����������D'Í•�����	��% 
,+	�"���,���"��-H‘ �"-B�"�)��� -B��������¦,��# ��
"���	���6C

��# �k���m��+�# ���	�"���	��+>�����.�����
�!���"���!����+	�]=���-i�!�	�����"-B�"���.; �j�8�

-H‘ ��-.�j# �"

����� ���?������+	���"���Ž�!�	�����,D

�)�O-B���1; �"�������O+�# ��
�%���# ��+
�]�	���]�P���v�M(f����KM��+�-k�!�������>0	³M3Ë24367

�M(b�!+	

��� �	��
"�	%�+	� ;� ��� �����������o�!-B�

&

%����
9v�"�	������%��t����)k
"�����i; �

#�����!��%���+�I,�o�!+	�	��
"%����•; �"+	��-.�������8�

&

%/�!��� ��# �>���k�Ž�<��%����	�
�]��
��

��%�-s# ��+	�

&

%��t
"��-.�/�!+�# ���c; ��������-s# �"�	�������"�v-.����%�=k
�������%��"�

0Ž243 5�367/��# �"
���-.�/���	� �	�����.���m���"
��	�"%�+	����+	����+	�"�
9LD

�

ú �

ý�þJ„

•)…�•

åmˆ��

•

ýt• �

•

æ¥ç)�

�

ÿ

•

å

�,���?-B���1; �"�����P�	�Ž�!�	���	���

&

%��������"������%��?�!��
����"����0
SUT"3 ���!-k�]�

� ÍÔ�������Ð�!+�I�[]\�\�•�I«�/��%�+.%����j+	�"��%��49B+�����+�# �"�	�����	�"����� ���

�����Ž�!�����m�"� �	�"+	-.���j���l�����	�
�]��
��"��I>�!���������m�"�<��%�+xK•�!
"���

��# �"+	���P# �������v
:�!+
�!
"��# �"+	���	���

&

%����«# ���"# ��-.�����
�]��+	����
���-.-.�‹� �v���"º

��%$���m-B�"���	���)D~�‹(f���������	�6¥o
4�!�	� ���g+	�������"���H; �<+	�"
L����+	

����+

�o�!���P%����?N/�]�	�?���?��������# ���"�v%��m�����
�]�����������O�8��������
�+	����C



�����

�	�����n
���+	+����	�/����� �!%n���"
��	�"%�+m�)(f�"���	+�# ���!DFdr�"�	�	� #�"�
�!�/�

�/��%��B�"(f��
,�"
��	%���+�I����s�	��# �"��+	���]Iv�o�!+�%��s+�# �����4�!%$���m����%�C

+	��������D

�)���1-B���1; ��� ���/+�# ��
"�����	�/��(f� ����# �"+	���	���������"�	�	�����	� �������"-B�"���

�!%�=��]‘ �!

���"�v���?
:�!��# ������+����
�4�	���]�)D,Æ������	�UI�*v+	%������ ���/���*�����!C

�����i0x[]\�\�•�9��t# ��
�+����������'���"�t�����Ž�!�����O�/�!+O����%�+P���]����%�+v�/��%�+

[

�


4�!+Ž�!
���# ��+����	�	�

&

%����'0
24365�367��8�]+	����%�+)��%@-.�����	���,I4��� �	�
�!��
��

�����	�"+xC•��%���� ���8�!��+��49���=��	+
�!� �	���m�]%��	��-i�!�	�

&

%���-.�����@���$[

���

��-i�!���"�t��N��	����%����P���H��+	�"�/�!���P^.��%����J����
G# ��+	�"���	���P���@^�•

�����
�!�����H0U�������i•�[H-k�!��
�%�� �����
9
D �)�j����
�����%�+i�t# ��
�+������]���

���"�e�����Ž�!�����������������	%�������%��	��� ����# �e�"�g�����	+�# ���?����•k+�# ���	�:�!%�=

;� KM����
��	�����j����+Ž�‚�����l0�²	Y

¬

³UY]Z'¼
Y‚µ"³hµ«T
®�­oSLX•³

ª

­�9L¦?�U(f%��j���
C

���!���@���������"+��8�g+�# �"�/�������B-i�!=���-i�!���k�/��%�+����"�B�����
�]�����

K]# �"-B� ��������I��U(*�!%��	+��g�/��%�+m���"�j�����
�]�����k-i�!�	
"%���� ����D �)�"�

+�# ���	�:�!%�=>
���-.�/��+	�������v[

�

%���� ��# �"�'�)(f�"����+�# �"�!I]%�����%�������# �P
4�‚C



��# �������O�����	��+	�	���]D'Æ���+:; ���'�8�?���o�!�	���)(b�!����+	�"���	���	�
�]���!I]%��

�����
�!���e�"�	��
"�8�!�	�	�b¥�# �e�"�g�!
"
���+��j�4���"
@���>+�# �"�	�4�]%<�������o�!���

�8������%��rKM��+��	�?�!
"�	�����!�	�����,D

���k�/��+xKM��+�-k�!��
��>���	�g# �����!��%�# ���?�"�g��+�# ���	�"���
�!����¦����"�

��%��"�P%��	��� ����# �����O�/��%�+O�8�@���o�!�	���,(b�!����+	�"�������	�
�!���!I]��������%�C

���"�������1��%��������v�����
�]�����,
�������%����"�����"����%����1���P����%����:�!%�=

�����
�!������D>�)�"���!%��	��%�+	�H# �����!��%������P�8�k�v# ����# ��+Ž�!�����
�4�	�����m�‚����


%�� $����!

È�È����6KM� &�DJÍÔ���J+
�!���/��+	�	������%��H�
�!%�=i����
4�]��# �"����+	�bC

�
�!���������'
"��+	+	�"
��	�"�v���G\ �

!

�/��%�+v���"�v��%��"���!����+	���	�"��_

� � !

�/��%�+B���"�k����%����"�������.��%��"�B���j�����
�!�����.
�������%���_����

�

\

!

�/��%�+e� ���@��%����@���B�����Ž�!�����?����
�������%���D�Æ �����	+	�����B
"��- C

�/�]+
�!���	���)I��h� �/�"+xKM��+	-i�!��
"�����>�	%!QR�����t��%�-i�!�����P�/��%�+����"�

-H‘ �"-B�"�t�����
�]������0

&

%��?# ���Ž�!���������/��%�+���%�=/I)N������H��‘ %�+"I)����%��

����
�������%��
9P�!�	����������\ �

!

D

�)����+	����
"���/�]����+	��N��•; �"-B�P+����	�	���8��µ'° 2�Z 2
SLX•³

ª

­?���"�P
4�!+xC

�!
"��# �"+	���	���

&

%����"D#*v%�+	�	���$2LXJY]Z�3�0x[]\�\

�

9v����� %��	�	+������P
��>��+	�!C

N��•; �"-B���o�!���>%����.��# ��+	� �����

�

��=���# �"+	������
��"�e�1; %g�����@�"=��!- C

���������@�U( ��)i
4�!
"����# �@���i����
G# ��+	�"���	�?��������-�N�� ���@���B-.����%�+	�"�

�/��%�+B
:�!��# ������+����	��+?�����.��� �
�!���"���/�!+.�	��=��]DnÍ•���.%��	��� ���	�����

%����.�!�/�]�����	�?�����	
"+	��-.���/�]�������!�	
"�����/�!���	�]I/-k�]�������"%�+�+�# �LC

�	%����
�!�	�P�������P
���-.�/�!+Ž�!N����"�>; � %��m�/��+	
"������+	���k�	%������)�,(f%��

���!

È�È����6KM�]D$E?�!���@%�� ��+	��-.���"+��	��-.����IO��������# �"+	�����"���B[]\

���!+	�8�!N������/�����

���

-B�"�	%�+	�"�)��
,��
"�	%�# ���"�)-i�!��%��"������-.�����'0
24365�367

�
�!� �����p��% -B�"�������)I>�������
�!��
"�l�����H����%�= �!%�=n�	��%�+	
"�����
9

�	%�+l[

�

\p��� �
�!���"�l0M�������

���

K]# �"-B���������Ž9LD �‹(b�!�o�!�����	�g���

���!+����

&

%��l[‚•~���!+	�8�]N����"�����m�!���	�������.%��±�
�!%�=A���j
"�8�!�xC

�	�6¥o
4�!����������
���+	+	��
"�	���J���

��� !

�"�

��� !

�/��%�+������?�����
�]�����

-i�!�	
�%��������B�"� K]# ��-.����������D �‹�Œ
"��-�N�� �/�!���@�����k-.����%�+	�"�

�	+	�bC•��� -B�"���	��������� �����?���?����
?# �"+	�����	�"���	+
�]���xKM��+	-i�!�	� ���������"�

-.���	%�+	�����,(f��+	� �������]I������G�!%��	�"%�+	�J�!+	+����������>; �B%����>�/��+xKM��+xC

-i�!��
"�e-i�!=���-i�!��������\

�"!

I

&

%)( ������
���-.�/�!+������>; � �h� �/�"+xC

KM��+	-i�!��
"�����c\

� !

���?����%�+t��%!QR���	�"D

+'%������ �s0x[]\�\�[‚9e��+�# �"�	�����	�m%����j�"=��������������$��+��������o�!���

��+�# �"�	������# ���P�o�!���P���J
4�!��+	������5�Y�¼
Y!²
³�XUµ

¬

°2UT

ª

²
¯.Y�¼�Z 2Lµ:3v�‹(f�6C

��# �������BNo�!�	��+	�"���������m; �BK•�!��+���
���+	+����	�/������+	��%��l�Ð�!N/�!+����

#���8�!���	�

&

%��?�]%�=.
����

&


:�!+
�!
"��# ��+	�����	�

&

%��"�‹���@No�!�	�?�)(f%��j�����xC

�!���±0U���"%�=/I?���"º!I�N/��%�

���]I@

���"����%�=Œ�"�kQx��%����Ž9LD(����%�+



�/�!
"%����<�,(f��� ������IJ�U(f�"-B���8�!
��"-B�"������=��!
��.���i���j�R���/�j���

���!No�!+	���10
24365�367�%����'N/��%�

���'�	��%�+	�8�]��������%?N/��%�����%��	�49/��(f��N�C

�������������m

����+�
L�o�!���P
��"��%��

&

%,(f���/K•�]%����t# �LKM��+	-.��+O���@-.�������

�/���	�	��N����v�/��%�+���N��	������+)
"����%���+	����+�# �"�	������# ���	%�+��U(f� -k�!���!D'�1�

����
��������p# �"�
�!�/�?���h�!
��?���"�����!No�!+	���	�P� ����%������o�!+�+
�!���/��+	�

�]%�=A�!%��	+��������s

���"+	

�/�!���>�8�~
"��-�N�� �/�!�������±; �~�����	�
�]��
��

-.������-k�]�������.
��"�����k��N��	��+��P# ���i0 +'%���� ���k�/�]+	�������.+	�"�	�	��+	���

+������8�]���P� ���P���!No�!+	�����‹�"�t����+	�"
L����+	

������� $L�	�"���	� ���B-.�����6C

-i�!��� &�9LDO���@-.������-B� �
�!�	�����B�"�	�t��+�# ���	�"����# �"�P�/�!���P���?
4�!��+	�

��%�-s# ��+	�

&

%���
��h�!�	�	�

&

%��e-i�!���J��(f�����	�"+	��+:; �������/�!��%�+	�"������-.�����

�o�!���'����
4�]��+	�P
"��������=����������	�	�J0
24365�3 7��]+	

�����	�"
��	%�+	�>; �������"���

�����/�!-.�

&

%��"�~µ"®4¹/²�Y�9LD �)�"�j��+�# �"����
"�	�������k
����������	� �����k���


"�B-.���1; �����>+	�����	������I,�/��%�+e�M(f���	�������	���"�UI�; �k��=�������+	�"+�I,-k�!� �

������+
�!� �����m�	�$+�# ���P# �����"+k������# �"+	���	�Ž�!���	�"�p0
SUT"3 *P�!+	�	���"�	� �

���4�!+�
��!I,[]\�\

�

9

�«­jS

ª

­oS�Z6®�µ"³

ª

­�I��,�t��+	��N��•; �"-B�P�"�	�	�����	� ����+����	�	�J
���� %��

�����U(f���������	�6¥o
4�!�������)I���%j

������=k���?���@�8�B�/�"+	�	��������
��@���	��C



�����������

&

%������"�t
:�!+
�!
"��# ��+	�����	�

&

%��"��D

� �

ý�þJ„

•)…�•

å•ê�ýPˆ

ü

�$æ�� �7å

dP����-.���1; �����"�/�	��-�%��������,�����,��
,�"�	��
"������� �	�6KM�/���O�/�!%��

�������:�!%)¦,��
,�"�	�,���v
"�����	��=��	�]I4�]-B��+‚w 
4�!���1��# �"-k�]�����

&

%��!I
�R����C

� 
4�!��� ��# �]I4���1-s# ��-.��+	���Ž�!�	���]�����O
���-.�/���	� �	����D1�)�P
"�����v�,(f����C

��+�# �"�����	�>%����k�	%�� �	�B���B���!���"%�+	�?N����/�!� +	���>�!+	N����	+
�]��+	���?��%

%��g�����	��-�N�������������-�N�+	�"�>�!��# �4�!�	����+	���"D?`��g�/��%��e�"����� �xC

�]����+

&

%��@����
"�����@%��	��������# �?�/�]+�
��"�e-.���1; �����"�t��+	�]��� �����t���

-.����%����������v��+�# �
C•�	+Ž�!���	�"-B�"���/-i�!���1�U(f��
,�"�����O�8�t�	��+	%�
"�	%�+	�

���
�!�	�����	�

&

%��'¹�2�²vµ:2W�����'�����
�!�����,���	�'��������+�# �!D1dP��-B-.�v

�o�‚C


"%��$������-.����; �����"�e����
O; ��+	�.�/��%�+>�U(b�!+�
L�����	�"
��	%�+	��%��	� ������# ���]I

� ���t�������t��+�# �"�	������# ���'��# ���o�!+�# ��-.�����

�)“•”��,™/¾!› �	¢'›�œ

��

��+	�"��N/��+.2LXrY!Z 3G0R[]\�\�[]9'-B����# �"�����	�"���P��������
,���	�����>
�����C

����=��	�!¦'�h�@+	��
"�����o�!���	�
�]��
��P�"�	�vK•�!
�� ������# ��������+	�

&

%��t� ���	�����P�

� ����%H�/�!���t%��j
���������=��	�?�	��-�N��8�!N����i; � 
"����%����)(b�]����+������	���xC

�Ž�!���!DOdP��-.-B�J�������	�����P������# ��+	�"�	��# ���'�/�!+P�M(8³8­�XR2�²�Y�SLX•³

ª

­B����C

��+	�k
���������=��	�.���.��� �
�!���]I'������
������������8�~µ"³�X•®�Y‚X•³

ª

­g�)(b�!��C

��+	�����	���	�Ž�!���!¦J%��p�����
�!���>�/�!���?%��g
���������=��	�!D �)�������
�!���

�"�P����
"�����	��=��	���	�����'+	����+�# ���	�"����# �"�‹

�o�!
�%��B�o�!+

�

N�����
��P���

�

#���"# �"-B�"������N����o�!��+	�"�m0��@[k��%��G[‚9LIO�‚����
k�8�m
������	+Ž�!�����	�

&

%,(f%��m�	�"%��?# �"��# �"-B�"���v�/�]+tN�����
e��+	�����m�8�@���]����%�+	�c[�D

���j¥/��%�+	�

�

��# ��
"+	�����U(*�!+	

��������
���%�+	�k���

�/é¥ê

•Tüv•

æ

D

�,�t+�# �����4�!%>
���-.�/��+	�	�O^?
���%�
L�����«�‚���"
v%�����
�����¥/��%�+
�!�	�����

���g
��������"=�� �����k��+4; �"�k�	��# �"
��6¥

&

%��!D ���p
���%�
L���j�,(f�����	+�# ���


"��-.�/��+	�	�

�

�~
"������%������H0••

�

�/��%�+������k�����Ž�!�����"IP•

�

�/��%�+

� �$
������	�"=��	�49LD ���s¹/²�2�¯�³4Ñ 2�²�2<
"��%�

���p
4�]
L��# �"�g�	�p
���-�C

�/���	�B���

�

�B
��"����%�� ���m; �BKM����
��	�����g���.�	+
�!���xKM��+	��������-.�4z {����

0M�����	+	�
�c[c������[]9t��+	���!������# �����O���p•

�

$L
"������%������RC•�����
�!����� &


"��-.���•; ���	�"-B�"���e
"��������
"��# �"���i; �<�M(f�����	+�# ���
C•�����
�]���!I1•

�

$L
��"�6C

� %����"�xC•
"�����	�"=��	�'&k
"��-.���•; ���	�"-B�"���t
"��������
���# �"���.; �k�U(f�"���	+�# ���LC


"��������=��	�!I'�"�

�

�<
"����� %����"�B�,(b�!�	�	��
"�8�!�	�����j
���-B���•; �"�	��-.�����


"��������
"��# �"���A; �Œ�U(f�"���	+�# ���LC•�����
�!���H���ƒ; � �U(f�"���	+�# ���LC•
������	�"=��	�!D

�1�Áµ:2
S

ª

­

¬

2r
���%�

���>
4�!

��# ���>�	��
���-B�/�����@���.•"�B
��"����%�� ���

������-.�4z {����"��+	�"
������!���,�����'
"��������=���������������+	�!�����/�]��
��'�����


"����� %����"�xC•�����
�]�������P������
��"����%�� ���P�)(*�!�	�	��
��h�!�	���������?�8�@��+	�
C

-.�•; ��+	�P
"��%�

���P
4�!

��# ���]D'���?
���%�

���P�����	��+��	���P�	��
���-.�/���	�

���

�

�@
"����� %����"�t�	� ��-B�:z {����"�P��+	���!������# ���"�v���m�	+���������+	��%��/����¦



�����

ENTREE DU VISAGEÂ

ECHO DU VISAGEÂ

IDENTITEÂ

ENTREE DU CONTEXTEÂ

ECHO DU CONTEXTEÂ

COUCHE CACHEEÂ
PREMIEREÁ

COUCHE CACHEEÂ
SECONDE

Contexte

visage-contexte

Visage

��������� ��


��:�=	QP��#��"="#�9�:��H���

�Ué¥ê

•Tüv•

æ

)��P=	Q�:��	���;�": �����	��
�*",-,�*"0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

de
gr

e 
d'

ac
tiv

at
io

n

Variable Non-Variable

Specifique

Non-SpecifiqueF
F
F
F
F
F

C

CF

C

F C F
F

N
on

-S
pe

ci
fiq

ue
S

pe
ci

fiq
ue

Variable Non-Variable

C
C

C
F F C

���������"� 


�P#�:�9�="#�9�:��3���"8H8+#$��@i9P�ñ�����

�Ué¥ê

•Tüv•

æ

ï;4-9�:��E�����
	 ����
 ����
 ��	 �‡��9B="4-!�#��"<P#��›� #?�E��� ����
 ����
 ��
 ��	 �Ÿ��� 8

I

��8G�/J-�"8�)î�-0��"#�:PA � 8+9P��#+�/#�8����"8�8���@D9��E�/#$��4-!�8H)��;0

•

�


��"����%�� ���,�/��%�+,�U(�# ��

���]C•�����
�!���v0U
"��������
"��# �"���,�!%�=�
��"����%������xC

�����
�!�����v�"�v�,(b�!�	�	��
"�8�!�	�����/9LI�•

�


���� ��%����"�P�/��%�+O�U(�# ��

���]C•
�����C

�	�"=����k0U
"��������
���# �"���J�!%�=m
��"����%������xC•
������	�"=��	�@�"���)(b�]�	�	��
"�8�‚C

�	�����/9/���

�

�r
"����� %����"�*$L��+
�]����C•-H; ��+��'&v�/��%�+,�U(f���������	����# �P0U
"����C

���"
���# ���"�v%����

&

%��"-B�"���P�!%�=�
���� ��%����"�P�����h�e���"%�=��•; ��-.�t
"��%�C



���p
4�!

��# �"�49LD E�%�+
�!���k�h�ƒ���/�!���g���g�	�"�	��I?�8�$+�# ���/�����	�

���"�k
��"����%������s# �"

���g�����k+	�������]�P# �"�g; �g�8�g
���%�

���m�)(f�"���	+�# ���

���?-H‘ �"-B�?
:�!��# ������+����!D1�������o�!�	���,(b�!����+	�����	� �	�
�!����%����������	�

�8�k+�# ���	+��!C•��+	���/�]���!�R�����,DJ�)���?�/�]+	�	���"�������
�!���>���?
���������=��	�

�!��� �	�	�����,
���-.-.�v%��c�!%����!C•�"��
�������%�+"I4

�/�

&

%��O
��"����%�� �P�)(f�6C

���"���	� ��# �H
���+�+	���	�/����� ;�$%��n��� �
�!���g�"�j�]�����k
"��-B-.�g%��

��# ����# �"+	�!CR�]�	�	��
"�8�!�	�"%�+'������C•��� �t# �4�!��+��!D

�)���J�!%��	��%�+	�v
"+�# �"�����v^�
"���������	�������v�,(b�!����+	�"�������	�
�!���

�/�]+t
"+	�����	�"-B�"���P���������!+	�8�!N������"¦vµR¹@° 24S�³ �PS�³�X�° 2P��%m
���������=��	�

���>¶]Y!²
³MY�¼�³8Z6³�X�° 2t�����������
�!������DOut�H
������	�"=��	�������t�	��# �"
��6¥

&

%��

��(f� �����	�1�!�	����
"��# ��; �P%��>�	��%��������
�!���!D1ut�@�����Ž�!���'���	�1���!+��8�!N�� �

��(f� �‹�"�	���]�	�	��
��"# �i; �k����%��	����%�+	�?
������	�"=��	����0ŽSUT�3@¥/��%�+	�.\���9LD

���"�t[

�

\��	����-�%����MI!��N��	�"��%��'�/�!+O�!�	����
"�8�!�	� ���@���

�

�������
�]�����

���

�

��
������	�"=������,�	�����'�!����+	���"D'�‹(b�]����+������	���	�Ž�!�����	�"+	-.����# �!I

���"�P��� �
�!���"�v�	�����O��+�# ���	�"����# �"�O�‚���"
t� ��-H‘ ��-.��
������	�"=����

&

%��


��"��%��O�)(b�]����+������	���	�Ž�!���@��%$�4����
.%��p
���������=��	����� 
?# �"+	������D

�'(f�����	�����	����# �P���J�U(b�!
"�	�����!�	�����>���"�v
��"����%������P�,(f�����"���	����# �P��(f����C

����+	��+4; �"�	��
"��-B-.�?%��m��������
"�e����K•�]-B��� �8�!+	����# �]D

����%�+@���"����� �
�!���"�@�	�"�	��# ���?�/�!���@���i-H‘ ��-.�B
"�����	��=��	�

&

%,(M; �B�U(b�]����+������	���	�Ž�!���!I��U(b�]
��	�����!�	� ���k�������8�B-H‘ �"-B�

&

%���� ���

&

%��g�	�����k�h�ƒ
"���������	�����)D )j�]����I�� ��+	�

&

%��H�����m
"�����	��=��	�"�

����
O; ��+	�"���"I/���g��N��	��+	���@%��H��
,�"�@�����h�B���]+	�8�!N���������# �!I������8�

���t# ��
��b¥/
�� ��# �J����%����@� ������+
�!
"�	�����Á0
SUT"3«¥/��%�+	�>\��
9LD��,���?�!%�C

����%�+��t�����	�����

&

%��?�����������
�!���"���!����+	�����4����
J%��k�	�"%��,
�����C

����=��	�m������C•�	��# �"
��6¥

&

%��k�	����������%��.�	�"���	��N������i�!%s

�/�!�����LC

-.�����P���e
"�����	��=��	�

&

%��?���"�t�����
�]�����«�!����+	�����4����
�%��k�	�"%��


"�����	��=��	�'�	��# �"
��6¥

&

%��!D1Í•���,�����	��+	��+4; ���	�"����
��'+�# ���	%����
�!�/
"�����	+	�
C

� ����%����	�bK��/�!+,%�� $ŽK•�!��C•��
,��
�� &

&

%)( �����,
�����¥/+	-.�����/�/�]+/�)(b�!%�C

��+	���k����-�%��8�]�	�������m0U�����k���j+
�]���/��+	���������/�!�.���g��������# �"���

�"-B����+	�

&

%����J�‚���"
����"���	%]Qx�"�	����%�-k�]�����
9
D

�Ué¥ê

•NüO•

æ

�/�"+	-B�"����������-�%����"+����"�?��
,�����e����
�����C

����=��	�!D��<# �4�!��-B��� ����I'�	���Œ�]+	

�����	�"
��	%�+	�.
���-.�����"=��k+	�����

�M(b�!�/�]�����	�P����)i
�� ���@0Ž243 5�367��"�B�	�"+	-.���v���rKM����
��	� �������J�)���‚C

��%����!��9LD.d�(f�"�	�?�)(b�!%��
�!��������%��?%��p��+���N��•; ��-.�

&

%���
������	�

�]+	

�����	�"
��	%�+	���	��# �"
��6¥

&

%����"�	�t��# �"
��"�	�
�!��+��.; � �����kKU����
���������C

����-.������DOÍ•�)�"�	�P�/���	����N����]I��	��%��	�LKM�����"I

&

%)(f�"�������������P+	�"����%��

��# �"
��"�	�
�!��+��@�/�]+t�U(*�!�	�/��
"�>�!+	N�� �	+
�!��+�����%g
"���o�!���?���"�?��� �xC



�����

SIUs

marius

charles

baladur

diana

toto

toto

diana

marius

charles

baladur

bateau

royal

president

FRUs

PINs

�����������"� 


��:�=GQP��#��"= #�9�:�����9F@›4P�76 �®����������9�:�#�4-!������	��
Ä)+*",-,

�

0

�!���"�P������%m
������	�"=����!D

�)“h’

��ç'ÿ��¥å4�1ÿ

›�œ


��

ü

*v%�+��	��� 2LXHY!Z 3 0x[]\�\ ��9LI *v%�+	�	���n��� *v+�%�
��±0x[]\�\�•�9B�"�

*v%�+��	���Ò2LX�Y]Z�3s0x[]\�\�[‚9t%��	� �����	�"���>������+�# �"�	�4�!%�=pÍÔÆJd 0	³8­

Ê

XR2�²�Y�SLX•³Ë¶]2.Y�SLX•³Ë¶]Y4X•³

ª

­pY!­

¬

S

ª

¯�¹�2LX•³�X•³

ª

­�9���� )m
4dP����� �8�!���

��� �t%�-.��� �/�!+	�.0x[‚\

�

[]9t�/��%�+@+�# �:�!�����	�"+�%����k���"+	�	�����g
"����C

���"=�������� �	�	�.��%$-.����; �����.��� *v+�%�
��m�"� +‹��%����s0R[]\

���

9��"�

�	��-�%�����+'�U( �����"�����6¥/
:�!�	�����>���������
�!���"��D'�,��%�+'-.����; �����P
"��- C

�/��+	���@^k
"��%�

���"������
"����� %����"�B0M������+P¥/��%�+	�B[	��9LD?�1�B��+	�
C

-.�•; �"+	�g
���%�

���g�,(f�����	+�# ���s0M�����n+	�"��+�# ����������# ���49���# ��
"+	���m���"�

�����
�!������DW�)�t-.���1; ������µ
X•²L³MSLX

ª

µ:2�­�µ"®�
���-.�/��+	�	�

�

��+	��%��/���

�)( %���� ��# �"��¦

§

�����

��ç'ÿ

�k0 T�Y�SL2.²	2
S

ª

5]­�³�X•³

ª

­A®�­�³�XUµ�9e+	�"
������/�!� �	�	�����

�����J��� �
�!���"��D��‹� ���������������!
"�	���P# �������/�]+t�8����+�# �"�	�����
�‚C

�	�����m�,(f%��m�����
�!���e
"������%p¶4³MYe���"�t
"������%������J�)(f�"����+�# �"�!D

�‹��� �����	������$
��%��LC•������# �"�/�����o�!���	��� &�D

§

�����


��

ü

�?0U¹�2�²	µ

ª

­k³

¬

2�­�X•³�X•Ì.­

ª4¬

2Lµ�9v�]
��	���«# ���"�‹�o�!+P���"�

��ç�ÿ

�J���?�����

å4�1ÿ

��I,+	����+�# �"�	�����	�"���P�����?%�������# �������@+	�
C


������/�!� �	�
�!��
����������/��+	�	�������"��D

§

���,�����

å‚�+ÿ

�O0xµ:2�¯.Y!­�X•³USP³8­�T

ª

²
¯.Y‚X•³

ª

­B®�­�³�XMµ	9,�!
"�	���P# �"���

�/�!+�� ���


��

ü

��
"��+	+	�"�	�/�����������·; �j�U(f����KU��+	-k�]�	�����g��# �LC

-k�]���	�

&

%���+	���h�!�	�����G�!%�=.�/��+	������������D

�)����%�������# �"�m; �<�M(f������# ��+	���"%�+?���m

�/�

&

%��B��+	��%��/�.�	�����

+	�"����# �����?�o�!+����"�@
"��������=�����������������N�� �	+	��
"����D.�,���?
��������"=ÐC

�������BN��6C•����+	�"
��	���������"�����"�������	+	�m��+	��%��/�����������B�"=�
"���
�!��+	�6C


��"��D ut���H
��"����%�� �j���"���������i�!
��	� ���m����+	�

&

%��<�����s�������:�!%

�)( ��=�
����Ž�!�	�����J�t# ���/�]�	�	��%��e����%�� �UD'�)�"��
��"����%������«; �r�M(f������# ��+	���"%�+

�)( %��n��+	��%��/�j�������k���n
"��-B��# �"�	���	� ���$�/��%�+<+�# �"�/������+	�A; �

�U(b�]
��	�����!�	� ���t�"�?��+	�]�����o�!��
"�����"�)
"����� %����"�����"�'�!%���+	���/��+���%�C

�/���c0�$‚X ��2

�

³8­�­/2�²�XRY���2�Y]ZËZ &�9LD

�)���«�!%�����%�+��‹+Ž�!���/��+��	�����,����%��	����%�+	�v����-�%��8�]�	�������)�1; %

������-.���	%�+	�����P���?����-�N�+	�����?
���
"�������)(b�]����+������	���	�Ž�!���P��# �LC


��"�	�
�!� +	�k�/��%�+B+	�"
������/�4‘ { �	+	�.%��s�����
�!���]DA���~+���
������/�]���xC

�
�!��
�����(f�
KËKM�"
��	%����/�!+O�����


��

ü

��¦'%��.�����
�!���t�"�	�)QR%��O# �PK•�!- C

� ������+

&

%o�!���?�U(*�!
��	� ���!�������P��%


��

ü

�!�	�	�"�����)%��e
"��+	�Ž�!���?�	��%����

0M�t# ��
�� �t# ��Y�¹/²
³

ª

²
³�����
������	�
�!���O�/��%�+P�	��%��v� ���


��

ü

�
9LDO�,���

�]%��	�"%�+	�P�	� -�%����"���O���"�t��
,���	�P�,(b�!-.��+]w 
4�]���!I�����+�# ��
"%���# �"+
�‚C

�������g��� 
?# �"+	�����	���"�����>�����?����-B�?��+	����+������"�@�����M(f����KM��+�-k�‚C

����������# ��-i�!�����

&

%��!I:���'����+	��
"�����o�!���	�Ž�!��
"�v��-.����� 
����	�]D'�‹(*�‚C

-.��+]w 
:�!���.��# ��-i�!���	�

&

%��>���	���	� -�%��"# �����k�h�j-k�!���•; ��+	���	%�����C

�]�����!¦

&

%/�]���g%��A�����


��

ü

�>���	�.�!
"�	�6KRIP0RX

ª

X

ª

�/�!+>��=���-�C

�����49
I��	���m�!
��������]�	�������	�?��+	���/�]����; �@%��

å‚�+ÿ

0
¼
Y‚XR2
Y!®?��
"�89LI

&

%��UI>; �g�	���s�	��%�+�IP�]
��	�����k%��±�!%��	+	�


��

ü

�‚���"
k���

&

%��������

�"�	�@��# �"-k�!���	�

&

%��"-B�"���t+	�"���"# �m0	¯.Y!²
³8®�µ	9
Dk�1�<��� )k
"%�����# �@���

+����	+	��%����"+������k����-.�B��+	����+�������# ��
"��%�� �k��%sK•�]���

&

%��<� ���

å4�1ÿ

�k���"�m����-.�B��+	����+	���k���j�	�����.+	�"����# ���

&

%,(M; �l%��Œ�	�"%��


��

ü

0M�����k����-.�<��+	����+	���k�������B%����

&

%��"�
9m�!����+��

&

%��g� ���

�]%��	+	�"�

å4�1ÿ

���	�����P+	�"���"# ���c; �B��� %��	���"%�+	�


��

ü

�����J�	�����t������


����%��?KM��+	�	�"-B�"���G�!
��	� �P# ���"D����k+	�"
������/�!� �	�
�!��
��@� -B������
�� �	�

�"�	�.�	��-�%��"# �"�k���±�

1�!� N��������
�!���@�8�<KM��+�
��m���"�B
"��������=��������

�"���	+	�p�U(f�����	��-�N����g���"�

��ç�ÿ

�j�"�<�����


��

ü

��D Æ��������UI?�8�

��+�# ���	�"���Ž�!�	�����>�)(f%��k�����
�!�����!
��	� ���t�����

��ç'ÿ

&

%��/��+	���o�!���


"���	���m�!
��������]�	�����H�!%


��

ü


"��+	+	�"�	�/�����/�!����DiÆ 
4�!%��	�B���

�h�<K•�]��N����"�	�	�k���m�8�<
"��������=������p�����	+	�i�����.���"%�=p
���� ��%����"��I

�M(b�!
��������]�	�����>��%


��

ü

�"�	�P���i�������	��%��P��%B����%�� �/���P���?�/�"+xC

-.���>������
��/�!�?�8�k+	�"
������/�!� �	�
�!��
��@�"=�������
"���	����%g��� �
�!���]D

�'�k+	�"���!��

���!I��8�@
��������"=������������
�!
"�	�������	+	�


��

ü

�v�"�

å‚�+ÿ

�

�/�"+	-.��������
"��+	�?�U(b�]-B��+‚w 
4�!���]D

E?�!�����U(f�"���	�"-�N����]I4�����1+�# �"�	%�� �
�!�	�/+	�"�	�	�"-�N����"���

&

%o�!���6C

�Ž�!�	�����"-B�"���,�!%�=�����# ������-H; ���������	��-�%��"# �"��D �‹��%��	����%�+	�,�����	�����

����-i�!���������P�	��%��	�LKM��� �>; �m‘ ���	+��e��# �"����� ������# �"����DO0x[]9��)�?��+��!C

N��•; ��-.�@���>�8�B
"+�# �:�!�	�����k���"��%�������# �����/�!+�� �@�	���	�:; ��-.�?�)(f�"�	�

�o�!�.+�# �"�	����%±0	³M3824367��1; %,I

&

%/�!���)IO
���-.-B�"���	�49LDs�1�~+	�"��+�# �LC

�������Ž�!�	�����m�����?�����
�!���"��I/�����?����-.��I/�"�?���@�M(f����KM��+�-k�!�������

��# �"-k�!���	�

&

%����>���	�.����
4�!� ����# ���m�!� ��+	�

&

%)(f� �P�s�~���mN/���������

+Ž�!���	�����P���>�8�@�	%����/���	�"+t�����	�	+	� N�%�# ���]D

�)“�����
,ž'£•¾!™�ÄU£Uœ1  ›

VO�!���"���	�����.��� ���"+	+
�!+
�g0x[‚\�\�[]9P�	��-�%��������?���"�@��
,�"�	�



� ���

�����R������
4�]������# �!¦/� ���P�����
�!�����'�x�����

&

%����O�	�����'+	��
"������%��v��� %��

� �����	��-.�����

&

%��������������Ž�!�����J�����	������
"�	�6KM��-i�!�����	�����J
4�!��# �LC

����+	����# ���O
���-.-.�e�����Ž�!�����P����%���+
�!�������"-B�"����D

Í•���,+	����+�# �"�	�����	�"������� 
?# �"+	�����/�R���/�"�)�,(f����KU��+	-k�]�	�������/�!+

����������
�����%�+��/N����o�!��+	�"��D'�‹(*�!���o�!+	����
�����%@�����
�]���������)
"����# �"�

�o�!+�%��@���"
��	�"%�+,����[

�


���-.�/���
�]�������,�!�"# �4�]�	����+	�"��_"�U(b�!���/�!+xC

�����/�]��
��m0M��%l�����/9.; �k�8�k
4�]��# �"����+	� �@�����
�!�����?�/�!+

�

I

�

��%

•$# ���"# ��-.�����	��_��U(f���������	����# ����%m��� �
�!�����o�!+

�

��%

�

#�"��# ��-.�����	��D

����%�+k
�+�# �"��+.�����m��+Ž�!�����"���	�����g�R������
:�!������# �p; �l�M(f������# ��+	���"%�+

�,(f%����j
:�!��# ������+����!IP�"�����g�"�	�k+	�"��+�# ���	�"����# �"�m�/�!+.%��n��+	���	�!C

�R���/�!D%�‹%�����IO�����.��+
�]�����"�����e���k�R������
4�]������# ����(f��N��	���"�����"���

�o�!+����!+��8�!�	�����B��%<����-�N�+��e�,(	# ���"# ��-.�����	�

&

%��)����
?# ��+	�"���P��%

��+	���	���x���/�!D

Í•���'�	�����	���������P+Ž�!���/�"�����P�8�t�o�!+	�	���O
���+�+	���	�/�����/�]���«; �

�M(f�����"���	����# �����J���@
"����� �@
���+	+	�����/�����o�!���?; �B�U(*�!���o�!+	�	�"�/�!��
��

;�.�8� 
:�!��# ������+	���?�4����
?%��g�!%��	�!CR�]�	�	��
��8�]�	��%�+v���J%��j+�# �"�	�4�!%

;�m+�# ���	+	�]C•��+����/�!���!�R�����m���gKM����
"�	�����g���B�h�<�R������
4�]������# �@�����

�����Ž�!�����O%��	� ������# ���P�"�k�	������D ����%�+P�U(b�!%��	�!CÔ�!�	�	��
��h�!�	��%�+�I]�U(f����C

KM��+�-k�!�������.; �P�	�����	��+��"�	�1�!����+	���	�O�!�	����
"��# ���J; �r�M(f����KM��+�-k�!�������

������%���� ���

&

%��!�"�	���	�"%����'��+�# �"�	������# ���1�/��%�+/���O�	������D'���

&

%/�!� ����# �

��%B+Ž�!���/�"�������P-B�"�	%�+�# ���P�o�!+v� ��
���������%��v�"���	+	���U(f�����	+�# �"�P���

�h�<�	��+��	����
4�]��
�%���# �>���gKM����
"�	�����g��%l����-�N�+	���,(f����# ��+Ž�!�	�������

�4���"
k�8�j+:; ����� �mE������
��Ds�)�m+�# ���	�:�!%Ò; �~+�# ����+	�!C•��+	���o�!���]�x�����

�"�	�P%��m��# �"��# �"+	�!CÔ�!�	�	��
"�8�!�	�"%�+��/��%�+P���

&

%����,�U(b�!���/�!+�����
"�t��%

�����Ž�!���k
"�����	�����	%��m���m�	����-�%���%���DÒ���

&

%o�!������# �.��%s+
�!���/���

�"�	�?-B�"�	%�+�# �"�e�o�!+�����
:�!+	+�# �?-B�]���"�<�,(f��+�+	��%�+e�"=���+	��-s# �e�"�

KM����
��	� ���k��%m����-�N�+	�J�)(�# ���/�

&

%��"�P�)(b�!����+	�"���	���	�
�]���!D

�)�"���!%�����%�+��P�������

&

%������

&

%,(f�����P+����	+	��%����"���

&

%/�]�����
�‚C

��������-.�����?���"�@��
,�"�	�����.�R������
4�]������# ���4����
�� ����-.���	%�+	���>���

� ���J�!+	

��������
���%�+	�"�

&

%,(f������%����������	�"����D

�)“ ���/™ ��¢‹›�œ ��¤,£•¡�™�š/›�¡�¾!—/ÂAžv—,¡�£Uœ"›�¡e›�œBÂA— 
/›�¢O¡

)m���	
:�!�6KM�?0x[]\�\]^�9��	��-�%����v�����'��
,�"�	�'��=���# ��+	� -B�"���Ž�!%�=

%��	����� �
�!���/���"�)�����
�]�����,�/��%�+,��=�������+	�"+/��������+	��N��•; �"-B�"���,(b�!�!C

��+�# �"���!�	� ���j0 $�¼�³8­

¬

³8­�5�&Ð9r���@
4�]+
�!
���# �"+	���	�	�

&

%����P�,(f%��H�	�	��-�C

%���%��"D��‹��� �$-B������+	�

&

%��l�����g�	%]Qx�"�	��I.�4���!���m��% �/�"��C

�o�!���v�8�@���/�!���t�,(b�!����+	�����	� �	�
�!���P�����P�����
�]������I�+�# �4�!��� �	�	�����

����
?# ��+	�"-B-.�����v�/��%�+P�8�@+	�"
������/�!� �	�
�!��
�����(f�������	�����O�	���	��# �"�

�4���"
B�����������
�!�����@+�# �"������I'
"��-.�/���	���	�"�k0	³M3824367���N��	�"��%��@�"�

-H‘ ���8�!���P������
:�!+
�!
"��# �"+	���	���

&

%��"�v����•B�����
�]�����
9v��%<-.�]�������

0M��N��	�"��%��P���m-.�!�������o�!���P•������
�!���"�P����=��"����; ����� =��"���
9LD

�'�����k+	�"�/��+	�	�.%����B��# �"+	���.���.�	��-�%��h�!�	�������?�/�!���e� ���xC

&

%������O��������+	�"��+�# ���	�"���	�P���"�v�����
�!�����'�/�!+'�����v����
�����%�+��P�!�"# �LC

�]�	����+	�"��I

&

%)(f�"�����?
���-�N���������%k-.�!���������!D �'�������J�	��-�%�� ���8�

�‚‘ �!

���P�)(*�!����+	�����	�����
�!���'���.%����������
�]���,�	����-.�����"�

ê‹Š'é�ç'•

�"�

•?�

üv•

ç���é

0•Ç�����º"�	-k�]�)I�[]\

���

9LDGEe�]�������"�>•·
:�!��I,��� ���

� �����

&

%��

&

%���������+�# ���	%����
�!���

&

%/�!��� �
�!�	�6KM�O��N��	�"��%��P�4���"
t�����

����
�����%�+��v�]��# �:�!�	��� +	���,�	��+
�!����+	��

�������������O+�# �"�	%�� �
�!�	��-.�]�ÐC

�"������N�������%����/�!+P�������	%!QR������D

�)“ � ��¤�™�ÄUÀ'™�œ"£U—/¢

�'�$�v# ����# ��+Ž�!�UI,�����c�!%�����%�+��@+	�"�	+	��%��������

&

%/�!��� �
�!�	�����LC

-.�����'���"�P��
,�����v��N��	����%��W�‚���"
t� ���v��%!QR���	�'��%�-i�!������DOa)��%�C

�����,
����1�	��-�%��h�!�	�������/�������

&

%��"���/�����������	�	�"�)��+	��-.���	����%�������D

��������N��	�
�!���?���"%�+.������# �"+4‘ ����I,���m��+���N��•; ��-.�.���k���"%�+.�/��+	���6C

���"��
��m�/��%�+@�8�j-s# ��-.����+	�����l¶4³�µ:Y‚5�2Lµ?+	�"�	�	�k�"���	����+"D �‹�

��
,�"��I����t�"�	�.�/���	�	��N����

&

%��m�����.��
,�"�	�.��N��	�"+	�P# �"�@��# �"
���%����

��%g
"���o�!���]I/���.�U(b�!+�
L�����	�"
��	%�+	�!I���%g�)( %�������%�N��������@� ������+xC

�!
��������k�"����+	�?����������%�=yD

��ú

‡Fý

ü

ê

…

ÿÇå‚� ý

ü

)j�!����+�# ���
�PQx�"%������	�	�]I��8�@������

����������� �P
����������	�����P�����

�����
�!���"�.�~�"�����"����+�# �]I'��# �xQ:; ��IO%����<���!+	�"# �"��# �A# ���������o�!���	�����

-B���1; �"�������������'
���+��
�!�������	��-�N��������'��� %��'��+	��

���"�����"�v��+�# �
C

��
�%��/�!���������?���B�U( ����KM��+	-i�!�	�

&

%��

&

%��.���.�8�m���	��

����� �������]D

a)��%��	�LKM�����"I�������+	��N��•; ��-.�v�����8��-B����# �"�����
�!�������?���"�v�����
�!�����

T"Y!¯�³8Z6³M2�²	µ +	�����	�s; �l�"=�������+���+.���k������+
�!���.
������	�	� �	%��"+k�8�

��+	��

�/�]�����n# ���
�!�/�]D ����%�+k�����i-B���1; ��� ���s# �"���

&

%�# �"����
��MI����

��+	�"-B� ��+.��+	��%��/�l0•�!%��	�]CR�!�	����
"�8�!�	�"%�+
9?�!���/�!+Ž�4‘ {���
���-B-.�

���m����%�� KM+	%�
��	%���%�=n0U�����$�	��%�����-.�������o�!+	
��

&

%)( ���P���	�.���

K•�‚����+	���������!%��	��%�+	�
9‹��%BK•�!���

&

%)( ������+�# �"�	��+����t�h�@�	�	+	%�
��	%�+	�

�	�
�!�����	�	�

&

%��������������Ž�!�����>�!� ����# �H; �<%����B��+
�!�����B��%������
�!��
"�


4�!� 
�%��h�!�	����+��!Ds�,�<��# �"����� ���/��-.�����@�,(b�!+	

�����	��
"�	%�+��������"%�C

+	���o�!�����J�	���������	�	�

&

%�# �"�������?�����h�·��%������
�!��
"�@�����?-B�]���"���

���?
4�]��
�%����v������+
�!���O+	������+	�J
�������+	������+P�/��� ���O-B�������P
"+	%�C


��8�]�)�o�!��������KM%��	%�+�D

�

�

•

� �

•

ç

•Nü

ê

•

å��>�1ä

…

��ýPˆ�çTé�
)Š1�

�

ÿ

•

å

ÆJN/���UIJÇeD?0R[]\

���

9
D$Æ ��������+
�!� ��º��"�Œ�]����+����!

�~KM��+.
��������"
LC

�	���������	�?�]%��	�!CÔ�!�	�	��
"�8�!�	���]��-.��-.��+	���"��D?Í•� ��D�E��"-B�����������

0 �‹�,Db9

É

²ŽX•³ �PS�³MY!Z�³Ë­�XR2�Z8Zb³h5�2�­oS
2gY!­

¬

S

ª

5]­�³hX•³8¶]2·µ:S�³M2�­/S
2Lµ
D

)j�!��

�������	��+�¦ )j�]��

���"�	�	��+�u��������"+	�	���R� �‹+	�"�	��D

ÆJN/���UIWÇeDO0x[]\�\!^Ð��9LD��12Lµ�²�° 2Lµ:2
Y!®�Ï

¬

2�­/2�®�²

ª

­/2Lµ:3




+	������N�� �!¦

�‹+	�"�	�	�"�?ut��� ����+	�����
�!��+����P���




+	������N����]D

ÆJN/���UIoÇeD,0x[]\�\!^�N/9
D�Æn���"%�+
�]�/�����	�P��+	È>��+	� -B�"+�D�


ª

®�²
­/Y]Z

ª

T

��³

ª

Z

ª

5]³MS
Y!Z
�/Ì4µ
XR2�¯@µ
I��]I/•!^

���

•

�

[�D

ÆJN/���UIoÇeD�I/VO�!� �����	���,I�EcD I��'����� -k�!�,I *tD ��D�I � `@(ba,�������!I�Æ@D ��D

0U�	��%��@��+	���	���!I�[]\�\

�

9
D )m��+	�i�!N/��%��>�	���i����
,�"+	����
��kN/�
C

���P�"���$-.���ƒ�!�����P��-B�"�)¦ �‹����������
"�kKU+���- �������:�!+����"%�C

+
�!�/�����	�P��+	È��O�!���k��������+	����
����o�!�/
���-B�/���������O�!����+	���!

�,D

��2�²�S
2x¹�X•³

ª

­�I

’ �

I

���

\

�����

•�D

ÆJN/���UIJÇeD�I«Vv�]�������	���,IPE@D�I � `@(ba,�������!IPÆ>D ��DJ0U�	��%�����+	�"�	�	�!I

[]\�\

�

9LD.Æ ��������+
�!� ��º��"�p�!%��	�Ð�!�	�	��
��h�!�	��+�-B�������‹KM��+?K•�!
��

��+	��
"���	�	� ���J�!���?�	�"=�
4�!��������+���º4�!�������)DyÍÔ�>E@D4�,����������0 �'�)Db9

�

¹�X•³8¯.Y!Zb³�X•Ì?³8­.¼�³

ª

Z

ª

5]³MS
Y!Z�Y!­

¬

Y!²	X•³ �«S�³UY]Z�­o2LX

�«ª

² �4µLD1Çt� �����xC

�/�!� �!¦��‹+	��No�!%�-mD

ÆJ�����"+	�	���,I ��DfÆ@D�I ����� ����+	���	�����,I ��D � D�I������	º!I �/DfÆ@D�I � �!��������I

�eD �/D/0x[]\

���

9LD,E������	����
"�	�����vKM�:�!�	%�+�����I�
4�!�	�"����+	� 
4�!�]�/��+	
"����C

�	�����,I/�]���m��+	��N/�!N��������R�B� �4�!+	��������¦ ����-.���!������� 
4�!�	� �����O�!K

� ����%�+
�!�,-B�����"�UD��vµ"Ì�S �

ª

Z

ª

5]³MSLY]Z

»

2�¶4³M2

�

7�����I�^�[

���

^

�

[]D

*P�]+	�	���"�	��I ��DbdGD � ���:�!+	
��]I ��D,0R[]\�\

�

9
D,ÍÔ�����"+	�	�������!���B
"����¥o�!C

%�+
�]�	�����k�]K�K•�!
��"��D

¨«ª

5]­�³�X•³Ë¶]2��Oµ"Ì�S �

ª

Z

ª

5]Ì4I����!Io•

�

[

���

[

�

D

*v+�%�
��]I�V@D � +'��%�����I>Æ@D.0x[]\

���

9LD u������"+	�	�
�]����� ���$K•�!
��

+	��
"���������	�����,D���²
³hX•³�µ ��


ª

®�²
­/Y!Z

ª

T��vµ"Ì�S �

ª

Z

ª

5]Ì4I����LI

�������

�����

D

*v+�%�
��]I�V@D I�*v%�+	�	���,I4Æ@D )gD�I�E�����

�,I��?D�I�Ç��!���o��I �PD�I�Çt�4�!� ���!I

�)D�I )H�!�	���,I�`cD I�dP����-�N/���"I4Æ@D�I ��+	�������"I �eD�I �Œ�,���������!I]Æ@D

0x[]\�\

�

9LD ���"=j��� �	
�+	� -B���o�!�	�����)¦«Çt��� ��� �P���	�"�����	�������6K8C

KM��+	�"��
��>N/���	�P���"�<-i�!���>�!���BKM��-i�!����K•�!
��"�	�!I���2�²�SL2x¹�X•³

ª

­�I

���!I�[

�

[

�

[

�

•ÐD



���

\

*v+	%������ ���UI �eD � ������������I�a�D�0x[]\�\�•�9LDiÇt���/��+ *�� �t�"���P��+	È��

KM��+.���"�����"+B
"�8�!�	���6¥/
:�!�	�����,D �P²

ª

S
2L2

¬

³8­�54µ

ª

TkX ��2��Ž¯.Y‚5�2

�1­

¬

2�²	µ
XRY!­

¬

³8­�5 �

ª

² �4µ �

ª

¹�IoEtÆ �#��Æ@I����]�mE���������D

*v%���-k�]���)I ��D�I����!�����!I ��D�I]�/Df�)D )j�!� �	N�%�+	��I]d�D�I4V'��+	N�+]z %��������,I

d�D�I � � z%�+	�	º!I �eD �)D�I'0R[]\�\�[]9
DP`�N�Qx�"
��?+	�"
����������	����� �t� �	�




�!N/��+)KM%���
����������'���.�	���P�����/�!-.��
O������È.�]+	

�����	�"
��	%�+	�!D1Í•�

*tD "����	È��m0 �‹�)D*9��>2�®�²�Y!Z��>2LX

�Pª

² �4µ'T

ª

² �/³�5]­oY!Z �«²

ª

S
2Lµ
µ

Ê

³8­�54D �'������� �P�����·dr��� 
,��I � ��¦ �‹+������	��
"�@ÇJ�!���UD

*v%�+��	���)I]Æ@D )~D � *v+	%�
��!I�V@D/0R[]\�\�•�9
D,Í)+	�"
���������º��P����%�+)K•�!
"�

N�%���Í�
4�]�)(f�P+	�"-B�"-�N/��+P����%�+v�o�!-.�!¦�Æ �	��-.��� ����=����h�!�/�‚C

������� � ��²
³hX•³�µ � 


ª

®�²
­oY!Z

ª

T �vµ"Ì�S �

ª

Z

ª

5]Ì‚I����!I�^

�����

��D

*v%�+��	���)I]Æ@D )~D�I�*v+	%�
��]I�V@D�I � �!�������	�	���)I �eDfÆ@D�0x[‚\�\ ��9LDyut��C

����+	���
�!����������K•�!
���+���
���������������� �t� �	�g�!�g� ������+
�!
"�	�����>�!

C

�������]�	�����g-.�������MD ��²
³�X•³�µ � 


ª

®�²
­/Y!Z

ª

T �Oµ"Ì�S �

ª

Z

ª

5]Ì47�� �‚7

� �

[

�7���

��D

*v%�+��	���)IoÆ@D )~D I *v+�%�
��]I,V@D�I � E�����

�)I �eD'0x[‚\�\

�

9LD �±�/�!��( �

�����k����
,��+	�"��
"�kN/���	�P���"�$-B�"�s�!��� �P��-.��� � �‹����������
"�

KM+	��- K•�]
��8�!�/-.�4�]�	%�+	�"-B�"����D���2�²�S
2x¹�X•³

ª

­�I����]I)[

�����

[

���

D

*v%�+��	���)I]Æ@D )~D�I +‹��%�����I!Æ>D � D�I *v+	%�
"�!I]V@D�I �!�������	�	���)I �eD Æ@D�I

� �‹� ������I�Æ@D � D/0R[]\�\�[]9
D�u������"+	�	�
�]����� ���?
��]����+���+	��
"�������6C

�������)D

¨«ª

5]­�³�X•³

ª

­�I	��
4I)[]•�\

�

[

���

D

dP���	�	+	�"���UI




D � D�I )<%���+	��I��)D�I �
�y� ���	�"+�I,E@D�0R[]\

���

9
D��,�4�!+	��C

� ���.�����	��+	�o�!�,+	����+	���	�"���
�!�	�������v�]Kv��+
�‚�.�	
:�!���?��-i�!�����"DPÍ•�

�«²

ª

S
2
2

¬

³8­�5

ª

TgX ��2��?³8­�X �

É

­�­�®�Y!Z

¨Pª

5]­�³hX•³8¶]2 �,S�³M2�­/S
2

�

ª

S�³M2LX•Ì

¨Pª

­"T"2�²	2�­oSL2 ���4�!�	�����!I �jÆ@D

dP���	�	+	�"���UI




D � D � �W� ��-.������I )~D "@DP0R[]\�\ ��9
D ���!
"��+	��
"�������6C

�������j%��	�����<%����	%��/��+	���������jKM�4�!��%�+	�>��=��	+
�!
"�	�����,D�Í•� �«²

ª4Ê

S
2
2

¬

³8­�54µ

ª

T·X ��2��
­�XR2�²
­/Y‚X•³

ª

­/Y!Z��>2�®�²	Y!Z��>2LX

�Pª

² �

¨«ª

­

Ê

T"2�²�2�­/S
2LDOE���+	��+	��

����¦ "���% �P��+�D

dP���	�	+	�"���UI




D � D ��)<�"�	
4�!�bKU�]I���D«0x[]\�\�[]9LD

•

• 
PéTævŠ

¦ ���!
"�!I

����=/I'�!���g��-.���	�����g+	��
"������� �	�����H%��	�����m������������D.Í•� �eD �)D

�,������-k�!�,I���D#)m�������!I � E@D �yDWa)��%�+����	º"È��s0 �‹���"Db9LI

É?¬‚Ê

¶]Y]­/S
2Lµm³8­Œ­o2�®�²�Y!ZP³8­�T

ª

²
¯.Y‚X•³

ª

­$¹/²

ª

SL2Lµ
µ"³8­�5mµ"Ì‚µ
XÔ2�¯@µ��!D

���!� )j�!������I�dPÆ@¦ "?�!%�KU-i�!���)D

E���)m��+	��I )gD � dP���	�	+������UI




D � D?0x[]\�\

�

9LD �t����C•��� ���4�]+B���6C

-.�����	�����o�!�����R�?+	����%�
"�	�����,I�Í•� �yD ��DÐÇ��!���	���)I ��D*EcDÐdr� ���!�,I

� d�Db�‹D




� �����?0 �'����D*9LI

É?¬

¶]Y!­oSL2Lµ�³8­H­/2�®�²	Y]Z/³Ë­"T

ª

²
¯.Y‚X•³

ª

­

¹o²

ª

S
2Lµ
µ"³Ë­�5@µ"Ì4µLXÔ2�¯@µ �]D ���!� )j�]�	����IodPÆ@¦�"?�!%�KM-k�!���)D

������-.������I )~D "@D �ndP���	��+	�����MI




D � D�0x[‚\�\ ��9LD1d��!�	�"����+	��º:�!�	�����

�]KeK•�!
"���k%��	�����$%����	%��/�"+	�����	���$KM�4�]�	%�+	�H��=��	+
�]
��	�����)D Í•�

�«²

ª

S
2
2

¬

³8­�54µ

ª

TrX ��2��
­�XÔ2�²
­/Y‚X•³

ª

­/Y!Z�


ª

³8­�X

¨Pª

­"T"2�²	2�­oSL2

ª

­

�e2�®�²�Y!Z��>2LX

�«ª

² �4µ
7 


ª

Z 3����	D ���!�HEG� ������I�dPÆ@D




������-�N)I *tDfÆ@D I��1����+	����
��]I]E@DbaGD I������xQR�������	È��UI:aGD ��D�0x[]\�\�[]9LD

����=����"��¦��B����%�+
�!�,�����	�P��+	Èi�����"�����6¥/�"�t�	�"=kKU+���- ��%�-k�!�

K•�!
"�!DƒÍÔ� �?D �)DP�,������-k�!�,I ��D )<�������!I�� E@D �yDOa)��%�+	�"�xC

º"È��g0 �‹����Db9LI

É?¬

¶]Y!­/S
2Lµ?³8­g­o2�®�²�Y!Z�³8­"T

ª

²L¯.Y4X•³

ª

­m¹/²

ª

S
2Lµ
µ

Ê

³8­�5Bµ"Ì4µLXÔ2�¯��!I ���]�,)H�!�	�"��I�drÆ>¦ "?�!%�KM-i�!�)D

Ç��4��È�� �)I �/D�0x[]\�\]^�9��e2�®�²�Y!Z��e2LX

�Pª

² �4µ
D��t� � +'��+�Èy¦ )j�!
"-B� �6C

�h�!�)D

Çt�"+	�	º!I ��D I "�+	�����,IPÆ@D�I � �‹�]��-B�"+�I �eD




DJ0x[]\�\�[‚9LD��Ž­�X•²

ª‚Ê

¬

®�SLX•³

ª

­jX

ª

X ��2eX ��2

ª

²
Ì

ª

T?­o2�®�²�Y!Z'S

ª

¯�¹o®ÐX•³8­�54D �t�4�!��������¦

ÆJ����� �	����C �g���	� ���!D

Çt����¥/�"���)I ��D ��Dc0x[]\

�

•�9LD �t��%�+
�!�>�����	�P��+	È��m�]��� �������	��
4�]�

�������	��- �t�����<�"-B�"+	���"���O
���� ����
"�	������
"��-.��%��Ž�!�	�����o�!���!N�� �6C

���	���"��D �«²

ª

S
2
2

¬

³8­�54µ

ª

TBX ��2��>Y‚X•³

ª

­/Y!Z

É

S
Y

¬

2�¯�Ì

ª

T �yS�³

Ê

2�­/S
2L7�� �

É

I���
4I

�����

[

�������

^�D

"����������"�)IJa�D@0R[]\

���

9
D

É

µ
µ

ª

S�³UY4X•³8¶]2j¯.2�¯

ª

²
Ì��

É

µ�Ì4µ
XR2�¯

X ��2

ª

²�2LX•³MS�YL¹�¹/²

ª

Y�S ��D-*v�"+	�����,¦ ����+	� �����"+xC•V'��+��8�!��D

�1�!���"��I-)gD�IPV'��+	N�+	%��������,I���Dbd�D�I *v%���-i�!���,I ��D«���!�����!I ��D�I

�/Df�)D )j�!����N�%�+���I]d�D�I �g%�+��	º!I �eD �)D I�� "G�������,I � D�0x[]\�\

�

9LD

E����	�	��+��	����� �������]+	�8�!���k��N�QR��
"�g+	��
"������� �	����� ���©�	���$����C

�/�!-.��
O������È>�!+�
L�����	�"
��	%�+	�!I�� � � � �/²�Y!­�µ:Y�SLX•³

ª

­�µ

ª

­

¨Pª

¯

Ê

¹/®�XR2�²	µ!�!I

�

� �

�7�

[�[!D

`@(ba,�������!I]Æ@D ��D�I]Æ�N/���UI�ÇeD I�E���
,����N/�!

����+�I "@DfÆ@D�I � *P�]+	�	���"�	��I

��Dbd�DO0x[]\�\�[‚9LDOdr�h�!�	�	�6KM������� K•�!
"����N��m+
�!
"�@�]���j����=m%��	� ���

�!�s�!%��	���!���	��
��8�!�����!��-.��-.��+	�g��+
�!�������gKU��+�+	��
"������� �	�����,D

ÍÔ� "cD ��D�Ç��!-.-B����� �©E@D




�����	����+J0 �‹����Db9LI
�«²

ª

S
2
2

¬

³8­�54µ

ª

TvX ��2"� �Ð³Ë²	XÔ2L2�­�X �

É

­�­�®�Y!Z

¨Pª

­�T"2�²	2�­oS
2

ª

TvX ��2

¨Pª

5]­�³hX•³8¶]2

�,S�³M2�­/S
2��

ª

S�³U2LX•Ì‚D«Çt��� ���	�/�]���!I � ��¦ �‹+	� N/�!%�-<D

`@(ba,�������!I]Æ@D ��D�I]Æ�N/���UI‚ÇeD�I�E���
,����No�!

����+"I "@DfÆ@D I��$VO�!���"���	���)I

E@D/0x[]\�\

�

9LD,ÆŒ� ���PC•����-B�"���	� ���/�!��+	����+	���	�"���
�!�	�����@�!K�K•�]
����

���.�	��������������+O����-.�����	�������'�!K,�	���P���/�!
"�!D 


ª

®�²
­/Y!Z

ª

TtX ��2

�

¹�X•³MS
Y!Z �

ª

S�³U2LX•Ì

ª

T

É

¯.2�²
³MSLY

É

7 ��#‚7,^ �

���

^�[�[]D

`@(ba,�������!IPÆ>D ��D�I�Æ�N/���UI � ÇeD ItVO�!� �����	���,IPE@DJ0U�	��%�����+	�"�	�	�!I

[]\�\

�

9LD ���!
��k+���
���������������� �����	�s�m����%�+
�!�O�����	�P��+	È/DHÍ•�

)~DfÆ>DtÆJ+	N���N 0 �‹�,Db9LI �>Y!­

¬

¼

ª4ª

�

ª

T ��²�Y!³8­$� ��2

ª

²
ÌAY!­

¬

�>2�®�²	Y]Z%�>2LX

�Pª

² �4µ
DOd��!-�N�+	� ����� )mÆ@¦ )gDbÍŽD*aGD �‹+	�"�	��D

`@(ba,�������!I]Æ@D ��D�I�EG��
,����N/�]
L����+�I
"cD Æ@D�I]Æ�N/���MI�Ç?D�I � *P�]+	�	���"�	��I

��Dbd�D?0x[]\�\�[]9LD ����-�%��8�]�	�����g�����m���	����+.+
�!
��m��
,��
��·�!�k�

��+	��N����"-©�����/��+�
������	%/�]��� �4�!+	��������D

¨«ª

­�­o2LSLX•³

ª

­ �yS�³M2�­/S
2L7

�!I�[

�����

[

���

D

`@(ba,�������!I�Æ@D ��D�I�)<� ��� ���!+	�,I �eD *tD�I �ŒÆ�������+	����� ��DfÆ@D,0x[]\

���

9LD

Æ �������	� 
4�!���������	��- �!����+	���!

�m�	�m+	�"
����������	�����<-.��-.��+	�

KM��+��	�o�!�	�8�!� ���B��+
�!���RKU��+	-B�"�BK•�!
��"��D!�>2�®�²	Y]Z&�>2LX

�«ª

² �4µ
I
�‚I

[

�

\

�

[]\�\�D

)m���	
:�!�6KM�!I ��D10x[]\�\]^�9LD

É

S

ª

¯�¹/®�XRY‚X•³

ª

­/Y!Z,¯

ª4¬

2�Zb³Ë­�5iY!­/Y]Z6Ì4µ"³hµ

ª

T�¼�³8­

¬

³8­�5�³8­ ��®�¯.Y!­B¯.2�¯

ª

²LÌ4D��'�!�/�"+���+����	�"�������>�!�,�	���

-B�"���	� ���.�!K'�	��� ����
"�����R�k�!K#)H�!�	����-i�!�	��
:�!� �‹�	��

�����������]I

���:�!�	�	���]I �HÆ@D

)m�����"+�I +@D«0x[]\�\�•�9LD

�

­

¬

2�Z 2LXUXÔ2Lµ'�

É

Zf5

ª

²
³�X ��¯.2Lµi2LXeYL¹�¹/Zb³MSLY

Ê

X•³

ª

­�µLD��'�!+	���"¦vÆ�+�-k�!���mdP�������,D

)m
4dP����� �8�!���,I���D*� � �t%�-B�"���/�!+���I1EcD �rDP0R[]\

�

[]9
D?Æ��l� ������+xC

�!
��������g�]
��	�����!�	� ���$-.���������]K��	���j��
,�"
��m�!Kc
������	�"=��.���

�/��+	
"�����	�����,D �'�!+	�k[�DŒÆ��±�!
"
���%������!K?N/�]�	��
k¥/������������D

�vµ"Ì�S �

ª

Z

ª

5]³US
Y!Z

»

2�¶4³M2

�

I����!I

�������

^ �

�

D

���!-i�!�UI/Æ@D � Í•���������!+�I �)DfÆ@DO0x[‚\�\�•�9LD�Æ�%��	��-i�!�	��
>+	��
"�������6C

�	�����p�]���p�!�o�!�����	�����]KP��%�-i�!�jK•�!
��"�>�!���jK•�!
"�8�!�'��=���+����xC

�	��������¦OÆ �	%�+	���"�!D ��Y‚XMXR2�²
­

»

2
S

ª

5]­�³�X•³

ª

­�I�� �!I

�����7���

D

��

��+	�"��N/��+�I?Æ>D�I ����%��	������I �yD�I � aP��N/��+��������"�)I




D�0x[]\�\�[]9LD

���!
"��������¦'Æ±
���������
"�	���������	��-.�����"���!K�K•�]
��������"�����6¥/
:�!�	�����

���g
���������=���D��P®�²

ª

¹�2
Y!­ 


ª

®�²
­/Y!Z

ª

T

¨«ª

5]­�³�X•³8¶]2 �vµ"Ì�S �

ª

Z

Ê

ª

5]Ì‚I(�!I,[

�����

[]\

�

D

����+	�]����

�)Io�‹D � "���+�N��]I )~DW0x[]\

���

9LDP�,���PC•����-B�"���	� ���/�!�/��+	�!C


��"��%�+��vKU��+)�	���v

�/�]+
�!
�����+	��º:�!�	�����t�!K���%�-i�!��K•�!
��"��D 


ª

®�²

Ê

­/Y!Z

ª

T?X ��2

�

¹�X•³US
Y!Z �

ª

S�³M2LX•Ì

ª

T

É

¯.2�²
³MS
Y

É

I ��I

�

[]\

�7�

•]^�D

a,%�+	È/I )gD � �W�"���	�8�!���)I]Æ@D/0R[]\�\�[]9
D��‹��������K•�!
"����KM��+'+	��
"�������6C

�	�����,D 


ª

®�²L­oY!Z

ª

T

¨«ª

5]­�³�X•³8¶]2)�>2�®�²

ª

�,S�³M2�­oSL2LI(�!I

�

[

� � �

D

VO�!� �����	���,I�EcD I�Æ�N/���UIoÇeD�I�`@(ba,�������!I�Æ@D ��D I �©dr���	�	+	�"���UI




D � D



���

�

0R[]\�\!^�9
D?dP��������
���������� �	��-.���������?�!KOK•�!
�����+	��
������	������¦tÆ

��%�+	���"�!D ��Y‚XMXR2�²
­

»

2
S

ª

5]­�³�X•³

ª

­�I��
�LI1[]• �

���

[]•

�

�ÐD

VO�!���"�������sE@D�IOÆ�N/���UIrÇeD�I�`@(ba)����� �!IOÆ@D ��DJ0x[]\�\]^�9LDÁdt�!�������!C

+���º4�!�������g�]���j� �������	�b¥/
4�]�	�����m�!K«��%�-k�]�·K•�!
"����-i�!�����JN��

����%�+
�!�'���"���P��+�È��"¦tÆ +	������� �©�!K«�������:�!+>�!%����!CR�!���	��
��8�!����+

�]���.��+	����
����o�!��
���-.�/���������O�!����+	���!

���"��D 


ª

®�²L­oY!Z

ª

T ��³

Ê

ª

Z

ª

5]³MS
Y!Z
�/Ì4µLXÔ2�¯@µ
I

’

I�^�[

���

^�•�\�D

VO�!���"�������)I�E@D�IOÆ�N/���UIJÇeD�I � `@(ba,�������!I�Æ@D ��D�0U����%�����+	���	���!I

[‚\�\

�

9LD �‹+	����
����o�!�]
���-.�/�����"���,�!���?���"%�+
�]�!�����	�P��+	ÈJ�!�/�!�bC

���	�"���!K�K•�!
"�@��-i�!���"��D«ÍÔ�Hd�D,E�������������I �vD �yD ����N/��+	����I �

�)DoaP����%����?0 �'����D*9LI
�P²

ª

5]²	2Lµ
µ�³8­j¯.Y4X ��2�¯.Y‚X•³MSLY]Z�¹�µ"Ì�S �

ª

Z

Ê

ª

5]Ì4D �t� � +'��+	È/¦��‹������������+"D

VO�!���"�������)IOE@D � Æ�N/���UIOÇeD�0x[]\�\!^�9LD	�

ª��

S

ª

¯.2

�

��2�­AÌ

ª

®

X•®�²L­HÌ

ª

®�² ��2
Y

¬

��µ
X•³8Z8Z �]­

ª����

�

ª

Ì

ª

®mY!²�2�� �'�!�/�"+P��+	�
C

�������	���.�]���	���P-.���"�	�����e�]K�����������
"�����R�@�!K )H�!�	���"-k�]�	��
4�]�

�'�	��

�����������!I ���4�!�	�����!I �HÆ@D

VO�!���"���������]I'a�D �
����+�+
�!+
��I1Æ@D�0x[]\�\�[]9LD.av������
4�!� ���x�m���p
4�]�xC

�"����+	� º4�!�	� ���)IO+	��
"���������	�����ƒ�!���s���������	�6¥o
4�!�	� ���)D ��²
³hX•³�µ �




ª

®�²
­/Y]Z

ª

T��vµ"Ì�S �

ª

Z

ª

5]Ì‚I����]I

�����

[ ��•�D

+'%���� ���!I]Æ@Db�'D�0x[]\�\�[]9LDoEG�
KM��+	-i�!N����'�	�"-B���8�!�	�"��KM��+yK•�!
"�v+	�"
����]C

�����	�����)I 


ª

®�²L­oY!Z

ª

T

¨«ª

5]­�³�X•³8¶]2��>2�®�²

ª

µ:S�³U2�­oS
2LµLI �!I

�

\

�7�

��D

�

�

•

å�ÿv•
�

•

�,���.-B���1; ��� ����
��������"=�������� �	�	���>���m�8�g-s# ��-.����+��B�����.��� �xC

�]�����O�	�����v��# �"
�+	�����v�	%������]���'�	+������v����-.�������������"¦�
����o�!�������

+�����+�# �"�	�����
�!�������m���k�M(f����KM��+�-k�!�������)_,�R���/�B�,(b�!+	

��� �	��
"�	%�+	�

����%�+	���/�]���!_J���k�R���/�<���j�]‘ �]
L���j�	� -�%��"# ���]DndP���

&

��+Ž�!�����

��+	��%��/�"�@���k-B���1; �"�����?�	�k��# �"���!���"����¦k0R[]9e���"�.�!%����!CR�!���	�!C


"�8�!�	�"%�+	�?��� �t# �4�!��+���������# �"+
�!�����	%�+>�����?��-i�!���"�?���.��� �
�!���"�

0••�9t���"�@-.���1; �"�����c; �k+�# ���	+	�]C•��+����/�!�Ð�‚�	� �!�k���t# ��+
�!�����	%�+?�����

� -k�!�����.���g�����
�!�����H0

�

9B���"�k-.���1; �"�����~; �~¥/����+	���k���




�‚C

N/��+v��%��������"�����	�����'��� )m��+	���"��0U^�9������O-B���1; �"�����J; �e
"���/�!���

�O# �"��-s# ����+	�

&

%�����0

�

9G� ���@-.���1; �����"�?
����������	�6KM�i; �<
"���/�!���.�]+xC

N����	+
�]��+	����%H�!�"# �:�!�	����+��!D


