
������� !

�	�
�������
��� ���

�	�
��	���"�	

��� /����������

��	�	 -9��������

.
��
�
����
 ����-

����
 ���� �� 7���

���
��
� �� -�
�
� 
������

 ��
	�#
��
��
� ��� �� ,
���
���
��
� ���
�
 �$$' ?'G�' 1� ��$� ��
 
��
� 1�����������2

�� �
��
�
����
� 1�
�
�� �� 7���

���
��2 ��
  ����
&�		� ��

  ����
������2
�� ���
����� �� ��
 ��"
�����
� �� �

 �
�������
�  ��
�-

�
$
����� ���
�

 !���-

�
$
����� ��� ��0�	 $
	
����
�' � �
 �

����
�������
 ,

����
�
�#
�

��� ��� ��� ��0�	 '�

 �
 7���

	
��
 ��� 

���
���� ��� ��$

�
��� 
�� .
$�
� ��� �����
�

 !
�
�#
����' ���
 7���

	
��
� ���� ��
��� �
�9 ��� ���

��
�
� 
��

 

�
����9��
� ��#
�
�����' �� 
��
� #�
��
'���������	� 
�"� ���� ��� ��
 7���

	
��
� 	�
  �
#
��
����� �����
�

 .
��# ��

 %�
$"

�
 �

��	�
�
�' &�
 ��$
� �$

 $


���
�� 8����
� ? ��
��� ����
"�
�
�2 ��9 
� ���� ����
�
��


 !
�
�����
� �
$
�
����2 �
�
� ��� 
��
 7���

��� 	��
���
 �
��2 "�
 	�� !
����
� ��-

�
 ���#
������
�2 ��
 

����- �
�$ ���
 

���
����
 !


���
 �
�
$
� ���� �&���������
�2
/�
�

������2 ���
���
����
�' �$

 ���� 
�� ������	�� ��	*��������		 �,���
"�
� ����6� �� ��
�

 %�
� ���
�
��� ���
 I
�
 A
��
 �	'!' C4 � C4� � ��
�� 
��
����
�"

� -�
2 �

 ��
 ��
�������������
 ����
 �� �

 A
��
 ����$�'  �
 ����
 ���


��
� ����� ���� ���� 
�"� ��

�� -�� �

 ��
��$

��
�
��
� A
��
 ��$

���#
�
� "

�
�2 ��

 ��� ���

����

� ��� 
��

 :��
$��� -�� �
�



� A
��
�
���
�
 8��' 5�� ��
��� ��� ��
� ���� ������ ���


� ��� 
��
 .
��"

�6��

���'

 �
 7���

��� �
� ���


��
���
$�
�
� ��
��� 
��
� ��
	������� 
��

 �������
��#
�
� ����
����� ��
 ��� ��� �
� ��	������
����� ������	
� �

 3��
���

��� 	�#
	�

���
� ���
�
 8��' ? ��� �$$' ?'5�'  �� -����' �
���' �����	������ ����
���� ���  

�
���# ��

 �
���
���	
��
� $
��
�
�2 I�2 
� ��9 ����� 
����� ��#
$
����� 

�
����9�� �
��' �� 8����
� C ��$
� "�
 ��
 !
	
������� -����' ���




)?+ �����	� � ����	��	��	���	 
�� ����	����	���


��
 $
��
$��
 �
�	�
��� ����
�
���
 ��
����
 -�� %�����
� -

"
��
�' 1�� �
���
��'�%�
�������� G*��������		 ���	 $	"' �
�����	���� �

���	�
 �����
'� ��
���

��
� ����
�
��
� %��� 
��
� �����
� 3������ ��
 ���
�
 ���� 8��' 5�' �� ��
#
�
� 8����
� I
���� "���
� "�
 
��
 

�
����9��
 ��� ����
 

���
����
 7���

���
-�
����
�	
�'

7���

���
� ���� �� ��#��"
�����
� �� ���

 �
��9


� �����9 -

�

�
�'
��
 "

�
� ���

���$ �

 -�� ��
O�� ?)) ����
����� 
���
������ 8 ���������


��
���
� /�
�
�������
 �� �
� 0
�������
� !

����
� $	"' /�
�
� ��
 )*)?)
<����

� ��� .
���
�  ���=2 )*)?E <.
��
����� ����
������ # ����

� ���
�
���
� ���� ������
���=2 )*)?* <.
��
����� ����
������ # ����

�2 �
���
�
��� ��-

��
 ���� �
��
"�
�= ��� )*)C4 <.
��
����� ����
������ # �
���
 ���
���� ���
�� ��
 ����

� ��� �
���
� ����= L?G*M �$�
�
���' ,�� ��
� 
���
�#
�
� "�
 ���� 
��
 �����
����� ���

����
�����

 8��
��
�
� ��� !
����
�
 ���

7���

���
��

,�� ,���$�
 ����

� ��7 �����
��� ��

��

 7���

�@ ���
 @������ 7���
 ��7�B ��7 7���� �����
��
0� 0�

��� ���
�

� �7 ���
�

�
%@ %�
"�
� @������ ���
�

� 3� 3������
��
��
7 7���
 3�� 7���

 3���
1H 1�
��
�#H������ @1. @
�
���
H� H������ ��0 �����
 �����
�7 ���� 7
�������� 7���
  013 3��
�;  ��� �,���
�� ���

��
��
�� 3�07 3��
�;  ��� ����

�
�� �����
 ������
���� @H�. @������� .
��
!� !����O&���
 ������
����

�� ��
�

 0�$
��
 "�
� 

���������2 ��9 ��� 7���

���
� ����#��"
�����
� ���
�
�



� .
����
� ���


���


��

�  ������� ��� �����������

��� ���
  ��
��
������
� �� ��#��"
�����
�
��
�
� ���

 ����

 �� 7���

��
��� -�
' ��� ��
�
� �����������
� �
"���
�
"�
 .
����
�2 ���
� "�
 ��
 �����
� ��� ��
������ !���-

�
$
����������#

����
� -

"
��
�'  �
 �
���
� !
����
�
 ��
�

 0�$
��
 $
���

�$
� �����

 ��
����
��
�
�'

� 7���

���
� �����
� ��� ���
�$��
 	� ��#H$I
��
� ����

�
�' 1�� �
����
�
!��� ���� K $
����
��"
��
 ��� ������
�������
  ����
������� 
��

 ��������� K
��� )���
� .�
�� ��7��� �"�
$� ��
�
 8����
� *� �
6��

� "

�
�'

� 7
�
����9�� ���
�
��
�
 ����
�����$
� ���
 .
�����
���
��
 ��

 ���� ��#
�


 �� �

 0�$
��
 ��� 3��
�;  ��� ��� @������� .
��� ������6	�

�
  ��
� ��
�#
�
� �
�$�� "������
 �
����
����
������
� �� .
�����
�����������
�
� ��
' ���

�
�
� -�� 3
�����
�2 ��
 ���
 
��
� 

�
����9��
� 7���

 ���

����

� "

�
�2
����
� �� ��
�
 8��
��
�
' !
����
�
 ���� !��
��
�$
�2 ��������J$
�������
�



��
 ����	����	� )?*

��

 /�
�

������' 3�� ����
 �

 �� ��
�
� 8����
� ���
$��
�
� ����
����
�
����
� ���� ��
��� 
��
 ,�
�	��� -�� �$�
�
��
�
� ����
������
� �
"���
�'

� &
�� ����� ��
 
�� @��

2 ����

� ��� �
����
 ����
�����������
� ���
�
� 7���

���
�� $

���2 ��

��
� "�
 -�� 
��
�  ����
 #���2 
��

 $
����

�

������
� ���
��
� 
��
� ����
�����������
��'  �
 �� ��
�
� 8����
� $
����
��

7���

���
$
� ��
��� 
�� ��������
� &

�	
�� ���
 7���

#��� ��
'

 ��
� �

 

��
� ��

 

"�����
� 8��
��
�
 �7�����
�� ��� �

 	"
��
� 8�#
�
��
�
 �!���
� @�
�
 H$I
���� "

�
� �� -�
�

�
� %�
���
� ���
$��
�' ��
��
 )*)?) "

�
� ��
 ����
��
� ����

������
���
 

"������

� <��� �;���� ������
����� $0��
�� �
����3  �� %�
��� �
�9� 
��
������
<
�
 �<��� %��
 ���

�����
 %�
����2 
� ��� ���� I
���� �

 /��
 �

 .
���


���
$��
�

�2 ��
 
� 
��"�
�
� ���' 1� "�
� �� �

 /�
� ��
O��� )4*)+ �
6��

�
��� ����
���

� !���

 ��������� -

�����

�� �� ,

���������
� $�� 	� )�C5'  �

1
"
��

��� ��� $
"
��
 !���

 �
�9�-���'  �
 /�
� ��
O��� )C+)+-����
= ���
�
�

� ����
 �����#����
������' /��� 
��
� ���
��� "
��

 �
�� ��
O���
)C5?? -����= ���
 3�����
���# ��� ���

�
���#1
"
��

���
�'

���
 ��
����� 
���
������ #�
����3  �
�
� %�
��� "�
�
 -�� ������

-


��"���
�� ��� -

"
��
� �
� ���
���

�
� 8���
���

��������
������ �.4'

� "��
 �)���� 
���� 
���
������ #�
����3  �
 /�
� ��
O��� )?4+D#5 �
#
6��

� ��
�
 ���������
��
2 ��
 
��
 ���	
 7
��
 -�� %�
���
� "�
 
�"� <���2
�$

 ���� 3�� �������

 .
������ 3
��6�
� ��� ���� ��
�����

=� ���#
���� 8

�
� ����
�� ���

�����	�'

� �	� ���
���	� +����
' �
�������3  �
� ��� 
�� ����
�
�� 	����������
� �<��#
$��� ������=� %�
���2 ��� ��� .
�
��
"���� 	� ��
 ��� �
��
� ���
���

���
�
-�� &�
�� &��
 &
$ �����
���� �&%�� 
��"���
�� "�
�
' ��� ��
�� 
�� -

#
�����

�

 8���
���

��������
������ 	��
���
' 3�� 

"�
�
� ��9 �	� �
�	�#
���� ��
 ��� ���� ��

 �� !
�
����� ��$

>���
�� "�
�'

� ����� 2������ ���'3 1������ 8���� @��' ��� ��
�
� %�
��� ���
 ��
 ��
�#
��

��� ��� � -�� ������ �� ���

 B�������� 
��"���
��'

� #
����	 �
�����
� 2�����3  �
� ��� 
��
 ���
���

�
 ����

�����
�����2
��
 -�� 3��
����� �� 3�����
����
�����
� ���
"
��
� "�
�'  

 ����
������
$���

� ��� �

 7
�����
������ -�� ���
����

� �

 �����#0�
�
�
 ��� ����
!���

 �� ,

���������
� -�� )�)4 444 $�� )�) 444 444 ����
���


� L*M'  �
�
���

����� ����� ����	���� -

�����

�2 ����9 $
� �

 7
�����
������ ����� ��$
#
����� "�
�

 ��� �
��
��������
 !��� 
����
��'

� ��

 ���� 
���� #�	� #�
����3  �
�
� %�
��� ��� ���� -�
 ���
� $
��
��������� -�� ���������
��
� ��� �� 1�
��
���� ��$������� 
��$��

�' 1�
�
6��

� 0��� ���� 
�������
 &�
� ���
 1���
��
�� ���
 -

����
�
�
 �
�
� �





)C4 �����	� � ����	��	��	���	 
�� ����	����	���

8���

��� ��� 

���$� �
$
� �
� ������
�
���
��
�2 ��
 
��
 8���
���

���
���
 �.42 %�; ��

 <��� 

���$
�2 ���� <�
�-��
= 1���
��
�'  �
�

 :������
�
���� 	"�
 	�� 8����
� $
�2 ��� �$

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

���
� �
����
�' 0
��	�
� ��� 
��
 ��
�

 1
"
��

���
� K ��
��

 K
"������ ���
��#��"
�����
�' 1� ������ 	�� ����
�
��
���

#%�
��� 3
����#
�
� ��$

 ��
 -

"
��
�
� !
	�������
�
 ���	�2 ����9 
� ��
 ���

��

�$�������
�� ��
�

 �������� ���

�����	� ���
�
 8����
� )4�' 1�� ��
��

 !��� ���� ����
����������� �
�

�


�	�

� �� 
��
 ��#��"
����� 
���
��9� "

�
�'

��	�
 /��������#�����

���� ��
 �$�
�����
� 
��

 7���

	
��
 
����� �
���
�
�� ��� 
�� !
	��������
��� 
��
 !
	���
������� �
� 7���

� �
����
�2 �� ���� ����� ���� -�
�
 �
��
#
�
����
 �
�$�
�
 ��� �

 &
�� �
����J�' ��������
�2  �����	
� ��� &���
� ����
�
���� �� ���		�����
 ,�
�����
 �

 
�
�
���

� A
��
��
��9
 ��	�

���
�� ��

A
��
�# ��� �����
��������� �

 I
"
����
� A
��
 ��� ��
��� �$�
��$�
' ��9

�
�
��� 
��
 7���

	
��
 
��
 >������
 ��
����
� ��
��� �����2 ��9 -�
�
 "������
 �
�#
�
�
����
 �$�
��
�2 ��
 %�����
� $
�

J
� �	'!' 
�� @��
-

��
����2 �
���� ��
��
���������2  �J


�	 ��

 �������
 ,

��
���
 -�� 1�
�
���
>����
� �A
��
��
$
�
�
���� "

�
� �����
�� �� ,
���
���
�� ���� �����
 

��� ���"
����
 H�

�#
����
� ������ �8��' C�' 1� ��$� I
���� ���� .
�
�$
����
�
� 8��
�����
��
�����
#
������
� ���� �� ,
���
���
�� 
������

 ��� �� 7���

���
�� ��
��	�����

��
��
� 
���
� -�� �

 ���


� /�
�#����# $	"' &
��#H��#���
������� �

 7���

#
	
��
� �

' &�
 

"����
�

� �:$

�����
 	"����
� ����*�������� ��� '�
��������� 8��
�����
��
� *���
��������� G�	��
���
�����
������ ��� ��4���'����
� (�������	����� ��
�����

�

�	
��

 ��

 ��$

����
��

 !���

�
�  �������	���� ��� $��&�

�����'

�� �����
� "�
 	�� !
����
� %

�

��������$���

 
��	



�� �

 1J
�� �


1
�
������� ��� 	� $

�����������
�� &���

�� �

 �������
 �

�� ���� ��
 1
#
�
 "
��

2 �� ��9 ��"��� ��� .���

 ��� ���� ��� 
��	
��
 ��;
� ����� �
�



���
���� ���'  �
�
 �
�$�
����� ��� ��
 
����

��
��
� @����������������
��
�
"

�
� �� L)5?M $
����
��'

3������� "�
� �

 !
�
�J �
�����
������ ���� ��
 ��� I
�
� 0
��$


��� $
#
���
�����2 "� "�
 
��
� �

 $
��
� ����
�
 ���� ��
 ����� �
��
�2 ����

� 

��
����
��� �

 ��9���������
������ 

����
�� "���
�'  �
 �:$

����
��� -�
�
�
#
$
�

 8��
�����
� �� ���


 K 
$
��� -�
�
�
$
�
 K 8��
�����
� I
���� �"�#
$
� .
��"

�
 
����

��
�� ����
����
� "

�
� ����
�� �
��� ��� 
������	��� '
%��
 
��
 �
��
�
����
 0
�����
������ �����
� "�
 ��
 8��
�����
� ���  � �





��
 ����	����	� )C)

7���

	
��
� 
��
� !���
� �� 8��
�����
� ����  �� 
��
� ���


� !���
� ��

��#
�
��

�� P ����  �  � P 5���  � �E')�

&�
 �����
� ��� �� $
�
��
�2 ��9 "�
 ���
 I
�
 7���

	
��
 ����  �� �
� �
���#
��
��

�
� !���
� ���
 7���

	
��
� ���  � �
� �
��
��������
� !���
� ��"�
 ����
�


� .
��"

�
 

����
�� ��� �
� .
��"

� �� �

 ��
��
 ����  �� �
�
����

#
��
�� K 
�"� ��
�� 3���
���� K �
���
�	
�'  �� $
����� �����
����2 ��9 "�
 ��

:��
�
�$$������ �
��
�� ��
� ���� 	
�����"
���� �
��' A
�����

��
 ����
���#
�
� "

�
� �� L?)DM -�
�
��
���'

0
�����
������
� ���� ����� ��
 
��
������
 ���
�
 $
� 7���

���
��
��  



�����
��
��
 1����9 ��� ��
 



���$�

 .
������
��' �� ���� ��� %����

�
�2
��9 ���� ��
 
*���	���� !�� 	*����� �����	���� $
� 
��

 7���

��� ���� �
�
��
����
� 1�
�
�� 
����
�2 ��� ���� ��
�
��
��� "

�
� ����' 1��
 
�
�
���


A
��
 ���� ���$ �� �
�9 "�
 ��
�
� 1�
�
�� �
��' &
�� ���� ��� 
��
� %

�

#
��������$��� ��
�9
� ��� 
��

 !

��
 -�� G� ���� 

�
��$�
 �
�� ����
�2
�� �����
� A
��
� �

 .
��9
 C� � C� �
"����� "

�
�' 1�� !���2 ��� 
��
�
!


��� -�� C4 �� � C4 �� ��$

�
���2 
������� �
����� )4	 ��;
�' 1
���$�
��� �� I
�
� ��;
� ?5G .
��"

�
 K ��
� $
���

�$� ��
 �
����
���� 	*�����
�5��������
���� K2 �� 

��$� ���� 
�� ��
���

$
��
� -�� ?25 .���$��
'  �
�
���9� ���� 	"�
 ��
�� ,

"
����� �

���
�

 8���
���

�����
�����
� 

��#
	�


�� �
��	�
� �$

 ��
��� ��
�

 
��
�
 ����	$
��
� ���

 ���� ��� �
��9�

����

��� ���
 
��
 ���$��
 ��"
����� �
� 7���

���
��� ��
'

%��
 �
� �����������
� A�����
����� 
��
� 7���

���
��� ��$� 
� K �� "�

$
�� ,
���
���
�� K 
��
 7
��
 -�� !����
��
�2 ��� "
���
 "�
 �� �

 %���

����

 
���
�
�' 1� ���� ��
� 
�
�
���

 A
��
� ���;
�� ��� ��;
�����������
�2
8
��
� ��� $����
���
 ��
����

�' ��
 ���� ����� �� ��J


�	�

� "�
 $
��
,
���
���
��2 "�� ��"��� ��� ,�
�
�� ��
��9


 1�������
�� �

 ����
����
�� ���
���� ��� /����
�� �1�����
������� �

 ����
�
���
��� 
������
� "

�
� ����'
@���
�����
 ��
����

� ���� �� 
��
� 7���

���
�� ��
 ��� 	�����
������
�#
�
 %���
� -�� 7���

	
��
� ��
��
��$�
' ����
�
�� -�� 
��

 �������	
��
 "�
�
��
 ��

��
 ����� A
��
�# ��� �����
�����

� �

 �����������
��
� A
��
 -

#
�

��'  �$
� ���� ��� -

����
�
�
 3
�
��
� 	��
���
 �
�
�' �� �
��� ���

�"� �� �

 G*����
�	��'���
�' ���

 -���������-��
�' 2 �� ���
����� �� ���
!��� ��

��������

 .
�9������
� ��
 -�

 /���$�
�  
��� ���� '���� &���
��$$' E')��2 "���

�� �� �

 �������
������
�' ���� ��
 ����
��
�������
�
 
��
��� '���
��� '���4��� ���  
��4��� �������� ���� ��$$' E')$�'
H
��
� "�
 ��� I
�

 ����
��
������� 
��
 A��� 	�2 �� �����
� "�
 ����
����#
�
 ��
����

� ��
�� 
��
 ��������������� �A
��
�# ��� �����
�����

� ���
��
�� 
��
 ��
�������
��
 A���
��
��
 ���
���


�'  �
�
 ��
��
��
 "�
� ���
"����������
��� ������ ������� $
	
����
�'

���� ��
 ��
����

� ��

�� �� ��
�	�����

 ��

 -

�����

 7������� ���
�
��
�2
�� "�
� ��� ���� 
��
 .��� 	*����������
��� �
�� 	����� ��������� ��
���
����
�'



)C? �����	� � ����	��	��	���	 
�� ����	����	���

��
��
��

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

�
�
�

��
��
��
��

��
��
��
��

��
��
��
��
��

��

�
�
�
�
�

�
�
�

���
���
���
���

(a) (b)

�
�

�
�

n-w-w-w-w-s-s-s-
o-o-o-o-s-s-s-w-w-w-w-n

nw-w-w-sw-s-so-o-o-so-
s-sw-w-w-nw

�$$������ E')� 7���

�
�
�� ��� 8
��
����
� ��� 3��������� �$� ������$

��

�
�
�

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

��
��
��

�$$������ E'?� @��>����
����
� ���
 7���

	
��
�

 �$
� ���	� ��� �
� :������ ���2 ��9 ��
�����

���9
��
 A
��
� �
�
 ���
���� �
� ��
���
� .
��"

� K ��
��-

�

�
�� ���
 ��
 ��
���
 !
�
����� K $
#
���	
�' (
�
����2 "
�� 
��
 !
�
����� "
���
��2 �
����� 
� ���

2 ��
 �
�

!
�
����� ��� ��
 ��	��� �

 ��
�������
��
� A
��
� ��� ��
�

 !
�
�����
	� ��
���

� ��$$' E'?�' %�������
 ��������
� -�� 7���

	
��
� "

�
� 
Æ#
	�
�� ��
�� 
��
 )�����
�'��
 ���
���

� ��$$' E'C�'  �$
� "

�
� 8��	
��

���
"����2 ��
 ���� �
� �:$

�
����
� �� 8����
� + 	��
���
 ��
�
�' ���

�����
��$� 
� ��

 I
"
��� ��
 	"
� ���

����-
� ���
 ��
 !
�
���� 
��

 A
��
� :�2 �'�'
��
 �
���
� 	�
 ��
����
2 ��
 ���
���

� "

�
� ����2 ��

 	��	2 �'�' ��
 �
���
�
	�� ����

�
���'

/����
���� �����
� "�
 %�����
� ���� K �������� "�
 �� ,
���
���
��
� K ��
��
��

�  ��� ��
��
��
�'  �
�

 7��� ���� �
��

�
��� 
�"� ��
�� 8
��
����
�
���
���

� "

�
�2 
$
��� "��

 ��
 1��$
	�
���� -�� !�����
����� �
���	��
��
�� ��
 1������
��� ����
�
  ���� ��������'  �
�
 �
� �

  �
��
����� ���	�
I
���� ��
 3��������
��
� �
� 7���

���
��� 	� "
��� ��� ��� "�
� �
��
� ��#
�
"����' .��	 ���

� I
���� ��� �'�	��� ��$$' E'E�' &�
 $
	
����
�
� ���
��
�
�� $
� �

 !
��

����� �
� ,
���
���
��� �8��' C� ��� 
��
 ���


�����
 K



��
 ����	����	� )CC

��
��
��
��
��

��
��
��
��
��

��
��
��
��
��

��
��
��
��
������

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

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

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

����

����

����

����
����

����

����

����

���
���
���
���
���
���
���
���
���

�
�
�
�
�
�
�
�
�

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

�
�
�
�
�
�
�
�
�

��
��
��
��
��

�
�
�
�
�

��
��
��
��
����

�
�
�
�
�

�
��
��
��
��

�
�
�
�
�

��
��
��
��
����

�
�
�
�
�

�
��
��

�
�
�

��
��
����

�
�
�

�
��
��

�
�
�

��
��
����

�
�
�

�
��
��
��
��

�
�
�
�
�

��
��
��
��
����

�
�
�
�
�

�
��
��
��

�
�
�
�

��
��
��
��
��
��
��

�
�
�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
��

�
�
�

��
��
��

�
�
�

��
��
����

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
��

�
�
�

��
��
��

�
�
�

��
��
����

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
��

�
�
�

��
��
��

�
�
�

��
��
����

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
��

�
�
�

��
��
��
��

�
�
�
�

��
��
��
��
��
��
��

�
�
�
�
�

��
��
��
��

�
�
�
�

��
��
��
��
��
��
��

�
�
�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
��

�
�
�

��
��
��

�
�
�

��
��
����

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
��

�
�
�

��
��
��

�
�
�

��
��
����

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
��

�
�
�

��
��
��

�
�
�

��
��
����

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
��

�
�
���

��
��
��

�
�
�
�

��
��
��
��
��
��
��

�
�
�
�
�
��
��
��
��
��

�
�
�
�
�

��
��
��
��
����

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
��

�
�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

��
��
��
��
��

�
�
�
�
�

��
��
��
��
����

�
�
�
�
�

��
��
��
��
��

�
�
�
�
�

��
��
��
��
����

�
�
�
�
�

��
��
��
��

��
��
��
��

��
��
��
��
��
��
��

��
��
��
��
��

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

��
��
��
��
��
����

��
��
��
��
��
��

��
��
��
��
��
��
��

���
���
���
���
���
���

��
��
��
��
��
��
��

��
��
��
��
��
��
��

�
�
�

��
��
��

links

links

rechts

rechts

oben unten

l r

o u o u

�$$������ E'C� !�����
����
 	�
 3��
���

��� 
��
� >������
� �������
��

"
�� ���� �
��
�

 �
"�����
 K ���

����-
' �� 7���

���
�� ��� ��� ��
�
�� 
��


Æ	�
��
 8�
	��
��
����� 
��

 %�����
2 
�� ��
���
�������
� 8��
	
�2 ��� �
�
���� ��
 �
��
��������
 %�����
 ����
�� 
������

 ��� ����������

$�


 H�

�#
����
� 

�����
��


� ���9�' &�
 "

�
� ��� ��
�
 H�

�����
� �� �
� �������
�
�$�������
� ����

 
���
�
�'  �� ��
�
�� ���� �
��

�
��� "�
�

 ��
�� 
��

!�����
����
 $	"' 
��
� -

����
�
��

�
� 8
��
����
 

�
���
���

� "

�
�'

��	�� �"����� )���

�

�� 8����
� ? ��
���
� "�
 ,
���
# ��� 7���

���
��
 
�����

 �
�
���$

 ���
"��
� ��
 ,�
# ��� /����
��
 �$' &
��


 �
���
��
 "�
�
� �� 8����
� C

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

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

���
���
���
���
���
���
���

����
�
�
�
�
�
�

�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�

���
���
���
���
���
���
���

�$$������ E'E� ��
�
�� 
��

 %�����
 �� 7���

���
��



)CE �����	� � ����	��	��	���	 
�� ����	����	���

��� �� �
� -�
���
����
�
� �$�������
� �
����
��' &�
 ��
���
� �
��2 ��9
��
 ����
�
 -�� 7���

���
��
� �� ��

� >����
�����
� ���
�� ��� �� �

 1��#
�����
�� ��


 .
��
�
�
 ��
��' ,
���
���
��
 ����
�
� 	
����
� ���� ��
�� ��

���
 .
������
�� ���2 ��
 ��
 

��������
�2 ��"�
 ��
�� 
��
 $
��
$�� ��
��
#

����������
 8����
;����� �� �
� !
	�
����
� �

 
��	
��
� 1�
�
��
' !
� �
�
H�

�����
�2 ��
 "�
 ��� ��
�
 3��
��
 ��"
��
�2 ��$� 
� ���� "�
�

 �����
2
��
 $
��

 ��� �
� 7���

���
�� ��
����


� �"�
 
�"� @��
-

��
���
 ���
,

����
�����
�� ��� ���


2 ��
 
�

 �
� ,
���
���
�� ���
��9� "

�
�
�����
� �"�
 $
����
��"
��
 8��
�����
��
�����
������
��'

 �
 ,�
�
��
 $
��

 3��
��
 �����
� �� 
��
� ���
���� -���		 ���$���

� "

#
�
�' 1��
 1������
��� �� ��
 �
�$�
����� ��$
��

 3��
��
 6��
� ��� �� L)54M
��� L)?EM' :��

 ��
�
� 

��� ����
�
��
� !
�
�J 
��
� ��$
��
� 3��
��� ���#
�
� ���� �
�



 ��
��
��
� 
���
��
�' �� �����
� "�
 	�������� ��
���

 ��

*9��
	���
��� -�� ���

����
����� ��
����
�

�
� .���
� -

��
�
�' �� -�
�
�
��#��"
�����
� ����
� ��"��� 0�
�
� -�
2 ��
 ���� $
��

 ���
 
��
 3�#
�
���

��� ���� �
� ,
���
�
��	�� 
���
�2 ��� ���� �����
2 ��
 �
� 7���

#
�
��	�� ����

��
�
�' 1� ��� ���� ���
 "
��


� �
��$�
2 ��9 $
������
 @��

�
-
���
���9�� ��� ���


 
���

���9�� -

"���
� "

�
�' %��
 
�� %��
	
���
��#
����
� 
�"� ���� ��
� ���
 ��
 1$
�
 �
� ��
�9
��
�	
� 
��

�
��� ��� ��
 1$
�

�
� ��
���
������� ���$


��
�
� ����

�
���
� ���



�
���' 1�� �����

 �	�'�
�
�������
 !�	�� ��
�

� !���

 -�� ���

 ������
�
��� ���
�
 L?4GM2 L)E4M�' 1��

���


 ��"
���������������
�� 

��$� ���� ��
�� ��
 ����

�
���� 
��

 ������#
�
� �������
�
 ��� H
��������� ���
�
 L)4*M2 L))4M�'  �
�
� �
��	�� �

 ��
���#
	
����
� ,

"
����� -�� ,
���
# ��� 7���

���
� ���� ��  
���� ���� -

#
����
�
�
 ����
������
� ��$
��

� ��������
 !


����
����� -�� ,
���
# ��� 7���

$���

� �� !�������
�'

�  
��������
���
� �:$


�����

$�
��
�'
� 0
��"
��
2 �
� !
��
� ���
��9�
 7���

��� -�� ,
���
���
� $	"'
,
���
���

��� -�� 7���

���
�'

�� 

��
� %��� "�
� �
�� -�� ����
� ����-���	�
�$�


 !
	�� 	"����
� !���#
�
��
�2 �������
�� 	"����
� ���	
� !���

�2 �

�
��
���'  �
�� ��
 ��
���	
����

 �
$�
���� �
�������

 ������
 "�
� I
���� ��
 �
��������
 %������
�� �
� ��#
��	����-
�  
��
��2 ,

��
���
�� ��� �����
9
�� �
�
 
Æ	�
�� ���
��
���
�'
8���
� ���� ���� ,��
�# ��� �����#1�����
����
� ���	�2 �� ��� ��
 -�	���
-�����/�	� -�������
�' 1�� �������

 ��������� 
�"� ��� 
���
$�
��
�
� /��#
�������
� -�� .
$����
� ��� ��� �
��
���
�
�2 

����

��
� 0
;�
�2 ���
 ��

��� ����
�� 3�������� ��
 I
"
��� $
-�
	���
 ��
���
 "�����2 ��
��� 
�� �
���#
�
�
� !
����
� ���
 ��
�
 ,�
����
 ��
' 1����

��
��
 ������	
 "

�
� �� L)E4M
-�
�
��
���'

 

 	"
��
 %��� �
� �
��������
���
� �:$


�����

$�
��
�� ��
��� 
��
������ ��


��
� ���$�� �

 

��
� ,�
����
 ��
2 ���
� 
�� !��� ��
��������� �
�����



��
 ����	����	� )C5

"�
�2 �� ��9 
� ��$

 ��� ���


 �
����$
� "

�
� ����2 ���
 ��
�
� 	� -

#
�
��
�' /����
���� "�
� ��� ��� ,
���
$��� ��$

 ��� 7���

$��� ����
$
�' ��
���� ��� 
�"� 
�� ��� 7���

�
��������
 

	
���
� .
�����
���
�� $	"' �
�#
�
� ,�
����
� ���
�
 8��' 5� ��� �

 �� ,
���
#��� �
��
���

�
� ���������
��$

$�
��
�' 3�� ���� ���� �
� ���
9 ���

�
� ��� 
�"� ����
�����
� 
��
�
H
�������� ��$

���

�'

A�� �
�	�
� ����� ��
��"
��
2 $
��
���
�
���

�
 ���
�
������ ��� �
��	�����
�2
��9 
� ���� ��$
� �� 
��
 K "�� ��
 7
����
�
� 
��
� ��� ���
�� K $
����

�
�����������
 ,�
����
 ����
��' &
�� "�
 $
�
��
�2 "
���
  ��
��
��
� ��

��
� %

�

��������$��� 
������
� ���� ��� "�
 �

��� �

 �
�	
�����	 I
�


 ��
� ���2 ��
 "�
 ���
 ��
 ����
��
 ��"
����� ������������ $
����
�2 �� 

���
���

� -

��������2 �
������� ��
�
� �
�	
�����
�� ��� �
� 7���

$��� 	� 
;�
���


�
$	"' 	� -
���
���


� ��� �� ������ 
��>�
9
� 	� ����
�� ��� 

������
 !��� "�
�
�
���-�

� ��� ��� ��� �
���� ��
 ��$

 �
��
 8
����� -

�������' �� L))4M "�
�

�� ,

���

� -�
�
��
���2 ��� ��
�
 3
����
 ��	� $
���	�2 �� 
���� ��� 
��#
���� ����

���
� �

 /��	��� ����������

 ��
	
��
� ������ -�� H
���������
��� 
��
� 	��
���
��
�
��
� ,
���
#��� �
��	���
��
�'

1�� ��$
��
� 3��
��2 ��� 
��
� ���
��� "
��

 �
��2 �����
��
� ��
 ���

����
�#
����
�  ��
����
� ���

 
��
� �
�
�����
�  ���'  �
 A
��
� �
� 7���

#
���
��� ���� ��� &

�
� $
�
��2 ��
 "�
 ��� �
����
�� $
	
����
�2 "
�� ��
#
�

 !
�
�J ���� �� -�
�
� ��#��"
�����
� "��
����� �
����
� "

�
� ����'
%

�

��������$���

 ��$
� 	�	������� 	�
 
*���	����� !�� 	*����� �����	����
���� 
��
 ����������� ��

 �
����
���� 	*����� �5��������
����' ������� 
��


��������

����
� .
��"

�-

�
����� �

�
� 
����
 "
���
 ����

�
 &

�
 ���'
�� 8���
;� �

 .
�����
������ -

����
�
��

� "�
 �
� !
�
������������ ���

�
� .
��"

�' 1
 ��� ����� �
�
 ��������
9���� 
��
 -���
�� 

��9$�

 .
��9
2
����

� ��
�� ���
 
��
 ����������
 ������
'  ����
 "�
�
� $


��� !
����
�
 "�

��
 .
�����
����
2 ��
 ��
�������������
 /�
�

��������
��
2 �

 &���$
�����2
��
 @�������
 ��� ��� �
�#8���#1������
� �
�
$
�' 1� ���� ��
� ��
�������

������
�' &�� ���2 "
�� "�
 �
� 7���

	
��
 �
�



 K ���

 :�������
� ��
��


 %�
� 

��� �
�

��
�
 K ������
� -

"���
� �����
�Q 1��
 3��������
��
$
��
�� ��
��2 �
� .
��"

� ��
�

 A
��
 ��� (����
 �������
� �� 
��
 ���������
	� -

"
��
�' 1
�� ��
� 6��
� "�
 ���� �������
����
 K �
� ,
���
���
�� ���
#
��
�
��
 K ��
�������
 !
���

�$���
� ����
�$��
� �

 I
"
����
� 7���

	
��

��$$' E'5��'

��� "
��


 3��������
�� ��
�� 
��
 H$I
��$������ �� 7���

$��� 	�
  �����#
����2 ��
 
��
� ����������
� A�����
����� 	"����
� K ��������

"
��
 ����
���I����
� K 7���

	
��
� �

��
���' (
�
� H$I
�� "�
� �� ��
�
� %��� ��� 
��


7���

	
��
 ��
���6	�

�2 �


� @��
 ���
 ��� I
"
����
 H$I
�� ���
���

�������
���2 ���� 
�"� �� ���
����

� ���"

����� �
� H$I
��
�'  �
�
 7���

	
��
 "�
�
��� (���
��� $
	
����
� ��$$' E'5$�' ���
 ���


� 7���

	
��
�2 ��
 	� �
�#
�
�$
� H$I
�� �
���

�2 

����
� 
��
� A
��

 	� ��
�
� A
��
���2 �

 ��
���
"�
�

 "�
 
�� .
��"

� $
����
�� "�
�' /����
���� ��
��� ���� ��

 �

 -�
���#
�
�
 ��
���

����	 
��
 ���
���
 ��
2 �� ��9 ��
 
������
 0�
�
� �� ��
�





)CG �����	� � ����	��	��	���	 
�� ����	����	���

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

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

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

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

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

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

��
��
��
��
��
��

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

��
��
��
��
��

����
��

����
��

����
����

����

�
�
��
�
�
�

����

����

(a) Grauwerte zeigen in eine Sachdatei

(b) Grauwerte zeigen zum Zentroid; dieses in eine Sachdatei
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(a) Transferfunktion
y = 2x

(b) Schwellwert
bei Grauwert 4

(c) Selektion
der Grauwerte 2,3,4
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Logische Kombination
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(c) Logische Kombinationen
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(a) Rand R (b) Komplement
NICHT R

(c) Füllkeim
F(0)

(d) Verdicken und Maskieren:
F(k) = BLOW F(k-1) UND NICHT R
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