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Abstract:
A method is proposed for the understanding and reconstruction of raster images of paper-based
topographical maps. Topographical maps of mountainous regions can exhibit certain inherent
problems. Among these is the confluence of contour lines when spacing between the contours becomes
too confined for the resolution of the map. A method to automatically detect and resolve such junctions
in raster images is proposed and tested. In this method, contours are efficiently thinned as they are
extracted, without thinning cliff areas or other map symbols. This results in end points in the extracted
contour lines at the junction points. The Breakpoint Method is shown to be effective for resolving these
end points. 
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������������	� %��������	������������/��	����������������	4�����	�������

������ %�� �����������������	�����	�*���	����	��	�	����	����6

%��� F� ?� ��� ���& � �� 	��� K;L

#� ��� ����'" ���	��

��	�	��� 	��������*���	��	�	����	�������	��������	��	��		����	��������������.�

 ���	�;���������	��	������������	� %����������������*���	������ 	 ���F�?.>.
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�������������	��	�	����������� ���	�;�����	��������	�����1����	�7<.�

��������	��		�)���	�	���� ��������������	�����������������'�����0)�������

����	������������.� '��	4��������������������	������	�	����	��� � ��'�����0�

��	��������/��	�������)� ������	��������/��	�������.�  �����	�����������	��	*	�

�� � ��'�����0���	��������	���������	�������	C����	�����.
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�	��*	����	���	�������������	��������������	�����	�����������	����.� ���G

���	��1����	�8;.� '��	���������������)������������������������	�/���	�Q� ����

������	���������	�����	����������Q

 �	�������������	�	��������������1���3��������������	�����	�	���������

�� � ����	�����	��)� �������������	�����	���������	���	���������	��	�����	����	�

����������	�����������	�������.� 1��������������	������������������	��������G

��������	4�����	�������������	�����	�������/��	����������6

I'#J� 1����������	����F�K�#)�8)...)� 	� ����	������������ � ���	����������	@������G

���	�������	�����	.
.

I'8J� "���������������I�J)����������������/��	���������.

I';J� !4����	���	���/��	��������������������	�.� ����	���������������������	��

�� � ������������	�����������6

K';C7L� ����	��������������	�����������*	�������� ������*	�	���������

�� � ����	����C����������.

K';C8L� �����	�����	��������	�	����C������������ ����������������	������

���	.

I'>J� ����	�����	����C������������� � ����	������������������	������	����

���	�.�!��� ����	���	�	������������� ��� %	�	����������	��I'8J.

 �����������������*	����	��	���*	���	�������	�����������	��������	�

���4���������	�������	�.� 1����	�� ��	)��� ����	����������1����	��7=�����7E)�

���C�������������������������������	�����������������/��	����������.� �������

1����	�87���������������������	�	�������C����������������.
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 �	���/��	�����������	���������	����������������	��	���*	������	���*����

������������������*��*�������C���������������������������.� 9��	*	�)�������

����	��	�����*	������	������ 	�	����	��H���������	���*���	�������	������������	��

��������)�����	�������������*���	������	������� �/�������������	��������.

���	������������)���	��������������������	������	*	���	��������	������	�����

���������	�.� #����������������	�� �������	�	4�����	�)���	��������������	���/��	����

���������� �������	���	����1����	�7B.�  �	�	���	������	����	��� � ����	���/��	����

����������������	������������	�����.� ���	�*	�)���	�����	���������	���	���	�

�������	� ���������	�� �����	������������	����	�������������.� ����	�����	�����

��	������������	�)�����������	��������������������������������� �	���	������������.

 �	���/��	�������������������������������������������	4�	���*	.�

��	�����������	���/��	�����������	����	���������	�����������������������	�

���C���	������������������	�������	�)�����	���������������	�	��������������

��	�	����	�����	.� ���	������������)����	����/��	����������� �����	����G

������	�����	��	����/�����������������	�.�  �	��	��������������������������	�����

1����	�� 8>C8A.

1����	�8>��������������������)�����1����	�8<���������	���/��	����

������������������.�  �	���������������������	���/��	����������	� ( ��������	��

�����	����������.� 9��	*	�)����	�������� $ ���*	���	�����	���	��������.� #��

��	�	�������	�����	��	������� �1����	�8=)�������	���/��	�����	��������	�)���

����������������	��	���������	�����	�����/��	����������	� ( ��	�����)����

�������� �1����	�8A.

1������)�������������	�	����	����������	��	��	���������)�� � �����������*	�

�� � ����	�	���	�	4��������	����	���� � ��� �����	�/���	�����	��	����	���	���C.
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������������	������������.� &	����	���/��	�����	�������3	��������	� ������

	4�����������	�����������������.� #��������	�	���	�������	��������	������������

�����	�����������������������	��.

#������ �	���	���� � ����*��������������	����������������	������������	�

��	�����	4���������������	�.� ��������������	�3	���������������������	��	��	�����

�����	�*�����������.�  �����������������	���	��������	����	�����������������

	�������������	����	��.
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����<���������;������������<�����

#������������!4�����	����������

��������������������	������������������������������	�����	4��������	�

���	�������	�����	.�  �����	����������	���� � ��	������4	�������	��	�������	����

������	����*���	�)� ������ � ����	�������������	����������	�������4	���������3G

��������������	�������*���	������.

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

	�������	������������	����	����������	)���	�����������	��		����	����������*	��

����������	�����������������	��	��	�������	����	�IEJ.� #����	�������	����������

�	����)������	���������	���*���	����	���4	�����������	��		����	� ���������G

���	�������	�������*���	� 	 ������	�����	�����������	�����	������	��	����	4G

�����	�.�  �	�	���	���3	������	���4	��������	��	��	�������	����	����	��)��.	.���	�

�3	�	���������	����	.� #�������������	������������	����	������	�������	��������

��	����	���.�	4��������.

�����	�	��	���������4	�����	�����	�)���	����	��	���������	�	�	����	��

*���	� ) �������������� � ����	����	������	���	�����	��������������3�������

*���	�)�� � ����	�	��	����������	��� � ���������	�����		��	4�����	�.�  �������	��	���

������	�����	4�����	�������������	������������	���������������	������.

 �	����������������	����������	�����������	����)��������9�3	��9������

�	��	����������	�������.�  �	�����������������	����	����	������	�����������

���������������	�6

7L�  �	����������	��	�����	������	�)���������������	�������.

8L�  �	��������	�� �� ������	���������������������)������������������	�

�����������	.
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;L�  �	��������	��	��		����	��������	���	����	��	���� �� ����	����	��G

���)���������������	��	����������������	�������������	������������	�

���	������������.

>L�  �	�������	������	����*���	����	���� �� ����	�������������������3G

������������)������������������	��	���������������	*�������	4�����	��

�����������	.

:�	�������������������������������;L����>L����*	����	������	�	�)���	�

��������	�����	��	�������������������	������4	��� ���*���	� 	� �  ���)�����������G

������������	��	�	�����������	�*���	�������	��������2���	��� 	�	����4	��)������	��

��	������	�	����������������	��������.� #������������	���� � ����	��������������	�

�	��� 	�	���������������	�	��������������	�	��	����������*	�������4	����	�������

*���	��� � ����	�����	���� � ���������.�  �	����������	�������������	��������	��

���	�.

1����	�8E������� �������	��������������������������������������������

���	���� � �����	��	�������������.� 1��	���������4	�����*	���*���	����#.� 1�������G

���)����3���������4	�����*	��		�������	�.� 1����	�8B���������	�����	����	��

	4��������������	����	�.� #����������	� ) �������*���	����B.� ��*���	������8����

����	�������	�����	�����	������4	������	��������������	4�����	�������������	� 	� �

��������	��		�)� 	���������	������	4�����	�������������������	�	���������	��

�������	��	�������� 	�����	)��	������������	��	���	�������	���4	������*���	�B�

�������	���	��������������	��	�)���������4	�����������	��������	��������.

0	�	���������������������	��

����	�����	�����*	)���	������������	����	������	������������	��� ����	�

���	�����������.� !4�������������1����	�8B��������� � �����	����	�����������	��

��	���������	������C*���	����4	����������������	�	4���	���������	��	��
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����������	����������	������	����	�)������������	� ���������	��.� ����	���	��� ��G

���������	�������	�	���*	)��� � ����)������������������	������	���	��������������

�	����������� 	�	��)���	����������������	���		�������	�.�  �	�	���	��������������

���������������*������	�������	������	��	�����������������	��.

 �	�����	�����	C�����	�������� ���	��������������� � ���	�����	�����*	����

���	������	����������������������	��.� :�	������������	�����	������	�	�)�����

�	��� 	�	���������	�����������3���	����	�����.� !������4	�������	��	���	�	�����

��	�����������	�������*���	� ���� � ��� ��3����������*�����		��*����	�.� #����������)�

��	��������������������	������������	����������.
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��4	����� � ����	�����������������	������������	���� � ��	��	����	������)�������	�	�
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�	��������	�����	��������	�������.

1����	�;?���������	�����	����	����	������������������������	�	�.� #��

��������	� �� ���� ��*���	����=.� 1����	�;7���������������	������	��������	������G

�����������4	����	��*	�������������.
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	������	�	�)�����*���	�������	���������������	4�����	�����	���� � ��	��	������� �����.�

 ������������	��	�����������������3	��� �	��*���������	�+*��*����*�)��,������	-

��,	�������,��	.��*�������	.� � ���������������3���	��������)�����������������
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��������4

��������	��������������	�������

���	����	�������������������	4�������������������	��;)��	���*	�����������

��������	���)� 	�������������� �����	�����	��	����������	���������������	�����.�

'��������������	�����	�Q

������	��������1����	�>���������������������������	������������ � ��

	��	����.� ���	��	4��������������	������������	�)��	���	����	��� �����	�������

������	��������	����	��.� 1����	��<�C�E��������������	������	��������	������ ���

����	��������	�����������������������*�����	����	��#�����8����������������	��

�������	����������	��#.

�������������	������������	�)�������	���	���������		��� � ��1����	�E���������

��3	�������	���	�����	�����������	/���������	�	���������.�  ��������	����	���	�

���	������������	�����	��	��	������������1����	�E���	����	��	������������	�

	�������	���� ����	�������� � � ���	���	���	���� ���	����	������	�.�  �	�	�	��	����

�������	�����������	�.�  ������������	4�����	�������	������ �3	�������������	�

�������������	��)���������� 	�����	������	���� ���������	�������	����������������

��	�	�������.

 �	� '�	�3����������	��

#���������������	�����)���	�	�������	��������������� ���������	��		��

�����������	���� � ����	��� �����	����4���������	�������	�.�  ������� ����������G

����	����	�����	��������/��	����	4�����	��������������1���3�� ��I#J.� &	�����

�����������	���	����	������������	�����	)������	��	���	����	�����)������	�

��������.�  ������� ������������������������	�������	���	��������		�	����	�����)�

��	�	���	�����������3	������	������	��������.



 �

������	��������1����	�>.� "����	4���������)��	������������*	�����*��	�

��	����	��	��	�������	����������������������H�����	������������������	��������

��������	������������������	����.�  �	�	����������*	����	���������	�����

�	��	��.� 1����	�� ��	)���	��	��	������	������������	���/��	������	����

���	�.�  ������������������������	���	����	)� ��	������	���������� ���������	G

�����	�����*	�I#J.

 �	���������������	���	����*	��		���	� �������	�������	�	������������

���	�� 	��	�������������I7AJ6

7.�#�����	��,����	����*����	��������������	�����/��*��������� ��.*�0��	�����)� �

��+������*��1��.*��� ����0� �������	����������	��������,��������

8.�� � ��	����	��,����	���	���������������	�����/��*��������	�����)�����+���� �

�*����.*���	���	��*�����	��,����	���	������*����������	�����/��*����.*� �

�	�����)�����+������*�������� �	����	��,����	��/ ,������*��	�����	�����)� �

��������*����*�����	��,����	����	��	����

������	��	���	���*	��������	�	������������	������������	����	�������

	������	���� �� �3�����������	�	����*	��	������	�	��	������	���������������	�

�������������� �1����	�>.� �������������������3���3	6

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

#�����*	���������������)��	���������	����������	���	�	�����������������	����	����

�����	�)���	���	���������	�������������	��	��	�������	��������������	����������	�

������	��	������������	�������.� #�������������������	� ����2 ��	�� �#����	�	4G
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����	���*	�)��������	�3���������	���	��		��	����� ���  �	����	�����	���	�����	�

����������	�3�����)�	�����+)���������	�/���	�����	��	�.� #��	4����������	������

�����	�)��	�������� � ���� ��	���3	���	������������	���� � �����	����	�����	�	�	�

����������������������� ���	�����)� � ����� .� ��	����	���������	��� �����������������

�	�����	��	�.� ,���		�������������� ���	�)��	���������	�������������������G

�����������	�����6� �����* �� ���� ������� � ���� ��

1���������	�'�	�3�����

#������������		��	��������	���� � �������������	�� ����	�3������	4��������

������	�	�������������	��	��	������������)������� � ����	�����	�����������	/�������

�����������	�������3	�������	����/������	�	������ � ����	�������	������������	�

	�������	���� ����	�����.�  �	���	�3�������� �����������������	�	���	��	�	����G

����	��� ����	���������	�	���	�����	��������	���.	�����������	�������������

��	�����*	��������	�����.

 �	����������������������������	��	����������������	���	�3������������

���	�	��9��-�F� H�2��2� 2***2�	� ����9�	��	��	������������6

I� !J� �	���	�����	�3������ *� �F�#H���������	�3������ �� �F��H�/�3 �F���	���������	�

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

I��J� �	���	��������	�� 4�"�45������������	��� �F� �*� #����	���������	������	�����	�G

	��	�������	�������	��		�����	�� ������ ��'�/�3 ���	���	�� ���"�� ����� ���"���

I� J� #��� �P�����	������	� 	��� � ����� ������	4	���	� I��J2

��������������������*	�	��������	����	���	�3����������	�����	��		��

���	�� �� ����� ��� � 1��������������	����������������������������	�����	���	��G

������.



  

I0�J� ����	������	�� �� ����� ��� � �	�� ��,	��� �F�#H

I08J� #���	�	��� ��6��	��	�	��� ��6�6�� � ' 	 ��	�� �� �F�#H��� �=+�P�#��	���� �F��H�

I0;J� #����,	��� �P���+�8)�������I0�J)

 �	���������������������������I�J� ����I0J�������	������������	����G

�������� � ���������	���	������.
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��������5 �

�<���<��������

��������������	���������-��	�

���	��	���������	����)���	�����	���������	��������	�����������)���4	��

�����4	�)� ����������������	����������.� :�	�������	���������4	����� 	������	�	�)�

��������	���� ����	����������(	���	����������.� #��������	������ � ����������� ���������

�	�������	������������	)� ������ � ��	��	����������*	��		��	��������	���������G

���	����	�������	����	)� ��	����	����	��������	���������	����	��.�  �	����������

��	���������	��������	��	��������	����������)� ������	������	�	��	������	����

����	��	������.

�������	��	4���������� � �����	�������(���������	������	�����	����������

���������I#J.� 1���������	����)���	��������������	��������	���	�	��	�������

*	��������������)��������	�����	��	�����	C�����	������������������.

����4	��������������	������������	�������*	��	������������������E�

����	�	������	������.� #����������	��	����������������������������)���	����

���	�����������*	�����������	����������	� ���#�PF����	������PB.� �����	���������#����

��3	������	�R�����������O)������;��	����R��������������)O�	��.� ������������	�����

1����	�;8.�  �������	����*	������������	���	������������������������	��	��C

��"��)� �*� ��&)��-�3�!�)'�0#��-#&.�''�+��)-$�#�'*
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�������������	������������4	��)����������������	����	���������	���������������	�)�

������������	���	�	�*���	�������	��	�������	�������	���������	�	��.

 �	�������������	��������*���������	��	���������������� 	���������	�� ��������	�

�������������6

I!�J� �	����	���	*��������	���������A.

I!8J� ���������� ����	��	������������4	���� ���	���	*��������	�����)�3		�������G

��������������	�C����3���	����	��������������	�EC����	��	���	������������	�

���	������������	������������������C���3���������4	�.�  ������4	�����3����	�

����������������������	���������	���	��������.� �	����	�����2�����������	�����

������	��*���	)������	���� 	���	*��������	�����������	����	�������������	�����2��

�	����������������	��� ������3���������4	����	�3	�.

I!�J� #��������*	��	����	�������	����������������������	��� ����	�� �� ��������	�

���������)��������������	��	����������	����	������)������ ���	��������	��	��		��

�������������������	���	��������	��)���	�����������I!>J.� ���	����	H��	�	���

�����I!8J)

I!>J� #��������*	������	����	�������	�����������������������	)���	���	����	�

���������	�������	�����������������	�������������������	�������	��	�������)��	��

��	���	*��������	���������;)������	�	�����	����	����	��������	��I!8J)

 �	�����������������	�������������������	������.

�������	��	4���������� � ����	��������������������	�	��������	�������	�

���	����	���������	.�  ������������	�������	�������������*	��� ����������)����

���������	���� �1����	�;;.�  �������������������	�3	�����������*���������	�������

���	����� �	��������	���	���	���	��	������������	�����I#J.� ����	���	.������



;=

��"��)�  *� �%)�$/��'�'$��$��"�#��$%)�'�&)�'�+)�#0�$%)�!��)*

�����	�����������	����	������)������	������	������	������	����	����	� �����	����	�

��	�����������3���	���	��������	������*	������	�����������	�������.� #��	���	�����

��	�	����	�������)���	����������	��������	�.

1��������������	��������������������������	������������	�.

I1#J� �	����	�����������	4��������������������?�������	��������	4��������?.�

#�������(	�����������#0�����	����������	�����*���	.

I18J� �������	�����	������������������	���������4	�����	������	�	�.� �	����	�

����������� �� �����������������.

I1;J� �������	���������������������3���������4	������	���	�������	�	��	����

��	�����	�����	���	�.� #����	����������	��	����	��	���������� �� �����������������.�

#����	��� ��	 �����	)�������I18J)��	�����������	����������� ����	��	�������������	�

�	4�����.�K"��	��)� ��������	)�������	������	���������L.

I1>J�  	�����	������������ �� ����� �� �����������������I!J)� #����	���������������	�

�	��)�������I18J������	 ��� �����	��������������� �� �S�#.

I1<J� '	��������������������	�	��	�������	��������)����3����	������4	��*����	�
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��� �� ����� �� ��������	C�	���	��*���	�������������� � ���������4	�������		��*����	�.�

���������*���	�	���	�� ������� � �������)������	*	��������	������������������

�������	��	��		����	����.� ���	������*	)��������	���4	����������	��		�� �� �

���� �� ������	���������.� ���������*���	������	�	���������������������	���	����	�

	4�����	���������.� �������	��������������������������������	���	�.� #����	�	���

�����	����	��������������)� ����	��� �� ���� �� �� ������������������	)��	����������

��4	��� �����������	�	���������.

I1=J� �	�� �� ������	���������������������� �� �����*��	�*	���.� %	��������	���������

��	����	����	������I1>J)

'��������	����)���	���������������	���������*	�	�)����������	����	���

����	���������	���������������*	������������������	�����	���	���	����������

�������	�.�  �	����	��������������	������*	�����(	������������������	��.� 9��G

	*	�)�����	���	������)������	�	�����	����	����	�	��	������������)���	�������������

�	�	���*	)��������	������	�������������������.�  �	�	����	�����������������	��	�G

��*	����	��	���������������	��������)���������������	�������	�	����	��	�����G

�	�	�������������	��	�����������.

#�������	���������4	�������������	��������������������	)������	���	�

����������	��	4�����3���������4	��������	��	������	������4	�����	���� �� ���

���	���������4	�����	��	����	������	�	��	������	�����	)���	����������	�����G

���	��������	�����������������	�.

�����������	�������

���	�����������������*	��		�������	�)�����	4���	�����	���������4	�����	�

�����	������	����������������.�  �	�����	���������	������������������	�	������
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��	��.� ���	�����������������)���������������������	�������� 	����������������	��

����������	����������������� ���	����� ���������� � ����	�����������������	�.�

:�	������4	�����	������	�	���� � ���	������������	4�����	�������������	)��� � ��

�����������	���� ���	�������	�	���������������������������	���� � ��	��	������������.�

:�	����	�	����	��������	��� 	�	���������	�)���	�����������������	�.� �����)�

�	����������	���������������������������3	�����������*�����	����������(������

����)������	�����	���������	������	)����	��������������)���	���������	������

�����.

����� ����������	�����	��������	�	�����	4�����	����� �����������	�������

�	�	4�����	�������	���������������.�  ����������	����	����������	��	�*	�)����

�����	)�� � �������������	�������������)�������������3	�����	�)� ��������	�	*�G

���������)����3	�������������	���� � ���	�	���������������	����	��	�������	�

�����������������������)� 	��.�  �	�	�N������O���	������	��������������������

�������� � ����������	����������	������	������������������	�	��	�������.� #����

��������������	�	�������)���	C����	��������������������� ���������	�	����G

����������	���������������������4	�������.

 �	��	��� 	�	���������*	������������������������	4���	�����	���������4	���

���� ��������#�	������������,�4	����� � ���	�	���	������	���������	�	���������	�

����������� � ��	��	����	������.� 0�	������	����� �	������	�������������������)�

��	���������������������������������	�������������	�������	4���	�����	�������

��4	�.�#����	�������	��������������EC�	���������4	�������������	�����������������

������	���	���������������	)������	��	���	��	4����4	�������	��������	���	�	�.

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

�����������	�)�	4�	������������� ������������	�	��	�.� 1����)�������4	��*���	�

�	����� � � � 	 ����������	�	������	�������	���	��	��� 	�	�������	���������	��K�.	.)� ��	�

R���3������O���4	��L)���	�	� 	 ������	�����	�������������	������������*���	���	�



;B

���� ��3�	4�����	����������.�  ��������	����	���	�������	�����	�������	����������

������	����������������� 	����3���������4	��)����������	�	���������	����	����

	4�����	����������9�	�.

 �	��	��������������������	����������������	�	�������� � ����	��������	G

��� 	�	��������	���	�� ������	�	������	�����C����	��	������	������	����C���G

�	��	�.� !4�������������1����	�;?��������������������	�	�����.� #���������G

�����	)���	����	����������	� ���������	����C����	��	�������	����	����������	����	��

�	���	4�����	�������������	�K���	�8L.� #����	��	��� 	�	�������	������������������

������	�	������	�	����C����	��	�)���	�	��	���������������R�	�3O��������������

��	��	��� 	�	�������	������������	����	�������������	4�����	�������������	.� 9��G

	*	�)�����C����	���*�������������	����	������ 	��	����������	��������	���	�	�)�

��������������	������� �����	������������	��������������4	��.

 �������	������������	������������6� ��	�����������������	������	������

���	��� 	�	����4	�������	����	���������8)�>)�=)����E)�����������	���4	�������	����	�G

��������	����	����	���	��������	����	������	����	���4	����	�������������3G

���������4	��.� K'��3��������	����������4	�����*���	��	����� � � � 	� ����	4G

�����	�����*	L.� 1���	4����	)��� �1����	�;>)����������  ������	�����	���	��	�

��4	�)������� � �K���	������EL�������������	�������	�	������������ � �K���	������AL�

������K���	������#L���	�������������3���������4	��.�  �������������	��������	G

��� 	�	������	���� �����	����C����	���*�������������	�	����������	�	4�����	��

��������.� #����������������	��������������	������	4����	�����E��	�����������

	����	�	������	�������������������	��������������4	����� � ������	����	��	���G

	�	�.

0��������	��������)��������������#�	������������,�4	�����	������	�	�)�

��	� �!"#��$%&� ��	�3������		������������������������	�����		�����	�������	�����
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��"��)� 4*� �� .#��$�$%�$�&���1)�4>-#��)-$)+�#��9>-#��)-$)+*

������������	��	���������������.� #�����������������	�����)����������	�������	�	��)�

������	����������������	�������	��	4���	��� 	�	�������.�  �	�����������������

��	������	�����������	���������������������4	�.

���	������������	�	����	��	���	�	�������	������)������	��� 	�	��������	�

������	�����	��������4	����� � ��� ��3���������*�����		������	��	�)� ���������	�

��4	����� � ����	��������	����	��	��	�������.�  �	������������	�	���	�	��	���*	���

������	������������	����������.� ������	�	������������	������������ � ��	��	����	�

����������������		�����	.

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

������6

I��J� �	����	� ����������	4��������������������?�������	��������	4��������?.�

I�8J� �������	�����	��������������	�����	�����������������������	���������4	��

���	������	�	�.�  ������4	��������	������	��	��� 	�	����������	4�����	�������.� #��

��	�	��������	���������	���	�����������	���������)�����	�	�����	��������	4�

�����	����	��������	4����?.� T������	��������*	������	��	*	������.



4�

I�>J� '	��������������������	�	��	�������	�������������������6� !4����	�	*	���

	����C�	����������������3���	����	�����)�������� � ��������	���4	���� � ������

	4����	��/� � ����������������*	�������	�����	���	��	���4	��K������������	�	�G

��������	������3���������4	�L.� :�	������	������	�������	���������4	���� � ��

����	����	�>CE�����	���*�����	����	�����	�����*	)��	����	�����	�����4	�����)�

������������	�	�����������3	��������������	���	����	��	��� 	�	�������	������)�����

��3	���	��	������������4	����	�����	�����4	�.� #�����������	��������������		���

��4	������	����������*���	��������	���� � ���� ����� ����������	4�����	����������

���	)�������������	�������������	������������	������������������)� �����������������

���	������	�	��������	�����.� �������	������������	������������	�����	����������

��������������.

I�<J� %	�	������������	���������������������������������	����������������.

%	������������������������-��	�

���	���������������������������*	��		��	4�����	�)��	���*	����������	�

������������*	�����������.� :	������	����*	�����������������)�	�������������������

����������� � ��	��	����.�  �	��������#��������������	���	��	4����	����	������	)�

����������	� ���������	��������	�����	���������	������ � ��	��	����	�������.

1�������*	�������)���������������	������	�����	��������������	��	�������.�

#����	���������������� �	*	������	�)������������	���� � �����	�3�����������C�

���������������	�����������	�	4��������������	���������9�	�.� ���	4����	����

�����������������1����	�;<)���	�	����	������ ���������������������9�	���� � �� C�

������ �������������C������������	�������	�� ���������)��	����	��� �� �	��������������

��	����������������������������3������	����	��������	����	.

#�����	*	����� �	��������������C������������������������*	�������)��� �� ���	
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��"��)� 5*� ��-!�00�/�$%�#�)�&�'>� ��"��)� 6*� ��-!�00�/�$%�$/#�&�'7
��$)�.�)$)+�-#�$#���!��)�.���*� ��$)�.�)$)+�-#�$#���!��)�.���'*

������������������������	�������������	� ������/������	����	�.� �����)���	�����G

����	������������� ���������������������	������ � �������������	����	�����	��	��G

���������������������	�/���	�)� ���	������	� �����	�	���������������	��������

�������������	��������	.�  ����������������	�����1����	�;=)���	�	����	���������)�

������	)� ����������������������	�/���	�)������������	��	������	�����C�����	��

���	�.

:�	����������		��	��������	���� � ����	��������������	*	������	�����

���������	��	�������)� ���	�����������	�������	���	�3�����.�  �	����	�	����������

���������	��	�������	�������������*	��	�)�������	�����	�	��	�������	�����������	�

	�����������������������/��	������	�������	�������	�������������3	�.�  �	�����



>;

�������	���	��	�������	�	��	������3	������	���	���	�3�����)� �����������������

/���	�.�  �	����	���������	��������	������������	����	�����	�	���������

����������������������	�/���	�.�  ��������������	����������	���������	4�����	�.�

 �	�����	��������	���	�	��	��������	��	4�������.

��������� � ������	�������	�	��	������	�����	���	���*	�����	�������	�����

��������.� #����������	�)�������������������������������	� �*������	)� �������

������	���/������������	������������	�������	����.�  ����������������	�����1����	�

;A)���	�	����	��������'��������	�/���	�)� ������3����	��	� ��������	�	4���	��	�

������	���� ����0�����*������	������	��������.�  �	�	���	)���	����	����������

������� ��	������/���	�������	�����	�	��	������	����	����������� 	���	������������

��	��	����������	���������	�����.

��"��)� 8*� ��-!�00�$%�$��'�#�!��.��$��!!����-!�+)+����$%)��&�")*

 �	����*	��	��������������	����	����������	���	������	�����������)��.	.�

���	���� � ��*�����	����	�#�����������	��#.� #����	����������	������	�8����������G

�	��#)����	��������������	���� � ��	�����������.� ���	�*	�)�����������������

�����
�	�����



>>

�	�����������	����	���������	����������	4����������������	�����������	�����.�

 �	�	���	���	���/��	�����������	����������	��������/���������������	�������

���*�����	������������	�����	����.�  �	����������*�����	����������	�����������

������	� �����������������������������	��������	����.� �������	�������	���/�G

�	�����	���������	�������������3����	����������	����*	�.

1����	�;E��������������������	����	���� � ��*�����	����������	��#�����8�

����������	��#.� 1����	�;B�������� ������	����������������3���3	����	���	���G

������������������	���������	����.� 1����	�>?��	��	�	������	��������	��������G

��������	������	��	��������������������	���/��	�����������	����.

��"��)� 9*� ��&�.�)E%�1�$��"�1#$%���-!�00���+�)�+�.#��$'*
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�����	�#���	����������	�����

 ���������	�����������	�����	������	��	����������	*	�������������������

�����	�������	���������������/��	������������� �.�  �	������	�����	�� ��	�

������(	�������������������������������������	��������	�*�������������������

����	�"��*	�����.� !��������	����8>?����8>>���4	��.� 1����	��>7�����><������

��	����������������(	������	�.� 1����	��>8�����>=��������	���������������������

	4�����	���������	�	�����	�.� 1����	��>;�����>A��������	��	�����������������

��	���	�3���������������.� 1����	��>>�����>E��������	��	�������������������	�

��	�3������������������ ����/��������� ������	���/��	�������������)�������

��*	�������	��������	�������������������	�����	�.

#��1����	�>7��	��		���	���/�����������	�)�����	�������	*	����	��������.�

���	������	�������	���	��	4�����������	�����3	�����	�)������	���	���	�����

���	��� ���	�����	�	����������*	�������.�  �����	������������	��	��������*����

������������	�	����	����	��	4�����	�)�������	*��	������1����	�>8.

#��1����	�>;��	��		��� � ����	���������	�����*	��		������	���������	G

���*	�)��	�*�����������	�	��������.� ����������	��� ��	 ����	��	���*	�������	�

��/��	�����	����)���*����1����	�>>��������������	����.

#����	��	���*	����������	�������	����	���	�����������������	�����	)����

���	������ � �����������	����		��	������������������������*	����.� 9��	*	�)���	�

����	���	��������� ���������4���������������������*	����		���		��/���	�)�������	�

�	�����������		���������� ��	���������	�������	�������	������	�����	�	�����	�.

#��1����	�><)��	��		������	����������	������	.� #����������������	�

�������������	��������	����	�����������	������	�����	)���	�	�������	���������	
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�0$)���..!�-�$�#��#0�$%)��+?�-)�-� �
�!"#��$%&*



49
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��"��)�48*� �%)��)-#�'$��-$)+�&�. �
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��"��)�49*� �%)�0���!��)-#�'$��-$�#�
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�����������������	����������	�����	.�  �����	������������	��	�����������������)����

�����	��		���� ���	����	���	�������������������1����	�>=.� #��1����	�>A��	�

�		��� � ����	�������������	�� ����	���*	������������	���������	��)�������������	��

���	�������	����	���	�����������	�.�  ��������	����	�����������	�������������

�������	���	�����������	��� �� ���	������)�������	�������������������	����*���	��

	��������������	���������������.� #����	���	�����(	���	�������������)����	*	�)�

�����	�	�������	�����������	���/��	�����	����.

 �	��������	�����������������1����	�>E.� ������������������	���������G

��	���������	��	���������	���*	��		���	���*	�)���	�	���	�������������	�����

���	��	����������� � ����	���/��	�����	���������	�.� #����������)���	�	�������

������	���/�������������������������	�������	����	����������������	�.

#����������	����	���� � ����������	4����	)���	����	��������������*	�

	�������		����	������	��*	���	��	���������	������	����������������K�����������

�����������	�������		����	�L.� 9��	*	�)��	���������	���		������	�����������

�����	���/��	�����	���������	������������	��	��������	��������.

#���	�	���)���	���	�3������������������������	������	���������������	�

������.� #�����	����	�	���	���������������������	����������	����	������������)�

K������ ��������	�����	�������������	������������L)���	��	�����������	�	��	�������	�

��/��	�������������.� #����������������������������	�������	���������)����	�����*	�

��� ����������������	���	��	4��������.�  ��������������	����������	�	��	�.

��	������	����������	��	�������	���	�3��������������������� � �����

�����	��������������������.� �����������	�	���	��������	�����������3	�����

�	������������)���	�	�� ����3	����	����	�������	�����.� #��1����	�>B����	4G

����	�������	������	������������������)��������	���������	���	��	�	��	�����

��	�����	�����	.� #��������������	)���	���	�3�������������	��������	��		��
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