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:4: ������������ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 ��
:4; ����$��-�� �� ��� ��� � �� �-�$���������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 ���
:4< "������������ ���� ��� ���=��� �� ��� ��� � ��������> �� �����-���� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 $�
:4? �����0�������� �$�� �@������ ������������� �� ����-��-�� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 $���
:4A ����$��-�� �� 
�������� �� �-�$���������� �-������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 �>
:4B "�0��������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 �>

� ���������� �����������	� ��� ��������� ���
:4: ���������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 >��
:4; ����� ��� ��� ���
��/���� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 >���
:4< ������ �� �� .��������� ��� �����C���� �� ����� �������=�/��� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 >$�
:4? D���������0��� ��� ������� ������������� ��� #������ ��� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 >$���
:4A ���0������ ��� (�������� ���
��/���� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 >$���
:4B ���C�E������ ����� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 >�>

� ������� �������� �� ��� ��������� �
:4: ������������ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 :
:4; (������ ��� )�$�������� ����$����� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 ;
:4< "������������ �� .������� ��� �������� ��������� (������ "��=���� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 A
:4? �����0������� 
�� �� �� ������������� ��� ��������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 B
:4A �������� ����$����� ��� (������� )�$�������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 F

 ���! �"
;4: �������8� ���E 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 :G
;4; �������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 :;
;4< �������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 :;
;4? ������������$� ���E 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 :;

# ������$� 
$�������� �%
<4: ����� "��������� %���� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 :?

<4:4: �$��$��
 �
 � � ����� "��������� ����� ����$����� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 :?
<4:4; *��� ��� ������ ����� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 :B
<4:4< ����� 6 ������ ����0����� (�0��� ����� (���������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 :H
<4:4? ����/�� (���������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 ;<
<4:4A !���� ����0����� (�0��� ����� (���������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 ;B
<4:4B ����� � ������ ����>��� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 ;H
<4:4F "���������� ��� ���/�� !������� (�������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 <G
<4:4I ��
�
��� )�$�������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 <;
<4:4H ��������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 <;

<4; �������� ������ %���� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 <?
<4;4: �0=��� (���������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 <?
<4;4; �����'������ "����� ����8������ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 <A
<4;4< �����'������ ����� (���������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 ?G
<4;4? ������ �>�������� (���������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 ?:
<4;4A J'(�� ����� ��2����� �������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 ?;
<4;4B )������� �������� ��� (���������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 ?<

<4< ��� ��� !������� %���� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 ?B



�� ��������� ��	
�

<4<4: )�$��� ��� ����� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 ?B
<4<4; !���� ��� ���������� 
 �� ��� ����� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 ?H
<4<4< ���� ������ ���������� ��� �������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 A:
<4<4? ������� ���� �������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 A;

% �&�$������� 
$�������� '%
?4: ������� " 4)4 � ���� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 A?
?4; " 4)4 �>��� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 AA
?4< ������� "��=���� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 AB
?4? !������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 AF
?4A �������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 AI
?4B �>���������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 AH

' ����� �$�����($ 
$�������� ) 
A4: ������� �� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 B;
A4; �������8� ���������� ���0��� �� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 B;
A4< ������9����� �
 ���
������ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 B<
A4? � ��� ���� $����� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 B<

) ������ ��& *������������ ))
B4: �������8� "������������ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 BB
B4; (������� "������������ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 BF

+ *�,��$������ -�..+ ��& �../0 )/
F4: *��/� ��� *��/ � ������ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 BI
F4; �������� �� ������������� &������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 BI
F4< �������� �� ���
������ "���������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 BH
F4? �)��" (������ (������ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 F;
F4A �)��" �������������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 F<
F4B �� �� )�������� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 F?
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!@�������� )���� ����� �@������������ ����8������ "�������$� ��)��"� �������������������� ��� ��
�������� �� ��� ��� � ����'���$-� K� 0�� ��� �������
4 �� � -��-� ��-�-� �� :HH: ���� �-��-�0��� �� ;GK��� ����'
$������� �� �� ��������� )���� ������ �� ����-������ �� ������K��� ������ �� ��� ��� � �����-� ��� ����� 
��'
������� ���K�� �@����� K� %��K�$� �������������		�
���� �� �@�)��� K� !����� ��������������	������4

�� .�$��0�� :HHB� �� ����� ���$��� ���� �� �� ��-������� �@�)��" � ��2��� �� ������ �� 
��������
�� ��� ��� � ���������� �)��"�� �-�������� ���-��������� �� �� ��������� )���� ������ �� ���� ���

��������� ���� �� $���� �� ��������� �@-���� �� ������� �@-����� "������ ��2�� �-��-����� �� !�������
��"�!�� �@#��$�����-� �� %��K�$� �� �
������4
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��=����@ ��� �@�)��" ��� �������������� 8����-� ��� �� ������� K� ���� ����� �� �� ���
-��-������� ������
��Æ�� �-��-���� �� �@-��������� �� �� �� �������� ������ �� �@-���� �� ������� �� �� $���� �� �������� ��
�� �
������4 !� !������ (������ �������� -��������� ��� �E���� �� ��� ��� � �� ���$��� �@�� ��0����
������4 �� ���� �� ��� 8���������� �� 0���� �@�)��" 0-��-�8��� �� ��������� ���=��� 8����-�� ��� ��

���� �������� ������ �� �� ��� ��� � �������82�� ��.�(�� ���� �� �� ��� ��� � �� 0��� �������� ���
-��������� ������������ ����� 2�� �� �@���� ���� �� ����� �� ���=��� �����-����4 !� ������0����� ������$�
��� ��E-������� ������� �� 8��������� �� �@�)��" ��� ����-�����-�� K� �� ������ :4

)����� 2���2��� ���-���� �@�)��" ������� ����� ;A �� <G �������82���� ������-�� ��������������� ��
��������� ���������� �� � ��� ���� ����'��������� �@���-������� ����������� �� �� $�������� K� ����� ��
����� �����4 �� �-�0�� :HHH� �@�)��" ������� <G ���������� ���� :G �������82��� �������� A ���-��������
:< -��������� ���������� �� ; ����-�������4

!� ��������� �� ������� �� �@�)��" ��� ����-�����-�� K� �� ������ ; �� ��� ������-�� �@�� ������� ��

��������� �@�� �����-� �� ���������� �� �@�� ������� �������82�� ������������ �� �����-� �� ����������4
�� ��� -��������� ��-�$� �� ������ ��� ���� �� ����� �����-� �� ��������� -�������2���� ��2��� ����
��������0�� �� �� ������������� ��� �-�������� �� ����� ����������� ���� �� ��������� K� �@�)��" ���
���$����� ����������-�� �� ��� ��� � ����� �� ���-��1�� ����������� ���� �@���������4

!�� ����$��-�� �� �@�)��" ���$��� �� �-������� ����� ��E-������� ���-�������	 ��� ����$��-�� �� ��� ��� �
�� �-�$����������� �� ������������� K� �� ���0���> ���=��� �� ��� ��� � �����-���� �� ��������>� ���
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�����0�������� �$�� ��$����� ������������� �� ����-��-��� �� ��� ����$��-�� �@������������ �� �� 
��������4
!� ������� �� �@�)��" �������� ���� ��	

L !� ��������� �@����$��-�� �� ��� ��� � 
����������� �� �����2�-��� ���� �� 0�� �� �����
��� ��� '
������2�� K� ����� �� ���� �����4

L !@������������ �� �� 
��������4
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:HHI � -��-� ��� 0���� ���-�� ���� ����� ��������� �� ��� ����$��-�� �� �@�)��" ��� -��-� ��� ���� 5����'
������4 !� ���0�� �� ���=��� ��������> �� �������������>� ����� 2�� �� ����������� �$�� ��� ������������
����-���2���� �@��� ����-� �� �@�����1M���4 )� ����� ��1��� �� ������� ������� �� ��� ������������� �� ��>
����-������� -���$-��� �� ����� ���������� ����$-� ��� �� ���$��� �@�>�������� 2�����-�� �@�)��" ��� ����'
������ ������� ����� �� ���������� ��  ��� ��$��� ���� ��� �������� �� ����-������ �����������
��������2�� �� �� ������� $����� ��� ����������� ������������� ��������2���4 �� ���� ����� ����������
K� �������$�� ��� ����$��-�� �� ��� ��� � �� �-�$���������� ���� ��� �������� �@�>�������� ���� �� 
�$�'
������ �� �����
��� ��� ������2�� �� ���$��� �� ������������ ����������� �� ������� �$�� ��J���� ���
����-��-� N����'�EO �� �@�)��" �-�����-�� �� =������ :HHI L $��� 8� �� �� ������� :4<�4

��� �	�


���� �� ��	���	�� �� ���
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!�� ����$��-�� �� ��� ��� � �� �@�)��" ���� ������-��� $��� ��� ������$����� 1����1�&���� �� ��
�-����������� ������������ �� ����� �������	 ���������� �� �� ������� $����� ����8������ �� �������������
��������2��4 )��� ��� ����� �������� �����-����������� �� �� 
��������� ��� 2���2��� �>�� 0��� �-�8����
�@�)��" �������� ��� ���$��> �� ��� ��� � K� ����� �� ���� ����� �� �-�$������ ��� ����K���� �����'
����� ����� �� 0�� �� $������ ��� �-�������� �� ��� ��� ��4 "��� :HHI� ��� ����$��-�� �� ��� ��� � �� ��
�-�$���������� ���� � ���� �� ��� ����� ������� ���$��� �� �-������ ����� ����4

L ������1��� ����1���2�� &� �� 3�����4 ��$����� ���� ��� ��3�$�� &� �� ��$���������$�
����1���2�� &� �� 3����� �� &� �� �5���($����� &� ��$�����4

����� ����$��-� �������� �� �-�$���������� �� �@-�$�������� �� ����K���� �$���-�� �� ��������������
��������2�� �� �� ������ ��� ����������� ����� 2�� ��� ����K���� ����-�������� �@-���� �� �@��� ���
���$���� ��� ����K���� K� ������ �� ������ $���0�������� �-��������� �� ���-��������� �� ���������
������������� ��� ���� ����-�� �� �� �� ������ ��������� �� ����0��� �� �-������� ��� ���� ��-���4
*��� 2�� �@�)��" �� 
������� ������� ��� ��� ��$����������� �-��-�� ���2��� �-����� ����-� �����
�����0������� �$�� �
�������� ��� ���$��> ���� -��������� ����-�� ��� ��� ������������ K� ����-�� ��'
���� ���4 !�� ����$��-�� �� ��� ��� � ��������� �� 
��������� ������� ��� �@��-���������� ��� ���K����
�@����-�� �� ������ �� ��� �� ���������� �� ������ �� 
�P��� K� ��-������� �� ��0������� ��� ����K����
�� 0���� �� ��> ������ �@-���������4 ���� ��� ��������� �� =�� �� �-�$���������� �� ��� ��2���
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� $

�$���-��� �@���������� ��������2��� �@��-���������� ��� ���K���� �� ���/�$ ��� -�� �,��� �� ���
����K����  �0����� ��������� ��� ���K���� ,�� ���=��������� �$�� ��� �-�����> �� �������� ����'
8������ ����� 2�� ��� ��� ��2��� �$���-��� �� ���������� �� ����'0���� �� �����'�����> ������
�����-� ��� �@�)��"� �� �����0������� �$�� �� ������-� "������ ��2�� �� ���� �� *����2��� �� N
������������� �������� ������� ���������O �� *��/����� #��� �� �� N������ %������� ���������O
�� "�������� #���4 )�� ����K���� �� �������������� �� ������ �������� �� ������ ��>�2���� ���'
���� �� ���$�� ��� ������������� �� �K����� �� �������������� ������>��� ����� 2�� ��� �����������
������������� �$���-���� ���� -��������� �-�$�����-�� �� ����-��4

����� �-����� ��� �� ������ �� ������ �� ���������� �� �� ������ �� �@�)��" ��� �����-� ���� ��
���0���> ���=��� ��������> �� �������������> ����� 2�� ��� ���=��� �����-���� ��"(��� �����
����� �� ��(�4

�� $-���8������ ��������2�� �� ��������� �� ������� ��� ����$��-�� �� ��� ��� � �� 
��������� ���
�@��-���������� �� �@-���� �� �@���� ����� 2�� ��� �� �-�$���������� �� ��������� ����$������� ���'
0����� ��� �����-����� ������������ �� �����-����������4 ��� ���> �����K���� ���-���� �@�)��" �
��������-� ��> -�$��������� ��������������� .��� �.������� ��������� �
 ��������� ��� ��� �������
#���� �-��������� ����� 2�� �� ��� ������� -����� ���������K������� ����-�����$�4

!�� ����������� ������������ �� ����K���� ���������� 2�� ��� -��-� �-�$�����-�� �� ����-�� =��2�@K�
��-����� K� �@�)��" �����������	 ��� ���$���� $����> ���������
� ������������ ��� �>������ �@���K��
$���� K� ��� 0���� �� ����-����� ��� �-���������� $����> �����������-�� �� ��=������� $����> ����
�>������ "�*J �$�� �������������� �� �� �������� ��� ������������ ������ �-��-�� ���2��� ��������
�� ���$�� �� ����������� $����� �� ���-���� �� ������ �� ���-���� �-��-�� ���2���� ����� 2��
�� $-���8������ �� ���������� �@����>����� ��������2�� �� ��� ��� � �� ��������� ������ �� ��
$-���8������ ����������� ������� �� $������ �� �@�������-� �� ���������4

����������� �8� �� 
�������� �� ��� ��� � �� �� �-�$���������� �� ����K���� �����'�������� �@�)��"
��� ����$����� �����-� ���� �@��������������� �@-���2������� �� �� ����������� �� ������� 0����
�� ����-��� �� ������4 ����� ����$��-� �@������� ���� ���� �� ����� �� ����� �����0������� �$��
�
������ �"���� ��� �� ����-��� %���� ���� ����� ���������� �@�� ����� �E��� �����-��� ����
�� �-�$���������� �� ������� 0���� �� ����-��� �����'�������4

L 6����� 3�� ��&�������4 ��$����� �� ��$���������$� &7�,8���4 �7����9�� &� 1����1���4
�� ������ &� 1�&��4 �� �� ��$���������$� &� &�$�1����4

!� $����� ��� ���������� �� �-��-���� ������ �� �@�������-������� �� �� �@������� ��������2�� ��
��K���� $��������4 *��� 2�� �� ������� �@����$��-�� ���� ��K�� $����� �� �����-���� �� ������ ��� ��
�� 
�������� ��� ��� �������� �� ��� ��� � ��0�-�� ��� ��� ������������ 0��� ��-������� ������ 2��
�� ������� ��� �����
���� ����������>� ��� ���K�� �-������-��� ����� 2�� �� ������� �� �@���K�� ��>
��
��������� ������-����4
K� ���$��� ��� ����$��-�� ���� ��E-������ ���=���� �� ������ ������ � ���������� ��2��� ��� ������-���0��
�>�-������� ���� ��� �������� �� �� �-�������� �� �� �������������� �@�0=���� �@������� �� ��
����-���������� �� 
������ �@������� �� �� �������������� �� ���$������� �� 
����� �� �������-���
����� 2�� �@������� �� �� �������������� �� ���������4

*������� �� ��� �-�$����������� 0-��-�8����� �� �� �����0������� �$�� �� ������ �� ��������������
�� �� ������ ���� �>������ ���� �� �������������� �� ���$����� ��� ,��� �� �� ��������������
����������� ��������� �� ���������� �����'�����> �-�������� ������-� ��� �� ������ �������� �����
2�� �� ������ �@������������� ��������2�� ���� �>������ ���� �� ��� �� �� ���0������� ��
������8��������4

!�� �-�������� �� ��� ��� � �0����� ��� ��� ��������� ������� K� �� ���$����� ��� �������� ��
������������4 !� ��� ��2�� �� �-�������� �@�0=��� � -��-� �����2�-�� �� ���0�K��� �� �-�������� ��
$������ �� � -��-� ���-���-�� ���� �� ����K��� ��������� 
����������� �� ����� �-���4 #� ������� ��
�� ���$� �� ���$����� ��� �K�$��� � -��-� �-�$�����-� ��� �� ���0������� �$�� ��� ��� ��2��� ��
�������������� �� ���$������ � ������� �� �-�$���������� �� ����K���� �� �������������� $�'
������ �� �� ������� ����� 2�@K� �� $-���8������ $������� �� �@�������-� �� ���������4 ����� ������ �
� -��������� -��-� ���0��-�� �$�� �@������� �������2�� �� ������ �� ������ ���� �������� K� ���
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����K���� �� �������������� �����'$������� �� �� ������ �� �� �� $-���8������ �����'$������� �@����'
���-�4 )��� �� ������ ��������� �-�� ���� �� 
����� �� ����-��� ��� -��-� -�����-��� �� ����-��� ��� ���
����K���� ����������> �� $-���8������ �@�������-�4 #� �� ��� ����K���� � ��������� -��-� ���-���-�
��� ���0���� �% �� �0�������� �4�4 ���� ��� ����������� ���������4 .�� ���$��> �� �������
�@������ ��> ������'J ��� ������� K� ��� �-�� ��� �@�>�������� �� �����K����� ��������������
���� ��� �-�2������ �@������ ��> ������'J4 ����������� ��������� ������ �� ���� �@������� ��
��������� ������-�� �� ���������� ��� -��-� -�����-��� ���� �� ������4

L 
33��������:� ����1���2��4 ��$����� �� ��$���������$� &� ���1��4 �7����9�� &� &���5���
�� �7�����$���� &� $���������$��4

!� ��������� 0�� �� �� ������ ��� �� ��������� ��� �>������� 
���� ���� ��E-������� �����������
�$���-��� ����� -��-� ������8-��� ����� -����� �@���-��1�� ������ ���� ��� ���$��> ��-������ �� 
�����
�� �@�)��"4 ��� ����������� ���$���� ��� �������� ��K�� $���-�� ���� 2�� �@������������� 0��-�������
��� �-�����> �� �������� ����8������ ��� ��0��� �� �-��������� ��� ��� ���� K� $������� ��������� ��
�@������� ����2�� �� ����-���4

!� �����0������� ����� ��� ��E-������� ��� ��2��� �@������������� �� ��� ������������ ��-���82���
������� 2�� �� ������8������ �� 
����� �� �� �������������� �� �� ������� -�����-��� K� �@�)��" ���
�-��-��������� 
��������� �� � �-�=K� ������� �� �-�$���������� �@������ �� ���������� �� �-��������
���-���������4 �� ��� ��������� ����� 2�� �� ���� �� ��� ��� � ������� �� �E��� ��������� ����
������� ��� �-�� ���� �-��-������ K� ��� ���0�K���� ��-���82���� ���� 2�� �� ���������� �� �������
0���� �� ����-��� 0����-��� �0���� �� ����-��� �������4 "��� ���������K�������� �� �E��� �����'
���� ��� ��$���� ���� �� �-������������ �� ������ ���0�K���� ������>�� �� �� �����0�� �� ����'
���0�K���� ���� �������4

����������� �� $�� �@������8�� �� ���$���> �������� �� ��� ��� � ������������ �@�>������� ��
������ ��� -��������� �>�����-�� ���� ��� ����$��-�� ���� ���������$�� ������ 2�� �� ��-�������� ��
�-����� ����������� ��$�� ������������� ��� �>������ �� ��-�������� �� ���� -�� 0�������� �� ��
���2��� �@�$����� ��� �� �� �-�$���������� �� ����K���� �@���� ��> �����������4

L ����3� �9��;�1�4 ��$����� ����� �� :������ &�� ,���� &� &���5��� �� �� &5�����33�1���
&� �9��;�1�� 3�����93��4

!�� ����� ������� �� ��� ��� � �-������ ��'������ ���� ������-�� ��� �� ����� %����� ����K���
-��������� ��������0�� �� �� ������� ��� ���0������ 0���� �� ����-��� �� �� �-�$���������� ��
����K���� ����������� �� ���$������� �� -������� �����0������� �$�� ��� ������� �� ��� ��� � ���� ��
��� �� ���=��� ���� ������-�� $��� ��� ������������4

automatique

parole
vision artificielle

Exploration de nouveaux domaines d’applications

Support   pour les autres   groupes

groupe
apprentissage

groupe
traitement de la
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����� 0��K�$����� �-����� ��'������� �� ����� �������-� K� �� ������ <� ��� ����$��-�� ��� ����� �������
�� ��� ��� � ��� -��-� �-�8���� �� 
�P��� K� 1���� �����-���������� �� K� 
�$������ ��� �����0������� ����$�
����� ��� ��E-������ � K���� �� ��� ��� �4

����� 2�� �� ���������� �� �� ������ �� �� �� $����� ��� ���������� ���� ���$��� �����-����������
���� ��� ������������ ������������� ��� ����������� ���� ����� ���$��� 0��-��� ��� ��� � -������ �� ������
��� -�����2��� �������� �� 0-��-�8����� �K�� ���� �� ����� �����������4 "�� �>������ ��� �-�$�����������
�-������ �� �������������� �@-�������� ���������� ��� ������-� ��� ���K���� �� ���/�$ ��� -�� ������������
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HMMs and
Hybrid Systems

Small
Vocabulary
Recognition

WordSpotting

Voice
Thematic
Indexing

Speaker
Recognition

Large 
Vocabulary
Recognition

Robust Speech
Analysis
• Articulatory models
• Multi-scale
• Speech Enhancement
• Blind Equalization

Robust Decision
• Confidence measures
• Hypothesis Test

Robust Speech Modeling:
• Multi-stream
• Model Adaptation
• Multiple Pronunciation

• Language Modeling
• Speaker Characterization
• Customized passwords

 Technology

Research

Themes

Applications
Development

Implementation,
Evaluation on
databases

Software 
development
to support
technology

Interactive Voice Servers
Call centers

Audio Archive Indexing and Retrieval

Secure Voice Servers
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4 dichotomies
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C

D
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Decomposition

if not A and not B and not C and not D
if A and not B and not C and D
if A and not B and C and not D

if not A and B and C and D
if not A and B and not C and not D
if not A and not B and not C and D
if not A and not B and C and D
if not A and not B and C and not D

if A and not B and not C and not D

if not A and B and not C and D

10 dichotomies: ‘‘one per class’’
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