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

��		�� ����	

���

��� !"� # $ %&'( )!*+&' , �!&�%-"  ./"0-*1(�%2�! , 3456
7" !* �'!  %*!&�%-" -0 4*-0 8 )!*9 :! ;-�*<(* , 3456

(" 4*-0 8 =!<+-" $-*>(" , /?�/
$ (*&' @A , BCCD

E



��������

� ��	
�� 
�����
� �

� �
���������
 �

� �� �����  !"#$��%&' (

) �
���������
 *

� +,�������-
 .�-�����	 *
/ 0E 12 34536 789:;36<=> ?=@ AB@38 1383C;<B= 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 D
/ 0E F4G3:<4= H=IB6J 4;<B= 76<;36<B= KFH7L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 D
/ 0M N49::<4= A <O;963 AB@38: KNAA L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 P
/ 0/ Q <@@3= A465BR AB@38: KQAA L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 P
/ 0D A4;S3J 4;<C48 A B@38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 T

* U�V���W���
 X

Y Z-��-���
V [
 +,� � 
�����,� �\
P 0E ]S3 ^_<C5 `<6:;^ a2;<B= 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Eb
P 0E ]S3 ^`4:; A3;6<C^ a2;<B= 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Eb

P 0E 0E c<538<SBB@: aI ]S3 A34=: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EE
P 0E 0E dB89J 3 aI ]S3 1e9463@ f <g363=C3 aI ]S3 _@I: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EE
P 0E 0M ]S3 H==36 _6B@9C; aI ]S3 _@I: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EE
P 0E 0/ ]S3 ?=>83 F3;h33= ]S3 2 @I: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EE
P 0E 0D ?@i 4C3=CG aI ]S3 13>J 3=;: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EE

P 0M ]S3 jk3J 3Jl 36<=>^ a2;<B= 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EM
P 0/ c346=<=> ]S3 13>J 3=; c3=>;S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EM

m noW ���� �
�V �)
T 0E f3:C6<2;<B= 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EM
T 0E pR4894;<B= 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E/
T 0M k3:98;: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E/

T 0M 0E H=q93=C3 aI ]S3 ? 8>B6<;SJ r: d46<4;<B=: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ED
T 0M 0E H=q93=C3 aI ]S3 H=<;<48 _464J 3;36: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EP

s t�
�
�V��
 [
 +,� uW �-	�� t
�V����
� �X

�� v"$wx�$%y �"z{w�|# }&%$  !"#$��%&' ~�

X �
���������
 �\



�\ �V�
�,��
��V uW ���, � ����
����
 ��u� � �\
Eb 0E _SB=3�F4:3@ ?1k 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Eb
Eb 0E AB;<R4;<B=: `B6 f4;4�f6<R3= 19lhB6@ �=<;:�F4:3@ ?1k 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EE

�� ��
��-
 .�-� ����	 ��
EE 0E 7B63 H@34: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EE
EE 0E pO2 36<J 3=;: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EE

�� � u�� [ � u������ 	
��V ��

�) noW ���� �
� n
-
�-���
 �*
EM 0E F4:38<=3 1G:;3J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ED

EM 0E 0E f3:C6<2;<B= 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ED
EM 0E 0E k3:98;: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EP

�� � ���
 � � u������ 	
��V � V .�-����V �Y
E/ 0E ]S3 A4;S3J 4;<C48 AB@38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EP
E/ 0E pO2 36<J 3=;: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 EP

E/ 0E 0E ]S3 ]64<= <=> 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ET
E/ 0E 0E ]S3 k3CB>=<;<B= 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E

E/ 0E 0M k3:98;: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E


E/ 0M f <:C9::<B= 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E

�* � ���
 � � ���
 �
� ����V �
� ����V���V �X

ED 0E ]S3B63;<C48 `64J 3hB65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E�
ED 0E 0E f<63C;3@ N642S<C48 A B@38: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E�
ED 0E 0E ]S3 A4;S3J 4;<C48 A B@38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Mb

ED 0E pO2 36<J 3=;: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ME
ED 0E 0E ]S3 ]64<= <=> 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ME
ED 0E 0E ]S3 k3CB>=<;<B= 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ME
ED 0E 0M k3:98;: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ME

ED 0M f <:C9::<B= 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ME
�Y ��W��
 �
� +,� � ���
 )�

EP 0E ]G<=> ]S3 �B6@ AB@38: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ME
EP 0E 0E pO2 36<J 3=;: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ME
EP 0E 0E k3:98;: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 MM

EP 0E j�3<>S;3@ 1;4;3:^ QAA: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 MM

�m t�
�
�V��
 [
 +,� u������ 	
�� t
�V����
� )�

�s ��
��-
 t�
�
�V��
 )*

� � -�,��-���-
 � ��� �V )Y
? 0E `B6J984 IB6 ;S3 E�� @<:;4=C3 J 34:963 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 MP

� +,� ��+� � ���
 )m

E



t 	 V�� � ��-���
 �\

M



��������

�� 	
� � 
 ���� �����
��� 
���� 
��� ���������� 
�������� �
� ���� ���� � �� ���
 ��� �
�� �! ��� ���" � ��� 
�������� �� ���� !�� �� �
"�� ���������� � #�� �$��� �!
��� �
�
� ����� 
�� ������� 
�� ��� � ���� �
����� �� �����%� ��� �& �����' 
�� ����
������ �
#�� ������ �
�� �! ���� ��� ��� �������� 
� 
������ �� ��� ���� 
�������� �� 
��
��� 
���
��' ����%� ������� ����� � 
�� ��� ���� �� 
 �� ���� ����������� �'����
����� �������
�' �� 
���� 
���
��' �����
��� � 
�� �����!��� �� ��� (� ��� 
�' ��������
��� "��� ����� �! 
�' "��� � #�� ��$����� ����������� �'���� � 
�� ���� ���� 
��
������ �� ��� )��� ���*+ �
�
�
�� �

, -./��0 1�234 ����

� �����  ��� �! 
�� ��"� �� ��
�" 5��! 6��% 7� 8����
�� !�� � 
"��� �� � ����� �� !�� � �
�� �� ���� ����
��� ���" 
� ��� ������
����
� 9������� :������ ��������� ;�9:�< 
�
8��"���' �� ��� !�
� ����" �! ��� �= >��9:� 
����� ��� � � 
��� ��
�" 5��! ) �����
= ���
� !�� 
�������� � � �� ��� ��������� � = ����%�� � � ����� ��"� �� ��
�" ��� �9:�
����
������ !�� ����� ���� 
�� ���� ��� � �� �
������
� 9�
���� ?������ � 8 
��' 9��� �
5
�� :����%�� � @ ������
 AB� ��
 
�� C
%�� D���
�� �
� 
� 
��� ��
��!�� �� ��� :� ��� )
����
� 9����� �! 9��� ������� �� E���
��� ��
=����� ��
� ��!��� 
���� = 
�
������ ;�= >< !�� ���%����� � � � ��� 
 �����
����� �

F G��H�2I.� J��

A������� ��� ������� ��������' �
� � ��� ��'��� �� �
�"�� ��� ���� ��� �! �� ����
������ ����� !�� � 
�' ���
��� � 
�� �
� ������ �
���� � 
B �� ��������� � 
 ��� �����
��� 
��� �� � � ���� �� ����  ��� � 8�� � ��
��� �! ��� 
�� 
�� � ����
���'� �� �
�
� ����� %��' ��
�������� �� ���� �� � ��� ��� 
����
���� �� ���� ���� ��� � �����
�
%� ��� � ��� 
���
�' ����� 
�� ����� �
� ���� ��� � ��� ���� ���
� ������ ��
������
�

����
���� �

�� 	
� � 
 ���� �����
��� 
���� 
��� ��� ������� 
�������� �
� ��%���� �� �� � ��!���
�� �
"�� ���������� 
�� �������
���� � D�%�� ��� ���
� ���� �� ���� ����
� �! ��%��
�
� ��� �� �
�" ��� ��� 
!��� ��� ����� � �� �� 
�������� �
� ������ ��� ��� � 
�' �� �
"���
����� 
�� � ��� ���� 
 �� �
"�� ���������� �! ��� �� ���� ����
� 
�� �����!��� ���� ��� ��
�
�" ��� ���� � #��� 
�������� � 
�� ��� � ���� ������'��� �� � � ��� %��' ������ �K����
�
"��� ����� 
� ��� �� ���� � ����� %��' !�� �
�
� ����� 
�� �� ����� %��' �����
� �
#�� �����
���' �! ���� 
�������� � 
"�� �� %��' �������� �� ��' �� ��� �� �� �����
�� 
���� 
���
��' ����%� ������� ����� � :� �� ���  ��� �
�� �! ���� ���B ��� ���

�������� �� �K
� ���� �� ��� �� �
"�� ���������� !�
� ����" � 
�� ���� �����%�� ����

�� ���� ���� �� ����� �� �����
�� ��� �& �����'� #���� �����%�� ���� 
�� ������
�'
�� ����� �� ���%�������' ��� ���� 
�������� !�� ��� ������� ���� ��� ������� � �����
�� ��������� �� ��� ������ �
�� �! ���� ���" � �� ���� ������ �
�� 
 �� ���� � ����
�� ��%���� �� � ����� 
�� "��� ����� �� �
�
����%�� � 
�� ����� �� �� ��� ���� 
�'
����� ����� "��� ����� �

/



��H� G

�� � � �� � � 	
 �� � � 
� �

� G��H�2I.� J��

#�� ���� ��� �! �� �
"�� ���������� �� � ����' "���� � �� �
� � � �K������� �� ��� !������
��� �
' � ��%�� 
� 
���� ��������� ����� ��%��
� �� �
"��� �� �
" ��� 
!��� 
������ �

� �� 
 �
��� ���� !�� �K
���� � ��� 
�� �� �� ������ ��� ��� ���� �� �! �� �
"���

�� !�� �
�� �! ���� � ��� ��� �� 
� ����� ���' ��
���� �� �
" ��� 
�� 
� ����� ���'
����� �� � #�� ���� ��� �� ��  �� ��� �� �"� ���� �
#��� ��!��� 
���� �
� �� �����! � � ����������� � !�� �K
���� ���� 
���� 
���
��' ��
��
����� ��� �
��� ���� � � ��� �� �� 
��� %��' ���!�� ���� ����� �� ���� ����������� � ���
���� � �! �� �� ��!��� 
���� �� "���� � ��� �
� ���� 
���' �� �
"�� 
�
��
���� ����������
��"� �� �
� #�
�� ������ )��� 
���
���� ;�#�) < ����� �����%� ��� �� ���� ��������
���� � #���� ���������� 
�
�� ��� �� ���� � ���� �� �
�� �� �
"�� � ���� '������� � �����
����������� �
��� �

� � ���H�� J.� 1 �H�4 �0�H/

( �� �������  !"#$��%&' v&| � w|�! ��!�y$%w&
��� ������ �
' �! �������� ��� ���� �� �! �� �
"��� �� 
 �� ���� �������� �� ��
�
%� 
 ��� �! � ����� � �
�� �! ���� �������� 
 �� ���� �������� ��%��% ��� 
 ��$���
��� ������ �! �� �
"��� � ���  ��� ��� ����� ��
� � ���  �� ��� �
�
 ;��� �� ����
��������< 
�� ��� ��� �� ��
� ���� ����� �����
��� ��� 
���
� ���� �� �! �� �
"��� ��
��� ���������� �� ���� �������� � #��� � ��� �� �
"�� ���������� ���� ��� �� 
�� ��'���
�� ���%� �
� � � %����� 
� 
 ���� ��� �! ����� ��������� � #��� �� 
 %��' ��
����
�
���� ��� �� ��
������� � #�� ��
� �� ��  �� 
 ����� ��
� � ��� ���������� 
 �
�
 ��� �
8' ���� �� ��
� ��� � ����' 
 � ���� ����� � 
K�� ���� ��� ��"������� �! ��� �
�
 �
��� 
 � ���� ����� ������K��' � ������ ��� ���� ������' ��� ������K��' �! ��� �
�
 �
:��� 
 ����� ����� ��� ���'  � ��� ��
����� �
�
 � ��� ����� � � �����
� ������
�� 
���  � �
�
 �� ����� �� �
� ��� ��
���� � A� �� �� 
��
'� � ����� �� �� �
��� ���
��"������� �' �������� 
 � ��� ������K ����� � ����� �� 
 ��
����$ �� � � ��
����
� ������ ��� � ���� ������K ��'� � �� � ��� ������ �! �
�
� ����� � 
�� ��� ��"������� �!
��� �
�
 �

( �~ ����#%�& �&  w�x�$%w&  �%$��%w& !� � "
�� 	>� ��� !����� ��� � ����� !�� �������� ��� ��� ������ ;�� ������K ��' < �! 
 � ����
�
� ���� ���� �

9����� ��� ����� # !�� ����� ��� $ %& ;' ( ) * * * ) '+ < , -. /& ��� 0 �� �
����� �
����� $ %& �� ��� ��"������� 
�������� �� � ���� # � /& �� ��� ��� ������ �! ����� #

�� ;' ( ) * * * ) '+ < �� ��� �
�
 ��� � A ������� 	>� ���� � ��
� ���� � ����� �� ����� 
� 
�
0 ��
���� �� ���'� �� ��
����
� 
�� ���
����� ��� � ��
��' ���� -. /& ��� 0 
��
'� ������

D



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

( �� ��"##%�& � %�$"�� � w|�!# !�� � "
A D
����
� � �K���� � ���� � �� 
 ������D
����
� �� 
 ����
�����' ������������ !�������

� ;' < � ���� - 	� 
 �� ;' < ;
<

����� $ �� ��� ���� �� �! � �K���� ���������� � ��� 	� 
�� ��� � �K���� ���������
������� ;
�� ��� �� ���< � A ������D
����
� �� 
 �������� ��� �! D
����
� !���������� � �� ��� 
�� ������ ���� �' ����� � �
� �� 
�� ����� ��%
��
��� � 
���K 
� �

�� ;' < � 

;>� <��. � 
� �-�. 
 �K� �, 


> �;' , �� <� 
�-� ;' , �� <� � ;><

����� � �� ��� ��� ������ �! ��� ��
�� �
A ���!�� 
�������� !�� ����� 
���� ��� �
�
� ����� �! 
 D== ��
� � 
K�� ��� ���
��"������� �! 
 ��� �! 0 �
�
 %������ �' � ��� ��� �K� ���
���� = 
K�� ��
���� 
�������� �
#��� 
�������� ���"� �' ����
��%��' �� �
���� ��� �
�
� ����� 
�������� ;�� ��� �
��
�! ��
���
� ��%
��
��� � 
������< �� ��� !����� ��� ���
����� �

����� �  �!� - " ;# � ' � ) $ < 
 ' � �!� - " ;# � ' � ) $ < ;%<

���� �  �!� - " ;# � ' � ) $ < 
 ;' � , �� <� ;' � , �� < �!� - " ;# � ' � ) $ < ;& <

	���� � 

0
��!� - " ;# � ' � ) $ < ;+<

;'<
����� $ � ���� � ) �
� � ) �	� �� �� ��� ��� �! ������� �
�
� ����� � #�� %
��� " ;# �
' � ) $ < �
� � � �������� 
�

" ;# � ' � ) $ < � 	� �� ;' � <
 �& � - 	& �& ;' � <

;(<
( �( ) %||�& � ���w* � w|�!# !)� � "
A 6 ����� = 
�"�% = ���� �
� � � ������� �� 
� 
 ��� �! + ��
��� �,! � � 
 ��
�������
� 
���K - � �.!& � � 
 ��� �! ����� ������
� ����
�����' ������' !�������� �/! � 
��

� �����
� ��
�� ����
�����' %����� 0 � �1! � ���� 2 
�� # �
����� !��� 
 �� + � #��
�'���� ��
��� 
� ��� � 3 �� 
 ��
�� ,! ���� 
 ����
�����' 1! � ? ��� �� 
 ��
�� ,! 
� ��� �4 
 ��� �� ������
� %����� ' 5 �� �� ����� 
�������� �� 
 ����
� ����' /! ;' 5 < 
�� 
� ��� �4 6 
 ��� �'���� ��%�� �� �� ��
�� ,& � ��� 
 ����
�����' .!& 
�� �� �� � �����
���� 

�������� �! 7 �� ���%
���� %������ ' 5 � A ��
����
� �������
���� �! 
 !���' ���������
����� ��
�� 6== �
� � � !���� ��  ���� 
�
#�� ���!�� 
�������� � !�� 6== � 
�� ��� 8
���?���� 
�� ��� � ����� � 
�������� �

P



`<>963 E � � � � � �� ����	�
	� 
�
		 �
�
	 ��� � ��	 ��
��	� 
	� 
	�	�
 
�	 �
�
	� ��� 
�	
�

��� �������	 

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

q i

Bi

x

q j

a ij

#�� 8
�� �?���� 
��������  ��� ��� �
�
� ����� $ �! 
� 6== � ;- � �/! � � 0 < ��
�
� 
K�� ���� ��� ��"������� �! 
 �������� �! �� ���%
���� %������ � #�� � ����� � 
����
����� � ����� �� � ��� �� ��� �� �
"�� ���������� 
�������� �� ������� �� �� ��� !����� ���
�
�
��
�� �

+,� Z ����� � � 
�����,� #�� � ����� � 
��������  ��� ��� ���� ��"��' ��������
�! ��
��� ��%�� ��� � ���� 
�� ��� �����%
����� � �� �������� �! ��������� ��� !����� ���
�������%� ���
���� �%�� ��� �� 4 
�� ��
��� 2 �

� ;, �! ) '� < � 1! 
 / ! ;'� < ;�<
� ;, �! ) ' ( ) * * * ) ' 5 < � �
K& ;� ;, ��-& ) ' ( ) * * * ) ' 5 ( < 
 / ! ;' 5 < 
 .& ! < ;*<

#��� ���
���� �
� � � �������� �& ������' ����� �'�
� �� �����
�� ��� �� ��� ����
��
�� � 
�� �' "��� ��� ��
�" �! ��� # (� !�� �
�� ����
���� ��� ���� ��� � ��� ��"��'
��
�� �������� �
( �! � �$"�x �$%y�! � w|�!
#�� 
�������� ������� �� ���� 
%���� ��� ���� ��� �! �������� ��� ����� ����� ��� ���
���� �' �������� �� �
"�� ���������� �� 
 � ���� ��������� ���� ��� � �� ����� 
�� � �����
�
%� ��� �
� � ��� ������ � #�� ���������� ����� �� 
  ��� ����� 6== ����
�� ���
# ��
��� ;�� ��������< � �
�� ��
�� ���������� 
 �� �
"�� � �
� 
 � �� ���� ���
����
������
��� % � 
�� �����
��� ��� �
�
 
�������� �� 
 D
����
� � �K���� ����
�����'
������' !������� ;� �! < � #�� ��
������� ����
�������� !��� ��� ������� �� 
������ 
��
��� �
� � !�� 
�� �������� 
�� 
�� ����  K�� � #�� ���������
���� �! ��� ���������
����� �
� � � ���� ��  ���� > �
�� ���� 
 � ���� � ��� �
� �� �� ��� � ������ �� ��
���� �� ��� ��� ����� � ����� ����
����� �! ��� �
���� ���� ���� ��� ������� � ��� 
 ����
�����' ������' !������� ����� ��
��� ;��������< ��� �! ��� ��� ���
�� �
���� � �!� � #�� ���� ����� D
����
� � �K����
����
�� � 
� � 
�' � �K���� ���������� 
� ��� ���� �� �! ���������� �� ��� ���
���
�� �
���� ��� ����� � #��� � ��� � ������ �! ��� �������� ���� ��� ��
��� ��� ��� �
� �� �! �
�
� ����� �� ��� � ���� � #� � � ���� ������� � ��� � ������ �! ��� ��������

T



`<>963 E � ��	 � ��	� ��	� � �
 �� 	��	
 ����
	
��� � ��
� � ����
	
� � � ��� �
���� �� 
�	 �
�


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

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

	�
�

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

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

� �
� � 
�������
� 
 ! �

p

x

. . .

. .
 .

. . .

. . .

minimum duration

ai






`<>963 M � ��	 �

� �
�
	 �� 
�	 ��� �
�
��

Merging

Retraining

For each pair
of clusters:

Merging

K-means
Clustering

Segmentation Retraining

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

����� � ���	 ��
�
��� ! 
 
�� ����
��� " # ��� "$ � �
� ���������
� �����
� ����
���� % #
��� % $ ���� ��
����� ��� 	 ����� ��
� � ��� �
�� " & � �
� ���������
� �����
� ����
���
% & ���� �� 
� �� ������ 
�� ���������� �� 
�� ��
� 
 � �� �

' �( ) * + + + * (, - . #� / ' �( ) * + + + * (, - . $ � �01 �
2 ' �34 �" # � - " # � 5 ' �34 �"$ � - " $ � / ' �34 �" #�* 3 4 �" $ � - "& � �00�

2 6
789: ;< =>

��� �' �( - % # �� ? 6
789: ;< @ >

��� �' �( - % $ �� A �0B�

6
789: ;< = >C9: ;< @ >

��� �' �( - % & �� / 1

2 6
789: ;< = >

��� �' �( - % # �
' �( - % & � � ? 6

789: ;< @ >
��� �' �( - % $ �

' �( - % & � � / 1 �0D�

����� 34 �"E � �� 
�� ��
� � �������� 
� ����
�� " E ��������� 
� ���	 ��
�
��� ! 
 % &
�� ��
����� ��
�� ��
������� ���� 34 �" # � F 34 �"$ �
 . # �� 
�� 	���� ����� " # ��� " #
��� ���
 ������
�� ��� . $ �� 
�� 	 ���� ����� 
���� ��� �
��� ��� 	 ����� 
���
��� �G��� ���
����� �� �H� ������
 
� 
�� � I ���
����� 
 ��
 ����� 
�� JK �� ����
��
 
��
������ 
��	 �� 	 �
��	 �
���� ���������� �� ���
��� � �B ��� � � ��������� �G�� ����� ���� �� 
� �� ������
�	 �� 
�� �
��
 � �
� � 	 ���� ���
������ � �����
��	� �� �� ����
��� ��� ������������ 	 ���� ��� �
��� ��� ��
���� 
�� 	���� �� ���� ��

�� ���������� �� 
�� ��
� ��������� �

L M N OPQRS TRU V
G�� ������
�	 
 ����� �� ��		 ���W�� �� X���� D 
 ������
� �� 
�� ������ ��� �
��� �

Y




� 9������ ��� �
�
 �� # �������� � ���� 
 ��
��
�� � �� �
�� 
�������� �

> � = ���� �
�� ������� � ��� 
 ��
���� ������D
����
� � �! ����
����� $ � �K����
���������� �

% � :��� ��� ��� �
�
 ����� ��� � ����� � 
�������� �� 
� 6== ��� ����' ���� ������
��� � ������ ���
���� ������
��� �

& � ��� �
�� ��� ���� � ����
�� ��� D== �� ��� !�
����� � �������� �� ��
� �������

�������� �� ��� ������� ���� ���
���� � � ���� ��� �= 
�������� �

+ � ��� �
�� �
�� �! �������� � � ���� ���� ;�� "��� ��� ��� ���� �� �! D
����
�
� �K���� ���������� �����
��< � ����
�� ;� ��� �= < ��� ��� �' ���
���� �����
��� �� ��� !�
����� � �������� �� ����� ��� �������� 
�������� �� ��� �������
���� ���
���� 
�� ������� ��� � ������ ����� � � �� � ��� ��!� ���� �! �����
���' 
% �

' � �! �� � ���� '����� 
 ���
��%� ����� � ��� � ���� "��� ��� � ���� '������� ��� � ���
;� �� ��� ������< � ������ ����� 
�� ��
%� ��� ����� �������� ����
���� 
�� ��
�� % �

� ��HJ�� J��� �� ��� -13�HJ��4

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

� �� �"� �� %y� 	 %�#$� 
�$%w&
#��� %������ ��$��� !��� ��� ������
� %������ �� ��
� �� �� ��� ��� � ��� �! 
�� � �����
��
� �� � ��!��� �� � E 
���� � � ����� 
�� ����� �� 
 �
���� ����� 
�� ��� � ��!��� �
���  ��� � ���� ��
� '����� 
 ���
��%� ����� � � �� ��
� �
��� �� �����
���' 
% � #��
���
 �� ��
� �� ��� (� ������
�' ��  �� ��� � ���� ����� ���� �
���� ��� ��"������� �
��
� � ����� �
� � � � ��!��� �� � ��
� 
�� ��� ��� � ��� ���� 
� ���� � ���� � #��� �
'�
�� ��� (� ������
�' �� ��' 
�� -.# ;# , 
< � ����� �

� �~ �"� �	�#$ � �$�%y� 
�$%w&
#�� ���
 � ����� ����� %������� �� ��  �� 
 ����" �' ������
� �� ����
��� �� ��� ��
���'
� �
���� ��
� ����� ��%� 
 ���� �����
���� ������� ��� �������� 
�� ��"��' �� �
���!'
�����
���' 
% � 8 �!��� � ��"��� ��� ��� ��� ����� �� � � � ����� � ��� �������� ����
� �
���� !�� 
�� �
��� �! �������� � ����� ���� 
�� ����� ��� � ����� �� ��� ���������
����� � #��� �
'� ��� ��� �� ��  �� 
 �
�� �! ��� ����� ��
� �
��� �� �����
���' 
%
!
���� ��
� �! ��� �
��� ���� � ��"�� �
���� �' 
� ������� �� �� ��� ���%���� �
�
��
�� �
� �%� ��$����� � �
����� ���� ������� 
�� 
�� ������� �� �� ��� !����� ��� �
�
��
��� �

Eb



Y �� �� � �	�
�,���V [ � +,� � �-
V
#��  ��� ����
��� � �
���� �� ��� �������� ��� �! ��� ��� ��"������� �! ��� � �
��
�! ��� D
����
� � �K���� �! ��� ������� 
�������� �� ��� � �! �! ��� ����� ������� 
��
�'�������
��'� = ��� ��������'� �! �������� � ! �
� 
 ������D
����
� � �!

� ! � � ���� - 	! �� 
 �! �� ;
& <
����� $ ! �� ��� ���� �� �! � �K���� ���������� �� ������� 2 � ��� 	! �� 
�� ��� � �K����
���������� ������� ;
�� ��� �� ��� !�� �%��' 2< 
�� �! �� � � ;�! �� ) 
! �� < 
��
��� D
����
� � �K���� ���������� � ���� ��� ����
��� � ������ �������� � ! 
�� �& ��
�������� 
�

� - ;� ! ) �& < � � ���� - ��� ;	! �� 
 " ;�! �� � � & << 6 � ���� - ��� ;	& �� 
 " ;�& �� � � ! <<
#��� ����
��� � �
���� �
� � � �������� �� �� �� !����� ��� �
'� A� ��� 
�� �� ��
� ���� �������� ��
� �
%� ��� ��
� � �!� � � �� � ��
� ��%� ���� ����
�������� �� ��� �
� �
������� �! ��� !�
���� ��
�� � :���� ��� � �!� 
�� ����� 
��� �� ����� ������� (� ���� ��� �
��� �
� �
' ��
� ��� ����� �� � ���� ��� ��� ����� �! ��� � �! �! ��� �! ���� 
��� ����
�K� �
��� ��� ���� ���� � �������� �� ��� ����� ������� � �! �� �������
�� ��� ��
��
�! ��� D
����
� � �K���� �! ��� ������� 
� ���������
��� �! ��� �
�
 �! ���� ��� ����
;��"� �� %����� ��
����
���� < � ���� � �
���� ��%�� ;�! ��� ��� �������� �
%� 
� ��� ���
�
� � ������ �! � �����< 
 %��' ����� 
����K�� 
���� �! �	�" ;' � � � & <6 �	�" ;'
 � � ! < �
����� ' � � �� ;� ! < 
�� '
 � �� ;�& < � ����� ������ � � � ����� ��� ������ � ! �� !���� & �
Y �� �� Z�
�� � [ � +,� u
�-��� U �����
�� [ � +,� �� �V
�! ��� � �!� 
�� 
��"� � ��� 
������� %
��� �! ����� ��$������ � ��� �� �����
� � � �� 
�� �

�� �����!��� ��� ���
�� �! ����� ��$������ � ��� 
��� � � �� 
�� � A ���������'� ���
����
��� � �
���� �� �"� 
� ��� %���� � �! ��� ���
��� ��$������ �! ��� � �!� � = ���
��������'� �� �� � . ;� ! ) �& < � � �� � �� � � � � �� ��� ������ ����� !" # "��$%" & �$''"��"� () *+, & !� ( " !-#.$�"� .%"��) "/ !�" �0)& ($��-# " # ���"# ���!�0 �"1"0-.# " � & .%"�" �"� � �.. " ��2 3 45& ��  ""�"� � -%�"% �-'"� ��" ��" 6-%#$0� & 7��!� ��

� �� � �� � � � � �� ��� �� 8 5�9: �;<� = > ?@�ABC� �� D E F?G HIJ EK?G LIJ��5�M N@ �AO P@ �G H PA �G L = �5Q�5R S@ �G H T SA�G L RJ<� "2. U� 59 �S@ �G H T SA�G L �VJ �W @ �G H � W A�G L �� XY �5Z�7�"%" [ �=\ =� �� ��" ]%- "!^"% _� �)#(-0 & P `�` & W `�` � � S `�` �%" %"�. "!��1"0) ��" 7"�'��� &# "� � & � � ����'- �0� 1�%�� !"� -6 ��" # �2�$%" !-#.- " �� & �� �"�!%�( "� � "a$���- 5b 4 cc



� �� �� ��� ����� � ��	�
� �
 ��� �	
����� ����� !" # "��$%" !-#.$�"� ��" "2. "!�"� .%-(�(�0��) -6 � 1"!�-% �%�7 6%-#- " .%-(�(�0��) �" ���) 6$ !��- �!!-%�� ' �- ��" -��"% 4 ���� !� ( " "2.%"��"� �� �
� � ��� \ �� � 8 ��� �� � �� �� �5��8 � � � �� �� � �� ��� �5��

8 E�?G HIJ E�?GLIJ P� �G H P� �G L = "2.U� J� �S@ �G H T SA�G L �VJ �W @ �G H � W A�G L �� XR S@ �G H T SA�G L RJ<� �5��
7�"%" � � �=� �" -�"� ��" "2. "!����- �!!-%�� ' �- .%-(�( �0��) �" ���) 6$ !��- � 4��" 0��� "a$�0��) 7�� �"%�1"� $�� ' ��" # ���"# ���!�0 �"1"0-.# " �� .%"�" �"� � 3 454���� "2.%"���- �� �)##"�%�! & 7��!� �$��� 1"%) 7"00 -$% .$%. -�" & � � - " %"!-' ��"���" �  "% .%-�$!� -6 � � � � � � ��0�- !�00"� ��" �-� .%-�$!�� 4
� �� �� ��� ����� ��� ��� ��� !	
���" .%"!"�� ' ��# �0�%��) # "��$%" & �� ��" �  "% .%-�$!� -6 ��" . �6� 4 " � !" ��" . �6��%" # J  -%# �0��"� � �  -� # �  -%# �0��"� & ��" ��# �0�%��) ( "�7"" ��" �7- ��# " . �6�". " �� - ��� # �  -%# & 7��!� ��  -� "2�!�0) 7��� �� �"��%"� 4 $� 7-$0� ( " 0�^" $�� '��" �  "% .%-�$!� �- !-#.$�" ��" ��# �0�%��) ( "�7"" 1"!�-%� -6 ��%"%" � 0" '��� 4 $ -%�"% �- �!!-$ � 6-% ���� & - " !� $�" ��" � '0" ( "�7"" ��" �7- . �6� �� � ��# �0�%��)# "��$%" 4 ��" !-�� " -6 ��" � '0" ( "�7"" �- "0"# " �� � � � � � � -6 � 1"!�-% �.�!" ���"& "� ��

�' �� � \ �� � 8 ( � � \� � )�( � � \� � ) = ( � � \� � ) �J<� �9* �8 + � � �� �� � �� ����+ � � �� �� �� = + � � �� �� �� �J<� �9 5�7�"%" ��" � �"'%�0� �%" !-#.$�"� $�� ' ��" %"�$0�� -6 ��" .%"1�-$� �"!��- � 4
� �� �, �	- .
��
/ �
 ��� 0��1 ����
2 0�^" ��" 6-$% .%"!"�� ' ����� !" # "��$%"� & ���� - " �- "�  -� 0- -^ �� ��" . �6� ���00 4 " � !" 7" ���%� () -1"%3!0$��"%� ' ��" ���� & � � ( "!�$�" ��" # � �#$# �$%���- �� $ �$�00) #$!� �# �00"% ��� ��" �!�$�0 "2. "!�"� 4�%$"4 �"'# " � 0" '�� & � �. "�^"%7 �00 $�$�00) ( " �"'# " �"� � �- # � ) �0�"% ��� ' !0$��"%� & 7��!� ��6 ��" �0'-%���#�� �$!!"��6$0 " -$'� � 7 �00 "1" �$�00) ( " # "%'"� �-'"��"% 4 5 " !� ��"%"6-%" ��� ^���� !0$��"%� 7��!� -6�" 6-00-7 - " � -��"% �%" # -%" 0�^"0) �- �����6) ��" # "%'� '!- ����- 5+ 4 ��$� & ��" ���%� ����� !" �� ��#.0) ��"  $#( "% -6 ��# "� ��" �"'# " ��-6 �7- !0$��"%� �%" ��6 �!" � - " �- ��" -��"% 4
�7 ��� \ �� � 8 8 N9 OVJ?AIJ �[ �:9 �;� \ � � � = [ �:9 �; T 5�\ �� � T [ �:9 �; � \ �� � = [ �:9 �; T 5�\ � � �7�"%" :9 �; � �� ��" !0$ ��"% -6 ��" ;<= �"'# " � -6 �"'# " ����- > � � # �> � ��� �-��0 $#( "% -6 �"'# " �� 4 c

?



�����

c
� ��� 	
� ��� 
� �� ������ �	 ���� � ���

� ���

c
? � �

�� �� � ��!�"� #

c
�

c
$ ?%

& '( )*+ ,-+.+./+01234 567182
9 "�7"" "�!� %"�0��"� # "%'" ��"%" �� �  "7 �"'# " ����- � � ��" !0$��"%� �%" �!!-%�3� '0) %"�%�� "� ���".� 9 � � + � .�%�'%�.� Q� 4 ��$� & ��" !0$��"% !�� '" ( "�7"" �7- :%-$ ��4 4 ;-7"1"% & �� 7��  -��!"� ���� � 6�!� ��" !0$ ��"%� �- _� !�� '" ����#$!� & � � ���� - " !� ��^" ��1� ��'" -6 ��" %"�$0�� -6 ��" .%"1�-$� %-$ � -6 # "%'3� ' �!-%"� 4 $6 � .��% -6 !0$��"%� ���  -� �����6) ��" # "%'� ' !%��"%�- �� ��" .%"1�-$���"%���- �� �� 0�^"0) ���� �� 7 �00  -� �����6) �� �� ��" !$%%" � ��"%���- "���"% 4 ��"%"36-%" & ��" $ �$!!"��6$ 00) # "%'"� .��%� -6 .%"1�-$� ��"%���- � �%" . 0�!"� �� ��" " � -6��" �-%�"� 0��� & � � �%" - 0) �%�"� �6�"% ��" # "%'� '� -6 �00 .��%� ��1" ( "" �%�"� 4
& '< =+>02123 )*+ ?+3.+27 =+237*��" �"'# " �� -6 �-# " !0$ ��"%� # �) �" � �- ( " 0- '"% ��� ��" �"'# " �� -6 -��"%!0$��"%� 4 ���� !� %"@"!� ��" 6�!� ���� �-# " . "-. 0" 0�^" �- ��0^ # -%" ��� -��"% &-% ���� . "-. 0" ��1" � ��%"%" � %-0" � � !- 1"%����- 4 $ � � �"%1�"7 & 6-% "2�#.0" &��" � �"%1�"7"� 7 �00 ( " 0�^"0) �- ��0^ 6-% 0- '"% . "%�- �� ��� ��" � �"%1�"7"% 4 5 ". -���( 0" 7�) �- �!!-$ � 6-% ���� & �� �- ��1" � @"2 �( 0" �"063�%� ����- A� � -$% # -�"0��"" &'$%" 9� 4 ��-�" 1�0$"� �%" 0"�% "� � ��" .%- !"�� -6 ��" �"'# " ����- 4 3� "�!�%"�%�� � ' ��") �%" %"3"���# ��"� �!!-%�� ' �- ��" 6-00-7 � ' 6-%#$0� �

A � 8 R �9 �� � � R �B9 �� � � = #R �9 �� � � R �B9 �� � � = �# � 5� �99�7�"%" R �9 ��� � R �� ��"  $#( "% -6 6"��$%" 1"!�-%� �6%�# "�� ( "0- '� ' �- !0$ ��"%�� & B9 �� � � �� ��"  $#("% -6 ��� �"'# " �� �!!-%�� ' �- �"'# " ����- > � � # �� ��"# � �#$# �$%���- 4 ���� 6-%#$0� �� ��#.0) ��"  $#("% -6 ��# " ��" �)��"# %"# �� "�� ��" 0��� ����" -6 !0$��"% �� ��1 ��"� () ��"  $#( "% -6 ��# "� �� 7�� � ���� ����" 4
$� �� � �"%"��� ' �-  -�" ���� () ���� ' ���� .�%�# "�"% & ��"  $#( "% -6 .�%�# "�"%����)� �%$0) !- ��� � & ( "!�$�" �� "�!� # "%'" - " A � ����.. "�%� & 7��!� !-#. " ���"6-% ��" ���"� �"'%"" -6 6%""�-# #" ��- "� � �"!��- b 4Q 4

C DEFGHIJ GKLM

N'O P+QR0167182��" "2. "%�# " �� 7"%" �- " $�� ' ��" ��# " 6-$% & 0"� �� � *b, � � *5, � -%�"% �- ��1"!-#.�%�( 0" %"�$0�� 4 S�!� -6 ��-�" & 0"� �� � - " ��06 �-$% �$��- & 0" 6%-# 9 %-��!���
T "7 � 4 ��"  $#( "% -6 �. "�^"%� �.. "�%� ' � "�!� & 0" �� ��-7 � ��( 0" 54 ��" &%��& 0" �0�- !- ��� � � 0�%'" �#-$ � -6  - 3�. ""!� ���� & 0�^" #$��! -% �� � !0�.. � ' 4
S �'�� -6 ��" �. "�^"%� -6 ��" �"!- � & 0" � � �7- -6 ��-�" -6 ��" 6-$%�� & 0" ��0^ -1"%c

�



��" .�- " & 7��!� & 0�"%� ��"�% �!-$���! 6"��$%"� 4��" 6"��$%"� �%" 59 ���� & 6-% �00 "2. "%�# " �� 4
N '� ��> ��>7182��" ��#" "1�0$���- !%��"%�� 7"%" $�"� �� � *5, 4 ��-�" !%��"%�� �%" ��" �1"%�'"!0$��"% � � �. "�^"% .$%��) .%-. -�"� � *Q, 4 ��" �1"%�'" !0$ ��"% .$%��) ��!. � �� ��".%-(�(�0��) ���� '�1" �7- 6%�# "� 6%-# ��" ��# " !0$ ��"% ��") �0�- ( "0- ' �- ��" ��# "�. "�^"% 4 ��$� & �6 B �� � � �� ��" �. "�^"% ��1� ' "# ���"� � � & � 4" ��" �. "�^"% ��0^ � ' ����# " 	 & :9 �� � � �� ��" !0$��"% � 7��!� � 
 �� !��� () �"'# " ����- > & � �� ��"  $#( "%-6 �. "�^"%� & � �� ��"  $#( "% -6 !0$��"% & 
 � �� �� ��"  $#( "% -6 6"��$%" 1"!�-%� "# ���"�() �. "�^"% � � � !��� � �- !0$��"% � ��" 

A�� 8 � �B �� � � 8 B ��� � R :9 �� � � 8 :9 ��� �� �9+�8 �?�IJ �?�IJ � �B �� � � 8 � \ B ��� � 8 � R :9 �� � � 8 � \ :9 ��� � 8 � � �9b �
8 �?�IJ �?�IJ �
 � ��
 `�� �� �9Q�

7�"%" 
 `�� 8 � � 
 � �� �� ��"  $#( "% -6 6"��$%" 1"!�-%� "# ���"� () �. "�^"% � 4�� �� # "��$%" .$ ���"� $ �"%3!0$��"%� ' & ( "!�$�" � ���� !��" # � ) �. "�^"%� 7 �00( " ���%�($�"� ��" ��# " !0$��"% � � ��" 
 � �� _� 7 �00 ( " �# �00 !-#.�%"� 7 ��� 
 `�� � ���" �$# -6 ��" �a$�%"� �� �# �00"% ���� ��" �a$�%" -6 ��" �$# 6-% . -����1" 1�0$"� 4"�# �0�%0) ��" �1"%�'" �. "�^"% .$%��) A�� �� �"& "� �� ��" .%-(�( �0��) ���� �7-6%�# "� ( "0- '� ' �- ��" ��# " �. "�^"% 7 �00 ( " ����' "� �- ��" ��# " !0$��"% & ���� ��
A�� 8 � �:9 �� � � 8 :9 ��� �� R B �� � � 8 B ��� � �9Z�8 �?�IJ �?�IJ � �:9 �� � � 8 � \ :9 ��� � 8 � R B �� � � 8 � \ B ��� � 8 �� �9��

8 �?�IJ �?�IJ �
 � ��
 � �` �� �9��
7�"%" 
 � �` 8 � � 
 � �� �� ��"  $#( "% -6 6"��$%" 1"!�-%� ( "0- '� ' �- !0$��"% � 4�� �� . " �0��"� -1"%3!0$��"%� ' & ( "!�$�" � ���� !��" # � ) !0$��"%� 7 �00 ( " ���%�($�"��- ��" ��# " �. "�^"% 4 $ -%�"% �- ��1" - " �� '0"  $#( "% - " �"& "� � �� ��"'"-# "�%�!�0 �1"%�'" ��" !0$��"% � � �. "�^"% .$%��)4

� 8 �A�� = A�� �9��
N '( -+Q��7Q
5 ��" �$(�"a$" � . 0-�� ��-7 � ' ��" %"�$0�� & ��" "%%-% (�%� %".%"�" � ��" ��� 3��%� �"1����- 4 3 00 1�0$"� �%" � �1"%�'" -1"% Q "2. "%�# " �� 7 ��� ��%"%" � � ����0] 3#"� � !0$��"%� ' 4 3 00 "2. "%�# " �� 7�"%" %$ - ��" ��# " !-#.$�"% & � 5*9b# "'��"%�� �$ 9 0��"35*** 4 c

�



����� ? � ��� ��� �
 �� ����� ����� � 
� ��� �� ����� ��
� ����	�
� ����� ���� �� �	 � �� 
��"����� ��	 
 �� 
 ��� ���"� � �� 
 �������� ����� ���" �

?$ ? � � �� 
 � ��!�"� $

����"� � � ��� �� ��� 
� ��� ��� ���	 � �������
	� 
	 ��� �� ���	 �� 
� ��� ��� 
����� � �	
��� � ��� �� ��� ��� �������
	� ��� ����� �	��  ����
	� ! " � �# ��� $ ��� � �! % � & 
�
� � �� ���
'(
���� ) �� ���	�� �! * � �+		�� # �
�
�� �� ��� # �� � �! ,� &-	� �� . ��� ��	 ��� # �� � �!
/� &-�0 ���	�� �� ��� ' ��� �	 � �! 1� �2 ������

� �� ��� 3 ��	� � 4� &2 ������

� �� ���
3 ��	� 5 2���	 ' ��� �	 � 2�	� �� �6 � ��� �����
	� % �
 4 ���� 
�� 
� ��� &7 �� �� ����	� �

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

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95
Influence of the variations on the k−score

variations 1:original 2: random  3: sq. diff  4: inner prod  5: angle  6:adjacency 7: lik. means  8:+ learn seg. length

k−
sc

or
e

      
file 1
      
file 2
      
file 3
      
file 4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0

5

10

15

20

25

30

35
Influence of the variations on the speed

variations 1:original 2: random  3: sq. diff  4: inner prod  5: angle  6:adjacency 7: lik. means  8:+ learn seg. length

tim
e[

x 
re

al
 ti

m
e]

      
file 1
      
file 2
      
file 3
      
file 4

89: 9; <=>?@=A@ BC DE@ F GHIJKLEM NO PQJKQLKI=O
RSS TUV TWXY TZ[\ ]WT ^_ZT `\XZa [bT ^Tc]` S[ V]W]Y T[TW\ _c []d ST e f gbT ]XY _c [b_\T
TUV TWXY TZ[\ h]\ [_ \TT [bT TiTj[\ _c [bT k]WX][X_Z\ VWT\TZ[T^ XZ \Tj[X_Z l _Z [bT
Tm jXTZjn _c [bT ]Sa_WX[bY f gbT WT\`S[\ ]WT VWT\TZ[T^ XZ oa`WT p f gbT _WXaXZ]S
kTW\X_Z qc_W k]S`T r _Z [bT b_WXs_Z[]S ]UX\ _c [bT V S_[\t X\ Y`jb \S_hTW [b]Z [bT
uv Xjw x XW\[y kTW\X_Z qk]S`T e _Z [bT b_WXs_Z[]S ]U X\t T\V TjX]SSn Xc [bTWT ]WT ] S]WaT
Z`Yd TW _c jS`\[TW\ z ]Z^ [bT w{\j_WT ^_T\Z |[ jb]ZaT \XaZXoj]Z[Snf }_ X[ ^_T\ Z_[
\TTY ZTjT\\]Wn [_ [Wn ]SS V _\\Xd ST Y TWaT\ ]Z^ \TSTj[ [bT d T\[ _ZT z X[ X\ Y`jb c]\[TW
[_ V TWc_WY [bT oW\[ ]jjTV[]d ST Y TWaT [b][ X\ c_`Z^ f
~ZT j]Z ]S\_ Z_[XjT [b][ [bT _ZSn \XY XS]WX[n Y T]\`WT [b][ j_Z\X\[TZ[Sn dWXZa\ ]Z
XYVW_kTYTZ[ [_ [bT \V TT^ _c [bT ]Sa_WX[bY X\ [bT uSXwTSXb__^ _c [bT Y T]Z\y Y T]\`WT
qZ`Yd TW r _Z [bT U{]UX\t f gbT _[bTW Y T]\`WT\ ]WT TX[bTW ]SY_\[ j_Z\X\[TZ[Sn h_W[b
[b]Z W]Z^_Y SXwT [bT uk_S`YT _c [bT \�`]WT^ ^XiTWTZjT _c [bT V ^c\y qZ`YdTW �t
]Z^ [bT uXZZTW VW_^`j[ _c [bT V ^c\y qZ`Yd TW p t _W ]WT ]SY _\[ [bT \]Y T ]\ W]Z^_Y
VXjw XZa qZ`Yd TW et z SXwT [bT u]^� ]jTZjny qZ`Yd TW lt ]Z^ u]ZaST d T[hTTZ [bT V ^c\y
qZ`Yd TW �t f � _WT_kTW X[ \TTY \ [b][ [bT [h_ d T\[ \XY XS]WX[n Y T]\`WT\ quSXwTSXb__^
_c [bT Y T]Z\y ]Z^ u]^� ]jTZjnyt ]WT [bT Y T]\`WT\ hbXjb ]WT [bT Y_WT bT`WX\[Xj z
]Z^ hbXjb ^_ Z_[ XZ[TaW][T \_Y T Y T]\`WT _kTW [bT cT][`WT \V]jT f gbT _[bTW _ZT\
dW_`ab[ ] \XaZXoj]Z[ ^TjWT]\T XZ [bT �`]SX[n _c [bT jS` \[TWXZa c_W \_Y T oST\ f gbX\ X\
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