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論文要旨

近年、コンピューターゲームやデジタルアーカイブ、各種シミュレーターなどのバーチャ

ルリアリティシステムに対する関心が非常に高くなってきている。それにともない、現実物

体を観測することにより、仮想現実感システム用のモデルを自動生成する研究がさかんに行

われている。本研究ではライトストライプレンジファインダーを利用して得られた形状モデ

ルと、偏光を用いた画像撮影システムから得られたデータに基づき、� !"のパラメーター

を推定し、それにより仮想モデルを生成する手法について提案する。位置を固定した点光源

下で、対象物体を回転台に乗せ各方面から画像とレンジデータの撮影を行う。光の入射角お

よび反射角の変化にともなう物体表面上の輝度の変化から � !"（�	������&*����	
モデ

ル）のパラメーターを推定する。偏光光源とカメラの前にセットされた偏光板により、物体

の反射光を表面反射と内部反射に分離し、それにより � !"のパラメータ推定をより容易

に行うことができる。物体表面上の各点ごとにパラメータ推定していくことにより、物体表

面にさまざまな反射特性を持つ面が存在しても正しく表面の光学的特性を再現できる。



��������	
�����

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

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

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



�������

� �������	�
�� �

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

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

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

��!�! $��������	 �� "�%�����	 &����	�	�� � � � � � � � � � � � � � � '

�� ������ (����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )

� ���	�
�� ��	���
�� �

!�� *����� "�%�����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +

!�! $������� "�%�����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,

!�!�� -������� ������ ���� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .

!�!�! /���������� ������ ���� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � .

!� /�	���� "�%����	�� #���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �0

� �����
���
�� ��

 �� "������ ���
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 

 �! ���	���������� �� -�����1����	 2����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 

 � $��������	 �� "�%�����	 &����	��	� ���� -�����1����	 � � � � � � � � �)

� ���� �	��
�
�
�� ������ ��

'�� ����� 3�������	��� $���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !0

'�! 4���� $����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !0

'� -�����1����	 2����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !0

'�' &&* &����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !�

'�5 4���� $����� "�	�� $�	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !�

�



 ��!����
�� �" ���	�
�� #��!������ ��

5�� $��������	 6�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ! 

5�! "����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !'

$ ���������� %��
���
�� ��

)�� $������ $���� #�����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  �

)���� $���� ������	� ���� ��	�� ����� �����	� � � � � � � � � � �  !

)���! $������ 	����� ���������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   

)�! *����� -��������� ���������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  '

)� $������� -��������� ���������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  '

� �������
��� ���&�� �'

( #��	���
�� ��

!



������� �

�����	������

��� ������	
��

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

�������� ��%����	�� �	��������	 �� ��� �	������ �	 ������� ������� �� �����	�� &���

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

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

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

������� �����1� ������ ���� ��� ��	����� ������� � ������������ �� �� ��	 ����

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

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

�� ������� �	���

�)�)� ���&� *����� �����
�& ��� ����� *���� �����
�&

(	� ��7�� �������� �� �����	� ��� ������� �7��� ����� �� ��� �	� ����� ����	�

������� ��� �	��� ������ ��
�	 � ������� �	 ����	� ������� ������ ��	� ����	�8���

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

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

	����	 �� ��	�����	� 	�� ����� ���� ������8����� ������� �� ������ ����������

��	����	�� 6����9� :���
���� ;" �� ��� ���� �	�� /����� �� ���<�.= �������� ���

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

 



��	����	� ��� ������ �� ��� �7���� ���� 	�� ���� �������	�� >	��
� ��� ��������	��

����� �������	� ������ ����� �� ���� �	 �������� �����	� ���� ���	9� ��� ��� ?	�

��������� �������	�����	� �	������ ���� ���� ��� '* ��	����	 ������ 4���������

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

��� �������� %�� �� ����� �	 ��� �������	 �	 ��� ��������	�� 4���� �� ���<!0= ����

�������� ��� ����� �� ��� ���	����� ��	����	 ������ 4���� 2����� ���� �	���������

��� �	��� ������ �� ��� ������ �� '* ��	����	� ���� ��	����	 ��	 ���������� �����

������1�� ��� %�� �� ����� ������� �	��������� ����� �	 � ������ ���	� ���� ?���

������	����	�

@����	� �� ��� <!)= �������� ��� �	����� �������� ��� ���������� ��	����	�� ����

���� � ?	� ��������� ����� �	� ��� ����	�������� ����� ��� �������������� ����

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

�����	�	� �	������� A��� �� ���<!�= ���� �������� ��� ������ ����� ���� � ?	�

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

���� ������� �	��������	 8��	���� ���� ��� ��� �� ���	����������	�	� �	�������

��� ����� �������� �� ��� ������ �� ��� �	� ������ ���������� ��	����	�� >���

����� ���������� ��	����	� ���� �	��������	 �� � ?	� �������� �	� � ��������

������� ��������� $��� �� ���<�'= ���� � ������� ����� �� � ����� ��� ����� ���

���� �� � ?	� ��������� ����� �	� ��%����	�� ���������� ���� �	 � ��������� ���

%����	�� ������ ���� ?��� ��� �������	 �� ��� ������ �	� ���	� ����� ������ �	��

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

�)�)� ��!����
�� �" ���	�
�� #��!������

A��	 �� ��
� � ������� ����� ���� ������� ��%����	�� ���������� � ������	�

���� �7����� �� 	��� �� ��	����� ��� ��%�����	 �����	�	��B ��� �������� ��%�����	

�����	�	� �	� ��� ������ ��%�����	 �����	�	�� �� �� �	�� ��� ��� ������� ���

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

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

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

'



?��� �	 � ������	 �������	 �� ��� �7��� ������� �����	�	��� ���������� �� ������	��

���	 �	� �����	� ��	�����	�� ���������� �	 ����� �� ����� ��� ��%�����	 ����������

���������� �� ���� �� �������� ��� �������� ��%�����	 �	� ������ ��%�����	�

�	 ��� �������� �����	 ��������� ������� ����	�8��� �� �������� ��� ��%�����	 ����

��	�	�� ���� ��	 ���������� (	� ��7�� �������� �� ��� ������ �� ��� �	� ����

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

%�����	 ����� �������� � $����� <�0=� ��� ����������� ��%�����	 ����� ��������

���� ��%����� ������ ���� ���������� �������� ���� ������	� �������� ����������	� ��

����	 ��� �������� �	� ��� ������ ��%�����	 �����	�	��� ��� �������� �����	�	�

��� � ������� �������� ����������	 �� ���� �� ��� ������	����	� (	 ��� ����� ��	��

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

������� &�	��8��	���� ��� ����� �� �	 ����� ���	� ��	 � ������ �� ��� ��� �� ��

��� ������� ���� ������	� ��������	� �	 ����� ������ C��	
�� �� ���<��= ������� ����

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

� ���� ��� ���� �	 ��� ����� ������ (	� ��� �������	�� ��� ������ ������ ���	��

����� ��� ����� �������	�� ��������� �����	�� ����� �	 ���� ���������	� C��	
�� ��

���<��= �������� �	 ��������� ��� ������������� ���	�����	� ��� ��� ���� �	� ���

�	� ���� �� �������� ��� ������ �	� �������� ��%�����	 �����	�	�� �� ���� �������

���	�� $��� �	� �
����� <!= ���� � ��8��	�� �� ����� ������ ��
�	 �	��� ��������

�����	� ����� ��������	� �	� ������������ ��������� ��� ��%�����	 �����	�	�� ���

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

@���� �� ��� <)= ���� 	�� �	�� ����� �� ���� ������1����	 �� �������� ��� ��%�����	

�����	�	��� ����� �������� ��������� ���� ��� ������� ������1����	 �	������ �	

��� ��%�����	 �	 ����� �� �������	� ��� ����� �� �������� �����	�	� �	����	��	���

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

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

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

6�� �� ����� ���������	 ������� ���� �	 ��� ����������� ��%�����	 ����� �����

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

��%�����	 ������� ���� ���� ��������	 �	 � ����� ������ �	 ���� ������ �� ������� �

	�� ������ ��� ��������	� ��� ��%�����	 �����	�	�� ���	� ������1����	� >	��
� ���

5



���������� �������� �������� ��� ������ ���� 	�� ��8���� ���� ��� ������ �����

�	� ��� �������� ����� ��� ������	�� �	 ����� �� �������� ��� ��%�����	 �����	�	��

�	 � ����� ��		��� �� ��� � ��	������� ������	����	 ����� �� ��	����� ������1���

�	� �� ��
� ��� ������ �� �	 �7��� ������� � ������1����	 ?����� (�� ������

�� ��� �� �������� ��� ������ �	� �������� ��%�����	 �����	�	�� ��� ���� �����

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

������� ���������

��� ������ �
�����

�	 ��� ����	� �������� ��� �������	������ ��%�����	 ������ ��� ��������� �	�� �����

������� �����	���$������ ��%����	�� ����� ����� �� ���� �	 ���� ����� �� ��������

�	 ������� �	 ��� ����� �������� ������1����	 �����	��� ����� �� ���� �� ��������

��� ��%�����	 �����	�	�� �� ������	��� �	 ��� ������ �������� ���� ��8�������	 ����

���� ����� ��	���	� ��� &&* ������� ��� ����� ������ ��	�� ��	���� ������1����	

?����� ���	� ����� ������� �	� ������ ����� �� ��������� �	 ��� ?��� �������� ���

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

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

�� �����	���� �	 ��� ����	�� �������� � ��� ��������� ����������� � ��	�����1� ���

������� �������

)
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6 	���� �� ��%����	�� ������ ���� ��	 �������� �	 ��� ���� � ��� �����������

�	 ��� ?���� �� ������� ������� �	� �������� �����	� �	 ��	����� ����� ������ ���

������?�� �	�� ��� ����������B � ������ ��%����	�� ����� �	� � �������� ��%����	��

������

�� ���
�� �������	�

6 ������ ��%����	�� ����� �������	�� ��%����� ���� �������� ���� �	���	�� ��������

�	� �	���� ������� �������

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

����� ������ ������� ��� ��	���� �	� ��� �����	�	� ������	 �� ����� �� ��%�����

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

�����D2������!��E� ���� ���������� ����� �� ������ ������ ��%�����	� �	� 4�����

�� ��� ?��� ��� ������� ���� ���	���	�	� ��� ������� 4����� ������� ��B

����� F �����
�� � ��

F ����� ��� �� D!��E

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

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

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

�	 ��� �	��� �� ��%�����	 �� ����	� �	 ��� �	����	� ������

+



2����� !��B *����� ��%�����	 �������	� ���� ��� �	���	�� ��������	� �����	���

� ����
��� �������	�

6 �������� ��%����	�� ������ �	 ��� ����� ��	�� �������	�� ����� ���� ��%�����

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

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

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

��%�����	 �����	�	� ���� ������� ����	� ��� �������� ��������	 �	� ���� ����	��

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

$������� ��%����	�� ����� ��	 � ������� ���� ��� ��� ���������� ������	� ���

��������B �������� ������ ���� �	� ����������� ������ ����� ��� �������� ������

���� �������� ���� ����������	���� ������ �	� #������9� �8�����	� �� ����� ���

����������	 �� ������ (	 ��� ����� ��	�� ����������� ������ ���� �������� ����

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

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

$��11����	� ������ �	� ��� �������	������ ����������� ������ ���� ����� �� ���

�����	���$������ ������

,



�)�)� ����
	�� �!�
	� +���� �����

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

#������9� �8�����	�� ���
��		 �	� $��11����	� ������� ����� ��%����	�� �����

� �����	� ��� #������9� �8�����	� � ���	� G�������� �	������ ���� C������9�

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

�� ����� ��%����	�� ������ �� �������B

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

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

������	��� �� �	����	� ����� DC������9� ���������	E�

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

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

��	�����

� ��� ����� �� ������� �� � ��%����� �	�� �	�� �	� 	�� �� ��	�� �����	

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

� ��� �	����	� ���� �� ������� �� � �����	��������� ������1���

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

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

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

��� ���
��		�$��11�	� ����� ��	����� �� ��� �������� ��� �	� �������� ���
�

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

�	� ������ ���� ����� ��%�����	 ���	 ��%�����	 �	��� �8���� �� ��� �	����	�� �	�

���D�������� �	���E� ��� �������� ��� �����	�	� �� �������	��� �� � /�����	

��	����	 �	� ������ ������ ��������	� ��%�����	�

�)�)� ,������
	�� �!�
	� +���� �����

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

�������� �����	�� �	� $������ ����	�� ����� ��%����	�� ����� � ������	� ��

�������B

.



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

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

� ��� ��1� �� ���		�� ������ �� ���� ������� ���	 ��� ���� ��	��� �� �	����	�

������ ���������� �� ��	 � ������� ���� �	����	� ����� ���� ��� ��%����� �

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

� 3��� ����� �� �	� ���� �� � ��������� ;������� �������

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

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

��� �����	���$������ ����� �� �������	��� � � /������	 ��	����	 �� ��� �������

�����	��� �����������

�� ������� ���������� �	���

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

��� ���
��		�$��11����	� ����� �������� ��� ��%�����	 ���� ����� �� ������

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

$��11����	� ����� ���	 �� �� ������� �� ��� ����� �������� $�� �������� ������

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

���� ����� ��� ���� ������� ������������ ����� �	� �� ��Æ���� �� ��	��������

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

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

�	 ����� �� ����	� ��� ��%�����	 ������ ��� ��� ������ ������� �	� ��� �����

�������� @����� �
������ �	� C�	���<�!= �������� ��� ��	���� ��%����	�� ������

���� ����� ��	���� �� ����� �����	�	��B �������� ���
�� �������� ���� �	� �������

3��� �� ����� �����	�	�� �� �������	��� �� ������������� ����� ������ ��	����	�B

��� ����� ��	����	� ��� /������	 ��	����	� �	� ��� 4�������	9� ����	� ��	����	�

4��9� ������ ���� ��� ������� �� ������� �� ��� �����	 �� ��� �����	��� ������ �	�

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

��� ������� ���� �	 ��� I�H ���	�� �	� ��9� �	����	� �	 ��� ������� �� �� �	 �	���� ���

��� ������� �� ������� �� D��� ��E�

�0



specular lobe

specular spike

diffuse

reflecting surface

incident ray

2����� !�!B *������ �� ��� >	�?�� "�%����	�� #����

>	��� ���� ��������� ��	���� ��%����	�� ����� �� �������	��� �� �������

� F ���ÆD�� � ��ED��E J ���
��� D�	�
!��E

��� ��
J ����� ��� �� D!�!E

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

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

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

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

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

���������� ������� �����	��� �� ��?	�� ��

� F D!
��
�
D��� �� J ��� ��EE

� D!� E

����� ��� � ��� ��� ��������	��8���� �� ��� ������ �����������	� �	� ��� �����

��	���� ������������� 2�� ������ ������� D� � �E � ��� ���
� �����	�	� �� ����	�	��

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

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

��



����� ��	�� �� �����	��� ������ ���� ��� �	� ��� ��� ��� ���	�?��	�� �	 ���� ���

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

�����	�	���

�	 F �
�	 ��� �� J ���	
�

��� ��
��

������ F ����� D!�'E

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

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

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

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

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

�����	���$������ ������

�	 ���� ������ ��� ��%�����	� ��	��� �	�� �	�� ���� ��� ����� ������ ��� ��	�

�������� ���������� ���� ����� �� ����� �	�� ��� ��� ��	��� �7����� $�� �	 ����

��������� �� ��� ��� �7���� ��� ����� �	������%�����	 ���� 	�� ����� ��� �	������

���	�?��	����

A� ����� �� �
�	 �� ��� ������ ��%�����	 ����������� �	� ���	 �	� � �� ��� ��������

��%�����	 �����������

�!



������� �

������������

��� ������� �	���

-�����1����	 ��� ��	 ���� ��� ������� ������� �	 ��� ������ ��	��	� ��������� A���

�	� ����� <'= ���� �������� �	 ��������� ����� �	���1�� ��	��� ������1����	 ������

�� ���������� ������� �	� �������� ������?�����	� ����� �	� A��� <5= ���� ����

������� ��� ������?�����	 �� ���	� ����� ���� �	 ����� ������1����	 ����������������

"���	���� $���� �� ��� <� = ���� �������� � ������ ��� �������	� ������� ����	�

�����	 �� � ���	�����	� �7��� ���	� ��� ������ �� ��	��� ������1����	 �	 ����������

������� �	 ��� �7���� K��� �� ��� <+= ���� �����	��� ��� ������ ��� ���������	�

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

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

��� ������ �����	��� �	 ���� ����� ���� ��� ��	��� ������1����	 ?������ (	� ��

������ �	 ���	� �� � ���	� ����� ������ �	 ����� �� ������1� ��� ����� ������ ��	������

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

������1����	 ?�����

�	 ���� ������ �� ��� ��� �������� ����� ������1��� �� � ������1����	 ?����� A� ��?	�

��� ������1����	 ?����9� ���	���������� � �� ��� ��	����� ������1�� ����� �� �������B

� F �� ���
� � J �� ��	

� � D ��E

� 



�	 ��� ���� �8�����	� � �� ��� �	��� �����	 ��� ���	�������	 ���� �� ������1����	
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