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��� ��� �� E���3 ���� � $�� ��� �  ��'	�$� n�n ���'����
� (�
�� 
� �����
E�# �� �� 	�
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SV = ShotSegmentation(V );
�� ���� ���� SV

i 
� SV �

�� ���� 
��!� Iik 
� SV
i �

σk = ComputeDescriptor(Iik)R
SV

i = SV
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�	���� SV R
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��!�3 ��
�! 
�� �
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 , �%��/ %��% ����	0
SV G ����
 , �%��R
�� G %��% ����	R

SV = featureExtraction(V );
�� ���� ���� SV

i 
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 ��� σik 
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i �

ht(σik) = (i, k)R
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���� #���
� H = {0, 1}M 3 �$ �
E� |H | = 2M % =�  ����
��3

�����



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

M = 32% ��� ���� ����
�� !
"�� ����#� $�� ��� ������ �$ ��		
�
��� Nc �� (��2
�! 
� ���

#��	 ���� (���� ��� ���� $����
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∃ (s1, s2) ∈ S s1 
= s2 ��# h(s1) = h(s2)

p �
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� ��� �	���
��	 M�
���#��
 ���	��N ��# ���  �����
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!������� ��# *�# �
(�� �$ �����$���
�! 
� 
��� � ��
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>% h(σ) = σ1 �� 32 + σ32 �� 64 .4�LT��L1

D� ��
�����		�3 ��� 4�L $����
�� 
� ��� $������% ��� 4�LT��L $����
�� ����"�� �	�� ��
��
(�		% =� ��#�� �� ����
$� ��� ���
�� �$ ��� ���� $����
��3 �� �
���!��� 
� ��
	� �� "
���	
E�
��# ���
���� ��� �	������� �$ ��� #
���
���
�� �� ��� ��
$��� ���% ��� A���#���'&
����
�

�����



�	��	��� �����	� ��� ����� �	�
�	
���� �@

��	� H�I 
� ���# �� ���
���� �� ���� ���	� �
� (
#�� ��  ��$��� #
���
���
�� ���
���
��% ���
�
� (
#�� W 
� !
"�� ��G

W =
2 ∗ IQR

3
√

N

(���� N 
� ��� ������ �$ ��� 	��3 ��# =F? ��� 
���������
	� ���!�% �� !
"� � �
�� �$
��( �	��� ��� #
���
���
�� 
� �� ��� ��
$��� ���3 ��� Q�		���2'4�
�	�� #
"��!���� .Q4&1 
�
��� ���#% ��� Q4& 
� #�*��# $�� �(� #
���
���
��� p ��# q ��G

d(p, q) =
∑

k

pk log2

pk

qk

��� Q4 #
"��!����3 ��� ����#��# #�"
��
�� �$ ��� �
���!��� ��# ���  �������!� �$ ��		
�
���
��� !
"�� 
� ���	� �% ��� 4�L $����
�� ���
�"�� ��� ���� "�	�� $�� ��� ����#��# #�"
��
��3
�	����!� 
� #��� ��� ��"� ��� �	����� #
���
���
�� �� ��� ��
$��� ��� 
� ��� Q�		���2'4�
�	��
�����% ��� Q�		���2'4�
�	�� #
"��!���� !
"�� � ���� !	���	 � 
�
�� �� ��� ���������� �$
��� #
���
���
��3 (�
	� ��� ����#��# #�"
��
�� �������� ��� $��� ���� ��� ��� 	�� ��� ����
�"��	� #
���
����# �����# ��� ����3 �� ��� �� ���� �� A
!��� �%
+� ���� 	� �$ ��� 
� ��� �$ ��� ���� $����
�� ��� 	��
�� 
� !
"�� �� $����
��� ��#�	� ��#
��LT4�L% ����� $����
��� ��"� 
� $��� "��� �
�
	�� #
���
���
��% 4��7� ����
$� ��
� �� 
#	�%
A�� n � �> �
� 
���!�� ��# p = 232 − 1 (� ��"�

n = (p + 1) ∗ MSB(n) + LSB(n)

��# ����
n mod p = MSB(n) + LSB(n)

$�� LSB(n) 
= p 3 MSB(n) 
= p% =�  ����
�� ����!�3 ��� 4�LT��L 
� � �
� $�����3 �������
�$ 
�� 	����� ��� 	��
��% ��� ����
�"�	 �
�� 
�#
����# 
� ���	� � 
� ����
��# �� �����
�! �

���	� �G B��� $����
���  �� ���
��
������� �2! 1�� �	������ �������� .30 �	���	��� ���	 .�0
K�
$��� � � �%�� '
��L �%>> ��@@ >�%� �%�>
4�L �%�� ���� ��%� �%�>

��#�	� �%� >��� �%� �%>�
4�LT��L �%� >��� �%� �%>

�>'����� "
#�� *	� �!�
��� � ?,& �$ ��� (��2% ��� ��		
�
��� ��� ����	"�# �����!� ���
�
�!%
P��� 
� ���		� �
�#��
�! ��� ����
�"�	 
� �� ��"� ���� ���2��� (
�� � 	��!� ������ �$ �����#�%
���  �������!� �$ ��		
�
��� .
%�% ���  �������!� �$ 
� �� �
!������� (�
�� (
		 �����		� ��-��
��		
�
��1 ��� �� �
!� �� 	��! �� ��� ��		
�
��� ��� #
���
����# 
� ���� ���2���% ��� ����
 ���
���� 
�#
������ ��� ���� ��� ����#��# #�"
��
�� ��# �$ ������ ��� �����	 ����
�"�	 �
��%
��� ���
�� �$ ��� $����
�� 
� ��( 
�#��# �� *�# � ���#�'�- ���(��� ��� !��#  �� ���
�� �$

�� ������



�� ��	
��� � ����


�� #
���
���
�� ��# 
�� 	�( ��� 	��
��% A��� ��� ����
�"�	 �
��  �������# 
� ���	� � ��� 4�L
$����
�� ����� � !��# ���
�� =� 
� �	�� "��� ���� �� 
� 	����� �
��� ��� 4�L ���� $����
��

� � �
� 	� ���� $��� � �>'�
� 
���!�� �� � �� �
�'
���!��%

?,& G ���	 ���	��R ���������� ����� �	���	�

Q G ���	 ���	��R ��
�� �
�� G %��% ����	R
& G �%� �������	 ,������R
�������	# G ���	"	�R
SRV D, SQ G ����
 , �%��

(SRV D, ht) = databaseConstruction(RV D)R
SQ = featuresExtraction(Q)R
�� ���� ���� SQ

i �$ Q �

�� ���� #����
 ��� σik �$ SQ
i �

4, .σik ∈ ht1 �%	�
(n, p) = ht(σik)R
OO �� ����� �� SRV D �� 	�� ���	 ���	������ σik! �"�" SRV D

n

OO �� ����	��� �� 	�� ��	����� �����	
�� �� SRV D
n

4, .D(SRV D
n , SQ

i ) < Threshold1 �%	�
����2R OO ����� �����3 !� �� �� ��� ���� ����� ����

	�� 4,

	�� 4,

	�� ��

	�� ��

+	!��
��� �G ?���
�"�	  ������

� ������	� ��� ��

"�� #����
��� ���
�
��

U
"�� � ����� ����3 ��� !��	 
� �� #�����
�� 
$ ��
� ���� ��� ���� ����#�����# ��$���3 
%�%

$ ��
� ���� 
�  ������ 
� ��� ?,&% +	!��
��� � ���(� ��� #
-����� ��� � $�		�(�# �� ���
����
�"�	  ������%

�����



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

=� (��2� �� $�		�(�G ���� ��� $������� ��"� ���� ��������# ��# ��� #������� ��� ���� ��
	�3
��� �
!������� �$ ��� ����� ���� ��� ����
�# ��� �� ��� �!�
��� ��� ���� ���	�% =$ � �
!������
�
�	#� � ����� ���� � ���#
#��� ���� $��� ��� ?,& ��� �� ����
�"�# ����2� �� 
�� 
�#�� ��#
� !	���	 #
������ ���(��� ��� ����� ��# ��� ���#
#��� ����� 
� ��� ���#%
8��� ���� � �
�!	� �
!������ �$ ��� ����� ���� 
� ��)�
��� �� ����
�"� � ���#
#��� ����% ��
�

� �� ������
�	  �� ���� �$ ��� ����
�"�	 �	!��
��� ������� �		 ��� �
!������� �$ �(� #� 	
����
����� ��� ��� ����	 
�  ����
��% +	����!� ��� �
!������ (�� ��
	� �� �� 
�"��
��� �� �		�(�#
�����$�����
���3 ������
��
�� ��
��  ��"��� ��
� �� ��  �� 
� !�����	% B�(�"�� ����� 
� �
"��� �
!�  �����
	
�� ���� �(� 
#���
��	 ����� (
		 ����� �� 	���� ��� ������ �
!������% ��
�

� ��� ��
� ����� �
�� �$ ��� �����# ��# ����	�� 
� ����
�� @ ���( ���� ��
� ����� �
�� 
�
������� ���� �$ ��� �
��% �����$��� �		 ��� �
!������� �$ ��� ����� ���� ��� �����# ���
	 ���
�$ ���� �
�	#� � ������� �����%
��� #�*�
�
�� �$ "��
��� #
������� $�� �����
�! �(� ����� ��!����� 
� ��� ������� �$ ��� ����
����
��%

"�� ���� $
����	 ���
�
��

��� &<� �
!������ 
� ��
	� �� �� ���# �� � 2�� �� � ���� ���	� ��# 
� ���� � �
� ���#�%
=� �
!�� ��� �� ��� ���� ��	��
�� �� ��� 
� �� � $������ (��� ��� ��
�! #
������� ���(���
�����% B�(�"��3 �� � *��� ��	��
��3 
� 
� � !��# ��� ���
�� �� ��� ��� �
!������ �� � $������
������� 
�  ��"���� �� $��� ��� ��
�! ����	� $������� ��# ��
		 �
�	#� ���� ���� ���� ���	�
����	�� .��� ����
�� @1%

�*�*� 5�6�	 �������	

�
��� ��� �
!������� ��� �� ��� ���# ��
�! � �
� 	� ����	
�� ����3 � "��
�!  ����#���3

%� �����
�! ��� ������ �$ ����	 �
!������� 
� �(� �����3 ���	# �� ����
#���#% B�(�"��3
������� ���		 "��
��
��� 
� ��� $���� ��� �	�� ����� "��� ���		 "��
��
��� 
� ��� �
!������3
��� ������ �$ $����� (
�� 
#���
��	 �
!������� ��� �� 	�(% :� ��� ��������3 ��� B���
�!
#
������ 
� (�		 ��
��# �� ������� ���		 "��
��
��� ���(��� ��� �
!������� "������%
<���
#�� �(� ����� Sq = {σq1 , ..., σqN } ��# Sc = {σc1 , ..., σcM } ��# ��  ��� ���� ��� 
#��	
���� (���� N = M ��  ���% ��� ��C"� #
������ ���(��� �(� ����� DNa(Sq, Sc) 
� #�*��#
�� ��� �"���!� B���
�! #
������G

DNa(Sq, Sc) =
1
N

N∑
i=1

dh(σqi , σci)

(
�� dh(σqi , σci) 
� ��� B���
�! #
������ ���(��� ��� �
���� "������ σqi ��# σci % =� 
�
��		�# ��C"� ������� ��� ���� (���� N = M �	���� ��"�� ��  ���%
A
!��� > ���(� ��� �-���
"���� �$ ��� B���
�! #
������ ���(��� ��� �
!�������% ��
� *!���
�� ������ ��� ��C"� #
������� ���(��� � ���#' 
�2�# ���� �$ ��� $����� ��# �"���  ���
�	�
 ��
�
��� �$ � ���'$����� ���� 
� � �>'����� ?�$������ ,
#�� &������ .?,&1% ��� ���� ����
��	��!� �� ��� ?,& .���� $���� �@����1% �(� ������ 
�������� �$ ��
� ���� ���� ��� ���
	�

�� ������



�/ ��	
��� � ����

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

x 10
6

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

A
!��� >G 8�C"� #
������� ���(��� � ���'$����� �������
�	 	��#'
� ��# � �>'����� "
#��


#���
*�# 
� ��� �>'����� "
#��% ��
� *!��� �	�� ��	 � �� ������ ��� �������	# α (�
��
�� ������ ��� ���� ������ �$ �
� ������ �		�(��	� �� �
!������% ��� �������	# 
� ��� ��
α = 4 
�  ����
��%

��� ��C"� #
������ 
� ��(�"�� ��� ����	� �� ����% L������ �$ ��� 	�� ��# "��
���
�����
�
�� �-���� �� ������� ���  �� ���� �$ �� �����
	
�� #��
��# $�� ��� ���� ��!������
��
�	!��
��� 
� ��� ��� ����#3 �(� 
#���
��	 "
#�� ��������� ��� ��"� � "��� #
-����� ��� ���	
��!������
��% A�� ���� 	�3 ����
#�� � ������	 	��#'
� ���� 
� ����#�����# ���� �
���
�"�� ��� #��3 ��� (�
�� 
� 
����#���# ��# ��#�# (
�� #
-����� �����
�
�� �-����% ��� ����
��!������
�� �	!��
��� (
		  ��#��� ����� �$ #
-����� �
E�3 (
�� �  ���
�	� 	��!� ��
$� 
�
��� $���� ��#��% :�� ���� ��� �	�� �� � 	
� 
� �(� �� ����� ������� �$ $�	�� �	���� 
� ���
���� ��!������
��3 ��# ���"����	�3 ����� ��� �� ���������# 
� ��	� ��� ������� �$ �
���#
�����
�
���% ��� ���� ����
��� ��� #�#
����# �� ��� #�*�
�
�� �$ #
������� ������ �� ����
�-����%

�*�*� 1��)�	� 5�6�	 !������	 .15!0

��
� #
������ 
� � �
� 	� �#� ���
�� �$ ��� ��C"� #
������ �� ����� �$ #
-����� 	��!���% ���
����� ��� 	
����	� ��� 	�# �� ��"� ���!�	� ��� ���� �
E� ��# ��� 	��!�� ��� 
� ���� ��������#3
�
�	#
�! �"�����		� ����� �$ 
#���
��	 	��!��% ��� ��C"� #
������ 
� ���� ��� ���# �� �����
��� 	�# �����% 8��� ���� ��
� � "��� ���
� #�*�
�
�� ��# ���� 
� 
�  ������ ��
�	� $��
��� ��
���  �� ����%

�����



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

Sq

Sc

N

M

i

j

0

0

common subset

A
!��� @G ���� �	
!����� (
�� ++B&

�*�* -�%������	 �	���%

<���
#�� � ����� ���� Sq ��# � ���#
#��� ���� Sc �$ ��� ���
"� 	��!�� 8 ��# �3 N < M %
P� (��� �� *�# ���  ��
�
�� 
� ��� ���#
#��� ���� ���� ��� �
�
�
E� ��� ��C"� #
������
���(��� Sq ��# � ������ �$ Sc �$ 	��!�� N % A����		�3 (� 	��2 $�� ���  ��
�
�� kmin :

kmin = +�!min
k

N∑
i=1

dh(σqi , σci+k
) (
�� 0 ≤ k ≤ M − N

P�
	� ��
� 
� � "��� ���
� ������ ������!�3 ��� �������
"� ������ 
� ��� 
��������	� �"�� $��
� "��� 	��!� ?,&3 ������� (� ��� ��	� ��� ��
�! ����� ���(��� ������	"��% � ��# 8
��� �����$��� ��
�� ���		 
� !�����	% 8��� ���� ��
� ������ ��� �� ���
	� ��
�2���# � ��
���  
�! ��� ������ �� ���� �� ��� #
������ $�		� ��	�( ��� �������	#%

�*�*� 5�����#	� -��� �������	

���� ������� ��"�  �� ���# �� "
�( � �������� �$ 
��!�� �� � ���
�!3 ��# ��� ���
�! �����'

�! �	!��
���� �� ����	"� ��
�  ���	�� �$ �	
!������ H��3 ��I% ��� �#
� #
������ 
� �$��� ���#
$�� ��
�  �� ��� ��# ��� �� ���� ������ �� ��
�� �� �� ��� 	�� "
#�� �#
�
�! �� ����
����#

� H�I% :�� 
� ������ #��(���2 
� ���� ��� �#
� #
������ 
� ����
�
"� �� ��� 	��!�� �$ ���
���
�!� ��# ����
��� ���� �� � �$ �����	
E��
��% ���E�	 ��# ,
#�	 H��I ��"� #�*��# ���
�������#�� $��	 ��	���� (�
�� ��	"�� ��
�  ���	�� ��# ���	# �����$��� �� ���#%

�*�*& ���"�	� ��	��"	 7�����" !������	 .��7!0

��
� #
������ 
� ����# �� ��� ��	��
"�  ��
�
��� �$ ��� �
!������� 
� ��� ����% A
�#
�! �
���#
#��� ���� Sc 
� ����# �� ��� $��� ���� � �
!������ σci ��� ������# �� � �
!������ σqj

��
�! ��� ���� ���	�3 
%�% h(σci) = h(σqj )% ��  ��� ��( ��� ��	��
"�  ��
�
��� �$ �����
�
!������ 
� ���
� ��
!
��	 �����3 
%�% 
 ��# �3 ��"� �	�� ���� �����#% ��� �����# ���� 
 ��# �
�� �	
!� ��� ����� ��# �� ��� ��� ��� ��C"� #
������ ���(��� ��� ������ ������ �$ Sq ��#
Sc% A
!��� >%�%@ !
"�� �� ���� 	� �$ � ���� �� �	
!������% 8��� ���� ��"���	  ��
�
��� ���
�� ��
�#3 �
��� �"��� �
!������ �$ ��� ����� ���� 
� ��
�! �����#% ��� ���� ���#
#��� ����
��� �� $���# ��"���	 �
���3 (
�� � #
-����� �	
!������%

�� ������



�� ��	
��� � ����

���	� �G �
!������ ����������
8����,������ 915� .�:0 114� 4�	������ �"� .30 7�����" �������	
U����
�� �	�� �/%/ �%�� �@0 �%�/

L�
!������ ����!� ��0 ��%� �%�> ��0 �%@
���		 ���� �@%@ �%�� ��0 �%��

?��#�� ��
�� �0 ��%� �%/� ��0 �%��
4��!� ���� �@%� �%�� �0 >%�

! ��
���


+		 ��� ����� ���� � ��� �
��	��
��� 
� @%�%� (��� ��#� �� �(� "
#�� *	�� �����#�# $��� ���
���� $����� ������	 �� � ��������
"� #���% ��� *	� ���# �� � ��$������ "
#�� #������ 
� �>
����� 	��! .��/���� $�����3 ���>� �����1 ��# ��� *	� ���# �� � ����� 
� � ���� 	��! ./@���
$�����3 ��> �����1% ��� "
#��� ��� ����#�# 
� �DU'�3 
� +4 ����	��
�� .����@��1 �� �@
$�����O�% A��� �
E�� �$ �
!������ n = 5, 6, 7, 8 (��� �����#3  ��#��
�! �
���� "������ �$ �
E�
�@3 ��3 >� ��# �>%
��  ��$��� #�����
�� (� ������� ����#��� $��� ��� "
#�� ������% ����� ����#��� ��� � 	
��
�$ ����� �����
�
�! ��� �
!������ �$ �"��� 
��!� �$ ��� ����% =� ��� �	�� �����
� � 	���	 
$
����� ����#��� ��� �� �� ���# �� � ?,& ������ ���� �� �����% ����� ����#��� (�
!�� ��	�
�� �� $�� � �> ����� "
#�� 
%�% �%�>0 �$ ��� ��
!
��	 *	� �
E�%

%�� �
������ ��&������

?���
�"�	 �$ � ���#
#��� ���� 
� ��
���	� ����# �� ��� �� ��
�� �$ ��� ����� �
!������ �� ��"�
�� 	���� ��� ����� ������ ��#���� 
� ��� ���#
#��� ����% =� 
� �����$��� ��
�
��	 �� ���� 
$ ��
�
����� �
�� ��	#�% �(� �� ��
����� ��� ���#����#% ��� *��� ��� � ������ �� � �
�!	� �����
"
#�� �������� ��������# �� "��
��� �
��	���# ��
���% ��� �����# ��� ���� ��� ���������� �$
��� �
!������ �� ���	 #���%

&*�*� 1���������

��
� ����
�� �"�	����� ��� ���������� �$ ��� �
!������ (��� ��������# �� "��
��� ��
���% +
����� �������� �$ ��� 
��!�� 
� *	����# (
�� #
-����� ��
��� ����
#���# �� �� �� ��������
"�
�$ ��� ����#���� ��
�� �� ��	�"
�
�� ���������% ,
����	&�� H��I 
� ���# �� ������ ��� ��
��
���������% A
!��� � ���(� ���� �$ �����% =� ���	� �3 $�� ���� ��
�� �������� (� !
"� ���
�	���
��	 �8? ��# ��� ��=� �$ P��! ��# L�"
2 H��I3 �� !
"� ���� �� 
#�� �$ ��� ������ �$
��#
*�# #��� ��# ��� "
���	 
� ���% ��� ����	�� ��� !
"�� �� �(� 
�#
������G ���  �������!�
�$ �
!������� ���� ��"� ��� ���� ��#
*�# �� ��� �����$�����
��3 ��# ��� �"���!� B���
�!
#
������ ���(��� ��� ��
!
��	 �������� ��# ��� ��
�� ���% =� ���(� ���� ��� �
!������ 
�
������ �� ������ ��
�� 	
2� �	�� �� ���#�� 
� �	�� ��
�� ��� (
������# 
�����
��� (
��
#
)��	��% ����� ����� ��� ��#� (
�� n = 8%

�����



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

A
!��� �G ���� "
#���% :� ��� 	�$�G ��
!
��	3 �
##	�G ���		 ����3 �
!��G 	��!� ����

&*�*� �	���	��� ��)����
 � �	�� ����

��� ����
�"�	 �� ��
�� �$ ��� �
!������ 
� �����# �� #�
�! ��� $�		�(
�! �� ��
����% D���
�
!������ �$ ��� ����� *	� 
� ����
�# �!�
��� ��� ���� ���	�3 �� ��� 
$ ��� �
!������ ���
����
�"� �� 
#���
��	 ���� 
$ ����� 
� ���3 �� 
$ ���3 
� 
� ����2�# ���� 
� #��� ���  ��#���
��� $�	�� �	����% ��� ����	�� ��� �� �����# 
� ����� �$  ���
�
�� ��# ����		 
� ���	� � $��
��� �
� 	� ��# ��	�
 	� ��$������ �������% ��
� ����  ����#��� 
� #
-$����� $��� ��� ����
�����
�!  ����#��� #�"
��# ���	
�� �
��� ���� �"��� �
�!	� �
!������ 
� ����
�# �!�
��� ���
���� ���	�% =�  ����
�� ��	� ��� ����� �
!������ �� ���� 
� ���#�#%
=� 
� 
� ������ �� ��#������# ���� ��� ����		 #��� ��� ���# �� �� "��� �
!� ������� ��	�
��� �
!������ �� ���� 
� ����!� �� ����
�"� � ����% :� ��� ��������3  ���
�
�� 
� 
� ������
�
��� $�	�� �	���� (
		 	��# �� ���	��� ��� ����
���% P� ������ �����$��� ����	�#� �� ���
�� ��
��
�� �$ ��� �
� 	� �� ��	�
 	� ��$������ ������ �"�� ��� ����� $�� ��(% B�(�"��3 
�

� ��"
��� ���� n = 5  ��#���� ��� (��2 �
!������� .��	� �@ �
��  �� 
��!� S1% =� 	��#� �� �
����
#����	� ������ �$ $�	�� �	���� ��# ���� ������ �� ������#%

���	� �G �
!������ ����
�"�	 �� ��
��
�
� 	� ��$������ ��	�
 	� ��$������

� ���
�
�� ?���		 ���
�
�� ?���		
/ �/%� ��%� ��%@ �/%>
� �/%� /@%� �� ��%�
� �>%� ��%� �@%� ��%�
@ @/%� �>%� �� ��%�

�� ������



�� ��	
��� � ����

%�� ���� '��	�
��

&*�*� 1�"�����	 �%��	

��� *��� �� ��
���� �
�� �� #��
#
�! (�
�� �
E� �$ �
!������� ����	# �� ���# ��# (�
�� 2
�#
�$ #������� ��!��
E��
��  ��$���� ������3 
%�% �
�!	� �� ��	�
 	� ��$������ ������ V ���	�� >
��# @  ������� ��� ����	�� �$ ��� ��� 	��� �� ��
�
�� #�����
�� $�� �(� #
�������G �������
"�
��# ++B&% ��� ���� ����
�� (
		 ���( ���� ����� #
������� ��� �����		� ��� (���� ��# ���
���� �$ ��� #
������� #�*��# �� (� ��� ��� ����
#��
�! ���  ���
��	�� ����%
��� ���� ��"
��� $��� $��� ����� ���	�� 
� ���� ��� ��	�
 	� ��$������ ������ #��� ���

���	� >G D������
"� ������
�
� 	� ��$������ ��	�
 	� ��$������

� ���
�
�� ?���		 ���
�
�� ?���		
/ ��%� ��%� �/%� ��%�
� ��%� ��%� ��%� ��%�
� ��%� ��%@ ��%� ��%�
@ ��%� ��%� �/%� �/%�

���	� @G ++B&
�
� 	� ��$������ ��	�
 	� ��$������

� ���
�
�� ?���		 ���
�
�� ?���		
/ ��%� �/ �/%� �/
� �@%� �/%� �@%� �/%�
� ��%� �/%� ��%� �/%�
@ ��%� ��%� ��%� ��%�

��
�! ��� ���	
����
���% �
��� 
� 
� �	�� ���� #����#
�! 
� ������ ��#  ������
�!  �(��3

� (
		 ��� �� ����
#���# $������% ��� ����	�� ���( 
� $��� ���� ��� �
!������ 
� ������ ����!�
�� �"�
# � ������ 	
2� ��	�
 	� ��$������%
4�� �� ��( $���� �� ��� ����	�� $�� #
-����� �
E� �$ �
!�������3 
%�% n% =� #��� ��� ���� �� �
��� �
�� ���� ���  ���
�
�� #�������� (
�� n% ���� �$ ��� $�	�� �	���� ��� �	���� ����������
�����3 ���� ��� �� ���
	� *	����# ���% ���
�
�� 
� ��(�"�� ����
�	 �
��� �(� ����� ���� ��"�
����
�! 
� ������ ��� �� 	
�2�# ��!�����3 ���� ���$��
�! �  ������ ���
�! �� ��2� �����
�$ ����� �� ��
�
���3 �� 
� H��I% ��� ���� �$ n = 5 (���� M���	N $�	�� �	���� �  ��� #�� ��
��� (��2���� �$ ��� �
!������ ��� �� �� �"�
#%
<������
�! ����		3 ��� �
���# ����� (��� �����# �� ���
$���� #�� �� ��� 
����	���# ��#�
�$ ��	�"
�
��3 ��# 
��������� ���� ��!������
��% ����
� ����� 
� (�
�� ��� �
!������ 
�
�������� ��� �	�� �  ���	�� ������� ��� ����
�"�	 ������� �� �		 �� ����
�! ��#�% =�
!�����	3 ����� ���� �����
� ������	 
��!�� ��� "��� (�		 
#���
*�#3 ��� ����� �����
�
�! "���
$�( 
�$�����
�� �� �������
� 
��!�� ��� $�� 	��� (�		 �� �������# �� ��� &<�3 ��# ��� ��

�����



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

�
���# �� $�	��	� ����!�
E�#% A
!��� � ���(� �� ���� 	� �$ ����� ���� �
!�� �� �
���#%
�
��� �
!�  ���
�
�� 
�  ��$����# �"�� �
!� ����		3 � �
!������ �
E� �$ �> �
��3 
%�% n = 83 (
		
�� ���# $��� ��( ��%

A
!��� �G D��� 	� �$  ���
�	� �
��

&*�*� ;�����#���� ��%	�	 ��)�����

���	� � !
"�� ��� ����	�� $�� ��� �(� �����
E��
�� ������� 
����#���# 
� ����
�� �%�% Q1

� ��� �����
E��
�� ������ (�
�� ����#�� ��� �
!� �$ ��� ���)�
��� ��# Q2 ����#�� 
��
�
!�
*�����% Q1 ��� � �
!��� ����		 ���� Q2 ��� ����� �� �� ����  ���� �� $�	�� �	����% Q1
����� �� �� ��� ���� �	����!� ��� 	
�
��# !����# �����  ��"���� �� ����� � �	��� ����	��
��%
����� �(� �����
E��
�� ������  ��"� �������	��� ���
� �-���
"����% F� 
� ���# $��� ��(
�� �� ��� #�$��	� �����
E��
�� ������%

���	� �G F����
E��
�� �������
����� �>� ?,&G �� �����G �� ?,&G �>�

�����# ���
�
�� ?���		 ���
�
�� ?���		
F� ��� ��%� ��%� �/
Q2 ��� �@%� ��� ��%�

&*�* 1%� �������	� ��)�����

��� #
-����� #
������� #�*��# 
� ����
�� >%� ��� ����
��# ����% ?:< ���"�� $�� ��� #
-�����
#
������� ��� !
"�� 
� A
!��� /%
P��� ��� �� ��� �
�
�! 
� ���� ��� �������
"� ������ 
� �����		� ��� (����% =� ��� ��
�� 	�
��# �� ��� $��� ���� ���  ���	��� ����		� ��  �� �� ���� ����#��
��3 (�
�� ��� ���

�� ������



�> ��	
��� � ����

75 80 85 90 95 100
98.5

99

99.5

100

recall

pr
ec

is
io

n

 

 

AAHD
Exhaustive
SNHD
NED

A
!��� /G ?:< ���"�� $�� #
-����� ���� �����
�! #
�������

���#	�# �� ��� �������
"� ������% :� ��� ��������3 ++B& ��� ����
#�� ��	� � ������
�$ ��� �����3 ���� *�#
�! �	
!������� ���� ��� �������
"� ������ #��� ��� �� 	���% ��
�

� �� ��
�		� ��	 $�	 (��� 
#���
��	 ����� ��� ��!�� ��# ��#�# (
�� #
-�����  ��!����
"�
�����
�
�� �� ��% ��� �����	
E�# �#
� #
������ ����"�� ��
�� (�		3 (
�� ��� ����	 �
���
#�$��� ���� 
� ��� 	��� � �
�  ���
�
�� 
� $�"�� �$ ����		% =� 
� ��(�"�� $�� ���� ��� 	��
���� ��� ����� �����#�3 �� ��� �� ���� �� *!��� �% ��
� *!��� ���(� ��� �
�� � ��� 
� ���
�����
�!  ������3 (�
�� 
��	�#�� ���� ���	� 	��2� ��# ����
�"�	 �� #�*��# 
� ����
�� >%
A��� A
!��� / ��# � 
� 
� �	��� ���� ��� ���� #
������ 
� ��� ++B&% ��
� 
� ��� #
������
(�
�� (
		 �� ����
#���# 
� ��� $�		�(
�!%

%�� ()	
�	� ��� �	��
��

� ��# (�� � 2�� $����� 
� #��
!�
�! ��� �	!��
���% ��
� ����
�� 
� #�#
����# �� ���� ���
�����# �� � 	��!� ���	�3 ��
�! ��� ����  ��������� #�#���# $��� ���  ��"
��� ����
���3 
%�%
�
E� �$ �
!������ �$ �> �
��3 �
�!	� ��$������ ������3 ++B&% �(�  ������ ��� #
��
�!�
���#G
����#��� �������
��3 ��# ���� �����
�!%
����#��� �������
�� ����� ���� ��!������
�� ��# �
!������ ��� ����
��% �
��� "
#�� #�'
��#
�! 
� ���#�#3 ��� #���#
�!  ������ 
� �	�� !
"�� �� � ��$������G ��� $�����O� �� �
����#��# �U�E < ����
�! 4
��� A�#��� �% ����#��� �������
��  ��$���� �� � $���� ����
�$ ��@ $�����O�3 �(
�� �� �	�( �� #���#
�!3 ��� ��
		 ���� $����� ���� ���	'�
��%

�����



�	��	��� �����	� ��� ����� �	�
�	
���� �@

0 100 200 300 400 500 600
0

20

40

60

80

100

120

RVD size (hours)

se
ar

ch
 ti

m
e 

(s
)

 

 
AAHD
exhaustive
NED
SNHD

A
!��� �G D)�
���� ��� ��
��� �$ #
-����� ���� #
�������% �����W�> �����3 ?,&W�> ��
@�� �����

&* *� 1���
 , ��7! ������	��


�
��� ++B& ����!�# �� ��� ���� ��	��
��3 ��
� ����
�� 
� #�#
����# �� ���	��� 
��  ��$��'
����� (
�� 	��!� "
#�� ?,&�% ��� ���� #��� ��� 
� ����� (��2� �$ A����� ��	�"
�
�� ��� 
���
�� *	�� �$ �> ����� ����% ��� �	�������� ���� 
� �� ����� � *	� �!�
��� ������� ���3 �����
��� ������ �$ #�����
��� ��# ������� ��� ������ �
��% D��� ����
���
�� �$ *	� 
� �����#3 �
*	�  	��
�! �	�������	� ��� ��	� �$ ?,& �� �����% A
!��� �� ���(� ��� ����	��% ����� ����	��
��� ��� ���� �� 
���� ��� �
��� ���	
��� ��� �� ���� 
� ��� �
!�� ���# �
#� �$ ��� *!���% ����
���� ��2�� 
�#��# / �����#� (������ ��� �"���!� 
� ��% ��
� ����� $��� ��� $��� ���� 
�
��� ����
�"�	 �	!��
���3 �"��� �
�!	� �
!������ �$ ��� ����� ���� 
� �����# .������� 
� �
!��
	��# �� #
-����� �	
!������1 ���
	 ��� ����� ��� ����!�
E�# �� �� 
#���
��	 �� ��� ������ �$
�
!������� 
� ��� ����� ���� 
� ��������#% P��� ��� ��  �� 
� ���� 
$ �(� ����� ����� �
�
!� ������ �$ 
#���
��	 �
!������� ��� ��� !	���	 #
������ ��"�� $�		� ��	�( ��� �������	#3
���� ���� #
������� ��� ��	��	���# 
� "�
�% �� �"������ ��
� #��(���2 (� ��� �  ��������
k �� ��� ���
��� ������ �$ ��
�� 
� � �
�!	� ����% A
!��� �� ���(� ��� �"�	��
�� �$ ���
�"���!� ������ �
�� (
�� 2%
A
!��� �� ���(� ���� ����	�� (
�� #
-����� "�	��� �$ k% 8��� ���� $�� k = 1 (� ���
	� ���
��� 	
���� #� ��#���� ���(��� ��� ������ �$ #�����
��� ��# ��� ������ �
��% =�  ����
��
k = ∞ ��� �� � ���� ���	� "�	�� �
��� ��� ���
��� ������ �
�� 
� ��	�( �� �����#�%
B�(�"�� 
$ � ��
�2 ���(�� ���� �� ��#� ��# �
���� 
� ��� ��� ���� �
�� 
� ��� (�	����#3
A
!��� �� ���(� ���� k ≈ 20 
� � ���������	� ���
��3 �
�	#
�! � "��� ���		 ��� ���� �
��
(�
	� �
��
�! ��	� � $�( #�����
���%

�� ������



�� ��	
��� � ����

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000
de

te
ct

io
ns

search time (s)

k infini

A
!��� ��G 8����� �$ #�����
��� "����� ������ �
��3 k = ∞

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
2860

2880

2900

2920

2940

2960

k

nb
 o

f d
et

ec
tio

ns
 p

er
 te

st

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

av
er

ag
e 

se
ar

ch
 ti

m
e

A
!��� ��G D"�	��
�� �$ ��� �"���!� ������ �$ #�����
��� "����� �"���!� ������ �
�� $��
#
-����� 2

�����



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

0 5 10
0

2000

4000

6000

de
te

ct
io

ns

search time (s)

k=1

0 5 10
0

2000

4000

6000

de
te

ct
io

ns

search time (s)

k=10

0 5 10
0

2000

4000

6000

de
te

ct
io

ns

search time (s)
0 5 10

0

2000

4000

6000

de
te

ct
io

ns

search time (s)

k infini

A
!��� ��G =�6����� �$ 2 �"�� ��� ������ �
��

&* *� 1�����" � ���"	 ���	 �����	�

��� ������ �$ ��� ����
�"�	 �����# ����	# 
� 	
�� ���� ��� ?,& ��# ��� ����� �
E�� ��"�
�� 
�6����� �"�� ��� ������ �
�� ������� �$ ��� �������� 	��2� �
��  ��"
#�# �� ���
���� ���	�% P��� ��� ��(�"�� �� 
�6����� 
� ��� ������ �$ ���� #
������ ��� ����
���%
��
� ������ �$ #
������ ��� ����
��� 
� �	���	� �����	���# (
�� ��� ������ �$ ��	��	����
������� � #�����
�� ����� ���� �� 	���� ��� #
������ ��� ���� ��� ���#% =� �	�� ����� �� ��
�����	���# (
�� ��� �
E� �$ ��� ?,& �
��� � 	��!� ?,& 
�������� ��� ������ �$ $�	�� �	���� �$
�����
�! �
!�������3 (�
�� �����$��� 	��#� ���	��� #
������ ��� ����
���% A
!��� �� 
�#��#
���( ��
� #� ��#���� ���(��� ��� ������ �$ #�����
��� ��# ��� ������ �
��% ��� �����
�
E� 
� �> �����3 ��� ?,& �
E� ���!�� $��� �> �� @�� �����3 ++B& (
�� k = 20 
� ���#% �(�
#
-����� ����
�� ��� ���(�% :� ��� 	�$�'���# �
#� ��� ����� ��� ���� �����#�# ��� (��2
��$��� ��� ?,&3 (�
	� �� ��� �
!��'���# �
#� ��� ����� 
� � ������ �	#% ��� $����� ��� �
����#
	� 
������
�! ������ �$ #�����
��� (�
	� ��� 	����� ��� � ������ �$ #�����
��� (�
��
��	� �	
!��	� 
������� (
�� ��� ?,&% A
!��� �� ���(� ���� ��� ������ �
�� �"���	 �	
!��	�

������� (
�� ��� �
E� �$ ��� ?,&3 ��� ��� �	�� #������� S =� ���� ���( ���� ��� ��� ����
�
�� 
� ��� #� ��#��� $��� ��� �
E� �$ ��� ?,& ��� ������ $��� 
�� �������% =� �	�� ���(�
���� ��� �����# ���  �� � (
�� #������� �$ @�� ����� ��# �
�	# � ��� ���� �
�� ��	�
�	
!��	� �� ��
�� �� ��% A
!��� �� �	�� ���(� ���� �"�� (
�� � �
!� ������ �$ #�����
���3
��� ��� ���� �
�� 
� ��
		 (�		 ��#�� � �����#�%

�� ������



�/ ��	
��� � ����

0 100 200 300 400 500 600
200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

RVD size (hours)

nb
 o

f d
et

ec
tio

ns
 p

er
 te

st
one week old query

0 100 200 300 400 500 600
0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

av
er

ag
e 

se
ar

ch
 ti

m
e 

(s
)

0 100 200 300 400 500 600
200

400

600

RVD size (hours)
nb

 o
f d

et
ec

tio
ns

 p
er

 te
st

6 months old query

0 100 200 300 400 500 600

0.5

1

av
er

ag
e 

se
ar

ch
 ti

m
e 

(s
)

A
!��� ��G =�6����� �$ ��� ?,& �
E� ��# ��� ������ �$ #�����
��� �� ��� ����
�"�	 �
��

" ��������� ����	�


&�����
�! ��� ������ �	������ ���(��� � ����� "
#�� ��# � ?,& 
� ��( ������
�! ����
��� �� #��� ���
	� ��
�! ��� �����# ����  �������#% ��
� ����
�� !
"�� ���� 
��
!��� �����
��� �����	 
������� �$ ��	$'�
�
	��
�
�� $�� "
#�� ��������
�!3 ��
�	� �� !
"
�! ���� �  	
��'
�
��� ��# ����	��%

*�� �+$ 
�,��	 ��� �� ���&� �! ��	�
���

:�� �$ ��� *��� ��
�! �� ���
�� 
� ��� 
�6����� �$ ��� �
E� ��# 7���	
��7 �$ ��� ?,& � �� ���
����
�"�	 ����	��% ���	� � ���(� ��� ����
�"�	 ����	�� (
�� ��� ���� �(� *	�� ���# 
� ����
��
@ ���� � ���� ����� ��# ?,& ��� �(�  �#%
:�� ��"
��� ��
�! 
� ���� 
$ ��� ?,& 
� ���		3 ��� ������ �$ #�����
���  �� ���� 
� �	��
"��� ���		 ������� ��� ?,& #��� ��� �����
� ����!� #��� �� �� ����!�
E�#% P��� 
�
��(�"�� 
�������
�! 
� ���� ��� ����		 
� �	
!��	� 	�(�� (��� ��
�! � ���		 ?,&3 ����
�!
���� � ��#��#��� ?,& 
� ��"�� ��� ����
�"�	 ����	��% =�#��# 
$ ��� ?,& �����
�� ��	�
 	�

�������� �$ ��� ���� "
#�� �	
 3 (
��  ���
�	� #
-����� �����$�����
��� #�� �� ��
��3 
�

�������� ��� ����
�"�	  �����
	
��%
+		 ��� ?,& ���# 
� ����� ����� ��� ��� ���������#3 
%�% ���� ��"� ��� ���� �#
��# �� ���#%
+ ?,& 
� ���� � �����#
�! �$ �, ����#���� �$ � �����
� 	��!��% + ����$�		� ��
	� ?,&
(��	# 
������� ��� ������ �$ #�����
��� ��# ���
� ���	
��% L� ����$�	3 (� ���� ���� ���
?,& ����	# 
��	�#� ��	� �	
 � ��  ���# �� �� ��'����#�����# ��	�
 	� 
�������� �$ ��� ����

�����



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

"
#�� �	
 ��� �	�� #��
��# �
��� 
� 
�������� ���  �����
	
�� #�����
��%

���	� �G ?,& �
E� 
�6�����
�>� ?,& ' �� ����� �� ?,& ' �>� �����

���
�
�� ?���		 &�����
���O� ���
�
�� ?���		 &�����
���O�
��%� �/ �>@ ��� ��%� ��%@

0 5 10 15 20 25
500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

days from origin

nu
m

be
r 

of
 d

et
ec

tio
ns

A
!��� �>G D"�	��
�� �$ ��� ������ �$ #�����
��� �"�� � (��2� (
�� � ����
� ?,&% ��� ���		
#�� � ��  �� �� � �����#��3 (�
�� ��  ��� �� ��"� 	��� .�� #
-�����1 �������
�	� ���� ���
����� #���%

+������ 
�������
�! ���� 
� �� ������� ��� ������ �$ #�����
��� �"�� � 	��!  ��
�# �$
�
�� (
�� � ����
� ?,&% A
!��� �> ���(� ��� ������ �$ #�����
��� �"�� �  ��
�# �$ �����
(��2�% ��� ?,& ���# 
� �> ����� 	��! ��# 
� ��� #�� ���� ��$��� ��� ����� (��2� ����%
:�� ��� �
�
�! ��� (�	���� *!��� 
� ��� ������ �$ #�����
��� ���(��� �(� ��������
"� #���%
=� ��
� ���� 	� ��� ������ �$ ������ ����� ���(��� �(� ��������
"� #��� 
� >>�� ��  ��
������� (��3 ����� �� �� �@0 �$ ��� ����� ��"� �	���#� ���� ����#���� ��� #�� ��$��� S
��
� ��������� #�� � ���� 	� 
� ��� ���� $�( #���% =$ ��� ?,& 
� � ������ �	# (
�� ��� ���
�� ��� �����3 ��	� ��� ������ ����� ��� 	�$� ���(��� ��� �(� #���% ��
� �$ ������ ���(�
��� ������
�� �$ � #��
�! ��� ?,& �� !
"� �� ���� #�����
��� ��  ���
�	� �� 
������� ���
 ���
�
�� ��# ��	
��
	
�� �$ ��� ��������
�!  ������%

*�� �
��� ����
	��
���

:�� �$ ��� *��� �  	
���
�� �$ ��� �����# 
� �������
�	 ���
���
�!% <������
�	 ���
���
�!

� ����� ����2
�! ���� �������
�	� $��� � �����
� ��� ��� ��� �
��# ��� (�� ���� 
����#

� �� ��% ��� ������ ��� �� ���
��� ��� �, ������ ��# !
"� ���2 ��� 
������� (���� ���

�� ������



�� ��	
��� � ����

A
!��� �@G D��� 	� �$ ����	�� $�� �������
�	� ���
���
�!

��� ��� � ��� ��"� ���� ����#����% ���� ��	��
��� �	���#� ��
���3 $�� ���� 	� ����# ��
(�������2
�!% 8��� ��(�"�� ���� ��	��
��� ����# �� (�������2
�! ������ #��	 (
�� ����
��

�����



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

	
2�G = (��� �� ���
��� �� ��� ��
���7� �������
�	�3 �� = (��� �� ���#� ��� ����#����
$�������� �$ ����� � ��
*� �������
�	� $�� � ���
�	�!
��	 ���#�% A
!��� �@ ���(� �� ���� 	�
�$ �������
�	 #�����
�� ��
�! ��� ������%
��� �����# �  	
���
�� 
� � ��
*� �� A����� ��	�"
�
��% 4�!�	 ��!�	��
�� � ��
*�� ���� �
�������
�	 ����2 ����	# ��� �����# > �
�����3 ��# ���� 
� �"���!� �"�� ��� #��3 � ������	
����	# ��� ����#���� ���� ���� � �
����� �$ �������
�	  �� ���� H��I% ����� �������
���
#
-�� $��� ������	 �� ������	 ��# ��� ��  ���# �� �� ���
����# �� � � ��
�	 ��!�	��
��
������
�� H��I% ��� ���
���
�! 
�$�����
��  ��"
#�# �� ��
� ������
�� 
� #��� �����		� ��
���
'�������
��		�%
���	� / ���(� ���� ����	�� ����
��# �� ��"���	 #���% ��� !����# ����� 
� ����2��� ���(�

���	� /G D�$���
�! 	�!�	 ��!�	��
���
#�� ���
��� #����
�� .!����# �����1 �"���!� #����
�� .!����# �����1

4�!�	 ��!�	��
�� > �
�����#�� �@O�>O���@ �%> .>%��1 �%>� .�%�1
���#�� �@O�@O���@ >%�� .>%�1 �%�> .>%>�1
���#�� �@O��O���@ >%�> .>%@�1 �%@ .>%�1

���� ��� �����# ��
		 $�
	� �� #����� �		 �������
�	�% ��
� 
� ��
�	� #�� �� ��� ?,& ���#
(�
�� #��� ��� �����
� �"��� �
�!	� �������
�	 ���� ��� ���� ����#���� �� ����� ����� #���%
:�� �$ ��� 2��  �
�� 
� $����� (��2 
� �� ��
	# � ����
�!$�	 ?,&% B�(�"��3 ��� �����#
��� �������	��� ��
�� �� �	��� (��� ��� 	�!�	 ��!�	��
��� ��� ��"
���	� ��� ��� ����#3 �� 
�
#��� �@ ��# ��%
+ ��
�# �  	
���
��3 �	���#� ����
����# �� �� �� �	%H�@I 
� ��� ����
��% P� ��"� $���# 
�
����
�� �%� ���� ��	�"
�
�� ������� ��� �
!�	� ��#��#��� (
�� �� �� �@0 �$ ��� ����� ��
�!
������ ���(��� �(� ��������
"� #���3  ���
�	� �����
�! ��0 (
�� �� �  �� �
��� ?,&% +�

���		
!��� �����!� ������ $�� #
!
��	 ��	�"
�
�� ����
"
�! (��	# �� �� �2
 ���  ���� �$ ���

����
�! ������ ���� ��� �	���#� 
� ��� ����
"�3 ���� ���
�"
�! ���� �� �� �� 0 ��� ����
��
!�
�% ��
� �
!�� �	�� �� ���# �� M�	���N ��� ����
"� $��� 
�� ��#��#����3 ��2
�! ���� � �	���
���	�!� (
�� ���#
�
����	 ��	��
���	 #������� �	���
�!% ��
� ��#��#���� �
!�� �� �����
�!
$��� �� �  	
���
��  �
�� �$ "
�(3 ��� J�	�H��I%

# ������
���

+ "��� $��� ���� �����
�! ������!� �� ����
�"� 
#���
��	 ����� $��� � ��	�"
�
�� ����#����
��� ����  �������#% ��� �	!��
��� ��� ���� � $���� �
!������ (�
�� ��� �� ��  �# �� �
�>'�
� 
���!��3 ���� �		�(
�! ����� ����
�"�	 ��# ��� ��� �$ � ���� ���	�% P� �	��  �������# �
�
� 	� ��� �������	��� �-���
"� ������!� �� �	
!� �(� ���#
#��� ����� ����# �� ��� �
!������
 ��
�
��% ?���	�� ���( ��� �-���
"����� �$ ��� �����# �� � "��� 	��!� "
#�� ��� �� �����#�#
$��� $����� ��	�"
�
��%
��
� �����# ���	# �� ���# 
� ����  �����
�	 �  	
���
���G �������
�	� ���
���
�!3 ��	�'

�� ������



�� ��	
��� � ����

"
�
�� ����
"�� ��� ����
��3 
���		
!��� #
!
��	 "��% :�� *��� ���
"��
�� (�� ��(�"�� ��
#����� #� 	
���� ��������� $�� ��������
�! ��	�"
�
�� ����
"��% ��� ���� ��� 
� ��� ��������

� �����$��� �� *�# �)�
��� (��� �$ ��
�! ��
� �� ��
�
�� 
�$�����
�� $�� "
#�� ��������
�!%

��������


H�I L% +#���3 �% ,��2�����3 B% L�
3 ��# <% &���
% +  �����
	
��
� $����(��2 $�� �������'

�! ������
"� ��� ����#��
�� ��# ������
�� 
� ���
��  
������% %
�	������ &���� ���
'������	����3 ��G��@3 ���@%

H�I &% +% +#�����3 �% <% 4��3 ��# =% Q
�!% + #
������ ������� $�� "
#�� ���������% (���
	"
���" )���� *�����	"3 �@.�'�1G�@X>@3 ����%

H�I 8% L���!���
3 �% =��
#�3 ��# Q% ���
��(�% ����� ����
�"�	 (
�� �
!� �������� �����
�!
����# �� "
#�� ��# ��#
� $�������% =� )(%$3  �!�� ����X����3 ���>%

H>I J% L���3 L% L��#	��3 ��# L% B���
!��% K�
�! #
!
��	 (�������2� (
�� 
��!� �
!�������
�� �
�
!��� ��� ������ �$ ��� �� � �����2% =� )('++,3 ����%

H@I �%'+% L�����
3 4% +���	�!3 ��# % U���% +  ���
���� ��������G 2'��
!����� T  ���
�
��%
=� ,���" �� 	�� -.	� '(% )�	����	����� (��������� �� )������	��� ��� /��0�����
%��������	3  �!�� �>X��3 8�( :�	����3 4��
�
���3 K�+3 ����%

H�I L% <��2�� ��# L% ���2��% ?����� "
#�� ���� �������
��% =� $*+),(1� $
������ (���"
1� +����� ,���������3 ,
����3 ���>%

H�I B% &%3 A% D%3 L%'Y% ?%+%3 ��# 4% P% �	� +	�
�	
��� ��� '�����	���� )����	�� 2����%
����
�� B�		3 ����%

H/I % &��!�	�3 �% �� <���3 ��# +% B�� �����% <�� ��
��� ��# ����
���
�� �$ �(� ��"�	
�������
�	 #�����
�� �����#�% ,���������� �� 	�� .334 )$$$ )�	����	����� (���������
�� %
�	������ ��� $��� 5)(%$ .33463 ���� ���>%

H�I &% A���#��� ��# % &
����
�% :� ��� �
���!��� �� � #���
�� ���
�����G 4� ������%
7��	������	 �
� 8����������������	�	������ 
�� ���0���	� ��9��	�3 @�G>@�X>��3 ��/�%

H��I +% Q% J�
�% 2
������	��� �� ����	�� ����� ����������% ����
�� ��		 
�$�����
�� ��#
������ ��
����� ���
��3 ��/�%

H��I +% J�	�% ��������� ��� ��������	� �	�	��	�:
� ���� 
�� ������ 9��� �� �����	
��� �������
��
� �;����	�<��	��� ������ �;��	���	� ������% �& ����
�3 K�
"���
�5 #� 	� ?����		�3 ���@%

H��I +% J�	�3 :% L�
����3 ��# <% A�5	
���% ?����� �������'����# "
#�� �� � 
#���
*���
��

� � 	��!� ��$������ #�������% =� ,���������� �� 	�� )�	����	����� (��������� �� )����
��� ����� ��	������3 ����%

�����



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

H��I Q% Q���
��3 �% Q���E��
3 ��# B% ������% + ��
�2 ������ �����# $�� ��#
� ��# "
#��
�
!��	� ����# �� �
���!���  ���
�!% )$$$ &������	���� �� %
�	������3 @G�>/X�@�3
����%

H�>I D% Q
��23 U% U��"
��3 4% :
��	3 ��# % U���% +�#
�"
���	 
���!���
�� $�� � ��� ����#����
��������
�!% %
�	������ &���� ��� '������	����3 ���>%

H�@I P% B% Q
� ��# =% B% ��2% =��!� �������
���
�� ��
�! ��	��
����
 � �$ "������%
+&$�;3=! ,���<� ��� 8������� �� ���	�� +	���������� .33=3 J�	� ����%

H��I Y%'�% Q
� ��# �%'�% <���% ?���
�"�	 �$ ��(� "
#�� ��
�! "
#�� �������� �����
�!% =�
)�	����	����� %
�	������ %�������� (���������3 ���@%

H��I +% 4��% ��� GOO(((%"
����	#��%��!O%

H�/I B% 4����23 A%'B% Z����#����3 L% [� J[�����3 ��# 4% +���	�!% D)�
��� ��# �-���
"�

��!� �� ��
!�� ��$��������% =� >�
����� ?���� �� ������ '������� 5?' .33@63
��
�� ��	�3 A�����3 :������ ���@%

H��I ?% 4
������3 <% Q�������3 ��# P% D-�	����!% :� ��� #�����
�� ��# ����!�
�
�� �$
��	�"
�
�� �������
�	�% =� )�	����	����� (��������� �� %
�	������ (���
	��� ���
+ �	���3  �!�� @��X@��3 ����%

H��I +% ���E�	 ��# D% ,
#�	% <�� ����
�� �$ �����	
E�# �#
� #
������ ��# �  	
���
���%
)$$$ &����" ,'%)3 �@.�1G���X���3 ����%

H��I &% ��Q��% )������	��� &���� ! )��������! ��� A������� '�����	���% <����
#!� K�
'
"���
�� ����3 ����%

H��I \% 8�����	3 U% U��"
��3 ��# % U���% A��� ��� ����
�� �$ �������� �"  ��!��� !�
#��
�"�� 	��!� ��	�"
�
�� �������% =� ,���������� �� )$$$ ��	����	����� (��������� ��
%
�	������ ��� $��� 5)(%$63 �������3 ��	� ����%

H��I J% :���"���3 �% Q�	2��3 ��# J% B�
����% A������ �������
�� ��# � #������� ������!� $��
"
#�� *�!�� �
��
�!% =� �)+*'A ;3.� ,���������� �� 	�� @	� )�	����	����� (���������
�� �����	 '������� �� ���
�� )������	��� + �	���3  �!�� ���X��/% � �
�!��',��	�!3
����%

H�>I �% $�
-��3 ?% 4
������3 ��# P% D-�	����!% ����� #�����
���
�� ����# �� "
#�� ��#
��#
� $�������% ���/%

H�@I Q% �% ��3 J% �% U����3 �% D% U����3 ��# J% ]% �
�#�(
�E% ?��	 �
�� �� ����# "
#��
�������� 
#���
*���
��% (���
	" ���" )���� *�����	"3 ��.�1G���X���3 ���>%

H��I J% �% �^����E3 \% L
��$�3 ��# J% ,
��
9% ����  ���
�
��
�! ����# ����!�
�
�� �$ �"
�������
�	�% %
�	������ &���� '���"3 �/.�1G���X�>�3 ����%

�� ������



�> ��	
��� � ����

H��I <% �� 5�
��� #� 	7��#
�"
���	% ��	
�
�53  ����
��!� �� �5	5����� 9 	� �5	5"
�
�� �� 9 	�
��#
�3 ��� GOO(((%���%$�O%

H�/I Y%'% ���3 �% ?% Q�	2���
3 ��# % J% ?���#!�% + $����(��2 $�� ������
�! "
#��
�
�
	��
�� ��# 
�� �  	
���
�� �� "
#�� ����� �� ���� 	�% =� ,���������� )(), BB3 ����%

H��I L% �% �����!3 <% &���
3 ��# �% ,��2�����% 8�( ������������ �� ���3 $�#�3 ��# #
���	"�
#�����
��  �������� 
� "
#�� ��!������
��% =� %*A&)%$)' ;33� ,���������� �� 	��
����	� '(% ��	����	����� ���������� �� %
�	������3  �!�� ���X���3 8�( Y��23 8Y3
K�+3 ����% +<� ����%

H��I ]% P��!3 +% L�"
23 B% ���
2�3 ��# D% �
�����		
% =��!� ���	
�� ����������G A��� �����
"
�
�
	
�� �� ���������	 �
�
	��
��% )$$$ &����" )���� ,���������3 ��3 ���>%

H��I J% Y���3 4%'Y% &���3 F% �
��3 ��# <% \�% A��� ��# ������ ����� "
#�� �	
 ������ ��
�!
�� 
�#�� ���������% =� %)� ;34� ,���������� �� 	�� C	� '(% +)�%% ��	����	�����
0������� �� %
�	������ �������	��� ��	������3  �!�� ��X�/% +<� ����3 ���>%

�����


