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EHJLQ

��LI�6� �����WKHQ

����EHJLQ� ^�DFKURPDWLFN¬�SÎmSDG�`

������5�� �9��*�� �9��%�� �9�

����HQG������HOVH

����EHJLQ� ^�FKURPDWLFN¬�SÎmSDG�`

������LI�+� �������WKHQ�+�� �����

������+�� �+������ ^���� �+�����`

������L�� �WUXQF�+�� ^�³mVOR�Y¬VH³H����� �L�� ���`

������I�� �+�L� ^���� �I�����`

������S�� �9�
��������6��

������T�� �9�
��������6
I��

������W�� �9�
��������6
�������I���

���������



3ÎHYRG�+69�→�5*%

���������

������FDVH�L�RI� ^�§HVW�Y¬VH³m��`

������������5�*�%��� ��9�W�S����^�]NUDWND�]D����� ��`

������������5�*�%��� ��T�9�S��

������������5�*�%��� ��S�9�W��

������������5�*�%��� ��S�T�9��

������������5�*�%��� ��W�S�9��

������������5�*�%��� ��9�S�T��

��������HQG�

����HQG�� ^�FKURPDWLFN¬�SÎmSDG�`

HQG�



'DO§m�EDUHYQk�V\VWkP\

X �+/6���KXH����OLJKWQHVV����VDWXUDWLRQ��
� SRGREQ¬�MDNR�+69��GYRMLW¬�NX©HO

X �ILUHPQm�V\VWkP\
� QDSÎ��7HN+9&��7HNWURQL[�

X �Y]RUQmN\�D�NDWDORJ\�EDUHY�
� 3$1721(z��3DQWRQH�,QF��

� 0XQVHOOÖY�V\VWkP��WLVNDÎVWYm����NODVLILNDFH�EDUHY
�RGVWmQ�MDV�V\WRVW���QDSÎ��©OXWg�EDUYD���<������

� 2VWZDOGÖY�V\VWkP�������



/LWHUDWXUD

Q *��0XUFK��+XPDQ�)DFWRUV�RI�&RORU�'LVSOD\V�
LQ�$GYDQFHV�LQ�&RPSXWHU�*UDSKLFV�,,��6SULQJHU�
����������

Q -��)ROH\��$��YDQ�'DP��6��)HLQHU��-��+XJKHV�
&RPSXWHU�*UDSKLFV��3ULQFLSOHV�DQG�3UDFWLFH�
�������

Q 9��6NDOD��$OJRULWP\�SR³mWD³RYk�JUDILN\�,,,�
VNULSWXP�=²8�������������



.RQHF

'DO§m�LQIRUPDFH�

Q -LÎm�¨gUD�D�NRO���3R³mWD³RYg�JUDILND��SULQFLS\
D�DOJRULWP\���������

·/$1�QD�0DOk�6WUDQÀ�

�EDUERUD?XVU�?Y\XND?SHOLNDQ?�?



=REUD]RYgQm�EDUHY

{�����������-RVHI�3HOLNgQ

.69,�0))�8.�3UDKD

H�PDLO��-RVHI�3HOLNDQ#PII�FXQL�F]

:::��KWWS���FJJ�PV�PII�FXQL�F]�aSHSFD�



%DUHYQk�VFKRSQRVWL�+:

◆ ��7UXH�FRORU��QHER��SVHXGR�WUXH�FRORU�
� SÎmP¬�Y¬VWXS�EDUHYQ¬FK�VOR©HN��5*%��&0<�.�

� DOHVSRÈ���ELWÖ�QD�VOR©NX�D�SL[HO��W\SLFN\���

� GLVSOHMH���������������������ELWRYg�EDUYD

� ]YÀW§HQm�EDUHYQkKR�UR]VDKX��UR]SW\ORYgQm

◆ �]DÎm]HQm�V�EDUHYQRX�SDOHWRX���FRORUPDS��
� SHYQg�QHER�QDKUgYDQg�SDOHWD

� SR³HW�EDUHY�������������QHM³DVWÀML�����

� UHGXNFH�SR³WX�EDUHY���FRORU�TXDQWL]DWLRQ��



=REUD]HQm�EDUHY�SRPRFm�SDOHW\

◆ �SÎHYRG�EDUHY�QD�RGVWmQ\�§HGL
� VOR©ND�<��������
5���������
*���������
%�

◆ �XQLYHU]gOQm�EDUHYQg�SDOHWD���UR]SW\ORYgQm
� QDSÎ��������SDOHWD������EDUHY��������������EDUHY�

� PDWLFRYk��QgKRGQk�UR]SW\ORYgQm��GLVWULEXFH�FK\E\

◆ �DGDSWRYDQg�EDUHYQg�SDOHWD����UR]SW\ORYgQm�
� SDOHWD�RSWLPDOL]RYDQg�SUR�MHGHQ�NRQNUkWQm�REUg]HN

� PHWRG\�NRQVWUXNFH�SDOHW\��VKRUD�GROÖ���+HFNEHUW�
D��]GROD�QDKRUX���VKOXNRYg�DQDO¬]D�



8QLYHU]gOQm��������SDOHWD�

5HG������

*UHHQ������

%OXH������

GRPkQD�SUR

UR]SW\ORYgQm



8QLYHU]gOQm�SDOHW\

◆ �SDOHWD�����������­�­��EDUY\������EDUHY�
� VQDGQk�SÎHYRG\��EH]�RSHUDFH�QgVREHQm�

◆ �SDOHWD���­�­�����­�­��EDUHY������EDUHY�
� URYQRPÀUQk�UR]GÀOHQm�5*%�SURVWRUX

◆ �SDOHWD���­��­�����­��­��EDUY\������EDUHY�
� ]RKOHGÈXMH�UÖ]QRX�FLWOLYRVW�RND�QD�EDUHYQk�VOR©N\

◆ �SDOHW\�SUR�MLQk�EDUHYQk�V\VWkP\
� QDSÎ����­��������������SUR�+69������EDUHY�



8QLYHU]gOQm�SDOHWD�SUR�+69

+XH�������

9DOXH������

6DWXUDWLRQ������



.RQVWUXNFH�DGDSWRYDQk�SDOHW\

➨�VSHFLgOQm�SDOHWD�SÎL]SÖVREHQg�SUR�]REUD]HQm
MHGQRKR�NRQNUkWQmKR�REUg]NX
� MHMm�Y¬SR³HW�PÖ©H�E¬W�]QD³QÀ�³DVRYÀ�QgUR³Q¬

◆ �NRQVWUXNFH�PHWRGRX��VKRUD�GROÖ�
� GÀOmP�PQR©LQX�SRX©LW¬FK�EDUHY�WDN�GORXKR��D©
GRVWDQX�©gGDQ¬�SR³HW�VNXSLQ��QDSÎ������

◆ �NRQVWUXNFH�PHWRGRX��]GROD�QDKRUX�
� VGUX©XML�SÎmEX]Qk�EDUY\�GR�VNXSLQ��GRNXG�QHPgP
SR©DGRYDQ¬�SR³HW�VNXSLQ��VKOXNRYg�DQDO¬]D�



0HWRGD�VKOXNRYk�DQDO¬]\

➊ �Y\WYRÎmP�EDUHYQ¬�KLVWRJUDP�REUg]NX
� Y¬³HW�Y§HFK�SRX©LW¬FK�EDUHY�Y³HWQÀ�MHMLFK�³HWQRVWm

� ND©Gg�EDUYD�WYRÎm�QD�]D³gWNX�VDPRVWDWQRX�VNXSLQX

➋ �QDMGX�GYÀ�QHMEOL©§m�VNXSLQ\�EDUHY�D�VSRMmP�MH
� NULWkULD�SRGREQRVWL��Y]GgOHQRVW��PLQ^_&L�&M_`��
SRORPÀU��PD[^_&L�&M_`�����UR]SW\O��Σ�&L�∅&���Q�

➌ �NURN�➋�RSDNXML�WDN�GORXKR��GRNXG�QHGRVWDQX
SR©DGRYDQ¬�SR³HW�VNXSLQ�1��QDSÎ������
� VOX³RYDFmFK�NURNÖ�MH�WÎHED�XGÀODW�YHOPL�PQRKR�



3RVWXS�Y¬SR³WX



$OJRULWPXV��RFWUHH�

➨�§HWÎm�SDPÀÔ�L�³DV�Y¬SR³WX
� U\FKOHM§m�KOHGgQm�QHMEOL©§mFK�VNXSLQ�EDUHY

➊ �]�SUYQmFK�1�UÖ]Q¬FK�EDUHY�Y\WYRÎmP�VNXSLQ\

➋ �QD³mWgP�]E\WHN�REUg]NX�D�SUR�ND©G¬�SL[HO�V
GRVXG�VH�QHY\VN\WXMmFm�EDUYRX�SURYHGX�

➌ �]�1���VNXSLQ�Y\EHUX�GYÀ�QHMEOL©§m�D�VORX³mP�MH
� DOJRULWPXV�QHQm�V\PHWULFN¬��]gOH©m�QD�YVWXSQmP
SRÎDGm�EDUHY�



+HFNEHUWÖY�DOJRULWPXV���PHGLDQ�FXW��

➊ �Y\WYRÎmP�EDUHYQ¬�KLVWRJUDP�REUg]NX
� Y§HFKQ\�EDUY\�WYRÎm�QD�]D³gWNX�MHGQX�VNXSLQX��WYDUX
NYgGUX�

➋ �Y\EHUX��QHMYÀW§m��VNXSLQX�EDUHY�D�UR]GÀOmP�ML
QD�GYÀ
� UÖ]Qk�PHWRG\�SUR�Y¬EÀU�L�GÀOHQm�VNXSLQ\�EDUHY

➌ �NURN�➋�RSDNXML�WDN�GORXKR��GRNXG�QHGRVWDQX
SR©DGRYDQ¬�SR³HW�VNXSLQ�1��QDSÎ������
� SÎL�PDSRYgQm�EDUHY�VH�PÖ©H�SRX©mW�UR]SW\ORYgQm



'ÀOHQm�VNXSLQ\



.ULWkULD�GÀOHQm�VNXSLQ�EDUHY

◆ �YHOLNRVW�NYgGUX��GkOND�QHMGHO§m�KUDQ\�
� QHMGHO§m�KUDQX�NYgGUX�UR]GÀOmP�Y�SRORYLQÀ

◆ �VXEMHNWLYQm�YHOLNRVW�NYgGUX
� MHGQRWOLYk�VOR©N\�MVRX�Yg©HQ\�FLWOLYRVWm�OLGVNkKR�RND

◆ �SR³HW�EDUHY��SR³HW�YVWXSQmFK�SL[HOÖ�
� UR]GÀOmP�QHMGHO§m�KUDQX�NYgGUX�Y�PmVWÀ�PHGLgQX

◆ �UR]SW\O�EDUHY��Yg©HQ¬�SR³WHP�SL[HOÖ�
� UR]GÀOmP�QHMGHO§m�KUDQX�NYgGUX�Y�SUÖPÀUQk�KRGQRWÀ



.ULWkULD�GÀOHQm���SÎmNODG\

PgOR�EDUHY YmFH�EDUHY��PDO­�UR]SW\O

PkQÁ�EDUHY��YHON­�UR]SW\O GÁOHQm�SRGOH�PHGLgQX



,PSOHPHQWDFH

➨�Y\WYgÎHQm�KLVWRJUDPX�MH�YHOPL�QgUR³Qk�QD�³DV
L�SDPÀÔ
� ÎmGNk�XOR©HQm�KLVWRJUDPX��§HWÎm�SDPÀÔ�

� GDWRYg�VWUXNWXUD�V�U\FKO¬P�Y\KOHGgYgQmP��KD§RYgQm�

➨�SÎHPDSRYgQm�EDUHY
� ]DRNURXKOHQm��Y\KOHGgQm�SÎmVOX§Qk�VNXSLQ\���ER[X�

� UR]SW\ORYgQm�PH]L�QHMEOL©§mPL�EDUYDPL�SDOHW\
�GLVWULEXFH�FK\E\��KOHGgQm�QHMEOL©§m�EDUY\��YVWXSQm
EDUY\�PXVm�OH©HW�Y�NRQYH[QmP�REDOX�EDUHY�SDOHW\�



%DUHYQ¬�WLVN

◆ �PDO¬�SR³HW�]gNODGQmFK�EDUHY������
� YHONk�]gNODGQm���SL[HORYk���UR]OL§HQm��WLVmFH�GSL�

� XQLYHU]gOQm�³W\ÎEDUHYQ¬�WLVN��&0<.

◆ �ND©Gg�]gNODGQm�EDUYD�VH�SÖOWoQXMH
� MHGQRWOLYk�SÖOWoQRYDFm�UDVWU\���VFUHHQV���PmYDMm
UR]OL§HQm����������OSL

� SRX©mYDMm�VH�UDVWU\�V�³WYHUFRY¬PL��NUXKRY¬PL�
HOLSWLFN¬PL�WH³NDPL��NRPELQRYDQk�D�VSHFLgOQm�UDVWU\
��0RQHW���QgKRGQ¬�UDVWU�����



6RXWLVN�UDVWUÖ

◆ �UDVWU\�VH�QDY]gMHP�RWg³HMm
� ]DEUDÈXMH�VH�WDN�Y]QLNX�UX§LY¬FK�LQWHUIHUHQFm

� NODVLFNg�VDGD�rKOÖ�SUR�³W\ÎEDUHYQ¬�WLVN�&0<.�
�u����u����u����u���2IIVHW�DQJOHV��

� MLQg�VDGD�rKOÖ�����u������u������u������u������u�
����u���)OH[R�DQJOHV��

� rKO\�V�UDFLRQgOQm�VPÀUQLFm�MVRX�Y¬KRGQÀM§m�SUR
LPSOHPHQWDFL



.RQHF

'DO§m�LQIRUPDFH�

■ -LÎm�¨gUD�D�NRO���3R³mWD³RYg�JUDILND��SULQFLS\
D�DOJRULWP\���������

■ 9��6NDOD��$OJRULWP\�SR³mWD³RYk�JUDILN\�,,,�
VNULSWXP�=²8�������������

➨ /$1�QD�0DOk�6WUDQÀ�

�EDUERUD?XVU�?Y\XND?SHOLNDQ?�?



5HGXNFH�EDUHY��

SUDNWLFNk�Y­VOHGN\

{�����������-RVHI�3HOLNgQ

.69,�0))�8.�3UDKD

H�PDLO��-RVHI�3HOLNDQ#PII�FXQL�F]

:::��KWWS���FJJ�PV�PII�FXQL�F]�aSHSFD�



3RGPmQN\�PÀÎHQm

X �GYD�WHVWRYDFm�REUg]N\�

� �/HQD�����­���­���ELWÖ����������UÖ]Q¬FK�EDUHY�

� �FXEH�����­���­���ELWÖ��������UÖ]Q¬FK�EDUHY�

X �E\OD�PÀÎHQD�VWÎHGQm�NYDGUDWLFNg�RGFK\OND

Y¬VOHGQ¬FK�REUg]NÖ�RG�RULJLQgOX���506�HUURU���

� EDUHYQk�VOR©N\�RGFK\OHN�E\O\�QgVREHQ\�YgKRY¬PL

NRHILFLHQW\��������5����������*����������%�

� SUR�QDSRGREHQm�YOLYX�UR]SW\ORYDFmFK�PHWRG�E\O\

RGFK\ON\�PÀÎHQ\�L�SÎHV�REGkOQmNRYk�ILOWU\�YHOLNRVWL

�­��D��­�



'HWDLO\�LPSOHPHQWDFH

X �DGDSWLYQm�DOJRULWP\�REHFQÀ�

� ]gNODGQm�NULWHULXP�VOX³RYgQm�UR]GÀORYgQm�VNXSLQ�

(XNOLGRYVN¬�SUÖPÀU��EDUHYQk�VOR©N\�MVRX�Yg©HQ\�

� �YDULDQFH���NULWkULHP�MH�UR]SW\O�EDUHY�YH�VNXSLQÀ

� �HUURU���NULWkULHP�MH�FHONRYg�NYDGUDWLFNg�FK\ED

EDUHY�YH�VNXSLQÀ

� SUR�UR]SW\ORYgQm�MH�Y�SDOHWÀ�]DIL[RYgQR�RVP�EDUHY

�URK\�5*%�NU\FKOH����Y\EmUg�VH�MHQ�1���EDUHY

� Y¬EÀU�UHSUH]HQWDQWD�GR�SDOHW\��WÀ©L§WÀ�VNXSLQ\

EDUHY



'HWDLO\�LPSOHPHQWDFH

·�+HFNEHUWÖY�DOJRULWPXV�

� GÀOm�VH�QHMGHO§m��Yg©HQg��KUDQD�NYgGUX�Y�PmVWÀ

WÀ©L§WÀ

� YH�YDULDQWgFK��YDULDQFH��D��HUURU��VH�GÀOm�KUDQD�V

QHMYÀW§mP��Yg©HQ¬P��UR]SW\OHP�KRGQRW�Y�PmVWÀ

WÀ©L§WÀ

� �QXPEHU���NULWkULHP�MH�SR³HW�SL[HOÖ�YH�VNXSLQÀ

�SRNXG�VNXSLQD�REVDKXMH�DOHVSRÈ�GYÀ�UÖ]Qk�EDUY\�



9¬VOHGN\���XQLYHU]gOQm�SDOHW\

�/HQD� �FXEH�

SUÖPÀU�ILOWUX� ���� ���� ���� ���� ���� ����

������URXQG ������ ������ ������ ����� ����� �����

������UDQGRP ����� ������ ������ ����� ������ ������

������)OR\G�6WHLQE� ����� ������ ������ ����� ������ ������

������6WXFNL ����� ������ ������ ������ ������ ������

�[�[��URXQG ����� ������ ������ ����� ����� �����

�[�[��)OR\G�6WHLQE� ����� ������ ������ ����� ������ ������

�[��[��URXQG ������ ������ ������ ����� ����� �����

�[��[��)OR\G�6WHLQE� ����� ������ ������ ������ ������ ������



9¬VOHGN\���DGDSWRYDQk�SDOHW\
�/HQD� �FXEH�

2FWUHH����URXQG ������ ������ ������ ����� ����� �����

2FWUHH����)��6� ����� ������ ������ ����� ������ ������

2FWUHH�����URXQG ������ ������ ������ ������ ������ ������

2FWUHH�����)��6� ������ ������ ������ ������ ������ ������

2FWUHH�YDULDQFH���� ������ ������ ������ ����� ����� �����

2FWUHH�HUURU���� ������ ������ ������ ������ ������ ������

+HFNEHUW����URXQG ������ ������ ������ ����� ����� �����

+HFNEHUW����)��6� ����� ������ ������ ����� ������ ������

+HFNEHUW�����URXQG ������ ������ ������ ������ ������ ������

+HFNEHUW�����)��6� ������ ������ ������ ������ ������ ������

+HFNEHUW�QXPEHU���� ������ ������ ������ ������ ������ ������

+HFNEHUW�YDULDQFH���� ������ ������ ������ ������ ������ ������

+HFNEHUW�HUURU���� ������ ������ ������ ������ ������ ������



�/HQD����XQLYHU]gOQm�SDOHW\

1 

10 

100 

R
M

S
 e

rr
or

1 2 3 
filter diameter

7x12x3 Floyd-Steinberg
7x12x3 round

6x7x6 Floyd-Steinberg
6x7x6 round

3-3-2 Stucki
3-3-2 Floyd-Steinberg

3-3-2 random
3-3-2 round



�/HQD����DOJRULWPXV��RFWUHH�

1 

10 

100 

R
M

S
 e

rr
or

1 2 3 
filter diameter

Octree error 256 round
Octree variance 256 round

Octree 256 Floyd-Steinberg
Octree 256 round

Octree 32 Floyd-Stei n
Octree 32 round



1 

10 

100 

R
M

S
 e

rr
or

1 2 3 
filter diameter

Heckbert error 256 round
Heckbert variance 256 round

Heckbert number 256 round
Heckbert 256 Floyd-Stein b

Heckbert 256 round
Heckbert 32 Floyd-S t

Heckbert 32 roun

�/HQD����+HFNEHUWÖY�DOJRULWPXV



�FXEH����XQLYHU]gOQm�SDOHW\

1 

10 

100 

R
M

S
 e

rr
or

1 2 3 
filter diameter

7x12x3 Floyd-Steinberg
7x12x3 round

6x7x6 Floyd-Steinberg
6x7x6 round

3-3-2 Stucki
3-3-2 Floyd-Steinberg

3-3-2 random
3-3-2 round



�FXEH����DOJRULWPXV��RFWUHH�

1 

10 

100 

R
M

S
 e

rr
or

1 2 3 
filter diameter

Octree error 256 round
Octree variance 256 round

Octree 256 Floyd-Steinberg
Octree 256 round

Octree 32 Floyd-Stei n
Octree 32 round



�FXEH����+HFNEHUWÖY�DOJRULWPXV

1 

10 

100 

R
M

S
 e

rr
or

1 2 3 
filter diameter

Heckbert error 256 round
Heckbert variance 256 round

Heckbert number 256 round
Heckbert 256 Floyd-Stein b

Heckbert 256 round
Heckbert 32 Floyd-S t

Heckbert 32 roun



%DUHYQk�SDOHW\

{�����������-RVHI�3HOLNgQ

.69,�0))�8.�3UDKD

H�PDLO��-RVHI�3HOLNDQ#PII�FXQL�F]

:::��KWWS���FJJ�PV�PII�FXQL�F]�aSHSFD�



%DUHYQk�SDOHW\

X �GLVNUkWQm

� QHH[LVWXMH�VRXYLVORVW�PH]L�EDUYRX�D�MHMmP

XPmVWÀQmP�Y�SDOHWÀ

� NUHVOLFm�SURJUDP\��PDOmÎVNg�SDOHWD�

X �WRSRORJLFNk

� EDUY\�MVRX�Y�SDOHWÀ�XVSRÎgGgQ\�SRGOH�XU³LWkKR

V\VWkPX

� Y\KOD]RYgQm���DQWL�DOLDVLQJ����XQLYHU]gOQm�EDUHYQk

]REUD]RYgQm��UR]SW\ORYgQm



8QLYHU]gOQm�]REUD]RYgQm�EDUHY

·�VQDGQ¬�Y¬SR³HW�³mVOD�EDUY\�Y�SDOHWÀ
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� YLGHR�5$0��UDVWURYg�WLVNgUQD�V�EXIIHUHP

X �Y\SOÈRYgQm�SORFK
� O]H�L�VWmQRYDW

· �NUHVOHQm�RG]DGX�GRSÎHGX
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SURYHGHQ\��VWD³m�SRX]H�GRSOQLW�REUgFHQk�WHVW\�%�D�&
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X �NUHVOHQm�GR�EXIIHUX
� YLGHR�5$0��UDVWURYg�WLVNgUQD�V�EXIIHUHP

X �Y\SOÈRYgQm�SORFK
� O]H�L�VWmQRYDW

·�QHQm�WÎHED�WÎmGLW
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3DPÀÔ�KORXEN\
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X EDUYX��9LGHR�5$0�

X KORXENX� �Y]GgOHQRVW�RG
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� FHOR³mVHOQg�DULWPHWLND

� +:�LPSOHPHQWDFH����N�D©���0�SOR§HN�V

·�QHQm�QXWQk�WÎmGÀQm

·�VSUgYQk�Y\NUHVOHQm�QHVWDQGDUGQmFK�VLWXDFm
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� RÎH]gYgQm

X ��ÎgGNRY¬�=�EXIIHU�
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·�QHSRWÎHEXMH�Y¬VWXSQm�EXIIHU

� UDVWURY¬�Y¬VWXS�JHQHUXMH�SR�MHGQRWOLY¬FK�ÎgGNgFK

·�Y\SOÈXMH�SORFK\

� O]H�L�VWmQRYDW

·�©gGQk�SL[HO\�VH�QHNUHVOm�]E\WH³QÀ

� QHSÎHNUHVOXMH�VH
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X �VFkQD�MH�VOR©HQD�]�URYLQQ¬FK�SOR§HN

X �ND©Gg�SOR§ND�MH�]DGgQD�SRVORXSQRVWm�VY¬FK

YUFKROÖ���'�VRXÎDGQLFH��]�MH�KORXEND�

��]MHGQRGX§HQm��SOR§N\�VPÀMm�PmW�VSROH³Qk

ERG\�SRX]H�QD�REYRGX��QHVPÀMm�VH�SURVHNgYDW�



���SÎHG]SUDFRYgQm

·�]H�VFkQ\�RGVWUDQmPH�RGYUgFHQk�SOR§N\

� SRGOH�QRUPgORYkKR�YHNWRUX

·�SÎLYUgFHQk�SOR§N\�UR]OR©mPH�QD�MHGQRWOLYk

KUDQ\

·�RGVWUDQmPH�YRGRURYQk�KUDQ\

·�SUR�RVWDWQm�KUDQ\�Y\WYRÎmPH�W]Y��SUDFRYQm

]g]QDP\
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3UDFRYQm�]g]QDP�SUR�KUDQX�
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G\���LQWHJHU� ^�Y¬§ND�KUDQ\�Y�SL[HOHFK��_\��\_�`
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1D�]D³gWNX�]DÎDGmPH�GR�$�SR³gWH³Qm�rVHN

VH]QDPX�6���KUDQ\�VH�VKRGQ¬P��PLQLPgOQmP��\

���LQLFLDOL]DFH�VH]QDPX�$

� � � � ��



���Y¬SR³HW�YLGLWHOQRVWL�QD�ÎgGFH

DNWXgOQm�ÏgGND
 �VH]QDP�$

$ %
& '

VH]QDP�+ QLO QLO$ %
$

%
&
$

&
$

& &
'

'

Y­VOHGHN $ % & 'SR]DGm SR]DGm



���Y¬SR³HW�YLGLWHOQRVWL�QD�ÎgGFH
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