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Abstract —We introduce the general pinhole camera (GPC), defined by a center of projection (i.e. the pinhole), an 
image plane, and a set of sampling locations in the image plane. We demonstrate the advantages of the GPC in 
the contexts of remote visualization, of focus plus context visualization, and of extreme antialiasing, which benefit 
from the GPC sampling flexibility. For remote visualization we describe a GPC that allows zooming-in at the client 
without the need for transferring additional data from the server. For focus plus context visualization we describe a 
GPC with multiple regions of interest with sampling rate continuity to the surrounding areas. For extreme 
antialiasing we describe a GPC variant that allows supersampling locally with a very high number of color samples 
per output pixel (e.g. 1024x), supersampling levels that are out of reach for conventional approaches that 
supersample the entire image. The GPC supports many types of data, including surface geometry, volumetric, and 
image data, as well as many rendering modes, including highly view-dependent effects such as volume rendering. 
Finally GPC visualization is efficient—GPC images are rendered and resampled with the help of graphics 
hardware at interactive rates. 

Index Terms —Non-uniform sampled images, interactive visualization, remote visualization, focus plus context, 
antialiasing.
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Figure 1. (Top) Conventional planar pinhole 
camera (PPC) reference image and two output 
frames resampled from it, (middle) general 
pinhole camera (GPC) reference image and 
corresponding frames, and (bottom) same 
frames rendered from actual geometry data 
for comparison. The GPC image has a higher 
sampling rate at the center which produces 
higher quality frames when zooming in.   
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Figure 
molecule. The bottom GPC image has two focus regions with 
3x and 6x magnification factors, respectively.
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Figure 2
molecule. The bottom GPC image has two focus regions with 
3x and 6x magnification factors, respectively.
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2 GPC
molecule. The bottom GPC image has two focus regions with 
3x and 6x magnification factors, respectively.
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molecule. The bottom GPC image has two focus regions with 
3x and 6x magnification factors, respectively.
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molecule. The bottom GPC image has two focus regions with 
3x and 6x magnification factors, respectively.
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molecule. The bottom GPC image has two focus regions with 
3x and 6x magnification factors, respectively.
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3x and 6x magnification factors, respectively.
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plus-context visualization of DNA 
molecule. The bottom GPC image has two focus regions with 
3x and 6x magnification factors, respectively.
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context visualization of DNA 
molecule. The bottom GPC image has two focus regions with 
3x and 6x magnification factors, respectively.
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context visualization of DNA 
molecule. The bottom GPC image has two focus regions with 
3x and 6x magnification factors, respectively.

GENERAL PINHOLE CAMERA: EFFECTIVE AND EF
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context visualization of DNA 
molecule. The bottom GPC image has two focus regions with 
3x and 6x magnification factors, respectively. 
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context visualization of DNA 
molecule. The bottom GPC image has two focus regions with 
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context visualization of DNA 
molecule. The bottom GPC image has two focus regions with 
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context visualization of DNA 
molecule. The bottom GPC image has two focus regions with 
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context visualization of DNA 
molecule. The bottom GPC image has two focus regions with 
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Figure 
conventional hardware supported 16x antialiasing (right). 
Images are also shown magnified at 400% for illustration 
purposes.
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Figure 
conventional hardware supported 16x antialiasing (right). 
Images are also shown magnified at 400% for illustration 
purposes.
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Figure 3 
conventional hardware supported 16x antialiasing (right). 
Images are also shown magnified at 400% for illustration 
purposes. 
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conventional hardware supported 16x antialiasing (right). 
Images are also shown magnified at 400% for illustration 
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GPC-based 361x extreme antialiasing (left) and 
conventional hardware supported 16x antialiasing (right). 
Images are also shown magnified at 400% for illustration 
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based 361x extreme antialiasing (left) and 
conventional hardware supported 16x antialiasing (right). 
Images are also shown magnified at 400% for illustration 
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based 361x extreme antialiasing (left) and 
conventional hardware supported 16x antialiasing (right). 
Images are also shown magnified at 400% for illustration 

UNIFORM SAMPLING FOR

��� �� >6?#�
B�������
��� 
���	��
�����
��
� �������
��


��� �����
�� 
	� ������ �� �����
� ��
��
� 
��� �����
�� 
	� ��������
�� 
�
�� �
� 
��� �����
#� �� ���#�
	����
���#����
��
	���
���
�
����
�����	��
�����
�	� .��
<���
���
� ��� �����
�� 
���
��������
���� �
� 
��� �����
#� 
��� ���
� 	��  		
� �� ���	� ��

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

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

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



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

���������
�	�� �����#� ������ ��� �������
#� 
��	�������
# �
��
� 
�������
� ��� 
��� �����
�
��������	���
���	�
�����
� )

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

�
�
� ��� 
��� ������� �1����� �� �C� '��
	��$��
���

�����	�
� ������
���
���� ��
� A0��

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

A���������
	�� ��
��	 ���	��� �����
�� �
��
�	�.� ���
��

�� �	

�����.� ������ ����
�� ������ ��
� �
��
� ���	��
�	��� !��� �	

�����.� ��� �������
�
�
����	������� ��� �� �	�������	�� @� 
��	�������	��
�������� ������ ���� ��� ���������

���
� 	�
����

��
����� ������� ��
� �����
� ���� ���	� ���	 ����
� ���1�. ��
�
� ���� ��	� ��	�	��� �� ���	
�� ���������
�	�� ������	�.�

�� 
���
#� �����
#� ���
�
�	��� � ������,�

��������
������������� ����������
���
�����
������ ���� ���
���
� �	������ �	�� �� ���� ������ ��
�� ��
�
�	���� ��
������ /�	
���� �%������ 	�� ����� �� �����
�
�
��
� �� ��� 
��� A������
� ���
��
��� ������	��	��
�
�����	�


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


� ���	
�� ���������
�	�� ����	����
���������
���������
���
� 	��,�
������ ���������
�

��� 
��� �����
� ��� ��������
� 
	� ��	
���� �������� 	�
��
 �
���������
�	�� �������� !��� (���

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


� �	�� �	����
�	���� ��� ��#� ��.�� � �
� ���
����� �	��

based 361x extreme antialiasing (left) and 
conventional hardware supported 16x antialiasing (right). 
Images are also shown magnified at 400% for illustration 
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based 361x extreme antialiasing (left) and 

conventional hardware supported 16x antialiasing (right). 
Images are also shown magnified at 400% for illustration 
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conventional hardware supported 16x antialiasing (right). 
Images are also shown magnified at 400% for illustration 
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conventional hardware supported 16x antialiasing (right). 
Images are also shown magnified at 400% for illustration 
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based 361x extreme antialiasing (left) and 

conventional hardware supported 16x antialiasing (right). 
Images are also shown magnified at 400% for illustration 
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Figure 4 Generic GPC 
model. 



POPESCU ET AL.: THE GENERAL PINHOLE CAMERA: EFFECTIVE AND EFFICIENT NON-UNIFORM SAMPLING FOR VISUALIZATION 5 

 

����+�����

��� 
����
��� ��
���
�� �� !��� ��
���� ��� �� ������
������� � �	��
�	��� ���� ��������
� ����
� 	�� 
���
�������
�	�F�� 	����
����+�������
�� �� G��
���� � �� 	��
���� ���� 
�����
� ����
�
	��
���������� ��	��
�	����

�����!����	���
���
�	� ������
�������������
�����	�
��	������	�
���� ��	��
�
��
� �����
����+�%
��
�� �� /� ������ � ��
����� 
��� ����	��� ��%���� 	��

��� 
������� ��
� 
��� �	�+����	��� (��� ������� �
�	��
�	��������������
��

Improved Interactivity in Remote Visualization 
-���	����
�	�������	
�����������
�	��
������ ������� ���
�
��	�� 
��� ������� ���� ���������)���� ����� ���� ��
������
�
� ��� 
��� ����� ���
���� 
���� 	��	��
�� ��
� ����
��� ��� ����� 
	� ��� 
���������
�� -
� ��� 	���  	��� 
	� 
� �� ��
��� ��� ������ �	�
���� ���	���
�	�� ���������
� �	�� ��� �����
���������
�	�� ������� ��� 	�
��� 
	� ��
���� 
��� �������� �� 	��
��� ��
�����������
�
�����������	�����
����
���
��  

Sampling location selection 
!��� ������� � �	��
�	��� ���� ��	���� ����� 
��
� 
��� (�� �
��� �� ��
�����
��� ����� ���� ��� ������
�
� ��� 
��� ��� ���
A���� �	
�
�	��� ���� ������� ����	�
�
� ���� � �� ��� ��� � ���
�
	�� ����� ��
� �� �� ���� ���	��
�	�� �	�� 
��� ���������� � �� ��

���� �	�� 
��� 	�
��
� ������� /�	
���� �	��	�� �����
���� �� ��� ���������
�	�� �������
�	��� ��� �		��� ��
H		��� � ��� ��� ��������� � �� �	����
�	���� ���� ��� ��
���
�� 
	� ����������� ��� 
��� 	�� ����� ������� � ��
�� � ��
�%���
�
��-��	�
���
	��������
��
��������
���	����� �
��������
�		��� ��#� 
��� (��� ��� �� ���
�� 
	� ����� �� �� ����
������� � ��
�� �
� 
��� ���
��#� ��
�����
�� � 
��� �		�� � ��
	����
�	��� �	�����
� 
	� �� ���� ��� �� 	�� ����� ����#� 
� ��
�� ����
����
��	�����������
�
������
���	��
���(���� ���
	�
�	��� �
� 
��� �	�
� 	�� �� �	���� ������� 
����
�� �
� 
���
���������#��������������	������������
�������������.� ���
	�
�	����
��
��	��
������
���	��
������ ���

'�� ��		��� �� ������� � ��

���� ��
�� �� �	��
��
� ��
�

�� ���� ������� � ��
��
�
� 
��� ���
��� 	�� 
���
��� ��� &
�� ����"� ����
9�� ��
� �� �	����
������� � ��
�� �
� 
���
���������� � ��� ��� !���
�������� ����
��������
� ��� ��

��
	�
�	�� 	�� ���
	�� ����� ���� ��� �� � ���� ��� <������ �������� ��	
���� ��
�� ������
�	�� ��
� �������� �������� ��	
���� ��
�	�������	�� 	�� 
��� �����
�� �(��� ��� �� �"� ����7���! ���

��
	�
�	�� ��� ��������
� ��
�� 8� ������
���� '!� ( #� ��
� ���
������ 
������ 
��� ����� ��
� �		�� ���
	�� 	�� 
��� ���
����
�� �	�� ��� 1�� ��� '!� (!� ��
 � �� � ������� ���	�� �		��� � ���
�	� �����
�� 		
������
���
�
����	�
�	�����	�������� �
���
�

��� ���������� 	�� 
���(��� ��� ��� ����� ' #�(!� ��
� �� � �����
��	���� ��� )*+ #�,*+ #� ��
� 8#� ������ ) � ��
� , � ���� 
���

������	���	��
���(������ ���

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

����� 
����� �	�
�
�	��� ��� �� ���
��
���� ����� 	�� 
��� �	���
�� �	��� 1#� E#� G#� ��
� !� 
�����
� ��� 
��� 
�� 	����� 	�� 
���
���
�������
�� ��������
��	���
��
	�
�	���%������	��� "	��1�

����	���	�
���
��
	�
�
��		�
���
�� � � ���� �������,��

� � � � ��I� � - � +�$�� . ��$�� +#� � � � ������2���

������� �� ��� 
��� ��
��
	�
�
� �	���	�
��� �		�
���
�� �����
"� ���� 7��� !��� �	��������
�� � 
� ���� 
��� ����� �	�� 
��� ��
����
�� �	�� ��
� ���� �	���
�
� ��� �	���� � �� ������� ���
��� 	 ��

���������
�	�����
��
�������.�	���,�

� � � � 
� �/�� 
#����
� � � � � � �/�)*+�$� � � � ���)*+ �@�� #� � � ������:��
� � 0�� � ��I�2@�� �

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

��� 	�
��� ��
� ������ �	��
������ 	�� 
��� 
�����
�	�� �� �	 ���
!��� 
���
� ����
�	�� �������� ������� � ��
�� �	�
����
��
��
����� 
��� 
�����
�	�� ��
� ���
���� �� �	���� &���� � � � ���
.�	��#� 
��� ���
����� 
��
	�
�
� �		�
���
�� #� � ��� �	���
�
�
���� � 
��� �	��
����
� 
��
� 
��� ������� ��� 
��
	�
�
� 	 �� ��
����� 
	���
�� 
��� ���
��� 	�� 
��� ��� ��� !��� ������� � ��
��
���������� ��	�� 
��� 	�
��� 
	� 
��� ������ �
 �� 	�� 
���

�����
�	�� �� �	�� � � � 1�� �� ��� �� �	��
���� �	��
��
��� !���
�	���
� ������� � ��
�� ��� � � 0 � 
�#� ������ ��� 4�888� �	�� 
����
�%�����#� ��� ���� ��� �������
� ��� "� ���� 9� ������ 
���  ����
���
�� ���� ���� 
����� 
����� ��� 
����� ��� 
��� ��
� ���
��  ����
�
� 
��� ����������� !��� �� ���
� �	���� �	��
� 	�� 
���
������� � ��
�� ��� 	�� �	����� �������
� ����� 
��� �������  �
��
�� ��� ����
����
� �	��
��
� ���	��� 
��� 
�����
�	�� �� � 	����
!���� �	��
� ����
� ����� �� �������� ������� � ��
�� 	��
4�79:#� ��
� ����
	��� � 
��� ������� � ��
�� �	�
����
��
����������
�����������������
����
���

 
Figure 5. Sampling pattern used for GPC image shown in 
Figure 1. 

 
Figure 6. Correspondence between GPC samples and GPC 
image. 

 
    Figure 7 Distortion at transition. 
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Figure 8. Incorrect bounding box 
of curved projected triangle. 

Figure 9. Crack between 
adjacent projected triangles. 

  

  
Figure 10. Volume rendering GPC image (top) and two frames 
resampled from it (bottom). 
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Figure 11. Approximate translation support by 3-D warping 
(left) and ground truth for comparison (right). 



8 

<��	�����
�
�����������������
	��������
�
	���
���
���
	�
��
� ���	��
�	���G�
���� � 
��� ���	��
�	�� 	��  �	��
 ���
��� �	��� ������� �� �� *���� 
���������� �	�� �	���
�� �
�	���� �	����%�
�� �����	��� 	�� �� 8
�����
�	���
�
�	�� ��� ��	�#� ������ ��� ���
����
�� ��� ����
���������
�	�#� �
� 
����
�� 	�� 
��� ���������� 	�� 
��� 
�
 �#�
������ ��������� ����������
� �� 	��
���� ��
� ������� ���� �

���� � 	�� ������
��� ������#� ��
� 
�����
�	
1	<��	�
���

-��
��
� 	�� ��
���� �  �	��
���� �	����%�
�� 
	� ��
� 
���
	�
��
� ��� �#� ��� 	���	��� ��
����
���� ��� 
	� 
���	���� ���
��������� 
��� 	�
��
� ��� �� ���	��
�	�� 
	� ���
���� 
���
�	����%�  �	��
��� ����#� ��
� 
���� 
	� �	���
��%������� ��� �� ��
	� 
��� 
�����
� 	�
��
� ��� ��� !���
����	���� ��� �������� � �������� 
��� ���	��
�	�� �����
�� �
��� ���	���
� ��� 
��� ��� �� 
	����#� ������ �
� ���
�
��� �
�	����
��
"���
#� 
���  �	��
��� ��� ���
���
� �
� ����� �	����%
'�������
�

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

!��� ���	�
�

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

�
���
��������� �� �	��
�����	����%�
������	�����
�
	���
����
������������ ����
	��
����
�
��������	��
�������
����� ��
2#444�

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

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

Sample location selection
&��� �� 	��
��� �������� 
��
� 
��� ����
���� 	�� �� ��
�	����%�
�� ���� .�	��
"� ����
������ !��� ���
������ ���� �����
� ���
	���� ��
� ��	���

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

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

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

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

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

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

Figure 

<��	�����
�
�����������������
	��������
�
	���
���
���
	�
��
� ���	��
�	���G�
���� � 
��� ���	��
�	�� 	��  �	��
 ���
��� �	��� ������� �� �� *���� 
���������� �	�� �	���
�� �
�	���� �	����%�
�� �����	��� 	�� �� 8
����� ����� ��	�	��
#���
� �	� ������
� �	��
�	�� �%��
���1	<�
�	���
�
�	�� ��� ��	�#� ������ ��� ���
����
�� ��� ����
���������
�	�#� �
� 
����
�� 	�� 
��� ���������� 	�� 
��� 
�
 �#�
������ ��������� ����������
� �� 	��
���� ��
� ������� �����

���� � 	�� ������
��� ������#� ��
� 
�����
�	
1	<��	�
���

-��
��
� 	�� ��
���� �  �	��
���� �	����%�
�� 
	� ��
� 
���
	�
��
� ��� �#� ��� 	���	��� ��
����
���� ��� 
	� 
���	����� ��
��������� 
��� 	�
��
� ��� �� ���	��
�	�� 
	� ���
���� 
�� �
�	����%�  �	��
��� ����#� ��
� 
���� 
	� �	���
��%������� ��� �� ��
	� 
��� 
�����
� 	�
��
� ��� ��� !���
����	���� ��� �������� � �������� 
��� ���	��
�	�� �����
���
��� ���	���
� ��� 
��� ��� �� 
	����#� ������ �
� ���
�
��� �
�	����
��
"���
#� 
���  �	��
��� ��� ���
���
� �
� ����� �	����%
'�������
�

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

!��� ���	�
�

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

�
���
��������� �� �	��
�����	����%�
������	�����
�
	���
���� ����
���
������������ ����
	��
����
�
��������	��
�������
��� ����
2#444��	�	��

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

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

Sample location selection
&��� �� 	��
��� �������� 
��
� 
��� ����
���� 	�� �� ��
�	����%�
�� ���� .�	��
"� ����
������ !��� ���
������ ���� �����
� ���
	���� ��
� ��	���

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

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

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

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

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

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

Figure 

<��	�����
�
�����������������
	��������
�
	���
���
���
	�
��
� ���	��
�	���G�
���� � 
��� ���	��
�	�� 	��  �	��
 ���
��� �	��� ������� �� �� *���� 
���������� �	�� �	���
�� �
�	���� �	����%�
�� �����	��� 	�� �� 8

����� ��	�	��
#���
� �	� ������
� �	��
�	�� �%��
���1	<�
�	���
�
�	�� ��� ��	�#� ������ ��� ���
����
�� ��� ����
���������
�	�#� �
� 
����
�� 	�� 
��� ���������� 	�� 
��� 
�
 �#�
������ ��������� ����������
� �� 	��
���� ��
� ������� ��� ��

���� � 	�� ������
��� ������#� ��
� 
�����
�	
1	<��	�
���

-��
��
� 	�� ��
���� �  �	��
���� �	����%�
�� 
	� ��
� 
�� �
	�
��
� ��� �#� ��� 	���	��� ��
����
���� ��� 
	� 
���	��� ����
��������� 
��� 	�
��
� ��� �� ���	��
�	�� 
	� ���
���� 
���
�	����%�  �	��
��� ����#� ��
� 
���� 
	� �	���
��%������� ��� �� ��
	� 
��� 
�����
� 	�
��
� ��� ��� !���
����	���� ��� �������� � �������� 
��� ���	��
�	�� �����
���
��� ���	���
� ��� 
��� ��� �� 
	����#� ������ �
� ���
�
��� �
�	����
��
"���
#� 
���  �	��
��� ��� ���
���
� �
� ����� �	����%
'������� ����	��� �
�

�
�	� �
	�����	��� �������������
�#� �����������
�����
���� �	��
�	����%�
��
�	
��	�����	�������

!��� ���	�
�

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

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

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

�	�	��

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

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

Sample location selection
&��� �� 	��
��� �������� 
��
� 
��� ����
���� 	�� �� ��
�	����%�
�� ���� .�	��
"� ���� 28
������ !��� ���
������ ���� �����
� ���
	���� ��
� ��	���

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

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


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

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

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

����������
���
���� � �	����

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

Figure 12. Sampling rate 
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1 Average per frame communication performance for 
conventional remote visualization
settings. 
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Average per frame communication performance for 
conventional remote visualization
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Figure 15. Frame resampled from GPC (left) and frame 
compressed with JPEG with a quality factor of 10% (right). 
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Figure 16. Decrease of resolution from center to periphery of 
frame resampled from GPC image. 

 
Figure 17. GPC image (left) and image plane sampling rate 
visualization (right). The black rectangles show the samples 
used by the first and last visualization frame in a 2x zoom in 
sequence. 
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Figure 18. (Left) Off-screen framebuffer tiles (top) and (bottom) 
comparison between GPC XAA + HWAA 16x (left) and HWAA 
16x alone (right). The XAA factors are 361x, 144x, and 25x. 



POPESCU ET AL.: THE GENERAL PINHOLE CAMERA: EFFECTIVE AND EFFICIENT NON-UNIFORM SAMPLING FOR VISUALIZATION 13 

 

>8? $�� ��� ��������#� M�� 1�� <�� �	���#� ��� $������#� ��
� ��� !�� $������
-�
����
���� G��
���� � 	�� 1�� �� B��
���
���
� (��
�� �� �� �
<�������1����+	�+<�
����� �777�	
�@0-A#�����266+:47#�:449��

>5? <�� 1���.�#� *�� G�

�#� M�� �	���#� /�� A�������#� �
� ���� 1 ����� 	��
<�
�����	��8+<�(��������� 5������B��������2�&

�(��� #�:44:��

>9? $�� ��� ��������#� 1�� E��	��#� A�� ��������#� ��
� ��� !�� $ ������
��	 ��������A	�����G��
���� � 	�� 1�� ��B��
���
���
� ( ��
���
�777�8	�?!� ����284;+2825#�:447��

>7? ����	�������	 ��������*������� ��5���??@ #�����66+243#�2667��
>;? P��1����
#�$�(�����.��#���G��M	���	���"��
�-�	������ ���%
���
�	��

*�
�	
�� �	�� 1�� �� -�� �� <�
�� $�
��� ��� ,���&��:� ��� 5��
��
�
����
�� #�/��
����������#�����;82++;59#�:444��

>3? /�� (�������#� A�� 0�
������#� A�� ��������#� ��+!�� E���� �#� ��
� E��
�������� !	�	�	 �+E���
� $���������
�	�� �	�� "��
����
�%
���
�	�� ��	�� 8+<� $������ "���
��� �777� 	
�@� C-A#� ���� :;:+:34#�
:449��

>6? $�� ����	#� ��� 1��
�
�	�#� A�� ��������#� ��
� ��� $������ -������
�
&����
����� ��� �777*��??��2,� ����@� ��� 	�
���� 	
���

���
�� #�
����5;+95#�:445��

>24? M�� (�	� ��
� ��+'�� $����� ��������� A���+<����
��
� -�	� �������
�%
���
�	��B��� �*��
�+�����&������	�������� �� ����777�����@�
���2���

�
�����D�����%����	
�@�����?���(
�� #�����7;+;5#�:442��

>22? 1�� 1�����
#� *�� ��� (�	��#� ��
� ��� =�������� �	�������	 ��
<	����� A	����� G��
���� � �	�� <��
����
�
� �����	����
� ��
���������?���(
�������� #�27�8�,�69+�24;#�266;��

>2:? *�� -������ #� ��� 1��
�
�	�#� ��
� M�� $�	����.�� $
����� � �
�	�������	�� 	�� !���� ��� *������� ����@� ��� ?��������
2������
�� #�����222+223#�:449��

>28? /�� 0��#� �
�
	��� C� ��	
	�	�� G��������� *������� E� )
���'�
����������
�� ��&FG������Q�/��	���
��#�5 
� ��
�
�	�#�M�������2669��

>25? !��G�����
�	�#�R��$
���	�
+"�����#�=��G��'		
#���
�/ ���	������
A��
����0�
�	�.��	���
�� �� �777����������������
�� #�:�2�,88+
83#�2663��

>29? (��=�����.#�*��*�1�����#�$�����E�	���#�(��E��/
���� ---#�*��$��
1��
�
�	��� ���	�BE�	� ,� /
������ � �
���
�	�� ��
�
G�����������0��	
����� ������
���
����
@�����7��
����
��! �24�9�#�
����2;+:8#�:443��

>27? $��$
� �����#�*��*� ���S�#���
�!����
���/�(�������$ 	��
�	���	��
���
����+/�������
�
� G��	
�� A��������
�	��� ��� 7?*�777�
8�	?�����@����%����	
���

���
��0-+ #�����3;+65#�:44:��

>2;? $����	�� (�������#� -���� &���(1� A��������� 8�4)/������ 
�	�+
!���������
�G��	
��-�
����
����A������
��	����	��
�	 �#�:448��

>23? "�� 1�����
�� ��
� /�� $������ /� $
������ +E���
� $	��
�	 �� �	��
G��	
��A���� 	��8+<�(�������� 	�� *	�����<�������� �777�8	�? #�
����:5;+:74#�:44;��

>26? =�+1��*����
�<��*���������� ������	�������A�������� 
�	��	��
!���+A����� � A	����� <�
�� 	���� �� '�
�+/���� 0�
�	�.�� ���
��0-- ��

>:4? $��$
� �����#�M��<����
��
��#�*�� '�����#� ��
� !�� ��
 ��� '�
���� �

���G��	
��A��������
�	��E	

�����.�� �777���2� #�����2+7#�:448��

>:2? ���M�� 1�.�#� ��� <�� �������� $��	
���A����,� �� "��%���� �G��	
��
A��������
�	��0�
�	�.�� ���2������
��������(���777���������������
	
���

���
���0-+ #�����72+73#�:44:��

>::? '�� E�
���#� E�� !������#� M�� 1��#� <�� (��
��#� ��
� $�� 1� ��� B��� �
�� �+$���
� '/0�� ��
� 0�
�	�.� <�
�� ������� 
	� �������
G��	
�� ��
� <��
����
�
� A��������
�	��� ��� ��� 0--!� /�
����� 0	��
:3#�:444��

>:8? (�� '�� "������� (���������
� �������� ������� /�*� ��-F37 �
�	��������� 	�� ������ "��
	��� ��� �	���
��� $��
���#� 27 J:8#�
2637��

>:5? M�� 1����� � ��
� G�� G�	�� !��� ������	���� E�	����,� /� �	�� �� L�
�	�
�%
� 
��������� �	�� ���������� � ��� �� ����������� �� F�����
� ���
	
���
�D�������������������
�� #�;�2�,88J89#�2667��

>:9? 0�� '	� #� *�� $�� !�� ������
���#� ��
� $�� (������� �� �
 �1���,�
/�� ��
����
���� ��
�	
� �	�� ���� �� � �
 �� �	� ��
�	�� ���
 ������� �777� ������
��� ��� ��������
��� 	
���

���
���+--4 #� ����
92J93#�:448��

>:7? ��� ���
�� �� ��
� ��� /����
�� $� ��� 1�����,� "	���+�	�
 �%
�
!�����
�	��� �	������ � $����#� !���#� ��
� !����������� �� ���
2������
�������+G �( ��,�0-H!� ����2858+289:#�:443��

>:;? 0�� �������
#� 0�� �����#� P�� G����#� ��
� M�+<�� "�.�
��� * D��� �,�
$�����"	�
�� ��	��*��
�+"	����-�
����
�	��� �,�0-H #�2888+285:��

>:3? ��� E��
����#� 0�� (		
#� ��
� ��� $
����
�� "	���� ����� �	 �
�%
�
$������,� �	������ � <������� !����	�	 �� ��
�� A������� �
�	��
!����������� ���2������
����������8�+--. #�����82+54#�:442��

>:6? *��$��!��������
���#�<��M���	����
����
�#���
�<��"� �"���������
<��
	�
�	��A����� � !���������� �	��8+<������	����<�
 ��� �777�
������
��������������
���	
���

���
���0IG #�����57+#�2667��

>84? 0�� �������
�� E���		���	��,� G�
���� � &������	�� ��� 8< � ���� �
-�
����
����$�����<��
	�
�	��� ��5�������
������	
����
����

���
����'��������8��(��
����+--A #�����285+28;#�:449��

>82? 1�� '�� #� P�� H��	#� =�� *������#� ��
� /�� =�������� !��� * � ���
A	����� 1���,� /�� -�
����
���� "	���L�	�
�%
� !�������� � �	��
A	�����G��
���� �� �777�	
���

���
���0-A #�����87;+8;5#�:449��

>8:? 1��'���������������
���������
������ ��??@�0H4!�2;�8�#�����2+22#�
2638��

>88? 0A-<-/��	��	��
�	�#��

�,@@�������
����	��
>85? /!-#�/*<��	��	��
�	�#�

�

�,@@�
����
��	�@��	
��
�@��
�%��
���
>89? /�� (��������� /�� -�
�	
��
�	�� 
	� G��� !����� �� /��
� �� ���#�

2636��
>87? M�+<�� (������#� 0�� �	��������#� (�� "	������#� ��
� E�� � D�	�����

"��
� 0	�+1������ ��	���
�	��� ���� � (�������� ���
���� �� ��5�
������
��������������
#��4�%�?���(
�� #�����24;+225#�:443��

>8;? M��P����
�1��*�*�������(�������1��������������� 7��	0-J!� ����
25+:;��

>83? ��� *��#� A�� �	�����#� ��
� ��� $��.��� !��� &������	�� ��� �����
7�������(
���C-A!��?������ ���	���:5#�������8#�:449��

>86? 1�� *�*������ ��
� (�� E���	��� ����	�
��� *	
���� ,� ��� - �� �+
E���
�G��
���� �$��
���� ��??��2,�0IA #�����86+57#�2669��

>54? (��M	���	�#�M��1��#� ��� /��E����#� '��G��*��.�� !��� -�� � �����H+
E������� ��5�8�? #�A	�����:5#�-�����5#�����257:+253:#�:449��

>52? !��/������
�$��1������/����+"����$��
	��*����� ���2������
�������
7�������(
���������
������������
�� #�����272+277#�:445��

>5:? 1�� $������ �
� ���� 1�������,� �� *���+�	��� %37� /����
�� 
���� �	��
A�������	���
�� �� ��5�8����@����?���(
�� #��:;�,8#�:443��

>58? <�� '������ ��
� *�� 1�� 0	����#� T�	���
�
�	�� 
�
�� ��
� � �
�

������
�	�#T����:443�-����A��������
�	��<��� ���	� 
��
#�:443�

>55? B$($#� ���
��� 1�.�� 0�
�	���� ���.� <� �
��� �����
�	�� * 	
��#�
�

�,@@	�� 	��%��	�������	@���
����.�@
����
���

>59? B�������
��	��-����	����
�B�����+������� �#�A������ *	��������
<�������#��

�,@@����.��������
�@G�������@��
�

>57? <�� 1����#� ��+!� E�����#� /�� *����������#� ��� *�����#� � �
� A��
���������� B�
���
��
�� � 
��� $
���
���� 	�� 
��� !����� ��
�
*�%�� � 1����� ��� ��
�	
���� -��
�����
����� -�� �777� 8	??@ #�
�2:�,9#�����2498+2474#�:447��

>5;? M�� P�#� 1�� *�*�����#� ��
� ��� $
����� $
�
�� 	�� 
��� /�
� G��	�
,�
*��
��������
���� G��
���� #� *	
���� #� ��
� -�� �� �� - ��
7�������(
���+--H ��



14 

�	���
��� $������� <����
���
� 	�� ���
��� B�������
���
���� ��������� ��
����
�� ���� ��� 
��� ������ 	�� �	���
���
 �������#��	���
�������	�#���
����
��	���
�� �����
�� ������� �	
��� 
��� �#� ������
����
������
�	�� 	�� ���
���
� ��� ���� ��
� 8<� 
�������#�
��������� ��
� 
����	����
� 	�� 8<� ������ �������
�	��
���
���#� ��
� ��������#� 
����	����
#� ��
� ���������
� 	� �
��%
� �����
�	��
��
������������
�

����U�� 
������ ��	���
� ��� 	�� ������� �	
��� 
��� �#� ��
� � ��
���� ���	� ���
�����
�
� ��� ��	���
�� ����
�
� 
	� �� �
���������
�	�� 	�� ��� �
�	���
�
�	�� ���� � 
��� ������ ��	 ���������  ��������
��	����	��#���	� �	
������	���
�
�

*�
����
���� ��	�� '��
��� � �	��� ��� ���	�� 
	� �	���� �
0/A/-G#� <��� /���� ���� 
��� /��	���
�� <����
	�� ��
�
G�������� $����
��
� �	�� 
��� ������	�� ���
��� �
� ���
�� #�
��
� ���	� ���
� �� �	��
���� /����
��
� ��	����	��
���	��
�
(�������� !����	�	 �#� ������ ���� 
�� �
� ��  ��
��
��
�	����� 	�� ���
���� �����	����
��� ���� ��������� ��
��� �
��
�������
���������	��������
����
���������	����
�#��� ����
���
	��� ��
� �������
�� ��� ���
���� �����	����
�#� ��
� ��

���� ��������

 

�	���
��� $������� <����
���
� 	�� ���
��� B�������
���
���� ��������� ��
����
�� ���� ��� 
��� ������ 	�� �	���
�� �
 �������#��	���
�������	�#���
����
��	���
�� �����
�� ������� �	
��� 
��� �#� ������
����
������
�	�� 	�� ���
���
� ��� ���� ��
� 8<� 
�������#�
��������� ��
� 
����	����
� 	�� 8<� ������ �������
�	��
���
���#� ��
� ��������#� 
����	����
#� ��
� ���������
� 	 ��
��%
� �����
�	��
��
������������

����U�� 
������ ��	���
� ��� 	�� ������� �	
��� 
��� �#� ��
� ���
���� ���	� ���
�����
�
� ��� ��	���
�� ����
�
� 
	� �� �
���������
�	�� 	�� ��� �
�	���
�
�	�� ���� � 
��� ������ ��	 ���������  ��������
��	����	��#���	� �	
������	���
�

*�
����
���� ��	�� '��
��� � �	��� ��� ���	�� 
	� �	���� �
0/A/-G#� <��� /���� ���� 
��� /��	���
�� <����
	�� ��
�
G�������� $����
��
� �	�� 
��� ������	�� ���
��� �
� ���
�� #�
��
� ���	� ���
� �� �	��
���� /����
��
� ��	����	��
���	��
�
(�������� !����	�	 �#� ������ ���� 
�� �
� ��  ��
��
��
�	����� 	�� ���
���� �����	����
��� ���� ��������� ��
���� 
��
�������
���������	��������
����
���������	����
�#����� ��
���
	��� ��
� �������
�� ��� ���
���� �����	����
�#� ��
� ��

���� ��������

�	���
��� $������� <����
���
� 	�� ���
��� B�������
���
���� ��������� ��
����
�� ���� ��� 
��� ������ 	�� �	���
�� �
 �������#��	���
�������	�#���
����
��	���
�� �����
�� ������� �	
��� 
��� �#� ������
����
������
�	�� 	�� ���
���
� ��� ���� ��
� 8<� 
�������#�
��������� ��
� 
����	����
� 	�� 8<� ������ �������
�	��
���
���#� ��
� ��������#� 
����	����
#� ��
� ���������
� 	 ��
��%
� �����
�	��
��
������������

����U�� 
������ ��	���
� ��� 	�� ������� �	
��� 
��� �#� ��
� ���
���� ���	� ���
�����
�
� ��� ��	���
�� ����
�
� 
	� �� �
���������
�	�� 	�� ��� �
�	���
�
�	�� ���� � 
��� ������ ��	 ���������  ��������
��	����	��#���	� �	
������	���
�

*�
����
���� ��	�� '��
��� � �	��� ��� ���	�� 
	� �	���� �
0/A/-G#� <��� /���� ���� 
��� /��	���
�� <����
	�� ��
�
G�������� $����
��
� �	�� 
��� ������	�� ���
��� �
� ���
� �#�
��
� ���	� ���
� �� �	��
���� /����
��
� ��	����	��
���	��
� ��
� ��
�� 
��� ���
���<����
���
� 	�� �	���
���
(�������� !����	�	 �#� ������ ���� 
�� �
� ��  ��
��
��
�	����� 	�� ���
���� �����	����
��� ���� ��������� ��
��� �
��
�������
���������	��������
����
���������	����
�#��� ����
���
	��� ��
� �������
�� ��� ���
���� �����	����
�#� ��
� ��

���� ��������

�	���
��� $������� <����
���
� 	�� ���
��� B�������
���
���� ��������� ��
����
�� ���� ��� 
��� ������ 	�� �	���
�� �
 �������#��	���
�������	�#���
����
��	���
�� �����
�� ������� �	
��� 
��� �#� ������
����
������
�	�� 	�� ���
���
� ��� ���� ��
� 8<� 
�������#�
��������� ��
� 
����	����
� 	�� 8<� ������ �������
�	��
���
���#� ��
� ��������#� 
����	����
#� ��
� ���������
� 	 ��
��%
� �����
�	��
��
������������

����U�� 
������ ��	���
� ��� 	�� ������� �	
��� 
��� �#� ��
 � ���
���� ���	� ���
�����
�
� ��� ��	���
�� ����
�
� 
	� �� �
���������
�	�� 	�� ��� �
�	���
�
�	�� ���� � 
��� ������ ��	 ���������  ��������
��	����	��#���	� �	
������	���
�

*�
����
���� ��	�� '��
��� � �	��� ��� ���	�� 
	� �	���� �
0/A/-G#� <��� /���� ���� 
��� /��	���
�� <����
	�� ��
�
G�������� $����
��
� �	�� 
��� ������	�� ���
��� �
� ���
� �#�
��
� ���	� ���
� �� �	��
���� /����
��
� ��	����	��
���	��
� ��
� ��
�� 
��� ���
���<����
���
� 	�� �	���
���
(�������� !����	�	 �#� ������ ���� 
�� �
� ��  ��
��
��
�	����� 	�� ���
���� �����	����
��� ���� ��������� ��
��� �
��
�������
���������	��������
����
���������	����
�#���� ���
���
	��� ��
� �������
�� ��� ���
���� �����	����
�#� ��
� ��

���� ��������

�	���
��� $������� <����
���
� 	�� ���
��� B�������
���
���� ��������� ��
����
�� ���� ��� 
��� ������ 	�� �	���
���
 �������#��	���
�������	�#���
����
��	���
�� �����
�� ������� �	
��� 
��� �#� ������
����
������
�	�� 	�� ���
���
� ��� ���� ��
� 8<� 
�������#�
��������� ��
� 
����	����
� 	�� 8<� ������ �������
�	��
���
���#� ��
� ��������#� 
����	����
#� ��
� ���������
� 	� �
��%
� �����
�	��
��
������������

����U�� 
������ ��	���
� ��� 	�� ������� �	
��� 
��� �#� ��
� ���
���� ���	� ���
�����
�
� ��� ��	���
�� ����
�
� 
	� �� �
���������
�	�� 	�� ��� �
�	���
�
�	�� ���� � 
��� ������ ��	 ���������  ��������
��	����	��#���	� �	
������	���
�

*�
����
���� ��	�� '��
��� � �	��� ��� ���	�� 
	� �	���� �
0/A/-G#� <��� /���� ���� 
��� /��	���
�� <����
	�� ��
�
G�������� $����
��
� �	�� 
��� ������	�� ���
��� �
� ���
� �#�
��
� ���	� ���
� �� �	��
���� /����
��
� ��	����	��

��
� ��
�� 
��� ���
���<����
���
� 	�� �	���
���
(�������� !����	�	 �#� ������ ���� 
�� �
� ��  ��
��
��
�	����� 	�� ���
���� �����	����
��� ���� ��������� ��
��� �
��
�������
���������	��������
����
���������	����
�#��� ����
���
	��� ��
� �������
�� ��� ���
���� �����	����
�#� ��
� ��

���� �������� �


����� �������

� ���� ��� �	���
��� �������� ��	�� 
���
!���������B�������
��	������
G	���������2669#���
������<��
� ����
��� �	
B�������
�� 	�� 0	�
�� ���	����� �
�
������� ����#� B$/� ��� :442�� ��� ��� ���
���	���
�� ��	����	�� ��
�� 
���

�	���
��� $������� <����
���
� 	�� ���
��� B�������
���
���� ��������� ��
����
�� ���� ��� 
��� ������ 	�� �	���
���
 �������#��	���
�������	�#���
����
��	���
�� �����
�� ������� �	
��� 
��� �#� ������
����
������
�	�� 	�� ���
���
� ��� ���� ��
� 8<� 
�������#�
��������� ��
� 
����	����
� 	�� 8<� ������ �������
�	��
���
���#� ��
� ��������#� 
����	����
#� ��
� ���������
� 	� �
��%
� �����
�	��
��
������������

�����	����
���<�� ��	 ���� ��� �	���
��� ��������
�
� ���
��� B�������
��� � ���� ���������
��
����
�� ���� ���������� ��� �	���
���
 �������� ��
� ���������
�	�#� ��
� ���	�
��� �	���
��� ����	�#� �	���
��
������ ��
����
�	�#� ��
� �� �
����	������� 
��.
	�� �	���
�

����U�� 
������ ��	���
� ��� 	�� ������� �	
��� 
��� �#� ��
� � ��
���� ���	� ���
�����
�
� ��� ��	���
�� ����
�
� 
	� �� �
���������
�	�� 	�� ��� �
�	���
�
�	�� ���� � 
��� ������ ��	 ���������  ��������
��	����	��#���	� �	
������	���
�

������ 
���
�	�� 
��� '���	��� 1�
����
�� /��������
E������ 	�� 
���0/'�'<#�0/A/-G#�
������ 1�.��� <��� /���� �������
� ����
���<�� ��� �	���
��� $������� ��	��
-	��� $
�
�� B�������
�� ��� :44:#� ��
�
���	� �	�
�� ��� *�$�� ��� �	���
���
$������� ��	�� -	��� $
�
��
� ��E�/�� ��� �	���
���$������� ��
�

*�
����
���� ��	�� '��
��� � �	��� ��� ���	�� 
	� �	���� �
0/A/-G#� <��� /���� ���� 
��� /��	���
�� <����
	�� ��
�
G�������� $����
��
� �	�� 
��� ������	�� ���
��� �
� ���
�� #�
��
� ���	� ���
� �� �	��
���� /����
��
� ��	����	��

��
� ��
�� 
��� ���
���<����
���
� 	�� �	���
���
(�������� !����	�	 �#� ������ ���� 
�� �
� ��  ��
��
��
�	����� 	�� ���
���� �����	����
��� ���� ��������� ��
��� �
��
�������
���������	��������
����
���������	����
�#��� ����
���
	��� ��
� �������
�� ��� ���
���� �����	����
�#� ��
� ��


����� �������

� ���� ��� �	���
��� �������� ��	�� 
���
!���������B�������
��	������
G	���������2669#���
������<��
� ����
��� �	
B�������
�� 	�� 0	�
�� ���	����� �
�
������� ����#� B$/� ��� :442�� ��� ��� ���
���	���
�� ��	����	�� ��
�� 
���

�	���
��� $������� <����
���
� 	�� ���
��� B�������
���
���� ��������� ��
����
�� ���� ��� 
��� ������ 	�� �	���
�� �
 �������#��	���
�������	�#���
����
��	���
�� �����
�� ������� �	
��� 
��� �#� ������
����
������
�	�� 	�� ���
���
� ��� ���� ��
� 8<� 
�������#�
��������� ��
� 
����	����
� 	�� 8<� ������ �������
�	��
���
���#� ��
� ��������#� 
����	����
#� ��
� ���������
� 	��
��%
� �����
�	��
��
������������

�����	����
���<�� ��	 ���� ��� �	���
��� ��������
�
� ���
��� B�������
��� � ���� ���������
��
����
�� ���� ���������� ��� �	���
���
 �������� ��
� ���������
�	�#� ��
� ���	�
��� �	���
��� ����	�#� �	���
��
������ ��
����
�	�#� ��
� �� �
����	������� 
��.
	�� �	���
�

����U�� 
������ ��	���
� ��� 	�� ������� �	
��� 
��� �#� ��
 � ���
���� ���	� ���
�����
�
� ��� ��	���
�� ����
�
� 
	� �� �
���������
�	�� 	�� ��� � +������ ������
�	��� ��
� �
�����
�
�	���
�
�	�� ���� � 
��� ������ ��	 ���������  ��������
��	����	��#���	� �	
������	���
�

������ 
���
�	�� 
��� '���	��� 1�
����
�� /��������
E������ 	�� 
���0/'�'<#�0/A/-G#�
������ 1�.��� <��� /���� �������
� ����
���<�� ��� �	���
��� $������� ��	��
-	��� $
�
�� B�������
�� ��� :44:#� ��
�
���	� �	�
�� ��� *�$�� ��� �	���
���
$������� ��	�� -	��� $
�
��
� ��E�/�� ��� �	���
���$������� ��
�

*�
����
���� ��	�� '��
��� � �	��� ��� ���	�� 
	� �	���� �
0/A/-G#� <��� /���� ���� 
��� /��	���
�� <����
	�� ��
�
G�������� $����
��
� �	�� 
��� ������	�� ���
��� �
� ���
�� #�
��
� ���	� ���
� �� �	��
���� /����
��
� ��	����	��

��
� ��
�� 
��� ���
���<����
���
� 	�� �	���
���
(�������� !����	�	 �#� ������ ���� 
�� �
� ��  ��
��
��
�	����� 	�� ���
���� �����	����
��� ���� ��������� ��
���� 
��
�������
���������	��������
����
���������	����
�#������ �
���
	��� ��
� �������
�� ��� ���
���� �����	����
�#� ��
� ��


����� �������

� ���� ��� �	���
��� �������� ��	�� 
���
!���������B�������
��	������
G	���������2669#���
������<��
� ����
��� �	 ���
��� �������� ��	�� 
���
B�������
�� 	�� 0	�
�� ���	����� �
�
������� ����#� B$/� ��� :442�� ��� ��� ���
���	���
�� ��	����	�� ��
�� 
���

�	���
��� $������� <����
���
� 	�� ���
��� B�������
���
���� ��������� ��
����
�� ���� ��� 
��� ������ 	�� �	���
�� �
 �������#��	���
�������	�#���
����
��	���
�� �����
�� ������� �	
��� 
��� �#� ������
����
������
�	�� 	�� ���
���
� ��� ���� ��
� 8<� 
�������#�
��������� ��
� 
����	����
� 	�� 8<� ������ �������
�	��
���
���#� ��
� ��������#� 
����	����
#� ��
� ���������
� 	 ��
��%
� �����
�	��
��
������������

�����	����
���<�� ��	 ���� ��� �	���
��� ��������
�
� ���
��� B�������
��� � ���� ���������
��
����
�� ���� ���������� ��� �	���
���
 �������� ��
� ���������
�	�#� ��
� ���	�
��� �	���
��� ����	�#� �	���
��
������ ��
����
�	�#� ��
� �� �
����	������� 
��.
	�� �	���
�

����U�� 
������ ��	���
� ��� 	�� ������� �	
��� 
��� �#� ��
� ���
���� ���	� ���
�����
�
� ��� ��	���
�� ����
�
� 
	� �� �

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

������ 
���
�	�� 
��� '���	��� 1�
����
�� /��������
E������ 	�� 
���0/'�'<#�0/A/-G#�
������ 1�.��� <��� /���� �������
� ����
���<�� ��� �	���
��� $������� ��	��
-	��� $
�
�� B�������
�� ��� :44:#� ��
�
���	� �	�
�� ��� *�$�� ��� �	���
���
$������� ��	�� -	��� $
�
��
� ��E�/�� ��� �	���
���$������� ��
�

*�
����
���� ��	�� '��
��� � �	��� ��� ���	�� 
	� �	���� �
0/A/-G#� <��� /���� ���� 
��� /��	���
�� <����
	�� ��
�
G�������� $����
��
� �	�� 
��� ������	�� ���
��� �
� ���
� �#�
��
� ���	� ���
� �� �	��
���� /����
��
� ��	����	��

��
� ��
�� 
��� ���
���<����
���
� 	�� �	���
���
(�������� !����	�	 �#� ������ ���� 
�� �
� ��  ��
��
��
�	����� 	�� ���
���� �����	����
��� ���� ��������� ��
��� �
��
�������
���������	��������
����
���������	����
�#��� ����
���
	��� ��
� �������
�� ��� ���
���� �����	����
�#� ��
� ��


����� �������

� ���� ��� �	���
��� �������� ��	�� 
���
!���������B�������
��	������
G	���������2669#���
������<��
� ����

���
��� �������� ��	�� 
���
B�������
�� 	�� 0	�
�� ���	����� �
�
������� ����#� B$/� ��� :442�� ��� ��� ���
���	���
�� ��	����	�� ��
�� 
���

�	���
��� $������� <����
���
� 	�� ���
��� B�������
���
���� ��������� ��
����
�� ���� ��� 
��� ������ 	�� �	���
�� �
 �������#��	���
�������	�#���
����
��	���
�� �����
�� ������� �	
��� 
��� �#� ������
����
������
�	�� 	�� ���
���
� ��� ���� ��
� 8<� 
�������#�
��������� ��
� 
����	����
� 	�� 8<� ������ �������
�	��
���
���#� ��
� ��������#� 
����	����
#� ��
� ���������
� 	 ��
��%
� �����
�	��
��
������������

�����	����
���<�� ��	 ���� ��� �	���
��� ��������
�
� ���
��� B�������
��� � ���� ���������
��
����
�� ���� ���������� ��� �	���
���
 �������� ��
� ���������
�	�#� ��
� ���	�
��� �	���
��� ����	�#� �	���
��
������ ��
����
�	�#� ��
� �� �
����	������� 
��.
	�� �	���
�

����U�� 
������ ��	���
� ��� 	�� ������� �	
��� 
��� �#� ��
 � ���
���� ���	� ���
�����
�
� ��� ��	���
�� ����
�
� 
	� �� �

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

������ 
���
�	�� 
��� '���	��� 1�
����
�� /��������
E������ 	�� 
���0/'�'<#�0/A/-G#�
������ 1�.��� <��� /���� �������
� ����
���<�� ��� �	���
��� $������� ��	��
-	��� $
�
�� B�������
�� ��� :44:#� ��
�
���	� �	�
�� ��� *�$�� ��� �	���
���
$������� ��	�� -	��� $
�
��
� ��E�/�� ��� �	���
���$������� ��
�

*�
����
���� ��	�� '��
��� � �	��� ��� ���	�� 
	� �	���� �
0/A/-G#� <��� /���� ���� 
��� /��	���
�� <����
	�� ��
�
G�������� $����
��
� �	�� 
��� ������	�� ���
��� �
� ���
� �#�
��
� ���	� ���
� �� �	��
���� /����
��
� ��	����	��

��
� ��
�� 
��� ���
���<����
���
� 	�� �	���
���
(�������� !����	�	 �#� ������ ���� 
�� �
� ��  ��
��
��
�	����� 	�� ���
���� �����	����
��� ���� ��������� ��
��� �
��
�������
���������	��������
����
���������	����
�#���� ���
���
	��� ��
� �������
�� ��� ���
���� �����	����
�#� ��
� ��


����� �������

� ���� ��� �	���
��� �������� ��	�� 
���
!���������B�������
��	������
G	���������2669#���
������<��
� ����

���
��� �������� ��	�� 
���
B�������
�� 	�� 0	�
�� ���	����� �
�
������� ����#� B$/� ��� :442�� ��� ��� ���
���	���
�� ��	����	�� ��
�� 
���

�	���
��� $������� <����
���
� 	�� ���
��� B�������
���
���� ��������� ��
����
�� ���� ��� 
��� ������ 	�� �	���
���
 �������#��	���
�������	�#���
����
��	���
�� �����
�� ������� �	
��� 
��� �#� ������
����
������
�	�� 	�� ���
���
� ��� ���� ��
� 8<� 
�������#�
��������� ��
� 
����	����
� 	�� 8<� ������ �������
�	��
���
���#� ��
� ��������#� 
����	����
#� ��
� ���������
� 	� �
��%
� �����
�	��
��
������������  ����
����

�����	���� �������
��������������	������
���<�� ��	 ���� ��� �	���
��� ��������
�
� ���
��� B�������
��� � ���� ���������
��
����
�� ���� ���������� ��� �	���
���
 �������� ��
� ���������
�	�#� ��
� ���	�
��� �	���
��� ����	�#� �	���
��
������ ��
����
�	�#� ��
� �� �
����	������� 
��.
	�� �	���
�

����U�� 
������ ��	���
� ��� 	�� ������� �	
��� 
��� �#� ��
� ���
���� ���	� ���
�����
�
� ��� ��	���
�� ����
�
� 
	� �� �

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

������ 
��� � ��� �� �	���
��� $����
��
�
�	�� 
��� '���	��� 1�
����
�� /��������
E������ 	�� 
���0/'�'<#�0/A/-G#�
������ 1�.��� <��� /���� �������
� ����
���<�� ��� �	���
��� $������� ��	��
-	��� $
�
�� B�������
�� ��� :44:#� ��
�
���	� �	�
�� ��� *�$�� ��� �	���
���
$������� ��	�� -	��� $
�
��
� ��E�/�� ��� �	���
���$������� ��
�

*�
����
���� ��	�� '��
��� � �	��� ��� ���	�� 
	� �	���� �
0/A/-G#� <��� /���� ���� 
��� /��	���
�� <����
	�� ��
�
G�������� $����
��
� �	�� 
��� ������	�� ���
��� �
� ���
� �#�
��
� ���	� ���
� �� �	��
���� /����
��
� ��	����	��

��
� ��
�� 
��� ���
���<����
���
� 	�� �	���
���
(�������� !����	�	 �#� ������ ���� 
�� �
� ��  ��
��
��
�	����� 	�� ���
���� �����	����
��� ���� ��������� ��
��� �
��
�������
���������	��������
����
���������	����
�#��� ����
���
	��� ��
� �������
�� ��� ���
���� �����	����
�#� ��
� ��


����� ������� �

� ���� ��� �	���
��� �������� ��	�� 
���
!���������B�������
��	������
G	���������2669#���
������<��
� ����

���
��� �������� ��	�� 
���
B�������
�� 	�� 0	�
�� ���	����� �
�
������� ����#� B$/� ��� :442�� ��� ��� ���
���	���
�� ��	����	�� ��
�� 
���

�	���
��� $������� <����
���
� 	�� ���
��� B�������
���
���� ��������� ��
����
�� ���� ��� 
��� ������ 	�� �	���
���
 �������#��	���
�������	�#���
���� ������
�	�������������
�
��	���
�� �����
�� ������� �	
��� 
��� �#� ������
����
������
�	�� 	�� ���
���
� ��� ���� ��
� 8<� 
�������#�
��������� ��
� 
����	����
� 	�� 8<� ������ �������
�	��
���
���#� ��
� ��������#� 
����	����
#� ��
� ���������
� 	� �

 ����
����

������
��������������	������
���<�� ��	 ���� ��� �	���
��� ��������
�
� ���
��� B�������
��� � ���� ���������
��
����
�� ���� ���������� ��� �	���
���
 �������� ��
� ���������
�	�#� ��
� ���	�
��� �	���
��� ����	�#� �	���
��
������ ��
����
�	�#� ��
� �� �
����	������� 
��.
	�� �	���
�

����U�� 
������ ��	���
� ��� 	�� ������� �	
��� 
��� �#� ��
� � ��
���� ���	� ���
�����
�
� ��� ��	���
�� ����
�
� 
	� �� �

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

�

��� �� �	���
��� $����
��
�
�	�� 
��� '���	��� 1�
����
�� /��������
E������ 	�� 
���0/'�'<#�0/A/-G#�
������ 1�.��� <��� /���� �������
� ����
���<�� ��� �	���
��� $������� ��	��
-	��� $
�
�� B�������
�� ��� :44:#� ��
�
���	� �	�
�� ��� *�$�� ��� �	���
���
$������� ��	�� -	��� $
�
��
� ��E�/�� ��� �	���
���$������� ��
�

*�
����
���� ��	�� '��
��� � �	��� ��� ���	�� 
	� �	���� �
0/A/-G#� <��� /���� ���� 
��� /��	���
�� <����
	�� ��
�
G�������� $����
��
� �	�� 
��� ������	�� ���
��� �
� ���
�� #�
��
� ���	� ���
� �� �	��
���� /����
��
� ��	����	��

��
� ��
�� 
��� ���
���<����
���
� 	�� �	���
���
(�������� !����	�	 �#� ������ ���� 
�� �
� ��  ��
��
��
�	����� 	�� ���
���� �����	����
��� ���� ��������� ��
��� �
��
�������
���������	��������
����
���������	����
�#��� ����
���
	��� ��
� �������
�� ��� ���
���� �����	����
�#� ��
� ��

� �������
� �� E�$��

� ���� ��� �	���
��� �������� ��	�� 
���
!���������B�������
��	������
G	���������2669#���
������<��
� ����

���
��� �������� ��	�� 
���
B�������
�� 	�� 0	�
�� ���	����� �
�
������� ����#� B$/� ��� :442�� ��� ��� ���
���	���
�� ��	����	�� ��
�� 
���

�	���
��� $������� <����
���
� 	�� ���
��� B�������
���
���� ��������� ��
����
�� ���� ��� 
��� ������ 	�� �	���
�� �

������
�	�������������
�
��	���
�� �����
�� ������� �	
��� 
��� �#� ������
����
������
�	�� 	�� ���
���
� ��� ���� ��
� 8<� 
�������#�
��������� ��
� 
����	����
� 	�� 8<� ������ �������
�	��
���
���#� ��
� ��������#� 
����	����
#� ��
� ���������
� 	��

 ����
����

������
��������������	������
���<�� ��	 ���� ��� �	���
��� ��������
�
� ���
��� B�������
��� � ���� ���������
��
����
�� ���� ���������� ��� �	���
���
 �������� ��
� ���������
�	�#� ��
� ���	�
��� �	���
��� ����	�#� �	���
��
������ ��
����
�	�#� ��
� �� �
����	������� 
��.
	�� �	���
�

����U�� 
������ ��	���
� ��� 	�� ������� �	
��� 
��� �#� ��
 � ���
���� ���	� ���
�����
�
� ��� ��	���
�� ����
�
� 
	� �� �

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

��� �� �	���
��� $����
��
�
�	�� 
��� '���	��� 1�
����
�� /��������
E������ 	�� 
���0/'�'<#�0/A/-G#�
������ 1�.��� <��� /���� �������
� ����
���<�� ��� �	���
��� $������� ��	��
-	��� $
�
�� B�������
�� ��� :44:#� ��
�
���	� �	�
�� ��� *�$�� ��� �	���
���
$������� ��	�� -	��� $
�
��
� ��E�/�� ��� �	���
���$������� ��
�

*�
����
���� ��	�� '��
��� � �	��� ��� ���	�� 
	� �	���� �
0/A/-G#� <��� /���� ���� 
��� /��	���
�� <����
	�� ��
�
G�������� $����
��
� �	�� 
��� ������	�� ���
��� �
� ���
�� #�
��
� ���	� ���
� �� �	��
���� /����
��
� ��	����	��

��
� ��
�� 
��� ���
���<����
���
� 	�� �	���
���
(�������� !����	�	 �#� ������ ���� 
�� �
� ��  ��
��
��
�	����� 	�� ���
���� �����	����
��� ���� ��������� ��
���� 
��
�������
���������	��������
����
���������	����
�#������ �
���
	��� ��
� �������
�� ��� ���
���� �����	����
�#� ��
� ��

�������
� �� E�$��

� ���� ��� �	���
��� �������� ��	�� 
���
!���������B�������
��	������
G	���������2669#���
������<��
� ����

���
��� �������� ��	�� 
���
B�������
�� 	�� 0	�
�� ���	����� �
�
������� ����#� B$/� ��� :442�� ��� ��� ���
���	���
�� ��	����	�� ��
�� 
���

�	���
��� $������� <����
���
� 	�� ���
��� B�������
���
���� ��������� ��
����
�� ���� ��� 
��� ������ 	�� �	���
�� �

������
�	�������������
�
��	���
�� �����
�� ������� �	
��� 
��� �#� ������
����
������
�	�� 	�� ���
���
� ��� ���� ��
� 8<� 
�������#�
��������� ��
� 
����	����
� 	�� 8<� ������ �������
�	��
���
���#� ��
� ��������#� 
����	����
#� ��
� ���������
� 	 ��

 ����
���� �

������
��������������	������
���<�� ��	 ���� ��� �	���
��� ��������
�
� ���
��� B�������
��� � ���� ���������
��
����
�� ���� ���������� ��� �	���
���
 �������� ��
� ���������
�	�#� ��
� ���	�
��� �	���
��� ����	�#� �	���
��
������ ��
����
�	�#� ��
� �� �
����	������� 
��.
	�� �	���
�

����U�� 
������ ��	���
� ��� 	�� ������� �	
��� 
��� �#� ��
� ���
���� ���	� ���
�����
�
� ��� ��	���
�� ����
�
� 
	� �� �

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

��� �� �	���
��� $����
��
�
�	�� 
��� '���	��� 1�
����
�� /��������
E������ 	�� 
���0/'�'<#�0/A/-G#�
������ 1�.��� <��� /���� �������
� ����
���<�� ��� �	���
��� $������� ��	��
-	��� $
�
�� B�������
�� ��� :44:#� ��
�
���	� �	�
�� ��� *�$�� ��� �	���
���
$������� ��	�� -	��� $
� 
�� B�������
��
��
� ��E�/�� ��� �	���
���$������� ��
�

*�
����
���� ��	�� '��
��� � �	��� ��� ���	�� 
	� �	���� �
0/A/-G#� <��� /���� ���� 
��� /��	���
�� <����
	�� ��
�
G�������� $����
��
� �	�� 
��� ������	�� ���
��� �
� ���
� �#�
��
� ���	� ���
� �� �	��
���� /����
��
� ��	����	��

��
� ��
�� 
��� ���
���<����
���
� 	�� �	���
���
(�������� !����	�	 �#� ������ ���� 
�� �
� ��  ��
��
��
�	����� 	�� ���
���� �����	����
��� ���� ��������� ��
��� �
��
�������
���������	��������
����
���������	����
�#��� ����
���
	��� ��
� �������
�� ��� ���
���� �����	����
�#� ��
� ��

�������
� �� E�$��

� ���� ��� �	���
��� �������� ��	�� 
���
!���������B�������
��	������
G	���������2669#���
������<��
� ����

���
��� �������� ��	�� 
���
B�������
�� 	�� 0	�
�� ���	����� �
�
������� ����#� B$/� ��� :442�� ��� ��� ���
���	���
�� ��	����	�� ��
�� 
���

�	���
��� $������� <����
���
� 	�� ���
��� B�������
���
���� ��������� ��
����
�� ���� ��� 
��� ������ 	�� �	���
�� �

������
�	�������������
�
��	���
�� �����
�� ������� �	
��� 
��� �#� ������
����
������
�	�� 	�� ���
���
� ��� ���� ��
� 8<� 
�������#�
��������� ��
� 
����	����
� 	�� 8<� ������ �������
�	��
���
���#� ��
� ��������#� 
����	����
#� ��
� ���������
� 	 ��

�

������
��������������	������
���<�� ��	 ���� ��� �	���
��� ��������
�
� ���
��� B�������
��� � ���� ���������
��
����
�� ���� ���������� ��� �	���
���
 �������� ��
� ���������
�	�#� ��
� ���	�
��� �	���
��� ����	�#� �	���
��
������ ��
����
�	�#� ��
� �� �
����	������� 
��.
	�� �	���
�

����U�� 
������ ��	���
� ��� 	�� ������� �	
��� 
��� �#� ��
 � ���
���� ���	� ���
�����
�
� ��� ��	���
�� ����
�
� 
	� �� �

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

��� �� �	���
��� $����
��
�
�	�� 
��� '���	��� 1�
����
�� /��������
E������ 	�� 
���0/'�'<#�0/A/-G#�
������ 1�.��� <��� /���� �������
� ����
���<�� ��� �	���
��� $������� ��	��
-	��� $
�
�� B�������
�� ��� :44:#� ��
�
���	� �	�
�� ��� *�$�� ��� �	���
���


�� B�������
��
��
� ��E�/�� ��� �	���
���$������� ��
�

*�
����
���� ��	�� '��
��� � �	��� ��� ���	�� 
	� �	���� �
0/A/-G#� <��� /���� ���� 
��� /��	���
�� <����
	�� ��
�
G�������� $����
��
� �	�� 
��� ������	�� ���
��� �
� ���
� �#�
��
� ���	� ���
� �� �	��
���� /����
��
� ��	����	��

��
� ��
�� 
��� ���
���<����
���
� 	�� �	���
���
(�������� !����	�	 �#� ������ ���� 
�� �
� ��  ��
��
��
�	����� 	�� ���
���� �����	����
��� ���� ��������� ��
��� �
��
�������
���������	��������
����
���������	����
�#���� ���
���
	��� ��
� �������
�� ��� ���
���� �����	����
�#� ��
� ��

�������
� �� E�$��

� ���� ��� �	���
��� �������� ��	�� 
���
!���������B�������
��	������ +0��	��#�
G	���������2669#���
������<��
� ����

���
��� �������� ��	�� 
���
B�������
�� 	�� 0	�
�� ���	����� �
�
������� ����#� B$/� ��� :442�� ��� ��� ���
���	���
�� ��	����	�� ��
�� 
���

�	���
��� $������� <����
���
� 	�� ���
��� B�������
���
���� ��������� ��
����
�� ���� ��� 
��� ������ 	�� �	���
���

������
�	�������������
�
��	���
�� �����
�� ������� �	
��� 
��� �#� ������
����
������
�	�� 	�� ���
���
� ��� ���� ��
� 8<� 
�������#�
��������� ��
� 
����	����
� 	�� 8<� ������ �������
�	��
���
���#� ��
� ��������#� 
����	����
#� ��
� ���������
� 	��

������
��������������	������
���<�� ��	 ���� ��� �	���
��� ��������
�
� ���
��� B�������
��� � ���� ���������
��
����
�� ���� ���������� ��� �	���
���
 �������� ��
� ���������
�	�#� ��
� ���	�
��� �	���
��� ����	�#� �	���
��
������ ��
����
�	�#� ��
� �� �
����	������� 
��.
	�� �	���
�

����U�� 
������ ��	���
� ��� 	�� ������� �	
��� 
��� �#� ��
� ���
���� ���	� ���
�����
�
� ��� ��	���
�� ����
�
� 
	� �� � +��
���
��

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

��� �� �	���
��� $����
��
�
�	�� 
��� '���	��� 1�
����
�� /��������
E������ 	�� 
���0/'�'<#�0/A/-G#�
������ 1�.��� <��� /���� �������
� ����
���<�� ��� �	���
��� $������� ��	��
-	��� $
�
�� B�������
�� ��� :44:#� ��
�
���	� �	�
�� ��� *�$�� ��� �	���
���


�� B�������
��
��
� ��E�/�� ��� �	���
���$������� ��
�

*�
����
���� ��	�� '��
��� � �	��� ��� ���	�� 
	� �	���� �
0/A/-G#� <��� /���� ���� 
��� /��	���
�� <����
	�� ��
�
G�������� $����
��
� �	�� 
��� ������	�� ���
��� �
� ���
� �#�
��
� ���	� ���
� �� �	��
���� /����
��
� ��	����	��

��
� ��
�� 
��� ���
���<����
���
� 	�� �	���
���
(�������� !����	�	 �#� ������ ���� 
�� �
� ��  ��
��
��
�	����� 	�� ���
���� �����	����
��� ���� ��������� ��
���� 
��
�������
���������	��������
����
���������	����
�#��� ����
���
	��� ��
� �������
�� ��� ���
���� �����	����
�#� ��
� ��

�������
� �� E�$��

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

0��	��#�
G	���������2669#���
������<��
� ����

���
��� �������� ��	�� 
���
B�������
�� 	�� 0	�
�� ���	����� �
�
������� ����#� B$/� ��� :442�� ��� ��� ���
���	���
�� ��	����	�� ��
�� 
���

�	���
��� $������� <����
���
� 	�� ���
��� B�������
���
���� ��������� ��
����
�� ���� ��� 
��� ������ 	�� �	���
���

������
�	�������������
�
��	���
�� �����
�� ������� �	
��� 
��� �#� ������
����
������
�	�� 	�� ���
���
� ��� ���� ��
� 8<� 
�������#�
��������� ��
� 
����	����
� 	�� 8<� ������ �������
�	��
���
���#� ��
� ��������#� 
����	����
#� ��
� ���������
� 	� �

������
��������������	������
���<�� ��	 ���� ��� �	���
��� ��������
�
� ���
��� B�������
��� � ���� ���������
��
����
�� ���� ���������� ��� �	���
���
 �������� ��
� ���������
�	�#� ��
� ���	�
��� �	���
��� ����	�#� �	���
��
������ ��
����
�	�#� ��
� �� �
����	������� 
��.
	�� �	���
� � ���

����U�� 
������ ��	���
� ��� 	�� ������� �	
��� 
��� �#� ��
� � ��
��
���
��

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

��� �� �	���
��� $����
��
�
�	�� 
��� '���	��� 1�
����
�� /��������
E������ 	�� 
���0/'�'<#�0/A/-G#�
������ 1�.��� <��� /���� �������
� ����
���<�� ��� �	���
��� $������� ��	��
-	��� $
�
�� B�������
�� ��� :44:#� ��
�
���	� �	�
�� ��� *�$�� ��� �	���
���


�� B�������
��
��
� ��E�/�� ��� �	���
���$������� ��
�

*�
����
���� ��	�� '��
��� � �	��� ��� ���	�� 
	� �	���� �
0/A/-G#� <��� /���� ���� 
��� /��	���
�� <����
	�� ��
�
G�������� $����
��
� �	�� 
��� ������	�� ���
��� �
� ���
�� #�
��
� ���	� ���
� �� �	��
���� /����
��
� ��	����	��

��
� ��
�� 
��� ���
���<����
���
� 	�� �	���
���
(�������� !����	�	 �#� ������ ���� 
�� �
� ��  ��
��
��
�	����� 	�� ���
���� �����	����
��� ���� ��������� ��
��� �
��
�������
���������	��������
����
���������	����
�#��� ����
���
	��� ��
� �������
�� ��� ���
���� �����	����
�#� ��
� ��

�������
� �� E�$��

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

0��	��#�
G	���������2669#���
������<��
� ����

���
��� �������� ��	�� 
���
B�������
�� 	�� 0	�
�� ���	����� �
�
������� ����#� B$/� ��� :442�� ��� ��� ���
���	���
�� ��	����	�� ��
�� 
���

�	���
��� $������� <����
���
� 	�� ���
��� B�������
���
���� ��������� ��
����
�� ���� ��� 
��� ������ 	�� �	���
�� �

������
�	�������������
�
��	���
�� �����
�� ������� �	
��� 
��� �#� ������
����
������
�	�� 	�� ���
���
� ��� ���� ��
� 8<� 
�������#�
��������� ��
� 
����	����
� 	�� 8<� ������ �������
�	��
���
���#� ��
� ��������#� 
����	����
#� ��
� ���������
� 	��

������
��������������	������
���<�� ��	 ���� ��� �	���
��� ��������
�
� ���
��� B�������
��� � ���� ���������
��
����
�� ���� ���������� ��� �	���
���
 �������� ��
� ���������
�	�#� ��
� ���	�
��� �	���
��� ����	�#� �	���
�� +
������ ��
����
�	�#� ��
� �� � +

� ���
����U�� 
������ ��	���
� ��� 	�� ������� �	
��� 
��� �#� ��
 � ���

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

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

��� �� �	���
��� $����
��
�
�	�� 
��� '���	��� 1�
����
�� /��������
E������ 	�� 
���0/'�'<#�0/A/-G#�
������ 1�.��� <��� /���� �������
� ����
���<�� ��� �	���
��� $������� ��	��
-	��� $
�
�� B�������
�� ��� :44:#� ��
�
���	� �	�
�� ��� *�$�� ��� �	���
���


�� B�������
��
��
� ��E�/�� ��� �	���
���$������� ��
�

*�
����
���� ��	�� '��
��� � �	��� ��� ���	�� 
	� �	���� �
0/A/-G#� <��� /���� ���� 
��� /��	���
�� <����
	�� ��
�
G�������� $����
��
� �	�� 
��� ������	�� ���
��� �
� ���
�� #�
��
� ���	� ���
� �� �	��
���� /����
��
� ��	����	��

��
� ��
�� 
��� ���
���<����
���
� 	�� �	���
���
(�������� !����	�	 �#� ������ ���� 
�� �
� ��  ��
��
��
�	����� 	�� ���
���� �����	����
��� ���� ��������� ��
���� 
��
�������
���������	��������
����
���������	����
�#������ �
���
	��� ��
� �������
�� ��� ���
���� �����	����
�#� ��
� �� ��+

 

�������
� �� E�$��

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

0��	��#�
G	���������2669#���
������<��
� ����

���
��� �������� ��	�� 
���
B�������
�� 	�� 0	�
�� ���	����� �
�
������� ����#� B$/� ��� :442�� ��� ��� ���
���	���
�� ��	����	�� ��
�� 
���

�	���
��� $������� <����
���
� 	�� ���
��� B�������
���
���� ��������� ��
����
�� ���� ��� 
��� ������ 	�� �	���
�� �

������
�	�������������
�
��	���
�� �����
�� ������� �	
��� 
��� �#� ������
����
������
�	�� 	�� ���
���
� ��� ���� ��
� 8<� 
�������#�
��������� ��
� 
����	����
� 	�� 8<� ������ �������
�	��
���
���#� ��
� ��������#� 
����	����
#� ��
� ���������
� 	 ��

������
��������������	������
���<�� ��	 ���� ��� �	���
��� ��������
�
� ���
��� B�������
��� � ���� ���������
��
����
�� ���� ���������� ��� �	���
���
 �������� ��
� ���������
�	�#� ��
� ���	�

� ���
����U�� 
������ ��	���
� ��� 	�� ������� �	
��� 
��� �#� ��
� ���

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

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

��� �� �	���
��� $����
��
�
�	�� 
��� '���	��� 1�
����
�� /��������
E������ 	�� 
���0/'�'<#�0/A/-G#�
������ 1�.��� <��� /���� �������
� ����
���<�� ��� �	���
��� $������� ��	��
-	��� $
�
�� B�������
�� ��� :44:#� ��
�
���	� �	�
�� ��� *�$�� ��� �	���
���


�� B�������
��
��
� ��E�/�� ��� �	���
���$������� ��
�

*�
����
���� ��	�� '��
��� � �	��� ��� ���	�� 
	� �	���� �
0/A/-G#� <��� /���� ���� 
��� /��	���
�� <����
	�� ��
�
G�������� $����
��
� �	�� 
��� ������	�� ���
��� �
� ���
� �#�
��
� ���	� ���
� �� �	��
���� /����
��
� ��	����	��

��
� ��
�� 
��� ���
���<����
���
� 	�� �	���
���
(�������� !����	�	 �#� ������ ���� 
�� �
� ��  ��
��
��
�	����� 	�� ���
���� �����	����
��� ���� ��������� ��
��� �
��
�������
���������	��������
����
���������	����
�#��� ����

*$�� ��� /�����
� *�
����
���� ��	�� (���	����B�������
� �
�U63�#� �	
�� ��� (���	���#� "������� ��� 	�
����
� ���� ��<� �� �
�	���
��� $������� �U4:�� ��	�� 
��� B�������
�� 	��
=���������
���#� (������
��
�	
��������
	����
�
���	���
��� �	������
� ��
�� 
��� ��������� ������� ��������� 	�� �� ���
��� �� ���
������
�� 
�
���
�� ���� � �	������� ��
� ����� 
����
��
����
����� �	
����� ���� ��������� ���� �	��
� �����
�
�������
�	��� ��� ����
� 
�������#� �	��
� ���������#� �� �
���� �� �����
���������
�

��������
�	�#� �����
�� � �	
�� 
������� �	�	�� ����
�� � ��
�
��������� �	����� � 	�� �� �
#� ��
� ���	� �%
��
� 
	� 	
�� ��
��
����
���� ��
� ������
��� ���
���� � ��
���������
�	�#���
�������
�����������������
���� �

�/(<#� �	��
�����	��
����
��	���� #���
��������
�	� �����
�������
���� � ��
� ��������� ������
�	���� � ��� ��
� ���
��
��
������������
����
	�������
����
�����������
��� 6@22�
�

��.�#� �	�
� �����
�
!��
�����
��������
�
��
����������
�	��P	�!�����	���

���� ;� �����	�� 
������ � �	������� ��� 
��� ��
�	�� 	��
�����	��� ��
������ ��
� �		.� ����
���#� ��
� ��� 	�� 
���
�
�
	������	��
�	���/<#��/<Q/#���
��/(<�
�
�
�

*$�� ��� /�����
� *�
����
���� ��	�� (���	����B�������
��
�U63�#� �	
�� ��� (���	���#� "������� ��� 	�
����
� ���� ��<� ���
�	���
��� $������� �U4:�� ��	�� 
��� B�������
�� 	��
=���������
���#� (������
��
�	
��������
	����
�
���	���
��� �	������
� ��
�� 
��� ��������� ������� ��������� 	�� �� ���
��� �� ���
������
�� 
�
���
�� ���� � �	������� ��
� �����
� ���
��
����
����� �	
����� ���� ��������� ���� �	��
� �����
�
�������
�	��� ��� ����
� 
�������#� �	��
� ���������#� �� �
���� �� �����
���������
�

��������
�	�#� �����
�� � �	
�� 
������� �	�	�� ����
�� � ��
�
��������� �	����� � 	�� �� �
#� ��
� ���	� �%
��
� 
	� 	
�� ��
��
����
���� ��
� ������
��� ���
���� � ��
���������
�	�#���
�������
�����������������
���� �

�/(<#� �	��
�����	��
����
��	���� #���
��������
�	��� ���
�������
���� � ��
� ��������� ������
�	���� � ��� ��
� ���
��
��
������������
����
	�������
����
�����������
�� �6@22�
�

��.�#� �	�
� �����
�
!��
�����
��������
�
��
����������
�	��P	�!�����	���

���� ;� �����	�� 
������ � �	������� ��� 
��� ��
�	�� 	��
�����	��� ��
������ ��
� �		.� ����
���#� ��
� ��� 	�� 
���
�
�
	������	��
�	���/<#��/<Q/#���
��/(<�
�
�
�

IEEE TRANSACTIONS ON

*$�� ��� /�����
� *�
����
���� ��	�� (���	����B�������
� �
�U63�#� �	
�� ��� (���	���#� "������� ��� 	�
����
� ���� ��<� �� �
�	���
��� $������� �U4:�� ��	�� 
��� B�������
�� 	��
=���������
���#� (������
��
�	
��������
	����
�
���	���
��� �	������
� ��
�� 
��� ��������� ������� ��������� 	�� �� ���
��� �� ���
������
�� 
�
���
�� ���� � �	������� ��
� �����
 ����
��
����
����� �	
����� ���� ��������� ���� �	��
� �����
�
�������
�	��� ��� ����
� 
�������#� �	��
� ���������#� �� �
���� �� �����
���������

��������
�	�#� �����
�� � �	
�� 
������� �	�	�� ����
�� � ��
�
��������� �	����� � 	�� �� �
#� ��
� ���	� �%
��
� 
	� 	
�� ��
��
����
���� ��
� ������
��� ���
���� � ��
���������
�	�#���
�������
�����������������
���� �

�/(<#� �	��
�����	��
����
��	���� #���
��������
�	�� ����
�������
���� � ��
� ��������� ������
�	���� � ��� ��
� ���
��
��
������������
����
	�������
����
�����������
�� �6@22�
�

��.�#� �	�
� �����
�
!��
�����
��������
�
��
����������
�	��P	�!�����	���

���� ;� �����	�� 
������ � �	������� ��� 
��� ��
�	�� 	��
�����	��� ��
������ ��
� �		.� ����
���#� ��
� ��� 	�� 
���
�
�
	������	��
�	���/<#��/<Q/#���
��/(<�

IEEE TRANSACTIONS ON

*$�� ��� /�����
� *�
����
���� ��	�� (���	����B�������
��
�U63�#� �	
�� ��� (���	���#� "������� ��� 	�
����
� ���� ��<� � ��
�	���
��� $������� �U4:�� ��	�� 
��� B�������
�� 	��
=���������
���#� (������
��
�	
��������
	����
�
���	���
��� �	������
� ��
�� 
��� ��������� ������� ��������� 	�� �����
��� �� ���
������
�� 
�
���
�� ���� � �	������� ��
� �����
 ����
��
����
����� �	
����� ���� ��������� ���� �	��
� �����
�
�������
�	��� ��� ����
� 
�������#� �	��
� ���������#� �� �
���� �� �����
��������� �

��������
�	�#� �����
�� � �	
�� 
������� �	�	�� ����
�� � ��
�
��������� �	����� � 	�� �� �
#� ��
� ���	� �%
��
� 
	� 	
�� ��
��
����
���� ��
� ������
��� ���
���� � ��
���������
�	�#���
�������
�����������������
���� �

�/(<#� �	��
�����	��
����
��	���� #���
��������
�	���� ��
�������
���� � ��
� ��������� ������
�	���� � ��� ��
� ���
��
��
������������
����
	�������
����
�����������
��� 6@22�
�

��.�#� �	�
� �����
�
!��
�����
��������
�
��
����������
�	��P	�!�����	���

���� ;� �����	�� 
������ � �	������� ��� 
��� ��
�	�� 	��
�����	��� ��
������ ��
� �		.� ����
���#� ��
� ��� 	�� 
���
�
�
	������	��
�	���/<#��/<Q/#���
��/(<�

IEEE TRANSACTIONS ON

*$�� ��� /�����
� *�
����
���� ��	�� (���	����B�������
� �
�U63�#� �	
�� ��� (���	���#� "������� ��� 	�
����
� ���� ��<� � ��
�	���
��� $������� �U4:�� ��	�� 
��� B�������
�� 	��
=���������
���#� (������
��
�	
��������
	����
�
���	���
��� �	������
� ��
�� 
��� ��������� ������� ��������� 	�� � ����
��� �� ���
������
�� 
�
���
�� ���� � �	������� ��
� �����
� ���
��
����
����� �	
����� ���� ��������� ���� �	��
� �����
�
�������
�	��� ��� ����
� 
�������#� �	��
� ���������#� �� �
���� �� ����� ��#� ��	�� ������� #� ��
� ��
����� ��� ��

��������
�	�#� �����
�� � �	
�� 
������� �	�	�� ����
�� � ��
�
��������� �	����� � 	�� �� �
#� ��
� ���	� �%
��
� 
	� 	
����
��
����
���� ��
� ������
��� ���
���� � ��
���������
�	�#���
�������
�����������������
���� �

�/(<#� �	��
�����	��
����
��	���� #���
��������
�	�� ����
�������
���� � ��
� ��������� ������
�	���� � ��� ��
� ���
��
��
������������
����
	�������
����
�����������
���6 @22�
�

��.�#� �	�
� �����
�
!��
�����
��������
�
��
����������
�	��P	�!�����	���

���� ;� �����	�� 
������ � �	������� ��� 
��� ��
�	�� 	��
�����	��� ��
������ ��
� �		.� ����
���#� ��
� ��� 	�� 
���
�
�
	������	��
�	���/<#��/<Q/#���
��/(<�

IEEE TRANSACTIONS ON

*$�� ��� /�����
� *�
����
���� ��	�� (���	����B�������
� �
�U63�#� �	
�� ��� (���	���#� "������� ��� 	�
����
� ���� ��<� �� �
�	���
��� $������� �U4:�� ��	�� 
��� B�������
�� 	��
=���������
���#� (������
��
�	
��������
	����
�
���	���
��� �	������
� ��
�� 
��� ��������� ������� ��������� 	�� �� ���
��� �� ���
������
�� 
�
���
�� ���� � �	������� ��
� ����� 
����
��
����
����� �	
����� ���� ��������� ���� �	��
� �����
�
�������
�	��� ��� ����
� 
�������#� �	��
� ���������#� �� �

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

��������
�	�#� �����
�� � �	
�� 
������� �	�	�� ����
�� � ��
�
��������� �	����� � 	�� �� �
#� ��
� ���	� �%
��
� 
	� 	
�� ��
��
����
���� ��
� ������
��� ���
���� � ��
���������
�	�#���
�������
�����������������
���� �

�/(<#� �	��
�����	��
����
��	���� #���
��������
�	� �����
�������
���� � ��
� ��������� ������
�	���� � ��� ��
� ���
��
��
������������
����
	�������
����
�����������
��� 6@22�
�

��.�#� �	�
� �����
�
!��
�����
��������
�
��
����������
�	��P	�!�����	���

���� ;� �����	�� 
������ � �	������� ��� 
��� ��
�	�� 	��
�����	��� ��
������ ��
� �		.� ����
���#� ��
� ��� 	�� 
���
�
�
	������	��
�	���/<#��/<Q/#���
��/(<�

IEEE TRANSACTIONS ON

������� ��������
��	����	�� 	�� �	���
��� $������� �
�
���
��� B�������
��� ��� ����
�����	����� �������
�
� ��
�� 
���
$����
����� �	���
�� � ��
� -�� �� �
-��
�
�
�� �
� 
��� B�������
�� 	�� B
����
��� �������
� �� *$�� ��� �	���
���
$������� ��	��

*$�� ��� /�����
� *�
����
���� ��	�� (���	����B�������
��
�U63�#� �	
�� ��� (���	���#� "������� ��� 	�
����
� ���� ��<� ���
�	���
��� $������� �U4:�� ��	�� 
��� B�������
�� 	��
=���������
���#� (������
��
�	
��������
	����
�
���	���
��� �	������
� ��
�� 
��� ��������� ������� ��������� 	�� �� ���
��� �� ���
������
�� 
�
���
�� ���� � �	������� ��
� �����
� ���
��
����
����� �	
����� ���� ��������� ���� �	��
� �����
�
�������
�	��� ��� ����
� 
�������#� �	��
� ���������#� �� �

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

�����������
��
����
���� ��
� �	���
��� ��������
��	�� 
���B�������
�� 	�� *�����	
�� ���
2666���
� �� ��<� ��� �	���
��� ��������
��	�� 
���B�������
�� 	��B
��� ��� :445���
��� ��� ������
��� ��� /����
��
�
��	����	��	���	���
���$��������
�
���
B�������
�� 	�� -	���� � ���� ���������
��
����
�� �	���� 	�� ��
����
����  �	����

��������
�	�#� �����
�� � �	
�� 
������� �	�	�� ����
�� � ��
�
��������� �	����� � 	�� �� �
#� ��
� ���	� �%
��
� 
	� 	
�� ��
��
����
���� ��
� ������
��� ���
���� � ��
���������
�	�#���
�������
�����������������
���� �

�
���������������  ����
	�� �	���
��� $������� �
� ���
���
B�������
��� � ���  ��
��
�
� ��
�� ��
���<�� ��� �	���
��� �������� ��	�� 
���
B�������
��	��'���	�������!�����
�	��
	�� 
�	� �	�	 �����#� �	����
��
����
�� �����  �	��
���� �	
���� �
��
� �	���
�� #� �����
�� � *�/<#�

�/(<#� �	��
�����	��
����
��	���� #���
��������
�	��� ���
�������
���� � ��
� ��������� ������
�	���� � ��� ��
� ���
��
��
������������
����
	�������
����
�����������
�� �6@22�
�

��.�#� �	�
� �����
�
!��
�����
��������
�
��
����������
�	��P	�!�����	���

���� ;� �����	�� 
������ � �	������� ��� 
��� ��
�	�� 	��
�����	��� ��
������ ��
� �		.� ����
���#� ��
� ��� 	�� 
���
�
�
	������	��
�	���/<#��/<Q/#���
��/(<�

IEEE TRANSACTIONS ON

������� ��������
��	����	�� 	�� �	���
��� $������� �
�
���
��� B�������
��� ��� ����
�����	����� �������
�
� ��
�� 
���
$����
����� �	���
�� � ��
� -�� �� �
-��
�
�
�� �
� 
��� B�������
�� 	�� B
����
��� �������
� �� *$�� ��� �	���
���
$������� ��	��

*$�� ��� /�����
� *�
����
���� ��	�� (���	����B�������
� �
�U63�#� �	
�� ��� (���	���#� "������� ��� 	�
����
� ���� ��<� �� �
�	���
��� $������� �U4:�� ��	�� 
��� B�������
�� 	��
=���������
���#� (������
��
�	
��������
	����
�
���	���
��� �	������
� ��
�� 
��� ��������� ������� ��������� 	�� �� ���
��� �� ���
������
�� 
�
���
�� ���� � �	������� ��
� �����
 ����
��
����
����� �	
����� ���� ��������� ���� �	��
� �����
�
�������
�	��� ��� ����
� 
�������#� �	��
� ���������#� �� �

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

�����������
��
����
���� ��
� �	���
��� ��������
��	�� 
���B�������
�� 	�� *�����	
�� ���
2666���
� �� ��<� ��� �	���
��� ��������
��	�� 
���B�������
�� 	��B
��� ��� :445���
��� ��� ������
��� ��� /����
��
�
��	����	��	���	���
���$��������
�
���
B�������
�� 	�� -	���� � ���� ���������
��
����
�� �	���� 	�� ��
����
����  �	����

��������
�	�#� �����
�� � �	
�� 
������� �	�	�� ����
�� � ��
�
��������� �	����� � 	�� �� �
#� ��
� ���	� �%
��
� 
	� 	
�� ��
��
����
���� ��
� ������
��� ���
���� � ��
���������
�	�#���
�������
�����������������
���� �

���������������  ����
	�� �	���
��� $������� �
� ���
���
B�������
��� � ���  ��
��
�
� ��
�� ��
���<�� ��� �	���
��� �������� ��	�� 
���
B�������
��	��'���	�������!�����
�	��
	�� 
�	� �	�	 �����#� �	����
��
����
�� �����  �	��
���� �	
���� �
��
� �	���
�� #� �����
�� � *�/<#�

�/(<#� �	��
�����	��
����
��	���� #���
��������
�	�� ����
�������
���� � ��
� ��������� ������
�	���� � ��� ��
� ���
��
��
������������
����
	�������
����
�����������
�� �6@22�
�

��.�#� �	�
� �����
� �� 
��� 0	�
�� !	���� 	�� 
��� '	��
�
!��
�����
��������
�
��
����������
�	��P	�!�����	���

���� ;� �����	�� 
������ � �	������� ��� 
��� ��
�	�� 	��
�����	��� ��
������ ��
� �		.� ����
���#� ��
� ��� 	�� 
���
�
�
	������	��
�	���/<#��/<Q/#���
��/(<�

IEEE TRANSACTIONS ON VISUALIZATION AND CO

������� ��������
��	����	�� 	�� �	���
��� $������� �
�
���
��� B�������
��� ��� ����
�����	����� �������
�
� ��
�� 
���
$����
����� �	���
�� � ��
� -�� �� �
-��
�
�
�� �
� 
��� B�������
�� 	�� B
����
��� �������
� �� *$�� ��� �	���
���
$������� ��	��

*$�� ��� /�����
� *�
����
���� ��	�� (���	����B�������
��
�U63�#� �	
�� ��� (���	���#� "������� ��� 	�
����
� ���� ��<� � ��
�	���
��� $������� �U4:�� ��	�� 
��� B�������
�� 	��
=���������
���#� (������ ��	�� ���� �	�.� 	�� 
	�	�	 �����
��
�	
��������
	����
�
���	���
��� �	������
� ��
�� 
��� ��������� ������� ��������� 	�� �����
��� �� ���
������
�� 
�
���
�� ���� � �	������� ��
� �����
 ����
��
����
����� �	
����� ���� ��������� ���� �	��
� �����
�
�������
�	��� ��� ����
� 
�������#� �	��
� ���������#� �� �

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

�����������
��
����
���� ��
� �	���
��� ��������
��	�� 
���B�������
�� 	�� *�����	
�� ���
2666���
� �� ��<� ��� �	���
��� ��������
��	�� 
���B�������
�� 	��B
��� ��� :445���
��� ��� ������
��� ��� /����
��
�
��	����	��	���	���
���$��������
�
���
B�������
�� 	�� -	���� � ���� ���������
��
����
�� �	���� 	�� ��
����
����  �	����

��������
�	�#� �����
�� � �	
�� 
������� �	�	�� ����
�� � ��
�
��������� �	����� � 	�� �� �
#� ��
� ���	� �%
��
� 
	� 	
�� ��
��
����
���� ��
� ������
��� ���
���� � ��
���������
�	�#���
�������
�����������������
���� �

���������������  ����
	�� �	���
��� $������� �
� ���
���
B�������
��� � ���  ��
��
�
� ��
�� ��
���<�� ��� �	���
��� �������� ��	�� 
���
B�������
��	��'���	�������!�����
�	��
	�� 
�	� �	�	 �����#� �	����
��
����
�� �����  �	��
���� �	
���� �
��
� �	���
�� #� �����
�� � *�/<#�

�/(<#� �	��
�����	��
����
��	���� #���
��������
�	���� ��
�������
���� � ��
� ��������� ������
�	���� � ��� ��
� ���
��
��
������������
����
	�������
����
�����������
��� 6@22�

�� 
��� 0	�
�� !	���� 	�� 
��� '	��
�
!��
�����
��������
�
��
����������
�	��P	�!�����	���

���� ;� �����	�� 
������ � �	������� ��� 
��� ��
�	�� 	��
�����	��� ��
������ ��
� �		.� ����
���#� ��
� ��� 	�� 
���
�
�
	������	��
�	���/<#��/<Q/#���
��/(<�

VISUALIZATION AND CO

������� ��������
��	����	�� 	�� �	���
��� $������� �
�
���
��� B�������
��� ��� ����
�����	����� �������
�
� ��
�� 
���
$����
����� �	���
�� � ��
� -�� �� �
-��
�
�
�� �
� 
��� B�������
�� 	�� B
����
��� �������
� �� *$�� ��� �	���
���
$������� ��	��

*$�� ��� /�����
� *�
����
���� ��	�� (���	����B�������
� �
�U63�#� �	
�� ��� (���	���#� "������� ��� 	�
����
� ���� ��<� � ��
�	���
��� $������� �U4:�� ��	�� 
��� B�������
�� 	��

�	�� ���� �	�.� 	�� 
	�	�	 �����
��
�	
��������
	����
�
���	���
��� �	������
� ��
�� 
��� ��������� ������� ��������� 	�� � ����
��� �� ���
������
�� 
�
���
�� ���� � �	������� ��
� �����
� ���
��
����
����� �	
����� ���� ��������� ���� �	��
� �����
�
�������
�	��� ��� ����
� 
�������#� �	��
� ���������#� �� �

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

�����������
��
����
���� ��
� �	���
��� ��������
��	�� 
���B�������
�� 	�� *�����	
�� ���
2666���
� �� ��<� ��� �	���
��� ��������
��	�� 
���B�������
�� 	��B
��� ��� :445���
��� ��� ������
��� ��� /����
��
�
��	����	��	���	���
���$��������
�
���
B�������
�� 	�� -	���� � ���� ���������
��
����
�� �	���� 	�� ��
����
����  �	����

��������
�	�#� �����
�� � �	
�� 
������� �	�	�� ����
�� � ��
�
��������� �	����� � 	�� �� �
#� ��
� ���	� �%
��
� 
	� 	
����
��
����
���� ��
� ������
��� ���
���� � ��
���������
�	�#���
�������
�����������������
���� �

���������������  ����
	�� �	���
��� $������� �
� ���
���
B�������
��� � ���  ��
��
�
� ��
�� ��
���<�� ��� �	���
��� �������� ��	�� 
���
B�������
��	��'���	�������!�����
�	��
	�� 
�	� �	�	 �����#� �	����
��
����
�� �����  �	��
���� �	
���� �
��
� �	���
�� #� �����
�� � *�/<#�

�/(<#� �	��
�����	��
����
��	���� #���
��������
�	�� ����
�������
���� � ��
� ��������� ������
�	���� � ��� ��
� ���
��
��
������������
����
	�������
����
�����������
���6 @22�

�� 
��� 0	�
�� !	���� 	�� 
��� '	��
�
!��
�����
��������
�
��
����������
�	��P	�!�����	���

���� ;� �����	�� 
������ � �	������� ��� 
��� ��
�	�� 	��
�����	��� ��
������ ��
� �		.� ����
���#� ��
� ��� 	�� 
���
�
�
	������	��
�	���/<#��/<Q/#���
��/(<�

VISUALIZATION AND CO

������� ��������
��	����	�� 	�� �	���
��� $������� �
�
���
��� B�������
��� ��� ����
�����	����� �������
�
� ��
�� 
���
$����
����� �	���
�� � ��
� -�� �� �
-��
�
�
�� �
� 
��� B�������
�� 	�� B
����
��� �������
� �� *$�� ��� �	���
���
$������� ��	�� �0$-*/(� �U63�� ��
� ��

*$�� ��� /�����
� *�
����
���� ��	�� (���	����B�������
� �
�U63�#� �	
�� ��� (���	���#� "������� ��� 	�
����
� ���� ��<� �� �
�	���
��� $������� �U4:�� ��	�� 
��� B�������
�� 	��

�	�� ���� �	�.� 	�� 
	�	�	 �����
��
�	
��������
	����
�
���	��� ��������
�	����������������
��� �	������
� ��
�� 
��� ��������� ������� ��������� 	�� �� ���
��� �� ���
������
�� 
�
���
�� ���� � �	������� ��
� ����� 
����
��
����
����� �	
����� ���� ��������� ���� �	��
� �����
�
�������
�	��� ��� ����
� 
�������#� �	��
� ���������#� �� �

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

����������� ��������
�E$�
� ��������
��
����
���� ��
� �	���
��� ��������
��	�� 
���B�������
�� 	�� *�����	
�� ���
2666���
� �� ��<� ��� �	���
��� ��������
��	�� 
���B�������
�� 	��B
��� ��� :445���
��� ��� ������
��� ��� /����
��
�
��	����	��	���	���
���$��������
�
���
B�������
�� 	�� -	���� � ���� ���������
��
����
�� �	���� 	�� ��
����
����  �	����

��������
�	�#� �����
�� � �	
�� 
������� �	�	�� ����
�� � ��
�
��������� �	����� � 	�� �� �
#� ��
� ���	� �%
��
� 
	� 	
�� ��
��
����
���� ��
� ������
��� ���
���� � ��
���������
�	�#���
�������
�����������������
���� �

���������������  ����
	�� �	���
��� $������� �
� ���
���
B�������
��� � ���  ��
��
�
� ��
�� ��
���<�� ��� �	���
��� �������� ��	�� 
���
B�������
��	��'���	�������!�����
�	��
	�� 
�	� �	�	 �����#� �	����
��
����
�� �����  �	��
���� �	
���� �
��
� �	���
�� #� �����
�� � *�/<#�

�/(<#� �	��
�����	��
����
��	���� #���
��������
�	� �����
�������
���� � ��
� ��������� ������
�	���� � ��� ��
� ���
��
��
������������
����
	�������
����
�����������
��� 6@22�

�� 
��� 0	�
�� !	���� 	�� 
��� '	��
�
!��
�����
��������
�
��
����������
�	��P	�!�����	���

���� ;� �����	�� 
������ � �	������� ��� 
��� ��
�	�� 	��
�����	��� ��
������ ��
� �		.� ����
���#� ��
� ��� 	�� 
���
�
�
	������	��
�	���/<#��/<Q/#���
��/(<�

VISUALIZATION AND CO

������� �������� �
��	����	�� 	�� �	���
��� $������� �
�
���
��� B�������
��� ��� ����
�����	����� �������
�
� ��
�� 
���
$����
����� �	���
�� � ��
� -�� �� �
-��
�
�
�� �
� 
��� B�������
�� 	�� B
����
��� �������
� �� *$�� ��� �	���
���

�0$-*/(� �U63�� ��
� ��
*$�� ��� /�����
� *�
����
���� ��	�� (���	����B�������
��
�U63�#� �	
�� ��� (���	���#� "������� ��� 	�
����
� ���� ��<� ���
�	���
��� $������� �U4:�� ��	�� 
��� B�������
�� 	��

�	�� ���� �	�.� 	�� 
	�	�	 �����
��������
�	����������������

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

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

�������
�E$�
� ��������
��
����
���� ��
� �	���
��� ��������
��	�� 
���B�������
�� 	�� *�����	
�� ���
2666���
� �� ��<� ��� �	���
��� ��������
��	�� 
���B�������
�� 	��B
��� ��� :445���
��� ��� ������
��� ��� /����
��
�
��	����	��	���	���
���$��������
�
���
B�������
�� 	�� -	���� � ���� ���������
��
����
�� �	���� 	�� ��
����
����  �	����

��������
�	�#� �����
�� � �	
�� 
������� �	�	�� ����
�� � ��
�
��������� �	����� � 	�� �� �
#� ��
� ���	� �%
��
� 
	� 	
�� ��
��
����
���� ��
� ������
��� ���
���� � ��
���������
�	�#���
�������
�����������������
���� �

���������������  ����
	�� �	���
��� $������� �
� ���
���
B�������
��� � ���  ��
��
�
� ��
�� ��
���<�� ��� �	���
��� �������� ��	�� 
���
B�������
��	��'���	�������!�����
�	��
	�� 
�	� �	�	 �����#� �	����
��
����
�� �����  �	��
���� �	
���� �
��
� �	���
�� #� �����
�� � *�/<#�

�/(<#� �	��
�����	��
����
��	���� #���
��������
�	��� ���
�������
���� � ��
� ��������� ������
�	���� � ��� ��
� ���
��
��
������������
����
	�������
����
�����������
�� �6@22�

�� 
��� 0	�
�� !	���� 	�� 
��� '	��
�
!��
�����
��������
�
��
����������
�	��P	�!�����	���

���� ;� �����	�� 
������ � �	������� ��� 
��� ��
�	�� 	��
�����	��� ��
������ ��
� �		.� ����
���#� ��
� ��� 	�� 
���
�
�
	������	��
�	���/<#��/<Q/#���
��/(<�

VISUALIZATION AND CO

���� ��� /����
��
�
��	����	�� 	�� �	���
��� $������� �
�
���
��� B�������
��� ��� ����
�����	����� �������
�
� ��
�� 
���
$����
����� �	���
�� � ��
� -�� �� �
-��
�
�
�� �
� 
��� B�������
�� 	�� B
����
��� �������
� �� *$�� ��� �	���
���

�0$-*/(� �U63�� ��
� ��
*$�� ��� /�����
� *�
����
���� ��	�� (���	����B�������
� �
�U63�#� �	
�� ��� (���	���#� "������� ��� 	�
����
� ���� ��<� �� �
�	���
��� $������� �U4:�� ��	�� 
��� B�������
�� 	��

�	�� ���� �	�.� 	�� 
	�	�	 �����
��������
�	����������������

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

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

�������
�E$�
� ��������
��
����
���� ��
� �	���
��� ��������
��	�� 
���B�������
�� 	�� *�����	
�� ���
2666���
� �� ��<� ��� �	���
��� ��������
��	�� 
���B�������
�� 	��B
��� ��� :445���
��� ��� ������
��� ��� /����
��
�
��	����	��	���	���
���$��������
�
���
B�������
�� 	�� -	���� � ���� ���������
��
����
�� �	���� 	�� ��
����
����  �	����

��������
�	�#� �����
�� � �	
�� 
������� �	�	�� ����
�� � ��
�
��������� �	����� � 	�� �� �
#� ��
� ���	� �%
��
� 
	� 	
�� ��
��
����
���� ��
� ������
��� ���
���� � ��
���������
�	�#���
�������
�����������������
���� �

���������������  ����
	�� �	���
��� $������� �
� ���
���
B�������
��� � ���  ��
��
�
� ��
�� ��
���<�� ��� �	���
��� �������� ��	�� 
���
B�������
��	��'���	�������!�����
�	��
	�� 
�	� �	�	 �����#� �	����
��
����
�� �����  �	��
���� �	
���� �
��
� �	���
�� #� �����
�� � *�/<#�

�/(<#� �	��
�����	��
����
��	���� #���
��������
�	�� ����
�������
���� � ��
� ��������� ������
�	���� � ��� ��
� ���
��
��
������������
����
	�������
����
�����������
�� �6@22�

�� 
��� 0	�
�� !	���� 	�� 
��� '	��
�
!��
�����
��������
�
��
����������
�	��P	�!�����	���

���� ;� �����	�� 
������ � �	������� ��� 
��� ��
�	�� 	��
�����	��� ��
������ ��
� �		.� ����
���#� ��
� ��� 	�� 
���
�
�
	������	��
�	���/<#��/<Q/#���
��/(<�

VISUALIZATION AND CO

��� ��� /����
��
�
��	����	�� 	�� �	���
��� $������� �
�
���
��� B�������
��� ��� ����
�����	����� �������
�
� ��
�� 
���
$����
����� �	���
�� � ��
� -�� �� �
-��
�
�
�� �
� 
��� B�������
�� 	�� B
����
��� �������
� �� *$�� ��� �	���
���

�0$-*/(� �U63�� ��
� ��
*$�� ��� /�����
� *�
����
���� ��	�� (���	����B�������
��
�U63�#� �	
�� ��� (���	���#� "������� ��� 	�
����
� ���� ��<� � ��
�	���
��� $������� �U4:�� ��	�� 
��� B�������
�� 	��

�	�� ���� �	�.� 	�� 
	�	�	 �����
��������
�	����������������

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

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

�������
�E$�
� ��������
��
����
���� ��
� �	���
��� ��������
��	�� 
���B�������
�� 	�� *�����	
�� ���
2666���
� �� ��<� ��� �	���
��� ��������
��	�� 
���B�������
�� 	��B
��� ��� :445���
��� ��� ������
��� ��� /����
��
�
��	����	��	���	���
���$��������
�
���
B�������
�� 	�� -	���� � ���� ���������
��
����
�� �	���� 	�� ��
����
����  �	����

��������
�	�#� �����
�� � �	
�� 
������� �	�	�� ����
�� � ��
�
��������� �	����� � 	�� �� �
#� ��
� ���	� �%
��
� 
	� 	
�� ��
��
����
���� ��
� ������
��� ���
���� � ��
���������
�	�#���
�������
�����������������
���� �

���������������  ���� �
	�� �	���
��� $������� �
� ���
���
B�������
��� � ���  ��
��
�
� ��
�� ��
���<�� ��� �	���
��� �������� ��	�� 
���
B�������
��	��'���	�������!�����
�	��
	�� 
�	� �	�	 �����#� �	����
��
����
�� �����  �	��
���� �	
���� �
��
� �	���
�� #� �����
�� � *�/<#�

�/(<#� �	��
�����	��
����
��	���� #���
��������
�	���� ��
�������
���� � ��
� ��������� ������
�	���� � ��� ��
� ���
��
��
������������
����
	�������
����
�����������
��� 6@22�

�� 
��� 0	�
�� !	���� 	�� 
��� '	��
�
!��
�����
��������
�
��
����������
�	��P	�!�����	���

���� ;� �����	�� 
������ � �	������� ��� 
��� ��
�	�� 	��
�����	��� ��
������ ��
� �		.� ����
���#� ��
� ��� 	�� 
���
�
�
	������	��
�	���/<#��/<Q/#���
��/(<�

VISUALIZATION AND COMPUTER GRAPHICS

��� ��� /����
��
�
��	����	�� 	�� �	���
��� $������� �
�
���
��� B�������
��� ��� ����
�����	����� �������
�
� ��
�� 
���
$����
����� �	���
�� � ��
� -�� �� �
-��
�
�
�� �
� 
��� B�������
�� 	�� B
����
��� �������
� �� *$�� ��� �	���
���

�0$-*/(� �U63�� ��
� ��
*$�� ��� /�����
� *�
����
���� ��	�� (���	����B�������
� �
�U63�#� �	
�� ��� (���	���#� "������� ��� 	�
����
� ���� ��<� ���
�	���
��� $������� �U4:�� ��	�� 
��� B�������
�� 	��

�	�� ���� �	�.� 	�� 
	�	�	 �����
��������
�	����������������

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

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

�������
�E$�
� ��������
��
����
���� ��
� �	���
��� ��������
��	�� 
���B�������
�� 	�� *�����	
�� ���
2666���
� �� ��<� ��� �	���
��� ��������
��	�� 
���B�������
�� 	��B
��� ��� :445���
��� ��� ������
��� ��� /����
��
�
��	����	��	���	���
���$��������
�
���
B�������
�� 	�� -	���� � ���� ���������
��
����
�� �	���� 	�� ��
����
����  �	����

��������
�	�#� �����
�� � �	
�� 
������� �	�	�� ����
�� � ��
�
��������� �	����� � 	�� �� �
#� ��
� ���	� �%
��
� 
	� 	
����
��
����
���� ��
� ������
��� ���
���� � ��
���������
�	�#���
�������
�����������������
���� �

������	����	��
	�� �	���
��� $������� �
� ���
���
B�������
��� � ���  ��
��
�
� ��
�� ��
���<�� ��� �	���
��� �������� ��	�� 
���
B�������
��	��'���	�������!�����
�	��
	�� 
�	� �	�	 �����#� �	����
��
����
�� �����  �	��
���� �	
���� �
��
� �	���
�� #� �����
�� � *�/<#�

�/(<#� �	��
�����	��
����
��	���� #���
��������
�	�� ����
�������
���� � ��
� ��������� ������
�	���� � ��� ��
� ���
��
��
������������
����
	�������
����
�����������
���6 @22�

�� 
��� 0	�
�� !	���� 	�� 
��� '	��
�
!��
�����
��������
�
��
����������
�	��P	�!�����	���

���� ;� �����	�� 
������ � �	������� ��� 
��� ��
�	�� 	��
�����	��� ��
������ ��
� �		.� ����
���#� ��
� ��� 	�� 
���
�
�
	������	��
�	���/<#��/<Q/#���
��/(<� ��

MPUTER GRAPHICS

��� ��� /����
��
�
��	����	�� 	�� �	���
��� $������� �
�
���
��� B�������
��� ��� ����
�����	����� �������
�
� ��
�� 
���
$����
����� �	���
�� � ��
� -�� �� �
-��
�
�
�� �
� 
��� B�������
�� 	�� B
����
��� �������
� �� *$�� ��� �	���
���

�0$-*/(� �U63�� ��
� ��
*$�� ��� /�����
� *�
����
���� ��	�� (���	����B�������
� �
�U63�#� �	
�� ��� (���	���#� "������� ��� 	�
����
� ���� ��<� �� �
�	���
��� $������� �U4:�� ��	�� 
��� B�������
�� 	��

�	�� ���� �	�.� 	�� 
	�	�	 �����
��������
�	����������������

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

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

�������
�E$�
� ��������
��
����
���� ��
� �	���
��� ��������
��	�� 
���B�������
�� 	�� *�����	
�� ���
2666���
� �� ��<� ��� �	���
��� ��������
��	�� 
���B�������
�� 	��B
��� ��� :445���
��� ��� ������
��� ��� /����
��
�
��	����	��	���	���
���$��������
�
���
B�������
�� 	�� -	���� � ���� ���������
��
����
�� �	���� 	�� ��
����
����  �	����

��������
�	�#� �����
�� � �	
�� 
������� �	�	�� ����
�� � ��
�
��������� �	����� � 	�� �� �
#� ��
� ���	� �%
��
� 
	� 	
�� ��
��
����
���� ��
� ������
��� ���
���� � �� 	�����#�
���������
�	�#���
�������
�����������������
���� � �

�����	����	��
	�� �	���
��� $������� �
� ���
���
B�������
��� � ���  ��
��
�
� ��
�� ��
���<�� ��� �	���
��� �������� ��	�� 
���
B�������
��	��'���	�������!�����
�	��
	�� 
�	� �	�	 �����#� �	����
��
����
�� �����  �	��
���� �	
���� �
��
� �	���
�� #� �����
�� � *�/<#�

�/(<#� �	��
�����	��
����
��	���� #���
��������
�	� �����
�������
���� � ��
� ��������� ������
�	���� � ��� ��
� ���
��
��
������������
����
	�������
����
�����������
��� 6@22�

�� 
��� 0	�
�� !	���� 	�� 
��� '	��
�
!��
�����
��������
�
��
����������
�	��P	�!�����	���

���� ;� �����	�� 
������ � �	������� ��� 
��� ��
�	�� 	��
�����	��� ��
������ ��
� �		.� ����
���#� ��
� ��� 	�� 
���

MPUTER GRAPHICS

��� ��� /����
��
�
��	����	�� 	�� �	���
��� $������� �
�
���
��� B�������
��� ��� ����
�����	����� �������
�
� ��
�� 
���
$����
����� �	���
�� � ��
� -�� �� �
-��
�
�
�� �
� 
��� B�������
�� 	�� B
����
��� �������
� �� *$�� ��� �	���
���

�0$-*/(� �U63�� ��
� ��
*$�� ��� /�����
� *�
����
���� ��	�� (���	����B�������
��
�U63�#� �	
�� ��� (���	���#� "������� ��� 	�
����
� ���� ��<� ���
�	���
��� $������� �U4:�� ��	�� 
��� B�������
�� 	��

�	�� ���� �	�.� 	�� 
	�	�	 �����
��������
�	����������������

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

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

�������
�E$�
� ��������
��
����
���� ��
� �	���
��� ��������
��	�� 
���B�������
�� 	�� *�����	
�� ���
2666���
� �� ��<� ��� �	���
��� ��������
��	�� 
���B�������
�� 	��B
��� ��� :445���
��� ��� ������
��� ��� /����
��
�
��	����	��	���	���
���$��������
�
���
B�������
�� 	�� -	���� � ���� ���������
��
����
�� �	���� 	�� ��
����
����  �	����

��������
�	�#� �����
�� � �	
�� 
������� �	�	�� ����
�� � ��
�
��������� �	����� � 	�� �� �
#� ��
� ���	� �%
��
� 
	� 	
�� ��

	�����#�

�����	����	��
	�� �	���
��� $������� �
� ���
���
B�������
��� � ���  ��
��
�
� ��
�� ��
���<�� ��� �	���
��� �������� ��	�� 
���
B�������
��	��'���	�������!�����
�	��
	�� 
�	� �	�	 �����#� �	���� ��F��
��
����
�� �����  �	��
���� �	
���� �
��
� �	���
�� #� �����
�� � *�/<#�

�/(<#� �	��
�����	��
����
��	���� #���
��������
�	��� ���
�������
���� � ��
� ��������� ������
�	���� � ��� ��
� ���
��
��
������������
����
	�������
����
�����������
�� �6@22�

�� 
��� 0	�
�� !	���� 	�� 
��� '	��
�
!��
�����
��������
�
��
����������
�	��P	�!�����	���

���� ;� �����	�� 
������ � �	������� ��� 
��� ��
�	�� 	��
�����	��� ��
������ ��
� �		.� ����
���#� ��
� ��� 	�� 
���

MPUTER GRAPHICS

��� ��� /����
��
�
��	����	�� 	�� �	���
��� $������� �
�
���
��� B�������
��� ��� ����
�����	����� �������
�
� ��
�� 
���
$����
����� �	���
�� � ��
� -�� �� �
-��
�
�
�� �
� 
��� B�������
�� 	�� B
����
��� �������
� �� *$�� ��� �	���
���

�0$-*/(� �U63�� ��
� ��
*$�� ��� /�����
� *�
����
���� ��	�� (���	����B�������
� �
�U63�#� �	
�� ��� (���	���#� "������� ��� 	�
����
� ���� ��<� �� �
�	���
��� $������� �U4:�� ��	�� 
��� B�������
�� 	��

�	�� ���� �	�.� 	�� 
	�	�	 �����
��������
�	����������������

��� �	������
� ��
�� 
��� ��������� ������� ��������� 	�� �� ���
��� �� ���
������
�� 
�
���
�� ���� � �	������� ��
� �����
 ����
��
����
����� �	
����� ���� ��������� ���� �	��
� �����
�
�������
�	��� ��� ����
� 
�������#� �	��
� ���������#� �� � +

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

�������
�E$�
� ��������
��
����
���� ��
� �	���
��� ��������
��	�� 
���B�������
�� 	�� *�����	
�� ���
2666���
� �� ��<� ��� �	���
��� ��������
��	�� 
���B�������
�� 	��B
��� ��� :445���
��� ��� ������
��� ��� /����
��
�
��	����	��	���	���
���$��������
�
���
B�������
�� 	�� -	���� � ���� ���������
��
����
�� �	���� 	�� ��
����
����  �	����

��������
�	�#� �����
�� � �	
�� 
������� �	�	�� ����
�� � ��
�
��������� �	����� � 	�� �� �
#� ��
� ���	� �%
��
� 
	� 	
�� ��

	�����#�

�����	����	��
	�� �	���
��� $������� �
� ���
���
B�������
��� � ���  ��
��
�
� ��
�� ��
���<�� ��� �	���
��� �������� ��	�� 
���
B�������
��	��'���	�������!�����
�	��

��F��
��
����
�� �����  �	��
���� �	
���� �
��
� �	���
�� #� �����
�� � *�/<#�

�/(<#� �	��
�����	��
����
��	���� #���
��������
�	�� ����
�������
���� � ��
� ��������� ������
�	���� � ��� ��
� ���
��
��
������������
����
	�������
����
�����������
�� �6@22�

�� 
��� 0	�
�� !	���� 	�� 
��� '	��
�
!��
�����
��������
�
��
����������
�	��P	�!�����	���

���� ;� �����	�� 
������ � �	������� ��� 
��� ��
�	�� 	��
�����	��� ��
������ ��
� �		.� ����
���#� ��
� ��� 	�� 
���

MPUTER GRAPHICSMPUTER GRAPHICS 


