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������������ ����	���� ����� ��� ���� ������������ ����� ����� ��	���� �	� ����� �	���
����	�������� 	�� �������� ���	�� ���� ������� ����	������� 	�� ������������	�� ����� �������	����
����	��!� "�� ���� ����� �	���� 	�� ������ �����	�	������ #������ ������	��� ���� ��������� ����
�	�������	�����	$���	�� �������	���� ������� ������������������ �%���	&������� ��������� ���	� ��
����� �������	���� �������� ������� ���� ���� ������	��� �� �	��������� ��	����� ���	� �� �������
��	�����'(	�����!)!�*�+���	��,!�-../0!�
"���	����#������ ������	�������������$����%������ ����������� ���	�����	��� ���%������ �	���
$��#������!�)������	����#������������	���	��%��������	����������	��������	�����������������
����!� 1��� �	��� �����$	���� ����� ����� ��� ������ ����� ���� 	����� �$	��������	���� ����������
$����������	������������%�����������%�����#������������	�����������	�����	��������	��������
$	�#!� 2��� $�%� ��� �	� ��������� ��������!� 2��� 	�� �	��� ��������� ����� ���� ���	��� �	���
���	�����	�� 	�� ���� ������ 	�&���� ���� �	������� ���	� �� 	����������	���� ����	��� ���� ����� ��
�$	��������	������	��������	�������������	����������	������	����!�)������������	��	��
$�%� �	��	�$���� ���� ������	�&����!� )������������%� �����	����� 	��$�%�� �	� ��������� ���������
'�����	��� )!� *� 
	��������	��� 
!�� -..30�� ���������� ���������� �	������ 4,"�� 5,"�� ����������
����%����� ��6����� ����%����� ������ ����%����� ����� $����� ���� �	�� ����	������ ��� ������� ��� �����
�����!� 1��� ����%� �������� ���� 	��%� ��� ���������� �	� �	��� �������� 	�&���!� 7	$� �	� ������� ����
����	�������	���������$�%����������������	����!�)���	�����$�%�����	���������������������	���
	�� ����!� )��� ��������� ����	�� ��� �	� ������ ���� ������ ����� ��� �� 	����������	���� ����	�!� ,!�


�%��#�'899:0���������;-× ;-���������	������$�����������������	��	�	�������������	�#��	��/

× /������	����������������	��	����6��������������	�#!�)������������������	��	��3/����������

��������� ����������������������	�!�)����$�%�����	��%��������������$���������	���������� �!� 5��
������ ���%� ���������� ����%���� ����	���� 	�� ���� ������ $�%� �	� ���� ����� �����!� )��%� ������ ����
���������������	���	�������������6��������������������������	�����	��	���$	��������	���������
�����	��!�
5����������������$����	�	�������$�#����	��#������������	������������������%�������������������
��� ����������!������	��-� ����	������ ���� �������	����<1=�#������ ������	�� ��������������������
	�������!�5�������	��;��$�����������	���#������������	�������������$��������������	������<1=�
#������������	�!�5�������	��/��������$�#������������	������	�������$��������	�������	������
	��>,5�2�������7���$�������?������������������,25
��������!�
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7�����	 ������ ����� 	����������	���� ����	����� ����� � ����� ����������!� 2��� ����	��� ��� �	�

�	������������$��	���	��#������������	��$�����	 ������ ���������$	��������	��������!��

5�� '80�����';0�� ����	������	�����$����	 ������ ���� ��������	������$����������	��	�������	��

�������������������%!�"���$���	�A����%��������	���	�����!�

5�� '-0�� ����	������	�� ��� �	 � ��$�������$�%�� ���������� ����������������$���� �$	�����	��!�

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

������������	������������� �	 � �����������$�<1=�#������������	���������$����������'/0!�

<1=-?@�
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7�����"�����1������$	��������	���������	������������������������ ��� ��� �����������������	��

���������%�	������!�<1=-?����������$�#������������	����	�	����������������������������������
����������!�

)���������������6������	��	��<1=-?����� ��� ��� �$�����������	��������������	��;!�

��
���������
��

+	��� ����� ��� '/0� "� ���� 1� 	��%� ������� ��� ���� �	��� 	�� ��� ��� �� �	� ���	��� $�� ���� ����

�6������	��	��<1=-?��$����	�������� ��� ��� ���������!�
��

��������������������������������
5����������������������	���	�������6!�)���������������$�����$	������������������	�������
������=�	�������+	���'7	���<!"!�*�(	���	��,!<!��89B:0���������%!��
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7�����"�����1����� �� � ���������!�"���=�	�������	�������$��������������������������������

"� ���� 1� ���� 	���	��	������ 	��%� ������������ ���	�����	�� ��� ��������!� )����� ��� 	��� ����	���
��	�����$���� ����� ����	�!� >���#�� ��� �� ����	�� 	�� �� ����� ����� ��� �������� ��� �� �����6� ����
������	�� �	� �	�� 	��%� ���� 	��� 	�� ���� ����� ����� ���� ���� 	��� 	�� ���� ������ ������ ���� ���	� ��	���
��	�������������	$������������	������	������������	������������	$�����=������8!�
��

�� �	��

��

�� ����

�� ��

�
=��!�8!�"�����������.�����������6���������������	����8C�B�
��

D��������%� �	�� �������������	��� ������������	�&�����	���	���������	�����������������	������
����	�� ��� ���� �����!������������ ���	�����	�� ��� ��������� ���	��������� ����������������	��!��	�

$����	���������������$��	���	��� ��� ��� �$��������	�������������������	�����	�!�

��	��E����'-../0���	�	������5�!�7��������	�������	�����$���������$	���������	�F������%�
���� ����������� ���������%!� 
���������� �	�������� ���� ���������� ���	�����	�� ���� ��������� ���
��5�!� )��� ������� ��	$�� ����� ��5�� ��� ���������� ��� F������%���� ���� ���������%� 	�� ������������
���$����������	��������������������������������!�1�����������������������������$�	��������%�
�����5�!�)����$������#���������	�����������������������	��	$�����	�����	��!�
��

� �
=��!�-!�)��������	�&�������������������������������	�����	���
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1������� ���� 	�&���� ���� ��� ��	���%� ��������� ���%� �		#� ���������� ��� ����������� ���� ��5��
�	���A��$	�#!�=	���	�������������	������$����	�	���	�������	��$����������	�#������!�
"���	���������$	���������		#������������������%���	�#���������	�����	�������	����	��'���
=������;0��$������������������������������%��������	���������������	��������$	�#��$�����$����
�	��$	�#�	������$�	��������!�
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� �
=��!�;!�)��������	�&�������������������������������	�����	���$������	�#��
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7����� �� ����� �� �����������������������	��������� ���	�#!� �	 ��������$������	��
	

��� �� � �

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

����$��$�����������������������	��	$���������	��!� ������ ���������	����	��������	�#�!��

)����6������	�� ��� �������� �	� �	 � �� �������� ���$������������ ���<1=-?�$����� ���������	��

<1=� #������ ������	�� '��� DF����	�� G0!�E����#��
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E������ �	 ���� ���� �	�������	�� 	�� ���������� �����������$������� �	������ �����������$�������

������	����6��%�$������������	����	��$�����!�)���=	��	$���������	���$����������������������

	�� ��� ��� ����������!�
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���� ��������� ���� ������� 	�� �	$� ����� ������ ���������� ����������� ��!� 5�� ���%� ���� �F�����

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

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

"����$������������	���$���	������������������������$����.�����8������$���������$	��������
��������������������������������������������.!��	�$������������	��	$�����6������	��
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������
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$����������	������� �� ��������������	���	��� �	�	 �������������		�����!�=	��B��������%������	��

-/�����������	�	����������������6�����	���������6������-::��$����		��� ��� 8.C-.�$��������

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

�
������#���������

�
�����!���"����
=	�� �������� �	������ ����	��� ���	������ ����� ���������!� )��� �$	� ������� ��� =������ -������
���������� ���������� ������� ���� 	���	���%� ���%� ���� ���� ����� 	�&���!� E�� �	������� ����� ����
������������������������$�����$	��������	�����������	�&����$�������������	����6�����������

	�� ���������� 	�&����!�E�� ����	��� �� ���� ���� ���������� ����������� 	�� �� ����� �� !� "��� ����

����������������	��	�� �� �
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$����������	������� 	� �������	��� ���	 �������������		�����!�=	��B��������%������	��-/����������

�	�	�� �������� $�� ��		��� �	� :.CG.� $����� ��� ����������� ������ ���� ������ ����� ����� 	��

��������!�

��
����$�%��
�#��&��'��(�!���"����
E���	����������������������������	����6������������$���������������	����������������	����	���!�5��

�������	�&����$����� ��� ����� ��� ������	����6�	���!�E������#�����������������$���� ��� �	�����

$	����� ����	��� �$	� ��	���� 	�� �������
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� ���������������������	����6��%������ �� ������������ �� � 	� !�E����		���

��� /.C3.��	��B��������%������	��-/�����������	�	��������!�

��
����)�*��������!���"����
=������E������#�����������	����	��	���������	�#�����������	���	������	��������	���	���������������

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

��������%���������������	�������������$�������������%�����	������#��	����	�&�������	������!�
)�����	�#���	����	������������%�������	������#��	�������	�����	�!�)	���	�����������	�#�A�

�������� ���%� $���� ��� ���� �������� $�����!� �	� $�� �	��� ��
	 ����� I����� �	��� '��� =������ /��

DF����	��8/0��$����������	������������������������������������������	��������	�#���������	����!�

� ���� ���� ��������� ���$���� ������	�#� ���� ���� ������!� �� ���� ����� 	�� ���� ����	���� ������!�E��

��		����J.!:����	�������%!�
��
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$����� ���������� �� '.K�K80� ��� ���� $������ 	�� �	�	 ����� ���	 !� 1������� $�� ����#� �	�	 ����
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For more than 40 years, pattern recognition approaches are continuingly improving and have been used in an
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