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Image Priority (AND-OR) Approach
3;-�*&B���'<�������&($��AJBZ?^*&B��8"$��9��1- Q �����	�W�.':+��1A1(����)($'	�,+���-�*&(a�a���I*&�I2
Oz�,�#*&�>�&��'	��-�"����a�����#�������7'	��
�2 Q ���C�&�.��'1K��v��AJB�'	��
>2 Q �����	�`�.'8*&B��1-
�>�&(�A1�1'	'	�,+ ��'	��-�"�����"�(��&�I*&B���'`���1-�*&��($-��1+w��-¡*&B��4�.�#'=*M'	�1AC*&�.(�-ZK
i:B��M�&�1'	����*&'`�%�&�M*&B��1-rA1(���
���-��,+r��'	��-�"b*&B��MA1(���
��.-���-�"�OS��-�A�2
*&��(�-�'7��'	��AJBD�#'1? ��
 _MOS(#�8Oz���1�C� t 6��CK d ��"$�>�&�7��'	B�(,mP'<*&B���*	�&���
�&�����&�1'	�1-�*J�%*&�.(�-b(#Of*&B�� Q �����	�D'	���!��-�*&��A1'1K�i:B���'E����"$(#�&�I*&B�� q��&'=*
�)�C�	OS(��&��':*&B��Ej s	�k(��)���J�#*&��($-D��-@+!*&B��1- t 67K�h ���&�E�#"�����-�?�*&B��
�#��"$(��&�I*&B�� ��'M"$��9���-µ��-¨*&���&��'`(�OpOS���1���¨�19��������#*&��($-¨OS��-�A�*&��(�-�'
� a G¡�#-@+ � 
 _OS(��pj8s��e��-�+ t 6�($�)�C�J�#*&(��&'1KW����*E*&B��W�#�."�(�2
�&�I*&B����.'P9������.+�OS(#� ��-��`(�*&B��C�8Oz��-�A�*&��($-�'1K

Semantics
i:B�����(,m¨���19��1�)'	���!��-�*&��A1'�(#OZ*&B�� Q ���C�	�D�&�C���Jx��C®�� 9�xS¯W°,±��C~8¯���~&�
~&xS¯ax�|�°��p���WV X,²�³S³�² V [\´ °�~��	��#yI",�	°���}^�&�C~ T X,²�³S³�² T5§ ?���'���-^*&�C�&���&��*&�,+
�#'8Oz($����(,mP'1K
d (����1��AJB�+��#*J�#
@�#'	�����!��"��pV`A1(�������*&�E*&B��7q�-@�#��"��J��+��
Z���V>�

�#'1?
Z���V>� g � £ X	X � MNM � £ X § � ��MxM � � £ [>X � MNM � £ [ § �C?

mPB����&� £ ¦ ¯ ��'�*&B��8'	�����.�.�%�&��*;�!(�OZVamP�I*&B!�����������.�8���!��"�� V ¦ 
���'	�,+
(�-rOz�,�#*&�>�&� T-¯ K�i:B��M'=�>��
)(���' ����-�+ � �&�1���&�1'	��-^* z	��� ��-@+
� ��(��)���J�#*&��($-�'1?u�&�1'	�)�1AC*&�.9$�1�I��K`i:B��W�&� Q ���I�&�,+��&�1'	���I*p��'p*&B��1-b�
'	(#�	*&�,+M����'=*�(#OR���!��"��1'P
@��'	�1+M($-*Z���V>�CK

Processing
i:B�� Q �����	�W'	�1�!��-�*&��A8*	�&��� OS(#� 8 O 
@�#'	�,+`(�-`*&B�� ���!�#"$���>�&�.(#�&�I*5�
�#���>�&(���AJB¡��'W'	B�(,mP-¡��- d ��"����&�*��K �����_`badc]�����#-@+  [0_<`~adcb���
�&�C*&���&-]����'=*&'7(�OP+��#*J�#
@��'	�����!�#"$�1'E
���'	�,+($-0A1(���(��a��-�+*&���^*&���&�
'	�������.�#�&�I*5��?F�&�1'	�)�1A�*&��9�������K¡i:B�� "H^ k �#-@+�$&%«($�)�C�J�#*&(��&'!�%�&�
��'	�,+¡*&(\A1(���
���-��M*&B��4�&�1'	����*&'1K�i:B�� Q �����	�r'	�1�!�#-^*&��AD*	�&�1����'
*&B��1-M�>�&(�A1�1'	'	�,+D��'	��-�"�*&B��E����"$(#�&�I*&B��¤'	B�(,mP-D��- d ��"$�>�&�17�K

4. EXPERIMENTAL EVALUATIONi:B������>�1A1�>*&��($-MA�($'=*P(�O�*&B����#��"$(��&�I*&B���'8'	B�($����+`
)�����,�#'	���&�,+
��-7*&���&��'�(#O@-^���a
)���Z(�O)+>��'	�E�@��"��:�#A1A1�1'	'	�1'1?����1��(��	����'	�1'1?�/:�vo
�>�&(�A1�1'	'	��-�"pA1(�'=*&':��*&A$KRL]�8��'	�<*&B��8->����
)���f(#O�(�
��5�1A�*&'<�#A1A1�1'	'	�1+
*&(a���,��'	�>�&� *&B������>�1A1�>*&��($-`A1($'=* ¡ � ?>mPB���ACB`'	���&9��1'<(����<�����&�)(�'	�(#O<A1(����@�#�&��-�"M�#�."�(��&�I*&B���'�� 50��KWi:B���'EA1(�'=*7��(^+��1�R��' ���  4���(`& �
���� 2� � '	�.-�A1�W*&B���->����
)����(�O8+���'	���A�A1�1'	'	�1'p�&� Q ���I�&�,+Oz(��p'	(��	*&�1+
�#A1A1�1'	'P�%�&����-!"$�1-����J���)B���"$B��C�:*&B@�#-!*&B��#*FOS(��<+��I�&�1A�*:��A1A1��'	'1K t �>�
�#���eB����&�<��'v*&(EA1(����@�%�&�P*&B��:�&�1�.�#*&��9��P�)���	Oz(��&�!��-�A1�P(�O��>�&($�)($'	�1+
Q �����	�D�>�&(�A1�1'	'	��-�"�����"$(#�&�I*&B���'1?���-@+>�1�)�1-@+>�1-�*�(#Ov��-@+>���&�I�>�.-�"���-�2
+>���'=*	�&��A�*&�>�&�1'1K`i:B���'p����'	(��,9�(���+>'�*&B��W� K��1A�*&'7(�OP���@�#�	*&��A1���.�#�
��-�+����`'=*	�&��AC*&���&�E
)�1��-�"���'	�,+`($-M*&B������>�1A1�>*&�.(�-MA1(�'=*,K
i:B��E~��#�C�;�	��°�{&{J�C~&~�{&��~&�)��'f*&B��P-^����
)�C�f(�O��1���1���1-�*&'R�&��*	�&���19��,+


��w*&B���'	��
�'=��'=*&����'���-¨�&�1'	�)($-�'	�*&( Z\[�]U^4[0_ ]Ua0����A,������K d (#�
�C���#�������$?��IO��,�#ACB!(#O)*&B��P'	��
�'=��'=*&����'f�&�C*	�&�.��9��1'F�#�����!��"$��'���-W�&��2
'	�)(�-�'	�<*&(E�,�#ACBW(#O�*&B��:q@9$� Z\[�]U^�[2_`]#a0���RA1������'1?�*&B��1-p*&B��<'	(��	*&�1+
�#A1A1�1'	'EA�($'=*7(�Ov*&B��a����"�(��&�I*&B��n��'�3>���^K��v��AJBA,�����R*&(�Z\[2]�`ba�cb���
*&(�q�-@+�*&B��a'	�������.�#�&�I*5�M9$�#�.���a(#OF��-4���!��"��a��-�A����&'�����-��I*W�#xS�&�	{��
°${J{J�C~&~P{&��~&��Kvi:B����	¶��	{�}>��x���y�{J�#~J�^��'�*&B��F*&(#*J����-^���a
)����(#O@(�
��5�1A�*&'
�#A1A1�1'	'	�1+MOz�&($��*&B���'=�>'=*&�1�DK
i:B����&��*	�&���19����^�)���	Oz(��&�!��-�A1�:(#O cDd 25��� c � Q ���C�	�E���&(�A1��'	'	�.-�"

�#��"$(��&�I*&B���'��.'����1��'	���&�1+r��-�*&���&��'W(�O����&�1A��.'	��(�-)ª%�&��A,������9��������1'
A1����A1���.�%*&�,+4��'<OS(����.(,mP'1K

�\�0� � � �2� ��� ��':*&B��8�J�#*&��(�(#O�*&B�� -^����
)�C�:(�OZ�&�1���19���-�*<���!��"��1':�&��2
*	�&���19��,+4*&(�*&B��a*&(#*J���f-^����
)�C��(�O����!��"$��'��&��*	�&���19��,+�KWi:B��
�.+��,�#�^'	��*&���#*&��($-�A1(��	�&�1'	�)(�-@+>'u*&(a�,�����¢�>�&�1A1��'	��($-�?$mPB���-W�����

�&��*	�&���19��,+`�.�!�#"$�1'8�%�&�7�&���.��9$�#-^*,K

��� [��Ra
	0a �G g ? � [���[�� 
 G�]� � [�] � a [���[ £ ?? � [�] � a [���[ £ ?

%�� � (Y& & ��'�*&B��D�J�%*&��(w(#Op*&B���->����
)���!(#O7�&�1���19$�#-�*M���!��"��1'��&�C2
*	�&�.��9��,+\*&(]*&B��`*&(�*J���8-^���a
)���W(#O��&�1���19���-�*!���!��"$��'1K L0�
A,��-¡��AJB����19��4�.+��1���P�&�1A,�����p�=�,�����W��
��\�&��*	�&���19^�.-�"\�����P*&B��
�.�!�#"$�1'<O��&($� *&B���+��#*J�#
@�#'	�$?@
���*<*&B���A1(��	�&�1'	�)(�-@+>�.-�"W���&�C2
A1��'	�.(�-DmP���.�Z
)���)(�(��,K

� [�� 
 � � g
? � [���[�� 
 G�]�� � [�] � a [���[ £ ?

? � [ � [�� 
 G�]@?

g>(����ROS�,�%*&���&�1'u"���9���
)��*	*&�C���&��*	�&���19������)���	Oz(��&�!�#-�A1�fOS(#�f�8"���9��1-
A1(��.���1AC*&�.(�-`*&B���-�(#*&B����&'1Kvj8'F(����������e��'F-�(�*F*&(7��AJB����19��P*&B��P
)�1'=*
���&��A1��'	�.(�-)ª,�&�1A,�����<9���������'1?u
��>*E*&(4���,��'	�>�&��*&B��W�&�����%*&��9����)���	OS(#�	2
�!��-�A1�W(#O:*&B��!�#�."�(��&�I*&B���'1K�i:B������>�)���&�����1-�*J���u�&�1'	����*&'p'	B�(����.+

)��� 	�,$SY��, � �  ����^ � �+X ���&�(  2��'�� '�(Y& 	���� �J�#*&B����7*&B@�#-]*&B��
��
�'	($����*&��K

4.1 Experimental Detailsi:B��C�&� ��'F�7�.�#AC�a(�OZ�E'=*J��-@+��#�J+W
)�1-�ACB��!�#�&�7OS(#��*&�1'=*&��-�"a/:��3;6
Q �����	�����&(�A1�1'	'	��-�"��#�."�(��&�I*&B���'1Ku35-p��A1A�(��J+��#-�A1�FmP��*&B7*&B��vA1(�-�'	�1->2
'	��'7�&�,�#ACB��,+\�#*p*&B��`g^3U@�3567¦ B��Mm�(��&�^'	B�(��Z?um��`��'	�,+]*&B��`/�(#�&�1�
A1(��.���1AC*&�.(�-w(#O8�.�!�#"$�1'��I�%�0��Kbj A1(��.���1AC*&�.(�-�(�O7�,���$���.�!�#"$�1'pm<�#'
AJB�($'	��-7O��&($�G*5m�(P+��LK����&�1-�*Z9�($��������'Z(#O@/�(#�&�1����B�(�*&( / ��'1�f���=°�®���|
���C~&��xSy@°���x���y�~��#-@+Dy)°#��}>�=°$|)~C{C�Cy)�C~&KFL]�8��'	�,+W*&B��POS(��.��(,mP��-�"WB���"$B
���19��1��A1($-�A1�1��*&'8OS(#�E($�>� Q ���C�	�D���!��"��1'1� ´ }^x�|���xSy�±�~ ²�� ~ {��C~ ²�� ��?$
�C�J~ ²�� ����C� ´ �	��~ ² ±��&�&�Cy ´ �	��~ ² ¯���}^y���°�xSy�~ ² ���	�C�@|.� ² �)|�°�y���~ ² ~1�	° ²
°�y@�\~&}^y�~��C��K¢�v��AJB ���!��"$�Dm:��'!���&� �=�@+>"$�,+�*&(0
)�M�&�1���19���-�*!(#�
-�(#*�Oz(��P�,�#ACB!(�OZ*&B�� Q �����	�M��'	(��#'�*&B��8���>�)���&�����1-�*J�����&��'	���I*&'<�#�&�
��-^
����#'	�,+@�CK4i:B���'a�>�&(�A1�1'	'a�.�1+]*&(D*&B��!�@�%�	*&��*&��(�-���-�"�(�O<*&B��!�.�W2
��"���A1($�����1A�*&��(�-\�.-�*&(`*&B�� Q �����	��A1($-�A1�1�>*&'1KWL0�WA�($-�'	�.+>���&�,+*;m:(
"$��(�
@���POS�1�#*&���&��'1�DA1(��.(#����-@+0*&���^*&�>�&�$K d ($����(,mP�.-�"�/:�#�&'	(�- �#-@+
t "$���$¦ 'E���>�)���&�����1-�*J�#�Z�&�1'	����*&'�($-B>���!��-D�)�C�&A1�1��*&��(�-b(#O�A1(���(��&'1?
m:�<��'	�,+`��5�+������1-�'	��($-@�#��A�($��(��fOS�1�#*&���&�<9$�1A�*&(��&' �I� ��K d (#�R*&���^*&���&�
m:�p��'	�1+]�,�!+������1-�'	�.(�-@�#� @���
)(#��*&���^*&���&�EOz�,�#*&�>�&�a9���A�*&(��&' "$�1->2
���J�%*&�,+r��'	��-�"4OS(����!+>� K��C�&�1-�*W'	A,�#�.��'!��-@+0*;m:((��&���1-�*J�#*&��($-�'�� ���K
i:B��!OS�1�#*&���&��9��1A�*&(#�&'aOz(��!�#�.�:*&B������!�#"$�1'pm:���&�����^*	�J��A�*&�,+��#-@+
'=*&(��&�1+D�������&($�>�&�.�#*&�1�I��K
i�(<�19��������#*&�f*&B��u�&��*	�&���19������)�C�	OS(��&�!�#-�A1�f(#O cDd 25��� c � Q �����&���1'1?

m:���)($'	�,+ Q �����&���1'R(#O�*&B��vOS(#�&� 8 O K d (#�R�,��AJB�A�($-�A��1��*,?#m:�F�)($'	�,+
� Q �����	�b��'	��-�"��M�J��-@+>($���I�'	�1���1A�*&�,+\'	��*a(�O<q�9������������������.�W2
��"��1'1K¢35-¡�1��AJB A,��'	��?8*&B��D�&�1A,�#�.��ª%���&�1A1��'	��($-G9���������'!m����&��A1($�W2
���>*&�,+W
@�#'	�,+W($-�*&B��8'=�>'=*&�1���&�1'	�)(�-�'	����-@+�*&B��<�&�1���19$�#-�A1� �=��+�"#2
���1-�*,?v��'W+���q�-��,+\�#
)(#9$�$K\i�(���,�#'	���&��*&B��!�&�1�.�#*&��9��`�&��*	�&���19$�#�
�)���	Oz(��&�!��-�A1�$?^m:� ����(�*:���&�1A1��'	��($-`9��������1':�#*<9��#�&��($��':��-�*&���&9$�#��':(�O
�&�1A,�#����Oz(��P*&B��8*5m:(W+��LK����&�1-�*P�#�."�(��&�I*&B���'1KFi:B����&��*	�&���19������)���	OS(#�	2
�!��-�A1�:(#O@*&B��1'	�P�#��"$(��&�I*&B���'vOz(��v($-��<'	��*v(�O Q ���C�&�.��'8�SmP�I*&BW'	��-�'	��*
�����������������!��"��1'J�:�.'<'	B�(,mP-D��- d ��"$�>�&�p�^KRL0��($
�'	�C�&9���*&B@�%*<*&B��
���!��"���>�&��(��&�I*5����j8s���2 t 6����������&($��AJB¨"$��9��1'�
)��*	*&���`�&��*	�&���19$�#�
�)���	Oz(��&�!��-�A1��OS(#�P*&B���'<*5�>�)��(�O Q �����	��K

4.2 Evaluationiu�#
����1'W�a'	B�(,mP'�*&B��7�&�1A,�#�.��ª%���&�1A1��'	��($-0�&��'	���I*&'E(�Ov*&B��a���>�)���&�I2
���1-�*&'�mP�I*&B Q ���C�	� 8 O ?<9 g 3��^K`i:B������>�1A���*&��($-bA1($'=*&'7'	B�(,mP-
�#�&�`*&B���($
�'	�C�&9��,+\-^����
)�C��(#O����!��"��1'��#A1A1�1'	'	�,+r��-w�,�#ACB�A,�#'	�$K
i:B��C������'	(]'	B�(,m *&B���� K��1A�*&��9��`A1($'=*�� � ?FA1(�������*&�1+0��'	��-�"�*&B��/:��3;6�A1($'=* ��(^+���� �I�$� ��K<L]�7��'	� ¡ � 3 *&(�+>�1-�(#*&��*&B��7���>�1A1�>*&��($-A1(�'=*a��-�A1���	�&�,+b
^�b�#-0����"�(��&�I*&B��NOS(#�a�&�C*	�&�.��9>��-�" a ���!�#"$�1'1KM�Z��*
*&B�� A1(��	�&��'	�)($-@+>��-�"7�&��*	�&���19$�#���)���	OS(#�&�!��-�A���
)� %�� 3�Kvi:B����19������>2



AND
AND

ColSim(I1) TexSim(I1) ColSim(I5) TexSim(I5)
.    .    .    .    .    .    .    .    .    .   .

OR

) �TS�	+�� � � Es}�� Y 	�����W  ��0��� X � � 8PO -�(`��� , ��� �_^ ()SY�6���� � �>�  RW R ��NIH � G
% X (`����� � ( � }

) �TS�	��0���P��� � ��OP(<^E��&�� Y 	+����W 8 O �����0�� ������'��*�_^E()S`� ���2�A^ � &�( �� ���$X0L'MNMNL��	� -�(`��� , ��� ��� & � �!( � ,  ��OP 2	��0��
�

) �TS�	��0���P�FEf}���- ���� ��� �A^E()SY���
�0�� ������'���, -!W= '}��DG
% � ��NIH (Y&TS � ��� 0}~^ � � �0����� ��� ���* �  '}�� Y 	�����W 8 O



) �TS�	+�� U � �FEs}+�6-?���� � � �_^E(�SY���:�0�� �	�� � ��, -DW  0}+���!NIH � G
% (`&TS � ��� '}~^ � � �0����� �Y� ���6 �  0}+� Y 	�����W 8 O

0.0 0.2 0.4

Recall 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

P
re

ci
si

on
 

OR-AND 
AND-OR 

) �TSY	��0� � � � ��� X � �^E( ��� � �+X �� �� 8Pm ��¡ ��� �P� ���2�2� � S
(`&TS � ��� '}~^ � X � �!�2	 � ���� ;��O+(+^E�<&����

�#*&��(�-`���1��'	���&� � � 3 m�� B��,9��P���&($�)(�'	�,+W��':�EA1(���
���-��#*&��($-�(#O ¡ � 3��-�+ % � 3 mP�I*&BM*&B��E�#���>�&($���&�.�%*&�EA1($�a
���-���-�"pOS��-�A�*&��($-M"$��9��1-�
^��?

� � 3 g ¡ � 3��!% �@3 �=�%�
L0����'	�������I*&�.�����.A1�#*&��($-@ª¨mP�I*&B0'	���I*J��
�����'	A,�#���!OS��A�*&(#�
aU�#'

*&B���A1($�a
���-���-�"pOS��-�A�*&��($-�K
� � g ¡ � ª]�=�\[ a ª % � � � 3$�

i:B��R�&��*	�&���19����$�)���	OS(#�&�!��-�A���% � ��'�+>��q@-��,+��#'u�<-��1"$�#*&��9��v+�(���
��.�C2
���>�)($-��1-�*&�.����OS��-�A�*&��($-D(#OR���&��A1��'	�.(�-\� � �CK

% � g
����� ����
�=� � % §
	�� ª����>������ ´ 3����������������! �"$#&%('�) �
�IOf� �µ� % §*	+� ªM���>��,��� ´ 3-���������������! �"$#&%('.) �
/G�
�
�IO<� % §
	+� ªM�C��� ,��� ´ 3-�����.�(�������! �"$#&%('.) � ¤ �

mPB��C�&� � ��'�*&B������&��A1��'	�.(�-D9��������$? % §
	+� ? % §¥¦ [���-�+ % � . �%�&��*&B���@�%�J������*&�C�&'�*&B@�%*<A,��-�
)��AJB�(�'	�1-�
��W*&B�����'	���&'E����-�+`B��1-�A1� �I*<��'
�����#�J�����C*	�&�.A7�#���>�&(���AJB)�CK
L0�!���>�����#��-r*&B��!�&��'	���I*&'W'	B�(,mP-���-\*&B��`���#'=*W�&(,m (#O *&B��`*J�%2


����$Kwi�(��&��*	�&���19��`*&B���3��b
)��'=*����!��"$��'�Oz�&(�� *&B��M+��#*J�#
@�#'	�D(�O
A1(��.(#�a��-@+4*&���^*&���&�7OS�1�#*&���&��'1?�*&B�� ���H$ z	��� �#�."�(��&�I*&B��«"$��9��1'7�
���&��A1��'	�.(�-M9�������� (�Ou�>K 7 �����#'<'	B�(,mP-`�.- d ��"$�>�&�7�$���#-@+!��-�A1�>�&'P��-
���>�1A1�>*&��($-4A1(�'=*�(�O?7�5$�!��A1A��1'	'	�1'1K�i:B��pA1(��	�&�1'	�)(�-@+>�.-�"��&��*	�&���19$�#�
�)���	Oz(��&�!��-�A1��% � ��'PA,����A1�����%*&�,+D
@�#'	�,+M(�-�*&B��p/:�F356µ��(^+��1��OS(#�
� g � M 7 �E�#'��^K.���J����� ��KFi:B��P� K��1AC*&�.9$�<A1($'=* � � Oz(�� a g �P��'v*&B��1-
"$��9���-4��'1?
� � g ¡ � ªb�=�\[=a�ª % � �
� � g 7�5$� ª]�=�\[ �pªM� M �$�,�� � g 7���5 M



��}@�C�Jx��C~ � ¶��	{�}^��x���y��v�#~J�p� ¡ � � ��� �	{���xS®����v��~&��� � � �t 6P25j8s�� j s	��2 t 6 t 6P25j8s�� j s	��2 t 6 t 6P2;j s	� j s	��2 t 6
��� % � ��� % � a g � a g �,��� a g � a g �1�$�

�F�����.+���-�"�' � M 7 � � � M ��� � M 7$� � � M �,� 5>7$� ��5 �� � �7A ADU�C � �0�>�>� 37>7�7�7
d ��'	B � M 3>� � � M �#� � M 3>� � � M �#� 7���� �1��5�� � C � � ��� � � �,�>�1� �>B�� ��3
d ��(,m:�C�&' � M 5�� � � M 5>B � M 7$� � � M �,� 5�B>B �1���>� C C7A U�C�� ��� �03$�>3 �2B��>�>7
d ��(,m:�C�&
)�,+�' � M 7$� � � M �,� � M 5�� � � M 3#� �>��B � 7�7>7 � � A U+U)U�A � �2�>��B 5��>B����
@ �&���1-^
)�,+�' � M 5�� � � M 3#� � M 5�� � � M 3#� 7 3#� ��5$��� C � � U+U �7A � �%��3�� 5$�>��� 3
c (���-�*J����-�' � M 5�� � � M 5>B � M 5�� � � M 5>B ���#� �23$�>3 � � A � � � � � �%���>� ���>���$�
�u��($����� � M 3>� � � M �#� � M 5�� � � M 5>B 37>� � 7��B � � C U � � � � 3�� �>� �>B^�,�$�
�f�.��-�* � M ��� � � M �>5 � M ��� � � M �>5 37�� ����� � C7A � � � �>��3 5$�7��
g^�,� � M 3>� � � M �#� � M 3>� � � M �#� 7 ��� �2�>5>B � C � � � � A�C 37���� ������3>5
g^��-�'	��* � M 7 � � � M ��� � M �>� � � M ��� 7 5�� ���,��� A � � ��35 3 �$�,��� U+U � �

E ( -<&�� UY�P�	� � �  ���'�� ��� �� �)X 8Pm ��¡ §�
 -�(Y����, ��� ��� & � �!( � ,  ���O+ �	��0� �

i:B��PA1(��	�&�1'	�)(�-@+>�.-�"79$�#�.���1'fOS(��F*&B�� z��	� $���������"$(#�&�I*&B��e�#�&�$?
%�� g � M ���E��-@+ � � g ���,�$�^Kvi:B^��'1?$m��:A1(�-�A1���@+>�:*&B@�%*&���H$ z��	���':*&B���
)��*	*&���8�#��"$(��&�I*&B��DKf3;O�m���AJB@��-�"$�8*&B���9���������(�O�a«*&(`�1�$�>?
*&B��E� K��1A�*&��9�� � � Oz(�� ���H$ z���� 
)�1A1(����1'1?� � g 7 5$� ªb�=�\[¨�1�$� ªM� M �$�,�� � g ��3>5�3

mPB���ACB7��'�m:(#�&'	�F*&B���-�*&B�� z��	� $�� �A1($'=*u(�O��$�1�$�>Kfs (�*&�f*&B@�%*Z*&B��
9��������1'a(#O � � Oz(��a*&B��!j s	��2 t 6 ����"$(#�&��*&B��¥�&���!����-]*&B���'&�#���$?
��-�+��1�)�1-�+��1-�*F(�O+a]Kvi:B���'F�.'�+����P*&(E*&B��8B���"$B!9$�#�����P(�OZ���&�1A��.'	��(�-
��� M ���$�C?�mPB���AJB��!�#���1'#%�� g �>Kvi:B�����'	���:�.'<Oz�����I�!'&�#*&��'=q@�,+`mP��*&B
*&B����>�&�1A1��'	��($-Z?u��-�+4*&B����&����'E-�(��)�1-����I*5��(#O:��(,m:���7�>�&�1A1��'	��($-]*&(
*&B������>�1A���*&��($-pA1($'=*,Kvi:B���B��."�B����f9���������(�OYa �)�1-@�#���.���1'u*&B��F�)(�(��
�&�C*	�&�.��9$�#�:�)���	OS(#�&�!��-�A1����(#�&�!B��,�,9^������Kbi:B�� Q ���C�	�¡�,T;'	��-�'	�C*&_��
�#-@+b*&B��W�&�1'	���I*&'p($
>*J����-��,+]Oz(��a
)(�*&B\j8s���2 t 6 ��-�+ t 6P25j8s��
�#��"$(��&�I*&B���'��%�&�E'	B�(,mP-D��- d ��"$�>�&�1' �>? B>?@��-@+��,�^K

5. CONCLUSIONSc ��ACB`(�OZ�&�1A1�1-�*<�&�1'	�1�#�&AJBMB@�#'�OS(�A���'	�,+M(�-��>�&(�A1�1'	'	��-�"�'	�.�������
/:�F356 Q ���C�&�.��'a��'	�.-�"DB���"�B�+������1-�'	��(�-@���F��-@+��C�b'=*	�&��A�*&���&��'1KD35-
*&B���'E�@���)�C�,?Zm��!+��1'	A��&��
)�,+�*&B��a��(�*&��9$�%*&��($-�OS(��7*&B��W'	�����)(��	*E(#O
cDd 25��� c � Q �����&���1'���-/�h�35i:6�j7K�L]�a+>��q@-��,+�*&B��7*;m:(!�)($'	'	�I2

����<'	�1�!��-�*&��A1'f(�O�'	��ACB Q �����&���1'f��'	��-�"�Oz���1�C����($"���A$?>��-�+����&(%9^�.+��,+
*&B��aA�(��	�&�1'	�)(�-@+���-�"��>�&(�A1�1'	'	��-�"�����"$(#�&�I*&B���'1K7�:�#'	�,+�($-4*&B��p���^2
�)�C�&�.����-^*J�#���&��'	���I*&'1?�m��7+>�J�1mG*&B���Oz($����(,mP�.-�"�A�($-�A��.��'	��($-�'1K

 i:B��FACB�($��A1�:(#O)�#-��#�."�(��&�I*&B���+��1�)�1-�+�'Z($-7*&B��:+>��'=*	�&�.
���*&��($-
(�O�+��%*J�p�)(���-^*&'���-�+ Q �����	�W�)(��.-�*&'F�.-��E�@�%�	*&�.A����.�#�:Oz�,�#*&�>�&�
'	�@�#A1�$Kli:B��ACB��#�J�#A�*&���&��'&�#*&��($-¢(�O7*&B��4Oz�,�#*&�>�&�]'	�@�#A1��.-
�&�1�.�#*&��(�-D*&( Q �����	�!�)(��.-�*&'P��'P�.�COz*���'8��-D(��)�1-M�>�&($
��.���DK

 35-"$��-����J�#��?�*&B���j s	��2 t 6�����"$(#�&�I*&B��N"$��9���'E��
)��*	*&�C���&��2
*	�&���19����f�)���	OS(#�&�!��-�A1�a*&B���- t 682;j s	��OS(��7��(,m��&�1A,�#�.�f9����I2
����'1K d (���B���"$B����v�&�1A,�����@9��������1'1?�*&B��8+>� K��C�&�1-�A1�P��-W�&��*	�&���19����
�)���	Oz(��&�!��-�A1�E��'P-�(�*89��C�	�!'	�."�-��Iq@A1��-�*,K

 i:B��a���>�1A1�>*&�.(�-�A1($'=*7(#OF*&B�� t 6P2;j s�� �#�����&($��AJB4*&(��>�&(�2
A1�1'	' cDd 25��� c � Q �����&���1'`�.'�����ACBw�.(,m����D*&B@�#- *&B@�%*M(#O
j s	��2 t 6G�������&(��#ACB�K

 �:�#'	�,+�(�-`*&B���(%9����J�#�.���)���	Oz(��&�!�#-�A1�$?^m���($
�'	���&9��,+�*&B@�%*<�I*
��'R���Im:�,�>'R
)��*	*&�C�u*&( ��'	�v*&B�� t 6P2;j s����#���>�&(���AJB7*&B@��-E*&B��
j s	��2 t 6¡�#���>�&(���AJBWOS(#�<���&(�A��1'	'	��-�" cDd 25��� c � Q �����&���1'1K

 ��(#*&B�j s	��2 t 6\��-�+ t 6P25j8s��w����"$(#�&�I*&B���'v�#�&�:��-�A1����'	��9��$K

6. REFERENCES�I� �a/�B@�$+D/:�#�&'	($-��#-@+ H �I�&"$��-��.���<K t "����$K)g�*&(��J�#"$�p��-�+
�&��*	�&���19$�#�Z(#OROS�,�%*&���&�7+��#*J�aOz(�� ��9����	�`�.�#�&"��7($-�����-��E���!�#"$�
A1($�����1A�*&��($-�K�P}>|S|.�C��xSy� "E�T{�� ������� �v�#¯��@}^�;�C���)�,{�x��C���
� �	{-{^y�x�{&°$|��v��¯�¯axS���;�&�a��y � °���° � y^±�xzy��&�C�Cxzy^±�?
�2B�� 7��C���2B���3$��? ���1A1�1�a
)���E�2B>B$�^K

� 32�EL�K d K@/�(^+>��?��vK c K�h��$�#'1?�LkK�s �.
��.��AJ��? c K�j8�	�^�^? c K���K
/:�#�&����?�6pK d �#"$��-Z? c K d ����AJ�>-����,? ��K@���1�$? ��K��u��*&��(%9^�.A�?
�RK c K@g>AJB^m:�#�&�$?���K�i:B�(��!��'1? c K�i�(#�&��68(�*&B�?��#-@+
��K�hpK�L �.�����.����'8��-�+�K@�������	�>��-�"a������*&�����,+>�.�a+��#*J�aO��&($�
�����I*&���������&���)($'	�I*&(��&���1'8
���A�($-�*&�1-�*,�R*&B���@��%�&���.A7�>�&(�5�1A�*,K
i:B��I�J+�L0(#�&�^�.-�"�/�(�-�OS�C�&�1-�A1�7(�- H ��'	�@�#�����#*J��
���'	�
g^�>'=*&�1��'�� H �E�F2 5��C?��@�#"$�1'E�%����5 ��?)���#��'&�#-�-���?
g^mP�I*&�1���&�.��-�+�? c �#�&AJB]�2B>B �^K

� 50�76 (�-@���.+ d ��"��.-�K�/�(���
���-��.-�"aOz���1������-�Oz(��&�!�#*&��(�-MOz�&(��
�����I*&��������'=�>'=*&�1��'1K��R�&(�A$K d �IO�*&�1�1-�*&B4j8/ c g^�>���ZK�(�-
�f�&��-�A��.�����1' (#O��E�%*J��
@�#'	�ag^�>'=*&�1��'1?^�@�#"$�1'H3^�1����3�3��^?
c ($-�*	�&�,����?Z�2B�B��>K

� 7����(�'	B���B@�%�&�M35'	B����$�1m<�^?�6 �,9^�.'	B���-��$�%� g>��
>�J���!�#-^���>?>��-�+
/�B��&��'=*&($' d ����(���*&'	($'1K c ��-@+�68�,��+����,�������C�	����-�"W+��%*J��
���'	�1'
*&B��&($��"$B������I*&���������C���#�������1'1K>35-Mj '	B��.'	B6@�����*J�^? t +>�,+
g>B��a���1����?���-�+��$�1-�-��IOS�C�8L ��+>($�D?��,+��I*&(#�&'1?���� � �� !#" ²
$ �=�,{C�&�	��xSy�±�~a�#"&%�'��	� � y��;�C�Jy)°#��x���y)°�|(�v��y2"1�C�&�Cy){J���#y)���C�J�
��°���±�� � °���°*� °�~��C~ ² z }$±�}^~&�+%�'`$,%.- ²+/ !0!1" ² � �R�32@����o
�RxS��� ² � �R�32@����o ²54 � z ?�����"��1' 3^�2�6��3>3$�^K c (#�&"��#-
7 ����Oz�!��-�-Z?��2B>B��>K

� �2� c K 7 �C�	�8��-@+ c K H K>6��#�!�����&��'	B�-��>K ���1'	��"�-D(�Ou�a"��J�#��B��.A1���
Q �����	�!���1AJB@�#-���'	� OS(#�8*&B��7/�h�35i:6�jk/:��356¢'=�>'=*&�1�DK
i��1AJB�-���A,�#���&���)(��	*,?@/<g ���1���#�	*&���1-�*,?^6 c 3=i¨o�-��.9$���&'	�I*5��?
�2B�B>B>K

� �0�EL�K.�aK c ����-@+�� K@g�K c ��->�5��-��#*&BZK�i����^*&�>�&��OS�,�%*&���&�1' ��-�+
�.�1�#�&-���-�"�'	�.�����.�#�&�I*;��K�3;- $ �	�,{ ³ ������� �v��y�" ³ ��y8�v��¯���}>�;�C�
�ZxS~&x��#y4°�y@� $ °#���;�C�Cy �P�	{J�&±�y�xS��x���y�?>�@��"��1' 7 3��9�:7�5$�^?���B�B��>K

� �2� c �$K �PK ��K L0(�(^+�?)saK L�K /:�#����
)�1����?)�#-@+M�8K i�K i:B�($�!��'1K
35-�*&���J��AC*&�.9$���&��q@-��1���1-�*<
��!�&�1���19���-�A���OS�1�,+>
@�#AC�!��-
A1($-�*&�1-�*	2�
@�#'	�,+�+>��"$�I*J���Z�.�!�#"$���&�C*	�&�.��9$�#��K�35- $ �=�,{J�J�	��xzy^±�~p�#"
z ��:;:4}�| ��xz¯!�	��x�°<!#"$?��@�#"$�1'7�256��3#�>?��F�&��'=*&(���?@�v-�"$�.��-�+�?
g>�1�>*&�1��
)�����03%2&�1�>?���B�B>�>K

� �0�ag>���	���as����@�����#-@+ c K H K 6 ���!�#�^�&��'	B�-@�>K�j¢"��1-��C�J�������1�,+
*&�1'=*8
)�,+`Oz(��8���!��"$�7+��#*J�#
@��'	��'1K@35- /0= �T{ � y��;�C�Jy)°���x��#y)°$|
�v��y2",�C�	�Cy){J���#"��T{�� � y2"1�#�C¯W°���x���y �P�C~��#}>�={J�C~�:°�y)°,±��C¯��Cy��
z ~&~C�,{�x�°���x��#y�?@����"��1'HB�3��6��B 3�>?)h ���&'	B��C��?��u��-�-�'=�>��9���-��.�^?
oEg�j7? c �,����B�B�B^K



� B0�pg>�>�	�^�as �1�@�#���#-@+ c K H K 6��#�!�����&��'	B�-@�^K)�������	�!���&(�A��1'	'	��-�"
��'	'	���1'8��-M���!��"����������I*&�.���1+��.���:+��#*J��
���'	�1'1K�35- � x "C�;�&�Cy��T{
� y��;�C�Jy)°#��x���y)°�|(�v��y2"1�C�&�Cy){J���#y � °���° � y�±�xSy��&�C�JxSy^±
� � � ��� �,?�����"$��'\3>36��3B>? c �%�&ACB63>5#2 3#�>?�g���+�-��C��?>j ��'=*	�J�#�����^?
�2B>B�B^K

�I�1��ag>�>�	�^�as �1�@�#��? c K H K 6 ���!�#�^�&��'	B�-@�>?���-�+���K j7K i:B�($�DK d ($�>�
�.�1�����8'	ACB��1�!�pOz(�� ���!��"$��+��#*J�a��(^+��1������-�"�K�35-D/�B��&��'
c A ��(�-@�#��+�?@�,+>�I*&(��,? z }>~&���=°$| x�°�y �v��¯���}>�;�C���@{�x��Cy){J�
�v��¯a¯�}^y�x�{&°���x���y�~ ² ����|�% =%² � � % ² $ �=�,{C�&�	��xSy�±�~a�#"��T{��*!��T{
z }^~&���	°$|�°�~&x�°#y � °���° ´ °�~�� �v��y2"1�C�&�Cy){J� ² z	� �� !#"$?��@�#"$�1'
�2�>B���3��$�^?+3%2 5 d ��
��&�@�%�	��?��u���	*&BZ?�j ��'=*	�J�����.�>?Z�2B�B>�>K

�I��� �ag>�>�	�^�as �1�@�#���#-@+ c K H K�6 ���!�#���&�.'	B�-@�^K�j8-M�19��������#*&��($-
���,�#'	���&��Oz(�� Q �����	�!���&(�A��1'	'	��-�"!��-4/:��3;6k'=�>'=*&�1��'1K>35-
/0/ �T{ � y��;�C�Jy)°���x���y)°$|��v��y2"1�C�&�Cy){J��� "7�T{�� � y2"1�#�C¯W°���x���y
�P�C~��#}>�={J�C~�:°�y)°,±��C¯��Cy�� z ~&~C�,{�x�°���x���y�?)j8-�AJB�(��J�#"$�$?
j �.�#'	�$�^?�o�g�jp? c �1��?Y3^��2 307!3��$���>K@i�(������)�,�#�,K

�I�230� c K t �	*&�1"��^?���K>68����? 7 K)/�B������J��
��#�	*&��?)g)K c ��B��&(�*J�^?)�#-@+
i�K@h �@�#-�"�K�g^�����)(#�	*&��-�"a�J�#-����1+�
)(�($���,�#-4'	�����.�.�%�&��*;�
Q �����&���1'P��- c j86�g)K �������3� �	°#y�~C°�{���x���y]��y � y@��P|.�	�,±��
°�y@� � °���° � y^±�xzy��&�C�Cxzy^±�?��1�����$�C� B�� � ��B 3>�^?f�2B>B��^K

�I��5� c ��ACB����1� t �	*&�1"��^?��F($-�"�68����? 7 ����'	B����M/�B������J��
��#�	*&��?
g>B��#�J��+ c �1B��&(#*	�J�>?���-�+Di:B�(��!��' g�K>h�����-�"�K@g>�����)(��	*&��-�"
'	���������%�&�I*5� Q �����&���1'P��- c j 6�g�K�35- $ �	�,{ ³ �#" z ��: �v��y�" ³ ��y
:�}>| ��xS¯��&�#x�°�?��@��"��1' 7��>55�I7���5>?���B�B$�^K

�I� 7>� 7 �&���1-�"����J���Z�u(��&������mE? 7 ����'	B����M/�B������J��
��#�	*&��?)�#-@+
g>B��#�J��+ c �1B��&(#*	�J�>K@�������	�!�&��q�-��1����-^*�OS(��8A1(�-�*&�1-�* 
���'	�,+
�����I*&�.���1+��.�7�&�C*	�&�.��9$�#����- c j86�g)K�3;- �������3� y�� ³
�v��y�",�C�&�Cy@{C�a��y :�}>| ��xS¯!�	��x�° �v��¯ �@}^��xSy^±`°�y)� ���#~&�;�C¯�~
� � ��:8� ���,?�9�($��������3	3C?>�@�#"$�1'H3�� ��5��>?�/��1-�*	�&(�jPOz*J�%�&��?
d ��(��&�1-�A1�$?�3;*J���I��?��2B>B�B^K

�I�2�0� 7 �&���1-�"����J���Z�u(��&������mE?)g>B@�%�J�$+ c ��B��&(�*	�J�^? c ��AJB@�#�1�
t �	*&�1"$�>?)�#-@+ 7 ����'	B����M/�B������J��
��#�	*&��K�g^�����.�.�%�&��*;�`'	�,�#�&AJB
��'	��-�"W������*&�����.���������������1'<��- c j86�g)K>35- � y��;�C�Cy@°���x���y@°$|
�v��y�",�C�&�Cy@{C�a��y �ZxS~&}�°$| � y2"1�#�C¯W°���x���y ���#~&�;�C¯�~ ²
� � � 4 z �� !0!�?��@�#"$�1'8���6�>�>�^?�j8��'=*&���J+��#�D?�*&B��
s��C*&B����&�.��-�+�'1?��2B>B�B>K

�I�1��7saK�68($��'	'	(��)($���.(�'1?�g)K 7 �1��������?���-�+ d K H ��-�A1��-^*,K>s �,�#�&�1'=*
-����."�B^
)(�� Q �����&���1'1K�35- $ �=�,{C�&�	��xSy�±�~a�#" z ��: $+� ��� :!� �
� y���| ³ �v��y�",�C�&�Cy@{J����y :b°�y@°,±��C¯!�Cy��P�#" � °���°#?�����"$��'
�^� �>�B>?��$��-��W��B�B ��K

�I�,�0�768($B���-�� 7 K@g^�&��B��#�&��?��)B�(�-�"#OS�1����B���-�">?>6pK c ��-��!�#*&B@�^?���-@+
g�K�6 �%9$�1�.�>K c ���I*&�����,+��.�a��-�+����>��-�"��#-@+!�&��*	�&���19$�#��K@35- % / ~&�
z y�y�}�°$| � y��;�C�Cy@°���x���y@°$| z ��: � ���\� � �v��y2"1�C�&�Cy){J���#y
�P�C~1�	°��={-{b°�y@� � �C®���|��C�@¯!�Cy��:xSy � y�"1���J¯�°���x��#y �8�C���Jx��C®#°$|
�,� ���\� �&!#"��%? c �1��
)($�>�&-��$?�j ��'=*	�J�����.�>?)j8��"���'=* 37W2 3�>?
�2B>B��^K@L0(#�&�>'	B�($��K


