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

���
�
����

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

����� ����
	
 �����
�� ��� ��	
 ������ �����!������	 ��� ���� "�����

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

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

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

������� ��������� ���������� ������	

� ����
���� ���

���
������� �
	����

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

	�� �	�� ���� �	���

� ��
������ ���� ���
	��
������

����������� �� ���
������ �	�� 
	��	

� ��	�� ��� ������

�� 	

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

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

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

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

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

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

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

��� 	�� 	���
	��� ����������


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


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

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

���	���� �� �	�� ���
	��
������

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

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

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

������ "� �� 	����� ��	� �
	�� ���������� ���������� ���

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

������ ���� 	 ������

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

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

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

����������	 
��� ����� ���������������
���������#
 �� � �� ���$��� ���������#
 ��

��% %����# �������&�� �� ��
���� �
� ���$����
���� �$ �
� �������� ��������� �$ ��������� � ��
������� '	
 �() * ��% ��������# '+( ����� �� �
��
���
��,�� ��$���� �
� ������� $������� �$ ����
������ � �� ������� '�)�) �
���
 ��#�����#

������ ������������( ��� �����$�� �������� �� � �
�
��������� ���%�� 
 ���������� �� ��������)
���������# �� �
���$���
 � ��% ����
 %
��
 �������
�������������� �� �
� ����# ��������� �$���������
��������) -
� ��������� ��������� �� �������
�&�� �� -���� 	)
-
� $���� �#��� �$ ������ �
�� 
��� ���� ���� $��

��������� � �� ������� ��������� %��� ��������
����������� ������) * ������ �$ ��������� $���
����� 
��� ���� ��������� $�� ���
 ������ ��� �
�
������� 
��� ��� �� �
� ����������� �$ ���������
��
���� '.() !�%����
 �
� ����#��� �$ ���������
� �� ������� �
����
 ����������� ������ ��

������� ������� �
��� �� ������ �� ���������� ���
������������� ��$��������) ����������� ������

%
��� �� ��� ��������� �� ���� �� ������ �
�
��������� �����������
 
��� ����� � ��% ������
���� �� � �� ������ ���������) -
�� ���������#
������� ��� �
� ��������� ���������� %��
 �
���
��$$����� ������ �
����
 ��������� �� �
� ����
���� ����

 ��� � ��$$��� ����� ���%��� �
�
������ ��� �
� 
����
# � ��) /� ����� �� ���$���
%��� ���������� ��������� ��� �� ��
���� �
�
�������� �������
 �$ ����� ���������� ���
��,���
$�� ������&�� ����������� ��� �����������
������ ��� ��% ����� ��������� �# ���� ���
���
'01	2()
������� �
� ��$�������� ������� �$ ������

������ ������ �� ���
 ���� ������3 �
�� �
�� �$
����������� ������
 �
� ������ ���������� �$ �����
������ $������� 
�� ������ � ��$$����� ������� $��
%
��
 �$$������ ��� �
���$��� ������3 ����� ����
������� ���
��,��� ���� �� ���������) -
� $����

'()

�*�� ����
�!& 
�� %�!&�����	 '))'4 �+ '(),'(-

 ������ �� ����
�*. /�� ���&�� ��������
0��	���&� � 1�
!*���� 2��*��

�� '))'

���� ��
����� ��� ����������

$��3 )-)-456'7



���� �� ��# ����� ���������� �#���� �� �
�
����� ��,�������� '-���� 	() -
�� �
� ���������
�$ �
� ������ ������ ������ �
� ����� �� � ������
���# ���� $�� �
� �3�������� ��� ,�����$������� �$
$�������
 ���
�� ��������� ����� ����������
�� ��������� �# 
����) -
�� �� � ���# ���������
���� ������� ��# ����� �� �
�� ����� %���� �$
������ ���� ��� �
� �����,���� ������������
��� %����
 �
���$���
 ������ �
� �������# �$
�
� $���� ������) /� � �������� �������
 �
� ������
������ �� �������# ��������� �# �
� �������������
%
�� 
�5�
� ��������� � ��������� � �� ������
����� �
� ����������) -
�� ���������� �� ���6����
��� ��� %��� ��$������ �
� ,�����# ��� ����������
�����# �$ ���� ���������� ��������
 ���
 �� �
�
�#�����#
 �
� ������ ���������#
 ��� �
� ��&� �$
�
� ������)
������ �
� ���� #����
 ���# ���
��,��� $�� ����

���� ��������� 
��� ���� ������������ �# �
� �%���
7������ /�������� �$ -��
�����# �� 8������� ���
�
� 9��������# !������� ���������� �$ ���������
��# �$ :������ �%��&������ '		1	0()
����������# ������� 
��� �
�%� �
� �������# �$

�%� ���
��� ����� ���
�� �� ����� ������������
�� �� ������� ���������) -
� ,������� �
�� ��
 
�%
$�� ��� ��� ������ �
�� ���
 �������
�� ���
������� �� � ������$������� �#���� ��� �
�� �����
����$ ���������� 
�� ��� ���� #�� ��������� �� �
�
����������) :
��� ������� ������� ��� ������� %��

�������� ����� ��������� �#����� $�� � �� ������

���� �$ �
�� $������ �� �
� �3�������� �$ �
�
���������� ��� �
��� �����$������) "�������
 ��

���$���� 6����$������� 
�� ���� ���� �� �
�
�������� �3�������� ���
���) -
� ���������� ����
���� �� ������# ������� �� �
� $���� ������� �$ �
�
������$������� �#���� ��� ��� �� �
� �������� �����
���
�� %
��
 ������� ��) ������� �
��� �� �� ���
6������ %�# �� ��$��� %
�� �� � ����� �������
�

�
��� �� � ���� �� $��� � ����������) �������
������� ��������� ���
��� %���� �� ����������

�� %� ������ �������� ��� �$ �
� �3������ ���������
�����) -
� �%� �������
�� %� 
��� ���������

$��$�� �������� $�� � ��������� �#����; �3�������
�����
 �� �������� ������� �� 
������� �$ ������

��% ����������# �� ����� <,�����#= ����������
 ���
�
� ��� �$ ��6������ ��� �������� ��������) -
� ����
���� ������������� �
���� 
��� �� ���������� �
�
�3���� ��� �
� ����������� �$ �
� 
���� ����������
�� �
� ��������� �$ ����� ���������� �������
��)
-
�� ������� �� ���������# ��������� %
�� �������
%��
 ����������� ������
 %
��� �
� ���� �� ��� ��
����� �
� �
#������ ��� �� ����� ���6������ ������
����� �� ����� �� ��� ������������ �������)

���������


-
� ��� �$ �
�� ����# �� �� �������� �
� ������# �$
�������������� �� ���% �
� ������� �$ ���������
� �� ������� ��� �� ��������� �
��� �������
 ���
�� ������ �
� ����� ���5�� ���������������# �$
�
� ��������� ����� ��
�� ��������������) -
��
������ ��� �������������������# %��� �� ��������
%��
 ��������� ��������� ���������� �# ��$$�����

%/1�8 9. ����
��������:� 
����
!& �� �&� ��������� �*�� ������

$��� %����� &���
�

'� (
����	
 ������	���� )	����� �������

"��������� 	�� �	
�	����

(
����	
 *+(,� ��
�

(
����	
 �
	�� 	� ��������

�� �	��� ���� ���� 
����� ��



"����	
 �
�������� 	�� ����

�	�����

-� ,��
������

	� "
	�� 	���������� ,��
������ .'/�0� ������
���������

.1#2/�0� �����	
 
���������

,��
������� �
	��

�� ,��
������� ��	�����

���������	����

����������� �
�����	�

(�
��������� �
	�� ����������

3
��	
 	�� 
��	
 ��	�����

4� ��	
�	���� �� ���
�������

��	�����

��� ��� ����� ��������� .'50

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

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

6���
�
	������� 
�����

��	������

�� $����� ���� ,���������	���� ������� ������ 
�
	������� 
������

	�� 
�
	��
	7

*+(, ��
� %������! ������� 
�����

8#����� �����
��� )	����� 	�	
����

%	���
	���	
 �
	�������� .��
�����0

)���	��
��� ������� ��� 
�
	��
	

2� 9����� 	�� �	�����


	�	��
���

���������� 	�� ����
����


	�� ��
�	�����

*�����7 �� ������� ��	
��	�����

�
����	
 �� �����	
 ��

������ ��������

������� ���
�
����

'(9



����� ���������� ���
��,���) -
� ������� �
����
�� ���� �� �������� ������������ �������
��
%
��
 ������ ��������� � �� ������� �� ������
������ ������)

��������
 ��� ������


����!���� �� $�
���
*�� �
� ������� %��� �� �� $��� �������� �� ���
����������) -
�# %��� �
�������
�� %��
 �
�
!���� ������
�� '-"( '!���� >������
�� 

�������������� ?
 ��2@+A !�����
���( �$��� ������
������ �$ ��������� ���) :� 
��� ���� 7�6��
����
������ // 	@@ *�* $���� �
�� 
��� ���� ��� ����
������ �� �
� ���� ���������#) -
��
 �
� ������
%��� ������&�� %��
 �
� �������� ���� �
�����
���
��,��) -
� ��&�� �$ �
� ������ ���� �� �
��
����# %��� ?A2� 0	� ��3���
 	A ��� ������ '�.
����() -%���#�$��� ������� ������ 
��� ����
�
���� $��� � ��� �$ $��� 
������ ������ �$ ����
������ � �� �������) *� �������� �������� �
�
������ �
�� 
� ��������# ���������� �� 
�����
�� ������$���� ������ �� ����� �� ���� �$ �
� ������)
-
�� ��������� %�� �������� ������� �� %���� ��
������ $�� ��# 
���� �������� �� ���% �
� ������
�$ �
��� �������) 7�� ��������� �������
 ��� �
�
������ %��� ������� �� 0	�� 0	� ��3��� �����
�
� ��������� �
�� ���
 ������ %�� $���# ��������
�� �
� �����)


��
� �"�������
7��� ��$$����� ��������� 
��� ������������#
���%� �
� ������� �$ �
� �������) -
�# %��� �����
������ ���������# ������ �� ����� + #���� ��� ��
�� 2 #����) * ��% ��#�� 
�� ���� ����� �� ���

����� ����� �
� ��$�%��� �
����
�� '������� 0
$��� *���� �#����� /�����������() >�������
������ %��� ��$� ������$��� ��� ���
 ��������

�� �
��� �%� ��� �$ $���� ��� ��� ��� 
��� ������
�� ������ �$ �
� ��
�� ���������) /����� %���
������#�� �� 
��
 ,�����# ������ %��
 �. ����
������) -� ���% �
� ������ �$ �
� ������
 �
�
<������= ���� %�� ���� �� �
� ����� ��#��) /� %��
$�������� �� ��� �
� <�������� ������= ����) -
��
%�#
 � ���#���%�� ���%� �# �
� �������� ��� 
�
����� ����
 ��� �� ������ ������ �$ �
� ���#���
����� �� ������������ �� %
�� ���� ��$���� 
��
������������� �$ �
� ������� �$ �
� ������) -
��
���#��� %�� ����� ���� � $��� ��� ���� $�� $���
��
����#���) -
� ��������� %�� �������� $�� ���

�$ �
� �0 ������) *� ����� �%� %�� � �$��� �
�
�������� �����������
 �
� ������������ %��

�������� � ������ ��� � �
��� ���� �� ��% ����
�$ $���� �$ �
� ���� ������ ��� %��
��� ������ ��
�
� �������� ���%����) *� �
� ��� �$ �
��� �
���
������������ '������� �������� %�� $���
%�� �(
 �
��� ��$$����� ������� ���� %��� ��������
$�� ����# ����� ��� $�� ����# ��������) -
� ��$�
$����� ������� ���� 
��� ���� �������� <��������
��� 	=
 <�������� ��� �= ��� <�������� ��� +=)

0����������� !������ ����!����
���������� ���%��� �
� ������ ��� �����������
� �� %��� �������� �# ����� ������������ ���
�# ������� ���������) ���
 �������
�� 
��� ����
��������� �������# '		1	+() -
� ���������� ���
�
��,�� ��� �
� ��$$����� ���
��,��%��� ������� ��
�
� �0 ������ �$ �
� ������ ������) >$ ������ �
��
��������� ���������� �� ������������ ��� %��
�
���$��� ��� �������� �# �������� �� �
� 
����
�����������)

��������!� !
�!��
����
/� ����� �� �������� �
� ��������� �$ �
� ��������
���%�
 �
� $����%��� �������� 
��� ���� ����;

� -� � �
� ������� ���� �����%��� '�)�) ������� ����
	� �4 ������� ���� 	� +4 ������� ���� �� +( ���
�
� �
��� ���� �����
�� '������� ���� 	� �� +()

� 7�� ���
 �������� ��� ���� ������� �%� ��� �
$�� ���
 ������
 ��� ���������� ��� ��3��� �
��

��� ���� �������� �� ����� �� �
� ������ ��
����� ����
 ��� � ������ ��� ���������� ��� �
�
��3��� �
�� 
��� ���� �������� �� ����� ��
�
� ������ ���# ����)

� ������� �
� ����� ���%��� �
� ������ �$
��3��� �� �
� ������ ��� ��� �
� ������
�$ ��3��� �� �
� $���� ��� 
 %
��
 �� �
�� ����
������� �� �
� ���������� �� ���%��� �����) -
��
����� �� �
�� �,��� �� &��� ���# %
�� �
� ����
����� ��� ���������)

 �;�� ���!�
�����!
���� ���"
"����	
-� ������ �
� ���������� ���%��� �
� ��$$�����
��������� � ����������# ����� �� �������� $��
����# ������ ����� �� �
� ��$$����� ������� �������

��������� �
��� �������� %��
 ��� �%� ���������
���
��,���) ���
 � �������������� ��� �� ����
�� ������� ��� ������� %��
 �
� ��
���) >��#
��3��� �
�� 
��� � ����&��� ����������# �� �� ������
�
� ������ %��� ����������) -
��
 $�� ����# ����
���� �
� ���� ����������# �
�� � ��3�� 
�� ����
���������$��� �� ���������� ��� ����� �
� ��3��
���������$������� ����������#) -
�� ������� ����%�
�� ����� �$ �� ������� 
�� ���������� �������

���� �� �� 

'('



�������� �� �
� ����� �$ ��������� '�������������
����������() -
� ����������# �� �������� ��
$����%�; �'�
 6(� �'�
 6(53
 %
��� 3 �� �
� ������
�$ ������������ '3� �	( ��� �'�
 6( �
� ������ �$
����� ��3�� '�
 6( 
�� ���� �������� �� ����� ������
�
� ������)

1�; 
�� �&��*�� �����
������� ��� ��������� �� ��3 ��� %
�� �� �����
'	B() -
� ��3�� 
��� ����� �� �
� ��%�� ,�������

������
 ��� ����� ,������� ������) -
� %
�� ���
��� ����� �3������� $��� ���
 ��� �$ �
� ��3 ��
�
�% �
� �3���� �$ �
� ���� �$ �
� ����) -
�# ���
�������� �� � $������� '
��� 	)0( �$ �
� ��$$������
���%��� �
� ����� ��� ��%�� ,��������) !�%����

�
� %
�� ��� ������ ������ �3���� ��#��� �
�
�������� ��� 
��
��� ������) >������� '� ( ���
���� %��
 ������ ��#��� �
� ���� �$ �
� %
�� ���)
7�����#
 �
� ��3�� ��� ����
��) C���
�� ���������
� ������ �������� �$ �
� ����������# ����� �
�
����� $�� ��3 �� ��3 ����������) -
�# ��� ����
����� $��� �
������� ����� �� � �������� �,��� ��
� $������� �$ �
� ��$$������ ���%��� �
� ����� ���
��%�� ,�������� �������&�� �# �
� �,���� ���� �$
�
� ���� ��&�)

��
���


:��
�� � ������ �$ �%� ����
�
 ��� ������������
%��� ��������� �# �
� $��� ��������������) 7���
�
� $���� �������� $��� ���
 �������������
 �
�
���#���� ���� ��$����� �
� ������� %��� �3�
�������) 7����� 	 �
�%� ������� �$ ������ ���%�
��� �$ �
� ���� ������ �������� $��� �%�
��������������)

��"<�!���� ��
��
����
-
� ������ ���������� �$ �
� �������� ���%� �#
�������������� '7��) 	( ������� �
�� �
� ������� ���
������ �� ��������� �� ������� %
��� �
� ����������
���%��� ������ ��� 
����
# � �� �� ���# �����

��� %
��� �
� ������� �� ���������3 '�)�) �������
%
��� �
� ������� ���������� ���� �
� ������()

$���
4�"������ ��������!�
7�� ���
 ��������
 ���������� ������ %��� ������
����� $�� ���
 ���� �$ ���%����) 7����� � �
�%� �
�
��3 ����� �������������
 �����������#
 �� �
� ����
'�( ��� �
� ����� '�( �������� ��������� �� �
� ����
���� ���%���) -
� �
��� ��
�� ��������� ��������
������� ������� '��� �
�%�()

a

������� ���
�
����

'(=



b

c

#��. 9. �
� 0������ �
����� ��
�� "	 �&	��!�
� /. %&� !������ ��
���� �
� ����
��� 
���� ��� 
�� ���� ���*�. �"� 0������ �
����� ��
�� "	
�&	��!�
� 1. �!� >�����
� ��
��.

���� �� �� 

'((



1−2 1−3 2−3 1−2−3
0

5

10

15

20

D
iv

er
ge

nc
e 

[%
]

Compared sets

(a)

1−2 1−3 2−3 1−2−3
0

5

10

15

20

D
iv

er
ge

nc
e 

[%
]

Compared sets

(b)

#��. '. �
� 1�; ����� �� �&� ��������� ��������!� �
��� �"�
���� ��� �&� �&��� "����� ��
����� ��������� �� �&� '6 ��
���4��� 
� ��������� �
	� ���
�"������ /. �"� �
�� ��� �"������ 1.

������� ���
�
����

'(6



$����4�"������� ��������!�
-
� ����������# ����� '�3����� �
�%� �� 7��) +(

�� ���� ���������� %��
 �
� �	 ������� ����; �
���
������� ���� $�� ���
 �$ �
� $��� ��������� ��� �
�
�%� ���������&�� ������� ��������� ���
��,���)
/� ����� �� ���� �
� ���� %���
� �� �
� ���������
���
��,��� �
�� �� �
� ��������������
 �
��� ����
���� ������� 
��� ���� �� �� �
��� �����)
7����� +� �
�%� �
� ��3 ��� %
�� �� ����� �$

�
� ��3�����������$������� ����������# �������� $��
��� �%� ��������� ���
��,���) -
� ����������
���
��,�� ����� �� ���� ������ ������� �� �
��� �$
�
� 
���� ��������� �
�� �
� ��$$����� ���
��,��)
7����� +� ��� +� �
�%� �
� ��3�� ���������$����

���� ����������# �$ ���
 �������� ��� �������� $���
�
� ��������� * ��� �) /� ���
 ����� �
� ��3 �����
�
�% �
�� �
� ���������$������� ����� �� ��������#

��
�� �
�� �
�� ��������%��
 �
� ��������� ���
�
��,���) /�����������#
 ������������� * %
� %��
�
� ���� �� ��������� 
�� ������� '�)�) �
� ��%���
���������� ����
 7��) 	(
 
�� �
� 
��
��� ����������
$������� ����������# %
�� �������� �� �
� ��
���)

��
��

���

/� �
�� ����#
 %� ������������ �
� ���������� �$
���
��� $�� ������� ��������� �$ ��������� � ��
������ �������� �# ������� ���������#) 8����� ���
������� �� �
� $���� ��� ��������# ���������� ����
�$ � �������������� �#���� ��� ��� �� ��������
�
����
 ������� ��������� �� ����� ������������
���
��,���) D����� �� �
�� ���� %���� �� �������
���� �
� ���������� ������������ ��� �����
������ �
� $�������
�������� ������$������� �$ ����
������ � �� �������)
:
��� ������ ���������� �# ������� ����������

����� 
�� �
�%� �
�� ���
 ������������ ��� ����
���� ��������� ���
��� %� ��� '	�( ���� �� �������
�
�� $�� �
� ��������� ������� ��� ��������
 �����
�������� �3�������� 
�� ���� ���$����� �� �����
�� �������� �
��� ���
���) :
�� ����������� �
�
������� �$ ��� �
��� ������� ���� �����
�� '7��) �

�������� ��� ���� 	���+( �
� ���������� �� 
��
��
�
�� �
��� �$ ����� %��
 �%� ������� ����) -
��
����� �
�� �
� ���%��� ��������� �� ��$$�����
���%��� �
� �
��� ���������� ������������ ���
�� �
���$��� ���������) -
� ��������� ���
�3������ ���������� �� �
�� 
��� ���%� ��������
�� ����������� ������ �� ��� �
�% ��$$������
����������# �� �� ���� �� �������� ��$�������
'�)�) �������������( $�� �
� ���������� �$ �����
���������� ���
��,���)

>������� * %�� ���� �� ��������� ,���� ����
�����# 
�� ������� ���%���� '7��) 	�( ��� ��������
�
� 
��
��� ���������$������� ����������# '7��) +�(
%
�� �������� �� �
� %
��� ����� �$ ���������)
-
�� ��# �� �3������� ������� �������������
* ���� ��$$����� ���6������ �������� �
�� �
� ��
��
���������) 7�����#
 ��� ������ ��$�� �
�� ��������
* �� � ���� ��$������ ������� 
� �� ��������
 �� �
��� ��� ������� 
�� ������� ������� $��� �
�� �$
��
���
:
��� �
� ��$$����� ���
��,�� $�� ������� ���

������� 
�� � ��%������ ����� �$���������$�������
����� '7��) +�(
 �
� ���� ����������# �� ,���� �����
��� �
� ����� ��� ������ ,���� 
��
 �� ���� �����)
>� �
� �������#
 �
� ���������� ���
��,�� 
��
������ ��%�#� � ��% ���� ���������$������� �����
'7��) +�(
 %
��
 ����� �
�� �� ����� �
� ���� $������
������� %��
 ������ �� �
� ����� �$ �3�����) -
��
������ ��� �� �3������� �# �
� $��� �
�� �
� ��������
��� ���
��,�� ���� ������� �������� �
�� �
� ������
��������
 �� �
��
 �� �������� �� ������ ������ �������

%
��� �
� ��$$����� ���
��,�� ���� ��� ���% �
�
������� �# ����� ���������� ��� ������� �
�����
���%��� ��$$����� ������� ���������� ����� �� �
�������������) -
�� ��� ���� �� ������ ���������#
$��� �
� ������� �������� �# �
#�������)
/� ���� ���������� %
��� �
� ������ %�� ���#

�����

 �������������� 
�� �� ���% �
� ������
���� �� � ���������� ���%��� %
�� �������� ���
������# �� �� �
� ������ ��� �
� ����������� � ��)
>�� ����� ����� �
�� ���
 ��$�������� �� ���� %��

��������� ������� ���������) ���������#
 �
� ���
������# �$ �
� ������ '�)�) ��� �
������� �� �����
�
����( �� � �������� ����� ����������� %
��
 ���
�� ��������� �� � ��3� ����
 �� ��� ��������� �#
�
�� ����#)

!�����
���


-
� ���������� �$ ����� ���������� ���
��,��� $��
������� ��������� ����� � 
���� ��$������ ��
,�����������) *������# �
� ���� �$ ���������� �
�������������� ������$������� �#���� $�� � ��
������ �� �� ����� 
���� ���6�������# �� �
� ����
������� �$ �����$�� ��� �) :� 
��� �
�%� �
�� �
�������������
 ����%
�� ������� �� ���������#

������ �� ���� �� �� �������� �� �������������
��$������) !���� ������ ��� ������# ��� ���� ��
��������� ������������ ��������# ��� �
� ����
������� ��� �
���$��� ���# �� ����%��
 � ����� �$
�3�����) /� �
�� ����
 �
� ��
������ �$ �
� ���
������� �������������� ��������� ���
��,���

���� �� �� 

'(?



(a)

Clustering Diffusion
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

P
ix

el
 m

is
cl

as
si

fic
at

io
n 

pr
ob

ab
ili

ty

Contour detection

(b)

������� ���
�
����

'(5



1 2 3
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

P
ix

el
 m

is
cl

as
si

fic
at

io
n 

pr
ob

ab
ili

ty

Set

(c)

1 2 3
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

P
ix

el
 m

is
cl

as
si

fic
at

io
n 

pr
ob

ab
ili

ty

Set

(d)

#��. =.  �;�� ���!�
�����!
���� ���"
"����	 �"�
���� ���� �&� &
�� ��
�� 
�� 
����
��� !�������. �
�  ��"
"����	 ��
��. %&� ���"
"����	 ��� 

����� ��;�� �� "� ������ �&� ������ �� 9 �&�� �&��� �
�* ��� 
�� ) �&�� �&��� "��� �!����� �!
�� 
� �&� "����� ���� ) �� 9�. �"�  ��"
"����	 �&
� 
�
��
�� ��;�� &
� "��� ���!�
������� ����� ��� !����������� 
����
��� �!&����. �!�  ��"
"����	 �&
� 
� ��
�� ��;�� &
� "��� ���!�
������� ���
�"������ /. ���  ��"
"����	 �&
� 
� ��
�� ��;�� &
� "��� ���!�
������� ��� �"������ 1.

���� �� �� 

'(@



���� �� � ���� ���������� %��
�� �
� �����):�
����� �
�% �
�� �
� %��
�������� ����� ������
����� �# �
� ��������� ��
����
 ��� ���������#
�
�� �$ �
� ���������� ��
���
 �� ��������# ��%��
�
�� �
�� ���������� �# �
� ��$$����� �
#�������
�� �� �����)
/� �
�� %�� 
 ������ ���������� 
�� ���� ����

$����� �� ��� �$ �
� %�#� �� �������� �
� �������
������ ��� ������� ��������� �������
 ��� ����
��
%�# %��� �� �
� ������# �� ������� �
� ����� $������
�3�������� ��
���� %��
 � ������ ��� �
�� �� ���
������� �
� $���� ������$�������) /� �� �
���$���
 ���
����# �� �������� �$ �
� �%� ���
��,��� %� 
���
��������� $�� ������� ��������� ��� %��� �������
�� �
� �������������� ������$������� �$ ���������
��������) !�%����
 ����������� �
� �����
�������
 �
� �������� ���
��,��� ��� ����# �������
���������� $�� ���
 � �#����)
-
�� ����# �� �
� $���� ����������� %
��
 �����

%��
 ����# ���������� �$ ��������� ���
��,��� $��
������� ���������#) ���
 � ��$���
��� ����
������� �� �� ��������� �� �
� ����������� �$ �
������ �������������� ������$������� �#����)
/�����
 �������
��� ���� �������� �� ����� �� ������
�������� �������
�� ����� �
� ��&��� %
��
 ���
��������� $�� ���
 ���� �$ ����� ����������) -
��
����# �� �3������ �� 
��� �
�%� � ��% �������

�� �
� ����������� �$ ���������� ���
��� �� ���
����� �������������� �3�������� ��� ,�����$����
���� �$ ���������� $�������)

"����#�����
���


-
�� %�� 
�� ���� �����# ��������� �# �
� �%���
C������� ������� �������
 7���������
 �����
E+�0��0+	?0)B?) :� %���� �� � �� �
�� ��) 8����
��� 8��%
�
�� ��������� �
� ������
 �#���3 �$ �
�
����������)

��	������


	) ��
�������� !
 ������ "
 ������� *
 :��$$ �) /� F���
D�������������� "��������#; /���������� �$ D���#
��������� �$ "�������) � /����� �������� 	BB+4 	@@;
+0A��+A��)

�) ����& :
 ������7���� >
 8����
���� "
 ���� �
 ��������
*�) ����� *���� �$ ���������#) ���� %��� �������
 	BB.)

+) ��
��� 7*
 7�����
 �
 ������
 � �� ��) �����������
� ����
������ �� ��� *�$���
���� ��� ����) ����������-��$$��
��� *������������ *���#����
� "���
������ ��� *�������
��������
�$� �������������
� 7����
���
 	? C�������
	B2B �� !������) !�����&� 	BB@4 .	; 0	+10	.)

.) ����� *�
 7��&������ -�
 "�
�"� ��) ������# ��������
�$ �
� � ��; ����������� ��� ����������) � *� *���
�������� 	B2@4 �; 	?B1	B?)

0) ����& :
 !���� !
 *�� !"
 *���#� :) ������7���� >)
"���������� ��������� �$ �������#��� ������� �����
������ ��� ��3���� ����� ����#���) *�������� 	BB@4 B0;
.B	)

A) ����� *
"����� C
"����&�� �
 �$��&��� �
 G���������� 7

-
���� �:
 >=���� � "
 ����
� C) �������� �����
����#��� �$ ��������� � �� �������) "������� ��� 	BB	4
	; �+	1�+A)

?) �������� D
 !��� �C
 ���$� "
 *���� ��) �
��� ����#���
$�� ������$������� �$ ��������� ��������) � ������ D��
	BB�4 	.; ��B1�+.)

2) ��
����%��$ -
 ����& :
 *����� �
 *���#� :
 !���� !)
���������� �$ ������$������� ����� $�� ������������ ���
����������� ������ �$ ��������� �������� ��� ������
�������#��� ������� ����� ���������&�� ������ �����
����#���) D�� � �������� 	BB+4 +; �BB1+@+)

B) ��
�$$��� �
 ����& :
 ������ 8
 !���� !
 ��
����%��$ -

8����
���� "
 *���#� :) *�*"�; � �� ����� ��,�����
����
 ���� ����������
 ��� ������������ �#���� $�� ����
������ � �� ������� ����� ���������# '*�������() D��
� �������� 	BB.4 	@+; .	.)

	@) ��� �%��&������� �
 D����� "
 �&%�# �%� � �
 ���$
*:) ��� ����# ��������� �������� �� ��$$����������
$��� ��#����� �������#��� ����� �# �� ���� ���
��,���H
���� //) *�������� ���
��� ������ ������$�������) � �� ���
-��
��� 	BB?4 +; 	01��)

		) ��
��� �) 8����� ��������� �� ������������� ������
����� ����������� ��$$����� ��� ����
�������� ������)
/� ����������� �$ �
� /������������ ���$������ �� /����
���������� '/�/�(
 ����
 �����
 �.1�2 >������ 	BBB)

	�) ��
��� �) ������������ ��� �#�����# ������� $��
����� ����#���; ����������� �� ������� �����������#)
�
� -
���� ��) �@.0
 �%��� 7������ /�������� �$ -��
����
��# 'D�78(
 8�������
 �%��&������
 	BBB)

	+) ��
��� �) ������������ �$ ������������� ������ �# ��
����� ����������) /DDD -����������� �� "������ /������

7������# 	BBB4 	2; 	A.1	?	)

	.) ��
��� �) �#�����# �3�� ����������� $�� �������
�#��������� ��� ��#��������� ��6����; ����������� ��
��������� � �� �������) "�� /���� ���������� �@@@4 .;
�AB1�2�)

	0) ������� �
 ��
��� �
*���
� � �� ��)
 ���) �
#�������� �� ��
���� �� D3���������� 7������������� ������I��) ���
��
���3; D������� "�I������� /��������������
 �@@@4 0B1?+)

	A) 8�� -
 ������ *� ��� ") C�% �������
 �� ������� ������
�����������# $�� �������#��� �������
 �� ��/D "������
/������
 ��� �����
 �@@@)

	?) ������# -
 �����#� �
 ����� *
 *�� �� �
 F������ �

-������ �
 7����� �) �������# ��������� �$ ���� � ��
-����� 9���� �� *������� ������������ *������

 ��
��/D "������ /������ �@@@
 ��� �����
 �@@@)

	2) ��#�� !�
 *����&���� �
 �
������ �
 "��&��� �:

��
�������� !
 ���������& !�
 ����& :
 ���$ *:) ����
������# �$ ��������� � �� �������; �� ����� ����� �� �
�
��������� ��� ������� �� ���������#
 �@@@) D��*
"������ ������
��� J C�% "����
 7������# �@@	
 /��C
22�2A.0?�.��	)

	B) �
���:
 ���%� 7) ������� ����������) ��
�:���# J ����

	BB�)

*������;
A��� �������
#
�"���� �� �
! 5
'))) 3��!&
B���
��������
��

%��+� (9 =' 5'9 '- '-
#
;+� (9 =' 5'9 '- =)
�4�
��+ <���.�������C���'))).!&

������� ���
�
����

'(-


