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RESUMEN

RECONOCIMIENTO DEL IRIS 

 !"!#$%&'()1 
  A. Romano

2

"#$%&'($)*+,-&./#)*'0%1$%&#%&%23,)*'&%,&#)#$%0'&4%&(%*-1-*)0)%1$-&

4%&5()#&4%#'((-,,'4-&3-(&6-71&8'+90'1&:&,-#&)1$%1$-#&4%&)03,%0%1$'(&

%#$%&',9-()$0-&%1&;'$,'.<&*-1&',9+1'#&0-4)=*'*)-1%#>&?'&3()0%('&

3'($%& 4%#*().%& ,'& )0'9%1& :& %,& 7)#$-9('0'& #%&0+%#$('& *-1& %,,'>&@&

continuación, el algoritmo necesario para la normalización, luego, 

%,&=,$(-&#%&)03,%0%1$'&0%4)'1$%&(%9)#$(-&A'.-(&BC8&4%&=,$(-&3'('&

,'&*-4)=*'*)D1&4%&,'&)0'9%1&:&-.$%1%(&%,&5()#E-4%>&F)1',0%1$%&1-#&

=G'0-#&%1&%,&9('4-&4%&#)0),)$+4&4%&,'#&)0/9%1%#&*-1&,'&4)#$'1*)'&4%&

Hamming como estadística herramientas.

Palabras Clave: F),$(-& 4%& A'.-(& B8<& H%*-1-*)0)%1$-& 4%& )()#<&

4)#$'1*)'&4%&I'00)19<&;'$,'.>

J& K7)#& 3(-G%*$& .'#)*',,:& %23,')1#& $7%& 5()#& (%*-91)$)-1& #:#$%0&

4%L%,-3%4& .:& 6-71& 8'+90'1& '14& '$$%03$#& $-& )03,%0%1$& $7)#&

',9-()$70& )1& ;'$,'.<& M)$7& '& N%M& 0-4)=*'$)-1#>& K7%& =(#$& 3'($&

O&& ;'%#$(%'14-&%1&519%1)%(P'&Q)-0R4)*'&%1&,'&S1)L%(#)4'4&T'*)-1',&4%&"1$(%&HP-#<&%#3%*)',)#$'&%1&Q)-)19%1)%(P'&4%&,'&

S1)L%(#)4'4&8)#$()$',&F('1*)#*-&6-#R&4%&E',4'#<&519%1)%(-&%1&E-1$(-,&",%*$(D1)*-&%&51#$(+0%1$'*)-1<&4-*%1$%&)1L%#$)C

9'4-(&4%&,'&"#*+%,'&E-,-0.)'1'&4%&*'((%('#&514+#$()',%#&U&"EE5>

B&& ;'9)#$%(&%1&519%1)%(P'&Q)-0R4)*'&4%&,'&S1)L%(#)4'4&T'*)-1',&4%&"1$(%&HP-#<&@(9%1$)1'>&A%(%1$%&9%1%(',&4%&V8"&51C

9%1)%(P'&?$4'><&4)#%W'4-(&4%&%X+)3'0)%1$-&.)-0R4)*->

ABSTRACT

 

1I-(4%(,)1&Y('19%,&H-.,%#&Y%9'>&519%1)%(-&%1&E-1$(-,&&

",%*$(D1)*-&%&51#$(+0%1$'*)D1&%9(%#'4-&4%&,'&S1)L%(#)4'4&8)#$()$',&

ZF('1*)#*-& 6-#R& 4%& E',4'#[<& N'*+,$'4& K%*1-,D9)*'>& E-1& 9('4-&

4%& "#3%*)',)\'*)D1& %1& Q)-)19%1)%(P'& 4%& ,'& 0)#0'>& @*$+',0%1$%&

4%#'((-,,'&#+&$%#)#&4%&0'%#$(P'&%1&,'&S1)L%(#)4'4&T'*)-1',&4%&"1$(%&

HP-#& %1& ]'('1/& U& @(9%1$)1'>& 8-*%1$%& )1L%#$)9'4-(& 4%& K)%03-&

*-03,%$-&4%&,'&"#*+%,'&E-,-0.)'1'&4%&E'((%('#& 514+#$()',%#&%1&,'&

*--(4)1'*)D1& 4%& 519%1)%(P'& Q)-0R4)*'>& ?'#& /(%'#& 4%& )1$%(R#& #-1^&

#-1& ,'& )1#$(+0%1$'*)D1& .)-0R4)*'<& 3(-*%#'0)%1$-& :& '4X+)#)*)D1&

4%& #%W',%#& %,%*$(-=#)-,D9)*'#<& %,& *-1$(-,& %,%*$(D1)*-<& ,-#&

0)*(-*-1$(-,'4-(%#&:&#)#$%0'#&4)9)$',%#&'L'1\'4-#&:&,'&)1$%,)9%1*)'&

'($)=*)',>
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4%#*().%#&$7%&)0'9%&'14&$7%&7)#$-9('0&)#&#7-M1&M)$7&)$>&K7%1&$7%&

',9-()$70& )#& 1%*%##'(:& N-(& 1-(0',)\'$)-1<& '14& $7%1& $7%& =,$%(& )#&

)03,%0%1$%4&+#)19&,-9&A'.-(&BC8&=,$%(&N-(&$7%&*-4)19&-N&$7%&)0'9%&

'14&9%$&$7%&)()#*-4%>&F)1',,:&M%&,--_&'$&$7%&4%9(%%&-N&#)0),'()$:&-N&

the images using the Hamming distance as statistical tools

Palabras claves: =,$(-& 4%& A'.-(& B8<& (%*-1-*)0)%1$-& 4%& )()#<&

4)#$'1*)'&4%&I'00)19<&;'$,'.>

I. INTRODUCCIÓN 

?'& )4%1$)=*'*)D1& 3-(& 0%4)-& 4%& ,'&

-.#%(L'*)D1&4%,& )()#&7+0'1-&%#&%,& 3(-*%#-&

de reconocimiento de una persona por el 

'1/,)#)#& 4%& ,-#& 3'$(-1%#& ',%'$-()-#& 4%& )()#>&

Este método es relativamente nuevo, el 

cual fue expuesto por primera vez por John 

Daugman [1]. El iris es un musculo dentro 

4%,&-G-&X+%& (%9+,'&%,& $'0'W-&4%& ,'&3+3),'<&

*-1$(-,/14-&,'&*'1$)4'4&4%&,+\&X+%&%1$('&',&

-G-`&%#&,'&3-(*)D1&*-,-(%'4'&4%,&-G-&.'#'4-&

en la cantidad de pigmento de melatonina 

dentro del musculo. Aunque la estructura 

:& *-,-('*)D1& 4%,& )()#& %#$'& 9%1R$)*'0%1$%&

enlazada, los detalles de los patrones no 

lo son. Durante el crecimiento prenatal el 

iris se desarrolla a través de un proceso de 

3,%9'4-&:&N-(0'4-&'G+#$'4-&'&,'&0%0.('1'&

del tejido. Antes del nacimiento, ocurre una 

4%9%1%('*)D1<& (%#+,$'14-& ,'&3+3),'&'.)%($'&

:&',%'$-()'<&a1)*-#&3'$(-1%#&4%,&)()#>

"1& Obcd<& %,& -N$',0D,-9-& F('1_& Q+(*7&

propuso el concepto de usar patrones del iris 

como método para reconocer un individuo 

eBf>&"1&Obgh<& ,-#&4-*$-(%#&?%-1'(4&F,-0&:&

@('1& V'=(<& -N$',0D,-9-#<& 3(-3+#)%(-1& %,&

*-1*%3$-&4%&X+%&1-&7':&4-#&)()#&#%0%G'1$%#<&

:& ,%#& N+%& *-1*%4)4'& +1'& 3'$%1$%& 3'('& %,&

*-1*%3$-&4%& )4%1$)=*'*)D1&4%& )()#&%1&Obgi>&

El Dr. Flom propuso al Dr. John Daugman 

desarrollar un algoritmo para automatizar 

,'& )4%1$)=*'*)D1&4%,& )()#& 7+0'1->&"1& Obbc<&

la agencia nuclear de defensa comenzó 

%,& $('.'G-& 3'('& 3(-.'(& :& 3'('& %1$(%9'(&

una unidad prototipo, que fue terminada 

*-1&R2)$-&3-(& Obbh&9('*)'#&'& ,-#& %#N+%(\-#&

*-0.)1'4-#& 4%& ,-#& 8HV>& F,-0<& V'=(<& :&

8'+90'1>& "1& Obb <& *-1*%4)%(-1& ',& 8(>&

Daugman una patente para sus algoritmos 

automatizados de reconocimiento de 

)()#>& "1& Obbh<& ,-#& 3()0%(-#& 3(-4+*$-#&

*-0%(*)',%#& ,,%9'(-1& '& %#$'(& 4)#3-1).,%#&

ecf>& "1& B!!h<& ,'& 3'$%1$%& X+%& *+.(P'& %,&

*-1*%3$-&./#)*-&4%&(%*-1-*)0)%1$-&4%& )()#&

expiró, proporcionando oportunidades 

*-0%(*)',%#&3'('&-$('#&*-03'WP'#&X+%&7'1&

desarrollado sus propios algoritmos para 

el reconocimiento de iris. La patente de la 

implementacion de reconocimiento de iris, 

IrisCodes®, desarrollada por el Dr. Daugman 

1-&%23)('& 7'#$'& B!OO& e f>& "#$%&4-*+0%1$-&

consta de tres partes principales, que son 

%,& 3(%3(-*%#'0)%1$-& :& 1-(0',)\'*)D1& 4%,&

)()#<& ,+%9-&,'&*-4)=*'*)D1&4%,&)()#*-4%&:&3-(&



R
e

vi
st

a
 d

e
 In

ve
st

ig
a

ci
ó

n

42

último la comparación de los iris. Cada 

#%**)D1& 4%#*().%& %,& %1N-X+%& $%D()*-& :& %#&

seguido por la forma en que se aplica.

II. RECONOCIMIENTO DE IRIS.

A. Normalización de la imagen.

"#$%&3'#-&%#&+1-&4%&,-#&0/#&)03-($'1$%#&:&

4%*)#)L-#&3'('&-.$%1%(&+1&.+%1& (%#+,$'4->&

S1'& .+%1'& )0'9%1& *,'('& %L)$'& %,& 3(-*%#-&

4%& %,)0)1'*)D1& 4%& (+)4-& :& $'0.)R1& ':+4'&

'& '& 4)#0)1+)(& ,-#& %((-(%#& %1& %,& */,*+,->& "1&

%#$%& *'#-<& #%& %L)$'1& %((-(%#& 4%& */,*+,-&

4%.)4-& '& ,'& '+#%1*)'& 4%& (%j%2)-1%#<& :&

3-(X+%& ,'#& )0/9%1%#& 7'1& #)4-& $-0'4'#&&

0+:&*%(*'>&"#$%&3(-:%*$-&+$),)\'&,'&)0'9%1&

3(-3-(*)-1'4'& 3-(& E@V5@& k51#$)$+$-& 4%&

Automatización de la Academia China 

4%& E)%1*)'#<& 7$$3^llMMM>#)1-.)-0%$()*#>

*-0lm>& "#$'#& )0/9%1%#& N+%(-1& $-0'4'#&

a1)*'0%1$%& *-1& %,& =1& 4%& )03,%0%1$'(& +1&

software de reconocimiento del iris para 

)1L%#$)9'*)D1&:&'3,)*'*)D1>&?'&,+\&)1N('((-G'&

#%&+$),)\'&3'('& ),+0)1'(&%,&-G-&:<&3-(& $'1$-<&

1-&%2)#$%&1)19a1&$)3-&4%&(%j%2)D1&%#3%*+,'(>&

Fig. 1 Imagen de CASIA v.1

8%.)4-&'&,'&N'*),)4'4&4%&*/,*+,-<&,'&)0'9%1&#%&

(%4+G-&%1&+1&d!n>&?'&)0'9%1&k=9+('&Om&N+%&

=,$('4'&0%4)'1$%&+1&=,$(-&A'+##)'1-<&,-&X+%&

4%#4).+G'& ,'& )0'9%1& :& (%4+*%& ,-#& %N%*$-#&

4%.)4-#& ',& (+)4->& ",& 9('4-& 4%& ',)#'0)%1$-&

#%&4%*)4%&3-(&,'&4%#L)'*)D1&%#$/14'(<&o<&:&#%&

considera en este caso 2. Estos datos son 

entregados por los desarrolladores de la 

.'#%&4%&4'$-#&E@V5@>

Localización del iris: La parte del ojo que 

porta la información es sólo la parte del iris. 

V%&%1*+%1$('&%1$(%&,'&%#*,%(-$)*'&:&,'&3+3),'>&

De ahí, que el siguiente paso es separar la 

parte del iris de la imagen. Las fronteras 

)1$%()-(%#&:&%2$%()-(%#&4%,&)()#&#%&%1*+%1$('1&

+$),)\'14-&%,&4%$%*$-(&4%&.-(4%#&E'11:>&"1&

,'&=9+('&B&#%&-.#%(L'&%#$%&3(-*%#-^

Fig.2  Localización del iris.

",& 4%$%*$-(&E'11:& #%& 7'*%& 3()1*)3',0%1$%&

%1& $(%#& %$'3'#<& '& #'.%(`& %1*-1$('(& ,'&

3%14)%1$%<& 1-& ,'& (%3(%#)D1& :& %,& 0/2)0-&

+0.(',& 4%& 7)#$%(%#)#>& V%9a1& ,-& 3(-3+%#$-&

3-(& p),4%#ehf<& %,& +0.(',& 3'('& ,'& )0'9%1&

de los ojos se realiza en una dirección 

L%($)*',<& 3-(& ,-& X+%& 4%.)4-& '& ,'& )1j+%1*)'&

4%& ,-#& 3/(3'4-#& 3+%4%1& #%(& (%4+*)4-#>&

Esto reduce los píxeles en el círculo límite, 

pero con el uso de la transformación de 

Hough, el éxito de la localización de la 

N(-1$%('& #%&3+%4%1&-.$%1%(& )1*,+#-& *-1& ,'&

'+#%1*)'&4%&+1-#&*+'1$-#&3P2%,%#>&K'0.)R1&

%#&*-03+$'*)-1',0%1$%&0/#&(/3)4-&4%#4%&

la frontera píxeles son menores para el 

*/,*+,->&S#'14-&%,&9('4)%1$%&4%&,'&)0'9%1<&

los picos se localizan mediante la supresión 

4%&,-#&0/2)0-#>&

Reconocimiento del Iris
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",&#)9+)%1$%&3'#-<&%,)0)1'&'& ,-#&.-(4%#&3-(&

4%.'G-& 4%& +1& +0.(',& k=9+('& cm<& %1& -$('#&

3','.('#<& ,-#& 3P2%,%#& 3-(& %1*)0'& 4%& +1&

+0.(',&#-1&#%3'('4-#>&?+%9-<&%#$-#&3+1$-#&

%#$/1& 0'(*'4-#& *-0-& 3+1$-#& 4%& L%1$'G'&

sólo si todos los píxeles de su entorno son 

0':-(%#&X+%&-$(-&+0.(',>

F)9>c&50'9%1&4%&,-#&.-(4%#&4%$%*$'4-#>

B. Normalización del iris

S1'& L%\& X+%& ,'& (%9)D1& 4%,& )()#& %#$/&

segmentada, la siguiente etapa es 

la normalización de esta parte, para 

3%(0)$)(& ,'& 9%1%('*)D1& 4%& )()#*-4%& :& #+#&

comparaciones. Dado que las variaciones 

%1&%,&-G-<&*-0-&%,&$'0'W-&4%&,'&D3$)*'&4%,&

)()#<&,'&3-#)*)D1&4%&,'&3+3),'<&%,&)()#&:&%,&*'0.)-&

de orientación de persona a persona, es 

necesario para normalizar la imagen del 

iris utilizar  dimensiones similares en cada 

muestra. El proceso de normalización trata 

4%& 4%#%1((-,,'(& %,& )()#& :& *-1L%($)(,-& %1& #+&

equivalente polar. Se realiza utilizando el 

0-4%,-& 4%& 8'+90'1& edf>& ",& *%1$(-& 4%& ,'&

pupila es considerado como el punto de 

(%N%(%1*)'&:&+1'&(%'#)91'*)D1&4%&,'&ND(0+,'&

se usa para convertir los puntos de la 

escala cartesiana a la escala polar, como se 

muestra a continuacion:

 

F)9> &&](-*%#-&4%&T-(0',)\'*)D1>

  Ec 1

Donde rI es el radio del iris,

  Ec 2

?'&(%#-,+*)D1&('4)',&:&,'&(%#-,+*)D1&'19+,'(&

depende del número de píxeles que se 

deseen implementar. Para cada píxel en el 

iris, una situación equivalente se encuentra 

en ejes polares. La imagen se normalizó 

,+%9-&)1$%(3-,'14-&%,&$'0'W-&4%&,'&)0'9%1&

original, utilizando la función interpola. 

?'& =9+('& h& 0+%#$('& %,& %#X+%0'& 4%,& )()#&

desenrrollado.
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F)9>h&&8%#%1((-,,'4-&4%,&)()#>

 !"#$%&%#'() "*+) #,#-. El siguiente proceso 

es la generación de la iriscode. Para ello, 

,'& *'('*$%(P#$)*'& 0/#& 4)#*()0)1'$-()'#&

en el patrón del iris son extraídas. La 

información de fase en el modelo se utiliza 

4%.)4-&'&X+%&,'&N'#%&4%&/19+,-#&#%&'#)91'1&

independientemente del contraste de la 

imagen. La amplitud de la información 

1-& #%& +$),)\'<& :'& X+%& 4%3%14%& 4%& N'*$-(%#&

externos. La extracción de la información 

de fase, de acuerdo con Daugman, se 

7'*%& +#'14-& ,'& $('1#N(-0'4'& 4%& A'.-(>&

Esta determina en cual cuadrante el fasor 

resultante se encuentra, esto es utilizando 

la wavelet:

 

Ec 3

Donde    tiene la parte real e 

)0'9)1'()'<& *'4'& +1-& *-1& %,& L',-(& O& -& !<&

dependiendo de en cual cuadrante se 

%1*+%1$('>&S1'& N-(0'&0/#& N/*),&4%&+$),)\'(&

%,& =,$(-& 4%& A'.-(& %#& (-03%(& %,& 0-4%,-&

normalizado en 2D en una serie de wavelets 

4%&O8&:<&'&*-1$)1+'*)D1<&%#$'#&#%W',%#&#-1&

*-1L-,+*)-1'4'#& *-1& ,'& M'L%,%$&A'.-(& %1&

1D.

?-#& =,$(-#& A'.-(& #%& +$),)\'1& 3'('& %2$('%(&

información de la frecuencia localizada. 

]%(-<&4%.)4-&'&',9+1'#&4%&#+#&,)0)$'*)-1%#<&

,-#& =,$(-#& ,-9'(P$0)*-#& 4%& A'.-(& #-1& 0/#&

'03,)'0%1$%&+$),)\'4-#&3'('&,'&*-4)=*'*)D1&

4%&)0/9%1%#&1'$+(',%#>&8)*7-#&=,$(-#&+$),)\'1&

funciones de transferencia gaussiana vistas 

%1&+1'&%#*','&,-9'(P$0)*'<&3+%4%1&*-4)=*'(&

)0/9%1%#&1'$+(',%#&0%G-(&X+%&,-#&=,$(-#&4%&

A'.-(<&L)#$-&%1&+1'&%#*','&,)1%',>&8'4-&X+%&

%,&=,$(-&A'.-(&-(4)1'()-&(%3(%#%1$'&0%1-(%#&

componentes de alta frecuencia, el registro 

4%&,-#&=,$(-#&?-9CA'.-(&%#&,'&0%G-(&-3*)D1>&

?-#&=,$(-#&?-9CA'.-(&%#$/1&*-1#$(+)4-#&*-1^

  Ec 4

?'& N+1*)D1&4%&A'.-(C*-1L4+*)D1&%#*()$'&3-(&

]%$%(&q-L%#)&eif&#%&+$),)\D&3'('&-.$%1%(&%#$-#&

valores. Los resultados contienen el valor 

complejo de los resultados de la convolución, 

4%,&0)#0-&$'0'W-&X+%&,'&)0'9%1&4%&%1$('4'>&

?-#&3'(/0%$(-#&+#'4-#&3'('&,'&N+1*)D1&#-1^

1#*',%&r&O

1-()%1$&r&O

0)1M'L%,%19$7&r&c

0+,$&r&B

#)90's1N&r&!>h

4K7%$'s1V)90'&r&O>h

,'& #',)4'& 4%& ,'& N+1*)-1<& 4%.%& ,+%9-& #%(&

convertida de tipo cell a una matriz simple. 

",& )()#*-4%& %#$/& N-(0'4-& 3-(& B& %,%0%1$-#&

de la asignación de cada píxel de la imagen. 

E'4'& %,%0%1$-& *-1$)%1%& +1& L',-(& O& -& !&

4%3%14)%14-&4%,&#)91-&t&-&C&4%&,'&3'($%&(%',&

:& ,'& 3'($%& )0'9)1'()'<& (%#3%*$)L'0%1$%>&
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?+%9-&#-1&'#)91'4-#&,-#&L',-(%#&4%&+1-#&:&

*%(-#&4%&'*+%(4-&',&L',-(&:&#)91-&4%&,'&3'($%&

(%',&:&,'&)0'9)1'()'<&'#P^
 

F)9>d&&E-4)=*'*)D1&4%,&)()#*-4%>

El IrisCode generado se muestra a 

*-1$)1+'*)-1&k=9+('&im>

F)9>i&5()#*-4%>

C. Comparación de Iris.

La comparación de los patrones generados 

se hace calculando la distancia Hamming 

kI8m&%1$(%&L'()'#&)0/9%1%#>&?'&4)#$'1*)'&4%&

I'00)19&kI8m&%#&+1'&N('**)D1&4%&,'&0%4)4'&

%,& 1a0%(-& 4%& .)$#& 4)N%(%1$%#& %1$(%& 4-#&

3'$(-1%#& .)1'()-#>& 8'4-& X+%& %#$%& *D4)9-&

utiliza la comparación de datos iriscode, la 

forma de HD es dada por:

 &"*&h

?-#& (%#+,$'4-#& -.$%1)4-#& 1-#& 0+%#$('& %,&

grado de similitud entre los diferentes iris, 

cuando los iris son completamente iguales 

%,& L',-(& 4%& I8& %#& 4%& *%(-& :& *+'14-& #-1&

*-03,%$'0%1$%&4)N%(%1$%#&%,&L',-(&4%&I8&r&

O>&",&L',-(&3(-0%4)-&4%&,'#&*-0C3'('*)-1%#&

7%*7'#&N+%&4%&!>  bd>

III. CONCLUSIONES 

?'& $R*1)*'& 4%& )4%1$)=*'*)D1& 3%(#-1',&

desarrollados por John Daugman se puso 

%1& 3(/*$)*'<& *-1& ',9+1'#& 0-4)=*'*)-1%#&

4%.)4-&'&,'&3'($)*)3'*)D1&4%&,'&L%,-*)4'4&4%&

3(-*%#'0)%1$->& V%& 7'& 3(-.'4-& #D,-& 3'('&

,'& .'#%& 4%& 4'$-#& 4%& )0'9%1& 4%&E'#)'& X+%&

%#& 0+:& (-.+#$-& 4)*7-& ',9-()$0->& 8%.)4-&

'& ,'& %=*)%1*)'& *-03+$'*)-1',<& ,'& \-1'& 4%&

.a#X+%4'&%1&+1&3'(&4%&)()#&#%&7'&(%4+*)4-<&

:& ,'& %,)0)1'*)D1& 4%& %((-(%#& 4%.)4-& '& ,'#&

(%j%2)-1%#& %1& %,& -G-& ,'& )0'9%1& 1-& #%& 7'&

aplicado.

?-#&=,$(-#&)03,%0%1$'4-#&*-1&,'&N+1*)D1&4%&

Peter Kovesi demostraron un alto grado de 

%=*)%1*)'&',&%1*-1$('(& ,-#&L',-(%#&4%& N'#%#&

de la imagen normalizada. 
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El IrisCodes generado muestran el grado 

de disimilitud que tienen los diferentes 

iris, la exactitud de los resultados no se 

3+4-& 4%$%(0)1'(& 4%.)4-& '& ,'& N',$'& 4%&

0'#& )0/9%1%#& :& $)%03->& V)1& %0.'(9-<&

,-#& (%#+,$'4-#& -.$%1)4-#& ',& )03,%0%1$'(&

%,& ',9-()$0-& %1& ;'$,'.& 1-#& 0+%#$('1&

1+%L'0%1$%& ,'& *'3'*)4'4& 4%,& 7-0.(%& %1&

encontrar soluciones computacionales a 

procesos complejos de reconocimiento de 

3'$(-1%#<&1%*%#'()-#&3'('&,'&*,'#)=*'*)D1&4%&

-.G%$-#>
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e f& q%,,:& V0)$7<& Z5()#& ]'$%1$& v+%#$)-1<[&
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.)-0%$()*& $%*71-,-9:>& ](-*%%4)19#& -N& $7%&

5"""<&Y-,>&gh<&T->&b<&Obbi>&

edf& 6>& 8'+90'1>& Q)-0%$()*& 3%(#-1',&

)4%1$)=*'$)-1&#:#$%0&.'#%4&-1&)()#&'1',:#)#>&

S1)$%4& V$'$%#& ]'$%1$<& ]'$%1$& T+0.%(^&

h<BbO<hd!<&Obb &

eif& ]>& q-L%#)>& ;@K?@Q& F+1*$)-1#& N-(&
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