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�� ���� ����	 
� �	����� �� ���	���� �� 	��� ���	���� � ��������� ���� ���� ��� ������
����� ������ �� �������� ����	������� ������ ��� ����	� �� ��	 ���	���� � ������� 	��� ���	��
�	�� � ������	 	��� ��
 �� ��	��	� ��	�� ����	��� �������	�� ������� ������ ��� ���� ���� ��
����� ������� �� �������	�� �
� ���	�� �	��������	�� ��	 ��	��	���� ���� 	��� ���	����� ��	���
� �������� �	��������	� �	����� 
��� �
� ����	��� ���	���� ���	������ �����	 ���� �� �����
����� ������	�������� ��� �	 ���� �� ���  �������! ������� ��	�� ��� �� � ���Æ����� �	 ���
������ �� ��	��	���� ����	�������� �������	� �� 	������� 
� �	������ � ���	�	������ �	����
�����	� ���� ������� ��� ���	���� ���	������ �� ���	���� ����� �	������ �� ����� �� ���
�	������ 	��� ������ ������ �����"� ������� �� ���	���� ����� �������� �� ��� ��		�	 ���	��
������ #$% ��� ��� ���	�	������ �	���������� �� ��� ����	 ������ 
��� 	���	�� �� �������	�����
���	�����

� ���������	��

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

���������� ������ �� ��� �� ��� ����� ������� ���� �� �� �� ���� ������� �� �����������
�� �������	 "����� ��� ����� �������	 ���� ������ ���� � ��� �� ���� ��"�� ������ �� ��-�
������% .� ��������� ���������� ������ ��"�� ������ ������ ����� �� ������ �� ���� �"�/
������ ��� �����" ���� �������/������% 0�� �������	 � ����� ������� �������� ���������
���� �� �������	 ������ ��� "����� (12*% 3������ ��� � ��'���� �� ������� ����� ���� ���
���������� ������ ���� (11*% � ������ ����� �������� ����� ���������� ������ ��� ������ ��
�������" ���"���� �������� ��� ��������� (2*% $�� �������� ����������� � ������� ����
�� ����� �� �� ������ ����� ����� �� ����" ������� �� ���������%

������ ������ �� � ����� �� ������ �� �� 0) ����� ��� �� �� ����� ����� ����� ���
���� -� ��� ��������� �� ������ ��� ���� ��� 4��� ���� �� ������ �� ������ �������%
 �� ������ ������� �� �� �������� ��� �� ��� �� ��������� �� ��� � ������� (5*% ������
������ �� ������ (6* ��" �� ��������� ���� .����&� ��� ����� �������� ���� ��� �� �������
�"������ (7*%  ��� ������ ������� 4����-� ��� �� �� ����� ������ ��� ������ ������
���� �� �� �������8 ������ ��� �� #����� ���������%

 � ��"��"��� �� � ����������� ���������� �� ����� �� ������ �� ����� ������� �� � �������
��� �� ����� ����� ������� �� ������ ������� ��� ������� ������% �����/����� ������ ���
� ����� �� �� ��������� �� ����� "���� ���� �� ���� ������� �� �������� ��������� (19*%
 ��� ��� ����� �� �� ����� ��� ���� ���"�	 ���������� ���"���� ���� �� ����� ����������
������ �� ������� ��� �������� ������ ������%


 ������

� ����� ��������� ��� ������� ���� � ����� ����� ��������� :��&	 :����& ��� :����& ������� ��
���� ������ �� � ���� �� �� �"������� ;0��% 1<%  � ������ ����� ����"� �� ����� �����
��������� �� ���"����� ��� ��� ������ �� ���"��� ���������� ������%  �� ����������
������ �� ��� ����/�"� "����� ������ ����� �� �� � ��� � ���������� ��� �� �������� ����
� �� �� ����� ����� �����" �� �� ����� ����	 ���� �� ����� ��������� �� �� ����� ;:�������&	

1



:��������&	 :���� ���& ��� :���� �����&< ��� ����� � ������� ���������� ������� �� ���"���� ��
����� �� ��������� ;:��&	 :����& �� :����&<%

ϕ

y

x

goal
for ‘pick’
behaviour

0���� 1=  � �������� �"������� ���������� �� ����� �� ���������� �	 � ��� �������� ����
�%  � ����� ��� ������� �� ��"��� ���� ��� �������� ����� ���� ���� �� ���� �� ��
����� :��& ���"����%

 � -��� ���"����	 :��&	 ��"��"� �� ����� ��"��� ������� �� �� �"������� ����� �� �����
� ���� ��� ��� ����� ���� ���� ��%  � ���������� � ��� � ���� ���� �� ����� �"���� �� ����	
��������" �� �%  � ����� ���"����	 :����&	 ��"��"� �� ����� ��"��� ������ �� ����� ��4��
������ �� 0��% 1 �� �� ��� �� �� ����%  ��� >�������? ������� �� ������� �� � ����������
�������� �� ������� �� (16* ��� ��� ���	 �	 � ��� � ����������%  � -��� ���"����	 :����&	
��"��"� ��"��� �������� �� ��" �� ���� ��� ��� ������� ������ �� ��� ������ �� ����� ��
�� ����% 
��������� � ��� � ������ ��� ��� �� ��" �������� ��� �� ����� �������� ��
���� ������%  �� ���������� ����� �� ����� �� ����� ��� ����� �� ����� ���� ���� ���
����� � ����"� ��� �� ��������� ����� �� �������� �� � ��� �����%

��� ���"��� �� ���������� ������ ������������ �� �� �����&� ������� �� ������ �����
��� �'���� �� ���� ��� ���"����� �� ���� �� ����� ������� ��� �� �� ����� �� ������
��� ���� � ������� �����������%  �� ����� ����������� �� ��������%

��� ������ �	 
����������

 � -��� ���������� ������ �� 0��% 2 �< ��� ��� ���� ��� ��+��� ������� ����������% �� (@*
� ��" ��� � �����/���/��� �������� �� �� ����� ���%  ��� ���/���������� ���� �� ���
�� �����	 ���"�	 ��� ����� ���� ���� >������? ��� ����� ��������� �� ���	 �%% �� ��� ��
��+���� �� �� ����� �� ���� �� ��������	 ��� ���������� ����� ����� �� ���%  ��� ��+���
���"����� �� ������� �� ���/�"�������� ������ �� �� ����� ���% �� ���	 ��� �����	 ��
���"���� ��� � ������� �� �"��� ��+��� �����	 ��� �� ����� ��" �� � ������� �"���
���� �� �� ����� ���%

0�� � ��� Æ���� ����� �����������	 � �������� � ���������� ��� ��� �� �����
��� �� 0��% 2 �< �� ����� � �������8 ������ ������� ��������� ����� ���� �� �����/����
���/���������� ���%  �� � ���"���� ���� �� ������� �� ��+��� ����� �� ��� � ������
������� �� ������ �����	 ��� � ����� ����� �� ����� ����� ������� ��� �� ���� ���� �����
������� ��� �� "�����/����� �����������% �� � ����� ��� ����� ��������� �� ������� ��� 4���
�� ����� ��������% �%% �� ����&� �����" -�� ;A0< ����� � ���� �� �� ������� ��� ���� ��
���������� �� ���"� ���� ���� ����� ���������	 ���� ������ ���� ����� ��� ����������
���� ���� �� ����� ���%

$�� ����	 ���"�	 �� �� ������� ��� ����� ������ ���� ��+�� ���� ��+���� ������� ����� "�
�� ���� ������ ����� �� ��������%  �� �� ������� ����� ����� ���"� �� ������� ���� �� ����
�� ��+��� ����"����� ������%  ��� ���� ��� �� � ���������/������	 ���� ���"����� ��+�
�� ��+��� ����������	 �� ����"����� ��+��� ����� �����% .�� � ����� ���� ��� ������� ����
���4��� � ������ ����� ������ ���� �� ����� �����	 �%% �� ����� �� ����� ����&� ����"������ �/
����� �� �� ������ ��������� ������ ������ ���%  ��� ���� ��� ���� ��� ���������/������	
���� �� ������� ��� ��� ��� ���" ������ �����%

�� ������ �� ��� �����-� ������� � ���� �� �� ��������� ��������� �� �� ����������
������� �� 0��% 2 �<% �� ��������� �� ����� ��� ����/�"� "����� ������ ����� �� -��� �����

2



����	 ����� �� ���%  � ����"������ �� �� -��� ����� ���� �� ��� ��������� ���� ��
������� ����� ����� �� �� ����� ����� ����	 ����� �$� ���%  � -��� ����� ���� ��� �
�������8 ������ ������� ��������� ��� �� ����� ����� ���� ��� #�����&� ���/����������
��� ���������% ���� �� ���������� ������ �� ������ ����� �� �� �������8 ������ �����
���� �� ���� � ����-� ������ ��� �� �� �� ��� ���"����� ��"� �� ���������� ����/�"� "�����
����������� �� >,����? ������������ �� �����B������� �� ����"������ �� �� ����� ���%

�<

y

ϕ
x

high−level
vision

hidden area

language

motor
action

�<

x y

ϕ

SOM area

language
HM area

motor
action

vision
high−level

0���� 2= �< � �����/��� ;@/��/1< ����������% �< � ���/���� ����������� ����������%

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

 � �������8 ������ (1* ������ ������������ �� ���� ����� ������"��� �������% .�����/
�� ������ � ��	 ������ ���� �� 0��% 2 �<	 ����� � ����� ����������� �� �� ��� ����� ����
��% �� �� -���	 �� �� �� ����"����� "���� �� �� �� ��� �����	 �� �� �� ����/�"� "����� ��� �����
������	 �� �������� ���������� �� �� "����% 
��"����	 ���/���� ������� ��	 ������ �����
�� 0��% 2 �<	 ���������� �� ������������� C� �� �� ���� ���� �� ����� �����������% .��� ���
�� ������ �� ������ �� �� ������"��� ���/��� ��������� ����� ��� �� ����� ���� ��� ���
����� ��� ��� �����%

�� �� ��� ����	 � ���� ����� �� �� ������ ���������� �� �� ����� ��� ����/�"� "�����
���������%  � ����� ����������� �� ������� ��

�� D ��;� ����<� ���� ��;��< D
	���

	��� E 


��� � D 2 ��� 
 D F6%  �� "���� �� �������� ���� � �������	 "����� ������ (1@*	 ���"�	
"��������� ����� � �������%  � ������������� C� D � ���� �� �� ���� �� �����%  � ���/����
������ ���

�� ���� �����  �� ����� � �� ������ ���� �� �� ��+��� ���� �� �������� �����
���� ����� ��� �� ����������� ����� ���� ����� ���� ��� ������� �����������=

G���
�� D � �� � ;�� � C��< ;1<

 � ������� ��� ��� �� �� � D 9�991 ��� �� ��� ������� )/���� ���"� �� ����� �����
������ ��������%  ��� ��� � 4����-� �� ������� �� ������ ���� ������� ��"� �� �����-����
���"���� �� ��� ������� (F*%

�� �� ��� ���� �� �������� ������ ����������� ������ ������� ����������� ��� �� ���4���
���� �� ����� �� ��� D� ����� ��� �� ����������� ����� ����������� C�� �� ������� ���� ��
����� ����� ����������� �� C�� D ��;� �����<	 ���� �� ��� ����"����� �������� � �� ���"%  �
������/�� ������ ���

�� ���� ����� � �� �����  �� ����-� ���� �� �� ��+��� ���� ��
�������� ��� �� ����������� ������ ������� �����������=

G���
�� D � ;��� � C��� < � �

�
� ;2<

���� ������� ��� � D 9�91% ��� ������ � �� ��� � �� �� ����-� �� � ���/�����"%  � ����
���� ������ ��� ��� ���� ��� ���� � ����� ���� ��� �� �9�91) � ���

�� �� ���� �� �'% 1 ���

�9�91) � ���
�� �� �'% 2%

$��� �� ��� ����� �� �������� ��"��" ������ ���� �� ����� ��� ����� "����� ������ ��
���� �� ����"��� �� ������� �� �� ����� ����� ��������� �� ��� ���"�����%

@



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

 � ���/���������� ��� ��������� (H* ���� ����� ������� ������������ �� ��� �������� ����% ���
������������� �� ���� ��� ����� ���� ����� �� ������� �� � �����	 ������� ���� �� �� �����
���%  � ������ ����������� � ���� ����� �� ���� ����&� ������%

 � �� ����� �� ���� � �� ��������� �� ��������� �� �������� ������� �� �� ����� "����
�� ��� ������	 ��"� �� �	 D ���	 � ���%  � ������ �� ���������� ��������� ��� ��� �� ���� ��
�� ������ ���� ���� ��� �������� ���� ����� �� � ����-� ����� �����������%  ��� �������
���� �� �� ���� �

�

��� �	� �� �������%  � ����"����� �� ���� � �� � I������� �� �� ������� �	
	�

�� �� ������� ���� �
�

�� �� �$� ��� ����=

�	
	� D 	
����

���
�
�����

 � ������ �� ������ ��������� ��=

G�	� D � � �		� � ;�� � �	�<

��� � ��� � ������� ��� �� � D 9�91% .���� �� �� ����"����� �������� �		� ��������� ��

������� ���� �
�

�� ������	 ��� ������� �� �� "������ �� ���� ��� ���������%
 � ����� ����������� �� �� �� ��� ���� �� ����"����� "���� �� �� �$� ��� ���� ��� �����

���� �� �� �� ���������� "���� ���� �� ������� ����� ������ ���� �� �� ��� ����"�����
��% $��� �� ������/�� ������	 ������ ���� �� 0��% 2 �<	 �� ������%  ��/���� ������ ���
�������� � ������� ���� �� ������/�� ������%  ������� �� �� �$� ��� ������ ��� ���
���� �� �� ��� ������ ������� ��� �������%

�� �� �������� �� ��������	 � ����� ������������ ;� D 12< ����"� ����� ��������� ����/
���% 0�������� � ���� ����� �������� ������ �������� �� � D 9�1	 -�� �������� ������� ����
������������ ���������� ������ � ����� ���� 1 �� 9%91%

��� �������� ��� ������� ��������

 � ���������� ������ ������ -��� ����/�"� "����� ��������� �� � ��� � ���������� ���
�������� ���� � �� �� �����%  �� �� ������� �� ��� ������ �� @F ����� ��� �� �� 26 �����	
������"��% 0��% @	 ���	 ����� �� �����%  � ���� �� � ����� I������� ���� �� ����"�����
����� �� ������������ ��������� �� � ����� ���������� ���%

 � ������� ����� ����� �� ���� �� 6F ������� ������ ���� �� 
�3�J ������ ��������
;����=BB���%���%��B���B<% ���� ����� �� ������� �� 29 ������	 ����� ��"� � ��+���
������ ������ �� ����"����� �� �� ������� ����� ����� ��� ��� ����� ���� ������� ������
��"��� ������� ��������% � ����� �� 6 ���� �� 29 ������� ������� �� ����� ���� ��� ���
��������� �� ����� ;0��% @	 ����� ���<%

 � ����� ����� ������"� �� ������ �� �� 6 ����� ����� ;:�������&	 :��������&	 :����
�����& ��� :���� ���&< ���� ���� �� ����" �� � ��� ;0��% @	 ����� ������<%

0

ϕ face

left
face

right

o

0

0

yx
from

right

at

near
wall

far

wall

at

left

� K ! � � � � � � �

������� �������� ����� ���

0���� @=  � ������ ������% 3��	 ����� �	 � ��� � ��������� ������������% A���� ���	 ��
������ ��������� :��&	 :����& ��� :����&% A���� ������	 �� ����� ����"������%

 � ���� ���� �� ����� ��� � ��������������� ������ �� �� ������ �� ��� ��� � �����-������
��+��� ��8 �� �� ����� ������	 �� ����� ������ ����� "���� �� ����� �� � "��� �� 6
��� �� ����" ����% ����/�"� "����� ������ ��� � ������� "��� �� 2% �� �� ��+��� ����
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������������ ��" ��+��� ������ �� ������	 ��� "����� �� ����� �� �� ��� �����
����� ������� $L/���� "���� ���� 2 ��� 2%@%

 � ��8 �� �� �� ����� ���� �� @2 �� @2 ����� ��� �� �$� ���� ��� 26 �� 26 �����%  �
����� �� �������� ������ ��� ������ )99999%  � �������� �� � ����� ���"���� �����
�� �� ������� ���������� ��� ��� �"��� �� ������ 2) ��������" ���� ���� �� �� ���������
;����� ��� ���� ���� �� ����� ��4�� �����< ��� ��%

M����� �������� �� ������ ����� ���"� ��� �� ������% ��� ������ ���������� �� �� �/
��"���� ���� ��� ������� �� ������� ����� ��� ������% A��������� ��� "��-� �� ���������
�� ����� ����� �� ����"��� �� �� ������� ��� "�� � �� ;������ ����� �� 0��% 2 �<< ���� ��
����"����� ������ �������� �� �� "���� ���������� �� �� ������������ ���"����% ��� ������
��������� �� ����� ����� ��� ������%  � ����� ��� ������������ ���"� ��� ��� ������
�	 � ��� � ���������� ��� �� ������� ����������� �� �� ���"���� �� � �������% �� ��� ���
�� ������ �� ���������� ����� ����"������ "�� � ��%

� �������

0����	 � ��" ������ � �� ��� �� ������ � ����� ���"����	 :����&	 ������� �� �� �� �
�����/�"� �$� ���%  � ����� ����� ���/������� � ���"���� �� ��� ��"������ ����� ��
���������� (16*% ������ "���� �� ��� ��"���� ��� � �� ��/��� ��=
			���������������������������������� �

����� ������ �� �� ���� ������ ������ �� ����� �� 0��% 6%  � ����� ����� �� �< ���"
����� ���� ����� ������ �� �� �� ���% �$� ����� �� �< �� ������� �� ����� ������ �����
������� � ���� �"��� �� �� �� �� ����� ����� ��� ���������� ����� �"��� �� �	�	� ����� ����
����/�"� "�����%  � �$� ����� ���� ������ ����� �������	 �� ����������� �� "������� ����"�
����� �� � ����� �������%

M�+��� �$� ����� �������� ��+��� �������� ��� ����� ����� ���"����/��������
����/������ ��������% 
����� �� 0��% 6 ���� ���� �� �� �������� ����� �� �$� ��� ����
��� �� �����	 �� ������& A0� ����� ���� ��������� �� �� :���� ���& ����� ���� �� ��������� ��
�� :�������& ����%  ��� ��+������ ����"����� �,��� ��+��� ����� ������ �� :��& ���"����%

�<

forward right leftbackward

�<

forward right leftbackward

0���� 6= �<  � ���� ����� �����& �����" -��� ;A0< �� �� �� ���% ������ ������ �� ������
����% ���� ���� ���"� ����� ���� � ����� ����� �� �� �� ���% �< 0��� ����������� �$�
�����& A0� �� �� �� ���%  �� ����� ����� �� ����" ������ �� :��& ���"����% 
�����
������� ���� �� ������� �����& A0� �"���� ���� ���� �� �� :���& ����� ���� ���� �� ���������
����&� A0 �"����� ���� �� A0 �� �� :�������& ����� ����%

 � ������ ������� ������ ���������� �� �� :��& ���"���� ������ �'��� ��� ������ ���
��������� ����� �� 0��% 1 �� ����� �� 0���% ) ��� F	 ������"��% �� -��� �����	 �� ����"�����
������� �� �� ��/ ��� �$� ���� �� "�� ������� ���� ���������� ��� ��������� �����
������� ���� ���� ������ ������� ������ ����� ��������%

 � ������ ��+��� ��� � �� ������ ��������� ���� �� ��� ����"����� ���� �� ��
�� ���= �� �� -��� ��� �� �� ����"��� ���� "����� ���� ;��� ��� �� 0��% F< �� ���� �� ����"
�� ����� ���� ��� �� �� ����� ��� �� �� ����"��� ���� �� �$� ��� ;����� ��� �� 0��% F<
�� ���� �� ���� ����"����� �� �� ��������� ����� ����%  � ��+��� ���� ��� ��� ����
���� ���� �� ���� �� ����� ����� �� �� -��� ��� ��� �� ��������� �� �� ������ �� ������ ��
����� ������ ����"����� �� ����� ��� ������ ���� ����"����� �� �� ����� ���% L��������	 ��
����� ���&� ����"����� ������ ������ �� ������ ������ ���������� �� �� ��� ��� �� 0��% )	
���� ������� ����������� ���� �$� ����� ����� �� �������� ����%

)



 � ��+���� �� �� ��� ���� ����"����� ������� ������ ���������� ��� ��������� ��
���� �������� �� �� A0 ��� �� �� ����" ����� ����% �� ������ ��������	 �� ����� ��+�� ���� ��
�� ����� ����� ;����� ������ �� �� �� ��� ��������� � ��+��� ������ �� ������� ���������
�� � ��+��� ���"����< ��� �� ��+��� ���� � ���� ����� �� ����"�� � ��+��� �$� ����	
�� ���� �� ��� ��+������ ���� ���"�����% M����� ���������	 ���"�	 �� ����� �� ��
����� ����� �� ��� ����� �� ��" � ��� ������ +�� �� �� �� ��� �����������	 ����� ��
����� �� �� �$� ��� ����� ���� ����������� ��� �� ������� ������ � ������ ��%

 � ���� ��� �� 0��% F ����� �� ����"������ �� �� ������� ��� �� � ����� �� �� ���/����
��,��� ���� �� ������� �$� ��� ���� ������ ����������% �� ���� �� ��� �� �� ���� ���
��� ����� �� ��� �� �� ����� �� ������� ;�� ��� ����"����� �� ��� ���< �� ����� ��������������
���� �� ����� ���� ��� ���% L�� ���� �� ���������� ���� �� �� ����� ��Æ���� �� '�������
���� ���� ����� �� ��� ���"����� �� ���������= ��� �����	 ������ :��& ��� :����&	 � �������
��"��� ������ �� ����� ���� �� ��� �� ���� ���� �� �� ���� �� ������ ���������� �����
�	 �� � :����& ��"��� ��� �� ���� ������ �� ���� ����� ���� � � ����� �� ���� ���"����%
��������� �� ���������� ����������� ��� �� ����� �� � ���� ��4�� �� �� ������ ������� �����
����������� ���� ���������� �� � ��� ������ ���� �� ���%

�� ��� ����"����� ���� �� ����/�"� "����� ��� ����� �����

�$� ��� �����/���� ������-������ ���� ���� �� �� ��� �����

������� ������-������ �� �� �$� ������� ����

0���� )= ����"����� �'���� ������ ����"����� �� � :��& ���"����	 ������� ������� �����%
������ ����"������ �� ������ ����	 ��� ����� �� �� ��� ���� ���� ��� �� �����% 
����� ����
�� ������/�� ����� �� �� ����" ����� ���� �� �� ����� ����� ������ ���� :�������& �� ��
-��� F ���� �� :���� ���& ������ �� ���� 6 ���� ;��% 0��% 6 �<<% 3������ ������-������ �� ������
���� ��� �� ���� ��� ��� ����� �� ������-� �� :����& ;��% 0��% @ ���<<%

�� �� ������ ������ �� 0���% ) ��� F	 �� ����� ��� ����� ������ �� ���������� �� ��
��� ��������% .��� ��� ��� ������� ������ �� -��� 6 ��� ���� ���� ����� �� ����� �����
�� ����	 ���� �� ����� ����� ���� ���� F ��� ���� ;� �� ������ ���� �� ��� -����<%

 ��� 1 ����� ���� �� :��& ���"���� �� ���/������� �� ����� � '����� �� 1999 ���� ��� ��
����� ��� ��� ��� �� ����� �� ������ ����� ���������% L��/���������� ��� :�������& ��"����
��� �� ������� ���� ��� �� ��� ����%  � :����& ���"���� ��� �� ������ ���� ��� �� ��
�� �� ���� ������ ���"����	 ������� "�� �������� �� �� ���������� � ��� � ����������	
���� �� :����& ���"���� �� ������� ���%

� �	�����	��

�� �� �������" �� ������� �� �� ��� �� �� ���� ���� ��� 0) �� �� ������ ����� ��� ��
�$� ��� ���� 0F% 0) ������� ����� �������"� ��� �� ����������� �� ������ ���� ��
��"�������� ���� ��"����% 0F ����� ���� �� � ������	 ������������ �� ���������� �� +��� �� 0)
���� ����"������ ��� �� �� ����� ����� �� "�� ������ ��� ���� ����� �������% �� ��� ����	 ��

F



�� ��� ����"����� ���� ���� �� ����/�"� "����� �����

�$� ��� �����/���� ������-������ ���� �� �� ��� ��� ������� �����

������������� �� �� ��� ����"����� �� �� �$� ������� ����

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

0���� F= ����"����� �'���� ������ ��������� �� � :��& ���"����	 �%% ������� ����� �����%
 � ������� �'��� �� "�������� �� 0��% 1% 
����� ���� �� ����� �� ��� ��� ��� �����
��� �� �����" ��,��� �� �� ������ ���� ������� ;��% 0��% 6<%

 ��� 1= ������ �� 1999 �����&� ��������� ���� �� ��� ���"����% �� ����� �� �� ���� �������
����� ���� ��� ��� ���� �� ��� ����� ;:/& ������� ������"N :E& ������� ����"<%

O��������= :��& :����& :����&

������ 262 ;�������	 /29)< )@7 ;�����	 /217< F2 ;��������	 E67<

�� ��� �� ������� ����� �� �� ����� ������ ��� �����-��� ������ �� ������ ����"�� ����-�
����� ����� ���� �� �$� ��� ������� �� ������ ������� ����� � "���� ������� ����
���� �� ���� �� ���� �� ����� ����� �� �����%

������ ������ ��" �� ��� �� ������ �� 0)% .� �����	 ��� ���� ��� �� �� ��� ���
����	 ���������� ��� ����������	 �� �� �"���� �� �� ����"����� ������� �� ����"� �� ������
������ �� �����%  ��� �"���� �� ������ �� �� ���� ������ ����� ���" ����/�"� "�����
�����%  ��� �������� ����� �� ������� ����� �� �� ����� ������ �� �� �� ��������� ����� ������
�� ��������� �� �� ������ ��� ���������� �� �� >����� �+�������? (6*%  � �����" ��,���
�� �� ����� ������	 ���"�	 �� �������� �� ��� ���� �� ������ ������ �� �� �� ���	 ��
�-�� �� �� ����� �����& �����" -��� ;0��% 6 �<<%  � ����� �� ��� ������ ����� ���������
�� �� ��������� ����� ������ ����� �� ��� ��" ������ ����� �������� ��� ����� �� ����
����� �� 0)%

� ��������� �� ��� ���� ����� ��� � ���� �� �� "������� ����� ������ ������ ���� ��
����"���	 %�% �� ������ �����������	 ��� ������ ��������� ����� ��� � ������� �����
��� �� ����� ������ ����� ��� ����% �� ��	 ���"�	 ��Æ���� �� ����"�� ���� � ������������
����� �� ������ ���� ����8�����	 ������ ���������� �� �� ����� �� ����� �� ���� ��� �� ��
��������� ����� ������%

� �������

� ��" �"���� � ����������� �������� �� ����� ������� �� ��������� ���� ������� �������8
������ ��� ���/���������� ��� ������� ���������� �� � ����������� ����%  � ���� �+�� ���/
������� ����� ��������� �� "�����	 ������� ��� ������	 ��� ������� �������� �� �� ������������

H



�� ����� �������� ���� 0) ��� 0F ��� �� �� �������� �� ������ ������ ����� �� ��� ����% ��
���"��� ������� �� �� ������������ ��� ����"����� �� ������/����� ������� ���� � �������������
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