
AIAA/NASA Conference on Intelligent Robots in Field, Factory, Service, and Space (CIRFFSS ’94)

� �������	� 
������� ����������
��������� ��� �
� ������� �!"����� ��# �$� � ����
 %&�'�)(���% * %&�$� � %+��� ��


�)� � ����%&�����

,.-0/2143&57698;:=<0>@?9-BADCFE G@H+-B8JILKNMPOQKSRT<U80GNV@8W-X>@?&5.6YM=MLGNZ[1]\]\^1_-XAa`b<0\_321^>@c@G
dY-X<0e@6gfh<0<YGNiQ>@>S1]<.ZjK$Ghkl\]1^>2:m`b1_32\4-nIW?D-X>N3poq<0:;esrP6t32cn<08JM

iu8;:;1wvxIL14-B\$yz>t:;<0\^\]1^cn<0>NI{<uf$-BRN6n8J-B:;698;|
}be@<�~Q>S1]/Y<08JM�1]:�|�6X��H�1_IWe@1]cq-B>
iQ>@>siQ8=RT6980GNH+y��Y�t�0�9�

�D���L�X�X�@�n�
���X���{�X�L�u�{�B�S�Q�{�X�����h ¡�{�n�{���x�B���=¢P���l���0�¡��£L ¥¤W�����.¤W�0¦
¢0�¨§Y�� ¡���U�©�¡ª0�������«���j�{ z¢0�� ©�¡��¬9�� _^�L ¡��®z�L�u¬X���z¯��¥¤W��ª0�=°
± ��¬9¤² ¡���³®´�X�w¤W =µ@��¶X��¦©�X���=¢·���«�z¯X¬X���{ ��{µ@�¡���B�¡�{µh�¸¤²¬¹¤²�9¢
�9¤;º0��£U¤²�¡�D�����B�Xª0�X�W»$�¼�{ ·¬9¤W ��¡�w¤W����¦	ª0�X�W»$�¼���0º0�� ¡�{�¾½
�Q���0�¡�=°À¿$¶X���«¬9¤²¬9�� �¢0���z®z ¡���n���g¤· ¡�L�9�L����¦0�¡�¡���Á��¶9¤W�
����¢0���¡��£{�X�;¢��¡�Â¬9�� Ã^�{ ���¤QÄ9�n¢L½Ã¤²�9¢L½¡¢0������º{�� Å�¥¤W��ª����Æ¤W�
�²Ç¸®z�z½_�X�X���w¢0���X£W½_���ÈªL�����Uº0�� ¡�L�X�u���U�;°Æ¿$¶B�« ¡�L�9�L�=É �����X�����³¤²�
�L ¡�����0�¥¤²�¡���{��¤²�9¢Â�È�X®�¤²�¡���{�©»$���¡¶X���©�¡¶X�P���Uº0�� ¡�L�X�u���U��¤W ��
�X�L�$ª0�X�W»$�tµX�B�X�$�¡¶X�Å ¡�{�n�{��¢0�0����¶n¤;º{�l¤W�gÊJËwÌ9Í�Î]ÏWÍ�ÎB�¸¤W¬
�²S�¡¶B�Ð���Uº0�� ¡�L�X�u���U�;°@Ñ��Ð¢0���¥®z ��È�n�P¤l�����X�¡�L _½_�9¤W���=¢Â�¸¤W¬
 ���¬X ¡���¡���0�¥¤²�¡���{�.��¶9¤W�h�¡¶X�� ��{�n�{�h�X�¡���$»$¶B�È���$�z¯X¬X���L ¡���X£l���¡�
���0º0�� ¡�L�X�u���0�;°$Ñ���¤W�����¸¢0���z®z ¡���n�P¶X�W»+�¡¶B�� ��{�n�{�Ð¢¾���¡�� Ã½
�Q�È�B�����È�������X�����³¤²�N¬n�{�¡�����È�L�Æ¤W�9¢Ò�{ ��È���U�z¤W���È�L��»$���¡¶X�����¡¶B�
���0º0�� ¡�L�X�u���0�;µY¶X�W»¼���l�z¯X¬X���L ¡���b�¡¶X�Q���0º0�È ��{�X�Q���0��^�L �¤
º0���¡�9¤²���È¦L½_�¥¤²£{£{�;¢«�L�{Óz�=®z�;µx¶B�W»¼���P ¡�=®z�L£{�X��Ô����u�¡¶B�¸�L�{Óz�=®z�
¤²�9¢�¶X�W»	���P¢0������º{�� ��P�¡¶X�Q�{�{Óz�=®´�=°·¿$¶X�. ¡�{�n�{�P¤W�������X¬¾½
¢X¤²�¡�������¡���.¤W¬.�¡�. ¡�´Õ9�=®z�P®�¶9¤W�X£L����������¶X�����Uº0�� ¡�L�X�u���U�;°
Ñ&¶B�È���P��¶X�u���0���È ��. ¡�{�n�{�b�¡¦0���¡���!¶9¤W�b�X�L��¦L���P�9�����D�È�¾½
����£{ z¤W�¡�;¢YµX�=¤L®�¶«�¡�X�B�¡¦0�¡������¢0���z®z ¡���n�=¢«���Q�¡¶X����¬n¤W¬n�� $¶9¤W�
�n�����«���Q¬X�����P���0�¡�=¢P¤²�9¢Q�¡�����¡�=¢Ö°

×LØtÙ{ÚLÛNÜÞÝFß0Ù{àáÛNØ
���X���{�X�L�u�{�B�x�Q�{�X������ ��{�n�{�¡���X���=¢Â�¡�P�´¯¾¬B�È�L ¡�{µn�����X�¡�Lµ
�.¤W¬tµ;�9¤;º0��£U¤²�¡�$¤W�9¢Å¬9�� _^�L ¡�	�¥¤²�¡ª0�N���P�¡¶X�$���Uº0�� ¡�L�X�u���U���
���u»$¶B�³®�¶.�¡¶B��¦QÄ9�9¢Q�¡¶X���u�¡���ÈºL���=°hâÞ^�¡���Â�¡¶X������Ä9ºL��]�X�9®�½
���È�L�X��¤² ¡�P�¡���9¢0���=¢Ò�¡��¬9¤² ¥¤²�¡����¦0µ@»$�È��¶����È���¡���b�{ l�X�©¤W�¡�����0½
���È�L��£L��º{���P���l¶X�W»Æ��¶X��¦u¤² ¡��¤W���X���0�¡��£{ ¥¤²�¡�=¢ã�¡��¬X ��¾¢¾�9®z�l¤
®z�L�u¬X����������¦«¤W�X���{�X�L�u�{�B���u�L�X�����Ð ��{�n�{�;° ± ����¶X���l¬9¤²¬9�� 
»h�Ð®z�L�9®z���0�� ¥¤W���l�X�L�$�{�¸®´�{�u¬B�È���¡����¦P¢0���¥®´ ¡���X���X£u¤W�0¦P���È�¾½
£L�È�b¤W�¡¬n�=®z�Å�W$ ¡�{�n�{���z¯X¬X���L ¥¤W�����{�tµn�¡���X�¡���X£nµt�.¤W¬X¬X���X£b�{ 
�9¤;º0��£U¤²�¡���{�2µX�X�X�����X���¡�=¤L¢«�L��¶X�W»ä�¸¤²�U¦.¢0�¨§q�� ¡���0�l��ªU�������
®�¤²���n�$���0�¡��£L ¥¤W���=¢b���0�¡�l¤W�P¤W�X���{�X�L�u�L�X�t ��{�n�{�@�¡¶9¤²�N¬n�� _½
^�L ¡�Q�å¤ã�¡�{¬B¶X���¡�¡�w®�¤²�¡�=¢7�¥¤W��ªY°ÐæÞ�0^�{ ��¡�X�n¤W�¡���È¦0µX�����u�Ð®´�{�0½
���¡ ¥¤²���U���x¬B ¡��ºL���0�¡�=¢.¤l®z�L�u¬X�������$���U����£{ z¤W���È�L�P�WS¤²�È�B�Wt�¡¶B�
¢0���¥®z ��È�n�=¢Å�¡ª0�����È�n�{����¶X�N�u�L�X�����Y ¡�{�n�{�;°t�����W�WX�¡¶X����µ�¶B�W»h½
��ºL�� =µ0»h�� ��Ð�����¡���=¢.���9¢0��º0�w¢0�9¤²�È��¦�¤²�9¢P��¶X���� h�È�0����£{ z¤W�¡���L�u���
¬X�w¤²�X�X�=¢Y°
ç¥èNé�êgë�ìxíNîLïÐðbñ]íxòNó�ô@é;õ_ö0é=õ¡ë�ì]÷øé;ùXú@û=û�ü;ý�èTþåÿ²þsò@éWë��
û;ú��Té����_ì_é=ùPí	��
�
;ý���²úXï����lëz÷������=é;õ_ì_ïzù��$ë´÷øé�� ������� ùUë��¡ë � !=é�"
ô@é;ö #Wõ]÷$!=îWì �% þ&��ïzõ]÷$��ë�ùQñ^ù��_ì]÷øì��{ì_ïlé�'Sþhïzõ_é=ù0ë��Lì]÷$�(� ë�ù��

þ)�_ì_õ_é=ù0ë��Lì]÷$�(�zúXñ^ù����¨úXû�*�*+ �@þ,���qõ]÷$!;îWì��xõ_ï(�_ïzõ�";ï-�.�

/)021(35476�1�89(:�;=<(:�>2?
¿$¶X�$�¥¤²�¡ªb�{�X N ��{�n�{�N���N¢0������£{�X�=¢ã�¡��¬n�� _^�L ¡�	���N�¡��Ä9�n¢
¤������X£{���{µ0º0���¡�9¤²���È¦Å�¥¤W£L£{�=¢ã�{�{Óz�;®z�$�¡�L�u��»$¶X�� ¡�����u¤l�w¤W �£{�{µ
�²Ç¸®z�z½_�È��ªL�$���0ºU�� ��{�X�Q���0�å¤²�9¢P���A@¥¢0������º{�� CBb�¡¶X���{�{Ó´�=®z�����
¤Q¢0���¡��£L�9¤W���=¢© ¡�0�{�©°�¿$¶B�P ¡�{�n�{������£{��º{����¤.®z ¡�9¢¾�P�¸¤W¬
��¶X�{ ��¡��¦��n�z^�L ¡���n�����X£�¤W��ª{�=¢ã�¡�b¬9�� _^�L ¡�¼��¶X���z¤W�¡ªY°	DÞ�W»h½
��ºL�� =µL�¡¶B�x�.¤W¬�¢0�0���T�X�{�@�¡¶B�W»Æ�{�B�¡�¥¤L®z�����N��¶9¤W�@�¸¤;¦��X���X®¡ª
¶9¤²���È»$¤;¦0�$�{ l¢0�0�{ ��=µY�B�{ l¢0�0���l��¶X�P�¸¤²¬¸��¶X�W» ¤²���t�W$�¡¶B�
¢0�0�L ¡�����«��¶X�b���0ºU�� ��{�X�Q���0�=°$¿$¶X�Å ¡�{�n�{�l¢0�0�����X�L��ª0�X�W»
���¡�@���¥¤W ��¡���X£l¬n�{�����¡���{�b�{ @�{ ������0�¥¤W�����{�b»$�È��¶� ����¡¬n�=®z�$���l�¡¶B�
�.¤W¬t°n¿$¶X�$¢0������º{�� �¦l�{�{Ó´�=®z�@���S���l�L�X�h�W9��¶X�x ��0�{�u�@¤W�9¢Å���
¤P®z�²§q����¬n�{���¸¤W �ª{�=¢ã»$���¡¶«¤P�X�w¤L®¡ªL½¡¤W�9¢U½4»$¶X�����FE�GbÉÈ°0¿$¶B�
 ��{�n�{���X���=¢Ò�X�{�l¤L®z�¡�9¤²���È¦Â¬X�w®¡ªL½_�X¬©�¡¶X�u®z�²§q���u¬n�{�=µ2�{�B�È¦
¤²¬X¬X ¡�0¤{®�¶����=°IH0�L�u�{µ��X�X�2�X�{�@¤W���_µz�WX�¡¶X�$¢0�0�{ ��S¤² ¡�N�z¤W£{£L�=¢
»$���¡¶P¤�º0���¡�9¤²���È¦l¢0�����¡���9®z�N�n¤W _½¡®z�X¢0��J0�n¤W _½¡®z�X¢0�=¢Q¢0�0�{ ��x¤W ��
�X�L�¡�=¢7�{�«��¶X�l�¸¤²¬«¤W�9¢Q�¡¶B�m¢0���È��ºL�� ¡¦. ¡�0�L��»$�����t�n�l�{�B�
�²x�¡¶X����°l¿$¶B�� ��{�n�{�l¶9¤²�LK�MP�Q���U�B�¡�����¡�«®z�{�Q¬X�����¡�b�¡¶B�
�z¤W�¡ªYµW»$¶B�³®�¶P»$¤W�N�L�X�$�WY�¡¶B ¡�����¥¤W��ª0�x��¶9¤W�x®´�{�u¬B ¡���¡�=¢Å�¡¶B�
����� ± É N�KLO$�L�9�L�&Ph�{�Q¬9���¡���¡���{�P¤W�n¢RQ2¯X¶X���X���¡���L�P¶X���w¢P���
ÑÆ¤²�¡¶X���X£L�¡�{�RSTP �{�VU{�X��¦5W�Wz½�W�XBµYWN�N�KB°
¿$¶X���z¤W�¡ªQ���x®�¶9¤W�������X£L�È�B£l�¡�b�u�L�X���È�h ¡�L�9�L�¡�h�9�;®�¤W�X���l���
 ���ZL�X�� ¡���l��¶X�b�È�0����£{ z¤W�¡���L�«�W$�¸¤²�U¦Q�u�L�X���È�� ��{�n�{���¡ª0�����È�;°
¿$¶X�$ ��{�n�{�N�P�B�¡�t���X�����³¤²���È¦��z¯X¬X���{ ����¡¶B�$���0ºU�� ��{�X�Q���0�F¤²�9¢
¢0���¡�� ��u���X�.���¡�u¬n�{�����¡���{�&¤W�n¢D�{ ��È���U�z¤W���È�L�D»$�È��¶D ¡����¬9�=®´�
���«�¡¶X�ÆÊJËwÌ9Í�Î^Ï²Í�Î@�¸¤²¬t°«¿$¶B�u ¡�L�9�L�P�P�X�¡�Å�¡¶X���·¬X�w¤W�D¤W�
�z¯X¬X���L ¥¤W�����{���¡�� ¥¤W����£{¦Å�¡¶9¤²�t»$�����U¤W�����W»©�È�2�¡���z¯9¤W�u���X�@�=¤L®�¶
 ��U�L�&]�{ t��¶X�$®z�W§Y���h¬9�L�=°2¿$¶X���t�¡�� ¥¤²�¡��£L¦l�P�X�¡�2�9�TÕ9�z¯X���X���
���l��¶X�N_¤{®z�$�²9�X�X�z¯X¬n�=®z���=¢P�L�X�¡�z¤{®z�����;°	[t���9¤²���È¦0µ���¶X�h ¡�{�n�{�
�P�X���N�X���Ðº0���¡�n¤W�Y�¡���X�¡���X£P���u¢0���¡�;®z����¶X�l®z�W§Y���l¬n�{�;µ0¬X�w¤W�
¤�¬n¤W�¡¶b] ¡�{�	��¶X���L�{Óz�=®z�h�¡�b�¡¶X��¢0������º{�� �¦� ��0�{�¼¤W�9¢ã�¡¶X���
^�L���È�W»·�¡¶9¤²�$¬9¤W��¶t°
\T>.]I>2<F476�1�89(:�;=<(:�>2?
â��B $ ¡�{�n�{�h���x¤^Ph¦U�n�� ��u�{�����{�R_T`W�+®�¤W�����=¢VPh�aOcbdQ	e

f Ph�{�u¬B�X�¡�� Ã½4���w¢0�=¢gOÞ�{�n�{���³®´�b^�{ Rb«¤²���U�����9¤²�9®z�{µcQF�u�� Ã½
£L���9®z¦+¤W�9¢heY�¨^�AH0�X¬B¬9�L ¡�-i f �¡���j[2��£{�X ��jWi�° ± �.¶9¤²��¤
 ��È�B£«�WL` k©�¡�{�n¤W b�¡���X���{ ��¸¤W�n¢Æ¤Â ¡�{�z¤W���È�B£5l&m�Ñ ®�¤²�P½
�� z¤X°�¿$¶B ¡����®´�{�u¬B�X�¡�� ��u¤W ��u�{�¾½4�n�U¤² ¥¢gPh�TOcbnQ,eNµ@�{�B�
®z�L�u¬X�B�¡�� $�=¤L®�¶«^�L $�¡¶X�b�u�L�¡�L ¡�$¤W�9¢.���{�9¤² ������X�¡�L ¡��¤²�9¢
¤ok�p�XJ½rq,P ^�{ �¶X��£{¶0½_����º{���@¬X ��X®z���¡�����X£9°b¿$¶X�^k�p�X;½Cq	P�¶9¤W�
¤¹^ ¥¤²�u��£L ¥¤W�B�9�� .¤W�9¢ ¬9�� Ã^�{ ��u�.¤W�������¸¤²£{�.¬X ��¾®´���¡���È�B£9°
Ph�TOcbnQ	eQ¶9¤²�å¤��9¤²�¡�w®$�L�X�¡�z¤{®z����¤;ºL�{�w¢X¤W�n®z�å®´�{�u¬n�������9®z�



���������
	��� ¿$¶X���Q�{�X�����$ ¡�L�9�L�cPh�aOcbdQ	eN°

¬X ��Wº0�³¢¾�=¢Q�U¦.¤W��¤²��£{�{ ����¡¶X��®�¤W�����=¢��a[�D���`Xµ7K0µ7k��Ã°��T[ D
®z�L�X�¡�� ¡�9®´�¡�u¤«®z�� ¡�¥¤²���U�_¦�£L ¡�w¢Â�W��¡�L�9¤W b¶X���¡�b¤W�9¢©�X�����P���
����®z�{�0���È�0�9¤²���È¦b®z�{�Q¬X�X�¡��¤Å�X��»�¢0�� ¡�=®z�����{�u��¶9¤W�T»$�È���X�z¤WªL�
��¶X�� ��{�n�{�h�¡�W»$¤W ¥¢¾�$�È���x�z¤W �£{���h»$¶X�����Ð¤;º{�L�w¢0���X£��{�X���¥¤{®´�È���=°
��� 6 9 � :�6
�
Ñ��.Ä9 ¡���u¬X ����¡���U�Â�¡¶X�© ¡�L�9�L�=É �u ���¬X ¡���¡���0�¥¤²�¡���{���Wl���¡�
���0º0�� ¡�L�X�u���0�;°«¿$¶X���b�È�b�¡¶B�¸ ���¬X ����¡���0�z¤W�¡���L�&�¡¶9¤²�����b���0½
���� ¡�=¢ã���U���l�¡¶B�� ¡�L�9�L�@^ ��{�¼¤W��Ê�ÌnÍ�Î^ÏWÍ�Î{�.¤W¬t°Y¿$¶B�$ ¡�{�n�{�
�P�X���l�¡¶B���sÍ����WÎ���� ��Í����¡�����¨ f �4° �{°�µN¢0���¡�� ��u���X�u�������L ¡�����0�¥¤J½
���È�L�YiY»$����¶� ����¡¬n�=®z�$���Ð��¶X�$���0º0�� ¡�{�B�u���0��J²»x�h£{��º{�$¤��9¤W���w®
 ���£{���¡�� ¥¤²�¡���{��¤W��£{�L ¡���¡¶B��°"!$�z¯X���¡¶X�P ��{�n�{���P�X���$#ÈÏ�%zÊ
#¨Î�&'�
���¡�����¨x»$���¡¶« ����¡¬n�=®z�b�¡�Q�¡¶X�«ÊbÌnÍ�Î^ÏWÍ�Î9�.¤W¬IJB�_»x�.¢0�¨§q�� ¡���0�
���X®�¤W����Ô=¤²�¡���{�l¤W��£L�{ ¡����¶X�u�t¤² ¡�$¬X ����¡���0���=¢Y°$â��9®z�$�¡¶B�$ ¡�{�n�{�
���h ¡��£L�È���¡�� ��=¢«¤²�9¢Q�È�X®�¤²���ÈÔ��=¢Yµ0���å®�¤W�.�9��£{���.�z¯X¬X���{ ¡���X£b�¡¶B�
���0º0�� ¡�L�X�u���0��¤W�9¢©���0�{ª0���X£P]�{ ��¡¶X�u®´�W§Y���u¬n�{�;°uÑ��P¢0�z½
�z®z ¡���n�¸�L�X Pº0���¡���{�Æ¤²�È£L�{ ��È��¶X� �¡��¢0�����=®z�.�¡¶X�«®z�²§q���¸¬n�{�
¤²�9¢u¤²�È����¢0���z®z ¡���n��¶B�W»g»h���X¬Y¢X¤W���Ð��¶X�uÊ�ÌnÍ�Î^ÏWÍ�Î0�¸¤W¬P���
 ��zÕ9�=®z�$®�¶9¤W�B£{���h������¶X�����0º0�� ¡�L�X�u���0�;°I[2�È�n¤W����¦Uµ;�¡¶B�$ ¡�{�n�{�
�P�X���@�9¤;º0�È£0¤W���h^ ¡�L� ��¶X�� ��0�{�	�¡¶9¤²�x®z�L�U�z¤W���X�h�¡¶X��®z�W§Y���
¬n�{���¡�u��¶X�P¢0������º{�� �¦¸ ��0�{��°h¿$¶X�����¡��ZL�X���n®z�u������¶X�W»$�«���
��¶X��Õ9�W»s®�¶9¤W ������ [2��£{�B ¡�L`X°

(�)+*xÚ,)+-
)2ØtÙ{à_Ø/.&Ù10/)2)tØ43hà^ÚLÛNØ�52)tØtÙ
¿$¶X���.¤W¬P���P�{�X h ¡��¬X ¡�������0�¥¤²�¡���{�«���x¤Å£{ z¤W¬X¶Q�Wt�X�X¢0���=°

QN¤L®�¶l�X�X¢0�N ���¬X ¡���¡���0�¡�$¤h ¡��£{���{�l�²X�¡¶X�h���0º0�È ��{�X�Q���0�9��¶9¤W�
¶9¤²�u¤�®´�{�u�Q�{�����{�9¤² P�¡��£{�9¤²�¡�X ��{° QT¤{®�¶D�È���Xª��n���_»h�����
�X�X¢0���� ���¬X ¡���¡���0�¡�.¤«�B�³¢¾�È ��=®z���È�L�9¤W�$®z�L�X�X�=®z�����{�Æ�n���_»h�����
��¶X�P�_»x�Â ¡��£L�È�L�X�=°Â¿$¶X�PÄn ¡�¡�b���¡���X�u»$¶X���g®z ��=¤W���È�B£����9®�¶
¤Å ¡��¬B ¡�������0�¥¤W�����{�«���$�¡�P¢0�=®´�³¢¾�l�{�.¤W�«¤W¬X¬B ¡�{¬B ¡�w¤W�����¡�L�9¤W 
���È£L�9¤W���X ¡�Q�¡¶9¤²�P»$���È�$¢0���¡�����X£{�X����¶Æ�n���_»x�����s¢0�¨§Y�� ¡���0�Q ¡�z½
£L�È�L�X�=°
6^6 <�6�8< : ?+7d9�6
7 :�>2?A]I>98=?I4=0 9(:�6�1
¿$¶X�� ¡�Q¶9¤;º{�P�n�����·�¸¤²�U¦«¤²¬X¬X ¡�0¤{®�¶X���b�¡�Â�X�¡���X£.�¡�L�9¤W 
�����X�¡�L ¡�N����¢0�zÄn�X��¢0���¡���È�n®z�¡��º{�h¬X�w¤{®´���N���m¤²�����Uº0�� ¡�L�X�u���U�;µ
���9®z���9¢¾�È�B£:� W�M0µ7W{µ2XXµ1;Xµ2NBµ�p<�¡° ± �.�{�B å¤²¬X¬X ¡�0¤{®�¶tµX¤Å ¡��£L���{�
���P�¡¶B�Ð���Uº0�� ¡�L�X�u���U�T�È�$®�¶9¤W z¤{®z���� ¡��Ô��;¢u�0¦P¶9¤;º0���X£�¤b®z�L�P½
�Q�{�l���{�9¤² N�¡��£{�n¤W�¡�B ¡�$�¡¶B ¡�{�B£{¶X�L�X�@�È���N�z¯X�¡���U�;µ0»$¶X�� ����¡¶B�

�������/�
	>=+ ¿$¶X�����{�9¤² �����£{�9¤²�¡�X ��[^�=¤²�¡�X �� �¡���[¢0�z½
�¡�=®´�¥¤W�B�È�Å�U¦ Ph�aO bnQ	eN°

Start

A

B

C

0
o

90o

180
o

270
o

Start

Active Window

90 270 3600
o o o oo

AB

C

threshold

180

(a)

Environment

(b)

Histogram Grid

(c)

Polar Histogram

���?���/�
	:@A ¿$¶X�B�a[�D��{�X���¥¤L®z��� ¤;ºL�{�w¢X¤²�9®z�Ð¤²��£{�{ ����¡¶X�©°

���È£L�9¤W���X ¡�h���@�¡¶X�$¬9¤²�¡���� ¡�b�Wn^ ¡���$�{ @�X���X®¡ªL�=¢Å�¡¬9¤L®z�$�¡���¡¶B�
^ ��{�0�=µL�9¤L®¡ªP¤W�n¢P�¡�w¢0���x�²t�¡¶X�� ¡�L�9�L�=°2¿$¶0�X�=µ0��¶X�� ¡�l¤² ¡�FWX
�X�B� ZL�X�b�¡�L�9¤W ����È£L�9¤W���X ¡���l����¤Q ¡�=®z�����È���X�;¤W l���0º0�� ¡�L�X�u���0�
f �¡���c[2��£{�X ��&KÞ^�{ @¤�®z�{�Q¬X�����¡�N�����¡�����X£$�WY�¡¶X�TW�XÞ�¡�L�9¤W @�¡��£²½
�9¤²�¡�X ����-i�°Nâ��X x¤W¬B¬X ¡�0¤{®�¶����N�B�X��Z{�B�x���b�¡¶9¤²�N���S���N¢0�� ¡�;®z�¡��¦
���È�;¢«���7¤²�«�{�B�¡�¥¤L®z���u¤;º{�L�³¢B¤W�9®z�b¤W��£{�L ¡���¡¶X�DC&�¡¶X�"�N�=®´�¡�{ 
[2�����w¢RDÞ�È���¡�L£{ ¥¤²� f �T[�Dci�� k��¡°
¿$¶X���a[�Dä¤W��£{�L ¡���¡¶X� Ä9 ¡���Ð®z ��=¤W�����l¤P¶X���¡���{£L ¥¤W� £{ ¡�w¢Yµ
»$¶X�w®�¶P���x¤l®z�� ¡�¥¤²���U�_¦b£{ ��w¢b ¡��¬X ����¡���U�z¤W���È�L�.�WY�¡¶X���{�{Óz�=®´�¡�
���X ¡ ��{�X�9¢¾�È�B£«�¡¶X�P ��{�n�{�P¤W��¢¾���¡�=®´�¡�=¢·�X���È�B£«�¡¶X�P ��{�n�{�;É �
���{�9¤² x�����X�¡�L ¡�;°E�T[�D��¡¶X���.�z¤Wª{���Ð¤Å�È�X®�¤²�Y»$���9¢0�W»&�²S�¡¶B�
®z�� ¡�¥¤²���U�_¦©£{ ��w¢�¤²�9¢�®z�{�0ºL�� ¡�������l���0�¡�«¤.¬n�{�w¤W � ���¬X ¡���¡���0½
�z¤W�¡���L�Æ®�¤W�����=¢���¶X�.¬9�L�w¤W b¶X���¡�¡�L£{ z¤W��°©�[®z�� ��¥¤W���0�_¦Æ£L ¡�w¢
¤²�9¢©���¡��®z�L ¡ ����¡¬n�{�9¢¾�È�B£�¬n�{�w¤W Å¶X���¡�¡�L£{ z¤W� ¤² ¡�Q�¡¶X�W»$�����
[2��£{�X �� k9°2¿$¶X��¬9�L�w¤W N¶X�����¡�{£L ¥¤²�j�¡¶B�W»$�x��¶X���L�X�¡�z¤{®z�����$���
�=¤L®�¶�¢0�� ¡�=®´�¡���{��¤² ¡�L�X�9¢.��¶X�l ¡�L�9�L�=°$¿@�.¤;º{�{�w¢ã�{�X���¥¤{®´�È���=µ
�T[ Dp�¡���u¬B�È¦u®�¶X�0�L�¡���l��¶X�Å^ ¡���P¢0�� ¡�;®z�¡���{�©�WN�� ¥¤;º{���S��¶9¤W�
���t�B�=¤W ����¡�N�����¡¶X�$¢0�����È ��=¢P¢0�� ¡�;®z�¡���{�b�Wn�¡ ¥¤;ºL���_°t¿$¶B�È�2�¥¤²�u�
¬n�{�w¤W T ¡��¬X ����¡���U�z¤W���È�L�.�È�h�X���=¢P����¬X ��X¢0�9®z���¡¶B���¡�L�9¤W h�¡��£²½
�9¤²�¡�X ��{°
�&�¡���u¬B�È�T�z¯9¤W�u¬B�È�h»$�����U�n�����x��¶X�W»D¶X�W»Æ��¶X�$¬9�L�w¤W N¶X���Ã½
���{£{ z¤W�&���Y�X���=¢Å�¡��¢0�����=®z�N¤h ¡��£{���{���n�{�X�9¢B¤W ¡¦0°2¿$¶X�@ ¡�{�n�{�
���N���¥¤W ��¡�=¢Q¢0�W»$�P�¡¶B��¶9¤²�È��»$¤;¦ f �¡¶B�Ð¢0�� ¡�;®z�¡���{�P�²t�¡¶X��¶9¤W���¨½
»$¤;¦u����¢0������ ¡�Q���X�=¢.�0¦¸¤²��¤W��£L�{ ¡����¶X��¢0���z®z ¡���n�=¢Â�È� H0�=®�½
���È�L�nK�i�¤²�9¢>�T[ D	¤²�X�¡�L�¸¤W���w®�¤W����¦m¤²���È£L�X�$�¡¶B�l ¡�L�9�L� ¤²�9¢

`



Robot starts in
an unknown 
position and 
orientation

Plan 
exploration
path

Enter room

map needs
updating

found
object

Robot
registers

Robot 
localizes

Plan path
to goal

Update
map

Move to 
next room

Move to
goal

���������
	 �  [2���W»å®�¶9¤² ¡�T^�{ �¤L®�®z�L�u¬X�����¡¶X���X£���¶X��Ä9�9¢.¤²�9¢.¢0������º{�� h�¥¤²�¡ªY°

90 180 3600
o o o o o

90 180 270 3600
o o o o o

0
o

90o

180
o

270
o

270

���?���/�
	��  S����¡�=®z�����X£P ¡��£L���{�.�9�L�X�9¢X¤² ¡�����$�X�����X£ �a[�Dl°

¬n�{���È�����{�X���������©�¡¶X�P�Q�³¢B¢0���l�Wx��¶X�P¶9¤²�È��»$¤;¦U°�Ñ ¶X�����¡¶B�
 ��{�n�{�N���h¬9�L�¡���¡���{�B�=¢b���P�¡¶X���u�w¢X¢¾�È�T�WS¤Å¶9¤W����»å¤;¦���¶X��¬9�²½
�w¤W $¶B�È���¡�L£{ ¥¤²�¼¶9¤²���_»h�A@¡�u�L�X�0�¥¤²�È�B�CB�^�L $�¡¶X�Å�_»x�P»$¤W�����
�² ��¶X�©¶9¤W����»å¤;¦ f [2��£{�X ���� f �¡�L¬YiCi�°j¿$¶X�©¬X ����¡���n®z�Æ�²m¤
@��u�{�B�U�z¤W���2Bl�Q�=¤W�B���¡¶n¤W���¡¶X�b ¡�L�9�L���È���X���X®¡ªL�=¢Â�¡�u��¶9¤W�
���³¢¾�{° ± �©�¡¶X���l�z¯9¤²�u¬X���{µn�¡¶B�P�¡�{�n¤W l���È£L�9¤W���X ¡�P����� f ^ ��{�0�
� �{¬n���tµn�9¤L®�ª � �L¬9���2µ9 ���£{¶0� � ®z���{���=¢Yµn���z^� � ®´�È�L�¡�=¢.i�°���S��¶X�$ ¡�L�9�L�@�u�Wº{���S¢0�W»$�b�¡¶X�$¶n¤W����»å¤;¦l¤W�n¢�¤²¬X¬X ¡�0¤{®�¶X���
��¶X�x¢0�0�{ �»å¤;¦0µ;�¡¶X� @¡�u�L�X�0�¥¤²�È�.Bx�L�l�¡¶9¤²�t���³¢¾�x�²9�¡¶X�T ¡�{�n�{�
»$�����t¢0���¥¤²¬X¬9�;¤W  f [2��£{�X ���� f �9�L�¡���{� i�i�°cH¾�u�¡¶B�����{�9¤² ��¡��£²½
�9¤²�¡�X ��������X�W»	� f ^ ¡�L�0� � �L¬9���2µY�9¤{®�ª � �{¬n���tµY ��È£L¶0� ��L¬9���2µt���z^� � ®z���L�¡��i�°nlN¦ @z®�¤W�Q¬X���X£u�L�X�CB«¤W�Å�¡¶X�Q¬9�L�³¤² 
¶X�����¡�{£L ¥¤²�j�¡��£{�u���U���å®´�{ ¡ ����¡¬n�{�n¢0���X£�������¶X�$] ¡�{�0�;µ{�9¤L®�ªqµ
���z^��¤W�9¢7 ¡��£{¶0���²x�¡¶B�� ��{�n�{�=µ2®¡¶n¤W�X£L�����È�Â�¡¶X�b�¡�L�9¤W ��¡��£²½
�9¤²�¡�X ��l®�¤W�.�n�l���u�P�=¢0�w¤²�¡����¦�¢0���¡�=®z���=¢Y°
± �������¡���&�{�¼��¶X�� ¡��¬n�=¤W�z¤W�X�������_¦	�W���¶X��� ¤²��£{�{ ����¡¶X�©µ

Ph�TOcbnQ	eÒ»å¤²�Ð¤²�¡ª{�;¢«���u ¡��¬9�=¤²�¡�=¢¾�È¦©�¡���{¬�¤W���¡¶X�b�¥¤²�u�
 ���£{���{���n�{�B�9¢X¤W �¦������¡¶X�Q�9¤W�����u���0�l�²��{�X b�w¤W�n�{ z¤W�¡�L ¡¦0°
â�º{�� P�¡���s®´�{�X���=®z�X���ÈºL�« ¡�B�X�=µ$��¶X�«�w¤W �£{�����u¢0�¨§q�� ¡���9®´�����
¬n�{���È�����{�s¤²�È�L�X£D�¡¶X��¶n¤W����»å¤;¦YÉ �u¤;¯X���.�9���_»h�����	¤W�0¦&�_»h�
 ��X�X�b»å¤²�
��`�M²�u��¤²�9¢���¶X�.�³¤² ¡£L���¡�u¢0�¨§Y�� ¡���9®z�«���Æ¬n�{���¨½
���È�L�u¬n�� ¡¬n���9¢¾�³®´�X�w¤W ����P�¡¶X��¶9¤²���È»$¤;¦P¤;¯X����¤W���{�X£b¤W�0¦u�_»h�
 ��X�X��»$¤W�c`�N�M²�u��°�S��X ¡���X£P��¶X������ ��X�X�=µn�L�X�¡�z¤{®z����¤;ºL�{�w¢L½
¤²�9®z�b»å¤²�Ð¬n�� Ã^�{ ��u�=¢«¤²�9¢Â�¡¶X�b ¡�L�9�L�Ð»$¤W�� ��X�X�X���X£.¤W�l¤
��¬9���;¢«¤W¬X¬B ¡�U¤L®�¶X���X£Fk M�MÅ�u���W�¡�;®W°

Ñ&¶X�����x�L�X @�9�L�X�9¢X¤² ¡¦�¢0���¡�=®z�����{�¸¤²��£{�{ ����¡¶X��»x�L ¡ª0�@Ä9�B�
���.¶9¤W����»$¤;¦P���0ºU�� ��{�X�Q���0�¡�=µB����¶9¤²���X�L���n�����©�z¯X�¡���X����º{����¦
�����¡���=¢Q�È�Q ¡�0�{�Q�=°2Ñ��$ ¡����¦Q�È�B�¡�¡�;¤{¢P�L�u��¶X�l¢0�=¤{¢ã ¡�=®�ªL�{�0½
���X£u®�¤²¬9¤W�B�È�����¡�����$�²N�{�X � ¡�{�n�{���¡�Q�u�Wº{�����U���u¤W�9¢7�{�X���W
 ��U�L�u�;°LQ2¯X�¡���9¢¾�È�B£¸�L�X l¤W¬X¬B ¡�U¤L®�¶����u ¡�0�L�u�Ð¤²��»x�����N¤W�
¶9¤²���È»$¤;¦0�N����¤l���{¬X�w®��W2^�X���X ¡�l ����¡�;¤W ¥®�¶t°
�0 ; 9�6 ;=9�6�1(6 ?7<�0 < : >.?

QN¤{®�¶P ¡��£{���{�P�²q��¶X�����0º0�� ¡�L�X�u���0�;µW»$¶X�w®�¶m®z�L ¡ ����¡¬n�{�9¢¾�
���Ð¤$���{�9¤² @�¡��£{�9¤²�¡�X ��{µW���t ���¬X ����¡���0���=¢Q�U¦l¤Þ�X�X¢0�{°2�g�B�¾¢¾�
®z�L�0�¥¤W���X�$��¶X�b�z¯X�¡���0���WN�¡¶B�l ¡��£L���{� f �4° �{°�µB�È���������X£L�¡¶�¤²�9¢
»$�w¢0��¶Yi�µ$¤©£{���L�9¤W� f ¯Öµ ¦2ib¬n�{�¡�����È�L�Æ�² ��¶X��®z���U���� .�Wl�¡¶B�
 ���£{���{��¤W�n¢�®z�{�X�B�=®z�¡���L�X�����.�X����£{¶0�n�{ ¡���X£. ���£{���{�B�=° [t��£²½
�X ��5X©�¡¶B�W»$�¸¤W�D�z¯9¤²�u¬X���¸®´�{�0Ä9£L�X ¥¤²�¡���{�D�² ��¶X��¤² ¡���9¤
»$¶X�� ¡�u��¶X�u ��{�n�{�b»$���È�T�9�Q»x�L ¡ª0���X£9°.������¶X�W»$�����g[t��£²½
�X �� ;Bµ{��¶X��»$¶X�{���Ð¤² ¡�=¤Å���x¢0��º0�w¢0�=¢P���0�¡�Å ¡��£L�È�L�X�h�9¤W���=¢Q�{�
��¶X�P�¡�L�9¤W b�¡��£{�n¤W�¡�B ¡�{°.¿$¶X�Q ¡��£L���{�X��¤² ¡�ã^�X ¡��¶X�� P¢0���¡���È�¾½
£L�X���¡¶X�=¢©�0¦�������¶X�� b�9�����X£�¤.¶9¤²���È»$¤;¦« ���£{���{���L m¤7 ¡�0�{�
 ���£{���{�2°cQN¤{®�¶©¶9¤W���2�¡�=®z�����{�©¶9¤W���{�X�l�B�¾¢¾�m¤²���¡¶B�m®z���U���� 
�²t�¡¶X��¶9¤W��� f �X�X¢0���$»$����¶g@-D Bl¬X ��zÄX¯Yi�°)Q@º{�� �¦u�z¯X���N�²S�¡¶B�
 ��U�L��¤W������¶9¤²�$�{�X�Å�X�X¢0�l®z���{�¡�Å���X�{�B£{¶.�¡�b�¡¶X�Å���0�¡ ¥¤²�9®z�
f �X�X¢0���N»$���¡¶A@(O B�¬X ¡�zÄB¯.i�°&QN¤L®�¶P ¡�0�{�ä�¡�=®z�����{�P¶9¤²�N�¡�L�u�
�z¯X�� ¥¤Pº0�� ¡���9¤W�@�X�X¢0��� f �X�X¢0����»$���¡¶ @ �cBQ¬X ¡�zÄB¯.iÞ^�L ��=¤L®�¶
���³¢¾�¸�²Ð��¶X�.»å¤²�È���b�Wl�¡¶B�¸ ��0�{��°Ò¿$¶X���¡�©º0�� ¡�¡�n¤W�$�X�X¢0���
���� ¡ºL�l�_»x�Q¬X�X �¬9�L�¡�{°c[2�� ¡���=µn�¡¶B��¦«¤W ¡�Å�X�¡�=¢Â�¡�bÄn£{�X ����L�X�
��¶X�u�n�{�X�n¢X¤W �¦��²��¡¶X�Q ¡�0�{�©° H0���9®´�u�=¤L®¡¶·�X�X¢0�u¶n¤W�l���¡�
f������ iN®´�U�L ¥¢0���9¤²�¡�{µ0»h���B���=¢u¤²�N���=¤W���x�_»h�l ��U�L�P½_�X�X¢0���N���
®�¤²�w®z�X�w¤W���Ð��¶X�b�9�L�X�9¢X¤² ¡¦u�²x¤P ¡�;®z�¥¤²�X£{�X�w¤² ��¡¶n¤W¬n�l ¡�0�{�©°
H0�;®z�{�9¢Öµx��¶X��¦D¤W ¡�.�X���=¢Ò^�{ P�.¤W¬��Q�¾¢¾�øÄY®�¤W���È�L�X�l»$¶X�w®�¶
»$�����9�n���z¯X¬X�w¤W���X�=¢Q�w¤W���� $���u��¶X���$¬9¤W¬n�� =°

O$�0�{�Q��®�¤W��¶9¤;ºL���B¬����u]�{�X ��z¯X���¡�;µt�L�X���;¤{®�¶��¡�.�¡¶B�
�X�L ¡��¶tµ{���{�X��¶tµ0�=¤²�¡��¤W�n¢b»x�����=° ± S¤l ��U�L�	¶9¤W�h�u�L ¡�h�¡¶9¤²�
�L�X�l�z¯X�����L�«�=¤{®�¶©�¡�w¢0�l����»$�È���2�9�b�¡¬X���������0�¡�P����º{�� ¥¤W�TºU�� Ã½
���9¤W�h ¡�0�{�Q�=°Aet¤² ¡£L�¸�L¬9���Æ�¡¬n¤{®z�{µh���9®�¶ ¤²�����L�X�X�����=µh¤W ��
¤²�È����®z�w¤W���¡�¨Ä9�=¢.¤²�x ��U�L�u�x¤²�9¢P�.¤;¦l¶9¤;ºL���¡�b�n���¡¬B�È���h���U���
����º{�� z¤W�@º0�� ¡�¡�n¤W�t ��0�{�u�;°&[B�{ $�z¯9¤²�u¬X���{µ0 ��U�L�u� ;Bµ pb¤W�n¢nN
���5[2��£{�X ��:;.¤W ¡�u¤²���Sº0�� ¡���9¤W�@ ��U�L�u�l®z�L�U�z¤W���X�=¢Â»$���¡¶X����¤
���È�B£{�����L¬9���«¤² ¡�=¤B°

( )�.Sà�-WÙ{Ú��YÙ{àáÛNØ
± �+�{ ¥¢¾�� «]�{ .�{�X © ¡��¬X ¡�������0�¥¤²�¡���{�ä�¥®�¶X���Q���¡�&»h�{ �ªqµ

Ph�TOcbnQ	eÒ�P�X�¡���n�m¤²�X�������«¢0���¡�� ¡�u���X�b�¡¶B�P�¸¤W���«¤;¯X���
�²S�¡¶B��®z�{ � ¡�w¢0�L ¡�=µn���P�¡¶9¤²������®�¤W�.���¥¤W ������=¤W z®¡¶B�È�B£P^�L $ ¡�z½
£L�È�L�u�n�{�X�n¢X¤W ��È���$�¡�P���¡�$���z^�;µ0 ¡��£{¶0�;µL^ ¡�L�U��¤²�9¢Q�9¤{®�ªY°@Ñ��
®�¤²���S��¶X���uÍ � �WÎ����4ÍzÊ��_Î^Ï��B°FPh�X � ¡���0�¡��¦0µ Ph�TOcbnQ,eg®�¤W���{�B�È¦

K



���?���/�
	 �  �� ����9¤VPh�{�0Ä9£L�X ¥¤²�¡���{�

Room 1

Room 2

Room 3

Room 4

Room 5

Room 6

Room 8

Room 7

Room 9

H0 H1 H2 H3 H4

H13 H15 H16 H17 H18 H19 H20 H21 H6

H5

H7

H8

H9

H10H11

H12

H14

H22

H23

H24

R8

R8A

R3

R4

R4A

R5

R5AR2A

R2

R6

R1

R7

R7B

R7A

R9

R9A

V3N

V3E

V3S

V4N

V4S

V5S

V5E

V2N

V2S

V2W

V6E

V6S

V6W

V1N

V1W V1E

���?���/�
	��� �� ¡���9¤Vb«¤W¬

 ���£{���¡���� P���¡�����¨ ���D¤«¶9¤²���È»$¤;¦=JN�¨aPh�aO bnQ	e����¥¤W ��¡�Q�È�D¤
 ��U�L�	�È�h�P�X���x»$¤W���¨½^]�{�����=»��X�0���È�Y���h���0�¡�� ��Ð¤Å¶9¤W����»$¤;¦U°n¿@�
 ���£{���¡���� N����¤�¶9¤²�È��»$¤;¦UµPh�aO bnQ	eQ�¡�z¤W ¡���N�¡���� ¥¤;º{���X���m¤²�U¦
^ ����l¢0�� ¡�=®´�¡���{�t°@�������h�¡ ¥¤;ºL�����=µB�¡¶X�"�a[�Dp�{�X���¥¤{®´�È�l¤;ºL�{�w¢L½
¤²�9®z�$¤W��£{�L ¡���¡¶X��»$�����U¤W�B�¡�{�.¤W���³®�¤W����¦å¤²�È��£L�FPh�aO bnQ	eP�n�z½
�_»h�����·�¡¶X�.�_»h��»$¤W�����l�W��¡¶X�Q¶9¤W����»$¤;¦U°ÂÑ&¶X�����u�u�Wº0���X£nµ
Ph�TOcbnQ	e7�¥¤;º{���x���¡� f ¯tµ ¦2i@¬n�{�¡�����È�L�X�x¤²�È�L�X£l��¶X��»$¤;¦m¤²�9¢
Ä9���x¤����È�B�$�¡���¡¶X����°2¿$¶X�$�{ ��È���U�z¤W���È�L���²t�¡¶X���@�����X�$���N�X�¡�;¢
���¸¢0������ ¡�Q���X�l�¡¶B�u¤;¯X�����Wh�¡¶X�b¶9¤W����»$¤;¦U°cPh�TOcbnQ,eÆ®�¤²�
 ��� ¡��£L���¡�¡�� u¢0�X ¡���X£Â�¡¶X�Q�¥¤W��ª����¹®´�{ ¡ ��=®z�u¢0�;¤{¢� ��=®�ª{�L�X���X£
�� � ¡�L ¡�=°

S��B ¡���X£u���X�����³¤²�t ���£{���¡�� ¥¤²�¡���{�tµÖ»$¶X�����¡¶B�� ��{�n�{�l¶9¤²���X�
���0^�L ¡�.¤W�¡���L�u¤W�����u���¡���{ ��È���U�z¤W���È�L�.�È�.��¶X�����Uº0�� ¡�L�X�u���U�;µ
Ph�TOcbnQ	e+¤²���¡�©�¡�¡�L ¡���.¤W�9¢D¤;ºL�� ¥¤²£{���Q�¡¶X��¢¾�È ��=®z���È�L�D�W
^ ����b�¡¬9¤L®z�{°P¿$¶X�����¡¶B�{�X�w¢©¤W��»å¤;¦0�Þ4¤W���S¤²���{�X£Q�¡¶X�u¤J¯¾�����W
��¶X��¶n¤W���_° D$�W»h��º{�� =µ��{�X���¥¤{®´�È���¸���&��¶X�©¶9¤W����»å¤;¦0µ$¢0�0�{ Ã½
»$¤;¦0�=µN¤W�n¢©�È�0���� ¡���=®z�¡���X£Æ®´�{ ¡ ��w¢0�{ ��u®�¤W�X���nPh�aOcbdQ	e&���
¢0 ��¨^�$^ ��{�À�¡¶X�P�Q�³¢B¢0���Ð�²å��¶X�b¶9¤W���_°l¿$¶X�� ¡�z^�L ¡�Q�È���X� Ä9�_½
���È�B£9µ2»$¶X�w®¡¶·����¤«�����u¬X���P®¡¶B�ø½_�-ZL�9¤² ¡�ãÄ9�=µT�È�Å�X�¡�=¢Ö°�¿$¶X���
�X®�®z�B ¡��¤J^�¡�� ^Ph�aOcbdQ	eD¶9¤²�Ð�� ¥¤;ºL�����=¢�¤Q�u���X���P�X��¢0���Ã½
�z¤W�9®z��¤²�9¢b�¡¶B�$ ¥¤W�����²Ö®�¶9¤²�X£{�$���b�¡¶X��¤;º{�� z¤W£{�h] ¡���z½_�¡¬n¤{®z�
¢0�� ��=®z�¡���L�D4¤W�����b�9�����W»�¤©��¶X ¡����¶X�{�w¢Y° ± FPh�aO bnQ	e+�n�z½
®z�L�u���$�� ¥¤²¬X¬9�;¢©�9�z]�{ ¡�b�¡¶B�È���¡���u�LµX�������X ¡�X�l¤² ¡�{�B�9¢�¤²�9¢
���¥¤W ��¡�$��¶X��¬X ��X®z���¡��¤W£0¤W���u¤W���¡�X�Q�È�B£l�¡¶9¤²�x���h¶9¤W�h ¡�;¤{®�¶X�=¢
¤©�X���X®�ª{¤{¢0�Â�È�D��¶X��¬n¤W�¡�z¤W£L�«�{ Q�¡¶X�«���9¢&�²�¤�¶9¤²�È�_° ± 
��¶X���L ¡�����0�¥¤²�¡���{�P�²S�¡¶B��Än�x�����X�$���x���0�l4¤² N] ¡�{�	��¶X�l¤;º{�� Ã½
¤²£{�T^ ¡���´½4��¬9¤{®z�l¢0�� ��=®z�¡���L�tµ{���N���x¤²�¡���X�u�=¢Å�¡¶n¤W� Ph�aOcbdQ	e
¶9¤²�u�X�L�u�n�������¡ z¤;º{�� ��¡���X£&¤�¶9¤²�����{ Q¶9¤W� @_4¤²���È���2B����U���
¤b ��U�L���L Ð¤²�«���U���� ¡���=®z���È�B£u¶9¤²�È��»$¤;¦U° ± �«�����¡¶B�� Ð®�¤²�¡�{µ2¤W���
¢X¤²�¥¤�¤W ��å¢¾�È�� ¡��£0¤W z¢0�=¢u¤²�9¢Å�¡¶X�$���0���È ��$¬X ¡�X®z���¡�=µ0���9®´�È�n¢0���X£

»$¤W���¨½^]�{���ø�W»$���X£��ø@�X�=®z���¡�¥¤² ¡¦0µn�È�$ ���¬n�=¤W���=¢Y°
[X�L S ��� ¡��£{���¡�� ¥¤W�����{�¸¢¾�X ¡���X£��¡¶B�$�¥¤W��ªYµ{��¶X�$¬X ¡��ºU���L�X�N�{ ��¨½
���0�z¤W�¡���L�m®�¤²�P�9���X�¡�;¢P�¡�hÓz�9¢0£L�x��¶X�Ð¤L®�®z�X z¤{®z¦P�²q��¶X�Ð®�¤²�¨½
®z�B�³¤²�¡�=¢7�{ ¡�����0�z¤W�¡���L�t°$Ñ&¶X���«�¡¶X�� ¡�b�È��¤P�w¤W �£{��¢¾�ø§Y�� ����9®z�
�n���_»h�����P�¡¶B�$¬X ¡��º0���{�B�x¤W�9¢Å�X��»D�L ¡�����0�¥¤²�¡���{�X�;µW�����¡¶B�� N�¡¶B�
�L�³¢7�{�X��®�¤W�©�9�P�.¤W���0�¥¤W���X�;¢P�{ ���¶X��¬B ¡�X®z�����m®�¤²���n�b ¡�z½
¬n�=¤W���=¢Y°hb«¤W���0�¥¤²�È�B�È�B£¸��¶X�«�L�³¢Ò�{ ��È���U�z¤W���È�L�Æ ���¬9�;¤W�¡�;¢0��¦
���$¢X¤W�X£L�� ¡�L�X�$�n�=®�¤W�B�¡� Ph�aOcbdQ	eNÉ �h�{ ¡�����0�z¤W�¡���L�¸®�¤²�¸�n�z½
®z�L�u��º{�� �¦u���9¤{®�®z�X ¥¤²�¡�l�WºL�� $¤b¬9�� ����¾¢Q�²F�����u�{°
Ñ�����º{¤²�È�n¤W�¡�;¢b�¡¶X�� ¡��£{���¡�� ¥¤W�����{�¸¤²��£{�{ ����¡¶X�ä�È�Q�_»x�b�¡���Ã½
�9¤²�¡���{�B�=°D¿$¶X�.Än ¡�¡�Q�¡���¡�n¤W�¡���L�Æ»$¤W�u���D¤�®z�{ � ¡�w¢0�{ Q»$���¡¶
�X�©�{�B�¡�¥¤L®z�����u�L P�{¬n���X���X£L�P�È�0���� ¡�0�{�Q�l�{ P���0�¡�� ��¡�=®´�¡���X£
¶9¤²���È»$¤;¦0�=°T¿$¶X���¡�b�z¯X¬n�� ¡���u���U�����������{�X���¡�u®z�L�0Ä9 ¡�[��¶9¤W�
��¶X�m¤²��£{�{ ����¡¶X�¼»$�����S®´�{ ¡ ��=®z���È¦©�w¢0���0�¡�¨^¦.��¶X��¶n¤W���S¤J¯¾���� ¡�z½
£0¤W ¥¢¾�È���¡�h�W Ph�aO bnQ	eTÉ �T�È�B�È���w¤W�X�L ¡�����0�¥¤²�¡���{�t° ± �P�¡¶B���¡�;®�½
�L�9¢·�¡���.�Wl�z¯X¬n�� ¡���Q���0�¡�=µ Ph�aOcbdQ	e�»å¤²�u¬X�w¤L®z�=¢D���&¤
�Q�{ ¡�u®´�{�u¬B�È�´¯g¤W ¡�;¤©»$¶X�w®¡¶D���9®z���9¢¾�=¢D¤W�Æ�L�X�¡�z¤{®z����¤²�9¢
¤²�¸�L¬9���X���X£u���0�¡�u¤ã ¡�0�{�©°N¿$¶X�b���U�����0�¡���{�.�²F��¶X�����P ¡�X�X�
»$¤W�$���¸¢0������ ¡�Q���X�l�¡¶B�� ��{�X�X���¡�X���¡�l��¶X�m¤²��£{�{ ����¡¶X�©µU¤²�����
®z�B ¡ ¡���U����¦u�¡�z¤W�9¢¾�=µX���«¤Å�u�{ ��� ��=¤W�����¡���³®����È���9¤W�����{�t°
¿$»x���0�_¦L½_�¡��ºL���P ¡�X�B�S»h�� ���®�¤W � ¡���=¢Å�{�X�@���l�¡¶B�x�L�X�¡�z¤{®z���z½
^ ����b¶9¤W����»å¤;¦0°TPh�aOcbdQ	eNÉ �����X���¡�w¤W�2�{ ¡�����0�z¤W�¡���L�«»$���¡¶© ¡�z½
��¬9�=®´�x���l�¡¶X��¶9¤W���9¤J¯X�È�Tº{¤W ¡���=¢Å] ¡�{� W�M����RW';�M�¢0��£{ ������$���
`�M«¢0��£L ¡���.�¡����¬X�;°jPh�TOcbnQ	eTÉ �l���X���¡�w¤W�N�L ¡�����0�¥¤²�¡���{�·»å¤²�
¢0���¡�� ��u���X�=¢Ò�U¦·��¦{�©¤W�9¢·�¡�����b���9¤{®�®´�X ¥¤²�¡�«�0¦Æ�B¬g���Æ¤
¢0��£{ ¡���l�{ $�_»h�9°T�$���=¤L®¡¶Â�È�B�È���w¤W�n�{ ¡�����0�z¤W�¡���L�tµ0�¡¶X ����b ¡�X�X�
»h�� ¡�Â�¸¤{¢¾�{° Ph�TOcbnQ	eä¢0������ ¡�Q�È�B�=¢·�¡¶X��¤{®z���9¤W��¶9¤W���¨½
»$¤;¦¸¤J¯¾���$���u»$���¡¶X���.�¡�¨¯�¢0��£L ¡�����l���7¤²���t�X�X���{�X�Å ¡�X�t° ± �
��¶X����®�¤W���{µn�¡¶X��®�¤W�w®z�X�w¤W���=¢.¶9¤²���t¤;¯X���$»å¤²�$�W§��0¦.�X���X�l¢0�z½
£L ¡�����;° !$�l ��X�P ¡�Z{�B�È ��=¢P�Q�{ ��x��¶9¤W�u¤²¬X¬X ¡�;¯X���¸¤²�¡����¦�^�L�X 
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�Q���¡�� ��=°@¿$¶X��¤{®�®´�X ¥¤L®z¦u�²S�¡¶B�Ð ���£{�����¡ ¥¤²�¡���{�.¤W�9¢ã�¡¶X�l¢0���Ã½
�z¤W�9®z�h®z�Wº{�� ��=¢l¢0�B ¡���X£�¤h ¡�B�Ð»h�� ��å¤L®�®z��¬X�z¤W�X���x¤²�9¢�»$���¡¶X���
��¶X�$���È�Q���¡�Y�WY�¡¶B�$���0ºU�� ��{�X�Q���0�S��¶9¤W�@»$¤W�N�´¯¾¬n�=®z���=¢P���l�n�
���n®z�{�X�0���� ¡�=¢Ö°
¿$¶X�x���=®z�L�9¢l�����@�W9 ��X�X�@¶9¤L¢��_»x�$¬n¤W ¡���=°@¿$¶X�FÄ9 ¡���S¬n¤W ¡�
»$¤W�N®�¤² ¡ ¡���=¢ã�{�X�T»$�È��¶RPh�aO bnQ	e.£L�ÈºL���u¤W�b���X���¡�w¤W�B�{ ¡�����¾½
�z¤W�¡���L�u�W&K�MP¢0��£{ ������;°$¿$¶X�l���=®z�{�n¢.¬9¤W ����X���=¢«¤²�¸���X�����³¤²�
�L ¡�����0�¥¤²�¡���{�b�W4;�M�¢0��£L ¡�����=°&QF�È£L¶0�N ¡�X�B�N»x�� ¡�Ð®�¤W ¡ ����=¢P�L�X�
»$���¡¶·�=¤{®�¶&�L ¡�����0�¥¤²�¡���{�2° ± �D�¡¶X�7Ä9 ¡���u¬9¤² ¡�=µ Ph�aOcbdQ	e
¢0���¡�� ��u���X�=¢©��¶X�P¶9¤W���x¤J¯X�È�Å�¡�«»$���¡¶B�È�ÂÄ9ºL�u¢0��£{ ������P�=¤L®�¶
���È�Q�{µL�z¯9®z��¬X���{�B�Ð���.»$¶X�w®�¶.�È�$»$¤W�n¢0�� ¡�;¢.���U���P�¡¶X�Å ¡�0�{�
��¶X ¡�L�X£{¶«��¶X�P�{¬n���X���X£n°�¿$¶X�P¤;º{�� z¤W£{�P¢0���¡�z¤W�9®´�P ¡��ZL�X�� ¡�;¢
»$¤W��¤²¬X¬X ��;¯¾���.¤W�¡���È¦7Ä9º{�Q�u������ ¡�;° ± ����¶X�.�¡�=®´�{�9¢·¬9¤² ¡�=µ
Ph�TOcbnQ	e����U���� ¡�;¢��¡¶X�© ¡�0�{���_»$�w®z�Lµ$�X�X�.¢0���¡�� ¡�u���X�;¢
��¶X�P¶9¤W����»$¤;¦7¤J¯X�È�����«»$���¡¶X���Â^�{�X l¢0��£{ ¡�����P������¶X�u�L�¡¶X�� 
���ø¯� ¡�B�X�=°�¿$¶B�¸¤;º{�� ¥¤W£L�u�����X£L�¡¶·�WÐ��¶X�u���9®�®z���¡�_]�X�� ¡�X�X�
»$¤W�$¤W�n�{�X�c`B°�Xl�Q���¡�� ��=°
Ñ&¶X�����¸��¶X������ ¡�X�X�.»h�� ¡�Â4¤² P^ ��{�!�z¯X¶9¤W�X���¡��º{�Lµ���¶X��¦
¢0����¶X�W»���¶9¤W�Q�¡¶X���Q�u����¶X�X¢Æ�²� ¡��£{���¡�� ¥¤W�����{�&���u�B�¡�z^�B�4°
¿$¶X�Å�u�{����¢0�¨Ç¸®z�X����¬B ¡�{�B�È����������¶9¤W���²F»$¤W�n¢0�� ¡���X£Q���U���
¤Å ¡�0�{�©°Y¿$¶X���$®�¤W�.�����¡¶B�� $�9�l¤;ºL�{�w¢0�=¢ã�{ �¢0�����=®z���=¢Yµn»$���¡¶
��¶X�.Ä9 ��¡�.¬X ¡�´^�� ¥¤²�X���{°	¿$¶X��¢0�¨Ç¸®z�X���_¦Æ»$����¶&¬X ¡��º{���0�¡���X£
Ph�TOcbnQ	eÒ^ ��{� ¢0 ¡�¨^���È�B£u���0�¡�«¤Q ¡�0�{�À�È����¶9¤W�l��¶X�� ��u���
�X�����È�Q¬X���N»$¤;¦���� ¢¾�È���¡���X£L�X���¡¶P�n���_»x�����¸¤²�P�{¬n���X���X£����U���
¤� ��0�{��¤²�9¢u¤��n¤W ¡ ��W»$���X£��²t�¡¶X�l®z�L ¡ ��³¢¾�{ $¢0�X���¡�b�{�X���¥¤J½
®z�����;°@¿$¶X��^�{ ��u�� T�¡¶X�L�X�w¢u�B�{�h�9�����0�¡�� ¡�=¢.»$¶B�È�����¡¶X���w¤W�Ã½
���� N�¡¶B�{�X�w¢Å�9�{°�S����¡�;®z�¡���X£l��¶X�$���0�¡ �¦����0�¡�l¤� ¡�0�L�j�¡¶B�{�X�w¢
�n���¡���u¬X���� ;°t¿$¶B� ®�¶X�¨½_�-ZL�9¤² ¡��Ä9�$¬X ��WºU�w¢0����¤l£L�U�X¢0�B���¡���W
Ä9�P�Q�=¤W���X ¡�Lµ$�9¤W�Q����¦ ��� °�Ñ&¶X��� Ph�TOcbnQ,e����0�¡�� ���¤
 ��U�L��µB�È����¬9¤²�¡¶©����£{���X�� ¥¤²���È¦Â�¡�¡ z¤W��£{¶0���X�X�� ¡�L�X£{¶X��¦.¬n�� _½
¬n���9¢0�w®z�B�³¤² ����u�¡¶B��¶9¤²���S¤;¯X���=°Þ¿$¶X�����¡¶B�{�X�w¢.¦0�����w¢.¤Pº{�� ¡¦
¬n�0�{ �º{¤²���X��^�L  ��� °l¿$¶B���X���P�Wx��¶X����º{¤W���X��¤²�9¢«��¶X�b ¡�z½���X ¡�Q�W Ph�aO bnQ	e.���l�¡¶B�Ð¶n¤W����»å¤;¦����x���z]�x¤W ����¡�����È�B�9�����X£
���0º{�����¡��£U¤²�¡�=¢Ö°

�$ÛNß ���]à�� �YÙ{à]ÛNØ
â��n®z�� ¡��£L�È���¡�� ��=¢YµB�¡¶X���X�z¯X�å®´ ¡���¡�w®�¤²�9���¡���X�����N��¶X�Ð¢¾���¡�� Ã½
�Q�È�n¤W�¡���L�$�W9��¶X�å®´�{ ¡ ��=®z�N���X®�¤²�¡���{��¤²�9¢��L ¡�����0�¥¤²�¡���{�l�²9�¡¶B�
 ��{�n�{�=°ÖÑ��x®�¤W���L�¡¶X���t¬B ¡�X®z����� #ÈÏ�%zÊ
#øÎ &�Ê<�4Î]Ï��X°IPh�TOcbnQ,eP¤{®�½
®z�L�u¬X�����¡¶B�����È�X®�¤²���ÈÔ;¤W�¡���L�«�¡¶X ��{�X£L¶��¡¶X�u¤L®�®z�X�P�B�³¤²�¡���{�Â�W
���0^�L ¡�.¤W�¡���L�tµ;�È�.��¶X��^�L ¡�'�WS���X®�¤²�t�¡�L�9¤W $����£{�9¤²�¡�X ���^�=¤J½
���X ¡���;µN¢0�X ��È�B£«���¡�b�È�B�È���w¤W�@�u�WºL���u���0���¡¶X ��{�X£L¶��¡¶X�Q¶9¤W�����
�²u�¡¶X� @¡�WÇ¸®´��Bs���Uº0�� ¡�L�X�u���U�;µ�¤²�9¢��¡¶X ��{�X£L¶j�L�X�¡�� �º{¤;½
���È�L���²åº0���¡�n¤W�N�z¤W£{�Å�³¢¾���0�¡�¨^¦0���X£«¢0�0�{ ¡�;°uÑ��P»h�{�B�³¢Â����ª{�
Ph�TOcbnQ	eb���$���¾®�¤W����Ô��@�È���¡���¨9¤W��ZL�X�w®¡ª0��¦�¤W�2¬9�L�¡���È�B�È�Lµ=¶B�W»h½
��ºL�� =µL�¡�b�¡¶n¤W�N���b�¡¶X��¤W�X�����9®z���Wt¢0�0�{ T�¸¤W �ª{�� ��N»h�$�¡ ¡¦P���
�X���l�¡¶B�l�¡�L�9¤W $���È£L�9¤W���X ¡� ^�=¤W���X ¡���=° ± �.�9�L�¡¶�¤²¬X¬X ¡�0¤{®�¶X���
Ph�TOcbnQ	e ����£L��º{���D¤«�.¤W¬� ¡��¬X ¡�������0�¡���X£·�¡¶X�.���0º0�� ¡�{�¾½
�Q���0�Ð����»$¶X�w®�¶�����»$�È���N�n�u¬B�³¤L®z�=¢Y°nDÞ�W»x��º{�� ;µ@�¡¶X�Q�¸¤W¬
®�¤²�l�n�$�È�Å�� ¡ ��{ N���l��¶9¤W�N¢0�0�{ �»å¤;¦0�2�¸¤;¦��´¯¾�����S»$¶B�� ¡�$��¶X��¦
¤² ¡�l�X�L���¡�u���9¢¾�³®�¤W�¡�;¢.�{�©�¡¶X�b�¸¤²¬tµX¤W�n¢«¢0�0�{ �»å¤;¦0���.¤;¦
�n�$�X���X®¡ªL�=¢b»$¶X�� ��$�¡¶X��¦u¤W ¡�$���9¢¾�³®�¤W�¡�;¢b�{�b�¡¶X�$�.¤W¬t°Y¿$¶B�
���X®�¤W����Ô=¤²�¡���{���z®¡¶B���u���P�P�B�¡�b�¡¶X�� ��z^�L ¡��¢0�;¤W��»$����¶Æ�¡¶B���¡�
¬X ��{�X�����Q�=°
Ñ��P¶9¤;º{�Q�È�Q¬X�����u���U���=¢.�_»h�¹¤²¬X¬X ��U¤{®�¶X���=µN�L�X�u�n¤W�¡�;¢
�X¬n�{��¶X���X ¡���¡���w®z�N¤W�9¢�®z�L�0Äq¢0���n®z�h4¤{®´�¡�{ ��=µ;�¡¶B�N�{��¶X�� t�B¬9�L�
¬X ��{�9¤²�X�����È���¡�w®b ¡�;¤W�¡�L�X���X£��X���È�B£¹¤Â�9���È���zl�X���_»x�L ¡ªY°gâ��X 
���X®�¤W����Ô=¤²�¡���{�«�Q���¡¶B�¾¢¾�l�{�X��¦©»x�L ¡ª©����¶9¤W����»å¤;¦0�;µY�¡�«��¶9¤W�
�¨ Ph�TOcbnQ	eTÉ �Ð���X�����³¤²�@�È�X®�¤²�¡���{�Â»å¤²�l»$���¡¶X����¤Q ¡�0�L��»h�
»h�{�X�w¢7Ä9 ¡����¶n¤;º{�P�¡�ÂÄ9�9¢�¤²���z¯X���l�X�¡���X£�¤.»$¤W���@^�L���È�W»h½
���X£P�n��¶9¤;º0���{ ;° ± �«�¡¶B�È�����=®z�¡���L��»h��¢0���z®z ¡���n�P�=¤{®�¶«�²x�¡¶B�
¤²¬X¬X ¡�0¤{®�¶X���u¤²�9¢���¶X�W»'�¡¶X��� �È�·�{¬n�� ¥¤²�¡���{�2°Æ���È��¶X�{�B£{¶

�n�{��¶Æ»h�� ¡�«���Q¬X�����u���0���=¢Yµ2�X�����¡¶X�� u¶9¤;ºL�¸¤{®´�¡�9¤²�È��¦��n�����
^�B�È��¦b���U����£{ z¤W���=¢Q�È�0���P�¡¶X���WÇ¸®´�Ð�´¯¾¬B�È�L ¥¤²�¡���{�Q�¡¦0�¡������°
\"8
	�6��a0.1(6�4��>=8 0�	 :���0 <(:�>2?
â��B�u�u���¡¶X�X¢©�W����X®�¤²�È��Ô=¤²�¡���{�©�¡¶n¤W�l¶9¤²����¶X�W»$���¡�©�n�
���9®�®z�����_^�B�$�È�b¤. ¡�X���P�9¤²�¡�=¢Ò�¡¦0�¡������°nlT�z^�L ¡� Ph�aOcbdQ	e
�.¤Wª{���å¤Å�u�WºL�Ð¢0�X ����X£P ¡�X�����9¤²�¡�=¢.���X®�¤²�È��Ô=¤²�¡���{�2µ{����®z�L�P½
¬X�B�¡�����¥®z�L ¡�����Wº{�� Ð¤W���Y�²F������¬n�{�¡�����X���Ð���¥¤² ¡�¡���X£Q���¾®�¤W�¡���L�X�
���u��¶X�uÊ���Ì9Í�Î^Ï²Í�În�¸¤²¬t°

Ph ��=¤W���È�B£m¤ HX®´�{ ¡�^S������¡ ¡���X�B�¡���{�
H0���9®z��¢0�� ��=®z�¡���L�«���Ð¤W�P�B�È£L�X�{�B�N�¡� Ph�aOcbdQ	eÆ¤²�hÄ9 ¡���=µ
»h�� ¡�X�	�L�X «�¥®´�{ ¡���X£+¤W��£L�{ ¡����¶X��^�L�X ©�¡���u���;µ� ¡�L�¥¤W�����X£
Ph�TOcbnQ	eTÉ �Ð�.¤W¬©�¡�«¤.�X��» ®�¤W ¥¢¾�È�n¤W�h�{ ¡�����0�z¤W�¡���L���=¤L®�¶
���È�Q�{° H0�.^�L ��Æ¬n�{���¡���X���P�¡�z¤W ��¡���X£«���X®�¤W�����{�X�;µt��¶X�� ¡�.¤W ��
k��.�¡�L�¥¤W�Y�z®z�{ ����l®z�{�Q¬X�X���=¢Y°
¿$¶X�.�9¤W���³®Q�z®z�{ ��È�B£g¤W��£L�{ ¡����¶X� �È�u¤Â�u�X¢0�¨Ä9�;¢Æ¢0��¬B�¡¶0½
Ä9 ��¡�$ ��=®z�X ��¡���{�tµn»$¶X�w®�¶. ¡�X�B��¤W�h^�L�È���W»$���
¿$¶X�PÄ9 ��¡�b^�;¤W�¡�B ¡�.�X�X¢0�u�������&�0¦APh�aO bnQ	e �È�P®z�L�P½
¬9¤² ¡�=¢·»$���¡¶D��¶X�.�¡�¥¤² ¡�Q�X�X¢0�.�È�D��¶X���P�{ ¡�����0�z¤W�¡���L�t°Æ¿$¶B�
®z�L�u¬9¤² ¡���¡�L�s�z®z�{ �����¬n�{���0�¡��¢0��¬9���n¢0���X£+�{�+¶X�W» �.¤W�0¦
���{�9¤² S����£{�9¤²�¡�X ��N^�;¤W�¡�B ¡��� f �_° �L°Èµ;»$¤W�����t�L S�L¬9���X���X£{�@�{�b�¡¶B�
^�L�X ����w¢0���l�²å��¶X�P ¡�L�9�L�-i��¸¤²�¥®�¶�¤W�n¢«�L����¶X���Q�=¤W���X ¡�;¢
�z¯X�����0���WN¤b ¡��£L���{�t°)D$�W»h��º{�� ;µX¬n�{���0�¡�$�z®z�{ ��=¢.]�{ h�z¯X�¡���0�
�.¤W�¥®�¶X���X£l¤² ¡��^��»h�� $�n�=®�¤W�B�¡�b»x��¶9¤;º{�l¢0������ ¡�Q���X�=¢P��¶9¤W�
¢0�����¥¤W�n®z�Ð¢X¤²�¥¤������9¢ã�¡�l�n���Q�{ ¡�$�� ¡ ¡�L�X���L�X�$�¡¶9¤²�P�¡¶X��¢0�z½
���=®z�¡�;¢.�¡�L�9¤W $���È£L�9¤W���X ¡��^�;¤W�¡�B ¡���;°

QN¤{®�¶��X�X¢0� ¤{¢�Ó�¤L®z���0�������¡¶X� ®z�X � ¡���0�!�{�X���{�
Ph�TOcbnQ	eTÉ �t®z�{�X���¡ ��9®z�¡�;¢P�¸¤²¬����S®�¶X�;®¡ªL�=¢b�¡���¡���h�¨9���Y¶9¤W�
�n�������z¯9¤²�u���X�=¢Â¦{�������©�¡¶X���l�L ¡�����0�¥¤²�¡���{�t° ± ���¶X�P�X����£{¶¾½
�n�{ ��È�B£��X�X¢0�«¶9¤²�P�X�{�Q¦{���Q�9�����s�z¯9¤²�u���X�=¢YµT�¡¶X���&���u���
®z�L�u¬9¤² ¡�=¢Â»$���¡¶·�¡¶X�Q�X�X¢0�¸®z�L ¡ ����¡¬n�{�9¢¾�È�B£��¡�«���l�L�Æ�¡¶B�
Ê���Ì9Í�Î^ÏWÍ�Îh�.¤W¬t° ¿$¶X�¹¤²��£{�{ ����¡¶X��®´�{�0�¡���0�X���Q�¡¶X���u ��=®z�X Ã½
���ÈºL����¦.^�L  ¤²���N�W$�¡¶X�P¬n¤W�¡¶B�l�¡¶X�Q ¡�L�9�L� ®�¤W�©^�L�È���W»�^ ��{�
��¶X���¡�¥¤² ¡�$�X�X¢0�L°@¿$¶X���¥®z�L ¡��^�L $�=¤{®�¶. ¡�;®z�X ¡�����{�«���$¤{¢X¢0�;¢
�����¡¶B�x���{�¥¤²�{�z®z�{ ��h^�{ 2�¡¶9¤²�t�¡�z¤W ��N�X�X¢0�N���l��¶9¤W�@¬9¤² ¡�¡�w®z�B�³¤² 
�L ¡�����0�¥¤²�¡���{�t°
Ñ&¶X�����N�¡¶X�$¤W��£L�{ ¡����¶X�+ ¡�=®´�X ¡�����=µ0���S¤²���¡���¡ ��È���S���l¤W�X��»x�� 
��¶X��� ZL�X�����¡���{� �
������������ "! � �¡ÊWÍ � �$#.Î � �&%UÎ �$���¡ÊWÍ�� �9Ï'#,�)(NÎ��&% �&%UÎ �
ÏWÍ�Î?� �1�¡Ê��_Î^Ï��+*,(�% ��Í �-(xÏ�.1#/# �������� "!10 � �9Ï�(�2
± @�¡¶X��¤²��£{�{ ����¡¶X��®�¤W�«¢0������ ¡�Q�È�B�Ð��¶X���=µB�È�$�.¤WªL���x�B�{�¡�Å�W
��¶X�b4¤{®´�=°bÑ��� ��z^�� b�¡�«¤.®z�X � ¡���0�b���¾®�¤W�¡���L�«���0^�� ����9®z�Q�W
��¶X���Ð�_¦0¬n�u¤W�l¤ #ÈÏ�%zÊ��_Î^Ï���Í����=Ï
#3.,�4Î^Ï �X°l¿$¶B�� ¡�Q�È���X�.£L�9¤W Ã½
¤²�U��������¶9¤W�h¤l���¥¤W ��x�B�¾¢¾�$4U�L ¡�����0�¥¤²�¡���{�u®z�L�0Ä9£L�X ¥¤²�¡���{�P»$�����
¬X ��X¢0�9®z��¤Å���X®�¤W���È�L�u ����¡�L�È�B�¡���{�t°
± �u�¡¶B����ºL���0�$�¡¶9¤²�x¤l¬n¤W�¡¶Q�¡��¤²�¸¤L¢�Ó�¤{®´���0�x�X�X¢0���z¯X���¡�¡�
���nPh�aO bnQ	eNÉ �$�.¤W¬u�B�X�Ð¤ã»å¤²�È�Y�´¯¾�����¡���L�«�¡¶B�¸Ê���Ì9Í�Î^Ï²Í�Î
�.¤W¬tµn�¡¶B�P ¡�{�B�¡���X�u¤W���¡���Q¬X�¡�Å�¡�QÄ9£{�B ¡�u�L�X��¬9�L�¡���È�B�È�P���²½
®�¤²�¡���{�B�Ð¤{®´ ¡�{�����¡¶X�l»$¤W���2�¡¶9¤²���u��£L¶U�$®z�L ¡ ¡���¡¬n�{�9¢©���u�¡¶B�
�X�X¢0�nPh�TOcbnQ	e��z¤;»l° ± l¤©¬9�L�¡�¡���X���.�¸¤²�¥®�¶Æ���b^�L�X�9¢Yµ
��¶X���©�¡¶X�b ¡�L�X�¡���X��®´�{�0�¡���0�X����^ ��{�[�¡¶B�� ¡��J2�{��¶X�� �»$�È���{µ2�X�
¬n�{���0�¡�$¤W ��l�¥®z�L ¡�=¢¸^�{ h�¡¶9¤²��¤W ��=¤b�{�nPh�aO bnQ	eTÉ �$�.¤W¬t°
�$^���� x¤W���X�²q��¶X�����X®�¤²�¡���{��4X¢0�� ¡�=®´�¡���{��®´�{�P�X���9¤²�¡���{�X�@¤W ��
�z¯9¤²�u���X�=¢YµT�¡¶X��¤W��£L�{ ¡����¶X���B�{ ¡�.¤W����Ô����b�¡¶X�© ¥¤;»[�z®z�{ ����
�0¦&®z�{�Q¬X�X���È�B£��¡¶X�©�u�=¤²�&¤W�9¢D���¥¤²�9¢X¤W z¢s¢¾��º0�³¤²�¡���{� �W
��¶X�«�¥®´�{ ¡�Â�¡���;°+¿$¶X���&�;¤{®�¶&�{ ���£{���9¤W�h�¥®´�{ ¡�©���P ¡��¬B�³¤L®z�=¢
�0¦«��¶X�P�0�X�P�9�� ��W$�¡�z¤W�9¢B¤W ¥¢�¢¾��º0�³¤²�¡���{�B�Ð��¶X�P�¥®´�{ ¡�Q»å¤²�
¤²�9�WºL�u�¡¶B�¸�Q�=¤W�2°Æ¿$¶X�. ����¡�X�����È�B£��¥®z�L ¡���.¤W ¡�.�X�W»'�����¡�
¢0��¬9���n¢0���0�N�{�Å�¡¶X�h�0�X�P�9�� Y�W9�X�X¢0���S�������P�0¦LPh�aO bnQ	eN°
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	 �  b«¤W¬©�W$�¡¶B�P�z¯X¬9�� ����u���0�¥¤²�N�¡¬n¤{®z�P��¶X�W»$���X£
¤b¬X ¡���L ¡�Y ¡��£{���{�X�;°

b.�Wº{�Lq@�w¤²�X�X���X£
Ph�aOcbdQ	e��¥®z�L ¡���.��¶X�«¬n�{�¡�����X���¸�Q�Wº{���b���u®�¤W�D�.¤Wª{�
�9¤²�¡�=¢·�L�g��¶X�«���X®�¤W�����{�D ¡�����{���X���È�L�X�=°hPh�aO bnQ	e����0�{ª0�
¤²�$�=¤{®�¶©�È�X®�¤²�¡���{�. ����¡�L�È�B�¡���{�«��¶9¤W������¶9¤²�Ð¤W�n¢«®z�{�Q¬X�X�����
¤Q�¡¶B�{ ¡�����¡�P¬n¤W�¡¶����«�¡¶B�u�X�=¤² ¡�����m¢¾�U�L l�¸¤² ¡ªL�� �^�L Ð��¶9¤W�
 ����¡�L�È�B�¡���{�t°T¿$¶X��Ä9 ��¡���u�Wº{���WN�¡¶B�È��¬9¤W��¶.�È��®z�{�B�¡�w¢0�� ��=¢Y°
¿$¶X���TÄ9 ¡���$�u�WºL�x���h�����¡¶X�� $�L�X���Wt��¶X��^�{�X $¢0�� ¡�;®z�¡���{�B�=µ0�{ 
�X���Q�Wº{���Q���0�t¤W�N¤W��� f ��¶X����¬9�=®´�³¤²�9®�¤²�¡��»$¶B�� ¡�TPh�aOcbdQ	e
���h¶U¦0¬n�{��¶X���¡�w®�¤²���È¦P���.�¡¶B�Ðº0�w®z���X���_¦P�WN¤P¢0�0�{ $�.¤W ¡ªL�� -i�°

[X�L Ð�;¤{®�¶«Än ¡�¡�Å�u�Wº{���²Þ¤Q¬9¤² ¡�¡�w®z�B�³¤² ��_¦0¬n�{µt»h����£{¶0�����
¤L¢X¢0�=¢·�¡����¶9¤W�u®´�{ ¡ ����¡¬n�{�n¢0���X£Æ�Q�Wº{�P¬n�{�¡�����X���È���_¦0°Æ¿$¶B�
»h����£{¶0��¤L¢X¢0�=¢	¢0��¬n���9¢¾�Æ�{�ä�¡¶X�D�z®z�{ ��Æ]�{�X�9¢ ^�{ ©�¡¶B�
���X®�¤W�����{��40�{ ¡�����0�z¤W�¡���L�u¬9¤²�È ��¡¶9¤²����¶X�lÄn ¡�¡���Q�Wº{��»$¤W��¢0�z½
 ��ÈºL�=¢7^ ¡�L��° ± cPh�aO bnQ	eD�z¤;» ¤Â¢0�0�{ l�.¤W ¡ªL�� l¤W���¡¶B�È�
���¡�{¬2µN�{ b�¨ ¤²�U¦����X®�¤²�¡���{��40�{ ��È���U�z¤W���È�L���¥®z�L ¡�Q^�L ��L�X�.�W
��¶X��Ä9 ¡�����u�WºL���N����¤W�n�Wº{�l¤P®z�� ¡�¥¤²���¸��¶X ¡���¡¶X�L�³¢ÖµX�¡¶B���«�¡¶B�
@z¢0�{�tÉ �h�u�WºL��B��u�Wº{��®�¶X�{�w®z�����x£L��º{���«¤Å�¥®z�L ¡�l�²S���0Ä9�X���_¦0µ
¤²�9¢APh�aO bnQ	e�¤W�¡���X�u���l���¾®�¤W����Ô=¤W���È�L�����P®z�{�Q¬X�����¡�L° ± �
��¶X�l]�{ ¡�Q�� Ð®�¤W�¡�Lµ Ph�TOcbnQ	eD¤²�¡�¡�B�u���������È���X�W»	¤W���¡¶B�
���X®�¤W�����{�u�L�«�¡¶B�¸Ê���Ì9Í�Î^Ï²Í�În�¸¤²¬u»$¶X�� �����¶X�P¢0�0�{ $�¸¤² ¡ªL�� 
���=° ± �l�¡¶X�T�³¤²�¡���� S®�¤²�¡�{µ�Ph�aOcbdQ	eP¤W���¡�X�Q���t���Y���S¤²�Y�¡¶X�N���²½
®�¤²�¡���{�Å ¡�����{���X�¡���L�l^�L�X�9¢ ^�{ @��¶X�å¤²�9�WºL�$4U��¶X ¡���¡¶X�L�³¢b�z®z�{ ��{°
���P¤.Ä9�n¤W�T4¤{®z���{ l�����Q�Wº{�P®¡¶B�{�w®z�{µT»x�Q¬X ¡�L£{ ¥¤²�u�Q�=¢

Ph�TOcbnQ	e �¡���¡�����=®z�©] ¡�{� ��¶X���¡�D¬n�{���¡���X���Æ�Q�Wº{���Q���0�
®�¶X�L�³®´�����¡¶X� ¶X��£{¶X�������¥®z�L ¡���X£j¢0�� ��=®z�¡���L� ��¶9¤W��¶n¤W���¡¶B�
��¶X�{ ��¡�����x¬9¤²�¡¶Q�¡��¤²�P�X�X�z¯X¬X���{ ��=¢P ���£{���L�P�{� Ph�TOcbnQ,eNÉ �
�.¤W¬t°Y¿$¶B�È�$���X�¡�X ������¡¶9¤²� Ph�TOcbnQ,e�®z�Wº{�� ����X�B�z¯X¬X���{ ¡�;¢
��¬9¤{®z�Æ¤²�«�zÇ¸®z�����0���È¦+¤W�.¬n�{���¡���X����»$¶X���������=¤W z®¡¶B�È�B£s�L�X�
¢0�0�L x�z¤W£{�;° ± ��¤W���¡�b£{�n¤W ¥¤²�0�¡�������¡¶9¤²�cPh�aO bnQ	eÂ»$�È���Y�X�L�
E ¬9¤²�È�0�P���¡�����¨m���0�¡�D¤Æ®z�L ¡�X�� =É��{ u�L�¥®z�����w¤W�����n���_»h�����j¤{¢U½
Ó�¤L®z���0���X�X¢0���l»$¶B�È���l�´¯¾¬B�È�L ¡���X£ f �_»h�¸¬B ¡�{�B�È���u����¶9¤W���X®�½
®z�B ¡ ¡�;¢.»$���¡¶X�L�X�x��¶X����¤{¢�Ó´�X�¡���u���0�-i�°

Q2¯X¬9�� ¡���u���0�z¤W�IO$���¡�X���¡�
D$�� �� ¤² ¡���¡�{�Q�x ����¡�B�È���$�WS¤��_¦0¬X�w®�¤²�X ¡�B�u»$���¡¶P��¶X�� ��X���
�9¤²�¡�=¢.¤²�È£L�{ ��È��¶X��°Ö¿$¶X�l�¸¤²¬P£{��º{��� Ph�TOcbnQ,e©�È�h�¡¶B�W»$�
���5[2��£{�X �� pBµY¤W�9¢©¤.¢0�0�{ ��¥¤²£{�Ð¤² ¡�P���X®�¤W���=¢©¤W���X�X¢0���LMXµ
XBµX¤W�9¢ã�¡¶X�l�B�{ ¡��¶.���9¢Q�WE;X°
Ñ�� ¬B�³¤L®z�=¢ Ph�aO bnQ	e!���[]�=¤W���X ¡�¼ ���£{���L� `[¤²�9¢
¤²�È��£L�X�=¢Q�¡¶X�Å ¡�{�n�{���¡�.�¡¶n¤W�����h4¤L®z�=¢Â�¡�L�X�¡¶«�L�«�¡¶B���.¤W¬t°
Ph�TOcbnQ	e »$¤W�P�¡�L�w¢��¡¶n¤W�P���P»å¤²�����¥¤² ¡�¡���X£����{�Q��»$¶X�� ��
¤²�È�L�X£���¶X�����{�X��¶u¶9¤²��� f �X�X¢0��� M 4 X�i�° Ph�TOcbnQ,e.���¾®�¤W����Ô��=¢
¤J^�¡�� $��¶X���¡¶X�� z¢u�Q�Wº{�$»$���¡¶B�{�X�$�X�����X£m¢¾�U�L $�¸¤² ¡ª{�� ¡�=°
± �«¿N¤W�X��� W{µn�¡¶B�Fb.�Wº{��� ®z�L���X�u�Q�¡¶X�W»$���¡¶X�P®z�X � ¡���0�
�Q�Wº{�{° ¿$¶X� lT�����aO$���¡�{��ºL�=¢ ®z�L�È�B�u�Æ ���¬n�{ ¡���«�¡¶B�«�9���¡�

���X®�¤W�����{��4X¢0�� ¡�=®z�����{�l¬9¤²�� =µW�_° �{°�µ�Ph�aO bnQ	eTÉ �@���{¬P®¡¶B�{�w®z� f �-i
^�L x»$¶B�� ¡�����x�.¤;¦��n�{°T¿$¶X���0�X�P�n�� h�È�$��¶X��^�=¤²�¡�X ��Ð�B�¾¢¾�
�w¤W�n���@®z�{ � ¡����¬9�L�9¢0���X£«���u�¡¶B���.¤W¬tµn¤W�9¢Â�¡¶X�P¢0�� ¡�;®z�¡���{�©���
��¶X�l¢0�� ¡�=®z�����{�nPh�aO bnQ	e©�¡¶B�È�BªU�$���;É �h_¤{®z���X£n° [B�{ $�z¯9¤²�P½
¬X���{µ ` 4U���{�X��¶&�u�;¤W�X�RPh�TOcbnQ	ep�¡¶X���Xª0�Q�È�Q�¸¤;¦��n�¹¤²�
�X�X¢0�L` 4¤{®´�È�B£����{�X��¶t°
¿$¶X� E$lT���¡�;ÉYb.�WºL� f �(i ®z�L���X�u�����9¢¾�³®�¤W�¡������¶X�[�9���¡�
�Q�Wº{����®´�{�u¬B�X�¡�=¢·�0¦Æ��¶X�«¬n�{���¡���X���«�u�WºL�P�¥®z�L ¡���X£· ¡�{�¾½
���È�B�{°cS��� ¡�=®z�����{�X��¤W ¡�b¢0���¡¬X�w¤;¦{�;¢.¶X�� ��m¤²���¡¶B�l�¡ ��X�m¢¾�È ��=®�½
���È�L�«�{�Â�¡¶X�P�.¤W¬Q^�{ ��=¤²�¡�b�������0�¡�� �¬X ¡���¥¤W�����{�t°^b.�X���¡��¬X���
¢0�� ��=®z�¡���L�X�@�È�n¢0�w®�¤W���x¤ E �����{É�µ=���l»$¶B�³®�¶P®�¤W���$�¡¶X�TÄ9�9¤²�0�u�Wº{�
���$®¡¶B�{�¡���u] ¡�{�	��¶X���¼�9¤²�¡�=¢Q�L�u�z¯X¬X���{ z¤W���È�L�P¬X ¡�´^�� ¡���9®z�{°
¿$¶X�Lb.�Wº{�LPh¶X�L�³®´� ®´�{���X�u�P���$��¶X�l¤{®z���9¤W�2�u�Wº{�$�.¤{¢0�
�0¦FPh�TOcbnQ	eT° ± �T�¸¤;¦l¢0�¨§q�� @^ ¡�L�j��¶X��¬X ���º0���{�X�x®´�{���X�u�
�¨FPh�aO bnQ	ej®�¶X�L�¡��¤W�&�B�X�z¯X¬X���{ ��=¢s¤² ¡�=¤·�WºL�� ¸¤Ò¶X��£{¶
�z®z�{ ���¢0�� ¡�=®´�¡���{�t°
± ���.¤;¦¸�������!�¡�� ¥¤W�B£{�¸¤²��Ä9 ��¡�P�¡¶n¤W�l��¶X�nE �n���¡�;É@�u�Wº{�
¤²�9¢l��¶X�$�u�WºL�N®¡¶B�{�w®z��¤W ��$�¡�L�¥¤W����¦��X�9®z�L ¡ ����w¤W�¡�;¢P¤;^���� N�¡¶B�
Ä9 ��¡�$�Q�Wº{�{°tâ��X�Å�P�X�¡�h ¡���Q���P�n�� x��¶9¤W�$��¶X�^E �9�����=ÉB�u�Wº{�
���t¤h ¡���¡�X���t�²X»x����£L¶U�����X£�¤W���W¬n�{�¡�����X���N�u�WºL���X]�{ t¤W���W ����¡�L�ÈºL½
¤²�X���$¬9¤W�� ¡�;µ{�������x¢¾�U���¡�tÉ �$�X�=®´���¡�z¤W ¡����¦P ¡��¬X ¡�������0����¶X���¡ ¡�B�
�n���¡�$�Q�Wº{�h�¡¶9¤²�å®�¤W�.�9���¸¤L¢0�{µL���¡¬n�=®z�w¤W����¦P���¸¤Å�¡¦0�u�Q���_½
 ��³® ���0ºU�� ��{�X�Q���0�=°N¿$¶B���Q�Wº{���$®�¶X�{������»h�� ��m®�¤² ¡ ��È�;¢«�L�X�
�n�=®�¤²�X�¡� Ph�aOcbdQ	eD¬X�w®�ª{�=¢©¤«¢0�� ��=®z�¡���L�tµS¤²�9¢©¬X ��z^�� � ¡�=¢
���Ð�´¯¾¬B�È�L ¡�$�X��»s¤W ��=¤��{�u¤ E �X�z¯X�N�n�����=É0�¥®´�{ ¡�� ¥¤²�¡¶X�� T�¡¶9¤²�
�9¤L®�ªU�� ¥¤L®¡ª.�L�7¤b�n�����Ð�L�X� f »$¶X�w®¡¶Â�{�X��¦u�.¤;¦P�9�Å�9�������U¦
¤Â�¸¤² ¡£{���Yi�°©�����¡�nµ@�È�b���P���u¬n�{ ¡�z¤W�0�l���� ����u���P�n�� l��¶9¤W�
��¶X�LlN�����aOÞ���¡�L�ÈºL�=¢ �X�X¢0����¤W ¡���X�L�$�¡¶X�Å�{�X��¦P�X�X¢0�����X�¡�;¢
���¸¢¾���¡�� ��u���X���X£u¢0�� ��=®z�¡���L�t°N���È�2�WN�¡¶B�l¬9�L�¡���È�B�È�����X®�¤W�����{�
 ����¡�L�ÈºL�=¢©�X�X¢0���b¤W ¡�u®´�{�X���³¢¾�� ¡�=¢ÖµN»h����£{¶0�¡�=¢Â�{�B�È¦Â�U¦©�¡¶B�
���X®�¤W�����{��40�{ ¡�����0�z¤W�¡���L�l�¥®z�L ¡�l¤W���¡�X®z�w¤W���=¢P»$����¶P�¡¶X���©°t¿$¶B�
lT���¡�TO$�����{��º{�;¢ º{¤²�È�B���l¤W ¡�P��¶X�� ��z^�{ ��u�L�X��¦�¢0���¡¬X�w¤;¦L�=¢«���
��¶X�W»&¶X�W» ZL�X�w®¡ª0��¦P�¡¶B� ¤²��£{�{ ����¡¶X��®�¤W�.���¾®�¤W����Ô��{°
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± �j�¡¶B�g���=®z�L�9¢ä�È�X®�¤²���ÈÔ;¤W�¡���L�j¤W¬X¬X ��U¤L®¡¶2µ���¶X�g¢¾��¬9���0½
¢0���9®z�.�W���¶X�u�����X�¡�;¢·^�=¤²�¡�X ������L�Æ��¶X�u»h�{ ��³¢©�.¤W¬tµ2�¡¶B�
 ��{�n�{�=É �$���X���¡�w¤²�9�L ¡�����0�¥¤²�¡���{�tµX¤²�9¢Q�¡¶X�b¢0�� ¡�=®z�����{�.�WN�¡ z¤;º{���
�²F��¶X�P ¡�L�9�L�Ð¤²�Ð����¤W�¡�����u¬B�¡�����u���X®�¤W����Ô��b���¡�¡���øzµ9�����u�X¢L½
�����=¢ �X�¡���X£�¤��n�������z9�X���_»x�L ¡ª � �Xµ W�W �¡°Y���S��¶X�h ¡�{�n�{�@�Q�Wº{���
¤²�9�L�X�x¤W�n¢b�¡�����$�B��»D^�=¤²�¡�X ����=µB�¡¶X���9���È���zt�B���_»x�L ¡ªu¤L®�®z�0½
�P�X�w¤²�¡���P¤�¶X�����¡�{ �¦Æ�²��¡¶X�7^�=¤W���X ¡���¸�L�X�¡�� ¡º{�;¢s¤²�9¢D�¡¶B�
�Q�Wº{���P���0���l�¡¶9¤²�P�¡¶X�. ��{�n�{�b¶9¤W�P�.¤{¢0�{°Ò¿$¶X���¡�Â�{�X���� _½
º{¤²�¡���{�X�N®�¤²�u��¶X���u�n��¬B ¡�{¬n¤W£U¤²�¡�=¢b��¶X ¡�L�X£{¶Q�¡¶X���X���_»h�{ �ªqµ
 ����¡�X�����È�B£����m¤Þ¬X ¡�L�9¤W�B�È�����¡���w®N¢0���¡�� ¡���X�X���È�L�l�Wº{�� S��¶X�h¬9�L�¡�¡�¨½
�X���@���X®�¤W���È�L�X�t��¶X�N ��{�n�{�t�.¤;¦$�9�h���l®z�X ¡ ����0�¡��¦0°t¿$¶X�T ¡�{�n�{�
®z�L�X�¡�w¢0�� ¡�«���¡�����¨����X®�¤W����Ô��=¢D»$¶B���+�{�X�©�Wb�¡¶X�©���¾®�¤W�¡���L�X�
¤L®¡¶B�È��º{����¤b����ºL���t�²T®´�{�0Äq¢¾���9®z�P¤W�n�{�X��¤P®´�� ¡�z¤W���«�¡¶B ¡����¶0½
�L�³¢Ö° ±  Ph�aOcbdQ	e©�����X�L��¦{�������X®�¤W����Ô��=¢Yµn����®�¤²���X���l�¡¶B�È�
¢0�����¡ ¡���X�B�¡���{�Q�¡�P¢0���¡�� ¡�u���X����¶X���u�{���x����ª{���È¦P¢0�� ¡�;®z�¡���{�.���
»$¶X�w®�¶.�¡�Q�¡ ¥¤;ºL���t���P4¤L®z�����È�z¤W���Ð�n�����¡�� ����X®�¤W����Ô=¤W�����{�t°)Ph�X _½
 ����0�¡��¦UµB�¡¶X����¤²�u�{�B�U���$�¡�P�Q�WºU���X£Å�È�.��¶X�m¢¾�È ��=®z���È�L�«�u�L�¡�
����ª{����¦��¡�Å�¥¤WªL�$���S����¤� ��U�L�j�z¤W£9µ²�¡¶X���u�{���@�X�9¤W�P�B�È£L�X�{�B�
���X®�¤W����Ô=¤²�¡���{�b^�;¤W�¡�B ¡�l¢0�����=®z�¥¤²�X�����0¦RPh�TOcbnQ	eT°

lT�������zS�X���_»x�L ¡ªu�L¬9�� ¥¤W�����{�
¿$¶X�u�n�������z��X���_»h�{ �ª���¶9¤W�l»h�P�X���=¢����l��¶X�W»$�Æ���A[t��£²½
�X ��&NX°2¿$¶X���t�B���_»x�L ¡ª��u�X¢0���È�Y��¶X�$¢0��¬n���9¢0���n®z�����x�n���_»h�����
��¶X�� ¡�{�n�{�������X���¡�w¤²�Y�È�X®�¤²�¡���{�2µ0�È���$���X���¡�w¤W�n�{ ��È���U�z¤W���È�L�tµ9¤²�9¢
��¶X�l�¡�L�9¤W h]�=¤W���X ¡�l��¶9¤W����� @¡�¡�����CBn°$¿$¶X�l�Q�¾¢¾�����È�B£l����¤{®�½
®z�L�u¬X�����¡¶B�=¢��n�{�¡¶P��¶X ¡�L�X£{¶P��¶X�$�¡�L¬9�L���{£{¦Å�WY�¡¶X�$�X���_»x�L ¡ª
¤²�t»h�����¾¤²�@�¡¶X�h¬X ¡�L�9¤W�B�È�����_¦��z¤W�X����� f �9�L�¡¶P®z�{�9¢¾�È�����{�9¤²�¾¤²�9¢
¬X ����{ ¡�(i�°+¿$¶B��®z�{�n¢0���¡���{�9¤²��¬X ��{�9¤²�X�����È�_¦���¶9¤W�.¤Æ®z�� ¡�¥¤²���

X



b.�WºL� � lT���¡�TO$�����{��º{�;¢ E lT�����=É=b.�Wº{� f �-i b.�Wº{�LPh¶X�L�w®z�
�¡�z¤W �� `;½_�¡�L�X�¡¶2µ k²½4���{�X��¶ �=¤W���=µ »x���¡� �=¤²�¡�
W K;½_�¡�L�X�¡¶2µ �J½4���{�X��¶ »h����� �=¤²�¡�
` k²½4���{�X��¶ »h����� �=¤²�¡�
K �J½4���{�X��¶ �X�P�Q�Wº{� �X�P�Q�Wº{�

��������	 �� OÞ���¡�B�È���$^ ��{��¤²�u�z¯X¬n�� ¡���Q���0�$�X�¡���X£P ��X���z½4�n¤W�¡�;¢u���X®�¤²�È��Ô=¤²�¡���{�2°

^�;¤W�¡�B ¡�«���u¢0�����=®z���=¢Yµ�£{��ºL���&¤�¬9¤² ¡�¡�w®z�B�³¤² P���¾®�¤W�¡���L� ¤²�9¢
�L ¡�����0�¥¤²�¡���{�tµÖ�È�Å�9¤W���=¢��L��¶X���X ¡���¡���w®u®�¤²�³®´�X�w¤W�¡���L�X���W��¡¶B�
®z�L ¡ ����w¤W�¡���L�Ð�n���_»h�����P»$¶9¤²�Y�¡¶X�L�X�w¢��n�x�L�X�¡�� �º{�=¢b¤W�n¢���¶9¤W�
»$¶X�w®�¶P���x¤{®´�¡�9¤²�È��¦l�L�X�¡�� ¡º{�;¢Y°@¿$¶X�Ð®´�{�9¢0�����È�L�9¤W�B¬X ¡�L�9¤W�X���¨½
���_¦u��¶9¤W���¡¶X�Å ¡�{�n�{�����$�È�©¤b¬9¤W ��¡�w®z�X�w¤W ����¾®�¤W�¡���L�tµ0£{��º{����¤
¬X ���º0���{�X�N���X®�¤²�¡���{�P¤W�9¢b�L ¡�����0�¥¤²�¡���{�2µW���x¤��¡���u¬X���h�9�0�L�È�;¤W�
^�B�9®z�¡���L�«�9¤W���=¢©�{�©�¡¶B���.¤W¬tµn»$¶X�� ��P�¡¶X�b¬X ��{�9¤²�X���È���_¦.���
WL° M��¨Y�¡¶X���È�X®�¤²�¡���{�B�F¤² ¡��¤{¢�Ó�¤L®z���0�x¤²�9¢$Óz�{���X�;¢b�U¦P¤�¬9¤²�¡¶tµ
¤²�9¢RMB° MÅ�¨S��¶X��¦«¤W ��Ð�B�{�=°
æ$¬n�{�D���X���¡�w¤W����Ô=¤W�����{�tµt¤²�Æ�L�X�¡�� �º{¤W���È�L�Æ�²Ð�¡¶B�¸ ��{�n�{�;É �
���X���¡�w¤²�9���X ¡ ��{�X�9¢¾�È�B£{������¬X�w¤{®z�=¢7�È�.��¶X���
	��������	��P�B�¾¢¾�
�²x�¡¶X�P�B���_»x�L ¡ª�¤²�9¢Â�¡¶X����¬B ¡�{¬n¤W£U¤²�¡�=¢©��¶X ¡�L�X£{¶B�{�X���¡¶B�
�X���_»x�L ¡ªY°Æ¿$¶B�¸ ����¡�B�È�����X£�¬9�L�¡���� ¡���{ Q¬X ¡�L�9¤W�B�È�����_¦�¢0���¡�¡ ��¨½
�X�B�¡���{�·�È�·�¡¶X����������������
�Æ¤²�9¢������ 	�����!���"���+�X�X¢0���
 ��zÕ9�=®z����¶X�l��º0�w¢0���9®´�{É �����u¬9¤L®z�h�X¬9�L�.�¡¶X�l����ª{���È¦P���¥¤² ¡�¡���X£
���X®�¤W�����{�u¤W�n¢b�{ ¡�����0�z¤W�¡���L�u�W Ph�TOcbnQ,eN°0¿$¶X�� ¡�{�n�{�$®�¤²�
�X������¶X���� ���º0�È���=¢Â�È�¾^�{ ��¸¤W�����{�P���«���¡��¬X�w¤W�X�X���X£Q�¡�Q�����¡¶X�� 
4¤L®z�����È�z¤W���$�È�Q¬X ¡�WºL�=¢b���X®�¤W����Ô=¤W�����{�b�{ $�¡�b�¡»$���z®¡¶.�����z¯X¬X���²½
 z¤W�¡���L�Ð�²9�¡¶B�x�²Ç¸®z�N���0º0�� ¡�{�B�u���0�Y�¨9�¡¶B�x¬X ��{�9¤²�X�����È�������t¤W ��
���X���¥¤W�B�È¦P¶B�È£L¶u���B�{�X£L¶¸����Óz�X���¡�¨^¦P�¡¶B�È�;°
± �&�¡¶X�Â�¡���¡�9¤²�¡���{�D»$¶X�� ¡�©�¡¶X�© ¡�����X���¡���X£�¬X ��{�9¤²�X�����È�������
¤² ¡�Æ���9®�¶	�¡¶9¤²�gPh�aOcbdQ	e¼���©�¡���È���P�X�B�¡�X ��&���X�L�X£{¶ä�W
»$¶X�� ¡�����x���h�¡�b»å¤² ¡ ¥¤²�0�N^�B ¡�¡¶B�� $���¾®�¤W����Ô=¤W���È�L�tµ Ph�aOcbdQ	e
¬X�w¤²�X��¤W�9¢7�z¯X�=®z�X������¤P�Q�Wº{���È�©¤u¢0�� ¡�;®z�¡���{�Â�u�{���$���ÈªL����¦
���Ð�z¤WªL�x���@�¡�l¤�¢0�0�{ @�¥¤²£��È�b�¡¶B�$�¡¶X�L ¡�¡���¡�$¤W�u�L�X�0�Y�WY�¡���u�
f �4° �{°�µ0��¶X�{ ��¡�����Ð¢0���¡�z¤W�9®´��i�°$Ñ ¶X���.����¢0���¡�;®z�¡�l¤P®�¶9¤W�B£{�l���
��¶X�����{�9¤² �^�=¤W���X ¡��� ¤² ¡�L�X�9¢Â�È�;µn�È���¡���{¬X��¤²�9¢.�.¤Wª{���Ð¤W�¾½
�L�¡¶X�� ��{�X���� ¡º{¤²�¡���{�2°x¿$¶B���X��»+�¡�{�n¤W $]�=¤W���X ¡�{µY¤²��»h�����S¤W�
��¶X���Q�{�¡���L�P�¡¶X�� ¡�{�n�{�$�.¤{¢0�$����£L���$�¡�b���¡�$®z�X � ¡���0�����X®�¤J½
���È�L�tµX����^�=¢7�¡�.�¡¶X�b�n�����È�´x�X���_»h�{ �ª�¤W����º0�³¢¾���9®z�{µ2¬X ��{¬9¤J½
£0¤W�¡�;¢YµW¤W�9¢���¶X�h ¡�����X���¡���X£�¬B ¡�{�n¤W�X�������_¦Ð¢0���¡�� ¡���X�X�����{�X�@¤W�9¤J½
��¦0Ô��=¢Y°2¿$¶X���x®z¦X®z����®z�L�0�¡���0�X���h�X�0�¡���X�����¡¶B�� &Ph�aO bnQ	e.�n�z½
®z�L�u�������X ¡�Q���X�{�B£{¶©�W$�È���l���X®�¤W���È�L���n¤W�¡�;¢©�¡�{������¦«�B¬9�L�
��¶X�u���{�9¤² l^�;¤W�¡�B ¡���P���«4¤² m¢¾���¡�=®´�¡�=¢Yµ�¤W�l»$¶X�w®�¶Æ�����u�P���
��»$�È�z®�¶X���$�¡�b�z¯X¬X���{ z¤W���È�L�P�u�X¢0�{µL�{  Ph�aO bnQ	e©¢0�����=®z�¡��¤
¢0�0�L S�z¤W£nµJ¤²�@»$¶X�w®¡¶b�¡���Q�N���Sª0�X�W»$�@»$���¡¶P®z�� ��¥¤²�È�0�_¦l»$¶B�� ¡�
���@���=µ{¤²�9¢l�����u���w¤W ¡��¦��¡»$���¥®�¶X���h�¡���z¯X¬X���L ¥¤W�����{�b�u�X¢0�{°Y¿$¶B�
�n�������zx�X���_»h�{ �ª.�È� [t��£L�X ¡�RWMP��¶X�W»$����¶X���n�������zx�X���_»x�L ¡ª
¤²�Y�È���� ¥¤²�¡���{�^Kh�È�Å�¡¶X�N¬B ¡�X®z�����=°N���S®�¤²�l�n�N�¡�����P�È����¶X���YÄ9£²½
�X ��{µW��¶X�x�n�������z9�X���_»x�L ¡ªl£L ¡�W»$�S¤²�t�=¤L®�¶����¡�� ¥¤W�����{�tµW¤{¢B¢0���X£
�X��»#��������������Nµ�$%�&�������NµY¤²�9¢'�
	��������	«�X�X¢0���;°x¿$¶B�
¬n�{ ��¡���{�Q�WS��¶X�l�X���_»x�L ¡ªu��¶9¤W�$���9®´�È�n¢0���$�¡¶B��$%��(�	«�B�¾¢¾�
�Q�¾¢¾��������¶X��¢0��¬n���9¢¾���9®z���²Ð�¡¶B�« ¡�L�9�L�=É �u�X��»����X®�¤W�����{�
�X¬n�{�©�¡¶B�u¬X ���º0�È�L�X�l���X®�¤W�����{�tµY��¶X�u�L ¡��£{���9¤²�@�{ ¡�����0�z¤W�¡���L�tµ
¤²�9¢P��¶X���Q�Wº{�$�¡¶B�Ð ��{�n�{�h�¸¤L¢0�$�¡�b£{���$������¶X���B��»s���X®�¤J½
���È�L�t°
)+* ; 6 9(:-,n6 ?Y<0�	 \T6�1�8
	�<�1
Ñ��x��º{¤²���9¤W���=¢l��¶X�h�9�������zY�X���_»h�{ �ªqÉ �x¤²�X�����È�_¦��¡�����X®�¤W����Ô��

Ph�TOcbnQ	eQ���P�¡¶B��¶9¤²�È���@�WY�¡¶B�Ðæ$�B�ÈºL�� ¡�����_¦��² b.�w®¡¶B�È£0¤W�tÉ �
�� ¡�¡�¨Äq®´�³¤²� ± �0�������È��£L���9®z�net¤²�9�L ¥¤²�¡�{ �¦U°·¿$¶X�.�¸¤²¬©^�{ b�¡¶B�
 ���£{���{�©�����¡¶X�W»$�©��� [2��£{�X �� pBµY»$���¡¶©�¡¶X�P¬n�{���¡���X���b�È�X®�¤²�¨½
��Ô=¤²�¡���{�.���X®�¤W���È�L�X�����9¢¾�³®�¤W�¡�;¢.�0¦«�¡¶X�b�0�X�P�n�� ¡�=¢7 ¡��£L�È�L�X�=°
QN¤L®�¶Æ�W���¶X�.�w¤W�n�����=¢����X®�¤W�����{�X�b ¡��¬B ¡�������0�¡�¸¤Â ¡��£{���{�·�W

Orientation
Location1

Feature1

���?���/�
	/. x± �B�È���w¤W�n�9�������zN�X���_»h�{ �ª¸¤² ¥®�¶X���¡�=®´�¡�X ��{°

Orientation

Location1

Move1

Feature1

Location2

Feature2

Move2

Location3

Feature3

�������/�
	��10  lT�������zY�X���_»h�{ ¡ªb¤W ¥®�¶X�����=®z�¡�B ¡�$�¡¶B�W»$�È�B£��¡¶B�
�B���_»x�L ¡ª&¤W�P������ ¥¤²�¡���{� K©�Wl��¶X�«¬X ��¾®´���¡�;°
¿$¶B�g[X�=¤²�¡�X ��Æ¤W�9¢hb.�WºL���X�X¢0����¤W ����È�¾½
���¥¤²�U���w¤W�¡�;¢&¤W�P��º0�w¢0���n®z�{µ�¤W�9¢·�¡¶B�5eY�X®�¤J½
�����{��¤²�9¢�â� ������0�¥¤W�����{�l�X�X¢0���F¤² ¡�N���0]�� ¡ ��=¢Y°

��¶X���¸¤W¬P��¶9¤W�$¶n¤W�h�¡¶X�l�z¤W�Q���¡�L�9¤W T^�=¤²�¡�X ��l�_¦0¬9�L°@¿S z¤;ºL½
���������X£b�9���_»h������ ���£{���L�X� f �È�X®�¤²�¡���{�B�-i�µB�¡¶X���tµn�È�Q¬X�������x��¶9¤W�
��¶X�����{�9¤² N^�;¤W�¡�B ¡���P�B�¡�x®�¶9¤²�X£{��¤W�h�¡¶X���¡ z¤W�X�����¡���{�P¬n�{���0�
�n���_»h�����«��¶X�� ¡��£L�È�L�X�=°
����¤²���z¯9¤W�u¬B�È�Lµ9���X¬X¬n�{��� Ph�aO bnQ	eD���¥¤² ¡�¡�b�������X®�¤J½
���È�L� `Xµ$��¶X��¿ 40���U���� ¡���=®z���È�L� ¤²�u��¶X�5H0�L�X�¡¶����9¢D�²��¡¶B�
�.¤W¬tµh¤W�9¢·���u���X���¡�w¤²�È��¦Â4¤{®´�È�B£jH0�L�X�¡¶t°�¿$¶X�©�¡�L�9¤W ã^�=¤J½
���X ¡���{�X���� ¡ºL�=¢P»h�{�X�w¢Å�9���¡¶9¤²�N�WS¤ �¡���X£{���$�X���X®�ª{�=¢P¢¾�È ��=®�½
���È�L�tµW��¶9¤W�x¢¾�È ��=®z���È¦b���l] ¡�{�0�@�Wt���;° q@¤W���¡���X£��¡¶B�È�T��º0�³¢¾���9®z�
���P�¡¶X�b���¾®�¤W����Ô=¤W���È�L�u�X���_»x�L ¡ªYµn�¡¶X�b ¡�����X���¡���X£Q¬X ¡�L�9¤W�X�������_¦
¢0�����¡ ¡���X�B�¡���{�.]�{ ��¡¶X�u®´�X ¡ ����0�����X®�¤W�����{�«�����¡¶X�W»$�����«¿N¤J½
�X���	` f �¡�L¬Yi�µ;»$¶X�����@�¡¶X�h¬9�L�¡���� ¡���{ @¢0���¡�� ¡���X�X���È�L���WX�¡¶X�2�����-3
	����������&�Æ�X�X¢0�l�����¡¶X�W»$�«���«¿N¤²�X���F` f �9�L�¡�¡�L� i�°x¿$¶B���¡�
���¥¤W���P�¡¶9¤²�LPh�aOcbdQ	e·�È�Å�����¡¶X�� Å�È�AeY�X®�¤²�¡���{�A`Xµ k9µINQ�{ 
W�W{µ0¤W�9¢Q���$�u�L�¡�h�È��ªL����¦����P�9��4¤L®z���X£ H¾�{�X��¶t°
±  Ph�TOcbnQ	e �¡¶X�����Q�Wº{����Ñ������ f ���.�È�;µ QT¤W�¡�Å�{���¡¶B�
�.¤W¬Yi�µ{���h»$�È���Y�Q�Wº{�$�X�0�¡���2�È�h���0�¡�� ¡�� ¡��£L���{�nKXµ0»$¶X�w®�¶.¶9¤W�
¤l¢¾�ø§Y�� ����0�$�¡�{�n¤W T^�=¤W���X ¡�L°@¿$¶X���X��»D^�;¤W�¡�B ¡�{µ0��¶9¤W�h�WN¤W�
QN¤²�¡� 4UÑ������l¶9¤W���_µ@¤W�9¢©��¶X�PÑ����¡�b�u�WºL�l�¡¶n¤W� Ph�aOcbdQ	e
�.¤{¢0�{µL¤W ¡���n�{��¶u£{��ºL���u������¶X���È�X®�¤²���ÈÔ;¤W�¡���L���X���_»x�L ¡ª¸¤²�9¢

;
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��������	 �  qF ¡�{�n¤W�X�������_¦u¢0���¡�¡ ����X�X�¡���L�u�W@���¾®�¤W�¡���L� f ���{¬Yi$¤²�9¢Q�{ ��È���U�z¤W���È�L� f �9�L�¡�¡�L� ih¤W�$��¶X���¡�¥¤² ¡���È�X®�¤²�¡���{�2°

¬X ��{¬9¤²£U¤²�¡�=¢Y°ä¿$¶X�©�X��»À¬X ¡�L�9¤W�X�������¡�����ã^�{ Q�¡¶X��®z�X � ¡���0�
���X®�¤W�����{��¤²�9¢©�{ ��È���U�z¤W���È�L�¹¤² ¡�P��¶X�W»	�È��¿N¤²�X��� KBµt»$¶X�w®�¶
�z¤;¦U����¶9¤W�LPh�aO bnQ	eD��¶X���Xª0���¡¶9¤²�Ð�����u�L�¡������ª{����¦.�¡�.�n�
¤²�&eY�X®�¤²�¡���{� W�MXµ0¤W�n¢b�È�h�u�L�¡�N����ª{���È¦b�¡�Å�9��4¤L®z���X£FH0�L�X�¡¶t°
��£U¤W���P�Q�WºU���X£�Ñ������ f ���P�È�;µ2QN¤W���$�{�.�¡¶B�Ð�.¤W¬Yi�µ{������¶9¤W�
Ph�TOcbnQ	e©�������l��¶X�b�X��»+]�=¤W���X ¡��¤²�aeÖ�¾®�¤W�¡���L�nk9µn¦0�����w¢0�
¢0�����¡ ¡���X�B�¡���{�X�h�¡¶B�W»$�¸���.¿N¤W�X��� k9°
¿F¤²ª0�È�B£x��¶X���Y¬X ¡�L�9¤W�X�������_¦�¢0���¡�� ¡���X�X���È�L�tµ Ph�aO bnQ	eb�X�W»
¶9¤²�l£{ ��=¤W���� P�¡¶n¤W�gN�M�� ®z�{�0ÄY¢0���9®z�.��¶9¤W�b���l����¤W� eY�X®�¤J½
���È�L�nk¸¤²�9¢.»$¤W�����X���¡�w¤W����¦b4¤L®z���X£ H0�L�X�¡¶2° ± x�¡¶X�� ¡�P»$¤W�l¤
¢0�0�L S�z¤W£l¤W�T�¡¶X�$���0�� ¥¤W�n®z���¡���¡¶X�$ ��0�{�¼¤W�	eY�X®�¤²�¡���{�^k9µL���
®z�L�X�w¢��¡¶X���ÅºU�����9¤W����¦$º{�� ��¨^¦$�¡¶9¤²�t��¶X���Y�È�¾^�� ¡���9®z�h�È�t®´�{ ¡ ��=®z�;°
Ph�TOcbnQ	eQ®�¤W�b�X�W»� ����{ ��È���U�@���¡�����¨q®z�L ¡ ¡�;®z�¡��¦b�¡����¶X�h�¸¤W¬
¤²�9¢l¬n�{�����¡���{�b���¡�¡���øt¤W�T�¡¶X�$�� ¥¤W�B�¡���¡���{�P¬n�{���0�@�9���_»x�����u�¡¶B�
®z�B ¡ ¡���U�Q���¾®�¤W�¡���L� f eÖ�X®�¤W���È�L�D ¡��£L�È�L��k�iP¤W�n¢Æ��¶X�.¬X ¡��ºU�¨½
�L�X�x���X®�¤²�¡���{� f eY�X®�¤²�¡���{�Q ¡��£L���{�nK�i�° !$�{�����¡¶9¤²�x���È�n®z�l�¡¶B�
�n�������zq�B���_»x�L ¡ªb¶9¤W�T�X�X¢0���N ���¬X ¡���¡���0�¡���X£b�=¤L®¡¶Q�WY�¡¶X�$¬B ¡�z½
º0���{�X�h���X®�¤W���È�L�X��¤W�����9µ0���$���$�=¤W��¦¸���P ¡�=¤²�¡�L��¤W�n�{�X�$»$¶B�� ¡�
��¶X�. ¡�{�n�{�Q¶9¤W�u¤²�� ¡�=¤L¢0¦Æ�n�����&�����u¬X��¦©�U¦·���U�Lª0�È�B£��=¤L®�¶
�²S�¡¶B�Ð�B�¾¢¾���Ð¤²�9¢.¢0���¡�� ¡�u���X���X£Å�¡¶X�l¶B�È£L¶X�����$¬X ¡�L�9¤W�X�������_¦
���¥¤W���.�È�·�=¤{®�¶t°·¿$¶X���b4¤L®z���È���z¤W�¡���l�z¯X¬X���{ z¤W�¡���L�Æ�X¬Y¢X¤W�����X£
���©�¡¶9¤²�Ð�´¯¾�� ¥¤.�����u�l���¸¬n�� Ã^�{ �� ¤Q�9¤L®�ªU�� ¥¤L®¡ª0���X£.�¡�;¤W ¥®�¶
��¶X ¡�L�X£{¶.�¡¶B���.¤W¬u»$����¶«�¡¶X�Å¬X ¡��º0���{�B�¡��¦.¬9�� Ã^�{ ��u�=¢Q�Q�W½
���È�L�X�N¢0�0���¡�2É �T¶9¤;º{�h�¡���n��¢0�{�X�$���b�{ z¢0�� N���Ð������»$¶n¤W�@¶9¤W�
¤²�È ��=¤{¢¾¦P�9�����«�z¯X¬X���{ ��=¢Y°

���E*,�áÛSÚ��YÙ{àáÛNØ �@ØNÜ
	 ��3xà .��YÙ{àáÛNØ
â��n®z� Ph�TOcbnQ,e+���P���¾®�¤W����Ô��=¢D���u®�¤²�&�9��£{���&�¡�����0�{ª
^�L ���¶X�«®z�W§Y���«¬n�{�;°D¿$¶X�QÄ9 ¡���u���¡��¬&���·�¡¶X���P¬X ��¾®´���¡�.���
���Æ¬X�w¤W��¤W�&�z¯X¬X���L ¥¤W�����{�&¬9¤²�¡¶t°ä�����z¯X¬X���{ z¤W���È�L�D¬9¤W��¶
���Ð¤²�«�z¯X¶9¤²�X�¡���ÈºL������ZL�X���9®´�u�Wh ¡�0�{�Q���¡�Qº0�È�����$^ ��{�[�¡¶B�
 ��{�n�{�=É �$®z�X � ¡���0�����¾®�¤W�¡���L�t°t¿$¶B�Ð����ZL�X���9®´�����$¢0���¡�� ¡�u���X�;¢
�9¤²�¡�=¢ �{�l��¶X�N�¡ z¤;º{���0¢0���¡�z¤W�9®z�T^ ��{���¡¶X�$®z�X � ¡���0�@���¾®�¤W�¡���L�t°
Ph�TOcbnQ	eÒÄ9 ��¡�b�¡�����=®´�¡�b�¡¶X�u®z���L�¡������ ��U�L� f �È������ ¡�Q���W
�� ¥¤;º{���U¢0���¡�z¤W�9®´�{µ;�X�{�2�¡¶X�&P$¤² ¡�����¡�w¤W�l¢0�����¥¤W�n®z��i�µ²�¡¶X���b¤{¢X¢0�
¤²�X�{��¶X�� N ��U�L�¼®z���{�¡���¡�h�¡�l��¶X���������=®z�¡�;¢u ��0�{��µL¤W�9¢b���l�{�t°
�Þ^�¡�� b¬X�w¤W�B�X���X£9µ	Ph�TOcbnQ	e �¡ z¤;º{�� ��¡���Q�¡¶X�.�z¯X¬X���L ¥¤W�����{�
¬9¤²�¡¶©�¡���{¬X¬X���X£Q�����=¤L®�¶� ¡�0�{�[���«�¥®�¤²��»$����¶����¡�l®�¤²�u�� z¤
^�L ���¶X�«®z�W§Y���«¬n�{�;° Q2¯X¬X���{ z¤W�¡���L���È�P���� ¡�Q���9¤W���=¢�»$¶X���
��¶X��®z�²§q����¬n�{�Q���P^�L�X�9¢Y°+¿$¶B���z¯X¬X���L ¥¤W�����{�D¬9¤W��¶s®�¤²�
�n���Q�X¢0�¨Ä9�=¢·�¡�D¤{®�®z�L�u�Q�¾¢B¤W�¡�Q�X�X�z¯X¬n�=®z���=¢+�X���X®�ª{¤W£L���
�L x�L¬9���B�È�B£{�=°

q@�w¤W�X�X���X£Â�z¯X¬X���{ ¥¤²�¡���{�©¬9¤²�¡¶Æ�B�¡���X£�®z���L�¡�����_½_�X�X¢0�z½]Ä9 ¡���
f ¶X���È�¨½¡®z�������X���X£�ih�Q���¡¶B�¾¢Â¢0�0���l�X�L�Ð�B�=®z�����¥¤W ����È¦©£{���X�� ¥¤²�¡�
��¶X���L¬X�¡���¸¤²�0¬9¤W��¶u���u���� ¡�Q�N�W@�¡�{�z¤W�n�¡ z¤;º{�����=¢Q¢0���¡�¥¤²�9®z���0µ
�X�B�$�È�Q¬X ¥¤L®z�¡�w®z�Å�¡¶X���$�u���¡¶X�X¢Q�¡�X ��X�=¢Q�{�B�$º{�� �¦u_¤W�¡��¤²�9¢
��¶X�x ����¡�B�È�z¤W�0�@¬9¤W��¶l»$¤W� ZL�X�����x ��=¤W���{�9¤²�X���{° [B�{ 2�z¯9¤W�Q¬X���{µ
��¶X���z¯X¬X���{ ¥¤²�¡���{�P¬n¤W�¡¶Q^ ��{�©µW�¥¤;¦0µ�@-D W�p B f ���Q�¡¶X���u�w¢X¢¾�È�
�²¾��¶X�h�¸¤W¬����L[2�È£L�X ¡� ;ciÖ»x�L�X�w¢��n� f O k9µ O ;�l�µ OcKBµ OcpW�bµ
O NW��µ�OLW{µ OcXBµ�O �Xµ Oc`²�ai�°L¿$¶X���h�¡��ZL�X���n®z�l�¡¬n�=®z�¨Ä9�����{�B�È¦
��¶X�� ¡�0�{�¼�B�¾¢¾�������PºU�����È�h���.�¡¶9¤²�x�L ¥¢0�� ;°

ç� ÷øù��²÷øù�!uì_îLïlé;ö{ì]÷$�lë(�Nï��Wö �øé;õ¡ë�ì]÷øé=ù©öUë�ì_î«ë���é�{ùWì���ì_õ¡ë "�
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Ñ&¶X�����Ð�´¯¾¬B�È�L ¡���X£RPh�TOcbnQ	e·®�¤W�Â�X¬q¢B¤W�¡�b���¡�PÊ;ËwÌ9Í�Î^ÏWÍ�Î
�.¤W¬b�¡�b ¡�zÕ9�;®z���X���X®�ª{�=¢ã¶9¤W����»$¤;¦U�h¤W�9¢Q¢0�0�{ ¡»$¤;¦0�å¤²�9¢P���
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¤��¸¤²�X��¬X�X�w¤W���{ ;µ=���N���x¤²�¡���X�u�=¢Å�¡¶n¤W�h�{�9®z�cPh�TOcbnQ,e.¶9¤W�
¤²¬X¬X ¡�0¤{®�¶X�=¢Å�¡¶B��®z�W§Y����¬n�{�@���@¶9¤W� @¡£{ z¤W�X�n�=¢ B����N¤W�9¢b®�¤²�
��¶X���«¢0������º{�� h���x������¶X�l¢0������º{�� �¦P ¡�0�{�©° Ph�TOcbnQ,e«¬X�w¤²�X�
��¶X����¶X�{ ��¡�����l¬9¤²�¡¶«���¸��¶X�P¢0������º{�� �¦« ¡�0�{�[�B�¡���X£¸¤ã�¡�z¤W�0½
¢X¤² ¥¢Å�¡¶X�L ¡�����¡�Ã½4¬9¤²�¡¶u¤²�È£L�{ ��È��¶X��°=Ph�TOcbnQ	eQ��¶X���b^�L�È���W»$�
��¶X�$¬9¤W��¶u�0¦b�u�Wº0���X£h^ ¡�L�	 ¡��£L�È�L�P�¡�l ���£{���L�u¤W�9¢P¢0���¡�=®z�Ã½
���X£. ¡��£{���{�©�9�L�X�9¢X¤² ¡�����b»$���¡¶©�È���l�¡�L�9¤W b�¡���X�¡�L ¡�=°.¿$¶B�� ¡�
¤² ¡�u�0�X�Q�� ¡�L�X�l�� � ¡�L P ¡�=®z�WºL�� ¡¦D ��{�X���È�B������¶9¤W�P®�¤²� ®´�{¬n�
»$���¡¶.®�¶9¤W�X£L�������Q�¡¶X�l���Uº0�� ¡�L�X�u���U�h¤W�9¢Q�¡���X�¡�L ��� � ¡�{ ��=°�uÛNØNß �ÃÝ -LàwÛTØ
æ$�0^�L ¡���X�9¤W������¦Uµ@�����u�P®z�{�X���¡ z¤W���0�¡�P���=¤{¢¾�È�B£¸�B¬Æ�¡�©�¡¶B�
®z�L�u¬n���¡�����È�L�l¬X ���º{���0���=¢Q�¡¶X��®z�{�Q¬X�����¡�$���0�¡��£L ¥¤²�¡���{�P�²S¤W���
�²��¡¶X�.¢0���¥®´ ¡���9�;¢D�¡ª0�����È�;° ± �Æ¬9¤² ¡�¡�w®z�B�³¤² =µ@��¶X�. ¡�{�n�{�P¢0�w¢
�X�L�@¬9�� Ã^�{ ��	 ¡��£L�È���¡ z¤W�¡���L���L N���¾®�¤W����Ô=¤W���È�L��¤W�@��¶X��®z�{�Q¬9�´½
���È�����{�t° ± �X�¡���=¤{¢Q��¶X�l ¡�L�9�L�$»å¤²�x���{�w¢Q���¡�$�{ ������0�¥¤W�����{�¸¤²�9¢
¬n�{���È�����{�t°gS��X ����X£���¶X�«¤{®z���9¤W��®´�{�u¬n�����È�����{�tµ@��¶X�. ¡�{�n�{�
�z¯X¬X���L ¡�=¢�����º{�� z¤W�b ¡�0�{�Q�.�9�z]�{ ¡���n�=®z�L�u���X£D¶X�L¬9���������¡��¦
���{���=µW¤W�@»$¶X�w®�¶b�¡���u�N��¶X�h ¡�X�P»$¤W�@�¡�� ¡�u���9¤²�¡�=¢Ö°Y¿$¶X�$�u�L�¡�
¢0�¨Ç¸®z�B�È��¬X ��{�X����� ���n®z�{�X�0���� ¡�=¢·»$¤W�b�¡�X�B�È�B£«�¡¶X�P���{�9¤² _½
�9¤²�¡�=¢Ò ¡��£L���{�0½]Ä9�9¢0���X£©¤W��£{�L ¡���¡¶X�À�¡�«��¶X�.¬9¤W ��¡�w®z�X�w¤² l���0½
º0�� ¡�L�X�u���0�;°�Ñ ¶X���È�P��¶X�u¤W��£L�{ ¡����¶X��¶9¤L¢«»h�{ �ª{�=¢ÂÄn�X�u���
�L�X N�¡���¡�¡���X£b���0º0�� ¡�{�B�u���0� f ��¶X���9¤W�����u���0�N�²t�{�X T�³¤²�9�L ¥¤J½
���{ ¡¦2i�µ9¢0�¨§Y�� ¡���0��®¡¶n¤W ¥¤L®z�¡�� ¡���¡���³®´�l�WN�¡¶B��®z�{�Q¬9���¡���¡���{�Q���0½
º0�� ¡�L�X�u���0�@®�¤W�X���=¢P�.¤W�0¦$_¤W���¡��¢0���¡�=®z�����{�X� f �_° �{°�µ{¢0�zÄn�X���X£
��¶X�N�¡�z¤W ��S�²9¤$�X��»· ¡��£L���{�l»$¶X���l�¡¶X�� ¡�$»$¤W�¡�2É �Y�L�X��i@¤W�n¢l¤
^��»��u���¡���=¢l¢0�����=®z���È�L�X� f �_° �{°�µ=�B�{�S¢¾���¡�=®´�¡���X£�¤Þ�X��»D ¡��£L���{�
»$¶X�����¡¶X�� ��.»å¤²�l�{�X�i�°5H¾�È�n®z�u��¶X�u ��{�n�{�=É �l���X®�¤²�È��Ô=¤²�¡���{�
¢0��¬9���n¢0�=¢©�{�Â�¸¤W�z®�¶X���X£P�¡¶X�b ¡��£{���{�X������]�{�X�9¢7»$�È��¶«�¡¶B�
Ê Ì9Í�Î^Ï²Í�Î0�¸¤²¬tµL�È�$�n�=®�¤²�u���È�L�¡�$ºL�� ¡¦ Z{�B�³®�ª0��¦U°
â��B ��z¯X¬n�� ¡�����n®z�«¢0���u�L�X�¡�� ¥¤²�¡����¤²�����u¬n�{ ¡�z¤W�0���������¡�L�
���+�u�L�X������ ��{�n�{�¡�w®z� C&�øu��¶X�D���W»h½4����ºL���������X���È�B£s�²¸�¡¶B�
»h�{ ��³¢·���P�X�L�u»h�{ ¡ª0���X£Æ®z�L ¡ ��=®z�¡��¦0µ$�¡¶B���s¶B�È£L¶0½_�È��º{���$ ��=¤;½
���{�X���X£Q�{ ��¸¤²¬¸�.¤Wª0���X£P»$�����t�n�P�X�X�¡�n®�®z�����_^�X�_µ2�X�.�¸¤²�_½
���� �¶B�W» ���È��£U¤W�0�l��¶X���� b�È�Q¬X�����u���U�z¤W���È�L�X�=°Qâ��B ��z¯X¬n�� ¡�¨½
���n®z�m¤²���¡�u�B�9¢0�� ��¥®z�L ¡���b�¡¶X�Å4¤L®z����¶9¤W�� ¡�L�X�¡���X���Ð��¶9¤W��¤W ��
¢0���u�{�B�¡�¡ z¤W���=¢D�¡�·»x�L ¡ªD���&�{�B�«���0º0�È ��{�X�Q���0�u»$�������X�L�
�X�;®z���¡�z¤W ��È��¦P»h�{ �ªP�È�u¤²�X�{��¶X�� h���0º0�È ��{�X�Q���0�=µW��º{���.�¨q��¶9¤W�
���0º0�� ¡�L�X�u���0���È�LZL�X���¡�P�����u���w¤W =° ± �Æ¤L¢X¢0���¡���L�tµn�{�X l�´¯¾¬n�z½
 ��È���9®z�P»$¤W���X�{���X�B� ZL�X� C �B�¸ ��{�n�{�l¤W����¶X�u®z�{�Q¬9���¡���¡���{�
f �{�X�Q�W�¤Æ¢0�LÔ��������0�¡ ��È���-iQ�¡�9®�®z���¡�Ã^�X����¦s®z�L�u¬X�������=¢D�¡¶B�
�z¤W�¡ªY°@â��Uº0���{�B�¡��¦Uµ²�¡¶X�� ��� ����¸¤²�È�B�S�P�n®¡¶Å»x�L ¡ªb�¡�l�n��¢0�{�B�
���u�Q�{�X�����$ ¡�L�9�L�$�z¯X¬X���{ z¤W�¡���L�¸¤W�n¢u�n¤;ºU��£0¤W�¡���L�P�WS���9¢¾�U�L 
���0º0�� ¡�L�X�u���0���=° �

ß"!hØSÛ$# � )YÜ . 5 )2ØtÙ -
¿$¶X�¸¤²�X�¡¶X�L ¡�b»$���¡¶��¡�©�¡¶n¤W�Xª©�¡¶X�.�L�¡¶X�� b�u���P�9�� ����W
��¶X�5Ph�aO bnQ	ep�¡�=¤²��µh���9®z���9¢0���X£gS� =° U{�{¶n¤W�X� lT�{ ����0½
���¡�����tµ7O$�W¦R[B�=¤W£L�X�{µ2O$�L�&%��������;µ2_���ºU���5bÂ¤W�X£L�È�;µ2q@¤W�¡ ��w®¡ª
_����X�0¦0µP¤W�9¢ä�����z¯ O�¤²�u�{�;° S� =°�¿@�� ¡ �¦jÑ���¦0�u�L�X�¡¶
»$¤W�h�¡¶X��4¤L®z�X���_¦¸¤L¢0º0���¡�{ T^�L x��¶X�l�¡�;¤W��¤²�9¢.®z�{�0�¡ ����X�X�¡�;¢
�P�9®�¶.�¡�.��¶X���´§q�L ¡�=°^H0�X¬X¬n�{ ���^�{ ��¡¶B� Ph�TOcbnQ	e·���=¤W�
»$¤W�$¬X ��Wº0�³¢¾�=¢.�0¦.¿$¶X�mæÞ�X��º{�� ��¡���_¦.�W&b.�w®�¶X��£U¤²� Ph�L���È��£{�
�² Q@�X£L�È�B���� ¡���X£7Jt��¶X�P���Q�� ¡�w®�¤²�«�����¡�X®z�w¤W�����{�©^�L Ð�� ¡���øÄB½
®z�w¤²� ± �0�¡���È����£{���9®z��JT�al)l'%� ¥¤L®z�AO$�{�n�{���w®z�=µ !Þ��» lT�� ��È���tµ
Ñ ± JL�¡¶B� !Þ¿ !�¿@�=®�¶X�X�w®�¤W��Ph���0�¡�� ;µX���X�.�� ¡�n�{ ;µ2b ± J9¤²�9¢

W�M



��¶X� Q@�0ºU�� ��{�X�Q���0�¥¤W� O$���¡�=¤² ¥®�¶ ± �X���¡���¡�X���D�W b7�³®�¶X��£0¤W�
f Q	O ± bni�µ0���X�Â�� ¡�n�{ ;µYb ± °2Ph�²½Ã¤²�X�¡¶B�{ ¡�TD$�X�n�� �¤W�9¢ eY���
¤² ¡�«���X¬X¬n�{ ¡���=¢ �U¦�S$�TOcqn�[£{ z¤W�0�u�B�9° S$���aQ2½CM ;J½rN�`;½
PT½COcM.W�`X°^q@�X z®¡¶n¤W�¡�Q�WcPh�aO bnQ	e&¤²�9¢«���X¬X¬n�{ ��l^�L � ¡�z½
���=¤W z®¡¶Â�X�¡���X£Q�È�$����¬X ¡�Wº0�w¢0�=¢Q�0¦nS���¬9¤W ��¡�u���U�$�²&Q@�X�� �£{¦
£L ¥¤W�0�@�X�n°ISTQ2½r[ %LM�`�p�X,!cQ	K,;�N�X�NXµ�»$¶X�w®¡¶P¤W�����Ð���X¬X¬n�{ ��¡�=¢
®z�²½Ã¤²�X�¡¶B�{  _��L ¡�����Xª{¤W�Q¬t°

(�) � )YÚ )2ØNß1) -
� W��F_����X�B���¡¶ lx¤²�¡¦{�Lµ{¿$¶X�L�¸¤²� S��=¤W�2µ{¤W�9¢^UL�z§Y ¡��¦RHX®´�{�¡�

���È���¡�� ;° Ph�L¬X���X£$»$���¡¶l�B�9®z�� ��¥¤W���0�_¦����l�¸¤²¬Ð���=¤² ¡�X���X£n°
± ���xÍ¥Ï�%���� #²Î �1���ÞÏ � �&% � � �1� ��Í �9Ê��_Î^Ï��nÊ
#��UÏ²Î �1� � Ï�� � ��ÍzË
� ��%�����Ï � � Í��_Î �E%�Î^Ê # � �1� � # #¨Î�� � ��%���µ=W�N�p�NX°

��`��LUL�{¶9¤²�X� lN�L ¡���B�¡�¡���È��¤²�9¢��x�{ z¤W� _��L ¡���2° D$���Ã½
���{£{ z¤W�Q�³®Ö���0½4�Q�{���È�L�$�¸¤²¬X¬X���X£@^�L Y�u�L�X���È�2 ¡�L�9�L�t�{�¾½
���¥¤{®´�È�b¤;º{�{�w¢X¤²�9®z�{° �$ "  �0Ï�.0Í �nÊ
#NÏ ��� Ï 0 Ï��_Î?% �mÊ�� #
� .,�¡Ï	�PÊ��_Î^Ï��Xµ�; f k�i�µ=WN�N.W{°

��K��LUL�{¶9¤²�X�nlN�L ¡���X���¡������¤W�9¢
�x�L ¥¤²� _��{ ¡���t°N¿$¶X�B�N�=®�½
���{  [t�����w¢ D$���¡���{£{ z¤W�À^�L l4¤²�¡�b�{�X���¥¤L®z���z½Ã¤;ºL�{�w¢X¤²�9®z�
^�L @�u�{�B�È���@ ¡�L�9�L�¡�;° �$ " " �0Ï�.0Í �9Ê #9Ï � � Ï 0 Ï��_Î?% �ÐÊ�� #
� .,�¡Ï	�PÊ��_Î^Ï��Xµ�; f K�i�µ=WN�N.W{°

� k
�LUL�{¶9¤²�X�RlN�L ¡���B�¡�¡���È�«¤²�9¢��x�{ ���� _��{ ¡���t°	O$�=¤²�¨½4���È�Q�
�L�X�¡�z¤{®z����¤;ºL�{�w¢X¤W�n®z�$^�L h4¤W���$�u�L�X���È�$ ��{�n�{���=° �$ "  
� Í¥Ê �1�=Ê % �4Î]Ï��1��Ï��������� ���B�$* � Ê��+*FÊ��
# � � 0 ��Í ��� �4Î?% ��µ
WN f ��i�µ=WN�p�NB°

� ���FQ@�B£{���X�gPh¶n¤W ¡�B�³¤²ªY° lx¤;¦L���¡�w¤W���X���_»h�{ �ª0�«»$���¡¶X�L�X�
���=¤W ��=° � � � Ê��{Ê�&�Î ����µnÑ&���U���� =µ=WN�N.W{°

��X��l¿$¶X�L�¸¤²� S��=¤W�2µ _����X�X����¶ lh¤W��¦{�{µ OÞ�{�n�� ¡�
Ph¶X��ª{¤W���XªYµ H¾���X�X£L�¡���LªjD$¦0�X�2µ	b.�{���¡��� eÖ�^Óz�¡�� =µx¤²�9¢
b«¤² ¡£0¤W ¡��� O�¤W�9¢X¤²Ô�Ô=¤B° Ph�L¬X���X£l»$���¡¶Q�X�9®z�� ��¥¤²�È�0�_¦P���
¤b®z�{�0�� ¡�{�2�¡¦0�¡�����'^�L x�9¤;º0��£U¤²�¡���{�u¤²�9¢Q�z¯X¬X���{ z¤W�¡���L�t°
± ���hÍ¥Ï�% ���$#WÎ �1�'��Ï � �&% ���lÊ��_Î^Ï��nÊ
# � Ï � � ��Í � ��%��$Ï�� � ÍzË
�_Î �E%�Î^Ê
# � �1� � # #¨Î�� � ��%���� � � � ��� µ=W�N�N�MB°

� ;��FS�¤;º0�w¢a_��L ¡�¡���Xª{¤W�Q¬tµ eN° S��{�X£L�³¤²�Ilx¤²ª{�� ;µU¤²�9¢�¿@�� � ¡¦
Ñ���¦0�Q�{�X��¶t°�æ$�����X£s£0¤W����»å¤;¦0�«���&�X�X���w¢+¤D ��{�X���
�.¤W¬t° ± ���xÍzÏ'%����$#WÎ �1���uÏ � � % � �$  " �� � �� � �1� ��Í �9ÊJË
�_Î^Ï��nÊ
# � Ï�� � ��Í�� ��% �ÅÏ�� � �1� � # #øÎ�� � �1� � Ï 0 Ï<�?�lÊ�� #�����zË
� ���B��µ=W�N�N�`X°

��p��FlT���=Ó�¤²�u��� Un°a_��X��¬n�� ¡��¤W�9¢��h�X�X£W½_¿N¤W�LlT¦U�B�t°��
 ��{�n�{�Y�z¯X¬X���{ z¤W���È�L�l¤W�9¢��¸¤²¬X¬X���X£N���¡ z¤W�¡��£{¦l�9¤²�¡�=¢ �{�
¤.�����¸¤²�0�¡�w®b¶X���� ¥¤² ¥®�¶0¦Æ�²��¡¬9¤²�¡�w¤W�h ¡��¬B ¡�������0�¥¤W�����{�X�;°
� Ï 0 Ï��_Î?%���Ê � # � .,�¡Ï��9Ï��mÏ�. �������� ������µ7pXµ=W�N�N2WL°

��N��Fb«¤�Ó�¤ _�° b«¤W�z¤W ¡�w®W° ± �0�¡��£{ ¥¤²�¡���{�©�W$ ¡��¬X ¡�������0�¥¤²�¡���{�
���0�¡�D£{�0¤W�¨½¡¢0 ¡��º{���&�9��¶9¤;º0�È�L _½_�9¤W���=¢� ¡�L�9�L�¡�;° �$ "  
� Í¥Ê �1�=Ê % �4Î]Ï��1�lÏ�� � Ï 0 Ï��_Î?%���Ê � # � . �¡Ï	�PÊ��_Î^Ï �Xµ2p f K�i�µ
WN�N�`B°

� W�M<� S�¤;º0�w¢nq@°=b.���È���� ;°b� H¾¬9¤W���³¤²�	O$��¬X ����¡���U�z¤W���È�L�gH0¦0�_½
�����ä^�{ &b7�{�X����� OÞ�{�n�{���=° ± ���xÍ¥Ï�%�� �$#²Î �1��� �$  " � �0Ë
� ��Í �9Ê��_Î^Ï��nÊ
# � Ï � � ��Í � ��%��$Ï�� � Ï 0 Ï��_Î?% �ÞÊ � # � .,�ÃÏ��mÊJË
�_Î^Ï��Bµ2H0�=°7eY�{�B�È�;µ=W�N�p �X°

� W�W �aUL�9¢0�=¤ q2�=¤W ��4° �hÍ¥Ï 0 Ê 0 Î #¨Î����4Î�% � �zÊ��=Ï��XÎ �1��Î � � �1� � # #øÎ�Ë
� � � �!������ ���B�#"$� � � (hÏWÍ&%��7Ï � ��#ÈÊ�.,��Î 0 # � � � � ��Í � ��%���°
b.�L ¡£0¤W� _�¤²�0^�¸¤²�X�tµ HX¤W�nb«¤²�¡���nµ2Ph��µ W�N�p�pX°

� W�`<�Ð���X�X����Ñ��tµTPh�È���0�nlN�w¢0�w¤L®¡ªYµ��� ��X� _�¤W�¡ªL�� ¡�LµFO$�W¦
[B�=¤W£L�X�{µn¤W�9¢Q¿@�� ¡ �¦uÑ���¦0�Q�{�X��¶t°4�����¡���{�0½_�9¤²�¡�=¢Q�{�¾½
Óz�;®z�l¬n�{�¡�Q���¡�����¸¤W�����{�.^�L ��u�{�B�È���� ¡�L�9�L�¡�;° ± �'�xÍzÏ;Ë
%����$#WÎ �1���mÏ � � % � � � � �(� � �  � � Ï � � ��Í � ��%��PÏ�� � �0Ë
� � # #øÎ�� � � � � Ï 0 Ï����¸Î �*)NÎ?� #/# *!)ÖÊ,%��¡ÏWÍ�� *++��Í�,;Î?%�� *mÊ�� #
{ÌXÊ %���� ���$� )-)-.0/ 1�2 � µ W�N�N k9°

W�W


