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Ä�ÅPÆ>ÇXÈXÉWÊIÇ

ËaÌXÍ ÎfÏ ÌXÐ Î Í ÎuÑ^ÒXÒXÓ Ð Î Î Ð ÎGÎ Ô^Õ"Ð<Í Î Î ÖXÐ ÎGÍ ×!Ï ÌXÐ"Ó Ð Ø ÑpÏ Í Ù^Ð Ø Ú!×XÐ Û�ÜbÐ Ø Ò�ÔpÝPÞlÔp×^Ï Ð ×^Ï ß àaÑpÎ Ð Ò
á Õ"Ñ^âpÐ
ãPÐ Ï Ó Í Ð ÙpÑpØ älÞlÔp×^Ï Ð ×^Ï ß åXÑ^Î Ð Ò8Í Õ"Ñpâ^ÐPÓ Ð Ï Ó Í Ð ÙpÑ^ØIÍ ÎlÑGÏ Ð æ ÌX×XÍ ç^ÖXÐfÏ ÌXÑpÏPÖXÎ Ð ÎaÏ ÌXÐPÙXÍ Î ÖXÑpØIæ Ôp×^Ï Ð ×^ÏPÔpÝ
Í Õ"Ñpâ^Ð ÎuÏ Ô8Ñ^Í Ò�Î Ð ÑpÓ æ ÌXÐ ÎGÝ Ó ÔpÕ�Ø ÑpÓ â^Ð"Î æ Ñ^Ø Ð"Í Õ"Ñ^âpÐ"ÒXÑ Ï Ñ^åXÑpÎ Ð Î ä!ËaÌXÐ"ÜbÐ Ø Ò
ÔpÝPæ Ô^×pÏ Ð ×pÏ ß åXÑpÎ Ð Ò
Í Õ"Ñpâ^ÐPÓ Ð Ï Ó Í Ð ÙpÑpØIÍ Îlâ^Ó Ô ÛPÍ ×XâGÍ ×®Í Õ"èIÔpÓ Ï Ñ^×Xæ ÐfÑpÎaÍ Õ"Ñpâ^ÐPÑpÓ æ ÌXÍ Ù^Ð ÎaâpÓ Ô Û.Í ×®Î Í é ÐfÍ ×®Õ"Ñ^×pÚ"ÜbÐ Ø ÒXÎ ê
Ñp×XÒ8ÑpÎPÑ<Õ"Ð Ñp×XÎaÏ Ô<Î Ð ÑpÓ æ ÌdÝ Ô^ÓlÙ>Í Î ÖXÑ^ØIæ Ôp×^Ï Ð ×^ÏfÔp×dÏ ÌXÐfë
Ð åIä
á ×®Ï ÌXÍ ÎlÏ ÌXÐ Î Í ÎlÛaÐuÍ ×^Ù^Ð Î Ï Í â^Ñ Ï ÐuàlÑ Ú^Ð Î Í Ñp×8ÑpèXèXÓ Ô^Ñpæ ÌXÐ ÎlÏ Ô"æ Ô^×pÏ Ð ×pÏ ß åXÑpÎ Ð Ò8Í Õ"Ñpâ^ÐPÓ Ð Ï Ó Í Ð ÙpÑ^Ø ä

ì Ï ÑpÓ Ï Í ×XâPÝ Ó ÔpÕ.Ï ÌXÐlÛlÔ^Ó íuÔpÝIÞlÔ îGÐ ÏWÑpØ äXï ð ñ^ñpò>ó0Ñp×XÒ"ÞlÔ îGÐ ÏWÑpØ äXï ô õ^õpõ>ó ê ÛlÐaèXÓ Ô^èbÔ^Î ÐlÑfÓ Ð Ï Ó Í Ð ÙpÑpØ
Î Ú>Î Ï Ð Õ$Ï ÌXÑ ÏfÑ Ï Ï Ð Õ"è>Ï ÎlÏ Ô"æ Ñ^è>Ï ÖXÓ ÐuèXÓ Ô^èbÐ Ó Ï Í Ð ÎPÔ Ý�Ï ÌXÐuÙ>Í Î ÖXÑ^Ø0æ Ô^×pÏ Ð ×pÏfÔpÝ_Í Õ"Ñpâ^Ð ÎaÑ^×XÒdÌXÔ Û2Ñ
ÖXÎ Ð Ófæ Ôp×XÒXÖXæ Ï ÎfÑ®Î Ð Ñ^Ó æ ÌIäföuÐ æ Í Î Í Ôp×dÏ ÌXÐ ÔpÓ Ú!Í ÎPÑpèXèXØ Í Ð ÒdÏ Ô"Ï ÌXÐGèXÓ ÔpåXØ Ð ÕÔ ÝWÎ Ð Ø Ð æ Ï Í ×Xâ®Í Õ"Ñpâ^Ð Î
Ï Ô<Ó Ð Ï Ó Í Ð Ù^ÐpälËaÌXÐuÎ Ú>Î Ï Ð ÕÍ ÎaÐ ÙpÑ^Ø ÖXÑ Ï Ð ÒdÖXÎ Í ×Xâ<Ñ<ÙpÑ^Ó Í Ð Ï Ú®ÔpÝ�Ï Ð Î Ï ÎaÛPÍ Ï ÌdÖXÎ Ð Ó Î ä

Í
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e�f gih j�k l m+n�o�p k q m�jrf0f	f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f9s�s
e�f tKu5o�j�p k q m�j�v6m�wGxJyGz�{�q p x�|*}�~�h ����z�v k � ��f	f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f����
e�f �4y�z+{�� v�m�w�}�m�j�k � j�k�~�x�v � n��+� x�l p ��f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f���t
e�f e4��l � � x�k k � j�k q ���0x�j�n7��k k � j�k q ���	�+q �Jq | x�l q k zPf	f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f����
e�f �K�0� �5j�q j��JxP�0q v k x�j�p �0�7� x�v o�l �0m�jEh �Jx���� vUf0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f���e
e�f �4y6���	�+� �Jx�j�k q p0�0x�{if0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f����
e�f sK��� | � ��x�j�p �0u5� � n���x�p ��f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f����
e�f ��}�~6h ��v z+v k � �Jv7f	f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f����

e�f ��f g���~6h }�f	f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f����
e�f ��f t��0q l x����Bf	f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f��+g
e�f ��f �#�G��p x�| q ��o�l���q v o�x�|���� k l q � ��x�| �\x�l � f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f����
e�f ��f e��0q v o�x�| �+� � �Ux�j�nU�\� �5�+� � �>f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f����
e�f ��f ������m�k m���m+m��Ef	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f����
e�f ��f �#¡�� k l x9f	f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f����

e�f �4��q p ¢�o�j�k � lBf	f0f	f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f���s
e�f ��f g���� | � ��x�j�p ��w � � n���x�p �Uq jE��q p ¢�o�j�k � l£f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f����
e�f ��f t�¤�v � l�q j�k � l w x�p �Bf0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f����
e�f ��f �#�G¥,� p k�m wG��| k � l q j��P¦Af	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f�g ���
e�f ��f e#��{�{�| q p x�k q m�jJk mPk ���0h ��¡�n�x k x���x�v �§f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f�g ���
e�f ��f ����{�{�| q p x�k q m�jJk mPk ���0~6��¨\n�x k x���x�v �©f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f�g ���

e�f g �ª�0q v p o�v v q m�j«f	f0f	f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f�g ��s

¬i�®,¯ °�±*² ³ ´5±*²P´5µ�¶	³ ·�¸7¹*±5¯ °+ºJ² »,² ¯ °+¼ ½5½5½
�+f gih j�k l m+n�o�p k q m�jrf0f	f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f�g�g�g
�+f tK~6x z�� v q x�jEh j+w � l � j�p �	m�j¿¾ À6Á ¦*Â>f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f	f0f	f0f	f0f	f0f0f	f0f�g�g�g
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Ã+Ä Å+Ä Æ�Ç�È É5È Ê Ë Ì Í�ÎPË Ï�È	Ð+Ì Ñ	Ò�Ó Ê�Ë È ÔEÕGÖ+Ê�ÑJÉ�Ó È�Ò�× Ì Í�ÎJØ ÑJÉ�Ù�Ú Ë Ê�Í�Û È	Ð+Ê�ÑJÉ�Ó Ì Í�ÎAÄ�Æ�Å Ü
Ã+Ä Ý4Þ6Ê ß�È × Ì Ê�ÍEØ Í+à È Ú È Í�Û È	Ù�Í¿á â6ã ä�ã å�æ ç ã å�è é�ã å6ê æ ë\Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä�Æ�Å Ý
Ã+Ä ì4Þ6Ê ß�È × Ì Ê�ÍEØ Í+à È Ú È Í�Û È	Ù�Í¿á â6ã ä�ã í	ë�Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä�Æ�Å�î

Ã+Ä ì�Ä Æ�Ø ÑJÉ�Ó È ÑJÈ Í�Ë Ê�Ë Ì Ù�ÍUï�Ì Ë ÏEÊP× ÑJÊ�Ó Ó,Ð+Ì Ñ	Ò�Ó Ê�Ë È ÔEð�Ê�Ë Ê�ñ�Ê�× È©Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä�Æ Ý�Ü
Ã+Ä ì�Ä Å�Ø ÑJÉ�Ó È ÑJÈ Í�Ë Ê�Ë Ì Ù�ÍUï�Ì Ë ÏUË Ï�È0Þ�ò�ó¿ð0Ê Ë Ê�ñ�Ê�× ÈôÄ0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä�Æ Ý+Æ

Ã+Ä ÃKòBõ7Ù�Ú È	ö�Ù�ÑJÉ�Ó È ÖEð�Ì × É�Ó Ê ßEÐ�Ë Ú Ê�Ë È Î�ß�Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä�Æ ì+Æ

÷iøEù ú û*ü ý�þ�ÿEû��*ý�� ù �����
	 �������ú �����
��Ä ÆiØ Í�Ë Ú Ù+Ô�Ò�Û Ë Ì Ù�ÍrÄ0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä�Æ ì�Ã

��Ä Æ�Ä Æ���É�È Í�� È Í�Ô�È Ô7Þ�Ú Ù ï�× Ì Í�Î�Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä�Æ ì��
��Ä Æ�Ä Å�ò�Ú Ë�Ø ÑJÊ�Î�È�Ç�È Ë Ú Ì È ��Ê�Ó5Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä�Æ ì�î

��Ä Å4õ7Ù�× Ë���Ú Ù�ñ�Ê�ñ�Ó È�ð0Ì × É�Ó Ê ß���É5Ô�Ê�Ë Ì Í�ÎJÐ+Û Ï�È ÑJÈ\Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä�Æ ì��
��Ä Ý4Ç�È Ó Ê Ë È Ô��\Ù�Ú  UÙ�ÍEð�Ì × É�Ó Ê ß7Ð+È Ó È Û Ë Ì Ù�Í7Ð�Ë Ú Ê Ë È Î�Ì È × Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä�Æ ì�!
��Ä ì4ð0È Û Ì × Ì Ù�Í#"6Ï�È Ù�Ú È Ë Ì Û0ò�É�É�Ú Ù�Ê�Û Ï�È ×$"*ÙJð0Ì × É�Ó Ê ßEÐ�Ë Ú Ê Ë È Î�Ì È × Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä�Æ�Ã Ü

��Ä ì�Ä Æ%"6Ï�ÈPõEÙ�× Ë$��Ú Ù�ñ�Ê�ñ�Ó È0ð�Ì × É�Ó Ê ßEÐ+Û Ï�È ÑJÈ&��× Ì Í�Î	Ë Ï�È0Ø Í�Ô�Ì Û Ê�Ë Ù�Ú'��Ë Ì Ó Ì Ë ß Æ�Ã�Å
��Ä ì�Ä Å%(�Ê�Ú Ì Ê�Í�Û È&�6Ë Ì Ó Ì Ë ßZÄ	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä�Æ�Ã�Å
��Ä ì�Ä Ý#Õ�Í�Ë Ú Ù�É�ß#��Ë Ì Ó Ì Ë ß Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä�Æ�Ã Ý
��Ä ì�Ä ì�ö�Ù�Ñ	ñ�Ì Í�Ì Í�Î)��Ë Ì Ó Ì Ë ß�*5Ò�Í�Û Ë Ì Ù�Í�×EÄ0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä�Æ�Ã Ý
��Ä ì�Ä Ã+��É+Ë Ì ÑJÌ × Ê�Ë Ì Ù�ÍEõEÈ Ë Ï�Ù+Ô�× Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä�Æ�Ã ì

��Ä Ã4ö�Ù�ÑJÉ�Ê�Ú Ì × Ù�ÍUÙ�à���É+Ë Ì ÑJÌ × Ê Ë Ì Ù�ÍEõEÈ Ë Ï�Ù+Ô�×JÄ	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä�Æ�Ã !
��Ä Ã+Ä Æ�Ð+ÑJÊ�Ó Ó,Ð+Ì Ñ	Ò�Ó Ê�Ë È ÔEð�Ê�Ë Ê�ñ�Ê�× ÈAÄ	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä�Æ�Ã !
��Ä Ã+Ä Å�Þ6ò�ó\ð0Ê Ë Ê�ñ�Ê�× È�Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä�Æ ��Ý

��Ä �4ÕGÖ�Ê�ÑJÉ�Ó È ×6Ù à�ð�Ì × É�Ó Ê ßEÐ�Ë Ú Ê�Ë È Î�Ì È ×�Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä�Æ ��Ã
��Ä î,*5Ò+Ë Ò�Ú È0ÕGÖ+Ë È Í�× Ì Ù�Í�×�Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä	Ä0Ä0Ä	Ä0Ä�Æ�î�Ã
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Í�Å Â�Ñ�¼�Å ¾» À�Ì Í�¿�Ò(Ó�Ô!Õ(Ö4¸×�Å ¼�ÁØ�Ù » Å Å À�Ä ÁÂÄ Ù ¼ ½ »(½ Ã¼ ½(ÁÍ4Ù Í�Ï,ÆÄ Á¼�½ Ä Í�ÁCÍ�ÌWÌ » ¼�Ð
½ ¾¿ » À�Ê¿ Í�Â¾Ù » ÂT¼4Ñ�¼�¿ Ä ¼�ÁÙ »EÏ�¼ ½ ¿ Ä Ú�½ Ã¼�½(À ¼�½ Ä À Û�» ÂA½ Ã»EÒ�Ó�Ô!Õ!Ö¢½ Ã¿ » À ÃÍ�Å Â	¸ÝÜ�¹

Ç¸ ¹OÞ?» ¿ Ù » Á�½ ¼�ß�» À?Í�ÌÊÄ Ú» Å ÀW½ Ã¼�½WÌ ¼�Å Å�Ä Á�½ Í�½ Ã»�Ì Í�Å Å Í à(Ä Áß�¿ ¼�Áß�» À&Í�ÌáEÉ�â�Ù Í�Å Í�¾¿ À Ê¼�Ù » ¸4ã ä
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à�á â ã�ä å æ)ç�è)ã�é�ã�è â.ç�ê�à�á æ ä ë�ì í

î è á ï�ç�â á8æ á ì�æ ä ì�ë+ã�ì�à$ï�ã�ì�ã�ë�á ï�á ì�â/ç�ê&á ã�è â ð$è á æ ç�ñ�è ò á æ ó/ä ï�ã�ë�á æ.ò ã�ì�ô�á8ä ì�æ é á ò â á à�ä ì
ç�è à�á è*â ç�è á â è ä á õ�á5ç�ô�ö á ò â æ.ç�è)è á ë�ä ç�ì�æ*÷.ä â ð�ã�ò á è â ã�ä ì�é�è ç�é�á è â ø�í

î ë�á ç�ë�è ã�é�ð�ä ò8ä ì�ê ç�è ï�ã â ä ç�ì�æ ø�æ â á ï�æ ó5ù�úAï�ã�é�æ.ò ã�ì�ô á8ä ì�æ é á ò â á à:ä ì$ç�è à�á è.â ç�è á â è ä á õ�á
ã�å åBë�á ç�ë�è ã�é�ð�ä ò5á ì�â ä â ä á æ.ä ì+â ð�á5æ ñ�è è ç�ñ�ì�à�ä ì�ë�ç�ê�ã�ò á è â ã�ä ì$å ç�ò ã�â ä ç�ì í�ç�è)ã�å å ë�á ç�ë�è ã�é�ð�ä ò
á ì�â ä â ä á æ)ä ì�ã�ò á è â ã�ä ì$æ é�ã â ä ã�å è á å ã�â ä ç�ì�æ ð�ä é+÷.ä â ð�è á æ é á ò â.â ç�ã�ì�ç â ð�á è)á ì�â ä â ø�í

î ê ã�ô�è ä ò�ã�ì�à$ê ã�æ ð�ä ç�ì�à�á æ ä ë�ì ó.ê ã�æ ð�ä ç�ì�à�á æ ä ë�ì�á è æ5ï�ã ø$÷*ã�ì�â5â ç+ä ì�æ é á ò â5é�ã�â â á è ì�æ/ê è ç�ï
ã�å ã�è ë�á/ò ç�å å á ò â ä ç�ì�÷.ð�ä ò ð�å ç�ç�û�æ ä ï�ä å ã�è&â ç�ã�è á ê á è á ì�ò á5é�ã â â á è ì+â ç�à�á õ�á å ç�é�ì�á ÷�ä à�á ã�æ í

î â è ã�à�á ï�ã�è û8ã�ì�à�ò ç�é�ø�è ä ë�ð�â*à�ã â ã�ô�ã�æ á)ï�ã�ì�ã�ë�á ï�á ì�â ó�â ç/ò ð�á ò û�ä ê�â ð�á)æ ã�ï�á)ç�è�ã5æ ä ï�ä å ã�è
â è ã�à�á ï�ã�è û+ã�å è á ã�à�ø�á ü�ä æ â æ í

î å ã ÷-á ì�ê ç�è ò á ï�á ì�â)ã�ì�à+ò è ä ï�ä ì�ã�å�ä ì�õ�á æ â ä ë�ã�â ä ç�ì ó�é ç�å ä ò á.ï�ã ø�ô�á/ä ì�â á è á æ â á à+ä ì+ä à�á ì�â ä ê ø�ý
ä ì�ë�ò è ä ï�ä ì�ã�å æ*ô�ø�ï�ã â ò ð�ä ì�ë�ã�ê ã�ò á5ä ï�ã�ë�á.÷.ä â ð+â ð�ç�æ á5æ â ç�è á à�ä ì+â ð�á5à�ã�â ã�ô�ã�æ á í
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� ç�ð ì�î7õ;æ�é ç�ä���� � ç å ç î7ç ó�é � å ì�ó;ú�ê;ï è é ì�ú�ñ ä�îoì ùZé ê;ç�������ã�ä�å æ;ç è-ì�ùZé ê;ç�ï î7ä�ú�ç � è�õ;ï ü;ç å è òö�ô
ð ì�ó�ã�ç ñ é ï ó;úsé ê;ç� "!$#�ð ì�å ì�æ;ñKï î7ä�ú�ç�é ì%�����oð ì�å ì�ñQè õ;ä�ð çMï î7ä�ú�ç ò�ä�ó;í�é ê;ç ó'&�æ;ä�ó�é ï ( ï ó;ú(ï é
ï ó�é ì��*)+�*)+�-,.����ð ì�å ì�æ;ñ�ö;ï ó;è ÷
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= ì�å ì�æ;ñ$&�æ;ä�ó�é ï ( ä é ï ì�ó�ï è-é ê;ç�é ç ñ î¹æ;è ç í�é ìsí;ç è ð ñ ï ö�ç�é ê;ç�õ;ñ ì�ð ç è èQì ù ñ ç í;æ;ð ï ó;úMé ê;ç�ó�æ;î�öç ñ
ì ù�ð ì�å ì�æ;ñ è ï óMä�óMï î7ä�ú�ç-ö�ôMè ç å ç ð é ï ó;ú�ä�óMì�õ�é ï î7ï ( ç íMè ç é-ì ù�ñ ç õ;ñ ç è ç ó�é ä�é ï ã�çKð ì�å ì�æ;ñ è ä�ó;íMé ê;ç ó
ñ ç � ä�õ;õ;å ô;ï ó;úKé ê;ï è/ñ ç í;æ;ð ç íMè ç é é ìKé ê;ç-ì�ñ ï ú�ï ó;ä�å�ï î7ä�ú�ç�÷5> ó7æ;ó;ï ù ì�ñ î�ð ì�å ì�æ;ñ?&�æ;ä�ó�é ï ( ä�é ï ì�ó7ç ä�ð ê
ð ê;ä�ó;ó;ç å-ì ùKé ê;çsð ì�å ì�æ;ñ7è õ;ä�ð çsï è�é ñ ç ä�é ç íbï ó;í;ç õç ó;í;ç ó�é å ô�÷A@/ä�ð êbð ê;ä�ó;ó;ç å-ï è�é ê;ç óbí;ï ã�ï í;ç í
ï ó�é ìGç &�æ;ä�å�è ï ( ç íbè ç ú�î7ç ó�é è ÷B> ó§é ê;ï è�ë ì�ñ CGë�çsí;ï ã;ï í;ç í§é ê;ç%�Kæ;ç ò"��ä�é æ;ñ ä é ï ì�ó§ä�ó;íD� ä�å æ;ç
ð ì�î7õ�ì�ó;ç ó�é è/ï ó�é ì��Qè ç ú�î7ç ó�é è/ì�ùç &�æ;ä�å�è ï ( ç�÷�EKó;ð ç é ê;ç-ð ì�å ì�æ;ñZè õ;ä�ð ç-ï è/í;ï ã�ï í;ç íò�ç ä�ð êMì ùé ê;ç
ì�ñ ï ú�ï ó;ä�å�ð ì�å ì�æ;ñ èKï è-é ê;ç ó�î7ä�õ;õ�ç í(é ì7é ê;ç�ñ ç ú�ï ì�ó�ï ósë-ê;ï ð ê�ï éKù ä�å å è ÷�FZï ú�æ;ñ ç�G;÷ H�I�ï å å æ;è é ñ ä�é ç è
é ê;ï è-ù ì�ñ-é ê;ç*�Kæ;ç�ð ì�î7õì�ó;ç ó�é ÷ ø ê;ç7è ä�î7ç�õ;ñ ì�ð ç è è�ï è-ù ì�å å ì ë�ç í(ù ì�ñ���ä�é æ;ñ ä é ï ì�ó�ä�ó;í+�/ä�å æ;ç ÷
� ç-é ê;ç óMð ì�æ;ó�é�é ê;çKó�æ;î�ö�ç ñ�ì ù�õ;ï ü;ç å è ù ì�ñ é ê;ç$�J��õì�è è ï ö;å çKð ì�å ì�æ;ñ ð ì�î�ö;ï ó;ä é ï ì�ó;èZé ì�ú�ç é�é ê;ç
ê;ï è é ì�ú�ñ ä�îs÷ ø ê;çMñ ç õ;ñ ç è ç ó�é ä�é ï ã�çsð ì�å ì�æ;ñ èQù ì�ñ�ç ä�ð ê§ñ ç ú�ï ì�ó>ï èQé ê;ç ó>é ê;çMä ã�ç ñ ä�ú�çsì ùKä�å å/é ê;ç
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64−element long HSV histogram
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Ì�à�Ø Ð�Ó�Ì Ø Ò ß Ì�Ú Ú Ý4Ô�Î Õ�Î Ñ Ì�Ø ÎDÔ�Ð�Ð�ÖGÊ Î Ó�Ì�Õ�Ø Ò ß�Ï Î Ì�Ø à�Ñ Î Ê�Ð Ï"Ô�Î Õ�Î Ñ Ì�Ú$Ò Ó�Ì�Ô�Î Ê Û4è/Ð4ß Ð�Õ�Ø Î Ó�Í6Ð�Ñ Ì�Ñ Ý
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Î�Ï Ð�Ñ Ò Ó Ô�Õ Ñ Ï Ö�Ò × Ø(Ù Ò Ú�Û,Ò Ð�Ñ Ù8Ñ Ü�Ò,Ï Û,Ô�Ú�Ò
Ý�Ó4Û,Ý�Þ�Ï ß5Ò Ù8Ñ Ü�Ò,à�Ó Ý�à-Ò Ó Ñ Ï Ò Ù4Ý á�Ô�× Ý�Õ Ô�×�Ó Ò Ú�Ï Ý�Ð(Ï Ð
Ñ Ü�Ò4Ï Û,Ô�Ú�Ò â

Î�Ô?á Ò Ô Ñ ã�Ó Ò ä Ù à�Ô�Õ Ò(Û,Ô�Ð�Ï à�ã�× Ô Ñ Ï Ý�Ð�Ñ Ý�Ý�×8å#Ü�Ï Õ Üaå�Ý�ã�× Þ�Ô�× × Ý åæÑ Ü�ÒCã�Ù Ò Ó)Ñ Ý>Ò ç�à�× Ý�Ó ÒCÑ Ü�Ò
á Ò Ô�Ñ ã�Ó Ò)Ù à�Ô�Õ Ò)Ô�Ð�Þ(Ñ ÝCÙ à5Ò Õ Ï á Ø?ÔCÐ�Ò Ï Ú�Ü�è-Ý�ã�Ó Ü�Ý�Ý�Þ?é�ã�Ò Ó Ø?× Ï ê�Ò,Ñ Ü�Ï ÙCë Ï á�Ò Ô�Õ Ü�Ï Û,Ô�Ú�Ò,Ï Ù
Ö�Ï Ò å�Ò Þ(Ô�Ù4Ô9à-Ý�Ï Ð�Ñ4Ï Ð�Ñ Ü�Ò,ì5ä Þ�Ï Û,Ò Ð�Ù Ï Ý�Ð�Ô�×Ká Ò Ô�Ñ ã�Ó Ò3Ö�Ò Õ Ñ Ý�Ó4Ù à�Ô�Õ Ò�íLß5Ð�ÞCÑ Ü�Ò,Ð�Ò Ô�Ó Ò Ù Ñ3î
Ï Û,Ô�Ú�Ò Ù�å#Ï Ñ Ü�Ï Ð9Þ�Ï Ù Ñ Ô�Ð�Õ Ò4ï,Ý�áKÑ Ü�Ï Ù�Ï Û,Ô�Ú�Ò ð�â

Î�Ô�Ð?Ý�è�ñ Ò Õ Ñ
Ù à5Ò Õ Ï ß5Õ Ô Ñ Ï Ý�ÐCÑ Ý�Ý�×�Ò Ù à-Ò Õ Ï Ô�× × ØCá Ý�Ó3Þ�Ý�Û,Ô�Ï Ð�ä Ù à-Ò Õ Ï ß5Õ
Ù Ø�Ù Ñ Ò Û,Ù
Ï ÐCå#Ü�Ï Õ Ü(Ñ Ü�Ò
Ý�è�ñ Ò Õ Ñ#Ý�á�Ï Ð�Ñ Ò Ó Ò Ù Ñ#Ý�Õ Õ ã�à�Ï Ò Ù�Ý�Ð�× Ø)à�Ô�Ó Ñ#Ý áKÑ Ü�Ò4Ï Û,Ô�Ú�Ò�â

Î�Ô
Û,Ò Ô�Ù ã�Ó Ò Û,Ò Ð�Ñ8Ù à5Ò Õ Ï ß5Õ Ô Ñ Ï Ý�Ð,Ñ Ý�Ý�×�Ñ Ü�Ô�Ñ#Ï Ù�ã�Ù Ò Þ9Ï Ð9Ô�Ð�Ø)Þ�Ý�Û,Ô�Ï Ð)Ï Ð)å#Ü�Ï Õ Ü)Ñ Ü�Ò8Ù Ï ò Ò8Ý�á
Ñ Ü�Ò4Ý�è�ñ Ò Õ Ñ Ù#Ý�Ó�Ó Ò Ú�Ï Ý�Ð�Ù�Ï Ð9Ô�Ð�Ï Û,Ô�Ú�Ò#Ï Ù�Ô�Ð9Ï Û,à-Ý�Ó Ñ Ô�Ð�Ñ#Õ Ý�Ð�Õ Ò Ó Ð-â

Î�Ô
Õ × Ô�Ù Ù Ï ß5Õ Ô Ñ Ï Ý�Ð,Ñ Ý�Ý�×5å#Ü�Ï Õ Ü9å�Ý�ã�× Þ9Ô�× × Ý åaÑ Ü�Ò4ã�Ù Ò Ó�Ñ Ý,à5Ò Ó á Ý�Ó Û7Ô,Ú�Ó Ý�ã�à�Ï Ð�Ú
Ý�à-Ò Ó Ô�Ñ Ï Ý�Ð
Ý�Ð3Ö�Ï Ù ã�Ô�×�Ý�è�ñ Ò Õ Ñ Ù�è�Ø3Ù à-Ò Õ Ï á Ø�Ï Ð�Ú8Ô4Ú�Ó Ý�ã�à�Ï Ð�Ú8Õ Ó Ï Ñ Ò Ó Ï Ý�Ð3Ý�Ð
Ý�Ð�Ò�Ý�Ó�Û,Ý�Ó Ò�Ö�Ï Ù ã�Ô�×�á Ò Ô�Ñ ã�Ó Ò Ù
Ý á�Ï Ð�Ñ Ò Ó Ò Ù Ñ âLÑ Ü�Ï Ù#Ú�Ó Ý�ã�à�Ï Ð�Ú)Ô�× × Ý å#Ù#é�ã�Ò Ó Ï Ò Ù4× Ï ê�ÒCë è�Ô�Ù Ò ÞCÝ�Ð�× Ø�Ý�ÐCÒ × Ý�Ð�Ú�Ô Ñ Ï Ý�Ð�Ô�Ð�Þ�Ñ Ò ç�ä
Ñ ã�Ó Ò í-å#Ü�Ô�Ñ4Ô�Ó Ò4Ñ Ü�Ò
Û,Ô ñ Ý�Ó8Ú�Ó Ý�ã�à�Ù8Ý á�Ñ ã�Û,Ý�Ó#Ý�è�ñ Ò Õ Ñ Ù4Ï Ð9Ñ Ü�Ï Ù8Õ Ý�× × Ò Õ Ñ Ï Ý�Ð�Ý�á�Û,Ô�Ú�Ð�Ò Ñ Ï Õ
Ó Ò Ù Ý�Ð�Ô�Ð�Õ Ò4Ï Û,Ô�Ú�Ò Ù ó9Þ�Ï Ù à�× Ô Ø,Ñ å�Ý)Ï Û,Ô�Ú�Ò Ù�á Ó Ý�Û7Ò Ô�Õ Ü�Ú�Ó Ý�ã�à�ð�â

Î�Ô#Ù à�Ô Ñ Ï Ô�×�Ô�Ó Ó Ô�Ð�Ú�Ò Û,Ò Ð�ÑKÑ Ý�Ý�×�å#Ü�Ï Õ Ü4å�Ý�ã�× Þ4Ô�× × Ý åCÑ Ü�Ò�ã�Ù Ò ÓLÑ Ý#Ù à5Ò Õ Ï á Ø3× Ý�Õ Ô�Ñ Ï Ý�Ð�ä Ù Ò Ð�Ù Ï Ñ Ï Ö�Ò
é�ã�Ò Ó Ï Ò Ù#Ô�Ð�Þ�Û,Ý Ö�Ò4é�ã�Ò Ó Ø9Ý�è�ñ Ò Õ Ñ Ù#Þ�Ò Ð�Ý�Ñ Ò Þ�è�Ø)Ñ Ü�Ò4Ý�è�ñ Ò Õ Ñ#Ù à-Ò Õ Ï ß5Õ Ô�Ñ Ï Ý�Ð)Ñ Ý�Ý�×5Ñ Ý,à5Ý�Ù Ï ä
Ñ Ï Ý�Ð3Ñ Ü�Ò ÛôÏ Ð3Ñ Ü�Ò#à�× Ô�Õ Ò�Ý áLÏ Ð�Ñ Ò Ó Ò Ù Ñ í�ë ß5Ð�Þ,Ô�× ×�Ï Û,Ô�Ú�Ò Ù�Õ Ý�Ð�Ñ Ô�Ï Ð�Ï Ð�Ú8Ô�× ×�Ñ Ü�Ò�Ù Ô�Û,Ò�Ý�è�ñ Ò Õ Ñ Ù
Ô�Ù�Ñ Ü�Ï Ù�Ý�Ð�Ò4è�ã�Ñ8Ü�Ô Ö�Ï Ð�Ú
Ñ Ü�Ò Û7Ô�Ó Ó Ô�Ð�Ú�Ò Þ�Þ�Ï õ-Ò Ó Ò Ð�Ñ × Ø�ð�â

Î�Ô�Ð)Ô�Ð�Ð�Ý Ñ Ô�Ñ Ï Ý�Ð
Ñ Ý�Ý�×�å#Ü�Ò Ó Ò#Ñ Ü�Ò8ã�Ù Ò Ó�Õ Ô�Ð)à�Ó Ý Ö�Ï Þ�Ò#Ô
ê�Ò Ø�å�Ý�Ó Þ)Ý�Ó�Ô3Ü�Ï Þ�Þ�Ò Ð)Ô�Ð�Ð�Ý Ñ Ô�Ñ Ï Ý�Ð
Ô�Ù#Ï Ð9ö�Ï Õ ÷8ã�Ð�Ñ Ò Ó4ø ù�Ý ç�Ò Ñ#Ô�× ú í-û ü�ü�ü�ý â

Î�Ô3Þ�Ô�Ñ Ô3Þ�Ò ß5Ð�Ï Ñ Ï Ý�Ð,Ñ Ý�Ý�×�å�Ý�ã�× Þ)Ò Ð�Ô�è�× Ò8Ô�à�à�× Ï Õ Ô�Ñ Ï Ý�Ð�Ù�Ï Ð,å#Ü�Ï Õ Ü)Ñ Ü�Ò8ã�Ù Ò Ó�Ü�Ô�Ù�Ô3à�Ó Ï Ý�Ó�Ù Ò Ñ
Ý á#Û,Ý�Þ�Ò × Ù4Ñ Ý�Õ Ü�Ô�Ó Ô�Õ Ñ Ò Ó Ï Ù Ò)à�Ó Ý�à-Ò Ó Ñ Ï Ò Ù3Ý á�Ñ Ü�Ò,Ï Û,Ô�Ú�Ò�âKá Ý�Ó4Ô�Þ�Ô�Ñ Ô�è�Ô�Ù Ò,Ý�á í�Ù Ô Ø�í�Õ Ü�Ò Ù Ñ
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ã$äHÊ ÍHå$æ�½ Å&É!Ó�Ã È*Í Ä Ê�Åg½ Â È6Î�É Â É�Ë�É!È Ã!Ñ#É�Á�Î&Â Ð�Ã	À�È Ã ÄLÂ É!Ï!Ã È6É�Á�É!¾ Â ½ Ê!Á&ç	äH½ Á&Ä Ã È Æ�Ê!Á�È Ã!Ñ#Ò	Ð�½ ¾ Ð
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ò$ó ô^õ@ô ñ ö ÷�ä ø õ�ò$ó ô^õ@ô ñ ö ù	ä ú ûLä ú ÷�ä ü�ë ø õ ò$ó ûLä ö ô^õ@ô ñ ú ù�ä ú ÷�ä ü�ë ø ò$ó ô^õ@ô ñ ø
ý ïþ ÿ ë òJó ûLä ö ô^õ@ô þ ú ù	ä ú ÷�ä ü�ë ø òJó ô^õ@ô þ ø��

ó ��� � ø

Ø�Ð�ÃLÈ ×#È Â Ã Å/Ö ÈHÆ�Ä ½ Ê�Ä�Ã È Â ½ Å&É Â Ã*Ê�ÁJÈ Â É!Ä Â ½ Á�Ó6Â Ð�ÃLÈ Ã È È ½ Ê!Á$½ È�Î�Ã Á�Ê Â Ã Î���Ù î�Þ\î ñ Ú Ô*Ø�Ð�ÃL¾ É�Á�Ê!Á�½ ¾ É!Ç
¾ Ð�Ê!½ ¾ Ã/Ê!Í	Â Ð�½ È&Æ�Ä ½ Ê!Ä&É!È È ½ Ó�Á�È&Æ�Ä Ê!Ë�É�Ë�½ Ç ½ Â ×]ß�� 	\Â Ê@Ã É!¾ Ð]½ Å&É�Ó!Ã/½ Á�Â Ð�Ã3Î�É Â É�Ë�É!È Ã!Ñ6Ë�À#Â�Ê�Á�Ã
Å&½ Ó!Ð�Â	À�È Ã$Ê!Â Ð�Ã Ä�È Â É!Ä Â ½ Á�Ó2Í À�Á�¾ Â ½ Ê!Á�È�Â Ð�É!Â�À�È ÃJÂ Ð�Ã$Ä Ã È À�Ç Â È�Ê ÍLÃ É!Ä Ç ½ Ã Ä�È Ã È È ½ Ê�Á�È Ñ�Í Ê�Ä	Ã 
�É!Å&Æ�Ç Ã
Â Ð�ÃJÆ�Ê�È Â Ã Ä ½ Ê�Ä�Î�½ È Â Ä ½ Ë�À#Â ½ Ê!Á�Í Ä Ê!ÅUÉ2Æ�Ä Ã Ì#½ Ê�À�È�È ½ Å&½ Ç É�Ä���À�Ã Ä ×!Ô
 Á�¾ Ê�Å&Æ�À#Â ½ Á�ÓJÂ Ð�Ã	Æ�Ä Ê�Ë�É!Ë�½ Ç ½ Â ×2Ê!ÍHÉ$À�È Ã Ä6Â ÊJÂ É�Ï!Ã�É$¾ Ã Ä Â É�½ Á&É�¾ Â ½ Ê�Á&ç	äHÓ!½ Ì�Ã Á&Â Ð�Ã�Ð�½ È Â Ê!Ä ×

È Ê/Í É�ÄJÉ!Á�Î@Â Ð�Ã2Í É�¾ Â$Â Ð�É Â$Â Ð�Ã2Â É!Ä Ó�Ã Â2½ ÈJ½ Á�Î�Ã Ã Î@î ñ Ñ*Á�É�Å&Ã Ç ×���Ù ç ä � îNÞNî ñ à ã ä à é ä ü�ë Ú ÑHÊ�Á�Ã
É!Æ�Æ�Ä Ê�É!¾ Ð�½ È&Â Ê^Ã È Â ½ Å&É Â Ã3Â Ð�Ã-Æ�Ä Ê�Ë�É!Ë�½ Ç ½ Â ×]Ê Í$Â Ð�Ã-À�È Ã Ä�Â Ê^Æ�½ ¾ Ï]É�Á\½ Å&É�Ó!Ã����/Í Ä Ê�ÅkÂ Ð�Ã

���



��� � ��� � ��� ��� � �! "#� $���%�� �'&)(+*-, .0/ 1 .�2 1 3 3 3 1 .0465+798��

:�; < ( = >?*@>BA 1 &)( 1 C9( D6/ E#* � F�� ; G!H6; .0I 1 >!E J�KLE
M 465A NB/ � F�� ; G!H6; . A 1 >!E J�K

3 ; O�P O E

QSR � T � H � �!�U��� � � ��V�W �9� VXV� �T $���� � � � �U" � � � Y�T ��� ����W � P�Z  �� �)� R � ��� R � �!��� � Y�$�� �!� R ��� [LW  �V]\
��� � �  �V����L �V�>�[B� R �)Y�� � T ^ ��W R  �� W �9� �S� V���� �6� V���� V��� �"���T � _��  �Y��!W R  �� W � �!C ( P�` V�� R �)W Y�T T � V��
a � W b!Y�V�� � T#� R �!��� � � ��V�W � QSR � W R � �#Y�� � �0"  �T�� � $�� � ��T � � �9$�� � W R � V�%986� � Q � � V0� R �!c�Y�� T �0� $���%��
��V��d� _�� T �e� $���%���� V�� R �0��� � ��8���� �0� �)f'gU��� � � ��V�W ��[h��V��eK@� �)������T ��$�� � � T) �"'� R �0$� ]��� �
W R  �� � V��  08B��� R �)$���F]� $�� i ��� � j�� � � R  ] ]�U� � � � $�� �  �T P!k R �)����T ��$�� � � T!KeW ��V�8B�)� V�� � T ��T � � � �
���'� R ����� %�T � �� �"h��T � W � � �  �VU� V�� R ����� � � ��V�W ��$�� ��� Y�T � $�� V�� � P
l " � � T+� � � T ��� �  �V!mL� R �#��T  �%�T ��$n$)Y�� �h� � � � W �+� R ��V�� F]�h� � �#&)( o6/+ "6� $���%�� �L�  S��� � ��� � � P#p V��

� � T � � � % ��"  �TL�� �� V�%'�  S� � � � W � �L� R �#q)rU$� �� �+� � j�� � ��� $���%�� �B" T  �$?� R �#�B �� � � T �  �T :0; >?*s> A = C ( E P
k R � ��� ����� ��T %�� ��� � ��T W R  �T � � V�� � �0� � T ��� � %���[ QSR � T �S� R �SY�� � T �'��T �!T � c]Y�� T � ���  )t6V��0�)� �B� W � t6W
� ��T %�� �)� $���%��)� VX� R �9����� ��8���� � P�u  �T�v w�x y z]{ | }U~ y w�| v ����V��@{ ��y ��� y �B�]y ��~ y w�| v � ; 8�T  Q � � V�%]E
 � R � T'�B �� � � 8�� � � � � � ����T ��� F����  �T � �U� ��� � T'� V0� R � ��� R � � � � P

�S� �'� ���n�]�+�?� �#���+��� �h�L�

l � �+� R �9� �]� � � $�� [L� R � � Q � R � _������ _�� �  ��B� ��� V�� R � �S� R � � � � [ R � _��98B� � V�� $���� � $�� V�� � ��Y�� � V�%
� l k'� l!� �  " � Q ��T � P'� �)j�� � ��� R ��Y�� � TS� V�� � T " ��W �)���S� � $���� �����S�6 �� � � 8�� � P'k R �)� V�� � T �)Y�� � T
� V�� � T " ��W �� �"# �Y�T'_�� T � �  �V� �"+� R � a � W b!Y�V�� � TS� ��� � � $�� �'� R  Q VX� V u � %�Y�T � O�P O�P l �!��V��U%�� _�� V
� � $�����Y�T � V�%0�0� � ��T W R [+V�� V��)� $���%�� �S��T �)��� � ��� � ��� �X �VU� R �9� W T � � V QSR � V�Y�� � V�%�� R �)� ��� � � $

Q � � R � R � �'l � ����� ��8���� ����V���� � FU� $���%�� �'��T ����� � ��� � ��� � QSR � V�Y�� � V�%�� R ��� ��� � � $ Q � � R � R �
` ��Z ��� � ��8���� � P�� �9��� � ��� � �X� � � ��� $���%�� � QSR � V Q �9Y�� �)� R � ` �!Z ����� ��8���� �986� W ��Y�� �9 �"�� � �
� $���� �#� � i � ; g O�� � $���%�� � E PUk R �0Y�� � T)W ��Ve� � � � W �9 �V���� $���%���8���� ����� V�%�� � �)V�Y�$986� T�� V�� R �
W  �$�$���V�� Q � V��� Q P l " � � T'� ����� V�%���V�� $���%�� ^ ��V]Y�$)8B� TS� V0� R ��W  �$�$���V�� Q � V��� Q � R �)Y�� � T
W ��� � ��Y���� R �0V�� F���� � �� "SV�� V���� $���%�� ��8�� R � � � � V�%0� R �d� � V�� � T �X8�Y]� �  �Ve �V�� R �0j�� ��86 ���T � P

���



�'���9 �¡ � ¢!£ ¤�¥�¦ § ¥� �� ¡!¡ � ¨ � £ ¦ § ¥�©0§ ª�«�©�� ¡S¬��¦ ]®�§ ¥�©�¦ ��� § ¢S¥] �ª)¬B� ¢!§ ¥U¦ ���9£ ¤�ª�ª�«�¥�¯U°S§ ¥�¯�¤ °
«�¥�¯X®�¢ � ¡ ¡ § ¥�©0� ¥�¦ � ¢� �¥�¦ § ¨L¦ ����¦ «�¢ ©�� ¦!«�®�®6� «�¢ ¡ ±�²�¦!¦ ���)³h§ ©� �¢ �!°S§ ¥�¯�¤ °-¦ ��� ¢ �9§ ¡S«0¥] �ª)¬B� ¢
°S��§ £ �e§ ¡�¯�� ¥�¤ ¦ ��¦ ����£  �¢ ¢ � ¥�¦�§ ¦ � ¢ «�¦ § ¤�¥�¤ ´'¦ ����¡ � «�¢ £ �B±�²�¦)¦ ���9¦ ¤�®�¤�´'� µ�� ¢ e§ ª�«�©��9§ ¡)§ ¦ ¡
¥� �ª9¬6� ¢ ±

¶'· ¸6¹+º »�¼L½ ¼L¾)¿S¡ � ¢S§ ¥�¦ � ¢ ´ «�£ �!¤�´h¤� �¢S¡ ]¡ ¦ � ªU±

ÀSÁ Â'Á ÃÅÄ�Æ)Ç+ÈBÉ@Ê#Ë�Ì?Í É�ÇLÎBÏ Ð!ÑÓÒ

Ô!§ ÕL� ¢ � ¥�¦!µ�«�¨  �� ¡S¤�´#Öd£ «� �¡ ��¦ ���9®�¢ ¤�¬�«�¬�§ ¨ § ¦ U×0Ø Ù-ÚnÙBÛ Ü Ý9Þ ß'¦ ¤0¬6�9«�¡ ¡ § ©�¥�� ¯X¯�§ ÕB� ¢ � ¥�¦ ¨ �§ ¥
� µ�� ¢ �§ ª�«�©��!§ ¥0¦ ����¯�«�¦ «�¬�«�¡ � ±#àe��£ ¤�¥�¡ § ¯�� ¢�¦ ����´ ¤�¨ ¨ ¤ °S§ ¥�©)¦ ��¢ � �)£ «�¡ � ¡'´ ¤�¢�¦ ��¢ � �!µ�«�¨  �� ¡'¤�´
Ö+±

á â�â



ã)ä�å ædç�èhé+ê0ëLì ç

í î�ïhð ñ�ò�ó ô'õ]ö ÷'ø'ô'ù ú�î9û ô ô�ü ý�ò�óhð þ ô ó ú�þ ð ý�î�ûhý�üBû ô ú�ó ù ÿ���øSÿ�ô ó ô é ÿ�ú�û��Bô ô î�û ô þ���ú�î]ò�ú�� � �)ú�þ
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ý ��ô ó'þ ÿ�ô���ú þ ú���ú�û ô�ð û�ò�î�ð ü ý�ó ����ð ��ú�ñ�ô!÷� )ð û'û ô � ô ù þ ô �Bö
!'ÿ�ð û'ð û�ü ý�� � ý ø�ô �"����þ ÿ�ó ô ô�ð þ ô ó ú�þ ð ý�î�û
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�eý�ó �]ð î�ñ�ý�îUþ ÿ�ô�û ú���ô!ø'ú �0ø'ô���ó ô û ô î�þSþ ÿ�ô�ý�ò]þ ù ý���ô!ü ý�ó'þ ÿ�ô�ð ��ô î�þ ð ù ú��Bó ô þ ó ð ô ��ú��Lû ô ú�ó ù ÿ�ú�û
ð îXù ú�û ô�����ò]þ)î�ý ø é ÿ�ú�û��Bô ô î�û ô þ���ö�8#ð ù �]ð î�ñUô ��ú�ù þ � ��þ ÿ�ô9û ú���ô9û ô 9]ò�ô î�ù ô�ý�ü�ð ��ú�ñ�ô û!ú�û
ð îUù ú�û ô�����ø�ô�ù ú�î�û ô ô!þ ÿ�ú�þ'þ ÿ�ô�ó ô þ ó ð ô ��ú��Ló ô û ò� þ ûSú�ó ô���ó ô þ þ ���)ò�ù ÿUþ ÿ�ô�û ú���ô���ò]þ'þ ÿ�ô ó ô�ú�ó ô
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Retrieved Images after the 1st iteration
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Retrieved Images after the 2nd iteration
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Retrieved Images after the 9th iteration
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Retrieved Images after the 10th iteration
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Ê Ë�Ì Í Ì Î�Ï Ð Ñ�Ò�Ó8Ô Õ�Ó Ô Ö�Ó6×�Ó Ñ�Ó8Ô Ð
Ô Ô Õ Ô Õ�Ó6Ö�Ø�Ó6Ñ�Ù�Ô�Ó�Ú�Ú�Ó6Ø�×�Ó6Ñ�Ú�Õ Ò�Û Ù�Ñ�Ü Ø�Ú
Ñ Ö�Ø Ö�Ø�Ó6Ö�Ü�Ó Ô Õ�Ó Ù Ú�Ú�Ó Ñ Ú�Õ�Ó6Ú�Ú Ò�Û Ù ×�Õ�Ô ×
× Ö�Ü Ö�Ü�Ó6Ö�Ø�Ó Ô Õ�Ó6Ö�Ö�Ó Ù Ú�Ú�Ó6Ú�Ú Ò�Û Ù ×�Ø�Ù�Ù
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Í ò�ä�ç Î�í ä!Í ò�Î�ÍRÉGÌ í�ð�ä Í Í Ì Ë�ð�í ïÎ�Ï Ï ä ñ Û

ô Ä�õ ÃGö-÷!øAù"Ã�ú Ã-É3û õ�ü6Ã�ý ý û Å"üGÝ"û ü6ü6Ã�ú
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�Iä�í ò�è�æ�Ï ìGË�è Í ä�Í ò�Î�Í!Í ò�ä ñ ä�Ì í!Î%í ïÎ�Ï Ï"ïè ��ä ïä Ë�Í�è é�Í ò�ä�ç Ï æ�í Í ä ñ�Ì Ë(é ä Î�Í æ�ñ ä�í ê�Î�ç ä�Rò�Ì ç ò
ì�è�ä íRË�è Í!Î�Ï Ï è �+Í ò�ä�ïè�ì�ä Ï Í è�Ï ä Î�ñ Ë%Î�ó6è�æ�ÍRæ�í ä ñRê�ñ ä é ä ñ ä Ë�ç ä í Û

Ô�Ô�Ü



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

feature1

fe
at

ur
e2

1 2

3

4

5

6

7

8

9
10

11

12

13

14
15

16

17

1819

20

0 200 400 600 800 1000
0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8
x 10

−3

T
i

P
(T

=
T

i|H
t)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

σ

P
(σ

|H
t)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

feature1

fe
at

ur
e2

1 2

3

4

5

6

7

8

9
10

11

12

13

14
15

16

17

1819

20

Retrieved Images after the 1st iteration
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Retrieved Images after the 2nd iteration
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Retrieved Images after the 9th iteration
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Retrieved Images after the 10th iteration
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Y P G;H QS Wi_ Q NOI ULK Q\H JLN;Y QI G�I ZLG;H QH Q P Q Y I Q R6a

min oqpsrt u�v0rw�xzyi{�|}yV~���� �'�dt u\���irt r��v'� yi~��iv�{'u�v0r\�i� r�

j�ZLQ K Q�S H4WLGOIVN�P NOK X;QiP S I Q K NOI ULK QiG;W&RLS �6Q K Q W;IVRLS H JLP N T&ULJ6RLN I S WLX�H Y ZLQ [VQ H4_ GOKVk���b �lH TLH ^
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A Small Uniformly Simulated Feature Space
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ó�ì(ý#ï ð(ñK��û(ñ ç þ�ë õ#ó�í�ñ�ó�ç ñ�î ç è�õNï ð(ñ"ê ó�õ#ñ"ö ô ó�ê ê 4L8è�ç�ê þ2ê ï ñ õ#ê6é�ë ï ð(è�û2ï�ç ñ ô ñ ò�ó�ì(ö ñ�î ñ ñ ý(æ(ó�ö FD�
ï ð(ñ:ç ñ ï ç ë ñ ò�ó�ô�ö è�õ#ñ ê�î ç è�õ�è�ì(ñ:ë ï ñ ç ó ï ë è�ìCè�îï ð(ñ4ç ñ ï ç ë ñ ò�ó�ô�ó�ô í�è�ç ë ï ð(õM<E-ð(ñ4ú8ñ ç î è�ç õ#ó�ì(ö ñ:è�î
ï ð(ñ�ê þ2ê ï ñ õ�ë ê�ï ð(ñ ì�ý(ñ ê ö ç ë æ8ñ ýCæ�þ�ï ð(ñ�ú(ç ñ ö ë ê ë è�ìCó�ì(ý�ç ñ ö ó�ô ô/é�ð(ñ ç ñ��

J�ñ ö ó�ô ô � NO� P�Q û(õ4æ8ñ ç�è�îç ñ ô ñ ò�ó�ì�ï�ë õ#ó�í�ñ ê�ç ñ ï ç ë ñ ò�ñ ý�ë ì�ï è�úMN>ë õ#ó�í�ñ ê 
Q û(õ:æ/ñ ç-è�îç ñ ô ñ ò�ó�ì�ï�ë õ#ó�í�ñ ê�ë ì�ï ð(ñ�ý(ó�ï ó�æ(ó�ê ñ 

R ç ñ ö ë ê ë è�ìO� NO� P�Q û(õ4æ8ñ ç-è îç ñ ô ñ ò�ó�ì�ï"ë õ#ó�í�ñ ê-ç ñ ï ç ë ñ ò�ñ ý�ë ì�ï è�ú N�ë õ#ó�í�ñ ê 
Q û(õ:æ/ñ ç-è�îç ñ ï ç ë ñ ò�ñ ý�ë õ#ó�í�ñ ê 

S2ñ ò�ñ ç ó�ô8ý(ë THñ ç ñ ì�ï�õ#ñ ï ð(è2ý(ê6ö ó�ì�æ8ñ�ó�ú(ú(ô ë ñ ý#ð(ñ ç ñ-ï è:ö è�õ#ú(ó�ç ñ�ï ð(ñ�í�ç è�û(ì(ý#ï ç û2ï ð#ó�ì(ý#ï ð(ñ
ó�ö ï û(ó�ôç ñ ï ç ë ñ ò�ñ ý�ë õ#ó�í�ñ ê �øáê ë ì(í�ô ñ�ò�ó�ô û(ñ:ë ê"ö è�õ#ú(û2ï ñ ý�î ç è�õ�ï ð(ñ:ï é-èCê ñ ï ê"ï ñ ô ô ë ì(í�û(ê"ð(è é
é�ñ ô ôï ð(ñ���û(ñ ç þ>é�ó�ê:ç ñ ï ç ë ñ ò�ñ ý=æ�þ>ï ð(ñ#ê þ(ê ï ñ õM0Uü2ó�õ#ú(ô ñ ê:ó�ç ñ�V4ç ó�ìDF�è î-ï ð(ñ�æ8ñ ê ï4õ#ó ï ö ð��
ó ò�ñ ç ó�í�ñ�ç ó�ìDF�è�î-ç ñ ô ñ ò�ó�ì�ï4ë õ#ó�í�ñ ê �ú(ç ñ ö ë ê ë è�ì��ç ñ ö ó�ô ô �Hï ó�ç í�ñ ï�ï ñ ê ï ë ì(íW�6ñ ç ç è�ç�ç ó�ï ñ �6ç ñ ï ç ë ñ ò�ó�ô
ñ X�ö ë ñ ì(ö þC�8ö è�ç ç ñ ö ï"ó�ì(ý�ë ì(ö è�ç ç ñ ö ï�ý(ñ ï ñ ö ï ë è�ì�
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\3]�^ _C`Da"b _�c�dfe�gDh e i"j kKl m m gDh j ^ _ j e$j aDe�^ e m _ j l kCc�k�nDj o�kKk nDj aDe�_Cdfk pCe�p�_�m gDe h q n kC^�e rD_�s�`Dm e
j aDe"`D^ e b l h l k�cMpDh t<^ e b _�m m�]�^ _C`Da�qfj aDe�`D^ e b l h l kCcMpWh tKcCgDs�dfe ^<k n4^ e j ^ l e pCe i l s�_C]�e h qf^ e b _Cm m�pDh t
cCgDs�dfe ^$k nf^ e j ^ l e pCe i�l s�_�]Ce h�]C^ _�`Da�k�^$^ e j ^ l e p�_�mW_�b b gD^ _Cb u"pWh t4cDk�l h e�]C^ _�`Da�q�n kC^�s�k�^ e�iDe j _�l m h
h e eKvMgDm m e ^$e j�_�m tfw x yCyWz�{ qW|Ws�l j aMw z }C}�~W{�_�cDi��Ol g�e j4_Cm tDw x�y�yDz { t$�fk�^$h uDh j e s�h4o<l j a�^ e m e p�_�cDb e
n e e iDdD_�b �fqCo�e�b _Cc�^ gDc�j aDe�h uWh j e s�gDcCj l mW_Cc�l s�_C]�e4n ^ k�s�j aDe�h _�s�e�b m _�h h$_C`D`fe _�^ h qW_�cDi�b kCgDc�j
j aDe�cCgDs�dfe ^�k�n$l j e ^ _�j l k�cDh�j aD_ j<j aDl h�j _���e h t
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£ aDe ^ e"_�^ eKj o�k�`D^ kCdDm e s�h�j aD_�j<e p�_Cm gD_ j l kCc�s�gDh j<k pCe ^ b kCs�e ¤

zCt<¥Ke ¦fcDeM_§b k�s�s�kCc7l s�_C]�e�b k�m m e b j l kCc�t3\�b kCs�s�k�c¨o�_ u3k n�b kCcDh j ^ gDb j l cD]¨_�c3l s�_�]Ce
iD_ j _CdD_�h e0n k�^ ©�ª�« ¬e p�_�m gD_�j l k�c®l h�j k7gDh e0j aDe¨©�k�^ e m�`DaDk j k®©�¥Kh q�e _Cb a¯k�n�o<aDl b a
gDh gD_�m m u¯b k�cCj _�l cDh§z yCy7dD^ kC_�iDm u¯h l s�l m _C^�l s�_�]Ce h t?vMkCh j0^ e h e _�^ b a�]C^ k�gD`Dh gDh e¨k�cDm u
_§h gDdDh e j�k�n<j aDeMb kCm m e b j l k�c�q4_CcDi¨j aDl h�b _Cc7^ e h gDm j�l c7_0b k�m m e b j l kCc¨k�nKh e pCe ^ _�m<aDl ]CaDm u
iDl h h l s�l m _�^"]�^ kCgD`Dh�k nKl s�_�]Ce h q$o<l j a7^ e m _ j l pCe m u¨aDl ]�a¨o<l j aDl cW° ]C^ k�gD`¨h l s�l m _C^ l j uCt £ aDl h
b _Cc¯m e _�i®j k3]�^ e _ j0_�`D`D_C^ e cCj l s�`D^ k pCe s�e cCj l c¯^ e j ^ l e p�_�m�`fe ^ n k�^ s�_CcDb e�¤3e�t ]Dt�l j l h
cDk j�j kWk¨aD_�^ i7j k¨iDl h j l cD]�gDl h a3h gDcDh e j h�n ^ k�s9gDcDiDe ^ o�_ j e ^�l s�_�]Ce h�k nK¦fh a�t�\<cDk�j aDe ^
b kCs�s�k�cDm u¯gDh e i�iD_ j _CdD_�h e¨l h j aDe§±Kl h £ e r�iD_�j _�dD_Ch e¨_ j§v « £ v e iDl _®��_�d�q�o<aDl b a
b kCc�j _Cl cDh�s�kC^ eMj aD_�c®²�yCy§`D^ l s�_C^ l m u§j e rCj gD^ e0l s�_C]�e h t�|Wk�s�e k�j aDe ^�b _CcDiDl iD_ j e h�l cW°
b m gDiDe h�j aDe0h j _�cDiD_C^ i®b kCm m e b j l k�c3k�n�b k�m kCgD^�l s�_C]�e h�n ^ kCs�vM³4´�µ�w v k pWl cD]¨³4l b j gD^ e
´$rW`�e ^ j h�µK^ kCgD`f{ t�¶<j aDe ^<b kCs�s�k�cDm u�gDh e i iD_ j _CdD_�h e h<_�^ e"·<cDl pCe ^ h l j uMk�n�¸¨_Ch aDl cD] j kCc
_ j ¹WºCºW»�¼ ½C½�¾C¾W¾�¿ ÀCÁ$¿ ¾fÂWÁ ¹fÃ ÄWÅCºDÆ�Ä�¿ ÇCÈ�Éf½�ÊDÇDÁ�ÇWÂCÊDÀ ¹D½DÃ ËDÂCÅDÇ�ÈDÂ�ºDÂ�ÌDÂDÁCÇC½CÅWÊWÆ�ÉWÄWÈCºWÊCÉWºC¹f½
_�cDi®j aDe0ª�e cDb aD_ j aDm kCc®b kCm m e b j l k�c®_ j�¹WºCºW»�¼ ½C½�¾C¾W¾�¿ ÌDÇ�ÄfÀ ¹DÂ�ºC¹fÍCÆ�Ä�¿ ÄDÇ�ºf½WÃ ËDÅW½CÈWÆ�ÄfÇC½DÎ
h e e�vMgDm m e ^�e j<_Cm tOw x�y�yDz { t

¶KcDe"k�n$j aDe�`D^ kCdDm e s�hKl c b ^ e _�j l cD]�h gDb a0_Cc l s�_C]�e"b kCm m e b j l k�c l h<j aD_ jKj aDe�h l Ï e�k n4j aDe
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ÑDÒ Ó ÒCÔDÒ�Õ Ö�Õ ×DØ�ÙDÚ Ñ§ÔfÖ�Ú Ò�Û ÜCÖ"Ö ÝDØ�ÙDÜC×�Þ�Ò�ÝDÑ0Ó ×DÖ�ß à�Ò�ÜCÖ ÕKÕ ×DØCÙDÚ Ñ0×DÒ áCÖ�Ö ÝDØ�ÙDÜC×§ÑDß áCÖ Û Õ ß Ó â
ß Ý�ÑDß ãOÖ Û Ö Ý�Ó<ÑDØCà�Ò�ß ÝDÕ ä4åfØ�Û4Ó Ö æCÓ ç ÔDÒ�Õ Ö ÑMÛ Ö Ó Û ß Ö á�ÒCÚ ÞDß Ó�ß Õ�èWÙDß Ó ÖKÝDØCÛ à�Ò�ÚfÓ Ø�×DÒ áCÖ�à�ß Ú Ú ß ØCÝDÕ
Ø é$ÑDØWê ÙDà�Ö ÝCÓ Õ�ë ì�í<î�ï<Þ�ð�ñ�ñWð�ò4ó<×DÖ Û Ö Ò�Õ<ß Ý ï�ô�õ í�à�Ø�Õ Ó<Õ âDÕ Ó Ö à�Õ�ó�Ø�Û ö�ó<ß Ó ×MØ�ÝDÚ â�é Ö ó
Ó ×DØ�ÙDÕ ÒCÝDÑMß à�Ò�ÜCÖ Õ ÞDÕ Ø�à�ÖKÖ áCÖ Ý�ó<ß Ó ×�é Ö ó�Ö Û ä$÷¨Ò âDÕ�Ó Ø�Ü�Ö Ó�Ò�×CÙDÜCÖKê Ø�Ú Ú Ö ê Ó ß ØCÝ�Ø�é�ß à�Ò�ÜCÖ Õ
ß ÝDê Ú ÙDÑDÖ�ê ØCÚ Ú Ö ê Ó ß ÝDÜ�Ó ×DÖ à?é Û ØCà�Ó ×DÖ�ß ÝCÓ Ö Û ÝDÖ Ó"Ò�ÝDÑ¨Õ Ò�à�øDÚ ß ÝDÜMß à�Ò�ÜCÖ"é Û Ò�à�Ö ÕKé Û Ø�àì�ù
ê ×DÒ�ÝDÝDÖ Ú Õ ä

ðWäKúKÔWÓ Ò�ß Ý¯Û Ö Ú Ö á�Ò�ÝDê Ö�û ÙDÑDÜCà�Ö ÝCÓ Õ ä�ì�×DÖ0ê Ø�Ú Ú Ö ê Ó ß ØCÝ®Ø é�Û Ö ÒCÚKÙDÕ Ö Û�û ÙDÑDÜ�Ö à�Ö ÝCÓ ÕMß Õ�Ó ß à�Ö ç
ê ØCÝDÕ ÙDà�ß ÝDÜ�ÒCÝDÑ ØCÝDÚ âMÓ ×DÖ"ÙDÕ Ö ÛKöWÝDØ ó<Õ<ó<×DÒ Ó�×DÖ"ØCÛ<Õ ×DÖ"Ö æWø�Ö ê Ó ÕKÒCÕ<Ò�Û Ö Ó Û ß Ö á�Ò�Ú�Û Ö Õ ÙDÚ Ó
Ø é<Ò0Ü�ß áCÖ Ý¨èCÙDÖ Û â¨ß à�ÒCÜ�Ö�ä î$æWø�Ö Û ß à�Ö Ý�Ó Õ�Õ ×DØ ó:Ó ×DÒ�Ó�ÙDÕ Ö Û<û ÙDÑDÜ�Ö à�Ö ÝCÓ Õ�é ØCÛ�Ó ×DÖ�Õ Ò�à�Ö
ß à�Ò�ÜCÖKØ é Ó Ö ÝMÑDß ã�Ö Û ÞfÕ Ö ÖKü�ÙMÖ Ó<ÒCÚ äOë ð ñCñ�ýWò ä

ýDä<þ<Õ�ó�ÖMà�Ö Ý�Ó ß ØCÝDÖ Ñ7Ö Ò�Û Ú ß Ö Û Þ4à�ØCÕ Ó�ß à�ÒCÜ�Ö�ÑDÒ�Ó Ò�ÔDÒCÕ Ö Õ Þ�ß ÝDê Ú ÙDÑDß ÝDÜ Ó ×DÖMô�þKÿ�ÑDÒ Ó ÒCÔDÒ�Õ Ö�Þ
Ò�Û Ö�ÝDØ�Ó"Õ ÙDøDøDÚ ß Ö Ñ0ó<ß Ó ×§ÜCÛ Ø�ÙDÝDÑ§Ó Û ÙWÓ ×§ÑDÒ�Ó ÒWä��<Ö ÝDê Ö�Þ$ØCÔCû Ö ê Ó ß áCÖ�Ö á�Ò�Ú ÙDÒ�Ó ß Ø�Ý§ÔfÖ ê ØCà�Ö Õ
ÑDß ��ê ÙDÚ Ó"Ó Ø§Ø�ÔWÓ ÒCß Ý�ä§õ Ý¨Ó ×DÖ�ÒCÔDÕ Ö ÝDê ÖMØ�é<ÒCÝ�â7ØCÔCû Ö ê Ó ß áCÖMà�Ö Ò�Õ ÙDÛ Ö�Þ$áDß Õ ÙDÒ�Ú�ß ÝDÕ øfÖ ê Ó ß ØCÝ
Ø é4Û Ö Õ ÙDÚ Ó Õ<ß Õ�Ø�é Ó Ö Ý ÙDÕ Ö Ñ�ä<ì�×Dß Õ<ß Õ�×DÒCÛ ÑMÓ Ø�èWÙDÒ�ÝCÓ ß é â�Þ�Ö Õ ø�Ö ê ß Ò�Ú Ú âMß Ý øDÙDÔDÚ ß Õ ×DÖ Ñ øDÒCøfÖ Û Õ Þ
Ò�Õ�Ø�ÝDÚ â0ÒMÚ ß à�ß Ó Ö Ñ ÝCÙDà�ÔfÖ Û�Ø é�Û Ö Ó Û ß Ö á�ÒCÚ�Õ ê Ö ÝDÒCÛ ß Ø�Õ�Ò�Û Ö�ÙDÕ ÙDÒCÚ Ú â øDÛ Ø áDß ÑDÖ Ñ�ä�ú<Ó ×DÖ Û�Ò�øWç
øDÛ Ø�ÒCê ×DÖ Õ�×DÒ áCÖ�ê Ø�ÝDê Ö ÝCÓ Û Ò Ó Ö Ñ0ØCÝ0à�Ö Ó ×DØWÑDÕ<Ó ØMÜ�Ö ÝDÖ Û Ò�Ó Ö�Ü�Û ØCÙDÝDÑ Ó Û ÙWÓ ×0ÑDÒ Ó Ò�Ó ×DÛ Ø�ÙDÜC×
Ó ×DÖ<ÙDÕ ÖKØ é�à"ÙDÚ Ó ß øDÚ Ö�×WÙDà�Ò�Ý�Ø�ÔDÕ Ö Û áCÖ Û Õ ä��<Ø ó�Ö áCÖ Û Þfß Ó�ß Õ4ÑDß ��ê ÙDÚ Ó4Ó Ø"ÜCÖ ÝDÖ Û Ò Ó ÖKÒ�ê ê ÙDÛ Ò�Ó Ö
Ü�Û ØCÙDÝDÑ"Ó Û ÙWÓ ×�ÒCÕ$ÒCÝ�Ø�ÔDÕ Ö Û áCÖ Û4à�ÙDÕ Ó4Ö á�Ò�Ú ÙDÒ�Ó Ö�ÒCÚ ÚWß à�Ò�ÜCÖ Õ$ß Ý"Ó ×DÖ�ÑDÒ Ó ÒCÔDÒ�Õ Ö�ÜCß áCÖ Ý�Ò�øDÒ�Û ç
Ó ß ê ÙDÚ ÒCÛ�Û Ö é Ö Û Ö ÝDê Ö<ß à�Ò�ÜCÖ ä�þ®ÙDÕ Ö Û�ó<ß Ú ÚWÝDØCÛ à�Ò�Ú Ú â"Ü�ß áCÖ�ÒKáCÖ Û â�×DÒCÛ Ñ�Û Ö Ú Ö á�ÒCÝDê Ö�û ÙDÑDÜCà�Ö ÝCÓ
é Ø�Û"ÒCÝ¨ß à�ÒCÜ�Ö�Ü�ß áCÖ Ý¨Ò0èCÙDÖ Û â¨ê Ø�ÝDê Ö øWÓ ä��KØ ó�Ö áCÖ Û Þ�ø�Ö ØCøDÚ Ö�ÒCÛ Ö�ÒCÚ ó�Ò âDÕ"ÝDØ�Ó�Õ Ø0ê Ø�Ý��Dç
ÑDÖ ÝCÓ�ó<ß Ó × Ó ×DÖ ß ÛKøDÛ Ö é Ö Û Ö ÝDê Ö Õ�é Ø�Û�Ò�Û Ó"ß à�Ò�ÜCÖ Õ ä�î$æWø�Ö Û ß à�Ö Ý�Ó Õ�ó�Ö Û Ö�ê Ø�ÝDÑDÙDê Ó Ö Ñ¨Ô�â0ü4Ù
Ö ÓKÒ�Ú ä�ë ð ñCñ�ýWò�Ø�ÔDÕ Ö Û áCÖ ÑMÓ ×DÖ�é Ø�Ú Ú Ø ó<ß ÝDÜ��$Û Ö ç øDÛ Ö Õ Ö Ý�Ó ß ÝDÜ�ÒCÛ Ó<ß à�Ò�ÜCÖ Õ�Ó Ø�Õ Ø�à�Ö�ÙDÕ Ö Û Õ�ó<×DØ
à�Ò�Û ö�Ö Ñ0Ó ×DÖ�Õ ÒCà�Ö�ß à�ÒCÜ�Ö Õ<Ó ó�Ø ÑDÒ âDÕ"Ò�ÜCØWÞOÓ ×DÖ â0Ó ×DÖ Ý¨Ø�ÔDÕ Ö Û áCÖ Ñ§Ó ×DÒ�Ó"à�ÒCÝ�â§Ø é�Ó ×DÖ à
ê ×DÒ�ÝDÜCÖ Ñ¨Ó ×DÖ ß Û"ØCøDß ÝDß Ø�ÝDÕ�é Ø�Û"Õ ØCà�Ö�Ø�é<ß à�Ò�ÜCÖ Õ ä ì�×Dß Õ�øDÛ ØWê Ö Õ Õ"à�ÙDÕ Ó�Ô�Ö�Û Ö øfÖ Ò Ó Ö Ñ§é ØCÛ
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É ÊË�Ì Í Î�Ï É Ì ÐYÑ7Ì Ò ÓÔ�Ð�Ï É
Õ�ÊÏ Ò ÌDÌ ÖjÌ × Ò Ï Î�Ì�Ø Ô�Í
Ï ÐÌ Ù�Ò Ï Ø Ú�Ï ÙÛ�ÊÍ ÜÝ�Ù�Ý�Í Ì Ý�É�Ï ÙVÒ ÓÌDÞ ßDàÄÏ Ñ7Ý�Û�Ì É á
Þ Ñ7Ý�Û�ÌDØ Ì Ý Ò ÊÍ Ì7ÐÌ É × Í Ï Ë�Ò Ï Ô�ÙwÏ É�Ò ÓÌ7ÜÝ�É Ï ÉDÔ�Ø
â�ã
Þ äDáPå
ÓÌ7Ñ7Ô�É Ò�× Ô�Ñ7Ñ7Ô�ÙYÎÏ É ÊÝ�æE× ÓÝ�Í Ý�× ç

Ò Ì Í Ï É Ò Ï × É7Ý�Í ÌYæ Ô è
ç æ Ì Î�Ì æ�Ø Ì Ý Ò ÊÍ Ì É�Ò ÓÝ�ÒVÍ Ì ËÍ Ì É Ì Ù�Ò�× Ô�æ Ô�ÊÍ é�Ò Ì ê�Ò ÊÍ ÌYÝ�ÙÐZÉ ËÝ Ò Ï Ý�æ
ËÍ Ô�Ë�Ì Í Ò Ï Ì É á
ë Ê�Ò Ô�Ñ7Ý Ò Ì ÐVØ Ì Ý�Ò ÊÍ Ì�× Ô�Ñ7ËÊ�Ò Ý�Ò Ï Ô�Ù�× Ý�Ù�Ü�ÌD× Ô�Ñ7ËÊ�Ò Ý Ò Ï Ô�ÙÝ�æ æ Ú7ÐÌ Ñ7Ý�ÙÐÏ ÙÛ�ÜÊ�Ò�× Ý�ÙVÒ ÚËÏ × Ý�æ æ Ú
Ò Ý�ì�ÌDËæ Ý�× Ì�Ô�Ö�ç æ Ï ÙÌ�ËÍ Ï Ô�Í�Ò Ô�Ò ÓÌ�Í Ì Ò Í Ï Ì Î�Ý�æ�ËÍ Ô�× Ì É É á�íDÊÌ�Ò ÔDÒ ÓÌDÉ ÊÜ�î Ì × Ò Ï Î�ÌDÙÝ Ò ÊÍ Ì�Ô�ØjÎÏ É ÊÝ�æ
Ï Ù�Ø Ô�Í Ñ7Ý�Ò Ï Ô�Ù�éEÙÔwÔ�Ë�Ò Ï Ñ7Ý�æEØ Ì Ý�Ò ÊÍ ÌVÐÌ É × Í Ï Ë�Ò Ô�Í�Ì êÏ É Ò É�Ø Ô�Í�Ý�æ æEÒ Ý�É ì�É á[ï�Ô�É Ò7Ô�Ø
Ò ÓÌVØ Ì Ý�Ò ÊÍ Ì É
è�Ì Í Ì7× Ý�æ × Êæ Ý�Ò Ì ÐWÜÝ�É Ì ÐwÔ�ÙYÒ ÓÌ�ð�Ï × ñ�ÊÙ�Ò Ì ÍDÉ ÚÉ Ò Ì Ñ�á�òdÌ7ÓÝ Î�Ì�Ì ê�Ò Ì ÙÐÌ ÐwÒ ÓÔ�É Ì�Ø Ì Ý�Ò ÊÍ Ì ÉDÏ Ù
Ò ÓÌ�è
Ý Ú�Ò ÓÝ Ò�è�Ì�Ý�× × Ô�Ñ7Ñ7Ô�ÐÝ Ò Ì Ð�Ø Ì Ý�Ò ÊÍ Ì É�ÜÝ�É Ì Ð7Ô�Ù7É Ì Û�Ñ7Ì Ù�Ò Ý Ò Ï Ô�Ù�é�Í Ì × Ô�Û�ÙÏ É Ï ÙÛ�Ò ÓÝ�ÒEÒ ÓÌ Í Ì
Ï É
ÙÔ�Ø Ì Ý Ò ÊÍ Ì�É Ì Ò�× Ý�ÙYÓÔ�Ë�Ì�Ò Ô7ÐÏ É Ò Ï ÙÛ�ÊÏ É ÓVè
Ì æ æjØ Ô�Í
Ý�æ æjË�Ô�É É Ï Üæ Ì�Õ�ÊÌ Í Ï Ì É á�ä�Ì É Ì Ý�Í × ÓYÏ ÙYÙÌ è
Ø Ì Ý�Ò ÊÍ Ì É�Ï É
Ô�Ù�ç Û�Ô�Ï ÙÛá
å
ÓÌ�ÙÌ ê�Ò�É Ò Ý�Û�Ì�ÙÌ Ì ÐÉEÒ ÓÌ�Ï Ñ7Ëæ Ì Ñ7Ì Ù�Ò Ý�Ò Ï Ô�ÙDÔ Ø�Ý�Ù�Ï Ñ7Ý�Û�Ì�É Ï Ñ7Ï æ Ý�Í Ï Ò Ú�Ñ7Ý Ò × ÓÏ ÙÛ�Ý�æ Û�Ô�Í Ï Ò ÓÑ

Ò ÔDÝ�× ÓÏ Ì Î�Ì�Ï Ñ7Ý�Û�Ì
Í Ì Ò Í Ï Ì Î�Ý�æ áPòdÌ�Ý�ÐÔ�Ë�Ò Ì Ð7Ò ÓÌ�ã�Ý Ú�Ì É Ï Ý�ÙVÝ�ËËÍ Ô�Ý�× Ó7Ü�Ì × Ý�ÊÉ Ì�Ï Ò�Ï É�Ý�ÙÌ è©Ý�Í Ì Ý
Ø Ô�Í�Í Ì É Ì Ý�Í × ÓwÏ Ù�Ò ÓÌ�Í Ì Ò Í Ï Ì Î�Ý�æPæ Ï Ò Ì Í Ý�Ò ÊÍ Ì é�Ý�ÙÐYÔ�Ö�Ì Í É�ÝVÙÝ Ò ÊÍ Ý�æjè�Ý ÚYÒ ÔVÐÌ É × Í Ï Ü�ÌDÒ ÓÌ�æ Ì Ý�Í Ù�ç
Ï ÙÛ7ËÍ Ô�× Ì É É
Ò ÓÝ�Ò
Ò Ý�ì�Ì É�Ëæ Ý�× Ì�è�Ï Ò ÓYÍ Ì æ Ì Î�Ý�Ù× Ì�Ø Ì Ì ÐÜÝ�× ìá�ð�Ï × ñ�ÊÙ�Ò Ì Í ó É�ÙÌ èyÝ�ËËÍ Ô�Ý�× ÓYÏ É�Ï Ò É
Ø Ô�Í Ñ�Êæ Ý Ò Ï Ô�ÙYè�Ï Ò ÓÏ ÙYÒ ÓÌ7ã
Ý Ú�Ì É Ï Ý�ÙWØ Í Ý�Ñ7Ì è
Ô�Í ì�éjè�ÓÏ × ÓWÒ Í Ï Ì É�Ò Ô�ËÍ Ì ÐÏ × Ò�Ò ÓÌ�ÊÉ Ì Í ó É�ÐÌ É Ï Í Ì Ð
Ò Ý�Í Û�Ì ÒDÏ Ñ7Ý�Û�Ì�Ò ÓÍ Ô�ÊÛ�ÓWÝVË�Ô�É Ò Ì Í Ï Ô�Í�ËÍ Ô�ÜÝ�ÜÏ æ Ï Ò Ú�ÐÏ É Ò Í Ï ÜÊ�Ò Ï Ô�Ù�Ô�Ù�Ò ÓÌ�ÐÝ Ò Ý�ÜÝ�É Ì�Ò ÓÝ ÒDÍ Ì ËÍ Ì ç
É Ì Ù�Ò ÉEÒ ÓÌ�ËÍ Ô�ÜÝ�ÜÏ æ Ï Ò ÚDÔ�Ø�Ï Ò�Ü�Ì Ï ÙÛ�Ò ÓÌ�Ò Ý�Í Û�Ì Ò�Û�Ï Î�Ì Ù�Ò ÓÌ
Í Ì æ Ì Î�Ý�Ù× Ì�Ø Ì Ì ÐÜÝ�× ì�ÓÏ É Ò Ô�Í Ú�áEôPÏ ì�Ì�Ý�æ æ
â�ã�Þ ä©É ÚÉ Ò Ì Ñ7É éè�Ï Ò ÓÏ Ù�Ò ÓÌ�Ñ7Ô�ÐÌ æ�Ï É�Ý�Í ÊÐÏ Ñ7Ì Ù�Ò Ý�Í ÚVì�ÙÔ è�æ Ì ÐÛ�Ì�Ô�ØPÓ�ÊÑ7Ý�ÙÉ ó î ÊÐÛ�Ñ7Ì Ù�Ò É�Ô�Ø
Ï Ñ7Ý�Û�Ì�É Ï Ñ7Ï æ Ý�Í Ï Ò Ú�éÜÝ�É Ì ÐYÔ�Ù�Ì Ñ7ËÏ Í Ï × Ý�æ æ Ú7ÐÌ Í Ï Î�Ì ÐYËÏ × Ò Ô�Í Ï Ý�æ�Ø Ì Ý�Ò ÊÍ Ì É á�å
ÓÌ�Ï Ñ7Ý�Û�Ì�É Ï Ñ7Ï æ Ý�Í Ï Ò Ú
Ï É
Ý�× ÓÏ Ì Î�Ì Ð�Ò ÓÍ Ô�ÊÛ�ÓYÝ�õ�Ê× æ Ï ÐÌ Ý�Ù�ÐÏ É Ò Ý�Ù× ÌDÑ7Ì Ò Í Ï ×�Ø ÊÙ× Ò Ï Ô�Ù�á
å
ÓÌ�Ò ÓÏ Í Ð�Ñ7Ý î Ô�ÍE× Ô�Ñ7Ë�Ô�ÙÌ Ù�ÒEÏ ÉPÒ ÓÌ�ÐÏ É Ëæ Ý Ú�ç ÊË�ÐÝ�Ò Ï ÙÛ�É × ÓÌ Ñ7Ì�è�ÓÏ × Ó�Ï ÉE× Ô�Ù× Ì Í ÙÌ Ð�è�Ï Ò Ó

è�ÓÝ Ò�Ï Ñ7Ý�Û�Ì Éjè
Ô�Êæ Ð7Ü�Ì�É ÓÔ è�Ù�Ò Ô�Ò ÓÌ
ÊÉ Ì Í á�å
ÓÌ�Ñ7Ô�É Ò ç ËÍ Ô�ÜÝ�Üæ Ì�ÐÏ É Ëæ Ý Ú�ÊË�ÐÝ�Ò Ï ÙÛ�É × ÓÌ Ñ7Ì é
Ý�ÙwÔ�Ë�Ì Ù�ç Ì ÙÐÌ ÐdÜÍ Ô è�É Ï ÙÛ�É × ÓÌ Ñ7Ì7Ý�É�è
Ì æ æ�Ý�ÉDÝYÉ × ÓÌ Ñ7Ì�è�ÓÏ × ÓwÊÉ Ì É�Ü�Ô�Ò ÓWÉ Ò Í Ý�Ò Ì Û�Ï Ì É�è
Ì Í Ì
ËÍ Ì É Ì Ù�Ò Ì Ð�á
ö Ï ÙÝ�æ æ Ú�é è�Ì
× Ô�ÙÐÊ× Ò Ì Ð7Ì Î�Ý�æ ÊÝ�Ò Ï Ô�Ù�Ô�Ø�Ô�ÊÍ�â�ã�Þ ä[É Ú�É Ò Ì ÑyÔ�Ù�Ò ÓÌ
ã ë ô�ÐÝ�Ò Ý�ÜÝ�É Ì�è�Ï Ò ÓÔ�Ê�Ò
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