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LAlRGºEQjÅSUTbTµEQIKLMXZJMEQjg^°j�XYj[EQx¾»îÃFP;SUL « EHJgT±JkEQÌRXZEQPRLM²_lúXYj[EQxúL[EQ] « P;^eÌ�XZE(^ejÀL[Só]`S2NÎÊ
G.XZL[EOL « E�NOEQIUPYj�IUP;x(iKIKJk^eIUPY]`EQjSUT9L « EQj[EuTµEQIKLMXZJMEQj�S�iUEHJÎIy²eIKJM¿UEHJ�LM^eNOEO®�^ePYxZS�®
L[S�SU¹;LMIU^ePÉNOSUJkEujMNOS�SUL « ²_l6] « IUPZ¿2^°PZ¿gT±EQIKLMX;JMEQjH»u´}PÉIUx;x;^eLM^_S2P6xZEHJk^_iKIKLM^_iUEQjSUT?L « E
TµEQIKLMXZJMEQjÉ³µSUJ)xZEQ²_LMI�ÊãTµEQIKLMXZJMEQjd·�IKJME(TµJMEQÌ�XZEQPRLM²_lú]`S2NOGYX;L[EQx÷L[S�E`ñ�GYJMEQjMj�L[EQNOGºSUJkIU²
] « IUPZ¿UEQjH»�\S2NOEHLM^eNOEQj¸²_SU¿KÊãL[JkIUPYj[T±SUJdNuIKLM^_S2P;jFSUTWL « E�TµEQIKLMXZJMEQj¸IKJMEOX;j[EQx)L[SÅJMEQx;X;]`E
L « EÎx;l�P;IUN�^e]�JdIUPZ¿UEU»�Ãh²e²0L « EQj[EÎL[EQ] « P;^eÌ�XZEQjIKJMEujMX;G;GºSUJML[EQx)^°P6z)Ãh¶h\��WÃ\öIUP;x
P;EH®'T±EQIKLMX;JMEQj�]HIUPy¹ºEbIUx;x;EQxgL[SuL « Ebj[lj[L[EQNÂ®�^_L « Nu^ePY^eNuIU².E`Æ!SUJMLH»
C
D@E FHGJI$KLKNMJO�PQI+RSMJTVU
\LMIKLM^ej[LM^e]HIU²G.IKL[L[EHJkP÷JMEQ]`SU¿2P;^eLM^_S2P'JMEHTµEHJkjgL[SøIój[EHJk^_EQjySUT�L[EQ] « P;^eÌ�XZEQjg® « EHJME(L « E
E`ñL[JkIU]`L[EQxõTµEQIKLMXZJME6iUEQ]`L[SUJkjgIKJME(IUjMjk^_¿2PZEQxøL[SÁS2P;E)SUT © ]H²°IUjMj[EQjH» V9²eIUjMjk^_ÐY]HIKLM^_S2P
IU²e¿USUJk^_L « Nuj9IKJMEbxY^_i�^°xZEQxÀ^°PvL[SOX;P;jkXZGºEHJMi�^°j[EQx�IUP;xÅjMX;G!EHJki�^ejMEQx¾»r´}PÅL « EjMXZGºEHJMi^ej[EQx
]HIUjME¸IÎ²eIK¹ºEQ²_EQxÀj[EHL9SUTðL[JkIU^ePY^ePZ¿�jkIUNOGY²_EQj?^ej#G;JMS�i^exZEQxÀL « IKL�^ej?X;j[EQxÀL[S5W}L[JkIU^ePYX�L « E
]H²°IUjMjM^_ÐY]HIKLM^eS2PúIU²_¿USUJk^eL « Ng»õfFP;jkXZGºEHJMi�^°j[EQx�]H²eIUjMjM^eÐY]HIKLM^_S2PóSUJÅ]H²eX;jML[EHJk^ePZ¿(L[Jk^eEQjuL[S

�



¿UJkS2XZGOL « E�x;IKLMI^ePRL[SbNOEQIUP;^°PZ¿UTµXY²R]H²eXYj[L[EHJkj3®�^_L « S2XZL3L « E�X;j[E�SUT.I²°IK¹!EQ²eEQx�L[JdIU^eP;^ePZ¿
jMEHLH»WÃFP;SUL « EHJ�®?I�lÅSUT0x;^ei�^exY^ePZ¿�]H²eIUjkjM^_ÐY]HIKLM^_S2PÅIU²_¿USUJd^_L « Nuj�^ej?GYIKJdIUNOEHL[Jk^e]¸ij�PZS2PÊ
G.IKJkIUNOEHL[Jk^e]FIU²_¿USUJk^_L « NujH»0´�PÀGYIKJkIUNOEHL[Jd^e]�IKG;GYJMS2IU] « EQj#L « EhTµXYP;]`LM^_S2P;IU²ZTµSUJkN SUT¾L « E
XYP;xZEHJk²_l^ePZ¿ÅG;JkSU¹YIK¹Y^e²e^eLml6xZEQj[L[Jk^_¹.XZLM^_S2P6SUT�L « EÀT±EQIKLMX;JMEÀiUEQ]`L[SUJdj�TµSUJ�EQIU] « ]H²eIUjMj�^ej
¯PZS�®�P¾»h´�P6PZS2PÊãG.IKJkIUNOEHL[Jk^e]�IKG;G;JMS2IU] « EQjPZSÅIUjMjMX;NuG;LM^_S2P�IK¹ºS2XZLhL « E�TµXYP;]`LM^_S2P;IU²
TµSUJkN ^ej�NuIUx;EÀIUP;xCL « E�X;P;x;EHJk²_l^ePZ¿ÅG;JMSU¹YIK¹.^e²e^_LAl)x;^ejML[Jk^_¹YXZLM^eS2Pö^°j�IKG;G;JkSQñZ^eNuIKL[EQx
²eS�]HIU²e²el�¹YIUj[EQxyS2PgL « EbL[JkIU^°P;^ePZ¿Îj[EHLH»Z�;SUJFNOSUJMEbx;EHLMIU^e²ej�j[EHE�û � þã»
´�P�z)Ãh¶h\��WÃ\!½HL « E��IUX;jMjM^eIUPu³ z)Ãhc?·ºIUP;x[�¸IUX;jMjM^°IUP�z�^_ñ�LMXZJkEwz�SxZEQ²Y³J�zözö·

G.IKJkIUNOEHL[Jk^e]�]H²eIUjMjk^_Ð;EHJkj�IKJMEÅjMXZG;GºSUJML[EQx¾»ö´}PÓL « S2j[E�]H²°IUjMjM^_Ð;EHJdj�EQIU] « ]H²eIUjMjO^ej�JMEHGZÊ
JkEQj[EQPvL[EQxtJkEQj[GºEQ]`LM^_iUEQ²_l IUj(IõjM^°PZ¿2²_E�N�X;²eLM^ex;^eNOEQPYjM^_S2P;IU²\�¸IUXYjMjM^eIUPtx;^ejML[Jk^_¹YXZLM^eS2P
³ z)Ãhc?·�SUJ�I(N�^Ññ�LMX;JMEÅSUThN�X;²_LM^exY^eNOEQP;jM^eS2P;IU²��¸IUXYjMjM^eIUP�x;^°j[L[Jk^_¹YX;LM^_S2P;jÀ³J�bz)z6·d»
Ãhj�IUP�E`ñIUNuGY²_E¸SUTrPZS2PZÊãGYIKJkIUNOEHL[Jk^°]F]H²eIUjkjM^_Ð;EHJ?®#EbjkXZG;GºSUJMLWL « E^]tPZEQIKJkEQj[L�PZEQ^_¿ « Ê
¹ºSUJkjF³8]`_�_·
TµIUNu^°²_l�SUTð]H²°IUjMjM^_Ð;EHJdjH»r´}PuL « S2j[EF]H²eIUjkjM^_Ð;EHJkj
EQIU] « jMIUNOGY²eE�^ejW]H²eIUjkjM^_Ð;EQx
IU]H]`SUJdx;^ePZ¿OL[SuL « Eb]H²eIUjMj�SUT3L « EbNuI�¬[SUJk^_LAlÀSUTw^_LMj*]ÏPZEQIKJMEQj[L�jkIUNOGY²_EQj�^ePÅL « EL[JkIU^ePÊ
^°PZ¿�j[EHLH»#�;SUJ9]H²°X;j[L[EHJk^eP;¿bL « Eh®#EQ²e²Y¯�P;S�®�PbaB��Õ�ØMÚLcZÛWIU²e¿USUJk^_L « Nq^ejWXYj[EQx¾» ª�« EhjMIUNOE
IU²e¿USUJk^_L « N ^ej¸IU²ejMSyX;j[EQx6TµSUJedKØ�agfJhK×jilkZÚmc;fÄÔon�ÚmfÄÔphLc;½rIÅL[EQ] « P;^eÌ�XZEO® « EHJMEÎEQIU] « TµEQI�Ê
LMX;JME�iUEQ]`L[SUJg^ejÀ]`S�xZEQxôIUjÅIUPú^ePRL[EH¿UEHJg^eP;xZE`ñ�L[SÁIÓ]`SxZEH¹ºSRSU¯�SUTbJkEHG;JMEQj[EQPRLMIKLM^_iUE
TµEQIKLMXZJME)iUEQ]`L[SUJkjg]`SUJMJMEQjMG!S2PYx;^ePZ¿(L[SÓL « EöNuEQIUP;juSUTL « E6]H²eX;jML[EHJkjH»÷ÃFPô^ePRLMX;^_LM^_iUE
®9IQlOL[S�L « ^eP;¯�IK¹ºS2XZLW]H²°IUjMjM^_ÐY]HIKLM^eS2PuIU²_¿USUJk^_L « NujW^ej
L « IKLWL « EHlOL[Jkl�L[S�GYIKJMLM^_LM^eS2POL « E
« ^_¿ « x;^eNuEQP;jM^_S2P;IU²TµEQIKLMXZJMEFj[GYIU]`EF^°PvL[S�JMEH¿2^_S2P;j#j[SbL « IKL#L « E�iUEQ]`L[SUJkj?TÄIU²e²e^eP;¿¸^°POS2PZE
JkEH¿2^_S2Py]`S2NOEbTµJMS2NòL « E�jMIUNOEb]H²eIUjkj�³Äj[EHE\�3^_¿2X;JME � ·d»

�ZSUJPZS�® ®#E « I�iUE�^eNuGY²_EQNOEQPRL[EQx�IUP;x)EHiKIU²eX;IKL[EQx)Lm®?SÅ]HIUjME�j[LMXYx;^_EQj�SUT
]H²°IUjMjM^ÑÊ
Ð.]HIKLM^_S2P$4�I�N�X;jM^e]gq�jMG!EHEQ] « ]H²°IUjMjM^_Ð;EHJFIUP;x)I�¿UEQPZJME�]H²eIUjMjM^_ÐYEHJQ» ª�« E�N�X;jM^°]gq�j[GºEHEQ] «
]H²°IUjMjM^_Ð;EHJ#^ejw¹YIUj[EQx�S2Pu®?SUJM¯OxZEQjM]`Jk^e¹!EQxO^°P�û �m� þ.IUP;xÀIU] « ^eEHiUEQj?üLrQs �gt ]H²eIUjMjk^_ÐY]HIKLM^_S2P
IU]H]HX;JkIU]`lU» ª�« E�¿UEQP;JMEF]H²eIUjkjM^_Ð;EHJ
X;jMEQj
L « JMEHEF]H²eIUjMj[EQjuq�¿UEQP;JMEQjWL[S�xZEQjM]`Jk^e¹!E9L « Ehx;IKLMIQ4
]H²°IUjMjM^e]HIU² ½wNOSxZEHJkPô³µJMS]M¯!½
GºSUG!·IUP;xy¬MIKËHËU»)´�L�IU] « ^_EHiUEQjO]H²eIUjkjM^_ÐY]HIKLM^_S2PÓIU]H]HXZJkIU]`l
SUT/�L� t ® « ^e] « ^ejN�X;] « ¹ºEHL[L[EHJbL « IUPÉ] « IUP;]`EU»u´}P(NuIUPRlö]HIUj[EQj�L « EOEHJMJMSUJdjbNuIK¯UE
GºEHJk]`EHGYLMX;IU²ðj[EQP;jMEU»v�;SUJFE`ñZIUNOGY²_EU½.I¸¬MIKËHË�GY^_EQ]`E�®�^_L « jM^°PZ¿2^ePZ¿uIUP;x)j[L[Jk^eP;¿uIU]H]`S2NÎÊ
G.IUP;^eNOEQPRLbNu^_¿ « L¹ºEu]`S2PZTµXYj[EQx6T±SUJ�Ig]H²eIUjMjM^°]HIU²wGY^_EQ]`EU»w_FSyG;JkEHG;JMS]`EQjMjM^ePZ¿ÅSUT?L « E
xYIKLMI�L[SOIQiUS2^°xÀL « EQj[EFS2X;LM²e^_EHJkj#®?IUj9xZS2P;EU» ª�« EF¿UEQP;JMEh]H²°IUjMjM^_ÐY]HIKLM^eS2P�^ej?xZS2PZEh®�^_L « Ê
S2X;L�LMIK¯�^°PZ¿�^ePRL[S�IU]H]`S2X;PRLFIUPRlg^ePZTµSUJkNuIKLM^_S2PyIK¹ºS2XZL�L « Eb¹ºEQIKL�SUT3L « E�j[S2PZ¿Z»?´�L « IUj
¹ºEHEQPuj « S�®�Pöû � rKþYL « IKL#¹ºEQIKL
L[JkIU]M¯^ePZ¿�]HIUP�¹ºE�GºEHJMTµSUJkNOEQxOJkSU¹YX;j[LM²_l�®�^_L « S2X;LwL[JkIUPÊ
jk]`Jk^_G;LM^_S2Pð» ª�« EHJkEHT±SUJME�L « E�¿UEQPZJkEÀ]H²eIUjMjk^_ÐY]HIKLM^_S2P(JkEQjMX;²_L�]HIUPCGºS2jMjM^_¹Y²el�¹ºEuTÄXZJML « EHJ
^°NOG;JMS�iUEQxg¹Rl�L « EbX;jMEbSUT0Iu¹!EQIKL�L[JdIU]M¯^ePZ¿�IU²_¿USUJd^_L « Ng»
´�P�¹ºSUL « ]HIUj[EL « E]H²eIUjMjk^_ÐY]HIKLM^_S2PÅxZEQ]H^ejk^_S2PÅ^ej9xZS2PZEhT±SUJ�EQIU] « T±JdIUNOEj[EHGYIKJkIKL[EQ²_l

L « EHJMEHT±SUJkEFL « E¸JMEQjkX;²_LMjWIKJkEhJkEHG;JMEQj[EQPRLMIKLM^_iUE¸SUTðJMEQIU²!®?SUJk²ex�X;PZ¯PZS�®�PÀx;IKLMI»x�ZJdIUNOEQj
TµJMS2NÂL « E�jMIUNuE�j[S2X;P;x�ÐY²_EbIKJME�PZEHiUEHJ¸j[GY²e^_L�^ePRL[S�L[JdIU^eP;^ePZ¿Oj[EHLhIUP;xyL[EQjMLM^ePZ¿ÀjMEHL�L[S
I�iUS2^exöTµIU²°j[E « ^e¿ « IU]H]HXZJkIU]`l�¹!EQ]HIUXYj[E�SUT
L « E�^ePRL[EHJ[ÊãÐY²_E�T±JdIUNOE�]`S « EHJkEQP;]`EU»9�3^ePYIU²e²_l
L[S�JMSU¹YXYj[LM²_lO]HIU²e]HX;²eIKL[E¸L « Eh]H²eIUjMjM^eÐY]HIKLM^_S2P�IU]H]HXZJkIU]`lÀN�IUPvl�xY^ÑÆ!EHJkEQPvL#JkIUP;xZS2N GYIKJ[Ê
LM^eLM^_S2P;j9SUT0L « E�x;IKLMIOL[S�L[JkIU^eP;^eP;¿�IUP;xyL[EQj[LM^ePZ¿ux;IKLMI�IKJME�X;j[EQxgIUPYxgL « EJMEQjMXY²_LMj�IKJME
I�iUEHJkIK¿UEQx¾» ª�« Eyx;IKLMIUjMEHLÀX;j[EQx�TµSUJuL « E)xZEHiUEQ²_SUGYNOEQPRL�IUP;xóEHi�IU²eXYIKLM^_S2P�SUThL « EQj[E
]H²°IUjMjM^_Ð;EHJdj]`S2P;jM^ej[LMj�SUT9Lm®?S « S2XZJdjSUT�IUX;x;^_Sg¹;JkSU¯UEQPÉ^ePRL[S��Lr�j[EQ]`S2PYxCj[S2X;PYx(ÐY²_EQj
]`S2PRLMIU^eP;^°PZ¿uIOiKIKJk^_EHLml�SUTwj[Lml²_EQjH½YL[E`ñ�LMXZJkEQjH½;JMEQ]`SUJkxY^ePZ¿O]`S2P;x;^_LM^eS2P;j�IUP;xyj[GºEQIK¯UEHJkjQ»
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0.45,  0.30,  0.25

classification boundary

boundary
segmentation

classification boundary

Analysis (FFT, LPC, MFCC)

Feature calculation

FEATURE−BASED CLASSIFICATION AND 
SEGMENTATION

�0^e¿2XZJME � 4�yrØMÚmf8k×MØz�MÖMÚ�ÛQØ�{�ÛQØJ|UÕ�ØBc;fãÚmfÄÔphLcCÚLc}{~al�ÑÚ�ÛdÛdÔ �ZakÚSfÄÔ8hLc

C
D�� �7�Y�V���;U�RmI+RmM@TVU
\EH¿2NOEQPvLMIKLM^eS2PÓJkEHT±EHJkj�L[SöL « E�G;JkS�]`EQjMj�SUT�xZEHL[EQ]`LM^eP;¿)® « EQPÉL « EHJME�^ej�I�] « IUPZ¿UEÀSUT
W}L[E`ñLMXZJMElX�^ePOIbj[S2X;PYxOj[L[JMEQIUNg»
�ZSUJ#E`ñIUNOG.²_E�L « E�] « SUJkX;jwSUTºIbj[S2PZ¿Z½vL « E�EQPRL[JkIUP;]`E
SUTIC¿2X;^_LMIKJ�j[S2²eSZ½?SUJÀL « E�] « IUPZ¿UEöT±JMS2NùN�X;jk^e]gL[SCj[GºEHEQ] « IKJMEöIU²e²�E`ñZIUNOGY²_EQjOSUT
jMEH¿2NOEQPvLMIKLM^eS2Pø¹ºS2X;PYx;IKJk^_EQjH»÷z)ÃF¶¸\��WÃ¸\újMXZGYG!SUJkLMjOL « E�¿UEQP;EHJkIU²FjMEH¿2NOEQPvLMIKLM^eS2P
NuEHL « S�x;S2²_SU¿Ul�xZEQjM]`Jd^_¹ºEQxb^ePÅû � ��þ�L « IKL0X;jMEQj=L[JkIU]k¯�^°PZ¿FSUT.N�X;²eLM^_GY²_EwTµEQIKLMXZJMEQj3^eP�LM^eNOEU»
´}PRLMX;^_LM^_iUEQ²_l¸L « E9jM^_¿2PYIU²v^ej=i�^_EH®?EQx�IUj0IFL[JkI�¬[EQ]`L[SUJMl�SUTYG!S2^°PvLMjH½K]`SUJMJMEQjMG!S2PYx;^ePZ¿�L[ShL « E
TµEQIKLMXZJME�iUEQ]`L[SUJkjH½¾^ePyI « ^_¿ « ÊmxY^eNOEQP;jM^eS2P;IU²ºj[GYIU]`EU» ª�« E�j[EH¿2NOEQPRLMIKLM^_S2Pö¹!S2XYP;x;IKJk^_EQj
IKJkEbT±S2XYP;xÅ¹RlgxZEHL[EQ]`LM^°PZ¿�IK¹;JkX;G;L�] « IUPZ¿UEQjh^ePÅL « ^°j�L[JkI�¬[EQ]`L[SUJMlU»?fhj[EHJFE`ñ�GºEHJk^eNuEQPvLMj
]`S2P;Ð;JkNu^eP;¿�L « Ei�IU²e^°x;^_LmlÀSUT3L « EbNOEHL « Sx « I�iUEb¹ºEHEQPy]`S2P;x;X;]`L[EQx�^ePCû � ��þã»
\�EH¿2NOEQPRLMIKLM^_S2PC^ej^°NOGºSUJMLMIUPvL¸TµSUJ�ÃF´�¶Ï¹!EQ]HIUXYj[EOLml�GY^e]HIU²e²el)N�X;jM^e]Oj[S2XYP;x6ÐY²_EQj

]`S2PRLMIU^ePÁJMEH¿2^_S2PYj�®F^_L « xY^ÑÆ!EHJkEQPvL�] « IKJkIU]`L[EHJd^ej[LM^e]HjH» ª�« EHJMEHTµSUJME�^eL�^ej�PZEQ]`EQjMjMIKJklCL[S
L[JkEQIKL�L « E�j[S2X;P;xCÐY²_E�IUj�Iö]`S2²e²_EQ]`LM^_S2PCSUT�JMEH¿2^_S2P;j�JkIKL « EHJÎIUj�S2P;E�JMEH¿2^_S2PÁ] « IKJkIU]¡Ê
L[EHJd^_ËHEQx�¹�l�^_LMjhj[LMIKLM^ejMLM^e]HjH»��;SUJhE`ñZIUNOGY²eE�Nu^_ñ^eP;¿OL « E�jMLMIKLM^ej[LM^e]HjhSUT
jM^eP;¿2^ePZ¿�IUP;xöI
¿2XY^_LMIKJ�j[S2²_SO®F^e²e²º]`JMEQIKL[E�GYJMSU¹Y²_EQNuj?TµSUJFIUPyÃF´}¶ j[lj[L[EQNg»
C
D�C �b��Rm��M@����I�G
´}P�]`S2PvL[EQPRL}Êã¹YIUj[EQxOÃF´�¶ÁL « E9Ì�XZEHJMl^ej0IFj[S2XYP;xbÐY²eEWIUP;x�L « E#JkEQjMX;²_L=^°j=Ih²e^ej[LðSUT.j[S2X;P;x
Ð.²_EQjWJdIUPZ¯UEQx�¹RluL « EQ^_J?jk^eNu^e²eIKJd^_LmlU» ª�« JMEHEhIKG;G;JMS2IU] « EQj�IKJMEX;j[EQx�^ePÅz�Ãh¶h\(�WÃ¸\�L[S
JkEHG;JMEQj[EQPRL�Iöj[S2X;P;xCÐY²_EuTµSUJ�JMEHL[Jk^_EHiKIU² »y´}PÉL « E�Ð;JkjML�IKG;G;JMS2IU] « L « EÀj[S2XYP;xÉÐY²eEÀ^ej
JkEHG;JMEQj[EQPRL[EQx�IUjrI�jM^ePZ¿2²eEwT±EQIKLMXZJkE
iUEQ]`L[SUJ3T±SUJðL « E
® « S2²_EWÐY²_EU»=¶FIUPZ¯�^°PZ¿�^ej¾GºEHJMTµSUJkNOEQx

�



¹�lg]HIU²e]HX;²eIKLM^°PZ¿�I�xY^ej[LMIUP;]`E`ÊmNOEHL[Jd^e]¹ºEHLm®?EHEQP�L « EbiUEQ]`L[SUJkjH» ª�« ^ej�IKG;G;JkS2IU] « ®#SUJM¯j
®?EQ²e²�TµSUJWjMNuIU²e²j[S2XYP;x�ÐY²_EQj3L « IKL « I�iUE�L « E�jMIUNOE�W}L[E`ñLMXZJMElXbL « JMS2XZ¿ « S2X;LwL « E9GY^_EQ]`EU»
´�PÁL « Egj[EQ]`S2P;x�IKGYG;JMS2IU] « L « EÅjMS2X;P;xÓÐY²_EÅ^ejÎ^eP;^_LM^eIU²°²_löjMEH¿2NOEQPvL[EQxúX;jM^ePZ¿)L « E

IU²e¿USUJk^_L « N xZEQjM]`Jd^_¹ºEQxÀIK¹ºS�iUEbIUPYxÀL « EQPÅEQIU] « j[EH¿2NuEQPvL�^ej9] « IKJkIU]`L[EHJk^_ËHEQxy¹Rl�IÎTµEQI�Ê
LMX;JMEgiUEQ]`L[SUJQ» ª�« EHJMEHTµSUJMEgEQIU] « j[S2XYP;x�ÐY²_Eg^ej�I(i�IKJd^eIK¹Y²_Ey²_EQP;¿UL « ²e^ej[LÎSUT¸TµEQIKLMXZJME
iUEQ]`L[SUJdjH»�Í(EOxZEHÐYP;E�L « EOx;^°j[LMIUP;]`E�SUT#I�j[EH¿2NOEQPRL`���#T±JMS2N IÅ²e^ejML�SUT#jMEH¿2NOEQPvLMj��
L[SC¹!EgL « EyNu^eP;^eN�X;N&j[EH¿2NOEQPRLuL[SCjMEH¿2NOEQPvL�x;^ej[LMIUPY]`EgSUT9���¸L[SÉEQIU] « �v�2» ª�« E
xY^ej[LMIUP;]`EÎSUT9Igj[S2X;P;x6ÐY²eEg³ÄIg²°^ej[L��¸·h^°jxZEHÐYPZEQx6IUjL « EujkX;N SUT#L « S2j[EuNu^eP;^°N�X;N
xY^ej[LMIUP;]`EQj�T±SUJÎEQIU] « ����» ª�« ^ej�jk] « EQNOE�®?SUJM¯�j�®?EQ²e²
®F^_L « jMS2X;P;xÉÐ.²_EQj�L « IKL « I�iUE
NuSUJME�L « IUP�S2PZE�L[E`ñLMXZJMEQjH»3´�L#^ej
LM^eNOE�^ePRiKIKJk^eIUPRL
^ePOL « E�jMEQP;j[E�L « IKLW^_Tº®#EFj[®?IKGÀLm®?S
jMEH¿2NOEQPvLMjF^ePÅIuj[S2X;PYxÀÐ.²_E¸L « IKL�®�^e²°².PZSUL�] « IUPZ¿UEbL « Ebx;^ej[LMIUP;]`Eb^eL « IUj�T±JkS2N SUL « EHJ
Ð.²_EQjH»�Í « EHL « EHJ�L « ^ejhT±EQIKLMX;JMEu^ejxZEQjM^eJMEQx6xZEHGºEQP;x;jFS2P(L « EOj[GºEQ]H^_ÐY]�JMEQÌ�X;^_JMEQNuEQPvLMj
SUT0L « E�IKGYGY²e^e]HIKLM^_S2Pð»
ª�« E
L « ^eJkxbIKG;G;JkS2IU] « ^ej¾L[ShJMEHG;JMEQjMEQPvLrL « E#j[S2XYP;xbÐY²eEWIUjrI�L[JkI�¬[EQ]`L[SUJMlbSUTZTµEQIKLMXZJME

iUEQ]`L[SUJdjH» ª�« EHJME�^°jFPZS�]H²_EQIKJ¸®?I�lyL[SgxZEHÐYPZE�IÀx;^°j[LMIUP;]`E�NuEHL[Jk^e]�^ePyL « ^°j�]HIUj[EU»hÍ(E
« IQiUEbX;j[EQx�L « EbxY^ej[LMIUP;]`Eh¹ºEHLm®?EHEQPgL « E « ^ej[L[SU¿UJdIUNuj9SUT=L « E¸TµEQIKLMXZJMEiUEQ]`L[SUJkj�® « EHJME
EQIU] «�« ^ej[L[SU¿UJkIUN ¹Y^eP^ejð]HIU²°]HX;²eIKL[EQx�XYjM^ePZ¿`aB��Õ�ØMÚLc;Û¾]H²°X;j[L[EHJk^eP;¿?S�iUEHJwI�²eIKJM¿UEWxYIKLMIUj[EHL
SUT0JMEHG;JkEQj[EQPvLMIKLM^eiUE�j[S2X;PYxÅÐY²_EQjH»
ª�« E�¹ºEQj[L�JMEQjMX;²eLMj « I�iUEÀ¹ºEHEQPÓSU¹;LMIU^ePZEQxÁX;jM^°PZ¿yL « EÅj[EQ]`S2P;x�IKG;G;JkS2IU] « » ª�« ^ej

SU¹.j[EHJMiKIKLM^_S2Pú^ej�¹YIUj[EQxúS2Pú^ePZTµSUJkNuIU²9E`ñGºEHJk^eNOEQPRLMjH»'V?S2PRL[EQPvL}Êã¹YIUjMEQxøJkEHL[Jk^_EHiKIU²�^ej
jkXZ¹¬[EQ]`LM^_iUE�IUPYx)L « E�S2PY²_ly®9IQl�L[SgGYJMSUGºEHJk²_lÅEHi�IU²°X;IKL[EOI�jMl�j[L[EQN ^°j�L « JkS2XZ¿ « X;j[EHJ
jMLMX;x;^_EQj9® « ^e] « ®?E�IKJMEbG.²eIUP;P;^eP;¿�L[S�]`S2P;xYX;]`L�^ePÅL « E�TµXZLMX;JMEU»
´�POSUJdxZEHJWL[S�G!EHJkT±SUJkNîXYj[EHJ#j[LMXYx;^_EQjH½vIbÍ(EH¹�^eP;TµIUj[L[JdX;]`LMXZJME9TµSUJWEHiKIU²eX;IKLM^ePZ¿�Ã�´}¶

L[EQ] « P;^eÌ�XZEQj�®?IUjÀxZEHiUEQ²_SUGºEQx¾»øÃhj�IUPø^eP;^_LM^°IU²#L[EQjML�TµSUJ�L « E�^°PZTµIUjML[JkX;]`LMXZJMEyICX;j[EHJ
jkXZJMiUEHlbSUTYÃF´}¶�L[EQ] « P;^°ÌRXZEQj0®9IUjw]`S2P;x;X;]`L[EQxÎX;jk^ePZ¿ � rmrmr`�Lr�Êmj[EQ]`S2PYxu²_S2PZ¿¸j[EH¿2NOEQPRLMj
SUT¸]H²eIUjMjk^e]ÅJMS]M¯�j[S2PZ¿2jH» ª�« Ey²eIKJM¿UE�jk^_ËHEgSUTFL « E�x;IKLMIUj[EHL�NuIUxZEgL « Ey]HIU²e]HXY²eIKLM^_S2P
SUThJMEQ]HIU²e²�xY^oA�]HX;²_LÎj[S(S2P;²elCG;JMEQ]H^°jM^_S2PÁ®?IUjuE`ñIUNu^°PZEQx¾»�ï#EQ]HIUXYj[EyL « E?�Lr�Êmj[EQ]`S2PYx
jkP;^_G;GºEHLMjuX;jMEQxøTµSUJ�L « E)EHiKIU²eX;IKLM^eS2PôxY^exúPZSUL « I�iUE6N�IUPvlóL[E`ñLMXZJME(] « IUPZ¿UEQj�L « E
jk^ePZ¿2²_E�iUEQ]`L[SUJ�IKG;G;JkS2IU] « ®9IUjOX;j[EQx¾» ª�« E�EHi�IU²°X;IKLM^_S2P�®9IUjOxZS2PZEÅ¹Rl��öjMXZ¹¬[EQ]`LMj
® « S(¿2IQiUEöI(JMEQ²_EHiKIUP;]`E�¬MX;xZ¿UEQNOEQPRLuTµJMS2N � ³µ®?SUJkj[E�·�L[S��ú³µ¹!EQjMLd·d» ª�« EHJMEg®?EHJME
LA®#EQ²eiUEÅÌ�XZEHJk^eEQjH½3Ð;iUE�N�IKLM] « EQj�JMEHLMXZJdPZEQxÓIUPYxCL « JkEHE�IU²_¿USUJd^_L « Nuj�³µJkIUP;xZS2Ng½wS2PY²_l
¹ºEQIKL}ÊmxZEHL[EQ]`LM^eS2P¾½v¹ºEQIKLwIUP;xÎL[E`ñLMXZJME�·0¿2^_i^ePZ¿¸I¸L[SULMIU²ZSUT��`���2� � �2���`� � �m>Lrbx;IKLMI
GºS2^ePRLMjH» ª�« E�¹!EQIKLhxZEHL[EQ]`LM^_S2Pö®9IUjFxZS2P;E�X;jM^°PZ¿OL « E�IU²e¿USUJk^_L « N xZEQjM]`Jk^_¹ºEQxg^ePÁû � rKþã»
ª�« EuTÄX;²e²wJMEHL[Jd^_EHi�IU²W®?IUj�xZS2PZE�X;jM^eP;¿gL « E�¹ºEQIKL�x;EHL[EQ]`LM^_S2P�IUP;xCj[GºEQ]`L[JkIU²WT±EQIKLMX;JMEQj
x;EQjM]`Jk^_¹Y^°PZ¿�L « EbL[E`ñ�LMX;JMESUT3L « E�j[S2PZ¿Z»
ª�« EuJkIUPYxZS2N JMEHL[Jd^_EHi�IU²WJMEQ]`EQ^_iUEQxÁI�NOEQIUPÁjM]`SUJMEÀSUT���» � ³ � » � j[LMIUP;xYIKJkxCxZEHi^ÑÊ

IKLM^eS2P.·d½=L « EO¹ºEQIKL}ÊãS2P;²elöNOEQIUPÉ®?IUj[��» üÉ³Äj[LH» x � » � ·bIUP;x6L « EuTÄX;²e²0IU²_¿USUJk^_L « N NOEQIUP
®9IUj^��» � ³Äj[LH» x � »��2·d» ª�« E�j[LMIUPYx;IKJkx�x;EHi�^eIKLM^eS2P�^ejFx;XZEbL[S�L « E�xY^ÑÆ!EHJkEQPvLhP;IKLMXZJMEbSUT
L « EhÌ�XZEHJk^_EQj#IUP;x�jMXZ¹¬[EQ]`L?xY^ÑÆ!EHJkEQP;]`EQj#IUPYxÀ^ej#IK¹ºS2XZL#L « EhjMIUNuEFTµSUJ?IU²°²YIU²_¿USUJk^eL « NujH»
Ãh²_L « S2X;¿ « ^_L�^ej�]H²_EQIKJ�L « IKL�L « Ebj[l�jML[EQNòGºEHJMT±SUJdNuj?¹!EHL[L[EHJ�L « IUPgJkIUP;x;S2NòIUP;xÅL « IKL
L « E�TµX;²°²RIKG;GYJMS2IU] « ^ej3jM²e^_¿ « LM²_l�¹ºEHL[L[EHJwL « IUP�X;jM^ePZ¿hS2P;²_l�¹ºEQIKL
xZEHL[EQ]`LM^_S2P�NuSUJME�®#SUJk¯
P;EHEQx;jWL[SÎ¹ºEFx;S2PZE�L[SO^eNOGYJMS�iUEFL « Ehjk]`SUJMEQjH» ª�« EFNuIU^ePÀGYXZJkG!S2jME�SUT¾L « E¸j[LMX;xZlO®9IUj
L[SOEHiKIU²eX;IKL[E�L « EbX;j[EHJ�EHiKIU²eX;IKLM^_S2PÅÍ(EH¹ö^ePZTÄIUj[L[JkX;]`LMX;JMEhIUPYxg]`S2PZÐ;JkN L « IKL�L « EHJMEb^ej
GºSUL[EQPRLM^eIU²ð^ePgIUX;L[S2NuIKL[EQx�ÃF´�¶�»
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ÃhX;x;^eS ª�« X;N�¹.P;IU^e²e^eP;¿?JkEHT±EHJkjrL[ShL « EWG;JkS�]`EQjMjrSUT;]`JMEQIKLM^eP;¿hIhj « SUJML0jMX;NuN�IKJMlj[S2X;P;x
Ð.²_EÎT±JMS2N Iy²eIKJM¿UEuj[S2XYP;x6ÐY²_EO^eP(jMXY] « Ig®9IQl6L « IKL�L « E�jMX;N�NuIKJMl�¹ºEQj[Lb]HIKGYLMXZJMEQj
L « EbEQjMj[EQPRLM^eIU²¾EQ²_EQNuEQPvLMj�SUT0L « EbSUJk^_¿2^ePYIU²¾j[S2X;P;xgÐ.²_EU»
´�L�^ej�jM^eN�^e²eIKJ9L[S�L « E�]`S2P;]`EHG;L
SUT�¯UEHl(TµJkIUNOEQj�^eP(i^exZEHS�IUPYxÉL « X;N�¹.P;IU^e²ejb^°PÉ^eNuIK¿UEQjH»gÃhX;x;^_S ª�« XYN�¹YPYIU^e²e^ePZ¿Å^ej
^°NOGºSUJMLMIUPvLwTµSUJWÃF´�¶øEQj[GºEQ]H^eIU²e²el�TµSUJ
L « E�G;JkEQj[EQPvLMIKLM^eS2PuSUTºL « E�JMEHLMX;JkPZEQxÎJkIUPZ¯UEQxÀ²e^ej[L
jk^eP;]`Eb^_L�IU²e²eS�®�j9L « E�X;j[EHJ�L[SÀÌ�X;^e]k¯�²el « EQIKJ�L « EbJMEQjMX;²eLMj�IUP;xgNuIK¯UE « ^ej�j[EQ²_EQ]`LM^_S2Pð»
´�P û �Uþã½9Lm®?SÁNOEHL « S�x;j�SUTbIUX;x;^_SCL « X;N�¹YP;IU^°²e^ePZ¿6IKJME�E`ñGY²_SUJkEQx¾» ª�« EyÐ;Jdj[L�^ej

¹.IUj[EQx(S2PÉ]H²eXYj[L[EHJk^ePZ¿gIUP;x6L « E�j[EQ]`S2P;xÉ^°j¸¹YIUj[EQx(S2PCL « EuX;j[EOSUT9¼F^°x;xZEQPÉz)IKJM¯US�i
z�SxZEQ²eju³Ä¼¸z)z)jd·d»OÃF]H]`SUJdx;^ePZ¿ÅL[SgL « EuX;jMEHJhE`ñGºEHJk^eNOEQPRLMjxZEQjM]`Jd^_¹ºEQx)^eP�û �Uþw¹ºSUL «
NuEHL « S�xYj�GºEHJMTµSUJkN ¹ºEHL[L[EHJuL « IUPÁJkIUP;x;S2N j[EQ²_EQ]`LM^_S2P�IUP;x�]H²°X;j[L[EHJk^eP;¿)^ejÎL « EÅ¹ºEQj[L
NuEHL « S�xCSUT9L « EuLm®?SZ»g´}PÉIUx;x;^_LM^eS2P(L[S�L « EÀ]H²eX;j[L[EHJk^°PZ¿yNOEHL « SxCIyjMEH¿2NOEQPvLMIKLM^eS2PÊ
¹.IUj[EQxCNOEHL « S�xÁ^ejbjMX;G;GºSUJML[EQxÉ^ePÁz�Ãh¶h\��WÃ\!»r´�PCL « ^ej�NuEHL « S�xÓj « SUJML�j[EH¿2NOEQPRLMj
IKJkS2X;P;x�L « E�j[EH¿2NOEQPRLMIKLM^_S2PO¹ºS2X;P;x;IKJd^_EQj=IKJME�]`S2P;]HIKL[EQPYIKL[EQxOL[S¸T±SUJkN L « E�jMXYNuNuIKJMlU»
fhj[EHJ
E`ñGºEHJk^eNOEQPRLMjwL[S�]`S2NuGYIKJME�L « ^°jwNOEHL « SxO®�^_L « L « E�]H²°X;j[L[EHJk^eP;¿KÊã¹YIUj[EQxONOEHL « Sx
IKJkEbGY²eIUP;P;EQxÀTµSUJ�L « E�TµXZLMX;JMEU»
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LAlRG.^e]HIU²ðTµEQIKLMXZJMEQjH½ºI�jMS2X;P;xgÐY²eE�]HIUP)IUX;L[S2NuIKLM^e]HIU²e²_lÅ¹ºE�j[EH¿2NuEQPvL[EQxö®�^_L « EQIU] « JME`Ê
¿2^eS2Pgx;^ej[GY²°IQlUEQx�®�^_L « IOx;^ÑÆºEHJMEQPRL�]`S2²_SUJQ»x�ZSUJFÌRX;^°]M¯�¹YJMS�®�jk^ePZ¿�L « EbX;j[EHJ�]HIUPyNOS�iUE
¹�l�JMEH¿2^_S2P;j�IUP;xyEQIU] « JkEH¿2^_S2Py]HIUPg¹ºEbIUP;PZSULMIKL[EQx�®�^_L « L[E`ñLH»
´}PyIUx;x;^_LM^eS2PÀJkEH¿2^_S2P;j
]HIUP6EQIUjk^e²_ly¹ºEOIUx;xZEQxöSUJbxZEQ²_EHL[EQxð»�D¸^ÑÆºEHJMEQPvL]H²eIUjkjM^_ÐY]HIKLM^_S2P6jM] « EQNOEQjb]HIUP6¹ºEÎIKGZÊ
G.²e^_EQxÓL[SöEQIU] « j[EH¿2NOEQPRL[EQx�JMEH¿2^eS2PÓSUJOL[SÉIKJk¹Y^_L[JkIKJMlÉjMEQ²_EQ]`LM^_S2P;jH»ÓÃÂj[lP;] « JMS2PZS2X;j
TµEQIKLMXZJMEuxY^ej[GY²eI�l�]HIUP(¹ºEOX;j[EQx6L[S�xY^ej[GY²eI�lyX;j[EHJbj[EQ²eEQ]`L[EQxÉTµEQIKLMXZJMEQjL[SU¿UEHL « EHJ�®�^_L «
L « E®?I�iUEHT±SUJkNy»��3^eP;IU²°²_l�IUX;x;^eS�L « X;N�¹YP;IU^e²°^ePZ¿Î^ej�IU²ej[S�jkXZG;GºSUJML[EQx¾»
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ÒrÔµÕ�Ö`×MØ2Ù?×[ÚKÕ�Û
IKJME�IPZEH®�¿UJkIKG « ^e]HIU²�JMEHG;JMEQj[EQPRLMIKLM^_S2POSUT!j[S2X;P;xð» ª�« E9N�IU^ePO^exZEQI¸^ej
L[SX;jME#]`S2²_SUJ3GºEHJk]`EHG;LM^_S2P�IUP;x�L « E?GYIKL[L[EHJkP�JMEQ]`SU¿2P;^eLM^_S2P�]HIKG.IK¹Y^e²e^_LM^eEQjðSUT;L « E « X;NuIUP
i^ejMXYIU²=j[lj[L[EQN L[S�xZEHG.^e]`L�LM^eN�¹;JkIU²rIUP;x)L[EQNOGºSUJkIU²r^°PZT±SUJdNuIKLM^_S2P¾»�Ã ÒrÔµÕ�Ö`×MØ2Ù?×[ÚKÕ
^°j�I�j[EHJk^_EQjFSUTwiUEHJMLM^e]HIU²0]`S2²_SUJj[L[Jk^_GºEQj�® « EHJME�EQIU] « j[L[Jk^_GºEb]`SUJMJkEQj[GºS2P;x;j�L[SÅI�j « SUJML
LM^°NOE�TµEQIKLMXZJMEFiUEQ]`L[SUJQ» ª ^°NOE�^ej#NuIKG;GºEQxuTµJMS2NÏ²eEHT±L#L[S�Jk^e¿ « LH» ª�« EhNuIKG;GY^°PZ¿SUT¾L « E
TµEQIKLMXZJME�iUEQ]`L[SUJkj�L[S6]`S2²_SUJO^ejbGºEHJMTµSUJkNOEQxÓX;jM^ePZ¿ycWJk^eP;]H^eGYIU²#V?S2NOGºS2PZEQPRL�ÃhP;IU²_ljM^ej
³Äc9V9Ã·�xZEQjk]`Jk^_¹ºEQxy^eP�L « E�P;E`ñ�L¸j[EQ]`LM^_S2P¾»\�S2X;P;x�L[E`ñ�LMX;JMEQjhL « IKLhIKJkE�jM^°Nu^e²eIKJ « I�iUE
jk^eNu^e²eIKJF]`S2²_SUJkjH»´}P)IUxYx;^_LM^_S2P�LM^eNOE�G!EHJd^_S�xY^e]H^_Lmlg^ejhj « S�®�P6^ePö]`S2²_SUJQ»��ZSUJE`ñZIUNOGY²_E
L « E�ÃFï9Ãtj[L[JkXY]`LMXZJMESUTwIOÐY²_E®F^_L « jM^eP;¿2^ePZ¿OIUP;xy^ePYj[L[JkX;NOEQPRLMIU²ºGYIKJMLMj�®�^e²e²!i^ejM^_¹Y²eE
IUjhÃhï?ÃÏ^eP�]`S2²_SUJh¹Y²_S]M¯jH»/�3^_¿2XZJkE2�uj « S�®�jFL « E6ÒrÔµÕ�Ö`×MØJ|2×}ÚKÕ�ÛhSUT
jM^Ññyj[S2X;P;x�ÐY²_EQj
³µEQIU] « �LrÉjMEQ]`S2P;x;ju²_S2P;¿R·d» ª�« JMEHEÅSUTFL « EQN ]`S2PvLMIU^°Pój[GºEHEQ] « IUPYx�L « JMEHEy]`S2PRLMIU^eP
]H²°IUjMjM^e]HIU²¾N�X;jM^e]K»
ÃF²_L « S2XZ¿ « ]`S2²_SUJ�^eP;T±SUJkN�IKLM^_S2P6^ejb²_S2j[L^eP6L « EO¿UJMEHl�jk]HIU²_EuSUT?L « EOGYIKGºEHJQ½ðN�X;jM^e]

IUPYx�j[GºEHEQ] « j[EHGYIKJdIKL[Ey]H²_EQIKJk²_lU» ª�« EÅ¹ºSUL[L[S2N&Jk^_¿ « LOj[S2X;P;x�ÐY²eE6³µSUGºEHJkIv·�^ejÎ²e^e¿ « L
G.XZJMGY²_EgIUP;xóL « E)j[GºEHEQ] « j[EH¿2NOEQPRLMj�IKJME)²e^e¿ « LO¿UJMEHEQPð» < ^_¿ « L�IUP;x�¹;Jd^_¿ « LÀ]`S2²_SUJkjLAlRG.^e]HIU²e²_lu]`SUJMJkEQj[GºS2P;x�L[SÎjMG!EHEQ] « SUJ�jM^ePZ¿2^°PZ¿À³µÐ;¿2XZJkE���²_EHTµL9]`S2²eX;NuP.·d»
c#XZJMGY²eE�IUP;x
¹.²eXZE]`S2²_SUJkj�LAlRG.^e]HIU²e²_l�]`SUJMJMEQj[GºS2P;xgL[SÀ]H²eIUjMjM^e]HIU²¾N�X;jM^°]u³µÐ;¿2XZJME\�ÎJd^_¿ « L�]`S2²°X;NuP.·d»
´
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cWJk^eP;]H^eGYIU²=V?S2NOGºS2PZEQPRLFÃhP;IU²_ljM^ej�³Äc?V9Ã·�^°j�IÀL[EQ] « P;^°ÌRXZE�T±SUJx;^°NOEQP;jM^_S2PYIU²e^_LmlÀJME`Ê
xYX;]`LM^_S2Põû	��þã»Éï9IUjM^e]HIU²e²_lCL « EÅE`ñ�L[JkIU]`LM^eS2P�SUTFIöG;Jk^ePY]H^_GYIU²
]`S2NOGºS2PZEQPRLOIUNuNOS2X;PRLMj
L[SöIyiKIKJk^eIUP;]`E�NuI�ñZ^eNu^_ËQ^eP;¿�JkSULMIKLM^_S2PCSUT�L « E�SUJk^_¿2^°P;IU²3i�IKJd^eIK¹Y²_E�jMGYIU]`EU»g´�PÉSUL « EHJ
®?SUJkx;jQ½2L « E�Ð;JkjML0GYJk^eP;]H^_G.IU²R]`S2NOGºS2PZEQPRL
^ej3L « E�I�ñZ^ejwG.IUjMjM^ePZ¿hL « JMS2X;¿ « L « E�]`EQPRL[JMS2^ex
SUT#L « EÎT±EQIKLMX;JMEÎiUEQ]`L[SUJkjbL « IKL « IUj¸L « EÎN�I�ñ^eN�X;N iKIKJk^eIUP;]`EÎL « EHJMEHTµSUJMEÎE`ñGY²eIU^eP;jhI
²°IKJM¿UEWGYIKJkL=SUTZL « E?X;P;xZEHJk²el�^eP;¿?TµEQIKLMXZJME?j[L[JkX;]`LMX;JMEU» ª�« E#PZE`ñL=G;Jd^eP;]H^_GYIU²K]`S2NOGºS2PZEQPRL
L[Jd^_EQj¸L[S�NuI�ñZ^eNu^_ËHEOL « EOi�IKJk^°IUP;]`EuPZSULbE`ñGY²eIU^eP;EQx)¹�löL « EOÐ;Jkj[LH»O´}P6L « ^ejN�IUP;PZEHJQ½
]`S2PYj[EQ]HXZLM^_iUEbSUJkL « SU¿US2P;IU²=]`S2NuG!S2P;EQPvLMjFIKJMEE`ñ�L[JdIU]`L[EQx¾»
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�3^_¿2X;JME\�(4�ÒrÔµÕuÖH×[Ø@|U×[ÚKÕ�ÛZ¸BhK×Û@¹ZØkØ3azºöÚLc+{�al�ÑÚKÛkÛdÔpakÚm�=Õ�k�ÛdÔpaH»¼��Ù#½#¾

ª�« EbÐ;Jdj[L�L « JMEHE�G;Jk^ePY]H^_GYIU²¾]`S2NOGºS2PZEQPRLMj�SUTwS2XZJhTµEQIKLMXZJME�iUEQ]`L[SUJdjhIKJkE�NuIKG;GºEQx
xY^_JMEQ]`LM²_l�L[SÓ]`S2²eSUJ�^ePúEQ^_L « EHJÅ¶/�¸ïÇSUJÅ¼¸\Q¿ ]`S2²eSUJÅjMGYIU]`EU» ª�« EHJkE�j[EHEQNuj�L[SC¹ºE
IyL[JkIUxZEHSKÆóJMEH¿2IKJkxY^ePZ¿gL « E�]`S2²_SUJ�j[G.IU]`E�X;j[EQxCT±SUJbL « EÀNuIKG;G.^ePZ¿Z» ª�« Eu¶*�ï ]`S2²ÑÊ
SUJdj[GYIU]`E?JMEQjMX;²_LMjr^eP�NuSUJME?XYP;^_TµSUJkNu²_l¸]`S2²_SUJMEQx(ÒrÔ±Õ�ÖH×[Ø@|U×[ÚKÕ�ÛrL « IKL3IKJME9IKEQj[L « EHLM^e]HIU²e²el
G.²_EQIUjM^ePZ¿À¹YXZL¸¹Y²eX;J�L « EOj[EH¿2NOEQPRLMIKLM^_S2P(¹ºS2X;PYx;IKJk^_EQjH»fhjM^ePZ¿�L « EO¼\(¿ ]`S2²_SUJdj[GYIU]`E
j « S�®�j�¹!EHL[L[EHJ�L « E�j[EH¿2NOEQPRLMIKLM^_S2P)¹ºS2X;P;x;IKJk^eEQjW®�^eL « NOSUJMEb]`S2PRL[JkIUj[LM^eP;¿�j[L[Jk^_GºEQjH»
ª�« EwL « JMEHEWG;Jk^eP;]H^eGYIU²K]`S2NOGºS2PZEQPvLMjrX;j[EQx¸TµSUJ=L « E#]`S2²_SUJrNuIKGYGY^ePZ¿9E`ñGY²eIU^ePIK¹ºS2XZL

:Lr t SUT�L « E)iKIKJk^eIUPY]`E)^ePøS2XZJÅx;IKLMIUj[EHLH»î´�TbS2P;²_l�L « EQjME)L « JkEHEö]`S2NOGºS2PZEQPRLMjÅIKJME
XYj[EQxúTµSUJg]H²eIUjMjM^eÐY]HIKLM^_S2PøL « EHJME6^ejÀIUPõ^eNuG;JMS�iUEQNuEQPvLÅ^ePô]H²eIUjMjM^_Ð.]HIKLM^_S2PøIU]H]HX;JkIU]`lU»
ª�« IKLw^eNOGY²e^eEQjðL « IKLwL « EHl�] « IKJdIU]`L[EHJk^_ËHE�®?EQ²e²�L « E9T±EQIKLMX;JME�j[GYIU]`E�IUP;x�L « E�JkEQNuIU^eP;^eP;¿
]`S2NuG!S2P;EQPvLMjÀIKJME�GYIKJkLM²_lÁxYXZEyL[SÓP;S2^ej[EU»ôÍ(EöPZSUL[E)L « IKLÀc9V9Ã ^ejuPZSULÀL « Ey¹ºEQj[L
NuEHL « S�xÁTµSUJÎT±EQIKLMXZJkE�jMX;¹Yj[EQ²_EQ]`LM^_S2PÓ¹ºEQ]HIUX;j[Eg^_L�L[Jk^_EQj�L[S(] « IKJkIU]`L[EHJd^_ËHEgL « E�® « S2²_E
xYIKLMIUj[EHL�JkIKL « EHJyL « IUP÷L[JMl^ePZ¿�L[SúxY^ejM]`Jk^eN�^eP;IKL[Eö¹!EHL[L[EHJ�L « EC]H²eIUjMjMEQjH»ÇÃF²eL « S2XZ¿ «
ÒrÔµÕ�Ö`×MØ2Ù?×[ÚKÕ�ÛhIKJMEÎGYX;JMEQ²_lgx;IKLMI�xZJk^_iUEQP)®�^_L « S2X;LFIUPRlyE`ñ�G.²e^e]H^_Lh]H²eIUjMjhNOS�x;EQ²r^_L¸^ej
EQIUjMl�L[SÁj[EHG.IKJkIKL[EöjMG!EHEQ] « ³Ä²°^_¿ « L�¿UJMEHEQP.·d½�]H²eIUjkjM^e]HIU²�N�X;jM^°]C³Äx;IKJM¯�¹Y²°XZEU½9GYXZJMGY²eE�·
IUPYx6JMS�]k¯�³ÄxYIKJM¯)¿UJkEHEQP.·Î³µ®�^_L « ¶/�¸ïtNuIKG;G.^ePZ¿R·d»�´�P(j[S2NuEu]HIUj[EQjb]`S2²_SUJbJkEHiUEQIU²_EQx
S2X;LM²e^_EHJkjr²e^_¯UE#Ihc « ^e²e^_G2�¸²°IUjMj=G.^_EQ]`EW®�^eL « EQ²_EQ]`L[JMS2PY^e]#jMS2X;P;x;jrIUP;x�x;JkX;NujH½�SUJk^_¿2^ePYIU²e²_l
²°IK¹!EQ²°²_EQxÅIUj�]H²eIUjMjM^°]HIU² ½ZL « IKL « IUj�Iux;IKJM¯�¿UJMEHEQPy]`S2²_SUJhjMXZ¿U¿UEQj[LM^°PZ¿OJMS]M¯ÅSUJ�GºSUGð»
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V�Â`Â L « IKL�GºEHJMT±SUJdNuj9IU²e²!L « EjM^_¿2P;IU²!G;JMS]`EQjMjM^°PZ¿�IUPYxÅGYIKL[L[EHJkPÅJMEQ]`SU¿2P;^eLM^_S2PgIUP;xg^ej
SUGYLM^eNu^_ËHEQxöTµSUJbJMEQIU²ÑÊãLM^eNuE�GºEHJMTµSUJkNuIUPY]`EU» ª�« EÎ]H²°^_EQPvL¸®�Jd^_L[L[EQP(^eP5Ã2Ã�¿0Ã ]`S2PvLMIU^°P;j
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L « E�jM^_ËHEbSUT3S2XZJFx;IKLMIUj[EHLMjh^ePgj[S2NOE�]HIUj[EQj�X;jk^ePZ¿uIUXZL[S2NuIKL[EQx)L[S�S2²ejH»#Ã NOSUJME�L « SUJ[Ê
S2X;¿ «C« ^_EHJdIKJk] « ^°]HIU²3¿UEQPZJME�]H²eIUjkjM^_ÐY]HIKLM^_S2PÉE`Æ!SUJML�®�^e²e²0¹ºEuNuIUxZEu®F^_L « L « S2j[EÀ²eIKJM¿UEHJ
xYIKLMIUj[EHLMjH»

�0^°P;IU²e²_ló^ePôSUJkx;EHJgL[SÁEHiKIU²eX;IKL[E(GYJMSUGºEHJk²_lóIUPRløÃF´�¶ jMl�j[L[EQN"E`ñ�L[EQP;jk^_iUE(X;j[EHJ
E`ñGºEHJk^eNOEQPRLMjWIKJkEhJkEQÌRX;^eJMEQx¾»3fFj[EHJ?E`ñG!EHJd^eNOEQPRLMjWTµSUJ#EHiKIU²eX;IKLM^°PZ¿�S2XZJ?JMEHL[Jk^eEHi�IU²!IUP;x
IUXYx;^_SÉL « X;N�¹YP;IU^e²e^°PZ¿6L[EQ] « P;^°ÌRXZEQj�IKJME)GY²eIUP;PZEQxóT±SUJ�L « E�TÄXZLMXZJkEU» ª�« E�X;jME�SUTbI
¿UJdIKG « ^e]HIU²9X;j[EHJO^ePRL[EHJMTÄIU]`EgTµIU]H^°²e^_LMIKL[EQxÁL « EÅE`ñ�GºEHJk^°NOEQPvLMjÎIUP;x�xYIKLMIö]`S2²°²_EQ]`LM^_S2P�^eP
û � �Kþã»Åï?EQ]HIUX;jMEÀS2XZJ�^ePRL[EHJMTµIU]`E�^ej®�Jd^_L[L[EQPC^eP�Ã2Ã�¿0Ã ^_L�^°jbEQIUj[l(L[SöNuIK¯UE�^eLbÍ(EH¹ZÊ
¹.IUj[EQxgTÄXZJML « EHJ�TÄIU]H^e²e^_LMIKLM^°PZ¿ÎL « E�X;j[EHJ�E`ñGºEHJk^eNOEQPRLMjH»
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û � þÎ¶b»ZD¸X;x;I�IUP;xÅc0»¼hIKJMLH»#Ë�ÚmfpfmØH×uc�Ì&�_Ú�ÛkÛ¡Ô �ZadÚmfÄÔphLcÉÚLc}{w�}adØBc!Ø��^c.ÚL�ÎÍ�Û¡Ô°Û¡»#ÃUS « P
Íô^°²_EHl�ÏÏ\S2P;jH½ � üS�L��»

û	��þeÃZ»(�ZSRSUL[EU»0ÃFPÀS�iUEHJki�^_EH®ôSUTðIUX;x;^eS�^ePZTµSUJkNuIKLM^eS2POJMEHL[Jk^_EHiKIU² »V�eÌ��¬�5kQ�ÎfÄÔµÕ�Ø�{KÔ Ú
�YÍ�ÛÐfmØHÕ�Û¡½+��4��gÑ � r½ � üUüUü�»

û	��þOzÉ»�¼FXYPvLH½UzÉ» < EQP;PY^_¿Z½�IUP;x�c0»�z�EHJkNOEQ²ej[L[EQ^°P¾»2ÿwñGºEHJk^eNOEQPRLMjð^ePbjMl�²e²°IK¹Y²_E`Êã¹YIUj[EQxJMEQ]`SU¿2P;^_LM^eS2PgSUT0]`S2PRLM^eP�XZS2X;j�jMG!EHEQ] « »
´}P�Ë9×1hlaÒÎÓLÌ��`�Y�(Ë�½ � üm:Lr»
û �KþÎïh» < SU¿2IUPð»gz)X;jM^°]ujMX;NuN�IKJk^_ËQIKLM^_S2PÉXYjM^ePZ¿g¯UEHl(G « JkIUj[EQjH»�´�P=Ë9×1hlagÔÓuc;fJÅÌ
hLcl¸
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û���þ�]O»�z)IKJMLM^ePð½�ÿ�»K\] « EQ^_JMEHJQ½KIUP;x�ïF»Ò¿wEHJk]`S�EU»z)X;jM^e]HIU²R]`S2PvL[EQPRLwIUP;IU²_ljM^ej¾L « JMS2XZ¿ «
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ÓLÌ��`�Y�(Ë�½;�Lrmrmr»
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hLcl¸
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û � r�þÎÿ�»�\] « EQ^_JMEHJQ» ª EQNuG!S÷IUP;x ¹ºEQIKLÉIUP;IU²_ljM^ejöSUTÅIU]`S2X;j[LM^e]�N�X;jM^°]HIU²�jk^_¿2P;IU²ejH»
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l�jk^ejH»�ë9×8|RÚLc;Ô±ÛHØ3{��}hLkQc}{K½��Lrmrmr»h³µL[SÀIKGYG!EQIKJ`·d»
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