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>FEG?IHKJML�+K*,+BNPO)Q	R,ST*U(	NPS,$'O)QWV	*,OFNP+BR,RX(	RT+BRZY�O)(�*XNPO[OI*]\	$0Q	^2ST+�RT_�RT`ST+BabRD.�JcL�+bST*]^IQ	R,ab$'STST+D*6$0RdOIY ST+BQeV�f0^INP+B\eO)QG^gND^IQ[S,$0f'+DhI+D*,+B\iR,(�V	VjOI*,Sd^2kjO
hI+lS,L�+b+Pm�^Iab$0Q	^2S,$0O)QS,^2k�f'+In�STOb&)$'hI+o^IQg(�Q�OIk�RTST*U(�NPST+B\pV�^2S,LqSTObS,L�+o*,+BNP+B$'hI+D*B.

RTST*U(�NPS,$'O)Q�.srt$uR�S,L�+vNPO�OI*U\	$0Q	^2ST+gR,_�RTST+BawOIYZS,L	+vNP*,OIV	Vj+B\yx�`zR,ND^IQ|{bn~}M$'S,Ly^IQ�OI*U$'&)$0Qy$0Q�S,L	+STOIVyf'+DY S�L	^IQ�\iNPOI*UQ	+D*B.�JML�+l��`z^�mF$uR�$uR6$0QiS,L�+p^�mF$u^If�\	$0*,+BNPS,$'O)Q�n%^IQ	\iS,L�+p��`z^�m�$0R�$0QeS,L�+qf0^2ST+D*]^If\	$'*U+BNPS,$'O)Q�.WJML�+��I`z^�mF$0R�$0R�$0QiS,L�+�+Bf'+Dh�^2S,$0O)Q	^If�\	$'*,+BNPS,$'O)QCn�O)(�S�OIYcS,L	+lV�fu^IQ�+�OIYcS,L	+�x�`zR,ND^IQ�.��$0RMS,L�+6NPO�OI*U\	$0Q�^2ST+6RT_FRTST+Ba�OIY%S,L�+oVjO)R,$'S,$0O)QgRT+BQ	RTOI*
��Rc*,+BNP+B$'hI+D*4^IQ	\���$0R�S,L�+�NPO[OI*U\�$0Q	^2ST+6R,_�RTST+BaOIY%S,L�+KST*]^IQ	R,ab$'STST+D*
.�JML�+d*,+BNPO)Q	RTST*](	NPS,$'O)QghIO)fu(	a�+In"NP*U+B^2ST+B\WY *,O)a�S,L�+oRT+DSZOIY�^IND�[(	$0*,+B\gx�`zR,ND^IQ	RDnS,^2�I+BR�S,L�+XY OI*Ua�OIY�^�����hIO
m�+Bf�^2*U*U^B_v3�.�JML�+ZOI*]$'&)$0QbOIY�NPO[OI*]\	$0Q	^2ST+4RT_FRTST+Ba���$0R�f'OFND^2ST+B\q^2S�S,L	+NPOI*UQ�+D*MOIY�S,L	+d*,+BNPO)Q	RTST*U(�NPS,$'O)QqhIO)f0(	ab+I.�d(�*U$uQ�&M*,+BNPO)Q�RTST*U(	NPS,$'O)QCnI+DhI+D*,_oV�$'m�+Bf[$0Qo+DhI+D*U_6x�`zR,ND^IQ�L	^IR�STO4kj+�f'OFND^2ST+B\�}M$'S,L6*,+BRTVj+BNPS�STOXS,L	+*,+BNPO)Q	R,ST*U(	NPS,$'O)QGhIO)f0(	a�+I.l��^INULiV�$�mF+Bf���Rdf'OFND^2S,$'O)Q¡ �¢�£ ¤X$0RdST*U^IQ	R,Y�OI*Uab+B\¦¥�*URTSdSTOWS,L�+�NPO�OI*U\	$0Q�^2ST+RT_FRTST+Ba§OIYCS,L�+M*U+BNP+B$'hI+D*Z�on�S,L�+BQlSTO6S,L	+MST*U^IQ	RUab$'STST+D*���^IQ�\�n)¥"Q�^If0f'_In�STO�S,L�+Z*,+BNPO)Q	RTST*U(�NPS,$'O)Q�hIO)f'`(	a�+��o.)JcL�+�O�hI+D*U^If0f�ST*]^IQ	RTY OI*Uab^2S,$'O)Q�ND^IQ�k¨+�+PmFV	*,+BR,R,+B\b^IR%S,L�+ca�(	f'S,$'V"f0$0ND^2S,$'O)Q6OIY�L�O)a�OI&I+BQ�+DO)(	RST*U^IQ	R,Y�OI*Ua�^2S,$'O)Qgab^2ST*U$uNP+BRD1
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¼ RTS,^IQ	\	^2*U\�Q�OIS,^2S,$'O)Qb$0R~^I\�OIV	ST+B\�n�R,OKS,L	^2S�½ «6¾ $0R:S,L�+cST*U^IQ�RTY�OI*]ab^2S,$'O)Q�Y *,O)a¿NPO�OI*U\	$0Q	^2ST+cR,_�RTST+BaÀ¦STO@NPO[OI*]\	$0Q	^2ST+pRT_FRTST+BaÂÁ:. ´ ^IQ�\ ¶ ^2*U+lS,L�+qNPO)f0(�abQi^IQ�\G*,O�}Ã$0Q	\	$uNP+BRKOIYcS,L�+pV�$'m�+Bf�$0QGS,L	+NP*,OIV	Vj+B\W$0ab^2&I+In�^IQ	\ ²B³ ^IQ�\ ²
µ ^2*,+�RUND^If'+6Y�^INPSTOI*URX}M$'S,LW(	Q	$'S,RMOIY~aba�Ä
V"$�m�+Bf®. © £ $0RZS,L�+�V�$�mF+Bf���Rf'OFND^2S,$'O)Qg$0QpS,L	+oNPO[OI*]\	$0Q	^2ST+KRT_FRTST+Baw�o.
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3. front-to-back rotation1. vertical motion 2. side-to-side rotation

4. horizontal movement in x direction
5. horizontal movement in y direction

6. rotation about vertical axis
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2. Rotate clamp about bar

into clamp and tighten bolts
Insert ultrasound probe

1. Raise and lower clamp about bar

6. Rotate clamp and wheel about vertical axis

4. Slide clamp along bar

wheel rotates
about top
of bar

3. Rotate wheel

5. Translate clamp and wheel along floor

#%$'&)(�*,+v-�. � 1���5�=�9 5";�?i5���=�
�> 36<�E���729�8
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�<�;¨=�5"E|H ¼ NDND(�*U^2ST+WND^Ifu$'k	*U^2S,$'O)Q�*,+B��(	$'*U+BR�^ab$0Q�$0ab^IfFRT+B��(�+BQ	NP+cOIY�a�OIS,$'O)Q�R�NPO
hI+D*U$uQ�&o^If0f	RU$�m�\�+D&I*U+D+BR~OIY¨Y�*U+D+B\�O)aq1:NPO)a�V�^2*,+Z}M$'S,L�#%$'&)(�*,+M-�.���.
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�e§>ª,¡<±?ª,Ä?ª,¡'Ë�Õ'è?è 
Êé Ëo³�¬o¢/»	�?¯ÊÇ	�)¡<ªk©<µÚª'«,§É�?¶L§L©Tª'­�¥R¤?¡ÀµÌ�)¡<¢<§L«,¬¨¶L�)¡/�)µ¨µ�¶L§É«,�)¢<§>¤�¯¨© ¤?¡E�)¡<ªe«:¤�»´µ�¬o¢<�)¢<§>¤�¯o¿
�?¶L¶>Ç²ª:áÎµ|ª'¯¨©<§>Ä?ª?ÁkÔo§L¯¨«:ª�¢<¦oª¸�)¡<¢<§2ëÌ«,§É�?¶q¤?³=CTª'«:¢k©<¢<¬¨­¨§>ª'­Æ¦¨ª,¡<ª�µ¨¡5¤l­¨¬�«:ª'©I§L»	�)±?ª'©kÅI§L¢<¦wÅÀª'¶É¶X­oª:ëÚ¯oª'­
³|¤�¬¨¯¨­¨�)¡N§>ª'©,Ël¡<ª,±�§L©T¢T¡5�)¢<§L¤�¯Æ§L©à�)¢T¢Tª'»´µ¨¢Tª'­Ù¬¨©<§É¯o±´¶L�?¯¨­¨»	�)¡5Òl©,Á

å��?¯¨­¨»	�)¡<ÒÎ©à�)¡<ª��?¯¨�)¢T¤�»�§L«,�?¶�¥Rª'�)¢<¬o¡<ª'©àÅI¦�§L«5¦²�)¡<ªcµ¨¡5¤�»	§L¯oª'¯Ê¢/§É¯²¢<¦oªc½!¿@©5«,�?¯×§L»	�)±?ª'©'Á���¦¨ª'¯
��¯oª,ÅI¶>ÇÆ�?« ã ¬¨§>¡<ª'­Ù½À¿@©<«,�?¯Ï§L©k«:¤�»´µ|¤�¬¨¯¨­oª'­®§L¯Ê¢T¤��ÑëÌ¶L¶Lª'­ÍæH¤?¡eµ��)¡<¢<§L�?¶É¶>Ç�ëÌ¶L¶>ª'­ é Ä?¤'áÎª'¶ �)¡<¡5�'Ç?Ëq�?¯ÊÇ
¶L�?¯¨­�»	�)¡<ÒÎ©�§É¯�¢<¦oª+½À¿@©<«,�?¯�©<¦o¤�¬¨¶L­¸�?¶L§>±�¯¸ÅI§L¢<¦�ª:áo§L©T¢<§L¯¨±e¶É�?¯¨­¨»	�)¡<ÒÎ©�§L¯¸¢<¦oªEÄ?¤'áÎª'¶¨�)¡<¡5�.Ç?ÁX>Iª,±�§L©T¢T¡N�F¿
¢<§>¤�¯Ùª,¡<¡<¤?¡N©k«,�?¯Ù³|ª�«:¤?¡<¡<ª'«:¢Tª'­Ï³lÇ×©Tª'�)¡5«N¦¨§L¯o±�¥R¤?¡e«:¤?¡5¡<ª'©Tµ|¤�¯¨­¨§L¯¨±Ñ¶L�?¯¨­�»	�)¡<ÒÎ©I�?¯¨­Ù¡<ª,µ|¤�©<§>¢<§L¤�¯¨§L¯o±
¢<¦oª�¯¨ª,Åõ½À¿@©<«,�?¯Æµ�¶É�?¯oªc©T¤	¢<¦¨�)¢+¢<¦¨ª�¶L�?¯¨­¨»	�)¡5Òl©à�)¡<ª�³¨¡<¤�¬o±�¦Ê¢+«,¶>¤�©Tª,¡+¢T¤?±?ª,¢<¦¨ª,¡'Á

>Cª,±�§L©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯Ù»¸¬¨©T¢I³|ª�µ|ª,¡<¥R¤?¡5»´ª'­ÆÅI§>¢<¦Æ¡5ª'©Tµ|ª'«:¢+¢T¤���¡<ª'¶L§L�)³Ì¶>ªc³��?©Tª'¶L§É¯oª?ÁE£7¥ �?¶L¶p¢<¦oªê½À¿@©<«,�?¯¨©
�)¡<ªà¡<ª,µ|¤�©<§L¢<§>¤�¯oª'­�Ë)§>¢ §L©�µ|¤�©<©<§>³�¶Lª!¢T¤�«:¤�¯¨©T¢T¡N¬¨«:¢O�kÄ?¤'áÎª'¶��)¡<¡5�.Ç�ÅI¦¨ª,¡<ªà�?¶L¶Î¶L�?¯¨­¨»	�)¡5Òl©f�)¡<ªà§L¯¸µ|ª,¡<¥Rª'«:¢
�?¶L§>±�¯�»´ª'¯�¢,Ël³�¬o¢À¢<¦oªk¡<ª'«:¤�¯¨©T¢T¡5¬�«:¢<§>¤�¯�³|ª'�)¡5©E¶L§L¢T¢<¶>ª+¡<ª'©Tª'»ê³�¶L�?¯�«:ªC¢T¤¸¢<¦oªe¬¨¯¨­oª,¡5¶LÇl§L¯¨±��?¯¨�)¢T¤�»�ÇÙæH¥º¤?¡
§L¯¨©<¢<�?¯¨«:ª?ËÎ¢<¦oªcÄ?¤'áÎª'¶q�)¡<¡5�.ÇÑ«:¤�¬¨¶É­�«:¤�¯Ê¢<�?§L¯Æ��©<¦¨ª'�)¡<ª'­w§L»	�)±?ªe¤?¥�¢<¦oªc�?¯¨�)¢T¤�»�Ç é Á b�¤?¡+¢<¦¨§L©/¡<ª'�?©T¤�¯qË
¢<¦oªà¬¨¶>¢T¡N�?©T¤�¬¨¯¨­êª:áÎ�?»�§L¯¨�)¢<§>¤�¯�«:¤�»	»´ª'¯�«:ª'© ÅI§>¢<¦¸� ã ¬¨§É«<Ò�µÌ�?©<©�¤.Ä?ª,¡O¢<¦oªE¡<ª,±�§L¤�¯�¤?¥Ì§L¯Ê¢Tª,¡<ª'©T¢,Ë)ëÌ¶É¶L§L¯o±
»´¤�©T¢/¤?¥q¢<¦oªkÄ?¤'áÎª'¶L©EÅI§L¢<¦�¶L§>¢T¢<¶Lª+¤.Ä?ª,¡5¶É�)µw¤?¥q¢<¦oªe½!¿@©5«,�?¯¨©,ÁX<k¤¸�)¢T¢Tª'»´µ�¢E§É©À»	�?­¨ªC¢T¤¸¡<ª,±�§L©T¢Tª,¡E¢<¦oª'©<ª
§L¯¨§L¢<§L�?¶q½À¿@©<«,�?¯¨©��à¢<¦¨ª,ÇÆ�?«:¢k�?©k¢<¦oªê³��?©Tª'¶L§L¯¨ª?Á+ÓC¯ÊÇÆ©<»	�?¶L¶p¡<ª,±�§L©T¢T¡N�)¢<§>¤�¯×ª,¡5¡<¤?¡5©C¢<¦¨�)¢I¤Î«,«,¬o¡e�)¢C¢<¦¨§É©
©T¢<�)±?ª��)¡<ª�¯¨¤?¢E«:¤?¡5¡<ª'«:¢Tª'­�Ë¨³�¬¨¢/©<§É¯¨«:ªC¢<¦¨ªk¢T¡N¬oªc©<¦¨�)µ|ªC¤?¥X¢<¦oªc�?¯¨�)¢T¤�»êÇ²§É©/¬�¯oÒl¯¨¤.ÅI¯�Ël¢<¦oª'©Tªc§L¯�§>¢<§L�?¶
½À¿@©<«,�?¯¨©�µ¨¡<¤.ÄÎ§L­oª´¢<¦¨ª	³|ª'©T¢cª'©T¢<§L»	�)¢TªÑ¤?¥E¢<¦oª´¢T¡5¬oª�©5¦¨�)µ|ª?Á�ÔÎ¬o³�©<ª ã ¬oª'¯Ê¢eµ��?©<©Tª'©�¤.Ä?ª,¡¸¢<¦oª	¡<ª,±�§L¤�¯
¤?¥À§É¯�¢Tª,¡<ª'©<¢,Ë�¥º¡<¤�»¾­¨§>ØÚª,¡<ª'¯Ê¢e¶>¤Ê¤?ÒÙ­¨§>¡<ª'«:¢<§L¤�¯¨©,Ë|�)¡<ª´«:¤�»´µ|¤�¬¨¯¨­oª'­ÙÅI§>¢<¦®¢<¦oª�³��?©Tª'¶É§L¯oªê­��)¢<�w§L¯×¢<¦¨ª
Ä?¤'áÎª'¶E�)¡<¡5�.Ç?ÁÆÜ+¦oª�§L¯¨ª,Äl§>¢<�)³Ì¶>ª´¡<ª,±�§L©T¢T¡N�)¢<§>¤�¯°ª,¡<¡5¤?¡5©��)¡<ª��?¬o¢T¤�»	�)¢<§L«,�?¶É¶>Ç°«:¤?¡<¡<ª'«:¢Tª'­Ð³ÊÇ°¶É�?¯¨­¨»	�)¡<Ò
�?¶L§>±�¯�»´ª'¯�¢+�?©+ª'�?«5¦Ù¯oª,Åõ½À¿@©<«,�?¯×§É©à�?« ã ¬¨§L¡<ª'­�Á

Ü+¦¨ªÑ³��?©5§L«	� <?<ß�?¶L±?¤?¡5§>¢<¦¨» ÅI§>¢<¦o¤�¬¨¢�¢<¦oªw¦o¤�¶>ª:¿mëÚ¶L¶L§L¯o±Æ©<¢<�)±?ª²§É©ê«N¦o¤�©Tª'¯È¥R¤?¡¸¡5ª'«:¤�¯¨©T¢T¡5¬¨«:¢<§L¤�¯
³|ª'«,�?¬¨©Tª²§>¢�¤)Ø|ª,¡5©��Ù©<§L»´µ�¶Lª	³��?©<§L©�¥º¤?¡�¢<¦oª²©T¢<¬¨­¨ÇÏ¤?¥à¢<¦oªwÔ=<?>�©T¢<�)¢<§É©T¢<§L«,©��	­¨§L¡<ª'«:¢ê�.Ä?ª,¡5�)±�§L¯o±Û¤?¥
»¸¬¨¶>¢<§>µ�¶Lªê«:¤�¯Ê¢T¡5§>³�¬o¢<§L¤�¯¨©I¢T¤w¢<¦¨ª�©5�?»´ª´Ä?¤'áÎª'¶O§L©kµ|ª,¡<¥R¤?¡5»´ª'­�Ë��?¯¨­Û¯o¤²µ��)¡5�?»	ª,¢Tª,¡5©�¯oª,ª'­Ù¢T¤w³|ª�¢T¤
©Tµ|ª'«,§2ë�ª'­�³lÇÑ¢<¦¨ª�¬¨©Tª,¡'Á��ô§>¢<¦Æ¶>¤4Å ¡<ª'©T¤�¶L¬o¢<§L¤�¯²Ä?¤'áÎª'¶q�)¡<¡5�.Çl©,ËÌ¯o¤�±��)µ�©+�)¡<ª�¶L§LÒ?ª'¶>Ç�¢T¤´¡<ª'»��?§L¯w�)¥º¢Tª,¡
�?¶L¶Ê¤?¥�¢<¦oªE¤4Ä?ª,¡5¶L�)µ¨µ�§É¯o±C­¨�)¢<�e�)¡<ªà«:¤�»´µ|¤�¬¨¯�­oª'­�Ë)³�¬o¢�ÅI§>¢<¦¸¦¨§>±�¦ê¡<ª'©T¤�¶L¬¨¢<§>¤�¯ê�)¡5¡5�'ÇÎ©àæm©<»	�?¶L¶ÊÄ?¤'áÎª'¶L© é Ë
©<»	�?¶É¶X±��)µÌ©c»	�'ÇÙ¡<ª'»	�?§L¯qÁ�£K¯¨©T¢Tª'�?­Û¤?¥OëÚ¶L¶L§L¯o±�§L¯Ù¢<¦oª�±��)µ�©�§L¯Û¦¨§L±�¦®¡5ª'©T¤�¶L¬o¢<§>¤�¯Ù¡<ª'«:¤�¯�©T¢T¡5¬¨«:¢<§>¤�¯�©,Ë
¢<¦oªk©Tª'«:¤�¯¨­�©<¢<�)±?ªC¤?¥�¢<¦oªC� <D< �?¶>±?¤?¡5§>¢<¦¨» §L© ¤�»	§L¢T¢Tª'­Ñ©T¤ê¢<¦¨�)¢!¢<¦¨ªC©T¢<�)¢<§L©<¢<§L«,©!�)¡<ªk§L¯¨­oª,µ|ª'¯¨­¨ª'¯�¢f¤?¥
¢<¦oªê¢@ÇlµÚª�¤?¥O¦o¤�¶>ª:¿mëÌ¶L¶É§L¯o±�»´ª,¢<¦o¤Î­�ÁàÜ+¦oª�«,�?¶L«,¬�¶L�)¢<§>¤�¯¨©+�)¡5ª�¢<¦oª'¯®»	�?­oª�¤�¯�¶>ÇÑ¤�¯×¢<¦oª�ëÚ¶L¶>ª'­²Ä?¤'áÎª'¶L©,Á
£K¯w¢<¦¨§L©EÅE�'Ç?ËÌ¢<¦oª¸Ô
<D>õ©T¢<�)¢<§L©<¢<§L«,©I�)¡<ª�Ò?ª,µ¨¢I�?©à±?ª'¯oª,¡N§L«��?©àµ|¤�©<©<§L³�¶>ª?Á

b §>±�¬o¡5ª.AoÁLÕI­oª'©5«:¡5§>³|ª'©f¢<¦oª+� <?< ¡<ª'«:¤�¯�©T¢T¡5¬¨«:¢<§>¤�¯��?¶>±?¤?¡5§>¢<¦¨»ÝÅI§>¢<¦´¢<¦oªC�?­¨­¨§>¢<§>¤�¯�¤?¥q¶É�?¯¨­¨»	�)¡<ÒÊ¿
³��?©Tª'­	¡<ª,±�§L©T¢T¡5�)¢<§L¤�¯�Á Ü+¦oª+»	�?§L¯´­�§2ØÚª,¡5ª'¯¨«:ªà³|ª,¢@Å/ª,ª'¯	¢<¦¨§L©!�?¶>±?¤?¡5§>¢<¦¨»��?¯�­´¢<¦oªI�?¶>±?¤?¡N§>¢<¦¨» ÅI§>¢<¦¨¤�¬o¢
¡<ª,±�§L©<¢T¡5�)¢<§>¤�¯°æ%b §>±�¬o¡5ªê¼lÁh¼ é §L©+¢<¦¨�)¢+¢<¦oª�§É»	�)±?ª�¢T¡5�?¯¨©<¥º¤?¡5»��)¢<§>¤�¯������È§L©+¡<ª,µ�¶L�?«:ª'­wÅC§>¢<¦w¢<¦oª�¤?µ�¢<§2¿
»	�?¶�¢T¡N�?¯¨©T¥R¤?¡5»	�)¢<§>¤�¯ � ���� ¢<¦¨�)¢I¡5ª,±�§L©T¢Tª,¡5©à¢<¦¨ª�¶L�?¯¨­¨»��)¡<Òl©I§L¯²¢<¦oª�§L»��)±?ª��âÅC§>¢<¦²¢<¦o¤�©Tª¸�?¶>¡<ª'�?­oÇ
µ¨¡<ª'©<ª'¯�¢e§L¯®¢<¦oªêÄ?¤.álª'¶ �)¡5¡5�'Ç � ÁÚÜ+¦¨ª�¢T¡5�?¯¨©<¥º¤?¡5»��)¢<§>¤�¯���� �� »	�.Ç×³|ªê«:¤�¯�©<§L­oª,¡<ª'­Ù�?©k¢<¦oª�«:¤�»�³�§>¿
¯¨�)¢<§>¤�¯Æ¤?¥X¢<¦oª�¤?¡5§>±�§L¯¨�?¶ ���!�Ð�?¯�­Æ�?¯Æ�?­¨­¨§L¢<§>¤�¯¨�?¶|¢T¡5�?¯¨©<¥º¤?¡5»��)¢<§>¤�¯"�$#&%(')�

�+* , � ��� � * -/. �+* , � � �� � * , � #&%('0� ��� � * 1 æ%AoÁLÕ é
£K¯w¢<¦¨§L©+©<¢<¬¨­oÇ?Ë���#&%2'�§L©I«:¤�¯¨©T¢T¡5�?§L¯¨ª'­w¢T¤Ñ��Ö	¹ @ b�¡5§>±�§L­²³|¤Î­oÇ�¢T¡N�?¯¨©T¥R¤?¡5»	�)¢<§>¤�¯�Á/ÓC¶L¢<¦o¤�¬o±�¦Æ©T¤�»	ª
¯o¤�¯Î¿$¡N§>±�§L­È¡<ª,±�§L©<¢T¡5�)¢<§>¤�¯ïª,¡5¡<¤?¡5©	�)¡<ªÙ¬¨¯¨­o¤�¬¨³¨¢<�)³�¶>ÇÐµ¨¡<ª'©Tª'¯Ê¢,Ëà§>¢	§L©�¦¨¤?µÚª'­ï¢<¦¨�)¢	¢<¦oªÙ»	��CK¤?¡N§>¢@ÇÈ¤?¥
¡<ª,±�§L©<¢T¡5�)¢<§>¤�¯wª,¡<¡5¤?¡5©+«,�?¯w³|ª�«:¤?¡<¡<ª'«:¢Tª'­®ÅI§>¢<¦²¡N§>±�§L­�³|¤l­oÇÑ¡<ª,±�§L©T¢T¡N�)¢<§>¤�¯�Á
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 � 	����  �� æm� é ©<¦o¤4ÅI©f¢<¦oª+¤?¡N§>±�§L¯¨�?¶Î¦¨§>±�¦¸¡<ª'©<¤�¶L¬o¢<§>¤�¯´§L»��)±?ªà¤?¥Ì¢<¦oªà¤?¡<¿
±��?¯´µ�¦��?¯�¢T¤�»wÁ!<k¤?¢<§L«:ª+¢<¦oªà©Tµ|ª'«<ÒÎ¶L§L¯¨±C¢<¦o¡5¤�¬o±�¦o¤�¬o¢f¢<¦oªà§L»	�)±?ª?ÁàæH³ é ­¨ª,µ�§L«:¢<©�¢<¦oªàª'­o±?ª'¶L©fª:áÎ¢T¡5�?«:¢Tª'­
¥R¡<¤�»�§L»	�)±?ªÑæm� é �)¥º¢Tª,¡k«5¦¨�?§É¯¨§L¯o±´�?¯¨­wµ�¡5¬¨¯¨§L¯¨±oÁ
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Ü+¦oªÏ¶L�?¯�­¨»	�)¡<ÒÎ©²¬¨©Tª'­ §L¯ô¢<¦¨§É©�©<¢<¬¨­oÇ �)¡5ªÏª'­o±?ª'¶L©°æHª'­o±?ªÍª'¶>ª'»´ª'¯Ê¢<© é �?¬o¢T¤�»	�)¢<§L«,�?¶É¶>Ç ª:áÎ¢T¡5�?«:¢Tª'­
³lÇÙ¢<¦¨ª²îE�?¯¨¯ÊÇÛª'­o±?ªÑ­¨ª,¢Tª'«:¢<§>¤�¯Ð�?¶L±?¤?¡5§>¢<¦¨» æ@îE�?¯¨¯ÊÇ?Ë/Õ'è 
 Ö é Á×ÜI¦oª	ª'­o±?ª'¶L©ê�)¡<ª�µ�¡<¤l­�¬¨«:ª'­°�)¢�¢<¦¨ª
¡<ª'©T¤�¶É¬o¢<§>¤�¯w«:¤?¡<¡<ª'©<µÚ¤�¯�­¨§L¯o±¸¢T¤�¢<¦oªcÄ?¤.álª'¶X©<§ �,ª�«N¦o¤�©Tª'¯×¥º¤?¡+¢<¦¨ªc¡<ª'«:¤�¯¨©T¢T¡5¬�«:¢<§>¤�¯�Ë�©T¤´¢<¦¨ª�¡<ª'©T¤�¶L¬¨¢<§>¤�¯
¤?¥à¢<¦oª�½!¿@©5«,�?¯¨©ê§É©�¡<ª'­¨¬�«:ª'­Í«:¤?¡<¡<ª'©<µÚ¤�¯�­¨§L¯o±�¶>Ç×³Úª,¥R¤?¡<ªÑª'­o±?ªÑ­oª,¢Tª'«:¢<§L¤�¯�ÁÆÜ+¦oª	Ò?ª,¡N¯oª'¶!©<§ �,ªÑ§L¯Ï¢<¦¨ª
îE�?¯¨¯ÊÇ�«:¤�¯�Ä?¤�¶É¬o¢<§>¤�¯ò§É©	«5¦o¤�©<ª'¯ ¶L�)¡5±?ªÆª'¯o¤�¬o±�¦ò¢T¤Ð»	§L¯�§L»	§L©Tª²¢<¦oª×ª:ØÚª'«:¢�¤?¥c©Tµ|ª'«<ÒÎ¶>ª?ËE³�¬o¢�©<»��?¶L¶
ª'¯o¤�¬o±�¦Æ¢T¤	±�§>Ä?ª�±?¤l¤l­×¶>¤l«,�)¢<§L¤�¯Æ�?«,«,¬o¡5�?«:Ç?ÁEÜ+¦oª�©<§ �,ªc¤?¥X¢<¦oª�Ò?ª,¡5¯oª'¶q§L©E±�§LÄ?ª'¯×§L¯wÜ��)³�¶>ª AoÁLÕ)Á

Ü+¦¨ªàª'­o±?ª'¶�©Tª,¢/§L©f¥H¬o¡<¢<¦oª,¡Oµ�¡5¬¨¯oª'­�³lÇ¸«N¦¨�?§L¯¨§É¯o±�¯oª'§>±�¦Ê³|¤�¬o¡5§L¯o±kª'­o±?ª'¶L©O¢T¤?±?ª,¢<¦oª,¡à�?¯¨­´ª'¶L§L»�§L¯¨�)¢K¿
§L¯o±Æ©5¦o¤?¡<¢�«5¦��?§L¯¨©,ÁÑîE¦��?§L¯¨©kÅI§>¢<¦Û¥Rª,ÅÀª,¡ê¢<¦¨�?¯Ï¢<¦o¡5ª,ª´ª'¶>ª'»´ª'¯Ê¢<©��)¡<ª	ª'¶É§L»	§L¯¨�)¢Tª'­Ù³|ª'«,�?¬¨©TªÑ©Tµ|ª'«<ÒÎ¶>ª
¢@Çlµ�§L«,�?¶É¶>Ç�µ¨¡5¤l­¨¬�«:ª'©À¤�¯¨ªc¤?¡+¢@Å/¤	ª'¶>ª'»´ª'¯Ê¢I«N¦¨�?§L¯¨©,ËÎÅI¦�§L¶>ªe©T¢T¡5¬¨«:¢<¬o¡N�?¶|³Ú¤�¬�¯¨­¨�)¡5§>ª'©Àµ¨¡<¤Î­¨¬¨«:ªc¶>¤�¯¨±?ª,¡
«5¦��?§L¯¨©,Áf¹eª'¶>ª,¢<§L¯o±´©<¦¨¤?¡<¢/«N¦¨�?§L¯¨©À¢<¦oª,¡<ª,¥R¤?¡<ªe¡<ª'­¨¬�«:ª'©À¢<¦¨ªe¯l¬¨»ê³|ª,¡À¤?¥q¥H�?¶L©Tªe¶L�?¯¨­�»	�)¡<ÒÎ©,Á�b §>±�¬¨¡<ª?AoÁh¼
©<¦o¤4ÅI©+�?¯wª:áo�?»´µ�¶Lª�¤?¥X¢<¦¨ª�­oª,¢Tª'«:¢Tª'­×¶É�?¯¨­¨»	�)¡<ÒÎ©,Á
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Ók©O¢<¦oªI½À¿@©<«,�?¯�©À�)¡<ªC�?« ã ¬¨§L¡<ª'­�Ë�¶L�?¯�­¨»	�)¡<ÒÎ© �)¡<ªC©<¢T¤?¡<ª'­�§L¯´�¸·F¹ ³�§L¯¨�)¡5Ç¸�)¡<¡N�'Ç �ÃÅI¦¨§L«N¦´§L©O�?¶L§>±�¯¨ª'­
ÅI§>¢<¦ � Á�Ü+¦¨ªC¶L�?¯¨­�»	�)¡<Ò��)¡<¡5�'Ç ��§L©O³�§É¯¨�)¡<Ç¸³Úª'«,�?¬�©TªI¤�¯¨¶LÇ¸¢<¦¨ªIµ¨¡<ª'©<ª'¯¨«:ªI¤?¥qª'�?«N¦�ª'­o±?ª'¶Ì§É©!©T¢T¤?¡<ª'­qí
¢<¦oª/¤?¡5§>ª'¯Ê¢<�)¢<§>¤�¯¸�?¯¨­ê©<¢T¡<ª'¯o±?¢<¦��)¡<ªE­¨§L©<«,�)¡5­¨ª'­�©<§L¯�«:ª!¢<¦oª,Ç��)¡<ªE¯o¤?¢�¡<ª ã ¬¨§>¡<ª'­�¥º¤?¡f�?¶L§>±�¯¨»	ª'¯�¢,Á���¦oª'¯
�k½!¿@©5«,�?¯¸§É¯�¢Tª,¡5©<ª'«:¢<©X¯o¤�¯o¿$ª'»´µ¨¢@ÇÑæHµ¨¡<ª,ÄÎ§>¤�¬¨©<¶>ÇCëÌ¶L¶Lª'­ é Ä?¤'áÎª'¶L©f§L¯ � Ë ��� �� §L©p­oª,¢Tª,¡N»	§L¯oª'­�³ÊÇeëÌ¯�­¨§L¯o±
«:¤?¡<¡<ª'©<µÚ¤�¯�­oª'¯¨«:ª'©à³|ª,¢@Å/ª,ª'¯×¶É�?¯¨­¨»	�)¡<ÒÎ©E§L¯²¢<¦oª�¯¨ª,Åõ½À¿@©<«,�?¯×�?¯¨­×¶L�?¯¨­¨»	�)¡5Òl©à§L¯ �CÁ

ÓÝ»�§L¯¨§L»¸¬¨»ì¯l¬¨»�³|ª,¡C¤?¥!§L¯Ê¢Tª,¡5©Tª'«:¢<§>¤�¯¨©C³|ª,¢@Å/ª,ª'¯×µÌ§2álª'¶É©I§L¯×¢<¦oª¸©5«,�?¯×µ�¶É�?¯oª��?¯¨­Ù¯o¤�¯Î¿$ª'»´µ�¢@Ç
Ä?¤'áÎª'¶L©+§É¯ � §É©à¯oª,ª'­oª'­²¥R¤?¡+�?«,«,¬o¡5�)¢Tª�¡<ª,±�§É©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯�Á £K¯²¢<¦oªeµ�¦¨�?¯Ê¢T¤�»�©T¢<¬�­oÇ?Ëo¶L�?¯¨­¨»	�)¡5Ò	¡<ª,±�§L©T¢T¡N�F¿
¢<§>¤�¯´§L©f�)¢T¢Tª'»´µ�¢Tª'­´¤�¯¨¶>Ç�ÅC¦oª'¯�»´¤?¡<ªE¢<¦¨�?¯	¼ � �ð¤?¥Ú¢<¦oªEµ�§2áÎª'¶L©X§É¯ê¢<¦¨ªE½À¿@©<«,�?¯�§L¯�¢Tª,¡N©Tª'«:¢ µ¨¡<ª,ÄÎ§>¤�¬¨©<¶LÇ
ëÌ¶L¶Lª'­ÑÄ?¤.álª'¶É©I§L¯ �
	 Á

�f¤?¢Tª'¯Ê¢<§L�?¶!«:¤?¡<¡5ª'©Tµ|¤�¯¨­oª'¯¨«:ª'©e³|ª,¢@Å/ª,ª'¯°¶L�?¯�­¨»	�)¡<ÒÎ©e§L¯Ù¢<¦oª	½À¿@©<«,�?¯Í�?¯¨­Ï¶É�?¯¨­¨»	�)¡<ÒÎ©e§L¯ �ð�)¡5ª
¥R¤�¬¨¯¨­Û³lÇÛ©<ª'�)¡5«5¦¨§É¯o±Æ�Æ©Tµ�¦¨ª,¡5§L«,�?¶fÄ?¤�¶L¬¨»	ª	§L¯ ��¥º¤?¡�ª'�?«N¦Ð¶É�?¯¨­¨»	�)¡<Ò®§L¯Ï¢<¦oª	½À¿@©<«,�?¯�ÁÆÔÎ§L¯�«:ª¸¢<¦¨ª
½À¿@©<«,�?¯¨©ê�)¡<ª��?« ã ¬¨§>¡<ª'­Ï§L¯Û¡N�)µ�§L­Ï©<¬¨«,«:ª'©5©<§>¤�¯�Ëq¡5ª,±�§L©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯°ª,¡<¡<¤?¡5©��)¡5ª´ª:álµ|ª'«:¢Tª'­°¢T¤×ÄF�)¡<ÇÛ©<¶>¤4ÅI¶>Ç
¥R¡<¤�»�¤�¯oªI½À¿@©<«,�?¯�¢T¤�¢<¦oªI¯¨ª:ál¢,Á Ü+¦¨§É©f¤?³�©Tª,¡<Ä)�)¢<§>¤�¯	§L© ¬�©Tª'­´¢T¤�µ�¶É�?«:ªà¢<¦oªI©Tµ�¦¨ª,¡5§L«,�?¶Î©Tª'�)¡5«N¦	Ä?¤�¶L¬¨»	ª
�)¢E�?¯Ñ�)µ¨µ�¡<¤?µ¨¡5§L�)¢Tªk¶>¤Î«,�)¢<§>¤�¯�§L¯�¢<¦oªkÄ?¤'áÎª'¶Ú�)¡5¡5�'Ç?Ëo�?¯¨­��?¶L©T¤¸¶L§L»	§>¢O§L¢<©À©<§ �,ª�� ©Tª,ª?b §>±�¬¨¡<ª AoÁh·lÁ!ÜI¦oª
¡<ª,±�§L©<¢T¡5�)¢<§>¤�¯Û�?¶>±?¤?¡5§>¢<¦�»�ª:Ø|ª'«:¢<§>Ä?ª'¶>Ç®¢T¡5�?«<ÒÎ©c¢<¦oª¸¡<ª,±�§L©<¢T¡5�)¢<§>¤�¯Ûª,¡<¡<¤?¡.ËÚÅC¦¨§L«5¦Ù§L©k¥H�)¡e»	¤?¡<ª�ª:äÑ«,§>ª'¯Ê¢
¢<¦¨�?¯�µ|ª,¡<¥R¤?¡5»	§L¯o±¸�?¯²¬¨¯¨«:¤�¯¨©T¢T¡N�?§L¯oª'­�©Tª'�)¡5«5¦²¥R¤?¡ � � �� ¥º¤?¡Eª'�?«N¦Æ½À¿@©<«,�?¯�Á!Ü+¦¨ªk©<§ �,ªC¤?¥X¢<¦oªc©Tª'�)¡5«5¦
Ä?¤�¶L¬¨»	ª�§L©à±�§>Ä?ª'¯Æ§É¯wÜX�)³�¶Lª AoÁLÕ)Á
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Ü+¦oªÛ©Tª,¢²¤?¥�«:¤?¡<¡5ª'©Tµ|¤�¯¨­oª'¯¨«:ª'©Ñµ¨¡<¤Î­¨¬¨«:ª'©�»´¤?¡<ªÏ«:¤�¯¨©T¢T¡N�?§L¯�¢<©�¢<¦¨�?¯ô�)¡<ªÛ¡<ª ã ¬¨§>¡5ª'­ï¢T¤�­oª,¢Tª,¡5»	§É¯oª
��� �� Á�b�¤?¡Cª:áo�?»´µ�¶>ª?Ë�ª'�?«5¦Ù½!¿@©5«,�?¯Æ¤?¥f¢<¦oª�µ�¦��?¯�¢T¤�»ß±?ª'¯oª,¡5�)¢Tª'©k�)µ¨µ¨¡<¤.áÎ§L»��)¢Tª'¶>ÇÙÕ'¼95 5Ñ«,�?¯¨­¨§L­��)¢Tª
«:¤?¡<¡<ª'©<µÚ¤�¯�­oª'¯¨«:ª'©,ËÊ³�¬o¢ ¤�¯¨¶>Ç�¢<¦o¡5ª,ªI�)¡<ªC¯¨ª,ª'­oª'­	¢T¤¸­oª,¢Tª,¡5»	§L¯¨ª ��� �� Á Ó�¶Lª'�?©T¢À© ã ¬¨�)¡<ª'©!ª'©T¢<§L»	�)¢<§L¤�¯
¤?¥ � �!�� §L©�§L¯��)µ¨µ¨¡<¤?µ¨¡N§L�)¢Tª?ËX©<§É¯¨«:ª�»	�?¯ÊÇ°¤?¥à¢<¦oª�«,�?¯¨­¨§L­¨�)¢Tª�«:¤?¡<¡<ª'©Tµ|¤�¯¨­¨ª'¯¨«:ª'©ê�)¡5ª�¤�¬o¢<¶L§Lª,¡5©,Áw£K¯Î¿
©T¢Tª'�?­�Ë�¢<¦oª�>CÓ?<cÔoÓIî�æH¡5�?¯¨­o¤�»�©<�?»	µ�¶>ªE«:¤�¯¨©Tª'¯¨©<¬�© é ¡<ª,±?¡<ª'©<©<§L¤�¯�¢Tª'«5¦¨¯¨§ ã ¬oªcæ%b §L©<«N¦¨¶>ª,¡O�?¯¨­�½/¤�¶L¶>ª'©'Ë
Õ'è 
 Õ é §É©c¬¨©Tª'­Û¢T¤×­oª,¢Tª,¡N»	§L¯oª ��� �� �?¯¨­Ï¡5ª0CKª'«:¢�¢<¦¨ª´ª,¡<¡<¤�¯oª,¤�¬¨©c«:¤?¡5¡<ª'©Tµ|¤�¯¨­oª'¯¨«:ª'©'Á�>kÓ <�ÔÎÓIî §É©
©<¬Îä�«,§>ª'¯�¢<¶LÇ�¡5¤?³�¬¨©T¢+¢T¤²¢T¤�¶>ª,¡N�)¢Tª¸��©<§>±�¯¨§>ëÌ«,�?¯�¢Iµ¨¡<¤?µ|¤?¡<¢<§>¤�¯w¤?¥!ª,¡<¡<¤�¯oª,¤�¬¨©k«:¤?¡<¡<ª'©<µÚ¤�¯�­oª'¯¨«:ª'©,ÁIÜI¦oª
©T¢Tª,µ�©+¤?¥�¢<¦¨ª >CÓ?<cÔÎÓIî ¡<ª,±?¡<ª'©<©5§>¤�¯w�)¡<ª�¶L§É©T¢Tª'­w§L¯ b §>±�¬o¡<ª AoÁBAoÁ

��� �� §L©c¬�©Tª'­Ù¢T¤Æ¢T¡5�?¯¨©T¥R¤?¡5»¾¢<¦oª´¯oª,ÅÝ½À¿@©<«,�?¯Ð§L»	�)±?ª ��§L¯Ê¢T¤w¢<¦oª	«:¤l¤?¡5­¨§L¯��)¢Tª'©e¤?¥À¢<¦oª�Ä?¤.álª'¶
�)¡<¡5�.Ç � Ë)¢<¦oª'¯´¢<¦oªàµ�§>álª'¶L©�¤?¥ �õ�)¡<ª+�?­�­oª'­´¢T¤ � Á �ô¦oª,¡<ªà¢<¦oª+½À¿@©<«,�?¯Ñ§L¯Ê¢Tª,¡5©Tª'«:¢<©Oµ�¡<ª,Äl§L¤�¬¨©<¶>ÇeëÌ¶É¶>ª'­
Ä?¤'áÎª'¶L©,ËlÅ/ª'§>±�¦�¢Tª'­��'Ä?ª,¡N�)±�§L¯o±�§L©!¬¨©<ª'­	¢T¤ê«:¤�»	µÚ¤�¬�¯¨­´¢<¦oªk¯oª,Å §L»��)±?ªIÅI§>¢<¦	¢<¦oªIª:áo§L©T¢<§L¯¨±�­¨�)¢<��æm©Tª,ª
©T¢Tª,µ®·lÁBAoÁh¼Ñ§L¯ b §>±�¬o¡5ª AoÁLÕ é Á
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Ü+¦oª/�?« ã ¬�§L©<§>¢<§>¤�¯ê©TÇÎ©T¢Tª'»ð«:¤�¯�©<§L©T¢Tª'­ê¤?¥��kÜp¤�©<¦�§>³��I»	¤l­oª'¶ÎÔ¨ÔÎÓI¿7¼ ý 5?Ó$#�4&%�¬¨¶>¢T¡N�?©T¤�¬¨¯¨­ê»	�?«5¦¨§É¯oª?Ë?�
ý ç 4 �k¶L§É¯oª'�)¡À�)¡<¡N�'Ç´µ¨¡<¤?³|ª?Ël�?¯¨­��ê�f¤�¶L¦oª'»¸¬¨©�b��?©<¢T¡5�)Ò	µ|¤�©<§>¢<§>¤�¯Ñ©Tª'¯¨©T¤?¡/»´¤�¬¨¯Ê¢Tª'­�¤�¯Ñ¢<¦oªCµ¨¡<¤?³|ª?Á
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for one landmark

Apply correction
from B-scan n-1

Find TC *

b §>±�¬o¡<ª AoÁh· � � �� �"!������������� ��
 " �*
 & ���6	��*�E	����� � £K¯Èæm� é Ë|½À¿@©<«,�?¯
	Ã§L©k§L¯¨©Tª,¡5¢Tª'­×§L¯Ê¢T¤Ñ¢<¦¨ªêÄ?¤.álª'¶
�)¡<¡5�.Ç®�)¢c¢<¦oª´¶>¤Î«,�)¢<§>¤�¯Û§L¯¨­�§L«,�)¢Tª'­×³lÇ×¢<¦¨ªêµ|¤�©<§>¢<§L¤�¯®©Tª'¯�©T¤?¡'ÁêÔÎ§>±�¯�§2ëÌ«,�?¯Ê¢C¡<ª,±�§É©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯Ùª,¡<¡<¤?¡N©k�)¡5ª
ª,ÄÎ§L­oª'¯Ê¢×æHª:áÎ�)±?±?ª,¡N�)¢Tª'­ ¦oª,¡<ªÆ¥R¤?¡Ñ«,¶L�)¡N§>¢@Ç é Á�ÓC¥R¢Tª,¡Ñ�)µ¨µ�¶LÇl§L¯¨±Ù¢<¦¨ªÆ¡5§>±�§L­ï³Ú¤Î­oÇÃ«:¤?¡<¡<ª'«:¢<§>¤�¯ ¥º¤�¬�¯¨­
¥R¡<¤�»�¡<ª,±�§É©T¢Tª,¡5§L¯o±	½À¿@©<«,�?¯�	 - Õ)ËÚ¤�¯¨¶>Ç²©<»	�?¶É¶�¡<ª'©<§L­�¬¨�?¶|ª,¡<¡<¤?¡5©I¡<ª'»	�?§L¯ÍæH³ é Á/ÜI¦oª'©Tªê�)¡5ª�«:¤?¡<¡<ª'«:¢Tª'­
³lÇ®¶L�?¯¨­�»	�)¡<ÒÊ¿$³��?©Tª'­®¡<ª,±�§L©T¢T¡5�)¢<§L¤�¯�Á�Óâ©<»��?¶L¶X©<µ�¦oª,¡5§L«,�?¶�©Tª'�)¡5«N¦ÏÄ?¤�¶L¬¨»	ª¸§L©e­oª:ëÚ¯oª'­®�)¡5¤�¬¨¯¨­Ùª'�?«5¦
¡<ª,µ|¤�©<§>¢<§L¤�¯oª'­È¶L�?¯¨­¨»	�)¡5ÒòæHª'­o±?ª'¶ é §É¯ � �!�?¯�ÇÈ¶L�?¯¨­�»	�)¡<ÒÎ©¸§É¯ �â¥R¤�¬¨¯¨­ÃÅI§>¢<¦�§L¯Í¢<¦�§L©�Ä?¤�¶L¬¨»´ªÆ�)¡5ª
»	�)¡<Ò?ª'­ê�?©q«,�?¯¨­¨§É­¨�)¢Tª!«:¤?¡<¡<ª'©<µÚ¤�¯�­oª'¯¨«:ª'©�¥R¤?¡q¢<¦oª!¶É�?¯¨­¨»	�)¡<Òk§L¯ �´Á;>kÓ <�ÔÎÓIîÙ¡5ª,±?¡<ª'©<©<§>¤�¯�§L©q¬¨©Tª'­�¢T¤
ëÌ¯¨­�¢<¦oª/¤?µ¨¢<§L»	�?¶�¡5§>±�§L­�³Ú¤Î­oÇe¢T¡5�?¯¨©<¥º¤?¡5»��)¢<§>¤�¯ � ���� ÅI¦¨§L«N¦ê�?¶É§>±�¯¨©p�?©�»	�?¯ÊÇ�¤?¥¨¢<¦oª/«:¤?¡<¡<ª'©Tµ|¤�¯¨­�§L¯o±
¶L�?¯¨­�»	�)¡<ÒÎ©c�?©cµ|¤�©<©<§>³�¶Lª&� ©<ª,ª�b §>±�¬o¡<ª AoÁBAoÁ�b §L¯��?¶L¶>Ç?Ë�¢<¦oª�½À¿@©<«,�?¯Ð§L©c§L¯¨©<ª,¡<¢Tª'­Ï§L¯Ê¢T¤×§>¢<©e¤?µ¨¢<§L»��?¶
µ|¤�©<§>¢<§>¤�¯w§É¯²¢<¦oªcÄ?¤'áÎª'¶p�)¡<¡N�'Çw¬¨©<§L¯¨± ��� �� æm« é Á
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2. Reject these correspondences if they are not consistent with a rigid

1. Randomly pick three pairs of corresponding landmarks from the full set

4. Calculate a linear affine transformation

T

of correspondences.

by

body transformation.

landmarks in P
in
transformation.

3. Reject these correspondences if the landmarks in

 which brings the three

are too close together
in step 4 is ill-conditioned).

P

into precise registration with the corresponding landmarks

or colinear (otherwise the calculation of

L

5. Transform all the remaining landmarks in P .

consensus set for

transformation
is then combined with

.   The remaining landmarks are deemed outliers.

preset threshold: this to form the optimal

.  The pruning in step 2 ensures that represents a rigid body

7. Repeat from step 1 until a is found with a consensus set larger than a

6. Count how many transformed landmarks in P
.  Those landmarks that do coincide contribute to thewith landmarks in L

coincide (within one voxel)

b §>±�¬o¡<ªDAoÁBA � ��� � ��� � �*
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§L©E±�§>Ä?ª'¯®§L¯wÜ��)³�¶>ª AoÁLÕ)Á
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ÜX¤°»	§L¯¨§L»�§L©TªÑ§É¯�¢Tª,¡<¥Rª,¡<ª'¯¨«:ªw¥R¡<¤�»ó¢<¦¨ªwª'¶>ª'«:¢T¡<¤�¯¨§L«,©�§L¯¨©<§L­¨ª�¢<¦oªÆ¬¨¶L¢T¡5�?©T¤�¬¨¯¨­Ãµ¨¡5¤?³Úª?ËÀ¢<¦oªw¡<ª'«:ª'§>Ä?ª,¡
ÅE�?©C»´¤�¬�¯�¢Tª'­®�)¢I¢<¦oªêª'¯¨­w¤?¥O�´¡5§L±�§L­Æ¯ÊÇl¶>¤�¯Æª:ál¢Tª'¯¨©5§>¤�¯Æ³��)¡k�)³|¤�¬o¢C¼ � «,»ß¥º¡5¤�»�¢<¦oªêµ¨¡<¤?³|ªc¥R�?«:ª?Á
£K»	�)±?ª'©/ÅÀª,¡<ªk�?« ã ¬�§>¡<ª'­ÑÅI§>¢<¦	�?¯ 
 ¿$³�§>¢À¥º¡5�?»	ªI±?¡5�)³¨³|ª,¡/�?¯¨­Ñ��ÔÎ¬¨¯²Ôlµ��)¡5«.Ôl¢<�)¢<§L¤�¯×Õ65êÅÀ¤?¡<ÒÎ©T¢<�)¢<§>¤�¯
æ@ÔÎ¬¨¯�ç®§L«:¡5¤�©TÇl©<¢Tª'»	©,Ël£#¯¨«)Á>ËÊ� �?¶>¤�Ók¶>¢T¤oËoîà�?¶L§>¥R¤?¡5¯¨§L� é Á�Ó ©<¦¨�?¶L¶>¤4Åò­oª,µ¨¢<¦�©Tª,¢T¢<§L¯o±êµ¨¡<¤Î­¨¬¨«:ª'­´§L»	�)±?ª'©
ÅI§>¢<¦w�	µ�§2áÎª'¶�©<§ �,ªc¤?¥X5ÎÁLÕ AÑ»	»ÆÁ!Ü+¦oª�§L»��)±?ª'©àÅÀª,¡5ª�¢<¦oª'¯w¡<ª'«:¤?¡N­oª'­×�)¢I�	¡5�)¢Tª�¤?¥ � ¥Rµ�©,Ëo�?¯¨­Æ¶L�)¢Tª,¡
«:¡<¤?µ¨µ|ª'­²¤)ØÚ¿@¶L§L¯oªc¢T¤�¼?¼95��!· 
 5�µÌ§2álª'¶É©,Á

½/ª'«,�?¬¨©Tª×¢<¦¨§L©�©T¢<¬¨­oÇÍÅ/�?©�µ|ª,¡<¥R¤?¡5»´ª'­Ã³|ª,¥º¤?¡5ªÑ¢<¦oªwÅ/¤?¡<ÒÐ¤�¯�«,�?¶L§>³¨¡5�)¢<§L¤�¯�Ë ¯o¤�¯oª²¤?¥I¢<¦oªÆ«,�?¶É§2¿
³¨¡5�)¢<§L¤�¯ÑµÌ¦¨�?¯�¢T¤�»�©EÅÀª,¡<ªcÇ?ª,¢C�'Ä)�?§L¶L�)³�¶>ª?Á Ü+¦¨ªe«,�?¶É§>³¨¡5�)¢<§>¤�¯�µ��)¡N�?»´ª,¢Tª,¡5©EÅ/ª,¡<ªc¢<¦oª,¡<ª,¥R¤?¡<ªc¤?³¨¢<�?§L¯¨ª'­
§L¯Ã�Û©<§L»´µ�¶Lª,¡ê»	�?¯¨¯¨ª,¡'Á°Ü+¦oª�¤)Ø|©<ª,¢<©�¢T¤Ù¢<¦¨ª�¡5ª'«:ª'§>Ä?ª,¡´ÅÀª,¡5ª²»	ª'�?©<¬o¡<ª'­ÃÅI§>¢<¦Ã«,�?¶L§>µ|ª,¡5©'Ëf�?¯�­Ð¢<¦¨ª
©<«,�?¶>ªêÄF�?¶É¬oª'©àÅ/ª,¡<ªê«,�?¶L«,¬�¶L�)¢Tª'­Æ¥R¡<¤�»�¢<¦¨ª�±?¡5�?­¨¬��)¢<§>¤�¯¨©à¤?¥ ¢<¦oªê�Fálª'©k­¨§L©TµÌ¶L�'Ç?ª'­Æ§É¯w¢<¦oª�¬¨¯�«:¡<¤?µ¨µ|ª'­
½À¿@©<«,�?¯¨©,ÁOÜI¦oªEµ�¦¨�?¯Ê¢T¤�»ÝÅE�?©O»´¤�¬¨¯Ê¢Tª'­	§L¯´�c³Ì�)¢<¦´¤?¥ÌÅE�)¢Tª,¡À�)¢À�c¢Tª'»´µ|ª,¡5�)¢<¬o¡<ªà¤?¥|�)µ¨µ¨¡5¤'áo§L»	�)¢Tª'¶>Ç
A85 7 î/ª'¶É©<§L¬¨©f©T¤�¢<¦��)¢O¢<¦oªI©Tµ|ª,ª'­�¤?¥�¬¨¶>¢T¡N�?©T¤�¬¨¯¨­�§L¯�¢<¦oªIÅ/�)¢Tª,¡E�)µ¨µ¨¡<¤.áÎ§É»	�)¢Tª'­´¢<¦oª+©Tµ|ª,ª'­	§É¯´¦Ê¬¨»��?¯
¢<§L©<©5¬oª	æH¢<¦oª�©Tµ|ª,ª'­w�?©<©5¬¨»´ª'­w³lÇÑ¢<¦¨ª�¬¨¶>¢T¡5�?©<¤�¬¨¯¨­²»	�?«5¦�§L¯oª é Á

�fª,¡<¥R¤?¡5»	§L¯¨±²«,�?¶É§>³¨¡5�)¢<§>¤�¯ÙÅI§L¢<¦Ù«,�?¶É§>µ|ª,¡5©e§L©c¯o¤?¢��?©��?«,«,¬o¡N�)¢Tª��?©�«,�?¶L§>³�¡5�)¢<§>¤�¯ÙÅI§>¢<¦Ù¢<¦oª´µ�¦��?¯Î¿
¢T¤�»	©e­oª'©<«:¡N§>³|ª'­×§L¯ÛîE¦¨�)µ¨¢Tª,¡�¼lÁk£7¢e»	�'ÇÙ�)µ¨µ|ª'�)¡'ËÚ¢<¦oª,¡<ª,¥R¤?¡<ª?Ë|¢<¦¨�)¢C¢<¦¨ªê¡<ª,±�§É©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯Ùª,¡<¡<¤?¡N©C�)¡5§É©Tª
©T¤�¶>ª'¶LÇ�¥R¡<¤�»�»	§L©5«,�?¶L§>³¨¡5�)¢<§L¤�¯�ËÊ³Ì¬o¢E¢<¦oª�©T¢<¬¨­oÇ²§L¯ÆîE¦¨�)µ�¢Tª,¡ � ¬¨©Tª'­w¢<¦¨ª�»´¤?¡<ª��?«,«,¬o¡5�)¢Tªê¢<¦o¡<ª,ª:¿$ÅI§L¡<ª
«,�?¶L§>³�¡5�)¢<§>¤�¯w»´ª,¢<¦o¤Î­Æ�?¯¨­×©T¢<§L¶L¶Úª'¯¨«:¤�¬¨¯Ê¢Tª,¡<ª'­®©<§>±�¯¨§2ëÚ«,�?¯�¢E¡<ª,±�§L©<¢T¡5�)¢<§>¤�¯wª,¡<¡5¤?¡5©,ÁOÜ+¦¨§É©à§L»´µ�¶L§Lª'©À¢<¦��)¢
¢<¦oª+ª,¡5¡<¤?¡5© «,�?¯¨¯o¤?¢!³Úª+�)¢T¢T¡N§>³�¬o¢Tª'­�¤�¯¨¶LÇê¢T¤�»�§L©<«,�?¶L§>³�¡5�)¢<§>¤�¯¸�?¯¨­�Ë�ª,Ä?ª'¯�ÅI§>¢<¦´�?«,«,¬o¡5�)¢Tªk«,�?¶L§>³¨¡N�)¢<§>¤�¯�Ë
§L»	�)±?ª:¿$³Ì�?©Tª'­Æ¡<ª,±�§É©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯Æ§É©E¡<ª ã ¬�§>¡<ª'­�Á

T�U��XUWV �!`�& ����! �9`����%*

ÔÎ§L»¸¬¨¶L�)¢<§L¤�¯¨©kÅÀª,¡<ª	ë�¡5©T¢cµ|ª,¡<¥R¤?¡5»´ª'­Ù¤�¯Í�×«:¤�»´µ�¬o¢Tª,¡�±?ª'¯¨ª,¡5�)¢Tª'­°¤Î«:¢<�?¦oª'­o¡<¤�¯qÁ�Ü+¦oª´¤Î«:¢<�?¦oª'­o¡<¤�¯
©<¦¨�)µ|ªeÅE�?©+«5¦o¤�©<ª'¯Æ³|ª'«,�?¬¨©Tªc¢<¦oªc³|¤�¬¨¯�­¨�)¡<Ç´¤?¥�¢<¦oªc¤l«:¢<�?¦¨ª'­o¡<¤�¯Æ§L¯²ª'�?«N¦×«:¡<¤�©5©K¿@©Tª'«:¢<§>¤�¯Æ§É©à¬¨¯¨§ ã ¬oª
ÅI§>¢<¦�§L¯ �ò¶>¤l«,�?¶c¯¨ª'§>±�¦�³|¤�¬o¡N¦o¤Ê¤Î­�ÁÝ£K¯ô¤?¢<¦oª,¡ÆÅ/¤?¡5­¨©'ËCª'�?«N¦õ«:¡<¤�©<©T¿@©Tª'«:¢<§>¤�¯õ»��)Ò?ª'©×�Èµ|ª,¡<¥Rª'«:¢²ë�¢
ÅI§>¢<¦Û¢<¦¨ª´¤l«:¢T¤�¦oª'­¨¡<¤�¯°§L¯Û¤�¯¨¶LÇ×¤�¯oª	¯oª'�)¡5³ÊÇÛ¶>¤Î«,�)¢<§>¤�¯�Ëp»	�)ÒÎ§L¯o±Æ§L¢kª'�?©<ÇÙ¢T¤×Ä?ª,¡5§>¥RÇ×¢<¦oª´¡<ª'©5¬¨¶>¢<©e¤?¥
¡<ª,±�§L©<¢T¡5�)¢<§>¤�¯�Á

Ó�©<§L»¸¬¨¶L�)¢Tª'­Ãª:áÎ�?»�§L¯¨�)¢<§>¤�¯Ã¤?¥I¢<¦¨ª�¤Î«:¢T¤�¦oª'­o¡5¤�¯È¢Tª'©T¢´¤?³=CTª'«:¢´Å/�?©�µ|ª,¡<¥R¤?¡5»´ª'­Ã¥R¡<¤�» ¶>ª,¥º¢K¿$¢T¤)¿
¡5§>±�¦Ê¢,ËÎ¢<¦oª'¯�¡5§>±�¦Ê¢K¿$¢T¤)¿@¶>ª,¥R¢,ÁOÞ!¡<¡5¤?¡5©/ÅÀª,¡<ªc�?­¨­¨ª'­Ñ¢T¤´¢<¦¨ªC¡5§L±�¦�¢K¿$¢T¤)¿@¶>ª,¥R¢àµ|¤?¡<¢<§>¤�¯Ñ¤?¥p¢<¦oªeª:áo�?»	§L¯¨�)¢<§L¤�¯
¢T¤Û©<§L»¸¬¨¶L�)¢Tª�»´¤?¢<§L¤�¯Í¤?¥à¢<¦oªÑ¤?³=CTª'«:¢,Á b §>±�¬o¡<ªcAoÁ � ©5¦o¤.ÅI©�¢<¦¨�)¢¸¢<¦oªÑ�?¶>±?¤?¡N§>¢<¦¨»ñ«,�?¯È«:¤�»´µ|ª'¯¨©5�)¢Tª
¥R¤?¡E­�§2ØÚª,¡5ª'¯�¢/¢@Çlµ|ª'©À¤?¥�»´¤?¢<§>¤�¯�ª,¡<¡<¤?¡N©À�?¯¨­�¢T¡5�?«5ÒÑ¢<¦¨ªk»´¤?¢<§L¤�¯��?«,«,¬¨¡5�)¢Tª'¶>Ç?ÁOÞÀ¡<¡<¤?¡5©/ÅI§>¢<¦Ñ¤�¯¨¶>Ç´¤�¯¨ª
¹ @ b �)¡<ª	©<¦¨¤.ÅI¯°§É¯ bf§L±�¬o¡<ª AoÁ � ¥R¤?¡�«,¶L�)¡5§L¢@Ç?Ëp³Ì¬o¢eª,¡<¡<¤?¡5©�§É¯Ï�?¶L¶OÖ²¹ @ bôÅÀª,¡5ª��?¶L©T¤w¢T¡5�?«5Ò?ª'­Ð�?¯�­
«:¤?¡<¡<ª'«:¢Tª'­qÁ

T�U��XU�� � � �.^E_ `�& ^�� �)*

ÜXª'©T¢<©+Å/ª,¡<ª�µ|ª,¡<¥R¤?¡5»´ª'­²¤�¯×�	µ�¦¨�?¯Ê¢T¤�»�«:¤�»´µ�¡5§L©<§L¯¨±��?¯×ª,±?±)¿@©<¦¨�)µ|ª'­×¶É�)¢Tª:á²³Ì�?¶L¶>¤l¤�¯�ëÌ¶L¶>ª'­�ÅI§>¢<¦×�
«:¤�»ê³�§L¯¨�)¢<§>¤�¯�¤?¥�Å/�)¢Tª,¡.Ë¨¬¨¶>¢T¡5�?©T¤�¬�¯¨­Ñ«:¤�¬¨µ�¶L§L¯o±¸±?ª'¶��?¯¨­�¢<�?¶L«,¬¨» µ|¤4ÅI­oª,¡'Á Ü+¦¨§É©À¢7ÇÊµ|ªe¤?¥pµÌ¦¨�?¯�¢T¤�»
ÅE�?©Æ¬¨©Tª'­�³|ª'«,�?¬¨©TªÏ½À¿@©<«,�?¯¨©w¤?¥¸§>¢<©²«:¡<¤�©<©K¿@©<ª'«:¢<§>¤�¯ µ¨¡<¤Î­¨¬¨«:ªÛ§L»	�)±?ª'©²¤?¥��È¬¨¯¨§>¥R¤?¡5»	¶LÇÈ©<µÚª'«5Òl¶Lª'­
§L¯Ê¢Tª,¡5§>¤?¡'ËE�Í©5¦¨�)¡<µï³|¤�¬¨¯¨­��)¡<Ç?Ë/�?¯�­ò�Í¬�¯¨§>¥R¤?¡5»	¶>ÇÍ©<µÚª'«5Òl¶Lª'­ïª:áÎ¢Tª,¡5§>¤?¡�ÅC§>¢<¦ï�Í¶L¤.Å/ª,¡�»´ª'�?¯ò±?¡<ª,Ç
¶>ª,Ä?ª'¶�� ©Tª,ª�b §>±�¬o¡5ª AoÁhÖlÁ %k¡<ª,ÇÊ¿@¶>ª,Ä?ª'¶À©T¢<�)¢<§L©T¢<§L«,©�«:¤�¬¨¶L­Ï¢<¦oª,¡5ª,¥º¤?¡<ª�³Úª	»	ª'�?©<¬o¡<ª'­°§É¯Û¢@Å/¤×¡<ª,±�§>¤�¯�©
ÅI§>¢<¦Ð�?¶L»´¤�©T¢¸¦o¤�»´¤?±?ª'¯oª,¤�¬�©¸©<¢<�)¢<§L©T¢<§L«,�?¶À¥ºª'�)¢<¬¨¡<ª'©,Ë �?¯¨­°¢<¦¨ªÑª:Ø|ª'«:¢ê¤?¥+©<µ��)¢<§L�?¶/«:¤�»´µ|¤�¬¨¯¨­¨§L¯¨±�¤�¯
¢<¦oª¸Ô=<?>ðª'�?©<§L¶>ÇÑ¤?³�©Tª,¡<Ä?ª'­�Á
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&����� �� � �#	���
��!���� 	�� ��� � � �8�� �� � ÜX¤C§L¯ÊÄ?ª'©T¢<§>±��)¢TªE¢<¦oªÀª:ØÚª'«:¢f¤?¥�«:¤�»´µ|¤�¬¨¯�­¨§L¯o±
¤�¯ï¢<¦¨ª×§L»	�)±?ªÙ©T¢<�)¢<§L©T¢<§L«,©'Ë/¢7ÅÀ¤Ð¡<ª,±�§>¤�¯¨©��)¡<ª®­oª:ëÚ¯oª'­ �Æ¡<ª,±�§L¤�¯ Õ×�?¯¨­ï¡<ª,±�§>¤�¯ ¼lÁ >Iª,±�§L¤�¯õÕ×¶É§>ª'©
«:¤�»´µ�¶Lª,¢Tª'¶>Çê§L¯�©<§L­oªÀ¢<¦oª+¶L�)¢Tª:á�³��?¶L¶>¤l¤�¯��?¯¨­�¡<ª,±�§>¤�¯	¼C¤�¯´¢<¦oªà¤�¬¨¢<©<§L­oª?ÁOÔÎ§L»	§É¶L�)¡pÄ?¤�¶L¬�»´ª,¢T¡5§L«/¡<ª,±�§>¤�¯�©
�)¡<ª�­¨ª:ëÌ¯oª'­²¥R¤?¡+¢<¦oªê·F¹�¡<ª'«:¤�¯�©T¢T¡5¬¨«:¢<§>¤�¯ÆÄ?¤�¶L¬¨»´ª?Á

Ü+¦¨ªàµ�¦¨�?¯Ê¢T¤�»ÝÅE�?©!©<«,�?¯¨¯¨ª'­�§L¯´��«:¤�¯Ê¢<§L¯l¬o¤�¬¨©À©Tª,¡5§>ª'© ¤?¥�©TÅ/ª,ª,µ�©!¥º¡<¤�»Ý¤�¯oª+ª'¯¨­´¤?¥|¢<¦oªI³��?¶L¶>¤l¤�¯
¢T¤e¢<¦oª/¤?¢<¦oª,¡'Ë)µ¨¡<¤Î­¨¬¨«,§L¯¨±I�C¶É�)¡<±?ª/¯l¬¨»ê³|ª,¡p¤?¥¨¤4Ä?ª,¡5¶L�)µ¨µ�§É¯o±k½À¿@©<«,�?¯�©,ÁXÞ/�?«5¦´©TÅ/ª,ª,µ�Å/�?©f«,�)¡<¡N§>ª'­�¤�¬¨¢
ÅI§>¢<¦Ñ¢<¦oªeµ¨¡<¤?³|ªe�)¢à�¸¶L¤Ê¤?Ò�­�§>¡<ª'«:¢<§>¤�¯²©<¶L§L±�¦�¢<¶>Ç	­�§L©Tµ�¶L�?«:ª'­�¥º¡5¤�» ¢<¦oªCµ�¡<ª,Äl§L¤�¬¨©E©TÅÀª,ª,µpÁOÓI³|¤�¬o¢/¥º¤�¬¨¡
�?¯¨­®��¦¨�?¶>¥f©TÅ/ª,ª,µ�©+Å/ª,¡<ªêµÚª,¡5¥º¤?¡5»	ª'­�Ëoµ¨¡<¤Î­¨¬¨«,§L¯¨±�A85 5�½À¿@©<«,�?¯¨©k§L¯w¢T¤?¢<�?¶mÁ+ÜI¦oªeë�¡5©T¢êÕ65 5Ñ½À¿@©<«,�?¯¨©
«:¤?¡<¡<ª'©<µÚ¤�¯�­oª'­²¢T¤	¢<¦oªcëÌ¡5©T¢à«:¤�»´µ�¶>ª,¢Tªê©TÅÀª,ª,µpË��?¯¨­w¢<¦oª,¡5ª,¥º¤?¡<ªê­¨§L­²¯o¤?¢+¤4Ä?ª,¡5¶L�)µ×ª'�?«N¦Æ¤?¢<¦oª,¡.Á

Ü+¦¨ª�� <D<��?¶>±?¤?¡5§L¢<¦¨» ÅE�?©�¬¨©Tª'­°¢T¤Ù¡<ª'«:¤�¯¨©<¢T¡5¬¨«:¢�Ä?¤�¶É¬¨»´ª'©ê¥º¡<¤�» ¢<¦oªcA85 5®½À¿@©<«,�?¯¨©��)¢¸³|¤?¢<¦
¦¨§>±�¦Ð�?¯¨­Ã¶>¤.Å ¡<ª'©T¤�¶L¬¨¢<§>¤�¯�ÁÆÜ+¦oª�¦¨§>±�¦Í¡<ª'©T¤�¶L¬o¢<§L¤�¯°¡<ª'«:¤�¯¨©<¢T¡5¬¨«:¢<§>¤�¯¨©ê«:¤�¯�¢<�?§É¯oª'­ÃÄ?¤'áÎª'¶L©¸ÅI§>¢<¦°¢<¦¨ª
©<�?»´ªê©<§ �,ª��?©à¢<¦¨ª�µ�§2áÎª'¶L©à§L¯²¢<¦oªê½!¿@©5«,�?¯¨©êæ 5ÎÁLÕ A�»�» é Á/ÜI¦oª�¶>¤.Åõ¡<ª'©T¤�¶L¬o¢<§L¤�¯w¡<ª'«:¤�¯¨©T¢T¡N¬¨«:¢<§>¤�¯¨©+«:¤�¯o¿
¢<�?§L¯oª'­�Ä?¤.álª'¶L©I©Tª,Ä?ª'¯w¢<§L»´ª'©/¢<¦oªeµ�§>álª'¶Ú©<§ �,ª´æTÕ,»	» é Á ��¦¨§É¶>ªC¢<¦¨ªe¦�§>±�¦�¡5ª'©T¤�¶L¬o¢<§>¤�¯�¡<ª'«:¤�¯�©T¢T¡5¬¨«:¢<§>¤�¯�©
µ¨¡<ª'©<ª,¡<Ä?ª'­�¢<¦oªC¥H¬¨¶L¶�¡<ª'©T¤�¶L¬¨¢<§>¤�¯	¤?¥X¢<¦oªk½À¿@©<«,�?¯�©,ËÎ¢<¦oª,Ç	¡<ª ã ¬¨§>¡<ª'­��¸¶L�)¡<±?ªe�?»´¤�¬¨¯Ê¢/¤?¥X»´ª'»´¤?¡<Ç×æTÕ 
 Õ
çÙ½ÀÇl¢Tª'© é ÁE�À¶É¬¨©,Ë¨©<§L¯�«:ªc¢<¦oª�� <D<�»´ª,¢<¦o¤Î­ÆÅE�?©I¬¨©<ª'­wÅI§>¢<¦o¤�¬¨¢à¢<¦oª�¦o¤�¶>ª:¿mëÚ¶L¶L§L¯o±�©T¢<�)±?ª?Ë|»	�?¯ÊÇ²¬�¯Î¿
ëÌ¶L¶Lª'­ÛÄ?¤'áÎª'¶L©�¡<ª'»��?§L¯oª'­°§L¯Û¢<¦¨ª	±��)µ�©�³|ª,¢7ÅÀª,ª'¯Ð½!¿@©5«,�?¯¨©,Á�åX¤.Å ¡<ª'©T¤�¶L¬o¢<§L¤�¯Ï¡<ª'«:¤�¯¨©T¢T¡N¬¨«:¢<§>¤�¯¨©	æ 5ÎÁ �
çÙ½ÀÇl¢Tª'©�ÅI§>¢<¦ Õ×»	»�Ä?¤.álª'¶L© é Å/ª,¡<ª×±?ª'¯¨ª,¡5�)¢Tª'­ §É¯ï©<§>±�¯¨§>ëÌ«,�?¯�¢<¶LÇÐ¶>ª'©<©�¢<§L»´ª×�?¯�­ò«:¤�¯Ê¢<�?§L¯oª'­ò¯¨¤
±��)µ�©,Á b¨¤?¡àª'�?«5¦×¡<ª'©T¤�¶L¬o¢<§L¤�¯�ËÊ¢7ÅÀ¤´¡5ª'«:¤�¯¨©T¢T¡5¬¨«:¢<§L¤�¯²Ä?¤�¶L¬¨»´ª'©EÅ/ª,¡<ªc«:¡<ª'�)¢Tª'­�Ë¨¤�¯¨ªkÅC§>¢<¦�¡<ª,±�§L©T¢T¡5�)¢<§L¤�¯
æm¬¨©<§É¯o±ê¢<¦¨ªC� <?<ð¡<ª'«:¤�¯¨©T¢T¡5¬�«:¢<§>¤�¯²�?¶>±?¤?¡5§>¢<¦¨» ÅI§L¢<¦�¡<ª,±�§É©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯²§L¯ b §>±�¬o¡<ªDAoÁLÕ é Ë¨¢<¦oªk¤?¢<¦oª,¡àÅI§L¢<¦Î¿
¤�¬o¢cæm¬¨©<§É¯o±�¢<¦oªc©T¢<�?¯�­¨�)¡5­�� <D<õ¡<ª'«:¤�¯�©T¢T¡5¬¨«:¢<§>¤�¯²�?¶>±?¤?¡N§>¢<¦¨» §L¯cbf§L±�¬o¡<ªc¼lÁh¼ é Á b¨¤�¬o¡àÄ?¤�¶É¬¨»´ª'©/ÅÀª,¡5ª
¢<¦oª,¡<ª,¥R¤?¡<ª�¡5ª'«:¤�¯¨©T¢T¡5¬¨«:¢Tª'­®§L¯²¢T¤?¢<�?¶mÁ

>Cª,±�§L©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯�ÅE�?©,Ëo§L¯	¥H�?«:¢,Ëo¤�¯¨¶>Ç´µ|ª,¡<¥R¤?¡5»´ª'­Ñ�)¢/¶L¤.Åô¡<ª'©T¤�¶L¬¨¢<§>¤�¯�Ë�ÅC§>¢<¦	¢<¦oªk¡<ª'©<¬�¶>¢<©À�)µ�µ�¶L§>ª'­�¢T¤
¢<¦oªk¦¨§>±�¦	¡5ª'©T¤�¶L¬o¢<§>¤�¯�¡<ª'«:¤�¯¨©T¢T¡N¬¨«:¢<§>¤�¯¨©,Á$>Cª,±�§L©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯Ñ�)¢/¦�§>±�¦	¡<ª'©<¤�¶L¬o¢<§>¤�¯´ÅE�?©E§L¯o¥Rª'�?©<§>³�¶Lª/³|ª'«,�?¬¨©<ª
¤?¥/¢<¦oª�¶L�)¡<±?ª	¯l¬¨»ê³|ª,¡c¤?¥/¬¨¯oëÌ¶L¶>ª'­ÙÄ?¤'áÎª'¶L©ê�?¯¨­Û¢<¦oª�«:¤�¯¨©5§L­oª,¡5�)³�¶Lª¸»´ª'»	¤?¡<Ç®¡5ª ã ¬¨§L¡<ª'»´ª'¯Ê¢<©c¤?¥À¢<¦¨ª
¡<ª'«:¤�¯¨©<¢T¡5¬¨«:¢<§>¤�¯Æ�?¶L±?¤?¡5§>¢<¦¨»wÁ

ÜX¤I§L¯ÊÄ?ª'©T¢<§>±��)¢TªÀ¢<¦oª!§L»´µ�¡<¤.Ä?ª'»´ª'¯Ê¢p§L¯¸Ô
<?>ÐÅI§>¢<¦c©TµÌ�)¢<§L�?¶�«:¤�»´µ|¤�¬¨¯¨­�§L¯o±oË'¢<¦oª!±?¡<ª,Ç�¿@¶Lª,Ä?ª'¶�©T¢<�)¢<§L©T¿
¢<§L«,©eÅ/ª,¡<ª´�?¯¨�?¶>ÇÎ©Tª'­Ï§L¯®ª'�?«5¦Í¤?¥!¢<¦oª�¥R¤�¬o¡e¡<ª'«:¤�¯¨©T¢T¡5¬�«:¢<§>¤�¯ÛÄ?¤�¶L¬¨»´ª'©e�)¢cÄ)�)¡5§>¤�¬¨©e©T¢<�)±?ª'©�¤?¥!¡<ª'«:¤�¯o¿
©T¢T¡5¬�«:¢<§>¤�¯ �f�)¥º¢Tª,¡cÕ65 5�½À¿@©<«,�?¯¨©kæm§L¯¨§>¢<§L�?¶�©TÅÀª,ª,µpËÎ¯¨¤ê«:¤�»´µ|¤�¬¨¯¨­�§L¯o± é Ë�¢<¦oª'¯ÙÕ � 5ÎË¨¼95 5ÎË¨¼ � 5ÎË�·95 5ÎËo· � 5




�� ��������	�

������������	������������������! #"$�% #&('*),+.-0/21�3

<k¤oÁO¤?¥ >Iª,±�§>¤�¯ÍÕ >Cª,±�§>¤�¯®¼
½À¿@©<«,�?¯�© »´ª'�?¯ ©T¢<­qÁ!­oª,ÄÚÁ Ô
<?> »´ª'�?¯ ©T¢<­�ÁO­¨ª,ÄÌÁ Ô
<D>
Õ65 5 Õ65�·lÁ ý Ö Õ 
 Áh· ý � ÁhÖ � ·?·lÁhÖ 
 � Á ý Ö � Á 
��
Õ � 5 Õ65�¼lÁBA � Õ 
 Á 5�¼ � ÁhÖ 
 ·?·lÁhÖ95 � ÁBA�è ÖlÁLÕ'¼
¼95 5 Õ65�·lÁ 5�è Õ ý ÁhÖ � � Á 
 A ·?·lÁh·?è � ÁLÕ A ÖlÁ � 5
¼ � 5 Õ65�·lÁh·?· Õ ý Á 5�· ÖlÁ 5 ý ·?¼lÁh¼?· AoÁ ý?ý ÖlÁhè ý
·95 5 Õ65�¼lÁ 
 5 Õ'ÖlÁ ��� ÖlÁh¼ÎÕ ·?·lÁLÕ ý AoÁhÖ?Ö ý ÁLÕ'¼
· � 5 Õ65�¼lÁh·95 Õ'ÖlÁ 5 5 ÖlÁh·?è ·?·lÁ 5 ý AoÁBA � ý ÁBA�·
A85 5 Õ65oÕ)ÁBA¨Õ Õ � Á ý A ÖlÁBA A ·?·lÁ 5oÕ AoÁh·*A ý ÁhÖÎÕ

Ü��)³�¶>ª AoÁh¼ ��� ��&�� ��
 �;���%�#	����� ��
 �8�  ��6	��*��� 	����� �� -0/���3���/ �*
 & ���6	��*�E	����� �

�?¯¨­ÆëÌ¯¨�?¶L¶>Ç A85 5�½!¿@©5«,�?¯¨©êæm¦¨ª'�'ÄlÇ×«:¤�»´µ|¤�¬¨¯¨­¨§É¯o± é Á b�¤?¡Cª'�?«N¦Ù«,�?©<ª?ËÌÄ?¤�¶L¬�»´ª,¢T¡5§L«c¡5ª,±�§>¤�¯¨©¸Õ��?¯¨­Ù¼
Å/ª,¡<ª�©Tª,±�»´ª'¯Ê¢Tª'­�Ë �?¯¨­Ï¢<¦¨ª'¯°¢<¦oª�»	ª'�?¯Í�?¯¨­°©<¢<�?¯¨­¨�)¡5­°­¨ª,Äl§L�)¢<§L¤�¯ïæm�?¯¨­°¢<¦¨ª,¡<ª,¥º¤?¡5ª	¢<¦oª�Ô
<D> �
¢<¦oª¸¡5�)¢<§>¤�¤?¥O¢<¦oª�»´ª'�?¯Ù¢T¤²¢<¦oª¸©<¢<�?¯¨­¨�)¡5­Ù­oª,ÄÎ§L�)¢<§>¤�¯ é ÅÀª,¡5ª¸«,�?¶L«,¬�¶L�)¢Tª'­Ù¥º¤?¡këÌ¶L¶Lª'­ÆÄ?¤'áÎª'¶L©e§L¯®ª'�?«5¦
¡<ª,±�§>¤�¯qÁ+Ü+¦oªê¬�¯ÎëÌ¶L¶>ª'­²Ä?¤.álª'¶É©IÅ/ª,¡<ª�¯o¤?¢C§L¯�«,¶L¬¨­oª'­w§L¯×¢<¦oªê«,�?¶É«,¬¨¶L�)¢<§>¤�¯¨©'ÁCÔlª,±�»´ª'¯Ê¢<�)¢<§>¤�¯ÙÅ/�?©Cµ|ª,¡T¿
¥R¤?¡5»´ª'­Æ³lÇÆ»	�?¯l¬¨�?¶L¶>Ç²«:¤�¯¨©T¢T¡N¬¨«:¢<§L¯o±ÑÄ?¤�¶L¬¨»´ª,¢T¡5§É«�»	�?©TÒÎ©I¥R¤?¡I¡5ª,±�§>¤�¯¨©¸Õ��?¯¨­Ù¼lÁ @ ¯¨«:ª�ª'�?«N¦Û»	�?©TÒ
ÅE�?©ê«:¡<ª'�)¢Tª'­qËf§L¢�ÅE�?©ê¬¨©<ª'­Ï¥º¤?¡��?¶L¶O©<ª,Ä?ª'¯Ð©T¢<�)±?ª'©¸¤?¥à¡<ª'«:¤�¯�©T¢T¡5¬¨«:¢<§>¤�¯ æTÕ65 5×¢T¤ A85 5Ù½!¿@©5«,�?¯¨© é Áw£K¯
¢<¦¨§L©EÅE�'Ç?ËÚ«5¦¨�?¯¨±?ª'©C§L¯²¢<¦¨ªc¤?³�©Tª,¡<Ä?ª'­ÛÔ
<?>�«,�?¯¨¯o¤?¢+³|ªc�)¢T¢T¡5§>³Ì¬o¢Tª'­w¢T¤�«N¦¨�?¯o±?ª'©I§É¯Æ©Tª,±�»´ª'¯Ê¢<�)¢<§>¤�¯�Á

���7� HJI�K|�	�<� K
T�U T UZY �$` ���%! � � ��
 �#`�**^
� ! � `��

£#¢�§L©e§L»	»´ª'­¨§É�)¢Tª'¶>Ç×�)µ¨µ��)¡5ª'¯�¢e¢<¦¨�)¢c¢<¦oªÑÔ=<?>â§É¯¨«:¡<ª'�?©Tª'©eÅI§L¢<¦®¢<¦¨ª	�?»´¤�¬¨¯Ê¢c¤?¥À«:¤�»´µ|¤�¬¨¯¨­�§L¯o±��
©Tª,ª�Ü��)³�¶>ª'©dAoÁh¼lË�AoÁh·lË$AoÁBAoË �?¯¨­ AoÁ � Á b�¬o¡5¢<¦oª,¡5»´¤?¡<ª?Ë�¢<¦oª�Ô=<?> §L»´µ¨¡<¤4Ä?ª'©��?¶L»	¤�©T¢�§L­oª'¯Ê¢<§L«,�?¶L¶LÇÆ¥º¤?¡
³|¤?¢<¦�¢<¦¨ªI¡<ª,±�§L©<¢Tª,¡<ª'­Ñ�?¯�­Ñ¬¨¯¨¡<ª,±�§L©T¢Tª,¡<ª'­Ñ«,�?©Tª'©,Á!ÜI¦¨§L©!§É©O³|ª'«,�?¬¨©TªC¡<ª,±�§>¤�¯¨©kÕC�?¯�­�¼ê­o¤ê¯¨¤?¢À§L¯¨«,¶É¬¨­oª
¢<¦oª��)¡5ª'�´ÅI¦oª,¡<ªc¢<¦¨ªcµ�¦¨�?¯Ê¢T¤�»�³|¤�¬¨¯¨­¨�)¡5Ç�§L©E³�¶L¬¨¡<¡<ª'­�³ÊÇ�¢<¦oª�¡5ª,±�§L©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯Æª,¡<¡<¤?¡5©,Á

Ü+¦¨ª/§L»	µ¨¡<¤.Ä?ª'»	ª'¯�¢ §L¯´Ô
<D>ï«,�?¯�³Úª/µ¨¡<ª'­�§L«:¢Tª'­¸³ÊÇ�©<¢<�)¢<§L©T¢<§L«,�?¶l¢<¦oª,¤?¡<Ç?Áf�À¡<ª,Äl§L¤�¬¨©�µ��)µ|ª,¡5©Àæm½E¬o¡<¿
«<ÒÎ¦¨�)¡5­¨¢,Ë�Õ'è ý 
 í 4kª,¡5¯¨�?¯�­oª��Eª,¢f�?¶$Á>Ë�Õ'è?è?Ölí���ª,¡<¡fª,¢O�?¶mÁ>Ë¨Õ'è 
 Ö é ¦¨�.Ä?ª+­oª'»´¤�¯¨©T¢T¡N�)¢Tª'­	��� 	Ñ§É»´µ¨¡<¤4Ä?ª:¿
»´ª'¯Ê¢À§L¯�Ô
<?>�¥R¤?¡/¼F¹ð«:¤�»	µÚ¤�¬�¯¨­¨§L¯o±e¤?¥ 	Æ¬�¯¨«:¤?¡<¡<ª'¶L�)¢Tª'­Ñ½À¿@©<«,�?¯¨©��4ÁOÜI¦¨§L©f¢<¦oª,¤?¡<Ç	§É©!¯o¤?¢/­¨§>¡<ª'«:¢<¶>Ç
�)µ¨µ�¶É§L«,�)³�¶>ª¸¢T¤Æ¢<¦oªÑ·F¹�«,�?©<ª?Ë�©<§É¯¨«:ª�¢<¦oª	Ä?¤'áÎª'¶L©ê�)¡<ª�¯o¤?¢��?¶L¶ «:¤�»	µÚ¤�¬�¯¨­oª'­Û¢<¦oª	©<�?»	ª�¯Ê¬�»�³|ª,¡c¤?¥
¢<§L»´ª'©'ÁfÜI¦oªk�)¡5³�§>¢T¡5�)¡<Ç´µ|¤�©<§L¢<§>¤�¯¨©!�?¯�­�¤?¡5§Lª'¯�¢<�)¢<§>¤�¯�©À¤?¥p¢<¦oªk½À¿@©<«,�?¯�©E¡<ª'©<¬¨¶>¢/§L¯�©<¤�»´ªeÄ?¤'áÎª'¶L©E³|ª'§L¯o±
§L¯Ê¢Tª,¡5©Tª'«:¢Tª'­Ù»´¤?¡<ª�¢<¦��?¯Æ¤?¢<¦oª,¡5©'Á bÌ¬o¡<¢<¦oª,¡5»	¤?¡<ª?Ë¨¢<¦oª¸©T¢<�)¢<§L©T¢<§L«,�?¶p¢<¦oª,¤?¡<Ç²¥R¤?¡C¶>¤4Åð¡<ª'©<¤�¶L¬o¢<§>¤�¯w«:¤�»�¿
µ|¤�¬¨¯¨­¨§É¯o±�»¸¬¨©T¢E�?«,«:¤�¬¨¯�¢à¥R¤?¡E³|¤?¢<¦Ñ¢<¦¨ªe«:¤�»	µÚ¤�¬�¯¨­¨§L¯o±ê«,�?¬¨©Tª'­²³lÇ	¢<¦oªc§L¯Ê¢Tª,¡5©Tª'«:¢<§>¤�¯¨©/¤?¥�»ê¬¨¶L¢<§>µ�¶>ª
½À¿@©<«,�?¯¨©��?©�ÅÀª'¶L¶f�?©c¢<¦¨ª¸¡5ª'­¨¬¨«:¢<§>¤�¯Û§L¯Ù¡<ª'©T¤�¶É¬o¢<§>¤�¯ÈæHÅI¦oª'¯Û¢<¦oª´Ä?¤.álª'¶!©<§ �,ª´§L©c«5¦¨¤�©Tª'¯Ï¶L�)¡<±?ª,¡c¢<¦¨�?¯
¢<¦oª´µ�§>álª'¶f©<§ �,ª é Á b�¤?¡�¢<¦oª'©Tª´¡5ª'�?©T¤�¯¨©,Ë��²¥R¬¨¶É¶X¢<¦¨ª,¤?¡<Ç®¤?¥à·F¹�©Tµ��)¢<§É�?¶ «:¤�»´µ|¤�¬¨¯¨­¨§L¯¨±�§L©c­¨ª,Ä?ª'¶>¤?µ|ª'­
�?¯¨­wµ�¡<ª'©Tª'¯Ê¢Tª'­Æ§L¯wÓCµ¨µ|ª'¯¨­¨§2á�¹�Á

Ü+¦¨ª�»	ª'�?©<¬o¡<ª'­ÍÔ
<D>Ý¤?¥À³Ú¤?¢<¦Û¢<¦¨ª�¶L¤.Åâ�?¯¨­Û¦¨§L±�¦®¡5ª'©T¤�¶L¬o¢<§>¤�¯Ù¡<ª,±�§É©T¢Tª,¡<ª'­Û¡<ª'«:¤�¯¨©<¢T¡5¬¨«:¢<§>¤�¯¨©c§É©
��� Y \Q_ � _m_ Z 
à^K_ ` Y � ` ` Y ^à_�)?^Kb��'gQ^à\h_ Z [Fb W jmj$^Kg � `$^Ti � b#j W _m_!` Y ^�3 � _mb � [F_Ks�� W 
�) WNZ [Fi4\Q[Fa 3 � _mb � [4_!n j W 
 ]:^#jmr

_m\ 
à\Qg � jÚg W,W �/i.\Qj$^#b#`$\ W [F_�-q\QgQg4j$^K_ Z gQ`�\Q[ � _ 
 � gQgh^7jÌ\ 
�).j W ]0^ 
à^K[,`o\Q[À` Y ^ � V � d?^Kb � Z _m^�` Y ^|_�)?^Kb��.gQ^ -q\QgQg)d?^ ) � jm`$\ � gQg9r
b W jmj$^Kg � `$^Ti�s
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<k¤oÁO¤?¥ >Iª,±�§>¤�¯ÍÕ >Cª,±�§>¤�¯®¼
½À¿@©<«,�?¯�© »´ª'�?¯ ©<¢<­�ÁO­oª,ÄÚÁ Ô
<?> »´ª'�?¯ ©T¢<­�ÁO­¨ª,ÄÌÁ Ô
<D>
Õ65 5 Õ65�·lÁ ý Ö Õ 
 Áh· ý � ÁhÖ � ·?·lÁhÖ 
 � Á ý Ö � Á 
��
Õ � 5 Õ65�¼lÁBA � Õ 
 Á 5�¼ � ÁhÖ 
 ·?·lÁhÖ95 � ÁBA�è ÖlÁLÕ'¼
¼95 5 Õ65�·lÁ 5�è Õ ý ÁhÖ � � Á 
 A ·?·lÁh·?è � ÁLÕ A ÖlÁ � 5
¼ � 5 Õ65�¼lÁhè?è Õ'ÖlÁ ý?ý ÖlÁLÕ A ·?·lÁh¼*A AoÁ ý?ý ÖlÁhè ý
·95 5 Õ65�·lÁh¼ 
 Õ'ÖlÁLÕ'è ÖlÁh· 
 ·?·lÁLÕ'Ö AoÁhÖ?¼ ý ÁLÕ 

· � 5 Õ65�·lÁh· ý Õ � Á ý · ÖlÁ ��ý ·?·lÁ 5�Ö AoÁh·?è ý Á � ·
A85 5 Õ65�·lÁh¼*A Õ � Áh· � ÖlÁ ý ¼ ·?¼lÁhè?è AoÁh¼?Ö ý Á ý A

ÜX�)³�¶Lª AoÁh· ��� ��& � �*
������%��	*�W�  �*
 �8�� ��6	��9���8	����� � - /�� ��

&����6	����E	*�W�  ��

<k¤oÁO¤?¥ >Iª,±�§>¤�¯°Õ >Cª,±�§>¤�¯®¼ � ¤�¶$Á
½À¿@©<«,�?¯¨© »´ª'�?¯ ©T¢<­�Á!­¨ª,ÄÌÁ Ô=<?> »	ª'�?¯ ©T¢<­�ÁO­oª,ÄÚÁ Ô=<?> æm»�¶ é
Õ65 5 Õ65 5ÎÁh·?è Õ?Õ)Á 5 ý èlÁ 5 ý ·?·lÁh¼?¼ ·lÁ ý 
 
 Á ý è ý Áh¼95
Õ � 5 Õ65 5ÎÁ 5�è Õ65ÎÁhÖ?· èlÁBA�¼ ·?·lÁLÕ � ·lÁBA¨Õ èlÁ ý ¼ ý ÁLÕ ý
¼95 5 è?èlÁhè*A èlÁ ý?ý Õ65ÎÁh¼?· ·?·lÁ 5 ý ·lÁ 5 ý Õ65ÎÁ ý?ý ý ÁLÕ'è
¼ � 5 Õ65 5ÎÁ 5 � èlÁh¼ ý Õ65ÎÁ ý è ·?·lÁ 5 5 ¼lÁ 
�
 Õ?Õ)ÁBA�Ö ý Áh¼ ý
·95 5 è?èlÁhè?· 
 ÁhÖ ý Õ?Õ)Á � · ·?¼lÁhè ý ¼lÁ 
 Ö Õ?Õ)Á � · ý Áh·ÎÕ
· � 5 è?èlÁ ý Õ 
 ÁLÕ'Ö Õ'¼lÁh¼?¼ ·?¼lÁhè?· ¼lÁ 
 ¼ Õ?Õ)ÁhÖ 
 ý ÁBA�·
A85 5 è?èlÁBA A ý Á 
 Õ Õ'¼lÁ ý · ·?¼lÁhè95 ¼lÁ 
 5 Õ?Õ)Á ý � ý Á � Ö

Ü��)³�¶>ª AoÁBA � � � � �*
��;� �%��	����  �*
 �8�� ��6	��9���8	����� �� - /���3 �#/L�*
 & � �;	�����	����� � Ü+¦oªcÄ?¤�¶L¬¨»	ªc¤?¥�¢<¦¨ª
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»´ª'¯Ê¢<�)¢<§>¤�¯�Ëo©<§L¯�«:ª+¢<¦o¡<ª'©<¦¨¤�¶L­¨§L¯o±�§É©À§L¯�«,�)µ��)³�¶>ª+¤?¥q«:¤�»	µ�¶>ª,¢Tª'¶>Ç	©Tª,µÌ�)¡5�)¢<§L¯o±ê¢<¦oªCµÌ¦¨�?¯�¢T¤�» ¥R¡<¤�»â¢<¦¨ª
©<¬o¡5¡<¤�¬¨¯¨­¨§É¯o±�¯o¤�§L©<ª�� ©<ª,ª bf§L±�¬o¡<ªLAoÁLÕ?Õ)Á�Ôl¤�»´ª	¬¨©Tª,¡c§L¯Ê¢Tª,¡<Ä?ª'¯Ê¢<§>¤�¯°§L©k¡<ª ã ¬¨§>¡5ª'­®¢T¤Æ�.Ä?¤�§L­°§L¯�«:¤?¡T¿
µ|¤?¡5�)¢<§L¯o±�¢<¦oªê©<¬o¡<¡<¤�¬�¯¨­¨§L¯o±¸¯o¤�§L©Tª��?¯�­�Ëo¢<¦oª,¡<ª,¥R¤?¡<ª?Ë¨¤4Ä?ª,¡T¿$ª'©T¢<§L»	�)¢<§É¯o±�¢<¦oªcµÌ¦¨�?¯�¢T¤�» :Q©+Ä?¤�¶L¬¨»	ª?Á

Ü+¦¨ª+Ä?¤�¶L¬¨»´ªà¤?¥|¢<¦oªCµ�¦¨�?¯Ê¢T¤�»ÝÅE�?©!«,�?¶L«,¬�¶L�)¢Tª'­	³lÇ´¶L§>Ä?ª:¿$ÅI§>¡5ªE©<ª,±�»´ª'¯�¢<�)¢<§L¤�¯Ñ�)¢/©Tª,Ä?ª'¯Ñ¶Lª,Ä?ª'¶L© ¤?¥
«:¤�»´µ|¤�¬¨¯¨­�§L¯o± �!�)¥R¢Tª,¡¸Õ65 5ÎË Õ��95ÎË�¼95 5ÎËq¼��95ÎË|·95 5ÎËq·��95ÎË|�?¯¨­ A85 5�½À¿@©<«,�?¯¨©,ÁIÜI¦oª�¡<ª'©<¬�¶>¢<§L¯o±�Ä?¤�¶L¬¨»	ª
ª'©T¢<§L»��)¢Tª'©à�)¡<ªe±�§>Ä?ª'¯w§L¯²ÜX�)³Ì¶>ª'© AoÁBA	�?¯¨­ AoÁ���¥R¤?¡à¢<¦oªc¶>¤4Å�¡5ª'©T¤�¶L¬o¢<§>¤�¯�¡<ª'«:¤�¯�©T¢T¡5¬¨«:¢<§>¤�¯�©,ÁfåX§>Ä?ª:¿$ÅI§L¡<ª
©Tª,±�»´ª'¯Ê¢<�)¢<§>¤�¯w§L©À¯o¤?¢/¥ºª'�?©<§L³�¶>ªC�)¢E¦¨§>±�¦�¡<ª'©T¤�¶L¬¨¢<§>¤�¯�Ë�ÅC¦oª,¡<ªI¢<¦¨ª,¡<ªk�)¡5ªC¢T¤l¤¸»��?¯�Ç	±��)µÌ©/�)¡5¤�¬¨¯¨­	¢<¦¨ª
³|¤�¬¨¯¨­¨�)¡5Ç?Á

�ô§>¢<¦o¤�¬o¢Ñ¡<ª,±�§L©T¢T¡N�)¢<§>¤�¯�Ëà¢<¦oª®³�¶L¬o¡<¡N§L¯o±Û¤?¥�¢<¦oª®µ�¦¨�?¯Ê¢T¤�» ³|¤�¬¨¯¨­��)¡<ÇÐ¡5ª'©<¬¨¶>¢<©Ñ§L¯ò�?¯�§L¯¨«:¡<ª'�?©<ª
§L¯�¢<¦¨ª×©Tª,±�»´ª'¯Ê¢Tª'­òÄ?¤�¶É¬¨»´ªÍæH¡5�?¯¨±?ª ,�� ý ÁLÕ ý Ë ý Á��?Ö�� é ¢<¦¨�)¢Ñ­o¤Êª'©Ñ¯o¤?¢	¡<ª � ª'«:¢�¢<¦oªÆ¢T¡N¬oªÆÄ?¤�¶L¬¨»	ª?Á
î/¤�¯ÊÄ?ª,¡5©Tª'¶>Ç?Ë�¢<¦¨ª¸Ä?¤�¶É¬¨»´ª´«,�?¶L«,¬¨¶L�)¢Tª'­Û¥R¡<¤�» ¢<¦oª�¡<ª,±�§L©<¢Tª,¡<ª'­Ù¡<ª'«:¤�¯¨©T¢T¡5¬�«:¢<§>¤�¯¨©c§L©e©T¢<�)³�¶Lª�æH¡5�?¯¨±?ª ,
� ý ÁLÕ AoË ý Áh¼95�� é ÁõÜI¦oª×§L¯¨«:¡5ª'�?©Tª®§L¯ïÄ?¤�¶L¬¨»´ªÆ³lÇÈ³�¶L¬o¡5¡5§L¯o±Û§L©�¶Lª'©<©�­o¡N�?»	�)¢<§L«w¢<¦¨�?¯òª:álµ|ª'«:¢Tª'­ ¥º¡5¤�»
¶>¤l¤?Òl§É¯o±��)¢e©<¶L§L«:ª'©I¢<¦o¡<¤�¬o±�¦×¢<¦oª�¡<ª'«:¤�¯�©T¢T¡5¬¨«:¢<§>¤�¯Ãæ%b §>±�¬o¡<ª AoÁhè é ÁCÜ+¦�§L©+§L©C³|ª'«,�?¬¨©Tª�¢<¦¨ªê¶L§>Ä?ª�ÅI§>¡<ª�§É©
�)¢T¢T¡5�?«:¢Tª'­Ð¢T¤Æ¢<¦oª	¶>¤Î«,�)¢<§>¤�¯ÏÅC§>¢<¦Ù¢<¦oª�¦¨§>±�¦¨ª'©T¢c§L¯�¢Tª'¯�©<§>¢@ÇÙ±?¡5�?­¨§Lª'¯�¢,ËqÅC¦¨§L«5¦ÛÅE�?©�©T¤�»	ª,¢<§L»´ª'©�¯oª'�)¡
¢<¦oª/¢T¡5¬oª/³|¤�¬¨¯¨­¨�)¡<Ç��?¯�­ê¯o¤?¢f¢<¦oª/ª'­o±?ªE¤?¥�¢<¦¨ªÀ³�¶É¬o¡<¡<ª'­�¡<ª,±�§>¤�¯�ÁX£7¢ §L©X¥R�?§L¡X¢T¤c©<�.Ç�¢<¦¨�)¢ «:¤�¯¨©<§É­oª,¡5�)³�¶>Ç
Å/¤?¡5©Tª�Ä?¤�¶L¬�»´ªcª'©T¢<§L»	�)¢Tª'©C«:¤�¬¨¶L­²³|ªcª:áÎµÚª'«:¢Tª'­®¬¨¯¨­oª,¡+¶Lª'©<©E¥R�.Ä?¤�¬o¡5�)³�¶Lª�«,§>¡5«,¬¨»�©T¢<�?¯¨«:ª'©,Á

���
	 �ô�C��� �0�LKÚ�N�C�LK
Ü+¦¨§É©!«5¦��)µ¨¢Tª,¡à¦¨�?©E©<¦o¤.ÅC¯Ñ¦o¤4Å ©Tµ��)¢<§L�?¶Ú«:¤�»´µ|¤�¬¨¯¨­¨§É¯o±�«,�?¯²§L»´µ¨¡5¤.Ä?ªI¢<¦¨ªcÔ
<D> ¤?¥X·F¹�¬¨¶>¢T¡5�?©T¤�¬�¯¨­
¡<ª'«:¤�¯¨©<¢T¡5¬¨«:¢<§>¤�¯¨©'ÁõÜ+¦oªÙ§L»´µ¨¡<¤4Ä?ª'»´ª'¯Ê¢�§L¯ôÔ
<D>¾�)±?¡5ª,ª'­ ÅC§>¢<¦ò¢<¦¨ª×¢<¦oª,¤?¡<ª,¢<§É«,�?¶Cµ�¡<ª'­¨§L«:¢<§>¤�¯�©´¥º¤?¡
³|¤?¢<¦Æ¢<¦oª�¦¨§>±�¦×�?¯¨­®¶L¤.Åõ¡5ª'©T¤�¶L¬o¢<§>¤�¯®«,�?©Tª'©,ÁkÜ+¦oª�§L¯¨ª,Äl§>¢<�)³Ì¶>ª�¡<ª,±�§L©<¢T¡5�)¢<§>¤�¯Æª,¡5¡<¤?¡5©CÅÀª,¡<ª¸«:¤?¡<¡<ª'«:¢Tª'­
¬¨©<§É¯o±Ï�?¯ò�?¬o¢T¤�»	�)¢<§É«)ËE§É¯¨«:¡<ª'»´ª'¯Ê¢<�?¶+¶L�?¯¨­�»	�)¡<ÒÊ¿$³��?©Tª'­È¡<ª,±�§L©<¢T¡5�)¢<§>¤�¯ï�?¶>±?¤?¡N§>¢<¦¨»wÁòÜI¦oªw¡<ª'©<¬¨¶L¢<§L¯o±
¦¨§>±�¦ ã ¬¨�?¶L§>¢7Ç®·F¹ ¡<ª'«:¤�¯¨©T¢T¡N¬¨«:¢<§>¤�¯¨©eÅ/ª,¡<ª´µ��)¡<¢<§É«,¬¨¶L�)¡5¶>ÇwÅ/ª'¶L¶f©<¬¨§L¢Tª'­®¢T¤Æ�?¬¨¢T¤�»	�)¢<§L«´©Tª,±�»´ª'¯Ê¢<�)¢<§>¤�¯
¥R¤?¡+Äl§É©<¬¨�?¶L§L©5�)¢<§>¤�¯²�?¯¨­wÄ?¤�¶L¬¨»	ª�»´ª'�?©<¬o¡<ª'»	ª'¯�¢,Á

ÓE¢�µ¨¡<ª'©<ª'¯�¢,Ë ¢<¦oª�¡<ª'«:¤�¯¨©<¢T¡5¬¨«:¢<§>¤�¯È�?¶>±?¤?¡5§L¢<¦¨»ñ¤�¯�¶>ÇÏµ|ª,¡<¥º¤?¡N»	©�¡<ª,±�§É©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯ÐÅI§>¢<¦Ð¡5§>±�§L­Í³|¤l­oÇ
¢T¡5�?¯¨©<¥º¤?¡5»��)¢<§>¤�¯¨©,Á Ü+¦¨§É©!©T¢<¬¨­¨Ç�©5¦o¤.Å/ª'­�¢<¦¨�)¢À¢<¦¨ªk»	��CT¤?¡5§>¢7Ç´¤?¥q¡<ª,±�§L©<¢T¡5�)¢<§>¤�¯Ñª,¡<¡<¤?¡5©C÷ºø×ù.÷HúHûKü�«:¤�¬¨¶É­
³|ª®«:¤?¡<¡5ª'«:¢Tª'­ô¢<¦¨§L©ÑÅ/�.Ç?ÁÝÓC¶>¢<¦¨¤�¬o±�¦ò¢<¦¨ªÙ«,¬o¡5¡<ª'¯�¢�¡<ª'«:¤�¯¨©<¢T¡5¬¨«:¢<§>¤�¯��?¶>±?¤?¡5§>¢<¦�» ÅE�?©w©<¬ÎäÑ«,§Lª'¯�¢<¶>Ç
¡<¤?³�¬�©T¢e¢T¤w¢T¤�¶>ª,¡5�)¢Tª�©<»��?¶L¶f¯o¤�¯Î¿$¡5§>±�§É­×ª,¡<¡5¤?¡5©,Ë�¢<¦oª'©Tª´ª,¡5¡<¤?¡5©e¡<ª'»	�?§É¯oª'­Ï§L¯Ù¢<¦oª�ëÌ¯¨�?¶f«:¤�»´µ|¤�¬¨¯�­oª'­
¡<ª'«:¤�¯¨©<¢T¡5¬¨«:¢<§>¤�¯�Á�ÂOª,¢O¢<¦¨ª+¶>ª,Ä?ª'¶o¤?¥Ú³�¶L¬o¡<¡N§L¯o±+¢<¦¨�)¢!¡<ª'©<¬¨¶>¢Tª'­�¥R¡<¤�» ¢<¦oª'©<ª+¡<ª'©<§L­�¬¨�?¶lª,¡<¡<¤?¡5©fÅE�?©O©<»	�?¶É¶mÁ
Ü+¦oª�¯¨ª:ál¢+©T¢Tª,µÙ§L©E¢T¤�§L¯ÊÄ?ª'©T¢<§>±��)¢Tª¸©Tµ��)¢<§L�?¶�«:¤�»	µÚ¤�¬�¯¨­¨§L¯o±�÷RøÙù4÷ºù)üoÁ
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Ü+¦oª²µ¨¡5ª,Äl§>¤�¬�©´«5¦¨�)µ¨¢Tª,¡Ñ¦¨�?©	­oª'»´¤�¯�©T¢T¡5�)¢Tª'­�¢<¦oªw³|ª'¯oª:ëÌ¢<©�¤?¥e·F¹ ©TµÌ�)¢<§L�?¶à«:¤�»´µ|¤�¬¨¯¨­¨§É¯o±®¤�¯��?¯
�)¡<¢<§2ëÚ«,§L�?¶�¤?³=CKª'«:¢,Á�£K¯Ù¢<¦¨§L©c«5¦��)µ¨¢Tª,¡'Ëp©TµÌ�)¢<§L�?¶f«:¤�»´µ|¤�¬¨¯¨­¨§L¯¨±�§L©e�)µ¨µÌ¶L§>ª'­®¢T¤Æ�?¯Ïª:áÎ�?»�§L¯¨�)¢<§>¤�¯Ù¤?¥E�
¦l¬¨»	�?¯´µ��)¢<§Lª'¯�¢,ÁOÜ+¦¨ª+±��?¶L¶o³�¶É�?­¨­oª,¡O§L©À«5¦o¤�©Tª'¯�¥º¤?¡À¢<¦oª'©TªC¢Tª'©T¢<©!³|ª'«,�?¬¨©<ªI§>¢O§L©!ª'�?©TÇ�¢T¤ê§L­oª'¯Ê¢<§>¥RÇ¸�?¯�­
©<»	�?¶É¶¨ª'¯o¤�¬o±�¦�¢T¤¸³|ªIª'¯¨«:¤�»´µÌ�?©<©Tª'­�§L¯Ñ�¸©<§L¯¨±�¶>ªI©TÅ/ª,ª,µqÁOÜ+¦oªk»	�?§L¯Ñ±?¤��?¶L©E�)¡<ªe©T¢<§L¶L¶¨§É»´µ¨¡<¤4Ä?ª'»´ª'¯�¢<©
§L¯²ÄÎ§L©<¬¨�?¶É§L©<�)¢<§>¤�¯²�?¯¨­wÄ?¤�¶É¬¨»´ªcª'©T¢<§L»��)¢<§>¤�¯�Á

ÜX¤Æ¡<ª'§>¢Tª,¡N�)¢Tª´¢<¦oª�­¨§L©5«,¬¨©<©<§>¤�¯Ù§L¯ÍîE¦��)µ¨¢Tª,¡	Õ�¤�¯°»´ª'�?©<¬¨¡<ª'»´ª'¯Ê¢�ª,¡<¡<¤?¡5©'Ëq¢<¦oª,¡<ª	�)¡<ª	�×¯Ê¬¨»ê³|ª,¡
¤?¥�µ�¡<¤?µ|ª,¡<¢<§>ª'©	¤?¥¸¬¨¶>¢T¡5�?©<¤�¬¨¯¨­ò­��)¢<�Ð¢<¦��)¢²»��)Ò?ªÏÄl§L©5¬¨�?¶L§L©<�)¢<§L¤�¯ï�?¯¨­�Ä?¤�¶L¬¨»´ª,¢T¡N§L«®­��)¢<�Ã�?¯��?¶>Çl©5§L©
­¨§2ä�«,¬¨¶>¢eæ@ÔÎ�)ÒF�?©C�?¯¨­®Ôl¢Tª,¥H�?¯�ËpÕ'è?è�� é Á��k¶L¢T¡5�?©T¤�¬¨¯¨­w§É»	�)±?ª'©+¤?¥R¢Tª'¯×¦¨�.Ä?ª �

� ©5§>±�¯¨§2ëÌ«,�?¯Ê¢I¯o¤�§É©Tª��?¯¨­®©Tµ|ª'«<ÒÎ¶>ª�æm©Tµ|ª'«<ÒÎ¶>ª��)¡N§L©Tª'©+¥R¡<¤�»ß¢<¦oªê«:¤�¯¨©<¢T¡5¬¨«:¢<§>Ä?ª:¿@­oª'©<¢T¡5¬¨«:¢<§>Ä?ª¸§L¯�¢Tª,¡<¿
¥Rª,¡<ª'¯¨«:ª�¤?¥�¢<¦¨ª�«:¤�¦oª,¡<ª'¯Ê¢C¬¨¶>¢T¡N�?©T¤�¬¨¯¨­�µ�¬¨¶É©Tª'© é í

� ¶L¤.Å/ª,¡C­oÇÎ¯¨�?»	§L«k¡5�?¯¨±?ª�¢<¦¨�?¯Æç >��?¯�­×îEÜ §L»	�)±?ª'©'í
� ³Ì¶L¬o¡<¡<ª'­�³|¤�¬¨¯¨­��)¡5§>ª'©E�)¡<¤�¬¨¯¨­w�?¯��)¢T¤�»	§L«,�?¶q¥Rª'�)¢<¬o¡<ª'©'í
� ³|¤�¬¨¯�­¨�)¡5§>ª'©EÅI§L¢<¦²ÄF�)¡<ÇÎ§L¯o±	§É¯�¢Tª'¯¨©5§>¢<§>ª'©+«,�?¬¨©<ª'­Æ³lÇ�«N¦¨�?¯o±?ª'©k§L¯Æ©<¬o¡5¥R�?«:ª�«,¬¨¡<ÄF�)¢<¬¨¡<ª��?¯¨­Æ¤?¡N§2¿
ª'¯Ê¢<�)¢<§>¤�¯�í

� µÌ�)¡<¢<§L�?¶L¶>ÇÑ¤?¡I«:¤�»´µ�¶Lª,¢Tª'¶>Ç�©5¦¨�?­o¤.Å/ª'­×©5¬o¡<¥H�?«:ª'©à¥º¡5¤�»ì¤?³=CTª'«:¢<©I¯oª'�)¡<ª,¡I¢<¦oª�µ¨¡<¤?³|ª?í
� Ä)�)¡5§L�)³Ì¶>ªC¡5ª'©T¤�¶L¬o¢<§>¤�¯�¢<¦o¡<¤�¬o±�¦�¢<¦oªeÄ?¤�¶L¬�»´ª?Ëo­oª,µ|ª'¯¨­oª'¯Ê¢!¤�¯�³|¤?¢<¦Ñ¢<¦¨ªk©TµÌ�?«,§L¯o±¸³Úª,¢7ÅÀª,ª'¯²¢<¦¨ª
½À¿@©<«,�?¯�©I�?¯¨­w¢<¦¨ª�¶>¤Î«,�)¢<§>¤�¯wÅI§>¢<¦�§L¯²�´½!¿@©5«,�?¯�Á

Ôlª,Ä?ª,¡5�?¶O¤?¥/¢<¦¨ª	§>¢Tª'»	©�§L¯Û¢<¦¨ª�¶L§L©T¢c�)³|¤.Ä?ªÑ�)¡<ª��)µ¨µ��)¡5ª'¯�¢�§L¯Ï½À¿@©<«,�?¯�©�¤?¥E¢<¦oª´±��?¶L¶ ³Ì¶L�?­¨­oª,¡ � ©<ª,ª
b §>±�¬o¡<ª �lÁLÕ)Á

£K¯�¡5ª'©Tµ|¤�¯¨©Tª!¢T¤e¢<¦oª'©<ªÀµ¨¡5¤?³�¶>ª'»	©,Ë)«:¤�¯¨©<§É­oª,¡5�)³�¶>ª!ª:ØÚ¤?¡<¢ ¦¨�?©X±?¤�¯oªà§L¯Ê¢T¤C¢<¦¨ª/­oª,Ä?ª'¶L¤?µ�»´ª'¯Ê¢X¤?¥�¯¨ª,Å
©Tª,±�»´ª'¯Ê¢<�)¢<§>¤�¯	�?¯�­êÄÎ§L©<¬��?¶L§L©<�)¢<§>¤�¯�¢Tª'«5¦¨¯�§ ã ¬¨ª'©X¥R¤?¡ ¬¨¶>¢T¡5�?©<¤�¬¨¯¨­¸­¨�)¢<�ÎÁ ÓC¶>¢<¦¨¤�¬o±�¦�©T¤�»´ªà©<¬¨«,«:ª'©<© ¦��?©
³|ª,ª'¯°�?«5¦�§>ª,Ä?ª'­°¥R¤?¡�©Tµ|ª'«,§L�?¶ «,�?©Tª'©ê©<¬¨«N¦°�?©�¥Rª,¢<�?¶O§L»	�)±�§É¯o±°æ@ÔÎ�)Ò)�?©��?¯¨­ÍÔl¢Tª,¥H�?¯�Ë/Õ'è?è�� é Ë�¥H�?©T¢��?¯�­
¥H¬¨¶L¶>Ç×�?¬¨¢T¤�»	�)¢<§L«´±?ª'¯oª,¡N§L«�¢Tª'«5¦¨¯�§ ã ¬¨ª'©c¡<ª'»	�?§L¯Ûª'¶É¬¨©<§>Ä?ª?Á�£K¯Ï¢<¦¨§L©c«N¦¨�)µ¨¢Tª,¡'ËX¢<¦oª	�?§L» §L©e¢T¤×ª:álµ�¶L¤�§>¢
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indistinct boundary

the pulse transmission direction

pulse transmission
directions of

noise inside

signal dropout

high intensity artifact

gall bladder

blurred boundary

distinct boundary produced
when the boundary is normal to

b §>±�¬o¡<ª �lÁLÕ ����� �$���8��� � � � �8�� �� ��� ���!� �� &����%� �$�W��"�"!
 � � ÜI¦oªà±��?¶L¶o³�¶É�?­¨­oª,¡ §L© ¢<¦oª+­��)¡<Ò¸«,§L¡T¿
«,¬¨¶L�)¡ ¡5ª,±�§>¤�¯DC<¬¨©T¢ ¶>ª,¥R¢ ¤?¥Ú«:ª'¯Ê¢T¡<ª?ÁOç®¤�©T¢O¤?¥Ú¢<¦oª+µ¨¡<¤?µ|ª,¡<¢<§Lª'©X¤?¥|¬¨¶>¢T¡N�?©T¤�¬¨¯¨­¸¢<¦¨�)¢!§É¯¨¦¨§>³�§L¢p�?¬o¢T¤�»	�)¢<§L«
�?¯¨�?¶>ÇÎ©<§L©e�)¡<ª´µ�¡<ª'©Tª'¯Ê¢e§É¯®¢<¦�§L©c§L»	�)±?ª?Á¸£#¯ÛµÌ�)¡<¢<§L«,¬¨¶L�)¡.ËÚ¢<¦¨ª�©<µÚª'«5Òl¶Lª¸µÌ¦oª'¯o¤�»´ª'¯o¤�¯Ï§É©CÄÎ§L©<§L³�¶>ªê�?©��
±?¡5�?¯l¬¨¶L�)¡E¢Tª:áÎ¢<¬o¡<ªe¢<¦o¡<¤�¬o±�¦¨¤�¬o¢E¢<¦oªc§L»	�)±?ª?ÁOÜ+¦oªc§L¯Ê¢Tª'¯¨©<§L¢@Ç	¤?¥X¢<¦oªe±��?¶L¶Ú³�¶L�?­¨­oª,¡/³|¤�¬¨¯¨­¨�)¡5Ç´ÄF�)¡5§Lª'©
�)¡<¤�¬¨¯�­Ñ§>¢<©E¶>ª'¯¨±?¢<¦�ÁÀÔlª'«:¢<§>¤�¯¨©/¤?¥q¢<¦¨ªk³|¤�¬¨¯�­¨�)¡<Ç�¢<¦¨�)¢à�)¡<ªeµ|ª,¡<µ|ª'¯¨­¨§L«,¬¨¶É�)¡O¢T¤�¢<¦oªCµÌ¬¨¶L©TªC¢T¡5�?¯¨©<»	§É©K¿
©<§>¤�¯Ð­¨§>¡<ª'«:¢<§L¤�¯Ïµ¨¡<¤Î­¨¬¨«:ª�¦�§>±�¦Í§L¯Ê¢Tª'¯¨©<§L¢@ÇÛª'«5¦o¤lª'©,ËO�?¯¨­Ð©Tª'«:¢<§>¤�¯¨©ê¢<¦¨�)¢¸�)¡<ªÑµÌ�)¡5�?¶L¶>ª'¶ µ�¡<¤l­�¬¨«:ª	¶>¤.Å
§L¯Ê¢Tª'¯¨©<§>¢7ÇÑª'«N¦o¤lª'©,Á
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©Tµ��)¢<§É�?¶ «:¤�»´µ|¤�¬¨¯¨­¨§L¯¨±Ñ¢T¤Æ§L»	µ¨¡<¤.Ä?ª´¢<¦¨ª ã ¬¨�?¶É§>¢@Ç®¤?¥À¢<¦oª�·F¹�¬�¶>¢T¡5�?©T¤�¬¨¯�­Ù­��)¢<�ÎËX©T¤w¢<¦¨�)¢cª:áo§L©T¢<§É¯o±
ÄÎ§L©<¬¨�?¶L§É©<�)¢<§>¤�¯²�?¯¨­Æ�?¯¨�?¶LÇl©<§É©E¢Tª'«5¦¨¯¨§ ã ¬oª'©à�)¡5ª�»´¤?¡<ª�©5¬¨«,«:ª'©<©T¥H¬¨¶mÁ

Ü+¦¨ª�µ¨¡<ª,ÄÎ§>¤�¬¨©I«5¦¨�)µ¨¢Tª,¡c¦¨�?©k�?¶>¡<ª'�?­¨Ç²­¨ª'»´¤�¯¨©T¢T¡5�)¢Tª'­®¢<¦¨�)¢k¢<¦oª�Ò?ª,Ç×¢T¤�©TµÌ�)¢<§L�?¶p«:¤�»´µ|¤�¬¨¯�­¨§L¯o±
§L©��?«,«,¬o¡5�)¢Tªw¡5ª,±�§L©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯Ã¤?¥I§É»	�)±?ª²¥ºª'�)¢<¬o¡5ª'©,ÁÍÜ+¦¨§É©ê«N¦¨�)µ¨¢Tª,¡	§L¯Ê¢T¡<¤Î­¨¬¨«:ª'©¸�Ù¯¨ª,Å�ËO»´¤?¡<ª²¡<¤?³�¬�©T¢
¡<ª,±�§L©<¢T¡5�)¢<§>¤�¯È¢Tª'«5¦�¯¨§ ã ¬oªw¥º¤?¡�ª:álµ|ª,¡5§L»	ª'¯�¢<©¸¤�¯ï�Ï¦l¬¨»	�?¯Èµ��)¢<§Lª'¯�¢,ÁïÜ+¦¨ª'©Tª²ª:álµ|ª,¡5§L»	ª'¯�¢<©´�?§L»�¢T¤
­oª'»´¤�¯�©T¢T¡5�)¢Tª�¢<¦¨�)¢C§L»	�)±?ª:¿$³��?©Tª'­×¡<ª,±�§L©T¢T¡N�)¢<§>¤�¯Æ§L©E¥Rª'�?©<§>³�¶Lªk¥R¤?¡I­¨�)¢<���?« ã ¬¨§L¡<ª'­Ï÷Rø®ù4÷ºù)üoÁ

	k�GF HJIO� �k�LK¨�|�q�����|�N�C�NM �<�PONHJI�QC�RK��Ú��S/�|�N�C�
�$UWVXUZY [ \�^E_8\X`Z^Ea

£K¯Ñ�¸¢@Çlµ�§L«,�?¶�·F¹ ¬¨¶>¢T¡5�?©<¤�¬¨¯¨­	ª:áo�?»	§L¯��)¢<§>¤�¯�Ël¢<¦oªCµÌ¦�ÇÎ©<§L«,§L�?¯Ñ©<«,�?¯¨©E©<»´¤l¤?¢<¦¨¶>Ç	�?¯�­�«:¤�¯Ê¢<§L¯l¬o¤�¬¨©<¶LÇ	�
¡<ª,±�§>¤�¯®¤?¥!§L¯Ê¢Tª,¡<ª'©T¢k¥R¡<¤�»ß¤�¯¨ªêª:áÎ¢Tª'¯�¢e¢T¤�¢<¦oª¸¤?¢<¦oª,¡'ÁIÞ/�?«5¦Ï©TÅ/ª,ª,µÙ¤?¥O¢<¦oª¸¡<ª,±�§>¤�¯Ù«,�?¯®³|ª¸¬¨©Tª'­®¢T¤
¡<ª'«:¤�¯¨©<¢T¡5¬¨«:¢��Æ·F¹ì­¨�)¢<�w©Tª,¢,Á�Ü+¦oª´¶>¤l¤?Ò®­¨§L¡<ª'«:¢<§>¤�¯Ù¤?¥À¢<¦¨ª¸µ�¡<¤?³|ª²æK÷������q¶L¤l«,�)¢<§>¤�¯Û¤?¥À¢<¦oª	�?«:¤�¬¨©T¢<§É«
ÅI§L¯�­o¤.Å é §L©I«N¦¨�?¯o±?ª'­Ï©<¶É§>±�¦�¢<¶LÇ�³|ª,¢7ÅÀª,ª'¯Ùª'�?«5¦Ï©<ÅÀª,ª,µÏ©T¤�¢<¦¨�)¢e­¨§2Ø|ª,¡<ª'¯�¢CÄl§Lª,ÅI©I¤?¥!¢<¦oªê¡5ª,±�§>¤�¯®�)¡5ª
¤?³¨¢<�?§L¯¨ª'­�Á

Ók© §L¯¸¢<¦oªEµ¨¡<ª,ÄÎ§>¤�¬¨©�«5¦¨�)µ�¢Tª,¡'ËÊ©TµÌ�)¢<§L�?¶Î«:¤�»´µ|¤�¬¨¯¨­¨§L¯¨±I§L©�µ|ª,¡<¥º¤?¡N»´ª'­¸³ÊÇ¸�?«,«,¬o¡5�)¢Tª'¶>Çê¡<ª,±�§L©T¢Tª,¡5§É¯o±
¢<¦oªk©<¬o³�©Tª ã ¬oª'¯Ê¢!©TÅ/ª,ª,µ�©À¢T¤ê¢<¦oªIë�¡5©T¢!³��?©Tª'¶L§L¯¨ªI©TÅ/ª,ª,µqÁ Ü+¦oªI¡5ª'©<¬¨¶>¢<© ¤?¥�¢<¦¨ªIµ¨¡<ª,ÄÎ§>¤�¬¨©À«5¦¨�)µ�¢Tª,¡/�?¶L©<¤
­oª'»´¤�¯�©T¢T¡5�)¢Tª'­w¢<¦¨�)¢I¢<¦oª�»	��CT¤?¡5§>¢7ÇÑ¤?¥f¡<ª,±�§L©<¢T¡5�)¢<§>¤�¯wª,¡<¡5¤?¡5©e÷ºøÛù4÷RúHûTü�«:¤�¬�¶L­²³|ª�«:¤?¡<¡<ª'«:¢Tª'­Æ³lÇw�´©<§2á
¹ @ b ¡5§>±�§L­Ã³|¤Î­oÇ°¡<ª,±�§L©<¢T¡5�)¢<§>¤�¯�ÁÐ£7¢	§L©´¦¨¤?µÚª'­Ã¢<¦¨�)¢´¡N§>±�§L­Ã³|¤l­oÇÍ¡<ª,±�§L©T¢T¡5�)¢<§L¤�¯ÈÅI§L¶L¶/�?¶L©T¤Ï«:¤?¡<¡<ª'«:¢
¢<¦oª¸»	��CK¤?¡N§>¢@Ç²¤?¥ ¡<ª,±�§L©<¢T¡5�)¢<§>¤�¯wª,¡<¡5¤?¡5©�÷RøÏù.÷RùFü¨Á!ÂOª,¢e§L¯¨©T¢Tª'�?­Æ¤?¥ ¡<ª,±�§L©T¢Tª,¡5§É¯o±�¼F¹ ½À¿@©<«,�?¯¨©C¢T¤Ñ�Ñ·F¹
³��?©Tª'¶É§L¯oªÑ­��)¢<�Ù©<ª,¢,ËO¦oª,¡<ª�ª'¯�¢<§>¡5ª²·F¹¾­¨�)¢<�Û©Tª,¢<©´�)¡<ª�¡<ª'«:¤�¯¨©T¢T¡N¬¨«:¢Tª'­ æm�)±��?§L¯È¬¨©<§L¯¨±×¢<¦oª²©T¢<�?¯¨­¨�)¡N­
� <D<�¡<ª'«:¤�¯�©T¢T¡5¬¨«:¢<§>¤�¯Ã»´ª,¢<¦o¤Î­ÐÅI§>¢<¦o¤�¬o¢¸¦o¤�¶>ª:¿mëÌ¶É¶L§L¯o± � ©Tª,ªÆÔlª'«:¢<§>¤�¯�¼lÁh¼ é �?¯¨­Í¡5ª,±�§L©T¢Tª,¡<ª'­Ã¢T¤Û�
³��?©Tª'¶É§L¯oªÆ·F¹�­¨�)¢<�°©Tª,¢,Á�£K¯È¢<¦¨§L©�ÅE�'Ç?ËE¢<¦oªw¡<ª,±�§É©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯�µ�¡<¤?³�¶>ª'» §L©´©<§É»´µ�¶L§2ëÌª'­�Ëf³Úª'«,�?¬�©Tªw¤�¯¨¶>Ç
�°©<»��?¶L¶+¯l¬¨»�³|ª,¡´¤?¥c¡<ª,±�§É©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯�µ�¡<¤l«:ª'­�¬o¡<ª'©ÆæH¢<¦oª®¯Ê¬¨»ê³|ª,¡	¤?¥c©TÅ/ª,ª,µ�© é �)¡<ª®¡<ª ã ¬¨§>¡<ª'­�ËÀÅI¦¨§L«N¦
¡<ª'­¨¬�«:ª'©E¢<¦oª�«:¤�»´µ�¬o¢<�)¢<§L¤�¯¨�?¶|ª:álµ|ª'¯¨©<ª?Á £7¢+§L©E�?©<©5¬¨»´ª'­²¢<¦¨�)¢à¢<¦oª�»���CK¤?¡5§L¢@Ç�¤?¥�¡<ª,±�§L©<¢T¡5�)¢<§>¤�¯²ª,¡<¡<¤?¡N©
�)¡5§L©<ª	ÅI¦oª'¯Ï¢<¦¨ªÑ¶>¤l¤?ÒÏ­¨§>¡<ª'«:¢<§>¤�¯Í§L©�«N¦¨�?¯o±?ª'­Ð³Úª,¢7ÅÀª,ª'¯Ã©TÅ/ª,ª,µ�©,Ëf¶>ª'�'ÄÎ§L¯o±×¡<ª'¶L�)¢<§>Ä?ª'¶>ÇÏ©<»��?¶L¶ ª,¡<¡<¤?¡N©
ÅI§>¢<¦�§L¯�¢<¦oª�©TÅ/ª,ª,µ�©,Á!Ü+¦¨ªc¡<ª,±�§L©T¢T¡5�)¢<§L¤�¯wµ¨¡<¤Î«:ª'©<©+§L©à§É¶L¶L¬¨©T¢T¡N�)¢Tª'­�§É¯]b §>±�¬o¡<ª �lÁh¼lÁ

Ü+¦¨ª,¡<ª´¦¨�?©e³|ª,ª'¯Ù«:¤�¯�©<§L­oª,¡5�)³Ì¶>ªê¡5ª'©Tª'�)¡5«5¦Í§L¯�¢T¤²¢<¦oª	�?¬¨¢T¤�»	�)¢<§L«�¡<ª,±�§L©<¢T¡5�)¢<§>¤�¯Û¤?¥EîàÜ��?¯¨­Ûç >
§L»	�)±?ª'©'Ë?³�¬o¢pÄ?ª,¡5Ç�¥ºª,Å��)¢T¢Tª'»´µ�¢<©f¢T¤e�)µ�µ�¶>Çe¢<¦oª'©TªE¢Tª'«5¦�¯¨§ ã ¬oª'©p¢T¤�·F¹�¬¨¶>¢T¡5�?©T¤�¬�¯¨­�ÁfîE¤�»´µ¨¡<ª'¦oª'¯�©<§>Ä?ª
©<¬o¡5Ä?ª,Çl©!¤?¥Ú¢<¦¨ªIÄ)�)¡5§>¤�¬¨© ¡5ª,±�§L©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯�¢Tª'«5¦¨¯�§ ã ¬¨ª'©!«,�?¯	³|ª+¥R¤�¬¨¯¨­�§L¯ÆæmÜ��'ÇÎ¶>¤?¡Àª,¢/�?¶mÁ>ËÌÕ'è?è?ÖlíoÄ)�?¯�­¨ª'¯
ÞÀ¶É©Tª'¯�ª,¢Ñ�?¶$Á>Ë�Õ'è?è?· é ÁõÓ¾¯Ê¬¨»ê³|ª,¡�¤?¥e¢<¦oªÙ»´¤?¡<ªÆµ|¤?µ�¬¨¶É�)¡��)µ¨µ¨¡<¤��?«N¦oª'©ÑÅÀª,¡<ª®ª,ÄF�?¶É¬¨�)¢Tª'­ï¤�¯�·F¹
¬¨¶>¢T¡N�?©T¤�¬¨¯¨­²­¨�)¢<�ÎËÌÅI§>¢<¦²Ä)�)¡<Çl§É¯o±´­oª,±?¡<ª,ª'©+¤?¥ ©<¬�«,«:ª'©<©,Á

Ü+¦¨ª�ë�¡5©<¢I«,¶L�?©<©C¤?¥O¢Tª'«5¦�¯¨§ ã ¬oª'©I¢<¦��)¢IÅ/ª,¡<ªê¢Tª'©<¢Tª'­Ù�)¡5ªê¢<¦o¤�©<ª�³��?©Tª'­®¤�¯Ù¶L�?¯¨­¨»	�)¡5Ò²»��)¢<«5¦¨§L¯¨±oË
�?©�¬¨©Tª'­�¥R¤?¡�¢<¦oª®µ�¦¨�?¯Ê¢T¤�» ©T¢<¬�­oÇÈ¤?¥�îà¦¨�)µ¨¢Tª,¡ AoÁ Ü+¦¨ª×©<§L»´µÌ¶>ª'©T¢�¤?¥c¢<¦oª'©TªÙ§L©	�?©<©<§É©T¢Tª'­ïµ|¤�§L¯Ê¢K¿
³��?©Tª'­Í¶L�?¯¨­¨»	�)¡5Ò®»	�)¢<«N¦¨§L¯o±oÁ	£K¯Ï¢<¦¨§É©eµ��)¡5�?­¨§>±�»ÆËq¢<¦oª	¬¨©Tª,¡ê§L­oª'¯Ê¢<§2ë�ª'©c«:¤?¡<¡<ª'©<µÚ¤�¯�­¨§L¯o±�µ|¤�§L¯�¢<©�§L¯
¢<¦oª�¢@Å/¤°­¨�)¢<�Û©Tª,¢<©,ËO�?¯¨­Ã¢<¦oª'¯Ð¢<¦oª²¢T¡5�?¯¨©<¥º¤?¡5»��)¢<§>¤�¯Í¢<¦��)¢¸³�¡5§L¯o±�©�¤�¯oª�©<ª,¢¸¤?¥IµÚ¤�§É¯�¢<©¸§L¯Ê¢T¤Ù«,¶>¤�©<ª
�?¶L§>±�¯�»´ª'¯�¢eÅI§L¢<¦®¢<¦¨ª´¤?¢<¦oª,¡�§L©c«:¤�»´µ�¬¨¢Tª'­�Á¸ÜI¦oª�µ¨¡<¤?³�¶>ª'»�ÅI§>¢<¦Û¢<¦�§L©e�)µ¨µ¨¡<¤��?«N¦°§L©k¢<¦oª	­¨§2ä�«,¬¨¶>¢@Ç
§L¯ÙëÌ¯�­¨§L¯o±²ª'�?©<§L¶LÇ®­¨§L©<¢<§L¯o±�¬¨§L©5¦oª'­×µ|¤�§L¯Ê¢<©c¤�¯°©5»´¤Ê¤?¢<¦Í¤?¡<±��?¯°³|¤�¬¨¯�­¨�)¡5§>ª'©,Á	îE¬o¡5Ä?ª'©��?¯¨­°©5¬o¡<¥H�?«:ª'©
«,�?¯Ð³ÚªÑ¬¨©Tª'­Í§É¯¨©T¢Tª'�?­�Ëf�?¯¨­Í�)¡5ª�ª:áÎ¢T¡5�?«:¢Tª'­Ã³ÊÇÛª'§>¢<¦oª,¡¸»	�?¯l¬¨�?¶O¤?¡��?¬o¢T¤�»	�)¢<§L«�»´ª,¢<¦o¤Î­¨©,Á %e§>Ä?ª'¯
©<¬¨§L¢<�)³�¶>ª!ÄÎ§L©<¬��?¶�¥Rª,ª'­o³��?«5ÒÌË�§L¢f§É©pµ|¤�©<©<§L³�¶>ª!¢T¤eµ|ª,¡<¥R¤?¡5»ð¢<¦oªà�?¶L§>±�¯¨»´ª'¯Ê¢�¤?¥�¢<¦oªà«,¬o¡<Ä?ª'©f¤?¡O©5¬o¡<¥H�?«:ª'©X³lÇ
ª,Ç?ª?ÁÀÓk¬o¢T¤�»	�)¢<§É«�©<¬o¡<¥H�?«:ª:¿@©<¬o¡5¥R�?«:ª�»	�)¢<«N¦¨§L¯o±ÆæHåXª,Äl§É¯oªcª,¢+�?¶mÁ>ËpÕ'è���� é �?¯¨­w�?¬o¢T¤�»	�)¢<§L«�«,¬o¡<Ä?ª:¿@«,¬o¡<Ä?ª
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©TÅ/ª,ª,µÏ§L©C«,�?¶É¶>ª'­Æ¢<¦oª¸³��?©Tª'¶É§L¯oª�©<§É¯¨«:ªê�?¶L¶X¤?¢<¦oª,¡c©TÅ/ª,ª,µ�©e�)¡<ª¸¡<ª,±�§L©T¢Tª,¡<ª'­®¢T¤²§>¢,Á ��#&%2'�§L©I¢<¦¨ª¸¦o¤�»	¤)¿
±?ª'¯oª,¤�¬¨©k¢T¡5�?¯�©T¥º¤?¡N»	�)¢<§>¤�¯Ù»	�)¢T¡5§2á×­oª'©5«:¡5§>³�§L¯¨±´¢<¦oªê¡N§>±�§L­w³|¤Î­oÇ²¡<ª,±�§L©T¢T¡5�)¢<§L¤�¯�ÁCÜX¡5�?¯¨©T¥R¤?¡5»	�)¢<§L¤�¯Æ¤?¥
©TÅ/ª,ª,µ��à³lÇ � #&%(' �?¶L§>±�¯¨©e§>¢kÅI§>¢<¦Ù¢<¦oª�³��?©Tª'¶É§L¯oª�­¨�)¢<�²©T¤w¢<¦¨�)¢c«:¤�»´µ|¤�¬¨¯¨­¨§É¯o±Ñ«,�?¯Û³|ª�µ|ª,¡<¥º¤?¡N»´ª'­
ÅI§>¢<¦´»�§L¯¨§L»	�?¶l¶>¤�©<©f¤?¥|©Tµ��)¢<§É�?¶o­oª,¢<�?§L¶mÁOÔÎ§L¯¨«:ªà©TÅ/ª,ª,µ��q§É©f¡<ª'«:¤�¯¨©T¢T¡5¬�«:¢Tª'­	¥R¡<¤�»�½À¿@©<«,�?¯¨©O¢<�)Ò?ª'¯�¥º¡5¤�»
­¨§2Ø|ª,¡<ª'¯Ê¢+¶>¤l¤?Ò²­�§>¡<ª'«:¢<§>¤�¯¨©E¢T¤Ñ¢<¦oª�³��?©<ª'¶L§L¯oª�½À¿@©<«,�?¯¨©'Ë�¢<¦oª�¯¨¤�§L©Tª�§L©+¬�¯¨«:¤?¡<¡<ª'¶L�)¢Tª'­qÁEî/¤�»´µ|¤�¬¨¯�­¨§L¯o±
¢<¦oª�¢7ÅÀ¤�¡<ª,±�§L©T¢Tª,¡<ª'­×­¨�)¢<��©Tª,¢<©+¢<¦oª,¡<ª,¥R¤?¡<ª�¡<ª'­¨¬�«:ª'©à¢<¦oª�¶>ª,Ä?ª'¶q¤?¥�¯o¤�§É©Tª?Á

»	�)¢<«N¦¨§L¯o±ÆæmÜ+¦�§>¡5§>¤�¯�ª,¢I�?¶mÁ>ËXÕ'è?è?¼ é �)¡<ª��?¶É©T¤´¥ºª'�?©5§>³�¶>ª?Á
Ü+¦¨ªk»	�?§É¯�µ¨¡5¤?³�¶>ª'»	©!¥º¤�¬¨¯�­�ÅI§L¢<¦Ñ�?¶L¶�¤?¥p¢<¦oª'©<ªk¶L�?¯�­¨»	�)¡<ÒÊ¿$³��?©Tª'­�»´ª,¢<¦o¤Î­¨©/�)¡<ªc�?«,«,¬o¡5�?«:ÇÑ�?¯�­

¡<ª,µ|ª'�)¢<�)³�§L¶É§>¢@Ç?Á b�¬¨¶L¶>ÇÆ�?¬¨¢T¤�»	�)¢<§L«´ª:áÎ¢T¡5�?«:¢<§>¤�¯Ï¤?¥/«,¬o¡<Ä?ª'©��?¯�­Ù©5¬o¡<¥H�?«:ª'©e¥º¡<¤�»�¬�¶>¢T¡5�?©T¤�¬¨¯�­®­¨�)¢<�w§É©
Ä?ª,¡<Çc­¨§2ä�«,¬¨¶>¢,Ë'�?©p©5¦o¤.ÅI¯�µ¨¡<ª,ÄÎ§>¤�¬¨©<¶>ÇIÅI¦oª'¯c©Tª,±�»´ª'¯Ê¢<§L¯o±I¢<¦oª ¤?¡<±��?¯�µÌ¦¨�?¯�¢T¤�»ð§L¯�îE¦¨�)µ�¢Tª,¡�AoÁ Ôl¤�»	ª
»	�?¯l¬¨�?¶ §L¯Ê¢Tª,¡<Ä?ª'¯Ê¢<§>¤�¯Ï§L©c§L¯oª,ÄÎ§>¢<�)³�¶LÇw¡<ª ã ¬�§>¡<ª'­ÈæH¢<¦oª	¯oª,ª'­Û¢T¤×¬�©Tª�¢<¦oª	©Tª'»	§2¿@�?¬¨¢T¤�»	�)¢<§L«´¶L§>Ä?ª:¿$ÅC§>¡<ª
©Tª,±�»´ª'¯Ê¢<�)¢<§>¤�¯×¢Tª'«5¦¨¯¨§ ã ¬oªe¥R¤?¡+¢<¦oªeµ�¦¨�?¯Ê¢T¤�»�©T¢<¬�­oÇÑ§L¯ÆÔlª'«:¢<§L¤�¯]AoÁBAoÁh·´§L©à��±?¤l¤l­²ª:áo�?»´µ�¶Lª é Á���§L¢<¦
ª:áo�?»	§L¯¨�)¢<§>¤�¯�©!µ|ª,¡<¥R¤?¡5»´ª'­®÷ºø®ù.÷RùFü¨ËÊ¢<¦oªc­¨�)¢<��©Tª,¢<©à�)¡5ªCª,Ä?ª'¯w»´¤?¡5ªe­�§2äÑ«,¬¨¶>¢!¢T¤�©<ª,±�»´ª'¯�¢,Ë¨�?¯�­Ñ¢<¦¨ª
�?«,«,¬o¡5�?«:ÇÑ�?¯¨­�¡5ª,µÚª'�)¢<�)³Ì§L¶L§>¢7Çê¤?¥q¤?µ|ª,¡5�)¢T¤?¡<¿@�?©<©<§L©T¢Tª'­�©Tª,±�»´ª'¯Ê¢<�)¢<§>¤�¯²­oª'«:¡<ª'�?©<ª'©,ÁX4k¬�»	�?¯�ª,¡5¡<¤?¡À�?¶L©<¤
»´ª'�?¯¨©�¢<¦¨�)¢��?¶L§>±�¯�»´ª'¯�¢e³lÇ®ª,Ç?ª�§L©c¯o¤?¢�©<¬oäÑ«,§>ª'¯Ê¢<¶>Ç®�?«,«,¬o¡N�)¢Tª�¢T¤wµ¨¡<¤Î­¨¬¨«:ª´©<¦��)¡<µqËp«:¤�»´µ|¤�¬¨¯�­oª'­
­¨�)¢<�ÎÁ

Ü+¦¨ªI©Tª'«:¤�¯¨­�³¨¡<¤��?­	«,¶L�?©5©O¤?¥|¡<ª,±�§L©T¢T¡N�)¢<§>¤�¯	¢Tª'«N¦¨¯¨§ ã ¬oª'©!»��)Ò?ª'©À¬¨©<ªà¤?¥q©T¤�»´ªI©T¤?¡5¢O¤?¥q«:¤?¡<¡<ª'¶L�)¢<§L¤�¯
»´ª'�?©<¬¨¡<ª?ÁE£#¯×¤?¢<¦oª,¡CÅ/¤?¡5­¨©'ËÌ¯o¤�¬�©Tª,¡C§L¯Ê¢Tª,¡5�?«:¢<§>¤�¯qË�ª:áÎµ�¶L§L«,§>¢+©<ª,±�»´ª'¯�¢<�)¢<§L¤�¯®¤?¡e¶L�?¯¨­�»	�)¡<Ò²§L­oª'¯Ê¢<§2ë¨¿
«,�)¢<§>¤�¯Ñ§L©f¡<ª ã ¬¨§>¡<ª'­ �X¢<¦oª+»´ª'�?©<¬¨¡<ªI§L©f¤?³¨¢<�?§É¯oª'­	­¨§>¡5ª'«:¢<¶>Ç�¥R¡<¤�»�¢<¦oªI¤?¡5§>±�§L¯¨�?¶l±?¡<ª,ÇÊ¿@¶>ª,Ä?ª'¶Ì­¨�)¢<�ÎÁÀÔÎ¬¨«N¦
¢Tª'«5¦�¯¨§ ã ¬oª'©!¦¨�.Ä?ªC³|ª,ª'¯�¥º¤�¬¨¯�­	¢T¤¸³ÚªI¡<¤?³�¬¨©T¢!¥º¤?¡/»ê¬¨¶L¢<§L»´¤Î­¨�?¶qæmç >�¢T¤´îEÜ é ¡<ª,±�§L©T¢T¡5�)¢<§L¤�¯×æmçÙ�?§L¯�¢��
ª,¢´�?¶mÁ>ËIÕ'è?è?ÖlíEÄ)�?¯Ã­¨ª'¯ÐÞ/¶L©Tª'¯Ðª,¢´�?¶mÁ>ËIÕ'è?è�� é Á 4e§>±�¦È�?«,«,¬o¡5�?«:ÇÃ«,�?¯È³|ª��?«N¦¨§>ª,Ä?ª'­��)¢´�?«,«:ª,µ¨¢<�)³�¶>ª
«:¤�»´µ�¬¨¢<�)¢<§>¤�¯¨�?¶Oª:áÎµ|ª'¯¨©Tª	¢<¦¨¡<¤�¬o±�¦Í�®«:¤��)¡5©Tª:¿$¢T¤)¿mëÌ¯¨ª�©Tª'�)¡N«5¦�Ë �?¯¨­Ð§>¢�§L©�µÚ¤�©5©<§>³�¶>ª�¢T¤®¡<ª,±�§L©T¢Tª,¡�·F¹
­¨�)¢<�ê©Tª,¢<©/¢<¦¨�)¢À�)¡<ªC¤�¯¨¶>Ç�µ��)¡<¢<§É�?¶L¶>Ç¸¤.Ä?ª,¡5¶L�)µ�µ�§L¯o±oÁ!>Iª,±�§L©<¢Tª,¡5§L¯o±ê¢@Å/¤�·F¹õ¬�¶>¢T¡5�?©T¤�¬¨¯�­	­¨�)¢<��©<ª,¢<©À¦¨�?©
»¸¬¨«5¦Û§L¯Ù«:¤�»	»´¤�¯ÛÅI§L¢<¦×¡<ª,±�§É©T¢Tª,¡5§L¯o±²�?¯Ûç >Ý­��)¢<��©<ª,¢k¢T¤w�ÆîEÜ�¤�¯oª?Ác£K¯×³|¤?¢<¦Û«,�?©Tª'©,Ë�¢<¦¨ª�­��)¢<�
©Tª,¢<©!¢T¤�³|ªE�?¶É§>±�¯oª'­	«,�?¯	�)µ�µÚª'�)¡À©<¬o³�©T¢<�?¯Ê¢<§L�?¶L¶LÇ�­¨§2Ø|ª,¡<ª'¯Ê¢,Ë�Ç?ª,¢À©<¦��)¡<ª+©T¤�»´ªI«:¤�»�»´¤�¯´¥Rª'�)¢<¬o¡<ª'©,Á$b¨¤?¡
¢<¦¨§L©À¡<ª'�?©T¤�¯qËÎ«:¤?¡5¡<ª'¶L�)¢<§>¤�¯Î¿$³Ì�?©Tª'­�¡5ª,±�§L©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯�¤?¥qª'�?«N¦w©TÅ/ª,ª,µ�¤�¯Ê¢T¤´¢<¦oªk³��?©Tª'¶L§É¯oªI§L©/«5¦o¤�©<ª'¯w�?©À¢<¦¨ª
³��?©<§É©E¥º¤?¡+¢<¦�§L©+§L¯ÊÄ?ª'©T¢<§>±��)¢<§>¤�¯qÁ
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ÜàÅ/¤�Ä?¤�¶L¬�»´ª'©I¤?¥O§É¯�¢Tª'¯¨©5§>¢@Çw­¨�)¢<��«,�?¯×³|ª�¡5ª,±�§L©T¢Tª,¡<ª'­®³ÊÇÆ©<ª'�)¡5«5¦¨§É¯o±�¢<¦oªê¢T¡5�?¯¨©T¥R¤?¡5»	�)¢<§L¤�¯Æµ��)¡5�?»´¿
ª,¢Tª,¡´©Tµ��?«:ª�¥º¤?¡��®µÚª'�)Ò°§É¯°¢<¦oª²«:¤?¡<¡<ª'¶L�)¢<§L¤�¯Í¥H¬¨¯¨«:¢<§>¤�¯qÁÆ£#¯Í¢<¦oª²«,¬o¡<¡<ª'¯Ê¢ê�)µ¨µÌ¶L§L«,�)¢<§>¤�¯�Ë�¤�¯¨¶>ÇÛ¡5§L±�§L­
³|¤l­¨ÇÃ¢T¡N�?¯¨©T¥R¤?¡5»	�)¢<§>¤�¯¨©Ñ�)¡<ªÛ«:¤�¯¨©<§L­oª,¡5ª'­�Ëà©T¤Í¢<¦oªÙµ��)¡5�?»	ª,¢Tª,¡�©TµÌ�?«:ªÙ§L©Ñ©<§2ál¿@­¨§L»´ª'¯�©<§>¤�¯¨�?¶cæH¢<¦o¡5ª,ª
¢T¡5�?¯¨©5¶L�)¢<§>¤�¯¨©C�?¯¨­×¢<¦¨¡<ª,ª�¡<¤?¢<�)¢<§L¤�¯¨© é Á b�¤?¡k¢7ÅÀ¤�Ä?¤�¶L¬¨»	ª'© � 	 �?¯¨­ � � ËÚ¢<¦oª�«:¤?¡<¡<ª'¶L�)¢<§>¤�¯®«:¤Êª:ä�«,§>ª'¯�¢§L©��
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ÅI¦oª,¡5ª � §L©à¢<¦oª�Ä?ª'«:¢T¤?¡e¤?¥f¢<¦oª�¡5ª,±�§L©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯×µ��)¡5�?»´ª,¢Tª,¡N©,ËÌ�?¯¨­ �$#&%('ê§L©à¢<¦oª�¡5§>±�§L­²³|¤Î­oÇ�¢T¡5�?¯�©T¥º¤?¡<¿
»	�)¢<§>¤�¯×»	�)¢T¡5§2áw«:¤?¡<¡<ª'©Tµ|¤�¯¨­�§L¯o±¸¢T¤ � Á

£#¢ê¡5ª'»	�?§L¯¨©�¢T¤Ù­oª'«,§É­oª�ÅI¦��)¢�¥Rª'�)¢<¬o¡<ª'©�æ � é ¤?¥+¢<¦oª�­¨�)¢<�®©<ª,¢<©ê¢T¤Û«:¤?¡<¡<ª'¶É�)¢Tª?ÁÏÔÎ§É¯¨«:ª�­¨§2Ø|ª,¡<ª'¯Ê¢
¬¨¶>¢T¡N�?©T¤�¬¨¯¨­Ù§L»	�)±?ª'©c¤?¥À¢<¦oª´©<�?»´ª	�?¯¨�)¢T¤�»êÇÛ«,�?¯°�)µ¨µ|ª'�)¡c©<¬o³�©T¢<�?¯Ê¢<§L�?¶L¶LÇ×­¨§2Ø|ª,¡<ª'¯Ê¢¸æm�?©cª:áÎµ�¶L�?§É¯oª'­
§L¯�Ôlª'«:¢<§L¤�¯×Õ)ÁhÖ é ËÎ©<§L»´µ�¶Lª/«:¤?¡<¡5ª'¶L�)¢<§>¤�¯	¤?¥Ú¢<¦oª+¡N�'Å §É¯�¢Tª'¯¨©5§>¢@Ç�­¨�)¢<��§L©!¯o¤?¢O¶L§>Ò?ª'¶>Çê¢T¤ê©<¬�«,«:ª,ª'­�Á ÓI±��?§L¯qË
»¸¬¨¶>¢<§L»´¤Î­¨�?¶àç >+¿#îEÜß¡<ª,±�§L©T¢T¡N�)¢<§>¤�¯ïµ¨¡5¤.ÄÎ§L­oª'©	¢<¦¨ª×§L¯¨©TµÌ§>¡5�)¢<§>¤�¯�Á >C�'Å¾ç >¾�?¯�­�îEÜ�­¨�)¢<�Í©Tª,¢<©
«,�?¯¨¯o¤?¢e³|ª�«:¤�»´µ��)¡<ª'­Û­¨§>¡5ª'«:¢<¶>Ç?Ë|Ç?ª,¢k¢<¦¨ª,Ç®©<¦¨�)¡5ª¸©T¤�»	ª�«:¤�»�»´¤�¯Û¥ºª'�)¢<¬¨¡<ª'©k¢<¦¨�)¢c«,�?¯Û³Úª�¬¨©Tª,¥H¬¨¶L¶LÇ
«:¤?¡<¡<ª'¶É�)¢Tª'­�Á b¨¤?¡�ª:áo�?»´µ�¶Lª?Ëq­¨§2Ø|ª,¡<ª'¯�¢<§É�?¶p¤?µ|ª,¡5�)¢T¤?¡5©c©5¬¨«5¦Û�?©��Kª'­o±?ª��Æ�?¯�­��K¡N§L­o±?ª��²­oª,¢Tª'«:¢T¤?¡5©�«,�?¯
¢T¡5�?¯¨©<¥º¤?¡5»ìç > �?¯¨­×îEÜ ©<«,�?¯¨©+¤?¥�¢<¦¨ª�©TÒl¬�¶L¶|§L¯�¢T¤	«:¤�»	µ��)¡5�)³�¶>ª�­��)¢<�´©Tª,¢<©�æmçÙ�?§L¯Ê¢���ª,¢I�?¶mÁ>ËqÕ'è?è?Ö é Á

£K¯ï�Ï«:¤�»´µ��)¡N�)¢<§>Ä?ª®©T¢<¬�­oÇÍ¤?¥c»¸¬¨¶>¢<§L»´¤Î­¨�?¶E·F¹ §L»	�)±?ªÆ¡5ª,±�§L©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯õæmç®�?§L¯Ê¢��Æª,¢��?¶$Á>ËkÕ'è?è?Ö é Ë
«:¤?¡<¡<ª'¶É�)¢<§>¤�¯×¤?¥ ¢<¦¨ªê»	�)±�¯¨§L¢<¬¨­oª�¤?¥ ¢<¦oª�·F¹â±?¡5�?­�§>ª'¯�¢CÅ/�?©C¥R¤�¬¨¯¨­Æ¢T¤�±�§>Ä?ªê¢<¦oª�³|ª'©T¢CµÚª,¡5¥º¤?¡5»��?¯¨«:ª?Á
Ü+¦oª²·F¹ß±?¡5�?­�§>ª'¯�¢¸»	�)±�¯¨§>¢<¬�­oªÑ§L©ê§L¯ÊÄF�)¡5§É�?¯�¢¸¬¨¯¨­oª,¡ê¢<¦oª�±?¡<¤�¬¨µÐ¤?¥à¤?¡<¢<¦¨¤?±?¤�¯¨�?¶/¢T¡5�?¯¨©T¥R¤?¡5»	�)¢<§>¤�¯�©
æH¢T¡5�?¯¨©5¶L�)¢<§>¤�¯�ËÎ¡<¤?¢<�)¢<§>¤�¯qËÎ�?¯�­²¡<ª � ª'«:¢<§>¤�¯ é Ëo�?¯¨­�¢Tª'¯¨­�©À¢T¤´µ�¡<¤l­�¬¨«:ªI³|ª,¢T¢Tª,¡à¡<ª'©<¬�¶>¢<©/¢<¦¨�?¯�åX�)µ�¶L�?«,§É�?¯
�?¯¨­Ï¡N§L­o±?ª'¯oª'©<©k¤?µ|ª,¡5�)¢T¤?¡5©Ñæmç®�?§É¯�¢��	ª,¢��?¶$Á>ËÀÕ'è?è?Ö é Á b�¤?¡�¢<¦¨§L©e¡<ª'�?©<¤�¯�Ëp¡<ª,±�§É©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯Û¤?¥E¢<¦oª	¬¨¶L¢T¡5�F¿
©T¤�¬¨¯�­Æ©TÅ/ª,ª,µ�©àÅE�?©C�)¢T¢Tª'»´µ�¢Tª'­Æ³lÇ²«:¤?¡5¡<ª'¶L�)¢<§L¯o±´¢<¦¨ªê·F¹Ý±?¡5�?­¨§Lª'¯�¢I»��)±�¯¨§>¢<¬¨­oª'©E¤?¥f¢<¦oªê­¨�)¢<��©Tª,¢<©'Á
Ü+¦oªê±?¡5�?­¨§>ª'¯Ê¢<©CÅÀª,¡<ª¸«,�?¶L«,¬¨¶L�)¢Tª'­Ù³lÇÆ«:¤�¯�Ä?¤�¶É¬o¢<§>¤�¯®¤?¥ ¢<¦oª�·F¹ ­¨�)¢<��©Tª,¢IÅI§L¢<¦Æ¢<¦oª�­oª,¡5§>Ä)�)¢<§>Ä?ªê¤?¥O�
·F¹
%c�?¬¨©<©<§L�?¯×Ò?ª,¡5¯oª'¶mÁ ��¦oª'¯Ù�)µ¨µ�¶É§>ª'­w¢T¤²¬¨¶>¢T¡5�?©T¤�¬�¯¨­Æ­¨�)¢<�ÎËÚ¢<¦oª¸±?¡5�?­¨§>ª'¯Ê¢C»	�)±�¯�§>¢<¬¨­oª�¤?µ|ª,¡5�)¢T¤?¡
µ¨¡<¤Î­¨¬¨«:ª'©e��¢T¡5�?¯¨©<¥º¤?¡5»	ª'­Ù§É»	�)±?ª�ÅI§>¢<¦Ù¶>¤l«,�?¶f»	�Fáo§L»	�²¯oª'�)¡e¤?¡<±��?¯°³Ú¤�¬�¯¨­¨�)¡5§>ª'©'ÁkÜ+¦¨ª¸±?¡N�?­¨§>ª'¯Ê¢<©
Å/ª,¡<ª�«,�?¶L«,¬¨¶É�)¢Tª'­wª:äÑ«,§>ª'¯Ê¢<¶>Ç²¬¨©<§L¯o±´�	©<ª,µ��)¡5�)³�¶>ª?Ëo¡5ª'«,¬o¡5©<§>Ä?ª��?¶L±?¤?¡5§>¢<¦¨»�æmç®¤�¯o±��	ª,¢C�?¶mÁ>ËpÕ'è?èÎÕ é Á

Ü+¦¨ª�»	�?§L¯Ð­o¡5�'ÅI³��?«<ÒÏ¤?¥+�?¶L¶!«:¤?¡<¡<ª'¶L�)¢<§>¤�¯o¿$³��?©Tª'­Ð¡<ª,±�§L©T¢T¡5�)¢<§L¤�¯°¢Tª'«5¦�¯¨§ ã ¬oª'©�§L©�¢<¦oª�©<§L±�¯¨§2ëÌ«,�?¯Ê¢
«:¤�»´µ�¬¨¢<�)¢<§>¤�¯¨�?¶Xª:álµ|ª'¯¨©Tª¸¤?¥ ¢<¦oª�©Tª'�)¡5«N¦Û¤.Ä?ª,¡e¢<¦oª�©<§2ál¿@­¨§L»´ª'¯¨©5§>¤�¯¨�?¶�µ��)¡N�?»´ª,¢Tª,¡c©Tµ��?«:ª?ÁCÂOª,¢e«:¤�¯o¿
©<§L­¨ª,¡5�)³�¶>ª×©5�'ÄÎ§L¯o±�©��)¡<ª×µ|¤�©<©<§L³�¶>ªÆ¬¨©<§É¯o±Í�Ã»ê¬¨¶L¢<§2¿$¡<ª'©T¤�¶L¬¨¢<§>¤�¯��)µ¨µ¨¡<¤��?«N¦ æHÄF�?¯�­oª'¯ ÞÀ¶L©Tª'¯òª,¢��?¶$Á>Ë
Õ'è?è�� é Á´Óâ»¸¬¨¶>¢<§2¿$¡5ª'©T¤�¶L¬o¢<§>¤�¯®µlÇÊ¡5�?»�§L­®§É©k«:¤�¯�©T¢T¡5¬¨«:¢Tª'­ÛÅI§L¢<¦®¢<¦¨ª¸¤?¡N§>±�§L¯¨�?¶f­¨�)¢<�²©Tª,¢��)¢c¢<¦oª�³��?©<ª?Á
ÞÀ�?«N¦Ð¦�§>±�¦oª,¡�¶>ª,Ä?ª'¶À§L©�µ�¡<¤l­�¬¨«:ª'­°�)¢ê¦��?¶>¥À¢<¦¨ª�¡<ª'©T¤�¶É¬o¢<§>¤�¯Ï¤?¥à¢<¦oª�µ¨¡<ª,ÄÎ§>¤�¬¨©�¶>ª,Ä?ª'¶$Á²ÜI¦oª	µlÇÊ¡5�?»�§L­
«:¤�¯Ê¢<§L¯Ê¬¨ª'©!¬¨¯Ê¢<§L¶Î¢<¦oªI¶É�)¡<±?ª'©T¢!©T¢T¡N¬¨«:¢<¬o¡<ª'©À�)¡<ªI¯o¤�¶L¤�¯o±?ª,¡!­¨§L©5«:ª,¡5¯¨§>³�¶Lª?ÁpÜ+¦oª+³Ì�?©<§L«à§L­oª'�c§É© ¢<¦¨�)¢!ÅC§L­oª
¡5�?¯o±?ª´©Tª'�)¡N«5¦oª'©�«,�?¯°³Úª¸µ|ª,¡<¥R¤?¡5»´ª'­®ª:äÑ«,§>ª'¯Ê¢<¶>Ç®¯oª'�)¡c¢<¦¨ª¸¢T¤?µÏ¤?¥À¢<¦oª´µlÇÊ¡5�?»�§L­®�?¯�­Ù¯��)¡<¡<¤.Å�³Ì¬o¢
�?«,«,¬o¡5�)¢Tª�©Tª'�)¡5«N¦oª'©ê�)¢�¢<¦oª	³|¤?¢T¢T¤�»wÁ >Iª'©<¬¨¶L¢<©e¥º¡<¤�»ñ¢<¦oª�©Tª'�)¡N«5¦oª'©ê�)¢�ª'�?«5¦Ã¶>ª,Ä?ª'¶ µ�¡<¤.ÄÎ§L­oª	§L¯�§>¢<§L�?¶
©Tª'�)¡5«N¦×¶>¤Î«,�)¢<§>¤�¯¨©I�)¢I¶>¤.Å/ª,¡C¶Lª,Ä?ª'¶L©+¬¨¯Ê¢<§L¶Ú¢<¦oª�³|¤?¢T¢T¤�»ì¤?¥f¢<¦oª�µlÇl¡5�?»	§L­²§L©à¡5ª'�?«5¦oª'­�Á

ÔÎ§É¯¨«:ª²¢<¦oªÆµ|¤�©<§>¢<§>¤�¯È©Tª'¯�©T¤?¡	¡<ª'�?­¨§É¯o±�©�µ¨¡<¤4Äl§L­¨ª²�°¥R�?§>¡N¶>Ç°±?¤l¤l­ï§É¯¨§>¢<§L�?¶/±�¬oª'©<©��)¢	¢<¦oªÆ«:¤?¡<¡<ª'«:¢
¡<ª,±�§L©<¢T¡5�)¢<§>¤�¯�ËÌ¤�¯¨¶>Ç²¢@Å/¤ÑµlÇl¡5�?»	§L­Æ¶Lª,Ä?ª'¶L©+Å/ª,¡<ª�¡5ª ã ¬¨§L¡<ª'­w¥R¤?¡C¢<¦oªê±��?¶L¶q³Ì¶L�?­¨­oª,¡+¡5ª,±�§L©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯qÁEÜI¦oª
ëÌ¯¨�?¶I¡<ª'«:¤�¯¨©T¢T¡N¬¨«:¢<§>¤�¯¨©�¤?¥c¢<¦oª×±��?¶L¶I³�¶L�?­¨­¨ª,¡�¬¨©Tª'­�Õ×»	» Ä?¤'áÎª'¶L©,ËI©<¤Ð©Tª'�)¡5«N¦oª'©²©T¢<�)¡<¢Tª'­ ÅI§>¢<¦ �
¡<ª'©T¤�¶É¬o¢<§>¤�¯²¤?¥O¼�»	»wÁ
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Ü+¦¨ª²«:¤?¡5¡<ª'¶L�)¢<§>¤�¯È«:¤lª:äÑ«,§>ª'¯Ê¢´Å/�?©´©<¬oäÑ«,§>ª'¯Ê¢<¶>Ç°Å/ª'¶L¶/³Úª'¦��'Ä?ª'­È¢T¤°�?¶L¶>¤4Å ¢@Å/¤°©Tª'�)¡5«5¦¨ª'©,ËÀÅC§>¢<¦
­¨§2Ø|ª,¡<ª'¯Ê¢k©<¢Tª,µÛ©5§ �,ª'©,Ë��)¢eª'�?«5¦Ï¶>ª,Ä?ª'¶�¤?¥!¢<¦¨ªêµlÇÊ¡N�?»	§L­�Á�Ôl¤�¢@Å/¤Æ©Tª'�)¡5«5¦¨ª'©eÅÀª,¡<ª¸µ|ª,¡<¥R¤?¡5»´ª'­Ù�)¢k¢<¦¨ª
¼�»	» ¡<ª'©T¤�¶L¬¨¢<§>¤�¯�Ë|¢<¦oª¸ë�¡5©T¢kÅI§>¢<¦Û¶L�)¡5±?ª�©<¢Tª,µ�©k¢T¤Æ«:¤.Ä?ª,¡��w¶L�)¡5±?ª¸µÌ�)¡<¢C¤?¥À¢<¦oª�µ��)¡5�?»´ª,¢Tª,¡ê©Tª'�)¡5«5¦
©Tµ��?«:ª?Ë/¢<¦oªÆ©Tª'«:¤�¯�­�ÅI§>¢<¦�©<»��?¶L¶>ª,¡´©T¢Tª,µ�©	�)¡5¤�¬¨¯¨­Ã¢<¦oª²ë�¡5©<¢	«:¤?¡<¡<ª'¶L�)¢<§>¤�¯Èµ|ª'�)ÒÚÁ�Ü+¦oªw»	�Fáo§L»ê¬�»
¤?¥I¢<¦¨ª²¼Ù»	» ©Tª'�)¡5«N¦ÈÅ/�?©�¢<¦¨ª'¯Ã¬�©Tª'­È�?©ê¢<¦¨ª²«:ª'¯Ê¢T¡<ªw¤?¥+¢<¦¨ª²©<ª'�)¡5«5¦��)¢�¢<¦oªÏÕ²»	» ¡<ª'©T¤�¶L¬o¢<§L¤�¯�Ë
ÅI¦oª,¡5ªI�)±��?§L¯Ñ¢@Å/¤¸©Tª'�)¡N«5¦oª'©ÀÅÀª,¡5ªIµ|ª,¡<¥R¤?¡5»´ª'­�Áf½/ª'«,�?¬¨©Tªk¢<¦oªC§L¯�§>¢<§L�?¶l±�¬oª'©<©/§L©O«,¶>¤�©<ªI¢T¤¸¢<¦oª+¤?µ¨¢<§L»��?¶
¡<ª,±�§L©<¢T¡5�)¢<§>¤�¯�Ë¨¶>¤Î«,�?¶q»	§É¯¨§L»	�êÅÀª,¡5ª�¯o¤?¢+ª'¯¨«:¤�¬�¯�¢Tª,¡<ª'­qÁ

� #&%2' Å/�?©e«:¤�¯¨©T¢T¡N¬¨«:¢Tª'­×¥R¡<¤�»�¢<¦oª¸µ��)¡5�?»´ª,¢Tª,¡eÄ)�?¶L¬oª'©I«:¤?¡5¡<ª'©Tµ|¤�¯¨­¨§L¯¨±	¢T¤Ñ¢<¦¨ªê»	�Fáo§L»¸¬¨»�«:¤?¡<¿
¡<ª'¶L�)¢<§L¤�¯Æ«:¤Êª:ä�«,§>ª'¯�¢,ÁÀ£#¯Æ¢<¦oª�©<�?»´ªê»	�?¯¨¯oª,¡I�?©C§L¯²¢<¦oª�µ�¡<ª,Äl§L¤�¬¨©à«5¦¨�)µ�¢Tª,¡'Ë�¢<¦oª�¤?µ¨¢<§L»	�?¶|¢T¡5�?¯�©T¥º¤?¡<¿
»	�)¢<§>¤�¯ ��� �� Å/�?©I¥º¤?¡N»´ª'­²¥º¡5¤�»ì¢<¦oª�«:¤�»ê³�§L¯¨�)¢<§L¤�¯w¤?¥X¢<¦¨ª�¤?¡5§>±�§L¯��?¶ ���!�È�?¯¨­���# %(' �

� * , � ��� � * -/. � * , � � �� � * , � #&%('0� ��� � * 1 æ �lÁh¼ é
ÜX¤Æ«:¤�»´µ|¤�¬¨¯¨­Ù¢<¦oª�¡<ª,±�§L©T¢Tª,¡5ª'­Ï©TÅÀª,ª,µ �EÅI§>¢<¦Ù¢<¦oª´³��?©Tª'¶É§L¯oªê­��)¢<�ÎËp¢<¦oª�µ|¤�©<§>¢<§>¤�¯®¤?¥/ª'�?«5¦°½À¿@©<«,�?¯
¤?¥�©TÅ/ª,ª,µ �êÅ/�?©�«,�?¶L«,¬¨¶É�)¢Tª'­ò¬¨©<§É¯o± � �!�� ¢<¦oª'¯ �?­¨­oª'­�¢T¤ � ÁIæm©<ª,ª®©T¢Tª,µô·lÁBAoÁh¼Ð§É¯ b §>±�¬o¡<ª AoÁLÕ é Á
Ók¯ ¤4Ä?ª,¡<ÄÎ§>ª,Å�¤?¥�¢<¦oªÛ«:¤�»´µ|¤�¬¨¯¨­oª'­ ¡<ª'«:¤�¯¨©<¢T¡5¬¨«:¢<§>¤�¯ô�?¶>±?¤?¡5§L¢<¦¨»wË+¬¨©<§É¯o±Í¢<¦oªÏ«:¤?¡<¡5ª'¶L�)¢<§>¤�¯Î¿$³��?©<ª'­
¡<ª,±�§L©<¢T¡5�)¢<§>¤�¯Æ»´ª,¢<¦¨¤l­�Ë¨§É©E±�§>Ä?ª'¯×§L¯ b §>±�¬¨¡<ª �lÁh·lÁ

	k��� � If�PO����
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Ü+¦oª/�?« ã ¬�§L©<§>¢<§>¤�¯ê©TÇÎ©T¢Tª'»ð«:¤�¯�©<§L©T¢Tª'­ê¤?¥��kÜp¤�©<¦�§>³��I»	¤l­oª'¶ÎÔ¨ÔÎÓI¿7¼ ý 5?Ó$#�4&%�¬¨¶>¢T¡N�?©T¤�¬¨¯¨­ê»	�?«5¦¨§É¯oª?Ë?�
·lÁ ý �kç 4 �E«:¤�¯�Ä?ª:áê«,¬¨¡<Äl§É¶L§L¯oª'�)¡p�)¡5¡5�'Çcµ¨¡5¤?³Úª?Ë)�?¯¨­¸�+�f¤�¶L¦oª'»¸¬¨©�b��?©T¢T¡5�)Ò�µÚ¤�©5§>¢<§>¤�¯�©<ª'¯¨©T¤?¡X»	¤�¬¨¯�¢Tª'­
¤�¯°¢<¦¨ª�µ¨¡<¤?³|ª?ÁÆîE�?¶L§>³�¡5�)¢<§>¤�¯ÛÅE�?©�µ|ª,¡<¥R¤?¡5»´ª'­ÏÅC§>¢<¦Ï¢<¦oªÑ¢<¦o¡<ª,ª:¿$ÅI§>¡5ª�»´ª,¢<¦o¤Î­Í­oª'©5«:¡5§>³|ª'­Ï§L¯ÃÔÎª'«0¿
¢<§>¤�¯ï¼lÁh·lÁh¼ 	 Ë/¬¨©<§L¯¨±®ÅE�)¢Tª,¡Ñ�)¢	�)µ¨µ�¡<¤'áo§L»	�)¢Tª'¶>Ç�A8587Æî/ª'¶L©<§É¬¨©�¢T¤°»��)¢<«5¦ï¢<¦¨ªÆ©Tµ|ª,ª'­Ð¤?¥e©T¤�¬¨¯�­�§L¯
¦l¬¨»	�?¯°¢<§É©<©<¬oª?Áw£K»	�)±?ª'©¸ÅÀª,¡5ªÑ�?« ã ¬¨§>¡<ª'­ÐÅI§>¢<¦°�?¯ �4¿$³�§>¢ê¥º¡N�?»´ª�±?¡5�)³�³Úª,¡¸�?¯¨­Ã�ÙÔÎ§L¶É§L«:¤�¯ %k¡5�)µÌ¦Î¿
§L«,©ê£#¯�­oÇÛÅÀ¤?¡<ÒÎ©T¢<�)¢<§>¤�¯qÁÆÞÀ�?«N¦Ã½À¿@©<«,�?¯ÃÅE�?©ê«:¡5¤?µ¨µ|ª'­°¢T¤ A�è95��!·��95Ûµ�§2áÎª'¶L©,ËXÅI§>¢<¦Í�®µ�§2áÎª'¶O©<§ �,ª�¤?¥
5ÎÁLÕ'èÛ»	»wÁÐÜ+¦oª²«:¡<¤?µ¨µ|ª'­Ð§É»	�)±?ª'©�ÅÀª,¡5ªw¢<¦oª'¯È»	�)¢<«5¦oª'­È¢T¤Ï¢<¦¨ª�µ|¤�©<§L¢<§>¤�¯Ð©<ª'¯¨©T¤?¡�¡<ª'�?­¨§L¯¨±�©¸�?¯�­
¡<ª'«:¤?¡5­¨ª'­Æ�)¢I�´¡5�)¢Tª�¤?¥ ¼��´¥ºµ�©'Á

�$U��XUWV �$`�& � ��! � `�� �%*

ÔÎ§L»¸¬¨¶L�)¢<§L¤�¯¨©¸ÅÀª,¡<ª×µÚª,¡5¥º¤?¡5»	ª'­Ð¤�¯ï¢<¦oª×©<�?»´ª×¤l«:¢T¤�¦oª'­¨¡<¤�¯�¤?³=CTª'«:¢�­oª'©<«:¡N§>³|ª'­Ã§É¯òÔlª'«:¢<§>¤�¯ AoÁh·lÁh¼lÁ
£K¯¨©T¢Tª'�?­�¤?¥q¡<ª,±�§L©<¢Tª,¡5§L¯o±�§L¯¨­¨§LÄl§L­�¬¨�?¶Î½!¿@©5«,�?¯¨©,Ë¨¦oª,¡<ªe�?¯�ª'¯�¢<§L¡<ªC¤Î«:¢T¤�¦oª'­o¡5¤�¯ÑÅE�?©Eµ�¬o¡5µÚ¤�©<ª,¥R¬¨¶É¶>Çê»	§É©K¿
¡<ª,±�§L©<¢Tª,¡<ª'­ÃÅI§>¢<¦Ã¡<ª'©Tµ|ª'«:¢�¢T¤Ï�®³Ì�?©Tª'¶L§L¯oªÑ¤l«:¢T¤�¦¨ª'­o¡<¤�¯�ÁÍÜI¦oª�©5§L»´µ�¶>ª�©<¦oª'¶L¶/©T¢T¡5¬�«:¢<¬o¡<ª�¤?¥I¢<¦oª²¤Î«0¿
¢T¤�¦oª'­o¡5¤�¯®µ�¡<¤l­�¬¨«:ª'­×«,¶>ª'�)¡N¶>Ç×­oª:ëÌ¯¨ª'­×±?¡5�?­�§>ª'¯�¢<©'Ë|©<¤Ñ¡<ª,±�§É©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯ÙÅE�?©Cª'�?©5§L¶>Çwµ|ª,¡<¥R¤?¡5»´ª'­®³ÊÇÆ¢<¦¨ª
«:¤?¡<¡<ª'¶É�)¢<§>¤�¯Î¿$³��?©Tª'­Æ¡<ª,±�§L©T¢T¡5�)¢<§L¤�¯w¢Tª'«5¦¨¯�§ ã ¬¨ª ��©Tª,ª b §>±�¬o¡5ª �lÁBAoÁ
' � \Q[FbK^f` Y ^K_m^f_�) � `$\ � glb W 
�) W0Z [)i.\h[4aÀ^ 0�)?^7j$\�
à^#['`$_ -|^#j$^ )?^#jmn W j�
à^Ti�� Z _H` � _�` Y ^�- W j�� W [eb � gQ\Qd4j � `$\ W [c_H` � jm`$^Ti�y

` Y ^ � g9`$^#j$[ � `$\Q]:^ b � gQ\Qd4j � `$\ W [ 
à^#` YFW i._ -|^7j$^![ W `�r,^7` � ] � \Qg � d4gQ^0s
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regT

1. Establish the baseline from the first sweep

1.1 Create 1 mm and 2 mm resolution data sets

1.2 Calculate the gradients at both resolutions

2. Register each sweep to the baseline

2.2 Calculate the gradients at both resolutions

2.1 Create 1 mm and 2 mm resolution data sets

(the baseline gradients remain unchanged for registration of all sweeps).

then at 1 mm resolution

2.4           is determined from the maximum of the correlation coefficient

3. Compound sweep data

Repeat steps 2 and 3 for each sweep

2.3 Correlate the gradient magnitudes with the baseline gradient, first at 2 mm,

1.3 The 1mm baseline data set is compounded with the following sweeps

and previous sweeps using average intensity - see step 3.4.2 of Figure 4.1

*TC
P3.1 Transform each B-scan in the sweep by         ,  and compound with baseline

b §>±�¬o¡5ª �lÁh· � � 
��8�  ��;	��*��� 	����  � � 	*�(�*
 & � �;	�����	����� �
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��� �i� \Q[FaNgQ^ _.-|^K^/) � d � � W 
�) WNZ [Fi4^Ti
b §>±�¬o¡<ª �lÁ�� ��� �#	��%�% #
 � � � � � � �8�� �� � Ü+¦oª+Ä?¤�¶L¬�»´ªà¤?¥|¢<¦oªI¡<ª'«:¤�¯�©T¢T¡5¬¨«:¢<§>¤�¯´ëÌ¶L¶>ª'­�³lÇ�¢<¦oª+³��?©Tª'¶É§L¯oª
©TÅ/ª,ª,µ 5�§L©C©<¦o¤.ÅC¯®§L¯Íæm� é ÁCÜ+¦oªêÄ?¤�¶L¬¨»´ª�ëÌ¶L¶>ª'­Æ³ÊÇÆ©TÅ/ª,ª,µ�©D5	¢T¤ ��§É©I©<¦o¤4ÅI¯×§É¯ÍæH³ é Á.<k¤?¢<§L«:ª�¦o¤.Å
¢<¦oª+Ä?¤�¶É¬¨»´ªI§L©Oª'¯¨¶L�)¡<±?ª'­�³ÊÇ´«:¤�»´µ|¤�¬¨¯¨­�§L¯o±oË�©<§L¯�«:ªà¢<¦oªC§L¯�­¨§>ÄÎ§L­¨¬¨�?¶Ê©TÅÀª,ª,µÌ©O¤�¯¨¶>Ç�µ��)¡5¢<§L�?¶L¶>Çê¤.Ä?ª,¡5¶L�)µ
ª'�?«5¦®¤?¢<¦oª,¡'Á

�$U��XU�� � � �.^E_ `�& ^�� �)*

Ü+¦oªI±��?¶L¶o³�¶L�?­�­oª,¡ ¤?¥���¦oª'�?¶>¢<¦ÊÇ�¦Ê¬¨»��?¯�©<¬o³ECKª'«:¢ ÅE�?©!ª:áo�?»	§L¯¨ª'­	§L¯´¢<¦¨§É©O©T¢<¬¨­oÇ?ÁfÜ+¦oªI±��?¶L¶o³�¶L�?­�­oª,¡
«,�?¯w³|ªc©<«,�?¯¨¯oª'­²¥R¡<¤�»ì�´¯l¬¨»ê³Úª,¡à¤?¥f­¨§2Ø|ª,¡<ª'¯Ê¢à¶>¤Ê¤?Ò�­¨§>¡<ª'«:¢<§L¤�¯¨©,ËÎª'�?«5¦w±�§LÄl§L¯¨±��´©5¶L§>±�¦Ê¢<¶>Ç�­¨§2Ø|ª,¡<ª'¯Ê¢
ÄÎ§>ª,Å�ÁOÜ+¦oªcÄ)�)¡5§>ª,¢7Ç²¤?¥�¶>¤l¤?Ò²­¨§>¡<ª'«:¢<§>¤�¯�©à¬¨©Tª'­Æ§L¯²¢<¦�§L©à©T¢<¬¨­oÇ�§L©+�)µ¨µÌ�)¡<ª'¯�¢+§É¯]b §>±�¬o¡<ª �lÁ��lÁ

Ü+¦¨ª/©<¬¨³=CKª'«:¢fÅE�?©f¡<ª ã ¬oª'©T¢Tª'­¸¢T¤�¶L§>ª/»´¤?¢<§>¤�¯¨¶>ª'©5©X¤�¯��k³|ª'­��?¯¨­¸¢T¤k³�¡<ª'�)¢<¦oªà¶L§>±�¦Ê¢<¶>Çc¢T¤c»	§L¯¨§É»	§L©Tª
»´¤?¢<§>¤�¯o¿@§L¯¨­¨¬¨«:ª'­êª,¡<¡<¤?¡N©�­�¬o¡5§L¯o±C©<«,�?¯¨¯¨§L¯¨±oÁ�ÓCµ¨µ¨¡<¤.áÎ§É»	�)¢Tª'¶>Ç	Õ65 5c½À¿@©<«,�?¯¨©fÅ/ª,¡<ªE¡<ª ã ¬¨§>¡<ª'­ê¢T¤�«:¤.Ä?ª,¡
¢<¦oªE±��?¶L¶l³�¶L�?­�­oª,¡X¥R¡<¤�»�¢<§>µ�¢T¤e¢<�?§L¶lÅI§>¢<¦¸©<¬ÎäÑ«,§Lª'¯�¢�¡<ª'©T¤�¶L¬¨¢<§>¤�¯¸¢T¤CëÚ¶L¶��c­¨�)¢<�e©Tª,¢fÅI§L¢<¦ÑÕE»	» Ä?¤.álª'¶L©
ÅI§>¢<¦¨¤�¬o¢E±��)µ�©,Á/ÔÎ§É¯¨«:ªC¢<¦¨ª��?« ã ¬¨§É©<§>¢<§>¤�¯²©TÇÎ©T¢Tª'»ì¡<ª'«:¤?¡N­oª'­Æ½À¿@©<«,�?¯¨©+�)¢k¼��¸¥ºµ�©'Ë�Ö95 5	½À¿@©<«,�?¯¨©+«:¤�¬¨¶É­
³|ª	�?« ã ¬�§>¡<ª'­°§L¯°¤�¯¨¶>ÇÏ¼*A®©Tª'«:¤�¯¨­�©,ÁÑÜ+¦�§L©��?¶L¶>¤4ÅÀª'­Í©<§2áÏ©TÅÀª,ª,µÌ©�¤?¥à¢<¦oª	¤?¡5±��?¯Í­¨¬o¡N§L¯o±²¢<¦¨�)¢�¢<§L»	ª?Á
ÔÎ§L¯�«:ªk�?¶L¶|©<§>áÑ©TÅ/ª,ª,µ�©EÅÀª,¡5ªe�?« ã ¬¨§>¡5ª'­�§É¯���©<§É¯o±�¶>ªkª:áÎ�?»	§É¯¨�)¢<§>¤�¯�ËÎ¢<¦oªc½À¿@©<«,�?¯¨©EÅ/ª,¡<ª�©<¬o³Ì©Tª ã ¬¨ª'¯�¢<¶>Ç
±?¡<¤�¬oµ|ª'­c§L¯Ê¢T¤I«:¤�¦oª,¡5ª'¯�¢p©<ÅÀª,ª,µ�©p³ÊÇe»	�?¯l¬¨�?¶L¶>ÇC¡<ª,ÄÎ§>ª,ÅI§L¯o±E¢<¦oªÀ½!¿@©5«,�?¯¨©p§L¯�¢<¦oª ¤?¡5­oª,¡q¤?¥o�?« ã ¬¨§L©<§L¢<§>¤�¯�Á

ÓC¥º¢Tª,¡!±?¡<¤�¬oµ�§L¯¨±k¢<¦¨ª+½!¿@©5«,�?¯¨©O§L¯Ê¢T¤�©TÅ/ª,ª,µ�©,Ë��eÄ?¤.álª'¶Ì�)¡<¡5�'Ç¸ÅE�?©O¡<ª'«:¤�¯¨©<¢T¡5¬¨«:¢Tª'­´¥R¤?¡ ª'�?«5¦Ñ©TÅÀª,ª,µ
¬¨©<§É¯o±®¢<¦¨ªÆ³��?©<§L«�� <?<¾�?¶>±?¤?¡5§>¢<¦�» æ%bf§L±�¬o¡<ª×¼lÁh¼ é ÁïÓE¢	¢<¦¨§É©´©T¢<�)±?ª®§>¢´§L©�µ|¤�©<©5§>³�¶>ªÑ¢T¤Í�)µ¨µ¨¡<ª'«,§É�)¢Tª
¢<¦oªÏ¡<ª,±�§É©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯ôª,¡<¡5¤?¡5©²³ÊÇ�ÄÎ§>ª,ÅI§L¯o±È«:¤?¡<¡<ª'©<µÚ¤�¯�­¨§L¯o±È©<¶L§L«:ª'©�¢<¦o¡5¤�¬o±�¦ô¢<¦oªÏ¡<ª'«:¤�¯¨©<¢T¡5¬¨«:¢<§>¤�¯¨© �
©Tª,ª bf§L±�¬o¡<ª �lÁhÖlÁðî/¤�»	µÚ¤�¬�¯¨­¨§L¯o±Û¢<¦oª®©TÅÀª,ª,µÌ©Ñ¬¨©5§L¯o±Ï¢<¦oªÆµ|¤�©<§L¢<§>¤�¯ï»´ª'�?©<¬¨¡<ª'»´ª'¯Ê¢<©Ñ�?¶>¤�¯¨ªÆ±��'Ä?ª
¬¨¯¨©5�)¢<§L©T¥H�?«:¢T¤?¡<Ç®¡5ª'©<¬¨¶>¢<©,ËX�?©�«,�?¯°³|ª´©Tª,ª'¯Í§É¯ bf§L±�¬o¡<ª �lÁ ý Á�îE¶Lª'�)¡5¶>Ç?Ëp§L»��)±?ª:¿$³��?©Tª'­Ï¡<ª,±�§É©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯°§É©
ª'©<©Tª'¯Ê¢<§L�?¶�¥R¤?¡I�?«,«,¬o¡N�)¢Tªê©Tµ��)¢<§É�?¶q«:¤�»´µ|¤�¬¨¯¨­¨§É¯o±oÁ

Ü+¦¨ª�ë�¡5©<¢I©T¢<�)±?ª¸¤?¥ ¡<ª,±�§L©T¢T¡5�)¢<§L¤�¯ÆÅE�?©I¢<¦oª¸«,�?¶L«,¬¨¶L�)¢<§L¤�¯Æ¤?¥ ¢<¦oªê±?¡5�?­¨§>ª'¯Ê¢<©,Á+Ü+¦oª'©<ª�Å/ª,¡<ªê«,�?¶L«,¬o¿
¶L�)¢Tª'­Ð�)¢ê³|¤?¢<¦Í¼×»	»ñ�?¯¨­ Õ�»	» ¡<ª'©T¤�¶L¬o¢<§L¤�¯¨© � ©Tª,ª b §>±�¬o¡5ª �lÁ �lÁÆÜ+¦oª	©<«,�?¶Lª�¤?¥à¢<¦oª	±?¡N�?­¨§>ª'¯Ê¢
¤?µ|ª,¡5�)¢T¤?¡CæHÒ?ª,¡N¯oª'¶�©T¢<�?¯�­¨�)¡5­	­oª,ÄÎ§L�)¢<§>¤�¯��, ¼c»	» é Å/�?©À«5¦o¤�©Tª'¯Ñ¢T¤�»	§É¯¨§L»	§L©<ªÀ¢<¦oªIª:ØÚª'«:¢À¤?¥|©<µÚª'«5Òl¶Lª?Ë
Ç?ª,¢	¡<ª,¢<�?§É¯�¢<¦oªÆ¥Rª'�)¢<¬o¡<ª'©´¤?¥k¢<¦oª×�?¯��)¢T¤�»	§L«,�?¶+©T¢T¡N¬¨«:¢<¬o¡<ª'©,ÁïÜI¦oªÆ«:¤?¡<¡<ª'¶L�)¢<§L¤�¯ï«,�?¶L«,¬¨¶L�)¢<§L¤�¯¨©�ÅÀª,¡5ª
µ|ª,¡<¥R¤?¡5»´ª'­Ñ¤�¯w�´Ôo§L¶L§L«:¤�¯ %k¡5�)µ�¦¨§É«,©À£K¯¨­¨§L±?¤�¼ê£K»´µ��?«:¢cÕ65 5 5 5´Å/¤?¡<Òl©<¢<�)¢<§>¤�¯�ËÎ¢<�)Òl§É¯o±	·lÁhÖ�¦o¤�¬o¡5©Àµ|ª,¡
©TÅ/ª,ª,µqÁ Ü+¦¨§L©f§L¯�«,¶L¬¨­oª'­¸«,�?¶L«,¬¨¶L�)¢<§L¤�¯�¤?¥Ì¢<¦oªà±?¡N�?­¨§>ª'¯Ê¢<© �?¯¨­´¢<¦oªE¢@Å/¤ê©<ª'�)¡5«5¦oª'©!�)¢O³|¤?¢<¦�¡<ª'©T¤�¶L¬o¢<§L¤�¯¨©,Á
�ô¦¨§L¶>ªÀ¢<¦¨§L©p§É©X¬¨¯�­o¤�¬o³¨¢<�)³�¶LÇk«:¤�»´µÌ¬o¢<�)¢<§>¤�¯¨�?¶L¶LÇkª:áÎµ|ª'¯¨©<§>Ä?ª?Ë)¢<¦oª/¢<§L»´ª'©��)¡<ªE«:¤�»´µ��)¡5�)³Ì¶>ª!ÅI§L¢<¦�¢<¦o¤�©<ª
�?«,«:ª,µ¨¢Tª'­×¥º¤?¡CîEÜô�?¯¨­wç > ¡<ª,±�§É©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯ÏæHÄ)�?¯w­oª'¯²ÞÀ¶É©Tª'¯�ª,¢+�?¶mÁ>Ë�Õ'è?è�� é ËÌ�?¯¨­²¢<¦oªeµ¨¡5¤l«:ª'­¨¬¨¡<ªk«,�?¯
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ÔlÅ/ª,ª,µ�© 5�¢T¤ ���)¡<ªe©<¦o¤4ÅI¯�§É¯	¢@Å/¤�¡<¤.ÅC©,Ël©<¢<�)¡<¢<§L¯o±ê¥º¡<¤�» ¢<¦oªC¢T¤?µ²¶Lª,¥º¢,Á Ók¶L¶�©<¶É§L«:ª'©!�)¡<ªk¢<�)Ò?ª'¯²�)¢À¢<¦¨ª
©<�?»´ªe¶>¤Î«,�)¢<§>¤�¯²§L¯Ñ¢<¦oªC¡5ª'«:¤�¯¨©T¢T¡5¬¨«:¢<§L¤�¯�Ël§É­oª'¯�¢<§É«,�?¶�¢T¤�¢<¦oªe¶>¤Î«,�)¢<§>¤�¯¨©E¬¨©Tª'­�§L¯cbf§L±�¬o¡<ª'© �lÁ ý �?¯�­ �lÁhèlÁ
Ü+¦oªO­��)¢<�+¦¨�'Ä?ª/¯o¤?¢p¬¨¯�­oª,¡<±?¤�¯oªO�?¯ÊÇc¦o¤�¶>ª:¿mëÌ¶L¶É§L¯o±oË'©T¤+±��)µÌ©q¡<ª'»	�?§É¯c§L¯�©T¤�»´ª!¡<ª'«:¤�¯¨©T¢T¡5¬�«:¢<§>¤�¯¨©�ÅI¦¨ª,¡<ª
¢<¦oªe½À¿@©<«,�?¯¨©à�)¡<ªkÅI§L­oª'¶LÇ�©<µ��?«:ª'­�ÁOÜ+¦oªk«:¡<¤�©<©K¿@©<ª'«:¢<§>¤�¯¨©/¤?¥q¢<¦oªe±��?¶L¶Ì³�¶L�?­¨­¨ª,¡À�)µ¨µ|ª'�)¡E­¨§2Ø|ª,¡<ª'¯�¢<¶LÇ	§L¯
ª'�?«5¦Ù©TÅ/ª,ª,µqË¨§L¯¨­�§L«,�)¢<§L¯o±´©<§>±�¯�§2ëÌ«,�?¯Ê¢/¡5ª,±�§L©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯Æª,¡<¡<¤?¡5©,Á
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ÔlÅÀª,ª,µ >Iª,±�§L©T¢T¡N�)¢<§>¤�¯ÆÞÀ¡<¡<¤?¡

 � � � � �

æm»	» é æm»	» é æm»	» é æm­oª,±?¡<ª,ª'© é æm­¨ª,±?¡<ª,ª'© é æm­oª,±?¡5ª,ª'© é
Õ ¿7¼lÁ 5 èlÁ 5 5ÎÁ 5 ¿7ÖlÁh· ¿5Õ)Á ý 5ÎÁhÖ
¼ ¿7·lÁ 5 Õ'ÖlÁ 5 ¿ZAoÁ � ¿5Õ65ÎÁhè ¿7·lÁBA ¼lÁh·
· Õ)Á 5 ¿7¼lÁ 5 ¿7èlÁ 5 ¿ �lÁh¼ ¿ �lÁhÖ ¿7¼lÁh·
A 5ÎÁ 5 �lÁ ý ¿5Õ'ÖlÁ 5 ¿7¼lÁ � ¿7ÖlÁhè AoÁhÖ
� Õ65ÎÁ 5 ¿5Õ'¼lÁ 5 ¿5Õ65ÎÁ 5 ÖlÁhè ¿ �lÁ 5 ¿7·lÁBA

Ü��)³�¶>ª �lÁLÕ � � 

&����6	��*�E	����� 

���*��� � � Ü+¦¨ªÑµ��)¡N�?»´ª,¢Tª,¡5©�¤?¥ � #&%(' ¥R¤�¶L¶>¤4Å ¢<¦¨ª²©5�?»´ª�ë¨álª'­È�?¯o±�¶Lª
¡<ª,µ¨¡5ª'©Tª'¯�¢<�)¢<§L¤�¯Í­oª'©<«:¡N§>³|ª'­°§L¯ÐÔlª'«:¢<§L¤�¯Ð¼lÁh¼ ��¢T¡5�?¯¨©<¶É�)¢<§>¤�¯°§L©cª:áÎµ¨¡<ª'©5©Tª'­Í�?© 
qË ��Ë �×�?¯�­°¡<¤?¢<�)¢<§>¤�¯
�)³|¤�¬o¢à¢<¦oª$�?Ë�Ç��?¯¨­wá²�FáÎª'©I�?©��!Ë��Ð�?¯¨­��®¡5ª'©Tµ|ª'«:¢<§>Ä?ª'¶>Ç?Á

³|ªc¡<ª'�?­¨§L¶LÇ�µ��)¡5�?¶É¶>ª'¶L§L©Tª'­qÁXÜ+¦oªc¡5ª,±�§L©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯Æ¡<ª'©<¬¨¶>¢<©E¥R¤?¡+ª'�?«N¦®©TÅ/ª,ª,µ®�)¡5ª�¶L§L©T¢Tª'­w§L¯wÜ��)³�¶>ª �lÁLÕ)Á

	k�7� HJI�K|�	�<� K
ÔÎ¶L§É«:ª'©e¤?¥À¢<¦oª´¡5ª,±�§L©T¢Tª,¡<ª'­°�?¯�­°«:¤�»´µ|¤�¬¨¯¨­oª'­Û­¨�)¢<�×©Tª,¢��)¡<ª	©<¦¨¤.ÅI¯°§É¯ bf§L±�¬o¡<ª �lÁhèlÁ�Ü+¦oª´³|¤?¡5­¨ª,¡5©
¤?¥�¢<¦oªe±��?¶L¶|³�¶L�?­¨­¨ª,¡E�)¡5ª��?¶L¶ÚÅÀª'¶L¶|�?¶L§L±�¯oª'­w«:¤�»´µ��)¡<ª'­²ÅC§>¢<¦�¢<¦oª�¬¨¯o¡<ª,±�§É©T¢Tª,¡<ª'­²«,�?©Tª�§L¯ b §>±�¬o¡5ª �lÁ ý Á
Ü+¦oª�¶Lª,Ä?ª'¶�¤?¥ ©Tµ|ª'«<ÒÎ¶>ª�¯o¤�§L©Tª�§É©à�?¶L©T¤´¡<ª'­¨¬�«:ª'­Æ«:¤�»´µ��)¡<ª'­ÆÅI§>¢<¦w¢<¦oª�©5§L¯o±�¶>ªc©TÅ/ª,ª,µ×¡<ª'«:¤�¯�©T¢T¡5¬¨«:¢<§>¤�¯�©
¤?¥�b §>±�¬o¡5ª �lÁhÖlÁ$b�¬o¡5¢<¦oª,¡5»´¤?¡<ª?Ë?¢<¦¨ªÀ¤?¡<±��?¯�³|¤�¬¨¯�­¨�)¡5§>ª'©�¤?¥Ì¢<¦oª/¡<ª,±�§L©T¢Tª,¡<ª'­��?¯¨­¸«:¤�»´µ|¤�¬¨¯¨­¨ª'­�¡<ª'«:¤�¯o¿
©T¢T¡5¬�«:¢<§>¤�¯Æ¦¨�.Ä?ª�³|ª,¢T¢Tª,¡C«:¤�¯Ê¢T¡5�?©T¢C�?¯�­Æ�)¡<ª�»´¤?¡<ªê¬¨¯¨§>¥R¤?¡5» ¢<¦¨�?¯Æ§L¯Æ¢<¦oª�©<§L¯o±�¶Lªe©<ÅÀª,ª,µ®¡<ª'«:¤�¯¨©T¢T¡5¬�«0¿
¢<§>¤�¯¨©CæH¢<¦¨§L©O«:¤�¬�¶L­�¯o¤?¢/¦¨�'Ä?ªC³|ª,ª'¯��?«5¦�§>ª,Ä?ª'­�³lÇ¸ëÌ¶>¢Tª,¡5§É¯o± é Á��ô¦¨§L¶LªI�?¶L¶o¤?¥|¢<¦oª'©Tªk§L»´µ¨¡5¤.Ä?ª'»´ª'¯Ê¢<©À�)¡5ª
³|ª'¯oª:ë�¢<©I¤?¥!©Tµ��)¢<§L�?¶�«:¤�»´µ|¤�¬¨¯¨­�§L¯o±oË¨§>¢k¦¨�?©k¢T¤Ñ³|ªê�?­�»	§>¢T¢Tª'­Æ¢<¦��)¢,ËÚ¤�¯Û«,¶>¤�©<ªê§L¯¨©<µÚª'«:¢<§L¤�¯�Ë���©<¶L§>±�¦Ê¢
¶>¤�©<©e¤?¥E©Tµ��)¢<§É�?¶ ­oª,¢<�?§L¶ §L©c�)µ¨µÌ�)¡<ª'¯�¢,Á	ÜI¦oª�¡<ª'©<§L­¨¬��?¶X¡5ª,±�§L©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯Ûª,¡5¡<¤?¡5©e¢<¦¨�)¢��)¡5ª	¯o¤?¢�«:¤?¡<¡<ª'«:¢Tª'­
æm©<¬¨«N¦Í�?©ê¯o¤�¯Î¿$¡5§>±�§É­Ù»	¤?¢<§>¤�¯°¤?¥E¢<¦oª	¤?¡5±��?¯Í�?¯¨­°¶L¤l«,�?¶ ¡5ª,¥º¡5�?«:¢<§L¤�¯°¤?¥E¢<¦oª�¬¨¶L¢T¡5�?©T¤�¬¨¯¨­Ù³|ª'�?» é ¡5ª:¿
©<¬¨¶L¢C§L¯®��©5¶L§>±�¦Ê¢+³�¶L¬o¡5¡5§L¯o±´¤?¥!©5»	�?¶L¶q¥Rª'�)¢<¬o¡<ª'©'ÁeÜI¦oªê»	�?§É¯×³|ª'¯oª:ë�¢<©I¤?¥!©Tµ��)¢<§É�?¶X«:¤�»´µ|¤�¬¨¯�­¨§L¯o±��)¡5ª
¢<¦oª,¡<ª,¥R¤?¡<ª�§É»´µ¨¡<¤4Ä?ª'­Æ©Tª,±�»´ª'¯Ê¢<�)¢<§>¤�¯×�?¯�­wÄl§É©<¬¨�?¶L§L©5�)¢<§>¤�¯�¤?¥�¶L�)¡5±?ª,¡I©T¢T¡5¬¨«:¢<¬¨¡<ª'©,Á

£K¯Ã¤?¡5­oª,¡�¢T¤Û¤?³=CKª'«:¢<§LÄ?ª'¶>ÇÍ«:¤�»´µ��)¡5ª�¢<¦¨ª ã ¬¨�?¶L§>¢7Ç°¤?¥+¢<¦oªw«:¤�»´µ|¤�¬¨¯�­oª'­Í¡5ª'«:¤�¯¨©T¢T¡5¬¨«:¢<§L¤�¯ÐÅC§>¢<¦
¢<¦oª²©<§L¯o±�¶LªÑ©TÅ/ª,ª,µÈ¡<ª'«:¤�¯¨©T¢T¡5¬�«:¢<§>¤�¯¨©,Ë �?¬o¢T¤�»	�)¢<§É«�©<ª,±�»´ª'¯�¢<�)¢<§L¤�¯È³ÊÇ°§L¯Ê¢Tª'¯¨©<§L¢@Ç°¢<¦o¡5ª'©<¦o¤�¶L­¨§É¯o±wÅ/�?©
�)¢T¢Tª'»´µ¨¢Tª'­qÁ bf§L±�¬o¡<ª'© �lÁLÕ65Í�?¯�­ �lÁLÕ?ÕÆ©<¦o¤4Åß¦o¤.Å�©Tµ��)¢<§L�?¶à«:¤�»´µ|¤�¬¨¯�­¨§L¯o±Ù§L»´µ¨¡<¤4Ä?ª'©´¢<¦oªÆ�)³�§É¶L§>¢@Ç
¢T¤Ð©<ª,±�»´ª'¯�¢�³ÊÇÈ¢<¦o¡<ª'©5¦o¤�¶L­¨§L¯¨±oÁÃÞ/©<©Tª'¯Ê¢<§L�?¶L¶>Ç?ËE©Tµ��)¢<§É�?¶+«:¤�»´µ|¤�¬¨¯¨­¨§É¯o±Ù¦��?©´¢<¦oª×�)³�§É¶L§>¢@ÇÃ¢T¤ÏëÌ¶É¶à§L¯
¡<ª,±�§>¤�¯�©E¢<¦¨�)¢à�)¡<ª�¯o¤?¢EÅÀª'¶É¶Ú­¨ª:ëÌ¯oª'­²§L¯²©T¤�»´ªc©TÅ/ª,ª,µ�©,Ëo³�¬¨¢/�)¡<ª�«,¶Lª'�)¡<ª,¡+§L¯�¤?¢<¦oª,¡5©,ÁX<k¤?¢Tª�¢<¦¨�)¢E¢<¦¨§É©
§L»´µ�¡<¤.Ä?ª'»´ª'¯Ê¢I§L©à¯¨¤?¢I�?«5¦¨§Lª,ÄF�)³�¶Lªc³ÊÇÑëÌ¶>¢Tª,¡5§É¯o±oËÎÅI¦¨§L«N¦w§L¯�¢T¡5¤l­¨¬�«:ª'©+¯o¤	¯oª,Åõ§É¯o¥º¤?¡N»	�)¢<§>¤�¯�Á

Ü+¦¨ªc¡<ª'­¨¬¨«:¢<§>¤�¯²¤?¥f©Tµ|ª'«<ÒÎ¶>ª�¯o¤�§É©Tªc³ÊÇ²©Tµ��)¢<§É�?¶�«:¤�»´µ|¤�¬¨¯¨­¨§L¯¨±¸§L©I­¨§2äÑ«,¬¨¶L¢À¢T¤�©<ª,ª�§L¯²¢<¦oª�¡<ª'«:¤�¯o¿
©T¢T¡5¬�«:¢<§>¤�¯�©<¶L§É«:ª'©,Áp£#¢p§L©q»	¤?¡<ª!«,¶>ª'�)¡5¶LÇCª,ÄÎ§L­oª'¯Ê¢p§L¯�·F¹ ©<¬o¡<¥H�?«:ªO¡<ª'¯¨­¨ª,¡5§L¯o±�©|¤?¥Î¤?¡5§>±�§É¯¨�?¶oæm¬¨¯oµ¨¡5¤l«:ª'©<©<ª'­ é
·F¹ß­¨�)¢<�Ù©Tª,¢<©,Á b §>±�¬o¡5ª �lÁLÕ'¼×©5¦o¤.ÅI©ê�×«:ª,¡<¢<�?§É¯Í�?»´¤�¬¨¯Ê¢�¤?¥+©<µÚª'«5Òl¶Lª	¡<ª'­¨¬¨«:¢<§L¤�¯°³lÇÛ©<µ��)¢<§L�?¶O«:¤�»�¿
µ|¤�¬¨¯¨­¨§É¯o±oÁXÜ+¦¨ªk«:¤�»´µ|¤�¬¨¯�­¨§L¯o±��?¶L¶L¤.ÅI©E�¸©<§>±�¯¨§2ëÚ«,�?¯�¢À¥º¡5�?«:¢<§L¤�¯Ñ¤?¥p¢<¦oªC±��?¶É¶�³�¶É�?­¨­oª,¡À©5¬o¡<¥H�?«:ªC¢T¤�³|ª
ÄÎ§>ª,ÅÀª'­ÆÅI§>¢<¦o¤�¬o¢à�?¯ÊÇ�ëÌ¶>¢Tª,¡5§L¯¨±oÁ

b�¬¨¡<¢<¦oª,¡Æ§L»´µ�¡<¤.Ä?ª'»´ª'¯Ê¢<©Æ�)¡<ªÏµ|¤�©<©5§>³�¶>ªÆÅC§>¢<¦ �È©<»	�?¶L¶e�?»´¤�¬¨¯Ê¢w¤?¥�­¨�)¢<�Èµ¨¡<¤Î«:ª'©<©<§L¯¨±Ð³|ª,¥R¤?¡<ª
©Tª,±�»´ª'¯Ê¢<�)¢<§>¤�¯��?¯¨­�¡<ª'¯¨­oª,¡5§É¯o±oÁqÓÈ¢@Çlµ�§L«,�?¶Ê¬¨¶>¢T¡5�?©T¤�¬�¯¨­eÄl§É©<¬¨�?¶L§L©5�)¢<§>¤�¯eµ¨¡<¤Î«:ª'­¨¬o¡<ªÀ§L¯�Ä?¤�¶LÄ?ª'©�ëÌ¶>¢Tª,¡N§L¯o±
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¤?¥/¡<ª'«:¤�¯¨©T¢T¡5¬�«:¢<§>¤�¯¨©c«:¤�»´µ|¤�¬¨¯¨­¨ª'­Ù§É¯¨«:¡<ª'»´ª'¯Ê¢<�?¶L¶>Ç®ÅI§>¢<¦Û©TÅ/ª,ª,µ�© 5²¢T¤ �w�)¡<ª	©5¦o¤.ÅI¯Ï§É¯®¢7ÅÀ¤×¡<¤.ÅI©
©T¢<�)¡<¢<§É¯o±�¥R¡<¤�»�¢<¦¨ª�¢T¤?µÛ¶>ª,¥º¢,Á+Ók¶L¶q©5¶L§L«:ª'©I�)¡5ª�¢<�)Ò?ª'¯Û�)¢C¢<¦¨ªê©<�?»´ª¸¶>¤Î«,�)¢<§>¤�¯×§L¯×¢<¦oª�¡5ª'«:¤�¯¨©T¢T¡5¬¨«:¢<§L¤�¯
Ä?¤�¶L¬¨»	ª?ËF§L­¨ª'¯�¢<§L«,�?¶�¢T¤I¢<¦oª/¶>¤l«,�)¢<§L¤�¯¨©p¬¨©<ª'­�§L¯ b §>±�¬o¡5ª'© �lÁhÖC�?¯¨­ �lÁhèlÁ ÓC©�»´¤?¡<ªÀ�?¯¨­�»´¤?¡5ª!©TÅ/ª,ª,µ�©X�)¡5ª
«:¤�»´µ|¤�¬¨¯¨­¨ª'­´¢T¤?±?ª,¢<¦oª,¡E¬¨©<§L¯o±c¢<¦¨ªIµ|¤�©<§>¢<§>¤�¯´©<ª'¯¨©T¤?¡À­��)¢<���?¶>¤�¯oª?ËÊ¢<¦oªI±��?¶É¶o³�¶L�?­¨­¨ª,¡O³|ª'«:¤�»´ª'©!»´¤?¡5ª
³�¶L¬¨¡<¡<ª'­°�?¯¨­Ðª,Ä?ª'¯Ê¢<¬¨�?¶L¶>Ç°§L¯�­¨§L©T¢<§L¯¨±�¬¨§L©<¦¨�)³Ì¶>ª?Á�£K»	�)±?ª:¿$³��?©Tª'­Ã¡<ª,±�§É©T¢T¡5�)¢<§>¤�¯Ã§L©ê¢<¦oª,¡<ª,¥R¤?¡<ªÑ¡5ª ã ¬¨§L¡<ª'­
¥R¤?¡I�?«,«,¬o¡5�)¢Tª¸©Tµ��)¢<§L�?¶�«:¤�»´µ|¤�¬¨¯�­¨§L¯o±oÁ
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¥Rª'�)¢<¬o¡<ª'©c¬¨©Tª'­Ù¥R¤?¡�«:¤?¡<¡<ª'¶L�)¢<§L¤�¯Ï�)¢c¼�»	»¾¡5ª'©T¤�¶L¬o¢<§>¤�¯Ù�)¡<ª	©<¦¨¤.ÅI¯Û§L¯Ãæm� é ËX�?¯¨­Ù¢<¦oª�¥Rª'�)¢<¬o¡<ª'©c¬¨©<ª'­
¥R¤?¡I«:¤?¡<¡<ª'¶L�)¢<§L¤�¯Æ�)¢�Õ�»	»�¡<ª'©T¤�¶L¬o¢<§L¤�¯w�)¡<ª�©<¦o¤4ÅI¯w§L¯ÏæH³ é Á
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&����6	��*�E	����� � ÔÎ¶L§L«:ª'©Ñ¤?¥
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%X ´ÜÚ5� �\�M�_¡£ /�{�1¬£��¢¤�1¬£�/Ñ<«w�¤�{�'¥��+������¡y�_¼Î�/ÀÁ�\�_¡£ /�{�1�+�a´ 	 �E�=� � ���
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±	�)¡£ª{���{�)±��)� �Å¥©¼¯��¢1�\�_¡£ª\�+���¿ ��\�J¡£��ª\¬£�M�_ª\�w�£�Ìª{¡y·+�1�\�{¡£¢3 /�{�+ª{ª"Ñ:ª\�) /�{�¤�+��¡£¢�ª{ M¡£�����¤��·�´829�  �� � � � � ���
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"Ì¬y¡£��ªM½�Þ�´ÌµÊ´@O ã)å	�	�YX ´ # �� �M� � �"��� 	 �I� � � ���629�  �� � � � � ��� ´¸Ú"��ª\�{�1�{���\�]� ² 1Z§�¼Áª{�¤ M¡£¢ÃßÁ M�1�)�� /�)ª»�¤�
QÕ�)���¤ M�¿���£½<"c�+�����+�a½ÁÔ ��´

���)��ª{�\�M�)½ËµÊ´'¡£��� C��-«w���M¼£½HC°´[?Ã´KO ã)å£å	�YX ´ AKÑ\C ��¢1�\�_¡£ª{�+�������¤±	¡y·+�¤��· × ¡��{�M¬Á�1�M«Ë´ /������
� �%�=��� �M��� �(�%�N��� 	 �E�=� � �(� � � � �3* � � � �!�" 6	 � � � (���� � ½ ã W O �YX Ö ��ã.-�WÁã ´

�Ï�¤���£½�C°´1½�1H�M�{�J�¤��·�½Uß�´1½RÐÃ�M�{¥��M�\³£��½UÞ�´1½RÐ�¡£ {³Á�¤��·�½ÜÉÃ´ �¯´1½R�Ï¢1�)±	�¿��·�½RÞ�´Uß�´1½R¡£��� CÃ�M«w¥����{¼£½ �	´RÉ�´
O ã)å£åÁãDX ´ÝÄ'§��{�M�/Ñ:���¿±��)��ª{�1�+��¡£¢PO\ADC X ��¢1�\�_¡£ª\�+�����Û�¤±¦¡y·+�¤��· � ² �{§��®·+¡£¢¤¢1¥�¢¤¡£�����M�Î¡£���º���¿¢¤¡y�\�)�
¥3�¤¢¤�¤¡y�{¼Ç�\�{�M�£ÖÒ�{�) /�+��ª\�\�_�� /�{�1�+� ² �{�+± �{�)¡£¢0Ñ<�{�¤±�� ?�Ñ:ª{ M¡£��ªM´ *��M�  � �.��� � � � � ��� ��� � � � � � � �!�" ½
� � Ö ã � W	�7-3ã � W�
 ´

�Ï�¤ª{ J§�¢1�M�)½UQÝ´yµÎ´£¡£��� ?Z�+¢¤¢1�)ªM½U>Î´£ÉÃ´3O ã)å	�ÁãDX ´">O¡£�����+± ª{¡£±	­�¢1�� /�+��ª\�)��ª{��ª)ÖU¡Ã­�¡y�_¡£���¤·+± ² �£�Ï±��©���)¢
Æ3�\�{�¤��·°«w�1�{§s¡y­�­�¢¿�¤ M¡y�{�1�+��ªZ�\�	�¤±	¡y·£�Ë¡£��¡£¢1¼©ª_�¤ªB¡£���]¡£���\�+±	¡y�\�)�¾ M¡y�_�\�£·£�_¡y­�§ ¼£´ , ��
3
 � ��� � � �
 � � � � � �  ��B�10:, 	 ½ ä � O �YX Ö A �Áã.- A åUW ´

�Ï�¤ª{§a½J1Ü´@O ã)å£å � X ´ # �� � � � � � � � / � �  �� � 
 ���� �  � � � ����# � � � ��� �� � � 	 �I� � � ���:29�  �� � � � � � � ´�Þ+�+§��
Ù��¤¢1�M¼s¡£���Øß©�+��ª "c�{�a´1½3É�§��¤ _§��)ª\�\�M�)½�Ô ��´

���+¢1�M¼£½aÄÂ´/O ã)å	��
%X ´�Ú5� �\�M�{­��+¢¤¡y�{�1�+�Õ¡£��� ¡y­�­��{�-ÀÁ�¤±¦¡y�{�1�+�¾� ² AKÑ\C�¡£��� � Ñ\C¶ª{ M¡y�\�\�M�{�)�Ò��¡y�{¡Á´ , ��
:�
� �  ����� � ���6	 �  �� ��
 �  � � ��� �  �� 0 � � � � ���  � � � � ½ ã A�O �YX Ö 
©ã£ã.- 
 � �Á´

���_¡£�� /�)ª{ _§��<½�C°´1½ ?Z�+�����A½¯Þ�´ÂµÎ´1½°¡£��� >Ã��¥��¤�R½ÊÞ�´2>Ê´ O ã)å£å£äYX ´ µ ���M« ¡y­�­��{�+¡£ J§ ² �£�Ò�{§��_�M�/Ñ
���¤±��)��ª{�¤�+��¡£¢��_�) /�+��ª\�\�_�� /�{�¤�+�]� ² ¡y�{�\�M�_�¤¡£¢a��¢¤�\�_¡£ª\�+���£·£�_¡y­3§�¼£´ � � � � � ��� ����& � � � ��� � � � � ��� ���  ½
ã W O WYX Ö � �	� -
� � W ´

���_¡£��³£�£½+>Î´ O ã)å	�£äYX ´ÊßÁ M¡y�\�\�M�_�)� ��¡y�{¡®�¿���\�M�{­��+¢¤¡y�{�¤�+�aÖ��\�)ª{�{ªO� ² ª{�+±��¯±	�M�{§��©��ªM´ 	 �  ��B��
 �  � � �����
, �"
 � �  �  � � � ½ A � O ã W�
%X Ö ã �Áã.-©ä �	�Á´

,��¤¢ 4\¡Á½Âá¯´�Ð¯´1½ËßÁ±	�1�M¬£�+¢¤¢<½wµÊ´BÚ>´1½OÄ'§©�����£½��Î´1½ Q ¡y�\�{�£½ �	´1½wÐ�¡£��ª\³£�)�a½�ÄÂ´1½�áÂ���M·+¡£¡y�_�a½Ëß�´1½O¡£���
?Z�M�_ª{�{¡£�a½£µÊ´%O ã)å£åUWYX ´ÁÚ"�Â¬Á�1¬£�O /�+±�­3¡y�_�¤ª\�+�Â� ² ADC9��¢1�\�_¡£ª\�+���£·£�_¡y­�§ ¼Ã¡£���Î±	¡y·+���M�{�¤ Ì�{�)ª\�+��¡£�� /�
�¿±	¡y·+�¤��·��¤�¯¬£�+¢¤��±��B�)ª\�{�¿±	¡y�{�1�+�°� ² § ��±¦¡£�Î³Á�¤�����M¼©ªM´ 29�  �� � � � � �����(�6	 �I� � � ��� � � ���1* � � � �!�� ½
äÁã O ãDX Ö äUW7- A ä ´

Ð�¡£ {³Á±	¡£���a½�Ù ´@O ã)å	� ��X ´ �:�M� � � ��� �  ��M� �=�
* � � � � � � �� ��� � � � 
 � �M��� �	� � � � � �E� � ���G ��B� � �" �"�
��� �  �

�

�� ��

����� 	 ÐÃ�M�[Q ¡ 4"�)ª{�:¼ 
%ª�ß©�{¡y�{�¤�+��¡y�{¼ØáOÍ» /�£½<"U�+�����+�a½�Ô ��´
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Ð�¡£¢¤¢¤�1«Z�)¢¤¢A½%QÝ´1½ �Â�M¼£½ÁÐ¯´1½ÁÞ��)��³Á�¤��ªM½�C°´1½ÁÞ ¡£ {³Áª\�+�a½31H´�ÉÃ´1½Á¡£���®ÙÒ�)¢¤¢¤ªM½�1H´ �¯´�ÄÂ´ O ã)å	�£åYX ´ �O�M«¸ª{ M¡£��ª
² �{�+± �+¢¤�aÖc���1·+�1�{¡£¢ �{� ² �£�J±	¡y�\�{�¤��·O� ² ��¢1�\�J¡£ª\�+�����Ë�¿±	¡y·£�)ªM´ � �B� *8� �  � �.� � � � �M� �"� ����� � � � � � �!�" ½
�£ä O 
 ��ãDX Ö �£ä ��-
�£ä£å ´

Ð�¡y�_��¼£½�ÄÂ´�O ã ��
��YX ´6� �B�2� �  � �M� ���  �� � � �  � � � ´�á�ª\·£�©�©�Ø¡£��� Q  /Ú5¢1¬y¡£�¤���£½<"U�+�����+�a½�Ô ��´
Ð�¡y�{�_�¤ªM½�>Î´�µÊ´1½����+¢¿¢1�M�\�M½�C°´�Ð¯´1½�ÐÃ¡£¢¤¢¿�1«��)¢¿¢A½�QÝ´1½�¡£���]ÙÒ�)¢¿¢¤ªM½�1H´ �Î´�ÄË´ O ã)å£åÁãDX ´�ÔÃ¢¤�{�¤±	¡y�\�Ë¢¤�¤±¦�1�{ªB�¤�

��¢1�\�_¡£ª\�+���¿ Ã�¿±	¡y·+�¤��·°�{�)ª\�+¢¿���{�1�+�a´329�  �� � � � � � � �(� 	 �E� � � ��� � � ���:* � � � �!�� ½ ã 
 O �YX Ö W � 
 -�WUW	� ´
ÐÃ�£½D1H´%O ã)å£å�
%X ´�ß©­�¡y�{�¿¡£¢£ /�+±�­��+�������¤��·B�¿�KADC��¤±	¡y·+�¿��·�� ² ¢¤�¤±Î¥�ªM´924�  �� � � � ��� � / 
 � �=���%� ½ ã)å O ��X Ö äUWÁã.-

ä	�UW ´
ÐÃ�M�_��¡£����� M£½aµÎ´1½�?Z¡£ª_ª\�M�M½Uá¯´1½cÉB§��1�_�+ª{ª\�)¢A½"1Ü´1½R¡£��� ,��¿±��)��� M£½(,¯´ O ã)å£å	�YX ´¯ß©­�¡y�{�¿¡£¢c /�+±�­��+�������¤��·

�¿�È��¢1�\�_¡£ª{�+���¤ s�¤±	¡y·+�¤��·Ó��ª{�¤��·Ó¡£�9¡y�{�{�¤ M��¢¿¡y�\�)�Èª{ M¡£��¡y�J±]´ 29�  �� � � � � ��� ��� 	 �E� � � ��� � � ���
* � � � �!�" ½ ä£ä O äYX Ö ä£ä£å7-©ä A � ´

Ð��¤¢¤¢A½ÜÉ�´JO ã)å	�	�YX ´># �% �� � � ���$# �M��� � � � � ��� � � 	 �I� � � ��� 29�  �� � � � ��� � � ´¾Þ+�+§��ÛÙ��¤¢¤�M¼ ¡£���ºß©�+��ªM½ �O�M«
.Å�£�_³3½ �@.°½�ÔÂß�µÊ´

ÐÃ�©��·£�)ª)½ÁÄË´ÁÉÃ´1½�C��M�{±��M�)½�1H´Y>Î´1½�?B���_��ªM½%C°´©ÐÎ´1½�?Z�)¡£ _§a½ ��´ Ù ´1½�¡£���]ß©�\�_¡£�������)ª{ª�Þ+�)´1½�C°´+O ã)å£å ��X ´
Ô�¢1�\�_¡£ª{�+���¤ »�{§��{�M�/Ñ:���¤±	�)��ª{�1�+��¡£¢��{�) /�+��ª{�\�_�� /�{�1�+�aÖ]�¤�Ç¬Á�1�\�{�Ò¡£���º�¤�Ç¬Á�1¬£�Ò¬£�+¢¤��±��]¡£���º¡y�{�)¡
±	�)¡£ª{���{�)±��)� �M´629�  �� � � � � ��� ��� 	 �E� � � ��� � � ���6* � � � � �" ½ ä �3O �YX Ö 
©ã)å7- 
yä£å ´

ÐÃ�£·£·�½�>Î´�¡£��� "U�)���+¢1�\�M�)½©Þ�´�O ã)å	��
%X ´ � �%� �(� �M��� �(� � �� �  � �  � � � ´ Q ¡£ M±	�¤¢¿¢¤¡£� 1���¥�¢¤�¤ª{§��¤��·�ÉB�+±�­�¡£� ¼£½
�Ã�M« .Å�£�{³�½ �@.°½�ÔÂßÁµÎ´

ÐÃ�+¢¤¢1�M�{¥�¡£ J§a½aÞ�´ QÛ´a¡£��� ÙÓ¡£±�­3¢1�M�)½UÉÃ´�Ù ´ O ã)å£å	�YX ´°Ä'§��° M¡£¢¤�1¥��J¡y�{�1�+�Õ�¿�����/ÀØ¡£��� �{¡?ÀÁ�+���+±Ê¼ ² �£�
�_�£¥��£�»³©�¿���)±	¡y�{�¤ Õ M¡£¢¤�1¥��_¡y�{�¤�+��±��M�{§��Á��ªM´ / �� ��� � �  � � � ��� � � � �M� ��� ��� � ��� �= � � �)� ����� � � � � ½
ã W O �YX Ö W�
 A -�W£åÁã ´

ÐÃ�£�\�{�1�M�)½£�B´£¡£���°ÉB�+¢¤¢1�M�	?B�¤¢¿¢1�+�a½yµÊ´�O ã)å£å � X ´"ADC��) _§��£·£�_¡y­3§�¼�ÖÜª{�{¡y�{��ªÏ¡£���Î­��M�Jª\­��) /�{�1¬£�£´ Ú"�ÎÐ 1�+§����£½
�	´1½����� J§�ªM½3ÐÎ´1½�¡£��� 1Z�NMM�M�)½�ß�´1½��)���1�\�£�JªM½ !$# / 
 � �=���%� ����	 �I� � � �(�:� * 0 � �����M�  ���
 � ���  �  ��
�� �
0 � � � � ���  � � � � ½ ��µÏÄOá µÂß©Ú'ß©�M�_�1�)ªM½Á­�¡y·£�)ª äÁã.- ��ã ´aßÁ­��_�¤��·£�M�{Ñ �Ï�M�_¢¤¡y·�½�?Z�M�_¢¤�¤�R½�,��M�_±	¡£� ¼£´

ÐÃ�-«'�{¼£½ C°´'Ð¯´1½ 1Ü�+ª_¡y³£�+��¼£½�,°´'Þ�´1½ÊÉB��ª{§�±	¡£�a½�É�´ >Ê´1½�¡£���¸ÐÃ�+¢¤±��)ªM½�Þ�´�Ð¯´FO ã)åUW	�YX ´ Ä'§��_�M�/Ñ
���¤±��)��ª{�¤�+��¡£¢a¡£��� ª\�\�M�{�M�+ª{ /�£­��¿ Ê�£¥�ª{�M�{¬?¡y�{�¤�+�Ø� ² ¥��Á��¼]ª\�\�_�� /�{���{�)ª'¥©¼Ø��¢1�\�J¡£ª\�+�����a´ � � � �M� ���� � 0 ��� � � �E� # �� �M� � � � �" ½ å Ö A�� ��- A�� � ´

Ð���·+§��)ªM½'ß�´ÏÙ ´1½�C 
%µO�_ /¼£½�ÄÂ´ÅÞ�´1½ Q ¡?À©«Z�)¢¤¢A½BC°´ÌÞ�´1½'ÉB§��¤�R½ÅÙ ´1½ Q �¤¢¤���M�-½�µÎ´1½�ßÁ¡£�������M�_ªM½ZÞ�´�"O´1½
¡£���¸ß�§��M­�­�¡y�_�R½ >Ê´BÞ�´HO ã)å£å	�YX ´ �Ï�+¢¤��±��¹�)ª\�{�¤±	¡y�{�1�+� ² �{�+± ±Î��¢1�{�1­�¢¤¡£��¡y� ä C���¢1�\�_¡£ª\�+�����
�¿±	¡y·£�)ªÌ��ª_�¤��·Ë¡Ë�_�)±��£�\�w�)¢1�) /�\�_�+±	¡y·+���M�{�¤ O­��+ª{�1�{�1�+��¡£���¦�£�_�1�)� �{¡y�{�1�+�¦ª{�)��ª\�£�)´ 24�  �� � � � � ���C�(�
	 �E� � � ��� � � ���6* � � � �!�" ½ ä£ä O WYX Ö W	�Áã.-�W�
yä ´

Ð���¢¤¢A½V?Ã´Z¡£��� �Ï�M�_���+�a½'Þ�´@O ã)å	�	�YX ´ � � � � ��� �  �� � �  � � � � ���  ���%� ´ QÕ¡£ M±	�¿¢¤¢¤¡£� "Z���� M¡y�{�1�+�R½V?B¡£ª"Ñ
�¿��·+ª\�\�£³£�£½�Ô ��´

Ð������M½Á�B´ �¯´ O ã)åUW ��X ´�� � � �  �� � � � � � �  � � � *  ��B� � � ���  �M� � ���  �� � � ��� � �  � � � � � ��� �  � ��� �  ��"�M� ����� � � � ���
����� � � � ´ÌÐ�¡y�{¬y¡y�_�]Ô����1¬£�M�_ª{�¤�:¼ 1��{�)ª{ªM½"?��+ª{�\�+�a½�Q µÊ½�ÔËßÁµÎ´
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�Â�M�{�-½wµÊ´1½21Ï¡y�\�\�M�_ª\�+�a½ QÝ´1½O���+ª{�\�M�)½O�B´1½�¡£����ÐÃ�����M½ÃÞ�´ O ã)å	�	�YX ´�ß©­��) {³Á¢1� �{�)���� /�{�¤�+���¿��­���¢¤ª\�
�) J§��Î�¿±	¡y·+�¤��·Â��ª{�¿��·�­�§�¡£ª\�'�¤��ª\�)��ª{�1�{�¤¬£�B¡£����­�§�¡£ª\�'ª{�)��ª{�1�{�1¬£�'ª_�1·+��¡£¢Á­��{�Á /�)ª{ª{�¿��·��\�) _§����¿¨ ���)ª)´
29�  �� � � � ��� � / 
 � �=���%� ½ � Ö ã£ã.-©ä	� ´

�Ë�¤��·�½ C°´ "Ì´1½ �Ë�¤��·ÕÞ+�-´1½ C°´ "Ì´1½Å¡£����ßÁ§�¡y��½ QÝ´(.°´VO ã)å£åÁãDX ´ "�¬?¡£¢¿��¡y�{�1�+�Ý� ² �¤�Ó¬Á�1�\�{� ±��)¡£ª{���_�/Ñ
±	�)���Â¡£ M M���_¡£ /¼ � ² ¡®�{§��_�M�/Ñ:���¤±��)��ª_�1�+��¡£¢c��¢1�\�_¡£ª\�+�����Õª{ M¡£�����M�)´ � � � �M� �"� ��� 24�  �� � � � � ��� �(�
	 �E� � � ��� � ½ ã �ÁÖ 
 
 -
�£ä ´

�Â�{�)±	³?¡£�a½��B´�O ã)å£å A X ´ #?� � � ��� �  � �>29�  �� � � � � � ��* # � ��� � � � � ��� � ��� / � �� �� � 
 ���� � ´ÅÙ ´ ?Ã´�ßÁ¡£�������M�_ª
ÉB�+±�­�¡£� ¼£½�1�§��¿¢¤¡£���)¢1­�§��¤¡Á½ 1aµÊ½�ÔÂßÁµÎ´

"U¡£¢¤�+�� _§��£½D>Ê´KÉ�´1½D?B�¤ _³©±��£�_�£½ C°´1½yÄc�)ª{ª_¢1�M�)½-�B´1½UQ ¡£��³£�-¬Á�¤ _§R½ �¯´-Þ�´1½?Ð���¡£��·�½-Ð¯´ ��´1½y¡£��� �Ë¡£��·+¡y�_¢1�©��½
Ð¯´�O ã)å	�£åYX ´�Äw§��{�M�/Ñ:���¤±	�)��ª{�1�+��¡£¢3�{�) /�+��ª{�\�_�� /�{�1�+�s� ² ��¢1�\�_¡£ª{�+�����®�¤±	¡y·£�)ªM´ÏÚ"� # � � � �M�E� ���%� � ���
	 �E� � ���"�@/ 
 � �=���%� / / /J½�­�¡y·£�)ª �%W � - �%W�
 ½��O�M«'­��£�{�P?Z�)¡£ J§a½�ÉBµÎ½�ÔËßÁµÊ´

"U¡-«wª\�+�a½RÉÃ´&"Ì´3¡£���ØÐ�¡£��ª\�+�a½">Ê´�Þ�´	O ã)å�
 ��X ´ � � � � �(�%� � � � �  ���� � � � � � # ����� � ��
 � ´P1��{�)���{�¿ /�/Ñ<ÐÃ¡£¢¤¢<½
"Z��·+¢1�M«Z� �Á�ØÉB¢¤�1��ªM½ ��Þ�½�ÔËßÁµÎ´

"c�M�£½�µÎ´1½3C��)���{�¤��·£�M�-½�Þ�´1½�¡£���L?Z�M�_��¡£ª{ J§��M³�½",¯´�O ã)å£åUWYX ´ÌÄ'§��_�M�Ã���¿±��)��ª{�1�+��¡£¢3��¢¤�\�_¡£ª\�+�����RÖÜ¡y¥����£�\Ñ
±¦¡£¢¤�1�{�1�)ª�� ² �{§�� ² �M�{¡£¢ ² ¡£ /�¦�¤�Òª{��� ² ¡£ /�¦¡£���¹¬£�+¢¤��±����{�)�����M�_�¤��·]±��Á���£´ *�� �� � � � � � � �M� �"� ���
%8� �  �  ��M� � � � � � '  � � � � � � �!�� ½ ã � ä Ö A�� ä7- A�� � ´

"c�M�)±¦¡£�a½Êß�´'¡£��� ß©�M·£·+�1�£½ C°´FO ã)å	��
%X ´ ß©­��) _³©¢1�¹�{�)���� /�{�1�+��¬Á�¤¡º­�§�¡£ª\�£´ Ú"�����M�{�_¡y�_�<½:"�´1½Ã�)���0Ñ
�\�£�-½ # ��� � �I�I� �(� � �����@ �� � / �� ��� � �  � � � �"� �  �
 � � �M� � 
 � � # �  5 ��� � � � � �!�=���� � � � � ��� 0 � � � �  ���� ��� / 
 � � �(� � ½Rß�1ÌÚ " 
��	� ½�­�¡y·£�)ª ã 
 A -3ã 
 
 ´aÚ5� �\�M�_��¡y�{�¤�+��¡£¢Üß©�Á M�1�M�6¼]� ² á�­��{�¤ M¡£¢ "Z��·+�¤���M�M�J�¤��·�½
?Z�)¢¤¢¿�¤��·+§�¡£±]½ÁÙ¹µÊ½�ÔÂßÁµÎ´

"c�M�£�\�{¡Á½ C°´��B´1½+C��M�{±��M�)½+1Ü´">Ê´1½�,��¤¢ 4{¡Á½�á¯´3ÐÎ´1½�Þ+�+��·�½�Þ�´�QÝ´1½ QÕ¡y�{�{�¿�a½�>Ê´3Ù ´1½+1Ì�J�¤±��UM)�¤ J§a½�Þ�´3�B´1½
?Z�)¡£ J§a½ �	´�Ù ´1½�¡£���ÕßÁ�\�_¡£�������)ª_ªM½�C°´ "O´(O ã)å£åUWYX ´wÄ'§��_�M�/Ñ:���¤±��)��ª_�1�+��¡£¢���¢1�\�_¡£ª{�+�����]�¤±	¡y·+�¿��·
��ª{�¤��·¾±¯��¢1�{�1­3¢1��±	¡y·+���M�{�¤ ¦�\�_¡£ {³Á�¤��· ª\¼©ª{�\�)±	ªÎ¡£���Û±	�¤���¤¡y�{���{�	±	¡y·+���M�{�¤ ¦ª\�)��ª\�£�_ªM´®Ú5� # � �"�� �I�I� �(� � � ���  �� � /������ 29�  �� � � � ��� � � �  �
R� � � � � 
 ½�­�¡y·£�)ª ã���ã W7-3ã���ã � ½cß©�)¡y�\�{¢1�£½3Ù µÎ½�ÔËßÁµÎ´

"c�M�£�\�{¡Á½ C°´Ï�B´1½�CÃ�M�{±	�M�)½V1Ü´ >Î´1½Z¡£��� QÕ¡y�_�{�¤�a½J>Î´ÏÙ ´PO ã)å£å�
%X ´ 1H�M� ² �£�J±	¡£�� /�¾� ² ¡Ò±	�¤���¿¡y�{���{�
±¦¡y·+���M�{�¤ ]­��+ª{�1�{�¤�+��ª\�)��ª\�£� ² �£�	�{§��{�M�/Ñ:���¤±��)��ª{�1�+��¡£¢���¢¤�\�_¡£ª\�+�����º�¤±¦¡y·+�¤��·�´ 29�  �� � � � � ���G�(�
	 �E� � � ��� � � ���6* � � � �!�" ½ ä � O ��X Ö W£å�
 -
� � å ´

"c�M¬Á�¤���£½ C°´ �¯´1½�1H�)¢¤� M M)¡y�_�A½¦ÉÃ´ÂµÊ´1½»É�§��)�a½ ,¯´ËÄÂ´2.¯´1½¦ÉB§��)�a½¦ÉÃ´ÂÄÂ´1½�¡£��� ÉZ�©�£­��M�-½�QÝ´HC°´
O ã)å	�	�YX ´�>w�M�\�_�+ª\­��) /�{�1¬£�]·£�M�+±��M�\�_�¤ ] /�£�_�{�)¢¤¡y�{�1�+�Ç� ² Q >Ê½ÌÉBÄ�¡£����1 "�Ä��¤±	¡y·£�)ª)´ � � � � � � �� �" ½ ã �£å O\A X Ö �Áã 
 -
�£ä A©´

"U�¤·+§��M½�"w´+C°´1½+CÂ¡-¬©�¤��ª\�)�a½+>Ê´ "O´1½��H�¤�M�_�¤��·�½�Þ�´�á°´1½�ÐÃ�_��ª_ _§�³y¡Á½�ÄË´3µÎ´1½�¡£���¹ßÁ±¦�1�{§a½�ß�´3Ù ´ O ã)å£å	�YX ´
1��{�£·£�{�)ª{ªÜ�¤�Ê�:«Z�yÑ:���¤±��)��ª_�1�+��¡£¢�¡y�_�_¡)¼Áª ² �£�Ü�{�)¡£¢0Ñ<�{�¤±	�Ì¬£�+¢¤��±	�M�\�_�¤ Ì�¿±	¡y·+�¤��·�´ 29�  �� � � � ��� � / 
 � ���
���%� ½ ä �3O ãDX Ö ã.-3ã W ´

"c�£�_�)��ª\�)�a½BÙ ´!"w´Ì¡£����ÉB¢¤�¿���£½ÌÐ¯´[O ã)å	��
%X ´ Q ¡y�_ _§��¿��·Û M��¥��)ªMÖØ¡Û§��1·+§��{�)ª{�+¢¤���{�1�+� ADC ª_��� ² ¡£ /�
 /�+��ª\�\�_�� /�{�1�+�Ø±��M�{§��Á�a´ , ��
R� �  ��� ' � � � ��� � � ½ äÁã O ��X Ö ã � A -3ã �£å ´



��� � �������	��

�����������

Q ¡£�¤��� M£½'Þ�´J?Ã´�µÎ´1½�¬?¡£�9���)� "Z¢¤ª\�)�a½�1H´�µÎ´1½'¡£��� ���1�M�{·£�M¬£�M�-½PQÛ´ZµÊ´[O ã)å£å	�YX ´ ÉZ�+±�­�¡y�_�¿ª\�+��� ²
�)��·£�/Ñ<¥�¡£ª\�)�¾¡£���s�J�¤��·£�/Ñ<¥�¡£ª\�)�s�_�M·+�¤ª\�\�_¡y�{�1�+�s� ² ÉBÄ¸¡£���LQ > ¥��_¡£�¤�s�¤±	¡y·£�)ªM´ 	 �E� � ���"�@/ 
 � �8�
0 � ���  �� � � ½ ã O äYX Ö ã WÁã.-3ã �Áã ´

Q ¡£�¤��� M£½ÅÞ�´	?Ã´UµÎ´U¡£��� ���1�M�{·£�M¬£�M�)½-QÝ´UµÎ´BO ã)å£å	�YX ´¹µâª{���_¬£�M¼Ò� ² ±��)���¤ M¡£¢��¤±	¡y·£�¦�_�M·+�¤ª\�\�_¡y�{�1�+�R´
	 �E� � ���"�@/ 
 � �8�10@� ���  � � � ½ ä O ãDX Ö ã.- A � ´

Q ¡y�{�{�¤�a½Y>Ê´+Ù ´1½�?B¡£ª{§��)�¤�a½�,°´1½YC��M�{±��M�)½�1H´ >Î´1½©¡£����QØ�£�J�1� M£½ Ù ´ "O´�O ã)å£å � X ´ �Ï�)� �\�_�¤ M��¢¤¡y�Å¬£�+¢¤��±	�
±	�)¡£ª{���{�)±��)� � ² �{�+± ¡Õ±¯��¢1�{�1­3¢¤¡£��¡y�Â�\�_¡£��ª{�)ª\�£­�§�¡y·£�)¡£¢Z��¢1�\�_¡£ª{�+���¤ ��¤±	¡y·+�¿��·Øª\¼Áª\�\�)±]Ö�¡£�Ç�¤�
¬Á�1�\�{�	ª{�{����¼£´ /������ � � � � � � �  � � � � � � * � ��
 �E�=� � ��� � �%�=��� �I���M���%� ½"A 
 O WYX Ö � ��ä7- � ��å ´

Q  -ÉB¡£¢¤¢¤��±¾½�Ù ´+C°´�¡£��� ?��J�¤��³Á¢1�M¼£½�Þ�´��B´ O ã)å�
yåYX ´ "�ª\�{�¿±	¡y�{�1�+�Õ� ²Å² �M�{¡£¢Ü«Z�)�1·+§ � ² �{�+± ��¢1�\�_¡£ª{�+���¤ 
±	�)¡£ª{���{�)±��)� �{ªM´ 0 
C���M� ��� � � � � � � ��� ����%8� �  �  ��M� � � � ���"'  �:� � � � �!�� ½ ã AUA�O äYX Ö ã)åUW7-©ä �	�Á´

Q  -ÉB¡£���a½¹Ð¯´1½ÝßÁ§�¡y�{­R½¹Þ�´1½ �Ë�¿���\�M�)½¹ÄÂ´1½ Q  �"Ì«B¡£�a½ÝÉÃ´1½Z?B¡y�_�¤¢¤¢¤�£�M½ÒÉÃ´1½Ò¡£��� ,Ã�{�M�)��¢1�)¡ ² ½ÒÞ�´
O ã)å	�	�YX ´/Q ��¢1�{�¤���¿±��)��ª{�1�+��¡£¢ ��¢¤�\�_¡£ª\�+���¤ w�¤±	¡y·+�¤��· ² �£�B M¡y�_���1�+¢¤�£·£¼£´9# � � � �M�E� ���%� � ���  ��B� /�������½

�� O åYX Ö ã � � A -3ã � 
 A©´

Q �1��S¡UTªM½ "Ì´Z¡£��� Q �1��S¡UTª\�K¬�S¡Á½OÐÎ´2O ã)å	�	�YX ´ ,Ã�)���M�J¡£¢w¬y¡y�_�¤¡y�{�1�+��¡£¢w¡y­�­��_�+¡£ _§9�\�Û�{§�� �¤���\�M�_­��+¢¿¡y�{�1�+�
­��{�£¥�¢1�)±]´ , ��
R� �  ����� � ���6	 �  �� ��
 �  � � � � �  ��
0 � � � � ���  � � � � ½ ã � O ã)äYX Ö å	� A -©å£å£ä ´

Q �1��S¡UTª\�-¬VS¡Á½HÐÎ´R¡£���ZQ �1��S¡UTªM½ "Ì´-O ã)å£å A X ´�Ú"���\�M�{­��+¢¤¡y�{�¤�+�¹¥ ¼ �{�M·+��¢¤¡y�J�NMM�)�¹ª\­�¢¤�¤���)ªw«w�¤�{§¹�\�)��ª{�1�+�aÖÃÚ>´
�{§��M�£�{¼®¡£���¾�¤±�­�¢¤�)±��)���{¡y�{�¤�+�a´ 	 �  ��B��
 �  � � ��� ' � � � �!�" ½ äUW O �YX Ö � ��ã.-
�UWUW ´

Q �1��S¡UTª\�-¬VS¡Á½ÌÐ¯´1½-QÕ�¤��S¡UTª)½�"Ì´1½-?Z�{�K«w�a½ÏÙ ´1½B,Ã�M�_���)ªM½ C°´1½ �Ë�+ª{�¤���K¬©ª\³©¼£½HÚJ´1½Å¡£����?B¡y³£�M�)½ÌÄË´�O ã)å£åUWYX ´
QÕ�Á���)¢¤¢¤�¤��· ª\­�¡y�{�¤¡£¢¿¢1¼�¡£��� �\�)±�­��£�_¡£¢¤¢1¼����¤ª\�\�_�1¥3���\�)��­�§��)���+±��)��¡ÁÖà���M« ±	�M�{§��©��ª�¡£���
�\�©�+¢¤ª ² �£� ,2>OµÂß�ß�,ÃÚ{ß�´�/ �� ��� � �  � � � �"� � � � � � ��� ��� ' � �!�"� � � ��� ���"� / � � �"�.
 �  � � � �  ��� ��
 � ½
å O ��X Ö � AUA - � � � ´

QÕ�+��·+¡Á½Uá¯´1½ C��M�_�¤ _§��£½+>Î´1½�QÕ¡£¢¿¡£����¡£�¤�a½�,¯´1½R¡£���ÒÉZ�Á M¨ ���M�_� M£½�Þ�´"1H´ O ã)å£åÁãDX ´F>O�) M���_ª{�1¬£�ÎÆ3¢1�\�M�J�¤��·
¡£���9�)��·£� �\�J¡£ {³Á�¤��·�ÖÛ�6«��º­��J�¤±	¡y�{¼��\�©�+¢¤ª ² �£� AKÑ\C��)��·£�Ò���M�\�) /�{�1�+�R´ / 
 � �8� � ����& � � � � �
, �"
 � �  ���%� ½ å O ��X Ö ä � A -©äÁã�� ´

QÕ�£�{�£½3Þ�´�Þ�´(O ã)å�
 
%X ´�Ä'§�� "U�M¬£�)��¥��M�{·yÑ Q ¡y�_¨©��¡y�_���Ã¡£¢1·£�£�_�1�{§�±]ÖÅ�¤±�­�¢¤�)±��)���{¡y�{�¤�+�¾¡£���]�{§��M�£�_¼£´ÌÚ"�
ÙÓ¡y�{ª{�+�a½ZµÎ´1½Ì�)���1�\�£�)½��<� 
C���M� ���"� 0@� ���  �M� � ½�"U�) /�{���{� �Ã�£�\�)ª	�¤��Q ¡y�{§��)±	¡y�{�¤ Mª � A��Á½�­�¡y·£�)ª
ã � W7-3ã£ã � ´cß©­��_�¤��·£�M�\Ñ �Ï�M�J¢¤¡y·�½ÁÐO�)�¤���)¢1¥��M�{·�½�,Ã�M�_±	¡£� ¼£´

QÕ�+ª{§ ² �M·+§��A½ QÛ´�¡£���ØÙÓ¡£¡y·�½�>Î´aÉ�´	O ã)å	�	�YX ´�Ú5�Ø¬©�¤¬£�®¡£��� �¤�Ø¬©�1�\�_�»��¢1�\�J¡£ª\�+�����]¥��)¡£± ���¤ª\�\�£�_�{�1�+�
±	�)¡£ª{���{�)±��)� �{ªË� ² ¡¾¢¿¡y�{·£�¦¡y­��M�{�{���{�	¡£���Ó¡¾ /�+� ¬£�)���{�1�+��¡£¢�¡y­��M�{�{���_� ² �Á M��ª{ª\�)�Ó�\�_¡£��ª{���� /�M�)´
29�  �� � � � � ��� ��� 	 �E� � � ��� � � ���6* � � � �!�" ½ ã�� O WYX Ö ��ã W7- ��ä	� ´

QÕ�+ª\³?¡£¢¿�1³3½�µÊ´1½RÉB¡y�_ª{�+�a½�1H´&"�´1½"QÕ�M¼£�M�)½cÉÃ´�>Î´1½3���K«w¢1³£�)ªM½�Þ�´+?Ã´1½">Ã��¥��¤�a½�Þ�´"QÝ´1½�¡£��� >w�+��¥��¤���+�ÁÀ�½
QÝ´cµÎ´JO ã)å£åUWYX ´G>w�M·+�¤ª\�\�J¡y�{�1�+�Ò� ² �{§��{�M�/Ñ:���¿±��)��ª{�1�+��¡£¢Ü /�+±	­��+�����Ò��¢1�\�_¡£ª{�+�����Òª{ M¡£��ªË� ² �{§��
¥��{�)¡£ª\� ² �£�®�{� ² �J¡£ /�{�1�+�9¡£����±��£�{�1�+�� /�£�{�{�) /�{�¤�+�a´ 29�  �� � � � � � �J��� 	 �E� � � ��� � � � �'* � � � �!�� ½
äÁã O �YX Ö 
��£å7- 
 
�� ´

�Ã�)¢¤ª\�+�a½BÄÂ´Å¡£��� 1��{�M�\�£�_�¤��ªM½BC°´[O ã)å£å ��X ´ ADC ��¢¤�\�_¡£ª\�+�����º�¤±¦¡y·£�Ø¨ ��¡£¢¤�1�:¼º�¤±�­��{�-¬£�)±��)� �¦��ª_�¤��·
ª{­�¡y�{�¤¡£¢a /�+±�­��+�������¤��·°¡£��� ADC Æ3¢1�\�M�J�¤��·�´ 	 �I� � � ��� # �� �M� � � ½ äÁã O �YX Ö å£å	�7-©å£å	� ´
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��� ������� � � �

�Ã�)¢¤ª\�+�a½�ÄÂ´3¡£���L1Ì�_�M�\�£�_�¤��ªM½�C°´(O ã)å£å�
%X ´BÚ"���\�M�_¡£ /�{�¤¬£�Î¡£ M¨©���¤ª{�1�{�¤�+�a½�¡£��¡£¢1¼Áª{�¤ª�¡£���]¬Á�¤ª{��¡£¢¤�NM)¡y�{�1�+�®� ²
ª{�+���£·£�_¡y­�§��¿ '¬£�+¢¤��±	�Ã��¡y�{¡Á´ / �� ���M� �  � � � ��� � � � � � ��� � � / 
 � � �(�%� �  �  ��
 � � ��� � � � ����� � �!�" ½
� Ö ä	�7- A 
 ´

�Ã�)¢¤ª\�+�a½wÄË´B>Î´B¡£��� "Z¢1¬©�¿��ªM½'ÄÂ´BÄÂ´ O ã)å£å A X ´ �Ã�¿ª{��¡£¢¤�NM)¡y�{�¤�+�È� ² ADC���¢1�\�J¡£ª\�+�����9��¡y�{¡Á´ /������
, �"
 � �  ����' � � � ��� � � � ���:0 � � � � � �  � �=� � ½ ã A�O �YX Ö W � -�W�
 ´

�Ã�M¬£�)�a½�QÛ´1½Á��¡£�����£�M½3C°´1½�¡£���GCÃ�M�J���+���_�A½�?Ã´ O ã)å£å ��X ´ >O�) /�-¬£�M�{¼®� ² ADC ��� ² �£�_±	¡y¥�¢¤�O±��Á���)¢¤ª ² �_�+±
�) J§��Á M¡y�_���1�£·£�_¡y­3§��¤ '�¤±¦¡y·£�)ªM´�Ú5� ?Z�©�£³©ª{�\�)�¤�a½©�Z´�"Ì´1½YC����� M¡£�a½ Þ�´©ß�´1½�"U¡£��·£�£½��Î´1½Á¡£����Ù��¤¢¤ª{�+�a½
C°´ÌÉÃ´1½Ï�)���¤�\�£�_ªM½ # ��� � �I�I� �(� � � ���6	 �  ��B��
 �  � � ��� 	 �  �� � � � ��� 	 �I� � � ��� / 
 � �=���%� / / /J½Ïß�1�Ú "
ä£ä£å£å ½B­�¡y·£�)ªGA ��
 - A 
�� ´�Ú"� �\�M�_��¡y�{�1�+��¡£¢wßÁ�© M�1�M�6¼Ý� ² áÃ­��{�¿ M¡£¢ "���·+�¤���M�M�_ªM½J?Z�)¢¤¢¤�¿��·+§�¡£±]½ÅÙ¹µÎ½
ÔËßÁµÎ´

�Ã·�½ ��´©Þ�´1½3,Â¡y�_���)���M�)½�Þ�´�"O´1½�>Ã�¤ {³y¡y�_��ª)½YC°´1½<"c�M�)ª)½©Ù ´�>Ê´1½�¡£���GQÕ�¿¢1�{�-¼£½ "O´©Þ�´3,¯´�O ã)å£å ��X ´ÅÄ'§��{�M�/Ñ
���¤±��)��ª{�¤�+��¡£¢��¤±	¡y·+�¤��·Â� ² �{§��w­��_�+ª\�{¡y�{�¤ w���{�M�{§��_¡ × ¡£�¦�/À� M�1�{�¤��·Ê���M«��\�©�+¢A´ *��M�  � � ��� � � �M� ���� � 2 � � � �!�" ½ 
 � O WYX Ö � � ��-
� � � ´

���1�)¢¤ª\�+�a½3,¯´ O ã)å£å A X ´HßÁ M¡y�\�\�M�{�)�s��¡y�{¡¯±��Á���)¢¤�¤��·�´�/������ , ��
R� �  ��� ' � � � �8� � � � ��� 0 � � � � � �  � �=� � ½
ã A�O ãDX Ö � � - 
 �Á´

���0À©�+�R½(QÛ´UµÊ´1½/QÕ -É�¡£¢¤¢¤��±]½	?O´HÉÃ´1½c���J�1·+§��M½UÙ ´(>Ê´1½U¡£���Z1Ì�_�¿ /�£½ �¯´(?Ã´JO ã)å£å	�YX ´®Äw§����/���) /�{ªÎ� ²
±	�M�{¡£¢¤ª'¡£���¾�¿���\�M� ² �M�_�¤��·ÎÆ3�)¢¤��ªB�+�]�)¢1�) /�\�_�+±	¡y·+���M�{�¤ Ê�\�_¡£ {³£�M�_ª)´ # �E��� ��� � � ½ 
 O äYX Ö ä � ��-©äÁã � ´

áOÆ3¢¿�A½�"w´cá¯´R¡£��� ��¡£����¡Á½ �¯´UÉÃ´-O ã)å£å ��X ´¦Äw§��{�M�/Ñ:���¤±	�)��ª{�1�+��¡£¢U¡£��� ² �+���\Ñ:���¤±	�)��ª{�1�+��¡£¢U�) _§��© M¡y�\Ñ
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* � ��
 �E� � ���"� , �"
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1Ì�J¡y·£�M�)½ >Ê´ÕÙ ´�O ã)å£å�
%X ´ ÔÃ¢1�\�J¡£ª\�+����� ±	¡£ _§��¿���¶ M¡£¢¤�¤¥��_¡y�{�1�+�a´ Ô � ­3¡y�\�)��� ¡y­�­�¢¤�¿ M¡y�{�1�+�
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 � �  ���
0 ��� � �� �E� � ��
��!�"� � � �� ½ ã � O �YX Ö å A W7-©å � �Á´
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 -�W � ´
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