
��� � � ����� �
	 �
��� ����� � � ��� ����� � � � ��� ��� ������ !����� 	 "�#
$%� � � 	 ��"&��� � '�"�	 � � ��()� ����� �+*,�
�+-�.%/$%���� !	 � � � �
� ����01�2(13 4�5
6)� � ����� �17 4�4�.

8:9 ;<9 =<>@?�A�=CBED&A�F�G<>IHIJLK:M29 A<NPORQ�Q�H+D
S<9 TU?!V�>
WXD�H)Y =[ZXD�=<>
Y M\V�D]BED&A^V�H+D&Y`_a9 >Ib\c�d\?�M�>
=[OeY N�D�H)9 V2f�TgM

h
i
j k�l<m)npo,k�q�r s t<i�l�uwv1x i�y�u�r k{zpnp|,r l�}�i�l�~��
�
� ��� � �
�R��� �%�
� �%� � �2�I� � � �%� �1� � � � ���

h!q�� � j i
s �
�1� � ��� � � ��� ��� � � �+� � � � �  ,� ¡ ¢ � £ � � ¤ ¥,��� £ �p��� � � �
�  ,� � £ �   ¢,� � � ¦ ¥,§ � � �   ��� ��� ¦ �p� ¤ �2� � � §�� � � � � �  � ¨2� ¤ �1� � © � ª � �1�  �� ¤ �I� ¥1� ¢ � «�¬��!� � ¨ � ¡ ­&� § �
§ ¡ ­,� ¤ � � �)� ¡ ¢ � £ � � ¤ ¥,���  1£ � � ¡���� £ ¡ �1� ¥1� ¢ ��� � �
® ¦ �  �ª � � ¯%���+� £ �2§ £ � §�� � �   ¢,� ¤�� ���)� � � � �  1� ­ � �� � ¥`� ¤ � ¦ ¡ �)���2� � � � � � �)�   � �+� ���)ª � ¥,§��   �   � � «¬p¤ ��°�£ � ��ª � ¥,§��   �   �
ª �   � � �   ���  1± ² ²�³ ´ µ ¶ ·)± ¸ ¹
º ´ ³ » ¼,·)´ ¼ ¹ » � ¨p� ¤ �+� ª �   �+½¾�)¡ � ��� ª ª ¦ £ � ª ­ ¯ª � � £ � �+� � � ª £ � § � � �  1� ¨�� ¤ ��� � © � ª � ���  ��,� ª � � �   ��  <� ¤ �&��� £ ¡ �%«L¿�§ § £ � À � ¥1� � �
��� £ ¡ ��¥,� � � ¡ �
� £ �
ª �   � � £ ¦�ª � � ���  ��&¦ §%� � � � �&� ­�� � ¥,§ ¡ �,� � �� � �  &£ � ¦ � �   � �I�  ���� ­&� ¤ �I¦ � �
� ¨+ª �   � � À � ¦�� ¡
�   ¨ � £ ¥1� � � �  
« ¬p¤ ��� � ª �  ��+ª � ¥,§��   �   �%� ¥,§ ¡ � ­ �� � � ��� ��� � � �<� ¡ ¢ � £ � � ¤ ¥,�)� �^§�� £ ¨ � £ ¥Á£ � ® ¦ � £ � �§�� £ ª � § � ¦�� ¡%� � � Â � Ã � ¤ ��� � ¡ � ª � � �  ,�  ��)ª �   � £ � ¡�� ¨� ¤ �1� � � ��� ��� � � ��¥,� � ¤ � � �,� £ �I� � � � £ ¥,�   � �!� ­
� ¤ ���   ¨ � £ ¥1� � � �  p§ £ � � � � � ��� ­�� ¤ �p� § § £ � À � ¥1� � ���� £ ¡ �I¥,� � � ¡ «+Ä!�)� � ¥,�   � � £ � � �)� ¤ �,� § § £ � À � �
¥1� � �+��� £ ¡ �I¥,� � � ¡�� § § £ � � ª ¤!�  !�1§ £ � © � ª �+� �ª �   � £ � ¡�ª � ¥,� £ � ���  )��¬pÅ&� � ¦�� � ��«
Æ  )� ¦ £�Ç È ¸ ¹ » É
» ¶ Ê ¹ È ¸�Ë ¸ Ì ¼ ¶ ´)� ¦ � � ¥1� � � ª2ª � ¥,� £ � ��£ � � §��  ��!� �� � £ ��� ¡
£ � ® ¦ � � � ��¨ � £p� ¤ � � �p¨ £ � ¥w� ¤ �2¬pÅ{� � £ � ª �� � £ «

ÍÏÎ l
� j k�upy�s � r k�l
�I�   ­�� ¨�� ¤ ��¥,� � ¤ � � ��� � � � ¡ � §�� �2� ­+ª � ¥,§ ¦ � � £
� � � � �  £ � � � � £ ª ¤&� £ �,� � §��  �� �   �+�  
� � £ �   ¢I� � � ¦ ¥,§ � � �   ��� ��� ¦ �

� ¤ �!� � © � ª � �!�  ��^� ¤ ��� ª � � �   �I� � § � ª � � �<�  �� ¤ �!� ¥1� ¢ � «¿�¥,�   ¢I� ¤ � ¥
¯�� ¤ �1� �!ª � ¡ ¡ � �^Ð ¶ ¹ º É Ñ ± Ò ¹ ¼)¥,� � ¤ � � �+£ � ¡ ­�  
� ¤ �,� §�� ª � °%ª,� � � §�� � � � � �  
� ¨p� ¤ �)� � © � ª � �+�  
� ¤ �)� � � �Ó Ô Õ ¯ Ö × Ø «�Ùp� ��� � � £ ¯ ¥,� � ��� ¨�� ¤ ���   � � £ � � � �   ¢,� § § ¡ � ª � � � �   �
� ¨pª � ¥,§ ¦ � � £�� � � � �  I� ª ª ¦ £��  I� � � ¦�� � � �   ���p¤ � £ �+� ¤ �)� � � �§�� � � � � �  )� ¨�� ¤ ��� � © � ª � �p�  ,� ¤ ��� � � �^� ��¦   Â   � �p 1�  �� Ú � £
ª ¤��   ¢ � �
�p� � ¤2� � ¥,� ¯ ¨ � £ ª �   ¢p� ¤ ��¦ � ��� ¨ � � � ��� �  �� � §��  �� �   �¥,� � ¤ � � ���p¤ � ª ¤,� £ ��� ¨ � �  ,ª � ¥,§ ¦ � � � � �  �� ¡ ¡ ­�� � £ ­+� À §��   �
� � � � «Ä!�I§ £ � §�� � �
� ¤�� �1� � � � �  ^� ­ � � � ¥,�1� ¤ � ¦ ¡ �&¥1� �   � � �  
�1� � ¥,§ ¡ �+¥,� � � ¡�� ¨�� ¤ �,� ª �   �Iª �   � � �   �   ¢I� ¤ �,�   ¨ � £ ¥1� �� � �  �  � � � � �&� ��� ­  �� ¥,� ª � ¡ ¡ ­I� � ¡ � ª �1�  ���ª �   � £ � ¡p� � � ���
��� � � �+� � � � �  �£ � ¦ � �   � � «�¬p¤ ����� � � ª�� � � ��� ��� ¤�� ��� ¤ ��� � � � �  � ­ � � � ¥�ª �   � � £ ¦�ª � ���  ,� ����� � Û%	  !� � �+Ü2��� � �
 !�
�
� �
� ¨
� ¤ �)� ª �   �1¦ � �   ¢1� � ¥,§ ¡ � ¯%¡ � �{� ª ª ¦ £ � ª ­!� � � � �  
¥,� � ¤ � � ��  ��!ª �   � � À � ¦�� ¡��   ¨ � £ ¥1� � � �  
«2¬p¤ �,� § § £ � À � ¥1� � �2��� £ ¡ �
¥,� � � ¡2¥1� ­^�  �ª ¡ ¦�� ��¢ � � ¥,� � £ � ª � ¡+¥,� � � ¡ � ¯2ª � � � ¢ � £ � ª � ¡� §�� � � � ¡ �   ¨ � £ ¥1� � � �  
¯ � ����� ¡ ¡ � �
¢ �   � £ � ¡ � ª � � �  +�  ���� � �   �
� §�� ª � °%ª � � � �   � «�Å�� � ��� ��� � � �1£ � ¦ � �   � ��� £ �2� ¤ �  1�  �ª � § � ¦ �¡ � � � ���  1± ² ²�» ¶ Ý ± Ñ ¶ » ¶ ¸ Þ�³ Ì » ¹ Ò%�p¤ � ª ¤2� §�� ª � ¨ ­2� ¤ �pª �  �� � � � �   �
�p¤ �  I�2£ � ¦ � �   �2ª �  1����� � ¨ � ¡ ­1� § § ¡ � � �)� �+� ¥1� ¢ � £ ­ «%¬p¤ �

�   ¨ � £ ¥1� � � �  1¦ � � �
� �
ª ¤ � ª Â
� ¤ �,ª �  �� � � � �   �2� ��� � � � �   � �¨ £ � ¥w� ¤ �2� § § £ � À � ¥1� � �p¥,� � � ¡ «
ß�� � �   � � � ¡ ¡ ­ ¯����!� £ �
§ £ � §�� � �   ¢&�<à � � � � � �
�  ��^ª �   �

® ¦ � £ á,� § § £ � � ª ¤1� �+� ¤ �+ª �   � � £ ¦�ª � � �  1� ¨�� � � � �  ,� ­ � � � ¥,� ¯�p¤ � £ �1� ¤ �,� � � Â�� �+� � � � � � �!�   � �I� ���!ª � ¥,§��   �   � � â+� ¤ �
°�£ � ��� � � ¡ ���p� � ¤+� ¤ ��ª � ¥,§ ¡ � À � � ­�� ¨%� ¤ �p� � © � ª � ���  ��+� ¤ � � £�   � � £ � ª � � �   �+�  !� ¤ �1£ � � ¡���� £ ¡ �%¯�� � ª £ � °%ª �   ¢!� ª ª ¦ £ � ª ­�� ¨
  � ª � � � � £ ­ «�¬p¤ ��� � ª �  ��+ª � ¥,§��   �   �
ª �   � � �   �
� � � ��� ��� � � �� ¡ ¢ � £ � � ¤ ¥,� �p� � ¤��   � ¦ ¢ ¤+� ª ª ¦ £ � ª ­2� �p� � � � � ¨ ­�� ¤ ��� � � Â�£ � �
® ¦ � £ � ¥,�   � � ¯�� ¤ � ¦ ¢ ¤!� �   � � � � � �1� �
§�� £ � � ª ¦ ¡ � £2� � � ¦�� � � �   ��  I� ¤ �)£ � � ¡���� £ ¡ �%«�Æ  
� ¤ �+¡ �   ¢,£ ¦  
¯
� ¦ £�¤ � §��+� ��� �,���
� � ¡ ��� �,ª � §��+�p� � ¤1�   ��� ¨�� ¤ �2£ � ª ¦ £ £ �   ¢Iª £ � � � ª � � ¥,� Ó � « ¢�«Ô ã × Ø�� ¨�¥)¦�ª ¤)� ¨�ª � ¥,§ ¦ � � £p� � � � �  
¯ � ¤�� �p¥1�   ­+� ¨�� ¤ �+� � �
� � ¡ � §�� �)� � ª ¤   � ® ¦ � �p� £ ��� £ � � � ¡ � ¯ ¨ ¦  �ª � � �   �   ¢���� ¡ ¡��   ¡ ­+� ¨� � ¥,��� � ��� ¨�£ � � � £ � ª � � � �p� � � ¦ ¥,§ � � �   ��� ��� ¦ �
� ¤ ��� � � ¦�� � � �  
� £ ��� £ ¦ � «
Æ  �� ¤ ��£ � ¥1� �   �   ¢&� � ª � � �   �!���&� � � ª ¦ � �!¥,� £ �
¨ ¦ ¡ ¡ ­� ¤ �+� ­ §��)� ¨p� § § £ � À � ¥1� � ��¥,� � � ¡ �p���+§ £ � §�� � � ¯��  ��
� � �

� ª £ � ���,¤ � �{� ¤ � � �,¥,� � � ¡ �2� £ �,¦ � � �!�  !� ¤ �,� � ¡ � ª � � �  �� ¨� � � � �  �£ � ¦ � �   � � «äÄ!�
� ¤ �  {� � � ª £ � ���&�  <� À�� ¥,§ ¡ �
� � �
¥1� �  1�  ��1� � � Â,½E� ¤ �)Ç È ¸ ¹ » » ¶ Ê ¹ È ¸�Ë ¸ Ì ¼ ¶ ´�½E�p¤ � £ �)� § �§ £ � À � ¥1� � ����� £ ¡ �I¥,� � � ¡ ��¤�� � �+��� �  !� ¥,§ ¡ � ­ � �1� �Iª �   �
� � £ ¦�ª ��¬pÅ�ª � ¥,� £ � ��ª � §�� � ¡ �p� ¨%£ � � §��  �� �   ¢2� �2� � £ ��� ¡ £ � �
® ¦ � � � ��� ¦�ª ¤!� �,à å æ ç%è é æ�ê%ë1ì�í î�è!ç%è^æ�ï ð ñ ò è ó ô õ�ñ ö÷ ø è^ï ø è ö�ù á
ú h!û�û�j k%ü�r ý&i%� ~&þ`k�u�~%x �
�I�   ­1£ � � ¡ � ��� £ ¡ �I� � � � �  I§ £ � � ¡ � ¥,��� £ �+¤�� £ �
  � ����� �ª � ¦ � �1� ¤ �,� � � Â!� �+ª � ¥,§ ¡ � À!� � � � ¡ ¨ ¯
� ¦ �+¥,� � � ¡ ­I��� ª � ¦ � �

� ¤ � ­�¤�� � �,� �!ª � §��1� � ¥)¦ ¡ � �   � � ¦ � ¡ ­I�p� � ¤�� ���
¡ � � � ¡ �)� ¨ª � ¥,§ ¡ � À � � ­%â�� ¤ ��ª � ¥,§ ¡ � À � � ­&� ¨)� ¤ �!�   � � £ �   ¥,�   � ¯��  
� � £ ¥,�)� ¨+� ¤ �I�   � � £ � ª � � �   �1� ¥,�   ¢
� � © � ª � �1�  ^� ¤ �I£ � � ¡��� £ ¡ �%Ã �  ��)� ¤ �+ª � ¥,§ ¡ � À � � ­+� ¨��+� §�� ª � °%ª�� � � ¦�� ¡%� � � Â%«
ÿ � £p� À�� ¥,§ ¡ � ¯ ª �   � � � � £��+¨ � ª �2� � � � ª � � �  �Ú £ � ª � ¢   � � � �  

� ­ � � � ¥w� �+����¦ � � �,� �2¥,�   � � � £�� ¤ ���   � £ �  �ª ��� ¨��+ª � £ §�� �£ � � �,� ¦ � ¡ � �   ¢�¯�£ � ª � ¢   � � �   ¢
� ¤ �1� ¥,§ ¡ � ­ � � �2�p¤ � ª ¤��p� ¡ Â
� ¤ £ � ¦ ¢ ¤)��¢ � � � «�ß�� �  )� ¨%���p� ¦�ª ª � � �,�  +� ¦ � ¡ � �   ¢���� � � ������ � � �1¥,� � ¤ � �,�p¤ � ª ¤
� � � � ª � ��¨ � ª � ��� ¡ ¡
� � � £�� ¤ �2� ¥1� ¢ � ¯
�p� � ¤!�   ­!� � £ � ª � � �  !� ¨�� � ¢ ¤ � Ó Ô � ¯�� Õ × Ø ¯%� ¦ £2£ � � ¡�� ­ � � � ¥� � � ¡ ¡ ¤�� ��� �2� � � ¡��p� � ¤+� ¤ �p§ £ � � ¡ � ¥{� ¨%� ª ª ¡ ¦ � � �  
«��� )� ¤ �
� � ¤ � £�¤��  ��%¯ � ¤ � £ �p� ��  ��  � � �+� ��§�� £ ¨ � £ ¥<¨ ¦ ¡ ¡ � � ��£ � ª �   �� � £ ¦�ª � � �  
¯
� £2� � � � £ ¥,�   �   ¢1§ £ � ª � � � ¡ ­
� ¤ � � � �{� � £ ¦�ª � ¦ £ �
� ¨p� � � £ ­!§�� £ � �  &�p¤ �I�p� ¡ Â ��� ­ ¯
� �  �ª �,� ¤ �,� � © � ª � � � �,� ¨� ¤ ��� ­ � � � ¥�� �
© ¦ � �p� �)£ � ª � ¢   � � �2§�� � § ¡ � «
¬p¤ ��¨ ¦  �� � ¥,�   � � ¡%§�� �   �p� ��� ¤�� ��� ¤ �+£ � � ¡���� £ ¡ �1� � � �

  � ��  � � �,� �+����¨ ¦ ¡ ¡ ­)�  ��,� ª ª ¦ £ � � � ¡ ­,¦  �� � £ � � � � �1� �)� � �� � ª ��¥1�   ­2� � � ¦�� � � �   ���p¤ � £ ����� §�� ª � °%ª�� � � � �  )¥,� � ¤ � �2� �
¡ � Â � ¡ ­I� �I¨ � � ¡ «,Æ  �� ¤ �1� ��� � �)� À�� ¥,§ ¡ � ¯
� ¨����,� ¥,§ ¡ � ­I�� � � � �  ,� ¦ � � � ­ � � � ¥��p¤ � ª ¤1�   ¡ ­1� � � � £ ¥,�   � �p� ¤ �2§�� � � � � �  
� ¨�� ¤ �)ª �   � � £2� ¨p�+§�� £ � �  �� �2¤ � � �1�p� � ¤ �  
� Õ ¨ � � ��� £ £ � £

�



£ �   ¢ � ¯%� ¦�ª ¤
� ­ � � � ¥ä� ��� � � ¡ ¡�� � ¡ �2� �1� � � � ª �2¥1�   ­)� � � ¦�� �� � �   �2�p¤ � £ �1� ¤ �)¨ � ª �,£ � ª � ¢   � � � £)� �+¡ � Â � ¡ ­I� �1¨ � � ¡ ¯��  ��%¯
§�� � � � � ¡ ­ ¯ � � �  ,� §�� � �,¦ §)� ¤ �p¨ � ª ��� � � � ª � � �  �Ú £ � ª � ¢   � � � �  � ¡ ¢ � £ � � ¤ ¥w� ­1§ £ � � � � �   ¢,�  I�   � � � � ¡
ª ¦ �+� ¨�� ¤ �+¤ � � �1§�� �
� � � � �  
«
Æ  +¥1�   ­��   � � £ �   ¥,�   � � ¯ ª � � £ � �p£ � ª �   � � £ ¦�ª � � �  1� ¨%� ¤ �

� � ����� £ ¡ �)� �p�p� � ¤ �  ,� ¤ ��¢ £ � � §1� ¨�ª ¦ £ £ �   ��ª � ¥,§ ¦ � � £p� � �
� � �  !ª � §�� � � ¡ � � � � � «2Æ  
� ¦ £2¢ � � �+¥,�   � � � £ �   ¢+� À�� ¥,§ ¡ � ¯%� �� � � ¥,��§ ¡ � ¦ � � � ¡ ��� �2ª �   � � £ ¦�ª ���p� � � � �  �� ­ � � � ¥�� ¤�� ��¥,�   �
� � � £ ��� ¤ � � � ��� ¨p§�� � § ¡ � ¯��  ��
� � � � £ ¥,�   � �2� ¤ �)§�� � � � � �  �  ��)� � � � � ¦�� �p� ¨%� ¤ � ¥w�p� � ¤+£ � ¡ � � � � � ¡ ­+¡ � �&� ª ª ¦ £ � ª ­ Ó ¦ � �
�   ¢2� � ª ¤   � ® ¦ � ��� ��� ¤ � � ��� � � ª £ � ��� �1�   Ô � � ¯ Õ � × Ø «
¿� ��%¯ � �ª � ¥,§ ¦ � � £+� � � � �  !§ £ � ¢ £ � � � � � ¯�¥,� £ �,� � ¥1� �   �2� £ �,¡ � Â � ¡ ­
� �����
� ¦ � � � � ¡ �1¨ � £,� ¤ �!ª � ¥,§ ¦ � � � � �  �� ¨+¡ � ��� ª ª ¦ £ � ª ­£ � § £ � � �   � � � � �   � «
¬p¤ � � �1ª � � £ � �1� � � ª £ � § � � �   �+� ¨p� ¤ �)¥1� �  I� ¡ � ¥,�   � �2� ¨

�1� ª �   �
� £ �1ª � ¡ ¡ � ��± ² ²�³ ´ µ ¶ ·)± ¸ ¹,·)´ ¼ ¹ » Ò « ��¦ £+� ¥,§ ¤�� �� � �2�  !� ¤ �1� § § £ � À � ¥1� � �2 �� � ¦ £ �)� ¨�� ¤ � � �,¥,� � � ¡ ��� �2£ � �
¡ � � � �+� ��� ¤ �p�   � �  �� � �)¦ � �p� ¨%� ¤ � ���   ¨ � £ ¥1� � � �  
â�� § § £ � À � �¥1� � ��¥,� � � ¡ ��� £ ��  � �
� ������� À § ¡ � � � � �2� � £ � ª � ¡ ­2� ­�� � � � �   �
¢ ¦ � � � �
� � � Â
¥,� � ¦ ¡ � � ¯
� ¦ �2� �I���)¦ � � �!�   � � £  �� ¡ ¡ ­
� ­
�� � � � �  ^� ­ � � � ¥Á�  ^� ¤ �
� � ¡ � ª � � �  <�  ��^ª �   � £ � ¡�� ¨+� � � � �  
£ � ¦ � �   � � «�¬p¤ � £ � ¨ � £ � ¯ � ¤ ��� � £ ¥äà � § § £ � À � ¥1� � � á�� �
¦  �� � £ �� � � � �1¤ � £ �)� �p� ¥,§ £ � ª � � � ¯ §�� £ ¤�� § ���  �� � � ® ¦�� � ���  1� � £ ¥,�� ¨���� �   ¢�� ¦ �1ª � �   ��� �2� ª ª � ¥,§ ¡ � � ¤2�p¢ � � �  2� � � Â%Ã � ¤ ��ª � ¥)�§�� � �  �ª �+£ � ® ¦ � £ � �1� �p� ¤�� �p� ¤ �2¥,� � � ¡��  �ª � � �+�   � ¦ ¢ ¤1�   �¨ � £ ¥1� � � �  ,� �1���,� � ¡ �2� �1¢ ¦ � � �+� ¤ �)� � ¡ � ª � � �  
� ¨p� § § £ � �§ £ � � � ��� � � � �  ,£ � ¦ � �   � � «
��k�j x u�þ`k�u�~%x �
¿&ª � ¥,¥,�  p£ � � � �  �¨ � £
� ¤ ��¨ � � ¡ ¦ £ ��� ¨�� � ¥,��� � � ��� ��� � � �£ � ¦ � �   � ��� �p£ � ¡ � � � �I� �,� ¤ � � � � � ¥,�   � � �  �� ¡% �� � ¦ £ �2� ¨�� ¤ �

��� £ ¡ �%¯�� � ¯ ¨ � £p� À�� ¥,§ ¡ � ¯ �p¤ �  I� � ¥,§ ¡ � � ��¥1� � ª ¤ �   ¢+£ � ¦ �� �   � �2§ £ � � ¦�ª �)�p£ �   ¢1£ � � ¦ ¡ � �)� ¦ �+� �1§�� £ � � � ¡�� ª ª ¡ ¦ � � �  
¯
ª ¤��   ¢ �2� ¨�� � � � � ¦�� �2� ¨�� ¤ ��� � © � ª � � ¯�� £�� ¤�� � � �p� «�¬p¤ � £ � �¨ � £ � ¯ � ��¦ � �p�  +� § § £ � À � ¥1� � �
¥,� � � ¡ � ��ª �   � £ � ¡ � ¤ ��� § § ¡ � �
ª � � � �  2� ¨ � ¦�ª ¤+£ � ¦ � �   � � ¯ � �
� �
  � ª � � � � £ ­+� ¤�� �
� ¤ �p� § § £ � À �� ¥1� � ��¥,� � � ¡ �
£ � § £ � � �   ��� � ¥,��� ¨�� ¤ � � � ���   ¨ � £ ¥1� � � �  �� ¨
� ¤ �2� ª �   � «�Æ  I� ¤ � � �+ª � � � � ¯%� ¤ �+� � ¥,§ ¡ � � �p� § § £ � � ª ¤I¥1� ­���p£ � § £ � � �   � �   ¢2� ¤ �p� ª �   ���  �� � §��  �� �   � ¡ ­�¨ £ � ¥{�   ­�§�� £ �
� � ª ¦ ¡ � £
§�� �   �
� ¨ � � � �2¯ �  ���� ���  �ª ¡ ¦�� ���   ¨ � £ ¥1� � � �  �� ��� ¦ �� ¤ �2ª � ¥,� £ � � � � � � � � ¦�� ���  ��)§�� � � � � �  )� �)� ¤�� ��� ¤ ��� ­ � � � ¥
� ��� � ¡ �2� �1ª � ¥,§ ¦ � �2� ¤ �+¡ � Â � ¡ ­,� � � ��¨ £ � ¥�� � ª ¤
ª � ¥,� £ � «Ä!�1� � £ ¥ � ¦�ª ¤^� � � ��� �  �� � §��  �� �   � � � ��� � � ª £ � § � � �   �1� ¨
� ¤ ����� £ ¡ �1� �+± ² ²�³ ´ µ ¶ ·)± ¸ ¹ º ´ ³ » ¼+·)´ ¼ ¹ » Ò «�I� �   � � �   �   ¢,�  
� § § £ � À � ¥1� � ����� £ ¡ �I¥,� � � ¡
£ � ® ¦ � £ � �� � � � � � �  �� ¡
� �   � �   ¢I�  ��Iª � ¥,§ ¦ � � � � �  1�p¤ � ª ¤
¥,� ¢ ¤ ��  � �
����£ � ® ¦ � £ � �{� �{� � £ � ª � ¡ ­w� � � £ � � �^ª ¦ £ £ �   �^§�� £ ª � § � ¦�� ¡� � � Â � «�Ä!��¥)¦ � �
���p�p� ¡ ¡ �   ¢p� ���  �ª ¦ £�� ¤ � ��� � � � � � �  �� ¡ ª � � �
� ���  �ª £ � � � �p� ¤ �pª � ¥,§�� � �  �ª �p� ¨�� ¤ �p� � � ��� ��� � � �2£ � ¦ � �   � � «Ùp� ��� � � £ ¯ � ¤ ��ª � ¥,§ ¦ � � � � �  2� ¨
� § § £ � À � ¥1� � ��¥,� � � ¡ ��ª �  
� À § ¡ � � ��ª � ¥,¥,�  p¨ � £ ¥,�
� ¨%ª �   � � À � ¦�� ¡�� £�� � ¥1�   � � ª��   ¨ � £ �¥1� � � �  
«����   � � À � ¦�� ¡��  ���� � ¥1�   � � ª,�   ¨ � £ ¥1� � � �  
¤�� � �
  � �,��� �  <� À � �   � � � � ¡ ­^�  �ª � ¥,§ ¦ � � £1� � � � �  &��� ª � ¦ � ��� ¨� ¤ � � £2�  �� � � ¡ � � ­,� �1§ £ � � � � �)� ª ª ¦ £ � � �1� � � � «+Æ ¨p� ¤ �,� ª ª ¦ �
£ � ª ­
£ � ® ¦ � £ � ¥,�   � �)� £ �)£ � ¡ � À � �%¯�� �2� �2� �2�  
� ¤ �1ª � � �,� ¨� § § £ � À � ¥1� � �
��� £ ¡ ��¥,� � � ¡ � ¯ ª �   � � À ��ª �  2����¦ � � �2� ��§ £ � �
� � ª ��§�� � � � � ¡ �2§�� � � � � �   ���  ��
� � � � � ¦�� � ��� ¨�� � © � ª � �2� ������p� ¡ ¡�� ¤ � ���  I�2¡ � � � £p� � ª � � �   Ó � � �+� ¡ � � Ô � × Ø «
|,j ~	��r k�y��
��k�j t
��� � £ � �,�  �� Ú � £�¤ � � £ � £ ª ¤ � ª � ¡p� � � ª £ � § � � �   �+¤�� � �+��� �  

¦ � � �1��� ¨ � £ �2�  Iª � ¥,§ ¦ � � £p� � � � �   Ó Ô � ¯ � � × Ø «
��� £ � � ª ¦ ¡ � £ ¡ ­ ¯

��� � � ª Â^�  ������ ¡ ¡ � � Ó Ô � × Ø)� ¥,§ ¡ � ­ � ����¥)¦ ¡ � � � ¡ � � � ¡�£ � § �£ � � �   � � � � �  �� ¡�� ­ � � � ¥ �p¤ � £ �)� � �%� £ �   � ® ¦ � £ � � ����� £ �)�   �� ��� £ � �+� ­+� � �%� £ �   ��£ � § £ � � �   � � � � �   ��� ¨�� ¤ �p� � ¥,��� � © � ª � «
��� £ �2� ¨p� ¤ �)  � � � ¡ � ­I� ¨p� ¦ £���� £ Â
� ��£ � ¡ � � � �
� �I� ¤ �)¦ � �
� ¨�� ¤ ��¥,� � � ¡ ���  ,� ¤ �2� ­  �� ¥,� ª�� � ¡ � ª � � �  I� ¨�� § § £ � § £ � � � �� � � ��� ��� � � �,¥,� � ¤ � � �p� ª ª � £ � �   ¢+� �+� ¤ ����� £ ¡ �)� � � ¦�� � � �  
«
�1� £ � � � � £ ¯�� ¤ �+��� � � ª2� � ¥`� ¨�� ¦ £�� § § £ � À � ¥1� � ����� £ ¡ �¥,� � � ¡ ��� �p� �,ª � §��2�p� � ¤,� ¤ �+ª � ¥,§ ¡ � À � � ­+� ¨��+£ � � ¡
��� £ ¡ �

�   � � £ �   ¥,�   � ¯ � � � �   ¢2� ¤ ��� ¦ £ � �  ,�  )� ¤ ��� � � � �  +£ � ¦ � �   � �£ � � §��   � � � ¡ �,� �I§�� £ ¨ � £ ¥ � ¤ �1� ª � ¦�� ¡�� � � ¦�� ¡�� � � Â%«���� ¥)�
§�� £ �   ¢�� �2£ � ¡ � � � �)��� £ Â � ¯ ¡ � Â ��� � £ � ���  ��)ÿ
� � ª ¤ ¡ � £ � ����´ È É¼ ´ ³p� ­ � � � ¥ Ó Ô � ã × Ø ¯�� § § £ � À � ¥1� � ����� £ ¡ �1¥,� � � ¡ �p§ £ � � � � �
��¥)¦�ª ¤2¥,� £ �pª ¡ � � £p� � � � �  �ª � � �  )��� � ��� �  ,� ¤ ��� � � ��� ��� � � �ª � ¥,§��   �   �,�  ���� ¤ � � � ����� £ ¡ �&ª � ¥,§��   �   � ¯��  �� � ¡ �   ¢
¥,� £ ��¥,� � ¦ ¡ � £
� ­ � � � ¥,���p¤ � £ ��  � �&� � � ��� ��� � � �2£ � ¦ � �   � �ª �  )���p�  �ª � £ §�� £ � � � �+� � � � ¡ ­+� ��¡ �   ¢2� ��� ¤ � ­+£ � ® ¦ � £ ��� � ¥)�� ¡ � £��   ¨ � £ ¥1� � � �  2¨ £ � ¥w� ¤ �2� § § £ � À � ¥1� � �p��� £ ¡ �,¥,� � � ¡ «
�I~%s k�l�� � j y�s � r k�l�r � ����� n)|1y�j û�k�� r ��~���r � r k�l
Æ �)� �)�   � � £ � � � �   ¢�� �!� � � ¦�� � �I� ¦ £)� ª ¤ � ¥,�I�  �� ¤ �I�   �¢ � �   ¢�� � ��� � ��� ��� ¦ �,£ � ª �   � � £ ¦�ª � � �   � � �
� � «w§ ¦ £ §�� � � � �

� � � � �   Ó � � � Ô Õ � ×+�  ��^� ¤ ��£ � § ¡ � � �I�  �� ¤ ��� � ¥,�
� � � ¦ � Ø «
��¦ £�§ £ � §�� � � ¡ ¨ � ¡ ¡ �
��� � ��� �  ,� ¤ ��� � £ � ª ��£ � ª �   � � £ ¦�ª � � �   � � �
�  ��,§ ¦ £ � ¡ ­1§ ¦ £ §�� � � � �2� � £ � � � ¢ � � � «�Ä!�2� £ �+� £ ¢ ¦ �   ¢)� ¤�� �£ � ª �   � � £ ¦�ª � � �  �� ¤ � ¦ ¡ �1� À � � �+� ��� ¤ �,� § § £ � À � ¥1� � ��¡ � � � ¡ ¯
¢ ¦ � � �   ¢�� ¤ ��§ ¦ £ §�� � � � ��� � � � �  �£ � ¦ � �   � �
� ¨ � ¤ ��� � � ��� ��� � � �¡ � � � ¡ «���­,¥1� Â �   ¢2� ¤ �2� � � Â1£ � ¦ � �   � ��� � §��  �� �   ��¥1� �   ¡ ­
�  2� � � ��� ��� � � �+� � � � ¯ ����� � � � ��� ¤ ��� ¤ � � £ � � � ª � ¡��  ���§ £ � ¢ �¥1� � � ª � ¡�� £ � §&� ¨2£ � ª �   � � £ ¦�ª � �   ¢&� ¤ �I��� £ ¡ �&� ª ª ¦ £ � � � ¡ ­ «
¿� ��
� ­
� ¦ � ¡ � �   ¢1� § § £ � À � ¥1� � �2¥,� � � ¡ ��� ¨�� ¤ �)� � © � ª � � ¯���)ª �  �� � � � �1� ¤ �,� �   ¢ � £�� ¨�� � §��  �� �   ¢I� � ¡ � ¡ ­I�  
� � � Â
� §�� ª � °%ª+� � � � �  1£ � ¦ � �   � ���p¤ � ª ¤
� �1  � ����� £ Â1£ � ¡ � � � ¡ ­,�  � ¡ ¡�� � � ¦�� � � �   � «
� v,k�l
� j k�x x r l�����r ~	�� o,i
� ~%u!�Ik�y�� r l�~%�
��¦ £�¢ � � ¡ � ��� �2¦ � ��� § § £ � À � ¥1� � ����� £ ¡ �2¥,� � � ¡ ���  +� ¤ �

ª �   � £ � ¡ � ¨
� � � ��� ��� � � �+� � � � �  +£ � ¦ � �   � � ¯ � �  �ª ��� ¤ ��§�� £ ¨ � £ �¥1�  �ª �+� ¨�� ¤ � � �,£ � ¦ � �   � �+ª £ � � � ª � ¡ ¡ ­I� � §��  �� �+�  !� § § £ � �
§ £ � � � �2� � � �p�   ¢,ª �  �� � � � �   � «�Ä!�+� � °�  �2� ¤ �I± ² ²�» ¶ Ý ± Ñ ¶ » ¶ ¸ ÞÝ ´ È�¼ ¶ ¸ ¶ ´ È Ò�� ¨��2� � � � �  )£ � ¦ � �   ��� �+����� ¤ ��� � �p� ¨�� � � ¦ ¥,§ �
� � �   � ¯%� ¤�� � ¯
� ¨p� £ ¦ �)�  
� ¤ �1ª ¦ £ £ �   �+� � � ¦�� � � �  
¯%�p� £ £ �   � �¨ � � � ¤!�  !� ¤ �Iª � £ £ � ª �   � � �1� ¨�� ¤ �,£ � � ¦ ¡ � � «�¿�§ § £ � À � ¥1� � �
��� £ ¡ �
¥,� � � ¡ �+� ¡ ¡ � ��� ¤ �,§ £ � � � ª � � �  �� ¨�� ¤ �I� � � §�� � � � � �  �  ��
� � � �,� ¨�� ¤ �)¥1�   ­I� ¡ � ¥,�   � �2�  ��1� � � �2¯
�p¤ � ª ¤!� �+�
¨ ¦  �� � ¥,�   � � ¡ §�� £ ��� ¨�� ¤ ��� § § ¡ � ª � � � ¡ � � ­�ª �  �� � � � �   ���  2� ¤ �ª � � �2� ¨�� � � ��� ��� � � �,� � � � �  ,£ � ¦ � �   � � «
Æ  w� £ � � £�� ��¦ � �<��� � � � �  w£ � ¦ � �   �^�   ¡ ­��  {� � � ¦�� �� � �   �2�p¤ � £ �1� � �+� § § ¡ � ª � � � ¡ � � ­Iª �  �� � � � �   �+� £ �,� � ¡ � �%¯
���

�  �ª � § � ¦ ¡ � � ��� � ª ¤�� � � � �  {£ � ¦ � �   ���  `�   ± ² ²�» ¶ Ý ± Ñ ¶ » ¶ ¸ Þ³ Ì » ¹ ¯ �p¤ � ª ¤
� � � ª £ � ��� �+§ £ � � ª �  �� � � � �   � ¯%� § § ¡ � ª � � � �  Iª �   �
� � £ � �   � � ¯ �  ��+§�� � � � ª �  �� � � � �   ���  )� � £ ¥,��� ¨
¢ �   � £ � ¡�§ £ � § �� £ � � � �2� ��� ¦ ��� ¤ �+� � £ ¢ � � � �I� � © � ª � ¯%� � ¤ � £�� � © � ª � �2�  1� ¤ �
� ª �   � ¯p� ¤ �Iª � ¥,� £ � � �2§�� �   �+� ¨�� � � �2¯��  ��!� ¤ �1£ � � ¦ ¡ �,� ¨� ¤ �,� � � � �  !£ � ¦ � �   � «�"�� � �  !� ¤ �,� � � � �1� ¨�� ¤ �,��� £ ¡ �%¯�� �
� � � ª £ � ��� �)� ­�� ¤ ��� § § £ � À � ¥1� � ��¥,� � � ¡ ¯ � ¤ �%© � �+� ¨�� ¤ �p� � �� � �  1� ­ � � � ¥`� �p� �)� � £ � ¨ ­,�p¤ � ª ¤I� § § ¡ � ª � � � ¡ � � ­2£ ¦ ¡ � ��¤�� � �
� ¤ � � £,ª �  �� � � � �   �)� � � � � °�� �%¯p�  ���� ¤ �  ^� �!� § § £ � § £ � � � � ¡ ­� § § ¡ ­)� ¤ ��� � � � �  ,£ � ¦ � �   � ���p¤ � ª ¤1§�� � �p� ¤ �2� � � � «
���   � � � � £L� ¤ �E� À�� ¥,§ ¡ � � ¨ � ¤ �Á� � � � �  R£ � ¦ � �   �à è # ÷ é æ ï ÷ ó ç�ñ î�í $ ì ó %�ð ñ % á
� � � � ¢   � �^� �&� � � � ª �
�!¥,� � ��   ¢�£ � ¢ � �  ��  <�!� � ® ¦ �  �ª ��� ¨)� ���&ª �   � � ª ¦ � � � �!¨ £ � ¥,� �¦ � �   ¢!� � ¥,§ ¡ �+¨ £ � ¥,�1� � �%� £ �  �ª �   ¢�«�Ä!�Iª �  ^� � � ª £ � ���!�

§�� � � � � ¡ ��� � ��� ¨�� § § ¡ � ª � � � ¡ � � ­+ª �  �� � � � �   ��¨ � £p� ¤ �2£ � ¦ � �   �

Õ



OK? OK?APPLY

PREDICTED AREA
PREDICTED PROPORTION

yes yes

IF THEN TEST IF
TARGET is inside view

AND
TARGET is moving

AND
there is other moving
object wider than
TARGET inside view

APPLY vision routine
"extract-narrowest-

moving-blob"

RESULT has similar
area and proportion

Imagery

Approximate
View Model

Approximate
World Model

Final Result
TARGET

other
moving
object

RESULT

CAMERA

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

à è # ÷ é æ ï ÷ ó ç�ñ î�í $ ì ó % ð ñ % á2� ­I� ¤ �2̈ � ¡ ¡ � �p�   ¢)� § § ¡ � ª � � � ¡ �� � ­)£ ¦ ¡ � â

� .
/ 0 1 2 3 / í ò̂ í $%ò í 4�è�î�í è 5 0 6 7
/ 0 1 2 3 / ñ ï ï ô õ%í è ò�æ&é�è æ ò ñ $�æ %�ð è
õ�ñ é ÷ í ñ $ñ ö ÷ ø è�î�í è 5 0 6 7
/ 0 1 2 3 / ï æ $̂ ç�ñ î�è 0 6 7
/ 0 1 2 3 / í ò $�ñ ÷ ñ ï ï ð ô 4�è 4�% 8<ñ ÷ ø è é̂ ñ %+9 è ï ÷ 0 6 7
/ 0 1 2 3 / í ò $�ñ ÷ í $<ö é ñ $ ÷ ñ ö<æ $�ñ ÷ ø è é�ç�ñ î�í $ ìñ %+9 è ï ÷ 5 ø ñ ò è�é�è ì�í ñ $�ï ñ $ ÷ æ í $%ò / 0 1 2 3 /�!:<;�*æ õ õ�ð 8<è # ÷ é æ ï ÷ ó ç�ñ î�í $ ì ó %�ð ñ % ÷ ñ̂ æ̂ é�è ì�í ñ $æ é ñ ô $ 4 ÷ ø è %�ñ ô $ 4�í $ ì %�ñ #�ñ ö / 0 1 2 3 / ëõ é ñ 4 ô%ï í $ ì 1 3 = > ? /�!;�$
�w� .
1 3 = > ? / ø æ ò̂ ò í ç%í ð æ é̂ æ é�è æ̂ æ $ 4õ é ñ õ�ñ é ÷ í ñ $̂ æ ò / 0 1 2 3 /@0 6 7
1 3 = > ? / ï è $ ÷ è é�í ò�ï ð ñ ò è ÷ ñ / 0 1 2 3 / ï è $ ÷ è é
¬���¦ � �p� ¦�ª ¤)��£ ¦ ¡ � ¯ � ¤ ��� � � � �  2� ­ � � � ¥{¥)¦ � �
¥1� �   � � �  �  ,� § § £ � À � ¥1� � ��¥,� � � ¡ � ¨ / 0 1 2 3 / �p¤ � ª ¤)� ��£ � ª ¤)�   � ¦ ¢ ¤� �!§ £ � � � � �1� ¤ �&± ² ²�³ ´ µ ¶ ·)± ¸ ¹I¶ È A ´ ³ ·)± ¸ ¶ ´ ÈI£ � ® ¦ � £ � �&� ­� ¤ �
£ ¦ ¡ � p̄� ¦�ª ¤�� �,� � � � ¥1� � � �   �)� 2̈� ¤ �
� � £ ¢ � � � �1ª �   � � £ ¯

� £ � � �̄��� ¦  �� �   ¢
��� À
̄��  ��&� � § � ¤
«̂ �1� £ � � � � £ �̄� ¤ �1� ­ � �� � ¥w¥)¦ � �p� ¡ � �2¤�� � ��� � ¥,�p�   ¨ � £ ¥1� � � �  )� ��� ¦ ��§�� � �   � � � ¡
� � � � £ � ª � � £ � �̄� ¦�ª ¤&� �2¡ � £ ¢ �)¥,� � �   ¢,� � © � ª � �+��� ¤ �  ��!� ¤ �� � £ ¢ � � «
��� £ � � �   ¡ ­1à è # ÷ é æ ï ÷ ó ç�ñ î�í $ ì ó %�ð ñ % á�̄ �p� � ¤2� � ��� � ¥,§ ¡ �� ¡ ¢ � £ � � ¤ ¥
̄ � � � ¦ ¥,� ��¥1�   ­+¥,� £ �2ª �   � � £ � �   � ���  1� ¤ �2�   �

§ ¦ ��� ¥1� ¢ � � «%Ùp� ��� � � £ ¯ � ¤ ��¦ � �p� ¨ §�� � � � ª �  �� � � � �   � Ó / 3 = /
B C Ø�£ � � ¦�ª � �)� ¤ �)§�� � � � � � ¡ � � ­I� ¤�� �2�  !�  �ª � ¥,§ ¡ � � �2� §�� ª � �°%ª � � � �  �� �̈§ £ � � ª �  �� � � � �   �+¢ �   � £ � � � �)�  �ª � £ £ � ª �)£ � � ¦ ¡ � � «ÿ � £p�   � � �  �ª � ¯ �  ,� ¤ �+ª � � �2� �̈à è # ÷ é æ ï ÷ ó ç�ñ î�í $ ì ó %�ð ñ % á�̄� ¨ � �  �� ¤ �,¡ � ª Â
� �̈� ª � ¦�� ¡�� � © � ª �)¥,� � � ¥,�   ��¥1� Â � �2� ¤ �£ � ¦ � �   ��£ � � ¦ £   � �   ­ 
̄�  �ª � £ £ � ª � ¡ ­�§�� � � � � �   � ��£ � ¢ � �   �
�p¤ � ª ¤I� £ ��°�¡ � � £ � �1� ¦ �p� ­)� ¤ �2§�� � � � ª �  �� � � � �   � «

Æ �&� �̂ � ¥,§�� £ � �   ��� �{  � � � ª �<� ¤�� �̂ � ­�� � °�  �   ¢{� ¤ �
§ £ � �
�  ���§�� � � � ª �  �� � � � �   �
�  <� � £ ¥,�
� 1̈�&¢ �   � £ � ª!� � �© � ª � Ó / 0 1 2 3 / Ø��  ��,¢ �   � £ � ª�� � � £ � � ¦ � � ��� ¦�ª ¤I� ��� £ � �)�  ����� ¦  �� �   ¢���� À
̄,à è # ÷ é æ ï ÷ ó ç�ñ î�í $ ì ó %�ð ñ % á
ª �  ����!� § �§ ¡ � � �,�  I� � �%� £ �   ��� � � ¦�� � � �   � ¯ ¨ � £�� � �%� £ �   ��� � £ ¢ � � � �̄§ £ � �
� ¦�ª �   ¢+� ¦ � § ¦ � ���p� � ¤1� � �%� £ �   �p¥,� �   �   ¢ � «
¿����  ,� À�� ¥)�§ ¡ � ¯ � ¤ � �p£ � ¦ � �   �+ª �  1����¦ � � �1��� � ¤1� �,� � � � ª �2�+¥,� � �   ¢
§�� £ � �  
�  I�)£ � ¡ � � � � � ¡ ­,�p� � � � �   ¢ ¡ ��� ¥1� ¢ ��� �̈�)� ª �   � %̄� £� �+°� ��1�2¤ � � �,�  I�+ª ¡ � � � � ¦ §I� � � �2«
ÿ
� ¢ ¦ £ � �1� � § � ª � �1� ¤ �I� § § ¡ � ª � � � ¡ � � ­
£ ¦ ¡ �1� +̈�   � � ¤ � £� � � � �  �£ � ¦ � �   � +̄à è # ÷ é æ ï ÷ ó $�æ é é ñ 5�è ò ÷ ó ç�ñ î í $ ì ó % ð ñ % á ¯�  ��R¤ � �g� ¤ � £ ¦ ¡ � � �Á� § § ¡ � � �%« ¬p¤ � £ � ¦ � �   �à è # ÷ é æ ï ÷ ó $�æ é é ñ 5�è ò ÷ ó ç�ñ î�í $ ì ó %�ð ñ % á
� �I��¥,� £ �I� §�� �ª � °%ª�� � £ � � �  2� �̈à è # ÷ é æ ï ÷ ó ç�ñ î�í $ ì ó %�ð ñ % á ¯ �p¤ � £ ��� ¤ ��£ � �� ¦ ¡ � �   ¢�¥,� � �   ¢p� ¡ � �2� ��� � � � � � �2�   � ��� ���2� £ � � � ¯ � �̈�p¤ � ª ¤

� ¤ �� �� £ £ � ��� � ��� ��£ � � ¦ £   � �%«�¬p¤ ��£ � ¦ � �   ��ª �  ,����¦ � � �)� �� � � � ª �,¤ � � � �+�  &ª ¡ � � � � ¦ § �,� �+� ¤ � �p &�  
°�¢�« � «
Æ  �� ¤ �
°�¢ ¦ £ � 
̄� ¤ �)¢ � � ¥,� � £ � ª � � �w� § § £ � À � ¥1� � ��¥,� � � ¡ ��� �̈� ¤ �¤ � � �)�  ��+� ¤ �p� £ ¦   Â+�  �� � ¡ �p� ¤ ��� � � � �  2� ­ � � � ¥w� �2� � � � �  
�  �± ² ²�³ ´ µ ¶ ·)± ¸ ¹IÐ ¶ ¹ º ·)́ ¼ ¹ » �̄�p¤ � ª ¤�� � � ¦ £ � �1� ¤�� �)� ���¥,� � �   ¢�� £ � � ���p� � ¤,� � �%� £ �   �p�p� � � ¤ �p� £ ��� À §�� ª � � �1� �2���
§ £ � � �   ���  1� ¤ ��� ¥1� ¢ � «
ÿ
� ¢ ¦ £ � �L� ¡ � � � ¤ � �p� � £ � � ¡�� � � ¦�� � � �  E�p¤ � £ � ¯

�  �� § � � �{� �̈� ¤ �{�  �� ª ª ¦ £ � � �{§ £ � � � ª � � �   ��� &̈� ¤ ��§�� �� � � � �  :�  ��a� � � �\� L̈� ¤ �¾¤ � � �:�  ��a� ¤ �\� £ ¦   Â%̄
à è # ÷ é æ ï ÷ ó $�æ é é ñ 5�è ò ÷ ó ç�ñ î�í $ ì ó %�ð ñ % á�� ��� � ¡ �p� �2� � � � ª �� ¤ ��¤ � � �)�  )� � ��£ � ¢ ¤ ��§�� � � � � �  
â%� ¤ ��£ � ª � �   ¢ ¡ ��£ � § £ � � �   � �
�   ¢I� ¤ �,§ £ � � � ª � � ��§�� � � � � �  �� �̈� ¤ �,¤ � � � Ó � ª ª � £ � �   ¢
� �� ¤ �2� § § £ � À � ¥1� � ��¥,� � � ¡ Ø�� � ® ¦ � � ��¥,� � � ¡ � ¢   � �+�p¤ � ¡ ��� ¤ �£ � ª � � � £ � �&� £ � � 
̄¡ � ��� ¡ � � 1 3 = > ? / 
̄ª � � � £ �+� ¤ �)¤ � � ��ª � £ �£ � ª � ¡ ­ «
Æ �2� �2� ¥,§�� £ � �   ��� �
� � �%� £ �   � � � � �,� ¤ �1ª �  �ª � § �)� �̈� § �§ ¡ � ª � � � ¡ � � ­+£ ¦ ¡ � ��̈ £ � ¥̀ £ ¦ ¡ � � ��� � � �1� £�� À §�� £ � � � ­ � � � ¥ � § �

§ £ � � ª ¤ � �)� ��ª � ¥,§ ¦ � � £+� � � � �   Ó Ô D ¯ Õ � × Ø «!¿�¡ � ¤ � ¦ ¢ ¤����¦ � �1� ¤ �,� � ¥,�,Â � ­ ��� £ � � Ó B C ¯ / E 3 6 Ø 
̄� ¤ �1� ¥,§ ¡ � � �
ª �   �� £ � ¡ � � £ ¦�ª � ¦ £ ��¤�� ��  ��£ � � � ¥)� ¡ �  �ª ��� �2�p� £ � � � � � �  �� ¡ £ ¦ ¡ � ���� � � �1� ­ � � � ¥
â�� ¤ � £ �+� ��  �)�   ¨ � £ �  �ª �)� £�ª ¤�� �   �   ¢)� �̈£ � �
� ¦ ¡ � � «,ß
À §�� £ �2� ­ � � � ¥,�+� £ �)  � £ ¥1� ¡ ¡ ­)� ¦ � ¡ �2� £ � ¦  ��I� ¤ �

�



� � � ¦ ¥,§ � � �  2� ¤�� ��� ¤ ��°� �� ¡��   � ��� £�� ��� � �   � ¦�� ¡ ¡ ­2£ � � ª ¤ � �� ­&¢ £ � �p�   ¢I¨ � ª � �1�  &� ¤ �
� ¡ � ª Â ��� � £ �&� £ � � «�Ùp� ��� � � £ ¯
¥,� � ��� � � ��� ��� � � �1¥,� � ¤ � � ��� £ �+� � � � ¢   � �1� �)§ £ � � � � �+� � �£ � ª � ¡ ­+� ¤ ��  � ª � � � � £ ­,�   ¨ � £ ¥1� � � �  �£ � ® ¦ � £ � �+� ­)��§�� £ ª � § �� ¦�� ¡�� � � Â%«1¬p¤ � £ � ¨ � £ � ¯�� ¦ £2� � ¥,§ ¡ �+ª �   � £ � ¡�¥,� ª ¤��   � � ¥
¯� ¤ � ¦ ¢ ¤I�  �ª � §�� � ¡ �2� ¨��   ¨ � £ �  �ª �,�  ��Iª ¤�� �   �   ¢�¯�� � � ¥,��� �
���2� ¦ �1ª � �   � ¡ ­)§�� ��� £ ¨ ¦ ¡ «
� h�l Î ý^û�x ~
ý&~
l
� i%� r k�l��1m�j i�ý^r l���� k�j�� �
��¦ £)� § § £ � � ª ¤!� ¨p¦ � �   ¢
� § § £ � À � ¥1� � �+��� £ ¡ �I¥,� � � ¡ �

� ����� �   ¢+� � � � ¡ � §�� �)�  ,��� ­ � � � ¥w����� £ ��ª �   � � £ ¦�ª � �   ¢2¨ � £� ¤ �+ª �   � £ � ¡
� ¨�¬pÅ{ª � ¥,� £ � � «�¬p¤ �2¦ ¡ � � ¥1� � �p� � © � ª � � � �2� �
� ��� � � � ¡ � §&�!ª � ¥,� £ �1¨ � £+¬pÅ�� ¤�� �,ª �  &� §�� £ � � �I�p� � ¤ �� ¦ �p� ¤ �+ª � ¥,� £ � ¥1�  
¯ ª ¤��   ¢ �   ¢+� � ��� � � � � ¦�� � ¯ � � � ¥
¯ �  ��
§�� � � � � �  1� �,§ £ � � � � �2� §�� ª � °%ª2� ¥1� ¢ � �p¦ §��  I£ � ® ¦ � � � «�Ä!�ª � ¡ ¡�� ¤ � � �
£ � ��� � � ¡ � Â �Iª � ¥,� £ � �IË�·)± ³ ¸ ��± ·2Ò ¯p�  ��&� ¤ � � £
� � � Â,� �p� �+§ £ � � � � ��� ¤ �2ª � £ £ � ª ��¨ £ � ¥,�   ¢���� � � �1¦ §��  1� ¤ �� � £ � ª � � £ � ��ª � ¡ ¡ �p�  ��,� ¤ �2� ª � � �  1� � Â �   ¢+§ ¡ � ª � «
ÿ £ � ¥,�   ¢1� �)¥,� £ �,� � �1ª ¦ ¡ �)� ¤��  �� � © � ª �,¡ � ª � ¡ � � � � � �  

�  ��!£ � ® ¦ � £ � �,¥,� £ �,�   ¨ � £ ¥1� � � �  
«
ÿ � £+�   � � �  �ª � ¯��
ª � ¡ ¡¨ � £2�Iª ¡ � � � � ¦ §!� ¨��1� ¦ � © � ª �)� � ¥1�  �� ��  � ���   ¡ ­I� ¤ �,�   �
¨ � £ ¥1� � � �  +� ¨�� ¤ ��� ¦ � © � ª ��¤ � � � � ��§�� � � � � �  1�  ��,� � � � ¯ � ¦ �� ¡ � �1� ¤ �,� ¦ � © � ª � � �,� � £ � ª � � �  !� ¨p� � ¢ ¤ �+�  ��
� ¤ �,§�� � � � � �  
� ¨�� ¤ �+� ­ � � Ó � � � Ô Õ � × ¯ § §
« � � � � � Õ Õ ¯ ¨ � £�� � ¥,§ ¡ ��£ ¦ ¡ � ��� ¨¨ £ � ¥,�   ¢ Ø «�ÿ £ � ¥,�   ¢+� ¡ � �)£ � ® ¦ � £ � ��Â   � �p¡ � � ¢ �2� ��� ¦ ��� ¤ �ª ¦ £ £ �   ��� ª � � �   � Ã ����� ¡ ¡ ¦ � � £ � � ��� ¤ � ���  I�+¡ � � � £�� À�� ¥,§ ¡ � «
¬p¤ �2��� � � ª2� £ ª ¤ � � � ª � ¦ £ �)� ¨�� � ¥1� £ � �p� ¥w� ��� ¤ � �p I�  

°�¢�« Õ «�¬p¤ � £ �!� £ �I� ���!��� � � ª1¥,� � ¦ ¡ � � âI� ¤ �1°�£ � �,§�� £ �¨ � £ ¥,��� � � ��� ��� � � �
� £ � ª Â �   ¢I�  ��1¨ £ � ¥,�   ¢�¯��  ��I� ¤ �)� � ª �
�  ���¥1� �   � � �   �1�  �� § § £ � À � ¥1� � �I��� £ ¡ ��¥,� � � ¡2� ¨,� ¤ �¬pÅ`� � ¦�� � ��«!¬p¤ �1� � � ��� ��� � � �!¥,� � ¦ ¡ � Ó � ¦ £ £ � ¦  �� � ��� ­
�
� � � ¤ � �!� ® ¦�� £ � Ø+��� £ Â �+�  &�,¨ � � � ��� ª Â�¡ � � §
¨ � �!��� � ¤� ­,£ � ® ¦ � � � ��¨ £ � ¥`� ¤ �2¬pÅ�� � £ � ª � � £��  ��,� ­,�   ¨ � £ ¥1� � � �  ¨ £ � ¥`� ¤ �+� § § £ � À � ¥1� � ����� £ ¡ �,¥,� � � ¡ «�¬p¤ �2� � � Â1ª �   � £ � ¡¥,� � ¦ ¡ ��� ��£ � � §��   � � � ¡ �+¨ � £�ª �   � £ � ¡ ¡ �   ¢)� ¤ �)� ª � ¦�� � � £ ��� ¨
� ¤ �2ª � ¥,� £ �)�  ��+¨ � £p� � ¡ � ª � �   ¢,� § § ¡ � ª � � ¡ ���  ��,§�� £ � �   �   �� � � � �  2£ � ¦ � �   � � «�¬p¤ �p£ � ¦ � �   � ��� ª ��¦ §��  )� ¤ �pª ¦ £ £ �   ��� ¥)�
� ¢ �p�  ���� ¤ ��£ � � ¦ ¡ � ��� £ ��� � � £ � �)� ��£ � § £ � � �   � � � � �   ���p¤ � ª ¤� £ ��� � � ��� � � §��  �� �   � «
���   � � � � £ �   ¢�� ¤ �
£ � ® ¦ � £ � ¥,�   � �1� ¨+� ¤ � �1� § § ¡ � ª � � � �  
¯� ¤ �2� § § £ � À � ¥1� � ����� £ ¡ �+¥,� � � ¡�� �p� � � � ¢   � �,� �+£ � § £ � � �   �� ¤ �,� ¦ � © � ª � �,�  ��!� � © � ª � �+�  !� ¤ �,� ª �   �I� � � � �w� ¡ � ª Â � ¯

ª ­ ¡ �  �� � £ � ¯��  ��!� ¡ ¡ � § � � � � � ¯��  ��!� �
¦ � �I� ­ ¥)��� ¡ � ª2£ � § £ � �� �   � � � � �   � Ó � ¡ � � ���  ��)Â � ­ ��� £ � � Ø�¨ � £�¨ � � � ¦ £ � ��¡ � Â ��� � £ � ª �
� � �  !� ¨p� � ¢ ¤ �+�  ��!� ª � � �   � «1¬��1� � ª ¤�� � © � ª �2½¾�  ��
� � �� � �%� £ �   �p£ � § £ � � �   � � � � �   �p½Eª � £ £ � � §��  �� ���  ,�  �� � � � � ¦�� ¡
 �� ¥,� ¯��p¤ � ª ¤^� �,� ¡ � ��¦ � � �^� ­�� ¤ �
¬pÅ � � £ � ª � � £1�p¤ �  ª � ¥,¥)¦   � ª � � �   ¢��p� � ¤1� ¤ � � ¥1� £ � �p� ¥,� «
¬p¤ � � � �!£ � § £ � � �   � � � � �   ��� £ ��§�� � � � � �   � ���  +� � � ��� � £ �� ¦�� ¡%� §�� ª �2ª � £ £ � � §��  �� �   ¢)� �)� ¤ ��¬pÅ�� � ¦�� � ��«�¬p¤ �2ª � ¥)�

� £ � � ��ª � ¡ � � £ � � � �  
§�� £ � ¥,� � � £ �+� £ � �
� ¡ � �
� § § £ � À � ¥1� � � ¡ ­Â   � �p 
¯��  �� � ¡ �   ¢
� ¤ �,� ­ � � � ¥L� �!ª � ¡ ª ¦ ¡ � � �1� ¤ �,§ £ � © � ª �
� � �  1� ¨�� ¤ �2� � © � ª � ���   � �,� ¤ �+ª � ¥,� £ �+§ ¡ �   � «p¬p¤ �+§ £ � ª � �� � �  Iª �  1��� ® ¦ � � �2¡ � �2¯ �  ��,�  1� ¦ £p� ­ � � � ¥�� ¤ �2§�� � � � � �  � ¨
�  )� � © � ª ��¥,� ¢ ¤ �
���p� �1� ­)�  ,� ¥,� ¦   ��ª � ¥,§�� £ � � ¡ ��� �� � �p� � � � «
¬p¤ �
� � � ��� ��� � � �&� £ � ª Â �   ¢^� ¡ ¢ � £ � � ¤ ¥,�)� £ �
� � � � ¢   � �� �`¦ � �{�   ¨ � £ ¥1� � � �  w�p� � ¤ä� ¤ � ��¡ � � � ¡
� ¨&¦  �ª � £ � � �   � ­

�p¤ �  L� � � � £ ¥,�   �   ¢�� ¤ �w§�� � � � � �   � ¨��   � � © � ª � Ó �  � ¤ �w� ¥1� ¢ �<§ ¡ �   � Ø�§ £ � ª � � � ¡ ­ �   � ¦ ¢ ¤ä¨ � £�� ¤ �{¨ £ � ¥)�
�   ¢L� � � Â%« ��£ � � �   � ¡ ­E� ¡ ¥,� � �`� ¡ ¡�� � � � �  Á£ � ¦ � �   � �� £ ����� � � �<¦ §��  <¥,� � � �   � � � � � ª � � �  ^½@� � ¥,� ¡ � £,� ��� ¤ �
à è # ÷ é æ ï ÷ ó ç�ñ î�í $ ì ó % ð ñ % á^£ � ¦ � �   �^¥,�   � � �   � ����� ¨ � £ � «

APPROXIMATE WORLD MODEL

wrapping

chef chicken plastic

approximate
world model

manager

visual

routines

data

SmartCam

"Close-up chef"

camera

task
control

view representations

actions

visual
routines

TV director

script

apply

wide-angle images

��� � ��� �	� 
�
 & � � � � & � � � � �  � ��� � �
� �!� � � � � ��-�
 & � % � # & � %
# �  � � � % � � � � � � #�� & � # � # � � � � � � � � � � � %�� �$��� � � � � �  � � ��� � ���
� � � -�
 & ��� � � � � � � � � �,� � � & ��� �  � � # & � ( # � & � # � �  � �  � � � �
� & ����� %  � � # � � # � � � # � � � �!� � �,�!� � � � � � � � � �$� & �!� � � � � 
 � �!� � �
(�� � � %���� % � � # -
¬p¤ �)� § § ¡ � ª � � � ¡ � � ­)£ ¦ ¡ � �2� £ �)� � ¡ �2� �1§ £ � � �   ��� ¤ �+¦ � �)� ¨� ¦�ª ¤1� � ¥,§ ¡ �p¥,� � ¤ � � ���  )¥,� � ��� ¨�� ¤ ��¦   � � ¨ ��� � � ¦�� � � �   � ¯
�  ��,� � §�� ª � � ¡ ¡ ­ ¯ � �)°�¡ � � £�� ¦ ��� £ £ � £ ��� ­1ª ¤ � ª Â �   ¢,� ¤ �2£ � �� ¦ ¡ � ��� ¢ � �   � �%� ¤ ��§ £ � � � ª � � �   ����� � � �2�  2� ¤ �p� § § £ � À � ¥1� � �
��� £ ¡ �)¥,� � � ¡ � «
¬p¤ �1� § § £ � À � ¥1� � �+��� £ ¡ �!¥,� � � ¡�� ¡ � �
ª �   � � �   �+� ­ ¥)���� ¡ � ªI� � � ª £ � § � � �   �1� ¨+� ¤ �
� � © � ª � �
�  ��^� ª � � �   �,�  ^� ¤ �

� ª �   � «�¬p¤ ��� ­ ¥)��� ¡ � ªp� � � ª £ � § � � �  1� ¨��  1� � © � ª �p�  �ª ¡ ¦�� � ��   ¨ � £ ¥1� � � �  2� ��� ¦ ��� �2�p¤ � ª ¤1ª ¡ � � ��� ¨
� � © � ª � ��� ¤ ��� � © � ª �
��� ¡ �   ¢ � ¯ � � ��§�� � �   � � � ¡
¦ � � ¯%�  ��1� � �p£ � ¡ � ���  1� ¤ �+ª ¦ £ £ �   �� ª � � �   � «�ÿ � £��   � � �  �ª � ¯��2��� �p¡%� �p�2¥,� ¥)��� £�� ¨�� ¤ �2ª ¡ � � �
� ¨�� � ¡ � ��� � © � ª � ���p¤ � ª ¤)ª �  +����¥1�   � § ¦ ¡ � � � �%¯ �  ��2� � �
£ � § �£ � � �   � � � � �  
� � � ª £ � ��� �2� ¤ �+� ¦ � © � ª ���p¤ �)� ��¤��  �� ¡ �   ¢+� ¤ �
��� �p¡%� ¨�� ¤�� �p� �p� ¤ �2ª ¦ £ £ �   �2ª � � � «
��¦ £ �   ¢2� ¤ ���   � � � � ¡ � � � � � �  +§ £ � ª � � � ¯ � ¤ � � � �^£ � § £ � � �   �� � � � �   �2� ¨p� ¤ �,� � © � ª � �)� £ �)¢ � � �  !¥1�   ¦�� ¡ ¡ ­ ¯�� � � ª £ � � �   ¢

� ¤ �+�   � � � � ¡%� ¤�� §��,�  ��1§�� � � � � �  1� ¨p� ¡ ¡
� � © � ª � � «2¬p¤ � ���   �¨ � £ ¥1� � � �  I� �2§ £ � � � � � �!�   ¡ ­I¨ � £2� ¤ �)°�£ � �+¨ £ � ¥,�+� ¨�� ¤ �
� � ® ¦ �  �ª � «p¿�¡ � �1� � � � ¡ � � ¡ �p� ���+� ª £ � § ��� ¤�� �p¥,� ¥,� ª ��� � �   �� � £ �)¬pÅ<� ª £ � § � � ¯
¶ � ¹ � ¯ �+� � ® ¦ �  �ª �2� ¨�� ¤ � £ ��� � � ª £ � § � � �   �� ¨�� ¤ ��� ª � � �   ���p¤ � ª ¤)� £ �p¢ � �   ¢�� ��¤�� § §��  +�  +� ¤ �p� � ¦�� � ��«ÿ � £2�   � � �  �ª � ¯��  ��
ª � � Â �   ¢1� ¤ � �2¯�� ¤ �,� ª £ � § �)ª �  &ª �   �
� � �  ��&� � ® ¦ �  �ª �&¡ � Â � âwà å ø è ö ÷ æ ð �%ò&æ %�ñ ô ÷&÷ ñ 4 æ 8�� ò

�



é�è ï í õ%è�ù å ø è ö ÷ ô é $%ò ÷ ñ�ï è $ ÷ è é<ï æ ç%è é æ�ù å ø è öç%í #�è ò^í $ ì é�è 4�í è $ ÷ ò�í $�æ�%�ñ 5 ð á�«Æ  ,� £ � � £p� �+Â � � §1� ¤ ��� § § £ � À � ¥1� � ����� £ ¡ �)¥,� � � ¡%ª ¦ £ �£ �   � ¯%�  ��1� � §�� ª � � ¡ ¡ ­1� � � � � �<£ � § £ � � �   � � � � �   � ¯�� � ¥1� £ � �
�p� ¥w� ¥,§ ¡ � ­ ���p� � � � �   ¢ ¡ ��ª � ¥,� £ � ��� �)¥,�   � � � £�� ¤ ��� � ¦ �� � ��«
¬p¤ ��� ¥1� ¢ � �
¨ £ � ¥{� ¤ � � �2ª � ¥,� £ � ��� £ ��§ £ � ª � � � � �1¦ � �
�   ¢�� � � � �  2£ � ¦ � �   � � Ó � ¢ � �  2��� � � �2�  +¥,� � � �  �Ø%� � ¡ ��� �2� � �� � ª ��¥,� � � ¥,�   � ��� ¨�� ¤ ��¥1� �  )ª � ¥,§��   �   � ��� ¨�� ¤ ��� ª �   � «
¬p¤ �2¥,� � � �  ,ª � ¥,§��   �   � �p� ¨��  1� � © � ª ��� � � � ª � � �I� ­1� ¤ �� � �%� £ �   �+�p� � � � �   ¢ ¡ �)ª � ¥,� £ � �+� £ �)�   � � ¢ £ � � � �
� �
� � � � £ �
¥,�   �p� ¤ �2¥,� � � ¥,�   ��� ¨�� ¤ ��� � © � ª ���  ,� ¤ � � � ����� £ ¡ �%«
¬p¤ �)�   ¨ � £ ¥1� � � �  1�  !� ¤ �,� ª £ � § �+� �2� � §�� ª � � ¡ ¡ ­
¤ � ¡ § ¨ ¦ ¡

�  )� ¤ �2� � � � ª � � �  1� ¨�� £ � � � � ª�ª ¤��   ¢ � ���  ,� ¤ ��� � � � � �p� ¨�� ¤ �� � © � ª � ���  ,� ¤ ��� ª �   � «pÿ � £�� À�� ¥,§ ¡ � ¯ � ¨�� ��� �pÂ   � �p )¨ £ � ¥
� ¤ ��� ª £ � § ��� ¤�� ���2��� �p¡ � ����� �   ¢+¦ � � �)� ­)�2ª ¤ � ¨ ¯ � ¤ ��� ­ � �� � ¥äª �  I§�� � � � � �  1� ¤ � � � �<¥,� � � ¡%� ¨�� ¤ �2��� �p¡
  � � £�� ¤ �
§�� � � � � �  ,� ¨�� ¤ ��¤��  �� � Ó ¨ � £�¥,� £ ��� � � � � ¡ � ¯ � � � Ô � � × Ø «
¬p¤ �� § § £ � À � ¥1� � �)��� £ ¡ ��¥1�  �� ¢ � £)� ¡ � �!¦ §%� � � � �,� ¤ �
ª � £ £ � �
� §��  �� �   ¢,� � � � � ��� ¨�� ¤ �2� ­ ¥)��� ¡ � ªp£ � § £ � � �   � � � � �  !� ¨�� ¤ ���� �p¡ «
Æ   ¨ � £ ¥1� � � �  {� ��� ¦ ��� ¤ �^� � � �<�  ��{§�� � � � � �  w� ¨
� � �

© � ª � � ¯+� � � � ¡ � � ¡ �,¨ £ � ¥Á� ¤ ��� § § £ � À � ¥1� � �1��� £ ¡ �^¥,� � � ¡ ¯� ¡ � �^�  �� � ¡ � �
� ¦ £I� � � � �  <� ­ � � � ¥ � ��� � � ¡+¥,� £ �!� � � � ¡ ­
�p� � ¤!� � � § � � � �2§�� £ � ¥,� � � £ � «+ÿ � £��   � � �  �ª � ¯
� ¤ �)¥,� � � �   �� � � � ª � � �  ,£ � ¦ � �   � ��� £ ��ª �   � £ � ¡ ¡ � �2� ­ � � � �%� £ �   ��§�� £ � ¥)�
� � � £ � â+  ¦ ¥)��� £�� ¨�¨ £ � ¥,� ����� � ��� �  �� ¤ �)� ���1� ¦ � � £ � ª � � �¨ £ � ¥,� � ¯�� ¡ ¦ £ £ �   ¢!¡ � � � ¡ ¯��  ��&�
� ¤ £ � � ¤ � ¡ ��¨ � £)� �  �� £ � � � �
� � �  
«
Æ ¨%� ¤ ��£ � ¢ � �  +£ � � ¦ £   � �,� ­+� ¤ �p£ � ¦ � �   �p� ��� � ��� ¥1� ¡ ¡ª � ¥,§�� £ � �!� �
� ¤ �I� £ � �I§ £ � � � ª � � �&� ­!� ¤ �I� § § £ � À � ¥1� � �
��� £ ¡ �1¥,� � � ¡ ¯ � ¤ �+� � � Â
ª �   � £ � ¡�¥,� � ¦ ¡ ��¥1� Â � �p  � �{� � �� � ¥,§ � �1¦ � �   ¢�°�£ � �
��� ¥1� ¡ ¡ � £,� �  �� £ ­^� ¤ £ � � ¤ � ¡ �%¯�� ¤ �  
¥,� £ �p� ¡ ¦ £ £ �   ¢�¯ �  ��+°� �� ¡ ¡ ­+�2¡ �   ¢ � £�� � ¥,��� §��  
«
� � ¥,� ¡ � £§ £ � ª � � ¦ £ � �,� � © ¦ � ��� ¤ �)§�� £ � ¥,� � � £ ���p¤ �  !� ¤ �+£ � � ¦ £   � �
� £ � �+� ��� � �)¡ � £ ¢ � «
¬p¤ ��£ � � ¦ ¡ � ��� £ �2� ¡ �p� ­ �pª ¤ � ª Â � �%¯��  ��� ¦�ª ª � � � ¨ ¦ ¡�§�� £ � ¥,� � � £ �+� £ �,� � � � �
� �I���,¦ � � ��� �2�   � � � � ¡
§�� £ � ¥,� � � £ �p�  ,� ¤ �2§ £ � ª � � � �   ¢,� ¨�� ¤ �2  � À ��¨ £ � ¥,� «
Æ  1� � � ¦�� � � �   �p�p¤ � £ �+¥)¦ ¡ � � § ¡ ��� ¥1� £ � �p� ¥,��� £ ��¨ £ � ¥)�

�   ¢!� ¤ �1� � ¥,�1� ª �   � ¯�� ¤ � ­^ª �  &� ¤�� £ �I� ¤ �I�   ¨ � £ ¥1� � � �  ¨ £ � ¥`� ¤ �2� � ¥,��� § § £ � À � ¥1� � ����� £ ¡ �,¥,� � � ¡ ¯ ª £ � � � �   ¢,�  
Ç È ¸ ¹ » » ¶ Ê ¹ È ¸�Ë ¸ Ì ¼ ¶ ´ Ó Ô � � × ¯��  ��!� � �1°�¢�« � Ø «
Æ  &�  �Æ   � � ¡ �¡ � ¢ �   �
� � ¦�� � ��¯�ª � � £ � � ¯�° À � �%¯��p� � � � �   ¢ ¡ �
ª � ¥,� £ � �1� £ �
¦ � � �+� ��¥1� �   � � �  �� ¤ ��� § § £ � À � ¥1� � ����� £ ¡ ��¥,� � � ¡ � ¯ �p¤ � ¡ �¤ � ¢ ¤ � ® ¦�� ¡ � � ­�¥,� � � ¡ �1ª � ¥,� £ � �1§ £ � � � � �I� ¤ �
� ¥1� ¢ � �,£ � �
® ¦ � � � � ��� ­�� ¤ ��¬pÅL� � £ � ª � � £ ¯+¦ � �   ¢^�p¤ �  �  � ª � � � � £ ­� ¤ ���   ¨ � £ ¥1� � � �  2¨ £ � ¥{� ¤ �+ª � ¥,¥,�  +� § § £ � À � ¥1� � �p��� £ ¡ �
¥,� � � ¡ «
��� ü�i�ý^û�x ~%�Ik �2� }�~��I~%� y�x � �
¬p¤ �1� ­ � � � ¥L�p¤ � ª ¤&§ £ � � ¦�ª � �&� ¤ �1£ � � ¦ ¡ � �,� ¤ � �p &�  � ¤ � ��§�� §�� £p� � � ��  � ��¦ � ��£ � � ¡�¥,� � �   ¢�ª � ¥,� £ � � ¯ � ¦ ��� � ¥)�

¦ ¡ � � � ��� ¤ � ¥{¦ � �   ¢2��¥,� � �   ¢p�p�  �� � ���  +�p� � � � �   ¢ ¡ ��� ¥)�� ¢ � ��� ¨�� ¤ �2� � � «�� � � � £ � ¡�� À�� ¥,§ ¡ � ��� ¨�� � � ¥,�   ¦ � �p� ª �   �
� ��� � � ��� �,� ­,� ¤ £ � �+�p� � � � �   ¢ ¡ �2ª � ¥,� £ � �p��� £ �2£ � ª � £ � � ��  ��I� � ¢ � � � � � �%«�¬p¤ � � ¥1� £ � �p� ¥`� ¦ � § ¦ ��� ¥1� ¢ ��� ��� � ¥)¦ �
¡ � � � �)� ­+� À � £ � ª � �   ¢)�2£ � ª � �   ¢ ¦ ¡ � £��p�  �� � ��� ¨�� � ¥,��� � � �¨ £ � ¥w� ¤ �2�p� � � � �   ¢ ¡ ��� ¥1� ¢ � � «
¿ à ª � � Â �   ¢,� ¤ � �pá,� ��� ¤ �+°�£ � �2� � ¥1� �  1�  I�p¤ � ª ¤
���� £ �
� À §�� £ � ¥,�   � �   ¢!�p� � ¤^� ¦ £
� ¥1� £ � �p� ¥,� «���� £ �1� ¨+�

� ­ § � ª � ¡�� ª £ � § �2� ¨p�1ª � � Â �   ¢1� ¤ � ��� �2� ¤ � �p 
�  I°�¢�« � �  � ¤ �+� � ¥,��¨ � £ ¥1� �p� ��� ��� ��£ � ª � � � � �I� ­1� ¤ �)� § § £ � À � ¥1� � �
��� £ ¡ ��¥1�  �� ¢ � £ «���  ��� ¥,§�� £ � �   ��� � �%� £ �  �ª �p��� � ��� �  ,� ¤ �� ª £ � § �2� ¨�°�¢�« � �  ��!�,£ � � ¡ � � � � ª2� ª £ � § �2� �2� ¤�� ��� ¤ �,� � � £ �
�  ��)°�  � � ¤1� ¨�� � ª ¤
� ª � � �  ,� � ¢ ¥,�   ��� £ �2¢ � � �  ,� À § ¡ � ª � � ¡ ­ «

wide angle
camera

TV qual i ty
camera

TV director

SmartCam
cont ro l le r

sw i tcher

IInn ttee ll ll iigg eenntt   SStt uudd iioo

��� � ��� ��� 
 
 & � � � � � � � ��� �+� ��� � � � � � � � � � ��� �  % � � � ( & � � &  # � #
(�� % � � � � � � �,� �!� � � � ��� �, � % � � # � � � %�� & � � " � � � # & � � � � � � � ��� �
� & ��# �  % � � � � � % 
	���  � � � � �!� � ��� � � # � ��� � � � � � � � � & ��� �!� � � #
� ��� � � � � � % -

ùùù

 C é ñ ç ÷ í ç%è��	
 ê � ò ÷ ñ��	
 � � ò��å ø è ö ÷ æ ð �%ò&æ %�ñ ô ÷^÷ ñ 4 æ 8�� ò!é�è ï í õ%è


 ÷ ñ<ò í 4�è^ï æ ç%è é æ��%ù

 C é ñ ç ÷ í ç%è��	
 � � ò ÷ ñ��	
 � � ò��å ø è ö ÷ ô é $%ò ÷ ñ<ï è $ ÷ è é�ï æ ç%è é æ�ù

 C é ñ ç ÷ í ç%è��	
 � � ò ÷ ñ��	
 � � ò��å ø è ö&ç%í #�è ò!õ�æ õ é�í ��æ�ë %�æ ò í ð�ë % é�è æ 4ï é ô ç %%ò
ëIæ $ 4<ò æ ð ÷ í $<æ %�ñ 5 ð�ù

 C é ñ ç ÷ í ç%è��	
 � � ò ÷ ñ��	
 � � ò��å ø è ö 5 é æ õ%ò^ï ø í ï �%è $ 5�í ÷ ø æ&õ�ð æ ò ÷ í ï�%�æ ì�ùùùù

��� � ��� ���+
���� � ��� �,�!� � � � � � ��� � � � � � �$# & � ( # � � � � � ���  �,� � �
� �  % � � �$� & ��� � ���!� � � � � � � � � #�� � � % � %$� �<� & ���  � � � � ��" � � # � � �
� � � & ��� �!� � � � � ��# -

��¦ £ £ �   � ¡ ­ ¯%� ¤ �+� � ¥,� ��� £ �)� � � � �   � �1¥1�   ¦�� ¡ ¡ ­+¨ £ � ¥�� ¤ �
§ £ � � £ � ª � £ � � �)� � ® ¦ �  �ª � Ã � ¨%ª � ¦ £ � �p� ¤ � ��� �
¨ � � � � � ¡ ���   ¡ ­��  � ¤ ��� � ¥)¦ ¡ � � � ��� � £ � � �  2� ¨ � ¤ � � ¥1� £ � �p� ¥,������� £ ��� À §�� £ � �
¥,�   � �   ¢��p� � ¤
«%Æ  �¨ � ª � ¯ � ¤ ��¨ � ª ¦ �
� ¨ � ¦ £
ª ¦ £ £ �   ��£ � � � � £ ª ¤� ��§ £ � ª � � � ¡ ­+� ¤ ��� � � ¦�� ¡�� � � � £ ¥,�  �� � � �  +� ¨%� ¤ �p�   � � ��� ¨
�  
�   � � ª � §�� � � ��� ª � � �  
¯�� ª ª � £ � �   ¢
� �
� ¤ �1� � ® ¦ �  �ª �
�  !� ¤ �� ª £ � § � «
¬p¤ �!ª ¦ £ £ �   �
� � £ � � �  �� ¨)� ¤ �
� ­ � � � ¥E¤��  �� ¡ � �I� ¤ £ � �

� ­ §�� ��� ¨�¨ £ � ¥,�   ¢ Ó ª ¡ � � � � ¦ § � ¯&¥,� � � ¦ ¥aª ¡ � � �w� ¤ � � � ¯
¥,� � � ¦ ¥ � ¤ � � � Øw¨ � £�� � ª �  �� £ � �Áª �   � � � � �   ¢L� ¨�� ¤ �ª ¤ � ¨ä�  ��\� ��� ¦ � � �  \� � © � ª � � « ¿�¡ ¡{� ¤ � £ � � ¦ ¡ � �
� � � � �   � � � � ¨ � £w� ¥,§ ¡ � ­ä�   ¡ ­ � � £ ­ � � ¥,§ ¡ �w� � � � �  £ � ¦ � �   � � � � ¥,� ¡ � £`� �eà è # ÷ é æ ï ÷ ó ç�ñ î�í $ ì ó % ð ñ % áL�  ��à è # ÷ é æ ï ÷ ó $�æ é é ñ 5�è ò ÷ ó ç�ñ î�í $ ì ó %�ð ñ % á ¯ ��� � � �2�  +¥,� � � �¥,�   �p� � � � ª � � �  I� ­+¨ £ � ¥,��� � �%� £ �  �ª �   ¢�«
Æ  1°�¢�« � ���+ª �  
� � �+� ¤�� ��� ¤ �+�  �� ª ª ¦ £ � ª ­I� ¨�� ¤ �)� § �

§ £ � À � ¥1� � �I��� £ ¡ �^¥,� � � ¡ �I� �^  � �
� �%� ª �
� ¤ �
°� �� ¡2£ � �� ¦ ¡ � �)� ¨�� ¤ �1� � � � �  �£ � ¦ � �   � � «�¬p����� ¥1� £ � �p� ¥,� ¯�ò í 4�è
�  ��
ï è $ ÷ è é%¯ ��� £ �+� � � Â � �I� �,§ £ � � � � �+�)ª ¡ � � � � ¦ §
� ¨�� ¤ �ª ¤ � ¨ «�¬p¤ �2¢ � � ¥,� � £ � ª�¥,� � � ¡
ª � £ £ � � §��  �� �   ¢1� �,� ¤ �)ª ¤ � ¨
� � ® ¦ � � �,¥,� � � ¡ � ¢   � �%¯%� �)ª �  ����,� � �  &� ­
� � �+§ £ � © � ª � � �  

�



��� � ��� � � 
 ��
 � ��� � �'� �!� � # � � � # �'� �'� & �<� � � ��� � � � � � � 	 

� � � � 
�� �'� (��$% � � � � � � ��� � ��� � � # ��� � � �$� � %�� � � � � � - 
 & �
� � � ��� �!� � � #�# & � (	� & � � � � � � � � � � ��� � � & ��� � � � � 
 � �!� � ����� % � � #
� ��� & � (�� % � � � � � � � � �!� � � # -�
 & ��� � � & � � �!� � � # % � # � � � �!� & � � � �
#  � �,� ��" � # � � �$� �  � � � � #�� #�& � � & � � � & � � %<� � � � � � # � � � ��� � � � %�� �
� & ��� � � % � � � � %!� � # � � � � ��� � � � � % � � � � ��� & � � � � � � 
 � �!� � �,��� % � �
� � � & ��& � � %$� � %�� & ��� �  � � � # & � ( ��� # � � � � � � � � � # -

��� � ��� ��� 
 ��
 � ��� � �'� �!� � # � � � # �'� �'� & �<� � � ��� � � � � � � 	 

� � � � � 
 � ��� (���% � � � � � � ��� � ��� � � # ��� � � � � �!� � %�	 
 
 � � - 
 & �
� � � ��� �!� � � #�# & � (	� & � � � � � � � � � � ��� � � & ��� � � � � 
 � �!� � ����� % � � #
� ��� & � (�� % � � � � � � ��� �!� � � # -�
 & ��� � � & �,� �!� � ��� � � & ��� � � � � �
� � ��� � ��% � # � � � � # � � � ��� & � � � � � � � � � � # � � � � � � %$� ��� & ��� � � ��� �
� & ��& � � % #�� � %	� & ��� �  � � -�� ��� & � #�� � # ��� & ��& � � % #�� �  � %
� � ��� � % � � � � � � % � # � � � ��� & � � ��� # ����� " � � � � � � � � ��� � & � � �  � � �
# � �  � � � %�� � & � � %�� & ��& � � % # � � � � � �  % � � � � & � � � � � � � � � ����� " � �
��� � � � � � # � %<" � # � � �'� �  � � � ��� � � � � �,� ��� & � � � # ��� � � � � � � % � � � � �
� � � � ! � � � � � � " � # � � $ � % � � % 
 � -�& � (�� " � � � � �<� & ��� � # ��� � � & �
	 
 
 � ��� � ��� � ��� & � ��� " � ��� � � � � � # � %$� �  � � � � # � � ��� � # � � � � �
 # � % ��� � %$� & ��� � #  � ��� #�� & � & � � & � � � & � � %'� � � � � �<� �$� & ��� � � �
� � ��� � � � & � � �!� � � -

�   � �&� ¤ �!�p� � � � �   ¢ ¡ �I� ¥1� ¢ � �,� ¨)� ¤ �!� ª �   � Ó ¡ � ¨ �1� � � � Ø ¯�  ����  <� ¤ ��� ¥1� ¢ � �1� � �  �� ­<� ¤ � � ¥1� £ � �p� ¥,� ¯p�p¤ � £ �
� ¤ �+§ £ � © � ª � � �   �2� ¨�� ¤ �)� § § £ � À � ¥1� � ��¢ � � ¥,� � £ � ª�¥,� � � ¡ �� ¨2� ¤ �
¤ � � �^�  ��&� ¤ �
� £ ¦   Â^� £ �I£ � § £ � � �   � � �<� ­&£ � ª � �
�   ¢ ¡ � � «<Ùp� ��� � � £ ¯�� ¤ �
ª ¦ £ £ �   �1� � � ��� ¨)ò í 4�èI� � � � � °�� �� ¤ �^� § § ¡ � ª � � � ¡ � � ­^ª �  �� � � � �   �
� ¨I�&£ � ¦ � �   �&� � ¥,� ¡ � £,� �
à è # ÷ é æ ï ÷ ó $�æ é é ñ 5�è ò ÷ ó ç�ñ î í $ ì ó % ð ñ % á+�p¤ � ª ¤�ª � £ £ � ª � ¡ ­

� � � � ª � �)� ¤ �)§�� � � � � �  
� ¨p� ¤ �,¤ � � � Ó � � § � £ � ¢ ¤ ��� ¨�°�¢�« � Ø «Æ  �� ¤ �Iª � � �1� ¨�� ¤ �
ï è $ ÷ è é!ª � ¥,� £ � ¯��I£ � ¦ � �   �,� � ¥,� ¡ � £� ��à è # ÷ é æ ï ÷ ó ç�ñ î�í $ ì ó %�ð ñ % á2� �2� § § ¡ � ª � � ¡ � ¯%�  ��1¢ �   � £ �� � � ��� ¤ ��¤ � ¢ ¤ ¡ � ¢ ¤ � � �+� £ � ���  )� ¤ ����� � � � ¥)� £ � ¢ ¤ �
� ¥1� ¢ ��� ¨
°�¢�« � «
ÿ
� ¢ ¦ £ � D � ¤ � �p�2�)� � � ¦�� � � �  1�p¤ � £ �)� ¤ �)� § § £ � À � ¥1� � ���� £ ¡ �)¥,� � � ¡ ��� � � � �)� ¤ �2� § § ¡ � ª � � � �  ,� ¨��+£ � ¦ � �   ���  I�  

¦   � � ¨ ��ª �  �� � � � �  
«`Æ  <� ¤ � �
ª � � � ¯2��� � ¤�ª � ¥,� £ � �1��� £ �� � Â � ��� �^§ £ � � � � ���^ª ¡ � � � � ¦ §�� ¨)� ¤ ��¤��  �� � « Æ  <� ¤ � �
� � � ¦�� � � �  ���� � ¤�¤��  �� �,� £ �I� § § £ � À � ¥1� � � ¡ ­I¥,� � � ¡ � �
� ­�  
� ¡ ¡ � § � � � �1�  1¨ £ �   ��� ¨p� ¤ �+� £ ¦   Â%«)¬p¤ � ��¥,� � � ¡�ª � ¥,� �
¨ £ � ¥�� ¤ �+�   ¨ � £ ¥1� � � �  1ª �   � � �   � �I�  
� ¤ �+� ª £ � § �2�  �� � ª � � ��   ¢I� ¤�� �)�&à ç%í # á
� ª � � �  !� �+¤�� § §��   �   ¢
� �+� ¤ �1ª ¦ £ £ �   �
¨ £ � ¥,� «���� � � �,� � ¡ � ¡ ­,�  1Â   � �p�   ¢2� ¤ �+ª ¦ £ £ �   ��� ª � � �  
¯ � �� ��§�� � � � � ¡ �)� �I§ £ � � � ª �2� ¤�� �2� ¤ �)¤��  �� �+� £ �)¡ � Â � ¡ ­1� �1���
�  ,� ¤ ��¨ £ �   ���  1� ¤ ��� £ ¦   Â%¯�� �p¤ � � ¢ ¤ �p� ¨�� ¤ ���p� � � � «
Æ  ]� ¤ � � �Uª �  �� � � � �   � �U£ � ¦ � �   �U� � ¥,� ¡ � £e� �à è # ÷ é æ ï ÷ ó ç�ñ î�í $ ì ó %�ð ñ % á�ª �  ,����� § § ¡ � � �+� �2� ¤ �pô õ õ%è éª � ¥,� £ �I� ¥1� ¢ � � ¯�£ � � ¦ ¡ � �   ¢!�  &� ¤ �I¤ � ¢ ¤ ¡ � ¢ ¤ � � ��� £ � �
�  � ¤ �^��� � � � ¥)� £ � ¢ ¤ �
� ¨1°�¢�« D «RÙp� ��� � � £ ¯,�  w� ¤ ��ª � � �

� ¨2� ¤ ��ï è $ ÷ è é&ª � ¥,� £ � ¯p� ¤ �
§ £ � � � ª � � �^£ � ¢ � �  &¨ � £,� ¤ �¤��  �� ��� ���  I¨ £ �   ��� ¨�� ¤ �)£ � ¢ � �  
� ¨�� ¤ �)� £ ¦   Â Ó � � �)� � § �£ � ¢ ¤ �p� ¥1� ¢ ��� ¨�°�¢�« D Ø «�¬p¤ � £ � ¨ � £ �)�)� � ¥,§ ¡ ��£ � ¦ � �   �2¡ � Â �
à è # ÷ é æ ï ÷ ó ç�ñ î�í $ ì ó %�ð ñ % á�� ¤ � ¦ ¡ �2  � �����p� § § ¡ � � �%¯ �  2� £ �� � £p� �)� � � � �)� � � � ª � �   ¢,� ¤ ��¥,� � � ¥,�   ��� ¨��2��� ª Â ¢ £ � ¦  ��
� � © � ª � Ó � ¤ �!� £ ¦   Â ØI�   � � � � �^� ¨)� ¤ �!¥,� � � ¥,�   �)� ¨)� ¤ �¤��  �� � «{Æ ¨)� ¡ ¡�� � ¤ � £I� § § ¡ � ª � � � ¡ � � ­!£ ¦ ¡ � �I� ¡ � �
¨ � � ¡ ¯�� ¤ �
� ­ � � � ¥äÂ   � �p��� ¤�� ��� ��ª �  I  � ��£ � � ¦ � � ¡ ­I� � � � £ ¥,�   �2� ¤ �§�� � � � � �  ,� ¨�� ¤ �2¤��  �� ��¨ £ � ¥w� ¤�� �p§�� £ � � ª ¦ ¡ � £p� � � �p§�� �   � «
ÿ
� ¢ ¦ £ �&Ö^� ¤ � �p�!� ­ § � ª � ¡+¨ £ � ¥,�   ¢&£ � � ¦ ¡ � �!� � � � �   � �

� ­^� ¤ �!� ­ � � � ¥
«w¬p¤ �!¡ � ¨ � ¥,� � �1ª � ¡ ¦ ¥, &� ¨+°�¢�«pÖ&� � � �§ ¡ � ­ �+� � ¥,�+¨ £ � ¥,� �+¢ �   � £ � � � �&�  �£ � � §��   � �I� �!� ¤ �Iª � ¡ ¡
à ï ð ñ ò è ó ô õ<ï ø è ö á�«1¬p¤ �1ª �   � � £,ª � ¡ ¦ ¥, 
� ¨�°�¢�«�ÖIª �   �� � �   ���   � � ¤ � £p� � ® ¦ �  �ª �+� ¨
¨ £ � ¥,� � ¯ � ¤ � �p�   ¢+� ¤ �2� ¥1� ¢ � �§ £ � � � � � ��� ­2��� ¥1� £ � �p� ¥^� � � Â � �2� ��§ £ � � � � �2à ï ð ñ ò è ó ô õ
ø æ $ 4�ò á�«�¬p¤ � �p� � ® ¦ �  �ª �1ª �   � � �   ���)¢ £ � � ��� � � ¡�� ¨�� ¥1� ¡ ¡ª � £ £ � ª � � �   ����� ª � ¦ � ��� ¤ ��ª ¤ � ¨
� ��� � Â �   ¢��   ¢ £ � � � �   � ��¨ £ � ¥��� �p¡ �2�  ��Iª ¦ § �2� � � ¦�� � � �
�  !� � �%� £ �   �2§�� � � � � �   ���  
� ¤ �
� � � ¡ � «
¬p¤ ��£ � ¢ ¤ � ¥,� � ��ª � ¡ ¦ ¥, )� ¨
°�¢�« Ö2� �p� ¤ ��£ � � §��   � �+� �)�ª � ¡ ¡%¨ � £2�!à ç%è 4�í ô ç�ó ï ð ñ ò è ó ò ø ñ ÷ ï ø è ö á�«p¿�ª ª � £ � �   ¢1� �� ¤ �)� ª £ � § � ¯�� ¤ �,ª ¦ £ £ �   �)� ª � � �  !� ��¥1�   � § ¦ ¡ � � � � � Ó �p£ � § �

§ �   ¢2� ¤ ��ª ¤ � ª Â �  ,�  1��§ ¡ � � � � ª���� ¢ Ø ¯ �  ��+� ¤ ¦ �p�2¥,� � � ¦ ¥ª ¡ � � �+� ¤ � �2¥)¦ � ��ª �   � � �  
� ¤ �+¤��  �� �2� ¨�� ¤ �)� ¦ � © � ª �2��� �
� � � � �+� ¤ �,¤ � � ���  ��
� ¤ �,¦ § §�� £)§�� £ �+� ¨p� ¤ �1� £ ¦   Â%«I¿p�¨ £ � ¥,� � � Õ ¯��p¤ �  
� ¤ �)ª ¤ � ¨p� ��£ � � ª ¤ �   ¢,¨ � £�� ¤ �)ª ¤ � ª Â �  
¯
� ¤ �2ª � ¥,� £ �+¥1� �   � � �   ��� ¤ � ��ª �   � � £ � �   ��� �p¥)¦�ª ¤1� �p§�� � �� � � ¡ � « Ä^¤ �  w� ¤ ��ª ¤ � ¨1°�  � � ¤ � ���p£ � § § �   ¢��  ���§ ¦ � �
� ¤ �
ª ¤ � ª Â �  �� � �p ^�  &� ¤ �!ª ¤ � § § �   ¢!��� � £ �%¯p� ¤ �
ª � ¥)�� £ � � � � ¥,��� ¦ ��� �1Â � � §!� ¤ �+¤��  �� �2�   � � � �+� ¤ �2¨ £ � ¥,�+� �
� ¤ � �p 1�  )¨ £ � ¥,� � � � � �  �� � � ã «
¿�ª � ¥,§ ¡ � � �1�   � ¥1� � � �
� � ® ¦ �  �ª �I� ¨ � � � ¨ £ � ¥,� � Ó � �� � ª �  �� � Ø)¦ � �   ¢!� � �  �� � £ �&ª � ¡ ¡ �,�  ��&ª ¦ � �,� ¨2�!ª � � Â �   ¢

� ¤ � �<ª �  1����� � �  
� �p� ¤ �2Ä^Ä^Ä&� � � � � â
ø ÷ ÷ õ�
 ' ' 5 5 5 ó 5 ø í ÷ è�ù ç%è 4�í æ�ù ç%í ÷ ù è 4 ô�'î�í ò ç�ñ 4 ' 4�è ç�ñ ò ' ò ç�æ é ÷ ï æ ç%ò ' ò ç�æ é ÷ ï æ ç%ò
ù ø ÷ ç�ð¬p¤ ��� � ¥,��Ä^Ä^Ä&� � � � ��ª �   � � �   ��� ¤ ��£ � � ¦ ¡ � ��¨ £ � ¥�� ¤ �§ £ � ª � � � �   ¢!� ¨2�I� � ¥,� ¡ � £�� � ® ¦ �  �ª � ¯�ª �   � � �   �   ¢!�   � � ¤ � £§�� £ ¨ � £ ¥1�  �ª �2� ¨�� ¤ �+� � ¥,�2� ª £ � § � «�Æ  I� ¤ � �2ª � � �+� ¤ �)ª ¤ � ¨� �+��� � £ �   ¢I¢ ¡ � � � � � ¯��  ��!� ¤ �1� ª � � �   �)� £ �1§�� £ ¨ � £ ¥,� �
�  
�
¨ � � � � £1� §�� � �%«{¬p¤ �
� � � � �  &� ­ � � � ¥Á�  ^��� � ¤�ª � � � �I� �� À�� ª � ¡ ­+� ¤ ��� � ¥,� ¯ � ¦ ��� ¤ ��� � ¥,��£ � ¨ � £ �  �ª � ���  +� ¤ ��� ª £ � § �
� £ �2ª ¤��   ¢ � �%«

D



��� � ��� � � 
���� # � � � # � # � � � & � � � � � # � � � � � � � 	 
 � � � � 
 �
� � � � � � � 	 
 � � � � � 
 � � � %�� " � � � 	 " � � � � � � � � � � � � � � � 
 -���� �
� � ��� ��� � � � � � �  � % � � � � � � #�� ��" � � � � �	� & �'� ���  � �$� ��� � � �
� � � � � � ��� � � % � %	� �<� � # (�� ��� & � # ��� � � � #�� � � � � � � � � � � � � - 
 & �
� � � �$� � � � #�� ��� & ��� � � & � � ��� & � � � # ��� � � ��� #,� � � & ��# � �  � � � �
� � � � � � � 	 
 � � � � � 
 � � � � � # � � � %�� � � � � � #��  � # � % � � & ��� � � %�� �
" � � ( � ��� & ��(�� % � � � � � � ��� �!� � �!# � �  � � � �! # � %$� ��� & � # � �  �
� � � � � -
¬��1� � � ¡ ¦�� � �,��� � � � £)� ¤ �,£ � � ¦ � �   � � �)� ¨�� ¤ �1� � � § � � � �

§�� £ � ¥,� � � £,� ª ¤ � ¥,�
� � � ª £ � ��� ��� � £ ¡ � � £ ¯p���
� ¡ � ��� À §�� £ � �¥,�   � � �I§ £ � ª � � � �   ¢!� � � â ��© §�� ¢ � ª � ¥,§ £ � � � � �!� � £ � � �  !� ¨
� ¤ �I�   § ¦ �)� � ® ¦ �  �ª � � «<Æ  &� § � � �I� ¨+� ¡ ¡p� ¤ �I� £ � � ¨ � ª � �,�  

� ¤ ��� ¥1� ¢ � � ¯ � ¤ ��� ¥1� £ � �p� ¥,����� £ �2��� � � ª � ¡ ¡ ­,� � ¡ ��� �+£ � �§�� � �p� ¤ ��§�� £ ¨ � £ ¥1�  �ª ��§ £ � � � � ¦ � ¡ ­1� ª ¤ � � � � �%¯ � ¤ � ¦ ¢ ¤,¦ � �
�   ¢+� � £ ­1� � �%� £ �   ��� � � ��� ¨�§�� £ � ¥,� � � £ � «
� v,k�l�s x y�� r k�l��
Ä!��¤�� � ��§ £ � §�� � � �2� ¤�� ��� � � � �  2� ­ � � � ¥,��� ¤ � ¦ ¡ ��¥1� �   �� � �  ^�I� � ¥,§ ¡ �,¥,� � � ¡p� ¨2� ¤ �I� ª �   �!ª �   � � �   �   ¢
� ¤ �I�   �

¨ � £ ¥1� � � �  �  � � � � �^� �&� ­  �� ¥,� ª � ¡ ¡ ­!� � ¡ � ª �I�  ��^ª �   � £ � ¡� � � ��� ��� � � �!� � � � �  
£ � ¦ � �   � � «
¬p¤ �,��� � � ª)� � � �1� �+� �I¦ � �
�  +� § § £ � À � ¥1� � �
��� £ ¡ ��¥,� � � ¡ � ��� � � � £ ¥,�   ���p¤ � � ¤ � £�� ¤ �� § § ¡ � ª � � � ¡ � � ­2ª �  �� � � � �   ��� ¨
� � � � �  )£ � ¦ � �   � �p� £ ��� � � � � °�� �
� ­�� ¤ �pª ¦ £ £ �   ����� £ ¡ ��� � � ¦�� � � �  
«%Ä!��¤�� � ��� � ¥,�   � � £ � � � ��  �ª � ¦ £ � ¢ �   ¢!£ � � ¦ ¡ � �,�  &� ¤ �
� � ¥1� �  !� ¨2� ¤ �IÆ   � � ¡ ¡ � ¢ �   �
� � ¦�� � ��¯ ¦ � �   ¢
� ¥1� £ � �p� ¥,��� �,§ £ � � � � �2� ¤ � � ��� ¨p�)ª � � Â ��   ¢+� ¤ � �2«
¬��)� � � � ¯�� § § £ � À � ¥1� � �p��� £ ¡ �)¥,� � � ¡ ��¤�� � ����� �  I� ¥)�

§ ¡ � ­ � �
�   ¡ ­
�  !� ¤ �1ª �   � £ � ¡p� ¨ � ¥1� £ � �p� ¥,� «1Ùp� ��� � � £ ¯� ¤ � £ �1� £ �)¥1�   ­,� � ¤ � £2£ � � ¡p� � ¥1� �   �p�p¤ � £ �,� � � � �  
� ­ � �
� � ¥,�pª �  I� À § ¡ � � ��� ¤ �2� � ¥,§ ¡ � ª � � ­+� �%� £ � � �1� ­,� ¤ �2¦ � �2� ¨� § § £ � À � ¥1� � ����� £ ¡ �+¥,� � � ¡ � «�ÿ � £��   � � �  �ª � ¯ ª �   � � � � £�� ¤ �
� À�� ¥,§ ¡ ��� ¨�¥,�   � � � £ �   ¢)�)§�� £ Â �   ¢,¡ � � â��)� ­ � � � ¥ ª � ¦ ¡ ����p� � � � ¢   � �+��� � � �+�  2� � ¥,§ ¡ � � ��¥1� � ª ¤ �   ¢p£ � ¦ � �   � � ¯ �  ��
�  �� § § £ � À � ¥1� � �2��� £ ¡ �
¥,� � � ¡�ª � ¦ ¡ �
���,¦ � � �!� �
� � � � �� ¤ � � £p¦ � ���  ,� � � ¦�� � � �   �p� ¨�¡ � Â � ¡ ­+� ª ª ¡ ¦ � � �  
«�¿�  � � ¤ � £��   �
� � £ � � � �   ¢
� À�� ¥,§ ¡ �+� �2� ¤ �+¨ � ª �,£ � ª � ¢   � � � £ Ú � � � � ª � � £1� � �
� ª £ � ���2� � £ ¡ � � £ «
¿p��§ £ � � �   �p� ¦ £�� ­ � � � ¥w¨ � £pª �   � £ � ¡�� ¨�¬pÅ<ª � ¥,� £ � ��� �� � � ¡ ¡���� �   ¢)� � � � ¡ � §�� �%« ��  ��� ¨�� ¦ £�¥1� © � £�ª �  �ª � £   �p� ��� �

� ¡ � ¥,�  �� � ��� À § ¡ � ª � ��� � ¥,��£ � ¨ � £ �  �ª � ��¨ £ � ¥�� ¤ �p� ª £ � § � «�¬p¤ �¢ � � ¡ � �%� �p¦ � ��� ª £ � § � ��� � � ª £ � � �   ¢��   ¡ ­�� ¤ ��¡ � Â � ¡ ­p� � ® ¦ �  �ª �� ¨�� � �   � � «�¬��p¦ � ��� ¦�ª ¤)� ª £ � § � � ¯ � ¤ �p� ­ � � � ¥�¥)¦ � �%���p� � ¡ �� �p� � � ¦�� ¡ ¡ ­�£ � ª � ¢   � � �p� ª � � �   � ¯ � £ ¯ � �
¡ � � � �
� �p� � �   � � ¨ ­�� ¤ �
��� ¢ �     �   ¢)�  ��)� ¤ ���  ��,� ¨�� ª � � �   �p� ¨�� � � ¦ ¥,�   ¢2� ¤�� ��� ¤ �� � ® ¦ �  �ª �+� ¨�� ª � � �   �p� ��ª � £ £ � ª � «Æ  2� ¤ � �
¡ � � ��ª � � � ¯ � ¤ � £ ��� �
� À §�� £ � ¥,�   � � ¡ � � � � �  �ª ��� ¤�� �
� ¦ � © � ª � �+¡ � £ ¢ � ¡ ­I� ¢ £ � �)� ��� ¦ ��� ¤ �+� � ¢ ¥,�   � � � � �  I§�� �   � ���� � ��� �  �� � �%� £ �   �I� ª � � �   � ¯��  ��&� ¤�� �1� ¤ �
� À §�� ª � � � � �  
� ��� ¦ �I� ¤ ��  � À �
� ª � � �  <§ ¡ � ­ �I��¨ ¦  �� � ¥,�   � � ¡�£ � ¡ �!�  � ¤ ��£ � ª � ¢   � � � �  ,�  ��)� � ¢ ¥,�   � � � � �  )§ £ � ª � � � � � Ó Ô � � ¯ Õ Õ × Ø «
¬p¤ ¦ � ¯
�,  �   � � � ¥,� �1� � £ � � �  !� ¨�� ¤ �)� ª £ � § �2��� ¦ ¡ �%¯%� ¤ � � �£ � � � ª � ¡ ¡ ­ ¯ ¢ � � ��¥,� � ��� ¨�� ¤ ���   ¨ � £ ¥1� � � �  +  � � � � �%«
� � ¥,��£ � � � � £ ª ¤1¤�� ����� �  I� �   �p�  )£ � ª � ¢   � � �   ¢+¤ ¦ ¥1�  

¥,� � � ¥,�   � � Ô Õ � ¯ � � ¯ � ¯ � D ¯�� ×2�  ����  ^� ª � � �  &£ � ª � ¢   � �� � �   Ô � � × ¯�� ¤ � ¦ ¢ ¤^¥,� � �)¥,� � ¤ � � �,��� £ �!� � � � ¡ � §�� �&¨ � £
� � � ¦�� � � �   �)¥)¦�ª ¤&¥,� £ �Iª �   � � £ � �   � �^� ¤��  ^� ¤ � � �1¨ � ¦  ���  
  � £ ¥1� ¡
¬pÅ{� � ¦�� � � � «)Ùp� ��� � � £ ¯
���)��� ¡ � � � �+� ¤�� ��� ¤ �
¦ � �+� ¨�� § § £ � À � ¥1� � ��¥,� � � ¡ ��ª �  I� � ¢   � °%ª �   � ¡ ­)¨ � ª � ¡ � � � � �� ¤ �,§ £ � � � � � �  !� ¨�� ¤ �Iª �   � � À � ¦�� ¡p�   ¨ � £ ¥1� � � �  1�p¤ � ª ¤�� �
� � � �   � � � ¡%¨ � £�� ª � � �  ,£ � ª � ¢   � � � �  
«
¿�  � � ¤ � £I�   � � £ � � � �   ¢<� � £ � ª � � �  <� �I� ��� � � � ¢  ��&¡ �   �¢ ¦�� ¢ �p�p¤ � ª ¤,� � � ª £ � ��� ��� ¤ �p§ £ � � ª �  �� � � � �   �p�  ��+� ¤ ��� ¦ � �

§ ¦ � ��� ¨�� � � � �  1£ � ¦ � �   � ���  
�,� � ¥1� �   � �  �� � §��  �� �   �p�p� ­ ¯�  �� � ¡ �   ¢�� ¤ �p� � � ­+�  �ª � £ §�� £ � � � �  )� ¨%  � �&£ � ¦ � �   � ��� ��� ¤ �
� ­ � � � ¥ �  ��!� ¤ �1£ � � ¦ � �I� ¨�� � � � �  !£ � ¦ � �   � �)�  �� ¤ �Iª � � �� ¨�ª � ¥,§ ¡ � � � ¡ ­,  � ��� � ¥1� �   � « ��£ � Â � §�� �p� ª �2� � «�� ¡ « Ô � Ö ×
� À�� ¥,�   � �+� � ¥,�,� ­ § � ª � ¡�ª ¤�� £ � ª � � £ � � � � ª �,� ¨2� ¦�ª ¤^�
¡ �   �¢ ¦�� ¢ � «+Ùp� ��� � � £ ¯%� ¤ � � £2��� £ ÂI¡ � ª Â ��£ � § £ � � �   � � � � �   �2¨ � £
� ¤ �
� � © � ª � �
� ¨+� ¤ �!��� £ ¡ �&� ¤�� �I� ¡ ¡ � �p�,� ¤ ��� � £ � � � � � �  � ¨+� � � ��� � � §��  �� �   �
§ £ � §�� £ � � � � «`Ä!�
��� ¡ � � � �
� ¤�� �1� ¦ £
� § § £ � À � ¥1� � �+��� £ ¡ �!¥,� � � ¡ �+§ £ � � � � �1�I¥,� £ �,� � � ® ¦�� � �¨ £ � ¥,� ��� £ Â+� �)� ¦ § § ¡ ­,� ¤ �2� � � �   � � � ¡
� � � ��� � � §��  �� �   ���   �
¨ � £ ¥1� � � �  
«

Ö



�I~ � ~%j ~
l�s ~%�
Ô � ×���«�ÿ�«�¿�¡ ¡ �  
¯�à ¬�� �p� £ � �+��"��   � £ � ¡p¬p¤ � � £ ­!� ¨�¿�ª �
� � �  ��  ���¬p� ¥,� ¯ á���³ ¸ ¶ ��Ý ¶ ± »�Ç È ¸ ¹ » » ¶ Ê ¹ È�Ý ¹ ��� � ¡ « Õ � ¯§ §
«�� Õ � � � � � ¯ � ã � � «

Ô Õ ×���«��)«)¿�¡ � � ¥,�   � � ¯�à ��¦ £ §�� � � � �{�  ��	��¦�� ¡ � � � � � � �
¿�ª � � � �&Å�� � � �  
¯ á�
�³ ´ Ý �1´ A
Ç ·)± Ê ¹
�
È�¼ ¹ ³ Ò ¸ ± È�¼ ¶ È Ê
�1´ ³ � Ò � ´ ² ����� � � � � ¦ £ ¢ ¤
¯ �
�     � ­ ¡ � �   � � ¯�§ §
« � � D �
� Õ � ¯ � � § � � ¥)��� £ � ã ã � «

Ô � × �+« ��«	��� ­ ¥,� £ ¯�à ÿ�� ª ���p� ª � ¢   � � � �  ��p �� � £�Å�� £ ­ �   ¢
�
� � � ¯ á�
�³ ´ Ý ��´ A�����
���� � � � � � � � � ¡ � ¯�Ä�� � ¤ �   ¢ � �  
¯
� ¦   � Õ � � Õ � ¯ § §
«�Ö � D � Ö D � ¯ � ã ã � «

Ô � ×�¿+«�ÿ�«���� � � ª Â!�  ����2«���«���� ¡ ¡ � � ¯�à ¬p¤ ���p� § £ � � �   �
� � � � �  �� §�� ª � ��� £ � � � ¢ ¥L� ¨ ���  �ª ¦ £ £ �   �
ß�� � ¡ � �   ¢
��� © � ª � ��� � ª £ � § � � �   � ¯ á�Ç ����� 
!��",Ç ��� � ¡ « � � Ó Õ Ø ¯
§ §
«�� � D � � � D ¯ � �   ¦�� £ ­ � ã ã Õ «

Ô � ×�¿+«
ÿ�« ��� � � ª ÂI�  �����« ���   ¤��   � � ¯pà �p� �   ¢,¿�§ § £ � À � �
¥1� � ���1� � � ¡ ��� ��� � ¦ £ ª ��� ¨	���   � � À � ¦�� ¡ Æ   ¨ � £ ¥1� � � �  ¨ � £2Å�� � � �  ���£ � ª � � � �   ¢�¯ á
�  #
�³ ´ Ý ��´ A+¸ � ¹+Ç � ���$� � %
�1´ ³ � Ò � ´ ²&´ È ��´ È ¸ ¹ µ ¸ É &�± Ò ¹ ¼#�
¶ Ò ¶ ´ È � �p� ¥)� £ � � ¢ � ¯�I� � � � ª ¤ ¦ � � � � � ¯%§ §
« � � � Õ � ¯ � ¦   � � ã ã � «

Ô D × ��« ¿+« ��£ � §�� £ ¯ �2« ¬2« ��� ¡ ¡ �   � ¯ ��« ��£ � ¡ � ��¯ ��« "�£ � �,� ¤
¯
¿+« �2« Ù��   � �  
¯ ßp« �!« �p� � � ¥1�  
¯ à ¬�� � ¡ ���  ��+ß
À §�� £ �� ¥,�   � ���  ,� ¤ �('�  � �p¡ � � ¢ � � ��� £ � ª � � �,Æ   � � £ § £ � � � � � �  
� ¨$�p� � ��� ª �   � � á�¯��  �
�³ ´ Ý ��´ A+¸ � ¹()*���+
!�wÇ ·)± Ê ¹
�
È�¼ ¹ ³ Ò ¸ ± È�¼ ¶ È Ê,�1´ ³ � Ò � ´ ²�¯$-%� �)¿�  ¢ � ¡ � � ¯ �p� ¡ � ¨ � £ �  � � ¯ § §
«�� Ö � � � ã � ¯ ÿ � � £ ¦�� £ ­ � ã � Ö «

Ô Ö × ��«�ÿ � £ ¥�.¦ ¡ ¡ � £ ¯�à "�¡ � ��� ¡ � � �`�1� � � �  �ß�� � � ¥1� � � �  
¯ á

�³ ´ Ý �+´ A ����
���� � / ��0p� �	��� £ Â ��� � ­ ¯*0p� �	��� £ Â%¯
� ¦   � � � � � Ö ¯ § §
« � � � � � Õ � ¯ � ã ã � «

Ô � × �+«%Æ � £ � � ¡ ¯1��« �
� £ £ ­ ¯��  ����%«%¬�¦ � � ­ � ¯pà ¿�ª � � �   �2�  ��
�1� � � ¥,�   � � ¯ á�2 3 ¸ ��Ç 4 �1��Ç ¯ � ­ �   � ­ ¯ ¿�¦ � � £ � ¡ � � ¯ ¿�¦ �¢ ¦ � � Õ � � � � ¯ § §
« � � D � � � � D � ¯ � ã ã � «

Ô ã ×��2« ��«�� � �  L�  �� ¬2« �+« ���   ¨ � £ �%¯{à Æ ¢   � £ �  �ª � ¯
�1­ � § � � ¯��  ��50�� � � � � 6�!�  ���� ¥,§ ¦ � � £1Å�� � � �  �� ­ � �
� � ¥,� ¯ á
���87�Ç 
*9�Ç ·)± Ê ¹��
È�¼ ¹ ³ Ò ¸ ± È�¼ ¶ È Ê ��� � ¡ « � � Ó � Ø ¯
§ §
«�� � Õ � � � Ö ¯ � �   ¦�� £ ­ � ã ã � «

Ô � � ×$�)« '�¦   � ­ � � ¤ � �  ���Ù2« Æ   � ¦ � ¯�à ��¦�� ¡ � � � � � � �8�p� ª � ¢   � �
� � �  +� ¨ ��  ¢ � �   ¢�Ùp¦ ¥1�  2¿�ª � � �   � � ® ¦ �  �ª � � ¯ á�
�³ ´ Ý �´ A�Ç 4 �1��Ç É � / ��§ §
«�� D � � � � D � ã ¯ � ã ã � «

Ô � � × �+«��I� £ £1�  ��&Ù2«*'+«+0p� � ¤ � ¤�� £ � ¯+à �p� § £ � � �   � � � � �  
�  ��5�p� ª � ¢   � � � �  �� ¨2� ¤ ��� §�� � � � ¡ ��£ ¢ �   � � � � � �  &� ¨¬p¤ £ � � � ��� ¥,�   � � �  �� ¡�� ¤�� §�� � ¯ á �   
�³ ´ Ý �����
Ë%´ Ý �
:
´ È�¼ ��&p¯ � � ¡ « Õ � � ¯ § §
« Õ D ã � Õ ã � ¯ � ã Ö � «

Ô � Õ × ��«��1� ¢ ¤�� � � � ¥ �  ��!¿+«
�
�   � ¡ �  ��%¯2à ÿ�� ª ���p� ª � ¢ �
  � � � �   ¦ � �   ¢ Å�� � ��� ��� � � ��  ����1� � ¦ ¡ � £,ß�� ¢ �   � §�� ª � � ¯ á,��Ì ¸ ´ ·)± ¸ ¶ ÝIË�Þ Ò ¸ ¹ ·2Ò
A ´ ³2¸ � ¹�Ç ¼ ¹ È ¸ ¶ ��Ý ± ¸ ¶ ´ È�± È�¼)Ç È Ò ² ¹ Ý ¸ ¶ ´ È�´ A�;�Ì ·)± È Ò �
� ��Æ ß&� � ¡ « Õ Õ Ö Ö ¯ � ¦ ¡ ­ � ã ã � «

Ô � � × �+«(0p� �p� � �  
¯
")«2ß�  ¢ ® ¦ � � � ¯,�  ��<��«���� � � ¯!à ¬p¤ �
��� © � ª � � � � ��� � � �,� ¨���� ¤�� � � � £��p  � � � ¯ á,4 ´ Ì ³ È�± »�´ A

p¹ ³ Ò ´ È�± » ¶ ¸ Þ^± È�¼�Ë%´ Ý ¶ ± »$
�Ò Þ Ý � ´ » ´ Ê Þ �)� � ¡ « � � Ó � Õ Ø ¯
§ §
«	� � Ö � � D Õ ¯ ��� ª � ¥)��� £ � ã Ö Ö «

Ô � � × ��« ���   ¤��   � �,�  ��1¿+«
ÿ�« ��� � � ª Â%¯pà Æ   � � ¡ ¡ � ¢ �   � � � ¦ �
� � � � â �p� �   ¢!��� ¥,§ ¦ � � £!Å�� � � �  w� �!���   � £ � ¡,¬pÅ
�p� ¥,� £ � � ¯ á�
�³ ´ Ý ��´ A+Ç 4 �1��Ç � � %5�1´ ³ � Ò � ´ ²�´ È���È É
¸ ¹ ³ ¸ ± ¶ È ·)¹ È ¸^± È�¼<��Ç = ��» ¶ A ¹ �&�1�   � £ � � ¡ ¯ �p�  �� � � ¯
§ §
« D ã � Ö D ¯ ¿�¦ ¢ ¦ � � � ã ã � «

Ô � � × ��«����   ¤��   � �1�  ��
¿+«�ÿ�«
��� � � ª Â%¯�à � ª £ � § � �+�  ��I� �
ª ¤ �   �,�p �� � £ � � �  �� �   ¢w� ¨
Æ ¥1� ¢ ��� � ® ¦ �  �ª � � ¯ áä� �� § §�� � £��  	
�³ ´ Ý �
´ A��$�$��Ç�>
± » »+Ë�Þ ·�² ´ Ò ¶ Ì ·¾´ È
��´ ·�²�Ì ¸ ± ¸ ¶ ´ È�± »+"
´ ¼ ¹ » Ò!A ´ ³)Ç È ¸ ¹ Ê ³ ± ¸ ¶ È Ê?:
± È Ê Ì ± Ê ¹± È�¼@�
¶ Ò ¶ ´ È ���p� ¥)� £ � � ¢ � ¯
�I� � � � ª ¤ ¦ � � � � � ¯+0p� � � ¥)���� £ � ã ã � «

Ô � D ×��2«��
� ¡ �  ��
�  ��#�2«80p� ¡ � �  
¯2à -%� ��-%� � � ¡��p� ª � ¢   � �
� � �  2� ¨�Ùp¦ ¥1�  2�1� � � �  
¯ á�
�³ ´ Ý �%´ A�Ç �����<�1´ ³ � Ò � ´ ²´ È�"
´ ¸ ¶ ´ ÈI´ A$A2´ È É �p¶ Ê ¶ ¼)± È�¼���³ ¸ ¶ Ý Ì » ± ¸ ¹ ¼�B�Ñ C ¹ Ý ¸ Ò �¿�¦ � � �  
¯ ¬�� À�� � ¯ 0p� � � ¥)��� £�� � � � Õ ¯ § §
« Ö Ö � � Õ ¯ � ã ã � «

Ô � Ö × ��«�02« ��£ � Â � §�� �p� ª � ¯
�!«���« � �p� �  
¯I�  ��	�2«)ßp«
'�� ¤  
¯+à ¬�� � Â��  ��&ß�  � � £ �   ¥,�   � � � �   � � � � � �)¬�£ � ª Â ��   ¢�¯ á�
�³ ´ Ý �
´ A�¸ � ¹��1´ ³ � Ò � ´ ²I´ È#�
¶ Ò Ì ± » &�¹ � ± Ð ¶ ´ ³ Ò �
� � � � � ¡ � ¯ Ä�� � ¤ �   ¢ � �  
¯ � ¦   � � ã « § §
« Ö � � Ö � ¯ � ã ã � «

Ô � � ×�'+«��p� ¤ £ ¯<à ¬�� �p� £ � �<�1� � � ¡ � ��� � � �D�p� ª � ¢   � � � �  
� ¨�Ùp¦ ¥1�  L�1� � � ¥,�   � �{�  LÆ ¥1� ¢ � � � ® ¦ �  �ª � � ¯ á
�+7���Ç 
*9 Ç ·)± Ê ¹E�
È�¼ ¹ ³ Ò ¸ ± È�¼ ¶ È Ê �a� � ¡ « � ã Ó � Ø ¯
§ §
« ã � � � � ¯ � �   ¦�� £ ­ � ã ã � «

Ô � ã ×�¬2«��!«	� � £ � ���  ��1�!« ¿+«�ÿ
� � ª ¤ ¡ � £ ¯�à ���   � � À � � ��� � � �
Å�� � � �  
â��p� ª � ¢   � � �   ¢ ��� © � ª � ���p� �   ¢
Æ   ¨ � £ ¥1� � � �  ¨ £ � ¥ ��� � ¤ Õ � �{�  �� � � ��Æ ¥1� ¢ � £ ­ ¯ á,Ç �����,
!��",Ç �
� � ¡ « � � Ó � � Ø ¯ § §
«�� � � � � � � D � ¯ ��ª � � ��� £ � ã ã � «

Ô Õ � × ")« �+«�� ¦ ¡ ¡ � � �  
¯�¿+« �+«�Ä!� £ £ � ¡ ¡ ¯��  ��5��«p�!«pÿ � £ �
£ ­ ¥1�  
¯1à Å�� � ¦�� ¡ ��� © � ª �#�p� ª � ¢   � � � �  <�p� �   ¢ ��� �¨ � £ ¥1� � ¡ ���1� � � ¡ �!� ¨1Å�� ¤ � ª ¡ � � ¯ á{�  	
�³ ´ Ý �1´ A�¸ � ¹Ç � ���$� � %F�1´ ³ � Ò � ´ ² ´ È ��´ È ¸ ¹ µ ¸ É &�± Ò ¹ ¼D�
¶ Ò ¶ ´ È �
�p� ¥)� £ � � ¢ � ¯ �I� � � � ª ¤ ¦ � � � � � ¯ § §
« Ö � � � D ¯ � ¦   � � ã ã � «

Ô Õ � ×2�!«1��«
¬�� £ £2�  ��!�!«1��«���¡ � ª Â%¯�à ¿ ��� ¥,§ ¦ � � � � �  �� ¡
�  ��)ß�� � ¡ ¦ � � �  �� £ ­��
� £ � §�� ª � � � �2� ¨%� ¤ ���p� ¡ ��� ¨8�p� § �£ � � �   � � � � �  {�  �Å�� � � �  
¯ á ���87�Ç 
*9+Ç ·)± Ê ¹
�
È�¼ ¹ ³ É
Ò ¸ ± È�¼ ¶ È Ê �%� � ¡ « D � Ó � Ø ¯ § §
« D � � Ö � ¯ � ¦ ¡ ­ � ã ã � «

Ô Õ Õ ×��2« ¬p¤ � ��� � � � ¦
¯
à ¿�£ � � °%ª � � ¡	�
� £ ª � § � � �  ,� ¨%¿�ª � � �   � ¯ á
��´ Ê È ¶ ¸ ¶ Ð ¹�Ë%Ý ¶ ¹ È�Ý ¹ �%� � ¡ « � � ¯ § §
«�� � Ö � � � ã ¯ � ã � D «

Ô Õ � ×���«�'+«,¬p� � � � � � ¯<à '�  � �p¡ � � ¢ � ��£ ¢ �   � � � � � �  ��  ��
� � �(�p� ¡ �2�  ��p� § £ � � �   � � � � �  &�  ��IÆ   � � £ § £ � � � � � �  �� ¨¬p� ¥,� � Å�� £ ­ �   ¢���� � � â%¬p¤ ��¿�- Å�ß�0 � ­ � � � ¥
¯ á ��´ ·2É²�Ì ¸ ± ¸ ¶ ´ È�± »�Ç È ¸ ¹ » » ¶ Ê ¹ È�Ý ¹ �%� � ¡ « � ¯ § §
«�� D � � Õ ¯ � ã � � «

Ô Õ � ×���«!'+« ¬p� � � � � � ¯!��« �1­ ¡ � §�� ¦ ¡ � � ¯ Ù2« �+« ��� � � � ­ ¯ �  ��
�%«%Ä�«1G�¦�ª Â � £ ¯�à ¿wÿ £ � ¥,� ��� £ Â,¨ � £�Å�� � ¦�� ¡��1� � � �  
�p �� � £ � � �  �� �   ¢�¯ á+Ç ������É 
!��",Ç � � � ¡ « Õ Ó D Ø ¯ § §
« � D � �
� Ö � ¯ 0p� � � ¥)��� £ � ã � � «

Ô Õ � ×2Ù2«�G�� � � ¡ ¯�H%¹ » ¹ Ð ¶ Ò ¶ ´ È,
�³ ´ ¼ Ì Ý ¸ ¶ ´ È,;2± È�¼ Ñ ´ ´ � � � � ¤ß�� � � � �  
¯�Ä�� � � ��� £ � ¤ ��¦ � ¡ � � ¤ �   ¢�¯���� ¡ ¥,�   � ¯
�p� ¡ � �
¨ � £   � � ¯ � ã � � «

�


