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OQPSRUT)VXWZY�PS[�W�\)]:^_TLWZ`�PXY
TLWZacb T)d�e#[Uf)ag[UPHPSVhag[�fiT)[UjDkl[�]N\.VhY
TLWZac\.[�m#`�nBoZapbHoHq�r�[sapt,PXVXoZacW3nu\.]:v�\)w�nL\

xHy3z)yX{ qU|Q\)[Uf,\�q�}0~�[�w�n,\ y wB~�q�v�\)w�nL\ {,{ z)y3�,���)� q��BT.R�T.[
e y Y�T.a�d����B�)�U�)���B�B���)�������:�����,���)���B���N�����Z�)�

r8�����B���B�,���h�B�,�B�B�:�l�U�>�Z�:�c�U�)���)�����������>�h�)���s�.�, ��L�B�

¡�¢ ohWZVXTLbHW
��PHbHPS[�WZdpn,qLWZ`�PXVXP0`�TLo ¢ PHPS[�f)VX\.£6ag[�f�a�[�WhPSVXP ohW�ag[�ohPS[�oh\.VXn y

Y�\LWh\)V¤ag[�WhPHf)VXTLWZac\.[¥]N\.V¦[�PH£ ¢ PS`UT.t,ac\.V&\.]@a�[�WhPSdgdgacfLPS[�W
VX\ ¢ \,WhoH§ ¡ [Uj"WZ`�P:wBPHn�bH\)YiR�\.[�PX[�W�Wh\QWZ`�aco�£6\.Vhw¨aco�ohPX[�oh\.VXn
ag[�]N\)VhY�T,WZap\)[DR�VX\BbHPHohoZag[�fFWhP b©`�[�\.dc\Lf,n<£6`sapbh`ªapo ¢ TLohPHj�\.[
VXP bHPS[�W�RsVX\Lf)VXPHoho�a�[�WZ`�P6ag[�WhPHf)VXTLWZac\.[i\)]�PXdcPHb WZVX\)[�acb�bSagVXbS~�acWhoHq
R�VX\.t,acjBag[�fia�[UbSVXPHTLohPHjFbH\.YuR�~UWZa�[UfuR�\.£6PXV�T,WQdp\)£¦bH\LohWH§ikc[
WZ`�apoQWhT)dgwFqUT"[�PH£�WZn,R�P"\.]6t,apoZap\)[Dbh`sagRD£6`sapb©`_`UT,o¨TifLPS[ y
PXVXT)d:Rs~�VhR�\,ohP"RUT)VXT.d�dpPSd:RsVX\BbHP ohoZa�[Uf_T)VhVXT.n_£6acWZ`DR�`�\LWh\_jsP y
WhP bHWh\)V�ag[iT¨oZag[�f.dcP�oZagd�apbH\)[�bh`sagRi£6a�dgd ¢ P�jBacohbS~UohohPHj�§6v6`UP6t,a y
oZap\)[�bh`�a�R�T,bh`sapPHtLPHo { Y�o�agY�T,fLP>RsVX\BbHP ohoZa�[UfsqBoh\�Y�PHb©`UT)[�apbHT)d
ohnBohWhPXY
o�bHT)[ ¢ P¨b \)[�WZVX\)dgdpPHj ¢ n"~�oZag[�fit,apoZ~�T.d>ag[s]l\)VhY�T,WZap\)[
£6apWZ`�T { Y�o>ohT.YiRsdga�[Uf6VXT,WhP,§ ¡ jsjBacWZap\)[UT)dgdpn¨T { Y�o�ohPS[�oh\.VXn y
Y�\LWh\)V:]c~�oZap\)[�ohnBohWhPSYDq�T¨[�PH£@W3n,R�P¨\)]�T«`�apPSVXT)VXbh`sapbHT.d�RUT)V y
T.d�dpPSdUohPS[Uoh\)VXn"RsVX\Bb PHohoZa�[Uf�ohnBohWhPSYDqB£6a�dgd ¢ PQjBacohbS~UohohPHj�§:vK`UP
ohnBohWhPXY¤bH\.[�oZapohWho>\.]sag[�WhPHf.VXT,WhPHj¨ohPS[Uoh\)V�Y�\BjB~sdpPHo�T)[Uj�TKRUT)V y
T.d�dpPSd�R�VX\BbHPHohoZag[�fiohnBohWhPSY&R�VX\.t,acjBa�[Uf"]N\)V8ohPS[Uoh\)VXni]NPHPHj ¢ T,bhw
T.[�j¨[U\)tLPSdBR�PSVh]l\)VhY�T)[UbHP,§ ¡ j�PSY�\)[UohWZVXT,WZap\)[�\.]s`�acf.`"oZR¬PHPHj
f.VXT,oZR�a�[Uf­~UoZa�[Uf<t,acoZ~UT)d®T)[Ujª]N\.VXbHP
]NPHP j ¢ T,bhw¯£Kagdgd ¢ P_jsP y
ohbXVha ¢ P j�§
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³¨´�µH¶ µ�·p¸�¹_º�¶ »B¼Q·c½�º
·p½�¾Xµ¿¶ µ.¸S¾"·p½<¸Sµ.½�¸S»B¶ ÀsÁhÂ_»�¾S»B¶¨·p½�¾SµHÁ
ºB¶ ¹s¾h·c»�½ªÃ3»B¶i¹�ÄH´�·cµ.Ås·p½�º�½�µ.¼ÇÆ>µ.´�¹BÅs·p»�¶ ¸"·c½�·p½�¾Xµ¿ÈgÈg·cº�µ.½�¾
¶ »�Æ>»�¾S¸.É6³¨´�µ�Êsµ.À�¾S»¨¹�ÄH´�·pµ)Å�·c½�º"´�·pºs´�ÁZÈpµ.ÅsµHÈ�Ã3Ë�½�Ä.¾h·c»�½�¸#·p¸
¸Xµ.½�¸S»B¶HÀ�·p½�Ã3»�¶ Â_¹s¾h·p»s½@Ì�¶ »�Ä.µ)¸X¸h·c½�º@¾Xµ)Ä ´�½�»BÈc»�º�ÀsÉFÍ¤·p¾S´
¶ µ.Ä.µ)½U¾¨Ì¬¶ »�º�¶ µ.¸S¸Q·p½F¾X´�µ¨·p½�¾Sµ.ºB¶H¹�¾h·c»�½F»BÃ:µ¿Èpµ.Ä.¾©¶ »s½�·pÄ
ÄH·g¶SÁ
Ä.Ë�·p¾S¸.Î�ºB¶Hµ.¹�¾6ÄH´�¹�½�º�µ.¸6¼Q·gÈ�È�»�Ä.Ä.Ë�¶6·c½�¾S´�µ�¶H»BÈcµ¨¹�½�Ï"ÃZË�½�ÄHÁ
¾h·p»s½�»�Ã�¾X´�µ8¸Sµ.½�¸X»�¶LÉ�³¨´�µQÂ_»�¸S¾0·pÂ_Ì>»B¶ ¾S¹�½�¾6Ì�»�·p½�¾6¾X»"Æ>µ
½�»�¾Sµ.Ï­·p¸�¾S´�¹�¾«¼Q·p¾S´<¾X´�µ"Ì�¶H»�º�¶ µ.¸S¸�»�Ã�¾X´�·c¸¨·p½�¾Sµ.ºB¶H¹�¾h·c»�½
¾X´�µ
Ä.»�Â_Â
Ë�½�·cÄ.¹�¾©·p»s½¯Ä.»s¸X¾"µHÐ�Ä.µ.µ)Ï�¸�¾S´�µ
Ä.»�Â_Ì�Ë�¾X¹�¾©·p»s½
Ä.»�¸S¾.É"Ñh½<»�¾S´�µH¶i¼8»�¶ Ï�¸)Î�¾X´�µ
¸Xµ.½�¸X»B¶"·c¸�½�»_Èp»s½�º�µ¿¶�Ä)»�½�Á
¸h·pÏ�µH¶ µ.Ï¤¸©·pÂ_Ì�ÈcÀ¯¹s¸i¹<¸h·cº�½�¹�ÈgÁ"¾h¶ ¹s½�¸hÃZ»B¶ Â_¹s¾h·c»�½@Ï�µ.Ås·cÄ.µ
¾h¶ ¹s½�¸hÃZµH¶X·c½�ºD¹­Ì�´�ÀU¸©·pÄ.¹�È�ÅB¹BÈpË�µi¾X»_¹s½Òµ¿Èpµ.Ä.¾©¶X·cÄ.¹BÈ¨ÅB¹BÈcË�µBÎ
¹�¸_·c½MÄ)»�½�Å�µ.½�¾©·p»�½�¹BÈi¸Xµ.½�¸X»B¶H¸.ÎiÆ�Ë�¾D¶H¹�¾S´�µH¶<¹�¸F¹�½�·p½�Á
Ã3»B¶HÂ_¹�¾h·c»�½­Ì�¶ »�Ä.µ.¸S¸h·c½�ºFÂ_»UÏ�Ë�Èpµ"·c½�ÄHÈcË�Ï�·p½�ºÒÌ¬¶ »�Ä.µ.¸S¸h·p½�º
·p½�´�µ¿¶ µ.½�¾¨·c½<¾X´�µ�¸Sµ.½�¸S»B¶LÉ

Ñh½&¾X´¬·p¸<½�µ)¼ÓÏ�µ.¸h·cº�½�Î
¾X´�µH¶Hµ@Â�Ë�¸X¾<Æ>µ@¸X»sÂ_µ¯Ì�¶H»BÁ
Ä.µ.¸X¸©·p½�º
¹B¶HÄH´�·p¾Sµ.Ä.¾XË¬¶ µ.¸9·p½�¾Xµ.º�¶ ¹s¾Xµ.Ï­¼Q·p¾X´­¾X´�µ¨Ï�µ.¾Xµ.Ä)¾h·p»s½
Ã3Ë�½�Ä.¾©·p»s½�É�ÍÔ´�µ.½iÅs·pµ)¼8µ.Ï
¹�¸�¹«¼¨´�»BÈcµ�¸XÀ�¸S¾Xµ.ÂFÎ�¾S´�µ�Ì�¹�¶XÁ
¹BÈgÈcµHÈ¨Ì�¶ »�Ä.µ.¸S¸h·c½�º@¹B¶HÄ ´¬·p¾Xµ)Ä.¾XË�¶Hµ­·p¸
Ä.»�½�Õ>º�Ë�¶Hµ.Ï@¸X»<¾S´�¹�¾
¾X´�µ<Ì¬¶ »�Ä.µ.¸S¸h·p½�ºÖ·c¸FÏ�·p¸S¾h¶X·cÆ�Ë�¾Sµ.Ï&¹�Â_»s½�º¯¾S´�µ<¸Sµ.½�¸X»�¶ ¸)É

× ¸¨¹
¶ µ)¸XË�Èc¾�»BÃ6¾X´�·c¸.Î>¹�½�µ)¼M´�·cµH¶ ¹�¶ ÄH´�·cÄ.¹BÈ8Ì�¹B¶ ¹�ÈgÈcµHÈ�Ï�·c¸hÁ
¾h¶X·cÆ�Ë�¾Sµ.Ï¤Ì�¶ »�Ä.µ.¸S¸h·c½�º¯Â
Ë�¸S¾iÆ�µ
·c½�¾h¶ »�Ï�Ë�Ä.µ.ÏÖ¾S´�¹�¾uÄ.»B¶SÁ
¶ µ.¸SÌ�»s½�Ï�¸_¾X»ª¸XË�ÄH´Ö¹FÌ�¶H»�Ä.µ.¸X¸©·p½�ºØ¹B¶HÄ ´¬·p¾Xµ)Ä.¾XË�¶HµBÉ@³¨´�·p¸
Ì�¹�Ì>µH¶�Ä)»�½�¸©·pÏ�µH¶H¸"Ì�¶X·cÂ_¹B¶X·�ÈpÀ<¾S´�µ"Ì�¶ »�Ä.µ)¸X¸h·c½�ºF¹B¶HÄ ´¬·p¾Xµ)ÄHÁ
¾XË�¶Hµ�Ã3»�¶�¸Sµ.½�¸X»�¶ À"·c½�Ã3»�¶ Â_¹�¾©·p»s½"·p½u¶ »sÆ�»s¾h·pÄ)¸:Ã�¶ »�Â&¹¨½�µ.¼
Ì�µH¶H¸XÌ>µ.Ä.¾©·pÅ�µ�·p½�¾Xµ.º�¶ ¹s¾h·p½�ºiÂ_¹�¸S¸h·pÅsµ¨Ì�¹B¶H¹BÈ�ÈpµHÈ�Ì�¶ »�Ä.µ)¸X¸h·c½�º
Å�·c¸h·c»�½�Î¨´�·cº�´¤¸XÌ>µ.µ.Ï¤Ås·p¸©·p»�½#Î®¹sÄ.¾h·cÅ�µFÅs·p¸©·p»�½#Î®¹s½�ÏÖ¸Sµ.½�Á
¸X»B¶¨ÃZË�¸h·c»�½�É�Ñh½­¹�Ï�Ï�·c¾h·c»�½�Î>¸X»�Â_µ"¹sÌ�Ì�Èg·cÄ.¹�¾©·p»s½�¸�¹�¶ µ�Ì¬¶ µHÁ
¸Xµ.½�¾Xµ)Ï�Î�¹�½�Ï­¾X´�µiÏ¬·g¶ µ)Ä.¾h·c»�½�»BÃ:ÃZË�¾XË�¶Hµ"¸Xµ.½�¸S»B¶"¾Xµ.ÄH´�½�»�ÈgÁ
»�º�ÀÙ·p¸¨Ï�·c¸XÄ.Ë�¸X¸Xµ)Ï�É
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à�»�¶�¶ µ.¹�ÈgÁh¾h·cÂ_µ�Â_¹sÄH´�·p½�µ«Ås·p¸h·c»�½F¸XË�Ä ´­¹�¸�¶ »sÆ�»s¾�Ä.»�½�¾©¶ »BÈ
Ë�¸h·c½�º"´�·pºs´�¸SÌ�µ.µ)Ï�Ås·p¸SË�¹BÈ�Ã3µ)µ.Ï�Æ�¹sÄ Ê>Î�¾©¶ ¹sÏ�·p¾©·p»�½�¹BÈ�Ås·p¸©·p»s½
¸XÀ�¸X¾Sµ.Â_¸F´�¹BÅ�µ­¹�½¤ÑXá�âãÆ�»s¾X¾hÈcµ.½�µ.ÄHÊ¦Ì¬¶ »�Æ¬Èpµ.Â!Ï�Ë�µÒ¾S»
¸XÄ.¹s½�½�·p½�º�¹s½�Ïi¾©¶ ¹�½�¸XÂ
·p¾S¾h·c½�º"¹QÈp¹B¶Hº�µQ¹�Â_»sË�½�¾�»BÃ�·pÂ_¹sº�µ
Ï�¹�¾S¹�É�à�Ë�¶H¾X´�µ¿¶LÎB¾X´�µQ¸X¹sÂ_Ì�Èg·c½�º¨¶H¹�¾Sµ6·p¸#Èg·pÂ
·c¾Xµ.Ï_¾S»¨Ås·pÏ�µ.»
¶ ¹�¾Sµ.¸iäZå�³�æ�çéè�ê
ë«ìiá_í ×�î�ï�ð ë�ì,ñHÉ

³6»i¸S»BÈcÅ�µ�¾S´�·p¸¨Ì¬¶ »�Æ¬Èpµ.ÂFÎ�¼Qµ�´�¹BÅsµ¨Ï�µ.ÅsµHÈp»sÌ�µ.ÏF¹i½�µ.¼
Å�·c¸h·c»�½ÖÄH´�·cÌÖ¹�¶ ÄH´�·p¾Sµ.Ä.¾SË�¶ µ<Ä)¹BÈgÈcµ.Ï�æ¬ò�í�óôähæs·pÂ_Ì¬ÈpµD¹s½�Ï
æ�Â_¹B¶H¾Dæ�µ.½�¸S»B¶ À¦í0¶H»�Ä.µ.¸X¸©·p½�º¦ó0Ècµ.Â_µ.½�¾X¸Hñ�õpö¿÷hÉ�Ñh½¤¾X´�µ
Å�·c¸h·c»�½øÄH´�·cÌù¹�¶ ÄH´�·c¾Xµ.Ä.¾SË�¶ µ�Î¯Ì�´�»s¾X»éÏ�µ.¾Sµ.Ä.¾X»�¶ ¸ÔäÝí�ú«¸ ñ
¹�½�Ï¦Ì�¹B¶ ¹�ÈgÈcµHÈ�Ì�¶H»UÄ)µ.¸X¸©·p½�º¤µHÈcµ.Â_µ.½�¾X¸@ähí�ó6¸HñD¹�¶ µF·c½�¾XµHÁ
ºB¶ ¹s¾Xµ.Ï
·c½_¹"¸h·p½�ºBÈpµ«ÄH´�·pÌ_¼Q·c¾X´�»sË�¾�¾X´�µ¨ÑXá�â¤Æ>»�¾S¾hÈpµ)½�µ.ÄHÊ>Î
¹�½�Ïi¾S´�µQÌ�¹B¶H¹BÈgÈcµHÈ(í�óK¸�´�¹BÅ�µ�ºsµ.½�µH¶H¹BÈgÁhÌ�Ë�¶HÌ�»s¸Xµ¨Ì�¶H»�Ä.µ.¸X¸©Á
·p½�ºFÄ.¹sÌ�¹�Æ�·�Èg·c¾hÀ<¹�½�Ïª¹B¶ µuÄ.»�½�¾h¶H»BÈ�Èpµ.Ï�Æ�ÀÒÌ¬¶ »�º�¶ ¹sÂ_¸�Ë�¸©Á
·p½�º­Ï�·pº�·p¾X¹�È�ÄH·g¶HÄ.Ë�·p¾S¸iÃZ»B¶¨¶ µ)¹BÈgÁh¾h·cÂ_µ�Â_¹sÄH´�·p½�µ
Ås·p¸©·p»�½�»BÃ
¶ »�Æ>»�¾¨Ä)»�½�¾h¶H»BÈ3É

³¨´�µ¨Æ�Èp»�ÄHÊ�Ï¬·p¹�º�¶ ¹sÂÞ»BÃ�¾X´�µ¨¼¨´�»BÈcµ¨Ä ´¬·pÌ_·c¸�¸X´�»B¼¨½i·c½
à�·cº�Ë�¶Hµ_öBä3¹�ñHÉ8û"µ)½�µH¶ ¹�ÈgÁhÌ�Ë�¶HÌ�»s¸Xµ�í�óK¸8¹�¶ µ�¹�¶X¶H¹�½�ºsµ.Ï_·c½
¹<Â_¹�¸S¸h·pÅsµ_Ì�¹B¶H¹BÈ�ÈpµHÈ ï úÇ¹B¶S¶ ¹BÀsÉÒó6¹�ÄH´Öí�óÔ·c¸�Ï¬·g¶ µ)Ä.¾hÈcÀ
Ä.»�½�½�µ.Ä.¾Xµ)Ï<¾X»
¹üí�úiÎ�¹s½D»sË�¾XÌ�Ë�¾8ÄH·�¶ Ä.Ë¬·p¾.Î�¹s½�Ï_·c¾X¸QÃ3»sË�¶
½�µH·pºs´�Æ�»�¶X·p½�ºýí�ó6¸.ÉQÑhÂ_¹�º�µ"¸©·pº�½�¹BÈp¸9ÃN¶ »sÂø¾X´�µ�í�ú«¸¨¹B¶Hµ
× á�úþÄ.»s½UÅsµH¶ ¾Sµ.ÏÖ¹s½�Ï�¾h¶ ¹s½�¸XÂ
·c¾X¾Sµ.ÏØ·p½@Ì�¹�¶ ¹BÈ�ÈpµHÈ�¾S»F¹BÈgÈ
¾X´�µií�ó6¸)É�Ñh½�¸X¾©¶ Ë�Ä)¾h·p»s½<Ä.»�Ï�µ.¸Q¹B¶Hµ�Ï�µ)Ä.»�Ï�µ.Ï�Î>¾h¶ ¹s½�¸XÂ
·c¾hÁ
¾Xµ.Ï¦¾S»¯¹�ÈgÈ�¾S´�µ<í�ó6¸.Î¨¹s½�Ï¤µHÐ�µ.Ä.Ë�¾Sµ.Ï¦¸h·cÂ�Ë¬Èp¾X¹s½�µ.»sË�¸hÈcÀ
äÝæ�ÑXÿ<ú ¾hÀUÌ>µ
Ì�¶ »�Ä.µ.¸S¸h·c½�ºUñ¿ÉD³¨´�µ_Ä.¹�ÈpÄ.Ë�Èc¹�¾Sµ.Ï@¶Hµ.¸XË�Èc¾"·p¸
¾h¶ ¹s½�¸XÂ
·c¾X¾Sµ.Ï¯¾S»D¾S´�µi»�Ë�¾XÌ�Ë�¾¨Ä¿·g¶ Ä)Ë�·p¾i¹s½�Ï­Ã3µ.¹s¾XË�¶HµiÅB¹BÈ�Á
Ë�µ.¸"¸XË�ÄH´�¹�¸«Â_»�Â_µ.½�¾X¸«¹B¶Hµ�µHÐ�¾©¶ ¹�Ä)¾Xµ.Ï�¹�½�Ïª¾h¶ ¹s½�¸XÂ
·c¾hÁ
¾Xµ.Ï<¾S»_¹�½­µHÐ�¾XµH¶H½�¹BÈ�¸XÀ�¸S¾Xµ.ÂFÉ

³¨´�µ_Æ�Èp»�ÄHÊ@Ï�·p¹sºB¶H¹�Â�»�Ã�¾X´�µDí�óé·p¸u¸X´�»B¼¨½�·c½�à#·pº�Á



Ë�¶ µFöBäZÆ�ñHÉ_ó6¹�ÄH´@í�ó¦´�¹�¸�¹s½ ×"î �uÎ(¹­Èc»UÄ)¹BÈ8Â_µ.Â_»�¶ ÀsÎ
¹�½�Ï¤¾X´¬¶ µ.µª¶ µ.º�·p¸S¾XµH¶H¸.ÉÇ³¨´�µ ×�î � Ä.»�½�¸h·p¸S¾X¸F»BÃi¹�Ã3Ë¬ÈgÈ
¹�Ï�Ï�µ¿¶LÎ�ÃZ»�Ë�¶¨Â�Ë¬Èp¾h·cÌ�Èpµ¿Ð¬µ¿¶ ¸i¹s½�ÏD¹Dú9Á���·pÌ��>»�Ì_ÃZ»B¶�´�»�ÈpÏ�Á
·p½�ºF¹FÄ.¹B¶S¶ À�Æ�·p¾)Î�¹s½�Ï�Ä.¹�½@µHÐ�µ.Ä)Ë�¾Xµ�öLêÙÈp»sºB·pÄ)¹BÈ8¹s½�Ï��
¹B¶X·c¾X´�Â_µ)¾h·pÄQÆ�·c½�¹B¶HÀi»�Ì>µH¶ ¹s¾h·c»�½�¸)É8ÿFË�Èp¾©·gÁhÆ�·p¾�»�Ì>µH¶ ¹s¾h·p»s½�¸
¹B¶ µ�·pÂ_Ì¬Èpµ.Â_µ.½�¾Sµ.Ï_Æ�À"¶ µ.Ì>µ.¹s¾h·p½�ºi¸h·c½�ºBÈcµ�»�Ì>µH¶H¹�¾h·c»�½�¸�¸XµHÁ
¶X·p¹�ÈgÈcÀÞäZÆ�·p¾<¸SµH¶X·c¹BÈ_»�Ì>µH¶ ¹s¾h·c»�½�ñ¿ÉÓ³¨´�µªÈp»�Ä.¹�ÈüÂ_µ)Â_»B¶ À
´�¹�¸«¹ ð ÁÝÆ¬·p¾�¹sÏ�Ï�¶Hµ.¸X¸i¸SÌ�¹�Ä)µ_¹�½�Ï<Ä)»�½�¸©·p¸X¾S¸�»�Ã8¹ ï�� ÁhÆ�·p¾
	 × ÿ ¹s½�ÏF¹�½
��ÁÝÆ�·c¾�Â_µ.Â_»�¶ ÀsÁhÂ_¹�Ì�Ì>µ.ÏFÑXá�âô¼¨´�·cÄ ´ý·p¸
Ä.»�½�½�µ.Ä.¾Xµ)ÏÖ¾X»ª¹ýí�úiÎ0¾X´�µ­»�Ë�¾SÌ�Ë�¾iÄH·�¶ Ä.Ë¬·p¾.ÎQ¹�½�Ï�ÃZ»�Ë�¶SÁ
½�µH·pºs´�Æ�»�¶X·p½�ºÖí�ó6¸.ÉÖó6¹sÄH´ÖÆ�·c¾_Ä.¹�½ØÆ�µÙ¶ ¹�½�Ï�»�Â
ÈcÀ@¹�ÄHÁ
Ä.µ.¸X¸Sµ.Ï�É

³¨´�µu·p½�¸S¾h¶HË�Ä.¾h·c»�½@¸Sµ.¾i»BÃ�¾S´�µüæ¬ò�í�ó�·p¸iÅsµH¶ ÀF¸h·cÂ_Ì�Èpµ�É
Ñh½Ò¾S´�µiæ�òBí�ó¤¹BÈ�È:»�Ì>µH¶ ¹s¾h·c»�½�¸«·p½�ÄHÈpË�Ï¬·p½�ºFÑXá�â ¹�½�ÏFÄ.¹�ÈgÁ
Ä.Ë�Èp¹s¾h·c»�½�¸�¹B¶Hµ@Ï�»�½�µ�Æ�À¦¹�Ä)Ä.µ.¸X¸©·p½�º&¾S´�µ�Èp»�Ä.¹�ÈüÂ_µ)Â
Á
»B¶ ÀsÉùó6¹sÄH´¤·p½�¸S¾h¶HË�Ä.¾h·c»�½ôÄ.»�½�¸©·p¸S¾X¸<»�Ã�¹ ð ÁhÆ�·p¾F»sÌ�µH¶H¹BÁ
¾h·p»s½¤Ä.»�Ï�µBÎ�¾h¼Q» ð ÁhÆ�·p¾Ù¶ µ.¹sÏ¤¹�Ï�Ï�¶Hµ.¸X¸Sµ.¸.Îi¹s½�Ï¤¹ ð ÁhÆ�·p¾
¼Q¶X·p¾SµF¹�Ï�Ï�¶Hµ.¸X¸)ÉÖÍ¤·�¶X·p½�º�·p¸
¶ µ)Ï�Ë�Ä.µ.Ï¤Æ�À@¸X´�¹B¶X·c½�º@¾X´�µ
Æ�Ë�¸"¹�½�Ï�Æ�ÀF¶ µ)Ï�Ë�ÄH·c½�º<¾X´�µ_¹B¶ µ)¹Ò»�Ã8¾X´�µ_ÄH·g¶HÄ.Ë�·p¾)ÉÒ³¨´�µ
ï ê,ÁhÆ�·c¾Q·p½�¸S¾h¶ Ë�Ä.¾h·c»�½�Ä.»�Ï�µ.¸"¹B¶Hµ�¾©·pÂ_µHÁhÂ
Ë�Èp¾©·pÌ�ÈcµHÐ�µ.Ï�·p½�¾X»
Ã3»�Ë�¶6Ì�¹B¶H¾X¸6¹�½�Ï�¾©¶ ¹�½�¸XÂ
·p¾S¾Xµ.Ï_¾S»"¾X´�µ¨í�ó6¸�¾S´�¶ »sË�º�´uÕ�Åsµ
´�¹B¶HÏ�¼8¹�¶ µ«Èg·c½�µ.¸)É
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Output

Output
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Ñh½u¾X´�µQÅs·p¸h·c»�½
ÄH´�·pÌ�Îs¾X´�µQÂ_¹B·c½i»�Ì>µH¶ ¹s¾h·c»�½
»BÃ�¾X´�µ¨í�ó6¸
·p¸ ï ú@Ì�¹s¾X¾Xµ¿¶ ½
Ì�¶ »�Ä.µ.¸S¸h·c½�º�ÉQÑh½�»s¾X´�µH¶�¼Q»B¶HÏ�¸.Î ï ú@¾S» ï ú
Ì�¹�¾S¾XµH¶H½D¾h¶H¹�½�¸©Ã3»B¶HÂ_¹�¾©·p»�½�¸�¹�¶ µ¨Ì>µH¶XÃZ»B¶ Â_µ)Ï
·p½_¾X´�µ�í�ó6¸.É
³¨´�µH¶ µ¿Ã3»B¶HµBÎU¾S´�µQ¾X»�¾S¹BÈ�¹�Â_»sË�½�¾:»�Ã�Ï�¹�¾S¹¨·c¸�¸S¾h·�ÈgÈ>Èp¹B¶Hº�µBÉ6ÑZÃ
¾X´�µ ï ú¤Ì�¹s¾X¾SµH¶ ½­Ï�¹�¾S¹i¼8µ¿¶ µ�»sË�¾XÌ�Ë�¾�Ï�·�¶ µ.Ä.¾©ÈpÀ­¾X»iµHÐ�¾SµH¶XÁ
½�¹BÈ�Ì�·p½�¸)Î�¼Qµ�¼8»sË�ÈpÏ«Ã3¹sÄ.µ�¾S´�µ�ÑXá�âØÆ>»�¾S¾hÈpµ)½�µ.ÄHÊiÌ�¶H»�Æ�Ècµ.Â
¹�º�¹�·p½�ÉØ³�»ª¹BÅ�»B·cÏÖ¾S´�·p¸_Ì�¶H»�Æ�Ècµ.ÂFÎ¨¼8µÙ·p½�¾h¶H»�Ï�Ë�Ä.µ.ÏÔ¹�½
»�Ë�¾SÌ�Ë�¾iÄH·�¶ Ä.Ë¬·p¾D¼¨´¬·pÄH´ÖµHÐ�¾©¶ ¹�Ä)¾X¸uÃ3µ.¹�¾SË�¶ µ­ÅB¹BÈcË�µ.¸i¸SË�ÄH´
¹�¸6Â_»�Â_µ.½�¾S¸.É6³�»9·p½�¾Xµ)ºB¶ ¹s¾Xµ¨¾S´�µ8Ä¿·g¶ Ä)Ë�·p¾Q¾X»sº�µ.¾S´�µH¶�¼Q·p¾S´
¾X´�µií�ó6¸Q¶Hµ�c�Ë�·g¶Hµ.¸�¹
Ä.»sÂ_Ì�¹�Ä.¾Q¹�½�ÏD´�»sÂ_»�º�µ)½�µ.»�Ë�¸8ÄH·�¶XÁ
Ä.Ë�·p¾«Ï�µ.¸©·pº�½�Ë�¸©·p½�º_Ï�·cºB·c¾X¹BÈ6ÄH·g¶HÄ.Ë�·c¾X¸.É

× ¸�¸S´�»B¼¨½F¹�Æ>»BÅ�µBÎ�¾S´�µiÅs·p¸©·p»�½ªÄ ´¬·pÌ<¼Q·c¾X´<¾S´�µ�æ�òLí�ó
¹B¶ ÄH´�·c¾Xµ.Ä)¾XË�¶HµD´�¹s¸�º�µ)½�µH¶ ¹�ÈgÁhÌ�Ë�¶HÌ�»s¸Xµ_Ì�¶H»UÄ)µ.¸X¸©·p½�º<Ä)¹�Ì�¹�Á
Æ�·gÈ�·p¾h·cµ.¸�¹s½�Ï
Ä.¹�½
·cÂ_Ì�Èpµ.Â_µ)½U¾QÅB¹B¶S·p»sË�¸6¹BÈpºs»B¶S·p¾X´�Â_¸.É�Í@µ
Ï�µ.Å�µ¿Èp»�Ì>µ.Ï_¸S»�Â_µ�¸S¹�Â_Ì�Ècµ�Ì�¶ »sºB¶H¹�Â_¸�ÃZ»B¶�¾S´�µ8æ�òBí�óF¹s½�Ï
¸h·pÂ
Ë�Èc¹�¾Xµ)Ï�¾S´�µ.Â Ë�¸h·p½�º@¹<Ås·p¸h·c»�½¤ÄH´�·pÌ¤¸©·pÂ
Ë�Èp¹s¾X»B¶D¼Qµ
Ï�µ.Å�µ¿Èp»�Ì>µ.Ï�ÉF³¨´�µ
¸X¹sÂ_Ì�Èpµ_Ì�¶H»�º�¶ ¹�Â_¸"¹s½�Ï¯¾S´�µ
¶ µ)¸XË�Èc¾X¸
»BÃ¨¾X´�µ_¸©·pÂ
Ë�Èp¹s¾h·p»s½�¸i¹�¶ µ_¸X´�»B¼¨½<·c½@³�¹sÆ�ÈpµFöBÉ × ¸X¸XË�Â
Á
·p½�ºF¹�½­·c½�¸X¾©¶ Ë�Ä.¾©·p»s½ÖÄ.À�ÄHÈcµ�»�Ãa��ê
½�¸)Î�¹BÈgÈ�»�Ã8¾X´�µ)¸Xµ
Ì�¶ »�Á
ºB¶ ¹sÂ_¸8¹�¶ µ«µHÐ�µ.Ä.Ë�¾Sµ.ÏF·p½FÂ
Ë�ÄH´
Èpµ.¸S¸�¾S´�¹�½�ö¨Â_¸.Î�¼¨´�·cÄH´
·p¸�µ)½�»�Ë�ºs´­Ã3»B¶¨¶H»�Æ>»�¾¨Ä.»s½U¾©¶ »�È3É
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C40 C40 C40

C40

Object

AD
(32CH)

PIO
(4port) (8CH)

DA

SPE 256_

7-axis Arm
with Dexterous Hand Active Vision

DSP System
Host

LAN

(8CH)
DAAD DA

(8CH)

(14CH)
(12CH)

DC Servo
Potentio Meter
Joint Torque

(4port)(32CH)
PIO

(8CH)
DAAD

AC Servo

(6CH)
(7CH)
(7CH)
(7CH)

Joint Torque
Force/Torque

Encoder

(32CH)

(14CH) DC Servo
Lens Controller
Potentio Meter (5CH)

(3CH)
(2CH)
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³¨´�µØ¾Xµ.¸S¾@Ä ´¬·pÌôÃ3¹�Æ¬¶X·pÄ)¹�¾Xµ)ÏùË�¸h·p½�º ê¬Éf�Bg:Â ç¨ÿ<â"æ
Ì�¶ »�Ä.µ.¸S¸&´�¹�¸h�XiM�ÇÌ¬·gÐ�µHÈp¸&¹s½�Ï µ.¹sÄ ´ Ì�·gÐ�µHÈÖ¹�¶ µ ·p¸
ï�� êji ï�� êkg:Â ^ õ ï ÷hÉ�Í@µ
´�¹BÅsµ�¹�Èp¸X»FÏ�µ)Å�µHÈc»�Ì>µ.ÏÖ¹F¾Xµ)¸X¾
Ä ´¬·pÌDË�¸h·p½�º_¹�ê�Égè ð g:Âùç¨ÿ<â"æ­Ì�¶H»UÄ)µ.¸X¸)É8Ñh¾Q´�¹�¸"ö@lji®ö/l
Ì�·gÐ�µHÈc¸�¹�½�ÏÒµ)¹�ÄH´<Ì�·�Ð¬µ¿È�¹B¶Hµ.¹_·c¸�ö ð êXi¨ö ð êGg:Â ^ Î�¼¨´�·pÄH´
¾XµHÈ�Èp¸�¾S´�¹�¾\l � iMl � Ì�·gÐ�µHÈc¸�Ä.¹�½uÆ�µ�·p½�¾Xµ)ºB¶ ¹s¾Xµ.Ïu·p½
¹¨¸h·c½�ºBÈcµ
Ä ´¬·pÌ�É¨à�·cº�Ë�¶Hµ ï ¸X´�»B¼¨¸¨¹_Ì�´�»�¾X»sºB¶H¹�Ì�´­»BÃ�¾X´�µ"ÄH´�·cÌ�É

Í@µ&´�¹BÅsµ&¹BÈg¶Hµ.¹�Ï�Àø¶Hµ.¹BÈ�·pì.µ.Ï Â_¹�½�Àø¹�Ì�Ì�Èg·cÄ.¹�¾©·p»�½�¸
¸XË�ÄH´Ç¹�¸@¾S¹B¶ ºsµ.¾Ö¾©¶ ¹sÄ Ês·c½�º�ÎF´�Ë�Â_¹�½ ·p½�¾XµH¶SÃ3¹�Ä)µ¦Ë�¸h·c½�º
´�·pºs´@¸XÌ>µ.µ.ÏÖÅs·c¸h·p»s½Ö¸SÀU¸S¾Xµ.Â Ë�¸h·c½�º¯Ås·c¸h·p»s½ÖÄH´�·cÌ@¹B¶ ÄH´�·�Á
¾Xµ.Ä.¾SË�¶ µsõ è¬Î � Î ð Îml,÷hÉ
n:± ° =�'D'6o�I�'.+�ABpjq =Ø+�*,+�AsrX?�'H/3+>IÞ'6p�')*@o�=
× ö.Â_¸�¸Sµ.½�¸S»B¶ ÀsÁhÂ_»�¾S»B¶QÃ3Ë�¸h·c»�½­¸XÀ�¸X¾Sµ.ÂÇ·p¸Q¹"¶H»�Æ>»�¾Q¸XÀ�¸hÁ
¾Xµ.Â�Ã3»�¶DÂ�Ë¬Èp¾h·�ÁÝ¸Sµ.½�¸S»B¶<·c½�Ã3»B¶HÂ_¹�¾©·p»�½Ô¾X»Ö»sÆ�¾X¹�·p½¤¶Hµ.¹BÈ�Á
¾h·pÂ_µu¶ »sÆ�»s¾"Ä.»�½�¾h¶H»BÈ6·p½�¾X´�µi¶Hµ.¹BÈ8¼Q»B¶SÈpÏ�Éi³¨´�µ�¸SÀU¸S¾Xµ.Â
¹B¶ ÄH´�·c¾Xµ.Ä)¾XË�¶Hµ
·p¸"Ï�µ.¸©·pº�½�µ.Ï¯¾S»
¶ µ.¹�Èg·cì.µ_´�·pºs´<¸XÌ>µ.µ.Ï�¸Xµ)½�Á
¸X»B¶HÀ_Ã3µ)µ.Ï�Æ�¹sÄ Ê­¹�½�ÏFÂ
Ë�Èp¾©·gÁh¸Xµ.½�¸X»B¶"Ã3Ë�¸h·p»s½:õ�t,÷hÉ

ë¨·cº�´¤¸XÌ>µ.µ.Ï¤¸Sµ.½�¸X»�¶ ÀØÃ3µ.µ)Ï�Æ�¹�ÄHÊØ¼Q·p¾X´¤¸Sµ.½�¸h·c½�º@¹�½�Ï

¶ µ.Ä.»sº�½�·c¾h·c»�½�·p¸«½�µ.Ä.µ)¸X¸X¹�¶ ÀªÃ3»B¶�ºs»�»UÏý¶ µ.¸SÌ�»s½�¸Xµ.¸u¾X»_¾X´�µ
¶ µ.¹�È�¼8»�¶XÈcÏ�Î�¹s¸X¸SË�¶ µ.¸ª¾X´�µ�¸X¾S¹�Æ�·�Èg·p¾hÀé¹�½�ÏM¸S¹BÃ3µ.¾hÀ¤»�Ã�¹
¸XÀ�¸X¾Sµ.ÂFÎ�¹s½�Ï�Ï�µH¶X·cÅ�µ.¸
¾X´�µ�´�·cº�´�µ)¸X¾"¶Hµ.¸XÌ>»�½�¸©·pÅsµ.½�µ.¸S¸D»BÃ
¹
¶ »�Æ>»�¾¨Â_µ)Ä ´�¹�½�·c¸XÂFÉ¨³¨´�µH¶HµHÃ3»B¶Hµi¾X´�µ"¶ ¹s¾Xµ"»BÃ�¸Xµ)½�¸X»�¶ À
Ã3µ.µ.Ï�Æ�¹�ÄHÊØ·p¸D»s½�µF»BÃ"¾X´�µFÂ_»�¸S¾
·pÂ_Ì>»B¶H¾X¹�½�¾_¸SÌ�µ.Ä¿·gÕ�Ä.¹�Á
¾h·p»s½�¸"Ã3»�¶i¾X´�µ
¸XÀ�¸X¾Sµ.Â ·p½@»�¶ Ï�µH¶i¾S»Ò»sÆ�¾X¹�·p½�¸Xµ.½�¸X»B¶
·p½¬Á
Ã3»B¶HÂ_¹�¾h·c»�½�ÎBÌ�¶H»�Ä.µ.¸X¸0·c¾.Î�¹s½�Ï"Ä.»�½�¾h¶H»BÈ�¹�Ä)¾XË�¹s¾X»B¶H¸:¹s¾:´�·cº�´
¸XÌ>µ.µ.Ï�É

ÿýË�Èp¾©·gÁh¸Xµ.½�¸S»B¶�ÃZË�¸h·c»�½u·p¸6¹¨¾Xµ.ÄH´�½¬·5c�Ë�µQ·p½
¼¨´�·cÄ ´u·p½¬Ã3»B¶SÁ
Â_¹�¾h·c»�½
ÃN¶H»�ÂôÅB¹B¶X·c»�Ë�¸QÊs·p½�Ï�¸�»BÃ:¸Sµ.½�¸X»�¶ ¸�·p¸QË�¸Xµ)ÏD¾X»uµHÐ�Á
¾h¶ ¹sÄ.¾�Â_µ)¹�½�·c½�ºBÃ3Ë¬È�·p½�¾Xµ.º�¶ ¹s¾Xµ.Ïª·p½�ÃZ»B¶ Â_¹s¾h·c»�½F¾X´�¹s¾¨Ä.¹�½¬Á
½�»�¾�Æ>µ�»sÆ�¾X¹�·p½�µ)Ï_ÃN¶H»�ÂÞ¹"¸©·p½�º�Èpµ"¸Xµ.½�¸X»B¶,É®ÿFË¬Èp¾h·�ÁÝ¸Sµ.½�¸S»B¶
Ã3Ë�¸h·c»�½�¾Xµ.ÄH´�½�»BÈp»sº�ÀF·c¸"µ+u(µ)Ä.¾h·cÅ�µ_·c½¯»sÆ�¾X¹�·p½�·c½�º_¶HµHÈg·c¹�Æ�Ècµ
¹�½�Ïi¹sÄ.Ä.Ë�¶H¹�¾Sµ8¸Sµ.½�¸X»�¶6Ã3µ.µ.Ï�Æ�¹�ÄHÊ"·p½¬Ã3»B¶HÂ_¹�¾h·c»�½«Ã3»�¶:¶ »sÆ�»s¾
Ä.»�½�¾h¶H»BÈZÉ

vQ¹�¸Sµ.Ï<»s½Ò¾S´�µ.¸SµiÄ.»�½�Ä.µ.Ì�¾S¸�¼Qµ"´�¹BÅ�µ"Ï�µ)Å�µHÈc»�Ì>µ.Ï<¾X´�µ
ö.Â_¸�¸Sµ.½�¸X»�¶ ÀsÁhÂ_»�¾X»�¶�Ã3Ë�¸©·p»s½D¸XÀ�¸S¾Xµ.Âø¼Q·c¾X´_¹i´¬·pµH¶H¹B¶ ÄH´�·�Á
Ä.¹BÈ�Ì�¹B¶H¹BÈ�ÈpµHÈ:Ì�¶H»�Ä.µ.¸X¸©·p½�º_¸SÀ�¸X¾Xµ)ÂÇÃ3»B¶Q¸Xµ.½�¸S»B¶HÀ
·p½�Ã3»�¶ Â_¹�Á
¾h·p»s½
·p½_¼¨´�·cÄH´_¾X´�µQÄ.À�ÄHÈpµ«¾h·cÂ_µ¨»BÃ�¹�ÈgÈ�¸Sµ.½�¸X»�¶ ÀuÃ3µ.µ.Ï�Æ�¹�ÄHÊ
·p¾Xµ¿¶ ¹�¾©·p»s½�¸�Ä.¹s½FÆ�µ9Èpµ.¸S¸�¾X´�¹�½¯ö«Â_¸.É6³¨´�·c¸Q·p¸¨Ê�½�»B¼¨½D¹s¸
¾X´�µQÂ
·p½�·cÂ�Ë�Â&Ä.À�ÄHÈpµQ¾h·cÂ_µ8¾S»�¸X¾S¹�Æ�ÈcÀiÄ.»s½U¾©¶ »�ÈUÂ_µ.ÄH´�¹s½�·gÁ



Ä.¹BÈ�¸XÀ�¸S¾Xµ.Â_¸)É�³¨´�µ�ö)Â_¸6¸Xµ.½�¸S»B¶HÀ�ÁhÂ_»�¾S»B¶6Ã3Ë�¸©·p»s½�¸SÀU¸S¾Xµ.Â
·p¸¨¸X´�»B¼¨½D·c½<à�·cº�Ë�¶Hµ�è�É�³¨´�µ�¼¨´�»BÈpµ"¸SÀU¸S¾Xµ.Â ´�¹�¸¨¾X´¬¶ µ.µ
¸XË�Æ�¸SÀ�¸X¾Xµ)Â_¸�w�äHöLñ"¹ª´�·pµH¶H¹B¶HÄ ´¬·pÄ.¹�È�Ì�¹�¶ ¹BÈ�ÈpµHÈ�Ì¬¶ »�Ä.µ.¸S¸h·p½�º
¸XÀ�¸X¾Sµ.ÂFÎ�ä ï ñÙ¹ÖÂ_¹�½¬·pÌ�Ë�Èc¹�¾S»B¶Ò¸SÀ�¸X¾Xµ)Â ¼Q·p¾S´M¹xt,Áh¹BÐ�·p¸
¹B¶ Â ¹�½�ÏØ¹ � ÁZÕ�½�º�µ¿¶ µ.Ï¤Ï�µHÐ�¾SµH¶ »sË�¸D´�¹s½�Ï�ÎQ¹�½�ÏéäÝèsñi¹
´�·pºs´Ò¸SÌ�µ)µ.Ï<¹�Ä)¾h·pÅsµiÅs·p¸©·p»�½ª¸XÀ�¸X¾Sµ.ÂFÉ

³¨´�µéÌ�¹B¶H¹BÈ�ÈpµHÈ@Ì�¶ »�Ä.µ)¸X¸h·c½�ºø¸SÀU¸S¾Xµ.Â Ä.»s½�¸h·c¸X¾S¸¦»BÃ�t
ú�æ�í6¸iäZ³�ÿ<æ�è ï ê�ç � ê�ñQ¼¨´�·cÄ ´�¹B¶Hµ�Ä)»�½�½�µ)Ä.¾Xµ.Ï@¾S»Dµ.¹sÄH´
»�¾X´�µH¶LÉ
³¨´�µüú"æ�íK¸�´�¹BÅ�µ
¹ÒÌ¬¶ »�Ä.µ.¸S¸h·p½�º¯Ì>»B¼8µ¿¶�»�Ã ï t ð
ÿ<â"í�æ>ÎiÄ.»sÂ_Â�Ë�½¬·pÄ.¹s¾h·p»s½Ç¸XÌ>µ.µ.Ïø»�Ã ö ï êMÿýÆUÀ�¾Sµ.¸ á�¸.Î
¹�½�Ï­´�¹BÅ�µ«¹�¹�¶ ÄH´�·p¾Sµ.Ä.¾SË�¶ µ
¸XË�·c¾X¹sÆ�Èpµ"ÃZ»B¶Q¶ µ.¹�ÈgÁh¾h·pÂ_µ"Ì�¹�¶XÁ
¹BÈgÈcµHÈ8Ì�¶H»�Ä.µ.¸X¸©·p½�º�É_³¨´�µ�¸SÀ�¸X¾Xµ)Â�´�¹s¸�Â_¹�½�ÀFÑXá�âôÌ>»B¶H¾X¸
¼¨´�·pÄH´¤¹B¶Hµ<Ä.»�½�½�µ.Ä.¾Sµ.Ï¦Ë�¸©·p½�ºØ¹�Æ>»�Ë�¾y�sê<ÄH´�¹s½�½�µHÈc¸D¾X»
¹�Ä.¾SË�¹�¾S»B¶ ¸F¹s½�Ï¦¸Xµ)½�¸X»�¶ ¸FÅs·p¹¤Â_¹�½�À × á�úuÎ®ú"á × ¹�½�Ï
Ì�¹B¶H¹BÈgÈcµHÈ�ÑXásâé·c½U¾SµH¶XÃZ¹�Ä.µ.¸)É

³¨´�µ"Â_¹�½¬·pÌ�Ë�Èc¹�¾S»B¶¨¸XÀ�¸X¾Sµ.Â ´�¹�¸Q¹zti¹�Ð�·p¸Q¶ »sÆ�»s¾8¹�¶ Â
¼Q·p¾X´Øµ.½�Ä.»�Ï�µ¿¶ ¸
Ã3»�¶9{.»B·c½�¾�¹s½�ºBÈcµBÉ × ¾
¾X´�µ­µ.½�ÏØ»BÃ�¾X´�µ
Â_¹�½�·cÌ�Ë�Èp¹s¾X»�¶ ¹éÏ�µHÐ�¾Xµ¿¶ »�Ë�¸ � ÁZÕ�½�º�µ¿¶ µ.ÏÇ´�¹s½�Ï&·c¸�Õ�¾hÁ
¾Xµ.ÏÇ¼Q·p¾S´Ç¹|l�ÁÝ¹�ÐU·c¸�Ã3»B¶HÄ.µLá�¾X»B¶+c�Ë�µ¤¼Q¶X·p¸S¾Ö¸Sµ.½�¸X»�¶@Ã3»B¶
Ä.»�Â_Ì�È�·p¹s½U¾FÂ_»s¾h·p»s½�É ³¨´�µ � ÁZÕ�½�ºsµH¶ µ)ÏM´�¹s½�Ïé´�¹�¸Öö �
{.»B·c½U¾S¸Q·p½<¾S»�¾S¹BÈ�¹s½�ÏF¹_¸X¾©¶ Ë�Ä.¾SË�¶ µ_¸©·pÂ
·�Èp¹B¶i¾S»_¹_´UË�Â_¹�½
´�¹�½�Ï#É�ó6¹�ÄH´s{.»B·c½U¾_»�Ã�¾X´�µF´�¹s½�Ï@·c¸_Ä.»�½�¾©¶ »BÈ�Èpµ.ÏÔÆUÀ@¹
¾Xµ.½�Ï�»�½�ÁhÏ�¶X·cÅ�µ.½Ø¸XµH¶HÅ�»�ÁÝÂ_»s¾X»B¶,Î�¼Q·p¾S´Ö¹<Ì>»�¾Sµ.½�¾h·p»sÂ_µ.¾Xµ¿¶
¹�½�Ï_¾S´�¶ µ.µ"¸S¾h¶ ¹�·p½­º�¹�ºsµ.¸QÌ�µH¶QÕ�½�ºsµH¶QÃ3»B¶8º�¶ ¹s¸XÌ�·c½�º�¼Q·c¾X´
Ä.»�Â_Ì�È�·p¹s½�Ä.µiË�¸©·p½�º­¾X´�µ«Ã3»�¶ Ä.µ�·p½�Ã3»�¶ Â_¹s¾h·p»s½�É

³¨´�µQ´�·pºs´�¸SÌ�µ)µ.Ï_¹�Ä.¾©·pÅsµ8Ås·p¸©·p»s½_¸XÀ�¸X¾Sµ.ÂÞÄ.»s½�¸h·c¸X¾S¸8»�Ã¬¹
ï Áh¹BÐ�·p¸0¹�Ä.¾SË�¹�¾S»B¶�¹s½�Ï"¾X´�µ¨æ�í�ó�Á ïsð lQ¼¨´�·cÄ ´
Ä.¹s½i¹�ÄH´�·cµ.Å�µ
Å�·c¸XË�¹�È�Ì�¶H»�Ä.µ.¸X¸©·p½�º­·c½DÈcµ.¸X¸"¾S´�¹�½@ö«Â_¸Lõ è,÷hÉ

}�±�~ /��>- ')ßMo�o�J���AB%�'.ß0/3I\�Ç?�'H/3I\����/Ý')?6%D�F%�I�J
rX+�A�²Ao�r"o�o�J3��%�²B2

Í@µ8´�¹BÅsµ¨ÄH´�»�»�¸Xµ)½_¾X»iË�¸Sµ�º�¶ ¹�¸SÌ�·p½�ºi¹�¸�¹s½_¹�Ì�Ì¬Èg·pÄ)¹�¾h·c»�½
»BÃ�¾S´�µ@ö.Â_¸_¸Sµ.½�¸X»�¶ ÀsÁhÂ_»�¾X»�¶_Ã3Ë�¸©·p»�½¤¸SÀU¸S¾Xµ.Â<õ���÷ÝÉMâ«Ë�¶
»�Æ�{.µ.Ä)¾h·pÅsµ­·p¸_¾X»ª¶ µ)¹BÈg·cì.µ�´�·pºs´@¶ µ)¸XÌ>»�½�¸©·pÅ�µ)½�µ.¸X¸F¾S»¯Ï�ÀsÁ
½�¹�Â
·cÄ.¹BÈ¨Â_»�¾©·p»�½@»�Ã�¹<Â_¹�½¬·pÌ�Ë�Èc¹�¾Sµ.ÏÖ»sÆ�{.µ.Ä.¾_Æ�À�´�·pºs´
¸XÌ>µ.µ.Ï_Ås·p¸SË�¹BÈ�ÃZµ.µ.Ï�Æ�¹sÄHÊ�¹s½�Ï"Ã3»�¶ Ä.µQÃ3µ)µ.Ï�Æ�¹sÄ Êu¼Q·p¾X´_Ä)»�½�Á
¾X¹�Ä)¾.É

à#·pºsË�¶ µ � ¸X´�»B¼¨¸«¾X´�µuÆ�Èp»�ÄHÊFÏ�·p¹sºB¶ ¹sÂ »�Ã�¾X´�µiº�¶ ¹s¸XÌ�Á
·p½�º�¹BÈcº�»B¶S·p¾S´�Â ¹�½�ÏÖà�·cº�Ë�¶Hµ ð ¸S´�»B¼¨¸�¹ª¸XÀ�¸X¾Sµ.Â Ä)»�½�Á
Õ�º�Ë�¶H¹�¾©·p»�½ÙÃ3»B¶Q´�·pºs´D¸XÌ>µ.µ.ÏªºB¶ ¹s¸XÌ�·c½�º�É�³¨´�µ�Â_¹�½¬·pÌ�Ë�Èc¹BÁ
¾X»B¶i¼Q·c¾X´@¾X´�µ_Ï�µHÐ�¾h¶H»�Ë�¸i´�¹�½�Ï@¹s½�Ï¯¾S´�µ_¹�Ä)¾h·pÅsµ_Ås·p¸h·c»�½
¸XÀ�¸X¾Sµ.Â ¹B¶Hµ"Èp»�Ä.¹s¾Xµ.ÏªÃ3¹�Ä)µHÁÝ¾S»BÁZÃ3¹�Ä)µBÉ�³¨´�µiÂ_¹s½�·pÌ�Ë�Èp¹s¾Xµ.Ï
»�Æ�{.µ.Ä)¾�Â_»BÅ�µ.¸6Æ>µ.¾h¼Qµ.µ.½_¾X´�µ¨Â_¹�½�·cÌ�Ë�Èp¹s¾X»�¶8¹�½�Ï
¾X´�µ¨¹�ÄHÁ
¾h·pÅsµ"Å�·c¸h·c»�½<¸SÀU¸S¾Xµ.ÂFÎ>¹�½�Ï­¾X´�µ"´�¹s½�ÏFÄ.¹�¾SÄH´�µ.¸¨·c¾¨Æ�ÀD»�Æ¬Á
¸XµH¶HÅ�·c½�º_·c¾X¸"Ì>»�¸h·c¾h·c»�½�É�ë«µH¶ µ
¼Qµ�Ë�¸Xµi¾h¼Q»_Ï�·pÂ_µ)½�¸h·c»�½�¹�È
·pÂ_¹�ºsµ6Ã3µ.¹s¾XË�¶Hµ.¸6Ã3»�¶�¾S´�µM�«Á��
Ì¬Èp¹�½�µ¨¹�¸:Ås·c¸XË�¹�ÈUÃZµ.µ.Ï�Æ�¹sÄHÊ
·p½�Ã3»�¶ Â_¹s¾h·p»s½�É

à�»�Ë�¶"Ã3µ.µ)Ï�Æ�¹�ÄHÊFÈc»�»�Ì�¸"¹B¶Hµ_µHÐ�µ.Ä.Ë�¾Sµ.Ï�·p½@Ì�¹B¶ ¹�ÈgÈcµHÈ8¾X»
¶ µ.¹�Èg·pì)µ�´¬·pº�´éÌ>µH¶XÃ3»�¶ Â_¹s½�Ä.µÖÌ¬¶ »�Ä.µ.¸S¸h·p½�ºé·p½&¾X´�µ@´�·pºs´
¸XÌ>µ.µ.Ï<º�¶ ¹�¸SÌ�·p½�º_¸XÀ�¸X¾Sµ.ÂFÉ
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ä3¹Uñ9³0¶ ¹�ÄHÊs·p½�º<ä × Ä.¾h·cÅ�µçæ9·p¸h·c»�½�ñNè�³0¶ ¹sÄ Ês·c½�º_·c¸�Ï�»�½�µi¾S»
¹�Ä�c�Ë�·�¶ µ"¶HµHÈg·c¹�Æ�Ècµi»�Æ�{.µ)Ä.¾Q·p½�ÃZ»B¶ Â_¹s¾h·c»�½�É6³¨´�µ"¹�Ä.¾©·pÅsµ�Ås·�Á
¸h·p»s½¯¸SÀ�¸X¾Xµ)Â¥·p¸�Ä)»�½�¾h¶H»BÈgÈcµ.Ï�¸X»D¾S´�¹�¾¨¾S´�µiÄ.µ)½U¾SµH¶i»BÃ�¾X´�µ
»�Æ�¸SµH¶ Åsµ.ÏF»�Æ�{.µ.Ä)¾Q·p¸¨¹BÈc¼8¹BÀ�¸QÊ�µ.Ì�¾�·c½Ò¾S´�µ�Ä)µ.½�¾XµH¶"»BÃ:¾X´�µ
·pÂ_¹�ºsµ"Ì�Èp¹s½�µBÉ
ä3Æ�ñ9³:¶H¹�ÄHÊs·p½�ºªä × ¶ ÂDñ+è$vQÀFÄ.¹�½�Ä)µHÈg·c½�º<¾X´�µi»�Æ�{.µ)Ä.¾"Â_»BÁ
¾h·p»s½�Î:¾©¶ ¹�ÄHÊs·p½�ºD»BÃQ¾X´�µi¹�¶ Â¥·c¸�Ï�»�½�µi¾S»DÊsµ.µ.Ì�¾X´�µi¹�¶ Â
·p½¦¹@Ì>»�¸©·p¾h·c»�½¦¸SË�·p¾S¹�Æ�Ècµ<ÃZ»B¶_ºB¶ ¹s¸XÌ�·c½�º�ÉéÑh½¤¾X´�µF¹BÈcº�»�Á
¶X·p¾S´�ÂFÎ�¾S´�µ«¶ µHÈc¹�¾©·pÅ�µ"Ì>»�¸©·p¾h·c»�½<µ¿¶X¶ »�¶ ¸¨¹s½�ÏD¾S´�µ«¶ µHÈc¹�¾h·cÅ�µ
»B¶X·cµ.½�¾X¹s¾h·p»s½DµH¶S¶ »�¶KÆ>µ.¾h¼Qµ.µ.½­¾X´�µQ´�¹�½�Ï�¹s½�Ï�¾S´�µ¨»�Æ�{)µ.Ä.¾.Î
»�Æ�¸SµH¶ Åsµ.Ï@Æ�À<¹�Ä.¾©·pÅsµ_Å�·c¸h·c»�½�Î6¹B¶Hµ_Â_¹B·p½�¾S¹B·p½�µ.Ï¯¹s¾"ì.µH¶ »
»�½F¾X´�µé��Á"�<Ì�Èc¹�½�µ�É
ä3ÄLñê	¨µ)¹�ÄH´�·p½�ºFä × ¶HÂDñ+è`	¨µ)¹�ÄH´�·p½�ºD»BÃ6¾X´�µu¹B¶ Âþ·p¸"Ï�»s½�µ
¾X»FÄ.»�½�¾©¶ »BÈQ¾X´�µu¶ µHÈc¹�¾©·pÅ�µ­Ì�»s¸h·c¾h·p»s½@Æ�µ)¾h¼8µ.µ)½Ö¾X´�µ�´�¹s½�Ï
¹�½�Ï�¾X´�µ
»�Æ�{)µ.Ä.¾.É_Ñh½<¾S´�µ_¹BÈcº�»�¶X·p¾S´�ÂFÎ:¾S´�µ�¹�¶ Â Â_»BÅsµ.¸
ÃN¶ »sÂÓ¾S´�µ_·c½�·p¾©·p¹�È�Ì�»s¸h·p¾©·p»s½Ö¾X»ª¾X´�µ­ºB¶ ¹s¸XÌ�·c½�º�Ì�»s¸h·p¾©·p»s½
¹BÈp»s½�º
¾X´�µêëé¹BÐ�·p¸)É�³¨´�µ«·p½�·c¾h·p¹�È�Ì>»�¸©·p¾h·c»�½F¹�½�ÏD¾X´�µ�¾©¶ ¹�Á
{.µ.Ä.¾S»B¶ ÀF¹�Èp»�½�º_¾X´�µêë&¹BÐ�·c¸�Ä.¹s½ÒÆ>µ"ºB·cÅ�µ.½<Æ>µHÃ3»�¶ µ.´�¹�½�Ï�É
³¨´�·p¸"Â_»�¾©·p»s½F·p¸"»B¶H¾X´�»sº�»s½�¹BÈ6¾X»D¾S´�µi¾©¶ ¹�ÄHÊs·p½�ºÒÂ_»s¾h·c»�½
»BÃ�¾X´�µ"¹�¶ ÂFÉ
ä3Ï�ñ�û�¶ ¹�¸SÌ�·p½�º_ä3ë«¹�½�Ï�ñNèKû�¶ ¹�¸SÌ�·p½�º�»�Ã(¾S´�µ¨´�¹s½�Ïi·c¸�Ì>µH¶XÁ
Ã3»B¶HÂ_µ.ÏF¹�Ä.Ä.»�¶ Ï�·c½�ºD¾S»�¾S´�µ«¶ µHÈc¹�¾©·pÅ�µ
Ï�·c¸X¾X¹s½�Ä.µ
Æ�µ)¾h¼8µ.µ)½
¾X´�µ«»�Æ�{.µ.Ä)¾8¹s½�Ï_¾X´�µ«µ.½�Ï�Áhµ+u�µ.Ä.¾S»B¶LÉ¨à�»�¶ Ä.µ«¸Xµ.½�¸X»B¶¨Ä.»sÂ
Á
Ì�Èg·c¹�½�Ä.µFÄ.»s½�¾h¶ »�È�·p¸
Ë�¸Sµ.Ï@¾X»<¹sÄH´�·pµ.ÅsµD¸S¾X¹�Æ¬Èpµ_ºB¶H¹�¸SÌ�·p½�º
¹�¾Qµ.¹�ÄH´ê{.»B·c½�¾.É6³¨´�µ"´�¹�½�Ï­¸X´�¹sÌ�µ«Ä.¹�½­Æ�µ"¸SË�·p¾S¹�Æ�ÈcÀD¹�Ï¬Á
{.Ë�¸X¾Sµ.Ï�Ã3»�¶�ºB¶H¹�¸SÌ�·p½�ºF¹sÄ.Ä.»B¶HÏ�·p½�º<¾X»­¾X´�µ_»sÆ�{.µ.Ä.¾"¸X´�¹�Ì>µ
»�Æ�¾S¹B·p½�µ.Ï<Æ�ÀDÅs·p¸SË�¹BÈ0·p½�ÃZ»B¶ Â_¹s¾h·c»�½�É

³¨´�µ.¸XµØÃ3»sË�¶¯ÃZµ.µ.Ï�Æ�¹sÄHÊ&Ä.»�½�¾h¶H»BÈc¸@¹B¶ µ¤µHÐ�µ.Ä)Ë�¾Xµ.Ïô·c½
Ì�¹B¶H¹BÈgÈcµHÈ3É ó6¹�ÄH´éÄ.À�ÄHÈpµ@¾©·pÂ_µ�»BÃ�¾S´�µFÃ3µ)µ.Ï�Æ�¹sÄ Ê�Èp»�»�Ì�¸
·p¸QÈpµ)¸X¸¨¾X´�¹�½<ö�ì ð Â_¸.Î�¹�½�Ï_¹sÏ�µ�c�Ë�¹�¾Sµ¨¶Hµ.¸XÌ>»�½�¸©·pÅsµ.½�µ.¸S¸�¾S»
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¾X´�µ6¶Hµ.¹BÈ�¼Q»B¶SÈpÏ"·c¸:¹�ÄH´�·cµ.Å�µ)Ï�¼Q·c¾X´�»sË�¾6Ë�¸h·c½�º�Ì�¶Hµ.Ï�·cÄ.¾h·c»�½�É
³¨´�µ"µHÐ�Ì>µH¶X·cÂ_µ.½�¾X¹BÈ0¶ µ.¸SË�Èp¾9·p¸¨¸S´�»B¼¨½_·c½ýà#·cº�Ë�¶Hµélu¹�¸

¹�Ä.»s½�¾h·p½�Ë�»sË�¸�¸Sµ�c�Ë�µ.½�Ä)µ�»�Ã�Ì�·cÄ.¾XË�¶Hµ.¸Lõ��¬Îfî¬ÎNöLê,÷hÉ × È�È�¸Xµ)½�Á
¸X»B¶HÀ"Ã3µ.µ)Ï�Æ�¹�ÄHÊu·p¸QµHÐ�µ.Ä.Ë�¾Sµ.Ï_·c½_Ì�¹B¶H¹BÈ�ÈpµHÈ�¹�¾6´�·cº�´_¸XÌ>µ.µ.Ïjè
¾h¶ ¹sÄHÊ�·c½�ºDÂ_»s¾h·c»�½F»BÃ�¾X´�µi¹�Ä.¾©·pÅsµiÅs·p¸h·c»�½�Î�¾©¶ ¹�ÄHÊs·p½�ºD¹�½�Ï
¶ µ.¹sÄ ´¬·p½�ºFÂ_»�¾©·p»s½<»BÃ�¾X´�µ�¹�¶ ÂFÎ�¹s½�Ï<º�¶ ¹�¸SÌ�·p½�ºDÂ_»�¾©·p»s½
»BÃ�¾S´�µ<´�¹s½�Ï�É&à�·cº�Ë�¶Hµ
tª·p¸­¹¯Ä¿Èp»�¸SµHÁhË�ÌMÅs·cµ.¼ »BÃi¾X´�µ
¸X¹�Â_µ_Â_»s¾h·c»�½�É�Ñh½Ö¾X´¬·p¸uÕ�º�Ë�¶HµF¾h¶ ¹sÄHÊ�·c½�ºª·p¸
µHÐ�µ.Ä.Ë�¾Sµ.Ï
ÃN¶ »sÂ ê¬É ê�¸�¾S»Òê�É ð ¸�¹�½�Ï<Æ�»s¾X´F¶Hµ.¹�ÄH´�·c½�ºF¹�½�Ï�ºB¶H¹�¸SÌ�·p½�º
Â_»�¾h·c»�½i¸S¾X¹�¶ ¾�¹s¾Kê¬É ð ¸:¹s½�Ï
¹BÈgÈ�Â_»s¾h·p»s½i·c¸�Ä.»sÂ_Ì�Èpµ.¾Sµ.Ï_¹�¾
ê�Ém�B¸)ÉKà#·pºsË�¶ µï�
¸X´�»B¼¨¸¨¹
ÄHÈp»s¸XµHÁhË�Ì�Ås·pµ.¼é»BÃ�¾X´�µ�º�¶ ¹s¸XÌ�Á
·p½�ºFÂ_»�¾©·p»s½<»BÃ8¹F¸SÌ�´�µH¶S·pÄ.¹�È®»sÆ�{.µ.Ä.¾)Éüå«»�¾©·pÄ.µ_¾S´�¹�¾"¾X´�µ
¸X´�¹sÌ�µ
»BÃ¨¾X´�µ_´�¹�½�ÏF·c¸iÄH´�¹�½�º�µ.Ï@¾S»Ò¹­¸XË�·c¾X¹sÆ�Èpµ­¸X´�¹sÌ�µ
Ã3»B¶¨ºB¶H¹�¸XÌ¬·p½�º­¹�¸SÌ�´�µH¶HµBÉ

Ñh½<à#·pº�Ë¬¶ µçî
¾X´�µ"¾h¶H¹�{.µ.Ä)¾X»B¶HÀ<»BÃ6¾X´�µu´�¹�½�Ï­·c¸�¸X´�»B¼¨½
¼¨´�µ.½Öº�¶ ¹s¸XÌ�·c½�º@¹�½�ÏG¶ µHÈcµ.¹�¸©·p½�º¤¹�¶ µD¹�Èp¾SµH¶ ½�¹s¾XµHÈcÀ¦µHÐ�µHÁ
Ä.Ë�¾Xµ)Ï�É�Ñh½¤¾S´�·p¸
Õ�ºsË�¶ µ�Î®¾S´�µs� ¹�Ð�·p¸_Ì>»�¸h·c¾h·c»�½¦»�Ã�¾X´�µ
´�¹�½�ÏÔ¹�½�Ïé¾X´�µ�»�Æ�{)µ.Ä.¾F¸X´�»B¼ ¾X´�µ�¾h¶H¹�ÄHÊs·p½�ºÔÂ_»�¾h·c»�½�Î
¹�½�Ï
¾X´�µ$ëÔ¹BÐ�·p¸�Ì>»�¸©·p¾©·p»�½_»�Ã(¾S´�µ¨´�¹s½�Ï_¹�½�Ïïë¦¹�ÐU·c¸�»�Æ¬Á
{.µ.Ä.¾©·pÅ�µu¾h¶ ¹6{.µ.Ä.¾S»B¶ ÀF¸S´�»B¼&¾X´�µ«¶Hµ.¹�ÄH´�·c½�ºFÂ_»�¾h·c»�½�É�³¨´¬·p¸
Õ�º�Ë�¶Hµ�¸S´�»B¼¨¸"¾X´�¹s¾"Æ�»s¾X´ª¶ µ.¸SÌ�»s½�¸h·cÅ�µF¾h¶H¹�ÄHÊs·p½�ºFÆ�À<Ås·gÁ
¸XË�¹�È�Ã3µ.µ)Ï�Æ�¹�ÄHÊiÏ�Ë�¶X·c½�º�¾S´�µ�¶HµHÈpµ)¹�¸h·c½�ºiÌ�´�¹�¸Xµ�¹�½�Ïi¸S¾X¹sÆ�Èpµ
ºB¶ ¹s¸XÌ�·c½�º<Æ�À�Å�·c¸XË�¹�È®¹s½�ÏªÃ3»B¶HÄ.µ_Ã3µ)µ.Ï�Æ�¹sÄ Ê�Ï�Ë�¶S·p½�º�¾X´�µ
ºB¶ ¹s¸XÌ�·c½�º_Ì�´�¹s¸Xµi¹�¶ µ"¹�ÄH´�·cµ.Å�µ)Ï�É

Ñh½ ¾X´�µ.¸XµôµHÐ�Ì�µH¶S·pÂ_µ.½�¾S¸.Î¤Æ�µ.Ä)¹�Ë�¸Sµù¾S´�µÞ»sÆ�{.µ.Ä.¾�·p¸
Â_»BÅ�µ.Ï­ÆUÀ­¹_´�Ë�Â_¹�½­´�¹�½�Ï#Î�¾X´�µi¾©¶ ¹�{)µ.Ä.¾X»�¶ À­·p¸9·g¶S¶ µ.ºsË�Á
Èp¹B¶"¹�½�ÏªÏ�·mðDÄ.Ë¬Èp¾"¾X»­Ì�¶ µ.Ï¬·pÄ.¾)Éz��¾©·gÈ�·pìH·c½�º<¾X´�µ�¸SÌ�µ.µ)Ï@»BÃ
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