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ÓbÆMÎ�ÀxÇÍÃDÈnÕIá�Ç'ÅVÉ¥Ã�ÀpÇIÖ ë ÅVÄ�ÀtÖTS @�B?C�UVCãÒpÑjÈÊÉ¥Ã�ËLW8 > KX<TY> S
å
æzÄsÁpÇÍÃ¢ÓPÀ_ÈÊÌDÕ�ô;Ã�Ä�ÌDÇ�Ä�ô;ÌDÀtÃhÕIÙ�Ä�É¥Î�É¥×tÉ¥Ã�ËéÇNZ[Z
ÝV\~äAÁÂÖ�ÉÚÄ�ÀtÖ�ÉVÕ(Ã
ÇIÃDÔ#Î¸ÇÍþbÉ¥Ã�Ë»È�ÕIÎ6ÀèÈÊÄ�ÇÍÄ�ÉÐÈöÄ�É¥ÁpÇÍÅ[ÇIÈ�ÈÊÑ�Î6Ù�Ä�ÉVÕ(ÃDÈpÒjÄ�Ì�À¾Õ(Ù�Ä�É¥Î¸ÇÍÅ

�



� �

ë ÅVÄ�ÀpÖ]S_^ >F`acb ÇÍÄ'Ä�É¥Î�Àed»ÉÐÈ'ÀpÏ3ÑDÇIÅnÄ�ÕS_^ >F`acb Kcf�gh< >ji < Y >lk4m�nNo f&g7< >ji < Y >6kqp f&g - >;i - Y >rk1s=tÛu�xà
æAÃ½Ù�Ö�ÇIÁÂÄ�ÉÐÁÂÀ;Ä�Ì�ÉÐÈ ë ÅÚÄ�ÀtÖ_ÉÐÈ ÁÂÕIÎ6Ù�Ñ�Ä�ÀpÔ½Ó3Æ6Î6ÀpÇIÃDÈ?ÕIá�ÇdË(ÀtÃ�ÀpÖÊä
ÇÍÅ¥É¥×tÀpÔ»ÈÊÉ¥Ã�Ë(Ñ�Å¥ÇIÖ'Ø/ÇIÅVÑDÀMÔ�ÀxÁÂÕ(Î�ÙPÕ(È�ÉVÄ�É¥ÕIÃ
ÛJÜhÝbÞ�ß¢àv� �w�
� x��nÕIá[Ç
È�ÙjÀpÀpÁ�Ì2Ô�ÇÍÄ�Ç»Î¸Ç�Ä�Ö�É�� µ ^ >F` @*Bzy7U9CãÒ�ÁÂÕIÃ3Ä�ÇÍÉ¥Ã�ÉVÃDË�{�È�ÙPÀtÀpÁ�ÌØIÀxÁ©Ä�ÕIÖ�ÈtÒIÇIÃDÔ6ÇMÃ�ÕIÉÐÈÊÀéÔDÇ�Ä�Ç¢Î¸ÇÍÄ�Ö�É�� ¶ ^ >F` @�B=| U9C ÒbÁÂÕ(Ã3Ä�ÇÍÉ¥Ã�äÉ¥Ã�Ë#}¾Ã�Õ(É¥È�À¢ØIÀxÁ©Ä�Õ(Ö�ÈpÒ

µ ^ >F` K
~���
�
</Y> m y�� nååå<TY> m!n</Y>

�����
� ¶ ^ >F` K

~���
�
- Y > m | � nååå- Y > m�n- Y >

�����
� t Û��Ià

ð Ä~Ä�É¥Î6À�dnÒÍÄ�Ì�À<ÜhÝbÞMß�ÕÍáPÄ�Ì�À'Äöô Õ¢Î¸Ç�Ä�Ö�ÉÐÁÂÀpÈ µ ^ >�` ÇÍÃjÔ ¶ ^ >F`ÉÐÈ;Ô�À ë ÃDÀpÔ1ÇIÈ� µ ^ >F` K �=� ^ >F` i:� � ^ >F` iH� Y^ >�`¶ ^ >F` K �=� ^ >F` iw� � ^ >F` i�� Y^ >F`�� Û��(à
ô;ÉVÄ�Ì � � ^ >F` K�Ô�ÉÐÇÍËV���4� ^ >F`
� Ò � � ^ >F` K�Ô�ÉÐÇÍË9�H�h� ^ >F`
� Òh�=� ^ >F` ÇÍÃDÔ�=� ^ >F` ÕIÖ�Ä�Ì�Õ(ËIÕ(ÃDÇÍÅsÎ6ÇÍÄ�Ö�É¥ÁtÀpÈpÒ � ^ >F` ÇIÃ2É¥Ã3Ø(ÀtÖ�Ä�É¥Ó�Å¥À»ÛâÓDÑ�ÄhÃ�ÕÍÄÃ�ÀxÁÂÀpÈ�È�ÇÍÖ�ÉVÅ¥Æ�Õ(ÖÊÄ�Ì�ÕIË(ÕIÃDÇIÅÐàPÎ¸ÇÍÄ�Ö�É��dÇÍÃjÔ[�H��� ���� ��� �
� Ä�ÌDÀ�Ë(ÀtÃ�ÀpÖ�ÇIÅVÉ¥×tÀxÔÈ�ÉVÃ�Ë(Ñ�ÅÐÇÍÖ6Ø�ÇÍÅ¥Ñ�ÀpÈpå$ÝbÑ�ÓDÈÊÄ�ÉVÄ�Ñ�Ä�ÉVÃDË�Ä�Ì�ÀxÈÊÀãáâÕ(Ö�ÎèÑ�Å¥Ç(È�ÉVÃ3Ä�Õ�Ûu�xà
ËIÉ¥ØIÀxÈ S_^ >�`a#b K � m Y^ >F` i Ô�ÉÐÇÍË9�7� p { } �.�� ^ >F`� �� ^ >F` � i�� Y^ >F` Ûñÿ3à

æAÃ½áñÇ(Á©Ä Ä�Ì�À ë ÅVÄ�ÀpÖrS ^ >F`acb ÓPÀtÅ¥ÕIÃDË(È_Ä�Õ6ÇdÎ6ÕIÖ�À<Ë(ÀtÃ�ÀpÖ�ÇIÅjÁÂÅÐÇIÈ�ÈÕÍálÀpÈÊÄ�É¥Î¸Ç�Ä�ÕIÖ�ÈtÒbô;Ì�ÉÐÁ�Ì#ÁtÇÍÃãÓPÀdÔ�ÀpÈ�ÁÂÖ�ÉVÓPÀpÔ»ÓbÆS ^ >F` K � m Y^ >F` i Ô�ÉÐÇÍË9���lÛ � �� ^ >F` � � �� ^ >F` à � i�� Y^ >F` t Û��Ià
æAÃãÄ�Ì�ÉÐÈ;ÙDÇIÙjÀpÖ;ô�À¢ô;É¥ÅVÅ�ÑDÈÊÀMÄ�Ì�À¢áâÕIÅ¥ÅVÕ�ô;É¥Ã�Ë6Ë(ÇIÉVÃ»áâÑ�ÃDÁÂÄ�É¥ÕIÃ

�lÛ � �� ^ >F` � � �� ^ >F` àlK(� p¢¡)i { } �V�� ^ >�`� �� ^ >F` � Û��(à
ô;Ì�ÀpÖ�ÀlÄ�Ì�À~áñÇIÁÂÄ�Õ(Ö ¡ ÉÐÈ�Ç'Ã�ÕIÉÐÈ�À~Õ�ØIÀtÖ�ÀpÈÊÄ�É¥Î¸Ç�Ä�ÉVÕ(ÃéáñÇIÁÂÄ�Õ(Ö_Ûâô;Ì�ÀpÃ¡ K(�hô ÀhÕIÓ�Ä�ÇÍÉ¥ÃãÄ�Ì�ÀeZ)Z2ÝV\!ÀpÈÊÄ�É¥Î¸Ç�Ä�ÕIÖ©à©ål£ Æ«É¥ÃDÁtÖ�ÀxÇIÈ�ÉVÃ�Ë
Ä�ÌDÀ�áñÇ(Á©Ä�ÕIÖ ¡ Ä�Ì�ÀdÝ�ò�¿�ÕIá�Ä�ÌDÀMÀpÃ�ÌDÇIÃDÁÂÀxÔ«È�ÉVË(ÃDÇÍÅnÉ¥ÃDÁÂÖ�ÀpÇ(ÈÊÀxÈtÒ
Ó�Ñ�Ä ÈÊÕ(Î�ÀéÈ�É¥ËIÃDÇIÅDÔ�ÉÐÈöÄ�ÕIÖ�Ä�É¥ÕIÃ6É¥È?ÉVÃ3Ä�Ö�Õ�Ô�ÑDÁtÀpÔ�å~ï'Ì�ÀpÖ�ÀtáâÕIÖ�À�Ä�Ì�À
áñÇIÁÂÄ�Õ(Ö ¡ ô;ÉVÅ¥Å�ÌDÇ/Ø(À<Ä�Õ¸ÓjÀhÅ¥É¥Î�ÉVÄ�ÀxÔ�å
��ø¤��ø¢$ < 3�¥:¦ � 5:§/29-/-T+.3r¥H¦�¨�+�8H+10w¦ +.8A©/3 ¥H+10w¦ -/ª
ó�ÕIÃjÈÊÉÐÔ�ÀtÖ/«�Î6ÉÐÁÂÖ�ÕIÙ�Ì�Õ(Ã�ÀpÈnô;ÌDÀtÖ�À~ÀpÇIÁ�Ì¢Î6ÉÐÁÂÖ�ÕIÙ�Ì�Õ(Ã�À~ÈÊÉ¥ËIÃjÇÍÅ¬&­ Û�d�àÂÒ1®AK(� t�tHt « ÒDÁtÕIÃDÈ�É¥ÈÊÄ�ÈéÕÍá~Ç ë ÅÚÄ�ÀtÖ�ÀpÔ1ØIÀpÖ�È�É¥ÕIÃ«ÕIásÄ�Ì�À
È�ÙjÀpÀpÁ�Ì1ÈÊÉ¥ËIÃDÇIÅ�ÇÍÃDÔãÇÍÃ#Ç(Ô�Ô�ÉVÄ�É¥ØIÀ¢Ã�ÕIÉÐÈ�À�Ä�ÀtÖ�Î1Ò

¬&­ Û�d�à¯K±° ­ Û�d�à!M�² ­ Û�dDàlKX³q´­ Û�dDàzµ¶°3Û�d�à!M*² ­ Û�d�à t Û
xÍà

ï'Ì�À;Ø(ÀpÁÂÄ�ÕIÖ=< > @�B?C�ô;ÉVÄ�Ì#·¸Kº¹r« ÃDÕ�ô�Ä�ÇIþIÀxÈ�Ä�Ì�À'áâÕIÖ�Î< > K¼» ¨ n > ¨ � > t�tHt ¨¶½ >¿¾ Y Û À(à¨ ­ >vKR» ¬�­ Û�d�à ¬&­ Û�d p �xà tHt�t ¬�­ Û�d p ¹)MX�xà ¾ t Û Á(à
ï'Ì�ÀhÀpÃ�ÌDÇIÃDÁÂÀxÔ»È�ÙjÀpÀpÁ�Ì#È�ÉVË(ÃDÇÍÅ W°(Û�d�à;É¥È Ä�Ì�ÀtÃ#ÁÂÕ(Î6Ù�Ñ�Ä�ÀxÔ1ÇIÈW8 > KR» W°(Û�d p {AMX�xà t�t�t W°3Û�d p �xà W°3Û�dDàÂ¾ Y K µ ^ >�` i Ã � acb ^ >F` �
ô;ÉVÄ�Ì Ã � acb ^ >�` Ä�ÌDÀ[Ä
Å Æ�ÁÂÕ(ÅVÑ�Î6Ã�ÕIávS ^ >F`acb å­ï'Ì�ÉÐÈ½ÁtÇIÃ�ÓjÀ
ÁtÕIÃDÈ�É¥Ô�ÀtÖ�ÀpÔ!Ç�Î¾ÑDÅÚÄ�ÉÚäAÁ�ÌDÇÍÃDÃ�ÀtÅ ë ÅÚÄ�ÀtÖ�ÉVÃ�Ë�ÕIÙPÀtÖ�Ç�Ä�É¥ÕIÃ�Ò�ô;Ì�ÀpÖ�À
ÀxÇIÁ�Ì�ÕIáéÄ�Ì�À�« Î6É¥ÁtÖ�Õ(Ù�Ì�Õ(Ã�À»È�ÉVË(ÃDÇÍÅÐÈèÉ¥È ë ÅVÄ�ÀtÖ�ÀpÔ�ô;ÉÚÄ�ÌçÇIÃ¹?ä�Ä�ÇÍÙDÈNÇ[æö¿'ä ë ÅVÄ�ÀtÖdÛ ë ËIÑDÖ�À#�/à©å
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ÇsÉ¥ËIÑDÖ�Àc�hÊ_ÜhÝ�Þ�ß<äJÓDÇ(ÈÊÀxÔ«Õ(Ù�Ä�É¥Î¸ÇÍÅ ë ÅÚÄ�ÀtÖ�ÉVÃ�Ë�Ä�ÀpÁ�Ì�Ã�ÉÐÏ3Ñ�À
Ë�Ì�ÀpÃ ë ÅVÄ�ÀpÖ�É¥Ã�Ë»ô;ÉÚÄ�Ì Ã � acb ^ >F` ÒPÄ�Ì�ÀèÀtÃ�ÌjÇÍÃDÁtÀpÔ°È�ÉVË(ÃDÇÍÅ W°(Û�d�àÉÐÈlÉVÃèáñÇIÁÂÄ?ÇÍÃ¾Õ(Ù�Ä�É¥Î¸ÇÍÅbÀpÈÊÄ�É¥Î¸Ç�Ä�À�áâÕ(Ö[Ä�Ì�À;È�ÙjÀpÀpÁ�ÌèÁtÕIÎ6ÙPÕIÃ�ÀpÃ(Ä°HÌÊÛ�d p*Í à'É¥Ã«Ä�Ì�À�Î�Å Æ6Î6ÉÐÁÂÖ�ÕIÙ�ÌDÕIÃ�À¢ÈÊÉ¥ËIÃjÇÍÅJÒ�ô;ÉÚÄ�ÌÎÏK ¬,ÐwÑ Û�Ä p � � ¹ àÒMX� Ûu�HÓ(àÍ K Ô�Õ ¬ Û�Ä p � � ¹ à Ûu�h�xà
ï'Ì�À»ÀtÅ¥ÀtÎ6ÀtÃ3Ä�È¾Õ(ÃFÄ�Ì�ÀãÔ�É¥ÇIËIÕ(ÃDÇÍÅ�ÕÍá'Ä�Ì�À»ÀtÖ�Ö�Õ(Ö¾ÁÂÕ�Ø�ÇIÖ�ÉÐÇÍÃDÁtÀ
Î¸Ç�Ä�Ö�É��D�Hf&g + > i + Y > k � �Ö� Ò?ô;ÉVÄ�Ì + > K 8 > p </Y> S ^ >F`acb Ò?É¥Ã�äÔ�ÉÐÁtÇÍÄ�À6Ì�Õ�ô*ô ÀtÅ¥Å[Ä�Ì�ÀcÄ
Å Æ1ÁÂÕ(Î6ÙjÕ(Ã�ÀtÃ3Ä¢ÕÍá 8 > ÉÐÈ¢ÀpÈÊÄ�É¥Î¸Ç�Ä�ÀpÔ�å
ï'Ì�À
ÈÊÎ¸ÇÍÅ¥Å¥ÀpÈÊÄ½ÀtÅ¥ÀtÎ6ÀtÃ3Ä½ÕIÃ!Ä�Ì�À°Ô�ÉÐÇÍË(ÕIÃDÇIÅ;ÕÍá¢Ä�Ì�ÉÐÈ¸Î¸Ç�Ä�Ö�É��
Ä�Ì�ÀtÖ�ÀÂáâÕ(Ö�ÀãÁÂÕIÖ�Ö�ÀpÈ�ÙjÕ(ÃDÔ�ÈhÄ�Õ2Ä�Ì�ÀãÓjÀxÈöÄ6ÀpÈÊÄ�É¥Î¸Ç�Ä�Õ(ÖpÒ~ô;ÌDÉ¥Á�ÌçÉ¥È
Ä�Ì�À¸ÁÂÕIÖ�Ö�ÀpÈ�ÙjÕ(ÃDÔ�É¥Ã�Ë«ÁÂÕ(ÅVÑDÎ�Ã�ÕÍárS ^ >�`a#b åe×éÕ�ô ÀtØ(ÀtÖ¢ÈÊÉ¥Î¾Ñ�ÅÐÇ�äÄ�ÉVÕ(ÃDÈlÉVÃjÔ�É¥ÁpÇ�Ä�À�Ä�ÌDÇ�Ä~À(å Ëjå�Ä�ÇIþbÉVÃ�ËjÄ?KÙØ � É¥ÃDÈÊÄ�ÀxÇIÔèÕÍá�Ä�Ì�À'ÓjÀxÈöÄØ�ÇÍÅ¥Ñ�ÀdÔ�ÕbÀxÈ'Ã�ÕÍÄ<Ô�ÀxÁÂÖ�ÀpÇ(ÈÊÀ�Ä�Ì�ÀhÙPÀtÖ�áâÕIÖ�Î¸ÇÍÃDÁtÀMÁtÕIÃDÈ�ÉÐÔ�ÀtÖ�ÇÍÓ�Å¥ÆIå

��øÖÚ�ø ¼AÛ ¨*Ü < ¥:2V¥H¦ Û -/293l5 Û ¨�Ü/3�+7Ý!¦ ¥�Þ
ÝbÉ¥ÃDÁtÀdÉVÃ#ÀxÇIÁ�Ì»Ä�É¥Î6À¾ÈöÄ�ÀtÙ#Ã�Àpô�Ô�Ç�Ä�Ç6ØIÀpÁÂÄ�Õ(Ö�Èß<?>�ÕIÖ - >6ÇÍÖ�À
ÇIÙ�ÙjÀpÃDÔ�ÀxÔ1Ä�Õ6Ä�Ì�À¾È�ÙjÀpÀpÁ�Ì#ÕIÖ<Ã�ÕIÉÐÈÊÀhÎ¸ÇÍÄ�Ö�É���Ò�Ä�Ì�ÀèÜhÝbÞMßQÕIá
µ ^ >�` ÇIÃDÔ ¶ ^ >�` ÇIÃDÔãÄ�Ì�ÀèÕIÙ�Ä�ÉVÎ¸ÇIÅ ë ÅVÄ�ÀpÖ�S ^ >F`acb Ã�ÀpÀpÔãÄ�Õ»ÓjÀÖ�ÀpÁtÕIÎ6Ù�Ñ�Ä�ÀpÔ�å½æAÃjÈöÄ�ÀpÇIÔ�ÕIá Ö�ÀpÁtÕIÎ6Ù�Ñ�Ä�ÉVÃ�Ë1Ä�Ì�À«ÜhÝbÞMß áâÖ�ÕIÎ
È�ÁÂÖ�Ç�Ä�Á�Ì$Ç�Ä«ÀxÇIÁ�Ì!Ä�É¥Î6À
ÈÊÄ�ÀpÙ�ÒéÖ�ÀpÁÂÑDÖ�È�ÉVØ(À2ÜhÝbÞ�ß<äzÑ�ÙPÔDÇ�Ä�É¥Ã�Ë
ÇIÅVË(ÕIÖ�ÉÚÄ�Ì�Î¸ÈdÁtÇIÃ�ÓjÀ½ÑjÈÊÀxÔFô;Ì�É¥Á�Ì�ÁtÕIÎ6Ù�Ñ�Ä�À¸Ä�ÌDÀ»ÜhÝbÞ�ß Ç�Ä
Ä�ÉVÎ6À]dhÑDÈ�É¥Ã�ËéÄ�Ì�À Ô�ÀpÁÂÕ(Î6ÙjÕ3ÈÊÉVÄ�É¥ÕIÃ�Ç�Ä[Ä�É¥Î�ÀNd p �j� À��
� Áw�zå[ï'Ì�À
Ä�ÕÍÄ�ÇIÅ<ÁÂÕ(Î6Ù�Ñ�Ä�ÇÍÄ�É¥ÕIÃDÇIÅ<ÁÂÕ(Î6Ù�ÅVÀ���ÉÚÄöÆ�ÕIá�Ä�Ì�À°ÇÍÅ¥ËIÕ(Ö�ÉVÄ�ÌDÎ ÁtÇIÃ
ÓPÀ¸áâÑ�Ö�Ä�Ì�ÀpÖdÖ�ÀpÔ�ÑDÁtÀpÔ�ÓbÆ2ÑDÈ�É¥Ã�Ë°Ç1È�Ï3ÑDÇIÖ�À6Ö�Õ3ÕIÄÊäJáâÖ�ÀpÀ6ÉVÎ6Ù�Å¥ÀÂä
Î6ÀtÃ3Ä�Ç�Ä�É¥ÕIÃ°áâÕIÖ�Ä�Ì�À¸ÜhÝbÞ�ß<äzÑ�ÙPÔDÇ�Ä�ÀxÈ¢ÇÍÃDÔ#ÓbÆ1ÑDÈ�ÉVÃDË»Ô�Õ�ô;Ã�ä
È�ÇÍÎ6Ù�Å¥ÉVÃDË¾Ä�ÀpÁ�Ì�Ã�ÉÐÏ3Ñ�ÀpÈv� ÿw�zå~æAÃ½Ä�ÌDÉ¥È'ÁÂÕ(Ã3Ä�À��bÄ;Ô�Õ�ô;ÃDÈ�ÇÍÎ6Ù�Å¥ÉVÃDË
Î6ÀpÇIÃDÈ[Ä�ÌjÇ�ÄlÄ�Ì�ÀéÜhÝbÞMß�ÕÍá µ ^ >F` ÇIÃDÔ ¶ ^ >F` ÇÍÃDÔ¾Ä�ÌDÀ Õ(Ù�Ä�É¥Î¸ÇÍÅë ÅVÄ�ÀpÖ¯S ^ >F`acb ÇÍÖ�À ÃDÕÍÄ~Ñ�ÙnÔ�Ç�Ä�ÀpÔèáâÕIÖ~ÀpØIÀtÖ�Æ¾È�ÇÍÎ6Ù�Å¥ÀIÒÍÓDÑ�Ä?ÕIÃ�Å¥ÆÀpØIÀtÖ�Æ Ñ È�ÇÍÎ6Ù�Å¥ÀpÈhÛ Ñ ÄöÆbÙ�ÉÐÁtÇÍÅ¥Å¥Æ[�HÓ tHt�t �hÓ(à©å

�



� �

Ú�ø µ ú ¼¼"¾û»·�¹e"hº¸û»¼A ¢·[· ùtú)� ·�¹�µ �  
ðéÅVÄ�ÌDÕIÑ�Ë(Ì1Ä�Ì�À6ÜhÝbÞ�ß<äJÓjÇIÈ�ÀpÔ1ÕIÙ�Ä�É¥Î6ÇIÅ ë ÅVÄ�ÀpÖ�É¥Ã�Ë¸Ä�ÀpÁ�Ì�ÃDÉ¥Ï3Ñ�À
Ö�ÀpÔ�ÑDÁtÀpÈ~ÇMÁÂÕ(ÃDÈÊÉÐÔ�ÀpÖ�ÇIÓ�ÅVÀ'ÇÍÎ6Õ(Ñ�Ã3ÄlÕIájÃ�Õ(É¥È�ÀIÒIÉÚÄ�È~Ã�ÕIÉÐÈ�À�Ö�ÀpÔ�ÑjÁ©ä
Ä�É¥ÕIÃ¾ÙjÀpÖÊáâÕ(Ö�Î¸ÇÍÃjÁÂÀ_ÁpÇÍÃdÓPÀ_É¥Î6Ù�Ö�Õ�Ø(ÀpÔ¢ÓbÆ¢ÇIÔ�Ô�É¥Ã�ËMÇéÙPÕ(ÈÊÄ�Ù�Ö�ÕÍä
ÁÂÀxÈ�È�É¥Ã�ËMÈÊÄ�ÇIËIÀ¢ÛñÈ�ÀtÀ ë ËIÑDÖ�ÀN�IàÂå[ï'Ì�À'ÙPÕ(ÈÊÄ�Ù�Ö�Õ�ÁÂÀxÈ�È�ÉVÃDË�ÈÊÄ�ÇÍË(À�ÉÐÈ
ÇMÈöÄ�Ö�ÑDÁÂÄ�Ñ�Ö�À_ô;ÉÐÔ�ÀpÅVÆdÑjÈÊÀxÔdÉ¥ÃèÇIÔDÇÍÙ�Ä�ÉVØ(À_ÓPÀpÇÍÎ�áâÕ(Ö�Î6ÀtÖ�ÈpÒ�ÑDÈÊÉ¥Ã�Ë
Ç»ì È�ÙPÀtÀpÁ�ÌãÖ�ÀÂáâÀtÖ�ÀtÃjÁÂÀIî�ÇIÃDÔ»Ç»ì Ã�ÕIÉÐÈ�ÀMÖ�ÀÂáâÀpÖ�ÀpÃDÁÂÀ(îbÉVÃ#ÇÍÃãÇIÔ�ÇIÙ�ä
Ä�É¥ØIÀ<Ã�ÕIÉÐÈÊÀéÁpÇÍÃDÁtÀtÅ¥Å¥ÇÍÄ�É¥ÕIÃ1Ûñð�òMó'à?ÇIÅVË(ÕIÖ�ÉÚÄ�Ì�Î1å[ï'ÌDÀéÇIÔ�ÇIÙ�Ä�É¥ØIÀ
ë ÅVÄ�ÀpÖ�ô;É¥ÅVÅnÖ�ÀtÎ6Õ�ØIÀ'Ä�Ì�À¢ÁÂÕIÖ�Ö�ÀtÅÐÇ�Ä�É¥ÕIÃ6ÓPÀÂÄöô ÀtÀpÃ¸Ä�Ì�À�Ã�ÕIÉÐÈ�À<Ö�ÀÂá£ä
ÀtÖ�ÀtÃjÁÂÀ2ÇIÃDÔ-Ä�Ì�À�ÈÊÙPÀtÀxÁ�Ì$Ö�ÀÂáâÀtÖ�ÀtÃjÁÂÀIå�ÇDÕIÖ«Ä�Ì�ÉÐÈ»ÇIÅVË(ÕIÖ�ÉÚÄ�Ì�Î
Ä�Õ1ô ÕIÖ�þ#Ù�Ö�ÕIÙPÀtÖ�ÅVÆ(Ò�Ä�Ì�À¸ÃDÕIÉÐÈÊÀ6Ö�ÀÂáâÀtÖ�ÀtÃjÁÂÀèÄ�Ì�ÀpÖ�ÀtáâÕIÖ�À6È�Ì�Õ(Ñ�Å¥Ô
ÓPÀçÛâÌDÉVË(Ì�ÅVÆ�à«ÁÂÕIÖ�Ö�ÀtÅÐÇ�Ä�ÀxÔ-ô;ÉÚÄ�Ì�Ä�Ì�À
Ã�ÕIÉÐÈ�À2ÈöÄ�ÉVÅ¥Å<ÙDÖ�ÀxÈÊÀpÃ(Ä»ÉVÃ
Ä�ÌDÀ«ÈÊÙPÀtÀxÁ�ÌFÖ�ÀtáâÀtÖ�ÀtÃDÁtÀIå«æAÃFÕ(Ö�Ô�ÀpÖ¢Ä�Õ2Ç/Ø(ÕIÉÐÔ
È�É¥ËIÃDÇIÅ?ÁtÇÍÃjÁÂÀtÅVä
ÅÐÇ�Ä�É¥ÕIÃ�Ò�ÈÊÉ¥ËIÃjÇÍÅlÅVÀxÇÍþ�ÇÍË(À¾É¥Ã3Ä�ÕãÄ�Ì�À6Ã�Õ(É¥È�À�Ö�ÀtáâÀtÖ�ÀtÃDÁtÀ�ÇIÅ¥È�Õ»ÌjÇIÈ
Ä�Õ-ÓPÀ
Å¥ÉVÎ6ÉVÄ�ÀxÔ�å ÝbÉ¥ÃDÁtÀ
É¥Ã�Î6Õ(ÈÊÄ#ÁtÇIÈ�ÀpÈ«Ä�ÌDÉ¥È1È�ÉVË(ÃDÇÍÅMÅVÀxÇÍþ3ä
ÇÍË(À½ÁtÇIÃ�Ã�ÕÍÄèÓjÀ«ÁtÕIÎ6Ù�Å¥ÀÂÄ�ÀtÅ¥Æ�Ç/Ø(ÕIÉÐÔ�ÀpÔ�Ò�Ä�Ì�À»ÇIÔ�ÇIÙ�Ä�É¥ØIÀ ë ÅÚÄ�ÀtÖ
ÉÐÈlÕIÃ�Å¥Æ¾ÇÍÅ¥Å¥Õ�ô�ÀxÔhÄ�ÕhÇ(Ô�ÇÍÙ�Ä?Ô�ÑDÖ�É¥Ã�Ë¢ÙjÀpÖ�É¥Õ�Ô�Èlô;Ì�ÀpÃ�ÃDÕ¢È�ÙPÀtÀpÁ�Ì
ÉÐÈ'Ù�Ö�ÀxÈÊÀpÃ3ÄL���HÓ��
���h���Jå

m1

noise

4m

3

r

+
m

2m

+

rspeech

+
+

-

-
+

+

w

w

1

2

Σ

w

w

4

3
Σ

F Σ

Speech

Delay
Reference

MicrophoneGSVD

Noise
Reference

∆

arraybeamformer

Adaptive filterÇ[ÉVË(Ñ�Ö�Àß�9ÊsÜhÝbÞ�ß<äzÓDÇIÈ�ÀpÔ¾ÕIÙ�Ä�ÉVÎ¸ÇÍÅ ë ÅVÄ�ÀpÖ�É¥Ã�Ë�Ä�ÀxÁ�Ì�Ã�ÉÐÏ(ÑDÀ�ô;ÉVÄ�Ì
ð<ò¢ó�ÙPÕ(ÈÊÄ�ÙDÖ�Õ�ÁÂÀxÈ�È�É¥Ã�Ë�ÈÊÄ�ÇIËIÀ

ð­ô ÀtÅ¥Å�þ3ÃDÕ�ô;Ã»ÇIÔDÇÍÙ�Ä�ÉVØ(ÀMÓPÀpÇIÎ�áâÕIÖ�Î�ÀpÖpÒ�Ô�ÀpÙ�ÉÐÁ©Ä�ÀxÔãÉVÃ ë ËIÑDÖ�À��ÒxÉÐÈnÄ�Ì�À_ËIÀtÃDÀtÖ�ÇÍÅ¥ÉV×pÀpÔMÈÊÉÐÔ�ÀtÅ¥ÕIÓPÀ?ÁtÇIÃDÁÂÀpÅVÅ¥ÀtÖ?ÛJÜhÝDó'à¯���:���
���H���
���tÿw�zå
ð�ÜhÝDó�ÑDÈÊÀxÈsÄ�Ì�À;Õ(Ñ�Ä�Ù�Ñ�Ä?ÕÍáPÇ ë ��ÀpÔ�Ô�ÀpÅ¥Ç/Æ3äAÇÍÃDÔbäAÈ�Ñ�Î�ÓjÀxÇÍÎ�ä
áâÕIÖ�Î6ÀtÖ;ÇIÈ È�ÙjÀpÀpÁ�ÌãÖ�ÀtáâÀtÖ�ÀtÃDÁtÀ�ÇÍÃjÔ«ÁÂÖ�ÀpÇÍÄ�ÀxÈ�ÃDÕIÉÐÈÊÀMÖ�ÀtáâÀtÖ�ÀtÃDÁtÀpÈ
ÓbÆ
ÁtÕIÎ¾ÓDÉVÃ�É¥Ã�Ë#Ä�Ì�À«Ô�ÀpÅ¥Ç/Æ(ÀpÔ
Î6É¥ÁtÖ�Õ(Ù�Ì�ÕIÃDÀ½ÈÊÉ¥ËIÃDÇIÅ¥ÈdÑDÈÊÉ¥Ã�Ë°Ç
Ó�Å¥Õ�Á�þ3É¥Ã�Ë;Î¸Ç�Ä�Ö�É���å�ð�ÎèÑ�ÅÚÄ�ÉÚäAÁ�ÌDÇIÃ�Ã�ÀtÅÍÇ(Ô�ÇÍÙ�Ä�É¥ØIÀ ë ÅVÄ�ÀpÖ_Ûñò;àzZ2ÝnÒ
ð�á�ð¾Ò�¿]àsÝDàéÄ�Ì�ÀtÃ�Ö�ÀtÎ6Õ�ØIÀxÈéÄ�Ì�À¸ÁÂÕIÖ�Ö�ÀtÅÐÇ�Ä�É¥ÕIÃ2ÓjÀtÄöô�ÀpÀtÃ°Ä�Ì�À
Ã�Õ(É¥È�À¢Ö�ÀtáâÀtÖ�ÀtÃDÁtÀpÈ'ÇÍÃDÔ»Ä�Ì�ÀdÈÊÙPÀtÀxÁ�Ì»Ö�ÀÂáâÀpÖ�ÀpÃDÁÂÀ(å
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adaptive filterÇ[ÉVË(Ñ�Ö�Àv�4Ê?ÜMÀtÃ�ÀpÖ�ÇIÅVÉ¥×tÀxÔãÝbÉÐÔ�ÀpÅVÕ(ÓjÀèó ÇIÃDÁÂÀpÅVÅ¥ÀtÖ

æAÃFÄ�Ì�À«ð<ò¢óQÙjÕ3ÈöÄ�Ù�Ö�Õ�ÁtÀpÈ�ÈÊÉ¥Ã�Ë1ÈöÄ�ÇÍËIÀ¸ÕIá�Ä�Ì�À»ÜhÝbÞMßéäzÓDÇ(ÈÊÀxÔ
Õ(Ù�Ä�É¥Î¸ÇÍÅ ë ÅÚÄ�ÀtÖ�ÉVÃ�ËdÄ�ÀpÁ�ÌDÃ�É¥Ï3Ñ�ÀèÛ ë Ë(Ñ�Ö�Àj�Ià©ÒIÄ�Ì�À�ÕIÑ�Ä�Ù�Ñ�Ä ÕÍánÄ�Ì�À
ÜhÝbÞMßéäzÓDÇ(ÈÊÀxÔ«Õ(Ù�Ä�É¥Î¸ÇÍÅ ë ÅVÄ�ÀtÖ'ÉÐÈ'ÑDÈ�ÀpÔ«Ç(È'ÈÊÙPÀtÀxÁ�Ì«Ö�ÀÂáâÀtÖ�ÀtÃjÁÂÀIåÇDÕIÖ Ä�Ì�ÀhÁtÖ�ÀxÇ�Ä�É¥ÕIÃ»ÕÍálÇ¾Ã�Õ(É¥È�ÀMÖ�ÀtáâÀtÖ�ÀtÃDÁtÀMÔ�É��nÀtÖ�ÀtÃ3Ä ÙPÕ(È�È�ÉVÓ�É¥Å¥ÉÚä
Ä�ÉVÀxÈ�À���É¥ÈÊÄpå~ß�À ë Ã�À�Ä�ÌDÀMÈ�ÙjÀpÀpÁ�Ì½Ö�ÀÂáâÀpÖ�ÀpÃDÁÂÀ;Ô Ì�â ã´ yHä�äuå
Æ Û�d�à�ÇIÈ_Ä�Ì�ÀÕ(Ù�Ä�É¥Î¸ÇÍÅ;ÀpÈÊÄ�É¥Î¸Ç�Ä�ÀãÕIá<Ä�Ì�À°ÈÊÙPÀtÀxÁ�Ì-ÁtÕIÎ6ÙPÕIÃ�ÀpÃ(Ä¸É¥Ã�Ä�Ì�À�Î�Å Æ
Î6ÉÐÁÂÖ�ÕIÙ�Ì�Õ(Ã�ÀhÈÊÉ¥ËIÃjÇÍÅ?ÛñÔ�ÀtÅÐÇ/ÆIÀpÔ»ô;ÉVÄ�Ì Í à©ÒDÈ�ÑDÁ�Ì»Ä�ÌDÇÍÄÔ Ì�â ã´ yHä�ä�å
Æ Û�d�àlK W° Ì Û�d p¿Í à t Ûu�:�Ià
ï'Ì�ÉÐÈ'ÈÊÙPÀtÀxÁ�Ì½Ö�ÀÂáâÀtÖ�ÀtÃjÁÂÀéÉÐÈ�ÁtÖ�ÀxÇ�Ä�ÀpÔ¸ÓbÆ6ÑDÈ�ÉVÃ�Ë Ã � acb ^ >F` Ò(ô;ÉVÄ�ÌÄ&K Û Î p �xà�¹DM Í å�ðéÃ!ÕIÓbØbÉVÕ(ÑDÈ¸Á�Ì�Õ(É¥ÁtÀ»áâÕ(Ö½ÁÂÖ�ÀpÇÍÄ�É¥Ã�Ë�Ç
Ã�Õ(É¥È�À6Ö�ÀtáâÀtÖ�ÀtÃDÁtÀèÉÐÈ¢ÈÊÉ¥Î6Ù�Å¥Æ2ÈÊÑDÓ�Ä�Ö�ÇIÁÂÄ�É¥Ã�Ë«Ä�Ì�À¸ÈÊÙPÀtÀxÁ�Ì
Ö�ÀÂáâÀpÖÊä
ÀpÃDÁÂÀ]Ô Ì�â ã´ yHä�ä�å
Æ Û�d�à[áâÖ�ÕIÎõÄ�Ì�À<Ô�ÀtÅÐÇ/ÆIÀpÔcÎ Å Æ¢Î6É¥ÁtÖ�Õ(Ù�Ì�ÕIÃDÀéÈÊÉ¥ËIÃDÇIÅ�ÒÔ næ7ç � ´ ä Û�d�àlK ¬ Ì Û�d p*Í à p Ô Ì�â ã´ yHä�ä�å
Æ Û�d�à t Ûu�H�(à
æAÃDÔ�ÀtÀpÔ�Ò?ÉÚá;S ^ >�`a#b É¥ÈèÄ�ÌDÀ«ÕIÙ�Ä�É¥Î6ÇIÅ ë ÅÚÄ�ÀtÖ6Î¸Ç�Ä�Ö�É��
áâÕ(ÖèÀxÈöÄ�ÉÚä
Î¸Ç�Ä�ÉVÃDË#Ä�Ì�À»ÈÊÉ¥ËIÃDÇIÅ_ÁÂÕ(Î6ÙjÕ(Ã�ÀtÃ3Ä 8 > ÒsÄ�Ì�ÀtÃ$Û�è p S ^ >F`acb àhÉ¥ÈÄ�Ì�ÀhÕIÙ�Ä�ÉVÎ¸ÇIÅ ë ÅÚÄ�ÀtÖ;Î¸Ç�Ä�Ö�É��½áâÕ(Ö ÀxÈöÄ�ÉVÎ¸ÇÍÄ�É¥Ã�Ë�Ä�Ì�ÀhÃ�Õ(É¥È�ÀhÁÂÕ(Îèä
ÙPÕIÃ�ÀpÃ3Ä - > å~ï'Ì�ÉÐÈ Ã�ÕIÉÐÈÊÀMÖ�ÀÂáâÀtÖ�ÀtÃjÁÂÀ<ÉÐÈ'Ô�ÀtÙDÉ¥ÁÂÄ�ÀpÔ»É¥Ã ë Ë(Ñ�Ö�Àv��å
æAÃ
Ä�Ì�À6Ö�ÀpÈÊÄMÕIá?Ä�ÌDÀ�ÙjÇÍÙPÀtÖ¢ô�À6ô;É¥ÅVÅlÑDÈ�À�Ä�Ì�ÉÐÈMþbÉVÃDÔ
ÕÍá Ã�ÕIÉÐÈ�À
Ö�ÀÂáâÀpÖ�ÀpÃDÁÂÀ¾ÇIÃDÔ#ô Àdô;É¥ÅVÅsÄ�ÇIþIÀ�ÄrK Ø � Û�ÈÊÑjÁ�Ì1Ä�ÌDÇÍÄjÎ=Ké�¾ÇÍÃjÔÍ K Ø � p �xà×<Õ�ô�ÀpØIÀtÖMÔ�É��PÀpÖ�ÀpÃ(Ä¢ÙPÕ(È�ÈÊÉ¥Ó�É¥ÅVÉVÄ�É¥ÀpÈ<áâÕIÖ¢ÁÂÖ�ÀpÇÍÄ�É¥Ã�Ë«Ã�Õ(É¥È�À¾Ö�ÀÂáâÀpÖÊä
ÀpÃDÁÂÀxÈ¢À���É¥ÈÊÄpå�æAÃDÈÊÄ�ÀxÇIÔ
ÕÍá�Õ(Ã�Å¥Æ2ÁtÇIÅ¥ÁtÑ�Å¥ÇÍÄ�É¥Ã�Ë1Ç°ì Ã�ÕIÉÐÈ�À�Ö�ÀÂáâÀpÖÊä
ÀpÃDÁÂÀ(î�áâÕIÖhÄ�Ì�À�Î Å Æ Î6ÉÐÁÂÖ�ÕIÙ�ÌDÕIÃ�À¸È�ÉVË(ÃDÇÍÅJÒ�Õ(Ã�À¸ÁtÇÍÃ�ÁpÇÍÅÐÁÂÑ�ÅÐÇ�Ä�À
ÇIÃDÔ-ÑDÈÊÀ1Ä�Ì�À�ì Ã�ÕIÉÐÈ�ÀãÖ�ÀÂáâÀpÖ�ÀpÃDÁÂÀxÈtîláâÕ(Ö«ÇÍÅ¥Å'Ä�ÌDÀ°Î6É¥ÁtÖ�Õ(Ù�Ì�ÕIÃDÀ
È�ÉVË(ÃDÇÍÅÐÈpÒ�ê G�EHG

Ô �æhç � ´ ä Û�d�àlK
~�����
¬ n Û�d p*Í à p Ô n â ã´ yHä�ä�å
Æ Û�d�à¬ � Û�d p*Í à p Ô � â ã´ yHä�ä�å
Æ Û�d�àååå¬ ½ Û�d p¿Í à p Ô ½ â ã´ y�äuä�å
Æ Û�d�à

������� Ûu�tÿ3à
×<Õ�ô�ÀpØIÀtÖhÈ�ÉVÃjÁÂÀ¸Ô�É��PÀpÖ�ÀpÃ(Ä6ìíÈÊÙPÀtÀxÁ�Ì
Ö�ÀÂáâÀpÖ�ÀpÃDÁÂÀxÈtî�ÇIÖ�À�Ã�ÀpÀpÔ�ÀxÔ
áâÕ(Ö�Ä�Ì�ÀhÁtÇIÅ¥ÁtÑ�Å¥ÇÍÄ�É¥ÕIÃ½ÕIázÔw�æ7ç � ´ ä Û�d�àMÛâÕ(Ã�ÅVÆ#Ô Ì�â ã´ yHä�ä�å
Æ Û�dDà_ÉÐÈ Ö�ÀxÇIÔbäÉ¥ÅVÆhÇ/Ø�ÇÍÉ¥ÅÐÇÍÓ�Å¥ÀxàÂÒpÄ�Ì�À_Î6ÉÐÁÂÖ�ÕIÙ�ÌDÕIÃ�À_È�É¥ËIÃDÇIÅ¥È�ÌjÇ/ØIÀ~Ä�Õ<ÓPÀ ë ÅVÄ�ÀpÖ�ÀxÔ
ô;ÉVÄ�ÌFÔ�É��PÀpÖ�ÀpÃ(Ä ë ÅVÄ�ÀpÖ�È Ã � acb ^ >F` Ò�É¥Î6Ù�Å¥Æ3É¥Ã�ËãÉVÃjÁÂÖ�ÀpÇIÈ�ÀpÔ
ÁÂÕ(ÎèäÙ�Ñ�Ä�Ç�Ä�ÉVÕ(ÃDÇÍÅsÁÂÕIÎ6Ù�Å¥À���ÉVÄöÆIå
ð<Ã�ÕÍÄ�Ì�ÀtÖ?ÙPÕ(È�È�ÉVÓ�É¥Å¥ÉÚÄöÆháâÕ(Ö_ÁÂÖ�ÀpÇÍÄ�É¥Ã�Ë¢Ç�ÃDÕIÉÐÈÊÀ;Ö�ÀÂáâÀpÖ�ÀpÃDÁÂÀ ô�Õ(Ñ�ÅÐÔ
ÁtÕIÃDÈ�É¥ÈÊÄ¾ÕIá'ÑjÈÊÉ¥Ã�Ë2Ç#ÓDÅVÕ�Á�þbÉVÃDË#Î6ÇÍÄ�Ö�É���ÕIÃFÄ�Ì�À ë ÅVÄ�ÀpÖ�ÀxÔFÎ6ÉÚä
ÁtÖ�Õ(Ù�Ì�ÕIÃDÀ'È�É¥ËIÃDÇIÅ¥È'ÛñÇIÃDÇÍÅ¥ÕIË(ÕIÑDÈsÄ�Õ¢Ä�Ì�À;Ë(ÀtÃ�ÀpÖ�ÇIÅVÉ¥×tÀxÔ¾È�É¥Ô�ÀpÅVÕ(ÓjÀ
ÁpÇÍÃDÁtÀtÅ¥ÅVÀpÖ�àÂå

ësø · ù�$ ýì%�µM¹ ù û ú  ú � ù º½û ú�$  ú ¹
ï'Ì�ÀèÑDÈ�ÀpÔ°È�ÉVÎèÑ�ÅÐÇ�Ä�É¥ÕIÃ#ÀpÃbØ3É¥Ö�ÕIÃ�Î6ÀtÃ3Ä<ÉÐÈ<Ô�ÀtÙ�ÉÐÁ©Ä�ÀpÔ°É¥Ã ë Ë(Ñ�Ö�À
ÿjåãæzÄ�ÁÂÕIÃjÈÊÉÐÈöÄ�ÈhÕÍáéÇ#Î6ÉÐÁÂÖ�ÕIÙ�ÌDÕIÃ�À½ÇIÖ�Ö�Ç/ÆIÒ�Ç#È�ÙPÀtÀpÁ�Ì�È�ÕIÑDÖ�ÁtÀ°3Û�dDàhÇÍÃDÔ�ÓDÇ(Á�þbËIÖ�ÕIÑ�ÃDÔ2Ã�ÕIÉÐÈ�À½ÈÊÕ(Ñ�Ö�ÁtÀc²?Û�d�àÂå«æAÃFÕIÑ�ÖdÈ�É¥Î¾Ñ�ä
ÅÐÇ�Ä�ÉVÕ(ÃDÈMÄ�Ì�À6Å¥ÉVÃDÀpÇÍÖ¢ÀxÏ(ÑDÉÚäAÈÊÙjÇIÁÂÀxÔ°Î6ÉÐÁÂÖ�ÕIÙ�Ì�Õ(Ã�À6ÇÍÖ�Ö�Ç/Æ1ÌDÇ(ÈMÇ
Î¸Çw��É¥Î¾Ñ�Î ÃbÑ�Î¾ÓPÀtÖéÕIá=«íK±��Î�ÉÐÁÂÖ�ÕIÙDÌ�ÕIÃ�ÀxÈ;ÇÍÃDÔ»Ä�Ì�ÀdÔ�ÉÐÈöä
Ä�ÇÍÃDÁtÀhÓjÀtÄöô�ÀpÀtÃ»Äöô�Õ¸ÇIÔwîÊÇIÁÂÀpÃ3Ä'Î6ÉÐÁÂÖ�ÕIÙ�ÌDÕIÃ�ÀxÈ�ÉÐÈ���ÁÂÎ1å?ï'Ì�À

�
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Desired signal

Microphone
array

Noiseï�ïð

Ç[É¥ËIÑ�Ö�À¢ÿ4Ê?ÝbÉ¥Î¾Ñ�ÅÐÇ�Ä�ÉVÕ(ÃãÀpÃbØ3É¥Ö�ÕIÃ�Î6ÀtÃ3Ä
È�ÙjÀpÀpÁ�Ì1ÈÊÕ(Ñ�Ö�ÁtÀ�ÉÐÈ'Å¥ÕbÁpÇ�Ä�ÀpÔ»ÉVÃ»áâÖ�Õ(Ã3Ä'ÕIá�Ä�Ì�ÀhÎ6É¥ÁtÖ�Õ(Ù�Ì�ÕIÃDÀMÇIÖÊä
Ö�Ç/ÆIå~ï'Ì�ÀhÈÊÉ¥ËIÃjÇÍÅÐÈ�ÑjÈÊÀxÔ»ÇIÖ�ÀhÇÍÃ�À�þV×é×hÁÂÅ¥ÀpÇIÃãÈ�ÙjÀpÀpÁ�Ì1ÈÊÉ¥ËIÃjÇÍÅ
ÇÍÃjÔ°Ç6Ä�ÀpÎ6ÙjÕ(Ö�ÇIÅVÅ¥Æ1ô;Ì�ÉÚÄ�À¾Ã�Õ(É¥È�À¾È�ÕIÑ�Ö�ÁÂÀ(åéæAÃ#Ä�Ì�ÀpÈ�ÀèÈ�ÉVÎèÑ�ÅÐÇ�ä
Ä�É¥ÕIÃjÈ�ÃDÕèáñÇIÖÊäzÀtÃjÔ¸ÀpÁ�Ì�Õ6È�ÕIÑ�Ö�ÁÂÀ�É¥È'Ù�Ö�ÀpÈ�ÀtÃ3ÄxÒ3ÓDÑ�Ä;ÉVÃ¿�����:��ÉVÄ'ÉÐÈ
È�Ì�Õ�ô;ÃFÌ�Õ�ôõÇãáñÇIÖÊäzÀtÃDÔ�ÀxÁ�Ì�Õ#ÈÊÕ(Ñ�Ö�ÁtÀ¸ÁtÇÍÃFÓPÀ½ÀpÇ(ÈÊÉ¥Å¥Æ2É¥ÃDÁÂÕ(ÖÊä
ÙPÕIÖ�Ç�Ä�ÀxÔ«É¥Ã3Ä�Õ�Ä�ÌDÀdÇÍÅ¥ËIÕIÖ�ÉVÄ�Ì�Î¸Èpå\_Ç(Á�Ì¸Î6É¥ÁtÖ�Õ(Ù�Ì�ÕIÃDÀ<ÈÊÉ¥ËIÃjÇÍÅ ¬ ­ Û�dDà©Ò�®AK(� t�tHt « Ò3ÁtÕIÃDÈ�ÉÐÈöÄ�È_ÕIá
Ç ë ÅVÄ�ÀtÖ�ÀpÔãØ(ÀtÖ�ÈÊÉ¥ÕIÃ»ÕÍá�Ä�Ì�ÀdÈ�ÙjÀpÀpÁ�Ì#ÇÍÃDÔ»Ã�Õ(É¥È�ÀhÈÊÉ¥ËIÃDÇIÅ�Ò

¬ ­ Û�d�à¯K±³ ´­ Û�d�àzµñ°3Û�d�àzMñ³ æ­ Û�d�à!µ¶²?Û�dDà � Û����Ià
ô;ÉVÄ�Ìº³ ´­ Û�d�à6Ä�Ì�À°É¥Î6Ù�Ñ�ÅÐÈÊÀ
Ö�ÀxÈÊÙPÕIÃjÈÊÀ#ÓPÀÂÄöô ÀtÀpÃçÄ�Ì�À
È�ÙPÀtÀpÁ�ÌÈ�ÕIÑ�Ö�ÁÂÀMÇÍÃDÔ½Ä�Ì�ÀN®7Å Æ�Î�ÉÐÁÂÖ�ÕIÙDÌ�ÕIÃ�ÀMÇÍÃDÔ,³ æ­ Û�d�à�ÈÊÉ¥Î6ÉVÅÐÇÍÖ�ÅVÆ½Ô�ÀÂäë Ã�ÀxÔ�áâÕIÖ_Ä�Ì�ÀéÃDÕIÉÐÈÊÀ<È�ÕIÑDÖ�ÁtÀIåsï'ÌDÀéÖ�ÕbÕ(ÎõÉ¥Î6Ù�Ñ�ÅÐÈÊÀéÖ�ÀpÈ�ÙPÕIÃDÈ�ÀpÈ
ÇÍÖ�À ÕIÓ�Ä�ÇÍÉ¥Ã�ÀpÔèÑDÈ�ÉVÃ�ËMÄ�Ì�À;ÉVÎ¸ÇIËIÀ'Î6ÀÂÄ�ÌDÕbÔ,���H�w�zÒÍô;ÉVÄ�Ì¸Ç ë ÅVÄ�ÀtÖ�ä
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