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���� ��� ���� ������� ����� � � ��� ��� ����� ��� ���������� ������������� ���� ������� �� ������ �������� � ���� �������� ������������ ��������� ���� �� ��� ������ �  ������������������ ������ � ¡ ¢�  ��� � �� ����� £� ������ ���� ���������£����� �  �������� ���������� ��� £ ��� � �������  ��¤��� �� ��� ������ ������� �  ������� ����������� �������¤����� ���� �� ���������� ������ ����������� ��� ��������¤��� ����������� ¡¥�� � ��� � ������ �  ���� ����� �� ���� £ ����� ������������������ ������ � ��� £� £���� £� ������� ���� �� ����¤� ���� �������� � ��� ���� �� ����¤�������� ���������� ¡ ¥����� � ��� �����£�� £� ������ �������� �� � ������ ����� ������ �������� ����������¡ ¦���� ��������� ����������� ��� ���� ������ �� ���� ���� ����¤��� ���  ������ �§����¤���� ��� £� �������������� �������� £� ���� ���� ��������
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TRAINABLE CLASSIFIER MODULE

FEATURE EXTRACTION MODULE

Class scores

Feature vector

Raw input
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�������� � ������� ���� ������� �������� �� ��§�� �� ���� ¡¦ ���� �� ��� ��� ������������� �� � ���� ������ �� �������� ��� ����������� ��� �  £������� ������ ����� ������ � £�� ������� ����������� ������������ �������� ������� ��� £��������� £� � ���ê�� ��� ����¤������� ��� ������ �������� ������� ëìíî ï ðìíñòó ôìõ öì ÷ öøùôìúò� ���� ����� � ����� ������ ��� ������� �� ����� �û� � ���£�� ��� ��� ���� ��������� ¡ü���� ��� ����� ���� �  ������� ������ ����� �� ��� £ �������� ���� ��� �����£����� ��� �������� �  ������� ���� �£ � �� �� ���� � ������ � �� ����� ����� �  �������� � � ��� ����� ��� �������£�� �� £���� �� �������� ������ ����� �������������� £� ���� ¡ ý������������ � ��� ������� ������ ����������� � ��� £���� ����� � ���£������� �  ��������� �����¤��� ���������� ��� ����¤��� ��� ��������� � ¡ ¥�� ������ ����� �  �������û��� ���������� �������� �������� �� �����¤��� ��� ������ ���� ��� � ��� ������� ����� �� ê���� þ¡¥�� ê��� ������ � ������ ���  ������ �§������� � ����� ��� ���� ����� ������� � �� ���� ���� ��� £� ����������� £� ���¤��� �������� ������� �� ����� ������� �  ���£��� ���� ÿ�� ���£� ������ � ������ �� �������� � ��� ÿ£ � ��� ���������� ��¤������� � ��� ������� �� ����� ��������� ��� ����������� � ��� ����� �������� ���� �� ��� ������ ����� ������ ¡ ¥�� ������ �§������� �������� ���� �  ��� ����� ���� ����� ����� ������ �� ���ê � �� ��� ���� ¡ ¢� �� ���� ���  � ��� �  � ��� � ��� ������ ����� � £������ �� �� � ��� �������� ����¤��� ��� ¡¥�� ������ê�� � �� ��� ����� ���� � �� � ��� �������¤���������� ������£�� ¡ ��� �  ��� � ��� ���£ ��� � � ��� ���� ��¤������ �� ���� ��� ����������� �������� �� ������� �����¤� ���� £� ��� �£����� �  ��� �������� �� ��� � �� � ��� ������������� ��� �   ������� ¡ ¥��� ����� ��� �� £ � � �����¤��� ���� ����� � �� ����������� ���� £ � ������  �� ���� ������£��� ¡ � ����� ������ �  ��� ������� ������ ����� �����¤����� �� ������� �� ������£��� ��� ��������� ��� ��������� ����� �  ��������  ������ ����  �� ���������� ����� ¡� ������������ ��� �������� ���  �� �����������  ������ �§¤�������� ��� ��� �� ���  ��� ���� ��� �������� ����������



��������� �� 	
�������
� �� ��� ���� � ���� �
���� £� ��� ������ê��� ���� ��� ���� �� ���¤��� �������������� � ��� ������ ������£�� ������� �þ� ¡ � ���£������� � �����  ������ ���� ������� ���� ������ ���� ��� ���� ������ ¡� ���� � ��� ������£����� �  ���¤���� � ������� � ���  ��� �����¤� ���� ����� ����� � �� ���� ���� �� £����¤ ���� �������¤���	 ������� ���� �� ��������� �� ��ê��� ���� ¡ ü����� � ���������£����� �  ����� ����£����  �� ���£��� � � ��� � ������ ����� ��� � ��� �������� � ���� �� ����������� �������¤���� � ��� ���£��� ��������� �� ���� ���� �� ���� ���� ������� �� ����¤��� ���  ������ �§�������� �� £���� �������¤���� ������ � ¡ ¥�� �� ��� ��� ���� ���������  ����� �� ���������£����� �  ����� �� � ������ �������� ���������� ������� ������ ����¤��� �������� ������ ��� ��� �������� �����¤���� ��������  �������� ����  �� � ��� ����� ����� ���� ���� ¡¢� ��� £� ������ ���� ��� ������ �������� �� ��� ���������  �� ���� ��� ����������� ����������� ������ � ��� £� ��¤���£���� �� ����� ���� �� �� ��������� �������� �� ����� ������������� ��� ����� �������� ���� ���� ¡ � � �������� �� ���� ��� � � ����� ���������� �  � ����� ���������� �ý
 ���¤��� � ��� ��� �  ��� �  �����¤����� ������ ������� �������� ��� £���¤����������� ¡¢� ���� ������ �� �������� ��� ����� �  ����������� ����¤����� ����������� ÿü������� ¢ ��� ¢¢� ��� ������� ��� ���¤ ��� ���� �  ������� �������� ���������� �� � £����� ������� ���  �� ����������� ����� ����������� ÿü������ ¢¢¢� ¡� ���� � ��� ����� ���� ����� ��� �� £ ���ê���� � �� ����� ������������ ��� ������� � ������ � � ���� �� ������ �  ��������� ����� �£��� ��� ���� ¡ ¢� ��� ���� �  �����¤����� ���¤��� �������� � � ���� ��� �� ����������� ���� ����� �� �������� ��� ���� �������� �� ��� ���� ¡ ý������������ ���¤��� � ������� �
� ���������� �� ü������ ¢¢ ��� �� �§�� ¤��� �  ��������û�� ������ ������� ������������� ����� ��¤��������� ���� ����� �£��� ��� ����������� �  
� ������£� ����� �� ��� ���������� �������� � ��� £� �������� ���¤�������� �� ��� ������� ¡ � ���������� �  ������� � ������ �� ��� ����� ����������� ����� ����������� �� ��������� ��������� ¢¢¢ ¡ ¥� ��  ��� ��� ����������� �  ���������� ����¤������ �� ��� ����������� �  ����� ��� ��������� �� �� �¤�� ���� � ��� ���� �  ���£�� ��� �������� ������� ��������� ������ ��� ������� ����� �� ���������� �� ü������ ¢� ¡
������û��� �����£��¤������ �£ � ���� ���� �� ���������������� ����� �����¤������ ������ � �� £��� ���� �  ��� ���¤���� � ��������� �������� ������ ¡ ¥��� ����� ��� ��������  ������£ �� ëìíî ï ðìíñòó ôìõ öì ÷ öøùôìú ÿ�¥�� ���� ��¤�������� �� ü������ ¢� ¡ ü������ � ������£ �� ��� ��� ����¤����� � ����� �  ��������� ����¤���� ��������  �� �������û¤��� ����� �� ����� ��������� ������� ¡ � ������ ������� ������¤������� ������� ��������¤£���� ����������  �� ����� ���� �������û�� �� ��� ���� ����� � ������ ��������� ���������� �������� ��� ��£����� ��� ��������� �� ü������ � ¢¢ ¡ü������ � ¢¢¢ �������� ��� ���� ����� ü����¤� ��� ����� ��������� � ������ �������� ���� ���� ������ ��� ����  �� ���¤� �������� ���������� £� �������� � �������û�� �� ��� ���¤��£ �� �� ������ �� ��� ����� ¡ ¢� ������� ¢� � �� �� ��������� ������£ �� � ���� ¥���� ��� �� �������� ��� £�  ��¤������� �� �������� ��������û�� ������������� � £���� �� �������� ����� ����������� ��������� ¡ ¥�� ����������� £ �¤����� �¥� � ��� � ����� � ����� � ����� � �������� ����

�� �� ���� ����������� �� ���� ������� ¡ ü������ � ������£ ��� ���£���� ������� �¥� ������  �� �������û��� ��������¤��� ������� �� � ��� �������� ¡ ¥��� ���£��� �� ����� �����¤����	 ����������� ����������� � ����� ��� � ������ ����������� ���������  ���£��� �� ��� ���� ������ ¡ ¥�� ���� � ��� ������ �� � ý������������ � ����� � ������ ¡ ¥�� �������������� ����������� ��� ���������� �  �������� � �������û���� ��� ���� ����� � ������ ���� �������� �� �� ���¤���� ����� �����¤��£���� � �������� ���������� ¡ ü������ � ¢ ������£�� ��������� �¥� ¤£���� ������  �� ������� ����������� ���� ������¤������� £��� ������ ¡ ¥�� ���� �  ��� ������ �� ���ý������������ � ����� ������� ������ ��� ��¤� ������£ �� ��ü������ ¢¢ ¡ ¥��� ������ �� �� ���������� ��� �� �ý
 ý��� ¡���� �  ����� ����������� ������ �  �� ��� £������ ��������¡¢� �� ������� � ������� �  ������ ��� ����� �� ������� £���������� ��� ¦ü ¡
� � �öíìñ �ñ� ó ìôõ � íøí
¥���� ��� ������� ���������� �� ����� ���� � �������������� � £�� ��� �  ��� ���� ������� �� ���������� � ���¤�����û�� �� ������ ����� £� ��� ������ ������� ������������� £� ������ ����������	 �� � ìí��öñø��íòö� �öíìñ �ñ� ¡ ¥���������� � ������ �������� �  �������  ! " # ÿ$! % & ������ $ ! �� ��� ' ¤�� ����� ������� � ��� & ���������� ������������� �  �������£�� ����� ����� �� ��� ������ ¡ ¢� �������� ����������� ������� � ��� ������  ! ��� £� �����¤������ �� ��� �������û�� ����� ��£�� �  ������� $ ! � �� �������� �� ���£�£���� ��� ���� ������ � ��� ���� ����� ¡ � �� �� ������� ( ! " ) ÿ*! % # ÿ& % $! �� � � ������� ��� �������¤���� £������ *! � ��� ��������	 �� ������� ������  �� ���¤���� $! � ��� ��� ������ �������� £� ��� ������ ¡ ¥��������� ����  ������� (+,-./ ÿ& � �� ��� ������� �  ��� ��¤���� ( ! ���� � ��� �  ��£ ���� �§������ ������ ��� ����� ������ 0 ÿ$ � % * � � % 1111ÿ$ 2 % * 2 �3 ¡ ¢� ��� �������� ������� � ����������� ���£ ��� �������� �� ê����� ��� ����� �  & ����� �� �� �û�� (+,-./ ÿ& � ¡ ¢� �������� � ��� ��� ��� ���� �  ��������� �� � �������� ��� �� �  ���� �� �������� ¡ ¥�� ���� ���¤����� � ������ �� ��� ����� ���� �  ��� ������ �� ��� ê��� ������ �� ����� £ � ���� �� �������� ¡ ¥��� ��� ��� ���� ������� ���� £� ��������� ��� �������� �� � ��� �  ���������������  ��� ��� �������� ��� � ������ ��� ���� ��� ¡ � �������������� ��� �§����� ����� ���� �4� � �5� � ��� ��� ��������� ��� ��� £������ ��� �§������ ����� ���� �� ��� ������� (+67+ ��� ��� ����� ���� �� ��� �������� ��� (+,-./ ��¤������� � ��� ��� ���£�� �  �������� ������� �����§ �� ������� (+67+ 8 (+,-./ " 9 ÿ:;< �= ÿþ�
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A ������£�� ����������� ¡����� �> � ������� � P5 ����� ÿ��� ������  �� �� �� ���£����� ��  ��� ��� ������ �  ��� ������ ����� � �§������� £�¤��� � ��� ��  ���� ��������� �� ý� ¡ ¢� ��� þA �þ>5 ������£������������ ¡� � �� ��������� ������ �������� � ����� �� ������ �� �� �>������� � ��� ������� £ ������ ����� ����� ������ ��� ����������� ������ � �� ����� � £��� �� ����� ¡ ¥��� �������� ��� �������� �.  �� �� �� � � �� ���� ������ ������� � ����������������  ������� �� ������� ��� ����� �  �� �� � � �������£� �. J

� . " � ÿ�. � ÿ��
¥�� ���������  ������� �� � ������ �����£���� ������� J

� ÿ�� " � ���� ÿ� �� ÿ>�
����� � �� ��� ��������� �  ���  ������� ��� � ������ ������� ����� �� ��� ������ ¡ ¥��  ������� � �� ��� � � ��� ����û��¤��� ���������� �� C� ��� 8� ¡ ¥�� �������� � �� �������� £ � þ 1?þ�S ¡ ¥�� ���������  �� ���� ������ �  � ������ ��� ������� �� ����� �� �������§ � ¡
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G� ���� �������� ��� H�¤������� �������� £������ ��� ����� ������ ��� ��� ����� ���������� ¡ ¥��  ������ ���� �� ��� �����  ��� ��� ����� ���������� � ��� ������ �� ��� 
G� ������ ¡ ¥�� ������ �  �
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G� ��� £� ����������� �� � ������� ���� ���¤������ ��� ê� £������ ��� ����� ������� ��� � ����� �  �������� ���� ������ � ��� ��� 
G� ¡ ¢� ���£�£������� ���� � � ���
G� ������ ��� £� ����������� �� ��� ������ ���û�� ����¤���� ���¤���������� �  � �������� ������£����� �� ��� ������  ���ê��������� �  ����� �> ¡ � ���� �� ����� ������� � �������  ������� ������ £� �������� �� �� �� ��� ��� ���ê��¤������ �  �> �� ����� �� �����£�� �� ��� ����� ���� �������  ��� 
G� ���� ����������� �� ��� ������� T� ������� ����� ¡¥�� ��������� ������� �  ����� ����� ���� ������ £� ������� ���� ê§�� ÿ�� ����� ��������� � ¡ ¥�� ���������� �  ��������������� ������� ���� ��� �� ¤ þ �� C þ¡ � ���� ���� ��������� £��� ������ �� ������ ���� ����� ���£�£���� ���  �� ¤ þ��� C þ� �� ���� ������ ��  ��� �� ����� ���������� ������ ��������� £� �5?� � ���� ���� ������� �������� �� �����¤���� � �����û�� �� ��� �  ��� ������������� ��������� ���������� �� � ?§ þ
 £��� �� ÿ����� ��� ���£�� P5� ¡ ü��� ��������������� �� ��� ������� ����� ��� ��  �� �������û��� ���¤����� ������ � £�� �� �� ����� ��� � �  �� �������û��� ������� � ���������� �����  ��� ���  � �� ������£�� �üý¢¢ ��� ¡ ¥����������� �� ���� ���������� ���� ��� ��� ���� � ��� ����� ������ ���£�� � ���� �� ��������� � � ��������� � � ��� û��� � ����������� � � ����� þ� ������ £������� � ��� ��������� ¢ � � ������� ��� ���� ������ ����� ¡ ¥��� �� ������������ ��� � � �  ��������� �� ���£���� � ��� � ���������� ����¤��� ������ ������� ������� ���� ��� ������ ¡ G������ ��� �����  �� ��� � �¤�£ �� ������� ��� ��� ���� � ��� ������ �  ��� �������������
G� �  �� �� ��£������ ��������� � ��� £ � ��� ���� � ��� �������¤��� ������ � ��� £ � �£�� �� � ��� ��� ����������� ��������¤������ ¡ � ����� 4 ����� ��� ������ �����  �� ���  ��� � üý¢¢��� ¡

������� ������  �� ����� ���� ������£���� ����� � ���������� ��� ���� ������ �þ �  �	 ���� ÿ���� ������ ��������� � �� �����¤������ ���� �����  �� ��� ������� �� ������� ������£���� ����� ���� �� £����� £���� ���� ��� ��� ¤£�� �  ������� �� ������ ���� �  �� ��û��� ¡ ¥�� ������ ������ ������ ����� �� � ���¤������£���� ���� ���� £� ������ �  ��� ��� � ¡ ¥��� �� ����� ��I ���� �� ������� � ���������� ����� ¡ ¡�� ������� ������ �� ���� ��� ������ê��� ���� ��� ���� �� ��� ���� �������û� ���������� � £�� ���� �� ��¤� ��� ���¤���������� ¡ 
G� � � ��� ������£���� ����� ��� ���������������  �� ���� ������� £ ������ ������ �������� � ������� ��������� � ����� � ���� ������ ����£ �� ������ �  ����� ��¤��� ����� ���� ���¤������� ������� � ��� ���� ������ ��  ���
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� �� ��� ���� � ���� �
������� �  ¡¥�� ��������� ������� �  ��� 
G� � � ��� ��� ���� �  �������������  �� ����� �> ¡ ¢� �� ����� �������� ��� ���� ��� ��� ¤������� �  ����� ������ ��� C þ �� ¤ þ� ����� �� ���� � �������� ����� �  ��� ������� �  �> � ��� ����� ��� �������� �������������  ��� ������� ��������� ¡ ¢�  ��� � C þ ��� ¤ þ ��� ��������� �  � �§���� ��������� �  ��� �������� ¡ ¥���  �������� �> ����� �� ������� �� ����� � �§������ ���¤������ ����� ¡ü��������� �  ��� �������� ���� £ � ������� £������ �� ������� �� ���� �� ���� ����������� ��� ���¤������������ � ��� ����  ������� ¡
U� �ôòò ¢]ñVø�ôñ
¥�� �������� ������ ����  ������� ���� ��� £� ���� � ������ �£��� ������� �� ��� � �§ ���� � ��������� H ���� �������������� ÿ��H� � ����� �� ��� ���� �� ���������� �� ��� � ��¤���� � ��� ü������ H ���� ÿ� üH� ¡ ¥�� ���������  �� � ����  �������� ������� �� ������ J

( ÿ& � " þ
<

2�
!£ �

�¤¥ ÿ$ ! % & � ÿP�
����� �¤ ¥ �� ��� ������ �  ��� *! ¤�� 
G� ���� � � ¡� ¡ ������ ���� ����������� �� ��� ������� ����� �  ����� �������$ ! ¡ � ���� ���� ����  ������� �� �����������  �� ���� ����� ��� ����� ����� ��������� ���������� ¡ � ���� � �  �� ����� ������������� �  ��� 
G� �� ����� � ( ÿ& � ��� � ���� ��� � £��������� ���������£ �� � �������� ¡ ¢� ���� �������� � ��� ��� 
G���������� ������� ��� ����� � ��� ��� ����� �  �> �� ����������� ����� �� ���� ����� ���� ������ ¡ ¢� ���� ���� ��� ���¤���� ������� ������� ��� ����� � ��� ��� ��� 
G� ���������� ����� �� û��� ¡ ¥��� ���������� ������ ���� ���� ���� ���� �  ��� 
G� ������� ��� ��� ������� �� ����� ¡ ¥�������� ���£��� �� ���� ����� �� �� ����������� £��������� ������� ¡ ü��� � ����������� ��� £� �£������ £� ��¤��� � ���� ������� ������� �������� ��������� � ��££�� �����y ÿ� �§���� � ����������� ��������� � ��� ���� �� � �§ �¤��� � ����� ¢� ��� ����� ��������� ��� ���� �� ���� �� �������� � �5P� � �5S� � ��A� ¡ ¢� ����������� �� � �§�� �û��� ������������ ���£�£����� �  ��� ������� ����� *! ÿ�� � �� �� �û¤��� ��� ��������� �  ��� ���£�£����� �  ��� ������� ������ ������ ���� ��� ����� �� ��� ��� ��� �  ��� ��� �  ��� ���������  ��� � £��������� ���££���	 ����� ��£ �� ¡ ¢� ���� � � � �������� � �� � ���� ���� �� �������� �� ���� ��� ���� ���������� �  ��� ������� ����� ���� ��� � üH ��������� � ������������� ���� ����� �� ��� ��������� �  ��� ��������� ������� J
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ÿS�¥�� ������ ���� ����� � ������������	 ���� ¡ ¢� �� ��������¤��� �� ����� ���� ÿ�� ����� �� � ��� ê��� ���� � ����� ��� ��������  ������� �� �������� ¡ ¥�� �������� ­ �� �������� � ����������� ��� � �������� �  ������� ���� ��� ������� ���� ����� ��� £���� ������  ������ �� ¡ ¥�� ��������� ���£�£������  ���� ��££��� ����� ��£ �� ����� £ � ��� ����� �  ¦L� ���¦L� C ® . ¦L§¨ ©ª¥ «g ¬ ¡ ¥��� ������� ������� ��������� ����������� ���������� � �������� ������� ���� �����	 ���� ��� 
G�

���������� ��� ������� £������ �� ����� ��� 
G� ������������  ��� ���� ����� ¡ ¢� ü������ � ¢¢ � �� ������� � �����¤���û����� �  ���� ���������  �� ������ � ���� ����� �� ������ ��������� �£ � ���� �� ��� ����� ÿ� ¡� ¡� ���������� �� ����� ���� ����� ����� ¡ý�������� ��� �������� �  ��� ����  ������� � ��� ��������� ��� ��� ������� �� ��� ��� ������ �  ��� �������������������� �� ���� � ��� £���¤����������� ¡ ¥�� �������� ��¤������� ���� £ � �������� ����ê�� �� ���� ������� �  ��������� ������� ¡ �� ���� ��� �� ������ ��� �� �� �� ê��� ��� ¤���� ��� ������� ����������� �  ��� ����  ������� � ��� ��������� ���� VôññöVø�ôñ� �� �  ��� ������� ���� � �����������������¤����� ������� � ������ ������ ������� ¡ ¥��� ��� ���¤���� ����������� �  ��� ��� ����������� ���� ����� � ������������� ��� ����� ��  ��� ��� ���������� � ��� ���� ��� ������ ��������� ¡ü��� � ����� ���� �������� ��� £� ������� ���� �I ��������£�� ����� �� �������� ��� ��� �  �  �� ���������� ���� ���������£�� �� ��� �������§ ¡ ü������ � �  ��� �������§������£�� ������� ���� �� ��� ���������� ������� ���� � ������ ������ ��������û����� ¡ ü������ G ��� ý ������£� ���� �� �� �û����� ��� ������ ���� � ����� �� � ��� ������� ��������  � �������� �����§ �� ����� �� ��� �����£���¤� ����������� ������ ¡
��� � uor�l� r m�� j�¯°m��r�� p ��t ±�to�²o�t�� r

� ���� �������û��� ���������� ������ �� ���� ��� �  � ������£��� � �������� �� ��������� � ��������� ����������� ���¤��� � �� �� �� �§������� £����� ���  �� ��������� ���������������� � ������ ¡ ¥����� � ��� �§ ������ � ����� ��� ¤£��� � ����¤��� ���  ������ �§������� ��� � ������£�� ����¤��ê�� � ���� ����� ������������ �� �������� � ������ ������ ����� �������� �� ��û�¤���� ���û�� �� ���� ¡
� � � íøí�íòö ³ øï ö ´ ô��x ö� ÷ µZ ð òöø¥�� ����£��� ���� �� ����� ��� ���� ��� ������ � ��¤����£ �� �� �� �� ����� ��� �����������  ��� ��� � ¢ü¥ T� ü� �¤���� ����£��� 4 ��� ü������ ����£��� þ ���������� £������� ���� �  ����������� ������ ¡ � ¢ü¥ ���� ������ ����������ü� ¤4 �� ����� �������� ��� ��� ü� ¤ þ �� ����� ���� ��� ¡ ���¤���� � ü� ¤4 �� ���� ������� ��� ������ �� �������û� ���� ü� ¤þ¡ ¥�� ������  �� ���� ��� £�  ���� �� ���  ��� ���� ü� ¤4��� ��������� ����� ý����� G����� ��������� � ����� ü� ¤ þ��� ��������� ����� ����¤������ �������� ¡ � ��� ��� �����¤£�� �����������  ��� ����� ��� �§����� ���� �������� ���� ��������� £� ����� ������ �  ��� ������ �  �������� ��� ��� ��������� ��� �������� ��� �  ������� ¡ ¥���� ��� �� ��� ���¤������ �� £���� � ��� ����£��� £� � �§ ��� � ¢ü¥ T� �������� ¡ü� ¤ þ �������� �P ��
? ����� �� ���� ������� £� �AA �� ¤ ����� ������� ¡ ¢� �������� �� ü� ¤4 � ����� £����� �  ���� ��� ���� ������ �������� �� �������� � ��� ���� �� ü� ¤ þ �������£��� ¡ ������ ����������  �� ü� ¤ þ ��� ������£�� ��� ������ ���� �� ��� ����� �� �������£�� ��� ������� ¡ �� ��������� ü� ¤ þ �� ��� J ���������� � ������ £� ��� ê��� 
�A ����������� ���� ��� ��� �������� ��� ¡ ¥�� ��� ������ 
�A ����������� ������ �� ��� ���� ��� ¡ ¥��� �� ��� ��� ���� � ��������� 4A �AAA �§������ ���� ¡ ¥�� ��� �������� ��� ���
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��������� � ��� ������ �§������  ��� ü� ¤4 � �������� ��������� · A � �� ���� �  ��� ��� �  >A �AAA �������� ������� � ¡ü�� ������� ��� ��� ���� ��� ��� ��������� � ��� ü� ¤4 �§�� ¤���� �������� �� ������� · 4� �AAA �� � ��� �  ��� ��� � ���>A �AAA ���� �������� ¡ ¢� ��� �§����� ���� ������£�� ���� � ������ ���� � ��£��� �  þA �AAA ���� �� ���� ÿ� �AAA  ��� ü� ¤ þ��� � �AAA  ��� ü� ¤4� � £�� �� ���� ���  � �� >A �AAA ����� ���������� ¡ ¥�� ��������� ����£��� ��� ������ ��� � ���ê��� ¢ü¥ � �� �� ¢ü¥ � ������� ¡
¥�� ���� ���� £���� ��� ����� ÿ£������� �� ���� ���� ��û����� ���û�� �� ê� �� � 
A§
A ��§�� £�§ ����� ��������������� ��� ��� ����� ¡ ¥�� ��������� �� ���� ������� ���� ���¤��� �� ������ �  ��� ����¤�������� ÿ�� ��� ������������� � ����¤����� ���� £� ��� ���� ���û����� ��������� ¡ ¥���� ���¤����� �  ��� ����£��� ���� ���� ¡ ¢� ��� ê��� ������� ���� �� ���� ���� �������� �� � 
P§
P �� ��� £� ������¤��� ��� ������ �  � ��� �  ��� ��§��� � ��� ����������� ����� ��� �� �� �� �������� �� �� ����� �� ��� ������ �  ���
P§
P ê��� ¡ ¢� ��� � ��������� � ���� 
P§
P ê��� ��� �§¤������ �� 4
§4
 ���� £��������� ��§��� ¡ ¥��� ������� � ��� ����£��� � ��� £ � �� ����� �� �� ��� ìö�]�íì ����£��� ¡¢� ��� ������ ������� �  ��� ����£��� � ��� ��������� �� ¤���� ���� ��������� ��� ������� ���� �� 
A§
A ��§��� �� ¤���� ¡ ¥�� ���������� �������� ��� ������ ������� �  ��¤����� �  ��� ��§��� ÿ�������� �  ��������� ��§�� �� þ ��� �£��������� ��§�� �� A� � ��� ������ ��� �� ��� £� ����û��¤����� �� � � ��� ��� ����� �� ���� ��� ��������� �§ �� �� �����¤��� ¡ ¥��� ������� �  ��� ����£��� � ��� £ � �� ����� �� �� ����öò �íñøö� ����£��� ¡ ¢� ��� ����� ������� �  ��� ����£��� ����� �� ��� � ����� �§����� ���� � ��� �� ���� ���� ��������� þ>§ þ> ��§��� ¡ ¥�� ������� ����£��� ÿ>A �AAA ����� ����§������ � þA �AAA ���� �§������ ��û�¤���� ���û�� �� 
A§
A ���� �������� £� ������ �  � ��� �� 
P§
P ê����� �� �����¤�£ �� �� ¸¹¹º »¼¼½½½ ¾¿ÀÁÀÂ¿Ã¸ ¾Â¹¹ ¾ÃÄÅ ¼ÆÇÂÈÈ¼ÄÃ¿¼ÅÈ ÉÁ¹ ¡� ����� 5 ���� � �§������ ������ �� ������  ��� ��� ���� ��� ¡

F � X öò]�øò
ü������ �������� �  �����¤� ���� ������� �� ��� ��������� ¢ü¥ ����£��� ¡ 
A ���������� ������� ��� ������ �����¤��� ���� ���� ��� ��� ��  �� ���� ������� ¡ ¥�� ������ � ��� ���£�� �������� ���� Ê ÿ��� H������� 
þ �� �������§ ý �� � ��ê������ � ��� ��������� ����� ���  ����� ��� �����¤��� J A ¡AAA�  �� ��� ê��� ��� ������ � A ¡AAA
  �� ��� ��§������ � A ¡AAA þ  �� ��� ��§� ����� � A ¡AAAA�  �� ��� ��§� 5 ���� A ¡AAAA þ ������ ��� ¡ G� ��� ���� ��������� � ��� ��������������� �����§ �� ����� ��� ����������� �� �AA ������� � ��������£�� �� �������§ ý ��� ���� ê§�� ������ ��� ��������������� ¡ ¥�� ��������� Ë ��� ��� �� A ¡A
 ¡ ¥�� ���� ������������� ����� ��� ����� ������ ��� ê��� ���� ������ £ �����������§ �� ����� ? Ì þALc ��� A 1A þ> ���� ��� ��� �  ����� �¤���� ¡ ¥�� ���� ����� ���� ���£ ���û�� � ��� ������ þA ������������� ��� ����� ��� ��� �� A ¡S�Í ¡ ¥�� ����� ���� �� ����������� ��� ������� A ¡4�Í � ��� þS ������ ¡ � ��� ����������� �������� �£������� ��� ������ ���������� �  ����¤�������� ���� �������� ������ �������� �� ����� ����������������� � �� ������� ����� ¡ � ��� ����¤�������� � ����� ���� �������� ����� ����� ���������� ���� ��� � � £�� ��� ��������� ���� ������� � � ������ ��� ������ ���������� � ���� ������� ���£�� �  ���������� ¡ � ���� ���� ���������� ������ ������ � �� ��� ��� �£������ �� ��� ���� �� ��� �����¤��� ������ �� ê���� � ���� ¡ � �����£�� ������ �� ���� ����������� ���� ��� ���� ���������� ����� ¡ ¥�� ����� �  ���� ������ ��� ������� ����� ������ ���� �� ��� �� ��� � ������£�� ���� ����������� ������ ��¡ G������ �  ����� R�����¤����� � ��� ������� ���� � ��� £ � ����� �� � £������ � ������ ¡¥���� ��� � ���������� �������� � ��� ���� � ��� ���� ����� ��� ���� ����û����� ���� ����  ����� £������ � ���� � ¡ G ������� �� �� � ���������� �� ��������� � ��� ����� ������� �  ������������ ������£����� � ����� �� £ ���ê���� �� ��� �������¤�û����� ����� ¡¥�� ��R����� �  ��� �������� ��� ��û� ��� � ������� £��������� ��� ������� � ��� þ� �AAA � 4A �AAA � ��� >A �AAA �§�� ¤���� ¡ ¥�� ���� ����� �������� ����� ��� ���� ����� ��� ������� ê���� > ¡ ¢� �� ����� ���� � ���� � ��� �� ������û�� ��������¤����� ���� �� �����¤� � � ��� ����� ��� ���� ����� ���������� ��������¡¥� ���� � ���� ���������� � �� ����ê������ ��������� ������������ �§������ £� ������ �� ���������� ��� ���������������� �� ���� ¡ ¥�� ��������� �������� ��� ��� ���������  ��� >A �AAA �������� �������� ���� �5A �AAA �� ������� � ��������� �������� � ��� ������ �� ������ ���������� ����� ¤����� ¡ ¥�� ����������� ���� ���£�������� �  ���  �����¤��� ������ �I �� ����� ��� ������ J ����û����� ��� �����¤��� ������������ � ������� � �����û��� ÿ������������ ����û��¤��� ����������� ��� �������� ���������� � �� ��� �������� ���� ����û����� �������� ¡ � ����� ? ���� � �§������ �  ���¤������ �������� ����  �� �������� ¡ � ��� ��������� ���� �������  �� �������� � ��� ���� ����� ���� ������� �� A ¡PÍ ÿ ���A ¡S�Í ������� �� ��� ����� � ¡ ¥�� ��� � �������� ����� �¤���� ���� ���� �� � ������ �� ��� ������ ¡ ¥�� ����� ������ � ��� ����� ��� ������� ��� �� � ��������� ÿ
A ������ �  >A �AAA������� � ���� � ¡ ¢� �� ����������� �� ���� ���� ��� ����������������� ���� ���� ���������� ������ ���� �� ��� ���� ��������� �  ����� 
A ������ ¡
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� ����� P ���� � ��� P
 � ��������ê�� ���� �§������ ¡ �����  ����� �§������ ��� ��������� ��£������ � £�� ������� ���� �� ����� ������ê�£�� £� ��� ��� � �������� ���� ��� ����¤��� �� �� �����¤����������� ����� ¡ ¥��� ���� � ����  �������������� ���� ��� �� £ � �§������ � ��� ���� �������� ���� ¡

U� Uôõî íì�òôñ ù �øï ^øï öì U�íòò �x öìò
��� ��� ���� �  ���������� � � ������� �  ����� ������£��������ê��� ��� ������� ��� ������ �� ��� ��� � ����£��� ¡ ������� ��£��� �  ����� ������� ��� ��������� �� �� þ� ¡ ¥�� ���������� �� ��� ���� ���  �� ��� ������� � ������ ��� ����� ��ê���� S ¡

ý ¡þ � ����� ý�����ê�� � ��� y���� ��� � ����� ý�����ê��
y����£�� ��� �������� ������ê�� ���� ��� � ���� �������� ��� ������ ������ê�� ¡ H��� ����� � �§�� ����� ������£���� �� �

ç ²º Ï Î Ï Ðé«¹´Çª° ®Ù · ²°­®¯­²®¶° ®Ù ­ª¶ ­¯«²¶ ²¶º ´«­­ª¯¶° Ï

4−>6 3−>5 8−>2 2−>1 5−>3 4−>8 2−>8 3−>5 6−>5 7−>3

9−>4 8−>0 7−>8 5−>3 8−>7 0−>6 3−>7 2−>7 8−>3 9−>4

8−>2 5−>3 4−>8 3−>9 6−>0 9−>8 4−>9 6−>1 9−>4 9−>1

9−>4 2−>0 6−>1 3−>5 3−>2 9−>5 6−>0 6−>0 6−>0 6−>8

4−>6 7−>3 9−>4 4−>6 2−>7 9−>7 4−>3 9−>4 9−>4 9−>4

8−>7 4−>2 8−>4 3−>5 8−>4 6−>5 8−>5 3−>8 3−>8 9−>8

1−>5 9−>8 6−>3 0−>2 6−>5 9−>5 0−>7 1−>6 4−>9 2−>1

2−>8 8−>5 4−>9 7−>2 7−>2 6−>5 9−>7 6−>1 5−>6 5−>0

4−>9 2−>8ç²º Ï á Ï ¨©ª áà ­ª°­ ´«­­ª¯¶° ¹ ²°µÇ«°°²èª· ÀÁ ¿ªÌª­¼| Ï ÊªÇ®± ª«µ©²¹ «ºª ²° ·²°´ Ç«Áª· ­©ª µ®¯¯ªµ­ «¶°±ª¯° ÎÇªÙ­ Ï «¶· ­©ª ¶ª­±®¯Ë «¶¼°±ª¯ Î¯²º©­Ï Ï ¨©ª°ª ª¯¯®¯° «¯ª ¹®°­ÇÁ µ«¬°ª· ª²­©ª¯ ÀÁ ºª¶¬²¶ªÇÁ«¹À²º¬®¬° ´«­­ª¯¶° Â ®¯ ÀÁ ·²º²­° ± ¯²­­ª¶ ²¶ « °­Á Çª ­©«­ «¯ª ¬¶·ª¯¼¯ª´¯ª°ª¶­ª· ²¶ ­©ª ­¯«²¶ ²¶º °ª­ Ï
�������� ���  �� ���� ������ ���� ¡ ¥�� ������ ���� � ������ ������� ��� ÿ��������� ��� ������£����� �  � £��� ���¤����� � ��������� ��� ����� �  ��� ����� ��������� ¡ �� ������� ��� ���� � ��� ����� ���� �� þ
Í ¡ ¥�� ������� ��� ?P�A ��� ����� ����� ¡ �� ��� ��������� �� ���� � ��� ���� ��������� �� P ¡5Í ¥�� ������� ��� 5A þA  ��� ����� ����� ¡ ¥����ê�������� �  ��� ������ ������ê�� ��� ���� ����� ����� �þ���� �� �� �������� ���� ������ ��  ��� � £���� �  ���������� �� ���� ������������� ������ê��� ¡ ������� ���£�������� � ������� ����� � ������ �� ��� � �������� ������� �������� � ����������� £� �������� ������� ������ ������ � ���� ��� ���� ��¤����� ¡

� ������ �������� ��� �  ��� £���� ������ ������ê�� ��������� ��
� ¡ ¥�� ���� �� �� ����� ���� ���� �  � ������¤������������ �� �������� ���� �����  ��� ���� ����� ����� ¡ ¢� ������� ���� ����� ��������� 5� ����� ��£ ���� Azþ� Az
 �¡¡¡AzS �
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K−NN Euclidean

[deslant] K−NN Euclidean

40 PCA + quadratic

1000 RBF + linear

SVM poly 4

RS−SVM poly 5

 

28x28−300−10

28x28−1000−10

28x28−300−100−10

28x28−500−150−10

  

LeNet−4 / Local

LeNet−4 / K−NN

LeNet−5

 −−−− 12.0 −−−−>

 −−−− 8.4 −−−−>

 −−−− 7.6 −−−−>
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[dist] V−SVM poly 9

[dist] 28x28−300−10

[dist] 28x28−1000−10

[dist] 28x28−300−100−10

[dist] 28x28−500−150−10

[16x16] LeNet−1

[dist] LeNet−5

[dist] Boosted LeNet−4

LeNet−4

[16x16] Tangent Distance

[deslant] 20x20−300−10

Linear

[deslant] Linear

Pairwise
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þz
 ¡¡¡¡PzS ¡ ¦��� �;­ �� ������� �� ������� C þ �� ���������  ����� � � ¤ þ �� �������� �  ����� ­ � ��� �� ��� ������� ������� �������� ¡ ¥�� ê��� �����  �� ����� � �� ��� ��� � ��� ������� ��� ��� ����� ��£���� �;� � ���� ��� ��� �  ��������� �  ��� ��� ����� ��£ ���� � ;� �  �� ��� � ��� � ¡ ¥������� ���� �� ��� ������� ���� ��� ��� ? ¡>Í ¡
ý ¡
 G������� ������� � ����£�� ý�����ê��

������� ������ ������ê�� �� � Ô ¤������� �����£�� ������¤ê�� � ��� � H�������� �������� � ������ £ ������ ����� �� ¤���� ¡ ¥��� ������ê�� ��� ��� ��������� ���� �� ����� ������ � � ��� �� £���� �� ��� ���� �  ��� �������� � ��� �������� ¡������� � ��� � ����� �������� ��� ��� ����������� ��� � �������� J ��� �������� >A �AAA ������ £� ������ ��§�� ����� ����� ���� ÿ�£��� 
5 � ���£���� �� ��� £��� � �� ��§��� ���� £�������£�� �� ��� ��� � ¡ � ��� ���� ������� �������������������� £ � ������� � ��� ������ �������� �� ����� ���� ¡ �� ������� ��� ���� ��� ��� ����� ���� ��� � ¡AÍ ¡ �� ��� ������������� � ��� ����� ���� ��� 
 ¡5Í � � ��� 9 " 4 ¡ � ��������� ���������� H�������� �������� �������¤�����£�� ������ ������������ ��  ������ ������� ������ ���� �������� �� ��� � �§¤��� � £�� ����� ��� �  ��� ����� ������ � ��������� �� ��������� ������� �������� �� ��� ��§��� � ���� ������ �� ��� ��  ��� £������� ���������� ¡

ý ¡4 y �������� ý�������� �������� ��� y������ ��� ý���¤��ê��
������ ��� ��4� � ��5� � � ������������� ����� ��� ���¤�������� ����� �������� ��� ��� � ������ �  ��� ����� ���¤���� �� ��� 5A ��������� ���������� �  ��� ��� �  ����� ���������� ¡ ¥� ������� ��� ��������� ���������� � ��� ���� � ���� ����� ��������� ��� ê��� �������� ��� ��£������� ��� ��� ����� ��� ������� ¡ ¥�� ���������� � ����§ �  ��� ��¤������� ������� ��� ���� �������� ��� ���������û�� �����ü���� ��� ����� ������������� ¡ ¥�� 5A¤��� ��������  ������������ ��� ���� �� ��� ����� �  � ������ ������ ������� ���������ê�� ¡ ¥��� ������ê�� ��� £� ���� �� � ������ ������ê��� ��� P
þ ������ � �������� £� � ������ ���� �������� ����������� �  ����� �  ����� �����£��� ¡ ¥�� ����� �� ��� ���¤���� ���� ��� ��� 4 ¡4Í ¡

ý ¡5 
����� G���� �������� �������
������ ��� ���� � �� 
G� ������� ��� ����������� ¡ ¥��ê��� ����� ��� �������� �  þ�AAA �������� 
G� ����� � ���
P§
P ������ � ��� ��� ������ ����� ��� � ������ þAAA ������z þA ������� ������ ������ê�� ¡ ¥�� 
G� ����� ���� ����������� þA ������ �  þAA ¡ H��� ����� �  �� ��� ��� ��������� ��� ��� �������� �§������ �  ��� �  ��� þA ������� �������� �������� Ô ¤� ���� ��������� ¡ ¥�� ������ ����� ����������� �������� ����� � ��������û�� ������¤������� � ����� ¡
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¥�� ����� ���� �� ��� ������� ���� ��� ��� 4 ¡>Í
ý ¡� ���¤� ����� ����� ����� ý�������� � ��������� � ������ ������

������� ������ê�� ���� �� ������ ��� �  ���� ��������������¤����� ������ ������� � ��� ��� ������ �  ������� ÿ��������� ������ ������� � ��� ��� ������� �  £���¤�����������������£�� �� �������§ ý ¡ H ���� �� ��� ���� ��� ���� ��� ���5 ¡?Í  �� � ������� � ��� 4AA ������ ����� � ��� 5 ¡�Í  �� �������� � ��� þAAA ������ ����� ¡ ¦ ���� ����ê���� ������������� �������� ���� �������� ���� £������ ���� � ������� �� ¤��������� J 4 ¡>Í  �� 4AA ������ ����� � ��� 4 ¡PÍ  �� þAAA������ ����� ¡ � ��� ��������� �� ���� ���� ���� � ��� ��������� ������ ���� �� þ¡>Í  �� � ������� � ��� 4AA ����������� ¡¢� ��� ���� ��� ����� �  � ������� ���� �������� � ������� � ����� ���£�� �   ��� ����� ����� � ����� �� ��������������£�� ��� ������� ������ ¡ �� ���� ������ ���� ��� ��¤��� ��� �  �������� ������� �������� �� ���������� ���� ���� ���� ¤��������û�����	 ����� ¡ G������ ��� ������ �  ����������� �� � ������ ����� ���� �� ���������� �� ��� ��� �������������� � ��� ������� �������£ �� ������ ������ ��� ê��� �� ��� ��� ÿ������ ����������� �������� ���� �� ���ê������ ��>�� ¡ ü� ��� ������� ����� ��� �������� �� ��������� ��� �����¤������ ������ � � ����� ��� ������� ��������������������� �� � ���¤��������� ������¤����� ������� ¡ � � ����������� �������� � ��� ������� ���� � ����� ���������������������� ��� �������� �������� �  ��� ������� ¡ ¥��� ���� ��� £ � �� ��� ��� ��� ��� � �   ��������� � �������������� � ������ T� �ü��������� 
 ��� � �� �� �û�����	 ��������� �>� ¡ �£����� ����������� ������������� �  ����� ������ ��� � ������� ��������� �������� � ��� ��ê������ ������ ¡
ý ¡> ¥��¤� ����� ����� ����� ý�������� � ��������� � ������ ������
¥� ��� ��� ����� �  ��� ���� �������� � ������� ���¤����������� ���������� ������ �������� ���� ������� ¡ ¥�������¤��� ������� ���� ����� ���� ���  ������� ��� £� �����§ �¤� ���� £� � ���¤������ ����� ������ ������� ��?� ¡ ������� �������� ������� ���� �£������ ���� ���¤������ ����� �����¤�������� ��� ���� �� ����� £����� � �� ��� ���� �� ������������������� ¡ ¥��� ������ ���� ��� ���� �£������ ���� ¡ ¥������ ����� ���� �  � 
P§
P¤4AA¤ þAA¤ þA ������� ��� 4 ¡A�Í �� ���� £����� ���� �� ���� ��� ���¤� ����� ����� ������� ��£������ ����� � ��������� ���� ������� ��� ����������� ¡¢��������� ��� ������� ��û� �� 
P§
P¤ þAAA¤ þ�A¤ þA ����������� � ��������� �������� ����� ����� J 
 ¡S�Í ¡ ¥���� ���� ��� ��������� �������� �������� ��� � �� ������� ��� �¤���� J 
 ¡�AÍ �����  �� ��� 
P§
P¤4AA¤ þAA¤ þA ������� � ���
 ¡5�Í  �� ��� 
P§
P¤ þAAA¤ þ�A¤ þA ������� ¡

ý ¡? � ü� ��� ý������������ ������� J �����¤ þ
ý������������ � ������� ��� �� ������� �� ����� ���������� £������ �� ��� �������� ���� ������ �������� �������� ��� � ��� ����� �������� ���� ���� ����¤����������û�� ¡ ��� ��¤ þ ��� �� ����� ��£���� ��� �  ���ý������������ ������� ������������ ����� �� �������� ���� �� ���������� �������� ¡ ¥�� �� ���� ���� ����¤�������

�� þ>§ þ> ��§��� ��� �������� �� ��� 
P§
P ����� ����� ¡ � �¤������ �£��� þAA �AAA ������ ��z��� ����� ��� ���� ���� ���������� �����¤ þ� ��� ������������� ������ ����� ��� ��� ¤£�� �   ��� ����� ����� �� ���� �£��� 
>AA ¡ ¥�� �����¤þ ������������ ��� ������� �� ����� ��� ��� ������� � ��� ¦üyü ÿ¦ü y����� ü������ û�� ������ ����£��� ��� �����û� ��� ����� �� � ���� ��� ������£�� ���� �4�� ¡ �����¤ þ��� ����� þ¡?Í ���� ����� ¡ ¥��  ��� ���� � ������� � ��� ����� �� ��� ���£�� �  ���������� ��� ������ ���� � ���� ��������� �� �� ���������� ���� ��� ���� �������� �� ����������� �� ��� ���� ¡
ý ¡P �����¤5

H§����� ���� � ��� �����¤ þ ���� �� ����� ���� � ������������������� ������� ��� ������ �� � ��� ����� �� ��� � ��� ����� ��û� �  ��� �������� ��� ¡ �����¤5 ��� ����� �����¤� ���� �������� �� ������� ���� ���£��� ¡ �����¤5 �� ������� ���� �� �����¤� � �§����  �� ��� ������� �  ��� ��������¤���� ¡ ¢� �������� 5 ê���¤�����  ������ � ��� �  � ������ £�P ��£�������� ���� ��������� �� ����� �� ���� ê���¤����� ������ � ��� � ���� þ>  ������ � ��� �  ������� £� þ> ��£¤�������� � �� �  ������� £� �  ���� ��������� ����� � ���þ
A ����� �  � ������ £� ��� ������ ����� ÿþA ������ ¡ �����¤5�������� �£��� 
>A �AAA ����������� ��� ��� �£��� þ? �AAA ��� ����� ����� ¡ ¥��� ����� ��� þ¡þÍ ¡ ¢� � ������ �  �§¤� ���� ���� � �� �������� ��� ���� ����� �  �����¤5 ���� �H�������� ������� �����£�� ������ê�� � ��� � ��� ��� ��� �����������	 ������ �  G����� ��� ������ ��P� � �� ����� � ��¤��� ������ ������ê�� �� ��������� ���� ��� � � ��� ���� ��������� ����� ¡ � ������ �  ����� � ������ �������� ��� ��� ��������� � �������� ���� ��� ������� ��� ��� ������ ��� ��� ���� ¡
ý ¡S G������ �����¤5

������ ��� ����������� ���� £� 
 ¡ ü������� ��S� � � �������� �� ¡ �>A� ��������� ��� �£�������	 ������  �� ���£�� ����������� ������ê��� ¡ ¥���� ��� ��¤5� ��� ���£���� J ��� ê������ �� ������� ��� ����� ���¡ ��� ������ ��� �� ������� ��������� � ���� ��� ê ������ £� ��� ê��� ��� �� ���� ��� ������� ������ ���� � � �§ �  ������� � � �AÍ �  ����� ��� ê��� ������ ����� � ��� �AÍ �  ����� �� ��� ����� ¡ � ������� ����� ��� ��� �� ������� �� ��� �������� �� ����� ��� ê��� ������ ������ ���� �������� ¡ ������ ������� � ��� ������� � ��� ����� ���� ��� ������ ����� ¡ G������ ��� ����� ���� � �����¤5 �� ���� ��� � �� ��� ��������� �� ��� ��� ����ê��������������� �� ���� ÿ�� � ��� �����¤�� �� ����� �� ��� ������������� �� ����� ��� ������ ��� ����� ���� ¡ ¥�� ���� ��������� ��� A ¡?Í � ��� £ ��� �  ��� �  ��� ������ê��� ¡ �� ê��������� � £������� ������� �� £ � ����� ��� �� ���� �§��������� � ������ ��� ¡ ¢�  ��� � ���� ��� ê��� ��� �������� ����� ���ê����� ������ � ��� ����� ���� ��� ��� ������ ¡ ¥��������� ������������� ���� �� �£��� þ¡?� ��� �� ���� �  ������� ��� ¡
ý ¡þA ¥������ � ������� ý�����ê�� ÿ¥�ý �
¥�� ¥������ � ������� ������ê�� ÿ¥�ý � �� � �������¤�����£�� � ����� ����� ��� ��������  ������� �� � ��� ��¤��������� �� ����� ����������� ��� ������������ �  ��� ������� ��� �> þ� ¡ ¢  �� �������� �� �� ��� �� � ����� �� � ����
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��� �������� ��§�� ����� ÿ����� ��� ��� ����������� ��������� ���£�� �  ��§���� � ���� �� �������� ���������� �  � ����¤����� ������ ��� � ����� �� ��§�� ����� ¡ ¥���� �������� ���� ����� ����������� ��ê�� � ���¤��� �������� � ��� ��� ����§�� ����� ¡ ��� �� ��� ����������� � �� ��� �������� �  ����������� �� ��� � ���� � ��� ��� ��� £� �����§ �� ���� £� ������ � ����� �� ��� ������� ����� ¡ �� �§������� � �������  	���������	  �� ��������� �� ���� �� ��� �������� £ ����������� ������� � ����� � ����� ��� ��� �  ����������� ���� ���������� ��� ������ �������� ������������ � ������� � ���� ��� ������û��� � �������� � ��� ���� �� ������� ���������� ¡ � ��������� ���� �  þ¡þÍ ��� ��� ����� ����� þ>§ þ> ��§�� �� ���� ¡y ��ê ������� ���������� ����� ������ H�������� �������� ���������� ����������� ������� �� ������ ��� ���£�� �  ���¤������ ¥������ � ������� ������������ ¡
ý ¡þþ ü������ ������ � ������ ÿü�� �

y������ ��� ������ê��� ��� ����¤������� �������  �� ���¤������� ������§ �������� ��� ���� ¡ ¦� ����������� ������� �����������  �� ����¤����������� ���£ ��� � � £ ������ ������£�� �  ������� ���� � �� ���� �£����� ¡ ¥�� ü������ ���¤��� ��������� �� �� �§���� ��� ������ ���� ��� �  ���������¤��� ������§ ��� ���� �� ����¤��� �������� ������ � ���������������� ���� ��� ���� ����� ��� �� �  ��� ���� �>� ¡� ������������ ����������� ��£��� �  �������� ��� ���� ����� ���� ���� ���������� �� ����������� ���� ��� �� � � �§¤���� ��������  ��� ��� �����§ ����� �  ��� ��� ������� ����� ����¤��� �������� ����� �  ��� ������� ���� � ¡ G���� ������ � ��� ������ �>
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������ê��� �� ��� þA �AAA �§����� ���� ��� ¡ G������ �����¤5��� ����� £��� � ��������� � ����� �  A ¡?Í � �������  �������£� �����¤� �� A ¡PÍ ¡� ����� þA ���� � ��� ���£�� �  �������� �� ��� ���� ������� ���� £ � ��� ����� �� ������ � A ¡�Í �����  �� ��� � � ��� � ������ ¡ y������� ��� ��� ����� ���� ��� ����� �  ���¤���������� ������ �� �� ����� ���� � �����ê��� ��������� ¡¢� � ��� ������������ � ��� ������ ��� ��� ���� �� � ��� ����� ¤����� ���� ��� ����� ���� ¡ ¥�� ����� ���� �� ������ ������� ��� ������ �  � ������� ��� ��� ��������� £ ������ ��������� �  ��� ��� ��� ������� ¡ ����� � G������ �����¤5 ������ £��� � �� ��� ���� ¡ ¥�� �������� �������� �  �����¤5��� £����� ���� ��� �������� ��� ��¤5 � ���� ������ ��� ������������� ���� ��������� ¡� ����� þþ ���� � ��� ���£�� �  ��������¤���������� ��¤�������� ���������  �� ��� ����������� �  � ������ ��û�¤���� ���û�� �� ���  �� ���� � ����� ¡ H§��������� �������������� ��� ���� ���� ��������� ���� ������¤£����� ������ ¡ ý������������ � ����� �������� ��� �������¤����� ���� ������ �� �������� ������ ��������� £������ � ����� ������� ��������� ��� ����� ��� ������ �������� ���� �� ��� ������� ¡ ü����� ���� � �§�� ������¤������� �����¤� ��������� �  �����¤� T� ������������ ���� £ ��� ����� ��������� �� ������ �� �§���� �  þAAA ���������� � �� ���¤��� �>5� ¡ ������� � ��� ����� �������� �  � ��������� ��� ¤����� ���������� ������� ����� �§���� ������������ �������



��������� �� 	
�������
� �� ��� ���� � ���� �c
4

35

 

−−− 24,000 −−−>

40

794

−−− 25,000 −−−>

−−−− 14,000 −−−−>

650

−−−− 28,000 −−−−>

 

123

795

267

469

 

3

17

−−− 24,000 −−−>

−−− 24,000 −−−>

60

51

 

1000 RBF

[16x16] Tangent Distance

SVM poly 4

RS−SVM poly 5

[dist] V−SVM poly 5

 

[deslant] 20x20−300−10

28x28−1000−10

28x28−300−100−10

28x28−500−150−10

 

[16x16] LeNet 1

LeNet 4

LeNet 4 / Local

LeNet 4 / K−NN

LeNet 5

Boosted LeNet 4

0 300 600 900

Linear

Pairwise

40 PCA+quadratic

[deslant] K−NN Euclidean

ç²º Ï Åà Ï Ý ª¹®¯Á ¯ªÚ¬²¯ª¹ ª¶­° Â ¹ ª«°¬¯ª· ²¶ ¶¬¹Àª¯ ®Ù ½«¯²«ÀÇª° Â Ù®¯ª«µ© ®Ù ­©ª ¹ ª­©®·° Ï Ý®°­ ®Ù ­©ª ¹ ª­©®·° ®¶ÇÁ ¯ªÚ¬²¯ª ®¶ª ÀÁ­ª´ ª¯ ½«¯²«ÀÇª Ù®¯ «·ªÚ¬«­ª ´ ª¯Ù®¯¹ «¶µª Ï
�£ ������ ¡ ý���¤�������� ������ ��������� �  � �����¤£�������������� ��� ���� ��� ���� � ��� �� ����� �������� � ����������������� � ��� ������������� ���� ���� ���� ¡¥������� ��� � ��� ���� � ������� ¡ Ô ¤������� �����£������ ¥�ý ���� ����������� û��� �������� ��� � ¡ � ���� ���������¤����� ��� � ��� ����� ��� ��� � ��� yý�C��������� �������� £� ������� �� ���� ���� �� ���� � ��� ���������� ����������� ��� �� ���� �§�������� ���� ������ � £�� ���� ��¤������ þA �� 
A ������ ������� ��� ����� ��� ��� ¡ ¥���������� �� 
 �� 4 ���� �  ýy¦ �� ����� ��� ��¤� �� � ü��¤���� � ������� ������ 
AAA ������ � � ���� � ������ 
AA��û
 þAAAA ��� ������ ¡ ¢� �� ��������� �� ���� ���� ����� ����������� ��� � �� ��� ����� �������� �� ��� �������� � �� �� � ������ �������� �� ��� ê��� � ��� �  ��� ������ ¡ � ���� ��������� £������ �� �§ ������ ��������� � ��� � ��� ������������� £����� � ������� �������� �������� ���� �� ��� ������  ���������£ �� �������� ��� � � ��� ê��� ���� ����� �������� ������ ¡� ����� þ
 ���� � ��� � ����� ������������ � ��� ����� ������ ���£�� �   ��� ����� ����� � �  ��� ������� ������ê���� ������� �� ���� � �  ��� ���£�� �  �����£ ��� ���� ������ £ � ������ ¡ � ��� � ������ ������� ���� �£��� ��� £���� �� �����£��  �� �������� � �� ��� ���� ¡ ������� � �������¤�����£�� � ������ � �� ��� £� � ��� 5 £�� ��� ��§��  �� ����¤��� ��� �������� �� ���� ¡ ��� ������������� ������ ��������������� ���� ���� � ����� ���� ������¤£���� � ������ ¡¥�� ������� ��� ��� ���� ��� ���� �� � ���  ������ ��¤������� ��������� ������� ��� � � ��� ������ ���� ���� ���� ¡� � �������� ���������� �������� � ������¤�������� �����¤��û��� £�����  ����£�� ¡ ������ �������û��� �� ���� ������������� �������� ���� ¡ ��� ��¤ þ ��� ����������� �� ��� �����¤�£ �� ���������� �� þSPS � ���� �� ��� ��¤� �� ����������� ��� ¡¢� þSPS � �������û�� �� ������§ �� ��� ��¤� ����� ���� ��¤������ ������� ����� T �������� � ��� ���� ���� ���� ���������£�� � ��� ��� ����� ��� ��� ���� ���������� ¡ ��� ������ ���� ��� � � �����¤ þ ��� ���������� ��� ����� �  ��� ��� ¡¥�� �� ��� �������� ������ê�� � ��� ����� �� � ����� ������ê�� �

��� ��� ������� �������� ������ê�� ���� ������� �� �� �� ¤����� ���� �����¤ þ × ��� ���� ��������� �� ���� ¡ ���¤���� � ���� �� ���� ��������� � ������  �� �������� ������������� ������������� ¡ ¥��� ������ ��� ������ �� ���� £������ ���� �  ��� �������� �  ������� �������� � ������� � ��¤�����  ��� �������� ���� �  ��� �������� ��� ���� ����� ���  ������� �  ��� ���£�� �  ����� ��� �§������ ¡ �� ���¤������� ���� ���� �������� ��� ������ ¡ ¥������ � �������  �§� ���� ���� �� ���� �������� � ���£���� � ��� �� �����¤��� �  ��� ��������������� �  ����������� ������ � �����¤5 ��������¤� ���� ��� ��� ¡
�� ê�� ���� £������� ����� � ��£�������� ����������� ����������� � ��� � ���������� ������ � ������ �� � ����� ������������ �§����� ¡ � ��� � ���������� ������ ��� £� ������ �������� ��� �������� ��û� �  � ���� ��� � ������ ����������������� �� ������� ���� ���� ¡¥�� ü������ ������ � ������ ��� �§������� �������������� �� ���� ��� ����£�� � £ ������ ������ ��� ����� ������� ������� ������ê��� � �� ���� ��� ������� í î ì�ôì� ���� �¤���� �£��� ��� ���£��� ¡ ¢�  ��� � ���� ������ê�� ����� ������ �� ���� �  ��� �� ��� ��§��� ���� � ������� � ��� � ê§��� ������ ��� ���� ����� ��������� ��������� ¡ ������� � �����¤��� ������ �  � �� ��� ���� �������£�� �� ��� ý������������������ � ������� ��� ���� £� ���� �� ���������£ �� �§� ������ ������ ��� ������������� �������� ���� ¡ ¥�� �������¤��� ü�� �������� ���� ��� � ����� �  ����� �  ��� �  ���ý������������ �������� � ��� ��� ����� ���� �� ���� ����� ¡¢������� ���� �  ����� ������� ��� �§������ � �� ��� ����¤����� �� ���������� ��� ¡� ��� ������ �  ���� �� ������£ �� � � ��� ������� ��� ��¤���� ��������£�� ��������¡ ¥�� ������¤��� � ������ �������  ����� ��� ���� ��� ���� ���� ����� ���� � �����¤£���� ���������� ¡ ¥�� ������ ���� T ��������� � ��� £ ���� ����� �������� �� �������� ����£���� �������� �� �������� ����û� ¡

a � µñ_íì�íñVö íñ� ÷ ô�òö X öò�òøíñ Vö
ý������������ �������� ��� ������������ ���� ������  ���������û��� �� ��� ������ ������ � ��� � ����� ������� ��û� �� ������� � ��� ����������� � ���� �� ��� ���� ��������� ���¤����� £� ��������� ���� ������ �� ����¤����� ������ �������¤���� ������ � ¡¢� �� �§����� ��� ���� ��� ��� ������£�� �£��� � ��� �� ¤�������� �  ����� ���������� ��� ���������� ���������� ����� �£����� ¡ ¥�� ��������� �� ���� ���� ������������ ������� �������� ¡ ý��������� ���� ��������� £� ���� �������� �  ����� �����§� ����� �� ����������� ¡ ü��� ����������������� � ��� ������ ��� ��� ��� � ��� ����� �§��������� ���� �� ��������� �� ���� ÿ����� � ���������� � �����£���������������� � �� ��� ���� �� ��� ���������� ��� ���� ��� ���¤���� ���������� ���������� ¡ ¥���� �� ���� ������ £ � ��¤���£�� ��û�¤���� ���û�� ��� �������� ¡ �������û��� ����� ¤����� ���������� ��� £� ���� ��������� ¡ ��� �§����� � ���� ������ ����� � ��� ��� ���� ���� � ������� þ¡ ¥���� ���� ��� ������ � ���� �������� �� �������û��� ��� �� ���� ����� ����� �  ê���� �� ����� ¡ ¢� ��� ���� � ��� ����� ��� ��������ê ��� �  ������ ê���� ÿ������� �� � ����� � ��� ����������� ���� �� ���� ���û� ��� �� ��� �� � ê§�� ������ ¡ � ����
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�� �� ���������� ���� ����� � ���� � ��� ��� £� £���� �� �������������¤������� �� ���� � ���� ���� ������� � ��� �����������  ��� ��û� ��� �������� �������� �  ���������� � ��� ���� ��¤������ ¡ ¥���� ��� �� �� ��� ���£�� �� ��� � �������û�� ���� ����£��� �� ���� ���������� ¡ � ����� þ4 ���� � ������� �§�� ¤���� �  ��������� ���������� ���� ��� ��������� ������ �û�� £������¤� ¡ ¢� �� ����� ���� ���� �������� ����������� � ����� �� ����� ���������� �� �� �£��� �  ����� �  
 � �������� �� � ����������� �  ��� � �� � ���� �£��� ���  ��� ������ �  ������������ � ��� ��������� �� �� ��� � �� � ���� 4A ������� ¡� ����  � ��� ��������� ����������� �  ������§ ������ �� ������� ��� ���� ���� � �� ���� � ���� ý������������ � ������� ����� ������� ������ �� ��� ���£��� �  ���������� �� ��£�������� ��� ���� ��� �� ���� ������� ����������� ¡� ����� þ4 �� ������ �§������ �  ��� ��£������� �  �����¤� ����� �§������� ����� ���������� ¡ y �� ������� ������� ���� ����� ���� �����������£�� ���£��� � �  ���� ��¤������ ���  ������ �§�������� �� � ��� ������� � £�������¤� ���� � �£�� �� ��£����� �§����� �������  ������� ��� ����� ��������� �� ���� ¡ ¥�� ����� ��� ��� ����  ����� ������� ����� ���� ��� ��� �� ¢ü¥ ����� ��� ���� ��� ���� ��� ������ ����� ����� ¡ H��� ��§�� ��� ���¤��� �� �������� � ��� ���£�£����� A ¡þ¡ � ��� �§�������  �����¤� �� ������ ��� ������£�� �� ��� ¢������� ��¸¹¹º »¼¼½½½ ¾¿ÀÁÀÂ¿Ã¸ ¾Â¹¹ ¾ÃÄÅ ¼ØÇÂÈÈ¼ÄÃ¿ ¡

�Ù � ² �l��Ú² ���lo ÛÜr�o¯r m�� Ý�m°tÞ�m� rs��¯o� no�p��qr
¥�� ��������� £���¤����������� ��������� � �� ������£ ����� ���� �� ��� �������� �������� � �� � ������  ��� � � �������¤G���� �������� ¡ ������� � �� �� ����� ���� ����������� £���¤����������� ��������� ����� £� H������� 5������£�� � ���� ������� ��������� ���� ������ �����¤����� ���¤ ������ �������� �������� �  ���������� ������ �����¤ ��� ������ ��� ���������  �������� ¡ ¢� ��������� � ������¤����� ��� £� £���¤���������� ������� ��� ����������� �  ��������� � ������ � �� ���� �� �� ��� ������� ��� ����¤��� �  ��� h���£���� �  ����� ������� £� ��� ������ ¡ � ������� �� ���� �� ����� ������ � �������� �  ������ �� ���¤���������� �������` ¥�� ������ �� ���� ����� ��� ������§������£�� ������ � ���� �� £ � £���� ��� �  ������ � �� ������û��������� ¡ ¥�� �������� �§����� �� ��� ��¤� � ����� � �§��������������� ������ � ��£¤�������� ������ �  � ���¤��������������� � ��� 
G� ������ ¡ ������� ���� ���� ��� �§����� � ��¤����£ �� �� ��� ��§� ��� �������� � �� � ������  �� �������û�������� � ���� ��� £� ������� �� �������������� ���� ��� ����������û� ����� � � ������ ���� £ ���� ����� ��� ������� ���¤� �������� ¡
� ����� þ5 ���� � �� �§����� �  � ������£�� �����¤� ������������ ¡ � �����¤������ ������ �� ��ê��� £� ���  ������������������ £� ���� �  ��� ������� � ��� £� ��� ����� � ��������������� �  ��� ������� �� ���� ����� ¡ ¥�� ��������������� ��ê��� � ������� ����� ��������� �� ����� ���������� ���� £ � ������� �� ���  ������ ���� ¡ ��� �§�� ¤��� �� � ����� þ5 � � ����� A �� ê��� ������� � ���� ������� þ��� 
 ��� ������� ÿ�����£�� �� ��������� � ��� ê����� ���¤��� 4 ¡ � ������ � �� �� ��� ��� ���� ������£�� ����� ����� ¡����  �������� � ����� � ������ ��� � �� ��� ���� �  ��� ���¤
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ç ²º Ï Å¶ Ï Ã ­¯«²¶«ÀÇª °Á°­ª¹ µ®¹´®°ª· ®Ù ©ª­ª¯®ºª¶ª®¬° ¹®·¬Çª° Ï
��� � ��� ������ ����� �� ������ 5 ¡ ¢� ��� �������� ���� ���� ����  ������� ������ �������� �� �§������ ����� ����������� ��� ������� ������ ¡ ¢� ����  ��� ����� � ����� �� ������������� ��������� £ ������ ������£�� ����� ����� ÿß à áßâ�� ��� ê���� � � �§������ ������ ��� ������� ÿã áä áå� � ��������� ������ ����� �����£��� ÿæ à áæâ áæç áæè áæé� ¡
� � �ñ ^�ê öVø�^ì�öñøö� �îî ìôíVï
�£ � ���¤�������� �������� ��� ����� � ������� ����� ���¤������� ��� �  ������ ������ �����¤� ����� ������ � ¡ H��������� �� �� �������� �  � ����� ¡ � ����� ������� ���� � � ��¤���� �����������	 ������ ÿ�� � ��£��  ������� � ������ëº¿Äº ����� ����� ���� ��� ��� ������ ��� ������� �  ��������� ¡ ��� �§����� � ��������� ��� ������ �  � ����� 4�� � ����� þ5 ��� £� ���� £� ������� ��� ������ ëº¿Äº �������� 4 ���� ��� ����� ���� æç áæè áæé ¡ ý�����§ ���¤���� ��� £� �����������  ��� ������� ������� £� ��������ê���� � ��� ����� ����� ����� � ��� ������� ��� � ��£��������� ��� ��� ������ ������ ����� �����£��� £ ������ ������������ ¡ ¥�� ëº¿Äº ������  �� ��� ����� ������ ����� ���ëº¿Äº ������� �  ��� � ��£�� ������� � � ��� ��� �����¤������ ������������ ����� �����£��� �� �§������ ����� ���������� �� ����� ���� ¡ � ������� ��� ��������� � ��� ���¤��� ��������û�£�� �� ��� ������� �  ���� ������� � �������������� ����� ��R����� ����� ��� ������ � �� � ��� ��� �� ��� ���¤�� ����� �� ��� ���� �  �������� ������� ������ ÿ ���¤ ��������������� ¡ý�������� ����������� �� � �����¤� ����� ������ �� ������ ������ ¡ � �£������� �����������	 ������ � ������ìº¿Äº �  �� ���� ������ ����� ��� £� ��ê���  �� ���� ���¤���� ¡ ¥�� ìº¿Äº ������ �  � ������ ����� ��� ��� � ��¤������� �� ��� ëº¿Äº ������ ¡ � �� ��� ����������� �� ��������� ��� £� �������� £� ������� ��� ìº¿Äº ������ �� ������ ������� �� ������� ����� �������� �� ���  ������ ����¤������� ����� ¡ ¥�� ����� �����£��� ��� ������� �� ������������  �� ������� ��� ��������� �������� ������ ��� £���¤���� ���� � �� �������� �� �������  �� ��� ������ �������� �����  ������ ���� ¡ ¥�� £������� ���� ���������� ����������� ������� ����������� �  ��� ���� ( ���� ���� ��� �� ��� �������� �����£ ��� ��� ��� ��� ����� ����� �� ��� ������ ¡ ¥������ �� ����������� ������� ���� ���� £ ������ ���  ������ ���£�������  �������� �  ������� ������� ¡ ��� �§����� � ���� �  ������� �����£��� �� ���  ������ ��������� �� �����¤ ��� �� ���� � ������  ��¤��� ÿ����������� � �� ��� £�������
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ç²º Ï Åæ Ï Ðé«¹´Çª° ®Ù ¬¶¬°¬«Ç Â · ²°­®¯­ª· Â «¶· ¶®²°Á µ©«¯«µ­ª¯° µ®¯¯ªµ­ÇÁ ¯ªµ®º¶²Èª· ÀÁ ¿ªÌª­¼| Ï ¨©ª º¯ªÁ¼Çª½ªÇ ®Ù ­©ª ®¬­´¬­ Ç«À ªÇ ¯ª´¯ª°ª¶­°­©ª ´ ª¶«Ç­Á ÎÇ²º©­ª¯ Ù®¯ ©²º©ª¯ ´ ª¶«Ç­²ª°Ï Ï
��������� ¡ ý���������� �  ��¤��� �� ���  ������ ����������� ����� ��� �� ���� � ��� �� ��� £������� ��������� ¡ ¥���� ����� �������� ��� ���� �� �£���� ��� ������� ������£ ���� ���� ����� � ������ ü�4 ¡þ� ���� ��� �£��� �������� ¡ ¢� ��£���� �� � ��� �¤����� �£ � ���¤�������� ������� �  � ��� � ���� �������� �� ý ¡¥��  ��� ���� ����������� ��� £� �������� £� �������¤���� �� ��� ������� ����� �� ���� �� ���������� ���� �������¡¥�� £��� ��� �� ����� � �� ������������� �� ������� ��� ��� � ��������  �������� �
 þ� � �

� ¡ ¥�� ��� �  ��� ����� ��� £����� �� �§���� ��� ���������� �� �������� � ��� �������������������� ¡
F � Zî öV�í� ´ ô�]�öò

������ �������� ��� � ��� ����� �������� ������� �����¤������ ���������� ��� £�  ��������� �� ���� � �  �����¤� ������ ������ � ������� � ��� � �������¤G���� �������� ¡ý������� ���� ������� ������� � ����§ ������������������ ��������� ������� � ��� ���£������� �  ����� ��� £����� �� £���� ������������ ������ �������� ¡ ����� ���¤���� ������� ������������� ������ � ��£¤�������� ������ � 
G������� � ��� ��� �� �§	 ������ �>�� ¡ ����  �������� ��� ��������������� �� ������� ����� ������ ������ �������� ���

����� �  ��� ���� ¡ ý������� ���� ������� ���� ������ìº¿Äº ������� ¡ ¢� ������� � ��� ìº¿Äº ������ �  �  ���¤���� # �� � ������ �������� £� ��� h���£��� �  # ¡ ���� ����  �� �������� ���� �§������ ¡ ¥�� ìº¿Äº ������ �  � ����� ÿ� �¡	 ���������� � �� � ��� � ��� ���� ����� ¡ ¥��ìº¿Äº ������ �  � �������������� £� � ���I ����� �� � ���¤��� �������� £� ��� ��� � ���I ����� ¡ ¥�� ìº¿Äº ������ �  ��������������� £� � � ����§ �� � �������������� £� ��� �����¤���� �  ���� � ����§ ¡ ¥�� ìº¿Äº ������ �  �� �������� � ���� �������� �� ��� ��������¡¢������������� ������� ���¤����������£�� ������� ��� £��������� �� � �����¤� ����� ������ � ������ ������� ����� ¡�� ����������� �§����� �  ���� �� ��� ��������§�� ������ ¡¢� ��� ��� ÿ�� ����� ���� ��� ������ � ��� �� ���� ��� ����� ���� ��� ������ ¡ ¥�� ������ ������� ��� �  ��� ������ � ��¤� ������ ���� ��� ÿ�������� � ����� �  ��� �� ���� ��� ����� ���� ������ �� �� ��� ������ ¡ � ���� ���� ������ �� ��� �� ¤ �������£�� � ��� ���� ��� �� ��� �� ������� ����� � �� �� �����¤�����£�� � ��� ������� �� ��� ������� ������ ¡ ¥���� ��� ����������  ������� �  � ������ ���� �������� ���� ������� � ���£ � ����������£�� � ��� ���� ��� �� ��� ����� ����� �� ���� ����� �� ������� ����� ���� ��� ��� ��� ���� ��� ����� ����� ¡��� �§����� � ��� �� ���� ��� ����� ��� £� �� �§������ ����� ¡
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ç²º Ï Å| Ï ¨¯«·²­²®¶«Ç ¶ª¬¯«Ç ¶ª­±®¯Ë° Â «¶· ¹¬Ç­²¼¹ ®·¬Çª °Á°­ª¹ ° µ®¹ ¼¹¬¶²µ«­ª èéª·¼°²Èª ½ªµ­®¯° À ª­±ªª¶ Ç«Áª¯ Ï Ý¬Ç­²¼¿«Áª¯ í ¯«´©¨¯«¶°Ù®¯¹ ª¯ Ìª­±®¯Ë° «¯ª µ®¹´®°ª· ®Ù ­¯«²¶«ÀÇª ¹ ®·¬Çª° ­©«­®´ª¯«­ª ®¶ «¶· ´¯®·¬µª º¯«´©° ±©®°ª «¯µ° µ«¯¯Á ¶¬¹ ª¯²µ«Ç ²¶¼Ù®¯¹ «­²®¶ Ï
������� ����������� ���� �� ��� Å ÉÈ ������ ¡ ¥��� � ��¤��� ��� ��� ÿ�� ���� � ������ ��� ��� ������ ¡ ¥�� �������  ��� ������ �� ��� � ������ �  ��� ������ ¡ ¥��  ���¤���� �  ���� � ����� �� ����������£�� ���������� � �§���� ����� �� ���� ��� ��� ��� ����� �� � ��� �  ������� û��� ¡ ¢�¤������������ ����  ������� �� ���������� ��� �������£�� ���¤���� � ��� ���� �� ��I ����� �� ������ ��� ����������� �  �� �������¤G���� ����� ��� ��������� ¡¥�� �£ � ���¤�������� �������������� �  ��� �����¤���������� ��� ������ £ � �§������ �� ������� � ììº¿Äº ���������� ���������� �����¤������ �����§ �� ������ �  ��� ���¤��� ����������� ¡ ¥��� ����� �� � ������ ��������û�����  ��������� ������ � �  ��� ������¤���������� £���¤�����������H������� 

 ����� �� ��� �������§ ¡¥�� ��������§�� ������ �� � ������� ���� �  � ���� ����������� ��������� � ������£�� �� ������ �� ü������ ¢� � �������� ���� �������� �  ��� ������ ������� ����� ������ � ������ ����� ���� ¡ � ����� ��§�� ������� ��� £� ���� �� ��¤��� ������ ��� ��� ÿ�� �����ê����� ��� ������������ �  ���������  �� ���� ��� ����� ������� ¡

U� ëìíî ï ðìíñòó ôìõ öì ÷ öøùôìúò
� ����¤� ����� ������ � ��� � ���� R�§�£�� ����  �� £� ���¤��� ����� ������£�� ������ ¡ ������� � ��� ������������ ����� �������� �������� �������� �� ����� �� ���� ��� ��� � ���������� � ��� ��� ����� �� ��� ����� ������������ £�¤����� ��� ������� � ��� ��� ê§��¤��û� ������� ¡ ¥�� ��� ����R�§�£����� �  ê§��¤��û� �������  �� ���� �������������� �� �������� ��ê������  �� � ��� ������������ � ����£��  �� ��������� ���� � ��� �����£�� ������ ������ ÿ� ¡� ���������� �� ��������������� ��� ����������� ���� ����������� � � ��  �� ��������� ������� �������� ������������� £������ �£ � ���� ��  ��¤����� ����� ���£�� ��� ������ ��� ���� ÿ��������� ���¤������� � ����� �������� � ����������� �  ��������� �£ � ����� ¡�� ��������� ������� ���� �� ��� ������ ����� �  ������� � ���������� �� ����� ¡
� ��� ���������� ê§��¤��û� ������� ���� R�§ �£�����  �� ������� ����� ��� ����� ���� ������ ���£�£����� ������£���������� ��������� �  ������� �� ���£��� �� �� ��� ���� �� ���¤

�� ����� ��� ������� ¡ ü��� ������£������ ���� ��������� ���£ ��� ����������� £� ���������� �������� � �� � �� ��� ����������� ���� � ��ìöVøö� � ìíî ïò �ñ ùï �Vï öíVï íìV Vôñøí�ñò í_öVøôì ÿ��� ������� �������� ��� ������� ����� �� ����� ��������� �������� ���£�£���� ��� ��� ���£���� �� ��� ����� � ¡H��� ���� �� ��� ����� ���������� � �������� �������� � ������� ¡ � �����£������ ���� ��������� ��� £� �����������£� ������������ ���� ���� �  ��� ���� ���� ������ � ��� ������� �� ����� ����� �  � ���£�£����� ������£����� �� �������� � � ������¡ � �����£������ ���� ��������� ��� �����������������  �� �������� ���������� ���� ����� �� �� ���� �� ����¤������� ����������� ������ � J ���� �������� � � ¡� ¡� ���� ������ ��� ����� � ���������� �� ����������� �������������� �  �������� ¡ ü��������� ��� ������� ������� ������������� ��ê����� �������������� ¡ ��� �§����� � � ������ ����������� ���¤��� � ���� ����� � ��� � ������ �������� �  �������� ������� ������ ��� �� ���� � ������� �  ������ �� ÿ������£����� ���������� � ���������� � ���� ���� � ������� �  ����� ÿ������£�¤���� ���� ���� ���������� � ��� ���� ���� � ������ ���������  ����� ������������ ��� £ ��� �������������� ¡¢� ��� ���� �� £������� �����¤����� ����������� �����¤������ ������ � � �� ����  ���� ���� ����� ������ � ��������� ���� ������ ��� ������� £� ��������� ��� ��������£� ���� ��� ��� ������ �� � �������� �  � ������ ���� ������� �� ������� ������ �� ����� ��� ������� ������ �� ���¤��� ¡ ü��� ������� ��� ������ ëìíî ï ðìíñòó ôìõ öìò� ��� ����������� ������ � ��� ������ ëìíî ï ðìíñòó ôìõ öì ÷ öøùôìúò��� �¥� ¡ � ������ �� � �¥� ����������� ����� ������ ������������ �� ���  ��� �  �������� ������ ����� ���� �������������� �� ��� ����� ÿ������� �� �������� �>>� ¡
���� ��� ����������� ����� �  ���� � ��� ê§��¤��û� ������������ �  ������������ �������� ��� £� ���� �� ���������¤��� ��� � ���� �  ������£������ �� ����� ����� ¡ ¢� �����£��¤��û� �������� ���� �� ��� ü����¤� �������� ��� ������ ���¤����� ������£ �� �� ������� � ¢¢¢ � ��� ������ ��� �����£��¤������ ��������� �  ê§�� ��û� ������� ¡ ¥��� ��� £� ������ ������������ ��� � ��� �  � ���£�£����� ������£����� ���������£��¤������ òöî]öñ Vöò �  ê§��¤��û� ������� ¡ ¢� �¥� � ���� ������ ��� ����������� �� ������ � ����� ��� £� ������ ������������ � �§����� �  ���£�£����� ������£������ �������������� ����������� ÿ�����£�� ���������� �  ������� ÿ� ��¤��� þ�� ¡��� �  ��� � ��� ������ �  ��� ��§� ������� �������� ���� ���� ���� � �������¤G���� �������� ���������� ��� ������ ���� �� �������� �  ������ ������� ���� ������������������ ê§��¤��û� ������� � £�� ��� £� ��������û�� �� �¥� � ¡� ������� £���¤����������� ������� � � ���� ¥���� ��� ������� ��������� � ��� ���� ��� �� ��� ��������� �� ��� �¤���� �� ��� ������ ����� � ��� �������� ��������� � ��� ��¤����� �� ��� ��������� �� ��� ����� �������� �� ��� ����������� � ��� � ��� ���� ��� �� ��� ������ T� �������� ����� ¤����� ¡ � �������¤G���� �������� ��� £� ������� �� ���� ������������£��  �������� ��� ���� �� ������� ��� ñ]õ öì�Ví��íøí �� ��� ������ �����  ��� ��� ñ]õ öì�Ví � �íøí �� �������� ����� ��� ���  �������� ����� ����� ¡¥�� ������ ����� �  ��� ��§� ������� �������� �� �� �������� ���  �������� ����������� £� � ��� �  ��� ����������� �� ������� �� ��� ��� ��� ������� ������ � ÿ��� �����
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ç ²º Ï Åß Ï Ê¬²Ç· ²¶º « °ªº¹ ª¶­«­²®¶ º¯«´© ± ²­© åª¬¯²°­²µ Û½ª¯¼³ªº¹ ª¶­«­²®¶ Ï
�� ��� ����������� ������ �� � ������ �������� ������� ��£ � ���£��������� �� ������ � ��� ������ ����������£�� � ���������� �� ����� �������� ���������� �� ���� �� � ��� ��������� ����� ������ � ��� ��� ����� ��� ���£�� �� ���� �  � ���£����������£�� ������ ¡¢� ���� �  ���  ����� ��� � �� � ��� ��������� ����� �������� ������� �� ���£�£����� ������¡ � �� ��� ���������� � ����¤������ ��� ������ �� ��������� � �� ����� � ����� �  ������������ £� ����� ����� ���� ���£�£������� £� ������ �§�����¤����� ��� �������û��� ¡

Ù � ² �l��°lo ±ïðo�� uo��v��� ��� ñ òo���r���±ko�ÚÛov¯o��m����
Ù � � ²�l��°lo ±ïðo�� uo��v��� ��� ñ òo���r���±ko�ÚÛov¯o��m����
��� �  ��� ���� ��I �� �� ���£��� � �  ����������� �����¤������ �� �� ������ �û� ��� ���� �������� ���������� � £��������� �  ���������� � ���� �� û�� ����� � ����� ������� ��� ����� ¡ ü���� ���� �������û��� ��� ���� ���� � ��� ������������ �� � ��� � � �� ���� ê��� òö�õ öñø ��� ������ �������������� ��������� �� ���� ¡ ������� � �� �� ��� ��� �����¤��£�� �� ������ �� ��� �������� ���������� ���� � ��� �� ����£ ������ ��� ��������� ������� ��������� �  ���������� ���� ���� ��� �� ���������� ¡¥�� ������ ������� �  ��������� �� ���� ����������� �
P� ��>?� �� ���� �� ��� ��� �� ���� �������� � �������û�� £� ����¤� �û��� � ���£�� ��������� ÿ�� ��� ���� �� �������� ������ ������ ��� ���£�� �� � ����� �������� �� �� ����¤���� ����������� �� �� ����� �� ��� ¡ ü������ ������ ����� ���� ��������� ��� ��� � �� ����  �� ����������� ����������� �4P� J ��¤��� �û��� � ����¤����� ��������� �� ��� ���£�� �� ������ �����¤��� � �������û�� �� ���¤���� ����� ���������� £ ������ ����������û�� ��� ����� ��� ���� �� �������û� ���������� ����¤������ � £�� ���� �� ��� ��� � ��¤���� ����� ���������� �����£�� �� �� �û��� ��� ������� ���� ����� ¡¥��� ������� ��� ��� ��§� ������£� �� ������ � ������ �§¤����� �  �¥� �� ������� ��� ���£��� �  ������� ������� � ���������� � ���� �� ����� �� ����� ������� ¡ ¥�� � ����������� ��� �§������� ��� �������£ �� ���� �  ����¤����� ������ ������ �  ��� ���� �������� � ��� �������� �� ���� ���¤�������� ������ � ������� �� ������������ ��£ ���� ����������� ���� ¡

� � Z ö�õöñøíø�ôñ ëìíî ï
� ���¤��������� � �����  �� ���� ���� �������� �������������� �� ������ � �������� ����¤ü��� �������� �>P� � �>S� ¡¢�� � ��� ���������� ���� ����� ���������� �� ���� ����������� ���� �� ������ ������ ���� ��������� �£��� ��� ���� ��¤������ £� ������ � ����� ���£�� �  �������� ���� ���������

���� ������������� ¡ ¥�� ���� �� �� ��� ��������� �� ��� ���¤������� ���������� �� ê�� ��������� ���� �  ��� ���� �������� � ��� ���� �� ��� ��� �������û�� �� ����� ��� �����¤������ ������������� �����£� ��������� ¡ ¥�� ��� ���� ���������� �� � ����� þ> ¡ � ���� � � ���£�� �  ��������� ������� ��������� ¡ ���� ��������� �� �������  �� ���� ��� £� ���� £� �� ������ � ���� � �� ��� �������� ��� � ������ ���ê �� ��� � ���� � �  ��� �������� £ ������ ��� ����� ��� ������������� �  ��� ���� ¡ G����� ���� �������� ���������� ���������£�� �� ������� � ¢ ¡ ¥�� ��� ���������� ��������� �� ��¤������ �� �� �� �������� ���� ���� ���� ���������� �� ������� ���� ��� ��������	 ��� �  ���� � ��� £ � �������� ¡ ������� ���� ���� £��� ��������� � ����������� ���� ��������� ���£ ��� ����������� £� � ����� � ������ ��� òö�õ öñøíø�ôñ � ìíî ï ¡¥�� ���� �������� ����� �� � � �ìöVøö� �V[V��V ëìíî ï ÿ�������� � ����� ���� ��� �� ��� ���� ¡ H��� �������� ���� ������������ � ��� � ��������� ��� �������� £� ��� ���� ��¤������ ��������� ¡ H��� ��� £ ������ � ������ ���� ��� ������������ ���� �� ���� ������ � ��� �� �� ��� ���� ����������� ��� ��� £������ ��� ��� ���� ������ � ��� ��� ������ ������� ��� ��� ���������� � ��� ��� ����������� ���� ¡ �� ����� ������� £������ ��� ����� �  ��� ���� ����� ������� ������� ��� £������ ��� ������������� ���� ��� ��  ��� � ���¤������ ��������� ¡ ¥��������� ���� ���������� ����� �  �������� £� ���� ������ � ��� �� ��� ¡ y���� �  ���������� �������  ��� ����� ���� £ � �������� � ������ ���� ��� ��������� £�� � ��� ��� � ����� �� � ����� ���������� ���� ���� £������� �������� ���������� ¡ H��� �������� ���� ������� �������� �������� ���� ����� �  ��� ���� ��� ���� ���� ¡ H������� ����������� �� � �������� ��� �  ���� ������� ������ � ��� �������� �� �� ��  ��� ���������� ¡
F � X öVô�ñ �ø�ôñ ðìíñòó ôìõ öì íñ� ó�øöì�� ðìíñòó ôìõ öì

� ������ �¥� �� ������ �û� ��������� ������� �� ������� � ����� þ? ¡ ¢� �� �������� �  ��� ����� ����� ������������ ��� ìöVô�ñ �ø�ôñ øìíñòó ôìõ öì ô,6õ � ��� ��� ó�øöì��øìíñòó ôìõ öì ôö.+ ¡ ¥�� ���� �  ��� ����������� ����� ��� ���� �� �������� � ����� � ������ ��� �ñøöìî ìöøíø�ôñ � ìíî ï ��ìöVô�ñ �ø�ôñ � ìíî ï ÷./+ � ���� ������� � ��� ��� �����£�� �����¤����������  �� ��� ��� �����£ �� ���� ��������� �  ��� ����� ¡H��� ���� �� ÷./+ ���������� ��� �����£�� �������������� � ��� ���������� ���� �������� �  ��� ����� ¡ ¥�� ���� �  ���� ����£ � ����� ��� �� �� �� �§����� ��� £ ��� �������������� ��� ��� �������������� ����� ¡¥�� ����������� ����� ��� �� ô,6õ ����� ��� ���� ������������� ÷76ø �� ����� � ��� ������� ��� �������û��  �� ���������������� �� ��� �� ���� ���� ������ � ��� ���� �  ��� ������ ��� ������������ ����� ¡ ¥�� �������������� ����� ÷./+��� ��� ��� ��� ��� � ��������� �� ��� ������������ ����� ��§���� ���� ���� ��� �� �������� £� � ��� �  ����  ��� ����� ��� ��� � ���� ¡ ¢� �� �� ��� �  ���� � ����� �� ��� ���  ������ �����£�� �����  �� ��� �� ��� ���� ������ � ��� ��� ���¤���������� ��� �� ÷76ø ¡ � � ����� �� � ����� þP � �� ������� �� �������� � ����� ��£�� � ��� ��� � ������ ���� ��� �� ¤��� £������ �� ���� ����� �� �������� £� ��� ������ �û�� ¡ ¢ ��� ���� ����� ��� �������� ���������  �� ��� ������������� ���� � ����� ��������� ��� ���£���� � ��� ��� � ���������������� £� ��� ��������� �������û�� � �� �£���� ��� �����¤
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ç²º Ï ÅÎ Ï ¾ªµ®º¶²È²¶º « µ©«¯«µ­ª¯ °­¯²¶º ± ²­© « í¨Ì Ï ç®¯ ¯ª«·«À²Ç²­ÁÂ®¶ÇÁ ­©ª «¯µ° ± ²­© Ç®± ´ª¶«Ç­²ª° «¯ª °©®±¶ Ï
���� �� ��� ���� �  ��� �������������� ����� ¡ � ������� ��� ¤£����� ��������� �  �������� ������ ���� � ������ ��������� ���� �¥� �������� ��������� � ��� ���� ��� � �������� ������� ��������� �  ���� ���£������� ������¡ H��� ���� ����� �������������� ����� ����������� �� � �����£�� �����¤��������� �  ��� ����� ���� ¡ ¥�� ������� �  � ������������������������  �� � ���������� ���� �������� �� ����� £� ������ �  ��� ��� � �������� ����� ��� ������������� ���� ����� �������������� ����� ¡ ý�������� ��� � ������ �  �� ��¤������������ ����� �������� �  ��� ���� �������� �������� �����£��� ��� � �������� �  ��� ��� ����� � ��� ���� ��������¤������ ¡ �� ����������� ����  �� ���£����� ��� � �������� � �������� ����� �� � ���� �� ������� � ¢¢¤ý ¡¥�� � ����£� ����� ��� �� �������� � ����� ÷ö.+ ���� ������� ���� ¡ ¥��� ���� �� ��� ���� �  ����� ���������������� �� ��� ¢������������� ����� ¡ ¥�� ������ �  �������������� ��� £� �������� £� ������� �� ��� ��£��� � ��� ���� ����� ��� ����� ÷ö.+ �§������� £� ��� � ����£������ ��� �� ¡ ¥�� � ����£ � ����� ��� �� ���� ��� ��� � �� ��� ����� ó�øöì�� í�� ôì�øïõ �?A� � �� ����������� �  ��� ����¤����� �  ����� �� �������� ��� �� ê�� ��� �������� ������ � ����� �I �������¡ ��� ù. £� ��� ������� ���������� ����� � � � ��� ������ ���� ú. � ��� ����������� ���� û. ÿ�������� ����� ��� £� �������� ���� £������ ��� ������ ¡ ¢���� �������������� ����� � ���� ���� ���� � ��£ �� ü. ¡ ¥��� ����£ � ��������� �������� ��  � ���� � ¡ H��� ���� ý �� ��¤�������� � ��� � ��������� � ����£� � ������ þ/ ¡ ¥���� ��¤������� ��������� ��� �������� �� ��� ����� ���� �����ê����� ������� ����� ��ê��� £� ��� �������������� ����� ÿ������� �������� ��� �������� ¡ ¥�� ����� ���� �� �� ������û�� � ���
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ç²º Ï Åá Ï ¨©ª ¯ªµ®º¶²­²®¶ ­¯«¶°Ù®¯¹ ª¯ ¯ªè¶ª° ª«µ© «¯µ ®Ù ­©ª °ªº¹ ª¶¼­«­²®¶ «¯µ ²¶­® « °ª­ ®Ù «¯µ° ²¶ ­©ª ²¶­ª¯´¯ª­«­²®¶ º¯«´© Â ®¶ª ´ª¯µ©«¯«µ­ª¯ µÇ«°° Â ± ²­© «­­«µ©ª· ´ª¶«Ç­²ª° «¶· Ç«À ªÇ° Ï
��� ��������� ������� þÿ���� " A ¡ ¥�� ����� ����� ��¤������� ��������� þ/ ��� �������� �����������  ��� ��� þ������ �  ����� ������ ����� � ������� ��� �������� ����
�/ " 0��� � ���� ����������� û. " ý 3J

þ/ " ���.��� ÿù. C þ7¨ � 1 ÿþA�
����������� � ��� ����� �  �  �� ���� ���� ý ����� � ���� �û����� ����� ���� ���� �� ����� � / � ��� � ���� �û��� ����������� ¡ � ��� ��� ��� ���� �� ������� �� �£���� �� þ�	
 �������� ������� �  ��� ���� � ��� ��� �� ������ ����� � ������¡�� ���� ���� ������� ��� ó�øöì�� î öñí�ø[ � ��� ���� ���������  ���� ��� ����� ��� ó�øöì�� î íøï ¡ ¥� �£���� ��� � ����£����� � ��� ����� ý � 1 1 1 ý� ��� ���� �� 1 1 1 �� L� � �� ����� £�������� ����� ��� ���� ��  ����� � � �������� � ��� ý� " ��� ������� � ��� ����������� ����� ��� � �� �� �û��� �������� ��� J�+ " � / �
� � ��� ý+ " ú.� ����� ��� ����� ���� �� ������� ¡¥�� ��£ �� �������� ��� ���� £� ���� �� ��� ���� �  ���� ����£ � ���� ¡
Ù �� � Ýl�ïml Þ�m �� ��v s�� Ý�m°t Þ�m�rs��¯o�no�p��qr
¥�� �������� ������� ������£ �� ��� ��� ���� �  �������û���� ������ ����� � �������� ����¤ü��� �������� � ����� ��� ������� �������û�� �� ������� �� �� �� ���� ��� ���������  �� ���������� ����� ��£�� �  ��������� ���� ����� ���������� � �������������  �� ��������� ���������� �  ��������� ���� ��������������� � ��� ���� ���������  �� ��� ����������  �� £���� ��� �� ���������� ¡ ¥��� ������� �§������ ��� �� ����� ��������� �� ��� ������ ����� �� �� ��� �£��� � ������ ���������� ����� ��£ ����� �  ��������� �������� ¡ ¥��� �������� � ���£ � ��� ��� �� � ��� � �¥� ����� ���� �������� �� ����������������  ��� ��� ����������� ������������ ������£�� �� ����������� ������� ¡
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 ¡ � ��� ���� ��������� � �� ���� �������� ������¤���� ��� �������� ����� ��� ������ ����������� �§�� ���� í� ���� �����£�� ���� ��������� �  ��� ����� ¡ ������� � �������� ���£��� � � ��� ���� �������� ¡ � ���� � ��� � ����� �� ��������� ����� �§� ������ ¡ ¥�� �������û�� ���� £ � ��������� ����� �����£�� �� ������ �� ��� ����� � �� �� ����� �� ������ ������ ��£��� �  �� ������� �� ���� � �������� ���� � ���������� �� ��� ê��� �  ���� �  ��� ������ �û��� ��� �� ��������� �� ���� �� ����� �� ��� ����� ���� ¡ ü����� � ������� �������û�� �� �������� �� � ��������� �� £� �������û�� ���� �����£��� �  ��� ������ ��������� � ��� £ � ������� �� ���ê��� �  ���� �  ��� �������û�� � � ����£�� �������� ��� ���¤��� ��������� ¡ ¥���� ��� ��� �������û�� ���� £� �£�� ����������� ������ �û� ��� ��������� �� ��� ������ �  ��� �����ê��� � ���� �  �����£����� ���������� ��� ���� ����� �� � ���������� ��� ������� ��������� ¡ ¥���� � � ���� �� ������¤��� ������ ������ £� � �� ����� ��û� ���� ���û�� ¡ ¢������������������� � ����� � ������ � �� ���� � ����� ������� ��û����� £������� ��������� ¡ ¥���� ��� ��� �������û�� ���� £����� ��£��� �� ��� �� ��� ��û� ���������� ¡¥���� ����� ���£ ��� � ��� ��������� ������������ �  �������������� ������� �� ���������� ���� ��� ����� ê��� ¡� ���� �  ��� � �� ����� �� ������� ¢¢¢ � ������������� ���¤��� �������� ��� ���� ��£��� �� ��� �� ��� ����� �����¤����� �  ��� ����� �� ��� � �� ���� �� �� ����� ��� �§���¤����� � ���� �� ��� ����� ¡ ¥���� ���� ������ ���� ���� � ��� ������ ��� ���£��� � � �������� �� ��� �������� ����¤����� ¡ ü����� � ������������� �������� ������� � ������������� �� ������������� �������� ��� ���� ���������� ��������� ����� ê���� ¡ � ���������� ������������� ������� � ���������� � Zî íVö � �òî �íVöõ öñø ÷ ö]ìí� ÷ öøùôìú �� ü��� �
?� ��� ����� �� � ����� 
4 ¡ � ���� �������� � ������ �û�� ���£� ���� �£������� �§������� �� ������� � ������������� ���¤����� ��� £� ������� �� ���������� ���� �I ������� ��������� � �����£��¤��û� ����� ê���� ¡ ý������� ��� �������� � � ������������� ��� ��� ��� í �øöì ö� ô �� � ����£� �� ������ ¡
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G������ �  ��� ������������� ������ �  ��� ������� � ������� ��� ��� ��������� ���� ���� �� ��������� �� ������� �� �������� ���� ��������� ������� � ����� ��� ����� ������ �� ������� �� £ � �������� �� ��� ¡ ���� � ���� ������	 �  ��������� ���� ��� ��� ������ £� ��� ��� ������� �������������� �� £ � ���������� ¡ � ��� ��� ��� ������ ��� ��� ��¤������ � ��� ������ �� ������ � ������ ������������� ������������ ��������� �� ��������� �� ��� �������� ������� � �§�������� ���  ������ � ��� ��� ������ �� ��� ����û����� �����¤���� ¡ ¢� ����� ����� � ����������� � ������������� ���������� £� ���� ������ £� ���������� ��� ��û� �  ��� ê���� ��������� ��� ������������ ��� � �� ��� �� � ��� £� �������������� ������ ����� �����������¡ ¥�� ������ ����� ����������£ ���� �� � ������������� ����� ¡ �� ������ ����� ���������ê��� �� �������� �� �� ���� ������ �£ � ��� � ��� ������� �������� �  ���� �£ � ��� � ����� �� ��¤£������ ������ � �� ����¤���� �� ��������� �� ������� ��££��� ¡ ¥�� ������� ��� £������������ �� ���������  �� ��� �������� �  �£ � ���� �� ���� ����£�� ��������� �� ��� ����� ê��� ¡¥�� ü��� ���� �������� ���� � ������� ����� ����������  ���������û��� ������� ����������� ����� �� �����£�� ���� ��¤������ ��������� �§ ���� ¡ � ������� ��� ���� �  ü��� �� �������� � ��� ���� ���������� £� ��� ����������� �� ��� ��� �����¤���� � ��� �������� ����� �������� £������ �� ������ �£��� ������ �������� ��� ���� �� ��� �������û�� �
>� � �
?� ¡ ¢������� ����������� � ����� ��� �������û�� �� �� ����� �������� �  � �������� �� ����� � ���������� ������������� ���¤����� ��� ������ �� ������ ��� �  �� �� ������ �� ������ T�� ����¤ü���� ¥��� ����� �?P� � �P�� ¡
� � µñøöìî ìöø�ñ� øï ö ^] øî ] ø ôó íñ Z�÷÷ ù �øï í ëð÷
¥�� ������ �  �� ü��� �� � �������� �  ������� ����������� ��� ����������� � ��������� � �� ������ �  ê����� ����¤����� �  � ���������� ����� ��£ �� �� ��� ������������� ��¤������ �� ��� ����� ¡ � ����¤��� ������ �� �������� �� ������� ��� £��� �����£�� ��£�� ��������  ��� ���� ������ ��¤������ ¡ �� �§����� �  ü��� ������ �� ����� �� � ��¤��� 
� ¡ ���� � ��� � ���������� ���������� ��� ������� £�������� �����£����� �� ������� �  ��� �������û�� � � �����¤
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������ �  ��� ��£������� �  ��� �������û�� �� ����û����������������� ¡ � ��� ����� � ��� � ���������� ��� ������������������� £� �������û�� ��������� ���� ��� ���� � ����� � � ��������� ¡ ��� �§����� � ������ �û�� �� ������ ���� �������� ��� ����� ����� �  � �5	 � ���� ������ ��� ��£�� þ ¡ ������ �� ���� ����� ����� �§�������� ����������  ��� ��� ���¤��� �������� ��� ����¤��� ��� £ ��� ��������������` ¥������ £� ���� ����� � ��� ���� �  � ���� ¥���� ��� �� � ������ ����� ������ �� ����� �� � ����� 
5 ¡ ¥�� �������� � ������� �������� £� ��� ü��� �� ê ��� ����� ���� � ����������� � ��� �������� ���� £ ������ ����� �  ���������� ����� ¡H��� ��� £ ������ � ������� ��� ���� �  ����� �������� �����£ �� �  ��� �  ��� �����£�� ���������� � �������� � ��� ���� ������ �������� £� ��� ü���  �� ���� ����� ��£�� �� ������ ������ ¡ ¥��� ����� �� ������ ��� Z�÷÷ ^] øî ] ø ëìíî ï ¡¥�� ������ ����� ����� �� ��� ����� ��� �� �� � � ìíõõíìøìíñò�]Vöì� � ��� �� ���ê����� � x ñ �øö�òøíøö øìíñò�]Vöì �P>� ����� ������� ��� ������������ £ ������ ����� ������� �  �������£ ��� ��� ������������� ������ ������� �  �������û�� ����¤������ ¡¥�� ���������� �� � �������� ê���� ����� � ������ ÿ������ � ����� ���� ��� ������� � � ���� �  ��£ ��� ��� �����£��� � ������¡ � ��� � ê����¤����� � ������ � � ���������� �� �� ������ ���  ����� � �� ��� �� � ��� ����� ���� �� �£����������� ���£�� � ������ ��� ê��� ���£�� �� ��� ���£�� ������������ �� ��� ��� ¡ �� �� �� ����� ��� ���������� �� ��� ��������� ���£�� �� ��� ���� �������� � ��� � ������� ���� ��� ¤£���� ��� � ������ �  ��� ����� ���£�� ��� ��� ������� � ��� ��� ¡ � ���������� ����� ��� ����� ��� � � �������� ��� ¤£�� �������� ���� ������� �������� ���£�� �������� ¡ ¥������� ����� ��� �� ����� �� ê���� 
5 ��� ��� � � Vôõîôò��ø�ôñ £������ ��� ����������� ����� ��� ��� ������� �����¤����� ¡ ¥��� �� ������� ����� ����� �����£�� �������� �����¤�������� �� ����� �����£�� ���� �� ��� ����������� �������� � ������ ���� � ��� ��� ����� �� ��� ������� �����¤����� ¡ ¥�� ����������� �������� ��� �������������� ����� ������ ������� � � ����  �� ���� ������������� ������ ��£ ���������� ¡ ¥��� ����������� ��������� � �� ���� ���£���¤�������� ��������£�� � £�� �� ����� ��� ����� �§���� �� �I ��������������  �� �� ������£�� �� ���� ������� �� ü������ ¢� ¡
F � a�î öì�õ öñøò ù �øï Z�÷÷
¢� � ������ �  �§����� ���� � ��� ��¤� ��� ������� � ��� ������� �  £���� ���������� �� �� �� ������ �û� �������� ����¤������ � ������ ���� ��������� ¡ ¥�� ���� ��� ��������� ��� ��� ���������� ������£�� � ���ê�� � ¢ü¥ ��� ��  � �¤��� � ¡ ¥������� �� ���� ���� �������� �  � ������� ����¤����� � R����� £� ��� ���� ���������� � ����� �� ������ ����� �������� ��� ¡ ¥�� ���������� £������ ��� £�������£�§�� �  ��� ���������� ���� ������ �� ������ £������ ¤ þ��� 5 ��§��� ¡ ¢� ����� ��������� � �� ������� ��������� ���������� � �� ����� ���� ��� ������� ������ �  ��� ���������� ��� £���� ����� ����� ¡ ¢� �������� � �������� �� �������� �������� � ��� þAÍ ���� ��� ������ ����� ÿ��������§�� ����������� ¡� ������ 
� ��� 
> ���� �  �� �§������ �  �������¤ �� ������ ������ �  �������� ���������� £� ��� �����¤�ü��� ¡ ü������� ���������� £���� �� ��������� ����¤ü��� �������� �����  ��� � �����£�� �� � ��� �  ����� �§¤
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������ ¡ � � ��� £� ���� �� ����� �§������ � ��� ��������§��£��� �������� ���������� ��� ����� ���������� ���������� ¡� ���� ���� ������� ���� ������ ���� ���������� ���� �������� ������������� ������ ����  ���¤ ������ ������ ���¤����� �P?� � ��� ��¤� �§��£ ��� ����� ���������� �� � ����� �§¤���� ¡ü�� ������� �� ��� £ ��� ��������� ���� �������� ������ ������  �������� ����������� �£ � ���� ������� �§������ � �������� ����� ����� ����� ��� ��¤������ ó öíø]ìö ��ñ��ñ� ���£��� �P?� ¡� � ��� £� ���� �� � ������ 
� ��� 
> � ��� ������� �� �£�� ������ ��� ���������� ����� � ���� ���� ���� ��� ������� �����¤�� ���� � � ���� ���� ����� £� �������£�� �� ������� � ��� ������� ��������� ��������� ����¤ü��� �������� ��������� ¡ ¥��ü��� �� ���� �£�� �� ��������� ����� ������������ �������  ��� ����  ��� ���������� ¡ ���� �§������ �  ���� �������� �� ��� ����� ���  �  ê���� 
> ¡ ¢� ��� ��� �� � �§¤����� � ��� 5 ��� ��� A ��� ���� ��������� �� ���� ��������� ���� ��� ��������� � ��� ���� ������ � ��� ��� ��������������� ������ê�� ��� 5 ��� ��� A �� �������� �£ � ���� ¡ ¥����� ����� �§����� �� �����������  �� ������� ������� ¡ � ������� ������ ��������� ������ê�� ��� ����� ���������� ���� ¡ü����� � ��� �� � ���  ��� ����� ���  �  ������������ 5 ������������ ������� � ���� ������ �� ����������� �� ��� ���������� ������ �� ���� ����� ��� �� � ���  �� ��� �������� £�� ����� �� � �� �� ��� ����� ¡ ¥�� ����� ���  �  ��� 5 ���� �����
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��� ���������� �  �� ��������� þ �� ��� ü��� ������ �£�� �� �� ��� �� ������� £� ��� ��������� ����� ��������������� �������� ����������  ��� ��������� �� ����������������� ¡������� ��������� ��������� �  ü��� �� ��� ���� � �������� ���� ��� £� ������ ����� �� �������� �������� ¡ ü� �¤�����û�� ������z������� �� ��� ���� £ ��� �������� ��� ������ ��������� ����������� � ��� �� �� ��� ������������� �����¤������� �PP� ¡ ������� ��� ����� �������� �  ��������������� ������ ���������� � ��� �������¤��������� ������ �����¤� ���� ������������ ÿ���� �� ¢���� T� ���� ���� ��� ��������  ��������û�� �������� ������������ �� £��� ¡ü���� ����� ����� �  ��� �����¤� ü��� ��� £� ������ ��¸¹¹º »¼¼½½½ ¾¿ÀÁÀÂ¿Ã¸ ¾Â¹¹ ¾ÃÄÅ ¼ØÇÂÈÈ¼ÄÃ¿ ¡
U� ë �ô�í� ðìí�ñ �ñ� ôó Z�÷÷¢� ��� �£��� �§����� ���� � ��� ������ �� ��� ���� ����ê¤������ ���������  ��� ���������� ��������� ¡ ¥�� ����������� ���� �� ���� �� ������� ��� �� ������ ��� ��� ��£ �� � ��� ��������� ��������� ¡ � ��� ���� �������� ���� � ��� ���¤���� �������� �  ��£���  �� � ������ �� ��������� ������£�� �£�� ��� ������� �� ������� �  ���� ������������� ����������� ��� ����� �� ��� ��� ������� ¡¢� ��� �§����� ���� ������£ �� �� ��� �������� ������� � ���
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U� ëöñöìí���ö� ðìíñò�]Vø�ôñ¢  ��� ���� ���������� ���� ������ �� ���� ��� ���� ����� ê���� ���£�� �  ������ � ��������� ��� ����� ����� ����� ����������� ���������� ����� £� � ����� �������� ¡ ������ ������������ ������� � ��� ���� ���������� �������� ����� ���� �  ��� ������ � �� £� ������� � �� ���� �� ���������¤��� �������� �£ � ���� ���� ��� ��� ������� ���� ������ ¡�� ������� � ��� ����������� ��������� ���� ������ �������£��� ¡¢������ �  �� �� �������� ������ � ��� �������� ���£������ ��������� �� ��� ���� � �� ��� ���������� �� ����������������� ����� ���� ��� ����� ������§ ���� ���������� � ��¤������� ����������¤������ ���� ���������� ���� �� ���������� �� ���� ¡ ý�������� ���� ������ �������� ������������ ��� ����� J
+ � ��� �§�� �� ��� � ���� �  ���� ÿ���  ��� ���� ���������� � � �� ���� � ��������� �� ������ ������� �� ������ ���¤���������� ��� ÿ�� ��� ���� ÿ�� �� ��� ������ ����� � £������ ��� �� ��� ����� �������� �� ��� ����� ���� ¡ �� ��� ��¤���� �� £���� �� ��� � ������� ���� � �� �� ������ ��£¤������ ��� ������� ����� ��� ���� ¡
+ � ��� ���� ��������� �� � �� � �� ���� £���� ��� �����¤
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�������� ��� ÿ�� ��� ���� ÿ�� �� ��� ������ ����� ��� ��� ¤���� ��� �� ��� ����� �������� �� ��� ��� �� ������� ��� ÿ���� �  ������� ��� ��� �� ��� ����� �������� �� ��� ��������� ¡¥����  �������� ��� ������������ �� �� �£ � ��� ������ �Uôõîôò �ø�ôñ ðìíñòó ôìõ öì¡ �� �������� �  ý����������¥���� ��� �� ������ ���� ����� � ������ J
+ Ã¸ÀÃ5 6Â¿ Ãà á Â¿Ãâ7�������� ��� ���� ���������� ������� �� £� ���� Â¿ Ãà ÿ ������ ê��� ����� � ��� Â¿Ãâ ÿ ��� ��� ������ ����� � ��� ��¤����� � £������ ���������� ������� ������������� ��� ÿ�������� £� ������� �� ��� ������ ����� ¡
+ ëº¿Äº 6È�¿Âº¸ á 8ºÈÄ�À á �Ä½ÈÈÄ�À á Â¿ Ãà á Â¿ Ãâ7�� ������ ���� Ã¸ÀÃ5 6Â¿ Ãà á Â¿ Ãâ7 ������� ���� ¡ ¥���� ����� ������� ��� ���� ��� ����� £ ������ ����� 8ºÈÄ�À��� �Ä½ÈÈÄ�À �� ��� ������ ����� È�¿Âº¸ � ��� ����������� �� ��� ����� �������� �� ����� ��� �� ������� ���� �� � ������� �  ��� �������� �� ��� ����� �  ��� ����� ���� Â¿Ãà��� Â¿ Ãâ ¡
+ ìº¿Äº 6È�¿Âº¸ á 8ºÈÄ�À á �Ä½ÈÈÄ�À á Â¿ Ãà á Â¿ Ãâ7�� ������ ������ �������� �� ����� �� ��������� �������� ��¤ ��� �����  ��� ��� ������ ��£¤����� £������ 8ºÈÄ�À ���
�Ä½ÈÈÄ�À ���� ��� ���� ���������� �� ��� Â¿ Ãà ��� Â¿ Ãâ ��� ���� �� � ��� ���� ��� �� ��� ����� ����� ���� ���� ���� ����� ëº¿Äº ���� � ��� ��� ��� � ����� ���� ¡ ¥��� ������� �������  ������� ���� £� ëº¿Äº �� ������� ��� ������ ���������� ��� ������ ���� �� ����������£�� ¡¥�� Ã¸ÀÃ5 ������ ��� £� ���� �� ������������ � ��¤��� �� íìVï �øöVø]ìö �   ��������� ��� ��������� � ����� ���ëº¿Äº ������ ��� ��� � �  ������ ����������� ����������� ������������ �� ������� ��� ��������� �� ��� ����� ��¤������ �� ��� ���� ¡ ¥�� ìº¿Äº ������ ��� ��� � � £���¤���� ����������� ������� ��� ��� � ������������ �� ��� ¤���� ��� ������� ����������� �  ��� ����  ������� � ��� �������

�� ��� �� ��� ����� �������� �� ��� ���� ¡ ¥��� �� ���� ��������� � ����� 
P ¡� ����� 
S ���� � � ������ê�� ��������û�� ����� �������¤���� ��������� ¡ ¥��� ������ê�� ��������� ���� ��� ���������� ����������� � ��� ���� ��� ����� ������� ��� ������ ���¤� ������ �� �������£�� ÿ� ¡� ¡ £ ��� ������ �������������� �������� ��� ����� �  ����� ������� ¡ ¥�� � ������ ��� �  ��������������� �� � �������� ������ ����ê������ �  ��� ���������������  ������� ¡ G� ��� ���� ������� ��� �����£�� ������� ����� ����� ���������� � � �� ���� �� ��� �����£�� ��������������� �  ���� ����� � ����������� ���� ��� ����� ��� ¤�������  ������� � ��� ê����� ���� ��� � ����� ëº¿Äº ¡ ¥���� ��� ���  �� ������ � ��� �������£�� ���� �������� �������� ��������� � ������ ����� ����  �� ������ � ��� ��� ����� ���¤ê���������  ��� ����� �� ��� ����� ��� ���� ���� ���ê��¤������ ÿ� ¡� ¡ £ ��� ������ �� ��� ��� ������ ¡ ¥��� �� ��������� ����� £� ����������� ��� ���� �������� �� ��� ����������������� ¡ �� ����� �� ��� ��� ����� ���  ����� ��� ������������ ¡ ������ ��� ���� ���� � �� ���� £���� ��� ��������� ����� ��� ������ �� ����� ��� ���� ���� ���ê�������� ¡
� ���� ����������� ����� ����������� ÿ� ¡� ¡ �������������������� � �� ������ ��� �I ������� ������ ����� �� � ���¤�����û�� ������������ ¡ ¥�� � ����� Ã¸ÀÃ5 ������ ����� ����������� �  ��� ����� ���£��� �� ��� ��� ���� � ��� ���� ����� ëº¿Äº ������� � ������ ��� ����� ���£�� �� ��������� ���£�� �� ��� ���������� T� ��� ¡¥�� ����������� £������ ����� �  ������ �� ��������������� ��  �� ������������� ���������� ����������� �� � ����¤������� ������ �û�� ¡ H§������ �  ��� ��� ��� ����� �� �����¤���� ����������� ����������� ������ ������£ �� �� ü��¤���� � � ��� �� ��� ����� ������� ������ ������£�� �� ü��¤���� � ¢� ¡¢� ��� ���� �  ��� ����� � ��� ���� Uôõî ôò �ø�ôñ ðìíñò�ó ôìõ öì � ��� ������ � � ���� ¥���� ����� £���� �� ��� ���¤�����û�� ������������� �  ������ �� ������ ¡ ¥�� ������� � ��������û�� ������������ �� � ���� ������� ��� ¡ ¢�  ��� �� ��� �  ��� ����� ����� ��� ��� ������£ �� ������� �� ��������� � ���� �� ��� ���� ����� ��� ��� �������û�� � ��� £� ��������� �� ���� � �  ��������û�� ������������ ¡ ¢� �������� ��� � ��� ��������û�� ������������ ���� ��� ���� �������� ������ £�� � ������ ����� ����� ¡ ¥�� � ����� ëº¿Äº�  ��� ����� ����� � �� ������ ������� ���� �� ���� � ��� ¤����� ��£�����  �� ���� ��� �  ��� �� ����� ����� ¡ ¢�  ������ ���� Ã¸ÀÃ5 á ëº¿Äº �����  ��� £� ���� �� ��� �����������ê���� � ���������� ¡¢� �������� � ¢� ��� £� ����� ���� ��� ��������û�� �����¤������� �  � ������ ����� �� ������������� ���������� �� ����������� ����������� �  ���� ����� � ��� � ���������� �����¤����� ����� ¡ ������� � ������ ������ ��� ��������� ������� � �� £� ���� ���I ����� ����� ��� ���������� ��� £����� ����������� ¡¢� �������� � ��� ����� �������� £� � ��������û�� �����¤������� �� ����������� ������������� �� ����� �� ����� £����¤��� ��� ����� ������ ����� ÿ����� � �� £� ���� ����  ���§����� ��� �������������� ����� �� �������� � ��� ���������� ����� � ¡ �� ���� �� ��������� ��� ����� �������� ������� £� ��� ������ ��������� ������ ������ ����� ÿ� ¡� ¡� ����£ �� ¡ ¥��� �������� ���������� ��� £���ê�� �  �������
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98È Ã¹ ÉÄÈ �ÀÈÀ¿Â�É:À� ;ÃÄÅºÄÁÉ¹ ÉÄÈ 6<=>?<@ �¿Âº¸ à á
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<A>?B C ¹¿ÂÈ Á7
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D ¼¼ E¿ÀÂ¹À ÈÀ½ �¿Âº¸
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¼¼ E¿ÀÂ¹À Å Âº ìÀ¹½ÀÀÈ ¹Ä5ÀÈ ºÄÁÉ¹ ÉÄÈ Á¼¼ ÂÈ� ÈÄ�ÀÁ Äë ¹¸À ÈÀ½ �¿Âº¸
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Å Âº HÀÈ�ÈÄ�À 6�¿Âº¸ à7 á ÀÈ�ÈÄ�À 6�¿Âº¸â7I F

ÀÈ�ÈÄ�À 6ÈÀ½�¿Âº¸ 7

¼¼ >ÀÃ8¿ ÁÉJÀ Á8ì¿Ä8¹ ÉÈÀ ëÄ¿ ÁÉÅ8 �Â¹ ÉÈ� ¹Ä5ÀÈ Á
98È Ã¹ ÉÄÈ ÁÉÅ¹Ä5ÀÈ Á 6<B Gäå ÈÄ�À à á <B Gäå ÈÄ�Àâ7
>À¹8¿È Á <B Gäå
D
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��������� � ÿ� ¡� ¡ G��� ü����� � �� ��� ��� � ���� ¥���� ��� ��������� ¡
� � ÷ ôøöò ôñ øï ö ëìíî ï Z øì]Vø]ìöò
ü������ � ¢¢ ��� ��������� ��� ���� �  ���£�� ����� ���£� £���¤����������� �������� ������� ������ ����� �����¤ ��� ��� ¡ ¥�� ìº¿Äº ������ �� ��� £���� �  ��� £���¤����������� ���������  �� ������� ����� ����� ��� ��� ¡ ���������û�� ����������� ����� ��� �� ��� £� ���� �� ����� ¤������ ����£�������  ��������� ������������� £ ������ ��� ��¤� ������ ���������� �� ��� ����� ��� ������ ���� ¡ ���� ���Ã¸ÀÃ5  ������� ��� ������� ���� � ������������ ������ £ � ��¤��£������ � ��� ëº¿Äº  ������� ������ ���� ��� ��������� ��¤���������� ¡ ¥�� Ã¸ÀÃ5  ������� ����£������ ��� ��������� � ��� ����� ���� ������� ������ ��� ����������� ����� ����� ¡ü���� ëº¿Äº �� ����� �� �� £� ����������£�� � ��������� ���£� £���¤���������� ������� ���� ��������� ¡ � ��� ����� ¤����� ����� ��� ������ ������ �� ��� ���� �  ��� ���������������� �  ��� ������ ¡ �  �� ��������� ����� ����� � �� ��¤���� ��� ������� �� ��� ������� �� ��� �� ��� ����� ¡ ü������� �§ ������ ���� ��� ���������� �� ���� � ��� ���� ������ �������� � �� ���� �������� ��� ���� �  ����� ����� �����¤��� ��� � �������� ¡¢� ��� ���� �  ������ � �� ���� ��������� ����� ���ÿ��� ��� ����������� ������£ �� �� ü������ � ¢� � ���� �  ������� ����� �£��� ��� ��������� �  ��� ����� ���� �� ���¤����� £� � � ���� ¥���� ��� �� �� ������ ���� £� ��� ��¤���� �  ��� � ���� ¥���� ��� �� � £�� �� � �� ���� ��� ����� ��� ����� �  ��� ����� ����� ��� �� ��� ����� ¡ ¢� � ������ £ � ����������� �� �������� � ���� ¥���� ��� �� ������������ ������� �� ����� ��� ��������� �  ��� ������ ����� ¡¥��� � ���� £� ���������� � ���£��������� ���£ ��� ��� ����� ���£�� �� � �������¤G���� �������� � £�� � �������� ���� �� ���£��� �� �� �������� � ����� ����� ���� �������� �������� ���������� �� ��£¤������ � ��� ���� ������ ��� �����¤������ ��£¤����� ¡
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�5> þ¤���� ����������¡ � ��� �������� ���� �������û����� ������ ������� ������� �  � ������¤��� ����� �������û����� � ����� ����� ������� �� 5 ¡>Í ���
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