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è E�F ? EBGIH)JLK�H�H)M

NPO�QSRST�UWVYXIZ\[][]^

_�`�acbedgf)hjiWbPk%lnm
o�pLqsrutwvBryx{z}|�~��1����o�pLqsryt�vsrux�z)� |�~9������zL���DqB�9r�z����9qB��x{vBru�\� qs�LpLqB���LzDr��7�����"pP�L�6� ���W�
|��9x�zLzLryt+|��9tstwr�����ryt:��|��ex{zLzLryt1� |��etBtBr��\��rut���zL�1�LqB�9r�zL����qs��x{vBru�]� qs�LpLqB���DzLr��7�\�P�"pP�L�6� ���W�

���  !¡£¢� !¡£¤
¥,¦}§�¨{©wªW«]¬e© ­
­¯®�°#©�ªg±P²D³�¬e©�´w±�° µ
¶P·¹¸»º!¼�½�¾s¿ÁÀ�º!¼�Â�ÃcÄÁ¾BÅÆ·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!· ·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
· Ç
¶P·u¶ È£ÉyÊ�½D¿ÁÀ)É¹ËWÌ�ÄÁ¾�Í�¿ÁÂ�ÉjÄÁËÏÎ\¾BÄWÐ"¼�Ê"Ê�É¹ËeÑÒ·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!· ·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
· Ç
¶P·yÓ¯Ô1ÕÁÉjÄ{Â¹ÖD¼�Â�ÉjÐ�É¹Ë1Ì�Ä{¾�Í�¿{ÂYÉjÄ{ËÒÎ]¾BÄ1Ð"¼�Ê"Ê"É¹ËPÑ�·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!· ·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
· ×
¶P· Ø Ù É Î�ÎDÄ1Ð"¿{ÍIÎD¿ÁÀ)ÚÛÀ�¿9Ðs¼SÜ�¼�À¹ÀÝÊ ·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!· ·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
· Þ
¶P·¹ß¯Ú+¾B¼7Î]¾BÄWÐs¼�Ê"Ê�É¹ËeÑÏÊ�Ë\¿sÎ\ÊBÖLÄÁÂYÊ�Ã#É¹Â¹ÖáàI¿�â"ÄÁ¾�ãcÀäÂ�¼�¾"Êå·!·
·
·!·
·!· ·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
· æ

ç



¶P·�è È£Éj¼�ÃéÐs¼�À¹À)¾B¼"Ð"ÄsÑ{Ë�É¹ÂYÉjÄ{Ë�·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!· ·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
· ê
¶P·�ë ì]Ö�ÉyÊ ¾B¼�Ê�¼"¿Á¾sÐsÖ ·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!· ·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
· çWí

µïî�ð�¨�ðg«�ªW¬9ñóò9³ôð9¨{©w´w±D°�¨ ¥Dõ
ö ÷ «\©Bð9ª9´w«�øy¨
«�°�²úùûðe©�ñ)±P²�¨ ¥Dõ
Ø\·¹¸ üIâ�Â7¿{É¹ËDÉ¹ËPÑÒÂ�ÖL¼
¾B¼�ÂYÉ¹Ë]ÄÁÂ�ÄsÎ\ÉjÐ:Ñ�¾�ÉjÕS¿{Ë\Õ
à�¿9â"ÄÁ¾cãcÀäÂ7¼�¾�ÎL¿{¾B¿ÁÍ�¼�Â7¼�¾"Ê4·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
· çWí
Ø\·u¶ïÔ�Í�¿1Ñ9¼IÎ]¾BÄ1Ð"¼�Ê"Ê"É¹ËPÑ�·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!· ·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
· ç9ç
Ø\·yÓ È£Éj¼�ÃéÐs¼�À¹À)¾B¼"Ð"ÄsÑ{Ë�É¹ÂYÉjÄ{Ë�·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!· ·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
· çgý
Ø\· Ø È£Éj¼�ÃéÐs¼�À¹À)¾B¼"Ð"ÄsÑ{Ë�É¹ÂYÉjÄ{Ëþ¿�Ì"Â�¼�¾�ÂY¾B¿{ËLÊ�À�¿{ÂYÉjÄ{Ëÿ·!·
·!·
·
·!·
·!· ·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
· çWÇ
Ø\·¹ß��nÄ�Ì"Â�Ãc¿Á¾B¼!É¹Í Î\À�¼�Í�¼�Ë�Â7¿{ÂYÉjÄ{Ë,·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!· ·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
· çWÇ

� î�ð�¨Á³ôø¹©�¨ ¥�µ
ß9·¹¸ üIâ�Â7¿{É¹ËDÉ¹ËPÑÒÂ�ÖL¼ÏàI¿�â"ÄÁ¾cãcÀäÂ�¼�¾�ÎD¿Á¾B¿{Í�¼�Â7¼�¾"Ê ·!·
·!·
·
·!·
·!· ·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
· çWÇ
ß9·u¶ïÔ�Í�¿1Ñ9¼IÎ]¾BÄ1Ð"¼�Ê"Ê"É¹ËPÑ�·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!· ·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
· çgÞ

ß9·u¶e·¹¸ � É ��¼�¾B¼�Ë\Ð"¼�â"¼�Â�Ãc¼"¼�Ëáü£ÎD¼�Ë£Ü:Èú¿ÁË]Õ�Ê�¼�À Ì���Ã#¾�É¹ÂYÂ�¼�Ë Ð"ÄÁË��ÁÄÁÀ�½�ÂYÉjÄ{Ë ·
·!·
·
·!·
·!·
·
· çgÞ
ß9·u¶e·u¶ ì]ÖL¼�¼	��¼sÐ�ÂÛÄwÌ�ÖPÉyÊ�Â�ÄBÑ�¾B¿{Í*¼�
�½D¿ÁÀäÉ��W¿ÁÂ�ÉjÄÁË�ÄÁË�Ì�¼"¿ÁÂ�½�¾B¼
Õ9¼�Â�¼"Ð�Â�ÉjÄÁËÿ·
·!·
·
·!·
·!·
·
· ç�


ß9·yÓ È£Éj¼�ÃéÐs¼�À¹À)¾B¼"Ð"ÄsÑ{Ë�É¹ÂYÉjÄ{Ë�·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!· ·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
· çWê
ß9· Ø È£Éj¼�ÃéÐs¼�À¹À)¾B¼"Ð"ÄsÑ{Ë�É¹ÂYÉjÄ{Ëþ¿�Ì"Â�¼�¾�ÂY¾B¿{ËLÊ�À�¿{ÂYÉjÄ{Ëÿ·!·
·!·
·
·!·
·!· ·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
· ý�í
ß9·¹ß��nÄ�Ì"Â�Ãc¿Á¾B¼!É¹Í Î\À�¼�Í�¼�Ë�Â7¿{ÂYÉjÄ{Ë,·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!· ·
·!·
·
·!·
·!·
·
·!·
·!·
·
· ýLç

� � ±�°�¬eøy³�¨Á´w±�° ­��
���}´�¨�¬9³�¨Á¨Á´w±�° ­��
��� ³£©w³�ªgð�� ±�ª�� ­ �

� ��� ¤n¡! #"%$c¡
& qs�����D��ruzL~�x�qB�9����v+vBpDx{vIrutIx��L�u��vs�����Wx{qsz}x�zD�Ïz�x('eru~9x{vB�:x{��vs��zL�9�����DtB��)�rytIx���r�*Ò���L��v�vsx9tw�]�#|�z,+
x()
ý{í9í{× x{z6x{qBvBry���u�.-+x�t0/L�L�L�urytwpL�W�û�	1Iqs�u��� ¼�Â+¿ÁÀ�·32�ý�í�í�× ���L�1ts��qsr��LruzL~�x{z}�546/\��qsr�����zev"x{�ntw��vB�7/SvBp�xÁv�pDx�t+�\���1z
tB�D�����1tst����L���98+pLrytItw��vB�7/6�DtB�1t;::x����9q+�D��vB��q��</��1qsx{vBru��zDt 2 x�zL���Dqsx��\zD��v=-Û��qs�Ïx{zD�Sqs��ruz�����q"���1���1zevÛ�u�1x�qBzLruzL~��
8+pL� ���WtB��qBru�\�1�}x{q"�"pLr�vs�1��vB�Lqs���1x{z6tw�1q>'9��x�t+x�qB������qs��zD����x�zD�6x�t�v"x{qBvBruzL~?/\��ruzev�����q�ru�@/LqB��'9������zev"t��yxÁvs��qW�
8+pL�1qB������qs� vspL��~��ex{�A-Ûx9tÛvB��vBq"x{z�t����1q�r�v�vs�!vspL��ruz���qsx9t�vsqB����vB�DqB�:�{�£vBpL��ruzDtwvBr�vB��vs���CB@pDr��u��r��@/L�u�����1z9vsr�zD~
vBpD�:��qsx����D-��9qB����x�zE)F/DqB�9~�q"x{��t+x('gx�r��yx{�D���:xÁv+vBpD��r�zDtwvBr�vB�LvB� pDx('9���\���1z6~�qs�1xÁvs��)�ru�@/Lqs��'��1�Sruz
���LzD��vBru��zDx���r�v=)Ïx�zD�6�����L�D~�~�ruzL~!�jx���r��ur�vsr��Wt��HG��������LzL����zevsr��9zL�1�I/Dx{q"x{����vB��q"tÛr�z}vspL�J/DxK/\��q�p�x('������1��z
�54Pvsqsx9��vB�W�ÏruzD��ruqs�1��vs��)Ò��qB�9��r�vW�H1 ���9zL'����u��vsr��9zSx{�u~��9qBr�vBpD� vBpDx{v ��x{zM/Lqs�����1tst+xÁv t>/��W��r����:tN/\�{v"t�pDx9t+���1��z
���D'����u��/\�1��tB�D�1���1tstw���L���3)��#1I��vBpD���L~9pÒpDx('Pr�zD~�zL�{v������@/L�u��vs���3)!ru�@/L���1����zevB�W��vBpL��x{q"�"pLr�vB�1��vB�Lqs� 2 r�zevs��qs�1twvBruzL~
�546/\��qsr����1z9v"t+��x{z}�\�O/\��qB����qs���1�Ï��z6twruzL~��u�O'eru�P-é���1���nqs�1����~�zDr�vsr��9z)��8+pD��qs��vsr�zD�{vB�</Lry��x{�u�3)F::x����9qÛ�D��vs��qsr�zD~
t>)PtwvB�1���DtB�1�6tB������tQ'9��qR)F/LqB�9��rutBr�zD~ 2 �\�1��x��DtB��r�vIrytÛ�����LzD�Svs����� x��L����vs��tB�D�1���1tstw���L���3)Òqs�������!���1qIx
�u�P�1xÁvsr��9z}x�zD�Sx��L�u��vs�Ò��ryt�vsr�zL~9�Lrytwp}r�v���qs��� �{vspL��q 2 �L��v x��utB�
vspL��qs�1���9~�zLr�vBru��zSpDx�t�tB�����OSD�P4Pru�Lru��r�v=)Ïruz
pL�9qBr3T��9z9v"x{�\vBq"x{z�tw�yxÁvsr��9z)��8+pDrut�p�x�t+�\����z/����zD�����D�L�1�S�E)ÏvB�Wt�vsr�zL~��9z}��r�*Ò���L��vIvs�1twvBruzL~�r���x{~9�1t1��|�zSvspL�
qs������qs��z���� 2 x��utB��x{z}r���x{~9�U-Ûx9t+pLrutwvB�9~�q"x{� �WV9��x{�ur�T1�1�S��������qs���\��ruzL~�qs��vsr�zL��vB�</Lru�1x{�u��)X::x����9qY/Lqs�P���1tstw�W�n�
o��u�L�1t�x�qB�������DzD�SvBpDx{v�vBpLryt���/\��q"xÁvsr��9zÏryt�x���vB�Dx����3)Ï���W��qs�1x�tBruzL~?/\��qB����qs��x{zD���:�{��vspL�J'PrutB�Dx��)tN)�twvB���,Z

ý



[ \  !¡! ��F]I^M$�¡�_��  
|�z6���Lq�pDr�~9p��Yvs�1�"p6tw����r���v=) 2 ����vwvsr�zL~Òx�z/x{~��1zevÛ�P4L/D���9qB��x{z��Ïqs�������!���1qIx�zL�P-é��zL'Pr�qs��zD���1zev`-�ru���£tw�9�LzD�
�ur��9�:x�zS�Wx�t>)e�Yvs�{��vsx{�9� pP�Lq"���u���#|7vIryt��u���#ruz6twru�
�L�yxÁvs�1�}��zL'PruqB�9zL����zev`-�r�vBp/x�tBr��!�L�ux{vB�W�}x�~��1z9vW�co�qB�etBtBr�zD~
vBpD��~9xK/}�\��v=-Û����zSvBpD����qR)Ïx�zD�X/Dqsx9��vBry���:rytItwvBru���nzL��v;/��etBtBru�L���9�9aI��-Û�P'��1q+qB�W����zevs��) 2 1Iqs���1��x�zD�}���{�b-Û��qs����q"t
/Lqs�����D���W�Sx��Lru���u��~9ru�1x{�u��)e�7r�z�tN/Lruqs�1���P4L/\��qsru���1zev tw��vB�7/}vB���u��v x@c:�P/DpL��q"x
qs���\�{v��P4L/D���9qB��x�zL�P-
��zL'PruqB�9zL����zev+x�zD�}qB�1�����
�\��q+vspL���u�P�1xÁvsr��9zDt`/LqB�D'Pr��9�Dtw�3)F'PrutBr�vB�1�)�
dQeNf g H!hIJ7i#E g HkjKlnm�JLM
8+pL� tB���1����vB��zS�{�ôvBpL� x�qs�"pDr�vs�1��vs�Lqs������zDtBrutwvst+���ôx��
�D��vsr��7�ux()9��qs�1�ÏzL���Lq"x{�nzD��v=-Û��qs�
�jtB���:�D~9�LqB� ç �\���u��- ���
8+pL��zL��v=-��9qB��p�x�t+��zD�O/Dr��u�ux�qY-�r�vsp6zL���Lqs��z�t+qB�W����~9zLr3T�ruzL~!x��u�P�1xÁvsr��9zI'Prytw�Dx����3)'�Y��x{�u�u�1�
'PrutB�Dx��k/L�ux9�������1���yt � 2 vspL���{vspL��q�zL�1�Lqs��zDtÛqs�1���9~�zLr3T��:x������1xÁvBru��zS��qs��� tB�����¹������vBru��z}r�z����9qB��x{vBru��zû�j��x����u�1�
ry��r���vBpL��vBry�U/L�yx����������u�ut �`/Lqs��'ery���W�Ò�L)�vBpD���P�L������vs��qW�#8+pD�J'erytB�Dx{�k/L�yx����������u�yt�����zL�{v�qs�1����~�zDr�T1��x
�u�P�1xÁvsr��9zS�L)ÏtBr�~9pev+r�vstB����� 2 �L�Lv x{qs�:����zLzD�1��vs�1�ÏvB�F'Pru�P-å�����u�ut vspDxÁv �L�D�CoÛ�{vspS���£vspL�1tB�:r�z7/D��vstIx����9zL��x{qs�
ruzDtw�7*���r��1zev�����q��LzDx��
�Lru~��D���DtÛ�u�P�1xÁvsr��9zSqs�1����~�zDr�vsr��9z)��oÛ�W��x{��tw�:�{�£vBpLryt 2 vBpL�1r�q r�z7/D��vstIx�qB�:���9�
�LruzL�W�}x�zD�
/Lqs�����1tstB�1�Ò�L)}x!�yx()��1q+�{�£zD���Lqs��zDt��Y��x����u�1�MaIr3/7/\�P�1x{�@/Dx��p/L�yx����������u�ut �Û����-�zDtwvBqs�1x{��vB��ru�L��zevBr��q)Ï�Wx��"p
�u�P�1xÁvsr��9zS�Lz�x{�
�Dr�~9�L���DtB�3)���B@pL��z
���D��vs��vBpLryt��yx()��1qÛx��u����xÁvsr��9zSp�x�t+�\����z}qs�1���9~�zLr3T��W� 2 �u�1x{qszLruzL~���x{z
�\��~�ruz)�C8+pL�%a r�/�/�����x��@/Dx{�k/L�yx����������u�ytPrL�9��v>/D��v x{qs������zL'��1qwvs�1�ÒvB�����{vs��q����9����x�zD�Lt+�L)Ïx{zD�{vBpD��q��yx()���q
�{��zL�1�LqB�9zDt 2 �1x{�u���W�Sx9��vsr��9z}�����u�ut1�9s94L���D/�v�����q+vspL���ux{vwvs��q 2 vBpL�Wtw� �����u�]v=)E/\�1t x{qs�:�L�1ts��qsr��\�1�Sr�z6����qs�:����v"x{ru�
�\���u��- 2 �����u����-Û�1�S�L)Ïx����9qB������vsx�r��u�1�}tw�W��vsr��9z}�9zÏvspL�J/Lqs�����1tstBr�zL~��{�£vBpL��ru��x{~9��vs����x{����r�v tw�Lr�vsx��L�u� x�t
ruz7/L��v����9q+vBpL�J'Prytw�Dx��k/L�yx����������u�ut1�

t r�~9�Lqs� ç<u9�]Ð"ÖL¼�Í�¿{ÂYÉjÐ:ÄK�g¼�¾v�1Éj¼�ÃúÄwÌ+Â¹ÖD¼ ¿Á¾sÐsÖ�É¹Â7¼"Ð�ÂY½�¾B¼�Ä�Ì�Â�ÖL¼�Î\¾BÄsÑ�¾B¿ÁÍ�·0w�Õ�¿"Î\Â�¼sÕcÌ"¾BÄÁÍxw�¾�À�¼"Ä
¼�Âô¿{À�·Jy7¶Lz�z�ØK{�·
dQe|d } ?N~ h�i�E ?N��� m�J���i�j ? m ��� J7m A H ~L~P?N���
1�'PrutB�Dx��k/L�ux9�������1����rut�x�zL�1�LqB�9zÏvspDxÁvIqs�����1�
�\��q"tÛx�����qBvsx�r�z}�����1xÁvBru��zS�L)X'PrutB�Dx��nr�z����9qB��x{vBru��z)�#� rytB�Dx{�
/L�yx����������u�ut�����zL��v+�9��vsx�r�zÏvBpL�1r�q�ruz����9qB��xÁvsr��9zS��ruqs�1��vs��)���qs����tBru~�pev 2 �L�LvÛ��qs����'Pru�P-é�����u�ytcvspDxÁvI�����98����\�

Ç



����qs�U/LqB�W��rytw� 2 'PrutB�Dx{�A/L�yx���� ���1���yt+qB�W���9~�zLr3T��:x�������x{vBru��z}�L)ÒqB�W���9~�zLr3T�ruzL~!vBpL��qs�1t>/��9zDtB�1tÛ�{�£vBpL�J'Pru�P- �����u�
�yx()���qW�#�IzL�ur��9�J'Pr��D-å���1���yt 2 vBpL�D)Sx{�ytB������zevsx�r�z}x/��pL)L/���vBpL��vBry��x��y��qs���yxÁvBr3'��
oÛx�qwvs�1tBrux�zS���P�9qs��ruzDx{vB���
� ru�P- ���1���yt�x{qs�:r�zDr�vsrux���r3T��W�Ï�L)Ï�P4PvBq"x���vsr�zD~?'Áx{�u�L�Wt+����v"x{ruzL�1�S��qs����::x����9q�����vs��qsr�zL~���qs��� x{z}r���x{~9��vsx{�9��z
�L)Ïx���x����1qsxD�91ÛvI�P'��1q>)
�jzL�P- �Ûruz7/L�Lv 2 r�vI���1x9tw�Lqs��vBpL� ��r��]��qs��zD�����\��v=-Û���1z}vBpL� x9��vB��x{�!::x{�\��qY'Áx����L�Wt
x{z��ÒvspL�U'gx����D�1t+r�v+ryt+ruzLr�vsrux���r3T��W�Ï�9z)�C8+pL�:�u��-��1qcvspLrut��Lr��]��qs��zD��� 2 vspL��pLru~�pL�1qÛr�vst+qs�1t>/\��zDtB���Yx{��vBpL�9�L~�pSvBpD�
qs�1t>/��9zDtw��ryt�zL�{vI��ruqs�1��vs��)}���9�7/L�u�1�ÏvB��vBpD��ruz7/L�Lv 2 tB���:�WV9��xÁvBru��z�t æ72�
L2 ê ���
� ���1xÁvBru��zSqB�W���9~�zLr�vBru��zS�{�#'erytB�Dx{�]ruz�����qs��xÁvBru��z6x{�u��zD�.-�ru�����LzDx('��9ru�Dx{�L�3)����Wx��ÏvB��vBpD�O/DqB�9�L���1���{��x{�urux9twruzL~��
1I�uryx�tBr�zL~����1x�zDtÛvBp�xÁv�v=-Û���Lr��]��qs��zev������1xÁvBru��z�t�x{qs�.'Prytw�Dx����3)Òry����zevsr��D�W�6x�t+����qs���7��qB���u�1tstcvBpL� tsx{�����98+pLryt
/Lqs���L�u��� rut+ru���u�DtwvBq"xÁvs�1�}���1����-år�z}�D~9�Lqs� ý7u

t r�~9�Lqs� ý6u���¼"ÐsÄsÑ�ËDÉ¹Â�ÉjÄÁË}ÄwÌ�¿
À�ÄWÐs¿{ÂYÉjÄ{Ë
â5�!¿��WÉyÊ"½D¿{À{Î]À�¿�Ð"¼�Ð"¼�À¹À1ã�¼�À�Õ9·�ì]ÖL¼�â"ÄD��Õ9¼�Ë]ÄÁÂ�¼�ÊIÂ�ÖL¼:¿{¾B¼�Ë]¿�y��Ez
Â�É¹Í�¼�Ê�<z}Ð"¼�Ë�ÂYÉ¹Í�¼�Â7¼�¾b{�·Òì\ÖD¼�ÐsÄ{À�ÄÁ¾�Õ�¼�Ë\Ä{Â7¼�Ê�Â¹ÖD¼��WÉyÊ�½D¿ÁÀ£¾B¼"ÐsÄsÑ�ËDÉ¹Â�ÉjÄÁËþÄwÌ
¿}Ðs¼�¾�Â�¿ÁÉ¹Ë'ÀuÄ1Ð"¿ÁÂ�ÉjÄÁË���Ã£ÖD¼�¾B¼!Ã£Ö�É¹Â7¼!Í�¼s¿{ËLÊ¿ÏÊ�ÂY¾BÄ{ËeÑS¾B¼"Ð"ÄBÑ�ËDÉ¹Â�ÉjÄÁËá¿{Ë\Õ6â�Àu¿�Ð"Å/¿SÀ�ÄÁÃå¾B¼"ÐsÄsÑ�ËDÉ¹Â�ÉjÄÁË\·%�£¼YÌ"Â�{��ôË\¿ÁÍ�â�É�Ñ{½DÄ{½PÊ
¾B¼"Ð"ÄBÑ�ËDÉ¹Â�ÉjÄÁËáÄ�Ì
Â¹ÖD¼�Í!ÉjÕ9ÕPÀ�¼ÒÄwÌÂ�ÖL¼�¿Á¾B¼"¿�·Q��É�ÑgÖPÂ�{ Ô�Ë\Õ{ÉyÊ"Â�É¹Ë\Ð�ÂÛ¾B¼"ÐsÄsÑ�ËDÉ¹Â�ÉjÄÁËþâ"¼�ÂYÃc¼"¼�Ë
Â�ÄsÎ���¾�É�ÑgÖPÂI¿{Ë\ÕÏâ"Ä{ÂYÂ�ÄÁÍ���¾�É�ÑWÖ�Â�ÀuÄ1Ð"¿ÁÂ�ÉjÄÁË]·;�n¾sÄÁÍ�w�¾�Àu¼sÄS¼�Â¿ÁÀu·�y�¶Lz�z�Ø�{�·
8+pLryt+�D~9�LqB� 2 -�pLru�"p6ryt�x���vB�Dx����3)Ïx�qB�Wtw�D��vI����1Iqs�u��� ¼�Â+¿ÁÀ�· � ý�í�í�× � 2 tBpL��-It�vBpD�J'erytB�Dx{�nqs�1����~�zDr�vsr��9zÏ�{�#x
�u�P�1xÁvsr��9zSruz/x{z}�546/L�u��qs�1�}x{qs�1xL�#8+pL��x{qs�1x�pDx9t+���1��z/twvB��qs�1�Ïr�z6�!�L��vsr�/D���J'Prytw�Dx��k/L�yx����������u�ut 2 vBpD��ruqY/L�ux9���
�D�1�u�Lt ����'��1qBruzL~!r�vI�1z9vsr�qs���3)���|�z}vBpD�������¹v��D~��Lqs� 2 vspL�J'PrutB�Dx��k/L�ux9�������1���7�jt"�ÛruzSvspL����ru�D������qs�1����~9zLr�T1� vspL�
�u�P�1xÁvsr��9zS�Lz�x{�
�Dr�~9�L���DtB�3)��ô|�zSvspL��qsr�~9p9v+�D~9�Lqs� 2 vBpD��������x{vBru��z}�{�£vBpL��qs���\�{vI��x�zLzL��v+�\� ����vB��qs��r�zD�1� 2
�\�1��x��DtB���\�{vsp,'erytB�Dx{�k/L�yx����������u�yt�xÁv�vBpD�:vB��/L��qsr�~9pev+x�zD�}����vwvB�9����qsr�~9pevÛqs�1����~�zDr�T1� vspL� ���Lqsqs��zev�������x{vBru��z)�
dQe|�   G ? m9j C Hkj ?wA@?N��� m�J���i�j ? m ��� J7m A H ~L~P?N���
8+pL����vBpL�1qY/Lr��u�yx{q��{�£vBpL��zD���Lq"x{�nzL��v=-��9qB� 2 x{qs��vBpL��ry��ru�{vspL��vsru�O/L�yx���� �����u�yt��98+pL�Wtw��x{qs�:r�zDr�vsrux���r3T��W�Ïvs���DqB�
��z}x�����qBvsx�r�zS�����1xÁvBru��z 2 -�pD��qs��vspL�:�����1xÁvBru��zSrut+����zD�����D�L�1�Ï��qB�9� ���Wx�tB�Lqsr�zL~!vBpD������'9������zev+�{��vspL�:qB�9����v
ruz9vs��qszDx{�u�3)��9oÛ�{vBpM-�pL�1���yt��{�£vBpL��qs���\�{vIx{qs�:xÁvwv"x��"pL�W�Òvs��x{z6����������vs��q 2 -�pLru�"p6�9���P/�tÛvBq"x��"���{�£vBpL�J-�pD�����
/\�9tBr�vsr��9z)�C� tBr�zD~!vspL��ruq�ruz�����qs��xÁvBru��z 2 x?/\�9tBr�vBru��z/��x�zS�\���1twvBru��xÁvB�W�}�E)X/DxÁvspSruzevB��~9qsx{vBru��z)�
|7�ôvBpL��qs�1����q"��r�zD~!���ôtB�����¹�����{vsr��9zI-+x�tQ/\��qB���1��v 2 /�xÁvBpL��ruzevB��~9qsx{vBru��zI-��9�L�u�S�\� x������Lq"xÁvB�9�£|�z,/Lq"x���vBry��� 2 vBpL�
x��1���Lq"x��P)��{�£vBpLryt+vB�W�"pLzLr¡Ve�L� ���1��qB�Wx�tB�1t�r�z}vsr���� 2 x�t�tBpL��-�zS�L)���~��Lqs� Ç �\���u��- u

×



t r�~9�Lqs� Ç7u�w�Ð"Ð�½�Í�½�À�¿ÁÂ�ÉjÄÁË Ä�Ì�Â�ÖL¼}¼�¾�¾BÄÁ¾ Ì"¾sÄÁÍ ÎL¿{Â¹Ö�É¹ËDÂ�¼7Ñ{¾B¿{ÂYÉjÄ{Ë\·óì]ÖD¼�Ñ�¾B¼P�/ÀäÉ¹Ë\¼¢y�¿�â"ÄK�g¼}Â�ÖL¼�Ñ{¾s¼5� ¿{¾B¼"¿�{Õ�¼�Ë\Ä{Â7¼�Ê!Â�ÖL¼Ï¼�Ê�Â�É¹Í�¿{ÂYÉjÄ{Ë ¼�¾�¾BÄ{¾�ÄwÌ�¿�ÎLÄÁÊ"É¹Â�ÉjÄÁË âP�
ÎL¿{Â¹ÖþÉ¹Ë�Â7¼7Ñ�¾B¿ÁÂ�ÉjÄÁËûÉ¹Ë�Â�É¹Í�¼W·ûì\ÖD¼Òâ�À�¿�Ð"Å6ÀäÉ¹Ë]¼,y�¿�â"Ä��Á¼�Â�ÖL¼â�À�¿�Ð"Å6¿Á¾B¼"¿v{SÕ�¼�Ë\ÄÁÂ�¼�Ê Â¹ÖD¼ Ê�¿{Í�¼�¼�¾�¾BÄÁ¾���¼>�PÐ"¼7Î]Â�Ã£ÖD¼�ËþÂ�ÖL¼IÎLÄÁÊ�É¹ÂYÉjÄ{Ë�¼�Ê�ÂYÉ¹Í�¿ÁÂ�ÉjÄÁË/Ñe¼�ÂYÊ ¾B¼�Ê�¼�ÂÛÂ7ÄÏÂ¹ÖD¼IÎLÄÁÊ"É¹Â�ÉjÄÁËÅ{Ë\ÄÁÃ#Ë�Ì�ÄÁ¾!Ê�½�¾B¼�â5�SÂ¹ÖD¼��1ÉyÊ�½D¿ÁÀDÎ\Àu¿�Ð"¼�Ð"¼�À¹ÀÝÊ�·%w�Í�¿9Ð�¾sÄÏÂ�É¹Í�¼ Ê�Â�¼7ÎúÕ9¼�Ë]ÄÁÂ�¼�Ê!¿SÍ�Ä��Á¼�Í�¼�Ë�ÂIÄ�Ì�ßSÐ"¼�ËDÂ�É¹Í�¼�Â7¼�¾É¹Ëþ¿SÕÁÉ¹¾B¼"Ð�ÂYÉjÄ{Ë\·Y�)¾BÄÁÍ£w�¾�À�¼"ÄÏ¼�ÂÛ¿{À�·�y7¶Ez�z�Ø�{�·
8+pLryt+�D~9�LqB� 2 x{~9x�r�z6x�qB�Wtw�D��v��{�91Iqs�u��� ¼�Â+¿ÁÀ�· � ý{í9í{× � 2 twpD��-ItÛvBpDx{v�vBpL���1qBqs��qÛ�L)�/DxÁvsp6r�zevB�1~�q"xÁvsr��9zSx{�u��zD�
�¹vspL��~�qs�P)Ï��ruzL�W�+x9�����L�
�L�yxÁvs�1tÛruzSvsr����9�C¤I�{vs�:vBpDx{vIr�vIryt�x{�ytB��/\�9tstBr��L�u������q+vspLrutI��qsqB�9qcvs�Ò���1��qB�Wx�tB�
tB������vsr����1t1�98+pLryt�pDxK/�/��1zDtQ-�pL��z6�9� ~���vBpL��qs���\�{v���qsr�'9�1t+�Dx9�"�E-+x{q"�Lt 2 ��qB�WxÁvsr�zL~��1twvBru��xÁvsr��9z}�1qBqs��q
ruzD��qs�1x9tw��r�z}vspL���{vspL��qI��ruqs�1��vsr��9z)�98+pL���L�yx��"�Ò�uruzL�:r�z}vBpD�:�D~��Lqs��twpD��-ItcvspL��qs�1tB�L��vI���ôx�tB��vB��/}ruz,-�pLry�"p
vBpD���1twvBru��x{vB�W�I/\�9tBr�vBru��zS��qB�9��ru�Lr���vBpL��vBry�U/L�ux9�������1���yt+rytIx��Lx�/�vB�W�Òvs��vBpL�J/\�9tBr�vsr��9z6�1twvBru��x{vB�W�Ï�L)ÒvspL�
'PrutB�Dx��k/L�ux9�������1���yt1�C8+pLrut+���Wx{zDt 2 vBpDx{v;-�pL��z}vspL�J'PrutB�Dx{�k/D�ux9�������1���yt+qB�W���9~�zLr3T���vBpL���u����x{vBru��z
�LzDx��
�Lru~��D���DtB��)Òx�zD�6t�vsqB�9zL~ 2 vspLrutI�ezD��-����W��~���rutQ/�x�tstw�W�Òvs��vBpL�J/Dx{vBp}r�zevs��~�q"xÁvs��qW��8+pDrut�qs�1�1x{�ur��Dqsx{vBru��z
pDx9t+zL�{vI�\���1z6�L��zL�:ruzSvspLryt�qB�Wtw�Wx{q"�"p 2 vBpL�1qB������qs�:tB���J1 qB�u��� ¼�ÂÛ¿ÁÀu· � ý{í9í{× �����9q�����qs�:�L��vsx�r��yt1�
dQeq¥ ¦ ?=��� m A i9� � i#E�§ ENi A Hx¨ H�EBE ~
B@pLru�����\�{vsp}v=)E/\�1tI�{�©/D�ux9�������1���yt�pDx('9� vspL��ruqY/Lqs���L�u����t 2 vBpL��qs�1t>/��9zDtB�1tÛ�{���ux()9��q"tc���ô�\�{vsp}v=)E/\�1t�x�qB�
�DtB�1�SvB������vB�1qB��ruzL�:vBpL�U/\�9tBr�vsr��9z6�{��vspL��qs���\�{v1�98+pL� �����u�ut+ruz}vBpLryt��yx()��1q 2 vBpD�%aIr3/7/����1x{�@/Dx{�k/D�ux9��� ���1���yt 2
tB�D�������1�Sruz6�L��ruzL~�vBpLryt�ruz,1 qB�u��� ¼�ÂÛ¿{À�· � ý�í�í{× ���C8+pL���D~9�Lqs���\���u��-óru�u���DtwvBq"xÁvs�1tÛvspLrut1�

Þ



t r�~9�Lqs� ×ªu9«C�e¿{ÍIÎ]À�¼�¾B¼�ÊYÎDÄÁËDÊ�¼�ÊIÃ£ÖD¼�Ë}¾BÄ�â"Ä{ÂôÉyÊ�É¹Ë}Â7Ä"Î���¾�É�ÑgÖPÂ�Ä�Ì�¿Á¾B¼"¿9·`�£¼jÌ"Â�{.w�Í�â�É�Ñ�½DÄÁ½PÊY�1ÉyÊ�½D¿{À�¾B¼"Ð"ÄsÑ{Ë�É¹ÂYÉjÄ{ËÄ�ÌI¿ À�ÄWÐs¿{ÂYÉjÄ{Ë}âP�6È�ÉyÊ�½D¿ÁÀ9ÚÛÀu¿�Ð"¼!Ü#¼�À¹ÀÝÊ�·;¬6ÉjÕ9ÕPÀ�¼={O��ÄWÐ"¿ÁÂ�ÉjÄÁË Î\¾BÄ9âs¿9â�Àu¼�Ì�Ä{À¹À�ÄÁÃ#É¹ËPÑ�Ô�ÕÁÉjÄ{Â¹ÖD¼�Â�ÉjÐSÈ�Éj¼�Ã Ü#¼�À¹ÀÝÊJy7Ã#É¹Â¹ÖÀ�Ä{ÃûÎ\¾B¼"Ð�ÉyÊ�ÉjÄÁËK{�·;��É�ÑgÖPÂ�{?��ÄWÐ"¿ÁÂ�ÉjÄÁËþÐ"Ä{Ë\Ð�Àä½DÕ�¼"Õ}â5�
Ù É Î�ÎDÄ1Ð"¿ÁÍ ÎD¿ÁÀ)ÚÛÀ�¿�Ð"¼SÜ�¼�À¹ÀäÊR�ÛÃ#É¹Â¹ÖDÄÁ½�Â�¿ÁÀäÉj¿ÁÊ�¼�Ê�¿{Ë\Õ�ÖPÉ�ÑgÖL¼�¾¿�Ð"Ð�½�¾B¿�ÐP��·I­�Ö�É¹Â7¼�Õ9¼�Ë]ÄÁÂ�¼�Ê�Â�ÖL¼:ÖPÉ�ÑgÖL¼�Ê"ÂÛ¾B¼"Ð"ÄBÑ�ËDÉ¹Â�ÉjÄÁË�®{Î]¾BÄ�â"¿�â�É¹ÀäÉ¹Â���®`¯ â"¼�ÀäÉj¼jÌ#¯)ÄwÌ
â"¼�É¹ËPÑS¿{Â+¿SÐs¼�¾�Â�¿ÁÉ¹Ë'ÀuÄ1Ð"¿ÁÂ�ÉjÄÁË]·
8+pLryt+�D~9�LqB�:tBpL��-It�xÁv+vBpD�������¹v�vBpL� x9�����Dqsx{vB�:�L��v x��
�Lru~��L�9�DtÛqB�W���9~�zLr�vBru��zS�{��vspL���u�P�1xÁvsr��9zS�L)Sx��yx()��1qÛ���
'PrutB�Dx��k/L�ux9�������1���yt1�C8+pL�:qB�9����v+ryt�ruz}x�����qszL��q+����vBpD� x{qs�1x 2 �L�Lv�vBpL�Wtw�:���9�LqIx{qs�:r�zD�LrutwvBruzL~��DrutBpDx{�D���9�#8+pD�
��ru�D�����J/Dru��vB�Lqs� twpD��-ItcvspL���u�P�1xÁvsr��9zI/Lqs����x{�L�u� ��qs��� ���@/L�u��)eruzL~@/Dx{vBp6r�zevs��~�q"xÁvsr��9z)�#8+pL� x��1���Lq"x��P)�rut
�u��-��1q�vspL��z}��qs��� vspL�J'PrutB�Dx��k/L�ux9�������1���yt 2 �L��vIryt+�LzDx��
�Lru~��L�9�Dt1�#8+pD�Ua r�/�/�����x��@/Dx{�p/D�ux9�������1���yt 2 qBru~�pev
/Lry��vs�LqB� 2 ���9�
�LruzL�WtcvspLryt�r�zL����qs��x{vBru��zSvB�Ò����zD�����D�L���DzDx{�!�Lr�~9�L����tw�3)F-�r�vsp6pLr�~9pL��qIx9�����Lqsx9�5)�vspL� x���vB�Dx��
�u�P�1xÁvsr��9zS����vBpD��qB�9����v1�
dQe|° §'JDH � J7m A H ~L~P?N����~L� i �O~PC m9j ~ l ? j C²± i�KJm�J´³�E=j�H)J ~
8+pL�J'Pru�P-å�����u�ut��L��zL�{v�qs�1���9~�zLr3T��:x������1xÁvBru��z6��ruqB�W��vs��) 2 �L��v �DtB�U'Áx{�u�L�1t+qs�1tB�L��vBruzL~���qB�9� xF::x{�\��q+�D��vB�1q
��/\��q"xÁvsr��9z)�C::x{�\��qÛ�D��vB�1qstIx�qB����qs�DVe�L��z��5)Ïx�zD�}��qsr��1z9v"xÁvsr��9zStB���u�1��vsr�'9���D��vs��q"t 2 vspDxÁvIp�x('���vBpL� tsx{���
�\��pDx('Pru���Lq�x�t�tB�{����x����u�1�Stwru�@/L�u� �����u�yt+r�z}vBpD���Lqsx�r�zû�	µ�x{�D~���x{z 2nçW¶�ê9í ���98+pL�1qB��x�qB����x{zL)XVe�Dx{�ur�vsxÁvsr�'9���3)
�DVe�Lr3'Áx{�u��zevY-Ûx()�t�vB���������1�]vBpL�Wtw�Ò�|1Iqs���1� ¼�Â�¿ÁÀ�·32�ý�í�í�×�26· �7¸cx{zL~���v x�� 2Dý�í�í9Ç72 o�� G]�7+'x{z�¹��Lz�xÁvBp,B � ¸!�
+
x 2nçD¶�¶9æ72 µ!� · � t ru���y� 2)çW¶�êE
 x{z��X'Áx{qsru���Dt+|�zevB�1qBzD��vY-��1�DtBr�vs�1t"���#|�z}r�v"t��1x9twru�1twv+����qs� 2 x��9zL����r����1zDtwru��z�x{�
::x{�\��q+����vs��qI��x�zS�\�J'Pr��D-��W�Sx9t�x����etwruzL��r�z/xF::x{�Dtst+zL�9qB��x{�)���LqR'�����zL'��1���</��9�#1 qB�u��� ¼�Â+¿{À�· �"pL�9tB� vs�
�DtB�:��zL������vBpD�����9qB�������@/L�u�54Ï�9zL�1t 2 x{z}r���x�~���twpD��-�r�zL~!vBpD� �����@/L�u�54P�7qB�Wx{�A/Dx�qwv��{�£vBpL��::x����9q+�D��vB��q rut
tBpL��-�zS�\���u��- u

æ



t r�~9�Lqs� Þ6u ì\ÖD¼�¾B¼"¿ÁÀ�ÎL¿{¾�ÂcÄ�Ì Â¹ÖD¼�Ð"Ä{ÍIÎ]À�¼>��Ê"É¹Ë�½PÊ�ÄÁÉjÕ�¿{À]Ãc¿��Á¼ Ä�Ì�¿ÏàI¿9âsÄ{¾£ãcÀäÂ7¼�¾I½PÊ�¼"Õ!âP�Uw�¾�Àu¼sÄ�¼�Â�¿ÁÀ�·�y7¶Ez<z�ØK{{·
1Iqs�u����vBpL�1z/x{�ytw�����P�Lr��D�W�SvBpLryt�::x{�\��q+����vs��q�ruzSvspL� � �9~{� & ���yx{q���qB�WV9�D��zD�P)�/L�yx{zL�9�C8+pLrut+������r�����x{vBru��z
qs�1���D���1t+��'9��qs�ux�/Òr�z}vspL������-+����qs�DVe�L��z��5)ÒtBru���:���£vspL��::x{�\��q+�D��vB�1q�qB�W���9~�zLr�vBru��z)� t �9q+vBpLrytIx��u��~9x�qBr�vBpD��ry�
vBq"x{z�t����9qB��xÁvsr��9zX-+x�tÛ�DtB�1�n�
|�z}vBpLryt�qs�1tB�1x�qs�"pÒzD�������@/L�u�54X-+x('��WtÛzL��q � ��~{� & ���yx{qÛ���P�Lr����1xÁvsr��9zDtQ-��1qB���DtB�1�n�#|�z�t�vs�1x��ÏvBpD�����9qB�
ruz9vs�Lr�vBr3'��:����qs��ryt+�DtB�1� 2 �L��qsr�'9�1�Ï��qB�9� vBpL���9zL������ru����zDtBr��9zDx{�\���9qB� u

G(D) = cos(f.D)
1√

2πσ2
e

−D
2

σ2

� ç �
|�z,-�pLry�"p

D
rytÛvBpL� ��rytwvsx{z���� 2

f
rytÛvBpL�:��qs�DVe�L�1zD�5)Ò���£vspL�:�D��vB��qW�

σ
����vs��qs��ruzL�WtÛvBpL� t>/��1�1�6xÁvY-�pLry�"p}vBpL�

::x{�\��q�zD��qs��x��n���LqR'��:qs�1x��"pD�1t`T��1qB����8+pL�:��qstwvY/Dx{qBvI����zL��vB�Wt+vBpL�:��qs�DVe�L�1zD�5)e�����P/\��z�����zevI���etwruzL�U-Ûx('9� 2
vBpD���ux{vwvB�1q+vBpL��::x��Dtst+zL��qs��x{�n���LqR'��9�
8£qsx�zDt����9qB��ruzL~
r�v+vB� ý �Lr�����z�twru��zDt 2 ��x{�9�1t�r�vY/\�9tstwru�L�u� ���9q�vspL���D��vB��q��\��ruzL~�tw�1���W��vsr�'9� ���9q+x����1qwv"x{ruzSx�zL~��u�
φ
u

G(x, y) = cos(fx.x + fy.y).
1√

2πσ2
e

−D
2

σ2

� ý �

fx = f. cos(φ)
� Ç �

fy = f. sin(φ)
� × �

fx

x{z��
fy

x{qs��vBpL� tB�P/Dx�qsx{vB�W����qs�DVe�L��z���ru�1t+ruz}pD��qsr�T1��zevsx��]x�zD�I'���qBvBry��x��)��ruqB�W��vBru��z}qs�1t>/��W��vBr3'��1��) 2
��x��u���L�yxÁvB�W�Ò��qs����vBpL�:��qs�DVe�L�1zD�5)

f
x{zD�6x�zL~��u�

φ
�C1 ~9x{ruz 2

D
rytÛvBpL� ��rytwvsx{z�������qB�9�

(0, 0)
x�zD�

σ����vB��qs��r�zD�1tÛvBpD� tN/\���W�}x{vY-�pLru�"p}vspL��::x{�\��q�zL�9qB��x��]���LqR'��:qB�Wx��"pL�Wt`T���qs�D�#¤I��vB�:vspDxÁv�vspL� tw�W���9zD�X/�x{qBv
�{���DVe�Dx{vBru��z ý62 vspL��zL��qs��x{�p::x{��tBt����Lq>'9� 2 qs����x{ruzDt�vBpD� tBx����9�






8+pL����x�4�ru�
�L� 2 :
max

2 �{�ô����vBp6�DVe�Dx{vBru��zDt ç x{z�� ý x{qs��xÁv
D = 0

u

Vt+∆t = Vt +
∆t

τ
(−Vt + I)

� Þ �
t r�~9�Lqs� æ �\���u��- 2 ����v"x{ruzL�1�Ï�E)X/L����vwvsr�zL~��WV9��xÁvBru��z ý62 tBpL��-It�vBpL�JVe�Dx���r�vsx{vBr3'���qB�Wtw�1�
�L�yx{zD���.-�r�vBpS�D~9�LqB� Þ6u

t r�~9�Lqs� æ�u ì]ÖD¼áàI¿�â"Ä{¾:ãcÀäÂ�¼�¾:Ì"½�Ë\Ð�ÂYÉjÄ{Ë ½PÊ�¼"Õ�·»º�Àu¿�Ð"Å Õ9¼�Ë]ÄÁÂ�¼�Ê
¿'ÖPÉ�ÑgÖPÀ��áË\¼7Ñe¿ÁÂ�É¼�g¼��g¿{Àä½D¼v�!Ã£ÖPÉ¹Â�¼ ¿'Ö�É�ÑWÖÎDÄgÊ�É¹ÂYÉ¼�Á¼�¿ÁË]Õ
Ñ�¾B¼5�Ï¼�
�½D¿ÁÀÝÊ
¿��g¿{Àä½D¼�Ä�Ì��W¼�¾sÄ�·
oÛ�����9qB�:ru��x�~��O/Lqs�P���1tstwruzL~ 2 vspL��ru��x�~��:ryt�pLryt�vs��~�q"x{� �WVe�Dx{�ur�T1�1�þ�jtB���:��� ~D� & qsx{vwv 2nçW¶E
{ê ��x{zD�}qs�1ts��x{�u�1�
��qs���4�	/Lr�4��1�y�='gx����D�1t����0½ í72Ýý�Þ�Þ�¾ vB�F'Áx{�u�L�1t+���0½ � ç<2�çP¾ �
|�zDtwvB�Wx��S�{�#/��1qw���9qB��ruzL~!ru��x{~9�O/DqB�����WtBtBruzL~!�9z}vBpL���1z9vsr�qs�:r���x�~�� 2 1 qB�u����x{z��}���{�b-��9qB�9��q"tc�"pL�etw��vB����tw�
��zD��)Ï����qBvsx�r�z}�����1xÁvBru��z�t�� � ru����vspL��pP�L��x{z}qB��vBruzDx 2 ���9twvIruz�����qs��xÁvBru��zSrutI�54PvBq"x���vB�1�Ï��qs��� vspL����ru�L�L�������
vBpD��r���x{~9���98+pL�Wtw� ÇLç ru��x{~��U/Lqs�����WtBtBr�zD~!�u����xÁvsr��9zDt+x{qs��twpL��-år�zS�D~9�LqB� 
 �0¿�zS�Wx��"p}�{��vspL�1tB���u�P�1xÁvsr��9zDt 2
Ç ��r��\�1qB�1z9vB�7tBr3T��1�,::x{�\��q+����vs��q"tQ-��1qB��xK/�/L��ru�1� 2 ����q ê ��r��\�1qB�1z9v x�zL~��u�1t1�98+pL�1tB� 
g×9× 'Áx{�u�L�Wt�x{qs����tw�W�S�L)
vBpD�J'eru�P-é���1���yt��
dQe|À } ? Hpl A H�EBE
JLH A m �H� ? j ? m �
B@pL�1z6x�'Pru�P- �����u�nrytI��qs�1x{vB�1�ÒvB��qs�������!���1qIx�����qBvsx�r�z}ru��x�~�� 2 r�vIryt+r�zDr�vsrux���r3T��W�S�9zÏvspL� 
g×9×
qs��vBruzL��vB��/Dru�1x{�u��)X::x����9q+�D��vs��q;'Áx����L�Wt��#B@pL�1z6r�vIrytIx�tB���W��vs��qs�1����~9zLr�T1��x6�jzL�P- ��tB��v�����'Áx{�u�L�Wt 2 vspL��z}�Dq"t�v
r�vst�ruz7/L��v

I
rut��1x{�y���L�yxÁvs�1�}x�tÛ�����u�u��-It u

I =
1

N

∑

|rG − w| � æ �
|�z,-�pLry�"p

N
rytÛvBpL� x����9�Lzev��{�#'gx����D�1t+r�vIzL���W�LtÛvB�F/Lqs�����WtBt:��ruz}vBpLrytI�1x�tB� 
Á×�× � 2

rG

rytIx�zL�D-Á'Áx{�u�L�
���Lvsx{ruzL�W�Ò��qs����qs��vsr�zD�{vB�</Lry��x{�u�3)I::x{�\��qÛ�D��vB�1q;/Lqs�P���1tstwruzL~�x{zD�I-åvBpL�J'Áx{�u�L��������x�zS�Wx{qs��ru��q

rG

�Ûr�vIrut
ruzLr�vsrux���r3T��W�}��z)�9¤I��vB�:vspDxÁv����9qIx?/\��qB���1��vIqB�W���9~�zLr�vBru��zþ�

rG = w
����qIx{�u� 
g×9× 'Áx����L�Wts� 2

I
�DVe�Dx��ut í �98+pLrut

ruz7/L��v �"pDx�zL~��Wt+x@'eru�P-é���1����r t+���1�
�Lq"x{zL�U/\�{vs��zevBryx{�nruz}vBpL�:���9���u��-�r�zD~�-+x() u

Vt+∆t = Vt +
∆t

τ
(−Vt + I)

� 
 �
ruzM-�pDru�"p

V
����zD�{vB�WtÛvBpL�����1�
�Lq"x{zL�U/\�{vs��zevBryx{� 2

I
vBpD��r�z7/D��v 2

t
vBru��� x{zD�

τ
x
vsr���� ����zDtwvsx�z9vW�

ê



t r�~9�Lqs� 
Lu�È£Éj¼�Ã�Ðs¼�À¹À�ÕK�ÁË\¿{Í!ÉjÐ�Ê�·�ÚÛÀ�Ä{ÂYÂ�¼"Õ�É¹ËóÂ�É¹Í�¼'ÉyÊ'¿%Ð"¼�¾�Â�¿ÁÉ¹ËåÉ¹ËÁÎ\½�Â�¿ÁË]Õ�É¹ÂYÊ/¾B¼�Ê�½�ÀäÂ�É¹ËeÑ Í�¼�Í�â�¾s¿ÁË\¼ÎDÄÁÂ�¼�Ë�ÂYÉj¿{À�·Yw�Ë}É¹Ë{Î\½�ÂcÄwÌUz�Í�¼"¿ÁËDÊ:¿�ÎD¼�¾�Ì�¼"Ð�Â�¾B¼"Ð"ÄBÑ�ËDÉ¹Â�ÉjÄÁË'ÄwÌ�Â¹ÖD¼:É¹Í�¿1Ñ9¼ É¹ËDÉ¹Â�Éj¿ÁÀäÉ��W¼"ÕÏÄ{Ë\·Ûº
Ä{Â7¼:Â�ÖL¿{Â�É Ì�É¹ËÁÎ\½�ÂÉyÊ�À�ÄÁÃ#��Í�¼�Í�â�¾B¿{Ë\¼�ÎLÄ{Â7¼�ËDÂ�Éj¿ÁÀnÊ�Â�¿Á¾�ÂYÊ�Â�ÄÏ¿"Î�Î]¾BÄ1¿9ÐsÖ'Â�Ä?�W¼�¾BÄ�·
1��¹vs��qIp�x('eruzL~��"pDx{zD~��1�Sr�vst������!�Lq"x{zL�O/���vB�1z9vsrux�� 2 x?'Pru�P-é�����u�)qs�1t>/��9zDtB�1t+x��1����q"��ruzL~!vB�

Vt+∆t = Vt +
∆t

τ
(−Vt + I)

� ê �
oÛ���u��-óryt�x�/L����v
�¹�D~9�Lqs� ê ��r��u����t�vsqsx{vBruzL~�vBpLryt�qs�1t>/��9zDtw�:�\��pDx('Pru���Lq u

t r�~9�Lqs� ê�uH� ¼�Ê�ÎLÄ{ËLÊ�¼!ÄwÌ
¿F�WÉj¼�ÃåÐ"¼�À¹À�·;w ¾B¼�Ê�ÎDÄÁËDÊ�¼!ÉyÊ
Õ�¼�ÎD¼�Ë]Õ�¼�ËDÂ�ÄÁË'Â�ÖL¼��WÉj¼�ÃåÐ"¼�À¹ÀN¯ Ê Í�¼�Í�â�¾s¿ÁË\¼�ÎDÄÁÂ�¼�Ë�ÂYÉj¿{À¿ÁË]Õ�É¹ÂYÊ�Ê�É�Ñ�Í�¿9·Yw ¾B¼�ÊYÎDÄÁËDÊ�¼!ÄwÌ ¸�ÉyÊ�Â¹ÖD¼
Ð"ÄÁËDÊ�¼R
�½D¼�Ë\Ð"¼
ÄwÌ ¿�À�Ä{Ã@Í�¼�Í�â�¾B¿{Ë\¼�ÎLÄ{Â7¼�ËDÂ�Éj¿ÁÀ�·Yw ÀuÄÁÃ@Í�¼�Í�â�¾s¿ÁË\¼ÎDÄÁÂ�¼�Ë�ÂYÉj¿{À£Ð"¿ÁËþâ"¼
¾B¼"¿�Ð"ÖL¼"Õ}â5��ÎD¼�¾�Ì�¼"Ð�Â�¾s¼sÐ"ÄsÑ{Ë�É¹ÂYÉjÄ{Ë7��Éj·¹¼W·�É¹ËÁÎ]½�Â�ÉyÊ.�W¼�¾sÄ�·
¤I��vB�:vspDxÁv+����q��!�L��vBr3/L����/��1qw���W��v�qB�W���9~�zLr�vBru��zû�

rG = w
����qIx{�u� 
g×9× 'gx����D�1t"� 2

r
-�r��u�)xK/7/DqB�ex��"p ç<2 ���L�:vs�

V
xK/�/LqB�ex��"pLruzL~ í �

¶



dQebÂ Ã C ?N~ JLH ~ Hpi�J ADC
8+pL�:��������t+�{�ôvBpLryt�qs�1tB�1x{q"�"pÒrytÛvB�ÒtB��v��7/}vBpD� tBx�������q"x{���P-Û��qs�Òx�tY1 qB�u����x�zD�S���{�b-��9qB�9��q"t��©aI��-Û�P'��1q 2
vBpD����zL'Pr�qs��zL���1z9v�xÁv�vspL��ruzDt�vsr�vs��vB����ru~�pevI�\� ��r��]��qs��zev+vBpD��z/xÁv�1 qB�u���ªr t1�9aI���DtB�1tÛvspL� tBx����:twvsx�zD�Lx�qs�
qs���\�{vIx�t�x{vÛvspL��ruzDt�vsr�vs��vB� 2 x@c:�P/DpL��q"x
��ruzLryxÁvB�DqB�:qs���\�{v �j��rytwvBqsr��L�LvB�1�6�L)Xc���8£�1x{�ÄGn� 1
� ���ÆÅP1I��vBpL�9�L~�p
zL��vI���1zevBru��zLruzL~�r�vI�P46/L��ry��r�vB�3) 2 r�vIryt�x�tstw�D���W�ÒvspDxÁv�vspL� tsx{����t�v"x{zD�Lx�qs�Ic:�P/LpD��q"x!�1x{����q"x�rut+�DtB�1�)�
1Ûv�vBpD��r�zDtwvBr�vB�LvB� 2 ��x�zL)Ïtw���¹v=-Ûx�qB� 2 -�qBr�vwvs��z6r�z'oYÇJÇ 2 -+x�t+x{�uqs�1x��7)Òx('gx�r��yx{�D����vB�Ò����zevBqs���\vBpD��pDx{q"�6-+x{qs�
�{�ôvBpD��qs���\�{vIx�zD�6��x{���1qsxD��+/���"p}����vspLrutIpDx{q"�6-+x{qs������zevBqs���A-+x�t+x{�ytw��vsqsx�zDt����9qB���W��vB����tw� & x{q"x{�u���1�
� ruqBvB�Dx��p+
x��"pLruzL��� & �.+'��� & �O+ ��zDx��L���Wt+�
�L��vBr3/L�u�J/Lqs��~�q"x{��tcvB��qs�LzM/Dx{q"x{�u���1�]��z/��r��\�1qB�1z9vI�����@/L��vs��q"t
x{z��ÏrytIx('Áx{ru�ux��L�u� ��qs���1��)9� ÈMB@pL�1z6x�/Lqs��~9qsx�� �DtB�1t & �O+ 2 r�vI���Wx{zDt+r�vI�\��pDx('9�1t+�ur��9�:x�tB��qR'��1q 2 tB��zD��ruzL~
x{z��Ïqs�1����r3'eruzL~����1tstBx�~��Wt��#1Ûv�vBpL��ruzDtwvBr�vB��vs� 2 ���9q�����vBp}vBpD�J/LpL)PtBry��x{�nqs���\�{vIx�zD�S�1x{����q"x 2 x�tB��qR'���qQ-+x�t
x{�uqs�1x��7)F/LqB�9~�q"x{�����1�n�9:��9x��nrutÛvs���DtB��vspL�1tB��ruzDt�vsr�vs��vB�<r t tw�1q>'9��q 2 ru�@/Lqs��'eruzL~!vBpL�1r�q+���DzD��vsr��9zDx{�ur�v=)I-�pL��qs�
zL�1�1���W�}x�zD�I/��1qBpDx�/Dt���qs�1x{vBruzL~����9qB�9�

É Ê ¢�¤�¢Y"% �$#ËÍÌ@^}¢�¤n¡©_��  S¤
oÛx{zSvBpD�:��qsx����D-��9qB������1 qB�u�����\�:vBq"x{zDtw����qsqB�W��vs��vBpL�%c:�D/LpL��q"x�tN)�twvB��� �DtwruzL~ & �O+�xÁv+vBpL��ruzDtwvBr�vB��vs�WÎ
µ���tB�����./Dx{q"x{����vs��q"tczD���1�ÏvB���\�:x9����/LvB�1�ÒvB��vBpD��ruzDtwvBr�vB��vs��r t�tw��vB�7/�Î,B@pDxÁvIx�qB� vBpL�U/Dx�qsx�����vB�1qst`1Iqs���1�
�DtB�1�S����q+vspL��::x{�\��qÛ�D��vB�1qst�Î,B@pDx{vIrutÛvspL���5�]�1��vI�{�#'Pr��D-å���1����qB�W����~9zLr�vBru��zX-�r�vBp/x�zD�X-�r�vBpD����v��Dq"twv
pLryt�vs��~9qsx�� �DVe�Dx{�ur3T�ruzL~�vBpL��ruz7/L��vIru��x{~9�WÎ,aI��-é���P�1t�x@'Pru�P-å�����u�p/\��qB����qs��r�z6��ryt�vsr�zD~��LrytwpDr�zL~�vspL�
�u�P�1xÁvsr��9zSr�vIrut+ruzLr�vBryx{�ur�T1�1�SvB���9zÏ��qs��� �{vBpD��q"tRÎ,a ��-å���P�1t�x@'Pru�P-é�����u�k/\��qB����qs� ruzSqs�1����~�zDr�T1r�zL~�r�vst���-�z
ru��x�~���xÁ�¹vs��qIx!vBq"x{z�tw�yxÁvsr��9zªÎ

Ï Ð "�¡£¢Q �_P"%Ñ�¤£"  M]ÓÒ�¢Û¡�ËS�F]}¤
¥;eNf Ô K;j6i ?N��?N�;� j C HéJLHkj ?N� m9j6m ��?BAÕ� J ? G�i � G ± i�KJm�J´³�E=j�H)J � iôJ�i#� Hkj�H)J ~
|�z}vBpL� x�qwvsru�������|1Iqs���1� ¼�ÂÛ¿{À � 2\ý{í9í{× �cx���x�����q"x!tBzDxK/�twpL��v �¹�D~�� ¶ �`-Ûx9t+���P/Lry��vs�1� 2 r�z,-�pLry�"p}vBpL�
qs��vBruzL��vB��/Dru��~�qsry�X-+x�t+tBpL��-�z}x�zD�}x{�ytw��vBpD� tw�7/�/��9qwv"t+�{�ôx@'Pru�P-ó�D��vs��q"t��98+pL��ru��x{~9�O-+x�t+twvsx{vB�1�Svs��p�x('��
x�qB�Wtw�9���LvBru��z}�{� 
{æ�ê vBru���1t ÞE
Áæ /Lr�4��1�ut1� 8+pD� ÇLç /��etwr�vBru��zDt+�9z}vBpL��qs��vsr�zL��vB�</Lru��~�qsry�LtQ-��1qB�:���1x9tw�DqB�W�Ïx{z��
vBpD��ruq;/��etwr�vBru��z�t���x{�y���D�ux{vB�1�)�#8+pD�:��r�q"���u�1t+ruzD��ry��x{vB�W�ÏvspL�:�D��vB�1qItw�7/�/��9qwv;-Û��qs�����Wx�tB�LqB�W�Sx�zD�ÏvBpL�1r�q
��ryx{����vs��qI�1x{�y���L�yxÁvs�1�n�98+pL�Fr tw��/7/��9qwvWr��{�#x!�D��vs��qIp�x�t+�\����z6ruzevB��qR/Lqs��vs�1�}x�t�vBpL� �Lrutwvsx�zD�������©-�pLry�"p}vBpL�
::x{��tBt+�1zE'9���u��/\�:�{��vspL��::x{�\��q+����vs��q�pDx9t�tw�D�"p6x��u��-Ö'Áx{�u�L� 2 vspDxÁv x�/Lr�4����p-Û��z!r v�pDx('9���P�\�W��vI��zSvBpD�
/Lqs�����1tstBr�zL~����Lvs���9�����
×�Ø!ØpØCÙ Ú5Û¡Ü�ÝNÞ�ßUÙ à=ávßâRã Ü	Ü�ä<å ævæ>Ø!ØpØCÙ à=ç�ßUÙ ávè	é(ê¡Ù ëvá>ì(æRä5ìWß�æRä5ìWßUí ã ávßYÝ5Ù ã Ü|ßYê

çWí



t r�~9�Lqs� ¶7uþÜ#¿{Í�¼�¾B¿'Ê�Ë\¿"Î�ÊBÖLÄ{Â�y"ëÁè��þÂYÉ¹Í�¼�ÊSß�ëgè�Î]É��e¼�ÀÝÊb{(��É¹Ë%Ã£ÖPÉjÐ"Ö Â¹ÖD¼S¾B¼�Â�É¹Ë\Ä{Â7Ä"Î\ÉjÐ�Ñ�¾�ÉjÕ ÉyÊ�ÊwÖDÄÁÃ#Ë%Ã#É¹Â¹ÖÃ£ÖPÉ¹Â�¼�Ð�¾BÄÁÊ"Ê�¼�Ê!¿ÁË]Õ�Â�ÖL¼ Ê�½WÎ�ÎDÄÁ¾�ÂÛÄwÌ:Ê�ÄÁÍ�¼cãcÀäÂ�¼�¾"Ê:É¹ËþÕ9¿Á¾BÅK�jÑ{¾B¿K�SÐ�É¹¾BÐ�Àu¼�Ê�·;�)¾BÄÁÍ�w�¾�À�¼"ÄÏ¼�Â+¿{À�·�y7¶Ez�z�Ø�{�·
¥;e|d   ��i � H � J7m A H ~L~P?N���
t �9q�r���x�~��U/Lqs�P���1tstwruzL~ 2 ¿./\��z]o0�î-Ûx9t���tw�W�n�#|7vIrut�x�zï¿./��1z,GP�9�Lq"���
o����@/L��vs��qY��rutBr��9z6��ru�Lq"x{qR)�����q
oYÇJÇ!� ðIa ��-��D'���q 2 vBpL���P4Lx���v+���Lz���vBru��zDr�zL~�����vspL��r���x�~������9zE'9���u��vBru��z}��x�zSzL��vI���:���9�LzD�þ���9zL��)
���D'����u��/\��q"t+x{qs��x{�u����-Û�1�ÒvB�@'Pr��D-óvspL� x{�u~��9qBr�vBpL�,r t+�������W���
|�zDtwvB�Wx��S�{�#/��1qw���9qB��ruzL~
���WxÁvs�LqB� �L��vB�W��vsr��9zS�9z}�1zevBruqB�:ru��x�~��Wt 2 vBpDrutY-+x�t+zD�1���WtBtsx{qR)�xÁv�vspL� ÇLç t>/��W��r����
/\�9tBr�vsr��9zDt+��zL�3)��0¿./\��z]o0� �1x{zLzD�{v����:vs���y�SvB�F/Lqs�����1tstÛ��zL�3)Ò�9zL�U/Lr�4��1�Y�#|7v �1x{z}���:vs���y�Ïvs�@/LqB�����1tst�x
ñ ¿�|�� ñ ��~9r��9zS���ô|�zevB�1qB�Wt�v�� 2 �L�Lv tw��vwvBruzL~Òx ñ ¿�|�vs���9zL�3) ç /Lr�4P�1� ÇLç vBru���1tI�Lru�}zL��v�tB���1� x�~��P���Sru���WxL�
8£��p�x('������9z9vsqB�9� 2 x�z}x���~9��qsr�vspL� pDx�t+�\���1z,-�qBr�vwvs��z6���1r�zD~Òx{�L�u��vB�F/\��qB����qs� ���9zE'9���u��vBru��zS��z6x{zL)�/Lr�4������
8+pL� tB�����¹��-�qsr�vwvB�1z}����zL'��9���LvBru��zÏp�x�tÛ����qIx�����qBvsx{ruzM/Lr�4��1�utIx{v

(x, y)
vspL��qs�1tB�L��v

F (x, y)
�DtBruzL~

F (x, y) =

x′
=x+ 1

2
size

∑

x′=x− 1

2
size

y′
=y+ 1

2
size

∑

y′=y− 1

2
size

f(x′ − x +
1

2
.size, y′ − y +

1

2
.size)p(x′, y′)

� ¶ �

ruzM-�pDru�"p
f(x′, y′)

�WV9��x{�ytÛvBpL�U'Áx{�u�L��ruzSvspL�:�D��vB�1qY'gx����D����x{vBqsr�4 2
p(x′, y′)

vBpL� ����zL'��1qwvs�1�X/Lr�4��1�p'Áx{�u�L�:�{�
vBpD����qsr�~9r�zDx��]r���x{~9��vB�,½ � ç�2uç5¾ �
8+pL��ru��x{~��O/Lqs�����1tstBr�zL~�x{�u~��9qBr�vBpD��pDx�t+�\���1z}vB�1twvB�W�}��z6x
vs�1twvBruzL~�ru��x�~��:x{zD�}�9z}xMr qB�Wx{��r�r���x{~9�����DtBr�zD~
vBpD�J/LqB��¹��1��vUr |���x{~9� t r���vB�1qR8£�1twvDrÝ���H¿./\��z\o0�?r t ����zL'9���u��vBru��zSrut�x9tBtB�L���1�ÏvB���\� x�����qsqs�1��v�x{�u~��9qBr�vBpD�}�ô|7�
vBpD� tw�1���¹�b-�qBr�vwvs��z6���9zE'9���u��vBru��z}����vs�1��vst+vspL� tBx��������WxÁvs�LqB�Wt�x�t�¿./\��z\o0�?r t 2 vspL� tw�1���¹�b-�qsr�vBvB��z6x{�u~��9qBr�vBpD� rut
x�tstB�L���1�ÏvB����� ����qsqB�W��vW�#1 �utB� 2 vspL���5�]�1��vI�{�ô�Dq"t�v�pLryt�vs��~9qsx�� �DVe�Dx{�ur3T�ruzL~�vBpL�:ru��x�~��:pDx9t+���1��z
qs�1tB�1x{q"�"pL�W���L)X/Lqs�����1tstBr�zL~�x{z}ru��x�~��U-�r�vBp/x{zD�I-�r�vBpL�9��v��Dq"t�v��DVe�Dx���r3T�ruzL~�vBpD��r���x{~9���
ò ã Ü	Ü�ä<å ævæ>Ø!ØpØCÙ ó¼é5Ü�Ý=ê¡Ù à=ávß�æRè|Ý=ç|Ý>Þ�è	à ã æRßYè	ê�æRè	ÝNç|ÝNÞ�è|à ã æRávä�ÝNé(à�ì(æ

ç9ç



¥;e|� } ? Hpl A H�EBE
JLH A m �H� ? j ? m �
B@pL�1zSvspL��t�v"x{zD�Dx{q"�Xc:�P/DpL��q"x!�1x{����q"x�v"x{�9�1t�v=-���ru��x�~��Wt�����vspL� tBx������u����xÁvsr��9z 2 vBpD�1tB�:x�qB��zL��v+�P4Lx���vs��)
ry����zevBry��x�� 2 �9� ~������L�:vs��tB�L��vs�����uru~�pevBruzL~��"pDx{zD~��1t+x�zD�ªôg�9q���x{���1qsx�x��Lx�/�vsx{vBru��zSvB��vBpD�1tB���C8£�!vs�1twv�vBpLryt 2 x
�Lx{vsx�tB��v�pDx9t+���1��z/��qs�1x{vB�W�Ï�L)Ò�u��vBvBruzL~�vBpL��qs���\�{v+v"x{��� Þ{í /Lry��vs�Lqs�1t+�{�ôvBpD� tBx����:�u����xÁvsr��9zSruz ý ��r��]��qs��zev
tB��vwvsr�zD~9t+ruz}�1r�vspL��q��uru~�pevI��qI�Lx�qB�Ò����zD�Lr�vsr��9zDt��H¿�zL� tB��vBvBruzL~�pDx��}��x{zL)Ò�9�6¹��1��vst+ruzSr�v 2 r�z}vBpD���{vBpD��q+vBpD�
��x�����q"x
�9zL��)X/LpL�{vs��~9qsx�/LpL�1�Sx��LzLr�����qs���3)X-�pDr�vs�J/DxK/\��q �Ytw�1����~��Lqs� ç1í ���

t r�~9�Lqs� ç1í�u}ì]ÖL¼
ØûÂ|�sÎD¼�Ê�Ä�Ì!É¹Í�¿1Ñ9¼�Ê�½PÊ�¼"Õ9·�w�À¹À�É¹Í�¿�Ñe¼�Ê
ÖL¿9Õ}Ê�É��1¼/ëgè��
ÂYÉ¹Í�¼�Ê�ß�ëÁè
Î\É��P¼�ÀÝÊ�·!º!ÄÁÂ�¼�Â¹ÖD¿ÁÂIÂ�ÖL¼É¹Í�¿�Ñe¼�Ê Â�¿1Å9¼�Ë'É¹Ë'Â�ÖL¼�Õ�¿Á¾BÅïy7À�¼YÌ"Â�{!ÖD¿��Á¼
É¹Ë]Ð�¾s¼s¿ÁÊ�¼sÕÒË\Ä{ÉyÊ�¼W·
|�z ç1æ vBqsrux��ut 2 x�'Pr��D-é�����u�npDx�t+�\���1z}ruzLr�vBryx{�ur�T1�1�}��z6x{z6ru��x{~����{�#x{zL)Ò����vspL�1tB�:�����LqItB��vBvBruzL~9t�x�zD�SvBpL�1z
�jx����1�I-�r�vsp Þ{í r���x�~��1t+����vspL� tBx������9q+vBpL����vBpL�1q+�����LqItB��vBvBruzL~9t1�98+pLrytItwpD���L�y�StBpL��- 2 vspDxÁv x�'Pr��D-å�����u�
qs�1���9~�zLr3T��Wt�vBpL���u����xÁvsr��9zÏr�vIrutIr�zLr�vBryx{�ur3T��1�}�9zS�\��vBvB��qIvBpL�1z}�9zS��vBpL�1q������1xÁvBru��z�t��98+pL�Wtw�������DqI��r��]��qs��zev
tB��vwvsr�zD~9t�x{qs��x�'���qR)ÒtwvBqsr�zL~9��zev+vB�Wt�vW�0¿�zL��)ÏvBpL�:�ur�'9���3)X/Lry��vs�Lqs��ruz6��ru~�pevI���9zD��r�vBru��z6ryt+pE)L/\�{vspL�1tBr�T1�1�ÏvB���\�
qs�1���9~�zLr3T��W�ÏtB�D�����1tst����D���3)��98+pL�Wtw�:vs�1twvst�x{qs��x{�ytw�����9zL�J-�r�vsp�ô(-�r�vBpD����v+�Dq"t�vIpDrutwvB�9~�q"x{� �DVe�Dx���r3T�ruzL~!vBpL�
ru��x�~��:�\������qs�:qB��vBruzL�{vs��/Lry��x����3)X::x{�\��qY/DqB�����WtBtBruzL~!r�v1�
t qs��� ���P���PruzL~�xÁv+vBpD������vwvB�9�����u���¹vIru��x{~��:�����D~9�LqB� çWí72 r�v ��x{z}�\� ����z����u�D���1�ÏvBp�xÁv�vBpD� ��x{���1qsx!r�v"tw�1���
/\��qB����qs��t�tB������x��DxK/�v"xÁvBru��z 2 �\�1�1x{�DtB�:vBpDrut+ru��x{~��U-+x�tÛv"x{���1zSruzM/Lr�v"�"p��7�L�ux9�"�Ï���9zD��r�vBru��zDt1��|7vIrut
pL)L/���vBpL�Wtwr3T��W�ÒvspDxÁv�vspL� ��x����1qsx����P�1t+���et�vI�</�vBru��r�TWxÁvBru��z}ruzSvspL� �Lx�qB�]�#1I�ytw��r�vIrut+pL)L/\�{vBpD�1tBr�T1�1�ÏvBpDx{v
vBpD� ��x{���1qsx!r���x�~��1tÛv"x{�9��zS��qB�9� x��LzLr�����qs�£-�pLr�vB� tB�Lqw�jx9������r��\�1qI����qs� ��qs��� �1x9�"pÏ�{vspL��q+vspL��z}��qs����x
�ur�'9���3)ÏtB����zL�9�
1IzD�{vBpD��qY/Lqs��~9qsx�� ��x����Wt�r�v;/\�9tstwru�L�u��vs��vB�Wt�v��ur�'9�:�1x{����q"x!r���x{~9�1t 2 �L��v �1x{z6x{�ytw��qs�DVe�L�1twv�x�vB�1twvBruzL~�tB��v1�
8+pLryt+vB�Wt�vsr�zD~�tB��v ����zevsx�r�z�t�qs�P/DqB�����D��r��D����x{qBvBr�����rux��k'gx����D�1t1��B@pD��z/x�'eru�P- ���1���nryt�ruzLr�vBryx{�ur�T1�1�S��z}vBpLryt
vB�Wt�vsr�zD~Òtw��v�x�zD�SqB�W����r3'��Wt+r�v x�~9x�r�z 2 r�vst�qs�1����~9zLr�vsr��9zÏryt�x{�3-Ûx()�t ç1í9íEõ �#8£x��eruzL~��ur�'9��ru��x{~9�1t���x�z}tBpL��-óvBpL�
Ve�Dx{�ur�vsxÁvsr�'9�U'eru�P-é���1���)�\��p�x('eru���Dq 2 �L��vI�DzL���WtBt+r�vstIr���x{~9�1t�x�qB�:tBx('9�1�Sx{zD�SvBpP�Dt+��x��eruzL~�vBpD���546/��1qBru����zev
qs�P/Lqs�����D��ru�L�u� 2 zL�������@/Dx{qsrytw�9zDt+��x{z}�\����x9�����9oÛ��vIr�vIrutI~�qs�1xÁvÛ����qI�L������zDtwvBq"xÁvsr��9zX/L�Dq>/\�9tB�1t1�

çgý



¥;eq¥ } ? Hpl A H�EBE
JLH A m �H� ? j ? m � i � j�H)J´j�J7i ��~ E=i�j ? m �
8£�����Wx�tB�LqB��vspL��qB�W���9~�zLr�vBru��zS�{�ôx�tB��ru~�pev+vBq"x{z�tw�yxÁvs�1�Sr���x{~9� 2 x�'Pr��D-é�����u�nrutIr�zLr�vBryx{�ur3T��1�S��z}vspL�
qs��vBruzL��vB��/Dru�J::x{�\��qY'Áx����L�Wt+�{�ô��zL�:�{�ôvBpD�:�����LqItwvsx�zD�Lx{q"�Sr���x{~9�1t1��8+pD��z 2 vspL� tsx{���:r���x{~9�:rut+�u�9x9���1� 2
�L��v���qstwv+vBq"x{zDtB�ux{vB�W�ÏpL�9qBr3T��9zevsx{�u�3) 2 ��������qs�:qB��vBruzL�{vs��/Lry�J::x{�\��qY/Lqs�����1tstBr�zL~�r�v1�C1I�u�)pL�9qBr3T��9zevsx{�
vBq"x{z�tw�yxÁvsr��9zDtÛ����v=-��1��z}� ÞE
 vs� Þ<
 /Lr�4P�1�utQ-Û��qs�U/��1qw���9qB���W�n�98+pL� x{�DtB���u��vs����xK4Pru��x{�]vsqsx�zDtw�yxÁvsr��9zÏ��� Þ<

-+x�t��"pL�etw�1z 2 ���W��x{��tw�:���ytB�:vBpL� tB�7/7/\��qBv��{��vspL�:�D��vB�1q;-��9�L�y�Ï~9���\�P)9��zD�ÏvBpD��r���x{~9��r t+tw�LqB�jx������
¥;e|° ö m � j�l÷i�JLH ? � � E�H!� H � j6i�j ? m �
& qs��~9qsx�����ruzL~�tw�D�"p6x����9��/D���P4ÏzL��v=-Û��qs��rytIx!vB�1�Lr��9�DtÛvsx9tw�]�C8+pL�1qB������qs� 2 x{�u�k/Lqs��~�q"x{��t�zL���W���1�Svs���\�
vBpD��qs���L~9pL��)!vB�Wt�vs�1� 2 �\�����9qB�:tw�1q>'PruzL~
x9t�x
�L�Lru�u��ruzL~!�L�����"�]�98+pL�O/��etBtBr��Dr��ur�v=)�vs� vB�Wt�v�x{�uqs�1x��7)9�b/Lqs��~9qsx������W�
���yx�tstB�1t`-Ûx9t+����- 2 �9� ~�����zL�3)Ò�L)Ï�1z9vs��qsr�zD~�x�tBr�zL~9������������x{zD�}ruzÏvspL� t�v"x{qBvw�7�7/6��������x{z��Ï�ur�zD���
8+pL�1qB������qs� 2 x{�u�)�54�ryt�vsr�zD~�/DqB�9~�q"x{��tH-Û��qs��vBpL�9qB�9�L~�pD��)�qs�P-�qsr�vBvB�1z}x9t�x{�ytw�!vBpL�1r�qIvB�1twvBruzL~@/Lqs��~9qsx���t1�
¿�zL�:ru��/\��qBvsx�zevQ-+x()�vs��/\��qB����qs� vs�1twvBruzL~ 2 rytQ-�qsr�vsr�zL~�x@/Lqs��~9qsx�� vBpDx{v;/��1qw���9qB��t�x!���LzD��vBru��zDx���r�v=)Ò��z/x
�DtB��qWr t+�9�P)�/DqB�WtBt1�98+pLrutQ-+x�t+zD�{v�r��@/L�u�����1z9v x�zD�M-�r��u�n�\���H1 �utB� 2 vspL� x{�����Dz9v����ô��ruqB�W��v;'Prytw�Dx��]�����W���Dx��"�
x{z��Ï�9��v>/L�Lv;-�r��u�)�\��r�zD��qB�Wx�tB�1�n�

ø Ê ¢�¤!^MÑ"¡£¤
°QeNf Ô K;j6i ?N��?N�;� j C H ± i�KJm�J´³:E�j�H)J � i�J7i9� HpjPH�J ~
8+pL��ru��x{~�����qs����vspL� x{qBvBry���u��pDx��M-�ry�PvBp ê � × ���6�I� 
{æ�ê /Lr�4P�1�ut"�+x{z��ÏpL�1r�~9pev æ � Ç ��� � ÞE
Áæ /Lr�4P�1�ut"���C8+pD�
r tw�7/�/��9qwvWr��{�#x
����vs��qIpDx9t+���1��z6ruz9vs��qR/Lqs��vB�W�Sx9tÛvBpL� �Lrutwvsx�zD���:�{��-�pLry�"pSvspL��::x{��tBt+�1zE'9���u��/\�����£vspL�
::x{�\��q+����vs��q�pDx9t�tw�D�"p6x��u��-ù'Áx{�u�L� 2 vspDxÁv x�/Lr�4����p-Û��z!r v�pDx('9���P�\�W��vI��z}vspL�U/LqB�����1tstwruzL~�����v"�������9�
8+pL���\���Lz��Lx{qR)F'Áx{�u�L���{� í � Þ ô ý9Þ�Þ �{�ôvBpL����x�4�ru�
�L�Ä-Ûx9tÛ�"pD�9tB��z 2 �\�1�1x{�DtB�:r�v"t��
�L��vBr3/L�uru�1xÁvsr��9zM-�r�vBp}vspL�
��x�4�ru��x��k/Lr�4P�1�����9���9qQ'gx����D���j�{� ý�Þ9Þ ��xÁ�¹vB�1qIqs���LzD�Lr�zL~��K�¢-�r��u�)qs�1tB�L��v�ruz í72 ���L�:vs��vBpL�:���9qB�!�L�ux ¶ �
aI��-Û�P'9��q 2

Gmax

ryt����P/\��zD�L��zevI��z
σ
�jtB��������qs�
�L�yx Þ ���#8£����x{�9��x�����tB�7/7/\��qBvst+�WVe�Dx{� 2 r�z�t�vs�1x��ÏvBpD�

x{�u~��9qBr�vBpD� ���1����-érut��"pD�9tB��z u

G(D) =
0.5

255
Gmax

� ç1í �
t r��u�ur�zL~�ruz

G(D)
x�zD�

Gmax

��qB�9���DVe�Dx{vBru��zDt ý x{z�� Þ )Pru���y�Lt

1√
2πσ2

e

−D
2

σ2 =
0.5

255
.

1√
2πσ2

� ç�ç �
qs�1tB�L��vsr�zD~�ruz

D =

√

− ln(
0.5

255
.2πσ2)

� çWý �
8+pL�����1x9tw�DqBruzL~�x{zD�ÏvBpL� �1x{�y���L�yxÁvsr��9zSqs�1tB�L��vB�W�Ïruz}vBpL�:���9���u��-�r�zD~
v"x{�L�u� u

çWÇ



t r���vB�1q GPr3T��e�����Ò� GP��/7/��9qwvg�q/Lr�4����yts� GPr3T��9�	/Lr�4P�1�ut"� Bûx('��1���1zL~{vsp��q/Dr�4����yt"� GPru~���x
GP��x{�u� æ � 
 Çeý æ�× 4 æ{× ê ¶ � ç+/ry�L���u� ç1Ç � í æ�× çWý�ê 4 çWý�ê çWæ çWê � ý� x{qs~�� ý�ç � í ¶9æ çD¶eý 4 çD¶eý Çeý ýE
 � ý

8ôx{�D��� ç�ucÚ�¿{¾B¿ÁÍ�¼�Â7¼�¾"Ê!Ä�Ì:Â�ÖL¼
Â¹Ö�¾B¼"¼ÒàI¿9âsÄ{¾cã�À�Â7¼�¾"Ê�½PÊ�¼"Õ�É¹Ë Â¹Ö�ÉyÊ:¾s¼�Ê�¼"¿Á¾BÐ"ÖL·
t �9q �"pL�W�"�eruzL~�vspL�1tB�%/Dx�qsx�����vB�1qst 2 xÒtB�Lqw�jx9���J/L�u�{v.-Ûx9t���x��������ôvspL�1tB���D��vB�1q�'Áx{�u�L�Wt 2 qB�Wtw�L��vBruzL~�ruz/vBpD�

�D~9�LqB�Wt+���1����- u

t r�~9�Lqs� ç�ç�u�Â�ÖL¼�Ê�Í�¿ÁÀ¹À�¼�Ê�Â|�7Ê�É��W¼�àI¿�â"ÄÁ¾\ã�ÀäÂ�¼�¾c½PÊ�¼"Õ9·H��¼YÌ"Â�ú�Ê"Â�¿ÁË]Õ�¿{¾BÕÁÉ��W¼"Õ Ê"½�¾�Ì�¿9Ð"¼�Î\À�Ä{Â7·Y¬6ÉjÕ9ÕPÀ�¼Wú+Ê�Â�¿ÁË\Õ9¿Á¾BÕ{É��W¼sÕ�Á¼�¾�Â�ÉjÐ"¿ÁÀÛÐ�½�Â�·û� É�ÑgÖPÂ�úSÊ�Â7¿{Ë\Õ9¿Á¾BÕ{É��1¼"Õ/ÖLÄ{¾�É��WÄÁËDÂ�¿ÁÀ+Ð�½�Â�·
Ú�¿{¾B¿ÁÍ�¼�Â�¼�¾"Ê5ú6Ê"É��W¼Wú
è�ØE�Pè�Ø'Î\É��P¼�ÀäÊR�:Ãc¿��Á¼�À�¼�ËPÑ{Â�Ö7ú��Î\É��P¼�ÀÝÊ���Ê�É�Ñ{Í�¿�úOüe·¹¸�·.¬'¿P�9É¹Í�½�Í@úUz�·¼z�ØDÓ<�9·

t r�~9�Lqs� çWý7ucÂ�ÖL¼�Í�ÉjÕ�ÕPÀ�¼P�7Ê�É��W¼�àI¿�â"ÄÁ¾�ã�ÀäÂ�¼�¾I½PÊ�¼sÕ9·`�£¼YÌ"Âbú�Ê"Â�¿ÁË]Õ�¿{¾BÕÁÉ��W¼"Õ!Ê�½�¾�Ì�¿�Ð"¼cÎ\À�Ä{Â7·;¬/ÉjÕ�ÕPÀu¼Dú�Ê�Â�¿ÁË\Õ9¿Á¾BÕ{É��W¼sÕ�Á¼�¾�Â�ÉjÐ"¿ÁÀ)Ð�½�Â�·H��É�ÑgÖPÂ�ú�Ê�Â�¿ÁË]Õ�¿Á¾sÕÁÉ��W¼"Õ ÖLÄÁ¾�É��WÄ{ËDÂ�¿ÁÀ�Ð�½�Â7·ÛÚ�¿Á¾B¿{Í�¼�Â�¼�¾"ÊPúIÊ"É��W¼Wú�¸{¶<�W�e¸{¶<��Î]É��P¼�ÀÝÊ��#Ãc¿��Á¼�À�¼�ËPÑ{Â�Ö7ú�¸9èÎ\É��P¼�ÀÝÊ���Ê�É�Ñ{Í�¿�ú:¸��9·¹¸�·U¬
¿D�9É¹Í!½�ÍFú.z9·¼zÁ¶9¶Ez�·

t r�~9�Lqs� ç1Ç�u�Â�ÖL¼�Àu¿Á¾YÑe¼�Ê�Â��7Ê�É��1¼ÒàI¿�â"ÄÁ¾�ã�ÀäÂ�¼�¾ ½PÊ�¼"Õ�·Q��¼YÌ"ÂbúIÊ�Â7¿{Ë\Õ9¿Á¾BÕ{É��1¼"Õ�Ê�½�¾�Ì�¿9Ðs¼ÛÎ\À�Ä{Â7·�¬/ÉjÕ�ÕPÀu¼Dú�Ê�Â�¿ÁË\Õ9¿Á¾BÕ{É��W¼sÕ�Á¼�¾�Â�ÉjÐ"¿ÁÀ)Ð�½�Â�·H��É�ÑgÖPÂ�ú�Ê�Â�¿ÁË]Õ�¿Á¾sÕÁÉ��W¼"Õ ÖLÄÁ¾�É��WÄ{ËDÂ�¿ÁÀ�Ð�½�Â7·ÛÚ�¿Á¾B¿{Í�¼�Â�¼�¾"ÊPúIÊ"É��W¼Wú�¸�ü{¶(�e¸�ü{¶:Î]É��P¼�ÀÝÊ��#Ãc¿��Á¼�À�¼�ËPÑ{Â�Ö7ú�Ó{¶Î\É��P¼�ÀÝÊ���Ê�É�Ñ{Í�¿�ú�¶�ëW·u¶e·U¬
¿D�9É¹Í!½�ÍFú.z9·¼z�¸�Ø)ëW·
1 t��1x{z}��� tB���1z 2 vspL�J'Áx{�u�L�:�{�

G(D)
xÁv�vspL���1�L~��1tÛryt�ruzD�����W�MT���qs�D�

ç1×



°Qe|d   ��i � H � J7m A H ~L~P?N���
ý Z¡þpZ	ÿ � h���b9dÁb�����b6lcb��
	
bPb�����acb���
������ôk i1b�������	�dgh����Wb��������]f����j` �1h����
8+pL� tB�����¹��-�qsr�vwvB�1z}����zL'��9���LvBru��zX/\��qB����qs��tYVe�Dx{zevBr�vsx{vBr3'��1��)��WV9��x{�)x�t�¿./\��z]o0� r�z/����vB�1��vBruzL~�vBpD��qBru~�pev
���1x{vB�Lqs�1t1�91Iz/x{qBvBr�����rux��nr���x{~9�U-Ûx9tÛ��qB�WxÁvs�1�ÏvB��twp�x{qR/L��)S����vs�1��vI�\�{vsp/����zL'9���u��vBru��zpr t`/��1qw���9qB��x�zD���Wt��ô|7v
���9zDtBrutwvst+���ôx{��vB�1qBz�xÁvB���7�����u��qs�1�Ò����zD����zevBqsry��qsruzL~9t 2 �1x��"p}�\��ruzL~ ê /Lr�4��1�ut+�Lqs�9x9�n�98+pL��qs�����9qB� 2 r�vIpDx9t�x
-+x('����u��zD~{vBpS�{� ç1æ /Lr�4P�1�ut�x�zD�6���L�:vs��r�vstIqB��vsxÁvsr��9z���tN)P������vBqsry�IzDx{vB�Lqs� 2 vspL� x{zL~9�����7t>/\�1��r�����zDx{vB�Lqs�:�{�
::x{�\��q+����vs��qsr�zL~�tBpL���D�u�S��� tB���1z}�����Wx{qs��)9� t ru~��DqB� ç�× x�zD� çgÞ twpL��-óvBpLrytÛvB�Wt�vsr�zD~�r���x{~9� 2 x�zD�ÒvspL��qs�1tB�L��v
�{��x!����zL'��9���LvBru��z�-�r�vBp}vBpDqB�1����r��]��qs��zev+�D��vs��q"t��98+pL�U/Dx�qsx�����vB�1qstÛx{qs��vBpL��tsx{����x9tÛr�zSvsx��L��� ç<2 -�pDru�"p6x{qs�
�{�ôvBpD��vspLqs����::x{�\��q+����vs��q"t+�Dtw�W�ÒvspLqs���L~9pL����v+vspLrutIqB�Wtw�Wx{q"�"p)�

t r�~9�Lqs� ç�×ªuÒì]ÖD¼�¾B¼�Ê"½�À�Â�ÄwÌ Â�ÖL¼!Ê�¼�À Ì���Ã#¾�É¹ÂYÂ�¼�Ë�Ð"Ä{Ë��ÁÄÁÀä½�Â�ÉjÄÁË Ä{Ë�¿SÂ�¼�Ê�Â�É¹ËeÑSÉ¹Í�¿�Ñe¼1·'ì�ÄsÎ ¾sÄÁÃHúU��¼YÌ"Â�{6ÄÁ¾�É�Ñ�É¹Ë\¿ÁÀÉ¹Í�¿�Ñe¼
Ã#É¹Â�Ö%Ê�É��W¼'ß9¸Á¶W�Pß9¸Á¶'Î\É��P¼�ÀäÊ�·Á��É�ÑWÖ�Â�{ûÉ¹Í�¿1Ñ9¼þ¿�Ì"Â�¼�¾/Ð"Ä{Ë��ÁÄÁÀä½�Â�ÉjÄÁËåÃ#É¹Â¹Ö%Â�ÖL¼/Ê�Í�¿{À¹À�¼�Ê�Â}àI¿�â"ÄÁ¾ ãcÀäÂ7¼�¾�·º�ÄÁÂ�Â7Ä{Í ¾BÄÁÃHúU��¼YÌ"Â�{ÏÉ¹Í�¿1Ñ9¼Ï¿�Ì"Â�¼�¾�ÐsÄ{Ë��ÁÄÁÀä½�Â�ÉjÄÁËûÃ#É¹Â�Ö Â¹ÖD¼�Í!ÉjÕ9ÕPÀ�¼6àI¿9âsÄ{¾ÛãcÀäÂ�¼�¾�·U��É�ÑWÖ�Â�{SÉ¹Í�¿1Ñ9¼Ò¿wÌ"Â7¼�¾�Ð"Ä{Ë���ÁÄÁÀä½�Â�ÉjÄÁË6Ã#É¹Â�ÖSÂ¹ÖD¼�À�¿Á¾YÑe¼�Ê"Â�àI¿9âsÄ{¾ôãcÀäÂ�¼�¾�·Ûº
Ä{Â7¼�Â�ÖL¼�â�À�¿�Ð"Å�¼"Õ�Ñe¼�Ê:Ä�Ì Â¹ÖD¼:¾B¼�Ê�½�ÀäÂYÉ¹ËPÑ!É¹Í�¿1Ñ9¼�Ê�·;�n¼"¼ÒìD¿9â�À�¼
¸�Ì�Ä{¾Â�ÖL¼�¼>�P¿�Ð�Â àI¿9âsÄ{¾cã�À�Â7¼�¾�ÎL¿{¾B¿ÁÍ�¼�Â�¼�¾"Ê�·Òì]ÖD¼ Â�ÖP¾B¼"¼
É¹ËLÊ�¼�ÂjÊ�ÊBÖLÄÁÃ�Ê Â�ÖL¼�ã�À�Â7¼�¾:½PÊ�¼"Õ9·

çgÞ



t r�~9�Lqs� çWÞ7u�ì\ÖD¼�¾B¼�Ê�½�ÀäÂ)Ä�ÌÛÂ�ÖL¼�ü£ÎL¼�Ë�Ü:È'Ð"ÄÁËª�gÄ{Àä½�Â�ÉjÄÁËÏÄÁËÒ¿�Â�¼�Ê�Â�É¹ËeÑ�É¹Í�¿�Ñe¼1·�ìDÄ"ÎS¾BÄ{ÃHúC��¼YÌ"Â�{�ÄÁ¾�É�Ñ�É¹Ë\¿{À�É¹Í�¿1Ñ9¼Ã#É¹Â�ÖþÊ�É��W¼Ïß�¸{¶W�Pß�¸{¶SÎ\É��P¼�ÀäÊ�·I��É�ÑWÖ�Â�{6É¹Í�¿1Ñ9¼6¿wÌ"Â7¼�¾ÒÐsÄ{Ë��ÁÄÁÀä½�Â�ÉjÄÁËúÃ#É¹Â¹Ö�Â¹ÖD¼�Ê�Í�¿ÁÀ¹À�¼�Ê�Â!àI¿�â"Ä{¾Iã�ÀäÂ�¼�¾�·Mº Ä{ÂYÂ�ÄÁÍ¾BÄ{ÃHú��£¼jÌ"Â�{6É¹Í�¿1Ñ9¼}¿�Ì"Â�¼�¾ÏÐ"Ä{Ë��ÁÄÁÀä½�Â�ÉjÄÁËúÃ#É¹Â¹Ö�Â¹ÖD¼�Í�ÉjÕ�ÕPÀ�¼ àI¿�â"Ä{¾Iã�ÀäÂ�¼�¾�·I��É�ÑWÖ�Â�{6É¹Í�¿1Ñ9¼6¿wÌ"Â7¼�¾ÒÐsÄ{Ë��ÁÄÁÀä½�Â�ÉjÄÁËÃ#É¹Â�ÖáÂ�ÖL¼SÀ�¿{¾YÑe¼�Ê�Â�àI¿�â"ÄÁ¾�ã�ÀäÂ�¼�¾�· º!ÄÁÂ�¼ÏÂ�ÖL¼/â�À�¿9ÐsÅû¼"Õ�Ñe¼�Ê}Ä�ÌÏÂ¹ÖD¼}¾B¼�Ê�½�ÀäÂ�É¹ËeÑ'É¹Í�¿�Ñe¼�Ê�· �]¼"¼�ì�¿�â�À�¼/¸�Ì�ÄÁ¾ÏÂ�ÖL¼¼R�e¿9Ð�Â�àI¿�â"ÄÁ¾�ãcÀäÂ�¼�¾ÛÎD¿Á¾B¿{Í�¼�Â�¼�¾"Ê�·�ì]ÖL¼
Â¹Ö�¾B¼"¼ É¹ËDÊ�¼�ÂYÊ�ÊBÖLÄ{Ã�Ê Â¹ÖD¼cãcÀäÂ�¼�¾:½PÊ�¼"Õ�·
s946/\�1��vs�1�}ryt+vBpDx{v�vBpL����ry�L���u��::x{�\��qÛ�D��vB�1q 2 -�r�vBp}vspL� tBx����O-+x('��1���1zL~{vspSx9tÛvBpL��qs�P/\��vsr�vsr��9zSruz}vBpL�
ru��x�~�� 2 )eru���y�LtÛvspL��twpDx�q>/\�1twv�qB�W���9~�zLr�vBru��zÒruz}vBpL��qs�1����~9zLr�vsr��9zÏx{zD~��u������vspL���D��vs��qW�CoÛ�{vBp6tB�����¹��-�qsr�vBvB�1z}x�zD�
¿./\��z\o0� �����Wx{qs��)�pDx('9��vBpLryt�x�t�x�qs�1tB�L��v 2 �L��vI�9z}�Lr��]��qs��zev ts��x{�u�1t1�98+pL��tw�1���¹�b-�qsr�vBvB��z/����zL'��9����vsr��9zÏpDx9t
�\�{vBp6zL�1~9x{vBr3'��:x{zD�M/\�9tBr�vsr�'9�O'Áx����L�Wt�x�t�x!�D��vB�1qI��/\��q"xÁvsr��9zÏqs�1tB�L��v 2 -�pLry�"p6x�qB�:��q"x(-�zS�D�ux9�"�Ïx{zD�I-�pLr�vB�
qs�1t>/��W��vBr3'��1��)9�91 ����vs�1��vsr��9z6�{�©T1��qs��rutÛvspL��qs�����9qB����q"x(-�zSx9t+~�qs�P) 2 -�pDru�"p}rut�vBpL�����9��ruzDx�z9v �����u��qW��8+pD�
¿./\��z\o0�?r tI����zL'��9���LvBru��zS�����Wx{qs��)Ò�Lqsx(-It+x��L�yx��"��/Lr�4����n���9qIx�qB�W����~9zLr�vBru��zÏ���©T1��qs�D��|7vIrutIpE)L/\�{vspL�1tBr�T1�1�
vBp�xÁvO¿./\��z\o0� �9zL��)S��qsx(-It`-�pLr�vB�J-�pD��z/x�qB�W����~9zLr�vBru��zÏrytQ/\�9tBr�vsr�'9� 2 -�pLry�"p}rut+����qs�U/Lqs���Dx��L����vspDx{zSvBpDx{v
r�v�vsx{�9�1tÛvspL� x{�DtB���u��vs�.'Áx{�u�L� 2 ���W��x��Dtw��vspL��qB�Wtw�D��v��{�ôvBpD����ry�L���u�:�D��vB�1q�pDx�t�x9t+�
�D�"pM-�pLr�vB��qsr�zL~et�x�tÛvspL�
tB�����¹��-�qsr�vBvB�1z}����zL'��9����vsr��9z �jr�zDtwvB�Wx��}�{�ôv=-�ry����x�t+�!�D�"p����C1 �utB� 2 ruz}vBpL�?¿./\��z]o0��r tI���9zE'9���u��vBru��z 2 vspL�
pLru~�pL�Wt�v�qs�1����~�zDr�vsr��9zÏryt�zL�{vIts��x����W�Sx9tÛvBpL� �����u��qQ-�pLr�vB���c|7v+ryt�pL)L/���vBpL�Wtwr3T��W�ÒvspDxÁv�vspLrytI���9zE'9���u��vBru��z
ts��x{�u�1t�vs����xK4�r���x{�k/\�9tstBr��L�u�:qB�W���9~�zLr�vBru��z)�#8+pL����x�4�ru��x{�k/\�9tstwru�L�u��qs�1tB�L��v��{�#x
����vs��q �1x{z}��� �1x{�y���L�yxÁvs�1�
��qs��� tB�L����r�zL~Òx����)x��DtB���u��vB�U'Áx{�u�L�1t+���£vspL����xÁvsqBr�4 u

Fmax =

x=size
∑

x=0

y=size
∑

y=0

|f(x, y)| � ç1Ç �
1I�ytB� 2 vBpD� tw�1���¹�b-�qBr�vwvs��z/���9zL'����u��vsr��9zSx{�3-+x()Pt�~�r3'��Wt+�L�yx��"���\��q"����q"t+��zSvBpL��qs�1tB�L��vBruzL~�r���x�~�����|7v ���P�Wt�tw�
-�pL�1z}r�v ��x�zLzL��vQ/DqB�����WtBt�vspDxÁvI�u����xÁvsr��9z 2 ���L�:vs��vBpL�:�D��vB�1qIzL�1�1��ruzL~@/Lr�4P�1�p'Áx{�u�L�1tÛ��qs��� ���D)���z��ÒvspL�

çWæ



ru��x�~��9�#� zL�ur��9�?¿./��1z\o0� 2 vspL� tw�1���¹�b-�qsr�vBvB��z/����zL'��9����vsr��9zS���P�Wt+zL�{vI�1��/D����)Ïx�zL)F/LqB�����1tstwruzL~!vB�ÒtB���3'��
vBpDrut1�C8+pLrytI���P�1t+pDx('9��zD���5�]�1��vI�9zÏvspL��qs�1twv+����vspL��qB�Wtw�Wx{q"�"pSx{v�x���� 2 �\�1�1x{�DtB������qIx�'Pr��D-å���1��� 2 x�zSru��x{~��
ryt+��zL�3)X/Lqs�����WtBtB�1�ÏqB��vBruzL�{vs��/Lry��x����3)��98+pL�Wtw� ÇLç qs��vsr�zDx��k/��9r�zev"t�����zL�{vI�ur�� x{v+vBpL���W��~��Wt+�{��vspL��ru��x�~��Wt 2
vBpD��qs������qs�:zL��zL���W�}�54�rutwvstÛ���9qItw�9���:t>/\�1��ryx{�n�W��~��U/Lqs�����WtBtBr�zD~D�
ý Z¡þpZ¡þ !�" b
b��cb����#��� " hji$�$��%Dd&��' b�(n`����jh�)��*�Wh����+�����7b��*�1`£dÁb
kôb,�Wb��-�1h����
aIrytwvB��~9qsx�� �DVe�Dx���r3T1x{vBru��z6tw�1����tÛvB��ruzD��qs�1x9tw�J::x{�\��q+�D��vB�1qIqs�1t>/��9zDtw�WtÛr�z}vBpD�?¿./��1z\o0��r t����9zE'9���u��vBru��z
��zD��)9�#|�zÏvspL� tw�1���¹�b-�qsr�vBvB��z/����zL'��9����vsr��9z 2 /��Wx{��t�tB������vsr����1t�tB���1� vB���jx9����x(-Ûx()
�Yx�t+ruz}�D~ ç1æ ���98+pLrutIrut
/Lqs���Dx��L�3)����W��x{��tw��vBpD� tw�1���¹�b-�qBr�vwvs��z/���9zL'����u��vsr��9zSts��x{�u�1t�vspL��r���x�~��U/Lqs�P�L�D���W�Òvs�F/Lr�4��1�k'gx����D�1t+�{�
½ í72Ýý�Þ�Þ�¾ �ô|�z/x{z}r���x�~��U-�r�vsp6����-ó���1xÁvs�Lqs�:�L��vB�W��vsr��9z 2 �
�D��vsr�/L�u� tB��x����k/\�1x���t+~���vIx���/D��r��D�1�Svs�û½ í�2 ý9Þ�Þ(¾ �
B@pL�1z6�L�L�:vB��pLryt�vs��~9qsx�� �DVe�Dx{�ur3T1xÁvsr��9z 2 -�pLry�"pSrytIx�zL�9z����uruzL�1x�qÛru��x{~9�O/DqB�����WtBtBruzL~�x���~9��qsr�vspL� 2 ��zL�����
vBpD�1tB���u����xÁvsr��9zDt�r�zD��qB�Wx�tB�1tÛt�vsqB�9zL~��3) 2 r�vQ-�ru�u�\�9��vBqs�LzÏvBpL���{vspL��qQ/\�1x{��t1�91 t+x qs�1tB�L��v�vspDxÁv+vBpD����vBpL�1q`/\�1x���t
tB������vB�F'Áx{zLrytBp 2 �L��vIruz}�jx���v x�qB�`¹��Dtwv x��DxK/�vs�1�ÏvB��vBpL� ts��x����:���£vspL�:pLr�~9pL�1twv;/\�1x{�]��|�z}�D~��DqB� ç1æ vspLrut
�5�]�1��v ��x�zS�\� tw�1��z6xÁv�vspL�:vB�</Sqsr�~9pev+���£vspL��ru��x�~�� u -�r�vBpD����vIpLrytwvB��~9qsx�� �DVe�Dx���r3T1x{vBru��z 2LÞ /��Wx{��t�x{qs�
tB����z��C1��¹vB�1qIpLryt�vs��~9qsx�� �DVe�Dx{�ur3T1xÁvsr��9z 2P× /��Wx{��t+~���vI���WtBt�twvBqs��zL~���8+pDrut�rytQ/Lqs���Dx��L�3)Ò���W��x��Dtw��vspL����zL�3)
/\�1x{�ÒvBpDx{vIqB�1��x�r�zD�1� 2 pDx9t+���W���9��� x��@/L��r��D�W�StwvBqs��zL~9��qÛvBpD��z}vBpL��qs�1twv1�

ç�




t r�~9�Lqs� ç1æ7u ì]ÖD¼}Õ{É � ¼�¾B¼�Ë]Ð"¼Sâ"¼�ÂYÃc¼"¼�Ëóü£ÎL¼�Ë�Ü:ÈO¯ ÊÒ¿{Ë\Õ
Â¹ÖD¼�Ê�¼�À Ì���Ã#¾�É¹ÂYÂ�¼�Ë%Ð"ÄÁËª�gÄ{Àä½�ÂYÉjÄ{Ë7��Ã#É¹Â¹Ö ¿ÁË\Õ'Ã#É¹Â�ÖLÄÁ½�Âã�¾"Ê�Â�Ö�ÉyÊ"Â�ÄsÑ{¾B¿{Í ¼�
�½D¿{ÀäÉ���É¹ËeÑáÂ¹ÖD¼6É¹ËDÉ¹Â�Éj¿ÁÀ£Î\ÉjÐ�Â�½�¾B¼1· ì�ÄsÎó¾BÄ{ÃHú���¼YÌ"Â�{�ÄÁ¾�É�Ñ�É¹Ë\¿{À�É¹Í�¿1Ñ9¼W·ù¬6ÉjÕv{þÉ¹Í�¿�Ñe¼
¿wÌ"Â7¼�¾ü£ÎL¼�Ë�Ü:ÈO¯ ÊÒÐ"Ä{Ë��ÁÄÁÀä½�Â�ÉjÄÁË]·���É�ÑWÖ�Â�{/É¹Í�¿�Ñe¼}¿wÌ"Â7¼�¾�Ê�¼�À Ì���Ã#¾�É¹ÂYÂ�¼�Ë%Ð"ÄÁËª�gÄ{Àä½�ÂYÉjÄ{Ë\·�º�ÄÁÂ�Â7Ä{Í ¾sÄÁÃHú��£¼jÌ"Â�{'ÄÁ¾�É�Ñ�É¹Ë\¿ÁÀÉ¹Í�¿�Ñe¼}¿wÌ"Â7¼�¾�Ö�ÉyÊ"Â�ÄsÑ{¾B¿{Í ¼R
�½D¿ÁÀ�É��1¿{ÂYÉjÄ{Ë\·÷¬/ÉjÕv{
É¹Í�¿1Ñ9¼6¿�Ì"Â�¼�¾
ü£ÎL¼�Ë�Ü:È.¯ ÊÏÐ"ÄÁËª�gÄ{Àä½�Â�ÉjÄÁË�� É�ÑgÖPÂ�{/É¹Í�¿1Ñ9¼6¿wÌ"Â7¼�¾Ê�¼�À Ì���Ã#¾�É¹ÂYÂ�¼�Ë�Ð"ÄÁËª�gÄ{Àä½�ÂYÉjÄ{Ë\·6ì]ÖL¼+ã�À�Â7¼�¾ ½PÊ�¼"ÕÒÃc¿ÁÊ Â¹ÖD¼ Ê�Í�¿ÁÀ¹À�¼�Ê�Â�àI¿�â"ÄÁ¾�·
Ê�É��W¼!Ó�¶W�eÓ{¶��ÛÃc¿K�g¼�À�¼�ËeÑ�Â¹Ö¢�
Î\É��P¼�ÀÝÊ��Ê�É�Ñ{Í�¿Iü9·¹¸�·
°Qe|� } ? Hpl A H�EBE
JLH A m �H� ? j ? m �
s946/\�1��vs�1�}ryt+vBpDx{v�vBpL��ru��x{~9�1tÛ�{�ôvBpL� tsx{����ts����z�x{qsr���x�t�vBpD����zL��ruzLr�vBryx{�ur�T1�1�S��z 2 x�qB���\�1twvIqB�W����~9zLr3T��1� 2
r�� �9��vB��pDx('�� vBpL�:�u��-��Wt�vÛr�z7/D��vY'gx����D� ���9q�vspL�U'Pr��D-ó���1�����9� ru�P-ó�����u�nqB�W���9~�zLr�vBru��zF-+x�tÛ���1x9tw�Lqs�1�Ò��zÏ�1r�vspL��q
ru��x�~��WtÛvBpDx{vQ-Û��qs�:��qY-Û��qs��zD�{vIpLryt�vs��~9qsx�� �DVe�Dx{�ur3T��1�)�#8+pD��qB�W����~9zLr�vBru��zDt`-Û��qs����r��]��qs��zev x�t��1x{z}���
���9zD���u�D���W�Ò��qs��� �D~ ç(
 x{zD� çWê � t �9q+vBpL��qs�1����~�zDr�vsr��9zÏ��z}pLryt�vs��~9qsx�� �DVe�Dx{�ur3T��1�I/Lry��vs�LqB�Wt��¹�D~9�Lqs� ç�
 � 2
vBpD� x('���q"x{~9� ruz7/L��v;'Áx����L�Wt+�{�ôvBpL� ts���1zL��qR)�ruzLr�vsrux���r3T��W�}��zL� 2 -��1qB��x{�3-+x()Pt��u��-��Wt�vW�#1 �utB� 2 vspL�
��zD���7�L��vw�7�u��-��Wt�v+r�z�/L��v;'Áx{�u�L��ryt�x{�3-Ûx()�t���qB�9� vBpD� tBx�����ts���1zL��qR) 2 �L��v�r�zSvBpL����vBpL�1q���ru~�pevsr�zL~�����zD��r�vBru��z��
8+pL� ��rytwvBruzD��vsr��9zS�\��v=-Û���1z}�u��-óruz7/L�LvI��zSvBpL� ts���1zL��qR)ÒruzLr�vsrux���r3T��W�}��z6x{zD�SpLru~�p6r�z�/L��vI��zSvBpD���{vBpD��q
tB��vwvsr�zD~9t+ryt�~�qs�1x{vB�1twv+��zSvBpL���ur�'9���3)Òru��x�~��:ruz}�uru~�pevB�W�S����zD��r�vBru��z�t��CoÛ��vIx{�ytB�!vspLryt�qB�W���9~�zLr�vBru��zS�{��vspL�
�ur�'9���3)Ò��zL'Pr�qs��zD���1zev+ruzSvBpL� �Lx�qB�X-Ûx9tÛx��utB�@'��1q>)�~9�e���n�91�t�vs��zLrytwpDr�zL~9��) 2 �P'9��z6x�'eru�P-é���1���)ruzLr�vBryx{�ur�T1�1�S��z
vBpD�J/L�ux�r�zM-�pLr�vB�J/Dx�/��1qI��x�z6�LrutwvBruzL~��DrutBpSr�vstI��-�z}ts���1zL��qR) 2 x����\��r�v+vBpDx{v�vBpL� ��rytwvBruzD��vsr��9z}�\��v=-Û���1z/�Lx{qs�
x{z��Ï�ur�~9pev ��x{zDzL�{v��\����x9����vBpDx{v ���u�1x�qB�3)��98+pDx{v+ryt 2 ��z6x('��1qsx�~��IvspL��ruz7/L��vI����vBpD� tB����zL�1q>)ÒruzLr�vBryx{�ur�T1�1�}��z
ryt+����-Û��q 2 �L��v�-�pL�1zS�u�P���PruzL~�xÁv+vBpL� twvsx�zD�Lx�qs�}���P'PryxÁvsr��9zS�Dx�qst 2 tw�9����ruz7/L�Lvst����£vspL���{vspL��q��1zE'PruqB�9zL����zev
x{qs�:����-Û��qÛvspL��z}vBpDrut�x('9��q"x{~��9�

çWê



t r�~9�Lqs� ç�
Lu ��r��D- �����u�)qs�1���9~�zLr�vBru��zI-�r�vsp6�Dq"t�vI�DtBruzL~�pLrutwvB�9~�q"x{���WVe�Dx{�ur�TWxÁvsr��9z)�C�IzD�L��qI�Wx��"p}�546/��1qBru����zev 2x�'Pru�P-������u�©-+x�t�ruzLr�vsrux���r3T��W�
�9z
��zL�!�{��vspL�!�����Lq���zL'Pr�qs��zD���1zevst�x{zD�6vspL��z'vBpL��qs�1t>/��9zDtw�!�{� Þ�í ��r��\�1qB�1zev/Lry��vs�LqB�WtI��qs��� vBpD��tsx{��� �9q �{vspL��q���zL'PruqB�9zL����zev ryt ���1x9tw�DqB�W�n��1 �u��-î'Áx{�u�L� ����r�z7/D��v��Ytw�1� ���9qB�!�L�ux æ � 2���1zL�{vs�1t�x�pLru~�p6qB�W���9~�zLr�vBru��z)�#o+x{q"t+����zL��vB� twvsx�zD�Lx{q"�Ï�L�P'Prux{vBru��zû�	¤/. Þ{í ���
8+pLryt x{~ex{ruz�twpL��-It�vBpDx{v vBpL�Ï�5�]�1��v��{��pLryt�vs��~9qsx�� �DVe�Dx���r3T1x{vBru��zûrut!x�t��P46/��W��vB�W� u vBpL��'Áx�qBryx{�Lru�ur�v=) �{�

vBpD��r�z7/D��v rut:pDr�~9pL��q:vspL��zn-�r�vBpL�9��v1�@B@pL�1zþpDrutwvB�9~�q"x{� �DVe�Dx���r3T1x{vBru��z 2 qs�1����~9zLr�vsr��9z'ruzþvBpL�Ò�Lx�qB�/rytU'��1q>)
���9�@/L��ry��x{vB�W� 2 ���W��x{��tw��r���x�~��1tÛ��x�zÏ~9��vÛ�L������qs���1�Ï�54PvB�1zDtwr3'��1��)9�#B@pL��zS���P���PruzL~�xÁvQ'eru�P- �����u�nqB�W���9~�zLr�vBru��z
��z r���x�~��1t vBp�xÁvU-��1qB�!zL�{v:pLryt�vs��~�q"x{���DVe�Dx���r3T��W� 2 vBpD�?'Áx{qsryx{�Lru��r�v=)6rut��!�D�"p
�u��-��1q1� ñ ������'PruzL~ÒpLryt�vs��~9qsx��
�DVe�Dx���r3T1x{vBru��z}��x{���WtÛvBpL��'eru�P- ���1���ytI�����!�D�"p6����vwvs��qW�`1î'Pru�P- ���1���)ruzLr�vBryx{�ur�T1�1�6�9z6x@-�pDr�vs�J/DxK/\��qIruz6vBpD�
�Lx�qB�Ï�1x{zSvB�1���nvspL� ��r��\�1qB�1zD���:�\��v=-Û���1zSvspL� tsx{���./�xK/\��qIruzS�uru~�pev x{zD�}�Lx�qB�'�Ytw�1���D~��Lqs�
ç1ê ���

çW¶



t r�~9�Lqs� ç1ê7u ��r��D- �����u�cqs�1����~9zLr�vsr��9z¢-�r�vBpD����v��Dq"twv
�DtBr�zL~/pDrutwvB�9~�q"x{� �DVe�Dx���r3T1x{vBru��z)�M�IzD�L��q �Wx��"pû�546/\��qB�ru���1zev 2 x,� ru�P- ���1���H-Ûx9t�r�zDr�vsrux���r3T��W�û��zû��zL�Ï�{�ÛvBpL�����9�Lq
�1zL'eruqs��zL����zev"t�x{zD�þvspL��zûvspL�Òqs�1t>/��9zDtw����� Þ�í��r��\�1qB�1zev�/Lry��vs�Lqs�1t!��qB�9� vBpL�6tsx{���S�9q!��vBpL�1q���zL'Pr�qs��zL���1z9v�rut����1x9tw�DqB�W�n��1 �u��-�'Áx{�u�L�}�{� ruz7/L��v
�Ytw�1�����qs�
�D�ux æ � 2 ���1zL�{vs�1t�x}pLru~�pþqB�W����~9zLr�vBru��z)��oÛx�qst:���1zL�{vs��t�v"x{zD�Lx�qs�þ���D'eryxÁvsr��9zú�|¤0. Þ{í ���F¤I��vB��vBp�xÁv�vBpD�twvsx{z��Lx{q"�S�L�P'Prux{vBru��z}rut�tB������vBru���WtÛvB�P��tw��x����n���9qIx��Dx{q+vs���\� ��q"x(-�z)�
1I�ytB� 2 -�r�vspL����vSpLrutwvB�9~�q"x{� �WVe�Dx{�ur�TWxÁvsr��9z 2 qs�1����~9zLr�vsr��9zúrytÏx���-+x()�t�t�v"xÁvBrytwvBry��x{�u�3) ru��/DqB��'9�1� 2 rY� ���åvBpD�

�"pDx�zD����x{z6��vBpL�1qItB����zL�1q>)Ar t+r�z7/D��v ~���vst+�\���u��-óvspL��ruz7/L��v ���£vspL� ts����zD��qR)Òr�zDr�vsrux���r3T��W�6��z}rut��u��-Û��qW�C8+pL��qs�
ryt �9zL�
�P4����P/�vsr��9z u x�'Pru�P- �����u�£ruzLr�vBryx{�ur�T1�1�/�9z'x�-�pLr�vB�?/DxK/\��q�ruz
vBpD�
�ur�~9p9v 2 qB�W����~9zLr3T��1t�vBpL��tBx�����/Dx�/��1q
ruz vspL�Ò�Lx�qB�/�\��vBvB��qW��8+pL��ruqB�9zL)/rut 2 vspDxÁv r�v%-�r��u�c����zDtB�DVe�L�1z9vs��)/~9r�'9��vBpL�Òts���1zL��qR)/r�v ryt�ruzLr�vBryx{�ur�T1�1� ��zûx
pLru~�pL�1qY'Áx{�u�L��vBpL�1zSvspL� tsx{����tB����zL�1q>)Òruz/�Lx{qs� 2 x{zD�SvBpD�1tB��v=-Û��r�z�/L��vIq"x{zL~9�1t+����zL�Wx{qs��)�zL��vI��'��1qB�yxK/)�
°Qeq¥ } ? Hpl A H�EBE
JLH A m �H� ? j ? m � i � j�H)J´j�J7i ��~ E=i�j ? m �
B@pL�1zÏvsqsx�zDtw�yxÁvsr�zD~!x{zSr���x�~�� 2 qs�1����~�zDr�vsr��9zÏtwpD���L�y�Ò�\����xK4Pru��x{�nxÁv�x
vBq"x{zDtB�ux{vBru��zÒ��� í72 r�� �9��vBpL�:ru��x{~���rut
vBpD� tBx�����x9t+r�zLr�vBryx{�ur3T��1�}�9z 2 qB�Wtw�D��vsr�zL~�ruz/x{z}r�z7/D��v;'Áx{�u�L���{� í � t �9qIx�tw�1���¹�7qB�W���9~�zLr�vBru��zÏvB����� x��Lr�v
SD�P4Pru�L�u� 2 qs�1����~9zLr�vsr��9zStBpL���D�u�}����vs��qsr��9qsx{vB�:xÁ�¹vs��q+vBq"x{z�tw�yxÁvsr��9zS���ôx�twruzL~9���U/Lr�4������#|�zDt�vs�1x9� 2 vBpD��qs�1����~9zLr�vsr��9z
tBpL���L�y�S��zL�3)�~�q"x�����x{�u��)����W��qs�1x�tB���98+pL�:�P�\�W��v��{�£vBq"x{zDtB�ux{vBru��zS��zÏqs�1����~9zLr�vsr��9zÏpDx9tÛ���1��z}vB�Wt�vs�1�I-�r�vsp}x�zD�
-�r�vBpL�9��v��Dq"t�v�pLryt�vs��~9qsx�� �DVe�Dx{�ur3T�ruzL~�x{z}r���x{~9���¹�D~9�LqB� çW¶ x�zD� ý{í ���9�IzD���1q x{�u�]�����DqI��ruqs���L��t�v"x{zD���1t 2
qs�1���9~�zLr�vBru��z}tw�1����tÛvB���\� x{�D����vB������/\�J-�r�vsp6tB��x{�u�]vBq"x{zDtB�yxÁvBru��z�t��#1I�3-Ûx()�t 2 qB�W���9~�zLr�vBru��zS�{�ôtB��x{�u�
vBq"x{z�tw�yxÁvsr��9zDt`)eru���y�}pLru~�pL�1qÛqs�1����~9zLr�vsr��9zÏvspL��z}���9q�pLr�~9pÏvsqsx�zDtB�ux{vBru��zDt1��8+pDrut+vsqB�1zD�6���9z9vsr�zP�L�WtÛ�LzevBru��x
vBq"x{z�tw�yxÁvsr��9zÏ�{� ýÁ× /Lr�4����yt 2 ruz,-�pLry�"pSqs�1����~�zDr�vsr��9zÏ~���vst+�\��vBvB��qW� t qB�9� Ç�æ /Lr�4P�1�utI��z 2 qs�1����~�zDr�vsr��9z
���W��qs�1x�tB�1t+x�~9x{ruz)��B@pL)ÒvBpDrutY/�xÁvwvs��qszS�1����qs~��1tÛryt��LzL�PzL��-�z 2 �L��vIr�vIrutI�����Wx{qs�1twvÛruz}vBpL���ur3'����3)�/LpD�{vB��ruz
�ur�~9p9vW�C8+pL��qs�:rut�x��Lru~Ò��r��\�1qB�1zD���:ruz6�5�]�1��vI�\��v=-Û���1zI-�r�vBp/x�zD�M-�r�vspL����v���qstwv�pLrutwvB�9~�q"x{� �WV9��x{�ur�T1r�zL~�vspL�
ru��x�~��:��zSvBpD� tB����zL�1q>)Ï����zDtBryt�vsr�zL~��{����zD��)Ïx�-�pLr�vB�J/�xK/\��qW��B@pD��z6pLryt�vs��~�q"x{� �WVe�Dx{�ur�TWxÁvsr��9zÏvspLrut
ts����zD��qR) 2 qs�1���9~�zLr�vBru��z}���1��qB�Wx�tB�1tÛ����qs���P4PvB��z�twr3'��1��)9�ô|7v �1x{z6x{�ytw���\� tw�1��z 2 vspDxÁv�vsqsx�zDtB�ux{vBruzL~
vspL�J-�pLr�vB�
/Dx�/��1q�r�z6�ur�~9p9vI����zD��r�vBru��z 2 pDx�t+�u�1x9t�v��P�\�W��v 2 �1t>/��W��ryx{�u��)�-�pD��z}vBpLryt+ru��x�~��:ryt�zL�{v�pLrytwvB��~9qsx�� �DVe�Dx���r3T��W�n�
8+pLryt���r�~9pev+~9r�'9�:qBrytw��vB��vspL��pL)L/���vBpL�WtwrytÛvBpDx{v�vBpLrytIts���1zDx{qsr��!pDx�tÛvspL���u�1x�twv;'PrutB�Dx��]���L�1t�vB��qB�1��)Ï��z)�

ý�í



t r�~9�Lqs� çD¶�u � ru�P- �����u�ôqs�1����~9zLr�vsr��9z/��z/vsqsx�zDtB�ux{vBru��z 2 -�r�vsp
�Dq"twv./\��qB����qs��ruzL~ÒpDrutwvB�9~�q"x{���DVe�Dx{�ur3T1xÁvsr��9z)�U1'Pr��D-����1���ôryt�ruzLr�vBryx{�ur�T1�1�'��z xÏpLryt�vs��~�q"x{���DVe�Dx���r3T��W�/ru��x�~��}�q-�r�vBp vBq"x{zDtB�ux{vBru��z í � 2 vBpD��z
vspL��qB�W���9~�zLr�vBru��zryt:���Wx�tB�Lqs�1�/���9q�vBq"x{zDtB�ux{vBru��zDt���qs���*� Þ<
 vB�ïÇ Þ<
 /Lr�4P�1�ut1�@1 pDr�~9p qs�1����~�zDr�vsr��9z ���1zL�{vs�1t:x}����-x'Áx����L�����9qruz7/L��vW�#|�zÒvBpDrut�r���x�~��IvspLrytÛ�1x{zÒ�\�:tw�1��zÏ�����Wx{qs��)�xÁv�vBpL��vBq"x{z�tw�yxÁvsr��9z��{� í�2 -�pL�1qB� vBpL��ruzLr�vsrux���r3T��W��'Pru�P- ���1���tB���1t+�P4Lx���vs��)ÒvBpL��ru��x{~��:r�vIrut+ruzLr�vBryx{�ur�T1�1�}��z��

t r�~9�Lqs� ý{í�u ��r��D- �����u�£qs�1����~9zLr�vsr��9z6��z6vBq"x{z�tw�yxÁvsr��9z 2 -�r�vBpL�9��vI�Dq"twv./\��qB����qs��ruzL~�pLrytwvB��~9qsx�� �WV9��x{�ur�TWxÁvBru��z��1Ö'Pru�P-@���1���\ryt�ruzLr�vsrux���r3T��W����zSx�pLryt�vs��~�q"x{� �DVe�Dx���r3T��W��r���x{~9�
�q-�r�vBpÒvBq"x{zDtB�ux{vBru��z í � 2 vBpL�1z�vBpL��qB�W���9~�zLr�vBru��zryt:���Wx�tB�Lqs�1�/���9q�vBq"x{zDtB�ux{vBru��zDt���qs���*� Þ<
 vB�ïÇ Þ<
 /Lr�4P�1�ut1�@1 pDr�~9p qs�1����~�zDr�vsr��9z ���1zL�{vs�1t:x}����-x'Áx����L�����9qruz7/L��vW�#|�zÒvBpDrut�r���x�~��IvspLrytÛ�1x{zÒ�\�:tw�1��zÏ�����Wx{qs��)�xÁv�vBpL��vBq"x{z�tw�yxÁvsr��9z��{� í�2 -�pL�1qB� vBpL��ruzLr�vsrux���r3T��W��'Pru�P- ���1���tB���1t+�P4Lx���vs��)ÒvBpL��ru��x{~��:r�vIrut+ruzLr�vBryx{�ur�T1�1�}��z��
°Qe|° ö m � j�l÷i�JLH ? � � E�H!� H � j6i�j ? m �
1I�u�p/Lqs��~9qsx���tc�DtB�1�M-Û��qs� vspL��qs���D~�pL�3)Ò�u�e�9���W�ÏxÁv 2 �yx{qs~����3)�qs�P-�qsr�vBvB��z 2 vB�1twvB�W�6x{zD�S�{�¹vs��z/�����D�L~�~9�1�n� t �9q
x{�u�£oYÇJÇ ���ux9tBtB�1t+x!vB�Wt�vsr�zD~F/LqB�9~�q"x{� pDx9t+���1��z,-�qBr�vwvs��z,-�r�vBp/x�'���qR)ÒpLru~�p}�u�P'��1�n�{�#���9z9vsqB�9� 2 -�pLry�"p6rut

ýLç



���9zevBqs���]��� ~D�#�L)Ò�9�P)�/Lqs�1tst1�
1I�u�n���Lz���vBru��z�x{�ur�v=)S�{��vspL� ���yx�tstYc ñ �9����v � ru� 2 ����zevBqs���u��ruzL~!vBpL�J/DpE)�tBru�1x{�]qs���\�{v 2 p�x�t+�\����z}vs�1twvB�1�}�DtBruzL~
c ñ �9����v � ru��8£�1twv1�98+pLrytY/Lqs��~9qsx�� p�x�tQ/L��v x����)vBpL��qs���\�{vWr t����LzD��vBru��zDx���r�v=)StB�����D-�pL��qs���9zÏvspL�����D)P���ex{q"�n�
|7vIryt+zL��-ù/\�9tstwru�L�u��vB�Ò��qsr�'9��vBpL��qs���\�{v 2 �Dtw�:r�vst�~9qBr3/7/\��q�x{z��}tB����vspL��r�zL��qsx�qB�W�StB��zDtB��qQ'Áx{�u�L�Wt����DtB�1�S����q
����t�v"x����u������vs�1��vBru��z��Û�9zÏvspL� tB��qB�1��z)�91�t+~9xÁvs�P-+x()�����q+vspL���DtB��q�ruz7/L��v�vs��vBpL�J/Lqs��~9qsx�� 2 xÒo0'68��P4PvR�IzDr�v
-+x�t����D'����u��/\�1�þ�jtB���:�\���u��- ���C8£�@'eru�P-óvBpL��ruz���q"x{qs�1�}tw�1zDtB��q"t��9zÏvspL� ts��qs����z 2 o0' & ����v�GP�1zDtw�9qstR�IzDr�vY-+x�t
-�qsr�vBvB��z��Ytw�1���\���u��- ���
8+pL� ���ux9tBtQc ñ �9����v � ru�}pDx�t�x & �O+ �DVe�Lr3'gx����1zev��1x{�u���W�Ic ñ ���\�{v�G���qR'���qW�#8+pLrut tw�1q>'9��qÛpDx�t+�\���1z}~9qB�WxÁvs��)
ru��/DqB��'9�1�n��B@pL��z6vs�1twvBruzL~�r�v 2 �DtBr�zD~@c ñ ���\�{v�G���qR'���q�8£�1twv 2 x{�ytw��pL�1qB��x{�u�n���Lz���vBru��z�x{�ur�v=)Ï�1x{z}���:vs�1twvB�W�S�9z
x����D)�/Lqs�1tst��98+pL� x����9�Lzev��{�ô�Lr��]��qs��zevI���1tstBx�~��WtcvspDxÁvI�1x{z6��� tB��zev+vB��r�vIpDx�t��L���L�L�u�1�û������qIx@c:�P/LpD��q"x
qs���\�{v"���91I��vBpL�9�L~�p}vBpD� �����L�D~�~�ruzL~��{��/Lqs��~�q"x{��t��DtBr�zL~@/Dx�qsx����u���k/DqB�����WtBtBruzL~!ryt+����qs����r�*Ò���L��v�vspL��z6ruz
zL�9z���/�x{q"x{�u���1��/DqB�9~�q"x{��t 2 vBpD��qs�:x�qB�:zL����r��]��qs��zD����r�z}qB�9����vI����zevsqB�9�k-�pL��z}�DtBr�zL~��1r�vspL��q�vspL� ��ruqB�W��v
c ñ �9����v � ru�}��q+vBpD�%c ñ ���\�{vvGP��qR'��1q1��o��W��x��Dtw�����1�L�L~9~�ruzL~?/�x{q"x{�u���1�k/LqB�����1tstw�Wt�ryt+pDx�qs� 2 ��x�zE)S�����L�D~�~�ruzL~
���LzD��vBru��zDx���r�v=)ÒpDx9t��\����z6x��D���1� 2 ���et�vs��)Ï�LzD���9�����1zevBruzL~�x�twruzL~��u�:��ruzL�:qs�1tB�L��vsr�zD~�ruz/x6������qs�:pL���3/����L�¹�
��qsqs��q+���1tstBx�~���� t �9q��DtB��q�ruz7/L��v 2 vBpL� tB�����¹�7��x9���
o0'68��P4ev��IzLr�v;-+x�t+�DtB�1�n�

t r�~9�Lqs� ý�ç<u üQ�Á¼�¾v�WÉj¼�Ã ÄwÌ21U� Ä9â"ÄÁÂ|�]¼�¾v�g¼�¾�·�Ô�Â£ÖL¿ÁÊ:¿!Ê�É¹ËeÑ�À�¼�É¹Ë{Î\½�Â#Í�¼�Ê"Ê�¿�Ñe¼:Â��sÎL¼31O��Ä�â"ÄÁÂ|�]¼�¾v�Á¼�¾wÔ�ËÁÎ\½�Â|¬'¼�Êv�Ê�¿�Ñe¼1·!Ô�Â�¾B¼"¿9ÕgÊÛÌ"¾sÄÁÍ Ð"ÖL¿{ËDË\¼�À41U�
üHº ü
ìk�7«9�
ÈA«9�65:ÔBº�Ú?�Iì�5SÜ)Ù.w º ºO«C��·71U� Ä9â"ÄÁÂ|�]¼�¾v�g¼�¾
Í�¿ÁË]¿�Ñe¼�Ê�¿
1U� Ä9âsÄ{Â+Ð�À�¿ÁÊsÊ�·�Ô�Â�ÖL¿gÊ!¿ÒÊ�É¹ËeÑ�À�¼�ÄÁ½�Â�Î\½�ÂÛÍ�¼�Ê"Ê�¿�Ñe¼
Â��sÎD¼01U��Ä�â"ÄÁÂ|�]¼�¾v�g¼�¾Áü+½�ÂäÎ]½�Â	¬'¼�Ê"Ê�¿1Ñ9¼W·Ïì]ÖPÉyÊ Í�¼�ÊsÊ�¿1Ñ9¼�ÉyÊÄÁË�À���Ê�¼�Ë�ÂcÂ�Ä�1U�!üHº�ü
ìp�6«9�
ÈA«C�65Sü?�Iì]Ú?��ì�5SÜ)Ù.wIº�º.«C�c·
8+pL� ���ux9tBt�����qI����zevBqs���u�ur�zL~!vBpD� ��x{���1qsx 2 c��PoÛx�����q"x � ru� 2 -Ûx9tQ-�qBr�vwvs��z,'��1q>)ÒtB�u��/7/L)�� ñ �Wt�v=)P�ur�zD~!vspL� �������
qs�1tB�L��vs�1�Sr�z/tB���3'Pr�zL~�x!���P-é��������qR)��u�1x{��t�x�zD�Sx��utB����x{�Pr�zD~�r�vI����qs���P4L���P/LvBru��z���tBx{�����9c��PoÛx{���1qsx � ru�
-+x�t+~�r3'��1zÏ����qs�����LzD��vBru��zDx���r�v=)Òruz6tBpL��-�ruzL~�vBpL��ru��x{~9���9z6ts��qs���1zSx���vB�9zL��������tw�3) 2 twvB�9qBruzL~!vBpL��ru��x{~��:ruz
��������qR) 2 ruz6qB�Wtwr3T�ruzL~!vBpL� �1xK/�vs�Lqs�:tBr3T���x{zD��ôg��q������u��q��"pDx{zDzL���yt�x{zD�}x{�ytB�!vspL����/LvBru��zSvB�Ò��ruqB�W��vs��)Ïtsx('��

ý9ý



vBpD��~�q"x{�L�\�1�Sr���x�~����9c��PoÛx����1qsx � ru�Ï��x�zS�\�:vB�Wt�vs�1�}�DtBr�zD~@c��PoÛx�����q"x � ru� 2 �1x9twru��)StwpL��-�ruzL~�x{�u�
x{�\��'����7�L�1ts��qsr��\�1�����DzD��vsr��9zDx{�ur�v=)9�C8+pL� x{�Dr��ur�v=)Ï�{�9c ��oÛx{����q"x � r���vs��twpL��-år�v"t+r���x�~��:��z/ts��qs����z
x{�LvB��zD�������DtB�3)F-Ûx9t+qB�Wx��"pL�W�Ò�DtBr�zD~!vspL� tB�����¹��-�qsr�vBvB�1z/o0'P|���x{~9�D�IzDr�v
�Ytw�1���\���u��- ���C1 ~9x�r�z 2 ��tw�1q�r�z7/D��v
-+x�t+pL�Wx{q"�Ò�DtBr�zD~So0'L8£�54Pv��IzLr�v1�
8+pL� & �O+ �DVe�Lr3'gx����1zev+���#c��PoÛx�����q"x � ru�ÒrytYc:|���x{~��(GP��qR'��1q1��8+pLrytItw�1q>'9��q+pDx9t+pDx��ÏvBpL��~9qB�WxÁvs�1twv
ru��/DqB��'9������zev1�91Ûv+vBpD� t�v"x{qBv 2 r�v �����D�u�}��zD��)Ò~9qsx��Sx�zSru��x{~��:�9z}qs�DVe�L�Wt�v�x{z��}tB��z��Ïr�v�vB�Òx�zL�{vspL��q
/Lqs�����1tst1��¤ ��- r�vI�1x{zÏ��ryt>/L�ux()Òx�zL)9vspLruzL~
~9qsx��L���W�Ò�9q0/Lqs�����WtBtB�1���9zÒvspL��tB��qB�1��zÏ��ruqs�1��vs��)9�98+pL��x������Lzev+�{�
��r��\�1qB�1zevI���WtBtsx{~9�1t�r�v �1x{z6pDx�zD���u��p�x�tÛvBqsr3/L���W� 2 ��x{�PruzL~�r�v;'9��qR)���ru~�pev=-Û��ru~�pevÛvB��pDx�zD���u���9c:|���x{~��(GP��qR'��1q
pDx9t�x{�ytw�����W���9���:vspL� & �O+ tB��qR'��1qÛ����q+vBpD��|���x�~�� t ru��vB��qI���ux9tBt:�Y���1ts��qsr��\�1�}�\���u��- � 2 �1zDx{�L�uruzL~�r�v�vs�Ò���
ru��x�~��U/Lqs�����1tstBr�zL~���/\��q"xÁvsr��9zDt1�£|7v �1x{z6��r�qs�1��vB�3)StBpL��-óx�zE)X/LqB�����1tstw�W�Òru��x�~���x{z��}x��utB��x{z}r���x{~9�:�{�ôvBpL�
�D��vB�1q�|���x�~�� t ru��vB��q+ryt+r�zDr�vsrux���r3T��W�I-�r�vBp��C8����u��v & �.+ �������
�LzDru�1xÁvB�U-�r�vBp}vBpD��|���x�~�� t ru��vs��q����9zevsx{ruzL�W�Ïruz
c:|���x{~9�WGP�1q>'9��q 2 x�zL�D-óv=)L/\����� & �.+ ���1tstBx�~��O-Ûx9t����1tBr�~9zL�1�)�#8+pD�����et�v�ru�@/��9qwv"x{zev+���LzD��vsr��9z/�{�£vBpLryt
���1tstBx�~����j�1x{�u���W�Mc:|���x�~��WG���qR'���qs|�z7/L�Lv t r���vB�1qR+
�1tstBx�~��W�ôryt+vs������zevsx�r�zSvBpD�:�D��vs��qI��tw�W�Ò���9q�r���x{~9�
/Lqs�����1tstBr�zL~���8+pD�%c:|���x�~��(GP��qR'��1qÛ�1x{z6x{�ytw���DtB��r�v"t+|���x�~�� t ru��vB��q+vs������qB��vBruzL�{vs��/Lry�O/Lqs�P���1tstwruzL~ 2 tB��z���r�zD~
ÇLç 'Áx{�u�L�Wt+����v"x{ruzL�1�Ï��qB�9��ru��x�~��U/Lqs�����1tstBr�zL~��DtBr�zD~�x�zL)��D��vB��qW�C8+pL�Wtw�U'Áx{�u�L�1t�x�qB��tB��zD�ÏvB�Òx
zL�D-���)e�����1tBr�~9zL�1�}tB��qR'���q 2 ��x{�u�u�1�I� ru�P-�o����u�¼GP��qR'��1q �jtB���:���1����- � 2 �DtBr�zD~�x�zL�D-óv=)L/\�:�{�����WtBtsx{~9�
�	¤ ���Lq"x{�¡¤I��v�GP�1q>'9��qs|�z7/L��v�+/�1tstsx{~��g���#8+pLryt+zL�P-é���1tstBx�~���v=)E/\� ��x�z}����zevsx�r�z6x{zL)Òx����9�Lzev��{�#'gx����D�1t 2
vBpD��qs������qs�:qB�1zD���1qBruzL~�r�v;'9��qR)@SD�54�ru�L���9�CoÛ�1��x��DtB�U1 qB�u����x�zD�S���{�b-��9qB�9��q"t��DtB�1� ýÁ× ��r��]��qs��zev��D��vB��q"t 2
c:|���x{~9�WGP�1q>'9��q+x{�ytw��~���vÛvs����x{zDx�~��:x����ux9tBt��1x{�u���W�Ï|���x�~�� t ru��vs��q�+
x{z�x{~��1q��Ytw�1�:���1����- � 2 ���9z9v"x{ruzLruzL~�x����
ýÁ× �D��vB�1qst1�9c:|���x{~��(GP��qR'��1qÛ�1x{z}����qs�DVe�L�Wt�vs�1�ÏvB�@/Lqs�����1tst�x{z}ru��x�~��:qs��vBruzL��vB��/Dru�1x{�u��)F-�r�vBp}vBpD�1tB��::x{�\��q
�D��vB�1qst�x�zD�SvBpL�1z6tB��z��LtÛvBpL��qs�1tB�L��vBruzL~ 
g×9× 'Áx{�u�L�Wt 2 �DtBruzL~�vBpL�USD�P4�r��L�u�%¤I�1�Lq"x{�¡¤I��vvGP��qR'��1qB|�z�/L��vR+
�1tstBx�~�� 2
vB��vspL�J� ru�P-�o��1���¼GP��qR'��1q1�91��L�Lr�vsr��9zDx{�u��) 2 c:|���x{~��(GP��qR'��1q�ryt�x{�ytB����tw�W�Òvs�F/LqB�����1tstc�����Wt����ex����W����qs��� vBpL�
pDx�qs�P����rytB���98+pLrut+��x����1t+r�v;/\�9tstwru�L�u��vs�@/��1qw���9qB� x����)vBpLrytÛ���LzD��vBru��zDx���r�v=)Ï�9zÏvspL� tBx����:�DxÁvsx9tw��v1� t �9q+vBpLryt
tB��qR'���qÛvs��qs�1x9�"pÒvspLrutIpLr�~9p/x{�����Lzev��{�£���LzD��vBru��zDx���r�v=)Ïr�v;-Ûx9tÛzL�{vI�9zL��)X/Lqsx9��vsru�1x{�]�L��v���qB����ryx{�\vB��ruzD��qs�1x9tw�
vBpD� �����L�D~�~�ruzL~��jx���r��ur�vBru�1t+ruz}r�v1�C1�t�ruzSvspL�%c ñ �9����v�GP�1q>'9��q 2 �9zL��)Ï�LzD���9�����1zevBruzL~Òx�twruzL~��u�:��ruzL�:�{�#�������
x{z��Ïqs�1�����@/Lru��ruzL~�qB�Wtw�D��v"t+r�z/x�/Lqs��~�q"x{� vspDxÁvI���9twvB�3)Ò~9r�'9�1t�x����u�1x�qÛ�1qBqs��q+���1tstsx{~�� 2 r�zDtwvB�Wx��}�{�ª¹��Dtwv
��z���r�zD~D� t �9qY'PrutB�Dx{�ur3T1xÁvsr��9zÏ���£vspL�:��qsr�~9r�zDx��]r���x{~9� 2 /Lqs�����WtBtB�1�Sr���x�~��:x{zD�S�D��vB�1q 2 vspL� tw�1���¹�b-�qsr�vBvB��z
o0'P|���x{~��W�IzLr�vY-Ûx9t+�DtB�1�n�

ý�Ç



t r�~9�Lqs� ý�ý7u üQ�Á¼�¾v�WÉj¼�ÃÿÄwÌ81:Ô�Í�¿�Ñe¼v�n¼�¾v�Á¼�¾�· Ô�Â ÖD¿gÊ�¿�Â�ÃcÄ É¹ËÁÎ\½�Â Í�¼�Ê"Ê�¿�Ñe¼�Â��sÎL¼91�Ô�Í�¿1Ñ9¼P��]¼�¾v�Á¼�¾wÔ�ËÁÎ\½�Â|¬'¼�Ê"Ê�¿�Ñe¼ ¿{Ë\Õ+1:Ô�Í�¿�Ñe¼v�n¼�¾v�Á¼�¾wÔ�ËÁÎ]½�Â¼�cÉ¹ÀäÂ�¼�¾�¬'¼�Ê"Ê�¿1Ñ9¼W·ÆÔ�Â/¾B¼"¿�ÕÁÊSÌ"¾BÄÁÍ�Ð"ÖL¿{ËDË]¼�À:1:Ô�¬Iw!àH«`��6«C� Èk«9�65:Ôwº�Ú?��ì�5SÜ)Ù.wIº�º.«C�c·;1:Ô�Í�¿�Ñe¼5�]¼�¾v�g¼�¾6Í�¿{Ë\¿�Ñe¼�Ê
¿<1�ÄLÜ�¿ÁÍ�¼�¾B¿���Ô�Í�¿1Ñ9¼��cÉ¹ÀäÂ�¼�¾'¿{Ë\Õ'Ô�Í�¿1Ñ9¼P��cÉ¹ÀäÂ�¼�¾�¬'¿ÁË]¿�Ñe¼�¾ Ð�À�¿gÊ"Ê�·ïÔ�Â'ÖL¿ÁÊé¿ ÂYÃcÄ ÄÁ½�Â�Î\½�ÂþÍ�¼�Ê"Ê�¿�Ñe¼éÂ|�sÎD¼�Ê�1:Ô�Í�¿�Ñe¼v�n¼�¾v�Á¼�¾Áü+½�Â�Î\½�Â|¬'¼�Ê"Ê�¿�Ñe¼ y Ì�Ä{¾Ê�¼�Ë]ÕÁÉ¹ËPÑ�¼�É¹Â¹ÖD¼�¾ ½�ËÁÎ]¾BÄWÐs¼�Ê"Ê�¼sÕéÉ¹Í�¿�Ñe¼
Ì"¾sÄÁÍ�Â�ÖL¼=1�Ä�Ü�¿ÁÍ�¼�¾s¿ ÄÁ¾ Î\¾sÄ1Ð"¼�ÊsÊ�¼"Õ É¹Í�¿�Ñe¼�Ê/Ì"¾BÄ{Í�Â�ÖL¼ Ô�Í�¿1Ñ9¼P��cÉ¹ÀäÂ�¼�¾b{ ¿{Ë\Õ º!¼�½�¾B¿{À º
¼�Â|�]¼�¾v�g¼�¾wÔ�Ë{Î\½�Â|¬
¼�Ê"Ê�¿�Ñe¼ yÝÌ�Ä{¾óÊ�¼�Ë\ÕÁÉ¹ËPÑ ¾B¼�ÂYÉ¹Ë]ÄÁÂ�ÄsÎ\ÉjÐî�g¿{Àä½D¼�Ì"¾BÄ{Í,¼�É¹Â�ÖL¼�¾ Ô�Í�¿1Ñ9¼P��cÉ¹ÀäÂ�¼�¾ Ä{¾'Ô�Í�¿�Ñe¼R�cÉ¹ÀäÂ�¼�¾�¬'¿{Ë\¿�Ñe¼�¾b{{· ì\ÖD¼>1�Ô�Í�¿1Ñ9¼5�]¼�¾v�Á¼�¾Áü+½�Â�Î\½�Â|¬
¼�Ê"Ê�¿�Ñe¼�ÉyÊ ÄÁË�À�� Ê�¼�Ë�ÂÏÂ�Ä?1:Ô�¬Iw!àH«`��6«C� Èk«9�65Sü���ì]Ú?��ì�5SÜ)Ù.w º º.«H��·Iì]ÖL¼ º!¼�½�¾s¿ÁÀ º!¼�Â|�]¼�¾v�g¼�¾wÔ�Ë{Î\½�ÂsÜ�ÖL¿ÁË�Ë\¼�À£ÉyÊ�ÄÁËDÀ��ÏÊ�¼�ËDÂ+Â7Ä�ºO«?�A��w.�#�º.«
ì�5:ÔBº�Ú?�Iì�5SÜ)Ù.w º ºO«C��·
8+pL� ���ux9tBtÛ�DtB�1�S����q�ru��x{~9�O/DqB�����WtBtBruzL~ 2 |���x{~9� t r���vB�1q 2 zL�1�1���W�SvB����� �L�P'��1���</��W�Ò��qs����tB��qsx{vs�"p)�ô|7v ��x�z
ruzLr�vsrux���r3T���r�vstÛ����vs��qI��xÁvsqBr�4Ïruz6��x�zL)�-Ûx()�t1�9¿�zD�O-+x()ÒrytÛvB����x����£x@::x����9qÛ�D��vs��qIruzLr�vBryx{�ur�TWxÁvsr��9z 2 xÁ�¹vs��q
-�pLry�"pÏvspL��|���x{~9� t r���vB�1qI��x��u���L�ux{vB�WtÛvBpL�:�D��vB�1q���xÁvBqsr�4Ò��qB�9� vBpD�1tB�J/Dx{q"x{����vs��q"t��#8+pL��|���x{~9� t ru��vs��q���x�z
/Lqs�����1tstÛr���x�~��1tQ-�r�vBp6�\�{vsp�¿./\��z]o0��r tI���9zE'9���u��vBru��z}x{zD�ÏvBpD� tw�1���¹�b-�qBr�vwvs��z6���9zE'9���u��vBru��z 2 �1x{�u���W�SvBpL�
r +
xÁvsqBr�47+/�L��vBr3/L��ry��x{vBru��zprL����zL'��9���LvBru��z)�#oÛ�1��x��DtB��vspL��|���x{~9� t r���vB�1qIx{�ytw��zL�1�1�LtÛvs��qB�Lz}ruz & �.+
��zL'PruqB�9zL����zev 2 r�v;-Ûx9tÛ��x9�������9��/�xÁvBru�L�u�J-�r�vsp6r�vI�L)Ïx9�L��ruzL~����LzD��vsr��9zDt+vspDxÁv �1x{z}�����u��~9~��1�Ïr�z}vspLrut
��zL'PruqB�9zL����zev1�98+pLrytQ-Ûx()Sx{�ytw��r�z & �O+ ��qsqB�9qst+��x�zS�\���1x9twru�3)Ïx{zD�MVe�Lry�"�e�3)Ït>/���vwvs�1�n�C8+pL��|���x�~�� t ru��vs��q
-+x�tÛvB�Wt�vs�1�S�DtBr�zL~�|���x�~�� t ru��vs��q�8��Wt�vW�£|7vI�1zDx{�D���WtÛvBpL���DtB��q+vs�Òtw�1���W��vIx{z}ru��x�~����D��vB�1qI��/\��q"xÁvsr��9zÒ��qs��� vspL�
���9����x�zD�S��ruzL� x{z��X'Pru�P-åvBpL��qs�1tB�L��vÛ��qs��� x{z}r���x{~9��vBpDx{vIrut+�\�{vspM/DqB�����WtBtB�1�S�L)M¿./\��z\o0� x�zD�ÒvspL�
tB�����¹��-�qsr�vBvB�1z}����zL'��9����vsr��9z)�
oÛ�Lru�u��ruzL~���z}vspL� tw�������WtBtÛ���£vspL� tw�1���¹�b-�qsr�vBvB��z}|���x{~9� t r���vB�1q 2 |���x�~�� t ru��vs��q�+
x{z�x{~��1qH-+x�t����D'��1���</��W�n�98+pLrut
���yx�tst+��x{zDx�~��WtcvspL� ýÁ× ::x{�\��q+����vs��q"t+�Dtw�W�}�E)I1Iqs���1� 2 �DtBr�zD~!vspL�J/Dx�qsx�����vB�1qst+���9zD���u�D���W�Ò��qs����vBpLryt

ý{×



qs�1tB�1x{q"�"p)�#oÛ�1��x��DtB��|���x{~9� t ru��vs��qY-+x�t+�����D�L~�~9�1�}tw��vBpD��qs���L~9pL��) 2 vBpL�1qB��pDx9t+zL�{v��\���1z}�!�D�"p6zL���W�Ò���9q
x��D��r�zD~ & �.+ �����D�L~�~9r�zL~����Lz���vBru��z�x{�ur�v=)9�ô|���x�~�� t ru��vs��q�+
x{z�x{~��1q�rytÛvB�Wt�vs�1�}�L)Ò|���x{~9� t r���vB�1qR+'x{zDx�~���q�8£�1twv1�
8+pLryt`/LqB�9~�q"x{��/��1qw���9qB��tcvBpL� ýÁ× ::x{�\��qÛ�D��vB�1q`/DqB�����WtBtB�1tc��z}x{zL)�r���x{~9��x�zD��vspL��z}tBx('9�1t#vspL�:qB�Wtw�D��v"t�x�zD�
�D��vB�1qst+�DtB�1�Svs���Lruts�{�
1�oYÇJÇ x�zDx{�u��~<)��{�#x?'Pru�P-é�����u�p-+x�t+��qs�1x{vB�W� 2 ���9zE'9��zLru��zevs��)Ï�1x{�u���W�X��r��D-�o����u�Y�CoÛ�W��x{��tw��vBpL�J/DqB�</��1qwv=)
�{����x{�PruzL~!r�vstIqB�WtN/\��zDtB�����P/\��z�����zevI��z}r�vst������!�Lq"x{zL�O/���vB�1z9vsrux�� 2 r�zDtwvB�Wx��S�{��r�v"t�ruz7/L��v 2 -Ûx9tÛ�����Lz��
ruz9vs��qs�1twvBruzL~�����q�ruzL'��1twvBru~9x{vBru��z 2 vspL�J� ru�P-�o��1�����1x{z}����ruzLr�vBryx{�ur�T1�1�ÏvB�Ò�����9zL�:�{�ôvBpL�1� �\�{vBp��C8�����x{�9��r�v
���LzD��vBru��z6ruz & �.+ ��zL'Pr�qs��zD���1zev+r�v x{�ytB�!pDx9t+��zevBqsru�1tÛ����q��u��~9~�ruzL~�x{zD�6���1�L�L~�~9r�zD~D�
B@pL�1z6x�qs��vsr�zL��vB�</Lru���D��vB�1qI��/\��q"xÁvsr��9zÏrytI���9zL�:�E)Ic:|���x�~��(GP��qR'��1q 2 vBpL�Wtw�U'Áx{�u�L�WtIx{qs��tB��z��Ïvs��vBpL�
� ru�P-�o��1���¼GP�1q>'9��qW��8+pL���\���6)Ï����vspL� tw�1q>'9��q+rytIx�twruzL~��u�U� ru�P-�o��1�����C8+pL��tw�1q>'9��q+pDx9tÛvB���\��r�zLr�vBryx{�ur3T��1�S�L)
x����1tstBx�~�� 2 -�pL�1qB��x{�¹vB��qIvBpL�U� ru�P-�o��1����r�v"tw�1���#��x�zS~9��vIruzLr�vsrux���r3T��W�n�C8+pL�:���1tstBx�~��Wt�r�vIqs�1���1r�'9�1t+x{qs����x����u�1�
¤I�1�Lq"x{�¡¤I��vvGP��qR'��1qB|�z�/L��vR+
�1tstBx�~��1tH-�r�vsp/�P)9���9z}�P46/Dx{zDtBru��z u x�tw�1q>'9��qÛ�{���
�L��vBr3/L�u�J� ru�P-�o��1���ytY-�ru���n�\�
��x����u�1�M¤I�1�Lq"x{�¡¤I��vvGP��qR'��1q1�#oÛ��v;-�r�vBp6����vBp/tB��qR'���q"tÛpDx('Pr�zD~
vspL� tBx��������WtBtsx{~9� ���9qB��xÁv 2 vBpL�1qB�U-+x�t+zL�
zL�1�1�SvB��qs��zDx�����vspL��r�z�/L��vI���1tstBx�~�������q+vspL�J� ru�P-�o��1���¼GP��qR'��1q1�91 ��vspL���L~9pÏvspL�J� ru�P-�o��1���¼GP�1q>'9��q
��x{zDx�~��Wt��9zL�3)Ïx�twruzL~��u�U� ru�P-�o��1��� 2 r�vIpDx�t+��x{zL)Ò�9��v>/D��v;-�r�z�����-It���|7v;/L�u�{v"tÛvBpL� x9��vs�Dx{�nruzD���9��r�zL~�ruz7/L��v
'Áx{�u�L�1t�x�zD�6x{�u�k'Pr��D-Û�����u�|r t+r�z�/L��v
���WV\� æ � 2 ���1�
�Lq"x{zL�U/\�{vs��zevBryx{�c�j�DV\� 
 �+x�zD�Ïqs�1t>/\��zDtB�����DV\� ê ����|7v ���P�1t
tB����twruzL~Ïo0'6oÛx�q�o�p�x{qBvR�IzDr�v"tÛx�zD�/o0' � r�zD�go�pDx�qwv��IzLr�vst �Ytw�1�:���1����- ���Co��W��x��Dtw��vBpD�J� ru�P-�o����u�¼GP��qR'��1q
x{�3-+x()PtÛ�</��1qsx{vB�1tÛruz/x & �.+ ��zL'Pr�qs��zD���1zevQ-�r�vBp/x{v+�u�1x9t�v�v=-Û���{vBpD��qY/Lqs�����1tstB�1t 2 vspL��zL�W���1tstBr�v=)Ò����twvBqs��zD~
���1�L�L~�~9r�zD~�/\�9tstBr��Lru�ur�vsr��Wt+rut�twvBqs��zL~ 2 �DtBr�zL~�vspL� tBx�����vs�1�"pLzDr3Ve�L�Wt�x�tYc ñ �9����v�GP�1q>'9��q+x{zD�,c:|���x{~9�WGP�1q>'9��q

t r�~9�Lqs� ý{Ç�u�ü`�Á¼�¾v�1Éj¼�Ã ÄwÌ�º!¼�½�¾s¿ÁÀ º!¼�Â|�]¼�¾v�g¼�¾�· Ô�Â�ÖL¿gÊ�¿ÏÊ"É¹ËPÑ{Àu¼�É¹ËÁÎ]½�Â�Í�¼�Ê"Ê�¿1Ñ9¼�Â|�sÎD¼�º
¼�½�¾B¿ÁÀ º
¼�Â	�n¼�¾v�Á¼�¾wÔ�Ë��Î\½�Â|¬'¼�Ê"Ê�¿�Ñe¼W·�Ô�Â�¾B¼"¿�ÕÁÊ+Ì"¾sÄÁÍ Ð"ÖL¿{ËDË\¼�À�º.«��A��w.�)º.«
ì�5:ÔBº�Ú?�Iì�5SÜ)Ù.w º ºO«C��·£º
¼�½�¾B¿ÁÀ º!¼�Â|�]¼�¾v�Á¼�¾!Í�¿{Ë��¿�Ñe¼�Ê ¿ È�Éj¼�Ã�Ü�¼�À¹À�Ð�Àu¿gÊ"Ê�·ÛÔ�Â#ÖD¿gÊ�Ë\ÄSÄÁ½�Â�Î\½�Â�Í�¼�Ê"Ê�¿1Ñ9¼�Ê
ÄÁ¾
Ð"ÖL¿{ËDË\¼�ÀÝÊ�·
8+pL�J��r��D-�o����u�¡GP�1q>'9��q+rytÛvB�1twvB�W�}�E)Sx���vs�Dx{�u�3)�v=-��@/Lqs��~9qsx���t��#8+pL���Dq"t�v�rytY� ru�P-�o��1���¼GP��qR'��1qR8£�1twv1�ô|7vIrytIx
& �O+ /DqB�9~�q"x{� vBp�xÁv x{�ytB�!zL�1�1�Lt�c:|���x�~��(GP��qR'��1q�x{z��I��r��D-�o����u�¡G���qR'���q+qs�LzLzLruzL~��ô|7vIruzLr�vBryx{�ur�T1�1t��\�{vsp
vBpD�1tB� tw�1q>'9��q"t���8+pL��z}vBpD� tw�1���¹�b-�qBr�vwvs��z
o0'68��P4ev��IzLr�v�tBpL��-It�vBpL����tw�1q�r�v"t���/�vsr��9zDtÛ��qs���£/Lqs�1tstBr�zL~�x����D)��
8+pL���DtB��qI�1x{z6tw�1���W��v�ruzM-�pDru�"pM-Ûx()ÒvBpL�J��r��D-�o����u�nr�z}vBpD�J� ru�P-�o����u�¼GP��qR'��1qÛ~9��v"t+r�zLr�vBryx{�ur3T��1�)�#|7v ��x{z6�\�
ruzLr�vsrux���r3T��W�6��r�qs�1��vB�3)Ò�L)ÏtB��zD��ruzL~���zD�����£zL�9z��7qsx�zD������x�zD�Sqsx�zD����� ruz7/L�Lv;'gx����D�1t 2 vBpL�:�Dq"twvQ'Áx����L�Wt+���1r�zD~
x{�3-+x()Pt�vspL� tBx�������|�z}vBpLrytQ-Ûx() 2 r�vIrytQ/\�9tstwru�L�u��vs�Òtw�1��vBpDx{vIr��ôvBpL�J��r��D-�o����u�¡G���qR'���q+ryt�ruzLr�vsrux���r3T��W�Ï�9z}vBpL�
zL�9z���q"x{z�������'Áx{�u�L�Wt 2 r�v;-�r��u�)qs�1����~�zDr�T1� vspL�1tB��vB�{v"x{�u��) 2 �\�1��x��DtB���9zI/D�Lq>/\�9tB�:zL��zL��rytB��rytY/L�LvIr�zevB��vspL�1tB�
'Áx{�u�L�1t1�98+pLrytY-Ûx() 2 r�v �1x{z6��� tB���1zÏvspDxÁv x�/\��qB���1��vIqB�W����~9zLr�vBru��zS�L��zL��vB�1t�x�'Áx{�u�L�����£ruz7/L��vI|Û�{� í72
�����!�Lqsx�zL��/\�{vs��zevBryx{�n~9��ruzL~ vs� í x{z��Òqs�1t>/��9zDtw�����ur��!�LruzL~
vs� ç ��|�zDt�vs�1x9�Ò�{�ôtw�1zD��ruzL~
vspL�1tB�U'Áx{�u�L�1t�vB�!vBpD�

ý9Þ



¤I�1�Lq"x{�¡¤I��vvGP��qR'��1q���r�qs�1��vB�3) 2 -�pLry�"p,-Ûx9tÛzL���W���1�S����qI�L���L�L~9~�ruzL~@/L�LqR/��etw�Wt 2 r�vIrut x{�ytw��/��etBtBru�L����vs��qB�WV9�D�1twv
c:|���x{~9�WGP�1q>'9��q�vB��tw�1zD�SvBpL�Wtw�:�1r�vspL��qIzD��z��7qsx�zD���9� ��q+qsx�zD���9� �LxÁv"xL�91I��vBpD���L~9pSvspL�����1tstBx�~��O/DxÁvspL-Ûx()
rytÛvBpL�1z/�54PvB�1zD���1�S�L)Ï�9zL��tw�1q>'9��qÛr�z6�\��v=-Û����z 2 vBpL� tsx{������x�zS�\� ���9zD���u�D���W�n�91I�ytw� 2 r�vIrutQ/\�9tstwru�L�u��vB�
qs�DVe�L�1twv;c:|���x{~��(GP��qR'��1qcvs��~�q"x{�Sx�z6r���x{~9� ��qs��� vBpL� �1x{����q"x 2 qs��vsr�zL��vB�</Lru�1x{�u��)F/DqB�����WtBtÛr�vI�DtBr�zL~�vspL�
|���x{~9� t r���vB�1qIx{zD�}tB��zD�SvBpD�1tB� ÇDç 'gx����D�1tÛvB��vspL�J� ru�P-�o��1���¼GP��qR'��1q1�98+pLrytQ-+x() 2 'Pr��D-å�����u�)qB�W���9~�zLr�vBru��z}��x{z
�\�����Wx�tB�Lqs�1�S��r3'�� 2 ����qIx{zL)Ï�L�1tBr�qs�1�Ï�D��vB��qW�91��L��r�vBru��zDx����3) 2 r�vIrytQ/��etBtBru�L����vs��qB�WV9�D�1twvÛvspL�%c:|���x{~9�WGP�1q>'9��q
vB��~9qsx��}x�zSru��x{~�� 2 /Lqs�P���1tstÛr�vIqs��vsr�zL��vB�</Lru�1x{�u��)���twruzL~�vBpD� tBx���� ý{× �D��vB�1qst x�tQ1Iqs���1��x{zD�6tB��zD�ÏvBpL�Wtw� 
Á×�×
'Áx{�u�L�1tÛvs�F� ru�P-�o��1���¼GP��qR'��1q1�#8+pLrytY-+x() 2 'Pr��D-å���1����qB�W����~9zLr�vBru��zÏ��twruzL~�vBpL������vBpL���}�{�91Iqs���1����x{z}�\�
'Pr��D-��W�Ï�ur3'����
8+pL�J��r��D-�o����u�¡GP�1q>'9��q�8��Wt�v+ryt�x{�ytw��vB�Wt�vs�1�}�DtBr�zD~���r��D-�o����u�38£�1twv1�C8+pDrutQ/Lqs��~9qsx�� ��zL�3)ÒpDx9t+�DtB��q�ruz7/L��v;'Pryx
���9z��D~9�Lqsx{vBru��zÏ�D���Wt��C8+pDrutQ/Lqs��~9qsx���x{�ytw�!���LzD��vBru��zDtIr�z & �O+ �1zL'eruqs��zL����zevIx{z��Ï�DtB�1t+�\�{vsp
c:|���x{~9�WGP�1q>'9��q+x{zD�I� ru�P-�o��1���¼GP��qR'��1q1��|7v�ruzLr�vsrux���r3T��Wt��\�{vBpûc:|���x{~9�WGP�1q>'9��qÛx{zD�M� ru�P-�o��1���¼GP�1q>'9��q�x{zD�
vBpD��z/tw�1zD�Lt�x����1tstBx�~���vB�Fc:|���x{~9�WGP�1q>'9��q�vB�@/Lqs�����1tstÛr���x�~����D�u�1tItwvB�9qB�W�Ò��z}vspL��pDx{q"�P����rytB����8+pLrytY-+x()
r�vIrutQ/\�9tstwru�L�u�:vB�����9�@/Dx{qs��qs�1tB�L��vstÛ��qs��� �54Lx���vB�3)�vBpL� tsx{�����LxÁv"x�tB��vW�
::x{�\��q t r���vB�1qY-Ûx9tÛ��zL�:�{�ôvBpD���1x{qs�ur��Wt�vQ/Lqs�K¹��1��vst1��|7vI��x����Wt+r�v;/\�9tstwru�L�u��vB����x{zLr3/L�L�yxÁvs��::x{�\��q+�D��vB�1q
/Dx�qsx�����vB�1qstÛ�L)Ò���D)P���ex{q"�n��1�o0'68£�54PvR� zLr�vIrut���tw�W�Ò���9q�qB�W����r3'Pr�zD~!vspL�����D)L/LqB�WtBtB�1tÛx�tQ-Û���u�)x�t�tBpL��-�ruzL~
vBpD���Dtw�1qIx{�u�k/��etBtBru�Lr��ur�vBru�1t1�C+/�L��vBr3/L�����PruzD�Lt����#::x����9q+�D��vs��q"t���x�zS�\�J'Pr��D-��W�Ï�9z6ts��qs���1z)�9o`)Ò���D)�/Lqs�1tst 2
vBpD��::x{�\��q+�D��vB�1qItw�1���W��vB�W�}rut+�DtB�1�Svs��/DqB�����WtBt+x�z}ru��x{~9� 2 tBpL��-�r�zD~
vspL��qB�Wtw�D��v���z6ts��qs����z}�DtBr�zD~�x
o0'P|���x{~��W�IzLr�v1�
1I�u�n~�q"xK/DpLru�1x{�\�LzLr�vst+pDx('9� �\���1z}���D'��1���</��W�Ò��qs����ts��q"xÁv"�"p)�©sH'���qR)���zD��pDx9t+x�'9��qR)Ò��rutwvBruzD��vÛ���DzD��vsr��9z}x�zD�
�DtB�1tÛvspL�?¿./��1z\o0� �ur��Lq"x{qR)��#sC'9��qR)�~�q"xK/LpDru�1x{�]�LzLr�v pDx9t+���1��z6��x����OSD�P4Pru�L�u��x������1tstwru�L�u�:r�z & �O+
��zL'PruqB�9zL����zevst�vB���Wx�t>)Ò�����D�L~�~9r�zL~ 2 x{zD�}x{�u�)�LzDr�v"t�pDx('��:x!vB�Wt�vsr�zL~F/DqB�9~�q"x{� 2 tBpL��-�ruzL~!vBpL�1r�q
���LzD��vBru��zDx���r�v=)Ò�9z}�9�P)L/Lqs�1tst��
o0'LB@r�z�����-;�IzLr�vIrytÛvBpL� tBr��@/L�u�1twv 2 ����zev"x{ruzLr�zD~!�9zL��)Sr�zL����qs��x{vBru��zÏvB�ÒtBpL��-åx�-�ruzD����- 2 vBp�xÁvIzL�1�1�Lt�x�z
�54Pvs��qszSru��x{~���vs��p�x('���tw�9����vBpDr�zL~�vs��tBpL��-��91I��vBpD���L~9p}�\��ruzL~�vBpD� twru�@/L���Wt�v 2 r�vI�Dtw�Wt�x{�u�p-�ruzD����-
���LzD��vBru��zDx���r�v=)M¿./\��z\o0� p�x�tÛvB�����\�1q1� & qs��'Pru�Lr�zL~�x�zSru��x{~���vs��xÒo0'LB@ruzD����-;�IzDr�vIryt��54Lx9��vB�3)F-�pDx{v
o0'P|���x{~��W�IzLr�v���ru���WtÛvB�Ò�����98+pL�!o0'P|���x�~��W�IzLr�v���x�zDx{~9�1t+x{z}ru��x�~���x{z��Ï���\�1qst+��x{zL)Òru��x{~9���</��1qsx{vBru��z
���LzD��vBru��zDx���r�v=)��#|7v �1x{z6����x{�u�n����-+�7�u�P'��1�]r���x{~9�U/LqB�����1tstwruzL~���ru���:qs�1tBr�T1r�zL~�x�zD�S�"p�x{zL~9r�zL~�r�vstI�����u��q
�"pDx�zLzL���yt1�#1 �utB� 2 r�v ��x�z}tsx('��:x{z��S�u�9x9�Ïr�vst+ru��x{~9�1t1�#oÛ�W��x{��tw�
o0'P|���x{~��W�IzLr�v�rut+��tw�W�SpD�1x('Pr��3)�ruz & �.+
����qIx����n�PruzD�Lt����©'Prytw�Dx���r3T1x{vBru��z 2 r�vIpDx9tQ'���qR)�pLru~�p & �O+ �u��~9~�ruzL~!���LzD��vsr��9zDx{�ur�v=)��
8+pL�!o0'68£�54PvR� zLr�vIryt�tB�����:�eruzD�}�{��o0'P|���x�~��W�IzLr�v 2 �\�1�1x{�DtB�:r�v x��utB��pDx{zD�L���Wt�x{z6r���x�~�� 2 �D��v ���P�1t+zL��v
/Lqs��'Pru���:x{zL)Ò�u��-+�7���D'����]ru��x{~��:�</��1qsx{vBru��zÏ���ôr�vstI��-�z)�co0'L8£�54Pv��IzLr�vIrut�¹���t�v x�qs�P/L�yx���������zevÛ����qIx�����zDtB���u�
-�ruzD����-��98+pLryt0-+x�tÛzL�1�1���W��'9��qR)�pD�1x('Pr��3) 2 �\�1�1x{�DtB��ruz & �.+ 2 vspL��qs�:x{qs� zL�!���LzD��vBru��zDx��)����z�tw�9���.-�r�zD�L��-It
/\�9tstwru�L�u����|7vIrutI�Dtw�W�Ò���9qI��rytN/L�yx()Pr�zD~!vs�54Pv x{z��Ïqs�1����r3'eruzL~����D)P���ex{q"��r�z�/L��v1�
t �9qY/L�u�{vwvsr�zD~Ò�LxÁv"x 2 o0' � ruzL�go�p�x{qBvR�IzDr�v 2 o0'Lo+x�q�o�pDx�qwv��IzLr�v�x{zD�
o0' & �u�{v�G���zDtB��q"t>� zLr�v+p�x('������1��z
���D'����u��/\�1� 2 /L����vwvsr�zL~Òx��ur�zD� �"pDx{qBv 2 x��Dx{qI�"p�x{qBv�x�zD�ÏvBpL��ruz���q"x{qs�1�}tw�1zDtw�9qQ'gx����D�1t+�{�ôvBpD�%c:�P/LpL�1qsx!qs���\�{v
qs�1t>/��W��vBr3'��1��)9�98+pL�:�ux{vwvB�1q����yx�tst�p�x('eruzL~���zL�3)ÏtBr��@/L�u�����LzD��vBru��zDx���r�v=) 2 vspL���Dqstwv+v=-����54L�����nruzS�\��ruzL~�SD�54�ru�L�u�
-�r�vBp/�LxÁv"xL�98+pL�1qB������qs� 2 vBpL�Wtw��x�qB���DtB�1�S�54PvB�1zDtwr3'��1��)��L)���r��D-�o����u�¡G���qR'���qW�9oÛ�1��x��DtB����x{zL)�vspLr�zD~9t���x�zS~9�
-�qs��zL~�r�z & �O+ ��zL'Pr�qs��zD���1zevst`-�r�vsp/x{�ytw����x{zL)Ï�Lx{vsx 2 �WtN/\�1��rux����3)}o0'6o+x{q�o�pDx{qBvR� zLr�v+ryt+��x���� & �O+
�u��~�~9r�zD~{����qBru��zD�L��)9�

ý�æ



@ ���
 I$`Ñ5^}¤!_��  
1é�����DzD���1�6x�/7/Lqs�(4Pru��xÁvsr��9zÒ�{�ôvBpL��::x����9q+�D��vB��qY/�x{q"x{����vs��q"t���tw�W�ÏpDx9t+���1��z6��x����9�
8+pL��|���x{~9� t ru��vs��q����yx�tst+���!�����6)PruzL~�vBpL� tB�����¹��-�qsr�vwvB�1z/����zL'9���u��vBru��z����DzD��vsr��9zDtY'��1q>)Ï~��P���n��|7vst
���9zL'����u��vsr��9zStB������tYVe�Dx���r�vsx{vBr3'����3)�vs��p�x('���vBpL� tsx{���:�546/\��qBvI���1pDx('Pr��9�Lq�x�tÛvBpD�?¿./��1z\o0��r tIx{�u~��9qBr�vBpD� 2
�L��v x9�L��r�vBru��zDx����3)Ò�1zDx{�L�u�1tÛvs������qB��vBruzL�{vs��/Lry�O/Lqs�P���1tstwruzL~�x{�ytw���
8+pL���P�\�W��vI�{�ôpLryt�vs��~�q"x{� �WVe�Dx{�ur�TWxÁvsr��9zS�\�����9qB�:ru��x�~��U/Lqs�����1tstBr�zL~�qs�1���D���1t�vBpD� tw�1���¹�7qB�W���9~�zLr�vBru��z)��B@pL�1z
x�'Pr��D-é�����u�k-Ûx9tÛ�jx����W�X-�r�vBp Þ�í vsr����WtIx�tw�ur�~9pevB�3)Ï��r��\�1qB�1z9v�ru��x{~��:���£vspL� tBx������1zL'eruqs��zL����zev 2 x�pLru~�pD��q
ruz7/L��v;'Áx{�u�L�U-+x�tÛ���1x�tB�Lqs�1�n�98+pLryt+ryt����L��vB��vBp�xÁv+�jx���v�vBpDx{vQ-�pD��zSvsx{�PruzL~�v=-���zDx{vB�Lq"x{�]ru��x�~�� 2 vBpL�D)Ïx{qs�
zL��v�vB�{v"x{�u��)Ïru���1zevBry��x{���9aIryt�vs��~9qsx�� �DVe�Dx{�ur3T1xÁvsr��9zS�9zL�3)Ï���1��qB�Wx�tB�1t�vBpD����ru���1��ruzL�1tst+�{�£v=-���tB�D�"pM/LpL�{vs�9t 2
�\�1��x��DtB��r�v�vB�1zD�Lt+vs����zL�yx{qs~���vBpL� �Lr��]��qs��zD�����#|7v tB���1��t+�uru�����3)�vspDxÁv x�tBr��@/L�u�J-Ûx()�vs��r��@/Lqs��'���vBpD�
��q"x{���P-Û��qs���{�#1Iqs���1��rytÛvB��qs������'9� vspLrutIpLrutwvB�9~�q"x{� �WV9��x{�ur�TWxÁvBru��z��
aI��-Û�P'9��q 2 ���W��x{��tw�:ru��x�~��Wt�~9��vI����qs�:����zevsqsx9t�v 2 pLrutwvB�9~�q"x{� �WV9��x{�ur�TWxÁvBru��z}���1��qB�Wx�tB�1t�vBpD��r���x{~9�
qs�1���9~�zLr�vBru��z}xÁ�¹vs��q+vBq"x{z�tw�yxÁvsr��9z)�98+pLrut������L�y�}pDx('���vBpD�����1zL���Lv 2 vBp�xÁvIr�v �����D�u�}qs�1���D����vBq"x{zDtB�ux{vBru��zDx��
x{�uryx�tBr�zL~ 2 ��� ~D��x!�jx{�ytw�:�u����xÁvsr��9zSqs�1����~9zLr�vsr��9zÏ�L)�vsqsx�zDtw�yxÁvsr��9z)�
|7�#x!~9�P�P�}tB�����¹��qs�1����~�zDr�vsr��9zÏryt+r��@/\��qBvsx{zev �¹��~��Lqs� ç1ê �c�9qÛvBpDx{vIr�vIryt+r��@/\��qBvsx�z9v�vs��pDx('�����r�vwvs���
vBq"x{z�tw�yxÁvsr��9zDx{�nx{�uryx�tBr�zL~6�¹��~��Lqs� çD¶ �Û����vB�1qB��ruzL�1tÛvspL������v"���9���U-�pL��vBpL�1qIpLryt�vs��~9qsx�� �DVe�Dx{�ur3T1xÁvsr��9zÏryt
�\��zL������ryx{�n���9q+vBpL� x�qs�"pDr�vs�1��vs�Lqs���#aI��-Û�P'��1q 2 vspL�:�Dq"t�v�ryt+r��@/\��qBvsx{zev����9qItw�Lqs� 2 -�pD��qs�1x�t�vspL��qB�W���D��vBru��z}�{�
x{�uryx�tBr�zL~����L�:vs��vBq"x{zDtB�ux{vBru��zDx��ntw�1���¹�7qB�W���9~�zLr�vBru��zS��ru~�pevI�\� x�zL��z��7�54�ryt�vsr�zD~?/Lqs���D���1�}�98£����� tB�Lqs� 2 vspL�
ruz9vs��qR/L�yx()��{���
�L��vBr3/L�u��zL���Lqs��z�t+�
�Dtwv���� x�zDx{�3)LT��1�I-�pLru���:vspL�:qB�9����v�rut�z�x('eru~9x{vBruzL~D�
� tBruzL~�qB��vBruzL�{vs��/Lry�J::x{�\��q+�D��vB�1qBruzL~�tw�1����tÛvB�F-Û��qs�F'��1q>)�~9�P�P�Ï����q�ru��x{~9��qs�1����~9zLr�vsr��9z)�#1�'eru�P-é���1���
��x�zLzL��v+�9zL�3)Ï��ryt�vsr�zL~9�Lrytwp6�\��v=-Û����z}�u�P�1xÁvsr��9zDt 2 �D��v x{�ytw���\��v=-Û���1zS�ur�~9pev�x�zD�6�Lx{qs�]�91IzD�}�P'9��z}r�z}vspL�
zL�Wx{qB�7�Lx�qB��r�v ��x�zSqs�1����~�zDr�T1� vspL�������1xÁvBru��z6���9qBqs�1��vB�3)���|7vItBx('9�1t+x�����vI�{�£vBru���:vs�Ò������zL�3)Òqs��vsr�zL��vB�</Lru�
::x{�\��q+����vs��qsr�zL~ 2 �P'9��zS����q ýÁ× tB��x{�u�]vB���ux�qB~9� ����vs��q"t��#|7vI��ru~�pev�����ruzevB��qs�1twvBruzL~�vB��vsq>)Ï�{vBpD��q+�D��vB�1qstÛvs�
���9�@/Dx{qs���\�1�1x{�DtB�:�{�£vBpL�USD�P4�r��Lru�ur�v=)Ò���£|���x{~9� t ru��vs��q�r�v ��x{zS�����Wx�tBr��3)Ò�DtB�1�ÏvB�������@/Dx{qs�O/��1qw���9qB��x{z������{�
�{vspL��q+����vs��q+v=)L/��Wt 2 ��� ~D�ôvBpL��������r��D�1�û::x����9q+�D��vs��q�v=)L/\���
+/�Wx�tB�LqBruzL~!vBpL��ruz7/L�LvI�{�#'eru�P-é���1���yt�ryt�x!~9�P�P�I-+x()�vB�����1x9tw�Lqs��r�v"t�qB�W���9~�zLr�vBru��zS�{�#x{z}r���x{~9����|�z
1Iqs�u����r tÛ��q"x{���P-Û��qs��pL��-��D'��1q 2 vBpD�P)ÒpDx('9��x{z}r�zD�Lr�qs�1��vIqB�WtN/\��zDtB���ô|�zDtwvB�Wx��}�{����r�qs�1��vB�3)Òqs�1t>/��9zD��ruzL~�vB�
zL�D-åruz7/L��v"t��ur��9���WVe�DxÁvsr��9z æ�2 vBpLryt�qs�1t>/��9zDtw���Dq"t�v �"p�x{zL~9�1t�vBpL�����1�
�Lq"x{zL�O/\�{vB�1zevBryx{�c�j�DVe�DxÁvsr��9z 
 � 2 vspL�
�yxÁvwvs��q�ruzD���D��r�zD~Òx!qs�1t>/\��zDtB���j�DVe�Dx{vBru��z ê ���#8+pD��zL���W�S����vspLrut ����z�t�vsqB�D��vBru��z6���P�1t+zL��vItw�1��� zD�1���WtBtsx{qR)
)���v 2 �\�1�1x{�DtB�U'eru�P- ���1���)�Lruts��qsr���ruzDxÁvsr��9zSrytY/L�u��zevsr����L� 2 �L�LvIr�vI��ru~�pev;/L�yx()Ïx�qB�9���O-�pL��z}vspL����zevBruqs��zD���Lq"x{�
zL��v=-��9qB�Òx�qs�"pLr�vB�W��vs�LqB��rytY/L��v ����-�z�t�vsqB�Wx{� �{�ôvBpD�J'eru�P-é���1���yt��#|7v���ru~�pevI����zD���1�L�1�SvB��twvsx{�Dr��ur�T1�
qs�1���9~�zLr�vBru��zI-�pL��z}vspL��qB�9����v�rut+ruz6����vBru��z 2 �\�1�1x{�DtB�U'Pr��D-é�����u�nr�z7/D��v ryt`SD�D��vs�DxÁvsr�zD~��P'��1zS�9zÏvspL� tsx{���
�u�P�1xÁvsr��9z}x{v�x���r��]��qs��zev�vBru�����CaI��-Û�P'9��q 2 /��1qBpDx�/DtÛvBpDrutI����zDtwvBqs�D��vBru��zÏryt�zL�1�1���W�}r�zSvBpL� tB��vs�7/6�{�91Iqs���1�
x{z��S���{�b-��9qB�9��q"t 2 �L��v ryt+���DtB���u��vs�U-�pL��z}qB�1����'eruzL~�pLryt�vs��~�q"x{� �WVe�Dx{�ur�TWxÁvsr��9z)�

A B _�¤!$`^S¤£¤!_��
 
8+pL��qB�W���9~�zLr�vBru��zÏ�Lr��]��qs��zD�����\��v=-Û���1zM::x����9q�����vs��qQ'Áx{�u�L�1tÛ���Lvsx{ruzL�W�Ò�L)���r�vBpL�1qÛvBpL�:tw�1���¹�b-�qsr�vBvB��z6x{z���vBpD�
¿./\��z\o0�?r tI����zL'��9���LvBru��zX-Û��qs��zL�{v �����@/Dx{qs�1�)�#o��9��/�x{qsr�zL~!vBpD�1tB��rut�zD�{vY/��etBtBru�L��� u vBpL���Dq"twvI�Dtw�Wt+����vBp

ýE




zL�1~9xÁvsr�'9��x�zD�M/��etwr�vBr3'�� 2 �Lqs�����1zX'Áx{�u�L�Wt 2 -�pL�1qB�Wx�tÛvspL� tw�W���9zD�S�����@/L��vs�1t+ruzevB��~9��q �	/Lr�4��1�y�`'Áx{�u�L�WtU½ í�2 ý9Þ�Þ(¾ �
aI��-Û�P'9��q 2 -�pL��zSvBpL� tB�L~9~��1twvB�W�S����zL'��9���LvBru��zÏruzD���1�1�}��xÁv"�"pL�1t;¿./\��z\o0�?r t 2 vBpD��qs�J-��9�L�u�S�\��zL�{vspLr�zD~!vs�
���9�@/Dx{qs���98+pL�1z 2 vBpL��|���x�~�� t ru��vs��qY-Û���L�y�}����zev"x{ruzS�\�{vsp6x�~9�e���}���9zE'9���u��vBru��zÏ���LzD��vBru��z/x{zD�ÏvBpD� x{�Lru��r�v=)
vB�@/\��qB����qs��qs��vBruzL��vB��/Dru�O/Lqs�����1tstBr�zL~��
� rytB�Dx{�ur�TWxÁvsr��9zS���ôx{zL)Òru��x{~9��ryt+zL��v;/��etBtBr��D���9�C¿�zD��)Sr���x{~9�1tÛpDx('PruzL~�����vBp}���1zL~{vsp6x�zD�}pL��ru~�pevI��r3'Pru�Lx��L�u�
�L)������DqI��x{z}x{�3-Ûx()�t���� tBpL��-�zS��z6tB��qB�1��zStB�D�1���1tstw���L���3)��CoÛ�W��x{��tw��vBpL���D��vB�1qst�x�zD�Sr���x{~9�1tÛ�DtB�1�S�L)X1Iqs���1�
x{z��S���{�b-��9qB�9��q"t �jx�zD�SvBpP�Dt+vspLryt�qB�Wtw�Wx{q"�"p��#p�x��SvBpLrytQ/Lqs��/\��qBvBru�1t 2 zL�����9��/DqB�9��rytB��zD���1�L�1�ÏvB���\����x9���
xÁvIx����n���9q+vBpLryt�qs�1tB�1x�qs�"p)��aI��-Û�P'9��q 2 -�pD��z,/��1qw���9qB��ruzL~�����zL'9���u��vBru��zI-�r�vspSvspL� tB�����¹��-�qsr�vBvB�1z6x���~9��qsr�vspL�
��ruz6|���x{~�� t r���vB�1q"� 2 /Dx()ÏxÁvBvB�1z9vsr��9zÏvs��vBpLrytI����zDtwvBq"x{ruzev1�C¿./��1z\o0��r t���-�z6����zL'9���u��vBru��zSpL��-��D'��1q 2 ���P�1t+zL��v
/L��v ����zDtwvBq"x{ruzevstÛ��z}vspL�:r���x{~9���D��vs��q tBr3T����

C D ^Ò¡�^X �¢FE��J �G
1 ����qs�:r�zevB�Dr�vsr�'9�:����zL'��9���LvBru��z 2 vBp�xÁvI��r�~9pev x�����ru�L��zevsx����3)���xÁvs�"pï¿./\��z\o0�?r t 2 rytItw�D~�~��Wt�vs�1�ÒvB�����LzD��vBru��z
�ur��9� u

F (x, y) ≤ 0 → P (x, y) = 0
� ç�× �

F (x, y) > 0 → P (x, y) = 255.
F (x, y)

Fmax

� çWÞ �
B@pL�1qB�

P (x, y)
rut x?/Dr�4����£�����u��qQ'Áx{�u�L� 2

F (x, y)
ryt+vspL������v"���9���:���ôx��D��vB�1q���/\��q"xÁvBru��z 2

Fmas

rut+vspL�
��x�4�ru��x��k'Áx{�u�L��vBpL�:�D��vB�1qI��/\��q"xÁvsr��9zS�1x{zM)eru���y� 2

F (x, y)
vspL�:�D��vB��q�'gx����D� 2

P (x, y)
vBpL� ����zL'��1qwvs�1�

��qsru~�ruzDx{�]ru��x�~��U/Lr�4����k'Áx{�u�L��ruz}q"x{zD~���½ � ç � ç5¾ �
|��@/L�u������zevBruzL~�vspLrut;-�r��u�n�Lqsr�zL~�vspL�J/Lqs������qsqs�1�S���1pDx('Pr��9�Lq+�{�£~9��vBvBruzL~�zL�1x�qB�3)e���D�ux9�"��-�pD��z/x!���1xÁvs�Lqs�:x
�D��vB�1qItw�1���W��vstÛ���9q�rut+zD�{vI����vs�1��vB�1�}ruz/x{z}r���x{~9���98+pLrytQ-Ûx() 2 vBpL��qs�1tB�L��vBruzL~!ru��x{~9��ryt�ts��x{�u�1�ÏvB��vspL���D��vs��qWr t
��x�4�ru�
�L� 2 ruzDt�vs�1x9�ÏvspDxÁv�vspL��qs�1tB�L��vsr�zD~!ru��x{~��:r�vstB�����ôrytIts��x����W�Òvs�M½ í72Ýý�Þ9Þ(¾ �
8+pL��ru�@/L���1����zevsx{vBru��z}�{�ôvBpL� tB�����¹��-�qsr�vwvB�1z}����zL'��9���LvBru��zÒ���DzD��vsr��9zDtY-Û���u� 2 �L�Lv ��x{z6�\����x����JVe�Lry�"����qW�
8+pLrytI��x�zS�\� ���9zL�:�E) 2 r�z�t�vs�1x��}���©/\��qB����qs��ruzL~�x{�u�]vBpD���
�L��vBr3/L�uru�1xÁvBru��z�t��P'9��qR)Ò����zL'9���u��vBru��z 2 x
�u�e�9�P�7/���vsx{�D���:ryt���qs�1xÁvs�1�S��zL�3)Ò�9zD���9�#8+pDrut��u�P���P�7/���vsx��L�u������zevsx�r�zDtÛ���9q��P'9��qR)��D��vs��qIruzD���P4 2 x{�u� ý�Þ�æ
/\�9tstwru�L�u���!�L��vBr3/L��ry��x{vBru��zDtI����v"�������Wt��#B@pL�1zSvspLryt+���P���P�7/L�Yv"x{�L�u�:pDx�t+�\���1z6��qB�WxÁvs�1� 2 x����9zL'����u��vsr��9zS��x�z
�\� ����zL�U-�r�vBp6��zD��)ÏtB�L����xÁvsr��9zDt 2 /LqB�9�Dx{�D��)���x{�PruzL~�r�vI�!�D�"pS�jx�twvB��qW�
8+pL��ru�@/L���1����zevsx{vBru��z}�{�#x�tBruzL~��u�U'eru�P-é���1���)ruz/x�twruzL~��u����ruqB�W��vBru��z}pDx9t+���1��z/����zD���9aI��-Û�P'9��q 2 1 qB�u��� ¼�Â
¿ÁÀu· ru�@/L���1����zevB�W�ÏvspDxÁv x�'Pru�P-å�����u�����9�@/LqBrytB�1t+x�/Dx{zL�9qsx���ru�.'Pr��D- 2 �1x9�"pÏvspL��qs�����9qB�:t�vs��qsr�zD~ × 4 
g×�×
'Áx{�u�L�1t1�98+pL�J'PrutB�Dx��k/Dx{qBv��{�ôvBpL��zL�1�Lq"x{�]zL��v x�qs�"pDr�vs�1��vs�Lqs��p�x('eruzL~���zL�3)Ïx�tBr�zL~9���U'Pru�P- �����u� 2 vBpL�
ry��r���vBpL��vBry��/�x{qBvÛpDx9tczD�{v+���1��z}r��@/L�u������zevs�1�Ïx{v+x������9µ �Wx��P�7qs�1�"���9zLruzL~ ryt�zD�{v+pDx{q"��vB��ru��/D���1���1zev 2 �L��v�ruz
vBpD���
�L��vBr���/DqB�����WtBt+x�qs�"pLr�vB�W��vs�LqB�:���1x�zDtÛvBp�xÁvI����qs� & �.+ ���1tstBx�~��Wt0-�ru�u�npDx('���vB���\� tw�1zev 2 ruzD��qs�1x9twruzL~
���1�L�L~�~9r�zD~������@/L�u�54�r�v=)��#s94L���D/�v�����q+vspL� ��r�*����L��vBru�1t�����/Lqs��~9qsx�����ruzL~
����qIx�/Dx{q"x{�u�u���A/Lqs�P���1tstwruzL~
��zL'PruqB�9zL����zev 2 ru�@/L���1����zevBruzL~�vBpL��qs�1twv��{�ôvBpL��zD���Lq"x{�nzL��v=-��9qB�F-�ru�u�)zL�{v��\�:vBpDx{v ��r�*����L��v 2 �\�1�1x{�DtB�
1Iqs�u��� ¼�Â�¿{À�· /L�L�L�urutBpL�W�Ïx{�u�]zL���DqB�9zpr t`/Lqs��/\��qBvBru�1t1�ô|���/D���1���1zevBruzL~�vBpL�����Wx{qszLruzL~!���)vBpD��zD���Lq"x{�\zL��v=-Û��qs��rut
zL��v ����zL��x�zD�ÏzD���1twvBru��x{vBru��z}��z}r�v"tI��r�*Ò���L��v=)S�1x{z}������x��L���

ý�ê



1��Dq"t�vSzLru���/�546/\��qsr�����zevS����zevBruzP�LruzL~û��z%vBpLrytÒqs�1tB�1x�qs�"p´-Û���L�y�%���'x�z �54PvB�1zDtwru��z ����vspL��/Lqs��~9qsx��
� ru�P-�o��1���¼GP�1q>'9��q�8��Wt�vW� |�z'vspLrytU/LqB�9~�q"x{� 2 vBpL��qs���\�{v�vsx����Wt�ru��x{~9�1t ��qB�9� vBpL���1x{����q"xL��8+pD�!��qstwv�r���x{~9�
ruzLr�vsrux���r3T��Wt�vspL��tBruzL~��u�%'Pr��D- �����u����8+pL�
�P4PvB��z�twru��zDt zL���W�Lt�vs�ÏpDx('9�:vBpL�!qB�9����vIvsx��Pr�zL~SxXVe�Dx�tBr!/�x{zL�9qsx���ry�
'Pr��D-��©8+pL�1z
x��D��r�zD~�vBpL�0/��etBtBru�Lr��ur�v=) ���9q)vBpD�cqs���\�{v)vs�I����'��cx{v�qsx�zD���9�óvspLqB�9�L~�p�vspL��x�qB�1zDxIx{z��:qB�W����q"��ruzL~
vBpD�J'erytB�Dx{�nqs�1����~�zDr�vsr��9z)�£|7v;-Û���D�u�I)Pr��1�u�6x{z}ru��x�~��:�ur��9����~��Lqs� ý �

oÛ���u��- ryt!~�r3'���záx�/LqB�</��etBx��#����q
vBpL�Ï�DzDx���ru�@/L���1����zevsx{vBru��z)�ï¤ �{vs�ÒvBp�xÁv�c:|���x�~��WG���qR'���qWr t����LzD��vsr��9z
ñ �WV9�D�1twvR1Iqs�u������� 2 ���1x�zDt�vBpDx{v+vBpL�1qB��pDx�t�vs���\��x vs���@/\��q"x{qR)Ò���P��/\��q"xÁvsr��9zÒ����v=-��1��z,c ñ ���\�{vvGP��qR'��1q�x�zD�
c:|���x{~9�WGP�1q>'9��q]r�z tB�D�"p xQ-+x()IvspDxÁv©c:|���x�~��WG���qR'���qn�1x{z:vsx�����tBzDxK/�twpL��vst]vs��vBpD�#�����Lq!-�r�zD�
��r�qs�1��vBru��z)�©8+pLrut
���P�</��1qsx{vBru��z �1x{z �\�1twv����6��x{zDx�~��W���L) ¤I���Dqsx��3¤ ��v�G���qR'���q�8£�1twv 2 tB��zD��ruzL~þ���1tstBx�~��1t vB�nc ñ ���\�{vvGP��qR'��1q
x{z��Ic:|���x{~9�WGP�1q>'9��qÛqB�WtN/\�1��vBr3'��1��)����9�Lq+vBru���1t1�C1��¹vB�1qI��q+�\�����9qB��vBpDrut+v"x{�9�1t`/L�yx�����vspL��qB�9����vDr t`/��etwr�vBru��z}rut
qs�DVe�L�1twvB�W�n�

ý�¶



KImageServer

+ProcessArleo()

KRobotServer

+CalculatePosition()

NeuralNetServer

+ProcessValues()

NeuralNetServerTest

KImageServerInputMessage

+RequestArleo()

NeuralNetServerInputMessage

+SendRetinotopicValues()

NeuralNetOutputMessage

+SendMotorCommand()

KRobotServerInputMessage

+RequestPosition()

KRobotServerOutputMessage

+SendPosition()()

KRobotServer

+ExecuteMotorCommand()

NeuralNetServerFeedbackMessage

+TellWhatHappened()

NeuralNetServer

+Learn()

NeuralNetServerDoneMessage

+TellDone()

NeuralNetServerTest

+StartAllOverAgain()

KRobotServerInputMessage

+RequestRotation()

KRobotServer

+RotateRobot()
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