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Ï›¼$³Iµ`ÈåÀ\³'ÞÍº\³^ÀlÁGµk¶G¼`¼$³^¼`¼$³^À�Öaµ`Á9Ð�»`Å\³)¸MÐ¾¶6½G³•ÁGÖ_¸Bº+»$³Iµ`³^¼$»d»$Á|Î'Á9º@»$µ`Á9·Í»`Å\³)¶GÐ¾Á9Ï›º@»~ÁGÖVÀ\³I»`¶G¸B·B¼dÀ›³I»$³^Î'»$³^À

Ã1Ä�»`Å\³|¶G·¿½GÁGµ�¸¿»`Å›Ð ðaÆRÅ›¸BÎ�Åm¸Bº›Î'µ`³^¶G¼$³^¼)¶G¼ ��¸Mº›Î'µ`³^¶G¼$³^¼/â/Ó~Ô•Å\³^ºVï
�

æ1Ï›¶6»`¸¿Á9º�ð ��8@âqÃ‰³^Î'Á9Ðo³^¼
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Æ)Å\³Iµ�³ �è¸B¼•¶lÖaµ`³I³žÂÍ¶6µ�¶GÐo³I»$³Iµ^Ó

ìFº �435�PïR¶	Ë 0)õàÅ›¸¿³Iµ�¶6µ�Î/Å›¸BÎI¶G·•Ð�Ï›·¿»`¸Bµ`³^¼$Á9·BÏ\»`¸BÁ9º�¸BÐoÂ°·¿³^Ð¾³^º@»`¶6»`¸¿Á9º ¸B¼¾Â°µ`ÁGÂ‰Á9¼$³^À »$Á µ`³^À›Ï›Î'³]»`Å\³

¶GÐoÁ9Ï›º+»„ÁGÖNÎ'Á9ÐoÂ°Ï\»`¶6»`¸BÁ9ºVÓ„Ô)Å›¸B¼)¸MÐoÂ°·¿³^Ðo³^º+»`¶6»`¸¿Á9ºèÎ'Á9º›¼$»$µ�Ï°Î'»`¼„¶�Â1Ä+µ�¶GÐr¸BÀiÁGÖN¸MÐ¾¶6½G³^¼7¶6»„À›¸H6‘³Iµ`³^º+»

µ`³^¼$Á9·MÏ\»`¸¿Á9º›¼ÇÃ+Ä�·¿Á®Æ ÂÍ¶G¼`¼|ÞÍ·¿»$³Iµ�¸Bº›½i¶Gº›À�À›³^ÎI¸BÐ¾¶6»`¸Bº\½]Ã+Ä�¶]Ö‹¶GÎ'»$ÁGµ�ÁGÖ)»åÆkÁ\Ó 0q»l³^¶GÎ�Å�·¿³I´G³^·q¸Bº	»`Å\³

Â1Ä+µ�¶GÐr¸BÀVïÌ»`Å\³Ò¶G·¿½GÁGµ�¸¿»`Å›Ð Ï›¼$³^¼�»`Å\³Ò¼$³I½9Ðo³^º+»`¶6»`¸¿Á9º�½G³^º›³Iµ�¶6»$³^À�¶6»l»`Å\³�Â°µ`³I´1¸BÁ9Ï›¼|·B³I´G³^· ïß³'Õ1ÂÍ¶Gº›À\³^À

Ã1ÄÒ¶rÖa¶GÎ'»$ÁGµ„ÁGÖÌ»åÆkÁ\ï‘¶G¼R¶r¼$»`¶6µ�»`¸Bº\½¾Â‰Á9¸Bº+»IÓ~Ô•Å›³ �èÂÍ¶6µ�¶GÐo³I»$³IµRÀ›Á9Ï\Ã°·¿³^¼tÆRÅ\³^º�»`Å\³žµ�³^¼$Á9·BÏ\»`¸¿Á9ºm·¿³I´G³^·

À\³^Î'µ`³^¶G¼`³^¼Çð‹¸ Ó ³GÓ¿ï\º\Á9¸B¼$³ ¼$»`¶Gº°À›¶6µ�ÀÒÀ\³I´•¸B¶6»`¸¿Á9ºg¸B¼kµ`³^À›Ï›Î'³^ÀgÃ1Ä�Å›¶G·¿Ö4ï1»`Å\³^º�¶G·¿½GÁGµ�¸¿»`Å°ÐÑÖaÁ9·B·¿Á®Æ)¼k»`Å\³ À›¶6»`¶

¶6» ·¿Á2Æ�µ`³^¼`Á9·BÏ\»`¸¿Á9ºè¼$»`¶6½G³^¼/â/ï_ÆRÅ›¸B·¿³|Â°¶6µ�¶GÐo³I»$³Iµ 	�¸B¼„ÊG³IÂ›» Ï›º›Î/Å›¶Gº\½G³^À�ðaÁG»`Å\³Iµ`ÆR¸B¼$³Gï �	ÎI¶Gº�Ã‰³ÇÞ›Õ•³^À

Æ)Å›¸M·¿³ 	�¸B¼)µ�³^À›Ï›Î'³^ÀiÃ1ÄmÅ›¶G·BÖ/â/Ó)Ô•Å›¸B¼RÐ|Ï°·¿»`¸¿µ`³^¼$Á9·MÏ\»`¸¿Á9ºi¶6Â›Â°µ`Á9¶GÎ�ÅVï‘Ã‰³^¼`¸BÀ\³^¼)µ`³^À›Ï›ÎI¸Mº\½rÎ'Á9ÐoÂ°Ï›»`¶6»`¸¿Á9º

»`¸BÐo³Gï„Ð¾¶^Ä ¸BÐoÂ°µ`Á2´G³èÖX³^¶6»`Ï›µ`³'ÈPÂ›µ`³^¼$³Iµ�´1¸Bº›½ ÎI¶6Â°¶6ÃÍ¸B·B¸¿»
Ä ðaÖXÁGµiÀ›³I»`¶G¸B·B¼Iï•µ�³IÖX³Iµ�»$Á �435�aâ/Ó Ô•Å\³�Ëí¶6Â°Â°¶G¼

¶GÀ›¶6Â›»`¸B´G³rÎI·BÏ›¼$»$³Iµ/¸Bº\½Ò¶G·¿½GÁGµ�¸¿»`Å›Ð ÖXÁGµÇ¸MÐ¾¶6½G³¾¼$³I½9Ðo³^º+»`¶6»`¸¿Á9º ¶6»Ç¶Ò½9¸¿´G³^º!µ`³^¼`Á9·BÏ\»`¸¿Á9º!·¿³I´G³^·N¸B¼ž¼`Å\Á®Æ)º

´•¸B¸



¸BºgêÌ¸¿½\Ó �6ÓNê\ÁGµ•¸BÐ¾Â°·¿³^Ðo³^º+»`¶6»`¸¿Á9ºÒÀ\³I»`¶G¸B·B¼k¶6Ã‰Á9Ï\»tÅ\Á2Æ »$Áoµ`³^À°Ï›Î'³„Î'Á9Ð¾Â°Ï\»`¶6»`¸¿Á9ºÒ»`¸BÐ¾³„¸Bº�³^¼$»`¸BÐr¶6»`¸Bº\½

»`Å\³Ç¸Mº@»$³^º›¼�¸¿»åÄ�Â°¶6µ�¶GÐo³I»$³Iµ�¼^ï›µ`³IÖa³Iµ•»$Á>�435�PÓ

� � ��

���
��� � ���Y� � ��� ��
�
������ ������� � � ��
��

� Ï\µ~Ð¾¶G¸BºoÁGÃ('$³^Î'»`¸¿´G³„¸B¼ß»$ÁÇ¼$³I½9Ð¾³^º@»kº\Á9¸B¼$³^·¿³^¼�¼d¸BÐ¾¶6½G³^¼NÖX³^¶6»`Ï\µ/¸Bº\½Ç¼`Ð¾Á+ÁG»`Å¾¼�Ï\µ`Ö‹¶GÎ'³^¼N¶Gº›À�º\Á »$³'Õ1»`Ï›µ`³

Æ)Å›¸M·¿³~Â°µ`³^¼$³Iµ`´•¸Bº\½„½G³^º+Ï°¸Bº\³tÃ°Ï\»ß¼`Ðr¶G·B·\À\³I»`¶G¸B·B¼^Ó=é•³^¶G·°À›¶6»`¶ž¼$³I»`¼d¼�¶6»`¸B¼$ÖaÄ|»`Å\³^¼`³tÂ°¸BÎ'»$ÁGµ�¸B¶G·\Î'Á9º°¼$»$µ�¶G¸Bº+»`¼IÓ

ê\ÁGµí³'Õ•¶GÐ¾Â°·¿³Gï6Å›¸¿½9Å7µ`³^¼$Á9·MÏ\»`¸¿Á9ºž¼`¶6»$³^·M·B¸¿»$³N¸BÐr¶6½G³^¼¹¶GÎIæ1Ï›¸¿µ`³^À Ã1ÄÇ²•Ë � Ô 3Ré���ÁGµ1<¹¶Gº°À›¼`¶6»¹Ô•ç ¼$³^º›¼`ÁGµ�¼

Ð¾¶2Ä�Ã‰³]º\ÁG»Ò¼$³I´G³Iµ`³^·BÄ À\³I½Gµ�¶GÀ›³^À Ã1Ä�º\Á9¸M¼$³GÓ ì4Ö »`Å›¸B¼g¸B¼�»`Å\³!ÎI¶G¼$³Gï)»`Å›³èÐoÁ•À\³^·„Ï›¼$³^À »$Á ³'Õ1Â›µ�³^¼`¼

»`Å\³ 'FÁ9¸Mº@»„ÎI·B¶G¼`¼FÈåÎ'Á9º›À°¸¿»`¸¿Á9º›¶G·=À›¸B¼$»$µ�¸BÃ°Ï\»`¸¿Á9ºÒÎI¶GºèÃ‰³ÇÃ°¶G¼$³^À]Á9ºè¶�Ð�Ï›·¿»`¸¿´6¶6µ�¸B¶6»$³'È��RÁGµ�Ð¾¶G·=¶G¼`¼`Ï›Ð¾Â›»`¸¿Á9º

ÁGÖ7¸Bº›À\³IÂ‰³^º›À\³^º+»l¼$Â‰³^Î'»$µ�¶G·tµ`³^¼$Â‰Á9º›¼`³^¼ ���*T��Pï~ÆRÅ›¸BÎ�Å�¸M¼oÎ'Á9º›¼`¸B¼$»$³^º+»oÆ)¸¿»`Å � æ+Ï°¶6»`¸¿Á9º›¼ið;?9âo¶Gº°À ð ��8@â/Ó

Ô•Å\³Iµ�³IÖXÁGµ`³GïÌ»$Áèµ`³^¶GÎ�Å�Á9Ï›µ|½GÁ9¶G· ïd¶]Öa³^¶G¼`¸¿Ã°·¿³�¶6Â›Â›µ`Á9¶GÎ/Å ¸M¼ž»$Á�À\³I´G³^·¿ÁGÂ�¶mç]Á1À°¸ÉÞ°³^À	Ë 0)õôð‹çèË�0)õ)â

¶G·¿½GÁGµ�¸B»`Å›ÐãÖa³^¶6»`Ï\µ�¸Mº\½r³^º›Å°¶Gº›Î'³^ÀèÂ°¶6»$»$³Iµ�º•ÈPÂ›µ�³^¼$³Iµ`´•¸Bº\½�ÎI¶6ÂÍ¶6Ã°¸B·B¸¿»
ÄGÓ„Ô)Å+Ï›¼^ïÍ¸Bºè·B¸Bº\³|Æ)¸¿»`Åm»`Å\³�À›³IÃ°¶6»$³

¼$»`¶6µ`»$³^À Ã1Ä 	V¶GÐoÂ‰³Iµ`Á9º›¸S���$�PïqÆk³]À\Á º\ÁG»rÎI·B¶G¸MÐ »$Á	Â°µ`³^¼$³^º+»rÄG³I»Ò¶Gº\ÁG»`Å\³IµrÂÍ¸BÎ'»`Ï\µ`³m¼`³I½9Ðo³^º@»`¶6»`¸BÁ9º

¶G·¿½GÁGµ�¸B»`Å›Ð�Ó@0„¼•¶Gºi¶GÀ›¶6Â›»`¶6»`¸BÁ9ºiÁGÖ
�

æ1Ï›¶6»`¸¿Á9º	ð ��8@â/ïÍÆ~³Ç¶GÀ›ÁGÂ›»•»`Å\³ ÖaÁ9·B·¿Á®Æ)¸Bº\½oÎ'Á9¼$»RÖaÏ›º°Î'»`¸¿Á9º

7:6�X.������ Ð¾¸Bº

�

N����

0�� �  

$��!ðC:6�åâ�) &$#L�<"	� & ð �#�9â

¼`Ï›Î/Å�»`Å›¶6»

�!ðC:+� â<.

�	

	

	




	

	

	�

Ð¾¸BºL$I� 9��

S

7���

N

ðC:+�PâF�




& � 9��

S

7����ðC:+�PâF�




) &

¸¿Ö 7���

N

ðC:6�Pâk³'Õ\¸B¼$»`¼•¶Gº›Àm¸B¼tÎ'Á9º›¼`¸BÀ›³Iµ`³^ÀÒµ`³^·B¸B¶6ÃÍ·¿³®ä ð �#�9â

� 9��

S

7����ðC:6�PâF�




&°¸¿Ö�7 ���

N

ðC:6�åâkÀ\Á1³^¼•º\ÁG»•³'Õ\¸B¼$»

ÁGµR¸B¼tÎ'Á9º›¼�¸BÀ\³Iµ`³^À�Ï›º›µ`³^·B¸B¶6Ã°·B³-& ð �$)+â

Æ)Å\³Iµ�³ � ¸MÀ\³^º@»`¸¿Þ°³^¼k»`Å\³ Þ›Õ•³^À�Æ)¸Bº°À\Á2Æ »`Å›¶6»RÎ'Á2´G³Iµ�¼)»`Å\³ž³^º+»`¸¿µ`³ž¸BÐ¾¶6½G³GÓ

0 ¼`Î�Å›³^Ðo³oÁGÖ~»`Å›³¾ç]Ë 0)õ�¶G·B½GÁGµ�¸¿»`Å›Ð ¶6»ž¶Ò½9¸¿´G³^º�µ`³^¼$Á9·BÏ\»`¸BÁ9ºè·B³I´G³^·d¸B¼ ¼`Å\Á®Æ)º!¸Bº�êÌ¸¿½\Ó
�1ÓoÔ•Å\³

Ð¾¶G¸BºÒÀ›¸H6‘³Iµ`³^º°Î'³^¼qÃ‘³I»
Æ~³I³^ºmç]Ë 0)õ ¶Gº›À�Ë 0)õ„ï°³^Ðo³Iµ`½9¸Bº\½lÖaµ`Á9Ð�»`Å\³ Î'Á9ÐoÂ°¶6µ/¸B¼$Á9ºÒÁGÖÌêí¸B½9¼IÓ � ¶Gº›À �

¶Gº›À
�

æ+Ï°¶6»`¸¿Á9º›¼žð ��8@âq»$Áèð �#�9âqµ`³^¼$Â‰³^Î'»`¸¿´G³^·BÄGï°ÎI¶Gº�Ã‰³ž¼`Ï›Ð¾Ðr¶6µ�¸¿óI³^À�¶G¼tÖaÁ9·B·¿Á®Æ)¼Iá

�6Ó•ìFºrçèË 0)õ„ï•¼`¸Bº›Î'³ 	T. 8�ð‹¼`³I³
�

æ+Ï›¶6»`¸BÁ9º›¼Rð ��8@âN¶Gº›À]ð �#�9â$â/ï›º›Á|¼$Â°¶6»`¸M¶G·°Î'Á9º+»`¸Bº+Ï°¸¿»åÄo¸BºrÂ°¸ÉÕ•³^·›·B¶vÈ

Ã‰³^·B¸Mº\½|¸B¼q³^º›ÖXÁGµ�Î'³^À_ï›¸ Ó ³GÓ¿ï\Î'Á9º@»$³'Õ•»`Ï›¶G·¹¸Mº\ÖXÁGµ/Ð¾¶6»`¸¿Á9ºg¸B¼q³^ÐoÂ°·¿Á®ÄG³^ÀÒ»$Á¾ÐoÁ•À\³^·VÎI·B¶G¼`¼tÎ'Á9º›À°¸¿»`¸¿Á9º›¶G·

À°¸B¼$»$µ�¸¿ÃÍÏ\»`¸¿Á9º›¼¹³'Õ•ÎI·BÏ°¼`¸¿´G³^·¿ÄGÓd²•¸Bº›Î'³q¸¿»ß¸¿½9º\ÁGµ�³^¼í¶Gº+Ä�µ`³I½9Ï›·B¶6µ�¸Bó^¶6»`¸¿Á9º�»$³Iµ�Ðî¸Bºl¸¿»`¼íÁGÃ('$³^Î'»`¸¿´G³•Ö‹Ï›º›Î;È

»`¸BÁ9ºVï°çèË�0)õ ÖaÁ1ÎIÏ°¼$³^¼•Á9ºmÊG³I³IÂ°¸Bº\½¾»`Å›³ž³Iµ`µ`ÁGµR»$³Iµ�Ðã·¿Á®ÆžïÍ¼`Á¾»`Å›¶6»R·BÁ1ÎI¶G·=¸Bº@»$³^º°¼`¸¿»åÄgÂ°¶6µ�¶GÐ¾³I»$³Iµ

7���

N

ðC:6�åâkÁGÖÌµ`³I½9¸¿Á9ºm»åÄ1Â‰³�:6�ß¸B¼)ÊG³IÂ›»)¶G¼„ÎI·¿Á9¼$³Ç¶G¼)Â‘Á9¼�¼`¸¿Ã°·¿³7»$Á�ÁGÃ°¼$³Iµ`´6¶6Ã°·¿³žÀ›¶6»`¶Z9��
ÓqÔ•Å›¸M¼t¶G·B¼$Á

Ð¾³^¶Gº›¼N»`Å°¶6»kçèË 0)õ�¶G¼�¼`Ï›Ðo³^¼N»$Á�À\³^¶G·ÍÆ)¸¿»`Årº\Á9¸B¼$³^·¿³^¼�¼dµ�¶2Æ ¸BÐr¶6½G³^¼„ð‹¼$³I³ž²1³^Î'»`¸¿Á9º �9â/Ó~²•¸Bº°Î'³)¸¿»

³^Ð¾Â°·¿Á2Ä•¼•º\Áoµ�³I½9Ï›·B¶6µ�¸¿ó^¶6»`¸BÁ9º�Î'Á+³
�

ÎI¸B³^º@»Iï°çèË 0)õ ¸B¼)¶G·B¼$Áo³^¶G¼$Äg»$ÁrÏ›¼$³Gá~¸BºÒÎI¶G¼`ÎI¶GÀ\³Ç»$Á�¶oº\Á9º•È

Î'Á9º+»$³'Õ•»`Ï›¶G·=ñ/ÈåÐo³^¶Gº°¼)ÎI·BÏ›¼`»$³Iµ�¸Bº\½o¶G·¿½GÁGµ�¸B»`Å›Ð�ï\ç]Ë 0)õ µ`³^æ+Ï°¸¿µ`³^¼tº\ÁrÏ°¼$³Iµ$ÈåÀ\³'ÞÍº›³^À�ÂÍ¶6µ�¶GÐo³I»$³Iµ^Ó

�1Ó)éR¶6»`Å\³Iµi»`Å›¶Gº ¶G·B»$³Iµ�º›¶6»`¸Bº\½ ³^¼$»`¸BÐr¶6»`¸¿Á9º ÁGÖ�·BÁ1ÎI¶G·7¸Bº+»$³^º›¼`¸¿»
Ä�Â°¶6µ/¶GÐo³I»$³Iµ�¼�¶Gº›À Â°¸¿Õ1³^·„·B¶6Ã‰³^·B¼Iï

çèË 0)õë¶G·¿»$³Iµ�º°¶6»$³^¼ÒÃ‘³I»
Æ~³I³^º ³^¼$»`¸BÐ¾¶6»`¸Bº›½ ·¿Á•ÎI¶G· ¸Bº+»$³^º›¼`¸¿»
Ä Â°¶6µ�¶GÐ¾³I»$³Iµ�¼Iï„Â°¸ÉÕ•³^·R·B¶6Ã‰³^·B¼^ï)¶Gº›À

½9·BÁGÃ°¶G·_¸Bº+»$³^º›¼`¸¿»
Ä�ÂÍ¶6µ�¶GÐo³I»$³Iµ�¼IÓ

�1Ó•ì4Ö_º\Á�·¿Á1ÎI¶G·‘¸Bº+»$³^º›¼`¸¿»
Äo¶^´G³Iµ�¶6½G³ž¸B¼k¶^´6¶G¸B·B¶6ÃÍ·¿³•»$ÁlÐoÁ1À›³^·°Á9º\³„ÎI¶6»$³I½GÁGµ`Ä�¸Mº¾»`Å\³7º\³^¸¿½9Å+Ã‰ÁGµ�Å\Á1Á1ÀoÁGÖ

¶r½9¸¿´G³^ºiÂÍ¸ÉÕ1³^·Pï›ç]Ë 0)õ ³^ÐoÂ°·¿Á®Ä1¼)½9·¿ÁGÃ°¶G·_¼$»`¶6»`¸M¼$»`¸BÎI¼•»$ÁgÀ\³I»$³Iµ�Ð¾¸Mº\³ Æ)Å\³I»`Å\³IµR»`Å›¶6»RÎI¶6»$³I½GÁGµ�Äm¸B¼

»`Å›³tÁ9º\³tÎI·¿Á9¼$³^¼$»ß»$Á7Â°¸ÉÕ•³^·•À›¶6»`¶•Ó �)ÁG»$³)»`Å›¶6»ÌÆ)Å\³^ºo¶Gºo¸Bº+»$³^º›¼`¸¿»
Äž³^¼$»`¸BÐr¶6»$³ 7���

N

ðC:6�Pâ/ï@Î'Á9ÐoÂÍÏ\»$³^À

¸Mº�º›³^¸¿½9Å@Ã‰ÁGµ�Å›Á+Á•À � �
� � Î'³^º@»$³Iµ�³^ÀoÁ9ºlÂ°¸ÉÕ•³^· ��ï@À\Á1³^¼ßº\ÁG»Ì³'Õ•¸B¼`»íÁGµd¸M¼íÎ'Á9º°¼`¸BÀ\³Iµ`³^ÀlÏ›º›µ`³^·B¸B¶6Ã°·B³

´1¸B¸M¸



reduce window
size W;
n = 1;

given the intensity
function, get new

estimates of x;
n=n+1;

given x, get new
estimates of the

intensity function;

window size W
equals image size;

n=1;

get segmentation x
by c-means;

x has reached
 convergence?

n = n_max?

W = W_min?

STOP

NO

NO

NO

YES

YES

YES

êÌ¸¿½9Ï\µ`³ �6á�Ô•Å\³mËÌ¶6Â›Â°¶G¼g¶GÀ›¶6Â›»`¸B´G³]ÎI·BÏ›¼`»$³Iµ�¸Bº\½	¶G·B½GÁGµ�¸¿»`Å›Ð ÖXÁGµÒ¸BÐ¾¶6½G³è¼$³I½9Ðo³^º+»`¶6»`¸¿Á9º ¶6»g¶	½9¸¿´G³^º

µ`³^¼$Á9·MÏ\»`¸¿Á9º�·¿³I´G³^· Ó

¸ÉÕ



reduce window
size W;
n = 1;

given the intensity
function and the

c-means, get new
estimates of x;

n=n+1;

given x, get new
estimates of the

intensity function;

window size W
equals image size;

n=1;

get segmentation x
by c-means;

x has reached
 convergence?

n = n_max?

NO

NOYES

YES

given x, get new
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º\ÁG»kÎ'Á9º›¼`¸BÀ\³Iµ�³^Àr¸Bºo»`Å›³)Ã°¶6»$»$³Iµ`Är»$³^¼$»~¼`¸Mº›Î'³)»`Å\³RÂ›µ`ÁGÂ‰Á9¼$³^À¾çèË 0)õ ¶G·¿½GÁGµ�¸¿»`Å›Ð Ð¾¶^Äo³^Ð¾Â°·¿Á2Ä¾¶|Ë 0)õ~È

Ã°¶G¼$³^À�Å°¸¿³Iµ�¶6µ�Î/Å›¸BÎI¶G·‰Ð|Ï°·¿»`¸¿µ`³^¼$Á9·MÏ\»`¸¿Á9ºg¸BÐoÂ°·¿³^Ð¾³^º@»`¶6»`¸¿Á9ºÒ»`Å°¶6»•¼`¸¿½9º›¸ÉÞ‘ÎI¶Gº@»`·¿Ärµ`³^À›Ï›Î'³^¼q»`Å\³ž¶GÐ¾Á9Ï›º@»tÁGÖ

Î'Á9ÐoÂ°Ï›»`¶6»`¸¿Á9º	ðaÖaÁGµRÀ\³I»`¶G¸B·M¼Iï•µ`³IÖX³IµR»$Á>�43 �aâ/Ó

Ô•Å›³•»$³^¼$»q¼$³I»~ÁGÖV¸BÐr¶6½G³^¼~Ð�Ï›¼$»kÎ'Á9º›¼`¸B¼$»~ÁGÖV¶|¼`Ï
�

ÎI¸¿³^º+»Nº+Ï°ÐÇÃ‰³IµdÁGÖVµ`³^¶G·‘¶Gº›À�¼$»`¶Gº›À›¶6µ�À�À›¶6»`¶�¼$³I»`¼

ÎI¶6Â°¶6Ã°·B³�ÁGÖkÀ\³^ÐoÁ9º›¼`»$µ�¶6»`¸Bº\½g»`Å\³lÂ‰ÁG»$³^º@»`¸B¶G·ÌÏ\»`¸M·B¸¿»åÄ�ÁGÖkç]Ë 0)õ„ï_¸PÓ ³GÓ¿ïV»`Å\³^¼$³¾¸BÐ¾¶6½G³^¼ Ð�Ï›¼$»„Öa³^¶6»`Ï\µ`³¾¶

Å›¸¿½9Å�¼`¸¿½9º›¶G·¿ÈP»$Á6Èåº\Á9¸B¼$³Rµ�¶6»`¸¿Á|¶Gº°À�·B¸B»$»`·¿³•»$³'Õ•»`Ï\µ`³GÓ �!³ ¼$³^·¿³^Î'»$³^ÀÒ¶�¼$»`¶Gº›À›¶6µ�À�¶GÎ�Å\µ�Á9Ð¾¶6»`¸BÎ„Å+Ï›Ðr¶GºrÖ‹¶GÎ'³

ð/<_³^º°º›¶@â/ïV¶r»`Å\µ�³I³'ÈPÃ°¶Gº›À!²•Ë
�

Ô 3„é �Ñ¸BÐr¶6½G³Gï‰¶Gº°À]¶!<¹¶Gº›À°¼`¶6»„Ô)ç ¸BÐ¾¶6½G³�Â›µ`Á2´•¸BÀ\³^À]Æ)¸¿»`Å]¼`Ï\Â‰³Iµ$È

´•¸B¼$³^ÀlÀ›¶6»`¶„Þ°³^·BÀ°¼IÓ=Ük³^ÎI¶GÏ›¼$³)ÁGÖ‘À›¸
�

ÎIÏ›·¿»`¸¿³^¼=¸BºlÎ'Á9ÐoÂ°¶6µ�¸Mº\½ ¶G·¿»$³Iµ�º›¶6»`¸¿´G³•ÎI·M¶G¼`¼`¸ÉÞÍÎI¶6»`¸BÁ9º|Â°µ`Á1Î'³^À°Ï\µ`³^¼Ì¸Bº

¶oÐo³^¶Gº›¸Mº\½GÖaÏ°·›Æq¶^ÄGï°»`Å›³RÞÍµ�¼$»q¶6Â›Â°·B¸BÎI¶6»`¸BÁ9ºgÏ°¼$³^¼q¶lÖa¶GÎ'³ž¶G¼qÁGÂ›Â‰Á9¼$³^ÀÒ»$Á¾º°¶6»`Ï\µ�¶G·‰¼`Î'³^º\³^¼qÃ‰³^ÎI¶GÏ›¼$³7Æk³

Ê•º\Á2Æ ÆRÅ›¶6»)¶oÖ‹¶GÎ'³Ç·¿Á1ÁGÊ1¼)·B¸¿ÊG³ž¶Gº›À�ÎI¶Gºm»`Å\³Iµ`³IÖaÁGµ`³2'`Ï›À\½G³ »`Å\³žµ�³^¼`Ï›·¿»`¼qÁGÖí»`Å\³ÇÎI·BÏ°¼$»$³Iµ�¸Bº\½o¶G·¿½GÁGµ/¸¿»`Å›Ð

¸Bº+»`Ï›¸¿»`¸¿´G³^·BÄ>���*���PÓ

Ô=ÁmÀ\³^ÐoÁ9º°¼$»$µ�¶6»$³r¸¿»`¼žÂ‘ÁG»$³^º+»`¸B¶G·dÏ›»`¸B·B¸¿»
ÄGï¹ç]Ë 0)õî¸B¼žÎ'Á9ÐoÂ°¶6µ�³^À�¶6½9¶G¸Bº›¼$»Ç»åÆkÁm³'Õ\¸B¼$»`¸Bº\½�¼$³I½9Ð¾³^º•È

»`¶6»`¸¿Á9º�¶G·¿½GÁGµ�¸B»`Å›Ð¾¼•ÃÍ¶G¼$³^ÀèÁ9ºmÂ›µ�ÁGÃ°¶6Ã°¸B·B¸M¼$»`¸BÎ„»`Å\³IÁGµ`ÄGÓ7Ô•Å\³|Þ°µ�¼$»)ÁGÖd»`Å\³^¼$³lÎI·BÏ›¼$»$³Iµ/¸Bº\½r¶G·¿½GÁGµ/¸¿»`Å›Ð¾¼„¸B¼

»`Å\³lË 0)õ ¸B»$³Iµ�¶6»`¸¿´G³ÇÂ°µ`Á1Î'³^À°Ï\µ`³|¸MÐoÂ°·¿³^Ðo³^º+»$³^Ài»$ÁÒÀ\³I»$³^Î'» ¶r·BÁ1ÎI¶G·íÐ¾¸Bº›¸MÐ|Ï›ÐüÁGÖß»`Å\³|ÖaÁ9·B·¿Á®Æ)¸Bº\½�Î'Á9¼$»

Ö‹Ï›º›Î'»`¸¿Á9ºVá
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Æ)Å\³Iµ�³ 	dï1µ�¶6»`Å\³Iµk»`Å›¶Gº �=ï•¶G¼k¸Mº
�

æ1Ï›¶6»`¸¿Á9º�ð �*�2â/ï›¸B¼d»`Å›³)Öaµ`³I³RÂÍ¶6µ�¶GÐo³I»$³Iµk»$Á|Ã‰³RÏ°¼$³Iµ$ÈåÀ\³'ÞÍº›³^ÀVï9Æ)Å›¸MÎ�Å

Ð¾¶6ÊG³^¼~»`Å\³•³Iµ`µ�ÁGµd»$³Iµ�ÐÑ¸Mº
�

æ1Ï›¶6»`¸¿Á9ºmð �#,9âdÐoÁGµ`³)¼`¸MÐ¾¸B·B¶6µÌ»$ÁÇ»`Å°¶6»d³^ÐoÂ°·¿Á®ÄG³^Àr¸Bº
�

æ+Ï°¶6»`¸¿Á9º›¼)ð �#�9âN¶Gº›À

ð �$)+â/Ó
�

Õ•Â‘³Iµ/¸BÐo³^º+»`¶G·B·¿ÄGï°Æk³¾À›¸B¼�Î'Á2´G³Iµ`³^À�»`Å›¶6» ¸Bº]Á9Ï\µ »$³^¼$» ¸BÐr¶6½G³^¼ ¼$³I´G³Iµ�¶G·ÌÂ°¸ÉÕ•³^·B¼„Ð¾¶^ÄèÖa³^¶6»`Ï\µ`³oº\Á

µ`³^·B¸M¶6Ã°·¿³l¸Bº@»$³^º°¼`¸¿»åÄ]³^¼$»`¸BÐ¾¶6»$³¾¸Mº�»`Å\³^¸¿µ ¶GÀ›¶6Â›»`¸¿´G³¾º›³^¸¿½9Å@Ã‰ÁGµ�Å›Á+Á•À�¶6»ž¼$Á9Ðo³oµ`³^¼$Á9·MÏ\»`¸¿Á9º�·¿³I´G³^· ÓoÔ•Å1Ï›¼Iï

Æk³mÅ›¶GÀ�»$Á�µ�³^ÐoÁ2´G³]»`Å\³iËÌ¶6Â›Â°¶G¼rÎ'Á9º°¼$»$µ�¶G¸Bº+»¾»`Å›¶6»rÎ'Á9º°¼`¸BÀ\³Iµ�¼o¶Gº+Ä�³^¼$»`¸BÐ¾¶6»$³ 7�
�

N

ðC:
�

âlÏ›º›µ`³^·B¸B¶6Ã°·B³

Æ)Å\³^ºm»`Å\³|º1Ï›Ð|Ã‰³Iµ•ÁGÖßÂ°¸ÉÕ•³^·B¼tÁGÖß»
Ä+Â‰³S:+�d¸Bº�Æ)¸Mº›À\Á2Æ �	�d¸B¼)·B³^¼`¼•»`Å›¶GºmÁGµR³^æ1Ï›¶G·¹»$Á�Æ)¸Mº›À\Á2Æ Æ)¸BÀ\»`Å

�
�

� �dÓ ìFº�ÁG»`Å\³Iµ�Æ~ÁGµ/À›¼Iïq¸Bº�Á9Ï\µr¸BÐ¾Â°·¿³^Ðo³^º+»`¶6»`¸¿Á9º�ÁGÖ„»`Å\³mËÌ¶6Â›Â°¶G¼�¶G·¿½GÁGµ�¸¿»`Å°Ð�ï~¶Gº+Ä�ÎI¶6»$³I½GÁGµ`Ä :
�

Öa³^¶6»`Ï\µ�¸Bº\½rÂ°¸ÉÕ•³^·VÁ1ÎIÎIÏ›µ`µ`³^º›Î'³Ç¶6Ã‰Á®´G³|óI³Iµ`Á�Æ)¸¿»`Å›¸MºÒÆ)¸Bº›À\Á®Æ �	�d¸B¼)Î'Á9º›¼`¸BÀ\³Iµ�³^Àm¸Bº�»`Å›³|Ð¾¸Bº°¸BÐ¾¸¿ó^¶6»`¸¿Á9º

ÁGÖ
�

æ1Ï›¶6»`¸¿Á9º�ð �#,9â/Ó

Ô•Å›³|¼$³^Î'Á9º›À�¼$³I½9Ð¾³^º@»`¶6»`¸¿Á9º!¼�Î�Å\³^Ðo³�³^ÐoÂ°·BÁ2ÄG³^ÀèÖXÁGµ Î'Á9ÐoÂÍ¶6µ�¸B¼$Á9ºè¸B¼•»`Å›³o²(0Ñ¶G·¿½GÁGµ�¸¿»`Å›Ðiï°Æ)Å›¸MÎ�Å

¸B¼„¶g½G³^º\³Iµ�¶G·íÂ°Ï\µ`Â‰Á9¼$³�¶6Â›Â›µ`Á9¶GÎ/Å�ÖXÁGµ À\³I»$³^Î'»`¸Mº\½Ò»`Å\³�¶6ÃÍ¼$Á9·BÏ\»$³lÐ¾¸Bº›¸MÐ|Ï›ÐãÁGÖN¶ÒÎ'Á9¼$»7ÖaÏ°º›Î'»`¸¿Á9º[���*���PÓ

�!³Ç³^Ð¾Â°·¿Á2Äi²(0 »$ÁrÐ¾¸Bº°¸BÐ¾¸¿óI³„»`Å\³žÎ'Á9¼$»RÖaÏ›º°Î'»`¸¿Á9ºVá
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Æ)Å\³Iµ�³ 	]¸B¼Ì»`Å\³qÖXµ�³I³tÂ°¶6µ�¶GÐo³I»$³Iµd»$ÁÇÃ‘³tÏ›¼`³Iµ$ÈåÀ\³'ÞÍº\³^À_ï6¶Gº°À'�NðC:6�Pâí¸B¼Ì»`Å\³•º\Á9º•Èå¶GÀ°¶6Â›»`¸¿´G³žð‹¸BÐ¾¶6½G³'ÈPÆ)¸M¼$³®â

´G³^Î'»$ÁGµÌÂ°¶6µ�¶GÐo³I»$³IµíÁGÖ\µ`³I½9¸¿Á9ºÇ»åÄ1Â‰³@:6�\»$ÁRÃ‘³NÂ›µ`Á2´•¸BÀ\³^ÀžÃ+Ä ¶)º›Á9º›Î'Á9º@»$³'Õ•»`Ï›¶G·1ÎI·B¶G¼`¼`¸¿Þ°³Iµ~ða³GÓ ½\Ó¿ïG»`Å\³kÅ›¶6µ�À

Õ\¸B¸



ñ/ÈåÐo³^¶Gº›¼žÎI·MÏ›¼$»$³Iµ�¸Bº›½g¶G·¿½GÁGµ/¸¿»`Å›Ð�â/Ó��)ÁG»$³¾»`Å°¶6» � æ1Ï›¶6»`¸¿Á9º�ð �#.9â7¸B¼ ¶�¼$Â‰³^ÎI¸B¶G·íÖaÁGµ�ÐëÁGÖ � æ+Ï°¶6»`¸¿Á9º ð;?9â

»$ÁlÃ‰³RÎ'Á9ÐoÂ°¶6µ�³^À�ÆR¸¿»`Å � æ+Ï›¶6»`¸BÁ9ºèð �#,9â/Ó 0RÎIÎ'ÁGµ�À°¸Bº\½Ç»$Ál»`Å\³„Â›µ�¸Mº›ÎI¸¿Â°·¿³^¼ÌÁGÖ=¼`¸BÐ�Ï›·B¶6»$³^Àr¶Gº°º\³^¶G·B¸Bº\½ ��T5�Pï

¶G¼k»$³^ÐoÂ‰³Iµ�¶6»`Ï\µ`³�� À\³^Î'µ`³^¶G¼$³^¼^ï\»`Å\³„Î/Å›¶Gº›Î'³7ÁGÖ¹µ/¶Gº›À\Á9Ð ·B¶6Ã‰³^·°¶G¼`¼`¸B½9º›Ðo³^º+»`¼kÀ›³^Î'µ`³^¶G¼$³^¼t¶GÎIÎ'ÁGµ�À›¸Mº\½9·¿ÄGÓ

0q»„³^¶GÎ�Å!¸¿»$³Iµ�¶6»`¸BÁ9ºVï ��¸B¼„·¿Á2Æk³Iµ`³^À]Ã+Ä]¶�Î'Á9º›¼`»`¶Gº@» Î'Á1Á9·B¸Bº\½¾µ/¶6»$³

�

ï‰Æ)Å›¸BÎ/Åm¸B¼)Þ›Õ•³^Àm¶6» 8•Ó ?*,1Ó7ËN¸ÉÕ•³^·B¼

¶6µ`³7´•¸B¼`¸¿»$³^Àg¶GÎIÎ'ÁGµ�À›¸Bº›½|»$Áo¶�µ�¶G¼$»$³Iµt¼`ÎI¶Gº�¶Gº›ÀÒÏ\ÂVÀ›¶6»$³^Àg¸Bº�Ã°¶6»`Î�Å�ð‹¼`Ä1º›Î/Å\µ`Á9º\Á9Ï°¼/âdÐ¾Á1À\³7¶6»q»`Å\³7³^º›À

ÁGÖÌ³^¶GÎ�Å]Î'Ä1ÎI·¿³!��?��PÓ �Rº›ÖXÁGµ`»`Ï°º›¶6»$³^·¿ÄGï‘²(0 µ`³^æ1Ï›¸¿µ`³^¼t·BÁ9º\½¾Î'Á9ÐoÂ°Ï\»`¶6»`¸BÁ9º�»`¸BÐo³^¼t»$Árµ�Ï›º�¼`Ï›ÎIÎ'³^¼�¼$ÖaÏ°·B·¿ÄGÓ

����� ���
	���
�	���
�����	�����	�����������	 �!�#"$�

Ô•Å\³ž¼`»`¶Gº›À›¶6µ�À�¶GÎ/Å\µ`Á9Ð¾¶6»`¸BÎ|¸Bº\Â°Ï›»k¸BÐr¶6½G³ ÁGÖ�<¹³^º›º›¶o¸B¼t¼�Å\Á2Æ)ºm¸Bº�êÌ¸¿½\ÓA�1Ók²•¸ÉÕÒÎI¶6»$³I½GÁGµ`Äi»$³^ÐoÂÍ·B¶6»$³^¼

¶6µ`³|Þ›Õ•³^ÀiÃ1Äi¶rÂ°Å›ÁG»$Á9¸Bº@»$³Iµ�Â›µ`³I»$³Iµ^á �Nð �2â . .*T]ð‹Î'ÁGµ`µ�³^¼$Â‰Á9º›À›¸Bº\½r»$Ág¼`Ï›µ`Öa¶GÎ'³�ÎI·B¶G¼`¼$³^¼^á•¼`Å›¶GÀ\Á®Æ Æq¶G·B· ï

Å›¶G¸¿µ'â/ï �Nð;�9â . ��8*8 ð‹Å›¶G¸¿µ'â/ï �Nð;�9â . �$)O��ðaÆq¶G·B· ïqÅ›¶6»/â/ï �NðC)+â . �#.-8 ð‹¼$Ê•¸BºÍâ/ï �Nð;,9â . �#?-8 ð‹Å›¶6»/â/ï

�Nð;.9â<. �(�#�mðaÆk¶G·B·Pï•¼`Ê1¸Bº‘â/ÓÌÔ)Å›¸B¼k¼$³I»tÁGÖ¹»$³^ÐoÂÍ·B¶6»$³^¼t¸B¼q·B¶6µ`½G³Iµt»`Å›¶GºÒÆRÅ›¶6»t¸B¼q¼`Ï\½G½G³^¼$»$³^Ài¸Mº �43��Pï1ÆRÅ\³Iµ`³

�|»$Á�)�ÎI·BÏ°¼$»$³Iµ�¼kÆ~³Iµ�³„³^Ð¾Â°·¿Á2ÄG³^Àg»$ÁlÁGÃ›»`¶G¸BºÒÎI¶6µ�¸MÎI¶6»`Ï\µ`³^¼kÁGÖ¹»`Å\³„ÁGµ�¸¿½9¸Mº›¶G·°¸BÐr¶6½G³^¼IÓNÔ•Å\³^¼`³R»$³^ÐoÂÍ·B¶6»$³^¼

¶6µ`³ ³^ÐoÂÍ·¿Á2ÄG³^À�Ã1Är»`Å›³žº\Á9º›Î'Á9º+»$³'Õ1»`Ï›¶G·¹Å›¶6µ�ÀÒñ/ÈåÐo³^¶Gº›¼•ÎI·BÏ°¼$»$³Iµ�¸Bº\½o¶G·¿½GÁGµ/¸¿»`Å›Ð »$ÁoÂ›µ`Á®´1¸BÀ›³„»`Å›³ »`Å\µ`³I³

¼$³I½9Ðo³^º+»`¶6»`¸¿Á9º�¶G·¿½GÁGµ/¸¿»`Å›Ð¾¼kÏ›º›À\³Iµk»$³^¼$»`¸Bº›½|Æ)¸B»`Å�¶GºÒ¸Bº›¸B»`¸B¶G·°¼$³I½9Ð¾³^º@»`¶6»`¸¿Á9ºÒ»$Áo¼$»`¶6µ�»kÖaµ`Á9Ð�ÓßÔ=ÁoÅ›¸¿½9Å•È

·B¸¿½9Å+»lÖaÏ°º›Î'»`¸¿Á9º›¶G·qÀ›¸�6‰³Iµ`³^º›Î'³^¼lÃ‰³I»
Æ~³I³^º�»`Å›³�»`Å\µ`³I³i¶G·¿½GÁGµ�¸B»`Å›Ð¾¼IïdÖaµ`³I³�Â°¶6µ/¶GÐo³I»$³Iµ�	 ¸Bº
�

æ+Ï°¶6»`¸¿Á9º›¼

ð �#,9â~¶Gº›À�ð �#.9âN¸M¼dÊG³IÂ›»t·¿Á®ÆžÓßÔ•Å›¸B¼~Î�Å\Á9¸BÎ'³„Ä•¸¿³^·BÀ›¼q²(0 ¶Gº›ÀgË�0)õ ¼$³I½9Ð¾³^º@»`¶6»`¸¿Á9ºgµ`³^¼�Ï›·¿»`¼dÆRÅ\³Iµ`³R¼�Ð¾¶G·B·

¼$Â°¶6»`¸M¶G·1À›³I»`¶G¸B·B¼í»$³^º›Àl»$Á Ã‰³~Â°µ`³^¼$³Iµ`´G³^ÀVï9¶Gº°ÀoÎI¶GºlÃ‘³tÎ'Á9ÐoÂÍ¶6µ`³^Àl»$Áž¼$³I½9Ðo³^º+»`¶6»`¸¿Á9ºoµ`³^¼�Ï›·¿»`¼íÁGÖÍçèË 0)õ„ï

Æ)Å›¸MÎ�Å�¸BÐoÂÍ·B¸BÎI¸¿»`·¿Ä¾¶GÀ›ÁGÂ›»`¼tÂ°¶6µ�¶GÐ¾³I»$³Iµ 		. 8•Ó

êÌ¸¿½\Ó2)�¼�Å\Á2Æ)¼)»`Å\³žÁ9Ï\»$ÂÍÏ\»•ÁGÖß»`Å\³�²\¸BÐ|Ï°·B¶6»$³^À 0„º›º\³^¶G·B¸Bº›½mðP²(07â•¶G·¿½GÁGµ�¸¿»`Å°Ð�³'Õ1ÂÍ·¿Á9¸¿»`¸Bº\½oÂÍ¶6µ�¶GÐlÈ

³I»$³Iµ�¼ � . T-8*8•ï

�

. 8 2 ?*,1ï 	 . 8 2 ,1ï&%('�)

�

. �#,-8•ï)Æ)Å\³Iµ`³*%�'+)

�

¸B¼r»`Å\³m³IÂ‰Á•Î�Å ¶6»�ÆRÅ›¸BÎ�Å�»`Å\³

¶G·¿½GÁGµ�¸B»`Å›Ðà¸M¼„¼`»$ÁGÂ›Â‰³^À ���*���PÓ|²\¸Bº›Î'³ÇÆk³^¸¿½9Å+»
	 ÁGÖ~»`Å\³�»$³Iµ�Ðë³^º\ÖaÁGµ�ÎI¸Bº\½g¼$Â°¶6»`¸B¶G·íÎ'Á9º@»`¸Mº+Ï›¸B»åÄ]¸MºmÂ°¸¿Õ1³^·

·B¶6Ã‰³^·B¸Bº›½7¸M¼N¼`Ð¾¶G·M· ï@»`Å\³^º_ï+¶G¼~³'Õ1Â‰³^Î'»$³^ÀVï•Ð¾¸Bº›¸MÐ¾¸¿ó^¶6»`¸¿Á9ºlÁGÖ
�

æ+Ï›¶6»`¸BÁ9º]ð �#.9âNÂ›µ`Á®´1¸BÀ›³^¼N¶Ç¼`³I½9Ðo³^º@»`¶6»`¸BÁ9º
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