
����������� 	�
���
���
 ��������
�� ������������� ����� !"
#�$�����%� ��
��
&'��()�*���,+

-/.103254�687:9�;=<>6?9 @BADC .FE�G#.H6?9�IKJ�.1L
M�NPORQ L$ST;=7�U�.1<V. N 956?9 @XWB6?0YC .19�;[Z\9PST;^]1]_.1I?;^9 0`;aJb68ced

f/; Q 6g7hS O ;^9PS N?ijM�NPORQ L$ST;=7lkm0n.1;=9 0n;
o C�;[p�9 .rqP;n7T<V.rS�s Nti Wu;^]rc N L�7T9�;?d

vw6g7V2xq$._]1]1;?dyU�._0zS N 7:._6�d${?|y}t~md��>p�k o>� �#JbZ��

�j�?���\���`�h�
���b�`���������:�������3�����������h���Y�������V�� V¡`��¢z��¢��h¡`���V�z�V���V¡`�¤£����¥£�¡`�w�`���Y�� V�������V�§¦=�h¨�¨��\©�ª

���z e�����h«n��¨�� ���h«¬�h�x�����n���Y�� V�����¤�¥���­��¨��®���¥�V¡`�`¢��h«Y¯���£°���$�h�±����«n�����²�������¬�V���h¦Y�h�`¢����h�V��¢
�h«n�����h£�¨�����³?´�µ`�m���Y�������R�¬�����­�h�²�®�8���Y¢z��¨¶ª·«=�h����¢¸�h«Y¯���£°�t����£°�h V�`�������V�e�����V�R�h�����:�����`�����r�
���®�� h�h³¤¹m�����`��«n¨����` ®���h«¬�h���º���»����£°�h V�n�������h�n¢%�`�\�3�� V�����b©�����µ��������^��£°�¤���j�n��������£�¡`¨¼���
�h«Y¯���£°����¦V��µ`���t���Y�������½�����¬�¾©m���¥�t�¥�h«^�h���t���D�¬�������h�¥�½¢z�������¥�w���`�������¼£y�h£°�����V�`�P�V�����^��£���¿n£
�h«Y¯���£°����¦§�¥����µz���À��µ`�h�Á h���z���¥�h¨?�°ÂY�n¨��h�¥�������V�%�h�`¢l�`�\�3�� V�������V�l�h�À�����nµ`�h���¼����¢%�¼���b¡`£¥µ
�h����µz�»£�¡z�������:��¨¼�������¥����¡z���h³l´�µ`�¼�¸�n���¬����¢`����£°�¥��«¬���b���Ã¡`¨�¨��l���:���� h�¥������¢����Y�������*¦y�h�`¢±¦
���l�n�������¼£�¡`¨�����¦±���:�����Y¢`¡`£°���¸£��h�`�V�`��£��h¨¶ª·�Y����©º��³ÅÄn¡`����µz����¦g©m�w¢`���¥���h�®��¢`������£°�¸�h¨� h��«`�¥�h�¼£
������µz�Y¢>���h�¸¿n�`¢n���z »�h«Y¯���£°�e�¬�V���w�h�`¢��¬�V���������V�l���h�e��µz���­�V¡`��ªr¢`�������n�����V�`�h¨?£��h���j�h���
 h���V¡`�`¢zª·«n�h����¢l���h«¬�h�À©º����µl¡`�`£��h¨¼��«`�¥������¢Á�h��������£��h¨x���\�h�������:�e�h�$�����D£��h�����¥�Y³�ÆÀ�������V�
�­�h�����h«n��¨��D�¥�h«^�h���º£��h��«¬�D������������¢Á�h�º���h�����*¢`��Ç^�������:� �`���h«=¨����È���w���¥�h¢n�������V�`�h¨§£°�V�Åª
�n¡z�����¸�Y�������V�§¦8�h�e�®�h«n��¨��Å���h«¬�h���eµn���h����£¥µ`���¥�h£°�����²��������£��¬���¥���^��£°�����h�h¦g�h�`¢���µ`�����w���¸�
£��h¡`���h¨ �¥��¨��������V��«¬���r©$�����a�¥�h«^�h���h£°�����V�`�w�h�n¢��3����©X£¥µ`�h�` h����³ÊÉ��h�`�V�`��£��h¨¶ª·�Y����©º�������
���z�¾�h��¨F¦P�h£°�����h�j�h«Y¯H��£°�b�����`�¥�������T���������V�/¢z���¥�� V�z��¢>���¬��£���¿=£��h¨�¨��Á��������Ëh�*�h¢z���h�T���� h�j�h�
��µz�º£°�V�`�����¥�h���:���y�h�¬��µz�����h«¬�h�x�n���Y�� V�������V�®�n���h«n¨����Ì���b�h¨�¨��¾©a��Íw£������:�y����£°�h V�`�������V�w�h�`¢
�`���Y�� V�������V�±³

Î¥ÏtÐVÑ�ÒtÓgÔ¾Õ1ÖDÑ�ÒPÒ1×VØVØ3Ô\Õ1Ù1ÚÜÛeÑ¶ÝbØTÞ�Õ1ÙPß�à�Þ�Ý�áy×TÒrÙ1ÕHÞ�â¶Ñ�Þ�Ý�ãPÚ²Ò1Ú²Þ\Õ_äHÐ�ågÔ\×VÝTä¥Ñ¶â¬æ­áxãyåtç?â�Þ�Õ_è\Ú$è\ÕHÞ�Ý�Ù¥é

ê



���������
	���
������������
����������� �!���"��#%$�&'��(*)�+',-�/.
0�.
#1�324.5$��3+'�-�!)�����0768�9,-&'.%��+;:'�!�������-2<.=��6>+*)@?9��$�)�#1�A+'$B#1C��!��&'$�C

)�+;�3+�?9�A�!��+'2<�-+D#-EF��6G#1�3+;�D0H���9,@)�����.���+'$JIK�A#!CH�!�3.!:"�-,�#%#1�L#1C��/�-+D?9���!��+'24�3+D#@EM)�+�(;24�N?9��+'$L)�,�O
,-���!('�A+'$7#!�;)7$��A���*)��P24)�:FERQS��TU$'T�EWVK�368.-TYXZX
[ \Z]![ \Z^-_�TH`=�9a��-,�#1./)����4#!�!�@)b#1�-(c)�.d����.�#�)�,-���3.d#1�7�e�
)@?����A('�-(fThg*�3Ii.�09.�#!�-2<.4�A+j#!C'�k���A#!�-�!)�#1&'���L��l�)�2<��+��m#!C'�m:'�!���'���32n��6=���-,3��$�+'�A.!��+�$o)�+'(h�A+�O
#1�3�1)�,�#1�A+'$�IK�A#!Cc���9a��3,3#!.-Topq�NIr�3?��-�-E>24)�+D0s#1)�.!t�.u#!C*)�#u2<���'�A���J�!���e��#!.d24)@0v:"�-�
68���!2 QS��Tw$�TAE
��+7(*)�+'$��-�!��&'.=�-+D?9������+'2<�-+D#1.3Ef24)�+�&�6x)�,�#1&'����+'$'E"2<��+'�A+'$'Ey)�+'(H)�$��!�A,-&'��#1&'�!)��z)�:':�����,-)�#1�A��+'.{_R�A+�O
?����A?��5�A('�-+D#1��6G09��+'$/)u.�:e�3,-��|*,5���9a��-,�#q)�+'(m:e�3��68����24�A+'$u)/:'���-('��#1�3�!2<��+'�3(k�A+D#1�-�!)�,3#!����+LIK��#1C}��#@T
~Z+k���!('�3��#1�J.!&':�:e���
#��A+D#1�-�!)�,3#!����+�.�.!&',�C�)�.K���9��t���+'$u68����6x)�&'�A#!.�����2B)��!t���+'$�.���+�)/:*)���#1�A,-&'��)��
.!&���6x)�,3��E����52B)�+���:'&'��)�#1�A+'$L:*)���#���6>#1C'�<���9a��3,3#BQS��TU$'T�E�)kC*)�+'('���J���5,3��+D#1�!���W:*)�+'�3�x_�E�)m�!���"��#
2u&'.
#�|*��.�#K��(��-+D#1��6G0<#!C'�%���9a��3,3#-E*)�+'(}#1C��-+}2<��?��=IK�A#!C}�!�-.�:e�3,3#�#!�/�A#R#!�u#1C'��:e���A+D#�IKC'�-���=#1C'�
��+D#!�-�1)�,3#1�A��+���./���-��&'�A�!�-(fT�~Z+j#!C'��./:')�:e�3�-EPIR�m:'���-.��-+D#L);.
0�.
#1�32nIKC'��,�C�&'.!�3.J24�9('�-��OZ�*)�.!�-(
���9a��3,3#r�!�3,-��$�+��A#1�A��+/#1� &'+'����&'�3�A0/�A('�-+D#!�A6G0J)�.!:"�-,-��|*�-(4���9a��3,3#@E�)�+'(<24�N?��-.�)��!��&'+�(4#1C��q����a��-,3#
24)���+D#�)���+'�A+'$=t�+'�NIK���3('$��K��6F��#1.W���-��)b#1�A?���:e��.!�A#!����+fT����q,-)�����#1C'�A.�#�)�.�t/,-����,-&'2<+*)@?9��$D)b#1����+FE�)�+�(
:'���-.!�3+D#4��#J)�.J)�68�!)�24��IR���!t�#!�o.!&':':"���
#J��+D#1�3�1)�,�#1����+FTo�Wl��A.�#1�A+'$o�!�3.!�@)��!,�C���+j('��,�t��A+'$�\��1[ \Z�@E
)�+'(o24)�+'�A:'&'��)b#1����+'�Z�![ \
X{EM.�&':':"����#!.5��+D#1�3�1)�,�#1����+FEF�'&�#5��+'�A07IKC'�-+o#1C'�/�����"��#5��.=�A+o)}:e��.��A#!����+
,-�A��.!�%#!�J#!C'�5�!�3�9&����!�3(7:"���A+�#K��6Y�A+�#!�-�!)�,3#!����+FT
~Z+o���9a��3,3# �!�-,3��$�+'��#1�A��+FEf#!C'�J('��2<��+*)�+D#%���-.��@)���,�Cc)�:':��!�D)�,�Cs��.=#!�m�!�-,3��$�+'�A.!�/68�!��2�.!�A+'$��A��E

.�#1)�#1�A,4�A2B)�$��-.3E�#�)�t��-+c68����2�)�+D0��1)�+'(���2�?��A�3I5EYIK��#1C�+'�H('��|*+'�-(c#1)�.!tyTk�v�L�A+D#1�!�9('&',3�B)�+
)�:':��!�D)�,�CL#!C*)�#��A.R.�:e�3,-�A|',=68���R2<���'�A���K�!���"��#!.�)�+'(}�324:'C')�.!�A.!��#!C'�J�1�����3���D+*)�#1&��!�%��6z�A+�#!�-�!)�,�O
#1�A��+FE�:*)���#!��,3&'��)����A0�E�,�C*)�+'$��-.K�A+m)u�!���"��#@�U.�:"�-�!,3�-:�#!����+m��6�)/.�#1)�#1�A��+*)��
0B���9a��-,�#�)��!�=,-)�&'.!�3(7�D0
�!���e��#�)�,3#!����+�.-TP`=&'��.
09.�#1�32�68�9,-&'.��-.���#1.�)b#!#1�3+D#1����+L��+B#!C'�=���9a��3,3#�IK��#1CBIKC���,�C}�A#R��.r�!�-��&'�A�!�3(
#1�/�A+D#1�-�!)�,3#-T>`�#1C'�3��?��A.!�A�'����68�@)�#!&'�!�3.q)��!�%�!�3$D)���('�-(k)�.��')�,�t�$��!��&�+'(FEy)�+'(m+'��+�O�#1)��!$���#����9a��3,3#!.
)�����:"��.!.����'�A�7����.�#�)�,-���3.-T�����+',3��E������e��#B+*)@?9��$�)�#1�A��+�.
09.�#1�324.m)��!�7#1)�.!t�O�('�����-,3#!�-( �D0�('�3|'+'��O
#1�A��+FEDIr�=&'.!��,-��+'.
#1�!)���+D#1.r��6F#!C'�=�!���e��#r+*)@?9��$D)b#1����+<#1)�.!t/#1�d('�����-,3#r��&'�r.�09.�#!�-2k�w.R:e�3�!,-�3:�#1�A��+FE
)�+'(k24)�t��%#1C�� ����a��-,3#�2<��(��-�M2<���!�%��¡4,3���3+�#-T>������+D#1����('&�,-��)/+'�N?��-���!�3:'�!�3.!�3+�#1)�#1�A��+�,-)����A�-(
,@)�+'��+'�A,@)���O�?9����IK.-¢�)�+<)�,3#!�A?���ED?��A�3Ir�-�£OZ,-�3+D#1�!�3(B����a��-,3#r2<��('�3�¤E�.�:e�3,-��|*,@)��A�A0 ('�-.���$�+��-(J68���W�!���"��#
+*)@?9��$D)b#1����+FTP¥�)�+'��+'��,-)���O¤?��A�3IK.����-:'���-.��-+D#�IKC*)b#�#!C'�%�!���e��#K,-)�+k.!�-����+}:��1)�,�#1��,3��E*�!)�#1C'�3��#1C*)�+
IKC*)�#�#1C'�3���!��#1�A,@)��A�A0�)�:':"�@)��!.-TYg*&'��#!C'�-�3E���+',3��)�+u���9a��-,�#WC*)�.��e�3�-+/�!�3,-��$�+'��.��-(FE�#!C'�R,-)�+'��+���,@)���O
?9����I¦24�9('�3��:'�!�3('��,�#1.5IKC'��,�Cs?9���3I§IK���A�W)�:':"�@)��5+'�{l9#@EY.��k#!C'�<�!���"��#5$��3+'�-�!)�����0H��+'��0;C*)�.5#1�
24)�#1,�C�)H.���+'$����J?��A�3I¨��6�#!C'�L���9a��3,3#J��6K�A+D#1�-���-.
#@EP)��A���NIK��+'$m6x)�.
#/�!�3,-��$�+��A#1�A��+FT7©�C'�L.�09.
#1�-2
('�9�-. +'��# �!�-��&'�A�!�4)�+v�3+D?��A�!��+�24�3+�#d24�9('�3�¤E�)�.d��#�+*)@?��A$D)�#!�-.5IK�A#1C��!�3.!:"�-,3# #1�k#1C'�4�!�-��&'�A�!�3(
���9a��3,3#-Ey)�+'(k,@)�+k('�3#!�-,�#=)�+�(7)@?�����(k���'.
#�)�,3���-.�)�.���#K24�N?��-.-T
`=+',-�5)�+k���9a��-,�#qC')�.��e�3�-+k��('�3+D#1�A|'�-(FE�#!C'��.R,-����,-&'2<+*)@?9��$D)b#1����+L.�09.�#!�-2ª,-)�+m24�N?��5)��!��&'+�(

#1C��q����a��-,3#r#1�d)�+D04:"���A+�#>���-��)b#1�A?���#1� #!C'�����9a��-,�#@T��«C'�A����E�#!�1)�,�t��A+'$LQx��TU$'TAE�VK�36£T��Z�-_W)�+'(4?9��.�&*)��
.!�3��?�����+'$HQS��TU$'T�EMVK�36£T"�
X{_�#!�-,�C'+'�A��&'�-.5,@)�+�#1�!)�,�t7���9a��-,�#1.�68�-)�#1&'���-.3EF,-&'���!�3+�#=24��#1C'�9('.�.��-�A('��2
��¬e�-�m)�+­)�:�:'�!�D)�,�C­68���3¢c��+��A#1��)�����0c|*+'(���+'$�68�@)b#1&'���-.-®��!�3,-�N?��3��0­�A6568�-)�#1&'���-.m.!C��A6G#}.�&'('('�3+'�A0
�"�3#ZIr�-�-+J68�1)�24�3.-®D���3E��!�3,-�N?��3��0/��6'68�@)�#!&'�!�3.P)��!�R����.
#��'�����3¯�0d('&��R#1�%.�:e�3,-&'��)��!��#1���3.Y������,3,-�A&'.!�A��+FT
�«C'�3+�.!&�,�CH.�09.�#!�-2<.�('�<��+��A#1��)����A.!��68�@)�#!&'�!�3.q��#q�A.�#Z09:'��,-)�����0}&'.!�A+'$4)�.!.�&'24:�#1����+'.�#1C*)�#�('�4+'��#
)�:':��A07$��-+'�3�1)��A�A0�Ef.!&�,�Cv)�.q?��-�A��,3�A#Z07.!�3$�24�3+D#�)�#!����+'�
X�EFIKC'��,�C;���-���A�-.=��+H#1C'�u#1)��!$���#=�"�-�A+'$L#1C'�
��+'��0J���9a��3,3#�2<�N?9��+'$ ��+4#!C'�q|'�-��(4��6F?9����I5T>����2<��)�,3#1��?���?��A.!�A��+4.
09.�#1�324.R,-��+'.���('�3�R+'��+�O£)�¡<+'�
���9a��3,3#r#1�1)�+'.�68����2B)b#1����+'.!�Z\3TWpq�NIr�3?��3�-Ey)�.r) �����"��#>24�N?��3.�)�����&'+'(B)�+L����a��-,3#-E�.�&'��6x)�,-�-.R�!��#1)�#1�
�!�3��)�#!�A?���#!�4#1C��d,@)�24�3�1)B)�+'(H�"�-,-��24� ��,3,-��&�('�-(�)�+'(H+'��I°.!&'�
6x)�,-�3.=�-2<�-��$���T�����.
#=#1�!)�,�t���+'$
.�09.
#1�-2<.q)��!�%�A����O��-��&'�A:':e�3(B68���R#!C'��.�.��A#!&*)�#1�A��+FTW±>0}&'.!�A+'$J�-('$��%2B)�#!,�C'��+�$'E*)�+'(m����a��-,3#�2<��(��-�

²



t�+'�NIK���3('$�����6fIKC'�A,�C4.�&'��6x)�,-�KIK�����')�:':"�@)��P+'�{l�#-E���&'�W.�09.�#!�-2 ��.>)�������#1��24)���+D#�)���+/�A#!.W$D) � ����+
)�+H���9a��-,�#5)�.=��#�2<�N?��-.=)��!��&�+'(H�A#-Ef)�+'(H#1C'�d.!&'�
6x)�,-�3.=�A#�I�)�.=68�����A��IK�A+'$J�e�3,-��2<�d,3��2<:'����#1�-��0
�9,-,-�A&'('�3(FEy)�+'(k+'�3I .!&'�
6x)�,-�3.q�"�-,3��2<�=?��A.!�A�'����T

���������	� ����
 �
���	� � � ���!���
�=��,�t��A+'.!��+ � 
J��� � XS�k2<��(��-�����9a��-,�#1.}68���L���-,-��$�+'�A#!����+ )�.},-��2<:"��&'+'('.B��6u)v|'+'�A#!�H.!��#7��6

?�����&'2<�3#!�!��,d:*)���#�,3��)�.�.!�-.3Ez.!��2<:'�A�A6G09��+'$4���9a��3,3# 24�9('�-�Y��+'('�{l���+'$'Td~Z+vVK�36£T�X¤�5#1C'�A.%24��#1C'�9(o��.
)�:':������3(c#1�o�!�3,-��$�+'��.��k���9a��-,�#1./68���u#1C��}:'&'�!:"��.��k��6�$�&���('�A+'$o);�!���"��#J)���27Tcpq�NIR��?��3�-ER#!C'��.
2<�3#1C���(m��.���+'�A0L)�:':'�A��,@)��'����#!�J���9a��-,�#1.�,-��2<:"��.!�3(k��6�('�A.�#1�A+',3#R?����A&'24��#1����,%:*)��
#1. X¤�![ X¤\ T

�%&�#1&���)�t���.%)�+'(���0��-� ��� :'&��!:"��.!��68&'����0�,3��+D#1�!���Y#1C'�/2<��#!����+7��6r)�+s)�,3#!�A?��d24��+���,3&'��)��q����O
.!�3��?��-�z#1�K�!�3,-�N?��3�Y)�$��A���*)���('�-.�,-����:�#!����+5��6�)�+5���9a��3,3#-�w.�.!C*)�:e��T�g*���F��&��M.�09.�#!�-2kEb#!C'�P:'&'�!:"��.��A?��
)�:':��!�D)�,�Cd.!&'$�$��-.�#!.�#1C'�r�!���"��#Y.!C'��&���(d#1)�t��>#1C'��.�C'���
#1�-.
#W:*)�#!Cd#1���A#1.��!�3��&'�����-(/���9,@)b#1����+FTM©�C'��.
C*)�.��"�-�-+v('�-2<��+'.
#1�1)b#1�-(���+s�@)������A�-�%IR���!tyT � ~Z+v���NI�O����3?��-�W?9��.�����+o#�)�.�t�.-E�Qx��TU$'TAE�?9��.!&')��P.!�-�
?���O
��+�$�_�Ef#!C'�/,-��24:'&�#�)�#!����+*)���,3��.�#5��6P#!�1)�+'.
68���!24)�#!����+7��+D#1�����¦.�:*)�,-�/�A.=��6G#!�-+o+'��#ra�&�.�#1��|*�-(s)�.
24)�+D0/#�)�.�t9.R,@)�+4�e��C*)�+'(����-(B��+<��24)�$���.!:')�,-��Trp��NIR��?��-�3E'��:"�-�!)�#1�A+'$ �A+����­.!:*)�,-�=)������NIK.>��&'�
.�09.
#1�-2¨#1� &'.!����� .!:*)b#1��)��"t�+'�NIK�A�-('$��q68���>?9�A.!����+B:'����,3�-.!.���+'$u)�+'(L+*)@?9��$�)�#1�A��+FE��-+*)��'���A+'$ #!C'��.
#Z09:e�5��6Y:'&'��:e��.��A?�� )�,3#1�A��+FT
±R��#!C/��6y#1C'�K)��e�N?���:')�:e�3�!.�68�9,-&'.W��+u?��A.!�A��+/�!�3:'�!�3.!�-+D#1)�#1�A��+FTP`�#1C��-�W�!�3.!�-)��!,�C<C*)�.W('�A�!�3,3#1��0

)�('(��!�-.�.!�3(L?��A.!&*)��"2<�9('�-�A.P68���r2<���'�A���������e��#R+*)@?9��$�)�#1�A��+FT�©Y)��A��&'���y)�+'(���$�$D)���IR)���\��>:'�!�3.!�-+D#K)
2<�3#1C���(568���M$�����&'+'(�O��*)�.��-(d�����"��#�.!�-��6�OZ�A��,-)����A.1)�#!����+q��+5��&�#!('������&��!�*)�+�24)�+�OZ24)�('�W��)�+'('.�,@)�:"�-.
�*)�.��-(4��+4.
#1�!)���$�CD#
OZ���A+'��,3���!���-.!:"��+'(��-+',3�-.-T>©�C'��0J:*)���#!�A#!����+/68�!�3��O�.!:*)�,3�q�A+D#1�5+'��+�O��N?��-����)�:�:'��+'$
�!�3$�����+'./�N?��-�/IKC'�A,�C�#!C'�}?9��.!�A�'���A�A#Z0s���A.�#/��6��3('$��-.<��. #1C'�m.1)�24��T�©�C'�7.
09.�#1�32 �!�3.�#1����,�#1./#1C'�
+�&'2u�"�-�<��6%,-)�+'('�A(*)�#1�k�!�3$�����+'.J&'.!�A+'$c)s24�9('�A|'�-(�pq��&'$�C�#1�!)�+'.
68���!2 )�+�(�#1C��-+h��?�)���&*)b#1�-.
�@)�,�C4&'.���+'$5$��3��2<�3#1����,�,3��+'.
#1�1)���+D#1.P��+J:"��.!.����'�A��24�9('�3��OZ�A2B)�$��W68�@)�#!&'�!�3.-TW©�C'�K.!�-)��!,�C4.!:*)�,-�K��.
�!�3('&',3�-(u�D0�)�+ )�:':'���@l��A2B)b#1�P�-.
#1��24)�#!�W��6':"��.!��TY©�C'�>.�09.
#1�-2 &'.��-.Y)�.�&'�'.!��#���6�68�@)�#!&'�!�3.RQx�!�9��6�O
#1��:L�-('$��-.�_���+L���!('�3�>#!�u�!�3('&',-�q#1C'�q24�9('�-�y.�� � ��E')�+�(})�.!.�&'2<�-.R#!C*)�#>#1C'�3.!�=�3('$��-.�)��!�q:*)��1)������3�
#1�K#1C��r$�����&'+'( :'��)�+'��T�g*�-+'+'�32B) � 
 � ��� � X! �('�-.�,-�!�A�e�r)q2<�9('�-��OZ�*)�.��-(5.�09.
#1�-2 #1C')�#�2B)�#!,�C'�-. ² �qO
���A+'�R2<�9('�-�A.�#!�=68�@)�#!&'�!�3.���6y#1C'�R�-+D?9���!��+'24�3+D#�#1�%����#�)��A+u�A#!.Y:"��.!��)�+'(u6x)�,-�A����#�)�#!�>2<���'�A���>�!���"��#
+*)@?9��$D)b#1����+FT�±R��#1C}.�09.
#1�-2<.���(��-+D#1��6G04��)�+'('24)���t9.>#1�/2<�N?���#!C'�!��&�$�CL#1C'���-+D?9���!��+'24�3+D#��1)�#!C'�-�
#1C')�+}#1�u6x)�,3������#�)�#!�q�A+D#1�-�!)�,3#!����+LIK��#1C}����a��-,3#!.-TP©�C'�3.!��,@)�+m�"�%.!�-�3+�)�.�.!��2<����)��P:'�!���'���324.%Q8#1C'�
�!���e��#Y��.���+'.���('�R)���)���$��R���9a��-,�#3_�T�pq�NIR��?��3�-ED68���Y+')N?9�A$D)�#1�A��+d�A+/)qIKC'�����A0�t�+'�NIK+J�-+D?9������+'2<�-+D#@E
©�)����A&'�!�e)�+'(���$�$D)���IR)��F+��-�-(��-(m#1�J�!�3.�#1����,�#�#1C'�5+�&'2u�"�-����6�68�-)�#1&��!�-.K�A+}���!('�3�R#1�J,3��+D#1�!���f#1C'�
.!� � �/��6P#!C'�/24�9('�3�¤T=�«C'�3�!�@)�.-EM68���=����a��-,3#5+')N?9�A$D)�#1�A��+H�A+o)�+;&'+'t�+'�NIK+s�-+D?9���!��+'24�3+D#@EM2<���!�
��+�68���!24)�#1�A��+u�A.>��6G#1�-+<�!�3��&'�����-(4#!� &�+'����&'�3�A0J('�A.!,-����2<��+*)b#1�R#!C'�K���9a��-,�#R68����2 #1C���&�+�OZ2<��(��-���A�-(
�*)�,�t�$�����&'+'(fT

����t���+ )�+'(«�H)�,"�5�3+ � �A� � �324:'�A�N0�#!�-2<:e���1)��K.!�3��&'�-+',3��+'$���6�)v.!�3�!���3.L��65+*)@?9��$�)�#1�A��+h)���O
$������A#!C'24.=#!�k)�,�C'����?��4,-��2<:'���{lH#1)�.!t�.-T��q6G#!�-����('�3+�#!�A6G09��+�$L#1C'�4)�:':'���@l��A2B)b#1�/���9,@)b#1����+;��6�)�+
���9a��3,3#-E�)�.��-,-��+'( )��A$����!��#1C'2 ��.J��+D?���t��3(FE�IKC'��,�C�&'.!�3.L)s,-��+'.
#1�!)���+'�3( p���&'$�C�#1�1)�+'.�68����24\� 
#1�}�A('�-+D#!�A6G0�)�+;���9a��3,3#�)�+'(;2<�N?��/,3����.��d#1�}��#=�*)�.��-(s��+o)�+;����a��-,3#%#1)��!$��3#%���-$��A��+H��6>t�+'�NIK+
.!� � �B)�+'(c:"��.!��#1�A��+FTm©��H#!�1)�+�.�68����2�#!C'�B2<�9('�-�SE�#!C'�}pq��&'$�Cc2<�3#!C'��(��!�3�9&����!�3./)�+c�3.�#!��24)�#1�
��6r�!�3��)�#!�A?��d���9a��-,�#����9,@)�#!����+FEe)�,3,-&'�!)�#1�/#1�}IK��#1C'�A+;.!�3?��-�!)���68�-��#@T#��6G#1�-�%2<�N?9��+'$},3����.��u#1�}#1C'�
('�3.!�����-(<���9,@)�#!����+fE�)%#1C'�A�!(J)��A$����!��#1C'2°C*)�+�('���3.�|*+*)��*('�9,�t���+'$�TP`=&'�W.�09.�#!�-2 ,-��&'��(J�"��&'.!�3(468���
#1C����A+D#1�-��24�3('��)b#1�=.
#1�-:k68����#1C���.�#Z09:e����6���:"�-�1)b#1����+F®�C'�NIr�3?��-�-E"��&'�K.
0�.
#1�32 (����3.�+���#K�!�3�9&����!�
#1�!)�+'.
68���!24)�#1�A��+'.������A��,-)�#1�A��+k,-��+'.
#1�!)���+D#1.3EF)�+�(H#1C'� �!���"��#=24)@07)�:':'���D)�,�CH#1C��d���9a��3,3#%68����2

�



)�+D0m)�+�$�����T

����� ��� ��� ��� 
8�	��
�� � ����
 ��� � ��� 
������ � �"
8��
�� ������� � � � ��������
G�
©�C'� )��'�A���A#Z0<#1�<�!�3,-��$�+'��.�� ����a��-,3#!.q�3+*)��'�A�-.��!���"��#!.K#!�4:"�-�
68���!2ª:�&'�!:"��.!��?���E"(��3#1�3�!2<��+'�A.�#!��,

)�,�#1����+'.���+}.�:e�3,-�A|',%���9a��-,�#1.K�1)b#1C'�3�R#1C*)�+}$��-+'�3�1)��f��l�:'�����1)�#!����+})�+'(}+*)@?9��$D)�#!����+fT�~Z+}���!(��-��#1�
��+D#!�-�1)�,3#�IK��#1C}���9a��3,3#!.-E*���9,@)�����.!)�#1�A��+�O��*)�.!�3(4.
09.�#1�324.K���-��&'�����%t�+'�NIK���-(�$��%��6����9a��3,3#K:"��.!�5)�+�(
:"��.!��#1����+HIK�A#1Co���-.!:"�-,�# #!�}#1C'�<�-+D?9������+'2<�-+D#@TJ©�C'�A.��A.%+'��#5�����'&'.
# �"�-C')N?9�A��&'�5�A6P#1C��4����a��-,3#
��.�+'��#5)���I�)@09.%:'���-,-�A.!�3�A0;)�����$�+'�-(FT���0�.
#1�324.%IKC'�A,�Cs���-,3��$�+'�A.!�/���9a��3,3#!.%��6G#1�3+s&�.!�/.!�A24:���� ² �
�!�3,-��$�+'�A#!����+JQx��TU$'T�V���6£T �� _�T��q��+9O£)�¡<+'�W����#�)�#!����+�.M��6�#!C'�P���9a��3,3#�IK�������!�3+'('�-���A#z&�+'�!�3,-��$�+���.1)��'���
��+4#1C'�A.R,@)�.!��T��q)N?9�A$D)�#1�A+'$u)��!��&'+�(L���9a��3,3#1.��A+D#1�!�9('&',3�-.�+��3I­:'�!���'���324.3TP±�)�,�t�$��!��&'+'(}���9a��3,3#!.
#1C')�#>)��!��.���2<����)���#!�5#!C'��.!:"�-,3�A|*�3(B����a��-,3#>24)@0u('�A.�#1�!)�,3#W#!C'�K�!���"��#-E��!�3.!&'��#1��+�$��A+/�A#P2<�N?��A+'$=#1�
#1C��KIK����+'$5���9a��3,3#-E����W�A+/#1C'��IK�!��+'$5('�����-,3#!����+fT��z)�.!�3�P�1)�+'$���.!,@)�+'+'�-��.r,-)�+<:'�!�N?9��('��)�,3,-&'�!)�#1�
.�#!�!&',�#1&'�!)��"(*)�#�)�)�+'(4.!�3$�24�3+D#�)�#!����+ ��� E�)�+�(B.!&�,-,-�3.!.
68&'�F�!�3,-��$�+'�A#!����+J.�09.
#1�-2<.��*)�.!�-(B��+4�!)�+'$��
(*)�#1)BC*)@?��d�e�3�-+;('��?��-�A��:"�-(yX!�NT�pq�NIR��?��3�-EF?9��.�����+7��.=)��'���5#1�L(���.!,3�!�A24�A+*)�#1�%���9a��-,�#1.%�*)�.��-(H��+
.!&���6x)�,3�u2B)��!t���+'$�.�IKC'�A,�CH�!�3.!&'��#=�A+���+D#!�-+'.��A#Z07�-('$��3.-Ee�'&�#%+'��#��A+H�1)�+�$��d�3('$��-.3EF)�+�(�#1C�&'.=(��
+'��#�)�:':e�-)��K��+m�1)�+'$��%(*)�#1)�T

�D���r��	1�3�! <�!"�#��%$&"N���A�!$('*)*+
�-,. 
¥R����,-&'2<+*)@?9��$D)b#1����+��A.4#!C'��:'����,3�-.�.}��6%+*)@?9��$D)b#1��+�$v,-��24:'�A�3#!�-�A0�)��!��&�+'(«)�+ ����a��-,3#B��+ )

.!�A+'$��A�<(����!�3,3#!����+FE�IK�A#!C'��&�# ,-���A���A('��+'$�EM��� 2<�N?9��+'$7)@I�)@0s68�!��2�#1C��B���9a��3,3#-E�&'+'�A�-.!. ���'.
#�)�,3���-.
���%#1C��4���-��&'�����-(s#�)�.�t9.�24)�t��<24�N?9��+�$7)@IR)@0o+'�-,3�-.!.!)���0�Tk`=&'�d)��!,�C'��#1�-,�#1&'���4,3��+'.���.�#!. ��6R#ZIr�
.!&��'.�09.�#!�-2<.m�!&'+'+���+'$���+ .��-:*)��1)�#!�H:'�!�9,-�3.!.����!.}IKC'�A,�C ,-��2<2u&'+'�A,@)�#!�7?9��)v)c.!�-����)��q���A+'�7�D0
2<�-.!.!)�$��m:*)�.�.!�A+'$'T�©�C'�7,3����,-&'2<+*)@?9��$D)�#!����+v.!&'�'.
09.�#1�327ErIKC'��,�C�$�&'��(��-.<);�!���"��#<)��A��+'$;#1C'�
$�����&'+'(�:'��)�+'�})��!��&'+�( ���ª���9a��-,�#1.3Er�A. #1C��L#1��:'�A,L��6K#1C���.d:')�:e�3�-Ts©�C'�}��#!C'�-�/.�&'�'.�09.
#1�-2 �Z^
,-��+�#!�!���A.W���NI�OZ�A�3?��-�*+*)@?9��$D)b#1����+u68&'+',3#!����+�.W��+',3��&'('�A+'$%�9('��2<�3#1�
0�E�)�+�(4&'.��-.r)�.��-:*)��1)�#!��,-)�2<�-�1)
2<��&'+D#1�3(7��+}#!C'�5�!���"��#�#1�J:"�-�
68���!2 ?9�A.!����+}�*)�.!�3(�����.�#�)�,-���%(��3#1�3,3#!����+FT
gY�A$�&'�!� ê .!C'�NIK.k��&'�}.�09.
#1�-2 )��!,�C'��#1�-,�#1&'����T0/P����OZ:��!�9,-�-.�.!�A+'$j��l9#1�!)�,3#!.7&'.��368&'�=68�-)�#1&��!�-.

QS��Tw$�TAE*�3('$��5.!�3$�24�3+D#1.�_r68�!��2ª)/�1)@I��A2B)�$���E�.��-�d���-,�#1�A��+ ��T21/68����('��#�)��A��.3TW©�C'� .
09.�#1�32 �!�-,3��$�O
+'�A.!�-.u) ���i���9a��3,3#/���-$D)���('���3.!.u��6q:"��.���EP)�.�.!&'2<��+'$��A#u�A.d,3����.��L�-+'��&'$�CFEW24)�#1,�C���+'$�68�-)�#1&��!�-.
#1�m?9����IK.d��+�)m,@)�+'��+'��,-)���O¤?��A�3I§24�9('�3�¤E�)�+'(o|*+'('. ��24)�$��{O�#1�bOZ2<��('�3��,3���!���-.�:e��+�('�-+',3�-.3Tk©�C��
,-���!�!�3.!:"��+'('�3+',-�3.J)��!�<&'.��-(c#1�7,@)��A,-&'��)�#1�/#!C'�<68��&'� (��-$����-�L��6r68�!�3�-('��2��A+�?��-��.!�L:"�-��.!:"�-,3#!�A?��
#1�!)�+'.
68���!2kE�$��A?9��+'$7)�:':��!�@l���24)�#1�J���9a��3,3#d���!�A�-+D#�)�#!����+�)�+'(�:e��.!�A#!����+;68����2�$��-��24��#1�!�A,4,3���!����O
.!:"��+'(��-+',3��:"���A+�#!.�#1C*)b#P)��!��t�+'�NIK+J68�����-)�,�CJ,@)�+'��+'��,-)���O¤?��A�3I5T�35�3��2<�3#1����,��"��&'+�(*)��!�A�-.��A+u#1C'�
2<��('�3�F��6�#1C'�����9a��3,3#q)������{l9#1�-+�('�-(�#!�J$��-+'�3�1)�#!��)<:*)b#1C7)��!��&�+'(}#1C'�����9a��3,3#@Tr���3�dVK�36£T � 68���
('��#�)��A��.���6�#1C'��:*)�#!C7:'��)�+'+'�A+'$<)�+'(7���9,@)��F+')N?9�A$D)�#1�A��+FT>±R��68���!��2B)�t9�A+'$<)<2<�N?���Ey#!C'��,-����,-&'2/O
+*)@?9��$D)b#1����+v.!&��'.�09.�#!�-2 :"�����A.�#!C'�L����.�#�)�,-���B('�3#!�-,3#!����+�4���(���24��#1�
0v.�&'�'.�09.
#1�-2 #1�;,�C'�3,�tv#1C'�
��+D#!�-+'('�3(�:')�#1C;68���%����.�#�)�,-���3.-Tu©�C��<:')�+oC'�@)�(s���9,�t�.%��+;#1C'�J�3.�#1�A2B)b#1�-(;���9a��-,�# :"��.��A#1�A��+;)�.
#1C��d�!���e��#q2<��?��-.3Tq©�C'� .�09.�#!�-2 ,�C'�-,�t�.=#1C')�#��-)�,�CH+'��I°���9a��-,�#�?9����I ��.���l�:"�-,3#!�-(;$���?��3+�#1C'�
�!���e��#-�w.K�"�-�A���36Y)��"��&�#����9a��3,3#q:e��.!��E")�+�(7��#1.K�NIK+��!�3��)�#!�A?���:"��.��A#1�A��+m)�+'(724��#1����+FE�:'���3?��-+D#1�A+'$
)�,3,-&'2u&���)�#!����+}��6�&'+',3�-�
#�)��A+�#Z0m�A+'C'�3�!�-+D#���+}+')N?9�A$D)�#1�A��+m)�+'(k�9('��2<�3#1�
0�T

5���687:9-,@�{�8;<,-�3�=$��������A���
`=&'�R.
09.�#1�32i�!�3,-��$�+'��.��-.��"��#1CB#!C'�=����a��-,3#�)�+'(L#1C'�q?��A�3I­&'.���+'$J) ?9�A�3Ir�-�
O�,-�3+�#!�!�3(FE*24�9('�3��O

�*)�.��-( ���-,-��$�+'�A#!����+j#1�3,�C'+'�A�9&���E�,@)��A���-(�,@)�+'��+'�A,@)���O�?9����IK.-T?>=����IR�3�
O�,-�-+D#!�!�-( ���-:'���-.��-+D#�)�#!����+�.

1



Camera

Camera

Obstacle detection

/ Odometry Subsystem

Ideal Path

Edge Image

Edge Extraction Edge Segmentation

Pre-processing

Canonical-views

Object Recognition
 / Edge Matching

   Model-Based
Geometric Path Planning

Extend Model Boundaries

Obstacle avoidance

Corrected Robot 

trajectory

Next Robot Position

and camera image

Communication
Interface

(RS 232)

Input Image

and geometric
Object Model

Coordinate Transform
Camera/Model

Edge Candidates
Orientation range

for edge

Edge Correspondences
List of Image/Model

Robot

g���$�&'��� ê ¢>`=&'�K.�09.�#!�-2 )���,�C'�A#!�-,�#1&'����T

�



$��3+'�-�!)�����0 ��+�,-��&�('�o)�,3��+',3�-:�#7.!�A24�A��)��<#1��) ���9�������"
 � � � � 
 � ��� � ��� E�IKC'��,�C­��.k)j,-��+D#!��+�&'��&'.
�!�3$�����+u��6*?9����IK.-E�68����IKC'��,�C<)��A��?9�A.!�������R�3('$��3.P)�+'(u?��3��#!��,-�3.-E�#!��$��3#!C'�-��IK�A#1Cu#!C'�-�A�Y,3��+'+'�3,3#1��?9�A#Z0
�!�3��)�#!����+�.!C'�A:'.�)����=#1C'�5.1)�24�3\��NT��q�-�A$�C��e��&'�!�A+'$/,�C*)��!)�,3#!�-�!�A.�#!��,=?9����IK.q)��!�5('��.
#1�A+'$�&'�A.!C'�3(}��0k)
,�C*)�+�$��4�A+;#1C'�J?9��.!&')���68�@)�#!&'�!�/#!��:e������$�0���6R#!C'�J���9a��3,3#@TL¥RC*)��!)�,3#!�-�!�A.�#!��,/?9���3IK. )����<$��-+'�3�1)��
��+L#!C'�=.��-+'.���#!C*)�#K)u.���+'$��A�q?9����I ���-:'���-.��-+D#1.q)u,-��+D#!��+�&'��&'.��!)�+'$�����6z?��A�3IK:"����+D#!.K)��!��&�+'(L#1C'�
���9a��3,3#-T

>=�A�3Ir�-�£OZ,-�3+D#1�!�3(B���-:'���-.!�3+D#�)�#!����+'.>C*)@?����"�-�-+<,-���A#!��,-�A.!�3(J68���W:'�!�������-2<.W��6e:'�1)�,3#1�A,@)��A�A#Z0�TYg*���
��l�)�2<:'�A��E9)�.!:"�-,�#R$��1)�:'C�.�X �R24)@0J�!�-(�&'+'(*)�+D#!�A0J�!�3:'�!�3.!�3+�#���+'�K.!&'�
6x)�,-�q��+<2B)�+�0d?��A�3IK.3E�IKC'�A,�C
)����4('��¬f�3�!�3+�#!��)�#!�-(s��+'��0;�D0s?9�A.!&*)��P��?��-+D#!.d#1C*)b#u)����J+'��# ���'.!�3��?�)��'�A�4�A+�:��1)�,�#1��,3��T}g*&'�
#1C'�3�-E
#1C��-�!�>��.M+���)�(��-��&*)�#!�>?9����Ic�A+'('��l��A+'$K24�3,�C*)�+'�A.!2kTY�����!�P�!�3,-�-+D#!�A0�E��P$�$��-�
# � 
 � ��� � X¤^ :'�!�3.!�-+D#!�-(
)�#!C'������&'$�C4)�+*)���09.!��.>��6e#1C'�q.!,@)�����:'�!�������-2 68���r)�.!:"�-,3#R$��1)�:'C'.-TW`=#!C'�-�r�!�3.!�@)��!,�C'�3�!.�C*)@?��=��2/O
:'����?��-(B#!C'���A+'('�{l��A+'$�:e�3��68����2B)�+�,-�K68���W?��A�3Ir�-�£OZ,-�3+D#1�!�3(}�!�3:'�!�3.!�-+D#1)�#1�A��+'.�&'.���+'$�:'�����*)��'�A���A.�#1�A,
2<�3#1C���('. ��_r����C'�A�-�1)��!,�C'�A,@)��F2<�3#!C'�9('.  @T
©�C'�K��+�('��l<)�+'(J.!,@)����K:'�!���'���324.�,-)�+<�e�K.!�3�-+B)�.W:'�!���'���324.W��6 
 ��� � �����N?��A.!�A��+FT�g*���W$��-+'�3�1)��

?9��.�����+FEK��?��-�
0 :"��.!.����'�A�H('�3#1)����q��6 )�+ ���9a��3,3#k.!C���&'��( �"�;�!�3:'�!�3.!�3+�#!�-(FE����@)�('��+'$�#1�j)c��)��!$��
�!�3:'�!�3.!�3+�#1)�#1�A��+FT7pq�NIr�3?��3�-EP$��3+'�-�!)��W?��A.!�A��+v��+��A0o��l��A.�#1. ��+s#1C'�3����0�X-Tm~Z+c:'�!)�,3#!��,-��E�?9��.�����+���.
)���I�)@09.>#1)�.!t�O��*)�.!�3(FTP©�C'�=)�24��&�+�#>��6f��+�68���!24)�#1�A��+u#1C*)b#R2u&�.�#r�e��.�#!���!�3(B��+B)�+<���9a��-,�#�2<��(��-�
��.�#!C9&�.�('�3:e�3+'('�-+D#%��+k#!C'��#1)�.!tL68����IKC'�A,�C7?9��.�����+k��.K���-��&'�����-(FE")�.KIr�-����)�.K#1C�� ����a��-,3#��A#!.!�-��6£T
g*������l�)�2<:'�A��Ey)/?��A.!�A��+m.�09.�#!�-2ª#1�J.!&�:':e����#�)<�����e��#�68����.!:"��#�O¤IR�3��('�A+'$<)J?��-C'�A,-�A���A.K����t��-��0B#1�
+'�3�-(k24�����%('�3#1)����A�-(}�A+�68���!24)�#!����+B#!C*)�+m�A6z#!C'�5�!���"��#K��+'��0LC*)�.�#1�J24�N?�� )��!��&'+�(k#!C'�%���9a��3,3#@T
VK���e��#/?��A.!�A��+�,-)�+��e�m#1���@)�#!�-( )�.B);?��3��0�('�A¬e�-���-+D#4:'�!�������-2 #1�o#1�1)�('�A#!����+*)��R,-��24:'&�#1�-�

?9��.�����+FE��e�3,@)�&'.���)=�����"��#P.�09.�#!�-2¦�A. � ����� �&� �
� Tw^>¥�)�+'��+'�A,@)���O�?9����IK.�,@)�+J#�)�t��K)�(�?�)�+D#1)�$�����6"#1C'�
,-��+'.�#!�1)��A+�#!.��A24:"��.!�3(���+7�!�3,-��$�+��A#1�A��+k��07�!���e��#q+*)@?9��$D)b#1����+FT 3%�!��&'+�(�OZ�*)�.!�-(��!���"��#1.qC*)@?��/)
,�C*)��!)�,3#!�-����.�#!��,K:"�-�!.�:e�3,3#!�A?�����6e���9a��3,3#1.P#1C')�#>('�3|*+��-.P#1C'�K.!,-)�����)�#PIKC'�A,�C4���9a��-,�#r?9����IK.P,@)�+<�e�
:"�-�!,3�-��?��-(fE�)�+'(s)�#=IKC'�A,�Cs68�-)�#1&'���-.%,-)�+s)�:':"�@)��3Td©�C'�A.%:e�3�!.!:"�-,�#1��?��J��.5)��A.!�L,3��+'.
#1�1)���+'�3(s�D0
#1C��r#�)�.!t%#1C'�r�!���"��#�:e�3��68����24.3TYg*&'�
#1C'�3�-EbIKC'�-+J)��!���"��#�C*)�.�#!��('�-)���IK�A#1Cd)�:*)��
#1�A,-&'��)��M���9a��3,3#@E
#1C����A+'('�{l��A+'$J:'�!���'���32i��.����-('&',3�-(�#!�<)<.���+'$��A�%���9a��3,3#@TR¥R��2u����+'�A+'$u#1C'�A.�IK�A#!Ck#!C'�5,@)�&'.!)�����#Z0
��6e�!���"��#P2<��#1�A��+FED)�+'(<#!C'�K&'.!����6e,@)�+���+'��,-)���O¤?9���3IK.3E�IR��,@)�+4$��3+'�-�!)�����0u���-('&',3�q24)�#!,�C'��+'$=#!�d)
.!�A+'$��A��?9����I°QS��#!C'�-�>#1C*)�+B68���>('�!��:9OZ��¬R_1T�©�C'�=,-)�+'��+���,@)���O�?9�A�3I ���-:'���-.��-+D#�)�#!����+m)���.!� ,-��+�.!��(��-�!.
��.�.!&'�3.q��6Y:'�!)�,3#!��,-)�����#Z0B�A+}���9a��-,�#�2<�9('�-�A����+�$'¢

ê T�VK�@)��f,@)�2<�-�!)�.�)��!�%+'��#q:"���A+�#K.�� � �%�'&�#�C*)@?��5|*+'��#1�%.!� � ��T
² Tq`=�9a��3,3#1.�C*)@?��568�@)b#1&'���-.�#1C*)b#K,-��+D#1�����'&�#1�5����#!#1�A�q#!�<���-,3��$�+'��#1����+FT
��T�VK���"��#1.K)����5+'��#K$��3+'�-�!)�����0L��l�:"�-,�#1�-(k#1�J�!�3,-��$�+'��.������9a��-,�#1.q)�#�?��3��0m,-�A��.!�5�!)�+'$���T
1'Tq¥�)�2<�-�!)B��24)�$��3.�)��!�u('�A.!,3�!�3#!��Ef#!C�&'.�68����)B:*)��
#1��,3&'��)���?9����IK��+'$B�1)�+'$���Ee68�-)�#1&��!�-.%�"�-�A�NI
)/,-�3��#1)���+m.!� � ��)�����+���#K('��.
#1�A+'$�&'�A.!C*)�������T

� TK©�C'� .!�3�9&��-+',3�<��6�?9���3IK.q��6P)�+����9a��-,�#�#!C*)�#�)B�!���"��#��-+�,-��&'+D#!�-�!.5)�.��A#K#!�1)@?��3��.=)��!��&'+�(
��#K)��!�4�1�����3���G���%�!�3��)�#!�-(FT

/Y����+D##�k�!�3�9&����!�3.u:*)��
#1�A,-&'��)��%,-��)��!��|*,@)�#!����+fTL~Z+c����('�-��#1��:"�-�
68���!2��A+D#1�-�!)�,3#!����+�.�IK��#1Cc)�+
���9a��3,3#-E'.!&',�Cm)�.�2B)�+'��:'&���)�#!����+FE�)d�!���"��#R2u&'.�#R24�N?��=,-�A��.!��#1�d#!C'�=�!�3��&'�����-(}.!&���6x)�,3��Tr`=+',-�%)
�!���e��#>C*)�.R��(��-+D#1��|*�-(B)�+4���9a��-,�#@E')�+'(B2<�N?��-(4#1�d�"��,-����.!�K#1�5#1C'�q���9a��-,�#@E�6x)�,-�A+'$5#1C'�q�!�-��&'�A�!�3(

�



.!&���6x)�,3��E'�{l��A.�#!��+'$/.
0�.
#1�324.K)����=IR�3���e('�3?��-����:e�3(m68����('�9,�t9�A+'$'T�©�C��%�!���"��#�$��3+'�-�!)�����0<('���3.�+'��#
+'�3�-(d#!��2<��?��r,3����.��-��#1C*)�+�#1�3+'.Y��6�,-�3+�#!��2<�3#!�!�-.��e��68���!�P#1C��-.!�R24�3,�C*)�+'�A.!2<.�,-)�+u�"�r�3+'$D)�$��-( \�� T
g*���=)4�!���"��#=:"�-�
68���!2<��+�$B)L.��3#%��6P���-��&'�A�!�-(;�A+D#1�-�!)�,3#!����+�.qIK�A#!C;)�+;����a��-,3#-Ef#1C��-�!�d��.=)L.��3#%��6
���At��3�A0�:*)�#1C�.JIKC���,�Cj#1C'�}�����e��#/IK�����>#�)�t��k)��!��&�+'(�#1C'�}����a��-,3#-T��v�},-)����R#!C'��.u#!C'� ��� � �"
 � � �
� � ����� ������� � ��6f#!C'�q���9a��-,�#r68���W#!C'�q�����"��#@T�©�C���)�,�#1&*)��".�,@)��A�q��6f68�@)b#1&'���-.P#1C*)�#P#!C'�q�����"��#>2u&'.�#
�!�3,-��$�+'��.��}��./('��|*+'�-(��D0c#1C'�m��¬f�3,3#1��?��}?9����I�OZ.!:')�,-�m��6�#1C'�}���9a��-,�#<68���u#1C'�m�!���e��#-E>)�+'(�#1C'�
68�9,@)��W�A�-+'$�#!Cv��6r#1C'�4�!���"��#-�w.5,@)�24�3�1)�TB���B,3��+'('�3+'.!�4#1C'�3.!�46x)�,3#1���!.5#1�7)7.!�A+'$��A�<:')��1)�2<�3#!�-�
68���5,-��)��!��#Z0H��6R('�3|'+'�A#!����+FTB`=&'�5('�3|'+'�A#!����+o��6�)k,-)�+'��+'�A,@)���O�?9����I �324:�C*)�.!�A.!�3.�#!C'�4(��A¬e�-�!�3+',-�
�"�3#ZIr�-�-+v)}.�09.�#!�-2�68���=$��3+'�-�!)��W���9a��3,3#��!�3,-��$�+'�A#!����+FEF)�+'(�)m.
09.�#1�32 68���%���9a��3,3#��!�3,-��$�+'�A#!����+
.!:"�-,3�A|*,-)�����0B#!�J6x)�,-���A�A#1)�#1�q24���������q�!���"��#K+*)@?9��$�)�#1�A��+FT
���
	���
���
��������h,-)�+'��+���,@)���O�?9�A�3I � �K�=� � 
 ��
 � ��� 
 �!����� � ��� 
����9�������"
 � � � � 
 � � � � ��� � � � � ��������� �
�&��� � � ��� 
 � ��
 �
� � � ���(��� � � �{�'��� � � ��� 
G� ��� �=����� ��� 
 
 � ��
8� � � ����
�� ��� ��� 
�� � � � � ���! "$#�%'& � � � � �)(
� � 
 � � � ��� � ��
 
 � � ����� 
 � � 
M�{� � 
���� � ��� 
 � � � � ��� &�� � � % � ����� � � 
S� � 
�*�� � � � � ��� ��� � � � � 
 � ��
x� � � �

 �9��
���� � 
 � � �3� 
 � � � 
 ��� � �1� � 
S����
 ��� � ����
 ��� 
 � � � �
©�C'��#!C'�!�3.!C'����(+%B,@)�+}�e�=.��3#K�A+L:'�1)�,3#1�A,-�=�D0B&'.!�A+'$u��24)�$��3.R��6M#!C'�=���-��&'�����-(m���9a��3,3#�#1)�t��3+

�D0m#1C'� �!���"��#�68�!��2ª#1C��d�1)�+'$�����6W('�A.�#�)�+',-�3.�#1C*)b#q#!C'�d.
0�.
#1�32 ,-)�+H�!�-)�.!��+*)��'��07�"����l�:e�3,3#!�-(
#1�/?9����I #!C'�5���9a��-,�#�$��A?��-+m#1C'�%#�)�.!tL���-��&'�����-(FT
�P���A24�A+*)�#1�A+'$K�!�3('&'+'(*)�+�#P.�2B)�����68�@)�#!&'�!�3.�68�!��2 #1C'��2<�9('�-����.��A24:"����#1)�+D#�)�.�.!24)�����68�@)b#1&'���-.-E

.!&�,�C})�.P,@)��WIKC'�3�-��OZ+�&�#1.3E�24)@0/$��-+��-�1)b#1�K2B)�+�0/?9�A.!&*)��*��?��3+�#!.=Qx.!�-��gY��$�&'�!� ² QS)9_!_1TY©�C'�KIKC'�3�-��O
+�&�#1.Y2B)@0��e�>#1�9��.�2B)��A��#1�=�"�R���-,3��$�+'�A.1)��'�A�R)b#Y#1C��R('�A.�#�)�+',-�3.��!�3�9&����!�3(u�D0 #!C'�R#1)�.!tyT�g*&'�
#1C'�3�-E
��+s#1C'�4,@)�.��L��6�#!C'�4IKC'�3�-��OZ+�&�#1.3E�#1C'�4��l9#1�!)�,3#!�-(��3('$��-.u)��!�4:e�9����('&'�B#!�����NI ,3��+D#1�1)�.�#}Qx.!�3�
gY�A$�&'�!� ² QS�e_�_�T

�ª,@)�+'��+'�A,@)���O�?9����I 24)@0�)��A.!�o��l�,-�A&'('�k.!&'�
6x)�,-�m#1�{l9#1&'����)�+�(�68�-)�#1&'���-./IKC'�A,�Ch�9,-,-&��J68����O
��&'�-+D#!�A0���+�#!C'�L�*)�,�t9$��!��&'+�(FTo`=�9a��-,�#/.!&���6x)�,3�L2B)��!t���+'$�.-EY.�&',�Cj)�. .�#1����:"�-.3E�#1C*)�#d)����B��)��!$��
IK�A#!Cm�!�-.�:e�3,3#K#1�u#!C'�5.!� � �%��6z#1C������9a��-,�#q,-)�+}68���!2¨&'.��368&'�F68�-)�#1&'���-.3T 3%�-+'�3�1)��A�A0�E968�-)�#1&'���-.K,@)�+
�"����+�,-��&�('�-(4��+J#1C'�q24�9('�-�y��6F#1C'��04)��!����)���$����-+'��&�$�C})�+'(4C*)@?��=.�&�¡<,-�A�-+D#�,-��+�#!�1)�.
#R68���P#1C��-2
#1��)�:':"�@)��<���-�A��)��'��0v�A+��A2B)�$��-.u68����2 #Z09:'��,-)�����:"�-�!)�#1�A+'$o('��.
#�)�+',3�-.J68���/#1C'�k�!�3��&'�����-(�#1)�.!tyT
g*�@)�#!&'�!�3.-EFIKC'�A,�C;2B)@0�)��!�A.!�d68����2 .!&'�
6x)�,-�u#!��l9#1&'���/���=24)��!t��A+'$�.-E"#1C*)b#5)�:':"�@)���.!24)���������(��
+'��#�)�:':e�-)���)�#�)��A�f68�!��2¨#1C'�5���-��&'�����-(k('��.
#�)�+�,-�-.K.�C'��&'�A(7�"�5��$�+'���!�-(}�A+}#1C'�52<��('�3�¤T
������+�('��l<#1C��=�!�3:'�!�3.!�-+D#1)�#1�A��+}�D04#!C'�������e��#�:*)�#!C})�����&'+'(B#!C'�=����a��-,3#-TW©�C�&'.-E',-)�+'��+���,@)���O

?9����IK.��!�3:'�!�3.!�3+�#�#1C'�s,@)�&�.1)��5�!�3��)�#!����+�.!C'�A:­�"�3#ZIr�-�3+ ���9a��3,3#�?9�A�3IK.�(��3|*+'�3(��D0«#1C'�s�!���"��#
+*)@?9��$D)b#1����+}:'�!�������-2�('�-.�,-�����"�-(�C��-�!��T
���
	���
���
�����,�� ,@)�+'��+'�A,@)���O�?9����I����-:'���-.��-+D#�)�#!����+ � ��� � � �K�u� ���.- � � 
 � � ��� ���G� � � ��� � 
 �9��
Y��� �
� ��� 
 �!����� � ��� 
 ��� 
 � � �-������
�/ �0����
 � �
©��;�!�-(�&',-�}#1C��}+9&�2u�e�3�/��6�24�9('�3�r?9����IK.-EWIR�m24)@0v�{l�,3��&'(��m?9�A�3IK.uIKC'�3�!�}#1C'�L68�-)�#1&��!�-.

)����m)H.!&'�'.��3#<��6q)�+'��#1C'�3�u?��A�3I5Tvgy���u��l�)�2<:'����E>)�+j)�.!:"�-,�#<$��1)�:�Cc68���d#1C��!�-�m+'�3��$�C��"��&'����+'$
6x)�,3�-.m��6 )�,-&'�"�jQS.��-�sgY��$�&'�!� ��_JIR��&���(«C*)@?��o.!��?��3+ ?9����IK.-T ��:"��.!.����'�A�H,@)�+���+'��,-)���O¤?9���3I
�!�3:'�!�3.!�3+�#1)�#1�A��+«IR��&���(«C*)@?��o+'�9('�-.L68���L?��A�3IK.}��+���Eq#!C'�!�3�s)�+'( |'?���T¦~Z2B)�$��-.LIK��#1C 2<���!�
#1C')�+v��+��4.�&'��6x)�,3�4?9��.����'�A�J,-��&'�A(v24)�#1,�CsIK�A#!Cv)�+D0s��6�#!C'�<,-�����!�-.�:e��+'('��+�$�,@)�+'��+'�A,@)���O�?9����IK.-T
pq�NIr�3?��-�-E"68����.!�A24:����%���9a��3,3#!.q.�&',�C;)�.K,-&��e�3.-E"�A#K24)N0L�e�5&'+'(��-.!�A�1)������%#1�<�!�3('&',-�5#1C�� 2<��(��-�
#1�H#!C'��.d��l9#1�3+�#-Tc©�C'�k)�('(��A#1�A��+*)��W?9����IK.J,-��+'.
#1�!)���+c#!C'�}:e��.!.!�A�'���B:e��.���E>)�+'(�68&'�
#1C'�3�-EP2<���!�
68�@)b#1&'���-./��+c)�?��A�3I�24�9('�3�r24)@0c)��A(c&'+'�A��&'�}('��.�,-����2<��+*)�#!����+s��6�#!C'�}���9a��3,3#<)�+'(c?9�A�3I5Ts~Z+
$��3+'�-�!)��¤ED���-('&'+�(*)�+D#r?9�A�3IK.P,@)�+J�"�K,-��+'.���('�3�!�3(<68���W�3���A24�A+*)�#1�A��+��*)�.!�3(B��+/#!C'�K�!�-��)�#1��?���.�� � ����6
#1C��-���W?9��.����'�A����#Z0d���-$��A��+4�A+4��¬f�3,3#!�A?���?9���3I .!:*)�,3��TP~�6F#!C'��?9�A.!����������#Z0d���-$��A��+<��6M)5?��A�3I �A.P.!24)����A�-�

1



gY�A$�&'�!� ² ¢}�P('$��-.J�{l�#!�1)�,�#1�3(�68�!��2 #1C��mIKC��-�-�K+�&�#!.4)��!�}&'+',3���-)��<)�+'(j��+',3��+'.���.�#!�-+D#<('&'�}#1�
:"������,3��+D#1�!)�.�#-Ey)�+'(m#1C�&'.K2B)�t��5:e�9����68�-)�#1&'���-.3T

#1C')�+�)�#1C��!�-.�C'���A(v68&'+',�#1����+c��6�#1C��B?9���3IK.d��6�IKC'��,�C���#u�A.u)����-('&'+�(*)�+D#/.!&��'.!��#@E>�A# 2B)@0s�e�
�-�A��2<��+*)b#1�-(fT
~Z+�,-�-�
#�)��A+�,-)�.!�3.B��6q#�)�.�t�OZ�*)�.��-(��!���"��#J?9��.!�A��+FE>���9a��3,3#4C'�����3.<)�+'(h:��!��#!�!&'.�����+'.J24)@0��e�

#1���@)�#!�-(�('��¬f�3�!�3+�#!�A0o#1C')�+v#1C��BI�)@0�#1C'��0c)����4#!�!�@)b#1�-(��A+c$��3+'�-�!)��r,3��2<:'&�#1�3�d?9��.�����+FT7~�6�#1C'�
�!���e��#=��.%��6r.!�A24�A��)���.!,-)����u#!�m#!C'�/���9a��3,3#-E����%��)���$��-�3EF�A#!.%:'CD0�.���,-)��W�e�9(�0�2B)@0H��6G#1�-+o:'���3?��-+D#
�A#%68����2 2<�N?��A+'$m��+D#1�k,-�A��.!�J:'���@l��A24��#Z0�#!�7C'�����-.5���5:'����#1��&'.!�A��+'.3T4~Z+s.!&',�Cv,@)�.��-.-EY)kC������J���
:'����#1��&'.!�A��+7,-)�+k�e�5#1���@)�#!�-(H)�.q)J.�#1)�+'(*)��!(�.�&'��6x)�,-�568�@)�#!&'�!��Ee)�+'(k#!C�&'.�?9�A�3IK.���6�#!C'� C������5���
:'����#1��&'.!�A��+/#1C*)�#>)��!�K��+'��0d?9��.����'�A��68�!��2°?��-�
0J,-�A��.!��#1�%#!C'�K���9a��-,�#R24)@0u�"�K��l�,-�A&'('�-(<68�!��2°#1C'�
2<��('�3�¤T�pq�NIR��?��3�-Ez�A6P)�+;���9a��-,�#%C*)�.�C'�����3.=���q:'�!��#!�!&'.�����+�.�#1C*)b#%)����u��)���$����-+'��&�$�C;#1C*)�#q#1C'�
�!���e��#Y2B)@0�2<��?��RIK�A#!C'��+�#1C'�R���9a��-,�#@�U.W,-��+D?���l/C�&'�A�¤E�)�+'(d#!C'�R#�)�.!t��!�-��&'�A�!�3(/��6*#1C'�R�!���"��#�24)@0
24)�t���.!&',�CH)�,3#!����+m+'�3,-�-.�.1)��
0cQx��TU$'T�E"(���,�t���+�$�_�E*#1C�� 2<��(��-�M24)N0L+'�-�3(�#1�<��+',3��&'(�� )�('('�A#!����+')��
?9����IK.��')�.!�3(���+m��24)�$��3.�68�!��2�.!&',�C7:e��.!�A#!����+�.-T
g*���L)c:')���#!��,-&���)��<?��A�3I 2B)b#1,�CFE�.!�3$�24�3+D#�)�#!����+ �3�!�!���!.}24)N0����-)�( #1�j)c2<��.�2B)b#1,�Ch#!��)

.!�A24�A��)��=?9�A�3I5Tspq�NIr�3?��3�-Er)�./)������"��#u2<�N?��-.u)��!��&�+'(j)�+����9a��3,3#/��#u,-)�+�,-��2d�'��+'�4�3?9��(��-+',3�
68�!��2 .!��?��3�1)��R�1���9�3���G���=�!�-��)�#1�3(}?��A�3IK.3E"$��!�@)b#1�A04��+�,-�!�-)�.!�A+'$/#1C'�5,3�-��#1)���+D#Z0}��6Y�A('�-+D#1��|*,@)b#1����+FT
gY�A$�&'�!��1�.!C'�NIK.Y#!C'�P?��A�3IK.Y)�+'(d#!C'�-�A�����-��)�#1�A��+'.M#1C*)b#�Ir�-���R2<��('�3���A�-(%68����)�2<��(��-��,@)��3T�©�C��

?9����I 24�9('�3��.P,-��+�.!��.
#R��6M)5����.
#P��6M�A��+'�3.P#!C*)�#>2u&'.
#�)�:':e�-)��-TY©�C'���A��+'�3.WC*)@?���¢P)�&'+*)��
0/68�@)�#!&'�!�
��6F#!C'�%)�+�$����q)�#>IKC'��,�CB#!C'�=�A��+'�K2u&'.
#�)�:�:e�-)��-®��'��+*)���0/68�@)b#1&'���-.���6F�*)�.!�A,�.�:*)�#1��)��y�!�3��)�#!����+'.P#1�
��#!C'�-�r�-('$��3.-®y)�+�(FE ��� ���9a��-,�#�,-�3+D#1�!�3(m,-�9���!('�A+*)�#!�-.R��6F#1C'���-+'(�O�:e����+D#1.>#1�d6x)�,3���A�A#�)b#1��$��3��24��#�O
�!�A,�?��-���A|*,-)�#1�A��+4)�+'(B:"��.��q('��#1�3�!2<��+*)�#!����+fTY���9('�3�y68�-)�#1&��!�K?�)���&'�K�1)�+'$��-.>��+J��&��r�{l�:"�-����2<�-+D#1.
Ir�-�!�4('�-���A?��-(v24)�+�&*)��A�A0768�!��2 .��-$�2<�-+D#!�-(v�3('$��<��24)�$��3.���6r#!C'�<?9�A�3IK.-E�IK�A#!Cs?�)�����)�+',3�J�-.�#!��O
24)�#1�3(/&'.!�A+'$=#1C'�K:"�-��.!:"�-,3#!�A?����3��&*)�#1�A��+'.3TY©���(��-�!��?���:'�!)�,3#!��,-)���2<��(��-��.�68�����!���e��#�+*)@?��A$D)�#!����+

�



�A#P�A.P��2<:e���
#�)�+D#�#!� ,3��+'.���('�3�>IKC*)b#r#!C'�K�!���"��#>,@)�+B)�,3#!&*)��A�A0 :e�3�!,-�3�A?���E��!)�#1C��-�W#1C*)�+B$��3��24��#1����,
('�3�!�A?�)�#!����+L68����2i)4¥ � � 2<��('�3�¤T

�q��#1�=#1C')�#K#1C'�5+�&'2u�"�-�K��6�?9���3IK.�#!C*)�#q)��!�%���-��&'�A�!�-(m#1�J2<��(��-�M)�+k���9a��3,3#q)�+'(m#1C���(��3#�)����
��6F68�-)�#1&��!�-.R��+B�-)�,�CL?9����I«��.R(��-:"�-+'('�3+D#���+B#!C'������a��-,3#��A#1.��-��6£E9��&�#�)��A.!� ��+B#1C��q#�)�.!t<�!�-��&'�A�!�3(
��6�#1C'�5�����e��#@T

� ������� � ��
8� � � �
±R&'��+'. � 
���� � � E�:'����?��4#!C*)�#5#1C'�3�!�4)��!�<+'�k$��-+��-�1)���OZ,-)�.!�<��+D?�)�����)�+D#%?9��.�&*)���68�@)b#1&'���-.d&�+'('�-�

:"�-�!.�:e�3,3#!�A?��/:��!�ba��3,3#1�A��+FEe)�.�68�-)�#1&'���-.�?�)��A&'�-.����'�A��I ��&�#��B68���q.���24��?9���3IK.3EF.!�3�JgY��$�&'�!� � Q¤)�_�T
pq�NIr�3?��-�-E%.���2<��68�@)�#!&'�!�3.m��l�C'�����A#H�%� � � � ��� �b��� � ��
 � � � E�IKC'�-���o#!C'�H?�)��!��)�#1�A��+ �A.L.!24)�������+
��l9#!�-+D#m�N?��-�m)���)���$��768�!)�,3#!����+���6%#1C'�7?��A�3IK.3T°~Z+«g���$�&'��� � Q¤)9_1Eq)��A#1C���&'$�C�#1C'��68�-)�#1&��!�-.}��6
.!&���6x)�,3� ê C')N?��J��l9#1���-2<�u?�)���&'�3.-EM�!�3,-��$�+'�A#!����+H�A.=.�#!���A��:"��.!.����'�A�u�*)�.��-(s��+;.!&���6x)�,3�-. ² )�+'(���T
~Z+v���!('�3� #1�7�!�3.�#1����,�# #!C'�4�A+'�A#!��)��Y����.
#5��6�,-)�+'('�A(*)�#1�<24)�#1,�C'�3.d�A+���&�� ,-)�+'��+'�A,@)���O�?9����I 2<��(��-�
Ir�H�-�A��2<��+*)�#!�},@)�+�('��(*)b#1�-.4�*)�.��-( ��+ .���2<:'��� ² � 68�@)�#!&'�!�3.-T�©�C'�3.!�;)��!��¢o�3('$������!���3+D#�)�#!����+
Q�¥R��+�#!��+�&'��&�.<�!)�+'$���_�®R)�+'(j�!�3��)�#!�A?��B�-('$��}�A��,-)�#1�A��+ Q�� �q�e�N?���ER±r�-���NI
	SE�� �M�36G#
OZ��6£EPVK��$�CD#
OZ��6�	x_1T
���;.!&'�'.��-��&'�3+�#!�A0«&'.��;$��-��24��#1�!�A,7?��-�!��|*,@)b#1����+«)�+'(­)�+*)���09.!�HC'�NI 2u&',�C«��65#1C��;24�9('�-�q��.
,-�N?��-�!�3(H�D0L#1C����{l9#1�1)�,3#1�3(��A2B)�$��=�-('$��-.�#1�<,�C'�9��.!�%#1C����"�-.
#�2B)�#!,�CFT
���W&'.!�P�-(�$��W���!�A�-+D#�)b#1����+FE�
eEN���-��)�#1��?���#1��#!C'�W��24)�$���0DO£)bl���.z)�.F#1C'�3�!�P��.F��+'�A0��!��#1)�#1�A��+%)��"��&�#

�YE".!�-�ugY��$�&��!� � T</��-��.!:"�-,3#!�A?��u?�)��!��)�+',-� ��6�
k��.�:'�!��:"���
#1����+*)��M#1�<#1C'�/)�+'$�����E��>Ee��6�#1C'�d�-('$��
#1�/#!C'�%��24)�$��q:'��)�+���E*)�+�(m#!C'�5�!�3��)�#!�A?���('��.�:'��)�,3�-2<�-+D#@E����yE'��6�#!C'�5���A+'���3+'(�OZ:"���A+�#!.�68�!��2¨#1C'�
,@)�24�3�1)�68�9,@)���,3�-+D#1����T �q��.!��E�)�.��7��+�,-�!�-)�.!�3.-E�68���!�-.�C'���
#1�-+���+'$=��6'#1C'�RC'���!� � ��+D#1)���,-��2<:e��+'�-+D#���6
#1C����-('$���E�
d24)@0d('�3,-���@)�.���TW�P('$������!���3+D#�)�#!����+u�!)�+'$��3.W,@)�+/�"���3.�#1�A2B)b#1�-(/&�.!��+�$%�>��&*)b#1����+mQ � _
68�!��2 #!C'�u+'�{l�#=.!�-,�#1�A��+o)�#=#!C'�u��l9#!�!�-2<�u:"����+D#!.=��6P�!�3��&'�����-(H?9����I°?9�A.!����������#Z0�Ey���=�324:����!�A,@)��A�A0
68��&'+�(k68����2 �A2B)�$��-.�)�#��{l�#!�!�324�%?9����IK.-T
VK�-��)b#1�A?��d�3('$��/���9,@)b#1����+���.=)L&'.!��68&'��68�@)�#!&'�!�d('&'�u#1�}���-.
#1�!�A,3#!�-(o�!���"��#%2<��#!����+FT��q+o�-('$��

:*)��A�=��.%��)��"�-���A�-(H��6>�3?��3��0o:"����+D#5��+o��+��/�-('$��J�A.5)��e�N?�� 4��"�-�A��I<4b���36G#
OZ��6�4b�!��$�C�#
OZ��6��3?��3��0o:"����+D#
��6M#!C'�=��#!C'�-�3E�68���r�3?��3��0L?9�A�3IK��+�$u)�+'$�����TY~�6Y) :*)����r��6z�-(�$��-.�C')�.�)u����6G#�O���6F���r�!�A$�CD#�OZ��6M�!�3��)�#!����+
)�#4��+'�k:e����+D#B��6�?9����I .!:*)�,3��E���#4IK�A�����"�7#!�!&'�mIKC'�-+��3?��3�}�e��#1Ch�3('$��3.})��!�m?9��.����'�A��ER�{l�,-�-:�#
IKC'�3+H��+'�5�-(�$��d�A.���+�)J���A2u�}IKC'��,�C7��.�)��"��?�� �����"�-�A�NI�#1C'��.!&���6x)�,3� ��6�#1C'����#!C'�-���-('$���Ey.!�3�
gY�A$�&'�!� 1 T �q�e�N?�� 4�±R�3���NI§�!�-��)�#1�A��+'.%)��!�/)�¬e�-,�#1�3(��D0H:"�-��.!:"�-,�#1�A?���T /Y)��1)������3���A��+'�3.-EF,3��:'��)�+*)��
��+��YEeIK������+'��#5,3�!��.�.-E��'&�#@EM+���+�OZ:')��1)��A���3�Y�-(�$��-.3E����%�-('$��3.�)�#%?�)���09��+�$k(��-:�#!C'.52B)@0�EPQSgY��$�&'�!�
� _1T /Y�3�!.!:"�-,�#1��?��L��¬f�3,3#1.�?�)���0;IK��#1Cs('��.�:'��)�,3�-2<�-+D#�68�!��2�#!C'�B�A2B)�$��/,-�3+�#!�!�4��+;lfEY)�+'(sIK�A#1C
�rT � .��-,3��+'(k.!�3#K��6�����+*)��
0468�-)�#1&��!�-.3¢ ���"��?�� ê 4�±R�-�A��I ê 4&�M�36G#�O���6 ê 4�VK��$�C�#
OZ��6 ê ('�-+���#1�=#!C*)�#�)�#
���-)�.�#���+'�%:"����+D#���+m)/:*)���#1�A,-&'��)��R�3('$��5)���I�)@09.�68����24.R#!C'�%.!:"�-,3�A|*�3(7.�:*)�#!��)��e�!�-��)�#1�A��+4IK��#1Ck)�#
���-)�.�#K��+'�5:e���A+D#K��+}#1C'�5��#!C'�-�K�-(�$���TP©�C'�3.!� )��!�%68�����3('$��-.K#1C')�#Ya�����+fT

� ��� ��� � 
 � �<��
¤��� ��� 

©�C'�J�-(�$��J2B)�#!,�C'��+�$}24��#1C'�9(;&'.!�3(vC*)�.�.���2<����)��!��#1���3.�#1�}#1C')�#5��6Rgy�3+'+'�32B) � 
 � ��� � E X! ��'&�#

��+�,-����:e���!)�#1�3.72<�����o#1)��!$��3#1�3(��-(�$���:��!�9,-�-.�.!�A+'$h68���A���NIK��+'$c#!C'�c)�:':'�!��)�,�C���6u#!C'�o6x)�.�#
OZ���A+'�
|*+'(��-�-EU���>)�+'(u68&'.��-.P��+�68���!24)�#1�A��+�68����2°��('��24��#1��0�68����24)�#!,�C'��+'$�T�~�#W�A.���+'��0d(��-.!,3�!�A�e�3(<���!����¯'0
C'�3�!��E'68&����F('��#�)��A��.K)����%:'�!�3.!�3+�#!�-(H�A+kV���6£T'\NT
©�C'�5�-(�$��5��l9#1�!)�,3#!����+m2<�3#1C���(L|*+�('.q�3('$��3.K68���K)J.�:e�3,-��|*�-(k�1)�+�$��%��6����!�A�-+D#�)�#!����+fTY�v�%(��

+'��#�,-��+'.���('�3��)�+D0L�3('$��3.�#1C*)�#�)��!�=+���#�IK�A#!C'��+4#1C'�%���-��&'�����-(}�!)�+'$���68����)u24�9('�3�e�3('$���E�IKC'�-���
�@)�,�CH�-('$��dC*)�.q)�+7��+'('�3:e�3+'('�3+�#!�A0k�!�3.�#!�!��,�#1�3(��������-+D#1)�#1�A��+7�!)�+'$���T�©�C'��.K68�@)b#1&'��� ��6���&'���-('$��

�



��l9#!�1)�,�#1����+}24��#1C'�9(L�-�A��2<��+*)b#1�-.W#!C'��?�)�.�#�2B)�a����!�A#Z0<��6z:"��.�.!��������,-)�+'('�A(*)�#!��24)�#1,�C'�3.�IK�A#!C'��&�#
)�+D0k,-��2<:'&�#1)�#1�A��+FE")�.�#1C'� �1)�+'$���68�����@)�,�C;,@)�+'(���(*)�#!� �3('$�� ��.q)���2<��.�#q)���I�)@09.�.�&'�'.
#�)�+D#1��)�����0
���3.!.u#!C*)�+�� � T�g*�!��2 #1C'�}�A��.�#d��6�,@)�+�('��(*)b#1�-.3E>Ir�}�-�A��2<��+*)b#1�4)����r�-('$��3./#1C*)�#u('�o+'��#/.!)�#1�A.�6G0
�!�3��)�#!�A?��%���9,@)�#!����+L,3��+'.
#1�1)���+D#1.3E'0��A�-�A('��+'$J)u?�)�.
#1�A0L.!24)����A�-�R.��3#���6Y,@)�+'(���(*)�#!�%2B)b#1,�C'�3.-T

� é���é���é��
	�Þ�â¶×TÞ�Ù1Ñ¶ÝVè�ÚÜÛhè\Ú�ä²Þ�ÝTÛVÑ¶ÛTÞ�Ù1ÚÜÒ
�H)�#!,�C'��+�$q��?�)���&*)�#!����+%�A.M��+'��0%:e�3��68����24�3( ��+ �A��+'�3.M��+%#1C'�>2<��('�3��#1C')�#���+D#1�3�!.!�3,3#���#1C��-�z���A+'�-.

)�#�#1C'�3���5�-+�(�OZ:"����+D#!.-T �q��#u)��A�W���A+'�-.5��+s#1C'�<2<��('�3�>)��!�<�!�3�9&����!�3(�#!����+D#!�-�!.��-,�#dIK�A#!Cv��#!C'�-��.-E
��+'��0m#1C'��.��d#1C')�#%)����u$��3��24��#1����,@)����A0B�3?�)��A&*)�#1�3(FT=©�C'�A.=��.K#1�46x)�,-�A���A#1)�#1�524)�#1,�C���+'$<IKC'�-+o��+'��0
:*)��
#1��)��f�3('$��-.q)�����.�&',-,3�-.�.�68&'�A�A0m�!�3,-�N?��3�!�3(FTr�>)�,�C72B)b#1,�Cm,@)�+�('��(*)b#1�%#1C*)b#K.1)�#!��.�|'�-.�#1C'���*)�.���,
.!:')�#1��)��F�!�3��&'�����-2<�-+D#1.K��.�#!C'�-+7�3?�)��A&*)�#1�3(FT
�����324:����N0B#ZIr�4,3�!��#1�-����)d68������?�)���&*)b#1��+�$/2B)�#!,�C'�-.3¢

� �!)�#1�A�/��6Y,3�N?��-�!)�$���®e)�+'(FE

� $��3��2<�3#1����,�?��-���A|*,-)�#1�A��+FT
©�C'�K�1)b#1���%��6F,-�N?��-�1)�$��q�A.�#1C'��)�2<��&'+D#P��6e#1C'�KCD09:e��#1C'��#1��,-)��'#1��&'�K�-('$��K#!C*)�#P#1C����{l9#1�1)�,3#1�3(

�-(�$��L,-�N?��-�!.3Er�')�.!�3(���+j)�+c�3.�#1�A2B)b#1�B��6�#1C'�L�A+D#1�-��.!�3,3#1�A��+���6�#!C'�L��+�|*+'�A#!�B�A��+'�3. ('��|*+'�3(��D0
#1C����{l�#!�1)�,�#1�3( ��24)�$��;�3('$��3.�)�,3,-����('��+�$j#!�h)j24)�#1,�C'�A+'$jCD0�:"��#!C'�-.���.-TigY��$�&��!� � .!C'�NIK.H)
CD09:e��#!C'�3#!��,-)���2B)b#1,�CFTc���mC*)@?��m#1C'���-�m.!��#1.<��6��3('$��3.-Er#!C'�m���'.��-��?��-( �A2B)�$��L�-(�$��-.
���ZEP#1C'�
��l9#!�-+'('�3(��3('$��-.�IKC'�A,�C}#1�-��24�A+*)�#!�%)�#�#!C'�5��+D#1�3�!.!�3,3#!����+'.3E����3E*)�+'(}#1C���2<�9('�-�e�-('$��3.-E
���qT��v�
68����2 )}.!��# ��6�� ��� EF#1C��<:')���#5��6>�-)�,�C�� � #!C*)�#5�N?��3�!��)�:'.%#1C'�/,3���!���-.!:"��+'(���+'$����3T/g*���%�@)�,�C�� ���
Ir��68����2�#!C'�5,-�N?��3�1)�$����1)b#1����¢

����� ��� � � � ������ � � ��� Q ê _

©�����?�)���&*)b#1��#1C���24)�#!,�CJIr�K#�)�t��q)�+B)@?��3�1)�$�����6e#!C'�K�1)�#!����.�68���P)������3('$��3.r24)�#1,�C��-(FE�� � TY~Z+
����('�-��#!� )������NI�68���W��+'��:e�9�����A0 ��l9#1�!)�,3#!�-(<�-('$���Ir�K2B)@0 ��$�+'���!��#1C����-('$���IK��#1Cu#1C���2<��+���2u&'2
� � ¢

� � � �"!�$# ] � ��&%('*),+ Q,� �� _
+*% ê - Q ² _

IKC'�3�!�}���D?9����&�.!�A0s68�!��2 �P��&*)�#!����+«Q ê _�E&.(/0� � # ê Tv¥�)�+'('��(')�#1�L24)�#!,�C'�-.u#!C*)�#/$��3+'�-�!)�#1�
?�)���&��-.���6��1� #!C*)�#�)����5���-.�.�#1C*)�+k)u#1C��!�-.�C'���A(FE
�12Y)������3���A24�A+*)�#1�3(FT
� � � �43 � �=� � 
 � � � � � � � � �1��
 � � �

3%�-��2<�3#!�!��,J?��3�!��|*,@)�#!����+v��6K2B)b#1,�C'�3.d68��� #!C'�L$��3+'�-�!)���,-)�.!�L�A.d('�A.!,3&'.!.��-(���0 3%�!��2<.!��+ �Z] T
©�C'�A.q�A.�)<.!:"�-,-��)��z,@)�.��d('&�� #1�<#1C'� �!�3.�#1����,�#1�-(��!��#1)�#1�A��+m�!�-��)�#1�A��+k('��.�,-&'.�.!�-(;:��!�3?9�A��&'.!��0�T 3%��O
��2<�3#!�!��,�?��3�!�A|',@)�#!����+;�A.=:e�3��68����24�3(o��0�,@)��A,-&'��)�#1�A+'$4#!C'�/:"��.!�J)�.�.!�9,-��)�#1�3(oIK��#1Co)},@)�+'('��(')�#1�
24)�#1,�CFE�)�+'(�,�C'�-,�t��A+'$�#1C')�# #!C'�<:e��.��4�A. ,3��+'.���.�#!�-+D#dIK��#1Co#1C'�<�!���e��#�2<��#1�A��+FE�)�+'(s#1C*)b#d)����
:"����+D#1.��A+}#1C'�5,@)�+'('��(')�#1�%24)�#1,�C7)����%,-��+'.���.
#1�-+D#�IK�A#!Cm#!C'�5:e��.!��T
���},@)��A,-&'��)�#1�B#!C'�m:e��.!�m�-.
#1��24)�#!�})�.!.���,3��)�#!�-(jIK�A#!Cc#1C'�m:"����+D#1./��6��A+�#!�-��.!�-,�#1�A��+�68���u#1C'�

24)�#1,�CFT�©�C'�A.��A.z,-��2<:*)����-(5IK�A#1C5#1C��>�3.�#!��24)�#1�P��6����9a��3,3#�:e��.��>68����2 #!C'�>��('��24��#1�!�A,��!�-)�('�A+'$q��6
#1C����!���"��#-E��*)�.��-(/��+ #1C'��:��!�3?9�A��&'.Y�3.�#!��24)�#1�A��+ ��6*#1C'�����9a��-,�#W:e��.!�A#!����+ )�+'( #1C'�������"��#Y2<��#!����+

ê .



�"�3#ZIr�-�-+;#!C'��#ZIr�}��24)�$��3.-T�©�C'� 2B)b#1,�C��A.q���£a��3,3#1�3(;�A6�#1C'� ('�A¬e�-���-+',3�u�e��#ZIR�3�-+H#!C'�d('�A.�#1)�+',-�
#1�H#!C'�m���9a��3,3#J:'���-('�A,3#1�3(�68����2�#1C'�},3&'�!���-+D#<2B)�#!,�CFE>)�+'(�#1C')�#J:'�!�3('��,�#1�3(��D0��9('��2<�3#!��0���.
$����@)�#!�-��#1C*)�+7)u#!C'�!�3.!C'���A(FTr����2<����)��!��0�ED68����#!C'�5�-.�#!��24)�#1�3(m���9a��-,�#����!�A�-+D#�)�#!����+fT
�W?�)���&*)b#1����+L��6z#1C'�%$��-��2<�3#!�!��,�,-��+'.���.
#1�-+�,30m��6z#1C��%2B)�#!,�Cm��.��A24:'�A�-2<�-+D#1�3(}�D0}:'�!��a��-,3#!��+'$

#1C��;24�9('�-�q�-('$��-.}��+D#!�j)v?��A��#!&*)����A2B)�$���E��*)�.!�-(­��+ #!C'�;:e��.!�;�-.
#1�A2B)�#!��T ©�C'�o.!�A24�A��)����A#Z0
�"�3#ZIr�-�-+­#1C'�;?9���
#1&*)�����24)�$���)�+'( #1C��s���@)�����24)�$����A.L#1C'�3+«24�-)�.!&'���-(­�D0 #1C'�H#!��#�)��=���-)�.�#
.!��&*)��!�-( ('�A¬e�-���-+',3�-.���+%#1C��>�A�-+'$�#1C5��69#1C'�P+'����2B)�����.��-(%�3('$��-.3E�)�+�( ��+5#1C��>.�&'2���69#1C��R)���.!���A&�#1�
('��¬f�3�!�-+�,-�P��69#1C'�>)�+'$����-.3T�©�C��>24)�#!,�C��A.M�!�Za��-,3#!�-( �A6�#1C'�P('��¬f�3�!�3+',-�P��.M��)��!$��-�F#1C')�+�)�#!C'�!�3.!C'����(FT
���L68���!2 );24�-)�.!&'���}��6�$��-��24��#1�!�A,B,3��+'.!�A.�#!�-+',�0�E�� ��EP�D0j)H���A+'�@)�� ,-��2d�'��+*)b#1����+c��6K#1C'�

$��3��24��#1����,u2<�@)�.�&'�!�3.-TJ©��7,3��2u�'�A+'� � � )�+'(�� � EFIr�4.�&'��#!�1)�,�#�#!C'�/#1C'���-.�C'����(fE � 2 EF68�!��2 � � E
)�+'(s+'����2B)�����.��u#1C'�J���-.!&��A#5#1�k��+',3�!�-)�.!�J#1C'�<('�A.!,-����2<��+*)b#1����+��"�3#ZIr�-�-+�,-)�+'('�A(*)�#!�-.5�*)�.��-(v��+
,-�N?��-�1)�$���E�IK�A#!C'��&�#B��+',3�!�-)�.!�A+'$v��#1.<�-2<:'C*)�.���.B�N?��-�1)����¤T«©�C'�A.B�A.B)�(�('�-( #!��#1C���+'����2B)�����.��-(
�!�3.!&'��#B��6=#1C'�k,-��2u�'��+')�#1�A��+j��6=#1C���$��3��24��#1����,m24�-)�.!&��!�-.3E�#1�o68���!2n#!C'����?�)���&*)b#1����+���6=#1C'�
24)�#1,�C����q¢

� � � � � % � 2ê % � 2��
� ��� Q!�9_

���5|'+'( ���h68���K)�+D0}24)�#1,�C'�3.�#1C*)�#�C*)@?�� +'��#K�e�3�-+k�!�£a��3,3#!�-(FE")�+'(m#�)�t��%#1C'�52<��+'�A2u&'2k¢

'  ����	�

�� # ] � ��� Q�1�_
g*&'���e('�3#1)����A.���6�#1C'�524)�#1,�C'�A+'$/:'����,3�-.!.q)����5)N?�)��A��)��������A+kV���6£T \ T

� ��� ��� � 
 � ��� 
 �����"
 � � �
�P('$��K��l9#!�1)�,�#1����+4�A+<#!C'��.P.�09.
#1�-2 �A.>(��-.!�A$�+'�3(<#!� �"��6x)�.�#@E��'&�#R)���.!�5#1�5:'����(�&',-���-('$��-.r#!C*)�#

)���� )�('�-��&*)�#!�%#1�J2B)b#1,�Ck�!�-�A��)����A0�T�`=+'�A0B.�#1�!)���$�C�#K�A��+'���-('$��3.�)��!�5��l9#1�!)�,3#!�-(FT
���R&'.��R#1C'��¥�)�+'+D0u�3('$��r��l9#1�!)�,3#!��� X¤] E�68�������NIr�-( ��0 ('&*)��9#!C'�!�3.!C'���A(/�-('$��R.�09+D#1C��-.!�A.-EDIKC'�A,�C

$���?��-.R)�$����9(4��&*)����A#Z0J.
#�)��
#1�A+'$ �3('$�����24)�$���T����=)�:':��A0J)�����+��@)��W|'#r��6F+<l<+4IK��+�('�NIK.r#1��#1C'�
�-(�$��-.K�N?��3��#1C'�%�3+�#!�����%�-('$��%�A2B)�$���E9('��.�,@)���('��+�$J)�+D0BIK��+�('�NIK.KIK��#1C}�A�-.!.�#!C*)�+ ! � �3('$��%:'��l��3��.:'���-.!�3+D#@T>©�C'�-.��d�-(�$��%IK��+'('�NIK.�)�����,3�D)���.!�-��0}$�����&':"�-(m��+m�'�A+'.���+��*E��/.!:*)�,-��T

��#u#!C'��.u:"���A+�#d:'�!�{OZ:'����,3�-.�.!��+�$s�A.d,3��24:����3#!��EP)�+�(c#1C'�}24)�a������A#Z0s��6K#1C'�B+�lv+cIK��+�('�NIK.
IK���A��+'��#<�"�7,3��+'.���('�3�!�-(h)�$D)��A+FTj�v�m+'�NIª�{l�:')�+'( )��A�RIK��+�('�NIª�'��+�.J#!C*)�#<6x)����rIK�A#1C���+�#1C'�
�!�3��&'�����-(B�!)�+'$��K��6��=68���W#1C'�K2<��('�3�*�-('$��-.-E�)�.>�!�3�9&��-.�#!�-(L�D0J#1C���24)�#!,�C'��+'$5.�&'�'.�09.
#1�-2kTP©�C'��.
��l�:*)�+'.!�A��+5a����A+'.W�-(�$���IK�A+'('�NIK.PIK�A#1C���+/#1C'�K�'�A+4�D0J�{l')�24�A+'��+'$5)�����IK�A+'('�NIK.r�A+J�e��#ZIR�3�-+})�+�(
,�C'�3,�t9�A+'$B��6z#1C'��0m,@)�+k�e�=?�)��A��('��0B�A+',-�A&'('�3(7)�.�:*)���#���6Y)�+m�-(�$���T �f�-���4����24�����5)�,3#!&*)��F�3('$��3.
IK���A�f�"�%68��&'+'(mIK�A#!C'��+}�-)�,�C��!)�+'$���T
g*&'���e('�3#1)����A.���6�#1C'�5�-(�$��5��l9#1�!)�,3#!����+m:'����,3�-.!.q)����5)N?�)��A��)��������A+kV���6£T*\@T

�9��� ,-��,-	� J������� $ 687:9-,@�{�����=+-,�"���
��q��+
�-"���� ,
©P0�:���,@)��>2<�3#!C'�9('.�68���5|'+'('��+�$�:"��.!�<&'.!�4+�&'24�3�!�A,@)��W2<�3#!C'��(�.d)�+�(c)��A���NI .���ls('�3$��!�3�-.d��6

68�!�3�-('��2 \Z�NT;p��NIR��?��-�3Er��&'�d�����e��#u2<��?��-./��+�#1C'�L$��!��&'+�(FEP)�+'(c,-)�2<�-�1)7�-����?�)�#1�A��+v,-)�+��e�
?�)��!�A�-(dIK��#1C'��&�#�,-)����A�'�1)�#!����+fT ��.W)����-.�&'�A#�#!C'�-����)����r68��&'��('�-$��!�-�3.W��6*68�!�3�-('��2 Qx��+'������#�)�#!����+')��
)�+'(u#!C'�!�3��#1�!)�+'.!��)�#1�A��+*)��8_"68���Y,-)���,3&'��)�#!��+'$�#1C'�R�!�-.�:e�3,3#!�A?����A��,-)�#1�A��+'.���6y#1C'�R�!���"��#W)�+'(/���9a��3,3#@T
g*&'��#!C'�-�3ED$��-+��-�1)��*�!���"��#W+*)@?9��$�)�#1�A��+u('�9�-.W+'��#P�!�-��&'�A�!��:'���-,3��.!�K:"��.!��E�.!�%IR�K,-)�+J('�-���A?���)�6x)�.
#@E

êYê



)��A$��-�'�!)���,d�-.�#!��24)�#1��Tu©��-,�C'+'�A��&'�-.5#1C*)b#�)�.!.�&'24�J:'���-,3��.!�Jt�+'�NIK���3('$��<��6r,@)�2<�-�!)LC'�-�A$�CD# 24)@0
�"��.��-+'.��A#!�A?��%#!�<,-)�2<�-�1)u#!���A#�)�+'(k$��!��&�+'(m:'��)�+��%���!���-$�&���)����A#1�A�-.3T
gY�A$�&'�!� ê .<.!C'�NIK.�#!C'�d2<�9('�-� 44,-)�2<�-�1)J,-�9����('��+*)b#1�5#1�1)�+'.�68����27TK±>07�A+'.!:"�-,�#1�A��+7#!C'� :���+�O

C'���A�%,@)�2<�-�!)/:e�3�!.!:"�-,�#1��?����-��&*)�#!����+'.�68�����A2B)�$��=,-�9����('��+*)b#1�-.���)�+'(��})�����¢

�*� � Q���� �
	 � ,-��.�� %�� � .!��+ �D_��
 % 	 � .!�A+�� %�� � ,-��.�� -
Q � _

� � � Q�� � � ���@_��
 % 	 � .!�A+�� %�� � ,-��.�� -
Q � _

IKC'�3�!� � � - 	 � - � � )����=#1C'�%2<��(��-�f,3�����!('�A+*)�#1�3.-E*)�+'(���� - ��
 - ���=)��!�=#1C��=#1�1)�+'.!��)�#1�A��+'.�)��A��+'$#1C���,-)�2<�-�1)dleE'0m)�+�( � )bl��-.K��6�#1C���2<�9('�-�F,3�����!('�A+*)�#1�%.
09.�#1�327T
�=�A?9�A('��+'$BQ � _r�D0oQ � _>$��A?��-.3¢

�
� �

� � � ������ ��	 � ,3��.�� %�� � .���+ �
� Q 1 _

�q.���+'$J�3('$��5.!�3$�24�3+D#1.��1)�#!C'�-��#!C*)�+k:e���A+D#1.��-�A��2<��+*)b#1�-.>#1�!)�+'.!��)�#1�A��+'.%Q���� - ��
 - ���-_�¢
���
��� �

��� �
� 	 � ,3��.�� % � � � .!�A+�� -

Q � _

IKC'�3�!� ���*��� � % � X E ��� ��� � % � X E � � � � � �Y� %�� �WX � 	 � � 	 ��� % 	 ��X E�)�+'( ��� � �� �Y� % � ��X Ey)�+�(vQ�� X - � X _�)�+'(vQ�� � - � � _r)��!�%#ZIr�B:"����+D#!.���+}#1C'�5�A2B)�$���E')�+'(vQ � �WX - 	 ��X - � �WX _)�+'(�Q � ��� - 	 �Y� - � ��� _r)�����,3���!���-.�:e��+�('��+'$J2<��(��-�F,3������('��+')�#1�3.-T���R24)N0�+'�NIj('�3('&',3��#1C'�r�!�-��&'�A�!�3(/�-��&*)�#!����+'.3TW��&��'.�#!�A#1&�#1��+�$ 	 ,-��.�� %�� .!�A+�� �«,-��.NQ � ��P_�� � � �
	 � EKIKC'�-���s#1)�+ � � � �A+�#!�«Q � _<$��A?��3.oQ � _1T ���;('�-���A?���Q ê .9_J�D0 ,3��+'.!�A('�-����+'$
Q � _�68���5#1C��<?��-��#!��,-)��r,3��2<:e��+��-+D#d��6K)�+v�3('$���EYIKC'�-��� � � � Q � ��X � � ��� _"! ² E�)�+'( 	 � �Q 	 ��X ��	 ��� _"! ² )����>#!C'�R2<�@)�+�2<��('�3��,-�9���!('�A+*)�#!�-.z��6'#!C'�r�3('$���ED)�+'( �#
 � Q���
 X � ��
 � _"! ² ��.z#1C'�2<�@)�+���6R#!C'�4#!�1)�+'.���)�#!����+�.��A+%$�#1�724�9('�3�>:"���A+�#!.BQ � �WX - 	 ��X - � �WX _=)�+'(hQ � ��� - 	 ��� - � ��� _�TgY�A+*)�����0�E�,-��+�.!��(��-�}Q � _%68����#1C'�L(���.!:���)�,3�-2<�-+D#u��6K#!C'�B?��3��#!��,@)��R�-(�$��L&'.��-(j��+ Q ê .9_�68�!��2�#1C'�
��24)�$���,-�3+D#1�!��E�IKC'�3�!� �&� � Q���� X � ��� � _'! ² �A.r#1C��=24�-)�+}('�A.!:'��)�,-�324�3+�#R��6M#1C��=24�9('�3�e:"����+D#!.-T

,-��.NQ � � �P_�� (*),+�(.-(./�0  2143 � 1 - Q � _
�#
 �65 (*),+(./ � 	 � .���+�� � � � ,-��.�� - Q ê .9_

��� � % � 798;: � +&<>= ?A@ :  +CB�D4<;@5 � 	 � ,-��.�� % � � .!�A+�� � Q êYê _
©�C'�A.�('�-���A?�)�#1�A��+},-��&'��(m�"��2<�9('�A|*�3(L#1�<��+',3��&'(��%,@)�2<�-�!)/#!����#R68����t�+'�NIK+H)�+'$����3.-T
�P��&*)�#1�A��+kQ � _�$��A?��3.P��+'�A0d2B)�$�+'�A#!&'('����6 ��T��v�K('��#1�3�!2<��+'��#1C���.���$�+J�D0u|*+�('��+'$%#!C'�K,-����.!�-�

��6*#ZIr�%�-('$��-.��*)�.!�-(/��+u�!�3��)�#!�A?��r�1)�#!����.���6*�A2B)�$��>#!�=2<��('�3��('��.�:'��)�,3�-2<�-+D#��A+E�yTY©�C���.�)�.!.!&�24�3.
#1C������9a��-,�#q�A.�,-�A��.!�5�-+���&'$�Cm68����:"�-�!.�:e�3,3#!�A?���:'���ba��-,�#1����+FT
�d)�+'(}�A#!.�.!�A$�+})����=.!�3+'.!��#1�A?���#1�/�3('$��=�A�-+'$�#1CB68��� �d,-�A��.!��#1� � �3�!�'T����=.��3# � #!� � �3�!�/�A6�)#F

:'��l��3�z,�C*)�+'$�����+k�-(�$�� �A�-+'$�#1CmIR��&���(����3?��-�!.��u��&'�K.���$�+k�-.
#1��24)�#!��TR~Z+7:'�1)�,3#1�A,-��Ey#!C'��.K�A�@)�('.K#1�
)�:':��!�@l���24)�#1�3�A0�) ² .HGY&'+',3�-��#1)���+D#Z0 ��+u�3.�#!��24)�#1�3.Y��6 �9E�68������,-�A��.!�>#1� � �-�!��T�©�C'��.���.Y)�,-,3�-:�#1)��'���
68���q+*)@?��A$D)�#!��+'$4)��!��&'+'(;)�+;���9a��-,�#5)�#�)B('��.
#�)�+�,-�d#!C*)�#=�A.���)��!$��5IK�A#!CH�!�3.!:"�-,�#=#1�B#!C'�u����a��-,3#

ê�²



.!� � ��E��'&�#R2B)@0<��6G#!�-+L�"���A+*)�('�3�9&')�#1��68���r,3����.�����+D#!�-�1)�,3#1�A��+FT�~Z+B.!&',�Cm,@)�.!�-.3E�#1C��=)�2u����$�&'��#Z0J��.
$����@)�#!�A0L���-('&�,-�-(7�D0L68&'.!�A+'$<���!�A�-+D#�)�#!����+B�-.�#!��24)�#1�A��+'.R68����2i.��3?��3�1)��M?9����IK.-T

� ������� � � � � � � ��� �
��� ��
 � � ��� ������� 

¥R����,-&'2<+*)@?9��$D)b#1����+v,@)�+��"�}:e�3��68����24�3(j)�.<)H.!�3�!���3.J��6��A��,-)��>+*)@?��A$D)�#!����+�:'�����'�A�-2<.-T ��#

�@)�,�C7:"����+D#r#1C'�%�����e��#K)�.!.��-.�.!�-.q�A#!.��!�3��)�#!�A?���:e��.��A#!����+FE�)�+'(}2<�N?��3.q)�����+'$ #1C'�%����a��-,3#K.�&'��6x)�,-��E
�!�32B)���+'�A+'$k)�24�A+'��2d&'2�.!)�68�B('�A.�#1)�+',-�<68�!��2�#!C'�B����a��-,3#-T7©��H�3+'.!&'���B#1C')�#d#!C'�B�����e��#d('�9�-.
+'��# ,-�������A('�uIK�A#!C�#!C'�4���9a��-,�#@EYIr�B���-��&'�����<#!C*)�#�#1C'�4�!���"��#�2<��?��B��+��A0o)k.!C'���
#u('�A.�#1)�+',-�<��+
,-��24:*)��!��.���+o#1�k�A#1.%#!��#�)��P('�A.�#1)�+',-�4)@I�)@0o68�!��2 #1C'�<+'�@)��!�-.
#u:"����+D#���+s#1C'�<���9a��3,3# �e��68���!�<�A#
?9��.�&*)�����0k,�C'�-,�t�.5�A#!.=:e��.!�A#!����+fT=©�C'�/('�A.�#�)�+',-�d#!C'�u�����e��#%.!C'��&'��(H���-24)���+768�!��2 #1C'�d���9a��-,�#5��.
#�)�.!tk('�-:"�-+'(��-+D#@T%g*���q��+'.
#�)�+�,-��E"#1�4('��,�tyEM)4�!���"��#q2u&'.�#�24�N?��u,-�A��.!��#1�L)4:*)���#!��,3&'��)��K:"����+D#
)�6G#!�-��+*)@?9��$D)b#1��+�$J)��!��&�+'(k#!C'�5���9a��3,3#@T
���/('�-���A?��<)�+ � � � ���y:*)�#!Cs)��!��&�+'(;#1C'�/����a��-,3#��D0;�{l�#!�-+'(���+'$k���9a��3,3#��e��&'+'(*)������3.=��+;#ZIr�

('�A24�3+'.!�A��+'.L�D0 #1C��;.1)�68�o('�A.�#�)�+',-��E�.!�A24�A��)��J#1��#!C'����� � � 
�� ����
 � � � ������� � )�:':'���D)�,�C'\Z\NEq.!�3�
VK�36£Tf�=68����('��#�)��A��.-T=`�#1C'�3�%)�:':'���D)�,�C'�3.=#1�L:')�#1CH:���)�+'+���+'$42B)@07:'�!�9('&',3�/)B.!2<�9��#1C'�3��:*)b#1CFE
C'�NIr�3?��3�-Ef#!C'��.���.K+'��#q#!C'� 68�9,-&'.���6�#!C'��:*)�:"�-�-TK©�C'� :*)�#!C���.K�A+����9a��3,3#
OZ,-�3+D#1�!�3(;,-�9���!(���+*)�#!�-.
)�+'(­,-��+'.!�A('�-��.k��+'�A0�#1C'�o���9a��3,3#-T¦©���&'.!�o��#m��+ :'�!)�,3#!��.!��E=�A#L2u&'.�#m�"�;#1�!)�+'.�68���!2<�-(«��+D#1�
,-&��!�!�3+D# �����"��#5,-�9���!(���+*)�#!�-.=&�.!��+�$m#!C'�/���9a��3,3#�:"��.!�/68��&'+�(o#!C'�!��&'$�Co�!�3,-��$�+��A#1�A��+FEM)�+'(;#1C'�3+
��+D#!�4�9('��2<�3#!�!��,%,3�����!('�A+*)�#1�3.�#1�<,-��+D#1�����M#1C'���9('��2<�3#1�
0m.!&'��.�09.�#!�-2kT�©�C'�d�����e��#q+��-�-(�.���+'��0
#1�568���A���NI�#!C'�K:*)�#!CL)�:':��!�@l���24)�#1�3�A0/)�+'(42d&'.�#rC*)�+'(�����)�+D0J���'.
#�)�,3���-.>&'.���+'$����9,@)���+*)@?��A$D)�#!����+
.�#!�1)�#!�-$��A�-.3T

�D�����	� ,-	��% (,@���-"�
 ;<, +!��
���+
��� :'���-.��-+D#�#!�!��)���.�#1C')�#�(��-2<��+'.�#!�1)�#!�5��&'��.�09.�#!�-2kTKgY����.�#1��0�E�#!C'�d���9a��-,�#����-,-��$�+'�A#!����+k)�+�(

:"��.!�>('�3#!�-��24�A+*)�#1�A��+5��.z�3?�)��A&*)�#!�-(d�A+ �A.!����)�#1�A��+FTM©�C'�3+FE�#!C'�!�3�r+*)@?9��$�)�#1�A��+%#1�!��)���.z)��!�>:'�!�3.!�-+D#!�-(
#1�J('�324��+'.�#!�1)�#!�=#1C'�5:"�-��68���!24)�+',-����6�#!C'�5�-+D#1�A�!�%.
0�.
#1�327TP©�C'�5��l�:"�-����2<�-+D#�)��M.��3#!&':7&�.!�-(k��+
#1C��5#!�!��)���.RIK��#1C}#1C���:"�NIR�3�q.�&':':'��0}��.�.�C'�NIK+��A+7g���$�&'��� êYê E�#!�!��)���.R68����#1C'�52<��('�3�F,@)���.�C'�NIK+
��+kgY�A$�&'��� ê � &'.!�3(H)/.!�A24�A��)��r,-��+�|*$�&'�!)�#1�A��+FT

 ������� �b��� ����
 � � � ��
�� � ����
 ��� 
 � � � � � � � �b� � � � 
 � � � ��� ��
 � � �
©��7��?�)���&*)�#!�/#1C'�/?9��.�����+s.�09.�#!�-2kEY�A2B)�$��-.=Ir�-�!�J#�)�t��-+c)�# )k('�A.�#1)�+',-�J��6 ê � � . '*' 68����2#1C��d���9a��3,3#-T�©�C'� ���9a��-,�#=IR)�.�����#�)�#!�-(H��+;)<#!&'�!+D#�)��'����IKC'���A�5#!C'�d�����"��#����-24)���+��-(7|�l��3(FT �

.!��#���6Y|'?�� �A2B)�$��-.RIR)�.K#�)�t��-+m68�!��2 ê � )�+'$��A�-.K)�#K�A+�#!�-�
?�)���.���6 ² . G�)��!��&'+'(m#1C'�5���9a��3,3#-T>©�C��
('�A.�#�)�+',-�3.��!�3:e����#1�3(H)�����#!C'�5#1��#1)��z('��.
#�)�+',3��68����2i#1C�� ,3�-+D#1���d��6�#!C'���!���"��#�#1�J#1C'� ,-�-+D#!�!�d��6
#1C��d���9a��3,3#-T�©�C'�u�A2B)�$��-.KIK�A#!C'��+m#1C'�d(*)�#�)<.!��#=IR�3�!�d#1)�t��3+;)�$D)���+'.
#q#!C'�d.!)�24� �*)�,�t�$�����&'+'(FE
IKC'�A,�C7C*)�.�.���2<�%('��.
#1�1)�,3#1�A+'$/68�@)�#!&'�!�3.-T � .1)�2<:'�A�=��24)�$��=�A.�.!C'�NIK+7��+kgY��$�&'�!� ê�² T
gY�A$�&'�!� ê �u.!C���IK.�)u.�,@)�#�#1�-�£OZ:'�A��#���6z#!C'�%('��.
#�)�+�,-�-.�:��!�-(���,3#!�-(m�D0B#!C'�%2B)b#1,�C'�A+'$/)�+'(m:"��.!�

('��#1�-��24�A+*)�#!����+�)�$D)���+�.�#d#!C'�m)�+'$����B68����2 IKC���,�C�#1C'�}�A2B)�$��4IR)�./#�)�t��-+FT�~Z+�#1C'�A.d#1����)��SEY#1C'�
�!���e��#qI�)�.%$��A?��-+o)�+;)�,-,-&��1)�#!�m� � � � � � � �-.�#!��24)�#1� ��6P���9a��3,3#%:"��.���T5©�C'�/.!,-)�#!#!�-�£OZ:'�A��#=.�C'�NIK.
#1C')�# � ���ª��6P�-.�#!��24)�#1�3.q68�3���MIK�A#!C'��+ � . '*' ��6�#!C'�d#1��&'�d?�)��A&'��T�`=+'�A0 1 �i��6W#!C'�u�-.
#1�A2B)�#!�-.68�-�A�R��&�#1.!�A('� ê . . '*' T�©�C'�3.!� 1 ��,-�����!�-.�:e��+'(�#1�;,@)�.!�-./IKC'�3�!�L#!C'�}.�09.�#!�-2nC')�./:*)��
#1��)����A0
2<��.!24)�#!,�C'�-(J#1C'�����9a��3,3#-TPgY��$�&��!� ê 1�.!C'�NIK.R)�.�,@)�#�#1�-�£OZ:'�A��#>��6f#!C'��.�09.�#!�-2k�w.R)�+'$��A���3.�#!��24)�#1�3.-T
©�C'�5�-���!����.K��+}#1C'� $§��¬e.!��#K,@)�+k�e�5��)��!$�����+m,-��2<:*)�����.���+LIK�A#!Ck#!C'�5)�,3#!&*)��F?�)��A&'��TPp���Ir�3?��-�3E
#1C��q���-.!&��A#1.W68���W#!C'�&$ ��¬e.!��#rIr�-����+'��#R)�.>�A24:"���
#�)�+D#@E�)�.>��#>��.P)���I�)@09.r.�2B)�����IKC'�A����#1C��q����a��-,3#

ê �



��.%�A+s#!C'�J��24)�$���T/©�C'��$���¬e.!��#���.5��2<:e����#�)�+�#�68���%���9a��3,3#�|�l�)�#1�A��+FEz�'&�#5#1C���.%C*)�.�+'��#��"�-�3+
('�A�!�-,�#1��0})�('(��!�-.�.!�3(���+}#!C'��.�:*)�:e�3�-T
g*���L�A2B)�$��-.4IK��#1C«+'�j�*)�,�t�$�����&'+'(«68�@)b#1&'���-.-Eq2B)b#1,�C'�A+'$��!�3.!&'��#1.}��2<:'����?��-(«24)��!$��A+*)��A�A0�T

�«�A#!C 2<���!�7�*)�,�t�$��!��&'+'( 68�@)b#1&'���-.-EK#1C��H�!�3����)��'���A�A#Z0c��652B)�#!,�C'��+�$v��.B+'��#L$��!�@)b#1�A0����-('&',3�-(FE
C'�NIr�3?��3�-E924���!�R,-)�+'('�A(*)�#!��2B)b#1,�C'�3.W2u&'.�#��e����?�)���&*)�#!�-(/.��%,-��2<:'&�#1)�#1�A��+d#1�A24�>,@)�+<�A+',-���@)�.���T
~Z24)�$��-.J��6�#1C��7����a��-,3#<Ir�-�!��)���.��;#�)�t��-+ )b#4��)��!$��-�J)�+'(�.!24)����A�-�u(���.�#1)�+',3�-.-T��v�}68��&'+�(

#1C')�#K�A6M#!C'�5���9a��-,�#�I�)�.��3+D#1�����-��0B?9��.����'�A����+L#!C'�%��24)�$���E�#!C'�%�!�3.!&'��#1.�Ir�-�!��.!�A24�A��)��W68���R.!24)����A�-�
�!���e��#
O�#!��OZ����a��-,3#�('�A.�#1)�+',-�3.-TK©�C'� .�09.�#!�-2 :e�3��68����2B)�+�,-�5�e�3$D)�+k#1�B(��-$��!)�('�d.�&'�'.
#�)�+D#1��)�����0m)�#
)u�!���e��#
O�#!��OZ����a��-,3#r('�A.�#�)�+',-�=��6 ²nê � . '*' T �q.R#1C'�%�3('$��3.��e�3,-��2<��.�2B)��A�e�A+B#1C��=��24)�$���E��"��#1C24)�#1,�C'�A+'$J)�+'(k:"��.!�5('��#1�-��24�A+*)�#!����+m)�,3,-&'�!)�,30m,-)�+m�e�5�{l�:"�-,�#1�3(�#1�J('��#1�-�������!)�#1��T
~Z+�#!�!��)���.KIKC'�-���d#1C'�d.�09.�#!�-2 IR)�.=$��A?��3+;)�+;�A+',-�����!�3,3#/� � � � � � � �-.�#!��24)�#1����6P����a��-,3#=:e��.���E

#1C��k��&�#1:'&�#4:"��.��7�3.�#1�A2B)b#1�-./���-24)���+��-(j��)���$��-��0c.
#�)��'�A��E>&':j#1�o#1C'�m:"����+D#/IKC'�3�!�m#1C'�m�-���!���
��+;#!C'�k� � � � � � � �-.
#1��24)�#!�uI�)�.���)��!$��/�3+'��&'$�Co#1C')�#5#1C'�J,-���!�!�3,3#�?�)���&'�uIr��&'�A(��"�J:e�3+*)��A��.!�3(FT
gY�A$�&'�!� ê � .!C���IK.�#1C'��$��!)�:'C768���K#!C'��.1)�2<�5(*)�#�)<.!��#@E*IKC'�-+7#1C'�4� � � � � � � ('��.
#�)�+',3� �3.�#!��24)�#1�
IR)�. ê 1 . . '*' Q¤)�,�#1&*)��M('��.
#�)�+',3��IR)�. ê � � . '*' _�Tr©�C'�d�3.�#!��24)�#1�3.���6��������-+D#1)�#1�A��+}�!�32B)��A+'�-(.�#1)��'�A�5)���.��'E��{l�,3�-:�#K68����#!C'�%,@)�.!�%IKC'�-���%#1C'�%�A+',-�����!�3,3#�)�+'$����=�3.�#1�A2B)b#1�=�A�@)�(L#!�4)�+}��+',3���!���-,3#
�-.
#1�A2B)�#!����+m��6Y#1C'��?��A�3I5T�©�C'�A.�:'�����'�A�-2ª,-��&'��(7�e� )����A�3?9��)b#1�-(m.���24��IKC*)�#���07)�#�#1�324:�#!��+'$J#1�
24)�#1,�C}#1�<2<���!��#!C*)�+k��+'�5,@)�+'('��(')�#1�=?9����I IKC'�3+7#!C'�52B)�#!,�Cm��.���+7)u?��A�3I �e��&�+'(*)��
0�T
~Z+B#!C'��,-)�.!��IKC'�-���=���9a��3,3#�:"��.!�q��.>+'��#Rt9+���IK+o� � � � � � � E��'&�#R#1C��q?9����I«��6F#1C������9a��3,3#�#!C*)�#

#1C��4�����e��#5��.%6x)�,-�A+'$k��.5t�+'�NIK+FE�#!C'�4.
09.�#1�32�I�)�. )��'�A�/#1�k2B)�#!,�C�.�&',-,3�-.�.�68&'�A�A0s��+'��0 1 � � ��6
#1C��u#1��2<�d68���q#1C'�/:"�NIR�3��.�&':':'��0H����a��-,3#-TJg*����#1C��/24�9('�-��,@)��3EF#1C'�/���-.�&'�A#!.568����#1C'�/(��!��:�O���¬
:'�����'���32�IR�3�!�L2u&�,�Cc�e��#!#!�-�-E�IK�A#1Cv24�����<#!C*)�+ � .	� ��6�('�A.�#1)�+',-�4�-.
#1��24)�#!�-. 6x)������A+'$LIK�A#!C'��+
� 4�O ê � . '*' EDIKC'�3+B��+'��0d#!C'��?��A�3I�I�)�.P.�:e�3,-�A|'�-(FTW©�C'�A.P('�A¬e�-���-+',3�q)��!��.��-.W68�!��2§#1C��K6x)�,3#P#1C'�2<��('�3���A�-(L68�@)b#1&'���-.���6Y#!C'� :"�NIR�3�q.�&':':'��0m,-��+�.!��.
#��3+D#1�����-��0}��6�?��-�
#1�A,@)���)�+'(kC'����� � ��+D#�)��M�A��+'�3.-T
��&',�C<68�@)�#!&'�!�3.>68���-��&'�3+�#!�A0<)�:�:e�-)��W��+J��+�('�����W��¡<,-���-+D?9���!��+'24�3+D#1.-E�.�� 2<��.�2B)�#!,�C'�-.>)����K����t��-��0
IK�A#!C'��&�#568&'.�����+s��6r��(���24��#1����,/��+�68���!24)�#1�A��+FT/p��NIR��?��-�3EY#1C��42<��(��-�W,@)����A+',-���!:"���1)�#!�-.5.!��24�
)�+'$����-(o�3('$��-.%#!C*)�#5�9,-,-&��=6x)��%���3.!.%68�!�3�9&��-+D#1��0�EM#1C�&'.%68&'.�����+o��6r��(���24��#1����,d�A+�68����2B)�#!����+kI�)�.
���3.!.K,-���A#!��,@)��¤T
g*&'��#!C'�-�3Ee68����#1C'�d:e�NIr�-�%.!&�:':'�A0k#1C��-�!� IR�3�!�/+'�L68�-)�#1&'���-.�#!C*)�#%.
#1����+'$���07(���.�#!��+'$�&'��.�C���+'�

?9����I 68�!��2�)�+'��#!C'�-�3E�.��768���%24)�+D0;?9����IK:e���A+D#1.%#1C'�J�����e��# 24)�#!,�C'�-. )�+D0;?9���3I§#1�7)�+s��24)�$��
IK�A#!C}.!�A24�A��)��>,-�3��#�)���+D#Z0�TPp���Ir�3?��-�3Ey68����#1C'�%2<��(��-�f,-)��-E�&'+'����&'�%�A('�-+D#!�A|*,-)�#1�A��+L��6z#1C��=?��A�3I ��.
:"��.!.����'�A��TWg*���>)5.!�3#R��6F68��&��>�A2B)�$��-.3E9��+'��#1)�t��3+B68�!��2¦�@)�,�C4.!��(��q��6f#1C'��,@)��3E9#!C'��,-�����!�-,�#R?9����I
IR)�.q�!)�+'t��-(kC'��$�C��-.�#��D0L#!C'�5.�09.�#!�-2 ��+}#ZIr�4,-)�.!�3.-E")�+'(k.!�3,-��+'(7C'��$�C'�-.
#K��+}#1C'�5��#!C'�-��#ZIr�'T
©�C'�A.k(')�#�)j��2<:'���A�-.<#1C*)�#7)j+*)���?���)�:':'���D)�,�C«#1�j#1C'�s('�!��:�OZ��¬�:'�!�������-2 IR��&���(­+'��#k�e�

�!�3����)��'����T �«2<���!�K.���:'C'�A.�#1�A,@)�#!�-(<.�#1)���#
OZ&':<:'�!�9,-�3('&'���q&�#!���A��.!�A+'$%2u&'��#1�A:'���r,-��+'.���.
#1�-+D#R2B)�#!,�C'�-.
�"�368������24)�t���+�$/��)���$��=2<��?��-.�2B)@0B�e�5+'�3,-�-.�.1)��
0�T


 ��� ����� �!�3� � � � � � 
���
 � � � 
 � � ��� �
~Z+u#1C��K|'�!.�#W68&����9.�09.�#!�-2 #1����)��SE�#!C'���!���"��#W2<�N?��3.P)��!��&�+'(/#1C'��,3���!+'�3�W��6y#1C'��2<�9('�-�9?��-C���,-�A��T

©�C'�K�!���e��#P���-,3��$�+'�A.!�-.P#1C������9a��-,�#r.�&'��6x)�,-�K��6"#1C'�K2<��('�3��?��3C'��,3����#1C')�#P��.W,3���@)��!�A0 ?9��.!�A�'����T�©�C��
�!���e��#K2<�N?��3.��')�.!�3(���+}#1C���.K�!�3,-��$�+��A#1�A��+m)�+'(}#!C'�-+k��('�3+D#1�A|'�-.�#1C'�5+'�{l9#q?9����I )�.���#K�e�3,-��2<�-.
?9��.����'�A��EfIKC'�A����#1C'�J,-&��!�!�3+D#�?9�A�3I§('��.!)�:':"�@)���.-T/�9��2<:'����#1�1)�,�t9�A+'$�O��*)�.!�3(o.�09.�#!�-2<. )��!�/&'+*)��'���
#1�kC*)�+�('���J2<��?9�A+'$�)��!��&'+�(�,3���!+'�3�!.���+o#1C'�A.52B)�+�+'�-�3TL���N?9��+'$7)�����&'+'(�,-����+'�-��. :'���-.��-+D#1./)
('��¡4,3&'�A#�:'�����'�A�-2 68���5#1�!)�,�t���+'$�O��*)�.��-(v.
09.�#1�324.3EW)�.�IK�A#1C���&�# )72<��(��-�¤EMIKC*)b#d�A.�#!C'�B����a��-,3#

ê 1



)�+'(mIKC*)�#��A.�#1C'�5�*)�,�t�$�����&'+'(k��.�+���#KIR�3����O�('�3|'+'�-(FT
gY�A$�&'�!� ê � .�C'�NIK.u#1C'�4��24)�$��3.�#1)�t��3+��D0s#1C'�B�!���"��#�68���d���-,-��$�+'�A#!����+fT7©�C'�4IK��+'(�O�.!,3�!�-�3+

)�+'(o���@)��=IK�A+'('�NI 24)�t��/&':;#1C'�/2<��(��-��68����#1C'�u68����+D#�)�+'(o�!�-)��=��6>#1C��/,@)��3Td©�C'�J�!�-)��%)�+�(
2<��('('�A�<IK�A+'('�NIK.uIr�-�!�m2<��(��-���A�-(s68���d#1C��L.!�A('�L.!&���6x)�,3�-.-T�©�C'�}24)�#1,�C'�3.J)��!�B��?��-����)@0��3(���+
#1C����A2B)�$��-.��A+mgY��$�&��!� ê � E��'&�#���+'��0L#1C'�5�A�36G#�O�24��.�#�IK�A+'('�NI�24)�#1,�C��-(k��.�.!C���IK+k68����#1C���.���('�
.!&���6x)�,3���A+kgY��$�&��!� ê � Q¤)�_�EMQx�e_�Ey)�+�(�Qx,b_1T
~Z+j#1C'�m.!�3,-��+�(h��l�:"�-����2<�-+D#J#1C'�m�!���e��#J(��-2<��+'.�#!�1)�#!�-.<,-�A�!,-&�24+*)@?9��$�)�#1�A��+c��6�#1C'�m:"�NIR�3�

.!&�:':'�A0�T ©�C'�;.�09.
#1�-2 $�&'��(��-.B#!C'�H�!���e��#L)��!��&'+'(h#!C'�;���9a��3,3#@E�)�+�( |*+*)��A�A0��!��#1&'��+'.L#1�c��#1.
.�#1)���#!��+'$;:"��.��A#1�A��+FT�gY��$�&'�!� ê 1 .!C'�NIK.4)H$��1)�:�C���6q#!C'�}�!���"��#/2<�N?9��+'$o)�����&'+'(�#!C'�}���9a��3,3#@T
©�C'�A.�$��!)�:'C;��.K#1�B.!,@)�����EF)�,-,3&'�1)�#!�d#1�4IK�A#1C���+ ê . . '*' T5gY�A$�&'��� ê � .!C'�NIK.=#1C��u��24)�$��3.�68����2
IKC'�A,�Cs#!C'�4�����"��#5�!�3,-��$�+���.!�3(s#!C'�J���9a��3,3#�68���=#1C'�J|*��.�# ê .}:e��.!�A#!����+�.-T/©�C'�3.!�L)��!�J�N?��-����)@0��3(
IK�A#!C #1C'��2B)�#!,�C'�-.L68���4#1C��-.!�;:"��.��A#1�A��+'.3T ©�C'�;�!���"��#B,-���-)��!��0�24�A.!24)�#1,�C'�3(h#1C��H���9a��3,3#m��+
68�1)�24�3.dQx�b_�E�Qx$�_�E")�+'(cQS�x_1E'IK�A#!C�.!��24��.!�A��$�CD#�24�A.!24)�#1,�C��-.K��+k��#1C��-�q68�!)�2<�-.-T�pq�NIR��?��3�-Ef#!C'�-.��
2<��.!24)�#!,�C'�-.J('�A(�+'��#4,-)�&'.��k#!C'�7�����"��#J#1�s����.��m#!C'�m���9a��3,3#4�e�3,@)�&'.��7#!C'�7.
09.�#1�32 :e��.��A#!����+
�-.
#1�A2B)�#!�-.�IR�3�!�u,3����.�� #1�4#1C'��#1�!&��d?�)���&'��T �q+D0H24)�#1,�C'�3.q#!C*)�#=�A�@)�(7#1�B:"��.��u�-.
#1��24)�#!�-.q#!C*)�#
Ir�-�!�46x)��%68�!��2 #!C'�B:'���3?9����&'.d:"��.!�<�-.
#1�A2B)�#!�<Ir�-���B���£a��-,�#1�3(FT �=&��!��+�$k#!C'��.5#1����)���#!C'�B����a��-,3#
68�-�A�K+*)��!���NIK�A0���&�#!.!��(��k#!C'��|*�3��(h��6=?9���3I ��6%#1C'�7,@)�2<�-�!)���+ .��3?��-�1)����9,-,@)�.!����+'.-E�#!C'��.JI�)�.
,-���!�!�3,3#!�-(s2B)�+�&*)����A0�T�35) � �/,3��+D#1�����W��.5)}('��¡4,3&'�A#=:'�!�������-2 ��+o�A#!.%�NIK+�����$�CD#@EF)�+'(sC*)�.5+'��#
�"�-�-+7)�('(��!�-.�.!�3(H('�����-,�#1�A0B��+}#1C���.�:*)�:"�-�3T
gY�A$�&'�!� ê�� .!C'�NIK.J��&'�J�!���e��#u�-+',3��&'+D#1�3�!��+�$v)�+j����.�#�)�,-���}�A+�#1C'�}#1C����!(��{l�:e�3�!��2<�-+D#-T�~Z+

#1C���.P,@)�.���E9�A#>)�:�:'���A�-.P)�+<���'.
#�)�,3����)@?����A(*)�+',3�q.
#1�1)b#1�-$�0/��6F�')�,�t���+'$���¬k)�+'(<:'����,3�-�-(���+'$5#1�5#1C'�
('�3.�#1�A+*)�#!����+m.!&���6x)�,3���A+}#1C'�5��#!C'�-��('�A�!�3,3#1�A��+FT

�����r����� 
�� +��A���
���}C*)@?��k��2<:'���324�3+�#!�-(j)H?9��.�����+j.�09.
#1�-2n#!�o$�&'��(��m)�+�)�&�#1��+'��2<��&'./�!���e��#/#!�o,-����,-&'2/O

+*)@?9��$D)b#1�����9a��-,�#1.=��6>)��!�'��#1�!)���0m:"��.!��T�±>0�)�:':'�A09�A+'$����§���9a��-,�# 4b?9�A�3I°�!�3,-��$�+��A#1�A��+7)�+'(H:"��.!�
('��#1�-��24�A+*)�#!����+;#1C��B�!���e��# ��. )��'�A�/#1��+')N?9�A$D)�#1�<.1)b68�-�A0�)�����&'+'(v)7t�+'�NIK+����9a��3,3#-Tk©�C��B.�09.£O
#1�32 ?9��.�&*)�����0u,�C'�3,�t�.��A#!.W:e��.��A#!����+u68���-��&'�-+D#!�A0/#1��:'���3?��3+D#�)�,3,-&'2u&���)�#!����+/��6f��(���24��#1�
0u�-���!����.-T
©�C'�/���-.!&��A#1.%(��-2<��+'.�#!�1)�#!�u��&'��.�09.�#!�-2 ,-)�+o.!&',3,-�-.�.�68&'�A�A0�,-����,-&'2<+*)@?9��$D)b#1�d���@)��Y���9a��-,�#1.5)�+�(
C*)�+�('���%����.�#�)�,-���3.-T
g*&'��#!C'�-�r�!�3.!�@)��!,�C}��.r+'�-�3('�-(}#!�u2B)�t��q#!C'��.
09.�#1�327�U.�:"�-��68���!24)�+',-�q24���!���!�-�A��)�������T��v��)��!�

�-+�$D)�$��3(c��+s68&'��#!C'�-� �!�-.��@)���,�Cc#1�7��l9#1�3+'(���&'� &'.!�4��6K)�,�#1�A?��4?9��.�����+f¢u(�09+*)�2<��,<��+�68���!24)�#1�A��+
IK���A�f24)�t��5:"��.!�5�3.�#1�A2B)b#1����+L24���!�%�!���'&'.�#-®y)�+'(m#1�!)�,�t���+'$J��6�#1C'�5���9a��3,3#�2<���!�%���-����)��'�A��T

�\é��ºéTáxâ¶Ô\Ñ��DÔ\ÝVÔ�Ò����
	FÝ�Ù1Õ_Ô�ÛV×Tä�Ù_Ñ Ô¾Ý���ámä�Ù_Ñ 	¾Ú 	�Ñ�ÒrÑ¶Ô¾Ý¤Õ_Ú 	�Ñ�Ò1Ñ Ù_Ú²Û�
��\Ñ¶Ý �q�"
 � � � �	� �!� � � 
 � � � ���nÞ°ÓPÕHÞ�Ý:ä�Ú �8Õ1â¶ßTÞ\×��
áxÒ_Ò1Ô�ä�é����yÑ¶â¶â¶Ò_ÛVÞ\â Ú�������������� � �hØVØzé���� ���Vé
�hé�ã�é:åxéháyÕ_Ö�Ñ¶ÝeÞ\ÝTÛ��ºé��®Þ\ä� �Ú¥Ý�!²Ñ Ú��"��Ï=Ú#�DØ3Ô\ÕHÞ�â:ä�Ô�Ô\ÕHÛhÑ¶ÝTÞ�Ù_Ñ¶Ô\Ý¤Ô%$`Ø3Ú¥ÕHä�Ú¥ØVÙ1×TÞ\â3Þ\â è¾Ô\Õ_Ñ Ù1Ð��¸Ò&$�Ô\Õ'�DÔ\ßTÑ â¶ÚtÕ_Ô\ß3Ô�Ù
ÝTÞ 	�Ñ¶è¾Þ�Ù1Ñ¶Ô\Ý(
���) � � �+* ��� � � � � � ������
 � ����� � � �q� 
 �=�<��
 � � � � �&, � � æ �����%-�ç �/.101� �%��0hé
� é2� é43tÞ�Õ_ÝVÚ²Ò¥é65 � � � � �'�13 � � � �
� ��� �!�3� � � � � � 
���
 ��� 
 �q� 
 � � �=�����9� � ��� � � ��� ������
8� é87±Ð9�ÊÙ1ÐVÚÜÒrÑ�Ò#�

�mÚ¥ØTÞ\ÕrÙ:�DÚ¥Ý�ÙPÔ%$8ågÔ��DØV×hÙ_Ú¥Õ<;hä¥Ñ Ú²ÝTä�Ú�Þ�Ý:Û=;hÔ%$�Ù·ÓtÞ�Õ_Ú �8ÝVè\Ñ¶ÝVÚ²Ú¥Õ_Ñ ÝTè��/>xÝVÑ�	\Ú²Õ_Ò1Ñ Ù·à¤Ô�$?��Ú²â¶ß:Ô¾×VÕ1ÝTÚ��������hé
-Té2� é��»é(3tÞ�Õ_ÝVÚ²ÒtÞ�Ý:Û=@=é�Aºé(�nÑ¶×��&�CBxÑ�Ò1Ñ¶Ô\Ý¸è¾×VÑ�ÛhÚ²Û�ä�Ñ¶Õ_ä¥×��DÝTÞ 	�Ñ¶è¾Þ�Ù1Ñ¶ÝVè�Þ�×hÙ_Ô\ÝVÔ��DÔ\×TÒgÕ1Ô¾ß:Ô\Ù_Ò:
���Ñ¶ÝD) �FE � / G 

� � �-�N� �H* � � � � ) � 
 � � � ��
 � � � ��� � �=� �y� 
 � � E � � ��� � � � � � 
 � � ��� � � � ) �<� 
 � � � ������� � � � �
�"� � �1� �

 � � � � � � � � �=� �y� 
 � � 3 ��� � � � ��� &JI	� � 
LK � � 
 �VØVØzé � � �/- � ������Mhé

Mhé2� éN�»é�3tÞ�Õ_ÝVÚÜÒ§Þ�ÝTÛ�@=éNAºé/�`Ñ¶×����¥ågÔ¾â¶â Ñ�Ò1Ñ¶Ô\Ý�OP$�Õ1Ú²Ú¬ØTÞ�Ù_ÐDØVâ�Þ�ÝVÝVÑ¶ÝVèmßTÞ\Ò1Ú²Û¤Ô¾Ý�	�Ñ�Ò1×TÞ�â�Ñ¶Ý�$�Ô\Õ:�¸Þ�Ù_Ñ¶Ô\Ý���áyÝDÞ�ØTØVâ¶Ñ¶ä²Þ1O
Ù1Ñ¶Ô¾ÝeÑ¶Ý�ä¥Ñ ÕHä�×(�DÝTÞ 	�Ñ è�Þ�Ù_Ñ Ô¾Ý(
���Ñ¶Ý � ��� � 
 � ) � 
 � � � ��
 � � � ��� E � � � �b� � � � � �QE�� 
 � ��� � �-�N� � ��� ��� 
<� � �
� 
G�$�)�
�"� � �1��
 � � � � & � ������
 � ��� � � � � ������
 5 � � � � �SR � � - � �!� � �TØVØzé"M%TU��M�M ������0hé

ê �



0Vé2� é �*é 3tÞ\Õ1ÝVÚÜÒºÞ\ÝTÛ @=é Aºé �`Ñ¶×�� � � ��ß3ÔhÛhÑ¶Ú²Û»ä�Ô��DØV×hÙ1Ú²Õ 	�Ñ�Ò1Ñ Ô¾Ý $�Ô\Õ �DÔ\ßVÑ¶â¶ÚDÕ1Ô¾ß:Ô\Ù_Ò:
��¬Ñ¶Ý ) � ) � E / G � �
) � � � ) � 
 � � � � 
 � � � ) � 
 � �G� � 
 ��� 
 E�� 
 � ��� � �-�N� � ��� ��� 
 �VØVØ`é�� � ��M�� � � ��� �����/.�é

.�é �Vé�3?Ú²Ý�OÃáxÕ1Ñ¶Ú�� ��ÏtÐVÚ�ØTÕ1Ô¾ßTÞ�ßVÑ¶â¶Ñ�Ò·Ù_Ñ�äxØ3Ú²Þ\Ö�Ñ¶ÝVèeÚ��YÚ²ä�Ù Ô�$ 	�Ñ Ú²ÓgÚÜÛ®Þ�ÝTè\â¶Ú²ÒmÞ�ÝTÛ�ÛhÑ�Ò·ÙHÞ�ÝTä¥Ú²ÒyÓPÑ Ù_Ð�Þ�ØTØVâ¶Ñ¶ä²Þ�Ù_Ñ Ô¾ÝbÙ1Ô
� OFÛ¤Ô\ß��·ÚÜä�Ù±Õ_Ú²ä¥Ô\è\ÝTÑ Ù_Ñ¶Ô\Ý(
��1) � � � * ��� � � � � � � ��
 
 � � � � � ������� � ��� � � � ����� ��� � ) � 
 � �G� � 
 ��� � � � ��, �
��æ ������T¾ç .10�T1��.�.U-Vé

�Vé �Vé43mé?3?×VÕ_ÝTÒ�Þ�ÝTÛ �yé?�»é§ãPÑ�ÒrÚ��¸Þ�Ý��'���®Þ�ÙHäHÐVÑ¶ÝVè�ä�Ô��DØVâ¶Ú��wÑ��¸Þ�è¾Ú²Ò$Ù_Ô ��×Tâ Ù_Ñ¶ØVâ¶Ú � Û»Ô\ß��·ÚÜä�Ù_Òº×TÒ1Ñ ÝTè 	�Ñ?Ú¥Ó
ÛhÚÜÒ1ä¥Õ1Ñ¶ØhÙ_Ñ Ô¾Ý�ÝTÚ�Ù·Ó?Ô\Õ_Ö�Ò:
��VÑ¶Ý ) � � � � �=� �y� 
 � � E �N� � � 
 � � � � 
 � � � � �=� �y� 
 � � 5 � � � � � � � � � ��
 

� � � �	� ����
 ��� 
 � � � �VØVØzé � �%�1� � � - ����� �hé

�Vé �Vé�3mé 3?×VÕ_ÝTÒ��`ã�é ;3é��»Ú¥Ñ�Ò_Ò��zÞ�ÝTÛ �Pé �»é`ãPÑ�Ò1Ú#�¸Þ�Ý � �CBmÑ¶Ú¥Ó 	�Þ�Õ_Ñ¶Þ�Ù1Ñ¶Ô\ÝÅÔ�$8Ø:Ô¾Ñ¶Ý¾Ù OÃÒ1Ú�Ù�Þ�ÝTÛwâ¶Ñ ÝTÚ�OFÒrÚ²è��DÚ¥Ý�Ù $�Ú²Þ%O
Ù1×TÕ1ÚÜÒ 
���) � � � * ��� � � � � � � ��
 
 � � � � � ������� � �=� � ��� ����� ��� � ) � 
 � �G� � 
 ��� � � � �
	 � �¤æ ����� � ç M �
�N0��hé

��Thé2�Vé��8éPå?Þ�ÝVÝ�à�é �
�^Ñ¶ÝTÛhÑ¶ÝVè�Ú²Ûhè¾Ú²ÒDÞ�Ý:Û�â¶Ñ¶ÝVÚ²Ò¤Ñ¶Ý�Ñ��¸Þ�è¾Ú²Ò:
héL�®Þ¾Ò·Ù_Ú¥Õ�� Ò�Ù_ÐVÚ²Ò1Ñ�Ò�� �D	·ÏKáyÕ1Ù1Ñ��:ä�Ñ�Þ\â 	FÝ�Ù1Ú²â¶â Ñ¶è¾Ú¥ÝTä¥Ú
�nÞ\ß:Ô¾Õ_Þ�Ù1Ô¾Õ1à����wÞ\Ò_Ò1Þ¾äHÐ�×:ÒrÚ¥ÙrÙ_Ò'	FÝTÒrÙ1Ñ Ù_×hÙ1Ú�Ô%$§Ï=Ú²äHÐVÝVÔ¾â¶Ô\è\à��N�wÞ\Ò_Ò1Þ¾äHÐ�×:ÒrÚ¥ÙrÙ_Ò ����� � é

� ��é�	Hé"�VéYågÔ��"�?�
3?â�Þ�Ý:äHÐVÚ O?Þ�ÝÅÚ��hØ3Ú¥Õ_Ñ �DÚ²Ý�ÙtÑ¶Ýbè\×VÑ�ÛVÞ\ÝTä�Ú Þ\ÝTÛbÝTÞ 	�Ñ è�Þ�Ù_Ñ Ô¾ÝDÔ%$±Þ�Ý�Þ\×hÙ1Ô¾ÝVÔ��DÔ¾×TÒ?Õ1Ô¾ß:Ô\Ù 	¾Ú¥ÐVÑ�ä¥â Ú�
��
) � � �+* ��� � � � � � � ������
 � ��� � � � �q� 
 �=�<��
 � � � ��� � ��æ ����� �Üç ��� � � �%T�-Vé

� ��é2;3é<�hé �mÑ¶äHÖ�Ñ¶ÝTÒ1Ô\Ý�� ��é'	HéyågÐVÕ_Ñ¶ÒrÙ1Ú²ÝTÒ1Ú¥Ý��'�Vé  ¤é?ÏPÒ1Ô�Ù_Ò1Ô¾Ò#�gÞ\ÝTÛ���é��mâ¶Ô�$¼Ò1Ò1Ô\Ý�� ��áxä�Ù1Ñ�	\Ú�Ô¾ß��·Ú²ä�ÙeÕ_Ú²ä�Ô¾è\ÝVÑ Ù_Ñ Ô¾Ý
Ñ¶Ý�Ù1Ú¥è¾Õ_Þ�Ù1Ñ¶ÝVèÀÞ�Ù1Ù1Ú¥Ý�Ù_Ñ Ô¾ÝbÞ\ÝTÛ 	�Ñ¶Ú¥ÓPØ3Ô\Ñ¶Ý�Ùtä¥Ô\Ý�Ù1Õ_Ô\â 
�� � �=� �y� 
 � � 5 � � � � � & 3 ��� � � � ��� &r� � � ) �<� 
 ��� �'�
� � ��� 
¤� � �&��� 
 ����� � � æ �����N.�ç � � �1� ��0�Thé

� � é2;3é&�Vé �xÑ�äHÖ�Ñ¶ÝTÒrÔ¾Ý®Þ�ÝTÛ ��é �®Ú�Ù_Þ��VÞ\Ò#� �
	FÝ¾Ù_Ú¥è¾Õ_Þ�Ù1Ñ¶ÝVè ��×TÞ�â¶Ñ Ù_Þ�Ù1Ñ�	\Ú�Þ\ÝTÛ!��×TÞ\Ý�Ù1Ñ Ù1Ñ�	\Ú�ÒrÐTÞ\Ø:Ú¤Õ_Ú²ä�Ô 	¾Ú¥Õ_à�
��") � 
 � � �
� ��
 � � � ���#" ��� � � ��� ��
 � �=� �y� 
 � � 5 � � � � � � �%$ � � æ �����%-�ç � � ��� � � Thé

��-Vé2;3é �hé4�xÑ�äHÖ�Ñ¶ÝTÒ1Ô\Ý��ná�é?7^é?7¬Ú²Ý�Ù1â�Þ�ÝTÛ��=Þ�ÝTÛ*á�é^ãPÔ�ÒrÚ²Ý�$�Ú¥â�Û"�<�
�TÕ1Ô�� 	\Ô¾â¶×��DÚ²ÒmÙ1Ô 	�Ñ¶Ú²ÓyÒ��=áxÝ�Þ�ØTØVÕ1Ô�Þ\äHÐ�Ù1Ô � O
Û»Ô\ß&�·Ú²ä�Ù�Õ_Ú²ä¥Ô\è¾ÝVÑ Ù1Ñ¶Ô\Ý(
�� � �=� �y� 
 � � 5 � � � � � & 3 ��� � � � ��� &�� � � ) �<� 
 � � �-�N� � ��� ��� 
 � 	�	 � �»æ �������\ç
� � TU� ��M1-Té

�UM�é2;3é��Vé%�xÑ�äHÖ�Ñ¶ÝTÒrÔ¾Ý��U;Yé�;�Ù1Ú 	\Ú¥Ý:ÒrÔ¾Ý��1�Pé�á<�¸Ûh×TÕ#���Vé�ÏPÒ1Ô�ÙHÒrÔ�Ò���Þ�Ý:Û �§é'�mâ�Ò_ÒrÔ¾Ý����
	FÝ�Ù1Ú¥è¾Õ_Þ�Ù1Ñ¶ÝVèPÙHÞ\Ò1Ö/OÃÛhÑ¶Õ_Ú²ä�Ù1Ú²Û�ØTâ¶Þ\Ý�O
ÝVÑ¶ÝVèÅÓPÑ Ù1Ð»Õ_Ú²Þ\ä�Ù1Ñ�	\Ú�Ô\ß��·ÚÜä�Ù�Õ_Ú²ä¥Ô\è\ÝTÑ Ù_Ñ¶Ô\Ý(
��:Ñ¶Ý � �-�N� � �
�&��� 
b� E � ) � � ) � 
 � �G� � 
 ��� 
 � ������
G�4� � � � �=� �
�y� 
 � � 5 � � � � �)( ��� � ��� 
�� � � 
 ���u��� � � * � ��� ���+* � � � �hØVØzé � � �U� � �1- ����� � é

��0hé �ºé���é �±è¾è\Ú²ÕrÙ��� ¤é,��é 3?Ô�ÓPà\Ú²Õ#�3åxézã�é �mà\Ú¥Õ�����é�	HénågÐVÕ_Ñ�Ò·Ù_Ú¥ÝTÒ1Ú¥Ý��YÞ�ÝTÛ ��é�3mé��$Ô¾â¶ÛVÔ%$ � ��ÏtÐVÚºÒ_ä¥Þ\â Ú�Ò1ØTÞ¾ä�Ú
Þ\Ò1Ø3Ú²ä�Ù¬è\ÕHÞ�ØTÐ(
��%) � � � * ��� � � � � ��� ��
 
 � � � � � �����b� � �R� � � � ����� ��� � ) � 
 � �G� � 
 ��� � � � �%	 ��� �mæ ����� � ç
� � �#-%� � � � TVé

�1.�é-�ºé%�:Þ�×Vè¾Ú¥ÕHÞ\Ò#� �hé4��×VÝTÛhà��?��é^áyÐ�×.�rÞ��§åxé&�mà\Ú²Õ#�^á é?7¬Ú²Ý�Ù1â�Þ�ÝTÛ��nã�é4�¾Þ�Ñ¶Ý��nÞ\ÝTÛ  ¤é&	FÖ\Ú²×TäHÐVÑP�'�/�>Ð�àjÞ\Ò1Ø:ÚÜä�Ù
è\ÕHÞ�ØTÐTÒ¬Þ�Õ_ÚgÝVÔ\Ùyæ�à\Ú¥ÙHç=ØVÕHÞ\ä�Ù1Ñ�ä¥Þ\â�$�Ô¾Õ¬ä¥Ô��DØV×VÙ1Ú¥Õ 	�Ñ�ÒrÑ¶Ô\Ý9
��²Ñ¶Ý R � � - � �!� � � �10�� � � �"
 � � � � ��� �q� 
 �=�<��
 �
�
� � 0 � � ��� �
� 5 � � � � � �VØVØ`é9�/.�� ��T�- ����� �\é

���hé¤åxé��VÚ²ÝVÝVÚ#�¸Þ��°á�é%�xÞ�Ý:ÒrÔ¾Ý�� �yé°ãyÑ¶Ò1Ú#�¸Þ\Ý��U�Vé�ã�é%3gÚ 	\Ú²Õ1Ñ�Ûhè¾Ú%�²Þ\ÝTÛ�ã�é% �×��¸Þ\Õ#���
��ÔhÛhÚ²â�OFÛhÑ¶Õ_Ú²ä�Ù_Ú²ÛF�DÔ\ßTÑ â¶Ú¬Õ_Ô\ß3Ô�Ù
ÝTÞ 	�Ñ¶è¾Þ�Ù1Ñ¶Ô\Ý(
���) � � �+* ��� � � � � � E ��� 
 � �u� & � � � &r� � � � �:� � � � � 
 � ��� � , , �90Åæ ������T¾ç � � M ��� � � 0��hé

���héºã�é(3mé&�^Ñ¶Ò1ÐVÚ²Õ#��á é,�géVÞ\ÛH�2�»Þ\Ñ Ù1Ú%���»é(�Vé��§é3�mÕ1Õ��hÞ�ÝTÛ �yéVÏnÕ_×Tä¥ä¥Ô�� ��ãPÚÜä�Ô¾è\ÝVÑ Ù1Ñ¶Ô¾Ý¤Ô�$=ä�Ô��DØVâ¶Ú�� � OFÛDÔ\ß&�·Ú²ä�ÙHÒ
$�Õ_Ô��½Õ_Þ\ÝVè\Ú�ÛTÞ�Ù_Þ�
��3Ñ Ý � �-�N� �4� 
 � ) � 
 � � � � 
 � � � ) �<� 
 � � � ������� � �/� � � � ���N� � ��� ��� 

� � �-��
 � � ���
��� ) �<� 
 � � � �����b� � ��� � � ) �<� 
 � � �-�N� � ��� ��� 
 )�)�)1�hØVØzé�M����U��0�T�0 �����%-Vé

��Thé5��é �Pé<�±é6�$Õ1Ñ��¸Ò1Ô\Ý��47 ��� � �"
 �	� ����
 ��� 
 � � � � � � �=� �y� 
 � � � * � � � ��� � ��
 3 � �=� � 
 � � � � � �'�
� 
 �!� ��� 
G� �9�D	·Ï67±Õ_Ú²Ò_Ò#�Tå?Þ���ßTÕ1Ñ�Ûhè¾Ú%�/�wÞ\Ò_Ò�é � ������Thé

� ��é �Pé��$Õ1Ô�Ò1Ò1Ô�����é"��Ú¥ÙrÙHÞ��3á�é8�$ÛTÛhÚ¥ÕHÞ��:Þ\ÝTÛ9��é ;hÞ�ÝTÛVÑ ÝTÑ � ��ãPÔ¾ßV×TÒrÙ 	�Ñ¶Ò1×TÞ\â`ÒrÚ²Õ,	¾Ô\Ñ¶ÝVèÀÑ¶Ý � OÃÛÅÕ_Ú²Þ¾äHÐVÑ¶ÝVè¤Ù_Þ¾ÒrÖhÒ:
��
) � � �+* ��� � � � � � � ������
 � ��� � � � �q� 
 �=�<��
 � � � � ��, ��Mbæ ������0�ç 0/M ���N0/.%Thé

� ��é:��é1��é1�xÞ\è\Ú¥Õ��N��ÏtÐVÚ;�NO�	�Ñ�Ò1Ñ Ô¾ÝmÒ1àhÒ·Ù_Ú#�=�²á*è¾Ú¥ÝVÚ²Õ_Þ\â�ØV×VÕ_Ø3Ô¾Ò1Ú8Òr×TßTÒ·Ù_Õ_Þ�Ù1Ú4$�Ô¾ÕnÕ_Ú²Þ�â O�Ù1Ñ��DÚ�	�Ñ�Ò1Ñ Ô¾Ý�OÃßTÞ\Ò1Ú²ÛxÕ1Ô¾ß:Ô\Ù1Ñ�ä¥Ò:
��
Ñ¶Ý � �-�N� �DR � � - � �!� � � � 5 � � � � � � � � � ������
G� �:ØVØzé�M�0U�N0 � ������Mhé

� � é:��é �ºé �xÞ�è¾Ú¥Õ�Þ�ÝTÛ 7^é � é 3?Ú¥â¶Ð�×��DÚ¥Õ�� � �;<¸ä�Ñ¶Ú²Ý¾Ù$Õ1Ú²è\Ñ¶Ô\ÝÅÙ_Õ_Þ¾äHÖ�Ñ ÝTèDÓPÑ Ù_ÐwØTÞ\Õ_Þ��DÚ�Ù_Õ1Ñ�äJ�DÔhÛhÚ¥â�ÒxÔ%$gè¾Ú¥Ô��DÚ�Ù1Õ_à
Þ�Ý:Û®Ñ¶â¶â ×(�DÑ Ý:Þ�Ù1Ñ¶Ô¾Ý(
N�() � � � * ��� � � � � � � ��
 
 � � � � � ������� � �/� � � � ����� ��� � ) � 
 � �G� � 
 ��� � � � , , � ��T
æ �������¾ç ��T���M�� ��T � �hé

�%-Véºá é��yÔ�Ô 	\Ú²Õ#�,��é��\Ú²Þ\Ý�O 3tÞ\ØhÙ1Ñ�ÒrÙ1Ú%�>=�é"��Ñ�Þ�ÝTè���7^é9�hé,�^â¶à�ÝVÝ��(��é93?×VÝVÖ\Ú��(��é��$Ô\â�Ûhè\Ô�$ �� ¤é93?Ô�ÓPà\Ú¥Õ�����é �8è\è¾Ú¥Õ1Ù#�
á é?�^Ñ Ù:!¥è¾Ñ ßTß:Ô¾Ý��nÞ�ÝTÛ»ã�é%�=Ñ�Ò1ÐVÚ¥Õ��'��áxÝ*Ú��hØ3Ú¥Õ_Ñ �DÚ²Ý�Ù_Þ�â¬ä�Ô��DØTÞ�Õ_Ñ�ÒrÔ¾Ý®Ô%$tÕHÞ�ÝVè¾ÚÀÒ1Ú¥è��DÚ¥Ý�Ù_Þ�Ù1Ñ¶Ô\Ý�Þ�â¶è\Ô¾Õ1Ñ Ù1Ð(�¸Ò 
��
) � � �+* ��� � � � � � � ��
 
 � � � � � ������� � � � � � � ����� ��� � ) � 
 � �G� � 
 ��� � � � �
@ ��.eæ ������0¾ç �UM�� ��0hé

��M�éºá é"�yÔ¾Õ �¸Þ\ÝVÝbÞ\ÝTÛ=> éYãPÚ#�¤ß:Ô¾â�Û"�?�
�mÚ 	¾Ú¥â¶Ô\Ø��DÚ²Ý�Ù?Ô�$¬Þ\ÝÅÞ¾Û 	�Þ�ÝTä¥Ú²ÛbÕ_Ô\ß3Ô�Ù $�Ô\ÕmÞ�×hÙ_Ô\ÝVÔ��DÔ\×TÒtÞ\Ò_Ò1Ú#�¤ßVâ¶àN
���Ñ¶Ý
) � � � ) � 
 � � � � 
 � � � � ������
 � ����� � � �q� 
 �=�<��
 � � � �VØTØzé �1-NM �U��. ����� ��é

��0héºá é �xÔ�Ó?Þ\Õ_Û�Þ\ÝTÛ �±é  �Ñ ÙHäHÐVÚ¥Ý � �
�:Þ\ÒrÙ 	�Ñ�Òr×:Þ�â?�¸Þ�ØVØVÑ¶ÝVè $�Ô¾ÕJ�DÔ\ßVÑ¶â¶Ú�Õ1Ô¾ß:Ô\Ù$ÝTÞ 	�Ñ¶è¾Þ�Ù1Ñ¶Ô\Ý9
��hÑ¶Ý ) � ) � E / G � �
) � � � ) � 
 � � � � 
 � � � ) � 
 � �G� � 
 ��� 
 E�� 
 � ��� � �-�N� � ��� ��� 
 ���yÚ²Ó ��Ú²Õ_Ò1Ú¥à��N>F;há ��	 � � �<�/7±Õ_Ôhä�Ú²Ú²ÛhÑ¶ÝVè�Ò±Ô%$
Ù1ÐTÚ �����N. 	 � � � 	FÝ�Ù1Ú¥Õ_ÝTÞ�Ù1Ñ¶Ô\ÝTÞ\ânågÔ\Ý�$�Ú²Õ1Ú²ÝTä�Ú�Ô\Ý 	FÝ�Ù1Ú²â â¶Ñ¶è\Ú²Ý�Ù 7±Õ_Ôhä�Ú²Ò_Ò1Ñ ÝTè ;�àhÒrÙ1Ú#�¸Ò#�hØVØzé�� ��M �
� � ��M�M������N.�é

�/.�é 7^é�  Þ�ÐVÝ��"�§é" �Ñ ÙHäHÐVÚ¥Ý �3Þ�Ý:Û �Pé��»é3ãPÑ�Ò1Ú#�¸Þ\Ý��4��á $¼Þ\ÒrÙmâ¶Ñ¶ÝVÚA�TÝTÛhÚ²Õ<$�Ô¾Õ 	�Ñ�ÒrÑ¶Ô\Ý�O�è¾×VÑ�ÛhÚ²ÛeÕ1Ô¾ß:Ô\ÙxÝTÞ 	�Ñ¶è¾Þ�Ù_Ñ¶Ô\Ý(
��

ê �



) � � �+* ��� � � � � � � ��
 
 � � � � � ������� � � � � � � ����� ��� � ) � 
 � �G� � 
 ��� � � � ��, � � �Dæ ������T�ç ��T����U� � ��T���é
���hé �ºé&  Þ�ØVØ3Ú¥à�� �hénãyÞ¾ä�!²Ö\Ô�ÓyÒ1Ö�à��">�énãPÚ#�¤ß3Ô\â�Û"�zÞ�ÝTÛjã�é �mÑ â¶â��¸Þ�ÝTÝ��4�
 �ÝTÔ�ÓPâ ÚÜÛhè\Ú#O�ß:Þ\Ò1Ú²ÛbÔ\ß��·ÚÜä�Ù Õ_Ú²ä�Ô¾è\ÝVÑ Ù_Ñ Ô¾Ý

ÓPÑ Ù1Ðl×VÝTä¥Ú¥Õ1Ù_Þ\Ñ Ý�Ù·à*ÐTÞ\ÝTÛhâ¶Ñ¶ÝVè �DÚ²äHÐTÞ\ÝVÑ�Ò �¸Ò:
��^Ñ Ý � �-�N� � �
�&��� 
b� ��
�� � ) � 
 � � � ��
 � � � ��� � � � 
 � � ��� � � �
) � 
 � �G� � 
 ��� 
 �q� 
 � � �=������� E �b� 
 � �u� � � )37 E � � �TØTØzé � � � ��� ������TVé

���hé  ¤é9��é� �×hÙ_×Vâ�Þ�Ö\Ô�ÒgÞ\ÝTÛ®åxé3ã�é��xà¾Ú¥Õ��4��ãPÚÜä�Ô 	¾Ú¥Õ_Ñ ÝTèºÒrÐ:Þ�Ø3Ú ß�à�ØV×VÕ_Ø:Ô�ÒrÑ�	¾Ú 	�Ñ¶Ú¥ÓPØ3Ô\Ñ¶Ý�ÙtÞ¾Û��·×TÒrÙ �DÚ²Ý¾ÙC
���) � 
 � � �
� ��
 � � � ���#" ��� � � ��� ��
 � �=� �y� 
 � � 5 � � � � � � � , � �UO � æ �����%-�ç � � � � � ��0hé

� Thé2�Vé �§é&�nÚ¥Ô\Ý:Þ�ÕHÛ®Þ�ÝTÛ � é%�8é �m×VÕ_Õ_Þ\Ý�Ù O �>Ð�à�Ù_Ú%�'�
�®Ô\ßVÑ¶â¶Ú�Õ_Ô\ß3Ô�Ù â¶Ô�ä²Þ�â¶Ñ�!²Þ�Ù1Ñ¶Ô\ÝTÒ?ß�à�Ù_Õ_Þ¾äHÖ�Ñ¶ÝVè�è\Ú²Ô��DÚ�Ù_Õ1Ñ�ä ß3Ú²Þ%O
ä�Ô¾ÝTÒ:
���) � � �+* ��� � � � � � � ������
 � ����� � � �q� 
 �=�<��
 � � � �8� � � æ ����� �Üç � .%0U� � � �hé

� ��éºÏ$é:åxéN�nÚ¥×hÙ_Ð���> é��»é��xÞ¾Ò1Ò_Þ�âP�¾Þ\ÝTÛ�>�éhãyÚ#�¤ß:Ô¾â¶Û�����ãyÚ¥â¶Ñ�Þ�ßVÑ¶â¶Ñ Ù·à�Þ\ÝTÛDÑ¶Ý�Ù1Ú²è\ÕHÞ�Ù1ÚÜÛÀä¥Þ�Ø:Þ�ßVÑ¶â¶Ñ Ù1Ñ¶Ú²Ò^Ô%$`â¶Ôhä�Ô��DÔ�Ù_Ñ Ô¾Ý
Þ�Ý:Û �¸Þ�ÝVÑ¶ØV×Vâ�Þ�Ù1Ñ¶Ô\Ý $�Ô¾ÕeÞ�×VÙ1Ô\ÝTÔ��DÔ\×:Ò�Õ_Ô\ß3Ô�ÙbÞ\Ò_ÒrÚ���ßVâ¶à�
�� � ������
 � ����� � � �q� 
 �=������� E ��� 
 � �u� � � �
æ �����/M\ç ���/M�� �����Vé

� ��é �ºé.��éU�`Ô�Ó?Ú%�N��ÏtÐVÕ1Ú²Ú�OFÛhÑ��DÚ¥ÝTÒ1Ñ¶Ô\ÝTÞ\â¥Ô¾ß��·Ú²ä�ÙnÕ1ÚÜä�Ô¾è\ÝVÑ Ù1Ñ¶Ô¾Ý<$�Õ_Ô��/Ò1Ñ¶ÝVè\â¶Ú^Ù·Ó?Ô%OFÛhÑ��DÚ¥ÝTÒ1Ñ¶Ô\ÝTÞ\â¥Ñ��¸Þ�è¾Ú²Ò:
�� � � 
 � � � � ���
) � 
 � �G� � 
 ��� � � � $ � � � æ �����/.�ç � M�M�� � ��Mhé

� � éºÏ$é �`Ô�!²Þ�ÝTÔ%O 7¬Ú¥Õ_Ú#!%�?�#;�ØTÞ�Ù1Ñ�Þ�â=ØVâ�Þ�ÝVÝVÑ¶ÝVè(�3á)ä�Ô¾Ý��Tè\×TÕ_Þ�Ù1Ñ¶Ô\Ý�Ò1ØTÞ\ä¥ÚºÞ�ØVØTÕ1Ô�Þ\äHÐ(
���) � � � * �!� � � � � � � �=� �
�y� 
 � ��� ����� $', � ��æ ����� � ç ��T��U� � �%TVé

� -Vé  ¤é9�®Þ\ÝTÛhÚ²â=Þ�Ý:Û ��é:á é"�x×&<ÀÚ�� ���mÝ�O�â¶Ñ¶ÝVÚ�ä�Ô��DØ:Ú²ÝTÒ1Þ�Ù1Ñ¶Ô\ÝeÔ%$4�DÔ\ßVÑ¶â¶ÚmÕ_Ô\ß3Ô�ÙyÛhÔhäHÖ�Ñ¶ÝVèÀÚ¥Õ_Õ1Ô¾Õ_Ò:
��() � � � ) � 
 �
"!��� � � ��� ��
 � ������
 � ����� � � �q� 
 �=�<��
 � � � ���	�
� $ �(0�æ �����/.\ç M�� ����M%���hé

� M�é2�Vé%;VÞ�Ý�Ù1Ô�Ò O BxÑ�ä�Ù_Ô\ÕnÞ\ÝTÛ ��é�;hÞ\ÝTÛhÑ¶ÝVÑP���
BxÑ�Òr×:Þ�â\ß3Ú¥Ð:Þ 	�Ñ¶Ô¾×VÕ_Ò�$�Ô\Õ¬ÛhÔhäHÖ�Ñ¶ÝVè/
�� � �=� �y� 
 � � 5 � � � � � � � � ) �<� 
 �
� � � � �{� 
S� � �&��� 
 ����� � � æ �����/.�ç � � � � �%�Vé

� 0hé  ¤é`Ï$é ;�×hÙ1ÐTÚ¥Õ_â¶Þ\ÝTÛ�Þ�Ý:Û ��é 3mézÏtÐTÔ��DØTÒ1Ô\Ý�� �
�nÔ�ä²Þ�â¶Ñ�!¥Ñ¶ÝVè¤Ñ¶Ý®×VÝTÒrÙ1Õ_×Tä�Ù_×VÕ_Ú²Û®Ú²Ý 	�Ñ¶Õ_Ô\Ý��DÚ²Ý�Ù_Ò#�9�xÚÜÞ�â¶Ñ¶ÝVèDÓPÑ Ù1Ð
Ú¥Õ_Õ_Ô\ÕHÒ 
���) � � �+* ��� � � � � � � ������
 � ��� � � � �q� 
 �=�<��
 � � � � �&, �90Åæ �����%-�ç .U-�T1��.�M1-Vé

� .�éºã�é8Ï^Þ�â¶â¶×VÕ_Ñ8Þ�ÝTÛ �hé  ¤é±áyè¾è¾Þ�Õ_ÓtÞ�âP�'�
��Ô¾ßVÑ¶â¶ÚDÕ1Ô¾ß:Ô\Ù¤Ò1Ú¥â $ O�â¶Ôhä¥Þ\â¶Ñ¶Ò_Þ�Ù_Ñ¶Ô\Ý®×TÒ1Ñ¶ÝVè �DÔhÛhÚ²â�OÃÑ��¸Þ�è¾Ú $�ÚÜÞ�Ù1×TÕ1Úbä�Ô\Õ_Õ_Ú�O
Ò1Ø:Ô¾ÝTÛhÚ¥Ý:ä�Ú�
���) � � �+* ��� � � � � � � ������
 � ��� � � � �q� 
 �=�<��
 � � � � ��, � �Àæ ������0¾ç'0 � ��.�.�é

� �hé �ºé?�§é?B±Þ�×Vè¾ÐVÝ*Þ�ÝTÛ*ã é¬åxé^áxÕ1Ö�Ñ¶Ý��'�/�»Ô\Õ_ÖhÒ·ÙHÞ�Ù_Ñ Ô¾ÝwÕ_Ú²ä¥Ô\è\ÝTÑ Ù_Ñ¶Ô\Ý®×TÒ1Ñ¶ÝVè�Þ®ä�Ô¾ÝTÒrÙ1ÕHÞ�Ñ¶ÝVÚ²ÛwÚ²Ûhè¾Ú�OÃßTÞ\Ò1Ú²Û�ÐVÔ¾×Vè\Ð
Ù1ÕHÞ�Ý:Ò $�Ô¾Õ � $�Ô\Õ �DÔ¾ßVÑ¶â ÚgÕ1Ô¾ß:Ô\Ù±ÝTÞ 	�Ñ¶è¾Þ�Ù_Ñ¶Ô\Ý(
��ÜÑ¶Ý � �-�N� � �
�&��� 
b� E � ) � � E ��� � � � � �9� � � � )�)�) � �30 �	� �!� � � �

 � � � � � ���	� ����
 ��� 
 � � � �VØVØzé�M�T � ��M ��- ������TVé

� �hé � é°á é �»Þ�ÙrÙHÒ����¥å?Þ�â�ä¥×Vâ�Þ�Ù1Ñ¶ÝVè±Ù1ÐVÚ±ØTÕ1Ñ¶ÝTä¥Ñ ØTâ Ú 	�Ñ Ú²ÓyÒzÔ%$hÞtØ3Ô\â¶à�ÐVÚ²ÛhÕ_Ô\Ý9
���Ñ¶Ý G�
 � ) � 
 � � � ��
 � � � ��� � � � 
 � � ��� � �
� � � ��
 
 � � � �	� ����
 ��� 
 � � � �VØVØzé � ��01� � � � �������Vé

ê 1



View 4

A

B

A A

C

C

B C

B

A

B C

View 1

Veiw 2

View 7

View 6

View 3View 5

gY�A$�&'�!� ��¢ � :*)��
#1��)���)�.!:"�-,�#5$��1)�:�CH�!�3:'�!�3.!�-+D#1)�#1�A��+o��6>)L,-&'�"��T >�����IK. ê O � )�����,-��+�.!��.
#%��+'��0
��6�.!&'��.!�3#!.���6�#1C���.�&'��6x)�,-�-.q)�:':"�@)��!��+�$/��+}?9���3I 1 T

ê �



gY�A$�&'�!��1�¢>©�C��568��&'�K,@)�+'��+'��,-)��f?9����IK.q��6Y)J24�9('�-�f,@)��3T>�>)�,�Ck?9���3I �!�3:'�!�3.!�-+D#!.q#1C��d)�(�a!)�,-�3+�#
.!&���6x)�,3�u��6�#!C'�d,-)��-T�©�C'�d?9����IK.=�N?��3�!��)�:H)�#q#1C'� ,@)��q,-����+'�-��.=.!�B#!C*)�#q.!24)����z�9('��2<�3#!��0 4�:"��.!�
�-���!����.�IK�����e+'��#����-)�(}#1�J��+�,-�����!�-,�#�?9���3I �-.
#1��24)�#!����+FT

gY�A$�&'�!� � ¢���l�)�2<:'���3.%��6P68�@)�#!&'�!�����'���NI ��&�#��'¢uQS)9_K©�C'�/68�-)�#1&'���-.%��6>.�&'��6x)�,3� ê Ef#!C'�/�*)�,�tH��6
)L,-��24:'&�#1�-�q#1�-��24�A+*)��SEf)����/)�#%�{l9#1�!�324�u?�)��A&'�-.3EF.!&���6x)�,3� ² )�+'(��})����u+'����2B)��SEYQx�e_�)BIr�-('$��
.!C')�:e�3(����9a��3,3#@E�Qx,b_=?9�A�3I 68�!��2�#!C'�B#1�A:c��6�#!C'�BIr�-('$���E>)����W?9��.����'�A�4.�&'��6x)�,3�-.J)����B('�A.�#!����#!�-(FE
.!&�,�C����9a��3,3#!.�)����%('�A¡<,3&'�A#�68����?9�A�3Ir�-�
O�,-�3+�#!�!�3(H���9a��3,3#��!�3,-��$�+��A#1�A��+FT

ê��



Plane

y

d∆

η

Image x

Object Coordinate system

Camera Coordinate system
x

αy

Image 
Plane

z

z
y

x

gY�A$�&'�!� � ¢�¥RC*)�+�$�����+ ���!�A�-+D#�)b#1����+d��6*�3('$��3.-E�
"E���.��!�3.�#1����,�#1�-(u)�.�#!C'����24)�$��P:'��)�+'�r��+'�A05����#�)b#1�-.
IK�A#!Cm�!�-.�:e�3,3#�#1�/#1C�� � O£)bl��A.-T

² .



(b)(a)

3
1

2

1

2

gY�A$�&'�!� 1 ¢R~Z+cQ¤)�_��3('$�� ê ��.��!�A$�CD#�OZ��6��-(�$�� ² Ee�A+cQS�"_��3('$�� ê ��.K����6G#�O���6��3('$�� ² E"��&�#=�3('$�� ê ��.
����6G#�O���6��-('$�� �uIKC'�3+'�3?��-���"��#!C�)����=?9��.!�A�'����T

A

(b)

B

C
(a)

A B

C

gY�A$�&'�!� � ¢��>(�$��J±�)�+'(�¥ )����u:*)��!)����A�-��)�+'(o)�#�#1C'�u.!)�2<�u('�-:�#1CFEMC'�NIr�3?��-�-Ez�3('$���� �A.=)�#5)
('��¬f�3�!�-+D#q('�-:�#1CF¢�Q¤)9_ �°��.�)��"��?��u±�Ey±­��.�)��"�N?��d¥�EYQx�e_R± ��.�)��"�N?��d¥�Ey�'&�# �§�A.�+���#=)��e�N?��
±�T

²=ê



im’

e

Extracted Edges

Edges based on intersections

e

ime

e

gY�A$�&'�!� � ¢P±�)�.��-(k��+}#1C'�%,-)�+'('�A(*)�#1�%�3('$��3.q)�+'(}#1C'�52<��('�3�¤E9��+D#1�3�!.��-,3#!����+�.q)��!�%,@)���,-&���)�#!�-(L#1�
|*+'(L#!C'�=24)�#1,�C468���r$��-��2<�3#!�!��,q�3?�)��A&*)�#1�A��+FT�©�C'�-���5)��!��#1C'���-�=�A�-+'$�#1C'.R68���r�-)�,�Cm��6F#1C��=�-('$��-.-¢
� � E�#1C'�5�-(�$��%��l9#1�!)�,3#!�-(m68�!��2 #1C����A2B)�$���® � � E�#1C'�%�3('$��%#1C*)b#�#1�3�!2<��+*)�#!�-.�)b#K�A#1.R��+D#1�3�!.!�3,3#!����+'.
IK�A#!Cv,3��+'+'�3,3#1�A+'$H�3('$��-. 68�!��2 #!C'�B2<��(��-�¤®Y)�+'((��� � E�#!C'�B:')���# ��6 ���r#1C*)�#d�N?��-����)�:�. � � Tk©�C��
,-�N?��-�1)�$�� �!)�#1�A�/��. �������� T

x

z

y

Camera Coordinate system

Model Coordinate system

y

x

Image plane

z

θ

TT

T

y

x

z

c

c

c

m

m

m

u

v

gY��$�&��!� ê .�¢W©�C'��#!�1)�+�.�68����2B)�#!����+468�!��2¨#1C'�52<��('�3�f#1�J#1C���,-)�2<�-�1)/,3������('��+')�#1�=.
09.�#1�324.3T

²�²



gY�A$�&'�!� ê3ê ¢7©�C��7�����e��#J+*)@?��A$D)�#!��+'$s)�����&'+'(j#1C'�k:"��Ir�-�<.!&�:':'�A0j�A+�#!C'�7¥R��2<:'&�#1�3� >���.�����+
)�+'(7�H)�,�C���+'��~Z+D#1�-�A���A$��-+',3� ��)��vQ¤¥ >%��~ �Y_�)�#K#1C'� �q+'��?��3�!.!��#Z0m��6W�7�-���"��&'��+'��Tr©�C'���!���"��#���.
�-��&'�A:':"�-(BIK��#1CJ#ZIR�u,-)�2<�-�1)�.-E9��+'�K|�l��-(})�+�(B:"����+D#1�A+'$568����IR)��!(<68���P���'.
#�)�,3����('�3#!�-,3#!����+fE�)�+�(
��+'�5��+k)J:*)�+�O�C'�@)�(m68�����!�-,3��$�+'�A.!�A+'$<)�+'(m#1�1)�,�t9�A+'$/#1C'�5����a��-,3#-T

gY�A$�&'�!� ê�² ¢P`=+'����6M#1C'�q#1�-.
#���24)�$��3.R��6M#!C'�=:"�NIR�3��.!&':�:'�A0�E'�N?��-����)@0��3(}IK�A#1C4#1C'�%24)�#1,�C4#1�u��#@T

² �



1350

1400

1450

1500

1550

1600

1650

1700

1750

0 50 100 150 200 250 300 350

D
is

ta
nc

e 
(m

m
)

Angle (degrees)

Distance estimates

gY�A$�&'�!� ê ��¢���,@)b#!#1�3�5:'����#5��6r#!C'�4(���.�#1)�+',3�-.5:'�!�3('��,�#1�3(��D0o:"��.!�J('��#1�-��24�A+*)�#!����+o)�$�)���+'.
#%#1C'�
)�+'$����=68�!��2�IKC'�A,�Ck#!C'�5��24)�$���IR)�.�#�)�t��-+FT

² 1



0

1

2

3

4

5

6

7

0 50 100 150 200 250 300 350

O
rie

nt
at

io
n 

(r
ad

ia
ns

)

Angle (degrees)

Absolute orientation estimate
True value

gY�A$�&'�!� ê 1'¢P�9,@)�#�#1�-�R:'����#r��6z#1C��%)�+'$��A��:'���-('�A,3#!�-(}�D0L:"��.!��('�3#!�-�!2<��+')�#1�A��+B)�$D)���+�.�#R#!C'�%)�+�$����
68�!��2�IKC'�A,�Ck#!C'�5��24)�$���IR)�.K#�)�t��-+FT

² �



1350

1400

1450

1500

1550

1600

1650

1700

1750

0 50 100 150 200 250 300 350

D
is

ta
nc

e 
(m

m
)

Angle (degrees)

Erroneous distance estimate 1700 mm

gY�A$�&'�!� ê � ¢4��,-)�#!#!�-�u:'�A��#u��6�#1C'�L(���.�#1)�+',3�L:'�!�3('��,�#1�3(��D0�:e��.!�L('��#1�3�!2<��+*)�#!����+v)�$D)��A+'.�# #1C'�
)�+'$����d68����2 IKC'�A,�Cs#!C'�J��24)�$��dIR)�.%#�)�t��-+oIKC'�3+�#1C��/:'�!�A���=�-.
#1�A2B)�#!�/��6r:e��.��uI�)�. ê 1 . .�2<2
Qx#!�!&'�%?�)��A&'�=I�)�. ê � � .�2<2m_1T

² �



æ¼Þ¾ç æ�ß3ç æ¼äÜç

æ­ÛTç æ�Ú°ç

gY��$�&��!� ê � ¢P�7��?9�A+'$<)��!��&�+'(k#!C'�%#1C'�A�!(m,-���!+'�3����6�#!C'�524�9('�-�f,@)�������a��-,3#-T

² 1



12

34

5

6

7

8

9 10

11 12
13

14

15

16

17

18

19

20

21

2223

Object

Robot

Ideal
Path
Robot
Path

gY�A$�&'�!� ê 1 ¢Y¥R�A�!,3&'24+')N?9�A$D)�#1�A+'$�#1C'�r:e�NIr�-��.!&':':��A0�T�©�C'��.�('��)�$��1)�2 ��.z#1��.!,@)�����E�24�-)�.!&��!�-2<�-+D#!.
)����5#!�/#1C'�5+'�-)��!�3.�# ê . ./2<27T

² �



æ¼Þ¾ç æ�ß3ç æ¼äÜç

æ­ÛTç æ�Ú°ç æ $_ç

æ�è�ç æ�Ð3ç æ¼Ñ�ç

æ �1ç

gY��$�&��!� ê � ¢>¥R���!,3&'2<+*)@?��A$D)�#!��+'$u#!C'�5:e�NIr�-�K.!&':�:'�A0�T

² �



æ¼Þ�ç æ�ß:ç

æ¼ä²ç æ¼ÛTç

(obstacle detected)

Obstacle

Initial Position (a)

behind this obstacle
Other obstacles

(b)

(c)

(d)

Proposed path rejected

gY�A$�&'�!� ê�� ¢}©�C'�m�!���e��#-�w.J)���2 ��.u#1�o+*)@?9��$�)�#1�m)�����&'+'(�#!�o#!C'�m�*)�,�tc.�&'��6x)�,-�m��6�#1C'�}:"�NIR�3�
.!&�:':'�A0�EWIKC'���A�L)�+c���'.�#1)�,-�A�L�'���9,�t�.u�A#!.u:*)�#!CFTjQ¤)�_5©�C'�}.�#1)���#!��+'$�:e��.��A#!����+FTvQS�e_%©�C'�}�!���"��#
('��#1�-,�#1.�#1C*)�#K#!C'� ���'.�#1)�,-�A�4Q¤� 3%~rIr���!t�.�#1)�#1�A��+FE*#1C�� (*)��!tL�"�@lk��+m#1C'�5��24)�$���_>��.K�'�A��,�t���+�$<��#1.
:*)�#!C�68���F#1�1)@?��-���A��+'$�,3��&'+D#1�3�
O�,-���9,�tDIK��.��R)�����&'+'(%#!C'�r���9a��-,�#@T�Qx,b_"©�C'�>�!���e��#M#!&'�!+�.Y)�����&'+'(�)�+�(
�"�-$��A+'.q#!�1)@?��3�����A+'$B,3���9,�tDIK��.!�u)��!��&�+'(H#1C'�d���9a��-,�#@TJQx(e_K©�C'�u�����"��#%)�#q#1C'� |*+*)���('�-.
#1��+')�#1�A��+FT
QS��_���,�C'�-24)�#!��,%��6�#1C'�5:*)b#1Cm#�)�t��-+FT

� .


