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

- �.�*�(�����/
�	(�'#��)�1032'
���� �)�*�4�5�4� �(
��

6'718:9<;�=?>A@:B1CEDF718 G
H�9<I CE;J=LKM9FNO=?7QPSR�;LCETUNVCEN�WYX�71ZEN T[=LT[\19^]_D<TU9FN D<9FG

`5N�T[\19F;LGJT[=4ab7EPc6'7_Ded 9FGJ=f9F;

6?7gDed�9<GJ=L9<;Fhjilknmporqrs1t

uv9FwUTUGJGfCxH�71K�TUN ZEy 9<z

H�9FI*CE;�=fK�9<Nr=?7EPSX�71KMI�y�=f9F;{]_D<TU9FN D<9
`5N�T[\19F;LGJT[=4ab7EPc6'7_Ded 9FGJ=f9F;

6?7gDed�9<GJ=L9<;Fhjilknmporqrs1t

]g9<Ig=f9<KA8j9F;�sE|E|rs

}~9M=fd CEN ��=fd 9MCEN 7ENOa_K�71y G�;L9F\_T[9F��9<;LG�P�71;^=Ld 9<T[;�DF71K�KM9FNO=LGACQN W�GJy Z1Z19FGJ=fT[71N G^�?d TUDed�;J9<GJy w[=L9<W�T[N

TUK�I:71;J=fCENr=MT[KMI�;L7�\19FKM9FNO=LGM=L7~=fd�TUG�KMCENOy GJD<;LT[I�=p@$�ld T[GM��71;L����CQG�GLy I�Ij71;�=f9FW�8ra�i'�(��;L9FGL9<CE;LDed
Z1;LCENr='65|�m��(�ck�m��gmpor��@

m



�A�j�����F�_���

� �?¡f¢¤£O¥(¦¨§r�e©Sª(«r�l«­¬E® ¢�ª(«r��¥(¦¯¥�ª(«O°pª
¥4¬1¥4ª4��±²¥.³´��°p©J£O¦¯£rµ{°�¥4® ��¡fª(¥S¢�¶:·1¦¯¥(¸O°�³g® �e©�¡f�e®Oª(¦´¢¤£A±²°�¬
¹ ��£r�eºOª»¶U©(¢¤±¼ª(«r��¸O¥4�{¢�¶�¥(¸O¦¯ª(° ¹ ³´¬�§r��¥(¦´µ¤£O��§M§r�e·���³¯¢�®_±���£Qª(°�³j®_©(¢�µ�©(��¥(¥(¦¯¢¤£O¥�§_¸r©�¦¯£rµ�ª4©J°�¦¯£O¦¯£rµr½
¾r¢¤¸r©�±�¢1§r��³¯¥
¿c�e©(�5ª4©�°�¦¯£r��§�ª4¢^��¥4ª(¦¯±^°pª4�{±�¢�ª(¦¯¢¤£�·���³´¢1¡e¦´ª(¦´��¥�¦¯£x¥4��ÀE¸r��£O¡f��¥�¢�¶&·1¦¯¥(¸O°�³:¦¯±²°pµ���¥e½
Á «r©(�e�»¢�¶*ª(«r��±�¢1§r��³¯¥�¿��e©���Â4§r�e·���³´¢�®g±���£­ª(°�³�±�¢1§r��³¯¥(Ã'¦¯£�ª(«r��¥4��£O¥4��ª(«O°pª�ª(«O��£O°pª(¸r©��
¢�¶*ª(«r��¦´©
·E¦¨¥(¸O°�³ ¦¯£r®_¸Oªc¡J«O°�£rµ���§x§O¸O©�¦¯£rµ5ª(«r�?¡f¢¤¸r©�¥4�l¢�¶Äª4©�°�¦¯£_¦¯£rµr½ Á «r��¥4�l±�¢1§r��³¯¥S©���¡f��¦´·���§x°�©(��³¯°pª(¦¯·���³´¬
¦¯±�® ¢�·��e©J¦¯¥(«r��§Å·1¦¯¥(¸O°�³:¦¯£r®_¸rª.��°p©J³´¬x¦¯£�ª4©�°�¦¨£O¦¯£rµrÆ_°�£_§xª(«r�{ÀQ¸O°�³¨¦´ªÇ¬A¢�¶&ª(«O¦¯¥�¦¯£r®_¸rª
¦¨±�®O©(¢F·���§�°�¥
ª4©�°�¦¯£O¦¨£rµ'®O©�¢�µ�©(��¥(¥4��§*½�È�£O��±�¢1§r��³�¸O¥4��§Å°�¡f¢¤°p©�¥4�fÉ�ª4¢pÉÇ±{¸O³´ª(¦¯¥�¡e°�³´�?§r�e·���³´¢�®_±²��£­ª(°�³�®O©(¢�µ�©���¥(¥(¦´¢¤£
Ê ±���°�£O¦¯£Oµ{ª(«_°pª
¦´ªS©(��¡f��¦´·���§x¡f¢¤°p©�¥(�fÉÇ¥(¡e°�³´�'±�¢�ª(¦¯¢¤£Å¶[��°pª(¸r©���¥.��°p©�³´¬A¦¯£Aª4©�°�¦¯£O¦¯£Oµ{°�£O§Aº_£O�e©4ÉÇ¥(¡e°�³´�

¶[��°pª(¸O©(��¥'¿c�e©(�Å°�§O§r��§vª4¢�¦¯ª(¥5¦¯£O®_¸rª?°�¥{ª4©�°�¦¯£O¦¨£rµ�®O©(¢�µ�©(��¥�¥4��§gËJÆ&°�£r¢�ª(«r�e©�±�¢1§r��³�¸_¥4��§v°�º_£r�fÉ
ª4¢pÉÇ±5¸_³´ª(¦¯¥(¡e°�³´��®O©�¢�µ�©(��¥(¥(¦´¢¤£ÌÆÌ°�£O§�ª(«r��ª(«O¦´©�§�±�¢1§r��³Í¸O¥4��§ °Å©J°�£O§r¢¤±Î®O©(¢�µ�©���¥(¥(¦´¢¤£*½ Á «r��º_£O°�³
±�¢1§r��³Í¿c°�¥'£r¢¤£1ÉÇ§r�e·���³´¢�®g±���£­ª(°�³�¦¯£�ª(«r�²¥4��£O¥(��ª(«O°pª?ª(«r�²£O°pª(¸O©(��¢�¶c¦¯ª(¥?¦¯£r®_¸Oª�©(��±^°�¦¯£r��§�ª(«r�
¥(°�±��?ª(«O©(¢¤¸rµ¤«r¢¤¸rª»ª(«r�?ª4©�°�¦¯£_¦¯£rµ�® �e©�¦´¢1§*½ Á «r�5¥(¦¯±{¸O³¯°pª(¦´¢¤£Å©(��¥�¸O³´ª(¥
¥(«O¢�¿Ïª(«_°pª
ª(«r�5¡f¢¤°p©J¥4�fÉ�ª4¢pÉ
±5¸_³´ª(¦¯¥(¡e°�³´��±�¢1§r��³Í® �e©(¶U¢�©�±���§ ¹ ��¥4ªe½{Ð�¬E®�¢�ª(«O��¥4��¥l°p©(��¢pÑ �e©(��§ ª4¢x°�¡e¡f¢¤¸O£Qª?¶U¢�©?ª(«O¦¯¥�±�¢1§r��³ÓÒÔ¥
¥(¸r® �e©�¦´¢�©Í® �e©(¶U¢�©�±²°�£O¡f��ÆE°�£O§²¥(¦¨±5¸O³¨°pª(¦´¢¤£�©(��¥(¸O³¯ª(¥Í�e·<°�³¯¸_°pª(¦¯£rµ?ª(«r��¥(�»«­¬E® ¢�ª(«r��¥4��¥�°p©��»©(�e® ¢�©(ª4��§*½
� �?¡f¢¤£O¡e³¯¸O§O��ª(«_°pª
¥(¸O¦´ª(° ¹ ³¯¬^§r��¥(¦´µ¤£O��§A§O�e·���³´¢�®_±���£Qª(°�³*¥4��ÀE¸r��£O¡f��¥
¡e°�£ ¹ ��¸O¥4�e¶Õ¸O³�ª4¢²¥4¬1¥4ª4��±²¥
³´��°p©�£O¦¨£rµ�ª4¢'��¥4ª(¦¯±²°pª4�»±²¢�ª(¦´¢¤£�·���³´¢1¡e¦´ª(¦´��¥e½ Á «r�
¦¨§r��°�ª(«O°pª&·1¦¯¥(¸O°�³r§r�e·���³¯¢�®_±���£Qª�¡e°�£^°�¦¯§�·1¦¯¥(¸O°�³
³´��°p©�£O¦¨£rµ�¦¯¥.°�·1¦¯° ¹ ³´�l«Q¬Q® ¢�ª(«r��¥(¦¨¥.¦¯£�£r�e��§�¢�¶Í¶Õ¸r©(ª(«r�e©
¥4ª(¸_§r¬�½

s



Ö ×�Ø ÙSÚ.ÛbÜ�Ý�Þ?ÙSß<Û�Ø

}�T[=LdM;J9<wUCQ=fT¨\19<w¨aAP�9��à9�ágD<9FI�=fT[71N GFhg;J9<wÕC­=fTU7EN GLd T[I G.8:9F=4��9<9<N W�9F\19FwU71I�KM9FNO=�CEN W�wU9<CE;LN�TUN Z²d*Cp\19'wÕCQ;LZ19Fw[a

8:9<9<N�TUZEN 71;L9FWx8Oa�=Ld 9?N 9<y�;fCEw*DF71KMI�y�=eCQ=LTU71N�DF71K�KÅy N T¨=4a1@c�ld�TUG
TUG.GJy ;LI ;JTUGJTUN Z²8:9<DpCQy GL9'W 9F\E9<w[71I K�9<Nr=

KMC�a�8:9�N*CQ=Ly ;L9QâãGc��CpaÅ7EP:8 TUCEGLT[N Z{8�TU71w[71Z1TUD<CEwrwU9<CE;LN�TUN Z5GJa_GJ=L9<K�G.GL7�=fd CQ=S=fd�9Fa�CQDed TU9�\19l8:9F=L=L9<;SI:9<;�P�71;��
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=L7²8 TÕCEG.KMCEDed T[N 9lwU9<CE;LN�TUN Z�G�a_GJ=f9FKMGF@

�)=»TUGS��9<w[w*�_N�7¤�?NMTUNx=fd 9?KMCEDed T[N 9lwU9<CE;LN T[N Z�wUT¨=f9F;fCQ=Ly ;L9�=Ld*CQ=
wU9<CE;LN�TUN Z�G�agG�=f9FKMG�CE;L9?TUN�d 9<;J9<Nr=fw¨aÅPÇCED<9FW

�?T[=Ld�=fd�9�8 TÕCQG��)\QCE;JTÕCEN�D<9xW TUw[9<K�K�C~åçæ�9<KMCENÍhcR�TU9FN 9<N�GJ=f7_De�Ìh
CEN W�H�71y�;LGfC­=ph�mp�1�rè1é�@�]_a_GJ=L9<K�GA�?T[=Ld

wUT¨=L=LwU9�71;^N 7Y8 TUCEG²=f9<N�W�=f7vTUNr=f9F;LI:71wÕCQ=L9MT[N�y N�I ;L9FW TUD�=eCE8 w[9���Cpa_G�CEN WÍh�=fdOy G<hcd*Cp\19�d T[Z1d w¨a�\ECQ;LTÕCQ8 wU9
Z19FN 9<;LCEwUT[zpCQ=LTU71N I:9<;�P�71;LKMCEN DF9E@�]_a_GJ=L9<K�G'�?T¨=fdVwÕCE;JZ19<;l8 TUCEG<h�TUNVD<71Nr=f;LCEGJ=<h =f9FN Wv=L7MGJd 7��ê8j9�=L=L9<;?Z19<N_�

9<;LCEwUT[zpCQ=LTU71NxI:9<;�P�71;LKMCEN DF9'�?d 9FN 9�ágI:71GL9FWb=L7�=Ld 71GL9'=f;LCETUN T[N Z^GL9F=LG�=fd CQ=�=Ld 9Fa�DpCQN CEW 9Fë_y CQ=f9Fw[aMwU9pCQ;LNÍ@

}~9�GLI:9<DFy wÕC­=f9�=Ld*CQ=SW�9F\19FwU71I�KM9FNO=cK�Cpa^8:9�CENÅ9�äÄ9FDF=LT[\19�KM9<CEN Gc7QP:CEW W T[N Z{GJy T[=fCE8 wU9»8 TUCEG�=L7�C{G�agG�=f9FK

=fd�9<;L9F8rab9<N d*CQN D<T[N Z�=Ld 9²Z19<N�9<;fCQwUTUz<CQ=fT[71N�I:9<;�P�71;LKMCEN DF9�7EP�=Ld*CQ='GJa_G�=f9<KV@

�4N�I ;L9�\gT[71y GÅ��71;L�Ìh
��9bG�=fy W T[9<Wì=fd�9 9Fäj9<DF=LGx7EP'W T[äj9<;J9<Nr=�=4a_Ij9FG�7QP5W�9F\19FwU71I�KM9FNO=fCEwlGL9FëOy 9<N DF9<G

71N$=fd 9/Ij9F;JP�71;JK�CQN D<9FGv7EPAGJa_GJ=L9<K�Gv=L;fCET[N 9<W�=f7í9<GJ=LTUKMCQ=f9�=Ld 9~8�TUN 7_D<y wUCE; W T[GLI*CE;JT[=LTU9<G I�;L9<GJ9<Nr=�T[N

I*CET[;LG�7EP5\_TUGLy CEwlTUKMCEZ19FGbåîH�71K�TUN�Z1y 9<zbCQN W�B1CQD<718 GFhlsE|E|rsEC�h�sE|1|rs­8Ìé�@ì�ld 9VGJa_G�=f9<K�G�DF71N GJTUGJ=L9<WÏ7EP

=fd�;L9<9bDF71KMI:71N 9FNr=fG<@ì�ld�9bï ;LGJ=xDF71K�Ij71N�9<Nr=���CQGMC�I*CQTU;Å7EP5;LT[Z1dr=J�)9Fa19bCQN Wíw[9FPÓ=��49FaE9 TUKMCEZ19FG<@�ð*71;

9�á�CEK�I w[9Eh&=fd 9xT[K�CEZE9<G�KMC�añd*Cp\19MW 9<I T[DF=L9<W~CVw[TUZ1dr=�71;�W CE;L��718OòJ9<DF=�CEZ1CETUN G�=^CVZE;fCpa�8*CEDe�OZ1;J71y N WÄ@

�ld 9�GL9FD<71N W�D<71K�Ij7EN 9<Nr=²��CQGACbGL9�=�7QP�8 T[N 7gDFy wÕCQ;�9<N 9F;LZEa�ï*w¨=f9F;LG<@��ld 9FGL9Mï w[=f9F;LG^CE;J9x�?T[W 9<w¨a�y GJ9<W

=f7MKM7_W 9Fw�=Ld 9Å8 T[N 7_D<y wUCE;?GL9<N�GLT[=LT[\_T[=LTU9FG'7QP
GLTUK�I w[9�CQN WYD<7EKMI w[9�áVDF9<wUw[G5T[NñI ;JTUKMCE;Ja�\gT[GLy*CQw�DF71;J=L9�áv7EP

I ;JTUKMCQ=f9FG^åçó�d zpCp��C�h:H�9<>5N Z19<w[TUGFh*CEN Wvð*;L9<9FK�CQNÍh&m��1�1|1é�@
R�CEGJ9<Wv71Nvw[7gD<CEwÄI CQ=fDed 9FG{7EP�=fd�9�;JTUZ1dr=J�)9FaE9

CEN W�wU9FPÓ=��49�a19�T[K�CQZ19<GFhc9pCQDed�ï*w[=L9<;�CEDF=L9<W�CEGACvW T[GLI*CE;JT[=4aôP�9pC­=fy ;J9�W 9�=f9<D�=f71;ÅCQ=ÅCvD<7rCE;JGL9QhSKM9FW TUy�Kvh

71;�ï*N 9�GLD<CEwU9�W 9FIj9FN W TUN�Zv71N/�?d 9F=Ld 9<;²=fd�9�ï*w¨=f9F;²��CEG^=fy N 9FW~=L7ñCbwU7��²h�KM9FW TUy KVh&71;²d T[Z1d~GJI*CQ=LTÕCEw

P�;L9FëOy 9<N D�a1hÌ;L9FGLI:9<D�=fT[\E9<w¨a1@
�ld 9�=fd T[;LW DF71KMI:71N 9FNr=l��CEG'CENVCE;�=fT¨ï*D<TUCEwjN�9<y ;LCEwÍN 9�=4��71;J�Ì@��ld 9²71yg=fI y�=LG

7EP�=fd 9^8 TUN�7gDFy wÕCE;l9FN 9<;JZEa ï*w¨=f9<;JGl��9F;L9�=Ld 9^TUN I yg=fG?=f7x=fd T[G'N�9F=4��71;L�Ì@l�ld 9^N 9F=4��71;J�b��CEG?=f;LCETUN 9FWV=L7
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GLd�T[PÓ=f9FWv8:9F=4��9<9FNv=Ld 9²;LTUZEdO=��49�a19^CEN WVwU9�PÓ=J�49�a19�T[K�CEZE9<G<@

>�N 71Ng�)W 9F\E9<wU7EI KM9FNr=eCEwOGJa_G�=f9<Kê��CEG�D<71K�I*CE;J9<W²=f7l=fd ;J9<9»W 9F\E9<w[71I K�9<Nr=eCEwOG�agG�=f9FKMGF@c�ld 9»N 9F=4��71;J�
7EP:=fd 9lN�71Ng�4W�9F\19FwU71I�KM9FNO=fCEw*GJa_G�=f9<Kõ;J9<DF9<T[\E9<W�=fd 9?71y�=LI y�=LG.7EPÍCQwUw�8�TUN 7_D<y wUCE;S9FN 9<;JZEaÅï*w¨=f9<;JGS=fd ;J71y Z1d_�

71y�=
=Ld 9?9<Nr=fT[;L9l=f;LCETUN T[N Z�I:9<;LT[7gWÄ@c�ld 9?N 9�=4��71;J�OG�7EPj=fd 9?W 9�\19<w[71I K�9<Nr=eCQw:G�a_GJ=f9FKMGFhgT[NxD<71Nr=f;LCEGJ=<h_��9<;J9
=f;LCETUN�9<W�T[N�=Ld ;L9F9{G�=eCEZ19FG<@.�ld 95N 9F=4��71;J�M7EPÄ=fd 9'D<7rCQ;LGL9��)=L7Q�4KÅy�w[=fT[GLD<CEwU9lG�agG�=f9FKn;J9<D<9FT[\E9<W�=fd�9571yg=fI y�=LG

7EP&8�TUN 7_D<y wUCE;
9<N 9F;LZEa�ï*w¨=f9<;JG»=Ly N 9FW�=f7ÅC^wU7���GLI CQ=fTUCEw*P�;L9<ëOy 9FN DFaMW y ;JTUN Z^=fd 9'ï*;LG�=�=L;fCET[N TUN Z^GJ=fCEZ19Q@.�)=
;L9FD<9FT[\19FW�=fd 9l71yg=fI y�=LG.7EP*ï*w¨=f9<;JGc=fy�N 9<W�=f7�w[7��ÏCEN W�K�9<W T[y KöGJI*CQ=LTÕCEwOP�;L9Fë_y�9<N DFTU9<G
W y�;LTUN�Z{=fd 9lGJ9<DF71N W

=f;LCETUN�TUN Z�G�=eCEZ19QhÌCEN WVT[=?;J9<D<9FT[\E9<Wv=Ld 9²71y�=LI y�=fG'7EPcCEwUwjï*w[=L9<;LGlW�y ;LT[N Z�=fd 9²=fd T[;LW =f;LCETUN�TUN Z�G�=eCEZ19Q@
�ld 9

N 9�=4��71;J�v7QPc=fd�9�ï*N 9��)=L7Q�4KÅy�w[=fT[GLD<CEwU9�G�a_GJ=f9FK÷��CEG'=f;fCQTUN 9FWvT[NñCENñCEN*CEw[71Z171y�G?��Cpa1h:=fd 71y�Z1dñT¨=fGlï*w[=L9<;JG
��9<;L9�CEW W 9FW�T[N/=Ld 9M7EI Ij7EGLT[=L9M7E;LW 9F;<@��ld T[G�N�9F=4��71;L�ô;L9FD<9FT[\19FW�=fd�9M71yg=fI y�=LG�7QP�ï*w[=L9<;JG²=Ly N 9FW�=f7vC

d T[Z1dÅP�;L9Fë_y�9<N D�aMW�y ;LT[N Z�=fd 9lï*;JGJ=.=L;fCET[N TUN Z�G�=eCEZE9EhOCEN W�=Ld 9?71y�=fI�y�=fG
7EPjwU7���9<;��çP�;L9Fë_y�9<N D�a�ï*w[=L9<;LGS��9<;J9
CEW W�9<WbW y ;JTUN Z�GJy 8 GL9FëOy 9<Nr=5GJ=eCQZ19<GF@»�ld�9�N 9F=4��71;L� 7QP&=fd 9�;LCEN W 71KnW 9F\E9<w[71I K�9<Nr=eCEwÄKM7_W 9<w:��CQG?CEwUGJ7

=f;LCETUN�9<W�TUN�GJ=eCQZ19<GFhg=fd�71y Z1dMT[=fG
T[N I y�=LG»��9<;J9{Ded 71GJ9<NbCQ=»;LCEN W 71K�C­=�9<CEDed�G�=eCEZ195CEN WÄh_=Ld_y�G<hg��9<;J9{N 7Q=
71;JZrCEN T[z<9<Wb8ra GJI*CQ=fTUCEwÄP�;J9<ëOy 9<N�DFaVD<71Nr=L9<Nr=p@

�ld 9l;L9FGLy w¨=fGSGJd 7��í=Ld*CQ=�=fd 9�DF7rCE;JGL9��ç=f7Q�)KÅy w¨=fTUGJDpCEw[9»CEN WÅï*N 9��)=L7Q�4KÅy�w[=fT[GLD<CEwU9
GJa_G�=f9<K�G.D<7EN GLT[GJ=f9FNr=fw[a
71y�=LIj9F;JP�71;JKM9FW^=Ld 9
N 71Ng�)W 9F\E9<w[71I K�9<Nr=eCEw_CEN�W�;LCEN W 71K�W 9F\E9<wU7EI KM9FNr=eCEwOGJa_G�=f9<K�G<@c�ld 9»PÇCQDF=�=fd*C­=�=Ld 9Fa

71y�=LIj9F;JP�71;JKM9FW�=fd 9bN 7ENg�4W 9�\19FwU71I K�9<Nr=fCEw�GJa_G�=f9<KøT[GÅTUK�I:71;J=fCENr=Å8:9<DpCQy GL9 =fd�TUG�W 9FKM71N�GJ=f;LCQ=f9FGÅ=fd*C­=

K�7gW 9FwUG'=fd*CQ=�y N W 9F;LZ17bC�W 9�\19FwU71I K�9<Nr=fCEwSKMCQ=fy ;LCQ=fT[71NVDpCEN/CEDFë_y�TU;L9ÅC�KM71;J9ÅCEWg\ECQN D<9FW/I:9<;JD<9FI�=fy*CQw
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W 9FN�y N T¨=fG»d*CEW�=Ld 9{GLCEKM9'TUN�D<71K�TUN Z^CEN�W�71y�=LZ171TUN�Z²��9<T[Z1dr=�\QCEw[y 9<GFh�CEN�W�GL7^=fd*CQ=�CAd T[W W 9FN�y N T¨=�d CEW

=fd�9MGLCEKM9xGJ9F=�7EP���9<T[Z1dr=�\QCEw[y 9<G²P�;L71K�9pCEDed~;L9<DF9<I�=LT[\E9Mï*9FwUW/wU7_DpCQ=LTU71NôCQ=^=fd�9�DF71K�I wU9�áôy N T¨=�w[9F\E9<wç@

�ld T[G�I ;L7�\_TUW 9FWÏ=Ld 9bN 9F=4��71;J���?T[=fdÏCYW 9FZ1;L9F9v7QP'=L;fCEN�GLwÕC­=fTU7ENìTUNr\QCE;LTUCEN D<9Qh»CEN WÏCEwUGJ7�W ;fCQK�CQ=LTUD<CEwUw¨a

W 9FD<;L9<CEGL9FW =fd 9�NOy KA8j9F;�7EP�K�7gW T¨ïÌCE8 w[9���9FTUZ1dr=�\QCEw[y 9<G�TUN�=Ld 9�N 9�=4��7E;L�Ì@
�)=�=fd�9<;L9�P�71;L9{W 9<DF;L9pCQGL9<Wb=fd�9

NOy KÅ8:9<;?7EPcW*CQ=eC�T¨=f9<K�GlN 9F9<W 9FWñ=f7�=f;LCETUN =Ld 9�N�9F=4��71;L�Ìh:CEN Wb=fd 9�CEK�71y Nr=?7EP�=fT[KM9�N 9F9<W 9FWv=L7�=L;fCET[N

=fd�9^N�9F=4��71;L�Ì@

uv7_W 9<w[G���9<;L9'=f;LCETUN 9FW�CEN�W�=f9FGJ=f9FW�y GJTUN Z�GL9<I CE;fCQ=L9{GJ9F=fG�7EPÍ=f;LCETUN�TUN Z^CEN W�=f9FGJ=�W CQ=eC^T[=f9FKMGF@.�
CEDed

GL9�=^D<71Nr=eCQTUN 9FW�sEèE|�;fCEN�W 71K�w[avZ19<N 9F;fCQ=L9<W/T[=L9<K�G<@A��;fCQTUN T[N Z���CEG�=f9<;JKMT[N*CQ=L9<WôCQPÓ=L9<;�m�|1|�T¨=f9F;fCQ=LTU71N G

=fd�;L71y ZEdñ=fd 9^=f;LCETUN T[N Z�GL9F=<@{�ld 9A;L9<GJy w[=LG{;J9<I:71;J=L9<WY8:9<w[7¤�"CQ;L9A8 CEGL9FWY71Nñ=Ld 9AW*C­=eC�T¨=f9<K�G?P�;L71K =fd�9
=f9FGJ='GL9�=p@

�ld ;L9F9�W 9�\19<w[71I K�9<Nr=eCQw»G�a_GJ=f9FKMGÅCEN W�7EN 9MN�71Ng�4W�9F\19FwU71I�KM9FNO=fCEw
GJa_GJ=L9<K3��9F;L9�GJTUKÅy�wÕCQ=L9<WÍ@M�ld 9

ÌnÒ_Ã»È�ÁjÉxÚ�Ä4Ò#Ú�Ñ@Û�ÆVÄDÅzÁjÌ{Ã»ÆzÉ GJa_GJ=L9<KVhÍ71;5KM7_W 9<wcXls1u~h:��CQG{=f;LCETUN 9FWYy GJTUN Z CMD<7rCE;JGL9��)=f7­�4KÅy w¨=fT[GLDpCQwU9²W 9F\E9<w¯�
71I K�9<Nr=fCEwÄGJ9<ëOy 9<N�D<9��?d TUDed���CEGlT[KMI w[9<K�9<Nr=f9FW�CEG�P�71wUw[7¤�?GF@S�ld 9{=L;fCET[N TUN�ZAI:9<;LT[7gWM��CEG�W T[\_TUW�9<W TUNr=L7

=fd�;L9<9AGJ=eCQZ19<GF@�H�y ;LT[N ZM=Ld 9Aï*;JGJ={GJ=eCQZ19EhÄ=Ld 9AN�9<y ;LCEwcN 9�=4��7E;L�ñI:71;�=fTU7ENñ7EP.=Ld 9AK�7gW�9<w�71N w[aV;J9<D<9FT[\E9<W

=fd�9A71y�=LI y�=LG�7EP
D<7EKMI w[9�áVDF9<wUw[G'=Ly N 9FWY=f7�=Ld 9Aw[7¤� GJI*CQ=LTÕCEw&P�;L9FëOy 9<N D�a�åÓ=fd 9Å7Ey�=fI yg=fG{7QP
7E=fd 9F;{DF71Kx�

I w[9�áôDF9<wUw[G���9F;L9MGL9F=^=f7bzF9<;L7ré�@MH�y ;LT[N Z =fd 9�GL9FD<71N W~GJ=fCEZ19Eh�=fd�9�N�9F=4��71;L�ô;L9FD<9FT[\19FW~=Ld 9M7Ey�=fI yg=fG²7EP

D<7EKMI w[9�á~D<9FwUw[G�=fy�N 9<Wì=f7ñwU7��ùCEN WìK�9<W T[y K3GLI*C­=fTÕCQw»P�;J9<ëOy 9<N�D<TU9FG_S�T¨=A;J9<DF9<T[\E9<Wì=fd�9�71y�=LI y�=fG�7QP'CEwUw

m1m



D<7EKMI w[9�á�DF9<wUw[G�W�y ;LT[N Z�=Ld 95=Ld TU;JW�GJ=fCEZ19Q@.�ld 9{=f;LCETUN�TUN Z²7EPÍ=Ld 9|Ü Õ�ÉxÚ�Ä�Ò#Ú�Ñ@Û�ÆVÄDÅzÁjÌ{Ã»ÆzÉ G�a_GJ=f9FKvhg71;�K�7_W 9<w
ð.s1u/h:��CEG{T[W 9<Nr=LTUDpCQw�=L7�=fd CQ={7QP.KM7_W 9FwcXlsEu 9�ágD<9FI�=�=fd CQ={T¨=fG'=f;fCQTUN T[N Zxy GL9FWôCMï*N 9��)=f7­�4KÅy w¨=fT[GLDpCQwU9

W 9�\19<w[71I K�9<Nr=eCQwÍGL9Fë_y�9<N DF9E@�H�y�;LTUN�ZA=fd 95ï*;LG�=?GJ=eCQZ19�7EP�=f;LCETUN T[N Z hOT[=LG�N 9�=4��71;J��;L9FD<9FT[\19FWV=Ld 9�71yg=fI y�=LG
7EP»D<7EKMI w[9�ávD<9FwUw[G5=fy�N 9<W�=f7�=Ld 9Åd T[Z1d�GLI CQ=fTUCEw�P�;J9<ëOy 9FN DFaE@A�ld T[G�N 9F=4��71;J�Y;L9FD<9<T¨\19FWô=Ld 9�71y�=LI y�=LG�7EP

D<7EKMI w[9�á/DF9<wUw[G^=Ly N 9FW�=f7vd TUZ1d~CEN W�KM9FW TUy KüGJI*CQ=LTÕCEwSP�;J9<ëOy 9<N�D<TU9FGÅW y ;JTUN ZV=fd 9MGL9FD<71N W�GJ=eCQZ19Eh.CQN W
;L9FD<9FT[\19FW�=fd 9�71y�=fI�y�=fGÅ7QP?CEwUw
DF71KMI�wU9�á~DF9<wUw[G�W�y ;LT[N Zv=Ld 9�=fd�TU;LW~GJ=fCEZ19E@v�ld 9�=L;fCET[N TUN ZV7EPl=Ld 9 È[Ã»ÕAÚ
Ö�Ò#ÑÝÖ�ÉxÔ»ÉxÆzÒnÂoÑÓÉxÕAÄ¼Ã»Æ GJa_GJ=L9<KVhÄ71;5KM7_W 9<w�6'HÅhjCQwUGL7My GL9FWôC�W 9�\19<w[71I K�9<Nr=eCQwcGL9FëOy 9<N DF9EhÍ=Ld 71y Z1dv=fd T[G

GL9FëOy 9<N DF9���CQG�Z19<N�9<;fC­=f9<W�;fCEN W�71KMw¨axCEN WÄhg=fdOy GFhg��CEG�N�7E=�8*CQGL9<W�71N�=fd�9{GLI CQ=fTUCEw P�;L9Fë_y�9<N D�a�=fy�N TUN ZEG
7EP�=Ld 9�DF71K�I wU9�á�DF9<w[wUG<@b�ld 9�D<71w[wU9<D�=fT[71Nô7EP?D<71K�I w[9�á/D<9FwUw[G^��CEGÅ;LCEN W 71K�w[aYI*CE;J=LT[=LTU71N 9FW~T[Nr=f7v=Ld ;L9F9

9<ëOy*CQw¨�4GJTUzF9<W�GJy 8 GL9�=fGÅ�?T¨=fd�=Ld 9�DF71N GJ=L;fCET[Nr=A=fd CQ=Å9<CEDedìGLy 8�GL9F=ÅTUN DFwUy W 9FW�71N 9��)=Ld TU;JW�7EPl=Ld 9�DF9<wUw[GAC­=
9pCQDed/;J9<DF9<I�=LT[\19��)ï*9FwUW�w[7gD<CQ=fT[71NÍ@5H�y ;LT[N Z�=fd�9Aï*;LG�=�GJ=fCEZ19Å7QP.=f;fCQTUN T[N Z hÌ=fd 9ÅN�9<y ;LCEwcN 9�=4��7E;L�ñI:71;�=fTU7EN

7EP
=fd�9�K�7_W 9<w�71N w[av;L9FD<9FT[\19FW/=Ld 9x71y�=LI y�=fG�7QP»=Ld 9xD<71K�I w[9�áñD<9<w[wUG�T[NY=fd 9Åï ;LGJ=^GJy 8 GL9�=p@��)=²;J9<D<9FT[\E9<W
=fd�9Å71y�=LI y�=fG57EP.=fd�9ÅD<9FwUwUG'TUNv=fd 9^ï*;LG�=²CEN WYGJ9<DF71N WôGLy 8�GL9F=LG�W y ;JTUN Z�=Ld 9AGJ9<DF71N WôGJ=fCEZ19A7QP.=f;fCQTUN T[N Z h

CEN W�;L9FD<9FT[\19FWM=Ld 9?71y�=fI�y�=fG
7EPÄCEwUw�D<71K�I wU9�á�DF9<wUw[G.W y ;JTUN Z�=fd�9?=Ld TU;JWxGJ=eCQZ19E@.�4N�D<71Nr=L;fCEG�=phr=fd 9l=L;fCET[N TUN Z
I:9<;LT[7gW�7EPÍ=Ld 9 Õ�Ò#ÕAÚ\Ö�ÉxÔ»ÉxÆzÒnÂoÑÓÉxÕAÄGÃ»Æ GJa_GJ=L9<KVh�71;»K�7gW 9Fw:i{HÅhr��CQG�N 7E=�W T¨\gT[W 9<WMTUNr=f7^GL9FI*CE;LCQ=f95GJ=eCQZ19<GTS
T[=LG�N 9<y�;fCEw.N 9�=4��7E;L�ô;L9FD<9<T¨\19FW~=fd�9�7Ey�=fI yg=fG²7EPlCQwUwcDF71K�I wU9�á�D<9FwUw[G�=fd ;J71y Z1d 7Ey�=²=fd 9x9<Nr=LTU;L9�=L;fCET[N TUN Z
I:9<;LT[7gWÄ@

Þ þß��Ù�� � ÿ{Ù	�à�AØ�Ü �bß(� Ý��_�^Ù.ß<Û�Ø á�ÿ��cÝ��FÙ��

�ld 9lI:9<;�P�71;LKMCEN DF9<GS7EPÌ=Ld 9�P�71y ;SK�7_W 9<w[G���9<;L9l9�\QCEwUy*C­=f9<W�7ENÅ=4��7²W*CQ=fC�GL9�=fG<@c�4NMCQwUw_DpCEGJ9<G.=fd 9�TUKMCEZ19<G

��9<;L9?Z1;LCpaAGJDpCEw[9��?T[=fd�w[y K�TUN*CEN�D<9�\QCEw[y 9<Gc8j9�=4��9F9<N�|�CQN W m1hOCEN W�K�7E=LTU71NA\E9<w[7gDFT[=fT[9<G���9F;L9?;LT[Z1dr=4��CE;JW

�?T[=LdvKMCEZ1N�T[=fy�W 9<G?8:9F=4��9<9<Nô|�CEN WvoMI�T¨ág9<w[G'I:9<;?=fT[KM9�P�;LCEK�9E@�ð�T[PÓ=f9F9<NVGLT[KÅy wÕC­=fTU7EN G�7EPc9pCEDedYK�7_W 9<w

71Nb9pCQDedñW*CQ=fC�GL9F=?��9<;J9�DF71N W y D�=f9FWÍ@

�4N�=fd�9 ÁjÒ#ÆVÅDÖâÒ»ã�ä(ÉnÌxÄ�Ö�Ã»ÄGÃ�ÁjÉxÄ h�TUKMCEZ19FG^DF71N GJTUGJ=L9<W�7QP?CvK�7�\gT[N ZVwUTUZEdO=^71;^W*CE;J��718_òJ9FDF=ÅT[N~P�;J71Nr=

7EP?CvGJ=eC­=fTU7EN*CE;JaôZE;fCpa/8*CEDe�OZ1;L7Ey N WÍ@v�ld 9�718_òJ9FDF=<âãGÅZE;fCpar�4GLD<CEwU9�\QCEwUy 9FG^��9<;J9�;fCQN W 71K�w[aôDed 7EGL9<N�=L7
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9<T¨=fd 9F;�8j9�T[NY=fd 9x;LCEN Z19ÅP�;J71K�|g@ |�=f7V|�@¨m�71;�P�;J71K+|�@ã� CEN W�m1@ã|�hÍ�?d 9F;L9<CEG^=Ld 9�Z1;LC�ar�)GLDpCQwU9Å\QCEwUy�9Å7EP
=fd�958*CQDe�_ZE;L71y N�W���CQG�CEw¨��Cpa_G�|�@ è_@S�ld 9{GJTUzF9'7QPÄ=fd�95718OòJ9<DF=���CQG�;LCEN W 71K�w[aADed 71GJ9<N�=f7^8:9{CEN�TUNr=L9<Z19F;

8:9F=4��9<9<NYqMCEN�W~m¤s�I T¯á�9FwUGFh*T[=fG?T[N T[=LTÕCEw:wU7_DpCQ=LTU71N���CEG5C�;LCEN W 7EKMw¨a�Ded 71GJ9<NvI T¨ág9<w�71Nb=fd�9^;J9F=LTUN*C�hÌCQN W
T[=LG'\E9<w[7gDFT[=4a ��CEG{;LCEN W 71K�w[a�Ded 71GL9FNY=f7M8j9�CM;J9pCEw&\QCEwUy�9�8:9F=4��9<9FNô|�CEN Wño�I T¯á�9FwUG?I:9<;5=LTUK�9�P�;fCEK�9E@

R�9FDpCEy GJ9�=fd 9'\19FwU7_D<T[=4ax��CEG�;J9pCEw¯�)\QCEwUy�9<WÍhr=fd�9{8:71y N W*CQ;LTU9FG�8:9F=4��9<9FNvCQN�718_òJ9FDF=pâ G�T[NO=L9<;JN*CEw:Z1;fCpar�4GJDpCEw[9
\QCEwUy�9<G<h&7E;�=fd 9�8:71y N W CE;LT[9<G�8:9F=4��9<9<N/=fd 9�9FN W G²7EP�CENô718_òJ9FDF=�CEN W�=Ld 9�8*CEDe�OZ1;J71y N WÍh�DF71y wUW�PÇCEw[wcC­=

CM;J9pCEw¯�)\QCEw[y 9<WbwU7_DpC­=fTU7EN��?T[=fd�TUNvCM;L9�=fT[N*CEw&I T¯á�9Fwç@��4NV=fd 9FGL9bå�D<71K�K�71NÌé�DpCQGL9<GFhj=Ld 9�w[y K�TUN*CEN�D<9�\QCEwUy 9

7EP�CÅI T¯á�9Fwj��CEG?CEI I�;L71I ;JTÕCQ=L9<w¨aMw[TUN 9<CE;Lw¨a�TUNr=f9F;LI:71wÕCQ=L9<WÍ@.æ²T¨\19<NbCÅGJ9<ëOy 9FN D<9^7EP�TUKMCEZ19FG<h_=fd 9�=fCEGL��7EP�C
K�7gW 9Fw���CEG�=L7�9<G�=fTUKMCQ=L9�=fd�9Å718_òJ9FDF=pâ G�\19FwU7_D<T¨=4a1@��ld 9�=f71I�I:71;J=LTU71Nv7EP»ðcT[Z1y ;L9ÅsMZ1T¨\19<G�CENY9�á�CEK�I w[9

7EP�=f9FNVP�;LCEKM9FGl7EPcCENvT[K�CQZ19�GL9FëOy 9<N DF9�P�;J71Kn=Ld 9²GL71w[TUW 718_òJ9FDF=5W*CQ=fCxGJ9F=<@

�ld 9�8*CQ;�Z1;LCEI d�T[N�ðcT[Z1y ;L95�AT[wUwUy�GJ=f;LCQ=f9FG.=fd 9�;J9<GJy w[=LG<@.�ld 9�d�71;LT[z<71Nr=eCQwjC¤á�T[G�7EP�9<CEDed Z1;LCEI d�Z1T¨\19FG

=fd�9�KM7_W 9Fwçh1CQN WÅ=fd 9�\19<;�=fT[DpCEw�C­ágTUGSZ1T¨\19FGc=fd 9�;L7_7E=SK�9pCENAGLëOy*CE;J9<Wx9<;J;L71;?åÇ6{uñ]��»é�71NÅ=fd�9�W*CQ=fC�T[=f9FKMG

P�;L7EK�=Ld 9�=f9FGJ=lGJ9F=?C­=�=fd 9{9<N W 7EP&=L;fCET[N TUN�Z å�=Ld 9�9F;L;L7E;�8*CE;JG�Z1T[\E95=Ld 9�GJ=fCEN W*CQ;LW 9<;J;L71;�7EP&=fd 9{KM9<CENÌé�@

�ld 9vwÕCE8:9<w[GÅP�71;�=fd 9vW 9F\E9<wU7EI KM9FNr=eCEw?K�7gW 9FwUGMXls1u~h»ð.sEu~h»CEN Wí65H÷TUN DFwUy W 9vCôN_y�KÅ8j9F;<@�6?9<D<CEwUw

=fd CQ=�=fd 9�=L;fCET[N TUN Z�7EP�=Ld 9<GJ9xKM7_W 9<w[G{��CEG²W T[\_TUW�9<WôTUNr=f7�=Ld ;L9F9�=f;fCQTUN T[N Z GJ=fCEZ19<GMå�71;�W 9�\19<w[71I K�9<Nr=eCQw

GJ=fCEZ19FGeé�@à�ld�9ñNOy KÅ8:9<;�TUN�=fd 9VwÕCQ8j9FwlZ1T[\E9<Gx=fd 9VwU9FN ZE=fdí7EP�W�9F\19FwU71I�KM9FNO=fCEw?GJ=fCEZ19<GvmñCQN Wàsíå�=fd�9

wU9FN ZE=LdÏ7QP{W 9�\19FwU71I K�9<Nr=fCEwlGJ=fCEZ19V�/D<CENÏ8j9 D<CEwUDFy wÕCQ=L9<W�y GJTUN Z�=fd�9bPÇCQDF=x=fd*C­=�=fd 9b9<Nr=LTU;L9 =L;fCET[N TUN Z

I:9<;LT[7gW~wÕCEG�=f9FW�m�|1|VT[=f9F;fCQ=LTU71N�Geé�@vð*71;A9�á�CEKMI�wU9Eh�=fd 9�wÕCE8:9<w�å Xls1ub��è_â�DF71;L;J9<GLI:71N W�GÅ=f7�Cv\E9<;JGLTU7EN�7EP

K�7gW 9Fw�Xls1u3TUN �?d TUDedV=fd 9�ï*;JGJ=5GJ=fCEZ19���CQG�è�T[=L9<;fC­=fTU7EN G<h_=fd 9^GL9FD<71N WvGJ=fCEZ19���CQG�è�T[=L9<;fC­=fTU7EN G<h*CQN W
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Solid object data item

Noisy object data item
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