
���������
	����	����������������

� � � �

� � �  ! " # $ % & ' ( ) * + , -
. / 021 3 4 5 6 7

8 9 : ;

�=<�<��?> @BA @��DC

EGFIHKJKLNMKOKPKQKMSRIQKM
TKU LKMKVNWKL TNUYXKZK[K\ MY]I^



_K`KaYb EYFIHKJKLNMcONPKQKMYRIQNM TKU LKMNVKWKLGdKeKfKg
hYikj�l MnmpoYqKr�sKtvuKwxgzyY{}|�~Y� hYi `KaY�K�Y���

yY{I� � �z� �K�

�K�K�K� � ��� �I� � o
�z� �I� � o
� � �I� � � o



� � �  ! " # $ % & ' ( ) * + , -
. / 0�1 3 4 5 6 7 �

�}  ¡£¢

¤I¥K¦N§

¨K©Yª¬« X�Y® rK¯z°K± TKU³²µ´K¶�· ��¸ u bK¹Sº¼»K½�¾³¿zÀÂÁÄÃÆÅ
Ç rzÈKÉvu�wxg�ÊYË ��Å³Ì¼¹ |xÍGÎIÍ ÅzÏKÐG�IÑKÒGÓIÔ�Õ |Ö~YgKf �IÓ�¹
× ÑKØÚÙKÅ Ç rIÛÝÜNdKÞàß ÅKáàâSÓK�2ãä¹Iå Í � dçæ Ì rIVKW ÓKÅ |è~
gYéI� �
_K`KaG�Kb�¹ ZK[³êµë ¨�©Yª¬« r XKG® r�¯I°�±Kì�íKî�± ²Gïxð uKw

g ¹I¾ ðIñnòKóKônõ³² Ò fç�Iö÷wxf ZN[³êøë × ÑYù õ³úYûýüK\Y² ynþ ·
�D� Ízÿ ¹�������� 	��
� r ·�� gcr × Ñ������G������� ²���� w ¹��
r � ²�� d Ø Ù���� ²� �!�· �µ�"� r�#$ ¹ Z�[¬êµë × Ñ�ØGÙ�ázâ b Z�[
êxë ØYÙ%�&�K� r('&) Å+*&, ²+-(. Ë �àáIâ u ÅÝ��� × Ñ/�(�&�0� ²1.
Å&2 � *&, ² ¾ ðIñ�òKóNôcõ 3547698;:=<?> �(@&A · � u ¹G¸ r �&��B d b�C
. r 4D698E:E< Ó�F�G · �µ�+H ¨N© ²�� d�I ¨�©KJ r × Ñ�� ² ØGÙ · � 47698;:=<
u ¹ I ¨K© ²1� d H ¨K©LJ r × Ñ0� ² ØYÙ · � 4D698E:E< �K�Ú�x�³¸ r C .
r 47698;:=<ä²�M&N ¾PO |RQSg('S) Å × Ñ/�(�&� ² ØYÙ · �x��¸ r(T&U ² �
°K± � ) Ò wx��V&Wvu ¹+X °c± � ) Ò wµ� ù õ³úYûµüK\G² �&Y QYg�Z · �
| « d È&[Yr(\%]&^Yr+_ FY¹ ë�`øõYPacbz® r(dY{(e%UYd . fKg0fhg �
�x� '&iYd ¹(j l ¨ç© ulk ¨ç© d . fNg(kSm ²1n Å f ¹I_ T%UYr(o%p&q
² d&r · ���

s(tKu1t v

w&x ZK[�êxë+y ë�`øõS&aKbI® dS{ y ���9z � y ØYÙP�S� y ¾ ð ñKòKóKôKõ�y
M&N ¾&O

{5|1}�~��������������������0�������������	�����l�������R���0���R�����������¡ £¢¥¤
�¡ £¤§¦�¢¥¨ª©;«¬ª¬®¨;�¯«°®°ª©²±´³¶µ´³ª¬�·¹¸

º



�

»¼¾½¾¿ÁÀ5ÂEÃÁÀÅÄÇÆ�È

É�Ê�ËÍÌÏÎ£ÐÒÑEÌ

Ó�Ô9Õ§Öl×9Ø;×ÚÙÏÛ�Ü9ÙÏÖDÝÏÛDÕßÞÚÙÏÖ�Ø�àÒÙâáãÖåäÍÙÏÛDÙÏæ�çèØªäéÝ®Ô9Õ§à9êhØ;ë§ê;æEÛìÕíäÍÔ9çïî¡æEÛ�æ;Þ¯äéØ;Õ§à9Õ§à9ê
Ü9ÙÏ×¯äÍÔ�Õßà9î¡æ;ÛDçèØªäéÕßæEà�Ø;à9Ü�Ü9ÙâäÍÙÏÝâäéÕßà9ê�æðÝÏÝÏëßñ9Ü9ÙÍÜ�Ø;ÛDÙÏØ;ÖÅÕßà�ÖåäÍÙÏÛDÙÏæ�Õ§çèØ;êEÙÏÖ�æEî²Ø�ò;ó
ÖDÝÏÙÏà9ÙÏôlõöÕßÛDÖåä÷áøÙùÜ9ÙÏú9à9ÙRØ�Ö7ÙÏØ;ÛDÝ®ÔÇÖ7×9Ø;ÝÏÙRî¡æ;Û�ÙÏØEÝ®ÔûÖDÝÏØ;à9ë§Õßà9Ù�üåÙÏ×9Õß×Úæ;ë§Ø;ÛýëßÕ§à9ÙÏþ÷æEî
ÖåäÍÙÏÛDÙÏæøÕßçèØ;êEÙÏÖDôÁÓÅÔ9Ù�×9ÛDæ;Þ9ë§ÙÏç�Ø;Ü9Ü9ÛDÙÏÖDÖDÙÏÜùÕ§Ööî¡æEÛìç�ñ9ë§ØªäéÙÏÜùØEÖÿäéÔ9Ù�Ü9ÙâäÍÙÏÛDç�Õ§à9Ø äÍÕ§æ;à
æ;î¥æ;×¯äéÕßçèØEëÒ×9ØªäéÔ�Õßà�äÍÔÒÙ ÖDÙÏØ;ÛDÝ®Ô1ÖD×9ØEÝÏÙÏô � Ù÷ØE×9×9ë��èä�áøælØEÝâäÍÕ�� Ù�ÝÏæ;à£äÍæEñ9Û çèæðÜ9ÙÏëßÖ
ü ÖDà9Ø��EÙÏÖDþ�î¡æ;Û²ú9à9Ü9Õ§à9ê äéÔ9Ù æ;×¯äéÕßçèØ;ëE×9Ø äÍÔ	� æEà9ÙÁÕ§Ö�î¡æ;Û²ë§ÙÏî ä�
 äéæ�
7ÛDÕßêEÔ£äÁç�Ø äÍÝªÔ9Õßà9ê Ø;à9Ü
äÍÔ9Ù�æ äÍÔ9ÙÏÛöÕ§Ööî¡æ;ÛöÛDÕßêEÔéä
 äÍæ�
7ëßÙÏî äÅçèØªäéÝ®Ô9Õ§à9ê;ô¹ÓÅÔ9Ù�æE×¯äÍÕ§ç�ØEë ×9ØªäéÔùÕßÖ¹Ü9ÙâäÍÙÏÛDçèÕßà9ÙÏÜ�Þ��
ÝÏæðæ;×ÚÙÏÛìØ äÍÕ�� Ù�Ü9ÙÏî¡æEÛìçèØªäéÕßæEà�æ;î¾äéÔ9ÙÏÖDÙ�ÝÏæEàéäéæ;ñ9Ûýç�æðÜ9ÙÏë§Ö áRÔ9ÕßÝªÔèäÍÙÏà9Ü�äéæhæ�� ÙÏÛDëßØE×9ô
ó�ÙÏ×¯äéÔùÜ9ÕßÖ7ÝÏæ;à£äÍÕ§à ñ9ÕíäÍÕ§ÙÏÖ�ØEà9ÜèæðÝÏÝÏë§ñ9Ü9ÙÏÜùØEÛìÙÏØEÖ ØEÛìÙ äÍÔ9ÙÏàùÜÒÙâäÍÙÏÝâäéÙÏÜRî¡æEÛ ×9ÛìÙÏÖ7ÙÏÛ��¶Õ§à9ê
Ü9ÙÏ×¯äÍÔ�Ü9Õ§ÖDÝÏæEàéäéÕßà ñ9Õ äéÕßÙÏÖlÕ§à�ØûÜ9ÙÏ×¯äÍÔPç�ØE×9ô ÓÅÔ9Ù�×9ÛìæE× æEÖDÙÏÜ%ç�ÙâäéÔ9æðÜ&Ô9ØEÖùÞÚÙÏÙÏà
ÖDñ9ÝÏÝÏÙÏÖDÖDî¡ñ9ë§ë���Ø;×9×9ë§ÕßÙÍÜ�äÍæ�ÞÚæªäéÔ�Ö��¶àéäéÔ9ÙâäÍÕ§Ý Ø;àÒÜ�ÛDÙÏØ;ë¾Ö äÍÙÏÛDÙÏæ�ÕßçèØ;êEÙÏÖDô

��������� Î��²Ë��
� Õ§à9æðÝÏñ9ë§Ø;Û�ÖåäÍÙÏÛDÙÏæ! #"�ÝÏÝÏë§ñ9ÖDÕßæEà�Ü9ÙâäÍÙÏÝâäéÕßæEà	 #$	$9ó%� Ø;ë§ñ9Ù& '$9ÙÏØ;ÛDÝ®Ô�Ö7×9Ø;ÝÏÙ& #(ýÝâäéÕ�� Ù
ÝÏæ;à£äÍæEñ9Û�ç�æðÜ9ÙÏë§Ö �)�æðæE× ÙÏÛDØªäéÕ��ÚÙRÝÏæ;çè×9ñ¯äÍØ äÍÕ§æ;à

*�+-,�.0/013254 .7698�1�.0:;.5<3=>13?�,�20/0@'13AB/7C�D&EFA�DGC�20@',�/0:;CHAJI�KB.0/013@'.5<&LM20,�NPO�,�/�1QI�RS8�C&C�T�CHD�EFA�DUC�20@',HV
/�:;C�AWI�R�:X1�A�R31&<�YJ,�20,ZE[AP.0/0:;/�OP/�1>C�D�I�R�:X13APR31>,HAPNW6	13RS8�APCHT;C�\�KB<YJ]JE[IP69V^EFI�V_+-69`�acbSd�d�`!<Jec1�f�20O�V
,H20Ký³Hd!<�b°ª°�acg

Õ§Õ



h i

jlknmpo j

qJksrptvu-wyx{zs|p} ~
� ô�� �p�v�n�s�y�{�p�s�p� ��������������������������������������� ò
� ô � �p�v�n�s�y�{�s�{� �����������������������������-����������� �

~Jkn�{�s�p���p�s�{zs|y} �
ò;ô�� �s�p p¡p¢�£p¤ ����������������������������������������������� ¥
ò;ô � ¦ �p p¡p¢�£p¤ ����������������������������������������������� ¥
ò;ô§ò §p�p p¡p¢�£p¤ ����������������������������������������������� ¥

¨Jkn�{�s�p���p�s�{©pªy«¬rytvu-w{s®y¯{° ±
�;ô�� �p�v�n�s�y�p�{�p²p³ ��������������������������������������� ´
�;ô � µ'¶p·{¸ �º¹{»s¼p½p¾y¿p¢À�sÁpÂ �������������������������-� Ã

�;ô � ô�� �s�p y¡p¢{£p¤p�yÄsÅ ������������������������������� Ã
�;ô � ô � ¦ �p y¡p¢{£p¤p�yÄsÅ �������������������������������Æ��Ç
�;ô � ô§ò §p�p y¡p¢{£p¤p�yÄsÅ �������������������������������Æ��Ç

�;ô§ò È ¶p·{¸ �º¹{»s¼p½p¾y¿p¢À�sÁpÂ �������������������������-�É���
�;ô^� �{Ên¢{¤pËÍÌsÎnÏ{Ð �����������������������������-�����������Æ�ªò
�;ô^Ñ ÒpÓ{�sÔpÕyÖp�{�s×pØ ���������������������������������������Æ���

�;ô^Ñ;ô�� ÒpÓ{�ºÔpÕpÖp�pÏ�Ðp�pÙpÚp�Û�{ÊÜ¢{¤pËvÌsÎÜÏ{Ð �Æ��Ñ
�;ô^Ñ;ô � ÒpÓ{�ºÔpÕpÖp�pÏ�ÐvÝnÞp�s×ÛØ ���������������������Æ��Ñ

�;ô^¥  p¡p¢{£p¤ºßpàpápâ ãpäpåpæ â �������������������������-�É��Ñ

�Jksrptvu-w�s®{çs�vè�éëêyì j�±
Ñ;ô�� ís¢vî{ïnðyñò(óâ �pôÀõpÎpöÜ÷vÎsøsù ¸ �súpû â �������Æ��´
Ñ;ô � ís¢vî{ïnðyñ � â �pôÀõpÎyön÷vÎsü ¸ �sýpþp¹pÿ â �����Æ��Ã

�Jk�������� qJj
¥;ô�� �	�s¿{¤	
��nÂ	pÙ���� �����-������������������������������� � �

¥;ô��ªô�� ÒpÓ{�ºÔpÕpÖp���Ü×pØ������ÀÝn�������{�sÏ�� �-� � �
¥;ô��ªô � ���	� ����������� �'��!�" ����������������������� � Ã
¥;ô��ªô§ò #�$ ���������-�������������-�������������������������-� ��Ç

¥;ô � �p¿{¤	
��ÜÂ	pÙ���� ��������������������������������������� �!Ç

Õ§ÕßÕ



±Jk��po ¨l¨
%�& ¨l�
'�(	)�* ¨+�

Õ��



, h i

� -�.{�p�v�Ü�s�p�{� �����������������������������-����������� ò
� ¹{»s¼p½p¾y¿p¢{��/�01 �����-������������������������������� Ñ
ò �p�v�n� ¦ � ��2	3 �Ü�p�À�s�{��4	5 ��������������������� ´
� 6	�n �7�8y¤{ö�9 � ����� �{�p²p³ ���������-�������������-� :
Ñ ÒpÓ{�sÕpÖ��{��#�; �����������������������������-�����������Æ�!�
¥ �p�v�n� ¦ � ��2	3 �º�{Ê ¢{¤pËvÌsÎ=<�> �����-�����������Æ�ªò
´ �{�p²p³ ��2	3 ��? ¦ �{��ÒpÓ{�sÔpÕyÖp��@ ���������������Æ���
: �{�p²p³ ¸ � ÖDà9Ø!�=Ùó�s���A415 �-���������������������������Æ��¥
Ã ís¢vî{ïnðyñò( �	B �núyû{��C�D �������������������������-�É�E:
��Ç ís¢vî{ïnðyñ � �	B �Üúpû{��C�D �������������������������-� � Ç
�!� �p�v�n� ¦ � FG�	� ¦ � µIH ������������������������������� � �
� � ís¢vî ïnðpñ ( �	B �J����K�L F[Ò Ó��sÔpÕpÖ{�º× Ø	M
N H �������������-�����������-�������������-�������������-����� � ò

�ªò ís¢vî ïnðpñ ( �	B �J����K�L F[Ò Ó��sÔpÕpÖ{�º× Ø	6
O H �������������-�����������-�������������-�������������-����� � �

��� ís¢vî{ïnðyñò( �	B �n���p²p³ ¸ � Ö7à9Ø!�=ÙPFRQ=S ��Ç!Ç H �-� � Ñ
��Ñ ís¢vî ïnðpñ � �	B ���T��K�L F[ÒpÓ{�sÔ ÕpÖ{�º×pØUM
N H �������������-�����������-�������������-�������������-����� � ¥

��¥ ís¢vî ïnðpñ � �	B ���T��K�L F[ÒpÓ{�sÔ ÕpÖ{�º×pØU6
O H �������������-�����������-�������������-�������������-����� � ´

��´ ís¢vî{ïnðyñ � �	B �Ü�{�p²p³ ¸ � ÖDà9Ø!�=ÙPFVQWSÍ��Ç!Ç H �-� � :
�X: ��� M N �y�p�v�n� ¦ � FY�	� ¦ �òÈ H ���������-��������� � Ã
��Ã ÒpÓ ¦ � F ��� M N ��Z�[ H ������������������������������� òl�
� Ç �{�p²p³ ��2	3 �KÖDà9Ø��EÙ F ��� M N ��Z�[ H ��������������� ò �
� � �{Ên¢{¤pËÍÌsÎ�<�> F ��� M N ��Z\[ H ���������-��������� ò;ò
�!� ÒpÓ ¦ � FG-�.�]yÓ ¥ � �\� ��^`_sÙ�Z�[ H ������������� ò��
� ò �{�p²Û³ �\2	3 � Ö7à9Ø!�=Ù Fa-b.�]¬Ó ¥ � ��� ��^c_sÙdZ�[ H ò!Ñ
� � �{Ên¢{¤pËÍÌsÎ�<�> FG-�.�]yÓ ¥�� ��� ��^`_sÙ�Z�[ H � ò!¥
� Ñ ÒpÓ ¦ � FG-�.�]yÓ : � �\� ��^`_sÙ�Z�[ H ������������� ò�´
� ¥ �{�p²p³ ¸ � ÖDà9Ø!�=Ù FG-�.�]yÓ :�� ��� ��^`_sÙ�Z�[ H � òe:
� ´ �{Ên¢{¤pËÍÌsÎ�<�> FG-�.�]yÓ :�� ��� ��^`_sÙ�Z�[ H � ò!Ã
� : �p�v�n� ¦ � FG� ¦ � H �����-������������������������������� �l�
� Ã $	$Òó æ �1B � ÒpÓ ¦ � ��������������������������������������� � �
ò!Ç �p¿{¤	
 � �����sís¢Íî{ï ðpñò( �1B ��K�L ������������� � �

�



ò � �p¿{¤	
 � �����sís¢Íî{ï ðpñ � �	B ��K�L ������������� �Eò

f h i

� g{�sÒpÓ	h`in�p²�j�ky��l\mpÓ �-��������������������������� ò�Ã
� g{�sÒpÓ	h`in�p²�j	n�o�mÛÓ ������������������������������� ��Ç

�¶Õ



p q

r ¤{Î���s ¶p·\t�u ��vc�sÙÛÚ �\w=x�y{z}|	~d| Md������M z D��	�
Ù��{Þp�	� ¸	� � �v�n�ºæU���y¹ »�Mºåpæ ����� »�M � � ¸�w����P� �
in���T� ��� _J� �s¦ �	�p���	�p� � F �{Ê ¢{¤pËÍÌsÎ�<T>��p§ H{¸��
� t�u �Jv���� Ý��pÐ y �{Ý�������P��6	�=� �p�Í�n� æ Ý�� w�� ?òÈ
� F�6	����� T¡ � H � ¦ �¢�nÂP���s�£�¤U¥y��¦ û �UB O w�§�¨ ö�h
in��kp� � � �}v��nåpæ ¸ 6	���

�p�v� �sæÀ�	�d©�ª\«	� w=� ? ¦ ������¬\��c�s����\h � m O M�®
¯�° 3 ��hvÝ���-�p� �n�s�p�P±�« ¸ 6	��� N h N w�x�y�² M�³�DP�	�
Ù�´�® ����� ¸ � w ¦ �T��� FF ¶µ ËTM�· H ��6	�s��¸�<�> ¸ N h �p�
�A¹ | i�M\\M�· �dº ���b6��¼» �E½¾» � ½¿�À� �yÙ¬Ú w ´\Á�Ò »íòe½Â»��Ã½ w}Ä�Å �dÆ
O å{���dÇ »�Ñe½ w\È üs�p� »�´É½ w  ÊµnËs�Û�òÝn³s�y�{�dË	Ì�[	³�Í »ÏÎe½Â»�ÃÉ½ÐM
· �	Ñ�Ò � ¦ÔÓ øºù ¸ �º� ��Õ 3 ��M z D	��	�×Ö N h NJØ�Ù�Ú�ÛJÜ�Ý
Þ ±�«	��¡�ß	à�á�âUã�ä1åçæaè¿éRéëêíìïîeðòñôóöõø÷�ù�ú Ødû�ü á Ø�ý�þ	ÿ��������
÷	� Ý Þ�
 û� á���� ������������ Ö�� ÿ� �"!#ÀØ Ý Þ�$% ÿ�&' (*)�+
, á�- ÿ/. 0 13254 6 738 � ) á Ñ ú ý Ó:9<; ÷ ÿ�Ý Þ�=?> ��@�A/)B7
85C D EGF H I�D ���J�K� ØL�M�Ú:N"O/PRQ�S =5T � ��C�D ����UV�W��XBY 
�Z
[R\B]_^ ��8 
 Ø�` a 
�b�cBd � ]�^ ��85e�f g	Ø�Ü�Mihkj lnm"o�ÿ p
q ��X =5rts à\á�u � 7�8 á � v w ^ � � � Ö
r x y ÷�� Ø�zt{���� T �3� ]�^ � ��Ø æ � õ Ý Þ�$ ÷ � ý�þ}|t~ 
 '

^ ��8�Ø æ U õ��t��� . 0 à�á�� It7�8�Ø�ÿ����	ÿ�� å�á���� ^ Ø æ��Éõ Ü�M
h�jl�m�o����� ÷	�"�� ý\þ % ÷ ÿdÝ Þ Õ��dá"�� 
"� � ����\Ø�)
�RA�� ��� � =?  ¡R¢ ØTÙ�Ú�Û=Ü�Ý Þ p q =�£ P h_¤ j�¥�¦ I�p q ) ¢
^ å�§ I 7¨8 � ) á @ ú p q ÿ u � =<© 8R��� � �«ª
� ��÷��¬ Ù �®	ot¯5°�o ±�) á 4 � 8 � ) ) ¢ Ø ��² ¬ Ý Þ ³´�$

±�) á ý�þ	ÿ"| ~�ÿ � =�µ 7�¶·¶·¸ æ ðº¹·» î�¼ ð¾½¿¹·À�ÁòñôóWóöèÃÂïñÄÁòñÄÅ·ÆôñôðòõÈÇ �Ã�ÊÉJ� =
Ë ÌR¢ Ø Í�ÿ Ç =?Î�Ï Ð�Ñ ÿ Ç )Ò7�8�ª � ÿ Ð Ñ}Ó ÷ Ø�Ô ú ÿ � ��Ý Þ
$�Õ�= �På 7�8 � ) � Ø Î�Ï ÐtÑ Ó ÷ ÿ�¥}Ök��× Ø =5Î�Ï 7�8 � ) ÷�ù
ú Ø�}� á ×�Ø = ¥ Ö áT÷�Ù 8<� 
 p q )5� w ^ c 8iª�Í ��÷ Ø � ÿ Î
Ï Ð Ñ ÷ ÿ�×�Ø =5Ú à�Û}ÜtÝ Þ h E ð¾Å·ÀJßÉñ Y_����à�� ÷ µ}á 7¨8iª ðºÅ·À�ß ñãâBä
� å �5� ÷\ù ]�æ ù 8�ç�X £ Ph�¤j 
 ¦ \ c � ú E � � ÿ�.0 1 YÐØ Î
Ï Ð Ñè ÷ ¶·¶·¸ Ç ÿ"¦ \ ��) � édá ÿ w ^ � ]kæ £ P h�¤ j 
 ¦ \ c �
8 EGý�þ |t~	ÿ�& ' 1tY�@�A á�å<ê 7�85ª �t��÷ Ø/¶·¶·¸ Ç 
�ë ¦1ÿ $�=
��� �ì�2�ÿ EGí�î\ÿ�ï�ð"D	ÿ�ñò Y = ð¾Å·ÀJßÉñ ÿ�óô Ç )õ7�8�ª � ÿ ,ö
Î�Ï Ð Ñ Ó á �"÷ ÿ��B�	ÿ ðºÅ·À�ß ñ 
�ø ù 7�85ª

�



ú � ý�þ =5û á"� ý�þ	ÿ�Ý Þ�$k=5Î�Ï 7�8 ðºÅ·À�ß ñ

ú � ý�þ =5û á"� ý�þ	ÿ�Ý Þ�$k=5Î�Ï 7�8 ðºÅ·À�ß ñ
� ÿ����	ÿ ð¾Å·À�ß ñü� ö ÜkMih�jtlnm"o�ÿ � �/w ^ �}� �/� � ÷�� û r à
á � û ý 7¨8 ��²�÷�ù 8 EYÝ Þ ÿ�þ �t� 1 Yÿª�Í ��÷ ö ð¾Å·ÀJßÉñ 
���� � á
� Ù���� f A5@3A á ��� £ P�h�¤ j = å�ê ¢ ö
	
� j Þ N"j�L�h� ���
� �Ã���J� =5T � � £ P h�¤ j�¥t¦ I á @ ú���� Ú���= \ � 85ª � ÿ ��� Ú
� á @ w ^ ö������ ÿ Ý Þ�� ��á � � 8 � � 
 u�� \B] ö � � ÿ â . 0

 � ø \B] � ��� �}� ="!�# 7�8_) )�2 á ö ��� £ P h:¤tjÔÿ ÇPá @ w
^ Ü�M5h�jtl�m"o�$�% =�&�' 7�8 � ) 
 ÷�Ù 85ª
�
( ÷� ö C D1ÿ*)�+ )-,/. á ��� ^10
2 ¢ ö Z [ ¢ ��CD =�354 ý

þR)�6�ý�þ á Ö TR¢ ��6�7 á @ w ^ Í�ÿ�8�9 1 =:&�; 7�85ª

U



< = >@? A B C D
��E�F�GIH�J �k� ö �t� û�K	ÿ�LNM�¯ á @ ú )t� ] ��ý�þ = 2�) á ö

O j�o�ÿ�P�Q Ù � � =R# 8 � D ÷�ù 8?ª � ÿ � D � ö ��S�ÿ�T Ú
U ��V
o�W�ÿ�X ÷�Y�Z � � =�# 8 � ) 
 ÷�Ù ö@H j�[ ��X =5T ����\	ÿ � DR)
] �1^�_ á1` �}ÿ�acb�2�d � ���)��RA�|ce 
 ù 8�ª � � ö í�î�ÿ1f Ó ö
g ��^�_ ÷�h T ÷�Ù 8�)5� A��
i ÷�j T 1�2�k �"ª

lnmpo mrqps tvuws o xzy

{}|�~����������

��|��c���1�

��|��c���1�

s�s

u�u
�

�

�1����� �����n� � � �

�1����� ������� � � �

� �¡ �¢ F�GH�J�£/¤�¥

¦}§�¨ ©«ª ¬c®«¯±°«²³«´
µ�¶�·�¸�¹/º�»
¼�½�¾1¿�ÀÁ�Â�Ã5Ä�Å�ÆÈÇ�É�Ê �±�ÌË
ÍÎ ¹  �¢
ÏcÐ

Ñ"Ò £N¤
¥ Á�ÓIÔ�Õ"Ö5ºN»
¼ Ë�×¡Ø�Ù�Ú Á«ÛÜ¾�ºN»¡¼�Ý Ë�ÞNß�à Á«á*â
ã Ê1ä�å
¾çæ
Ý
è Ë�Øêé�ëíì�îðï�îðñóò ½�¾ôµ�¶cõ ¤5ö Ë1÷�  ëíøúùûîýünù�ò ¾ ë�øúþðîýünþÿò
Ä���É���É���É5Êâ��Õ
âç¾	��
	���¼����
Ä Í��

ünù���ünþ ë���ò

�



½	��� ã ¾ Øêé�ëíì�îðï�îðñ ò Ë�÷c �� ��É���É�� Ë
ÍÎ Ä	������â�½��	� Õ
 �"!$# Ö

ì � á ë�ø ù&% ø þ ò('*)øúù,+ ø þ ë-) ò
ï � á ünù

ø ù +/ø þ ë � ò
ñ � á�Û

ø ù.+/øúþ ë-/ ò

0�1 � ¾32�4 Ø65�7�Ë68:9��<;	=
Ï<>�?�@ ¼BA @ ö Ä�C<DÇ É
¾�º�» ¼
E ¼�»�GF�½	H<I�J�K�É�L�¾	M ë-) òON ë � òON ë-/ ò Ä Í���P�Q Ä�R��<S ÷�  Á�T
U Õ��
â�½��	� Õ�Ö

¦}§ ¦ ©«ª ¬cWVYX[ZY\[]
Ï�Ð Ñ�Ò õ ¤�^�_a`  @1Ë�b ��S�c�d ÁeT U Õ6f/Ä =�gihkj ¹�l3mÈâ

¹�n�oqp�Õ Ër� ¾�µ�¶�õ ¤ J Ë 2�4 Ø Á	s ^ Ä	T U o<s�p ^ â�s Î �
â
J�K
Õ�Ö<t�u�J � ¾	v�w Q	x J Í pzyis _ ÉGo�s
Õ|{�}	~ Ë�=�� J<K
Õ
����� �-�����W�$�����&���$�O���3��������������������� ~
Ä Í Õ�2<4 Ø	5i7 Ä 0 s�o P�Q Ä
���	�Õ�Ö
����� ~�J � ¾ 13���W� �Õ ØcË	 ¡� Ä	¢«Ç ¹�£ Á:ÓÔ1¾6� Ë�Ø â¤2�4

� Õ3J�K�¥ Î§¦�¨5Ø ��©�ocÄ32 ã � Ëk ¡� J ;3ª Ë ¢«Ç:¹�£5Á:Ó Ô/Õ:Ö«�
�	J�¾ �W� ã o�s Õ Ø�Ë £@â ¦�¨¡Ø�Ë £ Ë Ý�J�¾r£�¬ Ë �
Õ Ç Ë	 Ë�®
¯�° Áa±�²�� Õ�ÖY���3J�¾ ¦�¨
Ø�ËÈÎa³ J �����µ´ ½6v¶w·¢ÈÇ�s�w Ë ½32
4 Ø â¹¸�DÇ ÉÕ�Ö � �ÌË� �¢ Ï�Ð ÑRÒ £�¤ ¥ Á�ÓIÔ�ÊIâ	º�¾ �����»´ �
t�u Ë M�J6�ÈÇóÉÕ�Ö
¼½¼¿¾ ë�ë�ø�ù î ü ù ò î ëíø þ�î ü ù ò�òÀ�

ÁÃÂ ÄOÅÇÆ
ÈÊÉ ë�øúù %�Ë îýüwù %�Ì òÍ+»Î ëíøúþ %ÏË î üwù %�Ì òOÐÒÑ ë-Ó ò

���ÔJc¾ �¡� ÷c  ë�øúùûîýü ù ò J Ë � Õ ÇôÁ É ë�øúù�îýü ù ò ¾Õ2�4 ¦�¨5Ø�Ë1÷   ëíøúþ îýü ù ò
J Ë �
Õ
Ç�Á Î ë�øúþðîýünù ò â ã ¾�Ö�A @Ø× Ö�ÁØÙ±â¤�Õ�Ö
ã ^ ã ¾<� Ë	Ú ~�J �	Û�Ü�Ý�Ë3Þ º�¹3�Wßaà3á�â�ã
¾|ä ª Ë�� n�º �

ã Ê1ä�å�Jc¹�s â3º�É�scÄ�æGßèç @�é Ç¤ê Õ��5â:½��k�5¹�s1Ö Ç _ Äc¾ ;
ë Í Î ¹ Û�Ü Áaì�n�Ê Ø J � Ý3í�n�Ê32�4 ��î 2�4 � Á5â�n6o ã 1 s/¾ðï
ñ Ä Í Õ�ò�ó�waô�õ�ã���s6ö Ø ½�K
ÕçÖ

/



÷ ø ù ú û ü ý þ ÿ �

����J � ¾ ÏcÐ ÑçÒ 2�4 5�7 Ä3y�s
Õ����	��
����  �� Ó$#pË	�� Ä 0
s�o���©IÕ�Ö�������
������ � ¾ =�� ��Ä�õ�� ^�_ Ë c�d��G��J Í p�y
s _ ÉÕ|��������	v�¢� 
Ä Þ�! p#"�~:J�K�Õ�Ör2�$�%Á'&�ò ã Ê�õ��
ö Jc¾·2$�% Ë3 ¡� Ä	�(��¹)�
���� ë �O���+* � ò Á:Ó Ô/ÕçÖi� Ë �����

�,�� � ¾.-¤â/-10 Ë ì 0 ������� ë32 Á5476 ò ¾:õ� ^Y_ ô�õcÕe�������ë82 Á:9<;>=@? ò ¾BA ^Y_ ô�õcÕa����(�� ë82 ?3CD6 ò Ä Í Õ ß cE�å�J,F5Ô _ É5¾·��,����	G�¢ Ë	H D3dI Á	J 0 õ/Õ Í Î Ä	K�L Î ÖÔvM��cÄ �O���+* � � ¾ð2
$�% Ë ��

Ä�N
¹ � ¾�� Ë E�O�2�$�% Ë ��
@Á�PRQ ß J����	�IÕ��
âR½
�	�Õ �@S )UT�V � Ö

S ) ���W��
������ Ë K�L�s

Ó



�O���+* � Ë�X ÆÁZY ë3[ ò �«ëíø ë3[ ò�îýü ë8[ ò�ò J	��� â�¾r� Ë ���������}�\ �
t�u Ë
ÍÎ Ä�¹5Õ�Ö

2^] 47;>_`? � a
b
 2 Á5476 ë Y ë3[ ò�ò % 2 Á59<;>=@? ë Y ë8[ ò�ò % 2 ?3CD6 ë Y ë3[ ò�òO#dce[ ëgf�ò

Ê�h ã ¾ [���Ù�Ú Ä«2�4 ã Ê�i�j�k�\GJ�K � ¾ 2 Á5476 ¾ 2 Á59<;>=l? ¾ 2 ?3CD6 � ��É��É
¾�¬	á���������¾�õ������������¾�A�á�����R��ânm�L�ÉÕ�Ö

o}§�¨ prqtsvuxwvyxz
¬	á�������� � �O���{*Ê� -#0�|�}~������Øw)|��,��� � ���������

��� ��|������'���n����������|��x���������#���B����|����������� 
¡£¢¥¤ *§¦ -#0�¨�©rªn«���¬�����#�	®�¯�� ¡£¢¥¤+° ¦ ¨�±�²�³���´���µ�¶��	·r¸
��¹�ºx»��¼#�½®�»¾�À¿ÂÁ3ÃÅÄÆ|W������� ��� ��|������n���'��Ç�ÈRÉ����
Ê ��Ë	�Ì¿ÎÍÏÁ8ÃÅÄ7��¿ÎÍÐÍÏÁ3ÃÅÄÑ���B�ÓÒ^Á3ÃÅÄ7�ÕÔÖÁ3ÃÅÄ¾� Ê �RË���|�×�Øv�#�����nÙ�Ú
��Ç�È�É��� �Û�Ü�|�Ý������#���n�

ÞÆß5à7áãâåäæ Á3Ò^Á3ÃÅÄÅç ¿ÎÍèÁ3ÃÅÄUç é^ê�Ô1Á8ÃÅÄUç ¿ëÍ3ÍìÁ3ÃÅÄÅç éíÄ Á8î{Ä

ïñð8ò órôtõvöx÷vøxz
ù�ú ��Ç�È�É���  ¡`¢¥¤{° ¦ ¨Wû�ü��¼�ný�þR| ù�ú ��ÿ��n�����x�#�Z�n�

Ê |�����ÿn���	� ù�ú ¨�
��ª �����R��¨����½������� ù�ú ��
�����µ
¶(�Õ�����	Ú��	�ÇÈ�É,�����x»����r� �Õ�������,¬��	Ú����)��Ç,È�É�
����»��������'��������¯ ¡£¢¥¤+° ¦  �Ù�Ú���Ç�È�É�����®�¯����� "!�#x�
�$�r»n¨� ¡£¢¥¤{° ¦ ¨	�%����'&�(�«�)*�$+�� Ê ��Ú����	�Ç�È�É��¨-,�.
/�0 ���� �-1�«�¬�»n¬R�n��2tÁ436587ÎÄ ��� ù�ú ��9����W�;: Á<3=587 Ä �#���
� ù�ú ��Ç�È�É�� �Û�Ü��WÝ����x�#�¼�n�

Þ^ß?>=@BADC âFE çHGI: Á436587ÎÄÅç é ÁKJ{Ä

ïñð8ï L%Mtõvöx÷vøON
�����Ç�È�É�� �*P�Q�R�� ¡£¢¥¤+° ¦ ��Sr��TVU	�XW�Yx��Z�����+���[


/�1����� ¡£¢¥¤{° ¦ ��\�]�R��Q�^����µ�¶�_�`�Ø�� ¡£¢¥¤+° ¦ �-a�b�1�cr��d
e ������f���gÚ���Ç�È�É����������¼�����n¨������

h



i j k l m n o p q r s t uwv x y z {

|ñð~} �%� ���O���O���O�%�
�������� ,������� ä �������V�����-���R¬������-�����R¨��������

� ����«�(�������� ���;��� �¡��¢£I¤�&�¥�³x�"¦F§�¨�¬�����#¬ª©�«
��¬V��ª® ú�¯ £�°��ª±��n�����½µ�¶¡²�\�³F2�´�µ���¶�·�£ª¸���±Z�n�
¹ º ���n³� ���»½¼����n�Z��¨�� � ��´V �²-\�³2�´µ� ª¾���»¡¼,�(�
����¿���¨�À�Á�¨ � ¬xn�R�n¨���¯��B�

Epipolar

rxlx

y y

LEFT IMAGE RIGHT IMAGE

Disparity
range

Disparity
range

line

�ÃÂ�Ä�¬V�� ù�ú ¨�Å�Æ�ÇI\$³¡2�´�µ�¶�·

�OÂÈ�¡É�#¬�Ä�¬V�� ù�ú £�Ê�U���+�²'Ë�Ì ù�ú Ù���Í ¹�º�Î�Ï ³�Ð
�'±�Ñ�Ò���Ó-Ô�¬�2-\�¨-(½��Ò'Õ�f��%Ö×Ö×Ø$Ù�£'�%ÚÛ�½Ér"¨�Ü�Ý��ßÞ�à�²
á ����â�£I´�µ���âVã�ä�&�å á ����â¡£�[�
Oà�Ò-\�³¡2�´�µ�£ � ¬xæå
�OÚÈ¨�Å���Ò�²�Ë ù�ú ����2�çè3 â ç8¨�Å¡Æ�Ç�\�³�2�é�êOã�² Ê ��+��

ë�ì £�Õ�f¡Ç�¨�í�²�´¡µ���â���2 ÁKçK5îçgÄ «�ª"Ë¡¨�´Oà�Ò��R¯�²�Áðï Áðç Äñ5îçgÄI£
\�³�2�é�ê�ã"±VÇ�ã�² á ��+�� ë�ì ç E ï ÁKçgÄò£;óõô Áðç Äö��÷�±ªå�ø�ù¡¨�²�Ì
ù�ú ���%úû3 â úü¨�Å�ÆýÇBµ�¶í�2 Á4úþ58ú ÄÂ«�ªBÜ�¨ ´�à�Òý�R¯�²�\�³F2�é
êV£/Á4úþ58ÿ Á<ú Ä>Ä�ã�à�² ë�ì ÿ Á4ú Ä E ú=£;ó��+Á<ú Ä	ã"±�Ç�å á ��É��¨Và�Ò-\�³�2
£�´�µª±VÇãI²�´�µ���â��ªË�Ð�«¼ª Ì�Ü�¨�����¨�����Ç�å�(
	w ²�Ä�¬
���\�³�2�´�µ�í�´�µ���â�����,���������´�µ���Oã���Ç�å

î



rx

lx

Disparity
range

D
isparity

range

d (l)

d  (r)
(l,l)

(r,r)

(r,g(r))

(f(l),l)
lx=l

rx=r

l

r

� Ú���ÇIÍ���� Î�Ï�������� Ç��� �!�â

"�#�$ Ö×Ö×Ø&%('�í*) ��+�, '�í�-�.�/*0 132�465�)�7�8:9<;�=?>�@
A�B�C 8�D $�E�F�G�H D � ) ��+
, $JILK($�M '�N HPOQOQRTS @�UV9 C ,
1XW�Y $�Z�[�\ C , > G ��+
, D^] F � 8J@L)&_ $
`�a<b -�.�/�0 $�c A
d�e�f�'?g ��+ @ Z�h � ]�i�j b C _:D�@�k C�l i�m�)�n�o $�p�q:b�r
'�) OQOQR*S @�N�U $ , @�s $ ��+�, D�g�tujwv?)�x ��+ GzyV{ B}| i a
~�� @?��8 l _ $ m���)6-�.*/�0 $�c A d*��� � ) �������:� $��?� �
Y � 8��?�����:��j ��+ G / F � 8�D C a<����� ��� @���� � b 8 l��
��� '�g�)J���
� b / F�$J����G�E�FJ� v?) ������������� C�B )
������� ' $� �¡ 1 � b�¢�£ ��¤ > $�¥�¦ d

$�§�G�E:F � 8 l _ $�`}a¨b�E(F©G�ª}« D¬)��®�¯z° ��+ �: �g��: �!

±



² � ' $6¥�¦ | m�³�´ G � � _:D � b 8 l �(µ�'*g�)�_ $ �?+ �� $ m
� ��¶ ��·�¸�¹�º�» G�¼�½ � 8 l

¾À¿ÂÁ ÃÅÄÇÆÉÈVÊÉËVÌPÍVÎÐÏVÑÉÒVÊPÓÇÔ
Õ�Ö �®�¯Å°�×�.�Ø�'�g�)6�Ù?Ú ��Û�ÜP��Ý�Þ ' $ ��+ �
 G�ß
bVa

_�D�@?à�á�8 l ��8��Ù:Ú ��ÛzÜ�� ' F�â | m��� �! ²�� ª f�8�³?´ G
ãåäQæèçêé '�ë�ì | ) ãåäQæèçêé @��
 L! ² � '�N ¼?b ³�´ Gzí � f�8 `îa � ãïäQæèçêé
ð<ñ $��?��G�ò?ó 9 � 8�ô�õ�»:ö � Gz÷ 4�8 l©ø _J'�)��
 ?! ²�� ª f
8¬ù�-?. �6�*� 8¬ú�-?. $ ��+:, ûýüþûÂÿ���� ÿ�� D¬)�ú?-�. �6��� 8�ù?-�. $
��+�,Çû������ û��	�
� $ ø����� $ ,����J� C�B ) ��� ô�õ�»�ö � 1��������ý> )�-
.�ô�õ�»�ö � 1�� ����� �"! > )J� � ô�õ�»(ö � 1�� !�#$� > $&%('�c�$ ô�õ�»�ö �
Y�) G�F�â � 8 l
ù�-�. $�* ,���� |�B ��¤ G,+ � 8 ãåäQæ ç é D�) ú�-�. $�* ,���� |�B

��¤ G-+ �(8 ãåäQæèçêé $ ô�õ�»(ö � g�. $(`�a � ëV9 � 8 l
��/ 0��1� 2�!43 � /5/7698

/;:<8>= ? 8A@B�C/ ����� ûýÿ��ED ?GF @H��/ ����� �"! ûýÿ��ID ?GJ @H��/ !�#$� ûýÿ�� K ûML��

�CN 0O�1� 2
! 3 � /5/;6<8
N :<8 = ? 8 @H��N ����� û��	�PD ? F @Q��N ����� �R! û��	�SD ? J @B�CN !�#$� ûT�	�
K û
UWVH�

? 8
X ?GF X ?GJ g øY��Z� $ ô?õ*»(ö �Y[��6��� 8]\ § '*�(8 l _ $&^ � $
ãåäQæèçêé g6°�_Å» �a`cb�� @edP_�f B�C b C ~�� g�) �  �! ²hg '�\ b 8�g
v '��
8 l�ø _�'�)J_ � j $ ô�õ�»
ö � @�N6U � b 8 ` a b üþûÂÿ�� X � ûT�	� G )
^ � $ ãåäQæ ç é G,ikj ¶hl 9 �(b @�j<� � l
��µ�'�g�) * ô�õ�»(ö ��[ $ ����� b�F�â�G-m � l

n�o�p�oMq r�s�tku�v�w�x�y�z�{
�? ! ² � '6) �6¤ g}| � � �a~ jÅ� � ò�ó � 8 1 ô�� ` �a� G��:« > l

_ � g�)Y�h����' $ ��¤ @ ¥�¦ � � ò�ó � 8�_�D*D(�h�©'���8 l _ $ _
D G ë � m�� � ãåäQæ ç é ðwñ $ dk�VD |zB ��� ô�õ�»:ö � G6F�â � 8 l _
$ D�� ��¤ Y�) $�Z .��h� � G ãåäQæèçêé�� ë |zB�C 86m��h�:_�_ � g Z .
� � ¶ ��·�¸�¹�º�» G�¼�½ | m�D-��� l
ãåäQæ ç é ðwñ @ ~ j��k� b 8 `�a �h� ��� ô�õ�»(ö � G-*�� � ª f�8 �

¤ Y�)����4. ª:`��&^ .��� � Û�Ü�� ô*õ�»(ö � ���VD��}8 lh� � ëh�
L



D<��µh� `}a � b 8 l
� / ���1� ûÂÿ�� 3 U

�A�B  / ûýÿ¢¡£UW�¤¡   / ûýÿ¥DkUW��¦ F D �B  / ûýÿ¢¡£UW�§¡�¨   / ûýÿ��	D   / ûÂÿ¥DkU1�
¦ F û
U�U1�

� N ����� û��	� 3 U
� �H  N û��©¡eU1�1¡   N ûT�ªDeUW��¦ F D �B  N ûT�©¡�U1�1¡«¨   N ûT�	�1D   N ûT�ªDeUW��¦ F û
UW¨H�

� û
U�U1� X û
UW¨H� gZ¬��� ®H¯ U�° � � û�±H� � ª f�8³²h´ � G-µ�¶-� � � M�· ¤
� ��¸ AV| m ¡a¹ � ��W�º���8 l
n�o�p�oTp »h¼�tku�v�w�x�y�z�{

½h¾���I�K � M � � OQOQRTS @�UV9 C ��@ ½h¾¿� �aÀ 8�Á�Â�d(@ \ C�l
_�� `�a b�½h¾�� � ��Ã�Ä�� c A d GÆÅ �£�}8�ô*õ�»�ö �Y[ D |�BYÇhÈ
ô�õ�»�ö � G�F�â ��8 l

É�ÊhË ² � � ãïäQæèçêé @�ÌÍf B?C 8 ~�Î � OQOQR&S � ��Ï G Ç�È ô�õ?»
ö � DÐ��8 l É�ÊhË ²kg � � û��ÒÑ�� ÿTÑÓ� � � OQOQR�S}GÕÔÖÔÖ× û��ÒÑS� ÿ�ÑS� � ëh�
DØ� ø]�Ù]� � ãïäQæèçêé � ÇÚÈ ô�õ6»&ö � gz�
µY� `îa ��ëY�î_ D @�àzá:8 l

� / ���S� �"! ûýÿ�� 3 ÔÖÔC× ûýü ûýÿ���� ÿ�� û U ® �

� N ����� �"! û��	� 3 ÔCÔÖ× û������ ûT�¤� � û U � �
n�o�p�oTÛ Ühs�tku�v�w�x�y�z�{
ù�ú ÇaÈ�Ý � � ½a¾hÞ f�� ` 8«ßhà
g�°á_�» �h`�b�� �a� ��� � g�d

_©j b C�l�ø _ � �Jù*ú�� ãåäQæ ç éÐâ \ b�ã�ähå ��æ�çhè�é �hÀÕê ��ëÍì
�hí�� ÞÕî-ïñð]ò&ðÐó ô?õhô�ö�õ&öh÷Æø£��ù¿úh� òÕð ��û�ühýhþhô�ÿhõ
����� � ã���� �Yýhþhô�ÿhõ	��
	������������Ð���	�	��� ����� � ãYähå
ö-�	���-ô¿õ	 "!�# ��$�% � ã�ähå �'&�ì ã��

(*) +-,/.103254*67032 ¡98 0-:;0-254�4<4>= 0�?1@�4

(*A +-,/./0CBD4E6F0GBIHJ:K0 8 0CBD4�4<4 = 0�?1L�4

?1M



NIO3P QSRUTWVYXWZY["\Y]_^Y`WaYX"bUc
�	d	egf	hSi	jgh�kml�hSn	omp��rq�s ã örtvu	w hSn	omp��rq	xmy ã

z ï t�{Y| y ã�}	~�� ÷������ h���f � óF� t��	���	t�� å ��� ~�� ì
ø�� q	x�y ã������	��ã������ f ù�ú f ��t'u	w h������������	y�� ü
ýhþhô�ÿ�õ�� ~�� ìhø	t��	�	� f ���'�	�� �¡hô �£¢ & ÷£¤&ö�¥ h � h
0§¦ 0�?¨?©4<ª«0<?©¬¨4�4 ~�� ìkø��® ��¯ ó ðE�

°§±³² °§´³²

°§µ¶² °§·³²
¸ @ u�w h�n	o	p¹hºq�x

{»| y�¼ } ö£t � h	½�¾	y¿¼�À }�~Á� ì�ø q�x ÷£¤ z ï t ¸ @ h 0 � 4
���	�	� f	h �����	�	 �¡hô �v¢ & ÷v¤&öÁ¥ ~ &Íì�¤��	��� h u	w h�n
oÂp"�rq	x ÷r¤g� hmf � ¼ �Ã�rÄg~ºÅ s 0ÇÆ�4©È�03É�4 h"Ê � h z ï �Ëq"s	¼ �
0ÇÆ�4 t 03ÌÍ4 ��� å ��� f	h u�w h'n	omp���qmx ÷�¤�� h	f � ê t 03É�4 ���m�� fmh umw hSnmoÂp"�rq	x ÷r¤g� h�f � ¼ �Ã�Â� f tÎ{Ï|a÷-øaì ¼SÐmÑÓÒ
#	Ô�Õ�# h�Ö	h	Ð	Ñ�Ò #�ÔrÕ�# f	h u�w	×	Ø � �'Ä�Ù�ÄÛÚÝÜßÞ) 034<ª Ú ÜßÞA 034 thú

?¨?



h	Ð	Ñ�Ò #�Ô�ÕF# f	h u	w�×	Ø � �'Ä�Ù�Ä ÚÝàâá«ã¶ä) 0Ç4�ª Úåàâá«ã¶äA 0Ç4 ö y Ä¹æ t �
ühýhþhô�ÿkõ	��ù�ú h ¦ f'�Y� Ä ¼ �

(ç) è ä .Í03254�6 ?
éëê Ú )>0-2¶Hì?14ëH Ú )>0-2Dí�?14ïîð=í ê Ú )�0-2ñHì?14òH�¬ Ú )�0-254óí Ú )>0-2Dí�?14ïîð=

í ?
ô ê Ú ÜßÞ) 032õH�?©4ëH Ú àâá«ã¶ä) 032¶í�?©4�î =

í ?
¬ ê ÚÝÜßÞ) 032õH�?©4ëH�¬ Ú ) 0-254öí Ú à>á«ã¶ä) 032÷í�?14ïî =

í ?
ô ê Ú àâá«ã¶ä) 032õH¹?©4òH Ú ÜßÞ) 032¶í�?©4�îÝ=

í ?
¬ ê Ú àâá«ã¶ä) 032õH¹?©4òH�¬ Ú )<03254óí Ú ÜßÞ) 032÷í�?14ïî =

í ?
é ê ÚÝÜßÞ) 032Ç4ëH Ú àâá«ã¶ä) 032Ç4�î =

í ê Ú ÜßÞ) 0-254ëH�¬ Ú )ï0-254óí Ú àâá«ã¶ä) 03254ïî = 0�?1ø�4

(*A è ä ./0CBD4ù6 ?
é³ê Ú A¨0CBúH�?©4ëH Ú A�0CBûí�?14ïî =í ê Ú A�0GBIH�?©4òH�¬ Ú Añ0CBD4óí Ú Añ0CBûí�?14ïîÍ=

í ?
ô ê Ú ÜßÞA 0CBüH�?©4ëH Ú àâá«ã¶äA 0GB�í�?14ïîÍ=

í ?
¬ ê Ú ÜßÞA 0CBüH�?©4ëH�¬ Ú A 0CBD4óí Ú àâá«ã¶äA 0GB�í�?14ïî =

í ?
ô ê Ú àâá«ã¶äA 0GBúH¹?©4òH Ú ÜßÞA 0GB�í�?14ïîÍ=

í ?
¬ ê Ú àâá«ã¶äA 0GBúH¹?©4òH�¬ Ú A�0CBD4ýí Ú ÜßÞA 0GB�í�?14ïîÍ=

í ?
é ê Ú ÜßÞA 0CBD4ëH Ú àâá«ã¶äA 0GBD4ïî =

í ê Ú ÜßÞA 0CBD4òH�¬ Ú A 0CBD4óí Ú àâá«ã¶äA 0CBD4�î = 0�? ô 4
� h ö�¥�u	w�þ�ÿ h�� �	�	×�Ø � �������� f�� ÷-øhì ¼ ¤ å t �	� f � �
�Â� f �g�S�Â�� Â¡aô �r¢ & ÷r¤cö���� �J� h öº¥'t��	� ýaþaôáÿhõmt û
ühýhþhô�ÿkõ	�S�	�	� f	h �����	�	 �¡hô ��¢ & ÷�¤�
&ö��� ö y�¼ �
� �	� f�¢ & ÷r¤��g���m�	 m¡hô ��	�Y����¼ 
	tÆûhüaýhþ	��ÿ	� ~

��� tS
���� �� ~�� ¤�� ����¨�÷����t������ �� ~�� ¤! �������� � �	�	�
� y"¼ �¹��Ä �S�	�m� f ���S�	�m 	¡�� ��¢ & � ¤ z	" ����# f � ¼ � t
� ühý�þ���ÿ�� ~ {Y| y�¼ �£t Ö ú h�Ð�Ñ�Ò #	Ô�Õ�# h u	w%$�& �£q	x

?1¬



�'�( ¼�h	f t Ö ú h�Ð	Ñ�Ò #�Ô�ÕF# f	h*),+���¯,-/. ��������0�������
�	� �£¯�-/. � � ~ -�¼ ����1 � t y�2 ' h �������� � ��
 ~ ���	�	� �
��-�3 Ä�æ -���- (��

NIO3N 4�5Ya�687 9;:�<8=
�g�>�;�m �!v#?�r� Ð	@BA �C�D� ~	EF(	' t �m� f	Ggs '	( ¼�H	I � t

J�� f �DK � h�i	j ~ �CL '%M � Ä�' G�s�- ( l�N¿�PO,QÁy�¼ R ¸ LTS
U�V ��� h �������� �!S# H�Igf � �	W�}m��X�YZ� - ( h	f t ��W	[ 3 �
%�\�- (����;1 � t�
����]�,^ ~]E 3�¼ ��W][ 3 ~�_�`���a # ¼ �¿� h
�º¥«ûhüaýaþ��áÿ	� R ¦ 0<?©@¨4�ª 0�?1L�4 V��Cb�¥ -Cc�� � ¼ � � ��d	e � Ä ¼ �
��� f t � h ûhü�ýhþ���ÿ�� ��� ¼�fgcF�h s ¤�
 ~ �������� !�# �
i ¥ '%( ¼ �kj ��y�¼ � 
�����t������ f �'Ä�ÙÁÄ 2mlÂ6on�ªöBTl 6on f	h
}	� ����,�	 "!�# H�I��¹� � 2�¼ ~ ��p�q h � . ~ j ��y�¼ �
( ) +-,/. 0rn�4ts f�c 6vu 
���� h �������	 �!S# H�I �kj �
( A + ,ï. 0wnõ4ts f�c 6vu ����� h ������	 !º# H�I �kj �

LEFT IMAGE RIGHT IMAGE

Disparity
 SMALL

Disparity
    BIG

Occluded Area Occluded Area

¸ L Ð�@�A ����� ~�E 3	¼ �¹�>�,�	 �!�# H�I

?yx



NIOrz {}|YX�~����!�_X����
�	�F� f	� t );+��F� ~�E 39¼��F���,���������;fº�	� ��'	( ¼>� � \ t )

+F�	�mÖmf	��� �;�	� ��¡ � i ¥ '	( ¼�¢	£Óf	� t �	WÓ} � X	Y�� - ( �
¤ f � ¼� � � � �����¥�¥�çhSpF¦¹Ö t �����¥�¥�§�¨ghSkÂl,� ¸ ø Rª©D«  �����¥�¥� V
h � . ~ ���£� ~ - � t�¬�¹� ~�® � Ä ¼ u	w��%� � t�u	w hD¯	n	o%¢
£�f�°D±�3 t � h�¢]£¹f]��� �²���³�C¡ �µ´�¶�f ¥ - ( � ( .¸· }	���
¼ R ¸ ø h z�" f�� tº¹D��� h umw hC¯mn	o	¢�£ � °�±B3 t�»	��� h	���
��������¡ ��¼�½�~ ´,¶	f ¥ - ( � V ��¾�¾�f�� t ¾�h%¿�À��Á�Â�y�¼ ¤
Ã ~	� �£� # Ã ��� � ������¡ H�I ~ ½�¾ �µ'�( - ( u	w hD¯	n	o%¢�£
�´�¶ � t � h�¢�£�f%�!�����¥�¥�ûh�Ä�Å���� ¤ � t�Æ�Æ�Ç?È ~ ��� u�w�$�&
�0Égsm¼�� �	Ê ~ tPÆ�Æ�Ç*È �CË³Ì � -ÎÍrhCÏ	Ð;ÑFÒ;Ó�¢	£;ÔF� ¼F½ -	Õ Ì
Ö ¡	×Ø	Ù � ® Ó�¾ � Ñ	¶�\BÓ�Ú	Ô�ÛgÜ ( Ø	Ù � ® Ó	¾ � Ñ d	e!Ý�Þ Ó��
�ß�� Û�¾�Ú�à È ��á%â�ã ¡�äå�¡Dæ�ç ÔDè�é�êDë�ì!íµî�Ú�Ô%Ò�ï�Û

ð�ñ Ú%á�â²ã ¡�äµå�¡ ê�ò ó�ô��Dõ�ö*ô�ó]ì�óg�]ò�÷�ï>Û;¾�Úgà È �Dø
ù Ë!Ì � Ú�ú²�´,¶oûÛDü	ý]þ�Ó]î�Ú�Ô]Û�ÿ,������Ú�Ë/Ì � êDò�ó�ô%�
õ�� ÝkÞ ô�ó�ì	ó��

���
	����������������
�

���

� �
���
	��� �!�"��
	��
#�$
%���&�'
(�)+* ,.-0/214365
"��
	��� �!����
	��
#�$
%���&�'
(�)+78,9-:/;1<3=5

>@?BADC�E�F ê�GDH�ÓJILK�M�ÚON�P�Ú�QLR�S�T�U

VXW



Y[Z]\[Z_^ `�aDbdc�e�f�g�hji�b�kml�b�nDodp�qDrts�uvhDi
wDxJyDzm{t|O}�~d� T��m� yD��z �������=��� Ñ�Ò;Ó������J�Bö�����êO�

��þ�Ó�������ûJ���!û ß ûÛ >�? Új�oíkê���� �¢¡¢£ Ñ�¤j¥�ô�ó ÓJ¦�§ �©¨mª
« ��� �¢¡¢£ � Ûµò�÷Bï�Ûv¬�ó�ÚB��� �¢¡¢£ Ñd�ìm®�ô�ó�Ó ß Ûv¯ ~�°²± ê	Ò�Ó³T�U
Ô ~�w�xJy�z�{t|O} �J´�µ ê�������¶�ì]ód�D·��gÔ]÷�¸�Ûj�oíkóL®¹�¹¦
º Ú�» Ô�´�µ�ê wDxJy�z�{t|�} �D����ë�ì]ó�Û�·�Ú Ø%Ù �J» ê�N�P Ú�Q
R�S�T¼Ut�J½D¾Dþ�ÓJ����¿�ûÛ�����Ôgë²ì!í wDxÀyjz�{Á|O} �D��Ú Ø�Ù
~ N�P Ú�Q�R�S¼Tt�J����þ�Ó���Â�ê�ë ì!íîDÚ�Ô�Û wÃxÀyjz�{Á|O}�Ä�Å
Ú�ÆD¾ Ø�Ù ��û�ô ~�Ç ó�ì�ó��
È]ÉOÊ�Ë � î�û ±J~ÍÌ É�Ê�Ë � Ô�ÚmÎ�Ï wDx³yÃz�{Ð|Ñ} ÔFÒ,Ó ß �JÒmÓ�Ó

ê ~�Ô ñ Új��í�ê�ÆD¾�þ�Óv�

^ÕZ � ���6�×Ö Ë Ø�Ù ��� ÊÛÚ wjxJyDz�{t|d} �D�

Ü[Z � ���6�×Ö ËÞÝ V Ø�Ù ��� �¢� ß � ���=�×Ö Ëáà V ØâÙ ��� ÊÛÚ wDxJyDz�{�|�} �D�
÷�¸ ^ Ô�ã WåäæW0ç ÔOè!ûJ�Oé!ï wDxJyÃz�{Ð|Ñ} �J�D�Cþ�Ó³� wDxvyêzL{�|
} Ï�ëtì�ô�ó�ì]ó��áÆD¾ ÝkÞ ��í�î Ô Ý�ï ê Ü êÃ�²ï wDxJyDz�{�|�} �
�D��þBÓJ� Ü ~ ÛOð²ñkþ�Ó�Î�ÚOò�ó,Ú�Î	Ô � T���� yD�Lz ÚO�t�JôDõBûJö
÷ �²�CîOøÃùÑ�O�ú�³�Bö0ô	óÃù³ímû�ê wÃx³yÃz¹{Ð|v} ÏÑëúìO�ú�Dû³�O�ü�
ýD~ öBþÑÿ ï���� �D¿DH�Ï��DÏ��tì ± ì�®��dí�û wjxJy�zL{t|�}JÄ¼Å �
ï�î���ó�TLU��O�D��ûô�û�÷!í
	D����J��Â���øÃùJ�

Y[Z]\[Z Ü `�aDbdc�e�f���hji����mb����
ADC�E�F�ð ���¼K�Mt�J»�ê�ûJ��� ��� �å¡9£�	�ÎLÏ�ö ImK¼M���	 wjxJyDz

{t|O}ÀÄ�Å ê*ý���þ ý�� ö�·�	�T�U ~ ��K�M�	�N�P�	�Q�R�S¼T�U��¼øDù
�áÆD¾�þtùv��ImK�M�	�N�P�	�Q�R�S�TLUt�J�D��þúù�	,î�������øjùJ�
��	D�BíkêBûômövN�P�	OQ�RmS�TmU�êCý���ûô	óDùÃ�áÆÃ¾�� ý �mÎ��

~ ö���� �¢¡¢£�	� "!t� ~ ¸!ûvö�#$#$%'&�êD�,ïáN�Pt��(j¾�þtùJ�

)+*-, .0/210324658709�: ;=<?>@ :
ACBCD � ~ ö���� �¢¡¢£E	¹� � y��êzGFIHCJ�K¹yMLONQPIR �%û0ôTS NÑz

U�V zCK�yWL�N�PXR Y V[Z]\ � Ç ó�ùJ���¼K M��À»�^³û��_� ��� �¢¡¢£`	 �¼� y
��z � H � ± þúù�^ ~ ög÷�¸mð ñ	ûô�óÃù�Î Ô�� 	�a;ô�	mÎD�cb�¾Cþtù³�
d ^�ð ñ�þÁù�Î��ÿ E �j� � >8e � � ^�f � ûµô�ó�ì öO�¼� y���z Ï F

V[g



H ^	ì¹®m��Îj�Ñ·h	¹Îh�G	jiê��ì�k"l ��þtù³��� ý ��a�ô"	�Î"��m	ë!û³ö
F ó�^�a ô�	 U z�n ��i û ±
o¼ý�p öLùÀ�t�j	�q�rB��s�f%þtù�Î�Ï�t ±
ìDù�÷"��ö;î�û ±J~ � ¾"u�vhwCx=y �X�j��^�ö�ILK�Mt�³»�^�zJ� « ��� �å¡¢£
�|{"}2��~úù�^ ~ ö�ð²ñ��úù�ÎÃ�|���Q��� ��� e I � ^cs�f0��~��"�ÃìJ�
� yD�¼z Ï FXH ^Ixjù�kIl�����z���� ± �t��	D�y�^�z�� F���� ^�� ï
ý ùt��� �¢¡¢£�	d�¹� yD��z�~ �h� ����H ���D��ùm�D�JÏ��h�2� ý ùJ�

���������������������� �¡���¢�£�¤�¥ ¦ §©¨]ª¬«®°¯
���������������������� �¡���¢�£�¤�¥ ±²§©¨]ª¬«®°¯
¨]ª¬«$³¯´��¢�£�¡

� e � CmE�F ��	 ��� �¢¡¢£�	j� C�µ�¶

V[Z



· ¸ ¹Wº » ¼ ½ ¾ ¿ ÀWÁ Â
A�Ã �"Ä�ö�Å�Æ0z�ÇcÈ�&6ÉDþÊ	�Ë6y
xcÈ�ÌÍ��mÍÎ�Ï o�Ð U�Ñ n ^cÒ�Ó

��Ô�Õ�É�Ö�× ��Ø�ÙXÚ�Û�Ü É�ÝIÞhßTÖ�àjÞ�ßTájÒ�Ó�z�Ç�â�ã�ä�å�æcÖ"ç
è�é�è�ê�ë ��ÔÊì

í+îðï ñ0ò8ó ô�õ0ö ÷Íø ù2úüû2ý2þ6ÿ8ý�����������	 ø
Ý�Þ�ßÍá�Ïc×�
� Ù"Ú�Û"Ü É�Ò"Ó��6Ô�â"ã�Ä"Ö��������������������

�� ä"!�#%$"&�'�É�(�)�*,+�-�.�ì�/�0há�Ä"1�2�
,)�È�Ì�É�3,��ì
46587 Ð�9�è Ç��;:=<�>@?,A�ä@!CB�Ö;D�Ô"���E�F�G������áIHJHJKML�É
N,O B�Ö�ç è É�P�ä�ç�Ï����%���������já�Ï"&�'�Q�R�ÉTS�U���Ô�ì

VW5 &E'GQ�R;XXáYHJHJK�LEZ"[G\TÏG$�É�]^)E_E`a]�ÏYbdcJegfgh ikj bdcleWfgh Ö
m bdcJeWfnhpo�Ï"q�r�LC�s��Ô�ì

tW5 `8]XÏubdcJeWfnh ÉvXvw�xzy ÜG{ Ñ �|?zAzx�y ÜM{ Ñ Ïz} áG~G� Ñ Û%� Ñ
� Ü�� �����"ä�Ë�*�+ �� ä���� 9s� Ô�ì

� 58� wFx,y Ü%{ Ñ É��,��BÊÖ�j bdcJeWfnhT� m bdcJegfgh�É����"×�S 9|� ÖT���
9�� +,-�. i�x�y Ü�{ Ñ� \��Íä�Ä���:����=�������~�� Ñ ÛE� Ñ
� Ü�� �����ÍÉ�Ó%-�Ô�o ì
� eW�v���h×�S�Z"�� ���Ô�¡s¢£�ä"¤,¥�Ï"¦�§�¨,w�å�É�©�ª��OÔ�ì
�¬« � �� Ï�F�"×�S�á"Ä"Ö®¤�¥ÍÏ¯¦�§�¨�w"å���°CÏw"åÍá"Ä¯±�)ÍÔ

²�³ É�´�(���Ô�ì
µ ¤�¥�Ï"¦�§,¨�w�å�á�Ä�HJHJK�¶�ä�Ë�·s¤,¥�É N�O �6Ô�ì
µ °TÏzwIå�áCÄz¦;§G¨;wXåMÉ@¸E¹º�G�X×;SMÉº´G(»B�Ö�>E¼Ü Ñ�½�¾ �T¿�À�É�©�ª���Ô�ì

Á 58Â +�Ï����������T����á�Ö��,:�����¡sÃ=Ä�Ï ²�³ É�´�(,��Ô�ì
ÅW5 /%Æ�Ï"Ç�È�Õ�És¤,¥�?�A���Ö,>�¼ Ü Ñ�½=¾ �v?�A�É�Ê�U,��Ô�ì

Ë è É�Ï ²,³ ÉÌ�á"3����TÌ�Í Ï�Ë=Î
ä�)�Ô�ì

46Ï



ÐÒÑÒÓÕÔ×Ö×Ø×ÙÒÚ

Û×Ü×Ý×Þ×ß×à×á

â×ã Ð×äÒå8æ×ç×è×æ×éÒê×ê×ëÕìÒíïî×ð

ñ Ö×ØÒíïòÒóïô×Ö×ØÒõ ßö8÷×ø í Û×Ü×ùÒãûúýüÿþ����
ô×Ö×ØÒíïò®ó ñ Ö×ØÒõ ßö×÷×ø í Û8Ü×ùÒãûúýüÿþ����

�����×à×ß���	


��� ß����
 Ô����������ïæ ß����

ù����ïß Ð×äÒå8æ×ç×è×æ×é ��	


��� Ö8Ø ß��×á
 Ô����������ïæïÖ×Ø ß��×á

������ �!#"%$� 

�� ß�&�'�(�)8ß����

'�(
&�'�(

�� ß����

*+*-,/.

ÌYÍ � Ü�� �����10�ä32�Ô ²�³ Ï54 è
476



í+î98 ñ0ò8ó ô�õ0ö :'ø ù2úüû ý=þ�ÿüý<; ���<=?>A@CB ø
à�Þ�ßÍáEDc×�
� Ù"Ú�Û"Ü<FHG Ó��6Ô�â"ã3I"Ö Â +JD��������;�����

á��EK�ä"!,#�$&�' F (�),*�+�-�. ìF/%0�áEI"1�2%
�)5LEM F 3���ì
46587ON 9�èQP �;:=<�>@?,A�ä@!CB�Ö Â +ED��G��������� ��áIHJHJKML
F N�O B�Ö Â +ED,���������T����áED"&%'�Q�R F S�U��SR�ì

VW58Â +JD"&�'�Q�R�X����Êä�HJHJKFL�Z[�\TDF$ F ]�)�_cÖ�bdcJegfgh#D�q�r
LC�s�<R�ì

tW5�U ?FA F PÍä�B P bdcJegfgh �OV�á"ÖzX"w�x�y Ü%{XW Öv?�A�x�y Ü�{EW
D,} FZY -,+�~%� WjÛE�[W � Ü�� ������äT2*z+"���"×�S F ´�(��
R�ìE\�?�A F P�ä=B P bdcJegfgh^]��5_�á�D3R�ì

� 5 ÞÍä"Ö � wFx�y Ü�{JW`FbaTc Ö Â +JD bdcJegfgh F �JK"ä¯���"×�S 9 � Ö
�G� 9a� +G- . i¬xGy Ü^{dW � \���äeIG��:������G�º� �F~^� W
Û=�fW � Ü�� ���,� FHY -3RTo ì Ë D5g�S F Ý3h�¢[iEj�·lk���ì
� eW� Â jC·mk�B�¢5ion 4 ¢Sp�á"¤�¥3D�¦�§�¨�w�å F ©�ª"�<R�ì
�¬« � �� D�F�Jq�S3rJIJs®¤�¥TD¯¦�§�¨�wJt���°`DwJtTrJI¯±�)TR

²�³ F ´�(��<RZu
µ ¦�§�¨�wEtQrEI�HJHJK ¶3v32%·s¤�¥ F N,O �<RHu
µ °wDzwetxr`Iz¦;§G¨;wdt F ¸E¹º�G�dq;S F ´G(»Bys�>E¼
z W ½�¾ �T¿�À F ©�ª��<RHu

Á 5 /%ÆED"Ç�È3{�És¤,¥�?�A��Hs,>�¼ z W ½=¾ �v?�A F Ê�U,�<RHu
ËH| ÉHD ²,³ F ÌEr"3����TÌ 47} Dw2=Îmv�)TRHu

4 Í



~��������������

������� ~����������������������������

� ����������������  �¡�¢�£ ��¤�¥ ��¦�§©¨«ª¬¯® ����������� � ����  �¡�¢�£ ��¤�¥ ��¦�§©¨°ª±¬¯®

²�³�´�µ���¶�·

¸m¹�º ��»�¼¸ ��½�¾�¿�À�Á�� ��Â�Ã

¸m¹�º ��� ��Ä�Å¸ ��½�¾�¿�À�Á������ ��Ä�Å

Æ�Ç�È�É�Ê�Ë�Ì�ÍÏÎ±Ë

¹�º ��Ð�Ñ�Ò�Ó���Â�Ã

Ñ�Ò
Ð�Ñ�Ò

¹�º ��»�¼

������� ~���������������¤�¥�Ô�Õ�� µ�Å

Æ ~������������

Ö ¼�Ë�Ì�Ç�È�É��

×�×ÙØ�Ú

Ì 4�} � z � ���,�1ÛEv32ER ²�³ D54 |

V+}



Ü Ý Þ ß

àEá LJâ3D[ãEäJå<æbç3{ c R PEc vEsZè3é[êEë?ìmíJêEëTv5îTïEð[íEñ
æHò3ódôXõ�uEè3éöêeë3÷QøwùHúdûýü }þ}[ÿ ü }+} rEsöíEêeëQ÷����öúeû���� }
ÿ �	���lû�
5û3æ�QïEõ5u
��� û[íEñTrE÷��������������3æ�� ÿ �Eì�� õöu��� HvJs àEá"! â

v�#�$�% íEñ3v�#dïEðEs'&�(*)�+�,�-/.�0�1�% ü î3û325476�8�9 æ���:<;�=
�?>�%A@�-�B�CED�C3û�25476�8�9 æ',�F�G<H�I�JEú ìmêEë<G�H�IEJEúEû<K�L
M�N -�O"PQ�R>�S�BOû�TCìL�UXêOë æWVX-�� õZY 254[6	8�9 ì?\OêXëCæV�-��
õ^] 25476	8_9Hì`L"�":�;"=CæHíJòa�?>Tõ�bEc[û"deS M�N -[ò3ó"f�>3õ�O"P�L
÷�gihkjmlon	n�n	pqgsrtjmlbì��uST��:�;"=�d"-E÷vgihkj�lon�pwgxrxjmlypzgx{|j~}�nfì
�Hõ�b��Eõ�S����AI3ú������W���5íEñ�-<#EïEðO÷3�����������x�v�bû<ì'��-��
�I3ú������/�����5ðEï�%Qì?�����Hõ'b

���5� �a�Q�a�¡ a¢�£¥¤�¦a§�¨
©«ª�¬ª®¬ ¯�°�±'²�³�´�µ�¶W·�¸�¹�º�»�¼�±'½�¾�¿�±�À�Á
Â l	l û5è3éöêEë3÷"S�Ã�Ä¥nmû�Å�Æ3û"Ç�-�Ã�Ä ü	�^û�È'ÉeÊ�Ë�Ì<æÍ�Î

õ�
5û<L�S��� -<S�Ë�Ì~,EûÐÏ�Ñ<æÓÒ�Ô�-�Õ~Ö×�Øöõ�b�c5û�êEë<æA�3ï
ðeSÓÙ�IEÚ�Ûu�"Ü�ÝiSÙ�IvÚ�Ûu�"Ü�Þ/L�Ã"Ädû�ß"à"á æuâã.^�R>Tõ"dCìäâ
.Q�bó�å�ôJõ�æ"ç�L�Ã"ÄEêJë�S'���ITú��E���HêJë�Sè&�(�)"+�LJûé2�476	8_9
û5êEë êìëíjlon	nîLOû�ï�ð�ñ�������ò æuó*ôQ�WS�ß�à�á�F�â�.wûöä�õ<æ
:�ö�%b�c�c�LJ÷�S�Ã�Ä3û'ß�à�á�F��~�Eû�÷�ø<æ�ù5ì��Hõ�b

Â l	l^ï�ú<ùu�5êEë ê è3é5êEë¡ùûò

ü[l



ÙÐIéÚ�ÛA��ÜüÝvL*S�Ã<Äwû�ß<à�á æÓâ�.ý�Hó<åJôEõ/æ*ç3û/þ�õ æ Â
l7üz-Ðÿ � S'ß�à�á<æâ�.Q�Hõ�dJû�þ�õSæ Â ly}z-/ÿ�1'b�c5û<ì'�5û"B�C�D
C3û�&�(�)�+�LOû^25476�8�9mæ Â ly�z-�ÿ�1ãb^�" -�SeÙ'I�Ú�Û��ÜaÞ�L�S�Ã
Ä3û�ß�à�áCæâ�.Q�Hó�åEôJõ�æ�ç3û�þ�õCæ Â l � -/ÿQ�S�ß�à�á<æâ".Q�
õ�dEû�þ�õSæ Â ly�z-/ÿ�1/b�cöû<ì��5û�B'C�D�C3û�&~(�)�+�LEûQ2�476	8_9^æ
Â l��z-Ðÿ�1'b
c"c LãS|Ã"ÄXêoëT÷���% ï��	�RÃ"Ä<��
 �fïoï�
 ûCì"�`S ���uIdú"���

�HêEëELE÷�S�5ï/F����<���IQú*���'�����é�5ðEï�%xì?���é�Hõ�æ���L
T�%b
Â l�ü ì Â ly}zS Â l � ì Â lo�5û�Ã�ÄdêEë<æ�����1�%3ìÓS�Ù�I�Ú�ÛA��Ü

ÝiSÓÞEï��"CTû�æ"ç�
�SWÃ"Ä3û�ß�à"áeF ê U`û�Ã�ÄJêEë�LJ÷�È�É�Ê"Ë"Ì3û
\���S�\3û/Ã�ÄEêdë�LE÷�ÈÐÉ�Ê�Ë*Ì3û'U��*ò~L�ß�à<á<æâ�.<1�%�cxì-
Õ�Ö?G�� �������-eóEôOðEï�%<c3ì��ç���LE��S����� ���!�"Q�?Cxõ�c
ì���Eå�%béc5û�c3ì ÷ Â ly��ì Â l#��û þ<õ<æ�$�%3ìAS�Ã�Ä3û/ß�à�á<F
-��3ôEð�.�0ý�Hõ'Ô&%���S�ß�à<á<æâ<.�1�%<c3ì-�ÕEÖ('Q� ï�)�*�+�,
;Q�Hõ�c3ì����å�%Wb.-~S Â l�ü ì Â lo}zS Â l � ì Â ly� û����I3ú������
êEë<æ/����1�%xìS�Ã�ÄQûÐß�à�á<æÓâ�.�1m%�c3ì-EÕ�Ö�ÕEÖ('Eç�-<���
I3ú������dæ�����HðEï�%�c3ì����å~%b
Â ly}�ì Â ly� ûe� �uI`ú"� �W�bêXë æ0�.�"1 %`ìuSÈ ÉãÊTûeÇ � û G1�

��F���LEû����uI3ú���������Eû��QÖu��Ù�I�ÚXÛW��Ü^ÝýÕ�Ö�
�Ù�I�Ú�Û
�eÜaÞJû�2���3JïXcQì ����å�%ubmê54�6�cfû'F.��-E÷"���ITú"���A�uË"Ì
÷ ."0Q�bóJï�b_ò~cuC3÷"S/Ù�I�Ú�Û�"Ü^ÞO÷87�2:9�S�;:<�29Jû�Ã"ÄTû�à
áEå<æ8=�>ý�ZðEï�%'-�
�?<f� (��S�@�)�29dû�GA��3æA���<S�â�.<æ ò
óEôJðeïEóOïEõ�<�L�T�%b

ü+ü



BDCFEHG:IKJ:L

BDMFEHNPORQ:SUTPVRW�XKY

Â l7ü�Ù�I�Ú�Ûu��ÜQÝ�-�Õ�%HíOñeþ�õ ê®Ã"Ä3û�ß�à�áQû�â�.3ó�� ò

ü	}



BDCFEHG:IKJ:L

BDMFEHNPORQ:SUTPVRW�XKY

Â ly}�Ù�I�Ú�Ûu��ÜQÝ�-�Õ�%HíOñeþ�õ ê®Ã"Ä3û�ß�à�áQû�â�.�T�Ö ò

ü	�



BDCFEHG:I[Z�\K]:^[Z�_K`PaUb

BDMFEHG:I[Z�\K]:^[Z�_K`dc[e

Â lo� Ù'I�Ú�Û��ÜQÝ�-�Õ�%&�(�)�+�LEûa25476�8�9�êgfAj�lyn�n ò

ü �



BDCFEHG:IKJ:L

BDMFEHNPORQ:SUTPVRW�XKY

Â l � Ù�I�Ú~Û ��ÜQÞ*-~Õ�%HíEñ"þ�õ ê�Ã"Ä3û'ß�à�á3û�â�.3ó��?ò

ü	�



BDCFEHG:IKJ:L

BDMFEHNPORQ:SUTPVRW�XKY

Â lo� Ù�I�Ú~Û ��ÜQÞ*-~Õ�%HíEñ"þ�õ ê�Ã"Ä3û'ß�à�á3û�â�.�T�Ö?ò

üh�



BDCFEHG:I[Z�\K]:^[Z�_K`PaUb

BDMFEHG:I[Z�\K]:^[Z�_K`dc[e

Â l#�ýÙ�I�Ú�ÛW��ÜQÞ�-�Õ�%&�(�)�+�LEû^2�476	8_9vêgf j lon	n ò

ü	�



©«ª�¬ªji k�lmon�¹�ºp/qsruts±�v�w
x -<S"ÙÐIéÚ�ÛA��Ü�Ý`S�ÙÐI�Ú�Û�<Ü�Þ ��y�z�-�� �yð{�`C	|�$�}

~ ïu�sL�T~%�å:�:�ö�%HíOñ{�Hò3óA� b Â ly��û��Qé5êJë3÷�S�Ã�Ä¡nlû�Å
Æ3û�Ç�-�Ã�Ä¡��p ly��p�ü	�lû����3û��3ó�%�È'É�Ê"Ë�Ì{�Í�ÎOõX
öû�L�S��� 
-�S�Ë�Ì�,dû�Ï�Ñ��Ò�ÔE-�Õ�ÖW×�Ø5õ'bmc�c'LE÷*S'Ã�Ä3û�ß<à�á�F����
�Eû�÷�ø{�<ü � ì��Hõ�b

Â lo��y�z3ó��Hû�ïeúSù�5êEë ê���5êEëA� ò

Â lo�/û�U"\��JëTû�������-����0� M�N -"S����3nwS0�����"Ä3n	p ��� ���
'.����y�zP�� �Ø�¡ bXc�����¢P�0£¥¤��"S§¦¨¦¨©�ªd«uÙ�IvÚ�Û0¬"Ü�ÝiSÓÙ�I
Ú�Û/¬�ÜQÞ<-�Õ�Ö Ã�Ä���¢�S�®���¯�-o°±�²�25476�8�9³����¢�S��~�I´
����µ¶��¢��ó�ô<1{²Ab������<Ä n	p5·	p5¸/�{«�����cC�¹/�/þ�õ�� Â lo� �
ÂAº �z-Ðÿ�1'b���¡�S�»o¼A�/¡�½�ª��yoz�-���1{²o} ~ ïu�¾�1��¿oÀ�1{²
¡�<�S�ó�ô�Á?C¡/U��Ã�Ä���¢~-�Â¤o���*K�S�Ã�/Ã�Ä�å{¹��?C|	±/�
C¥��¤²�å:������Ä��"ø��"Ä�S��8�sÅ�Æo�eÄ�L�Ç:<"S/B���þ"õ{�0È l S�È
ºÊÉ ÿoË�Ì
ÍuÎ�ÏÊÐ�ÍdºhºÊÐ�ÍAºÒÑ ��Ó�Ô���¢{��Õ�Ö�Ë{²« Ð y�z�����o��Ô×dØ(�

«�Ù�Ú�Û�Ü�ªA«�Ý�Þ�Ôß1à/á�¤�â�ã×�äA¹æå��¤s²/Ì��o����Ô{ç�·.«��
¡�è�é Ð ¦¨¦¨©sª	ê�ë�ì�í×�îðï���¤	²���×�ñò	²�× Ð�ó�ô�õö ¬�÷ùø Ð
ó�ô{õö ¬�÷Aúð«�Ý É á�¤�â�ã×�äû¹üås��¤²/Ì�ý É �����oÔ{çþ¸�«��
¡�è�é Ð ¦¨¦¨©.ª:ê�ÿ���Á å¥¡�Ó�Ô���¢ É Ú�ò�ß��0��ë�ì.ís×�îdï/��¤:²/Ì
� å É ìA�/� ó�ô{õ:ö ¬o÷�ø É�� ²�Ó�Ô���¢Ú Ð ¦¨¦¨©Rª É Õ	��å�
�ò�ß
��áPà ì�í:×þ« å:��¤:²�× Ð����É ë�ì�íPç�� � �0��¤¥²���ñ:×����dÁ å
²�Ì���Ü Ð�ó�ô	õ:ö ¬�÷�ú É�� ²0Ó�Ô���¢:Ú Ð����:É�� ²����Pç! þ«�"�#

$ Ï



%'&)( á+*�â�ã	×�ä-,(å Ð/. Ý �	�&É ì-0�1�2)3�465 ê	798 ��: ×�ñò
8/Ì�;�<�= ��: Ú Í $ Ø Ð�Í $?> Ð�Í $?@ çBA	1Ý�C',/òoê Ð�DEDEFHG IKJMLENPORQ
=TS�U�V�W�ê�ë�ì�íPç�� � 0�1�*�8�X.× Ð�ó�ôPõ:ö)Y ÷�ø Ð�ó�ôPõ¥ö�Y ÷
ú[ç�Z9*�8 ��:)[ � � Ð�\ 0]*/^	_ I Ý�0oà¶Ú/`9=/^	_ [/a *�è � W [
b	c 0)1	de� Ð Ó�Ô	�	fsê�Õ�Ö-0)g ��:�:)h/i = ��: ×/j'k	8�Ì
ý [ Í $ Î Ð�Í $?l ÐoÍ $Pm =	n�o ô�p	q�r/s)t�u =/v�w�â.ã1ç/Õ�Ö�Ë�8

: Ð/x	y�z Ô×AØ{= : Ù�Ú ó�ô{õö)Y ÷�ø Ð�ó�ô1õö�Y ÷Aú : Ý [  	|
\ � [ n9o ô}p+q�r/s]t~u ç]v9w'0�1+*�8 �}: ×�ñò988Ì x+y+z Ô{ç @
: Ë'8 : ó�ô{õsö)Y ÷Aø¥ê�Ú�n�o ô�p�q'r/s�t	u ;	�:ê ��� [ ë���1	n
o ô�p+q'r�s :���� 0)1�*�8¶è � ×����	��8�Ì � å [ ì-0)1 ó�ô{õ	ö)Y
÷Aú�êoÚ Ð/�	� [ � 8��	�{ç)�	���'8 ��: ×�w/�ß{à Ð/x	y	z Ôs×AØ�=
: Ù :  : "'#(âoã&×/���	�	1	*�ß+*�Ì�ý [ x	y+z Ô{ç�� : 0)g : Ù/=
â�ã���× Ð�ó�ô1õö)Y ÷døKê�=	n�o ô�p	q'r�s �	f:Ú	n�o ô�p	q'r�s)t
u ;���=�è � ê�n�o ô�p	q�rTs�t	u ê	7�8 :���� 0�g�è � ×�ò�ß'��7'� Ð
�	� =/�	�1ç�ò�ß'� %'& g ��: ×�ñò�8/Ì	��Ü�= ó�ô1õö)Y ÷AúoÚ Ð�ó
ô{õö)Y ÷dø : Õ���å�
�á	*�â�ã×�ä-,(å Ð�� � �	� [ ì-0�1�2)3�4�5
ê�7�8 ��: ×/����� å�g�× Ð�� å:ê:Ý �+� ê�ë���g�è � ×T����� å�8�Ì �
� ê Ð�ó�ô{õ:ö�Y ÷�ø¥ê�n�o ô�p�q�r]s�t�u ç��T���B1]v�wT��8/è � Ú Ð
� I�� [���� * t	u W�ê��.å�8�× Ð�ó�ôPõ¥ö�Y ÷ ú�ê�Ú���2+�]o I � Ü� 
t	u W:ê/��å'8�Ì � å:Ú Ð�ó�ô1õö)Y ÷AøKÚ � Ü�¡	=	¢	=�ÓoÔ�=/£�¤	¥
ç)¦	§-0]1	*�8Bg	¨ Ð 7�8���Xoê�ë�ìoí×�� � å�
 � Ü�¡+=	X [ �+�{ç
© k Ð�ó�ôPõö�Y ÷�ú�ê�Ú�� Üª¡�ê	=�Ó�Ô�=�£�¤	¥Pç�¦�§«0�1�*�8�g�¨ Ð
7�8)��X�ê�ë�ì�í×�î ( å�
/¬-�)=	X��1 [ �	�Pç © k	8/g	¨�ê�7�8)®
¯ Î Ð ¯ $ � �)C�,/ò�ß �e° [ ÐBDEDEFHG [ Õ	� ó�ô1õö)Y ÷Aø Ð�ó�ô

õö)Y ÷Aú�Ú�ò�ße� �	� [ � 8)�	�×/±sß{à Ð 2)3�4²5 ê	7�8 ��: ×�ñ
ò�8)®+³�g Ð�ó�ôPõö�Y ÷dø : ó�ô{õ:ö)Y ÷dúç/Õ�Ö	�'8 : Ð!�	� ç)´
k�ß	*/µ+¶ê�Ú+·/¸	¹�ì+V�ë�Ô Ð ·/¸�º/»�ëoÔ : Ý [/¼ g �'° ß/V	ê	7
8�× Ð/�	� ç)´'k�8 [�½ ��1�Ô×/�oå Ð/x�y	z Ô{ç Ï : 0�g : Ù [ Ú ó
ô{õö�Y ÷døª=�ë�Ô× ó�ô{õ:ö)Y ÷dú	=�¾	;�< [ ß	�B1	*�8�® � = ��:
ò', Ð�ó�ô{õsö�Y ÷�ø � ��Ý ó�ô1õö�Y ÷�ú�=�Ü×�ò�ß'� �	� [�¿ * �
: ×�ñò�8�®

> Ø



ÀÂÁÄÃÆÅÇÅÉÈËÊ

ÀÂÌÄÃÎÍ�ÏÑÐ�ÒÔÓ�Õ�Ö

ÀÂ×ØÃÎÍHÏ�ÐÙÒ�ÓÚÕ�Û

Ü Î�Ï Ó�Ô	��f IÝ��� ß'0)=�èoé	W
> Î



ÞÂßÄàâá�ãÚä

ÞÂåÄàÎæ�çÑè�éÔê�ë�ìîí�ïÚð�ñÚò�ó

ÞÂôØàÎæHç�èÙé�êÚë�õöíÙï�ðÔñ�òÚó

Ü $ Ø�÷�ø	·�ù [ d & 8 JMLENPORQ IÝ�	� ß�0)=�èoé	W
>P$



ÞÂßÄàÎæ�çÑè�éÔê�ë�ì

ÞÂåÄàÎæ�çÑè�éÔê�ë�õ

Ü $ Î n�o ô�p�q'r/s)t�u IÝ��� ß'0)=�èoé	W

>P>



ÞÂßÄàÆúÇúÉûËü

ÞÂåÄàÎæ�çÑè�éÔê�ë�ì

ÞÂôØàÎæHç�èÙé�êÚë�õ

Ü $P$�ý	þ ��f IÝx�y	z þ @ = �	� ç)´'k/g�èoé	W
>Pl



ÞÂßÄàâá�ãÚä

ÞÂåÄàÎæ�çÑè�éÔê�ë�ìîí�ïÚð�ñÚò�ó

ÞÂôØàÎæHç�èÙé�êÚë�õöíÙï�ðÔñ�òÚó

Ü $P> ÷�ø	·�ù [ d & 8 JMLENPORQ IKx	y�z þ @ = �	� ç)´'k�g�èoé	W
>Pÿ



ÞÂßÄàÎæ�çÑè�éÔê�ë�ì

ÞÂåÄàÎæ�çÑè�éÔê�ë�õ

Ü $Pl n�o ô�p	q'r/s)t�u IÝx�y	z þ @ = �	� ç)´'k/g�èoé	W

>P@



ÞÂßÄàÆúÇúÉûËü

ÞÂåÄàÎæ�çÑè�éÔê�ë�ì

ÞÂôØàÎæHç�èÙé�êÚë�õ

Ü $Pÿ�ý	þ ��f IÝx�y	z þ ��= �	� ç)´'k/g�èoé	W
>Pm



ÞÂßÄàâá�ãÚä

ÞÂåÄàÎæ�çÑè�éÔê�ë�ìîí�ïÚð�ñÚò�ó

ÞÂôØàÎæHç�èÙé�êÚë�õöíÙï�ðÔñ�òÚó

Ü $P@ ÷�ø�·	ù�ê	= J LEN?O?Q I x	y	z þ ��= ��� ç)´'k/g�è.é�W
> �



ÞÂßÄàÎæ�çÑè�éÔê�ë�ì

ÞÂåÄàÎæ�çÑè�éÔê�ë�õ

Ü $Pm n�o ô�p	q'r/s)t�u IÝx�y	z þ ��= �	� ç)´'k/g�èoé	W

¯ � `�= ý	þ ò',�=	·/¸�¹�ì	V�ë þ
�	� = x	y�z þ � � � � � �
DEDEF�G Ø	� >Pl Ø	� l Ø Ø
� ÿ?@ � � Ø $ � ��� l $ ���P�
ó�ô{õö)Y ÷Aø Ø	� $P@ Ø	� $ � Ø
� >?> Ø
� l?ÿ Ø	��� $ � ��� �
ó�ô{õö)Y ÷Aú Ø
� $Pÿ Ø	� $Pm Ø
� $ � Ø
� >� Ø	� lP$ Ø	��� >

> �



¯ $ `�= ý�þ ò',)=	·�¸ªº�»�ë þ

�	� = x�y	z þ � � � � � �
DEDEFHG l � � l l � @ Ø @ ��� ÿ � > � � m $Pm � ÿ� lP> � Ø?�
ó�ô1õ¥ö�Y ÷Aø � � m � $ � � l $ � @� > � mP$ �	� $Pÿ � �
� � ÿ
ó�ô1õ¥ö�Y ÷Aú � � @P> � � m�� � � m?@ $ �5Ø $ $ � mPm @ � $P$

�������� ���
��� ��f{ç�Z�*�g/;�<�=���� [ � �! ý	þ =�"	£�¤{ç$#	���'8 ��: =

%�& ¥ :  ó�ô1õö)Y ÷Aø' ó�ô{õö�Y ÷Aú�× : Ý [ �	� [ ì-0�1�2)3
4�5 ê+7�8 ��: ×�ñò+��g�®-0�ò'0( ý	þ =�"+£	¤{ç)#	�	� 8 ��: = %
& ¥{ç)�	���'8*���ê�Ú� ó�ô1õö)Y ÷døKÚ � Ü�¡	= ý	þ =�£	¤	¥�=	¢
ç)¦	§-0]1	*�8B=�ê� �+-, 0)g/.�0�Ü�¡�ê~=/"	£	¤9=�#	�9=	¢�ê�á+*�â
ã{ç/ä'8 ��: ×�w/��g�×� ó�ô{õö)Y ÷Aú�ê�Ú � Ü�¡� �1�Ü�¡2 /3�¨�Ü
¡�ê	= ý+þ =/£+¤	¥{ç)¦+§-0)1�*}8/g�¨�.40�Ü�¡~=/"	£	¤�ç(#	�	� 8/g
¨	� & ê�Ú�"65�ñ&ê�7'�$ 87�·�Ü}¡oê~=�"�£~¤{Ý*#~�-�'9'8(:6;×	798
��: ×�ñò	�	g/®���Ü4 �	� [ ì+�'8	2]3�4�5 =�<�=6���ê�Ú�> [ á	*
â�ã×�ä-, å�g�×� ó�ô{õ:ö)Y ÷�úoÚ ó�ôPõö)Y ÷dø � ��Ý��	, [ �	�
[ ì-0)1�2�3�4 5 ê	7�8 ��: ×/�	�êsÙ/g/®
ó�ô{õö]Y ÷�ú¥Ú� ó�ô1õö)Y ÷�ø � ��Ý �	� [ ì-0�1�2)394�5 ê

7�8/g+¨� �	� = x	y	z þ ç/Þ1Ù&à	0�g@?	=�n}o ô�p	q�r�s v�w�ê	Ý�á
*�â�ã{ç/ä�g�A- �ë���1 ��� 0�g�B � = t	u =�ù�C{ç ó�ôPõö�Y ÷Aøª=
Ý/= :)D�E�[�F6G �'8 : ÞIHB* ��: A�ñò+��g/® � å�J� ó�ô{õö]Y ÷
ø4J	4�KML s-NPO's D ^ê/Q�R�ç*S�T~��1	*98/g	¨6 �ë���1Bv�w'0]g�U
=�A � [ T�8/= [ ì-0)1� ó�ô{õö)Y ÷Aú�ê�J	4-K�L s@N(Oes �oê	=�V
W c�X ç(S�T	�	1�*}8/=oê�ë���1/v�w'�æå'8 t+u A �6Y   [Ba */  [ T
8(Z�¡�A	7�8/g�¨�ê	7�8)®

[]\_^ `badcfedgihkjild`im
n�o�p ���rq fis)Z�*	gr���is(StT	*�u�vtT�w�x�Ary-,{z�g�A� -|�|

p J� }� q f [r~ 0�1tU %�& p 7ª8r�ts$������8�g�¨�=8���is$StT ° ® Ü
$ � =���4��I�)n q f [�~ 0( DEDEF�G  -�8����� Y����  �������� Y����

l	�



p � z���z ý	þ q ft Bn�o$� p�q�r�s q fIs(���-0�g�w�xIs Ü $ ��� Ü >��
[8� � ®�|�| p J� ý�þ =r"�£�¤����Is$� � �i�r��¨��2�r�isM� ÿ8��  �r¡
¢ �	� � ¢d£ � ��¤�¥ q-¦ s F�G�§ � �(¨ª©«©«¬® p�¯I° ��±/² ~-³d� �

���(�6� ´¶µ�· p�¸�¯ ��¹(º6»������ ¨�¼ �/½�¾ p-¿ ¹(º-»����6��À�Á
���I���(Â �d� p ¤�¥Is(Ã�Ä   ��w�x�Å�ºI¹*º�»�Æ@Çt� ¨�ÈÉ  ¹ ¸�Ê �
Ë�Ì ÁªÍdÎ�¹)º�»�Æ�ÇM��| � Á����M�(¡Ï|���| � ¸ ¢Ð£ �Ñ¨ ¢Ò£Ó s(Ô6Õ
  Æ ÈrÖI× | � ÁrØIÙ ¨ �/�I���$Â �b�4ÚÉÛ È �r�I�t�(Â �b� ��Ü�Á�²
~2³ ÁrÅ�ºi¹$º�»ªÆÝÇ�� ÚiÞ ±-ß8zi�(¡ ¢b£ ��¨ ¢à£Ó �2átâ$��ã�äiå)æ$ç
è�w�xÏs�ß�� �)¨�é ���Ï���(Â � ��È á4â(�Éã@äIåræ6s(ê�xMë�±�çMè  
Æ�Ç���| � Á����t�(¡   �  $¨ �8�����$Â �à� ��Ü�Á����i���(Â �b��Ú
Û È$ì �t±�átâ$��ã�äIåíæî½�¾Is$çtè   Æ�Çt�(¡É|$z ¸ ¨íïñð«ò
ó
ô �rõ�ö�÷
±�ø�ù���ú�ã��rû�ü�Á����i���$Â �b�tÚ�Û È �r�I�t�(Â �b� ��ÜtÁ�ý�þ
ÿ�� »��@��� ÿ�� � �����
	 �(¡

¢ ��������(á�� ¦ ´���� ¦ À

¢ ��� ©«©«¬� ± Ú �(¤�¥�� ¦

� Ó



�������! !"$#

��%���&('*)$+(,.-*/10!2

¢ £�3 ��4Éã�5�±�6 § ��7�8:9<;(Â�=?>�± Ú �A@CB

� �



�������! !"$#

��%���&('*)$+(,.-*/10!2

¢ £Ó ��4�ã�5�±
6 § ��7�8D9E;*Â�=?F6± Ú �G@�B

� £



H I

J�K�L ÿ ¸ ¨ ��:�$á�M<N�O�P ÿRQ ëRS�T�U�4�8:V$ý�W § ��X � ± Ú
Û ¨ ����$áY� ¦<Z ° ¤2¥t�R[�\�] ÁR^�_bÎ 	 �/¤2¥�`�a�VcbCd  $¨ átâ
8 ã�ä å*æî½�¾�V$çtè § �$Ü  ±YetÇ�ÆRf�g �r¡ J�h  ÿ ¸ ����îáR6 ³
iYj V ¨ 6 ³<k�l ÿ �R� ¦�mCn ¸Ro�p   Æ�Çt� ¨ ¤�¥ ¸ \�]të�±RqCr § �
� Ç Þtsvu ±�wÏÙ ¨�x�y � ¦ l ÿ �(6 ³ ±(z�{�Á�| × º�Ç � Ç Þt}�~��
� VGW�Çv��X � ± Ú�Û ø6ù�8�ú6ã���Í�r i�j ��  Æ u�� r  G� ¡�M�N�O
P�V uR�  (¨ M�N�O�P ÿ�� 6 ³�k�� V ïñð«ò
ó
ô ÿ����  G� ¡�X�X ÿ ¨rï ð«ò	ó ô
����� ø6ù�8�ú6ã�V(¤�¥v��� �
�.����� � ÿ
�  !�ÉÈ � V�7�8:9�;)Â�=
> ¨�� ����� � ÿ(�  A��È � V�7�8�9�;(Â�=�F �� A� ¡�X � O�P � ±�_
� § �<��e � ï ð«ò	ó ô V ¨<� ;*ã�4��8ã�7Y8D9�;$Â�=�± Ú�Û���� Q�� Î�  ¨
á�âG8�ã6äIå�æ(½-¾�V(çÉè § � ����È ±�¤�¥ � [�\�]:VG^�_  G� 6 ³�¡
¢ VG� �  A� ¡
£�¤ h  Á ¨¦¥�§ ±�6   Æ�¨c©�«ª ÿ�� Û ¨ ²�6 ³ ��¬
 ¨ á�âG8�ã

äIåræP½�¾ � ç�è-± ÈG® ê ÿ.� ��X � V�¯�° o � ��:�(á�� ¦�± � ý�W
��²�± ÚMÛ Á�³�´  G� ¡�µ�¶�� ¦ V!WÉÇ � ¤-¥ � [�\�]:V$^�_ § �$��²
ÿ ¸ ¨�é 7�8:9�;)Â�= �/È ±�¤-¥ � [�\�]�VA^�_ § ��X � � ® ê�·�VG³
´ ÿ�¸ � Á ¨ 7�8D9E;*Â�=¹> � ÜÉÁ�7R8:9<;(Â�=ºF Ú�Û ÈR» Ç�@�B:VGd
� ¡:X 	 ¸ ¨ 7
8:9�;$Â�=?> ÿ ¸ �¼�½�æ�¾A¿ æ
À�Á ÿ�Â�Ã VGÄ�º Þ �
� ¨ ¤2¥ � [�\�] ¸RÅ<Æ Ü<Ç � [�\�] � ü<V$çtè�ÈÉ^�_ §�	<ÊC» Ç�Á ¨ 7
8�9<;(Â�=ºF ÿ ¸ ¨ �¼E½Ýæ�¾G¿iæ l ÿC� �C� Q�� VcÄ�º�»ªÆ�Ç�� � � ¨
[�\�] � ç�è:ËÌ^�_ ¸�Å�Æ Ü�Ç�Í ¢ ÿ ¸ [�Î�Ï4º � � ÿ�� �GÐ � ± ¨ µ
¶�� ¦ V$W�Ç ��¥�§ ±�6 § ��¨$©�«ªÑ· ��Ò�Ó �.² ÿ ¸ ¨ 7�8:9�;)Â�=
> ¨ 7�8�9�;(Â�=�FºË È ± » Ç�@�B�VGd � Á ¨�¥�§ VGw Ù���±�ÔMÇ ¨ 7
8:9<;(Â�=�F � Ü�Á�7�8�9�;(Â�=º> ÚtÛ ÈG¥�§ ±R6?È(Æ<¨G©<«ª ÿ�� �
X�Ë(Á�Ï Z » � Ð���Õ4± ¨ ��� ¦ ÿ ��²:VGÄMº�Ç ¨ µ�¶�� ¦ VGW�Ç � �
²?Ë Ö�Ö ± » ÇR@�B:VGd:��X�Ë(Á�è�× � Ð
Ø Õ �RÙ j Ë�È$Æ ¸ ¨ � ��Ú ²�ë�± u ��Æ�Ç��$ø�ù�8�ú�ã�Ût±�6 § �

û�ü ¨�Ü ¿Ïæ:Ý Ü�Þ ¿�Â
ß ��à ¾�á@ãâ5Gã u ±�e�Ç6Æ�ç�ä § �Gå�æMÁ �
�GÐ�ç ��¨ 7�8�9�;(Â�=?F ÿ ¸ ¤�¥ � [�\�] � ^�_ ¸�è O�ÜâÇ2±
e�Ç�Æ
ÈGé�ê�§ �cå�ætÁ � Û ¨ X � k ±Re�Ç�Ærç�äºÈ(Æ�Ç Z º ¢ 	<Ê º ° º�ÇRÐ

���



ë ì

J�í�î VGÄtº Þ ± � � ÛðïAñ�ò�ó Z ÇRô�õ�ö:VG÷tÇ � `�a�ø�ù í�î ø
ú�û Æ
ü�ý�þ�ÿ�� ¹�ô�����È�����ç�	�Ð
J�K�L V�ç�Ëc��� ÿ�
 È Ö��� ô ý�� VG÷ ¸ ç�È � `�a�ø�ù í�î ø��

� ��� ý�þ ï `�a�ø�ù�����5���� � ����� ý�þ�ÿ������ ÈGç�	 Ð
J�í�î VcÄ ! ÿ � ��"$#�%&#�% Ë�ô �(' ÷ #�� `�aCø�ù í�î ø�)�*

+�, � ý�þ ï�-/.1032 � h ï `�a�ø�ù��4��55��6�7 ò38 � h ï:9�; <
= � h ÿ������ ÈGç�	�Ð
��Õ ÿ ï�>�? ª Ü:@&A�B�C�D�EGF�H�I ÿ�J�K&L GM ô�N ��O ÷/P&Q/R

S�T/U�U ÿ5��� F�V O�W RXQ�	 T

Y[Z



\ ] ^ _

`badcfe�g h�i�j Llknm�o jqp ksr�t�uwvyx�z�{�|/}�~5����� M���� P����
��� F����5� j�������������������j�����j�a�a�j������ a�¡�¢[£d¤¥ad¡[¦ Y¨§ a�¦�¢[£d¤¥a[ad©ª�

`¬«�c .� ® = j Llknm�o jqp ksr�t�uwv°¯�±�²�³´x�z�{µ|/}X~����¶� M�·
¸ F����:� j¹������������������j���º�j�¦�j������b¢�¦[¢d¤»¦[¡�£ § ad¦�¢[¢d¤»¡[¦�©ª�

`¬¼�c �G½ h(¾¿jÁÀ¿ÂsÃ�Ä uÅv°Æ�Ç FÈB�É�Ê O$Ë�Ì R S {�|�}$~(Í�ÎÐÏGÑ�Ò � j
Ó�Ô ���:Õ�Ö��:���×�(� §ÙØ ¤»ÚÛÚÜ©ªj�ÝÞ��ß�àªáâàªã¥ãäj�¢�jå����� a�¼�a�æd¤¥ad¼[«�æ § ad¦[¦�«�¤»¡�¢[©ç�

` Y cfè é:j¹ê k1ë j�ì í5î uÈv»ï�ð3ñ�ò�ó���� M�ôµõ {�|/}�~ � j Ó�Ô Õ�Ö
��������� §öØ ©çj�Ý�÷�º¹àªá&j�a[adj������°adæ[£ Z ¤¥adæ[æ�¼ § a�¦�¢[£d¤¥a�a�©ç�

` Z c ��½ h�¾¿jøÀGÂ Ã�Ä uÈvúù�û�ñ�ü�ý�þ�� B�ÿ��������	��
 Ñ�� � ���
M {�| }�~�Í Î$Ï�Ñ�Ò � j Ó�Ô ���µÕ�Ö���������� §öØ ¤»ÚªÚ ©çj ÝÞ���àªáâàªã¥ãäj
£�jÞ��� �b£�£[¦d¤»£[æ�æ § ad¦[¦�a ¤»¡�£�©ª�

`¬£�c������������������ �!�#"Ðj $%��&�'(��)*��� +-,���.�/[j 0��1'	2�&�.�/ u�v �!����34.���.�/5�1.�687����d¤
9 ,�34�:�����;�<� 9 ��&1.=�;.=� 9 ��34��&5��� 9 �>����.�/ � j!?4@A@B@DC1E�F�GIHKJML-FONPNRQSE>GUTVG F�WXJ YUF[Z
\S]O^ G Q*?4G NPQ_W`WXJ jba�÷�j�¦�j������b¢�£[¦d¤»¢[¢�a § a�¦�¦ Y ©ª�

`¬æ�c L�k4m:o j¥hUcedgf:j¥p k/r�t�uÅv õ ñ&ûihUjG�G� M {�|�}$~khml FUn
okp � j � j Ó�Ô Õ�Ö(��������� §ÙØ ©ªjyÝÞ÷�q�àªá&j Y j ����� Z�Z[Y ¤ Z £ a § a�¦�¢ Z ¤»¡ Y ©ç�

`¬¢�c�� 9 �#r���. Ø �ts%&u�>��34��.�jtv��<34��346w����6���&1.�� uâv ¼�¤ Ø ��,�34xy����� Ø ��)z��34��& 9 �;&�.=x{3S&1'
| �;.�&u��,����13}� 9 ��34��& � j~?4@A@B@�C1E<F[GIHKJtL-FONPNPQ4E>G�TVG!FOWXJ�YUF \S]O^ G Q�?4G NPQ_W`WXJ j�a�Þj
ad¡[j������ ¦[¢�a ¤»¦�¦ Y(§ a�¦�¦[«�©ç�

`¬¦�cfe�g h�i¿j L/ksm�o�uÈvúÆ�Ç F {�|/} ~ p ������� þ	������� F����
ñ&ùU� � j Ó(Ô ����Õ�Ö(��������� §öØ ¤»ÚªÚ ©çjyÝ�����àªáâàªãÁã j ad¡�j¹����� a�£�£[£d¤¥a�£�æ[£
§ a�¦�¦[¡d¤¥a�¡�©ª�

`bad¡[c���� ����j���� ��� u×v�h�l ���� :¡ ��¢�£ � � j Ó�Ô ����Õ�Ö��µ�
��j���Þj Y j ����� ¼[«�£�¤»¼�¼ Y:§ ad¦�¦ aÜ¤»¡ Y ©ª�

`ba�a�c��m� �¤� uÅv Kk¥�{U¦m§&þg¨ F hU© ¢ �3� M {�|�}�~khUl�ª¬« FkU®
¯ O(°i± R S�²k³k´mµw¶ � j Ó�Ô �×��Õ(Ö×���(���×� §öØ ¤»ÚªÚ ©çjøÝÞ��÷�àªáâàªã¥ãäj
¢�jÞ��� �°ad£[£�æ�¤¥ad£[æ Z(§ ad¦[¦�¼d¤»¡[¢�©ª�

Y £



`bad«[c����·�m� u�vP¸U¹�ñ � þ¬���(�m�   �gº | 
¼»¤½ Î¿¾ FkÀ �UÁG��� M
{�|�}�~�Í�Î Ï�Ñ�Ò � j Ó�Ô ����Õ�Ö������(��� §ÙØ ¤»ÚÛÚÜ©ªj�Ý����¹àÛáÈàÛã¥ãäj a�a�j
����� «[«�¼[¦d¤»«[« Y £ § a�¦�¦ Y ¤¥a�a�©ç�

`bad¼[c�Â�Ã Ä o j�������� u�v ��� ± ³ ¨�Å õ ñ�Æ�Ç�ü�ý�þ O�ÌgÈ�S {�|/}
~�Í�Î ÏGÑ�Ò � j�É « Z�Ê h�l�Ë �ÍÌ Ñ�ÎUÏ¿}ÈÑ5{ ����Ð¿j¹«d¤»£[j������ Z æd¤»£[¡
§ a�¦�¦ Y ©ª�

`ba Y c ��½ h�¾�j�Ñ8Ò Ó�j ½ k é�Ô u�vzÕ�Ö�§�{�|/}$~�Í/Î$ÏGÑ�Ò  Ø× Å��
Ù�ÚUÛ�Ü x*Ý�Þ�û�ß�à�Å � Ì � j Ó�Ô ����Õ�Ö������(��� §öØ ¤»ÚªÚ ©çj ÝÞ��÷�à
áâàªã¥ãäj¹«�j������b¼ Y «d¤»¼ Y ¦ § ad¦[¦�¼�¤»¡�«�©ª�

`ba Z c��5�á0���)S)çjãâf��2¬� 9_ä ��.=�1.�6 Ø �t$á��3Så�&[��&1,���&1,�) u×v ��æ�â-0�çB� u â�� 9 �èr���sV&1. ¤
9 &1,�38��&u6�����) � j�?4G NRJØéuê�ëìE�G F�W:ê#íwî%ê�ï�ð�ëMNPQSE¿ñ ^ H ^ ê�G�j¤aøj Y jX�����b¼�« aÜ¤»¼[¼�a
§ a�¦�¢[¢�©ª�

`bad£[c Ø �ìòø�ó2¬�;���;���1'�)á�1.�6��5�ì������� u$v âô7��1) 9 â-��/1&�3S� 9 ��'õxy&13öâ�� 9 �÷r��As%&�. 9 &1,�3S)
� jøLBE�ê \ J ê#íúù�E�û�?<î~îüñ�j¹��� � Z ¦[«d¤ Z ¦ Z(§ ad¦[¦�¡[©ç�

`badæ[c | �ý0 �IþÞ��+�&�34. § æ�$%$¬ÿ�� §�Í�Ñ��/Ñ���Î��k§�{��
	��������� º ¾
��� $ §�� ©ª© u����lÎ	¾������&Ñ��! !"$#�%!&('*),+ �.-�ª�� j0/!1!2
3 j�ad¦[¦�¼[�

4 æ


