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/ ��� � � O�����¨ßð&O�Lw¨&¥�O?¬ � ���K� �a��Lw¨I�°��¨ßð&O�L�¨3;�������+�g� ����1
¤���®�ñ��Ü¨��p2�O?��®w¨Pð&O?LGO�� �7���«¬�O?� ��� 1��� /�: ³[1�´
��O?��©N������L@����� : ³'���]���>©N�«¨�¨ � / �N+O�� �Ü¨&��L���L�¬i�����NñG�°��¨I¥
¨I�°¨ ñ������«¬�O?� ��� 1�g��1������8�«��� � �g���+MPO��çH�/®�L�L�¬�H�`�«O�ñU���«�
O';N�������´cFc�����«����¬�¬@����©N�°¨�¨I�l�«ñGñ��i¨.H�7ñG� �D2���L�©N�l�����gLN¥
¤��«��ñGñ�� �«�<¨I�����I�Z2��g�a©N�«�g�Ü´�²i����o;��g���g���«��L�¬���¤��g���g¬�¥
L��«L�¬?¨I� �°©N�g�¯O�¬/��ñGñ?��¥%©N�����g��+�«L��°¨&���«¨ ñ��+ñ�O?L�2��g��¬���L�¨ ��¥
¬���L�¨IñU�';w����´

ð Î�É�Ì�Ì�ñ�ÎGÓ3Ì�Ê�Ó{ñ[ñ-ÏxÔ
#lO&2?��©�;����«L�¨I�>;B;����'�`�gL : ³ ���
¨IñG�°¨ ¨ �g� �7�I´�ýW��©N�°��¬?����+1�g��´ : L
¯®��«�«¬*;�� O?¤�����1�>F?¨IL��«L�¬ / �	©N�g�I���
� �«� MP�����«���Ù;����a��1�g� ���gL���� �«�u������L�¨I¥
MPO������¨ßð&O�L���L�1<¤��«���E� �D;�� �Ü¨I��LW� �g� �
¬Üð&�gL�L�O?Z���7�«L�©N�>2W�°©�´o���«�g����¨I�«��¥
ñ��z� �«� MP���«©N�«¬�¬���L��g���g� � �ø�«L�©N�>2G� ¥
©N�g��©���L�L��g��¨I����� �3;�O';�®��«�?¨Pð&O?L��gLs´
#\2?�g� ���«L�©N�>2G�«©�¤��«���-2G®��a©N�g� ��±�O?¬
L�OG�gL*�«L�©N�>2G�«©N���¯¤��«�«�62U���«¬��8�����oH�
MPO���1�g���'¨I��¬ / � ��ñ�O��¤��«L���¨ßð&O�L�1�´
H�ð&�gL�L�O� ¯®�����¨ßð&O�L'¤����«�+� �«� MP��� ¥
©N�«¬��4�«L�©N�>2W�°©N��� / ©�2N¨�´³;�������+�g¥
� ���gL��l� �«��� �a��Lw¨&MPO?� ���¨ßð&O�L��gL�1�MPO�¥

Rekombinasjon

Mutasjon

Vurdering

Seleksjon

Vurdering

Startpopulasjon

Avbryt?

Best Individ

����L�©N�����Ü´ JE�g�����I���g�/¤��«���`�«L�©N�>2W�°©N��L���¨ O� ©���L�L����
©N�gL�L���¨I� �l¬?�gL������?¨Pð&O?L��gLo2U���«¬��>®N�	��©N�gLR¨.H��ñU��� ���l¨I�g¥
����ñN¨Pð&O?L��gLu´4JE�gL�L��+;���O?¨ ��¨�¨I��L�¤����«�¯¬Üð&�gLW�a�U�I�+��L�L?�����
���i��2G¤���®�©�©�¨I¥§ñW����� �g���«®���g�lO<;B;NMPýG� �Ü´
Å0ò�Ê.ñ-Ï!Î�Ó=ÕÖÏ�Ì�Ô�Ï�È=È=Ï³ÎBÏ�Ê�É�È{Ô�Ð�Ô�Ï!Î
ói���g�°¨I��LR� �«��©N�gL�L��E1�g� ON©N�gL`¨IñU����2G�°¨I�Ü¨	�È���g�g�«��;�� O�¥
¤��«�g�¨&�����«�«��L�¬?�g�Ü´Ñ²���� MP�a���gL�O&2����=´w��� ��¤w�Ü¨IñG���µ2?�g�°¨I�
¤��«�����gL�+ON©N�����]��ñG¨I� �a�C���g� ��´EJE���8¨���11�¯O�¤�ð&�gñW� �g�
¤w�pA�L�L����+¨ �g¬4�<�gL���L�L���L'¨ ¡g�gL��?±]+��L�¨I�g�I��MP���4��L
��L�L��gL2¨IýGL�¨32G��L�ñ��g�á´ JE����¤w��� ��¬�L��Ü¨1� �a��L�¨IMPO������¨ßð%¥
O�L�¨3;�������+�g� ��� �?±Å¨ O�ø� �a��L�¨IMPO���1�g���g��©��«¨�¨I�<��O�O&2?�g� ¥
´w�U���g¤���¨ ñG� �>2����«¨ �g�I;WH����2�������L�©N����±�¨ �g�>2@O? ®N��¬?��L�¬?¨I¥
¤��«�«©N��L��+ñÅ��Lü�«L�L��p��O��°©N��¨I�ZF�ý�±�O�¬R�«ñGñ��������«�¯O?¤Nð&�gñW� ¥
©N�g�«�g������1��©`�!��2����I��¤��«�«©���´

¦<���°©N�gL��\2G�«¨ �g�	©��l� O¯O&2��g�3´w��� �g¤���¨ ñG� �>2����«¨ �gL��	M�F��
O�¬ ���I���g� ¬Üð&�gL�L�O�+M�F�� �Y;�O?¨ �°¨Pð&O?L�¨&������L�¨IMPO���1�?¨Pð&O?Lu´
ï�������� OW¨ ¨¯MPO��1�ý��/¨&��F�ý*�l©�������¬?� ®�L�L��°��¬��g��ñG®�L�L��
� �a��L�¨IMPO������¨ßð&O�L�¨3;�������+�g� ���gL��8¤��g���g¬?L���¨7�g�I���g�8¤���¥
� ���G®�L�©�� �7¬���L��g�a��¨ßð&O�L��g�Ü´
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õ Þµß�ö�¸ Á ¸ Ø Þà¹�¸�Ú0» Ø ¸�Ú3Û�Ü�º%¸CÝ�¸�¹ Â ÚZÞ Ø ¸�ßà¹�¸�ÚÄ÷�ø&Ú0»�ù±¸�º3º%¸�Ú
¼I»&¹3Þ>¹3Þú» Á ¹Dº�Ú�Ü Á ¹3÷�»�ÚZûüÜ�º�Þ	» Á

ýPÇ�Ì\ò�È=É[ÊZË.ÇWÌ
Ji��L�;�� �Ü¨I��L?���g� � �����«¬�O?� ��� 1�gL¯¬�ð&��L�L�O?�M�F�� ���]�gL6;�O�¥
¨I�°¨ßð&O�L�¨I� �a��L�¨IMPO������¨ßð&O�L���2iQ�Ji¥áO&2?�g�3´w�U���g¤���¨ ñG� �>2����«¨ �g�
¨I���µ2N¨I� ��L�©N�«¬�±N©�2N¨�®N� ��L�¤�� ®�ñ?�g����LW���g�a��ñN¨Pð&O?Lu´�JE�gL/���
� O?¤�®�¨I�i1O��i�«L�´�ýW���g�°¨I���lMP�a��¨&��F�ý`O�¬R����¤��g�°©N�g�EO�¬?¨.H�
LWH���`O�¤�ð&�gñW� �����g�/©N���µ2G�°¨`©��gñGñ��g��� �«�á´�³i��¬?O���� ��1�gL
�����i�gL4���g�°�U� �>2*�GF�ý�¤w��� ��¬�L��«L�¬?¨I� �°©xþ�¡g��´ ��n +�«LG®N�I¥
� ���®;�H�@�gL`í]�gLW� �«®�/´{ª4����ON©N�gL`ñU��LR¤���� ����L�2���L�©N�Ü¨
MPO��a©N��©��gL 1ON©N�g�«�����I����O��2�����©N��L��gL��g� � �Ü©N®�¨ �g� �
;WH�üQ?JãO&2����=´��U� ��¤w�Ü¨IñG���µ2?�g�°¨I����´�Ji��L�L��ü;�����¨ �gLW�a��¨ßð%¥
O�L�¨IMPO���1�gL'¨ �g�+®N�+� �«�aH�U2�O�����1��¨I�+�p½���ñW� �>2*+�Ü©
���gLG¤��«�«ñWñ+;WH�1O�¤Nð&��ñW� ¬Üð&�gL�ñÜð&��L�L��«L�¬�´
ÿ6Ó{Ô.Ô�Ï!ÎGÐ�ÔBÉ�Î
� í]´ _�´U¦<��¨ �Ú±GDG®�� Mß��¡g��¨c��L1�a��L�¬?���«���¬?�<®�L�©N�g�a¨I����L�¥
©N�«L�¬�±GD�;�����L�¬?�g��DN�g�����Ü¨{��L�í]����¡g�p;N����O?L : L�¬��«L����g����L�¬w±
: ©�´>C@´ �E´B_W���«Lu±wD�;�� �«L�¬�����±NAi� � ó>O���ñ�± � T 9<9 ´
� ï��u´<¦����¡añÈ±�#@´ ¥§í]´�DN¡�� � �gMP�g�á±�³iL B[2����32G�«� � O�M
: 2?O��«®N� �«O�L���� ý7³l�«¬�O?� ���3��1¨sMPO��]í{���a��1�g� �g�{B[;N� �«1� ¥
î���� �«O�Lu± : 2?O��«®N� �«O�Lw����ý���O�Ä;�®N�a�U����O?Lu± �</I� 1_± � T�T�Q�±
;B;u´ � ¥ � Q�´
� J�´ : ´�H�O��°©N¤w��� ¬w±?H��gL���� �°¡����«¬�O?� ���3��1¨c�«L�¨I�Ü���a¡��u±
O';N����1�«î���� �«O�Lu±���L�©£1�?¡����«L��!�«����� L��«L�¬w±i³i©�©��«¨ O�LN¥
¢��Ü¨I�«�gý?± � T 9 T�´
�7O�LW����ñW����©�� �Ü¨ ¨ � / �g����«�à1�S����	��
�	����������� �����������
²���¬?��L�¬?¨�©��U�a�iMPO?�Q;�®�L�ñ?�a¨IñGý?�gL����w©��gL�L��l���I����ñGñ?�g�«�gL
¤��«�4����LW� ���1MP�a��²�D��øCl��L�¬���F%���¬��/J��U����¤���¨ �+;�H�
�� � "!# $%$'&�(*)+(* ,��-*./,02123435/76�1985/:3+;*6	$')<(*.�=�3>$�?@(* �(BAC(	1535/"�� �&�D

Segmentering

Sampling Modell

Extrahering

Sampling

Segmentering
Posisjonstransformasjon

Objektgjenkjenning
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XÑh4h0m@[cblk>\�h0� e�^ [�m��Ym+f�m6�+\�dcY Y�m��¶�4f�blYRdcbFE kHG � mRj4bif�f�blk
I5twv�x8~+o{v�JHK�v�t��Z£h�ML xNJ�v�t�o{pPO�o<o�Q\�SR/x-�Ün	t�v�pB��¢UTo�¢WV oc}XJ7tYQ- >vN}

Ý�ç�����wÍ1écÞG�u�cç�ÍG�ÈÛ�ÍW���wÎc�U���uèÜ���N�uØÚè��cØß��wÍW��� � û+
`å�Û�Í�w�cØß���Í?�@Þ�*�uØPÛÜÍW�cèD���Næ	ÍGàßØ�wÍ+æ]�sÎ]àßØ�����è ¨ÜÞ�å
�cÍ?���c�c�cÍ?�o�uØ]Î]ØßàßécÍW��Ù§Þw�ÅèD u�ÈÛ¯ç�ÍGé�æ�¥��èp���UØÚÙÚÛ<ª¯ÐuÍGà	� Þ�ç écØßèÜè�ÍRÞ�ÙáÛ�Í�ÎcàÚØP��àÚ�B�Í?Û@ç'ÍWé éc�NÛ���ègÛ�©�Û�Û�Í
ÍW��écÍWÛ�Ù§Þ��ÅÛ�èÜ�NÛ�Û���������àÚØ�V¥�*àß�GwÍ�é�ØÚè�èÜÍ/æ�¥��èp���UØßÙáÛÜÍW�cÍ����sÛÜÞwç'�NÛ�ØÚè�ÍW�ÅÛ'ª�ê�Ø�Îc�Å���wÍW�/Î	Í�w�ÅÍWæ	ÍWÛ Ü Á[ZÁ »�º%¸�ÚZÞ Á ù Ù§Þ��`Û�ØÚàßÞw�Åéc�cØß��wÍG�2ç�ÍGàßàÚÞwç ��àßÙ§�����cç�ÍW�ÅØÚèp��ÍüÛÜÍ.���Þ��écÍWàÚÍW���<��Í?Û�Î]ØßàÚé�Í�Ù§Þ��`æ�¥��èp���UØßÙáÛ<�
ç°¥��àÚè�ÍWÛ�Û�Øß���Í?���sÍGàÚàßÍW��Û�Í.�uè�Û��cÍWàÚàßÍ/Ù§Þ����uàÚ�N�UØß��wÍW��ª
JE���IA�L�L��Ü¨cMpH�i1�g� ON©N�g�>¨ O��MPO?ñG®�¨ ¨ �g���g��;WH����L�L�O�� �g¥
����L�¬`��2`� �gñGL��°¨ ñ��++ON©N�����«�g�Ü´8ª4ON©N�g�«�«�gL��1¨IO? ¤���®N¥
ñ��Ü¨+�l©N�«¨�¨ �`1�g� ON©N�gL��`¤���¨I�.H���Ä2Å��L��«��¬<2W�°¨1��2 MpH��O�¬
���g¬�����1�Ü¨ ¨ ��¬4;��°��¨�¨I���I���+©N��������´�³iL�L�O����g����L�¬��gL���¤��«�«�
�gLW���gLÄ;��°��¨�¨I���I�{��¤��«�°©N���	�����«�g�	�����	¨ �p;��������{O�1�.H�?©N���Ü±
©N����¤����°©N�8O?¬o;�H��¨ ñW����M-�<MPO?� ¤���L�©���¨�1��© ¸ Á/�«��L�ð&��´

JE��´w��¨I� �R��24���gñGL��«ñWñ?�gL���¨I� ���gñGñ����7��ñGñ��+�����{MPO?�
��L�L�O����g����L�¬���2���O';�O�¬?���CAw¨Iñ�ñ�O?o;�����ñG¨ �R1ON©N�g�«�«�g�Ü±
¨ O�M&´ �gñN¨g´ 1OG©��g�«�����R��2 ��L��U��O�1�°¨Iñ?���g�«�«�g��¤�O�����¥
L��°¨Iñ?�@O�¤�ð&�gñW� ����´lª4®w¨IñG�«�g�Ü±�¨ �gL���¤WH��Lw©/O�¬�L����32?�g�i���
�°��L�¬?��±wMPO���¬����gL����E¨ �g¬�±�O�¬����L�¬?����2/©N�g�«�gL��+�g�E� �«��¥
©N��ñWñ?������2*��L�©N���`O�¤Nð&��ñ?���g�Ü´¯��O?�YH�!MPO��a¨IýGL��`©N�°¨ ¨ �
O�¤�ð&�gñW� ��L���1�Ü©ç;WH�?¨IñG��� M-��� ���gL�¬?��¨�©N����´���� �1��L�ñ��g� ¥
;�®�L�ñ?���g�Ü±c¨ O� ñU���a��ñW� ��� �°¨ �g����¨�¬Üð&�gL�L�O? ©����¯ñ?O�+¥
;��«�«¨ �g� � ��®���¨ �g�gLw©N���>������O�¤Nð&��ñ?���gL��?´���O��6H�7�°��¬?��O&2��g� ¥
¨ ��ñW� �«�«¬������«��®w¨&�����?¨Pð&O?L��g���g��©N�g�l��ñGñ?�[����L�¨ ��ñW��¨ 1��¨�¨I�«¬
H�!MPO��a¨IýGL��/��L�ñ?�g�Z;�®�L�ñW���gL��`©N�����gñW���`1�Ü©¯;WH�?¨IñG��� M-�Ü±
1�gLVH�4¬?�gL���� ��� �+1�g�«��O?o;�®�L�ñW� ����´*]i�Q2G�°¨I���8� �«�	�g�
�gñN¨ �gÄ;��g�?MP���i���c��L��U��O�1�°�U� �°��¨�±���2�O��s+�����«O�Ä;�®�L�ñW¥
� ��L��Ù������¤��«� � ��MPO��a¨&���g��ñ�����MPO��ÄH�62G�°¨I�E� �«�u¨I� ��®�ñW� ®����gL
� �«�!;WH�?¨IñG��� M-�a¨I�«�«LUð&�gL��?´

]i��ñ�O?+1���8+�Ü© ���@MPO?��¨ �°��¬`MPO����gL*���«¬�O?� ��� 1�
MPO�����L�L�O����g����L�¬��g�<��2+� O';�O�¬?���CAw¨ ñ�ñ?O�Ä;��«�«¨ �g� � ��Q�Ji¥
1ON©N�g�«������´ : L+¨IñÜð&�g�«�«���I���g����L�¬?¨ +�g� ON©N�?±�¨IO? MPO?� ��L�ñW¥
�«�g�	ñ?O�Ä;��«�gñN¨ ��¬��gO?1��� ���°¨Iñ?�l¨&��� ®�ñW��®�� ���>O�¬8¬?�gL���� �g¥
���g�@��L'¨IñÜð&�����«��� � ¬��a�UM�¨ O� � �Ü¨I®���������±]�g�¯¬���®�L�L��°��¬?���
MPO��¯+�g� ON©N��Lu´4AlON©N�gL���� �«��¨ ñÜð&�g�«���g�I� ¬?����MP�gL ¤���®�ñ��Ü¨
¨ O� ñÅ��L�©N�°©��U���g�s� �«�W��L�ñ����3;�®�L�ñW� �gL��]MPO���;�H��¨ ñW����M-� �gLs´

²��Z2Å����¬?����1�g�«��O? ©N�°¨ ¨ �7ñU��L�©N�°©���� �gL���¤����«��¬Üð&O�� ��®��
� MP�a�i¨ ýGL��«��¬<�������gL���27L�ON©N��L���MP���i�gL¯¬?� � �]¨ ýGL�¨32W�«L�ñ?�g�á´

ª4����ON©N�gLÄ�����{¤������I����L�¨3;��«� ���I�	��2�����¤w���«©N���{¬Üð&O�� �
�E¢2F&í ;�� OW¨Pð&��ñW� ��� / ¢ �C���°¨I� �g�����Ü´ ���Ú´ � T�T?Q<1o��2�O?�
¨IýN¨I� ��+�g��û����cûä�w����¤������I��� �«�á´7DGýN¨I� ��+�g�Ù�w���7¨I�g¥
L��g���4¤��«� � ��®N�Z2G�«©N�g����2]\È��11�g�����L�L�¨ ���«ñ ����©N�g�
�g¬?L��g�<¨I��¬@MPO���¨32�O�� �	MPO?��¨ ñÜð&�g�«���«¬��l�&ý.;��g�<¤��«�«©��g�Ü´{DNý?¥
¨&���g1���*³lL�L�³T;�� �Ü¨I��L?���g���g�4MPO?��¨ �°��¬5MPO���O�¤�ð&�gñW� ���
¨IO? ��¬�L�����¨ �g¬7MPO?��©N�«� ��ñW� �i��L�L�O����g����L�¬@��¤��«�°©N���Ü±WO?¬
��2�O��7¨ �g�>2��o;WH��¨ ñG� ��M-�7¨ ñU����2G�°¨I�Ü¨g±�O?¬+A�L�L��g�7®N�5��2�O?�
;WH��¨ ñG� ��M-��¨ �«��LUð&��������¬�¬?��¨�� �«�Ú´

^ ¸�¹ À ß º ÜBº%¸�º-Ü Ø ¹ ÂB_ ¸�ß>ß	¸�º=ºy¸�ÚZÞ Á ù�¸ Á ÷�»�Úü¸�º Â »�û5¼Nß	¸ Â ¹Dº
Ü Á ÜBº%»&ûoÞà¹ Â »�Ý _ ¸ Â º Ø Þ>¹�¸�¹xÞGö�¸�º3º%¸�ÝCÞµß�ö�¸�º2`�·�Þ>ß Ø ¸ Á ¹Dº�Ú�¸
¹�¸�Ú Ø Þ�»�ÚZÞsù.Þ Á ÜCßµû+»Bö�¸�ßµß	¸ Ába ¸ Á ÷�»�º�û À ¹ Â ¸�ßdc�º�Þ>ßfe�ø Ã Ú�¸
¹ ÂB_ ¸�ßµß	¸�º3º%¸�ÚZÞ Á ù�¸ Á Ü Ø û À ¹ Â ¸�ß	¸ Á `í6H�?¨IñG��� M-���gL���¬���®B;B;��g����¨�� ®�Lw©G�{¤����°©N�g��±C2U��L����«¬'2G�°¨
����O@ñ�O?��O?L�L����Q;WH�52?�gL�¨I� ���lO?¬-�GF�ýG���i¨I�°©N�?´]ªPH���«���	�����
��L�L�O�� ��� �«L�¬W¨IO<;B;�¬?��2?�gL����l¨IO? M�F��«¬����DS
� ´\�c�«L�L��'��L�ñ����3;�®�L�ñW� ���4�¯Q�©�1ON©N�g�«�«�gLu±¯¨ O�
��� ñU���a��ñW� ��� �°¨&���«¨ ñ MPO?� ®N��¨ �g��L�©N��� � �«� Q�©N¥
O?¤Nð&�gñW���gL��?´

� ´lí�H��¨ ñG� ��M-� ��L��RMPO?��©N�����Ü¨¯O?@��� ��L?�1�«��ñW�a;WH�¬2��gL�¥
¨I� ���7O�¬o�GF�ýG���7ñ�O��«O�L�L���´

Q�´\��O��Z���«L�©N���@ñG� ýN¨�¨I��L�©N�8�«��LUð&���E¬Üð&��L�L�O����¬�L��g�
MPO?��©��g�«��L�¬1��2ü;WH�?¨IñG��� M-���gL��?´

� ´\`���¬?�1MPO���¤���Lw©N�g�°¨I���¯1�g�«�«O�h;WH��¨ ñG� M-���gL���+�Ü©
��L�ñ����3;�®�L�ñW� ��L�����Q�©G¥§1ON©N�g�«����Lu±�O?¬8¯®��«�«¬��gLw¨
1�Ü©�1�g�«�«O�Ä;�®�L�ñW���g�Ü´

³l�«¬�O?� ��� 1�gL/©N�����Ü¨�O';B;`�s©N�7M�F���¬?�gL�©N�8¨I� ��¬GS
û����wÍW�Åæc�c����Û�ÍW��Ø � éså�ç�ÞuécÍGàßàÚÍW��ÕÑ³iL�ñ����3;�®�L�ñW¥
� ��L��*¨IO? �GF����g��� �«�¯Q?©G¥áO?¤Nð&�gñW�����/§H�²2�O�����¬?OG©N�
¨IýGL��«�«¬���´³lL�ñ��g�Z;�®�L�ñ?���gL��'ñÅ������ñW� �g���°¨I��� ���`�g��Q�©N¥
O�¤Nð&��ñW�5¨ ���«ñ ���²�������K©N�g��¨IýGL��«��¬?�£O?+��H��©����5ñÅ��L

g



A�B�CiDGFIH7JøF%LNMPORQWS�TWV

¬Üð&�gL�ñÜð&��L�L���¨�¨ O� ���g�>�����Ü´ ]{��©K��L�ñG���'O�¤Nð&��ñ?���g�Ü±
M&´ �gñN¨g´8¤��g�«L!�]1��©��«¨ ��Lw¨Iñü¨���11�gLB���gL�¬w±����E�g�@¨I��LN¥
� �a������;�®�L�ñW�>L�O?ñÈ´�]{�Ü©+¨I� O?� �<O�¤�ð&�gñW� ����±�¨ O�øMPO���¬�����¥
L����	¨I��¬7�g�«�����	¨IO?z���>©N�g�>2G�«¨>©��gñGñ��g�{� �«�Ú±�� ���gL�¬?��¨>©N�g�
´���� �8��L�ñ��g�Z;�®�L�ñ?���g�Ü´

ÌsÞw�Ué�ÍGàÚØß��ø�'� æ�¥��èD���UØßÙáÛ�ÍG�cÍ Ø�ÛÜÍ.�uègÛÜègæ]��àPÛÜÍG��Í�Õ
t ¥§ñ�OGO?��©N�«L���� �gL��E��������L�ñ?�g�Z;�®�L�ñW� ��L��8��2G¬�ð=F�����2W�«�«ñ��
O�¤�ð&�gñW� ����¨ O� ñ�O�11�g���x�GF�ýG� �7ñ�O?��O?L�L���O�¬o��2W�«�«ñ��
O�¤�ð&�gñW� ���R¨IO? ñ�O?1+�����\2���L�¨I� ����´³��O?�ïH� ®�L�L�¬�H�
�°��L�¬?�i�«��LUð&����¤��«����O�¤�ð&�gñW� ������2G�«¨���L�ñ����3;�®�L�ñW�<¤���A�L�¥
L����/¨ �g¬'� �«�-2���L�¨&��� �!MPO��/1�«©N� �«��LUð&��LK��L�L�O�� ���I�*;WH�
2���L�¨I� ����¨ �«©N�?±	©N�4��Lw©N� �4;WH�¬�GF�ýG����´¾��O?�YH��®�L�L�¬�H�
�U�l��L?�a���«���g��;WH��¨ ñG� ��M-� �����u©N�7� O1ñ�O?��O?L�L���L��7�g�l�����IMPO?�
MPO��a¨ ñ�ð&�����«�«¬�� / ;�¬?��´*®��«��ñ MPO?��©N�����«L�¬���2���L�ñ?�g�Z;�®�L�ñW¥
� ��L��+��1ON©N�g�«�«�gL�1�±�§H��©N���7¬Üð=F�����¨i®�L�LW����ñ�MP�a��©��gL
O&2���LNMPO���L��D2GL?���7� ��¬��g�á´

ê8ÍW�ÜÛÜØ	����à èÜÞw�ÜÛÜÍW�ÅØÚ�� Ø �wÞ�àßÞ����cÍG��Í�Õ
í6H�?¨IñG��� M-���gL���¤��«����¨ O�� � �g� ����ñ?O��«O�L�L���L���¨ �«��ñ����1��LN¥
�������«���@�«�«LUð&�gñG��ýG¨ L��«L�¬����8¤��«���@1�«L��«+���I�Ü´�F8©N�Ä´��Ü¨&���
� �«��MP�g�«����L��'���!©N����L�O�ñ 1��© H��¨ O�� � ��� � O�¤�ð&�gñW� ��L��
��� � ���¯��L�ñ?�g�Z;�®�L�ñW������¨7ýW¥§ñ�OGO��a©N�«L��U�Ü´a]{��©¬´���� �R��LN¥
ñ����3;�®�L�ñW� ��� MPO?�2��� ��O�¤Nð&��ñ?�2¤��«�«�2+�°©�©N���µ2?�g�a©N�«�gL
¤���®�ñW��´

h+Í?�UÍ����ØÚ�� �<�Zç�ÍGàßàÚÞwç*æ]�c����ÛÜÍ?�5Ù§Þ���ÞwÎN¨ÜÍ.�Èå
Û�ÍW��ç�ÍGéjicÍW�UÍ2�����wÍW�Åæc�c����Û�ÍW�GÕ : � � ���+���1��LN¥
ñ����3;�®�L�ñW� ��L��{O�¬�;WH�?¨IñG��� M-���gL��]���xA�ñN¨I���I�u¤����«�s�D2��gLW��®N¥
�g�«�«��1�g�«�«O�Ä;�®�L�ñW���g��MPO���;WH�?¨IñG��� M-���g��+�Ü©ç´w�g���+��LN¥
ñ����3;�®�L�ñW� ���<¬?�gL���� ���I�Ü´

k ÁGÁ »�ºy¸�ÚZÞ Á ùB¸ Á º�Þµß4¸ Á ÷�»�º�û À ¹ Â ¸�ß a ¹�»�û ö�¸�ß Ø Þà¹¾¸�Ú
ö�¸ Â.Â ¸�º�º�Þ>ß�Ü Ø º%»ç¹�¸ Á ¸&ÝmlÜ Á ön`WoNº øCÚ3Ú�¸�ßà¹�¸ Á Ü Ø Â�À ßú¸ ZÁ ¸ Ø Þà¹�¸�Ú�ûÄÞ�öBö�¸�ß>÷�¸�Þ>ß	¸ Á ¹�»�û ûplÜ&ß�÷�»&Ú6º�Þµß Ánq ÚZûoÞ Á ùB¸ Á
Þ�¹ ÂB_ ¸�ß>ßú¸&º=º%¸�Ú3Þ Á ù�¹3¹Dº%¸�ù�¸�º2`

r Ì\òQÏ�ÎBñ[É[Ì\ò®Ô�Ï!Î

¦<��¨I� �g11�g�°¨ �gL ��2ø��L�ñ����3;�®�L�ñW� ����¨I�ZF��I� �Ü¨Y;WH�£��L
¨IñÜð&�����«��� � �g���«L�¬?¨ 1��� ON©N�?±�¨IO? MPO������a������L5� O';�O�¬?����¥
Aw¨ ñ'��L�����ýN¨ �4��2'©N�/O�¤Nð&��ñW� �gL��/¨ O� ¨IñU���l��L�L�O�� �g¥
� �Ü¨g´�JE���¯¤���¨I� ��1+�Ü¨8ñU���a��ñW� ��� �°¨I� �°¨Iñ?�6;�®�L�ñ?���g�8�����
���s¬?� � ��O?¤Nð&�gñW��´]DGñÜð&�g�«���g�I���g����L�¬?�gL8���u�W©�����2?��¨ �gLW� �«��¬?�
�gLüñG�«®�¨I� �g�a��Lw���«ýG¨ ��±G�.2?O��lLw��¤�OWO?¤Nð&�gñW���g�l¤��«�«�E¨ +��� ¥
� �g��¨���11�gLu´]JE���<����¨W���gLw¨IýGL�������� O<;wO?��O?¬��«�gLu±W©�2N¨g´
MPO���¤��«L�©N�g�°¨ �gL��R1�����«O� �Uð=F�� L��D;�®�L�ñW���g�+O�¬üñU��LW���g�Ü´
DGñÜð&�g�«���g�I���g����L�¬?�gL MPO������a��¨`��´��g����¬�ð&��L�L�O?+¬W��L�¬?�g�Ü±
��2�O���ñÅ��LW� �g�/��25Q�©51ON©N�g�«����L£¤��«�«��¨ +��� �����4¨ ��+¥
1�gL`� �«�u��� �\;�®�L�ñW�Ü´>ª4����OG©��gL4¨I�«®N� � �g�Ü±�LWH�����gL/¬��a�UM
��2�Q?©G¥áO?¤Nð&�gñW�����@�g�¯¬��gL��g���g� ��±�¨ O� ¬Üð&�gL�¬?���8MPO?� ¬?� �g¥
L��«L�¬?¨�¨&��� ®�ñ?��®����gL�� �«�s©N���lO<;B;�����L�L��g�«��¬?�EO?¤Nð&�gñW������´

DGñÜð&�g�«���g�I���g����L�¬?�gL �g�
�¯¨ ����ñ?�ü1�Ü© 1�g� ON©N�g�Ü±
¨IO?KMPO����gL�ñW�«�g�c��� ��ñÅ��LW�I¥
L���� �32?�g��ñ�±�¨IO?Z¤w�Ü¨IñG����¥
2��g����2 #iO';B;�������´ ���á´
/&� T�T�Q.1_´>BE¬?¨.H�6���g��¬���L��g���g���g��¨ ñ�ð&�����«��� � ��� �«L�¬���L`¨ O�
1�g�«��O?+����¨ ®��������{MPO����gL�ñG�«��� ��;�O��«ýG¬�O�L�L���� �32���� ñÈ±�¨ O�
���«¬�L��g��©�����O<;B;�����L�L��g�«��¬?��L��g�I�Z2��g��ñ��g��±]1�gL¯�w���¯��L
� �Ü©N®�¨ �g� ��ñ�O�Ä;��«�gñN¨ � �����Ü´

í>®�L�ñ?���gL���� �«�>©N��L�L��1¨IñÜð&�g�«�«���I��¬��a�UMP��L!�g�7ñU��Lw©N� ¥
©��U���g�4MPO?�!��L�ñ��g�Z;�®�L�ñ?���g�Ü´Ñ²��Z2U���«¬�����¤��«��LW�!©N�«¨�¨ �
ñU��L�©N�°©���� �gL��<¤���¨I� ��1+�Ü¨{��2@¨IýGL��«�«¬'���g� �gL�� �«��;�®�L�ñ?¥
� ��L��ü2��Ü©�¬����I�¯ñU��1�����';wOW¨I�°¨Pð&O?Lu´+]{�Ü©*��O����?¨Pð&O?L���2
1OG©��g�«����L�ñU��L�¨ ñÜð&�g�«���g�I���g����L�¬?�gL�MPO���¤��«�Rñ�O?L�¨I����LW�Ü±
1�gL�¨�¤w������¨ ýGL����«¬'����� ��L/§H�+ñ?O�LW� ��O��«����� �Ü¨g´

oBÜ&ûÄû+¸\ûü»Bö�¸�ßµß	¸ Á Ü Ø ¸ Á ÷�»�º�û À ¹ Â ¸�ß Ø Þ>¹�¸�¹®¹ZÜCûÄûü¸ Á
û+¸�ö Â » Á ºy¸ Â ¹Dº%¸ Á º�Þ>ßse�¸�ßú¸�t�öÄû+»Bö�¸�ßµß	¸ Á `
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v Ï�È3È{ÇWÕÖñÙÉ�Ì\ò®Ô�Ï!Î
JE�gLã©N�«� ��ñW� �2MPO?� ¤��«L�©N���«¨ �gL�1�g�«�«O� ´��g���£��L�ñ��g� ¥
;�®�L�ñ?���g�cO�¬E�gL6;�H��¨ ñW����M-���g�cO�M-���	®�O&2?�g�a¨I�«ñW� �«��¬iO�¬l¤��«�«�
©N���IMPO?�	�«ñWñ?�iO�M-� �i¤�� ®�ñW�Ü´]JE�g� MPO����«��¬��Ü¨	©N�g��1�g�«��O?+¥
;�®�L�ñ?���g�7¨IO?ë�«�«¬�¬����l1�g�«��O?æ;WH��¨ ñG� ��M-� ��L4O�¬ü;�®�L�ñW¥
� ��L��8�sQ?©�1ON©N�g�«�«�gLu´
��O?�ÑH�£MpH�£ñ?O�L�¨ �°¨&���gLW� �'��L�L�O�� �g���«L�¬����!¾H�£�����«�

1�g�«��O?Ä;�®�L�ñ?�g��¤w�Ü¨&���g11��¨�1��©!¨���11�++�g� ON©N�?´
JE�g� MPO��7¾H��1����ON©N�gL�O�¬W¨<H�+2W�«��ñ��@������MP����©�¨I� �«���«�gLw©N�1�
®�¬?®�L�¨I� �«¬���� �«� MP�����«�g�Ü´Q�7��ýG¨�¨ �gL�©N�7�«��L�ð&�g��¾H�1®�L�L�¬�H��¨�±
O�¬`¨ ��1�«��¬��i�«��L�ð&�g�«�gL�¬W©N��¾H��+�«L��«����«�«¨ �g����¨ / ñ?O�� � �
�«��LUð&�����«��¬��g�<����1�«L�©N������L?�a���«�ÈñW��ýN¨ ¨ L��«L�¬�����±WO�¬�ñU��L
�«���I���g���+MPO�� M�F��«¬���¨�1��©§F�ý����Ü´�Ji�Ü¨ ¨ ®N� ��L §H�/��L?�a����¥
�«�������«LUð&����O�¬1��LW�������«����1�g�«��O?o;�®�L�ñW� ����2�O�����+�«L�¨I�
¯®����«¬�±]¨I�«�«ñ��������«�����«�«LUð&�g�+O�¬ü�����«�����«LUð&�D;�®�L�ñW� �������
¨ ýWL����«¬��?´

ýPÇ�Ì\ò�È=É[ÊZË.ÇWÌ
]4H��� �ü®�L�©N�g�a¨ZF�ñ����«¨ �g�+2W�°¨ �g������ñ?O�¯¤���L��?¨Pð&O?L��gL���2
�gL5��O';�O�¬��a�&A�¨Iñ���L�����ýN¨ �/MPO��ïH�*¤���¨I� ��1+���g¬?L������
��L�ñ?�g�Z;�®�L�ñW���g�{¨ ��@�>1�g�«�«O�Ä;�®�L�ñW���g�{¯®����«¬�¬Üð=F��{��L
O&2�����¨ ��ñW�����«¬���L�L�O����g����L�¬�´
�7O�LW����ñW����©�� �Ü¨ ¨ � / �g����«�ú1�Sxwy�B�5z{
���2�{�m�:��|�zn}Y���5�	��~xzn���
���	|'�����B�{�d|'�����
: L�®N�32G�°©N����2�����¨ßð&O�L���2R©N�gL�L������I����ñGñ�������L�1��©ü´���¥
� �7����MP������L�¨I���	���������g�«�p2U��L?���«� � � �g�a�U��®���ñ�O?1+���<� �«�\H�
¤��«��;�����¨ �gLW� ���I�\2?��©`ñ�O?LNMP�g�a��Lw¨I��L��aDG�«¯®��°�U����O?L`®�L�©
]i�°¨I®w���«�«¨ ����� ®�L�¬����sªü��¬?©N��¤�®���¬��u�����¨ � T?T 9 S
¦<�g��LB�����a©Kí>���g�«/±+³iL�©N�����?¨�Cl�?��¤!S k ÁBÁ »�º Ü�º�Þú» ÁØ » Á º%»p¼�»&ßú»�ù<Þà¹B�4e Â »�û5¼Nß>Þ,�pÞ	¸�Ú�º%¸ Á t�� Z�� »�ö�¸�ß>ßú¸ Áu±C;�®N¥¤��«�«¨ �g����¨��Q;���ON¡�����©N�«L�¬?¨��aDG���®��°�U� �«O�L�®�L�©¬]i�°¨ ®����«� ¥
¨I�«�g��®�L�¬'��±Nªü��¬?©N��¤�®���¬�± � T?T 9 ´

� �4\gh ^�dm���/e�[ë^`\�dI�/e@fg\B��e�[{\�m+h��lfg\gbih+[]d
���+���>�f�%�"���<���5�+�
�4� �>¡	�>�+¢B�+�¤£9¥5�¦*§�¨ª©�« �s¬��%%® ¬
®"�+�d�"¯%�4¯'°	�>¥5±S�4�
±U�4�%®"�4±U�>��®²�2¬
�%�+�³£9¥5�´¢{µ�����¢B��¯��>¡5���d¶5�d�d�4�d¬
¥5�d�B��¯%�"�<���9·d¥5¯'¸
¹��»º%���F£4µ�2���
�d�"®"®²�2�>�4®"�d�¼�>�"®¤µ�
��·d�4¯%�5� �%�+�d�d�
±U�4�5�+�ª��¡B�d%�4®"®"�
�%�"���<���5�+��¸
½��"¡2����® ¾5�4�>¯
�4� ±U�4�%®"�4±
�¿����À��d�+�Á£9¥5�
¦*§�¨ª©�« �Y¸

V � q�o�t��¼Â�t�v�x

Ö@×cÍÄÃ�ØßécÍGègæc�UÍG��é2æ	Þwæc�càß���ÅØßÛ� �Þ�ÙlÏzÍWÎ�ÛÜÍGâÜ×c�cÞwàÚÞ�� �×c��èRâ��UÍW��Û�ÍGé£�*�cÍ'Ã Øß�cÙ§Þ��Uç���Û�ØßÞ��²�uØßèÜ���Nå
àßØÚì��NÛÜØßÞ�� Û�ÍGâÅ×��cÞwàÚÞ�� ç'Þué�ÍGà=�<ØÚ�pÃ�×cØßâÅ×KÎc�UÞÅÃ1èÜÍW�Uè4ÍW�c�NÎ]àßÍ*ÛÜ×�ÍÆÃ1ØÚé�ÍGè�æ��UÍG��é�écØßè�Ûg�UØPÎ]�sÛÜØßÞ���ÞwÙ
Øß�cÙ§Þ��Uç���Û�ØßÞ�����èÜØß�� ègÛÜ����éc�N�Ué³,4Ö@÷ÈÇ ÛÜÍGâÜ×c�cØ�É��cÍWè<ª
ï������BÊ�;��«O?¨ �µ2?��¬���O � �3�*O�M��Z����¢��g¤ï����¨�¡�����L�¬?��©
®�¨ �g�l�	Ê�;w�Ü¡_����� �«O�L�¨�¡gO�L�¡g�g��L��«L�¬+�3���¯©��g�«�µ2?�g��ýRO�M]��L�¥
MPO�����U����O?L4� O/��¡g���«�gLW��´8ï������ �a��©�� ����O?L����c��L�MPO���1��¥
� �«O�LP2W�°¨ ®����«��îÜ�U����O?L��C;B;���O?�?¡��2���«��O � ��©2��LWý5¡��«�«�gLW�
� O/¡�O?1¯®�L��°¡g��� �1��¨7�4;w���g�7� O/��LGýü��2U���«�°��¤��«��¨ �g� ¥
2�����´cï����iH7²lF]1ON©N�g� � �?¨]�g���3����� � � ���I���gL1�«LRª4O���� M
MPO���²EAlF t O���¢2�«L�©NO � ¨	MPO��<�3���8í��5©N��¨ ñW� O<;u´{ï����
¢��g¤��«LW� ��OG©�®�¡��Ü¨¯�4L�� � 1OG©��g�	�«L � ���°¡�� �3����¡��«��¥�gLW��H7²iF_±�¤��?¨I�Ü©�O?La#iï�ªç`	±��«¨>���Ü¨ ¨]MP®�L�¡_����O?L�������L�©
���g�«���Ü¨�®G;wO?L'�Z���4©��U�a�!O?�+�';B;��«�«¡��U� �«O�L�¨I���32?�g�a¨@MPO?�
2G�«¨ ®������«î���� �«O�L������?©N��� �«O�L������«ý*�BÊN��¡g®N� �Ü©�O�L �3���4¡��«��¥
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