
���������
	���
�������������������������� � !"�������
#$�%�&���
'(��������� �)����*+�,�"-�����.�/�-102�3��*4�&����#�56���)�����

�"-������&-���#$
7����/

8:9<;>=�?>@+A
?�B<C>9EDF;>GIHKJMLON P ;<Q@:RSPUTV =�?>WXJ<?�GMY�Z>N[Q\ TVI] ;�D^D_W
`ba:c_dfe$gihkjlc_mXh�n�oqp�nKjldEr>hkcFg4s�t_u c_mEt_cKvEw:e$hku nKmfe�xzy4mEu {|cFgk}iu h�~�n�o��[gkc_x e�mf�<v

� e_~>mEnXn�hk�Mvf�[gkc_x e�mf�<�f���[j�e�u x��>���_�������|�z���f�����i���� a:c_dfe$gihkjlc_mXh�n�o��4eK�>u nXc_x c_tFhigknKmEu t_}_v<�fe�t_rEx h�~�n�o���x c_tFhigku t�e�x���mE�Ku mEc_cFgku mE�>v
p��_c_t^���zc_t^�EmEu t�e�xMy4mEu {|cFgk}iu h�~�u mb��g^e��KrEcKv<p��_c_t^�b��c_dErE Ex u t

¡�¢�£_¤_¥$¦f§K¤K¨l© nKu mXh��EnKr>gku cFgzhig^e�mE}Uo�n�gkj�t_n�gigkc_x e$hku nKm%u }Ie�m�e�mfe�x nK�4nKd>hku t�e�x|}iu �Kmfe�xd>gknXt_c_}i}iu mE��hkc_t^�EmEu ªXrEc�t�e�dfe� Ex cSn�o�t_nKjldfe$gku mE��}ic_{|cFg^e�x�h�«&n����>u jlc_mE}iu nKmfe�x�u jS�
e��Kc_}_�|¬�c }i�En�«­hk�fe$hq}ic_x c_tFhkc��l}id®c_tFhig^e�xf�>nKj�e�u mS Eu mfe$gi~
hk�>gkc_}i�EnKx �>}_vXnK >h^e�u mEc��
hk�>gknKrE�K��}iu j%rEx e$hku nKmMv®}iu �KmEu ¯ft�e�mXhkx ~bu jld>gkn${|c:hk�Ec�d®cFgio�n�gkj�e�mEt_c�n�o�e�m°nKd>hku t�e�x
u jldEx c_jlc_mXh^e$hku nKm�n�oqhk�Ec ±UnKu mXh4hig^e�mE}Uo�n�gkj²t_n�gigkc_x e$hkn�g��z��m°�>nKu mE��}in�«&c%c_}Uh^e� >�
x u }i�bc_jldEu gku t�e�x x ~�hk�Ec:cF³>u }Uhkc_mEt_c:n�oI«&c_x xz�>cF¯fmEc���nKd>hku j�e�x<rEmEu o�n�gkj(hk�>gkc_}i�EnKx �>}
o�n�g�hk�Ec�u j�e��Kc t_x e�}i}ic_}�hkc_}Uhkc��<�K¬�c e�x }in
u m�{|c_}Uhku �|e$hkc�hk�Ec �>u }itFgku jlu mfe$hku nKm�t�e�dfe$�
 Eu x u hku c_}�n�o�hk�EcSx u mEc�e$g�±UnKu mXh+hig^e�mE}Uo�n�gkj´t_n�gigkc_x e$hkn�g�vI ®n�hk�µ X~�}iu j%rEx e$hku nKm�e�mf�
nKd>hku t�e�x x ~Xvfu m�j%rEx hku dEx c:u mEdEr>h c_m�{�u gknKmEjlc_mXhk}_�
¶�·�¸M¹
º ¥�»I£K¼ nKd>hku t�e�xIdfe$hihkcFgkm�gkc_t_nK�KmEu hku nKmM½< Eu mfe$gi~
±UnKu mXh4hig^e�mE}Uo�n�gkj¾t_n�gigkc_x e$�
hkn�g�½E}id®c_tFhig^e�xI�>nKj�e�u m�d>gknXt_c_}i}iu mE�>½®nKd>hku j�e�x®hk�>gkc_}i�EnKx �>u mE�>�

¿ ÀEÁ�Â®Ã<Ä+Å
Æ
ÇzÂ<ÈkÄ�Á

8:9<É�Êk;>N GED°Ë<;>B \ N É \ D \ ?�GM@kÌÍ; \ =ÏÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>GÐDFÉKÎ_9<G<N�ÑEB<ÉÐÒ ÓXÔXÕ�N�@�;>G<É2;�Ì�DF9<É2=b;E@kD�Ì \ É$ÖÑEB<É�GEDFP ×Ø?�Ù<Ù<P N ÉKYØ=bÉ$DF9<;®Y<@�N GØDF9<É�ÚMÉ�P�YØ;�ÌS;>Ù®DFN�Î�?�P+;>Û®ÊkÉKÎ�D \ ÉKÎ$;>C>G<N DFN ;>GÜ?�GMYØÎ$P�?>@F@^N ÖÚzÎ�?XDFN ;>G�Ý
Þ
G<É­;�Ì�DF9<É3=�?�Gf×Ü=b;®Y®N ÚzÎ�?XDFN ;>GM@µDF;�DF9<ÉÐÎ$;>Gfß>É�GEDFN ;>GM?�P�J�; \ P N G<ÉK? \ JqÊk;>N GEDD \ ?�GM@kÌÍ; \ ="Î$; \F\ É�P�?XDF; \
à ZE8
á:â N Gfß>;>P ß>ÉK@�Û<N GM? \ N�@F?XDFN ;>G­Ò ã|ÓfJzãKä|Õ�;�Ì�DF9<É
Ì \ ÉKÑEB<É�GMÎ$×bÙz;Xå4É \@^ÙzÉKÎ�D \ B<=6?XÌ�DFÉ \ DF9<ÉbÚ \ @kD�Ë<;>B \ N É \ D \ ?�GM@kÌÍ; \ =�Ýqá�B \F\ É�GEDFP ×>JIDF9<É \ ÉbN�@lG<;�C>É�G<É \ ?�P�@^;>P B®ÖDFN ;>G­DF;2DF9<É�Ù \ ;>Û<P É�=�;�Ì4N�Y®É�GEDFN ÌÍ×fN G<CO?�G3N G<Ù<B®D�N =�?�C>É>æ @%;>Ù®DFN =�?�P�B<G<N ÌÍ; \ =�DF9 \ ÉK@^9<;>P�YP É�ß>É�P�å+9<É�G2Û<N GM? \ N�@^N G<C�N D_@:Ùz;Xå4É \ @^ÙzÉKÎ�D \ B<=�Ý®çiG2DF9<N�@:ÙM?�ÙzÉ \ å4ÉlÎ�?�P PzDF9<N�@:DF9<ÉS;>Ù®DFN =�?�PDF9 \ ÉK@^9<;>P�YµÙ \ ;>Û<P É�=�Ýè \ É�ßfN ;>BM@^P ×2Ò ã|éKÕUJfå4É
9M?|ß>É
ÑEBM?�GEDFN ÚMÉKYbDF9<É \ ;�D_?XDFN ;>G°?�GMY°@FÎ�?�P N G<ClDF;>P É \ ?�GMÎ$ÉK@ ;�Ì�DF9<ÉP N G<ÉK? \ ZE8
áêå+N DF9ëßX? \ N ;>BM@SN G<Ù<B®D_@�;�Ì�Y®N ìIÉ \ N G<C7@^ÙM?XDFN�?�P�Î_9M? \ ?>Î�DFÉ \ Ý�8:9<ÉK@^ÉbDF;>P É \ ?�GMÎ$ÉK@å+N P PqÛzÉ�BM@^ÉKYµDF;µÑEBM?�GEDFN ÌÍ×2?�Gf×µCE?�N GM@:=�?>Y®ÉlDF9 \ ;>B<C>9O@^ÙzÉKÎ�D \ ?�PqY®;>=�?�N G2DF9 \ ÉK@^9<;>P�Y®N G<CMÝçiGëÒ ã|éKÕqå4É�?�P�@^;bN Gfß>ÉK@kDFN CE?XDFÉKY à DF9 \ ;>B<C>9�@^N =�B<P�?XDFN ;>Gzâ4Ûz;�DF9OB<G<N ÌÍ; \ =í?�GMY2É$î®Ùz;>G<É�GEDFN�?�P
DF9 \ ÉK@^9<;>P�Y®N G<C�N GïDF9<Éë@^ÙzÉKÎ�D \ ?�PSY®;>=�?�N Gï;�Ì�?�Û<N GM? \ ×ðZE8
á à[ñ ZE8
á:â�ÌÍ; \ ?�Î$P�?>@F@µ;�ÌÚMG<C>É \ Ù \ N GED+N =�?�C>ÉK@�Ýò3É�Î$;>GEDFN GfB<ÉlN G�DF9<N�@�ÙM?�ÙzÉ \ Ûf×°Ú \ @kDFP ×�@^9<;Xå+N G<C�DF9 \ ;>B<C>9O@^N =�B<P�?XDFN ;>G2DF9M?XD%?bå4É�P PY®É$ÚMG<ÉKY�;>Ù®DFN =�?�PMB<G<N ÌÍ; \ =¾DF9 \ ÉK@^9<;>P�Y�É$î®N�@kD_@�ÌÍ; \ ÉK?>Î_9b;�Ì�;>B \ Y<?XD_?�ÛM?>@^É+;�Ì�N =�?�C>ÉK@�J>?�GMY@^ÉKÎ$;>GMY®P ×Oß>É \ N ÌÍ×fN G<CµDF9<;E@^É�DF9 \ ÉK@^9<;>P�Y<@%Ûf×7;>Ù®DFN�Î�?�P&É$î®ÙzÉ \ N =bÉ�GEDKÝ�8:9<N�@S9M?>@SÛzÉ�É�GÐY®;>G<Éå+N DF9�?
ßfN É�åÐDF;
ÚMGMY®N G<CS?
C>É�G<É \ ?�PE@^;>P B®DFN ;>GlDF;
DF9<É4;>Ù®DFN =�?�PEDF9 \ ÉK@^9<;>P�YlÙ \ ;>Û<P É�=�Ý|çiG�DF9<É



Fingerprint 1 Fingerprint 2 Fingerprint 3

Fingerprint 7Fingerprint 6Fingerprint 5

Face 11 Face 21 Face 31

Face 41

Face 81Face 71

Face 61Face 51

��� � ¨��f¨ �&�Ec:h�«&nSu j�e��Kc+t_x e�}i}ic_}4rE}ic���u mbcF³>d®cFgku jlc_mXhk}_��o�e�t_c_}4e�mf��¯fmE�KcFgkd>gku mXhk}

É$î®ÙzÉ \ N =bÉ�GED_@�å4É
BM@^É�Dkå4;�N =�?�C>É
Î$P�?>@F@^ÉK@ å+N DF9°ÌÍB<GMY<?�=bÉ�GED_?�P P ×�Y®N ìIÉ \ É�GED+@^ÙM?XDFN�?�PIÎ_9M? \ Ö?>Î�DFÉ \ N�@kDFN�Î�@ à ÚMG<C>É \ Ù \ N GED_@�?�GMY�Ì[?>Î$ÉK@_â�JX@^9<;Xå+G�N GbË�N CMÝfã>Ý���P DF9<;>B<C>9�DF9<É+Î_9<;>N�Î$É4;�ÌzN =�?�C>É@^É$D_@�å:?>@�G<;�D:? \ Û<N D \ ? \ ×>J�N�@F@^B<ÉK@ \ É�P�?XDFN G<ClDF;�Û<N ;>=bÉ$D \ N�Î \ ÉKÎ$;>C>G<N DFN ;>G�? \ É�G<;�D4?>Y<Y \ ÉK@F@^ÉKY9<É \ É>Ýzò3É�9M?|ß>É�@^N =bÙ<P ×7Î_9<;E@^É�G�Dkå4; à ?�P ÛzÉ�N DSÛ<N GM? \ ×<â+N =�?�C>É�@^É$D_@
å+9<N�Î_979M?|ß>É�ßfN�@^N Û<P ×Y®N ìIÉ \ É�GED&N =�?�C>É4Î_9M? \ ?>Î�DFÉ \ N�@kDFN�Î�@�N G�DFÉ \ =�@�;�Ì<DF;�D_?�PEÙz;Xå4É \ ?�GMY�@^ÙM?XDFN�?�P>Ì \ ÉKÑEB<É�GMÎ$×�Î$;>=�ÖÙz;E@^N DFN ;>G�N G�; \ Y®É \ DF;�N Gfß>ÉK@kDFN CE?XDFÉ
DF9<É�N GEDFÉ \ Î$P�?>@F@:?�GMY2N GED \ ?>Î$P�?>@F@:Y®N ìIÉ \ É�GMÎ$ÉK@+ÛzÉ$Dkå4É�É�GÉK?>Î_92;>Ù®DFN =�?�PIDF9 \ ÉK@^9<;>P�Y°ÌÍ;>B<GMY�Ý
8:9<É+B<G<N ÌÍ; \ =¾DF9 \ ÉK@^9<;>P�Y<@�å4É \ É:ÌÍ;>B<GMY�DF;�N =bÙ \ ;Xß>É4DF9<É ñ ZE8
á
æ @�ÙzÉ \ ÌÍ; \ =�?�GMÎ$É+;Xß>É \Ûz;�DF9�N =�?�C>É4Î$P�?>@F@^ÉK@�Ý��+Ì�DFÉ \ N�@^;>P�?XDFN G<C+DF9<É�;>Ù®DFN =�?�P>DF9 \ ÉK@^9<;>P�YSP É�ß>É�P�ÌÍ; \ ?+ÙM? \ DFN�Î$B<P�? \ N =�Ö?�C>É>J$;>B \�ñ ZE8
áOÉ$î®9<N Û<N DFÉKYl@^N C>G<N ÚzÎ�?�GEDFP ×�9<N C>9<É \ ?�GMY%ÛzÉ$D^DFÉ \q\ ÉK@^;>P ß>ÉKY%Î \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>GÙzÉK?�	®@+?�GMY�@^B<ÙzÉ \ N ; \ @^N C>GM?�PIDF;bG<;>N�@^É \ ?XDFN ;E@4DF9M?�GµDF9<ÉlP N G<ÉK? \�à B<GEDF9 \ ÉK@^9<;>P�Y®ÉKYMâ:ZE8
á
Ý
Ë�N GM?�P P ×µN G2DF9<N�@+ÙM?�ÙzÉ \ J<å4É�Y®É$DFÉ \ =bN G<ÉSDF9<É�É$îfDFÉ�GED�;�Ì�DF9<ÉlP N G<ÉK? \ ZE8
á
æ @+?�Û<N P N Dk×°DF;Y®N�@FÎ \ N =bN GM?XDFÉSÛzÉ$Dkå4É�É�G2=�B<P DFN Ù<P ÉlN G<Ù<B®D_@+N G�; \ Y®É \ DF;�?>Î�Î$B \ ?XDFÉ�P ×°ÑEBM?�GEDFN ÌÍ× à N G2DF9<ÉSÌÍB®ÖDFB \ É|â DF9<É%N GMÎ \ ÉK?>@^ÉKY�N GED \ ?>Î$P�?>@F@4Y®N�@FÎ \ N =bN GM?XDFN ;>G2Î�?�ÙM?�Û<N P N DFN ÉK@�;�Ì&?�Gµ;>Ù®DFN =�?�P P ×bDF9 \ ÉK@^9®Ö;>P�Y®ÉKYµ=�B<P DFN�Î_9M?�G<G<É�P ñ ZE8
á
Ý


 �
��Ç���� Ã<Ä�Æ
Á
Å

è�?XD^DFÉ \ G \ ÉKÎ$;>C>G<N DFN ;>G�N�@�;>G<É
;�Ì�DF9<É
=b;E@kD:Î$;>=b=b;>G<P ×bN =bÙ<P É�=bÉ�GEDFÉKYµ@^N C>GM?�Pz?�GMY�N =�?�C>ÉÙ \ ;®Î$ÉK@F@^N G<C­D_?>@�	®@�Ý�� @^N C>G<N ÚzÎ�?�GEDbGfB<=�ÛzÉ \ ;�Ì%DF9<ÉOY®N C>N D_?�P+É�P ÉKÎ�D \ ;>G<N�Î�@^;>P B®DFN ;>GM@�Ù \ ;�ÖÙz;E@^ÉKY°ÌÍ; \ ÙM?XD^DFÉ \ G \ ÉKÎ$;>C>G<N DFN ;>GµÙ \ ;>Û<P É�=�@4N Gfß>;>P ß>É%?�Î$;>Gfß>;>P B®DFN ;>Gµ;>ÙzÉ \ ?XDFN ;>G�Jf@^BMÎ_9�?>@DF;ëÎ$; \F\ É�P�?XDFÉ°Dkå4;ÐN =�?�C>ÉK@�;>GÜ?3Ù<N î®É�P ÖUÛf×EÖUÙ<N î®É�P:ÛM?>@^N�@ à É>Ý CMÝ&DFÉ�=bÙ<P�?XDFÉO=�?XD_Î_9<N G<Cfâ�; \DF;OÙ \ É$ÖUÙ \ ;®Î$ÉK@F@l?�G3N =�?�C>É à É>Ý CMÝ�ÉKY®C>É°Y®É$DFÉKÎ�DFN ;>GÐÙ \ N ; \ DF;­?�Ù<Ù<P ×fN G<CO?���;>B<C>93D \ ?�GM@kÖÌÍ; \ = Ò ã>ã�ÕÍâ�ÝI8:9<É�Î$;>GMÎ$É�Ù®D
;�Ì ÙM?XD^DFÉ \ G \ ÉKÎ$;>C>G<N DFN ;>G�É$ìIÉKÎ�DFÉKY�DF9 \ ;>B<C>9����������! �" Î$; \F\ É�P�?XÖDFN ;>GON�@�Î$P ;E@^É�P × \ É�P�?XDFÉKY°DF;�DF9<É�N G®ÌÍ; \ =�?XDFN ;>G�Ù \ ;®Î$ÉK@F@^N G<C�DFÉKÎ_9<G<N�ÑEB<Él;�Ì�;>Ù®DFN�Î�?�Pq@^ÙM?XDFN�?�PÌ \ ÉKÑEB<É�GMÎ$×bÚMP DFÉ \ N G<C�Ò #<JIã%$®J<Ó�&XÕUÝ®8:9<É
DF9<É�; \ ×�;�Ìq;>Ù®DFN�Î�?�PzÚMP DFÉ \ N G<C�N�@4Ûz;�DF92=�?XDFB \ ÉS?�GMYå4É�P P \ ÉK@^ÉK? \ Î_9<ÉKY�J<?�GMY2N D
9M?>@+ÛzÉ�É�G7@^9<;Xå+G2DF9M?XD
G<;�D
;>G<P ×2? \ ÉS;>Ù®DFN�Î�?�PqÙM?XD^DFÉ \ G \ ÉKÎ$;>C�ÖG<N DFN ;>G7@^×®@kDFÉ�=�@�Ùz;E@F@^N Û<P ÉµÒ Ô�ÕUJMÛ<B®DS?�P�@^;bDF9M?XD�DF9<É�N G<9<É \ É�GED
ÙM? \ ?�P P É�P�GM?XDFB \ Él;�Ì�;>Ù®DFN�Î�?�P@^×®@kDFÉ�=�@ Î�?�GbÛzÉ�BM@^ÉKY�DF;SÌ[?>Î$N P N D_?XDFÉ+P ;Xå�DFN =bÉ$Ö&?�GMYb@^ÙM?>Î$É$ÖqÎ$;>=bÙ<B®D_?XDFN ;>GM?�PMÎ$;>=bÙ<P É$î®N Dk×



N =bÙ<P É�=bÉ�GED_?XDFN ;>GM@4;�Ì�DF9<ÉSÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>G�;>ÙzÉ \ ?XDFN ;>G�Ý>çUÌ ��� " �� �� " � ;>Ù®DFN�Î�?�PzÙM?XD^DFÉ \ G \ ÉKÎ$;>C>G<N ÖDFN ;>G3DFÉKÎ_9<G<N�ÑEB<ÉK@lÎ�?�G3ÛzÉ�ÙzÉ \ ÌÍÉKÎ�DFÉKY­DF9<É�×­=�?|×7Ù \ ;Xß>É�DF;�ÛzÉ�N GfßX?�P BM?�Û<P É�DF;f;>P�@%DF;�DF9<ÉN =�?�C>ÉSÙ \ ;®Î$ÉK@F@^N G<CbÎ$;>=b=�B<G<N Dk×µ?�GMYµDF;�DF9<ÉlC \ ÉK?XDFÉ \ @^N C>GM?�P�Ù \ ;®Î$ÉK@F@^N G<CbÎ$;>=b=�B<G<N Dk×>Ý
� Ù \ ;>=bN�@^N G<C­É$î<?�=bÙ<P Éµå4;>B<P�YëN Gfß>;>P ß>É�DF9<É2;>Ù®DFN�Î�?�P:Î$; \F\ É�P�?XDF; \ ÛzÉ�N G<C­BM@^ÉKY�?>@�?Ì \ ;>GED4É�GMY�DF;�?�C>É�G<É \ ?�P N�@^ÉKYb9f×fÛ \ N�Y�;>Û®ÊkÉKÎ�D \ ÉKÎ$;>C>G<N DFN ;>G°@^×®@kDFÉ�=�Ýf8:9<É%;>Ù®DFN�Î�?�PIÎ$;>=bÙz;�ÖG<É�GED�å4;>B<P�Y�ÑEB<N�Î!	fP ×�?�GMY�É��°Î$N É�GEDFP ×�N�Y®É�GEDFN ÌÍ× \ É�C>N ;>GM@&;�ÌIN GEDFÉ \ ÉK@kD N G°?lÎ$P B®D^DFÉ \ ÉKYb@FÎ$É�G<É?�GMY�ÙM?>@F@qDF9<ÉK@^É:;>G�DF;%DF9<É�@^P ;Xå4É \ Û<B®D =b; \ É:?>Î�Î$B \ ?XDFÉ à ?�GMY�;�ÌIÎ$;>B \ @^É4Ù \ ;>C \ ?�=b=�?�Û<P É|âY®N C>N D_?�P É�P ÉKÎ�D \ ;>G<N�ÎbÎ$;>=bÙz;>G<É�GED_@%ÌÍ; \ Ì[?�P�@^É$Öi?�P�? \ = \ ÉKY®BMÎ�DFN ;>G�J�ÌÍÉK?XDFB \ ÉbÉ$îfD \ ?>Î�DFN ;>GÐ?�GMYÎ$P�?>@F@^N ÚzÎ�?XDFN ;>G�Ý
8:å4;�ÖiY®N =bÉ�GM@^N ;>GM?�P|;>Ù®DFN�Î�?�P>Î$; \F\ É�P�?XDF; \ @z9M?|ß>É&ÛzÉ�É�GlN GlÉ$î®N�@kDFÉ�GMÎ$É @^N GMÎ$É&DF9<É�ã%$Eé�&>@&Ò Ó|ÕUÝ8:9<ÉK@^É�N G<N DFN�?�P�@^×®@kDFÉ�=�@+ÙzÉ \ ÌÍ; \ =bÉKY�;>Ù®DFN�Î�?�PqË<;>B \ N É \ D \ ?�GM@kÌÍ; \ =�@+?�GMY \ ÉKÎ$;>C>G<N�@^ÉKYµÙM?XD^ÖDFÉ \ GM@:Ûf×µ=bÉK?�GM@:;�Ì�@^ÙM?XDFN�?�PIÚMP DFÉ \ N G<CMÝ<8q;®Y<?|×>J®N G2DF9<ÉSÚMÉ�P�Y2;�Ì&?�GM?�P ;>C�;>Ù®DFN�Î�?�P�Ù \ ;®Î$ÉK@F@kÖN G<CMJ<@^ÙM?XDFN�?�PzÚMP DFÉ \ ÖUÛM?>@^ÉKY2Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>G à @^BMÎ_9�?>@4=�?XD_Î_9<ÉKY°ÚMP DFÉ \ N G<Cfâ4?�GMY�Êk;>N GED�Ë<;>B \ N É \D \ ?�GM@kÌÍ; \ = Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>Gl? \ É�DF9<É Dkå4;�=b;E@kD�å+N�Y®É�P ×S?�Ù<Ù<P N ÉKYl;>Ù®DFN�Î�?�PEÙM?XD^DFÉ \ G \ ÉKÎ$;>C>G<N DFN ;>GDFÉKÎ_9<G<N�ÑEB<ÉK@lÒ �XÕUÝ

�
	���
������������������ ���"!#��$�%
Þ
Ù®DFN�Î�?�P�@^ÙM?XDFN�?�P�ÚMP DFÉ \ N G<C2N Gfß>;>P ß>ÉK@
?�P DFÉ \ N G<CµDF9<É�Ì \ ÉKÑEB<É�GMÎ$×7Î$;>GEDFÉ�GEDS;�Ì:?�G­N =�?�C>É�Ûf×Ù<P�?>Î$N G<CSÚMP DFÉ \ @�N GbDF9<É
Ë<;>B \ N É \ Ù<P�?�G<É+;�Ì�?�Ó|Ö'& à Dkå4;�Y®N =bÉ�GM@^N ;>GM?�P�â)(�*qL à @^ÙM?XDFN�?�P<P N C>9ED=b;®Y®B<P�?XDF; \ âqÉ�GMÎ$;®Y®N G<CSDF9M?XD�N =�?�C>É>ÝXòð9<É�GbDF9<N�@&ÚMP DFÉ \,+ N�@�?%ÌÍB<GMÎ�DFN ;>Gb;�ÌMDF9<É�Î$;>=bÙ<P É$î
Î$;>GXÊkB<CE?XDFÉS;�ÌqDF9<É \ É$ÌÍÉ \ É�GMÎ$ÉSN =�?�C>É>æ @4Ì \ ÉKÑEB<É�GMÎ$×µY®;>=�?�N G \ É�Ù \ ÉK@^É�GED_?XDFN ;>G.-:J

+ à�/1032 â145-16 à�/1032 â 0 à ã|â
å4É�Î�?�P P&N Dl?°=�?XD_Î_9<ÉKY�ÚMP DFÉ \ JIå+9<É \ É / ?�GMY 2 Y®É$ÚMG<É�DF9<Éb@^ÙM?XDFN�?�PqÌ \ ÉKÑEB<É�GMÎ$×OY®;>=�?�N G?�GMY 6 Y®É�G<;�DFÉK@qDF9<É+Î$;>=bÙ<P É$î�Î$;>GXÊkB<CE?XDFÉ>Ý|òð9<É�G�DF9<É4=�?XD_Î_9<ÉKYlÚMP DFÉ \ ;�Ìz?%@^;>B<C>9ED�;>Û®ÊkÉKÎ�DN�@�=�B<P DFN Ù<P N ÉKY�Ûf×°DF9<É�Ì \ ÉKÑEB<É�GMÎ$×2@^ÙzÉKÎ�D \ B<=87¾;�Ì ?�G�N G<Ù<B®DS@^N C>GM?�P�9­Î$;>GED_?�N G<N G<CbDF9M?XD
;>Û®ÊkÉKÎ�DKJ<?�GMY�?bË<;>B \ N É \ D \ ?�GM@kÌÍ; \ ="D_?�	>É�G2;�Ì�DF9<ÉlÙ \ ;®Y®BMÎ�DKJ

9.:;5< 4�=?> H�@ 7 à�/1032 â + à�/1032 â�A 0 à Ó>â

?S@kD \ ;>G<CSÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>G�ÙzÉK?�	�N�@�Ù \ ;®Y®BMÎ$ÉKY�N G�DF9<É+;>B®DFÙ<B®D à Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>Gzâ�Ù<P�?�G<É>Ý���É \ É>JB:;
Y®É�G<;�DFÉK@�DF9<É%Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>Gb;>ÙzÉ \ ?XDFN ;>G�?�GMYC= > H+@^N C>G<N ÚMÉK@�DF9<É%?�Ù<Ù<P N�Î�?XDFN ;>G�;�Ì�?�G�N Gfß>É \ @^ÉË<;>B \ N É \ D \ ?�GM@kÌÍ; \ =�Ý�8:9<N�@�ÌÍ;>P P ;Xå�@&Ì \ ;>= DF9<É
å4É�P P Ö 	fG<;Xå+G�DF9<É�; \ ×�DF9M?XD4?l@^ÙM?>Î$É�Y®;>=�?�N GÎ$;>Gfß>;>P B®DFN ;>G�=�?|×2ÛzÉ \ É�Ù \ ÉK@^É�GEDFÉKY2Ûf×�?�GOÉKÑEB<N ßX?�P É�GED�Ì \ ÉKÑEB<É�GMÎ$×�Y®;>=�?�N GO=�B<P DFN Ù<P N�Î�?XÖDFN ;>G�Ý

L7?XD_Î_9<ÉKY°ÚMP DFÉ \ N G<C�?�P P ;Xå�@ \ É�P N�?�Û<P ÉlY®É$DFÉKÎ�DFN ;>G2;�Ì�@^N C>GM?�P�@4N G2DF9<ÉlÙ \ ÉK@^É�GMÎ$É%;�Ì&G<;>N�@^É
à å+9<N DFÉ$ÖUG<;>N�@^É>JKN GlDF9<É4@^N =bÙ<P N ÚMÉKY�Î�?>@^É ;�Ì à ã|â^â�Ý�D ?�GMY®É \ *�B<C�D:Ò Ó®ã�ÕfÙ \ ;>Ùz;E@^ÉKYl?�GMYlY®É�=b;>G®Ö@kD \ ?XDFÉKYb?%Ù \ ?>Î�DFN�Î�?�PfDFÉKÎ_9<G<N�ÑEB<É:ÌÍ; \ \ É�Ù \ ÉK@^É�GEDFN G<C
DF9<ÉK@^É�Î$;>=bÙ<P É$î�=�?XD_Î_9<ÉKY�ÚMP DFÉ \ @&å+N DF9?µÙ<B \ É�P ×O?�=bÙ<P N DFBMY®Éb=b;®Y®B<P�?XDFN G<C.(�*qLëÝ�8:9<ÉK@^É�Ù \ ?>Î�DFN�Î�?�PqÚMP DFÉ \ @%9M?|ß>É�@^B<ÛM@^ÉKÑEB<É�GEDFP ×ÛzÉKÎ$;>=bÉ 	fG<;Xå+G2?>@ED ?�GMY®É \ *�B<C�D:ÚMP DFÉ \ @�Ý

��ÙM? \ D+Ì \ ;>=íN D_@�=�?�Gf×µÙz;E@^N DFN ß>É�?>@^ÙzÉKÎ�D_@�JMÙM?XD^DFÉ \ G \ ÉKÎ$;>C>G<N DFN ;>G2DF9 \ ;>B<C>9�=�?XD_Î_9<ÉKYÚMP DFÉ \ N G<C�9M?>@�@^É�ß>É \ ?�P�@^N C>G<N ÚzÎ�?�GED
Y \ ?|å+ÛM?>Î!	®@�Ý<è \ N GMÎ$N ÙM?�P�?�=b;>G<CbDF9<ÉK@^É�? \ ÉlP ;Xå DF;>P É \ Ö?�GMÎ$ÉK@°Ò Ó>ÓKÕ�DF;O=bN�@F?�P N C>G<=bÉ�GED�;�Ì:DF9<ÉbDkå4;�Ì \ ÉKÑEB<É�GMÎ$×3@^ÙzÉKÎ�D \ ?F7 ?�GMY + ;�Ì à Ó>â�J�?�GMYDF9<É%G<ÉKÎ$ÉK@F@^N Dk×�DF; 	fG<;Xåï?�P P \ É$ÌÍÉ \ É�GMÎ$É
N =�?�C>ÉK@ N G2?>Y®ßX?�GMÎ$É
N Gµ; \ Y®É \ DF;�Î$;>GM@kD \ BMÎ�D�DF9<É�N \



@^ÙM?XDFN�?�PEÚMP DFÉ \ @�Ý|çUD�N�@�Ùz;E@F@^N Û<P É�DF;S;Xß>É \ Î$;>=bÉ�DF9<ÉK@^É:Y \ ?|å+ÛM?>Î!	®@�å+N DF9b?�DFÉKÎ_9<G<N�ÑEB<É�	fG<;Xå+G?>@:Êk;>N GED�Ë<;>B \ N É \ D \ ?�GM@kÌÍ; \ =6Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>GØÒ ÓXÔXÕUÝqçiGM@kDFÉK?>Y3;�Ì�Y®N \ ÉKÎ�DFP ×­=�B<P DFN Ù<P ×fN G<CODkå4;Ì \ ÉKÑEB<É�GMÎ$×�@^ÙzÉKÎ�D \ ?SDF;�É$ìIÉKÎ�D+Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>G�J>?>@ DF9<É
=�?XD_Î_9<ÉKYbÚMP DFÉ \ Y®;fÉK@�JEå4É%@FÑEBM? \ É+DF9<É@^B<= ;�ÌqDkå4;�Ì \ ÉKÑEB<É�GMÎ$×°@^ÙzÉKÎ�D \ ?<Ý � Î$;>Gfß>É \ @^N ;>G�ÛM?>Î!	bDF;�DF9<Él@^ÙM?XDFN�?�P�Y®;>=�?�N G2C>N ß>ÉK@�BM@?�G2ÉKÑEB<N ßX?�P É�GED \ ÉK@^B<P D à @^É�É à Ôfâ DF9 \ ;>B<C>9 à #Eâ^â�Ý

� �������4Ä�È^Á�Â���Ã���Á
	��_Ä Ã�
��3Ä Ã<Ã���� ��Â®Ä Ã

8:9<ÉlË<;>B \ N É \ ÉKÑEBM?XDFN ;>GM@:Y®É$ÚMG<N G<C�DF9<É4Êk;>N GED:D \ ?�GM@kÌÍ; \ = Î$; \F\ É�P�?XDF; \ Y®ÉK@FÎ \ N ÛzÉS?�G2N =�?�C>ÉÙ \ ;®Î$ÉK@F@^N G<Cµ@^×®@kDFÉ�= å+N DF9ODF9<Éb?�Û<N P N Dk×2DF;2ÑEBM?�GEDFN ÌÍ×2DF9<ÉbY®É�C \ É�É�;�Ì�@^N =bN P�? \ N Dk×2ÛzÉ$Dkå4É�É�G@^É�ß>É \ ?�PIN =�?�C>ÉK@4; \ DF;°Y®N�@FÎ \ N =bN GM?XDFÉSÛzÉ$Dkå4É�É�G2=�B<P DFN Ù<P Él;>Û®ÊkÉKÎ�D_@+N GµDF9<ÉlN G<Ù<B®D
Ù<P�?�G<É>Ý

� 	����?$���� ��� ��� !�!#����������� $��! #" ���%$
8q;�ÛzÉ�C>N G°å+N DF9�Jf;>G<É
Î$;>B<P�Y°Y®ÉK@FÎ \ N ÛzÉ+DF9<É%ZE8
áØ?>@�?�@^×®@kDFÉ�="å+9<N�Î_9�ÙzÉ \ ÌÍ; \ =�@�?�Gµ?�B®DF;�ÖÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>GØ;�ÌlN D_@°N G<Ù<B®DKÝ:8:9<N�@µÎ�?�ÙM?�Û<N P N Dk×�N GðN D_@^É�P Ì�Y®;fÉK@°G<;�D2@^É�É�=,ß>É \ ×�É$î<Î$N DFN G<CB<GEDFN P�å4É \ ÉK?�P N�@^É�DF9M?XD�DF9<N�@�N G<Ù<B®D�Ù<P�?�G<É°=�?|×­ÛzÉµÎ$;>=bÙz;E@^ÉKY3;�Ì�@^É�ß>É \ ?�P�N =�?�C>ÉK@�Ý ��G?�B®DF;®Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>GO;�Ì DF9<ÉbÙ<P�?�G<É�å+N P P�ÙzÉ \ ÌÍ; \ =�?2Î \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>G2;>ÙzÉ \ ?XDFN ;>G­;>G­ÉK?>Î_9Î$;>=�Û<N GM?XDFN ;>Gb;�ÌIN =�?�C>ÉK@�Ý>Ë�N C>B \ É
ÓS@^9<;Xå�@&DF9<É
@^ÙM?XDFN�?�P \ É�P�?XDFN ;>GM@^9<N Ù�ÛzÉ$Dkå4É�É�G°?�GbN G<Ù<B®DÙ<P�?�G<ÉlÎ$;>=bÙz;E@^ÉKYµ;�Ì�Dkå4;bN =�?�C>ÉK@:?�GMYµDF9<É�Î$; \F\ ÉK@^Ùz;>GMY®N G<C�Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>Gµ;>B®DFÙ<B®DKÝ8:9<É:Ùz;E@^N DFN ;>GM@�;�ÌMDF9<É+Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>G�ÙzÉK?�	®@&N G�DF9<É:;>B®DFÙ<B®D Ù<P�?�G<É+? \ É�B<G<N�ÑEB<É�P ×�Y®É$DFÉ \ Ö=bN G<ÉKY2Ûf×bDF9<É�Î$;>G®ÚMC>B \ ?XDFN ;>G°;�Ì�N =�?�C>ÉK@4N GµDF9<ÉlN G<Ù<B®D�Ù<P�?�G<É>Ý'&
BM?�GEDFN ÌÍ×fN G<C�DF9<É \ ÉK@^B<P D;�Ì�?SÙM? \ DFN�Î$B<P�? \ Î \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>G�å+N P P<DF9<É \ É$ÌÍ; \ É+G<;�D�N Gfß>;>P ß>É�?l@^ÉK? \ Î_9�ÌÍ; \ DF9<É
?�Ù<Ù \ ;�ÖÙ \ N�?XDFÉbÙzÉK?�	7N G Ó|Ö'&´Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>G3@^ÙM?>Î$É à ?>@lN Dl=bN C>9ED�@^É�É�= DF;�DF9<É�Î�?>@^BM?�P�;>ÛM@^É \ ß>É \ âÛ<B®D:å+N P PI@^N =bÙ<P × \ ÉKÑEB<N \ É
Î�?�P�Î$B<P�?XDFN ;>G�;�Ì�DF9<É
P ;®Î�?XDFN ;>G°;�Ì�DF9<É%ÙzÉK?�	�?�GMY°?�@^N G<C>P É
Ùz;>N GED=bÉK?>@^B \ É�=bÉ�GEDKÝ�Ë<B \ DF9<É \ =b; \ É>J�@^ÙM?XDFN�?�P P ×­Ú<î®N G<CODF9<ÉµÙz;E@^N DFN ;>GM@�;�Ì+DF9<ÉµN =�?�C>ÉK@�N GëDF9<ÉN G<Ù<B®DSÙ<P�?�G<É�å+N P P�É�GM@^B \ É�DF9M?XD
DF9<É�?�Ù<Ù \ ;>Ù \ N�?XDFÉ�Î \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>G°DFÉ \ =�@%? \ É�?�P å:?|×®@@^ÙM?XDFN�?�P P ×%Ú<î®ÉKYlN G�DF9<É�;>B®DFÙ<B®D&Ù<P�?�G<É>J|ÙzÉ \ =bN D^DFN G<C�DF9<É:Î \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>G%ÙzÉK?�	SP ;®Î�?XDFN ;>GDF;�ÛzÉ�Î�?�P�Î$B<P�?XDFÉKYµ;>GMÎ$Él?�GMY2@kDF; \ ÉKY�ÝçUD
N�@�Ùz;E@F@^N Û<P ÉSDF;°É$ìIÉKÎ�D
G<; \ =�?�P N�@^ÉKY�Î \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>G­Ò Ó�ä|Õ�Ûf×�?�@kD \ ?�N C>9ED^ÌÍ; \ å:? \ YÎ$;>=bÙM? \ N�@^;>GÐå+N DF9ëDF9<É�Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>GÐÙ<P�?�G<É>æ @�Y<Î�DFÉ \ =�Ý&8:9<N�@�Î$;>=bÙz;>G<É�GEDKJ�?XD�DF9<Éµ; \ N ÖC>N G�J \ É�Ù \ ÉK@^É�GED_@+DF9<Éb?�B®DF;®Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>GO;�Ì DF9<ÉbÎ$;>=bÙ<P É$DFÉ�N G<Ù<B®DlÙ<P�?�G<É>JMDF9fBM@%C>N ßfN G<C2?�GN GMY®N�Î�?XDFN ;>G2;�Ì�DF9<É�Î$;>=�Û<N G<ÉKYµÙz;Xå4É \ ;�ÌqDF9<É \ É$ÌÍÉ \ É�GMÎ$Él?�GMYµN G<Ù<B®D%@^N C>GM?�P�@�Ý

� 	 �)(+*1�"!#������� $
8:9<ÉlZE8
áÜN�@+ÛM?>@^ÉKY°;>GµDkå4;�@^BMÎ�Î$ÉK@F@^N ß>ÉSË<;>B \ N É \ D \ ?�GM@kÌÍ; \ =�@4å+N DF9O@^;>=bÉ%N GEDFÉ \ =bÉKY®N�?XDFÉG<;>G<P N G<ÉK? \ Ù \ ;®Î$ÉK@F@^N G<C à ?S@FÑEBM? \ N G<C%;>ÙzÉ \ ?XDFN ;>G�N G�DF9<É+Î$;>Gfß>É�GEDFN ;>GM?�P�J|; \-, P N G<ÉK? \ æ J�ZE8
á:â�ÝçUD_@�ÛM?>@^N�Î�;>ÙzÉ \ ?XDFN ;>GSN�@qN P P BM@kD \ ?XDFÉKYSN G�Ë�N CMÝ|Ó®Ý ñ ;�DF9lN G<Ù<B®D�N =�?�C>É < ?�GMY \ É$ÌÍÉ \ É�GMÎ$É N =�?�C>É
.2à å4ÉlN =�?�C>N G<É%DF9<É \ Él? \ É4ÊkBM@kD+Dkå4;�ÌÍ; \ DF9<Él=b;>=bÉ�GED�â:? \ ÉlÎ$;>Ù<P�?�GM? \

9 à0/ 021 â14 < à0/ 021 â�3 .®à0/ 021 âSÝ à äEâ
8:9<É�×O? \ É�Ë<;>B \ N É \ D \ ?�GM@kÌÍ; \ =bÉKYOÎ$;>GMÎ$B \F\ É�GEDFP ×>Jz@^;�DF9M?XDSÛz;�DF97Ì \ ÉKÑEB<É�GMÎ$×�@^ÙzÉKÎ�D \ ?µ? \ É?�P�@^;�Î$;>Ù<P�?�GM? \ Ý�çUÌ�Ûz;�DF9°N =�?�C>ÉK@ ? \ É�?�P N C>G<ÉKY \ ;�D_?XDFN ;>GM?�P P × à ?SD \ N ßfN�?�P<D_?>@�	�N Ì�å4É�É�GMÎ$;®Y®É



Input plane

Joint power spectrum (real)

Fourier spectrum (complex)

Correlation plane

Forward Fourier transform

Back Fourier transform

��� � ¨ � ¨ ��x x rE}Uhig^e$hku nKmln�o®hk�Ec��fn�«3n�o<u m>o�n�gkj�e$hku nKmlu m%hk�EcI±UnKu mXhqhig^e�mE}Uo�n�gkjït_n�gigkc_x e$hkn�g�v�}i�En�« u mE�
hk�Ec�}idfe$hku e�xfgkc_x e$hku nKmE}i�Eu d� ®cFh�«&c_c_mlhk�Ec��>u }Uhigku  Er>hku nKm�n�ozc_mEcFgk��~lu mlhk�Ec u mEdEr>h�e�mf�St_n�gigkc_x e$hku nKm
dEx e�mEc_}

DF9<É�=Ï@^N�Y®É$ÖUÛf×EÖi@^N�Y®É�;>G ?7@^N G<C>P É (�*qL­âSDF9<É�G å4Éµ? \ É�C>BM? \ ?�GEDFÉ�ÉKY à ÉKÑEB<N Ù<=bÉ�GEDbÑEBM?�P ÖN Dk×­ÙzÉ \ =bN D^DFN G<Cfâ
DF9M?XDlDF9<É \ Ébå+N P P ÛzÉ�G<;O=bN�@F?�P N C>G<=bÉ�GEDlÛzÉ$Dkå4É�É�G3DF9<ÉbDkå4;µÌ \ ÉKÑEB<É�GMÎ$×@^ÙzÉKÎ�D \ ?<ÝçiGM@kDFÉK?>Yµ;�Ì&=�B<P DFN Ù<P ×fN G<CbDF9<ÉSDkå4;�Ì \ ÉKÑEB<É�GMÎ$×µ@^ÙzÉKÎ�D \ ?b?>@4DF9<Él=�?XD_Î_9<ÉKYµÚMP DFÉ \ Y®;fÉK@�J?bÎ$;>=bÙ<P É$î2?>Y<Y®N DFN ;>G�;�ÌqDF9<É�@^ÙzÉKÎ�D \ ?b?�Ù<ÙzÉK? \ @+?XD:DF9<É�N \ Î$;>=b=b;>G�Ë<;>B \ N É \ Ù<P�?�G<É>Ý<8:9<N�@ÌÍ;>P P ;Xå�@°Ì \ ;>= DF9<ÉÐË<;>B \ N É \ D \ ?�GM@kÌÍ; \ = P N G<ÉK? \ N Dk× à ; \ ?>Y<Y®N DFN ;>GzâbDF9<É�; \ É�= Ò ä|Õlå+9<N�Î_9
@kD_?XDFÉK@ DF9M?XD4DF9<É�D \ ?�GM@kÌÍ; \ =²;�Ì�?�@^B<=";�Ìq@^É�ß>É \ ?�Pz@^ÙM?XDFN�?�PMÌÍB<GMÎ�DFN ;>GM@�N�@:?�@^B<ÙzÉ \ Ùz;E@^N DFN ;>G;�Ì�DF9<É�N \ Ì \ ÉKÑEB<É�GMÎ$×µ@^ÙzÉKÎ�D \ ?<Ý<8:9<N�@+GM?XDFB \ ?�P�Ù<9<É�G<;>=bÉ�G<;>G�J®N GEDFÉ \ ÌÍÉ \ É�GMÎ$É>J®N�@:É$î®Ù \ ÉK@F@^ÉKY

7 à�/1032 â 4 = @ < à0/ 021 â�3 .®à0/ 021 â A 4�= @ < à0/ 021 â A 3 = @ .®à0/ 021 â A
4 - à�/1032 â 3�� à�/1032 â%Ý à Ôfâ

çiGEDFB<N DFN ß>É�P ×>J�Ì \ ;>= DF9<ÉO=�?XD_Î_9<ÉKY�ÚMP DFÉ \ N G<C Y®É$ÚMG<N DFN ;>GÜN G5(fÉKÎ�Ý4Ó®Ý ã>J�å4É�	fG<;Xå DF9M?XDµ?
Î$;>Gfß>;>P B®DFN ;>G3;�Ì4Dkå4;O@^N C>GM?�P�@S=�BM@kD�É�GED_?�N P�@^;>=bÉ�@^; \ Dl;�Ì:=�B<P DFN Ù<P N�Î�?XDFN ;>GÐ;�Ì4DF9<É�N \ Ì \ É$ÖÑEB<É�GMÎ$× @^ÙzÉKÎ�D \ ?<Ý 8:9<É2=�B<P DFN Ù<P N�Î�?XDFN ;>GØN�@�?>Î�Î$;>=bÙ<P N�@^9<ÉKY�?XD�DF9<N�@bÙz;>N GED�Ûf×�@FÑEBM? \ N G<CDF9<É°?�ÛM@^;>P B®DFÉbßX?�P B<É�;�Ì�DF9<É°Î$;>=bÙ<P É$î­N GEDFÉ \ ÌÍÉ \ É�GMÎ$ÉbÙM?XD^DFÉ \ G�J�Ù \ ;®Y®BMÎ$N G<CO?�G3N GEDFÉ�GM@^N Dk×Y®N�@kD \ N Û<B®DFN ;>G 	fG<;Xå+G�?>@+?
Êk;>N GED+Ùz;Xå4É \ @^ÙzÉKÎ�D \ B<=

� à�/1032 â 4��
�
7 à�/1032 â��� W 4	�

�
- à�/1032 â 3�� à�/1032 â��� W4 �

�
- à�/1032 â �� W 3 �� � à�/1032 â �� W 3�Ó �� - à�/1032 â
� à�/1032 â �� Ý à é>â

(®ÑEBM? \ N G<C°DF9<É�?�ÛM@^;>P B®DFÉ�ßX?�P B<É�;�Ì4?2Î$;>=bÙ<P É$îOÌÍB<GMÎ�DFN ;>G3N�@%ÉKÑEB<N ßX?�P É�GED%DF;2=�B<P DFN Ù<P ×fN G<CN D�Ûf×°N D_@�Î$;>=bÙ<P É$î2Î$;>GXÊkB<CE?XDFÉ>J<@^; à é>â4ÛzÉKÎ$;>=bÉK@
� à�/1032 â14 - à�/1032 â3- 6 à�/1032 â 3�� à�/1032 â
� 6 à�/1032 â

3 - à�/1032 â
� 6 à�/1032 â 3 - 6 à�/1032 â
� à�/1032 âSÝ à #Eâ



(fN GMÎ$ÉF- à�/1032 â
� 6 à�/1032 â�9M?>@�ÛzÉ�É�G ÌÍ; \ =bÉKY N G DF9<N�@�N GEDFÉ�GM@^N Dk×ÐÌÍB<GMÎ�DFN ;>G�J�DF9<É�Î$; \F\ É�P�?XÖDFN ;>G3;�Ì�-ï?�GMY � Î�?�G­ÛzÉbÌÍ;>B<GMY­Ûf×O;>Û®D_?�N G<N G<C2DF9<ÉbN =bÙ<B<P�@^É \ ÉK@^Ùz;>GM@^É�;�Ì�DF9<N�@%DFÉ \ =�Ý8:9<É \ É$ÌÍ; \ É>J ?�GÜN Gfß>É \ @^ÉOË<;>B \ N É \ D \ ?�GM@kÌÍ; \ = ;�ÌSDF9<É7Î$;>=bÙ<P É$DFÉ­@^N C>GM?�P+N G à #Eâ�ÚMGMY<@°?Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>GÐÙ<P�?�G<É�Î$;>=bÙz;E@^ÉKYÐ;�Ì�ÌÍ;>B \ DFÉ \ =�@�Ý&8:å4;3? \ ÉµÎ$;>GMÎ$É�GED \ N�Î°?�B®DF;®Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>GDFÉ \ =�@ à -,- 6 ?�GMY � � 6 â
?�GMY�Dkå4;µ? \ É�Î \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>GµDFÉ \ =�@ à - � 6 ?�GMY � - 6 â�ÝI8q;
ÌÍB<P P ×3Y®ÉK@FÎ \ N ÛzÉ�DF9<É°@^ÙM?XDFN�?�P�Y®N�@kD \ N Û<B®DFN ;>GÐ;�Ì4P N C>9EDlN G3DF9<É�Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>G­Ù<P�?�G<Ébå4ÉbG<É�ÉKYDF; \ É�ÙzÉK?XD%;>B \ ?�GM?�P ×®@^N�@�J<DF9<N�@
DFN =bÉ�D_?�	fN G<CµN GEDF;2?>Î�Î$;>B<GEDS@^ÙM?XDFN�?�P&@^9<N Ì�D_@%N GODF9<É�N G<Ù<B®DÙ<P�?�G<Él?�GMY2å4; \ 	fN G<C�å+N DF92DF9<ÉlÙ<9M?>@^É%DFÉ \ =�@4DF9M?XD+DF9<N�@+å+N P P�N GED \ ;®Y®BMÎ$É>Ý

� 	 � � ��" � !#��� � ����� $ �����1��% � � ��$ ������� � !�!#����������� $
	 ��� $��
(fB<Ù<Ùz;E@^É�;>B \ N G<Ù<B®D4@^N C>GM?�PMN�@�Î$;>=bÙz;E@^ÉKY�;�ÌIDkå4;�N =�?�C>ÉK@ < ?�GMY . Î$É�GED \ ÉKYb?XD�Ùz;E@^N DFN ;>GM@
à���
 0 3��$â4?�GMY à 3�� 0���� â�J \ ÉK@^ÙzÉKÎ�DFN ß>É�P ×>J

9 à0/ 021 â,4 < à0/���
 021 3��$â�3 .®à0/ 3�� 021���� â%Ý à�� â
8:9<ÉOÎ$;>=bÙ<P É$î P N C>9ED�Y®N�@kD \ N Û<B®DFN ;>GØN G�DF9<É�@^ÙzÉKÎ�D \ ?�P:Ù<P�?�G<É>J ?>@bY®É$DFÉ \ =bN G<ÉKYëÌ \ ;>=ÏDF9<É
Ë<;>B \ N É \ @^9<N Ì�D+DF9<É�; \ É�=µH|J®N�@

7 à�/1032 â145- à�/1032 â���� W �"!$#&% >('")+* 3�� à�/1032 â�� > � W �"!$#&, >('"-.* à �Eâ
?�GMY°DF9<É:Êk;>N GED�Ùz;Xå4É \ @^ÙzÉKÎ�D \ B<= ÛzÉKÎ$;>=bÉK@

� à�/1032 â14��
�
- à�/1032 â�� � W �"!$#&% >('")+*�3�� à�/1032 â���> � W �"!$#&, >('"-.* �

�
W

4 �
�
- à�/1032 â �� W 3 �� � à�/1032 â �� W
3 - à�/1032 â
� 6 à�/1032 â���� W �"!$#/!$%102, * >(' ! ) 0 -.*�*
3 -16 à�/1032 â
� à�/1032 â�� > � W �"!$#/!$%102, * >(' ! ) 0 -.*�* Ý

à $Eâ

�"Î$;>Gfß>É \ @^N ;>GOÛM?>Î!	2DF;µDF9<É�@^ÙM?XDFN�?�P&Y®;>=�?�N G­å+N DF9­DF9<ÉbÛM?>Î!	OË<;>B \ N É \ D \ ?�GM@kÌÍ; \ = à DF9<ÉN Gfß>É \ @^É ���������! �"�Ë<;>B \ N É \ D \ ?�GM@kÌÍ; \ =°â Ù \ ;®Y®BMÎ$ÉK@4DF9<ÉSÌÍ;>P P ;Xå+N G<C�Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>G�DFÉ \ =�@�Ò ÓXÔXÕ
3�à�4�065 â)47��8�8 à�4�065 â#3��:9 9 à�4�065 â

3���8;9 à�4 3 
 3�� 065<� � ��� â�3��:9.8 à�4���
<� � 065 3�� 3 � â à ã%&Eâ

å+9<É \ É
��8�8 à�4�065 â,4 < à0/ 021 â :; < à0/ 021 â Î$É�GED \ ÉKY2?XD à & 0 &Eâ�J
�:9 9 à�4�065 â,4 .®à0/ 021 â :; .®à0/ 021 â Î$É�GED \ ÉKY2?XD à & 0 &Eâ�J
��8;9 à�4 3 
 3�� 065<� � ��� â14 .®à�� / 0�� 1 â1:;5< à�� / 0�� 1 â

Î$É�GED \ ÉKY2?XD à=
 3�� 0�� � ��� â�JM?�GMY
�:9.8 à�4���
�� � 065 3�� 3 � â14 < à0/ 021 â1:; .®à0/ 021 â

Î$É�GED \ ÉKY2?XD à���
<� � 0 � 3 � â�Ý
` ¬�c rE}ic4e+d®nK}iu hku {|c�cF³>d®nKmEc_mXhku e�xfu m� ®n�hk�lnKr>g�o�n�gi«�e$g^��e�mf�l fe�t6>%nKd>hku t�e�x@?�}idfe$hku e�x A��EnKr>gku cFg
hig^e�mE}Uo�n�gkjl}�B C1D�EÍ�



8:9<É�Ú \ @kDSDkå4;2DFÉ \ =�@�JIDF9<É�?�B®DF;®Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>GODFÉ \ =�@�J�? \ ÉbÎ$É�GED \ ÉKY3?XDSDF9<É�; \ N C>N G�Ý�8:9<N�@Î$;>=�Û<N G<ÉKYë@^N C>GM?�P à DF9<É2Y<Î�DFÉ \ =°âSN�@�;�Ì�P N =bN DFÉKYëBM@^É>J�?�P DF9<;>B<C>9ëN D�Y®;fÉK@�N GMY®N�Î�?XDFÉ°DF9<ÉDF;�D_?�PMÙz;Xå4É \ N GbDF9<É�N G<Ù<B®D4Ù<P�?�G<É>ÝE8:9<É+DF9<N \ Y�?�GMY�ÌÍ;>B \ DF9bDFÉ \ =�@�J�DF9<É
Î \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>GDFÉ \ =�@�J®? \ É
Y®N�@^Ù<P�?>Î$ÉKY°B<G<N ÌÍ; \ =bP ×�Ì \ ;>="DF9<É%; \ N C>N G�Ý�� N DF9<É \ ;>G<É
C>N ß>ÉK@ BM@:?�=bÉK?>@^B \ É
;�ÌDF9<É�Î \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>G�ÛzÉ$Dkå4É�É�GµDF9<ÉlN G<Ù<B®D%?�GMY \ É$ÌÍÉ \ É�GMÎ$ÉSN =�?�C>ÉK@�Ý

� 	 � 
 � ����� ��������� $ "B��� ����� �1��$�����!���� �

L7?�Gf×3=b;®Y®N ÚzÎ�?XDFN ;>GM@lDF;7DF9<ÉµP N G<ÉK? \ ZE8
á¾9M?|ß>É�ÛzÉ�É�G Ù \ ;>Ùz;E@^ÉKYë?�GMYëß>É \ N ÚMÉKYÐN G \ É$ÖÎ$É�GEDS×>ÉK? \ @�Ý (fBMÎ_9­N =bÙ \ ;Xß>É�=bÉ�GED_@�9M?|ß>É�Ù \ ;®Y®BMÎ$ÉKYODF9<É�DFN =bÉ$ÖU=b;®Y®B<P�?XDFÉKY�Êk;>N GEDSÙz;Xå4É \@^ÙzÉKÎ�D \ B<=�ZE8
á²Ò $XÕUJzDF9<É�Ùz;E@^N DFN ;>G­É�GMÎ$;®Y®ÉKY­Î$;>=bÙ<P É$î7ZE8
á²Ò Ó>éKÕUJzDF9<É�Ì \ N G<C>É$Öi?>Y|ÊkBM@kDFÉKYZE8
á Ò ã�ÕUJ>DF9<É�Ù<9M?>@^É$ÖU;>G<P ×�ZE8
áïÒ � ÕUJE?�GMY�DF9<É�G<;>G<P N G<ÉK? \ ZE8
á N GMÎ$; \ Ùz; \ ?XDFN G<Cl?�@^ÙM?XDFN�?�P ÖY®;>=�?�N GOÛ<N Ùz;>P�? \ Î$;>=bÙz;E@^N DFÉlÚMP DFÉ \ Ò Ó�#|ÕUÝIË<B \ DF9<É \
\ É$ÚMG<É�=bÉ�GED_@+DF;°DF9<É�G<;>G<P N G<ÉK? \ ZE8
áN GMÎ$P BMY®É�DF9<É�G<;>G<P N G<ÉK? \ Ì \ ÉKÑEB<É�GMÎ$×EÖi@^É�P ÉKÎ�DFN ß>ÉSDFÉKÎ_9<G<N�ÑEB<É2Ò ã%#|Õ�?�GMY�DF9<É�=�B<P DFN ÖUN GEDFÉ�GM@^N Dk×N =�?�C>É \ ×�DFÉKÎ_9<G<N�ÑEB<ÉbÒ éKÕUÝ���P DF9<;>B<C>9µ=�?�Gf× \ ÉK@^ÉK? \ Î_9�C \ ;>B<ÙM@ 9M?|ß>É
N Gfß>ÉK@kDFN CE?XDFÉKY°?�å+N�Y®É
\ ?�G<C>É�;�Ìz=b;®Y®N ÚzÎ�?XDFN ;>GM@�JKDF9<É:=�?XÊk; \ N Dk×l9M?|ß>É�å4; \ 	>ÉKYl;>G<P ×�å+N DF9b@^;�Ì�Dkå:? \ É4@^N =�B<P�?XDFN ;>GM@�ÝLO; \ É \ ÉKÎ$É�GEDFP ×>JMÌÍB<P P&N =bÙ<P É�=bÉ�GED_?XDFN ;>GM@
;�Ì�ZE8
á
æ @�N GMÎ$; \ Ùz; \ ?XDFN G<Cµ@^BMÎ_9ON =bÙ \ ;Xß>É�=bÉ�GED_@9M?|ß>É
?�Ù<ÙzÉK? \ ÉKY�å+9<N�Î_9°N GED \ ;®Y®BMÎ$É
G<;>G<P N G<ÉK? \ N DFN ÉK@�N GEDF;�DF9<É%@^×®@kDFÉ�= Ò ã%&|ÕI; \�\ É�=b;Xß>É:DF9<É?�B®DF;®Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>G�DFÉ \ = Ûf×µ?b@^B<Û®D \ ?>Î�DFN ;>G�?XD+DF9<É:Êk;>N GED+Ùz;Xå4É \ @^ÙzÉKÎ�D \ B<=6Ò ã � ÕUÝ

�!*1��� � !#� � � �'$ � ��$	� � !#�%"�� � ������$�% 	 �
Y<Y®N DFN ;>GM?�PzN GEDFÉ \ =bÉKY®N�?XDFÉ
G<;>G<P N G<ÉK? \ Ù \ ;®Î$ÉK@F@kÖN G<C°?XÌ�DFÉ \ DF9<ÉSÚ \ @kD
Ë<;>B \ N É \ D \ ?�GM@kÌÍ; \ =�J<Î�?�P P ÉKY2@^ÙzÉKÎ�D \ ?�PqY®;>=�?�N G2Ù \ ;®Î$ÉK@F@^N G<CMJ<Î�?�G2N =�ÖÙ \ ;Xß>É
DF9<ÉlÙzÉ \ ÌÍ; \ =�?�GMÎ$É%;�ÌqDF9<É�ZE8
á
Ý<ZE?|ßfN�Y®N Ò ã�ÔXÕ�9M?>@+@^9<;Xå+GµDF9<ÉSßX?�P B<Él;�Ì�G<;>G<P N G<ÉK? \D \ ?�GM@kÌÍ; \ =�?XDFN ;>GM@SN GëDF9<É2@^ÙzÉKÎ�D \ ?�P4Y®;>=�?�N G�Ý�Ë<; \ 9<N C>9<P ×3G<;>G<P N G<ÉK? \ D \ ?�GM@kÌÍ; \ =�?XDFN ;>GM@�JDF9<É­9<N C>9 @^ÙM?XDFN�?�P�Ì \ ÉKÑEB<É�GMÎ$N ÉK@µ? \ É7É�=bÙ<9M?>@^N�@^ÉKYð?�GMYÜDF9<É­G<;>G<P N G<ÉK? \ ZE8
á ÛzÉKÎ$;>=bÉK@
=b; \ É�@^É�GM@^N DFN ß>É�N G­Y®N�@FÎ \ N =bN GM?XDFN G<CµÛzÉ$Dkå4É�É�G7@^N =bN P�? \ D_? \ C>É$D_@�Ý�Þ
G<É�@^BMÎ_9�D \ ?�GM@kÌÍ; \ =�?XÖDFN ;>GëN Gfß>;>P ß>ÉK@SÛ<N GM? \ N�@F?XDFN ;>G3;�Ì:DF9<Éµ@^ÙzÉKÎ�D \ B<= ?XD�?�ÙM? \ DFN�Î$B<P�? \ DF9 \ ÉK@^9<;>P�YÐP É�ß>É�P�Ýq8:9<ÉÛ<N GM? \ ×3ZE8
á BM@^ÉK@�?OG<;>G<P N G<ÉK? \ N Dk×­?XD�DF9<ÉµË<;>B \ N É \ Ù<P�?�G<É�DF; \ ÉKY®BMÎ$É�N D_@+Êk;>N GED�Ùz;Xå4É \@^ÙzÉKÎ�D \ B<= DF;2;>G<P ×ODkå4;2ßX?�P B<ÉK@�ÝIçUDl9M?>@%ÛzÉ�É�GÐ@^9<;Xå+GØÒ ã|ÓfJ�ãKä|Õ�DF9M?XD�Î$;>=bÙM? \ ÉKY�DF;2DF9<ÉP N G<ÉK? \ ZE8
á
J|DF9<É ñ ZE8
á3N GMÎ \ ÉK?>@^ÉK@�DF9<É \ ÉK@^;>P B®DFN ;>G�;�ÌMDF9<É+Î \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>GSÙzÉK?�	®@�Ù \ ;�ÖßfN�Y®N G<C29<N C>9<É \ ÙzÉK?�	7N GEDFÉ�GM@^N DFN ÉK@l?�GMY7GM? \F\ ;Xå4É \ Î \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>G�ÙzÉK?�	Oå+N�YfDF9M@�J�?�GMYÙ \ ;®Y®BMÎ$ÉK@lÛzÉ$D^DFÉ \ Y®N�@FÎ \ N =bN GM?XDFN ;>G3ÛzÉ$Dkå4É�É�G @^N =bN P�? \ N G<Ù<B®D_@�Ý ��P DF9<;>B<C>9ÐN D�N�@lÙz;E@F@^N Û<P ÉDF;­?�GM?�P ×EDFN�Î�?�P P ×3Y®É \ N ß>É7Ò ã|ÓfJ�ã�ÔXÕ:?OG<;>G<P N G<ÉK? \ DF9 \ ÉK@^9<;>P�Y­ÌÍB<GMÎ�DFN ;>G å+9<N�Î_9ë=�?Xî®N =bN�@^ÉK@DF9<É­Î \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>G ÙzÉK?�	ØN GEDFÉ�GM@^N Dk×�ÌÍ; \ ?ëÙM? \ DFN�Î$B<P�? \�\ É$ÌÍÉ \ É�GMÎ$É7?�GMYÜN G<Ù<B®DKJ�DF9<N�@ÌÍB<GMÎ�DFN ;>G2N�@+?>@4P�? \ C>É%?>@�DF9<É4Êk;>N GED+Ùz;Xå4É \ @^ÙzÉKÎ�D \ B<= N D_@^É�P Ì&?�GMY°P ÉK?>Y<@4DF;�B<Gfå+N É�P�Y®×°;>Ù®Ö
DFN�Î�?�P<; \ É�P ÉKÎ�D \ ;>G<N�Î:N =bÙ<P É�=bÉ�GED_?XDFN ;>GM@�ÝEá�B \F\ É�GEDFP ×>JXDF9<É \ É+N�@�G<;SC>É�G<É \ ?�P<@^;>P B®DFN ;>G�DF;SDF9<ÉÙ \ ;>Û<P É�=6;�Ì+É��°Î$N É�GEDFP ×3N�Y®É�GEDFN ÌÍ×fN G<CODF9<É°;>Ù®DFN =�?�P�P É�ß>É�P ÌÍ; \ DF9<ÉµÉK?>@^N É \ Ö�DF;�ÖUN =bÙ<P É�=bÉ�GEDB<G<N ÌÍ; \ = DF9 \ ÉK@^9<;>P�Y ñ ZE8
á
Ý


 �
��� ��ÃMÈ2
 �qÁ�Â � ��� ��	fÆ
�iÂ�	
��P PI@^N =�B<P�?XDFN ;>GM@ å4É \ É�ÙzÉ \ ÌÍ; \ =bÉKYbå+N DF9�DF9<É
=�?XDF9<É�=�?XDFN�Î�?�PI@^;�Ì�Dkå:? \ É�L ��8�* � ñ à 8:9<ÉL7?XDF9<ò3; \ 	®@�JMçiGMÎ�Ý â
?�GMY�DF9<É�ß>É \ N ÚzÎ�?XDFN ;>GM@+å4É \ É�Î$;>GMY®BMÎ�DFÉKYO;>G­?µ@^×®@kDFÉ�= É�=bÙ<P ;X×fN G<C
?�G3;>Ù®DFN�Î�?�P&ÛM?>Î!	�D \ ?�GM@kÌÍ; \ =�Ý�8:9<ÉbN P P B<=bN GM?XDFN ;>G­ÌÍ; \ DF9<N�@l@^×®@kDFÉ�=�å:?>@S@^B<Ù<Ù<P N ÉKY­Ûf×7?
Ì \ ÉKÑEB<É�GMÎ$×EÖiY®;>B<Û<P ÉKYëN G®Ì \ ? \ ÉKY	� ��� &<Ý é�=bò1P�?>@^É \ J�DF9<É2N G<Ù<B®D_@bå4É \ ÉµÉ�GMÎ$;®Y®ÉKY ;>GØ?



��� � ¨ � ¨ ��«&n�}ke�jldEx c
u mEdEr>h4u j�e��Kc_}_v®¯fmE�KcFgkd>gku mXh4mEn>����e�mf�bo�e�t_c%mEn>��� CK����x }in>vMelt_nKjldEx cFhkc
� C��
	 � C���dEu ³>c_x®u mEdEr>h&dEx e�mEc4rE}ic���u m�hk�Ec4j%rEx hku dEx c�u j�e��Kc4cF³>d®cFgku jlc_mXhk}�t_nKmXh^e�u mEu mE�%e+gkcFo�cFgi�c_mEt_c�e�mf��o�nKr>g�u mEdEr>hk}

9<N C>9 \ ÉK@^;>P B®DFN ;>GF*&á & à P N�ÑEB<N�Y7Î \ ×®@kD_?�P�Y®N�@^Ù<P�?|×<â:ÙM?�G<É�P�Ì \ ;>= (f9M? \ Ù � P ÉKÎ�D \ ;>G<N�Î�@�JM?�GMYDF9<É:Êk;>N GED
Ë<;>B \ N É \ @^ÙzÉKÎ�D \ B<=í@F?�=bÙ<P ÉKYµÛf×2?°á+á & à Î_9M? \ C>É$ÖiÎ$;>B<Ù<P ÉKY°Y®É�ßfN�Î$É|â:@^É�GM@^; \ ÝË<; \ DF9<É�DF9 \ ÉK@^9<;>P�Y®N G<C�É$î®ÙzÉ \ N =bÉ�GED_@�JqÉK?>Î_93N G<Ù<B®D�Ù<P�?�G<É°@^N C>GM?�P�Î$;>GM@^N�@kDFÉKY3;�Ì4Dkå4;N�Y®É�GEDFN�Î�?�P ß>É \ @^N ;>GM@S;�Ì4DF9<Éµ@F?�=bÉ�N =�?�C>É>J�Y®N�@^Ù<P�?>Î$ÉKY3ÉKÑEBM?�P P × à Û<B®D�N Gë;>Ù<Ùz;E@^N DFÉ°Y®N \ ÉKÎ�ÖDFN ;>GM@_â�Ì \ ;>= DF9<É�; \ N C>N G�Ý�Ë<; \ DF9<Éb;>Ù®DFN�Î�?�P�P N G<ÉK? \ ZE8
á É$î®ÙzÉ \ N =bÉ�GED_@ à Ë�N CE@�Ý #�?�GMY $Eâ
DF9<ÉµN =�?�C>ÉK@�å4É \ ÉµÙ<P�?>Î$ÉKYë@^N�Y®É$ÖUÛf×EÖi@^N�Y®É°N GëDF9<É2N G<Ù<B®D�Ù<P�?�G<É2?�GMYÐÌÍ; \ DF9<É ñ ZE8
á¾É$îfÖ
ÙzÉ \ N =bÉ�GED_@ à Ë�N CE@�Ý � ?�GMYOã%&Eâ�DF9<É%N =�?�C>ÉK@�å4É \ É
Ù<P�?>Î$ÉKYµY®N�?�C>;>GM?�P P ×�N GµDF9<É%Ù<P�?�G<É>Ý®8:9<N�@Y®N ìIÉ \ É�GMÎ$É�N GØP�?|×>;>B®D�=�?|×ëÛzÉOY®ÉKY®BMÎ$ÉKY Ì \ ;>=ÏDF9<ÉOY®N ìIÉ \ N G<CÐÎ \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>GÐÙzÉK?�	Ùz;E@^N DFN ;>GM@4N G�ÉK?>Î_9µ;�Ì�DF9<É�?XÌÍ; \ É�=bÉ�GEDFN ;>G<ÉKYbÚMC>B \ ÉK@�Ý ��;Xå4É�ß>É \ J>DF9<N�@+Y®N�Y2G<;�D:N GED \ ;®Y®BMÎ$É?�Gf×°@^ÉKÎ$;>GMY<? \ ×�É$ìIÉKÎ�D_@+?�GMY°DF9<Él;>Ù®DFN�Î�?�PIÙz;Xå4É \ N GµDF9<É�N \�\ ÉK@^ÙzÉKÎ�DFN ß>ÉSÎ \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>GDFÉ \ =�@:=�?|×°ÛzÉ�Î$;>=bÙM? \ ÉKY2Y®N \ ÉKÎ�DFP ×>Ý8:9<É \ É°? \ ÉbG<;�DFN�Î$ÉK?�Û<P ÉµY®N ìIÉ \ É�GMÎ$ÉK@lÛzÉ$Dkå4É�É�GÐDF9<Éµ@^N =�B<P�?XDFÉKY ñ ZE8
áê;>B®DFÙ<B®D_@�?�GMY
DF9<;E@^Éµ;>Û®D_?�N G<ÉKYÐÌ \ ;>=6DF9<Éµ;>Ù®DFN�Î�?�P:@^×®@kDFÉ�=�Ý ��P DF9<;>B<C>9�@^;>=bÉµÉ \F\ ; \ @�? \ É°N GED \ ;®Y®BMÎ$ÉKYÛf×°@^=�?�P PzP É�GM@:?�ÛzÉ \F\ ?XDFN ;>GM@4?�GMYµY®BM@kD:N G°DF9<ÉS;>Ù®DFN�Î�?�PzÙM?XDF9�Jfå4É
ÌÍ;>B<GMY�DF9M?XD:DF9<É%=�?XÊk; \Î$;>GED \ N Û<B®DFN G<C%Ì[?>Î�DF; \ å:?>@�;Xß>É \ @F?�=bÙ<P N G<C
;�ÌMDF9<É�Êk;>N GED�Ùz;Xå4É \ @^ÙzÉKÎ�D \ B<=�Ý>8:9<É+@^ÙzÉKÎ�D \ B<=N�@l@F?�=bÙ<P ÉKY7GfB<=bÉ \ ;>BM@
DFN =bÉK@SB<Ùz;>GÐÎ�?�Ù®DFB \ É à Ûf×ODF9<Éµá+á &´@^É�GM@^; \ JzÌ \ ?�=bÉ�C \ ?�Û<ÛzÉ \ â?�GMY \ ÉKY®N�@^Ù<P�?|× à Ûf×�DF9<É�è:á
æ @:ßfN�Y®É�;�Î�? \ Y�Jzá+á�ç ] @^N C>GM?�PIN GEDFÉ \ Ì[?>Î$É>J *&á &êÙM?�G<É�P�â�Ý

Ë�N C>B \ Éµä3@^9<;Xå�@lDkå4;­N =�?�C>ÉK@ à ;>G<ÉµÌ \ ;>= ÉK?>Î_9 Î$P�?>@F@_âlå+9<N�Î_9�å4É \ É°BM@^ÉKYëÌÍ; \ DF9<ÉÙM? \ DFN�Î$B<P�? \�\ ÉK@^B<P D_@:@^9<;Xå+G°ÛzÉ�P ;XålJf?�GMYµ?�P�@^;�?�Î$;>=bÙ<P É$DFÉ
N G<Ù<B®D+Ù<P�?�G<É�Ì \ ;>=´;>G<É
;�Ì�DF9<É
=�B<P DFN Ù<P ÉlN G<Ù<B®D
É$î®ÙzÉ \ N =bÉ�GED_@�Ý

� 	���� $��=� � ! $ � � !#�%"�� � ������$�%

�G<N ÌÍ; \ = DF9 \ ÉK@^9<;>P�Y<@�å4É \ É�?�Ù<Ù<P N ÉKY2DF;�DF9<É�Êk;>N GED
Ùz;Xå4É \ @^ÙzÉKÎ�D \ ?�;�Ì&DF9<É�N G<Ù<B®D%Ù<P�?�G<ÉK@Y®ÉK@FÎ \ N ÛzÉKYÐ?�Ûz;Xß>É>Ý�Ë�N C>B \ É�ÔON P P BM@kD \ ?XDFÉK@%DF9<É°;>ÙzÉ \ ?XDFN ;>G3;�Ì4DF9<N�@lDF9 \ ÉK@^9<;>P�Y3N G3DF9<É°Û<N ÖGM? \ N�@F?XDFN ;>G­;�Ì:?�@^ÙzÉKÎ�D \ B<=�Ý�8:9<É�DF9 \ ÉK@^9<;>P�Y­P É�ß>É�P�å:?>@%ßX? \ N ÉKY3?�GMY3?XD�@^É�ß>É \ ?�P�Ùz;>N GED_@DF9<ÉON =bÙ<B<P�@^É \ ÉK@^Ùz;>GM@^É2;�Ì
DF9<ÉbÊk;>N GED°Ùz;Xå4É \ @^ÙzÉKÎ�D \ B<=,å:?>@�D_?�	>É�G�J&DF9fBM@�Ù \ ;®Y®BMÎ$N G<C?7Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>GÐ;>B®DFÙ<B®DKÝ�8:9<Éµ9<É�N C>9ED�;�Ì+DF9<É2Î \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>G­ÙzÉK?�	 àÍ\ É�P�?XDFN ß>É�DF;7DF9<É?�B®DF;®Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>G7ÙzÉK?�	O9<É�N C>9ED�â
å:?>@%=bÉK?>@^B \ ÉKY­?XDlÉK?>Î_93@kD_?�C>Éb?�GMYODF9<N�@�Y®É�ÙzÉ�GMY®É�GMÎ$×Ù<P ;�D^DFÉKY�Ý



(a)                                                                                  (b)

0 100 200 300 400 500 600
10

-3

10
-2

10
-1

10
0

0 100 200 300 400 500 600
10

-3

10
-2

10
-1

10
0

0 100 200 300 400 500 600
10

-3

10
-2

10
-1

10
0

N
or

m
al

is
ed

 in
te

ns
it

y,
 lo

g 1
0 

sc
al

e

N
or

m
al

is
ed

 in
te

ns
it

y,
 lo

g 1
0 

sc
al

e

Pixel number Pixel number

��� � ¨ � ¨ ��x n�h:n�o�h�«&n�n�gihk�EnK�KnKmfe�xId>gkn$±Uc_tFhku nKmE}�?Íe�A�e�mf� ?� /A&n�o�hk�Ec�±UnKu mXh:d®n�«&cFg:}id®c_tFhigkrEj n�o
e�m�u mEdEr>h�dEx e�mEc:t_nKmXh^e�u mEu mE�%o�e�t_c+mEn>� � CKv>« u hk��n${|cFgkx e�u ��nKd>hku j�e�x®rEmEu o�n�gkj hk�>gkc_}i�EnKx ��n�o���� � C
o�n�g�{�u }irfe�x u }ke$hku nKmM� ��x x�{Ke�x rEc_}+e$h+n�g
e� ®n${|c
hk�Ec
hk�>gkc_}i�EnKx �µe$gkcS}icFh:hkn�CKvze�x x�n�o�hk�EnK}icS ®c_x n�«
e$gkc+}icFh hkn��

�ëÙ<P ;�D�N�@q@^9<;Xå+GlN G�Ë�N CMÝ|é+;�ÌfDF9<É4Î \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>G
ÙzÉK?�	%9<É�N C>9ED�?�CE?�N GM@kD�DF9 \ ÉK@^9<;>P�YP É�ß>É�P®ÌÍ; \ ;>G<É+;�ÌIDF9<É+Ì[?>Î$É+N =�?�C>ÉK@�Ý�òð9M?XD�N�@�G<;�D�É�ßfN�Y®É�GED Ì \ ;>= DF9<N�@�ÚMC>B \ É+N�@&DF9<É
@^9M?�ÙzÉ;�Ì4DF9<ÉµÎ \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>G7ÙzÉK?�	3?XD�ÉK?>Î_9ÐÙz;>N GED�N G3DF9<É°C \ ?�Ù<9�Ý ñ É�P ;Xå²?2DF9 \ ÉK@^9<;>P�Y3;�Ìã%& > H4DF9<É%ÙzÉK?�	�Y®N�@F?�Ù<ÙzÉK? \ ÉKY�É�ß>É�G�DF9<;>B<C>9�DF9<É%=bÉK?�G°É�G<É \ C>×bN G°DF9<É%;>B®DFÙ<B®D:Ù<P�?�G<É%?XDDF9<É�ÙzÉK?�	2Ùz;E@^N DFN ;>GOå:?>@
ÑEB<N DFÉ�@^N C>G<N ÚzÎ�?�GED à @^É�ÉlDF9<É \ N C>9ED^ÖU=b;E@kD�Ùz;>N GED%;>G�DF9<É�Î$B \ ß>É|â�ÝòðN DF9<N Gï;>B \�\ É�C>N ;>GØ;�ÌlN GEDFÉ \ ÉK@kDKJ�DF9<É�G�J à ÛzÉ$Dkå4É�É�G ã%& >�� ?�GMY(ã%& > H�â�DF9<ÉODF9 \ ÉK@^9<;>P�YfÖP É�ß>É�P ÖUß>É \ @^BM@kÖUÙzÉK?�	EÖU9<É�N C>9ED+Î$B \ ß>ÉlN�@
B<G<N ÖU=b;®Y<?�P�ÝzË \ ;>= DF9<N�@
å4É�Î�?�G7@F?|×°DF9M?XDS?°@^N G<C>P É
=�?Xî®N =�B<=´É$î®N�@kD_@:?�GMY�DF9M?XD4DF9<N�@4=�?Xî®N =�B<=´N�@4å4É�P P�Y®É$ÚMG<ÉKY°N GµDF9M?XD+?�P PIÙz;>N GED_@�DF;�DF9<É
P É$Ì�DS;�Ì�DF9<É�=�?Xî®N =�B<= à å+N DF9<N G­;>B \
\ É�C>N ;>GO;�Ì N GEDFÉ \ ÉK@kD�â+C>N ß>É \ N�@^ÉlDF;2?�G<É�CE?XDFN ß>ÉlÚ \ @kDY®N ìIÉ \ É�GEDFN�?�P�?�GMY�?�P PIDF9<;E@^É%DF;bDF9<É \ N C>9ED+C>N ß>É \ N�@^É%DF;°?�Ùz;E@^N DFN ß>É%Ú \ @kD�Y®N ìIÉ \ É�GEDFN�?�P�Ý8:9<N�@&C \ ?�Ù<9�N G�Ë�N CMÝ>é \ É�ß>ÉK?�P�@�?�G�;>Ù®DFN =�?�P®B<G<N ÌÍ; \ =êDF9 \ ÉK@^9<;>P�Y�P É�ß>É�PfÌÍ; \ Ì[?>Î$É:G<;MÝ�ä<ã?XDlã%& > W J<Y®É�G<;�DFN G<C�DF9M?XD:DF9<É%DF9 \ ÉK@^9<;>P�Yµ@^9<;>B<P�Y°ÛzÉl@^É$D�?XDlã��¾;�ÌqDF9<ÉS=�?Xî®N =�B<=´ÙzÉK?�	
N G7DF9M?XD:Êk;>N GEDSÙz;Xå4É \ @^ÙzÉKÎ�D \ B<=�Ý ��P P�Ì[?>Î$É�N =�?�C>É�;>Ù®DFN =�?�P�DF9 \ ÉK@^9<;>P�Y<@
å4É \ É�ÌÍ;>B<GMY­N GDF9<É \ ?�G<C>É à &<Ý &<ã>J�&<Ý &EÓ>â�Ý ��P�@^;�?�Ù<ÙzÉK? \ N G<C°N G7DF9<É�Ù<P ;�D%;�Ì4Ë�N CMÝ�é�N�@
DF9<É�9<É�N C>9ED%;�Ì DF9<ÉÎ \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>G
ÙzÉK?�	%å+9<É�GSDF9<É�N G<Ù<B®D&Ù<P�?�G<É å+N DF9lÌ[?>Î$É G<;MÝKä<ã N�@�Ù \ ;®Î$ÉK@F@^ÉKYSå+N DF9lDF9<ÉP N G<ÉK? \ JMB<GEDF9 \ ÉK@^9<;>P�Y®ÉKY�JIZE8
á
Ý �¾Î$;>=bÙM? \ N�@^;>G7@^9<;Xå�@�? ñ ZE8
áïN =bÙ \ ;Xß>É�=bÉ�GED
;�Ì1� &��
å+9<N�Î_97å:?>@:Dk×fÙ<N�Î�?�Pq;�Ì�DF9<É�ÙzÉ \ ÌÍ; \ =�?�GMÎ$ÉlCE?�N GM@�å+N DF9ODF9<É�Ì[?>Î$É�@^É$DKÝ
(fBMÎ_9­@^N =�B<P�?XDFN ;>GM@
? \ É%ß>É \ N ÚMÉKY°N G�Ë�N CE@�Ý #�?�GMY � Jfå+9<N�Î_9�Î$;>GED_?�N G2Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>G°Ù<P�?�G<ÉS@^N C>GM?�P�@4;�Ì�;>Ù®DFN�Î�?�P P ×N =bÙ<P É�=bÉ�GEDFÉKY�P N G<ÉK? \ ?�GMYlÛ<N GM? \ ×�ZE8
á4@�J \ ÉK@^ÙzÉKÎ�DFN ß>É�P ×>ÝKçUD�Î�?�G�ÛzÉ:@^É�É�G�DF9M?XD�DF9<É4;>Ù®DFN�Î�?�PÙz;Xå4É \ N G�DF9<É:Î \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>G�DFÉ \ =�@q;�Ì®DF9<É�DF9 \ ÉK@^9<;>P�Y®ÉKY�ZE8
á­G<;�D_?�Û<P ×SÉ$î<Î$É�ÉKY<@�DF9M?XD;�Ì�DF9<ÉlB<GEDF9 \ ÉK@^9<;>P�Y®ÉKY2ZE8
á
ÝË�N C>B \ ÉK@1�lDF9 \ ;>B<C>9Oã%&�Î$;>GED_?�N Gµ@^N =bN P�? \�\ ÉK@^B<P D_@ ÌÍ; \ ÚMG<C>É \ Ù \ N GED�G<;MÝ #<Ýf8:9<N�@�N =�?�C>É9M?>@�?�G�;>Ù®DFN =�?�PfDF9 \ ÉK@^9<;>P�Y�;�Ìqã%& >
	 J�Y®É�G<;�DFN G<C
DF9M?XD�DF9<É�Êk;>N GED�Ùz;Xå4É \ @^ÙzÉKÎ�D \ B<=¾@^9<;>B<P�Y
ÛzÉ7DF9 \ ÉK@^9<;>P�Y®ÉKYÜ?XD &<Ý &<ã�� ;�ÌSDF9<É­ÙzÉK?�	�N GEDFÉ�GM@^N Dk×>Ý48:9<É \ É7å:?>@�;>Gï?|ß>É \ ?�C>É�?�é�&��ÙzÉ \ ÌÍ; \ =�?�GMÎ$ÉSN =bÙ \ ;Xß>É�=bÉ�GED:ÌÍ; \ N =�?�C>ÉK@:;�Ì�DF9<ÉSÚMG<C>É \ Ù \ N GED�Î$P�?>@F@ à @^É�É�Ë�N CMÝ �Eâ�JM?�GMY2?
Î$; \F\ ÉK@^Ùz;>GMY®N G<C�N GMÎ \ ÉK?>@^É�N Gµ;>Ù®DFN�Î�?�PIÙz;Xå4É \ Î$;>B<Ù<P ÉKY°N GEDF;�DF9<ÉSÎ \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>G�DFÉ \ =�@;�Ì�DF9<Él;>Ù®DFN�Î�?�P ñ ZE8
á à @^É�ÉlË�N CE@�Ý $b?�GMY­ã%&Eâ�Ý



� 	 � 
 ��� ���0* ��� � $�* � ��"
çiGl; \ Y®É \ DF;�Ù \ ;>ÙzÉ \ P ×%ÑEBM?�GEDFN ÌÍ×�DF9<É ÙzÉ \ ÌÍ; \ =�?�GMÎ$É�;�ÌfDF9<É ;>Ù®DFN =�?�P P ×�DF9 \ ÉK@^9<;>P�Y®ÉKY ñ ZE8
áN Gb=�B<P DFN Ù<P É�N G<Ù<B®D É�GfßfN \ ;>G<=bÉ�GED_@ à ÌÍB®DFB \ É+å4; \ 	<â�J�Î$;>=bÙM? \ N�@^;>GM@�=�BM@kD ÛzÉ+=�?>Y®É+å+N DF9�?P N G<ÉK? \ ZE8
á�N =bÙ<P É�=bÉ�GEDFÉKY�;>G°?�G°N�Y®É�GEDFN�Î�?�Pz;>Ù®DFN�Î�?�Pz? \ Î_9<N DFÉKÎ�DFB \ É>Ý>òðN DF9�DF9<N�@�N G°=bN GMY�J
DF9<É°Y®N�@FÎ \ N =bN GM?XDFN ;>Gë?�Û<N P N Dk×­;�Ì4DF9<É�P N G<ÉK? \ ZE8
áêå:?>@S=bÉK?>@^B \ ÉKY­Ûz;�DF9ëÛf×3@^N =�B<P�?XDFN ;>G?�GMYØ;>Ù®DFN�Î�?�P P ×�;>GÜ;>B \ @^×®@kDFÉ�=�Ý:Þ
GMÎ$É7?�CE?�N G�DF9<É79<É�N C>9ED°;�ÌSDF9<É7G<; \ =�?�P N�@^ÉKYØÎ \ ;E@F@kÖÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>GµÙzÉK?�	°å:?>@:BM@^ÉKY°DF;°ÑEBM?�GEDFN ÌÍ×°ÙzÉ \ ÌÍ; \ =�?�GMÎ$É>Ý

��P DF9<;>B<C>9ÐN G3DF9<É�; \ ×ODF9<É°ZE8
áêå+N P P Ù \ ;®Y®BMÎ$É�DF9<É°Î$; \F\ ÉKÎ�D�Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>G3@^N C>GM?�P \ É$ÖCE? \ Y®P ÉK@F@�;�Ì®DF9<É�GfB<=�ÛzÉ \ ;�Ì®N G<Ù<B®D_@�J|N D_@�Y®N�@FÎ \ N =bN GM?XDFN ;>G�?�Û<N P N DFN ÉK@�?�GMYlÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>GSÙ<P�?�G<É@^N C>GM?�P Ö�DF;�ÖUG<;>N�@^É \ ?XDFN ;l? \ É�@^É�ß>É \ É�P ×�Y®N =bN G<N�@^9<ÉKYbå+9<É�GbDF9<É�DF;�D_?�P<;>Ù®DFN�Î�?�PMÉ�G<É \ C>×�N G�DF9<ÉN G<Ù<B®D4Ù<P�?�G<É
N�@ N GMÎ \ ÉK?>@^ÉKY \ É�P�?XDFN ß>É:DF;lDF9<É \ É$ÌÍÉ \ É�GMÎ$É�N =�?�C>É>æ @ É�G<É \ C>×>Ý�çiG�DF9<ÉK@^É
É$î®ÙzÉ \ N Ö=bÉ�GED_@&DF9<É�N G<Ù<B®D�Ù<P�?�G<ÉK@ Î$;>GM@^N�@kDFÉKY�;�ÌI;>G<É \ É$ÌÍÉ \ É�GMÎ$É+N =�?�C>É+@^ÙM?XDFN�?�P P ×�@^É�ÙM? \ ?XDFÉKY�Ì \ ;>=?�GfB<=�ÛzÉ \ ;�Ì�N G<Ù<B®D%N =�?�C>ÉK@�Jz@^BMÎ_97?>@:DF9M?XDS@^9<;Xå+G�N G­Ë�N CMÝzä<Ýz8:9<É�GfB<=�ÛzÉ \ ;�Ì�N G<Ù<B®D_@N G�ÉK?>Î_92N G<Ù<B®D�Ù<P�?�G<É \ ?�G<C>ÉKY°Ì \ ;>=íÓ�DF; �<Ý
Ë�N C>B \ É�ã>ã%@^9<;Xå�@�DF9<ÉS@^N =�B<P�?XDFÉKYµÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>GbÙ<P�?�G<É
ÌÍ; \ DF9<É%=�B<P DFN Ù<P ÉSN G<Ù<B®D:Ù<P�?�G<É;�ÌqË�N CMÝfä<Ý ��P DF9<;>B<C>9�DF9<É%Y®N�@FÎ \ N =bN GM?XDFN ;>Gµ?�Û<N P N Dk×b;�Ì�DF9<É%ZE8
á�9M?>@ G<;�D+Y®ÉKÎ \ ÉK?>@^ÉKY à DF9<É

, Î$; \F\ ÉKÎ�DKæ�Î \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>GOÙzÉK?�	OÌ[? \ É$î<Î$É�ÉKY<@
DF9<É�G<É�C>P N C>N Û<P É�Î \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>GM@+ÛzÉ$ÖDkå4É�É�G3DF9<É \ É$ÌÍÉ \ É�GMÎ$É�?�GMY , N GMÎ$; \F\ ÉKÎ�DKæ�N G<Ù<B®D_@_âSN D�9M?>@�Y \ ;>Ù<ÙzÉKY3N GÐN GEDFÉ�GM@^N Dk×­DF;ëã%&��;�Ì�DF9<ÉS?�B®DF;®Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>GbÙzÉK?�	b9<É�N C>9ED à @^É�É
ß>É \ DFN�Î�?�PI?Xî®N�@_â�Ýf8:9<ÉSÎ$; \F\ ÉK@^Ùz;>GMY®N G<Cl;>Ù®DFN�Î�?�PZE8
áØ;>B®DFÙ<B®D:ÌÍ; \ DF9<Él@F?�=bÉ%N G<Ù<B®D�Ù<P�?�G<É%N�@:@^9<;Xå+GµN G�Ë�N CMÝIã|Ó®Ý®8:9<N�@+?�P�@^;�@^9<;Xå�@4Y®;>=�ÖN GM?�GED , Î$; \F\ ÉKÎ�DKæqÎ \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>G­ÙzÉK?�	®@�Ý ��;Xå4É�ß>É \ JqÎ$;>=bÙM? \ ÉKY3DF;7DF9<É2@^N G<C>P É°N G<Ù<B®D
\ ÉK@^B<P D_@+;�Ì�Ë�N CE@�Ý � ?�GMYÐã%&�DF9<É�?�B®DF;®Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>G°DFÉ \ =í9M?>@+N GMÎ \ ÉK?>@^ÉKY2@^N C>G<N ÚzÎ�?�GEDFP ×>Ý<çUDN�@4?�P�@^;�É�ßfN�Y®É�GED�DF9M?XD4;>G®Öi?Xî®N�@�Î \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>G�DFÉ \ =�@�ÛzÉ$Dkå4É�É�G�DF9<É�ÌÍ;>B \ N G<Ù<B®D_@�9M?|ß>É?�Ù<ÙzÉK? \ ÉKYµDF;�DF9<É�P É$Ì�DS?�GMY \ N C>9ED�;�Ì&DF9<É�?�B®DF;®Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>G°DFÉ \ =�Ý ñ ;�DF9O;�Ì&DF9<ÉK@^É�B<GMY®É$Ö@^N \ ?�Û<P ÉlÌÍÉK?XDFB \ ÉK@ à DF9<É�N GMÎ \ ÉK?>@^ÉKY�?�B®DF;®Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>G2DFÉ \ = ?�GMY�N G<Ù<B®DlÎ \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>GDFÉ \ =�@_â&Î$;>GED \ N Û<B®DFÉ+DF;�?SG<;>N�@^×�Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>G�Ù<P�?�G<É�?�GMY�DF9 \ ÉK?XDFÉ�G�DF;lP ;Xå4É \ DF9<É
Y®N�@FÎ \ N =�ÖN GM?XDFN ;>G�Î�?�ÙM?�Û<N P N DFN ÉK@:;�Ì�DF9<N�@+N GM@kD_?�GMÎ$ÉS;�Ì�DF9<É�Î$; \F\ É�P�?XDF; \ Ý

çUD+å:?>@�ÌÍ;>B<GMY°DF9M?XD�?�P DF9<;>B<C>9µDF9<ÉSP N G<ÉK? \ ZE8
á
æ @+Y®N�@FÎ \ N =bN GM?XDFN ;>G2?�Û<N P N Dk× \ É�=�?�N G<ÉKY9<N C>9 ?>@�?>Y<Y®N DFN ;>GM?�PSN G<Ù<B®D_@�å4É \ É3N GED \ ;®Y®BMÎ$ÉKY�J4DF9<É \ É�P�?XDFN ß>É39<É�N C>9ED_@2;�Ì�DF9<ÉëÎ \ ;E@F@kÖÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>GÐÙzÉK?�	®@�ÌÍÉ�P P:ÛzÉ�P ;Xå´å4; \ 	X?�Û<P É°P É�ß>É�P�@�å+9<É�G�=b; \ É�DF9M?�G ÌÍ;>B \ N G<Ù<B®D_@�å4É \ ÉÙ \ ÉK@^É�GEDFÉKY�@^N =�B<P D_?�G<É�;>BM@^P ×>ÝXçiG�DF9<ÉK@^É:É$î®ÙzÉ \ N =bÉ�GED_@�å4É4DF;f; 	�?
å4; \ 	X?�Û<P É4P É�ß>É�PEDF;S=bÉK?�G;>G<Ébå+9<É \ É�DF9<É , Î$; \F\ ÉKÎ�DKæIÎ \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>G�ÙzÉK?�	79<É�N C>9EDlå:?>@%G<;�DlP ÉK@F@%DF9M?�GØã%&�� ;�Ì
DF9<É�?�B®DF;®Î$; \F\ É�P�?XDFN ;>G�ÙzÉK?�	�9<É�N C>9ED ?�GMY�å+9<É \ É4DF9<É , N GMÎ$; \F\ ÉKÎ�DKæXÙzÉK?�	®@&å4É \ É:G<;�D C \ ÉK?XDFÉ \DF9M?�GÐã%&��²;�ÌqDF9<É , Î$; \F\ ÉKÎ�DKæfÙzÉK?�	IÝ

� �3Ä�Á
Ç!�^Æ
	fÈkÄ�Á
	

ò3É�9M?|ß>ÉbN Gfß>ÉK@kDFN CE?XDFÉKY7B<G<N ÌÍ; \ =�DF9 \ ÉK@^9<;>P�Y®N G<C�N G3DF9<É°@^ÙzÉKÎ�D \ ?�P Y®;>=�?�N GÐ;�Ì:?�Û<N GM? \ ×ZE8
á N GÐ; \ Y®É \ DF;�N�@^;>P�?XDFÉ�DF9<É�;>Ù®DFN =�?�P�DF9 \ ÉK@^9<;>P�Y­P É�ß>É�P&ÌÍ; \ Dkå4;�N =�?�C>É�Î$P�?>@F@^ÉK@%å+N DF9ÌÍB<GMY<?�=bÉ�GED_?�P P ×lY®N ìIÉ \ É�GED&@^ÙM?XDFN�?�PfÎ_9M? \ ?>Î�DFÉ \ N�@kDFN�Î�@ à ÚMG<C>É \ Ù \ N GED_@q?�GMYSÌ[?>Î$ÉK@_â�ÝKçiG�@^N =�B<P�?XÖDFN ;>GM@�J$DF9<É�DF9 \ ÉK@^9<;>P�Y<@�ßX?>@kDFP ×
N =bÙ \ ;Xß>ÉKY�DF9<É Û<N GM? \ ×%ZE8
á
æ @�ÙzÉ \ ÌÍ; \ =�?�GMÎ$É�Ûf×
N GMÎ \ ÉK?>@^N G<CDF9<ÉbG<; \ =�?�P N�@^ÉKY­Î \ ;E@F@kÖiÎ$; \F\ É�P�?XDFN ;>G�ÙzÉK?�	O9<É�N C>9ED_@SÛf×O;>GÐ?|ß>É \ ?�C>ÉB� &�� ÌÍ; \ Ì[?>Î$ÉK@S?�GMYé�&��(ÌÍ; \ ÚMG<C>É \ Ù \ N GED_@�J>Î$;>=bÙM? \ ÉKY�DF;SDF9<É
P N G<ÉK? \
à B<GEDF9 \ ÉK@^9<;>P�Y®ÉKYMâ�ZE8
á
ÝE8:9<ÉK@^É \ ÉK@^B<P D_@å4É \ ÉSßX?�P N�Y<?XDFÉKYµBM@^N G<C�?bÛ<N GM? \ ×°ZE8
áðÉ�=bÙ<P ;X×fN G<Cb?�G�;>Ù®DFN�Î�?�P�ÛM?>Î!	bD \ ?�GM@kÌÍ; \ =�Ý



Ë<; \ ÉK?>Î_9�N =�?�C>É à Ì \ ;>=íÛz;�DF9­Î$P�?>@F@^ÉK@_â:?�GO;>Ù®DFN =�?�P�B<G<N ÌÍ; \ = DF9 \ ÉK@^9<;>P�Y�P É�ß>É�PqY®;fÉK@É$î®N�@kD2?�GMYÜDF9<N�@°P É�ß>É�P
N�@µå4É�P P%Y®É$ÚMG<ÉKY�Ý���P DF9<;>B<C>9ÜDF9<É­;>Ù®DFN =�?�P�DF9 \ ÉK@^9<;>P�Y<@µY®N ìIÉ \ ÉKYÛzÉ$Dkå4É�É�G�N =�?�C>É�Î$P�?>@F@^ÉK@�Ûf×b?SÌ[?>Î�DF; \ ;�Ì�ã%& &<JXDF9<É�×�å4É \ É�?�P =b;E@kD N�Y®É�GEDFN�Î�?�P<DF;lDF9<É
;�DF9<É \=bÉ�=�ÛzÉ \ @b;�Ì
DF9<É�N \b\ ÉK@^ÙzÉKÎ�DFN ß>ÉOÎ$P�?>@F@^ÉK@ à ÉK?>Î_9ÜY®N ìIÉ \ ÉKY Ì \ ;>= DF9<É7Î$P�?>@F@�=bÉK?�GØÛf×ëG<;
=b; \ É
DF9M?�GÐã��²;�ÌqDF9<ÉSÌÍB<P P�DF9 \ ÉK@^9<;>P�Y \ ?�G<C>É|â�Ý®çUD+N�@:É$î®ÙzÉKÎ�DFÉKYµDF9M?XD:DF9<N�@+å+N P P�É�GM?�Û<P Él?C>É�G<É \ ?�P�@^;>P B®DFN ;>GODF;µÛzÉ�ÌÍ;>B<GMYOÌÍ; \ Ù \ ÉKY®N�Î�DFN G<C°DF9<É�;>Ù®DFN =�?�P&B<G<N ÌÍ; \ =íDF9 \ ÉK@^9<;>P�Y�P É�ß>É�PC>N ß>É�GbÎ$É \ D_?�N G�@^ÙM?XDFN�?�PMÎ_9M? \ ?>Î�DFÉ \ N�@kDFN�Î�@�;�Ì�?�Gf×�N G<Ù<B®D�N =�?�C>É>Ý"(fBMÎ_9bå4; \ 	�N�@�;>G<C>;>N G<CMJ�?>@N�@4?�Î$;>=bÙM? \ N�@^;>GbÛzÉ$Dkå4É�É�G°DF9<É%;>Ù®DFN =�?�P à Û<B®D+G<;>N�@^É�P ÉK@F@_â�DFÉKÎ_9<G<N�ÑEB<É%;�Ì�DF9<N�@4ÙM?�ÙzÉ \ ?�GMYDF9<É2=b; \ ÉµÙz;>Ù<B<P�? \ =bÉKY®N�?�GØ?�GMY�@^B<ÛM@^É$Db=bÉKY®N�?�G Ò ãKä®J:ã�ÔXÕ:DF9 \ ÉK@^9<;>P�Y®N G<C7DFÉKÎ_9<G<N�ÑEB<ÉK@å+9<N�Î_9O? \ É \ É�P�?XDFN ß>É�P ×�N GM@^É�GM@^N DFN ß>ÉSDF;bN G<Ù<B®D
G<;>N�@^É>Ý8:9<ÉK@^É�É$î®ÙzÉ \ N =bÉ�GED_@�9M?|ß>É�@^9<;Xå+G�DF9<É
ßX?�P B<É
;�Ì�G<;>G<P N G<ÉK? \ Ù \ ;®Î$ÉK@F@^N G<C�N G�DF9<É%@^ÙzÉKÎ�ÖD \ ?�P®Y®;>=�?�N G�;�ÌI?
Û<N GM? \ ×�ZE8
á
ÝXçUD�N�@&É$î®ÙzÉKÎ�DFÉKY�DF9M?XD @^BMÎ_9b@^ÙzÉKÎ�D \ ?�P®Y®;>=�?�N G�Ù \ ;®Î$ÉK@F@^N G<Cå+N P PIÉ�G<9M?�GMÎ$É�DF9<É%N GED \ ?>Î$P�?>@F@�Y®N�@FÎ \ N =bN GM?XDFN ;>G°ÙzÉ \ ÌÍ; \ =�?�GMÎ$É�;�Ì�?�=�B<P DFN Ù<P É%N G<Ù<B®D+ZE8
á
JDF9<ÉlN G<N DFN�?�Pq?�Û<N P N DFN ÉK@:;�Ì&å+9<N�Î_929M?|ß>Él?�P�@^;�ÛzÉ�É�GOÑEBM?�GEDFN ÚMÉKYµÌÍ; \ DF9<N�@+ÙM?�ÙzÉ \ Ý

� �#� ��Ã��qÁ
Ç ��	
B C E � nK�fe�jlj�eK�2s®� ��x e�j e�mf� � nK�fe�jlj�eK� ��� � e$gku jbv�� � rEx hku dEx cSh^e$gk�KcFh%�>cFhkc_tFhku nKm2rE}U�u mE�µebjln��>u ¯fc��2o gku mE�KcF��eK�$±UrE}Uhkc��b±UnKu mXh%hig^e�mE}Uo�n�gkjít_n�gigkc_x e$hkn�g��>v����
	���
���������������������������v

{|nKx�� � ��vEmEn>� � vfdEdM� C � C ���"C � C! Xv � e_~�C�"�"�#>�
B �1E%$4c_m>gku&$
� � gk}ic_mfe�rEx h�e�mf�('�rEmEx nKmE�%s��Ec_mE�>v*)+�-,��&	��/.�0�1&
2	���.��3	4.5���
	���
26+���879.�:;�
1�	<����6kv

{|nKx rEjlc���� D�n�o>=&1�	4.��������?=��/@�	�63���A���
	���
���������������������������v&}ic_tFhku nKm
CK� #>� CKv�dEdM� D��"C ��v
s>���U�­��gkc_}i}_vCB�c_x x u mE�K�fe�jbvE¬Oe�}i�Eu mE��hknKmMv(C�"�" �X�

B �:El��nKmfe�x �3w
�DBqg^e�t_cF«&c_x x�v-=FE&�5GF.�1����4���H=&�/���&6 IJ.���:K���C0L,�	�6M)N�O�C� ��
���	���.��&6kv�t^�fe�d>hkcFg ��v
dEdM�
" D��"C�� ��v � t!P�g^e_«��4$4u x x���x c_tFhigku t�e�x�e�mf�b��x c_tFhigknKmEu tS��mE�Ku mEc_cFgku mE��s�cFgku c_}_v � t!P�g^e_«��
$4u x x�vEw4cF«Q'�n�g�>®v>}ic_t_nKmf��c��>u hku nKmMv(C�"O �D��

B #�Ela+e�{�u �:�I��p&e�}ke�}ic_mXh�e�mf�+�&u c_m>�4$4}iu m
p��fe�n>v�c��>}_� v�R��/.�
����/0�������6D.SI����
	���
�����R+��	�	<�����(T+�/
�.���U
�&��	���.��WVMvE{|nKx rEjlc � � �O %n�o�X�RN,S�&vCY�gkx e�mf�>n>vf�Ix n�gku �Ee�vfy+s ��v � e$gkt^� C�"�"�#>�

B � E-Z®u >�rfe�m°p��Ec_m°e�mf�>P4rEnK�Krfe�mE� � rMv���w4nKmEx u mEc�e$g&±UnKu mXh�hig^e�mE}Uo�n�gkj¾t_n�gigkc_x e$hkn�g+ X~�u mXhkcFgi�
o g^e�jlc+d>gknXt_c_}i}iu mE�ln�o�j%rEx hku �[u mXhkc_mE}iu h�~�u j�e��KcFgi~*�>v9���
	���
����C����������������������vf{|nKx�� � � vfmEn>� ��vdEdM� C! !# ���"C! � ��v © rEmEc�C�"�" ���

B �:E\[�� © ��p�r>higknKmfe�v ��jljlcFhih�w
�+[Mc_u hk�Mv�p�� © � ��e�x cFgkjln3e�mf�W[�� © � �In�gkt_c_x x n>v-�/Y4d>hku t�e�x�Ee$h^e:d>gknXt_c_}i}iu mE�%e�mf�%¯fx hkcFgku mE��}U~>}Uhkc_jl}/�>v*,/TD�]=&�/���&62�O
2	���.��&6^.��-,���IJ.���:%��	���.��8=FE&�/.���_�v
{|nKx��E�U��� ��vEdEdM� � D ���`# � ��v © rEmEc�C�" � ���

B  1E��IcFhkcFgls®����gk fe�t^�Mv�a:nKm ����P�gkc_�Kn�gi~7e�mf� © c2a<cFgi~bB��c$:e�jljlnXt6>®v;�U���fe�}icF�[nKmEx ~b±UnKu mXhi�hig^e�mE}Uo�n�gkj t_n�gigkc_x e$hkn�g��<e�mfe�x ~>}iu }:e�mf��cF³>d®cFgku jlc_mXh^e�x®gkc_}irEx hk}/�>vF)N�O�C� �4�/03���
	���
26kvf{|nKx�� � � vmEn>�(C! XvEdEdM� � ��" C�� � ��" ��v © rEmEc�C�"�" ���
B D:E © �+$
� �Ec_mE�>v�P
������p��Eu mMv � �+d
�&¬�rMv s®�D$
��'&e�m�e�mf�e'%��B���'&e�mMv%� � rEx hku nK �±Uc_tFhgkc_t_nK�KmEu hku nKm�u m�e%j%rEx hku t^�fe�mEmEc_x|±UnKu mXhi�Íhig^e�mE}Uo�n�gkj¾t_n�gigkc_x e$hkn�g��>v����
	���
26�f���	�	<����6kv<{|nKx�� � ��v

mEn>�(CKvEdEdM�&D �J� D�#>v © e�m�rfe$gi~ C�"�" � �
B ":E��&�EnKj�e�} © �&P�gi~>t_cF« u t_�Kv9� ��dEdEx ~>u mE�:hku jlc�jln��>rEx e$hku nKmlhkn+hk�Ec�±UnKu mXh&hig^e�mE}Uo�n�gkj(t_n�gigkc_x e$�

hkn�g��>v9���
	���
����C����������������������vf{|nKx�� � ��vfmEn>� ��vEdEdM� C1D C ���"C1D � ��v © rEmEc�C�"�"�#>�
B C �:E\[ze�r>gkc_mXh;P4rEu  ®cFgih�v�P4u x x c_} � cFgi~XcFg�v ��x e�u mµs�cFgk{|c_x�v � nKmf�>�EcFg �&hihku e�v&$:e$gigi~�s®� � e�t � c_m>��_u cKvI��u cFgigkcl�Ic_x x e$hi���Iu mEcFh%e�mf� © c�e�m>�<[MnKrEu }
�>c%B�nKrE��gkc_mEcFh
�>cSx eb�znXt_mfe_~XcKv��/Y4m>�[ ®n|e$g^�nKd>hku t�e�x�±UnKu mXhqhig^e�mE}Uo�n�gkj t_n�gigkc_x e$hkn�g�o�n�gqgkc�e�x �Íhku jlc&gkn|eK�S}iu �KmSgkc_t_nK�KmEu hku nKm&�>vc���
	���
����`���
U

������������������vE{|nKx�� ��#>vEmEn>�(CKvfdEdM� C � � �"CJ# ��v © e�m�rfe$gi~�C�"�" � �
B C C E��I�Cg
�zp���$4nKrE�K�Mv+� � cFhk�En��>}+e�mf��jlc�e�}ir>gkc_}4o�n�g:gkc_t_nK�KmEu }iu mE�bt_nKjldEx cF³bdfe$hihkcFgkmE}/�>vMy+s��e$hkc_mXh w4n>� � � ��" � � #>v@C1D%a:c_t_c_j% ®cFg C�" � �X�



B C��1E\B&e��>g^e�j © e�{�u �>u�v © rEm�¬Oe�mE�4e�mf� � u mE�4�Ie�mMv � � rEx hku dEx c&nK �±Uc_tFhk}� Eu mfe$gi~�±UnKu mXh�hig^e�mE}Uo�n�gkjt_n�gigkc_x e$hku nKmSrE}iu mE��j%rEx hku dEx cqx c_{|c_xXhk�>gkc_}i�EnKx ��tFgknK}i}iu mE���>v*)N�O�C� �4�/0(���
	���
26kv�{|nKx�� � ��v�mEn>� ��"�v
dEdM�*# � ��#!�`# �!#�#>vFY4tFhknK ®cFg�C�"�" CK�

B C �:E\B&e��>g^e�j © e�{�u �>ufe�mf� © rEm%¬Oe�mE�>v��SB�u mfe$gi~SmEnKmEx u mEc�e$gM±UnKu mXhqhig^e�mE}Uo�n�gkjït_n�gigkc_x e$hku nKm�« u hk�
jlc��>u e�m�e�mf��}irE E}icFh�jlc��>u e�m�hk�>gkc_}i�EnKx �>u mE���>vC)N�O�C� �4�/0M���
	���
26kv>{|nKx�� � ��vEmEn>� D�v>dEdM�*" �O J�
"O ��v � e$gkt^� C�"�" CK�

B CJ#�E\B&e��>g^e�j © e�{�u �>u�v?��w4nKmEx u mEc�e$g:±UnKu mXhlhig^e�mE}Uo�n�gkjít_n�gigkc_x e$hkn�gk}/�>v&u mHB&e��>g^e�j © e�{�u �>u e�mf�
© nK}ic_dE� [�� $4n�gkmEcFg�v:c��>}_� v(T+�/��� U�	���:\�W���
	���
����^,���IJ.���:%��	���.��]R��/.�
���6�6�������v�t^�fe�d>hkcFg #>v
dEdM� C C � �"C1D ��v���t�eK�>c_jlu t+��gkc_}i}_v�C�"�"�#>�

B C � E � u x n��} � x��� j�e�v © u��g��� ��n�hih�vI�&�EnKj�e�}�w:e�rE�K�XhknKm�e�mf� © nK�Em � c�e$hku mE�>v � © nKu mXh
hig^e�mE}Uo�n�gkjt_n�gigkc_x e$hku nKmbu mb}ic_t_r>gku h�~�e�dEdEx u t�e$hku nKmE}/�>v®u mM[ze$gigi~�a%�fs>e�mE}inKmMv>c��<� vCR��/.�
����/0�������6?.SI	��
!6�	
)+�&�&1&���O,S�9�9�L,��&	<�����C��	���.��C��� 79�����C�!E*���379.���I��������C
���.��%X��/
21�����	�_%=��/
�E`�C.�� .���_�vKdEdM�� � J�
D CKv®p&e�m� ®cFgig^e�v ��rE}Uhig^e�x u e�v�Y4tFhknK ®cFg�C�"�"O X�

B C �:E�p���rEmE� © � � rEn>vN� © nKu mXhi�Íhig^e�mE}Uo�n�gkj²t_n�gigkc_x e$hkn�g:u jld>gkn${|c��� X~�jlc�e�mE} n�o�hk�Ec:o gkc�ªXrEc_mEtF~��
}ic_x c_tFhku {|clhkc_t^�EmEu ªXrEcJ�>v;���
	���
����c����������������������v�{|nKx�� � ��v�mEn>� �Xv�dEdM� � � �J� � �� Xv��Ec_ >gkrfe$gi~
C�"�"�#>�

B C! 1E�p���rEm>���zc [Mu�v�s��Eu �_��rEn\':u m�e�mf�2�>g^e�mEt_u }��4��s®��'�rMv+��w4nKmE�_cFgkn��[n�g^�>cFg ±UnKu mXh�hig^e�mE}Uo�n�gkj
t_n�gigkc_x e$hkn�g��>v����
	���
����
����������������������vf{|nKx�� �O XvfmEn>�(CKvEdEdM� � D�� � � v © e�m�rfe$gi~�C�"�" D��

B C1D:E��&�EnKj�e�}�w:e�rE�K�XhknKmMv �U�EnKr>gku cFgqhig^e�mE}Uo�n�gkjï fe�}iu t_}�o�n�gqnKd>hku t�e�xEu j�e��Kc�d>gknXt_c_}i}iu mE���>v��zc_t^�>�
mEu t�e�x�gkc_d®n�gih�v�a:c_dfe$gihkjlc_mXhSn�o�p�nKjldEr>hkcFg�s�t_u c_mEt_cKvqw:e$hku nKmfe�x y4mEu {|cFgk}iu h�~On�o:�[gkc_x e�mf�<v
� e_~>mEnXn�hk�MvE�[gkc_x e�mf�<v(C�"�" D��&�znle�dEd®c�e$g��

B C�":E��q��«�e$g^�%[��`Y�� w4c_u x x�vc�is�dfe$hku e�x>¯fx hkcFgku mE�+u mlnKd>hku t_}/�>v&,/TD� =&�/���&62�O
2	���.��&6 .��\,���IJ.���:%��	���.��
=FE&�/.���_�vf{|nKx��E�U��� �XvEdEdM� � ��� � � v © rEmEc�C�" � ���

B � �:E-P4c_n�gk�Kc([��®�zr>gku mMvN� ��m�u mXhigkn��>rEtFhku nKm�hknlj�e$hkt^�Ec���¯fx hkcFgk}/�>v ,/TD� =&�/���&62�O
2	���.��&6 .��>,��
U
IJ.���:%��	���.�� =FE&�/.���_�v®{|nKx��E�U��� ��vEmEn>� ��vEdEdM� � C C�� � ��"�v © rEmEc�C�" � ���

B � C E ��mXhk�EnKmX~ g�e�mf�>cFg�[MrE��h�v �is�u �Kmfe�xb�>cFhkc_tFhku nKm  X~ t_nKjldEx cF³ }idfe$hku e�x�¯fx hkcFgku mE���>v-,S�9�9�
=&�/���&62�O
2	���.��&6?.��3,���IJ.���:%��	���.��H=FE&�/.���_�vf{|nKx��E�U����C ��vEdEdM�(C ��"��"CJ# � v���d>gku x C�" ��#>�

B � �1E ��mXhk�EnKmX~-g�e�mf�>cFg�[MrE��h�vN���
	���
����FX&� ���C����R��/.�
���6�6�������v<}ic_tFhku nKm ��� D�v®dEdM���� �"�� ��D ��vM¬ëu x cF~
s�cFgku c_} u m���r>gkc+e�mf� ��dEdEx u c��MY4d>hku t_}_v>¬ëu x cF~Xv>w4cF«Q'�n�g�>®v C�"�" �X�

B � �:Ela+e�{�u �bgqcFgkmEnKmMv�
 �O
�E`�����HV ��6���.��Ev�t^�fe�d>hkcFg ��vqdEdM� C C1D��"C ��"�v���gkc_mXhku t_c5$:e�x x���mXhkcFgkmfe$�
hku nKmfe�x�vC[MnKmf�>nKmMv C�"�" CK�

B �!#�E�p���s®��¬�c�e�{|cFgqe�mf� © nK}ic_dE�S¬Ü�`P4nXn��>j�e�mMv�� �­hkc_t^�EmEu ªXrEc�o�n�g�nKd>hku t�e�x x ~St_nKm�{|nKx {�u mE�4h�«&no�rEmEtFhku nKmE}/�>v�)N�O�C� �4�/03���
	���
26kvf{|nKx�� � vEmEn>�C XvEdEdM�(C��!#�D��"C��!#O"�v © rEx ~ C�" � ���
B � � E��>g^e�mEt_u }��4� s®�N'�rMvDP4rEn�«&c_mQ[MrMv � u mE�K�_�Ec [Mr e�mf�3a+e��_rEmQZ®�fe�n>v%� ��dEdEx u t�e$hku nKmën�o

d®nK}iu hku nKm
c_mEt_n��>u mE��hkn�e�t_nKjldEx cF³�±UnKu mXhIhig^e�mE}Uo�n�gkjØt_n�gigkc_x e$hkn�g��>v`)N�O�C� �4�/0(���
	���
26kv�{|nKx�� ��#>v
mEn>�"D�vEdEdM� C � D ���"C � D D�v � e$gkt^� C�"�" � �

B � �:E��>g^e�mEt_u }��4�Is®�C'�rMv � u mE�K�_�Ec%[MrMvFP4rEn�«&c_mL[MrMvzs��Eu �_��rEn\':u mMvz�Mg^e�tF~°a%� $4rf�>}inKmµe�mf�a:c�e�mEmfe � � � t � u x x c_mMv��/Y4d>hku j%rEj h^e$gk�KcFh��>cFhkc_tFhku nKm�rE}iu mE�le
}idfe$hku e�x ���>nKj�e�u m� Eu d®nKx e$g
t_nKjld®nK}iu hkc
¯fx hkcFg:« u hk�2e+±UnKu mXh+hig^e�mE}Uo�n�gkj"t_n�gigkc_x e$hkn�g��>v����
	���
����F����������������������vM{|nKx�� ��#>v
mEn>�(C CKvEdEdM� � � � ��� � � �O Xv<w4n${|c_j% ®cFg C�"�" � �



Unthresholded JTC cross-
correlation peak height

��� � ¨ � ¨ p�n�gigkc_x e$hku nKm°d®c�e�>�{�}_�ErEmEu o�n�gkj hk�>gkc_}i�EnKx ��x c_{|c_x�v>o�e�t_c�mEn>� � C

��� � ¨��<¨ Y4d>hku t�e�x © � p(nKr>hkdEr>h ?�rEmXhk�>gkc_}i�EnKx �>c��"A:o�n�glu mEdEr>hSdEx e�mEc�t_nKmXh^e�u mEu mE�°o�e�t_c�mEn>� � CK�
pqgknK}i}U�[t_n�gigkc_x e$hku nKm°d®c�e�>�}�e�dEd®c�e$g hkn%hk�Ec:x cFo h:e�mf��gku �K�Xh�n�oIhk�Ec�e�r>hknXt_n�gigkc_x e$hku nKmbhkcFgkj



��� � ¨ � ¨ Y4d>hku t�e�x B © � p¾nKr>hkdEr>h ?�nKd>hku j�e�x4rEmEu o�n�gkj hk�>gkc_}i�EnKx �ën�o�C ��� � ASo�n�gbu mEdEr>h�dEx e�mEc
t_nKmXh^e�u mEu mE�:o�e�t_c�mEn>� � CK�>pqgknK}i}U�[t_n�gigkc_x e$hku nKm�d®c�e�>�}�e�dEd®c�e$gqhkn:hk�Ec�rEdEd®cFgqx cFo h�e�mf�%x n�«&cFg�gku �K�Xh
n�oIhk�Ec�e�r>hknXt_n�gigkc_x e$hku nKm�hkcFgkj

Unthresholded JTC cross-
correlation peak height

��� � ¨��<¨ p�n�gigkc_x e$hku nKm°d®c�e�>�{�}_�ErEmEu o�n�gkj hk�>gkc_}i�EnKx ��x c_{|c_x�v>¯fmE�KcFgkd>gku mXh mEn>� �



��� � ¨ � ¨ Y4d>hku t�e�x © � p²nKr>hkdEr>h ?�rEmXhk�>gkc_}i�EnKx �>c��"ASo�n�g�u mEdEr>h�dEx e�mEc2t_nKmXh^e�u mEu mE�7¯fmE�KcFgkd>gku mXh
mEn>� ���®pqgknK}i}U�[t_n�gigkc_x e$hku nKm°d®c�e�>�}�e�dEd®c�e$g�hkn%hk�Ec:x cFo h4e�mf��gku �K�Xh�n�oIhk�Ec+e�r>hknXt_n�gigkc_x e$hku nKm�hkcFgkj

��� � ¨����M¨ Y4d>hku t�e�xDB © � p(nKr>hkdEr>h ?�nKd>hku j�e�x&rEmEu o�n�gkj hk�>gkc_}i�EnKx �On�o C �����:A+o�n�glu mEdEr>hSdEx e�mEc
t_nKmXh^e�u mEu mE�:¯fmE�KcFgkd>gku mXhqmEn>� ����pqgknK}i}U�[t_n�gigkc_x e$hku nKm�d®c�e�>�}�e�dEd®c�e$gqhkn4hk�Ec rEdEd®cFg�x cFo h�e�mf�%x n�«&cFg
gku �K�Xh�n�oIhk�Ec�e�r>hknXt_n�gigkc_x e$hku nKmbhkcFgkj



N
or

m
al

is
ed

 in
te

ns
ity

Pixel number, x-dir

Pixel number, y-dir
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