
To appear in International Symposium on Artificial Intelligence,
 Robotics and Automation
in Space (i-SAIRAS), June 1999, Noordwijk, Netherlands

���������	��
������������������������������� ��!"���$#%����&�'�(�)���+*,�-�.
 ��/0�1�2��3�54%67�

8:9<;>=@?BAC8:9<DFEHGJI�KML�N�O>O>9HPQASRTKUO>IV9<OULCW�9<;XD5YZ9<O
[<K,\�]�;XGJ^�_�`aO>DFG<Icbd9<eCGJ;>9M\fGJ;hg
]�9MOf9<i�KUIV9�Lkj%Pml�nJnpo<l

q�Er9MDF`'s Er9M;>=SAtE@9<DaE@GJI�Kpu.vX^�`'AwIV9<O>9�AwxJGpy
]�z�GJI�K<s|{}n@~���n��2���2�M�}�|o2�<lJ� �S9��ks.{�nr~��(np�2�%�Jl<�}�.�JoJ�2�
z2\>\>^$s��<�M;>GJeCG<\>DF��OUA vX^�`'AwIV9<Of9(AtxJGpy���\f9<O>=-O���^ki�Er�M^V9M^kKU;>O���DFOf9MDF;f9MOflJl2�

���	�&���V���7�

���������'� �¢¡,�'£��h¤�¥�¦t§U�'¡¨��©ª§,«r¬%©�£'£©ª§,«�£�®5©ª¦ª¦¯¥<�h��°±§,�'¬²�³®k§
�³´�¥M�>£�§¨°$�)¤p¥<�h�'©t¬��X«U�µ£h¶�£'·)©ª�h«�·h��©t«M£³�'����¬��X«U��¥�¦ª¡U·)�h¬��X«U�
°±§,�k·)¦ª§U£��)¸¹��¥�¬%�>¡,£����'�h¬��h«��Xº�¡¨«�»�£'¡¨¬�¥�¦ª�d¡,·X¼���©ª£�©t��©ª§,«%°±§,�
�'�)������«½�'§¿¾C¡,��'À-ÁÃÂÄ«½��À�©�£ ¥M¡¨¥<�h�¢®7�H»p�>£�·h��©ªÅM�@¡¨¦ªÆ,§¨¸
�'©w�'À�¬�£(®7�k»��hÇ,�X¦t§U¥M�>»�°±§U�&�'À��X£��C�µ¡,£�Èp£hº¨¡,«�»�»p�X¬%§U«�£���µ¡����
��À��h¬É©ª«%Ê��h¦�»%�)¤p¥<�h�'©t¬��h«��µ£���£©ª«�Æ�¡1£�X¦w°Ë¸Ä·)§U«��'¡¨©ª«��>»|�¢¡,�'£
Ì5§�ÇU�h�d¥��'§¨�'§¨�³´�¥<�,ºp�'À��%Í ÎXÏµÐ�Ñ Ò¯�'§�Ç,�h�>Á$Ó ��� ¡¨¦ªÆ,§U��©t��À�¬�£
¥<�h��°±§,�'¬ÔÇ�©�£��¡,¦&£��h�'Ç,§,©ª«�Æ�§,«¢¡,«Z�h¦ª�hÇ�¡��'©t§U«Z¬�¡¨¥Z©ª«�£³�'�X¡U»
§¨°d©ª¬�¡¨ÆU��°±�X¡¨�����'�X£XºVÅM�>·h¡,��£�Õ��À���¦ª¡¨��'�h�|¡,����£��ÅpÖ³�X·)�.��§
¡¨Å�����¥��.£�·X¡¨¦ª�Õ·µÀ�¡¨«�ÆU�X£�»p����©ª«�Æ	��À��Õ¡¨¥�¥��'§U¡U·µÀ-Á�×$À�©�£�¡,¦w¸
¦ª§�®d£|�M£���§�·)§U¬�¥M�X«�£�¡¨����°±§,�%�'À��Z¥M§�§U��§�»�§,¬��)�'��´}�'À�¡��
�'�X£���¦w�µ£7°±��§U¬Ø¬�§¨�'©t§U«�§U«T¦ª§�§U£������h�'�µ¡¨©ª«-Á
ÙQ�H»��h¬�§,«�£���µ¡��'�Ú��À��H£���·X·)�X£'£°±��¦�Æ,�µ¡,£�¥¿§,°Õ¡ÜÛ@·h¬

¦ª§,«�Æ���§p·µÈ1§�Ç,�X�CÝX¬É¡f®7¡f´���£�©t«�Æ|Ý>Þ,ß�¸Ä»p�XÆ,�'�h��Ê��X¦ª»�¸¹§¨°Ë¸¹Ç�©t�X®
£���h�'�h§�·X¡¨¬��h�µ¡,£Xº,¡¨«M»|¥�¦ª¡U·)�h¬��X«U�S§,°J¡�àM�)¤p©tÅ�¦t�d¬�¡U£³�S§U«�¡
�'§�·µÈ%§,���'·)�'§,¥�¥�©t«�Æ�§�Ç,�h�7Û�¬�¡f®7¡f´|��£�©t«�Æ.áUß�»p�XÆ,�'�h�¯��Ó5â
£���h�'�h§�·X¡¨¬��h�µ¡,£XÁ

ã ä-å ���VæÕç¢è	�7�Vé)æ å
ê¯ë�ìpëí©ª£ �h«�Æ�¡¨ÆU�X»	©ª« ¡�£��h�'©t�>£d§,°C¬�©ª£'£©ª§,«M£¯»p�>£©ªÆ,«��>»	��§
£����»p´.��À��¯¥�¦ª¡,«��)�C� ¡¨�µ£hÁ�×$À��d·)���'�'�h«��S£�·µÀ��>»p��¦ª�d·h¡,¦t¦�£�°±§,�
Û	¥�¡,©t�µ£�§,°d§,�'Å�©t���h�)îf¦�¡¨«M»p�h��¥��'§,Å<�X£���§QÅM�T¦ª¡,��«�·µÀ��>»�¡¨¥p¸
¥��'§f¤p©t¬�¡��'�h¦ª´��XÇ,�h�'´Õ�³®7§Õ´U�X¡¨�µ£Xº�£³�µ¡¨����©ª«�Æ�®5©t��ÀZ�'À��|�¢¡,�'£
ïV¡��'ÀpÊ�«�»��h�d¬�©�£�£�©t§U«	§¨°$ÝXð,ð�ñ�ÁC×$À��|ò¨ÞUÞ,ß�¡¨«�»Zò,Þ,ÞUÛ|¬�©�£³¸
£�©t§U«�£hº,©t«�¥�¡,��'©ª·h��¦ª¡,�XºU·h¡¨¦ª¦p°±§U�S¡1��§�ÇU�h��®5©w�'À���À��d¡,Å�©t¦ª©t�³´���§
���µ¡fÇ,�X�'£��$¬�§,�'�$��À�¡,«ZÝdÈ�©t¦ª§,¬��)�'�h�C¡f®$¡f´�°±�'§,¬ó©w�µ£S¦�¡¨«�»�©t«�Æ
£�©w�'�,º�¡U·h¼���©ª��©ª«�Æ�£�¡,¬%¥�¦t�>£5¡¨¦ª§,«�Æ|��À���®$¡f´,Á
ëd�p�'§,«�§U¬%§U��£r��§UÅM§,��©�·:§,¥<�h�µ¡���©ª§,«M£@·X¡¨«ôÆ,�'�X¡��'¦t´�©ª«p¸

·)�'�X¡U£�1�'À��.£'·)©ª�h«�·h���'�)������«Z§,°V£���·µÀZ¥�¦�¡¨«��)�'¡,��´T¬�©ª£'£©ª§,«M£hÁ
ë¯£d��À��>£�.§,¥<�h�µ¡���©ª§,«M£$ÅM�>·)§,¬���¬�§U����¡U»�¡¨¥p�'©tÇU�,ºp�'À���Å����¸
»p�X«�§¨°-¥�¦ª¡,«�«�©ª«�Æ|¡%£�>¼����h«�·h�¯§,°-¬%§,��©ª§,«�£k©�£C¬�§�Ç,�>»�°±�'§,¬
��À��ÕÀ���¬�¡¨«Ú§,¥<�h�µ¡���§U�1��§	�'À���§,«�Å<§U¡¨�µ»Ú·)§,«��'��§U¦S£´p£���h¬	º
¡¨¦ª¦ª§�®5©t«�Æõ¡õÆ,�'�X¡��'�h�Õ«���¬|ÅM�X��§,°��µ¡¨�'Æ,�h���X»ö�h¤p¥M�X��©ª¬��h«��'£
��§�Å<��¡,·µÀ�©t�XÇ,�X»-Á�ÂÄ«��'À�©ª£d¥�¡¨¥<�h�5®7��»p�X£'·)�'©ªÅM��¡¨¦ªÆ,§U��©t��À�¬�£
��ÀM¡��S¡¨¦ª¦t§�®õ¡ �'§�Ç,�h�(��§1¡¨����§,«�§,¬�§,��£�¦ª´1¡,¥�¥��'§U¡U·µÀ.¡¨«�»|·)§U¦w¸
¦ª�X·��5÷±§U��¡,«�¡¨¦ª´�øh�fù-¡¯£'¡¨¬�¥�¦ª�k¡¨��¡¯À���¬�¡¨«p¸Ä£¥<�X·h©wÊM�X»1�µ¡¨�'Æ,�)�

��©ªÆ,���'��Ý,¶V×$À��.Í ÎXÏµÐ�ÑZÒ5�'§�Ç,�X�

¦ª§p·h¡¨��©ª§,«-Á
Ó ���d¡,¥�¥��'§U¡,·µÀ	·)§U¬.Å�©ª«��>£5Ç�©ª£�©t§U«	¥���§p·h�X£'£©ª«�Æ�®5©w�'ÀZÇ,�h¸

À�©ª·h¦t�%¡¨«�»Z¡,��¬ú·)§U«����'§,¦FÁd×$À����µ¡¨�'Æ,�)� ©ª£ ©ª»��h«���©tÊ��X»¢©t« ¡,«
©ª¬�¡¨ÆU�ÕÅ�´}¡ À���¬�¡¨«õ§U¥M�X�'¡¨��§,�>º�¡¨«�»�©t�'£%ß,ûô¦ª§p·h¡��'©t§U«�©ª£
·h§,¬�¥��p�'�X»�§U«�ÅM§�¡¨�µ» �M£©ª«�Æ¯£���X���X§dÇ�©ª£�©t§U«-Á(ë@·)���'Ç,�>»1¥�¡��'À
�'§�®7¡,�'»��'À��%�'¡,��ÆU�)�1¥M§U©t«���©ª£�¥�¦�¡¨«�«��X»2º(¡¨«�» �)¤p�X·h�p���>» ©ª«
£�¬�¡¨¦ª¦d£³�'�h¥�£XÁÜ×$À��¢£�À�¡¨¥<�	§¨°���À��	�'�h�'�'¡,©t«r©ª¬%¬��>»p©ª¡¨���X¦t´
¡,��§U��«�»¢��À����µ¡¨�'Æ,�)��©�£1��£��X»Q��§Z�'�X¡U·h¼���©ª���.��À����µ¡¨�'Æ,�)��¡¨�
�>¡,·µÀü£���h¥&ý�®k�õ£��h�'Ç,§ö§,«½�'À��õ�X¦t�XÇf¡¨��©ª§,«ü¬�¡¨¥½©ª«�£���X¡U»
§,°d©t¬�¡,Æ,��°±�>¡��������>£hº�Å<�X·h¡,��£��Õ��À���¦�¡���'�h��¡¨�'��£���ÅpÖ³�X·)�.�'§
¡,Å��'��¥p�.£'·h¡¨¦ª��·µÀ�¡¨«�Æ,�X£�»�����©ª«�Æ	�'À���¡¨¥�¥���§�¡,·µÀ-ÁÕ×$À�©ª£|¡¨¦t¸
¦ª§�®d£%��£%��§�·h§,¬�¥M�X«�£'¡�����°±§U����À��Z¥<§�§,��§p»p§,¬��)�'��´õ��À�¡¨�
�'�X£���¦t�'£(°±�'§,¬ü¬�§¨�'©t§U«|§U«.¦ª§�§�£�k���X���µ¡¨©ª«-º�Å�´�Ç�©ª£���¡,¦t¦ª´��'�X¡,·)¸
¼���©ª�'©t«�Æ.��À�� �'¡,��ÆU�)�$¡��$�X¡,·µÀT£³�'�h¥-ÁVâV�XÀ�©ª·h¦t��¬�§¨�'©t§U«T£��§,¥M£
®5À��h«Õ�'À�� �'¡¨�'Æ,�h�$¡,¥�¥<�X¡¨�µ£S®5©t��À�©t«T��À��1®7§,�'Èp£¥�¡U·)�d§,°-��À��
¡,��¬3�'À�¡��d®5©ª¦ª¦-ÅM���M£�>»��'§�Æ,�µ¡,£�¥�§,�d£���M»p´�©t�XÁ
ÂÄ«Õ�'À���£�>·��'©t§U«�£S�'À�¡��$°±§U¦t¦ª§�®�º�®k�1£����ÇU�h´����X¦ª¡¨���>»Õ®7§,�'È

�'À�¡��T��£�>£�Ç�©ª£���¡,¦ £��h�'Ç,§,©ª«�ÆÚ��§HÆ,��©�»p�Z�h«M»�¸F�hþ<�>·��'§,��¬�§,¸
�'©t§U«-ºV»p�X£'·)�'©ªÅM����À���Æ,�X«��h�µ¡¨¦C¡,¦tÆU§,�'©w�'À�¬	ºV¡¨«�»õ»��)�'¡,©t¦k��À��
�h¤p¥M�X��©ª¬��h«��'¡,¦,�'�X£���¦w�µ£-°±�'§,¬:Ê��X¦ª»����>£³�µ£(¥<�h��°±§,�'¬��X»�§U«���À��
Í ÎXÏµÐ¨Ñ�Ò �¢¡¨�µ£$Ì5§�Ç,�X�7¥���§,��§¨�³´�¥<��÷ÿ£��h����©tÆU������Ýfù�Á

Ý



ÝUÁ+ë ·h¼���©ª����£���h�'�h§%©ª¬�¡,Æ,�1¥�¡,©t�5®5©t��À	Å<§�»�´�«�¡fÇ�©ªÆU¡��'©t§U«T·X¡¨¬��h�µ¡,£
ò�Á ì��X«�»���À���¦ª�)°Ë�¯©ª¬�¡¨ÆU��§�ÇU�h�7®5©t�'�h¦ª�X£'£$«��h�³®k§U��È��'§�À�§U£�
ß�Á ìp·h©t�X«���©�£³�)î,Ó ¥<�h�µ¡���§U�7£��h¦ª�X·)�'£7�µ¡¨�'Æ,�)�5�'§p·µÈ�§,«	¦t�h°Ë�d©t¬�¡,Æ,�
áMÁ+×�¡¨�'Æ,�h�7¦ª§p·h¡��'©t§U«�¡,«�»T©t«����X«�£�©w�³´���À��'�X£�À�§,¦�»�£�X«U�$�'§���§�ÇU�h�
Á ���������
	�������
��������� Î>Ï ����������� Î>ÏµÏ ����� Î ��	 Î�� ���
Û�Á Â³»p�X«���©t°±´Tß�¸Äû½¦ª§�·X¡��'©t§U«T§,°(�'§�·µÈ�Å�¡,£��X»T§,«	·h¡,¦t©ªÅ��µ¡����>»T·X¡¨¬��h�µ¡|¬%§p»p�X¦ª£¯¡¨«�»T§,«�Å<§U¡¨�µ»�£���X���X§�©t¬�¡¨ÆU� ¥���§p·)�>£�£�©ª«�Æ
� Á! k§U¬%¥��p����£�©t«�ÆU¦t�h¸¹¡,�'· �'§�Ç,�h�k���µ¡�Ö³�>·��'§,�'´���§��'¡,��ÆU�)�
ñpÁ+û ��©ªÇ,�1�'§�Ç,�X�C�'§�®7¡,�'»Õ�'¡¨�'Æ,�h�
" Á+ï��X��©ª§p»p©ª·X¡¨¦ª¦t´Z÷ÿ�hÇ,�X��´ ÝXÞ�·)¬Õù7¥<§,¦ª¦J��À��1�µ¡¨�'Æ,�)�$�'�'¡U·µÈ�©ª«�Æ�£§,°Ë�³®7¡,��� ��§���¥J»�¡¨���1�'¡,��ÆU�)�5¦ª§�·X¡��'©t§U«T��£�©ª«�Æ�«��h®½£³�'�h�'�h§

¥�¡,©t�5¡,«�»	·)���'���X«��$§p»p§U¬��)���'´
ð�Á+Ì5�>»p©ª���>·��5��§�ÇU�h�k��§�®$¡¨�µ»��'À���«��h®c�'¡,��ÆU�)�5¦ª§�·X¡��'©t§U«T��£�©ª«�Æ�«��h®:£©ª«�Æ,¦ª�)¸Ä¡¨�µ·¯���µ¡�Ö³�X·)��§U��´Uº�¡,«�»����X¥M�>¡��5��«���©ª¦2�µ¡¨�'Æ,�)�

©�£$®5©w�'À�©ª«ÚÝ�·h¬ §¨°�Æ,§�¡¨¦J¥<§U£�©w�'©t§U«-Á
ÝXÞ�Á û �h¥�¦ª§�´�£'¡¨¬�¥�¦ª©t«�Æ�¡,��¬Ô¡¨«�»T¥�©�·µÈÕ��¥	��§p·µÈJÁ

×�¡¨Å�¦t��Ý,¶Së¯¦tÆU§,�'©w�'À�¬�°±§U�d£¬�¡¨¦ª¦t¸F�'§p·µÈÕ¡,·h¼���©�£�©w�'©t§U«

# $&%�' ��� % ç!( æ|�*)

��©t�µ£�T»p�X£'·)�'©ªÅM�>»@©ª«,+ Ù¿ìpê " Û�-¹º5Ç�©�£���¡¨¦�£�X��ÇU§,©ª«�Æ�£³�'�'¡¨���)¸
Æ,©ª�X£¯©t«M·)§,�'¥<§,�µ¡����1Ç�©�£©ª§,«¢£��h«�£�©ª«�ÆÕ®5©t��ÀZ�'À��|¡U·����M¡���©ª§,«Z§,°
¬�§¨�'§,�µ£	©t« ¡ö�'§,Å<§¨�'©ª·}£�´�£���X¬	ÁÃÓ¯°Ë���X« £©ª¬�¥�¦ª�õ©t¬�¡,Æ,�)¸
¥��'§p·)�X£'£�©t«�ÆÚÊ�¦t���X�'£T¡¨�'�	��£�>»r��§õ¦ª§p·h¡¨���¢¡Ú�'¡,��ÆU�)�Õ§,°1©ª«p¸
���X���>£³�>º(¡,«�»ÚÈ�«�§�®5¦t�>»pÆ,�%§¨°7��À��T·h¡¨¬��X�'¡�£´p£���X¬�Æ,�X§,¬��)¸
���'´}¡¨«�»}¬�¡¨«�©t¥���¦ª¡¨��§,�.È�©ª«��X¬�¡¨��©�·h£|¡¨�'����£�>»Ú��§ ·h§,«����'§,¦
¬�§¨�'§,�d·)�����'�h«��XÁV×$À�©�£$�'�X·µÀ�«�©�¼�����À�¡U£$ÅM�X�h«Z¡¨¥�¥�¦t©ª�X»	£���·�¸
·)�>£�£°±��¦ª¦t´Õ��§|��À���¡,·)��©ªÇ,��¥�¦�¡,·)�X¬��h«��5§¨°�¡|¬�¡¨«�©ª¥���¦�¡��'§,�5¡��
À�©ªÆ,ÀÚ°±�µ¡¨¬����'¡¨���>£�÷±�,Á Æ�Áªº�©t«.+ /�01×5ð�Û�-Fº1+ ï32�ð,ß�-¹º1+ ê¯©ª£'ð,Þ4-¹º
¡¨«M»5+ ×6/¯�87Cð � -±ù�Á�ÂÄ«Ú��À�©ª£�¡,¥�¥�¦ª©ª·X¡��'©t§U«¢��À��Õ»p©ª£�'¡,«�·)��§,°
��À����µ¡¨�'Æ,�)�.°±��§U¬ �'À��	·h¡¨¬��X�'¡¢£�´p£³�'�h¬Ã��£���¡¨¦ª¦ª´Q�'�h¬�¡¨©ª«�£
��À��	£'¡¨¬��Uºk£�§ �'À��	���X¦ª¡¨��©ªÇ,�	£©ªøh��§¨° ��À��	§,Å�Ö³�X·���®5©ª¦t¦5�'�)¸
¬�¡¨©ª«Z·)§,«M£³�µ¡¨«��k�'À��'§,��ÆUÀ�§,�p�$�'À���£�X��ÇU§,©ª«�Æ%¥���§p·h�X£'£hÁ
ÂÄ«�§,���(·h¡,£��V�'À��C�X«U�'©t�'�S�'§,Å<§¨�>ºX«�§,��Ö³��£��¡5¬�¡,«�©t¥���¦ª¡¨��§U�Xº

©�£1ÅM�X©t«�ÆZ»p©ª�'�X·��'�X» ��§�®$¡¨�µ»¢¡TÆ,§U¡,¦�¥M§U©t«��XÁ%â¯©�£���¡¨¦S£��h�'Ç,§,¸
©ª«�Æd°±§U�(ÇU�hÀ�©�·)¦ª�S¬�§¨�'©t§U«.£À�§,��¦�»�Å<�7¡¯��£�h°±��¦U��§�§,¦Fº�ÅM�>·h¡,��£�
��À��k��«M·)�h���'¡,©t«��'©t�>£-©ª«U�'��§p»p�M·)�X»�Å�´1¬�§¨�'©t§U«�§�Ç,�X�&��«�È�«�§�®5«
���X���µ¡¨©ª«Z·)§U��¦ª»	¥<§¨�'�h«���©�¡¨¦ª¦ª´TÅ<���h¦ª©ª¬%©ª«�¡¨���X»	Å�´T��À��.Ç�©�£���¡¨¦
���µ¡,·µÈ�©ª«�Æ�Á9/d§�®7�hÇU�h�>º¨¡,£��'À��dÇ,�XÀ�©�·)¦ª�d¡¨¥�¥��'§U¡U·µÀ��X£(�'À��5�'¡,�¸
Æ,�h�Xº7��À��Z�'¡,��ÆU�)�;: £�©ª¬�¡,Æ,�Z£�©tøX�ZÆ,�'§�®d£�»p�'¡,¬�¡���©�·h¡,¦t¦ª´�Å<�)¸
�³®7�h�h«���¥<»�¡¨���>£hº�¡¨«�»�¡�·h§,�'���X¦ª¡¨��©ª§,«�£�>¡¨�µ·µÀ�§,«%��À�� ©t«��'�h«p¸
£�©w�³´Q©t¬�¡¨ÆU�����X«�»�£1�'§	°ÿ¡¨©ª¦aÁ	×$À��h�'�)°±§U����¡,¥�¥��'§U¡,·µÀ��X£1£�M·µÀ
¡,£<+ ÙÜ×6=$ð�ñ;--®7§,�'È�®7�h¦ª¦-¡��5¦t§U«�Æ�»p©�£³�µ¡¨«�·h�X£XºpÅ��p�¯¡¨�'��¦t�>£�£
�'�h¦ª©ª¡,Å�¦t��¡¨�7�'À��1Ê�«�¡,¦&¡¨¥�¥���§�¡,·µÀ��'§���À���§UÅpÖ³�X·)�XÁ

> �@?A?	�Væ.���3B

×$À��QÆ,�h«��h�µ¡¨¦¯¥���§UÅ�¦t�X¬ ®k�Ú¡���'�h¬�¥p�'�X»��'§@£�§,¦ªÇ,�¢©�£���À��
©�»p�h«���©tÊM·X¡���©ª§,«í¡¨«�» ·h§,¦ª¦t�>·��'©t§U«ü§¨°�¡¨«É©t«����X���>£³�'©t«�ÆÜ��§p·µÈ
£'¡¨¬�¥�¦ª�,ºp©ª«T¡�·)§U«U�'��§U¦<¡,�'·µÀ�©w�'�X·��'���'�¯�'À�¡��$¬��h�)�µ£7��À���·h§,«p¸
£���µ¡¨©ª«U�µ£�§,°d©t«����X��¥�¦ª¡,«��)�µ¡¨�'´ §,¥<�h�µ¡��'©t§U«-Á ×$À�©�£|¦ª¡¨����X�.�'�)¸
¼���©ª���X¬%�X«��1©�£�£���¬�¬�¡,��©ªøh�>» ¡U£�°±§,¦ª¦t§�®d£X¶d�'À��h�'��®5©t¦ª¦SÅ<��¡
À�©ªÆ,ÀT¦ª¡¨���h«M·)´�©t«�·)§U¬%¬|��«�©�·h¡¨��©ª§,«ÕÅ<�)�³®7�h�X«Õ��À�� §U¥M�X�'¡¨��§,�
¡¨«M»}��§�ÇU�h�Õ÷Ë°±�'§,¬Ãá	�'§ÚòpÝ�¬�©ª«��p���>£.§U«��)¸¹®7¡f´�ù)º(¡¨«M»Ú��À��
«���¬.Å<�h�k§¨°-¬��X£'£'¡¨Æ,�>£V£�X«��C¬.��£�kÅ<�¯¬�©ª«�©ª¬%©ªøh�>»2ÁV��§U�C�)¤�¸

¡,¬�¥�¦t�Uº5»p���'©t«�Æ��¢¡,�'£�ïV¡���À�Ê�«�»p�X��§,¥<�h�µ¡���©ª§,«M£�©t«üÝ>ð,ð�ñpº
¦ª§,ÆU©ª£��©�·h¡,¦p·)§,«M£³�'�'¡,©t«��'£�§U«%��À��dû �h�X¥�ì�¥�¡,·h�5êd�)�³®7§,�'È.»p©�·�¸
�µ¡��'�X»H��À�¡¨��§U«�¦ª´}�³®k§õÛf¸¹¬�©t«��p�'��·h§,¬�¬.��«�©ª·X¡��'©t§U«�£%®5©t«p¸
»�§�®d£k®7�h�'��¡fÇ�¡¨©ª¦ª¡,Å�¦t���X¡U·µÀ�»�¡f´,Á
×$À�©�£&ÆU�h«��X�'¡,¦,¥��'§,Å�¦t�X¬½·X¡¨«�Å<�7Å���§UÈ,�X«�»p§�®5«�©ª«U�'§ ¡ £�h¸

�'©ª�X£$§¨°V£���h¥M£h¶C×�¡¨�'Æ,�h�¯ì��h¦ª�X·)��©ª§,«-º�Ìd§�Ç,�h�d�¢§¨��©ª§,«��'§�®7¡,�'»
�'À��¢×�¡¨�'Æ,�)�>ºk×�¡¨�'Æ,�h��â ©ª£���¡,¦¯Ì5�X¡U·h¼���©�£©t��©ª§,«ü÷±��À��>£�	�³®7§
£���X¥�£|¬%©ªÆ,À��%���X¥M�>¡��%¡ «���¬.Å<�h�%§¨°5�'©t¬��X£µù�ºk¡¨«�»õ×�¡¨�'Æ,�h�
0��µ¡,£�¥�©ª«�Æ�Á�×$À��|Ê��'£� §,°S��À��X£��|£���h¥M£hº-×�¡¨�'Æ,�h��ì��h¦ª�X·)��©ª§,«-º
©�£�¡¨«r�)¤��'���X¬%�X¦t´@»p©DCÕ·h��¦w���µ¡,£�È���§�¡,�p��§U¬�¡¨���UºCÅ<�X·h¡,��£��
©t�.®7§,��¦�»}�'�X¼���©ª�����'À����'§�Ç,�X� �'§Q»p�h���X��¬�©ª«��Õ®5À�©�·µÀõ£�¡,¬%¸
¥�¦t�>£�¡,����£'·)©ª�h«���©tÊM·h¡,¦t¦ª´Z©ª«U�'�h�'�X£��©ª«�Æ�Á.ÙQ�%°±�h¦t�1��À�©�£1®$¡,£�¡
�µ¡,£�È�Å<�X£�S¦t�h°Ë�V��§�£�·h©t�X«���©�£³�µ£hº�¡¨«�».��À��X���h°±§,�'�5»p�X£�©tÆU«��X»|§,���
£�´p£³�'�h¬3�'§%�'�X¼���©ª�'��¡%£©ª«�ÆU¦t�1�'§,��«�»p¸a�'��©ª¥Õ�'�'¡,«�£¬�©�£�£�©ª§,«��'§
¡,¦t¦ª§�®É¡	À���¬�¡¨«}£'·)©ª�h«���©�£³���'§Z¥M�X�°±§U��¬�©w�>ÁÕÙQ��°±�X¦w�.��À�¡¨�
�'À��5�'�h¬�¡¨©ª«�©ª«�Æ�£³�'�h¥�£V·h§,��¦�»%ÅM�5¬�¡,»��d£��CÕ·h©t�X«U�'¦t´|��§UÅ���£�
�'§�ÅM��©ª¬�¥�¦t�X¬��h«����>»T�X«���©ª���X¦t´Õ§U«�ÅM§�¡¨�µ»���À�����§�ÇU�h�>Á
ëü£���¬�¬�¡,��´T§¨°V§,���d¡¨¦ªÆ,§,�'©t��À�¬ °±§,�¯£'¡¨¬�¥�¦ª��·)§U¦t¦ª�X·)��©ª§,«

·X¡¨«ÚÅM�Õ°±§,��«�»Ú©ª«õ×(¡,Å�¦ª��ÝUÁ�×$À���°±§U¦t¦ª§�®5©ª«�ÆZ£��ÅM£�>·���©ª§,«M£
»��X£'·)�'©tÅ<���X¡,·µÀ}·)§U¬�¥M§U«��h«���§¨°7��À��Õ¡¨¦ªÆ,§,�'©t��À�¬ ©ª«�»p�)�µ¡¨©ª¦aº
¡,«�»T���h°±�h�5Å�¡U·µÈ���§%��À���«���¬.Å<�h�'�X»�£³�'�h¥�£5©ª«Z×(¡,Å�¦ª�%ÝUÁ

E6FHG IKJMLONQPSRUTVPXWHPXY�ROZ\[3]
×�¡¨�'Æ,�h��ìp�h¦ª�X·��'©t§U«ö©ª£��'À��	Ê��µ£³��£���X¥ö§¨°1§,���Õ£'¡¨¬�¥�¦ª�¢¡,·)¸
¼���©�£�©w�'©t§U« ¥��'§p·)�X£'£%÷ÿ£���h¥M£�Ý)¸¹á�©ª«Ú×�¡¨Å�¦ª��Ý>ù�Á|ÙQ��¡U£�£���¬��
�'À��.�'§�Ç,�X�¯©�£ ¡,¦t�'�X¡U»p´	»p�h¥�¦ª§�´,�>»Z©ª«¢��À��%¡,���>¡�§¨°S©ª«����h�'�X£�Xº
¡,«�»¢ÀM¡,£��'¡,È,�X«Q¡�£³�'�h�'�h§�¥�¡¨©ª�1§¨°k©ª¬�¡¨ÆU�X£�§¨°k��À��%���X���µ¡¨©ª«
©ª«Q°±��§U«U��§,°7©t�XÁ�ÙÚ�����µ¡¨«�£�¬�©w���'À���¦t�h°Ë�.©ª¬�¡,Æ,�%°±�'§,¬ú�'À�©ª£
£���X���X§.¥�¡,©t�5§�ÇU�h�k��À��1®5©ª���X¦t�>£�£7«��h�³®k§U��È��'§%¡%À���¬�¡¨«�§,¥�¸
�X�'¡¨��§U�k®5À�§%©ª«�£¥<�X·)�'£7�'À��1©t¬�¡¨ÆU�,º�¦ª§�·X¡��'�X£$¡¨«�©t«��'�h�'�X£��©ª«�Æ
£'¡¨¬�¥�¦ª�Q÷a¡}£����°ÿ¡,·h���'§p·µÈ}£�¬�¡¨¦ª¦$�h«�§U��Æ,ÀH��§ÚÅM�	Æ,�µ¡,£�¥<�X»
Å�´@��À��Q��§UÅM§,�T¡¨�'¬Õù�ºd£��h¦ª�X·)�'£T©w��®5©w�'À���À��Q¬�§,��£��,ºd¡,«�»
�'�'¡,«�£�¬%©t�'£�©t�'£�©ª¬�¡,Æ,�%¦t§p·X¡���©ª§,«QÅ�¡,·µÈ	�'§��'À�����§�ÇU�h�>Á���©tÆ,¸
�����.ò�©ª¦ª¦t��£���µ¡��'�X£d¡�£�¡,¬%¥�¦t�1�µ¡¨�'Æ,�)�¯£��h¦ª�X·)��©ª§,«-Á5×$À�©�£¯£���X¥
�'�X¼���©ª�'�X£�§,«����'§,��«�»�¸F���'©t¥}·)§U¬%¬|��«�©�·h¡¨��©ª§,«}ÅM�h�³®k�X�h«Ú��À��
�'§�Ç,�X�7¡,«�»T§,¥<�h�µ¡���§U�XÁ



��©tÆU���'��òp¶�ì�¡¨¬�¥�¦ª���µ¡¨�'Æ,�)�%£�X¦t�>·���©ª§,«H©t«��U¡fÇ�¡ 0��¯Â.»p©�£³¸
¥�¦�¡f´,ÁV×$À���£��h¦ª�X·)���X»��'¡,��ÆU�)�5©�£d£À�§�®5«�øh§�§U¬%�>»�©t«-Á

ÙQ�Ô°±§,��«M»m©t�ó«��X·)�>£�£'¡¨�'´ ©t« ¦ª¡¨���X�í¥��'§p·)�>£�£�©t«�Æ ��§
£��hÆ,¬��X«U�ö§,���@�'À��c�'§p·µÈó°±��§U¬0©w�µ£öÅ�¡,·µÈ�Æ,�'§,��«�»3��£�©t«�Æ
Å��'©tÆUÀ���«��>£�£¸FÅM¡,£��X»¢©ª«����X«�£©t�³´¢�'À��'�X£�À�§,¦�»p©ª«�Æ�Á�ì�§Z©ª«�¡,»�»�©w¸
��©ª§,«	�'§���À��.©t¬�¡¨ÆU��·)§�§,�µ»p©ª«�¡��'�X£$§,°��'À����µ¡¨�'Æ,�)�5�'§p·µÈ<º���À��
§,¥<�h�µ¡��'§,�	·)§U¬%¬|��«�©�·h¡¨���X£Z¡@Å��'©tÆUÀ���«��>£�£T��À����>£À�§U¦ª»:¡¨«M»
�µ¡¨«�ÆU�Õ��§Ú�'À��T�'§�Ç,�X��÷ÿ�,Á Æ�Áªº��¥�©w¤p�h¦�£%®5©w�'À " Å�©t��©ª«����X«�£©t�³´
»�¡,��ÈU�h�)îf¦ª©tÆUÀU�'�h�2�'À�¡¨«TÝhá�Ûd£�À�§,��¦�»�Å<�5·)§U«�£©�»p�X���>»���§p·µÈp£��Uù�Á

E1F	� 
 [�� PSL� [*ROZ\[3] R�[�� JML�� R�� P I JMLON3P�R
êd�h¤��C��À��¯�'§�Ç,�h�V¥<�h��°±§,�'¬�£C·h§,¬�¥��p�µ¡���©ª§,«M£C¡¨«M»�¬%§�ÇU�X£��'§¨¸
®$¡¨�µ»�©t�'£��µ¡¨�'Æ,�)�5÷ÿ£���X¥�£CÛ�¸³ñ¯¡¨«�»%ð�©t«�×�¡¨Å�¦ª�1Ý>ù)ÁVÓ «�·h�7��À��
�'§�Ç,�h�$�'�X·h�h©ªÇ,�X£k�'À���Æ,§�¡¨¦2¥<§,©ª«U�d©ª«	©t¬�¡,Æ,��·)§�§,�µ»p©ª«�¡��'�X£Xº�©w�
��£��X£�£���X���X§Q©ª¬�¡¨Æ,��¥��'§p·)�X£'£�©t«�Æ}¡¨«M»@¡ÚÆ,�X§,¬��)�'��©�·�·h¡¨¬%¸
�h�µ¡�¬�§p»p�h¦��'§@·)§U¬�¥��p���Q��À��r÷��.º �|º��2ùÕ¦ª§p·h¡¨��©ª§,«Ü§,°���À��
�'¡,��ÆU�)�Õ©ª«r��À��¢�'§�Ç,�X�����h°±�h�'�h«�·h�	°±�'¡,¬%�UÁcû �)�µ¡¨©ª¦ª£�§¨°���À��
��ï��	ì����X���X§ â ©ª£�©t§U«%¡,¦tÆU§,�'©w�'À�¬ ·h¡,«|Å<�7°±§,��«M»|©ª« + ���¢ð�ñ;-¹Á
êd§,���¯��À�¡¨�k�'À�� ÆU§U¡,¦�¦ª§�·X¡��'©t§U«Õ©ª£7£��§,�'�X»�©ª«Õ�'À��1ß�¸Äû¿�'§�Ç,�X�
�'�)°±�h�'�h«M·)��°±�'¡,¬��,ºp«�§,�¯¡�ò�¸¹û½©ª¬�¡¨ÆU� °±�µ¡¨¬��UÁ
/¯¡fÇ�©t«�Æ�·)§U¬%¥��p���>»Z¡Õ¦ª§�·X¡��'©t§U«Z©t«Z®7§,�'¦ª»Z·h§�§,�µ»p©t«M¡����>£hº

¡Õ£�©t«�Æ,¦ª�.¡¨�µ·�©�£¯·)§U¬�¥��p���>»	��ÀM¡���£�À�§U��¦ª»	Å���©ª«�Æ��'À��.�'§�Ç,�X�
·)¦ª§U£����h«�§U��Æ,À���§|��À����'¡,��ÆU�)�7��À�¡¨�5©w�d¡¨¥�¥M�>¡¨�µ£C®5©t��À�©ª«T��À��
®7§,�'È�£�¥�¡U·)�	§¨°��'À��Q¡,��¬ ÷ÿ£��h� ��©ªÆ,���'� ß�ù�ÁóÓ ���T�)¤p¥<�h�'©w¸
¬��h«��'¡,¦&¡¨�'¬ ÀM¡,»�§,«�¦ª´�ò�»��hÆ,�'�h�>£$§¨°�°±�'�h�X»�§,¬	º�£�§�©w�¯®$¡,£
©ª¬%¥<§,���'¡,«��.��ÀM¡��.�'À�����§�ÇU�h��Å<��¥<§U£�©w�'©t§U«��X»H·)§,�'�'�X·��'¦t´Q��§
®5©t��À�©ª«�¡�£�¬�¡¨¦ª¦���§U¦t�X�'¡,«�·)�Uº2©aÁ �,Áªº&¡¨Å<§,���.ß,Þ��Ô§,°C�'À��Õ£©ªøh�
§¨°���À��.ò|û�Ó��õÆU��©ª¥�¥<�h�>Á
×$À�� �'§�Ç,�X�S©�£C�'À��h«�·)§U¬%¬�¡,«�»p�X»���§%¬%§�ÇU� ¡|£À�§U��$»p©�£³¸

�'¡,«�·)�@¡¨¦ª§,«�Ær��À��H¡¨�µ·�÷³Ý>Þ�·)¬�§,�Z�'À��õ�'�h¬�¡¨©ª«�©ª«�ÆÜ»p©�£³¸
�'¡,«�·)����§�Æ,§�¡¨¦Fº�®5À�©�·µÀ��hÇU�h�d©�£¯£�¬�¡¨¦ª¦t�X�µù)º�¡¨«M»	©w�µ£d¥<§U£�©w�'©t§U«

Control Point
(grasp)

R

Goal Point

Path traversed

Matlab Rover Simulation

��©tÆU������ß�¶Cì�©t«�Æ,¦ª�1¡,�'· �'�'¡¨Ö³�X·��'§,�'´�Æ,�X«��h�µ¡��'©t§U«

©�£$�'�h�hÇ�¡,¦t��¡¨���>»�©ª«���À���«��h¤��5£���X¥-Á

E6F E IKJMLONQPSR�� Z��! J*W"
 PSJ*Y$#% �Z�� Z ROZH[3]

/ ¡fÇ�©t«�Æ}¬�¡,»��Z¥�¡¨����©�¡¨¦d¥���§UÆ,�'�X£'£.�'§�®7¡,�'»õ��À�� Æ,§U¡,¦aºk��À��
�'§�Ç,�X��£³�'§,¥�£��'§��hÇ�¡¨¦ª��¡¨���¢©t�'£Õ·h���'���X«U�Õ¥<§U£�©t��©ª§,«ü÷ÿ£���X¥ "
©ª«õ×�¡¨Å�¦ª� Ýfù�Á ×$À�©�£|��¥<»�¡����T©ª£.©t«�©w�'©ª¡,¦t©ªøh�>»�Å�´}£���Åp�'�'¡U·���¸
©ª«�ÆÚ��À��¢¬�§¨��©ª§,«QÖ³��£�Õ�'¡,È,�X«@°±�'§,¬B��À��Z�µ¡¨�'Æ,�h��¦ª§p·h¡¨��©ª§,«
©ª«r��À��Z�'§�Ç,�X�%°±�'¡,¬%�UÁ¿×$À��Z¬�§¨�'©t§U« Ö³�M£³�Õ�µ¡¨ÈU�h«r©ª£��>£³�'©w¸
¬�¡¨���X».Å�´1·h§,¬�¥��p�'©t«�Æ ÇU�hÀ�©�·)¦ª�k§p»p§U¬��)���'´�°±��§U¬ü®5À��h�X¦���§,¸
�µ¡��'©t§U«�£hÁS×$À�©ª£5©�£5¡�Ç,�X��´�«�§,©�£´��X£��©ª¬�¡¨���Uº�ÅM�>·h¡,��£�1«�§,��Àp¸
©ª«�Æ�©�£5È�«�§�®5«�¡,ÅM§U�p�$��À��|£����°ÿ¡,·h� §U«	®5À�©ª·µÀ��'À�����§�ÇU�h�7©ª£
¬�§�Ç�©ª«�Æ�ýM©w�1·)§,��¦ª»Z·h§,«�£�©ª£�¯§,°S¥M�XÅ�Å�¦ª�X£Xº<£'¡¨«�»-º<£��©�·µÈ�´��µ¡¨�>º
§U�5£§U¦t©�»��'§p·µÈJÁ
ër£³�µ¡¨����©ª«�Æ¯¥<§,©ª«��(©ª«|¡¯°±���>£À.£���X���X§¯©ª¬�¡¨Æ,�k¥�¡¨©ª��©ª£�·)§U¬%¸

¥��p���>»�°±��§U¬Ø��À�©ª£5«��h®½�X£��©ª¬�¡����>»�¦t§p·h¡¨��©ª§,«-ºM¡¨«�»	¡�£�¬�¡,¦t¦
®5©ª«�»p§�®:¡¨�'§,��«M»��'À�¡�� ¥M§U©t«��d©�£¯£��X¡¨�µ·µÀ��>»�©ª«Z¡¨«Z¡������h¬�¥p�
�'§ ¦ª§p·h¡��'�Õ�'À��Õ�µ¡¨�'Æ,�)�>Á /¯§�®k�XÇ,�h�>º�©t«M£³�'�X¡,»õ§¨°¯£��X¡¨�µ·µÀ�©ª«�Æ
�'À����µ¡f®¿©ª«U�'�h«�£�©t�³´�©ª¬�¡,Æ,�1®7�1¡,�p��§U¬�¡���©�·h¡,¦t¦ª´�·h§,¬�¥��p�'��¡
�µ¡¨«�Æ,�%©t¬�¡¨ÆU�%°±��§U¬ú��À��T£³�'�h�'�h§�©t¬�¡¨ÆU��¥�¡¨©ª�Xº�¡¨«�»}£��X¡,�'·µÀ
�'À��.�'�X£���¦t��©ª«�Æ��X¦t�XÇ�¡���©ª§,«Q¬�¡¨¥Z°±§U�¯�'À�� �'& � �
� §¨°V��À��.�µ¡¨��¸
ÆU�)�>ºC�µ¡���À��h����ÀM¡¨«r©w�µ£�Ç�©ª£���¡¨¦d¡,¥�¥<�X¡¨�µ¡¨«M·)�,ÁrÂÄ«ö¥�¡¨����©�·)��¸
¦�¡¨�>º�®k��¡,£'£��¬%����À�¡¨��¡,«�´ �µ¡¨�'Æ,�)�%��§p·µÈÚ®5©t¦ª¦$ÅM���'�X£��©ª«�Æ
À�©tÆUÀ��h��§U«Ú��À��ÕÆU��§U��«�»Q��ÀM¡¨«}©w�µ£�«��>¡¨�'Å�´Q£������'§,��«�»p©ª«�ÆU£Xº
¡,«�»�¦ª§p·µÈQ©ª«H§U«���À���¦ª§�·X¡¨¦7�h¦ª�hÇ�¡��'©t§U«õ¬�¡�¤p©ª¬.��¬²¡,£.��À��
«��h®�º7���hÊ�«��X»ößUû��'¡,��ÆU�)��¥M§U©t«��>Á¿ÙÚ�¢¬�¡f´õ«�§¨��¡,¦t®$¡f´p£
¡U·µÀ�©ª�hÇ,��¡Q·h§,¬�¥�¦ª�)�'�h¦ª´õ»p�h«�£��	�h¦ª�hÇ�¡��'©t§U«H¬�¡¨¥H°±��§U¬²��À��
�µ¡¨«�Æ,�	»�¡��µ¡�º$£§}Å<�)°±§,�'�¢£��X¡¨�µ·µÀ�©ª«�ÆQ°±§,����À��Z¦t§p·h¡,¦d¬�¡�¤p©t¸
¬|��¬ ®k�Õ¦ª©ª«��X¡,��¦ª´Q©ª«����X��¥<§,¦�¡��'��¡¨«�´Q»�¡��'¡¢¬%©�£'£©ª«�ÆZ°±�'§,¬
�'À��Õ�µ¡¨«�ÆU��©t¬�¡,Æ,�,Á80�©ªÇ,�X«}��À�©�£|»��h«�£��,º�©ª«U�'�h�'¥M§U¦ª¡¨���>»Q�X¦w¸
�XÇ�¡���©ª§,«¿¬�¡,¥-º�®k�}£³�µ¡¨���	¡¨�T�'À��}ÅM�>£³�	�X£��©ª¬�¡��'�Q§,°.��À��
�µ¡¨�'Æ,�h�S¦t§p·h¡¨��©ª§,«�¡¨«M»(��·)¦ª©ª¬.Å����'§�À�©ªÆ,À��X�S�h¦ª�hÇ�¡��'©t§U«�£S��«U�'©t¦
®7�1���>¡,·µÀ�¡|¦ª§p·h¡,¦2¬�¡¨¤p©t¬|��¬	Á
�d«�°±§,������«�¡¨���X¦t´UºC�X¡,��¦ª´}�)¤p¥<�h�'©t¬��h«��µ£�£À�§�®7�X»���À�¡¨��§U«



¡�£�¡,«�»p´¢£����°ÿ¡U·)�UºJ��À����h�'�'§,��©t«Q��À���§p»p§U¬%�h���'´Z�X£��©ª¬�¡����
®$¡,£%£��CÕ·h©t�X«U�|��§}·h¡,��£����À�©�£%¬��)��À�§�»õ��§Ú¦t§�£�Õ��À����'¡,�¸
Æ,�h�XÁ ×$À�¡¨��©�£hº$�'À��Q£��X¡,�'·µÀr®5©t«M»p§�®�®7¡U£Õ·)�X«U�'�h�'�X»r�'§�§
°ÿ¡¨�1¡f®$¡f´�°±�'§,¬ô��À��.�µ¡¨�'Æ,�)����§p·µÈT°±§,�1¡�£�©t¬�¥�¦ª�%Æ,�µ¡,»p©ª�h«��¸
¡,£'·)�X«��5·h¦t©ª¬.Å	�'§����>·)§�Ç,�X�$©w�>º��hÇU�h«	¡�°Ë�'�h�d�'�h¦�¡��'©tÇU�h¦ª´�£¬�¡,¦t¦
¬�§¨�'©t§U«�£hÁ�ëöÆ,�X«��h�µ¡¨¦�£§U¦t����©ª§,«��'§���À�©�£�¥��'§,Å�¦ª�h¬ ®7§,��¦ª».ÅM�
��§�©ª«�·)§U��¥<§,�µ¡��'�¯¬�§,�'�1�)þJ�X·)��©ªÇ,�1¥M§�£©t��©ª§,«	¡¨«M»�¥<§U£���£��h«M£³¸
©ª«�Æ�¡¨«�»%�>£³�'©t¬�¡��'©t§U«�©t«���§1�'À��d�'§�Ç,�X�XÁ-ÙÚ�¯¡,«U�'©ª·h©t¥M¡����7�'À�¡��
��À��|®7§,�'ÈZ»p�X£'·)�'©tÅ<�X»¢©t« + =$¡¨¦�ð,ð -�®5©ª¦ª¦�¥���§�Ç�©�»p�.£���·µÀ �>£³�'©w¸
¬�¡��'�X£5¡¨«M»T®5©ª¦ª¦-ÅM��©ª«�·h§,�'¥M§U�'¡¨���X»�§,«�Å<§U¡¨�µ»��'À��.Í¯Î>ÏµÐ�ÑZÒ
�'§�Ç,�h�5£�§�§,«-ºpÅ����¯©w�d®$¡,£d«�§¨�¯¡fÇ�¡¨©ª¦�¡¨Å�¦ª��»�����©ª«�Æ��'À��1��©ª¬��)¸
°±�µ¡¨¬��1§¨°�§,���5¥��'§¨Ö³�>·��>Á
ÂÄ«�£³�'�X¡U»2º�®k�k��§�§UÈ�¡,»pÇ�¡¨«��µ¡¨Æ,�C§¨°��'À��7°ÿ¡,·�����ÀM¡���§,�����'¡,�¸

Æ,�h�'£�®7�h�'�$Ç�©�£���¡¨¦ª¦t´�»�©ª£��©ª«�·��V°±�'§,¬É��À��$Å�¡U·µÈ�Æ,�'§,��«�»|£�¡,«�»2º
¡¨«M»Z��£��X»¢¡,«Z©t«����X«�£�©w�³´�Ê�¦t���X�¯�'§�°±§p·)��£�¡������h«��'©t§U«¢©t«¢��À��
�h¦ª�hÇ�¡¨��©ª§,«�¬�¡,¥-Á 0�©ªÇ,�X«T�'À���£��X¡¨�µ·µÀ�®5©ª«�»p§�®:·)�X«U�'�h�'�X»	¡��
��À��¯÷±«�§U©ª£�´�ùJ�X£��©ª¬�¡��'�X» �'¡,��ÆU�)�-¦ª§�·X¡��'©t§U«-ºX¥�©w¤p�h¦�£-©ª«���À��k©t¬%¸
¡¨ÆU�S®5©ª«�»p§�®õ¡¨�'�k·h¦ª¡U£�£�©tÊ��X»1©ª«.§U«��C¥�¡U£�£�¡,£&�h©t��À��X�*=7ë  V2�¸
01ÌdÓ �¯ê ûö§,�VÌdÓ< V2�¡,·h·h§,�µ»p©ª«�Æd�'§¯�'À��7��À��'�X£�À�§,¦�»�Ç�¡,¦t���
£��)�&Å�´ ��À��S§U¥M�X�'¡¨��§U�XÁ&×$À��CÌdÓ< V2H¥�©t¤p�h¦U«��X¡,���>£³�2�'À��k·h�h«p¸
���X�V§¨°��'À��d£��X¡¨�µ·µÀ�®5©ª«�»p§�®õ©�£���À��h«|���'�X¡��'�X»%¡,£�¥�¡,���§¨°M��À��
�'¡,��ÆU�)�>ºk¡¨«M»õ�'À��Z�h«�·h¦t§�£©ª«�Æ}Å�¦ª§,År§¨°�ÌdÓ< V2ú¥�©t¤��X¦ª£�¡¨�'�
�'�h¦�¡¨Å<�h¦ª�X»H×�ë¯Ì601¾k×Ø¥�©t¤p�h¦�£hÁö��©t«�¡,¦t¦ª´,ºC��À��Z·h�h«����'§,©�»H§,°
¡¨¦ª¦-×�ë¯Ì601¾C×¿¥�©w¤p�X¦ª£$©�£5·)§U¬%¥��p���>»2º�¡¨«�»�©t�'£$�µ¡¨«�ÆU� Ç�¡,¦t���
÷±¥<�h�'À�¡,¥�£&¡,«�©t«��'�h�'¥M§U¦ª¡¨���X»1Ç�¡,¦t���fùJ©�£&��£��X».¡,£J�'À��k£�'¡,��'©t«�Æ
¥<§,©ª«U��°±§,� ��À���·h¦t©ª¬.Å ��§T��À��%¦ª§�·X¡¨¦��h¦ª�hÇ�¡��'©t§U« ¬�¡�¤p©ª¬.��¬	Á
�¯£�©ª«�Æ �'À��Z·)�X«U�'��§U©ª»H¥��'�X£��h�'Ç,�X£.��À��	£'·h¡,¦t�h¸F©ª«�Ç�¡¨�'©ª¡,«�·)�Õ§,°
§,����¬��)�'À�§p»2ÁíÂÄ«Ü°ÿ¡,·��>º ¡,«�´r¥�©t¤p�h¦1·)¦�¡,£'£©tÊM·h¡¨��©ª§,«ö�'�X·µÀp¸
«�©�¼����Õ·h¡,«QÅ<����£��X»Q©t«�£���>¡,»Ú§¨°7Å��'©tÆUÀU�'«��X£'£X¶�§U«�¡�àM©tÆUÀU�
¬�©ª£'£�©t§U«Ú§U«���¬�©tÆUÀ��.��£��Õ£¥<�X·)���µ¡¨¦VÊ�¦t���X�'£���§ »p©�£��©ª«�Æ,��©�£�À
�'§�·µÈp£k°±�'§,¬Ø«�§U«p¸¹��§p·µÈp£hºp¡U£$©t« + ï2ë&Ù.7Vð " -FÁ
Â¹°C«�§��µ¡¨«�Æ,�.»�¡¨�'¡T¡¨�'�|¡fÇ�¡¨©ª¦ª¡,Å�¦ª�,ºM��À��X« «�§T���hÊ�«��h¬��X«U�

©�£�»p§,«��,º(¡,«�»Q��À���ÇU�hÀ�©�·)¦ª��§p»p§,¬��h���'´¢©ª£.¡,£'£��¬��>»¢�'§ZÅM�
·)§U���'�X·)�XÁ
×$À�� «��h®Ü�µ¡¨�'Æ,�h�k¦ª§�·X¡��'©t§U«Õ©ª£7°±�>»ÕÅ�¡U·µÈ�©t«��'§.�'À���Ìd§�Ç,�h�

�Z§,��©ª§,«	��§�®$¡¨�µ»	×(¡,��ÆU�)�¯£���X¥-ºM¡,«�»ZÇ,�XÀ�©�·)¦ª��¬%§,��©ª§,«¢·h§,«p¸
��©ª«����X£}��«U�'©t¦Õ��À��ö�µ¡¨�'Æ,�)�}©�£}°±§,��«M» �'§:Å<��®5©t��À�©ª«ó��À��
®7§,�'È�£�¥�¡U·)�¯§,°(�'À���¡¨�'¬	Á

E1F�� IKJMLONQP�R��ULOJ ����Z ] N

��©t«M¡¨¦ª¦t´Uº,À�¡fÇ�©ª«�Æ�»��)���X��¬�©ª«��X»|�'À�¡��V�'À��$�'¡,��ÆU�)�V¦t©ª�X£S®5©w�'À�©t«
��À��C®7§,�'È�£�¥�¡U·)��§¨°���À��k¡¨�'¬	ºh�'À��k¡,��¬c©ª£�»p�X¥�¦t§�´U�X»1¡¨«M»���À��
�'¡,��ÆU�)��ÆU�'¡U£¥Q©ª£|¡���'�h¬�¥p�'�X»�÷ÿ£���X¥�ÝXÞ�©ª«õ×(¡,Å�¦t�ZÝfù�ÁTÙQ�
��£��V��À��k»p©tþ<�X���X«�·)�CÅM�h�³®k�X�h«��'À��k¡U·����M¡¨¦U¡,«�»�·)§U¬�¬�¡,«�»p�>»
���µ¡�Ö³�>·��'§,�'©t�>£�°±��§U¬É�'À��d¬�§¨�'§,�S�X«�·)§p»p�X�'£S��§��'�h¦ª¦�®5À��X«���À��
¡¨�'¬�¬�¡,È,�X£.·)§,«��µ¡,·���®5©t��À}�'À����µ¡¨�'Æ,�)��§U��Æ,�'§,��«�»2º-�'À��h«
·)¦ª§U£����'À��.ÆU��©ª¥�¥<�h�¯§U«	��À��.�'¡,��ÆU�)�XÁ5ÂÄ«M£³�'�X¡,»¢§¨°V¦t©t°Ë��©ª«�Æ�§¨þ
�'©tÆUÀU�S¡f®$¡f´,º�®7�$�'¡,©ª£��C�'À��d¡¨�'¬É¡1£�¬�¡,¦t¦M¡¨¬�§,��«��S¡¨«M»|·h§,«p¸
��©ª«���� ��§�·)¦ª§U£��d��À�� ÆU��©ª¥�¥<�h�7��«���©ª¦<©t�d£³�'§,¥�£Xº�£�XÇ,�h�µ¡¨¦���©ª¬��X£
¬�§,�'�,Á�×$À�©�£V���>»p��«�»�¡¨«�·h´.À��X¦t¥�£S�h«�£����'�$��À�¡¨�S��À��5ÆU��©ª¥�¥<�h�
À�¡U£5¡|ÆU§�§�»TÀ�§U¦ª»�§,«T��À��1�'¡¨�'Æ,�h�XÁ

� �
	 ? % �Sé�� %¯å ��� ' $&% ��è ' ���

ë £S�'�X£��Å<�X»Õ°±§,�k��À��>£��¡¨¦ªÆ,§,�'©t��À�¬�£XºU®7�¯��£��X»���À���Í¯Î>Ï'Ð¨Ñ�Ò
� ¡¨�µ£(Ì5§�ÇU�h��¥��'§¨��§,�³´�¥M� + âV§U¦ªðUð4--÷ÿ£��h�5��©tÆU���'� Ýfù�Á�Í ÎXÏµÐ¨Ñ�Ò
©�£�¡ � ¸F®5À��X�h¦ª�X»ÚÇ,�XÀ�©�·)¦ª��®5©w�'À���§p·µÈ,�X�¸¹Å<§,Æ,�X´Z£��£�¥<�h«�£�©t§U«
¡,«�»r§,«��¢£��)�T§¨°�£³�'�h�h�µ¡¨Å�¦t�Z®5À��X�h¦�£hÁ =$¡������h�'©ª�X£Õ¡,«�»ö£§,¸
¦�¡¨��·h�h¦ª¦ª£.¥��'§�Ç�©�»p��¡¨Å<§,���%Û¨Þ�Ù}¡���µ£�§,°$¥<§�®7�h�>Á�ëØ£�¬�¡,¦t¦
òHû1Ó���¡,��¬ ®5©t��À½òõû�Ó��3Æ,�'©t¥�¥<�h��¬�§,��«��'�X»Ü§U«Ü§,«��
£�©�»p��§,°d��À��	ÇU�hÀ�©�·)¦ª��©�£%��£�>»�°±§U�%»p©ªÆ,ÆU©t«�ÆQ¡¨«M»õÆ,�µ¡,£�¥�©ª«�Æ
�'§p·µÈõ£�¡,¬�¥�¦t�>£hº5¡,«�»ö¡¨«ö�)¤����X«�»p©ªÅ�¦ª�¢ß�û1Ó��É¬�¡U£³�Õ¥���§,¸
Ç�©�»p�X£1£���X���X§�©ª¬�¡,Æ,�%Ç�©t�X®d£¯°±�'§,¬ ¡U£�À�©tÆUÀQ¡U£|ÝUÁ ÛÕ¬��)���X�'£
¡,ÅM§�ÇU�1��À��%Æ,�'§,��«�»2Á ��§,�¯���h�'�'�X£���'©ª¡,¦&®7§,�'È<º<·)§U¬%¬|��«�©�·h¡¨¸
�'©t§U«�©ª£|Ç�©ª¡Q¡�Ý��ZÅ�©w�)î�£��X·Õ®5©ª�'�h¦ª�X£'£��)�'À��h�'«��h�|Å��'©ª»�Æ,�Õ§U�
¡@ÝXÞÚ�ZÅ�©t��î¨£�>·T·h§U¡¨¤õÀ�¡¨�µ»õ¦ª©t«��,ÁöÓ «�Å<§U¡,�'»H¥���§p·h�X£'£©ª«�Æ
·h§,«�£�©�£³�µ£Õ§¨°.¡ � Þõ�¢À�ø � " Þ � Þ  7ï�������«�«�©ª«�Æõ�'À�� â¯¤�¸
ÙÚ§,�'Èp£(Û�Á ß5§U¥M�X�'¡¨��©ª«�Æ¯£�´p£³�'�h¬½©t«�Ý � ¬��XÆU¡¨Å�´����>£2§¨°�Ì¯ë¯��Á
â ©ª£�©ª§,«¢£��h«�£�§,�µ£d©ª«�·)¦ª��»p�.��À��'�h�|¥�¡¨©ª�µ£¯§,°C£³�'�h�'�h§�·X¡¨¬��h�µ¡,£X¶
§U«��dÅ<§p»p´�¸F¬�§,��«U�'�X»�¥�¡,©t�C°ÿ¡,·h�X£V�'À�� ¡,��¬	º�¡¨«�§,��À��X�SÅ<§�»�´U¸
¬�§U��«����X»T¥�¡,©t�5©�£5§,«��'À���§¨�'À��h�d£�©ª»���§¨°���À���ÇU�hÀ�©�·)¦ª�,º�¡,«�»
�'À��Z�'À�©t�µ»�¥�¡,©t�T©ª£�¬�§,��«����>»ö«��X¡,�Õ�'À�� �X«�»�¸¹�)þJ�X·��'§,�Õ§U«
�'À��%�)¤����X«�»p©ªÅ�¦t��¬�¡,£�XÁ|ëd¦ª¦�·X¡¨¬��h�µ¡,£�¡¨�'�.á " Þ¨¤�Û�Ý>ò  6 7û
Å<§U¡,�'».·h¡¨¬��X�'¡U£k÷ÿÅ��p�S·)���'�'�h«���¦ª´1§,«�¦ª´�À�¡¨¦t°Ë¸¹���>£§U¦t�p�'©t§U«�©ª¬|¸
¡,Æ,�>£7¡,�����M£�>»�ù�º�¡,«�»T��À��.ÅM§p»p´�¸¹¬%§U��«����>»�·X¡¨¬��h�µ¡,£7À�¡fÇU�
¡,«��)þJ�X·��'©tÇU�¯��ÓdâÜ§,°�Ý>Þ,ß�»p�XÆ,�'�h�>£hº¨®5À�©t¦ª�5��À��¯¬�¡,£�k·h¡,¬%¸
�X�'¡U£CÀM¡fÇ,�1¡¨«��)þJ�X·��'©tÇU����Ódâ:§,°(á�ß|»p�XÆ,�'�h�>£hÁV×$À��1Å<§�»�´U¸
¬�§U��«����X»%·h¡,¬��h�µ¡,£�¡¨�'�5¡¨¥�¥��'§f¤p©t¬�¡¨���h¦ª´�ß,Þ1·h¬É¡¨Å<§�Ç,�7��À��
ÆU��§U��«�»2º>¥<§,©ª«U��»p§�®5«�®7¡,�'»1¡���¡¨«.¡,«�Æ,¦ª�V§¨°�¡,¥�¥��'§f¤�©ª¬�¡��'�h¦ª´
á�Û »��hÆ,�'�h�>£hºk¡¨«�»r¡¨�'�T�M£�>»H¥��'©ª¬�¡,��©ª¦ª´Q°±§U�Õ»p�)�'�X·)��©ª§,«r§¨°
«��X¡¨�'Å�´�§,ÅM£³�µ¡,·)¦ª�X£XÁ(û ���'©t«�Æ1��À��>£�5�h¤�¥<�h�'©ª¬%�X«��'£��'À��dÇ,�XÀ�©t¸
·h¦t�7¬�§�Ç,�>».¡¨¥�¥���§f¤p©ª¬�¡����X¦t´�Û ·)¬�î�£��X·7¡¨«M»�¥�¡,��£�>»�Å��'©ª�)à�´
»�����©ª«�Æ¿��À��ö©ª¬�¡,Æ,�r¡,·h¼���©�£�©w�'©t§U«É¡¨«�»É¥�¡��'ÀíÆU�h«��X�'¡¨��©ª§,«
£���X¥�£XÁ
ÙÚ��¥<�h��°±§,�'¬��X» £��hÇU�h�µ¡¨¦ô�)¤p¥<�h�'©t¬��h«��µ£ ©ª« �Uï �Q: £

� ¡¨�µ£ �C¡¨�µ»��ºS¡¨«�»õ£���·X·)�X£'£°±��¦t¦ª´�»p�h¬�§U«�£³�'�'¡¨���>»}��À��	¡¨��¸
�'§,«�§U¬�§,��£k¡,·h¼���©�£�©w�'©t§U«�§¨°&£�¬�¡¨¦ª¦J��§p·µÈp£¯÷aß�¸³Û�·)¬ÕùC¦t§p·X¡����>»
§�ÇU�h��Ý|¬��)���X� ©ª«¢°±�'§,«��¯§,°S��À��.�'§�Ç,�h�>Á¯��©ªÆ,���'�.á�£�À�§�®d£ ¡
£'¡¨¬�¥�¦ª�%���µ¡,·µÈ�©ª«�Æ�£��X¼����X«�·)�Uº&®5©t��ÀÚ��À����'¡¨�'Æ,�h��©t«�»�©ª·X¡����>»
©ª«��>¡,·µÀ�°±�µ¡¨¬���Å�´�¡%»�¡¨�'È�£�¼���¡,���UÁ�¾S¤��>·)�p�'©t§U«Õ§¨°&��À����h«p¸
�'©t�'��£��X¼����X«�·)�¢÷a×(¡,��ÆU�)�%ì��X¦t�>·��'©t§U«-º "�� ÝXÞZ©t���X�'¡¨��©ª§,«�£�§¨°
×�¡¨�'Æ,�h��Ìd�X¡,·X¼���©ª£�©t��©ª§,«-º$¡¨«�»ö£���·h·h�X£'£³°±��¦¯×(¡,��ÆU�)� 0��'¡U£¥�¸
©ª«�Æ�ù��³´�¥�©ª·X¡¨¦ª¦t´�·h§,¬�¥�¦ª�)���>»�®5©w�'À�©ª«�§,«��d¬�©t«��p�'� ®5À��X«���À��
�µ¡¨�'Æ,�h�7®$¡,£�Ö³��£�d§�Ç,�X�1Ý�¬��h���h�d¡f®$¡f´,Á
�¢¡,«�´��)¤p¥<�h�'©t¬��X«U�µ£¯®7�h�'���'��«-º2¡¨«M»�Ýhá�·h§,¬�¥�¦ª�)�'�.©ª¬|¸

¡,Æ,��îf§p»p§,¬��h���'´¿»�¡��µ¡,£��)�µ£Z®k�X���õ·h§,¦ª¦t�>·��'�X»2Á²Ù�À��X« �'��«
§�ÇU�h�@��À��>£� »�¡��'¡U£�h�'£Xº	��À��üÇ�©�£�M¡¨¦	���µ¡,·µÈU�h�ö£�M·h·)�X�X»p�>»
©ª«H¬�¡,©t«��'¡,©t«�©t«�ÆQ�'¡,��ÆU�)��¦t§p·µÈ}�'À���§U��Æ,ÀcÝXÞQ·)§,¬�¥�¦ª�)�'�Z£�h¸
¼����X«�·)�>£hÁ|ïS�'©t¬�¡¨�'´T°ÿ¡¨©ª¦t���'�%¬%§p»p�>£1®k�X���%»p���%��§	¡¨Å�����¥��
©ª«����X«�£©t�³´	·µÀ�¡¨«�ÆU�X£5Å<�X·X¡¨��£���§,°�©ª«�»p§�§U�¯¦ª©tÆUÀU�'©t«�ÆÕ§,�d�'§�Ç,�X�
£�À�¡U»p§�®�ÁHëd¦ª¦5Å��p��§U«��	§¨°d�'À��	°ÿ¡¨©ª¦t�����>£|®7�h�'�T·h§,�'���>·��'�X»
Å�´Z£�©t¬�¥�¦ª´	���h¸F�'��«�«�©ª«�Æ��'À��%Ç�©�£���¡¨¦(���µ¡,·µÈU�h�d®5©t��ÀÚ¡Õ¬�§,�'�
¡,¥�¥��'§,¥��'©�¡����¯©t«����X«�£�©w�³´%��À����>£À�§U¦ª»-ý�©ª«Õ�'À�� Ê�«�¡¨¦<°ÿ¡,©t¦ª�X»T£�h¸
¼����X«�·)���'À��Z�'¡,��ÆU�)��®$¡,£%��À��¢£�¡,¬%�¢·h§,¦ª§,��¡,£���À��ZÅ�¡U·µÈ�¸

����������� ������� ��!#"$� �&% '��)(*% +,� !-�)% .�/$0,�



��©ªÆ,���'�1á�¶Sìp¡,¬%¥�¦t�1�'�'¡U·µÈ�©ª«�Æ�£�>¼����h«�·h�,Á

Æ,�'§,��«�»2Á
ÂÄ«�ÆU�h«��X�'¡,¦aº�°ÿ¡,©t¦ª���'�X£5·h¡,«T§p·X·)���5®5À��X«-¶

� ×$À��.�'¡,��ÆU�)�¯¦ª�X¡fÇU�X£$�'À��|·X¡¨¬��h�µ¡���Ódâ.º<£§Õ«�§��µ¡¨«�ÆU�»�¡¨�'¡Q©ª£�¡fÇ�¡¨©ª¦�¡¨Å�¦ª��¡¨«M»����µ¡,·µÈ�©ª«�ÆQ»��h¥<�h«�»�£%�X«U�'©t�'�h¦ª´
��¥<§,«	«�§U©ª£�´Õ§p»p§U¬%�h���'´,Á

� ×$À��.�'¡,��ÆU�)�¯©�£¯Ç�©�£©ªÅ�¦ª�,ºJÅ��p��«�§��µ¡¨«�Æ,�.»�¡¨�'¡�©�£�·)§,¬%¸¥������X»-Á1×$À�©ª£1·h¡,«¢À�¡,¥�¥M�X« ©t°S��À��%£���X���X§Õ§,¥p�'©ª·X£1¡¨�'�
«�§,�d¥��'§,¥<�h�'¦t´Õ£��)�5°±§U�d·)���'���X«��$¦ª©ªÆ,À���©ª«�Æ�·)§U«�»p©t��©ª§,«�£XÁ

� �Z��¦w�'©t¥�¦ª�Q�'¡¨�'Æ,�h�'£T¡¨�'�¢Ç�©ª£�©tÅ�¦t�Q©t«��'À��Q£��X¡,�'·µÀ�®5©ª«p¸»p§�®í¡¨«�» §�»�§,¬��)�'��´Z©�£�¥M§�§,�>Á�ë¯»�»p©w�'©t§U«�¡¨¦�ÊM¦w�'�h�'©t«�Æ
Å�¡U£�>»�§U«��'¡,«�Æ,�7»�¡��µ¡ ·h§,��¦�»�¡,¦t¦ª�hÇ�©�¡����k��À�©ª£Xº¨¡,£�·)§U��¦�»
¬�¡��µ·µÀ�©ª«�Æ�Å�¡,£��X»%§U«%¬�§U���$�'À�¡¨«Õ¡�£�©t«�Æ,¦ª�d£À�¡,¥M�$°±�>¡�¸
�'�����Õ÷ÿ©aÁ �,Áªº�«�§,��Ö³��£³�5�'À����h¦ª�hÇ�¡¨��©ª§,«	¬�¡�¤p©t¬|��¬Õù�Á

� ×$À����µ¡¨�'Æ,�)�5©�£$Ç�©ª£�©tÅ�¦t�1Å��p�5§U�p�'£�©ª»�� �'À���£��X¡¨�µ·µÀ�®5©ª«p¸»p§�®�Á�×$À�©�£�À�¡,¥�¥<�h«�£�®5À��h«Q��À��Õ�'§�Ç,�X��·h¦t©ª¬.ÅM£1§�Ç,�h�
ÇU�h�'´HÀ�©ª¦t¦ª´r���X���µ¡¨©ª«-º5©t°���À��¢¥<§U£�� ©�£Õ«�§¨��¬��X¡U£�����>»
¡,«�» �M£�>»Z��§	¥��'�X»�©ª·)���'À���£�>¡¨�µ·µÀ¢®5©ª«�»p§�®É£�'¡,��'©t«�Æ
¥<§,©ª«��XÁCÓ «��1·)§,��¦ª»Õ£��X¡,�'·µÀÕ¡,ÆU¡,©t«Õ�M£©ª«�Æ.�'�hÇ�©�£�>»�¬�§¨¸
�'©t§U«�¥M¡¨�µ¡¨¬��)�'�h�µ£hº�§,�$©ª¬�¥���§�ÇU����À��1¥<§U£���£�X«�£©ª«�ÆMÁ

� ×(�'¡U·µÈ�©t«�Æ	©�£1Ê�«��Uº�Å��p���'À��Õ�'§�·µÈ ©ª£.«�§¨��¥�©�·µÈ,�>»Ú��¥-Á×$À�©�£.·X¡¨«}§p·h·h���.©t°$��À��Õ�'§�Ç,�X��Æ,�h�'£�£����·µÈÚ©ª«õ¡¢£�X�¸
ÇU§,©ª«�Æ�¦t§�§U¥-ºU¡¨����X¬�¥p��©ª«�Æ��'§�¬�¡¨È,�d£�¬�¡¨¦ª¦M·µÀ�¡,«�Æ,�>£�©t«
¥<§U£�©w�'©t§U«-ÁrÓ «ö£�¡,«�»p´�£�§,©ª¦aº7£��·µÀ@¬�¡¨«��X��Ç,�X��©ª«�Æ ©ª«p¸
�'��§p»p��·h�X£$¬|��·µÀ	¥M§�£©t��©ª§,«�¡,¦2��«�·h�h���'¡¨©ª«�¦ª´,Á

� ×$À��1�µ¡¨�'Æ,�h�$©�£7��À��.£�¡,¬��1·h§,¦ª§,�5¡,£7�'À���Å�¡U·µÈ�ÆU��§U��«�»2º£�§%��À���©ª«����h«M£©t�³´�Ê�¦t���X�5©ª£$©ª���'�h¦ª�hÇ�¡,«U�5§U�7¬�©�£¦ª�X¡U»p©ª«�Æ�Á

� FHG  J � R�� W\J*Y�P�� PX] R
×$À�©�£�¡¨¦ªÆ,§U��©t��À�¬Ã®$¡,£�¡¨¦�£�§Q¡¨¥�¥�¦t©ª�X»r£���·h·h�X£'£³°±��¦ª¦ª´}��§Q��À��
¥�¦�¡,·h�h¬��h«���§¨°¯Í ÎXÏµÐ�Ñ�Ò�� � àM�)¤p©tÅ�¦t�Õ¬�¡U£³�.¡,��¬ §,«�¡	��§p·µÈ
§,���'·)�'§,¥�¥�©t«�Æ�Á ×$À��:¦ª©t¬�©t���X»ô»p�XÆ,�'�h�X£r§,°¢°±���X�X»p§U¬0©t«
Í¯Î>ÏµÐ�ÑTÒ�� � ¬�¡,£�k»p©�·��µ¡����¯��À�¡¨�C�'À��¯ÇU�hÀ�©�·)¦ª�d¬.�M£³�k°ÿ¡,·)�d��À��

�µ¡¨�'Æ,�h�C¥M§U©t«���: £C�'¡,«�Æ,�X«U�7¥�¦�¡¨«�� §,«��'À���£�����°ÿ¡,·h�d§¨°&¡.ÅM§U��¦w¸
»��h�d�'§��X«�¡¨Å�¦ª�|·h§,¬�¥�¦ª�)�'�|·)§�ÇU�h�µ¡¨ÆU��Å�´T��À��%�h«M»�¸F�hþ<�>·��'§,�>Á
��§,�ZÆU�h«��X�'¡,¦ �µ¡¨�'Æ,�h�'£}÷ÿ¡,«�´�®5À��X���}§U«¿�'À��õ£���°ÿ¡U·)�}§¨°�¡
Å<§,��¦ª»p�X�µù���À��}£����°ÿ¡U·)�Q«�§,�'¬�¡¨¦�©ª£�·)§U¬%¥��p���>»�°±�'§,¬ ��À��
�µ¡¨«�Æ,�¯»�¡¨�'¡|¡��7·h¦t§�£�>£³�$¡¨¥�¥���§�¡,·µÀ-º�¡¨«�»Õ¡��³®k§,¸¹¡,�'·7�'�'¡¨Ö³�X·)¸
�'§,�'´�Æ,�X«��h�µ¡��'�X»��'§��h«�£����'� �'À�¡��$�'À���Ç,�XÀ�©ª·h¦t�1¡¨¥�¥���§�¡,·µÀ��>£
�'À��Õ�'§p·µÈ¢«�§,�'¬�¡¨¦V�'§Z��À����'¡,«�Æ,�X«U��¥�¦ª¡,«��Õ§¨°$�'À����'¡,��ÆU�)�>Á
/¯§�®k�XÇ,�X�Xº�£�©ª«�·)�.��À�©�£ ¡,¦tÆU§,�'©w�'À�¬�£�X��ÇU§U£5§U«Z��À��|¦t§p·X¡¨¦&�X¦w¸
�XÇ�¡���©ª§,« ¬�¡¨¤p©t¬|��¬	º2§,«�¦ª´	�'¡,��ÆU�)�'£ §,« ��À��|��§U¥�£�§¨°7��§p·µÈp£
®7�h�'�1¡¨Å�¦ª����§�Å<��£¥<�X·h©wÊ��>»2Á
û ����©ª«�Æ�£��hÇ,�X�'¡,¦1���'©ª¡,¦ª£	©ª«:��À��@�¢¡¨�µ£ �C¡¨�µ»:Í ÎXÏµÐ¨ÑüÒ

£���·X·)�X£'£°±��¦t¦ª´����µ¡,·µÈU�X»Õ�'¡¨�'Æ,�h�'£1÷Ë�'À��1��§U¥�£$§¨°�Å<§,��¦�»p�h�µ£5ò¨Þ¨¸
Û,ÞZ·)¬ �'¡,¦t¦Ëù�§�ÇU�h�.Û	¬��)�'�h�µ£.¡f®$¡f´¢��£�©t«�ÆZ��À���áUß�¸Ä»p�XÆ,�'�h�
��Ó5âÔ£³�'�h�'�h§ ·X¡¨¬��h�µ¡,£�©ª«õ�'À���¬�¡U£³�%À��X¡U»�¡¨«�»õ£���·X·)�X£'£¸
°±��¦t¦ª´¢¥�¦�¡,·h�X» ��À����h«M»Q�hþ<�>·��'§,�1§,«Q��À����µ¡¨�'Æ,�h�XÁ|��§,�1�'À�©ª£
¡,¥�¥�¦ª©ª·X¡��'©t§U«r×�¡¨�'Æ,�h��Ì5�X¡U·h¼���©�£©t��©ª§,«r§p·h·)�����'�X»ö¡�°Ë�'�h�Õ�XÇ�¸
�X��´�Û¨Þ¯·)¬½§¨°�¬�§¨�'©t§U«-Á(¾S¤p�X·)����©ª§,«�§,°p��À��k�h«���©ª���7£�>¼����h«�·h�
÷a×(¡,��ÆU�)��ìp�h¦ª�X·��'©t§U«-º " � ÝXÞ5©t���X�'¡¨��©ª§,«�£&§¨°�×�¡¨�'Æ,�)��Ì5�X¡U·h¼���©t¸
£�©t��©ª§,«-º�¡¨«�»�£���·X·)�X£'£°±��¦C�¢¡U£³�|ïC¦ª¡U·)�X¬%�X«���°±§,¦ª¦t§�®5©ª«�Æ	��À��
�³®7§¨¸Ä¡¨�µ·1¥�¡¨��À ÆU�h«��X�'¡¨��©ª§,«Mù$�³´�¥�©ª·X¡¨¦ª¦t´Z·)§U¬�¥�¦t�h���>»Z®5©w�'À�©ª«
°±§U���d¬�©ª«������X£d®5À��h«	�'À����'¡,��ÆU�)�5®$¡,£�Ö³��£�¯§�ÇU�h�dÛ%¬��)���X�'£
¡f®$¡f´,Á

� 	 èT�Vè	� % ( æ|�*)

ÂÄ«ó�'À��ö°±�p��������®7��À�§,¥<�r��§ü�'�X»p�M·)��§,���õ»p�h¥<�h«�»��h«�·h�
§U«���À��ÚÅ���©ªÆ,À���«��X£'£³¸¹Å�¡,£��X»rÊM¦w�'�h�	Å�´r¬�¡¨�'·µÀ�©ª«�Æ@��À��Ú�h«p¸
�'©t�'�|£�À�¡,¥M�|§¨°S�'À��.�'�h�'�'¡,©t«¢¡,��§U��«�»	�'À��|�'¡¨�'Æ,�h�%÷ÿ«�§¨�kÖ³��£³�
©t�'£�¥<�X¡,Èpù ��£�©ª«�Æ��'À��%���>·µÀ�«�©�¼U���%§,°�+ Ó ¦ª£'ð,ð4-¹º-¡¨«M» Å�´Z©ª¬|¸
¥���§�Ç�©ª«�Æ%��À���¥<§U£�©t��©ª§,«Z¡¨«�»	¥<§U£����X£��©ª¬�¡��'�X£5��£�©ª«�ÆÕÇ�©ª£���¡,¦
°±�>¡��'�����}�'�'¡U·µÈ�©t«�Æ�§U«:��À��@®5À�§,¦ª�H£'·)�h«�����£©ª«�Æ¿¡r�'�X·µÀp¸
«�©ª¼����.°±��§U¬ + �¢¡¨� " ð -FÁ�×$À��>£�|©t¬�¥��'§�Ç,�X¬%�X«��'£¯£�À�§U��¦ª» ¡¨¦t¸
¦ª§�®��'�'¡U·µÈ�©ª«�Æ%§¨°��'¡,��ÆU�)�'£$¡,«�´�®5À��X���1§U«�¡%�'§�·µÈJºp�X«�¡¨Å�¦ª©ª«�Æ
¡¯¬�§,�'�SÆ,�X«��h�µ¡¨¦U¬�¡U£³��¥�¦�¡,·h�h¬��h«���·X¡¨¥�¡,Å�©ª¦t©t�³´,º�¡¨«M»�£À�§,��¦�»
¡,¦ª£�§��h«M¡¨Å�¦ª�1���µ¡,·µÈ�©ª«�Æ�§¨°��'¡,��ÆU�)�µ£$��À�¡¨�¯¦ª�X¡fÇ,�1�'À���ÊM�h¦�»	§¨°
Ç�©ª�h®�Á|ÙQ��®7§,��¦�»Q¡,¦ª£�§�¦ª©ªÈ,�%��§	Å<��¡,Å�¦ª�.�'§	£�¥<�X·)©t°±´¢¬|��¦w¸
�'©t¥�¦t�%�'¡,��ÆU�)�µ£¯©ª«Ú¡�£�©t«�ÆU¦t�%©ª¬�¡,Æ,�Uº-¡¨«�» �h«�¡,Å�¦t�|��À��%�'§�Ç,�X�



��§TÈ,�X�h¥Z�'�'¡U·µÈ�§,°¯÷ÿ¡,«�» ¡U·h¼���©ª���fù$��À��h¬ ¡,·X·)���µ¡��'�h¦ª´T�XÇ,�X«
©t°(�'À��h´T¦t�>¡fÇ,� ��À��1Ê��X¦ª»�§,°�Ç�©ª�h®¿§,°(�'À���·h¡,¬��h�µ¡,£XÁ

� ���Q) å æ�� '�% ç�� % � %¯å ���

ÙÚ�7¡,���SÆU�'¡¨���h°±��¦¨�'§ �-§U«�Æ Ì¯¡¨«�ÆU�kìp·)©ª�h«M·)�kÌd§�Ç,�h�7÷��(Ì¯ìpÌ¯ù
�'¡U£È¿°±§,�Q¥���§�Ç�©�»p©ª«�Ær��À��öÍ¯Î>Ï'Ð¨Ñ½Ò �'§�Ç,�h�¢¡,«�»c��©ª¬��õ��§
��£���©t�Xº2¡¨«�»��'§Õ�'À���§¨�'À��h� ¬��h¬.Å<�h�µ£d§,°V��À�� �&Ì¯ì�Ì½���>¡¨¬
°±§,����À��X©t��®7§,�'ÈZ©ª«õ»p�hÇU�h¦ª§,¥�©ª«�Æ	¡¨«�»}£���¥�¥<§,����©ª«�Æ	��À���ÇU�)¸
À�©�·)¦ª�,ºZ�>£¥<�X·h©ª¡,¦t¦ª´ ìp¡¨¬�¡U» /¯¡f´�¡��'©aºZÌ5©�·µÀ âV§U¦t¥<�,º =7§UÅ
=$¡¨¦�¡¨�µ¡¨¬	ºS=7§,ÅÚÂÄÇ�¦t�XÇ<º�ì�À�¡,��§U« �(¡¨��Å�¡U·µÀ-º-ëd¦ª�)¤}�¢¡¨����©ª«p¸
ëd¦ªÇ�¡¨�'�høUº �(¡¨�'��´}�¢¡¨���À�©t�>£hº  k¦�¡¨�'È�Ó ¦�£�§,«-ºVÌ5©�·µÀHï��)�'�'¡U£hº
Ì5§UÅ¿ì����X�h¦ª�,º5¡¨«�»��C¡,¦t©ª« �¯©ª§,«�Æ�Á½×$À��Z®k§U��Èr»p�X£'·)�'©ªÅM�>»
©ª«Q�'À�©�£�¥�¡¨¥<�h��®$¡,£�·X¡¨�'��©ª�X» §,�p��Å�´¢�'À�� �U�)��ïS�'§,¥���¦ª£�©t§U«
�&¡,ÅM§U�'¡¨��§U��´Uº  7¡,¦t©t°±§,�'«�©�¡�ÂÄ«�£³�'©w�'�p���¯§¨°2×&�>·µÀ�«�§,¦ª§,ÆU´,º���«M»p�h�
¡d·h§,«����µ¡,·)�-��§¯��À��7ê¯¡��'©t§U«�¡¨¦�ëd�X��§U«�¡¨�p�'©ª·X£&¡,«�».ì�¥�¡U·)�Cë »�¸
¬�©t«�©ª£���µ¡��'©t§U«-Á

$&%�� % � %¯å � % �

+ =7¡,¦ªðUð - ��ÁM=$¡¨¦�¡¨�µ¡¨¬	Á 21©t«��X¬�¡���©�·�£³�µ¡������X£��©ª¬�¡��'©t§U«
°±§,�Ü¡3¬�¡¨�µ£ö�'§�Ç,�h�>Á �MÎ � � �
� � � ��� � �
�	�
Ï � � �3� �����
� Î�
�Ì5§,Å<§¨�'©ª·X¡HÎ ����
� ����� �D� ���
� �����
� Î � Î���Î � ����� & � Ï � ��� º&ÝXðUð,ð�Á

+ /�01×5ðUÛ - 0����XÆ,§U��´ û|Á /¯¡,Æ,�X�Xº 0��X��À�¡,�'» 0�����«�®$¡¨¦�»2º
¡¨«�» 21�X«U�µ¡¨�'§%×(§�´U¡,¬�¡�Á ����� ����� �D������� Í Î 	 Î � � Ï
� Ñ ��� � � � ºQ·µÀ�¡,¥p���X�¿���>¡��������h¸ =$¡,£��X»Ôâ¯©�£���¡¨¦
ì��h�'Ç,§U©t«�Æí¡¨«M»Ø©t�'£öëd¥�¥�¦t©�·h¡¨��©ª§,«Ô��§3×&�X¦t�X�¸
§,Å<§¨�'©ª·X£hÁZ¾S¦�£��hÇ�©t�X�Xº�ëd¬�£���X�'»�¡,¬	º7Ý>ð,ð�ÛpÁ�â.Á
0��'¡,�)°±�Uºp�X»p©t��§U�XÁ

+ �¢¡�� " ð - �&¡,���'´Z�¢¡�����À�©ª�X£XÁ��.Ñ � ��� � Ï � � ��� � Î �X� ��� Î � Á
ïSÀ�û���À��X£�©ª£Xº  7¡,��«��XÆ,©ª�¢�Z�h¦ª¦ª§,« �¯«�©ªÇ,�h�µ£�©w�³´
 k§,¬�¥��p�'�h��ìp·h©t�X«�·)�¢û �h¥M¡¨����¬��h«��XºdÓ�·��'§,Å<�h�
ÝXð " ð�ÁQ 7� �d¸\ $ì�¸ " ð¨¸'Ý>ðUÛ�Á

+ êd©�£�ðUÞ - /�Á 2�Á�ê¯©ª£�À�©ªÀ�¡¨�µ¡�ÁÃÌ5�X¡,¦w¸F��©ª¬��õ©ª¬%¥�¦t�X¬%�X«p¸
�'¡¨��©ª§,«Ú§¨°7¡�£�©tÆU«p¸¹·h§,�'���X¦ª¡¨��©ª§,«¢¡,¦tÆU§,�'©w�'À�¬�°±§,�
©t¬�¡,Æ,�)¸¹¬�¡��µ·µÀ�©t«�Æ�Á2×&�>·µÀ�«�©�·h¡,¦M�'�h¥<§,���Xº�×&�X¦t�X§U£
Ì5�X£��X¡,�'·µÀ&º����hÅ��'��¡,��´ZÝ>ð,ð,Þ�Á

+ Ó ¦ª£'ð,ð -  k¦ª¡,��È��7ÁTÓ ¦�£§U«-Á ì���Å�¥�©t¤p�h¦Z¦ª§p·h¡¨¦ª©ªøX¡��'©t§U«
¡¨«�»í��«�·h�h���'¡,©t«��³´ü�X£��©ª¬�¡��'©t§U«É��£�©t«�Æ:§p·X·)�p¸
¥�¡¨«M·)´�ÆU��©�»�£XÁ$ÂÄ« ���
� ����� � � � Î � � ��� Î � 
 ��� ��� Ï �
Î � Í Î 	 Î � � Ï � � ��� ����� Î�� � � � Î � º�¥�¡,Æ,�X£7Ý>ð " ñ �
ÝXðUðUòpº(ÝXðUð,ð�Á5À�����¥-¶ î,î���§UÅM§,��©�·h£XÁ Ö³¥�¦FÁ «�¡,£'¡�Á Æ,§�Ç�î
¥M�X§,¥�¦ª�fî�§,¦�£§U«<î�¡,Å�£���µ¡,·��µ£µî�©ª·h�'¡Uð,ð�Á À���¬�¦FÁ

+ ï2ë&Ù.7Vð " -��SÁ ï��X»p�X�'£��h«&º û.Á ë¯¥M§�£³¸
��§U¦t§U¥M§U��¦t§�£hº�ÙüÁ�Ù�À�©t��'¡,È,�X�Xº�×1ÁpÌ5§,��£�À-ºp¡¨«M»
0%ÁX=7�h«��>»p©t¤JÁÕì��X«�£�©t«�ÆZ¡,«�»Q»�¡��'¡	·h¦ª¡U£�£�©wÊ<·h¡�¸
��©ª§,«|°±§,�V�'§,Å<§¨�'©ª·k¬��)���X§,�'©w�'�5£�>¡¨�µ·µÀ-ÁpÂÄ« ��� ���
� & Î � Î �
� Ï ��� � ��� º
=7§U£��§U«-º2ÝXðUð " Á

+ ï32�ðUß - ê�ÁTïV¡¨¥�¡,«�©tÈU§,¦ª§,¥<§,��¦ª§U£@¡¨«�»ôï�Á 2�Á 21À�§U£�¦ª¡�Á
ë¯»�¡¨¥p�'©tÇU����§UÅM§,��©�·|Ç�©�£�M¡¨¦V�'�'¡U·µÈ�©ª«�ÆM¶ �'À��h§U��´
¡¨«M» �h¤�¥<�h�'©ª¬%�X«��'£XÁ ������� � � � �O� �UÏ � � Î �
� Î �
����� Î�� � � � Ï � Î �
� � Î � º2ß " ¶ªÝ>ò�á�ð � Ý>ò,Û¨á�º��¢¡¨�µ·µÀ
ÝXðUð,ß�Á

+ ×6/¯� 7 ð � -�û|Á ë.Áp×$À��h§UÅ�¡¨¦�»2º�ÙüÁ �MÁ�/d§U«�Æ�ºpë�Áp�¢¡U»pÀ�¡,«�©aº
=�Á6/d§¨þJ¬�¡¨«-º 0%Á7ê¯©t�X¬��h´,�X�Xº �SÁ  7¡,»�¡,¥�¡¨«&º
�MÁ �MÁ ¸Ä¾dÁVì�¦ª§¨�'©t«��Uºk¡,«�» �MÁ 2�ÁVìp¡,¦t©�£Å�����´UÁõëd�p¸
��§U«�§,¬�§U��£d�'§p·µÈT¡,·X¼���©ª£�©t��©ª§,«-Á5ÂÄ« � � � �"! Î �
��� �mÎ � ����# � � Ï ��� � �$# ��� Î � � ���
�<��� � � �UÏ �
Í¯Î 	 Î � � Ï � º��¢¡U»p©�£§U«-ºpÙ�Â�º�ëd��Æ,��£��ÝXðUð � Á

+ âV§,¦�ð,ð - Ì5©�·µÀ�¡¨�µ»@âV§,¦ª¥M�UÁcê¯¡fÇ�©ªÆU¡¨��©ª§,«H�'�X£���¦t�'£%°±�'§,¬
»p�>£�X��}Ê��X¦ª»í���>£³�µ£}§¨°T��À��ÜÌ5§p·µÈ�´íñ¿¬�¡¨�µ£
�'§�Ç,�h�k¥��'§¨��§,�³´�¥M�UÁ ����� ����� � � � Î � � �&% Î ����� � � Î�

Í¯Î 	 Î � � Ï � Í ����� � � Ï & º<ë ·h·)�X¥p���>»	°±§,��ïS��Å�¦t©�·h¡¨¸
��©ª§,«&º5ìp¥M�>·)©�¡¨¦¯Â³£'£����Z§,«���©t�X¦ª»�¡,«�»�ì��h�'Ç�©ª·h�
Ì5§UÅM§,�'£ Ý>ð,ð,ð�Á
À���'¥-¶ îUîf�'§,Å<§¨�'©ª·X£hÁ Ö³¥�¦FÁ «�¡U£�¡�Á ÆU§�Ç�îf¥<�h§,¥�¦t��î
Ç,§U¦t¥<�fî�¥�¡¨¥<�h�µ£�î �U«�¡fÇp�¢¡f´,Á ¥<»p°³Á

+ Ù¿ìpê " Û4- �SÁ(¾dÁ2ÙÚ�h©�£�£Xº(ë.Á   Á(ìp¡¨«M»p�h�µ£§U«-º-¡¨«M»   Á-ï�Á
êd�X��¬�¡¨«-Á�û ´�«�¡¨¬�©�· Ç�©�£��¡,¦�£��h�'Ç,§@·)§,«��'��§U¦
§¨°��'§,Å<§¨�µ£h¶}¡¨«c¡,»�¡,¥p��©ªÇ,�¢©ª¬�¡¨ÆU�)¸¹Å�¡,£��X»ö¡¨¥�¸
¥��'§U¡U·µÀ-Á¿ÂÄ« ���
� ����� � � � Î � � �'� Î � 
 ������� Ï � Î �
Í¯Î 	 Î � � Ï � � ��� ����� Î�� � � � Î � º�¥�¡¨ÆU�X£ � � ò ��� � " º
�¢¡,�'·µÀÚÝXð " ÛpÁ

+ ÙÜ×6=$ð�ñ4- û�¡fÇ�©�»:ÙQ�h��'�h�'Æ,�'�h�h«&º /¯¡¨«M£ ×$À�§U¬�¡U£hº�¡,«�»
�¢¡,��©�¡ =k�M¡¨¦�¡��XÁCÂÄ«�©w�'©ª¡,¦&�'�X£���¦t�'£7°±�'§,¬ Ç�©�£©ª§,«�¸
Å�¡U£�>»Ø·)§U«U�'��§U¦�§,°Z��À��½ëd¬��X£ö�¢¡,�'£�§,È�À�§p»
�'§�Ç,�h�>Á5ÂÄ« �(�����)����� ����� � � � Î � � ��� Î � 
 ��� ��� Ï �
Î �*���
� �����D�D� ���
� Í Î 	 Î � � � ��� � Ñ ��� � � � ºM¥�¡,Æ,�>£
ÝXß�ñ,ñ � ÝXß " ò�º 0����X«�§,Å�¦t�Uºõ���µ¡¨«�·h�,ºHì��X¥p���X¬|¸
Å<�h�õÝ>ð,ð�ñpÁúÀ����¥&¶ îUîf©ª¬%ÆMÁ ¡,�'·,Á «M¡,£'¡�Á Æ,§�Ç�îÚ¥�¡¨¸
¥<�h�µ£µî�©t�'§U£'ð�ñpÁ ¥J»�°³Á

+ � � ð�ñ�- �C¡¨¦ª©ª«�� ©t§U«�Æ�¡¨«�»��&¡,���'´õ�¢¡¨���À�©t�>£hÁö¾S�'��§U�
¡¨«M¡¨¦ª´�£�©�£1§¨°5¡	���>¡¨¦t¸a�'©t¬���£³�'�h�'�h§Z£�´�£���X¬	ÁÕÂÄ«
� Î�� ����� ���+� � ��� Î � � ��� � � � � ����� Í � ÏµÎ � �
�,�
� � Î � º ¥�¡,Æ,�X£ Ý>Þ " ñ �
ÝXÞUð,ß�ºUÝ>ð,ð�ñpÁ�À����¥&¶ îUîf®5®5®�Á ·h£XÁ ·h¬.�-Á �X»p�Jî.-h´�¤Mî
¥�¡,¥M�X�'£�î¨ì��'�h�'�h§�¾S�'��§U�'ð�ñ�Á ¥<»�°³Á


