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

&('*),+.-(/(0�+.-213+.-2),+.45476
8:9<;:=:=.>?=*@%A�=,BDCFE:GIHKJ:L

MON GPH7=,J N >?QOJ:H7R.SUTWVPH7GYXZ=[@\8:H]J:L N C2=,T^S._`8:H]J:L N CF=,T^Sba.aUc.dfe.g
h B N H7>jikBl=:; N JFm!H7VP9<VUnoJ:E:VUnpS<q`E�npVIL

rk+Ws�tl'*),+f-,u
0vrwr�+.tl+*13xy6]zy),-$+.-

{ SUC N T^G|BlSUJfG�=*@ h >7S<9<G|T^H79 N > h J:L.H]J:S<SUT^H]J:L
} J:qFH N J } J:VPGIH~GyE:GPS�=*@�8:9<H~SUJ:9<S._?� N J:L N >7=,T^S��.e.gfgFaUd

h B N H~>ji��,TITPm!S<S.npH7H7VP9.npSUTPJ:S<GUn�HKJ

���:VPG|T N 9<G
���o�5���5�3�����P���o�(�P���P���5���P���3�^�����I�j���^�Z�\�U�o�5�o���^�<�o�����|�j�

�j <� �j�Y� �^¡y¢ �I�   �j�o�I�U�:�U���y�j� ¢ �5�o�I���P�<�����P���j�o�Y�j�I�   �\�U�o�5�o���^�<�o�����I�j��3� � �|�I�p�3�^�!�o���.�P���j�I� ¢ �y£?¤7� � �����5�p�*�������I¥U� � �?�I�3���p�U¦y� � �p¥U�o� � �o�I§�3�I�?¨�©Fª<«]¬P�®�ª<�¯*°��5�*�|� ¢ �o�^�I�j�   �o�U�±�U�5�p²*� � �5�3���P�³�3�±�´�I���5�3�����±§
¢ �p���o�±�U�%� � ¥.�^�I�p�U�U�p�*�l�j���^�k�±���y��� � �5�*� � �I�p�3�5�o�I�,£!�����U��� � �±�U����3�I¦|�±�.�p�U¦y� � �p¥��~�%�I�3�����I¥U� � �����y�j�±�����P�j�<�p�*�k�j� ¢ �U�U�oµy�*���]�P���o��§�|�y� � �5�3�y� ¢ �I�D¥.���^� � �p�   �^¶<�j�±�3���Y�·�K�I�k¦y�o���^���U�y�j��£¹¸2���^¦y�o�P� ����y�j�±�����P�j�<�p�*�!��� � �^�I� ¢ �l�3�I¦|���I�U�   �3�I���5�o�P�p�   � � �Y�l�5�*�%��� � ���o� ��P�F�5�3���<�3���I�¹¦y� � �*�P� �j <� �j�^�º¨j»O¼:½¾° � �5�*�<�o� � ���P�*���j�%�^¦P�I�p�3�y�j��5�3��¿y¸`À�ÁÂµy�*�P�U�5�oÃ^�y�5�o�P�(�j�P¥��o�|£DÄ³�U� � �I� � �l�U�<� � �3�y���U���P¦y�o������7���|���^���P�j���]�I�³�5�*� � �*�|�5�o�I�`�U�y���P�p�����|�j�±�����I�j�<�p�3�����^�5�3�<� � £���������P�.� � �����3�^�����   �I���I�3�I�   Ã��p�*���5�3�\�3�I� � � � �±� � �o�5�o¦y�o�   �P��Y¦y�±�   �U�o¶<�±�.¥*� � �^�!�P���5�3���o� ¢ �P�:���^�P�o�I�!�o�k�y�y� ¢ �I�U�j�±�U� ¡U� � ¢ �¹� ��j�Y¶<�5����� ¡ �Y���|���I�3���p�3���p�3�I� ¢ ���p���K�I�����|�5�o�I�,£�Ä��U� � ��� � �U�o� � �p�Å�ÆYÇÉÈ «�Ê*Ë<«]Ì7Í�¬�ª<ÎWÏo¬kÐ<Ì È «]Ë<�«]Ì7Ë<Ê���� � �Å�]�I���5�3���o�k�y�y�O�j��¥[�!���|�j�±�j§�k�I�j�<�Y�f£`Ä��*�����^� ¢ �O¥��o�?�I�¾�5�*�Ñ���y�j�������I�j��� �?� �U���^�y� � �*�|�5�o�I�p�  �P�*� � �*�P�.�^�D¥   ��� � �±�3���P§]�*�P� � � � �^µy�3�±� ¢ � � � ¢ �Z�5�3�y���o� � �y��§�U�p�o�5�3����� � ���±�*��¥[�±�o�P�Ò�5�3���*�P� � � � �±� � �o�5�o¦y�o�   �P���5�3�����o¶<�±�`�p�U�j����U� ¢ �Z�o��� � �^�\¥[�^���U�^�.£Ó¤Ô� ¢ �I�Z¥.���±�o�5�3�±�¹�^�\¥[�^���U�^�b�p���5�3�
� �3�y�5�o�P�%���|���I�p���P� ¢ �P�b¥.��Õ´Ö³Ä ¢ �<�U�^�b�j��¥.�!�^��¥.�^�U�U�^�b�p��5�3�%�5���I� � �]�I���º�U�y�k�I�p�,£�À`¶y�.�±�j�o�k�±�U�j�I�`��� � �U�o� ��� �3�P�(�5�*�|���5�3���� � ���o�j�P�U�����y�j�������I�j��� � ��� � � � �j�I�U�%�j�!¦P�P�j�o�I� � �y�j�j� ¢ � ��� � ¢ �·� �¿y¸`À�Á ¢ �y���U��� �j� �o�P� ¡F¢ ���I�U���p�3� ¡ �y�U�<�o�5�o�I�×�I���3�I� � ���P�*��� � �.�±�j§
¢ �±�*�5�3�I�p�   �p�U¦y� � �p¥3�o�y£

ØÚÙoÛÉÜ�Ý]Þ*ß3àÉáPÜjâpÞ3Û
Õ?�o�I�o�5�oÃ±�p�[�ã�P�`�\�U�o�5�o���^�<�o�ã�U�y�j���3� � �3�y�����É�3�I�`�±ä[� ¢ �^£Ñ���U�p�o��P�l�P�*�%�*�P�*���o���*� � �±�3�I¥U�o�^�ã�]� � �j�±���P�*�����I���k�±å ¢ �o�±�U� � �o�P�*�P�
� �j�P���y�|� ¡ �5���I� � �]�±���P�*�ã�U��� ¢ � �j� �p�3� ¡ �P�D�5�3�!�y�5�3�±�%�*�P�*�D�<���U�p�p§
¢ �y�5�o�I�æ�I�3�D���I�U�p���U�o�y�5�o�P�(�P� � � ¢ �×� � �o�I�3�I�?�*� � �I� � ��¥.� ¢ �|���¦|�±�   �^� �j  �I�3�·�U�3���^�j� ¢ �j�I¥U�o�y£�ç<� ¢ �U�j�o�  D¢ �P� ¢ ���j� � �P¦y�±� ¢ �I�   §�j�o�P�U��¦y�o�I�o�|�5�o�I�D�P�`�\�U�o�5�o���^�<�o�ã�U�y�j���3�P¦y�%�I� � ���p� ¢ ���^� � �^�Å�³�o�5��5�3���P���P���5�¹�I� ¢ �y���U�3�j�±�?�*�^�����I�j� � �5�*�|�����*�P¥��o���]� � ���I�3�!���j���I��~���^�����P¦y�Y���±�U���I�³�I�   ���3�I�3�5�*�P�j�oÃ^�^�D�<���U�p� ¢ �y�j���P�*���.� �j� �p¥U�  
è±é3êÔëjì]ëjí^î]ï ð�ñ:ò î]ó�îÔóPë�ôfõ^ê]öPì:õ�÷.ø^ò ùYíyú�ï ìjûyü~íIýPò ú±í�þFê]ÿ$ð

���P���p�U���o�|�j�^� ¢ �I�   �I�`�����o�5�o�k�^�É�o���p�U�]�I�����|�5�o�I�,£�Ä��*���P���  �� �P§�p�3�5�o�I�#�P���.�Y�I� � �j�·¥[�l�j� ¢ �^���±�U���p�U�j�Z�5�*���o���|�y� ¡ ¦y�o�U�^�Z�P��I�3�<�o���U�y�j�k� � � ¢ �P�*�U�I�  O� �o�I�3�I�F�5�3�y��� � �3�y���.�±� ¢ ���o¦I�P¥��o�k�I�3�!� �¥.�P�*�U�^� � �����±�p�`���o�5���5�*�%�I�j�o�P�p�*�P�?���|�j���5�*�|���o��� � �p� � ���*�P���I¥U�o��I�3� � ����¦y�o¦|� � �I�   �<�p�3���P�*���U�o�5�o���^�<�o� � �o�I�3�I�U����� ¢ � �j� �p�*�U£�ÄF� ¢ ��§�U�oµy�*� � �j�!�Y�\¥.�Y���^���^�5�j�o�^¦y� � � ¢ �Å� � �j�y�%�l�P� � � ¢ �P�*�U�I�   �p���]�P�j§���|�5�o�I�×¨�©Fª<«Ô¬P�®�ª<�¯*° ¡ �5�*�|� ¢ �I�U¦|�  <��� �y�����p�U�]�I�����|�5�o�I�D�P¥.�I�3��5�3�!�p�U�j�±�*�U�^�b��� ¢ �p���o�±�U���P�O�5�*�!�o�P���7�U���P���3�±�O�I�%�5�3�!�I�j�o�P�p�*�P��U�y�j� ¡ �*�P¦y�%¥.�^�±�D�P� ¢ �P� � �o�U�±���I¥U�o����� � �^�I� ¢ �l�p�U�j�±��� � �^£����I�j���p��5�U� � �I���^�!� �k¢ �3�I�p�o�±�3�I�p�3�b� � �o�%�U�^���I�3� � �ã�|�<�<�ã�U�*�U�±� � �j�I�3�<§�p�3�!�I�������o�5�o���Y�É�o� � �o�I�3�I�`����� ¢ � �j� �p�*� ¡F¢ �|���\�U�U� ¢ �y�5�o�P�D�5�*�Y�I�  �I�3�Z�5�3�����3���I���?� � �*�P�������3�<�o�(ç  <� �j�^� ¨j»!¼,½F°%�j� ¢ ���^�y�j������|�j�±�����I�j�×�5�3�y��� � �*�|���.�±� ¢ �±�o¦P�I¥U�o�b¨�«]5ª<Ê È
	 ª<5¬PÊ*«j°   �^���U�*�P�7§�]� ¢ �j�^�b¨�5Ë<Î Ç<È « °�¥  �� �o�I�3�I������� ¢ � �j� �p�*�l�k�^�5�*�<� � �5�*�|���|�j�j�^���3��j� � �±�3�I���|�j���P�����Y���P¦y���5�*���^��¥.�^�U�U�^�l¥��o� � ���o�5�*�P�*���[�±� ¢ �±�o¦y§�I¥U�   �U�^�I���|�É�p�3���5�3�`�I�j�o�I�p�3�I�[���|�j��µy�3�I�p�o�   £�Ä��3�±���F�*� � �I� � �?¥.�^�±��I�k�p� ¢ ���Y� � ���p� ¢ �|�����±� ¢ �o�P�.� ¢ �5�o¦y�o�   �p�O�5�U� � �P���^��� �$� �^����¥   �5�*��.�P���U�o�I�j�o�   �P� � �I�]�����I���?�����<�<� ¢ � ��� � ¢ ��� ��� ¸2� ¢ �5��������P�j����� ����£¤Ô���|�y�����|�j�±�����P�j�<�p�*���j� ¢ ���U�oµy�*� � �����P�.� � �Y� � ���]�I� ¢ �I�l¥.�¥U���y�y�<�   �É�o¦y�o�U�^�l�p�U�j� � �3�y�5�o�P���U�y���P�p�l�P�*���5���I� � �]�P���º���|���I�p�
���^�5�3�<� �^¡ Ä��3�  �¢ �P���7�U���5�*�±�`¥.� ¢ �o� �j� �p²3�^��¥3� � �^���P�����3�^�5�*�����P��3�y�?�5�*���P�j�o�I�p�3�I�`���U���y�j�±�����P�j�<�^���o���y�|�\� � � � �Y���p���5�3�����y�j�±�j§���P�j���^¶<�5��� ¢ �5�o�I���U��� ¢ � �j� £�� � �p�3�%�5�*�?�I�j�o�P�p�*�P�.�o���y�|���p���5�3�?�^¶y§�5��� ¢ �5�o�I���U��� ¢ � �j� �U���I¦y�o�U� � �P���^�y�j�±� � �5���±�3�y�5���j�k�5�*�%�^��¥.�^�U���^�¥U�o� � ¥��3����� � �5�j� ¢ � � �5�3��� � ���I� � � ¢ �Å�����y�j�±�����P�j�.£����Å�^��¥.�^�<§�<�p�*�%�j� ¢ ���U�oµy�*� ¡ �5�3�y���±� � �U��� � ���^�5�j�o�^¦P�P�.���o�5�*�P�*���5�3���P�j�o�I�p�3�I�,� ��5�3�±���±�]�P������� � �p���^�ã�]�P�%�³�o�U�±�%�P���U�p� ¢ �y�5�o�y� ��� � ¢ �Å� � �^��¥.�^�U�É�p�3�
¢ �P�*�5�o�P� �^¡ �I�U�*�|�j�y�5�o�I� � �Y� ¢ £F���y�j�±�����P�j�<�p�*�k�j� ¢ �U�U�oµy�*� � �^¶y�U�o�I�o��5�3�!���^�É�U�3���P� ¢ �o� � �p���5�*� ¢ �<�U�^�D�o���y�|�ã�j���^��¥.�^�Z�5�3�!�p���]�P�j§���|�5�o�I��¥U�o� � £��?�^�<�U�*�U�I� ¢ �o� � �p�!�o���|�y� �Ñ¢ �I�U�o�!¥.� � �j�|�5� � �5� ¢ �I�`�P��.�±� ¢ �±�*�5�3�I�]£��ã�O���p�p���<� �j¢ � �j� �5�3�!�<� �j¢ ���^�j� ¢ � � �p�*���5���I� � �]�I���¨�������° ¢ �<���^���o���|�y���É�3���j���o� � � � �%�p�D�5�*�	¿y¸$À�Á � �j�I�3���P���f£
   �5���I� � �]�I�����p�3� � �3�y�5�o�P���U�y�j���p�U�j�O�I�3�y�5�3�±���U�y���P�p�Z¨ � � ¢ ��� �
� �3�y�5�o�I�?�7���Yµy�*�±� ¢^  ° ¡`� �j�y�5� � �5� ¢ �I���p�3�U�±�.�±�3����� ¢ ��¥.�^�����^�±�Å���o¶<�±� �� � �����p��� � �U�o�I�U§��±�*�����  Z¢ �|���*� ¢ �5�o�I� ¢ �P�b¥.���P¥*�j�P�p�*�^�.£#Ä��*��y���*�±���P���k�^�5�*�<�Å�I��Õ�Ö�Ä ¢ �<�<�p�*���p�U¦y�P�o¦y� � �É�o¦y�o�<�p�*�Å�5�*���P�j�o�I�p§�3�I� � �*�|�5�o�I�`�o���y�|�	�p�U�j� � ���I�p�o���"!$#%! ¥U�o� ¢ � � �I���U�o¶<�±� �^¡ �P�*��5�3�±�O�5���I� � �]�I�����p�3���5�3��¥U�o� ¢ � � �j�%�I¥3�j�I�p�¹�^µy�*�P�p§ � �oÃ^�^�!¥U�o� ¢ � � �I��5���I� � �]�P��� ¢ �<�±å ¢ �o���U� � �p���5�3���7���^µy�3�±� ¢Y  �U�y���P�p�:£�Ä³�3� � � ¢ �<���7§² ¢ �o�±�U� � �P�����5�*���D�5����� � �*�P�o���^�×�I�3�lµy�3�I�U�5�oÃ^�^�l�p�D�P���������j�����±§���P¦y� � ��¥�&j� ¢ �5�o¦y�����^�<�U�*�U�I� ¢^  �p�O�5�3���o���|�y�y£��?� � �U�o� � �I¥3�j�I�p�3�^��p���5�3� � �5�3�   �I�¾�5�*� � ��� � �o�5�o¦y�o�   �I�F�5�3���'�´ç��j���5�3��Õ�Ö�Äb¥3� � � ��o���|�y� � �j���|�±�3�±���y�j�?�5�3���U�±�]�P���o�³¿y¸$À�Ábµy�*�P�U�5�oÃ^�y�5�o�P���j�I¥U�o�(�*)�+,��3�I¦|��¥.�Y�±�×�^¶<�j�±� � �o¦y�±�   � � �^�D�j����� ¢ �o�����5�3���o� ¢ �y�5�o�P�Z�I�3�D�5�*�
� �5���±�3�y�5���P�`�5�*�����|�j�±�����P�j�.£



Ø � Ø��2ÜjÜ��<á����ÑÞ*Û
	��<Ü��<Ý���<Ý����
� ���|�j�±�����I�j���^���o�k�y�y��� � �p�p�<�±�   �j��¥.� � �U¥�&j� ¢ �j�^�Z�j� ¢ �±���j�P�p��k�I�U�p���U�o�y�5�o�y� �^¡:� �|�����U�U�p�U�j�±�U�5�o�I�3�I� � � ¢ �¹� ��¢ �y���U��� �j� �o�I���P�*��5���P� � �%� �j� �o�I�Z�3�I� � ���I�3� � �y�����p�U�j�±�U�5�o�I�3�I� � � ¢ �b� ��¢ ���P���U�p�*� ¡²U�o�j�±�j�p�3�!�^� ¢ £FÄ��*� � ���k�I�U�p���U�o�y�5�o�y� � �I�����P� � � ¢ �I�p�o�^�Dª<«]«]ª<Í�¯ È � � ¡
� �5£ çÉ�|�����I�%�5�3���y�j�j� ¢ � � �5�3�y� ¢ �I�U�o�b¥.���5�*�P�*�P�U�!�P���P����� ��U�3���±���
)|£ÑÁ��^�y�k�^�5�j� ¢ �I�k�<� � �j�I���5�o�I� � £ �?�y�j�|�5�o�I�#¥   �I���p�U�j�^�y�����I��*�P��§]�p�U�j�^�|�±�%¦P�I�p�3� ¡,� �*�|�5�o�I� �j¢ �P�p�p�*� ¡F¢ ���I�U�U�p�*���P�`�I���I���Y��I�Ñ�5�3�!�o���y�|� ¡ �5���P� � �o�|�5�o�I� �^¡�¢ �3���I�3���3� � �j�O�j�ã�P�*�|�5�*�±�¥*� ¢ �U�P���I�U�*� �W�o�k�y�y�|£
�<£ ���U�É�o�5�o�P�l�P�F� ¢ �I� � �j�I�U���Pä � �^�Ñ�j���5�*���U�o¶<�±�`¦P�I�p�3� � £
�U£ ���U�É�o�5�o�P�l�P�`Á��P� �j� �o�P�l�P���3�I�ÅÁ��P� �j� �o�P�ã�3�I� � �|£
� £��f�p�3�^�I�?²U�o�j�±�j�p�3� � � ¢ �¹� � �o�P� �3� �j� �I�����o�P���*� �j� ²U�o�j�±�j�p�*�U£
� £����P�!�p�p�3�^�I�Ñ²��o�j�±�j�p�3� � � ¢ ��� � ���^�<�o�I��²��o�j���j�p�*�U£
+U£��:� �j�j �¢ �y���U��� �j� �o�I�,£
� £��:� ¢ �P�F�^¶ ¢ �3�I�3�y�%�I�F�U�o¶<�±� � £
� £����*�P�U�5�oÃ^�y�5�o�P�l�P�*�!���Yµy�*�P�U�5�oÃ^�y�5�o�P�:£
� £?Õ(�j�����I�3��� �j�kÕ ¢ �I�U¦y��� � �o�I�,£
)��U£?�ã�|�j�±�����P�j�<�p�*�D�I�´���y�j�������I�j���^���o���|�y� � £æÄ³�3�!�P�j�o�I�p�3�I����y�j�������I�j� � �*�P���o�ã¥[� � �5�p�p� ¢ �I�j��� ¢ �5�   ��� ¢ �P¦|�±���^���I�%�����p§�5�p���o�%���|�j�±�����I�j�<�p�3� � �*�P���o�����±�3�������5�3���o���y�|�\� � �±�o� �j� £
) )|£?Õ��o�5�3�±�j�p�3�!�<� � �j�I���5�o�I�,£
)��<£ÑÖ��I�o�I�?���^�<� ¢ �5�o�I�,£
)��U£?¸2�j�p�U�5�p�3�!�5�3���o���|�y�%�I�3����� �j¢ �P���U�p�3���\�U�*�|�j� ¢ �I�   �p�3�*£
) � £"�FËyÏ7Ï Ç<È Ì~Ë<Ê�£ �Ò�<�3��¥.�±�O�I�Ñ�I�3�5�3�I�j�oÃ^�^�b��� ¢ �p���o���U� � �I�Ñ�5�3��o���y�|� � �3�I�U�o���3�y�$¥[���I¥U�o���j� ¢ �P�p�p�*�U���I�3��� � �?�5�*�Ñ�É�pä.���j§�±�U�5�   ���y�j�±���k�I�j�<�Y� ¢ �I�U�o� � ¨ � � ¢ �D� � ¥   �P¦y�±���|�I�p�3�l�I�3��°�j���|�±�3�±���y�j�%�I���U�U���y�j�������I�j���^� ¢ �I�   �P�`�5�*���o���|�y�y£
) � £��.Ë<! <¬P#"I£ � �<�3�\¥[�±���P�F�I�3�5�3�I�j�oÃ^�^�!��� ¢ �p���o���U� � �I�F�5�3���o��§�y�|� � �3�I�U�o�b�*�|��¥.�!�P¥��o���j� ¢ �P�p�p�*�U�ã�j���]�P��� � ¢ �I�   �P����y�j�������I�j���^���o���|�y�����o�5�Z�5�3��¦I�P�p�o� �Y�\¥.�Y���U�^�Z���|�j�±�j§

���I�j�k�I�,���.�±� � �P���3�y�`�p�!�5�3���P���I�U�O�³�o�5�O�P���p�U�j���U�5�o�I���P��7���y�%�p�*�����5�U�p���!�*�P���   £
)�+U£"�FË Ç Ê*«]¬I%$^¬PÌ7«]Ì7Ê� P£��D�*���b�5�3�±����� � �!�3�^�^�l�P�Ñ�5�*���P�j�o�I�p�3�I��p�D�5�3���U� ¢ �<�<�p�3�ã����� ¢ � �j�^¡ �o� � �*�P���o�D�*�|�\¥[�	�[� �j� �p¥U�o���j������<�<� ¢ �!�!�]�P�<���P�j�o�I�p�3�I�´�5�*�|���P� � ���.���j�]�I��� � � � ���±�p�³� ��5�*���P�j�o�I�p�3�I�%�I�3�D�I� � �ã��� � ���o� � �p�×�5�*�O�^¶<�5��� ¢ �5�o�I���I�Ñ�5�3����y�j�������I�j��� ��¢ �o�I�o���Y�·¥   �5�3���*�P�o�������P�?�5�*�%�]�I�����P�j�o�I§�p�*�P�]£!Ä��3� ¢ �I�U�U�j�±�j�]�±�o�5�p�3� �j¢ �*�Y�������P�j� � ¥   ²�� � � ¢ ���^�y�5§�p�*�O� ¢ �P���U�j���j�]�±�o�%���y�j�±���k�I�j�<�Y� ¢ �P�   �7���y���5�*�%�y�±�<�U�p�3�

���y�j�������I�j���^� ¢ �P�   ¥   �±ä.� ¢ �5�o¦y�±�   �p�U¦|�±���5�p�*�O�5�*�Ñ�y�±�<�U�p�3����y�j�������I�j�.£`Ä���� � �p�U¦|�±� � �o�I� ¢ ���^�|�j� � � ¢ �P���U�j���j�]�±�o���P�F�5�3��I�j�o�P�p�*�P���o���|�y�l���U� ¢ ���I� ¢ �y���3�I�j� � �P�#�I�k�5�*���U� ¢ �<�U�^�¦y�±� � �o�P� � �P��¥[�y�5�×�5�*�O�I�j�o�P�p�*�P���I�3� ¢ �I�U�U�j�±�j�]�±�o���P�j�o�I�p�3�I�
  �o�±�o� � �5�*���]�I���|�^� � �o�I�3�y�5�U���y¨7�p�U¦|�±���j�^�(�P�*�P°±£#Ä��<� � �5�3��j� ¢ ���U�oµy�*�%�I�¾� � �j�I¥U�p� � �U�p�*�O���y�j�±���k�I�j�<�Y���o���|�y�����o�5���5�3��I�j�o�P�p�*�P�`�I�3�\¥U���^�I� � ���P���,£

Ø �'& ( Ý)�+*yâpÞ3à,��	DÞUÝ-�
�Ò�<�3�\¥.�����I� � �3�y�5�o�I�Ñ�U�y���P�p�Z���Y�5�*�<� � �3�I¦|��¥.�Y�±�D�����P�.� � �^��p���5�3�\�3� � �?¥��3�����Ñ�I�����*�|���P���P�����I�`�5�3�\� � ���P���'�´ç����<�U�±� ��j���I�j�j�o¦|���y�`�5�*�Ñ�É� � �j�P���5�o�I���j�P�o�±���I� ¢ ���I�,�^¦|�±�   �U�o¶<�±�.�p�O�5�*�?�o��§�y�|���I�3�ã�o� � � � �k�j�!¦P�I�   �5�*� ¢ �3�I�3�y���y���Y¦y�±�   �U�o¶<�±���o� ¢ �|�5�o�I�,£
.��3�j�j�±���^�^£3�I� � � �¾�±� � �U�����5�3�y�Ñ�5�*� � �5���±�3�y�5���I���5�3�����|�j�±�����P�j��y�?�P�   �[� � �o�5�o�I��� � ���.�±� ¢ �±�U�j�y�|�\¥.���o�I���5�3���p�*���p�3�I� ¢ ��¦P�P�p�*� � £çy�p� ¢ ���p�3���p�*�P� ¢ �ã� � �3�y���5�3���I�U�   �]� ¢ �j�I�O�5�3�y� ¢ �I�U�5�j�p¥U�3�j�ã�j��5�3� � �±� � �o�5�o¦y�o�   �P���5�3���   � ¡ �����]�^�±�¾�5�*�|� � � ¢ �l�����|�j�±�����P�j��� ��3�y��� � ���I¥U� � �%�o� ¢ �I�U�o���3�P¦y��¥.�^�±�,£ �Ñ�I���5�U�*���^�^£F�P�(� � ���*�P¦y��U���I�.� � �^�ã�k�j� ¢ �U�U�oµy�*� � �o���p�o�I�%�j� � �����^�|� � �.� ¢ �5�j�3� ¢ �y�����U���p§
¢ �|�5�o�I�,£DÄ³�3�����^�5�3�<�D�5�*�P�*�P�Z¦y���   ���I¥U� � �k�I�3�·�[�±� ¢ �±�3�5�*�P�p�  
� �U�.�±�j�o�I� ¡ �U�<� � �3�y�?�^¶y�U�o�I�o���5�3� � �U¥�&j� ¢ �5�o¦|�����^�<���3�U�I� ¢^  �p���5�*��o���|�y�,�P¦y�o���^���7���|���y£FÄ��3�?���y�j�±���k�I�j��� � �U�U�p�]�I�����   �^��¥.�^�U�U�^�f£ÄF�?�±� � �����?�5�3�y� � � ¢ ���Ñ���y�j�±���k�I�j��� � �3�y�F¦y� � �p¥U�o���5�3���y���U�p�o�5�3����I�Ñ�5�3�����y�j�±���k�I�j���*� � �j�!¥.���<�±�3��¥.���o�I� �5�3����� � � � �±� � �o�5�o¦y��5�U��� � �*�P�o�f£?Ä��U� � �5�3�±���±�]�P��� ¢ �I�U�o��¥.���P���U��� ¢ �o�P¥��   �o�%�����P¦y�Y�!¥  ¦P�I�   �p�3�l�5�3� � �5�����*�|�5�b�U�±�.���*�<�p�*�D�P�b�5�3�����3�U�±�j�   �p�*� ¢ �I�U�j���U��I�Ñ�5�3���o���y�|�y£/�:�P�*�|�±�p�o�I�O�^�^£,�I� �*) �?�P�*�lÕÑ�±�p�×�^�^£,�I���*)��,���P� � �
� �Uä.�±���~���y� �5�U� � �<���P��¥*� ¢ �.£

��I�   �5���P� � �]�P��� ���|���I�p�×���^�5�3�<� � �����P�.� � �Y� � �!�K�I�%�*�P¦y��^���U�3� � �oÃ^�^�k�5�*�F�o���.�P���j�I� ¢ ���I�3¦P�I�   �p�3���5�3�$���y�j�±�����P�j� � �5���±�3�y�5��p���<�pä.�±���±�U��Õ´Ö³Ä ¢ �<�±å ¢ �o�±�U� � £ÓÖ��P¶D�^�^£��P� � � �����P�<���5�3� !�U�o�I�3� � ��¦P�P�p�*�^�DÕ´Ö³Ä ¢ �<�±å ¢ �o���U� ��¢ �P�*�<�o�U�y�j� � �K�I�����y�j�±�����P�j�<§�p�3���I�3���5�*� � �5���±�*�|�5��� � ���±�3�$�����P�.�I���5�o�P�*�P�F�j�%�5�*�Ñ¦P�I�p�3���I�,�5�*�
¢ �<�±å ¢ �o�±�U�^£�¸F�<�<�p� ¢ �<���Å�^�^£U�I���*)����.� � ���5�3��¦y� � �3�I�`�k�<���±�¾���Y¦y�±�p§�I�[�^��¥   ���y� � �P� �*) � ��£�Ä��3���I�o�j�±���|�5�o�I�D�j�O�I�   ¥3� � � � �o���y�|��� ��<���*��¥.�±�o�P�Ò�5�3���<� � �j�I���5�o�P�b�j�P�o�±���I� ¢ ���o�^¦y�±�³�I�?�5�3��Õ�Ö�Ä(¥3� � � ��7�U� ¢ �5�o�I� � ��� � �j�����^�±�l�o���p�U¦y� � �p¥��~�y£ ���*�P�*�P�o�É�æ�^�^£F�P�'� +��`� � ��5�3�%¿y¸$À�Á µy�3�I�U�5�oÃ^�|�5�o�I�D�j�P¥��o�%�j�����±�o�I���5�3��Õ´Ö³Ä ¢ �<�±å ¢ �o�±�U� ��I�3� ¢ �|���3�I�����5�3���±�3�±���  �¢ �P�U�j�±�U� ¢ �I�U�5�j�p¥U�3�5�o�I�Z�P���Y� ¢ � ¢ �<���7§² ¢ �o�±�U���j���5�3���j�y�j�I�³�±�*�����   £�Ä��3� ¢ �<�±å ¢ �o���U��� � ���|�j�±�����I�j���^��I�U�   �p�`�5�3� ¢ �<�±å ¢ �o�±�U�?�*� � � � �o�I�U�p² ¢ �I�U� ¢ �P�U�5�j�p¥��3�5�o�I�,£?ÄF�y���Y�^£�I� � ) � �U�*�P¦y�?�P���I�U�����|� ¢ ���5�3�y�F� �$� �o�%�p�o�I�Ñ�j���5�*�|�$�P�,�I�U� � £ ���±����5�3��¥��o� ¢ ��� � �����3�I�o��� � �I�o¦|�±��� � �±� � �o�5�o¦y�o�   �o�I¥[�±�`�5�*�|� � �*�P�.� ��5�3�����y�j�������I�j�.£" $�3���5�3�±�p���k�^�5�*�<��� � �3�y���^¶<�j���*�<�p¥��o���j�O�5�*�
� �3�y�5�o�I�,�U�y���P�p�O�I�3���^��¥.�^�U�É�p�3�\� � ���P�*�?�I�U�   �p���5�3�?�5���I� � �]�I����U�y���P�p�:£
�ã���7�����5�3�±���P¥ � ����¦y���5�3�y���5�3�I�3�I���5�3� � ��çã���<�U�±� � �*�P¦y�¥.�^�����3�5�p�p�oÃ^�^�!�p�¹Õ�Ö�Äb�U�y�k�I�p���k�^�5�*�<� � �P�:���y�j�±�����P�j�<�p�*� ¡ � � §�p�3�ã�5�3��µy�*�P�U�5�oÃ^�y�5�o�P�����y�5�j�o¶ã�U���P¦y�o���Y���p�×�5�*�����|�5�j�o¶ã�p�×�5�*�

¿y¸`À�Á � �j�I�3���P��� ¢ �P�×�I�U�   ���I�j�·���±�p�?�|�����I�o�P¥*�P���o�Y¦y�±� � �p� ¢ ��5�3�!µy�3�I�U�5�oÃ^�|�5�o�I�����|�5�j�o¶ ¢ �I�U�*�|��¥.� ¢ �3�I�3�y�^�×�³�o�5�U�p�Z�P�D�o��§�y�|�y£`Ä��*��� � ���I�,�5�3�?Õ�Ö ¢ �<�±å ¢ �o�±�U���P�:�5�3��Õ´Ö�Ä�¥U�o� ¢ ���p� � � ¢ �
¢ � � � �^¡ �j� ¢ �y�j�����]�I�k�5�3���p�3���p�*�P� ¢ � � �±� � �o�5�o¦y�o�   �P� � �l�U�<� � �*�|��I�3�I���P�U�j�^���O�5�j�*�����±�U��� � �±�U�j�y�5�o�P�D� � �o��� � �I�U�   �5�3�%�I¦|�±���y�|���I��5�3�!¥��o� ¢ �.£�¤Ô�����   ���P�j�l�]�I��¥U�o� ¢ � � ���o�5�b�o�P�Â¦P�P�j�o�I� ¢ ��¥U�3����   �U�^¦y�o�y�j� � �U¥ � �j�P�U�5�o�I�p�   �p� ¢ �±���j�I�p���o���|�y��¥��o� ¢ � � £10*�P�%�^¶y§�y�%���o��� ¢ �*� ¢ ���±��¥.�|�I�����3�y�j�j���j�b�P�?¥��o� ¢ �×�I�3�D�����o�j�O�³�p�p�?¥.�� �j� � �j� �^�b� � ���o�<§5�P���   £D�ã�������P�.� � ��� ¢ �P�U�j�±�U��¥3� � �^�×���y�j�±�j§���P�j�<�p�*���j� ¢ ���U�oµy�3���5�3�y��� �j� �o�I� � �j�%�^� ¢ �!�U�o¶<�±�,�.� � �o�5�o�P�l� &5� � ��3�y�5� ¢ �^�P¥��o�O�É� � �j�P���5�o�I��¨�¿2��Õ�°��o�^¦y����¥*� � �^�l�P�l�5�3���o� ¢ �P���o���y�|�
¢ �P�U�j�±�U�^£`Ä³�3� ¢ �I�U�j���U�2�3�I���|���^�j�±� � � � �^���I���?�j�^¶<�5�U��� ¡ �Y���|���P�*��p�3���p�*�P� ¢ �!�p���]�P�����y�5�o�P�:£Å�ã���3�P¦y�!�P���U�p�o�^�×�5��� � �j���5�3��¥*� � � ¢���|�j�±�����I�j�<�p�3�b�j� ¢ �U���oµy�3�l�P�"� � ���I�3� � �3�I� �5�3�y���o���o���U���I¦|� �¥.�|�5���5�3�����I¥U� � �5�3� �j� �P�*�O�5�*���[�±� ¢ �±�o¦|�^��µy�*�P�p�o�   �P�F�5�3�����y�j�±�j§���P�j�<�^�D�o���y�|�y£Z��� � �3�I� �5�3�y���5�U� � ���^�5�3�<��� � ��� � � � �j�I�U���j��y�j�j� ¢ � �%� � ¢ �D� � ¿y¸$À�Á ¢ �y���U��� �j� �o�P� ¡`¢ ���P���U�p�*�Å�I�3�l�y�U�É�o�5�o�P��I�.�3�I� � �y£ ���P���^¦|�±� ¡<� �p� ¢ �����³�3�P¦y�Ñ�I�U���p�o�^�O�5��� � �I�O�5�*� � �3�y�5�o�P�p§�U�y���P�p�!���y�j�±�����P�j�<�p�*���j� ¢ �U���oµy�3���I� � � � ¡ �P�������y�j�������I�j�<�p�3���P�p§�y�P�j�o�5�*� � �*�P��� � �o� � ���^�I�<�3� �j� �]£ �y£F�o�F� � �3�y�`¦y�±�   ���P¥�� � ���|�y�I�p� � ����y�j�|�5�o�I���P�*� �j¢ �I�p�p�3���y�j�j� ¢ � � £� $�3�³�o���\� � ��¥.���3�y�j�^�O�5�*�|�?�I�U����^�5�3�<��� � �?�y�±�3�±���P�*�j� ¢ �U���oµy�3���p�%�5�*� � ��� � �`�5�*�|�f�o� ¢ �P��¥.�F� � �^��j���o�%�����P¦y���P�  �� �*�|�5�o�I�?���|�j�±�����P�j�<�p�*���j� ¢ �U���oµy�3�y£�Ä��*�����±�]�I����o� � ���I�o��� �?¢ �|�����o�Y���±�U�j�I�   ���o�5����� � �.� ¢ �?�j�%�I�p� � �3�y�5�o�P�p§����|���I�p����|�j�±�����I�j�<�p�3�b�j� ¢ �U���oµy�3� � £303�I���Y¶<�y���U�o� ¡ �5�3�ã¸F� ¢ �5�U������I�j�



� �P�]�5���I��� � ����� � � � � � �*�|�5�o�I�k���|���I�p���j� ¢ ���U�oµy�3�l����� ¢ ���I�o�j�±� ��5�3��¦P�I�p�3� � �I�³�5�*� � ���o���|�y�����o¶<��� � ���U� ¢ �Å�.� �j� � �j� ���±�o�y�5�o¦|�!�^¶y§�5���Y���!¦P�I�p�3� � �p�·�5�*���o� ¢ �I���3�±�o�I�<¥[�I�j�3�<�<� �*) ) ��£��Ñ�P���^¦y��� ¡ �5�3��|���I�U�U���P�.�I�o�j�±���|�5�o�I�O� � ²3¶<�^���]�P���5�3���±�U�5�p���?�o���y�|�y£`Ä���� � �j� ¢ ��§�U�oµy�3� ¢ �P��¥.�$�o���U���P¦y�^��¥   ���P�p�*�%�5�3���I�o�j�±���|�5�o�I�¹�y�U�I�3�5�o¦y�±�   ¥  � � �p�3�ã�5�3� ¢ �P�U�j�±�U�5§]¥*� � �^�×¿2��Õ#��� � �Å�y���*�±���|�j�^�ã¥   �I�U�%�j� ¢ ��§�U�oµy�3�y£ �?�*�|�5�*���%�y�U¦I�P�U�j�y�|���P�?�I�U�k���^�5�3�<��� � �5�*�|���o� ¢ �I��¥.��Y� � �p�   �^¶<�j���*�U�^�l�j���5�3� ¢ �y�%����� �j� �Y�l���|���I�p�Å¥   Õ�Ö�Ä ¢ �<�É�p�3��5�3�k¿2��Õ#��� � ���P�*���5�3�±�Å�I�U���   �p�3���o���j���5�*� ¢ �y���U��� �j� �^���o��§�|�y�y£
Ä��*� ¢ �I�U�j���U�$¥*� � �^� ¢ �o� �j� �p² ¢ �y�5�o�P�l�P�:�5�3���o�k�y�y�Ñ���p�p�:¥.�?�<� � §

¢ � �j� �^�D�p� � � ¢ �5�o�I� �É£×¤7� � � ¢ �5�o�I� ���5�*� ¢ �o� �j� �p² ¢ �y�5�o�y�����p�p�?¥.��3�5�p�p�oÃ^�^�D�p�×� � �����^�|� � �.� ¢ �5�j�3�º�p�p�<�!���y�j�±�����P�j�<�p�*���j� ¢ ���U�oµy�3��K�I�k�y�U�I�3�5�o¦y���^��¥.�^�U�É�p�3�l�P�*�D�^¶<�5��� ¢ �5�o�I�æ�I�?���|�j�±�����P�j�l¥��o� � £Ä��3���^¶y�.�±�j�o�k�±�U�j�I����� � �U�o� � ���p�p��¥.���P�o¦y�±���p� � � ¢ �5�o�I� � £ Ä��3�
�|��¦P�P�U�j�y�y� � �I�F�5�3�������P�.� � �^���k�^�5�*�<���P�*�O�I�U���P���^� � �I�F�~�*�5�U������I�j�O���p�p�F¥.� � �*�k���I�j�oÃ^�Y���p�¹�5�*� ¢ �P� ¢ �p�*�<�p�*� � � ¢ �5�o�I�,£

& �2Þ3ÛÉÜ���ÛÉÜ��,���#�yß�Ù%���� ��� ��� ��<Û<Ü��<ÜjâpÞ3Û �
���y�j�������I�j�<�p�3���I���o���|�y�?� � � �j� ���U�5�o�I�p�   �5�3���U��� ¢ � �j� �I�.�P�o�j�±�j�p�*��5�3���U�o¶<�±�,¦P�I�p�3� � �P�:�P���o���y�|���p�O�����I�U�3�±�?�5�3�y���±� � �U��� � �5�3�y�`�¦y�o�Y���±�%�I���5�3���o���y�|���U�<� � �*�|���*�|�5� ¢ ���P�   �.�±� ¢ �±�3�5�3�I� ¢ �3�I�3�y�¥[�^�5���Y�±�O�5�*�?�I�j�o�P�p�*�P�F�P�*���5�3�����y�j�±�����P�j�<�^���o���|�y�y£�çy�p� ¢ ���I�  �P�o�j�±���y�5�o�P���I�´�5�*���o���y�|�!���o¶<�±�´¦P�I�p�3� ��¢ �I�U�o��¥.���5���Y�y�j�^�D� � ��K�I���º�P�$�3�I� � � ¡ �������p�p���p�U�j��� ¢ �3�I�3�y�^�P¥��   � � ���5�3���j�±��� �É� � �j�P�j§�5�o�P���I�3�b�P�o�j�±���y�5�o�P���j�ã�o���U�   �5�3�!����� ¢ � �j� �P�%�^��¥.�^�U�É�p�3�D�I����y�j�±�����P�j�<�p�*�U£ �?�o�j�±�j�p�*�k���o�I���y�?�<�*��¥.�±�³�I�.���o¶<���:¦P�P�p�*� � �p�O�I��P�j¥��o�5���P�   ���P���3�±�����p�p����� � �U�o���p�D�3�y�5� ¢ �^�P¥��o���P���5�p�]� ¢ � � £�À$¦|�±�  �U�o¶<�±�,¦P�I�p�3���P�:�P���o���|�y� ¢ �I��¥.�?�P�o�j�±���^���I�U�   �j��� ¢ �±���j�P�p���p�o���o����o�5�3�I�3�����P�<�p�*���.�±� ¢ ���*�5�p¥U�o���<�pä.�±���±� ¢ ���j���5�3���o���y�|��µy�3�I�p�o�   £Ä��U� � �p�o���o� ¢ �I��¥.� ¢ �P�p�o�^�l� � �5�*� Æ^Ç<È «�Ê3Ë<«ÔÌ~Í±¬�ª<Î^Ïo¬�Ð<Ì È «]Ë<�«]Ì7Ë<Ê��I���	 �l�o�^¦y���]£��������p�p� ¢ �P�p�.�I�O�I�j���   �P�¾¿2��ÕZ¦P�I�p�3� � �P�:�5�3� � �oÃ^���P��P�j�o�I�p�3�I�F�o���|�y�%� � �k¿2��Õ(��� � �.£`Ä³�U� � ��� � �O�^¶y�U��� �j� � � � ¢ �j�o�5�p§
¢ �I�U�<� � �j�I���5�o�I���U���I²U�o���p���5�3� � ��� � ���5�3�y�:�p�3�5�3���É� � �j�P���5�o�I� ¢ �I� � �^�¥   �5�3�����y�j�±�����P�j�<�p�*�%�I�o�|�I�j�o�5�3�Ò� � �|�$�P�$¥[�±�o�P�b�5�3���5�U��� � �3�I�o� ��|���P�p�F�.�I�p�U� � �p� � �*� ¢ �%�5�*�%���Y�I���y�U�y�5�o�P�l�p�Å�5�*�%�I�j�o�P�p�*�P�$�o���|�y�µy�3�I�p�o�   � � �o���.�±� ¢ ���*�5�p¥U�o�y£(���!�U���I�.� � �ã���*�Y�Â�P�o�y�I�j�o�5�3���j�
�|�±�3�±���y�j�O�5�*�¹¿2��Õ ��� � �l�7���y� �5�3���o���y�|��� �%� �*�P���D�p��²3� )�P�*��²*� �<£�Ä³�U� � ��� � ��� � �5�3�±�l�3�5�p�p�oÃ^�^�×�j�!�^��¥.�^�Å�5�*�����|�j�±�j§�k�I�j�!�p���5�3���o���y�|�y£�
����Ñ���|�j�±�����P�j�!� � �5�3�±���±�K�I���%�I�3�I���I�U�j�Y�^��j��¥.���o���.�±� ¢ ���*�5�p¥U�7�O�I�3� � �p� ¢ �����%�^��¥.�^���5�p�p���5�3��¿2�ÑÕ(�p�o���o��5�3�����|�j�±�����I�j�O� � �I� � �����P¥�� � �^£�Ä��3�����I¥U� � �5�3� �j� � � �7�U���5�*��������§�3�I� ¢ �^�Z¥   �^��¥.�^�U�É�p�3�Z�5�*� � �|����¥��o�O�I���p�U�]�I�����|�5�o�I���p�U�j�D��<�3��¥.�±���P�F�o���y�|�\�U�o¶<�±�¾¦I�P�p�*� � £Ä��*�k¦y� � �p¥��p�o�o�   �I�³�É� � �j�P���5�o�I�b�p�·�����^�P�o�I�D�P�?�5�*�%�o���y�|���U�±§�[�±�*� � �I���5�3�����3�����j�   �p�*�Z�o���y�|� ¢ �P�U�j�±�U���]�Y�y�5�U��� � � � �p� � �j�^�¥[�±�o�P� �

������������ À`�U�y���p���]�P�����y�5�o�P�Ó�I�k�I�Z�o���|�y�ã� � �5�3�ã�k� � ��o���.�P���j�I�U���]� ¢ �j�I�%�]�P���P���%�.�±� ¢ ���*�5�o�P�Z�I�Ñ�5�3���o���y�|�y£D¤]�� � �p�!�K� ¢ ���5�3���3� ¢ � �j� �I�   �P�*� � �Uå ¢ �o�±�U�?�p���K�I�����|�5�o�I���5�3�y�� � �j��¥.���5���P� � �%�o�j�j�^���p�%�5�3�!²��3�I�?��� ¢ �±�o¦y�±�O� � �5�*��� ��ç
� ) � ��£O¤Ô���*� � �5�3���o�^� � ���3�I� � � � ��� � �o�5�o¦y�o�   �]£ �y£!�5�3���o�P��� � �
&5� � ���*�|�5� ¢ �^�P¥��o���É� � �j�P���5�o�I��¦P�I�p�3���I�3���o��� � � �j� �±�U�5�o�I�´�j����I�p�U�j�P�p�(�Y���|���p�U�j�^�P�j�o�  Z� �D� � �j�ã�U��� � �±��¦y�Å�5�*�!�o���|�y�µy�*�P�p�o�   £

�������������! #"$��%&��� ¸ �j <¢ �3�I§�¦y� � �3�I� � �5�3�É�o� � � � � �*) � ���3�I¦|�
� �*�P���D�5�3�y�%�5�*� �'�´ç��*� � ���|�±�3�±���I�?¥3�I�3�É�3� �j��¢ �*�P��� ¢ §�j�±�j� � �5� ¢ £ çÉ���<�|�5�#�I���Y� � �p�('U�*��� ¢ �D�P�����.�±� ¢ ���*�5�o�P�#�j�I§�y�^�5�3�±�¾�³�o�5�k�5�3�$�^�U�y�`�p���]�P�����y�5�o�P�:£`Ä��3�?¿2��Õã�[�±� ¢ �±�3�5�o�I��5����� � �*�P�o� � �I���������o�y�5�o¦y���   �o�P�#� ��¢ �y���3�I���^�Å�j� � �5���I�3�I�  �j�^¶<�5�U���^�����^�P�o�I� � £

��)*��+���,�"-����� Ä³�3�!�<� � �j�I���5�o�P�Z¦y� � �p¥U�p� �~�   � � �o�P� ���*�±�×�5�3�
¥*� ¢ �U�P���I�U�*�%�*� �:� �5���I�3���j�Y¶<�5�����'� � ��£ � � �5���P�*�P�   �j�^¶<�5�U���^����^�I�o�P���*� � ��¦y�±�   ���o�P���*�P� � �±§ � �±� � �o�5�o¦y�7�   �o�^¦|�±�]£

�/.0"�12������34���-�5�4�&34�$16�$167812�:9(� �D�*�����5�*�����^�P��¦I�P�p�*���I��5�*� � µy�*�P�����P�:�5�3���*�P� � ��� � �5�3� � �|����� � �5�3�y�`�I�,�5�3��¥3� ¢ �<§�I���P���3� ¡ �5�3���3�I� � �O�j�±�3� � �j�!¥.�O��� � ��¦y� � �p¥U�o���y�y�P�p� � ������o�<§5�P���   ¥*� ¢ �U�P���I�U�*� � � ��£�Ä��3�����o�<§5�P���   ���^�I�o�P� � �*�P¦y��o�P���±�%¿2�ÑÕ0; � � �?¢ �|���3�I���^���j���5�3�%�y�5�3�±�?���^�I�o�P� � £
& � Ø<�FÞ3ÛÉÜ���ÛÉÜ������ �|ß!á�= ��� ��â >.á��<ÜjâpÞ3Û
& � Ø � Ø@? ��A|Ü�à�Ý � �UÛ<ß
�yß&� � �UÛ��&= B2��â'� �
¤K�	�\¥U�o� ¢ �	�³�o�5�O�P¥��j�U�*� ¢ �*�P�*�|� � ¥.�Y�5���^���!�|��& � ¢ �±�U�`���o¶<�±� �^¡ �5�*�
� �o�I�3�I�k�±�3�±���   �j���*� � �j��¥.� ¢ �P� ¢ ���U�5���y�j�^� �p���5�3� �ÑÖ ¢ �<��å�§
¢ �o�±�U� � £·¤K�D�C'3�y���]�^�|�5�������o� �j� ���^�I�o�P�b�P�Ñ�I�D�o���y�|�!�5�3���±�*�����  � ��¢ �I� ¢ �±�U�5���y�j�Y�!�p���5�3���o�I���7���^µy�3�±� ¢Y !¢ �|���.�I�3�±�U� � £�Ä³�<� � �5�*��±�3�±���   �p�D�5�*�"�ÑÖ ¢ �<�±å ¢ �o�±�U� ��¢ �P�l¥.��� � �Y�l� � �����^� � �������I����I�3�I�U�3� �j� £ÒÕÑ�±�3�y�5�p�3�b�5�3�EDGFIHlÕ´Ö³Ä ¢ �<�±å ¢ �o�±�U��� ��J�K L �P�*�� � �p�*�O�5�*�%���I�3�y�j�P��� ¢ �7�U� ¢ �5�o�I���o�y���]�I�?���I�3�y� ¢ �y���U��� �j� �o�P�D����I�j�j�o¦|���y���5�3���]�I�p�o�P���p�*���Y¶y����� �j� �o�P�D�]�I�´�5�*�%�±�3�±���   �p�Å�5�*� ��Ö
¢ �<�±å ¢ �o�±�U� � £

MON4PEQ��o�|�OR
K6S L
¨ J K L °UTOVD¨ JXWYW °UT ¨�)W°

���*����� JZWYW � � �5�*��Õ�Ö#Õ�Ö�Ä ¢ �<�±å ¢ �o�±�U�^£�Ä³�3�����y¶y�o���3� �±�U§
�±���   � � �p���5�3� �ÑÖ ¢ �<�±å ¢ �o�±�U���]�I����¥��o� ¢ �O�³�o�5�O� ¢ �*� ¢ ���±�j¥.�y�P����3�y�j�j�±�j�Å���o�5�D�5�*�%�y�,&j� ¢ �±�U�����o¶<�±� � �3�I¦y�p�3���5�*���k�y¶y�o���*�º�P�*�
���p�U�o�\�3� �[�±����� �j� �p¥U�o���I���   ¦P�P�p�*�y£������U�±�3�y�j���5��� � � � MO[]\_^�I�3�!� � �^¦P�I�p�3�y�j�^��� �

MO[]\:^XQ��o�|�f¨I`ba+�y°UT ¨��|°
���*�����c`�� � �5�*���k�y¶y�o���*� �.�±����� �j� �p¥U�o���I���   ¦P�I�p�3�y£

� � �p�3�XMO[]\_^��]�P���5�3���*�P�����I�p�oÃ^�|�5�o�I���]� ¢ �j�I�����?�I�j�j�o¦y�Ñ�y�`�5�*����^� � �������]�P�?�5�*�����I�3�I�U�3� �j� �o�^¦|�±�ed �]�P�Ñ�5�*��¥U�o� ¢ �gfI£
d�h]Q M NiP

M []\_^ ¨
��°

Ä³�3�����I�3�y�D�I�jdkh�� � �U���p�K�I�����  �� ���p�o���p�U�j� � � ��¥��I���P��� ��I�3���5�*��¥��o� ¢ �Z� � �I�o¦|�±���·¥U�o� ¢ ���É� � �j�P���5�o�I�(�p�3���Y¶ml h ���*�±���l-hXn )�o�o-o � �I�3�D�!���o�P�×¦I�P�p�*�O�I��lph\�o���U�p�o� � �o�I���±���<� � �j�I���5�o�P��j�I�o�����I� ¢ ���P�*��¦y� ¢ ��¦|�±� � ��£

& � Ø �'& q ß&� ��� �sr,��Ý)�<ÜjâpÞ3Û �UÛ<ß�Ý �yá�= ���#�±â >.á��<ÜjâpÞ3Û �
� ¥U�o� ¢ �l�5�3�y���3� � ���o�P���y���y���P���U���P�?�±�3�±���   �p�l�o� � �ÑÖ ¢ �<���7§² ¢ �o�±�U� ��¢ �I�U�o�b���o�5�*�±� ¢ �P�U�j�I�p�×�����|���p�*���U�!�^�U�y� � �I��¥.�����o�P���  �j�^¶<�5�U���^� � ) � ��£�Ä��*� � �U���^�y�×�I�?�5�3�t'U� ¢ �5�*�|�5�o�I� � �I�Ñ�±�3�±���   �p��5�3��¥��o� ¢ ���P�:�U�o¶<�±�`¦P�I�p�3� � ���P���o�!�p�3�<� ¢ �y�j�%���*�^�5�3�±�?�o� ¢ �I�U�j�I�p� ��I�Å�^�U�y���P��� � �U�o�I�U�   �j�^¶<�5�U���^�.£�Ä��*���k�^� � �U�����I�u'U� ¢ �5�3�y�5�o�P� ��y�?�P�   �o� ¢ �y�5�o�I�wv��p���5�3���U�o¶<�±�:¥U�o� ¢ �O� � �P�o¦y�±��¥   �o� � �I���|�É�o�±�U� ¡x0v:£2¤K�k���U�o�I�U�   �j�^¶<�5�U���^��¥U�o� ¢ � ¡ xcv����I�U�o��¥.�`�o�I���y�?�|�F���o�I���|��<�3�\¥.���%�I�`�o� ¢ �y�5�o�P� � ���U�p�o���p�Å�	¥U�o� ¢ �l���o�5�������|���p�*���U���^���|� �x0v×���I�U�o���3�P¦y�!�o�I���|��¦P�I�p�3� � �|���\� ¢ �b�]�^���±���o� ¢ �|�5�o�I� � £   
¢ �|���*�P�j�p�*���5�3�?���y�P���o�5�3���%�I��'U� ¢ �5�*�|�5�o�I���j� � ���o�j�P¥��  O� �±�o� ¢ �j�^��5�U��� � �*�P�o��y ¡ �o�:� � �.� �j� �p¥U�o���j�?�o�����U�5�p�   �o� ¢ �y�5�o�I� � �P���o�P���y�]'�� ¢ �5�U§�y�5�o�P� � �³�o�5�U�p���5�3���o���y�|��¥U�o� ¢ �.£ � ¢ �I�U�U�`�I�,�5�*� � ��'U� ¢ �5�3�y�5�o�P� �
¢ �P�!�5�3�±�O� � �^���j�%��� ¢ �o�����p�¾�5�*�?¥��o� ¢ �!�3� � �I�O�^�U�y���P��� � ���o�P���  �j�^¶<�5�U���^�.£�Ä��*�%�5����� � �*�P�o� ¢ �I�U�U�bz ¡ � � �P�j�j�o¦y�^���y� � �j�y�5� � �5� ¢ �P�p�  �j�!�k�I�<���5�3���U� ¢ � � �o�I�,£�Ä��3�±���±�]�P������¥U�o� ¢ �·�³�o�5���o�I���|���±�*�����  �I�O�p�(�|�5�*�������P��� � �I�p�%�5�3��¥U�o� ¢ � ��� �y�5� � �   �p�*�Z�5�3� ¢ �I� � �5���I�p�U�l-hXn5{,+(F � F ��| �3�I¦|�!�j�!¥.� � �U¥�&j� ¢ �j�^�D�j���5�3���I¥.�P¦y���^¶y�U�o�I�p�3�^��j� � �%�I�3�b�<� � �j�I���5�o�P�b�p�3���^¶l� � ���^�P�p�o�y�j�j�^�×�j� � � ¢ �b¥U�o� ¢ � � ���o�5�
� �5���I�3���^�U�y� � �p���5�3�����P�*�|�()Ñ�j�(��¥3� � �^�O�I�O�5�3���^�U�y� � �5���±�3�y�5�,£
� ¥U�o� ¢ �¹���o�5�!�o�I���|�Xd h �3� � � � �5���P�*���^�U�y���p�

}~} {�v } v�� � ���U�o¶<�±�`�I�3�E�t���3¨Ix0v.°]��y | }~}(� z ¨ � °
���*����� }�}���}~} � � �5�*� ¢ �I���<�p�*�P�p�o�   �I�`�5�3� � �^�^£



1

2

3

6

7

8

6 87

2

1

3

Strong

edge

blocks

Rough

component

component
Smooth

(Most sensitive

to noise)

Edge/Texture
Separator

Original

Image

Textured

regions
(least sensitive to

distortion)

Initial

Roughness

Classifier

Block

DCT

I b

5

4

Reclassifier

0:�o�I�U����)+�� `�o� ¢ ���<�o�y�P���y� �]�I� ¢ �o� �j� �p�   �p�*���5�3���o���|�y� � ��¥U§]¥��o� ¢ ��¥*� � �^�!�P���*�P� � �±§��É� � �j�P���5�o�I� � ��� � �o�5�o¦y�o�  

8
7

6

5

4

3

2

1

Roughness
Based
Region

Classifier

Strong
Texture

Smooth

Edge

Just
Noticable
Distortion
Threshold
Allocation

(M    N)
Image Block

DCT

8    8
blocks

block
JND

I b

sensitivity
based
JND

Correction

Luminance

size
JND Mask

M    N

0:�o�I�U��� ���� `�o� ¢ ���<�o�y�P���y� �]�I� ¢ ���^�|�5�p�*�����k� � �O�I� &5� � ���*�|�5� ¢ �^�P¥��o���<� � �j�I���5�o�P�D¦P�I�p�3� � �|�?�^¦y�±�   �U�o¶<�±�F�o� ¢ �|�5�o�I�,£

À`� ¢ ��¥U�o� ¢ ��¥3� � �Y�!�I���o� ��¢ �I�j��� � �.�P�*�<�p�3� l h � � ���I�U�.�^�O�j���¿2�ÑÕ(¦P�I�p�3���Y�����p�j� ¢ �I�p�   £
��F¨ fY°uQ������ ¨ � °

���3�±����������¦P�I�j�o� � �~���y� ���j��)����]�I�el h ¦P�I�   �p�3���7���y� )�o-opo � �P�*�
��F¨ fY°$� � �5�3�%¿2��Õ�¦P�I�p�3���]�I�³�I�p�`�5�3�����o¶<�±� � �p���5�3��¥U�o� ¢ �gfI£
& � Ø � 	 
 à �âoÛ��UÛÉá���� �<Û���âpÜjâ'*yâpÜUB
Ä��3����ä.� ¢ �?�I�F�p�3���p�3�I� ¢ ��� � �p� ¢ �I�j�[�I���y�j�Y�ã�p�U�j���5�*�k¿2��Õ(¦P�P�p�*��P�F�5�3��¥U�o� ¢ �¹�����.�±�3�É�p�3�!�P�!�5�3���P���   ¦P�P�p�*���P�F�5�3���U�o¶<�±�]£Ñç��p� ¢ ��5�3���<� � �j�I���5�o�P�!�p���P���o���|�y��� � ��� � �:�3�y�5� ¢ �Y�I¥U�o���p���5�*�����o�É§��P���  ���Y�I�o�I�¹�I�3� � �±� � �o�5�o¦y�o�   �]�P�p� � �I�.�*�P���I¥.�P�p� ¢ �I�o�   � � �5�*�?�I���   ¦P�P�p�*��<�j�p�]� � �I��¥.�|�5� � �o��� � �������P�<�%��²��3�I� ¢ �I�j��� ¢ �5�o�P���j���5�3�\¥U�o� ¢ �¿2�ÑÕ(�j���P�o¦y�%�5�*��²U�*�P� &5� � �³�3�y�5� ¢ �^�I¥U�o���É� � �j�P���5�o�I���o�^¦y�±�`�|�?�I�  �U�o¶<�±�F�.� � �o�5�o�I� DUF H��p��¥U�o� ¢ � fP£

�F¨IDUFUH�FYf^° Q ��F¨ f^°���³¨IDUFYH�FIfY° ¨
+<°
���3�±����³¨IDUFYH�FYf^° Q �5¨�)�� � Vwl�¨IDUFUH�FYf^°j° T a���� ¨ � °

��� � �������Y���^�j�������p�*�Y� ¢ �I� � �j�I�U�`�I�3�Xl�¨IDUFUH�FYfY°[� � �5�*�$�o�k�y�y�`���o¶<�±��I���   ¦P�I�p�3���y���.� � �o�5�o�I� DUFUH��p��¥U�o� ¢ � fP£Ä³�3�$�o���U�o�^�����U�j�y�5�o�I�¹�I�.�5�3���P¥.�P¦y� ¢ �o� �j� �p² ¢ �|�5�o�I���P�o�y�P�j�o�5�*�� � �p�p�p� � �5���y�j�Y���p��²3��)��I�3��²3� �É£

	 �FÞ*Û<Ü��<Û<Ü��,���#�yß/�<ß �&r<Üjâ'*2��� �<Ü��<Ý���<Ý��
�����*�P� �U���I�[� � �����*�^�#���Y�5�*�<���I�����y�j�������I�j�<�p�3���I�`�o���y�|� ��5�3�y�?�^¶y�U�o�I�o� � ¥.�|�5���5�3� � �j�y�5� � �5� ¢ �I�F���^�<���3�U�I� ¢ �o� � �I�3�!�5�3� � ��¥U§
&j� ¢ �5�o¦y�!���^�<���3�U�I� ¢ �o� � �p�×Õ�Ö�Ä ¢ �<�U�^���o�k�y�y� � � � �ã���<�<�p² ¢ �I§�5�o�I���j�D�5�*� � �U���^�y� � �.� ¢ �5�j�*���p�p�<�l���|�j�±�����P�j�<�p�*�×�j� ¢ �U�U�oµy�*��U���I�.� � �^�ã¥   �Ñ�I���5�U�*�O�^���P� � � �5£ÑÄ��*��¥3� � � ¢��j¢ �3�^���k�I�����y�j�±�j§���P�j�<�p�*��� � � � �U�±�U� ¢ �j�^�ã�p��²3����£ ���*�P� � �±§]�p�p�<� � �o�I�3�I�F� � �y�U���^��j�%�5�*�?���o¶<�±�¾¦P�I�p�3� � �5�3�y�$� � ¥.�±�o�P� �5�3���5�U��� � �*�P�o�!�P�:�.�±� ¢ �±�*�5�o�P��U� ¢ �o�U�^��¥   �P��� ¢ �o� �j� �p² ¢ �y�5�~�I�Å�I�o�|�I�j�o�5�3� ��� �j¢ �j�p¥.�^�!�p�O�5�3���U���±§¦y�o�I� �%� � ¢ �5�o�I�,£�ÄF���^��¥.�^���5�3���p���K�I�����|�5�o�I�l¥U�o� � � L n { )�F-V�) |�5�3�\¥U�o� � �I����²�� � � � �����Y�y��¥   ���o�I���|� � �����Y�y���]� ¢ �j�P����� ¡*¢ �P�p�o�^��5�3� ¢ ���p�U���y�j�y£ 0*�I� � �U���^�y�<�p�*���5�3���p�U�]�I���k�y�5�o�I� ¡ �5�3��¥U�o�$�3�y�j�j�±�j�� � ���±�[�^�y�j�^�l�p�×����� � �j�±�j§ �j¢ �P�b�P���������j���5�p�o�!�5�3���±�U�5�p���!�o���y�|�y£



Block

DCT

Edge and Texture
Analysis

Luminance
AnalysisOriginal

Image

iba i

ib ip
Spread

I(i,j,b)J(i,j,b)

Watermarked

Image

I(i,j,b)
bits

Watermark 

PN Sequence

0:�o�I�U��� � �� $�o� ¢ ���<�o�y�I���|�Â�P� ¢ �I�U�j���U��¥3� � �^���.�±� ¢ �±�3�5�3�I�`���|�j�±�����I�j�<�p�3�

Ä��U� � �o���U���P¦y� � �o� � ���P¥�� � �5�*� �j� �j���|�^�y���Y�5�j� ¢ �I�`�|�j�j� ¢ � ��� � ¢ ��� �
¢ ���I�U���p�3��£�Ä³�3� � �U���^�|�É�p�3���U���I¦y�o�U� � �]�P� � �3�y�5�o�P�f���Y�É�U�*�U�I� ¢^  ¥  �Y�\¥.�Y���<�p�*�O�5�*���p�U�]�P�����y�5�o�P�l¥��o� � �p�U�j�������<�*��¥.�±�´�I�F�U�o¶<�±� � £

f K Q5� L � D4Q H�# � ¨ � °
�P�*� �v¦P�P�   �p�*�ã�~���y� )��j� � ��£¹Ä³�3� � �U���^�|�·¥U�o� � f K �I���O�5�*�±��k�<�É�U�o�y�j�^�����o�5����� � �±�*�U�I§]���P�*�U�y��§]�3�I� � ��¨]¸ ��° � �^µy�3�±� ¢ �y£

� K ���*�±��� � K ng{ V�)�F�) | ¨ � °
Ä��U� � �]�I��� � �5�3��¥*� � � ¢ ���y�j�������I�j� � �^µy�*��� ¢ �|£ Ä���� � ¥U�o���3�y�5§�j���j�!� � �5�*�����y���U�p�p²*�Y��¥   �5�3� ¢ �I� ¢ �U�o�y�j�Y�l¿2�ÑÕ ¦P�I�p�3���F¨IDGFIH�FYfY°� � �P�o¦y�±���p���^µy�3�y�5�o�P� + ¡3¢ �I�j��� � �.�I�3�É�p�3���j���5�3�\��� � �j�±�j§ �j¢ �I�U�3�^��o�k�y�y� � �^µy�3�±� ¢ �!¦P�I�p�3���j���³�U� ¢ �l�o�\� � �j��¥.���^��¥.�^�U���Y�f£�Ä��3��k�<�É�U�o�y�j�^� � �o�I�3�I� ¡ �]£.�y£.�5�*�%���|�j�±�����I�j��� K Q �F¨IDUFUH�FUfY° � f K � � K� � �|���U�^���j���p�3���p�3�I� ¢ � ¢ �*�P���3�±���I���5�*����� � �j��� �j¢ �I�U�*�Y���o���|�y�l K   �o���o�É�p�3�D�5�*�����y�j�±�����P�j�<�^�·¤Ô���|�y�y£�Ä��U� � �±� � �U��� � �5�3�y�%�I�U��j� ¢ �U���oµy�3� ¢ �P�����P�j���]�I�Ñ�I���  <�j¢ �P�o���I�3� ¢ �I�o�I�Ñ�o���y�|� � £

�l K Q l K � �F¨IDGF H�FYf^° � f K � ��K ¨�) �<°
çy�p� ¢ �?�³� � �±�3���P§]�*�P� � � � �^µy�3�±� ¢ �$� � � � �^�\�K�I�F�k�<�É�U�o�y�5�o�P�!�5�3�����P§�j�������I�j� � �^µy�3�±� ¢ �\� � �P� � �	�3�I� � ���p�p�<�%�I�3�!�5�3���y�%���p�p² ¢ �y�5�o�P�l¥  
� ��ç!�U�±�.�±�3�U�±�U��¦P�P�p�*����� � �U��� � �5�3�y���5�3�����|�j�±�����P�j�!� � � � ���I§¥U� � �$� � �.� �j� �p¥U�o�����o�5�3�I�3� ¢ �|���U���y��� � �p�3���I�k�5�3�³�o�k�y�y�?µy�3�I�p�o�   £Ä��U� � �P� � �!�±� � �U��� � �5�3�y���5�3�����|�j�±�����P�j��� � �É�på ¢ ���o���j���U�^�j� ¢ � ¡�o� ¢ �y�j�%�I�3�����I�U�p���U�o�y�j�|£Ä��*���U�^�j� ¢ �5�o�I�Å�I�`�5�3�����o�U�����ã�p�U�]�I���k�y�5�o�I��� � �U�I�3��¥   ²U� � �¥U�Uä.�±�j�p�3�!�5�3�����y�j�±���k�I�j�<�Y���o���|�y�y£e
��3��¥��Uä.�±�Ñ� � �k�I�p�U�j�I�p�3�^��K�I�%�^� ¢ �D�Y�\¥.�Y���U�^�l���|�j�±�����P�j��¥��o�^£OÄ��*� � �%¥��Uä.�±� � �I����²U�p�o�^����o�5�Å�5�*����� � �j��� �j¢ �P���3�^�l���|�j�±�����P�j�<�^�!�o���|�y���U�o¶<�±��¦P�I�p�3� � �p�� ¢Y <¢ �p� ¢ �P�����±�%�]£ �y£��5�*��²U� � �\�U�o¶<�±�?¦P�P�p�*��� � �U�*���p�U�j���5�3�	²U� � �¥U�Uä.�±� ¡ �5�3� � � ¢ �P�*�Z�p���5�*� � � ¢ �P�*� ¡ �5�3�b¨ ! � )W°�� ���o¶<�±���K�I�
� !�� ¥U�o���o���*�|�5�����y�j�±���k�I�j�D�p���5�*�!²U� � ��¥��Uä.�±�¹�I�3� � �l�P�:£
�� ¢ ���5�3���±�U�5�p�����o���|�y��� �?�j¢ �I�U�3�^���^� ¢ �!¥U�Uä.�±�?� � �I�3�I�   Ã^�^��¥  
¢ �I�j���±�o�|�5�p�*�l�5�3�����y�j�������I�j���^�ã�o���|�y�!���o�5�D�5�3� � �y����� � �±�3���P§�3�I� � � � �^µy�3�±� ¢ ���5�*�|�?��� � � � �^���p���5�*� ¢ �<������¨ � �Y��²*� � °$���3�±���
¢ �I�j���±�o�|�5�o�I� ¢ �P�!¥.���U�*�U�±� � �j�<�<��� � �U�^���<�<�U�o�y�5�o�I�Å�]�I�p�o�P���^��¥  
� �3�����|�5�o�I���P¦y�±�¹�5�*� ¢ �I�j�����o�y�5�o�I�����p�*�U�P��£ÒÄ��3� ¢ �I�j���±�o�|�5�o�I����p�3���P�l�]�P�`�^� ¢ ��¥U�o�:� � �5�3� ¢ �U�p�U���y�j�y£�¤K�3�5�3�$�.�^�P�%�I� ¢ �I�j���±�o�|�5�o�I�� � �.� � �o�5�o¦|� ¡ �5�3� ¢ �I�j��� � �[�I�3�É�p�3��¥��o�F� � �()?�±� � �cV�)y£`Ö��I� � �o�U�±�j�p�*�
�P�*�!¥U�Uä.�±�O���o�5� � �j�I���Y�b���|�j�±�����I�j���^���U�o¶<�±�´¦I�P�p�*� � �l K ���3�±���D�n�)uo-o-o ���

�_L Q �
	R
K��� ��K

� �l K Q ��	R
K��� ��K

� l K � �
	R
K��� �

T K � �F¨IDGFIH�FYfY° � f K ¨�) )P°

Ä��*�`²�� � �F�j�±�����I���5�3�$�j�o�I�U�5§]�3�I�3� � �o���?�I�[�^µy�*�|�5�o�I� ) )�¦P�I�U� � �*� ��p�
��	R
K��� ��K

Q � ¨�)��|°

�]£|�y£P�5�*�`� � �±�3�U�I§]�*�P� � � � �^µy�*��� ¢ � ¢ �P�U�j�I�p� � � � ���I�   § )�; � � � )�; � �p��5�3�³�p�U�j����¦I�P� �*)�o�opo ��� �UF � K �I�3��l K �I�����U� ¢ �I�j���±�o�|�j�^�f£³¤K���U��� ¢ �5� ¢ ��3�I���^¦y�±� ¡ �5�*� � �3� �p��¨�) �y°:� � �*�|�$ÃY�±����� � �5�*�?¸ � � �^µy�3�±� ¢ ���P�*��5�3���o���y�|�\�U�o¶<�±� � �I�����3�y�?�j�|�j�I�p�   �U� ¢ �P�j���±�o�y�j�Y�f£  $�3� ¢ �3�<� � �p�3����o�I���|� �������`�*�P¦y�Ñ�y�U�^µy�3�y�j�����^�<���3���P� ¢Y  �P�*���5�3� � �*���k�y�5�o�I�
¢ �P�!¥.�%�I�U�����P¶y�o���|�j�^��� � �

�_L Q ��	R
K��� ��K

� �l K ����� � � � �F¨IDGFIH�FYfY° � � L ¨�)���°

� ¥.�±�p�3���5�*�����j���I���j�����!£FÄ��*�����Yµy���p���^���p�U�]�I�����|�5�o�I��¥��o� �� L � �
�� L Q � D ���:¨ � L ° ¨�) � °

ÄF�\���^�5�j�o�Y¦y���5�3�����y�j�±���k�I�j�O�5�*�Ñ�I�j�o�P�p�*�P�$�o���|�y��� � �3�y���*� ¢ §� �j� �P�   ¥U�3���5�*� � �y������� � �U�p�]�j�^�b� � �±�*�U�I§]�3�I� � � � �^µy�3�±� ¢ ���5�*�|���� � � � �^���|���5�*�%�5���I� � ���o�j�j�±�Ñ� � ���^µy���p���Y�f£

� Ù%Zr(= � ��<Û<Ü��<ÜjâpÞ*Û1�UÛÉß�� �+�^à&= Ü��
���$�*�P¦|�³�o�%���o�^�k�±�U�j�^���5�*� ¢ �I�U�j�±�U�F¥3� � �^�����y�j�±�����P�j�<�p�*���j� ¢ �U§�U�oµy�*�?� � �ÑÖ������|�I���|� �p�U�j�±�j�]� ¢ �^�%�³�o�5�k�5�3��¤7�*�U�±�.�±�3�U�±�U��¿y¸`À�Á�I���P���8; � ¿y¸`À�Á �U� ¢ �<�U�±�P£�¤]�����P�j� � �p�U�j�±� ¢ �*�P�*�|�^�I¥U�   ¥[�y�5�b�p��5�3� � �3�y�5�o�P�?�I�3�l�5���P� � �]�P��� ���|���I�p�,£�Ä��*�kµy�*�P�p�o�   �I�?�5�3�����I§�j�±�����P�j�<�^�%�o���y�|���P���[�^�I� � ���3�I�o�j�����^��� � �p��²3� � �P�*��²3� � £FÄ��*���� � �U�o� � �I���5�*� ¢ �P�U�j�±�U��¥*� � �^���o���y�|� � �^�y�k�±�U�j�y�5�o�P�D�I��� � �*�P����p��²*� � �I�3��²*� +�£%Ä��*���K�y���o���y�|����� ��� �±�o� ¢ �j�^��� � �5�3�±�����I����I���Y� � �P�*�]�y���5�3�y���I���?¦y�±�  k� �±� � �o�5�o¦|���j���É� � �j�P���5�o�I�¹�I�3���P���^� � �I��I��� �j� �5�*�|���I�����o� �j�?� �±� � �o�5�o¦y�|£ � � � � �^¦y�o�U�±�U���p�¹�5�*�?²*�P������²3� ��5�3� ¢ �o� �j� �p² ¢ �y�5�o�I�×�P�o�y�I�j�o�5�3�Â�3� �Ñ� �^�y�����U�j�^�ã�5�3���o���y�|�\¥3� � �^��I���5�3� ¢ �I�U�j�±�U�-; � �3�I� � � � �±� � �o�5�o¦y�o�   £%Ä��*�����|�j�±�����P�j�!� � ���P¥�� � ��j�%��� � �$�o�k�y�y�?����� ¢ � �j� �p�*���P�.�±���y�5�o�P� � £ 
�������� � ���o� �?� �3�P�Z�5�*�|�
¢ ���P���U�p�*���P�`�5�*���o���|�y�%�5�p�p� ��� �*�|�!�*���±ä.� ¢ ���P���5�*����� ¢ �I¦|�±�  �I�¾�5�*�Ñ���y�j�������I�j���*)��������3�±� ¢ ���o��� � µy�U�o�j�����I¥U� � �^£�Ä��*�Ñ���y�j�±�j§���P�j�l��� � �P� � ����� ¢ �P¦y�±���^�D���o�5�3�I�3���I�   �±�j���I� � �7���y�º��¿y¸`À�Á
¢ �|������� �j� �^���o�k�y�y� ¡.¢ �y���U��� �j� �^���j����µy�3�I�p�o�   �]� ¢ �j�I� � ¨7²*� � °±£Ä��*�Ñ�^��¥.�^�U���^��¥��o� � ���±���?�I� � ����� ¢ �P¦y�±���^�����3�±�O�5�*�?�o���y�|����� �
� �U¥ & � ¢ �j�^�l�j��¥.�|�5�l�|���<�o�5�o¦y�O�I�3�l�����o�5�p�U�p� ¢ �y�5�~¦y���*�P� � � ¡ ²3��) ��£���$�*�P¦|���U�I�3�?�^¶<�j�±� � �o¦y�Ñ�^¶y�.�±�j�o�����U� � ����� ¢ ���p�3�É� ¢ �|�j���5�*�|�F�5�*��.�±� ¢ �±�*�5�3�I�¾µy�*�P�p�o�   �I�,�5�*�Ñ���y�j�������I�j���^���o���|�y�?�o�������P¦|� � ���o�5��5�3�\� � ���I�`�P���´�j� ¢ �U�U�oµy�*���P�*���P� � �!�5�3�����I¥U� � �5�3� �j� �P�`�5�*�%���I§�j�±�����P�j���o���U���I¦|� � �*)�� ��£�ÕÑ�^�j�I�p�o�^����� � ���o� � �I���I�U���Y¶y�.�±�j�o���±�U� �
¢ �P�!¥.���]�I�U�3���p� �*)�� �¾�I�Ñ�y���



Watermarked

Image

DemodulationBuffering

with each

pixel

Switches

Bits

Watermark

(size = Cr)

(size = Cr)

(size = Cr)

Buffer 

Buffer

Buffer Buffer

(size = Cr)

Buffer

(size = Cr)

Buffer

(size = Cr)

bit decision

bit decision

bit decision

1

2

N

1

2

N

PN Sequence

0:�o�P����� � �FÕ��Y�j� ¢ �5�o�I�Å�I�`�5�3���^��¥.�^�U���Y��� �c;É¥U�o�����y�j�±�����P�j�

�U�j�5� � � �I�%�p� ¢ �<�:£ �^�y£ �p� �j¢ £ �±�j�3�^�^£ �o� �W�,�^�I�U�~�,� � �5�.�U�±�U� � �I���,&j���P�*�P� �É£
Ä��3�����o�P��µy�*�P�p�o�   �o���y�|� � �P�:�]�|���I�3�   � � ��� � �^�!�p���P���Ñ�^¶y�.���j�p§�k�±�U� � �I�����7���|�
�

�U�j�5� � � �I�?�?�\£ �<�<�U�I�.£ ¢ �|�"�I�<�o�I�o�j�P�~¤Ô���|�I�o�*��� � �y���U�7� � £

� �2Þ3ÛÉá�=pà��±âpÞ3Û
�����3�I¦|�������P�.� � �Y���\�3�P¦y�±�¾�I�3�����I¥U� � ���k�^�5�*�<�O�I�`�|���P�*�5�o¦|�±�  ���y�j�±�����P�j�<�p�*�Z�o���|�y� � ¥*� � �^���I�#�5�3�ã�<�3���I�#¦y� � �3�I� �j <� �j�^�¨
� ��çU°±£ � �3�^�#���^�5�3�<�l�I� ¢ �o� �j� �p�   �p�3�l�����^�I�o�P�D�I�?�5�3���o���|�y�¥3� � �Y�b�I�Å�o� ��� �±� � �o�5�o¦y�o�   �I�k�j�I�o�����I� ¢ ���j�!�*�P� � �!�*� � ¥.�^���b�U�±§¦y� � �Y�f£OÄ��*���U�3���±�j�   �p�3� ¢ �I�U�j���U���P�?�5�*�%�o���y�|�	� � �I�3�I�   ÃY�^�D�j��Y¦I�P�p�*�|�j���5�*���*�P� � � � �±� � �o�5�o¦y�o�   �P���<�pä.�±�����U�����^�I�o�P� � �I���5�*���o��§�|�y�y£%Ä��3���±ä.� ¢ � � �I�`�o���y�|� ¢ �I�U�j���U���]�^�y�5�U��� ��� � ¢ �Å� � �j�Y¶<�5����� ¡�Y���|���P�*�!�p�3���p�3�I� ¢ ���*�P¦y�%¥.�^�±���p�U¦|� � �5�o�y�|�j�^�f£ 
����Ñ�j� ¢ ���U�oµy�3��P�p�o�P� � �5�*� ¢ ���^�|�5�o�I���I�¾����� � ���I�`�5�3� � �oÃ^���P�F�5�3���o���y�|������� ¢ �
¢ �I�U�j�I�p� � �5�3� &5� � �:�3�y�5� ¢ �^�I¥U�o���É� � �j�P���5�o�I�Å¨�¿2��Õ�°:¦P�P�p�*�?�]�I�`�^¦|�±�  �U�o¶<�±�]£Ñ¤7���5�3�������P�.� � �^���j� ¢ �U���oµy�3���5�3�����y�j�������I�j��� �?� �*�|�5�o�I�p�  
� �U���^�|�\¥   �³�o�P���y� � �U���^�|���]� ¢ �j�P�F�j�?�±�U�*�P� ¢ �$�o� � ���P¥�� � �5�*� �j� � � � ��U�I�3���p� � �U���^�y�<§ � �.� ¢ �5�j�3� ¢ �y�������U� ¢ �|�5�o�I� � £?Ä³�U� � � � �5�3�±���Y��§¥[�^���U�^���p�U�j���5�*���o���|�y�����^�±�U�p�*���o� �Ñ� �5���±�*�|�5��¥.�±�o�P�(�5�3���k� � ��U�o¶<�±��¦P�I�p�3�y£�Ä���� � �±� � ����� � �5�3�y�Ñ�5�*�%���|�j�±�����I�j�O�o�^� � ���<� � �j�I��� ��5�3�����^�I�o�P� � �5�*�|���P��� � ��� � �o�5�o¦|���j� ¢ �3�I�3�y� � �I�3�l�^¶y�U�o�I�o� � �.�±�j§
¢ �±�*�5�3�I�?���^�<�U�*�U�I� ¢ �o� � �p�b�5�3�!�P���^� � �I�Ñ���o�P�×���^�j�P�p�Ñ�j�ã�^��¥.�^��k�I����¥��o� � �5�*�±���|£�
����Ñ�^¶y�.���j�o���±�U� � �3�I¦|� � �3�P�����5�*�|���5�3�����P§�j�������I�j�l� � ���I¥U� � ���j�������o��� � �.� ¢ �5�j�3� �P���|�j�j� ¢ � � £ã�����K�^�±��5�3�y� � � ¢ �æ�ã�k�<���±�´���p�p���±�U�*�P� ¢ ���5�*��µy�3�I�p�o�   �I� � �3�y�5�o�P���U�I§�k�I�p�Z���y�j�±�����P�j�<�p�*�Å���^�5�3�<� � � � �5�3�  l¢ �U�j���±�U�5�   �����3�y��� � ��5�3�"�'�´çã���<�U�±� � £�Ä³�3���y�U¦P�I�U�j�y�|�!�P�?�I�U�����^�5�3�<�ã� � �5�3�y���o�
¢ �I��¥.�Ñ�I�U���p�o�Y�!�j���5���I� � �]�P��� �U�y�k�I�p�O�j� ¢ ���U�oµy�*� � �P� � ��£`�����P���
¢ ���j���±�U�5�   ���I�j�<�p�3���I�¹�^¶<�j�±�3�É�p�3�!�5�3� � ���o�U�^� � �j���¸`À�Á(¦y�o�U�^�

�I�3���I�����P� � �!�5�   �p�3���j�	�p� ¢ �P�j�.�I���|�j�!�y�5�3�±� � ��ç��]� ¢ �j�I� �^¡,� � ¢ �� �?¢ �P�U�5��� � �Ñ��� � �<�p�3� ¡ �p���5�3�������P�.� � �Y��¿2��Õ(���<�U�±�]£

� �����<Ý �<Û<á �+�
�*) �\¿� $�o�Y���I�3�DÁÒÖ �:�P�*�|�±�p�o�I�	�I�3��¿!Ö � �`�I��ÕÑ�±� �f�U¥U¥.�y£
Ö��I�   �����|�j� ¢ �5�o�P���]�I�?���U�o�5�o���^�<�o�!�U�y�j��¥*� � �^���I���o�I¥[�±�p�p�*��j� ¢ ���U�oµy�*� � £') ����� ½ "y® 	 Ë È Ì Ç ®(Ë<Ê
	�Ê $^Ë<±®%ª<«]Ì7Ë<Ê ���*¬�Ë< "%Ì7Ê«�*¬��?¬PÊ*¬^Ï Ç������ Ê È Í��*¬�Ð<¬ � ���*¬0	´¬I«�*¬PjÏoª<Ê*Ð È ¡ ��   ) �+� +U£

� � �\çlÖ$���P¦y�±� ¡ � ��^���I� ¡  ���`�^�!�P�*� ��$�±�U�3��£�Ö��P�ã�p�U§
¦y� � �p¥��o�����y�j�±�����P�j� � ��� � �I�o¦|���j�o�I�U�5�7�U���P���3�±� � ���p� ��� 	����
��¬ È ¬±ª<�Í��
��¬ 	 Ë<�« � � � �"!$#$!$% ¡ ¿I���   ) �+� +�£

� ���´Õ��o�P�o���I� ¢ Ö��P�j�.�I���|�5�o�I�,£��U�j�5� � � �P���?��£ �É�o�P�o���I� ¢ £ ¢ �|�
� � � 0 ���P���5���3���P�*�" ZÁ��p���<�.£`Ö��I�   �j�o�P�U���U���y�j� ¢ �5�o�I�!�p�¹¦y�o���Y������p�o¦y�±�   �*�^�����I�j� � ¥   ���y�j�±���k�I�j�<�p�3�l�I�?�U���±§ ¢ �y���U��� �j� �^�¦y�o���Y��£'&�5ËPÍ)(*� Ç Ïo«]Ì7®�¬�Ð<Ì7ª,+ 	 	 ÏoÌ7Í�ª<«ÔÌ~ËyÊ È ½.¬P.-PÌ7Í�¬ È ª<Ê*Ð

��¬�Í��*Ê*Ì�/ Ç ¬ È�01� ����+�½�� ¡ ) �2� � £
� � �´Ä3�:�±�o�P�U�j�I� ¡ ¤�¿ÅÖ³�P¶ ¡ ¿ .��p�p�p�o�P�(�P�*�×Ä ç��3�y���<�P�:£æç<�±§
¢ �U��� � �U���^�|� � �[� ¢ �5�j�3� ���y�j�±�����P�j���K�I���\�U�o�5�o���^�<�o��£2	 �3�2�
���ª<Ê È ª<ÍP«]Ì7Ë<Ê È Ë<Ê4	�®%ª� É¬,&�5ËPÍ±¬ È�È Ì~Ê� ¡ +�¨�) �y° �*)�+ � � � )�+ � + ¡Õ�� ¢ �^�\¥[�±��) �2� � £

� +��´� ¿�ÕÑ�I���p�p�3��¿�¿ . 
65���*�P�*�P�o�É�Å�I�3�
0   ��P�o�I�3�f£��ã�P§
�j�±�����P�j�<�p�*�%�É�o�P�o�j�I�.�o���|�y� � �]�I� ¢ �I�   �j�o�I�U�`�����|�j� ¢ �5�o�I�,£7	 �2�
&3�98'�#¼FÌ È Ì7Ë<Ê:	�®%ª� <¬�½.Ì' <Ê*ªyÏ$&�5ËPÍ±¬ È�È Ì~Ê� ¡ ) � �U¨ � ° ¡ ���3�I� � �
) �+��� £

� � � 0(¿y�P�����P� ¡  .��*�j�j�����P�*��0  �� �j� �±�:£�Õ?�o�I�o�j�I� � �o�P�*�|�5������I� ¢ �I�o�P�l�o���y�|� � � � �p�*���y���U�p�o�5�*�U�����<�É�U�o�y�5�o�P�:£;&�5ËPÍ)(Ë�$!½�&2	 � ½[«ÔË<�ª� <¬�ª<Ê*Ð6��¬I«]�Ì7¬)-PªyÏ $^Ë<<	�®%ª� <¬ È ª<Ê*Ð�¼FÌ7Ð<¬�Ë
��ª<«]ª<Î�ª È ¬ È�� ½.ª<ÊC�<Ë È ¬ �>= ½"+ ¡ �2� �2�É¨ � ° � � ) � � � �,+ ¡ 0*��¥�) �2� � £



0:�o�P����� � �%Ö��I�U�j�±�U��¥3� � �^� ¢ �o� �j� �p² ¢ �|�5�o�y�Z�P���5�3� 0*�|��¤Ô�k�y�y�|£����o�P���   �j�^¶<�5�U���^�ã���^�P�o�I� � �P��� � �3�I�����p�l¥U�j�o�I�U�j�±� � �*�|��� � �P���P���   �P�*��5�3���o� �j� �±�%�j�^¶<�5�U���^���I���^� � �I���%�U�±��� ¢ �j�^�ã�p���U�I�j�<��� � �*�|��� � �P�`�I���   £ÑÄ��*��¥��j�o�P�U�5�*� �j� �P�`�5�*�����Y�I�o�I��� � �p�U¦|�±� � �±�   �����P�.�I���5�o�P�*�P�?�j���5�*��3�I� � � � �±� � �o�5�o¦y�o�   �I�`�5�3�����^�I�o�P�:£

� � �k¿�¿y�P��� � �j�I� ¡ ��¿y�   �I�U���P�*� ��çÉ�P�7���I�3�±�.£`çy�o�I�3�I� ¢ �y���U��� � §
� �o�I��¥3� � �^���P�����<�U�±� � �I�*�<�3���P���[�±� ¢ �±�3�5�o�I�,£3&�5ËPÍ�¬±¬�Ð<Ì7Ê� ÈË�$�«�*¬>	 �3�2� ¡ � )|¨�)��<° �*)�� ��� ��) � �2� ¡ 
 ¢ ��) �2� ��£

� � � 0 �Ó¸Z¸F�^�5�o� ¢ �I�o� �^¡ �Ò¿"���3����� � �I�D�P�*�  Á .����U�,£��?�5§
�j� ¢ � � �P� ¢ �I�   �j�o�P�U�����I�j�<�p�3� �j <� �j�^� � ½.¬±Í�Ë<Ê*Ð��OË<�¯ È �*Ë 	Ë<Ê
	�Ê�$YË<±®%ª<«]Ì7Ë<Ê�»´Ì7Ð<Ì7Ê� ¡ ¸F�I���5�o�I�3� ¡ 
����^�y�P� ¡ ���U�j�p� ) �2�+� £

�*)��,�kÖ(¤�¸F�<�É�p� ¢ �<�U�D�I�3�ã���*�±�*�U£�¸F�±� ¢ �±�*�5�3�I�����|�j�±�����I�j�<�p�3��I� � �5�p�p���o���|�y� � £ 	 �2�3� ½.Ì' <Ê*ªyÏ2&�5ËPÍ±¬ È�È Ì~Ê� �½.ËPÍPÌ7¬P« "��$%$%��
�OË<5¯ È �*Ë 	 8�Ê*� Ç Ïo«]Ì7®%¬±Ð<Ì~ª�½.Ì' <Ê*ªyÏ�&�5ËPÍ�¬ È±È Ì7Ê� ¡ ) �2� � £

�*) ) � �ÂÕ ¸F�P���±�p�%�P�*�� ¿ �?�o�jÃ±¥.�±��� ��^�5�3�<�Z�I�3� �j <� �j�^��]�I�´�É�o�P�o�j�I�`�o���y�|� � �o�I�3�y�5�U��� � £ = Ê*Ì7«]¬�Ð�½.«]ª<«Ô¬ È &�ª<«Ô¬PÊ*«u	�Ë$(
# � ����� � �	�
�|£20*��¥��j�3�I�   ) �2�+� £

�*)���� �?��&j�k�I�3�I�,£?�ã�|�j�±�����I�j�<�p�3���I�`�<�o�I�o�j�P���o���|�y� � £ � � ���*¬ 0
È Ì È 5¬ 	 Ë<±« � �´¬ 	 ª<�«]®�¬PÊ*«UË�$ � Ïo¬±ÍP«]±Ì~Í±ªyÏ � Ê� <Ì7Ê*¬�¬I�Ì7Ê� � 	�Ê*Ð<Ì~ª<Ê
	�Ê È «ÔÌ~« Ç «]¬�Ë�$�½.ÍPÌ7¬PÊ*Í�¬ � �?ª<Ê� <ªyÏoË<5¬ #
�$!$!
��� � 	�Ê3Ð<Ì7ª ¡ ) �+�2� £

�*)��,�%� �?�   �k�I�3� �P�*� À ¿ ÕÑ�±�p�,£ � ���y�j�������I�j�<§
�p�*�#�j� ¢ �U���oµy�3�(�]�I�æ�É�o�P�o�j�I���o���y�|�±�   � 0U�����5�3�±� � �5�3�<�o� � £
�*«]« 	� �
� Ð�"IÊ3ª<®�Ë$(o¬±ÍPÊ"( 	,Ç 5Ð Ç ¬ (7¬�Ð Ç�� ª<Í � Ð<¬^Ï 	 0 	,Ç Î ( �*«7®�Ïp£

�*) � �  DÄF�y���I�3�� DÕ�� ¢ �<��� � �P�:£ �Ñ���P�*�5�o¦|�����y�j�������I�j�<�p�3�\�p�O�5�3�� ¢ �F���|���I�p�,£7	�Ê*«]¬P±Ê*ª<«]Ì7Ë<Ê3ªyÏ �¾Ë<Ê�$^¬P5¬PÊ*Í�¬�Ë<Ê +�Í�Ë Ç<È «]Ì7Í È ª<Ê*Ð½.Ì' <Ê*ªyÏ"&��ËPÍ±¬ È�È Ì7Ê  ¡ ) �+� � £
�*) � � ��ÄF�I�j��� � �I�3�  .��U�U�^£�¼¾Ì7Ð<¬±Ë��¾ËIÐ<Ì~Ê� � ���*¬�½.¬�Í�Ë<Ê*Ð��?¬PÊ 0

¬P5ª<«]Ì7Ë<Ê + 	 	 �ËIª<Í���£ .��p�U���±� � ¢ �y�U�^��� ¢ ¸2�U¥��p� � �3�±� �^¡ ) �+��� £
�*)�+,�kÁb�ã�P�p�o� ¢ �|£:Ä��3� &j�I�p�U�F�U�*�|�j�y�I���P���U� ¢ �^¶y�.����� � �I���P��� � � �5�p�p���� ¢ �5����� ¢ �y���U��� �j� �o�P� � �j�I�3�U�I���.£ 	 �2�2� �U5ª<Ê È ª<ÍP«]Ì7Ë<Ê È Ë<Ê

�FË<Ê ÈYÇ ®%¬P � Ïo¬�ÍP«Ô�Ë<Ê*Ì7Í È ¡ � � ¨�)P° ¡ ) �+� �É£
�*) � � �  �ã�|� � �I�,£bÕ ¢ ��µy�*�P�U�5�oÃ^�y�5�o�P�(�k�y�5�j� ¢ � � ¦y� � �3�I�p�   �P��§�5�o���oÃ^�^���]�I�O�p�*�<�o¦y�o���3�I�!�o�k�y�y� � £ &�5ËPÍ±¬�¬�Ð<Ì7Ê� È 8 $ã½�&2	 �

�FË<Ê�$^¬P�¬IÊ3Í±¬�Ë<Êb» Ç ®%ª<Ê ¼¾Ì È Ì7Ë<Ê � ¼¾Ì ÈYÇ ªyÏ2&��ËPÍ±¬ È�È Ì7Ê  ãª<Ê*Ð
��Ì' <Ì7«]ªyÏ��´Ì È
	 Ïoª�">	<¼ � ½.ª<Ê �<Ë È ¬ � �$%$%�� ¡ ) �2� �<£



a) b) 

c) d) 

0:�o�P����� + �¾¸F�±� ¢ �±�3�5�*�P�:���^�P�o�I� ¢ �o� �j� �p² ¢ �y�5�o�I�·�I�:�o���*���o���|�y�y£`�<°O
��j�o�P�p�*�P�F�o���y�|��¥.°$¸F���y�%�p�*�±�U�Ñ�^�U�y� � �I�`�5�3���o�k�y�y�|£ ¢ °�Ö$�o� �j� �p² ¢ �|�5�o�I�¥3� � �Y�l�I���5�3���j�^¶<�5�U����� � �P�o¦y�±��¥   �5�3���±�3�±���   �P���5�3��Õ�Ö�Ä �ÑÖ ¢ �<�±å ¢ �o�±�U� � £%�3°�Ö$�o� �j� �p² ¢ �y�5�o�P��¥3� � �Y�l�I�Å�j�^¶<�5�U��� ¡ �Y���|���I�3�ã�P���  �o�Y¦y�±�`�P�F�5�3�\�U�o¶<�±�]£  `�j�o�I�U���P���^� � �I�����o� �j�Ñ� �±� � �o�5�o¦y���j���3�I� � �%�I�3��¦y� ¢ �±§�¦|�±� � ��£



0:�o�I�U��� � �`¸F�±� ¢ �±�3�5�3�I�p�   ���y�j�±���k�I�j�<�Y���o�±�3���o���y�|�����o�5���P¦y�±���|�y���.�P�������I� +��.�±�Ñ���o¶<���]£

0:�o�I�U��� � ��Ö��P�U�j�±�U��¥*� � �^�!�p�U¦y� � �p¥��~�����y�j�������I�j�.£



0:�o�P����� � ��ÀFä.� ¢ ���I��¿y¸`À�Á ¢ �<�<�p�*�O�I�`�5�3�����y�j�±�����P�j�<�^�!�o�k�y�y�k�I���5�3���U�^�j� ¢ �5�o�P�l�P�`�5�*�%���|�j�±�����I�j�.£Ñ¿y¸`À�Á ¢ �<���^���j� � � µy�3�I�p�o�  �K� ¢ �j�P���P�*�����y�j�±�����P�j� � � ¢^¢ � �j� �7�U�p�   �^¶<�5��� ¢ �j�Y�f£

0:�o�P����� )�� � ���U�<�o�5�o�I�D�P���|�I� �j� �o�I�l�3�I� � �!¨ � ¡ ) � °?�j���5�3�����|�j�±�����P�j�<�^�!�o���|�y� ¢ �y���U��� �j� �^�l�j��µy�3�I�p�o�   �]� ¢ �j�I�´�I� � �U£����y�j�±���k�I�j����� ��Y¶<�5��� ¢ �j�^�����o�5�O�*���±�j���P� � £


