
���������
	�����	�����������������

$N@8

#tN0*JVNbGkN(4Khk

i*hSitJNhNjP

%3 5N

�������
/ � n ���

|

‘Ih<JX;QgX!gX

psJX&fJ ps79F‘Xl6



\@8O‘Ih<JX;QgX!gXpsJX&fJK

$N
�
)X � x?NWoH7FsP7?$N@8G"k#

%3 5N

X351 ’ #p >B 5x

i6 "( 5x

]< #: u5x



#tN0*JVNbGkN(4Khk

i*hSitJNhNjP �

%3 5N

bF<5

M*h|+iNiNh*hSitJNjPO"DM1jd
���

"Re<^s$

s?<U’$9JIXN-OJ~Q,|TG-kp\*J]jG"j">h+i

M9Jj!,sF5lF-?#

\@8GO"#tN0*JVNbGkN(4Khj"~Oh|fM*Ni*h

SitJrjP9k77$"k4j:‘rsF9k#(Mk.<G.=6}K

pE/0*JVNbGkO"(;K/$sdN*NNhNjPj!H7FQ$i

lk,"3lri*hSitJNjPKQ$k#h|(Mk.<riN’,[K

pE$FjA7"itJNg-5dAu"PN-JIKX9k)sr0t(Mk

.<H7FjA9k#=7F"itJN[VKX9kh+*J)sKpE$?7

?J(Mk.<‘r3~7"FitJrjP9k?aNVNLVr)f7F(4

*K0n5;k3HKhj"mP9HJitJjPrB=9k#

\j!O"jFdFsWl<H^CAs0JIKhk>hj!KfY"h|f

NiLVdg-5NQ="s>"XJ(;JIKP7FmP9HG"k#^?"�����
	����������� ��������������
Nh&KVNi|Mr~Oh|K~8FDLK_j9k,

W,J$H$C?C’,s2ilk#

-<o<I

iNhjP � itJjP � 0*JVNbGk � (40n � (Mk.<G.=6} �� ���
=’O�

‘Ih<JX;QgX!gX psJX&fJ ps79F‘Xl6 $N@8 �! �"$#&%('*)+#&%�), '.-�/�02143�-652�714-�-65 / 8 n 145 | 9
:



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

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

132547698/:;4 <!=>2?=A@B=

C�DFE+GIHKJMLNG

OQP � ���SR�� :�	ST  ���VU 	XWMY 	�� � �NR�� �STMW � �NR�: � �ZR�	� � 	NT ��T �[Y � � � �IY\Y �IT ��: � � �NTMW �]P7� �IR�� �IW
� 	 � � ��� ��� :^R�� �7��� � 	 � ���\Y 	ST � � :_W �IT ��:a`bR�� � :�	ST � R�	 ��Mc����(��d������MU�:_RIY � �SWfe �STMR��IW3Ugc  �ST
:^T������4� �NR�� � ���[RNh�iU�:_Y � ��� ���;W �IY\R��4:�� �IY �jT �lk � �SR����NTMW � �NR :����AR�	� � 	NT �IT � �]P�� ���SR���: 	NT ����[U 	fW �
� 	 
� � �NR�� : ��Nd��)cMY4:^TMd�R�	 	 � ��������:ae � �SR���:ae �mT ���VYIh �nT �NR�� :oe �pT ��� �	qW ���5knU�:_RlU :_Y � �NY �IW
	ST �IT ���\dsr  :^T�:� :_t�����: 	NT � �4:_TMR�: ����� :_Y)cMY �IW � 	 � �lP � ���SR���:^TMduT 	ST 	 � :^d :^W 	��wv��IR�� � �Id : 	NT
�STMW �Zc�� : �+:_t�� �VU�:_Y  	XW ��� � 	�� �]P���� �NR�� :^TMd � �SR����NTMW � �SR�:����AR�	� � 	ST �IT��[Y�h �4 �Sd ���
	��\R���	 �
�3T ��� :^Y(W �l`bT �IW � ��	�xR�	���	��yW�:^Y4� � : �Mc���: 	NT 	�� � � �SR�� ���Id�:�	ST �NTMW �]P�� ���zT ��� R�	STMY4� ����:_T��
� 	 �\R�� � � 	 -Y4:^t�� � Y\U ��� � �NTMW{Yzr��������|r 	 ��� �SR�:�����R�	� � 	ST �IT��[Y�h�O �NR+U'T ����W ��� 	 � �Y
k�: �VU :+�[Y�	9k�T �IT ���zdKr � ��:_TMd  :_T�:  :_t��IW �NTMW �[U � � 	SY4:+��: 	NT 	 ���VU �mT ���VY�� � �mR�	ST ��� 	 �+���IW
� 	� :^T�:� :^t�� �ST �IT ���\dsr}knU�:_RlU :^Y�� ��	XWMcMR��IW �wr~R�	NT>Y4��� � :^T �VY 	����VU ��:�� �����SR��� ��T���h
� c �  ���VU 	qW�U �NY � ���IT �]P � ��� :  �IT ����� �ar�Y\U 	9k�T ��	 � � ��	��McMY4� ��	(e ��� : � � :�	STMY 	 �*� �NR�: � �

Y4:^t�� � � 	SY4: � : 	NT �NTMW � 	 � � � :�	STBR�	 �� � � �IW�k :+�[U �]P�:^Y4��:^TMd ����[U 	wWMY~Y\cMRIU �NY � �� ��� �����
�� �VRIU�:_TMd �NTMW � � 	sv��IR�� :�	ST 	 � �NY��IW ����[U 	XW�h���TMW : � :^Y)T 	 � � �I�Xc�:�� �IW � 	 � �}R���������c��+�or
:^T�: � :���� :^t��IW&cMT�� :^� �/W ��� 	����� ��� � ��������������IYIh

�&�q���j�MHK�QES�
� �SR�:���� ���Id�:�	ST �]P���� �NR�� :�	ST � � �NR :����QR(	 �� 	ST �IT � �]P���� �NR�� :�	ST � ��R�� :oe �mT ��� �	XW ��� � � 	 	 � 	��� � � :oe7��� �IU �9e : 	 � � OZT ���zdKr  :_T�:  :^t�����: 	NT � �4:_TMR�: ����� � � ����R�	���	��;Y�� �NR��

� ,��]�����z��� � '�� �|����� � � �z�9�l�����;�z�+�( V¡ # ��¡a l�¢�;�V���£ l� %I¤ �����z�;� �!¥ �¢�l¦9§9�V�¨� %ª©«�  I V¬ V¡ # �ª¡o l�¢�;�V�¢�� l�
%ª© ���z� © � �  �l�¢� # �s���¢�®�¨§��¨�F V¡ %�© �£�|� © �5�l�s¦ ' � ©�� �9 V¬£ l¯ ¤6�2 �"$#&%('*)+#&%�) , '!-�/�021 3�-�52��° �|±s�¢§9�l� ¤ 1452� 1 -�-�529

:+:



\ !

���
O8aK

�

���
>hj!H\&fN5W �
� h � i*hSitJjPKX9k>hj!H=Ndj@ �����������	��� �

� h �Kh � jFrQ$kj! �������
�������������	�������������������	��� �

� h �Kh � FsWl<H^CAs0rQ$kj! �������
������������� �

� h �Kh�� ����� 	 �  ������� �������� � � � ���	�������������������	�������������
��� 
� h �Kh � >hj!K*1kdj@N^Ha ���
�������������	��������� �

� h � \&fN5W �����������������
�������������
���������������	��������� � �

� h � h � sFj!NC’ �����������
�������������	�����������������	��� ���

� h � h � \&fGP]H9kh| �������
�������������	��������������� � �
� h � h�� i*hSitJjPN?aNh}N.l ���
�������������	� � �

���
0*JVNbGkN6}

���
�Xh �

0*XTbGk �����������
�������������	�������������������	��������� � �
�Xh � 0*JVNbGk �������
���������������	�����������������	����������� ���

�Xh � h � bt(Mk.< �����������
�������������	�����������������	��� � �Xh � h � h|(Mk.< �����������
�������������	�����������������	��� ���
�Xh � h�� 0t(Mk.< �����������
�������������	�����������������	��� ���
�Xh � h � 0*JVNbGkKhkNhjPNc �������
������������� ���

���
iNhN’,[rO

���
�gh �

5sWkh|+iNNhZjP7 ���
���������������	��������������� � ��gh � � ���
=’ON,Q ���
���������������	���������������
�������������	� � ��gh��

iNhN’,[rO �����������������	�������������
���������������	� � ��gh��Xh �
i)N’,[rO �������
�������������	�������������������	��� � ��gh��Xh � }0N’,[rO �������
�������������	�������������������	��� � ��gh � � !5N()YXtN3P ���
���������������	���������������
������� � ��gh �

N(h| �����������
�������������	�������������������	�������������
��� � �

:+: :



� � 0*JVNbGkKhkiNhNjP
� �

�Xh �
VNbGk= �����������������
�������������
���������������	��������� � �

�Xh � bt(Mk.<NjA �����������
�������������	�����������������	��� � �
�Xh��

h|(Mk.<NjA �����������
�������������	�����������������	��� � �
�Xh �

iNhjPN?aN(Mk.< �������
�������������	��������������� ���

���
0*JVNbGkKhkitJNjP

���
�Xh �

bt(Mk.<NjA �����������
�������������	�����������������	��� ���
�Xh � h|(Mk.<NjA �����������
�������������	�����������������	��� ���
�Xh��

0t(Mk.<NjA �����������
�������������	�����������������	��� � ��Xh��Xh �
XTE4HNhE4 �����������������	�������������
��������� � ��Xh��Xh � iN9-Hi}Ndj �����������
�������������
������������� ���

�Xh��Xh��
Au(Mk.< �����������
�������������	�����������������	��� ���

�Xh��Xh �
PN(Mk.< �����������
�������������	�����������������	��� � �

�Xh �
itJjPN?aN(Mk.< �������
�������������	��������������� ���

�Xh �
#tN0*JVNbGkN(4 �������
�������������	��������������� ���
�Xh �Xh �

itJNjPLVX8NrO �����������
�������������
����� � �Xh �Xh � VN(40n �����������������	�������������
���������������	� � 
� �

BuH>AB3 � �
 h � sFj!NBu}! �����������������	�������������
���������������	� � �

 h �Kh � VNQAKX9kG,=j! �����������
�������������
����� � �
 h �Kh � VNLV)fKX9kG,=j! ���
�������������	��������� ���

 h �Kh�� }+=j �����������
�������������	�������������������	��������� ���

 h � >AB3 �����������
�������������	�������������������	�������������
��� ���

 h � h � iNjPB3 �����������������	�������������
���������������	� ���

 h � h � itJNjPB3 �������
�������������	�������������������	��� ���

���
^HaH#eN]j

���

U-
� �

:ae



2M8%
� �

e



^ \ !

�
(C8h|r � }~KjF ���
���������������	���������������
������� �

� FsWl<H^CAs0 �������
�������������	�������������������	��� �
\rjP9k?aN

����� 	 �  ������� � ������ � � �
Nc

� ��� ��������������� �� � ��� 	 � �� � ��� ������������ �
Khk\NjPc

� ��� ���������������
������� �
�

itJNhrjP9k?aNh}N.l ���
�������������	��������� � �
�

0*XTbGkN6q$ �������
�������������	�������������������	��� � �

 JR@KhkVN=. �����������
�������������	�����������������	��� ���

� �
!Py,N‘ �����������
�������������	�������������������	��������� � �� � !Py,N‘ �����������
�������������	�������������������	��������� � ����

0*JVNbGkKhkNhjPNc �������
�������������
������� � ����
i)*hS}0Nht,h|NZjP7 ���
�������������	��������� ���� � i)NhN’j,[ �����������������	�������������
���������������	� � �� �
i)NhNLY,[ �����������������	�������������
���������������	� � �� �
}0NhN’j,[ �����������������	�������������
���������������	� � ����
}0NhNLY,[ �����������������	�������������
���������������	� � ����
i)NhN’jHLYNX8 �����������
�������������
������������� � �  }0NhN’jHLYNX8 �����������
�������������
������������� � � � i)NhNN+i75r=9N()YXt ���������������	��������� � ����
}0NhNN+i75r=9N()YXt ���������������	��������� � �

� � � DNN()YXtNEMgo;=( �����������
�������������
����� ���
� � � DNN()YXtNEMgo;=(

�
GL � �����	�������������
��� ���

��� ~Oh| �����������
�������������	�������������������	�������������
��� ���
� � i)NhN(h| �������
���������������	�����������������	����������� � �
� � }0NhN(h| �������
���������������	�����������������	����������� � �
� � VNbGk= �����������������
�������������
���������������	��������� � �
� � XTE4 � HNhE4 � �����������������	�������������
����������� ���
�  }0QVNXTE4 ��� HNhE4 ��� ���
�������������	��������� ���
� � i}Ndj ���
�����������������	�������������
�������������	��������� � �

e :



� � iN9-dj �����������������
�������������
���������������	��������� � �
���

}0NhNdj �����������
�������������	�������������������	��������� � �� �
Au(Mk.< �����������
�������������	�������������������	��������� � �� � 8&N\NPN- �������
���������������	�����������������	����������� ���

� �
PN(Mk.< �����������
�������������	�������������������	��������� ���

� �
VN?> �����������
�������������	�������������������	�������������
��� ���

���
itJNg-5*hSjPLVX8NW, ���������������	��������� � ����
}0QVNE4(Mk.< ���
���������������	���������������
������� ���

�  itJNLVX8HP~9kVN(Mk.< �����������
����������� ���
� � 0j<G#<"k4j:‘KhkVNQA ���������������	��������� ���
���

0j<G#<"k4j:‘KhkVNLV)f �������
������������� ���
���

VNQAHLV)fNX8 ���
���������������	���������������
������� ���
� �

0*JVNbGkKhkiNhNjP �������
�������������
������� � � � FVNPis9 �����������
�������������	�������������������	��������� � �� �
B3

�
GN~Oh|HW;~V �������
�������������	��������������� ���

���
B3 � GN~Oh|HW;~V �������
�������������	��������������� ���

���
0*JVNbGkN(4Khki*hSitJNhNjP

� � � ��� � ����
0*JVNbGkN(4Khki*hSitJNhNjP

� � � ��� � �
�  0*JVNbGkN(4KhkitJNjP

� � � �������	����������� � �
� � s>r^s@h|K*1kitJNjP

� � � �������������	��������� ���
���

s>r^s@h|K*1kitJNjP
� � � �������������	��������� ���

���
s>r^s@h|K*1kitJNjP

� � � �������������	��������� � 

= \ !

�
i)*hS}0NhN � H

� ���	�����������������	�������������
��� � �

e : :



���
O8aK

iKX9kh|h}O"3sTe<?S8gsN9$rKNfG&f,Q_E

Mil"t9N&fsp,J5lF$k#=7FiN’1KX9k&fO"9G

K � � /JebNBSrbCF$k
� � �
#$+Jk)X&fK*$FbG**JP

]OMVG"j"=lO3sTe<?S8gsK*$Fb4/1MG"k#P]

,h|G"jMVG"kJiP"=3+ihj?/Npsrz-P93HrM(

?lg"iH$&P]K&fT,f-D1ilkNbv3G"m&#=3K-O

J"Wj1<7gs,QU5lF$k3HO6lbJ$vB@+iG"k#

a/N\P7$W;!-=N~eH"!9HsF5lk7?Jj!KhCF"

ih|h}&fNA"LOHbKHg9~K"j"=N\*OsoK?tKOC

F-F$k#=3GO"P],0h|"E_h|N$:lG"k+KXoi:"

� � � h|fNI3Ki,"kN+

� � � =lO/JN+

� � � INh&J=pr7F$kN+

JIH$C?3H,f4*J]jHJCF$k#c(P
� � � Nh&J~Oh|f

+iMVNirjP9kdjK*$F"GaGO?E91<kNFsWl<Hr

Q$kj!
� � � d~I7?

� ���
=’OrQ$iN’psG5w9kj!

� ���
"d

A*"k4j:‘GFsWl<HN5wOOrBj9kj!
� � �

JI"M9J"

k4j:‘,sF5lF$k#
� � � NDM1jKX7FO"FsWl<H^CA

s0KpE/j!H"itJNg-5dLVpsrQ$kj!,e=*JbNG

"k,
� ���
">KKe<ikMCHrQ$kj!

� ���
d ��� 8+r~Q7?G-i

Khk’1j!
�  � JI,"k#

� � � N=p’1GO"itJNAudLVX8K

pE$F’19kj!d]Fs7ckMCHrQ$kj!
� � � JI,sF5lF

$k#

3Nh&K3sTe<?S8gsK*1kih|h},"BK?LJ}@"j

!rbq7F$k3H,o+k,"3lirg^+K,‘9kH!Nh&J � D
N?$WrM(k3H,G-k#

�



� � � i4NrRHDNP]H7Fh}9kj!

�
� � iNfK^^lkt,C’rP]H7Fh}9kj!

� � � Nh&Jj!O"h|f+iiNhrjP9kh&JlLG?/Q$ilk#

^?"
�

� � K*1kt,C’HO?/Nlg"\d*"!"}H$C?itJG

"k,"3liNAudLVX8JIKX9kpsO"DM1j"=p’1JI

GEWJrdrL?9#

D^j"h|fNM*NiNhH=NitJNLV"AurNk3H,G-l

P"=3+iBKM9J"Wj1<7gs,8+G-kNG"k#3lOS8g

s,nXN~Q@1GJ/"3sTe<?0iU#C/9"Re<^s$s?<

U’$9"df=N,nXJI"gsKO$H^,J$#c(P!Nh&JqN

*J"Wj1<7gsO90KW$b+V#

�
h|fNM*iNhNjPO"c(P("3sd

���
!oJIr"MN$

k
�
$J$H$C?3Hd"Mt"ljJIK~8F+0)f9k3HrD

=K9k#

�
itJNjPO9GKRY?h&K"DM1jd=p’1JIGEWJr

drL?7";-ejF#79F‘XN~QdHE=JJINxQT4H

N+0)f"\RHJIXN~QrM(?M*G<?Y<9NB=JIX

H;rs/#

�
9Fl*h|dw%h|HH_go;k3HKhj,t*hSk~}~N

!P,D=HJj"ps!oK*1k]$sF#s0GP$9NeQdH

6jKhkHE!oN)fJI,B=9k#

�
(s?<F$asH,nK*$F"b<U#s0rxQ7?=pQ=JI

N"Ka<7gsditJNC’r/47?wi(JIN+08.JI,

M(ilk#

�
itJNLV"AuNpsJIKpE$?h|N5LdLjpsL.XN

~QKhj"9$Sh}K*1kFlSEC"FlSqDJIrB=9k

3H,D=HJk#

�



3Nh&KiNh*hSitJNjPO"ih|h}K*1kGbp\*+D

EWJ]jG"kHM(ilk?a">h+iM9Jj!,sF5lF-?#e

=*JbNK"jFrQ$kj!HFsWl<H^CAs0rQ$kj!rs2

k3H,G-k
� ���
#jFrQ$kj!O"~O5l?;8h|d(C8h|r �

M=7"=lre?}~*hSb>}~KjF7?R9H0i‘NT</LVr

4Yk3HKhj"iNh*hSitJLVr!P9kbNG"k#3lO""

k4j:‘,J1Gb.h},D=G"kH$&x@,"kbNN"H@rod

XJJINFAru1d9/"^?""i+8a**h=NiLV,?(ilF

$J$H57$0n,|TG-J$#l}"eTNFsWl<H^CAs0rQ

$kj!O"iNh"k$OjP7h&H9kitJNt,h|rFsWl<H

H7"=lH~Oh|HNVG^CAs0rTJ$"bCHb>AMNb$Fs

Wl<HLVr=NNhNLVH9kj!G"k#3Nj!O;8h|KQ$?

lg"fS*Bj7?kL,@ilkbNN"jFrQ$?j!H1MKH@d

XJ"s>JINFAru1d9/"^?"~Oh|fNjP9Y-Nh,Fs

Wl<HH185$:GJ1lP&^//+J$H$&g@,"k#

l}"(Mk.<G.=6}KpE/j!G"k
� ��� 	����� ��� � � ������������

Kh

kitJNjP!,sF5lF$k
� ��� � � ���

#3lOjPr\*H9k\d}H

$C?itJr1cJv?X^ANH_go;KhkFsWl<HG==7"=

NAu*hSh|HN,gYKhCF8:k(Mk.<,G.HJkh&KFs

Wl<HrQA5;FitJrjP9kbNG"k#3lODM9KhkitJ

NAuNQ=JIKP7FmP9HG"k,"i|FsWl<HNLVritJ

Na5K_j7J1lPJiJ$?aK"PC*J}!dRe<j9F#C/J

j!Kji6kr@J$H$&g@,"k#3N}!GOFsWl<HNi|L

V,,vGJ$H"mjPr/37W$3Hbo+CF$k#

\@8GO"#tN0*JVNbGkN(4Khki*hSitJNhNjP

!rsF9k#(Mk.<G.=6}KpE$?0*JVNbGk
� ��� �

O(;K

/$sdN*NNhNjPK-zJj!G"j"jFdFsWl<H^CAs0

rQ$?]KdjHJk"XJ(;"P]NhNLVdg-5NQ="s>JI

KP7FmP9HJh}rD=H9k#^?"VNh|(Mk.<NjAK
� ���

�



=’OGN’jHLYrQ$k3HKhj"H@roNQ=Khk"FNFAr

|n9k#5iK"i"}0"8&N\NjPLVX8KX9kh+*J)sK

pE$F=l>lNNhrjP9k?aNVNLVX8r)f9k3HKhj "

Vr(4*K0n5;"
� ��� 	����� ��� � � ������������

Nj!GdjHJC?"i|LV

rP]NhNa5K_j7J1lPJiJ$H$&)Brbhj’&#\j!G

O"0*JVNbGkH$&p\*JHHr=N^^K"(Mk.<‘rjA7

>9@1GiNh*hS}0"8&N\rjP9k?aNVr_j9k3H,G

-"
� ��� 	����� ��� � � �� ��� � � �

Nh&KD9NNh4HK[JC?bGkrQU9k

,W,J$H$C?C’bs2ilk#

\@8OJ<Nh&J=.rHk#^:h � OGO"i*hSitJNjPK

X9k>hN&fKD$FRY"=Ndj@rs2k#=7F\@8GsF9k

j!NC’HP]H9kh|KP9krors(7"4NNh}N.lr(9#

h
�
OGO"\j!,NQ7F$k0*JVNbGkN6}KD$Fb@7"=

NC’*hS6q$r(9#h
�
OOi)*hSitJN’,[KX9krOk

LKD$Fsp9k#3N’psri*hSitJrjP9k?aNVNh|(

Mk.<NjAKxQ9k#h
�
OGO"iNhrjP9k?aNVN(Mk.<

rjA9k#h
�
OO1MK"itJrjP9?aNVN(Mk.<rjA7"

#tN0*JVNbGkr(47F0n5;k}!KD$Fb@9k#h  OO"

\@8GsF7?"k4j:‘NBuH"-z-r!Z9k?aN>AB3KD

$FRYk#GeKh � OG"^HaH#eN]jKD$FRYk#

�



� �
>hj!H\&fN5W

\@8OM*,#F5l?+i<h|hj"=Ni*hSitJ
�
33GO}

0H8&N\rU#9k � rjP9k?aN77$"k4j:‘KD$FRY?

bNG"k#3NOGO"i*hSitJrjP9k?aNe=*Jj!G"k"

jFrQ$kj!HFsWl<H^CAs0rQ$kj!KD$Fb@7"=N

dj@rRYk#^?"\j!,NQ7F$k0*JVNbGkH1MK"(M

k.<G.=6}KpE$?itJNjPj!G"k
� ��� 	����� ��� � � ������������

KD

$F5,rRY?e"dj@rX&9k#=7F\&fGP]H9kh|KD$

Fb@7">hj!GdjHJC?3HKP9ksFj!NC’KD$FRYk#

GeK\"k4j:‘N4NNh}N.lr(9#

�����
i*hSitJjPKX9k>hj!H=Ndj@

��� ��� �
jFrQ$kj!

bCHb1cJi*hSitJjPN"k4j:‘H7F"jFrQ$?j!

,"k
� ���
#3lO;8h|+i(C8rjP7"=lr � M=7?h|r � }

~KjF9k3HKhCFiditJN8_9kLV"OOJIr4Ykj!G

"k#

^
�
O"~Oh|re?}~Ky,7 � M=7?h|re?}~"b>}~K

jF7?MRr(7F$k#jF5l?R9H0i‘ONhN(C8KP~7F

=NT</LV,h^k#7?,CF^
�
r+kH"b>}~XjF7?R9H

0i‘N � DNT</,M*,tNLVH#}r=7"^?"e?}~NR9H

0i‘NT</LV,\Nb>LVr=7F$k3H,o+k#3Nh&K"y

,h}JIKhCF@ilk$/D+N(C8h|rjF7F@il?R9H0

i‘r4Yk3HKhj"i*hSitJNLVJIr!P9k3H,G-k#

3Nj!GOjFNP]G"k(C8r57/jP9k,W,"k#LoO>

WJ(C8,PJ$h&KXJK?3JkdIJIrQ$F(;rC7"H@r

3sHm<k7FT,WJF,88kNrI0#^?"=&$C?(;NFAJ

I+i(lk?a"i+8aiLV,?(ilF$k3Hb?$#5iKjF}

�



^
�

(C8h|r � }~KjF

~OLo"e?*hSb>G"k?a"i,s>7F$kH3Nj!O,QG-

J$#

��� ��� �
FsWl<H^CAs0rQ$kj!

FsWl<H^CAs0O"jP7h&H9kNhNh|H~Oh|HNVG

‘wYrW;7"=l,GgHJk@r!P9kj!G"k#33GjPr\*

H9kNhNh|rFsWl<HHFS"FsWl<Hri4N"itJHH$

,1k3HG=l>lNNhrjP9k3H,G-k#

^ � O"~Oh|H=3+i8\rjP9k?aNFsWl<Hr(7F$k#

~Oh|r � "FsWl<Hr � H7"=l>lNB8
������� � GN1YMr � ������� � "

� �����	� � H9kH"~Oh|NB8
��
��� � K*1k>AM Js‘wYKOJ<Nh

&J0GW;5lk
� � � �#� � � � ��� 
���� ��� ����� � � ������
�������� � �!� ������� � ��" � � � � � � �

?@7" # OFsWl<H � NjAhG"k#~Oh|NF@G3N>AM
�
r

�



template

^ � FsWl<H^CAs0

W;7"M,G.HJk@NB8,=NFsWl<H,=9NhNLVG"kH

=j9k#

FsWl<H^CAs0O;8h|KQ$?lg"fS*Bj7?kL,@i

l"k4j:‘b1cGBu7d9$H$&C9,"k#7+7jP9Y-Nh

Npsrh|H7F}CF$k?a"~Oh|fNM*NhNg-5NQ=ds

>JIKe/"^?"DM9KhkitJJINg-5dAuNc$JIKP~

7K/$#jFrQ$?j!H1MKXJN$:NFAru1d9/"H@ro

b~Oh|HFsWl<Hh|HGcCF$kHmjPN6xHJk#

��� ��� ��� ���¨�MH�� JgD����	�;����
���JgGª�

mP9HJitJjPrB=9kj!H7F"� c�: �+��� " � 	SU �IT
iKhCFsF

5l?
� ��� 	 �  ��������� ������������

KpE/j!,"k
� ���
#3lOjP7h&H9ki

tJr1cJv?X^ANH_go;G==7"FsWl<HND_qgr=9

bt(Mk.<H"FsWl<HHh|HN,gYr=9h|(Mk.<,G.

HJkh&KFsWl<HrQA"\05;FNhrjP9kH$&bNG"k#

^
�
O\rjP9k?aN

� ��� 	����� ��� � � ������ � � �
Ncr(7F$k#33GO"





r

b

a
p1

-p2

b

c

Xe

Xc

^
�

\rjP9k?aN
� ��� 	 �  ������� � �� ��� � � �

Nc
� ���

\OlDN_HsDN|*~NH_go;G==5lF*j"=liN^ANg

-5HLVX8r=9Qia<?GFsWl<H,h^k#3NFsWl<Hr

Q$F\rjP7F$kMRr(7F$kN,^
�
G"k#^8eNi|FsW

l<H,=NLVHAurQ=5;"&<Nh&KG**K\rjP7F$kN

,o+k#� ��� 	����� ��� � ��������������
KpE$?3NNhjP!O"DM9KhkitJNA

uNQ=d?/Ns>JIKP7FmP9HG"k,"i|FsWl<HNL

VrjP7h&H9kitJNa5K_j7J1lPJiJ$H$C?g@,"

k#9JoA3Nj!,&^///?aKO"MVNjKhCFPC*KFsW

l<HNLVr_j9k+""k$OLoNFsWl<H^CAs0Nh&J>

NRe<j9F#C/Jj!JIKjk,W,"k#FsWl<HNi|LV,

,vGJ$HmjPr/37d9$#

��� ��� �
>hj!K*1kdj@N^Ha

>h^GN"i*hSitJNjPj!KX9kdj@r0}9kHJ<Nh

&KJk#

�



            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

^
� ����� 	 �  ��� ��� � ������������

Khk\NjPc
� ���

�



�
jF

� XJ(;NFAru1d9$

� H@roNQ=Ke$

� ~Oh|fK*1kiLV,?(ilF$k,W,"k

� s>Ke$

�
FsWl<H^CAs0

� P]h|Ng-5NQ=Ke$

� s>Ke$

� DM9KhkitJNg-5dAuNc$KP~7K/$

� XJ(;NFAru1d9$

� H@roNQ=Ke$

� � ���«�MH�� JfD���� �!��� 
 ��JfGª�

� FsWl<HNi|LVritJNa5K_j7J1lPmjPr/

37W$

��� �
\&fN5W

��� ��� �
sFj!NC’

h
�
OGs2?h&J"Wj1<7gsr[j7?lg"M*h|OM9JD

-Gh@5lk3H,M(ilk#9JoA"XJNFArhj|/?aKem

Kkr%k,W,"C?j"F,PJ$h&KH@N}~r7)K3sHm<k

7J1lPJiJ+C?j""kMG&^/h}G-FbLNMGOL\G"C

?j"=N>N$:,PJ$h&K’9H$r/CF#F7J1lPJiJ+C

?jH$&h&J3HGOBQKQ(@J$#CK)f5l?D-GOJ/"L

oNuVG#F5l?M*h|KP7FbBj7Fi*hSitJNjP,D=

Jj!,aailk#

� �



\&fGO^:"LoNuVG#F5l?N$:r^‘M*h|+imP9H

KNhrjP9k3Hr\*H7"̂ ?"i*hSitJH$&DM9KhCF=

Ng-5bAuby/K[JksdN*NNhrjP9k3HrM("0*JV

NbGkrNQ7?#3NbGkO(Mk.<G.=6}KpE$?(;NFA

ru1K/$NhjPNj!H7Fde"3\iKhCFsF5l?bNG
� ��� �

"

~Q&fb$/D+sp5lF$k
� � � � � � ���#3NbGkGNhjPN?aKj

A5lkVO"
�����
	����������� � ������������

Nj!GQ$kFsWl<HNh&KCj

N}~-dPN-JIr}?J$1cJ=$G"j"^?"=Ng-5dAub

0*KQ=9kbNG"k?a"h|fK*1kM*iNg-5"LVNc$d

s>"DM9KhkitJNg-5dAuNc$JIr[}9kNKr)D#

jFdFsWl<H^CAs0KpE$?j!@H"XJK>WJbN,LC

F$kHmjPN6xKJk,"3liNFAr|n9k?aiN’psrQ$

k3HK9k#i*hSitJKC-K=lk’rrO7"=lrbCFXJH

iNhr,%9k?aNX8H9k#=N]"H@roNQ=JIKhCF88

kFJINFArKOu1J$h&K9k?a"@k5NFAr|n7FM(k

3HNG-k"
� ���

=’OK*1k’jHLYrxQ9k#

5iKitJNjP:Yrs2k?aK"itJNAudg-5"PN-KX

9k)sr(Mk.<‘H7F0*JVNbGkK}A~‘#=7F"1MKi

tJNjP:Yrs2kH$&\**hSiNs>KP~9k?a"Vr(4

*K0n5;k3HrM(k#3lOi"}0H8&N\NjP*JLVX8K

X9kh+*J)sKpE/bNG"FitJrjP9k?aN#tNV,=N

LVX8rG,JuVK]AJ,i0n9k3HKhCF"Bj7FitJrj

P9k3Hr\*H7F$k#^?"3N#tNVN(40nO"V,FitJ

r5w7J,i=NAurQ=5;kH$&/-rb?i9?a"
� ��� 	 �  �������

� �� ��� � � �
Nj!rQ$?~Nh&K"VNi|MritJNa5K_j9k,

W,J$H$C?3HKbr)CF$k#

\&fK*1ki*hSitJjPj!NC’r^HakH"J<Nh&K

Jk#

�Nh
iNh*hSitJNhNjPK(Mk.<G.=6}KpE$?Nhj

���



Pj!G"k0*JVNbGkrNQ#

� h iN’,[rrO7"XJHiNhr,%9k?aNX8r
� ���

=’OK

*1k’jHLYrQ$FjA#

�fh
itJNg-5"Au"PN-KX9kh+*J)sr0*JVNbGk

K,Q#

�Mh
itJN[VKX9kh+*J)srVNLVX8r)f9k(Mk.<

H7F7?KjA7"VN(40nrB=#

��� ��� �
\&fGP]H9kh|

0‘GRY?C’rbC?"i*hSitJNjPrB=9k?aK"~Oh

|KOJ<Nh&J>jr*/#

�
r’wN<G#F5l?+i<h|

�
h|fKOM*,lM@18_

�
}0H>\,LCF$k

XJHiNhr,%9k?aNX8H7F’psrQ$k?a"’,CjN.

,KPiJ$h&r’wrQ$Fh|r#F9k#^?"#ssF9kj!GO

VN,vJI#tNM*iNhKP~9kh&J<VOHCF$J$?a"~O

h|fKM*OlM@1$kbNH9k#=7F"itJN[VKX9k)sK

pE$FVNLVr)f9k?a"h|fK}0H8&N\,LCF$k,W,

"k#

��� ��� �
i*hSitJjPN?aNh}N.l

\@8GsF9kj!KhkiNh*hSitJNhrjP9k?aNh}N

.lr^
�
K(9#0*JVNbGkKD$FO!OG\7/RYk,"^:~

Oh|4Nr$&Vri|MH7F_j7"=NV,iNhrO‘h&KVrQ

A"}L5;k#h|4Nr$CF$?VO"!hKh|fM*NiNhK~+C

� �



face extraction process

facial component extraction process

mouth

right eye

left eye

^
�

itJNhrjP9k?aNh}N.l

F}L7F$-"iNhr$C?H3mGd_9k#=7F#YO=NVr}0

H8&N\rjP9k?aN
�
DNVNi|MH7"D9NitJNLVX8K

X9k)sN<=liNVrBsK(47F0n5;k#FVO=l>lNit

JK~+CF}L7F$-"9YFNV,FitJr$CFd_7?H3mGh

}O0;9k#

� �



� �
0*JVNbGkN6}

\&fGO"iNh*hSitJNhNjPK0*JVNbGkr,Q7F$

k#J<K0*JVNbGkNpCHJC?0*XTbGkKD$FJ1Kb@

7"=lrH%7?0*JVNbGkKD$Fb@9k#

� ���
0*XTbGk

(Mk.<G.=6}KpE/NhjPNj!H7F" � �SY\Y "� : �V��:^T
i,s

F7?0*XTbGk
� �wT �S� �IY � ,"k

� � � �
#3lOh|eKDJ~G=5lkX

Tr[j7"=NXT+H,}D(Mk.<"XTHh|HNVG8:k(Mk

.<"*hS0t+iN/)OKhk(Mk.<rjA7"=N(Mk.<,.

5/Jkh&KXTrQA7F$/3HKhCFNhNXTrjP9k
�
^

� � #
bt(Mk.< �����	�KO

�
!*hS � !N9Wi$sXtJI,Holk,"

3lOXTNji+5r]D/-r9k#h|(Mk.< ��� ��
��� Oh|fNM9

JC’NhKXT,z-s;ilkh&JOr?(kbNG"k,"=lKO(C

8/YJI,Q$ilk3H,?$#0t(Mk.< ������� O,WK~8FQ$i

l"XTrD%5;?jXT,O‘LQrG.K9kh&J/-r}DbNJI

,jAD=G"k#XTN(Mk.< ������
���� O!Nh&KjA5lk#

�������
���� � ���
�

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

33G"
!
OQia<?

# � �&% # % � � rQ$F==5l?XTeNl@r=7F

$k#3liN"=l>l[JC?uVr=9D9N(Mk.<‘N~AkgG

jA5lk(Mk.<rG.=9kh&KXTrQA9k3HKhCF"h|f

NXTrjP9k3H,D=HJk#

,ZJ(Mk.<rjA9k3HKhj"0*XTbGkO(;JINFAr

u1K/$sdN*NNhNXTrjP9kNK,ZJbGkH7FQ$ilk#

(Mk.<NjAr,vKQ=5;k3HKhCFM9JXTrjP9k3H,

G-k?a"?/N~IspdH%KX9k&f,"k
� ����� � � ��� � �  �#

� �



initial Snake

sÂÐ¾ÝÊª¤ÎÎÎ°è

(0) =    (1)v v

^
�

0*XTbGkN6q$

� �



� � �
0*JVNbGk

de"3\iNsF7?0*JVNbGk
� ��� �

O"
�wT �N� �IY

r � !5*JLbG

kKH%7?bNG"j"NhbtNF/9AcpsJIbxQ7?h|fNC

jNNhrjP9k?aNj!G"k#@sGXT,?(ilk
�wT �N� �IY

Hc$"

0*JVNbGkOJRHJk@r � !5*K[s7"Y\7?@r\39k3

HKhCFV,=.5lk
�
^  � #33G

!
O"� DNQia<? � "�

� � %
�
% �

"� %
�
% � � rQ$F==5l?JR@r=7"Y\

�
a5N@,\35lFV,

=.5lk#

v

p

q
(p,q)

^  JR@KhkVN=.

VN(Mk.< � � ���O!Nh&J0GjA5lk#

� �� � � � � �
�
� �
�

� ����� � �"! �
�
�

� � � � � � ��
�$� �"! �
�
�

� � � � ������� �"! �
�
�

� � � � � �
�

�
� � �

33G ����� �" � � ��
��� " ������� O �wT �S� �IY
N~H18h&K=l>lbt(Mk.<"

h|(Mk.<"0t(Mk.<r=9#J<KF(Mk.<KD$FJ1Kb

@9k#

� �



��� ��� �
bt(Mk.<

bt(Mk.< � � �	�O"Y\JR@N\3Nji+5HJRN?T-r]AJ

,iV,}L9kOr?(k#
�wT �S� �IY

Nlg"ji+5r]AJ,iXT,}L

9kh&J(Mk.<rM(k3HKhCF"(;JINFAr|n7mP9H

K*NNXTrjP9k3H,G-k#VNbGkNlgb1MK"V,ljN

Aur]ADD}L7F$/h&Kbt(Mk.<rJ<Nh&KjA9k#

� ��� � � ��� ��� !���� " ��� !	�
� " � ��� �� !������ " � � � !������ " ��� !	����� " � ����� � � �

?@7" !�� � � !
�

�

� � �
!	� � � !

�
�

� � �
!���� � � " !�

� "
�  �

!���� � � " !�
�
�

�

� � �
!	��� � � " !�

� "
� � �

G"j"
�
"
�
O5dfr}D8tG"k#33G"

�
!Py,N‘G"k0

� � � "� � � O=l>l"m\JR@
!
+i � }~"� }~NY\JR@^GNw%Kjv

7F$k
�
^ � � #3l,.5/Jkh&KVrQA5;kH$&3HO"JR@

VNw%r.5/9kH$&3HG"j"V,}L9k3HrU#9k#l}"

� !Py,N‘G"k,"0
�  � " � � � O=l>l"m\JR@

!
+i � }~"�

}~NJR@N\3Nji+5r=7"0
� � � OJRN?T-r=7F$k

�
^� � #7?,CF"3liN‘,.5/Jkh&KVrQA5;kH$&3HO"

JR,}Ar]AJ,iQA9k3HrU#7"V,}Au"k$O_Aur]

DOr?(k#3Nbt(Mk.<NnQKhj"VOljNAur]ADD}

L9k#

� 



vp

qv
v

^ � �
!Py,N‘

v

qqv

vpp

pqv

^
� � !Py,N‘

� �



��� ��� �
h|(Mk.<

h|(Mk.< � � ��
��� O"V,h|NC’*JNhX,g9kh&J/-rb

?i9#bt(Mk.<NnQKhjVO}L7F$/,"3Nh|(Mk.<

NnQGVKOh|fNCjNC’NhK1^m&H9kO,//#3N>TN

ONPis9,,vK_j5lF$kH",ZJNhrjP9k3H,G-k#

c(Ph|fN@k$NhrjP9kh&JVNh|(Mk.<O"!Nh&K

jA9k#

��� ��
��� �
�� � ����� ��! �	� !

,btJR@N~ �
��� ��! �	� !

,G0TJR@N~ �
� � � �

?@7"� �"! � OJR@
!
K*1kh| � GN1YMr=7"� O5dfr}D8t

G"k#
!
,btJR@Nlg"=NhG,@k$[I ��� ��
�$� O.5/Jj"U

KG0TJR@Nlg"8tNdf,U>7F$k?ahG,E$[I ��� ��
�$� O
.5/Jk#7?,CF � � ��
��� ,G.=9kh&KVrQA5;k3HO"V,

@k$NhrO‘h&JAKJk3HrU#9k#

��� ��� �
0t(Mk.<

0PN � DN(Mk.<N>K"VrQA5;kh&JLNOH7F0t(M

k.< ������� rjA9k3H,"k#3lKhjVrD%5;?j"CjNAuK

Jkh&KQA5;?j"V,O‘LQ,G.KJkh&KVrQA5;?jH

$C?h&J3H,D=HJk#LoO0t(Mk.<O"^jQ$ilk3H

OJ$#

��� ��� �
0*JVNbGkKhkNhjPNc

JeGb@7F-?h&J(Mk.<rVKP7FjA9k3HKhj"Nh

rjP9k3H,D=HJk#^
� �
K=N6q$r(9#h|f{K@k$g-

JNh,"j"~OKON$:H7Fw_Nh&JC@N"kh|rn.7?#

3Nh|KP7h|4Nr$&Vri|MH7F0*JVNbGkrnQ5;k#

VO!hKf{NNhK~+CF}L7F$-"\*NNhrOC?H3mGd

_7F$k#

� �



            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

^
���

0*JVNbGkKhkNhjPNc

� �



� �
iNhN’,[rO

\&fGO~Oh|hji*hSitJrjP9k?aK"iN’psrxQ

9k#J<Ki)*hS}0N’,[rrO7"VNh|(Mk.<jAK,Q

9k?aNN(h|r8.9k}!KD$FRYk#

� ���
5sWkh|+iNNhZjP7

MVNiK*1k’N,[9~r4Yk?aK"&f<NasP< � � Mr5

sWkh|H7F#F7?##FO<bKFLoH@QNVwtN<GTJ$"

XJd1NSNFAr|n7i)*hS}0N’,[r57/rO9k?aK"

#F7?M*h|hji)NhH}0Nhrt,h|H7FjnHGZjP9‘

nrTJC?
�
^

��� � #
3NZjP7?i)Nh*hS}0Nh=l>lKD$F’,[NrOrTJ

$"FNhrC’U1kX8r3P9k#

� � � �����
=’ON,Q

33G’,[rOKQ$kX8O"H@roNQ=Khk)N@k5Nc$d

"FJIKP7FmP9HG"k3H,>^7$?a"
� ���

=’OK*1k
�

.,H
�
.,rQ$k#

� ���
=’OHO"’r4}Lrp‘H7F’j

� �ic � � "
LY

� � ���[c � � � :�	ST � "@Y
� � ���_c � � NF0-K,r7F==9kbNG"’jOV"

D"+H$C?’Nc$rhL9k0-"LYO’N"6d+5NxYr(9\

Y"=7F@YO’N@k5r=9\YHJCF$k
� �����

#

"k’rbC?*N,"H@}~JINQ=KhjW;!eGOLN’H7F

hj7olklgGb"MVKO1’H7F’N5lk3H,?$#
� ���

=’O

GO’N@k5N.,r,%7FM(k3H,G-k?a"MVN4}*J’N

PH1MK@k5Nc&’Gb1’"1O}N’H7F7&3H,G-k#’j

.,OH@JIKhk?Md"FNFAru1K/$H$C?C9,"j"^?"

i)O’jM,[\ljG"k?a)NC’r-R9kNK~$F$kHM(i

� �



            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

^
���

i)*hS}0Nht,h|NZjP7

���



lk#^?"<bXJKfYMVNiOjP*KLYNb$Mr(9?a"XJ

H,%9k?aNX8H7FLYrQ$k3HbEvG"kHM(ilk
� ���
#

� ��
iNhN’,[rO

��� ��� �
i)N’,[rO

B3QK#F7?h|+iZjP7?i)NhNt,h|rQ$F"i)N’

jHLYNYt,[r4Y?#FMNt,h|+i
� �����

hG:Dis@‘K5

sWjs07" � � M,NG<?r8a?#^
� � *hS^

� �
Nu~G(5lF$

kN,=l>l’jHLYNN()Y,[G"k#’jNjAhO � � � ��� A � � ���
G"

� �
,V"5,+"i,gN}~HJCF$k#LYO5L’

�
%’ � +i1’

^Gr
�
A
�����

GjA7F$k#^+iI_Hlkh&K"i)N’jO4/9

$OOK,[7"LYbK<Kb$Mdc$MO/J$H$&3H,o+k#

^fNV~OB,5l?N()Y,[r5,,[Gaw7?bNG"k#J

*33GO"5,,[XNawrTJ&]K!Nh&J‘nr\7F$k#B,

G<?r=N^^Q$F}WLrW;9kH"CK’jN,[K*$F?QM+

ig-/OJl?MNFAKhj,6NM,g-/JCF7^&#7?,CFB

,MN?QH,6+iaa?5,N()YXtO"B]N,[H"^jh/,g

7J$bNKJk#3lrsr9k?aK"’j*hSLYN,[K*$FGi

N5,N()YXtN"FOa~K">&
�����

N0&KO_P7?G<?r[o

MH7F|n9k3HK7?#=&7F@il?7?J,[N?QH,6rW;

7FS5,)YXtraak#7?Kaail?XtO"B]N,[Hhj,g

7?bNKJk3H,N’G-?#

��� ��� �
}0N’,[rO

i)NhN’,[rOH1MKZjP7?}0Nt,h|rQ$"is@‘K� ���
hG:D5sWjs07F’,[rOrTJC?#^

� �
"
� �
K=NB,MN

,[H"aw7?5,,[r(9#i)N’,[rON~H18h&K[oMN

|nrTJCF+i5,,[XN"FOarTJCF$k#

� �



-150 -100 -50 0 50 100 150

0.02

0.04

0.06

0.08

^
� � i)NhN’j,[

0 20 40 60 80 100

0.02

0.04

0.06

0.08

^
� �

i)NhNLY,[

� �



-150 -100 -50 0 50 100 150

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

^
� �

}0NhN’j,[

0 20 40 60 80 100

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

^
� �

}0NhNLY,[

� �



i)N~H1MK’jO9$OOK,[7"LYbK<Kb$Mdc$MO/

J$H$&3H,o+k#

� � � �
!5N()YXtN3P

i)*hS}0NhN[oMr|n7?eN9YFN5sWjs0hGKD$

F’jHLYr>4H7F?LKWmCH7?N,^
� �
"
�  G"k#3lr+

kHV@G(5l??QMrf4H7F[\is@‘K,[7F$k3H,o+

j"F,[K*$F’jHLYNVKjX,J$H$&3H,@(k#

>,[Hb5,,[KawG-"*_$KH)K,[7F$k3H,’ail

k?a"FNhNN+i75r=9X8r’jHLYrztH7? � !55,,

[NN()YXtG=93HK9k#?!5N5,,[O!5tr � H9kH0� ��� � Nh&K=5lk#� �
�
� � � � � ��� ��� �� � � � � ��
	 � �

� ������ ��� ��� � ����� �����" � �� � ��� � ������� ��� � � � � � ��� � ������� ��� � � � � � �! �#" �
� ��� �

?@7"33GO � � � G"j"
� � "� " O=l>lFhGK*1k’jHLY"� � "� " O=l>lN?QM"=7F

�
O&,6Tsr=9#5sWjs05l?

hG+i � H
�
raa"e0Ke~9k3HKhCFFNhNN+i75r=9

N()YXtr3P9k3H,G-k#^
� � Ki)NhNN+i75r=9Xt

rWmCH7?bN"^
� �
K}0NhNN+i75r=9XtrWmCH7?b

N"=7F^ � � "� � K>WmCHrEMgo;F=(7?bNr(9#F^Hb

8&N4,’j"&&,LYG"b5,N+i75r=7F$k#J*#sN,

jK*1k � "
�
NMO=

�
NLjG"k#

� ��$
N(h|

JeNh&K7Faa?Xtr~Oh|K,Q9kH"i)*hS}0NhN

N+i75r=9h|r@k3H,G-k#^ ��� N~Oh|KP7F^ � � *h

S^ � � ,@il"=l>li)NhN(h|"}0NhN(h|HFV3HK

9k#Fh|HbNhNN+i75rhGN@k5G=7?bNG"j"@k$

� �



-10 10 20 30 40

30

40

50

60

^
���

i)NhN’jHLYNX8

-40 -20 20 40

30

40

50

60

^
�  }0NhN’jHLYNX8

� 



-50

-25

0

25

50
0

20

40

60

80

100

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

-50

-25

0

25

50

-100

0

100

0

20

40

60

80

100

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

-100

0

100

^
� � i)NhNN+i75r=9N()YXt

� �



-50

-25

0

25

50
0

20

40

60

80

100

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

-50

-25

0

25

50

-100

0

100

0

20

40

60

80

100

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

-100

0

100

^
� �

}0NhNN+i75r=9N()YXt

� �



-50

-25

0

25

50 0

25

50

75

100

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

-50

-25

0

25

50

^ � � � DNN()YXtNEMgo;=(

-50

-25

0

25

50
40

60

80

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

-50

-25

0

25

50

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

^ � � � DNN()YXtNEMgo;=(
�
GL �

���



�
�

i)
� ��� � � � � � � � ��� � �� ��� �  � � � � ���

� � � � � ��� � ���
��

}0
� ����� � � � � ���  � �� ����� � � � ��� ���

� � ���   � � �
��

=
�

i)*hS}0NhN � H
�

Nh[IN+i75,b$H$&3Hr(7F$k#i)NhN(h|GO"\"

}"}0*hS1HXJKjv9kNh,u/"i),@k/JCF$k#^?"

}0NhN(h|GO"}0Kjv9kNh,@k/JCF$kN,o+k#

            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

^ ��� ~Oh|

���



            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

^ � � i)NhN(h|

            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

^ � � }0NhN(h|

� �



� �
0*JVNbGkKhkiNhNjP

3NOGO"0*JVNbGkrQ$F~Oh|+iiNhrjP9k}!K

D$FRYk#OaKNhjPKQ$ilkVNbGk=rTJ$"=NVNb

t(Mk.<*hSh|(Mk.<KD$FjA9k#iNhNjPKO0t(

Mk.<OM87J$#

$����
VNbGk=

^:\j!GQ$kVNbGk=rTJ&#33GNjPNP]HJkNOi

NhG"j"=NAuO**h=J_H7FawG-k#7?,CF33GO^

� � Nh&J_ANVrjA9k#33GN
!
OVNJR@r=7"� H � N � D

NQia<?KhCFVr=.9k$UNJR@rXj9k#� ,_~}~"� ,

f4+i|MuK-Sk~,}~r=7"Y\9k
�
DNJR@r\39k3H

KhCF_ANV,=.5lk#33GlV0&N_~eK"kJR@rG0T

JR@HFS"DjrbtJR@HFV#

p

q
(p,q)v

^ � � VNbGk=

� �



$�� �
bt(Mk.<NjA

iNhrjP9k?aNVNbt(Mk.< ��� 
���� � ���	�r"0
� � � � Nh&Kj

A9k#

��� 
���� � ���	� � � � �� !���� " ��� !	��� " � ��� �� !������ " � � � !������ " ��� !	����� " � ����� � � � �
33G

�
"
�
O5dfr}D8tG"k#8%

� ��� �
GRp5lF$kbNr=N

^^Q$?#3N(Mk.<‘O"39kJR,ji+K\35l"+DJR,

?T-r]Dh&KV,}L9knQrb?i9#7?,CF3N‘,.5/J

kh&KVrQA5;kH$&3HO"V,_Aur]AJ,i}L9k3HK

jv9k#

$���
h|(Mk.<NjA

iNhrjP9k?aNVNh|(Mk.< ��� 
���� � � ��
��� O"~Oh|hj8.

5l?i)NhN(h| ��� 
���� �
^ � � � rQ$FjA9k#JR@

!
K*1ki)

NhN(h|NhGN1YMr ��� 
���� ��! � H9kH"����
���� � � � 
��� O0
� � � � Nh&K

=5lk#

����
���� � � ��
�����
�� � ��� ��� 
���� �"! ��� !

,btJR@N~ �
� ��� 
���� �"! �	� !

,G0TJR@N~ �
� � � �

33G"� O5dfr}D8tG"k#33GO
!
,btJR@G"klgHG

0TJR@G"klgHG8tNdf,U>7F$k#^ � � NiNhN(h|K

*$FO@k$Nh,iNhG"kH+J;kNG"V,iNhrO‘?aKO

btJR@O@k$hGeK"G0TJR@OE$hGeKJ1lPJiJ$#

7?,CF ��� 
���� � � ��
��� ,.5/Jkh&KVrQA5;kH$&3HO!N3H

rU#9k#btJR@,i)NhN(h|N1YMNb$hGeK"klg(

Mk.<NMO.5/Jk"D^jbtJR@Oi)G"kN+i75Nb$N

hKz-s;ik3HKJk#l}"G0TJR@GN(Mk.<ObtJR@

GN(Mk.<Hdf,U>7F$kNG"UKG0TJR@Oi)NhN0K

1^m&H9kO,//#btJR@HG0TJR@K*1k(Mk.<r3N

h&KjA9k3HG"VOiNhrO‘h&K6q&3HKJk#

���



$�� �
iNhjPN?aN(Mk.<

bt(Mk.<OV,_Aur]AJ,i}L9kOrb?i7"h|(Mk

.<OV,iNhrO‘h&JuVGBj9kh&K//#3N � DN(Mk

.<‘N/-KhjVOiNhrjP9k3H,G-k#iNhrjP9k?a

NVN(Mk.< ��� 
���� � �����O0
� � � � Nh&K" ��� 
���� � ��� �H ��� 
���� � � � 
�$� N � DN

(Mk.<‘N~AkgKhCFjA5lk#

��� 
���� � � ����� ��� 
���� � ��� � � � � 
���� � � � 
��� � � � �

���



� �
0*JVNbGkKhkitJNjP

iNhNjPH18h&KitJNhNjPKb0*JVNbGkrQ$k#

33GitJHO}0H8&N\G"j"FitJKD$F=NAu*hS’C

’r?G7?(Mk.<rjA9k#33GObt(Mk.<"h|(Mk.<

KC("FitJNg-5dAuNPN-KX9k)sr?G9k?aN0t(

Mk.<r3~9k#itJNAuO**h=J_H7FawG-k?a"jP

KQ$kVOiNhNbNH18_AKbGk=9k#

� ���
bt(Mk.<NjA

}0Nh*hS8&N\NhrjP9k?aNVNbt(Mk.<r=l>l"

� ����� ��� � � �	�"��� � � ��� �"�	� � � ���	�H9k#F(Mk.<‘NjAOiNhrjP9k?

aNVNlgH4/18G"0
� ��� � Nh&Kq1k#

� ����� ��� � � �	� � �
� � � � �	� � ��� � � ��� �� � � �� ! � � " ��� !	�
� " � ��� ��� !�� � � " � � � !���� � " � � !	� ��� " � � � � � � � �

� � �
h|(Mk.<NjA

itJrjP9k?aNh|(Mk.<O"^ � � Ni)NhN(h| � ��
���� *
hS^ � � N}0NhN(h| � ����� ��� N � DNh|rQ$FjA9k#� ����� ��� K*

$F}0NhG"kN+i75Nb$NhO@k$hGG(5lF$k,"i)

Nhb"kxY}0G"kN+i75rbDNhH7F(5lF$k#3lO^

� � "� � K(9h&Ki)NhH}0Nhr=9N()YXtGEJCF$kt,

,8_9k?aG"k,"� ����� ��� @1KpE$Fh|(Mk.<rjA7F7^

&Hi)H}0NhHG@YNc$,OC-j7J$?a"mjPN6xHJk

3H,M(ilk#=3G ��� 
���� H � ����� ��� rfYi)hj}0G"kN(Nb$N

h"9JoA � DNN(h|VG � ����� ��� K*1k"khG,"=lKP~9k1

8LVN ��� 
���� K*1khGhjb@k$bNr}0Nhr=.9khGG"kH

7"=NN+i75r@k5N9,GjA9k#}0O=NN+i75Nb$h

���



G,i)G"kN+i75Nb$hGKO^lF$kNhG"kH$&3H,G

-k#=3G}0NhrjP9k?aNVNh|(Mk.<r0
� � � � Nh&Kj

A9k#

� ����� ��� � � � 
��� �
�� � ����� � � ����� ��� ��! � � ����
���� �"! � �	� !

,btJR@N~ �
��� � � 
���� �"! � � ��� � � �"! � � � !

,G0TJR@N~ �

?@7"�
��� ���

�� � � � �
	 � �
� � � % � � � � � �

33G ����
���� ��! � " � ����� ��� �"! � O=l>l"N(h| � � 
���� "� ����� ��� GNJR@
!
K

*1khGN1YMr=7"
� � � �"! � � O~Oh|r;8h|KQ97?~NJ

R@
!
K*1k(C8/Yr=7F$k#^? � "� " � O5dfr}D8tG"

k# � ����� ��� � � ��
��� ,.5/Jkh&KVrQA5;kH$&3HO"btJR@

, � ����� ��� G@k/+D � � 
���� GE$NhXHz-s;il"G0TJR@, � � 
����
GN@k$Nh+DNhN-&UaK1^kH$&3HrU#9k#

\NhQNVNh|(Mk.<b1MNM(}GjAG-k#��� 
���� K*$Fi

NhbtGNE$NhO"\"}"}0G"k#l} � ����� ��� K*$Fb\"}O

E$NhG=5lk,"}0O@k$NhKJk#=3G � DNN(h|rf

Y"i)Gb}0GbJ$Nh"9JoA>h|GP~9khG,$:lbE/

+Di)G"kN+i75Nb$hGGO^lF$kNhr\"k$O}G"k

H9k#7?,CF\NhrjP9k?aNVNh|(Mk.<
� ��� � � � ��
�$�	� 8

\" �	�$� � � ��
�$� � &\ � r"0
� �  � Nh&KjA9k#

� � � � � ��
��� � �	�� � � ��
�$� �
�� ��� ��9P � ��� 
���� ��! � � � ����� ��� �"! � ��� !

,btJR@N~ ��� ��� 
���� �"! � ��� � � � �"! � � � !
,G0TJR@N~ �

?@7"
 �sP ������� � �

�� � � � ����� �� � ��� � � � �  �

33G� " " �O5dfr}D8tG"k#3NjAGO\H}NhLOD+J

$3HKJk,"eGRYk#tNVN(40nNnQKhjVO\Nhr57

/jP9k3H,G-k#

� 



� ��
0t(Mk.<NjA

33GOAu(Mk.< ��� ��� � *hSPN(Mk.< ����� � H$& � DN0t

(Mk.<rjA9k#������� � OitJNg-5HAuKX9kh+*J)sr

?G7?bN"����� � O8&N\NAuNPN-r?G7?bNG"k#\aGO

^:3li � DN(Mk.<rjA9k?aK,WJVN � DNE4KD$Fj

A9k#=7F=NkLrQ$FiN9-*hSi}rdj9k}!KD$FR

Y"GeK ��� ��� � " ����� � rjA9k#

��� ��� �
XTE4HNhE4

33GOXTE4 � *hSNhE4 � H$& � DNE4rjA9k#XTE4

HOVNG0TJR@rgK\37F@ilkXT"9JoAVN0AN?QA

H7FNE4rU#9k#l}NhE4HOV,O‘NhNE4rU#7"33

GONhbNhGMrE_U1H7FE4rW;9k#� r0
� � � � "� r0

� � � �
Nh&KjA9k#

� �
��
��� �
! �

� � � � G0TJR@t
� � � �

� �
��
��� ���

�
	
� � 	 �� � � � V,O‘NhbNhGt

� � � �
33G"

! �OG0TJR@G"j" �
��	
� � O@

	
�GNhGMG"k#9JoA �

O9YFNG0TJR@B8MN?QG"j"� OV,O‘NhbK"k9YF

NhGNB8Mr"=NhGMGE_U17F?Q7?bNG"k#7?,CF

V,O‘NhKhGMNg-$Nh,8_9klg"NhE4 � OXTE4 � h
jb=NhGMNg-$NhNa/K8_9k3HKJk#^ � � K � H � NL

VX8r=9cr(9#3NlgNhGM
	
�O^G(5lF$kh|K*1k1

YMG"j"� hjb � N},@k$NhNa/K8_9k3HKJk#}0N

hrjP9k?aNVNlg"

�
��	
� � � � � � ����� ��� �
	

� � � ��� 
���� ��	
� � � � � � �

� �



g

G

^ � � XTE4 � HNhE4 �

gm

Gm

^ �  }0QVNXTE4 � � HNhE4 � �

���



HJj"=NNhE4 � � OXTE4� � hjb}0NhNa/KLV9k3HK

Jk
�
^ �  � #\NhGO"

�
�
	
� � � ����� � ��9P � ��� 
���� �
	

� � � � ����� ��� �
	
� � � � � � � �

?@7"����� Oh| ��� 
���� "� ����� ��� K*1kGbhGMNg-$M

HJj"NhE4
�
� � � � 8\" � �$��� &\ � OXTE4

�
� � � � 8\"� �$� � &\ � h

jb\"}}~K7UH7F$k#

��� ��� �
iN9-Hi}Ndj

^
�
K(9h&K0*JVNbGkKhj~Oh|fNiNh,^:jP5l

k#=7FiNhr$CFd_7?Vr#YO}0H8&N\rjP9k?aN

VNi|MH9k#7?,CFitJrjP9k?aNV,0-OakVVGO"

FVNXTE4"NhE4O=l>lEJCF$k3HKJk#

5F"iNhr$CFd_7?VNXTE4� � OiN[\f{KLV9k3H

KJk#l}"}0QNVNXTE4� � O� � HEJCF*j"NhE4� � O"

� � hjb}0Ka$LVK"k#=3G� � H � � rkV4Kb>+D� � rLk>

~,Vr#Zkw%ri}NdjMH9k
�
^ � � � #5iK"h|fNi,IN

xYs>7F$k+O8&N\H}0NLV+io+k#9JoA8&N\rk

V~,rM("=Nf@H}0Nf{rLk>~OiN9-r=7F$k#7?

,CF8&N\rjP9k?aNVNNhE4 � � � H � � � Nf@*hS}0QVN

NhE4 � � HrkV>~r"iN9-r=94H_J9
�
^ � � � #

3Nh&KiN9-*hSi}rdj9k3HKhj"~Oh|fK*1ki

Ns>dg-5Nc$KP7FmP9HJitJjPrB=9k3H,D=H

Jk#

��� ��� �
Au(Mk.<

Au(Mk.< ��� ��� � O"iNg-5KP9kitJNg-5KX9k)sr

3~9kbNG"k#MVN\d}0O[\J_Ar7F*j"=Ng-5Oi

N5$:+i**h=dj9k3H,G-k#=3G}0NlgGM(kH"^

���



width of a face

face net

mouth net

Gm

g f

^ � � i}Ndj

face axis

Gm

Gre

Gle

^ � � iN9-dj

:0‘Gb@7?}!Gdj5l?i}KljNf(rh:k3HKhCFJ_

N9B";Brha"=lr}0N}"b5H_J9#=7F=NJ_riN9

-@1s>5;?bNr=Nh|K*1k}0NdjAH9k
�
^

��� � # J_N

f4r}0QVNNhE4 � � KEMFV-"=NJ_NhK~+CFV,}L

9kOrAu(Mk.< � ����� ��� � ����� � H7F0
� ��� � Nh&KjA9k#

� ����� ��� � � ��� ���
������
�����

� ��� �"! � � " � !
,G0TJR@+"

djJ_Nh0NbtJR@N~ �� � !
,=lJ0NJR@N~ �

� ��� �

?@7"
�
O5dfr}D8tG"k#

� �"! � KD$FO"^
���
r2H7J,ib

@9k#3N^GO}0QVN0A,B~G(5lF*j"=NNhE4 � � K
dj7?J_Nf4rEMFV$F"k#JR@

!
,dj5l?J_Nh

�
V]

1G(5lF$kNh � N0K"klg"=NJR@+iJ_Nf4
� � � � � K

~+CFY/Hkr-P7"J_HNGiNr@G9HCW9k#3NY/Hk

r
� �"! � H9k#JR@

!
,djJ_Nhb+DG0TJR@JiP"� � +i

!

� �



^
���

}0NhNdj

v

Gm

mouth net

(4 v)

^
� �

Au(Mk.<

� �



K~+CF~,r-P7?~NJ_HNr@K~+CF"
!
+i-P7?Y/H

k,
� ��! � KJk#

3Nh&K � ����� ��� � � ��� � rjA9k3HKhj"}0rjP9k?aNVOi}

KP7FCjNg-5KJkh&JOr?(ilk3HKJk#3N(Mk.<

r.5/9kh&KVrQA5;k3HO"dj5l?}0NhK~+CFVr

}L5;k3HKjv9k#

8&N\NhrjP9k?aNVNAu(Mk.<
� ��� � � � ��� � � 8\"�	�$� � ����� � �

&\ � b1MKjAG-k#}0N~H18h&Ki}+iJ_rdj7"=3

K~+CFV,}L9kMK(Mk.<rjA9lPh$#

��� ��� �
PN(Mk.<

PN(Mk.< ����� � O\NhrjP9k?aNVKX9k(Mk.<G"8

&N\NPN-r?G7F$k#MVNiO8&PNG"k?a"iNf4~r

4Kl}N\r8&?>5;kHb&R}N\KEMk3H,G-k
�
^
� � � #3

N8&N\NPN-KX9kh+*J)sr0t(Mk.<H7FjA9k#8

\rjP9k?aNVNPN(Mk.< ��� � � ��� � O0
� � � � Nh&KjA9k#

��� � � ��� � �
�� ��� ��� ��! � � " � !

,G0TJR@N~ �� � !
,btJR@N~ �

� � � �

3N0KD$F^
� �
r2H7J,ib@9k#B~G (5lF$kXTO8\

QNVN0AG"k#@~G=5lF$kXTO&\QNVr"=NNhE4r

f4H7iN9-r=9>~r4H7F8&?>5;?bNG"k
�
^

��� � #8

\QVH?>5;?&\QVr=l>lNNhE4rEMFV-"3li � DN

V,18AKJkh&K(Mk.<rjA7F$k#8\QVNG0TJR@
!

+i � � � }~"k$O=NU}~KY/Hkr-P7"?>5;?&\QVNX

THGiKr97?H3mG9HCW5;k#3NY/Hkr
�
� � �"! � H9k#�

O5dfr}D8tG"j"&\QNVNPN(Mk.< �	� � � � � � b1MKjA

9k#D^j"�
� � � ��� � *hS �	� � � � � � rG.=9kh&K8&N\NVrQA5

;k3HO"iN9-r=94rPNH7F � DNV,18AuHJkOr?(

k3HKjv9k#

� �



^
� � 8&N\NPN-

���



left eye net

reversed
right eye net

v

Gle

.le(v)

^
� �

PN(Mk.<

right eye net

reversed
right eye net

face axis

Gre

^
���

VN?>

���



� � �
itJjPN?aN(Mk.<

D9NitJrjP9k?aN(Mk.<NjAKD$F^HakH"!Nh

&KJk#FitJrjP9k?aNVO"3liN(Mk.<,G.=9kh

&KQA"}L9k#

� ����� ��� � � ��� � � ����� ��� � ��� � � � ����� ��� � � ��
��� � � ����� ��� � � ��� � � � � �

�
� � � ����� � � � � � ���	� � �
� � � � ��
�$� � ��� � � � ��� � � �
� � � ��� � � � � �

� � � � � � � � � � � � � �	� � � � � � � ��
��� � �	�$� � � ��� � � � � � � ��� � � � � �

� ��$
#tN0*JVNbGkN(4

3NaGO"3l^GjA7F-?itJNhrjP9k?aNVr(47F

0n5;k}!KD$FRYk#itJrjP9k?aNVOiNhr$CFd

_7?Vri|MH7F0nr+O9k,"3l^GjA7F-?(Mk.<‘

N/-@1GOitJr&^/jP9k3H,G-J$#(Mk.<G.=6}

KpE$?NhjPNj!G"k
�wT �S� �IY

d
����� 	 �  ��� ��� � ������������IY

GO"jP

r\*H9kNhNa5K=Ni|Mr_j9k#1MK"VK_j7?(Mk

.<N/-@1GitJrjP7h&H9kJiP"FitJNa5KVNi|

Mr_j9k,W,"k#=N?a"i|MN_jKOMjrp~5;k+"F

sWl<H^CAs0Nh&J>NRe<j9F#C/J}!JIKji6kr

@J$#

7+7J,iiNhfN}0H8&N\H$&h&KD9NNhNLVX8K

ljN,‘,8_9klg"=N)sr(Mk.<H7FjA7G,=Nj!K

hCFh}9k3H,G-k#(Mk.<,?(k)sK7?,CFD9Nit

JrjP9k?aNVNLVX8r)f7F(40n5;k3HKhj"Bj7

Fb:YKitJrjP9k3H,D=HJk#

���



33GO"#tNVN(40nrB=9k?aK77$(Mk.<‘ ����
 � 
�����
r3~9k#3lO}0*hS8&N\QNVNLVX8JIKhCF8:k(

Mk.<G"j"3N(Mk.<,.5/Jkh&K
�
DNVr\05;FLV

X8r)f9k#J<K"3N(Mk.<rjA9kNK,WJitJNLVX

8rrO7?kLr(7"=NLVX8KpE$F3~7?)sK7?,CFV

,(40n9k}!KD$Fb@9k#

��� � � � itJNjPLVX8NrO

iNhN’,[rOKQ$? � � MNh|+i"^
���
K(9h&KitJNg

-5*hSjPLVX8KX9k  o‘NX8KX7F,jrTJC?#=Nk

Lr=K(7F$k#\NLVK*1ki}
� � �

H7?~N"FX8N?Q

M*hS,6"8‘P9rW;7?# � "
�
*hS � "

�
O=l>l\"}0N}

Hb5r(7F*j"3NMOAu(Mk.< ��� ��� � rW;9k~NitJNd

jAG"kJ_N9BH;Bri}+iW;9k]KQ$k#
	
Oi}KP9k

>\VNw%Nf(" � O18/i}KP9k\H}0Nb5Nf(r(7F*

j"FVNLV,3NitJNLVX8r~?9h&K)f5lF(4*K0n

9k#

��� � � � VN(40n

}0*hS8&N\QNVr(4*K0n5;k?aK"77$(Mk.<

����
 � 
� ��� r3~9k#3lOVNLVX8,ljN?UuVr]Dh&KFVr

0+9/-r9kbNG"VNLVX8,0‘GrO7?itJNLVX8H1

8KJC?~KG.HJkh&KjA9k#33G ����
 � 
����� O0
� �  � Nh&Kq

1k#

����
 � 
����� � � � � � �
� ��� � �	�$��� � � � �	� � ��� � � � ��� ��
 � ��� 
 � �  �
J<"F(Mk.<‘KD$F^

���
"
�  r2H7J,igKb@9k#

� � ��
 � � � ��
 � � ���� =l>l}0Nh"8\Nh"&\NhrjP9k?aNV

,"FitJN}~Kz-s;ilknQrb?i9(Mk.<#3N(

� 



f

g

ea

b

c

d

a

b

� � R W � � d

?QM
�Xh ��� � �Xh ���  �Xh������ �fh � � � �fh �  � �fh ����� �

,6
�fh ����� �  �fh ����� � � �fh ������� � �fh ����� ��� �Xh ����� � � �Xh ��� � ��� �

8‘P9
�Xh � � � �Xh � � � �Xh � ��� �fh � �  �fh � � � �fh ����� �

^
���

itJNg-5*hSjPLVX8NW,

� �



mouth
net

gm

Gm

Emg

^
���

}0QVNE4(Mk.<

mouth net

right eye
net

left eye
net

face width

face axis

Efa

Eema

Eemh

Eiod

GleGre

Gm

face axis

gf

^
�  itJNLVX8HP~9kVN(Mk.<

���



Mk.<rE4(Mk.<HFV3HK9k#^
���
O}0QVNE4(M

k.< � � � r=7F$k,"9GKRY?h&KXTE4� � hjbNhE

4 � � N},}0NhNa/KLV9k3HKJk#7?,CFE4(M

k.<rFXTE4HNhE4HNw%KpE$FjA9lP"3N(M

k.<rG.=9k3HKhCFVrFitJN8_9k}~K~+o;

k3H,G-k#7?,CF � � � r!0Nh&KjA9k#

� � � � � �
� � � � � � " � � � �

33G
�
O5dfr}D8tG"j" ��� � � " �	�$��� b1MKjA9k3H,G

-k#

��� �	� � 9GKRY?h&KMVNitJN[VKO$/D+Nh+*J)s,"

k
�
^

�  � #(Mk.<‘ ��� �	� O3N)sN&A">\VNw%Oi}KP

7FljNf(KJkH$&>jr?G7?bNG"k#0‘GW,7?

=Nf(rdj7?i}Kh:k3HKhj">\VNw%rdj9k3

H,G-k#8&N\QVNNhE4VNw%,3Ndj5l?>\VN

w%H18KJC?~"��� �	� ,G.HJkh&KjA9k3HGi}H>\

N[VKX9k)sr3~9k3H,G-k# �
� ��� "k$O �	� ��� N/-@

1GO � DN\QNVO18}~XNO7+u1J$," ��� �	� NnQ,C

ok3HKhj8\QVO8\N}~K"&\QVO&\N}~K=l>

l~+&Or?(ilk# � � �	� O!0Nh&KjA5lk#

��� �	� � �
� � � # � �

� � � � � � � � � " � � � � �
?@7"� � # Oi}+idj5l?>\VNw%

33G" � O5dfr}D8tG"k#

� � � � � 3N‘O>\Nf{H}0VNb5,i}KP7FljNf(KJkH

$&>jr?G7?bNG"k#dj5l?i}KljNf(rh:k3

HG\
	
}0Nb5rdj9k3H,G-k#8&N\rjP9k?aNV

NNhE4Nf@H}0QVNNhE4HNw%,"=Ndj5l?b5

���



Hy7/JC?~ ��� � � ,G.HJkh&KjA9k3HG"i}H"\
	
}

0Nb5KX9k)sr3~9k3H,G-k# ��� � � O!0Nh&KjA

5lk#

��� � � � � � � ��� �������
� � � � � �$�

� � � �������
� " � � ��� �

?@7" � ��� Oi}+idj5l?\
	
}0Nb5

33G"� O5dfr}D8tG"k#

��� 
 � � � ,iN[\f{r=7F$kH9kH"� � H � � rkV4OiN9-N

h$awHJk#9GKRY?h&KiN9-O � � � "� � � Nf@H � � rk

V4Gdj5lk?a"3N � DN4,?TKJC?~KG.HJkh&

J(Mk.<r ��� 
 H7FjA9k#9JoAiQVNXTE4H}0Q

VNNhE4+idj5lkiN9-H"itJrjP9k?aN
�
DN

VNNhE4+idj5lkiN9-,y7/Jkh&J(Mk.<r3

~9k3HG"iN9-rhjmP9HKdj7s>K/$itJjPr

B=9k3H,G-k# ��� 
 O!0Nh&KjA5lk#

��� � � ��� ���zRIR�	SY �		�
�
� � � � � � � � ��
 �� ��� �" � � � ��
� � � � � � ����

� 
 �  � � �" � � � ����

����� � ��� �

33G"� O5dfr}D8tG"k#

� � ��
 � >\rkV~,H">\Nf{
	
}0rkV~,O>QKrok#3N8

&N\H}0NPis9KX9k)sr3~9k(Mk.<, ��� ��
 G"

k#8&N\QVNNhE41VrkV~,*hS"=N~,Nf@H}0

QVNNhE4HrkV4H,J9Q,>QHJC?~KG.HJkh&

K ��� ��
 rjA9k3HKhj"itJrjP9k?aN
�
DNVNLVX

8O,vJPis9r]D3H,G-k#� � ��
 O!0Nh&KjA5lk#

��� ��
 ��� ��������
� � ���zRIR�	SY �		�

�
� � � � � �� � � � � 
 �  � � �" � � � ��
� � � � � �$� � ����

��
 �� ��� �" � � � ����

� ��� ��������
� � � �

33G"� O5dfr}D8tG"k#

���



JeNh&KitJN[VKX9k)srVNLVX8r)f9k(Mk.<

H7FjA9k#FVNE4LVKpE$F ����
 � 
� ��� rW;7"3l,G.=9

kh&KVNLVr\05;k#V,\09kH=lKpE$F77$E4,W

;5l"����
 � 
� ��� ,975lk#itJjPN?aNVO=l>lNVKjA7?

(Mk.<rG.=9kh&KQA"}L9kl}G ����
 � 
����� NnQKhjFV

NLVX8,G,NuVKJkh&)f5lk#FVO=NLVX8,ljN?

UuVr]ADDD9NNhK~+CF}L"QA7F$/?a"itJNhr

Bj7FjP9k3H,G-k#

� �



� �
BuH>AB3

h
�
O"

�
OGN(Mk.<NjAKpE$?"0*JVNbGkN(4Khk

i*hSitJjPN"k4j:‘rW;!eKBu7">AB3rTJC?#

3NOGO#sNBuGNVNQA*hSVNLVX8N)fKX9kG,=j

!KD$FRY"~Oh|fN5)7?M*i*hS=lrs>5;?h|+i

i*hSitJ,jP5lkMRr(9#

� ���
sFj!NBu}!

� � ��� �
VNQAKX9kG,=j!

#sNB3GO"VNQA"k4j:‘H7F0j<G#<"k4j:‘Kh

kG,=Nj!rNQ7?#VO
�
a5NJR@r\39k3HKhCF=.5

l"VN(Mk.<OFJR@GN(Mk.<r9YFNJR@KD$FgW7

?bNHjA5lk#RHDNJR@Km\7"=NJR@GN(Mk.<,.

5/Jk}~KJR@r\05;"=lr9YFNJR@KD$FTJ&3HK

hCFVrQA5;k#0j<G#<"k4j:‘KhkVNQAWm;9rJ

<K(9
�
^

� � � #
�Nh

m\JR@Na5r5w7"(Mk.<,Gb.5/JkLVr=NJR

@N!N\0hH7F-19k#

� h 9YFNJR@KD$F
�Nh
rTC?e"JR@LVr-17?77$LV

K977Vrl1LQA5;k#

�fh �Kh � h NWm;9r+jV7"9YFNJR@GN(Mk.<rgW9k3

HKhCF@ilkVN(Mk.<KQ=,J/JC?~"VNQArd

_9k#

JeNh&JWm;9r9YFNVK,Q9k3HKhj"FNhrjP9k?

aNVOQA"}L7F$/3HKJk#

� �



^
� � 0j<G#<"k4j:‘KhkVNQA

J*#sNBuGO"JR@tNo:HVNF=.r0*KTJCF$k#V

NJR@t,?$[INhNXTrb:YKjP9k3H,G-k,"3lOW

;LN}grb?i9[+"V,i|MHfYFK<K.5/JC?lgKJR

@VNw%,d.HJj"(Mk.<,.5/JCF$kKb++oi:V,g

-/QA7F7^&NrI0?aG"k#7?,CFlJR"?jN?QLQ,

"kgMr6(?lg"VN0Ar=N^^KJR@tr:i7FQyK[V7

>93HKhjVrF=.7F$k#

� � ��� �
VNLV)fKX9kG,=j!

VNLVr)f9k}!b0j<G#<"k4j:‘rNQ7F$k#}0*

hS8&N\rjP9k?aNVNLVr=l>l/7:DQ=5;"����
 � 
����� ,
G.HJkh&KVNLVr)f7F$/#J<KVNLV)fNWm;9r(

9
�
^

��� � #
�Nh

}0QVNNhE4,a5@K\07?lgN ����
 � 
� ��� rW;7"=l,G

b.5/Jk~N\0}~rVN\0}~H7F-19k#

���



Gre

Gle

Gm

^
���

0j<G#<"k4j:‘KhkVNLV)f

� h 8\*hS&\QNVKD$Fb
�Nh
H18h}rTJ$"\0}~r-1

9k#

�fh �
DNVr

�Nh � h NWm;9G-17?=l>lN}~X\05;k#3l

r+jV7FVNLVX8rG,K)f9k#

� � ��� �
}+=j

VO0j<G#<"k4j‘Khjl1L:DQA"}L7F$-"=NLV

rl1L:DQ=5;F$/#}+=jOVrQA5;?~N(Mk.<NQ=

r4Yk3HKhCFTJ$"Q=,J/JC?~@GFVNQArd_9k#�
DNVr=l>ll1LQA5;?e"Vrl1L\07"^?QA5;"\

0"H$&h&KQAH\0rr_K+jV7J,i"VOFitJNhXH}

L7F$/
�
^

��� � #9YFNV,d_7?ih}O*;9k#

���



moving
3 nets

deforming
left eye net

deforming
mouth net

deforming
right eye net

^
���

VNQAHLV)fNX8

� � �
>AB3

� � ��� �
iNjPB3

^
� �
K~Oh|+iiNhrjP9kMRr(9#i|MH7F"h|4Nr

$$JR@,yVVK[s5l?Vr_j9k#VK_j5l?(Mk.<rG

.=9kh&KV,QA"}L7F$-"G**KiNhrOC?H3mGd_

9k#XJH,1N(C8UaNh&K’d@k5,^cKQ=9kt,GO"

’jdLY,TBjHJjiNhN(h|8.N]KN$:H7F=lk3H,

"k,"B3kLGO=lrhj[(F57/iNhrjP7F$kN,o+k#

J*"W;KQ$?^7sO7j3s &0iU#C/9R=No</9F<7g

s
� TwrwP � � � ��� O � :^T � � ��� �  ���O � � � � � � G"1R=

RIR
rQ$G,=*W7gsJ

7G3sQ$k7?#^?"1!OBsWm;C5EMG"k,"B3GO1l

Wm;C5N_HQ7?#

� � ��� �
itJNjPB3

h|fM*NhNi*hSitJrjP9kB3rTJ$"=NW;~Vr,

j7?#33GO � DNB3kLKD$F(9#ZB3
�
[Oh|fNM*,5)

7?h|G"j"~Oh|HW;~VO^
� �
"VNi|JR@tO

�����
H7FW

���



            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

^
� �

0*JVNbGkKhkiNhNjP

� 



Gle

Gre

Gm

g f

direction of head

estimated mouth region

estimated left eye region

estimated right eye region

^
� � FVNPis9

;r+O7?#ZB3 � [O^
� �
Nh|rM)*Ks>5;Fn.7?h|GB

3rTJC?bNG"~Oh|HW;~VO^
���
"i|JR@tO  � � G"k#

B3
�
K*1ki*hSitJNhNjPkLr^

���
A
�  K(9#^

���
Oi

|V,iNhrjP9k^GNMRr8e+i&<NgK(7F*j"Fh|N

<K"ktzOi;N9FCWtG"k#^
���
"
�  O"iNhr$CFd_7?

Vri|MH7FFitJrjP9kMRre+igK(7?bNG"j"18

9FCWtNh|O1TK=(7F"k#8+igK"}0"8\"&\QNh

|r(7F*j"&<Nh|OFVNPis9r=7?bNG"k
�
^

� � � #3N

h|K*$F"P’N9$4,� � H � � +idj5lkiN9-r=7"kAN

uNU$F$k}~,,G"k#DN4O � � � H � �� rks@~,*hS"=Nf

@H � � rks@~,r=7F$k#=7F"VNkAOdj5l?itJr(9

J_,0\9k9}AG"k#Gi"h|4Nr$CF$?VOy9K}L7F

$-"^:iNhrjP7F$k
� �
A � � � #V,iNhr$CFd_

� � � � 9kH"

� �



ZB3
C
[

�
h|5$:

� � � ��� � � � ICH

�
+i<

� � ��:+� � ��� ’+i<

�
VNi|JR@t

� �����
            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

iNhNjP
���sY �IRNh

}0NhNjP
�����sY��IRNh

&\NhNjP
� � � Y��IRNh

8\NhNjP
�����sY��IRNh

^
� �

B3
�
GN~Oh|HW;~V

���



ZB3
�
[

�
h|5$:

� � � ��� �  � ICH

�
+i<

� � ��:+� � ��� ’+i<

�
VNi|JR@t

�  � �
            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

iNhNjP ��� Y��IRNh
}0NhNjP

� � � Y �IRNh
8\NhNjP

� ���KY �IRNh
&\NhNjP

� � � Y �IRNh

^
���

B3 � GN~Oh|HW;~V

���



VN0Ar=N^^KJR@rQyK[V7>7FVrFi|=9k
� � � � #=N

Vr"}0*hS8&N\rjP9k?aNVNi|MH7"FVO(4*K0

n7J,iitJrjP7FF$/
� � � A � � � � #FVN(40nN/-Khj"\

QNVO}rmjP9k3HbJ/57$itJNh,jP5lF$k
� � � � � #

B3 � K*1kkLO^
� � A ���

K(7?LjG"iNh*hSFitJNh

,57/jP5lF$k3H,o+k
� �
A � ��� � #GiKiNhrjP7"iN9

-rdj7J,i=lr,$IKFitJrjP9k?aNV,0n7F*j"

\j!,iNs>KP7FmP9HJ"k4j:‘G"k3H,o+k#

���



            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�

            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� �

            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� �

            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���
            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���

            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���

            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���

            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 �            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� �

            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� �

^
���

0*JVNbGkN(4Khki*hSitJNhNjP
� � �

� �



            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� �            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� ���
            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����
            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� ���

^
���

0*JVNbGkN(4Khki*hSitJNhNjP
� � �

� �



            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� ���
            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� ���
            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�  �            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� � �

^
�  0*JVNbGkN(4KhkitJNjP

� � �
���



            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�

            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� �

            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���
            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���

            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� �

            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����
            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� � �

            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� ���

            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� ���

^
� � s>r^s@h|K*1kitJNjP

� � �

���



            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� ���
            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� ���
            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�  �
            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� ���

^
���

s>r^s@h|K*1kitJNjP
� � �

���



            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� ���
            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� ���
            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� ���
            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� ���

^
���

s>r^s@h|K*1kitJNjP
� � �

� 



� �
^HaH#eN]j

\@8GO"~Oh|hjiNh*hSitJNhrjP9k?aN77$"

k4j:‘]#tN0*JVNbGkN(4Khki*hSitJNhNjP]

rsF7"=N-z-rB3KhCFN’7?#sFj!N]$sHOJ<N
�

@G"k#

�Nh
iNh*hSitJNhNjPK"(Mk.<G.=6}KpE$?Nh

jPj!G"k0*JVNbGkrNQ#

� h i)*hS}0N’,[rrO7"FNhNN+i75r
� ���

=’OK*

1k’jHLYrztH9kN()YXtKhCF=7"3lrh|(M

k.<NjAK,Q#

�fh
itJNg-5"Au"PN-KX9kh+*J)sr0t(Mk.<H

7FjA#

�Mh
itJN[VKX9kh+*J)sr"VNLVX8r)f9k(Mk.<

H7F7?KjA7"VN(40nrB=#

0*JVNbGkO(;K/$NhjPNj!G"j"^?"
� ���

=’OGO

@k5NFAr|n7F’r7&3H,G-k#itJKX9kg-5dAu"

jPLVX8JINN1rQ$"3lr(Mk.<‘H7FjA9k3HKhj

G,=NHHGiNh*hSitJNhrmP9HKjP9k3HK.y7F$

k#\j!O">h^GNe=*j!G"kjFdFsWl<H^CAs0""

k$O(Mk.<G.=6}KpE$?
����� 	 �  ������� � �� ��� � � �

KfY"J<Nh

&JC’r}CF$kH$(k#

�
XJN$:dH@roNQ=KP7FmP9H

�
~Oh|fNiLVdg-5NQ=KP7FmP9H

�
~Oh|fNiNs>KP7FmP9H

�
VNi|Mr~Oh|K~8FDLK_j9k,W,J$

� �



3N&A"XJN$:"h|fNiLV"g-5*hSs>KP9kmP9H-

H"VNi|MKP9ksM8-O"h  ONB3G(7?LjG"k#>hj

!GWa5lF$?h&J~Oh|KP9k>jdh}N0sro"9JoA"� � � ~Oh|fNiNhNg-5dLVr"i+8ahaF*+J+lPJiJ

$"
� � � N$:NFArI0?aK"H@r7)K3sHm<k7?j"XJK?

3JkdIrQU7J1lPJiJ$"
� � � ~Oh|fNi,s>7F$FOJ

iJ$"
� � � VNi|LVritJNa5K_j7J1lPJiJ$"H$C?3

HrM89k,W,J/JkNG"k#\j!KhkB3r5iK?/Nh|G

n_"M9J#FroNc$KhkmP9H-rN’9k3HKhCFhj:Y

Nb$"Bj7?iNh*hSitJNjP;Qr0.7F$/3H,G-k#

#sNj!Ndj@rs2kHJ<Nh&KJk#

�Nh
gLN+jV7i;rTJ&,W,"k?aW;~V,++k

� h \N+ojK}rmjP7F7^&3H,"k

�fh
(Mk.<‘N8t_j,P3*G"k

�Nh
KD$FOBuK*1kG,=j!N)WHBs=JIKhCF~1G-kb

NHWolk#� h KD$FOVNh|(Mk.<jAG\H}NhL,D+J$

?aG"k,"\C-N=$ps9JJoA7
� � E$_ANNh � ,rc

� � @
k$Nh � KO^lF$kH$C?h&Jpsr(Mk.<H7FjA9k3H

GrhG-kD=-,"k#
�Xh
O(Mk.<G.=6}KpE/j!K*$Fo

KdjHJk3HG"j"?i+Nrhvr+$P7F$/,W,"k#^?"

#sNspGOh|fK#tM*,^^lF$klgNh}d0h|JIXN,

QOTJCF$J$,",v?NVNbGkd~Os*JVNbGkN,QKh

jP~D=G"kHWolk#

#eOjP7?itJNLVpsJIrQ$"i}~"k$Ok~}~Khk

]$sF#s0JI"^s
	
^7s$s?<U’$9XN~QrM(?&fK/8

5;F$-?$HM(F$k#CK#sN&frpCH7F"#e^.K/89

kHWolk
�
!5~uVrQ$FM*,tw%h|rh@7"=3+iitJ

N
�
!5*JLVr!P9k3HKhCF,t}~"k~Khk

�
!5~OND

���



=-K;rs/3H,G-kHM(ilk#hjbYGhJ*JRe<^s$s

?<U’$9N?aNpC*J;q)FH7F"#sN&frLVU1?$#

 �



U-

\&frJakK"?j"*OH+/4X3r:$?=UH&’"pCVB#

p>B5xK|/fi=7e2^9#\FO#p5xKhk4X3J7KOh7

F0.9k3HOJ/"nN0|]xGN&fK*1k"ifkLG?gJ4u

@ &4(Orroj^7?#

{X351H7F4u@r:$?|psh}VBi6"(5x"BSK=UH

&’"pCVB]<#:u5xK</6UW7^9%

\&fXNu@d&fD-N0wK(O7F:$?=UH&’"pCVBd4

Q’ujK</6UW7^9%

\XK*1k&fN!qr?(F<5$^7?7c<W
�
t � Q=3sdJ;s

?<8n#’j9"ps&J+/&fjdDBKj9"Q=3sdJ;s?<l

x/5{2v"ps&J+/&fjM+<(g$&fwK</6UW7^9#^

?"\XXN1XN]"M9JLG*$CKJj^7?ps79F‘vH\tm

3]N}9K6UW7^9#

7c<W
�
t � ps&J+/&fjg$&fwG"j"\XK*1k.TN1i

8G"kb#54aKO"X;8hK*1kM9JLG4(Orroj^7?#

33K</6UW7^9#

=UH&’"pCVBNtaKO"\&frJakK"?j?gJkf(Or

:-^7?#33K6UNUr=7^9#^?"\&fGn.7?B3QWm0

i‘O"
� �����

/Y$;N=UH&’"pCVB>x#Wa,+/7?"h|h}

B3YgQG<?I}i$Vij
�[� � � rxQ7F$^9#33K6UW7^9#

GeK""p~V,Y9<kKJC?Kb++oi:")vr-AsH‘w7"

J"^jK8gr@o:KQ(F/l?J"?3RK6U7^9#"j,H&#

 �



2M8%
� � ���yh � U ���+����� � � � � h � h � : �^Y 	NT �NTMW �bh ��: ��	SU �lr ��� ��c ��NT �NTMW  �SRlU�:_T ��� �IR�	SdNT�: 	

� :�	ST 	 � � �NR��IY
�
� �wc ��e �lr�� � � � 	XR����IW�:_TMdSY�	 � �[U � �\OOO � � 	���h � � � � 	gh � � � ��h  ��� 	  ��� �� �����fh

� � � .y ��� DM1LN?aN?ETi_CIrQ$?7<sfNiN5w&LV

ha
� � ERpsL.Xq@8o

��	�� � � � 	 �¨h	�   	4��	�� � � ��	Mh � � � ��h � �� 	�� � � � ����� �Mh
� ���

>6 � #\ � f< � n �
� iNhjPK-zJ$5
� ���

=’ONsF
� � FlS

8gsXqo � � 	��¨h ��� � � 	Mh � � � ��h  �  	  �  � �������Xh
� � �

qJ � 9x ��� dA*"k4j:‘rQ$?E_h|fNM*NiNhNjP
� �

ERpsL.Xq;Qsp � �
�� ��� 	������ � � ��h � � 	�� ��� �������fh
� �����yh

�
�zcMT ���+� : �STMW��yh � 	NdSd�:�	 ��� � �NR���� �IR�	SdNT�:+��: 	NT � � �����[c � �IY!e ���zY\cMY � �� ��� � � �IY�� ��[O OO ��� �NTMY��NR�� :�	STMY 	ST � � � �����\T ��T ���orgY4:^Y��STMW  �SRIU�:_T � �|T�� ��� �+:_d��ITMR�� � � 	���h ��� �� 	Mh � � � � ��h ����� � 	�� ��� � � � ��� �Xh

� ���
.y �� b6$/HKe<ikMCHrQ$?ih|N’1

� � ERpsL.

Xq@8o
��	�� � � � 	 �¨h	�  � 	 ��	�� � � � 	gh � � � ��h ��� � � 	���� ��� � ����� �fh

�  �  h��ph �Fc �\���NTMW��ph �5h � �IT ��� �NTMW ��� � �NR���� �IR�	SdNT�:+��: 	NT���Y4:_T>d}O�:^d �IT�� �SR��IY�� � � � 	 	R����IW7:_TMdSY�	�� � � ����� � � � � ��h � � � 	���� � � � �����Kh
� � � >n � { � T ��� ]Fs7ckMCHH ��� 8+rQ$?i=pN’1

� � ER

psL.Xq@8o
��	�� � � � 	���h��   	 ��	�� � � � 	gh � � � ��h � ����� 	�� ����� � � ��� �Mh

� ��� �mh � c�:+� � � � �mh � 	SU �IT �NTMW �?h �����+� :^T �NT ��� � �����[c � ��O?P�� ���SR���: 	NT � ��	� � �SR��IY���Y4:_TMd
����� 	 �  ������� �������� � � �IY�� � � � 	XR����IW�:^TMdNY 	 � � � �
��� � � � � ��h � � ��	������ � ��� � �fh

� �������)h���: � � �yh �wcMWMU �S� ��� �NTMW �(h��7Ufc �NT>d ��� � T �4�� ��	9e :_TMd(O5r ��� ��� �Vc ���nO?P�� ���SR���: 	NT
��Y4:^TMd � ��� 	����� ��� � � �� ��� � � �IY�� � ����� �����\T����IR�	NdST�: � :�	ST � � 	���h �  � � 	gh � � � ��h  ��� 	
 ��� � � �����gh

��



� ��� �
de � 3\ � � 0*JVNbGk

�nR�� :oe � � ���
H=NNhjPXN~Q

� � Fl

S8gsXqo � � 	 �¨h ��� � � 	gh ��� � � ��h ������� 	���� � � � ����� �Nh
� � � � Hn � ?Z � nh � DZ ��� ’C’(Mk.<KhkP]*NNjP

� � ERp

sL.Xq@8o
��	�� � � � 	���h��   	 ��	�� � � ��	Mh � � � � ��h � ��� � 	�������� � ����� �Mh

� � ���
Hn � iD � nh � DZ ��� "/F#VMCHN,vKhk#t0*NNIW

� � ������ � ��� � ��h ��	�� ��� 	�� � ��� � ��� � h
� � � �  h � �SY\Y � �ph � :+�[� :^T �STMW �mh�� ���zt�	�� 	Nc�� 	NY � � �wT �S� �IY � ��R�� :oe � � 	ScMT � 	Nc �  	XW ���^Y�� ��zT �����\T � � : 	NT ��� � 	Sc �zT ��� 	 � � 	���Mc������ ��:^Y4:�	ST � � � � � � ��h�� � � 	 � ��� � � � � � h
� �����

d} � ~; � SD ��� 5O(Mk.<r}D
�wT �N� �IY � � ERpsL.Xq

� �����

/U4qgq � ��	�� � � � � �����Xh
� �����

7n � d} � ~; � SD � � 5sWkXTbGkrxQ7?
�wT �S� �IY � � ERps

L.Xq@8o
��	�� � � � 	 �¨h��  � 	 ��	�� � � ��	Mh � � � ��h ��� � � 	����  � � � ��� �Xh

� �  � SZ �� r9=jKhk,v9k0*XTbGkH=N~Q
� � ‘Ih<JX

;QgX!gX$N@8 � ����� ��� 	�����	��� ��� � � ��� � �������fh
� � � � � ������� � h ��:+�_Y�� ��� ���  	 � :�	ST :^T ����� 	 �  ������� � ������������IY�� � �\OOO � � � � 	���� � � 	 �¨h � �� ��h�� � � 	 � �  � � �����gh
� �����

W � { � y � T � � t,C’FsWl<HH0m<Pk)sKhkio1C’

NjP
� � ERpsL.Xq@8o

��	�� � � � 	���h��   	 ��	�� � � ��	Mh ��� � ��h � ����� 	�� ����� �� �����Mh
� � ��� 9+n � a\ � Ve ��� ?Er|Yh|h}H

Y\T �S� �IY
rQ$?ih|NC’@

jPNl}!
� � ERpsL.Xq;Qsp � �\O ��� 	 � � � � ��h  � 	 ����� � �����Xh

� � � � %3 � #p � d4 � ]< � � #tN0*JVNbGkN(4KhkitJNj

P
� � psh}Xq

� �����
/)4qgq �� ��	 � � �������fh

� ��� � %3 � #p � d4 � ]< � � #tN0*JVNbGkN(4H=NitJjPX

N~Q
� � ERpsL.Xq;Qsp � �
�� ��� 	��  � � � ��h ��� 	 ����� � �����Xh

 �



� � �����yhQ�>cMT ��r � �� � �(h � 	S� 	�r � � ��h �«k��SY � �STMW ��h � �S� ��pc � � ��� � �SR�:���� � 	� � 	NT �IT �
OQP���� �NR�� :�	ST �fr � 	 	 � ��������:ae � ��R�� :oe � � ���[Y�k :+�[U � ��	�� � � � 	NTMY4� ����:_T��VY�� � � � ����� ����
jFf �

� � � � #p � de � � h|}rHG,=6}
� � ERpsL.Xqo � � 	 �¨h  � � ��	Mh � �� ��h�� � � 	 � ��� � � �����Kh

� � ��� de � #p ��� PK!H5’=
� � psh} � � 	 �¨h ��� � ��	Mh � � � ��h �����  	������  � � � � �Xh

� � ��� #p ��� 5’=
	 � �IdSc������ :^t�� � :�	ST 	 � � FlS8gsXqo � � 	���h ��� � � 	gh ��� � � ��h � ��� � 	� � � � � ����� � h

� �  � #p �� 3sTe<?S8gsK*1kUdjH=Nr!
� � 79F‘

�
)f

�

ps � � 	 �¨h ��� � ��	Mh � � � � ��h ��� � 	������ � ����� �Nh
� � � � #p ��� N=h}C@

� � � ‘Ih<JX;QgX!gXVAqA � � �����gh

� � ��� +bD ��� m\CHS8gs
� � <82 � ��� �

��� 	  � ��� 	 ���  � 	 � � � ����� � �������fh
� �����

bZ � <DF$ � � h|rOOsIVC/
� � l~gXPGq � ��� �

��� 	�� � 	�������� �  	� � � �����Kh

� � � �
En ��� et&v?Wm‘J<I

� � �fO � PG � ��� �
��� 	 �  � � � 	������ 	�� �  ��� � � ����� � h

� � � � ’n T ��� Ac<H0 r!Hi, et &v?
� � t&PG � ��� � �fh

� � ���
6\ ��� 7) Ac<H0 pCrO

� � t&PG � ��� � �fh
� � � �

�
h � h � ���zT�:^dSU �NT �NTMW �mh  h � : �VRlU�:�� �

PD u ��� Wm0i_s0@l
�
h �

G
� � ���

,J‘r
�
uq{5G � � � &)PG � ��� �

��� 	 � � � 	�� � ��� � 	�� � � � � �Xh
� �����

?S ��� � � ��� � @l-5
� � ;Q>@R � ��� �

��� 	 �  ��� � 	 � � � 	 � � ������� � ��� � �fh
� ����� �bh � 	 �+� ���� �

re u � �  � �VU ���� � :_R��
�
� �SrfY����� � 	 � � 	�:_TMd  ���[U ���� � :^RIY �wr

� 	 ��Mc�� ��� �
|\lG � � �IR�	NTMW&OZW�: � :�	ST�� � "8=s &&(9l$ � ��� �

����	  ��� � 	��� � ��	�� � ������� � � ��� � h

 �



� �  � |\tXqT ��� tX-5 h
�
G
� � dHq9 � ��� �

��� 	���� 	�� � ������� 	  � � � � �Xh
� � � � l> � ]7b T � � ~{}d 7tXv5

� � geqR � ��� �
����	  ��� � 	 ������� 	 �� ����� � � � �  �Xh

� �����
9x � PD � p@ � Df � Tf � j � fD � F7 T �
� psJX-5

� � dHq9 �� �
�
����	���� 	�� � ���  � 	 � � �������fh

� �����
-f T ��� =e t}JXv5

� � geqR � � � �
����	  ��� � �

��������	�� � ��� � � � � ��� �Nh

 �


