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¾|¿(À�ÁcÂ#Ág¿qÃ�Ä5ÁgÅ5ÀsÆgÇYÃsÈYÁ
É~Æ�Á2Ê5Ë+Ì�ÍkÎ5ÍSÃsÅQÏ�ÍSÐ Å5Î5Á
ÂnÊ5ÏkÏSÁcÂ.Ã�ÍkÊ5¿~Æ)È�ÅqÆ
Ñ ÁcÂ#Ê5ÐBÁ�Â#ÊqÐ�ÐBÊq¿�Ç Ñ Ê5Ã�È�Ê5¿�ÃsÈYÁ�Ò	ÊqÀ�Ï¦Ì�ÒNÍ¦Ì�Á�Ò	Á Ñ ÅQ¿~Ì2Ík¿2Ã�È�Á
Ó À�Á Ó ÅQÀuÅ\ÃsÍSÊq¿®ÊQË Ñ Ê5Ã�È�ÁgÏSÁcÂ.Ã�ÀsÊ5¿�ÍkÂ Å5¿�Ì Ó Å Ó ÁnÀ Ó É Ñ ÏkÍ¦ÂnÅ\ÃsÍSÊq¿�ÆgÔÕ�ÈYÁ�¿YÁnÁcÌ?ËÖÊqÀ�Ã�Ê>Ê5Ï¦Æ3Ã�Ê¯Ð ÅQ¿�Å5Î5Á�Ã�ÈYÍ¦ÆpÀuÅ Ó Í¦Ì�ÏkÄ]×�Ík¿�Â#ÀsÁgÅqÆ�Ík¿YÎ
Ø É~ÅQ¿]Ã�ÍSÃaÄ
Ê5Ë~Ù>ÍkÆ�É�Å5ÏYÌYÅ\ÃuÅJÍkÆ7ÎqÀ�ÁcÅ\Ã�ÁgÀ�Ã�È�Å5¿�ÁgÙ5ÁgÀgÔ7Ú Ó ÁcÂ#ÍSÛ~ÂnÅ5ÏSÏkÄ5ÇÃ�ÈYÁgÀ�Á3ÍkÆ
Î5ÀsÁgÅ\Ã2Ík¿]Ã�ÁgÀ�ÁcÆaÃ
Ík¿°Æ�Ä�ÆaÃsÁnÐ Æ�ÒNÈYÍ¦ÂuÈ°ÅQÏkÏkÊ\ÒÜÉ�Æ�ÁnÀuÆ�ÃsÊ
Ø É�ÁnÀsÄ(ÍSÐ Å5Î5Á ÌYÅ\ÃuÅ Ñ ÅqÆ�ÁcÆnÔ�Õ�ÈYÁ8Å\Ã�ÃsÅqÂuÈYÐBÁn¿]Ã�ÊQË+ÃsÁ#Ý>Ã2Ï¦Å Ñ ÁnÏ¦ÆÃ�Ê�ÍkÐ ÅQÎqÁgÆ�Í¦Æ2Ík¿�Å5ÌYÁ Ø É�Å\ÃsÁ5Ç9Æ�ÍS¿�ÂnÁ8Í¦Ì�Án¿]Ã�Í¦ÂnÅ5Ï	ÍkÐ ÅQÎqÁgÆ2ÂgÅQ¿ Ñ ÁÌ�ÁgÆsÂ#ÀsÍ Ñ ÁgÌÞÍS¿!Ì�ÍrßxÁnÀsÁn¿]Ã�Ò�ÅlÄ�ÆgÇ7Å5¿�ÌÞÂnÊ5¿]Ã�ÀsÊ5ÏkÏSÁcÌ£Ù5Ê�ÂnÅ Ñ ÉYÏ¦ÅQÀsÄ
ÍS¿�ÌYÁ#Ý�ÍS¿�Î/Í¦ÆJ¿YÊ\Ò�Â#Ê5¿~Æ�Í¦Ì�ÁnÀsÁgÌ�ÍS¿~Æ�É�à8ÂnÍSÁg¿qÃ�ÁgÙ5Án¿£Ík¿�ÃsÁ#Ý>Ã�À�Án×
Ã�ÀsÍSÁgÙlÅ5Ï1Æ�Ä>Æ�Ã�ÁgÐ ÆnÔ�á	Êq¿�Æ�Á Ø ÉYÁn¿]ÃsÏSÄqÇ>Ã�ÈYÁgÀ�Á�Í¦ÆNÎ5ÀsÁgÅQÃNÍS¿]Ã�ÁgÀ�ÁcÆaÃNÍk¿á	Ê5¿]Ã�Ág¿qÃ�×¥â�ÅqÆ�ÁcÌ8¾|Ð ÅQÎqÁJã)Á#Ã�ÀsÍkÁnÙ\ÅQÏ1Ú>Ä�Æ�Ã�ÁgÐBÆ
ä�á�â�¾aã-Ú�Æuå.Ô
Õ�ÈYÁæÂ#Ê5¿]ÃsÁn¿]Ã�× Ñ Å5Æ�ÁgÌçÀsÁ#ÃsÀ�ÍkÁnÙ\ÅQÏ
ÊQËBÃ�ÁnÝ]Ã£Ì�Ê�Â#ÉYÐBÁn¿]ÃuÆ(È�ÅqÆ

Ñ ÁgÁn¿3Æ�Ã�É~Ì�ÍSÁcÌ ËÖÊqÀ+ÐBÊ5ÀsÁ)ÃsÈ�ÅQ¿ ËÖÊqÀ�ÃaÄBÄqÁgÅQÀuÆgÔ�èpÅ5¿]ÄBÊ5Ë:Ã�ÈYÁ�ÍS¿�×
Æ�ÍkÎ5È]ÃsÆ9Å5¿�Ì
Ã�ÁgÂuÈ�¿YÍ Ø ÉYÁcÆ7ÊQË~Ã�Á#Ý>Ã*ÀsÁ#ÃsÀ�ÍkÁnÙ\ÅQÏ>È�ÅlÙqÁ Ñ ÁnÁg¿BÍSÎq¿YÊ5ÀsÁgÌÑ Ä�ÍkÐ ÅQÎqÁ*À�ÁnÃ�ÀsÍSÁgÙ\ÅQÏ]À�ÁcÆ�ÁcÅQÀuÂuÈYÁnÀuÆnÇgÊ5À�À�ÁgÍS¿>ÙqÁn¿]Ã�ÁcÌJÒNÍrÃsÈYÊ5É�Ã�Ã�È�Á
Ñ Ág¿YÁ#ÛYÃNÊ5Ë1é>¿YÊ\ÒNÏSÁcÌ�Î5Á�ÊQË�ÃsÈYÁ Ó ÀsÍSÊqÀ	Ò�Ê5ÀséxÔ7ê�ë#ìSëní\î\ï�ðuë-ñ�ëuëuò\óô îqð.õ!Ò�ÅqÆ Ík¿qÃsÀ�Ê�Ì�É~Â#ÁgÌ!ËÖÊqÀ8ÍkÐ Ó À�Ê\Ù>Ík¿YÎ®Ã�ÁnÝ]Ã3À�ÁnÃ�ÀsÍSÁgÙlÅ5Ï Ó ÁnÀ�×ËÖÊ5ÀsÐBÅ5¿�Â#ÁBÐBÊ5ÀsÁ�Ã�È�Å5¿�ÃsÈYÍSÀ�ÃaÄ(ÄqÁgÅQÀuÆJÅQÎqÊ�Ç�ÅQ¿~Ì�ÍSÃsÆJÉ�ÃsÍSÏkÍSÃaÄ�Í¦Æ
ÏSÊq¿YÎQ×¥ÁgÆ�ÃsÅ Ñ ÏSÍ¦Æ�ÈYÁgÌ�ö ÷]øcù¥Ô7Ú>ÍkÐBÍSÏ¦ÅQÀsÏkÄ5ÇYÅ�Î5ÀsÁgÅ\Ã�Ù\ÅQÀsÍSÁnÃaÄ ÊQË1ÃsÁnÀsÐ�×
Ò	ÁgÍSÎqÈqÃsÍS¿�Î8Å ÓYÓ ÀsÊqÅqÂuÈYÁgÆ�È�ÅlÙqÁ Ñ ÁgÁn¿pÍk¿>Ù5ÁgÆ�Ã�ÍkÎqÅQÃ�ÁcÌ:Ç Ñ ÊQÃ�ÈpÁgÐ�×

Ó ÍkÀ�Í¦ÂnÅ5ÏSÏkÄBÅQ¿�Ì�ÃsÈYÁnÊqÀ�ÁnÃ�Í¦ÂnÅQÏkÏkÄ/ö úYÇ�÷5û\ù¥Ô7èpÁgÅQ¿~Æ*ÊQË1Æ�Ä�ÆaÃsÁnÐ�ÁnÙ\ÅQÏS×
É�ÅQÃ�ÍkÊ5¿pÈ�ÅlÙqÁJÅ5ÏkÆ�Ê Ñ ÁgÁn¿pÃsÈYÊ5ÀsÊ5É�Î5ÈYÏkÄ�Æ�Ã�É�Ì�ÍkÁgÌ�ö ÷5ü\ù�Ç�Ä5Á#Ã&ý�þ�ë#ó
ðnÿ��uÿ��Qï!Å5¿�Ì�ê-ëuðuî\ì³ìJö ÷qü�Ç��qû\ù¥Ç:Ã�È�Á É�Æ�É~ÅQÏ Ó ÁnÀ�ËÖÊ5ÀsÐ ÅQ¿�ÂnÁ�ÐBÁcÅ\×Æ�ÉYÀ�ÁcÆnÇYÅ5À�ÁJÍkÎ5¿YÊqÀ�ÁcÌ Ñ Ä8Ð ÅQ¿>Ä8ÀsÁgÆ�ÁgÅ5ÀsÂuÈ�ÁnÀuÆnÔ
Õ1ÁnÝ]Ã�À�ÁnÃ�ÀsÍSÁgÙlÅ5Ï5Æ�Ä>Æ�Ã�ÁgÐ Æ�É�Æ�É�ÅQÏkÏkÄ)Ã�ÀsÁgÅQÃ1ÁgÅqÂuÈ Ó Ê]Æ�Æ�Í Ñ ÏSÁ7ÃsÁnÀsÐäaÿ��³ë���Ò	ÊqÀsÌ~å)Å5ÆJÅ/Ì�ÍkÐ�Ág¿�Æ�ÍSÊq¿�ÊQË	Ã�ÈYÁ Æ�ÁgÅ5ÀsÂuÈ�Æ Ó ÅqÂ#Á5Ô�á	Êq¿�Æ�Á#×

Ø ÉYÁn¿]ÃsÏSÄqÇ1Æ Ó Å5Â#ÁcÆ&ÒNÍrÃsÈ	��ä�
���cå&Ì�ÍkÐBÁn¿�Æ�ÍkÊ5¿�ÆJÅQÀsÁ�ÃaÄ Ó ÍkÂgÅQÏ�Ô
¾¥ÃÈ�ÅqÆBÃ�È>É�Æ Ñ ÁgÁn¿¿YÁcÂ#ÁgÆsÆsÅQÀsÄ�Ã�ÊÞÌ�ÁgÙ5ÁgÏSÊ Ó ÃsÁgÂuÈY¿�Í Ø ÉYÁcÆBËÖÊ5À8ÁnË³×Û~ÂnÍSÁg¿qÃ�Æ�ÁcÅQÀuÂuÈ¯ÍS¿ Æ�É�ÂuÈ?Æ Ó Å5ÂnÁgÆgÇNÒNÈYÍ¦ÂuÈ?ÍkÆ3Â#ÏkÁgÅ5À�ÏkÄ Ñ ÁnÄqÊ5¿�ÌÃ�È�Á�ÆsÂ#Ê Ó Á2Ê5Ë9Æ�ÃsÅ5¿�ÌYÅ5ÀsÌ�Æ Ó Å\ÃsÍkÅ5Ï1Ík¿�Ì�Á#Ý�Ík¿YÎ ÃsÁgÂuÈY¿YÍ Ø ÉYÁgÆgÔNÕ�ÈYÁé5ÁgÄ À�ÁcÅQÏkÍ��cÅ\ÃsÍSÊq¿ ÍkÆ	Ã�È~Å\Ã�ÍS¿�Æ�É~ÂuÈ�Æ�Ä�Æ�Ã�ÁgÐBÆ Ñ ÊQÃsÈ Ø ÉYÁnÀsÍkÁgÆ�ÅQ¿�ÌÆ�Ã�Ê5ÀsÁgÌ�Ê Ñ�� ÁgÂ.ÃuÆ2ÅQÀsÁ Æ Ó ÅQÀuÆ�Á���ÃsÈYÁnÄ�È�ÅlÙ5Á�Ê5¿�ÏSÄ£Å/Æ�Ð ÅQÏkÏ+Æ�É Ñ ×Æ�Á#Ã�ä���ä�
����cå�åJÊ5Ë�Å5ÏSÏ Ó ÊqÆsÆ�Í Ñ ÏkÁ8Å\Ã�Ã�ÀsÍ Ñ ÉYÃ�ÁgÆgÔ8Õ�ÈYÍ¦Æ�Í¦Æ�¿YÊQÃ�ÃsÈYÁÆsÅQÐBÁ�ÅqÆ&È�ÅlÙ>ÍS¿YÎ�Å3¿]É�Ð�ÁgÀ�Í¦ÂnÅ5Ï7ÙlÅ5ÏSÉ�Á�Ê5Ë��nÁgÀ�Ê3ËÖÊ5ÀJÐ ÅQ¿>Ä(ÅQÃ�×
Ã�ÀsÍ Ñ É�Ã�ÁcÆ��®Å�Ù\ÅQÏkÉYÁ(Ê5Ë��gÁnÀsÊ®ËÖÊ5À3¿]É�Ð�ÁgÀ�Í¦ÂnÅ5Ï-Â#ÊqÏSÊqÉYÀ ËÖÁcÅ\Ã�É�À�Á
Â#Êq¿]ÃsÅQÍk¿�Æ9Ík¿�ËÖÊqÀ�Ð Å\ÃsÍSÊq¿8Å Ñ Ê5É�Ã	ÍSÐ ÅQÎqÁ)Å ÓYÓ ÁgÅ5ÀsÅ5¿�Â#ÁNÅ5¿�ÌBÐ
É�Æ�ÃÑ ÁNÁnÙ\ÅQÏkÉ�Å\ÃsÁgÌ�ÍS¿�ÃsÈYÁ Ó ÀsÊ>ÂnÁgÆsÆ�Ík¿YÎ&ÊQËxÅ Ø ÉYÁgÀ�Ä��\ÃsÈYÁ
î ô �në#ïxðuëNÊQËÅBËÖÁcÅ\Ã�É�À�Á2Ì�Ê>ÁcÆ)¿YÊ5ÃgÔNÕ�ÈYÁ
Æ�ÁgÅ5ÀsÂuÈ/ÍkÆ)Ã�È>É�Æ-À�ÁcÆaÃsÀ�Í¦Â.ÃsÁgÌ3Ã�Ê ÃsÈYÁ
Æ�É Ñ Æ Ó Å5ÂnÁ
Æ Ó ÅQ¿Y¿YÁcÌ Ñ Ä3ÃsÈYÁ2ÃsÁnÀsÐ Æ)ÊQË7ÃsÈYÁ Ø ÉYÁgÀ�ÄqÔ)Õ�ÈYÁ�ÌYÅQÃsÅÆ�Ã�ÀsÉ�Â.ÃsÉYÀ�ÁBÒNÈYÍ¦ÂuÈ�Ð Å5é5ÁgÆJÆ�É�ÂuÈ®Å3Æ�É Ñ Æ Ó Å5ÂnÁ�Æ�ÁgÅ5ÀsÂuÈ�Á#à8Â#ÍkÁn¿]ÃÍ¦Æ�Ã�ÈYÁ��#ï�í\ë#þ �|ëuò�ñ+ÿ³ìSënÔ
á	Ê5¿>Ù5ÁgÀsÆ�ÁnÏkÄ5Ç*ÂnÊ5¿�Æ�ÍkÌYÁnÀuÅ Ñ ÏkÁ�Ánß�ÊqÀ�Ã È�ÅqÆ Ñ ÁnÁg¿!ÌYÁnÙ5Ê5Ã�ÁcÌ Ñ Ä

ÍkÐBÅ5Î5Á�À�ÁnÃ�ÀsÍSÁgÙlÅ5Ï-ÀsÁgÆ�ÁgÅ5ÀsÂuÈYÁgÀsÆ Ã�ÊÞÃsÈYÁ®Æ�ÁcÅQÀuÂuÈ¯ËÖÊ5À�Â#Ê5Ð Ó ÅqÂ.ÃÍkÐBÅ5Î5ÁpÀsÁ Ó ÀsÁgÆ�Án¿]ÃuÅ\Ã�ÍkÊ5¿~Æpä ÂuÈYÊ>ÊqÆ�Ík¿YÎ£Ã�ÈYÁ"!�ÀsÍSÎqÈqÃ$#�ËÖÁgÅ\ÃsÉYÀsÁgÆuå.Ç
ÅQ¿~Ì8ÃsÊ
ÃsÈYÁJÉ�Æ�Á&ÊQË1Ã�ÁgÂuÈ�¿YÍ Ø ÉYÁcÆNÆ�É~ÂuÈ3Å5Æ+Ë Å5Â#Ã�ÊqÀ�Å5¿�ÅQÏkÄ�Æ�Í¦Æ&ö ÷�%QùÊ5À)Æ�ÁnÏSË³×¥Ê5ÀsÎqÅQ¿�Í��gÍS¿YÎ�Ð Å Ó Æ
ö&
�
#ù:Ã�Ê ÀsÁgÌYÉ�Â#Á&Ã�È�ÁJËÖÁgÅ\ÃsÉYÀsÁ2Æ Ó ÅqÂ#ÁÌ�ÍkÐBÁn¿�Æ�ÍSÊq¿�ÅQÏkÍSÃaÄ5Ç9Æ�Ê(Ã�È�ÅQÃ�Æ�ÁgÅQÀuÂuÈ�ÂnÅ5¿ Ñ Á Ó ÁgÀ�ËÖÊqÀ�ÐBÁcÌ®É�Æ�Ík¿YÎÃ�ÁcÂuÈY¿YÍ Ø ÉYÁgÆ)Æ�É�ÂuÈ�Å5Æ&õló�ò ÃsÀ�ÁgÁgÆNÅ5¿�Ì�ã�×�ÃsÀ�ÁgÁgÆ�ö %'
nù�Ô
¾|¿¯Ã�ÈYÍ¦Æ Ó Å Ó ÁgÀ8Ò	Á Ó À�ÁcÆ�Ág¿qÃ�Å5¿¯ÍSÐ ÅQÎqÁ�À�ÁnÃ�ÀsÍSÁgÙlÅ5Ï-Æ�Ä>Æ�Ã�ÁgÐÒNÈYÍ¦ÂuÈ É�Æ�ÁgÆ+Å5¿ ÍS¿>ÙqÁnÀ�Ã�ÁgÌ�Û�ÏkÁ5Ç]ÒNÍSÃ�È ÐBÊ5ÀsÁ�Ã�È�Å5¿)(�������� Ó ÊqÆsÆ�ÍS×Ñ ÏkÁ�ËÖÁgÅQÃ�ÉYÀsÁgÆ Ó ÁnÀ9ÍkÐ ÅQÎ5ÁqÔ+*!ÃaÄ Ó Í¦ÂnÅ5Ï�ÍSÐ Å5Î5Á�Â#Ê5¿]ÃuÅQÍk¿�Æ,�8ä�
-��.gå

ËÖÁgÅQÃ�ÉYÀsÁgÆgÔ/*¢ËÖÁgÅQÃ�ÉYÀsÁ
Ò�ÁnÍkÎ5È]Ã�Ík¿YÎ�ÆsÂuÈYÁgÐ�Á Ñ Å5Æ�ÁgÌpÊq¿�Ã�ÈYÁ�ËÖÀsÁ#×
Ø ÉYÁn¿~Â#ÍkÁgÆ*Ê5ËxËÖÁgÅ\ÃsÉYÀsÁgÆ Ñ ÊQÃsÈ8Ík¿BÃ�ÈYÁ Ø É�ÁnÀsÄ
ÍkÐBÅ5Î5Á-Å5¿�Ì ÅQÏ¦Æ�Ê�ÍS¿Ã�È�Á-Án¿]ÃsÍSÀsÁ-Â#ÊqÏSÏkÁgÂ#Ã�ÍkÊ5¿�Ç>Â#ÊqÐBÐ�Êq¿YÏkÄ
É�Æ�ÁgÌ Ík¿BÃ�ÁnÝ>Ã	ÀsÁ#Ã�ÀsÍkÁnÙ\ÅQÏ�Ç5Í¦Æ
ÁnÐ Ó ÏkÊ\Ä5ÁcÌ:Ô0* ÀsÁnÏkÁnÙ\ÅQ¿�ÂnÁ�ËÖÁnÁcÌ Ñ Å5Âué!Æ�ÂuÈ�ÁnÐBÁ(Í¦Æ8ÅQÏ¦Æ�Ê�É~Æ�ÁcÌ:Ô
1*Ù\Å5ÏSÉ�ÅQÃ�ÍkÊ5¿çÉ�Æ�ÍS¿YÎ Ó À�ÁcÂ#Í¦Æ�ÍkÊ5¿çÅQ¿�ÌçÀsÁgÂnÅ5ÏSÏ2ÌYÁnÐBÊ5¿�Æ�Ã�ÀuÅ\ÃsÁgÆpÅÂ#ÏkÁgÅ5À�ÍkÐ Ó À�Ê\ÙqÁnÐBÁn¿]Ã�Ê\Ù5ÁgÀ�Å Ó ÀsÁnÙ>ÍkÊ5É�Æ�ÏSÄ]×¥À�Á Ó ÊqÀ�ÃsÁgÌ&Æ�Ä�Æ�Ã�ÁgÐ É�Æ�×Ík¿YÎ8ÅBÆ�Ð ÅQÏkÏkÁnÀ�ËÖÁgÅQÃ�ÉYÀsÁ�Æ�ÁnÃ)ÅQ¿�Ì/¿YÁcÅQÀsÁgÆ�Ã�×¥¿YÁnÍkÎ5È Ñ Ê5ÉYÀ�Æ�ÁcÅQÀuÂuÈ�Ô
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Õ�ÈYÁ
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1	Å5ÂuÈ�ÍkÐBÅ5Î5Á	Ò�ÅqÆ Ó ÀsÁgÆ�Án¿]Ã�ÁcÌ&Ã�Ê�®1ÿ �Yë#þNÅqÆ�Å5¿2ÍS¿�ÍrÃsÍkÅ5Ï Ø ÉYÁgÀ�ÄqÇÅQ¿�Ì�÷���ÍSÐ ÅQÎqÁgÆ�Ò	ÁgÀ�Á	À�ÁnÃ�ÉYÀs¿YÁcÌ�Ã�Ê�Ã�È�Á�É~Æ�ÁgÀgÔ�Õ�ÈYÁ	É~Æ�ÁgÀ7ÂnÊ5ÉYÏ¦Ì
Ã�ÈYÁg¿�ÐBÅ5À�é�Å5ÆJÐ ÅQ¿>Ä�ÅqÆ�Ì�ÁgÆ�ÍSÀsÁgÌ£Ê5Ë+Ã�È�ÁgÆ�Á ÍSÐ ÅQÎqÁgÆ�ÅqÆJÀ�ÁgÏSÁn×
ÙlÅ5¿]ÃgÔa�)ÁnÎ]Å\ÃsÍSÙqÁ9ËÖÁnÁcÌ Ñ Å5ÂuéJÒ�Å5Æ�¿YÊQÃ7ÁnÐ Ó ÏkÊ\Ä5ÁcÌJÍS¿
Ã�ÈYÍ¦Æ�Á#Ý Ó ÁnÀ�×ÍSÐBÁn¿]ÃcÔJÕ�È�ÍkÆ&Æ�ÁnÃ&Ê5Ë*À�ÁgÏSÁgÙ\ÅQ¿]Ã�ÍkÐ ÅQÎ5ÁcÆ)Ò�Å5Æ-Ã�ÈYÁg¿�Æ�É Ñ ÐBÍrÃ�Ã�ÁcÌ
Å5ÆNÅ Æ�ÁgÂ#Êq¿�Ì Ø ÉYÁgÀ�ÄqÔ

*ÜÂ#Ê5Ð Ó Å5À�Í¦Æ�Ê5¿/Ò�ÅqÆ�ÐBÅqÌ�Á Ñ Á#ÃaÒ�ÁnÁg¿�Ã�ÈYÁ Ó ÁnÀ�ËÖÊ5ÀsÐ ÅQ¿�ÂnÁJÊQË
®1ÿ �Yë#þ&ÅQ¿�Ì
Ã�È�ÅQÃ*ÊQËxÅ�ÙqÁgÂ#Ã�Ê5À9Æ Ó Å5ÂnÁ�Æ�Ä�ÆaÃsÁnÐ¢Ê5Ë�ÃsÈYÁ)Æ�ÊqÀ�Ã9Â#ÊqÐ�×Ð�Êq¿YÏkÄ/É~Æ�ÁcÌpÍS¿�ÍSÐ ÅQÎqÁ2ÀsÁ#Ã�ÀsÍkÁnÙ\ÅQÏ�Ç~ÀsÁ Ó Ê5À�Ã�ÁcÌ�ÍS¿�ÁgÅQÀsÏkÍSÁgÀ-Ò�Ê5Àséö �]ülù¥Ô8Õ�ÈYÁ8Æ�Ä�Æ�Ã�ÁgÐ É�Æ�ÁgÆ2Å�Æ�Á#Ã2ÊQË�
gû�Â#ÊqÏSÊqÉYÀcÇ1Æ�ÁgÎ5ÐBÁn¿]ÃcÇ1ÅQÀuÂ
ÅQ¿�Ì®ÀsÁnÎqÍSÊq¿£Æ�ÃsÅQÃ�Í¦ÆaÃsÍkÂgÆnÔ�Õ�È�Á§1*É�ÂnÏSÍ¦Ì�ÁcÅQ¿®Ì�ÍkÆ�ÃsÅ5¿�Â#Á Ñ Á#ÃaÒ�ÁnÁg¿
ÁgÅ5ÂuÈ ÍSÐ ÅQÎqÁ�Ík¿?ÃsÈYÁ®ÌYÅ\ÃuÅ Ñ ÅqÆ�Á£ÅQ¿�ÌÁcÅ5ÂuÈ Ø ÉYÁgÀ�Ä¯ÍkÐ ÅQÎ5Á£Í¦ÆÂ#Ê5Ð Ó ÉYÃ�ÁgÌ/ÁnÝ>È~ÅQÉ�Æ�Ã�ÍkÙ5ÁgÏSÄqÔÚ>Ä�Æ�Ã�ÁgÐ Ó ÁnÀ�ËÖÊ5ÀsÐBÅ5¿�Â#ÁcÆ�ÅQÀsÁ£ÂnÊ5Ð Ó ÅQÀsÁgÌ É�Æ�ÍS¿YÎ Ó ÀsÁgÂnÍkÆ�ÍkÊ5¿ÅQ¿�Ì/ÀsÁgÂnÅ5ÏSÏ�Ç�ÒNÈYÍ¦ÂuÈ/Å5À�Á�Ì�ÁnÛ�¿YÁcÌ/ÅqÆ

ý�þ�ëuðnÿ��uÿ��Qï � '
b ä�ø5å

ê�ësðuîQì³ì�� '� ÿ ä�(]å
ÒNÈYÁnÀsÁ�H Í¦Æ�Ã�ÈYÁ&Ã�Ê5ÃsÅ5Ï�¿>ÉYÐ Ñ ÁgÀNÊQË1ÍkÐ ÅQÎqÁgÆJä Ì�Ê�ÂnÉYÐBÁn¿]ÃsÆuå	À�Án×
Ã�ÀsÍSÁgÙ5ÁgÌ�Ç��£Í¦ÆBÃ�ÈYÁ�¿]É�Ð Ñ ÁnÀ8Ê5Ë&ÀsÁnÏkÁnÙ\ÅQ¿]Ã ÍkÐBÅ5Î5ÁcÆ À�ÁnÃ�ÀsÍSÁgÙ5ÁcÌ:Ç
ÅQ¿�Ì%Z Í¦Æ+Ã�ÈYÁ�Ã�Ê5ÃsÅQÏx¿>ÉYÐ Ñ ÁgÀ	Ê5Ë�À�ÁgÏSÁgÙlÅ5¿]Ã	ÍkÐBÅ5Î5ÁcÆ+Ík¿ Ã�È�Á&ÂnÊ5ÏS×
ÏSÁcÂ.Ã�ÍkÊ5¿1Ô

z+À�ÁcÂ#Í¦Æ�ÍkÊ5¿ÞÅ5¿�Ì�ÀsÁgÂnÅ5ÏSÏ�ÌYÅQÃsÅ�Å5À�Á�ÊQË³Ã�Ág¿ Ó ÀsÁgÆ�Án¿]ÃsÁgÌ®Ík¿ÞÃ�È�ÁËÖÊ5ÀsÐ'ÊQË)Å�ý�þsësðnÿ��.ÿ��\ï!Ù�ÆnÔ�ê-ëuðuî\ì³ì�Î5ÀuÅ Ó È�Ç�ÒNÈYÍ¦ÂuÈ®Æ�ÈYÊ\Ò)ÆgÇ1Ík¿Î5Án¿�ÁnÀuÅQÏ�Ç-ÈYÊ\Ò Ó ÀsÁgÂnÍkÆ�ÍkÊ5¿ Ì�ÁcÂ#ÀsÁgÅqÆ�ÁcÆ3ÅqÆ�Ík¿�Â#ÀsÁgÅqÆ�Ík¿YÎqÏSÄ¯Ï¦ÅQÀsÎ5ÁËÖÀsÅqÂ.Ã�ÍkÊ5¿~ÆÊQË®Ã�È�ÁÜÂ#ÊqÏSÏkÁgÂ#Ã�ÍkÊ5¿IÅQÀsÁ ÀsÁ#Ã�ÀsÍkÁnÙ5ÁcÌ:Ô *-¿ Í¦Ì�ÁgÅ5Ï
ý�þ�ëuð#ÿ��.ÿ��QïçÙ�ÆgÔçê�ësðuîQì³ì&ÎqÀsÅ Ó È!È�Å5Æ3ý�þ�ëuð#ÿ��.ÿ��\ï�� 
pËÖÊ5À3ÅQÏkÏ
ÙlÅ5ÏSÉ�ÁgÆBÊQËJê-ëuðuî\ì³ìi��ÅQÏkÏ	ÃsÈYÁ�À�ÁgÏSÁgÙ\ÅQ¿]Ã�ÍkÐ ÅQÎqÁgÆBÅQÀsÁ3ÀsÁ#ÃsÀ�ÍkÁnÙqÁgÌ

Ñ Á#ËÖÊ5ÀsÁ3Å5¿>Ä�ÍkÀ�ÀsÁnÏkÁnÙ\Å5¿qÃ2Êq¿YÁgÆgÔ�Õ�ÈYÁ/Â#ÏkÊqÆ�ÁnÀ�ý�þ�ëuð#ÿ��.ÿ��\ïÆ�ÃsÅlÄ�Æ
Ã�Ê~
qÇ>Ã�ÈYÁ Ñ Á#Ã�Ã�ÁgÀgÔ
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��ÍSÎqÉYÀsÁN÷��`z*ÀsÁgÂnÍkÆ�ÍkÊ5¿
Ù�ÆgÔ�ãNÁcÂnÅ5ÏSÏ�ÎqÀsÅ Ó È�Æ�ËÖÊ5À<� Ø ÉYÁnÀsÍSÁcÆnÇQÂnÊ5Ð�×
Ó Å5À�Ík¿YÎ8ÃsÈYÁ�Ù5ÁgÂ#Ã�ÊqÀ&Æ Ó Å5ÂnÁ�Æ�Ä�ÆaÃsÁnÐGÒNÍrÃsÈ(ÃsÈYÁ[f�Í Ó ÁnÀ2Æ�Ä�ÆaÃsÁnÐ�ÇÑ ÊQÃ�È3ÒNÍrÃsÈ3Å5¿�Ì ÒNÍSÃ�ÈYÊqÉ�Ã�Êq¿YÁ Ó È�Å5Æ�Á)ÊQË�ÀsÁnÏkÁnÙ\Å5¿�Â#Á-ËÖÁnÁgÌ Ñ Å5ÂuéxÔ

��ÍkÎ5É�À�ÁcÆ3÷�Å5¿�Ì �ÞÆ�ÈYÊ\Ò4ÃsÈYÁ Ó ÁnÀ�ËÖÊ5ÀsÐ ÅQ¿�ÂnÁgÆ Ê5ËJÃ�ÈYÁ�ÃaÒ	ÊÆ�Ä>Æ�Ã�ÁgÐ ÆNÊ5¿(Æ�ÍrÝ/ÊQË�Ã�ÈYÁ2Ã�Án¿ Ø ÉYÁgÀ�ÍkÁgÆgÔ	Õ�Ò�Ê Ó ÏkÊQÃsÆ�ÅQÀsÁ�Æ�ÈYÊ\ÒN¿ËÖÊ5À�ÃsÈYÁC®1ÿ �Yë#þ-Æ�Ä�ÆaÃsÁnÐ�Ç\Ík¿�Ì�Í¦ÂnÅ\ÃsÍS¿�Î Ó ÁnÀ�ËÖÊ5ÀsÐ ÅQ¿�ÂnÁ Ñ Á#ËÖÊ5ÀsÁ�ÅQ¿�Ì



0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Pr
ec

is
io

n

Recall

‘‘Library’’

Viper with Relevance Feedback
Viper first pass

Vector space

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Pr
ec

is
io

n

Recall

‘‘Magic Show’’

Viper with Relevance Feedback
Viper first pass

Vector space

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Pr
ec

is
io

n

Recall

‘‘Crowd Outdoors’’

Viper with Relevance Feedback
Viper first pass
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��ÍkÎ5É�À�ÁK���Sz*ÀsÁgÂ#Í¦Æ�ÍSÊq¿
Ù�ÆnÔ�ãNÁgÂgÅQÏkÏ�Î5ÀuÅ Ó È~Æ1ËÖÊqÀ<� Ø ÉYÁgÀ�ÍkÁgÆgÇQÂ#ÊqÐ�×
Ó ÅQÀsÍS¿�Î8Ã�È�Á�ÙqÁgÂ.ÃsÊ5ÀJÆ Ó Å5Â#Á�Æ�Ä�Æ�Ã�ÁgÐ²ÒNÍSÃ�È�Ã�ÈYÁóf�Í Ó ÁnÀ�Æ�Ä>Æ�Ã�ÁgÐ�ÇÑ Ê5Ã�È�ÒNÍSÃ�È/ÅQ¿�Ì8ÒNÍrÃsÈYÊ5É�Ã�Ê5¿�Á Ó È�ÅqÆ�Á-ÊQË1ÀsÁnÏkÁnÙ\ÅQ¿~Â#ÁNËÖÁgÁgÌ Ñ ÅqÂuéxÔ

Å\Ë³Ã�ÁgÀ-ÃsÈYÁ
ÀsÁnÏkÁnÙ\Å5¿�Â#Á
ËÖÁnÁgÌ Ñ Å5Âué�ÆaÃsÁ Ó Ô�¾¥ÃJÆ�ÈYÊqÉYÏkÌ Ñ Á�À�ÁgÐ�ÁgÐ�×Ñ ÁgÀ�ÁcÌ Ã�È�ÅQÃ�ÃsÈYÁ°É�Æ�ÁnÀ�Ò�ÅqÆpÊ5¿�ÏSÄ Æ�ÈYÊ\ÒN¿ Ã�ÈYÁ°Ã�Ê Ó ÃaÒ	Ág¿qÃaÄÀsÅ5¿Yé5ÁcÌ�ÍSÐ Å5Î5ÁgÆBÅQË³Ã�ÁnÀ�ÃsÈYÁ/Û�ÀsÆ�Ã Ó Å5ÆsÆ���ÍrÃ Ò�Å5Æ
Ã�È>É�ÆB¿YÊ5Ã�Ík¿Î5Án¿�ÁnÀuÅQÏ Ó Ê]Æ�Æ�Í Ñ ÏSÁ�Ã�ÊæÍS¿�ÂnÏSÉ~Ì�Á�ÅQÏkÏ&ÀsÁnÏkÁnÙ\Å5¿qÃ/ÍSÐ Å5Î5ÁgÆ3Ík¿?Ã�È�ÁËÖÁnÁgÌ Ñ Å5Âué Ø ÉYÁgÀ�ÄqÔ

Õ�ÈYÁ Ó ÏSÊ5ÃsÆ�Â#ÏkÁgÅ5À�ÏkÄBÍS¿�ÌYÍkÂgÅ\Ã�Á&ÃsÈYÁ�Ù\Å5ÏSÉYÁ&ÊQË�À�ÁgÏSÁgÙlÅ5¿�Â#Á-ËÖÁnÁcÌ>×Ñ ÅqÂué�ÔJ¾|¿�Å5ÏSÏ9ÂgÅ5Æ�ÁgÆ)ÁnÝYÂ#Á Ó Ã�ÃsÈYÁê!.á	À�Ê\Ò)Ì}A�ÉYÃsÌ�Ê>Ê5ÀuÆj# Ø ÉYÁnÀsÄÃ�È�Á(É�Æ�ÁpÊQË�À�ÁgÏSÁgÙ\ÅQ¿�ÂnÁ3ËÖÁgÁgÌ Ñ Å5Âué°ÀsÁgÆ�ÉYÏSÃ�ÁcÌæÍk¿?ÅQ¿¯ÍkÐ Ó À�Ê\ÙqÁ#×ÐBÁn¿]Ã+Ík¿�ý�þ�ëuð#ÿ��.ÿ��Qï�ÃsÊ
Å&ÙlÅ5ÏSÉ�Á)ÊQËa
NÊ\Ù5ÁgÀ7ÅJÏ¦ÅQÀsÎ5Á Ó Å5À�Ã*Ê5Ë~ÃsÈYÁê-ëuðuî\ì³ì�Ì�Ê5Ð ÅQÍk¿�Ô7Õ�ÈYÁ2ý�þ�ëuð#ÿ��.ÿ��QïpÊQË:Ã�È�Á�ÀsÁnÏkÁnÙ\ÅQ¿~Â#ÁNËÖÁgÁgÌ Ñ ÅqÂué
Ø ÉYÁnÀsÍkÁgÆ�À�ÁgÐ ÅQÍk¿�Æ�ÈYÍSÎqÈYÁnÀ�ÃsÈ�ÅQ¿3Ã�È�ÅQÃNÊQË�ÁgÍrÃsÈYÁnÀ�ÃsÈYÁJÛ�ÀuÆaÃ Ó Å5ÆsÆÊQË�®�ÿ ��ënþ�ÊqÀ7Ã�È�ÅQÃ+ÊQË�Ã�È�Á)Ù5ÁcÂ.Ã�ÊqÀ*Æ Ó Å5Â#Á)Æ�Ä�ÆaÃsÁnÐ�Å\Ã	Å5ÏSÐBÊqÆ�Ã+ÅQÏkÏ
ê-ëuðuî\ì³ì�Ù\ÅQÏkÉYÁgÆgÇ�ÊQË³ÃsÁn¿pÌ�ÀuÅQÐ Å\ÃsÍkÂgÅQÏkÏSÄ8Æ�Ê�Ô
Õ�ÈYÁ Ó ÁgÀ�ËÖÊqÀ�Ð ÅQ¿~Â#Á�ÊQË�ÃsÈYÁNÙ5ÁgÀ�ÄJÏ¦ÅQÀsÎ5Á	ËÖÁgÅQÃ�ÉYÀsÁ�Æ Ó ÅqÂ#ÁC®1ÿ �Yë#þ

Û�ÀuÆaÃ Ó Å5ÆsÆBÍkÆ8Å5ÏkÆ�Ê Ñ ÁnÃ�ÃsÁnÀ ÃsÈ�ÅQ¿!Ã�È~Å\Ã8ÊQË&Ã�È�ÁpÙ5ÁgÂ#Ã�ÊqÀ8Æ Ó ÅqÂ#ÁÆ�Ä>Æ�Ã�ÁgÐ�ËÖÊ5À+ÐBÊ]ÆaÃ Ø ÉYÁgÀ�ÍkÁgÆgÇqÃ�ÈYÁ�Á#ÝYÂ#Á Ó Ã�ÍkÊ5¿�Æ Ñ ÁgÍS¿�Î�Ã�ÈYÁ Ñ ÀsÊqÅ5ÌÂnÅQÃ�ÁgÎ5Ê5ÀsÍkÁgÆ&ÊQË²!uá	ÍSÃaÄ�Æ�ÂgÅ Ó Á-#/ÅQ¿�Ì !uèpÅQÎqÍkÂ Ú>ÈYÊ\ÒQ#�Ô8¾|¿ Ñ Ê5Ã�È
ÂnÅqÆ�ÁcÆ&Ã�ÈYÁ�À�ÁgÏSÁgÙlÅ5¿�Â#Á�ËÖÁgÁgÌ Ñ ÅqÂué Ó È~Å5Æ�Á�ÀsÁnÙqÁnÀuÆ�ÁcÌpÃsÈYÍkÆ�Æ�ÍSÃ�É~Å\×Ã�ÍkÊ5¿1Ô

� �E¹�¶�¼Q6g»C¦�½n¹�¶
¾|¿BÃ�È�ÍkÆ Ó Å Ó ÁnÀ*Ò�Á)È�ÅlÙqÁ�ÍS¿�ÌYÍkÂgÅ\Ã�ÁcÌBÈYÊ\ÒæÃ�ÁgÂuÈ�¿YÍ Ø ÉYÁcÆ*Ík¿�Æ Ó ÍSÀsÁgÌÑ Ä°ÃsÁ#Ý>Ã3ÀsÁ#ÃsÀ�ÍkÁnÙ\Å5Ï�ÂnÅ5¿ Ñ Á�Å ÓYÓ ÏkÍkÁgÌ¯ÃsÊ�Ã�ÈYÁ£Â#Êq¿qÃsÁn¿]Ã�× Ñ ÅqÆ�ÁcÌ
Ø ÉYÁnÀsÄJÊQË�ÍkÐ ÅQÎqÁ	ÌYÅQÃsÅ Ñ Å5Æ�ÁgÆgÔMv�Á Ñ ÁnÏkÍSÁgÙ5Á+Ã�È�ÅQÃ�ÃsÈYÁnÀsÁ	Í¦Æ�Ð
É�ÂuÈÃ�Ê Ñ Á�ÏkÁgÅQÀs¿]Ã�ËÖÀsÊ5Ð Ã�È�Á£Ì�ÁcÂnÅqÌ�ÁgÆ�ÊQË
ÀsÁgÆ�ÁgÅ5ÀsÂuÈ¯Ík¿Ã�ÁnÝ]Ã�ÀsÁ#×
Ã�ÀsÍkÁnÙ\ÅQÏ�Ç9Ì�ÁgÆ Ó ÍSÃ�Á8ÃsÈYÁ8Ë ÅqÂ.Ã�Ã�È�ÅQÃ
Ã�È�Á8Ã�ÁgÀ�Ð Æ�ÊQË�Ã�ÁnÝ>Ã Ø ÉYÁnÀsÍkÁgÆäÖÒ�Ê5ÀuÌYÆuå)Å5À�Á�Ð
É�ÂuÈ�ÂnÏSÊ]Æ�ÁgÀ)ÃsÊ8Ã�È�Á�Æ�ÁnÐ ÅQ¿]ÃsÍkÂ
ÏSÁgÙ5ÁnÏ�Ã�È~ÅQ¿(ÃsÈYÁ
Æ�ÍSÐ Ó ÏkÁJËÖÁgÅQÃ�ÉYÀsÁgÆ�É�Æ�É�Å5ÏSÏkÄ8É�Æ�ÁgÌ3ËÖÊ5ÀNÍkÐ ÅQÎqÁ&ÀsÁ#ÃsÀ�ÍkÁnÙ\Å5Ï�ÔÕ�ÈYÁ-É�Æ�Á)Ê5Ë�ÍS¿>Ù5ÁgÀ�ÃsÁgÌ�Û�ÏkÁgÆgÇ�Â#Ê5É Ó ÏSÁcÌBÒNÍrÃsÈ�ÅQ¿8Å ÓYÓ ÀsÊ Ó ÀsÍ¦Å\Ã�ÁÂuÈYÊqÍkÂnÁ�Ê5Ë�ÌYÍkÆsÂ#ÀsÁ#ÃsÁ�ËÖÁcÅ\ÃsÉYÀ�ÁcÆnÇ�ÅQÏkÏSÊ\Ò)Æ�ËÖÁgÅQÃ�ÉYÀsÁ8Æ Ó Å5ÂnÁgÆ&ÊQË�Á#Ý>×Ã�ÀsÁnÐBÁgÏSÄ3ÈYÍSÎqÈpÌ�ÍSÐBÁg¿�Æ�ÍkÊ5¿~ÅQÏkÍrÃsÍSÁcÆ�Ã�Ê Ñ Á
Æ�ÁgÅQÀuÂuÈYÁcÌ8Á#à8ÂnÍSÁg¿qÃsÏSÄqÔ
v£Á-È�ÅlÙqÁ)Ì�ÁnÐBÊ5¿~ÆaÃsÀsÅQÃ�ÁgÌ�ÃsÈYÁ�Å ÓYÓ ÏkÍkÂgÅ\Ã�ÍkÊ5¿ Ê5ËxÃ�ÈYÍ¦Æ9ÃsÁgÂuÈY¿YÍ Ø ÉYÁÃ�Ê�ÅQ¿ ÍkÐ ÅQÎ5Á-À�ÁnÃ�ÀsÍSÁgÙlÅ5Ï~Æ�Ä�ÆaÃsÁnÐ�ÒNÍrÃsÈ8ÐBÊ5ÀsÁNÃ�È�Å5¿§(�������� Ó ÊqÆ�×Æ�Í Ñ ÏkÁJËÖÁgÅQÃ�ÉYÀsÁgÆgÔ
Õ�ÈYÁ É�Æ�Á Ê5Ë®ý�þ�ëuðnÿ��uÿ��Qï'ÅQ¿~Ì²ê�ësðuîQì³ì(Î5ÀuÅ Ó È~Æ Ó À�Ê\Ù>Í¦Ì�ÁgÆÅ®ÆaÃuÅQ¿�Ì�ÅQÀuÌÞÐBÁgÅ5¿�ÆBÊQËJÂ#Ê5Ð Ó Å5À�Ík¿YÎ®Æ�Ä�Æ�Ã�ÁgÐ Ó ÁgÀ�ËÖÊqÀ�Ð Å5¿�Â#ÁcÆnÔ

19Ý Ó ÁnÀsÍSÐBÁg¿qÃuÆ®É�Æ�ÍS¿YÎ�
-� Ø ÉYÁgÀ�ÍkÁgÆ£Ê5¿�Å Ã�ÁgÆ�Ã°ÌYÅQÃsÅ Ñ Å5Æ�Á°ÊQË
ü����BÍSÐ Å5Î5ÁgÆ�Ì�ÁnÐBÊq¿�ÆaÃsÀsÅQÃ�ÁcÌ/Ã�È�ÅQÃ-Ã�È�Á±®1ÿ �YënþBÆ�Ä�ÆaÃsÁnÐ�Ç�É�Æ�Ík¿YÎ
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