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§©¨�ª¬«i­9®¯­ °t±5­�±�°K«²°t³R´�«µ´²°'¶#¨�³�ª¬·R¸�°K«i¹9®G«º°'»:¼>³@®¯±²´²ª�½0¶�ª¬®¯¾
³�°K¸�±�®>¾.³�°�´À¿C¼>±�Á|«r´�¼�°tÂR´�±�®G¶�´Ã±²¨eÄR´²¨9ÅÆ®¯³9»Ç³R¸0®¯³9¶t°zªx³|È
É ¼>±�Å�®]´�ª�¼G³ É ±�¼>Å~¶�¼G³9»|¸9¶�´²¼>±'Ê «^Åi¼]ËG°tÅ5°t³R´#«tÌ3ÍZ°t¸�±#®¯¾¯³9°�´ºÈ
¿C¼>±�Áe«£®¯±�°%¶�¼GÅµ¹�ªx³�°K»Ã¿�ª�´²¨µ¨�°t¸�±�ª¬«À´�ªx¶K«�´²¼Y®>¶#¨�ªx°tËG°�®r³9®¯´ºÈ
¸�±#®¯¾ ±²°'®>¶�´²ªx¼>³�¹eÄ�®�Ëeª�±²´²¸9®>¾0Åz¸9«²ªx¶tªx®>³3Ì/Î�®¯ªx³�°tÅ5­�¨0®>«²ªx«
¨9®G«µ¹ °t°K³a¼>³a´²±#®>¶#Áeªx³�Ï�´²¨9°�±�¨eÄG´�¨�ÅÐª�Å5­�¾xªx°K»�¹RÄ:¶t¼>³|È
»|¸9¶�´²¼G±KÊ «CÅi¼]ËG°tÅ5°t³R´#«tÌ.Ñ�°Y¨0®oË>°Ã®¯­�­�±�¼G®G¶#¨�°K»�´²¨�°�¶t¼>³|È
»|¸9¶�´²¼G± É ¼G¾�¾x¼]¿�ª�³9ÏÇ®>«z®�Å5¼|»|¸�¾¬®¯±iÏ>°K«º´²¸9±²°�±�°K¶t¼>ÏG³�ª�´�ª�¼G³
®¯³0»�Åµ¸0«ºª¬¶t®>¾ °tÂ|­�±²°'«²«²ªx¼>³�«²Äe³G´�¨�°K«²ª¬«%´#®>«²Á^Ì.§©¨9°Y­9±²¼|¶�°'«²«
¼ É ¶t¼>³9»�¸9¶�´�¼>± É ¼G¾�¾x¼]¿�ªx³�Ï�ª¬«z»|ªxËeªx»�°K»:ªx³R´²¼�´�¨�±�°t°�´#®>«²Á|«tÒ
Ï>°'«À´�¸�±�°-ª¬»|°t³R´�ª�½0¶K®]´�ª�¼G³3Ó¯Ï>°'«À´�¸�±�°-Å5°K®>³�ªx³�Ï�®¯³9®>¾�Ä|«²ªx«�®¯³9»
Åµ¸0«ºª¬¶t®>¾�°�Â|­�±�°K«�«ºªx¼>³�«ºÄe³R´²¨�°'«ºª¬«KÌ

Ô Õ3Ö ¢�¤/×�Ø�Ù$¦C¢/Ú�× Ö
Û ¸�´²¼>Å�®¯´²ª¬¶V¶�¼>³0»|¸9¶�´�¼>± É ¼G¾�¾x¼]¿�ª�³9Ïmª¬«Ü®~¿C®oÄÝ´²¼Þ¶�±�°�È
®]´�°ßÅ5¼>±�°áà0°�Â|ª�¹9¾�°ß­ °t± É ¼>±�Å�®¯³9¶t°K«�¿�ª�´²¨â¶�¼GÅi­9¸|´²°K±ºÈ
¶�¼G³R´²±�¼>¾x¾�°'»�ªx³9«À´�±²¸9Åi°K³R´�«KÌ Û É ¼G¾�¾x¼]¿C°t±�«º¼ É ´À¿C®>±²°(±²¸9³9«©ª�³
®c¶�¼GÅi­9¸|´²°K±�®¯³9»�±�°K®>¶�´�«i´�¼Ü¶�¼>³0»|¸9¶�´�¼>±'Ê «5Å5¼]ËG°tÅ5°t³R´�«
¹eÄ�­�¾¬®oÄeª�³9ÏzÅz¸9«ºª¬¶(ã�¾�ªxÁ>°�®i±�°K®>¾�Åµ¸9«²ªx¶tªx®>³3Ì%äe¸9¶#¨�´�°K¶#¨|È
³�¼G¾�¼GÏ>Ä�¶t®>³�¹ °�¸9«²° É ¸�¾�ªx³�¶t¼>³9»�¸9¶�´�¼>±©´²±#®¯ªx³�ªx³�Ï5®¯³9»�¾�ªxË>°
­ °t± É ¼>±�Å5®>³9¶�°GÌ

§©¨�°c°K®>±²¾xªx°K«º´�«²Äe«º´²°KÅ�«$¿-°K±²°�Å�®>»|°cªx³å´�¨�°c°tªxÏ>¨R´ºÈ
ªx°K«�¹eÄ*Î�®]ÂVÎ�®¯´²¨�°K¿r«ÇæÀç'è>è9ç'é�ÌÞäe¸9¶K¶�°'«²«²ª�ËG°�­�±�¼¯êÀ°K¶�´�«
¨9®oËG°�±²°t½9³�°'»Y´²¨�°-Åi°t´²¨�¼|»�«£´²¼(¸9«²°%®¯±²´²ª�½0¶�ª¬®¯¾G³�°t¸9±�®>¾>³�°t´ºÈ
¿C¼>±�Áe«Ãæ Û ÍZÍ(«�éZ®¯³9»$ëZªx»�»�°t³�Î�®¯±�Á>¼]Ë�Å5¼|»|°K¾x« É ¼G±rÅ5¼¯È
´²ªx¼>³�®>³9®¯¾xÄ|«ºª¬«/®¯¾x¼>³�ÏÃ¿�ª�´²¨5¨�°K¸�±²ª¬«º´²ª¬¶t«.´�¼�­�±²¼]Ëeª¬»|°©¹0°t´º´�°t±
É ¼>¾x¾x¼]¿�ª�³�ÏzænìC±²°'¶#¨R´�íïîÃ®¯±�³�°t´º´KÓ|ç'è>èRð|ñ]òZ«�®Zí@ó%®G«º¸�³9¼>±�ªPÓ
çKèGè>ôRé�Ì%§!¼>¹ °tÄ�±²°K­0¼G±º´#«r®�¶�¼GÅi­9±²°K¨�°t³9«²ªxË>°�«ºÄ|«º´²°KÅ�Ó0¹�¸|´
¾xª�´²´²¾x°�ª�³ É ¼G±²Å�®¯´²ªx¼>³�¼>³$ª�´rª¬«�®oË]®¯ªx¾x®>¹�¾x°iæºçKè>èGõGé�Ì

ö ¸�±�±�°K«²°K®>±�¶#¨Y¿C®G«^ª�ÏG³�ª�´²°K»Ã¹eÄY»|°K«²ª�±�°�´²¼r¸9³9»|°t±#«º´�®¯³0»
®¯³0»cÅi¼|»|°K¾%ªxÅ5­�¾�ª¬¶�ª�´z³9¼>³|ÈpË>°K±²¹9®>¾%¶�¼GÅ5Åµ¸�³�ª¬¶t®¯´²ªx¼>³c¹ °�È
´À¿C°t°t³z¨e¸�Å�®¯³9«KÌ!§©¨�°�¶t¼>³9»|¸0¶�´²ªx³�ÏY­�±�°K«²°t³R´�«.®Y¶#¨9®¯¾x¾�°K³�Ï¯È
ªx³�Ï(¶K®>«²°%¼ É ¶t¼>Å5Åµ¸9³�ªx¶K®]´�ª�¼G³�¿�¨�°t±�°%³9¼(¿C¼>±#»�«£®>±²°%¸9«º°'»�Ì
÷(¸�°�´²¼Ç¼>¸�±�±�°K«²°K®>±�¶#¨�ªx³G´�°t±�°K«º´�«�¿C°�¨9®oËG°�¸9«º°'» Û Í(ÍZ«
°�Âe´�°t³9«²ª�ËG°t¾xÄ�®¯³9»�¶t¼>Åz¹�ª�³9°K»Ã´�¨�°tÅÞ¿�ª�´²¨i¨�°t¸9±²ª¬«À´�ªx¶%±²¸9¾�°'«tÌ
§©¨�°Ã«ºÄ|«º´²°KÅ,®>¶�´#«-®G«CËRªx±²´²¸9®>¾0Åz¸9«ºª¬¶�ª¬®¯³£ÓG´�¨�°Ã¶�¼>³0»|¸9¶�´�¼>±
¶t®>³�¶t¼>³9»|¸0¶�´�®¯³eÄ:­�ªx°K¶t°�±�°t­�±�°K«²°t³R´�°K»a®G«5®jÎ�øÀ÷(ø�½0¾�°
æ?½0Ï>¸�±�°Ççoé�Ì Û «i®�³�¼]ËG°t¾�´ÀÄÇ´�¨�°�«²Ä|«À´�°tÅÐÅ�®oÄj¹ °$¶�¼>ÅiÈ

¹�ªx³�°'»�¿�ª�´²¨5®¯³�ªxÅ�®]´²°'»�Ëeª�±²´²¸0®¯¾RÅµ¸9«²ªx¶tªx®>³9«!¿�¨�¼Z­�¾¬®oÄY´²¨�°
­�ªx°K¶t°>ÌC§©¨�¼>±�¼>¸�ÏG¨�ªx³ É ¼>±�Å�®]´�ª�¼G³�¼G³�´�¨�°µ«²Ä|«À´�°tÅ�¶K®¯³�¹0°
É ¼G¸�³9»�ª�³�®>¸|´²¨�¼G±KÊ «©Å�®>«º´²°K±KÊ «-´²¨�°'«ºª¬«�æùøg¾xÅ5¼>³�°K³3Ó3ç'è>è>èRé�Ì

Sound synthesis

Motion tracking

Understanding the gestures

Gesture identification

Expression synthesis

Conductor follower

ú�ª�ÏG¸�±²°5çGÒ Û ¶t¼>³9»�¸9¶�´�¼>± É ¼>¾x¾x¼]¿-°K±Cªx³�ª�´#«�°t³eËeª�±�¼>³9Åi°K³R´KÌ
§©¨�° É ¼>¾x¾�¼]¿C°t±�¨9®G«Z®>­�­0°'®¯±�°K»$®>«Z­9®¯±²´r¼ É ´�¨�°z÷(øgû Û

«²°�´�¸�­aªx³*ä|øºî�îÃü ÛZý ë�Ê èRþ�¶t¼>³ É °K±²°K³9¶�°�æÀç'è>èRþ>é�®>³9»a®¯´
ú�ªx³�³�ª¬«º¨�ä�¶�ªx°t³9¶t°Ãÿ-°t³R´�°t±-ëZ°t¸�±�°tÁ]®9Ì�§©¨�°(Ëeª�±²´²¸9®>¾0÷(øgû Û
¹9®>³9»5¨9®G«%®¯¾¬«²¼�®¯­�­ °K®>±²°'»z¿�ª�´²¨�®�¾�ªxË>°�¹9®>³9»5ªx³�¶�¼>³0¶�°t±²´KÌ
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Û ³RÄÃ¶�¼G³9»|¸9¶�´²¼G± É ¼>¾x¾�¼]¿C°t±�Åz¸9«À´£®G¶t¶t¼>Å5­�¾xªx«²¨Y´²¨�±�°t°.´#®>«²Áe«KÒ
øÀ»|°K³R´²ª É ÄÇ´�¨�°�Ï>°'«À´�¸�±�°K«Ã´�¨�°�¶�¼G³9»|¸9¶�´²¼G±�Å�®¯Á>°'«tÓ!¸�³9»|°K±ºÈ
«º´�®>³9»i´²¨�°Kª�±-Å5°K®¯³9ª�³�Ï�®>³9»5­�±�¼|»|¸9¶�°ZÅµ¸9«²ªx¶K®¯¾�¼G¸|´²­9¸|´%ªx³
±�°K®>¾�ÈI´²ªxÅ5°Zæ?½9ÏG¸�±�°rç'é�Ì!§©¨�°'«º°/´#®>«²Á|«3¶t®>³�¹0°C¶�¼>Åz¹�ªx³�°K»Y´�¼
®�«ºªx³�Ï>¾x°z®>¾�ÏG¼>±�ª�´�¨�Å$ÌZÎ�®¯´²¨�°K¿r«tÊ «zæºçKèGè�ç'ér«ºÄ|«º´²°tÅ ª¬«(®>³
°tÂ|®>Å5­�¾�°z¼ É «²¸9¶#¨�®¯­�­9±²¼R®>¶#¨3Ìrü�°'¶�°K³G´�¾�Ä�Å5¼G«º´(­�±�¼¯êÀ°'¶�´#«
¨9®oËG°�®>»|¼G­|´²°'»�®�Å5¼|»|¸�¾¬®¯±Z®>­�­�±�¼G®>¶#¨£ñ É ¼>±Z°�Â�®¯Å5­�¾x°�¿C°
®>³9»$òZ«�®�æºçKèGè>ôGé%¨9®oËG°(´#®¯ÁG°t³�´²¨�ª¬«r®¯­9­�±²¼R®>¶#¨3Ì

Ñ�°�¨9®oËG°�Ï>±�¼>¸�­ °K»�´²¨9°ÇÅ5¼|»|¸�¾x°K«�´�¼:´²¨9±²°K°�¾x®oÄG°t±#«
´�¨9®]´µ¶t¼>±�±²°'«º­ ¼>³9»�´²¼�´²¨9°5´²¨�±�°t°i´�®G«ºÁ|«Y¼ É ´²¨�° É ¼G¾�¾x¼]¿C°t±'Ì



§©¨�°�Å5¼|»|¸�¾x°K«(ªx³G´�°t±#®>¶�´Z«À´�±²¼G³�Ï>¾xÄ�¹eÄ$«º¨9®>±²ªx³�Ï�ªx³ É ¼>±�Å�®]È
´²ªx¼>³£Ì�§©¨R¸0«C´²¨�°�«²Ä|«À´�°tÅ�¶t¼>Åz¹�ª�³9°K«©Å5¼|»|¸�¾¬®¯±r«º´²±�¸9¶�´�¸�±²°
¿�ª�´²¨$¨�¼>¾xª¬«À´�ªx¶Ã±�°K®G«º¼G³�ª�³9Ï9Ì

§©¨�°5½9±#«º´�¾x®oÄG°t±�¶�¼G³R´�®¯ªx³9«ÃÅ5¼|»|¸�¾x°K«Ã´�¼Ç»|°t´²°K¶�´�Ï>°'«ÀÈ
´²¸9±²°�­�±�ª�Å5ª�´²ªxË>°K«$«²¸9¶#¨å®G«�¹ °K®¯´�´ÀÄe­ °>ÓÃ»|Äe³9®¯Å5ª¬¶t«�®¯³9»
«º´�®>¶K¶t®¯´²¼9ÌÜäe¼GÅ5°�ÏG°K«º´²¸�±�°K«i¶t®>³a°K®G«ºªx¾xÄ�¹ °�´²±#®>¶#ÁG°K»:¹eÄ
»|ªx±²°'¶�´%¶K®¯¾¬¶�¸�¾¬®]´�ª�¼G³3Ì ö ´�¨�°t±%Ï>°K«º´²¸9±²°'«/®¯±�°�Åi¼G±²°r»�ª���¶�¸9¾�´
¹ °K¶t®>¸9«²°Z´�¨�°tÄ�¨0®oË>°(»�ª��^°t±�°t³R´�Å�®¯³�ª É °K«º´�®¯´²ªx¼>³9«©»|°K­0°K³9»eÈ
ªx³�ÏÜ¼>³@´�¨�°Ç¶�¼G³9»|¸9¶�´²¼G±KÌÞäeªx³9¶�°�³9°t¸�±#®¯¾r³9°�´À¿C¼>±�Áe«�®>±²°
ªx³�¨�°t±�°t³R´�¾�Ä�®G»�®¯­�´�®¯¹9¾�°Y´²¼5Ë]®¯±�ª¬®]´²ªx¼>³0«©ª�³�´²¨�°Kª�±Z°t³eËeª�±�¼>³|È
Å5°t³R´/®¯³9»Ã´�¨�°C³�°�´À¿C¼>±�Á|«3¶t®>³�¹0°-´²±#®¯ªx³�°'»�®¯³�°K¿ É ¼>±�°K®G¶#¨
¶�¼G³9»|¸9¶�´²¼G±�´²¨�°KÄ�®>±²°�®>³�®]´º´�±�®G¶�´�ª�ËG°�¶#¨�¼>ª¬¶�° É ¼G±rÏ>°'«À´�¸�±²°
®¯³0®¯¾xÄe«²ª¬«tÌ Û Åµ¸�¾�´²ªx¾x®oÄG°t±�­ °t±#¶�°K­|´²±�¼>³ïæPÎ�� ý é Û ÍZÍ,ª¬«
¸9«²°K»a´²¼c´�±�®G¶#ÁÜ¶�¼>³R´�ª�³e¸�¼G¸9«z´²°tÅ5­ ¼9Ó�®c«º°K¾ É Èp¼>±�ÏG®>³�ª��tªx³�Ï
Å�®¯­ÞæPä ö ÎÇé$æ��Ã¼G¨�¼>³�°K³3ÓYçKè>èRð>é�´²¼Ü¶t¾x®G«²«²ª É Ä�»|ª��^°t±�°t³R´
¹ °K®]´�´ÀÄe­0°'«.®¯³9»�ÄG°�´/®¯³�¼>´²¨�°K±�ä ö Î,´²¼(­�±²°'»|ª¬¶�´�´²¨�°-´ÀÄe­0°
¼ É ®¯³�¸�­^¶�¼GÅiªx³�Ï5¹ °K®]´'Ì

§©¨�°C«º°'¶�¼>³0»�¾x®oÄG°t±�¶�¼>Åz¹�ªx³�°K«3´²¨�°C±²°'«º¸9¾�´#«£¼ É ´²¨�°-Ï>°'«ÀÈ
´²¸9±²°Z»�°�´²°'¶�´�¼>±#«.´²¼ É ¼G±²Å1®¯³5¸�³9»�°t±#«À´#®¯³9»|ªx³�Ï�¼ É ´�¨�°Z¶t¼>³|È
»|¸9¶�´²¼G±KÊ «/ªx³G´�°t³R´²ªx¼>³0«tÌ/§©¨�ª¬«/ªx³9¶�¾x¸9»|°'«%¶�¼G¨�°t±�°t³R´'Ó>±�°t¾xªx®>¹�¾�°
´²°KÅ5­0¼j°K«º´²ªxÅ5®¯´²ªx¼>³a®>³9»:¼>´²¨�°K±µ­ °t± É ¼>±�Å5®>³9¶�°�­9®¯±#®¯Å5°�È
´²°K±�«^ãY»|Äe³9®¯Å5ª¬¶t«KÓK³e¸9®>³9¶�ªx³�Ï0Ó'®>±º´�ªx¶t¸�¾x®¯´²ªx¼>³Ã°�´#¶¯Ì Û ­�±�ª�¼G±²ª
Áe³�¼]¿�¾x°K»|ÏG°�¼ É ´²¨�°/­�ªx°K¶t°Zæù°tÂ|­0°'¶�´²°'»�»|Äe³9®¯Å5ª¬¶t«3®>³9»Y¹0°'®]´
­9®¯´º´²°K±²³0«�éYª¬«Ã¸9«²°K»j´²¼$Å�®¯ÁG°5«²¸�±�°i´²¨�°�ÏG°K«º´²¸�±�°�»�®]´#®�ª¬«
ªx³G´�°t±�­�±�°�´²°'»�¶�¼G±²±�°K¶�´²¾xÄ>Ì!ürª�ÏGªx»�±�¸�¾x°K«-®¯³9»5¨�°K¸�±�ªx«º´²ª¬¶r­9®¯´ºÈ
´²°K±²³�Å�®¯´�¶#¨�ªx³�Ï�Å5°�´�¨�¼|»�«-°K«º´²ªxÅ5®¯´²°�´�¨�°Zªx³R´²°K³9»|°K»�«²¶t¼>±�°
­ ¼G«²ª�´�ª�¼G³�®>³9»�³R¸0®¯³9¶tª�³�Ï0Ì

§©¨�°©´�¨�ª�±#»5¾¬®oÄ>°t±�¶K®¯¼G³G´#®¯ªx³9«.¨�°K¸�±²ª¬«º´²ª¬¶t«.´�¨9®]´-¶t¼>³R´²±�¼>¾
«²¼>¸�³9»5«²Äe³G´�¨�°K«²ª¬«�Ëeªx®�Î�øÀ÷Zø�ÌR§©¨�°r°tËG°t³R´%«º´²±�°K®¯Å É ±²¼GÅ�®
«²¼>¸�±#¶�°�Î�øÀ÷(øC½9¾�°�ª¬«©´�±�®>³9« É ¼G±²Å5°'»�´�¼�ª�³9»�ª�Ëeª¬»|¸9®¯¾!³�¼¯´�°K«
®¯³0»ï°t³9±²ª¬¶#¨�°K»å¿�ª�´�¨mÅz¸9«²ªx¶K®¯¾Y¨�ª�³R´#«�«²¸9¶#¨~®>« É °t±�Å�®]´�®
®¯³0»�«À´#®>¶K¶t®]´�¼�Å�®¯±�Á>°K±�«KÌ£øg³ É ¼G±²Å�®¯´²ªx¼>³�­�±�¼]Ëeªx»�°K»5¹eÄi´²¨�°
¾x¼]¿-°K±�¾x®oÄG°t±#«/ª¬«%¸9«²°K»�´²¼µ¶t±²°'®]´²°ZÅµ¸9«²ªx¶K®¯¾x¾�ÄiË]®¯¾xªx»�´²ªxÅiªx³�Ï
®¯³0»i»�ÄR³0®¯Å5ªx¶K« É ¼>±.´�¨�°r°K³�±²ª¬¶#¨�°'»z«�¶�¼G±²°©±�°t­�±�°K«²°t³R´�®¯´²ªx¼>³3Ì

� ��� ��� �Z¡3¢/Ù$¤��r¡

§©¨�°5¶�¼G³9»|¸9¶�´²¼>±�¶t¼>Å5Åµ¸�³9ªx¶K®]´²°'«Z¨9ªx«Ãªx³R´²°t³R´�ª�¼G³9«(´²¼�´²¨�°
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¶t¸�±�®¯´²°�¹ °K®¯´�­�¨9®>«²°�¼>¸�´²­�¸|´µ®>³9»c¶�¼GÅµ¹�ªx³�°K«�´²¨�°�­�¨0®>«²°
»�®¯´�®5¿�ª�´²¨�´²¨9°�«²¶t¼>±�°(­ ¼G«²ª�´�ª�¼G³�»�®]´#®�Ì%äeªx³9¶�°Ã´�¨�° Û Í(ÍZ«
±�°K®G¶�´r·R¸�ªx¶#Áe¾xÄ5´²¼�¶#¨9®>³�Ï>°'«tÓeªx±²±�°tÏG¸�¾x®>±²ª�´ÀÄ5¼ É ¶�¼>³0»|¸9¶�´�ª�³9Ï
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¨�°K¸�±�ªx«º´²ª¬¶t«�±�°K«²­0¼G³9» É ®>«º´²°K±�´²¼Ã¶�¼>³0»|¸9¶�´�¼>±'Ê «!Å5¼]Ë>°KÅi°K³R´�«KÌ
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«º´�®G¶t¶t®¯´²¼0Ò!¨�ªxÏ>¨�­ °K®>Á�®>¶t¶t°t¾x°t±#®]´�ª�¼G³iªx³9»|ª¬¶t®¯´²°'«-«º´�®G¶t¶t®¯´²¼0Ó
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´²°KÅ5­0¼i¶#¨9®¯³�ÏG°K«KÌ!ÍZ¼¯´²°Z´²¨9®¯´%´�¨�°�´²°KÅ5­0¼zªx«-ª�³R´�°t³9»|°'»i´²¼
¹ °�¶�¼>Å5­�¾x°�´�°t¾xÄ�«º´�®¯¹9¾�°GÌ

´²°'¶�´�ª�³�Ïa°tÅ5¼¯´�ª�¼G³9«�ª¬«�Å5¼>±�°�»|ª���¶t¸�¾�´'Ì~§©¨9°t±�°�ªx«�¾�ª�´º´�¾�°
Áe³�¼]¿�¾x°K»|ÏG°�¼ É ¨�¼]¿Þ°tÂ|®G¶�´�¾�Ä�°tÅ5¼¯´�ª�¼G³9«Z®>±²°µÅ5®>³�ª É °K«º´²°K»
ªx³�Å5¼]Ë>°tÅ5°K³G´#«tÌ£Ñj°C¹0°K¾�ªx°tËG°/´²¨0®]´�½9³9»|ªx³�ÏZ°tÂ|­�¾�ª¬¶�ª�´!±�¸�¾x°K«
´²¨0®]´/¶�¼>¸9¾x»z»|°�´�°K¶�´/°KÅi¼>´²ªx¼>³zÅ5®oÄÃ¹ °-ËG°t±�Ä�»|ª���¶t¸�¾�´'Ì.Ñj°
­�¾¬®¯³�´²¼�¸9«²° Û Í(ÍZ« É ¼G±©´²¨�ª¬«�­�¸9±²­ ¼G«²°>Ì
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®¯ª¬»5¼ É ®�­9±²ªx¼>±�ª�Áe³�¼]¿�¾x°K»|ÏG°>Ì�ä|¸9¶#¨�Ï>°'«À´�¸�±�°K«�®>±²°©´�¨�°r¹ °�È
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´²ªx¼>³0®¯¾�¶�¼G³R´²°t³R´�¼ É ´²¨9°:Åi¼>´²ªx¼>³3Ì�§©¨�°:Åz¸9«²ªx¶K®¯¾xª�´ÀÄV¼ É
´²¨9°Z«ºÄ|«º´²°KÅá³�°K°K»�«�´²¸�³9ª�³�Ï0Ó>°'«º­ °K¶tªx®>¾�¾xÄz­9±²¼|»|¸9¶tª�³9Ï�°tÅ5¼¯È
´²ªx¼>³0®¯¾ É °K®¯´²¸�±�°K«KÌ Û ­�¾¬®oÄ>°t±�Å5¼|»|°t¾�¶t¼>¸�¾¬»m«²¼>¾xË>°Ç´²¨�ª¬«
­�±�¼>¹�¾x°tÅ$Ì*ÑV¨�ªx¾�°�®c¶�¼GÅ5­�±²°K¨�°t³0«ºªxË>°�­�¾¬®oÄ>°t±5Å5¼|»|°t¾�ª¬«
¾¬®>¶#Áeª�³9Ï�®¯¾xÏ>¼G±²ª�´²¨�Å�«�¨0®oË>°�¹ °t°K³Ç®¯¾x±²°'®>»|Ä�­�¸�¹�¾xª¬«º¨�°'»�¹eÄ
ìC±²°'«ºªx³*®¯³9»@ú�±�ª�¹ °t±�ÏVæÀç'è>è>ôRé�Ìïÿ-¸�±�±²°K³G´�¾�ÄÜ´²¨�°�«²Ä|«À´�°tÅ
¶�±�°K®¯´²°'«/¼>³�¾xÄµ¼G³�°rªx³R´²°t±�­�±�°�´#®]´²ªx¼>³i¼ É ´�¨�°ZÅz¸9«ºª¬¶¯Ì.Î�¸�¾�´²ª�È
­�¾x°Ã­�¾x®oÄG°t±©Å5¼|»|°t¾¬«©³�°t°'»�´�¼5¹0°�¹�¸9³9»|¾x°K»�´²¼5Å5ª�Å5ª¬¶Y´²¨�°
ªx³G´�°t±�­�¾¬®oÄi¹ °�´À¿C°t°K³�Åz¸9«²ªx¶tªx®>³9«©®¯³9»�´²¼i´²¨�°ÃÏGª�ËG° É °t°K¾�ªx³�Ï
¼ É ®i±²°'®¯¾^¼>±#¶#¨�°'«À´�±�®9Ì
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´�°tÅ�«i­�±²¼>êÀ°K¶�´KÌÇ§©¨�ª¬«z¿-¼G±²Á�¨9®>«z®¯¾¬«º¼Ç¹0°K°t³�«²¸�­�­ ¼>±²´²°'»
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¶t¼|»|ª�³9Ï9Ì�J>K�L;MON{Q;R�S:|~}�WYXOZ��+�p�����IvjMaMa^`hT�4z+wTNoc�^
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