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Ë hÁh
Wld f!h ]³h
_ Ì^d f!ji_�ÍeW hÂm�W fJW�jiÎÏ_rj d Z�npk�W _�Î
d _Co�WY[^]Ð_�ÎÑhiWln kÒjÂZr]�m Ì^nehi_pa

Ó hi_�_ d ZrneÔ f�ZTjÂZrd W�hiW�j ] h
_ Wy]wh
ÌÕd Z¬hiW

Ó mXg�szW Zrd _egpnth _�Î¸]iZ�d fp[ÖWl] h
_ ]ikºZrn Zrnpo [×W�ZTj
n

Ó h�jÂZ\ÌÕn!ÌÕn�s d W�h m!_Cop]Ðo�_ n�_Øh ]ikºZ\[×W g!f Ù�WY[Ö[

Ó Ú hÂm�W kºg;j
]ÁW _�Î¸o�Ì^d Wln/]`ÌÖ_en/Z\[ÖÌÛh�Ô Ú
Ó h m!W jiWlk�_�sen!ÌÛhiÌÖ_en ]ÁfJWYWlo d Ì×semth o�Wlk�[ÖÌÕn�W Z�]%ÙcWº[×[
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Ó VXWYstd WlnthÂZ\[ÞÝ ��d WyZ�np]³h g/n�Wl] _en�[ßÔ h m�W ��d g à
]Á_ed W gpn!ÌÛh ] Zro/Z\f�h uÏh
_X_�|4Ù�WY[×[:Zrnpo ]`_td W ZTjiW
[×WºÎ�h _�ÍtW�j

Ó á d �JWlo/o�Wlo âãZrgpd �¾ä WY[^kÂm Zro/ZØf�h ]ÐZ\[Ö[Bgpn�Ìßh ] à
k�_ed f�gCh�Z¬hiÌÖ_en/Z\[Ö[ÛÔ m!WyZºÍXÔ Zrnpo f!j Z�k~hiÌ^kºZ\[
k�_entÍeW�j�szWlnpk�W o!Ìßå kYg�[Ûh
Ì×Wl]

Ó æ m�W k�_ed f�gCh�Z¬hiÌÖ_en _�Îçsrj Z�o�Ì×Wlnth ]ÐÌ^n d _e]0h
o�Ì^]�kÒjiÌÕd ÌÕn/ZThiÌÛÍtW hij Z\Ì^n�ÌÕn�s d W�hÂm�_Cop] Ì^]
WÒè;f�Wlnp]ÁÌÛÍeW Zrn/o h m!W jiWléXg�Ì×j�Wlo Ì^n�ÌÛh
Ì^Z\[Þh�jÂZ\ÌÕn�Ì^n�s
k�_ed fp[ÖÌÕkºZ¬h
Wl] h m�W f!ji_Ck�Wl]i]

Ó VX_ed W ]�d _X_ØhÂm�ÌÕn!s Ì^] j�WyéXg�ÌßjiWlo hi_ f!jiW�ÍeWlneh hi_
ZrkYkºg;j Z¬h
W h�jÂZ\ÌÕn�Ì^n�s o/Z¬h�Z Z�o/Z\f�h�Z¬hiÌÖ_en

Ó ê Î2hÂm�W ÌÕn�ÌßhiÌëZ\[×ÌÖìyZ¬hiÌÖ_en ÌÕ]ãfJ_�_rjl}!Ìßh gp]�g�Z\[×[ßÔ h�Z\í�Wl]
hi_�_ [Ö_en�s hi_ k�_entÍeW�j�szW ÌÕneh
_ sz_X_Co j�Wl]ig�[ÛhÂ]
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Ó VCg�ÌßhÂZ\�/[×W ÌÕn�ÌßhiÌëZ\[×ÌÖìyZ¬hiÌÖ_en ÎÏ_�j³hÂm�W d ÌÛè�h g;jiWl]

Ó � WYÌ×stm��J_rj Z�o/Z\f�h�Z¬hiÌÖ_en �pj�ÌÕn!se] Z\[Ö[�h m�W
d Ìòè�hÂg;j�Wl]ãhi_ W�óJWlk~h
ÌÛÍeW ZTj�W�Zr]

Ó æ m�W h�jÂZro�WÒ�
_ró �JW�h�Ù�WYWyn ]id _X_Øh m!ÌÕn�s Zrnpo
ô!h�hiÌÕn!s ZrkºkYg;j Z�k~Ô ÌÕ] k�_eneh�ji_�[×[ÖWlo ��Ô hÂm�W Ù Ì^oCh m
_�Î2hÂm�W n!WYÌ×sem��J_rj
m!_X_Co

Ó âcÔ srjÂZropg/Z\[Ö[ÛÔ jiWlopgpk�Ì^n�s h m�W Ù ÌÕo;h m�}�hÂm�W �JWl]0h
o�Wln/]`Ìßh�Ô Z\fpf!ji_yè;Ì^d Z¬h
Ì×_en Z�kYkYg;jÂZrk~Ô _CkYkºg;j
]ãÌ^n
h m!W ZTjiWyZr]ãh m/Z¬h s�W�h d _e]0h m�ÌÛhÂ]ã��Ô h�jÂZ\ÌÕn�Ì^n�s
]
Zrd f/[×Wl]

Ó VCd _X_ØhÂm�ÌÕn�s _�Î2hÂm�W f�ZTj Z�d W�h
W�j
] _CkYkYg�j
]ãÌ^n Z
ÍeW�jÁÔ n/Z¬h g�j Z\[*Ù ZºÔ gp]ÁÌÕn�s hÂm�W ]
Zrd fp[×Wy]ÐÎ�Z\[×[ÖÌÕn�s
ÌÕnthi_ n�WyZTji��Ô k�[Õg/]wh
W�j
]

Ó õ Zr]whãÙ ÌÕn/n�W�j ]ÁWyZTj kÂm d W�h m�_Co/]Ðgp]`Wyo Ì^n hÂm�W
o�Wln/]`Ìßh�Ô Î�g/npk~hiÌÖ_en Z\fpf!ji_yè;ÌÕd Z¬h
Ì×_enp] kºZrn
WÒè;f/[×_�Ìßh h m�W _rj o�W�j�Ì^n�s _�Î2hÂm�W d ÌÛè�h g;jiWl]
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v�� æ j ZØÌÕn _en�W Vp÷ ø ÎN_rjÐWyZrkÂm f�m�_tn�Wld W
�C� ê n!ÌÛhiÌëZ\[×ÌÖìYW hÂm�W k�Wlnehij�_�Ì^op]Ð_zÎ2h m�W ù Zrgp]i]`ÌëZrn
í�W�j n�WY[^] Zrnpo h m!W ]0hÂZ¬h
W o�WYfJWln/o�WlnehãÙ�WYÌ×stmeh ]
gp]ÁÌÕn�s h m!W _z��hÂZ\Ì^n�Wlo Vp÷ ø gpn�Ìßh ]

�;� ú _ h m!W � ÌÛh
W�j��/Ì2]ÁWYsed WlnehÂZThiÌ×_tn Zr] gp]ig/Z\[
�p� Ë o/Z\f�hãhÂm�W f�ZTj Zrd W�h
W�j
] gp]ÁÌÕn�s h m�W Zr]i]Á_Ck�Ì^ZThiWlo
]ÁW�h _�Î¸]
Zrd f/[×Wl]ã��Ô ��ZTh kÂm Vp÷ ø Zrnpo j�WYf�WyZ¬h
ÎÏj�_ed ]0hiWºf �;� æ m�W o�Ì×óJW�j�Wynpk�W h
_ Ý ��d WyZ�np]ãÌÕ]
h m�Z¬h û
üeýÒþ ÿtü���ü �Øû
ý������ �
	�ÿtü���û
� ü������ ��þ!û
���
	����������¾ý ü����*û
���\þ������
� ��� ��þ!û � û
�
��� ü���ý~þ �!�"�
� ��#$�%�&�
û

' � õ Ì^n�W h g/n�W hÂm�W f�ZTj Z�d W�h
W�j
]ÐÙ ÌÛhÂm _rh m�W�j
h�jÂZ\ÌÕn!ÌÕn�s d W�h m!_Cop] u V/ù (©ú }JV�q � ) |~}�ÌÖÎ
n�Wlk�Wl]�]
ZTjÁÔ
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Ó õ _rjãh m�W �JWl]0h f�m�_en!Wld W jiWlk�_�sen!ÌÛhiÌÖ_en ZrkºkYg;j Z�k~Ô
h m!W Zro�Z\f�hÂZThiÌ×_tn f�m/Zr]ÁW Ì^n hÂm�W - ø ø h�jÂZ\ÌÕn!ÌÕn�s
kºZrn �JW o�_en!W ��Ô h m!W ]ÁWYsed Wlneh�Z\[Þq � ) �

Ó æ Ù�_ j�ÌÛÍ�Z\[2]ÁWYsed Wlneh�Z¬hiÌÖ_enp] u�Ì �½W���]0hÂZ¬h
W f�Z¬h m/] |
ZTjiW k�_ed f�gChiWlo ÎN_rjãh m!W o/ZThÂZ ]iZrd fp[ÖWl]

Ó õ Ì×j
]0h _en�W ô!hÂ]%h m�W íCn�_¨Ù n f�m�_tn�W�hiÌ^k
h�jÂZrnp]ikÒj�ÌÖf�hiÌÖ_en�} Zr]Ðgp]ig/Z\[ }/��gCh h m�W ]ÁWlk�_enpo _en�W
Zr]i]�g/d Wl]ÐÌÛh gpn�í;n�_�Ù n��

Ó õ _rj ÎÏW�Z¬h g;jiW ÍeWlk~h
_rj
]º}!Ù m�W�jiW h m�W f�m�_tn�Wld W
[^ZØ�JWY[Õ] _�Î2h m!W h�Ùc_ ]ÁWYsed Wlneh�Z¬hiÌÖ_enp] k�_�ÌÕn/k�ÌÕo�Wz}
h m!W ]0hÂZ¬h
W f�ZTj Z�d W�h
W�j
] ZTj�W Z�o/Z\f�h
Wlo h
_
d Z è;ÌÕd Ì×ìºW h m!W o/ZThÂZ [×Ì×ízWY[×Ì^m�_X_Co�}JZr] g/]�g/ZØ[ �
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Ó õ _rj ÎÑjÂZrd Wl]Y}!Ù m!W�j�W hÂm�W f�m�_en�Wld W [^Z\��WY[Õ] _�Î
h m!W jiÌÛÍrZ\[S]`Wºsed WynehÂZ¬h
Ì×_en/] o�Ì×óJW�jl}ph m�W
f�ZTjÂZrd W�hiW�j ] ZTjiW Zro/Z\f!hiWlo hi_ ÌÕnpk�j�WyZr]ÁW
o�Ì^]�kÒjiÌÕd ÌÕn/ZThiÌ×_tn�}�Zr] ÌÕn h m!W q � ) �

Ó æ m�W ]wh�Z¬hiW _en h m!W k�_�jÁj�Wyk~h f�ZTh m ÌÕ]³hÂgpn�Wlo
k�[Ö_e]`WYj hi_ h m!W _���]`W�jÁÍeWlo ÎNWyZ¬hÂg;j�W

Ó æ m�W k�_rj�j�Wl]ÁfJ_enpo!ÌÕn�s ]0hÂZ¬h
W _tn hÂm�W _Øh m�WYj f�Z¬h m
ÌÕ] h gpn�Wyo ZºÙ ZºÔ ÎÏj�_ed h m�W _���]ÁW�jÁÍeWlo ÎÏW�Z¬h g;jiW
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0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

observation

 d
en

si
ty

correct state rival state

±³²´�~���4µ�����²·¶¸�º¹�»�¼�¶?�
�
	½²´�����Y�~�¾�©¿ÁÀ
ÀÂ¿ /iÄ�ÃwÅ



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

#³(Þ>4& (2143;<F@ 8ç9 ,

Ó æ Ù�_ j�ÌÛÍ�Z\[-f�m!_en�Wld W o�Wlk�_Co!ÌÕn�se] ��Zr]`Wyo _tn hÂm�W
�JWl]0h f�Z¬hÂm ÎN_rjÐWyZrkÂm Z\j�W WÒèpZrd ÌÕn!Wlo

Ó ê n VXq � ) � hÂm�W ]0hÂZThiWl]ã_tn hÂm�W f�Z¬h m ÎÏ_�jãh m�W
s�ÌßÍeWln k�_rj�j�Wlk~h o�Wlk�_;o�ÌÕn�s ZTjiW Zro/Z\f!hiWlo Zr] ÌÕn
VXÝ ø

Ó ê Î2hÂm�W ÌÕnpk�_rjÁjiWlk~h o!Wlk�_Co�Ì^n�s ÌÕ] d _rjiW [×Ì×ízWY[ÛÔ�}!h m!W
]0hÂZ¬h
Wl] o�Ì×óJW�j�Wlnth ÎÑji_ed hÂm�W k�_rjÁjiWlk~h f�Z¬h m ZTj�W
Zro/ZØf�hiWlo hi_ [×_¨ÙcWYj h m!W [ÖÌ×í�Wº[×ÌÕm!_X_Co
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Ó õ Zr]wh
W�j Zrnpo d _rj�W ji_���gp]0h k�_eneÍeWYj�s�Wln/k�W ÌÕ]
]Á_eg�semeh ��Ô o�Wlk�j�WyZr]ÁÌÕn!s ]wh�Z¬hiW [×ÌÖí�WY[ÖÌÕm�_X_;op] _tn�[ÛÔ
Ù m�Wln ÌÛh Ì^] Z\��]Á_�[^gChiWY[ßÔ n�Wlk�Wl]i]
ZTj`Ô h
_ ZºÍt_�ÌÕo Z
d ÌÕ]`j�Wlk�_zsen�ÌÛh
Ì×_en

Ó 2 n�[×ÌÖí�W ÌÕn ù (®ú hÂm�W Zro/Z\f!hÂZ¬h
Ì×_en ]wh
WYf ]`ÌÖìYW
o�_XWy]Ðn�_Øh o�WYfJWynpo o!Ìßj�Wyk~hi[ßÔ _en h m�W WÒè�h
Wlneh _�Î
h m!W d ÌÕ]ik�[^Z�]�]ÁÌßô�klZ¬hiÌÖ_en _zÎ2h m�W Ù m�_�[×W f�Z¬h m

Ó ê n s�Wln!W�j Z\[¾}pji_���gp]0h n�Wy]�] Ì^] ]`_tg�semeh ÌÕn VXq � ) �
��Ô gp]ÁÌÕn�s Zr] ]ÁÌÕd fp[×W [ÖWyZTj n�ÌÕn�s j
g�[ÖWl] Zrnpo Zr]
ÎNW�Ù k�_tneh�ji_�[Þf�ZTjÂZrd W�hiW�j ] Zr] f�_e]�]ÁÌ×�/[×W

Ó 3 ��4Â¶¸��"i�¾�
	�576&8:9<;>= ¼l�/���Â�®� �G¼��
	ò¼·¹�6����~�i¼�?Ñ��@ 3�3 6�¹¬Ã+A�AÂ¿CB
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Ó Ë f�g�j�W k�_rj�j�Wlk~h
ÌÛÍeW h�jÂZ\ÌÕn�Ì^n�s Z\[Ös�_rj�Ìßh mpd

Ó æ m�W f�ZTjÂZrd W�hiW�j ]Ð_�Î2hÂm�W ]wh�Z¬hiWl] Z\j�W d _Co�Ìßô�Wlo
]0hi_CkÂm�Zr]wh
ÌÕkºZØ[×[ÛÔ ÌÕn ]�d Z\[Ö[B]wh
WYf�] ZØÎ�h
W�j WyZrkÂm
ÌÕn/k�_rjÁjiWlk~h
[ÛÔ jiWlk�_�stn�Ì×ìYWyo ÎÏW�Z¬h g;jiW��

Ó æ m�W [×WyZ\j
n�Ì^n�s j Z¬h
W o�WlkÒjiWyZr]ÁWl] s�j Zropg�Z\[×[ßÔ

Ó ÷ h m�WYj`Ù ÌÕ]ÁW ]`Ì^d ÌÖ[^ZTj Zr]%hÂm�W ]`WYstd WlnthÂZ\[Þq � ) �
Ù ÌÛhÂm�_egChÐhÂm�W [ÖÌ×í�Wº[×ÌÕm!_X_Co d Z è;Ì^d ÌÖìyZ¬hiÌÖ_en _zf�hiÌÖ_en

Ó Ë ô�n!W hÂgpn�Ì^n�s d W�hÂm�_Co _en�[ÛÔ Z\f/fp[×Ì^kºZ\�p[ÖW Z\ÎÑhiW�j
h m!W - ø ø ] ZTjiW Z\[ßjiWyZroCÔ hij Z\Ì^n�Wlo Ù�WY[×[B��Ô
Zrn�_rh m�W�j d W�hÂm�_Co

Ó æ m�W W�jÁji_rj jÂZ¬hiW _en o/Z¬h�Z n!_Øh gp]`Wyo Ì^n hij Z\Ì^n�ÌÕn�s
Ù Ì×[Ö[-W�ÍeWyneh g/ZØ[×[ÛÔ ]wh�ZTj`hãhi_ Ì^npkÒj�W�Zr]`Wz}/Ì×Îçh m�Ì^]
d W�h m�_;o Ì^] gp]ÁWlo h
_X_ d Z�neÔ WºfJ_CkÂmp]º�
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Ó õ Ì^npn�Ì^]�m ]ÁfJWYWlkÂm jiWlk�_�sen!ÌÛhiÌÖ_en ÎN_rj gpn�[ÖÌÕd ÌÛh
Wlo
Íe_CklZ\��g�[ëZTj`Ô

Ó (4m!_en�Wld W d _Co!WY[Õ] gp]`Ì^n�s d ÌÛè�h g;jiW o�Wlnp]ÁÌÛh�Ô
- ø ø ]

Ó 2 ]`Ì^n�s Z [ëZTj�szW nXgpd �JW�jÐ_�Î©ù Z�gp]�]ÁÌ^Z�n d Ìòè�hÂg;j�Wy]
Ù ÌÛhÂm hÂm�W m�WY[×f _�Î®Vp÷ ø

Ó ø ÌÕn�Ì^d ÌÖìyZ¬hiÌÖ_en _zÎSj�Wlk�_zsen�ÌÛh
Ì×_en W�jÁji_rj
] ��Ô
Z\fpf/[ÛÔCÌ^n�s q � ) hij Z\Ì^n�ÌÕn!s

Short-time

extraction
mel-cepstra

Context
feature
selection HMM state

extraction
Phoneme

classification

segmentation
HMM stateprobabilities
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Ó á Z�kÂm ]`fJW�Z\í�W�j m/Z�]Ðo�ÌÕk~h�Z¬hiWyo Z [ÖÌÕ]0h _�ÎÆ� '�I
Ù�_rj
o/]ã_en � o�Ì×óJW�j�Wyneh o/ZlÔ�]

Ó æ m�W [×Ì^]wh Ì^]ã��Z\[ëZrnpk�Wyo h
_ k�_enehÂZØÌÕn h m!W d _e]0h
k�_ed d _en f�m�_en�Wyd W k�_ed �pÌ^n/Z¬hiÌÖ_enp] _�ÎSh m!W
õ Ì^npn�Ì^]�m [^Z�n�seg/Z\szW

Ó æ m�W o/Z¬h�Z Ì^] k�_�[Ö[×Wlk~h
Wlo ÎÏj�_td � I ]`fJW�Z\í�W�j ]

Ó æ m�W ]`f�WyZ\í�W�j`��o�WºfJWlnpo�Wyneh d _;o�WY[Õ] ZTj�W hij Z\Ì^n�Wlo
��Ô � Ù�_rj o ]`W�h ] Zrnpo hiWy]wh
Wlo _en hÂm�W j�Wld Z\ÌÕn!ÌÕn�s
]ÁW�h

Ó ø _e]wh _�Î2hÂm�W j�Wl]ig�[ßh ] ZTjiW s�ÌÛÍeWyn Zr] Zrn ZºÍeW�jÂZ\s�W
W�j�j�_rj jÂZ¬hiW _�Î©{ ]ÁfJWyZ\ízW�j
]

Ó õ _rjãÍeW�jiÌßô�kºZThiÌ×_tn h m�W d _e]wh Ì^d f�_rj`h�Zrneh j�Wy]�g�[ßh ]
ZTjiW k�_ed f�gChiWlo Zr]%Ù�WY[Ö[-ÎN_rj Zrn _�[Õo!W�j ]Á[×Ì×stmehi[ßÔ
o�Ì×óJW�j�Wlnth ]`f�WYWlkÂm o/Z¬h�Z\��Zr]ÁW _�ÎÆ� ]`fJW�Z\í�W�j ]
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ê n!ÌÛhy� - ø ø hij Z\Ì^n�ÌÕn�s á jÁji_rj jÂZ¬hiW
' WYf v I WYf

Ý ø VXÝ ø K�� � K;�Õv
Ý ø VXÝ ø L Vpù (®ú ' �½�
Ý ø Vpù (©ú ' �NM ' �OK
Vp÷ ø VpVp÷ ø ' � x ' � '
Vp÷ ø VpVp÷ ø L V/ù (©ú ' �Õv
Vp÷ ø VpVp÷ ø L V�q � ) � ' � �
Vp÷ ø VXq � ) � ' � � ' � �
Vp÷ ø VXq � ) � L V/ù (©ú �p�OM

Ó ' WYfJ_CkÂm/]ã��Ô VXq � ) � stZºÍeW hÂm�W ÎNW�Ù�Wl]0h W�j�j�_rj ]
ÌÕn ZºÍtW�j Z\szW

Ó æ m�W W�jÁji_rj jÂZ¬hiWl] o�ÌÕo n�_Øh Ì^d f!ji_�ÍeW
]ÁÌ×sen�Ì×ô�kºZrnthi[ÛÔ ZØÎ�h
W�j ' h m WYfJ_;kÂm WÒè!k�WYf!h ÎÏ_rj
d W�h m�_;o k�_td �pÌ^n/Z¬h
Ì×_enp] u Zrn/o ÎN_rj VpVp÷ ø |

Ó q2_�Ù�Wl]wh jÂZ¬hiW Ù Zr]³hÂm�Wln _���h�Z\ÌÕn�Wyo ��Ô
VXq � ) �PL Vpù (©ú
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ê n!ÌÛhy� - ø ø hij Z\Ì^n�ÌÕn�s á jÁji_rj jÂZ¬hiW
' WYf v I WYf

Ý ø VXÝ ø ' �NK ' �OK
Ý ø VXÝ ø L Vpù (®ú ' � I
Ý ø Vpù (©ú ' � ' ' �½�
Vp÷ ø VpVp÷ ø ' � � �p� x
Vp÷ ø VpVp÷ ø L V/ù (©ú ' � '
Vp÷ ø VpVp÷ ø L V�q � ) � ' � I
Vp÷ ø VXq � ) � �/�NM �p� {
Vp÷ ø VXq � ) � L V/ù (©ú �p�OM

Ó vY� I ù Zrgp]i]ÁÌ^Zrnp]ÐfJW�j f�m�_tn�Wld W u�ÌÕnp]0hiWyZ�o _zÎF{ I |

Ó æ m�W d _�j�W o�W�h�Z\Ì×[ÖWlo d _Co�WY[Bo!ÌÕo n�_Øh o;j�_zf hÂm�W
Vpù (®ú WYjÁj�_�j j Z¬h
W Zr] d gpkÂm Zr] ÎN_rj h m�W _ØhÂm�W�j
]
u�Wz�´sp� V/Vp÷ ø |

Ó æ j ZØÌÕn�Ì^n�s Z\ÎÑhiW�j ' hÂm WºfJ_CkÂm o�_XWl] n�_Øh ]`WºWld hi_
s�ÌßÍeW [×_�Ù�W�j W�jÁji_rj jÂZ¬hiWl] h m/Zrn h m!W VXq � ) �

Ó vY� I d Ìòè�hÂg;j�Wl] d ÌÖsemeh ��W h
_X_ d gpk�m ÎN_rj h m!ÌÕ]
h�jÂZ\ÌÕn!ÌÕn�s o/ZThÂZ
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Ó æ m�W ]`Wºsed WynehÂZ\[-q � ) � ]`WYWyd ]ãhi_ o�_ �JWl]0hÐÌ^n
h m!ÌÕ] k�_td f�Z\j�ÌÕ]Á_en h
Wl]wh

Ó æ m�W k�_ed �/ÌÕn/Z¬h
Ì×_en _�Î:gp]ÁÌÕn!s ôpj ]wh h m�W u�fJWYj
m/Z\f�]
d _rj�W ji_���gp]0h~|ÐVXq � ) � Zrnpo h m!Wln hÂm�W Vpù (©ú
stZºÍtW hÂm�W [×_�Ù�Wl]0h W�j�j�_rj j Z¬h
W

Ó æ m�W ]�d _X_ØhÂmpn�Wl]i] _���h�Z\ÌÕn!Wlo ��Ô V/÷ ø hij Z\Ì^n�ÌÕn�s
]ÁWYWld ] hi_ m�WY[Öf ÌÕn h�jÂZ\ÌÕn�Ì^n�s [^Z\j�s�W�j d _Co!WY[Õ]

Ó Ë f!ji_�fJW�j k�_ed f�ZTj�Ì^]`_en ��W�h�Ù�WYWln hÂm�W d W�hÂm�_Cop]
Ù�_eg�[^o jiWléXg�Ì×j�W ]ÁW�ÍeWYj Z\[Bo!ÌßóJW�jiWlneh o�Z¬hÂZ\��Zr]`Wy]Y}
m�_�Ù�W�ÍtW�j

Ó - W�j�Wz}!h m!W ZºÍtW�j Z\szWlo j�Wl]ig�[ßh ]Ð_tn hÂm�W õ ÌÕnpn!ÌÕ]im
o/Z¬h�Z\��Zr]ÁW ZTj�W gp]ÁWlo ÎÏ_�j Z h
WlnehÂZThiÌÛÍtW j Zrn�í�ÌÕn�s

Ó æ m�W _���h�Z\ÌÕn�Wyo W�j�j�_rj j Z¬h
W kºZrn �JW d gpk�m
ÌÕd f!ji_�ÍeWlo ÎN_rj f!jÂZrk~hiÌ^kºZ\[-j�Wlk�_zsen�ÌÛh
Ì×_en hÂZr]ÁíC]
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