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Ë ÍgÎ ¦ÐÏÅ¦)±�§�ÑSÒ�¤QÓ�¨1°�Ô�Õ­Ô�°uÓ×Öx¨�Ø9ÙÚÏ�ÒÛÖÝÜ Ë)Þ
ß�àâá7ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç

Þ è °u¨1±�éKÕ­Ôd°uÓ[ÏÅ¦)±�§�ÑSÒ�¤QÓ�¨1°�Ô�ÕA¨7êQÔ�¯�°�Ôd°�ê Î ¦ëÏ.ÒÛÖ Ë ²
ìîíÇïÚð�ñ ç_òFó ñ ç ñ�ôAñ ç

õ £R¯�Ô�°"êÛö�¦)°.®�Ô�êÚé[¯�§mê Î ¦DÖx¯K÷u¦)±?ø¥¦7ªÇê�¯�¤�®¡Ô�°�ê Î ¦hÏ�ÒÛÖ Þ�Þ
ß�àâá7ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç

ù ÍgÎ ¦DÖx¦)÷�Ô�¨1°ÂÏ�ÒÛÖ Þ�ú
ß�àâá7ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç

û ÏÅ¦)±�§dÑâÒ�¤QÓ�¨1°�Ô�Õ­Ô�°�Ó×Öx¨�ØM®�¯�§�Ï"éuüDý�¯�±îÏ"ê�¤�Ôd°uÓ�® õ Ìß�àâá7ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç ñ ç í�þ6ñ ç1áoÿ�ä��;à ï ã�á1ä
� ÍgÎ ¦ÐÏ�ÒÛÖ ¨�®Û¨ÐÖx¯K÷�¦)±s¯�§��>¤Q¨1Ôd°�Öx¨�ØM® õ�ûß�àâá7ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç
¬ � Ô�°.°u¦­¤�Ñ Í ¨���¦«Ñ è ±d±JÙ�� Í6è Ü
	 ¦Aê��>¯�¤
� õ ¬ÿ ñ �¡á1àâóÅå ñ�����ðFñ ç í ß�àâá7ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç
² ÍgÎ ¦ è ÷u¨�Ø�ê�Ô���¦«ÑSÏ��uýM®�Ø�¨1ª«¦×ÏÅ¦)±�§dÑâÒ�¤QÓ�¨1°�Ô�Õ­Ô�°�ÓÐÖx¨�ØÙ è Ï�Ï�ÒÛÖÝÜ ù Ëß�àâá7ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç��=ÿ ñ �¡á�àâó"å ñ�����ð � ñ ç í���ñÇïÚïÚð���ñ����-ñ ó ñÇð çÅàâç
ú ÏÅØ�¦­¦7÷��uØ�¯�§IÏ.Ò�Ö �g¯"üÐØ��Kê�¨-êQÔ�¯�° ù �ß�àâá7ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç
Ë­Ì"! ¨1®Sê$#%��¯�±&�KêQÔ�¯�°�¨�¤�é('F¦­¨�¤�°.Ô�°�Ó×Ôd°[ê Î ¦hÏ.ÒÛÖ û Ìß�àâá7ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç
Ë�Ë Ï"ê�¨-êQÔ�®SêQÔ�ª«¨1±'ö�¨-ê�¨ è °�¨1±�éu®�Ô�®ýÅé[ê Î ¦hÏÅ¦)±�§dÑâÒ�¤QÓ�¨1°�Ô�Õ­Ô�°�Ó×Öx¨�Ø û Ëÿ ñ �¡á1àâóÅå ñ�����ðFñ ç í ß�àâá7ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç
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Ë)Þ Öx¦Aê Î ¯K÷.®Û§ ¯�¤+*S°"ê�¦­¤QØ.¤Q¦AêQÔ�°�Ó4ÏÅ¦7±�§dÑâÒ�¤QÓ�¨1°.Ô�ÕA¦)÷ Öx¨�Ø.®;Ô�° ö�¨-ê�¨ è °�¨�±�éu®�Ôd® û,�ÿ ñ �¡á1àâóÅå ñ�����ð �.- ñ ç1çÅà0/ ð1�2��ð ó43�� ñ ç í ß"àâá)ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç
Ë õ �g¯�±�¯�¤�Ô�°�Óëê Î ¨-ê65�¦��"¦­¨1±�®�7_Ô�Ó Î Ñyö�Ôdü×¦)°�®�Ô�¯"°u¨1±6ÏÅê�¤8��ªÇê
�u¤Q¦7®�Ô�° ö�¨-ê�¨ û ²ÿ ñ �¡á1àâóÅå ñ�����ð �.- ñÇï9�2� ä;:�àâç1ç ñ � ñ ç í ß�àâá7ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç
Ë ù ÏÅ¦)±�§dÑâÒ�¤QÓ�¨1°�Ô�ÕA¨-ê�Ô�¯�° ¯�§+øg¦­¤�é('F¨�¤QÓ�¦»ö�¯�ª��.ü×¦)°"ê<�g¯�±d±�¦)ªÇêQÔ�¯"°�® ��ùß�àâá7ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç��=ÿ ñ �¡á�àâó"å ñ�����ð �Må ïâð1��=©ñ���ñ�ô á � ��ß ð �;ä � ä�ç � àâó ñ �

- ñÇï9�2� ä�ÿ ñ ó ä?>@3 ï ã ð �A-)á �2�Çñ6� ä�ç � àâó ñ �B:�à ��ñ�þ6ñAñC= à ï ä2� ì ç =&=�ð ÿ ñAñÇï àâó ñ �ñ ç í¡ì ç =D=dð�ì æ1ä�çÅàâç
Ë û �g¯�°.®âê�¤��.ªÇêQÔ�¯�° ¯�§E5�¨1°�÷�¯�ü £g¤Q¯GF�¦)ªÇêQÔ�¯"°�®¡¯�§E�9¯�¤�÷

7 Ôd®Sê�¯�Ó�¤Q¨1üq®>ý"é £R¯�Ô�°"ê�¦­¤�® ¬ Þ
ß�àâá7ãÇä>å¡ä�æ1ä�çÅàâç

Ë � Öx¦Aê Î ¯K÷ § ¯�¤H� Î ¨-¤�¨�ªÇê�¦­¤$Ô�Õ­Ô�°�ÓÐö�¯Kª��.üÐ¦7°�êÛÖ ¨-Øè ¤Q¦­¨1®I�;Ô�ê ÎKJ ¦Aé��>¯�¤�÷�® ¬ ùå ïÚð1��=©ñ6�Kñ�ô á � ñ ç í ÿ ñ �¡á1àâó"å ñ�����ð
Ë ¬HL�®�Ô�°�Ó&Ï�¦)±�§dÑâÒ�¤QÓ�¨�°.Ô�Õ­Ôd°uÓqÖx¨�Ø.®�§ ¯�¤

	o¨-ê
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Ë ²hÏÅØ�¦­¦7ª Î 5�¦)ª«¯�Ó"°�Ô�êQÔ�¯�° ¬ ú

O ð1�2� ä¡å¥á ïÚð �;ä ñ ç íÛþ6ñ ç1á�ÿ�ä��;à ï ã�á�ä
Ë)ú L�®�Ô�°�Ó&Ï.Ò�Ö ¨1°.÷P'-øRQ § ¯�¤S7 Ö�Ö Í ¤Q¨1Ôd°�Ô�°�Ó ²�²

O ð1�2� ä¡å¥á ïÚð �;ä
Þ1Ì �g¯�ü×Ø�¦AêQÔ�°�ÓT7_Ô�÷.÷u¦)° Öx¨�¤
��¯U��Ö ¯�÷�¦)±�®Û¯�° ê Î ¦hÏÅ¦)±�§dÑâÒ�¤QÓ�¨1°�Ô�Õ­Ô�°�ÓÐÖx¨�Ø ú ùþ6ñ ç1á�ÿ�ä��;à ï ã�á1ä
ÞKË�Í Ôdü×¦ Í ¯�Ø�¯�±�¯�Ó1é[§ ¯�¤ ê Î ¦ÐÏÅ¦)±�§dÑâÒ�¤QÓ�¨1°�Ô�Õ­Ô�°�ÓÐÖx¨�Ø ú ûþ6ñ ç1á�ÿ�ä��;à ï ã�á1ä
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Þ õ 5�¦)÷��.°�÷u¨1°"ê<7o¨1® Î è ÷.÷u¤Q¦)®�®�Ô�°�ÓÐ¯�§ ! ¦­¨-ê
�u¤Q¦ÏÅ¦UV���¦)°�ª«¦)®+��®�Ôd°uÓÐê Î ¦ÐÏÅ¦)±�§�ÑSÒ�¤QÓ�¨1°�Ô�Õ­Ô�°uÓ×Öx¨�Ø ú ¬þ6ñ ç1á�ÿ�ä��;à ï ã�á1ä
Þ ù ÏÅØ�¦­¦7ª Î 5�¦)ª«¯�Ó"°�Ô�êQÔ�¯�°&§ ¯�¤ ê Î ¦"7o¦)¨-¤$Ô�°uÓ1ÑW*Sü×Ø.¨�Ô�¤Q¦)÷ ú�ú
þ6ñ ç1á�ÿ�ä��;à ï ã�á1ä
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Þ û è Ø�ØM±�Ô�ª«¨-êQÔ�¯"°&¯�§îê Î ¦ëÏ�¦)±�§dÑSÒ¡¤�Ó�¨1°�Ô�Õ­Ôd°uÓqÖx¨�Ø ê�¯hê Î ¦
�g¨-ê�¦­Ó�¯�¤�Ô�ÕA¨-ê�Ô�¯�°�¯�§+ø¥¯"Ô�ª«¦�¨1°�÷ è ¤�êQÔ�ª���±�¨-ê�Ô�¯�°ö�Ô�®�¯�¤$÷u¦­¤�®CYM¨1°�÷ ê�¯Z#%[KØ.±�¯�¤Q¨-êQÔ�¯�°�¯�§�#Rü×¯1êQÔ�¯�°u¨1±ø¥¨�¤�Ô�¨-êQÔ�¯"°[¯�§+ø¥¯�Ô�ª«¦\Q6�u¨1±�Ô�êÚé Ë­ÌuË
� à ñ6� à ð çÅä�çÅàâç

Þ � ÏÅ¦)±�§dÑâÒ�¤QÓ�¨1°�Ô�Õ­Ô�°�Ó×Öx¨�ØLÔd°K5�¦)ª«¯�Ó�°�Ô�ê�Ô�¯�°&¯�§Í ¯�Ø�¯�Ó�¤Q¨�Ø Î Ô�ªo£R¨7ê�ê�¦­¤�°.®¡¯�§�#%#B]3ÏÅØ�¦7ªÇê�¤�¨ Ë­Ì õÿ ð�ï9�2�ÇñC^_�.ð�ð1��ñ -1ä�á =`�âð ç ð à�� ðFñ ç í ÿ ñ �¡á1àâó"å ñ�����ð
Þ ¬a*S°.ª«¤Q¦­¨1®�Ô�°uÓÐê Î ¦b#R¤Q¤Q¯�¤ Í ¯�±�¦­¤�¨�°.ª«¦_Ôd° Í ¤Q¨1°.®�üqÔd®�®�Ô�¯�°¯�§+øg¦)ªÇê�¯�¤<Q6�u¨1°"êQÔ�ÕA¦)÷c*�üÐ¨�Ó�¦7®¡ýÅéLÏÅ¦7±�§dÑâÒ�¤QÓ�¨1°.Ô�Õ­Ô�°�ÓÖx¨�Ø.® Ë­Ì ²

- ñÇïÚð å ñ ç ôAñ��
Þ ²d#%[Åê�¤Q¨1ªÇêQÔ�¯"°[¯�§ ! ¦­¨-ê
�u¤Q¦7®6L�®�Ô�°�Ó&Ï�Ø�¨�¤�®�¦;�g¯K÷�Ôd°uÓ Ë�Ë­Ì

�IñÇïÚïâðA��ñ����-ñ ó ñÇð çÅàâç
³ ´Kµ)´K¶F·-¸�¹�º»·�¼.½­´K¸�¾7µ[¿YÀv¾7¹J´
e>¶.fg¼�·�¶=¾7¼F·Gg ¼ih Éh¼kjmlRÃ+¾7´�·�¶FÀ�npoÇÀ%h ¼�·qj ¶=¾7¿Y¼'Àsrm¸"¿Y´KÀJ¸Å´ Ë�Ë)Þ

Þ�ú 	o¦G�u¤Q¨1±M	o¦­ê�� ¯�¤
�K®¡§ ¯�¤+	 ¯�°.±�Ô�°�¦­¨�¤Û£g¤�Ô�°.ªAÔ�Ø�¨1±
�g¯�ü×Ø�¯�°�¦)°"ê è °u¨1±�éK®�Ôd®8Yt*S°.÷u¦­Ø�¦)°.÷u¦)°"êH�g¯�ü×Ø�¯�°�¦)°"êè °u¨1±�éu®�Ô�®CYM¨1°�÷P�¡±�Ôd°�÷LÏ�Ô�Ó�°u¨1±îÏÅ¦­Ø.¨�¤Q¨-ê�Ô�¯�° Ë�Ë ù
u ï9�2��ðEv > ñ �.-)á­æ ñ å ñÇï æ)á)çÅàâç��.-Uw ï9��ð -1ä�á =�� àâç ��ñ ó ä2� ìîñ�� ä � w$ã�3 ïÚð çÅàâç��ñ ç íÛþ à =D= à ïÚðMþ6ñ >Úá7çÅàâç

õ Ì 	o¯"°�±�Ôd°u¦­¨�¤;£I� è 	o¦Aê�� ¯�¤���®>¨1°.÷Ò�ØuêQÔ�üqÔ�ÕA¨-êQÔ�¯"°x�g¤�Ô�ê�¦­¤�Ô�¨ Ë�Ë �
-)áAæ ñ å ñÇï æ)á)çÅàâç��Au ï9�2��ðEv > ñ � þ à =&= à ïÚðMþ6ñ >Úá7çÅàâç�� �.ð áUw$á1àby ñ ç ô �ñ ç í -Uw ï���ð -1ä�á =�� àâç ��ñ ó ä

õ Ë �¡±�Ôd°�÷LÏ�Ô�Ó"°u¨1±îÏÅ¦­Ø.¨-¤�¨7êQÔ�¯�° ¨�°.÷
*S°.÷u¦­Ø�¦)°.÷u¦)°"êH�g¯�ü×Ø�¯�°�¦)°"ê è °u¨1±�éu®�Ô�® Ë�Ë)ú
u ï9�2��ðEv > ñ �.-)á­æ ñ å ñÇï æ)á)çÅàâç��.-Uw ï9��ð -1ä�á =�� àâç ��ñ ó ä2� ìîñ�� ä � w$ã�3 ïÚð çÅàâç��þ à =D= à ïÚð=þ6ñ >Úá7çÅàâç�� ñ ç íIz+ð_{ ñÇïUí ä;: ð ô�|ÇïÚð ä

õ Þ ÒÛ°u¦«Ñ���°�Ô�ê ¨1°�÷ ! Ô�[K¦)÷�ÑyØ�¯�Ô�°"ê6*
� èBè ±�Ó�¯�¤�Ô�ê Î üq®
� Ô�ê Î è Ø�ØM±�Ôdª«¨7êQÔ�¯�°�® Ë)Þ ùìîñ�� ä � w�ã�3 ïÚð çÅàâç��.u ï��2��ðMv > ñ � z6ñ2} ã ñ ç�~ ïÚð1��= à �2{ á�� þ6ñC=dïÚð1��� ä�w­à ï �
- ñÇï �;ä � á ïÚïÚð'ñ ç í å ð �I�;ä å ð ã ð ó á1ä = ä

õ�õ 5�¯�ýt�.®âê ! Ô�ê�êQÔ�°�ÓëýÅéc	 ¯�°�±dÔ�°u¦)¨-¤+	o¦G�u¤Q¨1±ML�°�Ô�êQ® Ë)Þ ²
u ï9�2��ðEv > ñ�ñ ç í��.ð áUw$á1àby ñ ç ô
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õ�ù è °u¨1±�éu®�Ô�®�¯�§E*S°.÷u¦­Ø�¦7°�÷u¦7°�êH�g¯�ü×Ø�¯�°�¦)°"êQ®�Ô�°c#0#B]B¨�°.÷ Ö�#B] Ë õ Ì
z+ð_{ ñÇïUí ä;: ð ô�|ÇïÚð ä2�.- ñAñ��2� ä�ÿ 3 ï àâó43�� ñ ç í u ï9�2��ð�v > ñ

õ�û #%[Åê�¦)°.®�Ô�¯�°.®¡¯�§+ê Î ¦d�>¨1®�Ô�ªDÏÅ¯N��¤�ª«¦ëÏ�¦­Ø�¨�¤Q¨-êQÔ�¯"°£¥¤Q¯�ý.±�¦7ü Ë õ�õþ à =D= à ïÚð=þ6ñ >Úá7çÅàâç��.-)áAæ ñ å ñÇï æ)á7çÅàâç�� ìîñ�� ä � w$ã�3 ïÚð çÅàâç��
�IñÇïÚïâðA��ñ����-ñ ó ñÇð çÅàâç�� ñ ç í ÿ ð �;ä�ç ñ O"�Çó4� ï ä ð á

õ,� *S°"ê�¦)±�±dÔ�Ó�¦7°�ê¡£g¤Q¯Kª«¦)®�®�ö�¨-ê�¨ è °u¨1±�éu®�Ô�® Ë õ ú
v ó�ó ð ÿ ð �¡á)ó ñ �.-)á ���âð�ì æ1ä�ó ñ ��u ��ñ ì ó æ1ä�ç ð à�� ð �
-1ä�æ ñ ç �Jð �6�âà ï©ô � þ à �2�ÇñI�Rð���� àâó43 ð çÅàâç��.- ñAñ��2� ä � ä�ó�ó��+�âç��
-)áAæ ñÛþmñÇï æ ñ ç �Çñ�ôAñ�� ��-7á �2�ÇñÛþ6ñÇï ã ð�ñÇð çÅàâç ñ ç í -)á­æ ñ :�à ��ñ ç = ä

õ ¬ è ÷�¨-Ø�êQÔ`��¦d5�¦)ª«¦)Ô`�"¦­¤�®I�>¨1®�¦)÷ ¯�°ÏÅ¦)±�§dÑâÒ�¤QÓ�¨1°�Ô�Õ­Ô�°�Ó×Öx¨�ØM® Ë ù �å ð �I�;ä z6ñÇð ã ð ä2� v ó�ó ð ÿ ð �¡á7ó ñ � ñ ç í ß�àâá7ãÇä å¡ä�æ1ä�çÅàâç
õ ² è ÷�¨-Ø�êQÔ`��¦d5�¦)®�¯N�u¤�ª«¦»Öx¨1°u¨�Ó�¦7üÐ¦7°�ê�Öx¦Aê Î ¯�÷.®ÛÔd°Í ¦)±�¦)ª«¯"ü×üZ��°�Ôdª«¨-ê�Ô�¯�°�® Ë û Ì

�IñÇð`= ñ äëß ñ ç ô�ñ ç ídv ó�ó ð ÿ ð �¡á)ó ñ
õ ú Ï���ý.®�Ø�¨1ª«¦ Í ¦)ª Î °�Ô&V���¦)®�Ôd°��>ö�Ö è 5�¦)ª«¦)ØuêQÔ�¯�° Ë û�õ

-Uw ï���ð -1ä�á =�� àâç ��ñ ó ä ñ ç í -7áAæ ñ å ñÇï æ)á7çÅàâç
ù Ì ÏÅ¨-ê�¦)±�±dÔ�ê�¦R*�üÐ¨�Ó�¦ è °u¨1±�éK®�Ôd® Ë û ²

-)á �2�ÇñI�âð ã ñÇïÚð çÅàâç���O ñÇï9� á �Iþ àâá ï ñ � v ó�ó ð ÿ ð �¡á7ó ñ �å ð �I�;ä;: ñ ó � à ñ ó ñ æ =�ð � ñ ç í>ìJïÚð : ð1��ñ
ù Ë 'F¨1°�÷KÑ9�>¨1®�¦)÷��>±�¯N�.÷��>±�¨1®�®�Ô��Mª«¨-êQÔ�¯�° Ë � Þ

O ñÇï9� á �Iþ àâá ï ñ�ñ ç í¡ìJïÚð : ð1��ñ
ù Þ»è Ø�ØM±�Ô�ª«¨-êQÔ�¯"°&¯�§�Ï"ê�¨-ê�Ôd®Sê�Ôdª«¨1±F¨1°�÷P	 ¦U�u¤�¨�±�� ±�¨1®�®�Ô��.¦­¤�®ê�¯;5�¦)ª«¯�Ó"°�Ô�êQÔ�¯�°[¯�§�7o¨1°.÷��Û¤�Ô�ê�ê�¦7° öoÔ�Ó�Ô�ê�® Ë ��û

u ï9�2��ðEv > ñ �.-1ä ï � ñ���ñAñ��2� ä�çÅàâç�� ñ ç í���ñ����âð ß�á)á ï ñ
ù"õ è ÷�¨-Ø�êQÔ`��¦hÒÛ°�Ñy±dÔ�°�¦H5�¦)ª«¯�Ó"°�Ô�êQÔ�¯�°&¯�§%7o¨1°.÷��Û¤�Ô�ê�ê�¦7°

� Î ¨�¤Q¨1ªÇê�¦­¤�® Ë � ²
u ï9�2��ðEv > ñ �.-1ä ï � ñ���ñAñ��2� ä�çÅàâç��B:-á�ä �2� äZ:-á�ä ïÚð �
O ñC=&=�ð.ì��2� àâó ñ � ñ ç í - ñÇï �;ä � á ïÚïÚð

ù�ù ! ¨q��±�ê è °u¨1±�éu®�Ô�®�¯�§E5<��°.°�Ô�°�ÓÐ£R¨�Ø�¦­¤+�9¦)ý Ë ¬ õ
-)á �2�ÇñI�âð ã ñÇïÚð çÅàâç ñ ç í¡ìJïÚð : ð1��ñ

ù"û è °u¨1±�éu®�Ô�®�¯�§E*â¤�¤Q¦­ÓN�.±�¨�¤ ¨1°.÷P7 Ô�¦­¤Q¨�¤�ª Î Ô�ª«¨1±øoÔ�®��u¨1±îÒ�ý�F�¦)ªÇêQ® Ë ¬�¬
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japan
australia
china
australian
israel
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selected
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improved
effective
constructed

machine
unsupervised
reinforcement
supervised
on−line
competitive
hebbian
incremental
nestor
inductive
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QUERY: chess playing neural nets,
NN chess player vs. human player
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prep
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prep

again
adv

all
predet
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and
cnj
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verb
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verb
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cnj
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adv
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adv
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cnj

began
verb

but
cnj
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prep
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modal
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noun

come
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verb
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do
verb

door
noun
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prep
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noun
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prep
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noun
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prep
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verb

get
verb
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verb
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verb

good
adj
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adj
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noun
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verb

have
verb

he
pron
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noun
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verb
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pron
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adv

him
pron
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pron

his
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É
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adv
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noun
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adv
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adv
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cnj
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Ê
prep
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Ê
prep
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verb

it
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adv
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noun
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noun
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know
verb
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ordinal

let
verb
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verb
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adj
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adj
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verb
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verb

man
noun

me
pron
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quantif
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noun

much
adv

must
modal

my
detposs

night
noun
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neg

not
neg
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pron

now
adv
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prep
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prep
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adj

on
prep

once
adv

one
num

or
cnj

other
adj
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adv

over
prep

put
verb
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adv

said
verb

saw
verb

see
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shall
modal

she
pron

should
modal

so
adv

some
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noun
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adv

take
verb

that
det

their
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É

them
pron

then
adv

there
pron

they
pron

this
det
É

thought
verb

three
num

time
noun

to
prep

together
adv

took
verb

tree
noun

two
num

until
prep

up
adv
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adv

was
verb

water
noun

way
noun

we
pron

well
adv

went
verb

were
verb

what
pron

when
adv

where
adv

which
det
É

who
pron

wife
noun

will
modal

with
prep
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noun

would
modal

you
pron

your
detposs
É
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ê á���YI<�¿à	 ú< ûI<VãMä ë�çZþ ã LHþ ã�� ë é�ã çeègÿ�èMç ð ê á ë�þHè~êZìÛìuê � ëjè �=ä ç æ ë � ë å ñ äµã~æ êZèMëtñ å8� ë á î �ð ê ã è å ò 	A<z�[P¹ä ë?ÿ�þ áHé�ãMå ç áRM^÷;¾lùIåxæ ê æ þ åxã êZîHìxë á ç á ì åxá ë�êpè åxã�� �Jë � ñ �-ã~ä ë äk� L�ë�èMî2çeì åxé?ã ê á ñeë áJã
ÿ�þ áHé�ãMå ç áE�IK þHè åxá ñ²ì�ëjêZè áyå�á ñ�� ã~ä ë � ë å ñ äµã=ð ê ã è å ò 	.<�é ç á*� ëjèqñeë æ¹ã ç�ê �¬ã èMê áHæ L2ç æ ë ���Tæ ëjL ê�N
èMê ã~åxá ñ ð ê ã è å ò�U · Y7�Oê á��aã~ä ë�ëjì�ë ð ë áµã~æ çpÿ YI< �Oçeè ã~ä ëgçeþ ã LHþ ãMæ ÿ�èMç ðhã~ä ë á ëjþHèMêZì2ìuê � ë�è4� ã ë á��ã ç ã~ä ë æ çZþHè é ë æqå ñ á êpì æ4�
R é ç áHá ë é¢ã~å ç á çZÿ á ç á ì å�á ëjêZè=PBQTR ã ç æ ç ð ëVç ãMä ëjè æqã ê ã~åxæqã~åxé êZìAê á���åxá ÿ�çeè ð ê ãMå ç á�ãMä ëjçZèMë ãMå�éé è å�ã ëjè å ê��Jê æX� ëjìxì�ê æBãMä ëgìxë�êZè áHå�á ñ�èqþHì�ë æ �OêZèMë �HåxæMé þ æMæ ë �|å�á ê á ç ãMä ëjèTsOë é�ã~å ç á çpÿ ã~äyå�æ èMëjL2çeè ã��àâá `cbeb · � � ë�êZì æ ç � ë � ëjìxçeL�ë � ê á ç ã~ä ë�è æ çpN é êZìxì�ë �RÕj£�¨Z»q�µ³Z£¥�¢¯ �^�Z¦o¨{��»Ö£¬���{¡ U�`�Y7� �=äHåxéºätåxæ êpLHLHì å ë �
ÿ�çZè¹ì�ë�êpè áHåxá ñ ã~ä ë�çeè ã~ä ç á çeè ð êZì æ ëjLHêZè~ê ãMå�á ñ ð ê ã è å ò × ê æ ÿ�çZì�ì�ç �=æ }	.<>=@?[¿ 	.<XBßCE<¢ûE<4Jz÷
Y ú< ùIBßáâ<�	.<Z÷L
j%H	 ú< 	.<�ù�¾ �LK�Kk�
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f?ëjèqë áâ<²åxæ ê á ç ã~ä ë�è,ñµê å�á LHêZè~ê ð ë ã ëjè � þ æ þ êZì�ì � êpî�çeþ ã�d��l· çeè�` å�á LHèMê é�ãMå�é ë � R�ñµê å�á � ã~ä ë� ë å ñ äµã?ð ê ã è å ò 	 ú< ã ë á��Hæ¹ã ç ãMä ë æ ëjLHêZè~ê ãMå�á ñ ð ê ã è å ò ×Ð�
s å�áHé ë�`cbeb�`6� á ë � êZìxñeçeè å�ã~äHðaå�é�� ë � ë�ì�çeL ð ë áJã�åxáµã ç ãMä ë à QTRËê á�� �¹sys�LHèMçeîyì�ë ð9ä ê æ,é ç á Né ë áµã èMê ã ë � ç áóã~ä ëm9yòOë � N�L�ç åxáµã ì�ëjêZè áyå�á ñ\èMþHìxë æ � åxð Lyì�ë ð ë áµã ë ��åxá�ã~ä ë��8ê æqãMà QTR æ çZÿ ã�� êZèqë
LHê é ��êZñeë �Sæ ëjë ã~ä ë æ ë é�ãMå ç á ç á ç á ë¢Nâþ áHåxã ê á�� 9Oòyë � L2ç åxáJã²à QTR êpì�ñeçeè åxãMäHð�æ���� Rgì æ ç æ ë � N
ë�è~êZì�ë¢ò ã ë áHæMå ç áHæ�ä ê � ë(î2ëjë á�æqã þ �Hå ë � èqë é ë áµã ì � �?ì å �pë á ç á ì å�á ë�êZè ð�å ò å�á ñ ð ç � ëjì æ �=èMçZîHþ æqã
êpì�ñeçeè åxãMäHð�æ �8ê á�� èqëjì�ê ã~å ç áHæb�=åxã~ä\é ç ð LHìxë¢ò åxã���é è åxã ëjè å ê�N æ ë�ë ã~ä ë æ ë�L êZè~ê ã ë æ ë é¢ã~å ç á ç á ëÖò{Nã ë áHæqå ç áyæ4�
]�þHè à QTR¡ã��rsHs åZ� ëjê æ-ä ê � ërî2ëjë á êpLHLHì å ë ��ã ç,ê á þ ð î�ë�è-çZÿ êZè ãMå 9 é�å êZì{ê á�� èMë�êpì æqå ñ á êpì æ ��ë � ñ �ã ç æ ë�L êZèMê ã ë�` d�æ L2ëjë éºä3æMå ñ á êZì æ ÿ�èMç ð ã~ä ë å è ðaå ò ã þHèMë æ4� R æ ê á�å ì�ìxþ æqã è~ê ãMå8� ëVëÖòyê ð Lyì�ë5�@� å ñ �
Wkd æMä ç �=æ b ðaå ò ã þHèqë æ çZÿ�b á ê ã þHè~êZì å�ð êZñeë æ4�ËP¹äHåxæ�ð ëjê áHæVã~ä ê ã�ã~ä ë|b�çZè å ñ å�á êZì åxð êZñZë æ��á ç ã�æqä ç �=á���ä ê � ë�î�ë�ë áíð þHì ãMå LHì å ë � L å òOë�ì�N �=åxæ ë�î � èMê á�� ç ð ì ��éºä ç æ ë á�é ç{ë �aéjå ë áµã~æ ê á��
ê ��� ë ��ã çeñeë ãMä ëjè�� ã ç(çeî ã ê å�á ç á ë|çZÿ ã~ä ë ðaå ò ã þyèMë æ�æqä ç �=á�ä ëjèMë ��Kgå10 ë�èMë áµã�ð þyì ã~å LHì �{åxá ñé çOë �aéjå ë áµã~æ=ä ê � ëVî�ë�ë á þ æ ë � ÿ�çZè ã~ä ëVb �Hå10 ë�èMë áJã?ðaå ò ã þyèMë æ��[P¹ä ëVb�N �Hå�ð ë áHæqå ç á êZì ðaå ò ã þHèMë� ë é¢ã çeè ætûI<�å�á ë #��Ë��K W � êZèMë�çeî ã ê å�á ë � î �3é çeì�ìxë é¢ã~å�á ñ ã~ä ë�ñeèMê � ì�ë � ëjì æ çZÿ�L å òyë�ì æ�å�á(ãMä ë	bðaå ò ã þHèMë å�ð êZñeë æ ê ã=ã~ä ë æ ê ð ëVL å òOëjìDìxç é ê ã~å ç áE�XP¹ä þ æ Q åxæ ê�èMþ áHáHå�á ñ å�á�� ë¢ò�ÿ�çeè ãMä ëtL å òOëjì
ìxç é ê ã~å ç áE��àâáóã~äyå�æ ëÖòOL�ë�è å�ð ë áµã � ã~ä ë�èMë � ê æ²á ç(ê ���Hå�ã~å1� ë á ç å�æ ë åxá�ã~ä ë ð�å ò ã þHèMë æ4�WP¹ä ë æ ëðaå ò ã þHèMë � ë é�ã çZè æ"�=ä ëjèMë �=äHåxã ë á ë � î � PBQTRÍê á���åxá LHþ ã=ã ç ã~ä ë á ç á ì å�á ëjêZè?PBQTRÍì�ëjêZè áyå�á ñ
èqþHì�ëz�yë #��+�LK d ���[P¹ä ë,çeþ ã LHþ ãMæ êpÿ ã ë�èTìxë�êZè áHå�á ñ��Oêpñµê å�á�é çeìxì�ë é�ã ë ��å�áµã ç å�ð êZñeë æ �OêZèMë æMä ç �=á�å�á� å ñ � W K��GP¹ä ë æ ë²êZèqë # þ å�ã ë é ìxç æ ë ã ç ã~ä ëVçeè å ñ åxá êZì åxð êpñeë æ þ æ ë ��åxá ÿ�çeè ðaå�á ñ ãMä ë ðaå ò ã þHèMë æ4�
�?ç ã ë ãMä ê ã=á ç åxá ÿ�çeè ð ê ãMå ç áR�=ä ê ãMæ ç{ë � ë�è � ê æ þ æ ë � ç á|ã~ä ë ðaå ò åxá ñ é çOë ��é�å ë áJãMæS� ëjìxë ð ë áµã~æ
çpÿ ð ê ã è å ò Ào� çeè ã~ä ë�çeè å ñ å�á êpì å�ð êZñeë æDå�á�é ç ð LHþ ã~åxá ñ ã~ä ë æ ërèqë æ þHì ãMæ4�_P¹ä ëTç á ì ��å�á ÿ�çZè ð ê ã~å ç áãMä ëVêZì�ñZçeè å�ã~äHð0ä ê �o� ëjèMë ã~ä ë ðaå ò ã þHèMë æ çZÿ[� å ñ � Wkd �! çeèMë é ç á èqë ã ë�êZLHLHì å�é ê ã~å ç áHæ êZèMë åxá î å ç ð ë �Håxé êZì æMå ñ á êZì�ê á êpì �{æMåxæ �j9 á ê áHéjå êZì ãMå�ð ë æ ëjè å ë æ
ê á êZì �{æqå�æ �8ê á�� ÿ�ëjê ã þyèMëVë¢ò ã èMê é�ãMå ç á ÿ�çeè �Hå ñ åxã êpì å�ð êZñeë æ4� Rgìxì�çZÿ ã~ä ë æ ë²êpèMë é ç � ë�èMë ��å�á�ã~ä ë å èæ ëjL êpè~ê ã ë�s{ë é�ãMå ç áyæ?åxá|ã~äHåxæ èMëjL2çeè ã��
t Ç:u�ÇrÉ®Ç=Å�v�Ç=Ï
Ui`jY�« � N½� � QrêZè � ç æ ç1ê á�� � �[f ê ä ë�ì � �UÙ [�# þ å1� êZè å ê áµã ê � êZL ã~å1� ë æ çeþHè é ë æ ë�L êZèMê ã~å ç á � ÚW�>������H»q�Z¯y±4�F��¯�¼8£�¨Z¯2�Z¦�¾�»º�c¤º�º±º±¢£¬¯{¨ � � çeì � WeW��yLHL � n d `ad�N�n d n d �A`�beb�` �
Uªk�YtP � QTç ð ç á �âÙ àâá�� ëjL2ë á�� ë áµã?é ç ð L�ç á ë áµã ê á êpì �{æMåxæ N�ê á ë �!é ç áyé ëjL ã�ä � Ú²¼8£�¨Z¯2�Z¦2¾�»~�c¤º�º±º±�Ó£¬¯{¨ � � çeì � n5`��HLHL � k K dmN�nO`�W��^`�bebZW �
UonpY�Q � «Zþ ãMã ë á ê á�� « � f?ëjèMêZþHì ã �IÙ��Tì åxá��(æ ë�L êZèMê ã~å ç á çpÿ æ çZþHè é ë æ �-L êZè ãVà }Ûê á ê � êZL ãMå8� ë�êpì�N

ñeçeè åxãMäHð î ê æ ë � ç á�á ëjþHèqç ðaå�ð ë ã~åxé êZè éºäyåxã ë é�ã þHèMëz� Ú�¼8£�¨Z¯2�Z¦^¾�»º�c¤º�º±º±¢£¬¯{¨ � � çZì � kpW�� á ç � `��
LHL � `¢Nº` d ��`cbeby` �

UXWZY�« � ��êZè ä þ á ë á � [:� ]B_Mê�� f/�X] ê á ñ��?� ����å ñµêZè å ç��¹ê á�� « � «Zçeþ ãMæ ë áHæ êZìxç��cÙ�R é ì�ê æMæ çpÿá ë�þHè~êZì á ë ã�� çeè�� æ ÿ�çeè àâá�� ëjL2ë á�� ë áµã QTç ð L2ç á ë áJã R á êZì �Oæqå�æ � Ú��>�����å�H»q�Z¯y±4�z��¯oxt�¢½{»q�Z¦xV�¢��}T��»�~c±Sæ �HLHL � W K `�N ·Zd W � `�bebkd ���
U · Y�]B_Mê�� [:� ��Ù P¹ä ë á ç á ì å�á ë�êZèÛPBQTR ì�ëjêZè áyå�á ñ?èMþHìxë åxá�àâá�� ëjL2ë á�� ë áµã QTç ð L2ç á ë áµã R á êZì �{æMåxæ � ÚxV�¢½O»~�c¤º��¡g´2½{�¶£¬¯{¨Ðç�è � LyL � k · NBW ·o� `cbZbkd ���
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Ui`pY f/�/] ê á ñ��?« � ��êZè ä þ á ë á �=ê á���[:� ]�_Mê6�XÙ�R î å ñeèMê �Hå ë áµã çeL ã~åxð�åxw ê ãMå ç á êpLHLHèMçeê éºä ÿ�çeè
èMçZîHþ æqã PBQTR�� ! QTRS�gê á���æ çeþHè é ë æ ëjL êZèMê ã~å ç á � Úï¾�»~�c¤4�·çk�k�kéH���X���'�Ö¯ ���êy���¯�������¯xV�¢½O»q�Z¦TxV�¢��}T��»�~c± � PÛëjè ãMä �8Rgþ ævã èMêZì å ê��H�?ç � ë ð î2ëjèV`cbeb · �yLHL � `a` K W²N?`a` K b �

M1 M2 M3

M4 M5 M6

M7 M8 M9

� å ñeþyèMë�W*d{} !\å ò ã þyèMë æ çZÿ-b á ê ã þyè~êZì åxð êpñeë æ��
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W+NPCA2−(W+NPCA1) −(W+NPCA3)

−(W+NPCA4) W+NPCA5 W+NPCA6

W+NPCA7 W+NPCA8 W+NPCA9

� å ñeþHèqë�W K }|sOëjL êpè~ê ã ë �íå�ð êZñeë æ ÿ�çeþ á�� î �óã~ä ë�n�Nâì�ê � ëjè à QTR á ë ã�� çZè����Tþ æqå�á ñ �=äHå�ã ë áHå�á ñ
ê á���ãMä ë á ç á ì å�á ëjêZè¹PBQTRÁêZì�ñZçeè å�ã~äHð��
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E�Ø�­zß,®�CE¯yGHÙ�¦¶ÚDÜ{ÚB@®;�Ù|¥E¥I¦¹<?>jØA@[±	Ø�ñ�¯HØ ÚØòtÙ�¦L«�ªcÜâ«�²µ×I@-Ý�Ø�ª�Ùz¦�¥ß®\ß{C2Ü{ÙJ@§�ØHÙ�ó�ßH®\×ÛÙmÙ�¦�ØHÚU°\©W¦�óHó�ß�©W¦�¯I¦�¬S×Ûß�ªcß
P¹ä ë æqã êpè ã~åxá ñ	L2ç åxáJã çZÿ ã~äyå�æ èqë æ ëjêZè éºä LHèqç�_që é¢ã ç á(àâá�� ëjL2ë á�� ë áµã QTç ð L2ç á ë áJã R á êZì �{æMå�æ�å�æãMä ë � ë � ë�ì�çeL ð ë áJã çZÿ á ëjþHèMêZìJì�ë�êpè áHåxá ñ�èqþHì�ë æ ÿ�çZè®ê æMåxá ñeì�ëIþ áyåxã Uªb6�x`e`5�x`mkmY � � æqå�á ñ ã~ä ë æ ërìxë�êZè á Nåxá ñVèMþHìxë æ �yê á ë�þHè~êpì2þ áHåxã ì�ëjêZè áHæIã ç æ ë�L êZè~ê ã ë�ÿ�èqç ð ê ð þHì ãMå N �yå�ð ë áHæqå ç á êpì å�á LHþ ãBæMå ñ á êZì8ç á ë
çpÿ ã~ä ë åxá�� ë�L�ë á�� ë áµãzé ç ð L�ç á ë áµã~æ �eçeèFê �Hå èqë é�ãMå ç áVã~ä ê ãFä ê æ-é ëjè ã ê åxá�åxá ÿ�çeè ð ê ãMå ç á N ã~ä ë�çeèMë ã~åxé
LyèMçeL2ëjè ã~å ë æ4�[P¹äyå�æ èMë æ ë�êZè éºä|é ê á î�ë é ç áHæMå8� ëjèqë � ê �Hå èqë é�ã ì�çZñ å�é êZì é ç áµã~å�á þ ê ã~å ç á çZÿ ã~ä ë?çeè å ñpNåxá êZì � çZè���î � ]B_Mê	ç á ç á ë¢N�þ áHåxã PBQTR�U�` · Y7�^ê á��(æqä ç �=æ,é ì�ëjêZèMì �|ã~ä ë é ç áHá ë é�ãMå ç á î�ë ã�� ë�ë áà QTR ê á�� PBQTR ��P¹ä ë æ ë�ç á ë¢N�þ áHåxã ìxë�êZè áHå�á ñ(èMþHìxë æ êZèMë�ë æ L2ë éjå êZì�ì � þ æ ë�ÿ�þHì åxá ëÖòyLyì�çeèMê ã çeè �� ê ã ê(ê á êZì �{æMåxæ � �=ä ë�èMë ã~ä ë ��é ê á î�ë|þ æ ë ��ã ç�9 á��íæqå�á ñZì�ë �yå èMë é�ãMå ç áHæ�å�áóã~ä ë � ê ã ê æ L ê é ëãMä ê ã=æqä ç �$ã~ä ë ð ç æqã=åxáµã ëjèqë ævã~å�á ñ�ê á��\åxá�� ë�L�ë á�� ë áµã?é ç ð L2ç á ë áJãMæ=å�á|ã~ä ë � ê ã ê æ L ê é ë �� çeè�ë¢òyê ð LHì�ëz��ê æMæ þ ð�åxá ñ ã~ä ê ã²ã~ä ë|çZî æ ë�è � ë �ïæqå ñ á êpì ûB÷
Oqù�å�æ��=äHå�ã ë á ë � �Bçeè æ L ä ëjèqë � � � ëä ê � ë,çeî ã ê å�á ë ��ã~ä ë�ÿ�çeì�ìxç �=åxá ñ � ëjè �|æMåxð Lyì�ë?ì�ë�êpè áHåxá ñ²èMþyì�ë�ÿ�çZè æ ë�L êZè~ê ã~å�á ñ�ê æ þHî{Nv��êZþ æMæqå ê áåxá�� ë�L�ë á�� ë áµã�é ç ð L2ç á ë áµãS��å7� ë � � ê á�å�á�� ë�L�ë á�� ë áJã?é ç ð L2ç á ë áµã çpÿ á ë�ñµê ãMå8� ë��JþHè ã ç æqå�æ>� }

ô ö3÷�Oqù/õ�ûI÷�Oqù½M^÷¬ö3÷�Oqù ú ûB÷
OqùMù[%�ö3÷
Oqù �LK b �
�=ä ëjèMë ãMä ëgÿ�þ áyé�ã~å ç áêMaå�æ ê æMåxð Lyì�ë?L�çeì �{á ç ðaå êZì¶} M^÷�ö^ù_¿n÷kö·%¹ø>ö�ùj�=å�ã~ä�÷múà¼ ê á��oø"ú\û �ö å�æ¹ãMä ë � ë å ñ äµã�� ë é�ã çeè�ê á ëjþHèqç á ��ê á���ûóå�æ?åxãMæ�åxá LHþ ã4�:P¹äHå�æ ê � ëjè ��æqå�ð LHì�ë,ëÖòHê ð LHìxëtçpÿ
ìxë�êZè áHå�á ñ	èMþyì�ë æ�ã~ä ê ã êZèMë é êZì�ìxë � f?ëjîHî å ê áD� çeè,f�ë�îHî å ê á Nâì å �pë � ��ê á��Ë�=äyå�éºä3é ç áyæqã~å�ã þ ã ë²ç á ë
çpÿ ãMä ë ð ê åxá L êZè~ê �Hå ñ ðaæFåxáaá ëjþHèMêZì é ç ð LHþ ãMå�á ñ �-àâá ê ���Hå�ã~å ç á²ã ç�ì�ëjêZè áHåxá ñ,èMþyì�ë ��K b � � �=äHåxéºäæ ëjL êpè~ê ã ë æ?æ þHîON��Vêpþ æMæqå ê á�å�á�� ëjL2ë á�� ë áµã?é ç ð L�ç á ë áµã~æ � ç á ë á ë�ë �Hæ êZì æ çaê�ì�ë�êpè áHåxá ñ²èMþyì�ë�ÿ�çeèæ ëjL êpè~ê ãMå�á ñ æ þHL2ëjèvN��Vêpþ æMæqå ê á(åxá�� ëjL2ë á�� ë áµã�é ç ð L2ç á ë áJãMæV�Så�� ë � � å�á�� ëjL2ë á�� ë áµã�é ç ð L�ç á ë áµã~æ
çpÿ-L2ç æMå�ã~å1� ë��JþHè ã ç æMåxæ>���XP çaê éºäHå ë � ë ã~äyå�æ � � ë ä ê � ë � ëjè å8� ë � ê á ç ãMä ëjè=ì�ëjêZè áyå�á ñ²èqþHì�ëp}

ô ö3÷
Oqù/õàøºûI÷�Oqùj÷¬ö3÷
Oqù ú ûB÷�Oqùqù ù %,÷E$ºö3÷
Oqù|$>Ý~ö(÷�Oqù�¾ � b dk�
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ë � ë�è ævã þ �yå ë � î ��ä þ ð ê á4Ñ � å�á��E��àâá ê á ê ãqã ë ð2Ðyã�ã ç|ñ å1� ë�ê Ð ì�êZþ æMå îHì�ëtë¢ò Ð ì�ê á ê ãMå ç á�ã ç ã~ä ë}�Ò9ÓI� Ô ê á���Ò!Õ�}�� Ô çZÿ ä þ ð ê á�Ð ëjè é ë ÐyãMå ç á ê á���é çeñ áHå�ã~å ç á � ð ê á*�3é ç á^Ö ë é�ã þyèMë æ�ä ê � ë�î2ëjë á
ÿ�çZè ð þHì�ê ã ë � ê á��|ã~ä ëjçeè å ë æ=ä ê � ëVî2ëjë á�ã ë ævã ë ��ã~ä èqçeþHñ ä çeþ ã=é ë áµã þHè å ë æ��Iàâá ê�î2çOç ãMæqã è~ê Ð�Ðyå�á ñ� èMë å�á ÿ�çeè é ë ���=ð ê áHá ëjè4� ãMä ë �yå�æMé ç � ëjè å ë æ�ð ê � ëVç á�ã~ä ë ä þ ð ê á îHèMê å�á êZèMëVì�ëjê �Håxá ñ å�áµã ç ã~ä ë
ÿ�çZè ð þHì�ê ã~å ç á çZÿ ð çeèMë?ë�× é�å ë áµãTé ç ð2Ð þ ã ê ã~å ç á êZì ð ë ãMä ç �yæG�=äHåxéºä�å�áaã þHè á�ð êz�Zë åxã.Ð ç æqæMå îHì�ëã ç � ë æMå ñ áaá ë ��æqå ñ á êZì Ð èMç é ë æMæqå�á ñ ã ç{çeì æ ÿ�çZèBî2ë ãqã ë�è�ëÖò ã è~ê é¢ã~å ç á çpÿ åxá ÿ�çeè ð ê ãMå ç á ÿ�èqç ð îHèMê å�á� ê ã ê �ÙØ ç ð ë\çZÿ ã~ä ë ð ç æqã�Ð èMç ð�åxæMå�á ñ æ þ éºä ã çOçeì æ êZèMë å�á6ã~ä ëW9 ë�ì � çZÿ�êZè ã~å 9 éjå êpì á ëjþyè~êZìá ë ã�� çeè�� æ ��çZÿ �=äHåxéºäïã~ä ë å�á�� ë Ð ë á�� ë áJã�é ç ð2Ð ç á ë áµã ê á êZì �{æMåxæË��àIÚMÛ�� êpì�ñeçeè åxãMäHð çZÿ ãMäHå�æÐ èMç Ö ë é�ã?å�æ ê�ñeç{ç � ëÖòHê ð�Ð ìxë �P¹ä ë éºä êZì�ìxë á ñZë æ�Ð èMë æ ë áµã ë �aã ç ã~ä ë æMå ñ á êZì Ð èMç é ë æMæqå�á ñ é ç ð�ð þ áHåxã�� î �Vã~ä ë é ç ð2Ð ì�ë ã ëjì �Vá ç á4Ñåxák� ê æMå8� ë�ëjìxë é¢ã èMç Ñ ê á��ïð êZñ á ë ã çOë áHé ë ÐHä êZìxçeñeè~ê ÐHäHå�é èMë é çeè �Hå�á ñ æ ÿ�èMç ð ãMä ë ä þ ð ê á îHèMê å�áð ê � î�ë �Hå8�{åZ� ë ��åxá�ã�� ç é ì�ê æMæ ë æ �zç á ë � ë�êZì å�á ñ �=åxãMä�ã~ä ë åZ� ë áµã~å 9 é ê ãMå ç á ê á�� èqë ð ç � êpìBçpÿ
êpè ã~å ÿSê é�ãMæ ÿ�èqç ð ãMä ë|èMë é çeè �Hå�á ñ æ �Iê á�� ê á ç ã~ä ëjè ãMä ë�þ á�� ëjè ævã ê á��Hå�á ñ3çZÿ ãMä ë�îHèMê å�á�æqå ñ á êpì æãMä ë ðaæ ë�ì � ë æ��Sæ ë�ë ãMä ë P êpîHì�ë�î2ëjì�ç �"���DP¹ä ë�ê ð2Ð ì åxã þ � ë�çZÿ ã~ä ë�êZè ã~å ÿSê é�ã þHêZì �Håxæqã þHèMî ê áHé ë æð ê �H� ëjì�ì¹ëÖò é ëjë ��ãMä ê ã çZÿ�îHè~ê åxá6æMå ñ á êZì æ � ã þHè áyå�á ñ ã~ä ë\ê á êZì �{æqå�æ çZÿ�îHè~ê å�á ê é�ãMå8�{åxã���å�áµã ç
ê � ë�è �1ä êZè ��Ð èqç é ë æqæ4��! çeèqëjç � ë�è4�zêpè ã~å ÿSê é�ãMæ,ð ê �|Ð èMë æ ë áµã�ævã èMç á ñ\èqë æ ë ð îHì�ê áHé ë ã ç æ ç ð ëÐyä*�{æqå çeìxçeñ å�é êZì îHèMê å�á èMë æ�Ð ç áHæ ë æ �Hîyè å�á ñ å�á ñtê á ëjèMèqç á ë�çeþ æråxáJã ëjè Ð èMë ã ê ãMå ç á çZÿ ãMä ëgèqë é çZè �Håxá ñ �

Ü ÝhÞxß à�á9â=Þ Ô ã Ý�á�ß>ä Ô ß1å�äUá�æ Ô
ç é þHìuêpè¹êZè ãMå ÿSê é¢ã~æ è[� ç��pë � èqë æ�Ð ç áHæ ë æ�� ë � ñ � êpþ �Håxã çeè � �æ ç ð ê ã ç æ ë áHæ çeè � � �Oåxæ þ êpì7� ¾4¾�¾"�!o� çeñeèMê ÐHäHåxé ê é�ãMå8�{åxã�� Ø4Ð ç áJã ê á ë�çeþ æ è äk�Jã~äHðaå�é ê é¢ã~å1�Oå�ã��è ò ã ëjè á êZì�ì ��åxá�� þ é ë � êZè ãMå ÿSê é¢ã~æ Û î á çeè ð êpìAîHè~ê å�á î2ë ä ê �{å çeè� ë � ñ � ë ÐHå ìxë ÐyãMå�é�æ ë å*é þHèqë æ � åxá ÿSêZè é�ã~å ç á � ¾�¾�¾"�

ç � ëjè ã~ä ë Ð ê ævãyê:� ëjêZè æ � é ç ð î å�áHåxá ñ ã~ä ë�ëÖò Ð ëjè ã ë 0 çZè ã~æ ÿ�èMç ð!ã~ä ë f êZî2çeè~ê ã çeè � çZÿ Ú ç ð�Ð þ ã ëjè
ê á��	àâá ÿ�çZè ð ê ã~å ç á�ØOéjå ë áHé ë5�Hê á���ãMä ë ë�è~ê åxáCì ë æ ë�êZè éºä�í�áHå�ã�� î�ç ã~ä ÿ�èqç ðÍãMä ë7î?ëjì æqå�á � åUí�áyå1Ñ� ëjè æMåxã�� çZÿ P ë éºäyá çeì�çZñ ��� � � ë ä ê � ë æMä ç �=á²ãMä ê ã®àIÚMÛïã ë éºäHáHåZ# þHë æ êZèqë � ë�è � ë 0 ë é¢ã~å8� ë åxá�ä ë�ì Ð4Ñåxá ñ ã ç æ çeì � ë ã~ä ë Ð èqçeîHìxë ð çpÿ ãMä ë�ë¢ò ã èMê é�ãMå ç á çpÿFêZè ã~å ÿSê é�ãMæ ÿ�èMç ð ëjìxë é�ã èMç{ë áHé ë ÐHä êZì�çeñZè~ê ÐHäyå�é
ê á��(ð êpñ á ë ã çOë áHé ë ÐHä êZìxçeñeèMê ÐHäHåxé èqë é çeè �Håxá ñ æ·�xè�è�ï ê á���!�è�ï ��èMë æ	Ð ë é�ãMå8� ë�ì ���gðvñ � ê"ò ��ë á4Ñ
êpîHì åxá ñ�ê�î�ë ãMã ë�è?ê Ð�Ð èqë éjå ê ã~å ç á çZÿ ã~ä ë æ ëVèMë é çeè �Hå�á ñ æ î �|ãMä ë ÐHäk�{æMå�é�å ê áT�� å ñeþHèqëRó"ô Ð�õ�ö%÷	ö%ø
ù�÷lú:÷�ú�û�Ð�ü�ö ý ÿ ù�þ�ö:ÿrñ�ñ {�� þ!ú�ø�ø�ö%ü�!/è.ïVõ�ö � ý�õ ����ø���÷ � ÷	þ�ýa����ø�����õ�ú���ø-ú � Ñù	�8���*ù�� � ý�õ	õ þ Ð4ù�ö4�
�k�2ú � ý�ø�÷��Z��ö�õ�ú���ü�öPú�û2ý þ ø
ù�ý ÿ ú�õ	ù	� ÿ ú � ù�÷yÐ�õ	ý6� þ�� ö����k�[ö���öz÷�ú �
� ú5��ö�÷Mú�ø��
��ü���ø � ÷ � þ�ö?ú5��û þ ÷ � ü�öeú � ù	�8���*ù��Tú"ø��/ù�þ�ö � ú�õ�����ú ��� � � ü*ö5�+P�þ�ögü�ú�÷	ùPù�þ�õ�ö�ögö%ü*ö � ù�õ	� � ú�üc÷�����ø!ú"ü�÷�.ö%õ	ö&ø�ý�ù þ ÷�ö�����ø}ù�þ�ö-ö���ÐUö%õ���û2ö%ø
ù\ú"ü.÷	ö�ù þ Ð � � þ ù:ú�õ�ö�Ð�ü�ý�ù	ù�ö�� ÿ ý�õ���ú"ü��Z��ú"ù��*ý�ø;Ð þ õ�ÐUý�÷	ö%÷4�P�þ�ö�ú�õ	ù	� ÿ ú � ù�÷ � ö��4ù�õ�ú � ù�ö�� þ ÷	��ø��zù�þ�ö � ú�÷	ù	�IÚMÛÙú�ü���ý�õ	�1ù�þ�û���÷	ö%öD÷	ö � ù	��ý�øgý�ø��IÚMÛ 9 �4ö��4Ñ`ÐUý���ø
ùú"ü���ý�õ��*ù�þ�û�÷�� � ú�õ�öB÷	þ�ýa�Pø���ø � ����� ó�ó ���lý�ù�öRù�þ�ú"ùlø�ý�ùPý�ø�ü1�-ù�þ�ö6÷Iù�õ	ý�ø�� � ý�õ	õ þ Ð�ù	�8��öe÷�����ø!ú"ü�÷���7��ö5�-ù�þ�ö�û þ ÷ � ü�ö�ú�ø���ö���ö&ú � ù��1���*ù����Rú�õ�ö � ý�õ	õ�ö � ù�ü1�;ö��9ù�õ�ú � ù�ö4� � � þ ù:ö���ö�øs��ö�õ �p�Mö%ú � ú�õIÑù	� ÿ ú � ù þ ú"ü�÷	����ø!ú�ü*÷7ú�õ	ö � ü*ö?ú�õ	ü8����÷�ý�ükú"ù�ö4�D���IÚ ô ú�ø�� �IÚ `!� ý�õ�õ	ö%÷�ÐUý�ø��;ù�ý-ù�þ�ö � ú"õ�����ú �"� � � ü*ö �ú"ø���ú¶�������*ù�ú�ü��Dú"ù � þ � Ð�õ�ö�÷�ö�øYù#��ø&ù�þ�öB÷�þ��*ö%üZ��ö4�Tû�ö%ú�÷ þ õ���ø��<õ	ý4ý�ûÐ���
�{ù$��÷ � ý�û2û2ý�øeù�ý þ ÷	öDö���ö%ø
ùiõ�ö�ükú"ù�ö4�<ú � ù��1���*ù��6ú�÷�ú�øgö�øYù�õ �eü�ö���ö%ü9ù�ýlù�þ�ö.÷	ù þ ���gý ÿ ù�þ�öMþ þ ûCú�ø
��õ�ú��*ø w ÷ ÿ�þ ø � ù��*ý�ø���ø����jP�þ��*÷ ú � ù��1�%�1ù��&��÷�ù��*û�öhÑ`ü*ý �>� ö4��ù�ý-ú2Ð!ú�õIù�� ��þ ükú"õ�÷	ù��*û þ ü þ ÷ � ù�þ�ú"ù û�ú��
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ENSOR
POSITIONS

� ����8�õ	ö ó"ô�9;:=<?>
@BADCFE"G
HJILKME!N�OPORQ�S?K�>
TDTME�CJU�V$WYXZE[S[G\XZ]�^_TD`a<�bdcMG\X�E�>\SZKeG
H�ILKME�f�A�GP<L^_IL^FG\TM<
<LKMG�ghTji�ILKMEkI�glGmG\XLILKMG\`aG\T�>
Cj]�^_XZE[S�IL^FG\TM<nG
HjILKMEk<?E�TM<ZG\XZ<l>
XZEkADCFG\ILIZE[]!op<ZE[ErqtsRu%HpG\XlH�vDXLILKME�X$]DE�I?>
^_CF<�w	b

IC1

IC2

IC3

10 s

IC4

IC5

IC6

� ����8�õ	ö ó�ó%9"xy^{z&^_TM]DE�A�E�TM]DE�TyImS[G\@BA�G\TME�T|IZ<}E	z�ILX?>\S�IZE[]!HpXZG\@~ILKME�U;VlW�]M>
I?>�b"cMG\X#E�>\S?KdS[G\@}Q
A�G\TME�TyIkILKMErCFE	H�I�i���>\SZ�
>
TM]�XL^_`PKyIk��^FE�g�<JG
H�ILKME���E�CF]�A�>
ILIZE�XLTM<�>
XZEr<LKMG�ghT���H�vDC_C�C_^_TME[<k<LI?>
TM]"HpG\X
@�>
`PTME�IL^FS��Mv�z"S[G\@B^_TD`BH�XZG\@�ILKME�KME�>\]�i�>
TM]"]DG\ILIZE[]�C_^_TME[<�ILKME��Mv�z�^_Tyg$>
XZ]D<�b�o�H�XZG\@�qtsRu�w
�UöCýy�Pú�8����1ù�ý�õ?� � ÷�ý�û�ú"ù�ý�÷�ö�ø�÷�ý�õ?� � ý�õ�����÷�8!ú�ü�ùL�9Ð_öz� ë õ�ú���ø}õ�ö�÷�ÐUý�ø�÷�ö�÷gù�ýTù�þ�ö�÷	ù	��û�8�ü�ú"ù��*ý�øÐ�õ�ö%÷	ö%ø
ùRû
��ø��*ûCú"ü��*øYù�ö%õ ÑL��ø����8������8!ú�ü����10bö�õ�ö�ø � ö�÷zù�ý�ú�Ð�ú�õ	ù	� � 8�ükú�õ�÷	ö�ùzý��i÷	ù	��û�8�ü�8�÷PÐ!ú�õ�ú�û2ö=Ñù�ö%õ	÷4���`ø|ý�õ	��ö�õ ù�ý!8�ø���ö%õ	÷	ù�ú�ø��|ù�þ�ö<Ð�þM�9÷���ý�ü*ý���� � ú�ücý�õ	������ø�÷ ý��iù�þ�ö<ö���ö%ø
ùBõ�ö�ükú"ù�ö
�;ú � ù��8���1ùL� �
�1ù�ûCú\�"�Uö#��ö%÷	�*õ�ú���ü�ö�ù�ý���ö � ý�û2Ð_ý�÷	ölù�þ�ö � ý�û2Ð�ü�ö�����õ�ú���ø2õ�ö�÷�ÐUý�ø�÷�ö#��ø
ù�ý6÷	�*û�Ð�ü�ö%õiö�ü�ö�û�ö�øYù�÷ �ÐUý�÷	÷	����ü��/ö?ú�÷���ö%õzù�ý&û2ý%��ö�üyú�ø��;ù�ý&ü�ý � ú�ü���é�ö6ù�þ�ö
�*õ ø�öR8�õ�ú�ü�÷�ý�8�õ � ö�÷4���`ø;ú������*ù	��ý�ø � ù�þ�ö<÷	ö%Ð4Ñú"õ�ú"ù	��ý�øTý��iû�8�ü*ù���Ñ`û2ý%��ú�übõ	ö%÷�ÐUý�ø�÷	ö%÷ ù�ý � ý�û�Ð�ü�ö��T÷Iù��*û�8�ü�� � û�úP�Tõ	ö%Ð�õ	ö%÷�ö�ø
ùBú�þ!ú"õ	��ù�ú�÷	�&ù�ý
� ý�øk��ö�øYù	��ý�ø�ú�ü.û2ö�ù�þ�ý���÷ � ��8�ù���÷6÷	8�õ	ö%ü��;ýy� � ú�Ð��*ù\ú"üh��û2Ð_ý�õIù\ú�ø � ö � ��8�ö�ù�ýTù�þ�ö
���1��ö%õ	÷	�1ùL�}ýy�÷Iù��*û�8�ü�8�÷�û�ý��!ú�ü��*ù��*ö%÷J8�÷�öR���*ø&ù�þ�öBÐUö%õ � ö%Ð�ù	��ý�øTý��]ù�þ�öBõ	ö?ú�ü��.ý�õ	ü��E�� ����8�õ	ö ó5` ÷�þ�ýP�P÷BúC÷�ú�û�Ð�ü�ö6ý���ù�þ�ö���õ�ú��*ø5û�ú���ø�ö=ù�� � õ�ö�÷�ÐUý�ø�÷	ö%÷Rù�ý&ú � ý�û�����ø�öR�|ú�8����1ù�ý�õ?�ú"ø��;÷�ý�û�ú"ù�ý�÷�ö%ø�÷�ý�õ?�|÷	ù	��û�8�ü�ú"ù��*ý�øË÷����¶P�þ�ö � ý�û2Ð�ü�ö��|÷�����ø!ú"ü�÷7ý��4ù\ú��*ø�ö
�;ú�õ	ö<ø�ý�ù6õ�ö�÷�ý�ü1��öR�ù�þ�õ�ý�8���þ���ÚMÛdÐ�õ�ý^Ö	ö � ù��*ý�ø,ø�� � ��8�ù:õ�ú"ù�þ�ö%õ��.ö%ü*ü�8�÷	�*ø��|ú�ø��IÚMÛdú�Ð�Ð�õ	ý
ú � þ ¶ ����P�þ�ö 9 ö%ü��Ð�ú"ù�ù�ö%õ�ø�÷ � ý�õ	õ�ö%÷	Ð_ý�ø�����ø��;ù�ý5ù�þ�ö 9 õ�÷	ùgùL�Mý ��ø���ö%ÐUö%ø���ö�ø
ù � ý�û2Ð_ý�ø�ö%ø
ù�÷��>ùL�Mý � ý�ü�8�û2ø�÷:ýy�ù�þ�ö5ö�÷	ù��*ûCú^ù�ö
�§û��F�%��ø��)ûCú^ù�õ	�F�qÀo� � ú�õ	öd��ö�Ð�� � ù�öR����ø��Zõ�ú�û2ö5«����ØP�þ�ö����10bö�õ�ö%ø
ù � ý�ü*ý�õ�÷
8�÷�ö
��÷	ù\ú"ø�� �Zý�õRù�þ�ö����80_ö%õ�ö�ø
ùgý�õ���ö�øYù�ú"ù��*ý�ø�÷Rý��.ù�þ�ö2û�ú���ø�ö=ù�� � ��8%�}ý�ø)ù�þ�ö2÷�ö%ø�÷�ý�õeÐ�ükú�ø�ö5�íl÷	�*ø��5ù�þ��*÷���ø%�Zý�õ�û�ú"ù��*ý�ø � ù�ý���ö�ù�þ�ö%õ����*ù�þ�÷�ý�û2ö¡���*Ð_ý�ü�ö2÷�ý�8�õ � ö�û2ý%��ö�ü��*ø�� � �.ö&õ�ö%ú � þ�ù�þ�ö
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�xúD¢ ���j¢ � � ¢ ���j¢ ��ö\¢
� ����8�õ	ö ó5`%9;£JE[<ZvDC_IZ<#G
H�ILKME�>
ADADC_^FS�>
IL^FG\TeG
H�c�>\<LIZ¤L¥$:¦IZG
ILKME">��aE�X?>
`aE��DX?>
^_T�U;VlW=XZE[<LA�G\TM<ZE[<
IZG¡>
��^_�DXZG\I?>\S�IL^_CFE"<LIL^_@rvDC§>
IL^FG\Tjb&¨nKME�C§>\<LI#HpX?>
@�E�<ZKMG�g©ILKME�CFGyS�>
C_^_ª�>
IL^FG\T«G
HJILKME��DX?>
^_T«<ZG\vDXZS[E[<
<LvDA�E�XL^_@BA�GP<ZE[]�G\TyIZG�>
T
U;£J¤l<ZS�>
Tjb�o¬>\]M>
ADIZE[]"HpXZG\@­q ®\u�w	b
ü*ý � ú�ü��*é?ú"ù	��ý�ø�÷7Ð�õ�ö�÷�ö�øYù��*ø �Zõ�ú�û�ö�ªa��¯�÷	8�ÐUö%õ���û2Ð_ý�÷	ö
��ý�øYù�ý|ú�ø�°/ìr�R÷ � ú�ø�ý��Mù�þ�ö-÷�8��9Ö	ö � ù\±P�þ�özü*ý � ú"ù��*ý�ø�÷n�Zý�8�ø���þ!ú\²�ö7úBÐ_ö�õ��Zö � ù.ú���õ�ö�ö%û2ö%ø
ù�ù�ýBù�þ�ölý�ø�ö�÷.÷�8�����ö�÷	ù�öR�;�D� � ý�øM²�ö%ø
ù��*ý�ø!ú�üø�ö
8�õ	ý�ü�ý�Ð�þM�9÷���ý�ü*ý���� � ú�ürù�þ�ö�ý�õ	�*ö%÷
± � 8�õ	ù�þ�ö%õ��*ø��Zý�õ�û�ú"ù	��ý�øzý�ø6ù�þ�ö%÷	ö.ö��4Ð_ö�õ	��û2ö%ø
ù�÷]û�ú\�}�Uö�÷�ö%ö�ø
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Map: SOM 14−Apr−1998, Data: system.data, Size: 25  12

opkts

U−matrix (all components)
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