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Extracting Phoneme Pronunciation Information from Corpora. Ian Thomas, Ingrid Zukerman and Bhavani Raskutti (1998)  
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õ�ëÔðpç¸ë×íOæDñ��\�Dö�é�ç¸ã�å�én÷sçFãDå¦î�å"ç¸ã�í�õ�ô�å¦ï3ò�ò�úÌê�øùí3éÁû�ö�ëÌúÔõ�ë×æDì
õ�ånð"ëÔñ�ëÌí3æ�çFé¸å�ånñ�å�ý§ï3ú×öDï)çFånñ$ô�ã�å"ç¸ã�å�é�ð"í3æ@ç¸å��sç*ëÌñ*î�ånï)æ�ëÌæ�ì
	
øùö�ú'ëÌæ`çFåhéFî�ñÁí)ø$ë×ç¸ñ�ò�é¸åhõ�ëÌð"çFëÌý3å?ò>í§ô�å�é��
?�ë×úÌå�ê¥
�'�)
)�'���ëÌî�òDú×åhî�åhæ@ç¸ñ`ïèñ�ëÌî�ë×úÔï)ékñ�ê�ñ�çFå�î|öDñFë×æDì

ï õ�ë×ÿRåhéFåhæ@ç î�å�çFã�í�õ øùíOéäçFé¸å�åjëÌæDõ�öDð"çFëÌí3æ'÷Üû�ö�ç ånñ¶ç¸ëG	
î�ï§ç¸åhñ¦çFã�å�ò�é¸í3û>ï)û�ëÌú×ë×ç¶ê�í)øÁï)æ¥ö�ç�çFåhéFånõ¥òDã�í3æ�åhî�å�ìOë×ýOå�æ
ï òDã�í3æ�åhî�å ð�í3æ@çFå��@çÜï)æDõ�ï òDï3é�ç¸ëÌï3ú�òDã�í3æ�å ð"íOæOç¸å��sçh÷
ô�ã�åhéFånï3ñ�ô�å?ï)é¸å¦ëÌæ�øùåhéFé¸ë×æDì�ï)ækë×æ@ç¸å�æDõ�ånõ�òDã�í3æ�åhî�å�øùé¸í3î
ï)æ`ö�çFçFå�é¸åhõ`ò�ãDí3æ�åÕð�í3æ@çFå��@ç��
M¦ö�ébñFò>ånð"ë�F>ð*ï)ëÌî¨ëÌñ'çFí�ç¸åhñ�ç'ç¶ô�í�ãsêsòRí)çFãDåhñFåhñ�¤H
�'��\çFãDï)ç

ò�ã�íOæ�å�î�ånñ ï)é¸å0òDéFíOæ�í3ö�æ>ð"åhõ¨ï3ñ�òDã�í3æ�ånñ�ë×æjç¸ã�åèñ¸ï)î�å
û�é¸íOïOõ#ñFí3öDæDõ?ð�ï§ç¸å�ìOí3é¸ê¦
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�9��RçFã>ï§çbç¸ã�å�ð�í3æ@çFå��sç
í)ø$ï�ò�ã�í3æDå3÷sçFã>ï§ç!ëÔñ�÷sç¸ã�å
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�
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ò�ã�íOæ�åhñbçFã>ï§ç�õ�í�æ�í3ç�ï)òDò>ånï)é�ë×æ
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�9��$çFãDå�é¸å
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çFãDå
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�9
��û�ö�ëÌúÌõ2	
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�7×!í3çFå�çFã�å�öDñFå
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·Bá
ã Í�· ��ï)æ>õèé¸å�úÌåhï3ñFåhñD
�à á¦ÅËá¦ºÖá7ÀËá<Ç�á ã ��ï)é¸å�ò�é¸í§ýsëÌõ�åhõ
ëÌæ]ç¸ã�å¥ð�í3é¸ò�öDñ�çFé«ï)æDñ¸ð"é¸ëÌò�çFëÌí3æDñh÷�û�ö�ç�í3æDú×ê]éFåhú×ånï3ñFåhñ�ï)é¸å
öDñFåhõ�ëÌæ�çFã�å.ú×å��sëÔð"íOæ å�æ@çFé¸ëÌåhñ��Ë�¹æ íOé¸õ�åhéÁçFí�òDéFåhý3å�æ@ç�ç¸ã�ëÌñ
î�ëÌñFî�ï§ç«ð«ãèøùé¸í3î ð�ï3öDñ�ëÌæ�ì8çFã�å�ñFö�éFé¸í3öDæDõ�ëÌæ�ì¥ò�ãDí3æ�ånñÕç¸í
ä�åâæIç�å Ç�³¸»ÁÄÅ·!¼.»mÉ3´�³¸ÓùÖ�µ¶ÄÅ»¹»¶³¸º�Ún³¸µ¶·¹ÄÅ½nº`½�Æ�»¶ÂO³#·r»�¼hº@¿@¼"µ�¿

èdº§»¶³¸µ¶º@¼�»¶ÄÅ½nº@¼hÈ ç ÂO½nºO³¸»¶ÄÅ¾ å ÈÅ´@Â@¼hÇ�³¸»pÑ
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��ï)û�úÌå{'
¤{=såhú×ånðpç¸åhõäò�ãDí3æ�åhî�å0ï)æDõ òDã�í3æ�å�çFëÔð¥ñFêsî.ûRí3úÔñ
øùé¸í3î ç¸ã�å</(?K>Z/�û>å�ç¦ñFå"ç
a§ÉOÃ¦Ç�½nÈ éXÙO¼hÃ
´OÈÐ³�²�½hµ�¿ ç ½n·¹·¹ÄÅÇ@ÈÅ³ ç Â@½nºO³¸»¶ÄÅ¾

Ò>µ�¼�º@·¹¾¸µ¶ÄÅ´O»¶ÄÅ½hº
¿ ¿O¼«É êKf$ßDê ³¸É
´ ´�³«¼ ç f$ß ç ÄÊÉ
» »¶³«¼ ÒHf$ß Ò�ÄÊÉ
Ë Ën³¸É ëÑf$ß¸ëäÄÅÉ
ì Ç@¼�» Ç�¾«ÈDÇ�¼�³.í
· ·¹³«¼ a�ÄÊÉ
·¹Â ·¹ÂO³ a
î]ÄÊÉ
Ï Ï¸½nº@³ _�½pÖVº
Ú Úh¼hº ï ¼�³!º
¿3Â »¶ÂO³«º ê�î]³�º
Ã Ã
½hÃ Þ ¼n¼ÕÞ
º ºO½§½nº ð À§ÖÓð
³«º ÇOÀO»¹»¶½hº Ç�¼�Â ì é²ðÈ ÈÐ¼«É ß`³¸É
µ µ�¼«É æ ³¸É
Ö Ö$¼«É ² ³¸É
É É§¼h¾�Â)» ñä¼h¼#»¶¾«È�»
ÂOÂ Â@¼«É îIî]³¸É
Â)Ú ¼�Â@³p¼h¿ ¼�Ù#îIï]³«Â�¿3¾«È>¿
³«È Ç�½�»¹»¶ÈÅ³ Ç�¾«ÈDÇ�¼h¼#»¶¾«ÈD»âébß
ÄÊÉ Ç�³¸³¸» Ç�¾«ÈDÇSè`ñ »¶¾«È�»
ÄÅÂ ÇOÄÊ» Ç�¾«ÈDÇSè�î]»¶¾«È�»
³«Â Ç�³F» Ç�¾«ÈDÇ£é°î »¶¾«È�»
³¸É Ç@¼hÄÊ» Ç�¾«ÈDÇ£éZñ »¶¾«È�»
¼�³ Ç@¼�» Ç�¾«ÈDÇ å é¥»¶¾«È�»
¼h¼ Ç�½�»¹» Ç�¾«ÈDÇ åËå »¶¾«È�»
¼«É ÇOÄÊ»¶³ Ç�¾«ÈDÇ å ñ »¶¾«È�»
¼�Â ÇOÀO» Ç�¾«ÈDÇ å î]»¶¾«È�»
½pÖ Ç�½n¼�» Ç�¾«ÈDÇgò�² »¶¾«È�»
À§Ö Ç�½§½�» Ç�¾«ÈDÇSó;² »¶¾«È�»
À3Ù »¶½§½�» »¶¾«È�»âóIôè»¶¾«ÈD»
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õ�åhú×å�çFëÌí3æDñ�ï3æDõ�ñFö�ûDñ�çFë×çFö�çFëÌí3æDñ$ûRí3ö�æ>õ�åhõ�ëÌî�î�ånõ�ëÌï)çFåhú×êÕíOæ
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��ë×ìOö�é¸åS9�¤K0H��ï)î�ò�úÌå.í)ø(
mï���ö�æDð�å�éFç¸ï)ëÌæ¥ð�íR	¹ï)éFçFëÔð"ö�úÔï§ç¸ë×íOæ'÷
ï)æ>õN
£û¼�Áî.öDúÐç¸ë×ò�úÌåÕð«ã�íOëÌð�å#î�ï)ç¸ð«ã�ånñ

çFãDå�úÌå"ø ç$ï)æDõ
é¸ëÌì3ã@ç�ûsê
ï)æÕå���ï3ðpç�î�ï)ç¸ð«ãÕíOébç¸ã�å;ûRå�ìOë×æDæ�ë×æDì
í3é¦å�æDõüí)ø;ï�ô�í3é«õZ�±=sëÌæDð�å.ô�åÕósæ�í§ô¨çFã�å�û>íOö�æDõ�ï3éFëÌåhñ�í)ø
ô�í3é«õ�ñXøùé¸í3î¨çFãDå;ç¸é¸ï3æDñFð�éFëÌò�ç¸ë×íOæDñ�÷Uô�å�ðhï)æÕé¸å�úÌëÌï3û�úÌê¦î�ï§ç«ð«ã
ö�òkò�ã�í3æDå�î�åhñ�í3ækô�íOé¸õ�û>íOö�æDõ�ï3éFëÌåhñ�ò�é¸í§ý@ëÔõ�ånõ�çFã�åhê�ï)é¸å
ûRí3ö�æDõ�åhõüíOæ çFãDå�í3çFã�åhé#ñFëÌõ�å�ûsê ï)æüå���ï3ðpç#î�ï§ç¸ð«ã²�Ô0H�2	
ï3ð"ç*î�ï§ç¸ð«ãDåhñ�ï)é¸å�ï)úÔñ�í#é¸åhð"íOé¸õ�åhõ�ï3ñ�ð"åhé�ç«ï)ëÌæ�î�ï)ç¸ð«ã�ånñ��Y�¹æ
çFãDå�ñ�åhæOç¸å�æDð�å�ë×æ���ë×ìOö�éFå�'O÷ ¾2Æ���¹`Ì ëÌæ Û� �Ü�Ý�$�"LÞTÞUß`Ý ëÔñ
ïð"åhé�ç«ï)ëÌæèî�ï§ç«ð«ã'÷;ï3ñ�ëÔñ ¹�È���¹�Ì ëÌæ � ß�Þ�"����� �"Rü  �§÷ ÈÖÈ���ù�Ìï)æ>õ ù�����ù�ù ë×æ�� ÿ2ßý$� ÷\ï)æDõ ¹�Ì���� ë×æ Þ � ü��% �Ú%ßýÛ! �
/!æ ÁY»YÍ
Ê,¿LÇ�ù�¹�»�ù�¿%Ê,ù ëÌñ'ïÁìOéFíOö�ò?í)ø ! � Ü í3ébî�íOéFå$íOò>åhé¸ïR	çFëÌí3æ>ñK
ùëÌæDñFå�éFçh÷Oõ�å�úÌå"çFå�íOé;ñFö�ûDñ�çFë×çFö�ç¸å��$ûRí3ö�æ>õ�åhõ�ûsê�ï
ð�å�é 	
ç¸ï3ë×æ.î�ï)ç¸ð«ãÕíOé'ç¸ã�å;ûRå�ìOë×æ�æDë×æ�ì¦í3é�å�æDõ.í)ø�ï!ô�í3é«õZ�²0H��ï3îS	
ò�úÌåhñ�í)ø'öDæDð"åhé�ç«ï)ëÌæ�ï)é¸åhïOñ*ëÌæ¸��ë×ìOö�é¸å¦'¦ï3éFå�çFã�å#úÔï3ñ�ç;çFãDéFåhå
í3òRå�é«ï§ç¸ë×íOæDñ�ë×æ "RÛxÝ�ß` �Û¼! ï3æDõ�ç¸ã�å#ñFåhð�í3æDõkï)æDõ�çFã�ëÌé¸õkí3ò�	å�é«ï§ç¸ë×íOæDñÁëÌæ ü � ßýÛ�Þ ��;!æDð�å�éFç¸ï)ëÌæ ï)é¸åhïOñÁò>í3çFå�æ@ç¸ëÌï3ú×úÌê�ãDïUýOåî�ï§ç«ð«ã�åhñ$ô�ë×çFã�ëÌæ�çFã�åhî�÷3û�ö�ç�ô�åÁãDïUý3å�æ�í)ç*ð�í3î�î�ëÐçFçFåhõ�ç¸í
ï)æ�ï)úÌëÌì3æ�î�å�æ@ç!ï§ç�ç¸ã�ëÔñ!ñ¶ç«ï)ìOå
�
���������ØöDñFåhñ`ïèæsö�î.ûRå�é`í)øÕòDã�í3æ�íOú×íOì3ëÔð�ï3ú!éFöDú×ånñ�øùíOé

ñFãDï)é¸ë×æDìèï)æDõ õ�å�úÌå"çFëÌæ�ìèòDã�í3æ�ånñ�íOæäçFã�å¥û>íOö�æDõ�ï3éFëÌåhñ�í)ø
çFãDå�ô�íOé¸õ�ñ#ëÌæ0çFã�å�ç¸é¸ï3æDñFð�éFëÌò�ç¸ë×íOæDñg
£ñFöDð«ãÜï3ñ
ñFã�í§ô�æ8ûRå�	
ç¶ô�å�å�æ.çFã�å�ñFåhð�í3æDõ�ï)æDõÕçFã�ëÌé¸õ�ô�í3é«õ
ë×æ£��ë×ìOö�é¸å±'L�U�Ö�ÁãDåhñFå
é¸ö�ú×ånñ�ð�í3é¸éFånñ�òRí3æ>õ#çFí¦ðhï3ñFåhñ�í)øDð�íR	¹ï)éFçFëÔð"ö�úÔï§ç¸ë×íOæ
í)ø�ò�ã�íOæ�åhñ

#"#ëÔï3ð«ãDë×æ  �!Ë"%$�& ÷X÷�'�)
)�'L�U�J=söDð«ãkð�íR	¹ï)éFçFëÔð"ö�úÔï§ç¸åhõ�ò�ã�íOæ�åhñé¸å�î�í§ý3å�ô�íOé¸õ.û>íOö�æDõ�ï3éFëÌåhñh÷)é¸åhñFö�ú×çFëÌæ�ì?ë×æ�çFãDå!ð"í3æ>ð�ï§ç¸å�æDïR	
çFëÌí3æ í3ø�çFã�å.å�æDõ í3ø*ï�ô�íOé¸õ`ô�ë×çFã ç¸ã�åÕûRå�ìOë×æ�æDë×æ�ì�í)ø�çFãDå
æ�å��@çÁô�í3é«õZ�Y�Dí3é�å���ï)î�ò�úÌå3÷���ë×ìOö�é¸å.9�
mï��*ë×úÌú×ö>ñ¶ç¸é¸ï)çFåhñ�ã�í§ô
ð"í
	rï3é�ç¸ëÌð�ö�úÔï§çFëÌí3æ�í)ø\ç¸ã�å�ô�í3é«õ�ñ$� ß � Ú
Ü ��é¸å�æ>õ�å�é«ñ$çFãDå!å�æ�	çFëÌé¸åÕò�ã�íOæ�å�ñFåhþ@ö�åhæDð"å.ï3æ ö�æDð�å�éFç¸ï)ëÌæüï)é¸åhï����¹æüð"í3æ@ç¸é¸ïOñ¶çn÷
çFãDå�ð"í
	rï3é�ç¸ëÌð�ö�úÔï§çFånõÔØ � Ø ò�ãDí3æ�ånñ'ûRå"ç¶ô�å�å�æ Ùg"%Ú
"%Û ï3æDõ
Ûx TÜ�Ý�$�"LÞTÞUß`Ý ëÌæD��ëÌì3ö�é¸å£'Õð"í3æ>ñ¶ç¸ëÐç¸ö�çFånñ�ï�ð�å�éFç¸ï3ë×æ`î�ï§ç¸ð«ã²�
³°´&% 'Äù ã ¹`»Yºþ¶�ÅYÅÖ¹`Ç�¹�¾¼»Yù�·Ñ½¦Ê,¿LÇ�ù�¹`»('Wù�Ç�ÍLÈÖÊ2Â
â0å;öDñFå*øùé¸åhþ@ö�åhæDð"ê?ð"íOö�æ@ç¸ñ'í3øDð"åhé�ç«ï)ëÌæ
î�ï)ç¸ð«ã�ånñ'íOû�ç¸ï3ë×æ�ånõ
ëÌæ¦=@çFåhò¦9�çFí�ì3åhæ�å�é«ï§ç¸å*ï3õ�õ�ëÐç¸ë×íOæDï)ú3ð�å�éFç¸ï3ë×æ#î�ï§ç¸ð«ãDåhñ\øùé¸í3î
çFãDå¦ö�æ>ð"å�éFç¸ï3ë×ækï)é¸åhï3ñ��J�bí.çFã�ëÔñ�å"ÿ\åhðpçn÷�ô�å#ð"íOæDñ�ëÔõ�åhé�ånï3ð«ã
òRíOñ¸ñ�ëÌû�úÌå�ò�ã�í3æDå�î�åL¬§ò�ã�í3æDå0î�ï)ç¸ð«ãjë×æjånï3ð«ã¨ö�æDð"åhé�ç«ï)ëÌæ
ï)é¸åhïD÷3ï)æ>õ�ñ�åhú×ånðpç*ç¸ã�å�ò�ãDí3æ�åhî�å%¬Uò�ãDí3æ�å�î�ï§ç«ð«ã�ô�ëÐç¸ã�çFãDå
ã�ëÌì3ã�ånñ¶ç¦øùéFånþ@ö�å�æDð�ê�í)ø;ð"åhé�ç«ï)ëÌæ î�ï§ç¸ð«ãDåhñ��±��íOé�ëÌæDñ�ç¸ï)æ>ð"å3÷
ë×ø¦ç¸ã�å î�ï§ç¸ð«ã »���Ê2» í�ð�ð�ö�é«ñ�î�íOéFå�í3ø çFå�æ ç¸ãDï)æ »���Ç�Í
· ÷
çFãDå�æ »���Ê,» ô�ë×úÌú$û>å�ð«ã�íOñFå�æ¥ë×æ ç¸ã�å�ö�æDð"åhé�ç«ï)ëÌæüï)é¸åhï�ûRå�	
ç¶ô�å�å�æ û*) ï3æDõ�ç¸ã�å
å�æ>õkí3ø "RÛxÝ�ß` �Û¼! ëÌæ���ë×ìOö�éFå£'��
âäã�å�æ�åhý3åhébç¸ã�å�é¸å�ï3éFå;î.ö�ú×çFëÌò�úÌå�ëÌæDñ�ç¸ï3æDð"ånñbí3ø�çFã�åÁñ¸ï)î�å

ò�ã�íOæ�å�î�å�ë×æ¥ï3æüö�æDð�å�éFç¸ï3ë×æ¥ï3éFånï�÷>ëÐç#ëÌñ¦î�ï§ç¸ð«ãDåhõ�ç¸í�çFãDå
ò�ã�íOæ�å�çFãDï)ç�ëÔñbòRíOñFë×çFëÌí3æDï3ú×úÌê
ð"úÌíOñFåhñ�ç��Ö�Dí3é�å���ï)î�ò�úÌå3÷§ûRí)ç¸ã
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9;:=<?>�9 @BACAED�FEGC@?:IH=9KJ�@I9B@ELI9NM=LEF?OIH=9?P Q=<?R=HELI9AED=FEGC@B:�F;QIH=9 9BH�S�FCTQ=<;R=HILI9

T?UIOEMC>E:BV=OEWCUEOEMC>I:BVYXIGC9E9?ZEZEAC:EQEO�S�JEJ=HCHEHBJ[LBDBRI\C]E]=H[FCFBHEHI@E@C@E@E@E@E<C<?^E^E^=HE@IFC@E@_>=HB]`[GEGEGCGEGEGa]E]	]	]b]�] M;S=JEJI` ]IQ=L�\B]E]I\IHI@;RI\C]�<B\BRE]ERI`EDC`E`E`E`Y@?>=cLELELCLELEL M D=Ta^�F]
Ted ,E,E,E,C,E,E,C4I,C,E,E,CfI,g,E,C,E,E, dEd ,E,E,g,E, dEd ,E,E,b,E,C,E,E,E,E,_,C,E,E, d , dEd ,E, d ,E,E,E,E,BfI,E,E,h,Ii djT9?:=<?>�9 U ,Ck dEd , dEdEd ,Ii dEdEdEdEdgdEdCdEdEdEdEdCd , dgdEdEdEdCdEdEdbd , dEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdlU

m!n O + dpo*dEd , d +I, d#qrdEd , d ,E,C, d ,E, dCd ,E, d , dEdCdEd , dEdEd ,E, dEd_dEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEd ,C, dEd[dEdEdsOM , dEdut�dCd , dEdEdCd 6 dEdEdgdEdCdEdEdEdEdCdEdEdgdEdEdEdCdEdEdbdEdCd , dEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdsM> ,E, dEd k dEdEd , dCdEd + dEdgdEdCdEdEdEd , dEdEdgdEdEdEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdl> ,wvyx T?zI{
m!n : f d , dEdu|*d +Ef d , d ,E} dgd ,C,E, dEd ,C, dEdgd , dEdCdEdEd_dEdEdCdEdEdEd_dEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEd ,C, dEd[d , ds:V , dEdEdCdEdut�d , dEd , d ,B6 dEdCdEdEdEdEdCdEdEd_dEdEdCdEdEdEd_dEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEd~V f*v zITC�E{OE`�dEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdgdEdCdEdEdEdEdCdEdEdgdEdEdEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdsOE`W�dEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdgdEdCdEdEdEdEdCdEdEdgdEdEdEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdsW irv �IT��;�C{U�GCLedEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdgdEdCdEdEdEdEdCdEdEdgdEdEdEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdlU�GBLO�GCLedEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdgdEdCdEdEdEdEdCdEdEdgdEdEdEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdsO�GBL +*v �;�CT����E{M�GCLedEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdgdEdCdEdEdEdEdCdEdEdgdEdEdEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdsM�GBL>�GCLedEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdgdEdCdEdEdEdEdCdEdEdgdEdEdEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdl>�GBL 6*v ���ETE� x {:�GCLedEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdgdEdCdEdEdEdEdCdEdEdgdEdEdEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEds:�GBLV�GCLedEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdgdEdCdEdEdEdEdCdEdEdgdEdEdEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEd~V�GBL }wv � x TE�BzI{

@?AEAED�FEGB@B:IH=9/X;] , dEd , dEdEdEdEdCd , dEd , d�� , dEd ,E, dCdEdEd_dEdEdCdEdEdEd_dEdCd , dEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdjX?]G;] , dEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEd , dgd#�rd , dEdEdCdEdEdgdEdEdEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEd ,E, dEdhdEdEd�G;]�q v �BzITE�C�E{
ACD�FEGC@B:=F?QIH=9 9 f dEdEdCd , dEdEdCdEdEdEd , dhdEdp� ,E, dEdCdEdEd_dEdEdCdEdEdEd_dEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEd�99;] , dEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdgd ,C,C� dEdEdCdEdEdgdEdEdEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEd�9;] 1*v �C�ETC�I�C{Z , d , dEd , d , dEd , dEdEdEdgdEd iC,CkI, dCdEd , dEdEdEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdsZZC]�dEdEdEdEdCdEdEdEdEd , dEdEdEd iC, dEd ,Ck dCdEdEdgdEdEdEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdsZC]8� v �I�CTC�E�E{A , dEdEd , dEdEdEdEdCdEdEdEdEdgdEdCdEdEdEd �E,E, dgdEdEdEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdsA:C] , d , dEd , dEdEdEd , dEd , dgdEdCdEdEdEdEdp�wd , dEdEdEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEds:C]8� v �E�ETBz x {Q f dEdEdEdCdEdEdEd , dEdEdEdEdgdEd , dEdEd , d#� , dEdEdEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdsQOC] f d , dEd , d ,E, dCdEdEd , dgdEd , d , dEd f d k d , dEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdsOC]-� v z x TBzEzI{

o/J=@I9C@ELI9 S ,E, dEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdhdEdCdEdEdEdEdCdEdEd�� ,E,C, dEd , dEd , dEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEd�S6 J , dEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdhdEdCdEdEdEdEdCdEdEd , t , d f d i dCdEdEdEdEd_dCdEd , dEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdlJ o v zCz=TBzI�E{� JEM , dEdEdCdEdEdEdEdCdEd , dEdCdhdEdCdEdEdEdEdCdEdEd ,CfE� dEd ,E, dEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdlJIM� H�S + dEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdhdEdCdEdEdEdEdCdEdEd_dEdEd k dEdEd_dEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEd�H�S�| v zE�ITE�E�C{i H?J , dEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdhdEdCdEdEdEdEdCdEdEd_d���d ,C0 dEd_dEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCd , dEdhdEdEd�HBJ2 HBJEM�dEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdhdEdCdEdEdEdEdCdEdEd_dEdEdCdEdEdEd_dEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEd�HBJEM 4*v �C�ETE�C�E{4 JE`�dEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdhdEdCdEdEdEdEdCdEdEd_dEdEdCdEdEdEd_dEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdlJI`
MILIF?OIH=9aP L , dEdEdCdEdEd , dCdEdEdEdEdCdhdEdCdEdEdEdEd , dEd_dEdEdCdEdEdEd��wd , dEdEd f dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdjL 2
v �B�ITC� x {9?H�S�FCT D f dEdEdCdEdEdEd , dEdEdEdEdCdhdEd , dEdEdEdCdEdEd_dEdEdCdEdEdEd ,E.C, dEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEd , dEdCdEdEdEd fE,E,Ii dhdEdEdsDQI<?R=HILI9 R , dEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdhdEdCdEdEdEdEdCdEdEd_dEdEdCdEdEdEd_d ,B� dEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdlR 0*v � x TC�CzI{\ + dEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCd ,E, dEdEdEdEdCdEdEd_dEdEdCdEdEdEd_dEdCd k dEdEd ,C, dEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEds\]C] 6 dEdEdCd , dEdEdCdEdEdEdEdCdhdEdCdEdEdEdEdCdEdEd_dEdEdCdEdEdEd_d , dEdpo���d_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEd , dEdEdhdEdEdl]E]�� v �Bz=TC�E�E{]EQ�dEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdhdEdCdEdEdEdEdCdEdEd_dEdEdCdEdEdEd_dEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdl]IQHIL , dEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdgdEdCdEdEdEdEdCdEdEd3dEdEdCdEdEd + dCdEdEdEdut�dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEd ,E, dEdEd ,E, dEdhdEdEd�HIL5� v �E�ETC�I�C{

0 QI<?R=HILI9 F;\ , dEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdhdEdCdEdEdEdEdCdEdEd_dEdEdCdEdEdEd_dEdCd , dEdEd �E, d , dEdCdEd , dEdCdEd ,E, d ,Cf d , dEdEd�F?\1 F�] , dEdEdCdEdEdEd , dEdEdEdEdCdhdEdCdEdEdEdEdCdEdEd_dEdEdCdEdEdEd_d , dEdEdEdEd , | ,E,E, dCd ,E, dEd ,E,E,E,E,C, � ,E, d , d�F;] 7
v �E�ETC�E�E{2 H?] , dEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdhdEdCdEdEdEdEdCdEdEd_dEdEdCdEdEdEd_dEdCdEdEdEdEd ,C,CkI,E, dCdEd ,E, d ,E, dEd ,C,E,E,E, dEdEd�HB]4 HB\ , dEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdhdEdCdEdEdEdEdCdEdEd_dEdEdCdEdEdEd_dEdCdEdEdEdEd ,C,E,C�I, dCd ,E, dEdCdEdEdEdEd ,E, dEdhdEdEd�HC\ .wv �C�ITC� x {6 @BH , dEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdhdEdCdEdEdEdEdCdEdEd_dEdEdCdEdEdEd_dEdCdEdEdEdEd ,C,C6I,C0I,C,E,E, dEdCd , dEdEd ,IiC,E, d , dj@CH| @C@ f dEdEdCdEdEdEd , dEdEdEdEdCdhdEdCdEdEdEdEdCdEdEd_dEdEdCdEdEdEd_dEdCdEd , dEd_d ,E, d ,CkE,E,E,E, d , dEdEdEd ,E,E, dhdEdEdj@E@�t v � x TC�CzI{6 @;R , dEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdhdEdCdEdEdEdEdCdEdEd_dEdEdCdEdEdEd_dEdCdEdEdEdEd_dCd , d ,CfC� d , dEd , dEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdj@?R7 @?\ , dEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdhdEdCdEdEdEdEdCdEdEd_dEdEdCdEdEdEd_dEdCdEdEdEdEd ,C,E,E,E,E, d#� , d , dEdEdEdEd ,E, dEdhdEdEdj@B\ k*v �Bz=TC�E�E{@?] , dEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdgdEdCdEdEdEdEdCdEdEdgdEdEdEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd_d ,E, dEd ,C, dut , d ,E, dEdEd fI,E,E, dEdEdj@?]@E< f dEdEdEdCdEdEd , dCdEdEdEdEdgdEdCdEdEdEdEdCdEdEdgdEdEdEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd_d , dEdEd iB, d ,E.E,C,E, dEd ,C,E,E, dhdEdEdj@E< �*v �E�ETC�I�C{<B\�dEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdgdEdCdEdEdEdEdCdEdEdgdEdEdEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEd , � , dEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdj<B\<?R , dEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdgdEdCdEdEdEdEdCdEdEdgdEdEdEdCdEdEdbdEd , dEdEd , d , dEdEd , dEd ,E, dp� ,E,E,E,C,E,E,E, dEdEdj<?R/� v �I�CTC�E�E{^E]_qrdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdgdEdCdEdEdEdEdCdEdEdgdEdEdEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd_d ,E, dEdEdCdEd ,E, d , o ,E,E,C,C+I,E, d , dl^E]^ER , dEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdgdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdgdEdEdCdEdEdbdEd , dEdEdEd ,C,E, dEdEdCdEd ,E, d ,E,E}=2 d ,IiC,E, d , dl^ER �*v �E�IT�� xEx {^I`�dEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdgdEdCdEdEdEdEdCdEdEdgdEdEdEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdl^I`HCD�dEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdgdEdCdEdEdEdEdCdEdEdgdEdEdEdCdEdEdbd , dEdEdEdEd_d , dEdEdEdCdEd ,E, dCdEd , d .C,E,E}E, dEdEd�HCD/� v � xCx {@B` f dEdEdEd , dEd , dCdEdEdEd , dEdCdEdEdEdEdCdEdEdgdEdEdEdCdEdEdbd , dEdEdEd ,bfCfI,E,E,E, d ,CfI, d ,E, d ,E, �E� ,E, d , dj@B`F?` i dEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdgdEdCdEdEdEdEdCdEdEdgdEdEdEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd fC+I, d , dCdEd , dEdCd , d , d fE4I,E, d , d�F?`@B`ED , dEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdgdEdCdEdEdEdEdCdEdEdgdEdEdEdCdEdEdbd f dEdEdEd , d , dEdEd , dEd , dEdCd , d , q ,E,C0I, dEdEdj@B`CD@B`=T;]�dEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdgdEdCdEdEdEdEdCdEdEdgdEdEdEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdj@B`IT?]>�@?^�dEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdgdEdCdEdEdEdEdCdEdEdgdEdEdEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdl>�@;^HB>�F$dEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdgdEdCdEdEdEdEdCdEdEdgdEdEdEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEd�HB>�F]=c�dEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdgdEdCdEdEdEdEdCdEdEdgdEdEdEdCdEdEdbdEdCdEdEdEdEd_dCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdEdCdEdEdEdhdEdEdl]=c
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��ë×ìOö�é¸åÔ6�¤H>*ã�íOæ�å�î�ånñ7
ùé¸í§ô!ñ��;ò�é¸í3æ�íOö�æDð"ånõkïOñÁò�ã�íOæ�åhñ7
mð"í3úÌö�î�æDñT�Áï§ø ç¸å�é!ñ�ç¸ï)ûDë×úÌë��nï§ç¸ë×íOækí3ø�ç¸ã�å
î�ï§ç¸ð«ãDë×æ�ì�ï3ú×ìOí3é¸ëÐç¸ã�î��
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Å ò�ã�íOæ�å�î�ånñkëÌæ ç¸ã�åÜö�æDð�å�éFç¸ï)ëÌæ ï3éFånïèëÌæ|��ëÌì3ö�é¸åþ9�
ùûx�
î�ï§ç«ð«ã¦ç¸ã�å;òDã�í3æ�ånñ ÅÖÌ ï3æDõ ÅYÍ
· �²�¹æ?çFã�ëÔñbðhï3ñFå3÷nô�å�î�ï§ç«ð«ã
çFãDå\FDé«ñ¶ç Å çFí ÅÖÌ ï3æDõ¦çFã�å�ñ�ånð"í3æ>õ Å çFí ÅYÍ
· ���¦ö�éFëÌæ�ìÁç¸ã�ëÌñ
ò�é¸í�ð"åhñ¸ñh÷�ô�åÕð�í3æDñFëÌõ�å�é�í3æDú×êkò>í3çFå�æ@ç¸ëÌï3ú'ò�ã�íOæ�åL¬§ò�ã�í3æDå�î�å
î�ï§ç«ð«ã�åhñh÷bï)æ>õ8ô�å�ë×ìOæ�í3é¸å�ï)æsêüî�ï§ç«ð«ã8ëÌæsý3í3úÌýsë×æDì`ï��� �¡
ñFê@î�û>íOúâ
ùô�ãDëÌð«ã�ëÌæDõ�ëÔð�ï§ç¸åhñ¦ï)æ�ë×æ>ñ�åhé�ç¸ë×íOækíOé�ï�õ�å�úÌå"ç¸ë×íOæ¼�U�
�¹æDñFå�éFçFëÌí3æDñ$ï3æDõ.õ�åhú×å�çFëÌí3æDñ�ç¸ãDï§ç�ï)é¸åÁð"å�éFç¸ï3ë×æ�î�ï§ç¸ð«ãDåhñ$ï)é¸å
ð"íOú×úÌåhð"çFånõ?øùí3é$ñ¶ç«ï§ç¸ëÌñ�çFëÔð�ï3úOò�öDéFòRíOñFåhñbû�ö�ç�õ�í�æ�í3ç�ëÌæ�§DöDå�æDð�å
çFãDå
î�ï)ç¸ð«ã�õ�åhð�ëÌñFëÌí3æ`ò�éFí�ð�åhñ¸ñ��
/�ø çFåhé¥ï ò�ã�íOæ�å�î�åL¬§ò�ã�íOæ�åÜî�ï)ç¸ð«ã¨ãDï3ñ�ûRå�åhæ õ�å"ç¸å�é 	

î�ë×æDåhõX÷�ç¸ã�å`ò�ã�í3æDå�î�åhñ�ï)æ>õ�ò�ã�íOæ�åhñ�í)ø�ç¸ã�å`ö�æDð"åhé�ç«ï)ëÌæ
ï)é¸åhï`ï)é¸å�ñ�ãDëÐø ç¸åhõ�ñFíkç¸ãDï§ç
ç¸ã�å�î�ï§ç«ð«ã�åhõ8ò�ã�íOæ�å�î�å�ï3æDõ
ò�ã�íOæ�åÁï)é¸å�úÌë×æDåhõ�ö�ò°�J�Áã�ëÌñ$æDå�ôVî�ï)ç¸ð«ã.ëÔñ�çFãDå�æ�éFåhî�í§ýOåhõ
øùé¸í3îjçFãDå�ö�æ>ð"å�éFç¸ï3ë×æ�ï)é¸åhï!ï3æDõÕé¸åhð�í3é«õ�åhõ.ï3ñ�ï)æ�í3çFã�åhé�ð�å�é 	
ç¸ï3ë×æ î�ï)ç¸ð«ã°�(�ÁãDëÌñ�ò�éFí�ð�åhñ¸ñ!ð�ï3æüð"é¸åhï§ç¸åÕí)ç¸ã�å�é¦û>íOö�æDõ�ånõ
î�ï§ç«ð«ã�åhñ.çFãDï)ç�ï)é¸å�ï)úÔñ�í8éFåhî�í§ý3åhõ�øùéFíOî ç¸ã�å`ö�æDð"åhé�ç«ï)ëÌæ
ï)é¸åhïOñ�ï)æDõ ïOõ�õ�ånõ`çFí�ç¸ã�å.ð"åhé�ç«ï)ëÌæ�î�ï)ç¸ð«ã�ånñ��Ñ�Dí3é!å���ï3îS	
ò�úÌå3÷Rë×æN��ëÌì3öDéFå�'O÷�FDæ>õ�ë×æDì�çFãDå�ð"åhé�ç«ï)ëÌæ î�ï§ç¸ð«ã ¹�È���¹�Ì ëÌæ
� ß�Þ�"����� �"Rü  �`ë×æ�=@çFåhò�9�ñFö�ì3ìOåhñ�ç¸ñ;çFãDï)ç�ç¸ã�å?î�ï§ç¸ð«ã�çFí�ûRåî�ï3õ�å
ëÌæ�çFãDåÕö�æDð�å�éFç¸ï)ëÌæ ï)é¸åhïOñÁë×æ ü � ßýÛ�Þ ï)æDõ Û� �Ü�Ý�$�"LÞ�¢
ÞUß`Ý ëÔñ ¹`È���¹`Ì �(�Áã�åÕî�ï§ç«ð«ãüëÌæ ü � ßýÛ�Þ ë×æ ç¸ö�é¸æ¥ð"é¸åhï)çFåhñ�ï
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é¸åhð"íOé¸õ�åhõ�ïOñ�ï�ð"åhé�ç«ï)ëÌækî�ï)ç¸ð«ã'÷så�úÌëÌî�ëÌæDï)çFëÌæ�ì�çFã�ëÔñÁö�æDð�å�é 	
ç¸ï3ë×æ0ï)é¸åhïkð"í3î�ò�úÌå"ç¸å�úÌê
�£=së×î�ëÌúÌï3éFúÌê3÷Rç¸ã�å�î�ï)ç¸ð«ã8ë×æ Û� TÜI¢
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* ë×æ�ë×çFëÔï)ú
î�ï§ç«ð«ã�åhñÐ
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Ò]é«ï)æ�ìOå3÷Õô�ã�ëÌúÌå
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î�å"ç¸ã�í�õÜí)øÁò�éFí�õ�ö>ðpçFëÌí3æ²�D�Áã�ëÔñ
é¸åhñFö�ú×çÕëÌñ.î�í@ñ¶çÕåhýsëÌõ�åhæ@ç
øùí3é�ý3í§ô�å�úÔñ��Ë=�í3î�å
í)ø$çFãDåÕí)ç¸ã�å�é�ç¶êsòRåhñ�í)ø�ñ�íOö�æDõ�ñh÷DñFöDð«ã
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ò�ã�íOæ�å�î�å%¬Uò�ã�íOæ�å òDï3ë×é�� ¬ �rç`ë×æDð�ú×ö>õ�åhñ�çFã�å øùíOú×úÌí§ô�ëÌæ�ì
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åhïOð«ã�ö�çFçFå�é¸åhõkò�ã�íOæ�å3÷sô�ë×çFã`æ�í�õ�åhñÁñFò�úÌëÐçFçFëÌæ�ì�í3æ�ç¸ã�å?ý§ï)ú�	
ö�ånñ?í)ø�ò>ï)éFçFëÔð"ö�úÔï)é
ï§çFçFé¸ë×ûDö�çFånñ�� ° V'åhï)ø�æ�í�õ�ånñ?ë×æÜï�õ�åhð�ëG	
ñFë×íOæ.ç¸éFåhå�é¸å�òDéFånñ�åhæOç�ï#òDï)éFçFë×çFëÌí3æ�í)øRçFãDåÁð�í3æ@çFå��sç�ñ¸ï)î�ò�úÌå
�
0;ïOð«ã�ú×ånï§ø�æ�í�õ�å`ð"í3æ@ç«ï)ëÌæDñ.ï8ð"í3úÌúÌåhðpç¸ë×íOæ�í)ø�ð�í3æ@çFå��@ç«ñÕëÌæ
çFãDå.ñFï3î�ò�ú×åÕï3æDõkçFã�å.ò�ã�í3æDå�î�å
ë×æ@ç¸å�æDõ�ånõ�ûsêkï�ñ�òRåhï3ó3åhé
øùí3é$ånï3ð«ã�ð�í3æ@çFå��sç��J/!æ�ë×æ@çFåhéFæ>ï)úsæ�í�õ�åÁí)ø>çFã�å�çFé¸å�å�ëÔñ�ñ�ò�úÌë×ç
í3æ�ï)æ�ï§ç�ç¸éFëÌû�ö�ç¸å�íOæ�úÌê
ô�ã�å�æ�õ�í3ëÌæ�ì?ñ�í?ð"é¸åhï)çFåhñ�ï�ñ�ç¸ï)çFëÔñ¶ç¸ëG	
ð�ï3ú×úÌê�ñ�ëÌì3æ�ë�F>ðhï)æ@ç;é¸åhõ�öDð"çFëÌí3æ�ëÌæ�çFã�å¦æsö�î.ûRå�é�í)ø'õ�ë×ÿRåhéFåhæ@ç
ç¶êsò>ånñ?í)ø;ëÌæ@çFåhæDõ�åhõ0ò�ãDí3æ�åhî�ånñ#ë×æ8çFã�å�úÌåhï)ø�æ�í�õ�ånñS
£û>å�çB	
çFåhé'ç¸ãDï)æ
ç¸ãDï§ç�å���ò>ånðpç¸åhõ?øùé¸í3î¨é¸ï3æDõ�íOî å�ÿRånðpç¸ñT�U�Ö�¶õ�åhï3ú×úÌê3÷
åhïOð«ã�ú×ånï§øXæ�í�õ�å�ñFã�í3öDúÌõ�ð"íOæ@ç¸ï)ëÌæ�ñ�åhý3åhé¸ï3úDð"íOæOç¸å��sç¸ñh÷Oï3ú×úDí)ø
ô�ã�ëÔð«ã.ãDïUýOå�çFãDåÁñ¸ï)î�å�ë×æ@çFåhæDõ�ånõÕò�ã�íOæ�å�î�å��Y�Áã�ëÔñ�î�åhï)æ>ñ
çFã>ï§ç
çFãDå�ï§ç�ç¸éFëÌû�ö�ç¸åhñ?ç¸ã�åhñFå�ð"íOæOç¸å��sç¸ñ?ã>ïUý3å�ë×æ�ð�í3î�î�í3æ
ï)é¸å�ñFö�®�ð"ëÌå�æ@ç�çFí.òDéFånõ�ëÌð"ç�ç¸ã�ëÔñ;ëÌæ@çFå�æ>õ�åhõ�ò�ã�í3æDå�î�å!øùé¸í3î
ï)æ`ö�çFçFå�é¸åhõ`ò�ãDí3æ�å��
�Áã�å �¯�¯VHò�é¸ë×æDð�ë×òDú×å ëÔñèû>ï3ñFåhõ í3æ ç¸ã�å øùíOú×úÌí§ô�ëÌæ�ì

ò�é¸å�î�ëÔñ�å�¤�ë×ø�ïüñFå�æDõ�åhé.ósæ�í§ô!ñ.û>í3çFã�ç¸ã�åkï)ç�çFé¸ëÌû�ö�çFåký§ï)ú�	
ö�ånñ�ï)æ>õ�çFã�å�ð"úÔï3ñ¸ñ!í3ø�ç¸ã�å.íOû�­¶åhð"ç¸ñ�ë×æ¥ï�ñ�å�çh÷Xï)æDõ�ôÁï)æ@ç«ñ
çFíüñFå�æ>õ0çFã�å�ð�úÌïOñFñ
í3ø�ånï3ð«ãÜí3û�­¶åhðpç
ç¸íüï�éFånð"åhë×ýOå�é�
ùô�ãDí
ósæ�í§ô!ñ�çFãDå.ï§çFçFé¸ë×û�ö�çFåÕý§ï)úÌö�ånñ�û�ö�ç�æDí)ç�çFãDå.ð"úÔï3ñ¸ñ�ånñ��"÷�çFãDå
ñFå�æDõ�åhé�ï)ëÌî�ñ�çFí�ñ�åhæDõ]çFã�åüñFã�íOé�ç¸åhñ�ç�òRíOñ¸ñ�ëÌû�úÌå î�åhñ¸ñFï3ì3å

ùëÌæ�ûDëÐç«ñ����J�ÁãDå±�¯�¯V8ð"é¸ëÐç¸å�é¸ë×íOæ�ëÌñ�öDñFåhõ�ç¸í.ò�é¸í�õ�öDð�å!çFãDå
õ�ånð"ëÔñ�ëÌí3æ�çFé¸å�åÁç¸ãDï§ç;ðhï)æ�ûRå�ñ�åhæ@ç*û@ê�î�åhï)æ>ñ$í)ø\çFã�å!ñFã�íOé�ç 	
åhñ�ç�òRíOñ¸ñFë×û�úÌå!î�åhñ¸ñ¸ï)ì3å��Y/ ñ�òDú×ë×ç�ëÔñ*î�ï3õ�å�ëÌæ�çFã�å#õ�åhð�ëÌñFëÌí3æ
çFé¸å�åÁíOæ�ú×ê.ëÐøRëÐç;õ�ånð"é¸åhïOñ�ånñ'ç¸ã�å�î�åhñ¸ñFï3ì3å;úÌå�æDì)çFã�øùíOé�ç¸é¸ï3æDñB	
î�ëÐçFçFëÌæ�ì�çFã�å#ëÌæOç¸å�æDõ�åhõkë×æ�øùíOéFî�ï)çFëÌí3æ°�\�Áã�å?õ�åhð�ëÌñFëÌí3æ�ç¸éFåhå
ëÔñ�çFãDå�æ¥ñFå�æ@ç�ëÌæ¥ï�ç¶ô�íR	ròDï)éFç�î�åhñ¸ñFï3ì3å
¤.
�'L��ëÌæDñ¶ç¸éFö>ðpçFëÌí3æ>ñ
øùí3é!çFã�åÕé¸åhð�å�ëÌý3åhé�í3æ�ã�í§ô çFí�é¸åhð�í3æDñ�çFé¸öDðpçÁç¸ã�å
çFé¸å�å�±>ï3æDõ
² ó�º@¾«³Fµ¹»�¼hÄÅº ¼�µ¶³«¼h· Ö�³¸µ¶³ »¹µ¶³p¼�»¶³«¿ ¼h· ¼ ·¹ÄÐºOÎnÈÅ³

´@ÂO½nºO³«Ã
³;³�´OÂ@½hº@³�´@¼hÄÊµ;ÄÅº3Ún½nÈÅÚ)ÄÐºOÎ?¾«½hÃ
´@ÈÅÄÅ¾p¼�»¶³p¿.·¹½nÀOºs¿O·«Ñ
´ ²`½hµ�¿3·�Ö*Â@ÄÅ¾�Â ¼�µ¶³k¾«½nÃ
Ã
½hºèÄÐºè»¶Â@³k¾«½hµ¶´OÀ@·�Îh³«º@³Fµ�¼�»¶³

¾«½hº)»¶³FÙ3»¶·!»¶Âs¼"»
¼�´@´�³p¼"µ#Ö*ÄÊ»¶Â Â@ÄÅÎnÂ Æ×µ¶³ ì À@³«ºO¾¸É§Ñ�²�³.¼h·¹·¹ÀOÃ
³»¶Âs¼"»�»¶Â@³«·¹³ÁÆ×µ¶³ ì À@³«ºO¾«ÄÅ³«·;¼�µ¶³Áµ¶³«´3µ¶³«·¹³«º§»�¼�»¶ÄÅÚU³�½hÆ\»¶ÂO½n·¹³�ÄÅº£é'ºOÓÎnÈÅÄÅ·¹Â>Ñ
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��ï3û�ú×å<9�¤HC�úÔï3ñ¸ñFëGF>ðhï§ç¸ë×íOækí3øY��������� ò�ã�íOæ�åhñ�ïOð�ð"íOé¸õ�ë×æ�ì�çFí�ïOð"í3ö>ñ¶ç¸ëÌð¦øùåhï)çFö�é¸åhñ��
ÇDÝ ¿DÝ Î a)»¶½h´ æ ³¸ÈÐ³«¼h·¹³nÝ@ÚU½nÄÅ¾«³p¿�Ý@½hÇ@·r»¹µ¶ÀO³«º§»pÝOºO½nº3Óm·¹ÄÅÇOÄÐÈÐ¼�º)»
´DÝ ì Ý »pÝ Ë�Ý ¿3Ù a)»¶½h´ æ ³¸ÈÐ³«¼h·¹³nÝ@À@º)ÚU½nÄÅ¾«³«¿DÝ3½nÇO·r»¹µ¶À@³«º§»pÝ3º@½hºOÓ£·¹ÄÅÇ@ÄÅÈÐ¼hº§»
Ç�¾¸ÈùÝ ¿3¾«È Ý Îh¾«È a)»¶½h´�f�ÈÅ½n·¹ÀOµ¶³hÝsÚU½hÄÐ¾¸³p¿
´�¾¸ÈùÝ »¶¾«È Ý ËU¾«È a)»¶½h´�f�ÈÅ½n·¹ÀOµ¶³hÝsÀ@º)ÚU½hÄÅ¾«³p¿
�dÂ å Û�µ¶ÄÅ¾p¼"»¶³nÝsÚU½hÄÅ¾«³p¿DÝO½nÇO·r»¹µ¶À@³«º§»pÝ3·¹ÄÅÇ@ÄÅÈÐ¼hº§»
¾�Â å Û�µ¶ÄÅ¾p¼"»¶³nÝsÀOº3Ún½nÄÅ¾«³p¿�ÝO½hÇ@·r»¹µ¶ÀO³«º§»pÝO·¹ÄÅÇOÄÐÈÐ¼�º)»
ÏhÝ Ï¸Â µOµ¶ÄÅ¾p¼�»¶ÄÅÚU³hÝsÚU½hÄÐ¾¸³p¿DÝO½nÇO·r»¹µ¶À@³«º§»pÝ3·¹ÄÅÇ@ÄÅÈÐ¼hº§»
Ú�Ý ¿OÂ µOµ¶ÄÅ¾p¼�»¶ÄÅÚU³hÝsÚU½hÄÐ¾¸³p¿DÝO½nÇO·r»¹µ¶À@³«º§»pÝ3º@½hºOÓ£·¹ÄÅÇ@ÄÅÈÐ¼hº§»
·«Ý ·¹Â µOµ¶ÄÅ¾p¼�»¶ÄÅÚU³hÝsÀ@º)ÚU½hÄÅ¾«³p¿DÝ3½hÇ@·r»¹µ¶À@³¸º)»pÝ3·¹ÄÅÇ@ÄÅÈÐ¼hº§»
ÆmÝ Ú�Ý »¶Â µOµ¶ÄÅ¾p¼�»¶ÄÅÚU³hÝsÀ@º)ÚU½hÄÅ¾«³p¿DÝ3½hÇ@·r»¹µ¶À@³¸º)»pÝ3ºO½nºOÓ£·¹ÄÅÇ@ÄÅÈÐ¼hº§»
Ã�Ý ºDÝ º3Ù�Ý ºOÎOÝ ³«Ã�Ý ³«ºDÝ ³¸º@Î ðÁ¼�·¶¼hÈ ÝsÚU½hÄÅ¾«³p¿DÝO·¹½nºO½hµ�¼�º)»
È Ý µpÝ É§Ý Ö�Ý ³¸È a3³«Ã
ÄÅÚU½pÖ�³«È¤³C¶�ÈÅÄÐ¿O³nÝ@ÚU½nÄÅ¾«³p¿�Ý@·¹½hº@½�µ�¼hº§»
ÂOÂ a3³«Ã
ÄÅÚU½pÖ�³«È¤³C¶�ÈÅÄÐ¿O³nÝ@À@º)ÚU½nÄÅ¾«³«¿DÝ3½nÇO·r»¹µ¶À@³«º§»pÝOº@½nº3Ó£·¹ÄÐÇOÄÅÈ×¼�º§»
Â)Ú a3³«Ã
ÄÅÚU½pÖ�³«È¤³C¶�ÈÅÄÐ¿O³nÝ@ÚU½nÄÅ¾«³p¿�Ý@½hÇ@·r»¹µ¶ÀO³«º§»pÝOºO½nº3Óm·¹ÄÅÇOÄÐÈÐ¼�º)»
ÄÊÉ§Ý ÄÅÂ>Ý ³«ÂDÝ ¼�³ ï�½pÖ�³«È Ý�µOµ¶½hº)» ç ½h·¹ÄÊ»¶ÄÐ½hº
¼h¼3Ý ³¸µpÝ ¼hÂDÝ ¼�Ù�Ý ¼h½ ï�½pÖ�³«È Ý�Þ�ÄÐ¿ ç ½n·¹ÄÊ»¶ÄÅ½nº
À§Ö�Ý À@ÂDÝ ½"Ö ï�½pÖ�³«È Ý�·$¼�¾FË ç ½n·¹ÄÊ»¶ÄÅ½nº
¼"Ù)µpÝ ¼"Ù)ÓmÂ ï�½pÖ�³«È
´@¼hÀDÝ ³¸´@Ä ç ¼hÀO·¹³
Ö*Ç ²�½�µ�¿�Ç�½nÀOºs¿@¼"µ¹É
·¹Ç a3³«º§»¶³«ºO¾«³ÁÇ�½hÀ@ºs¿O¼�µ¹É
¸ Þ�ÄÅ·¹·¹ÄÐºOÎÕ´@Â@½hº@³«Ã
³


�9��.çFã�å úÔï)ûRå�úÔñ�øùí3é�ç¸ã�åüð"úÔï3ñ¸ñ�ånñ.í3ø¦ç¸ã�å�í3û�­¶ånðpç«ñ�ë×æ çFãDå
úÌåhïUý3ånñ;í3ø'çFãDå�ç¸éFåhå
�â=@ç«ï)æDõ�ï3é¸õ�ð"í�õ�ëÌæ�ì.ç¸åhð«ã�æDëÌþ@ö�ånñ�ñFã�í§ô
çFã>ï§ç�çFãDå å�æDð�ísõ�åhõ ñ�å�ç�í)ø#úÌï3û>åhúÌñ�øùíOé�çFã�åüð�úÌïOñFñFåhñ�ëÌæäï
úÌåhï§ø�æ�í�õ�å?ô�ë×úÌú\û>å
ñFã�í3éFç�ë×ø�î�í@ñ¶çÁí)ø'ç¸ã�å?í3û�­¶ånðpç«ñ�ëÌækçFãDï)ç
úÌåhï§ø*æDísõ�å.ãDïUýOå
çFã�å�ñFï3î�å.úÔï)ûRå�úd÷Rï3æDõ ô�ëÌú×ú�û>å�úÌí3æ�ìOå�é�ë×ø
çFãDå�úÔï)ûRå�úÔñÕí)øÁç¸ã�å�íOû�­¶åhð"ç¸ñ.ï3éFå�ånþ@öDï)úÌú×ê0úÌë×óOå�úÌê
�¯�Áã�åhéFå�	
øùí3é¸å3÷;ëÐø#çFã�å�íOû�­¶åhð"ç¸ñ�ë×æ åhïOð«ãVúÌåhï)ø�æ�í�õ�å ï)é¸åkòDéFånõ�í3î�ë�	
æDï3æOç¸ú×ê¥í)ø�íOæ�å�ð"úÔï3ñ¸ñ�÷\ç¸ã�å�æ0ç¸ã�å�î�ånñFñ¸ï)ìOå�åhæDð"í�õ�ëÌæ�ì`çFãDå
õ�ånð"ëÔñ�ëÌí3æ0çFé¸å�å�ô�ë×úÌú;ûRå�ñFã�í3éFçFåhé
çFãDï3æèï î�åhñ¸ñFï3ì3å�ô�ã�ëÔð«ã
ñFë×î�ò�úÌê�å�æDð�í�õ�åhñ�çFãDå#ð�úÌïOñFñ�úÌï3û>åhú\øùí3é�åhïOð«ã�í3û�­¶ånðpçÁë×ækçFãDå
ñFå"ç¦
ùô�ë×çFãDí3ö�ç�ç¸ã�å?çFé¸å�åL�U�
"#ë×ýOå�æÕï)æ?ö�çFçFåhéFånõ?ò�ã�í3æDå3÷nçFã�å;éFånñ�ö�ú×çFëÌæ�ì!õ�ånð"ëÔñ�ëÌí3æ#ç¸éFåhå

ñFã�í§ô!ñ�çFã�å!ñFë×ìOæ�ë�F>ð�ï3æOç�ï§çFçFé¸ë×ûDö�çFånñ�ï)æDõ�ý§ï)úÌö�åhñ�øùíOé$ð�úÌïOñFñFë�	
øùêsë×æDìÕçFãDå�ëÌæOç¸å�æDõ�åhõ�ò�ãDí3æ�åhî�åO÷Oô�ãDëÌð«ã�ëÔñ*ç¸ã�å�å�ÿRånðpç�çFãDï)ç
çFãDå`ñFö�é¸éFíOö�æDõ�ëÌæ�ì8ñFí3öDæDõ�ñ�ãDïUý3åkí3æèò�é¸åhõ�ëÌð"çFëÌæ�ì¥ç¸ã�å`ë×æ�	
çFåhæDõ�ånõkòDã�í3æ�åhî�å
�
%²´`µ Î¦¥ ù�·�ÁÖù�Ç�¹`¾x»
/�ñ�ëÌæDõ�ëÔð�ï)çFånõVëÌæ���ëÌì3öDéFå�6�÷�ë×æ]çFã�å î�ïR­¶í3é¸ëÐç¶êÜí)ø?ð�ïOñ�ånñ
çFãDå8ö�çFçFåhéFånõ ò�ã�íOæ�åÜï)æDõ ç¸ã�å0ë×æ@çFåhæDõ�ånõ ò�ã�íOæ�å�î�åÜï)é¸å
çFãDå?ñ¸ï)î�å��Y��ï)û�úÌåÔ6�ñFö�î�î�ï)é¸ë��håhñ�çFã�å?õ�ånð"ëÔñ�ëÌí3æ�çFé¸å�åhñ�øùíOé
ñFëÐç¸öDï§ç¸ë×íOæDñ�ô�ã�å�é¸åkö�ç�çFåhéFånõèò�ãDí3æ�ånñ�ï3éFå�õ�ë×ÿRåhéFåhæ@ç�øùé¸í3î
ëÌæOç¸å�æDõ�åhõkò�ã�í3æDå�î�åhñ��\�Áã�ëÌñ�ñFö�î�î�ï)é¸ê�ñ�ãDí§ô!ñ*ç¸ã�å
å"ÿ\åhð"ç
í)ø�ð"í3æ@ç¸å��sçFöDï3ú�òDã�í3æ�å�çFëÔðÕëÌæ�øùí3é¸î�ï§ç¸ë×íOæüí3æ¥çFã�å�ë×æ@ç¸å�æDõ�ånõ
ò�ã�íOæ�å�î�å�øùí3é.ånï3ð«ã�òRíOñ¸ñ�ëÌû�úÌå�ö�çFçFå�é¸åhõèò�ã�í3æDåO
ùíOæ�å�úÌë×æDå
òRå�é
ò�ã�íOæ�å����#�Dí3é?å���ï)î�ò�úÌå3÷\øùíOé#çFã�å�ö�çFçFå�é¸åhõ8ò�ã�íOæ�å Å ÷
çFãDå�ëÌæOç¸å�æDõ�åhõèòDã�í3æ�åhî�å�ôÁï3ñ Ç ô�ã�å�æèçFã�åkæ�å��sç�ñFí3öDæDõ
ôÁï3ñ�æ�åhëÐç¸ã�å�ékï�ð"í3æ>ñ�íOæDï)æ@ç�æ�íOé�ï�ý3í§ô�å�úd÷;ë�� å��×÷!ïÜô�í3é«õ
ûRí3ö�æDõDï)é¸ê3÷\ï�ñFå�æ@çFåhæDð"å�û>íOö�æDõ�ï3éFê�í3é¦î�ëÌñ¸ñ�ëÌæ�ì¹±>ç¸ã�ëÔñ¦í�ð�	
ð"öDéFé¸åhõ¨ëÌæ['�9]í)ø�çFãDåVñFï3î�ò�ú×ånñ�� /!úÔñ�í>÷
çFãDåèë×æ@ç¸å�æDõ�ånõ
ò�ã�íOæ�å�î�å�ôÁï3ñ?î�ëÔñFñFë×æDì�
£ë�� å
�Ì÷ Å ô�ïOñ?ö�ç�ç¸å�é¸åhõ0ô�ã�åhæ0æDí
ò�ã�íOæ�å�î�å ôÁï3ñ�ëÌæ@çFå�æ>õ�åhõ���ô�ã�å�æ ç¸ã�åüæ�å��@ç�ñFí3öDæDõ ô�ïOñ
ï)æ�íOûDñ¶ç¸éFöDå�æ@çB±sç¸ã�ëÌñ�ãDï)òDò>åhæ�åhõ`ëÌæ�9�í3ø�ç¸ã�åÕñ¸ï)î�ò�úÌåhñ��H�¹æ

9
9
Ò!ñ¸ï)î�ò�úÌåhñh÷UçFã�å�ö�ç�ç¸å�é¸åhõ.ò�ã�í3æDå�ôÁï3ñ ¹u� ô�ë×çFã�ë×æ@ç¸å�æDõ�ånõ
ò�ã�íOæ�å�î�å ù�Ì ô�ãDå�æ ¹u� ôÁï3ñÁç¸ã�åÕúÔï3ñ�ç�ñ�íOö�æDõ�ëÌæüï�ô�íOé¸õ'÷
ï)æ>õ�ç¸ã�å
ò�é¸å�ýsë×íOöDñ�ñFí3ö�æDõkôÁï3ñ�ï�øùéFëÔð�ï)çFëÌý3å��
=sí3î�å*ö�çFçFåhéFånõ
ò�ã�íOæ�åhñ'øùí3ö�æDõÕë×æ<��ëÌì3ö�é¸åâ6!ï3éFå*î�ëÔñFñFëÌæ�ì

øùé¸í3î���ï)û�úÌåS6kûRåhð�ï3öDñFå.å�ë×çFãDå�é#çFã�åhéFå�ô�å�é¸å�æ�í3ç#åhæ�í3öDì3ã
ñ¸ï)î�ò�úÌåhñ�çFí�ð"é¸åhï§ç¸å.ï�çFé¸å�å¸
ùçFã�å�ñ�çFí3ò>ñ(à�÷ º ï)æDõ À ÷\çFãDå
æDïOñFï3ú � ÷�ï)æDõ�çFã�å
ò>ï)öDñFå��"÷�í3é�î�í3é¸å?í)ø çFåhæ�û>ånð�ï)ö>ñ�å#çFãDå
çFé¸å�ånñ
ò�é¸í�õ�öDð"ånõ0ãDï3õÜæ�íüõ�ëÌñ¸ð"é¸ë×î�ëÌæDï§ç¸í3é¸êüòRí§ô�åhé��D�Áã�ëÌñ
í�ð�ð�ö�éFé¸åhõ�ô�ã�å�æ`åhïOð«ãkúÌåhï)ø�æ�í�õ�å?ëÌæ ï�õ�åhð"ëÔñFë×íOæ�çFé¸å�å?ãDïOõ
ï)æ åhý3åhæ�ú×ê�ñFò�éFånï3õ�î�ë��@ç¸ö�é¸å.í)ø�ëÌæ@çFå�æ>õ�åhõ òDã�í3æ�åhî�åhñh÷>íOé
ô�ã�åhæ?çFã�å;ñ¸ï)î�å�ëÌæ@çFå�æ>õ�åhõ?ò�ãDí3æ�åhî�å*ï3ò�òRåhï)é¸åhõ¦ç¸ã�éFíOö�ì3ã�	
í3ö�ç�çFã�å?ç¸éFåhå
�
�Áã�å�õ�ånð"ëÔñ�ëÌí3æ�ç¸éFåhåhñ�ô�åhéFå
åhýUï3ú×ö>ï§çFånõ öDñFë×æDì�çFånñ¶ç?ð"í3æ�	

çFå��sç¸ñ�øùé¸í3î '�6
8
8�ñFå�æ@çFåhæDð"ånñO
ùíOö�ç�í3ø~§
ÒR8,Ò0ñFå�æ@ç¸å�æDð�åhñT�
ñFò>íOó3å�æ ûsêP9R+!¨�í)ø.ç¸ã�å�ñ�òRåhï3ó3åhé¸ñ�� ×!íäñFò>ånï)óOå�é`ô�ïOñ
ëÌæVç¸ã�å�çFånñ¶ç�ï)æ>õèç¸é¸ï3ë×æ�ëÌæ�ìÜñ�å�ç¸ñ��u0�ï3ð«ãèòDã�í3æ�å ï3æDõVë×ç¸ñ
ð"íOæ@çFå��sç�ôÁï3ñ¦ð"úÔï3ñ¸ñ�ë�FDånõ�ë×æ@çFíkï�úÌåhï§ø�æ�í�õ�å�öDñFë×æ�ì�çFã�å�ï§ç 	
çFé¸ëÌû�ö�çFånñ#ë×æ8çFã�å�ð�í3æ@çFå��@ç��</-ò�ã�í3æDå�î�å�òDéFånõ�ëÌð"çFëÌí3æ8ô�ïOñ
ð"íOæDñFëÌõ�åhéFånõ�ð"í3é¸é¸åhðpç!ô�ãDå�æ ç¸ã�åÕëÌæOç¸å�æDõ�åhõ ò�ãDí3æ�åhî�å.ô�ïOñ
çFãDå�ñ¸ï)î�å�ïOñ!ç¸ã�å�î�í@ñ¶ç?ð"íOî�î�íOæüò�ã�íOæ�å�î�å.ëÌæüç¸ã�å�ú×ånï§ø
æ�í�õ�å�
£õ�å�çFåhéFî�ëÌæ�åhõ8õ�ö�é¸ë×æ�ì�çFé«ï)ëÌæ�ëÌæ�ì,���7Q�§�¨ í)ø*ç¸ã�å�õ�ëÐøý	
øùå�é¸å�æ@çÁçFånñ¶ç�ñ¸ï)î�ò�úÌåhñÁô�å�é¸å?ò�é¸åhõ�ëÔðpç¸åhõ�ð"íOéFé¸åhð"çFúÌê
�
º © C�<s±XI�<s<sC¶9�4
â0å�ãDïUý3å�ï3æDï)úÌê2��åhõ0ï�úÔï)é¸ì3å�ð"íOéFò�ö>ñ
í)ø�ñ�åhæ@çFå�æ>ð"åhñÕéFånï3õ
ûsê�ï�úÌï3éFìOå�æsö�î�û>åhé�í)ø�ñ�òRåhï3ó3å�é«ñ�ô�ëÐç¸ã�ï�ýsëÌå�ô ç¸í�õ�å"ç¸å�é 	
î�ë×æDë×æ�ì�òRíOñ¸ñ�ëÌû�úÌå¦î�ëÔñ�	rò�é¸í3æsö�æDð�ëÌï)çFëÌí3æ�í3øbò�ã�íOæ�å�î�åhñÁï3æDõ
çFãDå¦ð"íOæ@çFå��sç;ëÌæ�ô�ã�ëÔð«ã�ñFöDð«ã�î�ëÌñB	rò�éFíOæsö�æDð"ëÔï§ç¸ë×íOæDñ�í�ð�ð�ö�é��
�Áã�å�é¸åhñFö�ú×ç¸ñ?í)ø�í3ö�éÕï3æDï)úÌê�ñ�ëÔñ?ñ�öDò�ò>íOé�çÕíOö�é
ãsêsò>í3çFã�ånñ�ånñ
çFã>ï§ç�òDã�í3æ�åhî�åhñ�ï)é¸å!î�ëÌñB	dòDéFíOæ�í3ö�æ>ð"åhõ�ïOñ*ò�ãDí3æ�ånñ*ëÌæ�çFãDå
ñ¸ï)î�å�û�éFí@ï3õ8ñ�íOö�æDõ¥ðhï§ç¸å�ì3íOéFëÌåhñh÷'ï)æ>õüç¸ãDï§ç?çFãDå�ð�í3æ@çFå��sç
í)ø�î�ëÔñ�	rò�é¸í3æsö�æDð�ëÌï)çFëÌí3æ¥òDéFí§ýsëÔõ�åhñ
ý§ï3ú×öDï3û�úÌå�ë×æ�øùíOéFî�ï)çFëÌí3æ
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��»�»½¼�¾;¼�� ¿¹�rÀ�Áw¼=¾ ��¿Â»�¼�¿
��¼�� Ã
¾;¼=Ä ¿�¼=Å¹» ��¿Â»�¼�¿
��¼�� Ã
¾;¼�Ä ¿�¼=ÅÆ» ��¿Â»�¼�¿
��¼�� Ã
¾;¼=Ä ¿¹¼�ÅÆ»
ÃrÇ�
�¿¹¼ 
!È ÃrÇ¹
�¿�¼�ÀÉ¼ Ê�
���¿
� Ê�
!�
¿
� ÃrÇ�
!¿�¼�ÀÉ¼ Ê�
��
¿�� Ê�
��
¿
� ÃrÇ�
�¿�¼ Ê�
���¿
� Ê�
��
¿��

Ê�Ë�À�ÃrÌ&¼�Ê ÍyÊ�Ë�ÀÉÃrÌ¤¼�Ê?Î ÍyÊ�Ë�ÀÉÃrÌ¤¼�Ê?Î ÍyÊ�Ë�ÀÉÃrÌ¤¼�Ê?Î
¿ Ï�hCÐ�c »�^1b�Ï�e ºO½nºOÓ£¾«½hº@· Ñ ^pÏ�e ½nÇO·r»

ºO½nºOÓ£ÚU½pÖ
» h�cCÒCÓ Ñ ^ÕÔ�b�e ½hÇ@·r» ¿¸^�d�e º@½hºOÓ£ÚU½pÖ
Ë hEÖ�d�d Ñ ^uÐLe ºs¼�·¶¼hÈ Î£^1bUe ÆÌµ¶ÄÅ¾p¼"»
¿3Ù b�ÒCÐ�c »�^1bTd�hLe ÆÌµ¶½hº§»�ï »K^1b;Ö%b�e º@½hºOÓ£ÚU½pÖ ÚU½hÄÐ¾¸³p¿

º@½hºOÓ£¾«½nºO·
ì bUh
bTd Ñ ^�c
b;Ï�e ÚU½pÖ�³«È »K^1b;Ó;Ô%e º@½hºOÓ£¾«½nºO· Ö$½�µ�¿�·

ÚU½pÖ$³«È
�rÂ c�dEÖ Ï«Â¼^pÏRbUe ºO½nºOÓ£ÚU½pÖ ¿.É�^pÏ�e Çs¼�¾FËRï
¾FÂ ÖCÖ�d ·¹Â¼^pÓ�e ºs¼�·¶¼hÈ �rÂD^pÏ�e ÚU½pÖ$³«È »K^pÏ�e ÆÌµ¶ÄÅ¾p¼"»
·¹Â b;ÏCÖ?Ð ·U^pÏ;Ô%e ½hÇ@·r» ·*¾FÂ¼^�hLe ÚU½pÖ$³«È ÚU½hÄÐ¾¸³p¿ Ñ ^�h�e Ö$½�µ�¿�· ÚU½hÄÅ¾«³p¿

ÀOº3Ún½nÄÅ¾«³p¿
Æ ÏCÏBÒ?Ô Ú�^pÏ�h�e ÚU½pÖ$³¸È ºO½nºOÓ£¾«½hº@· ´x^pÏ�e ÚU½pÖ$³«È ½nÇO·r»
Ú bUcEÖ�d Ç¸^pÖ�e ÚU½pÖ$³¸È Ñ ^pÏ�e Ö$½�µ�¿�·
º Ð
bUh�h ºOÎ£^pÏBÐ�e ÚU½pÖ$³¸È ³«º¸^pÏ�e ÆÌµ¶ÄÅ¾p¼"» ¿OÂ¸^1b�e Ö$½�µ�¿�·
³«Ã b�Ò�c ¼"Ù�Ãg^ÕÔ
b�e ·r»¶½n´ æ ³ ¼hÂ�Ã ^1bUc�e ·¹³«Ã
Ä¤¶�È
³«º ÓRb�Ð ÄÊÙ�ºx^1b�Ô�cLe ½nÇO·r» Æ×µ¶½nº§»�ï ¼�Ù.º�^pÓ;Ô%e ·r»¶½n´ æ ½nÇO·r» ¼h³�º�¿D^ÕÔIÏ�e º@½hºOÓ£¾«½hº@· Ö�½hµ�¿�·

À@º)ÚU½hÄÅ¾«³p¿
³«º@Î b�Ð ºOÎ£^�hLe ÚU½pÖ$³¸È ÄÊÙ.º@Î£^�h�e a)»¶½h´ æ ÄÅÂ�ºD^pÏ�e Ö$½�µ�¿�·
µ ÔEÐ�hCÓ Ñ ^pÓ?Ô%e º@½hºOÓ£¾«½hº@· ÚU½pÖ�³«È ¼�Ù)µK^�h?Ô%e ½nÇO·r»
Ö ÏRbUd?Ô Ñ ^1b;Ö�e º@½hºOÓ£¾«½hº@· Ñ ^�hLe ½nÇO·r» ÚU½pÖ$³¸È À§ÖK^pÏ�e ½nÇO·r» ·¹³«Ã
Ä¤¶Áß
Â@Â c
b;Ó Ñ ^pÏ?Ô%e À@º)ÚU½hÄÅ¾«³p¿ ¿¸^pÏ�e ÚU½nÄÅ¾«³«¿
³«È c
b�b ÄÅÂ�È²^pÓBÐ�e À@º)ÚU½hÄÅ¾«³p¿ ¼�Ù.È²^�h�h�e ÚU½nÄÅ¾«³«¿ ÚU½pÖ$³¸È À@Â�ÈÖ^1b�ÒLe ÆÌµ¶ÄÅ¾p¼"»

·¹³«Ã
Ä¤¶�È À@º)ÚU½hÄÅ¾«³p¿
ÄÅÉ ÔCÔLdRb ¼"ÙD^pÏBÏBÒLe ÆÌµ¶ÄÅ¾p¼"» Ö�½hµ�¿�· ÄÊÙ�^�c�hLe º@½hºOÓ£ÚU½pÖ ºs¼�·¶¼hÈ ¿OÂ�¼�Ù�^pÏRbUe º@½hºOÓ£¾«½hº@· Ö�½hµ�¿�·

À@º)ÚU½hÄÅ¾«³p¿
ÄÐÂ h�d�h�d ¼"ÙD^pÓBÏ�e ÆÌµ¶ÄÅ¾p¼"» Ö�½hµ�¿�· ÄÊÙ�^pÓCÏ�e º@½hºOÓ£½nÇO·r» ºs¼�·¶¼hÈ ÄÊÉ¸^pÏ�dLe ·¹³«Ã
Ä¤¶�È Ö�½hµ�¿�·

½nÇO·r» À@º)ÚU½hÄÐ¾¸³p¿
³«Â Ï�cEÏ?Ò ¼�³7^1b;ÓRbUe ½nÇO·r» ·¹³«Ã
Ä¤¶�È ¼h³7^uÐ�hLe º@½hºOÓ£½nÇO·r» ºs¼�·¶¼hÈ ¼�Ù¸^pÏ?ÔLe º@½hºOÓ£½nÇO·r» º@¼h·¶¼hÈ

À@º)ÚU½hÄÐ¾¸³p¿ ÚU½hÄÐ¾¸³p¿
³¸É ÏCÏBÒ�c ¼"ÙD^�cCÏ�e À@º)ÚU½hÄÅ¾«³p¿ Ö�½hµ�¿�· ¼h³7^uÐ�e ºs¼�·¶¼hÈ
¼h³ ÏCÏCÖ�h ÄÅÂ�^�h�e ºs¼�·¶¼hÈ ¼n¼#^�hLe ·¹³«Ã
Ä¤¶�È
¼n¼ ÏRbUhCÖ ¼�½g^pÓ�hLe º@½hºOÓ£½nÇO·r» º@¼h·¶¼hÈ ¼«Ö ^�hBÔ%e Ö$½�µ�¿�· ·¹³«Ã
Ä¤¶�È ¼«É¼^1b�b�e ºs¼�·¶¼hÈ Ö�½hµ�¿�·
¼pÉ bUc�hCÓ ¼h¼£^ÕÔ%e ºs¼�·¶¼hÈ ¼�Ù�^pÏ�e ·¹³«Ã
Ä¤¶Áß ¼�Ù¸^pÏ�e Ö$½�µ�¿�·
¼hÂ ÏBÒBÔEÓ ¼"ÙD^�d?Ô%e À@º)ÚU½hÄÅ¾«³p¿ ½hÇ@·r» ¼�Ù�^uÐCÓ�e À@º)ÚU½hÄÐ¾¸³p¿ º@½hºOÓ£¾«½hº@·

ÚU½hÄÐ¾¸³p¿
¼h½ bUdBÔCÒ ¼h¼£^1b;Ï�e ÚU½hÄÐ¾¸³p¿ ·¹³«Ã
Ä¤¶�È À@Â¸^1b�bUe À@º)ÚU½hÄÐ¾¸³p¿ ·¹³«Ã
Ä¤¶�È ¼hÂ�^pÏ�e À@º)ÚU½hÄÅ¾«³p¿ ·¹³«Ã
Ä¤¶Áß

½nÇO·r» ·¹³«Ã
Ä¤¶Áß
½"É Ï�cCÐ ½pÖ]ÄÅÙ�^�h�e º@¼h·¶¼hÈ ¼h½S^�hLe ·¹³«Ã
Ä¤¶�È
½"Ö b�ÐBÔ�h ¼"ÙD^�d�e º@½hºOÓ£¾«½hº@· ¼h½¦µ�^ÕÔ%e ·¹½nºO½hµ ¼h½?µ�^�h�e ½nÇO·r»
À@Â ÔEÐEÖ ¼"ÙD^1b�ÒLe ·¹½nºO½hµ ½hÇ@·r» ÄÅÂD^�c�e ·¹½nºO½hµ ·¹½nºO½hµ À§ÖP^1b�ÒLe ½nÇO·r» ºO½nºOÓ£¾«½hº@·
À)Ö ÓCÏCÏ ½pÖP^�hÔe ÚU½pÖ�³«È ³¸µ(^pÏ�e Ö$½�µ�¿�· À@Â¸^pÏ�e ·¹³«Ã
Ä¤¶�È
¼�Ù hCÒ�cRb À§Ö ^pÓ�c�e ·r»¶½n´ æ ³ Ö�½hµ�¿�· ¼h³7^pÓBÓ�e Ö$½�µ�¿�· ºs¼�·¶¼hÈ

À@º)ÚU½hÄÅ¾«³p¿
ÄÅÙ Ó�cEÓ�d ¼"ÙD^pÓ?ÒEÓ�e ÆÌµ¶ÄÅ¾p¼"» Ö�½hµ�¿�· ÄÅÂD^ÕÔCÒBÔ%e À@º)ÚU½hÄÐ¾¸³p¿ ºs¼�·¶¼hÈ À§ÖP^1bTdCÐ�e ·r»¶½n´ æ ³ Ö�½hµ�¿�·

º@½hºOÓ£·¹ÄÅÇ@ÄÅÈÐ¼ º@½hºOÓ£½nÇO·r» À@º)ÚU½hÄÅ¾«³p¿
¼�Ù)µ ÏRbUdRb ¼�½?µK^1bUhCÒ�e ÆÌµ¶ÄÅ¾p¼"» Ö�½hµ�¿�· ¼n¼�µ±^uÐ�hLe Ö$½�µ�¿�· Ö$½�µ�¿�· µ(^pÓRb�e ÚU½pÖ$³¸È ºO½nºOÓ£¾«½hº@·

À@º)ÚU½hÄÅ¾«³p¿
¼�Ù)Ó£Â hCÒ�h À§Ö ^pÖ�c�e ·r»¶½n´ æ ³ ºO½nºOÓ£¾«½hº@· ÄÊÙ�^pÏ�cLe ½nÇO·r» ¼�Ù¸^pÏBÐ�e ÆÌµ¶ÄÅ¾p¼"» Ö�½hµ�¿�·

Ö�½hµ�¿�· ·¹ÄÅÇ@ÄÅÈÐ¼ ÚU½hÄÐ¾¸³p¿
Ñ ÏRbUhBÐ ¿�^�h�hEÏ�e ºs¼�·¶¼hÈ ÀOº3Ún½nÄÅ¾«³p¿ »K^�dBÔLe ÆÌµ¶ÄÅ¾p¼"» Ö$½�µ�¿�· Â@Â¼^1b�bUc�e Ö$½�µ�¿�· ·¹³«Ã
Ä¤¶�È

ºO½nºOÓ£½hÇ@·r» À@º)ÚU½hÄÐ¾¸³p¿
·¹ÄÅÇ@ÄÅÈÐ¼

��ï)û�úÌå76�¤H=sö�î�î�ï)é¸ê�í3ø�î�íOñ�ç�ñ�ëÌì3æDëGF>ðhï)æ@çÁýUï3ú×öDåhñ�ëÌæ�ç¸ã�åÕõ�ånð"ëÔñ�ëÌí3æ`çFé¸å�å#øùíOé�åhï3ð«ã`ö�çFçFå�é¸åhõkò�ã�íOæ�å
�

181Thomas, Zukerman and Raskutti Extracting Phoneme Pronunciation Information



ï)ûRí3ö�ç�çFã�å
ëÌæ@çFå�æ>õ�åhõ`ò�ã�íOæ�å�î�å��
/�ñ8ë×æDõ�ëÌðhï§çFånõ ëÌæÄ��ë×ìOö�é¸åÐ6�÷�î�ëÌñB	dòDéFíOæ@öDæDð"ëÔï§ç¸ë×íOæ í)ø

ï§ÿ\é¸ëÌðhï§çFånñüï)æ>õ�øùé¸ëÔð�ï§ç¸ë×ýOåhñ ëÔñ é«ï)é¸å5
ùí§ýOå�é¯*R8�¨ ð�å�éFç¸ï)ëÌæ
î�ï§ç«ð«ã�åhñT�p÷#çFãDí3ö�ìOã¨ô�ãDå�æ¨çFã�åhê ï3éFå0î�ëÌñB	dòDéFíOæ�í3ö�æ>ð"åhõ'÷
çFãDå¥ö�çFçFå�é¸åhõ ò�ã�í3æDåüî�ïUê]ûRå¥íOæ�åüí)ø?ç¸ã�å8ñ�çFíOò�ð"íOæDñ�í
	
æDï3æOç«ñ���×�í§ô�å�úÔñkï3éFåüí3ø çFåhæ�î�ëÌñB	rò�éFíOæ�í3öDæDð"ånõX÷!û�ö�ç`çFãDå
ö�çFçFå�é¸åhõ�òDã�í3æ�å�ëÔñ;ï3ú×î�í@ñ¶ç;ï3ú×ôÁïUê�ñbøùé¸í3î�çFã�å¦ñFï3î�å�ûDéFí@ï3õ
ñFí3ö�æDõ¥ð�ï§ç¸å�ìOí3é¸ê
�Ô�Áã�å�ñ�çFíOò8ð"íOæDñFí3æDï3æOç«ñ�÷ Å ï)æDõ Ç ÷\çFãDå
æDïOñFï3ú Ê2» ÷�ï)æDõ�çFãDå ñFå�î�ë�	dýOí§ô�åhú ÈYÈ ï)é¸å í)ø çFåhæ�î�ëÔñ�	
ò�é¸í3æ�íOö�æDð�åhõZ� /!æ>ï)úÌêsñFëÔñÜí)ø�ç¸ã�å õ�ånð"ëÔñ�ëÌí3æ�çFé¸å�ånñÜì3å�æ�	
å�é«ï§ç¸åhõ øùí3é`çFã�ånñ�å0î�ëÌñB	rò�éFíOæsö�æDð"ëÔï§ç¸ë×íOæDñkë×æDõ�ëÌðhï§çFånñkçFãDï)ç
çFãDå¥ï§çFçFé¸ë×û�ö�çFåhñ�í)ø?çFã�å òDã�í3æ�ånñ�ñFö�éFé¸í3öDæDõ�ëÌæ�ì0çFã�åüî�ëÔñ�	
ò�é¸í3æ�íOö�æDð�åhõ òDã�í3æ�åhî�å õ�í ëÌæDõ�åhåhõ�ò�éFí§ýsëÔõ�å ë×æ�øùíOéFî�ïR	
çFëÌí3æ ï)ûRí3ö�ç�ç¸ã�å�ë×æ@ç¸å�æDõ�ånõ ò�ã�í3æDå�î�å
���Áã�åhñFå õ�åhð�ëÌñFëÌí3æ
çFé¸å�ånñ�ï3éFå`òDï3é�ç¸ëÌð�ö�úÌï3éFúÌê0ë×æ�øùíOéFî�ï)çFëÌý3å�øùíOé�ý3í§ô�å�úÔñÕí§ô�ëÌæ�ì
çFíÕçFã�å!úÔï)é¸ì3å�æsö�î�û>åhé;í3ø\î�ëÔñ�	rò�é¸í3æsö�æDð�ëÌï)çFëÌí3æDñ�ïOñ*ô�å�úÌú>ïOñ
çFãDå�é¸å�ìOö�úÌï3éFë×ç¶ê�í)ø*ç¸ã�åhñFå�î�ëÔñB	dò�é¸í3æsö�æ>ð"ëÔï§çFëÌí3æ>ñ��Ô�Áã�å�ï§ç 	
çFé¸ëÌû�ö�çFånñ
ç¸ãDï§ç�ï3éFå�î�í@ñ¶ç.ö>ñ�å�øùö�ú;ý§ï)é¸êüøùíOéÕç¸ã�å�õ�ë×ÿRåhéFåhæ@ç
ò�é¸í3æsö�æDð�ëÌï)çFëÌí3æDñ$í3øXåhï3ð«ã�ò�ãDí3æ�åhî�å��\��í3é;ë×æDñ�ç¸ï3æDð"åO÷ ù�� ëÌñ
çFãDå�ò�é¸í3æsö�æDð�ëÌï)çFëÌí3æ0øùí3é ù�ù ô�ãDå�æ�ç¸ã�å�ò�é¸å�ýsëÌí3öDñÕò�ã�í3æDå
ëÔñ�æDïOñFï3úm÷Áô�ã�ëÌú×å ù�¾ ëÔñ�òDéFíOæ�í3ö�æ>ð"åhõ]øùíOé ù�ù ô�ã�åhæäçFãDå
ò�é¸åhð�åhõ�ëÌæ�ì�ò�ãDí3æ�åÕëÔñ�ï�ý3í3ëÔð"ånõ�í3ûDñ�çFé¸ö�åhæOç#ï)æDõ`ç¸ã�å.æ�å��sç
ò�ã�íOæ�å?ëÌñ�ï�ñFå�î�ëÌý3í§ô�å�ú\í3é�ìOú×ëÔõ�å��
�Áã�å�øùéFånþ@ö�å�æDð�êVí3ø¦ç¸ã�å î�ï§ç¸ð«ãDåhñ�ëÌæ5��ëÌì3öDéFå�6�ð"íOîS	

û�ëÌæ�åhõjô�ë×çFã¨ç¸ã�åVõ�ånð"ëÔñ�ëÌí3æ çFé¸å�ånñ ò�é¸ísõ�öDð"ånõ ö>ñ�ëÌæ�ì çFãDå
�¯�¯V¨ò�é¸ëÌæDð"ëÌò�úÌåkî�ïUê�ûRå`ö>ñ�ånõ�çFíÜìOå�æ�åhé¸ï)çFåkï3úÐç¸å�é¸æDï§ç¸å
ò�é¸í3æsö�æDð�ëÌï)çFëÌí3æDñ.í)ø!ò�ãDí3æ�åhî�ånñÕëÌæVô�í3é«õÜî�ísõ�å�úÔñ��E�Áã�ëÌñ
ô�ëÌú×ú0ï3ñ¸ñ�ëÔñ¶ç ë×æØç¸ã�å�é¸åhð�í3ì3æDëÐç¸ë×íOæ í3øÜî�ëÔñ�	rò�é¸í3æ�íOö�æDð�åhõ
ô�í3é«õ�ñÁõ�ö�é¸ë×æ�ì�ï)ö�çFí3î�ï)çFëÔð#ñFòRå�åhð«ã`ö�æDõ�å�é«ñ¶ç«ï)æDõ�ëÌæ�ì¼�J�ÁãDå
õ�ånð"ëÔñ�ëÌí3æ�ç¸éFåhå¦ëÔñ�ô�ånï)óOåhñ�ç*øùí3éÁö�æDð�í3î�î�í3æ�ð�í3æ@çFå��sç¸ñh÷@ûRå�	
ð�ï3öDñFå#í3ø$ï�úÔï3ð«ó�í)ø�çFé«ï)ëÌæ�ë×æDì�õDï§ç¸ï�øùíOé�ð"íOæDñ¶ç¸éFö>ðpçFëÌæ�ì�çFãDå
çFé¸å�å�
ùçFã�å�î�åhñ¸ñ¸ï)ì3å�úÌå�æ�ì3çFã8øùí3é
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