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Ó¹=�ÔDÕ<E»Ö4×¶@vJHKHØ|Ó±Ù�ØÚ@4Ô&Ô|Ø|×Û=Ü@vA¹ÕÝ@vJHKHØ|Ó±Ù�ØÚ@4Ô&Ø|A[KH=3Ô|ÔÚØÚÞ4=�A±Ù = Ò @�ß4=
Õh=3ß4=�ÔÚÖ4GI=3ÕËKHÖtÖ>ÔÚE¼@4A¹Õ
à =�K Ò ÖhÕ<E�á Ò ØDÙ Ò¼Ò @�ß4=�K Ò =�GIÖvK`=�A[KHØD@vÔ¹KHÖ�EHØ|Þ>A<Ø|Ó±Ù�@4A>K`Ô|â Ò =�ÔÚG�Ù Ö à G<9hK`@vKHØÚÖ4A¹@4Ô<A<=39<JHÖ>ã<ØÚÖ4Ô|ä
Ö4Þ4â>årætâtA[K Ò = KHØDÙ�@4G<G<J`Ö>@>Ù Ò =3EIK`Ö:A<=�9¹JHÖ>ã<Ø|Ö>Ô|Ö>Þ4â¶Ù�@vA�ØÚA¹Õh=3=3Õ�ØÚA¹Ù�JH=r@4EH=�Ö49<J+9<A¹Õh=3J`EFK`@4A¹ÕhØÚA<Þ
Öv×jK Ò =�Ù�=�A[KHJM@vÔ�A<=3JHß>Ö49¹E�EHâtEFKH= à
ç @vA¹ÕèK Ò ØÚE:@vK&Klá]Ö�ÔÚ=�ß4=3ÔÚE3å

8QK
@ Ò Ø|Þ Òêé ã±= Ò @�ßtØ|Ö>9<JM@vÔ é ÔÚ=�ß4=3Ô ç Ó¹=3ÔÚÕ<E
EH9¹Ù Ò @>EìëMí�î�ïIðhñ�ò�ñ�óôí�õ�ò�öpõI÷�ðhøHír÷ ñÛù<ívödú
íHû4üËý|þ ç&ÿ���ç Ö>J�@vÔDEHÖ��nü�õ¹ñÛù<÷�ñTóôëèï��Mü4ëMù<ívö|í`ûvüÝý � ��ç Ø|Atß>=3EFKHØÚÞ>@�K`= Ò Ö�á ãI= Ò @�ßtØÚÖ49<J�JH=rEF9¹Ô¬KME
×ÛJHÖ à A<=39<JM@vÔÙ ØÚJ`Ù�9<Ø¬KME&K Ò JHÖ>9<Þ Ò K Ò =0Õ<=�ß4=3Ô|Ö>G à =�A[K�Ö4×6A<=�9<JM@vÔjÙ Ö>A>K`JHÖ>Ô|ÔÚ=�JME�×ÛÖ>J²@vJHKHØ|Ó±Ù�ØÚ@4Ô
@vA<Ø à @�K`E��ÛJ`Ö4ãIÖvK`E�Ö4JèEHØ à 9<ÔD@�KHØÚÖ4A±E	� å�
�ÖhÕh=�ÔDE�Ö4×¶=rEHÙ3@vGI=Ü@vA¹ÕÝ×Û=3=3ÕhØÚA<Þ ãI= Ò @�ß[ØÚÖ49¹J`E»ØÚA
×ÛJHÖ>Þìý � ��ç Ø|A¹EH=3Ù K�Ô|ÖhÙ Ö à ÖvKHØÚÖ4A1ý¬þ ç����ç�� â�ß[ØDEHØ|Ö>A1ý � ç�����ç Ù J`ØÚÙM;>= K¶G Ò Ö4A¹ÖvK`@��hØÚE»ý � ��ç Ù�ÔÚ@>EHEHØ|ä
Ù�@vÔQÙ Ö>A¹ÕhØ|KHØÚÖ4A<ØÚA<Þ ý � � Ò @�ß4= ç ×ÛÖ4J�ØÚA¹EFK`@vA±Ù = ç ã±=3=�AËEHØ à 9<ÔD@�K`=3Õ @vA±Õ���Ö>J�Ø à G<ÔÚ= à =�A[K`=3Õ ØÚA
JH=r@vÔ�JHÖ>ã±Ö4K`E3å Ñ�Ò =3EH=pElK`9¹ÕhØÚ=3E&ØÚAtß4=3EFKHØÚÞ>@vKH= Ò âtGIÖvK Ò =3EH=3E�Ö>A'Ù�=�A[KHJM@vÔ�A<=3JHß>Ö49¹E�EHâtEFKH= à E]ãtâ
= à ãI=3Õ¹ÕhØ|A¹Þ¼A<=�9<JM@vÔ à ÖhÕh=3ÔÚE:Ø|A[KHÖ¼ãIÖhÕhØÚ=3E��TEFØ à 9<ÔD@�K`=3Õ'Ö4J�JH=r@vÔ���ØÚA
Ø|A[K`=�JM@4ÙnK`Ø|Ö>A
á&Ø¬K Ò @4A
=�AtßtØ|J`Ö4A à =3A>Krå�8:ApØÚA[KH=�J`=3EFKHØÚA<Þ:@>EFGI=3Ù K-Öv×tK Ò =rEF=�ØÚAtß4=rElK`Ø|Þ[@�KHØÚÖ4A±E ç Ù�Ö à G¹@vJ`=3Õ�KHÖ à Ö>JH=K`J`@vä
ÕhØ¬K`Ø|Ö>A¹@vÔhÙ�Ö à G<9hKM@�KHØÚÖ4A±@vÔtA<=�9¹JHÖ>ã<Ø|Ö>Ô|Ö>Þ4â ç ØDE+K Ò =3JH=�×ÛÖ4J`=�K Ò @�KK Ò =�â�K`=3EFKjK Ò =&Ù Ö à G¹Ô|=�KH=�A¹=3E`E
Öv×Y@ à ÖhÕh=3Ô ç K Ò @�K]ØÚE ç K Ò =3â�ß>=�J`Ø¬×Ûâ0á Ò = K Ò =�J6@4Ô|Ô<=3Ô|= à =�A[K`E�A¹=3Ù =rEHE`@vJ`âp×ÛÖ4JK Ò =&G<J`ÖhÕh9¹ÙnK`Ø|Ö>A
Öv×]@4A Ö4ã±EF=3JHß>=3Õ�ãI= Ò @�ßtØÚÖ49<J Ò @�ß>=�ãI=�=�A$K`@4;4=3AÜØ|A�@4Ù3Ù Ö>9<A[K3å Ñ�Ò =�âÜ@4JH=»@vÔDEFÖ�9¹EH= ×Û9<Ô×ÛÖ>J
@vA¹@4Ô|âhEHØ|A<ÞpK Ò =:=��I=rÙnK]Ö4× Ò @�ßtØ|A<Þ�@pJ`=3@4Ô<ãIÖtÕ<â�ØÚA»KH=3J à E�Öv×-EF=3A¹EHÖ4J`â�×Û=�=rÕhã¹@4ÙM;»@vA±Õ»ã±ÖhÕhâ
ÕhâtA¹@ à ØDÙ�E3å �+ØÚA¹@4Ô|ÔÚâ ç K Ò =�ØÚJ�EFâtA[K Ò = KHØDÙ'=3E`EF=3A¹Ù = ç ØTå =4åK Ò ='×ô@4Ù K¼K Ò @vK ç @vÔ|K Ò Ö49<Þ Ò ã<ØÚÖ4ÔÚÖ4Þ4ä
ØÚÙ3@vÔÚÔ|â$G<ÔÚ@49¹EHØ|ã<ÔÚ= ç K Ò =èÕ<=�ß4=3Ô|Ö>G±=rÕìA<=�9<JM@vÔ à ÖhÕh=3ÔÚE�ÕhÖ�A<ÖvK0A<=3Ù�=3E`EH@4JHØÚÔ|âÜÙ�Ö4J`JH=rEFGIÖ4A±ÕÜK`Ö!"! OÝb¬q�{l�3c²�[q�{�x]�3°Yxl�>w¬f6u��{$#0uq3f�^nq�{�{lwdcn}¼�r_4x6u6�[wdbdc�xl�>c:q3_>xl�>�3{�u�q�fQq x]xl�>c&%Qe[wd¯�cH{lf�wdxT®���°
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=(�hØÚEFKHØÚA<Þ à =3Ù Ò @4A<ØDE à E ç ØÚEØÚA[KH=3JH=rElK`Ø|A<Þ¶×ÛÖ>J6Ø|Atß>=3EFKHØÚÞ>@�K`Ø|A¹Þ²GIÖ>E`EFØÚã<ÔÚ=&Ù Ö4A[K`JHÖ>Ô à =rÙ Ò @vA¹ØÚE à E
@vA¹Õ ç G±Ö4KH=�A[K`ØÚ@4Ô|ÔÚâ ç ØÚA¹EHG<Ø|J`ØÚA<Þ»A<=�á A<=�9¹JHÖ>ã<Ø|Ö>Ô|Ö>Þ4ØDÙ�@4Ô à =3@>EF9¹JH= à =3A[K`E3å
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Ô|Ö�áQ=�J�Ô|=3ß4=�Ô ç K`=3Ù Ò A<Ø*)[9<=3E�×ÛJHÖ à @4JFK`Ø¬ÓIÙ ØD@vÔ6A<=39<JM@vÔ6A<=�Klá]Ö>JH;hE�Ù3@vA�ãI=è9¹EH=3Õ @>E
KHÖtÖ4ÔDEp×ÛÖ4J0Ù Ö à G<ÔÚ= K`Ø|A¹Þ'A¹=�9<J`Ö4ã<ØÚÖ4ÔÚÖ4Þ>ØÚÙ3@vÔ à ÖhÕh=�ÔDE�å,+�@4ÙM;tG<J`Ö4G¹@4Þ>@�K`Ø|Ö>AÜ@vÔÚÞ4Ö>JHØ|K Ò à E Ò @�ß>=
ã±=3=�A·9¹EH=3Õê×ÛÖ4JèØÚA¹EFK`@4A>K`ØÚ@vKHØÚA<ÞËEHâtA¹@vGhK`ØÚÙÜá]=3Ø|Þ Ò KME�Ö4×�@ Ù Ö>A<A<=3Ù KHØÚÖ4A<ØDEFK à ÖtÕ<=�Ô¶Öv×�K Ò =
=3E`Ù�@vGI=èJ`= � =(� Ø|AÝ@ ÔÚ=�=rÙ Ò ý|þ�- ��ç @vA¹Õ K Ò ='Ô|ÖhÙ�Ö à ÖvK`Ö4J0Ù�Ø|JMÙ 9¹Ø¬K»Öv×:K Ò =
ElK`ØÚÙM;�ØÚA¹EF=rÙnK�ý .��ç
×ÛÖ4J�ØÚA¹ElKM@vA¹Ù�=4å�
ÜÖ4J`=�J`=3Ù�=�A[KHÔÚâ ç =3ß4Ö>Ô|9hK`Ø|Ö>A¹@vJ`â�@vÔÚÞ4Ö>JHØ|K Ò à E�@4JH=�ã±=3Ø|A¹Þ�9¹EF=rÕ$×ÛÖ4J�EH= KFK`Ø|A¹Þ
G¹@vJM@ à = K`=�JMEYÖv×<Ù�Ö à G¹@vJHK à =3A>KM@vÔ à ÖhÕh=3ÔÚEWÖv×<EFØÚA<Þ>Ô|=6A¹=�9<J`Ö4A¹E�ý¬þ>þ ��ç Ö4J-×ÛÖ4J+Õ<= Ó¹A<ØÚA<Þ�EHâtA¹@vG<ä
KHØDÙ¼á]=3Ø|Þ Ò K`E�ØÚAË@ à ÖhÕh=�Ô]Öv×�K Ò =�EH@4ÔÚ@ à @4A¹Õh=3J�/ EpßtØÚEH9¹@vÔQEFâhEFKH= à ý|þ ÿ0� å Ñ�Ò =�Ø|A[K`=�J`=3EFKHØÚA<Þ
Ö49hKMÙ Ö à =&Ö4×±K Ò =3EH=�@vG¹G<JHÖ[@4Ù Ò =rEjØÚEK Ò =�Õh=3ß4=3Ô|Ö>G à =�A[K�Öv×�KHÖtÖ4ÔDE�á Ò ØDÙ Ò @v9hK`Ö à @�K`ØÚÙ3@vÔÚÔ|â�Ø|Ahä
ElKM@vA[KHØD@�K`= à 9¹Ô¬K`Ø|G<ÔÚ=�G±@vJM@ à = K`=�JME-Öv×¹Ù�Ö à G<ÔÚ=(��A<Ö>Ahä�ÔÚØÚA<=3@4J+EHâtEFKH= à E à ÖhÕh=�ÔÚÔ|ØÚA<Þ¶ã<ØÚÖ4ÔÚÖ4Þ4ØDÙ�@4Ô
Ù ØÚJ`Ù�9<Ø¬KME ç Þ>Ø|ß>=�A
@»Õh=3E`Ù J`Ø|G<KHØÚÖ4A'Öv×jK Ò =3Ø|J&Ö>ã¹EF=3JHß>=3ÕèÖ49hK`G<9hK3å1 =»á&ØÚÔ|Ô�A<=��tKpG¹JH=rEF=3A>K¶KláQÖ'=��hG±=3JHØ à =�A[K`E¶ØÚA$á Ò ØDÙ Ò @�Þ>=�A<=�KHØDÙ0@4Ô|Þ>Ö4J`Ø¬K Ò à ØDEp9¹EF=rÕ
×ÛÖ4J»Þ4=3A<=�JM@�K`Ø|A<Þ$G¹@vJHK0Ö4×¶Ù�Ö4A[KHJ`Ö4Ô�Ù ØÚJ`Ù�9<Ø|K`E0×ÛÖ4J»@vA<Þ>9<ØÚÔ|Ø|×ÛÖ4J à Ô|ÖhÙ�Ö à ÖvK`Ø|Ö>A-å+B�A1K Ò =èÓ¹JMEFK
=(�hG±=3JHØ à =�A[K ç K Ò =�Þ4=3A<= K`ØÚÙ�@4Ô|Þ>Ö4J`Ø¬K Ò à ØÚE�9¹EF=rÕìKHÖÜØÚA¹EFK`@4A>K`ØÚ@vKH='EFâtA¹@4GhKHØDÙ¼áQ=�ØÚÞ Ò K`E�Ö4×:@
A<=�9<JM@vÔ�Ù�Ø|JMÙ 9<Ø|K�á Ò Ö>EH=»Þ4=3A<=�JM@vÔElK`JH9±ÙnKH9¹JH=»ØDEpá]=3Ô|Ô�;tA<Ö�á&A é K Ò =»Ô|ÖhÙ Ö à ÖvKHÖ>J�Ù ØÚJ`Ù�9<Ø¬K`JHâ
Öv×�K Ò =èÔÚ@ à G¹JH=3â é á Ò Ø|ÔÚ=�ØÚA�K Ò =èEH=3Ù�Ö4A¹Õì=��tGI=�J`Ø à =3A[K�Ø¬K�ØDE�9±EF=rÕ ×ÛÖ>J�Þ4=3A<=�JM@�K`Ø|A¹Þ'GIÖvä
KH=�A[K`ØÚ@4Ô¹A<=39<J`@4Ô±Ù�Ö4A[KHJ`Ö4ÔÚÔ|=3J`Ej×ÛÖ>J�K Ò =�ÔÚÖtÙ�Ö à ÖvK`Ø|Ö>A»Öv×�K Ò =¶EH@4ÔÚ@ à @vA¹Õh=3J ç @4A�@vA<Ø à @vÔ±á Ò Ö>EH=
Ô|ÖhÙ Ö à ÖvKHÖ>J&Ù ØÚJ`Ù�9<Ø¬K`JHâ Ò @4E�A<Ö4K:ã±=3=�A�Õh=rÙ ÖhÕh=3Õè×ÛÖ4J�K Ò = à Ö à =�A[Krå
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Ñ�Ò = ÔD@ à G<J`=�â é Ö4A<=$Öv×�K Ò =$=r@vJ`Ô|ØÚ=3EFKèß4=3JFK`=�ã<JM@�K`=3E é EHá&Ø à E�9¹EHØ|A<ÞÝ@vA @4A<Þ49¹Ø|ÔÚØ¬×ÛÖ>J à
EFá&Ø à»à ØÚA<Þ0Þ>@vØ|K ç Ø�å =>å>ãtâ»G<J`Ö4G¹@4Þ>@�K`Ø|A¹Þ�@pKHJM@�ß4=3Ô|ÔÚØÚA<Þ�9<A¹Õ<9<ÔÚ@vKHØÚÖ4A¼×ÛJ`Ö à Ò =r@4Õ»K`Ö�KM@vØÚÔTå[B�K`E
Ô|ÖhÙ Ö à ÖvKHÖ>J�Ù ØÚJMÙ 9<Ø|KHJ`â Ò @>E:ãI=�=3AÜElK`9¹ÕhØÚ=3Õ�ØÚAÜÕh= KM@vØÚÔWãtâ'A<=�9<J`Ö4ã¹Ø|Ö>Ô|Ö>Þ4ØDElKME8�ôEH=�=èý|þ�� � ×ÛÖ4J²@
JH=3ß[ØÚ=�á[� ç @vA¹Õ'ØDE�;tA<Ö�á&AèK`Ö¼ã±=�@�ëM÷�õ¹ñ�øHò�ötï¹ò�ñ�ñ�÷ ønõ�û[÷�õI÷�øHò�ñ�í�ø\�^]`_`a8� à @>Õh=�Öv×@¼Ù Ò @vØÚA
Öv×W@vG¹G<JHÖ0�hØ à @�KH=3Ô|â�þ�-:-�EF=3Þ à =�A[K`@4Ô¹Ö[EHÙ�Ø|ÔÚÔÚ@vKHÖ>J`E�ÔÚÖhÙ�@vKH=3Õ�Ø|A¼K Ò =²EHG<ØÚA¹@vÔ�Ù Ö>J`Õb�@�jØ|Þ>9<JH=�þ��nå

æt=�ß>=�JM@vÔ à ÖhÕh=3ÔÚE0Öv×&K Ò @�K¼Ù ØÚJ`Ù�9<Ø|KHJ`â Ò @�ß4=�ãI=�=3A1Õh=3ß4=�ÔÚÖ4GI=3Õ ç @4A¹Õ�K Ò ØÚE�J`=3EH=3@vJMÙ Ò ØÚE
ã¹@4EH=3Õ ç ØÚA G±@vJHKHØDÙ 9<ÔD@vJ ç Ö4A·K Ò = Ù Ö>A<A<=rÙnKHØÚÖ4A¹ØÚEFK à ÖhÕh=3Ô�Õh=�ß>=�ÔÚÖ4GI=3Õ·ãtâdc�;4=3ã±=3JHÞ ý¬þ�� � å
Ñ�Ò @�K à ÖhÕh=�Ô:EHØ à 9<ÔD@�K`=3E�K Ò =ÜÙ Ö à G<ÔÚ= K`= þ�-:-�ä�EF=3Þ à =�A[Ke]`_`a Ö4×�K Ò =�ÔÚ@ à G¹JH=3â Ö4J`Þ>@4Ahä
ØÚEH=3Õ'@4EQØÚÔ|ÔÚ9¹EFKHJM@�KH=rÕ�ØÚAf�jØÚÞ49<J`=�þ4åtB�K&ØÚE&Ù�Ö à G±Ö[EF=rÕ�Ö4×+A<=39<JHÖ>Aè9<A¹Ø¬KME à ÖhÕh=3Ô|ÔÚ=3Õ'@4EQÔÚ=3@4;[â
Ø|A[KH=3Þ4JM@�K`Ö4JMEpá&Ø¬K Ò @ÜE`@�KH9¹J`@vKHØÚA<Þ�KHJM@vA±El×Û=3J�×Û9<A¹Ù KHØÚÖ4A á Ò ØDÙ Ò J`=�G<J`=3EH=�A[K�GIÖ4G<9¹ÔÚ@vKHØÚÖ4A¹E�Öv×
×Û9<A¹ÙnK`Ø|Ö>A¹@vÔÚÔÚâ�EHØ à ØÚÔÚ@4JQA¹=�9<J`Ö4A¹E�ØÚA�K Ò =�J`=3@4ÔYÔÚ@ à G¹JH=3â4å Ñ�Ò =pÖ49<KHG<9hKhg�Ö4×j@»A<=39<J`Ö4Aè9¹A<Ø¬K
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@vA¹Õ�ØÚE�Ù�@vÔDÙ 9¹ÔÚ@vKH=3Õ'@4EQ×ÛÖ>Ô|ÔÚÖ�á:E�nop�qsr þt�u ��vwSx�yFz g w|{&w�} p�q � �lþ0�

op.~�r þt�u � vwSx�ym� g wS{&wX} p.~ � � ÿ �
o� r þt�� �|g } � � �S�F�
g r�� þ } =(�hG��Z�@� } p q �$��� } p ~ }�� � �|g���-:�- �|g���-:� �|�Z�
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� �K� ª.�tª N±q3���4{lc`®<¸ f�f�u6wd����wde[��^M�3evx�{l�3bdb¬cH{n´ « �[c�^M�re�x�{l�rbdbdc`{&wdf]��qr}>c:��°�kMmrm�wdevxlcH{l^M�re>e[cM^`xlcM}
f�c`�r��cMe�xFq3b[�rf�^Mwdbdb¬q�xl�3{lfh� �3e[by®8��f�cM�r��cMe�xlf+f��[�nu6e��-^M�r���h�3f�cn}��3°���e>cM_>{l�3e[fjcMq3^F�±´vX[�3_>{+x�®4�hcMf
��°<e[cM_4{l�re>f+q {lc��>{lcMf�c`evxWwde¶xl�>c�rf�^Mwdbdb¬q�xl��{lfM�Q�Qx�®4�hcMfY�3°<wde�xlc`{le>cM_>{l�3e[fWUWRT\²Z�gjR�\ìq3et}¶N±R�\ìq3e[}
xl�>c����3xl�3e[cM_4{l�re>f6P�\²´ts4cMe>f��3{�®�°ÚcMcn}>a[q3^k#�w¬f6�4{l��¯vw¬}>cM}�a�®�f�x�{lc`xl^F��f�cMe>f�wyxlw¬¯rc��$���.�C�k�	�*� �+Ujg]´
« �>c&}[q�f��[cn}�bdw¬e>cMf6wdet}>wd^nq xlcQxl�[cQ�>{l�( �cM^`xlwd�3e[f�°Ú{l�3� f�cM�r��cMe�xFq�b¹^`�re[e>cM^`xlwd�re>fxl�pe[c`w¬�3�vah�r_>{lwde>�
f�c`�r��cMe�xlfM´

á Ò =�J`= { w @4JH=ÜK Ò =�EFâtA¹@4GhKHØDÙ�áQ=�ØÚÞ Ò K`E ç�¡ q @vA¹Õ ¡ ~ JH=3G<JH=rEF=3A[K�K Ò =$Þ4J`Ö49<G±E�Öv×�G¹JH=�ä
EFâtA¹@4GhKHØDÙ�=��<Ù Ø|K`@�K`Ö4J`â�@vA¹Õ Ø|A Ò Ø|ã<Ø|KHÖ>JHâ�A¹=�9<J`Ö4A¹E¶J`=3EHG±=rÙnK`Ø|ß>=�ÔÚâ ç p q @4A¹Õ p ~ @vJ`=0K Ò =»Õh= ä
ÔÚ@�â>=3Õ£¢ JH=r@4Ù KHØÚÖ4A¹E�/-K`Ö$=��hÙ�Ø¬KM@�K`Ö4J`âì@4A¹Õ ØÚA Ò ØÚã<Ø|KHÖ4J`â ØÚA<G<9hK ç @4A¹Õ � J`=�G¹JH=rEF=3A>KME�K Ò =è×ÛJ`= ä)>9¹=�A¹Ù�âè@4Õ<@4GhK`@vKHØÚÖ4A'Ö4ã¹EH=�J`ß4=rÕ�ØÚA�EFÖ à =pJ`=3@4ÔYA<=�9<J`Ö4A±E�å

Ñ�Ò = à ÖhÕh=�ÔØDE²@4ã<ÔÚ=�K`ÖèG<J`ÖhÕh9¹Ù =�K Ò =0×ÛÖ4ÔÚÔÚÖ�á&Ø|A<Þ�ã±= Ò @�ßtØ|Ö>9<JME:Ö4ã±EF=3JHß>=3Õ
ØÚAÜK Ò =0J`=3@4Ô
ÔÚ@ à G¹JH=3â�nIþ��]á Ò =3Aè=��hÙ�Ø¬KM@�K`Ø|Ö>AèØDEQ@4G<G<ÔÚØ|=rÕ¼K`Ö�K Ò =pA<=�9<J`Ö4A±E�Ö4×-K Ò =�ÕhØ¤��=�J`=�A[K�EH=�Þ à =�A[K`@4Ô
Ö>E`Ù ØÚÔ|ÔD@�K`Ö4JME ç K Ò =�EF=3Þ à =�A[K`@4Ô>Ù�Ø|JMÙ 9<Ø|K`EjÕh=3ß4=�ÔÚÖ4G0@vA�Ö[EHÙ�Ø|ÔÚÔÚ@vKHÖ>JHâ¶@4ÙnK`Ø|ßtØ|Klâpá&Ø¬K Ò @�×ÛJ`=�)[9<=3A¹Ù â
G<JHÖ>G±Ö>JFK`Ø|Ö>A¹@vÔIK`Ö0K Ò =�ÔÚ=�ß4=3ÔYÖv×=(�<Ù Ø|K`@vKHØÚÖ4AX¥ ÿ ��@vG<G¹Ô|âtØÚA<Þ»=(�tKHJM@�=��<Ù Ø|K`@�K`Ø|Ö>AèK`Ö�EF=3Þ à =�A[KME
Ù ÔÚÖ>EH=3EFK:KHÖèK Ò = Ò =3@>Õ
Ô|=r@4Õ<E�K Ò =0EHâtEFKH= à KHÖèÖ[EHÙ�Ø|ÔÚÔD@�KH=�á&Ø¬K Ò E à @4Ô|ÔjG Ò @>EF=�ÔÚ@4Þ>E:ãI= KláQ=�=3A
EF=3Þ à =�A[K`E+á Ò ØDÙ Ò @vJ`=]Ù�Ö4A¹EFK`@4A[KWÖ�ß4=3J-K Ò =QEHG<ØÚA¹@vÔtÙ Ö>J`Õ ç K Ò =�J`= ×ÛÖ4J`=�G¹JHÖhÕh9¹Ù�Ø|A¹Þ:K Ò =6KlâtG<ØDÙ�@vÔ
áQ@�ß>=&Öv×-A<=39<J`@4Ô±@>ÙnKHØÚßtØ¬Klâ�Ö4ã±EF=3JHß>=3Õ�Ø|A�@vA<Þ>9<Ø|ÔÚØ|×ÛÖ4J à EHá&Ø à»à ØÚA<Þ¦¥Z�:�j×ÛÖ>JQ@�Þ4ØÚß4=�A¼ÔÚ=�ß>=�Ô±Öv×
=(�tKHJM@�=��<Ù Ø|K`@�K`Ø|Ö>A ç K Ò =pá�@�ß4=3Ô|=3A<ÞvK Ò Öv×-K Ò =p9<A¹Õh9¹ÔÚ@vKHØÚÖ4A'ØÚEQØÚA¹Õh=�GI=�A±Õh=�A[K:Öv×WK Ò =pÖ>E`Ù ØÚÔÚÔÚ@vä
KHØÚÖ4A�×ÛJ`=�)[9<=3A¹Ù â>å.�<9<JHK Ò =3J à Ö>JH= ç á Ò =3A�K Ò = à Ö4KHÖ>A<=�9<J`Ö4A0EFØÚÞ4A¹@4ÔÚEj@vJ`=�9±EF=rÕ�KHÖpÕh=�KH=�J à Ø|A¹=
K Ò = à 9±EHÙ�9<ÔÚ@4J�@4ÙnK`Ø|ßtØ|Klâ�Öv×]K Ò =¼EHØ à G<ÔÚ= à =rÙ Ò @vA¹ØÚÙ3@vÔ�EFØ à 9¹ÔÚ@vKHØÚÖ4A Ö4×�K Ò =»ÔÚ@ à G¹JH=3â
K Ò @vKc6;4=3ã±=3JHÞ'Õh=�ß>=�ÔÚÖ4GI=3Õ ç @'EFá&Ø à»à Ø|A<Þ
Þ[@vØ|K¶ØDEpG<J`ÖtÕ<9¹Ù =rÕÜá Ò ØDÙ Ò ØDEpß4=3JHâ�EHØ à ØÚÔÚ@4J²K`Ö'K Ò @vK
Öv×JH=r@vÔ�ÔÚ@ à G<JH=3âhE�å

<>=�< §C¨�G.¨mTsDFP�DFG©R@O�J�P�¨mO�P�RS¨�P�RSN�O£ª�J�RSO,H«¨¬H�DZO�DFP�R@L¨¦YSH�N¦G.R|P�®�T
Ñ�Ò =pØ à G<ÔÚ= à =�A[KM@�KHØÚÖ4A'Öv×j@ à ÖhÕh=3Ô-EF9¹Ù Ò @4E¯c6;>=�ãI=�J`Þ¦/ E�J`=�)[9<ØÚJ`=3EQ@�EHØÚÞ4A<Ø|Ó±Ù�@4A[KQ@ à Ö>9<A[K
Öv×�KHØ à =�×ÛÖ4J�K Ò =�EF=�KFKHØÚA<Þ$Öv×:@�ÔD@vJ`Þ4=¼At9 à ãI=�J0Öv×&G¹@4J`@ à =�KH=3J`E ç ØÚA¹Ù ÔÚ9¹ÕhØÚA<Þ�K Ò =èA<=39<J`Ö4A
G¹@vJM@ à = K`=�JME�@4A¹Õ¼K Ò =¶EHâtA¹@vG<KHØDÙ:áQ=�ØÚÞ Ò K`E]Öv×W@4Ô|ÔYÙ Ö>A<A<=rÙnKHØÚÖ4A±EC�@c6;4=3ã±=3JHÞ ç GI=�JMEFÖ>A¹@vÔ�Ù Ö à ä
à 9<A<ØDÙ�@vKHØÚÖ4A�� å 1 =�á&ØÚÔÚÔ Ò =3JH=²G<JH=rEF=3A[K Ò Ö�áê@�Þ4=3A<= K`ØÚÙ�@vÔÚÞ4Ö4J`Ø|K Ò à Ù�@vAèã±=²9¹EF=rÕ¼@4E]@pKHÖtÖ4Ô
×ÛÖ4J²@49hKHÖ à @�KHØDÙ�@4Ô|ÔÚâèØÚA¹EFK`@4A>K`ØÚ@vKHØÚA<Þ»K Ò Ö>EH=�G¹@vJM@ à =�KH=�JME ç Þ4ØÚß4=�AÜ@¼Õ<=3E`Ù J`Ø|GhK`Ø|Ö>A�Öv×K Ò =�Õh= ä



EFØÚJH=rÕèãI= Ò @�ß[ØÚÖ49¹JQÖ4×WK Ò =�EFâhEFKH= à å Ñ�Ò ØÚE&=��hG±=3JHØ à =�A[K�×ÛÖ4ÔÚÔ|Ö�á:EQ=�ß>Ö4ÔÚ9hKHØÚÖ4A±E�Öv×C°`@vJHKHØ|Ó±Ù ØD@vÔ*±
Ù Ö4A[K`JHÖ>Ô|ÔÚ=�JME-×ÛÖ>J6EFá&Ø à»à Ø|A<Þ�ý|þ 0��ç Ø�å =4åvÙ Ö>A[KHJ`Ö4ÔÚÔ|=3J`Ejá&Ø|K Ò Ö>9hK�K Ò =&ÔD@ à G<J`=�â�/ EÙ Ö4A¹A<=3Ù KHØÚß[Ø|Klâ4å�<Ö4J:@ à Ö4J`=�Õh= KM@vØÚÔ|=rÕ
Õh=3E`Ù J`Ø|G<KHØÚÖ4A'Öv×WK Ò =�J`=3EH9<Ô¬KME ç EH=�=�ý|þ�� � å

Ñ�Ò =0=3ß4Ö>Ô|ß>=3Õ�Ù Ö>A[KHJ`Ö4ÔÚÔ|=3J`E²@vJ`=0Ù Ö à G±Ö[EF=rÕ�Öv×6K Ò =»EH@ à =�KlâtG±=�Öv×�A¹=�9<J`Ö4A¹E¶@4E�K Ò Ö>EH=
Öv×²c6;4=3ã±=3JHÞ¼@4A¹Õ�K Ò =3Ø|J¶Ù Ö4A¹A<=3Ù KHØÚß[Ø|Klâ�Ù�Ö4J`JH=rEFGIÖ4A±Õ<E]KHÖ¼K Ò @�K:Ö>ã¹EF=3JHß>=3Õ�Ø|A
K Ò =�ÔD@ à G<J`=�â>å
Ñ�Ò =�Õh=3EHØÚÞ4AìG<JHÖhÙ�=3E`EpØÚE à @4Õ<=¼Ø|AìK Ò JH=3=»EFK`@4Þ4=rE ç á&Ø|K Ò Ó¹JMElKpK Ò =�Õh=�ß>=�ÔÚÖ4G à =3A>K�Ö4×�EH=�Þ4ä
à =3A[K`@vÔ+Ö>E`Ù ØÚÔ|ÔD@�K`Ö4JME ç K Ò =3A
K Ò =�Õh=�ß>=�ÔÚÖ4G à =�A[K�Ö4×�Ø|A[KH=3J`EH=�Þ à =�A[K`@4ÔWÙ Ö>9<G<ÔÚØ|A<Þ�@vA¹Õ'Ó¹A±@vÔÚÔ|â
K Ò =�Õh=3ß4=3Ô|Ö>G à =�A[K&Öv×�EF=3A¹EFÖ>JHâ»×Û=3=3Õhã±@4ÙM;èÙ�Ö4A<A<=rÙnK`Ø|Ö>A¹E]×ÛJHÖ à EFKHJ`= K`Ù Ò EH=�A¹EHØ¬K`Ø|ß>=�Ù =�ÔÚÔDE�å

³ DFO,DFP�R@L�¨mY@H�N�G.R|P�®,T�= Ñ�Ò =�E`@ à =�J`=3@4Ô+At9 à ã±=3JpÞ4=�A¹= KHØDÙ�@vÔÚÞ4Ö4J`Ø|K Ò à ØÚE¶9¹EH=3ÕÜ×ÛÖ4J¶K Ò =
K Ò J`=�=pElKM@vÞ>=3E3åZa¶=3A<=3E�@vJ`=¶JH=r@vÔIA[9 à ãI=�JME]ãI= KláQ=�=3A-¹å -0@vA¹Õ$þ4å -�á Ò ØDÙ Ò Õ<Ø|J`=3Ù KHÔÚâ¼=�A¹Ù�ÖtÕ<=
G¹@vJM@ à = K`=�JMEjÖv×¹K Ò =&A<=39<J`@4ÔhÙ Ö4A[K`JHÖ>Ô|ÔÚ=�J&�ôEH=�=�ãI=�ÔÚÖ�á[�nå�_�@4JH=3A>KMEÙ Ò JHÖ à Ö>EHÖ à =3Ej@vJ`=QÙ Ò Ö>EH=�A
á&Ø¬K Ò @¼JM@vA<;[ä�ã¹@4EH=3Õ�G<J`Ö4ã¹@4ã<Ø|ÔÚØ|Klâ ç @4A¹Õ�Ù Ò ØÚÔÚÕ<JH=3AÜÙ Ò JHÖ à Ö>EHÖ à =3E&@4JH=�Ù�JH=r@�KH=rÕ
á&Ø¬K Ò @ ÿ ä
G±Ö>Ø|A[K]Ù�JHÖ[EHEHÖ�ß4=3Jj@4A¹Õ»@ à 9hKM@�KHØÚÖ4A»Ö>G±=3J`@vKHÖ4Jrå�
�9hKM@�K`Ø|Ö>A�Ù Ö4A±EFØDElKMEÖv× à ÖhÕhØ¬×ÛâtØÚA<ÞpK Ò =:Ö4ÔDÕ
Þ4=�A¹=¶ß�@4Ô|9<=�ãtâè@»E à @vÔÚÔYJ`@4A¹ÕhÖ à ß�@4Ô|9¹=4å

´ P�¨mH�Ds?�µ,J�DZH�TsDZO�P�¨mYiN�J�LQR@YSYS¨mP�N�G0J:= B�A'K Ò ØÚE&EFK`@4Þ4= ç K Ò =�EHâ[A±@vGhK`ØÚÙ¶áQ=�ØÚÞ Ò K`EQÖv×+K Ò = ÿ �
Ù Ö4A¹A<=3Ù KHØÚÖ4A¹E�á&Ø¬K Ò Ø|AËÖ4A<=èEH=�Þ à =�A[K0@vJ`=¼=�ß>Ö4ÔÚß4=rÕYå�+Q=3Ù3@v9¹EH=�@�ÔÚ= × KHä�J`Ø|Þ Ò K0EFâ à»à = K`JHâìØÚE
@4E`EF9 à =rÕ ç Ù Ò J`Ö à Ö[EFÖ à =rE Ò @�ß>=�þ��¼Þ>=�A<=rE ç á Ò ØDÙ Ò ÕhØÚJH=rÙnKHÔÚâ
=�A¹Ù�ÖhÕh=0@�EHâtA¹@vG<KHØDÙ�áQ=�ØÚÞ Ò K
K Ò J`Ö49<Þ Ò @»Ô|ØÚA<=3@4J&KHJM@vA±El×ÛÖ>J à @�K`Ø|Ö>A-å Ñ�Ò =�Ó¹KHA<=rEHE:×Û9<A¹ÙnK`Ø|Ö>A�ØÚE�Õh= Ó¹A¹=3Õ'KHÖèJH=3áQ@4J`Õ'EFÖ>Ô|9<ä
KHØÚÖ4A¹E�á Ò ØÚÙ Ò þ0�jG<J`ÖtÕ<9¹Ù =:J`=�Þ>9<ÔD@vJ à ÖvK`Ö4A<=39<JHÖ>A»Ö>E`Ù ØÚÔ|ÔD@�K`Ø|Ö>A¹E ç @vA¹Õ ÿ � Ò @�ß4=:@¶×ÛJ`=�)[9<=3A¹Ù â
@vA¹Õ$@vA @ à G¹Ô|Ø|KH9¹Õ<=0Ö4×�Ö>E`Ù ØÚÔ|ÔD@�K`Ø|Ö>A¹E:á Ò ØÚÙ Ò ØÚA¹Ù�JH=r@4EH=�á&Ø|K Ò K Ò =�Ô|=3ß4=�ÔjÖv×]=(�tKH=3JHA¹@4Ô+=��<Ù Ø|ä
K`@�K`Ø|Ö>A��Û×ÛÖ4J&K Ò = à @�K Ò = à @�K`ØÚÙ3@vÔ-Õh=�Ó¹A<Ø|KHØÚÖ4A
Öv×jK Ò =p×Û9<A¹ÙnK`Ø|Ö>A�EF=3=»ý|þ�� � � å

Ñ =3A J`9<A¹E�á]=3JH=�Ù�@4JHJ`Ø|=rÕ Ö49hK
á&Ø|K Ò G±Ö>G<9<ÔD@�KHØÚÖ4A±EèÖ4×�þ�-:- Ù Ò J`Ö à Ö>EHÖ à =rE¼×ÛÖ4J  -:-
Þ4=�A¹=�JM@�KHØÚÖ4A±E�å�8:ÔÚÔhG±Ö>G<9<ÔD@�K`Ø|Ö>A¹E�Ù Ö>A[ß>=�J`Þ4=rÕ¶KHÖpã±=rElK6EHÖ4ÔÚ9hKHØÚÖ4A±E+Ö[EHÙ�Ø|ÔÚÔD@�KHØÚA<Þ²JH=3Þ49<ÔD@vJ`Ô|â�@4A¹Õ
Ù Ö�ß4=3JHØÚA<Þ
@
ÔÚ@4JHÞ>=0JM@vA¹Þ4=»Öv×Q×ÛJH=�)[9<=�A¹Ù�Ø|=rE�åWB�A>K`=�J`=3EFKHØÚA<Þ4ÔÚâ ç K Ò =�JM@vA<Þ>=0Ö4×]×ÛJ`=�)[9<=3A¹Ù ØÚ=3E�Öv×
K Ò =¶=�ß>Ö4ÔÚß4=3Õ»Ö[EHÙ�Ø|ÔÚÔD@�KHÖ>J`EC�Û=>å Þ±å>×ÛJ`Ö à -¹å ��KHÖèþ>þ4å -�¶[·���ØÚE à 9¹Ù Ò Ù ÔÚÖ>EH=�J�KHÖ0K Ò @vKQÖ>ã¹EF=3JHß>=3Õ
Ø|A K Ò =�JH=r@vÔ+ÔÚ@ à G¹JH=3â«�Û×ÛJHÖ à -<å ÿQ K`Ö$þ�-<å -¸¶h·0�&K Ò @vA�c6;4=3ã±=3JHÞ�/ E�EF=3Þ à =�A[K`@4Ô+Ö[EHÙ�Ø|ÔÚÔD@�KHÖ>J� ×ÛJ`Ö à þ>å � KHÖ  å �¹¶[·��nå
´ P�¨mH�Dº<Xµ�RSO�P�D:G.J�DZH�TsDZO�P�¨mY¯LQN�ª�»6YSR@O�H�= Ñ�Ò =0EH=3Ù�Ö4A¹Õ ElKM@vÞ4=�Ù�Ö4A¹EHØDElKME:Öv×�Õ<=�ß4=3Ô|Ö>G<ØÚA<Þ
K Ò =
Ù Ö>9<G<ÔÚØ|A<ÞìÙ Ö>A<A<=3Ù KHØÚÖ4A¹E0ãI= KláQ=�=�AÝEF=3Þ à =�A[KM@vÔ�Ö[EHÙ�Ø|ÔÚÔD@�KHÖ>J`E3åWB�AËK Ò ='ÔD@ à G<J`=�â ç Ö>E`Ù ØÚÔ|ä
ÔÚ@vKHÖ4JME&@vJ`=�Ù Ö>9<G<ÔÚ=3Õ�K Ò JHÖ>9<Þ Ò G<J`ÖvCl=3Ù KHØÚÖ4A¹E:Öv×�EF=3Þ à =�A[K`@4Ô-Ù Ö>A<A<=3Ù KHØÚÖ4A¹E&KHÖ�á�@vJMÕ<E�A<=�ØÚÞ Ò ä
ã±Ö>9<JHØÚA<ÞËEH=�Þ à =�A[K`E3å Ñ�Ò =$=(�tKH=3A[K�Öv×�K Ò = G¹JHÖ4Cl=3ÙnK`Ø|Ö>A¹Eè@4JH=$Ù 9<J`JH=3A[KHÔÚâ1A<Ö4K�;tA<Ö�á&AêØÚA
Õh= KM@vØÚÔ ç @4A¹Õ�×ÛÖ>J�K Ò @vK:JH=r@4EHÖ4A©c�;4=3ã±=3JHÞ»Ù Ò Ö>EH=p@�EHØ à G¹Ô|Ø|Ó¹=3Õ
Ù�Ö49<G<ÔÚØÚA<Þ0ØÚA
á Ò ØDÙ Ò @4Ô|Ô-EH=�Þ4ä
à =3A[K`@vÔQÙ Ö>A<A<=3Ù KHØÚÖ4A¹E�G<J`ÖvCl=3Ù K�EFâ à»à = K`JHØDÙ�@4Ô|ÔÚâ$ØÚA K Ò =�J`Ö>EFKHJM@vÔ�@4A¹Õ Ù�@49¹Õ<@vÔQÕhØÚJH=rÙnKHØÚÖ4A±E
=(�<Ù =3GhK&×ÛÖ4J�K Ò =�Ù Ö>A<A<=3Ù KHØÚÖ4A¹EQ×ÛJ`Ö à K Ò =M]]B$¼ A<=39<J`Ö4A¹EQá Ò ØDÙ Ò G<JHÖ4Cl=3Ù K à Ö>JH=�Ù�@49¹Õ<@4Ô|ÔÚâ4å¶:=�J`=�K Ò =½ap8êØDE69¹EH=3Õ�K`Ö�ØÚA[ß>=3EFKHØÚÞ>@vKH=�G±Ö4KH=3A>K`ØÚ@4Ô±Ù�Ö49<G<ÔÚØÚA<Þ�Ù Ö>AhÓ¹Þ>9<J`@vKHØÚÖ4A¹EãI= KláQ=�=3A
þ�-Q-�Ù Ö4G¹Ø|=rE6Öv×W@�Ù Ò Ö>EH=�A�EH=�Þ à =3A[K`@vÔ±Ö>E`Ù ØÚÔ|ÔD@�K`Ö4Jrå Ñ�Ò =¶Ù Ò JHÖ à Ö>EHÖ à =&=�A¹Ù�ÖhÕh=3E�K Ò =²=(�tKH=3A[K
Öv×jK Ò =�G¹JHÖ4Cl=3ÙnK`Ø|Ö>A¹E�Öv×=3@>Ù Ò EF=3Þ à =�A[K`@4Ô-Ù Ö>A<A<=3Ù KHØÚÖ4A'×ÛÖ4J�ã±Ö4K Ò K Ò =�JHÖ[ElK`J`@4Ô-@vA¹Õ
Ù�@49¹Õ<@4Ô
ÕhØ|J`=3Ù KHØÚÖ4A-å Ñ�Ò =�Ó<KHA¹=3E`E×Û9<A¹Ù KHØÚÖ4A¼ØDE6Õh= Ó±A<=3Õ�K`Ö�JH=3áQ@4J`Õ0EFÖ>Ô|9hK`Ø|Ö>A¹E�á Ò ØDÙ Ò @vJ`=&@vã<ÔÚ=�þ��+K`Ö
G<JHÖhÕh9±Ù =�JH=3Þ49<ÔD@vJ¶Ö>E`Ù ØÚÔ|ÔD@�K`Ø|Ö>A¹E¶Öv×]K Ò = à ÖvK`Ö4A<=39<JHÖ>A¹E²Ø|A�@vÔÚÔ6EF=3Þ à =�A[KME ç-ÿ ��K`Ö�G<J`ÖhÕh9¹Ù�=
@'KHJM@�ß4=�ÔÚÔÚØ|A<Þ'á�@�ß4=»á Ò Ö>EH=»áQ@�ß>=�ÔÚ=�A<Þ4K Ò Ù�@vA�ãI= à ÖhÕh9<ÔD@�KH=rÕìã[â K Ò =¼=��tKHJM@�=��<Ù Ø|K`@�K`Ø|Ö>A
@vG<G<ÔÚØÚ=3Õ'KHÖ�K Ò =�EF=3Þ à =�A[K`E�Ù ÔÚÖ>EH=3EFK&KHÖ¼K Ò = Ò =r@4Õ ç @vA¹Õb�F�QKHÖ�G¹JHÖhÕh9¹Ù�=�EHá&Ø à»à Ø|A¹Þ�Þ>@4Ø¬KME
Ù Ö�ß4=3JHØÚA<Þ�@»ÔÚ@4JHÞ>=²JM@vA<Þ>=²Ö4×EHGI=�=3Õ¹E�å



Duration: 600 ms 
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� �K� ª�¾¹ª¯¿�ÀkÁ �<f�u6wd����w¬e>����q3wyx&�4{l�v}>_>^Mcn}¼a�®�xl�[c��r�4xlwd��w¬f�cM}�b¬q����>{lc`®<¸ f�^M�3evx�{l�3bdb¬cH{n´>Â À�Ã�ÃSÀ�Ä �
gj��{�{lcMf��h�re[}>wde[�èe[c`_>{Fq3bjq3^`xlwd¯vwyx�®�wde
xl�>c�o�m�xl�Üf�cM�3��cMe�xFq3bj�3f�^Mwdbdb|q xl�3{¸�Å�Æ�*Ç Ã �:q3e[}
wdeÜxl�>c����3S
xl�3e[cM_4{l�re>f]q�bd�re[�pxl�>c�bdc`°Úx�f�w¬}>c&��°Yxl�[c�f��>wdetq3b¹^M��{F}f�ÉÈ"ÊË�(Ì Ã �H´

�+ØÚß4=�J`9<A¹E¶á]=3JH=�J`=3@vÔÚØDEF=rÕÜá&Ø|K Ò G±Ö>G<9<ÔD@�KHØÚÖ4A±E²Ö4×i�F-�Ù Ò J`Ö à Ö[EFÖ à =rE&×ÛÖ>J�þ�-Q-èÞ4=�A¹=�JHä
@�KHØÚÖ4A±E�å¹8�Ô|Ô+Ó¹ß>=�JH9<A±E�Ù Ö>Atß4=�J`Þ4=rÕ�K`Ö�Ù Ö>A>K`JHÖ>Ô|ÔÚ=�JME�á&Ø|K Ò EHØ à ØÚÔÚ@4J:GI=�JH×ÛÖ4J à @4A¹Ù =rE�KHÖ¸c�;4=�ä
ã±=3JHÞ�/ E�ã¹Ø|Ö>Ô|Ö>Þ4ØDÙ�@vÔ à ÖhÕh=3Ô ç Ø|A G±@vJHKHØDÙ 9<ÔD@vJ�K Ò =�â�Ù Ö�ß>=�J�ÔD@vJ`Þ4=3J�J`@4A<Þ4=rE�Öv×&ÔD@vÞ>E�@vA¹Õ�Ù�@4A
JH=r@4Ù Ò EHÔ|ØÚÞ Ò K`Ô|â Ò ØÚÞ Ò =3JQEHGI=�=3Õ¹E�å Ñ�Ò =¶J`@4A<Þ4=�Öv×WÔD@vÞ[E6Öv×WK Ò =¶ã±=rElK:EHÖ4ÔÚ9hKHØÚÖ4A ç ×ÛÖ>J]ØÚA¹EFK`@vA±Ù = ç
ß�@4JHØÚ=3E�ãI= KláQ=�=3A�-<å -»@vA¹ÕÍ�<å :Î Öv×jK Ò =�Ö>E`Ù ØÚÔ|ÔD@�K`Ø|Ö>A�GI=�J`Ø|ÖhÕ ç á Ò ØÚÙ Ò Ù�Ö4J`JH=rEFGIÖ4A¹Õ¹E�K`Ö¼K Ò =
ÔÚ@4Þ>EQÖ4ã¹EH=�J`ß4=rÕ�ØÚAèK Ò =�J`=3@vÔ�ÔD@ à G<J`=�â��ô9<G'KHÖe�<å - Î �]á Ò =�A'ÔÚÖtÙ3@vÔ-Ù�Ö4A¹Ù�=�A[KHJM@�K`Ø|Ö>A¹E�Ö4×j=��tä
Ù Ø|K`@�K`Ö4J`â¼ã¹@�K Ò =3E�@4JH=¶ß�@vJ`Ø|=rÕ ý|þ ��� åm�jØ|Þ>9<JH= ÿ Ø|ÔÚÔ|9±ElK`J`@vKH=3E]K Ò =�EFá&Ø à»à Ø|A<Þ�Þ>@4Ø¬K�G<J`ÖhÕh9¹Ù =rÕ
ã[âèÖ4A<=�Ö4×WK Ò =�=�ß4Ö>Ô|ß>=3Õ�Ù Ö4A[K`JHÖ>Ô|ÔÚ=�JME�å

´ P�¨mH�DÐÏ�µ�J�DFO,J�N¦G0ÑÓÒÉDZDFW�E6¨mL�BÔÒ^G0N�TÕJ�P�G.DFP�L0®ÖJ�DZO,J�RSP�R|×�DØL:DZYSYSJ:= Ñ�Ò =ÜÔÚ@>ElK�=3ß4Ö4ä
Ô|9hK`Ø|Ö>A¹@vJ`â1EFK`@4Þ4= Ù�Ö4A¹EHØDElKME¼Öv×�=3ß4Ö4ÔÚßtØ|A¹Þ�K Ò = EHâtA¹@vG<KHØDÙ�á]=3Ø|Þ Ò K`E�Ö4×�EF=3A¹EFÖ>JHâË×Û=�=rÕhã¹@4ÙM;
Ù Ö4A¹A<=3Ù KHØÚÖ4A¹E²×ÛJ`Ö à EFKHJ`= K`Ù Ò EF=3A¹EHØ¬K`Ø|ß>=�Ù�=�ÔÚÔÚE3å Ñ�Ò =»ÔÚ@ à G¹JH=3â Ò @4Ep@�EH=�J`ØÚ=3E¶Öv×�ØÚA Ò ØÚã<Ø|KHÖ>JHâ
@vA¹Õ�=(�<Ù Ø|K`@vKHÖ>JHâ�EFKHJ`= KMÙ Ò EH=�A¹EHØ|KHØÚß4=pÙ =�ÔÚÔDE é K Ò =�=3ÕhÞ>=�Ù =�ÔÚÔDE é ÔÚÖhÙ�@�K`=3Õ�Ö4A'ã±Ö4K Ò EFØDÕh=rE�Öv×
K Ò =&ãIÖhÕhâ�á Ò ØDÙ Ò G¹JHÖ4Cl=3ÙnKK`Ö²K Ò =:EH=�Þ à =3A>KM@vÔtÖ>E`Ù ØÚÔÚÔÚ@vKHÖ4JMEQý¬þ�� � å4B�A'ý|þ�� ��ç c�;4=�ãI=�J`Þ²Õ<= à Ö4Ahä
ElK`J`@vKH=3ÕèK Ò @�K�K Ò =rEF=�Ù�=�ÔÚÔÚE&Ù�Ö49<ÔDÕ�ãI=�9¹EH= ×Û9<Ô�×ÛÖ>J:Ù J`Ö>E`EFØÚA<Þ0@»EHG±=3=3Õ�ã¹@vJ`J`Ø|=3J½�T@0ÔÚÖhÙ�@4Ô�@4JH=r@
á&Ø¬K Ò @4A�ØÚA¹Ù�JH=r@4EH=¶Ö4×WK Ò =�EFGI=�=rÕ'Öv×jK Ò =�á�@�K`=�JÙ�nå

B�A Ö4JMÕh=3J�K`Ö�×Û9¹JFK Ò =�JpØÚA[ß>=3EFKHØÚÞ>@vKH= Ò Ö�á EF=3A¹EHÖ4J`â�×Û=3=3Õhã±@4ÙM;ÜÙ Ö>9<ÔDÕÜãI=�ãI=3EFK�9¹EH=3ÕÜãtâ
K Ò ='EFá&Ø à»à ØÚA<Þº]`_ia ç K Ò =bap8�á�@4E�9±EF=rÕìKHÖ Þ>=�A<=3J`@vKH=�áQ=�ØÚÞ Ò KME�×ÛÖ4J�K Ò =rEF=è×Û=�=rÕhã¹@4ÙM;
Ù Ö4A¹A<=3Ù KHØÚÖ4A¹E ç Þ4ØÚß4=3A
@0Ó<K`A<=3E`E�×Û9<A±ÙnKHØÚÖ4A�J`=�á�@vJMÕhØÚA<Þ0K Ò =�Ù3@vG¹@>Ù Ø|Klâ¼KHÖ»G<J`Ö4Þ>JH=rEHE�@4Þ>@vØÚA¹EFK
K Ò =�EHG±=3=3Õ'ã¹@4JHJ`Ø|=3J�á&Ø¬K Ò @>E&E à @4Ô|Ô-Õh=3ßtØÚ@vKHØÚÖ4A
@4E�GIÖ>E`EFØÚã<ÔÚ=4å

B�A�@vÔÚÔ  J`9<A¹E�KH=rElK`=3Õ��ÛGIÖ4G<9<ÔD@�K`Ø|Ö>A¹EQÖv×6þ�-Q-�Ù Ò JHÖ à Ö[EFÖ à =3E ç þ�-:-�Þ4=3A<=�JM@�K`Ø|Ö>A¹E�� ç Ù Ö4A<ä
KHJ`Ö4ÔÚÔ|=3J`E�á]=3JH=:Þ>=�A<=3J`@vKH=rÕ�Ù3@vG¹@4ã<ÔÚ=:Öv×WÙ�JHÖ[EHEHØ|A¹ÞpK Ò =¶Ù Ò Ö>EH=�A�EHG±=3=3Õ¼ã±@vJ`JHØÚ=�J½�lþ  Ù à á&ØÚÕ<=



á&Ø¬K Ò @�EFGI=�=rÕU�:- Î Ò ØÚÞ Ò =3J�K Ò @4A»K Ò =�ÔÚ@ à G¹JH=3â�/ E6EHá&Ø à»à ØÚA<Þ�EFGI=�=rÕ¦�nå[B�A[KH=3JH=rElK`Ø|A<Þ>Ô|â ç K Ò =
=�ß4Ö>Ô|ß>=3Õ1EF=3A¹EFÖ>JHâì×Û=3=3Õhã¹@>ÙM; G¹@vK Ò áQ@�âhE�Ù Ö>JHJ`=3EHG±Ö>A¹Õ ß>=�J`â Ù ÔÚÖ>EH=�ÔÚâ�KHÖìK Ò Ö[EF=
Ö>ã¹EF=3JHß>=3Õ
Ø|A ý|þ�� � nh×ÛÖ4J:@4Ô|ÔW=3EFK`@vã¹Ô|ØDE Ò =3Õ��ÛØÚA Ò ØÚã-å±@4A¹Õ'=(�<Ù Ø|K3åÚ�Qã<ØÚÖ4ÔÚÖ4Þ4ØDÙ�@4ÔYÙ Ö4A¹A<=3Ù KHØÚÖ4A¹E ç K Ò =�=3ß4Ö>Ô|ß>=3Õ
Ù Ö4A[K`JHÖ>Ô|ÔÚ=�JME Ò @�ß4=pÕh=�ß>=�ÔÚÖ4GI=3Õ'EF=3A¹EHÖ4J`â»×Û=�=3Õ<ã¹@4ÙM;èÙ�Ö4A<A¹=3ÙnK`Ø|Ö>A¹E�á&Ø|K Ò K Ò =�E`@ à =�EHØ|Þ>A-å

Û 3êÃ+Ê[ÄFÐ�À É 4�Á<Â�Ã Ê[Æ�ÏlÆ²5 Æ�À[Ü:ÃWÈX7ôÊÝÏlÉ&Å�É�5 É�ÁhÉ6ÈËÅ�É�À]ÁhÈ<É�ÏHÏlÃ-È

Ñ�Ò ØÚEWEF=rÙ Ö4A±Õ²=��hG±=3JHØ à =�A[KWÙ Ö>A¹Ù =3JHA¹EYK Ò =6E`@vÔD@ à @vA±Õh=�J ç @vA�@vA¹Ø à @vÔ4á Ò Ö>EH=�Ô|ÖhÙ�Ö à ÖvK`Ö4J-Ù ØÚJHä
Ù 9<Ø|KHJ`â Ò @4E6A¹ÖvK�ãI=�=3AèÕh=3Ù�ÖhÕh=3Õ»×ÛÖ>J6K Ò = à Ö à =�A[Krå Ñ�Ò =²@vØ à Ö4×YK Ò =¶EFâtA[K Ò =�KHØDÙ:@vG¹G<JHÖ[@4Ù Ò
ØÚE Ò =3JH='K`ÖìØÚAtß4=rElK`Ø|Þ[@�KH=�á Ò ØDÙ Ò ;tØÚA¹ÕÝÖv×²A¹=�9<JM@vÔ&Ù ØÚJMÙ 9<Ø|K`E¼Ù3@vAËG¹JHÖhÕh9¹Ù�='K Ò =�Ö>ã¹EF=3JHß>=3Õ
Þ>@vØ|K`E�Ö4×WK Ò =�EH@4ÔÚ@ à @vA¹Õh=3J3å

ÏX=@? ÝbDZª�G0N�E6RSN�YSN�H¦ÑsN�Ò¯P�®,D�J�¨mYS¨mTV¨mO�W,DFGZI¤JUYSNXL:N�TsN�P�N�GeLQRSG0L:ª�RSP�G0Ñ
8 EH@4ÔÚ@ à @4A¹Õh=3J»EHá&Ø à E»ÔÚØÚ;4=�@ìÔÚ@ à G¹JH=3â ç @vA±Õ1Ö>A1Þ>JHÖ>9<A¹Õ1Ø¬KèEHá&Ø|K`Ù Ò =rE�KHÖ @$KHJ`ÖvKFK`Ø|A¹Þ
Þ>@vØ|K�á&Ø¬K Ò K Ò =²ãIÖhÕhâ�G<J`ÖhÕh9¹Ù�Ø|A<Þ»@�ElKM@vA¹ÕhØÚA<Þ�áQ@�ß>=�Ù ÖtÖ>J`ÕhØÚA¹@vKH=3Õèá&Ø¬K Ò K Ò = à Ö�ß>= à =�A[KME
Öv×pK Ò = Ô|Ø à ã¹E$ý ÿ - � å�B�K Ò @>E�ãI=�=3A Ò âtGIÖvK Ò =3EHØÚEH=3Õ1K Ò @�K�K Ò = A¹=�9<JM@vÔ�Ù�Ø|JMÙ 9¹Ø¬K`JHâÝÙ�@vG±@vã<ÔÚ=
Öv×:G<J`ÖhÕh9¹Ù ØÚA<Þ$ã±Ö4K Ò K Ò =�KHJM@�ß4=�ÔÚÔÚØ|A<Þ$@vA¹Õ�K Ò =
ElKM@vA¹ÕhØÚA<Þ$áQ@�ß>=�ØÚE�ã¹@>EF=rÕ�Ö4AÝ@ EHØ à ØÚÔÚ@4J
Ö4J`Þ>@vA¹ØÚE`@�K`Ø|Ö>A¼KHÖ»K Ò @�K:Ö4×WK Ò =�ÔÚ@ à G¹JH=3â ý ÿ þ ç±ÿ>ÿ�� å

Trunk

JointsMuscles

Tail

Rigid Links Extensor

Flexor

� �K� ª�Þ¹ª P�c`^H�[q3e[wd^nq�b�f�wd�¶_>b|q xlwd�re���°Wq¶flq3b¬q���q3et}4c`{�SôbdwÆ#rc&q3e>w¬��q xn´

Posterior limb

Anterior limb

BODY CPG LIMB CPG

and trunk

and tail

Interneurons MotoneuronsMotoneurons

Extensor

Extensor

Flexor

Head

Flexor

���¤� ª(ßIª�à {l��q�e[wdflq�xlwd�3e¼�3°Yxl�[cQcM¯��rbd¯�cM}0^M�3evx�{l�3bdb¬cH{lf�°Ú�3{�xl�[c�flq�b|q���q3e[}>c`{n´



ÏX=�< AC×�N�YSª�P�R@N�O£N�Ò¯»�N¦P�DZO�P�RS¨¦YiY@NXLQN�TsN�P�N�G¹L:N�O�P�G.N�Y@YSDFG.JUÒÉN�G¸P�®,D�J�¨mYS¨¦Ts¨mO,W�DFG�<Ö4ÔÚÔÚÖ�á&Ø|A<ÞËK Ò @vKÜ@4E`EF9 à GhK`Ø|Ö>A ç á]=ì9¹EH=ì@1Þ4=3A<= K`ØÚÙì@vÔÚÞ4Ö>JHØ|K Ò à K`Ö1Þ>=�A<=3J`@vKH=$EHâtA¹@vG<KHØDÙ
á]=3Ø|Þ Ò KME&Öv×6@�Ù�Ö4A[KHJ`Ö4ÔÚÔÚ=�J à @4Õh=�Öv×6@»ÔÚ@ à G<JH=3â[ä�ÔÚØ|;>=�ã±ÖhÕhâ�]`_ia @4A¹Õ'Klá]Ö¼ÔÚØ à ã�Ö>E`Ù ØÚÔÚÔÚ@vä
KHÖ4JMEpá Ò ØDÙ Ò @vJ`=¼Ù Ö4G¹Ø|=rE�Öv×QK Ò =¼ãIÖhÕhâ�/ E0EF=3Þ à =�A[KM@vÔ�Ö>E`Ù ØÚÔÚÔÚ@vKHÖ4JME¹�S�jØÚÞ49<J`=e�F� å Ñ�Ò =�ÔÚØ à ã
Ö>E`Ù ØÚÔ|ÔD@�K`Ö4JME:G<J`ÖvCl=rÙnK�K`Ö�K Ò = à Ö4KHÖ4A¹=�9<J`Ö4A¹E²Öv×�K Ò =�Ô|Ø à ã¹Ep@4A¹Õ�K`Ö�K Ò =�EH=�Þ à =3A[K`@vÔjÖ>E`Ù ØÚÔ|ä
ÔÚ@vKHÖ4JME&Ö4×�K Ò =�ãIÖhÕhâ�]`_ia ç Ù J`=3@�K`Ø|A¹Þ�@vAÜ9<A¹Ø|ÔD@�K`=�JM@vÔWÙ�Ö49<G<ÔÚØÚA<Þ�ãI= KláQ=�=�A
K Ò = à @4A¹Õ
K Ò =
ã±ÖhÕhâ©]`_ia�åmá�8 EHØ à G<ÔÚ= ÿQâ à =rÙ Ò @vA<ØDÙ�@4Ô±EHØ à 9<ÔD@�KHØÚÖ4AèÖv×W@�E`@vÔD@ à @4A¹Õh=�JHä�Ô|ØÚ;4=&@vA¹Ø à @�KQØÚE
Õh=�ß>=�ÔÚÖ4GI=3Õ�×ÛÖ>J�K`=3EFKHØÚA<Þ�K Ò =¼EHá&Ø à»à Ø|A¹Þ'@4A¹Õ�K`JHÖ4KFKHØÚA<Þ'Þ>@4Ø¬KMEM�@�+ØÚÞ49¹JH=¹� ç EH=�=�ý ÿ � � ×ÛÖ4Jp@
à Ö>JH=�Õh= KM@vØÚÔ|=rÕ Õh=rEHÙ�JHØÚGhK`Ø|Ö>A��nå Ñ�Ò =»@vØ à ØÚE�KHÖ'ã±=»@vã¹Ô|=�KHÖ
EFá&Ø|K`Ù Ò ãI= KláQ=�=3AÜK Ò =�EHá&Ø à ä
à ØÚA<Þ
@vA¹ÕÜK Ò =0KHJ`ÖvKHKHØÚA<ÞèÞ[@vØ|K`E¶ãtâ�@vG<G<ÔÚâtØ|A¹Þè=(�tK`=�J`A¹@vÔ=(�<Ù�Ø¬KM@�KHØÚÖ4A =�Ø|K Ò =3J²K`Ö�K Ò =»ã±ÖhÕhâ]`_ia Ö>J�KHÖ»ãIÖvK Ò K Ò =�ãIÖtÕ<âè@vA¹Õ�K Ò =�Ô|Ø à ã�]`_`apE ç J`=3EHG±=rÙnK`Ø|ß>=�ÔÚâ4å

Duration: 170 ms Duration: 240 ms 
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� �K� ª�ä¹ª \QcM_4{Fq3b>q3^`xlwd¯vwyx�®¶}>_4{lw¬e>�]x�{l��x�xlw¬e>�>´0å��*Ç Ã@æ \]cM_>{Fq�b[q�^`xlwd¯4wyxT®¶wde²xl�>c�bdw¬�²a¶�3f�^Mwdb¬b¬q xl�3{lf`�Sç©è
q�et}©ç¸é�{lcM�4{lcMf�cMe�x�xl�>c²����xl�re[c`_>{l�reèq�^`xlwd¯4wyxT®��3°+ah�v}4®¼f�cM�3��cMe�xlf&o�q3e[}êrovZ<{lcMf��hcM^`xlwd¯�c`bd®F�H´ë²ÊÆ�(Ì Ã@æ P��3xl�3e[cM_4{l�re¼q�^`xlwd¯vwdxT®0q3bd�re>�pxl�[c�bdc`°|xQf�w¬}>c&��°�xl�[c&ah�v}v®�´

] Ò JHÖ à Ö>EHÖ à =3E²=�A¹Ù�ÖhÕh=�K Ò =�EHâtA¹@vGhK`ØÚÙ�áQ=�ØÚÞ Ò K`EpÖ4×Q@4Ô|Ô�GIÖ>E`EFØÚã<ÔÚ=�Ù Ö>A<A<=3Ù KHØÚÖ4A¹E²×ÛJ`Ö à
K Ò =�KláQÖ�Ô|Ø à ã�Ö[EHÙ�Ø|ÔÚÔD@�KHÖ>J`E ç @4EYáQ=�ÔÚÔ4@>E�K Ò =]Ù Ö4A¹A<=3Ù KHØÚÖ4A¹E�×ÛJ`Ö à K Ò =�ã¹J`@4Ø|A�EFKH= à KHÖ�K Ò =6ÔÚØ à ã
à Ö4KHÖ>A<=�9<J`Ö4A±E�å Ñ�Ò =�Ó<KHA¹=3E`E¶×Û9<A¹ÙnK`Ø|Ö>A$ØDEpÕh= Ó±A<=3Õ KHÖ
J`=�á�@vJMÕ�EFÖ>Ô|9hK`Ø|Ö>A¹E¶á Ò ØDÙ Ò þ0�&K`JHÖ4K
@4E�×ô@4EFKè@4E»GIÖ>E`EHØ|ã<ÔÚ= çQÿ ��Ù�@4A Ù�Ö�ß4=3J»@ìÔD@vJ`Þ4='J`@4A<Þ4=
Ö4×pEHG±=3=3Õ<E»á Ò =�AÝK Ò =�=��<Ù Ø|K`@�K`Ø|Ö>A
@vG<G<ÔÚØÚ=3Õ�K`Ö�ãIÖvK Ò K Ò =0ãIÖhÕhâÜ@vA±Õ�K Ò =0ÔÚØ à ã«]`_`apE²ØDE¶ß�@vJ`Ø|=rÕ ç @4A¹Õ��F�:Ù3@vA$Ù Ò @vA<Þ>=�K Ò =
ÕhØ|J`=3Ù KHØÚÖ4A»Öv× à ÖvKHØÚÖ4A»á Ò =3A»Ô|=�× KFä�JHØÚÞ Ò K�@4EHâ à»à =�KHJ`ØÚÙ3@vÔt=(�<Ù�Ø¬KM@�KHØÚÖ4A»ØDE6@vG¹G<Ô|ØÚ=3Õ-å Ñ�Ò =:E`@ à =
JH=r@vÔYAt9 à ãI=�J&Þ>=�A<=�KHØDÙp@vÔÚÞ4Ö4J`Ø|K Ò à @>EQ×ÛÖ4J�K Ò =�=(�hGI=�J`Ø à =�A[K&Ö4A'K Ò =�ÔÚ@ à G<JH=3â¼ØÚE:9¹EF=rÕYåì « �[wdf�^M�re4µt�3_>{Fq�xlwd�3e w¬f0���3{lc¼a>w¬�3bd�r�rwd^nq�bdbd® �>b¬q3_[f�wda>b¬c¼xl�[q3e�xl�[c¼�3e[c�_[f�cM}ìwde w¬e>wyxlw|q�b�c`³vS

�hc`{lwd��cMe�xlf�wde�u6�[wd^H�èxl�[c`{lc²u�q3f&e>��^M�3_[�>b¬wde>��ahc`xTucMcMeèxl�[cpf�u6wd����wde[�0q3e[}�xl�>c¶x�{l�3x�xlwde>�
gV�íQfCî ï���ðô´



Ñ =3A =�ß>Ö4ÔÚ9hKHØÚÖ4A±E:á&Ø|K Ò G±Ö>G<9<ÔD@�KHØÚÖ4A±E�Ö4×�þ�-:-�Ù Ò J`Ö à Ö>EHÖ à =3E²@vJ`=�Ù�@4JHJ`ØÚ=3Õ�Ö>9hK²×ÛÖ>J  -
Þ4=�A¹=�JM@�KHØÚÖ4A±E�å�8:ÔÚÔ�ã<9hK���=�ß4Ö>Ô|9<KHØÚÖ4A¹E¶Ù Ö>A[ß>=�J`Þ4=rÕ'KHÖ
Ù Ö4A[K`JHÖ>Ô|ÔÚ=�JME�=�� Ò Ø|ã¹Ø¬K`Ø|A<Þ
@èKHJ`ÖvKFK`Ø|A¹Þ
Þ>@vØ|KWá&Ø|K Ò @&KHJ`9<A<;[ä�ÔÚØ à ã�Ù ÖtÖ>J`ÕhØÚA¹@vKHØÚÖ4Apß4=3JHâ¶EFØ à Ø|ÔD@vJYK`Ö:K Ò =6J`=3@vÔ[EH@4ÔÚ@ à @vA¹Õh=3J �S�jØÚÞ49<J`= hç
Ô|=�× K��nå Ñ�Ò ='EFGI=�=rÕ Öv×&K Ò =�K`JHÖ4KFK`Ø|A<Þ$Ù�@vAËã±=�Ø|A¹Ù�JH=r@4EH=3Õ�ãtâìØ|A¹Ù�JH=r@4EHØ|A¹Þ�K Ò ='@ à Ö49¹A>K0Öv×
=(�<Ù Ø|K`@vKHØÚÖ4A ç @vA¹Õ$@vG<G¹Ô|âtØÚA<Þ�@'E à @4Ô|Ô@4EHâ à�à =�KHJ`â'Ö4×�=(�<Ù�Ø¬KM@�KHØÚÖ4A ã±=�Klá]=3=�AÜK Ò =�Ô|=�× Kp@4A¹Õ
JHØÚÞ Ò K�EFØDÕh=3E¶Ö4×�K Ò =¸]`_`apE�ÔÚ=3@>Õ<E²KHÖ'K Ò =»E`@vÔD@ à @4A¹Õh=�J²KHJ`ÖvKHKHØÚA<Þ'Ø|A�@�Ù�Ø|JMÙ ÔÚ=4å>�jØÚA¹@vÔÚÔ|â ç @
ÔÚ@ à G¹JH=3â>ä�ÔÚØ|;>=²EHá&Ø à»à Ø|A¹Þ�Þ[@vØ|K�Ù3@vA�ã±=�G<J`ÖhÕh9¹Ù�=3Õ�á Ò =�A'=(�<Ù Ø|K`@vKHØÚÖ4AèØDE&@vG¹G<Ô|ØÚ=3Õ�Ö4A¹Ô|â»K`Ö
K Ò =�ãIÖhÕhâÍ]`_`aÓ�S�jØÚÞ49<J`= hç J`ØÚÞ Ò K�� åâ 9<J`ØÚA<ÞpKHJ`ÖvKHKHØÚA<Þ ç K Ò =&=(��=3Ù K�Öv×IK Ò =:9<A<ØÚÔÚ@vKH=3J`@4Ô<Ù Ö49¹G<Ô|ØÚA<Þp×ÛJ`Ö à K Ò =:ÔÚØ à ã»Ö>E`Ù ØÚÔ|ÔD@�K`Ö4JME
Ö4A1K Ò =ÜãIÖhÕhâ£]`_`a ØDE»KHÖì×ÛÖ>J`Ù�=�K Ò =Ü@vA[K`=�J`Ø|Ö>J»@4A¹ÕÝG±Ö[ElK`=�J`Ø|Ö>J»G¹@vJHK¼Öv×¶K Ò =�ãIÖhÕhâ K`Ö
Ö>E`Ù ØÚÔ|ÔD@�K`=QØÚA�@vA[K`Ø|G Ò @4EH=\�@�jØ|Þ>9<JH=h� ç J`Ø|Þ Ò KÙ�nåvB�A[K`=�J`=3EFKHØÚA<Þ4ÔÚâ ç K Ò =&KHØ à Ø|A¹Þ�Öv×IK Ò = � =(�hÖ4J6@4A¹Õ
=(�tKH=3A¹EFÖ>J²ÔÚØ à ã à Ö4KHÖ4A¹=�9<J`Ö4A¹E²Ù Ö à G±@vJ`=3Õ
K`ÖèK Ò =0ãIÖhÕhâ à ÖvK`Ö4A<=39<JHÖ>A¹E:ØDE¶ß4=3JHâ�EHØ à ØÚÔÚ@4J
KHÖ»K Ò @�K à =3@4EH9<J`=3Õ�Ø|A'K Ò =�JH=r@vÔ-E`@vÔD@ à @vA±Õh=�Jpý ÿ>ÿ0� å
ñ 3·ÄHÊtÅYÍ�ÊtÊtÄlÉ�À

Ñ�Ò =3EH=�Klá]Ö'=(�hGI=�J`Ø à =�A[KMEpØ|ÔÚÔ|9±ElK`J`@vKH=3Õ Ò Ö�á @'Þ>=�A<=�KHØDÙ�@4Ô|Þ>Ö4J`Ø¬K Ò à Ù Ö>9<ÔDÕÜãI=¼9¹EF=rÕ$@>Ep@
KHÖtÖ4Ô�×ÛÖ>J&A<=�9<J`Ö4ã¹Ø|Ö>Ô|Ö>Þ4ØDÙ�@vÔ à ÖhÕh=�ÔÚÔÚØ|A<Þ±å Ñ�Ò =�ØÚA>K`=�J`=3EFKHØÚA<Þ�×Û=3@vKH9<J`=3E�Ö4×WK Ò = à =�K Ò ÖhÕ
@vJ`=Qn
þ4åhap8�Ep@vÔÚÔÚÖ�á @49hKHÖ à @�KHØDÙ�ØÚA¹EFK`@4A>K`ØÚ@vKHØÚÖ4AÜÖ4× à 9¹Ô¬K`Ø|G<ÔÚ=�G¹@vJM@ à = K`=�JME:ØÚA Ù Ö à G<Ô|=���A<Ö4Ahä

Ô|ØÚA<=r@vJ à ÖhÕh=�ÔDE�Ö4×�Ù�=�A[KHJM@vÔ<A¹=�J`ß4Ö49±E�EFâhEFKH= à E3å Ñ�Ò =:=3ß4Ö4ÔÚ9hK`Ø|Ö>A0Ö4×YÙ�Ö4A[KHJ`Ö4ÔÚÔÚ=�JMEW×ÛÖ>J�K Ò =
ÔÚ@ à G<JH=3â¼Ø|ÔÚÔÚ9¹ElK`J`@vKH= ç ×ÛÖ4J�Ø|A±ElKM@vA¹Ù�= ç K Ò @�K&K Ò =8ap8 Ù3@vA'Þ4=�A¹=�JM@�KH=p@�EFØÚÞ4A<Ø|Ó±Ù3@vA[KQG±@vJHK
Öv×jK Ò = à ÖhÕh=3Ô�K Ò @vK[c6;4=3ã±=3JHÞ Ò @>E&Õh=3EHØ|Þ>A<=3Õ'ãtâ Ò @4A¹ÕYå

ÿ å:ætGI=3Ù Ø|Ó±Ù'Ù Ò @vJM@4Ù KH=3JHØDElK`ØÚÙ3E�EHG±=rÙ Ø|Ó¹=3ÕËã[â�K Ò =è9±EF=3J�Ù3@vA ãI=�Ö>GhKHØ à ØÚEH=3Õ-åjB�K»á�@4E ç ×ÛÖ>J
Ø|A±ElKM@vA¹Ù�= ç GIÖ>E`EFØÚã<ÔÚ=�KHÖ
Ö4GhK`Ø à ØDEF=»K Ò =»×ÛJ`=�)[9<=�A±Ù âÜJM@vA<Þ>=0Ö4×¯c�;4=3ã±=3JHÞ�/ E à ÖtÕ<=�Ô�@4A¹Õ
KHÖ¼Ö>ãhK`@4Ø|A
@�ã±=�KFKH=3J&Ó<K:Ö4×jã<ØÚÖ4ÔÚÖ4Þ>ØÚÙ3@vÔYÕ<@vK`@<å�<å&8�E²Ø|ÔÚÔÚ9¹ElK`J`@vKH=rÕ
á&Ø¬K Ò K Ò =�EH@4ÔÚ@ à @4A¹Õh=3J ç K Ò =Map8 Ù�@vAÜ@4ÔÚEHÖ¼ãI=�9¹EH=3Õ'K`Ö�Ø|Atß>=3EFKHØÚÞ>@�K`=
G±Ö4KH=3A>K`ØÚ@4Ô6Ù Ö>A>K`JHÖ>Ô à =rÙ Ò @vA¹ØÚE à E¶×ÛÖ4J�ã<ØÚÖ4ÔÚÖ4Þ>ØÚÙ3@vÔ�EFâhEFKH= à E¶á Ò Ö[EF=¼EFKHJ`9¹ÙnK`9<J`=�ØDEpA<Ö4K
;tA<Ö�á&Aè×ÛÖ>J�K Ò = à Ö à =3A[K3å
]]Ö à G¹@vJ`=3Õ KHÖ à Ö>JH=»K`J`@>ÕhØ|KHØÚÖ4A¹@4Ô�Ô|=r@vJ`A<Ø|A¹ÞÜ@vÔÚÞ4Ö4J`Ø|K Ò à E¶×ÛÖ4J0@vJHKHØ|Ó±Ù ØD@vÔ6A¹=�9<JM@vÔ6A¹= KFä

á]Ö>JH;hE ç EF9¹Ù Ò @>E:ß�@vJ`ØD@�KHØÚÖ4A±E�Öv×K Ò =0ã¹@4ÙM;tG<J`Ö4G±@vÞ>@vKHØÚÖ4A'@vÔÚÞ4Ö4J`Ø|K Ò à
ç ×ÛÖ>J:Ø|A±ElKM@vA¹Ù�= ç @ap8
Ò @4E+K Ò =�@>Õhß�@vA[K`@4Þ4=�K Ò @vKjK Ò =QÓ<KHA¹=3E`EW×Û9¹A¹ÙnK`Ø|Ö>A�ÕhÖt=rE+A¹ÖvK�A<=�=rÕ�K`Ö²ãI=&ÕhØ¤�I=3JH=3A>K`ØÚ@4ã<ÔÚ=Q@4A¹Õ
K Ò @vK:K Ò =�Õ<=3EHØ|J`=3Õ'Ö49<KHG<9hK²Öv×jK Ò =�EHâhElK`= à Ù�@vA
ãI=�Õh=rEHÙ�JHØÚã±=rÕ
@�K�@ Ò ØÚÞ Ò =3J:ÔÚ=�ß4=3ÔTå Ñ�Ò =�J`=
ØÚE�A<Ö�A<=3=3ÕèKHÖ»G<J`Ö�ß[ØDÕh=p@0EHGI=3Ù Ø|Ó±Ù¶Ö49<KHG<9hK�Ù�âhÙ ÔÚ=�K Ò @�K&K Ò =pA<= KláQÖ4J`;¼E Ò Ö>9<ÔDÕèÔÚ=3@4JHA ç @4A¹Õ
K Ò =»Õh=3EHØÚJH=rÕ
ã±= Ò @�ßtØ|Ö>9<J�Ö4×�K Ò =»EFâhEFKH= à Ù3@vA ç ×ÛÖ4J¶=(�<@ à G<ÔÚ= ç ã±=»Õh=rEHÙ�JHØÚã±=rÕ�ØÚA�KH=3J à E²Öv×
@�Õh=rEFØÚJ`=3ÕÜJM@vA¹Þ4=�Ö4×�×ÛJ`=�)[9<=�A±Ù ØÚ=3E²Ö4J¶K Ò =»Ù�@4G¹@4Ù�Ø¬Klâ
Ö4×6×ô@4EFK�EFá&Ø à»à ØÚA<Þ±å�¼�ÖvK`=�K Ò @�KpK Ò =ap8 ØÚE Ò =�J`=�A<ÖvK:9¹EH=3Õ
@>E&@�EHØ à 9<ÔD@�K`Ø|Ö>A'Ö4×jA±@�KH9¹J`@4ÔY=�ß4Ö>Ô|9<KHØÚÖ4A ç @4A¹Õ�K Ò @vK ç EHØ à ØÚÔÚ@4JHÔÚâ¼K`Ö
ý ÿ � çIÿ:tçIÿ � ��ç K Ò =0ElKM@vÞ4=rÕ'=�ß4Ö>Ô|9<KHØÚÖ4A�@vG<G¹JHÖ[@4Ù Ò K`@v;>=�A Ò =3JH=�JM@�K Ò =�J²Ù Ö4J`J`=3EHG±Ö>A¹Õ<EQKHÖ�@4A°F=�A¹Þ4ØÚA<=�=3JHØÚA<Þ:±0@vG<G¹JHÖ[@4Ù Ò K`Ö�@vJHKHØ|Ó±Ù ØD@vÔ�ÔÚØ¬×Û=>å

B�K�ØÚE Ò Ö4GI=3Õ'K Ò @�K ç ØÚA
K Ò =0Ù�@>EF=�Ö4×K Ò =�E`@vÔD@ à @4A¹Õh=�J ç K Ò ØÚE²EFâtA[K Ò = KHØDÙ�@4G<G<J`Ö>@4Ù Ò Ù�@4A
G<JHÖ�ßtØDÕh=:A<=3á:E�ØDÕh=r@4E�×ÛÖ>J�A<=39<J`Ö4ã<ØÚÖ4ÔÚÖ4Þ>ØÚÙ3@vÔ à =3@>EF9¹JH= à =3A[K`E ç @vA±Õ»K Ò @vKQ@�ã±@4ÙM;»@vA¹Õ»×ÛÖ>JFK Ò
G<JHÖhÙ�=3E`EF9¹E:ã±=�Klá]=3=�A à ÖhÕh=�ÔÚÔ|ØÚA<Þ�@4A¹Õ à =3@4EH9<J`= à =�A[KME&Ö4A
K Ò =�J`=3@vÔ+@vA<Ø à @vÔ-á&ØÚÔ|ÔjÔÚ=3@4Õ�K`Ö
@�G<J`Ö4Þ4J`=3E`EHØ|ß>=0Ø à G<JHÖ�ß>= à =�A[K�Ö4×QK Ò = à ÖhÕh=3Ô�ãtâ$ØÚA¹Ù�Ö4J`G±Ö>J`@vKHØÚA<Þ
A<=�áÌA<=39<JHÖ>ã<ØÚÖ4ÔÚÖ4Þ4ØDÙ�@4Ô
Õ<@�KM@0á Ò =�A
Ø¬K:ãI=3Ù�Ö à =3E&@�ß�@4Ø|ÔD@vã<ÔÚ=4å�+ØÚA¹@4Ô|ÔÚâ ç K Ò =0KlâtGI=3E¶Öv×�Õh=�ß>=�ÔÚÖ4GI=3Õ$Ù Ö4A¹A<=3Ù KHØÚÖ4A<ØDElK�Ù Ö>A[KHJ`Ö4ÔÚÔ|=3J`E à @�âÜ@4ÔÚEHÖ'ã±=»9¹EH= ×Û9<Ô
KHÖ�JHÖ>ã±Ö4K`E»9¹EHØÚA<Þ @vA<Ø à @vÔ|ä�ÔÚØ|;>=�ÔÚÖhÙ Ö à Ö4KHØÚÖ4A-å Ñ�Ò ='A¹=�9<JM@vÔ:Ù�Ö4A[KHJ`Ö4ÔÚÔ|=3J`E�@vJ`=
Ù�@vG±@vã<ÔÚ=
Öv×



KHJM@vA¹EF×ÛÖ4J à Ø|A<ÞÜEHØ à G¹Ô|='Ù Ö à»à @vA±Õ<E�ØÚA[KHÖ�K Ò = à 9<Ô¬K`Ø|G¹Ô|=�J Ò â[K Ò à ØDÙ�EHØ|Þ>A¹@vÔDE�EH=�A[K�K`ÖÜK Ò =
ÕhØÆ��=�J`=�A[K�@4Ù KH9¹@vKHÖ4JMEY×ÛÖ>J+=�ò�Ù ØÚ=�A[KjÔÚÖhÙ Ö à Ö4KHØÚÖ4A-å Ñ�Ò =3â�G<JH=rEF=3A[KWK Ò =]ØÚA[KH=�J`=3EFKHØÚA<Þ²G<JHÖ>G±=3JFKlâ
K Ò @vK6ã[â�EFØ à G<ÔÚâ�ß�@vJ`âtØ|A<Þ¶K Ò =:@ à G<ÔÚØ¬K`9¹Õh=&Ö4×±K Ò =�Ù Ö à»à @4A¹Õ<E ç K Ò =:EHGI=�=3Õ ç ÕhØÚJH=rÙnK`Ø|Ö>A�@4A¹Õ
Klâ[GI=�Öv×jÔ|ÖhÙ�Ö à ÖvK`Ø|Ö>A'Ù3@vA'ã±= à ÖhÕh9<ÔD@�K`=3ÕYå
ó ô$É]À�ÅYÏFÍ²ÊtÄlÉ�À
Ñ�Ò ØÚE]G¹@4G±=3J]ã<J`ØÚ= � â»J`=�ßtØ|=3á]=rÕ�EHâ[A[K Ò = K`ØÚÙ²@vG<G<J`Ö>@>Ù Ò =3E�KHÖ�A¹=�9<J`Ö4ã<ØÚÖ4ÔÚÖ4Þ>â0@4A¹Õ�G<J`=3EH=�A[K`=3Õ
Klá]Ö =��hG±=3JHØ à =�A[K`E�Ø|A·K Ò =$9¹EF=$Öv×�Þ>=�A<=�KHØDÙÜ@vÔÚÞ4Ö>JHØ|K Ò à E�×ÛÖ4J�Õ<=3EHØ|Þ>A<Ø|A¹ÞËÙ Ö>A<A<=3Ù KHØÚÖ4A<ØDEFK
à ÖhÕh=3ÔÚE&×ÛÖ4J�@4A<Þ49<ØÚÔÚØ¬×ÛÖ>J à ÔÚÖhÙ Ö à Ö4KHØÚÖ4A-å¹B�A�K Ò =3EH=�=(�hGI=�J`Ø à =3A>KME ç K Ò =�Þ>=�A<=�KHØDÙ�@vÔÚÞ4Ö>JHØ|K Ò à
ØÚE�9¹EH=3Õ�×ÛÖ4J�ØÚA¹ElKM@vA[KHØD@�K`Ø|A¹Þ�EHâtA¹@vGhK`ØÚÙ¶áQ=�ØÚÞ Ò K`E]Öv×jA<=�9¹J`@4Ô�Ù�Ø|JMÙ 9¹Ø¬KME]á Ò Ö>EH=¶EFKHJ`9¹ÙnK`9<J`=¶Ù�Ö4JHä
JH=rEFGIÖ4A¹Õ¹EWK`Ö¶K Ò @vK�Õh=3Ù�ÖtÕ<=3Õf� ×ÛÖ4JK Ò =�ÔÚ@ à G<JH=3âm�WÖ>J Ò âtGIÖvK Ò =3EHØÚEH=3Õf� ×ÛÖ>JK Ò =&E`@vÔD@ à @vA±Õh=�JÙ�
Ø|A
K Ò =�J`=3@4ÔW@vA<Ø à @vÔ�å<B�K²ØDE&×ÛÖ>9<A¹Õ'K Ò @�K�þ0�QK Ò =Uap8 ØDE�EH9¹Ù�Ù�=3E`El×Û9¹ÔWØÚAÜ@v9hK`Ö à @�K`ØÚÙ3@vÔÚÔ|â�Ø|Ahä
ElKM@vA[KHØD@�K`Ø|A<Þ»ß�@vJ`ØD@vã<ÔÚ=3E�á Ò ØDÙ Ò JH=�)[9<Ø|J`=p@»Ô|Ö>A<Þ�KHØ à =pK`Ö¼ã±=�EH= K:ãtâ Ò @vA¹Õ ç @vA¹Õ ÿ �QØ|K�Ù�@4A
Þ4=�A¹=�JM@�KH=²EFÖ>Ô|9hK`Ø|Ö>A¹E6á Ò ØÚÙ Ò Ö>GhKHØ à ØÚEH= Ò Ø|Þ Ò Ô|=3ß4=3Ô±Ù Ò @4J`@>ÙnKH=3JHØDEFKHØDÙ�E6EHG±=rÙ Ø|Ó¹=3Õ�ã[â�K Ò =²9±EF=3J
EF9¹Ù Ò @4EQK Ò =�EHG±=3=3Õ'Öv×Ô|ÖhÙ�Ö à ÖvK`Ø|Ö>AèÖv×�@ à =3Ù Ò @4A<ØÚÙ3@vÔ-EHØ à 9<ÔD@�KHØÚÖ4AWåõ�ë�ö�õ�í.÷�ö|÷�ø�û[÷�î»÷�õ¹ñ@��ù¬�±@4Ù�Ø|ÔÚØ¬K`Ø|=rE'á]=3JH=ÜG¹JHÖ�ßtØDÕh=3Õ ãtâ K Ò =¬ú:A¹Ø|ß>=�JMEFØ|Klâ Öv×�c�Õ<Ø|Atã<9<J`Þ Ò å
Ü@vAtâ�K Ò @vA<;hE²KHÖ�?>Ö Ò A«¶�@4Ô|ÔD@ à @vA¹Õ â @�ßtØDÕ 1 ØÚÔÚÔÚE Ò @�á ×ÛÖ>JpK Ò =3Ø|J�Ù�Ö à»à =�A[K`EpÖ>A K Ò ØÚE
G<JHÖ4Cl=3Ù K3å Ñ�Ò ØDEá]Ö>JH;�á�@4EEH9<G<GIÖ4JHKH=rÕ0ãtâ�@¶Þ>J`@4A>Kj×ÛÖ4J�â>Ö49<A¹Þ²J`=3EH=3@4J`Ù Ò =3JW×ÛJ`Ö à K Ò =:ætá&ØDEHE¼�@�K`Ø|Ö>A¹@vÔ:æhÙ�Ø|=3A¹Ù =Í�<Ö>9<A¹Õ<@vKHØÚÖ4AÝ@vA¹ÕËã[â @�
Ü@4JHØÚ=Í]]9<J`ØÚ=�Þ>J`@4A>K0×ÛJHÖ à K Ò =Íc69¹JHÖ>G±=r@vA]]Ö à»à ØÚE`EFØÚÖ4AWåû Ã�4`ÃWÈ<ÃWÀ�Å�Ã+Ê
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