
���������	��
 ��
���� �����������������	
 ��������� ��
 ��
!�"����#	�	�$�%��
����&#(')��'
�*��+��,���-�).�
 '%�	
 �).�� /10 �����)� '2���

3547698;:�<>=@?A4CBD<;=;E>FG8>6H47<(I�JLK�8;47MNM74NO;6QPRELB5<;SUT V�WX:�YRZ\[]JL^�BDYQB5MN47_a`

bc:-OdB5Y9ZHe,:-<fZ�V5g)h�MN:�_-ZHYH4N_�B5MAh�<;=547<;:-:�YH4N<;=;Edi <;4Nj5:�Y96H4NZGk�VDgmlnB56H8>47<;=5ZHV�<oELpq:�BDZ9ZQM7:DE>lnB56H8;4N<;=5ZHV�<(r�s>turfv

PRbc:-OdB5YRZQe	:�<fZ�V5g)wxV�e,O>y>ZQ:-Y�pq_�47:-<;_�:DEXpz:�B{ZHZQMN:|i\<;4}j�:-YH6H4}ZGk�E~pz:�BDZHZHM7:5Ezl�B5698;47<>=5ZQV�<(r�szt����

�����\�n�������

���5�R�����&�������{�R���R�a�����{�a�����-�c�����&���u� �-�f���&�¡��¢��£���Q¤-�&�u�¡���D����¤�¥��¦¥�§��{�&¨&��¥��R¨-�x�9�����a�����-�D©o�¦¥¡ªu�¦¥��R�{¥�¥«�Hªc���c��¢���¥¬�{���5�R�H­o®¯�
��¢{��°¡�����&�9��¥��±�²¤��&�´³��&¥�¢�����¨����&��µL��¨-���¦¥�¢*¶m�u� ���·�R����®¯����¨-�x¶2�a�¸��¹{�-¥«�Rº7®�®«®G»���¢��R���������\¼H½&¾-¾\µX��¨&����¥�¢¿ª����R���·�R�������·�&¨&�H¥
��¢D�a�¬� �-�·��ÀA�±��¢����&���D������¤\�9ªu�����Hª\¨-���-���{ª �����u��¢c�&�>�9�-���±�²¤\¹D�-���{ªu����¨�¹5�QÁu�9¥9­XÂo¢��9¥��)¹D�-���{ªu����¨�¹5�QÁu�9¥A�9�{� ���-¥��2��� Á��¬�&�{ª
���-�uºN��� Á���ÃR�-���9¥9»L��� Á��«ºC�������H¥R»´���{ª,À~�-��ª{¥R­�³*�|ªu�H¥��R����¹D���¿�D�9�«���-�����&�{� ���·� �����¦� ���-�·��¢����R�&�·�{�����¦¥«�-�����m��¢��|ªu�R���H�G���Hª
�R�����±�����H¥2�&�{ªc��¢��£¨-���-���{ª������u��¢����|���R���·¥m���d��¢��R���)¹D�-���{ªu����¨\¹D�QÁu�9¥9­)Âo¢��£¶m�u� ���·�R�����´�«������¹��u���xÄ{�&���·���)Å��5�9�R�±Æ5�R�a�����-�
§}¶¬�¬ÄdÅ�©A�¦¥¡�D¥«�Hª��&¥A��¢��Ç¥«���&�{ª����¸ªcª��a�¸�·���9�����9¥��R�����������&�È­oÂo¢������������u� �&�q��¥¬�������9�{ªu�Hª���� ¥��R���&���&¥m�·�·��ª��R�z���&�¡�{¥�����¨���¢{�
°¡³!ºC®«®�®~ª������&¹{�&¥��¡���£�9�Q�&���D�a���m��¢{�)ª����R���·�R���A���{�&��¤u¥���¥´����¨&�-������¢���¥9­>�$¥�� �A���q�¦�Q¤&�-�u�´�&�{����¤u¥«�¦¥´����¨&�&������¢���¥LÀA¢{���¸¢cªu� ���9� �
ªu��É5�9���9���¡�R�����������9¥A¢D�Q�&�)¹D�9�R�c���9¥«���9ª�¹{�-¥«�Hª �-����¢���ª�������¥�� �¬�&�{ª\��¢����5�R�����&�������{�R�2�·�R�������&­XÂo¢����R�a�&���{�������&�c���9¥����±�¸¥A�����
�����9¥��R�����Hª ������¢��¦¥A�{�&�D�9�9­

Ê�Ë�ÌfÍÇÎDÏQÐ~Ñ ¶m���R���·�R���¡�¦�Q¤&�&���A�&�{����¤u¥«�¦¥9»��D��¨&��¥��R¨-�x�9�����a�����-�È»��D�9�«���-�����&�{� �)�R�a�&���{�������&�È»�ª����R���·�R���¡���·�&¨&��ª�������¹D�&¥��&­

Ò ÓfÔ �n��Õ×Ö�ØÙ��� Ó Õ Ô

Å����{� ��ªu�u�R���·�R���¡���{ªu�9��¥«���&�{ªu����¨·���H�¸¢����¦Ú����9¥oÀA�����q¹D���·�a�����{¨£���·��¢����R�&�{¥����·�R�A���&��Û-� �9»���¢��R¤\ÀA�����È¢{�Q�-�m�����D�9�«���-���
���H������¤£�D�9�«���H�G����¤·���{ª·�RÜ��R���9������¤&­dÂo¢��¦¥L�·�9�&�{¥d��¢{�a�L��¢��R¤xÀA�����D¢{�Q�&�o����¹D�m�����a�&�9ª£�&���X�&��¥���¨-����ÆD�R�&�-�X¥���ÃR�9ª�ª{�a����¥�� �¸¥X�&�{ª
��¢{�R�����Ç�{¥«�Ç¹5� ¥«�{�±�¸��¹������5�R�����&���·�&�{� �·�·� �����¦�R¥����&���H�&�¸¢�Û����Dª¿�&�A���u���-�����������&�Ý��ªu�u� ���·�9�-�£���{ªu�9��¥«���&�{ªu����¨c���H�¸¢����¦Ú-�{�
���u���R�¸¥R­ Þcß¡�aÀ´�R�&�9�9»�������¤·���È��¢��2�9���������9�L���H�¸¢����¦Ú����9¥´�&��ªu�u� ���·�9�-�o���·�&¨&�2���{�&��¤u¥���¥XÀ~�9���2ªu�R�-�R���&�5�9ª��-�\�Ç�������&�±º¯���{ªuº7�9�����&�
¹{�-¥«�¦¥A���{ª\�&�{��¤�¨-���-�)�������D¥²�����������&�)���H¥«�{�±�¸¥R­
Âo¢��Lªu�u�R���·�R���q�¦�Q¤&�&���f�&�{����¤u¥«�¦¥d§��D��¨&�L¥��R¨-�·�R�����������&�D©5�����uªu�{�R�9¥È�A¥�� �q�&���9�����������9¥ÈÀA����¢{�����o���R¨-���-�m�&���������9���H¥²�H­qµL�����������9¥

�R�&��¹D�m¢��&�·�-¨&�R�{�R�&�D¥dÃR�-���9¥9»&��� Á��«ºC¹����u�¸Û�¥9»-��� Á���º7�����{�9¥9»-À´�&�¸ª�¥9»&� �¸��­dà¡�-���¬�&����¢��m� Áu��¥«������¨£���Q¤-�&�u�X�&�{����¤u¥«�¦¥d���9�¸¢����¦Ú����9¥~�����
�&�������·�&�N»����Dª���¢��9�����¦¥¬��ÀA��ªu�£��¨&���R�9�·�R���¡���5�&�c��¢{�Ç���9�9ª����&�2���|�&�u���-�·�����¦�)�����-�È��� ¹D�9�{�¸¢�������Û���¢��R�c­¬á¡�&�{ªu�����&���&¥�¤
���Dª�âm���{�R�R����ã·�{���-�D��¥«�Hª¿������Áu�R��º7���R�-�R�L���Dª����R¨-���-�uº7¹D�&¥��9ª|�&�������-�&�¸¢������ �-�·�{�����x¥��R¨-�·�R�����������&�*���H¥«������¥��&�{ª¿�·�&���{������¤
¨&�9���R�¸�a���9ª����R¨&���&�D¥R­X�¬���a�&�9���¦�������a���¸¢{����¨·���9�¸¢��{��Ú������¦¥¡�D¥«�Hª ��� �&¥�¥����R�������)�9�-�¸¢c���9¨&���&�c���;�&���Ç���>��¢����²À´��¥�� ��¥9»�������¢{�
���R¨&���&�D¥q���Ç��¢��o����¢��R�;¥«�R�d�±�d¢{�-¥>�m���-�uº7�9�·�u�²¤��������R�¸¥«�H�G�����&�q­>Å����{� �´��¢��o¹����-�¸Û)���±Áu�9��¥;� �-�����������Hª����Ç��¢��o���9¨&���&�{¥>�����~�R�&�������Hª
�¸�a��¢{�R�L��¢{������¢��m���9¨&���&�{¥L��¢��9�·¥��R���&�H¥R»-��¢{��¥~�·� ��¢{��ª���¥~���Dªu�R�5�R�{ª��R���´�&�È���9�����9¥��R�����������&��¥��¸¢{�R�·�¬�&�È���9¨&���&�{¥9­;äm�{�&���������a�����-�



�R�a�&���{�������&���&�z¥��R¨&�·�9�-�¸�a�����-����¥oªu�9�����&�Hª·�����-�n��¢��)� ��¥²�´���q���{� �-�����9� �´¥������±��������¨-¥´���{ª �·�R��¨&����¨-¥9­z³*�&��Û����{¨Ç�&����¢��2¹����«ºC�·�&�
���R�&�9�N»;��¢��R���x���H�¸¢����¦Ú-�{�\�����&�&���&�H¥��RÁ����R�{¥����&�\�R�&�·���u�¸�a�����-�È­ÝÂo¢��R¤Ý�&¥�¥����·����¢{�R���\�¦¥Ç�-����¤Ý�&��� ��� Á��·�&�����9�����a�����-�Ý���&�£��¢{�
ÀA¢��-���¡�D��¨&�-­ � �&�����¦¥��o�����&�5�-¥��9ª��Ç¥��R�&������¨)�·� ��¢��uª�ÀA¢��¦�¸¢ � �-�·���u���H¥d��¢��m�R�a�&�R�¸��¨-�´�&�{ª��RÜ��R���9�{� ¤x���fÃ9�&���¬¥��R¨-�·�R�����������&�
����¨&�-������¢{��­xÂo¢���¹5�QÁ�ªu��¥«���&�{� ���&�{ª�¹5�QÁ¿¥����·�����&�����²¤�¹5� �²À´�R�R�*ÃR�-���9¥��&���·� �-�·���u���Hª¿����Æ{�{ª���¢����������¸¢�����¨��{������¥9­·Âo¢���¥
���H�¸¢����¦Ú����¬�����a����ª��9¥L¥��&�·�¡�����£¹D�9��¥2§}¥�� �-���H¥�©;ÀA¢{���¸¢��&���¡�{���´�&¹����A���£¢��R�����{¥��R�¸¥X�&�{����¤�ÃR�¡�9�����&�¸¥R­������{�&��� �o���7­ �¬�����&�5�-¥��9ª
�\���RÁ���º7¹D�&¥��9ª¿�x�R��¢��uª¿���c�9�Q�&���D�a���·��¢��·ÃR�-����¥«�9¨&�·�R�����������&�*�D�9�«���-�����&�{� �-­xÂo¢��9¤¿�R�&�·���u���·�&���9ªu���Çªu�¦¥²�¸���{�R�xÀA¢{���¸¢*��¥
¹{�-¥«�Hª¿�-�*��¢��������£¹D�9�����o�9ª��±�Ç�-�D�9���������&�{¥�§����RÁ��£���{¥��R�������&�D¥R»>ªu�R��� �����-�{¥R»>���{ª�¹{���u�¸Û|�·�a�&�H¥�©2���9Ú��������9ª����c���¸���D¥²���-��� �&�
��� á��-�u���{�u�o���£��¢��)� �-�����9� �X���RÁ��9­LÂo¢��)� ��¥²�´���>¥��R¨-�·�R�����������&������¥��R���q�¦¥´ª��R�����-�9ª�¹�¤�� �-�·�{�������{¨���¢{�)�R�-¥«��¥´� �-�����9¥��D�-�{ªu����¨
���c�������{�&����¤|���Dª¿�&�u���-�·�����¦�R�&����¤cÃR�&�{�9ª¿�{��¨-�9¥9­ÇÂo¢��¦¥)�x�R�������·�9���*¹D�·�{¥��9ª����\���H¥²�
	�¹����-�¸Û�º7¹5�QÁ���� �-�x�·�9���R���&�;¥�¤u¥²���R��¥9»
¹��u�A�¦¥´�����¡��¹{���m���x¢��R�����{¥«�9��¥o�9�a���9¨&�-����ÃR�A��¢���¥«�9¨&�·�R���¸�a�����&�\�R�����-��¥9­zÂo¢{��¥´�·� ��¢��uª �-����¤�ª��9���¦¥´ÀA�±��¢ ��� Á��A���9¨&���&�{¥9­;Âo¢��R¤
�&¥�¥����·�m��¢�� ��� áU�D�9�«���-�������D� �)��¥o���{ªu�9�D�9�{ªu�9�-�m���q��¢���¥��R¨&�·�9�-�¸�a�����-�\�5�R�����&�������{�R�&­
�!�¦����¨&�oÚ-�D���������²¤�����¨&���&�{�{ª���������¢�ª��a�¸��»-�Q�&��¤�����¨2����Ú��{�&�����²¤&»��¦¥d���9Ú��������HªÇ���·�&�¸ªu�R�>����¨&���&�A���·�&�9� ���¸�a���´�·�H�&¥������9�·�R���

���D��¢��o�5�R�����&�������{�R�~�&�5���·����¨&�-������¢{�$�{�{ªu�R�Lª��±É��R���R���L� �-�{ªu�������&�{¥9­z®¯�£��¢{�o°¬�����&�R�¸¥��±�²¤��&�D³��&¥�¢����{¨����-�£µX��¨&����¥�¢·¶¬�u� �{�x�9���
®¯����¨-�Ç¶m�����&¹{�&¥�� ºC®«®�®G» 
���¢��9���Ç�&��� ¼9½&¾-¾�µL��¨-���¦¥�¢|ªu�u� ���·�R���2������¨-�9¥¡��¢{���)�R�&�·��ÀA����¢|�������{�&����¤c�9ªu�����Hª�¨&���&�{�{ª������u��¢����
�R�����±�²¤*¹D�-���{ªu����¨|¹5�QÁu�9¥9­�Âo¢��9¥���¹5�&���{ª�����¨�¹D�QÁu�9¥Ç�R�{�R����¥«�·��� Á��£�&�{ª����&��ºN��� Á��ÇÃR�-���9¥9»z��� Á���º7�����{�9¥9»;�&�{ª�À´�&�¸ª�¥R­�®¯�Ý��¢���¥
�{�&�D�9�9»¡À´�¿�R�&�{¥��¦ªu�R�\��¢���� �-�·�{������¥��&�!�&�Ç¨&���&���Dª@�����u��¢$���{ª�ª�� ���H�G���9ª��9�����������9¥��������R����¥�������¢{�R���\¹5�&���Dªu���{¨,¹5�QÁu�9¥9­
� Ú��{�&���������a�����-���·� �����¦���¦¥Ç�{���-�D��¥«�Hª*���|�9�Q�&���D�a��� ��¢��\�D�9�«���-�����&�{� ���&�A��¢��\���Q¤-�&�u�Ç�&�{����¤u¥«�¦¥9­�Âo¢��\¶¬�¬ÄdÅ §}¶m�u� ���·�9�-�
�´�«������¹��u����Ä��&�����a��Å��D�H� ��ÆD�R�������&�D©£�¦¥x�{¥«�Hª	�-¥Ç��¢����������9���¸¢D����¨-�����&�����a�x���&�£��¢��c���R�����9¥��R���¸�a�����&�Ý�&�¬¨&���&�{�{ªÝ�����u��¢,�&�{ª
����¨&�-������¢{� �&�u�����u�9­X³¿���9�Q�&���D�a���2��¢����D�9�«���-�����&�{� �2���d�·¥«�R�¡���z�¦�Q¤&�-�u�A���{�&��¤u¥���¥A�&��¨-�&���±��¢���¥~¹D�&¥��9ª\�&�\��¢���°¬³!º7®�®«®Aª��a�¸�
¥�� �¬���Dª���¢����D�9�«���-�����&�{� �)�·� �����¦��­

� ����������� ��� ����� �"!#�%$'&(��)*�#+-,

³*�xªu�RÆ{�����\¢����9���&���¸¢{���9���;¥²�����{� �������&»È�9�������Hª��*.�/1032546/87:910<;8=>91?A@B910";:?DC�E>F5?DEGCIH�JÈ�����9���u�������Ç��¢��·���u���-�����������&�¿�&¹D�-�u���
ªu�u� �{�x�9���¡������¨-�&­

K �U�5�&��¤�¨&�-���&�{ª\��¢���ªu������ª��R�¡�����&�{�{ª����¡��¥¬�R�������9ª���L;�-��¤�¨-�&�{�&��Å��D�a���¦���>Å������{�G�������·§DL~Å�Å{©G­
K ��¹{�&¥��¦��L;�&��¤�¨-�&�{�&�qÅ��{�����¦���zÅ������D�G���{���-»{ÀA¢��¦�¸¢���¥¬�����¬�����«��¢��R�2ªu�����¦ªu�Hªf»5�9���������9¥A���R�&�����9���9»D�&�{ª���¢{���{�a�����������;��¢{�ªu�����¦ªu�R�H­
K ��� �&�·�5�-¥��±����L;�&��¤�¨-�&�{�&��Åu�{�a�����&�zÅ������{� ��������� �&�D¥«�¦¥²�¸¥o���;�&���)�-�A�x�-���)���-�uºC�a�&�R���¦����������¨�L;�&��¤�¨-�&�{�&��Åu�{�a�����&�qÅ������{�Gº�������9¥oÀA¢��¦�¸¢c�����2�9�±��¢��R�A¹D�&¥����2�&�¡�R�&�·�5�-¥��±���ML;�-��¤�¨-�&�{�&��Å��D�a���¦���>Å������{�G�������9¥9­
K ³¿��ªu�9��������¹�¤ONn��¢���¥�� ���&�o�R�&�����9�����²¤��5�9¥ § ���RÁ��«ºC¹����u�¸Û�»È��� Á��«ºC�������-»zÀ´�&�¸ªf»f�¸��¹����&»z�9Ú��{�������&�È»>ªu���QÀA����¨D»È¢{����� ���-���&»¢{���{ª�ÀA����������¨{»u�R���&­ © ­
K ³¿��ªu�9�������)¹�¤QPn��¢���¥�� �¡���dªu������ªu�9��¥�§N¥«�D�&� ����¨D»u����������¨{»u�R����­ ©G­
K ³¿�)ªu�R�{�����2¹�¤QR���¢��2¥�� �o���z���&�uºC�a�&�9���¦���{�����{¨�¢��&�·�-¨&�R�{�R�&�D¥L�5�&��¤�¨-�&�{�&�D�&���H�&¥~�&� ªu�u�R���·�R���A������¨-�&­;µX�-�¸¢��D�-��¤�¨&º�&�{�&�5�&���H��SUTVR � �-�{¥���¥«��¥~���z�&� �-��ªu�9���Hª��{�&���)§XW�YIZ�© »uÀA¢��R���-W[T\N�¥«�5�9�R�±Æ{�H¥~��¢��)� �-�-���R���X�²¤��5�����{ªQZx�¦¥~��¢��������9�{­
���5�&��¤�¨-�&���¦¥X¢{�&�·�&¨-�R���9�&�{¥X�±�z�&���5����¥´�����9���¦¥X�&�È�&���¬�²¤��D�2���{ª·��¢��R���¬�¦¥´�Ç¥«�����Dª����¸ª·���H�&ªu����¨��-��ª��R�L���-�X��¢��m�R�&�����9���
ÀA�±��¢�������¢��������9�{­

³*�A�����&�·�o��¢��¬ª����R���·�R���X�¦�Q¤&�-�u�L���{�&��¤u¥���¥;�����&¹{���9�]���·���9����¥d�&�D��¢��m�&¹{¥²�����-�G�]L~Å{Å·ªu� Æ{�{�±�����-�È­d� ���Q¤-�&�u�L¥«�����{�G�������A���
��ªu�u� �{�x�9���¡������¨-����¥¬��¥«�5�9�R�±ÆD�9�a�����-���&�z��¢���¨-�R�&�·�R����¤����>��¢��Ç�D�-��¤�¨&�-�{¥9»���¢��Ç�R�&�����9���A�²¤��5�9¥¡���;��¢����5�&��¤�¨&�-�{¥R»D���{ª\��¢{�
¥��{�a�����&�È���9���������&�{¥o�&�z��¢��9¥����5�&��¤�¨-�&�{¥9­XÄ{�&���·�&����¤&»D�·���Q¤-�&�u�¡¥«�����{�G���������¦¥_^a`]§BR[YbPx©G»5ÀA¢��9����R��¦¥¡��¥«�R�¬���;¢��-�x�-¨&�9���R�-�{¥
�5�&��¤�¨-�&�{�&�d�����9�&¥9»È���Dª
P �¦¥���¥�� ���&�´ªu������ªu�9��¥9­·Âo¢��R��� ���-���-»f��¢��·�9�Q�&���D�a�����&�*�����&¹����R� ��¥ Ñ ¨&���&�R�*��¨&���&���{ª������u��¢¿�¦�Q¤&�-�u�
^c` §BRQYdPx©\���{ª �&�����u���&���a�����9������¤@� �-�x�{�u���Hª ���Q¤-�&�u�Oe^c` §_eRQYfePx©G»¬ª�� ���9���·��������¢��¿�R�&�����H¥«�5�&�{ª��R�{�R��¹5� �²À´�R�9� ��¢{�
¥��R¨&�·�9�-�¸�a�����-�����H¥«�{�±�¸¥geR ���{ª���¢���¨&���&���Dª*�����u��¢aR�»X�&�{ªÝ���R�5�&���Ç��¢{�������£¹D�9�£�&�m� �-�����9� �9»;�·��¥�¥9»d�}���¦¥«�-»L�·�R��¨&����¨{»d�&�{ª
¥��������«�����{¨�ªu� ���9�G�����-�{¥9­



� $�� ���!Õ×��� � Ô � � ��� � � Ø�� � Ó Õ Ô $ ��Õ � Õ�� Õ �

� �5�R�����&�������{�R���R�a�����{�������&�����9�9ª�¥£�|�5�R�����&�������{�R���x�R�������&»d¨&���&���Dª�ºN��������¢�ª�������»d�&�{ªÝ���	�&��¨-�&���±��¢����������a�¸�¸¢Ý��¢{�
�&�������u�;���R�����9¥��R�����������&���&�{ªu�u� ���·�9�-�;���{ª��R�¸¥²�¸���{ªu����¨)����¨&�-������¢���¥qÀA�±��¢���¢{�´¨-���-���{ª�º7�����u��¢����9�����9¥��R�����������&��§NÅu�R�oÄz��¨&�{���m¼H©G­
��¥²�¸���{ª{���¸ª��������R�¸�¸¢{����¨-�£ªu�u�R���·�R����¥²�����{� �������x���9�����H¥«�9�����a�����-�|�¦¥m�{�9� �H¥�¥�����¤����&�)ªu�R�-�R���&�5�R�¸¥m����� Á��¸¢{���{¨&����¢��x���¸����������¨
���DªÇ���9¥«�L�����&¨&�9¥9­dÅ��������¦¥²�����9���{�&�{ª·ªu��¥����¦�Q¤������-��¥L�&���A�&��¥��)���R�Hªu�9ª£����¢{�R�����{¥«�9��¥d�9�a���R¨&�-����ÃR�´�R�����&�¸¥>�&�{ª·���{�&��¤�Ã9�~��¢��¬�9���{¥��
���;�R�����&�¸¥R­

UW Document Image
        Databases

Document Analysis

Module

Generated Information

DAFS

Ground-Truthed Information

DAFS

Performance Evaluation

Display Tool

Illuminator

Performance Measures

Äz��¨&�{���·¼ Ñ �������{¥«���¸�a���9¥´��¢{�������u�R�9¥�¥X����� �-�x�D�����¬��¢���ªu� ���9� ���9ª����u���&�����a�����-�\ÀA����¢���¢{��¨&���&���{ª �����u��¢È­

�
	�� 
�������������������������� ��!�"#�

Âo¢��o¶¬�u�R���·�R���;�´��������¹{�u���AÄ��-�������;Å��5�9�R�±ÆD�9�a�����-�\§}¶¬�¬ÄdÅ�©%$o¢D�&¥>¹D�9�R�xªu�R�-�R���&�5�9ªÇ�-¥z�2ªu�u� �{�x�9���>�������R�¸�¸¢{�&��¨&�X���&���·���
���&��ªu�u�R���·�R���·ª��9� �-�·�D��¥«�������&�@���{ª,ª��a�¸�¿¥�¢{��������¨¿�&���������9�a�����&�D¥R­	Âo¢{��¶¡�mÄdÅ������a����ª��9¥x�|���-�����a�x���&�·¹����9�&Û�����¨*ªu�aÀA�
ªu�u� �{�x�9����¥´�������£¥«�����Dª����¸ªu��ÃR�9ª��R�����������9¥9»uªu� Æ{�{����¨x�R�����±�²¤·¹5�&���{ª{�������H¥~�&�{ª ���«������¹��u���H¥R»u�&�{ª��¦��¹5�R������¨£��¢{�R���´�R�&�����9�-�¸¥m§����RÁ��
�a�������9¥¸©m���{ª¿�a�«������¹��u���·�Q�&���{�9¥9­�®¯���9¥�¥��R�{�R�&»È���¿�R�������²¤��¦¥m�-���·�����9���&�X���·�&¨&�xÀA¢��¦�¸¢��¦¥m�D¥«�{�&����¤|ªu�RÆ{���9ª�¹�¤|� ¹5�&���Dªu���{¨
¹5�QÁ�­×¶¡�¬ÄdÅ(�D�9���·����¥\��¢��Ý�R���H�a�����&�(���£�D�����R���9»2�¸¢����¦ª(�&�{ª(¥���¹�������¨!���R�¦�a�����&�D¥«¢����{¥\¹D�R�²À~�9�R�U�R�����������9¥9»m�{���a���¦ªu���{¨	�9�-¥«¤
���R�����9¥��R�����������&�c���d��¢��Ç¢{���9���&���¸¢��¦�R�&�q¥«�����{�G�������H¥¡�&�X��ªu�u� ���·�9�-�H­mÂo¢��{¥2¶¡�¬ÄdÅc�¦¥2��¥«�{�±�¸��¹����£¥«�����{�G�����������&�2���9�����9¥��R��������¨
� L;�-��¤�¨-�&�{�&�zÅ��{�����¦���LÅ������{� �������&­�µX�-�¸¢|�5�&��¤�¨-�&�{�&�z�&���H�����fL´Å�Åc�¦¥2���9�����H¥«�9�����9ªc¹�¤|�&�|�R�������²¤����´¶¡�¬ÄdÅ�­fÂo¢��·¶¡�¬ÄdÅ�����¹
�����a����ªu�H¥ � ���&�u�����{�9¥x���&���R���H�a������¨D»X�¦��¹5�R�����{¨{»o¥«�H���¸�¸¢����{¨*�&�{ª	���&�����{������������¨������o��¢{�c�²¤��5�9¥����m�9�����������9¥�ªu�RÆ{���Hª,�{�{ªu�R�
¶¡�mÄ;Åf­�Âo¢{�'&�0 03E�(�@ 7 91? /1CL�¦¥~�&���9ª��±���&�o���{ª�¥�� �´���f�����-��¥X¹������±�o�&�����&� ���f��¢{�*),+�-]; 0 @/.R­dÂo¢����-��¨&¢�¶¬�¬ÄdÅ�»uªu�R�-�R���&�5�R�¸¥LÀA�����
¹5����¹����2����� Á��¸¢{�&��¨&�m���¸����������¨����{ª ���H¥²�¬ª����R���·�R����¥¬���{ª\À~�-��Û·���&¨-� ��¢{�R�A�&�c¥�¢{�����9ª\�����&¹����R��¥9­

�
	10 
������32
�4���

°¡³!ºC®«®�®d
X�¦¥z��¢��~��¢{���¸ª����£�¬¥��R�����9¥z���{°¡³ ªu�u� ���·�R���;�����&¨&�~ª{�a���&¹{�&¥��9¥9­È®C�d� �-�-�¸�����{¥>�A���&���&�-�&�È¼9½&¾-¾¡µL�{¨&����¥�¢Çªu�u� �{�x�9���
���·�&¨&�H¥X�¸���{ª��&�·��¤�¥��R���9� ���Hª������&� ¥�� ���R������ÆD�2���{ª����9�¸¢{�����9����5²�&�{���{�&��¥9­dÂo¢��)ªu�u� ���·�R���¸¥A�����¬����¶¡�mÄdÅ����-�����a�o���{ª�� �-�{¥���¥«�
���L�-�R� �{�������R��¤�¨-���-���{ª�º7�����u��¢{�9ª����Q¤-�&�u�¬�&�{ªc���&¨&�¦�R�&�q¥«�����{�G�������-»D¥«�²¤����-»{���{ª��R�&�����9���9­AµX�-�¸¢��D��¨&���R�&�����&���D¥¡�·¢����R�¸���¸�¸¢�¤ ���
�������{�&����¤|�&�9����Æ{�Hª��{�&¨&�-»qÃR�-���&»q���RÁ���º7�������&»>���{ª*À´�&�¸ª��9�-���±�����H¥�ÀA����¢Ý¹5�&���{ª�����¨�¹5�QÁ¿�&�{ª*������¢���� �-�����9� �)���9�-ªu����¨\�-��ª��R�H­
Âo¢��Ç�2Å � ®«®o¨-���-���{ª�º7�����u��¢c���DªcÃR�&�{���a�«������¹��u���9¥¡�&���)�¸��¨-¨&�9ª ��� �9�&�¸¢cÃ9�&�����9�-���±�²¤-­�6o�&¥��9ª��-�\��¢��9¥���¨-���-���{ª�º7�����u��¢�ª������{»
À´� �R�&�Ý�R�a�����{�a������¢{� �5�R�����&���·�&�{� ���&�¬ªu�u� ���·�9�-�x���{�&��¤u¥���¥��&��¨-�&���±��¢���¥����DªÝ¹�������ª	¥²�¸�a���¦¥«���¦�R���~�·��ª��R�¦¥����¿�¸¢{���¸�&� ���R����ÃR�
�a�������-�{¥~�²¤��D�H¥A���;ªu�u� ���·�R���¬¥«�����{�G�������9¥9­
³*�\�{¥��\��¢��¦¥·ª��a�¸��¹{�-¥«���&¥Ç��¢������H¥²�·¹5�9ªÝ���-�·�&���·����¨&�-������¢���¥9­Ý¶¡�¬ÄdÅ,¥²�����{� ������� ���R�{���H¥«�9�-�¸�a�����-�Ý��¥·�¸¢���¥«�9�	�&¥£��¢{�

¥«�����Dª����¸ª����9�����H¥«�9�����a�����-� ���-�A��¢{��¨&���&���Dª ��������¢|ª����������Dª ��¢������9¥�������¥¡�&�;ª����R���·�R���m�&�{����¤u¥«�¦¥A����¨&�-������¢���¥9­~Âo¢��Ç®¯�������·�±º



�{�����&�2¥«�&� �²À´�&��� ��� �R���¿¹D�£�{¥��9ª��-¥¡��¢��£ª���¥����¦�Q¤\�����&�7­2Ä{�&�2�9�&�¸¢¿¥²�����{� ����������¢{�a�)À~�£�{¥������cªu�H¥��R����¹D�x� ªu�u�R���·�R���9»5��¢{�R���
�¦¥¡���c�&¥�¥«�u�R�������9ª\�·� �����¦�2��¢{���¡�·�9�&¥������9¥´��¢���ªu��É5�9���9�{� ��¹5� �²À´�R�9�c�·¥«�����{�G�������)��¢{���¡��¥¡�&�u���-���a���¦�R�&����¤������uªu�{� �Hªc���{ª\��¢{�
¨&���&�{�{ª�º7�����u��¢c¥²�����D�G���{���-­

�
	1� � ����� " ��� � �	� ��
 �4��� !��

Âz���R�a�����{�a���)��¢��Ç�D�9�«���-�������D� �����;��¢����¦�Q¤&�&���A�&�{����¤u¥«�¦¥9»u��¢��£ªu� ���9�G���9ªc�9�-���±�����H¥¡�£�{¥²�m¹D�Ç�R�&�·�{�&���Hª\ÀA����¢c��¢���¨-���-���{ª
�����u��¢,�9�-���±�����H¥R­!Âo¢��9���c����� �²À´�*�����-¹����R��¥x���@����Û����{¨���¢��c�R�a�����{�a�����-�È­,Âo¢{� Æ{�¸¥«�·�¦¥·�&�{�\�&�2� �-�����9¥��5�&�{ªu�9�{� � Ñ ÀA¢��¦�¸¢
¹5�QÁ��H¥����A��¢���¨-���-���{ª*�����u��¢�¥«�R�x� �-�����9¥��5�&�{ª����¿ÀA¢����¸¢Ý¹5�QÁu�9¥��&�A��¢��\���u���&���a�����9������¤¿�����uªu�D� �9ªÝ¥�� �H­ � �{�R�·��¢��¦¥£�R�&�����Rº
¥��D�-�{ªu�R�D� �x��¥)ªu�R���R���·���{�9ª���¢��R�*�\�R�&�·�{�&���¦¥«�-��¹{�&¥��9ª��&�*�����9���a�-�R�����&�|�R���¿�������R�R�Hªf­�Å������5�-¥��£À´�·�����Ç¨&���&�9���²À´�\¥�� ��¥

 `���� � Y�� � Y������5Y������o���-�d¨&���&���{ªuºN�����u��¢��9ª£�R�����±�²¤£¹D�QÁu�9¥;�&�{ª�P'`���� � Y�� � Y������ Y������A���-�Lªu� ���9�G���9ªx�R�����±�²¤£¹D�QÁu�9¥9­zÂo¢{�� �-�·�{������¥��&�\��� 
 ���Dª P �9����¹D�����&ª��2�������9����¥A�&�q��¢{�)���&�����aÀA����¨x�²À~�·Û����{ª�¥o���;�·�9�-¥«�����9¥ Ñ

� �"! ` �¡���9�{§#� ��$ � ! ©
�¬���H�{§%� � © &('*),+ �"! `

�¬���H�{§#� ��$ � ! ©
�¡���9�D§%� ! ©

ÀA¢��9���¿¼.-0/,-21n»A¼.-435-76Ý»X���Dª��¡���9�D§BSm©Ç���R�����9¥��R����¥���¢��c�����9�|���_SÇ­�Âo¢{� �·�9�-¥«�����9¥£���Ý��¢��c��¹5�a�&�\�9Ú��{�������&�
� �-�{¥«�������u�����²À´� ���a�����¦� �H¥98O` § ���:! ©¬���{ª�; ` § + �:! ©G­2à¡�������R����¢{�a� ���:! ���{ªu�¦�R�a���9¥¬¢��aÀ��Ç�{�¸¢��D�-�«�����-�����<� � ��¥m�u�R� �{�����Hª¹�¤,� ! »����Dª + �:! ���Dªu���9�a���9¥~¢��aÀ �Ç�{�¸¢ �D�-�«�����-�����=� ! ��¥~�u�R�R�������9ª�¹�¤,� � ­ � ���o¥«���¸�a���9¨&¤x���È�5�R�����&�������{�R�¡�R�a�����{�������&���¦¥L������D����¤�Ã9�´��¢��H¥«�¡�����������R�9¥;����ªu� ���R���x�����¬�R�&�����H¥«�5�&�Dªu�R�{�R�´�&�{ª·�a�&�9���¦���q­qÂo¢��¡�5�-¥�¥«��¹����A�R�����-��¥>�&�5�·�¦¥�ªu�R���H�G�����&�q»&�}�&��¥��¡���¦�����c»
¥��������«�����{¨{»��·�R��¨&����¨·������ªu� ���9�G���9ª\���&�A�H�&�¸¢��R�������²¤&­
Âo¢��H¥«�)���a�����¦� �H¥o¢{�Q�&�m��¢��)���-�����aÀA����¨·�����-�D�9�«�����H¥ Ñ

K ®C�m���,�&¹�5²�H�G�,� � �¦¥·� �-�����9� ����¤*�¦ªu�9�-���±ÆD�9ª,¹�¤���¢��c¥«�9¨&�·�R�����������&�È»;��¢��R�,��¢{�R���\�RÁ��¦¥«��¥�� ! ¥«�D�¸¢���¢D�a� � �:!.> ¼��&�{ª
+ �"!?> ¼&­A§}�R�&�����H�G�¡ªu� ���9� �����&�D©

K ®C�;�·� �9�«�¸�����\�-¹�5²�9� �@� � ��¥o�{���¬ªu�R���9� ���Hª\¹�¤���¢���¥��R¨&�·�9�-�¸�a�����-�È»���¢��9� � �:!?> ¾x���&�¡�&���d¼�-A3,-B6Ý­¡§��·�¦¥�ªu�R���H�G�����&�5©
K ®C�È��¢���¥��R¨-�x�9�����a�����-� ªu�R���9� ��¥o���\�&¹�5²�H�G�C� ! ÀA¢��¦�¸¢ �¦¥o�����A�&� ���{�&����¤·�����H¥«�9���´��� 
 »���¢{�R� + �"!9> ¾����-�o�&���;¼D-5/<-51n­
§ �}���¦¥��)�&���&����©

K ®C�A��¢���¥«�9¨&�·�R�����������&��ªu�R���H�G��¥x���Ý�-¹�5²�9� �E� � ¹��u�·�����uªu�D� �9¥��²À~���&�Ç�·�-�����-¹�5²�9� ��¥9»>��¢��9� � �:!.F ¼����-�£�����G3{»d�&�{ªH �
!�I � ���:! > ¼&­A§N¥«�������«������¨�ªu�R���H�G�����&�5©

K ®C�f�²À~���-�X�·�&���¡�-¹�5²�9� ��¥L��� 
 �����¡�¦ªu�R�����±Æ{�Hª��&¥~�����-¹�5²�9� �J� ! »&��¢��R� + �:!DF ¼A���&�o������/¸»����{ª H
�
�KI � + �:!9> ¼-­o§}�·�R��¨&����¨ªu� ���9�G�����-�D©

K �¡��¤�����¢��R�¡ª�� ���H�G�����-�{¥¡�����)� �&�{�-���9ªc�&¥A¥����������&�{¥oªu�R���9� �����&�{¥9­

�¡�·�a�-�R�¸������� �-¥«�L�&�d�H� �-���&�·�¦�o¨-�����·���f¥«�9¨&�·�R���¸�a�����&�·�����u� �H¥�¥d�9���·¹D�m� �&�·�������9ªx¹{�-¥«�Hªx�&�·��¢{�A���{�Ç¹5�R�X�&��ª�� ���H�G�����-�{¥R­
L �R�M6ON�P�Q1Y�6SR �KT Y�6OUWVYXuªu�9�������;��¢��~�����Ç¹5�R�z���u� �&�����9�G�H»9�·�¦¥�¥9»Q���{ª2�}�&��¥��Xªu�R���9� �����&�{¥9­ L � �M6�ZT#[ X Y�6 ZRC\ Z Y�6 ZT#[�] ¹D�L��¢��~���{�Ç¹5�R�¸¥���~¨&���&���{ªuºN�����u��¢|�R�����±�����H¥)ÀA¢����¸¢*�����Ç�����&�&���&�Hª����|��¢{�·¥������±��������¨{»f�·�9��¨-����¨D»f���{ª¿¥«���{�����&�{¥2ªu�R���9� �����&�{¥9»f���9¥��D�H�G�����&�9��¤-­ L �R�
6_^T`[ X Y�6_^RC\ Z Y�6.^T#[�] ¹D�£��¢{�£�����£¹D�9��¥m���Xªu�R���H�G���Hª|�9�-���±�����H¥2ÀA¢����¸¢*�����������-�&���&�Hª����|��¢��·¥«�{�����«������¨D»f�·�R��¨&����¨{»f���Dª|¥«�{�������&�D¥ªu�R���9� �����&�{¥9»����H¥«�5�9� �����&�9��¤-­ L � �96 `ba,c�6 N�P�QJd 6 R �eT d 6 U�VfXgd 6 ZT#[ X d 6.^T#[ X d 6 ZRC\ Z d 6_^Rh\ Z d 6 ZT#[�] d 6_^T#[�] ¹D�£��¢{����&���&�D�����£¹D�9�~�&�È�R�����������9¥X�����-��¹D�&��¢ ¨-���-���uº7�����u��¢��&�{ª�ªu�R���H�G���Hª��¦�Q¤&�&���~¥²�����D�G���{���-­;Âo¢{�¡���&���&�5�R�-¥«�~���f��¢��m¥��R¨-�·�R�����������&�
�����u� �9¥�¥´��¥¬�R���¦� �{�������9ª\¹�¤���¢{�)���&�����aÀA����¨x���&���Ç���¦� Ñ

iDjlk�m `on R �eT 6SR �eT d n UWVYX%6OUWVYX d n T#[ X�§%6pZT`[ X d 6_^T#[ X © d n RC\ Z §%6 ZRC\ Z d 6_^RC\ Z © d n T#[�] §%6 ZT#[�] d 6_^T#[�] ©
6

ÀA¢��9��� n R �eT Y n UWVYXdY n T`[ XbY n Rh\ Z Y n T`[q] �����\À´�R��¨&¢��¸¥Ç���-�·��¢����R�&�����H¥«�5�&�{ª�����¨¿�R�����-��¥9­	Âo¢��¦¥�� ��¥²�·�����D�G�����&�!���R�5�&����¥£��¢{�À´�R��¨&¢����Hª,�R�-¥«�����2��¢����Hªu�±�����{¨Ý�&�5�R�¸�a�����&�D¥·���R�Hªu�9ª,�����R�&�����H�G�·��¢{�|ªu� ���9�G���9ª!�9�-���±�²¤,¹D�QÁu�H¥·�������Ý¨-���-���{ª�º7�����u��¢,¹5�QÁu�9¥9­



¶m�±É��R���R���¬À´�R��¨&¢���¥A�9�������¦¥��x¹5��¨-���-�R�\����¢��-����ÃR�-�������f�&�{ª��&�R�����¦�R�&�q¥��������«�����{¨��&�¡�·�R��¨&����¨D»��&�R�R�&�¸ªu����¨x���·��¢{�����RÁ��¡���9�-ªu����¨
ªu�����H�G�����-�È­
Å��&� �²À´�&���x���¿� �&�·�{�&���x��¢�� ªu�R���9� ���HªÝ¹D�QÁu�H¥�ÀA�±��¢���¢�� ¨&���&���{ª¿�����u��¢Ý¹D�QÁu�H¥�����¶¬�¬ÄdÅ*���&�����a��¢{�-¥�¹5�R�R�,ªu�R�-�R���&�5�9ª

§}¥��R��Ä>��¨&�����Sa&© ­~®C�¡�{���uªu�{�R�9¥o��¢����5�R�����&�������{�R�2�·�H�&¥������H¥R»D���{ª�¨&�9���R�¸�a���9¥´��¢��Ç¶¡�mÄ;Å\ÆD���H¥¡ÀA¢��¦�¸¢�� �&���¸�����\��¢��Ç�R�&�·�·�&�
���Dª*ª��±É��R���R�{�R��¹D�R�²À~�9�R�*�²À´�c¥�� ���&�A¹D�-���{ªu����¨�¹5�QÁ��H¥R­�Âo¢{��¥��·�R��¢��uªÝ�R�&��¹D���&���������Hª���������¢��R���9�������²¤����R�����9¥��R�����������&�
¥��¸¢��R�·�9¥9»�¥��{�¸¢��-¥o�D�-��¤�¨-�&�{¥9»����{ª\�����9�R�RÀA�¦¥«�)���9�G�¸����¨-���H¥´ÀA¢����¸¢��&���)¥«�{���D�-�«���9ª�¹�¤ ¶¡�mÄ;Åf­

XXX.DD
   Files

XXX.DC
    Files

Ground-Truth
Boxes

BBPE

Detected Boxes

Difference Common

Performance
Statistics

Ä>��¨-������a Ñ �������{¥«���¸�a���9¥´��¢����������R�9¥�¥´����� �-�·�{�����¬��¢���ªu�R���9� ���Hªc¹D�QÁu�9¥´ÀA����¢���¢{��¨&���&���{ª �����u��¢�¹5�QÁu�9¥9­

� ���g$ � � Ó � �UÔ � �

Âo¢���®«Å L ªu�u� ���·�9�-�m���Q¤-�&�u�¬�&�{����¤u¥«�¦¥´�����&��¹5�QÁ������{�R���Dªu�9¥m��¥«�R�¬���L¥��R¨-�x�9�����a�����-�c�x�uªu�{���H¥¡ÀA¢��¦�¸¢�������ª��{� �)��¢��ÇÃ9�&���-»
���RÁ��«ºC�������&»5À´�&�¸ªf»{���Dª���� Á���º7¹����u�¸Û\�9�����������9¥¡���9¥��5�9�G�����-�R��¤&­´³¿�£¢{�Q�&�)���9¥«���Hª������z����¨&�-������¢{�·¥o�-�Ý¼9½-¾&¾x�{��¨-�9¥A������¢��Ç°¡³!ºC®«®�®
ª�������¹D�&¥����{¥«����¨���¢��Ç�{���-�D��¥«�Hª\�5�R�����&�������{�R���·� �����¦��­¡Ä{�&�¬�H�&�¸¢|�&��¨-�&���±��¢��c»u��¢��£¨&���&���Dª������u��¢��9�-���±�����H¥m�&�����{���a���¦ªu�9ª��-¥
��¢{�������{�u�9»{�&�{ª\��¢���ª�� �}���{�±�¡�{�&���&�·� ���9�o�Q�&���{�9¥A�����)�{¥��9ªf­

� 	�� � ����� " ��� � �	� � " ���*"#�,� 2 �	�<� ����������!%"#� 
 "�

���%�

��ÃR�-���·�R�������²¤|�¦¥������H�G�¸����¨-�����&�������9� ��¢{���Ç� �&�D¥«�¦¥²�¸¥)���´¢��&�·�&¨-�R���9�&�{¥)ª�������§��-����¤��&�{�x�{¢�¤u¥����9���L�R�&�����9�-�)�²¤��5�H©G­\�
���RÁ��oÃ9�&���)�¦¥A� �-�{¥²�����&���{�9ª������£¥����{¨&���)�R�&�����·�\�&�q��� Á��¡���{ª ��¢��9���)�¦¥o�&����¤��&�{�2���9�-ªu����¨£�-��ª��R�~���&�o��¢{�)�R�&�����9���oÀA����¢{������¢{�
ÃR�-���&­ � ���&�9�c�·ªu�u�R���·�R���¡�����&¨&�&»uÃ9�&����¥��R¨-�x�9�����a�����-� �¦¥o��¢{�������u�R�9¥�¥X����¥«�9¨&�·�R���A���·�&¨&�)���-�����x¥�� �¡�&�zÃ9�&���)�R�����±�����H¥R­

��������� ��������� � Î�! �#" Ë%$zÏaÎ'&HË)( �#* Î+!,$>ÏaÎ.-0/}Ë'1·Î+2
(&Î�!�!>Ë'( � Ë�Ð3(-Î+45$~Î+!>Ë'! �76 Î � !>Ð * !98 6 Î':ÈË)1<;

�´�~�H�&�¸¢�¥«���9�����	=?>A@$�R�u�9»���¢��m¢{�&����Ã9�&�����&�{���{ª��&�R�����¦�R�&�{����� 5²�H�G�����-�������&Æ{���9¥L�&�f��¢��2� �-�����9� ���Hª�� �-�x�5�&�{�R���~¹5�&���Dªu���{¨
¹5�QÁ��H¥~�&���m�R���¦� �{�������9ªÈ­;Âo¢{�R�\�ÇÃR�-���mªu������¥����&���¦¥´�D�9�«���-���·�9ª �a�X��¢��2�x��¥²�´�����&�·���{�R���´�a�&�����R¤·��� �R����¢{�R�´����� 5²�9� �����&��������ÆD���-­
Âo¢��)�����u� �9¥�¥´��¥o���R�5�9�����Hª����9� �{��¥����-�R��¤·���������È����¥«��Ü��R���9������¤�ÀA��ªu���a�&�����R¤��¦¥o���R� �¡�&�´��¢{�2¢{�R��¨&¢��CBaÀA��ª���¢��-¥«�5�9� �A���������£�&�q��¢{�
� �{�����R���~���R¨-���-���¦¥~�¦����¨&�9�L��¢{��������¢����H¥«¢{�&�¦ªf­dÂo¢��2�&��¨-�&���±��¢��ED ¥~�·�-¥«�o¥���¨&����ÆD�R�&���´¥«�����R��¨&��¢ �¦¥´�±�¸¥o¥«�5�R�Hªf­d°¬¥�����¨·� �-�����H�G���Hª
� �-�·�D�-���R����¥2���9Ú��������H¥)¥«��¨&����ÆD�9��������¤����H¥�¥2������������¨\�����·�·��¢{�&�������R�����&�{¥2����Áu�R��º7¹{�-¥«�Hª�=¬ºF@ � ���«������¨�����¨&�-������¢{�·¥9­ÇÂ>��¹�����¼
�������{¥«���¸�a���H¥2��¢�� ���{�Ç¹5�R�¸¥����{ª*�5�R�¸� �R���¸��¨&�H¥)���o�·��¥�¥R»q�}���¦¥«�-»z�R�&�����H�G�9»z¥«�������«������¨D»z�·�R��¨&����¨����Dª*¥����������&�{¥�ªu�R���H�G�����&�D¥�ÀA�±��¢
���9¥��D�H�G�o���·��¢���¨&���&���Dª������u��¢�Ã9�&���H¥A�&¥oÀ´�R���q�&¥~��¢�������¨&�-������¢�� �&�u�����u�9­
Âo¢��¦¥Ç�&��¨-�&���±��¢�� �¦¥����9¥«������� ���Hª����|¹��¦ªu�����H�G�����&�D���G=¬ºF@ � �u������¹{�����¦�Q¤&�-�u��¥9­�®C�£�¦¥Ç���¦¥��|¥«�9�{¥«�������&�·������¢{�\�&ª{ªu�±�����-�����-��¥��

§ �}�&��¥������¦����� �&�{ª��x�9��¨-���{¨�©o���Dª\�D��¨&��¥�Û&�9Àn§}�x�9��¨-���{¨�©G­~Âq��ªu�H� �¦ªu�����;�&������¤�����¨����R�u�¬�-�c�x����� 5²�H�G�����-���{���&Æ{���)�a�������R¤&»D�
��¢{���H¥«¢��-��ª��&����¢��·ÀA�¦ª���¢¿���~�a�&�����R¤��¦¥2�{¥«�Hªf­ÇÂo¢��9���R���&���&»5��¢{�x�-�u���������;�a�������x���L��¢��x��¢����9¥�¢��&�¦ª|�{�R�9ª{¥¬���\¹5��ªu� ���R���·�����Hª
���&�2��¨&���&�9��¥«�R�m���Lªu�u�R���·�R����¥9­A³ ¢��R�|��¢��x¥«�{�-� ����¨�¹5� �²À´�R�R�c�²À´� ªu��É��R���R���¬���R¨&���&�D¥R»5¥«�{�¸¢|�-¥o�²À´� � �-�����·�{¥9»{�-�m�·ÆD¨&�����



Â>��¹����¿¼ Ñ L;�R�����&�������{�R�����
=¬ºF@ � ���xÃ9�&����¥«�9¨&�·�R�����������&��ÀA����¢,���H¥«�5�9� �£���,§N�-©���¢���¨&���&���Dª������u��¢ � §}¹D©���¢��c����¨&�-������¢���&�������u�H­
���������
	��
��������������������������� �
����� ��!"� #�$�� % �
��% ��& '(��� &�% ��& ')% ��� #�$�����% �����*,+�*,+�- *�.�.�-�/ 0�1�1 .2+�+�/ *�/�* 3�*�*4 0�1�5 .�0�687 4 -�5 /�*�687 4 3�5 9�/�687 4 .�5 :�0�687 4 *�5 .�3�687§N�-©

����������;<�2�
��!"�������=������� �
���
�
��!"� #�$�� % ����% ��& '(��� &�% ��& >=��� ��� #�$�����% �����.,9,+�1�1 .,*�1,+�3 +�+�9�. 3�*�- 0�9�: 0�*�04 /�/�5 +�+�687 4 *�-�5 :�/�687 4 *�5 /�9�687 4 +=5 3�1�687 4 +�5 *�3�687§�¹5©

���Dª|����¥)�R�&�u�����&�È»��¦¥)¥«���������R�m��¢{�&�|��¢{�£¨-���-�R�|��¢����9¥�¢��&�¦ªf»5��¢��9¤�ÀA�����;¹D�x�·�R��¨&�Hªf­�Âo¢��£�¦����¨&�x¥«�D�&� ����¨\¹D�R�²À~�9�R�|��� Á��)�������9¥
§}ª��&��¹����¬¥��{�&�R���{¨�©G»-���&��¨-�A¥«��ÃR�HªÇ��� Á��m§����������H©G»��HÚ-�D�a�����&�D¥R»-�&�LÀA����¢�������¥�����¨-���o�¸��¹����¡�-�dÆ{¨&�{���¡�9�����R�&�{¥«�¡¥������±��������¨����È�)¨&���&¹{�&�
��¢{���H¥«¢��-��ª��¦¥¡�{¥��9ª\���-�¬�����q�{�&¨&�H¥R­L®¯�D¥²���9�&ªc¢D�Q������¨��·¨&���&¹D���È�a�������-»���¢{����¢����9¥�¢��-��ªc¥�¢��&���¦ª�¹D�£�&ª��&�u�����&�9��¤�ªu� ���R���x�����Hª\¹�¤
� �-�{¥���ªu�9������¨ ��¢��·ÀA�¦ª���¢����{ª*ªu�9�u��¢*���L��¢��·����� 5²�9� �����&�¿�����&Æ{���£�a�������R¤&»���¢���¥«��ÃR�x���´���9�&��¹�¤�� �-�����H�G���Hª��R�&�·�D�-���R���¸¥R»È�&�{ª
��¢{�Ç�&¥��D�H�G�¡�¸�a�����·���L�R�������R���AÃR�-���&»{� ���&­oÅu�x�H���¬�&�{ªc¥«Û-�RÀU���;��¢����D��¨&���9�����R�&�{¥����x�9��¨-���{¨{­~Å���ª��9¥�Û&�RÀU¢{�&¥A����¹5��ªu�&�{�
¹5� ���&���\�&������¤�����¨|��¢�������� 5²�9� �����&�È­*Å��·�9���x�{¥��{������¤¿�����uªu�{�R�9¥x¥«�-�x� ¢��{¨&�\�R�&���{�9�G���9ª��R�&�·�5�&���9�-�¸¥����H���Ç��¢���¹D�-���{ª��&��¤
���~��¢��·�{�&¨&�-­£Å��&�·�x��¢{���H¥«¢��-��ª{¥R»È¥��{�¸¢��&¥m��¢��·���aÁu���Ç��� ¥«��ÃR�x���o� �&�{���9� ���9ª¿� �-�x�5�&�{�R����¥9»f��¢{�x����Á����Ç�{���&¥��D�H�G�����������
���X�R�&���{�9�G���9ª��R�&�·�D�-���R���¸¥R»����{ª�ª���¥«���&�{� �£���d��¢{�9¥��Ç� �-�����9� ���Hª|� �-�x�5�&�{�R����¥¡������¢��Ç¹5�&�{�{ª�����¤&»5�R�&��¹D�x�{¥��9ª����\���9�·�a�&�
��¢{�R�c­

� 	10 � ����� " ��� � �	� � " �@? ��A �CB ��!��,� 2
�	�<� ������� ��!�"#�7
 " 
��
���

� ���o�¦�Q¤&�&���A�&�{����¤u¥«�¦¥~�����&��¹5�QÁ ���D� ���{ªu�9¥A��¢����R��ªu��É5�9���9���¡�x�R��¢��uª�¥A���·� Á����¸�&� �o��� Á���º7�����{���R�����������9¥9­

���"D	��� ����� �#" ËE$zÏaÎ'&9Ë'( �#* Î�!,$>ÏQÎ+-0/}Ë|Î�2�(&Î�!�!>Ë'( � Ë�Ð (&Î�45$XÎ�!zË'! �76 Î � !zÐ * !98 6 Î':ÈË'1#;

Âo¢��¦¥Ç�&��¨-�&���±��¢�� �R�&�·���u���9¥Ç��¢��\¢��&����Ã9�&�����&�L����� 5²�H�G�����&��������ÆD���H¥����¡�R�&�����H�G���9ªÝ� �-�·�D�-���R���£¹5�&�{�{ªu����¨|¹5�QÁ��H¥����Ý��¢{�
¨&���&�9��¢��-�x�-¨&�9���R�-�{¥ÇÃ9�&���*§}�-¥�¥����·� ��¢��c¢��&����ÃR�&���¸���X���9�-ªu����¨¿ªu�����9�G�����-�D©G»X��¢��9�	����Û-�9¥x�¿�R�u���&�,ÀA¢��R���R�-�R����¢��c������Æ{���
�a�������)��¥oÃ9�R���{­dÂo¢��)���aÁu���Ç��� �&�{ª\�x�������Ç���×¢��R��¨&¢��A���z���RÁ���º7�������������m�D¥«�Hª����£ÆD�±���R�A��¢��)¨&�R�{�R�¸�a���Hª���� Á��¡�������H¥R­LÂ>��¹�����a
�������{¥«���¸�a���H¥2��¢�� ���{�Ç¹5�R�¸¥����{ª*�5�R�¸� �R���¸��¨&�H¥)���o�·��¥�¥R»q�}���¦¥«�-»z�R�&�����H�G�9»z¥«�������«������¨D»z�·�R��¨&����¨����Dª*¥����������&�{¥�ªu�R���H�G�����&�D¥�ÀA�±��¢
���9¥��D�H�G�o���·��¢���¨&���&���Dª������u��¢��������9¥¡�-¥oÀ~�9���È�-¥´��¢����&��¨-�&���±��¢�� �-�u�������9­

Â>��¹����ha Ñ L;�9�«���-�������D� �L�&�D�������A¥��R¨-�x�9�����a�����-� §��{��� 5²�9�G�����-�£�R�u�¸©>ÀA����¢x���H¥«�5�9� �z����§}�-©q��¢��o¨&���&���{ª������u��¢ � §�¹5©È��¢��A����¨&�-������¢���&�������u�H­
���������
	��
�������E����������FG% ����� �
���
�
��!"� #�$�� % �
��% ��& '(��� &�% ��& ')% ��� #�$����
% �����.�:�3�+�-�9 9�9�9�-�3 .,*�3 3�:�-�3 *�9�9 +�34 9�+�5 1,0�687 4 :�5 .,*�687 4 +=5 1�0�6H7 4 :�5 *�0�687 4 :�5 :�+�687§N�-©

���������I;��2����!"�
���JFG% ����� �
���
�
��!"� #�$�� % �
��% ��& '(��� &�% ��& >=��� ��� #�$����
% �����.�:�*�/�0�: 9�9�9�-�3 3�:�- .,1�3�3 -�. +�3�/4 9�1�5 -�-�687 4 :�5 +�9�687 4 .�5 1�.,6H7 4 :�5 :�-�687 4 :�5 +�+�687§�¹5©

Âo¢��·�&ªu�a�&�-�¸��¨-�9¥m���L��¢���¥��&��¨-�&���±��¢�����������¢{�a��������¥2�&�9��¤|¥����x�{���·���{ª��}�&¥«�9»È�&�{ª¿�±�������uªu�{� �H¥2�&�R��¤c���aÀ �x�¦¥�ªu� ���9�G�����-�
�¸�a���-­ 6´�u����¢���¥��&��¨-�&���±��¢�� �¦¥�¥«�9�{¥«�������&�£����¥�Û&�9À §�¨-���-¹{���d�-�2���u�R�&�¦© »q¥«�·�H���H»fÀ´�&��������¨D»��&�{ª¿���&�¦¥«�-­£®C�~��¢����������9�«º7���RÁ���º7�������
¥��{�&�R����¨\��¥)�-�R��¤�¥«�������d���{ª|��¢���¥����5�R�¸¥��R�����u�9»f¥���¹{¥�� �������9»f�&�2��¢��x�-¥��R�R�{ª��R�����{ª¿ªu�9¥�� �9�{ªu�9�m�&�´�&ª 5«�&� �9���m�������H¥)�a�&�9���¦�����-�



���-�{�¸¢�ÀA����¢*�9�-�¸¢|����¢��R�H»���¢{�£��� Á����������H¥2�&���£�{¥��{������¤��·�9��¨-�9ªf­�Âz��¥��&���&�£��¢{��¥2�����&¹����R�c»fÀ´�£�{�R�9ª|����� ���m��¢��·����� 5²�9� �����&�
������Æ{���xÀA¢��R���Ç��¢��·���&��º7Ã9�R���\ªu�9�R�*�Q�&�����R¤¿�����5�9�&��¥9­�®C���·�9���D¥2�&�¿�-ª����u�����-�xª��9� �¦¥����-�|���&���R�u�«�����{¨\��¢��·������Æ{���£¢D�&¥m���c¹5�
���&ªu�·���{¥«���9�-ª*���o�{¥«����¨���¨&���&¹{�&�;��¢����9¥�¢��-��ªf­�Âo¢��¦¥�ªu�H� �¦¥«���&��ªu�9�D�9�{ª�¥��-�¿��¢���ÀA�¦ª���¢����´��¢{���Q�&�����R¤-»f��¢{�������&Æ{���x�a�&�����H¥R»
���Dª���¢���¢{�R��¨&¢��¬���;��¢����a�������9¤ ¹5�&���Dª��������H¥R­oÂo¢����·�-����¢{�&���&¨&�¦�R�&�È� ���-¥����{¨����{ª��&�5�R�{����¨ �&�5�R�¸�a�����&�D¥¡�R�&��¹5�Ç�D¥«�Hª ���-�¡��¢���¥
�������5�-¥��&­XÅ�Û-�RÀ����{ª�Ào���������{¨£�&�z��� Á��«ºC�������H¥¡�R�&�c�9���{¥��)�·�R��¨&����¨·���>��� Á��¡�����{�9¥9­XÂo¢���¥����������-�{¥o�R�����-��¥o�&���)�{¥��{������¤\�R�&�{¥��9ª
¹�¤ ��¢��Ç�����¸�a���9ª����RÁ��m�������H¥R­mÂo¢������ Á��«ºC�������£���H�&ªu����¨�ªu�����H�G�����-�|ªu� ���9�G�����-�|���9�9ª�¥¡��� ¹5�£ª��&����¹5� ���-���9¢{���Dªf­¡³*�£�R�&�|�¸¢��9�¸Û
���´��¢��R����������ªu�¦¥²�����{� �Ç¢���¨&¢��5�9��Ûu¥��&�{ª�ªu�R�9�Ý�a�������9¤�¥����£¥��&�·�RÀA¢{�������9¨&���¦�����������R���a���¦¥)������¢�������� 5²�H�G�����&��������ÆD���·���o�&�{�
ªu�����H�G�����-�È»uÀA¢�����������¥��{�¸¢����9���������9¥A�&���)¥«�9�R�c��� ��¢�������¢��R�¡ªu�����9�G�����-�È­

���"D	�"D � Ë-Ï 8 * !98��.!zÐ 1#$0/ * �#�#* !�8*Î+2�(-Î+!9!>Ë)( � Ë�Ð (-Î+45$~Î+!>Ë'! � 1 �

Âo¢��¦¥�����¨&�-������¢{� �·�R��¨&�H¥���¥«�R�Ç���¡�R�&�����H�G���9ªÝ� �-�·�D�-���R����¹5�&���{ª�����¨�¹D�QÁu�9¥�����������������¹5�&���Dªu���{¨|¹D�QÁu�H¥R­ 6´�QÁ��H¥������
�·�R��¨&�Hª����)�&�{ª��-����¤	�±�m��¢���¢��-����ÃR�-�������oªu�¦¥²�¸���{�R�c¹D�R�²À~�9�R����¢��R� ��¥�¥��������N»´���{ª	��¢{�R¤��a�-�R�����&���&�9�«�����9������¤-­	Âo¢���¥«�R�����
� �-�����H�G���Hª�� �-�x�5�&�{�R���¡¹D�-���{ªu����¨�¹5�QÁu�9¥A�¦¥oÆ{�����9���Hª������9�����·���{�������{�&�¦¥«���&�{ªc���&��ºN��� Á����{�&�q� �-�·�D�-���R����¥¡¹D�R���&���Ç�����{��¤�����¨
��¢{�2¥��R¨-�x�9�����a�����-������¨&�-������¢��c­>®¯� ¥��R�&�9���&����¤£ª��R¨&�¸�&ª��9ª�ªu�u�R���·�R����¥9»��¸¢D���¸�&�G���R�¸¥d��� �&�9�«�����9������¤·�&ª 5«�&� �9���L���RÁ��o�������H¥X���Q¤·¹5�
�·�R��¨&�Hªf­z� ¥������±��������¨��������R�9¥�¥>��¥d�&���������HªÇ����¥«�������d��¢��o�5�-¥�¥«��¹����´�·�9��¨-�9ªx� �&�{���9� ���9ªx� �-�·�D�-���R����¥9­;Âo¢��R�£��¢��¡¥��R¨-�·�R�����������&�
����¨&�-������¢{�]�¦¥´���Rº7�������&����¢��)¥«�R�~�&�z� �-�����9� ���Hª�� �-�x�5�&�{�R����¥9­dÂz�&¹��������������{¥«���¸�a���9¥X��¢��2�����Ç¹5�R�¸¥~�&�{ª��5�R�¸� �9�-�¸��¨-�9¥L�&�È�·��¥�¥R»
�}���¦¥��&»d� �-�����9� �9»;¥«�������«������¨D»d�x�9��¨-���{¨|���{ª�¥����������&�{¥�ª�� ���H�G�����-�{¥ÇÀA����¢	���H¥«�5�9� ��������¢���¨-���-���{ª*�����u��¢��������H¥£�-¥�À´�R���´�-¥���¢{�
����¨&�-������¢{� �&�u�����u�9­

Â>��¹������ Ñ L;�9�«���-�����&�{� �2���;�������Ç¥��R¨-�·�R�����������&��§��·�R��¨&����¨����{ªc¥������±��������¨�©oÀA����¢����9¥��5�9�G�A���|§}��©´��¢���¨-���-���{ª\�����u��¢ � §}¹D©´��¢{�����¨&�-������¢{� �&�u�����u�9­
���������
	��
�������E����������FG% ����� �
���
�
��!"� #�$�� % �
��% ��& '(��� &�% ��& ')% ��� #�$����
% �����

.�:�3�+�-�9 .�:�*�0�/�. 3�3,+ .�-�*�9 /�-�: /�34 9�1�5 3�/�687 4 :�5 3�-�687 4 .�5 *�/�6H7 4 :�5 /�:�687 4 :�5 :�/�687§N�-©
���������I;��2����!"�
���JFG% ����� �
���
�
��!"� #�$�� % �
��% ��& '(��� &�% ��& >=��� ��� #�$����
% �����.�:�3�*�:�: .�:�*�0�/�. .,*�/�: 3�0�3 -�- +�/�.4 9�1�5 1,0�687 4 .�5 *�:�687 4 :�5 3�/�6H7 4 :�5 :�-�687 4 :�5 +�+�687§�¹5©

��¥«�R�����~�������9¥��&�{ª|��¢���� �-�����9¥��5�&�{ªu����¨ ��¢����9¥�¢��&�¦ª�¥2¢{�Q�-�£¹5�R�9�*�D¥«�Hª|���-�m��¢����·�R��¨&����¨c���{ª*¥«�{�����«������¨��{���u� �H¥�¥9­£Âo¢{�
�&�������·�&�o�Q�&���{�9¥Ç���&�x��¢��\��¢{���H¥«¢��-��ª{¥£¥�¢��&�{��ª	¹D�cªu� ���R���·�����HªÝ�����&����¢�� �����&���{����¨*ª��a�¸��­�Âo¢��¦¥·����¨&�-������¢����¦¥x¥����aÀ�­�Âo¢{�
¥��������«�����{¨��������R�9ªu�{���A�¦¥X�&¹����o���Ç¥��������L��¢��¡�·�R��¨&�Hªx�R�&���{�9�G���9ª��R�&�·�D�-���R���¸¥L���{ª·Ào�����5�9ªx�&�X¥�Û&�9À~�Hª£��� Á���º7�����{�9¥9»&¹��u�´�±�~�·�Q¤
���¦¥��\�R�&�{¥��x¥��&�·�£¥������±��������¨c�R�����-��¥9»5�N­ �&­)��¢���ªu�9¥�� �9�{ªu�R�2���´�¸¢{���¸�&� ���R�¸¥9»5ªu�&�2�&�´�¸¢{�&���-�G���R� 	�� � �&� 	 5b�{»f�&�m��¢���¥����D�9��¥�� �����u�
���Dª\¥���¹{¥�� �������¬�����2¥������±�A�����&� ��¢��)��� Á��«ºC�������-­�­

���"D	��� � Î�45$��uÏ * !98 � ÍÇÎ5/ * !>Ë%19Ë'8�4�Ë'! � � �<* Î�!	� /F8DÎDÏ * �<" 4 1

³*�Ç� �-�x�D�����)��¢��£�D�9�«���-�������D� �����;�²À´���������£¥«�9¨&�·�R�����������&�|�&��¨-�&���±��¢���¥Aªu�9¥�� ����¹5�9ª��&¹D�a�-�&­AÂo¢����{���&���u� �-�qªu�¦��¨&�¸���×��¥
¥�¢��aÀA�����\Ä>��¨-�����
��­dÂo¢��2�&�������u�oÀA������¹5�¬��¢��m�5�R�����&�������{�R�m¥«�������¦¥²�����9¥X�&�È��¢��)� �-�·�x�-� � �-�����9� �~ªu�R���9� �����&�*§ =
=�=Ç­ ¶ � ­ ¶ �
Æ{���9¥¸©G»Q��¢��´ª��±É��R���R���d� �&�����9�G�>ªu� ���9�G�����-� § =�=
=£­ ¶ � ­ ¶2¶!Æ{���9¥¸©G»���¢��´� �&�·�·�&�Ç�R�����-��¥~§ =
=�=Ç­ ¶m¶£­ ¶ � Æ{���9¥¸©G»����Dª)��¢��oªu��É5�9���9���
�R�����&�¸¥m§�=
=
=£­ ¶2¶£­ ¶2¶]Æ{���H¥�© ­
Â>��¹��������������{¥«���¸�a���9¥d��¢��¡�����£¹D�9��¥~���{ª��5�R�¸� �9������¨-�9¥d�&�È� �&�·�·�&���&�{ª�¥��D�H� ��ÆD�¬ªu�R���H�G�����&�D¥LÀA����¢����9¥��D�H�G�L������¢��¬� �-�����9� �

�������mªu� ���9�G�����-�����&ªu�¡¹�¤£��¢��¡Æ{��¥«�~�&�{ª�¥«�H� �-�{ª·����¨&�&������¢���¥9­z®C�fÀ´�¬� �-�Ç¹������o�²À´���������m¥��R¨-�·�R�����������&������¨&�-������¢���¥9»a��¢{�A���&�����
�����Ç¹5�R�A�&�;�R�&�����H�G�Aªu� ���9� �����&�{¥A�¦¥)¼9¾
�&½
�&½�»����Dª���¢���� �-�����9� �Aª�� ���H�G�����-�\�5�R�¸� �9�-�¸��¨-�2�¦¥������ ��¼�� ­
Â>��¹������A�������{¥«���¸�a���9¥q��¢��~�����Ç¹5�R�¸¥z�&�{ª��5�R�¸� �9�-�¸��¨-�9¥È�&�{� �-�x�·�-�È»a¥«�5�9�R�±ÆD�&»�¥«�{�����«������¨D»a�·�R��¨&����¨¬���Dª�¥«�{�������&�D¥qªu�R���9� �����&�{¥



XXX.DD
   Files

XXX.DC
    Files

XXX.DD
   Files

XXX.DC
    Files

     Files
XXX.DD.DD XXX.DD.DC

     Files
XXX.DC.DD
     Files

XXX.DC.DC
     Files

Ground-Truth
Boxes

Boxes-1 Boxes-2

BBPEBBPE

BBPE BBPE

Ä>��¨-����� � Ñ �������{¥«���¸�a���9¥¬��¢��x�����u� �9¥�¥¬���\�R�&�·�{�&������¢��x�D�9�«���-�������D� �Ç�&�d�²À~��ªu��É5�9���9�-��¥��R¨&�·�9�-�¸�a�����-�|����¨&�&������¢���¥mÀA�±��¢|��¢{�
¨&���&�{�{ª���������¢c¹D�QÁu�H¥R­

Â>��¹���� � Ñ � �&�·�{�&���¦¥«�-�����¡� �-�����9� �Çªu� ���9�G�����-�{¥�ÀA����¢Ý���9¥��5�9�G�Ç���	§N�-©2��¢���Æ{�¸¥«�£����¨&�-������¢�� §������ 5²�H�G�����-���R�u�¸© � ��¢{�\¥��9� �-�{ª����¨&�-������¢{��§��·�R��¨&����¨����{ªc¥������±��������¨�© ­
��������� �
���
�
��!"�CF�% ����� �
� ��� ��� #�$���!2% � % ! #�$�� % �
��% ��& '(��� &�% ��& #�$����
% �����9�9�9�-�3 9�9�.�.,: 0�*�3 : : :4 9�9�5 .�1�687 4 :�5 0�-�687 4 :�5 :�:�687 4 :�5 :�:�6H7 4 :�5 :�:�687§N�-©
��������� �
���
�
��!"�CF�% ����� �
� ��� ��� #�$���!2% � % ! #�$�� % �
��% ��& '(��� &�% ��& #�$����
% �����.,:�*�0�/�. 9�9�.�.,: -�1,3�. : : :4 9�1�5 .,-�687 4 -�5 /�3�687 4 :�5 :�:�687 4 :�5 :�:�6H7 4 :�5 :�:�687§�¹5©

ÀA����¢!���H¥«�5�9� �����*��¢{���R�����-��¥x���&ªu�c¹�¤���¢��cÆ{�¸¥²���&�{ª!¥«�H� �&�Dª,�&��¨-�&���±��¢���¥R­!¶¬�{�����*��¢{�|ªu�±É��R���R�����{���������c���2�²À~�������{�
¥��R¨&�·�9�-�¸�a�����-�	����¨&�-������¢���¥9»d�±���¦¥x��������Û-�R��¤���¢{���£��¢��R¤����&Û&����¢���¥��&�·�\�·�¦¥²�¸��Û&�H¥R­ÝÂo¢��9���R���&���&»LÀ´�c�R���	�R����¢��9��� �&�£¹������
��¢{�m�-�u��������¥´¨&�9���R�¸�a���9ª�¹�¤x�²À~�x����¨&�-������¢���¥L���x¨&� �~��¢��2¹5� �«���R�o�5�R�����&���·�&�{� �-»-�-�´�&������¤·��¢��2����� 5²�H�G�����&���{���&Æ{���2����¨&�-������¢��
Æ{�¸¥²�H»-¥����D� �o�±�~���HÚ-�{�����9¥>���9¥�¥L� �-�x�{�u���������&�����{ª£¢{�-¥d�&�9��¤����9À,�·�¦¥�ª�� ���H�G�����-�x�9�����&�¸¥9»Q��¢��9�·�&������¤���¢��A�·�R��¨&����¨����{ª·¥��������«�����{¨
����¨&�-������¢{�����·��¢{��¥«�{¥����¦� ���&�{¥o�������9¥9­

Â>��¹���� � Ñ � �&�·�{�&���¦¥��&�����~�R�����-��¥¬ÀA�±��¢����9¥��D�H�G�2���¿§N�-©¡��¢��xÆ{�¸¥«�2����¨&�-������¢{��§}����� 5²�9� �����&�|�{���&Æ{���Q© � ��¢��·¥«�H� �&�Dª|����¨&�-������¢��§��·�9��¨-����¨��&�{ª\¥������±��������¨�© ­
�����������
�
�
����� �
� ��� ��� #�$���!2% � % ! #�$�� % �
��% ��& ' ���
&�% ��& #�$����
% �����

*�.�0�+ /�0�+ .�*�*�- .�0�. *�: 1,/4 -�.�5 -�*�687 4 3�/�5 :�:�687 4 0�5 *�9�687 4 :�5 9�*�687 4 -�5 +�0�687§N�-©
����������� ��� ���
� �
� ��� ��� #�$���!2% � % ! #�$�� % �
��% ��& '(��� &�% ��& #�$����
% �����.�/�0�1 /�0,+ +�.�3 +�9,+ .,: 0�+4 +�:�5 3�3�6H7 4 *�+=5 /�:�687 4 *�9�5 *�0�687 4 :�5 3�9�687 4 +=5 9�0�6H7§�¹5©

���"D	� � � ÏaÎ � $ Í£Î{ÏaÐ91 * ! � Î / * !>Ë)1 6 � 1HË�Ð!Î�! ��� * !>Ë �uÏ
	 * 1#$9/ � (&Ë'4�Ë'! ��� � Ï � ( �<� ÏaË�� ÎÈÐ>Ë)/ �

Âo¢��o� Á������-�G�����&�£�����&¹����R� �¦¥;�5�-¥��9ªx�&¥>Æ{�{ª�����¨)��¢��´���RÁ��L�������9¥d�&�{ª���� Á��L¹����u�¸Û�¥>��¢{�a�d���aÁu���·��Ã9�~��¢�� 6o�Q¤&�H¥«�¦�����{���-¹{��¹�����º
���²¤x�&�f��¢��m���RÁ��~�������H¥~�&�{ª·��� Á��´¹{���u�¸Ûu¥L¹�¤·�&¹{¥��R�������{¨���¢��mÀ~�-��ª·¹5�&�{�{ªu����¨Ç¹5�QÁu�9¥9­;Âo¢{�¬�����&¹{�&¹������¦¥²�����¡�������9�&�~ªu�¦¥������-� �9�x�9���
�·�uªu�R�A§BL L ¶�
�©m��¥)ªu�9�����&�Hª����\�·�uªu�R�>��¢��x��� Á��)��������¥«�����{�G�������H¥¡�����&� À´�&�¸ª�¹5�&���Dªu���{¨\¹5�QÁu�9¥9­��¡�*�±���R�¸�a�����&�x����¨&�-������¢��



�¦¥�ªu�R�-�R���&�5�9ª���¢{���)����������ÃR�H¥)��¢����{���-¹{��¹�������¥«���¦�Ç�·�uªu�9��¥2�����RÁ����¸�&�G�)��� Á����������9¥Ç���{ª����RÁ���¹����u�¸Ûu¥R­·Âz�&¹����·½��������{¥«���¸�a���9¥2��¢{�
�����Ç¹5�R�¸¥����Dª��5�R�¸� �9�-�¸��¨-�9¥)���´�·��¥�¥R»q�}���¦¥«�-»q� �-�����9� �9»q¥������±��������¨{»z�·�R��¨&����¨��&�{ª�¥«�{�������&�D¥2ª�� ���H�G�����-�{¥�ÀA����¢����H¥«�5�9� �)���c��¢{�
¨&���&�{�{ª���������¢c�������H¥A�&¥oÀ´�R���È�&¥´��¢{������¨&�&������¢�� �-�u���{�u�9­

Â>��¹�����½ Ñ L;�R�����&���·�&�{� �\���2�������|¥��R¨&�·�9�-�¸�a�����-�U§BL L ¶�
�©£ÀA�±��¢!���H¥«�5�9� �x��� §}�-©Ç��¢��c¨&���&���{ª	�����u��¢ � §�¹D©£��¢�������¨&�-������¢���&�������u�H­
���������
	��
�������E����������FG% ����� �
���
�
��!"� #�$�� % �
��% ��& '(��� &�% ��& ')% ��� #�$����
% �����.�:�3�+�-�9 .�:�.�1,-�/ .�+�0�/ *�.,-�/ .�. 1�:4 9�/�5 +�9�687 4 .�5 +�.,687 4 *�5 :�-�6H7 4 :�5 :�.�687 4 :�5 :�1�687§N�-©

���������I;��2����!"�
���JFG% ����� �
���
�
��!"� #�$�� % �
��% ��& '(��� &�% ��& >=��� ��� #�$����
% �����.�:�/�.�*�: .�:�.�1,-�/ -�*�-�3 9�0�0 : .,/�.4 9�3�5 0�1�687 4 :�5 -�:�687 4 :�5 9�-�6H7 4 :�5 :�:�687 4 :�5 .,3�687§�¹5©

Âo¢��¦¥q�&��¨-�&���±��¢���À´�&��Û�¥ÈÀ~�9����ÀA¢{�R����¢��L�·�uªu�R�¦¥q�&���L�R����¥«�L�&�������QÁ������a�����-�{¥�������¢{�X�&� ���{�&�-¥��±���{�a�����-�{¥R­z���¦����¨&�;�����Ç¹5�R�z���
�·�uªu�R�5�{���¸���·�R���R�¸¥d���¦¥������R�Hª·����¹5�mª�� ���9���·�����9ª�¨&���&�R�x��¢��¡�����&��������¨Çª{�a���{­>Âo¢{�¬����¨&�-������¢��]��¥~���{¥��������&¹����¡���&�~ª����R���·�R����¥
��¢D�a�¬ªu�����&�AÆ��¡����¥A�·�uªu�R�7­X®C�¬�-¥�¥����·�9¥´��¢���ªu�u� �{�x�9����¥A¢{�Q�-�)¢��&�·�&¨-�R���9�&�{¥´�¦�Q¤&�-�u�9»u�7­ �-­�»D¥«���·���¦���A���-���¬¥«��ÃR�����Dª�¥��{�-� ����¨
¹5� �²À´�R�R����� Á��¡�R�����������9¥9­LÂo¢��9���R���&���&»���¢����&��¨-�&���±��¢�� �����uªu�{� �H¥o�D���-�A���H¥«������¥o�-�c�{��¨-�9¥´ÀA�±��¢c�Q�&�����&�D¥o���Q¤-�&�u�A�a��������¹������9¥9­

� 	1� � ����� " ��� � �	� � " � � " �.
 2
�	�<� ������� ��!�"#�7
 " 
��
���

ÂoÀ´�xªu��É��R���R���¡À~�-��ª�¥��R¨&�·�9�-�¸�a�����-�¿§ ���&�uº¯ªu�aÀA�c���{ª\¹5���«���&�xºC���D©o�·� ��¢��uª�¥A�����)�����a���¦ªu�Hª ���\�-���o�����-�È¹D�QÁf­

����� ��� ����� Î+! $>ÏQÎ'&HË'( �#* Î+!,$>ÏaÎ.-0/}Ë'1·Î�2?(&Î�!�!>Ë'( � Ë�Ð3(-Î+4 $XÎ+!>Ë'! �76 Î � !zÐ * !98 6 Î':ÈË'1#;

� ���&�R�*����� Á����������&»���¢��·�&�9�«�����9���>����� 5²�9� �����&�|������ÆD���x���~�R�&���{�9�G���9ª¿� �&�·�5�&���9���2¹5�&���Dªu���{¨\¹5�QÁu�9¥2��¥)�R�&�·���u���9ªf­ÇÂo¢{�
����¨&�-������¢{�×� �-�{¥���ªu�9��¥o�H�&�¸¢�¥��{�¸¢�������Æ{�����&¥¡�·�-��� º¯ªu���·�R�{¥����-�{����48C�982����5FI980 H�@ ([954 H »����{ª���¢����9¥�¢��&�¦ª�¥A���m�a�£¼)���������uªu�{�R���
¹����{����¤|������¨&�-­xÂo¢{��¹����D������ÃH�a�����&�¿��¥����&�����aÀ´�9ª�¹�¤��x�-���{¢��&���&¨-���9���d� ���-¥����{¨\ÀA����¢Ý�c¥²�����D�G���{������¨c�R���R�·�R�������A���{�����-�����������
���R��¨&��¢,����� ���-¥��c¥«�{�-� �H¥£¹5� �²À´�R�9�@¥�¤��Ç¹5�&�¦¥R»´¹��u�����&��¹D�R�²À~�9�R�@À~�-��ª{¥R­@Âo¢������9��¨���¢,�¦¥�ªu�R���R���·���{�9ª@¹�¤	���{�&��¤�Ã9����¨¿��¢{�
ªu�¦¥²������¹��u�����-�����o��¢��\�����uºC���R��¨&��¢{¥Ç���¡¾ D ¥����Ý��¢{� ¹����{������ÃR�9ª��{���&Æ{���-­|®¯��¨-�R���9���&�N»;¥«�D�¸¢��|�����uºC���9��¨���¢�ªu��¥«������¹��u�����&�	��¥Ç¹��±º
�·�uª����7­ � �����·��ª����R�&�����H¥«�5�&�{ª{¥�������¢��c�������9�«º¯�¸¢{�&���-�G���9�Ç¥��{�&�R����¨�¥ÇÀA����¢{���@À~�-��ª{¥R»L�&�{ª���¢�������¢{�R�x���¿��¢��c�������R��ºCÀ~�-��ª
¥��{�&�R����¨�¥R­�Âo¢{�£¹5�������&� �&�X��¢��£�a�&�����R¤�¹5� �²À´�R�9�|��¢{�9¥��£�·�uªu�9¥)¨-���-�9¥¬��¢��·ªu�H¥«�����Hª�¥«�����{�G����������¨\�R���R�·�R�������R��¨&��¢È­ÇÂ>��¹{�����
�������{¥«���¸�a���H¥2��¢�� ���{�Ç¹5�R�¸¥����{ª*�5�R�¸� �R���¸��¨&�H¥)���o�·��¥�¥R»q�}���¦¥«�-»z�R�&�����H�G�9»z¥«�������«������¨D»z�·�R��¨&����¨����Dª*¥����������&�{¥�ªu�R���H�G�����&�D¥�ÀA�±��¢
���9¥��D�H�G�o���·��¢���¨&���&���Dª������u��¢�À´�&�¸ª�¥A�-¥oÀ~�9���È�-¥´��¢����&��¨-�&���±��¢�� �&�u�����u�H­

Â>��¹������ Ñ L;�9�«���-�������D� �;����À~�-��ª)¥��R¨-�x�9�����a�����-��§������ 5²�H�G�����&���R�u�¸©�ÀA����¢����9¥��5�9�G�f���Ç§}��©5��¢{�L¨&���&���Dª¬��������¢ � §}¹D©5��¢{�X����¨&�-������¢���&�������u�H­
��������� 	<� �������E���
�����	�����
��� �
���
� ��!"� #�$�� % ����% ��& '(���
&�% ��& '(% ��� #�$����
% �����0�*�0�*�:�. 0�:�:�.,-�3 -�*�0�0 .,/�3,+�0 1�0�9�* -�-�04 9�/�5 /�.,6H7 4 :�5 +�:�687 4 *�5 :�:�687 4 :�5 9�3�687 4 :�5 :�+�687§N�-©

����������;<�2�
��!"�����
�����
��� �
���
� ��!"� #�$�� % ����% ��& '(���
&�% ��& >=��� ��� #�$����
% �����0�.�-�+�.�9 0�:�:�.,-�3 1�1�0�* 3�.,1,+ .�+�1 .,0�.4 9�0�5 -�1�6H7 4 :�5 9�/�687 4 :�5 /,+�687 4 :�5 :�*�687 4 :�5 :�*�687§�¹5©

Âo¢��¦¥£�&��¨-�&���±��¢�����¥£�}�&¥«�x�&�{ª	¥����x�{�������{ª,��¹��������������uªu�{� �\���H�&¥��&�{�&¹�����¢���¨&¢	�-�R� �{���-� ¤&­¿®C�x�¦¥£���-¹��{¥«�Ç���&�·ªu��É5�9���9���



�¦�Q¤&�&�����&�{ª�� �-�{ªu�������&�{¥�¥����D� �·��¢{��À~�-��ª*¥��{�&�R����¨c�¦¥�ªu�R���R���·���{�9ª��&ª��&�u�����&�9��¤-­\Å��������X¥�Û&�9À]���Dª¿Ào����������¨������x���&���R�¸��¹{���-­
� �����&�;��¢��£�����·�±�¸�a�����&�D¥¡���;��¢���¥m����¨&�-������¢�� �¦¥A��¢D�a�¡��¢������ Á��«ºC���������¦¥¡���9Ú��������9ªc�&¥¬�����{�u�9­¡®C�2�&¥�¥«���·�H¥o��¢��£�������R��ºC�¸¢{�&���-�G���R�
���Dª��������R��º7À´�&�¸ª·¥«�{�-� ����¨��¦¥X¹{�±ºC�·��ª��R��ÀA¢��¦�¸¢���¥~���&�~����¨-¢-�X���&�o¥«�-�x�m�R�&¥��9¥9»�¥«�{�¸¢\�&¥d��¢��2���¦¥²�´�±���R�c»����RÁ��o�������mÀA�±��¢ �-����¤x�&�{�
À´�&�¸ªf»D�R���&­)Âo¢{��¥)����¨&�-������¢{�×�{¥��9¥ � ��¥��	D ¥¡��¢����9¥�¢��&�¦ª��&��¨-�&���±��¢��×ÀA¢{���¸¢|���9Ú��������9¥¬��¢��£�����-�G�����-�{¥¡�&�~¥«�D�&� �H¥¡�����H�&�¸¢|�·�uªu�R�
�����·���������QÁu���������R��¤c�9Ú��{�&�N­£®C�)�¦¥�¥��R�{¥��±�����-�Ç���c���&�¦¥«�-»f�±�¸�������&»È���{ª��R���������9ª����RÁ��9»q�R���&­£áA�H� ���¸¥«���&�·� ����¥)���Q¤�¹D���&���������Hª|���
��¢{�)��� Á���º7�����{�9¥AÀA����¢��·�&���2��¢{�&���²À~��¥��{�&�R�)�x�uªu�H¥R»D¥«�{�¸¢��-¥´��¢������¦¥²�¡�����9� �&�{ªc¥«�H�G�����&��¢��H�&ªu����¨{­~Âo¢���À~�-��ª{¥oÀA¢����¸¢c�9�{ª
ÀA����¢ 	²�I��»�ÀA����¢������&���¦�)���&���H»��&�¡¢D�&¥A���a��¢��R�������¦�R���È¥�¤��Ç¹5�&�7»{�¦¥A�&�9��¤ ����Û&�9��¤ ����¹5���·�R��¨&�9ª\ÀA����¢c��¢{�Ç�&ª 5«�-� �9�-�¡À´�&�¸ª�¥9­L³*�
�R�&�*Æ{�{ª¿��¢�� ¹{�&¥������������&�{ª¿Á�ºC¢��9��¨-¢-�)Æ{�¸¥«�9»;���{ª*�&�{��¤¿�{¥«�·��¢����5�&�������&�����A� �-�����9� ���Hª*�R�&�·�5�&���9�-��¹5� �²À´�R�9�*��¢���¥«�·�²À´�
�������H¥����-�x�R�&�·���u�����{¨���¢��\¥��{�&�R���{¨{­*®C�x���Q¤*¨&� �·����ªÝ�&�A��¢���� É��9� �x�&�Q	²���*���DªÝ����¢��R�·¥«�5�9�R���&�´¥�¤��Ç¹5�&�¦¥R­¿®¯�uºC���������·����¢È»
¥���¹uº¯¥��R�����u�¬�-�m¥����D�9�«º¯¥�� �����u�H»{���{�{�G���{�a�����-�È»f���{ªc¹��¸�&�¸Û-� �¸¥¡�R�&�{¥«�Ç�x�9��¨-���{¨ ���{ª�¥������±��������¨{­)Å��R�-�R�¸������¤�¥«Û-�RÀ´�9ªf»DÀ´�&���5�9ªÈ»D�-�
ªu�9¨&�¸�&ªu�Hª ��� Á��«ºC�������H¥¬�&�����·�9��¨-�9ªc���{ª�¥«�������9­¡Âo¢��£Û��{�aÀA���Hªu¨&���&�>�²¤��5�&¨-���&��¢��¦�R���È���9�a�������9¥9»D¥��{�¸¢|�&¥¡���&���m¥���Ã9�&»5���&�������È�-�
���������¦��»������&�5�&�������&�D���5�&�oÆ�Áu�9ªc¥��{�&�R�&»u�R����­�»�ÀA�����f¹5���&�9��¤ ¢��R���u�����f����ªu�9�R��ª��2���L�·¥«�{�-� �)�¦¥oÀ~�-��ª�¥«�D�&� �2�&�¡�¸¢D���¸�&�G���R�A¥��{�&�R�&­

����� �"D � Ë-Ï 8 * !98¿Î�2 6 / � ( � $ * :ÈË'/�1 � 1 * !98 4�ÎDÏ<$ " Î+/NÎ+8 * (
� / ( /NÎ+1 * !98 � Ï � !91#2CÎDÏ 4 �

Âo¢��LÀ´�&�¸ª2¹������¸Û)ªu�R���9� �����&���¦¥È¹D�&¥��9ª)�&�)��¢��X���9�R���¸¥«���&�L�R����¥«����¨o���¸���D¥²���-���c­È®C�zÆ{��¥«�z�R�&�·���u���9¥f��¢��X�5�-¥«���9�����&�q�����-¹{��¹{�����±�²¤
���&�¬�9�&�¸¢c����Áu�R�z¹D�9����¨\�·À~�-��ª\����Á��9�z�&�{ªc������ª��{� �H¥¡�·�D��¥²���R�����-�A�����&¹{�&¹��������²¤ �����c���·�&¨&�-­´Âo¢��¦¥¡������¨-�2�¦¥A��¢����9¥�¢��&�¦ªu�9ª\���
�&�������u�¬��¢��£¹����D����¤ À´�&�¸ª\¹{���u�¸Û ������¨-�Ç���{ª\��¢��ÇÀ´�&�¸ª�¹D�-���{ªu����¨�¹5�QÁu�9¥¡�&�����RÁ������-�G���9ªf­o�¬¥m�·Æ{�{�&�q¥²���R�È»D��¢{�Ç����¨&�-������¢��
�5�R�����&���·¥~¢�¤��D�&��¢��H¥«�¦¥~���9¥«�o��� ��¢��)¢��9��¨-¢-�o���q��¢��)ªu� ���9� ���9ª\À´�&�¸ª�¹������¸Ûu¥X���x¢{���Dªu���2�·�R��¨&����¨ÇÀ´�&�¸ª�¥~���·�&��¨x�&ª 5«�-� �9�-�´���RÁ��
�������H¥R­ÝÂ>��¹���� ���������{¥²���������H¥���¢��\�����£¹D�9��¥x���Dª��5�R�¸� �R���¸��¨&�H¥��&�¡�x�¦¥�¥R»d�}�&��¥��&»L�R�&�����H�G�H»;¥������±��������¨{»X�x�9��¨-���{¨¿���Dª�¥«�{�������&�D¥
ªu�R���9� �����&�{¥¡ÀA�±��¢����9¥��5�9�G�o���£��¢���¨&���&�{�{ª���������¢cÀ~�-��ª{¥´�-¥oÀ~�9���z�&¥~��¢����&��¨-�&���±��¢�� �-�u�������9­

Â>��¹����
� Ñ L;�9�«���-�������D� �A���ÈÀ´�&�¸ª�¥��R¨&�·�9�-�¸�a�����-��§��·�&����¢��-���-¨&�¦�R�&�{� ���-¥����{¨�©;ÀA����¢\���H¥«�5�9� �X����§}��©;��¢{�m¨-���-���{ªx�����u��¢ � §�¹D©L��¢{�����¨&�-������¢{� �&�u�����u�9­
���������I	<� �������J���
����� �����
��� �
���
� ��!"� #�$�� % ����% ��& '(��� &�% ��& '(% ��� #�$�����% �����0�*�0�*�:�. /�3�/�:�/�1 .,9�:�*�+ .�:�:�0�3�. +�1�:�:�0 3�*�3�.4 1,9�5 *�*�6H7 4 *�5 -�:�687 4 .,*�5 .�0�687 4 3�5 /�0�687 4 :�5 /�-�687§N�-©

����������;<�2�
��!"�����
�����
��� �
���
� ��!"� #�$�� % ����% ��& '(���
&�% ��& >=��� ��� #�$����
% �����1�0�/�1�.�- /�3�/�:�/�1 +�/�/�3�+ -�3�/�9�9 +�+�:�:�1 +�*�0�/4 0�-�5 +�:�6H7 4 3�5 9�-�687 4 +�5 3,+�687 4 3�5 /�:�687 4 :�5 3,+�687§�¹5©

Âo¢��¦¥L����¨&�-������¢{� ��¥~�)�&���RºC¥«���9�����{ª·¥����£���±�¸�����9�&�{¥L�����u�R�9¥�¥R­>Âo¢��¡�������u�~�9���·¹5�A��¢��¬ÀA¢��&���A�{��¨-�¡���{ªx���~�R�&�·¹D�¬�&���������Hª
���\�R����¢��9�m¢{�&����Ã9�&�����&�q�&�m�&�9�«�����9���È��� Á��9­�Å����{� �£�&����¤c���u�9���q���u���-�����a�����-�|�¦¥¬�{¥��9ªÈ»D��¢��£�&��¨-�&���±��¢�� ��¥m�����)¥«�9�{¥��±�����-������¥«Û-�RÀ
���Dª\¥���¹u�����-�G�����&�)���-��¥��&­dÂo¢��9�����&���)������¤��{�&���&�·� ���9��¥´���9�9ª\���·¹5��ªu� ���R���·�����Hªf­d®C�¡�¦¥A���9�R�9¥�¥��&��¤·���x���¸����� ��¢�������¨&�-������¢��
���Dª ¨-� �o��¢��)�5�-¥«���9�����&�´�����&¹{�&¹��������²¤��·�&� �����&� ��¢��)¨&���&�{�{ª�º7�����u��¢��Hª����9�&�5������¨-�9¥9­>®C�¡�-¥�¥����·�9¥~��¢{��¢��&�·�&¨-�R���9�&�{¥´¥��{�a�����&�
���R�¦�a�����&�D¥m�&�x�-��¨���� Á��2�9�����������9¥9­�Âo¢��Ç�5�R�����&�������{�R�£¥�¢��&���¦ª|¹5�x�Ç�{�¸¢|¹5� �����9�2���~���)��¥2�����{�����9ª|���\��¢��x¢��&�·�-¨&�R�{�R�&�D¥A���RÁ��
¹����u�¸Û�¥9»;¨&���&�9�¿��¢��\�&��¨-�&���±��¢�����¥����¸�������9ª��-�Ý��¢�� ���RÁ��£���9¨&���&�{¥ÇÀA�±��¢Ý��¢���¥«���·���¦������� Á����{���o�¸¢{���¸�&� ���9���¦¥²�����9¥R­�®C�£�·�H���{¥£�
�����9������¤\�&ª��&�u�����&�)�·� ��¢��uª�¥�¢��-����ª\¹5��ªu�R�-�R���&�5�9ª\���{¥«���H�&ª����>�{¥�����¨x��¢���¨&���&¹{�&����¢����9¥�¢��-��ª����{ª\�����&¹{�&¹������������9¥9­

� 	 � � ����� " ��� � �	� � " �@? ��A �CB��5�%"C��� 2
�	�<� ������� ��!�"#�7
 " 
��
���

� ��� Á���º7¹����u�¸Û���¥)� ���RÁ��)�R�����±�²¤c��¢{�a���R�&��¹5�x�-¥�¥���¨&���Hª|�����{�{�G�����-�{���;�¦��¹5�R�¡§��D���¸��¨&�¸���{¢{¥R»5¥«�H�G�����-��¢��H�&ªu����¨{»È�9���u�����-�{¥9»
� �¸��­ ©G­ � ���&�9����¥�� �¬�&�d���RÁ���º7�������Ç�9�-���±�����H¥R»D���RÁ��«ºC¹����u�¸Û�� Á����¸�&� �����&�c�·�uªu�����Ç�¦¥¡��¢��Ç�����u� �H¥�¥o��� �·�R��¨&�)��� Á��«ºC�������H¥¬����������� Á��«º
¹����u�¸Û�¥9­



��� ����� � ÏaÎ � $ * !98�Î+2 � Ë): � � / * !>Ë'1 6 � 1HË�Ð Î+! �<" Ë � / * 8�!�4	Ë)! � Î+2
!zË * 8 " 6 ÎDÏ * !98 / * !>Ë)1<;

Âo¢��m¹D�9¨&����������¨£�&�z����� Á��A¹������¸Û�»�¥«�D�¸¢\�&¥~�{�&���&¨&�¸����¢È»-���a��¢\ÃR�-���&»u¥��9�G�����-��¢��H�&ªu����¨{»��R����­�»u�����¬�{¥��{�&����¤�������Û&�9ª·�9�±��¢��R�
¹�¤\�¸¢{�&��¨&����¨·��¢�� 5²�{¥«����ÆD�R�������&���&�>��¢��Ç�R�������R���A��� Á��«ºC���������-�¡¹�¤ �����«������¨��RÁ����¸��¥«�{�-� ��¹5� �²À´�R�9�c�²À~�·��� Á��«ºC�������H¥ Ñ �&���)�����&�
��¢{�������R�����-�{¥)�{�&���&¨&�¸����¢*���{ª*��¢�������¢��R�������&� ��¢��\� �������9�����&�����-��¹�¤¿�¸¢{�&��¨&����¨����RÁ��£¢��R��¨&¢��9­cÅ���ÀA¢��9����¥«��¨&����ÆD�9�����
�¸¢{�&��¨&���������RÁ��«ºC��������¢��9��¨-¢���¥9»D�������R��º7��� Á���º7�����{��¥«�{�-� ����¨-¥9»{�-� 5²�{¥«����ÆD�R�������&�|�u�9� ���¸¥R»DÀ~�£¥��Q¤ ��¢{���m�����9À���� Á��¬¹{���u�¸Û�¹D�9¨&���{¥R­
Â>��¹����
�£�������{¥²���������H¥L��¢��m�����£¹D�9��¥´���Dª��5�R�¸� �R���¸��¨&�H¥L�&�È�x�¦¥�¥R»��}���¦¥��&»u� �-�����9� �9»�¥«�������«������¨D»��·�9��¨-����¨x���{ª ¥«���{�����&�{¥´ªu�R���9� �����&�{¥
ÀA����¢c���H¥«�5�9� �o���·��¢{��¨&���&���{ª������u��¢c��� Á��«ºC¹����u�¸Û�¥o�-¥oÀ~�9���q�-¥´��¢����&��¨-�&���±��¢�� �&�������u�H­

Â>��¹������ Ñ L;�9�«���-�����&�{� �2���>���RÁ���º7¹{���u�¸Û\¥��R¨-�·�R�����������&�Ý§ ��� Á��¬���������&����¨&�{�x�9���¸©´ÀA����¢����9¥��D�H�G�A���|§N�-©´��¢���¨-���-���{ª �����u��¢ � §�¹D©��¢{������¨&�&������¢�� �-�u�������9­
���������
	��
�������E������������� � ����� � ��!���� �
���
� ��!"� #�$�� % ����% ��& '(��� &�% ��& ')% ��� #�$�����% �����

*�.,1�-�0 .,/,+�+�* .�/�.,- -�*�0�- * -�9�04 1,3�5 /�+�6H7 4 1�5 +�*�687 4 .�3�5 .,:�687 4 :�5 :�.�687 4 .�5 0�-�687§N�-©
����������;<�2�
��!"�
���J��� � ����� � ��!���� �
���
�
��!"� #�$�� % �
��% ��& ' ���
&�% ��& > ��� �
� #�$����
% �����*�*�9�3�0 .,/�+�+�* +�9�*�0 .,*�.�0 : -�1,:4 1�.�5 /�*�687 4 *�.�5 +�1�687 4 3�5 -�.,687 4 :�5 :�:�6H7 4 .�5 /�.,6H7§�¹5©

Âo¢��¦¥q�&��¨-�&���±��¢��(�u��������ÃR�9¥q��¢{�X�{�&���&¨&�¸����¢m���&�����a�«�����{¨¬�a��������¹������9¥z�&¥È��¢��´� ���H¥f���&�q���RÁ��>¹������¸Û)¥��R¨&�·�9�-�¸�a�����-�È­q�Ý���9ÀÝ���{���H¥
���Dª���¢{�)�R�&�����H¥«�5�&�Dªu���{¨���¢{���H¥«¢��-��ª{¥~¢D�Q�&�¬¹5�R�9��ª��R�&�9���-�D�Hªf­;®¯�{¥«���9�-ª��&�q��¢{�2¨-���-¹{���D��¢{���H¥«¢��-��ª����&�´��¢{�2�������9�«ºC�������)¥«�D�&� ����¨D»
�·�����9���f��¢����9¥�¢��&�¦ªc¥«¢��-���¦ª\¹5�Ç�-ª����u�����-�R��¤ ªu�R���R���·���{�9ª�ÀA�±��¢����|�·¢��&�·�&¨-�R���9�&�{¥o���R¨-���-�È­#6´¤\�9����� ��������¤\¥«���{ªu¤�����¨�ªu��É5�9���9���
�R�-¥«�H¥R»���¢����������H¥m���&��ªu�R���R���·���{����¨���¢��x��� Á��������{��5²�D¥²���±ÆD�9�a�����-���&�{ª���¢��·���RÁ��)¹{���u�¸Û�¥��R¨-�x�9�����a�����-�¿�9���*¹D�·� Áu�{�&�{ªu�Hª|���
���x�{���a�-�¬��¢����D�9�«���-�����&�{� �-­;Âo¢{�2���u���-�����a�����-�\�&�z��� Á��o���&���¬¥«�²¤������R�&�\¹5���{¥��9ªf­ 6´�u�A��¢���¢{���Dª�ºC�R����� ���Hª��������H¥A�������&ª�ºC¢��u�
���Dª ���&�¡���-¹��{¥«�9­

��� ���"D � : � Ï � ( � �#" Ë � Ë): � ��6 /}Î	( � 1 � Ï � ( �<� ÏaË 6 � 1HË�Ð@Î�!	��
 � 	 � �

�¡�*����¨-�·�R�����Hª L L ¶ 
Ù��¥2ªu�9�&�R���&�5�9ª|���c�¸¢{���¸�&� ���9����ÃR����¢��£��� Á���¹����u�¸Ûc¥«�����{� �������9¥¬�����-�����RÁ��)�������·¹5�&���Dªu���{¨\¹5�QÁu�9¥9­
�¡�������9���������&������¨&�-������¢�� �¦¥�ªu�9�&�9���-�D�Hª|��¢{�a���u��������ÃR�9¥2��¢��������&¹{�&¹������¦¥²�����x�·�uªu�R�¦¥)�����RÁ����¸�&�G�)��� Á����������H¥����{ª¿���RÁ���¹����u�¸Ûu¥9­
Â>��¹����)¼9¾2�������{¥²���������H¥;��¢��A�����£¹D�9��¥d�&�{ªx�D�9���R�R�����&¨&�H¥z�&�5�·�¦¥�¥9»a�}�&��¥��&»�� �&�����9�G�H»�¥«�{�����«������¨D»&�·�R��¨&����¨����Dª£¥����������-�{¥dªu�R���9� �����&�{¥
ÀA����¢c���H¥«�5�9� �o���·��¢{��¨&���&���{ª������u��¢c��� Á��«ºC¹����u�¸Û�¥o�-¥oÀ~�9���q�-¥´��¢����&��¨-�&���±��¢�� �&�������u�H­

Â>��¹����	¼H¾ Ñ L;�R�����&�������{�R���������RÁ��«ºC¹����u�¸Û!¥«�9¨&�·�R���¸�a�����&� §N�-L L ¶�
�©�ÀA����¢U���H¥«�5�9� �����$§}��©���¢���¨-���-���{ª@�����u��¢ � §�¹D©���¢{�����¨&�-������¢{� �&�u�����u�9­
���������
	��
�������E������������� � ����� � ��!���� �
���
� ��!"� #�$�� % ����% ��& '(��� &�% ��& ')% ��� #�$�����% �����*�.,1�-�0 .,3�0�/�. .2+�.�+ -�-�.,* 0 .�.2+�-4 1,*�5 9�/�6H7 4 /�5 3�:�687 4 .�3�5 *�+�687 4 :�5 :,+�687 4 3�5 *�/�687§N�-©

����������;<�2�
��!"�
���J��� � ����� � ��!���� �
���
�
��!"� #�$�� % �
��% ��& ' ���
&�% ��& > ��� �
� #�$����
% �����*�*�-�1�: .,3�0�/�. -�9�-�- .�+�3�/ : .�.,*�:4 1�:�5 9�:�687 4 .�1�5 3�0�687 4 /�5 3�.,687 4 :�5 :�:�6H7 4 3�5 :�.,6H7§�¹5©

Âo¢·�D�9�«���-�����&�{� �A�&�D��¢���¥~����¨&�-������¢��nªu�R�5�R�Dª�¥L�-�x������¢��mªu�u� ���·�R���¸¥dÆ��X����¥L�x�uªu�9�D�&�{ª·�&�x��¢{�A���¸����������¨�ª��a�¸�)¹�¤ÇÀA¢��¦�¸¢
��¢{���x�uªu�9�È�{�&���&�x�R���9��¥o�����)ªu� ���R���x�����Hªf­



� Ö Ó ���nØÙ��� Ó Õ Ô �

�$�D�9�«���-�����&�{� �m�R�a�����{�a�����-� ���������u� �&�5���-�~��¢��)���Q¤-�&�u�o���{�&��¤u¥���¥~¢{�-¥o¹D�9�R�cªu�R�-�R���&�5�9ªf­d��¥«�R�´�&�>�&��¨-�&���±��¢���¥X¢{�Q�-�m¹5�R�9�
���H¥²���9ªÝ¹D�&¥��9ª*�&����¢��\°¬³!º7®�®«®�ª������|¥�� �£�&�{ª*��¢{���D�9�«���-�����&�{� ���·�R�������&­cÂo¢{�������9���{�&���&�x�R���9��¥��&�o��¢�������¨&�&������¢���¥��R�&�
¹5� �9¥«�������a���9ª*���&�Ç��¢���ªu��É5�9���9�-�·ªu�u� ���·�9�-�¸¥����A��¢��\¨&���&���Dª*�����u��¢��¦¥��{���a���¦ªu�9ªf­ � �{�����R������¤&»>À´� �������{¥����{¨���¢���ªu� �}�&�����
�{�&���&�x�R���9���Q�&���{�9¥)��¢{�a�£�&���·¨-�R���9�������9ª¿¹�¤�¢��9������¥«���¦�R¥��-�������&� ��¥��������X¥�� �����o�����&��������¨�¥����·�����9¥9­ ³*� �����·���aÀ]������¢{�
�����u� �9¥�¥È�&�{ªu� ���R���·��������¨¬��¢��´�a�������9¥z���{�&���-��¢��´�{�&���&�x�R���9��¥f�&�D�����-��¢��´����¨&�&������¢���¥f���¬�-�u�����·��Ã9�X��¢��X�9�{ª��5�R�����&�������{�R�&­qµ~�&�¸¢
����¨&�-������¢{� ���¿��¢��x�����-��¹5�QÁ|¢{�-¥)�±�¸¥��&ªu�a�����¸��¨&�x���{ª¿�����·�����a�����-�{¥2���&��ªu�u�R���·�R����¥)ÀA����¢�ªu��É5�9���9�-���¦�Q¤&�-�u�)�&�{ª��R�&�{ª��±�����-�{¥R­
Âo¢��9���R���&���£������¥)���H� �H¥�¥�����¤c���c�¸¢{���¸�&� ���9����ÃR�Ç��¢��H¥«������¨&�-������¢{�·¥2¹�¤|�9�Q�&���D�a������¨\��¢��9�����5�R�����&�������{�R�£�-�*ª��±É��R���R����Û����{ª{¥)���
ªu�u� �{�x�9���9­mÄ{�&�2� Á����·�����&»5À´�ÇÀo�����¡���\Û����aÀ��&�|ÀA¢{���mÛ����{ª����Xª����R���·�R����¥2���|�&��¨-�&���±��¢�� ��¥2¥«�D�R� �H¥�¥«�����>�&�¬�}������¥9­mÂo¢��9�
À´�x���Q¤�¹5����¹����x�����¸¢����-¥��£��¢�������¨-¢��)�&��¨-�&���±��¢���¥¬���-����¨&���&�R�*¥«�R�����Aªu�u� ���·�R���¸¥����{ª����-¥«Û�­·�¡���������R���9¥«������¨�Ú����H¥²�����-�
¢��9���m��¥9»-¨-���-�R� �Ç¥«�R�´�&�qªu�u� ���·�R���¸¥R»�¢��aÀ!���x� �¦�&¥�¥«����¤£��¢��9� �&�R�R�&�¸ªu����¨)���£��¢��9���oÚ��{�������²¤x�&�{ª��¦�Q¤&�&���9­;Âo¢���¥~�{�&�D�9�~�����9¥��R���¸¥
��¢{�x���9¥�������¥2���~���Q¤-�&�u�)���{�&��¤u¥���¥m�·��ª������H¥)¨&���&�9����¢��·¨-���-���{ª�º7�����u��¢¿���{���u�9­xÂo¢��x�D�9�«���-�������D� �x���~ªu��É��R���R���)¥��9Ú����9�{� �H¥2���
���&�u�������H¥A���¦¥«�x���9�9ª�¥o���·¹D���9�Q�&���D�a���Hªf­

� � � � � � �UÔ � � �

� ¼��ÇÅ�­ � ¢{�R�È­ )�/ F5E�( H57>?�� 982 /1EG?�+_7:91032 � @ ��� � @ 7 4
	_HIF5EGC ��@�� H�
 /1CA=��>/10 /I4 @BFI980��GC�987 ���#/1C ( ���8LX¢È­ ¶£­Q��¢{�9¥���¥9»&°¡�{����­a���5³*�-¥«¢�º
����¨����&�È»f¼ ��� �u­

� a�� 
Ý­ ¶£­ � �������¦¥9­���� 980 E>91?A@ 7 4 ; =�98?D@B980��]/1C�C�H �A=�/87��6H#7 FIH�/��! �/87:H � @ 7 )�/ F5E�( H57>?�	-H F /�4 7>@ ?A@B/17 ; 2 ��? H ( ��� LX���u��­a®¯���H­ � �&�u�²­
�-�\®¯����¨-��LL�����R�9¥�¥«����¨D»-��� �-¾ ��º �&¾ ��»��&�-�N­ �{­u³*�-¥«¢�����¨&���&�q»�¶ � » � � �9­È¼ ��� �u­

� �"�$#D­uß¬��»uá�­ 
Ý­�ßm���¸�������¸Û�»����{ª\®G­ Â)­GLX¢����������{¥9­ )�/ F#E�([H57>?�.�9 46H�)�H F / (-=>/ ��@ ?D@B/87 E ��@ 7 4&%-/8EG7��8@ 7 4'%_/�( H ��/����]/17>7 H F#? H)�
�]/ (-=>/17:H57>? �M/��
%�0 9 F)* . @+( H50 �G­>¶m�u� ���·�R���¡áA�H� �&¨-���������&��®�®G»uÅ�LL®²µ\LL�����R�R�Hªu���{¨-¥9»&âd�&�7­�a � a au»����¿¼ �-¾ >5¼��u¼&»�Åu���,#&��¥«�-»
Ä{�R¹����{����¤�¼ �
�
��­

� �-��á�­ 
Ý­Xßm���¸�������¸Û�­#)�/ F5E�([H#7 ?�& ([954 H.��7��6H#C ��? 917��8@ 7 40/21 H / ([H5?DC�@BF 917��3� /�4 @BF 910!� 912 /8EG?4�fLL���u� �9�9ªu����¨-¥�¼ ��� ��®²µ~µXµ
� �-�x�{�u���9�¬Å��u� ��� �²¤ � �-�u���R���R�{�R�)�&� � �&�·���u���R�¡âm��¥����-���&�{ªVLd�a�����R���\á¡�9� �-¨&���������&�q»u���È­��
�
�Qº �&¾{» a�¼ º a �'#&���{��¼ �����{­

� ���$#D­ �����D���7»zÅ*âÇ­qá¡���R�&»;Â)­ �Ç­zà¬�&�«��Û&�9�9»q�&�{ª � ­qà¬�&¨&¤-­�+_EG? / ( 98? H)�5�!� 980 E>91?A@B/17 /6�879�:	; �/87>@ 7 4�­È®²µ~µXµ�Âz���&�{¥R­f�-�
Lf� 
�®G»uâd�&�L¼���»�à¬�{­f¼&»u�{� �-½aº �&¾{»<#����q­f¼ ��� �u­

� ½"�$#D­ L �¦����¨D»�#D­Lß¬��»oá�­LáA�-¨&�9��¥9»#62­ � ¢{���Dª���»~®G­ Â)­]LX¢����������{¥9»o���{ª@á�­ 
Ý­Lß¬�&���&���¦�¸Û�­=����H . C�/1? /1?A2I=>H /6�
9.�(/ ( = 0 H5? H
)�/ F5E�([H#7 ?>� 7�� H5C � ? 917��1@ 7 4[;:2 � ? H (��{®²�-L~áU³*�&��Ûu¥«¢{�&� �-��¶m�u� ���·�9�-�2�¡�{�&��¤u¥���¥¡Å�¤u¥«���9�·¥9»u���È­q¼ ��¼Rº�¼�� �D»D¼ ���&½{­

� �?��®G­ Â)­ LL¢{���������{¥9­��
�5H5C�@ �A	-HB�#H#CIH#7 FIHC
 917 E>910D�#/8C ?���H5�FEG� 7 4 0 @ �H�?IJ�>H F)� 7>@BF 980 )�/ F#E�([H57>? & ( 9 46H
)�91? 9 . 9 �5H
&�& &��5°¡³!ºC®«®�®
µX��¨&����¥�¢�B�Âq�H�¸¢����¦�R����¶m���R���·�R���¡®¯����¨-�)¶2�a�¸��¹{�-¥«� 
|�&���{���7»f¼ �
�&½�­

� �"�ÇÅ�­Aá¡�&�{ªu�����&���&¥�¤@�&�{ª L ­´âm���D� �R���H­C%_H57:F)� ([91CH*8@ 7 4 . 954 H ; H 4 ( H57>? 91?A@B/17 +_0 4 /1C�@ ?�� ( ���-LL���u� �R�Hªu����¨-¥¿¼ �
� ��®²µ~µXµ
� �-�x�{�u���9�¬Å��u� ��� �²¤ � �-�u���R���R�{�R�)�&� � �&�·���u���R�¡âm��¥����-���&�{ªVLd�a�����R���\á¡�9� �-¨&���������&�q»u���È­ �D¼&¼ º �{¼H½�» au¼ º a �&#-�����·¼ �
� �{­

� �"��á¡�mÄ	Âz�9�¸¢��{�&���&¨&¤-»�®¯�{��­�» ),+�-(;K/ )�/ F#E�([H57>? +_?A?AC�@/.#EG? H,- /1C ([91?f;8=>HIF5@ LfF 98?D@B/87��z¼ �
�
�u­
� ¼9¾"��á¡�mÄ	Âz�9�¸¢��{�&���&¨&¤-»�®¯�{��­�» &�0 03E�(�@ 7 91? /1CM�
�5H5C�@ �9

987>E>980N�z¼ ��� �


