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AIR − Consistency Study
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UMDS − Consistency Study
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Image Number

RM
S 

De
via

tio
n 

(m
m

)

FLIRT − Consistency Study

�{�W�

�������|~����H#�n�M�,�����~�#z�yC�,�����8z$�V���£���,���Z�8¥����~�V}%¥� W¢���z��,�,���������-��}%��§C�£�>�~��z$�G�{����������§��M|~�,�V�O�������������V��ñE��|�y{z$|[�A�$� � ���2 $�hñZ������� ��A�M��¦�� ¡ �K #�A}V�����n��þ�wtþ � ¤*���Z}��h�`���l¤����!þ�ý���z$|��`�����)z�y#�~���&�T�Ð��z$��|��8���������$�M���hþ0$e�[�M���$���,�M})���n�[�������$�M��n���,�e§�zWx%����}%���Ð�M�V�,��z$�V��z�y | ý ��%��Ð�uñC¥ | ý ��%���� ñC¥.�������2�,���M|,�Ý��|~�M2�|~�M�,�����~�Ð�8z$|,|~�M�,¢Zz$�V}%�������,z����V�ª�~���������~��|��~�����
|~z����>�~��z$�V�Ðz�y�ò¢� |   ò
$%  ò | ýç�%  | ýç�% ç$% !���V} � | }%���$|,�M�M����ñEz��%���~��� r òv�>x%�£���h�����~��|~��z$|�òU¢Zz����~��|~��z$|��>x%�£�~�8ý � ���Fz�y��~�����Ð���,��z%}��M 
��x��8��¢����Q¤#���!þ4���V})� �n��þ�wtþ � ¤� V�,��z��4����|,�$�t}%�M§C�����,��z��V�n���V})��|,�t�~����|~�8y{z$|,�t���Z�8z��Z���£���~���������Z}6��z$�%òU|,z$ñ��V���Mý

�T�



z$¢%�,�������~�>�~��z$�����8�,�VzC} ���t|���}%������� ¡ �M�~�8�M�$�d�+ñ����[|~�������`��z����������,�£���E¢�|~�8òU¢�|,z%���M�~�������t�,z�¢V|,z>§C�£}%�F�2��zCz%}����~��|,�,�����2¢Ez$�,�ª�~��z$��ý
þc�V����¢�|~�8òU¢�|~zC���M�~���������£�c}%z��V��ñC¥&�V�V}������Ì�,�V��¢�|~���V�8��¢����t��xC�`��z�y#ñEz��,�Ý§�z$���V�Ð�`�[���V}G�������,�£������¥G���������V�������,���M��ý�«Fz�����§��M|M 
�~���£���������,�£���Z���������V�Ð�M���[}%zC�M����z����$��§$�����C¥Ì���%y{z$|,�����,��z��G��ñEz����[�,�M�������V�����V}��£��}%�M¢Z�M�V}%�M�$��z����~�����!w'ØÌ ������V���0�n�����G�,���
�`}%���`�!z�yE�,���n§$z��������c�,|~���V�M�>�,���~���n���������c�ª�������Ð�V�W§$�c���,���$���/�Z�����$�+����¢V���8��z��Ì�,���F¢V|,���V�8��¢����n�>x%�M��~�V�>����|,�n�8z$��¢��%�,�`}Oý

þc�V��|,�`�������~��z�yc�,���)�,�M���������ã��z��V�,�����,�M�V�8¥ �,�`������|,�G�,��z��n�*���£�V�$��|~����ý6�U�Ð�����*ñE�6�,����� �~�V�>�` ���ª�~��z����$�*�����V��|�������¥
��z��V�,�£���~�����M !�����,��|~���)�����,�M�Ì���n��þ�wtþ � ¤æ¢V|,z%}%�V���M��|,�M���£���~|~���,��z��V�t�~�V�>��}%��§C�£�>�,�)ñC¥���z�|~���,�Z����$ | ��� �A�F�-����y{|~z��
�`�����Ýz��~����|`ý+�v�Ý��z����,|������M ��l¤#���þ �c���c�8z$�V���£���,�������{���M�~�c�~�V���@$>�������-���[y{z�|F�����#�������$�M�Mý

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
0

20

40

60

80

100

120

Image Number

R
M

S
 D

ev
ia

tio
n 

(m
m

)

MRITOTAL − Scale Consistency Study

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
0

20

40

60

80

100

120

Image Number

R
M

S
 D

ev
ia

tio
n 

(m
m

)

FLIRT − Scale Consistency Study

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Image Number

RM
S 

De
via

tio
n 

(m
m

)

FLIRT − Scale Consistency Study

�h��� �{ñZ�

�������|~�=��H+�n�`���V�ª���nz�y�,�����~�������2��z��V�,�����,�M�V�8¥G���,�Z}%¥� Z¢���z����~�������F�!�)}���§C�����,��z����{����������§$��|����Z�c�������$���C���ÌñZ�M|ny{z�|��A�$�
� �n��þ�wtþ � ¤ ���V}ã�{ñZ���l¤����!þ�ý��Vz�|��`������z�yE�~���e���2��z$��|��8�n���������`�F�hþ0$"�����������~�M}����n�+�������$�M�7�n���,�G§$zWx%���V}%�������V�,��z��V�
z�y | ý ��%��Ð� ñC¥ | ý ��%2���	ñ�¥Y�>���G�!�~����|~����|,�\22|,�`���V�ª�����8z$|,|~�M�,¢Ez��V}%�������~z����V�ª�~�����E�~�����������$��z�y | ý��C  | ý ��  | ý �� ���ý��� +��ýç$����V}�$ý %6��ñEz��%�F�~���Ð�[�M�$�~|,�2z�y������~��ý��v�ã�~��|,�M�����$���`�F���n��þ�wtþ � ¤ �,��z��F�n�£��|~����}���§C�����,��z��V�����V}��£�n�~����|~�8y{z$|,�2���V�8z$�V�,�����,�M�$�
���V}Ý��z���òi|~z�ñ��Z���`ý

ä å ü�Ò/ûFú9ÒQÒ!ü8øÌõ
�v�^�,���£�Ý|,�M¢Zz$|��)�,��� ¢�|~z�ñ������ z�y�����z�ñV����z$¢%�,�������~�>�~��z$�æy{z�|Ýñ�|������^����������|,�M���£���~|~���,��z��Ì�c���)�8x����������M}Oý&w�����¥æ�>ð����
|~���$�����,|��>�~��z$�1�c���F�8x����������M}����������,��z$�����Ý�,�V�������F���Ì�V�����M�$������|F¢V|,z$ñ����M� �~�V�������M����|����i ���z$�%òU�������M��|c�,|����V��y{z�|~���>�~��z$�V�� �Z�V}%�������~���G����z�ñZ�������������Ì��� ���Ì���~�����[}��ªðG�8�V�ª�`ý ����|,�,�V��|~�Ðz$|,�$ #�����C¥ ��z���òi�����V�M��|��Ð���,��z%}���|,�M��¥�z�� �����������,�£�����>ð����
|~���$�����,|��>�~��z$�G�~z&�V�V}��Ð��zCz%})���~��|��~������¢Ez$�,�ª�~��z$�� ����Z})�,z��V�W§C�������Ð��zCz%})�Ð���,��z%}Ýz�y+�>ð�����|~���$�����,|��>�~��z$�6�£�c����¢Ez�|,�~�����`ý

þc�V�����~���Z}���|�}Ð�����,���M���>�,�£������y{z$|,�Ì�������,��z���z�yE�~����|~���$�����,|��>�~��z$�Ì¢V|,z$ñ����M� �c���[}%�8���������`}����V}G�ª�������~�,����¢%�,��z��V���8x����Ðò
�����`}Oýnþc�����F���V�����Z}%�M}ã�������V����¥%�,���cz�y�~�����$��¥C��¢%�,z��,�£��ñZ�M�V�W§C��z$��|nz�y��,��§$��|����K�������,��òU�Ðz%}����/��z$���ny{���V�d�~��z$�V�����V}����Vz��[�`}
�~�V�>�[z�����¥2�,�V���[z�|~|,�M�����,��z��Ì���>�,��zV ��ã�%�~�V�����v��y{z�|~�����,��z������V}�¤�z�|~�������£�,�M}Ð�ã�%�,�Z�����v�%y{z$|,�����,��z����8z�|~|~�M�d�~��¥2¥C�����£}%�M}Ð�������
��z$���~�cy{z$|c�,���`���2¢EzCz�|F|~���$�����,|��>�~��z$�V�Mý��[z$�V�,�T���������~��¥$ %z�����¥G�~���M�,��y{���V�8�,��z��V���hz��%��z�y�,��z����2�8z$�V�,��}%�M|,�`}V�c��|~�2���V�ª����ñ�����y{z�|
�~�����$��z$ñV���Oz$¢%�,�������~�>�~��z$�Ýy{z�|~�����£�>�~��z$��ý[�v���$}�}%���,��z��� V�,���Ì}%�����,|~��ñ��%�,��z��ãz�y��z%�����#�����V�����Y�c���n�~����¢����M}��M�Ð¢V��|~���M������¥6y{z�|
�£��|~���t���Vñ%òU�~����¢��������)�������&�8�VñZ�`}G§�zWx%�M�����7�n���£���)}�����z��V���,|��>�~�M}��~�V�>�c�~����|~�\����|~�����,�����E������¥���z%�����Z�����������V ���z��,�V���n�
��z%�����Oz�¢%�~�����£�,���,��z������8�,�VzC}���z����£})��z��nñE�����%ðG�����M�$�n�~z�|,�M���£��ñV��¥&�V�Z}6�~���2����z�ñZ���O�����V���Ì����ý� �$��z$ñV���Oz$¢%�,�������~�>�~��z$�6���8�~��z%}O ��n���£���1�c���[��������z$|,�`}G�~zÌ�~���£�c|,�M���£���~|~���,��z��G¢�|~z�ñV���M�Ý ��c���[�~������¢�|~z�¢Ez$�,�M}G�,z��$�8�~����|�n���,�Ð�F�8z$��¢������,��}����~�8�V�~�,��z$�2z�y%�,�V�����Ð¢V���M�Ð�M���~�>�~��z$��}%���~�����£��|~�T������|,�`}t�,zn�~��|,���,���[�Ð���,��z%}2�����,z���¢�|����d�~���M����|~���$�����,|��>�~��z$�
�~zCz��iý!þc�V�����Ð���,��z%}��Z���`�+�,�V���[z�|~|~���£�>�,��z����F���,��z6�h���ª�~��z����$�G���C¥Ì�,�����~��ñ����t�8z����+y{���Z�d�,��z��)�8z��V��}�ñE���V�,�M}Z�����Z}��8z��Ìñ������M�
����z�����z��Ý��z%�����Kz�¢%�~�����£�,���,��z��Ý�Ð���,��z%}*�R�!z��������}� �[���8�,�VzC}M¥ �$}���¢%�~�M}6y{z�|c�~����§�zWx%���O�,�/�M���~z�����¢�|~z>§����,������ð������M�V�8¥���n���,�Y�,��§$��|����F�,�M��|~�������~|~���,�M�����M�Mý^þc�����������æ���`��|����e�£�6�*�$��z$ñV���F�,�M��|~���e�,�V|,z$�������,�V�ã�,|����V��y{z�|~���>�~��z$���,¢V�����ã�V�,�����
�~���G��z$�����,��ñ%òv�,���Ð¢V���`} §$z��������M�M  �n���,��������������|2���M���$�CñZz$��|,�Vz�z%}CòUñV�$���`} �,�M��|������`������ÿC�����ã¢��£���8���$���,���G�,��ñ%òv�~����¢��������
}��M�8|~�M�$���`��ý��v� �,�V�������8�~��z%}��� K�~����������z�|���z��V���,|����������£���~���Ì����z�������z�y+�,�������~�V�>�����t�8z$�V�,��}%�M|,�`}�|,�`���,z��V��ñ�����ýF�v� �,���
}��M�,���$� z�yc�,�V���Ì���8�,�VzC}��,���Ý���`��|������~�����1���$�2�������ª�~�M} �,z!$ | �����C�%�~�M�Ì�V��������z$��|�����¢����M�������~���,��z���ý-ê�§��M�.�n�ª�~���,���£�
��z��V���,|��������n�ª�0�c���c���,������¢Ez$�~�,��ñ������,z�¢E��|,y{z�|~�&�Ìy{�����/�,�M��|����)���V})��}%�M���,��y{¥G�,�V�2����z�ñV���O�Ð��������������z�|~�t|~�����£��ñ���¥�ýê�§>�����V�>�~��z$�)z�y/�~������|,�M���£���~|~���,��z��)�Ð���,��z%}9�c���n}%z$���2�����
�[z&�c�W¥C�Mý����|~���,��¥� %�~�����,z�y �
�c��|~���Z���nñE���M�ã�V���`}Ý|,z$�%�,��������¥
���)�,���2�!���n���^�[�M�$�~|,���������)�8x%¢E��|~�������������E�,|~�����A %������z��n���V�������C¥�¢Z�Mz�¢������,z��V�,�t���V}6��z�����������z$�G�~����¢E��|,y{z�|~�����V����ý
þc�V�&���V�������~���,��§���y{���M}�ñV����ÿ@�c����¢Zz������,��§��Ð�������~�tz��n� |~�������t���V}���� ��z���¢V��|,�£��z$���n���,� z��,���M|2�W§W�����£��ñV���Ì�Ð���,��z%}��Mý�þc���£�
�����,��z%}��V�$�c��z��^ñE���M�Ý�Z���`}G�~zG�,���,�£��yh�$�d�,z$|,����¥G��z$��§$���~��z��V�~���Z}��cz�y!|,�M���£���~|~���,��z��G¢V|,z$ñ����M����ý�%�M�8z$�V}%��¥� ©�$�Z�����,���~���,��§�� |~�M�,�����~������|~��y{z��V�V}æy{z$|��e�8z$�V���£���,���Z�8¥��,�`���`ý&þc���£�6�~�M���Ý�£��}%�M�,�������`}��,z��8x������������,���

�T�



|~z�ñV�V���~���M�~��z�y/�Ì|~�����£���,|��>�,��z��������,��z%}Oý��n�`���V�ª���n����z����M}��,�V�����~���t�Ð���,��z%}1���$�������$����¥G�8z��Z���£���~�����cz��)�Ð�,�8�cz�y/}%��ðG�8�����
�������$�M�Mý�V��|��~����|~��z�|~�� ��,��§$��|����Cz��~����|��W§>�����£��ñ����c¢V����ÿ>���$�M�Q����|~���~�M���,�M}�z$���~���F�~�����n������z�yK�������$�M�!���Z}Ð}���}Ð��z�������������§$�
�~�����~���������M§����#z�y��z��V�,�£���~���V��¥� ��,z����8�~�����M�n}�����z��V���,|��>�~���V���,��ñV���~�����,�£���O���V�8z$�V���£���,���Z�8���M�Mý

þc�V�Ì�$��z$ñV���z�¢%�~�����£�,���,��z����Ð���,��z%}�¢�|~z�¢Ez$�,�M}ã���M|,��}%zC�M�t��z��M O��z�����§$��|` Z�$�V��|������~���)�V�Z}%���V�)�~���Ð����z�ñV�����������������ý
þc�V���[������¥C¢����M���V�,��z$������ C������§$�������8�~��z%}��[�,�V���G�$�k�C�������£�>�~�M} � �����M����������z$����¥Ì¢�|~z>§C��}��������~�>�~�����,�£�����V�$�V��|������,�M���n�������
�M�����Vz��cñZ�����8�n���6¢�|����8�,�£�8��ý+þc����|~�M�,�����~�M $�~��z��V���� %��|~�t���V��z���|����$�����Z $���V}GñC¥��V�,���V�e�V�V��|n���`��|����G��|~�£}��� ��~��������ÿ��M������zCz%}
z�y\�Z�V}%�����*�,���ã�$��z$ñV���n������������� �����eñE�ã���Z�8|~�M���,�M}�ýYþc�����G|,���$�V��|~�M�Ì�,�Z�>���,�V��|~�ãñZ���,�%ðG�8���������,����� �>���V���V}O cz�|G�
�,�%ðG�8�������~��¥�yh�$�����8z$��¢��%�,�M|Mý�«Fz�����§$��|` �M§��M�I�n���,���Ðz%}%�`����|~�M�,z���|��8�`�2�~�����������,��z%}������I�V�V}b�,�����$��z$ñV���c�����V���Ì���
�A��z$��§C�����Ð�,���2|~���$�����,|��>�~��z$�6¢�|~z�ñV���M���k�n���,�����ãz��V�t�Vz���|` %��z�|~�t|~�����£��ñ���¥��,�V���Ý�,���2z��,���M|n�Ð���,��z%}��n�,�M���,�`}Oý

w�¢��,���Ð�£�~�>�,��z��)���[z��V��¥�z$�����$��¢E�M�8��z�y��,����|~���$�����,|��>�~��z$��¢�|,z$ñ������� ����ª�~��z��V���6���c����¢�|����8�,�£��������¥���§��M|,¥����Ð¢Ez�|,�~������z$����ý
w��~����|����,¢Z�`�d�����,�V�������������,�M|,¢Ez��£�>�~��z$�� $���ª�~��|~�V�>�~��§$�c��z$����y{���V�8�,��z��V�[���V}��V�V}%��|����~���Z}%���V�2�,����¢�|,z$¢Z�M|��~���`�+z�yO��xC�£���,�������8z����
y{�V�V�d�~��z$�V��|~��������������¢Zz$|��������Ì��|~�M�$�ty{z�|�y{��|��~����|��[z$|,ÿKý��v�b�$}�}%���,��z��� /y{z�|Ì�����$����|Ð}%���Ð�M�V�,��z$�V�����,|����V��y{z�|~���>�,��z��Z�� #�,���
z$¢%�,�������~�>�~��z$��¢�|,z$ñ������ ñE�M��z����M�c�M§����Ý��z�|~�2}%�ªðG�����ª�` V���Z}Ý�,zÐ�,���£�c�~z�z��£�n�������Ð¢Ez�|,�~�����n��|,�`��y{z$|cy{�%�,�V|,�2|~�M�,�M��|~����ý

����V������¥� V�$�F�����>�~�M}ÝñZ��y{z�|~�� ������£�n���Ð¢Ez�|,�~�����n�,z�ñE�2¢�|,�`�8�£������ñZz$�%�n�,�V�2����¢��������������>�,��z��Z���#}%���~�����£�nz�y+�,�V�����Ð���,��z%}��Mý
þc�V���!������z��F�[�c�`���,�������8�,�VzC}V�#�~z�ñE�c�Ðz$|,�[�M�$������¥�|~�8òU����¢��������M�$�~�M}2ñC¥2z��,���M|~�M %��$����,�V�[§>��|~��z��V�/���8�,�VzC}V�#�~z�ñE����z���¢V��|,�`}
yh����|~��¥��{ñC¥��V�,�����Ì�,�V�����%�,�Vz�|�� �[¢V��|��������,��|��������Z} �R%����,���t|,�`���V�ª�����~zÌñE��|,�M¢Z�`�>�~�M}Oý+þc���������,�M|,�V���,��§��t���k�V�Z}%���V���~����ñZ�`���
§>�������)y{z�|�§>��|~��z��V������¢��������������>�,��z��e¢V��|��������,��|��Ìñ�¥ �~|,�£���n���Z}���|~|,z$|e�n���£���b�£�Ð�8xC�,|~�����M��¥ �,�`}%��z��V�����Z} ��|~|~z�|�¢V|,z$����ý
�v�e��}�}%���,��z��*�~z����V�8���V}%�����ã�~���6����¢����M�������~���,��z�� }%���~�����£�������,���£��|~��¢Ez�|,�2�,�V�)�,z���|��8�G��zC}���y{z�|��,���6�l¤#���þ	¢Z����ÿ>���$�Ð�£�
�W§>�����£��ñ����Ðy{z�|�}�z��n����z���}%�����)y{|,z$�çæaæaæ�è+é�ê¢ëÍì"í�è5î�ï�è5ð ñ�è�ò�óZý�þc�V�����,��z$����}*�W§$z��£}�z��~����|������M�M}%�������,zã|~�8òU���Ð¢V���M�Ð�M���2�,���
�����,��z%}ã���Z}Gyh�$�8�������~���,���,�V�2��§>�����V�>�~��z$�)z�y#�~���2���8�,�VzC}� ���z�¢E�8y{�V����¥6���M�$}%���V�Ì�~z�y{��|,�,���M|n����¢�|~z>§��M�Ð�M���~�Mý

ô õ:û�ö)õ�ø�÷ <A8Fù¿ø�8�:;8�õ�öQÒ
þc�V�F���%�~��z�|��l�n���,�Ì�,z��,�Z����ÿ2�~���F�ã�`}%���M�����n�`���`��|������[z$���V�8���V���V}��~���0ê��V|,z$¢Z�`�����ã�,���Fw ¡ � ��¢V|,z����M�d�!y{z$|�����¢V¢Zz$|��~�����
�~���£�'�[z$|,ÿKý
ÝÎ8�Ó�8F÷78�õ�û'80Ò
�[z$����������z$��  � ý� QØ����V}���|~�Ð�M��������  ¡ ý� l�%���8�~���V�M »�!ý� /���V}*����|����V���i »�Ðý�������%ýY% ¡ �Ì�����,��òi��z%}���������¥ ���M}%�£�����+����������|~����ò

�����,|��>�~��z$� �V�,���V�)y{�`�>�~��|,���,¢V�����������Z���~��|~�����Zý��v�Eù��V*��x�¢�I��° (G��ìM*5��,lú��uû�ì{,�üA(�,z�K�{(¦¡�,�°R*�(+¡��kÎ*�(%�A�N�V��(+�¢��*�(ýÎ*�±�~¾�,z�N�þ ° ì1°R*�(Áã þ °b�{,�¾�¡��¢ÿ\�¢¡���° ,�âM¡�(Í�¦ÿ�*� ¢*�,�°R�{ì�° (yÏ-�I��°R�N° (+�� E¢�¢�ýK��������$ | �V $¤������� V�V|~���V�8�$ý
�[z$�������V��  ¡ ý� �¤F�M�������# ��!ý� ��!�8�,�M|~�M �þ�ý� ����V}�ê�§>���Z��  � ý��T�����Vý � ���,z������,�£��% ¡ �����,�M|~�,��ñ����`�d�+|~�����£���,|��>�,��z���z�yZ���e§�z$���V�Ð���,|~���

}��>���������������V}V��|�}%�/�M�M}Ýþ/��������|������Ý��¢Z���8�$ý��G*§¾��{(+¡�� *C�ÄÎ*�±�~¾�,z�N���©ì¢ì1° ì¢,z�I����*�±Y*V�}�V¡I~ úaâ>  �	��
Q�� ï �T��$���$ | ��ý
�V|,�£���,z��# K�ý�  � �,��ñV��|,�V��|` E¨Zý� O�V|,���,�� #��ý� ��!z��������$ E¨Zý òU�tý� E«��M�>�~����|` K¨Vý� O���V}��V|~�$��ÿ�z��n�£��ÿK V�2ýQ�T������ý��C¢V�>�~�����/|~���$�����,|��>�~��z$�

���V}Ý��z$|,���������M�>�~��z$�6z�y���������`��ý���¾�±Y¡�(��k�V¡§° (�Ï-¡I~}~° (G��  � ï �T2����¦�T���Vý�t�M������ k�Oý!���V}I�t�M������  ¡ ý��T�����Vý����,z%���V�$���~���6|,�M����x%���,��z��� !�$��ñ�ñZ�Ì}%�£���,|~��ñ����,��z��V�M ����V} �,���ÝñV�W¥$�M�,������|,�`���~z�|��>�,��z��*z�y
�������$�M�Mý�ü����������x¡�(�ì��7*�( ù'¡�,�,z�K�{(��\(+¡�� â�ìI° ì�¡�(�ÄÏ�¡��Qú�° (+��ü{(�,°��� ��°X���A(¦�¢�8 �� 
 � � ï ��$����������$ý

«������V���A �¨Zý� ��%���M�M}O �¤�ý� +�Cz$��|M �êFý� Zwt�>�~|,�£}%�$��  � ý� 	��z��V���V %�dý� V���Z})��¥%}�}%�M|M ��ÐýK�������%ý � |~���$�����,|��>�~��z$�)���V}6�����,�M|,¢Ez��£�>�~��z$�
¢�|,z%���M}%��|~�!y{z�|���Vñ�§$zWx%���>���>���������V�nz�y����M|,�£������¥����T�$�V��|~�M}����*���������`��ý	��*�¾��{(¦¡���*C��Î7*§±
~Í¾�,°�N���"ì¢ìI° ì{,z�I����*�±Y*x�§�V¡I~ ú�â> ����
S��� ï $���� ��$���2�ý

�v�V��ñE��|`  � ý+¤�ý»��������ý0Ø+�M|,¥)yh�����t�,���Ì���£�>�,�`}ã|~�8òv�������`�������V�Vý!��*�¾�(¢�V¡��7*C�¦Ï-¡�,lú��N±&¡�,=°R�¢¡���¡�(�@Î*�±�~¾�,z¡�,�°R*�(¦¡���Ï-*%���A� � ° (��� ��� ï ��2��"������%�ý
�z�M����������  � ý�¨Zý0�T������ý��n�M�������6}%�M§�����z�¢V�Ð�M���~�������Vz���¢V��|~�����8�,|~�£�)}%�M�V�,�ª��¥ �`���~�������,��z���ý#��*�¾��{(¦¡���*C�9,lú��$��±&�N�1°R�¢¡�(

%�,z¡�,�° ì¢,�°R�¢¡��&�©ì¢ì�*T�N°R¡�,�°R*�(Z  � � 
Cµ������ ï $ | ����$�$��Zý
¨$���Vÿ����V�,z��� ���ý����V}��C���ª�~�� ��Ký��T�����Vý � �����C§��M���,���$���,��z��Ðz�yE�,����|,z$ñ��V���,���`�,�!z�yK|~���$�����,|��>�~��z$�����8�~��z%}��MýZ�v�(üA(�,z�('9*§��)�ìSú�*I~*�(��
°R*�±Y�I��°R�¢¡���üK±&¡T����ÿ��°�}° ì¢,��V¡�,=°R*�(V �¢�¢#ý�$ |�| ��$�� | ý
� ���M�M !�[ýk�T������ý�%��°�§±Y�A(�,°¡�,=°R*�(?¡�(� ÿ��°�§° ì{,��V¡�,�°R*�(Ì*C�®Ï¿¾���,�°b±Y*%��¡���Ï��I�§°R�x¡���üK±&¡T���Aì+*��I�V*�±,�Íú��¢*§�1â;ã
üK±
~¦�/�N±&��(�,z¡�,�°R*�(¡�(� þ ¡���°���¡�,=°R*�(!,z*M¡.- ì����I¾��/��*�*���° (XÎl��° (Á°R�¢¡���ù��V¡��A,�°R�¢�8ý���� ¡ �~���M�,���M E�����,��z$���£��¦F����§��M|~�,�ª��¥�z�yl¤#����§$���� ����M���$������ý
� ���M�M ���ý� $�[z$����������z$��  � ý� �Ø����V}%�M|,���M�����M��  ¡ ý� �����|~���Z���i ��Ðý� ����Z}e�C�����,���Z�� ��!ý��T�����Cý$�ã�����,���Ðz%}���������¥2����������|~���$�����,|��>�~��z$�

ñ�¥)���>x%�����£�,���,��z��Ýz�y���%�~�V�������%y{z$|,���>�~��z$��ý�ü����0�1� �V¡�(�ìA�7*�(¿Ï-�I��°R�¢¡���ü1±Y¡��}° (���  � � 
Q�� ï �����"�¦�T����ý
$ |



�����V���� %¨Vý��!ý�¬ ý� %���������x�� %¨Vý � ý� %���V}MØ�����|~���M§���|` $� ý � ýG$ |�|�| ýO�v���,�M|,¢Ez��£�>�~��z$�G��|,�,�8yh�$�d�������6�Ì�%�,�V���Z���%y{z$|,���>�~��z$�GñV�$���`}
�������$��|,�M���£���~|~���,��z���ý�Î*�±�~¾�,z�K� þ ° ìI°R*�(�¡�(�ªü1±Y¡����2-Q(���N�¢ì{,°¡�(�§° (��� �3�3 
Q�� ï $�������$�%�$�ý��|,�`�,�M >¬ ý� �þ#�M��ÿ�z$���,ÿC¥� ��Ký� �Ø+�����,�M|,�������V �¬ ý� $���V}���£�����V��|~¥� ��týG�T�����%ý54�¾�±&�N�1°R�¢¡��}ÿ��¢�N° ~°R�Aì
° (yÎ!ýE�����Ìñ�|~��}%�$�[¦�����§$��|�������¥��|~�M�~�� ��,�M��z��V})�M}%���,��z��#ý

�FzC���V��  � ý� E���������V}������� ¦�Ðý� ��!�M�����M�� 76Ìý� K���V} � ¥$�$������ E¤�ýQ�T������ýc�ã�����,����zC}V����������$�2|,�M���£���~|~���,��z���ñC¥)����xC�����/�`�>�~��z$�
z�y�,������z�|~|,�M�����,��z��6|��>�~��zZýþ/�M���V�����M�����n�M¢Zz$|���%�%����� C��¤��n� � �%z�¢����£�>ò � ���~��¢Ez������Mý���8z��,�M  ¡ ýK�������Vý+w���z$¢%�,�����������Z}Ý}V�>�~��òiñZ���,�M}G�V�����,z$��|�������ý��
°R*�±Y�A,��1°8)�¡� ���� ï 2 | ����2�� | ý�%�Ð���,�# ¦�Ký�  ¡ �����~�8yh����zV V¤�ý� E¨��M��ÿC���Z��z$�� V��ý� Z���V}ã���>�,�,���T�F�� ��!ý�$ |�|�| ý[¤Fz�|~���������,�M}Ý���M�8��|��>�~���Ð�`���,��|~���������Fz�y!��z����$�ªò
�,�V}%���V����ñ�|������Ý���V�������$ý��G*§¾��{(+¡��»*C�®Î*�±�~¾�,z�N�9�©ì¢ì1° ì{,°�I�:��*�±Y*V�}�V¡I~ úaâ> ý��,��ñ����ª�,�,�`}Oý�C�,�V}%�Vz����Ð�$ E��ý� C«������i  ¡ ý� ����Z}6«����nÿ$�M�M  ¡ ý���������ý#�ã�����,��|~�M�,z����%�,��z��)§�zWx%���K���������£��|~����¥Ð���`���,��|,�`��y{z$|n���còz��ê�þ�|~���$�����,|��>ò
�,��z���ý+�v��ù��V*��¢�¢�Q�§° (���ì�*C�
üA(%�A*��1±Y¡�,�°R*�(yù��V*��¢�{ì¢ì1° (��(° (yÏ-�I��°R�¢¡��ÍüK±&¡T�§° (G�� �¢V¢�ý�$��G�"��$����V ���|~�M���M ��V|~���V�8�$ý�C�,�V}%�Vz����Ð�$ O��ý� V«������A  ¡ ý� Z���V}�«����nÿ$�M�M  ¡ ý»�T����2�ý � �%�,z$���>�,�`}9% ¡ |~���$�����,|��>�~��z$�)z�y!��� ���V}���þ^�������$�M�nz�y/�~���2���M�$}OýÏ��I�§°R�x¡��ÍüK±&¡T���;�\(+¡���â�ì1° ìd  �&
S��� ï ��2�% �+�����%ý�C�,�V}%�Vz����Ð�$ c��ý� �«F�����A  ¡ ý� [���Z} «����nÿ$�M�M  ¡ ý��T�����Vý � �ez>§��M|,�£��¢����C§W��|,�£�����Ð�����,|~z�¢C¥ �Ð�`���,��|~�6z�y©% ¡ �Ð�`}%�£�����c���������
�������$���������Mý�ù'¡�,�,z�N�{(uÿ��¢�¢*V��(Á° ,�°R*�(Z  �Í� ï �G������2Vý

þc�Z����ÿ��M|M W¤�ý � ý� >¨$�$��ÿ%��z$��  � ý� ����V}2�ãz�|~�£��|,��¥�  ¡ ý��T������ý>�v��¢�|~z>§��`}©���V��������¥�z�y�|,��òU�,�������M}��������������`�O�V�,���V�F|,��òi�Vz�|~�����������`}
�����V�����$�~��|~¢Zz$�����,��z���ý���*�¾��{(¦¡��»*5��Ï-¡���(+��,=°R��ÿ��Aì�*�(¦¡�(+�¢��ü1±Y¡��}° (���  �	< ï ����$=��������ýØ���z$���V 7�!ý���V}*¬��M���£�M ¬ ý��T�����%ý � �������V�Ð�M���ÌñC¥�����xC�����/�`�>�~��z$��z�yn���%�~�V�������%y{z�|~���>�,��z��#ý�ü{(�,z�N�{(+¡�,�°R*�(¦¡��(�G*§¾��{(+¡���*C�Î7*§±
~Í¾�,°�N� þ ° ìI°R*�(V  �Áµ�
S��� ï ��%����+�����Vý

¬ �M�����8�2���iý� �¨Zý»�����G�Cý��[z$��¢V��|~���,z������V}ã�M§W�����Z�>�,��z�� z�y�|~�8�~|,z���¢E�M�8�,��§��������,��|~��z%}������ª��¥�ñ�|����������������Ì|,�M���£���~|~���,��z����~�M���%ò
���������`��ý>��*§¾��{(+¡��Q*C�®Î*�±�~¾�,z�K�;�©ì¢ì1° ì¢,z�I�:��*�±Y*V�}�V¡Q~Áúaâ>  ���&
Cµ&� ï ����� ����2�2Vý

¬ z���¢E��|,�M  ¡ ýK«�ýO���V}�� ���8|~�M�$}%¥� E¬ ý��ÐýQ������2�ý�¤�zGy{|~���Ì�����Z���ã�,���Mz�|~������y{z�|����`��|�����ý�þ/�M�����V���M���!�n��¢Ez�|,�"�%��Uòvþn�còz���Wò| $Wò | � |  Cþc���e�%���$�������2�v�V�,�ª�~�ª�~�%�,�$ý
¬ zCz%}��� K�2ý� O�����T����z������� E¨Vý� Z���V}��[���M|,|~¥� ��Oý»������%Vý�� �n�?�G�kê�þQ|,�M���£���~|~���,��z����n�ª�~� �����,z������,�M}ã�����$z�|~�ª�~����ý@�G*§¾��{(+¡��Q*C�Î7*§±
~Í¾�,°�N�9�"ìxì1° ì{,z�Q����*§±&*x�§�x¡Q~ ú�â>  � 3 
Cµ&� ï ��%�2 ������2�ý

$��


