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Ì ÂfÊ�Æ;È ÓSÃ�ÂfÎ Û­å-Ö��bÖ1ß\æ

d?Û\�	ß?r�k7Û\�	ß�ZaÛ\�	ß
� Û�-�ß
Ö�Å(Ç�Ì@Ê�È ñ«Ã�ÓEÁPÃzÆaÍ�ÃzÐ�Ë;Ì@ÀÑÍ�Ç�È ÃzË(ÂfÁPÇ�È@Ç�Ä�ÊGÂfÊGÌ@ÀÑÃzÆ§À�È&Ì Ã à Æ�Ú à ÐÑÌ Ç�ÂfÈ?��monaÛ%p�ß�Ì@Å;ÊGÌ�ÀÉÆZÔ

Í�Ç�Â@Ì�Ì@Å(Ç�ÇPçEÇvÁPÌ�Ã�Ó,Ì@Å(Ç�ÁPÃzÆIÍ�ÃzÐ�Ë(Ì@À�Í�Ç�Î�ÀÑÒZÀ�Æ;Ø�k«Û%p�ß\Õ�&:Æ(Ç�Ø�ÇvÆ(Ç�ÂfÊGÌ ÇvÈ/Î�ÃLÚ(ÇvÐ)È ÃzË(ÂfÁPÇvÈ



�s�����>���������������Gý,úMóZùA��û
� Û\�	ß

� Û\�	ß?r�� Û\�	ß�d?Û\�	ß Û5/zß
Ì@Å;ÊGÌ�ÁPÃ�Â@Â@ÇvÈ ÄEÃzÆ;Ú¨Ì Ã>Ì@Å(Ç"Ã�ÂfÀÑØzÀ�Æ�Ê�ÐVÈ ÃzË(ÂfÁPÇvÈLZaÛ\[@ß\Õ�ë�ÐÑÌ@Å(ÃzË(ØzÅ%Ê�ÆaÏUÐ�ÀÉÆ(ÇvÊGÂ�È ÏZÈ Ì ÇvÎ À�È
ÁPÃzÎ§Ä)ÊGÌ@ÀÑÙ�ÐÑÇ ä ÀÑÌ@Å6Û5/zß\æ ä Ç§Â@ÇvÈ Ì ÂfÀÉÁPÌ�ÃzË;ÂfÈ ÇvÐÑÍ�ÇvÈ�Ì Ã à Æ;À�Ì Ç«À�Î�Ä�Ë;Ð�È Ç"Â@ÇvÈ ÄEÃzÆ;È Ç£Û%�&í�D-ß
à Ð�Ì Ç�ÂfÈ-È@À�Æ;ÁPÇ7Ì@Å;À�È-Ê�Ð�Ð�Ã ä È-Ì@Å(Ç§Ê�ÐÑØ�Ã�Â\ÀÑÌ@Å;Î�È�Ì ÃUÙEÇ«Ç4!>Á�ÀÑÇvÆIÌ@ÐÑÏ%À�Î�Ä�ÐÑÇvÎ§ÇvÆIÌ ÇvÚðÀ�ÆâÌ@Å(Ç
ÓSÂ@ÇvèLË(ÇvÆ;ÁPÏ¤Ú(ÃzÎ�Ê�À�Æ,Õ

����� �������� )¡£¢¤¡�¥� )¡+¦a )§���¢R¥�¨ª©R¨��e¨> �«¬¢�­s¥�¢¤¡�¥? )¡+­?¢x­�®	¨1§�¯T§°��¢�­�¯T¡��5§²±
å-À�çEÇ�Â@ÇvÆIÌ¤ÁPÂ\ÀÑÌ Ç�ÂfÀ�Ê°ÓiÃ�ÂUÁPÃzÆIÍ�ÃzÐ�Ë(Ì@ÀÑÍ�ÇïÈ Ç�Ä)ÊGÂfÊGÌ@ÀÑÃzÆ Å;ÊvÍ�ÇïÙEÇ�ÇvÆ Ä;Â@Ã�ÄEÃzÈ ÇvÚ8,.-�æ�³Læ�´Iæµ æ�¶Læs-4·(æ�/10¬Õ¤ë�Ð�Ð�ÁPÂ\ÀÑÌ Ç�ÂfÀ�ÊUÁ�Ê�Æ×ÙEÇ>Ú(Ç�ÂfÀ�Í�ÇvÚïÓiÂfÃzÎ Ì@Å(Ç¦Ê�È@È@Ë;Î§Ä�Ì@ÀÑÃzÆïÃ�Ó�È Ì@ÊGÌ@À�È@Ì@À�Á�Ê�Ð
À�Æ�Ú(Ç�ÄEÇvÆ;Ú(ÇvÆ;ÁPÇ:Ã�Ó�Ì@Å;Ç«Ë;Æ;ñLÆ(Ã ä Æ¨ÈfÀÑØzÆ;Ê�Ð�È�ÕI$�Ã ä Ç�Í�Ç�Âvæ,Ì�ÏIÄ)À�Á�Ê�Ð�ÐÑÏ¤ÃzÆ;ÐÑÏ£Ä)Ê�ÀÑÂ ä À�È@Ç�À�ÆZÔ
Ú(Ç�ÄEÇvÆ;Ú;ÇvÆ;ÁPÇ£Ã�Ó-Ì@Å(Ç¨Î§ÃZÚ(ÇvÐ�È ÃzË;ÂfÁPÇvÈ>À�È*Ë;È ÇvÚ,Õz¸bÊ�ÀÑÂ ä À�È@Ç¤ÀÉÆ;Ú(Ç�ÄEÇvÆ;Ú(ÇvÆ;ÁPÇ£À�Î�Ä�Ð�ÀÑÇvÈ
Ì@Å;ÊGÌ1Ê�Ð�ÐVÁPÂ@ÃzÈ@È Ô�Î§ÃzÎ§ÇvÆIÌ@È�Ó­Ê�ÁPÌ Ã�Âvæ�ÏZÀÑÇvÐ�Ú�À�Æ(Ø7Ê�È Ç�Ì�Ã�ÓCÆ(ÇvÁPÇvÈ@ÈfÊGÂ@ÏUÁPÃzÆ;Ú;ÀÑÌ@À�ÃzÆ;È�ÓiÃ�Â�Ì@Å(Ç
Î§ÃZÚ(ÇvÐ,È ÃzË;ÂfÁPÇvÈ

¹ [�º=»RºJ¼fº½p¬ºJjL¾r¿iª3 À;ÁÃÂ�Äm Û\[@ß�Â�Ån Û\[�Æ�p�ß�Ç�r�À�, Â�Äm Û\[ ßÈ0>À;ÁÃÂ�Ån Û\[�Æ�p�ß�ÇW� Û56zß
Àz,	��0�Â@Ç�Ä�Â@ÇvÈ ÇvÆIÌ@È�Ì@Å(Ç�ÇvÆ�È ÇvÎ4Ù)ÐÑÇ4ÊvÍ�Ç�Â\ÊGØ�Ç7Ê�Æ�Ú ä À�Ð�Ð,ÀÉÆ£Ä;ÂfÊ�ÁPÌ@À�ÁPÇ4Ù
Ç4Â@Ç�Ä�Ð�Ê�ÁPÇvÚ ä ÀÑÌ@Å
Ê�ÈfÊ�Î§Ä�ÐÑÇ�Ê�Í�Ç�ÂfÊGØ�Ç-Ã�Í�Ç�Â�Ê:ØzÀÑÍ�ÇvÆ�Ì@ÀÉÎ§Ç ä À�Æ�Ú(Ã ä È@Ë;Â@Â@ÃzË;Æ;Ú�À�Æ(Ø�Ì@À�Î§ÇÉ[MÕ�î�ÃzÆaÍ�ÃzÐ�Ë;Ì@ÀÑÍ�Ç
È Ç�Ä)ÊGÂfÊGÌ@ÀÑÃzÆ�ÂfÇvèIË;À�Â@ÇvÈ§Ì@Å(ÇvÈ ÇâÁPÃzÆ;Ú;ÀÑÌ@À�ÃzÆ;È§Ì Ã°ÙEÇ¨ÈfÊGÌ@À�È à ÇvÚ ÓiÃ�Â¦Î"Ë;Ð�Ì@ÀÑÄ�ÐÑÇ£Ú(ÇvÐ�Ê�ÏLÈÊpEæ
ÁPÃ�Â@ÂfÇvÈ ÄEÃzÆ;Ú;À�Æ(Ø�Ì Ã4Ì@Å;Ç�Ú(ÇvÐ�Ê�ÏLÈCÃ�ÓEÌ@Å(Ç à ÐÑÌ Ç�ÂCÌ@ÊGÄ�È?Ã�Ó¤� Û%p�ß\ÕR�(Ã�Â�È Ì@ÊGÌ@ÀÑÃzÆ;ÊGÂfÏ«È@À�ØzÆ;Ê�Ð�Ô
È�æ;Î«Ë;ÐÑÌ@À�Ä�ÐÑÇL»RºJ¼ïæ;ÀüÕêÇ�ÕÑæ�Å;ÀÑØzÅ;Ç�Â/Ã�ÂfÚ(Ç�Â�ÁPÂfÀÑÌ Ç�Â\À�ÊZæ;ÊGÂ@Ç�Â@ÇvèLË;ÀÑÂfÇvÚ,ÕR�(Ã�Â1Æ(ÃzÆ(Ô�È Ì@ÊGÌ@ÀÑÃzÆ;ÊGÂ@Ï
È@À�ØzÆ;Ê�Ð�È&Î"Ë;Ð�Ì@ÀÑÄ�ÐÑÇs[ ä ÀÑÌ@ÅË»Ìrz¼Ír8-/ÊGÂfÇ�ÈfË�!>Á�ÀÑÇvÆIÌ�,.-zæ¬-�-zæ�/A0¬Õ�í�Æ7Ì@Å;À�ÈbÁ�Ê�È Ç�æaÁPÃzÆ�Ú;À�Ô
Ì@ÀÑÃzÆ�È�Û56zß�È Ì@ÊGÌ Ç-Ì@Å;ÊGÌ/ÁPÂ@ÃzÈfÈ�Ô�ÁPÃ�Â@Â@ÇvÐ�ÊGÌ@À�ÃzÆ¦Î>ÊGÌ ÂfÀ�ÁPÇvÈ�ÎLÏ1ÏVÛ%p¬ºJ[@ß?r�À Á � Û\[@ß ��Ð Û\[¤Æ�p�ß Ç
Å;Ê�Í�Ç�Ì Ã�ÙEÇ�Ú;À�ÊGØ�ÃzÆ�Ê�ÐVÊGÌ�Ê�Ð�ÐEÌ@À�Î�ÇvÈ�Õ

���\� Ñ� )Ò�¯~¡°¯T§°��¢�­8Ós¯�¨1 
¥g¢�­8¨> �«¬¢�­�¥R®v¢¤¡�¥? )¡Ô­�¢�­�®4¨ §�¯T§°��¢�­�¯~¡��5§²±
ÕzÃzÀ�ÆaÌ�Ú�À�ÊGØ�ÃzÆ;Ê�Ð�À#"vÊGÌ@À�ÃzÆïÃ�ÓÉÎIÏ>Ï,Û%p¬ºJ[ ß�Å;Ê�È:Ì Ã à Æ;Ú à ÐÑÌ Ç�ÂfÈY� Û%p�ß�Ì@Å�ÊGÌ"Ú(ÇvÁPÃ�Â@ÂfÇvÐ�ÊGÌ Ç
Î§ÃZÚ(ÇvÐ)È ÃzË(ÂfÁPÇvÈ � Û\[@ß	ÊGÌ�Î«Ë;ÐÑÌ@À�Ä�ÐÑÇÉ[MÕ�Ö�Å;À�È	Á�Ê�Æ*ÙEÇ1Ç4!>Á�ÀÑÇvÆIÌ@ÐÑÏ>À�Î§Ä)ÐÑÇvÎ§ÇvÆIÌ ÇvÚ>À�Æ>Ì@Å(Ç
ÓSÂ@ÇvèLË(ÇvÆ;ÁPÏïÚ(ÃzÎ�Ê�À�Æa,=/>0�Ë;ÈfÀ�Æ(Ø£Ì@Å(ÇÖ�(ÃzË(ÂfÀÑÇ�Â"Ì ÂfÊ�Æ;È ÓSÃ�ÂfÎ Ã�Ó/Ì@Å(Ç>ÁPÂ@ÃzÈ@È Ô�ÁPÃ�Â@Â@ÇvÐ�ÊGÌ@ÀÑÃzÆ�È× Ì@Å(Ç×ÁPÂ@ÃzÈ@È�Ô¬ÄEÃ ä Ç�Â¨È ÄEÇvÁPÌ ÂfÊZÕ î/Ë(Â@Â@ÇvÆIÌ@ÐÑÏ ä ÇãÃ�Ù;Ì@Ê�À�ÆÜÌ@Å(ÇïÙEÇvÈ Ì¤Â@ÇvÈ@Ë;ÐÑÌ@È ä ÀÑÌ@Å´Ê
Ú;ÀÉÊGØ�ÃzÆ;Ê�Ð�À#"vÊGÌ@ÀÑÃzÆ£ÁPÂ\ÀÑÌ Ç�ÂfÀ�Ê7Ù�Ê�È@ÇvÚ£ÃzÆ£Ì@Å(Ç4ÁPÃzÅ;Ç�Â@ÇvÆ;ÁPÇ�Ó­Ë;Æ;ÁPÌ@ÀÑÃzÆÔ,.-²/A0¬æ�Ú(Ç à Æ(ÇvÚ£Ê�È

ØsÙ½Ú#ÙÈÛ Û\�ÉºJ[@ß?r Î Ù½Ú#Ù½Ú Û\�ÉºJ[@ßÜ Î Ù½Ú*Ù½Ú Û\�ÉºJ[@ß�Î ÙÈÛ½ÙÈÛ Û\�ÉºJ[ ß Û\@Iß



ò:ókô�õ\ö�÷�ö�øEùLú�ûüôiókýUô�ý¨þzÿbö�ö�ú�����ÿ;ÿ���ô­ú��ZûüôSóký;õ	��
/ø
�����������YôÉõ	���b÷������MöMõ@õ������ �
ä Å(Ç�Â@ÇÖÎ Ù½Ú*ÙÈÛ Û\�ÉºJ[@ß�ÀÉÈ4Ì@Å(Ç¤ÁPÂ@ÃzÈ@È Ô¬Ä
Ã ä Ç�Â§È ÄEÇvÁPÌ ÂfÊ%ÙEÇ�Ì ä Ç�ÇvÆ�ÃzË(Ì Ä�Ë(Ì@ÈËÂ�m�Ê�Æ;Ú�Â n>ÊGÌ
ÓiÂfÇvèIË(ÇvÆ�ÁPÏÊ��Ê�Æ;ÚUÌ@À�Î§Ç'[MÕ�í�Æ£Î>ÊGÌ ÂfÀ�Ò£Æ(Ã�Ì@ÊGÌ@ÀÑÃzÆUÌ@Å�À�È/Á�Ê�Æ£ÙEÇ ä ÂfÀÑÌ Ì ÇvÆ¨Ê�È�æ

Ø Ï1Ï,Û\�ÉºJ[@ß?r�Ý { w�Þ�ßÏ1Ï Û\�ÉºJ[ ß�ÎLÏ>Ï,Û\�ÉºJ[@ß�Ý { w�Þ�ßÏ1Ï Û\�ÉºJ[ ß Û5Bzß
ä ÀÑÌ@ÅzÝ�Ï>Ï,Û\�ÉºJ[ ß�r Ú;ÀÉÊGØ�ÎLÏ1Ï,Û\�ÉºJ[ ß\Õ Ö�Å(ÇâÈfèIË;ÊGÂfÇvÚ_ÁPÃzÅ(Ç�ÂfÇvÆ;ÁPÇðÓSË;Æ�ÁPÌ@ÀÑÃzÆ_ÀÉÈ>Â@ÇvÊ�Ð
Ê�Æ;ÚãÁPÃzÆ;È@Ì ÂfÊ�À�Æ(ÇvÚ°Ì Ã¨Ð�ÀÑÇ§ÙEÇ�Ì ä Ç�ÇvÆ�·UÊ�Æ;Úà->ÓiÃ�Â4Ê�ÐÉÐCÓiÂfÇvèIË(ÇvÆ�Á�ÀÑÇvÈ�Õ>Ö�Å;Ç>ÁPÃzÅ(Ç�Â@ÇvÆ;ÁPÇ
ÓSË�Æ;ÁPÌ@ÀÑÃzÆìÎ�ÊGÌ ÂfÀ�Ò Ø Ï1Ï,Û\�ÉºJ[ ß«ÀÉÈ«ÀÉÚ(ÇvÆaÌ@ÀÉÁ�Ê�Ð�ÐÑÏïÇvèLË;Ê�Ð�Ì ÃïÃzÆ(Ç¤ÃzÆìÌ@Å(Ç£Ú;À�ÊGØ�ÃzÆ;Ê�Ð¬Õãí�Ì@È
ÃGç)Ô�Ú�À�ÊGØ�ÃzÆ;Ê�Ð
ÇvÐÑÇvÎ§ÇvÆIÌ@È�ÍkÊ�Æ;ÀÉÈ@Å>ÃzÆ�ÐÑÏ�ÀÑÓ¤Î Ï1Ï Û\�ÉºJ[@ß�À�È�Ú;À�ÊGØ�ÃzÆ�Ê�ÐüæLÊ�Æ�Ú¦È@Ã ä Ç�Á�Ê�Æ¤Ë;È@Ç
Ì@Å(Ç�ÓSÃzÐ�ÐÑÃ ä À�Æ(Ø§Ú;À�ÊGØ�ÃzÆ�Ê�Ð�À#"vÊGÌ@ÀÑÃzÆ£ÁPÂfÀ�Ì Ç�ÂfÀ�Ê

á?Û���ßRr�â�ãäâ	åçæ Ø Ï1Ï,Û\�ÉºJ[ ß æ ß Û5³zß
ä ÀÑÌ@Å«Ì@Å(Ç��(ÂfÃ�Ù
ÇvÆ�À�Ë;È&Æ(Ã�ÂfÎ£æ�æ Ø æ ß r Ö�Â Á ØYèIØ Ç æzÂ@Ç�Ä;ÂfÇvÈ ÇvÆaÌ@ÀÉÆ(Ø-Ì@Å(Ç/È@èIË�ÊGÂ@Ç/È@Ë;Î�Ã�Ó
Ê�Ð�ÐIÌ@Å(Ç�ÇvÐÑÇvÎ§ÇvÆIÌ@È&ÀÉÆ4Ì@Å(Ç/Î�ÊGÌ Â\À�Ò Ø Õ&Ö�Å(Ç�Î�À�Æ;Î>À#"vÊGÌ@ÀÑÃzÆ�Ã�ÓbÛ5³zß�Á�Ê�Æ7Ù
Ç�È ÃzÐÑÍ�ÇvÚ7Ë;È@ÀÉÆ(Ø
Ø�ÂfÊ�Ú;ÀÑÇvÆIÌ�Ú(ÇvÈ@ÁPÇvÆIÌ�Î�Ç�Ì@Å(ÃLÚ�È�ÕCÖ�Å(Ç1Ê�Ú;ÍkÊ�ÆIÌ@ÊGØ�Ç:Ã�ÓVÌ@Å(Ç-ÁPÃzÅ(Ç�Â@ÇvÆ;ÁPÇ-Ó­Ë;Æ;ÁPÌ@ÀÑÃzÆ¦ÁPÂfÀÑÌ Ç�Â\À�Ê
À�È�Ì@Å�ÊGÌ�Ì@Å(Ç1Æ;Ã�ÂfÎ�Ê�Ð�À#"vÊGÌ@À�ÃzÆ§ØzË;ÊGÂfÊ�ÆIÌ Ç�ÇvÈ�Ë;Æ;ÀÑÓSÃ�ÂfÎ�ÁPÃzÆIÍ�Ç�Â@Ø�ÇvÆ;ÁPÇ-È ÄEÇ�ÇvÚ>ÀÑÂ@ÂfÇvÈ ÄEÇvÁPÌ@ÀÑÍ�Ç
Ã�Ó/Ì@Å(Ç>ÄEÃ ä Ç�Â«Ä;Â@ÇvÈ ÇvÆIÌ"ÀÉÆ°Ê�ÆIÏïØzÀÑÍ�ÇvÆ°ÓSÂ@ÇvèLË(ÇvÆ;ÁPÏðÙ�À�ÆVÕ¤Ö�Å(Ç�Ã�Ä;Ì@À�Î>À#"vÊGÌ@ÀÑÃzÆãÃ�Ó4Û5³zß
Â@ÇvèLË;ÀÑÂ@ÇvÈ	Î"Ë;Ð�Ì@ÀÑÄ�ÐÑÇ/ÇvÈ Ì@ÀÉÎ�ÊGÌ ÇvÈ�Ã�Ó,Ì@Å(Ç1ÁPÂ@ÃzÈfÈ�Ô¬ÄEÃ ä Ç�Â�È@Ä
ÇvÁPÌ Â\Ê�ÇvÈ Ì@À�Î>ÊGÌ ÇvÚ¦ÊGÌ�Ú;À�çEÇ�Â@ÇvÆIÌ
Ì@À�Î§ÇvÈY[\Õ¦í�Æz,=/10	Ì@Å;ÀÉÈ�À�È�Ú(ÃzÆ;Ç>Ë;È@À�Æ;ØUÊ�ÆãÃGç
Ô�Ð�À�Æ(Ç>Ê�Ð�Ø�Ã�ÂfÀÑÌ@Å;Î�Ì@Å�ÊGÌ à ÂfÈ@Ì:ÇvÈ Ì@À�Î�ÊGÌ ÇvÈ
Ì@Å(ÇïÁPÂ@ÃzÈ@È�Ô¬ÄEÃ ä Ç�ÂUÈ ÄEÇvÁPÌ ÂfÊ�Ã�Ó�Ì@Å;ÇðÎ>À�ÁPÂ@Ã�Ä�Å(ÃzÆ;ÇvÈ>ÃYÍ�Ç�Â¨Ú;À�çEÇ�Â@ÇvÆIÌ*Ì@À�Î�Ç ä ÀÉÆ;Ú(Ã ä È�æÎLé1éEÛ\�ÉºJ[ ß\æVÊ�Æ;ÚðÀ�ÆâÊ¤È ÇvÁPÃzÆ;ÚðÈ Ì Ç�ÄãÁPÃzÎ§Ä)Ë(Ì ÇvÈ�Ì@Å(Ç§È@À�Î«Ë;ÐÑÌ@Ê�Æ(Ç�ÃzË;ÈfÐÑÏ£Ú;À�ÊGØ�ÃzÆ;Ê�Ð�À*"vÀ�Æ(Ø
à ÐÑÌ Ç�ÂfÈ'� Û\�	ß\Õ�Ö�Å(Ç"ÊGÄ;Ä�Â@ÃvÒ(À�Î�ÊGÌ@ÀÑÃzÆ%Ã�Ó?Ð�ÀÉÆ(ÇvÊGÂ1Ê�Æ;ÚðÁ�ÀÑÂ\Á�Ë;Ð�ÊGÂ1ÁPÃzÆIÍ�ÃzÐ�Ë(Ì@À�ÃzÆâÀÉÈ1Ë;È@ÇvÚ
Ì@Å(Ç�Â@Ç�æ�ÎLÏ1Ï,Û\�ÉºJ[ ßÖêë� Û\�	ß�ÎLé>é
Û\�ÉºJ[@ßJ�.Û\�	ß è æ ä Å;À�Á\Å6À�È7ÍkÊ�ÐÉÀ�Ú6ÀÑÓ�Ì@Å;Ç à ÐÑÌ Ç�ÂfÈ�ÊGÂfÇ
È@Å(Ã�Â@Ì�ÀÉÆ£ÁPÃzÎ§Ä�ÊGÂfÀ�È@ÃzÆ£Ì Ã�Ì@Å(Ç4Ð�ÇvÆ(Ø�Ì@Å¤Ã�ÓbÌ@Å(Ç�Ú;À�È@ÁPÂfÇ�Ì ÇY�(ÃzË(ÂfÀ�Ç�Â/Ì ÂfÊ�Æ;È ÓSÃ�ÂfÎ Û­å��bÖ1ß\Õ

���íì îl­�ïÈ��­? �¥? �«¬¢�¡°¡° �ïÈ¯
§°�È¢�­
í�ÆìÊGÌ Ì ÇvÎ§Ä�Ì@À�Æ(ØðÌ ÃãÁPÃzÆaÍ�Ç�ÂfÌ§Ì@Å(Ç¤ÃGç)Ô�Ð�ÀÉÆ(Ç¦Ê�Ð�Ø�Ã�ÂfÀÑÌ@Å;Î À�ÆIÌ ÃïÊ�Æ×ÃzÆ(Ô�Ð�À�Æ(Ç¤Ê�ÐÑØ�Ã�ÂfÀÑÌ@Å�Î£æ
ä Ç�ÊGÂfÇ�ÓSÊ�ÁPÇvÚ ä ÀÑÌ@Å¤Ì@Å(Ç:Ä;ÂfÃ�Ù�ÐÑÇvÎ Ã�Ó&Ú;ÇvÈ@ÀÑØzÆ;À�Æ;Ø«Ê�ÆUÊ�Ð�Ø�Ã�ÂfÀÑÌ@Å;Î Ì@Å;ÊGÌ�ð½ñ½ò²ó¬ôíð½ñvõ4Æ(ÃzÆ(Ô
È Ì@ÊGÌ@ÀÑÃzÆ;ÊGÂfÏâÈ@À�ØzÆ;Ê�Ð�È1ÓiÃ�Â�ÁPÃzÆIÍ�Ç�Â@Ø�ÇvÆ;ÁPÇ�Õ�Ö�Å;Ç"Â@ÇvÊ�È@ÃzÆïÓiÃ�Â-Ì@Å;ÀÉÈ�ÀÉÈ-Ì@Å;ÊGÌ ä Å;ÊGÌ ä Ç�Ú;Ã
ä ÀÑÌ@Å%ÇvÊ�ÁfÅãÆ;Ç ä Î�ÇvÊ�È@Ë(Â@ÇvÎ§ÇvÆIÌ:Ú(Ç�ÄEÇvÆ;Ú;È1ÃzÆ ä Å(Ç�Ì@Å(Ç�Â:ÀÑÌ-À�È1Ä�ÊGÂ@Ì-Ã�Ó?Ì@Å;Ç"Ä;ÂfÇ�ÍLÀÑÃzË�È
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Ø�Ã�ÂfÀ�Ì@Å;Î�È����5���R�k�*Ê�Æ;Ú¬���5���R�|�¤Î�À�Æ;ÀÉÎ�À#"�ÇUÛ�-²³zß ä ÀÑÌ@ÅïÁPÃzÆ;È Ì ÂfÊ�ÀÉÆaÌ@È§î�-�Ê�Æ;Ú�îÉ/
Â@ÇvÈ@Ä
ÇvÁPÌ@À�Í�ÇvÐÑÏ�Õ���ñR K�Èõvó+¡ Ê�Æ;Ú[�����R�|�:È@ÊGÌ@À�È@ÓiÏ§Ì@Å(Ç�Â@ÇvÈ ÄEÇvÁPÌ@ÀÑÍ�Ç-ÁPÃzÆ;È Ì Â\Ê�À�ÆaÌ@È�ÇPÒZÄ�Ð�À�Á�À�Ì@ÐÑÏ
Ê�Æ;Ú¨ÊGÂ@Ç�È@Å(Ã ä Æ£ÓSÃ�Â�ÁPÃzÎ§Ä�ÊGÂfÀÉÈ ÃzÆ,Õ
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�bÀÑØzË(Â@ÇY/�3?¸&Ç�Â@ÓSÃ�ÂfÎ�Ê�Æ;ÁPÇ"ÁPÃzÎ§Ä�ÊGÂfÀ�È@ÃzÆ¤Ã�Ó�Ì@Å(Ç:Ä�Â@Ã�ÄEÃzÈ ÇvÚ£Ê�ÐÑØ�Ã�ÂfÀÑÌ@Å�Î�È/Ê�Æ;Ú¤Ø�Ç�ÃzÎ§Ç�Ì�Ô
ÂfÀ�Á%ÙEÇvÊ�Î§ÓiÃ�Â\Î�À�Æ(Ø×ÓiÃ�Â£Ì ä Ã�È ÃzË;ÂfÁPÇvÈ�Õ ÞLí�D�ÄEÇ�Â@ÓSÃ�ÂfÎ�Ê�Æ;ÁPÇïÀ�Æ Ú;Ý À�È¦ÇvÆ;ÁPÃLÚ;ÇvÚ ÀÉÆ
Ø�ÂfÊvÏZÈ@Á�Ê�ÐÑÇ«Ê�È1Ê�ÓSË;Æ�ÁPÌ@ÀÑÃzÆ¤Ã�Ó�ÆIË�Î4ÙEÇ�Â/Ã�ÓCÎ�À�ÁPÂ@Ã�Ä)Å(ÃzÆ(ÇvÈ4Û­Å(Ã�Â\À#"�ÃzÆaÌ@Ê�Ð�ÊkÒZÀÉÈ\ß�Ê�Æ;Ú¨Ê�Æ(Ô
ØzË;Ð�ÊGÂ�È@Ç�Ä�ÊGÂfÊGÌ@ÀÑÃzÆ°ÛSÍ�Ç�ÂfÌ@À�Á�Ê�Ð=ÊkÒ(À�È43�-²/'­>º²- µ ­Aº²-²¶'­>º�/�B'­Aº�6�6'­>º�6°´I­Aº�6 µ ­AºJ@)-�­1º�BA·y­�ß\Õ�ÞLí�D
ÄEÇ�Â@ÓiÃ�Â\Î�Ê�Æ;ÁPÇ4Ê�Í�Ç�ÂfÊGØ�ÇvÚâÃ�Í�Ç�Â-Ê�Ð�Ð,ÄEÃzÈ@ÀÑÌ@ÀÑÃzÆ�È/Ê�Æ;Ú¨ÆLË;Î"Ù
Ç�Â�Ã�ÓbÎ>À�ÁPÂ@Ã�Ä�Å(ÃzÆ;ÇvÈ�À�È�Ê�Ð�È@Ã
ØzÀÑÍ�ÇvÆ,Õ

À�Æ;È Ì@Ê�Æ�ÁPÇvÈ ä ÀÑÌ@Å%Ê¦Ì@À�Î�Ç ä À�Æ;Ú(Ã ä Ã�Ó?ÊGÙEÃzË(Ì'6GÈ-ÇvÊ�ÁfÅVæ=È@Ë;Á\Å%Ì@Å�ÊGÌ-Ê¦Ì Ã�Ì@Ê�ÐbÃ�Ó�ÊGÙ
ÃzË;Ì-²BGÈ?Ã�Ó,Ú;ÊGÌ@Ê4À�È�Ê�Æ;Ê�ÐÑÏ�"�ÇvÚ,Õbí�Æ>Ê�Ð�ÐZÇPÒZÄEÇ�ÂfÀ�Î§ÇvÆIÌ@È ä Ç�Ë;È ÇvÚ*Ê�Ð�À�Æ(ÇvÊGÂ�ÊGÂfÂfÊvÏ7Ã�ÓVÁ�ÊGÂfÚ;À�ÃzÀ�Ú
ÁPÃzÆ;Ú(ÇvÆ;È@Ç�Â�Î>À�ÁPÂ@Ã�Ä�Å(ÃzÆ;ÇvÈ�ÕCÖ�Å(Ç-Ë;È Ç�Â/ÐÑÃZÁ�ÊGÌ@ÀÑÃzÆ;È ä Ç�ÂfÇ�À�Ú;ÇvÆaÌ@À à ÇvÚ*Ê�ÁPÃzË;È@Ì@À�Á�Ê�Ð�ÐÑÏÌ, @°0¬Õ
® V K	·WK�¹�V�Hf¾0¯RK�»°W"¾@»OKsH@ºIMÖK²± K�½Cº1¹,¹�K�H½V�¸Eº�¹

ë1È ä ÇUÎ§ÇvÆIÌ@ÀÑÃzÆ(ÇvÚ�Ä;Â@Ç�ÍZÀÑÃzË;È@ÐÑÏ�æCÃzÆ;Ç£Ä
ÃzÈfÈ@ÀÑÙ�À�ÐÉÀÑÌ�ÏðÓSÃ�Â�ÇvÆ;Å;Ê�Æ;Á�ÀÉÆ(ØïÊðÄ
ÃzÀÉÆaÌ§È ÃzË(Â\ÁPÇ
ä Å;À�Ð�Ç¤ÈfË(Ä;Ä;Â@ÇvÈfÈ@À�Æ(ØðÆ(ÃzÀ�È ÇUÀÉÈ7Ì@Å(Ç¨Ð�À�Æ;ÇvÊGÂfÐÑÏ°ÁPÃzÆ;È@Ì ÂfÊ�À�Æ(ÇvÚ�Î>À�Æ;À�Î«Ë;Î$ÍkÊGÂ\À�Ê�Æ;ÁPÇ°Û%9,Ô
î/¿l::ß�Ê�ÐÑØ�Ã�ÂfÀÑÌ@Å;ÎUæ ä Å�À�ÁfÅãÊ�Ú�ÊGÄ;Ì@ÀÑÍ�ÇvÐÑÏ à ÐÑÌ Ç�Â\È�Ì@Å(Ç¦È ÇvÆ;È Ã�Â«È@ÀÑØzÆ;Ê�Ð�È4È Ã%Ê�È"Ì Ã%Î�ÀÉÆZÔ
À�Î�À#"�Ç>Ä
Ã ä Ç�Â�æ&È@Ë;Ù¬ö�ÇvÁPÌ"Ì Ã%Ê%ÁPÃzÆ;È Ì ÂfÊ�À�ÆIÌ4Ì@Å�ÊGÌ"Ê¨Ú;ÇvÐ�ÊvÏIÔ�È@Ë;ÎáÙEÇvÊ�Î ÄEÃzÀ�ÆIÌ@È�À�ÆãÌ@Å;Ç
Ú;ÀÑÂ@ÇvÁPÌ@À�ÃzÆ%Ã�Ó	Ì@Å(Ç§È ÃzË(ÂfÁPÇ7Ã�Ó�À�ÆaÌ Ç�ÂfÇvÈ Ì�Õ4ë�ÆïÊ�ÐÑÌ Ç�ÂfÆ;ÊGÌ@ÀÑÍ�Ç7Ù�Ë;Ì1ÇvèLË;ÀÑÍGÊ�ÐÑÇvÆIÌ-ÊGÄ�Ä;Â@ÃzÊ�ÁfÅ
À�È7Ì@Å(Ç£Ø�ÇvÆ(Ç�Â\Ê�Ð�À#"�ÇvÚ�È@ÀÉÚ(ÇvÐÑÃ�ÙEÇ¦Á�Ê�Æ�ÁPÇvÐÑÇ�Â%Û < Þ;î�ß£,.- µ 0¬æ�ÈfÅ(Ã ä Æ6ÀÉÆ¿�&À�ØzË(Â@Ç£@�Û­Êaß\Õ�í�Ì
Ê�Ð�È Ã�À�Î�Ä�ÐÑÇvÎ§ÇvÆIÌ@È�Ê§ÄEÃ ä Ç�Â�Î�À�Æ;ÀÉÎ�À#"vÊGÌ@ÀÑÃzÆ¦ÁPÂfÀÑÌ Ç�ÂfÀÉÊ"ÃzÆ¤Ì@Å;Ç à ÐÑÌ Ç�Â@ÇvÚ¤È ÇvÆ�È Ã�Â�È@ÀÑØzÆ�Ê�Ð�Ô
È�ÕW$�Ã ä Ç�Í�Ç�Âvæ&Ë;Æ;Ð�À�ñ�Ç"Ì@Å(ÇO9bî/¿�:«æ,Ì@Å(Ç7Â@ÇvèLË;ÀÑÂ@ÇvÎ�ÇvÆaÌ-Ì@Å;ÊGÌ�Ê¤ÙEÇvÊ�Î ÄEÃzÀ�ÆaÌ@È:ÀÉÆ%Ì@Å;Ç
Ú;ÀÑÂ@ÇvÁPÌ@À�ÃzÆ£Ã�Ó�À�ÆIÌ Ç�Â@ÇvÈ Ì�À�È�ÇvÆ(ÓSÃ�ÂfÁPÇvÚ¨À�ÆUÌ@Å(Ç"ÊGÂfÁ\Å;ÀÑÌ ÇvÁPÌ@Ë(ÂfÇ4ÂfÊGÌ@Å(Ç�Â1Ì@Å;Ê�ÆUÌ@Å;Ç4ÁPÂfÀÑÌ Ç�ÂfÀÉÊZÕ
ÞLÄEÇvÁ�À à Á�Ê�Ð�Ð�Ï�æIÌ@Å(Ç < Þ;î Ë(Ì@À�Ð�À*"�ÇvÈ�Ê§Ú;ÇvÐ�ÊvÏIÔ�È@Ë;Î<ÙEÇvÊ�Î5Ì@Å(ÂfÃzË(ØzÅ¤Ì@Å(Ç�Ë;È Ç-Ã�ÓbÈ Ì Ç�Ç�ÂfÀ�Æ;Ø
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del−sum
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GSS−I2

GSS−C1

GSS−C2

GSS−I1

MSC

average SIR improvement in dB

3 sources 8 mics separation performance

�bÀÑØzË(ÂfÇz6�3 ¸&Ç�Â@ÓSÃ�ÂfÎ�Ê�Æ;ÁPÇ ÓSÃ�Â�Ì@Å;Ç_È Ç�Ä�ÊGÂ\ÊGÌ@ÀÑÃzÆ Ã�ÓÌ6 È@ÃzË(ÂfÁPÇvÈìË;È@À�Æ;Ø µ Î>À�ÁPÂ@ÃGÔ
Ä�Å;ÃzÆ(ÇvÈ�Õ×ÞLí�D<À�Î§Ä;Â@ÃYÍ�ÇvÎ§ÇvÆIÌ�ÊvÍ�Ç�ÂfÊGØ�ÇvÚ6ÃYÍ�Ç�Â�Ì@Å(Â@Ç�Ç£ÁPÃzÆ à ØzË(ÂfÊGÌ@ÀÑÃzÆ;È ä À�Ì@Å�Ê�Æ;ØzÐÑÇvÈ�I´ µ ­>º²�É@)-�­>º½·y­I³²��³A·y­>º½·y­>º�³A·y­'³@Ê�Æ;Ú�� @�6'­>º½·y­>º�6�³'­GÕ_Ö�Å;ÇUÀ�Æ;ÀÑÌ@À�Ê�Ð�Ê�Í�Ç�ÂfÊGØ�ÇïÞZí�D À�È
ÊGÙEÃzË(Ì�Ô�6GÚ;Ý�Õ

Ú(ÇvÐÉÊvÏZÈ�ÓiÃzÐ�Ð�Ã ä ÇvÚ¤ÙIÏ¦Ê«ÐÉÀ�Æ(ÇvÊGÂ/ÁPÃzÎ4Ù)À�Æ(Ç�ÂvÕ�Ö�Å;Ç�Ð�ÀÉÆ(ÇvÊGÂ/ÁPÃzÎ4Ù�ÀÉÆ(Ç�Â/À�È/Ê ä À�Æ;Ú(Ã ä Ì@Å;ÊGÌ
Á�Ê�Æ¦ÙEÇ1Ú(ÇvÈfÀÑØzÆ(ÇvÚ*Ì Ã"ÍGÊGÂ@Ï�Ì@Å(Ç�Ì ÂfÊ�Ú(ÇPÔ¬ÃGçâÙEÇ�Ì ä Ç�ÇvÆ¦Î>Ê�À�Æ*Ð�Ã�Ù
Ç ä À�Ú(Ì@Å*Ê�Æ;Ú¦È@À�Ú(ÇvÐÑÃ�ÙEÇ
ÇvÆ(Ç�ÂfØ�Ï�Õbë1ÓSÌ Ç�Â&Ì@Å;Ç�È Ì Ç�Ç�Â\À�Æ(Ø-Ú(ÇvÐ�ÊvÏZÈ�Ù�Ë(Ì&Ä;ÂfÀÑÃ�Â�Ì Ã1Ì@Å(Ç/Ð�ÀÉÆ(ÇvÊGÂ�ÁPÃzÎ"Ù�À�Æ(Ç�Â�ækÌ@Å;Ç�È@À�ØzÆ;Ê�Ð�È
ÊGÂ@Ç:Ê�Ð�ÐEÀ�Æ*Ä�Å;Ê�È@Ç�Õ�Ö�Å;À�È�À�È�ÇPÒLÄ)ÐÑÃzÀÑÌ ÇvÚ¦Ì Ã7ÓiÃ�ÂfÎ ÙEÇvÊ�Î�È�Ã�Â@Ì@Å;Ã�Ø�ÃzÆ;Ê�ÐEÌ Ã7Ì@Å(Ç-Ä;ÂfÀ�Î�ÊGÂfÏ
ÙEÇvÊ�Î5Ì@Å(ÂfÃzË(ØzÅ£Ì@Å(Ç4Ë�È Ç�Ã�ÓCÊµ´GÙ�ÐÑÃZÁ@ñZÀ�Æ(Ø�Î>ÊGÌ ÂfÀ�Ò�´l,=610¬Õs2	Ê�ÁfÅ%Â@Ã ä Ã�Ó&Ì@Å;Ç�Ù�ÐÑÃZÁ@ñZÀ�Æ(Ø
Î�ÊGÌ Â\À�Ò¦À�È/ÁPÃzÆ�È Ì ÂfÊ�À�Æ(ÇvÚ¤Ì Ã*È@Ë;Î<Ì ÃO"�Ç�Â@Ã�Ì Ã>ÇvÆ;È@Ë(Â@Ç-Ì@Å;ÊGÌ/Ì@Å;Ç:Â@ÇvÈ@Ë;ÐÑÌ@ÀÉÆ(Ø«È@ÇvÁPÃzÆ;Ú;ÊGÂ@Ï
ÙEÇvÊ�Î�È ä ÀÉÐ�Ð	Ê�ÐÉÐ/Å;ÊvÍ�ÇUÊãÆLË;Ð�Ð�À�ÆìÌ@Å(ÇUÚ�ÀÑÂ@ÇvÁPÌ@ÀÑÃzÆ�Ã�Ó�Ì@Å(Ç£Ä;ÂfÀ�Î>ÊGÂ@ÏïÙEÇvÊ�Î£Õ6å�Ë;ÂfÀ�Æ(Ø
Ê�Ú;ÊGÄ�Ì@ÀÑÍ�Ç"ÄEÃ ä Ç�Â:Î�À�Æ�À�Î�À#"vÊGÌ@ÀÑÃzÆVæ;Ì@Å(Ç§È ÇvÁPÃzÆ;Ú;ÊGÂfÏUÙEÇvÊ�Î�È1ÊGÂfÇ7Ê�Ú�ÊGÄ;Ì ÇvÚâÃzË(Ì1Ã�Ó?Ì@Å(Ç
Ä;Â\À�Î�ÊGÂ@Ï7ÙEÇvÊ�Î Ù)Ë(Ì	ÊGÂ@Ç�Ä;Â@Ç�Í�ÇvÆIÌ ÇvÚ¤ÙLÏ�Ì@Å(Ç�Ù�ÐÑÃZÁ@ñZÀ�Æ(Ø4Î�ÊGÌ Â\À�Ò�ÓiÂfÃzÎ Á�Ê�Æ�ÁPÇvÐ�À�Æ(Ø«Ê�ÆaÏ
È@À�ØzÆ;Ê�Ð/Ì@Å;ÊGÌ�ÇPÒ(Á�Ð�Ë;ÈfÀÑÍ�ÇvÐÑÏ�Â@ÇvÈ@À�Ú(ÇvÈ>À�Æ6Ì@Å(ÇUÄ�ÂfÀ�Î�ÊGÂ@Ï×ÙEÇvÊ�Î£Õ Ö�Å(Ç < Þ;î5ÊGÄ;Ä;Â@ÃzÊ�Á\Å
Å;Ê�È1Ì@Å(Ç«Ê�Ú(ÍkÊ�ÆIÌ@ÊGØ�Ç7Ì@Å;ÊGÌ�Ì@Å(Ç4Â@ÇvÈfË;ÐÑÌ@À�Æ(Ø§Ã�Ä�Ì@À�Î�À#"vÊGÌ@ÀÑÃzÆ%Á�Ê�ÆâÙ
Ç"Á�ÊGÂ@ÂfÀÑÇvÚ%ÃzË(Ì1Ë�È@À�Æ(Ø
Ë;Æ�ÁPÃzÆ;È Ì ÂfÊ�À�Æ;ÇvÚðÄ
Ã ä Ç�Â"Î�À�Æ;À�Î>À#"vÊGÌ@ÀÑÃzÆ,æVÈ@Ë�ÁfÅãÊ�È4Ì@Å(Ç>ÐÑÇvÊ�È Ì"Î§ÇvÊ�Æ°È@èLË;ÊGÂ@ÇvÈ*Û%9�¿ðÞ;ß
Ê�ÐÑØ�Ã�Â\ÀÑÌ@Å;Î£ÕC(1Æ;ÐÉÀÑñ�Ç	Ì@Å;Ç�9bî/¿l:"æGÌ@Å(Ç/ÁPÃzÆ;È Ì Â\Ê�À�ÆaÌCÀ�ÈbÊ�Ð ä ÊvÏZÈbÇvÆ(ÓSÃ�ÂfÁPÇvÚ§Ê�Æ;Ú7Æ(Ã-ÇPÒZÌ ÂfÊ
È Ì Ç�Ä)È�Å�ÊvÍ�Ç:Ì Ã7ÙEÇ1Ì@ÊGñ�ÇvÆ¤Ì Ã7ÇvÆ;È@Ë;Â@Ç1Ì@Å�ÊGÌ�Ì@Å;Ç à ÐÑÌ Ç�Â ä ÇvÀÑØzÅIÌ@È/Ú(ÃzÆ,éêÌ�È Ì ÂfÊ�Ï>ÓSÂ@ÃzÎ Ì@Å(Ç
ÁPÃzÆ;È@Ì ÂfÊ�À�ÆIÌ/Ã�Í�Ç�Â�Ì@À�Î§Ç�Ú;Ë(Ç:Ì Ã à Æ;ÀÑÌ Ç-Ä;Â@ÇvÁ�ÀÉÈ@ÀÑÃzÆ¤ÇPçEÇvÁPÌ@È�Õ$1Ã ä Ç�Í�Ç�Âvæ ä Å;À�Ð�Ç�Ì@Å;Ç < Þ;î ÇPÒZÄ�ÐÑÃzÀ�Ì@È/Ì@Å(Ç4Ê�ÍkÊ�À�ÐÉÊGÙ�ÐÑÇ:Ä;ÂfÀ�Ã�Â�Ø�Ç�ÃzÎ§Ç�Ì ÂfÀ�Á4À�Æ(ÓSÃ�ÂfÎ�ÊkÔ
Ì@ÀÑÃzÆVæVÀÑÌ:Ú(ÃIÇvÈ:Æ;Ã�Ì:ÇPÒLÄ�Ð�ÃzÀÑÌ-Ì@Å(Ç§À�Æ;Ú(Ç�ÄEÇvÆ;Ú(ÇvÆ�ÁPÇ4Ä;ÂfÀ�Ã�Â-Ê�Æ�ÚïÀ�È-Ì@ÅIË�È:È@Ë(Ù¬ö ÇvÁPÌ-Ì Ã£Ì@Å(Ç
ÐÑÇvÊGñGÊGØ�Ç7Ä;Â@Ã�Ù�Ð�ÇvÎ Ê�È@È ÃZÁ�À�ÊGÌ ÇvÚ ä ÀÑÌ@Å%ÄEÃ ä Ç�Â:Î�À�Æ;À�Î>À#"vÊGÌ@ÀÑÃzÆ,Õ�Ö�Å�ÊGÌ1À�È�æEÊ�ÆIÏ¨ÐÑÇvÊGñGÊGØ�Ç
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