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ß¢á�ä�å�Ú|î�ßÄÝ�Ú|î9è�å ê Ý�ä0ù7ç¢å�û?�«ýrô
÷�ë�á'ç¢à0Ý�ÛÅÚ�á�à°Ü¼ÛÅè�ëUç�Ú|á�á�î_ç¢å
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�(ÛÅè|ôN�nßÍë|åkð ßhç¢ë|á9ä0ë|Ý�Ú�è�á\ß�å�ó �/âkÝ�Þ�ì�á\ß�å�óÄç¶ð°å»Ý]ärç�Û�å]Ú|ß
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ð�Ý]ß�Û�Ü¼æGå]ß¢á�îPôEÙ�çEç¢ë|á#ß¢Ý�Ü¼á°ç�Û�Ü¼á]ï�ç¢ëJÝkçØå�óJç�ë�á
Ú�å]Ú�ñ®Ý�ärç�Û�å]Únî�à�å�æ�æGá�îPôb÷�ë�Û¯ß#Ü¼á\Ý�Ú|ß#ç¢ë�á
à�å ê å�ç'è]à�Ý]î�ì|Ý�Þ�ÞÅã
æ�à�á�óªá�à¢à�á�î¼Ý]ärç¢ÛÅå�Ú �Äç�åhç¢ë|á Ú�å�Ú�ñ�Ý]ärç¢ÛÅå�Úlô(Ù ó¤ç¢á�à�à�á�ä�á�Û�â¹ÛÅÚ�èhÝ
æ�ì|Ú�ÛÅß¢ë�Ü¼á�ÚUç à�á�ÛÅÚ�óªå�à0ä�á�Ü¼á�ÚUç#ßÍÛÅè�ÚJÝ�Þ:ÝkçÄç�ë�áhç�Û�Ü¼áhÛÅÚ|ß¶ç0Ý�Ú|ä�á
ß¢ë�åkðÄÚ ê ã�ç�ë�á!â]á�à¢ç¢Û¯ä�Ý�Þ�î|Ý�ß¢ë»ÞÅÛ�Ú�á
ÛÅÚ»ç�ë�á¼Þ�åkð�á�àøæ|Ý�Ú|á�Þ�å�ó
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ð�áhä�å�ì|Ú]çÄÛ�ç#Ý�ßÄÝ¼ß¢ì|ä�ä�á�ß�ß�ô



500 1000 1500 2000
0

5

10

15

20

S
ou

nd
 v

ol
um

e/
A

ct
io

n

Sound volume
Action

500 1000 1500 2000
0

0.5

1

Q
 v

al
ue

s/
R

ew
ar

d

Time (× 20ms)

Non−action
Action 1
Reward

�(ÛÅè�ì�à�á R +(÷�ë�á ê á�ë|Ý«â¹Û�å]àwä0ë|Ý�Ú|è�á�ß�å�ó {�Ù9�?��ðÄÛ�ç¢ë¼ç�ë�áÄå�Ú�á�ñ
ÞÅá�â]á�Þ:Ý�à0ä0ë�Û�ç¢á\ärç¢ì|à¢á]ô

��á à�á�æGá�Ýkç�á�î!ç¢ë|á á�é�æGá�à�Û�Ü¼á�ÚUçwå�ó�{�á�ärç�Û�å]Ú � ô���óªå�ÞÅÞ�åkð�á�î
ê ã�ç�ë�ÛÅß�á�é�æJá�à¢ÛÅÜ¼á�ÚUçbóªå�à,�1�7ç�Û�Ü¼á�ß�ô�÷OÝ ê ÞÅá ��ß¢ë�åkð ß'ç¢ë|Ý�ç
ç�ë�á�à�ábð�Ý]ß°å]Ú�ÞÅã7å�Ú�ábä�Ý]ßÍábðÄë�á�Ú_ç�ë�áhä0ë|Ý�ÛÅÚ�ÛÅÚ�è¼å�óOóªå�ì�àÄÝ�ä�ñ
ç�Û�å]Ú|ßPópÝ�Û�ÞÅá�îPô �®Úøç¢ë|Ý�çlæ|Ý�à¢ç¢Û¯ä�ì|ÞÅÝ�àlä�Ý]ßÍá]ï�ç¢ë|áØà�å ê å�çlä�å]Ú�óªì|ß¢á�î
ç�ë�á
ä�å�Ü¼Ü�Ý�Ú|îeu�ß¶ç0Ý�à¢ç;v�ðÄÛ�ç¢ë»ç¢ë�á
ä�å]Ü
Ü�Ý�Ú|îbu¶ç�ë�à�á�áUv ê á�ñ
ä�Ý�ì|ß¢ásç�ë�á�ÛÅà ê á�è]Û�Ú�Ú|Û�Ú�è�æGå�à¢ç¢ÛÅå�Ú�ßÍå]ì�Ú|î�á\î,ß¢Û�Ü¼ÛÅÞÅÝ�à�ô 2wâ]á�Ú
ÛÅÚnç�ë�ÛÅßbä�Ý�ß¢á�ïJç¢ë�á¼ä0ë|Ý�ÛÅÚ�ÛÅÚ�è_å�ówç¢ë|á,�|à0ßÍç#ç¶ð�å9Ý�ä�ç¢ÛÅå�Ú|ß#ð�Ý]ß
ßÍç¢ÛÅÞ�ÞOßÍì|ä�ä�á\ß¢ßÍóªì�Þ@ô

÷(Ý ê ÞÅáL�,+wü�á�àÍóªå]à¢Ü�Ý�ÚJä�á#å�óN{�Ù$�?�Æî�å�ÛÅÚ�è�Ý�ä�ç¢ÛÅå�Ú�ä0ë|Ý�ÛÅÚ�ÛÅÚ�è
� å|ôEå�ó(Ù'ärç¢ÛÅå�ÚJß � � � �

z'ô D û 	
ý ���1� �U�`� �`� � �

��� � � � �J� �Ø�
< ;��4�
<�> �d�!����> � > ;O���M�S<�� �
÷�ë�áÀßÍæGá�á\î Û¯ß,Ýòâ]á�à�ãjÛÅÜ¼æJå]àÍç0Ý�ÚUç,Û¯ß�ßÍì�ádóªå�à�ÝÁà�á�Ý�Þ�ñ

ç�Û�Ü¼áÁß¢ã¹ßÍç¢á�Ü�ô �®Ú�á�Ý�ä0ëTç¢ÛÅÜ¼áÁß¶ç�á�æ:ï_ç¢ë�á�{�Ù9�?�/à�å ê å�ç
Ú�á�á�î�ßwç¢åsä�å�ÞÅÞ�á\ärçEç�ë�á'ß¢á�Ú|ß¢å�à�ãsî�Ý�ç�Ýøóªà�å�Ü�ÝhßÍå]ì�Ú|î�ä�Ý�à0î
Ý]ß
ð�á�ÞÅÞ°Ý]ßhç¢ë|á�ç¢å]ì|ä0ëRÝ�Ú|î³æ|à¢á\ß¢ß¢ì�à�á7ßÍá�Ú|ßÍå]à�ß�ï�ä�å�Ü¼æ�ì�ç¢á�ç�ë�á
Ü¼á�Þ�ñ@óªà¢á\í]ì|á�Ú|ä�ãbä�Ý�æ|ßÍç¢à�ì�ÜMä�å¹á@�7ä�Û�á�Ú]ç0ß°û>ú���zSz�ß0ý:óªå�àlá\Ý�ä0ë
ß¢æJá�á�ä0ëBóªà�Ý�Ü
á]ï#ì�æcî�Ý�ç¢áÆÝ�Ú|îBà¢á�ç¢à�Û�á�â�á�ç�ë�á��E' A D ç�à¢á�á�ß�ï
Ý�Ú|îòßÍì ê Ü¼Û�ç9ç¢ë�á�ä�å�ÚUç�à¢å]Þ#ßÍÛÅè�ÚJÝ�Þ¯ß�ç¢åRç¢ë�á�ä�å�ÚUç�à¢å]Þ�ÞÅá�à0ß¼å�ó
ç�ë�á�á4�cá�ä�ç¢å]à�ß�ô�Ù'ß á\Ý�ä0ë�ßÍæGá�á\ä0ëuóªà�Ý�Ü
á!ä�åkâ�á�à�ßS�1�1�¼æGå�ÛÅÚ]ç0ß
Ý�Ú|î¼ç¢ë|áøÝ�ì|î�Û�ç¢å�à�ã�î�ÛÅè�Û�ç¢Û���Ýkç�Û�å]Ú�óªà�á�íUì�á�ÚJä�áøÛÅßM�1�]ô � �1�øù�'9�]ï
ç�ë�á9Ý ê åkâ]á_ä�å]Ü
æ|ì�ç�Ý�ç¢ÛÅå�Ú|ß!Üsì|ßÍç ê á9ä�å�Ü¼æ�ÞÅá�ç�á�îRÛÅÚdß¢å�Ü¼á
����ô���Ü�ß�ï¹ðÄë�Û¯ä0ë_Û¯ß�â�á�à¢ã¼ç�Û�è]ëUç�ôw÷°ãUæ|ÛÅä�Ý�ÞÅÞ�ã]ï]ç�ë�ábÜ¼å�à�áøä�å�Ü
ñ
æ�ÞÅá�éòç�ë�á³ßÍå]ì�Ú|îBî�ÛÅßÍç¢à�Û ê ì�ç¢ÛÅå�ÚjÛÅß³ûªðÄÛ�ç¢ëBóªá�ð�á�à�à�á�æGá�Ýkç�á�î
æ|Ý�çÍç�á�à�Ú|ß�ý�ï�ç¢ë�á9ÞÅÝ�à¢è]á�àhç�ë�á9ç¢à�á�á�ß!Ý�à�á�ô»Ù#Ú|îRÞ¯Ý�à�è�á�àhç¢à�á�á\ß
Ü¼á�Ý�Ú_ÞÅå�Ú�è]á�à°á�é�á�ä�ì�ç¢ÛÅå�Ú_ç¢ÛÅÜ
ábÝ�Þ�ç¢ë|å�ì�è]ë�ç¢ë�á��E' A Djë|Ý�ß�Ý
ÞÅå�èUÝ�à�Û�ç�ë�Ü¼ÛÅä!ç¢ÛÅÜ¼á_ä�å]Ü¼æ�Þ�á�é�Û�ç¶ã]ô9÷Oå�æ�ì|ß¢ë³ç¢ë�á7ß¢ã�ß¶ç�á�Ü�ç¢å
Û�ç�ßøá�é¹ç�à¢á�Ü
á]ïcð°á
æ�Þ¯Ý«ã�á�î�ÞÅå�ìJînÜsìJßÍÛ¯ähç�å9Û�çbÝ�Ú|înà�á�ä�å�à0î�á�î
ç�ë�á á�é�á\ä�ì�ç�Û�å]Ú!ç�Û�Ü¼á'å�óPÝ ê åkâ�á ä�å]Ü¼æ�ì�ç�Ý�ç¢ÛÅå�Ú|ßwðÄÛ�ç�ë�Û�Ú�á\Ý�ä0ë

100 200 300 400 500
0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

0.014

0.016

0.018

0.02

Time (s)

Ex
ec

uti
on

 tim
e/s

tep
 (s

)

�(ÛÅè�ì�à�á � +7÷�ë�áuÝ«â]á�à0Ý�è]á�á�é�á�ä�ì�ç¢ÛÅå�ÚÆç�Û�Ü¼áuóªå�à
á�Ý]ä0ëÆç¢ÛÅÜ¼á
ßÍç¢á�æ:ô

ç�Û�Ü¼á�ßÍç¢á�ælô
�(Û�èJô��'ßÍë|åkð ßPç¢ëJÝkç(ç¢ë�á°á�é�á�ä�ì�ç¢ÛÅå�Úhç�Û�Ü¼á°ç¢á�Ú|î�á�î�ç¢å'è�à�åkð

Ý�ç ç¢ë�á ê á�è�ÛÅÚ�Ú�ÛÅÚ�è9Ý�Ú|î�Û�ç �JÝ�çÍç�á�Ú�á\î�å�ì�çøÝkó¤ç¢á�àøÝ ê å]ì�ç,���1�
ß¢á�ä�å�Ú|îPô y â]á�à0Ý�ÞÅÞ>ï�ç¢ë�á!á�é�á�ä�ì�ç¢ÛÅå�Ú�ç�Û�Ü¼ásÛ¯ß'ð°á�Þ�ÞOì�Ú|î�á�à#ç�ë�á
ÛÅÚUç¢á�à�âkÝ�Þ�å�óT����ô���Ü�ß�ï�ç¢ë|å�ì�è]ëhÛ�çlâkÝ�à¢ÛÅá�ßPÝ�Þ�Þkç�ë�áEç�Û�Ü¼á ê á�ä�Ý�ì|ß¢á
Ý¼æ�à�ÛÅÜ
Û�ç¢ÛÅâ�ásæ�à¢å�ç¢å�ç¶ãUæGáhÜ�Ý«ã ê á!ßÍç¢å]à¢á\îuÝ�ç'Ý�ÚJî9à�á�ç�à¢ÛÅá�â]á�î
óªà�å�Ü î�Û �Gá�à¢á�ÚUç
î�á�æ�ç¢ë|ß
å�ó ç¢ë�á_ç¢à�á�á\ß�ô³÷�ë�á9ç¢å�ç0Ý�Þ�ßÍÛ���á9å�ó
ç�ë�áuç¢ë�à�á�áuç¢à�á�á\ß¼à¢á\Ý�ä0ë�á\îdÝ ê å]ì�ç �1�1�]ú�D�Ýkó¤ç�á�à]�1�1�,ß¢á�ä�ñ
å]Ú|î�ßwå�óSuÍÜsìJßÍÛ¯äÄÞÅÛÅßÍç¢á�Ú�Û�Ú|è`v�ôN�òë�ÛÅÞÅá ç¢ë|á#è�à�åkðÄÛÅÚ�èhßÍæGá�á\î�å�ó
ç�ë�á7ç�à¢á�á�ß!ÛÅß
ß¶ç�Û�ÞÅÞÄÝ�ÚRÛ¯ß�ßÍì�á]ï�ç¢ë�áuè�å¹å�îÆÚ�á�ð ßsÛ¯ßsç¢ë|Ý�ç!ç�ë�á
ß¢ã�ß¶ç�á�Ü4ð�Ý�ßEßÍç¢ÛÅÞÅÞ�à¢ì|Ú�Ú�ÛÅÚ�è�ßÍÜ¼å¹å�ç�ë�ÞÅã�ô�÷låhæ�à�åkâ¹ÛÅî�á�Ý�Ú¼ÛÅî�á\Ý
Ý ê å]ì�ç�ç¢ë�áhßÍç¢à�ì|ärç�ì�à¢áøå�óOç¢ë�áøç�à¢á�á�ß�ï�ßÍå]Ü
ábî�Ý�ç�Ý¼Ý ê å�ì�ç�ç�ë�á
à�á�ß¢ì�Þ�ç¢á�î �E' A DÀç�à¢á�á�ß�Û¯ßØß¢ë�åkðÄÚ!ÛÅÚW�(Û�èJôS��ï]ðÄë�á�à�á�ç¢ë|áÄë�å�à¢ñ
Û���å]Ú]ç0Ý�ÞPÝké�á\ß�Ý�à¢á'ç¢ë|á�î�á�æ�ç�ë9å�óOç�ë�áøç¢à�á�áhÝ�ÚJî7ç�ë�ábâ�á�à¢ç¢Û¯ä�Ý�Þ
Ý�é¹á\ß°Ý�à¢á ç¢ë�ábÚ¹ì�Ü ê á�à�å�óOÚ�å�î�á�ß�å�à°ç¢ë|á'Ú¹ì�Ü ê á�à�å�ó:æ�à�Û�Ü¼Û�ñ
ç�Û�â]á°æ�à�å�ç�å�ç¶ã¹æGá�ß(ß¢Ý«â]á�îPôl÷�ë|á�üwñ>ç�à¢á�áØå�ó � | Û¯ß(ß¢ÛÅè�Ú�Û7�Jä�Ý�ÚUç¢ÞÅã
ß¢Ü�Ý�ÞÅÞ�á�àÄç¢ë|Ý�Ú�ç¢ë�á D�ñ>ç�à¢á�á�Ý�Ú|îuç�ë�ásüwñ>ç�à¢á�áhå�ó � }'ê á�ä�Ý�ì|ß¢á
å�ólç¢ë|á uÍè�à�å�ì|æ�Û�Ú|è`v�ð�áhÜ¼á�ÚUç¢ÛÅå�Ú|á�î9Û�Ú�{¹á\ärç¢ÛÅå�Ú(�|ô7�]ô

� �,ÓØÐ'Ö �ÍÕ.�¹×ÍÓØÐ.�
��áuæ|à¢å]æJåUßÍá\îdÝ�î�á�â]á�ÞÅå�æ�Ü¼á�ÚUç0Ý�ÞÄÝ�à0ä0ë�Û�ç¢á�ä�ç¢ì�à�á7óªå]à�Ý�Ú

Ý�è�á�ÚUçbðÄë�Û¯ä0ë�Û¯ß�Ý ê Þ�á
ç�å�Þ�á\Ý�à�Ú�ä0ë|Ý�Û�Ú|á�î�Ý�ärç�Û�å]Ú|ßøç¢ë|à¢å]ì�è�ë
ä0ë|Ý�Û�Ú|á�îòß¢á�ä�å]Ú|î�Ý�à¢ã*ä�å]Ú|î�Û�ç¢ÛÅå�Ú�ÛÅÚ�è|ï'Ý�ß7ð�á�ÞÅÞbÝ�ß7Û�ç�ß�Ý�Þ�è]å�ñ
à�Û�ç�ë�Ü�ô y ì�à�á�é�æGá�à�Û�Ü¼á�ÚUç0ß�ß¢ë�åkð�á�î7ç¢ë|Ý�ç�ï�ðÄÛ�ç¢ë9ç¢ë�Û¯ß Ý�à�ä0ë�Û�ñ
ç�á�ärç�ì�à�á�ï�Ý!à¢å ê å�ç�ä�å�ì�Þ¯î9ß¢ì|ä�ä�á�ß�ßÍóªì�Þ�ÞÅã7î�á�â�á�ÞÅå�æ9Ü¼å�à�áøä�å�Ü
ñ
æ�ÞÅá�é ê á�ë|Ý«â¹Û�å]à�ßbûpä0ëJÝ�ÛÅÚ�á�îuÝ�ä�ç¢ÛÅå�Ú|ß0ý°ì�æJå]Úuç¢ë�á�Ý]ä�íUì�Û¯ßÍÛ�ç¢ÛÅå�Ú
å�ó ê Ý�ß¢ÛÅäØå�Ú�á\ß�ôO÷�ë�á�ß�ä0ë�á�Ü
á°Ý�ÞÅÞ�åkð ß:ç¢ë�á°ç¢á\Ý�ä0ë�á�à:ç¢åøä0ë|Ý�Ú|è�á
à�á�ð�Ý�à0î�ä�à�Û�ç�á�à�ÛÅÝ|ï|ì|ß¢á�óªì�ÞOóªå�à ê á�ë|Ý«â¹Û�å]à#ß¢ë|Ý�æ�ÛÅÚ�è7ðÄë|á�Ú�ç�ë�á
Ý�è�á�ÚUç�Ü¼åkâ�á�ß�ç�å¼Ü
å]à¢ábá�é¹æGá�à�ÛÅá�Ú|ä�á�îuÝ�è�ábè]à¢å]ì�æ|ß�ô
Ù#ß�ópÝ�à
Ý�ß�ð�á�ù¹Ú�åkðhïOç¢ë�á9ð°å]à¢ù,à¢á�æJå]àÍç�á�î�ë�á�à�á7Û¯ßhç�ë�á

�|à0ßÍç�Û�ÚRÝ]ä0ë�Û�á�â¹Û�Ú�ènÝ]ärç�Û�å]Ú³ä0ëJÝ�ÛÅÚ�Û�Ú|è�Û�ÚÆì�ÚJä�å�ÚUç�à¢å]Þ�ÞÅá�î�á�Ú�ñ
â¹ÛÅà¢å]Ú�Ü¼á�ÚUç óªà�å�Ü/à�Ý«ð ß¢á�Ú|ß¢å�à�ã�ßÍÛÅè�Ú|Ý�ÞÅß#ðÄÛ�ç�ë�å�ì�çøù¹Ú�åkðÄÛÅÚ�è
æGá�à0ä�á�æ�ç¢ÛÅå�Ú_Ý�Ú|î_Ý]ärç�Û�å]Ú_ä�Þ¯Ý�ß�ßÍá\ß�ïUÚ�å�ç°á�â]á�Ú_ç¢ë�áøÚ¹ì�Ü ê á�à�å�ó
ä�ÞÅÝ]ß¢ß¢á�ß�ô7Ù à0ä0ë�Û�ç¢á�ä�ç¢ì�à�á7î�á\ßÍÛÅè�ÚÆÝ�ÚJî»ç�ë�á7æGåkð°á�àhå�ó+�E' A D
æ�Þ¯Ý«ã�á\î�Ý�Ú
ÛÅÜ
æGå�à¢ç�Ý�ÚUç(à�å�ÞÅáØÛÅÚsç�ë�áÄßÍìJä�ä�á\ß¢ß�ô y ì|à(Ú|á�é¹çwß¶ç�á�æ
Û¯ßÄç�å�ç¢á\ß¶ç'ç¢ë�Û¯ß#Ý�à�ä0ë�Û�ç¢á\ärç�ì�à¢ásðÄÛ�ç�ë�Ü
å]à¢á!ßÍá�Ú|ßÍÛÅÚ�è7Ü¼å�î�Ý�Þ�Û�ñ
ç�Û�á\ßÄÝ�Ú|îuá4�cá�ä�ç¢å]à�ß�ô



1 2 3 4 5 6 7 8 91011
0

5

10

15

20

25

30

35

40

Tree depth

No.
 of n

ode
s

1 2 3 4 5 6 7 8 91011
0

2

4

6

8

10

12

14

Tree depth

No.
 of p

rimi
tive

 pro
toty

pes
 (× 1

00)
ûpÝ]ý

1 2 3 4 5 6 7 8 91011
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

Tree depth

No.
 of n

ode
s

1 2 3 4 5 6 7 8 91011
0

2

4

6

8

10

12

Tree depth

No.
 of p

rimi
tive

 pro
toty

pes
 (× 1

00)

û ê ý

1 2 3 4
0

1

2

3

4

5

6

7

8

Tree depth

No.
 of n

ode
s

1 2 3 4
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

Tree depth

No.
 of p

rimi
tive

 pro
toty

pes
 (× 1

00)

ûpä\ý
�(ÛÅè�ì�à�áI��+�÷�ë�á�Ú|å¹î�á!î�Û¯ß¶ç�à¢Û ê ì�ç�Û�å]ÚnÝ�Ú|înæ�à¢ÛÅÜ¼Û�ç�Û�â]á�æ�à�å�ç�å�ñ
ç¶ã¹æGá_î�Û¯ß¶ç�à¢Û ê ì�ç�Û�å]Ú�ÛÅÚ³ç¢ë|á�ç¢à�á�á\ß8+_û>Ý]ý DÄñ>ç�à¢á�á�å�ó�ç¢ë�áW�|à�ßÍç
ÞÅá�â]á�Þ��!DE2 �Gû ê ý°üEñ@ç¢à�á�á'å�óPç¢ë|á9�|à0ß¶ç�Þ�á�â�á�ÞT��D42 �Gû>ä�ý°üEñ@ç¢à�á�á
å�óOç�ë�á�ßÍá\ä�å]Ú|î_ÞÅá�â]á�Þ���D42#ô

	"
��;
:Ò�
OÐ#Ö�
��
���Q�,z'ô D�Ý�Þ�ù]á�Ú�ÛÅì|ß�Ý�Ú|î���ú�å]à¢á�Ú:ôpz°å�Ü¼æ�ì�ç0Ýkç¢ÛÅå�ÚJÝ�ÞPÜ¼å�î¹ñ

á�ÞÅß�å�óGä�ÞÅÝ]ß¢ß¢ÛÅä�Ý�Þ�ä�å]Ú|î�Û�ç¢ÛÅå�Ú�ÛÅÚ�è +OÝbä�å]Ü
æJÝ�à0Ýkç¢ÛÅâ�á�ß¶ç�ì|î�ã]ô
ÊE¨��G���(�|£¤�k��¥0¬r£¤�@­�½w�¢¡��|£¤�@£¤�«�sÈG�>¨|��£p�r¬rïl� ��ï � �
�1�|ô

� �(�húRô A å]Üf�ÍÝ�Ú:ô
¸c§|�O��¥r£¤�G �£ �G����¬!�¶±'ÊO�0�k¥r�J£¤�U¡��k�c���'��¾
§|�k�\£p�k¥rô6D�à�å¹å�ù�ß	�`z°å�ÞÅá�ï�D�á�ÞÅÜ¼å�ÚUç�ï'z�Ùsï�óªå�ì�à¢ç¢ëIá�î�Û�ñ
ç�Û�å]Ú:ï � �
�1�|ô

� �O�I�!ô �:ÛÅì:ï {cô �lá�â¹ÛÅÚ|ßÍå]Ú:ï�

ô���ì:ï�Ý�ÚJî ÷bô%'#ì|Ý�Ú�èJô
D å ê å�ç_ß¢æJá�á�ä0ëÀÞ�á\Ý�à�Ú�Û�Ú|è�â¹Û¯Ý³á�ÚUç¢à�å�æ¹ãÆè]ì�ÛÅî�á�îe�
� �
Ý�Ú|îÀÜ¼á�Ü¼å�à�ãIÝ]ß¢ß¢å�ä�Û¯Ýkç¢ÛÅå�Úlô��®Ú ��¥¢�\ \· É����bÈJ¾pÉ�ÇwÇwÇ
É��|�®��¥r�c�k�@£p�k�c�k�����k£¤�J�,½w����±���¥¢���c 0�I�����s��¨�¥¢�����s���>¾
© ��¥¢º«¬rï�æ|Ý�è]á�ß �w� R ���w�w���>�]ï �³Ý�ß¢ë�ÛÅÚ�è�ç�å�Ú:ï A z'ï��]ì�ÞÅã
� � ñ�� �|ïF�1�1�>�]ô

� � � A ô DÄåkã]ï D'ôp{�ä0ë�Û�á�Þ�á]ïØÝ�ÚJîdÙ�ôwü�á�ÚUç¢Þ¯Ý�Ú|îPôm�lá�Ý�à¢Ú�ÛÅÚ�è
Ý�ì|î�ÛÅå�ñ�â¹ÛÅß¢ì|Ý�ÞÄÝ]ß¢ß¢å�ä�Û¯Ýkç¢ÛÅå�ÚJß!ìJßÍÛÅÚ�èÆÜsì�ç¢ì|Ý�Þ Û�Ú�óªå�à�Ü¼Ý�ñ
ç�Û�å]Ú:ô �®Ú����k¥¢ºk¬¢§��0�³�k�7Ér�J����¡�¥¢�k�@£¤�U¡!È����0�0 0§��k�G�hÉ��!¾
��¡]���O�c����¥0¬0�®�k�c�k£¤�¹¡k¿4��¥��� \·EÉr�J��� ��½w�k�\±�·ø½E��� �:·��l£¤¾
¬r£p���|ïTz°å]àÍóªì:ï -øà�á�á\ä�á]ïl{¹á�æ�ç�á�Ü ê á�à�ï�� �S�
��ô

� �(���Øô úRô {�Ý�ù�ß¢ÛÅî|Ý�ï {cô úÆô�D#Ý«ãUÜ¼å]Ú|îPïlÝ�Ú|î A ô#{côl÷Oå�ì�à�á�ç¢ñ
��ù¹ã�ô {�ë|Ý�æ�ÛÅÚ�è'à¢å ê å�ç ê á�ë|Ý«â¹Û�å]àlì|ß¢ÛÅÚ�è#æ�à�ÛÅÚ|ä�ÛÅæ�ÞÅá�ßlóªà¢å]Ü

ÛÅÚ|ßÍç¢à�ì�Ü¼á�ÚUç�Ý�Þ
ä�å�Ú|î�Û�ç¢ÛÅå�Ú|Û�Ú�èJô �'�����c�>£¤�k���'��§|�k�\£p�k¥rï
�`��û*��� � ý5+#� �>� �w� � ��ïl� �S�`��ô

� �(� y ô1{¹æGå�à�Ú|ß�ï � ô�Ù#Þ�Ü�Ý�ß�ß¢ã�ï�Ý�ÚJî%-
ô úÆô%2Øî�á�ÞÅÜ¼Ý�Ú:ô�üwÞ¯Ý�ßÍñ
ç�ÛÅä�Û�ç¶ãÀÛ�ÚòâkÝ�Þ�ì�á,ßÍã�ßÍç¢á�Ü�ß7Ý�Ú|îÀÛ�ç0ß7à�å�ÞÅá�Û�ÚÁÝ]î�Ý�æ�ç¢ÛÅâ�á
ê á�ë|Ý«â¹ÛÅå�à\ôØ�#�]���G�@£¤�k�!�'�0§��k�\£p�k¥rï R û$�]ý�ï � �S�
��ô

� R � Dhô#{cô {�ì�çÍç�å�Ú/Ý�Ú|î Ù�ô -
ô�D�Ý�à¢ç¢å|ô �#��£¤��±��k¥� ��������J�
ÊO�0�k¥r�|£¤�¹¡#"ò�'�MÉr�|�@¥¢�\�k¨| ��>£p���|ô ÷�ë|áIú �¶÷¦üØà¢á\ß¢ß�ï
z°ë|Ý�Ü ê à�Û¯î�è�á]ï�únÙ�ï�� �S�`��ô

� �(� A ô {PôG÷Oå�ì�à�á�ç;��ù¹ã�Ý�Ú|î �Øô úÆô�{�Ý�ù�ß¢ÛÅî|Ý�ô y æJá�à�Ý�ÚUç'ä�å]Ú�ñ
î�Û�ç¢ÛÅå�Ú|Û�Ú�è Û�Ú�ß¢ù¹Û�Ú|Ú�á�à ê å�ç�ß�ô �'���0�G�@£¤�«�$�'��§|�k�\£p�k¥rï
�|û*�%� � ý4+ �>� �&�>� �@R ï>� �S�S�|ô

� �(��z'ô��JôB�³Ýkç¢ù¹ÛÅÚ|ß�ô �#ñ@ÞÅá�Ý�à¢Ú�ÛÅÚ�èJô('»�� 0§¹£¤�c��ÊO�0�k¥r�J£¤�U¡�ï
� + � R �&�>�%� ��ïl� �S� ��ô

�7�U�O�!�JôF�,á�Ú�è|ïw� ô#{cô�' ð�Ý�Ú|è|ï%
!ô*)Gë|Ý�Ú�è|ï¹á�çÄÝ�Þ>ô A á�â�á�Þ�å]æ�ñ
Ü¼á�ÚUç0Ý�Þ¹ë¹ì�Ü�Ý�Ú�å]ÛÅî�ß7+:ë¹ì�Ü�Ý�Ú|å�Û¯î�ß:ç�ë|ÝkçEî�á�â�á�ÞÅå�æ!ßÍù¹ÛÅÞ�Þ¯ß
Ý�ì�ç¢å]Ü¼Ý�ç¢Û¯ä�Ý�Þ�ÞÅã�ô �®Ú ��¥¢�� \·,¸c§|�,+Ø£¤¥0¬0�7É�ÇwÇwÇ�¾A�#�bÈ
É��|�®��¥r�c�k�@£p�k�G����½w�k��±���¥¢���G 0�d����-h¨����k�c�k£p�+�'��´0�k�>¬rï
D�å]ßÍç¢å]Ú:ï�únÙsïc{¹á�æ�ç¢á�Ü ê á�à R ñ.��ï>�1�1�1�|ô

�7�1�Q��

ô.)Gë|Ý�Ú�ènÝ�ÚJî��Jô���á�Ú�èJô -øà�å�ì�ÚJî�á�î³Ý�ìJî�Û�ç�å�à�ã»î�á�ñ
â]á�ÞÅå�æ�Ü¼á�ÚUç�å�ó¼ÝIî�á�â�á�Þ�å]æ�Ü¼á�ÚUç�Ý�Þøà�å ê å�ç\ô �®Ú ��¥¢�� \·
É/�0�bÈG¾pÉ¢ÇwÇØÇ�É��|�®��¥r�c�k�@£p�k�G��������£¤�|�Æ½w�k�\±���¥¢���G 0�Á���
�!��¨�¥¢�����s��� © ��¥¢º«¬rïPæ|Ý�è�á�ß��U� �%���T�U�`� � ï>��Ý]ßÍë|Û�Ú�è�ç¢å]Ú:ï
A z'ï*�]ì�Þ�ã � � ñ;� ��ïw�O�1�l��ô

�7���(��

ô1)GëJÝ�Ú�è_Ý�Ú|î2�Jôc��á�Ú�èJôfz°ë|Ý�Û�Ú�á\î�Ý�ä�ç¢ÛÅå�Ú�ÞÅá�Ý�à�Ú�ÛÅÚ�è
ç�ë�à¢å]ì�è�ëÀà�á�Ý�Þ�ñ@ç¢ÛÅÜ
á�ÛÅÚUç¢á�à0Ý�ä�ç¢ÛÅå�Ú|ß�ô �®Ú ��¥��� \·ÄÉ����bÈJ¾
É�ÇwÇwÇTÉr�|�®��¥r�G�k�@£p�k�c�k�3���k£¤�|�¼½w�k�\±���¥����c ������4�!��¨�¥��k�
�!��� © �k¥¢ºk¬rï ' å]Ú�å�ÞÅì�ÞÅì:ï '9�rïJúnÝ«ã����kñ;� R ïw�O�`�`��ô


