
���������	��
���
������������������������! "���$#%��&'���)(*�+�%,	���.-/�+�0 ��1�),	��

�����324�156��78�+����
����9,;:<�+�%,	���

=?>A@'B%>AC�DE>�FHGIC�JLK�MON�P0Q�>AR0NSCTDT>1U�CTDTNSR�C%P�CTV�RWU�XZYEXTCTDT>![I>A\]B^>AR0C
_�` CTR�K0Cba;Ndce@'B�XEXgf<Xbh�FiV%hjX ` MOCga]>AXTVkce@'>ANSV�@LNgP9[6C ` CdFiV0\Ha]>la;K^a;N�Xbh�ce@m>ANLV�@SN�C�V�RWU�NS@;B0V�XgfAX�ngY

oTp�qSrbsHt P9U�CTDgCLYECTMuC^P%FiDEXTMOC%P�[6C ` C%P r�vTwbsHw%q P)xTy�z�y�[
z+B�XTV�Ng{�| o�q;sHwe}Z~Eve}Ls�pbsHp���qTq N;�%aS� t�v�qLr

�)Cb��{�| o�qms�we}b~Eve}SsH�bs�tT�Tr�p
� s MOCg>lf�{I�bM�>la]>ACTD s >�P^a;CTDENSR0C^P0V^>A\	B^>AR�C?�T�I>A\'� Cg>A\ia s V�C ` C%� CT@g� �]�

�u���S�S�������
���I���Z�����b�m�E�H H¡L¢1�!�g �£'�T£m���1���b��¢¥¤������b£L¦6£	§%���L¨

§©£m �¤��;����£m�Oª'�	���b�i j���bª��'�b¦d����«Z�6¬i�	���iª'£m j��­i�	����£m�u®b�j¨
�¯�bªI£'�'��£	°�£'ª	���i�H±�²u�³��¤��L°��i¤��i�L���H¦��I�j´b�µ���i¤¶¬i�;° °��i¦
·L·m¸m¹»º ���S����° ° ��ª'�i�'�����L§l£' �¤��	����£'�u¼½£	° °��i¬���£' ��m�b¦O¾1�L¨
�;° ´b­i�i �¿A¢1�Z��¬��u�b��°��b���T�i£'�L°��6��£d�m¬iÀL®L�� ��ÂÁL�b£	¢!°��i¦bª'�
§© �£'¤Ã���L§©£m �¤��	����£m�Ä ��i��£'®b �¬i�H�!£'�I���b�1¢!��¦b��¨µ�m ��i���b����¨
¢½£' �Á�Å'´Oªm�;���b�i j���bª����L§l£' �¤��	����£'�u�'�b¦u¬i�	���iª'£m j��­����bª
����«Z���H±<²»�����i�µ���H¦ ·L·;¸'¹ §©£m  º�Æ ¿jª'�	���b�i µ���bª6�b�'ªm�i��£'�
���b�+¢!¢!¢Ç�'�b¦ ºAÈ ¿j¬i�	���iªm£' µ��­����bªÂ�m j����¬�°��i�+£m�����b���b����¨
¢½£' �Áu�b��¢1�H±kÉ!�b�Â ��i��®L° ���6£	§³���b����«g�g�i j��¤��i�L�������L¨
¦Z��¬i�	���i¦����b�;�<���b�³£'�S��£	°�£'ª	´L¨µÅb�'���i¦Ä�'�b�b �£m�'¬H�6�i�b�'ÅL°��
®g����£�®b�����g�����i �£'ªm�i�b�i£'®b�9���L§©£m �¤��	����£m�Ä ��i��£'®b �¬H�i�½£m�
���b��¢!��¦b��¨µ�' ��i�I��®b¬i�Â�m�<���g�+¢!¢!¢Ê�m�b¦Â���b���b���j¢½£' �Á
�g��¢<�H±
ËÂÌ'ÍEÎ�ÏbÐmÑ�Ò;Ó<Ô��S��£;°�£mª;´S¡S���L§©£m �¤��	����£m�6ªm�;���b�i j���bªL¡

É%��«Z�<¬i�	���iªm£' µ��­i�;����£m�E¡gÕ��b£]¢!°��i¦bª'��¤��i¦L���

Ö ×'Ø �S��Ù)Ú�Û1���ZÜ�Ù Ø
ÝS���b¬i�1���g���Z®b¤�Åb�i ½�'�b¦Ä¦L� ÞZ�i ��j� �j´I£	§e���Z§l£m �¤��;����£m�

��£'®b �¬i�i��£'�u���b�����L���i ��b�����¯�����b¬i ��i�m�j���bª� ��m�L��¦Z° ´L¡��ß�
Åg�i¬H£'¤��i�9���b¬i ��i�m�j���bª;° ´�¦L� àI¬i®L° ����£+�m¬iÀL®L�� ��!���L§l£' �¤��	¨
����£m�I¢<���b�i�i¦T±!¾Ã�b®b¤�Åg�i <£;§���£S£	°����' ��+�]Þm�	� °¯�mÅL°��1��£
�g��°����T�i£'�L°��<���H�' �¬i��§l£m 0���b�<���L§l£' �¤��;����£'� º §©£m ���«g�m¤�¨
�Z°��6á â;ã©¡!á ä]ã¯¿�±�å1£]¢!��ÞS�i H¡^���g�H������£L£;°��+�m ��I®b�b�'ÅL°�����£
�¯�m���i ��g ����<���b�+ ��i��®L° ��£	§9���b���� <���i�m �¬��Â¦b®b����£�°��m¬iÁI£	§
ÁL�b£i¢!°��i¦bªm��£;§0���b��¦b£'¤��	���E±�²O�+�b�i�i¦�¤�£m ��³���L����° ° � ¨
ª'�i�m�^�j´b�j���i¤��E¢1�L��¬H�1§l�'¬�� ° � ���;���9�T�i ���£m�b�;°S�m¬���� ÞS� �����i�^£	§
�g �£'¦b®b¬����bª³���L§©£m �¤��	����£m�6��®g¬H���'����®b µÞb��´L���bªL¡S¢< j� �����gª
�g�m�b�i ��<�m�g¦Ä��£�£'�T±
���»���Z�����b�m���i �¡<¢!�Ä�b �£m�T£'���Â�m�4£'�S��£	°�£'ª	´L¨µÅb�'���i¦

�'�b�b �£m�'¬�����£<ªm�;���b�i µ�¯�bª<�m�b¦�¬�°��'���µ� §¯´L���bª½���L§l£' �¤��	����£'�
�¯��£' �¦b�i 1��£Ä ��i�	°ß��­H�³���Z����° ° ��ªm�i�m�³�mª'�i�L���½��£Ä�b��°������i µ¨
��£'�b�	°e�m¬���� ÞL� �����i�<£;§^���L§l£' �¤��	����£m�Ä�b �£L¦b®g¬�����£m�T±
²»����¤��Z°��i¤��i�'���H¦��1�j´b�µ���i¤k¬i�	° °��i¦�æ ·L·;¸'¹bç ¢1�L��¬i�

�g��°��b�����i£m�Z°�����£��m¬iÀL®L�� ���ÁL�b£;¢!°��i¦bªm�I§l �£m¤/���g�6���L¨
§©£m �¤��;����£m�6 ��H��£'®b �¬i�i�!£m�Ä���b�1¢!��¦b��¨µ�' ��i���g����¢½£m �Á�ÅL´
ª'�;���b�i µ���gªÄ�m�b¦è¬i�	���iª'£m j��­����bªÄ���L§l£' �¤��;����£'�u±6é%��ªm®b ��
Æ ���b£;¢1�9���g�³£m®Z��° ���b��£	§ ·S·m¸'¹ ±
·L·;¸'¹ ª'�	���b�i ���¢!¢!¢��b�mª'�i�Ä�'�b¦4ê�ÝZë)ì1ë9Éí�g����¨

¢½£' �Á��b��¢1�!�m j����¬�°��i�!£m�I���g�����S���i ��b�������Ä ��i���E£m�b���1��£
®g���i Hî �! ��iÀL®b�i�j���H± ·S·m¸m¹ ®b���i�1£m�L��£;°�£'ª	���i����£6¬H£'¤��b®L���

user

ontology

network
news

ask

reference

collect

save

reuse

visualize

visual informations

server

search

articles

www

html files

IICA

é^��ª'®b �� Æ;ï1·L·m¸m¹Tï ���S����° ° ��ª'�i�'�����L§©£m �¤��	����£m��¼½£	° °��i¬���£' 
�'�b¦�¾��b�	° ´b­i�i 

���b���j��¤�� °��' µ�ß�µ´�ÅT���j¢!�i�i�����b�1ÁL��´L¢½£m �¦b�9ª;� Þb�i��ÅL´����b�
®b���i Ä�m�b¦4���b£'������«Z�� ��'¬����i¦ð§© �£'¤ñ¬i�'�b¦L��¦b�;���Â����«L����±
���6¬H�'���!���g�H ��!���½�b£³����«Z���9¢1�L��¬i��¬i£m�Z���	���g�����b�1ª;� ÞL�i�
ÁL��´L¢�£' �¦b��¡ ·L·m¸m¹ ���L§©�i ����j��ª'�L� ò�¬i�'�'�9���i �¤��½ ���°��;���i¦���£
���b��ª;� Þb�i��ÁS��´L¢<£m �¦b���'�b¦�ªm�;���b�i �������«L���³¬i£'�b¬i�i ��b�i¦
¢!� ���Ä���b�i�������i �¤��H±<é�®b µ���b�i �¤�£' ��;¡ ·S·m¸'¹ ¬i�	���iª'£m j��­i�i�
���b�<ª'�	���b�i ��i¦�����«Z���)Å'´�° ���bÁ'���bª1���b�i¤Ã¢!� �����m��£m�Z��£	° ¨
£'ª	´L±
²u�����H�j���i¦ ·L·m¸m¹ §©£m ����L§l£' �¤��;����£'�uªm�;���b�i j���bª�£'�

���b��¢!¢!¢k�'�b¦6����«L��¬i�;���iªm£' µ��­i�;����£'��£'�6���b�³�b���j¢½£' �Á
�b��¢1�H±
���+ÝZ�i¬�����£m� È ¡i²»�e¢!� ° °mòT ��j����«b�L°¯�	���1���g�9 �£	°��0£	§g£'�L¨

��£;°�£mª;���i�^����ªm�;���b�i j���bª1�'�b¦�¬i�	���iªm£' µ��­����bª<����«Z��¨©° ��ÁL�����L¨
§l£' �¤��	����£'�T±!²O�+�	°���£��b �£m�T£'���³�'�b¦�¦b�i��¬i µ��Å��³¢!�i�mÁ'° ´
�j�� �®b¬���®b ��i¦è£'�L��£	°�£'ª;´6¢1�L��¬i������¦b��ÞZ��°�£m���i¦Â§© �£'¤¶��«Z¨
���j�����bªÄ���i �¤����b£	°�£'ª	���i�³�m�b¦����b�i���'®b �®b���i�H±�����ÝZ�i¬�����£'�
ó ¡	¢1�e¢!� ° °Z���b£;¢d�b£]¢ ·L·;¸'¹ ®b���i�E£'�L��£;°�£mª;���i�T��£<ªm�;���b�i 
���L§©£m �¤��	����£m�4���L����° ° ��ª'�i�m��° ´S¡1�'�b¦ð¢<�Â¢!� ° °+��«g�L°��	���¥�
�b��¢Ç¤������b£S¦d£	§)����«Z��¬i�;���iªm£' µ��­i�;����£'��®b�j���bªÂ£m�S��£;°�£	¨
ª;���H�^����Ýb�H¬�����£m�bôZ±^����ÝZ�i¬�����£'��äS¡m¢!�0¢!� ° °b¦b�i��¬i µ��ÅT�9���g�



���������
	�	����
�����
���������������� ��������
��������� �  
�!��"#� ��$�%��&
�����
��������
�'�(��� ����)
*�*�����������'+!������������
	�	�,-� ".�'� %�/
�.	�0 1�2�*�*�������!�
	�	�34��"#��� %�/��.	
0 5�	�*�*�������!�
	�	��6��"#��� %�/��.	
0 3�	�*�*
7 *�*�*�*

���������
	�	(���
�����
���������������� ��������
��������� �  
�!��"#� ��$�%��&�8�(����)
*�����������'+!������������
	���1-� ".�'� %�/
�.	�0 5�	�*�*�������!�
	���54��"#��� %�/��9��0 	�	�*�*
7�������!�
	�,�,4��"#��� %�/��.	
0 2�	�*�*�*�*�*�*

���������
	���1��
�����
���������������� ��������
�4�!���:� �  
����";� ��$!%��<������":��
� 
)
*�*�*���������
	���5��
�����
���������������� ��������
��������� �  
�!��"#� ��$�%��&�8�(���=�-�(�8�(%��������
��)
*�*�*
7���������
	�,�,��
�����
���������������� ��������
��������� � � ��%�� �(���>$8�(�'�(�8�(����)
*�*�*

é%��ªm®b �� ÈSï ¾��»ë�«g�m¤��L°��Â£	§³��²O�i�mÁ'° ´»ÝS�� �®b¬���®g ��i¦
Ô��m��£;°�£'ª	´

�¯¤��L°��i¤��i�m���;����£'�I£;§^���g�1�b �£	��£;��´b�b���j´b�µ���i¤8£	§ ·L·;¸'¹ ±
����ÝZ�i¬�����£'��âZ¡;¢1��¢!� °ß°g¦L����¬i®b���^���b���m¦LÞS�'�'���mª'�i�^£	§T£m®b 
�'�b�b �£m�'¬��Ä�m�b¦���®b¤�¤��m j��­i�����Z���½�g�m���i �±

? @OØ �bÙ-AjÙ-B�C
D&E�FHGJI ÌÂÐmÏ.K¯Ì�Ï#L<Ï.M9N	Ï.KlÏ#O.PlÌSÒ
¾1��Ô��S��£	°�£'ª	´Ä���<���T�i¬�� ò�¬i�	����£m�Â£	§�¬i£m�b¬i�i�L��®g�	° ��­i�;¨

����£m�u¢1�L��¬i�ð¬i£m�b�j���j���6£	§���ÞZ£'¬i�mÅb®Z°��m j´?�'�b¦4�d���b��¨
£' j´ðá È ã©±4É!�b�Â �£;°��6£;§³£m�S��£;°�£mª;���i�����u£m®b ��'�b�b �£m�'¬��
�¯�Â§©£m®b j§l£;°�¦ ïíº �S¿j�b �£]ÞS�¯¦L���bª?ÁL�b£;¢!°��i¦bªm�d§©£m ��'ªm�i�L���
��£è���L§©�i ����L§©£m �¤��;����£m�4¢1�L��¬i�»���6 ���°���ÞS�'�'�6��£d®b���i Hî �
 ��iÀL®b�i�µ���H¡ º Åg¿Aòb° ���i µ���bª��'�b¦�¬�°��'���j� §¯´S���bªÂ���L§l£' �¤��;����£'�
º ¬]¿A���b¦b��«Z���bªu���L§l£' �¤��;����£'� ª'�	���b�i ��i¦k�m�b¦k¬�°��'���j� ò��i¦
§©£m �Åg �£;¢<�j���bª6¡g�'�b¦ º ¦g¿j�b �£	ÞL��¦L���bª����b ���¨A¦g��ò��b�i¦������
£;§e���i �¤��½§l£' <��«g¬��b�'�bª	���bª����L§©£m �¤��	����£m�ÄÅT���j¢!�i�i�6�b®L¨
¤��m�6�m�b¦Â�'ªm�i�S���H±

D&E�DHQ Ì�R�S=KßÍ»Ò
NiÐ>T=UVN8TeÐ'ÌSÑ4Ï.M<N	Ï.K¯Ï.O.P¯ÌLÒ
ê1�L§©£m j��®b�b�;����° ´L¡S¦b��ÞL��°�£'�b¤��i�m�)£	§E£'�L��£;°�£mª;���i�e�¯�9£;§�¨

���i���³ÀL®L� ���½�b�;���b�j���mÁ'���bª+�m�b¦�����¤��<¬H£'�b��®b¤����bª1���m��Ág±
Ô��m��£;°�£'ª	���i���m ��½£;§����i��¦g�H��¬i j��ÅT�i¦³���+§© ��'¤��)°��'�bª'®b�mª'�i�
��®b¬��O�m��Ô��S��£;° ���bªm®g�dá Æ ã!�m�b¦uÁL�b£]¢!°��i¦bª'�I ��i�b ��i���i�L¨
���	����£m�?°��'�bªm®g�mª'�i��Åb�m���i¦Ã£'�¥ò� ��j��¨µ£m �¦b�i ��b ��i¦L��¬i�;���
°¯£mª;��¬;±�²O��Å���° ����Þb�+���b�;�����b��¦L� àI¬i®L°ß��´�¬i£'¤��i�1§l �£m¤
���b�½§l�'¬��)���b�!���g�H���<°��m�bª'®b�mª'�i�9����¬i£'¤��b®L���H �£' µ�¯�H�S���i¦
¤��i¦L�����m�b¦+�b£;�%�Z®b¤��'�L¨µ£m j���i�'���H¦�¤��i¦L���Z±0ÝL���b¬i�9¤�£'�µ�
£;§%£m®g �ÁS�b£;¢!°��i¦bª'�!�������I�g®b¤��m�6¤��i¦L������®g¬��6�m�!�b�;��¨
®g ��;°!°��'�bªm®g�mª'��¦b£S¬i®b¤��i�L����¡½¢1���b�;ÞS����£d��£'¤��i�b£	¢
�� ��'�b�j°��	�����b®b¤��'�L¨µ£m j���i�m���i¦ð¤��i¦L���d���S��£d¬i£'¤��b®L���i j¨
£' j���H�'���i¦ ¤��i¦L���Z± ¾1�u�Z®b¤��'�L¨A£' j���H�S���i¦ ¤��H¦Z��� ���
£;§����i�?� ° ° ¨µ�µ�� �®b¬���®g ��i¦T¡XW�Y�Z[Y ¡��m¤�ÅZ��ªm®b£'®b�H¡����b¦b��òT�L� ���;¡
Þ'�mª'®b�;¡1®b�b�j�� �®b¬���®b ��i¦T¡³®b�b£m �ª'�m�L��­i�i¦¥�m�b¦?���g¬H£'�b�j���j¨
���i�m�i¡+¢<�d�b�i�i¦k�ð�� ��i¤��i�b¦b£'®b���m¤�£m®b�L�è£;§I��\e£m j���

]�^ _ ` a ` b ` ]�c ` d _ e�c c ` f�e�d b ehg d i j�c e k�f e�^ e�l�^ e�m e�d _ ] _ ` i�d
g d i j�c e�k f e�n ] m e g d i j�c e k f�e�d e _ j(i�^ g

o�p�c _ ` l�c e�j(i�^ c k

g d i j�c e k f�e!n�] m ee k�` _ i�^

k�` m _ ^ ` n p _ e�k g d i j�c e f�e!n ] m

b i�o�l p _ ] _ ` i�d ]�c c ` d f�p�` m _ ` b m
l�^ i k�p b _ ` i�d�m q m _ e�o g d i j�c e k f�e!n�] m eo�]�d ] f�e�o�e�d _

c i�f�` b ]�c k�] _ ] n�] m e
l�] _ _ e�^ d
` d a i�^ o�] _ ` i�dl�^ i b e�m m ` d f

r�s t

r�s u v
w�x y

z x w w x {
z x w
z x ww x |

w x }

_ ~ e�^ e�m ~ ~ i�p�c k!� r�s u

é^��ª'®b �� ó ï-� �i�b�i ��;�����bª��1��°¯�	���i¦�É��i �¤��^��£�ê1���i �î �����L¨
�b®L���

£'�?�� ��'�b�j°��	�����bª»� ° ° ¨©§l£' �¤��i¦?���L§©£m �¤��;����£m�¥���L��£d¢!��° °ß¨
§l£' �¤��H¦Ä���L§©£m �¤��	����£m�T±
²u�I¦b�i¬���¦b�i¦���£è¤��mÁS�I®b���Ä£	§���Z!���V� �������
�.�!�����
Z��

�8� � � � ��� W'Z��E¢1�L��¬i�����^¦b��Þb��°�£m�b�i¦³§© �£'¤k��«Z���j�����bª<���i �¤�� ¨�b£;°�£mª;���i��¡Z���b�i���m®b �®b���H��á ó ã©¡g�m�g¦����i¬i�b�L�¯¬H�;°TÅT£S£'ÁS��á �	ã©±
²»�i�mÁ'° ´Ä�j�� �®g¬���®b ��i¦Ä£'�L��£;°�£mª;���i�!�b�]ÞL�1£'�L° ´Â£m�b����´b�b�
£;§b�'����£Z¬����	��� ÞL�0 ���°��;����£'�³ÅE���j¢½�i�i�1���i �¤��H±0¼½£'�b¬i�i�L��®b�;°
 ���°��;����£'�b�u��®b¬��Ç�m�O¬i£m�b¬i�i�L��¨lÞS�;°�®b�;¡6¬�°��'���j¨©���b�j���'�b¬i�;¡
��®b�T�i �¬�°��'���µ¨µ��®bÅ�¬�°��'����¡T�b�' µ��¨©¢1�b£;°��³�' ��+�b£	�1��«g�L° �¯¬�� ��° ´
¦L���j�����bª'®L�����b�i¦+�¯�³���b�)¢<�i�mÁ'° ´��j�� �®b¬���®b ��H¦�£m�L��£;°�£'ª	���i�H±
é%��ªm®b �� È ���b£;¢1� �m� ��«g�m¤��Z°��¶£	§k� ¢<�i�mÁ'° ´

�j�� �®b¬���®b ��i¦?£m�S��£	°�£'ª;´'±WÉ!�b��£m�Z��£	°�£'ª	´d���6¦b�i��¬i µ��ÅT�i¦
���í�µ´b¤�Å�£	° ��¬k��«g�b ��i���µ��£'�b�H±��>�8�#�:���#�W���ð���'���i ��b�;°
���$��£ �'� £'Å>���i¬��i± ��¡;¢V£�¡#¢:¤>¢V��¥#¦V¥9§>�8�¨�[¤[©�ª�«#��¬
­�­(®��#�°¯#¬�¢�±�²:¢³«.¦:¤>¢µ´�´�¶�¶�¤��i�'�b�½���b�;�<���b�+��«Z���H ��b�;°
 ��H�g ��i���i�L���;����£m�u£;§·�>�V�;�:���#�Â�������j´b¤�Åb£;°©¡�æ�ÁL�b£]¢!° ¨
�i¦bª'�+Åg�m��� ç ±��>�8�:¥#¢V¸�¥6���'ÁS�i�!�'���m �ªm®b¤��H�S��£	§9��° ���j�
£;§)��®bÅT¬�°��m����£mÅ����i¬����H±+Ô��b����°��i¤��i�L�<�������b�³° ���j��¬i£'�L¨
�j���j���^£;§b�'�����'���H ��b�;°m���»�m�b¦+�)ÞS�;°�®b�0£	§:¯#¢:§°²V¹:¥���£½���b�
��®bÅT¬�°��m����£'Å����i¬��i±��������g�!§l£;° °�£;¢½�¯�bª���«b�T�i j��¤��i�S���H¡'¢1�
®b�������b��£m�S��£	°¯£mª;´èÅg®L� ° �³§l �£m¤����b�����Z§l£m �¤��;����£'����¬�� ¨
�i�b¬i�����i �¤����b£;°�£mª;´I¢1�L��¬i�I�g�m�<�'Åg£'®L�<ôZ¡ äVº>º����i �¤��H±

» @OØ �bÙ-AjÙ-B�C½¼]���0��¾eÚ Ü Ø �:¾<A(A�Ü(B-¾ Ø �ÃÜ ØÀ¿ Ù��;¼
Á �%�ZÜ�Ù Ø B9�%�;ÂÀ¾T��Ü Ø B

É!�Z����¬i�b�m�Z���i 1¦b�i��¬i µ��ÅE�i���b£	¢ ·L·m¸m¹ ®b���H�+£'�'��£	°�£;¨
ª;���H�!��£�ªm�;���b�i ½���L§l£' �¤��	����£'�I���L����°ß° ��ªm�i�m��°ß´m±
Ã&E�FÅÄ M=LAÌ'ÐmÌ�M=USÌ�Ï.L½ÐmÌ�K�R:N	ÌLÑÆN	Ì'Ð°ÇdÒÈN	ÏÉT%ÒiÌ'ÐÊP�M<Ë

Ì T<N	Ò
·L·m¸m¹ ®b���i�u£'�'��£	°�£'ª	���i�O�'�»���b£]¢1�Ê���8é^��ª'®b �� ó

��£Ä¬i£'¤��b®L�������b���j��¤�� °��' µ� �j´�ÅT���j¢!�i�i�����g��ÁL��´S¢½£' �¦g�
ª;� ÞZ�i�ÂÅL´����b��®b���i ��m�g¦����b£'������«L�� ��'¬����i¦Â§© �£'¤í¬i�m�Z¨
¦L��¦b�;��������«L���H±
éT£m ���«g�m¤��L°��;¡���®b�b�T£'���d���b�	�d�W®b���i Â¢!�'�S������£

ÁL�b£	¢í���Z§l£m �¤��;����£'�?�'Åg£'®L�uæ�ÁL�b£;¢!°��i¦bªm��Åb�'��� ç ± ���
¬i�m���4���b�i ��4���ð�b£ ����«Z���d¢1�L��¬H� ¬i£m�L���	���b�O� ���i �¤
æ�ÁS�b£;¢!°��i¦bª'�»Åb�'��� ç ¡ ·L·;¸'¹ ���L§l�i ��è���b�	�»�µ��ª'�L� ò�¬i�'�'�
���i �¤��� ���°��;���i¦è��£»æ�ÁL�b£;¢!°��i¦bªm��Åb�'��� ç �m ��I�b£;��£m�L° ´
���i �¤��O¬i£m�S���	�¯�L���bªð���b�4���'¤��»�j�� µ���bªW° ��Á'� æ�ÁS�b£;¢!° ¨
�i¦bª'�+Åg�m���³¤��'�b�'ªm�i¤��i�L� ç ¡�æ�¦L���µ�� µ��Åb®Z���i¦�ÁL�b£]¢!°��i¦bªm�
Åb�'��� ç ¡��m�b¦�æ�ÁS�g£]¢!°��H¦gªm�4Åb�'���4�i¦L� ��£m  ç ¡�Åb®L�ð�;°���£



search

IICA

www page archive

step1

step3

retrieve

request

ontology server

list up

keywords

URL address

scope parameter

knowledge base

http://www,aist-nara.ac.jp

4.0

scope parameter

keywords
knowledge base

4.0

related terms
knowledge base 0.0
knowledge representation 1.0
knowledge base management 1.0
multiple world 1.0
knowledge network 1.0

logical database 1.0

:

HTTP

step2

URL address
http://www,aist-nara.ac.jp

access

www page

URL addresses
anchor labels

search

step3

user

score
parse

collect

URL address

www page

step4, 5, 6, 7

é^��ª'®b ���ô ï Ô�®L��° ���g��£;§����L§l£' �¤��	����£'� � �;���b�i j���bª�£'�6���b�1¢!¢!¢

���i �¤��� ���°��;���i¦u£m�S��£;°�£mª;��¬i�	° °ß´è° ��Á'��æ�ÁL�b£;¢!°��i¦bªm�6�b����¨
¢½£' �Á ç �m�b¦¥æ�¤�®L° �����L°��³¢1£' µ°�¦ ç ± ·L·;¸'¹ ¬i�m�è�	°¯��£Ä ��i�	¨
��£'�Ä�mÅ�£'®L�!���b�³¬i£'�'����«Z�!§l �£'¤ ®b���i Hî �<ÀL®b�i j´'±�éE£m ���«Z¨
�'¤��L°��;¡)¢1�b�i�u���b�����b�g®L�IÁL��´L¢½£m �¦b���' ��uæ����i¤��'�L����¬
�g���A¢!£' �Á ç �m�b¦�æ�°�£'ª	�¯¬H�;°E¦g�	���'Åb�'��� ç ¡ ·L·;¸'¹ ���'���H ��b ������
���b�	�����g��¬i£m�Z����«Z������æ�ÁL�b£;¢!°��i¦bªm�Ä ��H�g ��i���i�'���	����£'� ç ±
���Z§l�i ��i�b¬i���mÅT£'®L�½���b�³¬i£m�S����«Z�!¦b�i�T�i�b¦b�!£m�Ä���b�1°���Þb��°
£;§S���b�9���i �¤��^�m�b¦+���b��¢1����ª'�m�^ÞS�	°�®b�i�eÅT���j¢!�i�i�1���i �¤��H±
ê����H ��)¬i�m�Ä¬i£'�'�� �£;°����g�1��¬i£m�T��£	§� ��i�m��£'�L���bª³���b��¬i£'�L¨
����«Z�½ÅL´6���E�H¬�� §¯´L���bª+���b�1���b ��H���b£;°�¦Â�b�m ��m¤������H H±
Ã&E�D Ä M=LAÏbÐ°ÇÉR�N8PlÏ#M O.R:N I ÌmÐ>P�M=OdÏ#M³N I ÌÄÎ�Î�Î
���4���L���Ä���i¬�����£'�T¡<¢1�Â¦b�i��¬H j��ÅT�����b�����i�m �¬��?�	°�ª'£	¨

 j� ���b¤ � £'�I���g��¢!¢!¢³±
é^��ª'®b ���ô<����£m®L��° ���b�9£;§b���b�9���Z§l£m �¤��;����£m��ªm�;���b�i µ�¯�bª

£'�����b��¢!¢!¢³± ·L·m¸m¹ ¬i£;° °��i¬����!�b�mª'�i�<Å'´ º�Æ ¿j�'¬i¬i�i���j���bª
å�É!É��d£'  ºAÈ ¿j���H�' �¬H�L���bª����b�1�' �¬��L� ÞL�<£;§e¢!¢!¢¥�b�'ªm�i�H±
�������g��§©£m �¤��i ³¬i�'���	¡ ·S·m¸m¹ ªm���������b�����T�i¬�� ò��i¦��g�mª'�
Å'´Â���i�b¦L���gªI�6êÀ���»�'¦b¦b ��H���<��£�� ������£S¬iÁm���1¤�£L¦b®L°��i�
�'�b¦u�'¬i¬i�H���j���bª����g�����g�i¬�� ò��i¦ð�b£m�j�i±WÉ!�b�Âªm�;���b�i ��i¦
�g�mª'�I�����m¦b¦g�H¦ð��£����b���' �¬H�L� ÞL�;±?¾!° °��b�'ªm�i�����O���b�
�' �¬��Z� ÞL���m ��Ä¤��m�g�mª'�H¦»Å'´ ·S·m¸m¹ ¢!� ���d� ����òb°��I���'ÅL°��
±����d���b�I°��;�����i �¬H�'���;¡ ·L·;¸'¹ ���i�' �¬H�b�i�³���b�Ä�' �¬i�L� ÞS�i�
®g�µ���gª³���b��òb°¯�<���mÅL°��;±
Ã&E�D9E�F�� K�O�ÏbÐ°P�N I Ç
É!�b���	°¯ªm£' µ� ���g¤W����Åb�m�j��¬i�	° °ß´+Åb ��i�m¦L���L¨©ò� ��j�)���i�' �¬H�L¨

�¯�bªL±IÉ!�b��¦L� \e�i ��i�b¬i���������b�	� ·S·m¸m¹ ��ÞS�	°�®b�;���i��ª'�	���L¨
�	��

��������� ��������

������� ��
���� �������!��������"#�$�%� ���&
$��'��(�)�*�

�+��
#,-,.,/��0 ��
$��1 '2� ��34��1 ���*�5�*
$�$6*78� �*��� �9���4���*
:��
(��,;�*'%�=<
> �4? '�������� �(�$�@� �&
BA;�&��"5
:��
$� '&� �&��� �	�C��� �(�)���D'2
��2�+'2� ����� �*3���� "5

�B� �502'2
�E���
$�F��7����#�B�(��
����G�%������
C��
	�%,-��'��H��� ���	6B��� ��� ��3H�+����I
�+
$���+'%���%� 6�
C�B�(��
����G�%�:? ��'&�%� �(��� ��'J�����&���@� �J��
���
$������'&7*<

�i ��i¦¥�b�'ªm�i�Ä�'�b¦?¦g�H¬���¦g�H�Ä¢1�L��¬H�4�m�g¬��b£' I��£u�m¬i¬i�i���
�b��«Z�i±9¢!�����b£]¢¥���b���;°�ªm£' µ� ���b¤ �'��§l£;° °�£]¢1��±
�j���i� Æ

�1�i¬H��� ÞZ����������£	§�ÁL��´L¢½£m �¦b�H¡Z�j���' µ�����bª�êÀ�����'¦L¨
¦g ��i���H¡m��¬i£'�T�9£;§g ��i�'��£'�L���bª<¬i£'�L����«Z�^�m�g¦³�b®b¤�Åg�i 
£;§��b�'ª'�H�!��£�ª'�	���b�i ��i¦Ä§l �£m¤ ���b�³®b���i �±

�j���i� È
K��	��¬H�+���b�<ÁL��´L¢½£' �¦b��¢!� �������i �¤��0�������b�<£'�'��£	° ¨
£'ª;´��m�b¦Â° ���µ��®b�Ä���i �¤��� ���°���ÞS�m�m�!��£����b��¢!� ���L���
���b����¬H£'�T�;±

�j���i� ó
�µ§����b�O�����i¬�� ò��i¦kêÀ��� �m¦b¦g ��i������«Z���j�����¯�?���b�
¬�°�£'����¨l° ���j�i¡0���i�m �¬i�Â���g�I�b�'ªm��§l �£m¤ ���g���' �¬i�L�ßÞ'�;±
Ô1���b�i j¢!�����;¡� ����� j����ÞL�u���b�?�b�'ªm�4ÅL´ �m¬i¬i�i���µ�¯�bª
å�É!É��%±

�j���i�bô
�µ§����b���b®b¤�Åg�i �£;§+�b�'ªm�i�����Iªm ��i�	���i ����b�m�»���b�
°ß��¤�� �i¡9��«Z� �����b�6�b �£Z¬i�i¦b®b ��;±dÔ<���b�i µ¢!�����;¡9ªm£���£
�j���H��äS±

�j���i�gä
�9�m ����1���g��ª'�	���b�i ��i¦Ä�b�'ªm����£���«L�� ��'¬��<êÀ�����'¦L¨
¦g ��i�����H���'�b¦d°��mÅE��°��+���»�m�b¬H�b£m ����m�g¦d��� ��°��i�H±O�µ§
���b���'¦b¦b ��H�����i���	°� ��i�m¦L´ð��«Z���j�����u���b�Â£m���i�L¨©° ���j�
�'�b¦Â¬�°�£m����¨©° ���µ�]¡g¦L����¬i�m �¦6���b�i¤6±�Ô1���b�i j¢!�����;¡T�m¦g¦
���b�i¤ ��£����b��£m�T�i�L¨©° ���j�i±

�j���i�bâ
��é»���b�³���i �¤��½° ���j���i¦�®b���	���j���i� È �' ��³���b¬�°�®g¦b�i¦
�¯�ð���g��°¯�mÅ���°���¡³��¬i£' ������b��°��mÅ���°��Â®b�j���bªu£m�L��£	° ¨
£'ª;´'±8Ô1���b�i j¢!�����	¡� ��H¤�£]ÞL�����b��°��mÅ���°³�'�b¦4���b�



����� ��� ����	


���
 ��������������� ������ �  "! # # $�$�$�% � & ' � ( ) � * � % � + % ,  # � ����� ( � )�% ��� �.-
/�� 021 � 3 ���54���3 ���
67) � $ - � 8�����9�� ' �
:�;�< 1>= ;@?A<2B�C�<2; �

- & ' � & ) ��D  * � - � � � 8 � � * �.'* � � ' � ) & ) ����+ � ) � � E �

67) � $ - � 8���� ) � � $ � * 667) � $ - � 8�����9�� ' ���F� & ) � � & ) � ) + �67) � $ - � 8�����9�� ' ��� 87& � � *G * � ����� 8�& � � *��D7- � &  - � $ � * - 8- ����& + � -�87� � � 9�� ' �

& )�G � * �F� � & � ) ' + & � ) + �
� * � & G & + & � -7& ) � � - - & ��� ) + �67) � $ - � 8�����* �  * � ' � ) � � � & � )67) � $ - � 8�����9�� ' �

H
I * � � D�� � �J��+ � ����-�� G 
 )�G � * �.� � & � ) ��+ & � ) + �

 )�G � * �.� � & � ) ��97� D � ��� D � ��( ��K7������L�� * � �7M D�� 6 ��& )ON P�P�Q


 )�G � * �.� � & � ) �>� + �7) ��- ��� K�R�� ) � � *


 ) � * ��8 D7+ � & � )�� ��
���
 ���
� � * �

I * � 8 D�� � ����+ � ����-�� G"S & ��- ����& + � -��7+ & � ) + �T�� ' � � * + � R�� ) � � * G � *"��8�U7� ) + � 8���+ & � ) + ��� ) �2� + �7) ��- ��� K

V���W2X���1.� 02Y < � ;

Z [ \ ] ^ _ ` a b c d e b
f g h i j�k l m n l o p q l fr q h i s t i u h m v

+ ��- - � + � & ) �5�  � ���

I * � 8 D�� � ����+ � ����-7� G 
 )�G � * �F� � & � ) �7+ & � ) + ���� �  "! # # $�$�$�% � & ' � ( ) � * � % � + % ,  # 
 � # � ����� ( � )�% ��� ��-
���������"� ����� G"w �  � * � ��� ) � � G
��� �  "! # # $�$�$�% & ' % 6 � D7+ � & ( D % � + % ,  #


 )�G � * �F� � & � ) �7+ & � ) + �>& )�x � D7+ � &7y ) & U�� * ' & � K

��z < ��{ � 3 ; �
N %
|�%

' + � * & ) �.� ) 8�' � * � & ) �

67) � $ - � 8�����' K�' � � � }�% ~

~�% ~

}�% ~
}�% ~

é%��ªm®b ��³ä ï ¾1�Âë%«g�'¤��L°���£	§����L§©£m �¤��	����£m� � �	���b�i j���bª
£'�����b��¢!¢!¢

�'¦b¦b ��i�����i�!§© �£'¤ ���b��£'�g�i�L¨©° ���j�i±�É!�b�i��ÝZ£m j�1���b�
£'�T�i�L¨l° ���j�i±

�j���H�.�
�µ§����b�i ��������b£Â�'�b¬��b£' 1���Â���b���b�mª'�;¡%�L��¬iÁ�®b���
êÀ�����'¦b¦b ��H���%§© �£'¤ ���b�<£m���i�L¨©° ���µ�]±9É!�b�i� � £���£
�j���i� ó ±

Ã&E�D9E�D���� R;Ç Ì K¯Ì
²»�d¦b�i��¬i µ��Å��u�m�Ê��«b�'¤��L°��u£;§6ªm�;���b�i j���bªW�b�'ªm�i�

£'�W���b�O¢!¢!¢ ®b�j���bªW�'Å�£	ÞS�u�	°�ª'£m j� ���b¤6± ÝZ®b�b�T£'���
���b�	�u���g�W®b���i Hî �ðÁS��´L¢½£' �¦ ���Ãæ�ÁL�b£	¢!°¯�H¦gªm�?Åg�m��� ç ¡
���b���j���' µ�����bª»ê ���Ç�'¦b¦b ��i���Ä���uæ��L����� ï ��� ¢!¢!¢³± �	���j��¨
�g�m ��L± �'¬;± ��� � �b£m¤���¨µ�i�T± �m��¤�° ç ¡1�'�b¦4���b����¬i£'�g�����ÄôL± º
�;���j���i� Æ�º ���i�Äé^��ª'®b ��6äm¿�± ·S·m¸'¹ ª'�i�b�i ��;���I�è�����I£	§
 ���°��	���i¦¥���H �¤�����£4���b�uÁ'��´L¢<£m �¦ ®b�j���bª4���b�u£'�'��£;° ¨
£'ª;´ º �µ���i� È ¿�± ¾1�����b�O���T�i¬�� ò��i¦ êÀ�:�Ç�m¦g¦b ��i�������
�g£	�����u���g�Â£'���H�Z¨l° ���j�Ä£' �¬�°�£m����¨©° ���j�i¡ ·L·m¸m¹  ����� µ�¯��Þb�i�
���b�³�b�'ªm� º �µ���i� ó ¿�±8K�£' ��i£]ÞL�i H¡ ·L·m¸m¹ ��«L�� ��'¬�� È �I�m�Z¨
¬��g£m �°��'ÅT��°����m�g¦ÃêÀ��� �m¦g¦b ��i�����i�Â§© �£'¤ ���b�u�b�'ªm�
º �j���i�gäm¿�¡g�m�b¦Ä��¬i£' ��+�m�b¦Â��£m j�!���b�i¤ º �j���i�bâS¿�±)���Ä���L���
¬i�'���;¡Z��¢½£��'�b¬i�b£' ��H¡�æ �  ��'¦b®b�	���+ÝZ¬i�b£'£	°0£;§����L§l£' �¤��;¨
����£m�ÃÝZ¬����i�b¬i� çZº êÀ��� �m¦g¦b ��i��� ï æ��L����� ï �@� ¢!¢!¢³± �;���µ��¨
�g�m ��L± �'¬;± ��� � ��Ý � �b£'¤���¨µ�i�T± �m��¤�° ç ¡���¬i£' �� ï ôL± ºS¿��'�b¦
æ�å1£'¤�� �)�mª'� £;§ ���H�g�m j��¤��i�L� £	§8���L§©£m �¤��	����£m�
Ýb¬����H�g¬H�W���¶Õ³£m®b¬H�L��ê��L� Þb�i ��j� �A´ çíº êÀ��� �'¦b¦b ��i��� ï
æ��m����� ï ��� ¢!¢!¢³± ���H± �	���j��¨µ�b�' ��Z± �m¬;± ��� �;ç ¡���¬i£m��� ï ôZ± ºS¿½�' ��
�'¦b¦b�i¦���£����b��£'�T�i�L¨©° ���j�i±
Ã&E�Ã Ä M=LAÏbÐ°ÇÉR�N8PlÏ#M O.R:N I ÌmÐ>P�M=O6Ï.M N I ÌÈM%Ì>NHÎ�ÏZÐVS

M�ÌmÎIÒ
� �;���b�i µ�¯�bªÄ�m j����¬�°��i��£'�Â���b���b����¢½£m �Á��b��¢Ã�����i�'�j¨

�¯�H ����b�'�¥ªm�;���b�i µ���gªu�b�mª'�i�Ä£m�4���b��¢!¢!¢³¡�ÅT�i¬i�'®b���

artifitial intelligence

knowledge representation

learning

reasoning

fuzzy inference
plausible inference

neural network

genetic algorithm

application

knowledge engineering
expert system

robotics

machine vision

natural language processing
computational linguistics

knowledge system
computer science

Ontology News Group

comp.ai.nlang-know-rep

comp.ai.philosophy

comp.ai
comp.ai.edu
comp.ai.jair.announce
comp.ai.jair.papers

link

comp.ai.neural-nets

comp.ai.genetic

comp.ai.shells

comp.ai.vision

comp.ai.nat-lang

comp.ai.fuzzy

é%��ªm®b ���â ï ¼)°��m���j� ò�¬i�	����£m�Ä£;§9ì1��¢1��ªm �£m®b�b�

���b�+�j�� �®b¬���®b ���£;§9�b��¢1��ª' �£'®b�b�½���!�b£;���m�!¬i£m¤��Z°���«��m�
���b�;�+£	§)���b��¢!¢!¢³± ·S·m¸'¹ ¬�°��m���j� §�´b�1���g���b��¢1��ªm �£m®b�b�
��£�ª'�	���b�i ��m j����¬�°��i����àI¬����i�b¬�´L±»é^��ª'®b ��Ââ����b£]¢1���'�
��«g�m¤��Z°��³£	§0¬�°��m���j� ò�¬i�	����£m�Â£	§0�b��¢1��ª' �£m®b�b�H±
ÝL���b¬i���b��¢1��ª' �£'®b�b�<�' ��+£	§¯���i��¦g�H��¬i j��Åg�i¦Ä���Â�g�i¬i®L¨

° ���' 9�'ÅbÅb ���ÞL���;����£'�b� º §l£' 9��«g�m¤��L°���æ�¬H£'¤�� ç ¿�¡'� �)���9¦L�ß§�¨
ò�¬i®L° ����£�¤��;��¬i�����b�1¦b�i��¬i µ���L����£m�6£	§e���b�1�b��¢1��ªm �£m®b�g�
§l£' 1���i �¤��1�������b��£m�L��£;°�£'ª	���i�H± ·L·;¸'¹ ®b���i���b�i®b j���j����¬i�
��£�¬�°��'���µ� §¯´+���b�<�b��¢1��ª' �£'®b�T±�É!�b�i ��½�' ��<ä Æ'Æ �mÅbÅb ���ÞL� ¨
�;����£m�b�!���Ê� Æ'Æ �b��¢1��ªm �£m®b�b�1£	§%���b�³¦b£'¤��;���dæ�¬i£'¤�� ç ±
é^��ª'®b �� �Ä���b£]¢1�<���b���b�i®b µ���j���¯¬H��¢1�L��¬i������¦b�i��¬i µ��ÅT�i¦
���u��° ���j��£	§��b�	�� ���¬i�;° °��i¦d�'� ����� � �
W'�°��W �8� � W ���l±dÉ!�b�
�
�V��£	§³�è�b�	�� ������'�»�'ÅbÅb ���ÞL���;����£'�T¡½�m�b¦u���b� ���8�³���
�'�u£m�S��£;°�£mª;��¬i�	°����i �¤Ä±��µ�������b£	���b�i¬i�i�����' µ´d��£�ª	� Þb�
�b�i®b j���µ����¬i�+��£���ÞL�i j´d�b��¢1��ªm �£m®g�T¡)Å��i¬i�m®b���Ä�mÅgÅb ���ÞL� ¨
�;����£m�b�6�' ���®b���i¦»���4�b��¢1��ªm �£m®g�b�I£;§+£;���b�i 6¦b£m¤��;���
��®b¬i�I�'��æ��	° � ç ±

�����F���@���������.���@�F�O�@�����.�F�F���@�O�@�.�
�������@���������F�@�����F�F�.�O�����F�@�.�F�����@�����F�@�.�
�����F�����������F���@�.�����.�����F�
�����O�� F �¡J�������F�� F .¡¢���F�����@���@�O�@�.�
���������@�����F�@�������@���@���@�O�£�F�����.�@���F¤��¥�.�
�����@���@¦.�O���F���������@���F�F�@�F�§�F���O�F�������¨�F�����F���F�����F���.�
���������F���O�O¦��@�����O�������@���F���F�©�����Fª��.�.«J�.�
�����@�F���F��¦�«O����ª�¦��@���J�����������F�O���F�§�O���F�F�@���@�¨�F�@�O�F���O�����F���F�
�����@�F���F��¦�«O����ª�¦��@���J������«O����ª@�O�.�����¨�@���O�@�������O�����@�F�����.�
���.��¤@�.�F���O��������¬F�����F����¡A���@���5�.�
����­������.�.�������>�A�O��¤@���@�©­@�����.�.���.�
�������F���@��¡A���@���¥�O���������O�������A�.�@�.������¡A�������¥�.�

é^��ª'®b �� � ï å1�i®b j���µ����¬i��§l£' 6¼)°��'���µ� òT¬H�;����£'�»£;§³ì1��¢1�j¨
ª' �£'®b�b�

Ã&E ®¯�°� Ì Ì'Ð°P�Ç�Ì�M&N
²u�u¬i�b£m���u�WÀL®b�i µ´Ã¢1�L��¬i�Ã¬i£m�b�j���j����£;§��WÁL��´L¨

¢1£m �¦¶æ�ÁL�b£]¢!°��i¦bª'�»Åb�'��� ç ¡Ä� �j���' µ�����bªÃêÀ���¶�'¦L¨



É0�'ÅL°�� Æ;ï �<�i��®L°ß�<£	§%���L§l£' �¤��;����£'� � �	���b�i j���bª�£m�Ä���b�1¢!¢!¢
ª'�i�b�i ��;���i¦Ä£'�L��£;°�£mª;��¬i�	°T���i �¤�� ���i �¤Ç§© ��iÀL®b�i�b¬�´ ��¬i£'�T�
ÁL�b£]¢!°��i¦bª'� ô'â Æ�º��SÈ ± È�� ¿ È ± º
ÁL�b£]¢!°��i¦bª'��Åb�'��� ôSä Æ�º�� ºL± È�� ¿ ºZ± º
�' j��� ò�¬����	°e���L����° ° ��ª'�H�g¬H� ô È ä º�� äS± º � ¿ È ± º
�g �£S¦b®b¬�����£m�Â�j´Z�j���i¤ È ä ÈIº ä°ºL± ô � ¿ È ± º
ÁL�b£]¢!°��i¦bª'�� ��i�b ��i���H�S���;����£'� Æ º Æ�ºAÈ ºL± È�� ¿ Æ ± º
¦Z���µ�� µ��Åb®Z���i¦ÄÁL�b£	¢!°��i¦bª'�1Åb�'��� � º º�Æ�� ± º � ¿ Æ ± º
ÅZ°��m¬HÁSÅ�£'�m �¦Ä¤�£L¦b��° � ÈÄº�Æ ôZ± ô � ¿ È ± º
���i¤��'�'����¬��b���j¢< �£mÁ ô>º º�� ± º � ¿ È ± º
¤�®L° �����L°��1¢!£' µ°�¦ È â º äS± È�� ¿ Æ ± º
ÁL�b£]¢!°��i¦bª'���b���j¢!£' �Á Æ'Æ�ºAÈ ± È�� ¿ Æ ± º
�g ��i¦L��¬i�;���1°�£mª;��¬ Æ º ºAÈ ± º � ¿ È ± º
§© ��'¤�� Æ º ºAÈ ± º � ¿ È ± º
ÁL�b£]¢!°��i¦bª'��Åb�'����¤��'�b�mª'�i¤��i�L� ÈÄº ºZ± ô � ¿ Æ ± º
ÁL�b£]¢!°��i¦bª'��Åb�'�����i¦L� ��£m  º º ºZ± º � ¿ Æ ± º
°¯£mª;��¬i�	°^¦b�;���'Åb�m��� º º ºZ± º � ¿ Æ ± º
�¯�L§l�i ��i�b¬i��¬i£'�L�� �£	° º º ºZ± º � ¿ È ± º
 ��i�b ��H���i�S���;����£m�Ä£;§��'¤�ÅL��ª'®L� �A´ º º ºZ± º � ¿ È ± º

¦g ��i����æ��L����� ï ��� �	�ß¨l¢!¢!¢³± �;���µ��¨A�g�m ��L± �'¬;± ��� ç ��¬i£m�����b�	¨
 ��'¤������i ���æ È ± º ç ¡g�'�b¦� ��m� ·L·;¸'¹ £m�Ä���b��¢!¢!¢³± ·L·;¸'¹
ª'�;���b�i ��i¦�äVº>º��b�'ªm�i�^§l£' 0�mÅ�£m®L� Æ	È �b£'®b ��9®b�j���bªÀ��ë)¼
ó º>º°ºÄ�;°��b�b��¾��8�%±^É��mÅZ°�� Æ ���b£;¢1��ªm�i�b�i ��	���i¦��Â�����
£;§)���i �¤��+ ���°��	���i¦���£Ä���b�����b�b®L�Âæ�ÁL�b£;¢!°��H¦gªm��Åb�m��� ç ¡
���i �¤Ã§© ��iÀL®b�i�b¬�´I���I���b��¬i£	° °��i¬�����£'�Ä£;§^���b���b�mª'�i�!�m�b¦
��¬i£'�b���b�m ��m¤������i ��H± � ºL± È	� £	§9¬i£	°ß°��H¬����i¦��b�'ªm�i��¬i£m j¨
 ��i¬���° ´I¬i£'�L���;���IÁL��´L¢½£m �¦�æ�ÁL�b£;¢!°��H¦gªm��Åb�m��� ç ±


 @OØ �bÙ-AjÙ-B�C½¼i�³����¾eÚ"�;¾��½� �T�%�;¾<B9Ù���Ü�
T�=¼
�bÜjÙ Ø
Ô��L��£	°¯£mª;´S¨µÅb�'���i¦�����«Z��¬i�;���iªm£' µ��­i�;����£'�����0���g�1¬�°��m�j¨

�j� ò�¬i�;����£'�Ã£	§�¦b£S¬i®b¤��i�L���èÅL´Ã®b�j���bªk£m�S��£;°�£mª;���i���m�
¬i�;���iª'£m j´6¦g��òT�L� ����£'�T±�¼½£'�'ÞZ�i�m����£'�b�	°��m�b�g �£'�m¬��g�H�!§l£;¨
¬i®g���i¦6£m�L° ´Ä£'�I���b���'¬i¬i®b ��'¬�´�£	§0¬i�	���iª'£m j��­i�	����£m�Ä�'�b¦
°¯��§¯�����b�I�i�'�j���b�i����£	§<�b®b¤��m�d®b�b¦b�i ��j���'�b¦L���bªÂ£m®L��£;§
¬i£'�b�j��¦b�i ��;����£'�T±0Ô�®b ��b®b ���£m���1������«Z���i�b¦L���bª³���b�1¬i£'�L¨
ÞS�i�S����£'�b�	°<¤������b£L¦g��®b�j���bªd£'�'��£	°�£'ª	���i�H± Ô��S��£;°�£mª;���i�
�g��°��d�T�i£'�L°��6��£Â���L���H ��b ��������b�Ä ��i��®L° �6£;§³¬i�	���iª'£m j��­�¨
�¯�bª�����«Z���½Å'´����b£;¢½�¯�bª����g�1£'�'��£;°�£mª;��¬i�	°E ���°��;����£m�b�½ÅT��¨
�µ¢!�i�i������«Z���H±
���+£m®b ��m�b�b �£'�m¬��E¡	���b�9�g �£S¬i�i���%£;§Z����«Z��¬H�;���iª'£m j��­i�	¨

����£m�³�¯���j¢<£	§l£;°�¦ ï)º�Æ ¿�¼½�;°�¬i®L°��	�����bª³�j��¤�� °��' µ�ß�µ´�Åg����¢½�i�i�
��§l�i�;��®b ���ÞL�i¬���£' ��m�b¦4��¬i�;���iªm£' µ´»ÞZ�H¬���£m H¡ ºµÈ ¿�¼½�;° ¨
¬i®Z°��	�����gª��j��¤�� °��' µ� ��´6ÅT���j¢<�i�H��¬H�;���iª'£m j´ÄÞZ�i¬���£m �� º ���i�
é%��ªm®b �� � ¿�±
����Z��V������Z��°Z
�!� � �Ç�����IÞb�i¬���£m <¢1�L��¬i�� ��i�b ��i���i�'���§©�i�	��®b ���£	§9��¦g£L¬i®b¤��i�S�i±9É!�b��§l�i�	��®b ��1Þb�i¬���£' 9���<¬i�	° ¨

¬i®Z°��	���i¦Ä§l �£m¤ ���b�����H �¤ §© ��iÀL®b�i�b¬�´��m�b¦����b�³���'ÞZ�i ����
¦g£m¬i®b¤��i�L�0§© ��iÀL®b�i�b¬�´�� �
�V��Z ��� �
���°Z!�!� � �����)�³ÞL�i¬���£m ¢1�Z��¬��Ä ��i�b ��i���i�S�������b�+¬��b�' ��'¬����i µ���j���¯¬�£;§9��¬i�	���Hª'£m j´S±
É!�g��¬i�;���iª'£m j´�Þb�i¬���£' �����¬i�;°�¬i®L°��	���i¦+§l �£'¤W���g��§l�i�;��®b ��
ÞS�i¬���£' ��9£	§E���b�<¦b£S¬i®b¤��i�L�)�'���j��ª'�b�i¦���£����b�<¬i�	���Hª'£m j´S±

®<E�FÅG Ì � N U�R�N	Ì�O�ÏZÐ>P���R�N8PlÏ#M T�Ò�P�M=O Ò!NiÐ>T=UVN8TeÐ'ÌSÑ
S=M%ÏLÎXKlÌSÑ=O�Ì

É!�g�H ����m ����j��®b¦L���i�Â£m�?����«L�Â¬i�;���iªm£' µ��­i�;����£'�W®b�j¨
���bª��j�� �®b¬���®b ��i¦�ÁL�b£]¢!°��i¦bª'����®b¬i���'�^���b�i���m®b �®b�iá ô	ã^á � ã©±
å1£;¢½��ÞL�i �¡H�������g�H���)�m�b�b �£m�'¬��b�i�H¡]� �e���e¦L� à6¬H®Z° �e��£<¦b�i�	°
¢!� ����¬i�b�'�bª'�H�'ÅL°������L§l£' �¤��;����£'�� ��i��£m®g �¬i�i�H¡LÅT�i¬i�m®b���<�
° ���bÁÄÅg����¢½�i�i�I���H �¤������Ä���b�1���b�i���m®g �®b�½����òZ«g�i¦T¡T�m�b¦
¬i�	���iªm£' µ´³ÞL�i¬���£' ��e�' ����j�� �£m�bª;° ´³¦b�i���i�b¦b�i¦�£m�����b�0���L� ¨
�����;°9°��i�m ��L���bª�¦b�;���Z± K�£' ��i£;ÞS�H H¡e� �³���+��¤���£m���j��ÅL°�����£
 ����� µ����Þb�1����«Z���½���Â¬i�;���iªm£' µ���i�<�j��¤�� °¯�m ½��£����b��¬i®b � ��i�'�
¬i�	���iªm£' µ´L¡;Å��i¬H�'®b���9���b�i ������^�b£�¬i£m�b�j��¦b�i ��	����£m�+£	§g�j��¤�¨
� °��' µ� ��´6ÅT���j¢!�i�i�I¬i�;���iª'£m j���i��±
���I£m®b )�m�b�b �£'�m¬��E¡'� �9���)�T£m���j��ÅL°��½��£+®b���1�'¬���®b�	°g�¯�L¨

§l£' �¤��	����£'�è ��i��£m®b �¬i�i�³ÅS´�¤�£Z¦L� §�´L���bªÄ�b£;�+£m�L° ´è¬H�;����¨
ª'£m j´+ÞL�i¬���£' ��%¦L´Z�g�m¤���¬i�;° ° ´�Åb®L�)�	°���£<¢!����ªm�S��ÅT���j¢!�i�i�
¬i�	���iªm£' µ���i�9§© �£'¤ ªm�;���b�i ��i¦I¦b�;���Z±9é�®b j���b�i �¤�£m ��;¡'� �)���
��¤��T£'���µ��ÅZ°�����£� ����� j����Þb������«Z��������¬i�	���iªm£' µ���i���j��¤�� °��' 
��£Ä���b��¬H®g � ��i�L��¬i�	���iªm£' µ´�ÅZ´Â¬i�;°�¬i®L°��	�����bª��j��¤�� °��' j� �µ´
ÅT���j¢!�i�i��¬i�;���iªm£' µ���i�H±9¼½�	���iª'£m j´�Þb�i¬���£m ��e�m�b¦�¢!����ª'�S���
�' ��³¬i�;°�¬i®L°��	���i¦Ä�m�!§l£	° °¯£]¢ �b �£S¬i�i¦b®b ��i��±
�j���i� Æ
¼½�;°�¬i®L°��;���½���b�<§l�i�	��®b ��½ÞZ�H¬���£m ��9£;§T���b�<ªm�;���b�i ��i¦
����«Z�i±

�j���i� È
¼)°¯�m���j� §�´�ª'�	���b�i ��i¦³����«Z���9ÅL´³¬i�;°�¬H®Z°��	���i¦����b��§l�i�;¨
��®b ��1Þb�i¬���£' �±

�j���i� ó
¼½�;°�¬i®L°��;���½���b�!¬i�	���iª'£m j´�ÞZ�i¬���£' ��^§© �£'¤Ã���b�<¬�°��'�µ¨
�j� ò��i¦I����«L����±

�j���i�bô
�1�i�g�i�;���j���i� È �m�g¦?�j���i� ó ®b�L��� °1���b�è¬i�	���iª'£m j´
ÞZ�i¬���£m ��!¬i£m�SÞL�i �ª'�;±

�j���i�gä



¼½�	°¯¬H®Z°��	���W¦L���j���m�b¬i� Å�����¢½�i�i� ���b�W¬i�	���iªm£' µ���i�
�'�b¦� ��i�b��¢ ¢<����ªm�S��ÅT���j¢!�i�i�����i �¤��1�������b��£'�L¨
��£;°�£mª;´L±
É!�b���i�m¬H�6���Z� �����;°%¬i�	���iªm£' µ´�ÞL�i¬���£' ��!���1¬i�;°�¬i®L°��;���i¦

§© �£'¤ ���b��§l�i�;��®b ��+Þb�i¬���£m �£	§)���b������«Z���1¢1�L��¬H�Â���³�m�j¨
�j��ª'�b�i¦���£����b��¬i�	���iªm£' µ´ÄÅL´I¤��	��¬i�L���gª�ÁS��´L¢½£' �¦b�H±

��������� ��	�
 	 � ���


���������� ����� � � ������ �!�"�� ��#�$%� 
 & � � '������ (

!�"�� ��#�$%� 


) *,+�) -/. 01)�2�*43�576 6 *83�) . 570

570�) 596 5,:8;

< � �=� � ��� � � (

< � �=� � ��� � � ( < � �=� � ��� � � (

& � � '������ (?>�' & � ���

@ '�� � A�� ',>�' & � ���

& � � '������ (?>�' & � ���

< � �=� � ��� � � (
< � �=� � ��� � � (

& � � '������ (?>�' & � ���

BDC8E *9F�GH6 I,-�-

BDC8J GH6 I8-�-

é%��ªm®b �� �Lï É0��«Z�9¼½�;���iªm£' j��­H�;����£'��ê1�j���bª��'�IÔ��S��£;°�£mª;´

®<E�DLK Ì�U°N	ÏbÐIÒ Ì R;USÌ�Ç�ÏeÑ%Ì�K
²»��®b����Þb�i¬���£m !���b�m¬i��¤�£S¦b��°�¬i£m¤�¤�£m�L° ´�®b���i¦Ä���

���b�1���L§l£' �¤��	����£'�Â ����� j����ÞS�	°^�j��®b¦L���i�<��£�¢<����ªm�S�½���H �¤��
�'�b¦6¬i�	°�¬i®L°��;����§©�i�	��®b ��1Þb�i¬���£' ��1á � ã©±
É!�b�)¢1����ª'�m�0£;§����i �¤k���)���b �£S¦b®b¬��9£;§�� ���%���i �¤Ã§© ���¨

ÀL®b�i�b¬�´ º�M�N ¿��m�g¦è� �������SÞL�i �����¦b£L¬i®b¤��i�'�³§© ��iÀL®b�i�b¬�´
º�O P N ¿�±
É!�b� M�N �������b�<£S¬i¬i®b � ��i�b¬i��§© ��iÀL®b�i�b¬�´�£	§E���b�½���i �¤

�¯�����b�+����«L�]±+�µ�����1�g£m �¤��	° ° ´è ��,Q��i¬���� Þb��£;§9���i �¤í��¤�¨
�g£m j���m�g¬H�;±
É!�b� O�P�N �����Ä§l�'¬���£m �¢1�L��¬��è�i�b�b�'�b¬i�i�����b�����i �¤��

¢1�Z��¬����m�b���i�m ��³����§©��¢<�i �¦g£L¬i®b¤��i�S���H¡^¢1�L� °¯��¦g£	¢1�L¨
ª' ��m¦L���bª³���b�1���i �¤��½£S¬i¬i®b � µ���bª����Ä¤��'�L´I¦b£Z¬i®b¤��i�S���H±
�µ��¤��i�m�b�+���b�;�+���b�Ä¦b£S¬i®b¤��i�L��¨µ���b�i¬�� ò�¬�§©�i�	��®b ��Ä�m ��
�Z��ªm�L° ��ª'�m���i¦T¡Z¢1�Z� °������b�+¬i£	° °��i¬����¯£m�L¨©¢!��¦b��§©�i�	��®g ����m ��
¦Z��¤����L�����b�i¦!�¯����¤���£' µ���'�b¬i�;±�É!�b�0¢!����ª'�'�e£;§Z���b�%���i �¤
�¯��ª	� Þb�i�6�m�

RTS�UWV M�N S�UYX O P�N U7Z
¢1�g�H �� M�N S�U ���1���b���b®b¤�Åg�i �£;§�£Z¬i¬i®b � ��i�b¬i�i��£	§½���i �¤
M U �¯�»¦b£S¬i®b¤��H�Z� O ¡½�m�g¦ O�P�N U �¯�+���b�6���SÞS�i ����Ä¦b£S¬i®L¨¤��i�m�+§© ��iÀL®b�i�b¬�´»£;§<���b�I���i �¤ M U ���d���g�6¬i£;° °��i¬�����£'�£;§e¦b£L¬H®g¤��i�L���H±�¾¥¬H£'¤�¤�£'�L° ´I®b���i¦6¤��i�m��®b ��!§©£m 9���b�
�¯�mÞL�i �����¦b£L¬i®b¤��i�S�½§© ��iÀL®b�i�b¬�´I���

O�P�N U[V]\�^=_ º�`Ya�b U ¿ Z
¢1�g�H �� ` �������b����£;���;°��Z®b¤�Åb�i �£	§�¦b£L¬i®b¤��H�S���Ä���
���b�½¬i£;° °��i¬�����£m�E¡Z�'�b¦ b U ���0���b���b®b¤+Å��i 9£;§^¦g£S¬H®g¤��i�L�¢1�Z��¬���¬i£m�L���;���b�)��ª	� Þb�i�����i �¤ M U ±)É!�b��¬H£;° °��i¬�����£'�I£;§¦g£m¬i®b¤��i�L�������^���g�9¬i£m�Z����«Z�E¢!� ���L���³¢1�Z��¬������b�����ZÞ'�i ����
¦g£m¬i®b¤��i�L���9§l ��iÀS®g�i�b¬����H�1�m �����Þ'�;°�®b�;���i¦T±

É9�mÅZ°�� ÈLï �<�i��®L° �<£;§)¼)°��m���j� §�´L���bª�¾1 µ����¬�°��i�

c�d e�f�d g�h
c�i g�j j�k j�f
g�d k l k m k n�k g�i�k j l o i i k f�o j�n�o
c�d e�i e�f
p�e m l q�g d ok j�m o�d o�j�n�o1o�j f�k j�o
n�i g�p�p�k m k n�g�l k e�j
n�e f�j�k l k r�o1p�n�k o�j n�o
o�s�c�o�d l�p�t�p�l o�h

j�o u�d g�i�j o�l q�e�d v
w u d k j�f

n�e h1h1u�j k n�g�l k e�j
k j�m e�d h1g�l k e�j
n�e j�n�o c�l
w?xzy

{ g n�v�l d g�n�v�k j�f
m u�|�|�t
} ~z~z~
p�o g�d n��

���
������
� �
� �� �
� �� �� �
��
�
�

�
�
�

�
��
�

�

�

� o r�k n�o

k j�l o�d m g�n�o
i k p�c

���7x

xz�7�
�z� x�}

{ g f
{ d g�k j

n�e h1c�u l o d?p�o�n�u d k l t
n�e j�j o�n�l k e�j k p�h

c�p�t�n�e�i e�f t

k j�m e�d h1g�l k n�p

n�� o�p�p7h1g�n���k j�o

{ g n�v�c�d e�c�g f�g l k e�j
g�j g�i e�f1n�e�h1c u�l o�d

p�k f j�g�i
p�l g�l k p�l k n�p

y �

� o p�k f�j

n�e h1c�k i o�d �
�
�
�
�

�
�

�
�
�
�

��
��
�
�
�
�

�

l ��o�l e c ��� n�g�l o�f�e d k o p7g�j �
l ��o�j�u�h { o�d?e m�l o�s�l p

l � o1i e�q ��� n�g�l o�f e�d k o p7g�j �
l � o1j�u h { o d?e�m l o s�l p

®<E�Ã �°� Ì Ì'Ð°P�Ç�Ì�M&N
²u�9���i�j���i¦����b�!�mÅ�£	ÞS�!�b �£S¬i�i¦b®b ��½ÅL´�¬i�;���iªm£' µ��­����bª

ô>º°ºÄ�' µ����¬�°��i�³�mÅT£'®L�Äæ��' µ��� òT¬��¯�	°0���'����°ß° ��ªm�i�b¬i� ç £'�����b�
ê�ÝZë)ì1ë)É �b����¢½£' �Ád�b��¢1�H±?²O�Ä¬i�b£m���Ä�b��¢1��ªm �£m®b�b�
æ�¬H£'¤�� ç ± ·S·m¸'¹ ¬�°��'���j� ò��i¦����b�Ä�' µ����¬�°��i�+��£ �'ä�¬i�;����¨
ª'£m j���H�H±�É0�'ÅL°�� È ���b£]¢1���I�g�m j�³£;§0���b�� ��H��®L° ����±�É!�b�
���'ÅL°����������b��°���§���¨µ�b�'�b¦O�µ��¦b�6���b£]¢1�����b�I�L��ª'�b�i�j� È º
¬i�	���iªm£' µ���i�!�m�b¦6���b���b®b¤+Å��i ½£;§��' µ����¬�°¯�H�!�'�b¦I���b�<���;¨
ÅL°������è���b�I j��ªm�L��¨A�b�'�b¦��j��¦b�����+���b��°�£]¢½�H�j� È º�¬i�	����¨
ª'£m j���H�1�m�b¦I���b�³�Z®b¤�Åb�i <£	§0�m j����¬�°��i�H±

É9�mÅZ°�� ó ï ë0Þ'�;°�®b�;����£m�6£;§0¼)°��'���j� §�´L���bª�¾� µ����¬�°¯�H�
¾1¬i¬i®b ��m¬�´ º � ¿ �1�i¬H�;° ° º � ¿ �) ��H¬����j��£'� º � ¿

�>�S± º �mâL± È �mâL± º

���d£m �¦b�i ���£Â��ÞS�	°�®b�;�������b�� ��i��®L° �i¡0¢!��¬i�;°�¬i®L°��	���i¦
¾1¬i¬i®b ��m¬�´ º ¾�¿�¡ �<�i¬i�;° ° º �1¿��m�b¦ �9 ��i¬����µ��£'� º ��¿6®b�j���bª
���b��§l£;° °�£]¢!���bª��iÀL®b�;����£'�b� ï

�W�8�?�����9�?�
V����?���¡ £¢�¤�¥8¢�¦¨§8¦�¦ S�©,ª ¤�«¬¢��­¢�®�¤°¯%��±¡±¡¤�¯%¢²¯ §,¢�¤ © ��±�³

���?���¡ £¢���¢�§8´µ¢�¤�¥z¢�¦ S�ª ¢�®�¤°¯%�¡´ ´ ¤�¯%¢ S � ª
Z

¶[·=�8� \�\
V ���?���¡ £¢�¤�¥8¢�¦¨§8¦�¦ S�©,ª ¤�«¬¢��­¢�®�¤°¯%��±¡±¡¤�¯%¢²¯ §,¢�¤ © ��±�³

���?���¡ £¢���¢�§8´T¢�¤�¥8¢�¦ S�ª ¢�®�¤¸¯%§,¢�¤ © ��±�³
Z

¹T�7·=� O�º8O ^ b
V����?���¡ £¢�¤�¥8¢�¦¨§8¦�¦ S�©,ª ¤�«?¢��¸¢�®�¤°¯%��±¡±¡¤�¯%¢²¯ §,¢�¤ © ��±?³

���,�»�¡ £¢���¢�§8´T¢�¤�¥8¢�¦°§8¦�¦ S�©?ª ¤�«¼¢��°¢�®�¤¸¯%§,¢�¤ © ��±�³[½É!�g�I ��i��®L° ��£;§!¬i�	°�¬i®L°¯�	����£'���������b£	¢1�����OÉ��mÅZ°�� ó
¡1¢1�b�i ��ÂÞS�;°�®b�i�6£	§Âæ��1�i¬H�;° ° ç �m�b¦ æ��) ��i¬����j��£m� ç �m ��
���b�Â�]ÞL�i ��mª'�I£	§��	° °�¬i�	���iªm£' µ���i�H±O²O�Ä�;°���£è�m�g�	° ´b­i�i¦
¤�����¬�°��m���j� ò�¬i�;����£m�g���m�b¦ ¦L����¬i µ��¤����b�	���H¦ ���b�i¤$��£ ó
ª' �£'®b�b�H±ÂÉ!�b��ò� ��µ��ªm �£m®b�O¬i£m�S���;���b�+¬i�m���i������¢1�L��¬i�
����«Z���+�' ��I�'���µ�¯ªm�b�i¦���£Ä���b����®bÅT¬�°��'���+£;§����g�I¬i£m � ��i¬��
¬i�	���iªm£' µ´L± É!�b�d���i¬i£'�b¦Ãªm �£m®b�Ê¬H£'�S���	���g��¬i�m���i�����
¢1�L��¬i�I����«Z�����' ����'���j��ª'�b�i¦���£����b�³��®b�T�i �¬�°��m����£	§����g�
¬i£m � ��i¬���¬H�;���iª'£m j´L±I¾1�b¦E¡^���g�����L�� �¦dªm �£m®b��¬i£'�L���;���b�



É0�'ÅL°���ô ï½�  �£'®b�b�!£	§DK�����¬�°¯�m���j� ò�¬i�	����£'�b�
 ��i��®L° �½��´b�b� ì1£Z±9£	§�����«Z���
����«Z�����'���j��ª'�b�i¦$��£ ���b� ��®bÅg¬�°��'���
¬i�;���iª'£m j´

È â
����«Z���¥�m���j��ªm�b�i¦ ��£ ���b� ��®b�T�i �¬�°��m���
¬i�;���iª'£m j´

ä
����«Z��� �'���j��ª'�b�i¦ ��£ ���b� £	���b�i 
¬i�;���iª'£m j´

ä Æ

¬i�'���i�%����¢1�L��¬H�+����«Z���)�' ��<�'���j��ª'�b�i¦���£����b�<®b�b ���°��	���i¦
¬�°��'�����i��¢!� ���O���b�I¬i£' � ��i¬���¬i�	���Hª'£m j´S±èÉ!�b�Ä ��i��®L° ��£	§
���b�1�'�b�	°ß´Z�j���½���!���b£;¢1�����ÄÉ9�mÅL°���ôL±

É��'ÅL°���ä ï �<��Þ'�;°�®b�;����£'�I£;§����b��ë%«g�T�i j��¤��i�'�
¾1¬i¬i®b ��m¬�´ º � ¿ �<�i¬i�	° ° º � ¿ �) ��i¬����j��£m� º � ¿

� äS± ó � äS± Æ � äL± Æ

K�����¬�°��m���j� ò�¬i�	����£m��£;§T���b�)ò� ��j���m�b¦I���i¬i£'�b¦�ªm �£m®b�g�
�¯�I�b£;�Â���i j��£m®g��¡�Å��H¬i�'®b���Â���b�è®b���i Ä¬i�m�¥�m¬i¬i�i���I���b�
¤�����¬�°��'���µ�ßò��i¦+� ���H¤���ÅL´+�� ��'¬��¯�bª�£m�S��£;°�£mª;��¬i�	°T ���°��	���¯£m�
Åg����¢½�i�i�Ä¬i�	���iª'£m j���i�H±)É��'ÅL°���ä����b£]¢1�! ���ÞS�	°¯®b�	����£'�6£	§
���b�³��«g�T�i j��¤��i�'�� ��iªm�' �¦L���bªI���b�³�µ¢<£�ªm �£m®g�b�1�'��¬i£' µ¨
 ��i¬��i±Â���O¬i£m�LÞS�i�S����£m�g�	°��'�b�b �£'�m¬i�b�i�H¡%���b�Ä¤�����¬�°��m���j� ¨
òT�i¦è� ���i¤����' ��Ä�b£;���'¬i¬H�i���j��ÅL°��;±d���u¬i£m�L�� ��m�j�]¡ ·S·m¸m¹
�;° °�£i¢1�½���b��®b���i !��£I���i�m �¬��Â�m�g¦� ��i�'¬��Ä���b�³� ���i¤���ÅS´
®g�µ���gª�£m�L��£;°�£'ª	��¬i�;°E ���°��	����£'�b�H±
� ���������9×mØ �;¾<A(AjÜ(B-¾ Ø � ×'ØÀ¿ Ù�� Á �%�ZÜ�Ù Ø
	 Ù-A�¼

A(¾e���bÙ��4� Ø Ú¶� Ø �4A�C�
&¾T�
²»� ��¤��L°��i¤��i�S���i¦ ���b �£;��£;�µ´b��� �j´b�µ���i¤ £;§

æ ·L·;¸'¹Zç ± ·L·;¸'¹ ¬i£m�b�j���j��� £;§¶§©£m®b j§l£;°�¦"¤�£S¦b®L°��i� ï
º�Æ ¿�®b���i 1���Z���i µ§©�m¬i��¤�£L¦b®L°��i�H¡ ºAÈ ¿j�b���j¢!£' �Á�¤�£Z¦b®L°��i��¡
º ó ¿µ���L§l�i ��H�g¬H�<¤�£S¦b®L°��i�H¡ º ô'¿�¦b�	���mÅb�'����¤�£S¦b®L°��i�H±9ê1���i 
�¯�m���i µ§©�m¬i�)¤�£S¦b®L°��i�^���^¦b�i��¬i µ��ÅT�i¦�����É!¬�Á � É!Á��'�b¦³�T�i j°
��¬i j���L���H±�ì1���j¢!£' �Á�¤�£L¦b®Z°��i��������£Z¬�ÁS���³�b �£mª' ��'¤��³���
¼1±i�j�Z§l�i ��i�b¬i�)¤�£S¦b®L°��i�^�'�b¦+¦b�	���mÅb�'���)¤�£Z¦b®L°��i�E���E��¤�¨
�Z°��i¤��i�m���i¦Ä����¼½£m¤�¤�£m� �E�����T±³é^��ª'®b �� � ���b£]¢1�<���b�
�¯�m���i µ§©�m¬i�1���b���j´b�j���i¤ ®b�µ���gª�ì�¼!ÝZ¾ K�£m���;��¬;±
·L·;¸'¹ �	°���£6�b�m�1�m�Â£m�L��£	°�£'ª	��¬i�;°^Åb �£]¢1�j���bª���£S£	°� ���¨

�;° ��­i�i¦u�'���É� �&� ����Z!� � Z��XZ
�8W��
� ¢1�L�¯¬H�»®b�L� §�´b�����b�
�L®b¤��m��£m j���i�'���i¦�¤��i¦L���1�'�b¦+���b�½¬i£'¤��b®L���i �£m j���i�L���i¦
¤��i¦L��� º ÝZ�i�Ié%��ªm®b �� Æ º'¿�±Ä�µ���b��°��b�+�b£m�g�b �£;§l�i���j��£m�b�;°
®g���i �����£d���i�m �¬��u§l£' ����Z§l£m �¤��;����£'�»�'�b¦4®b�b¦b�i ��µ���m�b¦
���b�< ��i��®L° �<£;§%¬i�	���Hª'£m j��­����bª����b�i¤ÇÅL´�ÞS����®b�;° ��­����bª+���b�
£'�m��£;°�£mª;��¬i�	°%�µ�� �®b¬���®g ��i�H±
� 	 Ù Ø �&AjÛ1�ZÜjÙ Ø
���³���Z���%�b�'�T�i �¡;¢1�9�b �£m��£m���i¦��1�g��¢»¤������b£L¦�£	§b���Z¨

§©£m �¤��;����£m�³ªm�;���b�i µ���gª1�'�b¦�����«L��¬i�;���iªm£' µ��­i�;����£'��®b�j���bª
£'�m��£;°�£mª;���i�H±
²»����¤��L°��i¤��i�S���i¦4�u�j´b�µ���i¤ ¬i�	° °��i¦ æ ·L·;¸'¹kº ���Z¨

����° ° ��ªm�i�m�����L§©£m �¤��	����£m�Ç¼½£;° °��i¬���£' d�'�b¦ ¾1�b�;° ´b­H�i �¿ ç

é^��ª'®b �� �Zï ���L���i µ§©�m¬i�1£;§^����¼½¾

¢1�L��¬i�+�b��°��b�0���i£m�L°�����£��m¬iÀL®L�� ��!ÁL�b£]¢!°��i¦bªm�0§l �£m¤k���b�
���L§©£m �¤��	����£m�ð ��i��£m®g �¬i�i��£m�d���b�6¢!��¦b��¨µ�m ��i���b����¢½£' �Á
ª'�	���b�i j���bª��'�b¦Ä¬i�	���iª'£m j��­����bª����L§©£m �¤��	����£m�T±
·L·m¸m¹ ¬i�m�u¦b�i�;°)¢!� ���dÞS�m j��£m®b�+��´b�b�i��£	§<����«L��¨l° ��ÁL�

���L§©£m �¤��	����£m�T¡�ÅT�i¬i�m®b���Ä¤�£'�µ��£;§�£'®b �ÁL�b£]¢!°��i¦bª'��¢1�
¬i�m�Â®b�����m ��³¦b�i��¬i µ��Å��i¦Â�m������«Z�½§©£m �¤6±
²u�+���H�j���i¦O£m®g ³�'�b�b �£'�m¬i��§l£' ���¢½£���«g�g�i j��¤��i�L��� ï

º�Æ ¿jª'�	���g�H j���bª��b�mª'�i�%£'�³���b�9¢!¢!¢³¡ ºAÈ ¿j¬i�	���Hª'£m j��­i�	����£m�
�' µ����¬�°��i�<£'�I���g�³�b���j¢!£' �Á��b��¢<�H±
²u�I¬i�'�u¬i£m�b¬�°�®b¦b�I���b�I§l£;° °�£	¢!���bª��'¦LÞS�m�m���mª'�i��£	§

£'®b 0�m�b�b �£m�'¬i�³§l �£m¤k���b�! ��i��®L° ���)£;§����b�½��«g�T�i j��¤��i�'����±
� É!�b��£m�Z��£	°�£'ª	´L¨µÅb�'���i¦¥�m�g�b �£'�m¬H�?�i�b�'ÅL°���®b�Ä��£®g���Ä�b�����H �£mª'�i�b�i£m®g�+���L§©£m �¤��;����£m�O ��H��£'®b �¬i�i��£m�
���b��¢!��¦b��¨µ�' ��i����®b¬i�6�m�!���b�1¢!¢!¢k�'�b¦Ä���b���b����¨
¢<£m �ÁI�b��¢1�H±

� ¾1ª'�i�L�+¬H�'�O®b�b¦b�i ��j���'�b¦�¢1�L��¬������Z§l£m �¤��;����£m�è��� ���°��	���i¦I��£�®b���i �î �! ��iÀS®g�H�j��®b�j���bª�£m�L��£;°�£'ª	���i�H±
� ����¬i£'�'ÞL�i�m����£m�b�;°��m�b�b �£m�'¬i�b�i��¡m���b�<¤�����¬�°��'���µ� ò��i¦�ß���i¤����m ��Ä�b£	�I�m¬i¬i�i���j��ÅL°��;±d���u¬i£m�S�� ��m�j�i¡ ·L·;¸'¹
�;° °�£]¢1�%���b�<®b���H 0��£+���i�' �¬H���'�b¦� ��i�m¬������g��� ���i¤��
ÅS´Ä®b�j���bª�£'�L��£;°�£mª;��¬i�	°e ���°¯�	����£'�b�H±

� �µ�³���³�H�'���i 1��£�¦g��ÞZ��°�£m��¢!�i�'Á'° ´Â�j�� �®b¬���®b ��i¦�£m�Z¨��£	°�£'ª	���i��§l �£m¤����i �¤����b£	°�£'ª	���i���m�b¦����b�i���'®b �®g���i�
���b�m��¬H£'�LÞS�i�'����£m�b�;°E¤������b£L¦g��±
É!�g���g �£'ÅL°��i¤8£	§����b��¬H®g � ��i�'�<�j´b�j���i¤ �������b�;�<£'�L¨

��£;°�£mª;���i�^� �0®b���i�^�m ���ª	� Þb�i���'�b¦³���b�i ���§l£' ����b£;� QT��«Z��ÅL°¯�
ÅT£;������£�®b���i ����'�b¦����L§l£' �¤��;����£'�T±�²u�����g£m®L°�¦u¬i£'�L¨
�j��¦b�i ³°��i�m ��L���bªÂ£	§1�b��¢ ���i �¤���§l �£m¤ ªm�;���b�i ��H¦è����«Z���
�'�b¦4¬i®b�j��£m¤��¯­��¯�bªu£	§�£m�S��£	°¯£mª;���H����£O®b���i Hî �I���S���i ��H�j�
�'�b¦��b®b ���£m���i�H±



é%��ªm®b �� Æ º ï�� ����®g�	° ��­i�;����£m��£	§����b�³Ô��L��£;°�£mª;��¬i�	°^ÝS�� �®b¬���®b ��i�

�Æ¾ ¿ ¾E�#¾ Ø �&¾e�
á Æ ã�É�±=��± �  �®bÅ��i �±�Ô��S��£;° ���bªm®g� ï ¾Ç¤��H¬H�b�'�L����¤í��£
��®b�b��£m j�0��£m j���mÅL°¯�)£'�S��£	°�£'ª	�¯�H�H±LÉ��i¬��g�L��¬i�	°��<�i�T£' µ�
Õ+Ý � �bÆ ¨µâmâZ¡�ÝS���m�L§©£m �¦?ê��L� Þb�i ��j� �A´S¡1Õ³�b£]¢!°��i¦bªm�
ÝS´b�j���i¤����^�mÅT£' ��;��£' µ´S¡ Æ � �SÈ ±

á È ã�É!�b£'¤��m� ��± �  �®bÅ��i �±1É!�b�� �£	°���£;§9¬H£'¤�¤�£'��£m�Z¨
��£;°�£mª;´������'¬��L����ÞL���bª����b�' ��'ÅL°��;¡e ��i®b���mÅL°���ÁL�b£]¢!° ¨
�i¦bª'�dÅb�'���i�H± �����g±�¾³±�¾!° °��i�T¡È��±�é^��Á'�i�H¡��m�b¦
ë!±�ÝZ�m�b¦b��¢<��° °©¡³�i¦L� ��£' ��H¡����
W � �
W �.��Z�� � �	� �9� �½� 

Z
� � Z�� Z
�.��Z��8Z � ���°��W �8� � � ��� Z���� �8� W ����� �½� � ��Z�Z���

W ��� � � � ���.Z��&Z
� �8� ��� � ��Z
� � �V��W �8� �V��� �V� �[Z
�
Z � �
Z�¡�b�'ªm�i�!â°º Æ�� â°º È ±@K�£' �ª'�m�ÄÕ³�m®L§©¤��m�g�T¡ Æ � �bÆ ±

á ó ã8K���¬i�L���'Á'�k�µ¢<�m­i®b¤��;¡ å<��¦b�i�mÁ'� É��'Á'�i¦b�L¡ �m�g¦
É�£]´S£m�'Á'��ì!�����L��¦b�Z± ¾1®Z��£m¤��;����¬Ã¬�°��'���j� ò�¬i�;����£'�
£;§è�m j����¬�°��i�»��� �b����¢½£m �Á �b��¢1�4�'�b¦ÇÞL����®b�	° ��­i�;¨
����£'��£;§½¦L����¬i®b���µ��£'�b��� ���'����° ° ��ªm�i�S���b��¢1�� ��i�m¦b�i H±
��� � ��Z�Z
�8W ��� � � �X���#Z������ � �;� �.�8��� �V� �[Z
�
Z � ��Z � �
� � �!�#"%$'&(&*)Z¡ Æ � � ôL±

á ô	ã�¾!����®g£³Õ³�]¢!�;�©±e¾1�6�'®L��£'¤��	����¬1¦b£S¬i®b¤��i�L�½¬�°��m���j� ¨
ò�¬i�;����£m�I¤������b£S¦�Åb�'���H¦6£'���³���i¤��'�'����¬!¬i�	���Hª'£m j´
§l ��iÀL®b�i�b¬�´��m�g�	° ´b�j���H±,+#��� � �8�>����W �8� � � ��� � � � � �X�-

��W �8� ��� � ��Z����!W ��� � � �
W�Z!��� � ���;���&� � ¡ ó'ó º � ¿ ïßÆ'Æ'Æ ô �
Æ'Æ]È'È ¡ Æ � �SÈ ±

á ä]ã8�0±@K��m�i�<�'�b¦ ��±EÕ³£m­����i �£mÁg±8�^�i�m ��L���bª����S���i j§l�'¬H�
�'ªm�i�S���H± ��� �!�.

&'/m¡g�g�mª'�H�1ô'ä �0� ômâSäS¡ Æ � � ôL±

á â	ã³Ô�± K�¬21½ µ´L�'�T± � �i�'ÞL°��m�b¦�¢!¢!¢!¢ ï ��£Z£	°��%§©£m 0���'¤�¨
���bªI���g��¢<�iÅT±+���3��� � �8Y�$8���4� � ��Y6575758� �V� ��Y ¡
Æ � � ôL±

á �]ã8K��'���'�b£'Åb® ì<�����Z��Ám�A¡íå!��¦g�H�'Á'�ÇÉ��'Ám�H¦g�L¡¶�m�b¦
É�£]´S£m�'Á'�%ì!�¯���L��¦g�L±�ë%«Z�� ��m¬�����£'�T¡^®b�L� ò�¬i�;����£m���m�b¦

�b ��i���i�L���	����£'�+£mÁ³ÁL�b£]¢!°��i¦bªm�)ÅL´³¤�®L° ���Z�mª'�i�L�^�j´b�j¨
���i¤6±3��� � ��Z�Z��8W ��� � � �X���#Z9�>��� � �;� �.�8��� �V� �[Z
�.

Z � ��Z � �:�'� �!�#"%$'&(&0)b¡ Æ�� � ôZ±

á � ã � ÝZ�	° ��£m�T±d���S��£m �£S¦b®b¬�����£'�d��£�¤�£Z¦b�i ��d���L§l£'¤��	¨
����£'�� ����� j����Þ'�;°©±%; �>�(<��
�8�%
>=�W���� ¡ Æ � � ó ±

á � ã�Õ��'­i®b�L��¦b�@?!�m¤��'¤�£;��£L¡ÊÝZ�L��ª'�i �® K��m��®L´Z�m¤��Z¡
�'�b¦IÝZ�b®b­i£8K��;� ��£L±e¾1���m®Z��£m¤��	����¬<¬�°��'���µ� ò�¬i�;����£'�
¤������b£Z¦I§l£' µ���m�g�m�b�i���1����«Z���!®b�j���bª�¤�®Z��®b�;°E¬i�	����¨
ª'£m j´Â ���°��	����£m�b�H±A�B�4�C�D� ��<FE � ��Z��H¡ � ä ºAÈ �'¿ ï � ��Æ	È ¡
Æ � � äS±


