
!!

!

!"

"

!

!

#

#

$%$"

$

#

%

& ' ( ) * + + ,

&'()*(+,-.)*./01-

2

-)

3

4)*,-,5,1./&1+6).7.

38

9.7:!"

!

;.:#

<('=$%$"

!!

!"#$

!

$%"? "$ $F

!!

+stu

!

ÝvUwx+iny�z{

!

F"C%"%$!

#

!!

%&'(

!

+õÇ

!

"?J>

"#$

0

$

12

$

78

$

@AB(-7

%

I6.)

3

*(

!

D-,=1E5=+)=

+,�Éîw_����U�

uvw

!

!

?xy

!

!

1z

!

!

{|}

!

!

I~2

!

&'()*+ J�n<�+=

$

&'

!

"%%%C"

#

>

!

?

!

{?�O`¥yÍ�HByzcúÌ,¡¸TíKe¹�¥o>

(

¸Tv¸�*�de

=

DhEFØÅ

de

$

ç5fghø�ij®}�ycúÌ,¡¸T

$

ºfýU�rzBúÌ,¡ô(¼�

=

v¸°?¥§Óü

8 <#¯®}

$

��z��

C

��ce¹-�

$

yz7ç¼e¹��

0

��<

7

��-��z

C

��Á®�Q

ô(

=

���ì¹JÀf

!

L̀ K;_

#

àZv¸�À��£ç¸Tn©êît¸TÁ®¶f

$

ç5¸Tà6_c�¸

�

$

Íw1ïcúÌ,¡¼�

=

°�ó¼{fcæþ�öj©ÒÛ��þQ<ÝUV

$

�rzjU(�¥�óÄ

Å�~

=

@AB

!

yå`Ïùí

&

úÌ,¡

&

®}�y

CDEFG

!

&;?"":>#

!!!

HIJKL

!

Q

!!!

HMNG

!

"%%"A%F!J

!

$%$"

#

%#A%#$$A%J

!"#

!

"%:"J?"C

'

2

:,D-,"%%"A%F!J:$%"?:#$J

8!$9)%1&:=&(

'

8/

'

)2&0I9;1%$5)(0I$P215&$(0!&2$:0&)(

WSM;RK65)t()

$

!

RTMV56(.

$

!

<QV51

$

!

_@;K6-H1-

$

!

UQ;R U1-

2

-()

3

!

K+6..7./4)/.'B(,-.)()E@71+,'.)-+*

$

01-

2

-)

3

4)*,-,5,1./&1+6).7.

38

$

01-

2

-)

3

"%%%C"

$

L6-)(

#

8C%021:0

%

Q,

Z

'1*1),

$

B()

8Z

'.D71B*1\-*,-),61(),-AB.*(-+(7

3

.'-,6B5*1E-)E-

3

-,(7-B(

3

1

(+

X

5-*-,-.)*

8

*,1B

$

*5+6(**1'-.5*-),1'

Z

.7(,-.)

Z

*15E.A-B(

3

1()E7('

3

1+.B

Z

5,(,-.):4).'E1',.

*.7Y1,61(D.Y1

Z

'.D71B*

$

()(),-AB.*(-+(7

3

.'-,6BD(*1E.)

3

'(E-1),E-'1+,-.)H(*

Z

'.

Z

.*1E,.

-B

Z

'.Y1,61E1B.*(-+[-)

3Z

1'/.'B()+1-)

Z

'(+,-+(7(

ZZ

7-+(,-.): N-'*,7

8

$

,616.'-I.),(7()E

Y1',-+(7

3

'(E-1),*./,61+5''1),

Z

-\17

Z

.*-,-.)H1'1+.B

Z

5,1E

$

()E,61C+6())17H(*-),1'

Z

.7(,1E

(++.'E-)

3

7

8

:&61)

$

,610+6())17()E7+6())17H1'1-),1'

Z

.7(,1ED(*1E.)D-7-)1('(7

3

.'-,6B

H-,6,61+(7-D'(,-.)./C+6())17:Q)E,6-*(7

3

.'-,6BH(*+.B

Z

('1EH-,6.,61',

8Z

-+(7(7

3

.'-,6B*

/'.B,61

Z

1'*

Z

1+,-Y1./+.B

Z

.*-,1

Z

1([*-

3

)(7).-*1'(,-.

!

L̀ K;_

#

()E+.B

Z

5,(,-.): &61

+.B

Z

('-*.)'1*57,**6.H,6(,,61

Z

'.

Z

.*1E(7

3

.'-,6B+()+.)*5B17.H1'+.B

Z

5,(,-.)(B.5),()E

(+6-1Y11\+1771),

Z

1'/.'B()+1./E1B.*(-+[-)

3Z

'.+1**-)

3

: 4)/5,5'1

$

H-,6-,*6-

3

61'+.*,A

1//1+,-Y1/1(,5'1

$

-,H-77D15*1E-)'1(7A,-B1-B(

3

-)

3

()E.,61'6-

3

6A,1+6/-17E*:

D$

6

,)25%

%

+.7.'/-7,1'(''(

8

&

E1B.*(-+[-)

3

&

3

'(E-1),E-'1+,-.)

!!

V_ÏW¦Z[rzj�ÈÎ;

(

;

(

 ¾<

¶�u�<��É

$

<��ÉBc.å�O`¥c

Áù¥§�RI

#

ù�?

$

±â

!

_

#(

/

!

R

#(

Â

!

0

#

ÛVÅ

$

(·ØÛ0w�øY�Üc.å`¥!µ

#

ù

L<MK

A=�Q

$

��Íwâ

(

/

(

Â

#

ù�?

c��

=

>U�ØDh���É�ç

$

ñZtÙ

$

Ô

*+�<�uµc�ÈÎ;�Ùzøùïøc`¥

GAò<øùyå`Ïùí

!

+.7.'/-7,1'(''(

8

$

LNQ

#$

KÁù¥§þ©ª

#

ù�?Bc

"

ù

$

yÍ

c`¥Ý�Â

LNQ

`¥DÌ,¡`¥

=

Dhw�

øY�Üc.å`¥

$

!µözÁ¥§Óü

"

ù�

�cJ�

$

¶¬|

$

ù��Á®e¹ô(

$

-�ÜY



!

!

#

# +õÇ�

%

ij®}�ycúÌ,¡¸T

#$#

!! !

`¥c

0

(

C

(

7

��

$

°ø�ÁÝ�Â

LNQ

`¥e

¹DúÌ,¡ô(

!

c1B.*(-+-)

3

#

=

{?Ùz³Z[cyå`ÏùíÆ

0(

8

1'

[£

c

LNQ

)

"

*

$

_`

"

#a

=01

8

1'

ùíþ��þBc

�£¶

C

��Á®yE

$

þ�øBc�£¶

0

(

7

�

�yE

$

Áù

$m$

¥§*æcMNBÂi

$

ù

C

��

$

"

ù

0

��<

"

ù

7

��

$

ç5B:O·^j

°�

0(

8

1'

ùí

LNQ

`¥cúÌ,¡e¹de

=

GG G

GG G

G GG

GG G

G GG

GG G

R R R

R R R

R R RR

B B B

B BB

B B B

j+3j+2j+1jj�12�j

i�1

i

i+1

i+2

i+3

G

G

R

B

j+1j
i

i+1

(a) 6h6Bayer CFA (b) Bayer CFAE)+>

i�2

`

"

!

0(

8

1'

�£

LNQ

N-

3

:"

!

0(

8

1'

Z

(,,1')LNQ

R.

0(

8

1'LNQ

`¥úÌ,¡¸T�¬ý`

¥e¹T

)

$

*

$

ïÕ�ye¹T

)

#

*

$

yåc�e¹

T

)

!

*

$

²âLCe¹T

)

J

*

�

=

IIÚe¹T

$

7ç¼

e¹T�v¸�¡c¸TÉ�c¬ý`¥e¹T£

0(

8

1'

`¥��

0

(

C

(

7

Êù�?��Á®e¹

=

ï

Õ�ye¹T����ÓV

$

lï��yce¹÷

9á-�`¥ï���

$

#àfg¶j

C

��8d

ïÕ�y

$

�çïÕ�yÁ®e¹

$

¶j

0

$

7

��

&Ùz��c7ç¼e¹�T

=

²âLCe¹Tö

z

0

(

C

(

7

Ê�?{r®²cÎ^¼

$

æ�ÆK`

¥ó§}~

$

Ñ��E`Ïòfkó§<_§��

$

��-�`ÏòÁ®>x

$

«Ó

C

�?có§�

�

$

Ñ�Ò÷ÊhqQ

0

(

7

�?có§��

=

KôÒU�rzB

$

úÌ,¡cô(�Á��

ÂiK�ÈÎ;3

$

DEÙz=+GAòcþQ�

O�HB

$

#àøù1KcúÌ,¡¸T!µ°(

áâáâ¸T�jUV<¸T¼�1KÀùµþ

=

5ü

)

$ !

*

f�cúÌ,¡�T�jþQUV

$

>

Æ¸Tc��ì¹JÀf

!

+.B

Z

.*-,1

Z

1([*-

3

)(7

).-*1'(,-.

$

L̀ K;_

#

B_

$

5ü

)

J

*

#fgc¸Tº

àÍwB(�c

L̀ K;_

$

>ÆÒ÷Êhß�v¸�

²*

(

v¸�Á��

=

ØÅ5ü¸TijþQ!µ

$

Á®CÁð

$

fghw½¼�n�¸�1¥cUÖ

rfm��úÌ,¡¸T

L̀Q

!

Z

'.

Z

.',-.)(7+.BA

D-)(,-.) (7

3

.'-,6B

#

)

F

*

<

@Mc<

!

1E

3

1A.'-1),1E

E1B.*(-+[-)

3

#

)

>

*

$

�àðEDi¾��Îrï*-

�Í�<Ýcuv

=

Kt�í"ØÅ¸Tci¾

Ø

$

ç5fgø�ij®}�ycúÌ,¡¸T

$

º

àÍwf5ü

)

$ !

*

<5ü

)

F

*

6ón5ü

)

>

*

Î°

c

L̀ K;_

¼�

$

�¸�Xæj5ü

)

J

*$

�jþQ

�O�HUV

=

E

!

U�ná

Uw`¥câ

(

/

(

Â

#

ù�? �{r½�Þ

RócÎ^¼

)

C

*

$

®}¨¹Ø�®²cÎÐ¼

=

�

z

$

ç5öz`e¹¥§þZ©ÈNc®}¨¹-

¢

$

Á®â

(

/

(

Â

#

�?ce¹�¸

=

_`

$

$

°.

fgcúÌ,¡¸T×µ�

#

+�x�

$

��Æ8

 <#¯®}cv¸

!

H1-

3

6,-)

33

'(E-1),+(7+57(A

,.'

$

URL

#$

/å�?ce¹

!

RA

Z

7()1-),1'

Z

.7(,.'

$

R4

#$

â

(

Â�?ce¹

!

_4j04

#

=

��¶

0(

8

1'

[£c`¥Á®��ºàÓV

$

ø��

$

Áøù

0

<

7

��c�È�Ý

C

��Â

N

$

ºà�8 <1¯Àù�y¶

C

��e¹-

�

$

¡jw�8 <1¯�yc®}

&

¬ø��

C

��cJ��Æ

0

<

7

cä<

$

¶

C

��e¹!µ

v¸cÓü6Z

$

w�cwý6ý-

P

#à¸T_

-�ÜY`¥c

C

��

$

°Eºàw�6Dý-c

C

��e¹wý

$

�àzDi¾-�

0

(

7

��

$

ó

K�c

C

��e¹��jfýÜY`¥cúÌ,

¡¼�

)

?

*

=

¸TK-�

0

(

7

��(

$

öz

0(

8

1'

`¥��

c

0

(

7

��J�Á®e¹

$

�zØø*-�c�Ü

C

��J�Á®�Qô(

$

KW2�¸�¨¹¯*

cÌ©R

$

**fýhúÌ,¡¼�

=

LWGC GI RI&BIBayer CFA in G

R G B

Full Color
Image out

R B

`

$

!

¸T��±

N-

3

:$

!

Q7

3

.'-,6BE(,(/7.H

K

!

U�OP

KFE

!

c�!Íù�c�É_=U

à`

"

#ac

0(

8

1'

yå`ÏùíDm

$

+u

!µe¹-�c¥§#Kÿ¬Æ

!

.

$

M

#$

z

=

.

$

M

�a

.¥§

$

8 ®}

5

S

.

$

M

<1¯®}

5

9

.

$

M

D

5

S

.

$

M

$

=

.

$

M

2

=

.

$

M

2

$

(

=

.

$

M

2

=

.

$

M

(

$

!

"

#



!

#$!

!!

& ' ( ) * + + , !

!"

"

!

5

9

.

$

M

$

=

.

$

M

2

=

.

2

$

$

M

(

=

.

$

M

2

=

.

(

$

$

M

!

$

#

!!

DhÍw6ê-c8 ®}<1¯®}

$

v¸

BC¥§Z©IÚ¥§#KÓü®}¹cl� ¡

¹

5

o

S

.

$

M

<

5

o

9

.

$

M

$

�àzÂDð)e¹�yc8d

Ö�

=

5

o

S

.

$

M

$

)

/

S

.

$

M

2

"

/

S

.

$

M

/

S

.

$

M

(

"

*

<

-

/

!

#

#

5

o

9

.

$

M

$

/

9

.

2

"

$

M

/

9

.

$

M

/

9

.

(

"

$

6

7

8

9

M

,

/

!

!

#

,

/

$

"

!

) *

" $ "

!

J

#

KFK

!

6

E�_�T

+u

=

.

$

M

#KÓü�çÆ

0

¥§

$

ö_!µ�

��8 �y<1¯�y��

0

¥§c®}¨¹

$

w�

C

�?c7ç¼e¹wý

$

w�

C

�?c8 

��

C

S0

.

$

M

<1¯��

R

90

.

$

M

%

R

S0

.

$

M

$

!

C

.

$

M

2

"

(

C

.

$

M

(

"

#'

$

(

!

$0

.

$

M

2

0

.

$

M

2

$

2

0

.

$

M

(

$

#'

!

!

F

#

R

90

.

$

M

$

!

C

.

2

"

$

M

(

C

.

(

"

$

M

#'

$

(

!

$0

.

$

M

2

0

.

2

$

$

M

2

0

.

(

$

$

M

#'

!

!

>

#

!!

IjUw`¥c®}¨¹�¯äÆo[8 D

1¯c

$

jÆözl�ðc8 ®}

5

o

S

.

$

M

<1¯®

}

5

o

9

.

$

M

ÂD8dÖ�

$

�D8 

(

1¯<î��@�

y

#

�Ì©

$

¶jî��@�ycÌ©

$

!µ_v¸

8 <1¯cfm����

(

S

.

$

M

<

(

9

.

$

M

$

��z��

¶

0

¥§ô

C

��ce¹

=

(

S

.

$

M

$

"

$

5

o

S

.

$

M

(

5

o

9

.

$

M

$

W

5

o

9

.

$

M

5

o

S

.

$

M

(

5

o

9

.

$

M

©

%

&

'

ê

!

C

#

(

9

.

$

M

$

"

$

5

o

S

.

$

M

(

5

o

9

.

$

M

$

W

5

o

S

.

$

M

5

o

S

.

$

M

(

5

o

9

.

$

M

©

%

&

'

ê

!

?

#

C

o

.

$

M

$

C

S0

.

$

M

!5

S

.

$

M

+

5

9

.

$

M

C

90

.

$

M

!5

9

.

$

M

+

5

S

.

$

M

(

S

.

$

M

C

S0

.

$

M

(

(

9

.

$

M

C

90

.

$

M

©

%

&

'

ê

!

"%

#

!!

k

=

.

$

M

#KÓü�çÆ

7

¥§

$

[��°ùÓ

ü

C

��cÙ£D

R

S7

.

$

M

$

!

C

.

$

M

2

"

(

C

.

$

M

(

"

#'

$

(

!

$7

.

$

M

2

7

.

$

M

2

$

2

7

.

$

M

(

$

#'

!

!

""

#

R

97

.

$

M

$

!

C

.

2

"

$

M

(

C

.

(

"

$

M

#'

$

(

!

$7

.

$

M

2

7

.

2

$

$

M

2

7

.

(

$

$

M

#'

!

!

"$

#

C

o

.

$

M

$

C

S7

.

$

M

!5

S

.

$

M

+

5

9

.

$

M

C

97

.

$

M

!5

9

.

$

M

+

5

S

.

$

M

(

S

.

$

M

C

S7

.

$

M

(

(

9

.

$

M

C

97

.

$

M

©

%

&

'

ê

!

!

"#

#

!!

°EG��h¶ÜY`¥

C

��ce¹-�

P

bRÛ£öz

C

��c®}¨¹¶

0

��<

7

�

�Á®-�

=

KFL

!

7

E�ù

8

E�_�T

à`

"

c

0(

8

1'

ù í D m

$

K

C

.

$

M

$

7

.P"

$

M

$

C

.P"

$

M

P"

Êô

0

����k

%

0

.

$

M

$

!

0

.

$

M

2

"

(

0

.

$

M

(

"

#'

$

(7

C

S'

!

"!

#

7

C

S'

$

C

.

$

M

2

!

C

.

$

M

2

"

(

C

.

$

M

(

"

#'

$

!

"J

#

0

.

(

"

$

M

$

!

0

.

$

M

2

"

(

0

.

$

M

(

"

(

0

.

(

$

$

M

2

"

(

0

.

(

$

$

M

(

"

#'

!

(7

C

?'

!

"F

#

7

C

?'

$

C

.

(

"

$

M

2

!

C

.

$

M

2

"

(

C

.

$

M

(

"

(

C

.

(

$

$

M

2

"

(

C

.

(

$

$

M

(

"

#'

!

!

">

#

0

.

(

"

$

M

(

"

$

!

0

.

$

M

(

"

(

0

.

(

$

$

M

(

"

#'

$

(7

C

9'

!

"C

#

7

C

9'

$

C

.

(

"

$

M

(

"

2

!

C

.

$

M

(

"

(

C

.

(

$

$

M

(

"

#'

$

!

"?

#

!!

¶j

7

��ce¹

$

K

C

.

$

M

(

0

.

$

M

P"

(

C

.P"

$

M

P"

Ê

ô

$

7

����k

%

7

.

$

M

$

!

7

.

2

"

$

M

(

0

.

(

"

$

M

#'

$

(7

C

9S

!

$%

#

7

C

9S

$

C

.

$

M

2

!

C

.

2

"

$

M

(

C

.

(

"

$

M

#'

$

!

$"

#

7

.

$

M

(

"

$

!

7

.

2

"

$

M

(

7

.

2

"

$

M

(

$

(

7

.

(

"

$

M

(

7

.

(

"

$

M

(

$

#'

!

(7

C

?S

!

$$

#

7

C

?S

$

C

.

$

M

(

"

2

!

C

.

2

"

$

M

(

C

.

2

"

$

M

(

$

(

C

.

(

"

$

M

(

C

.

(

"

$

M

(

$

#'

!

!

$#

#

7

.

(

"

$

M

(

"

$

!

7

.

(

"

$

M

(

7

.

(

"

$

M

(

$

#'

$

(7

C

SS

!

$!

#

7

C

SS

$

C

.

(

"

$

M

(

"

2

!

C

.

(

"

$

M

(

C

.

(

"

$

M

(

$

#'

$

!

$J

#

!!

°EG�Ü-�hÜY`¥c]ùyå��

=

KFM

!

U�náéê

`

#

ÔahUÖrfm��úÌ,¡¸T

!

L̀Q

#

nç¸TKv¸8 ®}(

$

yz¨�j}

c}�

=

K`

#

!

(

#

#ac

L̀Q

v¸8 ®}(

$

£

BCc

!

ù¥§Óü»�øùÜt

$

¯D©½�H

øc8 ®}

$

�jk8 IÚc

"$

ù

0(

8

1'

¥§

¹Á®v¸

=

�K`

#

!

D

#

#acç¸TB

$

£BC

!

ùÓüc8 <1¯®}�]v¸

$

°.à

0

.

$

M

P"

ôDm

$

:!µÓÔ©IÚ

0

��Á®v¸

$

fý

v¸ê}c°(ñZ�¸�

=

©÷

$

ç¸TKÁ®

C

��e¹(

$

Ö�#K



!

!

#

# +õÇ�

%

ij®}�ycúÌ,¡¸T

#$J

!! !

Óü8 ®}<1¯®}8dÆUíK�@�y

¼

$

kôj�@ï�ô

$

=þ�ï��yÁ®e¹

$

U=Á®fm��e¹

$

àzfý¶

C

��e¹c

ê}

=

�UÖrfm��úÌ,¡¸T

!

L̀Q

#

KÁ

®

C

��e¹(

$

¯bÖ�8 ®}<1¯®}

$

Á®fm��e¹

$

¶j`¥B�@ï�ôc}�

¯â

$

¢�ß�e¹bc

=

 

GG G

G GG

GG G

GG G

GG G

GG G

R R R

R R R

R R R

B B B

B B B

B B B

j+3j+2j+1jj�1j�2

i�2

i�1

i

i+1

i+2

i+3

i�2

i�1

i

i+1

i+2

i+3

GG G

GG G

G GG

G GG

G GG

GG G

R R R

R R R

R R R

B B B

B B B

B B B

j+3j+2j+1jj�1j�2

(a) PCA<, (b) (><,

`

#

!

ç¸Tn

L̀Q

v¸®}j}cfB

N-

3

:#

!

&61+.B

Z

('-*.)./

Z

'.

Z

.*1E(7

3

.'-,6B()E L̀Q/.'

+(7+57(,-)

33

'(E-1),*171+,-.)

L

!

�U�}Qºà_êB

�RDh��ø�

LNQ

`¥e¹¸Tc¼�

$

�×�<��À� {�T

=

×�Ø���2¶f

e¹`¥c43qý�8d

&

��Ø��fBe¹

-�`¥n�¤`¥ccÌ

$

±v¸ì¹JÀf

!

K̀;_

#

D��ì¹JÀf

!

L̀ K;_

#

)

"%

*

=

Dh��

ç5¸TcúÌ,¡¼�

$

ç5yz

$!

Y�4lD

J"$m>FC

c

].E([*1,

`¥

)

""

*

ÂD��S

$

£ç5

fgc¸Tn{?íKc��ît

LNQ

`¥úÌ

,¡¸Tc

L̀ K;_

¼�Z�¸�Á®fB

=

Dh

��*.

$

ç5£7ç¼e¹�T�Â�T

"

$

ïÕ

�ye¹c�T�Â�T

$

$

yåc�e¹¸T�

Â�T

#

$

UÖrfm��úÌ,¡¸T�Â�T

!

$

C

÷Êhc²âLCe¹�T�Â�T

J

$

ç·5

fgcCÁcij®}�yUÖrfm��úÌ,

¡¸T�Â�T

F

$

@Mc<

¸T�Â�T

>=

¶fw

ý_�

"

<�

$

#a

=

]

E

!

2H³�U�g��U�_

GO4NS

ºàêB

H1CFE

!

GO4NS:)9

J

12&%)()*0I$

J

2)

J

)%$51(5)0I$2%$3$21/1/

'

)2&0I9%

`¥

��ì¹JÀf

'

E0

�T

"

�T

$

�T

#

�T

!

�T

J

�T

F

�T

>

" $J:?? $F:!F $?:"! #":$" #F:?" #J:># #F:$?

$ #":CC #$:$# ##:?F #!:?? #F:F> #?:?" #?:#?

# #$:CF ##:$J #J:%$ #J:?! #C:?F !":CF !":FC

! #$:JF #$:?$ #J:"! #F:"J #>:?? !%:JJ !%:"?

J $F:!# $>:%J #%:>> #!:>? #F:#$ #F:J" #F:CC

F $>:#F $>:C" #%:$F #J:$C #>:! #F:CF #C:%F

> #$:#> #$:C #J:%J #F:%C #?:#$ !":JC !":#!

C $#:J" $#:?> $>:#" $?:$ #J:%? ##:>F ##:#C

? #":>$ #$:"> #!:$F #F:$! #?:?$ !":F$ !":$J

"% #":F! #$:"! #!:>! #J:>F #?:?? !":!C !":#J

"" $C:CC $?:#J #$:%J ##:%J #C:"! #C:%J #C:"?

"$ #$:"F #$:J? #!:JC #!:"C !%:#! !":>C !":?#

"# $#:C# $!:#J $C:%" $?:?! #!:"! #$:%J ##:$#

"! $C:FC $?:"> #":F? ##:C# #J:%" #F:>F #F:"$

"J #%:FJ #":%! ##:J? #F:JC #>:"# #C:C$ #?:!J

"F #%:!! #%:C$ #$:>J #J:># #?:!" !%:"! !":JF

"> #":?F #$:J# #F:%# #>:JF #?:>" !%:$? !%:#!

"C $>:?$ $?:!J #":? #!:?J #J:?? #J:#$ #F:J#

"? $C:"F $C:FC #":JC #J:!J #C:!! #C:F" #C:!"

$% $?:C" #%:"J #$:%$ #!:%$ #F:CF #?:!" #?:?!

$" $C:$C $C:>F #":F$ #!:F$ #>:"! #>:%F #>:!F

$$ #%:"! #%:F ##:$ #J:"C #F:!$ #>:>> #>:!!

$# ##:J$ ##:C? #J:># #F:>F #?:"# !":J# !":C!

$! $F:F! $>:"! #%:J# #$:J? ##:!F ##:>$ #!:>

 ¡¹

$?:!> $?:?> #$:J! #!:JC #>:J% #C:#C #C:F$

!!

þ�àR�=¶

>

��Tc�¸�Á®fB

%

$

`¥`Ï�¸�¸�«l�¸

&

%

PQ8d�^

j¿v¸�³*c�^Á®Hv

&

&

øùc«T

(

�

ø�¸�¸�«l�¸

&

'

¯Hv¥§ÿ¬cv¸

&



!

#$F

!!

& ' ( ) * + + , !

!"

"

!

(

¯HvÔ¶¹�¸

=

]

K

!

é,

QEK

b

XR]

�_D�

"

2U�g���2U��

U�êB

H1CFK

!

G)9

J

A010&)(:)9

J

12&%)()*0I$

J

2)

J

)%$51(5)0I$2

%$3$21/0

6J

&:1/5$9)%1&:=&(

'

1/

'

)2&0I9% ,&0I QEK

2),%1(5XR]:)/A9(%

yz�T

v¸�

'

"%

J

÷

lT «T YT

�T

" "J:>" % >:CF

�T

$ ##:## #:?" ?:C"

�T

# "??:FC J:C? "#:>%

�T

! "%>:F! >:C# "J:FC

�T

J C$C?:%C C>CF:!% $":J#

�T

F C!:J! "?:FF #J:#?

�T

> $$F:"% "%C:"! J>:%"

w��

"

(

$

c��ºà»g

%

zôfgc�T

F

$

K

L̀K;_

¼�Ø�@1j�T

"

"

�T

!

$

+�1j�T

J

$

n�T

>

içÎ°

=

K�¸���

$

�T

F

�@æj

�T

J

<�T

>

$

ºàHÆ¼{f³1cúÌ,¡¸T

=

Îfj?���T

$

ç¸T¼�cfý×µÆ�

D

$

��v¸Áù¥§Óüc8 <#¯®}

$

�àz

Á®�y8dÂD

C

��e¹cÖ�

$

**fýh

C

��e¹�¸c¼�

$

��z�@1¹Üt¸T¼�

=

KnÚ×$fgc

@Mc<

¸T

!

�T

>

#

fB

B

$

¸Tc

L̀ K;_

¼�içÎ°

$

>Æ�¸�**

\_

=

°ÆIj

$

$

ç¸T¯böz]��c®}

Á®�y8dZe¹�¸

$

¿Àhv¸

CN0

<

CN7

c¹<l� ¡c�¸

&

%

ç¸TÓV:ÓÔ8 

(

1¯<î��@�y

#

�Ì©±ºà**1¹úÌ

,¡¼�

$

n

@Mc<

Bc��Ì©Îf

$

ñZh*

�qýCh¯@¾c�¸*è

=

M

!

n

!

R

ç·5fghø�ij®}�ycúÌ,¡¸

T

$

Kn©êît¸T

L̀K;_

¼�<¸Tv¸�À�

�cfBB

$

¡ôj1¥Óü

=

�©ÆKnÕÑrz�

þQ�Hc

L̀Q

¸TcfBB

$

K�¸�içÎ°c

Ì©R

$

**ChhúÌ,¡ô(ðc`¥K�

&

Kn

9GK4

!

Y1'

8

A7('

3

1A*+(71-),1

3

'(,-.)

#

UVc

@Mc<

¸T

cfBB

$

ÀEúÌ,¡c¼�Îc¯*

$

>Æç¸T

**�¹h¸T*è

$

Kð)cþQUVB£^56

ÒcyS

$

½�6óc¼�h{f

=

K�Èu��Émnæt¹

$

þQySmn,

tcÏï

$

�¥K�ó

(

�¸wx�ïcç¸T6Ö

zj�Éc�O`¥yÍ,�

=

ÒÛºà:)¶j

ç¸Tfýô(�Ocí"

$

���ij
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