
��������������	 
���� �������� ��� ��� ���������
�����
�
���������� ��� ��!�������"$#

%'&)(+*-,'./&0*-,2143-5'6 78(+*-&09;:=<>5'?-@A9+BDCA&
E�(+CFBD64BD3-&0CF(HGI*/JK5'@AL�(+CA&05'*�M�9+NF3-*-5':05','.�<�(+O45'@F(+CA5'@A.

PQ(+*4('BD5'*-&)NRM�9+NF3-*-5':05','&09+BTS-GI*4N'U
MWVW52XY9+BD9+(+@FNF32Z[(;.

PQ@A&0*4NT9;CA5'*�S-\8%H]'^'_+`a]2bdc/e
fDg/hjiAkal4man/o+p�q+r-mjsIt-u-v'u/wat/x'yYsKl4w+z4w-v'{'z>q'xjsDx/{+p

|~}��Y�[��|��[�

�K���I�A�;�I�0�I�I�0�F�T�-�/�;�D�D�F�D�d�D�T�A�+�+�'���I���+�4�a�D�a�W�Q�T�+�T�Q�=�0�I�R�I�F�D�+�T�Q�+�
�j�D�A�)�F�D�F�/�A�����=�����8���=�;�a�A�/�A�A�����F�/�A�W�D�/�;�>�F�;�a�a�+�> /�Q�I¡a�D�/�+�D�I�T¢-£
�K���D�'�0�8�/�;�/�F�T�=¤Q�H�I�a�;¤~�D�/�;�8 '���D�A�0�T�'���a���D�a�H�+�D�I¡a�d�a�I���+�
�D�/�;�W�D�a�����a�a¡a�Y /�R�D�;�d�'���T¢H�+�'���2�+�/�A�+�4�R�D�0�+�D�K��¥-�F�;�I���+���I�a�I¦
�D�F���F�;�� /�R a¡'�����R�D�/�;�Y /�T�;�A���D�a���Q�T�+�T�Y�F�D�D�+�� /�+¡a�/¢-£H§��
�a�D�T�I�F�'�Y�R¢'�F�A�T�����T¢2�;�/�T���a�K�0�W�;�=�D�a���A¨4�T�A�A�Q�;�=�D�F�/�T�;�D�T¢2�D�;�d¦
�'�����a�/�+���/�D��¡/¢+���a�R�a�D�'�;�K�>�D�/�;�>���Q�T��¤j�T�a�>�+���A�0¢a�j�W�a�F�����d�a�D�;�+�F¦
�d�F�'�Q���H�D�T�A�+�+�'���I���+�2�+�F�A¡a�A�+�A�d�)�+�W�A�+�d�d�+�H¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+�/�W�;�
���'�D�F�D�T�I�T£�©j�a�/�F�j�;�/¢����;¤Q�F�� /�+¡a�/¢a�=�+�d�D�a�j�a�F�����d�a�D�;�+�F�d�F�'�
�;�D�Y�T�0�I�R¢+�0�D�A¡/�D�I�T¢-£=§����A�+�/�D��¡/¢'�� '�R�;���+���a�d�a�D�A�����8���/�;�D�H�A�a¦
�/�F�I���d�F�'�A�T�Q�D�T�I¡'���A�Y�D�/�;�Y������¡/�I�D�A�;�D�R�D�a�d�;�a�'���0�F�; '�����0�I���;�j�D�'�0�
�;�a�a�D�'�+�D�4£

ª/«��[��¬�~®��[�¯ª4¬�«

° �)¡a�/¢a�;�d�F�'�A�T�=�a�D�+ '���F�������/�;�D�D�F�D�2�D�T�A�+�+�'���I���+���0���D���A�;�+�
�;�R¡a�'�0¢'�F�'�I��¥/�T¢��+ a±I�T�A�j�;�/¢R�+�D�I�a�D�0�;�D�j���Q¤Q���D���+�a�W�;�>�8�I�F�Q�;�
�a�D�F¦K¢'�A¥/�a�T¢2�D�0�+�D�I�T�W�+�F�A�+�A¢+���a�d�D�d�D�a�Y�d�T�+�I¡a�D�F�d�F�'�j�;���I�+�d�
�'¡a�8 /�F���;�/���A�>�a�'�a�K�0�F�T�-�;�D�D�I�� a¡a�D�T�F£>�K�>�0�>¤Q�A���/�'�a�;¤j�8�D�/�;�>�D�a�
�F�D�D�+�Y�A�;�D���)�+�8�;�'�2�I�A�;�I�0�I�I�0�F�T�j�D�0�+�D�K��¥/�F�8 /�+�I�T¢2�+�����I�/�T�D��¥-�
�A�;�����T�A�I���+���;�8�;�D�D�I�� a¡a�D�T�F�j�+��²F³A´+µ)¶'·I³2¸F³Tµ)�=�0�d���;¤Q�F�D¦) /�+¡a�/¢'�T¢
 '�H�D�a�d�Q�T�+�T�Y�=�0�I��¹�º;�4»;¼K£Y�K���D�'�0�Y�/�;�/�F�T�-¤Q�d�I�a�;¤��D�/�;�W '�
�D�A�0�T�'���a�2�� /�+�K�0�d�+�D�I¡a�d�a�I���+�H�H�D�/�;�Y�D�a�8���a�a¡a�� /�R�D�;�d�'���T¢
�+�'���R�+�/�A�W�R�8�D�0�+�D�K��¥-�F�;�I���+�2�I�a�I�D�F���F�;�R /�� a¡'�����j�D�/�;�Q /�T�;�A�
�D�a�8�Q�T�+�T�j�F�D�D�+�W /�+¡a�/¢-£Y½Q�'�0�W�D�T�I¡'���W�0�W�a�+�=±I¡/�I�Y�d�D�a�F�+�D�F�I��¦
�F�T�>�A¡a�I���'�K���I�+�' a¡a�j�;�a�/�T�;�A�Q�D���/�T�+�W�a�A�+�A�I�0�F�T�>�;�a�'���0�F�;�I���+�/�=���
�D�T�T��¦)¤Q�+�I�0¢��D�T�A�+�+�'���I���+�H�a�D�+ '���F�R�F£
° �F�A�+�A¢+���a���D���D�a�2�Q�T�+�T�8�D�a�F�+�D�F�H�=�D�a�2¢'�T�K���+�¯�;�����I�A�;¦
�I�0�I�I�0�F�T���D�0�+�D�K��¥/�F�j�0�W¢+�0�A�A�;�D�T¢� '�R�D�a���D�/�;�A�+�A�D�F�I�0�I�I�0�F�Q�;���D�a�d´
¾ ·A¿0À+·A¿+�D�0�+�D�4�a�D�+ /�; '�������I���T�=�;�/¢Y '�Y�D�a�Q�A�+�/¢+���I���+�/�T�a�a�D�+ /�; '�������I�
¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+�/�=�;�-�D�a�Q�d�T�+�I¡a�D�T¢��)�T�;�D¡a�D�T�4�)�+�>�T�+�D�R�D�0�+�D�F£=Áj�/�A�
ÂIÃaÄ)ÅIÆ)ÅIÇFÈ)ÅIÉRÊDÈ=È)ËTÅWÌ)Í�Î/Ï�ÐWÑFÒ0ÓAÔ)Õ;ÑKÖRÑF×8ØYÙFÚKÕ;Û�×;Ü�ÝaÛ ÔIÛ�ÑF×YÍ-ÖFÖ+Þ Û�ÚKÙAß
à Û�ÑF×TÔAáTâ�ÊIã4ÊDÆKÊDäAå�á'æAÊDç;ÊDÇ+á'è4ÅIéIÅIê=ë;ÅIÄ�ìDíAíDîTï

�D�a�W¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+�/�=�;�4�D�a�T�I�j�A�;�/¢'�+���;�;�I�0�; '���T�j�;�D�Q�'�a�;¤j�4�+�D�a�
�+�a�I���R�T���D�0�+�D�K��¥-�F�;�I���+�� /�+¡a�/¢a�;�I���T�H�;�D��¢'�F�D�F�D�8���a�T¢� '�¯�D�a�
�Q�T�+�T�8¢'�T�D�0�K���+�¯�D¡'���+£¯ð��D�D�+�A���;�I�0�I��¤j�a�F�¯�D�a��¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+�/�
�)�+�Y¢+��¨4�F�D�F�'���D�0�+�D�I�T�W�;�+�F�I�0�;��ñA³;ò ó'ò��-ô4���+¡a�D��º;õA£j�K�2�D�a�8�D�A�+¢+��¦
�I���+�/�T�W�F�+�I�+�Q�I¡/�D���8�0�I�A�;�+�T�8�;�D�R¡a�/�T�+�;�0¢a�; '���+öj�D�a�H�D�0�+�D�K��¥/�F�
�0��÷A�+�a�I���R�T�0ø����H�D�a���I�F�/�I�Y�D�/�;�=���j�8���'���8��ùF�T�W�D�'�0�j /�+�I�Y�F�D�D�+�
�A�;�D�+£
�K�2���a�D�F�+���+¡/�j�/�;�/�F�T�a¤Q�W���'�D�D�a¢'¡/�A�T¢H�8�d�F�D�a�a¢'�;���+�+�R�D�/�;�
�D�T¢'¡/�A�T�>�D�a�Q�D�T�K�0¢'¡/�T�-�F�D�D�+�>�A�;�D�����d�+�a�I�0�F�T�/�D�/�;�A�+�A�D�F�>�D�T�A�+�+�'��¦
�I���+�RñDÁYúQ�Wõ4 '�d�D�;�d�'�����a���D�a�=���a�a¡a�=�D�F�/�T�;�D�T¢+���R�;�/¢8�A�+�8 '���a¦
���a�R�D�a�Y�D�T�I¡'���A�j�D�a�D�+¡a�+�H�8�a�;�+�A�>�+�+�I���a�R�D�D�a�F�d�R¹ ûT¼K£�§����+ a¦
�I�F�D�+�T¢8�D�/�;�= /�F�I¤Q�F�F�Rü+ý'þ��;�/¢8ÿ'ý'þ��;�4�D�a�YÁYúQ�¯�F�D�D�+�A�>¤Q�F�D�
�A�����8���/�;�D�T¢�¤j�a�F�[¤Q���K���d�'�����D�F�;�a�a�T¢[���/�;�+�2�D�a�D�F�2�I���d�T�
�;�/¢d�;�a�'�����T¢��AÀ��a¸F³��a¸F¶+¸=¸F³��T¶'³����A³	�TÀ+µ)¿
�'ój�+�d�D�a�W�+¡a�D�a¡a���)�D�+�
���/�;�D�I�0�A¡'�0�;��ÁYúQ���/�+�D�;�;�+�+£H§����I�/�T�A¡'�0�;�D���D�/�;�8¤j�a�F���D�a�
�/�F�I�)�+�D�R�;�/�A�2�;�d���D�T�A�+�+�'���I���+���a�D�a�A�T�D�R�0�R�+�F�D�¯�'���+��ñA³;ò ó'ò��
��� þ~�+�W�'���+�a�F�FõA�-���K���+�'��¥-�F�;�'�Y�/�+�D�I���+�2�;�=�D�a���D�F�R�T���'���a�H�F�D¦
�D�+�A�>�;�I�0�I�=�)�D�+��÷A¡a�'��¡/�D�'�aøW�A�;�/¢'�+��/¡/�A�D¡/�;�I���+�/�>���8�D�a�=���a�a¡a�
¢a�;�A�a£d�K���D�'�0�Y�/�;�/�F�T�>¤Q�d�a�D�T�I�F�'�8�R�)�+�D�R�T�Q�;�/�T���a�K�0���;�j�D�'�0�
�A¨4�T�A�T�+�I�a�;¤Q���a���D�/�;�> /�F�D�D�F�=�/�F�I�)�+�D�R�;�/�A�=�� /�F�+�+�/¢8�D�a�Q�����8���
�;���D�a�d�Q�T�+�T�Q�F�D�D�+�W /�+¡a�/¢����F�;�2 /�8�+�D�'���F�+�T¢H '���A�a�'���;���I���a�
�D�a�H�I�R�T���W�;�;�I�0�;�I���+�/�����a�a�F�D�F�'�d���¯�+ /�I�F�D�+�T¢��d�T�+�I¡a�D�F�d�F�'�A�F£
§��R�T�0�I�H�a�D�T�I�F�'�Y�a�D�A�����8���/�;�D���A�a�/�F�I���d�F�'�A�T�Q�D�T�I¡'���A�Y�D�/�;�Y����¦
��¡/�I�D�A�;�D�Q�D�a�j�;�a�'���0�F�;�I���+�d�;�-�D�'�0���;�a�a�D�'�+�D�8�D�Y�Y�I�/�T�D��¥-�j�a�D�+ a¦
���F�����H�R�+�D�'���a���+�0�K���+�4£

�¯�����Rª���ª/«�|���ª��¯�

° �/�;�D�D�F�D�¯�D�T�A�+�+�'���I���+���I�a�I�D�F���F�;�¯ /�2�+���F¤Q�T¢��+�R�A�+�/�K�0�I�D¦
���a�d�;���D�a�D�F�Y�/�;�D�A�����d�I�F�Q�;���/�;�D�D�F�D�H�D�0�+�D�I�T�F�/�;���+ /�I�F�D�;�;�I���+�
�I�/�+�A�+���;�/¢��H¢'�T�D�0�K���+�¯�d�T�D�/�;�'�0�I�H£����;�D�D�F�D���D�0�+�D�I�T�8�D�F�a�D�F¦
�I�F�'�2�; /�I�D�A�+�A�2�F�;�D�F�+�+�I���T�R�)�D�+��¤j�'�0�D���+ a±I�T�A�A�H�;�D��¢'�A�T¤j�4£
ð>�/�;�d�'���T�H���/�D��¡/¢'���I�'�8 /�;�0�2�;�+�F���¯�;���+�F���T���a�/�; /�F�¯ñA³;ò ó'ò��
�������������������  õA�Q�T¢+���I���a���+�T�I�D¡a�D�T�d�R�+¢'�H¤Q���D�[���/�F�4�W�A�+�d�/�+¦
�a�F�'�A�j�D�d /�8�+�D�I�F�8 '���T¢H '���d�D�+ /�+�T�a�F�A�;£=§��8¢'�F�a�+�D���D�a�8�I�F�



�;���/�;�D�D�F�D�2�D�0�+�D�I�T�W�+����� ����������	�������� ����
	 £Q½Q�a���+ /�I�F�D�;�;¦
�I���+�R�I�/�+�A�+�'�T�0�I�8�; /�I�D�A�+�A�T�T�0�=�Y�+�T�A�D�+�����ñ�� ��� � 	�������� � ���aõ
�D�F�a�D�T�I�F�'�I���a�2���'�)�+�D�R�;�I���+���D�/�;�8�F�;�� /���A�a�D�A�+�A�D�T¢2�)�D�+���+ a¦
±I�T�A�A�HñA³;ò ó'ò��W�A�;���+�T�W�D�A�a�D¡a�D�+�Q���F�a�+�D���;�8���I¡a /�I�D�D¡/�A�D¡a�D�+�Y�;�a¦
�;���¯�;�H���A¡a�D�+�;õA£�ôa�+�����I�/�T�D��¥-�����/�I�A�;�/�A�[�;�H�;���+ a±I�T�A�T�
� ��ñ�� ��� � 	�������� � ���'õA�����������I�/�D�F�a�D�T�I�F�'�A�W�D�a�d�I�F�Y�;�=�;�T��¡a�T�
���A�;�+�T�=�+�4£�W¡a�I���a�d�D�a�Y�D�T�A�+�+�'���I���+�H�a�D�a�A�T�D�F�a�D�a�T�I���+¡/�;�'�I��¦
�I���T�Y�;�D���d�T�+�I¡a�D�T¢-�-�;�/¢H�R�D�0�+�D�Y�+�D�K���+�a�d�F�'�j�0�W�R�+¢'�� '���D�a�
¢'�T�D�0�K���+�2�d�T�D�/�;�'�0�I�H£
�K�R�D�T�T�����I�+�+�����0���a�+�=�/�'�D�K�� '���Y�D��¢'�F�D�F�D�8���a�Y�Y�K���a�;���+�>÷A�D�D¡a�Tø
�)�T�;�D¡a�D�Y�+�T�A�D�+� � �)�+�W�;���+ a±I�T�A�T£��j�;�D�a�F�T� � �0�j�D�;�d�'���T¢��+�0�d�
�I�D�a�D�/�+�I�I�0�W�a�D�a�A�T�D�F£=�K�2�I�+�d���I�F�/�I�+�/�D�a�W���a�/�;�D���;�T��¡a���0���'¿! �"
 +³��R�)�D�+��¢+���D�T�A���+ /�I�F�D�;�;�I���+�4£dôa�+�Y�A�/�;�d�'���+�>¤Q�8�'�a�;¤��D�/�;�
�)�'�+�D /�T���a¥/�A�0¢a�Q�;�D�W�I¡a�a�/�'�I�T¢8�D�Y /�8ºTý+ýW�'�;�A¢a�4���+�a�/£$#j�F�/�A�+�+���
� � �&%�³��'ó+µ!�W�0�W���)�T�;�D¡a�D�W�;�>���'�D�F�D�T�I�T�a�D�a�F��¤Q�Y¤Q�+¡'�0¢R�A�a�/�T�A�
� � �('�)*),+;´+·� ;¸=�)�+�W�8�/�;�D�I�0�A¡'�0�;�j�)�'�+�D /�T���-¥/�A�0¢-£�#j�;¤Q�F�+�F�T�+���
�D�a���F�+�I�Y�;���D�T�T�-�)�'�+�D /�T���4¥/�A�0¢a�F�/¤Q�Y�;�D�W�����+�A���H�D�d�I�F�8�d�I�F�I���T�
�;�>�K�����+�'�I���H¢+��¨4�F�D�F�'�Q�;�T��¡a�T�F�a�F�+�F�R¤j�a�F�R�d�T�+�I¡a�I���a�8�D�a�Y�D�;�d�
¥/�A�0¢H�I¤Q�0�A�+£�#j�F�/�A�+�4�;�'�H�+�D�I�T�D�I�d�F�'�W�;�����0�j���a�F�+���A�; '���2�F�d¦
 /�T¢a¢'�T¢������I�+�d�d�A�;�/¢'�+�d�a�T�D�F���;�/¢2�D�a�R�D�T�A�+�+�'���I���+���I�a�I�D�F�
�F�;���+�'�����+ a�A�T���H�;�2�;�a�a�D�T�'���R�;�I���+���;���D�a�Y�;�T��¡a� � £
½4�W�R�;�+���D�'�0�4¢+�0�I�I���/�A�I���+�R�D���T�;�T�T¤Q���F�d�'���;�R÷A�/�;�AøQ�a�+�A�;�I���+�

-� ��ñ.-� ��� -� 	�������� � -���aõ-�D�Y¢'�T�K���+�/�;�D�Q�D�a�Q�+ /�I�F�D�;�;�I���+�/�>�D�F�D¡a�D�a�T¢
 '�8�D�a�W�I�D�a�D�/�+�I�I�0�Q�a�D�a�A�T�D�F£>�K�d�D�a�j�A�/�;�d�'���Y�; /�;�+�+�+¤Q�Q�8���+�'�
�/�T�+�/-� � �0'�)*)'ò!'1+;´+·� ;¸F��2*2+ò�34+;´+·� ;¸F��'�)*)'ò65,+;´+·� ;¸F� ����� �>�+���
�I¡/�F�A�T�D�K���+�2�;�=�d�T�+�I¡a�D�F�d�F�'�A�F£W½Q�a�8�I�F�W�;�Q�T�����/�'�D�K�� '��� -�7 �Q�0�
¢'�F�a�+�D�T¢� '� -�2£Q§��Y�)¡a�D�D�a�F�Q���F��8$�D�F�a�D�T�I�F�'�W�D�a�8�I�D�a�D�/�+�I�I�0�
�a�D�a�A�T�D�F£Hôa�+�8���;���+�F���+ a±I�T�A��9�¤Q���D�����a�/�;�D�d�)�T�;�D¡a�D�d�+�T�A�D�+�
� �>�T�+�D���+¡a�D�a¡a���)�D�+�:8 �0�8���A�;�/¢'�+���+�T�A�D�+�8¢'�A¥/�a�T¢��+���
�a�D�+ /�; '�������I�H�I�/�+�A�� '�R�D�a���A�+�/¢+���I���+�/�T���a�D�+ /�; '�������I���

;�<+ñ�����=�1> 9>õ?�A@�B+ñ���¿�¸�C8³A´;¸F¶'·I³� R´;¸�=�1> 9>õ � ñAº;õ

�+� �D�a� �A�+�D�D�T�I�/�+�/¢+���a� �a�D�+ /�; '�������I� ¢'�F�/�K���I� �)¡a�/�A�I���+�
D�E ñ -�1> 9>õA£
�K�¯�D�'�0�8�/�;�/�F�T�=¤Q�R�d�a¢'�A�W�D�a�R�+ /�I�F�D�;�;�I���+���a�D�a�A�T�D���)�+�d�
�;���+�F�H�D�0�+�D�j�+�Q�;���+¢a¢+���I���+���/�F�D�D¡a�D /�;�/�A� -���A�&F�G��'¤j�a�F�D�
G��D�F�a�D�T�I�F�'�A�j�A�;�/¢'�+� ÷A�a�;�0�I�+£ ø�§��d¢'�F�a�+�D���D�a�8�a�D�+ /�; '�������I�
¢'�F�/�K���I�H�)¡a�/�A�I���+���+�;�+�F�D�'���a���D�a�8�/�F�D�D¡a�D /�;�/�A�R�+� D�H ñ.-� > � �)õA�
�;�/¢8���F� D ñ �,> � �0õ��K���+�'���)�R�D�a�W�a�D�+ /�; '�������I��¢'�F�/�K���I�d�)¡a�/�A�I���+���;�
�D�a�Q�'�0¢a¢'�F�d�A�;�/¢'�+���+�T�A�D�+�$�2�T�A�;�+�F���;�+�F�>�T���/�+ a±I�T�A�A�-���d�D�0�+�D�
� �I£j½Q�a�d¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+�2�;� -���0�W¢'�T�D�A�I�� /�T¢2 '���D�a�d�A�+�/¢+���I���+�/�T�
�a�D�+ /�; '�������I�R¢'�F�/�K���I�8�)¡a�/�A�I���+� D ñ -�1> � �)õA£4�K�R�D�a�Q�)�;�����;¤Q���a�d¢+�0�I¦
�A¡/�D�K���+�4�W�D�a�2�D�F�D�I�'¿! * +³��J +¿�¸Fµ)·A¿LKF¶'µ)¿0À����D�A�)�F�A�R�D� D ñ �,> � �0õA�
�D�a�d�D�F�D� ¾ ·A¿!C8´+·�+M +¿�¸Fµ)·A¿LKF¶'µ)¿0À��H�D�A�)�F�A�Y�D� D ñ -�1> � �)õA�>�;�/¢2�D�a�
�D�F�D��¸F³��AÀ��N +´+·�+1 +¿�¸Fµ)·A¿LKF¶'µ)¿0À��R�D�A�)�F�A�j�D� D�E ñ -��> 9>õA£ ° ¸F´*C ¾ %�³
�0�8�D�a���+¡a�A�A�+�d�R�;�Y�;���+ /�I�F�D�;�;�I���+���a�D�a�A�T�D�F�=¤j�'������·I³ ¾ ³A´+µ)³� 
¸F´*C ¾ %�¿
�'óW�D�A�)�F�A�Q�D�d�+ /�I�F�D�;�;�I���+�/�Q�R�+¢'���;�>�D�a�8�D�;�d�W���a�a¡a�T£
§[�a�F���+�'�����¯�K���a�;�����+ /�I�F�D�;�;�I���+� -� �)�+�2���;���+�F���+ a±I�T�A�
�0�d¡/�I�T¢-�Q�D�a�H¢'�T�D�0�K���+�[�D¡'���T���;�D�H¢'�F�D�F�D�8���a�T¢� '���D�a�H�A�+�/¢+��¦
�I���+�/�T�-�a�D�+ /�; '�������I�8�)¡a�/�A�I���+�/� D ñ -��> � �)õ4�)�+�=�T���4�D�0�+�D�I�T� � �?� � £

1

Primary distributions Decision boundary

Secondary distributions
(all instances of Class A)

Class A Class B

Always right

x0ˆ

2 Right through voting
3 Wrong through voting
4 Always wrong

1 2 3 4

ô4���+¡a�D�Yº�� ���I���R�;�D�8�;�/¢8�I�T�A�+�/¢a�;�D�8�a�D�+ /�; '�������I�d¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+�/�
�)�+�j�8�I¤Q�+¦K�D�0�+�D�Q�D�T�A�+�+�'���I���+�H�a�D�+ '���F�H£

½Q�a�H�D¡'���T�R�D�/�;�d�8���'���8��ùF���D�a�H�;�+�F�A�T���W�A�a�/�T�A�D�T¢¯�F�D�D�+�R�A�;�D�
�;�D�8�'�a�;¤j�2�+�W�D�a�d�Q�T�+�T�Y¢'�T�D�0�K���+���D¡'���T�F£�§��8¡/�I�1;�<+ñ�O > � �0õ
�D�H�D�F�a�D�T�I�F�'�8�D�a�R�8�0�I¦K�D�0�+�D�K��¥-�F�;�I���+�[�A�;�D�8�)�+�8�D�0�+�D� � �K£�½Q�a�
�Q�T�+�T�Y�I�0�I�2�0�8�H¤Q�A���+�'�D�T¢��T�+�F�A�;�+�d�;�j�D�a�R�8�0�I¦K�D�0�+�D�K��¥-�F�;�I���+�
�A�;�D�T���)�+���T�����D�0�+�D�I�T���P;?Q��SR �6T E�6T � ;�<+ñ�O > � �)õ�;�ñ � �)õA£&Uj�+�D�
�D�/�;�=�D�a�Y�Q�T�+�T���I�0�I�8�0�=�D�a�Y�I�R�T�����T�I�Q�F�D�D�+�=�A�;�D�W�/�'�D�K�� '���W�)�+�Q�
�;���+�F���)�T�;�D¡a�D���I�F�j¡a�/¢'�F�W�D�a�W���/¢+�0�F�;�D�T¢H�+ /�I�F�D�;�;�I���+�H�a�D�a�A�T�D�F£
�K���D�A�+¢+���I���+�/�T�W�D�0�+�D�K��¥/�F�R�D�a�F�+�D�+�Q�;�'�2���d�a�D�;�+�F�d�F�'�8 /�F�+�+�/¢
�D�'�0�Q�D�V�+¡'���D�T�W�D�/�;�a�;���a�R�D�a�W�)�T�;�D¡a�D���I�F�W�;�/¢NWT�+�j�D�a�Y�+ /�I�F�D�;�;¦
�I���+�2�a�D�a�A�T�D�F£dð��+�F�2���=����¤Q�F�D�8�/�'�D�K�� '���d�)�+�Y�D�a�d�+ /�I�F�D�;�;�I���+�
�a�D�a�A�T�D�j�D�R /�8�/�F�I�)�T�A��ñA¿)ò�³;ò��/�a�;�0�I�A���T�D�AõA�-�8�0�I�A�;�+�T�Q�8���+�'���I�I�����
 /�Q���a�F�+���A�; '�����=�I¤Q�W�+ a±I�T�A�A�4�)�D�+��¢+��¨4�F�D�F�'�Q�D�0�+�D�I�T���/�'�D�I�T�D�K���a�
�D�a���D�;�d�8���a�/�;�D�R�)�T�;�D¡a�D�R�+�T�A�D�+� � �;�D�R�A¨4�T�A�I���+�A�������/¢+�0�I�I���a¦
�+¡'�0�I�/�; '���+£�§����F�T���8�I¡/�D�[�F�D�D�+�A�8�D�a��¿
�/µ)·A¿
�a¸F¿
�d�F�D�D�+�A�d�;�8�
�D�T�A�+�+�'���I���+�2�I�a�I�D�F���;�/¢d���A�j�+�D�I�a�D�0�;�D�T¢R�)�T�;�D¡a�D���I�F�T£

|�« | � �¯��¬[|��AXZY2¬�� } ��|��¯ª/«0[
�AX � }[|P\ �¯� }�¬�®~«�

�K���Q�T�+�T���D�0�+�D�K��¥/�F�2¢'�T�K���+�4�Y�D�a��¢+�0�D�A¡/�D�K���+���0�H�A�F�'�D�F�D�T¢[�+�
÷F�K���a�;����¡/�I�Tø�¢'�T�D�0�K���+�[�K���D¡/�;�I���+�/�F£�½Q�/�;���0�F�=�2�K���a�;���H�+ /�I�F�D¦
�;�;�I���+���0�j�R�+¢'���;�Q�;�R���a�a¡a���;�/¢��D�a�F�2�R¢'�T�D�0�K���+�H�0�W�D�T�+�D�a�T¢
 /�+�I�T¢H�+�H�D�/�;�Y�+ /�I�F�D�;�;�I���+�4£Y½Q�a�8�a�D�F�8�0�I�d�;�=�+¡a�Y�D�T�D�a�'�!�+¡a�
�)�+�����d�a�D�;�+���a�d�+�R�D�a�Y�Q�T�+�T�= /�+¡a�/¢d�����T�Q�����D�a�j�K�+�A�=�D�/�;�Q�D�a�
¡a�/¢'�F�I���+���a�8�a�'�a�K�0�F�T�-�;�D�D�I�� a¡a�D�T�>�;�4�;�8�+ a±I�T�A���F�;�8 /�W�D�;�d�'���T¢
�d�+�D�=�D�/�;�8�+�/�A�WñA³;ò ó'ò��+�W�/�;�+�=�;�-�D�A�a���F�;�8 /�W�D�F�;�a�a�T¢d�I�F�+�F�A�T�
�I���d�T�AõA£�];���/�A�d�D�a�8�d�T�+�I¡a�D�F�d�F�'�W�;�j�8¥/�A�0¢�¢a�;�D¡a���0���d�A�;�a¦
¢'�+���;�;�I�0�; '���+�Q�D�a�R�+¡a�A�A�+�d���;�W�T�+�D���D�;�d�'�����0�8�/�+�D�F�'�I�0�T�����
¢+��¨4�F�D�F�'�T£
ôa�+�4�a¡a�D�/�'�I�T�4�;�'������¡/�I�D�A�;�I���+�4�+�I¡a�a�/�'�I�=¤Q���/�T�+���I¤Q�j�D�0�+�D�I�T�F�

^ �;�/¢(_d��¤Q���D���A�+�/¢+���I���+�/�T�R�a�D�+ /�; '�������I��¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+�/���+�
�I�a�;¤j������ô4���+¡a�D��º+£ ½Q�a���Q�T�+�T��¢'�T�D�0�K���+�� /�+¡a�/¢a�;�D���0�
-� ��ñ���`TõA£�Uj�;¤��+�D�I¡a�d���D�/�;�W¤Q�8�;�D���a�D�T�I�F�'�D�T¢H¤Q���D�2�d�/�;�D¦
�I�0�A¡'�0�;�>���/�I�A�;�/�A��ad�)�D�+���D�0�+�D� ^ �+�;�/¢��D�/�;�>�D�a�=�d�T�+�I¡a�D�T¢Y�)�T�;¦



�D¡a�D�W�/�+�=�8�I�T�A�+�/¢a�;�D� � �;¡/�D�K�0�;�a¦)�I�'�/�Y¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+� D�E ñ -�1> a�õ
¤Q���D�H�d�T�;�����-£Q�K�j�0�W�D���T�;�Y�D�/�;�Q�������R�����T�Y�D���'�I�8�D�d�D�a�8¢'�T�D��¦
�K���+�� /�+¡a�/¢a�;�D�+�'�Q�;���+�F�8�+ /�I�F�D�;�;�I���+� -� �R�T�j�K�T���a�+���D�a�=¤j�D�+�a�
�K�0¢'�+�;�D�T�I¡'���I���a�W���d�j�D�0�+�D�K��¥-�F�;�I���+�d�F�D�D�+�T£>½Q�a�=�a�D�+ /�; '�������I���D�'�0�
�F�+�F�'�j�/�;�a�/�F�/�Q�0�����	�
 D�E ñ -�1> a�õ� -� £#j�;¤Q�F�+�F�T�+���=�I�F�+�F�A�T�-�d�T�+�I¡a�D�F�d�F�'�A�Q�;�D�W�A�;�+�F�4�'�D�a�Y�R�;±I�+�D¦
���I�H�;�Q�D�a�F���I�a�+¡'�0¢2�K�T���=�+�2�D�a�8�a�D�+�/�F�8�K�0¢'�d�;�Q�D�a�d¢'�T�D�0�K���+�
 /�+¡a�/¢a�;�D�RñI�I�F�j�F�+�I�WñIü'õ/���Rô4���+¡a�D��º;õA£4�K�d�+�D�a�F��¤Q�+�A¢a�F�T�D�T�A�+�+¦
�'���I���+�H�0�j�R�+¢'���d�+�D�Y�D�A���0�; '���������I�'���D���;�>���/¢+���+�0¢'¡/�T�=�K�T����¡a�D�T�
 '�¯�A�;�+���a�¯�D�a���A�+�/�I�F�/�I¡/�H�;�8�D�F�/�T�;�D�T¢��D�;�d�'���T���;�8�D�a�H���a¦
�a¡a�T£Qú=�+�'�+�F�A�I�A���+�;�����D�a�j�d�T�;�d�K�T���0�Q�+�d�D�a�W¤j�D�+�a�8�K�0¢'�Y�;�4�D�a�
 /�+¡a�/¢a�;�D�+������� ��`;�=�D�a�H�+�+�I���a���D�D�a�F�d�H�R�T���+�A�D¡/�T�����¯¢'�
�d�+�D�8�/�;�D���D�/�;�2�+�'�a¢�ñI�F�+�I��ñI»'õ=����ô4���+¡a�D�Hº;õA£��K�'�D¡'���I���+�A���+�
�D�a�+¡a�+�4�������I�a�+¡'�0¢� /�H�F�+�0¢'�F�'�R�)�D�+���D�a�2�I�/�;�/�H�;�Y�D�a���a�I��¦
�R�;�D�2¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+���)�+���D�0�+�D� ^ �D�/�;�Y�D�'�0���;�a�a�D�'�+�D�H�0�W�����+�A���
�D��¤Q�+�D���d�+�D�j�;�)�D�F�d�D�/�;�R�a�+�T£>�K�R�D�a�Q�)�;�����;¤Q���a�R�I�T�A�I���+�/�F�+¤Q�
�I�a�;¤��D�/�;�4�D�a�F�D�=�0�>�T��¤j�T�a�>�j�a�F�4���d�a�D�;�+�F�d�F�'�4���8�D�T�A�+�+�'���I���+�
�+�F�A¡a�A�+�A�d�)�+�W�A�+�d�d�+�H¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+�/�j�;�>���'�D�F�D�T�I�T£

BA

Analog signal (image)

Sampling variation

Space of digital
representations

Classifier

A

A

Error region

Voting algorithm

A

ô4���+¡a�D�8ü � ���;�D�D�F�D���D�T�A�+�+�'���I���+�H¡/�K���a�d�D�F�/�T�;�D�T¢H�D�;�d�'�����a�/£

ô4���+¡a�D�2ü��a�D�T�I�F�'�A�d�;�¯�;�+�F�D�+���F¤��;�Y�D�a�2�;�a�a�D�'�+�D�4£AUj�+�D�
�D�/�;�=�D�a�Y�D�0�+�D�K��¥/�F�Q���R�D�a�j¥/�+¡a�D�j�0�Q�I�I�����4�����8���D�T¢R '�d�D�a�Y�Q�T�+�T�
 /�+¡a�/¢-£$#j�;¤Q�F�+�F�T�T�D�a�=�/�F�I�)�+�D�R�;�/�A�=�;�a�D�a�Q�I�a�I�D�F���+�4�j¤j�a�;���
�F�;�8 /�j /�F�D�D�F�=�D�/�;�8�D�'�0�F�'�+�>¤Q�Q�/�T�+�Q�a�+�D�T¢-£�½4��¢'�F�d�+�/�I�D�A�;�D�
�D�'�0���d�+�D���A�+�/�A�D�F�D�A���+�Y¤Q�2�/�F�I�)�+�D�d�T¢����K���8¡'�0�;�I���+���;�8�D�a�
�I¤Q�+¦K�D�0�+�D�>�a�D�+ '���F��������¡/�I�D�A�;�D�T¢8����ô4���+¡a�D��º+£>§��W�D�a�'�I�j�d�T�;�/�
�)�+�Y�D�a�R�I�T�A�+�/¢a�;�D��¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+�/�8 /�+�I�T¢2�+�2���'���I�0�T� � �;¡/�D�K�0�;�
¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+�/�R¤Q���D���������jü � ýa�����0��ü � ýa�Q�;�/¢��(� º � ýa£
§����D�a�F�¯�+�F�a�F�A�;�D�T¢��+ /�I�F�D�;�;�I���+�[�D�;�d�'���T�8¡/�K���a���I�T�A�+�/¢a�;�D�� �;¡/�D�K�0�;�R¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+�/�Q¤Q���D��� 7 �>�;�>ýa£�ºTýa�+ýa£ ü+ýa�+�;�/¢dýa£ »+ýa£ ° �
�I�a�;¤j�8���Hô4���+¡a�D�Y»a�+�D�a�W�+�+�I���a�8�I�a�I�D�F� 7 �=�+¢'�;�;�'�A�;�+�j�;�+�F�=�D�a�
÷A�+�a�I���R�T�0ø��D�0�+�D�K��¥/�F���A�;�a�+�T¢��)�D�+��º+£�ºT»'þ��D�¯ºTûa£ ý+ü'þR£[½Q�a�
�Q�T�+�T���=�0�I�¯�����D�a���K���8¡'�0�;�I���+���;�;�I���T¢[ /�F�I¤Q�F�F��ýa£ ý+ü+»��;�/¢
ýa£ ý+ü��a�W�A�+�D�D�T�I�/�+�/¢+���a�[�D�����'���I�0�T�d�D�T�A�+�+�'���I���+���+�F�A¡a�A�+�D���T�H�;�

��� £ ü'þ��D� ��� £ � þR£H½Q�a�T�I���D�T�I¡'���A�8�I�F�F� �A�+�/�K�0�I�D�F�'�8¤Q���D���D�a�
�A�a�/�F�I���d�F�'�A�T�QÁYúQ��¢a�;�A�a�a�D���D�T¢H�T�;�I�����F�T�/�D�/�;�j�+�I���;���/�T�����H�d�+¦
�I���;�;�D�T¢��+¡a�Q���'�+�T�I�I���'�;�I���+�4£

]'�;�d�'���T� �K�d�a�D�;�+�F�d�F�'�WÁj�+�F�Y�Q�T�+�T�Q�=�0�I�
ñ����+�D�F�A�Aõ � �[ý � ºTý � �[ý � ü+ý � �[ý � »+ý
» º+£�ºT»'þ  a£ ü;ÿaþ ºTýa£�ºTü'þ º+£  +ü'þ ûa£  � 'þ ºT»a£ ý � þ� º+£  +»'þ � £�º!�'þ ºFÿ/£ ÿ'ý'þ
� üa£�ºTý'þ � £ û� 'þ º! a£ ÿ+ÿaþ
º+º üa£�º � þ � £ ��� þ ºTûa£ ý+ü'þ

ô4���+¡a�D��» �&];���8¡'�0�;�I���+���D�T�I¡'���A���I�a�;¤Q���a�[�D�a���A¨4�T�A�A���;�R�D�F¦
�/�T�;�D�T¢H�D�;�d�'�����a�/£

|�«�| ��\��Wª4��ª�" [�|�®��8�Wª/|�« «�¬�ª4� �
�ª4�Y�[��ª-}[®~�¯ª4¬�«��

�K���D�'�0�j�I�T�A�I���+��¤Q�W�a�D�T�I�F�'�W���D�a�F�+�D�F�I�0�F�T�>�;�/�T���a�K�0�j�;�>�D�a�j���d¦
�a�D�;�+�F�d�F�'�4���R�D�a�Q�F�D�D�+���A�;�D�Q�+�D�'���F�+�T¢d '���D�F�/�T�;�D�T¢d�D�;�d�'�����a�
�)�+�R���/�;�D�I�0�A¡'�0�;�H�D�0�+�D�d�;���a�;�0�I��¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+�/�����D�a�2�/�F�D�D¡a�D¦
 /�;�/�A�d�0�����/¢'�F�/�F�/¢'�F�'�R�;�W�D�a�R�'�0¢a¢'�F�¯¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+� D ñ �,> � ��õ
�;�/¢d�/�+�=���a�D�+ /�; '�������I��¢'�F�/�K���I�8�)¡a�/�A�I���+�R�D�/�;���0�Q��ùF�F�D�+¦)�d�T�;�� �;¡/�D�K�0�;�4£
° �'�T���4���R�I¤Q�+¦K�D�0�+�D�F�-�+�a�F¦K¢+���d�F�/�K���+�/�T�j�a�D�+ '���F���0���A�+�/�K�0¢'¦
�F�D�T¢-£$#-�F� D ñ �,> ^ õ8�;�/¢&%�ñIý � ��>õR¢'�F�a�+�D�2�D�a���a�D�+ /�; '�������I�
�)¡a�/�A�I���+�/�Y�)�+�Y�D�a�d�'�0¢a¢'�F�¯�;�/¢��a�;�0�I�R¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+�/���)�+�8�D�0�+�D�
^ �'�;�/¢ D ñ �,> _8õ>�;�/¢'%�ñIý � ��=õ�¢'�F�a�+�D�W�D�a�W�'�0¢a¢'�F�H�;�/¢d�a�;�0�I�
¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+�/���)�+���D�0�+�D�$_d�'�D�T�I�/�T�A�I���+�A���+£�§¯���D�d�a�W���'�D�>�;�-�+�F�a¦
�F�A�T�����I�+�>¤Q�R�+�D�I¡a�d�d�D�/�;���D�a�R�Q�T�+�T��¢'�T�D�0�K���+�� /�+¡a�/¢a�;�D�� /�F¦
�I¤Q�F�F�H�D�a�8�D�0�+�D�I�T�j�0�j���a�F�;�D�T¢2�;� -� ��ýa£W½Q�'¡/�F�/�D�a�d�D�0�+�D�K��¥/�F�
�+�D�K���+�/�j�0�; /�A� ^ �D���;�2�+ a±I�T�A�j��� -� �0�j���T�D�W�D�/�;��ýaö-�+�D�a�F�D¤Q�0�I�
�D�a�W�0�; /�A�_��0�W�+�D�K���+�a�T¢-£
ôa�+�=�Y�/�;�D�I�0�A¡'�0�;�Q�+ a±I�T�A�aP� ^ �'�D�T���D�/�;���D�a�j�'�0¢a¢'�F���;�T��¡a�
�;�?���0� � �-£�½Q�a�F�R�D�a�W�a�D�+ /�; '�������I�R�D�/�;�Q���K���a�;�����D�;�d�'���j�K�T���0�
���H�D�a�Y�D�F�;���+� -�)( ýa�a¢'�F�a�+�D�T¢ ;*�-�'�0�

;*���A;�<+ñ � ��FPG ( ý'õ$� º+ ü�,-�.�
/ `
0 ��1

032�45�67598�: ;;�< ;= � -�
�;�/¢��D�a�=�a�D�+ /�; '�������I�8�D�/�;� -� �¯ýQ�0�F�+�;�-�A�+¡a�A�I�+�aº>��;*�/£>§��j�D�T�
�D�/�;�>�+ a±I�T�A�$aR�0�=�A�+�D�D�T�A�I�����D�T�A�+�+�'��ùF�T¢8 '�Y�D�a�j�Q�T�+�T���D�0�+�D�K��¥/�F�
¤Q���D���a�D�+ /�; '�������I�M;*�-£
�K�>�0�4�+ '�+���+¡/�>�D�/�;�4��� � � ( ýa�;�D�a�F�4;*���¯ý �  a£?Uj�;¤��I¡a�a�/�'�I�
�D�/�;�Qü�?JF�ºj���/¢'�F�/�F�/¢'�F�'�W�+ /�I�F�D�;�;�I���+�/�=�;�$a��;�D�j�R�+¢'�+£=½Q�a�
�a�D�+ /�; '�������I���D�/�;�W�8�R�;±I�+�I���I�d�;���D�a�F�~�K�T���>�+�H�D�a���K�0¢'� -�)( ý



�0�W�D�/�;�A�+�A�D�F�I��ùF�T¢R '���D�a�Y�V�+¡/�;�I���+� �

�jñ�;*� � ?Hõ?� 	�
�� ��
�6T 
�� � � ü�? F¯º� � ; �� ñAº��P;*�/õ 	�
�� � 0 �

�)�+�*?���º � ü ������� £4�K�4�0�-�T�+�K�����8¢'�F�d�+�/�I�D�A�;�D�T¢j�D�/�;���jñ�;*� � ?Hõ��
;*�8¤j�a�F�a�F�+�F�jý �  ( ;*� ( º+£=ú=�+�/�I�V�+¡a�F�'�I���+�+���>�R�;±I�+�I���I���+�+�D¦
���a���0�Y¡/�I�T¢-�4�D�a�F�D�8�0���;�H���/�A�D�T�+�I�T¢��D�/�;�/�A�1a¯¤Q�����Q /�R�D�0�+�D�K��¦
¥/�T¢8�a�D�+�/�F�I���+£	�H�+�D�F�;�+�F�T�T�D�a�Q�a�D�+ /�; '�������I�8�D�/�;�aR�0�=�A�+�D�D�T�A�I���
�D�T�A�+�+�'��ùF�T¢��F�;�H /�d�I�a�;¤j�H�D���;�a�a�D�'�+�D��º8�+��?�
�¯£Y½Q�'�0�
�D�T�I¡'���Q���d�'�����T�W�D�/�;�=����¤Q�Y�/�T�+� � � ( ýY�)�+�j�8�;���+�F� a=�'�+�+�I���a�
�F�;�H���T�+¢H�D�R�/�F�I�)�T�A�Y�D�T�A�+�+�'���I���+�4�4¤j�a�F�D�T�+�j�D�a�d�Q�T�+�T�W�D�0�+�D�K��¦
¥/�F�W�R�;�+�T�j�;�H�F�D�D�+�j¤Q���D�H�a�D�+ /�; '�������I��º��P;*�/£WÁj�+�F�Y�T���a 7 �F�
�D�a�H�+�I�'�d�a�D�+�I�0�d���d�a�D�;�+�F�d�F�'�d�+�+�I���a���F�;�� a�I���a���; /�+¡a�8�)�+�
�D�0�+�D� ^ �0�

� ñ ^ õ$� / `
0 � D ñ �,>

^ õ��� º
+ ü�,-�.�

/ �
` 1

032�45!6759: ;;�< ;= � -���� � � ñIü'õ
Áj�R�D�a�Q�+�D�a�F�=�/�;�/¢-�;���4�D�a�j�'�0¢a¢'�F���;�T��¡a�Q�����T�=�+�d�D�a�j¤j�D�+�a�
�K�0¢'�R�;�Q�D�a�d¢'�T�D�0�K���+�� /�+¡a�/¢a�;�D�+� � �)��ýa�-�+�+�I���a�R�0�Y�����+�A�����D�
�a�D�a¢'¡/�A���D�a�����/�A�+�D�D�T�A�H�;�/�I¤Q�F�T�j¤j�'�������D�a���Q�T�+�T�R�D�0�+�D�K��¥/�F�
�8���+�'�=�D�T�A�+�+�'��ùF��a2�A�+�D�D�T�A�I����ñA¿)ò�³;ò��;���>�D�a�j�+ /�I�F�D�;�;�I���+� -� �/�;�a¦
�/�F�/�8�D���0�;�/¢��+���D�a�R�I���+�'�d�K�0¢'�+� -� ( ý'õA£2½Q�a�R�a�D�+ /�; '�������I�
�D�'�0�j�+���/¢��;�W÷F�A�D�'�D�I¦)�;�+�F�AøY�a�F�A¡a�A�Q�0�

�;*�1� º+ ü�,-�.�
/ `
0 � 1

032�45!675987: ;;�< ;= � -�
];���/�A� �;*� ( ý �  a�=¤Q�H�/�T�+���jñ �;*� � ?Hõ ( �;*�-�Q�a�F�/�A�2�+�+�I���a�
¢'�T�A�D�T�+�I�T�j�D�a���D�/�;�/�A�T�j�;�$a� /�A���a�R�a�D�+�/�F�I���H�D�0�+�D�K��¥/�T¢-£
§����D�A�)�F�d�D�2�D�a�H�K���D¡/�;�I���+��¤j�a�F�D���D�a�H�Q�T�+�T�8�D�0�+�D�K��¥/�F�d�0�
�I���+�'�> a¡a�>�+�+�I���a�j�D�F�D¡a�D�/�4�D�a�=¤j�D�+�a�j�D�T�I¡'�����+� �TÀ+µ)¿
�'ó� +´*C8´Tó+³T£
½Q�a�=�;�+�F�A�T���a¢a�;�R�;�+�>���/¢'¡/�A�T¢� '�Y�D�a�=�+�+�I���a�W�D�D�a�F�d���0�4¡a�a�/�F�D¦
 /�+¡a�/¢'�T¢H '�

��ñ ^ õ$� / �` D ñ �,> ^ õ��� º
+ ü�,-�.�

/ `
0 ��1

032�45�6759: ;;�< ;= � -���� � � ñI»'õ
½Q�a�H�a�F�R�+�I�'�d�a�D�+�I�0�d���d�a�D�;�+�F�d�F�'�8���¯�D�T�A�+�+�'���I���+�[�+�F�A¡a¦
�A�+�A�+���Rñ ^ õA�F�0�>�D�a�F�8¢'�A¥/�a�T¢d�+�-�D�a�Q¢+��¨4�F�D�F�/�A�j /�F�I¤Q�F�F�8ð�+¡/�;¦
�I���+�/�WñIü'õQ�;�/¢HñI»'õ�� �Rñ ^ õ�� � ñ ^ õ�����ñ ^ õ
½Q�'�0�W�F�;�� /���A�a�a�D�T�D�I�T¢H�+��Rñ ^ õ�� ºü / �` ¹ D ñ9� �,> ^ õ�� D ñ �,> ^ õK¼��Kº �2�F�I�	� ��.� + ü�� � � �
¤j�a�F�D�

�F�I�Kñ��-õ�� ü+ , /�	` 1 0"! ;*�$#
]+�F�R¹ � ¼-�)�+�Q�)¡a�D�D�a�F�W¢'�F�A�T���0�F£

Decision boundary

x0ˆ

∆(A)

Primary
distributions

Hidden
distributions

ô4���+¡a�D�Qÿ��?Uj�F�>���d�a�D�;�+�F�d�F�'�>���d�D�T�A�+�+�'���I���+�R�+�F�A¡a�A�+�A�+�%�Rñ ^ õA£
�¯��¬ � �����¯ª��¯��¬&Y'&)(+*-,�Y2¬��

[�|�®��8�Wª/|�« «�¬�ª4� �

�K�R�D�'�0�Q�I�T�A�I���+�4�'¤Q�j�a�D�T�I�F�'�Q�I¤Q�Y�D�a�F�+�D�F�R�=�D�F�'�;�A¢+���a���D�a�W�a�F�
���d�a�D�;�+�F�d�F�'�Q���H�D�T�A�+�+�'���I���+�2�+�F�A¡a�A�+�A�+���Rñ ^ õA£�½Q�a�Y¥/�A�I�j�A�a¦
�a�D�T�D�I�T�	�Rñ ^ õ>�+�=�W�)¡a�/�A�I���+�R�;�-�D�a�W�Q�T�+�T�=�;�/¢����'�D�I���/�K�0�W�F�D�D�+�
�A�;�D�T�F£�½Q�a�H�I�T�A�+�/¢¯�I�a�;¤W���D�/�;�.�Rñ ^ õ ��ý�ñA¿)ò�³;ò����D�F�/�T�;�D�T¢
�D�;�d�'�����a���T��¤j�T�a���D�T¢'¡/�A�T�8�D�a���'¡a�8 /�F�R�;�W�F�D�D�+�A�AõW�)�+�d�A�+�d¦
�d�+���'�0¢a¢'�F��¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+�/�W�;�4���'�D�F�D�T�I�T£/10�2%3 B 2�46587 ³Tµ�G KD³8´:9j´+¶+¸A¸F¿0´����/À+¿�¸F³ ¾ ·IÀ��A³F¸A¸Tò1;��'³ �/³Tµ
¿!C ¾ ·IÀ��T³VC8³��/µ1�Rñ ^ õM +¶'³¯µ)À[·I³ ¾ ³A´+µ)³� �¸F´*C ¾ %�¿
�'ó¯³��T¶'´*% ¸�µ!�'³<j´*+;³F¸�C8¿�¸�" �V%�´;¸A¸F¿ = �A´+µ)¿0À��8·I´+µ)³�C8¿
�/¶+¸jµ!�'³W¿
�/µ)·A¿
�a¸F¿
�j³T·A·IÀ+·j·I´+µ)³
ÀI²�µ!�'³d·I³��AÀAó��/¿0µ)¿0À�� ¾ ·IÀ��A³F¸A¸?>�Rñ ^ õ$�A;�<+ñ�O > ^ õ�� / �` D ñ �,> ^ õ� � ñKÿaõ

@�B 3�3�@ �2Áj¤Q���a���D���I�/�+�A�������8���A�;�I���+�/�F�j¤Q���D�A�)�F�d�D�a�H�D�T�+¢'�F�
�D��¹ � ¼/�)�+�j�D�a�Y�a�D�'�;���;���D�'�0�j�D�a�F�+�D�F�H£
½Q�'�0�>�D�a�F�+�D�F�[���d�'�����T���D�/�;�4¤j�a�F�8�D�a�=�'�0¢a¢'�F�d¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+�/�
�)�+�=�D�0�+�D�I�T� ^ �;�/¢�_��;�D�W�I�F�/�;�A�; '����ñA¿)ò�³;ò��T���3���` D ñ �,> ^ õ��[ý'õA��Rñ ^ õj�V�+¡/�T�0�Y�D�a�R�Q�T�+�T�Y�=�0�I�-£d�K���+�D�a�F�Y¤Q�+�A¢a�F�-¤Q�d�+�D�'���F�+�
�F�D�D�+�D¦0�)�D�F�Y�D�T�A�+�+�'���I���+���)�+�j�D�0�+�D� ^ £/10�2%3 B 2�4BAC7 ³Tµ.GSKD³j´D9j´+¶+¸A¸F¿0´�� �/À+¿�¸F³ ¾ ·IÀ��A³F¸A¸Tò	E4À+· �AÀ*C�"
C8À��1�'¿! * +³��  +¿�¸Fµ)·A¿LKF¶'µ)¿0À��a¸WÀI²Y¿
�/µ)³T·I³F¸FµGF>·I³ ¾ ³A´+µ)³� �¸F´*C ¾ %�¿
�'ó8´*% "H ´*+T¸�+;¿0³V%  ;¸�´ �/³Tµd¿!C ¾ ·IÀ��T³VC8³��/µd¿
��·I³��AÀAó��/¿0µ)¿0À���´����T¶'·I´��V++ò;��'´+µ=¿�¸IF �Rñ ^ õ��¯ý/ò
@�B 3�3�@ �H½Q�a�H�a�D�'�;�W�0�R¢+���+�0¢'�T¢¯���'�D���D�a�D�F�H�F�+�I�T�F£[ô4���A�I�d¤Q�
�I�a�;¤��D�/�;�j�D�a�Y�D�a�F�+�D�F���0�j�D�D¡a�W�)�+�W�T���W÷A /�A����¦K�I�/�;�/�T¢aøHñA³;ò ó'ò4�� �;¡/�D�K�0�;�-õd¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+�/�F£�½Q�a�F�[¤Q�H�a�D�;�+���D�/�;�d�D�a�2�D�T�I¡'���
�a�;�0¢a�H�)�+�2�;�D '���D�A�;�D��¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+���)¡a�/�A�I���+�/�2¡a�/¢'�F���A�F�D�A�T���
�D�T�+�I�+�/�; '�����A�+�/¢+���I���+�/�F£



� ´;¸F³�'��.<j³V%!% "��N�'´ ¾ ³� ��Y¿�¸Fµ)·A¿LKF¶'µ)¿0À��a¸Tò
°  /�A����¦K�I�/�;�/�T¢��)¡a�/�A�I���+���4ñ��-õQ�0���R�a�+�a¦)�a�F�'�;�I���+���)¡a�/�A�I���+�
�D�;�I�0�K�)�+���a�H�D�a�d�)�;�����;¤Q���a�H�a�D�+�/�F�D�I�����4ñ�� � õ'�	�4ñ�� 	 õj��� > � � �� >(&> � 	 � � > �+¤j�a�F�D���R�0���D�a�j�'���+�a�T�I�jñK�A�a�D�D�F�d�;õ4�/�;���'�=�;�-�D�a�
�)¡a�/�A�I���+�4£AUj�;¤��Q�I¡a�a�/�'�I�2¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+�¯�)¡a�/�A�I���+� D ñ �,> ^ õj�0�
 /�A����¦K�I�/�;�/�T¢H¤Q���D� � ( ýa£=½Q�a�F�R¤Q�W�/�T�+� > � � ��� >(&> � ��� >
�)�+�8�T��� � �~ýa���a�F�/�A� D ñ9� �,> ^ õ3� D ñ �,> ^ õ-��ýa£2ôa�D�+���D�a�
¢'�A¥/�'���I���+�¯�;�W�D�a�R�F�D�D�+���)¡a�/�A�I���+���F�I�Iñ��-õA�4���d�I�a�+¡'�0¢� /�H�D���T�;�
�D�/�;�Qº>�Y�F�I��
 �� ñ �.� + ü'õ����0�>�/�'�K���I���+�=�)�+���T��� � �¯ýa£�½Q�a�F�D�A�)�+�D�+��Rñ ^ õ��¯ýa£
ôa�+�4�D�a�=�+�D�a�F�4�I¤Q�W�F�+�I�T�F�T¤Q���a�F�T¢��D�W�+�D�I¡a�d���D�a���)�;�����;¤Q���a���
/ `
0�� D ñ �,>

^ õ� � � / �` D ñ �,> ^ õ� � �¯ý � � �¯ý ñ  'õ
½Q�a�Y�D�F�D� � `0�� D ñ �,> ^ õ� � �A�+�D�D�T�I�/�+�/¢a�=�D�8�D�a��¢'�F�/�K���I�R�;�>�D�a����'�D�I���/�K�0���;�T��¡a�������H�D�a�Y���'�D�F�D�;�T�Q¹.� ��� ý;¼K�+�D�a���a�A���+�' /�+�D�a�'�a¢
�;�j�K��ùF� � �D���D�a�8���A�)���;�Q�D�a�R¢'�T�D�0�K���+�� /�+¡a�/¢a�;�D��ñA¿)ò�³;ò���¿
�a¸F¿! +³
�D�a�8�D�F�;���+�2�)�+���D�0�+�D� ^ õA£�];���8���0�;�I���+���D�a�8�D�F�D� � �` D ñ �,> ^ õ� �
�0�d�D�a�2¢'�F�/�K���I�¯�;��� ���¯�D�a�����'�D�F�D�;�T�d¹ ý ��� ¼K���D�a�2�D�;�d�F¦K�K��ùF�T¢
�a�A���+�' /�+�D�a�'�a¢��D�R�D�a�8�I���+�'�Y�;�Q�D�a�d¢'�T�D�0�K���+�� /�+¡a�/¢a�;�D��ñA¿)ò�³;ò��
À+¶'µ0¸F¿! +³W�D�a�8�D�F�;���+���)�+�W�D�0�+�D� ^ õA£j½Q�a�8�A�+�/¢+���I���+���I�A�;�D�T�Q�D�/�;�
�D�a�W¢'�F�/�K���I�d�;�����0�Q�T��¤j�T�a�>�'���+�a�F�Q�+�d�D�a�W�A�+�D�D�T�A�=�K�0¢'�W�;�4�D�a�
 /�+¡a�/¢a�;�D���D�/�;���+���D�a�8���/�A�+�D�D�T�A�8�K�0¢'�+£��K�'�D¡'���I���+�A���+��¤Q�R�F�;�
�I�F��¤j�'�R�D�'�0�W�I�a�+¡'�0¢� /�8�a�T�A�T�D�D�;�D�����+�D�a�F�D¤Q�0�I��÷F�A�D�'�D�I¦)�;�+�F�A�Dø
ñA³;ò ó'ò��=�F�+�I�HñI»'õW���¯ô4���+¡a�D��º;õY¤Q�����W�/�;�a�/�F�¯�d�+�D�d�)�D�V�+¡a�F�'�I���+�
�d�T�;�'���a�R�+�+�I���a�d�R�T�R¢'�d�d�+�D�Y�/�;�D���D�/�;���+�'�a¢-£
� ´;¸F³45��.E=¿
�/¿0µ)³��-¶ ¾+¾ À+·AµKò
]+¡a�a�/�'�I�8�D�/�;�j�D�a���'�0¢a¢'�F��¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+� D ñ �,> ^ õ��/�+�=¥/�'���D�
�I¡a�a�/�+�D�T£�½Q�/�;�Y�0�F� D ñ �,> ^ õ���ý��)�+�d�T��� > � > ���Y��¤j�a�F�D���
�0�Y�8¥a�a�T¢H�/�'�K���I���+�8�;�T��¡a�+£�½Q�'�0�j�0�Y�d�D�T�+�I�+�/�; '���d�+�D�I¡a�d�a�I���+�
�K���/�A���D�T�T��¦)¤Q�+�I�0¢��I�a�I�D�F�R�j�;�D�j¥/�'���D�+£=�K���D�'�0�j�F�+�I�+���Rñ ^ õ=�F�;�
 /��¤j�I���D�D�F�H�+��Rñ ^ õ$� ºü /��` ¹ D ñ9� �,> ^ õ�� D ñ �,> ^ õK¼��Kº �2�F�I�	� ��.� + ü�� � � �
�=�8�D�a� �H�T�;�a¦ �=�T��¡a�Y½Q�a�F�+�D�F�H�;�D�a�F�D�j�A�'�0�I�A�=�Y�;�T��¡a�Yý (���(���I¡/�D�H�D�/�;��Rñ ^ õ � º

ü ñAº����F�I�IñIý'õDõ /��` ¹ D ñ9� �,> ^ õ�� D ñ �,> ^ õK¼ � �
� º
ü
/ �
` ¹ D ñ9� �,> ^ õ�� D ñ �,> ^ õK¼9� �

];���/�A���+¡a���+�D�I¡a�d�a�I���+�����d�'�����T���D�/�;� � �` D ñ9� �,> ^ õ� � �� �` D ñ �,> ^ õ� � � ý��)�+�H�T��� � � ý¯ñIð�+¡/�;�I���+�� 'õA�j¤Q�2�/�T�+��Rñ ^ õ��¯ýa£
� ´;¸F³��������+= �/¿0µ)³��-¶ ¾+¾ À+·AµKò#4�+�I�I���+�>¤Q�d�A�+�/�K�0¢'�F�8�D�a�d�F�+�I�d¤j�a�F�D� D ñ �,> ^ õ=�/�+�j���'¥/�'���D�
�I¡a�a�/�+�D�T£d§��8¥/�A�I���I�a�;¤��D�/�;�Y�D�F�/�T�;�D�T¢��D�;�d�'�����a�H�/�F�I�)�+�D�R�
�a�d¤Q�+�A�I�Y�D�/�;���D�a�Y�+�I���;���/�T���D�0�+�D�K��¥/�F�8ñA¿)ò�³;ò��"�Rñ ^ õ �¯ý'õA£

ú=�+�/�K�0¢'�F�Q�D�a�W�I�V�+¡a�F�/�A�W�;�4�D�T�T��¦)�;�T��¡a�T¢d�)¡a�/�A�I���+�/�!� ��� � 	��������
¤j�a�F�D�

� 
 � ºü / 
` ¹ D ñ9� �,> ^ õ�� D ñ �,> ^ õK¼ � º �2�F�I� � ��.� + ü ��� � �
Áj '�+���+¡/�K���+�W¤Q�2�/�T�+�������
!" � � 
 � �Rñ ^ õA£ ° �'�T���4�Q�)�D�+� �D�a��H�T�;�a¦ �=�T��¡a��½Q�a�F�+�D�F�H�W¤Q�2�'�a�;¤��D�/�;�R�)�+���T�+�D�#� 
 �D�a�F�D�
�A�'�0�I�A�j�8�;�T��¡a�dý (�� 
 ( ?��I¡/�D�H�D�/�;�

� 
 � º
ü
/ �%$
` ¹ D ñ9� �,> ^ õ�� D ñ �,> ^ õK¼9� �

½Q�'¡/�F�Y¡/�K���a��ð�+¡/�;�I���+�  a�Y¤Q���/�T�+��� 
 � ýa£�½Q�a�F�D�A�)�+�D�+��Rñ ^ õ �¯ýa£
ô4���/�T�����+�/¤Q�Y�F�;���I�a�;¤[�D�a�F�D�W�0�Q�T��¤j�T�a�Q���a�F�=���d�a�D�;�+�F�d�F�'�
ñA¿)ò�³;ò��%�Rñ ^ õ��¯ý'õ4����¤Q�W�R�;�+�j�+�a�Y�d�+�D�W�+�D�I¡a�d�a�I���+� �>�)�+�Q�;�'�
�;���+�F� �9�Q�>�D�a�F�D�R�A�'�0�I�A�8�;�Y���T�+�I�8�+�a�R�D�T�T�Q�;�T��¡a�M< �~ý2�I¡/�D�
�D�/�;�

&�' � ºü / �' ¹ D ñ9� �,> ^ õ�� D ñ �,> ^ õK¼ � º �2�F�I� � ��.� + ü � � � � �¯ý
§[�a�F���D�'�0�Q�0�j�D�a���F�+�I�+���Rñ ^ õ=�F�;�H /��¤j�I���D�D�F�H�+��Rñ ^ õ$�)( ' F &�'
¤j�a�F�D�

( ' � ºü /
'
` ¹ D ñ9� �,> ^ õ�� D ñ �,> ^ õK¼ � º �2�F�I� � ��.� + ü ��� � �

ôa�D�+��ð�+¡/�;�I���+�  8¤Q�Y�'�a�;¤[�D�/�;�*( ' �[ýa£$#j�F�/�A�1�Rñ ^ õ��¯ýa£
+
�K�W�F�;�R /��¢'�F�d�+�/�I�D�A�;�D�T¢d�D�/�;�Q�D�a�j¥/�/�T�>�A�+�/¢+���I���+���0�j�D�;�I�0�I¦
¥/�T¢� '�R�d�'�I�Q�'�0¢a¢'�F��¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+�/�W�;�>���'�D�F�D�T�I��¹ � ¼K£

|�«�| ��\��Wª4��ª-ª�" |���}¯ª/�[��|���\
��\ � � ���[��ª4� «�¬�ª4� �
�ª4�Y�[��ª-}[®~�¯ª4¬�«��

½Q�a�j�I¤Q�Y�D�a�F�+�D�F�R�����R�D�a�j�a�D�F�+���+¡/�Q�I�T�A�I���+���F�;�R /�W�A�a�D�F�/¢'�T¢
�D���d�+�D���+�F�a�F�A�T�Y�D�0�+�D�I�T�R�;�Y�+ /�I�F�D�;�;�I���+�¯�/�F�D�D¡a�D /�;�/�A�T�F£[�K�
�K�+�A�T�/½Q�a�F�+�D�F�R��º8�;�/¢Hüd�D�F�R�T���H�D�D¡a�Y�)�+�W�;�'���a�;�0�I�8�a�D�a�A�T�D�
¤Q���D�[���I�'�d�d�F�D�I�0���a�D�+ /�; '�������I��¢'�F�/�K���I���)¡a�/�A�I���+� D�H ñ -�1> ^ õ
�D�/�;�=�0�Q���/¢'�F�/�F�/¢'�F�'���;�>�D�a���'�0¢a¢'�F��¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+�4£/10�2%3 B 2�4-, 7 ³Tµ�G KD³j´8·I´��N +À*C��/À+¿�¸F³ ¾ ·IÀ��A³F¸A¸ H ¿0µ!�8´�¸ +�C�"
C8³Tµ)·A¿
�, +¿�¸Fµ)·A¿LKF¶'µ)¿0À��R²F¶ ���Tµ)¿0À�� D�H ñ -��> ^ õd¿
�N +³ ¾ ³��N +³��/µQÀI²�µ!�'³
 +¿�¸Fµ)·A¿LKF¶'µ)¿0À���ÀI²4��ò ;��'³ �/³Tµj¿!C ¾ ·IÀ��T³VC8³��/µ	�Rñ ^ õ4 +¶'³�µ)À2·I³ "
¾ ³A´+µ)³� �¸F´*C ¾ %�¿
�'ó[³��T¶'´*% ¸�µ!�'³�<j´*+;³F¸PC8¿�¸�" �V%�´;¸A¸F¿ = �A´+µ)¿0À���·I´+µ)³
C8¿
�/¶+¸�µ!�'³8¿
�/µ)·A¿
�a¸F¿
��³T·A·IÀ+·�·I´+µ)³8ÀI²8µ!�'³8·I³��AÀAó��/¿0µ)¿0À�� ¾ ·IÀ��A³F¸A¸?>�Rñ ^ õ$�A;�<+ñ�O > ^ õ�� / �. 
 D ñ �,> ^ õ� �



@�B 3�3�@ �R½Q�a���a�D�'�;�j�0�d�K���8���0�;�d�D�2�D�a���a�D�'�;�W�;�Y½Q�a�F�+�D�F� üa£
½Q�a��¢'�F�A�T���0�Y�;�D�Y�;���+�F�R����¹ � ¼K£/10�2%3 B 2�4 � 7 ³Tµ�G KD³W´�·I´��N +À*C �/À+¿�¸F³ ¾ ·IÀ��A³F¸A¸ H ¿0µ!�d´Y¸ +�C�"
C8³Tµ)·A¿
�, +¿�¸Fµ)·A¿LKF¶'µ)¿0À���²F¶ ���Tµ)¿0À�� D�H ñ -�1> ^ õ8¿
�N +³ ¾ ³��N +³��/µjÀI²Rµ!�'³
 +¿�¸Fµ)·A¿LKF¶'µ)¿0À���ÀI²���ò���²8µ!�'³Q²FÀ*%!%�À H ¿
�'ó�µ H À �AÀ��N +¿0µ)¿0À��a¸8´+·I³8¸F´+µ!"
¿�¸G=Q³� %>
'+ò E4À+·Y´*%!% � �¯ý%F

/ . 

. 
 0�� D ñ �,>

^ õ� � � / . 

� �

. 
 D ñ �,> ^ õ� � �¯ý

5'ò E4À+·Y´��N+�ó+¿
�T³�� D�H ñ -�1> ^ õ F�µ!�'³T·I³8³��;¿�¸Fµ0¸�´+µ�%�³A´;¸Fµ�À��/³8·I³A´*%
�T´*%�¶'³�< �¯ý�¸F¶ � ��µ!�'´+µ
/ �
. 
 � ' ñ D ñ9� �,> ^ õ�� D ñ �,> ^ õDõ � / �. D�H ñ -�1> ^ õ� -� � � � �¯ý

µ!�'³���·I³ ¾ ³A´+µ)³� Y¸F´*C ¾ %�¿
�'ó�´*% H ´*+T¸�+;¿0³V%  ;¸W´ �/³Tµ4¿!C ¾ ·IÀ��T³VC8³��/µ>¿
�
·I³��AÀAó��/¿0µ)¿0À���´����T¶'·I´��V++òD;��'´+µQ¿�¸IF �Rñ ^ õ3�¯ý/ò
@�B 3�3�@ �=½Q�a�Y�a�D�'�;���;���D�'�0�Q�D�a�F�+�D�F���F�;�H /�Y�)�+¡a�/¢d����¹ � ¼K£

}�¬�®~«��� ¬�« &)(+*-,
�K�2�D�'�0���I�T�A�I���+�4�-¤Q�8�a�D�;�+�0¢'�8�T�I�I���R�;�D�T�j�)�+�W¡a�a�/�F�8�;�/¢����;¤Q�F�
 /�+¡a�/¢a�8�+���D�a�R�a�F�����d�a�D�;�+�F�d�F�'�Y�����D�T�A�+�+�'���I���+���+�F�A¡a�A�+�A�+��Rñ ^ õA£j§��d�I�A�;�D�j '�H�;���+���a�2�d�+�F�D���+�F�a�F�A�T��¡a�a�/�F�� /�+¡a�/¢����
�D�a���F�+�I�Y�D�/�;� D�H ñ -�1> ^ õ>�0�Q¥a�a�T¢H�;�/¢��I�'�d�d�F�D�I�0�;£/10�2%3 B 2�4�� E4À+·¯´��N+�=��;³� �¸ +�C4C8³Tµ)·A¿
�& +³��a¸F¿0µL+�²F¶ ���Tµ)¿0À��
D�H ñ -�1> ^ õ F �Rñ ^ õ�� � 	 ò
@�B 3�3�@ �=½Q�a�Y�a�D�'�;���;���D�'�0�Q�D�a�F�+�D�F���F�;�H /�Y�)�+¡a�/¢d����¹ � ¼K£
Áj�a���D�A�F�/�;�I����¤j�a�F�D�¯�D�a���R�T�'���8¡a�'�Rñ ^ õR�0���+�D�'���F�+�T¢
�;�I�0�I�T�8¤j�a�F�¯�D�a�H¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+�[�;�Y�D�a�H�'�0¢a¢'�F�[�A�;�/¢'�+���;�;�I��¦
�; '���,���0�8�;�����d�a¡'�0�I�R�)¡a�/�A�I���+���A�F�'�D�F�D�T¢��+�F�D���D���'�I�R�D�H�D�a�
¢'�T�D�0�K���+�� /�+¡a�/¢a�;�D�+�Q¿)ò�³;ò��>�;� � � -� `�� OF£R�K�8�F�;�� /�R�a�D�;�+�T¢
�D�/�;�j�+��O�
�ýa�a¤Q�Y�/�T�+���Rñ ^ õ�
�ý �  a£
§[�a�F�� /�+�D� D�H ñ -�1> ^ õW�;�/¢ D ñ �,> ^ õj�;�D� � �;¡/�D�K�0�;��¢+�0�I�D�I��¦
 a¡a�I���+�/�F���R���;¤Q�F�� /�+¡a�/¢��F�;�� /���I�a�;¤j�4£,]+¡a�a�/�'�I� %�ñIý � �.��õ
�;�/¢'%�ñ9��� � ���/õ��;�D�W�D�a�W¢'�F�/�K���I�d�)¡a�/�A�I���+�/���)�+� D�H ñ -��> ^ õ��;�/¢
D ñ �,> ^ õA�;�D�T�I�/�T�A�I���+�A���+£�];���/�A� -���A�(F
	��0�Q�D�a���I¡a���;���I¤Q�
���/¢'�F�/�F�/¢'�F�'� � �;¡/�D�K�0�;�R�A�;�/¢'�+�~�;�;�I�0�; '���T�F�'���=�)�;�����;¤W�=�D�/�;� -�
�0�>�T�0�I�Y� � �;¡/�D�K�0�;���A�;�/¢'�+���;�;�I�0�; '���Q¤Q���D���d�T�;��� � �MF	  ����H�;�/¢d�I�A�;�/¢a�;�A¢d¢'�F�+�0�;�I���+�.� � �/F�	  ��� 	� F � 	� £>�K�R�+�D�a�F�
¤Q�+�A¢a�F�

D ñ -��> ^ õ$� º
+ ü�,�� � 	� F&� 	� 1 0����. ����� ;�� 	 ��� ;= � � ;� �

° �D�I¡a�8���a���D�a�8�Q�T�+�T�j¢'�T�D�0�K���+�� /�+¡a�/¢a�;�D���0� -� ��ýa�/ '�H½Q�a�F¦
�+�D�F��ºW¤Q���F�;�H¤j�I���D���Rñ ^ õ=�+�
�Rñ ^ õ � ;�<+ñ�O > ^ õ�� / �` D ñ �,> ^ õ� �

� º
ü �� �F�I�K���� � �� ü'ñ � 	� F&� 	� õ  !" ���F�I�K��# �

��� + ü�$ ��
¤j�a�F�D�Y�F�I�K�TñDõ���º ���F�I�KñDõA£
§[�a�F�)���;�/¢ �����;�D�8 /�+�D�H¥a�a�T¢��;�/¢H�D�a�8�/�F�D�D¡a�D /�;�/�A� �.�
�0�W�I�R�T���K�>¿)ò�³;ò��>�.�
% ���4�a�D�a�Y�A�a�a�D�T�D�K���+���F�;�H /���A�a�/�;�/¢'�T¢H�+�
½>�T�+���+�W�I�F�I���T�j�;� �� ��& 	 �;�/¢R¤Q�Y�+ a�A�T��� �

�Rñ ^ õ � �+ ü�, 1
0�' ;;�< ;�)(* � � 	� F&� 	� �)�������� � 	� F&� 	�,+-

ô4���+¡a�D�� ��I�a�;¤W�>�D�a�Q���;¤Q�F�� /�+¡a�/¢R�+���W�)¡a�/�A�I���+�d�;�*�.�2�A�+�d¦
�a¡a�D�T¢��;�-�����~º � ýa�>�/��ü � ý�ñI�I�;���0¢��A¡a�D�+�;õA£8½Q�a�d�+�A�D¡/�T�=�a�F�
���d�a�D�;�+�F�d�F�'�j¢'¡a���D�8�D�F�/�T�;�D�T¢��D�;�d�'�����a�R¤j�a�F���D�a�F�D���;�D�' +ý
�+�+�D�F�A�W�0�d�I�a�;¤j���+���D�a�R�R�;�D�+�T¢��A¡a�D�+�R�����D�a���D�;�d�d¥/�+¡a�D�+£
ôa�+�j�I�R�T���3�.�Q�a�D�a�Y /�+¡a�/¢R�0���+¡'���D���I���+�'�T£

..0/ .�.�1.0/ .�.�2.0/ .�.�3.0/ .�.�4.0/ .05.0/ .05�1.0/ .0562

. .0/ .�7 .0/�5 .0/�5�7 .0/ 1 .0/ 1�7 .0/ 8 .0/ 8�7 .0/ 2 .0/ 297 .0/ 7

:�;�<>=?:�@BA�CED0F>G�H�I6CEI6J9< K

K K K K K K K K K@�G�LMI6F�N?G�=0J?O

ô4���+¡a�D�  �?Uj�F�>���d�a�D�;�+�F�d�F�'�>���8�D�T�A�+�+�'���I���+�R�+�F�A¡a�A�+�A�+�'�+�A�D¡/�T�
�a�F£>���;¤Q�F�Q /�+¡a�/¢-£

�
P � ����ª�� ��«��H| �����¯�Y® �W���

�K���D�'�0�j�I�T�A�I���+�4�a¤Q�W�a�D�T�I�F�'�W�I�+�d�W�a�D�A�����8���/�;�D�H�A�a�/�F�I���d�F�'�A�T�
¢a�;�A�d�D�/�;��¢'�F�d�+�/�I�D�A�;�D���D�a�d�;�a�'���0�F�; '�����0�I���;�Q�D�F�/�T�;�D�T¢2�D�;�d¦
�'�����a�/£
° ��¤Q�R�a�+�D�T¢��a�D�F�+���+¡/�K���+�=�+¡a�RÁYúQ�~�D�T�I¡'���A�8�I�a�;¤~�D�/�;�8�
�K���+�'��¥-�F�;�'�W�/�F�A�A�F�'�A�;�+�dñA¿)ò�³;ò��/ü+ý;¦)ÿ'ý'þdõ��;���D�a���D�T�K�0¢'¡/�T���F�D�D�+�A�
���H�;���+�D�a�F�D¤Q�0�I�Y�+�F�A¡a�A�;�D���I�a�I�D�F���F�;�� /���A�+�D�D�T�A�D�T¢d�D�a�D�+¡a�+�
�D�F�/�T�;�D�T¢[�D�;�d�'�����a�/£�½Q�a�2�A�a�D�F�'���D��¤j�'�0�D���D�'�0���;�a�a�D�'�+�D�
�F�;�2�a�A����¤Q���D�2�+�D�a�F�Y�D�T�A�+�+�'���I���+���a�D�+ '���F�R�W�0�Y���I¡a a±I�T�A�Y¤Q�
�;�D�R�A¡a�D�D�F�'�I���2���'�+�T�I�I���'�;�I���a�/£ #j�F�D�d¤Q�R¢'�T�D�A�I�� /�2�I�+�d�d�T�;�I���
�D�T�I¡'���A�j�D�/�;�Q������¡/�I�D�A�;�D�8�D�a��¢'�F�+�D�F���;�=�A�;�/¢'�+� �/¡/�A�D¡/�;�I���+�����
�D�a�W���a�a¡a�Y¢a�;�A�8�D�d�d�K���d�'���8�R�+�D�'���a���+�0�K���+�2�;�a�'���0�F�;�I���+�4£



½Q�a���a�D�+ '���F�$¤Q���/�T�+���D�a�'�I�F���D�¯�A�/�;�8���a���0�2¢'�T�D�0¢+���a�
¤j�a�F�D�a�F�����;���+�F���A�;���¯�0���I�a�;¤Q���a�/�'³A´* ;¸d�+�2µ)´+¿!% ¸F£�½Q�'�0�d�0�
�Y�D�A�0�;�I���+�A���R�D�/�T�����F�a�;���a�d�D�T�A�+�+�'���I���+�R�A�+�I�8¢'¡a�W�D�Y�D�a�W�'���+�'���'¦
�D���/�T�A�I���+�+�a�D�A¡'���a�D�T¢��I¡a�I�K�+�A�j�;�4�D�a�W�A�;���HñI�Y©�£ ]/£/ºW�A�F�'�=�'���T�A�+�
���d�+¡a���F�+�I�;õA£�ô4���+¡a�D�jûW�;���+�T�>�+�a�Q�;�/�D�a�Q�D�T�I�4���R�;�+�T�4�)�D�+���+¡a�
�A�a�/�F�I���d�F�'�A�F£YÁj¡a�Y�+�'�T�0�W�;�D�Y�I¤Q�+¦0�)�;�0¢��jñAº;õ=�D�R�+�F�I���)���D�a�Y���a¦
�a�F�D�F�'���A�;�/¢'�+�d�a�T�D�4�;�-�D�a�����a�a¡a�=�a�D�a�A�T�D�F�+�;�/¢dñIü'õ-�D�W�D�T�I�>�D�a�
¡/�I�A�)¡'���a�T�D�Q�;�4�D�F�/�T�;�D�T¢��D�;�d�'�����a�����H�Y�D�T�T�K�a�T�� /�A���W�A�+�'�D�I���+�T¢-�
�;�a�'���0�F�;�I���+�4£
];���/�A�W�+¡a���)�a�A¡/�4�0���+�d�D�F�/�T�;�D�T¢d�D�;�d�'�����a�/�'¤Q�Q�/�T�+�Q�A���T�A�D�T¢
�D�[¡/�I���¯�K�T���I����÷A�+�F�a�F�I�0�Fø¯�D�T�A�+�+�'���I���+���a�D�a�A�T¢'¡a�D�+£ ô4���A�I�T�
���I�F�+�d�F�'�A�;�I���+���T���+�+�I���D�a�� /�+�I�T¢2�+�2�d�+�D�a�a�;���+�;�0�F�T�Q�+�/�F�A�;¦
�I���+�/�=�0�j�F�d�'���;�+�T¢R�D�d a�D�T�;�R�D�a�W���R�;�+�W���'�D�R�I¡a a�D�F�;���+�/�W�A�+�a¦
�A�T���'���a�d���/¢+���+�0¢'¡/�T�Q�A�;���/�F£jÁj�/�A���D�a���A�;���/�W�;�D�W�0¢'�F�'�I��¥/�T¢-�/¤Q�
�A�+�d�a¡a�D�8�)�D�+���T�+�D�2���R�;�+�R�H�I�F�Y�;�j�d�+�d�F�'�A�Y�+�Y¢'�T�D�A�I�� /�T¢
���¯¹  ;¼K£8½Q�'�0���I�F�Y�0�W���'�;�;�I�0�;�'��¤Q���D���D�T�I�/�T�A���D���K��ùF�+�>�/�'�K���I���+�
ñK�D�A�;�/�K�0�;�I���+�-õA�4�D�+�A�;�I���+�4���;�/¢��D���/�T�A�I���+�4£2½Q�a�R�d�+�d�F�'�A�Y�;�D�
�A�;�+�F�8�+�4�+¡a�>�)�T�;�D¡a�D�T�>�;�/¢��a�D�;�+�0¢'�T¢8�+�4���a�a¡a���D�Y�W�K���d�'���j�����a¦
�T�;�Y�D�0�+�D�K��¥-�F�;�I���+���T���+�+�I���D�a�H£Q�K���d�a�D�A�����8���/�;�D�H�A�a�/�F�I���d�F�'�T�
¤Q�Q¡/�I�T¢HºTü+ýY�A�;���8���R�;�+�T�QñIû+ýW�a�T�+¢a�=�;�/¢dû+ýW�A�T���0�Aõ��+�=�W�D�A�T���a¦
���a���I�F�T���;�/¢2�D�a�F���D�T�I�D�T¢�¡/�K���a���H¢+��¨4�F�D�F�'�d�I�F���;�Wü;ÿ'ý��A�;���
���R�;�+�T�YñAºTü+ý��a�T�+¢a�W�;�/¢�ºTü+ý8�A�T���0�AõA£Q½Q�a���;�+�F�A�T���4�D�T�A�+�+�'���I���+�
�A�;�D�Y¤j�+��� � þR£

ô4���+¡a�D��û ��]'�;�d�'���Y���R�;�+�Y�;�jºTüd�A�;���/�F£

½4�¯�I�F���D�a�2�A¨4�T�A�A�R�;�8�D�a�2�/�F�D�D¡a�D /�;�/�A�����/¢'¡/�A�T¢� '�¯�D�a�
���R�;�;���a�8�a�D�a�A�T�D�F�'¤Q�W�D�;�d�'���T¢R�T�+�D�R�A�;�����D�a�D�F�j�I���d�T�F£=½Q�a�T�I�
�D�a�D�F���I�/�;�/�I�a�+�A��¤Q�F�D���A�;�+�F�[�����A�;�'�0¢��I¡/�F�A�T�D�K���+��¡/�K���a�[�
���;�/�+�I�+�'�0� � ��¦ �2ô�ü+ý+ý��F�;�d�F�A��¤Q���D�a�+¡a�d�D�/�;�a�;���a���;�'���I�F�D¦
�I���a�'�8�+�d�d�;�+���a���D�a�H�A�;���/�F£¯ôa�+�d�T�+�D�¯�A�;���4�Q¤Q�H�A�+�d�a¡a�D�T¢
�D�a�d�d�T�;�2�;�Q�D�a�8�)�T�;�D¡a�D�8�+�T�A�D�+�A�W�A�a�D�A�+�A�D�T¢��)�D�+���D�a�8�D�a�D�F�
�I�/�;�/�I�a�+�A���+�Y¤Q�A���W�+�Y�D�a�d�R�T�'���8¡a���;�;�I�0�;�/�A�R /�F�I¤Q�F�F���D�a�
�d�T�;���;�/¢��D�a�d�+�T�A�D�+�A�F£�ô4���+¡a�D� � �I�a�;¤W�Y�D�a�d�D�T�I¡'���A�8�F�T�0�A¡a¦
�0�;�D�T¢d�)�D�+���D�a�j¥/�A�I�Q�I¤Q���d�+�d�F�'�A�=¡/�K���a�d»+ý8�A�;���/�Q�A�;�/¢'�+�8���
�D�a�'�I�F�H�)�D�+���D�a�8�D�T�I�W�I�F�T£Yð=�+�D�2�D���A�D���d�D�F�a�D�T�I�F�'�A�j�D�a���R�T�a¦
���8¡a���)�T�;�D¡a�D���;�;�I�0�;�/�A���)�+�Y�d�/�;�D�I�0�A¡'�0�;�Y�A�;���4£Y½Q�a�8�I�D�A�T���+�'�

�����a�Q�D¡a�a�'���a�W�D�a�D�+¡a�+���D�a���'���+�4�0�4�D�a�=¢'�T�D�0�K���+�8 /�+¡a�/¢a�;�D�Y¡/�I�T¢
 '�R�+¡a�Y�D�0�+�D�K��¥/�F�T£ ° �j�D�a�Y¥/�+¡a�D�Y������¡/�I�D�A�;�D�T�F�/�D�a���D�a�D�F�8�I�/�;�a¦
�I�a�+�A���+���A�0¢[�K���+�'��¥-�F�;�'�R�;�;�I�0�;�I���+�����¯�D�a�H�A�+�d�a¡a�D�T¢��)�T�;�D¡a�D�
�+�T�A�D�+�A�Fö+�;�4�D�a�Wü� ��A�;���/�=�D�F�a�D�T�I�F�'�D�T¢8���R�D�a�W�D�F�;���+��¢'�F�'�0�A�D�T¢-�
¥/�+���A�D�'�D�=�D�a�Y /�+¡a�/¢a�;�D�+£=½Q�a�Y�/�+�D�F�'�I�0�T�4���d�/�+�A�j�+�R�D�T�A�+�+�'��¦
�I���+�8�D�T�I¡'���A�F�+�T�I�/�T�D�0�T�����d�)�+�4�)�T�;�D¡a�D�Q�+�T�A�D�+�A�>�a�T�;���D�a�j¢'�T�D�0�K���+�
 /�+¡a�/¢a�;�D�+�'�0���+¡'���D�8�D���T�;�T£

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4

snap1
snap2
snap3

ô4���+¡a�D� � �=ôa�T�;�D¡a�D�Y�;�;�I�0�;�I���+�H¡a�/¢'�F�W�D�F�/�T�;�D�T¢��D�;�d�'�����a�/£

��¬�«�� ��®��Wª4¬�«��

�K���D�0�+�D�K�0�F�T�-�/�;�D�D�F�D�d�D�T�A�+�+�'���I���+�4�'�D�a�Y�Q�T�+�T���=�0�I�R�I�F�D�+�T�=�+�=�
�D�A�)�F�D�F�/�A�W�R�������8���W�;�>�A�/�A�A�����F�/�A�8�D�/�;�j�F�;�a�a�+�j /���I¡a�D�/�+�D�I�T¢-£
�K�d�D�'�0���/�;�/�F�T�+¤Q�j�/�T�+�j�I�a�;¤j�8�D�/�;�� '�8�D�A�0�T�'���a���D�a�W�+�D�I¡a�d�a¦
�I���+�H�D�/�;�W�D�a�Y���a�a¡a�� /�d�D�;�d�'���T¢H�+�'���H�+�/�A�+�-�R�D�0�+�D�K��¥-�F�;�I���+�
�I�a�I�D�F���F�;�� /�� a¡'�����W�D�/�;�j /�T�;�A�Q�D�a���Q�T�+�T�Q�F�D�D�+�Q /�+¡a�/¢-£
§[�'�����R�+¡a���;�a�a�D�'�+�D�2�D�d���d�a�D�;�+���a�H�D�T�A�+�+�'���I���+���+�F�A¡a�A�+�A�
�R�;�+�T�R¡/�I���;�8�+�+�I���a�/�W�����0�R�)¡a�/¢a�;�d�F�'�A�T������¢+��¨4�F�D�F�'�H�)�D�+�
�D�T�I�T�;�A�D���+���A�+�8 '���'���a���D�a�R�+¡a�D�a¡a�A���;�W�8¡'���I���'���2�D�0�+�D�K��¥/�F�A�
ñA³;ò ó'ò���¹ ü'�Qÿ+¼)õA£~�Q�F�/�T�;�D�T¢��D�;�d�'�����a�[�F�d�'���;�a��±I¡/�I�2���K���a�;���
�D�0�+�D�K��¥/�F�T�=�;�/¢��a�F�/�A�R�F�;±I�;�a�8�;���;�D�D�A�+�A�I���+�d�a�D�+�/�F�D�I���8�K���/�A�
�D�a�F�D�d�F�;�2�+�'���H /�d�+�a���+�a�I���R�T�Q�D�0�+�D�K��¥/�F�Y�)�+�Y�R�;���+�F���I�F�W�;�
¢+�0�I�D�I�� a¡a�I���+�/� D ñ � �)õ=�;�/¢ D ñ -��> � �)õA�'�D�a�F�D�j�0�Q�a�8�a�F�T¢��D��÷F�A�+�d¦
�a�D�+�8�0�I�Tøj '�W���/�A�+�D�/�+�A�;�I���a�W���T�D�I¦)�D�/�;�a¦)�+�a�I���R�T�/�D�T�A�+�+�'��ùF�F�A�4���
�D�a�Y�+�+�I���a�d�a�D�a�A�T�D�F£
ô4���/�T�����+�'���R�D�'�0���/�;�/�F�=¤Q�j�/�T�+�Q�D�D�T�;�D�T¢��D�a�j /�+�K�0�W�D�0�+�D�K��¥/�F�
�+�4��÷A '�0�+�D�Y /�T�/øWñA³;ò ó'ò��F���8ô4���+¡a�D�Qü'õA£4½Q�'�0�4�/�+�4�D�a�Q�+¢'�;�;�'�A�;�+�
�;�-�+�F�a�F�A�T�����I�+£#j�;¤Q�F�+�F�T�;¤j�a�F�R¤Q�Q�'�a�;¤¯�D�a�W�I�D�D¡/�A�D¡a�D�Q�;�4�D�a�
�)�T�;�D¡a�D�W�+�T�A�D�+�j¡/�I�T¢��+�=���a�a¡a�T�/�D�a�F�D�W�0�j�;�a�+�D�a�F�T�a�I�D�A�T���+�'�I�)�+�D¦
¤j�;�A¢�¤j�T�R�D���;�a�'���H�D�F�/�T�;�D�T¢2�D�;�d�'�����a�2�;�/¢�÷A�+�+�I���a�'ø ¾ ·A¿0À+·



�D�d�D�a�d�D�0�+�D�K��¥-�F�;�I���+���I�D�F�4£Q�)�D�/�)�+�j�A�/�;�d�'���+�-�D�a���+ /�I�F�D�;�;�I���+�
�a�;�0�I�8�0�Y�+¢a¢+���I���+�d¤Q���D��ùF�F�D�R�d�T�;�4�=¿)ò�³;ò�� -� � � F � �-¤Q�d�F�;�
 a¡'���0¢��d�I�a�I�D�F���D�/�;�W�K���d�'���H�A�;�+�T�Q�D�a�8�T�+�F�A�;�+���� �;�+�F�W�d�I�F�
�;�W�I¡/�F�A�T�D�K���+���d�T�+�I¡a�D�F�d�F�'�A� � -� �  £��;�/¢�¡/�I�R�D�a�R�T�+�F�A�;�+����
�+�=�D�a�W���a�a¡a�W�D�d�D�a�Y�D�0�+�D�K��¥/�F�T£ ° �+�F�A�;�;���a�R�I�d�'�+�D�a�T�Q�+¡a�Q�D�a�
�a�;�0�I�����¯�D�a�H�+ /�I�F�D�;�;�I���+�¯�a�D�a�A�T�D�FöQ���8�0�d�T�+�K�����[�I�a�;¤j���D�/�;�
;�ñW�����
!" � �� � � õ���º+£H§����;�D�R�a�;¤~ /�F�;���a�'���a���D�H�A�/�;�8���a��D�a�H�D�A�+¢'�F�;¨>�d /�F�I¤Q�F�F�¯�D�a�T�I�2�I¤Q���;�a�a�D�'�+�D�a�T�d�D���D�F�/�T�;�D�T¢
�D�;�d�'�����a�/£

��������	
��������

¹�ºF¼8úW£��8£+ú=�a�;¤�£ ° ���+�a�I���8¡a���D�/�;�A�+�A�D�F�>�D�T�A�+�+�'���I���+�d�I�a�I�D�F�
¡/�K���a��¢'�T�D�0�K���+�¯�)¡a�/�A�I���+�/�F£ ����� ;/·I´��a¸F´��Tµ)¿0À��a¸dÀ�����%�³�� "
µ)·IÀ��/¿
� � À*C ¾ ¶'µ)³T·D¸F�/ðQú=¦Kû � ü;ÿ � �aü� ;ÿ/�*�W�T�A�F�8 /�F��º �  � £

¹ ü;¼-�8£ �>£Qú=�+�/�A�F�-�D���+�[�;�/¢/�8£ �>£$� 7 ° �d�+�D�/£ ]+�'�/�D�a�D�+�a�+¡/�
�D�A�+�D�+���a���;���+¡a�D�a¡a�A���)�D�+� �8¡'���I���'��� ÁYúQ� �I�a�I�D�F�R�F£
�K� ��� ��� � �'´+·I´��Tµ)³T·��Q³��AÀAó��/¿0µ)¿0À��C;/³�� � �/À*%�ÀAó+¿0³F¸F�>�+�;��¡a�d�
º � ý+ûa�+�/�;�+�T�jüaº!�T�aü+ü��a��]'�;���;�'�I�+�-ú ° �aôa�F a�D¡/�;�D�2º ��� »a£

¹ »;¼��Y£aÁ�£.�W¡/¢a���;�/¢ �>£'ðj£.#W�;�D�T£��Q´+µ)µ)³T·�� � %�´;¸A¸F¿ = �A´+µ)¿0À��d´��N ���A³��/³�� �/´*% +T¸F¿�¸F£��;�+�a�H§¯�����F��� ]+�+�/�F�4º ��� »a£
¹ ÿ+¼�½Y£��8£$#j�/���a£��a£?#j¡'���K�=�;�/¢ ]/£?U�£$]+�I���/�;�I�K£2Áj���8¡'���I���'���
�D�0�+�D�K��¥/�F�d�I�a�I�D�F�R�j�)�+�W�/�;�D�D�F�D���D�T�A�+�+�'���I���+�4£8�K���Q·IÀ��A³A³� �"
¿
�'ó;¸dÀI²�µ!�'³M'*';µ!� ���/µ)³T·��/´+µ)¿0À��/´*% � À��F²F³T·I³����A³RÀ����Q´+µ)µ)³T·��
�Q³��AÀAó��/¿0µ)¿0À��/�+�/�;�+�T���;ÿ;�� � �'�D�a��Uj�F�D�a�F�I�0�;�/¢a�F� ]+�F�a�D�F�8 /�F�
º ��� üa£

¹  ;¼���£
�8£�#j¡4£ �j�0�I¡/�T�=�/�;�D�D�F�D�2�D�T�A�+�+�'���I���+�� '�2�d�+�d�F�'�j���a¦
�;�;�I�0�;�'�A�F£ ����� ;/·I´��a¸F´��Tµ)¿0À��a¸HÀ�� ���F²FÀ+·�C8´+µ)¿0À�� ;��'³AÀ+·�+;�
�I½Q¦�� ��º ��� �-º!� � �aº � û+üa£

¹ û;¼��8£�#-�+�a�D�T�I�I���;�/¢��a£� /�a�+¡4£�©W�K���a���A�+�/�I�F�/�I¡/���I�V�+¡a�F�/�A�
�+�+�I���a���D�d�A�+�D�D�T�A�jÁYúQ�[�F�D�D�+�A�F£4½4�T�D�a�'�0�F�T�>�Q�F�/�+�D� � û;¦ � ÿ/��H�I½ #�� ° �a�I���>º ��� ÿ/£+½4�W /�Q�a�D�T�I�F�'�D�T¢8�;�>�D�a�*�!�"���$#�À+·�%V"
¸��'À ¾ À����YÀ��T¶.C8³��/µ�� �/´*% +T¸F¿�¸F�&�Y�T�0�I�F�A�K�0�;¡a�D�F�D�4� � �F�D�R�;�'�+�
ÁW�A�D�+ /�F��º ��� ÿ/£

¹ � ¼��a£' /�a�+¡8�;�/¢��8£!#-�+�a�D�T�I�I�K£a½4�A�;�/�D�A�F�/¢+���a�Y�D�a�Q�Q�T�+�T�*#/���8���
�D�a�D�+¡a�+�H�D�F�/�T�;�D�T¢2�D�;�d�'�����a�/£�½4�T�D�a�'�0�F�T�j�Q�F�/�+�D�dº+º � ¦ � ÿ/��H�I½ #�� ° ¡a�+¡/�I��º ��� ÿ/£


