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

4�57698;:7<�=>5@?0AB:DC+EFA�<GAB:+H+8;IKJMLNAB:DCGAB:O8

PRQ�SOTBUWVKX�QZYGV\[B]_^a`bQZc�VdUdebcfTB`gThYji!k2[lXmSNnNVKQ�Uo^aYjpBeqYjQ�QZUdebYjp
r/sNQ�t\YjebuBQZUwvdebVyx�[B]>z{Q�UdX�[lYGV
|2njUw`qebYjpBVK[BY�}~z{Q�UdX�[lYGV��l�h�G�G�

���_�h�>�{���>�
�*�Z���K���7���������������;�w���������d�$�����M�¡ \�a�w�����d�R�¢�£�����{¤������d�$¤W��¥w�w¦

������§Z�*¨©�W�@�ª��«ª���>�¢�¬«����Z¥­���O®����d®��w�;�y«{���{��§Z���j®Z¤w®��¢�y¯7°j§���¤W��¥w�w¦
������§Z�±���£�����{¤W���¢���a�w�����d�/�d���¢���w���²���\¤a���d¤W���;�¢¦³���w¦³´Z�Z���;�¡§Z�¢�a�dµ
���;����¥>��§��D¶O���y¤���§2®ª���¬«��Z�·�j�;�¡¤w���£¨©�w���¹¸©º�»~°@¼·¯��D�����W¨l�����j�;�Z�ª¦
�Z¤w�f«����M�¢½a�������M����¤W���F�Z�;��«����R®�����«����¢�{��§Z�/�a�W�����w�1�K���·���w����µ
¥w���Z�¢�¡¤������Z¥�¤W�>�¢�£�����{¤����j�����d�;�~���¾��§f¤��l�w���¡¤w�����y«­¨¿���d�0��§��N�£�¡¤w�ª¦
«�¤W�¡«��¢Àª§f¤W�Z�£�����K�F�;�y¤W���¡§��a�¢��§Z�¬«�¯Á°j§��o�>�Z������®Z�����y¤W�����d��¨Â���¢�
�¡§f¤��¡¤w�¢���¢�����£�������w¨_��§���º�»7°²µ²®ª�����ª��«ª���\¤�¥w����¤W���¢�o���d�a®����¡¤�¦
�����d�Z¤w�G¤w«��w¤w�M�¡¤w¥w�>���K�·�²�W��§Z�¢�²���Z�����������;�w���ª�����d�F¤w��¥w�w������§Z�a��¯¾Ãq�
¤w«Z«��������d�Äµ¬¤²�;���Z�Z���M�¡ ­���W�¡¤W�����d�_���¢�·§��Z��ÅM�Z�j���7®����d®��w�;�y«��������w�_¦
®�������¤W���@¨©�W�N���w�¡¤������d�f¤W���a���K���a���M����µW¶@§Z���·§a���N¤Æ�����K���f¤��;�����a®��
�������a®ª���W�¬���Z¥���§Z�_�¢�£�����{¤����d¯aº�§�����¤����w�¡¤W�����w�f¤w�~�a�w�����d�o�M�¢¦
���ª���a¨Â���yÅM�Z�¢�¬����Ç�¶@����§Z������§��/�ª��«ª����µj��§����{���¢�·§��Z��ÅM�Z���;���Z�£�¡¤w�ª¦
����¤w����Ç$���a®������K�¢�­��§����¢�£�����{¤����dµÈÇM�¢�­�d����Ç$�Z����«��>¤F�����;�������·Àª�;�¡¤
���w�a®Z�ª�¡¤W�����d�����d¤d«�¶@����§�������§Z�g�������������¢�;�d���������d��¨Â�¡¤W�a�¢¶j�W�� �¯

ÉfÊ$Ë·Ì �>�aÍaÎ�Ï/�>� Ë Í Ì
Ð �¿«ª�������¬«�����¥��������a®��W�;�¡¤w�M��¨©�w���¢Ñ����¢�����K�F�;�¡¤w���;�a���;�;���w�m¤W�f«
�£���W�¡¤w¥d�O���Æ��§Z���l����¨Â�w���{¤������w���;�M�����¢�bÇM¯ÈÒ2�W�����w�����w�a®����Z��¤����y«Æ���ª¦
���¢�;¨¿�¡¤w�a�~���¬«����Z¥¾���È¤w���·Ñ����¢�����K�N�¬��«��¢�¾���¬«ª���Z¥¾���¢�·§��Z��ÅM�Z�È¶@§Z���·§
���Æ¶@�¿«ª����ÇR¤w«��w®����y«����R�¬��«��¢�����d�a®ª�����;�;���d�R�£�¡¤W�f«�¤W�¡«��Æ�;���·§$¤W�
Ó ¯ ÔWÕªÖ­¤W�f«/Ò�»7×NØ²�­Ù�Ö�Ú�¦¡Ù Û�ÚÜ¯jÒ2�w�����w�/���d�a®�������¤W�����d�2���@���;�f¤w����Ç
�y¤��;�����y«o�w���g���;����¥��¢�£�����{¤����y«F�a�w�����d�F�K���·���w���g�d�o¤{�Z���M�· M¦Ü�MÇ¬¦
�����M�¡ ��f¤w�;����¯@°j§��Æ���£�����{¤W���y«2�a�W�����d���K�¢�¢���w�D���D��§��g�d����¶@§Z���·§
�a���Z���a��Ý����¾¤a¥d���K���F«ª���£���w�;�����d�/¨©���Z�¢�����w�h¯²Ò2�w�����d�\�K���·���w����¤W�f«
���W�;�����;®��d�Z«����Z¥�ÅM�f¤W�¬����Ý���«�®����y«ª���¢�����d���¢�;���w�2�d¤W���Z���2¤W���F��§Z���
�;�¡¤W�Z�;�a���;���y«Ä¯
°j§��¾¤W�����ª�¡¤w�¢Ç_¤w�f«����w�Z���£���Z���;�~�w¨���§Z�@�a�w�����w�_���£�����{¤W���W�j���

®Z¤W�¡¤w�a�w�Z�M�­���$®����¬«��������Z¥F¤��;���������;�£¨Â�Z�j���£�����{¤����d¯F°j§Z�·���2¤����
�;�w�a�o«ª��Ñ��¢�����M���{¤����·§�����¥$�¢�������¢����¤�¤y�w¤w����¤w�����F¨©�W�/���£�����{¤W������¥�µ
�;���·§2¤w�@�a�y¤w�ª¦Ü��Å¬�Z¤W���¢¦Ü�¢�;���W�Æ¸ÜÒ/Þ�×~¼j¤w�Z«2�a�y¤w�ª¦b¤w�Z�;�w�������¢¦Ü�¢�;���W�
¸ÜÒ��¾×N¼·¯ÄÒ��¾×1�����Z�;�Z¤w����Ç/�Z�;�y«/¤W�²��§Z�Æ���£�����{¤������w�F�¢�;���w�g�a�·�;¦
�����dµ��;���Z���g���O���yÅM�Z�������O�����>�Z������®Z�����y¤W�����d��¤w�f«�®����¬«ª�Z�����j���¢�;�Z�����
���w��«����;�;���a����¤��>������§Z¤W�­¶@����§R��§���Ò/Þ�×0�·�������·�����w�h¯F�D�>���Æ¶j�����
 ¬�Z�y¶@�Äµ@�a�w�����d�1�¢�£�����{¤������d�����2¤R�¢�d�a®Z�ª�¡¤W�����d�Z¤w����Ç1���M�����Z�;���K�
�¡¤W�; �¯�°j§��¢���¢¨Â�w���dµD���w�a®Z���¡¤������d�f¤W�@�;���a®������¢���bÇ�����¤W�Z�w��§��¢�����_¦
®��W�;�¡¤w�M�O���yÅM�Z�������a���M�O¨Â�w�@��§Z���a�W�����d�����£�����{¤������w�2�a�¢��§��¬«Ä¯
Ò�¤W�¬ÇF�a�W�����d���¢�£�����{¤������d���a�·��§Z�¬«��g§Z¤y�K�������¢��®����w®��d�;�y«

������§��g�������·�¡¤W�������aÙ ßwÚ�¦¡Ù à�Ú³¯~°j§Z�¢Ç��y¤W������¥w���Z�¢�¡¤W����Ç�«����¬��«��y«{���¬���
�b¶j�2��¤W����¥w�w��������µl�Z¤w�a����ÇMµ�§����·�¡¤W���¡§Z���y¤w�7�a�¢��§��¬«���¤W�f«F¥w�¡¤w«������M�
�Z¤w�;�y«��a�·��§Z�¬«���¯ Ó ���¢�¡¤W���¡§Z���y¤W�N�a�¢��§��¬«��g�Z�;�{¤����K¤����;�¢¦³���w¦³´f���
�£�;�¡¤�����¥wÇMµN�;�y¤W���¡§1¤\�;�Z�Z�;�·�{�w¨��¢����¥w�������/�y¤w�Z«���«Z¤������Z���M�¡ ª�{¤W�f«
�bÇ�®����y¤w����Ç2§Z¤y�K�Æ¤_����¶N�¢���¢�d�a®Z�ª�¡¤W�����d�2���d¤d«�¯jº�§Z�¢�2��§Z�g�;�y¤����·§
�£�;�¡¤�����¥wÇ����j�y¤����¢¨©������Ç��;�������¢����«Äµ¬��§Z���;�²�a�¢��§Z�¬«ª�j¤W���¾�Z�;�Z¤w����Ça���w¦

�Z���£�y¯~Ø¾�¡¤d«ª���¢�¬�D�Z¤w�;�y«2�a�·��§Z�¬«��N�;�y¤W���¡§2¨©�W�¾¤��a���Z�������+�w¨G¤w�
�¢�;���W�@�;���;¨9¤W���dµZ�Z�;���Z¥­�;�d�a�¾�d®������a��Ýy¤������w�������¡§Z����Å¬������¯7°j§Z�¾�d®ª¦
�����a��Ýy¤W�����d��¤w��¥w�w������§Z�á«ª�¢���¢���a���Z�¢�>��§Z�����d�a®ª���d�a���;�����¢�q¶N�����
¤w�¢�����¡¤W�¢Ç�¤W�f«���§������w�a®Z���¡¤������d�2���d¤d«Ä¯
°j§Z�È��§Z�¢�w�;Çg�W¨ª¶j¤y�K�����¢���G¤W�f«�´f�����¢�h�f¤W�Z ¬�h��§����w�;Ç²§f¤w�l«����K�¢��¦

�d®���«­���w�Z�;��«��·�¡¤w�Z��Ç­���g��§Z�N®Z¤w�£�È«ª���y¤w«��j¤W�f«�¨©�w�Z�Z«­�{¤W�¬Ç�¤w®�®Z����¦
�y¤������w�Z��¯NÒ2�w�����w�2���£�����{¤W�����w�2¤W��¥w�w������§Z�a�j¶@����§{��§Z���;�¾���������������£¦
�d���ª�����w��¤w�f¤W��Ç��;���­�����·§��Z��ÅM�Z���Æ§Z¤��d�a�������R�¢Àª®����W���y«R���1Ù âwÚ�¦¡Ù�ÖyÔWÚ³¯
ã �W��§����£�����{¤W�����w�o�¢�;���W���­¤w�f«F���w�a®Z���¡¤������d�f¤W�G���K¤d«ª�g���d�a®Z¤W�¡¤�¦
�Z����������§f¤��Æ�d���¡¤W���Z�y«F¶@����§\��§Z��¨Â�Z���È�;�y¤W���¡§$¤W��¥w�w������§Z�á¸³äÈÞª��¼
¤W���O�w���¡¤W���Z¤w�����~¶@����§>�;�d�a�~�w¨f��§����;�O¤w��¥w�w������§Z�a��¯GÃb�­��§����l®f¤W®��¢�yµ
¶j�¾«��¢�K�����d®{¤����W�d���Z�>�Z�����������;�d���������w�a�Z���M�· >�a�w�����d�a�¢�£�����{¤������d�
¤w��¥w�w������§Z��µ��Z¤w�;�y«/�d�/��§��>ÅM�Z¤d«ª�;���¢�¢¦Ü�f¤w�;��«2º�»~°*Ù�Öyß�µlÖ¢åZµBÖyÛWÚ³µ
¶@§Z���¡§2���@¤��>�Z������®Z�����y¤W�����d�{¨Â���¢��¶O¤y�K�����¢�O�;�¡¤W�Z�£¨©�W����¯Gº�����§���§����
¤w��¥w�w������§Z��µ�¶j�g�y¤W��¤w�¡§Z�����d�g���£�����{¤W�����d���·�;���w���@�;���a����¤��D���>��§f¤W�
¶@����§a��§Z�DäÈÞ��Æµd�����7¶@����§a�w�Z��Ç2Öyædày��§{��§��@���d�a®����¡¤W�����w�f¤w�����K¤d«�¯
ºR�O¨Â���;��§Z�·�~®ª���d®��w�;�²¤W�a¤d«�«��������d�f¤W�Z�����¡§Z���¿ÅM���O�y¤w�����y«_�;�Z���Z���M�¡ 
���w�¡¤������d�R¸ÜÞ ãNç ¼·µM���>���£�����{¤W���D���w�¡¤W�����w�f¤w�h�a���K���a���M���7���¢�q¶N�����
�¬��«�����¨¿�¡¤w�a����µN��§ª���_¨©�ª�;��§Z�¢�{���y«ª�Z�����Z¥\��§Z���¢�£�����{¤������d�1�¢�;���W�y¯
º�����§Z���Æ��§Z�Èº�»7°²è �G�>�Z�����������;�d���ª�����w�­¨¿�¡¤w�a�¢¶N�w�� �µw���l�Z���y«ª�l�d����Ç
¤������;�����­�a�W�������w�a®Z���¡¤������d�������a�²¨Â�w�D¨9¤W�£�¾���a®����¢�a���M�¡¤W�����d�Ä¯
°j§Z�­®f¤W®��¢�¾���¾�w��¥d¤w�Z��Ý���«o¤W�¾¨©�w�����y¶@��¯²Ãq�\Þª�¢�¢�����d�oÔ¬µf¶N�­���·¦

�¬���¢¶,��§Z�2�����M�· ��a�w�����w�����£�����{¤������w��®ª���d�Z�����é¤w�f«���§Z����§������
�£����®R�;��¤W���¡§�¤w��¥d�W������§���µl¶@§Z���¡§�¶j�a���;�_¨©�W�����w�a®f¤������;�w�h¯2°j§Z�
ÅM�f¤w«ª�;�����¢¦Ü�Z¤w�;�y«gº�»7°R���Z�����������;�w���ª�����d�>¤w��¥d�W������§��'���l®����w®��d�;�y«
���oÞª���¢�����w�Fßªµ�¤W�f«������²®��¢�;¨Â�w���{¤W�Z���­¤w�Z«����d�a®����¡¤������w�f¤W�l���d�_¦
®Z���¢Àª���qÇ>¤����j�¢À�¤w�a���Z��«Ä¯lÃb�_Þ¬���¢�����d�>å²¶j�j«����;�¢�������j��§��N�;�Z���Z���M�¡ 
���w�¡¤������d�/�����¡§Z�Z��ÅM�Z�w¯Oê����;���Z�;�;���w�o¤W�f«����w�Z�������;���w�\¤W���­¥d���K���/���
Þª�¢�¢�����d�Z�²Û�¤W�f«2Õ¬¯

ëÄÊ ��ìOÍ{�>íïî.Í_� Ë Í Ìïð �h� Ë î��g� Ë Í Ì
Ãq�o�Z���M�¡ �¸9�{¤����·§����Z¥M¼D�a�w�����d�o���£�����{¤W�����d�ÄµB��§Z�>�����;���¢�¬�g¨¿�¡¤w�a�
����«ª���¬��«���«����M���a�����M�¡ ¬�¾�W¨7�;��Ý¢��ñóò/ño¯D°j§��­�¢�£�����{¤������d�\¤w��¥d�W¦
������§Z�!�;���� ¬�~���>«��¢���·���a�����D��§��¾�a�������>�Z�'�¢�;���W�O�a�w�����w���d���¢���w�
���¢�b¶j�����_��§��Oñ*ò�ñô�Z���M�· ­������§Z�O�¢���;�����M�È¨Â�¡¤W�a�@¤w�f«>�����È���w�Z�ª¦
���¢��®Z¤W�;�yµf¶@����§Z���\¤a®������;�·��������«��Z����¥d§¬���W��§Z�M�¬«Äµ�������§��­®ª�����¬���d�Z�
¨Â�¡¤W�a�d¯.Ãb¨Æ��§��\������¥d§¬���w��§��M�¬«1����«��¢�;�¢�������y«1�MÇ�¤R�{¤WÀª�������
«����;®��¿¤W�����a���M�~���a§Z�w����Ý��w�M�¡¤w��¤W�f«��K�·�;������¤w��«ª�����¢�¢�����d�Z�~�MÇ�õ1®���Àª¦
������µ@��§Z������§Z�/�¢Àª§f¤W�Z�£�����K�/�;�y¤����·§��a�¢��§Z�¬«0¸³äÈÞª��¼��¡§Z���¡ ¬��¤w���
¸ÜÔWõ�ömÖ�¼;÷a®��d�;�;���Z���{�a�w�����d�$�d���¢���w����¯�°j§Z�a��§����¢�a�£����®R�;�y¤����·§
¸³°@ÞZÞ�¼N¤w��¥w�w������§Z�øÙ ådÚ����M�d ¬�j¨Â�w�O��§Z�¾�a�w�����d���K���·���w�O���2�>�Z������®Z���
�£����®���ù²´Z���£�g«��¢���¢���a�����­��§��������£�g�{¤����·§/¨¿���d�ú�������>���Z��¨©�W���a��Ç
«����£�;�����Z�ª���y«F®��d���M�������\��§����;�y¤����·§\�;®f¤W���dûB��§����F�·§����¡ F¤w�Z�W��§Z�¢�
�Z������®��d���M���N¶@����§�¤­�;�{¤w�����¢�@�;�y¤W���¡§��¡¤W�Z¥w�������M���¢���y«�¤W�O��§��²®��W¦
�;�������d��¨©�d���f«R���R��§Z�a´����£���£����®Äû~´Z�f¤W����Ç��·§����· \��§Z�{�Z������®��w���¬�



������¥d§¬���w��§��M�¬«_�w¨���§Z�O®��w�;�������w�{¨Â�d���f«_���_��§Z�O�;���¢�d�f«_�£���¢®h¯È°j§��
äÈÞª��¤W�f«­°@ÞZÞÆ¤W���N¶N�����ª ¬����¶@�>¤w�Z«Æ���¢®��y¤W�¡¤W�Z���dµK§Z¤y�K�~����¤w«Z¤w®ª¦
�����K��®Z¤W�¡¤W�a�¢���¢����µZ¤w�f«�§Z�������g¤W���Æ���;�y«�¨Â�w�¾���d�a®Z¤W�����;�d��������§Z���
�£���Z«ªÇM¯
°j§���Ò��¾×R�Z�;�y«{¤w�7��§Z�D®����y«ª���¢�����d�{�¢�;���w�N�a�¢�;�����¾���N«��¢´Z�Z�y«
¤W�@¨Â�d�����y¶@��ù

����� ¸����
	h¼�� 
� � ���

� � ����� ��� ¸������9¼�� �! ¸��gö"���
��ö#	h¼ � ��@õ%$&�'�
	�$�õ(� ¸£Öy¼

¶@§��¢����¸��'�
	h¼7���N��§Z�D�y¤W�f«���«�¤W���²�a�W�����d�{�K���¢���W�yµª¤w�Z« ��� ¤w�Z« �) ���¢¨Â�¢�g���{��§Z�­�����;�����M��¤w�f«F®����¢�ª���w�Z�¾¨¿�¡¤w�a����¯Æº�§������­��§Z��Ò��²×
���g�Z�;��«\¤W����§Z�>�a�y¤w�;�ª���>¨©�W�Æ«��·���¢���a���Z���Z¥{��§Z�­�a�w�����d�\�K���·���w�yµ
¶N�¾���;��Ò/Þª×����­�¢�d¤W���Z¤W���O��§Z�D®��¢�;¨Â�w���{¤w�����D�w¨���§Z�D¤w��¥w�w������§Z�a��¯

*�Ê î.Í_� Ë Í Ìéð �Ä� Ë î��g� Ë Í ÌïË¢Ì,+ � ð �g�.-/ �{Í_Î2Ï��>�,�>�{� Ì �10@Í_�{î Î�Í_î�� Ë·Ì*ÄÊ9ÉZÊ#+ / �32!46587:9);=<
°j§��7º�»7°²µ�¤O�¢Çª�������¾¸©¶O����¤W��§Æ®����¬«ª�Z�¢�·¼�¥w���w�Z®�¦Ü�Z¤w�;�y«²�;�¡¤W�Z�£¨©�W���
Ù�ÖyßªµKÖ�åZµdÖ�ÛWÚ³µW���l¤�Ö¢¦b«����a�����;���d�f¤W�K�Z���M�¡ ²�;�¡¤w���£¨©�W���m��§f¤��B®ª�����ª��«ª���
¤­���Z�����������;�w���ª�����d�����¢®������;���M�¡¤������w�2�W¨G¤w�����{¤w¥d�w¯7×~ÅM�Z���w¤w�����M����ÇMµ
��§��¾ÅM�Z¤d«ª�;���¢�D�;®��¢�¢�;���Z�.�w¨���§��D���{¤W¥d�D���~�d�ª�¡¤w���Z�y«_�MÇ_¤Æ�����£���y«
¶O���y¤���§{®����¬«����¢�Oä��d�������¢�N�;�¢�������O«ª�����d�a®��w�;�������w�hµM¶@§����¡§{���N������¦
����®Z�����y¤������w��¨¿�����d¯6>²�;���Z¥Æ��§Z�D�Z�W�¡¤W�����d���w¨h��§Z�¾¤w�����K�¾���·¨©�¢������������µ
¤��b¶j�w¦Ü�����K�¢�l«��¢���d�a®��w�;�������w�/�w¨7¤w�/���{¤W¥d�g�y¤W�/���g�¢Àª®������;�;�y«/¤W�
¨Â�d������¶@��ù ? ¸£Ö@�·Ôd¼6�BA �C6D A �� D A �÷ D A �E �A �C �BA ÷C6D A ÷ � D A ÷÷ D A ÷E � ¸ÜÔw¼
¶@§��¢��� ? ¸£Ö:�·Ôd¼²���g��§Z�­�q¶N�w¦Ü�����K���~ÅM�f¤d«¬�;�����¢¦Ü�f¤W�;�y«F�K���¢���W�Æ�;®f¤w�¢�
����®ª�����;���M�����Z¥���§��D���{¤W¥d�D¤w�Z«FA �� ���È��§Z�@�K�¢�¢���w�~�;®f¤W���@®Z��¤w����«_���
��§��F�M��§RÅM�f¤w«ª�¡¤w�M�²�w¨O�;�y¤W���G�~���o��§��_«��¢���d�a®��w�;�������w�h¯HA � � ¤W�f«A �E ¤W���@���w�a®Z���¢À­���w�@I£��¥K¤����d¯7äZ�w�7�w���7®Z�ª��®��d�;����µw¶j�O����®Z��¤W���JA

�
E¶@����§KA �C µª¶@§Z���¡§����D���;�y«������w���¾¤w�Z¤w��Çª�;����¯*ÄÊ¿ë�Ê#+ / �(LNM�<O2!58PRQ'SO9�TUS�VR582!9�TWQ�<X9�TYS�VR<OZU[XSO;=TU9�\�Q

°j§��\º�»7°N¦Ü�f¤W�;�y«1���������������;�w���������d���a�w�����w�����£�����{¤W�����d��¤W��¥w�w¦
������§Z� ¸©º ã ��¼_���a®�����Çª�a¤o���K¤����;�¢¦³���w¦³´f���/�;�y¤W���¡§Z���Z¥$�;�¡§Z�¢�a�d¯
äl�����£�yµ¾¤��Z���M�¡ �������§��/�����;�����M�a¨¿�¡¤w�a�F�����;�¡¤W�Z�£¨©�W���a�y«Ä¯!¸©ºR�
¤W�;�;�Z�a�>��§Z¤W����§��>¶O���y¤���§�®ª���¬«��Z�·���;®����¢�;�����¹�W¨N��§Z�>®������¬���d���
¨¿�¡¤w�a�D���j¤��w¤w����¤w������¼·¯7°j§Z���ÄµM��§Z��A ÷ � ���M�·½a�������M���j�w¨Ä��§Z�D���ª�;�����M������M�¡ $¤W�f«$®������¬���d����¨Â�¡¤W�a�2¤����2���;�y«R���o�¡§Z�M�w�;��¤F�y¤w�Z«���«Z¤����
�a�W�����w���K���¢���W�yµ~���;���Z¥F��§Z��äÈÞ��Á¶@����§�¤F�{¤WÀª�������ó«����;®Z��¤W���¢¦
�a���M�>�w¨>¸9õ�ö�Ö�¼
]Wåª¯_^²�¢À¬�yµG��§������W�;�����;®��d�Z«����Z¥\§Z��¥w§Z�¢�_���¢�;�w¦
���������w�����M�¢½_�������M���g���\��§Z�`A �� �;�Z���;®f¤w�¢�_�w¨~��§Z�_���ª�;�����M�������M�¡ ¤W�f«R��§Z��®������¬���d����¨Â�¡¤W�a�dµN¤W���2���;�y«R���o�¡§Z�M�w�;��¤F�Z�¢¶Á�y¤w�Z«���¦
«�¤W�����a�W�����w���d���¢���w�Ga�bMµN�;�y¤W���¡§Z����¥���§����w�Z¥d§�¤w���D�Z���Z��®��d���M���
�;�ª�;���d�Z�Z«����Z¥a��§��­®ª�����¬���d�Z�>¸9����¶N�¢�������;�w���������d�f¼¾�y¤w�Z«���«Z¤����>�a�W¦
�����d�$�d���¢���w�y¯/Þ¬����®��>Ô�¤w�f«$ß/¤����a����®��y¤W����«�¨©�w�>�K���·���w�>�;®f¤w�¢���A � ÷ ¤w�f«HA

�
E ¨©�W�c�d��Ôe��ÖwµM��§ª���~¥w���Z�·�¡¤W�����Z¥Æ�q¶N�­�a�W���@�y¤w�Z«���«Z¤�����a�W�����w���d���¢���w���fahg­¤w�Z«Ga1i�¯7�D���f��§ª�����²��¤w�f«ª��«Z¤W���¾�a�w�����d�{�K�¢�¢¦

���W���a¤W���{��§Z���$�¡§Z�¢�· K��«R���$��§����W����¥w���f¤w�@�;®Z¤W����¤w�@«ª�d�{¤w���ÄµN¤W�f«
��§��D���¢�£�N�w�Z�@���N K��®ª�y¯È°j§Z�@���¢¶1�y¤W�f«ª�¿«�¤W���dè �~�Z���Z�@®��d���M�~�Z����¥d§ª¦
���W��§Z�M�¬«{���7��§Z���a�¡§Z�¢�· K��«Äµ¬¤W�f«_��§Z�@�K���·���w�N¶@§����·§�¤w�¡§Z�����d���N��§Z�
�a���Z���>�Z�ôÒ��¾×����@��§Z������¤��d�y«�¤w�@��§Z��´Z�f¤W�h���£�����{¤����d¯kjh¤w�£����ÇMµ

��§Z�j�;�¡¤W�Z�£¨Â�w���.���M�¢½a�¢���¢�¬���7�w¨���§��O�����;���¢�¬�È�����M�· >¤W���@�£���w����«>¨©�W�
¨©�ª�������g���;�d¯

*ÄÊY*ÄÊ �1T�Qml�ZU<n9�TUS�Vo;p582�l�ZU9�2c<XV�Po7:SqQ'4�lh9!<n9�TUS�Vh<XZq7:SqQ�4�ZY58rqLTU9ts
°N¶j�$�·ÀZ¤W�a®Z�����{¤����/¥d���K���������;§Z�y¶,��§Z��®��¢�;¨Â�w���{¤W�Z���/�W¨���§Z�
¤w�����K�~¤w��¥w�w������§Z��¯l°j§Z�7ä�uvu�° ã ��jhja¤W�f«ÆÞ�°O×7ä¬��^��;�yÅM�Z�¢�Z�����
¤W���Æ¤>�;�¢�D�w¨l¨¿�¡¤w�a���O¨©�W�¾�b¶j�_®��w®Z���¿¤��@�;®��w�;����µZ®Z�Z��������¤w����Ç�¤y�w¤w����¦
¤w����� � ¯1Ãq���d�ª�{�¢Àª®��¢�����a���M����µN¶j�2�Z�;�/ñw�áÖ�ÕR¤w�Z«�õx�óà
���Æ�;®�������¨ÂÇ���§Z�@�Z���M�¡ ��;��Ý��¾¤w�f«_�;��¤W���¡§_�¡¤w�Z¥w�d¯7�D¨¿���¢�j�¢�£�����{¤������d�
���K�¢�jÛ@y²¨¿�¡¤w�a���È�Z�;����¥g�d���7�a�¢��§��¬«�¤W�f«>��§Z¤W�7�w¨ÄäÈÞª�1¤w�Z«_°@ÞZÞ�µ
��§Z�jÒ/Þ�×È�l�d�ª�¡¤w���Z��«Æ¨Â�w�G��§Z�È�q¶N�²�¬��«����D�;�yÅM�Z�¢�Z�����B¤W���j�;§��y¶@�>���
äl��¥d�ª����Öw¯Dä����d�ô��§Z�g´Z¥d�����wµf�������D�����y¤W�¾��§f¤W�D��§Z�Æ®��¢�;¨Â�w���{¤W�Z���
�w¨B��§Z�����¢¶m¤w��¥d�W������§��ô���D���·�;���¢�O��§f¤W��°@ÞZÞ�¤w�Z«������w�;�Æ����äÈÞ��Æ¯
°j§Z�@º�»7°N¦Ü�f¤w�;��«�¤W��¥w�w������§Z�!���j���d�a®����¡¤������w�f¤W����Ça�·½a�������M�y¯
�¾�;�;���a�>��§Z¤W�Æ�¡§Z���¡ ¬����¥��w�Z�_®��w�;�;���Z���a�a�w�����d�\�K���·���w�g���yÅM�Z�������
�d���²�w®��¢�¡¤W�����d���Z�����N�����a�d¯G°j§������d���¡¤W���Z���Z¥g��§Z�D�a�w�����w���d���¢���w�
¨©�W�D¤­���w���{¤W�f�Z���M�¡ /¸³¤­�����M�¡ _���w�@¤��j��§Z�D�y«�¥w���¡¼7¶@����§{��§Z�¾äÈÞ��
���yÅM�Z�������gÔdÔdÛ{�d®��¢�¡¤������d�����Z�����¾¶@§������>��§Z�>°@ÞZÞ/�Z���y«ª�gÔwà¬¯.u²���
�a�¢��§��¬«a����Å¬���������j�����;�N��§Z¤w��ßªÖ²�d®��¢�¡¤������w�����Z������µ¬���Z�����Z«����Z¥Æ��§Z�
���K�¢��§��y¤d«������y«���«2¨©�w�¾��§Z�g�;�¡¤w���£¨©�W����¯{zN�w�a®f¤�������¥_¶@����§\�W��§Z�¢�
�������������¢�;�d���������d��¤w��¥d�W������§Z�a��µN¶@§����·§��Z�;�Z¤w����Ç�¤W�������w�a®f¤��¡¤w�Z���
���>��§��²äÈÞª�­µM��§����j¤w��¥d�W������§��ô§f¤W�O¤>���w�Z�;��«��·�¡¤w�Z���g¤w«��w¤w�M�¡¤w¥w�²���
���w�a®Z���¡¤������d�f¤W�h�¢�d�a®Z���¢Àª���qÇM¯

|hÊ �hÏ�����ìjÍ{�>íé�{Í_�O�g� Ë Í Ì � ð �}- Ì�Ë�~ Ï ð|BÊ9ÉfÊ �HSO9!<X9!TUS�V�7:SqQ�4�58V�2!<n9�TUS�V
ã ���M�¡ 2�{¤W���¡§Z����¥_�a�w�����d�2���£�����{¤W�����d�������a�W�����d�����w�a®����Z��¤����y«
�¬��«����{���¬«ª����¥{¤W�;�����a®ª���D���a®ª���y«����¢�¾�a���K���a���M���O���¢�b¶j���¢�/���d�ª¦
����¥d���d�Z�g¨¿�¡¤w�a���g�W¨j��§Z�_�¬��«��¢��¯{°j§��¢���a¤W���a�;�w�a��¨©���f«�¤w�a���M�¡¤w�
¤w�;�;���a®������d�������1��§������£�;���Z�·�������d¯.äl�����£�yµD��§f¤���¤W���²®Z��Àª�����2¤W�f«
�d�eI£�¢�¢����¶@����§Z���m�;���·§�¤W�m¤��;����´f����¤w����Ç�¨©�W���a�y«��Z���M�· ��a���K�F���
��§Z����¤w�a��«ª�����¢�¢�����d�h¯RÞª�¢���d�Z«���ÇMµl��§f¤����;���·§�¤����Z��¨©�W��� �a���K�¢¦
�a���M�­���>�;�¡¤w���;��¤W�����d�Z¤w�9¯$°j§����;�2¤W�;�;�Z�a®ª�����w�Z�­�{¤�Ç����w�>�Z�����¢�£¦
��¤W������Ç$���a�;���Z�w¯'zN�d���;�¿«ª�¢��¤F�����M�· o���d�M�¡¤w��������¥F¤��a���ª����¥��d�ª¦I£�¢�¢�y¯ Ó �¢���²¶N�g�{¤�Ça§f¤y�K���a�W���¾��§Z¤w���b¶j�­����¥d���d���Æ¸9�d�eI£���¢�¾¤W�f«
�f¤W�· ¬¥W���d�Z�Z«f¼g�a���ª����¥�����«���Ñ��¢�����M��«��������¢�����d����¯oäZ���;��§��¢���a�w���dµ
¤R�a���K���a���M���w��§Z�·����§Z¤w���;�¡¤w�Z�;��¤������w�f¤W�³µ¾�;�Z�¡§1¤W�����W�¡¤W�����d�Z¤w�9µ
�M�����ª���O¨Â���yÅM�Z�¢�¬����Ç�¤��@�d¤������w�Z�O�;�y¤W������¯~º1§Z���{��§Z���;�¾¨©�Z�Z«Z¤W�a����¦
�¡¤w�D¤W�;�;�Z�a®������w�Z�a¤������Z�W�a��¤W�����£´f��«ÄµN��§��������;�����a���a���Z¤w���¢���¡¤W���
���w�a®����Z��¤������w�h¯~°j§¬�Z�O���Z�·���y¤w�;�y«��Z���O�¡¤W���g���O�Z�¢�y«��y«{���_�������¬«��
��§Z�O�;��¥w�Z��´f�y¤W�M����Ç>���Z�¢����¤w�;�y«������;��«ª�f¤w���¢�;���w�y¯lÃq��Ù�Ö¢Ú³µK��§��@¤w�ª��§Z�w���
®����¢�;���M���y«>¤D�a�¢��§Z�¬«g�W¨��;��¥d�a�¢�¬������¥D��§��N�a�w�����w�­´Z����«­�W¨��Z���M�¡ ª�
¤w�Z«�¤W®Z®Z��Çª���Z¥²«���Ñ��¢�����M�È�a�w�����w���K���·���w���l���²��¤w�¡§_�;��¥d�a�¢�¬�yµW��§¬�Z�
������¤WÀª���Z¥{��§Z�Æ���w�Z�£�;�¡¤W���M�²�w¨7���d���£�¡¤w�M�D�;�¡¤w�Z�;��¤������w�f¤W�7�a�W�����d�F¤W�
�Z���M�¡ ¬�²���M�y¤W����«F�w�/���d���f«Z¤��������¾�W¨7�a�W�¬���Z¥��d�eI£���¢����¯¾°j§����¾®f¤��;¦
����¤w����Ç��;�d���K������§������Z¤w�����ª�¡¤W�����¢�d�a®�������¤W�����d��«��������F��§Z�{´Z���£�
�y¤�����¥d�W�;Ç��w¨G¤w�;�;�Z�a®ª�����d�Z��¯
ºR�\�;�;Ç1�������a®ª�����K�\��§��o®��·�;¨©�w���{¤W�Z���o�w¨��Z���M�· ��a�W�����d�
���w�a®����Z��¤������w�Æ�¬Ç¾�Z�;����¥@¤@�;���Z�����M�¡ ¾���W�¡¤W�����d�g�����¡§Z����Å¬���dµ�¶@§����¡§
���£�����{¤W���¢���;�Z���Z���M�· ����w�¡¤������w�m�d���¢���w���2¤w�Z«1���d�a®�������¤W������¨©�W�
�;�d�a�>�;®�������´f�­���w�¡¤������w�f¤W�7�a���K�¢�a���M����µf��§¬�Z�¾���¢�¿¤�Àª����¥���§����;���·¦
�d�Z«�¤W�;�;�Z�a®������w�h¯�ºR�2���w���2��§Z¤W�_���W�¡¤W�����d�Z¤w�¾�a�W�d���a���M����¤w�
�M�����ª�>¤W�­«���Ñ��¢���¢�¬���;�y¤w�����>¤w�Z«\�����w¤W�����w�Z�g���w���Z���Z¤W�����d����¯{äZ�w�
�¢À�¤w�a®����dµª¤g�Z���M�· ��y¤w�{���w�¬�¡¤W���2¤g�;�{¤w�����w�8Iq���¢�j���W�¡¤W�����Z¥.�:yÆ«��·¦
¥w���¢�g�����M�· M¶@���;�dµZ¤w�f«{��Çª����¥>¶@����§Z���2¤>��¤W��¥w�¢�@�d�eI£���·�D���W�¡¤W�����Z¥`�:y
«��¢¥w�����@���w�Z�M���¢�������M�¡ ¬¶@���;�dµ¬���­��§Z�O���w�¬���·Àª�È�W¨Ä¤�®������¬���d���l¨Â�¡¤W�a�d¯�N�f�f��� �W�.�=�=�=� �
�W���=��� �)����� �e���)�W�.�=�=�)�p�



0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
300

350

400

450

500

550

frame number

me
an

 sq
ua

re 
err

or

legend:
plus : FSA
point : WBA
circle : TSS

���������	��

�����������������������

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0

200

400

600

800

1000

1200

frame number

me
an

 sq
ua

re 
err

or

legend:

plus : FSA

point : WBA

circle : TSS

�����! "
!#$�"�&%'���������������

äl��¥w�����_ÖwùjÒ/Þª×7�@�W¨7ä�uvu�° ã ��jhj�¤W�f«/Þª°O×~ä¬��^
Þ¬�y¤W���¡§Z���Z¥>¤w�Z«_���d�a®��¢�Z��¤W������¥­¨Â�w�j��§����~ ¬���Z«a�w¨h�a�W�d���a���M�È�y¤w�
���a���w�a®Z�ª�¡¤W�����d�Z¤w����Ç�®ª���d§Z�����������K�w¯2Ãb�R�d�ª�­¶N�w�� �µl¶N���¢�d�Z�;��«ª�¢�
¤��;�Z�Z�;�·�Æ�w¨j���W�¡¤W�����d���­�������Z�£�;�¡¤����y«����Räl��¥d�ª���{Ôª¸³¤d¼·¯{�+ñ ò\ñ
�����M�¡ �µN��¤w�����y«��;��¤w���KyF�Z���M�· ����_«����¬�¿«ª�y«$���¬���/¨Â�d���_�;�Z�Z�����M�· ¬��µ
��§Z¤W�g¤������W¨N�;��Ý���ñF]dÔaòFñF]wÔ�¤W�f«/�y¤W�����y«F�;�y¤W����Ö>�����M�· ¬��¯Æ°j§��
�;�y¤W���­Ö@�����M�¡ ¬�7¤W���D¤w¥d¤w����«����¬�¿«ª�y«����M���²¨©�w���~�;�{¤w�����¢�~�;�Z�Z�����M�· ¬��µ
�W¨N�;��Ý���ñF]Wå�òFñF]�å2¤W�f«/�y¤W�����y«F�;�y¤W���_Ô{�����M�· ¬��¯Æ�D���h¨©�d�ª�g�;�Z�ª¦
�����M�¡ ¬�h¶@����§Z���­����¶N�¢�G�;�y¤W���N�;�Z���Z���M�¡ ª�h�y¤w�g���W�¡¤W���ky¬µ@�:yªµªÖyâ@y¾¤W�f«
Ôwà@y²«ª��¥w���¢���l�����M�¡ ¬¶@���;�d¯7°j§¬���G¤@���W�¡¤w�M�W¨fåGòjåGòjåGòNåÈòNå.��Ö!yKÔ�å
���W�¡¤W�����d���O¤W���D®��d�;�;���Z���d¯~°j§Z¤W�j���N��§��O���w�¡¤W�����w���;�¢�~¶j�D���d���;��«��¢�y¯
Ãb�Fäl��¥w������Ôª¸9�f¼D¤W�f«FÔª¸9�y¼·µf¶j�­�;§Z�y¶0��§��>Ò/Þ�×È�²�d�ª�¡¤w���Z��«2¶@����§
��§��>äÈÞª�0¶@§Z�������W�¡¤W�����d�Z¤w�G�a���K���a�¢�¬���@¤����Æ���d�a®�������¤W���y«2¨Â�w�yµ
������§��aä�uvu�° ã ��jhj�¤w�f«RÞ�°O×7äª��^+�;�yÅM�����Z���¢��¯2°j§��a®����y«ª���¢¦
�����d���¢�;���w�{���{¥w����¤W����Ç����y«������y«�������§Z���;���q¶j�o�¢À�¤w�a®����¢��¯1äZ�W�
���W�¡¤W�����d�F���w�a®����Z��¤������w��¶@����§F��§��gº�»~°����������������;�w���������d������®ª¦
�����;�¢�¬�¡¤������d�hµh¤_¨9¤W�£�g���a®Z�����a���M�¡¤������w�/���g«��¢�����K��«/¤w�f«/�������¢Ñ��¢�¢¦
�����K�������;�@���D�;§��y¶@�����2��§Z�²¨Â�d�����y¶@����¥{�;�Z�Z�;�¢�¢�����d�h¯

|BÊ¿ë�Ê �HSO9!<n9�TUS�VR582!9�T�Q'<X9�TUSOV)(HTU9�\ 9!\h5 + �>�
��¨9¤W�£�²¤W��¥d�w������§��Á���>�;�y¤����·§���§����w�Z¥d§���§Z�¾�;�Z�Z�;�·�O�w¨l���W�¡¤W�����d�Z¤w�
�a���K���a�¢�¬���7���O���a®Z�����a���M���y«{¤w�j¨Â�d�����y¶@��¯O°j§Z�¾´Z���£�DÛÆ�£����®Z�@¤����
��§��D��¤W�a�D¤w�N���a��§Z�@�a�W�����w�a���£�����{¤W�����d��¤W��¥w�w������§Z�*¨©�W�N�;�¡¤w���;��¤W¦
�����d�>���d�a®��¢�Z��¤W�����w�_���aÞª�¢�¢�����d�_ß¬¯ Ô¬ûK��§��j�����£�È�y¤W�f«���«�¤W���@¤w�a�w�Z¥a�bMµea1g>¤W�f«Fa1i­���j d��®��y¯ ç �W�¡¤W�����d�����£�����{¤W�����d�{���j���w�Z�;��«��·���y«a���
�;�y¤W���FÖ_���M�¢½a�������M���­¤w�Æ¨©�w�����y¶@��ù>��¨Ja+*/���Æ��§Z�_�;�������·���y«��K���·���w�yµ
��§����_��§Z��A �� �;®����¢�;�¡¤w���¢�M�¢½a�������M���O¤����²�Z�;��«Ä¯7Þ¬�y¤w���>ÖD�;���Z�Z���M�¡ 
���W�¡¤W�����d���O¤W���¾�·§����· d�y«�´Z���£�yµª¤�¨Â���¢�j¶@§����·§a��§Z�@¨©�w���N�;�y¤w���ÆÔ��;�Z�ª¦
�����M�¡ ����w�¡¤W�����w�Z��¤W���F�·§����¡ K�y«Ä¯�°j§�����¶j¤yÇMµN¶j�\¤w�;�;���a������¶N�¢�
�;�y¤W����¸9§���¥d§������;�w���������d�f¼{���w�¡¤������d��®������W�����bÇ����K�·��§���¥d§Z�·���;��¤w���
���W�¡¤W�����d�Ä¯g�D¨¿���¢�D��§Z�Æ���w�¡¤W�����w�\�d���¢���w� ; *����²�d�ª�¡¤w���Z��«Äµ�¶j�­®����W¦
���¢�y«�������§����Z�·Àª�j�£����®h¯7°j§��g�;�������¢���y«2�d���¢���w�Ja * ���@�·§����· d�y«�¤��
��§��O�Z���Z�O®��w���M�7�Z�¢��¥w§¬���w��§Z�M�¬«�µ¬¤w�Z«>��§Z�O�d���¢���w�7¶@§Z���¡§a¤w�¡§Z�����d���
�a���Z���>�Z�¹Ò��²×����­��¤y�K��«Ä¯�°j§Z���Æ�Z�¢¶.�K�¢�¢���w�Æ¤W�f«\���������W�¡¤W���y«
�K�·���;���w�­¶@����§>�K���¢���W� ; * ���d�a®��¢���7¨©�W�G��§Z�7�����£�@¸©�;�¡¤w���;�¿¤������d�_¤W�f«
���W�¡¤W�����d�/�K�¢�¢���w�·¼N�;�w���ª�����d�h¯
Þ¬�y¤W���¡§Z���Z¥������;�y¤w����Öo�¢�M�¢½a�������M�����{¤W K���{��§Z�o¤w��¥d�W������§��

¨©¤w�£���¢�yµG�����g¶@����§$¤�«ª��¥w�¡¤w«��y«\®��¢�;¨©�W���{¤w�����a���d�a®Z¤W���y«F���2��§Z�
�W����¥w���f¤w�M�;���Z�����M�¡ ¾���W�¡¤W�����d�Æ�a�¢��§��¬«Ä¯h°j§Z�È¨9¤W�£�G¤W��¥w�w������§Z���Z�¢�y«��
¤W���d���GÔ¬¯ ÛO�d®��¢�¡¤������w�Æ�Z�Z������µ���§¬�Z�Ä���lÅM�Z�����È���d�a®����¡¤������w�f¤W����Çg�·½_¦
�������M�y¯l°j§Z�j®��¢�;¨Â�w���{¤W�Z���j�W¨Z��§����G�a�W�����d�­���£�����{¤W�����d��¤w��¥d�W������§��
¶@����§�¨©¤w�£�~�;�Z�Z�����M�· Æ���w�¡¤������w�_�����¡§Z�Z��ÅM�Z�N���7®����¢�;���M���y«����aäl��¥d�ª���

Ôª¸9�f¼²¤w�Z«�Ô¬¸9��¼·¯­�¾����§��d�Z¥w§/��§Z�>¨©¤w�£�­Þ ãNç ¤w��¥d�W������§Z�ú�������w�Æ¤W�
¥d�M�¬«�¤w����§Z�>�w����¥d���Z¤w�NÞ ãNç µÄ�����£�������~¤w�¡§Z�����K�¢�g¤����¢�;���·�g®��¢�;¨©�W�;¦
�{¤w�����²��§Z¤w�/äÈÞª�­µ¬¶@§Z���¡§��y¤w�����g�d���;�¢���K�y«{¨Â���d�ô��§��²´f¥w�����d¯

,ÄÊ Î Ë �l�­Ï/�l� Ë Í ÌzN�d�a®Z¤W�����Z¥/��§��{º ã �+���/�w��§��¢�>¶j¤y�K�����¢�_�Z¤w�;�y«R�>�Z�����������;�d���ª¦
�����d�Æ�a�w�����w�g���£�����{¤W�����d�­¤w��¥w�w������§Z�a��µ�¶j�7�Z�W���7«���Ñ��¢�����������B�W��§Z�¢�
��§f¤W�o�¢�d�a®Z�ª�¡¤W�����d�Z¤w�G�;���a®Z���������qÇM¯>Ò2�w�£�Æ���������������;�w���������d�o¤w��¥d�W¦
������§Z�a�È�Z�;�@���M�·½a�������M���~���a�w�Z��Ç��;�w�a�@�w¨���§Z�O�;���Z�Z¤w�f«ª��¯GÃq���d���
�¢Àª®��¢�����a���M����µ�¶j�>�d�Z�;�·���K�>��§Z¤W�g�;���·§o¤w�\���a®Z�����a���M�¡¤W�����w�\��¤w�
���¢�;�������K�N¤W�B�a�d�£�GâdÛ.-��a�w�����d�Æ�K���·���w���h¨Â�d���f«Æ�¬Ç�äÈÞ��Æ¯�º�����§­¤w���
��§Z�¾����¶@®Z¤w�;�D¤w�Z«��Z¤w�Z«�®f¤W�;�O���¡¤W�Z�¡§Z���j���;�y«Äµ¬¶N��¤w�¡§Z�����d�g¤w�����K��KÛ"-��a�w�����d�>�K���¢���W���È¨Â�d���f«>�MÇ>äÈÞ��Æ¯w°j§Z���7¤w®Z®���¤W���È���²§Z�w��«>¨©�W�
�a�d�£�È¶j¤��d�����¢�~«������w�a®��d�;�������d����¯Èê���®����Z«����Z¥¾�d����§��@¤w��¥d�W������§���µ
��§Z�N���y¶@®Z¤w�;�7�;�Z�Z�Z¤w�Z«­�{¤�ÇÆ�Z�W�È�Z���¢���;��¤W������Ç����j¤��w¤w����¤w�����O���­��§Z�
�������������¢�;�d���������d��«����¢�d�a®��d�;�������d�Ä¯>äZ�w����§��>º�»7°²µ���§Z���g�y¤W�o���
���K�¢�����w�a�2�MÇ����¢®Z��¤w������¥#A �E ¶@����§ A

�
C µN�;���Z�¢�oA

�
E ¤W�f«_A

�
� ¤W������w�a®Z���¢À$���w�@Iq�Z¥K¤����dµO¤W�f«R��§Z�·���2���_�Z�\�Z�¢�y«R���o K�¢��®����w��§��w¨

��§Z�¢��¯
ç �w�¡¤W�����w�f¤w�h�K���¢���W���²¤����g¥d�����¢�¡¤W����«/¤w�f«��Z���y«����_�����;�¡¤w���£¦
�a���;���y«$������§���¤w��¥w�w������§Z�é®ª���d®��w�;�y«�����Þª���·�����w��åª¯ ÔM¯�ºR�2�¢�£¦
�����{¤W���_��§��a�W�d�¢��§Z�y¤w«o�����y«���«Ä¯�äZ�w�Æ��§��a�;�y¤w���/Öa�;�Z���Z���M�¡ \���W¦
�¡¤W�����w�hµB��§��¢���_¤����aå2®��w�;�;������������������ûG��§¬�Z�gÔ��Z�����Æ¤����_�Z����«��y«/¨©�W�
����®ª�����;���M�¡¤W�����d�o�w¨j��§��>���W�¡¤W�����d�R�d���¢���w�y¯�äZ�W����§Z��¨Â�d�ª�Æ�;�y¤w���{Ô
�;�Z���Z���M�¡ \���W�¡¤W�����d����µGåwÀZÔ��������­¤����������y«ª�y«\¨Â�w�Æ����®����¢�;���M�¡¤W�����d�
�w¨7��§Z�Æ���w�¡¤������d�\�K���¢���W����¯�Ãq�����W�¡¤w�9µ�¶j�­�Z����«$Ö!y��������¾���a����®����·¦
�;���M����§��>���w�¡¤������d�o¨Â�w�­¤/ÖyÕ�ÀÄÖ�Õ�®���Àª������èÄ�Z���M�¡ �¯­°j§Z�¢���¢¨Â�w���dµh��§Z�
�Z���_�¡¤����2���_���Z�·���y¤w�;�y« yª¯ ydß@�o��®Z®�¸9�Z�F���w�a®������;�;���d���y¤W�;��¼·¯�Ãb¨
¤{�ª��«ª�����;��¥w�f¤w�È���w�M�¡¤w���Z�g���{���W�¡¤W�����d�Z¤w�7�a���K���a���M����µZ��§����/��§Z�
���w�¡¤������d���d���¢���w�¾¶@�����G�¢�d�M�¡¤w���\���w�Z¥�Ý��¢���w��µÄ¶@§����·§F�y¤W�o���­���d�_¦
®����¢�;�;�y«$�¢½a�������M����Ç�¶@����§$���Z�ª¦b������¥w��§R�¢�¬«����Z¥ª¯��D�R���M���¢�����£�����Z¥
ÅM�Z���£�����w�����j¶@§Z�¢����§��¾���K�¢��§��y¤d«{�Z�¢�y«��y«a¨©�W�O���¬«ª����¥>���W�¡¤W�����d�Z¤w�
�K���·���w����µK�·À��¢���y«��l��§��N�����G�¡¤����N���y«ª�Z�¢�����d��¤w�¡§Z�����K��«­�MÇg��§Z�~�a�w���
®����¢�����;��®�����«����¢�����d�F�w¨7���w�¡¤������d�h¯g°j§Z���g«��¢�;�¢���K���D¨©���;��§��¢�����¬�K���£¦
����¥K¤������w�h¯

/ÄÊ �_Í Ì �>ì~Ï/� Ë Í Ì
��¨©¤w�£�Èº�»7°N¦b�Z¤w�;�y«_�>�Z�����������;�d���ª�����w�������M�¡ ­�a�w�����d�_�¢�£�����{¤������d�
¤w��¥w�w������§Z� §f¤W�>�����¢�$®������;���M���y«�¯mzN�d¤W���;���a�w�����d�R�d���¢���w���>¤W���
®�����«����¢���y«g¨Â���w�0§Z��¥w§­�;��¤w���j���M�¢½_�������M���l¶@����§Æ�¢Àª§Z¤w�Z�£�����K�7�;�y¤����·§



� ���! "����� ��� ����� �	� � ��
�� �
� � ��� �����

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
300

350

400

450

500

550

frame number

m
ea

n 
sq

ua
re

 e
rro

r

legend:
plus : FSA
point : FSA+SBR
circle : WBA+SBR

���������	��

�����������������������

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0

200

400

600

800

1000

1200

frame number

m
ea

n 
sq

ua
re

 e
rro

r

legend:

plus : FSA

point : FSA+SBR

circle : WBA+SBR

��� �  "
!#+�.�&%'���������������

äl��¥w�����­Ô¬ùNÒ2�W�����w�����£�����{¤W�����w�2¶@����§��;�Z���Z���M�· {���w�¡¤������d�2�����¡§Z����Å¬���

���/��§Z�Æº�»7°m����®����¢�;���M�¡¤W�����d�Ä¯­°j§Z�¢ÇF¤����>���¢´Z�Z�y«/���/��§Z�­����¶N�¢�
�;�y¤W�����F¥w�¡¤d«ª�f¤W����ÇMµÆ�MÇ��;�y¤����·§�����¥���§����w�Z¥w§m�;®����¢��´Z�$�Z����¥w§ª���W�;¦
§��M�¬«���¯7°j§����¢�²�y¤W�f«���«�¤W�����N¤W���@��§Z���{�d�ª�¡¤w���Z��«a¨¿���d�.��§������D�;�Z�ª¦
�ª�¡¤w�Z�¡§Z�¢��µ�¶@§Z���·§/��§����/���d�a®��·���­¨Â�w����§��­´Z�f¤w�B���£�����{¤W���d¯�°j§Z���
¤W��¥w�w������§Z�ï§f¤w��¤\�¢�d�a®Z�ª�¡¤W�����d�Z¤w�j�¢�d�a®Z���¢Àª���qÇ����d�a®Z¤W�¡¤W�Z�������
��§�����§��������£����®��;�y¤����·§R¤w��¥d�W������§���µl������¶@����§R¤����¢�;���¢�Æ®��¢�;¨Â�w�;¦
�{¤W�Z���d¯
°j§��a¤w��¥d�W������§Z�ó�y¤w�����a���a®ª�����K�y«/¶@����§o��§Z�_�;���Z�Z���M�¡ /���w¦

�¡¤������w�������¡§Z�Z��ÅM�Z�wµg¶@§Z���·§0���a®��w�;���F�K�¢�;Ç������;���������w�a®Z�ª�¡¤W�����d�
���K¤w«�¶@§Z�������a®������a���M���y«/¶@����§�������§Z�a�>�Z�����������;�d���������w��¨Â�¡¤W�a�¢¦
¶N�w�� �¯>°j§Z���g���d�>�Z���f¤������d�\����Å¬���������¢Ñ����·�����d�dµÄ���;®�������¤w����ÇF¶@§Z���
��§����¬�¿«ª���_�;��¥d�Z¤w���D�������w��®��W�¡¤W���g���w�¡¤������d�f¤W�B�a���K���a�¢�¬����¯

� Ê � ð 0 ð � ð¾Ì � ð �
Ù�Ö·Ú�Òo¯ u¾���·§Z¤W�¡«�µ��£»G���y«����¢�����K�­�a�w�����d�ª¦³´f����«��;��¥w�a���M�¡¤W�����d�/¨©�W�
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���£�����{¤W�����w���W¨B�����M�¡ _�a�W�����w�{�K���¢���W���!��µªÃ£×7×~×�°h�¡¤W�Z��¯nzN���;¦
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