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r : Blur circle radius 
f : Focal Length

D : Camera  Aperture
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Optical Axis
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3D  PSF
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i (j,k) : image frame number when pixel (j,k) is focused
i : Image frame number 
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ÍTÎ3Ï Ð�Ñ
Ò Ó Î3Ô�Õ3Ð�Ï Ð�Ö�×�Ð Ò ÕRÔ�ØRÓ Î3Ò@Ï Ó Ò Ù × Ó Ï Ú+ÒeÛ�Ù ×�Õ�Ï Ò Ø�ÓeÕ�Ò Ð Ü Ò Ø�Ó�ÝnÏ Ó ÎRÙ Ò Ð Þ�Ò Ü ÓBÓ Ô
Ó Î3Ò�Ò Ù Ù Ô�Ùnß à3Ø�Ü Ó Ï Ô�Ø
Ó ÔXá3Ø�Õ
Ó Î3Ò�â Ô ÝTÒ Ð ÓTÞ�Ô�Ï Ø�Ó ã�ÍTÎ3ÒBÕ�Ï Ù Ò Ü Ó Ï Ô�Ø
Ô�ß�Û�Ù ×�Õ�Ï Ò Ø�ÓnÕ�Ô ÝnØ3Î3Ï â â
Ï ÐTÕ�Ò á3Ø3Ò Õ@×�ÐTÓ Î3ÒBÕ�Ï Ù Ò Ü Ó Ï Ô�Ø@Ô�ß�×BØ3Ò Û+× Ó Ï Ú+Ò�Û�Ù ×�Õ�Ï Ò Ø�ÓTÚ+Ò Ü Ó Ô�Ù ã	ä Ø@Ô�à3Ù�× Þ3Þ3â Ï Ü × Ó Ï Ô�Ø�Ð å3×
Þ3Ï Ò Ü Ò ÝnÏ Ð ÒnÞ3â × Ø�× Ù�× Þ3Þ3Ù Ô æ�Ï Ñ�× Ó Ï Ô�Ø@Ï Ð�× Þ3Þ3â Ï Ò Õ@ß Ô�ÙTÓ Î3ÒBç�èéÐ Î�× Þ�ÒBÝnÎ3Ò Ù Ò�Ó Î3Ò�ß Ô�Ü à�Ð Ò Õ
Ï Ñ�× Û�ÒBÐ à3Ù ß ×�Ü ÒeÏ Øt×@Ð Ñ�× â âJÏ Ñ�× Û�Ò�Ù Ò Û�Ï Ô�ØYê Ô�ß�× Ö�Ô�à3ÓBë æ3ë
Ð Ï ì Ò�í�Ï Ðn× Þ3Þ3Ù Ô æ�Ï Ñ�× Ó Ò Õ
Ö�î
×XÞ3â × Ø3ÒBÒ ï+à�× Ó Ï Ô�Ø�Ô�ß

ð ñ ê ò�ó ô3í�õöð ÷�øYÓ × Ø�ù ú�ò�øYÓ × ØJù ûBô�ü ê ý+ã þ í
ä Ø�Ó Î3Òe× Ö�Ô Ú+ÒBÒ æ�Þ3Ù Ò Ð Ð Ï Ô�Ø6ð ÷nÏ ÐTÓ Î3ÒeÕ�Ï Ð Ó × Ø�Ü ÒBÝnÎ3Ò Ù ÒBÓ Î3ÒBÞ3â × Ø3ÒeÜ Ô�Ø�Ó × Ï Ø3Ï Ø3ÛXÓ Î3ÒBÞ3â × ÿ
Ø�× Ù�Þ�× Ó Ü ÎtÏ Ø�Ó Ò Ù Ð Ò Ü Ó ÐTÓ Î3ÒeÔ�Þ3Ó Ï Ü × â	× æ�Ï Ð åJÓ × Ø�ù úXÏ ÐnÓ Î3ÒXÐ â Ô�Þ�ÒXÝnÏ Ó ÎtÙ Ò Ð Þ�Ò Ü Ó�Ó Ô
Ó Î3Ò��
× æ�Ï Ðe× Ø�ÕYÓ × Ø�ù û
Ï ÐBÓ Î3Ò�Ð â Ô�Þ�Ò�ÝnÏ Ó ÎYÙ Ò Ð Þ�Ò Ü ÓeÓ ÔtÓ Î3Ò��R× æ�Ï Ð ãtÍTÎ3Ò�Û�Ù ×�Õ�Ï Ò Ø�ÓeÚ+Ò Ü Ó Ô�Ù
Ï Ð�Ù Ò Þ3Ù Ò Ð Ò Ø�Ó Ò Õ
Ö�î6Ó Î3ÒeÞ�× Ù Ó Ï × â�Õ�Ò Ù Ï Ú�× Ó Ï Ú+Ò ÐTÔ�ß�Ó Î3ÒXÒ Ù Ù Ô�Ù�ß à3Ø�Ü Ó Ï Ô�Ø6ÝnÏ Ó ÎtÙ Ò Ð Þ�Ò Ü Ó�Ó Ô
Ó Î3Ò
Þ�× Ù × Ñ
Ò Ó Ò Ù Ðeð ÷ åTù ú�× Ø�Õ�ù û@Ï ØYÓ Î3Ï ÐXÜ ×�Ð Ò+ã���Þ3Ó Ï Ñ
Ï ì × Ó Ï Ô�ØRÏ ÐeÜ × Ù Ù Ï Ò ÕRÔ�à3ÓXÝnÏ Ó Î
Ù Ò Ð Þ�Ò Ü ÓXÓ ÔRÓ Î3Ò�Ó Î3Ù Ò Ò�Þ�× Ù × Ñ
Ò Ó Ò Ù Ðeð ÷ å�Ó × Ø«ù ú6× Ø�Õ�Ó × Ø«ù û ã�ÍTÎ3Ò6Ï Ø3Ï Ó Ï × ânÐ Ô�â à3Ó Ï Ô�Ø
ß Ô�ÙXç�è Ð Î�× Þ�Ò
Ï Ð�Ô�Ö3Ó × Ï Ø3Ò ÕRÖ�îR× Ø�ä ����× Ø�Õ
	 Ô�ÙXä è���Ñ
Ò Ó Î3Ô�ÕJã
ä ØRÒ ×�Ü ÎRÏ Ó Ò Ù × Ó Ï Ô�Øqå
× Ø6Ï Ñ
Þ3Ù Ô Ú+Ò Õ@Ò Ð Ó Ï Ñ�× Ó Ò�Ô�ß	Ó Î3ÒBÞ�× Ù × Ñ
Ò Ó Ò Ù ÐTÏ ÐnÔ�Ö3Ó × Ï Ø3Ò Õ�Ö�î�×�Õ
� à�Ð Ó Ï Ø3Û
Ó Î3Ò Ï ÙnÚ�× â à3Ò Ð
Ö�×�Ð Ò Õ@Ô�Ø
Ó Î3Ò�Ò Ù Ù Ô�Ù�Û�Ù ×�Õ�Ï Ò Ø�Ó ã�ÍTÎ3Ò�Ï Ó Ò Ù × Ó Ï Ú+ÒnÐ Ò × Ù Ü Î
ß Ô�Ù�Ó Î3Ò�Þ�× Ù × Ñ
Ò Ó Ò Ù Ð	Ó Î�× Ó�Ñ
Ï Ø3ÿ
Ï Ñ
Ï ì ÒeÓ Î3Ò@Ò Ù Ù Ô�ÙeÐ Ó Ô�Þ�ÐeÝnÎ3Ò ØYÓ Î3Ò@Ò Ù Ù Ô�ÙeÐ Ó Ô�Þ�ÐXÕ�Ò Ü Ù Ò ×�Ð Ï Ø3Û3ã�ÍTÎ3Ò@á3Ø�× âTÒ Ù Ù Ô�ÙBÚ�× â à3Ò
Õ�Ò Þ�Ò Ø�Õ3ÐBÔ�Ø�Ó Î3Ò�Ð Î�× Þ�Ò6× Ø�ÕRß Ô�Ü à�Ð Ò ÕYÏ Ñ�× Û�ÒXÔ�ß�Ó Î3Ò@Ô�Ö
� Ò Ü Ó ã6ÍTÎ3Ù Ò Ò
Ú�× Ù Ï × Ó Ï Ô�Ø�ÐeÔ�ß
Û�Ù ×�Õ�Ï Ò Ø�Ó�Õ�Ò Ð Ü Ò Ø�Ó	× Þ3Þ3Ù Ô+×�Ü Î@Î�× Ú+ÒnÖ�Ò Ò ØXà�Ð Ò ÕeÏ ØXÔ�à3Ù�Ù Ò Ð Ò × Ù Ü Îqã	ä ØXÓ Î3Òná3Ù Ð Ó	Ñ
Ò Ó Î3Ô�ÕJå
×tÐ Ò × Ù Ü ÎYß Ô�ÙeÓ Î3Ò
Þ�× Ù × Ñ
Ò Ó Ò Ù Ð�Ó Î�× ÓXÑ
Ï Ø3Ï Ñ@Ï ì ÒBÓ Î3Ò
Ò Ù Ù Ô�ÙXÏ ÐBÑ�×�Õ�Ò@Ö�îRÜ Ô�Ø�Ð Ï Õ�Ò Ù Ï Ø3Û
Ô�Ø3ÒBÞ�× Ù × Ñ
Ò Ó Ò ÙT× Ón×eÓ Ï Ñ
Ò+ã��RÒBÜ × â âJÓ Î3Ï Ð�Ó Î3Ò��+Ò ï+à3Ò Ø�Ó Ï × â��	× Ù × Ñ
Ò Ó Ò Ù��+Ò × Ù Ü Îtê �����3í
Ñ
Ò Ó Î3Ô�ÕJã�ä ØeÓ Î3ÒnÐ Ò Ü Ô�Ø�ÕeÑ
Ò Ó Î3Ô�ÕJå Ó Î3ÒTÞ�× Ù × Ñ
Ò Ó Ò Ù�Ð Þ�×�Ü ÒTÏ Ð	Ð Ò × Ù Ü Î3Ò ÕBÜ Ô�Ø�Ð Ï Õ�Ò Ù Ï Ø3ÛB× â â
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Ü�Ù Ø�Ï ×�Ô Õ�Ï]Û�Ó�� ë�× Ô Ú Ï æDÔ)Ø�Û ÷ ë�Ï]Û Ô�Û æDø6Ù Ô Ï Ò Û Ô Ù Ñ�æ<ê4Û�× ÷ Ù Ú Ù Ô Ï Ó]Ô Ñ6ÛQÚ�Û Ü�æ�Ù Ô ë�ÓDÏ:Ñ�å
�Dá ��Ì � á ��õ�� á ��ç��4ê4Õ�Ï Ò Ï��4ê4Û�×BÔ Õ�Ï�× Û Ú î�÷ Ù æ�Ü)Ù æDÔ Ï Ò Ø�Û ÷Cß Ò Ñ�ë�Ü�Õ�÷ ø:Ï þ�ë�Û ÷IÔ Ñ Ô Õ�Ï�× Ù � Ï
Ñ�åHÑ�æ�Ï�î�Ù �DÏ ÷ ä�Û ÷ Ñ�æ�ÜQÔ Õ�Ï:ã/ÓDÙ Ú Ï æ�× Ù Ñ�æ�Í/ó æ6Ñ�æ�Ï�Ø�Û Ò Ù Û Ô Ù Ñ�æ<Ñ�åBÑ�ë�Ò Û ÷ Ü�Ñ�Ò Ù Ô Õ�Ú Ô Õ�Ï
Ú�Û �DÙ Ú)ë�Ú Û�Ó�� ë�× Ô Ú Ï æDÔIØ�Û ÷ ë�ÏBê4Û�×�Ô Û ��Ï æ�Ô Ñ�Ö�ÏHç��IÙ æ�Ô Õ�Ï���Ò × ÔCÔ ê�ÑHÙ Ô Ï Ò Û Ô Ù Ñ�æ�× �Dõ��IÙ æ
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ÂaÃ Ä Å^Æ Ç Ä È�É ÊGÃ+Ë Ì�Ä Í0Î�Ã Ï Ð Ä ÍGÑ È$Ò Ó+Ô6Ë Ã+ÍDÕ�Ä Ö È$Ò Ó+Ô6Â�Ã+Ë × Ê Ô Ï ÔVØ Î<Ñ6Õ�ÂGÙ6Ú Û Ü Ý�Û�Û Þ
Ï Ô�ß É È�ß+È�Ô Ä ÍDÏ ÃDÒ Ç+Ë ß Æ Ä É ³ Å�Ç Ï Ò Ç0ß É È à$Ï Í$Ä Ô�Ë�Ó Ã Ï Ð Ä ÍGÆ Ç Ä È�É Ä Æ Ï Ò Ë ×�Ö É Ë Ì�Ä Å"È�É á<Ö È�É6â Ñ Â
Ë Ã+Í�â Õ�Â0ã�Ñ È�É"Î<Ñ6Õ�Â_Æ È0Í$Ä Ë ×+Å�Ï Æ Ç�à�Ë É Ï Ë ä × Ä�Ã$Ó Ì�ä+Ä É6È�Ö8Ï Ã ß Ó ÆVÏ ÌBË å�Ä Ô Ý�Å"Ä�Ã Ä Ä ÍDÆ È
Í$Ä à$Ï Ô ÄGË�Ô Ê Ô Æ Ä ÌBË Æ Ï Ò<Ô Ò Ç Ä Ì�Ä�Æ ÈDÓ+Ô Ä0Æ Ç Ä0Ë à�Ë Ï × Ë ä × Ä<Ï ÌBË å�ÄGÍ Ë Æ Ë�Ä æ8Ò Ï Ä Ã$Æ × ÊDÏ ÃBÈ�É Í$Ä É
Æ ÈQÌBË ç$Ï Ì�Ï è ÄDÆ ÈQß+È Å"Ä ÉDÈ�ÖGÎ<Ñ6Õ�Â0ã6Ñ È�É�Ï Ã+Ô Æ Ë Ã+Ò Ä�ÝVÅ"Ä�Ò Ë ÃaÓ+Ô Ä�Ä Ï Æ Ç Ä ÉDâ Ñ Â0Ý6â Õ�Â
È�É<ä+È�Æ Ç^â Ñ ÂéË Ã+Í>â Õ�ÂéË�Í Ë ß Æ Ï à�Ä × ÊBÆ È�Ð Ã+Í>Æ Ç ÄDÍ$Ä ß Æ ÇQË Ã+Í>Ö È$Ò Ó+Ô Ä Í�Ï ÌBË å�ÄDË�Ô�Æ Ç Ä
Ï Ã Ï Æ Ï Ë ×8Ô È�× Ó Æ Ï È�ÃBÆ È�Æ Ç ÄGÎ<Ñ6Õ�Â]È�ß Æ Ï Ì�Ï è Ë Æ Ï È�Ã�ß É È$Ò Ä Ô Ô"Æ È�Ô Ä Ë É Ò Ç�Ë0ä+Ä Æ Æ Ä É�Ô È�× Ó Æ Ï È�Ã�ã
Ñ È�Ó É0Ä ç Ë Ì�ß × Ä Ô<È�Ö�Ç È ÅêÆ È>Ë ß ß × Ï Ä Í^â Ñ ÂêË Ã+Íaâ Õ�Â�Æ È�È�ä Æ Ë Ï Ã_Ë ÃaÏ Ã Ï Æ Ï Ë ×"Ô È�× Ó Æ Ï È�Ã
Ë�Í Ë ß Æ Ï à�Ä × Ê�Ë É Ä0Í$Ä Ô Ò É Ï ä+Ä ÍBË�Ô�Ö È�× × È Å�Ô ã

ë ã�â Ö�Æ Ç Ä�Ã$Ó Ì�ä+Ä ÉVÈ�Ö�Ï Ã ß Ó Æ"Ï ÌBË å�Ä ÔVË É ÄGÔ Ó ì�Ò Ï Ä Ã$Æ Ý�Ë Ã�â Ñ Â	È�É�Ë0Ì�Ó × Æ Ï É Ä Ô È�× Ó Æ Ï È�Ã
â Ñ Â�Ò Ë ÃBä+ÄDË ß ß × Ï Ä Í�Æ È�È�ä Æ Ë Ï Ã>Ë0Ö Ë�Ô Æ<Ë Ã+Í�Ë�Ò Ò Ó É Ë Æ ÄGÉ Ä Ô Ó × Æ Ý$È�É

í ã�â Õ�Â	Ò Ë Ã�ä+Ä<Ë ß ß × Ï Ä Í0Æ ÈGÆ Å"ÈGÈ�Ö8Æ Ç Ä�ä × Ó É É Ä Í0Ï ÌBË å�Ä�Ï ÃDÆ Ç Ä�Ï ÌBË å�Ä�Ô Ä î�Ó Ä Ã+Ò Ä�Æ È
Ð Ã+ÍBË0É È�Ó å�Ç>Í$Ä ß Æ Ç�ÌBË ß�Ð É Ô Æ�Ë Ã+ÍBÆ Ç Ä ÃBË0Ã$Ó Ì�ä+Ä ÉVÈ�ÖWÏ ÌBË å�Ä Ô"Ò Ë ÃBä+Ä<Æ Ë á�Ä Ã
Ë É È�Ó Ã+Í0Æ Ç Ï Ô�ß É Ä × Ï Ì�Ï Ã+Ë É Ê�Ô È�× Ó Æ Ï È�Ã0Æ ÈGË ß ß × Ê0â Ñ ÂQÆ È<å�Ä Æ6Ë�É Ä Ð Ã Ä ÍGÄ Ô Æ Ï ÌBË Æ Ï È�Ã�ã

ï ã�â Ö+Æ Ç Ä É Ä�Ë É Ä�Ö Ä ÅaÏ Ã ß Ó Æ6Ï ÌBË å�Ä ÔVØ ïGð]³ Ù Ý$â Ñ Â_Ò Ë ÃDä+Ä<Ë ß ß × Ï Ä Í0Æ È<Æ Ç Ä Ô Ä�Ï ÌBË å�Ä Ô
Ë Ã+Í�Í$Ä Æ Ä É Ì�Ï Ã Ä Ô6Å�Ç Ï Ò ÇBÈ�Ã ÄDË Ì�È�Ã åDÆ Ç Ä ÌNÏ Ô�Ï ÃBä+Ä Æ Æ Ä É�Ö È$Ò Ó+Ô�Ë Ã+Í�Æ Ç Ä Ã�â Õ�Â
Ï ÔGÓ+Ô Ä ÍQÆ È�Æ Ç Ï ÔGÏ ÌBË å�ÄDÅ�Ï Æ Ç^È�Ã Ä�È�Ö�Ï Æ ÔGÃ Ä Ë É ä$Ê>Ã Ä Ï å�Ç$ä+È�È�É Ô0Æ È>È�ä Æ Ë Ï Ã^Ã Ä Å
Ä Ô Æ Ï ÌBË Æ Ï È�Ã�ã

ñ ã�â ÖGÈ�Ã × Ê_Æ Å"ÈaÏ ÌBË å�Ä>Ë É Ä^Ë à�Ë Ï × Ë ä × Ä�Ý�Ë Ã�â Õ�ÂòË ß ß É È�Ë�Ò Ç�Ò Ë Ã]ä+Ä^Ë ß ß × Ï Ä Í_Æ È
Ä Ô Æ Ï ÌBË Æ Ä�Æ Ç Ä0Í$Ä ß Æ Ç>Ë Ã+Í�Ö È$Ò Ó+Ô Ä ÍBÏ ÌBË å�Ä�ã
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l=j&U V ^ U b&T�X�f!U ^ _8i X�_�m=X�b c�V ^ X�_Kn T�` i X�_�m=X�b c�V ^ X�_1V Y U _&a W X�Y f#d@o�g�` p8i U _�c&a `DU�a@b ^ V V b `�U�a
V q�X1^ f!U k�`DU V�T�^ r&` Y ` _�V�i U f4` Y U5j&U Y U f4` V ` Y@a ` V V ^ _�k=a@V X8s�_&T�V g�`DY ` b U V ^ X�_&a@]&` V q�` ` _
V g�`Et�e:a i ` _�`5U _&T"V g�`ET�` k�Y ` `5X�WK]�b c�Y�^ _4T�` V ` Y f4^ _�`�V g�`ET�` j�V g4U _&T"W X�i c&a ` T�^ f!U k�`
W X�Y@` _�V ^ Y `Da i ` _�`=dLo�g�^ aLj�Y X�i ` a a@^ _�m=X�b m=` aKV g�`�u�_�X qDb ` T�k�`DX�W&m=` Y p8U�i i c�Y U V `Di U f4` Y U�v a
j&X�^ _�V�a j�Y ` U�T"W c�_&i V ^ X�_"V X1f!U u=`DV g�^ a@f4` V g�X�T8W ` U�a ^ ]�b `=d�l=^ _&i `5Z e5\2_�` ` T�a@X�_�b p�V q�X
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T�c�`!V X#V g�`!U m�U ^ b U ]�b `4^ f!U k�` a8U _&T�T�U V U�U�i x=c�^ a ^ V ^ X�_;W X�Y�V g�`�Z [�\8dLy5X q�` m=` Y h�V g�`
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a j�Y ` U�T!W c�_&i V ^ X�_�d
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È É Ê�Ë Ì4Ë=Í&Î Ê�Ë"Ï�Ð&È Ë Ñ Ò=Ë Ó�Ô Ì!Õ Ö�Ë"Ó�Õ Î Õ!Õ Ñ Ë"Ï�×�Ø Ù�Õ�É Ú=Û�Ô Ñ Ë Ó#Õ Î�Õ!É Ë Ñ Î Õ Ô ×#Ø Ô Ì4Ô Î Ë Ó4Ð�Ø Û�Ñ
Ñ Õ ×�Ö�Ë4ÜDÔ Î Ê�Ñ Ë È Ý&Ë É Î1Î Ï�Î Ê�Ë"Ë È Î Ô Ì!Õ Î Ë Ó�È Ï�Ø Û�Î Ô Ï�×�Õ Î�Õ�È Ì!Õ Ø ØLÔ Ì!Õ Ö�Ë�Ñ Ë Ö�Ô Ï�×�Þ�ß=Ô ×&É Ë
Î Ê�ËEÔ Ì!Õ Ö�Ë5Ó�Õ Î Õ8Î Ê&Õ ÎDÕ�É Ú=Û�Ô Ñ Ë Ó"Õ ÎDØ Õ Ñ Ö�Ë5Ð�Ø Û�ÑDÕ Ñ Ë Õ1ÜDÔ Ø Ø&Ï�×�Ø Ù"Ì!Õ à=ËDÌ!Õ Ñ Ö�Ô ×&Õ Ø&Ë á&Ë É Î
â Ï�Ñ1Î Ê�Ë"Î Ï�Î Õ Ø�Ø Ï�É Õ Ø�Ë Ñ Ñ Ï�Ñ1Ì4Ô ×�Ô Ì"Ô ã Õ Î Ô Ï�×�Þ8ä5Ë ×&É Ë=ÍKÛ&È Ô ×�Ö#È Û&É Ê;È É Ê�Ë Ì4Ë=Í&Ü�Ë4È Ê�Ï�Û�Ø Ó
Õ Ð�Ø Ë8Î Ï"Ô Ì4Ý�Ñ Ï Ò=Ë5Î Ê�Ë�É Ï�Ì4Ý�Û�Î Õ Î Ô Ï�×!Ë å4É Ô Ë ×&É Ù4Ó�Ñ Õ Ì!Õ Î Ô É Õ Ø Ø Ù"ÜDÔ Î Ê�Ï�Û�ÎEÈ Õ�É Ñ Ô æ&É Ë1Î Ê�Ë
Õ�É É Û�Ñ Õ�É Ù=Þ@ç�Ê�Ô ÈLÌ4Ë Î Ê�Ï�Ó8É Õ ×"Ð&Ë5Õ Ý�Ý�Ø Ô Ë Ó1Î Ï1Ý�Ñ Õ�É Î Ô É Õ Ø�Õ Ý�Ý�Ø Ô É Õ Î Ô Ï�×�Ø Ô à=Ë�Ì4Ô É Ñ Ï=È É Ï�Ý�Ù=Þ
è ×#Ì4Ô É Ñ Ï=È É Ï�Ý�Ù=ÍKé�ê$È Ê&Õ Ý&Ë!Õ ×&Ó â Ï�É Û&È Ë Ó#Ô Ì!Õ Ö�Ë�Õ Ñ Ë"Ñ Ë É Ï Ò=Ë Ñ Ë Ó â Ï�Ñ1Ò=Ë Ñ Ù�È Ì!Õ Ø ØLÏ�Ð�ë
ì Ë É Î�Ø Ô à=Ë5íDÕ Ø ØLî5Ñ Ô Ó4ï5Ñ Ñ Õ Ù!ð í5îEï1ñ Þ è ×4Î Ê�Ô È�Õ Ý�Ý�Ø Ô É Õ Î Ô Ï�×�Í�Î Ê�Ë1Ó�Ë È Ô Ñ Ë Ó"Ô Ì!Õ Ö�Ë5Ô È�æ�Ñ È Î
Ó�Ô Ò�Ô Ó�Ë8Ô ×�Î Ï�È Ì!Õ Ø ØLÑ Ë Ö�Ô Ï�×&ÈEÎ Ï!Ý&Ë Ñ â Ï�Ñ Ì è ò ï8Þ�ó>Ê�Ë × è ò ï¯Ô È1Õ Ý�Ý�Ø Ô Ë Ó�Î Ï!Î Ê�Ë�Ô Ì!Õ Ö�Ë
â Ñ Õ Ì4Ë È@Î Ï�Ý�Ñ Ï�Ó�Û&É Ë1Õ8Ô ×�Ô Î Ô Õ ØKÈ Ï�Ø Û�Î Ô Ï�×�Í�ô ò ê5ï>ÜDÔ Î Ê!Î Ê�Ë1Ó�Ù�×&Õ Ì4Ô É�Ø Ï�É Õ ØKË Ñ Ñ Ï�Ñ�Ì4Ô ×�ë
Ô Ì4Ô ã Õ Î Ô Ï�×�È É Ê�Ë Ì4Ë"É Õ ×;Î Ê�Ë ×;Ð&Ë�Õ Ý�Ý�Ø Ô Ë Ó#Î Ï#Ñ Ë É Ï�×&È Î Ñ Û&É Î8Î Ê�Ë!È Ê&Õ Ý&Ë�Õ ×&Ó â Ï�É Û&È Ë Ó
Ô Ì!Õ Ö�Ë=Þ

ï5×�Ï�Î Ê�Ë Ñ5Ì4Ë Î Ê�Ï�Ó4Î Ê&Õ ÎEÝ&Ï=È È Ô Ð�Ø Ù!Î Ï4Î Ñ Ù!Ô ×�Î Ê�Ë â Û�Î Û�Ñ Ë8Ô ÈDÎ Ê�Ë8Ì"Û�Ø Î Ô Ñ Ë È Ï�Ø Û�Î Ô Ï�×
è ò ïõÌ4Ë Î Ê�Ï�Ó2Ï�Ñ�Õ2É Ï�Ì"Ð�Ô ×&Õ Î Ô Ï�×2Ï â Ì"Û�Ø Î Ô Ñ Ë È Ï�Ø Û�Î Ô Ï�× è ò ïõÜDÔ Î Ê:Õ Ð&Ï Ò=Ë;Ó�Ù�×&Õ Ì4Ô É
Ø Ï�É Õ ØKË Ñ Ñ Ï�Ñ�Ì4Ô ×�Ô Ì4Ô ã Õ Î Ô Ï�×�Þ�ç�Ê�ËEÌ"Û�Ø Î Ô Ñ Ë È Ï�Ø Û�Î Ô Ï�×8Ô È�Õ�É Ê�Ô Ë Ò=Ë Ó8Ð�Ù"Õ Ý�Ý�Ø Ù�Ô ×�Ö8Î Ê�Ë è ò ï
Ì4Ë Î Ê�Ï�Ó4Õ Î5Õ�É Ë Ñ Î Õ Ô ×4Ñ Õ ×�Ö�Ë1Ð&Õ�È Ë Ó!Ï�×!Ý�Ñ Ë Ò�Ô Ï�Û&È�Ë È Î Ô Ì!Õ Î Ë Ó"È Ï�Ø Û�Î Ô Ï�×!Î Ï�Ï�Ð�Î Õ Ô ×!Î Ê�Ë
Ô ×�Ô Î Ô Õ Ø5È Ï�Ø Û�Î Ô Ï�×<Ý�Ñ Ï�Ö�Ñ Ë È È Ô Ò=Ë Ø Ù=Þ<ç�Ê�Ë�Õ�Ó�Ò�Õ ×�Î Õ Ö�Ë�Ï â Î Ê�Ô È"Ì4Ë Î Ê�Ï�Ó�Ô È�Î Ê&Õ Î!Ô Î4É Õ ×
Ñ Ë Ó�Û&É ËEÎ Ê�Ë8É Ï�Ì4Ý�Û�Î Õ Î Ô Ï�×�É Ï=È Î5ÜDÔ Î Ê!Î Ê�Ë1Ý�Ñ Ï�É Ë È È Ô ×�Ö"Ï â Ì4Ï=È ÎDÛ&È Ë â Û�Ø�Ó�Õ Î Õ�Þ

ç�Ê�Ë4Ï�Î Ê�Ë Ñ"Ó�Ô Ñ Ë É Î Ô Ï�× â Ï�Ñ â Û�Î Û�Ñ Ë4Ñ Ë È Ë Õ Ñ É Ê;Ô È1Î Ê�Ë4Ô ×�Ò=Ë È Î Ô Ö=Õ Î Ô Ï�×;Ï â Õ�Ó�Ò�Õ ×&É Ë Ó
Ï�Ý�Î Ô Ì4Ô ã Õ Î Ô Ï�×1Î Ë É Ê�×�Ô Ú=Û�Ë È â Ï�Ñ�ô ò ê5ï�Î Ï â Û�Ñ Î Ê�Ë Ñ@Ô Ì4Ý�Ñ Ï Ò=Ë@Î Ê�Ë5Õ�É É Û�Ñ Õ�É Ù8Õ ×&Ó�Ñ Ë Ó�Û&É Ë
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·,± ¾ ¾ Ã Ä�¸ Å.¾ ³�Æ ¸ ²�³�° Ç
­�·�° È�¾.Â ± ²�Å�É Å9° Ê�¾/Ë,²�¼ ®�Æ Ì�¹$Í Î$Î$ÎÐÏ,Ñ Ò�Ó�Ô Ò�Õ Ö × Ø�Ó�Ô.Ø�Ó�Ù0Ò�Ö Ö Ú Ñ ÓhÛ'Ó,Ò�Ü Ý Ô × Ô.Ò�Ó,Þ
ß Ò�Õ à,× Ó�Ú'Í Ó�Ö Ú Ü Ü × á�Ú Ó�Õ Ú â$«�° ± ¼ ·h¦ ã�ã�ä�¹�È,È4¬�å�æ�æ Ã å�ç §,¬

¨ §�ã ª�«;¬�­�®,¯,¯�° ± ° ²,¹,µ'¬�­�¬,¶$·,²�¸ ¹�° ³�´�»�¬�è�¸ é�ê °�´�¹�º Ë,²�¼ ®�Æ ¸ ³,Ê�µ4¾ ¼ ·,³,¸ ë�®,¾ Æ Ì�¹,ì,Ø�í�Ñ Ó,Ò�Ü
Ø î�ï�ð�Ö × Õ Ò�Ü�Î0Ó�á�× Ó�Ú Ú Ñ × Ó�á�¹�è�² À�¬�¦ ã�ã�ñ�¹�È,È4¬�å�©�å §�Ã å�©�ñ�æ�¬

¨ ä�ò ª�«;¬�­�®,¯,¯�° ± ° ²,¹4° ³�´hó�¬�­�®,± Á�°�¹$º Ä�¾ È,½ ·!Â ± ²�ÅÐÄ�¾ Â ²�¼ ®�Æ0¯�Á�¶$·�° ³,Ê�¸ ³,Ê!¶
° Å.¾ ± °
»�È�¾ ± ½ ®,± ¾�ô:»�­�È�° ½ ¸ ° Ç�Ä�²�Å9° ¸ ³.»�È,È,± ²�°�¼ ·�Ì�¹,õ:± ²�¼ ¾ ¾ ´�¸ ³,Ê�Æ$²�Â4É ö$ö$ö+¶$²�Å.È,®,½ ¾ ±
­�²�¼ ¸ ¾ ½ Á�¶$²�³,Â ¾ ± ¾ ³�¼ ¾�²�³;¶$²�Å.È,®,½ ¾ ±�÷'¸ Æ ¸ ²�³�° ³�´�õ:° ½ ½ ¾ ± ³�¿0¾ ¼ ²�Ê�³,¸ ½ ¸ ²�³4¹4ø�®,³,¾�¹
¦ ã�ã�ñ�¹4è�¾ ù>ú$²�± é�¹,È,È4¬�æ�¦ Ã æ�ç�¬

¨ ä�¦ ª�«;¬0­�®,¯,¯�° ± ° ²+° ³�´>ó�¬�­�®,± Á�°�¹�º Ä�¾ È,½ ·>Â ± ²�ÅûÄ�¾ Â ²�¼ ®�Æ ôh»Ð­�È�° ½ ¸ ° Ç<Ä�²�Å9° ¸ ³
»�È,È,± ²�°�¼ ·4¹ Ì/Í Ó�Ö Ú Ñ Ó,Ò�Ö × Ø�Ó,Ò�Ü�ì,Ø�í�Ñ Ó,Ò�Ü�Ø î<ü$Ø�ý�ð�í�Ö Ú Ñ�þ�× Ô × Ø�Ó�¹�¦ ñ�¹,ñ�¹�È,È4¬�å�ç�¦ Ã å�ã §
ÿ ¦ ã�ã §�� ¬

¨ ä�å ª�«;¬�­�®,¯,¯�° ± ° ²)° ³�´)ø,¬��/¬0µ$Á�° ³4¹.º µ
·,¾���È,½ ¸ Å9° Ç'Ë,²�¼ ®�Æ9«!¾ °�Æ ®,± ¾hÂ ²�±!õ:°�Æ Ã
Æ ¸ À�¾�»�®,½ ²�Â ²�¼ ®�Æ ¸ ³,Ê�° ³�´;Ä�¾ È,½ ·,Ã Â ± ²�Å.Ã Ë,²�¼ ®�Æ Ì�¹:õ:± ²�¼ ¾ ¾ ´�¸ ³,Ê�Æ<²�Â'­�õ$É ö�� Æ'¸ ³�½ ¾ ± Ã
³�° ½ ¸ ²�³�° Ç:Æ Á�Å.È�²�Æ ¸ ®,Å�¹�÷'¸ ´�¾ ²�Å.¾ ½ ± ¸ ¼ Æ:É ÷/¹�÷$²�Ç ¬,å�ä�ã�©�¹�È,È4¬�©�ã Ã ã�ã�¹��'¼ ½ ¬4¦ ã�ã�ä�¬

¨ ä�ñ ª/ó�¬�­�®,± Á�°�¹�Ï�à,Ñ Ú Ú 	 
�× ý�Ú Ó�Ô × Ø�Ó,Ò�Ü���Õ Ú Ó�Ú
�'Ú Õ Ø�� Ú Ñ Ý�î Ñ Ø�ý)Í ý/Ò á�Ú�
/Ú î Ø Õ í�Ô�¹�õ:·4¬ Ä�¬
µ
·,¾ Æ ¸ Æ ¹0Ä�¾ È,½ ¬:²�Â<ö:Ç ¾ ¼ ½ ± ¸ ¼ ° Ç0ö:³,Ê�¸ ³,¾ ¾ ± ¸ ³,Ê,¹0­�½ ° ½ ¾���³,¸ À�¾ ± Æ ¸ ½ Á�²�Â<è�¾ ù�ú$²�± é�¹
­�½ ²�³�Á��
± ²�²�é�¹�Ä�¾ ¼�¬�¦ ã�ã §,¬

¨ ä §�ª�ø,¬,«;¬�µ4¾ ³,¾ ³�¯�° ®,Å�¹�Û�Õ Õ Ø�ý/ý/Ø Þ�Ò�Ö × Ø�Ó9× Ó�ü$Ø�ý�ð�í�Ö Ú Ñ.þ�× Ô × Ø�Ó�â4õ:·4¬ Ä�¬�Ä�¸ Æ Æ ¾ ± ½ ° Ã
½ ¸ ²�³4¹�­�½ ° ³,Â ²�± ´���³,¸ À�¾ ± Æ ¸ ½ Á�¹�è�² À�¬4¦ ã�ç ò�¬

¨ ä�ä ª��'¬�µ4²�È,¸ ¾ Ç Æ é�¸ ¹:º »�¶$²�Å.È,®,½ ¾ ±'¶$²�³�½ ± ²�Ç Ç ¾ ´���¾ ³�Æ'õ�²�Æ ¸ ½ ¸ ²�³,¸ ³,Ê9­�Á,Æ ½ ¾ Å Â ²�±'»�®,½ Ã
²�Â ²�¼ ®�Æ ¸ ³,Ê�Ì�¹0¿0¾ È�²�± ½�Æ ®,¯,Å.¸ ½ ½ ¾ ´h°�Æ/È�° ± ½/²�Â'°!®,³�´�¾ ± Ê�± °�´�®�° ½ ¾!Æ ¾ ³,¸ ²�±�´�¾ Æ ¸ Ê�³
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