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�����p���s�0� �¢¡Q�0� £¥¤l�Z�]���'�j£¢¤p¦K§l£¢¦K�
¨ �s�l��� ©ª�¢« ¬]£T¡6£B¤l���� ®6£B���� �K¤
¦¢«u£T¡Q¯p� ¨ �b°±¡Q¯l�¢¤l� ¨ �³²�§p¡l�j���´¶µ�¯p·j¸_¯
·j¹�K¤l�&�B«º�l�_«»�¢© ¨ £¢¦¢¤l·¼²º§p�l�& ¨ £B�j� �_«
²º¯l£¢¤<µ½�B«º�m°±®6£B���� ¨ �Y�p�0� �¾¿����£¢� ��
�l�_�s��� �¢¡r���À£B¤À£B�j· ¦K¤ ¨ ��¤Y²Á£B�j¦¢�¢«�· ²�¯ ¨
�K©Â¦B«u£T¡Q¯l� ¨ ��8£B¤l�Ã¡Q¯p�K¤p� ¨ �0?©Ä�B«
®r�¢²�¯Å�¢«º�p·j¤l£B«!ÆÇ²º�bÈm²É£¢¤l�2Ê3Ë�ÌÍ�¢§p²Î°
¡Q§p²�¾��G�
�¯l�Zµ�´A®mÆ��_ÈY¡r��«º· ¨ ��¤Y²0´A²�¯Q£T²
²º¯p�Á¸�� ¨ ®Q· ¤Q£T²º· �¢¤Â�¢©Ï²�¯l�Ð¦¢«º£B¡l¯l� ¨ �_°
¡Q¯l�¢¤l� ¨ �#²�§p¡Q� �Å¤p¦¢«u£ ¨ ¨ �m�p�0�¹£B¤l�
²º¯p�Ñ¦¢«º£B¡l¯l� ¨ �_°±¡Q¯p�K¤p� ¨ �Ñ£¢� · ¦K¤ ¨ �0¤s²
£¢� ¦K�B«º·¼²º¯ ¨ �·j¦¢¤l·¼Òl¸Ó£B¤Y²��¼Æ · ¨ ¡l«��T�K�
¸b¯Q£B«º£¢¸_²º�_« «º��¸0�¢¦K¤p· ²�· �K¤ £B¸0¸�§p«u£B¸�Æ
·j©'®A�¢²�¯ ¦¢«º£B¡l¯l� ¨ �Ô£¢¤p� ¡Q¯p�K¤p� ¨ �
«º��¡p«º����0¤s²º£B²�·j�¢¤l�£T«º�3¦K·¼�]�0¤A¾

Õ ÖZ× J¢�KØ�ÙÛÚ5�YJKD±Ø ×
ÜÝ¤¹²�¯l· 3¡6£T¡r��«�´Iµ��
¡l«º�����¤Y²3£B¤»£B�j· ¦¢¤ ¨ ��¤s²"£B� ¦K�T°
«º·¼²�¯ ¨ �¢©EÞ¢ßBà�á_âäãåË�¯l· ¤l�����¸b¯Q£B«º£¢¸_²º�_«0´m¦B«u£T¡Q¯l� ¨ �Zæ
£¢¤p�?Þ¢ßBàrßÂãÄ!Æm� �j£B®6£T«�ÆK´ç¡Q¯p�K¤p� ¨ �Zæ�«º�_¡l«��0���¤m²º£T°
²�·j�¢¤l½�¢©�²�¯l��º£ ¨ ��¸��K¤s²��0¤s²�´p£¢¤p�ç·¼²�4£B¡p¡Q� · ¸Ó£T²º· �¢¤
©ª�¢«ä«º��¸0�¢¦K¤p·jè�· ¤l¦�¯Q£B¤l�mµ4«º·¼²�²���¤�¸_¯l£B«u£B¸�²���«�ä�¢©l¡r��«Î°
��K¤l£¢��¤l£ ¨ ���¾
éE�s��¤ê©ª�¢«<¤Q£T²º·¼�s�Å¬]£B¡Q£¢¤p�0��B´��� ¨ ��²�· ¨ �0ë· ²
· G�]�_«�Æ:�l·¼ì\¸�§l�¼²G²º�#«��Ó£B�,¬]£T¡6£B¤l����í¡A��«º��¢¤Q£B�
¤Q£ ¨ ���´K®r��¸Ó£B§l��Û²�¯l�_«º�½£B«º��£T®A�K§m²EîY´ðïKï¢ï3Ë�¯l· ¤l����
¸b¯Q£T«u£B¸�²���«��´K£¢¤l���0£¢¸b¯
¸b¯Q£T«u£B¸�²���«ä¯l£¢���_�]��«u£B�Y�l· ©j°
©ª��«��0¤s²4«��Ó£B�l· ¤l¦¢�¾
ñ ¯l�_«º��©ª�¢«º�B´m·¼²�·jÛ¸0� ¨h¨ �¢¤ò¡p«u£B¸�²�· ¸0��²��
µ½«º·¼²º��£
¡A��«���K¤Aóð�¤Q£ ¨ �Ï· ¤�®��B²�¯ôÞKßTà0ábâE£B¤l�íÞ¢ßBàrß�µ�¯l��¤
�§p® ¨ ·¼²�²�· ¤l¦ç©Ä�B« ¨ £B���l�s¸�§ ¨ ��¤m²��´��§l¸b¯�£¢3£B¡l¡l� ·¼°
¸0£B²�·j�¢¤"©ª�¢« ¨ ä£B¤l�3õY§p�0!²�· �K¤l¤l£¢·¼«º���´¢£B�· � �j§p!²�«º£B²��0�
· ¤�ö÷· ¦K§m«º�Ïø¢¾ ñ ¯p· 3§l��
�¢©*£ç¸���«!²u£B·j¤¹£ ¨ �K§p¤m²��K©
«º���l§p¤l�l£¢¤l¸_ÆÏ¯l��� ¡l4£¢¤ç�B¡r��«u£T²��¢«4£T�K�¢·j� ¨ · !²º£Bùs�0
· ¤"²º¯p�*�Q£T²u£���¤s²�«!Æ�¡l«��m¸�����¾ ñ ¯l�_«º��©Ä�B«º�B´B·¼²÷·jI�]��«!Æ
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ö÷·j¦¢§p«��Ðø! #"¤ ãå£T«�²�· Òl¸0·j£B�Äæò�_Èp£ ¨ ¡l� � �¢©
¯p�Bµ+£
¬]£B¡Q£¢¤p�0��G¡r��«���K¤Aóð¹¤Q£ ¨ �Ð· ¹µ½«º·¼²�²��0¤Å· ¤2®A�B²º¯
ùK£B¤%$!·rãåË�¯l· ¤p�0��Û¸b¯Q£T«u£B¸�²���«�´B¦¢«º£B¡l¯l� ¨ �Tæ�£B¤l��ùK£B¤Q£
ã !ÆY� �c£T®6£T«�Æ]´m¡Q¯l�¢¤l� ¨ �Zæu¾

� · ùs�0�¼ÆÏ²º¯l£B²�· ²�¸0�¢§l� � £B�j���®���§l���� ²º�h¯l��� ¡�¸0� ¨ °
¡Q§m²º�_«º½«º���l§p¸0��²º¯p��¤m§ ¨ ®r�_«��¢©ä¸b¯l£B«u£B¸�²��_«4«º��¸0�¢¦B°
¤l·¼²�·j�¢¤ �_«�«º�B«º4²º¯p��Æ ¨ £Tùs�B¾
ñ ¯l�_«º��· £¢¤ ��¤l�B« ¨ �K§p�¤l�0��� ©ª�¢« ¨ £Tùm· ¤l¦\²�¯l�
¡A��«º��¢¤Q£B�
¤Q£ ¨ �Çã £¢¤l�Â£B�l�p«��0�bæ ��¤m²!«�ÆÇ¡p«º�Y¸��0�
£¢§m²º� ¨ £B²�· ¸¢´½��!¡A�0¸�·c£B� � Æ&·j¤í¦¢�Z�]��«º¤ ¨ �0¤]²�´Û®Q£¢¤mùm�´
¸�«��0�p· ²�¸0£B«��¹¸�� ¨ ¡6£B¤l· �0�´ ¨ £B«�ùs��²�«º����Ó£T«º¸b¯ ¸0� ¨ °
¡6£B¤l· �0�´s��²�¸¢¾'&�ZµÛ�_�s�_«0´]¸0§m«�«º��¤Y²*¬]£T¡6£B¤l�����¯Q£B¤l�m°
µ4«º·¼²�·j¤p¦Â¸_¯l£B«u£B¸�²��_«&«��0¸��K¦¢¤l·¼²º· �¢¤¿²��0¸b¯p¤l�¢�j�¢¦¢Æ · 
¤l�B²�«º���j·j£T®Q� �ò�0¤p�K§p¦K¯�©ª�¢«
²�¯l· �²º£¢!ù6¾�Ë�¯l£B«º£¢¸_²º�_«
«º��¸0�¢¦K¤p· ²�· �K¤Ð£¢¸�¸0§m«u£B¸�Æ»· �¤l�Zµ,£B«��K§l¤p�)(Kï+* ©ª�¢«
¦K�Y�s�çõY§l£¢� ·¼²!Æ\�p�s¸0§ ¨ ��¤m²��´p£¢¤p� £T«º�¢§l¤p��îBï,* ©ª�B«
¤l�¢·j!Æò�l�Y¸�§ ¨ ��¤s²º4�§p¸b¯ £B�ö-"/.#�K§m²�¡l§p²�¾
0 �K!²½�K©�²�¯l�«º��¸0��¤Y²Û«º�0��0£T«º¸b¯ò�K¤ò²º¯p��£T¡l¡l� ·j¸0£T°
²º· �¢¤��K©ä!²u£T²º· !²�· ¸Ó£B�I�j£¢¤p¦K§l£¢¦¢� ¨ �Y�l��� ½²º�h¸�¯l£B«u£B¸_°
²º�_«�«º��¸0�¢¦K¤p· ²�· �K¤»· ¤G¬]£T¡6£¢¤p�0��h§l���
��·¼²º¯p��«�¸_¯Q£T«!°
£¢¸_²º�_«ô¤p¦¢«u£ ¨ ¨ �s�p�0� ô�¢«Áµ½�¢«��,¤p¦¢«u£ ¨ ¨ �Y�Y°
�0� &ã21��¢¤l¤p�í£B¤l�3&�¢¤l¦¢�p´hø4(!(+5768"�«u£Tùm·��_²É£B�å¾ ´
ø4(!(!9:6;0��¢«º·�_² £¢� ¾ ´�ø<(+(!=:6?>�£B¦]£T²u£Y´"ø<(+(!=:6?>�£Z°
¦]£T²u£Y´ ø<(+(!@sæº¾ ñ ¯l����ô²º��¸b¯l¤p·jõs§l�� «º��õY§l·¼«º�B´ç£T²
� �Ó£B!²0´¹£Â¸0�¢¤m²��bÈm²Á�K©¹£:¸0�¢§p¡l�j� �K©É¸b¯Q£T«u£¢¸_²���«º
²º�A$!§l�p¦K�ëµ�¯p��²�¯l�_«Ð£2¸b¯l£B«u£B¸�²��_«&¸0£¢¤p�l· �Q£T²��Ç· 
¦K�Y�s�A¾ ñ ¯p��«��0©ª�¢«��¢´E²º¯p��Æ�¸0£¢¤l¤p�¢²�®A� £B¡p¡Q� · �0�G²º�
²º¯p�ò¤Q£ ¨ �\«º��¸0�¢¦K¤p· ²�· �K¤»²º£¢!ù ®r��¸Ó£B§l��ç¬]£T¡6£B¤l����
Òl«�!²Û£¢¤p�h�j£¢!²5¤Q£ ¨ �0*£T«º�½§l�§Q£B� � Æ��K¤p� Æ
©ª«�� ¨ �¢¤l�
²º��²�¯m«º�0�Ï¸b¯l£B«º£¢¸_²º�_«º"� �K¤p¦&ãÄ²ÎÆY¡l· ¸Ó£B�j�¼Æ¹²Ýµ�� ¸_¯l£B«!°
£¢¸_²º�_«ºbæº¾
ÜÎ¤ ²�¯l· ¡Q£B¡r�_«0´Aµ4�"¡p«º����0¤s²�£Ï¤p�B�K�����j£¢¤p¦K§l£¢¦¢�



¨ �Y�l���"²�¯Q£T²É· É®Q£¢����#�K¤#¦B«u£B¡l¯l� ¨ �_°±¡l¯l�K¤p� ¨ �
²�§p¡Q� �� ãå£ ¡6£B·¼«\�K©�Þ¢ßBà�ábâ�£B¤l�ëÞ¢ßBàrßò«º�_¡l«º�����¤m²º£T°
²�·j�¢¤ræº¾3���
£B�j��ò¡l«��0���¤s²3£¢¤¹£¢� · ¦K¤p·j¤p¦ç£¢� ¦K�B«º·¼²�¯ ¨
�K©m¦¢«º£B¡Q¯p� ¨ �0ä£¢¤p�"¡Q¯p�K¤l� ¨ ���®A�B²º¯�©ª�¢«ä�B«º�l· ¤l£B«�Æ
²��_ÈY²�£B¤l� Ê�Ë�Ì+�¢§p²!¡Q§m²0¾CBÛÆí�bÈm¡A��«�· ¨ �0¤s²�´�µ4�
�¯l�Zµ�²�¯Q£T²�²�¯l���j£B¤l¦¢§Q£¢¦¢� ¨ �Y�p�0�I£¢¤p��²º¯p��£B�j· ¦¢¤m°
¨ ��¤s²�£B�j¦¢�¢«�· ²�¯ ¨ ¸0£¢¤ �·j¦¢¤l·¼ÒQ¸0£¢¤s²�� Æò· ¨ ¡l«��T�]��²º¯p�
�Z�]��«º£¢� �r«º��¸0�¢¦K¤l·¼²�· �K¤ £B¸0¸�§p«º£¢¸_Æ]¾
D E �K>GFIHKJ-LMJ:NPOQH*Ø × J-LMJ �SR D H × LMJ × J
ØUTWV�>XF*> × Jl@YJ

���&�p��ÒQ¤p�Á¦B«u£T¡Q¯p� ¨ �b°v¡l¯l�¢¤l� ¨ �ô£B� ·j¦¢¤ ¨ ��¤Y² �¢©
¬]£B¡Q£¢¤p�0��4£¢�²�¯l�4��0¦ ¨ �0¤s²�· ¤l¦��K©A£3¦B«u£B¡l¯l� ¨ �½��_°
õY§p�0¤p¸0�»ã�ÞKßTà0ábâ*«���¡p«º����0¤Y²u£T²º· �¢¤ræ"· ¤Y²�� ¨ ·j¤p· ¨ § ¨
§l¤p¸0� ¨ ¡A�K�·¼²�·j�¢¤Q£B� §p¤l·¼²��´É�0£¢¸_¯,¯l£T�Y· ¤l¦:£Â¸��¢«!°
«º��!¡A�K¤p�l· ¤l¦��§m®Q���õY§p�0¤l¸��É· ¤ô²º¯p� ¡Q¯p�K¤l� ¨ �É��b°
õY§p�0¤p¸0� ãÝÞ¢ßBàrß
«���¡p«º����0¤Y²u£T²º· �¢¤ræº´ä£B¤l� ²�¯l�\£¢� · ¦K¤m°
· ¤l¦ �¢©��0£¢¸_¯ §p¤l·¼²�²���²º¯p�\¸��¢«!«º�0!¡A�¢¤l�p·j¤p¦��§p®l��_°
õY§p�0¤p¸0�B¾
ö6�B«��_Èp£ ¨ ¡l�j�B´r� �_²¦¢«u£T¡Q¯p� ¨ �0£¢¤p��¡Q¯l�¢¤l� ¨ ��
�K©�£&©Ä£ ¨ · �¼Æë¤l£ ¨ �[Z!öQ§pùm§pèÓ£Óµ�£Y\&®r�^]M_ £¢¤l�
`badc[e ¾ ñ ¯l�
�¢§p²!¡Q§m²��K©5¦B«u£B¡l¯l� ¨ �_°±¡Q¯p�K¤p� ¨ �
£¢� · ¦K¤ ¨ ��¤Y²\·j\²ÝµÛ�»¦B«u£B¡l¯l� ¨ �b°v¡l¯l�¢¤l� ¨ ��²º§m¡Q� ���´
]bf `ga £¢¤p�h_if cMe ´sµ�¯p��«��4²�¯l��� ��©ª²*£¢¤p�h«º· ¦K¯s²
�· �l���K©5ójfYóp· ¤l�p·j¸0£B²���¦¢«º£B¡l¯l� ¨ �04£B¤l�ç¡Q¯p�K¤l� ¨ ���´
«º��!¡A�0¸_²º·¼�]�0�¼Æ¢¾
0 �K!²Â¦B«u£B¡l¯l� ¨ �_°±¡l¯l�K¤p� ¨ �,¸��¢«!«º��!¡r�K¤l�p�0¤p¸0�
· ¤ ¬]£B¡Q£¢¤p�0��ë· G�¢¤l�b°v²��T° ¨ £B¤mÆ2�j·¼ù]�ô²�¯l�ë£T®A�Z�s�
�bÈl£ ¨ ¡Q� �¢¾ B*Æ �¢¤l�b°v²��B° ¨ £B¤mÆ¢´çµ�� ¨ �0£¢¤ ²º¯l£B²
�K¤p��¦B«u£T¡Q¯p� ¨ �3¸0�B«�«º��!¡A�K¤p�l½²�� ¨ �B«º��²º¯l£¢¤ è0�_«º�
¡Q¯p�K¤p� ¨ ���¾ &�Zµ½�_�K�_«0´¹�¢¤l�_°±²��B°vè0�_«º�m´¹è0�_«º�T°v²��B°
�K¤p�¢´ ¨ £B¤sÆs°±²º�T° ¨ £¢¤sÆ¢´l£¢¤p� ¸_«º�¢���T�]�_«4¸��¢«!«º��!¡r�K¤m°
�l��¤l¸��0�£T«º�3¡r�K��·¼®Q� �B´6£B�·j� � §l!²!«u£B²���� ®A�0� �Zµ�¾
kmlPn<oqpsrtlupwvqoyxzl4{|?}�~m�/���?�;�m�A��|;����}����W~������/���Q�
kmvqoyxzlup�rzlupwlPn<o�{��� �����/���[� � �����,�7� � �,���
km����n���psrzlups����n��+{�;� �����¡ M� ��� ���¢�¡ 
km£qxzlP¤t¤tlu¥Poyx¦{§?¨�© ���Sª¬«?W®¯� § �P® ¨ ���Sª © �<«°
0É£¢¤sÆ]°v²��B° ¨ £B¤YÆ3¸0�B«�«º��!¡r�K¤p�l��¤l¸��*«º�0�§p�¼²ºä©ª«º� ¨
�� ¨ £¢¤s²�·j¸Ï²!«u£B¤l��j£B²�· �K¤G�K©4²�¯l� Ë�¯p· ¤l����çµ��¢«���²º�
¬]£B¡Q£¢¤p�0��B¾ ñ ¯l· E�� ¨ £¢¤s²�· ¸�²!«u£B¤l��j£B²�· �K¤h¸��¢§l� ��«º�b°
�§l�¼²I·j¤
£½¸�«º�¢���T�K��«�¸��¢«!«º�0!¡r�¢¤l�p�0¤p¸0�5®r��¸0£¢§l��E²º¯p�
µ��¢«º�ç�B«º�l�_«��¢©�ËÛ¯l· ¤l����"£B¤l� ¬]£B¡6£B¤l�����· 4�p·²±r��«Î°
��¤Y²�´�£¢ò·j¤í²�¯l� �j£¢!²ç�bÈl£ ¨ ¡l�j�¹£T®r�B�K�B¾³BÛ§m²ò©Ä�B«
�· ¨ ¡Q� · ¸0·¼²ÝÆ&ãå£B¤l���·j¤p¸0��·¼²�· 3�]��«!Æ «º£B«º�Zæº´Iµ��
µ�·j� �

²�«��Ó£T²Ï�§p¸_¯Á£ ¸0£¢���£¢Ï£ ¨ £B¤sÆs°±²º�T° ¨ £¢¤sÆ&¸��¢«!«º�b°
!¡A�K¤p�l��¤l¸0�B¾
ñ ¯l�½£B�p�K£B¤]²u£B¦K�Û�¢©Q§l�· ¤l¦�¦¢«º£B¡l¯l� ¨ �_°±¡Q¯p�K¤p� ¨ �
²º§m¡Q� ��
£B�®Q£¢�· ¸\§p¤l·¼²��©ª�¢«�²º¯p�\�j£¢¤p¦K§l£¢¦K� ¨ �s�l���
· �²�¯l��·¼«�¸0� ¨ ¡6£B¸_²º¤p�0��´lµ�¯l· ¸b¯ ¨ £Bùs�0Û²º¯p� ¨ �s�p�0�
�K¤p���B«º�p��« �K© ¨ £B¦K¤p· ²�§l�p�¹ ¨ £¢� � ��«ç²º¯l£¢¤ëµ4�B«º�m°
®6£B��0� ¨ �Y�l���j�¾
ñ £T®Q� �:øÅ�¯p�Bµ4ô²�¯p��¤p§ ¨ ®r��«ë�¢©¹µ��¢«º�,²º�T°
ùY��¤l�´sµ4�¢«��Ï²ÝÆY¡r���´p¦¢«u£T¡Q¯p� ¨ �b°±¡Q¯l�¢¤l� ¨ �²º�Bùs�0¤l�´
£¢¤p�G¦¢«u£T¡Q¯p� ¨ �b°±¡Q¯l�¢¤l� ¨ �Ï²ÎÆY¡6���· ¤&£É¬]£B¡Q£¢¤p�0��
²º��� ��¡l¯l�¢¤l�ç�l·¼«º��¸�²��¢«!Æ&�¢©£T®r�K§m²´9,µY´ðï¢ïKïY´ ï¢ïKï «º��Î°
· �l�0¤Y²�·c£B�Ï�§m®Q�¸_«º·¼®��_«º�¾ ñ ¯l· G�Q£T²u£#µ�£BG�B«º· ¦K· °
¤Q£B�j�¼Æ ¨ £¢�p�Á©ª�B«»£B¤:£B§p²�� ¨ £T²º· ¸&²º��� ��¡l¯l�K¤p�&�l· °
«º��¸�²��¢«!ÆG£B��· !²u£B¤l¸��ò!Æm!²�� ¨ ã2&�·j¦K£¢�¯p·j�l£m´½ø<(+(!9sæº¾
ör�¢«��l·¼«º��¸�²��¢«!Æ"£¢��· !²u£B¤l¸��5§p��¢´B¦B«u£T¡Q¯l� ¨ ��ã�Þ¢ßBà�á_â æ
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ã5Àâî:Ápæº¾?Â ½�¾ ¿ ã21 � î�� � æ�¯p�K� �l�²�¯l� ¨ £TÈm· ¨ § ¨ ¡p«º�¢®m°
£B®l· �j·¼²ÝÆ\�K©�¦B«u£T¡Q¯p� ¨ �b°±¡Q¯l�¢¤l� ¨ ��²�§p¡Q� ����0õs§l��¤l¸��0
!²º£B«�²�· ¤l¦�©c«º� ¨ ã ï:îºï]æ�£¢¤p����¤l�p· ¤l¦£T²4ã�ÀÓî:Ápæ�µ�¯l�¢��
ÒQ¤l£¢�A²�§p¡l�j��·j�ã21 � î�� � æu¾
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£B¸�²��_« ¨ £B²!«º· È��K©÷¦¢«u£T¡Q¯p� ¨ ��!²º£T«�²º· ¤p¦Ï©ª«�� ¨ÀI¾

¶Y¾ÛË�� ¨ ¡Q§m²º�ò²º¯p� ¨ · ¤l· ¨ § ¨ ���l·¼²��l· !²u£B¤l¸��ç�K©
²�¯l��·¼«í¡Q¯l�¢¤l� ¨ ��ë£B¤l�?�§m®Q!²!«º· ¤l¦¢ë· ¤/²�¯l�
¸b¯l£B«º£¢¸_²º�_« ¨ £B²!«º· È:�¢©ç¡l¯l�K¤p� ¨ �0»!²u£T«�²�· ¤l¦
©c«º� ¨ ÁQ¾

5m¾5ö÷·j�¼²���«
²º¯p�K��h²º§m¡Q� �0�®mÆ��0�p· ²
�p· !²u£B¤l¸��ç£¢¤l�
©c«º��õY§p�0¤p¸�ÆK¾

"�£�²º¯m«º�0�¯p�K� �É�K©÷�0�p· ²�p· !²u£B¤l¸��¢´rµ���Òl� ²��_«º�0�
�K§m²\²�§p¡l�j��hµ�¯l�¢������l·¼²Ï�p·j!²º£¢¤p¸0� �K©�¡Q¯p�K¤p� ¨ ��
·  ¨ �B«º� ²�¯Q£B¤ô�B«ò�0õs§Q£¢�½²��ö8 ; L!¶Y´½�bÈp¸���¡p²Ïµ�¯p�0¤8 ; Á ø¢¾ >��¢²��Ï· ©A8 ; Á øK´ä�0�p· ²
�p· !²u£B¤l¸��Ï¸Ó£B¤l¤p�¢²
®A�4§p��0��©Ä�B«EÒQ�¼²���«�·j¤p¦3®r��¸Ó£B§l��4· ²E· E�0·¼²�¯l��«5ï3�B«4ø¢¾
ñ ¯m§l�´¢µ½����B«�²��0�h²�¯l��²�§p¡Q� ���®pÆ�©c«º�0õs§l��¤l¸�· �05£B¤l�
��0� ��¸�²��0�Ð²º¯p� ²º�B¡íµ¹²�§m¡Q� �0�¾ ñ ¯l���� ²º¯m«º���¯l�¢�j�p
µ4�_«º���l�_²º�_« ¨ · ¤p�0�ç²º¯m«º�K§p¦K¯ �_ÈY¡��_«º· ¨ ��¤s²º�¾
���*²º¯p�0¤�«���²!«º· ���]�Û¦B«u£B¡l¯l� ¨ �_°±¡l¯l�K¤p� ¨ �Û²�§m¡Q� �0
§l�· ¤l¦�¡Q¯p�K¤p� ¨ ���£¢½ù]�_Æm� 
øK¾IèI·j!²É£¢� �"²�§p¡l�j���·j¤�²�¯l�»�l· ¸�²�· �K¤Q£T«�ÆÇµ4¯l�K��
¡l¯l�¢¤l� ¨ �0�£B«��h£Ï�§m®Q!²!«º· ¤l¦ç·j¤ ²�¯l�
¸_¯Q£T«u£B¸_°
²��_« ¨ £T²�«�·¼Èò�K©�¦¢«u£T¡Q¯p� ¨ ��½!²º£B«�²�· ¤l¦�©c«º� ¨ ÁQ¾



¶Y¾ÛË�� ¨ ¡Q§m²º�ò²�¯l� ¨ · ¤l· ¨ § ¨ ���l·¼²��l· !²º£¢¤p¸0�ç�K©
²º¯p�0·¼«»¦B«u£B¡l¯l� ¨ ��G£B¤l� �§m®Q!²!«º· ¤l¦¢ · ¤:²º¯p�
¸b¯Q£B«º£¢¸_²º�_« ¨ £B²!«º· Èë�K©"¦¢«º£B¡l¯l� ¨ �0 !²º£T«�²º· ¤p¦
©ª«�� ¨ ÀI¾

5m¾5ö÷· � ²���«
²�¯l�¢��\²º§m¡Q� �0�®YÆ �0�p· ²��l· !²u£B¤l¸��ç£¢¤p�
©ª«��0õs§l��¤l¸_Æ]¾

���
£B�j��ò��_²²�¯l��²º¯m«º���¯l�¢�j�p��¢©E�0�p· ²��p· !²u£B¤l¸��
£¢¤p� ©c«º��õY§p�0¤p¸�Æç�K©�¦¢«u£T¡Q¯p� ¨ �0�£B�8 9 L+¶�£¢¤l� µY¾
ö÷·j¤l£¢� �¼ÆK´B©Ä�B«÷§l¤pùY¤l�Zµ�¤"²�§p¡l� �0�´Tµ½�5� ·j!²�£B� �s¸�� ¨ °
®Q· ¤l£B²�·j�¢¤lI�¢©m²º¯p�E¡p«º��ÒmÈp����K©Y²�¯p�EÒl«�!²ä¸Ó£B¤l�p·j�l£B²��0
�K©
¦¢«º£B¡l¯l� ¨ �0 !²º£B«�²�· ¤l¦ô©c«º� ¨ ÀÂ£B¤l��²�¯l�K�� �K©
¡Q¯p�K¤p� ¨ ���!²u£T«�²�·j¤p¦\©c«º� ¨ ÁQ´A· ©ä²�¯p��Æ�£T«º��¤l�B²£B� °
«º�0£¢�mÆ
� · !²º���
®mÆ�²�¯l�½£T®��Z�]��£T¡l¡l«��ÓÈp· ¨ £B²�� ¨ £T²º¸_¯�¾
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ö÷· ¦K§p«��m9  8"/�¤Q£T¡Q�¯l�B²
�¢©4¦¢«º£B¡Q¯p� ¨ �_°±¡Q¯p�K¤p� ¨ �
£¢� · ¦K¤ ¨ ��¤Y²4©ª�¢«Ê3Ë�Ì��K§m²�¡l§p²

ö÷·j¦¢§p«�� 9 ·  £ �¤l£B¡l�¯l�¢²Ñ�K©'¦¢«º£B¡l¯l� ¨ �_°
¡Q¯p�K¤p� ¨ � £¢� · ¦K¤ ¨ ��¤m² ©ª�¢« Ê3Ë�Ì �¢§p²!¡Q§m²0¾
ö6�B«:�0£¢¸_¯ ¸b¯Q£B«º£¢¸_²º�_«Â¡A�¢�· ²�· �K¤Í�K©ô²º¯p�/· ¤m¡Q§p²
¦¢«º£B¡l¯l� ¨ �0�] _³õÅ÷¥£B¤l�»· ¤p¡l§p²�¡Q¯l�¢¤l� ¨ �� `
aScCe�ù úÅü ´ë²Ýµ½�ê«º��¸0�¢¦K¤p·¼²º· �K¤ ¸0£¢¤l�p· �Q£T²º��
£B«���¡p«º����0¤Y²º����¾Ï>�B²º��²�¯l��«��Ï£T«º��²�¯p«��0��²ÝÆY¡r����K©
¦¢«º£B¡l¯l� ¨ �_°±¡Q¯p�K¤p� ¨ �
²�§p¡l�j��� ��bÈl£B¸�²�� Æ ¨ £T²º¸_¯l����´
£B¡p¡l«��ÓÈp· ¨ £B²��0�¼Æ ¨ £B²�¸b¯l����´½£B¤l�ô§p¤pùY¤l�Zµ�¤A¾ëö6�B«
�bÈl£ ¨ ¡Q� �¢´m©c«º� ¨ ãt¶Åî�9sæ�²º� ã25:î�µ]æº´Y²�¯l��²�§p¡Q� ��õ)f ù
· h¦K��¤l�_«u£B²����&®A��¸Ó£B§l��ò®A�¢²�¯Ð¦B«u£T¡Q¯p� ¨ � õ £¢¤p�
¡Q¯p�K¤p� ¨ � ù £T«º�3·j¤ò²�¯l� ¨ £T²�«º· Èr¾5ö6«�� ¨ ãz¶Åîu9sæE²º�
ã25:îu=sæº´p²º¯p��²�§p¡l� �FEif ù^ú · ½¦K��¤l�_«u£T²º��� ®r��¸Ó£B§l��
¡Q¯p�K¤p� ¨ � ù ú ·j · ¤+²�¯l� ¨ £T²�«º· Èr´Ð£¢¤p�8²�¯l�
²�§p¡Q� �ò· �¯p·j¦¢¯l�¼Æ ©c«º��õY§l��¤Y²0¾¢"�j��É©c«º� ¨ ãz¶Åîu9sæ3²º�
ã25:îu=sæº´m£B¤\§l¤mùm¤p�Zµ�¤�²�§p¡l�j��õ)fHGJI8·j5¦¢�0¤l�_«u£T²º���
®A�0¸0£¢§p���õ £B¤l�KGFI £B«�� ²�¯l� ¡l«º�_ÒpÈm�0\�K©�²�¯l�
Òl«�!²�¸0£¢¤p�l· �Q£T²º����K©�¦¢«º£B¡l¯l� ¨ �0�£B¤l� ¡l¯l�¢¤l� ¨ �0�¾

L MON F�JQ�]DtLMJ × J
PXÙ2Ú ¬A©%Ü7ªÌÝ|ª2ÝâßSÜÞÝ¬æÅ¬�ã�·º¯RQdÜo¯�Ü
�G��§p��0�ç£
¬]£B¡Q£¢¤p�0��¤Q£ ¨ �� ·j!²��¢©�ø¢¾j5!08µ��¢«��l�´
µ�¯l· ¸_¯»µ½£¢
�¢«º· ¦K· ¤l£¢� �¼Æ ¨ £¢�l�ò©ª�B«h£B¤Á£B§p²�� ¨ £B²�·j¸
²º��� ��¡l¯l�¢¤l�ç�l·¼«º��¸�²��¢«!Æ&�¢©£T®r�K§m²´9,µY´ðï¢ïKïY´ ï¢ïKï «º��Î°
· �l�0¤Y²�·c£B�"�§m®Q�¸_«º·¼®r��«�ÁãÌ&· ¦]£B�¯l· �Q£Y´Ïø4(!(!9sæº¾ "� °
²º¯p�K§p¦K¯G²º¯p�ò¦¢«º£B¡l¯l� ¨ �_°±¡Q¯p�K¤p� ¨ � £B�j· ¦K¤ ¨ ��¤Y²��¢©
²º¯p�Á¤l£ ¨ �Ð� ·j!²�µ½£¢ ¨ £B¤m§Q£B�j�¼Æ#�l�¢¤l�¢´�®r��¸Ó£B§l��
�K©*²º¯p�\��¤l�B« ¨ �¢§l�£ ¨ �¢§l¤Y²3�K©Û�Q£T²u£ · ¤ ²�¯l��²º��� �_°
¡Q¯p�K¤p� �l·¼«º��¸�²��B«�ÆK´G¦¢«º£B¡l¯l� ¨ �_°±¡Q¯p�K¤p� ¨ � £¢� · ¦K¤Y°
¨ �0¤Y²Ð�K© � �BµÛ�_«ô©c«º��õY§p�0¤p¸�Æ ¤Q£ ¨ �0Á· ô��j· ¦¢¯Y²��¼Æ
¤l�¢·j!Æ]¾ ñ ¯p��«��0©ª�¢«��¢´]µ½��ÒQ�¼²���«º���\�¢§p²Û¤l£ ¨ ��Eµ�¯l· ¸b¯
£B¡p¡A�Ó£T«º�0�?¤p� ¨ �¢«��#²º¯l£¢¤ÀÒp�Y�Ç²º· ¨ ��<· ¤?²º¯p�
¬]£B¡Q£¢¤p�0���²º��� ��¡l¯l�K¤p�"�p· «��0¸_²º�B«�ÆK¾
ñ ¯l· 5«º�0�§p�¼²º���Ï·j¤ç£"¤l£ ¨ ���j· !²Û�¢©Ó5KïYø<1�µ��¢«º�p�´
µ�¯l· ¸_¯"¸��B�K�_«º ¨ �B«º�*²º¯l£¢¤�(!@,*��K©p²�¯l�Û��¤s²º·¼«º�*�§m®p°
�¸�«�· ®A�_«º�¾½"ä�¯l�Tµ�¤�· ¤ ñ £B®l� ��øK´¢²�¯l��«��½£B«º��øZî!=!0
¦¢«º£B¡Q¯p� ¨ �_°±¡Q¯p�K¤p� ¨ �3²º§m¡Q� ��²��¢ù]��¤l4· ¤ ²�¯l�"¤l£ ¨ �
� ·j!²�´3£¢¤p�<²�¯p��«º� £B«��i¶sø<1 �l·¾±A�_«º��¤m²ç¦B«u£T¡Q¯l� ¨ �b°
¡Q¯p�K¤p� ¨ ��²�§p¡l� � ²ÝÆY¡r���¾��G� §l����M(Kï+*��¢©�²º¯p�
¤Q£ ¨ �*� ·j!²��K©:5KïYø<1ôµ4�B«º�p�©Ä�B«�²�«u£B· ¤l· ¤l¦m´K£¢¤p�"¤l�¢¤m°
�B�¢��«º�j£T¡l¡Q· ¤p¦çøÓïKï¢ïh¤Q£ ¨ ���ãÄµ��¢«��lbæ*©Ä�B«4²��0!²�· ¤l¦m¾

PXÙ5V S�©%Ü�ý|ÿâãUTiãWV�² ÿÓåáÝâãUTiãYXhç�ªwßáÝZTSã:Ý°¯
X[�W�,à¦©4Ü��\«´Êå3© W ©Yæ¦ª2ÝâÜ�©�«Å¬¡ã�®°¯

Ê²�¯l�_«:²º¯l£¢¤ ²º¯p�/¦B«u£T¡Q¯p� ¨ �b°v¡l¯l�¢¤l� ¨ �À£B� ·j¦¢¤m°
¨ �0¤Y² ¨ �Y�l���"²�«º£¢· ¤l���Å©ª«�� ¨¥¨ £B¤p§l£¢� �¼Æ £¢� · ¦K¤p�0�
�Q£T²u£Y´Ïµ½� ¨ £B�l�í£B¤ £¢� · ¦K¤ ¨ �0¤Y² ¨ �s�l���\µ�¯p·j¸b¯
· ¥®A�s�B²º!²!«u£B¡p¡A�0� ©c«º� ¨ £ ¡l§p®l�j· ¸ �p� ¨ £B· ¤
¬]£B¡Q£¢¤p�0��Ô¦B«u£B¡l¯l� ¨ �_°±²��B°±¡Q¯p�K¤p� ¨ ���p· ¸�²�·j�¢¤Q£T«�Æ
ã21°"Â>�¬¢Üq¿�Ü!Ë�æº¾Z�»�5¸Ó£B� �]²�¯l�5©ª�¢« ¨ ��«÷£��§m¡r��«!�m· ��0�
¨ �Y�l��� ´m£¢¤p�h²�¯l���j£T²�²���«Û£B¤Ï§l¤p�§p¡r�_«��Y·j���� ¨ �Y�l��� ¾
"h�¯l�Zµ�¤&· ¤ ñ £B®l�j��¶Y´K1?"Â>�¬¢Üq¿Ü�Ë ¯Q£B´5m¾j¶
«º�0£¢�p·j¤p¦Kä©Ä�B«��0£¢¸b¯�ËÛ¯l· ¤l����Û¸_¯Q£B«º£¢¸_²º�_«ä�K¤"²�¯l��£Z�s°
��«º£¢¦¢�¢¾ ñ � ¨ £Bù]��£¢¤ £¢� ·j¦¢¤ ¨ �0¤Y² ¨ �Y�l���å´lµ½�3¸0�¢¤m°
�· �l��«Û²�¯l��p·j¸_²º· �¢¤Q£T«�Æh·¼²º����j©�£¢½£�¸0�B«�¡Q§p�´m²º¯l£B²Û· �´
µ4�h£¢��· ¦K¤�£ §l¤p·j©ª�B« ¨ ¡l«º�B®6£T®Q· � · ²ÝÆÉ²º� £B� �5¡r�K��· °
®Q� �É¦¢«º£B¡l¯l� ¨ �_°±¡Q¯p�K¤p� ¨ �É²�§p¡l�j���¾ ñ ¯l�É�§ ¨ �¢©
²º¯p� ¡p«º�¢®Q£B®l·j� ·¼²º· ����K©�§p¤pùY¤l�Tµ�¤<²º§m¡Q� �0�· ��0!²�·¼°
¨ £B²����Å®YÆÇ²�¯l���<·¼²!²º��¤m° BÛ�0� � ¨ �_²º¯p�m� ãÄ�<·¼²�²���¤
£¢¤p� BÛ�0� � ´ø4(!(møTæº´�£¢¤p�Ð«��0�l· !²!«º·¼®Q§m²º���Ð®Q£¢����ô�K¤
²º¯p��§p¤pùY¤l�Tµ�¤ò²º§m¡Q� � ¨ �m�p�0� ´lé5õY§l£B²�·j�¢¤Gã25sæº¾
ñ £T®Q� � 5Ã�¯p�Bµ�+²�¯l�Ô¦B«u£T¡Q¯l� ¨ �b°v¡l¯l�¢¤l� ¨ �
£¢� · ¦K¤ ¨ �0¤Y²É£B¸0¸�§p«º£¢¸�·j��¹�¢©�²º¯p���§p¡A�_«��Y·j����2£¢¤p�
§l¤p�§p¡A��«!�m· ��0� ¨ �Y�p�0� ¾äÜ�²äµ�£Bä�bÈm¡A��¸�²��0��²�¯Q£T²�²�¯p�
�§p¡A�_«��m· ���� ¨ �s�l���*µ4�¢§l� �G£¢¸_¯p·j�_�K�ò£��s��«�Æ ¯p· ¦K¯
¦¢«º£B¡Q¯p� ¨ �_°±¡Q¯p�K¤p� ¨ ��£¢� · ¦K¤ ¨ �0¤Y²4£¢¸�¸0§m«u£B¸�Æ]¾ · §m«!°
¡l«�·j�· ¤l¦¢�¼Æs´�¯l�TµÛ���]��«�´�²�¯l�&§l¤p�§p¡A�_«��m· ���� ¨ �Y�p�0�



ñ £B®l�j� 57 /Æ�«u£T¡Q¯p� ¨ �b°ÊÈ*¯p�K¤p� ¨ ��"� ·j¦¢¤ ¨ ��¤m² "¸b°
¸�§p«u£B¸�Æ

«º��¸0£¢� � ¡l«��0¸�·j�· �¢¤ ©
· §m¡r��«!�m· ��0� (!(m¾Ã=,* (!(m¾jµ!* (+(Y¾jµ
\¤p�§p¡r�_«��m· ���� (!@m¾Ã=,* (!@m¾ î!* (+@Y¾ î

£¢� �� £B¸_¯l· ���K��"£ �]��«!Æ¹¯p·j¦¢¯G£¢¸�¸0§m«u£B¸�ÆK´÷£B�¼²º¯p�K§p¦K¯
·¼²�·  ¤p�¢²�£¢ ¦¢�s�Y� £B ²º¯l£B² �K©�²�¯l���§p¡A�_«��m· ����
¨ �Y�l��� ¾ ñ ¯p· 4�§l¦¢¦K��!²º4²�¯l��¡r�¢��·¼®Q· �j·¼²ÎÆ\²º¯l£B²�´6©ª�¢«
Ê�Ë�Ì:¡l§p«�¡r�¢��0"£T²"� �0£¢!²�´�¤p� ¨ £B¤Y§Q£B�j�¼ÆÉ£¢� · ¦K¤p�0�
�Q£T²º£h£B«��"· ¤ ©Ä£¢¸_²4¤l��¸0���º£B«�Æ]¾
PXÙsØ S�©4Ü�ýaÿâãUTiãWV�² ÿÓåáÝâãUTiãYXhç�ªÌßáÝZTSã:ÝS¯

X]�^�,à¦©4Ü��\«´Êå3© WYX�Z åáàq¯�ý¬àq¯
ÜÝ¤\�¢«��l�_«5²º�3²º��!²5²�¯l�4¦¢«u£T¡Q¯p� ¨ �b°±¡Q¯l�¢¤l� ¨ ��£B� ·j¦¢¤m°
¨ ��¤s²&£¢� ¦K�B«º·¼²º¯ ¨ ©ª�B«ôÊ3Ë�Ì �¢§p²!¡Q§m²0´òµ½�í§l����
£¢¤?Ê�Ë�Ì �· ¨ §l�j£B²��¢«Á²º¯l£B²í¦¢��¤l��«º£B²��0ë£:¸_¯Q£T«!°
£¢¸_²���« ¨ £T²�«�· ÈÀ©ª«�� ¨ £¢¤/·j¤m¡Q§m²ë!²�«�· ¤l¦p´ µ�¯l�¢��
¡6£T«u£ ¨ ��²��_«º £T«º� ²�¯l� Òl«�!² ¸0£¢¤p�l· �Q£T²���£B¸�¸0§m«u£¢¸_Æ
£¢¤p�,²�¯l�Ç¸0§ ¨ §p�j£B²�· �]�<£B¸0¸�§p«u£B¸_Æ¿�K©É£B�j� ¸0£¢¤p�l· °
�Q£T²��0�¾8��� ¨ £¢�p��©Ä�¢§p« ²��0!²É��_²� µ�¯p�K���Òl«º!²
¸0£¢¤l�p· �Q£T²º��£¢¸�¸0§m«u£B¸�ÆÉ£¢¤p��¸�§ ¨ §l�j£B²�·¼�K�h£B¸0¸�§p«º£¢¸_Æ
µ���«º�:ã2=Kï+*ò´Ã(Kï+*\æu´&ã±îBï,*ò´Ã(+¶Y¾jµ+*\æº´Gãt@¢ï,*ò´Ã(,µ!*\æº´
£¢¤p�¹ã2(Kï+*ò´j(KîY¾jµ!*\æu´]«º�0!¡A��¸�²�·¼�]�0�¼ÆK¾ ñ ¯l�����¡Q£B«u£ ¨ °
�_²º�_«º3µ���«º������j��¸_²º����®Q£¢���� �K¤É²�¯l��²ÎÆY¡Q· ¸0£¢��¡A�_«!°
©ª�¢« ¨ £¢¤p¸0�3�K©÷¬]£B¡6£B¤l�����¯l£¢¤p�pµ4«�·¼²º· ¤l¦\Ê�Ë�Ì�¾
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Character Recognition Accuracy (Before NLP)

Error Correction Accuracy

First Rank Accuracy
Cumulative Accuracy

Grapheme (G-P aligned)
Phoneme (G-P aligned)

Grapheme (G only)
Phoneme (P only)
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