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

02143(5
687:9<;<=?>�7@7
A�BDC�EGF	HJIKBMLNH�OGP<Q/ORISC!T!HJBDFVU&WMXYBDL�WMB

ZGOG[�L�\^]�ORC!_&X`L�\^a�L�XcbRBDFd\dXcHfe
ghEGicHJX`ISORFjBGk!lmEGF	eniYEGL�ompnqrpnqts

u�vxw�y�z
v�{	|~}
�h{�N�R�

�����D�t��>��G�
���r���������~�j���r���j�4�	�M�������4���/�����D�^ ��j�r�	�¡���
�h����r¢x£2¤¥¢���¦��4���r K���r�¨§©¦x�4¦~���<ª«�x¤¥¢������¬
�4��¢��¯®`§©ª±°²�±�����4���³����´��4�¡�����r�j£µ¢D��¦r�������r¢�¬
�����4�d£¨�4����¶t���¸·M¦r�d�³����¢D������¢¸�d�³�����������·M¦r�d�³¬
�4��¢���´	���D�4�f¹�4�	�����D����´8����  ´¢D�4���	�������¢D�
º&���r���
§©ª¨�h����r¢x£»����£¼�µ¶�������	�³½¾¢�¤²·M¦r�d�³����¢D�
´�������4�À¿��j��������£��±�j�����M�4��´����� � ��j�������4�<¦��4�j£
�4¢ÂÁr¦�����£Ã�±�r¢D�±�4¬Ä�����4ÅÆ�j�Ç�	ÈM�����D´f��¢��¡�É������
�4�r¢Å����h�r��¢¶��j�h�	�M�Ê¢¶D�	�Ê�$������£t¬ÄÁr¦r���À�
����¡´¡�2�/¢x£x¦����²¦~�±���r K���4���h��������·M¦r�d�³����¢D�
´�������4�À¿��j������£��4�	�����M�4��´@���� � ��j�jº

Ë Ì 7Æ�t��6�3@ÍÎ�G�r1³6Æ7
§²���t½�¢�¤ �4�r�¨���j´�j�M��·M¦r�d�³����¢D�,�����4Å.�	�����r ��±½x�±�4�j�h�
���M���	 ��¡����²�³�¡������±�4��´	���@ÏÎÐnÑ.¹ª³ÒÓ��¢t¢�����Å����4�,���~����£t¬
´�¡�¤Ô���j£�´¢D�/�G¢����	�M�j���©Õ	Ö�×fØfÙYÚcÛÜ¨ÝÞ�ßØ¡ØYà~Ø	×á�ßÜ~Ù`ÚcÝ/Ù«ß	â
ã¡ä�å à~æ�çrèmá�ßÙ«Ý¡ém�h¢t£r¦r���Ê®cÑê�¡�� D�	���	�K���Yº��ìëjí�íDíD°�
®cî.���j´¡ï^�	�Î���Yº��nëjíDí�íD°º8ð(¢¶t½���@���`º<®`ñ�ò�òrëJ°.£x�j��´����ÁG�j�
���������4���� /�h�	�4�r¢x£�¤¥¢D�Î���j�����r���r �ó-ô�¹�õr�,����¡´¡�
º�ªÄ�±¬
�³½x´¡�r�	�������¸�	� ���YºV®Yñ�ò�ò�ëd°(�4�¡�������<¢��ì�4����¶M����·M¦r�j�±�4��¢����
���r��¢������4�d£ÉÅ����4�Ç�4�r���4�	�����M����´¸���� S¢�¤ �4���¨�����4ÅÆ�j�
�4¢¨Ár¦r����£��¨§²��Èx����¦r�÷öê�M���4¢D�M½��h¢x£x�j�(Å��r��´¡�S�r���¬
£x��´f���h�4�	�����M����´h�¡�� M�  D��¶D�	�K�ì·D¦��j�±�4��¢��
ºùø2�r�	�K�4�r�
§²�Èt¬«öê�M�<�/¢x£x�j�ê���<¦��±�d£N�
���r���j�±�4��������j£ì�r�4¢DÁ���Á������À¬
�4���j�Æ�������4�r��¢Å��h¢�¦x������£/¢�����½��4�r�Î�/¢M�³�Æ����ï��j��½����� -���
�4�	�4¦r���r�d£Nº
�������������~�j���r���j�4�	�M�������r¢¶D�	�t�h��4��¢t£�¤¥¢D�����d�����r���� 

ó-ô�¹�õx�Ê´¢D�4���	�������¢D�©¤¥�4¢D�:¦r�~���r�r¢������4�j£ù£r�����rº����r�
�h��4��¢t£����M�4��¢x£x¦�´�d£����ÎÁ����4�j£V¢D���4�r� §²¦x�4¦����&ª«�x¤¥¢D�±¬
����4��¢���®`§©ª±°��±��������±�4��´�®`õx�j´f����¢D�Éñ�°h���~£S���h���������r�d£
¢��ù���4����¶M���^·M¦r�d�³����¢D�ì£r������Á����4��®Yõt�j´�4��¢��ìúM°(¦~�±���r ��
·M¦r�j�±�4��¢���´�������±��¿��j������£��±�j�����M�4��´@���� D ��j�jº
�����<§²ª8�h����r¢x£����� ��j�r�	�¡���R���^������(���Î´	���^ÁG�����x¬

�r�����d£©�4¢���Å���£x�h¶��������³½�¢�¤Æ·M¦r�d�³����¢D�ì´	���D�4�4�À¿~�	�¡�Î���~£
�±�j�����M�4��´(�¡�� D ��	�¡�jºnª«���4�r���������~�j��ÅÆ���Èr���h���r�<� ¤¥�jÅ
£x��ûG�j�4�j�D�.�h��4��¢t£��.·M¦r�d�³����¢D���8´	���D�4�4��¿��	�¡�8����£��4�	�����x¬
�4��´����� � ��j���.£x�d�4´	�4��Á~�d£V���©ü!�� D¦r���/ëDº
��������§©ª�ó-ô�¹�õx�Ó�����´¡���h¢x£x¦r����������¢��r ùÅ��À���2�

·M¦r�j�±�4��¢��¸´	���D�4�4��¿��	�Î����£²�4�	�����M����´<�¡�� D ��	�d�~´j���©¤¥¦���´f¬
�4��¢��¾�D�¸�µØ4érÛ�ýfÙ²ßÜrØfþ8×	ýS×�ÿ�ÙYý4ßDÝÙ«ÛýV�4�~��ù�4�	���j´���ì�
�±��¢��4�������±Å.�	��¤¥��¢�� ���±�j�M�4�	�~´�¨ ���¶��j�Ç��·M¦r�j�±�4��¢��
º

ó@¦��j�±�4��¢��²ôÆ���D�4�4�À¿~�	�¡� �
ëDº�� � �h�±���h�r���<���r���4�����
¦r���� D�����¯�h¢t£r�	�
ñrº��Îð � �Â�4���� ��M����½$�/¢D�4�¼´	¢��h�r����´j��4�d£��/¢x£x�j�
�4������´	¢���Ár�����j�����r�À�������N¦r�r�� ��¡���¯����£^Å��r¬Y�r�����D�±�
�r�j�D£r�

ú�ºÎó@ ���¢�ï � �/������£t¬ÄÁr¦r���À�Î·M¦r�d�³����¢D���³½t�r���r ��h�j´¡�~�¬�r���4�$®`î.�4�d´¡ï���Î���Yº��Nëjí�íDíD°
õx�	�����M�4��´<�n�� � D�	�¡� �
ëDº�ÏÎö � Ñê�r�¡�� ~�8�ùðÎ§²§ ÏÎ���h�j£�öê�M�4���³½K�!�� � D�	�
®cî.�4�d´¡ï���Î���`º��
ëjíDí�íM°

ñrº�øÉÏ � øì¢D��£�Ï(�� ®`§©�������	�d�NëjíDí�òD°
ü!�� �¦r����ë � ó@¦r�j�±�4��¢��ìôÆ�������±��¿��j��������£²õt�	�����D����´-�!�� �¬ D�	�¡�Æª«�t¶D�j�±�4�� D����j£
�n¢S�4���h�r����¤¥½��4�r�ì�r�4¢DÁr���	���(Å.�¸����ïD�©�4�r�¨�����4¦r�h�x¬
����¢D�'�4�����S�����������±Å.�	�¡�������,�±�4����´�4��½ ¢D�r�ÉÅ.¢��¡£Ê���
���	�r ��4���ºêöê¶D�	�^�4¢��D�4�r���Æ���D�±ï����.�r¢��x¬Y�4����¶M�����G����£^�4�j���	¬
¶���M�
�d�±�G�j´	��������½Î���<�4�r�Æ´	���4��¢�¤M�4����¶M����·M¦r�j�±�4��¢��~�NÅ��r�	���
�h¢D�±�^¢�¤����r�ì�����4ÅÆ�j�������4�©¢D�r��½�¢����²¢����³Å.¢�Å.¢��¡£r�
��¢��r ~º!������£x���4�������À�³½h¢�¤&�~�j�±¤¥¢D�4������´�(�����4�r����ò�¬YÁt½M�4�
����£Kñ���ò¬ÄÁt½D������Ò(ö.ô8¬
	ìó@¦r�d�³����¢D���(���4Å.�	�����r ¸�	¶����¬
¦����4��¢�����®��¢t¢����r�	�d�	�hëjíDí�íM°� D��¶D�j�V¤¥¦r�4�4�r�j�©�	¶t��£x�	��´	�
������8�	Èt�4�¡��´f������ ��-�±�r¢D�±���	�d��� ¦��À���À¬ÄÅÆ¢D��£h�����±Å.�	�ê¤¥�4¢D�
����¢��� ��	�d���4�	�M�4�j��´� ���j�r ����²�����4ÅÆ�j�����@�h���D�±ïVÅ.¢��4�4�t½
¢�¤Æ´¢D���±��£x�j�����4��¢��²���¸������¢Å��¸���� ��M�jº<øù�/�j�h�r������´	������½
���j�±�-�4�r���G�	�4¤¥¢���������´	��¢�¤Æ���r�^�4�r¢��4�������4Å.�	�-�Èt�����D´f¬
����¢D��¢����<�r�	��£t¬Ä¢�¦x�.�±�	�8¢�¤G�4����¶t���-·M¦r�j�±�4��¢����8����£�´	¢��/¬
�����4�<Å����4�©�/�t¦r� ÁG�	�(¢�¤!Á~���4�	�����r�-�4½x�³���	�������~´��¦�£x���r 
��������£t¬«´�¡�¤Ô�4�d£ �4½x�³���	�¾�������¦��4�j���<�4���h�������ê·M¦r�j�±�4��¢��
´	���D�4�4�À¿~�	������£��4�	�����M����´@���� � D�	�-®`õt�d´f����¢D���t°fº
� = Ì >���>�7��©�D�x1��»>n�x6ê����68���KÍ(5n���r1±687���³>��t���ê9.5��Ê>�7Æ�r1±�� />"!#�ì6ê�r��5$�³>!�r1³687
�m�±���h�r���<���r�r��¢D�D´¡�h�4¢/Ár¦r����£x���r h��·M¦r�d�³����¢D�������±Å.�	�4¬
���r -�±½x�±�4�j��ÅÆ¢D¦r��£�ÁG�Æ��¢�®³ëd°!´	¢������d´f�ê�Î�t¦r D�.£������Á����4�
¢�¤R·M¦r�d�³����¢D��������£/���~�±Å.�	�¡�	������£�®`ñD°&Å����	���-·M¦r�j�±�4��¢��
���ê���4ï��d£N����¢t¢�ï-¤¥¢D���À�8���/�4�r�@£r��¡��Á��D�±������£/�����¦r�4�/���r�
%
&('*)*'*+-,�'�.0/1'�24365�'7+8,49;:=<?>@'BA09
'?CD<FE"<G9
'�HJIK,L<NMOMN'72,4P�'7.8,
2L<N)7,�QRA0S6ST/T:02L<G9
'*9$MO3U>@'*+�,4:T'WV1'79X,"PO+0'7Y[Z"PG2LC�<N+T9XZ\'72VTA�,(<],4:TPG24POATMN:F'*>N<NSUAT<G,43UPO+^:T<N9_+TPG,(V1'*'*+F)7PO5�/TSU'7,4'*C�`



statement

sentence

explanation

event

ambighow

defaultvp

comparison

defaultnp

definition

thingname

title

time date

temporal

measureage

quantity

duration

money

frequency

ambigbig

length mass

area

number

personnamepersondesc

personorganization

agent

country

province

city

location

planet

ü!�� D¦r�4� ñ � ó@ D�4¢Dï�a ��ðÎ����£t¬«îÆ¦������<ó@¦r�d�³����¢D�²ôÆ�������(ðÎ�À¬�	�¡���¡´¡�t½

�����4Å.�	���À¤.�À�<�Èx���³�¡�	º ðÎ¢ÅÆ�j¶��j�j�~�4�r�h�r��¢�Á~��Ár�������³½�¢�¤��
·M¦r�j�±�4��¢��V�4�j�~�d������r h���(�4�h�����Rbº
ó@¦��j�±�4��¢�� ´	���D�4�4�À¿~�	�¡�ì����£ �4�	�����M����´����� D ��j���ì�����

�h��4��¢t£���¤¥¢D�� D�	�r�j�������dcj���4��¢����±¢²�4�����/�¸�4½x�³���	� ´	���
����ï�� �4�d���4¢�����Ár���  �¦r�d�4�4�j�,¢�� ¦r�~�±�j�	�:·M¦r�d�³����¢D���	º
§©¢D�±�-·D¦��j�±�4��¢��ì´	���D�4�4��¿��	�¡�Î�j�À���r�	�-��´	���²�4���h·M¦r�d�³����¢D�
¤¥¢��/���	Èx��´j���.ï��	½tÅ.¢��¡£r�-¢D���	ÈM�����D´f�/���x¤¥¢D�4�����4��¢���¤¥��¢��
�±½t�M���D´f����´��~���¡�±�d�ê¢�¤N���r�<·D¦��j�±�4��¢��²®cð@���¡��Á��� ���¦�������Yº��
ñ�òDò�òD°��4¢É£r�	����¶D�ì���r�������r�4¢D�r�������4�¨´�������	º ���r���4�¬
�����M�4��´��¡�� M�@���4� �³½M����´j������½� ��j�r�	�¡����j£©Át½���¦r�r�r���r ��
§e��ô8¬«�±�³½M���^®ÄôÆ�r���~´¡�r¢��(�	�����`º��nëdí�íDíD°.ÏÎ���/�d£²öê�M���À�³½
���� � ��j��¢¶D�	���4�r�©£r������ºKö�Èr��´�4��½��r¢Å¼��¢ù¦~�±���4�r�d�±�
 ��j�r�	�¡�����fcd�����¢D���8�������r�<�4¢D�r��´�¢�¤n���r���(�����G�	�dº
gihkj lnm�o�m�pNq1pOm�r�s�tFrvuxwyqzs�{$|?}�~-qzu�pN�={�D��� ~-rvqz�@�\�=t
§©¢D�±� �r����¢������r�r��¢D�D´¡�r�j����¢¸¦��4���� ùó-ô�¹�õx�»����¡´¡�r�j�
�4¢2���~�±Å.�	��·M¦r�j�±�4��¢��������4�ùÁ����4�j£Ç¢��Ç�����t¦�������½É£x�¬
�±�� ����j£-�r���	�¡��´¡�����d�
¤¥¢D��·M¦r�d�³����¢D� ´�������4�j�!����£��±�j�h���M�4��´
���� D�^®c��º  �º¸î.���j´¡ïì��/���`ºKëjí�íDíD°h®`�±�j�^ü!�� D¦r�4�Vñ�°fº¸ª«�
�4�r�d�±�V�±½x�±�4�j�h�/�©������£¨��¦r�r�j£�¤¥¦r��´�4��¢��K£x�	�4�j�4�h���r�j�
�4�r������¡´¡�^ÁG��³Å.�	�	�^�r¢x£x�j�.�����4����·M¦r�d�³����¢D�^´�������8���À¬
�	�¡���¡´¡�t½h����£��4�r���4�	�����D����´@�¡�� h�r���	�¡���¡´¡�M½Dº
�������S�±���h�r���,�h����´¡�r���r ¾�������4¢DÁr���j����4��´�º î.¢����

·M¦r�j�±�4��¢���´	���D�4�4�À¿~�	�¡�ê����£��4�	�����D����´����� D ��j�������4�(��¢����±½
����£ì�	����¢��4¬Y�r��¢�����º ø2�������h�4�r�j�4�������³½t�r��´	������½¸�V�/¢M�³�
¤¥�4�d·M¦r�	�M�¸�4�	�����M�4��´ì���� �´	¢����4�d�±�G¢��~£x���� K��¢É��·M¦r�d�³¬
�4��¢��¸´	���D�4�j�G¢�¤Ô�4�j�ì�^�M¦�� ÁG�	��¢�¤ê¢����r�	���±�j�����M�4��´-�¡�� D�
���������j ����4������4�Dº�ür¢��8�Èr���h�r�����\�±ø2�r¢T�-·M¦r�j�±�4��¢����8�����
�h¢D�±�Æ¤¥���j·M¦r�j�D����½������4ÅÆ�j�4�d£�Át½�Ñ��	¢D�r���D�tÁr¦x�(´	���������4¢
Á~�h���~�±Å.�	���j£�Át½��@�4 M���r�dcj���4��¢���� ®��4������Ï@õz�x�D°�NÐ
¢�¬
´	���4��¢����©®G�¡ôÆ�r�������M°f�����~£��4¢��h�	�4���/�d�h�h����´�j�������r�j¢�¦��
�r��¢��G�	�-�����/�d��®������r��Ï(�jÅ��ê¢���ï¸�����h�d���M°@�4�r��¢�¦r D�
�h��4¢D�t½M�h��´©´¢t�	�¡´��¢��~�	º,ðÎ¢ÅÆ�j¶��j�j�8�4�r�²���4��¢�������ïD�	���À¬
�r¢t¢x£©¢�¤Æ���t½V¢�¤ê�4���j�4���4�	�����M�4��´-�¡�� M�ÎÁG�	���r ��4�r������ 
¢�¤N�������~�±Å.�	����¢����±ø2�r¢T��·M¦r�d�³����¢D�h�/�� ��M�êÁG�(£x��ûG�j�±¬
�	�M�(�±¢��4���	½^�4�r¢�¦���£^�r¢���ÁG�@���4�d����j£V���.�j·M¦�������½� �¢t¢x£
��� :TPOA0MO:�+TPG,�3U+09
36MN+T3��=)*<N+-,i<G9�9
'724>83U)*'*9�SU3U�@'$�n9
���O'7'*>@'*9:T<�>O'J9
:TP?Z_+v`

����£x��´	���4¢��¡�jº�$£r��4�j�4�h���r���³����´ì�����´¡���	��Å��r��´¡�É����ï��d���S������£
½D�j�f¹J�r¢V£x�j´	���4��¢D�ì���<����ïD�	��½©�4¢����4�³�j´�-�h���t½© �¢t¢x£ì���x¬
�4ÅÆ�j���jº��Î£r£x���4��¢��~������½D�8���r�©�r��¢t´	�j���h¢�¤�Ár¦r����£x���r ¨���r�
����¡´¡�r�	�ÆÁt½/�~����£��h�d�����ê�4�����Æ�	¶D�	��½ �����h�@�4�r��·M¦r�j�±¬
����¢D� ´�������4�À¿��j�S¢D���4�	�����D����´É���� � ��j�S´¡�����r ��d�	�V���r�
����¡´¡�r�	���~���.�4¢hÁG�-�4�jÁr¦r���À�Î����£�¢��x�����h�dc	�j£
º
g�hRg ����������� r�{��=¡¢ ��¶��j�µ�4�¡�����r���� É£r��¡�r�-�	¶D�	�µ��¤��À�¸���©¦r�~���r�r¢������4�j£
�
Å.�@�~�J¶��Î¢��4�r�j��¢��x����¢D���Æ�4������������£t¬«´�¡�¤Ô�����r �ó-ô�¹�õx�
�r���	�¡���¡´¡�r���j�É����£Â����¡´¡�Â¤¥¦r��´f����¢D���jº ���r� �h¢x£x�j�
�r���j�4�	�M���j£Ç�r�	���¨���d�������©�³�¡������±�4��´	����´¢������	����4��¢��~�^¤¥¢D�
ó-ô�¹�õx���h����´¡�r�d�8����£h�4�t¦��Æ�r��¢¶t��£x�d�ê�� D���D´�	¤¥¦r��Å��J½
¢�¤�´¢��h�G�	����������� �¤¥¢��n�r�4¢DÁr���	���&´	�4�d��4�d£-Át½@��¢����±�8����£
¶��������Ár�������³½h�����4�r�-�4�	�����M�4��´��¡�� �¢�¤N�4���������±Å.�	�dº����r�
�¡���4ïì¤¥¢D� ���r�����h¢x£x�j�Æ�����4¢¸����´¡ï¨¢�¦r�����r��Å.¢��¡£¨���S�
�4�	�M�4�j��´��������Î�������r�-�h¢D�±�(����ï��j��½^�����4ÅÆ�j���4¢���·M¦r�j�±¬
����¢D�
�x�±¢D���j��½hÁ��D�±�d£�¢������r�-·M¦r�j�±�4��¢��^´	���D�4�jº�ür¢�����������½D�
 D��¶D�	���h·M¦r�d�³����¢D�ù®Äó<°8Å����4�©�/¦r�r��·M¦r�-·M¦r�j�±�4��¢���´�������
®Äó-ô�°-����£K�����Èx�r�����~��4��¢��2®`öÆ°�´	¢����4���³�����r ©¢�¤(�²�±�	�
¢�¤�ÅÆ¢D��£r�ì®¥ø,°�.�d��´¡�Éø Å����4�m�K£x���±�4����Ár¦r�4��¢��É¢¶D�	�
�4�	�����M����´@���� D�-®Yõx�(°f�x���r�-�h¢x£x�	�
����´¡ïx�

£¤¦¥2���4 D�h��È§©¨�ª « ®k¬^*¤�° ®³ëJ°
®¥2���4 D�h��È§©¨�ª « ®k¬�¯B*¤�° ®`ñD°

�D�Î���r�������4Å.�	�dº ���r�©®¥�G¢����M�³Å����4�d°�§©¦x��¦�����ª«�r¤¥¢����h��¬
����¢D�µ®`§©ª±°��±�����4���³����´©�����¨���j�D�±¢D����Ár����´	���~£x��£���4��¤¥¢D�
���r�-£x�j�4�����j£�¤¥¦r��´�4��¢��
�r�4���~´���À�(´¢D�h�r¦x�4�d�Æ�4�r�-£x�j ����	�
��¢/Å�����´¡�V�³Å.¢/�j¶��j�D�¡��¢x´	´¦��Æ��¢� D��4���	�dº

§©ª®k°�7±°_¥ ²´³ ®�°�7±	°²´³ ®�°x° ²´³ ®k±	°
ø2���4�<���r�8�����r����´	���4��¢��<¢�¤t���r�8´¡�������<��¦r���Æ����£<�����4¦r�h�x¬
����¢D��¢�¤R�4���Î����£x�	�G�	�~£x�	��´	�@¢�¤R�4�r��·D¦��j�±�4��¢��^´	���D�4�ê����£
�����±Å.�	�@ ���¶��j���4�r�/�±�j�h���M�4��´-���� ��~�4�r��¤¥¢�����¢Å����r ^�h��¬
�r���r¦r�������¢D�V�4�r¢Å(����Å.�J½h��¢h£r�j´¢D�h�~¢M�±�@�4�r�<�¡�JÅ,§©ª
�±�����4���³����´����D��¢��J¶��������Ár�����r��¢�Á���Ár�������4���j�jº
§©ª®Yó�4ø,° ®¥É§²ª®Yó-ô]±ø,° ®cúM°

¥ ²´³ ®cø�¡ó-ô�°²´³ ®cøÇ° ²´³ ®Yó-ô(° ®[�t°
¥ ²´³ ®cø¶µ ó-ô�°

²´³ ®¥øm° ®k�D°
¥¸· ¹Tº ²´³ ®¥ø�µ õx�(° ²´³ ®`õx��µ ó-ô�°²´³ ®cøÇ° ®�»M°
¥ · ¹Tº ²´³ ®`õr��µ øÇ° ²´³ ®`õx��µ ó-ô�°²´³ ®`õr�Î° ®�¼�°
¥ · ¹Tº ²´³ ®`õr��µ ø,°±§©ª®Yó-ô]¡õx�(° ®�	M°



���r���-£x�	����¶���4��¢��ì�4�r¢Å(�@�4�~��-�À¤.ÅÆ��´	¢��h�r¦x����®k	D°@Å.�
���r���4¢JÈx���h���4�8§²ª®Yó�� ø,°& D��¶D�	� �4�r�.���~£x�	�G�	��£r�	��´	���D�³¬
�±¦��/�r�4��¢����<��ÁG¢¶��Dº-ª«�¸�	ûG�d´f�j�&ÅÆ�/���J¶������d�����r�j£¸�r¢Å
�r���j£x��´f����¶D���Vó-ô�¹�õx�µ�������@���jº-�n��Ár����ë  D��¶D�j�����²�	ÈM¬
���h�r���^¢�¤��4�r���³½t�~��¢�¤(���x¤¥¢�������4��¢��K���d�����r�j£¨Át½ù�4�r�
§©ª.�/¢x£x�j�`º
gihR½ ¾BtGpOm�o�qzpNm�s\¿ÀpN�\�y����� r�{��=¡nuk~-r�oÁ s�q�s�s\r�pOq1pN�={�Â©q1pOq
ö8�±�4������4���r K�4�r�¨��ÁG¢¶��ì�r�4¢DÁ���Á������À�����d��´j���ÉÁG��£x¢����
Å��À���©�/�4����¶t���/£������Á����4���4�����Î´¢D�D�¡���������/�����4 D�@�t¦r�/¬
Á~�j�Î¢�¤8·D¦��j�±�4��¢����@����£©�����±Å.�	�¡�jº��������h��4��¢t£²���Î�4�r�
¤¥¢�����¢Å����r  �Ã ür¢D���j�D´¡��·M¦r�j�±�4��¢��V��£x�	�M�4��¤¥½����r�-·M¦r�j�±�4��¢���´�������	º
Ã �(���r��½Ã���r�Â�±�j�h���M�4��´¼���� � D�	�¾��¢:���r� �4����¶t���
£r������Á~���4�¸��¢� D�	�r�j�����4� ²´³ ®kÄ"ÅFµ ¤�°ºÆ�Î�À���	�����¬
�4��¶��j��½D�d���� (��¶D�	��½Î������ ��ê´	¢����r¦��R��¢( ��j�r�	�¡����!���� D�
�r���j´	���4��¢D���r����¢D���j�!����£��j���±¦��4������������~�±Å.�	�¡�-���
�4���<�4�¡�����r���� �£r��¡�/���4���¡�� � D�j£V��(���j�D�³�(¢D��´�DºêªÄ¤
�r�� ��K·M¦��������³½¨�r����¢D�������4�V�J¶��������Ár���D�!�D� ¢D¦x�4��¦x���
¤¥��¢��:���¨ð@§²§ ¤¥¢��-�	Èx���h�r���D�
���r�	½ù�����±¢V�h�� D�D�
ÁG����Ár���<�4¢�ÁG�-¦��4�j£�����¤¥�¡��´�4��¢������
´¢D¦r�M���.�4¢��d�³¬
�4��������<�4�r�-�r��¢�Á~��Ár�������4���j�7Çº

Ã ö8�±�4��������
²´³ ®�Ä"Å�µ ¬�¯-°_¥ · § ²´³ ®kÄWÅ�µ ¤�° ²´³ ®k¤Èµ ¬�¯-°

�@���³�¡��4�d£^��Á~¢¶D�������r���Æ�d�³���������4��¢��^�h�	�4�r¢x£�����ï��j�
�4�r�ì�����±¦r�h�x����¢D�
���Èx�r���j���±�d£����2�d·D¦~��4��¢���®`úD°f��������
¤¥¢��<�j�D´¡�ì·M¦r�d�³����¢D�²�4���	����Å�������¢D�r��½©Á~�h¢����h·M¦r�d�³����¢D�
´�������	º�ür¢D���h¢D�±� ´¦r�����	�M�/ó-¹-�¯�4½x�³���	���<���r��� �����4�r�
´	�D�±�DºVÑ��j�4��������¤¥¦x��¦r�4���±½x�±�4�	���-Å������Æ���J¶D�h�/¢D�4���4¢�¬
�r�r���³����´j����j£�·M¦r�d�³����¢D�^´�������±��¿��j���ê�4�����.�����4�� D�����r��¢�Áx¬
��Ár�����À�³½S�4¢K�¨�t¦r��Á~�j�^¢�¤-·M¦r�d�³����¢D�É´�������±�d�	ºm�&¢S��´f¬
´¢D�/¢x£r���4������´���j�D�±�d£h�±¢D�r�r���³����´j��4��¢��&���4���j�4��¤¥¢���� ¦r�����
Å�������´¡������ �� �4���� ��M����½D�GÁ�¦x�@���r�/ ��	���	�¡���&�h�	�4�r¢x£²���J½
�³�������
ÁG�����r������´	��Ár���Dº
ø2���	�ù�4�r���-§©ª��h��4��¢t£ì�����4�¡�����r�j£ìÁt½©�4�r����Á~¢¶D�

�h��4��¢t£
�8�����¡��ï��d�/���M�4¢¨��´j´¢D¦r�M� �4�����D´f��¦����.�~�j�±¤¥¢D�±¬
������´	�.¢�¤~���r�(�4�	�����M�4��´Æ���� � ��j�n¢D��£r��¡�rº&ªÄ�4�³½x´¡�r�	�������
�� ���`ºù®`ñ�òDòrëJ°ÎÁ�¦r����£r���©�³�¡��4���±�4��´	���8�/¢x£x�j�ê¢������r�r¢�¬
�����4�j£¨£r������Å��r��´¡�¨�r���j£x��´f�¡���±�j�����M�4��´/���� �¤¥��¢��:�4�r�
·M¦r�j�±�4��¢��©���~£���¢��4�d���4�~��Î���h�r�4¢¶D�	�h�	�M�������4�r���(�r���¬
£x��´f�4��¢���£x¢t�j�.�r¢����r�j´	�j���4���4����½h���j�D£���¢��r�� ����	���~�j�±¤¥¢D�±¬
������´	���Î�4���~´�©���r�	���¸�����S´¢D�/�����	È����M�4�	�¡��´�4��¢��2ÁG�¬
�³ÅÆ�j�	�S�4�r�����h¢x£x¦r���²����£K�4���²�±�j�h���M�4��´^�¡�� D ��	�h���~£
�����4Å.�	�²�4�	���j´f��¢��dºÉ�@�r����£r¶J���M���� D�ì¢�¤��������������r 2¢D�
¦r�����r�r¢��¡����j£ù�4�	Èt�/¦��4���r ©�4����§©ª����r�r��¢D��´¡�¨����������
�4�r�@´¢������	����4��¢���Á~�	�³ÅÆ�j�	�h���r�Î·M¦r�j�±�4��¢���´	���D�4������£/�4�r�
�~�j�±¤¥¢D�4������´�©¢�¤����r�¸�4�	�����M����´��¡�� D ��	�������	Èx�r����´���4��½
�h¢t£r�	���j£Nº
Ê�Ë�+�,4:03U9�/=<N/1'�2?Ì�'*>@'7+�,4:TPNATMN:�I�:02L<NMF369x<FÍJÎÏÎ�Ì�3�,49/�2436PG249�Z"'724'^A0+=<?>N<N3US6<NVTSU'OÌ"9
P�3�,�ZW<N9�,
24'?<�,4'?C�<G9�<�+TPN+0Y9X,L<�,4369X,43U)?<GS�,L<NMNMO'72

óÊôÆ������� õt�	�"�n��  §©ª®Yó-ô@� õx�(°
ª«�¸ôÆ¢�¦r�M�4��½ ôÆ¢�¦r�M�4��½ ú�írº »�òT�

Ð
¢x´	���4��¢�� úrº »�	�ú
ôÆ�À�³½ úrº��8»Dñ�@�4 M���r�dcj���4��¢�� ë�º��0¼�ñ
ÏÎ���h� ë�º�ë�ëN»
Ñ��	�¡�±¢D� òrº�ë@¼8��Î�4�r�j� òrº òrëdñÐ@���4� òrº òDñ8	
Ï(¢�¦�� ¢ ��¢�¦�� òrº ò�ò0�

ø2�r¢ Ñ��	�¡�±¢D� »rº�ëN»�»
Ð
¢x´	���4��¢�� ñxº�ëN	�»
ÏÎ���h� ë�º�ë@¼@��@�4 M���r�dcj���4��¢�� ë�º ú�ú�ú
ôÆ¢�¦r�M�4��½ òrº��8	�úÐ@���4� òrº �DòDñ
�����h� òrº úrë�ë
���À����� òrº ñxëjò
ôÆ�À�³½ òrº�ëjí�	�( �� òrº�ëN	�ò�¢���¦r�h� òrº�ëjú�ò
Ï(¢�¦�� ¢ ��¢�¦�� òrº òDñxë�Î�4�r�j� òrº òrëjòÐÎ¦r�¡�����¢D� òrº òrë�ë
ó@¦����M�4���³½ òrº ò�ú�í
Ð
�	�� ��4� òrº ò�òT¼

�!��Ár���ùë � ö�Èr���h�r���j�/¢�¤�§©ª®Yó-ô@� õx�(°����~£x¦�´�d£S¤¥�4¢D����r��Ñê�r���4�M½ì®cÑ8ð�°Æ�4����¶t���h£r��¡��Á��D�±�

Ñ  /��1
Ò(1³>��KÍÎ5&�D�x1±687Î�
ø2���4�����r����£x¶D�	�M�(¢�¤!�4���-ª«�D���	���r��d�r���4��¶t���/ D���h�j�������
ÁG�j´	¢��h���� ìÁr�� ùÁr¦��4���r�d�4�jºK���r�� D�	�r�j�����Æ�r¦�Ár����´��±¦�Áx¬
�h�����(·M¦r�d�³����¢D���	�~����£��4����¶M���h D���h�<´	¢��h�����r���d���JÅ.����£
�r���dc	�j�-�4¢��4��¢D�4��Å��r¢¸´¢D�4���j´�4��½¸���~�±Å.�	�<���r¢D�4��·M¦r�j�±¬
����¢D���	º õx¢��h�¸¢�¤����r�j�4�²���4��¶t����£������Á����4�j�^�����¸·M¦r�À���
������ ��D�	���j��´¡�����r ��r�d������½Î�³ÅÆ¢��t¦r�~£x�4�d£��4�r¢D¦�������£@�4����¶M���
·M¦r�d�³����¢D���-®cü�¢��¡£�°fº
ª«�,���r���������G�	��Å.�ù¦~�±�ì�³ÅÆ¢S�4����¶M����£r��¡��Á��D�±�d���D�

�������É���j�4¢�¦r�¡´�d� � �4Ñ8�r���4�t½1�¨¢���ÑÆð?®c§¸��´GÐ@¢��~����£�°
����£e���&����¶t�����4�~¢��7��¢D���(õ�®c�n����¶t���@§²�D´¡�r���r�8ª«��´�º °º!ÑÆð
���D�&���r�r��¢JÈt��������	��½]�ï<·M¦r�j�±�4��¢����j�d�j��´¡�-Å����4���4�r�.´¢��4¬
���j´�������4Å.�	�dº��(õù���������� ��	�d�&Á�¦x��¢D�r��½ù�²�4�h�����Æ�����4�
®±ë�ë	ï�·D¦��j�±�4��¢����¡°Æ���(´	¦r���4�j�D����½��J¶��������Ár�����4¢h¦���¤¥¢D���4�	¬
�4�j����´¡�
º©öÆ��´¡���(õ�£r������Á����4���	�M�4��½�������¢D�r ²Å����4�����r�
´	¢����4�d´f�������4ÅÆ�j�j�t����´��¦�£x�d�.�4�r���	�<Å���¢��r h���~�±Å.�	�¡�Æ����£
���������t½<´	���4�j�n���y�4�Èx�r���������4��¢�����º&���r�ê�	Èt�������������¢D���
���^�(õh¶����½/���^´	¢��M�4�j�M�jº�õt¢��h�@���4�D������¤c��´�j�N�³¦��±�4��¿~´	��¬
����¢D���.¤¥¢������r�������4Å.�	�-®c�D�����©ü!�� D¦r���<úM°fºn�Î���r�	�¡�.�r�4¢�¬
¶t��£x�Î��£�£x�À����¢D�����~���r¤¥¢����h���4��¢��h¤¥¢D�ê�4��¢D�4�(���M���	���j�±�4�j£h���
���r�8��¢��r��´Æ¢�¤r���r��·D¦��j�±�4��¢��^®c��º  �ºB�4Ð
�j¢�������£r¢xÐ@�]Î����´	�
£x�d�4´	�4��ÁG�j£/��£r�j���!¤¥¢D�ê´¢D�D�¡��´�ê���j���±�d������ë@��ò�	�º �M°<¢���¤¥¢D�
���r¢D�4��¦r���4��^��^�����4ÅÆ�j�4���r ùÅ��4¢D�r �®c��º  �ºÈ��ür�¡���rït�����
Å.¢����� ��������±�d�	� Ár¦x�ù£r��£x�$a �¨���t¶D�	�M�²�4���	��º �M°fº÷î.¢��4�



��ÒÎö.ô8¬
	 ��Ò(ö.ô8¬«í ô.î(ô Ñ8ð �(õÓ ñ�ò�ò »�í�ú »0�rë ��� 	0�0¼ ëdòr� í0��í
ø2���� hÔg�Õ�Õ hfÖ�½v½ hRgv½�× hRgvÕ�g hR½v½vÖ
ø2�r¢ hÔg�½vÖ h�j1Ø�g h�j=Ö�Ù h�j1ÚvÕ hÔg�Ú�g
ð(¢Å hkj1×�Ö hdÚ�Ùv× h�j1ÛvÚ hdÚvÖ�Ù hRÚ�gvÕ
ø2�r�	��� hkj=ÚvÖ h�j1Ú�j h�j�j=Û º ò�ëN	 º òDñ�»
ø2�r�	� hRÚvÕ�× hdÚ�ØvÕ º�ëdòrë º òDòrë º ò�ò0»
ª«� º òDñ0� º òDò8� º ò�ëdñ hdÚ�Õ�Ù hRÚ�×�Ù
ø2�r��´¡� º ò8�=� º òDò8� º ò�ëG� hd½$jTÖ hkjTÖi×
ø2�M½ º òrëdò º òDò�ú h�j=Ö$j º òDòDñ º ò�òDú
�4¢��¡��� º íT¼�ò º 	=¼-» º í��T� º 	0	rë º 	�òMñ
®¥¢����r�	�f° º ò�úDò º�ëJñ-� º�ëJñ�� º�ëDëjí º�ëjí0	

�n��Ár����ñ � ÐÎ���³��������Ár¦x�4��¢��~�Î¢�¤����r���4�����n¦r�r�� ��¡������¤¥¢���·M¦r�j�±�4��¢����Î����¿~¶�� ´	¢������d´f�4��¢��~�	�~Å��À�����4�r� ¿�¶����h¢M�³�@´	¢��h�h¢��¤¥¢����d��´¡��£r��¡���4�������Ü r�¡�{
ó@¦��j�±�4��¢�� � ø2�r¢h���M¶D�	�M�4�d£V�	½��j ��������±�d�7Ý�Î���4ÅÆ�j� � ôÆ�r���r�j�4�øù��¢��r  � î.�j�-�±���h���Vü������rït�����øù��¢��r  � ����¢������JÞD�ûR�	�¡�±¢D�øù��¢��r  � ÞM���~���r�d�±�öêÈx�r�����������¢D� � §²���¡´¢�Ñ�¢D��¢/�4�j�~¢D�±���j£V�±�j�	���r �����M½ ���������ê¢�¤R�	½��j ��������±�d�!ÅÆ¢D�4�hÁt½����r��ôÆ�r��¬
���j�4�8���n�j���4��½@�D�8ëJñ0¼8�r�O��ò�ò�½D�j���¡�NÁG�¤¥¢D�4�Æ���j���
 D�4����£x���r /Á~�d´	���/�����V���±�����V�4�r�-øù�j�±�jº
ü!�� �¦r���-ú � �(õ��&����¶M���^Ð@������Á����4�-öê�M�4��½ Ó �Mñ0¼8»8�

¢�¤��4���j�4��£r������Á~���4�j�(´	¢��M�������²·M¦r�d�³����¢D���Î����£©�����4Å.�	�¡�
Å��4���±���	�©Át½^�����M½V£x��ûG�j�4�j�D�(�G�	¢D�r�����~����£��4�r�j�4�-���(��¢
 �¦��������M�4�	�^�4�����h�4�r�²�����±Å.�	�¡� �4¢ù�4�r�©·M¦r�d�³����¢D���h�����
´¢D�4���j´�jº
�����j�4�Ç���4��¶t���¼·M¦r�d�³����¢D�����r��¢¶t��£x�µ���*���r�~�d�������� 

�±¢D¦r�¡´��¢�¤-·M¦r�j�±�4��¢����/¤¥¢D���4��¢D�4�©���M�4�j�4�d�³���j£�����·M¦r�d�³¬
�4��¢��/�����4ÅÆ�j�4���r ~º&ü!���¡�³�d��4���	½�´¢¶D�	�!�ÎÅ���£x��£x¢�������� ¢�¤
ït�r¢Å����d£x ������~£�£x�j�h¢����±�4�¡�����´	¢��h�r���È  D�����h�h���4��´	���
´¢D���³���4¦~´f�4��¢��~�	º�ür¢D�h�Èr���h�r���������r��£x���±�4����Ár¦x�4��¢��~��¢�¤
�����À�������n¦r���� D�����h��¤¥¢��@·M¦r�d�³����¢D�������©�4������Ò(ö�ô8¬�ß@	r� í1à
ó@¦r�j�±�4��¢��á�(�~�±Å.�	������ 2�	¶����¦������¢D�
���4�r��ô.î�ô*�4�d��£t¬
���� ¸´¢D�/���4�j�r�	���4��¢���£r�����²�4���®cî.�4�d´¡ïì�	�/���`º��êñ�ò�ò�ëd°�
����£²�4�r�/���4��¶t���V·M¦r�j�±�4��¢��ù£r��¡��Á��D�±�/�����/·M¦r���4�h£x��ûG�j�±¬
�	�M�jºÇün�� �¦��4�¸ñù�4�r¢Å(��£x���³���4��Ár¦x����¢D���h¤¥¢����4�r�©¦r����¢D�
¢�¤����r� ��¢��¸¿�¶����/¢M�³�<´¢D�/�h¢D�²�����À�������n¦r���� D�����h�Î¤¥¢��
¿�¶��ù·M¦r�j�±�4��¢��,´	¢������d´f����¢D���	º»���r�¸���8�³¢���£x�ÀûR�	���	�~´�j�
Á~�	�³ÅÆ�j�	�Ç�4�r�¨���4��¶t����·M¦r�d�³����¢D����®c�(õm���~£mÑÆð@°V���~£
�4�r�ù¢����r�	�©´	¢������d´f�4��¢��~�����4�¸�4�r�¨�G�	�¡´�	�M�¡�� ��ì¢�¤ ¢D¦x�±¬
��½t���r �·M¦r�d�³����¢D�����r�À�������R¦r�r�� ��¡�����	�D�4���Î����´���j�D�±�d£��~�j�±¬
´�j�D�¡�� D��¢�¤Ï�±ø2�r��´¡���©����£á�±ª«���©·M¦r�d�³����¢D���j�!����£ù�4�r�
£x�j´	�4�d���4�j£^�M¦�� ÁG�	�(¢�¤B�4ø2�r�	���h����£â�±ø2�r�j�4�O�/·M¦r�d�³¬
�4��¢����jº
õx�j´¢D��£N�8�4�r�²·M¦r�d�³����¢D�����³½M����´j������½��D�±ï�¤¥¢D���±���h�r���

¤c��´���/Å��r¢D�4�������4ÅÆ�j� ����¢�¤Ô�4�j�K¢�����½��¸ÅÆ¢D��£�¢D� �³Å.¢�º
���r�<�J¶��	�¡�� D�(�����4Å.�	�8���	�� ��4�&�M�	Èr´��¦�£x���r /�±�4¢D�^Å.¢��¡£r�j�
���hëDº ú0»�¤¥¢���Ñ8ð'����£�ë�ºU¼í^¤¥¢����(õRº&��ÒÎö.ô8¬7ßO	r� í1àh���x¬
�±Å.�	�¡�.ÅÆ�j�4�-�4���h�����������V���	�r ��4�
º
ü!����������½����4����¶M���*·M¦r�j�±�4��¢�� £r������Á����4�j���j��´¢x£x� �

���4�j�/�j��£x¢D¦��¸���/¢D¦r�M�¸¢�¤h¤c�D´f�4¦~��� ���x¤¥¢D�4�������¢D�
º ª«�
���r���������G�	�-Å.��£x�	�h¢��~�³�������4�h�r¢Å¾��¢©�Èt�4�¡��´���V´	�	�4¬
�¡�����¸�³½t�G�/¢�¤Æ���x¤¥¢����������¢D�¸¤¥��¢��*���r���<�r����	��¢� ��j�r�	¢D¦��
£r������Á����4� � ·M¦r�j�±�4��¢��¨´�������-���~£ì�4�	�����M����´����� ©´¢������¬�������¢D�
º.ðÎ¢ÅÆ�j¶��j�j�t���r�	�������(¢����r�	�Î��¢t¢D�4�	��½��±�4��¦�´�4¦r���j£
���x¤¥¢����������¢D�K���S���r�j�4�©£r��¡��Á��D�±�d�	º�ür¢D���Èr���h�r�����Æ�À¤
���r�ù·M¦r�d�³����¢D�,ÁG�	 D�����â�4ª«�,Å��r��´¡�Ç´	¢�¦r�M�³½1�K����£2���r�
�����±Å.�	�<�����±ª«��£r¢��r�d�±�������R���4½x�³���	�:´	¢�¦r��£¸���j���4�¸�4�����
ª«��£r¢��r�d�±���©��� �²´	¢�¦r�M�4��½�º²Ñ8�4�j�����h���~����½¸�Èx�G�	�����h�j�D�¡�
¦��4���r Î���r���n�h�	�4�r¢x£�����£r��´j��4�Æ�4�~����	¶D�	� ���±�������M�4����¶M���
£r������Á����4�,®cÑÆð÷Å@¹��8ã ·M¦r�d�³����¢D����°²�����ì�	��¢�¦r D�¾���r¬
�±������´�d�(¢�¤����r���@�4�~�d´��¿~´/´¢��~�³���4¦�´�4��¢�����¢�´¢D�M�4����Ár¦r�4�
�r�jÅÊ���4¢D�~�j�������h�d�<�4¢����r��øù¢��¡£rÏ(�	� �r���	�¡���¡´¡�M½Dº�ªÄ�
�4�	�j�h�.����ïD�	��½h�4�������4�r�j�4�<�Èx���³�¡�.�/¢D�4�����x¤¥¢�������4��¢���¢�¤
���r���Æ�³½t�G�@Å����4�r�����4����¶t��� ·M¦r�j�±�4��¢��V£r��¡��Á��D�±�d�êÅ������4���r 
��¢/ÁG��£x���4´	¢¶��j�4�d£Nº
½$h�j }�r�¡�¡k�=�8pNmks�¿ä¾]å � ¡kqzs\q1pNmkrvs\t^uk~-r�oæpO���ç � Ü
ø2�r�����Î�±¢D�h�Æ���4��¶t���-£������Á����4�j������´	��¦�£r���Èx�r���������4��¢����j�
�r¢��^�����Î£x¢~ºÉª«���4�r�d�±�¸´j���4�j�j�8���^�h�� D�M��Á~�²�G¢D���4��Ár���
��¢¨�4�j�±�^�G�	�4¤¥¢���������´	�V¢�¤<���4�r¢D�±�����~�±Å.�	���	ÈM�����D´f��¢��
��¤��Èx�r���������4��¢�����®`�±�j�D���	��´	�j�<��������h�� ��M� ���~�±Å.�	�<���r�
·M¦r�d�³����¢D�~°�´¢D¦r��£�ÁG�-¤¥¢D¦r��£Nº�õt����´�<���r� Ñ8ð�£������Á����4�
����´��¦�£x�d£��r¢��	Èt�������������¢D���	��Å.�©�4�����j£�¢����²�h��4��¢t£
�
Å��r�j�4��ÅÆ�h�4�j���¡´¡�r�d£��4�r�/ª«�M�4�j�4�r�	��¦~�±���r ��4�r� ¢ ¢t¢� ����
�4�j����´¡�S�	�r D���r�²����£K�4�r�ùó-¹8�"ÅÆ¢D��£r�h�D�h�4�r�²·M¦r�j�4½Dº
õt�j�M�4�	�~´�j�.Å����4���4�r�<�r�� ����j�±��¢¶D�	��������Å��À���^���r�-·M¦r�j�±¬
����¢D���8Å.�	���Î´¡�r¢M�±�j������£��4�r�j���4�	�M�4�j��´�d�êÅ����4�r¢D¦x�����t½
¢�¤&�4�����±�r¢D�±�(�����±Å.�	�.���	���h�(ÅÆ�j�4���	�����h��������j£Nº

Noisy Training Data
Start with 
Question /
Answer pairs

Perform IR
Query to Find
Sentences
Containing 
Term Answer

Build Statistical"Most Related"
to Question

Pick Sentences

     Model

ü!�� �¦r����� � ðÎ¢Å��4¢©ü!���~£ìÑ�¢M�4�4��Á����hõt�	�M�4�j��´�	¬ÄÐ&�	�r ��4��Î���±Å.�	�¡��¢����4���-øì�jÁ
�Î�©�����j�4¦r�À�©¢�¤ �4�����²�4�j����´¡�,�r�4¢x´	�j£x¦r������Å.�¨´	¢���¬

���j´�4�j£ì�r�d������½¸ñDñï��Èx�r���������4��¢����@¤¥¢D�<���r�r��¢JÈx��������	��½



ú�ïm·D¦��j�±�4��¢����jºè�Î¤�´¢�¦����4�ù�4�r���	Èx�r�����������¢D����Å.�	���
·M¦r�À�����r¢����4½�º�õt¢��h�����4�r¢D¦r ��/���r�	½�����´	��¦~£x�j£/���r�(�±��¢��4�
�����4Å.�	���4�j�4���j�M£r��£h�r¢��ê���J¶����j�r¢�¦� ��h���r¤¥¢����h���4��¢��/�4¢
´¢D��´��¦�£x�^�4����� �4�����4�r¢��4�/�����±Å.�	� ���K¤c��´f�h�����4Å.�	���j£
�4�r�ì·D¦��j�±�4��¢��
ºµ§²���t½S�Èx�r���������4��¢�����Å.�	���©¦r�r D�����/¬
����4��´	���n����£©�����t½VÅÆ�j�4��¢x£r£²�/��Èt�4¦r���j�@¢�¤8�4�	�M���	��´	�
¤¥���� ��h�	�M�¡�ê����£/�¡����£r¢�� ��¦r��´f��¦������¢D�
ºêõt����´�����r�(�	ÈM¬
�r���������4��¢�����ÅÆ�j�4�V´¢D�����j´�4�j£S��¦x��¢��������´j������½D�������±¢D�h�
´	�D�±�d��ÅÆ��¤¥¢D¦r��£h��¦r�À���������@�Èx�r���������4��¢����!¤¥¢D�ê�4���Î�4���h�
·M¦r�j�±�4��¢��
º ���r�����j�4¦r�����¨���	�G¢��4�4�j£¾¤¥¢���ÑÆð ���»�4�r�
�r�Èt�Æ�4�j´�4��¢������	�G¢��4�8�4´	¢����j�ê´	¢��h�r¦x���j£h¢¶D�	�ê�����~·M¦r�d�³¬
�4��¢��G¹�Èx�r���������4��¢����.�������¡�jº
øù�h�4�d�³���j£ì�4������é�´	�D´½²¢�¤Æ���r��§©ª��/¢x£x�j�êÁt½¸�	ÈM¬

���h���r���� ��4�r�Æ�~�j�±¤¥¢D�4������´�ê¢�¤t�4�r���&�h¢x£x�j�M���!�4�	���j´f������ 
�h¢��r�	¬YÅ.¢��¡£^�����4ÅÆ�j��¤¥�4¢D�¼�4�r� ÅÆ�jÁV�	Èx�r�����������¢D���.¤¥¢��
Ñ8ðµ���~£^¤¥��¢��¯�4�r�-�	Èt�������������¢D���.�r�4¢¶t��£x�j£�Át½^�(õRº�@¦��ê�Èx�G�	�����h�	�M�¡�����h�	�4�r¢x£/¤¥¢��8�4�d�³�����r ��4�r�Î�±�����4���³¬
�4��´	���N�/�	�4�r¢x£VÅ��������.¤¥¢D����¢Å(� �
ë�º�Ð@��¶t��£x�Î���r�<·D¦��j�±�4��¢����8���M�4¢/�-���j�±�4���r /����£h���������x¬
���r ¸�4���®`�n��Ár����úD°fº²�n¢�ïD�	�r�dc	�������Æ�Èx�r���������4��¢����
¦��4���� ��<���Èt��´¡�t¦r��ï��	��®cü!��¢�������������£�ÏÎ D���Rñ�ò�òrëJ°
���~£��	���4¦r���(������.�4�r¢M�±�@�����4�r�@�4�d�³���±�	�.´	¢��M���������
�������~�±Å.�	�dº

ñxº�Ò�¦r���4���<·M¦r�d�³����¢D��´	���D�4�4�À¿~�	������£��±�j�h���M�4��´(�¡�� �¬
 ��j��¢¶D�	���4�r�ù���������r���r ��±�	�jºëê ¾�| Á ���¤¥�j���^�4¢
�4���<¿����±�(§©ª��±½x�±�4�	�Ó�4�d�³���j£N�rÅ����	���@���r���4�	�����x¬
�4��´<�¡�� � D�	�x¥ Ñê�r�¡�� ~�r����£�·M¦r�j�±�4��¢��©´	���D�4�4�À¿~�	�]¥
ª«�r���4�����_�Î�r�� D������º�ª«�ì�4�¡�����r���r ��N���r��¢Å¾¢�¦x�-¦r���À¬
 ��¡�����Î�4������£x¢���a �-¢x´	´¦��-�/¢D�4� �4�r�j�ù�4�	�ì�4���h�j�
�������r��£r�����rº�öÆ�³����������-�hÁ���´¡ïM¬Ä¢�ûì�4�����R���D�

íïîDí §©¨ ´¢������j´f� ² ®�Ä"Å�µ ¤�° ² ®k¤Èµ ¬�°í î_ð ª í § ² ®kÄWÅ�µ ¤�° ² ®k¤Èµ ¬�°
Ï(¢��4�¨������²���r���t¦r�h�	�¡���¢��©��� ² ®kÄWÅ�µ �����4ÅÆ�j�4°f����~£����r��£x�	��¢��h���~��4¢D����� ² ®�Ä"Å@°ºúrº�ö8�±�4��������V§©ª®�Ä"Å�*¬�¯-°-¤¥��¢��Ã���r�V�4�¡�����r���r ù�4��
����£r�j��´����ÁG�j£����²õt�d´f����¢D�©ñrº��º�ür¢D���j��´¡�/·M¦r�j�±�4��¢��/�����4�����4�j�±�ê�±�	���4¦r���4����·M¦r�d�³¬
�4��¢���´	���D�4�4�À¿~�	���4¢�£r��4�j�4�h���r���4���(·D¦��j�±�4��¢���´�������	�
Á��D´¡ïM���r h¢�û¸�4¢K�4�����R�/���V���r� ´	�D�±�<¢�¤!¦r�~�±�j�	��¦r�x¬
�� ��¡�����	ºF�Î�4�/�4�r���4�	�����M�4��´����� � ��j�Î��¢©�����±�� ��ù�
£x���³���4��Ár¦x����¢D� ²´³ ®kÄ"ÅFµ ¤�°-�4¢¸�d��´¡��Å.¢��¡£¨�����4�r��Èx�r�����~��4��¢��&ºÎÒ(����ï������!�r¢D�x¬Ä�±�4¢D�©ÅÆ¢D��£��(���©�4�r�
�4�	�M�4�j��´�-��´j´¢D��£x���r ��4¢ �
§©ª®�¬^7¤�°_¥ñ·

õx�
§²ª	®`õx�´fó-ô.° ²´³ ®`õx�Fµ ø,°

���r�����r��¢x´�j���.����£r�	�r��´f���j£����Vü!�� �¦r�����/Á~�j��¢Å-º�xº�öê¶����¦����4�<¦��4���� ��³Å.¢h�h��4��¢t£�� �
®c�D°V´	¢����4�d´f�4���j����¢�¤¨�4�r� �4¢D�*�����rï��d£"�����4ÅÆ�j�

® ��rv~O~-�=�8p °
®¥Á~°^���r�<�4�d´���r�4¢x´j���~�����4ÅÆ�j�Æ�¡���rï©® ~@qz~ °��D�8¦~�±�d£

������Ò(ö.ô@�M®³ë¹J�¡���rï(¢�¤t¿����±�n´	¢����4�d´f�
�����4Å.�	�f°
¤¥¢D���4�r�<��¢��e�/�����4ÅÆ�j���

Ó �4�¡�����r���r  Ó �4�d�³������  �J¶t ������
·M¦r�d�³����¢D��� ·M¦r�d�³����¢D��� ���	�r ��4�

Ñ8ð ú���ëdò0� ëD��¼xëG� ëDº ú0»
�(õ »�� »0	rë �~� ñT¼8� ëDº�¼�í

�!��Ár���-ú � õM�¡������±�4��´	��¢�¤��n�4��¶t���^Ð���¡��Á��D�±�d�.ÑÆðáòÊ�(õ
øì�ì´¢��h�����4�d£S�4�r�²�G�	�4¤¥¢���������´	�©¢�¤<�4�������±½x�±�4�	�

Å����4�Ó�¾�M¦�� ÁG�	�K¢�¤²Á����4�	�����r�j�jº ���r�,�h¢M�³�K�~����¶��
�h����r¢x£VÅ.�D�;ó qzs\{�r�o Å��r��´¡�����.���r�-�Èx�G�j´�4�j£V�G�	�4¬
¤¥¢D�4�����~´�V¢�¤��¨�4½x�³���	� ��������r��´¡ïx�h�ìÅ.¢��¡£K���������x¬
£x¢D� Å����4�r���¨�4�r���4�	�M�4�j��´�²®c�Èr´��¦�£x���r ©�±�4¢��ùÅ.¢��¡£r��°º
øù� �����4¢����4���j£©ç rv~-{¸ô^~-{\�T~ �~Å��r��´¡�V�¡����ï��j£VÅ.¢��¡£r�
Át½ì�4�r�j���/�~¢M�±���4��¢����������r���4�	�M�4�j��´�ù®¥�Yº �Dº©¿��¡�³��ÅÆ¢D��£
�¡���rïD�j£�¿����±�¡°º
õ �©öJ÷-5&��1L�»5&7Æ�x>W��ø�5&�tÍx�³�x�
ù qzs\m�¡k¡�q ¦��4�j£�ó@ D�4¢Dï�����£�Ñê�r�¡�� ��D�8·M¦r�d�³����¢D��´�������±��¬
¿��j�(����£��4�	�����M����´@���� � D�	�����j�4�~�d´f�4��¶��j��½�����£V�h�����~£t¬
´	����¤Ô�4�j£ù����¡´¡�¨�/¢x£x¦����h��¢²£x����j´f��������´¡�r�d�	ºVó@ D�4¢Dï
���Î¢D�r��½��4���� D�D����½��h¢�����´	¢��h�r����´j����j£��������¸�4�r�/�����À�������
¦r���� D�����?�h��4��¢t£
º�ê ¾�| Á ���/���r��¿��¡�³��§©ª/�h¢t£r�	�Y�
Å��r��´¡�V¦��±�d��Ñê�r�¡�� /�������4�	�����D����´Î���� � D�	������£������À�������
¦r���� D�����h���D�����h�	�4�r¢x£�¢�¤�·M¦r�j�±�4��¢���´�������±��¿~´j��4��¢��&º

Ñ8ð �(õ
ôÆ¢������j´f� ÒÎ��� ôÆ¢D�4���j´� Ò(���

Ò(����£x¢D� º�ëjò�	 º�ë@¼�ò
øù¢��¡£e�@��£x�j� º�ëO��ò º ñ0¼�ñ º ���Mò º �8�0	ê���r������� º�ëN»�ú º ñ8	Mñ º ú0��ò º �T	�ò
Ï@ö�¬
� º úrëO� º �=¼8	 º ��ëN� º �T¼të
�!��Ár���´� � Ñ��¤¥¢D�4�����~´��¢�¤�î.�D�±�j�����r�d�Æ¶x�jºêÏÎöê¬X�
�n��Ár�����K�4�r¢Å(�����r�¸���j�4¦r�����^¢�¤-�4�������Èx�G�	�����h�	�M�dº

���r�����h�r��¢¶��	�h�j�D�©����Á~¢��4�¾��Á��±¢D��¦r�4��´¢D�4���j´�©����£
��� ��Á~�±¢D��¦x�����4�d´���r��¢t´j��� �����4ÅÆ�j�²�����rïÇ�D´¡�r���	¶��d£µÁt½
Ï@öS¢¶D�	�8�4�r�-Á��D�±�j�����r�Bê���r�������/�±½x�±�4�j�¯�����4¦r���r�����4���� �º
î.¢����Ç�4½x�³���	���^¦~�±�ù¶��j�4½��±���h�������©·M¦r�d�³����¢D�,����£Ç�±�	¬
�����M����´h�¡�� D ��	�¡�j�nÅ����4�����r�^������ ��d�³� £r�ÀûR�	���	��´	��ÁG�	���r 
������hÏÎö�¬
�¼¦��4�j��� ²´³ ®kÄ"ÅFµ ¤�° £x���±�4����Ár¦x�4��¢��&�!Å��������ê���r�������(´¡�r¢t¢D�4�j�n���� ����È ¹0º ²´³ ®kÄ"Å�µ ¤�°
�D�&´	¢��h�r¦x���j£Át½©Ñê�r�¡�� ~º(���r��·M¦r�d�³����¢D�²´�������±��¿~´j��4��¢��©�h�d´¡�����r���4�
¦��4�j£S���úê���r�������ì���h�h¢����V´	¢��h�r���È��������S�4�~���¦��4�j£
���ù�4�r�����4½t�±�4�j�÷®Ô���r¢�¦� ��ù�4�r���<�h�� D�M��Á~�����4¢�¦r�¡´�/¢�¤
�r��¢�Á����j�h�nû^�4�	��õt�d´f�4��¢����~º ñD°fº�(�r¢��4�r�j�@�±�4����ït���r ����j�4¦r�À�Î¤¥�4¢D�Ó���r�j�4���Èx�G�	�����h�j�D�¡�
�����4�������h�r���j���4��¶D���G�	�4¤¥¢���������´	���4�����Î���Î��´¡�r���	¶D�j£VÁt½
¦��4���r �øù¢��¡£À�@�¡£x�	��¢��¸�4�r�h�(õ²£������Á����4��º-���r��¤c��´�
������!�4�r���n�/�	�4�r¢x£�´	����£x¢@�4¢ÎÅ.�	���D������¦��±�4�¡����j�
�4�����n���r�
�	Èt�������������¢D�������²�(õ����4�-¦��r�����¦r�¡����û��h¢M�³�(¢�¤!���r�	�
�±�����±�/Å��À���K���r�V´	¢����4�d´f�h�����4ÅÆ�j�jº����r���/���r¤¥¢����h���4��¢��
Å������r¢���¦��4�j£K���S�4���V���j�±�h¢�¤Î���r�������G�	�h¢D���������t½
¢�¤��4�r���/¢x£x�j���j�ê�4����´	�����/��� �¸�r�4¢D�~�j�±�³½ì¢�¤����r���/�4�~�	¬
´	�À¿~´^£r��¡��Á��D�±��¢�¤�·M¦r�d�³����¢D���j���D�<�4���^���j�4¦r�À�¡�-¢���ÑÆð
£x�j�h¢����±�4�¡�����º



Semantic Tagger

Question ("Who invented eyeglasses") Explanation ("Marco Polo reported seeing many .. ")

Tagged Sentence("Marco/[Person 1] Polo/[Person .45],[Org .5],[Loc .05] ...)

 

Question Classifier 

Question Class ("Who")

Question Class /Semantic Tag Correlation

Ranked Words ("Marco/.4 Polo/.3 Chinese/.2 West/.1...)
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