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New Population of Things

Measure the Fitness of each Thing

Initialize Population with Random Things

Reproduction.  (Temporary Population)
Create Mating Pool by Fitness Proportionate

Mating Pool Becomes New Population

Apply Genetic Recombination to Mating Pool

Quit if Fitness Goal
is Achieved
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ÝtÆaÅ!ÇBË<ÚMÃIÄFÜ|ÍaÃIÅ!ËaË"Ç¦Ã|ÕFÅ!Ç_Ý�Ù	ÒIÆaÑ_Ä_Æ6Ç¦Î Ú^Ë
Æ6Ç¦ÃIÓ_Å!Õ�Ç_ÝLÝtÑ_ÆtÕBÚÛÃIÄ¦ÈÛÌ�Ö65 ñtÎ¯Ç�Í4ÚMÃIÄ�Ò|Ñ�Ñ�È^Ë �
ë¨Í�ÅLÎ�Ò|Ñ_ÆtÇ�ÆaÌ Ä_ÆaÑ_ÏIÒ|Ëtì	Ç�ÆaÅ ÝtÆ�Å!Ç�ÍaÅ!Õ Ð�Ì
ÒIÏIÍaÍ�ÚÛÃIÄîÇ ÝtÑ_ÒWÌäÑ�Ø�738:9<;=8:>�?A@ ØvÆaÑ_Î
�@ÆaÑ_ÏIÒCBáÚMÃIÍaÑ�×�Ç�Í4ÚMÃIÄ��kÑ_Ñ�ÈDB¯Ô�ÚMÍaÙFÒIÆaÑ_ÐIã
Ç�Ð�Ú�È�ÚMÍ6Ì =E(F8:>HG)IæëE/¯ì :BëJ7 :K5\ì6Ö	â�ÙIÅ�Åtí�ã
ÒKÅ!ÝtÍaÅ!Õ�Ã�ÏIÎ­ÐKÅLÆ"Ñ�Ø­ÝtÑBÒ�ÚÛÅ!Ë°Ñ�Ø­Í�ÙIÅ�ÐKÅ!Ë4Í
ÒIÆaÑBÄ_Æ6Ç�ÎäÚMÃ �RÆ�Ñ_ÏIÒ B Ú^Ë�=IÉIÍaÙIÅ\Åtí�ÒKÅ!ÝtÍaÅ!Õ
Ã�ÏIÎ(Ð�ÅLÆáÑ�Ø�ÝtÑ_Ò�ÚMÅ!ËáÑ�Ø�Í�ÙIÅ"Î�Å!ÕBÚ^Ç�ÃFÒIÆaÑ_ã
Ä_ÆtÇ�Î Ú^Ë ò É_Ç�Ã|Õ(ÍaÙIÅ�ÅtíIÒKÅ!ÝtÍaÅ!Õ\ÃWÏIÎ(ÐKÅLÆ-Ñ�Ø
ÝtÑ_Ò�ÚMÅ!ËßÑ�Ø�ÍaÙIÅ�Ô�Ñ_Æ6Ë�ÍgÒIÆaÑBÄ_Æ6Ç�Î ÚMÃ �RÆaÑBÏIÒ B
Ú^Ë =A:_ëJ7 :K5àì6Ö â�Ù�Ú^Ë�Î�ÅLÍ�ÙIÑ�Õ Ú~Ë�ÝLÇ�È�ÈMÅ!Õ
Æ6Ç¦ÃIÓ�ÒIÆaÑBÒ�ÑBÆaÍ4ÚMÑ_Ã|Ç�ÍaÅ@ÆaÅLÒIÆaÑIÕ�Ï|ÝtÍ4ÚMÑ_ÃDÖ

â�ÙIÅL� � # 
���
 ��
�� Ç�ÆaÅ ÒIÆaÑ_Ä_Æ6Ç¦Î�Ë
ÆaÅtØvÅLÆaÅLÃ|ÝtÅLã¨Ç�Ð�ÈMÅáØ©Æ�Ñ_Î Ç�È�ÈrÒIÆaÑ_Ä_ÆtÇ�Î�ËLÖ@Ê�Ø©ã
ÍaÅLÆ�ÍaÙIÅ1ÕBÚMå_Ú^Ë<ÚMÑ_Ã�Ñ�ØgÍ�ÙIÅ�Ò�ÑBÒIÏ�È~Ç¦Í4ÚMÑ_ÃDÉIÍaÙIÅ

Separate the Main Population into C pools

for Object Recognition
Extract Best from each Pool 

Apply Genetic Recombination to each
Mating Pool

SMART Operators choose Recombination Sites

Update Libraries according to
Fitness-Weighted-Use.

Create C Mating Pools using Fitness
Proportionate Reproduction.

Mating Pools are Merged into New Population

New Population

Measure Confidence-Reaction of each
program on a Set of Training Images

according to the programs’ respective talents

Initialize Population with Random PROGRAMS

È�ÚMÐIÆ6Ç�Æ4ÚMÅ!Ë#Ç¦ÆaÅ#ÏIÒDÕIÇ�ÍaÅ!Õ�Ç_ÝLÝtÑ_Æ6ÕBÚMÃIÄFÍaÑ�ÙIÑ!Ô Ô�Ú^Õ�ÅtÈMÌ�Ç�Ã|Õ�ÙIÑ!Ô Ñ�ØvÍaÅLÃ)Í�ÙIÅLÌFÔyÅLÆ�Å#Ï|Ë4Å!ÕKÖ
â�ÙIÅ!Ë4Å(Ë4Í6Ç�Í�Ú~Ë�Í4Ú^ÝLË£Ç�ÆaÅ�Ô«ÅtÚÛÄBÙIÍaÅ!Õ¯ÐWÌ¯ÍaÙIÅ@Ü|ÍaÃIÅ!Ë�Ë4Å!Ë£Ñ¦Ø�ÍaÙIÅ�ÒIÆ�Ñ_Ä_Æ6Ç�Î¯ËrÍ�Ù|Ç�Í£ÝLÇ�È�ÈÛÅ!Õ�ÍaÙIÅLÎ�Ö
�9ÚMÃ|Ç�È�ÈMÌWÉ *B%(Ò|ÅLÆtÝtÅLÃIÍ£Ñ�Ø-ÍaÙIÅ�ÒIÆaÑ_Ä_ÆtÇ�Î�Ë«Ô�ÚMÍaÙ�ÚMÃ�Å!Ç_ÝaÙ"Î¯Ç�Í4ÚMÃIÄ�ÒKÑWÑ¦È9Ç¦ÆaÅ1Ë4ÏIÐIç4Å!ÝtÍaÅ!Õ"Í�Ñ

ÝtÆaÑWË�Ë4Ñ!å_ÅLÆ(Ç�Ã|Õ�Ç�ÃIÑBÍaÙIÅLÆ %°Ò�ÅLÆtÝtÅLÃWÍ(Ç�ÆaÅ�Ë4ÏIÐ�ç Å!ÝtÍaÅ!Õ�ÍaÑ#Î(ÏIÍ6Ç�Í�ÚÛÑBÃDÖ�Ê�È�È ÝtÆaÑ�ËaË4Ñ!åBÅLÆ6Ë�Í6Ç¦ÓPÅ
Ò�È^Ç_ÝtÅ�Ð|ÅLÍ4Ô�ÅLÅLÃ)Í4ÔrÑ�ÒIÆaÑ_ÄBÆ6Ç�Î�Ë¸ÚMÃ	ÍaÙIÅ ����� 
FÎ�Ç¦Í4ÚMÃIÄ�ÒKÑWÑ�È¨Ö�â�Ù|Ç¦Í�Î�Å!Ç¦Ã|Ë�ÍaÙIÅLÌ)Ç¦ÆaÅ



���������!�
	������ �
�
����� ���
�<��� � �����8���
�
� ���<��� �

ÐKÑ_ÍaÙ�Æ�Å!ÝtÑ_Ä_Ã�ÚMêLÅLÆ6Ë�Ñ�ØkÍaÙIÅ�Ë�Ç�Î�Å�Ý�È~ÇBËaËLÖ � Æ�ÑWËaË4Ñ�å_ÅLÆ«ÚÛÃ ��Ê��\Þ)Ú^Ë�ÎáÑ_ÆaÅ�ÝtÑ_Î�Ò�È�Ú^ÝLÇ�ÍaÅ!Õ¯ÍaÙ|Ç�Ã
ÚMÍ6Ë1Ë�Í6Ç�Ã|ÕIÇ�Æ6Õ°ØvÑ_ÆaÎ ÚMÃ�Ä_ÅLÃIÅLÍ�Ú~Ý¯Ç�ÈMÄ_Ñ_Æ�ÚÛÍ�ÙIÎ�Ë@Ñ_Æ�Ä_ÅLÃIÅLÍ4Ú^ÝáÒIÆaÑ_Ä_ÆtÇ�Î�Î(ÚMÃIÄ|Ö\Â¨Ã ��Ê"�\Þ¹Í<Ô�Ñ
ÒIÆaÑ_ÄBÆ6Ç�Î�Ë�Ç�ÆaÅ1Ý�ÙIÑWË4ÅLÃ#Ç¦Ã|Õ"Ä�ÚMå_ÅLÃ"ÍaÑ¯Ç#ñ ï ×�Ê 8kâ�ÝtÆaÑ�ËaË4Ñ!åBÅLÆ9��Ç�ÈMÄ_Ñ_Æ�ÚÛÍ�ÙIÎ#Ö

â Ù�Ú~Ë9Ç�ÈMÄ_Ñ_Æ4ÚMÍaÙIÎ Åtí�Ç¦Î(ÚMÃIÅ!ËDÍaÙIÅ-Í<Ô�Ñ£ÒIÆaÑ_Ä_ÆtÇ�Î�ËKÇ�Ã|Õ�Ý�ÙIÑWÑWË�Å!ËKÍ4ÔrÑRË4ÏIÐIãvÄBÆ6Ç�ÒIÙ|ËæÚÛÃ\Å!Ç_Ý4ÙDÖ
â�ÙIÅLÃ¯Ñ_ÃIÅRË4ÏIÐIÒ|Ç¦ÆaÍ«Ø©ÆaÑBÎ Å!Ç_ÝaÙ¯ÒIÆaÑ_ÄBÆ6Ç�Î�Ë9Ú^Ë«Åtí�Ý�Ù|Ç�ÃIÄ_Å!ÕKÖ-â�ÙIÅ@ÃIÅLÔ)Ò|ÇPÚÛÆtËrÑ¦Ø9Ë�ÏIÐIãvÄ_Æ6Ç�ÒIÙ|Ë
Ç�ÆaÅ¯ÆaÅ!ÝtÑ_ÃIÃIÅ!ÝtÍ�Å!ÕKÉrÝtÆaÅ!Ç�Í4ÚMÃIÄ�Í4ÔrÑ�ÃIÅLÔäÒIÆaÑ_Ä_ÆtÇ�Î�ËLÖ#â ÙIÅ!Ë4Å"Í¨Ô�Ñ#ÃIÅLÔäÒIÆaÑBÄ_Æ6Ç�Î�Ë¸ÆaÅLÒ�È^Ç_ÝtÅ
ÍaÙIÅ�Í4Ô«Ñ#Ñ�È^Õ%ÒIÆaÑ_Ä_Æ6Ç¦Î�Ë�ÚMÃ�ÍaÙIÅ¯Ò|Ñ_ÒIÏ�È^Ç�Í4ÚMÑ_ÃDÖ"â�ÙIÅ�ñ ï ×�Ê 8gâ ×#ÏIÍtÇ�Í4ÚMÑ_Ã	�áÚMÃ �æÊ"�\Þ Ú^Ë
Ç�È^Ë4Ñ�ÎáÑ_ÆaÅ"ÝtÑ_Î�Ò�È�Ú^ÝLÇ�ÍaÅ!ÕFÍ�Ù|Ç�Ã�Í�ÙIÅ"Ä_ÅLÃIÅLÆ6Ç�ÈRÝLÇ_Ë4Å#Õ�Å!Ë�ÝtÆ4ÚMÐ�Å!Õ%ÚMÃ�ÍaÙIÅ"ÒIÆaÅLåBÚÛÑBÏ|Ë�Ë4Å!ÝtÍ4ÚMÑ_ÃDÖ
Þ£ÃIÅ1ÒIÆ�Ñ_Ä_Æ6Ç�Î Ú^Ë@ÝaÙIÑWË�ÅLÃ�Ç�Ã|Õ�Ç�Ã�ñ�ÚMÃWÍ�ÅtÈ�È�ÚMÄ_ÅLÃ�Í4ÈMÌ���Ý�ÙIÑWË4ÅLÃ�Ë4ÏIÐIÒ|Ç�ÆaÍ Ú~Ë�ÆaÅLÒ�È^Ç_ÝtÅ!Õ�Ô�ÚMÍaÙ#Ç�Ã
ñ�ÚMÃ�ÍaÅtÈ�È�ÚMÄ_ÅLÃ�Í4ÈMÌ��°Ä_ÅLÃIÅLÆ6Ç�Í�Å!Õ#ÃIÅLÔ ÅtÈMÅLÎ�ÅLÃIÍ!Ö(â�Ù�Ú^Ë­Ý�Ù|Ç�ÃIÄ_Å!Õ�ÒIÆaÑBÄ_Æ6Ç�Î ÍaÙIÅLÃ%ÆaÅLÒ�È^Ç_ÝtÅ!Ë�ÍaÙIÅ
Ñ�È^Õ"ÒIÆ�Ñ_Ä_Æ6Ç�Î ÚMÃ#Í�ÙIÅ�ÃIÅLÔOÍaÑBÍ6Ç�È�ÒKÑ_ÒIÏ�È^Ç�Í�ÚÛÑBÃDÖ

Ê�Í£Í�Ù�Ú~Ë Ò�Ñ¦ÚÛÃ�Í£Ô«Å�Î�ÅLÆaÄ_Å�ÍaÙIÅ 5 Î¯Ç�Í4ÚMÃIÄ�ÒKÑWÑ¦È~Ë Ð|Ç_ÝaÓàÚÛÃIÍ�ÑàÇàÃIÅLÔ�ÍaÑ_Í6ÇPÈ�ÒKÑ_ÒIÏ�È^Ç�Í4ÚMÑ_ÃDÖ
 �ÑPÔ ÍaÙIÅ�ÒIÆaÑIÝtÅ!ËaË\Ñ�Ø£ÅLåPÇPÈÛÏ|Ç¦Í4ÚMÑ_ÃDÉ-ÆaÅLÒIÆaÑIÕ�Ï|ÝtÍ4ÚMÑ_ÃDÉrÇ¦Ã|Õ�ÆaÅ!ÝtÑ_Î(Ð�ÚMÃ|Ç�Í4ÚMÑ_Ã�ÆaÅLÒKÅ!Ç�Í6ËLÖ¯Ê�Ø©Í�ÅLÆ
Î�Ç�Ã�Ì�Ä_ÅLÃIÅLÆ6Ç�Í4ÚMÑ_Ã|ËáÔ�Å"Ü|Ã|Õ�ÍaÙ|Ç�ÍáÍaÙIÅ#Ð�Å!Ë4Í�ÒIÆ�Ñ_Ä_Æ6Ç�Î¯Ë\ÚMÃ)ÍaÙIÅ�Ò�ÑBÒIÏ�È~Ç¦Í4ÚMÑ_Ã�Ç�ÆaÅ"Î(Ï|ÝaÙ
ÐKÅLÍaÍaÅLÆ�ÍaÙ|Ç�Ã#Ç¦ÃWÌ¯ÍaÙ|Ç�Í£Ô«ÅLÆaÅ­ÝtÆ�Å!Ç�ÍaÅ!Õ�ë¨Æ6Ç¦Ã|Õ�Ñ_Î(ÈMÌ|ì�Ç�Í�ÍaÙIÅ1Ë4Í6Ç�Æ�ÍyÑ¦Ø�ÍaÙIÅ�ÒIÆ�Ñ�ÝtÅ!ËaË>Ö

â9Ñ1ÅtíIÍaÆ6ÇBÝtÍrÒIÆaÑ_ÄBÆ6Ç�Î�ËßÍaÑ1Ï|Ë4Å@ÚMÃ¯ÍaÙIÅ�Ë4Ì�Ë�ÍaÅLÎ�ËLÉ�ÔrÅ�ÝLÇ�Ã"Ò|Ç�Ï|Ë�ÅRÍaÙIÅ@ÒIÆaÑIÝtÅ!ËaË�Ç�ØvÍaÅLÆrÍaÙIÅ
ÅLå_Ç�ÈMÏ|Ç�Í4ÚMÑ_Ã�Ë4ÍaÅLÒ#Ñ¦ØyÇ(Ä_ÅLÃIÅLÆ6Ç�Í�ÚÛÑBÃ�Ç�Ã|Õ�ÝtÑ_Ò_Ì"ÑBÏIÍRÍaÙIÑ�Ë4Å1ÒIÆaÑBÄ_Æ6Ç�Î�Ë«ÍaÙ|Ç¦Í�ËaÝtÑBÆaÅ!Õ"Ð�Å!Ë4ÍRÑBÆ
ÃIÅ!Ç�Æ£Ð�Å!Ë4Í�ÚMÃ"Å!Ç_Ý�Ù"Ä_ÆaÑ_ÏIÒ ,�Ö ï ÑáÍaÙ�Ú^Ë£Ç�Æ6Ý�Ù�ÚMÍaÅ!ÝtÍaÏIÆaÅ@Ú^Ë£Ç�Ã�qB{|��pvu^�(} ÈÛÅ!Ç¦ÆaÃ�ÚMÃIÄ²Ë4ÌIË4ÍaÅLÎ ��Ç¦Í
Ç�Ã�Ì�Í4ÚMÎ�Å�Ô�Å�ÝLÇ¦Ã�Ä_ÅLÃIÅLÆtÇ�ÍaÅ�Ç�Ë4Ì�Ë�ÍaÅLÎ ØvÑ_Æ­Ë ÚÛÄBÃ|Ç�È Ý�È^Ç_ËaË Ú�Ü�ÝLÇ¦Í4ÚMÑ_ÃFÏ|Ë<ÚMÃIÄ�Ô£Ù|Ç�Í�Ô�Å¯Ù|ÇLå_Å
ÈMÅ!Ç�ÆaÃIÅ!Õ�Ë4Ñ(Ø¨Ç�Æ!Ö
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�9ÚMÄ_ÏIÆaÅ ò Ë�ÓPÅLÍtÝaÙIÅ!ËßÍaÙIÅRË4ÍaÆ�Ï|ÝtÍaÏIÆaÅ�Ñ�ØæÇ���Ê��\Þ)ÒIÆaÑ_ÄBÆ6Ç�Î#Ö��rÇ_Ý4ÙáÒIÆaÑ_Ä_Æ6Ç¦Î�Ú^ËrÝtÑBÃ|Ë4ÍaÆaÏ|ÝtÍaÅ!Õ
Ç_Ë�Ç¦Ã)Ç�ÆaÐ�ÚMÍaÆ6Ç�Æ�Ì�ÕBÚMÆaÅ!ÝtÍaÅ!ÕFÄBÆ6Ç�ÒIÙFÑ�Ø�ÃIÑ�Õ�Å!Ë>ÖFÊ�ËáÇ�Ã)Ç�ÆaÐ�ÚMÍaÆ6Ç¦ÆaÌ�ÕBÚMÆaÅ!ÝtÍaÅ!Õ�Ä_Æ6Ç�ÒIÙFÑ�Ø��
ÃIÑIÕ�Å!ËLÉrÅ!ÇBÝaÙFÃIÑ|Õ�Å#ÝLÇ�ÃFÙ|Ç�å_Å#ÇBË1Î¯Ç�ÃWÌFÇ_Ë�� q_s4xLo1ÑBÏIÍaÄ_Ñ�ÚMÃIÄ|Ö�� â�ÙIÅ!Ë4Å#Ç¦Æ6ÝLË\ÚMÃ|ÕBÚ^ÝLÇ�ÍaÅ
ÒKÑWËaË<ÚMÐ�ÈMÅ��|Ñ�ÔRË Ñ�Ø�ÝtÑ_Ã�ÍaÆaÑ�ÈKÚMÃ#Í�ÙIÅ1ÒIÆaÑ_ÄBÆ6Ç�Î#Ö9Â¨Ã�Ç �|Ê��\Þ�ÒIÆaÑ_ÄBÆ6Ç�ÎäÅ!Ç_Ý�Ù#ÃIÑIÕ�Å1Ù|Ç_Ë�Í<Ô�Ñ
Ò|Ç�ÆaÍtË �­Ç¦Ã q_x�pvu^nB{�Ç�Ã|Õ�Ç��>s4q_{|x>�_§ �_}tx!u~oLu^n_{�Ö �rÇ_Ý�Ù�ÒIÆ�Ñ_Ä_Æ6Ç�Î Ù|ÇBË­Ç°ÒIÆ4ÚMå_Ç�ÍaÅ�Ë4ÍtÇ_ÝaÓ�Ç�Ã|Õ
Ç�Ã°ÚÛÃ|Õ�ÅtíIÅ!Õ�Î�ÅLÎáÑ_ÆaÌ_Ö�Ê�È�ÈRqBx!pvu=n_{Io£Ò�Ñ_Ò#ÍaÙIÅtÚMÆ@ÚMÃIÒIÏIÍ6Ë�ØvÆaÑ_Î ÍaÙ�Ú^ËRË�Í6Ç_Ý4Ó�Ç�Ã|Õ"ÒIÏ|Ë4Ù�ÍaÙIÅtÚMÆ
ÆaÅ!Ë4Ï�ÈMÍ�Ð|ÇBÝ4Ó�Ñ_Ã�ÍaÑ�ÍaÙIÅ"Ë4Í6Ç_Ý4ÓKÖ�â�ÙIÅ!Ë4Å#Ç_ÝtÍ4ÚMÑ_Ã|Ë(Ç�Æ�Å�ÍaÙIÅ¯Å �BÏ�ÚÛå�Ç�ÈMÅLÃWÍ(Ñ�Ø �"�6, Ë\ÍaÅLÆaÎ(ÚMÃ|Ç�È^Ë
Ç�Ã|Õ¯ÃIÑ_ÃIãvÍ�ÅLÆaÎ(ÚMÃ|Ç�È^ËLÖ

â ÙIÅ1Â¨Ã|Õ�ÅtíIÅ!Õ�×�ÅLÎ�Ñ_ÆaÌáÚ^Ë�Ç�Ã#Ç�ÆaÆ6Ç>Ì"Ñ�ØkÚÛÃIÍ�ÅLÄ_ÅLÆ6Ë«ÚMÃ|Õ�ÅtíIÅ!Õ�ÐWÌ"Í�ÙIÅ�ÚMÃWÍ�ÅLÄ_ÅLÆ6ËLÖ�Ê�Ë£Ô Ú�È�È
ÐKÅ�Ë�ÅLÅLÃ"Ð�ÅtÈMÑ�Ô1É�Å!Ç_Ý�Ù"ÒIÆaÑ_Ä_ÆtÇ�Î¹Ù|Ç_Ë ÍaÙIÅ�Ç¦Ð�Ú�È�ÚMÍtÌ�ÍaÑ�Ç_ÝLÝtÅ!ËaË£Ç¦Ã_Ì�ÅtÈMÅLÎ�ÅLÃIÍ�Ñ�Ø9ÚÛÍtË�Î�ÅLÎ�Ñ_Æ�Ì_É
ÅtÚMÍaÙIÅLÆ@ÍaÑ�ÆaÅ!Ç_ÕáØvÆaÑ_Î¢ÚÛÍ@Ñ_Æ£Í�Ñ­Ô�Æ4ÚMÍaÅ1ÍaÑàÚÛÍ < ò $�>¨Ö�â�Ù�Ú^Ë£Î�ÅLÎáÑ_ÆaÌ"ËaÝ4ÙIÅLÎ�Å_É�ÚMÃ�ÝtÑ_Ã�ç4ÏIÃ|ÝtÍ4ÚMÑ_Ã
Ô�ÚMÍaÙ�ÍaÙIÅ\Î�Ç�ÚMÃ�ÈÛÑ�Ñ_Ò�Õ�Å!ËaÝtÆ4ÚMÐKÅ!Õ�Ç�Ð|Ñ�å�Å(Ù|Ç_Ë�Ð|ÅLÅLÃ�Ë4ÙIÑ�Ô£Ã#Í�Ñ�ÐKÅ­â9ÏIÆ4ÚMÃIÄ#ÝtÑ_Î�Ò�ÈMÅLÍaÅ < ò@' ><Ö
Â¨Ã�ÒIÆ6Ç_ÝtÍ�Ú~ÝtÅ"Í�Ù�Ú~Ë\Î�ÅLÎáÑ_ÆaÌ�Ù|Ç_Ë(Ç¯Ü|Ã�ÚMÍaÅ"Æ6Ç¦ÃIÄ_Å�Ñ¦ØyÚMÃIÍaÅLÄBÅLÆ6Ë�Ñ�å_ÅLÆ(Ô£Ù�Ú^ÝtÙ�ÚMÍ\Ú^Ë�ÚMÃ|Õ�ÅtíIÅ!ÕKÉ
Ç�Ã|Õ�Å!Ç_Ý�Ù�ÅtÈÛÅLÎáÅLÃIÍ�ÝLÇ�Ã�ÙIÑ�È^Õ�ÚMÃ�ÍaÅLÄ_ÅLÆ6Ë�ÚMÃ�ÇáÜ|Ã�ÚMÍaÅ(Æ6Ç�ÃIÄ_Å_Ö :£Ñ�ÔyÅLåBÅLÆ!ÉIÚMÃ|Õ�ÅtíIÅ!Õ�ÎáÅLÎ�Ñ_ÆaÌ
ÝLÇ�Ã�Ð�ÅLÅLÃ�Ë4ÅLÅLÃ�Ç_Ë�ÍaÙIÅ(Ë<ÚMÎ�Ò�ÈMÅ!Ë4Í�Î�ÅLÎ�Ñ_Æ�Ì#Ë4ÍaÆaÏ|ÝtÍaÏIÆ�Å1ÍaÙ|Ç�Í�ÝLÇ�Ã�ÒIÆ6Ç_ÝtÍ4Ú^ÝLÇ�È�ÈMÌ�Ë4ÏIÒIÒKÑ_ÆaÍRÇ�È�È
Ñ_ÍaÙIÅLÆ�Î�ÅLÎ�Ñ_ÆaÌ"Ë4ÍaÆ�Ï|ÝtÍaÏIÆaÅ!ËLÖ-Â<Ã|Õ�ÅLÅ!ÕKÉIÚMÃ|Õ�ÅtíIÅ!Õ�Î�ÅLÎ�Ñ_ÆaÌ¯Ù|Ç_Ë�ÐKÅLÅLÃ�Ë4Ï|ÝLÝtÅ!ËaË<ØvÏ�È�ÈÛÌ�Ï|Ë4Å!Õ"Í�Ñ
ÐIÏ�Ú�È^Õ#ÏIÒ�ÝtÑ_Î�Ò�ÈMÅtí#Î�ÅLÃ�Í6Ç�ÈDÎ�ÑIÕ�ÅtÈ^Ë£Ñ�ØkÈMÑ|ÝLÇ�ÈDÄ_ÅLÑ_Ä_ÆtÇ�ÒIÙ_Ì-< ò $�>¨Ö

Ê�ØvÍaÅLÆ1ÍaÙIÅ¯Ç_ÝtÍ4ÚMÑ_ÃFÇ�Í1ÃIÑIÕ�Å ��Ú^Ë\ÅtíIÅ!ÝtÏIÍaÅ!ÕKÉrÇ�Ã�Ç¦Æ6Ý(Ô�Ú�È�ÈRÐ|Å¯Í6Ç�Ó�ÅLÃ�ÍaÑ�Ç°ÃIÅLÔäÃIÑ�Õ�Å_Ö
â�ÙIÅ�ÐIÆtÇ�Ã|ÝaÙIã¨Õ�Å!Ý�Ú^Ë<ÚMÑ_Ã%ØvÏIÃ|ÝtÍ4ÚMÑ_ÃðÇ¦Í�ÍaÙIÅ�ÝtÏIÆaÆaÅLÃ�Í1ÃIÑIÕ�Å�Ô�Ú�È�ÈyÎ�Ç�Ó�Å�Í�Ù�Ú~Ë\Õ�Å!Ý�Ú^Ë<ÚMÑ_ÃDÖ �«Ç_ÝaÙ
!#"%$'&)(+*-,�.�/0*2143%(+5#&#62(879$:$<;=(+><$4,�?%>�1@&+/#.)3A5#&)?=$%B%5�7C,EDEDGFH5�;=.+5#BJIK$'&).8,�L:3MDE,�/0,�(#N<O
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