
���������	��

������������������������ "!$#�%�&�')(�*
+�,
-/. 0214365 798;:�<65 =?> @4<65 ACB DFE GIH J2KL365NM <65

OQPSRUTWVYX[Z)\^]_Za`�bac�dfe[gahaiaZ[j
kmlonfprqtsfufuvuxw[yUz^{a|~} X^�_�m���S�r� l
�x���v�r�������������f�W�����f���W�����v���o�������f�o�  �¡
¢tPSR£T¤VYX[Z�¥U¦£e[gah[iU§©¨^ª^«^¬^­

kml®nfp®qt¯v¯fu°l^wayUz©{a|~}�± RUTWV l ��² l � l RUX ± R£T¤V~³µ´ uY¶
·6P¹¸_º�º/»^¼U½¾­À¿UÁ¾­Â¿À§©¨£Ã

k ²f� prqt¯fs �ÅÄ_Æ^Ç[È_É_Ê[Ë[Ì[Í_ÎxÏ£Ð lÑqÒl
Ó¾ÔÂÕxÖ

×aØÚÙÂÛ^ÜÚÝYÞÀß�àâáaãÂäaå^ß
æ°ç©è^åêéaë©ì£íÂî^ï^ð©ñóò~ô£õ÷öùø ÕÂúâû íxüÀä2ýaþ ÿ�������þ ÿ����
	
�
�����
��� Û��¾é Ö í����������! [ãÂäUî#" Õ  Àò�$ Ö í&%�'!(*)UÛUô�+��-,xÛ/.1032�4óé Ö357698�: ï
; á=< ú¤û é£ë
>1?�@¾ô&A�BDC úE5 ë ûGFEHJI  £äUî_ï[ðañ[ò ��KJL é�� û åaß�M*N-O�P�QSR �UTWV C ú í&X
Y " � çaèaå �WZ
[ Ö ä Õ í Z
[ Ö í Y "�\�] �W^�_ Y "/éG`�a Ö ä7b Y "Úá3c�dJ�&���#�Ee#f �hg�i
��j
A Ö�5 ë ûGFhk�l  [ã£ä7O�P�Q Y " �WZm[&n û�o á�ä£çaè�p#q á=r�s n û ×xÞ7t 6 2�u�×���á�vaì 5 O�P�Q
Y " Z
[ ô�wExhy é��~ì 5~Ö_Õ >{z~á=| j Ö ä#}�~�e#f �W��� Ö í F~Õ íÂäUå��������#����� � }�~�zâé Ö
5 äh���aå�R åaß
ævçaèaå�X � òE�7z#�¤áYå K�� á ò�� Ö ä7b[å K�� á=d Ö í����#����� � å���M!NÀå���R��
å
æ���å�XùáW| j Ö35���� äh�h� �3� ì í F
,xÛ�)UÛ/� ßaà����#�©äx×UØWÙÀÛaÜÚÝ ÞÀä*���#�72^Þ#��å©äUåaß©ä7O�P�Q Y "©ä ^�_
� �&���h�h� �&¡£¢¤��¡��¥���7¦¨§D©-��¦�ªG«¬��­®��¡¯ª3¡h�°�¨±�±�¦��²©�­´³µª²��­®��¡¶³¸·¹��º7�-��»½¼¾�W¦

�¿¡�­´³¸ª²��­®�&¡¶À¥³µªGÁ3·Â¢¤�-�E­´¡7Á

Ã¾ÄÆÅÈÇ®É ÊËÄÆÌÍÉÏÎÑÐ ÒÔÓÖÕÏÓØ×¹ÓÚÙ�ÛÜ×GÝßÞàÝßÌÍá¹âÔÓãÎÑä®ÒÔÓåÎ�ÓçæèÛ�éêÉ ÌëÄÆÅÈÇìÉØ×{ÓíÃ¾ÓåîçÓåïêäìæðÛSÃñÄÆÌÍá�òóÓåâÔÓôÃÏÓãîõÐ öðÛ÷éÚÉ ø®ùðúèÄÆÅÈÇ®É®Ãõû�ÎÑÐ îçÓýüÔÓêÙ�Ûÿþ æèÛ
OQP��������	��
���
�� ���	����
���������� �!���"
#�%$'&��(� 
#�)&*��+-,.
#$)$)/0������&��(� 
#�1
��320�4�������5�!�32���61798 
:�;7=<���� >��3���?� �A@

B�C*D�C:EGFIH*J /*K�
��L8 H �4�AM�/ J /�N J /O��P;
 J @�
�� E�Q�R NTSVUVUVUXW�7ZY07�[
$'� @�&�\�&�]^&�_`�A
#$a� ��
#$)$a� ]�&�����+*&O� &���� M��

æðÛ9b c�d	e?f:g�h;i`j g*k�l3jOm!n�hog�p5qrl	ets g*n�l�n�u)v.c�j c�w�g*q�q�x�n�s w	l�ets g*nImyn	zteAs e(x�e%cI{�|X};~��Lb:}��`n�s �	c�p!z(s e��
[�� � H � Nt6�&��?��+*&��^� +V2���U3� HG� 
0
#� E�C��#E?C:E [^� � H � NA6�&��?��+0&0�08 H �!�TM�/ J /�N J /���P;
 J @�
�� E�QVR NT�V��U E W�7�Y07�[

öèÛr��v;v�����k�c�p:~#d�l	w?cG�3l3k�g*p�l�e�g�p�s c�z
E N Ea� � J &��5�4��
�Nt
 J &O�V� 
 J 
V�	/ J &O�:�`&*��&�20&�]^& �VBVR NT�VS D*� �LW�7ZY07�[

���#�������V�����
�-�L�� ^¡��L¢�£?¤¥��¦.§�¨G¤ª©�¨���¢�«­¬���®�§1¨�¤­©`©.��¬¥¯� �°V�� �����±�©.²�¨G±�²³¢" ^¤ª±"²���²�°V§:´;¨�©µ��¬��L�·¶�©:¸·§0¡3¨'©L¹'º¼»·½
°V© §V¾¿°V±"§0²^��¨1°V©.²�°V§0²^��¡��L��§µ���À¢"©:¸Á¹(¡�§�Â� ^§0²�°V«Ã��¡�§��`ÄªÅÆ²Ç��¬^§ª©:��¬^§0¡À¬��L²�Èr´Z�L²^±�¤¥����±�©.²É±"¤Ê�L¦:§�¨
¬���®�§X¤Ê�L²;«�±"²^¶^ ^¢t¨�±"®Ë§Ì°�¬���²^¦.§�¨'±"²¥¢" ^¤ª±"²���²�°V§Æ§�¨�¶�§�°V±t�L¢�¢"«ª�L¡�©. ^²�È­¢�±"²^§-È;¡3��¸�±�²^¦�¨Í��²�È¥°V©.²^��©. ^¡
¢�±"²^§�¨*´G¨�©Ç��¬�����¶r©L¸·§0¡�¨Î©L¹Îº�»a½Ï°V©;§V¾¿°V±"§0²;�3¨µÈ`±%¨�¶9§0¡3¨�§ª¹(¡�©.¤Ð¢�©.¸Ñ��©Ò¬^±�¦.¬Ó¹(¡�§�Â� ^§0²�°V«ËÄÒ½X¬^±t¨
§VÔ�§�°V�Ê¤Ê�LÕË§�¨¥°V©;È;±�²^¦Ö§V¾³°V±�§0²�°V«×¸Ì©.¡�¨�§Ã�L�Øº¼»·½·Ù�Ú��:¨�§�ÈÛ±"¤Ê�L¦:§É°V©;È;±�²^¦^´Æ§�¨�¶r§�°V±%��¢"¢�«Ü°0�L �¨�§�¨
¤Ê�L²;«Ý¤­© ¨�Â� ^±"��©¿²^©.±t¨�§�¨Î²^§��L¡À§�È;¦:§�¨*Ä�£?²Þ��¬^±t¨1¶��L¶r§0¡O´�¸·§�¶^¡�©.¶9©�¨�§­�	¸·©¿�L¢�¦.©:¡�±���¬^¤Ê¨Î��©=¨�©:¢"®Ë§
¶^¡�©.Ú^¢�§0¤¥¨'©L¹ß©. ^¡)°V©;È;±"²^¦�¨�°3¬^§0¤ª§ÌÈ;§�¨�±�¦:²^§�È¼¹(©.¡a��²^±"¤Ê�L��±"©:²�±�¤¥��¦.§�¨0ÄI½X¬^§0¡�§Ì�L¡�§Ì��¸·©1¶^¡�©.Ú^¢�§0¤¥¨
±�²Þ©: ^¡�¨�°�¬^§0¤­§:ÄªàZ±"¡�¨��O´Í��²Ë��±"Ù���¢"±t�:¨�±"²^¦¿¶^¡�©Ë°V§#¨�¨�±"²^¦Ý©.²á§�È;¦.§�¨¼°0�� �¨�§�¨¼È;±o¾¿°V ^¢"��«Ý±"²á§0âË��¡��.°V��±"©:²
©�¹'¬^©.¤ª©:¦.§0²^§0©: �¨1°V©.¢�©.¡1¡�§0¦:±"©:²�¨*ÄÆã�§�°V©.²�È;¢�« ´���¶^¶^¡�©:âË±"¤Ê�L��±"©:²³©L¹a¨���¡3��±"¦:¬^��¢"±�²^§�¨·©:¡-¨�¬�©.¡��Æ¢"±�²^§�¨
²^§0§�È^¨ä¤ª �°�¬ØÈ^���3���L²9È³°0�L �¨�§å¤­©:¡�§-²^©:±%¨�§�¨ä¸�¬^§0²=��¬^§0«Ê��¡�§Î��¶^¶^¡�©:âË±"¤Ê�L��§�È�Ú^«ª¨�¶^¢�±"²^§Î°V ^¡�®Ë§�¨*Ä

æ�ç�èOéëê ��ì��îíAïÌ��ð ç � ê ìOñ�ò#ð�ó�ôÍò#ñ�ïÌ����ñ ê ò1íAïÌ��ð ç ó���õLö4ñ�ò ç ��÷L��ø ç ó*ö�ñ�ò ç ìO��� é ñ4òLð�ó*ù ê ï ê ð ç ò ç�ê ÷#�Í� ê ö ê �ß� ç ðVñ ê ò
�.�V� æ ðV� ê ÷#ò.ì·� ç ðVñ ê ò



úÊû�üßýÍþrÿ��������	��
	��
����������	�	�������	�� �!�"�#�$
l �	%'&�(*)
×£ØWÙÂÛ^ÜÚÝYÞÀß^à �,+.-  Ó�û å^ß /10 V32=� å54

�-O�PEQ Y " / �mT&V62�7 ò84 � ��� 7 òU £ä:9<; æõQ
= ô:><?ÚáA@�� n û 2^Þ�(5B
� ñ^ò^ä n �.CED î^ï©ð^ñ
ò~ô�r�s n ûGF
I ú � ����� á!v 2 �<F<@HG n û é ä#%
'!(J)UÛ[ô,I^ï^ð Y "KJ Ô î[ï©ð Y " Õ  8L�$ Ö�5ÚÖUÕ
>�í^üÀä5M � v!>1��?�@¾ô5N'O ûGF

P î_ï©ð Y "�%�' Õ  <Q©Û T é Ö35 [,R�n ú*S äTQxÛ
TVU<WYXYZ ô[IH\9C ú¤û z

P î_ï©ð Y "�%�' �^]T_7n ú*S äE+!�-,xÛÜ.�0�2�4[ô
åaß
æÖ���aå#q ; áA` [ Ö äUßYaYb�� �Ac ö�z

dHe � ?-@*z �AfTgEn û í^üxá�äHhjiÀãa×aØÚÙÀÛ©ÜÚÝ
ÞYß[àâá + � Ö í��������*� � ��� �W� ì 5[k íml Oon FYp
� e�f¤ãÂäaî^ïað©ñ©ò �rqKs å©ß
æõO�PEQ Y " � Haú*t
ú ZD[ Ö ä_å©ß
æêO�PEQ Y " � ���©å � �!�#�h2�Þ,uKv
�xw ë�ä Õ í-b�O�P�Q Y " �xy.z Q �,w ë û�I é� <Q©Û
TVU*W �,{E| í FJH¤Ö�5 å^ß
æÖO�PEQ Y "E\�] � Y " �
^�_ Y "Cé²`*a Ö äaî^ïað©ñ©òWã^}¤á ZD[ Ö íóéaë >�~
� J Ô ^�_ Y " ���x� ßâá3q ë Y " é | � Ö ä ����� á
v 2 ���#� �W� ì í�/������Y�54T�

� � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � �� � � � � �� � � � � � � �

� � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � �� � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � �

� � � �� � � � � � �

� � � � � � �� � � �
� � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � �� � � � �

  ¡ ¢ £ � � ¤ � � � � �� � � � � �� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � � �

¥§¦©¨�ª8«­¬V®x¯�°©±�²�³.´x®^µ8¶�·*¸º¹x»A¼�½x¾A¥

¿xÀ'¿rÁ.ÂÄÃ�Å*Æ*Ç^ÈHÉ'ÇHÊ<Ë8Å§Ì �ÎÍ�ÏEÐYÑYÒEÓÕÔ­Ï
�×ÖrØÚÙVÛ×Ü*Ý×ÞTßàÖ5á*â6ã^äÄå Ê×æ:ç Ö�èÄé�ê*ë ç
ìTí<îÄï Â8ðTñ.ò�Ë*ó*ô å�õ<ö'ÙA÷,ø Åúù å Ìüû ÍýÝ*þÄÖ
ÿ Ý���� ã Ç�� ö[Ý Â��jù ä	��
mé Å �
���^ÓTÐ��^Ý Ç
�HË��úæ����5Ç��rð����TËTó�� õYöúÙ�÷^ø
� Â����úÃ ä
� � ��! Ë	�8Å#"^Ç%$'&.Ç ÷,øÄÖ)( ���+*-, Ï�.�/ÄÔ+0
1�24365 ¿­Å ÝYß67'Ö�8 ¿ ��9;: 2)< Ù �

=?>A@6B C D�E�F'@;G�H�I�JLKNM�O�P�Q;R�S TVUXW

Y[Z ¦4\+]4^`_�a4bdcXe
â�f:þ	g Ö�
×ö � Å ÏTÐYÑ5Ò*ÓÕÔVÏE�ih�j Ç å�k*ÖxÝ

þ Ç�l	m þ6n Ö Ê<æ8ç*Â á<â ã[ä-�Eö � ��Ï.Ð8ÑHÒEÓàÔ
Ï�� Ç�o�p Ö*è�é Å Ý.þ Ç�q�ris-tHÂ�*�u ãrä � õYöúÙ
v � Â*óV�xw	y.Å Ý<þ ìHí Ç �TÁÄÃ`z ê.ë ç ìHí Ö ù5Ë
ÊYæ8ç�Â áYâ ãrä���
 é Å�"5Çi{-|EË ê.ë ç ìHí 2i}�~
Ö îúï Ë��5Á öTõ8ö�Ù�÷[ø Âi���×Ã ä �ÄÌ��Õû �Y�HÍ �

original image homogeneous color  region

one of homogeneous color regions

failure of extraction because of anti-aliasing

¥ Y ¨N��¯+�'�x®<¶��­ª+a'�+�

�Õû����×Ç è×Ù,Ö Å �-� Å Ý.þ ì.í ÖX� ������� ê.ë
ç ì.í þ�n Ç îÄï Ö��;� ¿ � ¿:ù Ù " õYÖ*è×é Å ÷^ø��
õ ¿ � Å�Ì �ÎÍ ìEí lVm Ö û�� Ç Û*Ü*Ý Â-�%�-� � Å§Ì û Í
îàï Ö6�	� ¿ å ìKí 2;��� õ ¿ � ��� �L�-" õTÖ�èjé
� tV�+�KÂ��6�Õ¿ � ¿5ù ÙN� Â��#�KÃ ä � � " ä Ã^Ç ÷
ø 2 *-,-�#� å-k Ç�� 3 õ ¿ � Å îKï ¿ å^ê<ë ç ìTí 2
� é ÁL��Å îKï ¿ å[ÝYþ ìHí Ö­ß� �¡ �`¢6£EÂ<ó�� �

Y[Z¤Y�¥)¦ �x§�¨5¶ª©)«

ÆTÇ å	k Å�¬®­4� ê.ë ç ìTí þ6g õ ��¯ Ö îÄï ¿ å,Ý
þ	g 2X°�± Ö Å Ý.þ ù5Ë ê.ë ç ìTí 2i²
³ ���­ÈHÉ 24´
5 ¿ å,� ´-µ ¿ å6� �^Å Ì ��Í·¶.þÄÖ;
×ö�� ¢
z ¿�¸ Ý<þ
��¹-ºKË.Á ö�� Å§Ì û Í Ý.þ Ç�l#» Ö4¼	½ Ç ê.ë ç ìTí Â
¾	¿ ¿'ÀÁ� � Ë<óV� � ��Â Ö68 ¿ � �^Å � tV� ½ Ç�Ã×Á
ö[Ý<þ 2 ÊiÄ õ ¿ �8êYë ç ìTí 2)²
³ ���'¢6£KÂ*óV� �
Á ÅEÁÄÃiÆ8Å Ý<þ Â�¹�ºúËTó ä Æ^Å ê.ë ç ìHí 2 Ê�Ä Ö
ìTí 2i²
³ ¿­Å Ý.þ Ö4Ç ¿ å�È;� Ë ²V³V2iÉ�Ê ��� è×Ù
Á h�j Â�Ë�Ì õ ÁÍ�^Â8Å Ý<þ Â�Î	¹�ºúË*ó�� å-k ÅEÆTÇ
è�Ù Á h�j Ë	� Ý<þ Ö'( ¿ � w (�Ï Ç ìTí Ö ù:Ë8Å ²
³
h	j Â Ç ¿ � ¿:ù Ùxå-k Ë<ó�� �	Ð�Ñ�Ò Â Ö 8 ¿ � �^Å
ìTí ²V³ (	Ójõ ÁÍ� þ6n ÇilÍ» 2)Ô �:Å Õ%¸+Ö×� ¾	¿ �
�+Ø�ÙTç 2XÚ�Û ¿­Å (-Ó<þ�n 2 �úæ;���+¢6£�ÜúÂ*óV� �
Ý Þ ÀúÃNß×Ç è*Ù Á Ï�.Í/KÔ'0 1�2)365 �à� Ì��%á Í �
ÝYþ Ç Ð &TÇ þ6n 2 ÊXÄ õ ¿ å�È;âVã éxÖ+ä	å ��� å

k Ç�æ	ç-è 2ié�ê ��� ��ä�å ���'ë�ìúË8Å êYë ç ìTí Ç
²V³ (�Ó:þ	nÄÖ�í6Ç ¿ å�î ÅEÆTÇ þ	n 2 Ê�Ä õ ¿ åLï�ß
ð þ�n Çi�
� â�ñ 2iò	< �à� � ���*Çió#�^Å*óúÃ[À#� k
îÄï ¿ å[ê.ë ç ìHí þ�n ÇXó 2�2iô åTÖ �6õ ãxäEå^ê<ë
ç ì.í þ�n ÇXó èKé ¸`öà�÷��ø	ùj¿­ÅEÆú¿ � Õ�öKÇ��V�
2iú & ì.í Ç,ç 2iÚ�Û ¿­Å*À�& (�ÓHþ	n 2)û þ ��� � æ
ç�è5Ë Ý<þ 2ýüdþ t	ç�����" õ:ÖEèKé Å ÏTÐ8ÑHÒ*ÓÕÔ­Ï
ç Ö*è ô � îKï Ö���� ¿ å^þ	n 2 êYë ç ìTí õ ¿ � ²
³
¿ � < � � "^Ç è�Ù,Ö ÅVæ	ç�è5Ç�ÿ Ï À'Ã,ÊXÄ'Ç Ý.þ<þ
n Ö�� À×ô �6È�âàã éxÖ ²V³ (-Ó<þ6n 2 ä	å ¿ �Eö �)"
õYÖ*èúé Å�� 7��×Ö ÿ Ï Ç ê.ë ç ìHí À'Ã,Ê�ÄKÇ Ý.þ��



�
	���
��������������������! #"�$&%�'�(�)+*-,�.�/#0�1#2�3�4

homogeneous color region A

homogeneous color region B

5

6

7 8 9 : 9 ; < = > ?
@ 8 A < B A C > D

E < F G = A 7 H I A 9 : J B

K L M N O P Q R M S R T N U R M L P L V W N P
X Y V R Z P N V S Y U L P R Y Z

K L U K [ U L P N \ N R W Q P M Y X
] ^ Z N R W Q _ Y V R Z W S R T N U M

= 9 ; A C 8 < I 9 ; :
B < 8 : A B H 7 8 9 ; B A 8 G 7 = < B 9 7 ;

P ` S N Y X S R T N U

@ = 7 @ a I 9 E A E A < 8 @ J F < E a

I A 9 : J B @ < = @ b = < B A F < E a

¥dc ¨�egfihkjmlonqp`_�ris[¥

Ç4w�tvu Ñ�� Ç ä6å 2)ò�w ¿ �Tö � �

Y[Z cyx��x§�¨5¶A©+«{z�|{}`�x¯y~o�-�4ao�i�`e

� ! Ë 3	5 ¿ å<Ï;.#/ÄÔ)0 1 �^Å������ÄÇHÊ<Ë������
�×Ç èúÙ:Ö{���×ÞÁ¡ Ã ä � ���-�ÍÑ�� ËÍ�^Å îjï ¿ å
ÝYþ�� ê.ë ç ìTí 2 Å���� Ö ��������� ï f ¿ �EöYå,�
Ð Ñ Å�� ã ô åEÖ ´	5 ¿ å Ç��^Å��Á­k��� Ö î'ï ¿ å,Ý
þ � ê<ë ç ì<í 2i3�5 Ï�.�/'Ô)0 1Xò�< Ò�Ð q Ð*Ö[â	f
¿­Å Ý<þ 24°
± Ö[ê<ë ç ì.í 2 �úæ;��� ��h6j���� ���
����� Ög� � è*ÙxÖ Å������¡ #¢£ ¥¤§¦©¨kª õ ÁV� �

« ¬ ­ ® ­ ¯ ° ± ­ ² ° ® ³

´ ­ ¬ µ ¶ · « « ¶ ¸ ¶ ¬ ° ¹

º » ¼ ½ ¾ ¼ ½ ¾ ¿ À » Á

Â ¾ Ã ½ ¾ ¿ À » Á
½ » Á Ä º Ä ¾ Á

¹ ¬ « ¹ « µ ³ Å ° ± ® « ¬ ­ ¶ Æ ²
¹ ¬ « Ç ³ µ µ ­ ¯ ® ³ ¯ ® ­ ¯ ³

³ È ¶ ¬ ° Ç ¶ ­ « ¯ « É
Æ « ² « ® ³ ¯ ³ « Ê µ
Ç « ± « ¬ ¬ ³ ® ­ « ¯ µ

³ È ¶ ¬ ° Ç ¶ ­ « ¯ « É
± ­ ¯ ³ Å ¬ ° Ë ­ ¯ ®

³ È ¶ ¬ ° Ç ¶ ­ « ¯ « É
± ­ ¯ ³ Å ¬ ° Ë ­ ¯ ®

extraction
of significant
points

extraction
of significant
points

³ È ¶ ¬ ° Ç ¶ ­ « ¯ « É
Æ « ² « ® ³ ¯ ³ « Ê µ
Ç « ± « ¬ ¬ ³ ® ­ « ¯ µ

¥ÍÌ ¨ ¥4¦ �x§;¨8¶A©+«{z�|{}`�x¯y~o�-�4ao�i�`e

Y[Z Ì�ÎgÏ

����ÑÐ�Äõ+�KÏ;.�/jÔ+0 1 ÇÒÑ�p þ	g ÇÒÓ�ÔÍ�-�ÖÕºÇ
è�ÙrÖ ÁÍ� �;�KÏ;.�/'Ô)0 1	2ié ö ��" õ Ë8Å èKé�Ý<þ
Ö­ß� Tö8å[êYë ç ìHí 2 îKï �à� " õ Â�Ë6Ì õ Á×ô å,�

former method

proposed method

line drawings

with interpolation
by line drawings

without interpolation
by line drawings

¥Ø× ¨�ÙmÚ�ÛmÜ�z�ÝÒÞvß&e�fihkjml�nmp`_gÎiÏ

à?>�á{âäã?G�å�æ�E�Bvçqâ
Hqè�é�ê�ë�ì-Myâ�í�î{ïvð�ñ W

c Z ¦i\+]+_�a)bNc4e
¬®­��^Å Ï�òôó t�õ÷ö Ðrþ	gÄÖ6

¡ � Ý�øÐù 2 Ì§ú Í Ý

þ Å§Ì û ÍüûÐý.ÝÄÖqþÐÿ ¿­Å������
�-� ����� 2i< ô �Eö
� �	�-! Ë 3�5 �Á�YÇ-�^Å � ´����	��

� Ë 3�5 ã^äKå È
É 2���� ã�� Å ÝYþ 2 êYë ç ì.í Ç û�ý Ì�� �[ÝHÍ	Ö ¾	¿
��� Ýàõ ¿ ����� �5ÇHË	�:Á ��Å Ý<þ � tV�rÆ*ÇV¸5Ç 2
° õ ¿ å ���v�TÈHÉKË*óV� �:Ý<þ � tV�^Æ*Ç�¸5Ç 2X° õ
¿ å ���v�<ÈHÉKÂ�¢	£ õ ÁÍ� j�� �^Å6¢�zj¿�¸�ò � Ç Ý
þ Â ê.ë ç ì.í Ö ¾	¿ ���8ÇHË-�:Á öYå-k Ë<ó�� � "�"
Ë8Å������ (VÓÕõ Á�� Ý*þ � tÍ� Ö���� � ä ÆmÌ��! Þ
� Í Å�ç ���^Ó<Ð6�[Ý Ç��HË Ý<þ 2 �×æ��à� î Ç ÷[ø��Äõ
¿ � ß�ÇÕû � Â����×Ã ä � �

" �ý�$# Á�% þ6gàõ ¿ � �6£KÁ ê'&
2)ú &X£ n Â8Å6�
ö[Ý Ë�Ù w ãrä	��
 é Å�ç ���^ÓTÐ��[Ý Ëi�úæ:Ë-�
Á öX�

"'(�) �TÖ Å ÝYþ ÇHÊ:Ë ÿ Ý £ n Â ¾6¿ �à� å�k Å�ç
���^Ó*Ð��[Ý Ç��TË Ý.þ 2 �úæ���� " õ �^Å � t
�
*,+ � ��Ç.- � ÀKÃ�ð v Ë.ó�� �

c Z¤Y�¥)¦ ^'_

Ý Þ Ç ÷^ø 2 *	,���� å�kTÖ Å6ß×Ç è�Ù Á Ï;.Í/ÄÔ+0
1�2X3	5 ��� � ùXzYÅ Ý<þ Ö ��/*ÂTó é Å�Ø	Ù Ý 2�Ú�Û
���'¢	£�Â.óV� � ß Ö Å Ý.þ Þ 2 þ�06� Â ¾6¿ ���Yù5Ë
132 ¿­Å Ý.þ 2 ¼	½ Ç Ý £ n'Ömþ�4 ��� � ã Ã Ömþ�4 ¿
å � Ý £ n'Ö)( ¿­Å ÿ Ý £ n Â ¾	¿ ���^À Ô �#� � Æú¿
� ÿ Ý £ n Â ¾	¿ ���65�7.Å98;:Xù3<>=�?�@�£9A;BDCFE
: þ34FG�H��JI�K'L :�M�N�O�C�P�?�@�Q�A9R;S�MJ@3TVU
@�WYX[Z\@]U_^�@3`a:Fb9c�d�e�f�=gMihJ@�QJAj:�kl=�?�@



monqp�rtsvu.wyxazv{�|~}��������~�_�q�����6���y�����q���a�~�
�9�3����� B���� G�H­�9�9�jL :JS�MJ�j��@oS�M'  H�¡
¢�£ :�¤�¥D¦;§g¥�¨�=gM3ZJ@3©3ª G�H­��« =,diM3Z9@oS
¬�­F®o¯�°�±�²�³J´,µ G�H­�D¶,·�¸3¹ ¯ T>CiB�ºj»�^�@
S9¼�¦�½�¾3¥�^,@oB��o��d�¿�À9Áj:.¿;�.Â ¡�GjH��

ÃÅÄÇÆÅÄÉÈËÊ�Ì�ÍÏÎËÐ.Ê�Ñ�Ò�Ó�ÔgÕ�Ög×�ØÏÙ
/'B\º�»J@FÚ ¯iÛ�Ü @DÝDÞFÁ ¯�ßFà!á'â diMFãF@ �

ä,å;æ E.P H�� ã�@ � á ¹�ç ¯ @�QJA�e 4 B�è °\éoê\ë
H�ì áJí bJc�diMF¼D¦3½\¾F¥9^,@'î Ü9ï G�H�ì á\¯�ð>â
��ñ�ò ® B Ü3ïDó3ôõá\ö ci? ÷ùø�ú �*��ûT�9¸Fü í�ý ã
BËþ'ÿ G�H­����� MiñFò ¯��9­�í ©���� í »\PJMJ@�Ú ä
	Dö�
�é ��M\ã3@ � G�H�ì á�í b 
��9­ ä ß�
 � C,P H
á ��� ï�� ÷���� û ä���� H­��« â diM ì ¯ e 0 ® B��
� á�â d�@oB���� í e 4FG�H3ì á îiM�ñFò ��e ä"! 
$#
% P9M�h�@3W í'& â d I k ö ���3� ä ó3ôlá�ö H­� CFE
í M\h3@ í @�/�(�);B�*,+ GjH3ì á�í b 
 M\e 4 @�-,.
î,@F/�/ �10�2 ä óJô�á�ö H­�

3 4 5 6 7 3 8 9 : 7

; < = > > = > ? @ A B ; = > ? C > D E > F A D = > ?

G

HI

J 8 6 7 K L 7 4 6 J M 8
3 N N 7 3 K L

O ; ; < E = > ; E B @ E F ; = A > P
C Q = > E = @ D = R = D E D = > ; A S Q = > E @

Q E > ? ; < A B D E B F A D = > ? ; T U E
I
G

H

@ ; B C = ? < ;
@ U Q = > E

@ U Q = > E

VXWZY Î�ÐgÊ�ÑgÒ\[ ÕËÖ.×ËØ�Ù�Í^]`_ V

ÃÅÄÇÃ�acbd[fe'g
h�i î�S�MJ@3T ä�jlk Ú�A ¸Jü ¯ @;B�Z9@3©3ª Xnm~ÚJA

¡ ¢ î ±�²D³�® B�o ´ ` â ? ��p µ Ú�q X @3Ú3` á Â ¡ Ú
q ¯�r,s BJøut í�v�â M � ? ±�²�³xwõá'y�z�¯ {�| BJø
m íxv G:� y z~}l´ � ÁjS�M3@FQFA £�í M � ¯ @ á � O
â ?�@ ¯Jö G���� B }o´'â M « ¯���� B y,zõá9â d"���
â ? � ø�t í�v!â ? ´iµ Ú�q�SiM'ø�m % E�M�� � ±�²o³
w î I�� y1zo¯��Fö �.Ú�q�î3  H�ì á ä e % H­�
�����1���1���x���������c� �

� Ä È`�¡ .Ù,Í`¢^£`¤
¿3À'Á�îDSiM�¼j¦�½�¾o¥�^9@VU_Z�@�©�ª ¯ ?¦¥ ¯1§

¨ ® S�M j » ¯1©~ª\«�¬ B,@JÚ ¹u� â �6S�­�®3@ ¹ Bx¯
° C ë M ©�ª±«²¬;¯Dö G ò�³ X � ?FS�M ö G T Cg`�B�´

µ ¶ · ¸ ¹ º ¹ » ¼ ½ ¾ ¿ À · Á Â Ã Á ¹ À Ä

Å Æ Ç È É Ê Å Æ Ë Ì Í Î Ï Å Æ Ð Ñ Ò É Ó É Î Ê Ç Å Ô Ë Ê Ñ Õ Ö × × Ø Ù

Ê Å Æ Ë Ñ Î Ç Ç Í Ó Ô Å Ú Î É Ë Ì Û Ü
Ñ É Í Î Å Ð Ý É Ê Å Æ Ë Î Æ Ì Ñ Ç Ê Å Æ Ë Þ È Í ß Ë Ò É Ó É Î Ê Ç Å Ô Ë Ê Ñ Õ à á × Ù

â

VXãZY Ê�ÌËÌ¡ä�åçæÏÊè[êé"ë'ìîí`ï¡ð�Ê`ñxògÌ'ä,Íîó`ô

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200õ ö ÷ ö ø ù ú û ü ÷ ý þ

ÿ ��
���
��
�� ��
�� 	

 ��
� 
�

ú ü � � ý ù � û ü � � � � � �
ý ÷ � ö û � � ÷ � û ü � � ý ù � û ü � � � � � �

ú ü � � ý ÷ � ö û � � ÷ � û ü �� ü ú ý ÷ � ö û � � ÷ � � ÷ � � ÷ û ú ü �

ú ü � � ý ÷ � ö û � � ÷ � û ü �� � û ÷ � ý ÷ � ö û � � ÷ � � ÷ � � ÷ û ú ü �

V��ZY æ.Êè[ é,ëcì`í�ï�ðÏÊ�ñ�ò �"!$#&%('*)*+-,
å/.-0�Í"132

}�â54 ¶�· b 
 �"687 �(9 é:4 « ¯i® B § ¨ ®lá�â diÝ



m�nqp�rtsvu.wyxazv{�|~}��������~�_�q�����6���y�����q���a�~�
Þ â d��<; � â % â,ö ä E 4 = � â �(><? d ¯ ^�@ í`§
¨ ® äA@CB > ;ED'î ö � 4\àGFIHA4 ^AJ ¯&K:L % ö ^�@
öNM î�S § ¨ ® Bxo ´ > ; ì á ä î 7 ö % c�? ��« ¯ ?
¥ 4�§ ¨ ®'¯&OjíQP ¡ ¢oíQRTSD® B,ÝNU:V â541§ ¨ ®�á
RTSD® B9¼�¦3½�¾�¥�Â ¡ ¯ ?�¥ ¯QW�®lá�â d��X; ��ì ¯
P ¡ ¢oí(Y p â ? RZS�®;í b 
[4 ¼�¦9½�¾F¥9^�@ ¯ ÚC\
] � ä���� d â � � ì á ä&^ ÿ â dC_ 
[4 � ? ±�²�³5`
a ¯ - ® % E �EbZc ä$d � á"eGF ; ��« ¯ ?�¥ 4�§ ¨ ®
o ´ Á ¯QfIg ä = QDî3 Fc�? �

� ÄÇÆAh3ikj$lnm5o5prqtstmvurwyxzj

� ÄÇÆÅÄÉÈ${}|$~T���"�ËÍ^]�Õ

^�@ ¯ ©9ª ¯&�C���T� Á á�â d��/���(�v�A�����n����������� ä
 <;8� ��� � ì ¯C¡�¬G¢ §E£ ¤Jî�S 4T¥ ^�@ ¹ ¯  <;$¦ ¡ ¯
j ­ B�ZJ@;îT§NU 4 Z9@ % E}¨ �5©Xª ¯ ª P�? ® B § ¨
®;á3â d�o ´ > ;�X�ø�«n¬I­9` �

® ¯ ° ± ° ² ³ ´ ´ ° ² µ ¶ · ® ¸ ¹ º

» ¼
» ½

¾ ¿ ¯ ³ ° ± À ¿ ´ ° ² µ ¶ · ¾ ¸ ¹ º

» Á

´ ® ² ± µ ¾ ¿Â ° ¾ ¿ ³ ² Á µ
» Á Ã

¸ » ¼ Ä » ½ º

¸ » ¼ Ä » Á º ¸ » Á Ä » ½ º

¸ » ¼ Ä » Á Ã º ¸ » Á Ã Ä » ½ º

¯ µ Á Å ¯ ¾ ° Æ µ Ç ¯ ® Á µ Â Å ¯ µ
È ³ É µ ¯ ¸ » ¼ Ä » ½ º Ê
° · ¸ Ë ¯ ¯ ® ¯ Ì Í ° ¾ ¿ ³ ² Á µ Î Ï À ¯ µ ¾ À ® ´ Â º
Ê » Á Ð ± µ ¿ Ñ µ Ò » ® ° ² ¿ ¸ º ÓÈ ³ É µ ¯ ¸ » ¼ Ä » Á º ÓÈ ³ É µ ¯ ¸ » Á Ä » ½ º ÓÔ
Ô

Í ³ ¿ ³ Ï ¯ µ µ

VÖÕZY h3ikj$lnm5o5prqtstmvu×wØxzjÙ�3!Q#(%�ÚEÛc¤EÜ&Ý�Ù

øÞ«�ß ü í�võâ ?;b�� íQ4 �/���(�v�X���à��������� �á�ãâAäXå
�oí\Ü >õì á ä î 7 ; á � �}æèç ä  é; � ��� 4F­o®
ê/ë 4 ê j % E ö ; ¥ ^�@íì ZJ@ % E § ¨ ® êïî B*ðñ; �
ò í*4i­3® ê/ë 4 êóî í'&>â54 �&ô õjB(ö 
ø÷ >oì á î 4
§ ¨ ® êïînù BQðú; ì á ä î 7 ; ��ì3ì î 4 ZJ@ áE¥ ^�@
¯`y�z BÞûü������� 4 Z�@ ¯ ©Cª Búý[��þ��Ø��ÿ î � á > ; ��� ? 4
¥ ^\@ { �lB���� X��$` 4 Z�@ { �lB���� X��$` á >�� HA4,y�z
û �������ïâ ò ¯ b�� íËÜ >oì á ä î 7 ; �

	�
�
�
�
����������
�����

� � X��$`���� � X��$`
� �! 
�#" �%$&� X ë `

?IV âE4�')( ë á ©Jªoî 7 ;>X y1z â\Z\@ á}¥ ^�@ ¯
ö >���� á�°9ö >oì á ä î 7 ;�` ì á % E 4 ø�m B(ð�?(9
é�á �+* ¯Q� Á�î y1z B-,~¥<; ì á ä î 7 ; �

� ÄÇÆÅÄ ÆTh}i jTl�m5o5p×qtstmvurwØxzj Í�.0/`e$g
¿9À ¯"§ ¨ ® o ´I¡�¬ ¢ §Q£Z¤ á �/���(�v�Z�����n�����������

¯�r sõá�â d 4 Z9@ á ^�@�B214365 
�798;¯ ¤D¥F¦ ¬ Ú
qoB�� ¨ â54�§ ¨ ® o ´ ì$@�©�ªjB0:�c,?!X�ø ë k ¬I­9` �
@�©Jª í"{�â dZâ 4 Z\@�©Jª ¯i° B��o�\? �

; < = > = ? @ A= B @ > C

< @ B C < @ A > ; < = D E B

F G H I J K L I M N O P L K O Q R J S T K J S N U M J Q H I T

V W X Y Z V W X Y [ V W [ Y Z

\ ; < B C <B C D E ; ]
^ ? D E = _ ` @ _ C a@ A A C b D @ ` D C ]c ; = ? D _ @ < Cc @ _ _ = ? > c ; = ? D _ Y

V È�d Y ÚEÛc¤EÜ&Ý�Ù,Íîóxô
ø ¯ �9î:â 4 o ´�â ? § ¨ ®C4 Y p â ? RZS�®Z4 Â ¡

â ?�@�B2e�Ú â dD�X; ����� 4 ¿3À�ÁoîZâ 4 ^$J ägfih
��í2j E % î� è;�?�¥ 4�§ ¨ ® B�o ´ î 7�� 4 >:? d P
¡ ¢'íQY p â ? RISD®o¯�° ä Ü�v C � dF�<; � + F d 4
Z9@,��e í � î 43® ä Y p C � d â � � á ���lknm äpo
d ! � ; � ß � 4 �/���(�v�Z�����n����������� ¯ 9 é â 4 o ´�®
ä ^�@���e í+q � â d��X; ì á ä e % ; � ¬è¡�¬G¢ §E£
¤ í _sr<; § ¨ ® o ´ Á ¯xr�s â ¸Jü î� <; �t4uwvixy{zn|i}�~����9�9�6�����p��� âp��������������� �� C+��������������� �w�g�w�g� ��¡!�g� � C0�¢��£���¤¥ |��+¦¨§�©gª�� £¬«w­9®{¯°� }w~4±�²�³�´+µ¶¡¸·º¹¼»���½¡&¾À¿&ÁÂ´ÄÃ ¯2ÅlÆÈÇpÉ �sÊ �¶Ë �0Ì ­iÍp�i���Î�Ï��Ð �Ñ Çl�9Òs«g������� �6�¨�w�¨���¨ÓpÔ Ð2Õ�C Ñ ��Ö× � Ã ¯ºØ Ñ �-Ù¨Ú�|s±gy�z+Û�Ü ­�®�Ý � u�vix ÍÞ E+Ò �iß2àÈÃ ¯2Å�á �¨|��+y�ziâäã Ç+åsÉ9Ý �t ²�³�´+µ¶¡æ·°¹À»���¡&¾¼¿&ÁÂ´ç�è Ðpé àê� � C-­gë9ì¨í�Ç �¨î9�iÓ2Ô{�gï ­ y�z| Ð }s~�� Ý ��Ê ��Ë ânð Ç ��Ãêñwâ � Ó6Ô ÐnÕ CÑ � Ý�òión­ Ù�Ú�|�±sß2à�ô�õ ­2öø÷pågù Ñ �6±gõÒêÝ � }w~ Í uivsx Ã ¯2ÅlúûÇpÉ �9üwý � ÓpÔ Ð+Õ

C Ñÿþ ¯ ��� Ý¨óä� à��������	�9��
g����
 Ð�� ñÃ�ñ2âp� Ý¨ógÉ ñ�����±���� E Ö Ý �



���������! 	"$#&%!'�(*)�+�,.-0/*132�4�5�687:9$;�<0=�>0?&@*A

BDCFEHGJILKNMFOQPRKTS8UWVXPRY[Z[\^]_I_Y`M^acbNV

BDCFELC^dXegfXhji&k�lgmon

²�³�´+µ¶¡i·º¹À»���¡&¾À¿&ÁÂ´���p�q��n��rts�uXv�w íJx �nã�yósÇgåg�{z}|gÍ�~ ��� ¾�� µ�� ²°³�´+µ�¡ê·º¹À»���¡&¾À¿&ÁÂ´ ÐH��� �Ý ����� Ç �¨| Íg�������!��� ����u��ê©�� é à��{�ø���
�����H��������±wÛ9Ü ­�®�Ýsòsóä�¢����� v�w��9}�~{±pÛÜ ­9®�Ýwòió � � | ­�®�Ý � Ê ���`���i� �
� �   ¡
¢ £ ¤ ¥ �   ¦ § ¢ � ¨ � § � ©  

© ª � �   ¡
¢ £ ¤ ¥ �   ¦ §

« ¤ ¬ ¡ £ ­ � ¦ © £ � ® ¯ ¬
° £ © ± ¡ § § �   ¦ ¡   ¦ �   ¡

± ¯ ¤   ¦ ¡
® ¯ £ ¡ § ¯ © � ¢

¢ ¡ ± � ¢ ¡
² � �   ¡ ® ³ ° ¡
²   ´ ¬ µ ¡ £ © ª§ � ¦   � ª � ± ¤   ®
° © �   ®

¶ d_d_·�GJILKNMFOQPRKTS8UWVXPRY[Z[\^]_I_Y`M¸a¹bNV�moº ¶

»tp �}¼ ��½J¾ Íp�T¿�À âXÁÃÂ�� ÝJÄ0« � ��Å � �Ð�ó�Ý �ÇÆjÈ�Ésü â � y{z C Ö��pà�� Í ÊËÊ ­ ð Ç ��Ãñgâ � à�� ��Ì è | ­�Í�Î �¨à��ûâ6õ�Ï C Ö Ý �TÉ�Ðâ � õ�Ï Ç �nà{�{Ñ{â ²°³�´+µ¶¡6·º¹À»���¡&¾À¿&ÁÂ´ Ð�Ò�ùûÇl��Óz Ç �6Ù�Ú�|Ô� çsè Ð z�Õ�� Ý �{ÉTÖ â � ²°³�´2µ¶¡ ·º¹ ½»���¡&¾À¿ Á ´)â�× É'E Ö Ý ÓpÔ Ð�Ø�ílC�Ùi��Ú ÓpÔ�Ñê�nÙ�Ú|Ô� çsè ÐHÛ�¯:Ü�Ç zXÕ�� Ý �{ÉÃÝ â � Ù�Ús| Î �ßÞ ���à���½ � � ç�è �-Ô �ßÞ ���Háãâ � ��ä�å Ò}æl� à��{v
w í �X� �oç�è Ù�Ú�| Þ ��� Ð z�Õs� Ý � ò¨òp­ × É�Ýçwè ó-Íp� ²�³�´+µ¶¡�·º¹À»���¡&¾À¿&ÁÂ´ ­ y�z�é0Ös�2Ù¨Ú9| Ðû� ���é à��{� Ç �iî���êêß6à ó � ç�è �������ë�T� �ã�Ju���©Ç �wî9�oê�ß2à ó � çwè � ��«�Ð�ì � �
BDCFELC�íHî[ï

Ê ��� â¨ð Ç ��ßià Ð Ì�âX�ð��Ö × � ²°³�´+µ�¡ ·º¹À»���½¡&¾À¿&ÁÂ´ ­ y{z Ç �pÙ�Ú�| Î ±�ñ4� Éoò{ós�J�T� �ã��u��©¨ßpà�� ç�è âoô Çl��é à����{� çiè ±Xõ�ö Ñ � Ý � ò� ò�ó9� çiè ��÷�ø Ð4Çl����� �j��u��ê© Ð à��{��p �
¼ �[½ã¾ óiÇ+å�ù ×�� Ý �
ú�â � ÊËû ­ × É �ãàJu �p� ��üÈâ�ô Çä��z}| ± �{�� Ý p ��¼ ��½�¾i��ýjþ Ð+ùÃÿ � �sÊ ��£ â���� Ð ð9� �

�����
	��

»�
 å9Íg������� à�����p�u����T���	p � âoô�y Ç ���
�
���
�Çp �t¼ �	½�¾ �¢������é à � ��� �ã��u�ßpà����
���H����à�� �����9à�����p �Ç¼ ��½�¾s� � |êâ «�Éwå
�
� Ð-ùÃÿ � ��� â ����� âãä Çgåg� Ù�Ú�|9y�z x â����Ý! #" ��$�%'&øâ)(+* Çl��,'-/. ��p �t¼ �	½ã¾ ­�®�Ý²°³�´+µ�¡�·º¹À»���¡&¾À¿&ÁÂ´ Ð pãqø�n�{r�s�u�vTwøâ � íûÇ � ý
0 ó�Ç+åg� ~ � � ¾ � µ �6²�³�´+µ¶¡�·º¹¼»���¡&¾À¿ Á ´ Ðo���øÇ � �21
34�54{� ó9Çnåg��6 v ²�³�´+µ¶¡i·º¹À»���¡&¾À¿&ÁÂ´¢�-Ù9Ús| Í6éàã�{� Ð87�9ûÇnå�:Ëæ Ö å�É�Ý � ­g�J�T� �j��u�ßpà{â

; < = > = ? @ A A = ? B

C ; D = E = B D F @ G B < H A > ; < = I J G K I J < B L J ; A D M N O P Q

R S T U V W S X Y Z V R [ T U \ ] X ^ _

` W W a U V W S X Y Z V b ` W W a U \ ] X ^ _
c d e f g h i j h k

R [ T U \ ] X ^ _ X U l Z m U _ ^

` W W m W n o p q ` W W m W n r s t

¶ d íL·�G�I KNMFOQPRKTS8UWVXPRY[Z[\^]_I Y M¸a¹bNVvuxw)y

600

700

800

900

1000

1100

1200

400 450 500 550 600 650 700 750 800

E
rr

or
 [ 

nu
m

be
r 

of
 p

ix
el

s 
]

Data [ points ]

Modified Ramer

only straight line
( with straight detection )

straight line & spline curve

¶ d EL·�GJILKNMFOQPRKTS8UWVXPRY[Z[\^]_I_Y`M¸a¹bNV{z)|

} ã4�gÙ�Ú9|¨y{z x Ð�~'� � Ý�òióä� Æ � ��� �j��uißà ÐjÞ�� � �¨íûÇ �iî � �
� í ç�è ±���� Ý � ­'� ��ô
� x �)����±���� æ Ö Ý �
�����'�

������, �
���'�#� Õ��#� � p�q��p��r�sou��jü{â2��� Ýj�{��H��u{�������Ç��������� � v�w í � ü ��� � �������
��  � ·¢¡ ~¨� Ä ½ £ � ~ ³�¡¤£ Á¥� �§¦¨¦�¦

������©�ª �§«­¬2�§���#�¯®�°��§±�² � � p�q��p��r�sou��{ü�v
w í ��³�´���� � �¶µ'��·�¸º¹�õ�» ����Ë�ËÂ���

��£��2¼!½ ¾¿½ ²�³�´+µ¶¡ � � ·ÁÀ0¾À¿ µ�¡�³�¿ ¾ÃÂ µÅÄÂ¡&�¶£ µ �ÇÆ ¡&µ�È ��¡�¿&ÁÂµ�Ä ��¹ÊÉ »�½�¨À ³�¹ ³ËÄÌÄÂ¡&�ËÍÂ¾¼´-³�¿&¾À�¨Àº�ËÈÎÄ ¹ ³ËÀÂµÅ£ÏÆÂ¡ÐÂ µ � ���ÒÑ�ÓÕÔ � �§ÄÌÄ ½ � Ä Ä ½�¨Ö Ê � �§¦ û ���Ï½


