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s t✉✈✈✉ ✇①②③②④⑤✉ ⑥✈✇⑦ ③②✈⑥②⑧✉ t⑨⑩ ✈❶t✇⑥✇❶❷②⑧✉① ⑧⑥ ❸✉❷ ❹❺❻ ⑥✈❼①❶✇✉ ❼✉⑩ ③②✈⑥ ⑥⑩ ①⑥❽
❾①②✈ ⑧⑥ ①⑥⑥✈❼①❶✇② ❿ ⑧⑥t✉⑩ ❶t②⑧✉ ➀ ➁➂➃➄ ➅ ➆➆➇➈ ➆➆➉➊ ➋➅➌ ➋➍ ➎⑨⑥ ➏✉❶ ⑧⑥✈⑥t❸✉④❸❶⑧✉ ❼✉⑩
✉✈ ✈⑥❾⑨❶t✇⑥✈ ✉③➐ ⑥❼✇❶❸✉✈ ➑

➒ ⑥✈✇⑨⑧✉ ⑧⑥ ✇①②t✈❼①❶➓➔ ⑥✈ ➏✉t→✇❶❼②✈ ➣ ⑥⑩ ③ ✉①② ⑩ ⑨❶✇✉✈ ⑧❶❼❶✉t⑦①❶✉✈ ❼✉t✇⑥t⑤②⑩
✇①②t✈❼①❶➓➔⑥✈ ➏✉t→✇❶❼②✈ ❿ t⑨t ❼② ✈②③ ⑥⑩ ✉✈ ➎⑨②④ ② ✈⑨ ② ❼✉①①⑥❼➓↔✉ ↕ ➙✉ ⑨✈②① ⑨⑩
❼✉t➐ ⑨t✇✉ ⑧⑥ ❼②①②❼✇⑥①⑥✈ ➛②①② ①⑥➛①⑥✈⑥t✇②① ✈✉t ✈ ❿ ✉✈ ④⑥➜ ❶❼➝❾①②➏✉✈ t ↔✉ ✇➞⑩ ➎⑨②④❽
➎⑨⑥① ➏✉①⑩ ② ✈❶✈✇⑥⑩ ⑦✇❶❼② ➛②①② ❸⑥①❶➟ ❼②① ② ❼✉①①⑥❼➓↔✉ ⑧②✈ ✈⑨②✈ ✇①②t✈❼①❶➓➔⑥✈ ↕ ➙✉
✈⑥① ➛ ✉✈✈➠❸⑥④ ⑥✈❼①⑥❸➞❽④②✈ ⑥ ⑧⑥ ②✈ ✉⑨❸❶① ❿ ✇✉①t② ⑥✈✇⑥ ➛①✉ ❼⑥✈✈✉ ⑩ ②❶✈ ✈❶⑩ ➛④⑥✈ ➡
➢ ⑥➛ ✉❶✈ ⑧⑥ ②④❾⑨⑩ ②✈ ⑥➜➛ ⑥①❶➞t❼❶②✈ ❼✉⑩ ➛①✉➟ ✈✈❶✉t②❶✈ ⑧② ⑦①⑥② ❿ ②✉ ✇⑥t✇②① ✇①②t✈❽
❼①⑥❸⑥① ② ➛②④②❸①② ➤ ➥➦➥➧ ➨➩➫➥➭ ➛②①② ➏✉t⑥⑩ ②✈ ❼⑤⑥❾✉⑨❽✈⑥ ➯ ✇①②t ✈❼①❶➓↔✉ ➤ ➲➦➧ ➨➩➫ ➲➭
❼✉⑩ ✉ ✈⑥t⑧✉ ② ➎⑨⑥ ⑩ ②❶✈ ②❾①②⑧②❸② ②✉✈ ✉⑨❸❶⑧✉✈ ⑤⑨⑩ ②t✉✈ ⑥⑩ ❼✉t✇①②✈✇⑥ ❼✉⑩
② ✇①②t✈❼①❶➓↔✉ ⑩ ②❶✈ ❼✉⑩ ⑨⑩ ➤ ➲➦➲➧ ➨➩➫ ➲➭ ↕



➒ ⑥✈✇⑨⑧✉ ⑧⑥ ①⑥❾①②✈ ➏✉t→✇❶❼②✈ ➣ ➏✉①⑩ ② ⑧⑥ ✇⑥✈✇②① ✈❶✈✇⑥⑩ ②✇❶❼②⑩ ⑥t✇⑥ ①⑥❾①②✈ ➏✉❽
t→✇❶❼②✈ ⑧⑥ ❾①②⑩ ⑦✇❶❼②✈ ⑥ ⑧⑥ ✉⑨✇①②✈ ➏✉t✇⑥✈ ❿ ➛②①② ➎⑨⑥ ✈⑥ ➛✉✈✈②⑩ ⑥➜➛⑥①❶⑩ ⑥t✇②①
⑥⑩ ✇⑥➜✇✉ ①⑥②④ ⑥ ⑧⑥ ✉⑨❸❶① ✉ ✈⑥⑨ ①⑥✈⑨④✇②⑧✉ ❸②④❶⑧②t⑧✉❽✉ ➡

➒ ⑥✈✇⑨⑧✉ ⑧⑥ ❸②①❶②➓➔⑥✈ ⑥ ✈✉✇②➎⑨⑥✈ ➣ ⑥⑩③✉①② ❸❶❸②⑩✉✈ t⑨⑩ ➛⑥➎⑨⑥t✉ ➛②➠✈ ❿ →
❸⑥①⑧②⑧⑥ ➎⑨⑥ t⑥⑩ ✈⑥⑩➛①⑥ t✉✈ ⑥t✇⑥t⑧⑥⑩✉✈ ❼✉⑩ ➏②❼❶④❶⑧②⑧⑥ ↕ s ⑥✈✇⑨⑧✉ ⑧⑥
✈✉✇②➎⑨⑥✈ ⑥ ② ✈⑨② ⑩✉⑧⑥④②➓↔✉ ➛✉① ①⑥❾①②✈ ➛⑥①⑩ ❶✇⑥ ➎⑨⑥ ➛✉✈✈②⑩✉✈ ②t②④❶✈②① ✉
➎⑨↔✉ ✈❶✈✇⑥⑩ ⑦✇❶❼②✈ ⑥④②✈ ✈↔✉ ➡

s ➀ ➁➂➃➄➅ ➆➆➇➈ ➆➆➉➊➋➅➌➋➍ ➏✉❶ ⑧⑥✈⑥t❸✉④❸❶⑧✉ ➛✉① ⑨⑩ ❼✉t➐⑨t✇✉ ⑧⑥ ①⑥❾①②✈ ⑧⑥
①⑥⑥✈❼①❶✇② ➎⑨⑥ ②➏⑥❼✇②⑩ ② ❾⑥①②➓↔✉ ⑧⑥ ➏✉t⑥⑩②✈ ② ⑧❶➏⑥①⑥t✇⑥✈ t➠❸⑥❶✈ ➑

➒ ✇①②⑧⑨➓↔✉ ⑧⑥ ➛②①✇⑥✈ t↔✉ ✇⑥➜✇⑨②❶✈ ➛②①② ✇⑥➜✇⑨②❶✈ ➡
➒ ✈⑥➛②①②➓↔✉ ⑥⑩ ➏①②✈⑥✈ ⑥ ⑥⑩ ➛②④②❸①②✈ ➡
➒ ✈⑥➛②①②➓↔✉ ⑥⑩ ✈➠④②③②✈ ⑥ ⑧⑥✇⑥❼➓↔✉ ⑧② ✇➝t❶❼② ➡
➒ ✇①②t✈➏✉①⑩②➓↔✉ ⑧②✈ ➛②④②❸①② ⑥⑩ ➏✉t⑥⑩ ②✈ ➡
➒ ✇①②t✈➏✉①⑩②➓↔✉ ⑧⑥ ➛②④②❸①②✈ ②⑧➐ ②❼⑥t✇⑥✈ ➡
➒ ②➛④❶❼②➓↔✉ ⑧⑥ ①⑥❾①②✈ ➛①✉✈➝⑧❶❼②✈ ↕

➙ ➟❾⑨①② � ⑩✉✈✇①② ⑧⑥ ➏✉①⑩ ② ❾①⑦➟❼② ✉ ✁⑨➜✉ ⑧②✈ ➛②④②❸①②✈ ⑥ ✈⑨② ✇①②t✈➏✉①⑩ ②➓↔✉
➛②①② ✈✉t✈ ↕ ➙ ✈⑥❼➓↔✉ ✂ ②➛①⑥✈⑥t✇②❽②✈ ⑧⑥ ➏✉①⑩ ② ⑩ ②❶✈ ➛✉①⑩ ⑥t✉①❶❷②⑧② ⑥⑩③✉①② ✈⑥
②❼✉t✈⑥④⑤⑥ ② ④⑥❶✇⑨①② ⑧✉ ②①✇❶❾✉ ➤✄⑥➜✇❽✇✉❽✈➛ ⑥⑥❼⑤ ➣ ➙ ①⑥☎ ①❶✇❶t❾ ✈✆ ✈✇⑥⑩ ②➛➛①✉②❼⑤➭
➛②①② ⑩ ⑥④⑤✉① ⑥t✇⑥t⑧⑥① ✉ ✈⑥⑨ ➏⑨t❼❶✉t②⑩ ⑥t✇✉ ↕

✝ ✈✇②t⑧✉ ⑥✈✇⑥ ➛①✉ ❼⑥✈✈✉ ⑧⑥ ❾⑥①②➓↔✉ ⑥✈✇①⑨✇⑨①②⑧✉ ⑥⑩ ❼②⑩ ②⑧②✈ ❿ → ➛✉✈✈➠❸⑥④ ②➛④❶❼②①
①⑥❾①②✈ ② ❸⑦①❶✉✈ t➠❸⑥❶✈ ↕ s t➠❸⑥④ ⑧⑥ ②➛④❶❼②➓↔✉ ⑧②✈ ①⑥❾①②✈ → ⑧⑥➛⑥t⑧⑥t✇⑥ ⑧✉ ✇❶➛ ✉ ⑧⑥
✈✉✇②➎⑨⑥ ⑧⑥✈⑥➐ ②⑧✉ ↕ ✞⑥①↔✉ ②➛①⑥✈⑥t✇②⑧✉✈ ❸⑦①❶✉✈ ⑥➜⑥⑩➛④✉✈ ⑧⑥ ❾⑥①②➓↔✉ ⑧⑥ ✈✉✇②➎⑨⑥✈
t② ✈⑥❼➓↔✉ ➤ ✟➥✠➨✡☛☞ ✌➥ ✍☞✎ ➭ ↕

➙ ➏✉①⑩ ②④❶❷②➓↔✉ ⑧⑥✈✇②✈ ①⑥❾①②✈ ➛⑥①⑩ ❶✇⑥ ⑥✈✇⑨⑧②① t↔✉ ✈➝ ⑥✈✇⑨⑧②① ② ❾⑥①②➓↔✉ ⑧⑥
❸✉❷ ❼✉⑩ ✈✉✇②➎⑨⑥ ❿ ⑩ ②✈ ✇②⑩③→⑩ ② ❼✉⑩➛①⑥⑥t✈↔✉ ⑧② ➏✉t→✇❶❼② ⑧② ④➠t❾⑨② ⑥ ✉ ⑥✈✇⑨⑧✉
⑧②✈ ④❶⑩ ❶✇②➓➔⑥✈ ⑧✉ ➛①✉ ❼⑥✈✈✉ ↕

✏ ✑✒♠✓qr♥ ♦✒ ✔♥✕

✖✉⑩✉ ➏✉❶ ①⑥➏⑥①❶⑧✉ t② ❶t✇①✉⑧⑨➓↔✉ ❿ ✉ ➛①✉❼⑥✈✈✉ ⑧⑥ ❾⑥①②➓↔✉ ⑧⑥ ❸✉❷ → ⑥➏⑥❼✇⑨②⑧✉ ➛✉①
➏②✈⑥✈ ❿ ➎⑨⑥ ➏⑨t❼❶✉t②⑩ ⑥⑩ ❼②⑧⑥❶② ③②✈⑥②⑧✉✈ t⑨⑩ ✈❶✈✇⑥⑩ ② ⑧⑥ ①⑥⑥✈❼①❶✇② ↕

s ✈❶✈✇⑥⑩ ② ⑧⑥ ①⑥⑥✈❼①❶✇② t↔✉ → ⑩ ②❶✈ ⑧✉ ➎⑨⑥ ⑨⑩ ➛①✉❾①②⑩ ② ➎⑨⑥ ⑧②⑧✉ ⑨⑩ ❼✉t➐⑨t✇✉
⑧⑥ ①⑥❾①②✈ ②✈ ②➛④❶❼② t✉ ✇⑥➜✇✉ ②✇→ ➎⑨⑥ t↔✉ ✈⑥➐ ② ➛✉✈✈➠❸⑥④ ②➛④❶❼②① t⑥t⑤⑨⑩② ⑧⑥✈✈②✈
①⑥❾①②✈ ↕

✝ ✈✇②✈ ①⑥❾①②✈ ➛✉⑧⑥⑩ ✇⑥① ✉ ✈⑥❾⑨❶t✇⑥ ②✈➛ ⑥❼✇✉ ➑
➒ ✗➅✘✙ ➋➉✚➄➋➍✘✙ ✛✛✜ ✗➅✘✙ ✘ ➁➍➋➁✢✙

⑥✈✇② → ② ①⑥❾①② ✇➠➛❶❼② ❿ ✈⑥t⑧✉ ②➛④❶❼②⑧② ✈⑥⑩➛①⑥ ➎⑨⑥ ✉ ④②⑧✉ ⑥✈➎⑨⑥①⑧✉ ⑥➜❶✈✇② t✉
✇⑥➜✇✉ ↕ ✣⑥✈✈⑥ ❼②✈✉ ❿ ⑥✈✇⑥ ✇⑥➜✇✉ → ✈⑨③✈✇❶✇⑨ ➠⑧✉ ➛⑥④✉ ❼✉t✇⑥✤⑧✉ ⑧✉ ④②⑧✉ ⑧❶①⑥❶✇✉ ➡



non words to words

text to sentences
and 

sentences to words

phonema
dictionary

exists?

check tonic syllable

NO

full SAMPA?

YES

no accentuation
dictionary

exists?

NO

transformation
rules to SAMPA

NO

YES

YES

SAMPA words

transformation
of adjacent word

prosodic transformation

MBROLA

Words to SAMPA

� ❶❾⑨①② � ➑ ✁ ①✉ ❼⑥✈✈✉ ⑧② ❾⑥①②➓↔✉ ⑧⑥ ❸✉❷

➒ ✗➅✘✙ ➋➉✚➄➋➍✘✙ ✛➋✛✜ ✗➅✘✙ ✘➁➍➋➁✢✙
❶⑧➞t✇❶❼② ➯ ①⑥❾①② ③⑦✈❶❼② ↕ ✣✉ ⑥t✇②t✇✉ ❿ ✉ ✇⑥➜✇✉ ✈⑨③✈✇❶✇⑨➠⑧✉ ❼✉t✇→⑩ ❼➝⑧❶❾✉
✁⑥①④ ➎⑨⑥ → ✈⑨③✈✇❶✇⑨➠⑧✉ ➛⑥④✉ ①⑥✈⑨④✇②⑧✉ ⑧② ✈⑨② ②❸②④❶②➓↔✉ ➡

➒ ✗➅✘✙ ➋➉✚➄➋➍✘✙ ✛✛✜ ✗➅✘✙ ✘ ➁➍➋➁✢✙ ✂✂ ✄✙➂✘ ➁☎✆✙
⑥✈✇② ①⑥❾①② → ②➛ ④❶❼②⑧② ✈⑥⑩➛①⑥ ➎⑨⑥ ✉ ④②⑧✉ ⑥✈➎⑨⑥①⑧✉ ⑥➜❶✈✇② t✉ ✇⑥➜✇✉ ⑩②✈ ✈➝ ⑥
✈➝ ✈⑥ ② ❼✉t⑧❶➓↔✉ ⑥✈➛ ⑥❼❶➟ ❼②⑧② ✇②⑩③→⑩ ➏✉① ❸⑥①⑧②⑧⑥❶①② ↕

✝ ✞✟ ✠✡☛ ☞✌✍☞☛ ✎✏✑✏ ☞✌✍☞☛
✒⑨②④➎⑨⑥① ✇⑥➜✇✉ ➎⑨⑥ ✇⑥t✇⑥⑩✉✈ ④⑥① ⑨✇❶④❶❷②t⑧✉ ✉ ✈❶t✇⑥✇❶❷②⑧✉① ⑧⑥ ❸✉❷ ⑥✈✇⑦ ①⑥➛④⑥✇✉
⑧⑥ ➛②①✇⑥✈ t↔✉ ✇⑥➜✇⑨②❶✈ ↕ ✝t✇⑥t⑧⑥⑩✉✈ ➎⑨⑥ ✈↔✉ ➛②①✇⑥✈ t↔✉ ✇⑥➜✇⑨②❶✈ ✇✉⑧✉ ✉ ✇⑥➜✇✉
➎⑨⑥ t↔✉ → ④❶⑧✉ ⑧② ➏✉①⑩ ② ❼✉t❸⑥t❼❶✉t②④ ↕ ✝➜⑥⑩➛④✉✈ ✈↔✉ ✉✈ t✤⑩⑥①✉✈ ✓➎⑨⑥ t↔✉ ✈⑥
②➛①⑥✈⑥t✇⑥⑩ ➛✉① ⑥➜✇⑥t✈✉ ✔ ❿ ⑥❽⑩ ②❶④✈ ❿ ⑥t⑧⑥①⑥➓✉✈ ⑧⑥ ✕t✇⑥①t⑥✇ ⑥ ✉⑨✇①✉✈ ↕

➙ ➏✉①⑩② ⑩②❶✈ ✈❶⑩➛④⑥✈ ⑧⑥ ④❶⑧②① ❼✉⑩ ⑥✈✇⑥ ➛①✉③④⑥⑩ ② ❼✉t✈❶✈✇⑥ ⑥⑩ ✈⑨③✈✇❶✇⑨❶① ❼②⑧②
⑨⑩ ⑧⑥✈✇⑥✈ ⑥④⑥⑩⑥t✇✉✈ ➛⑥④② ➏✉①⑩② ⑧⑥ ④⑥❶✇⑨①② ①⑥✈➛⑥❼✇❶❸② ↕ ✝⑩③✉①② ➛②①⑥➓② ✈❶⑩➛④⑥✈ ❿
⑥✈✇⑥ ➛①✉ ❼⑥✈✈✉ ⑥t❸✉④❸⑥ ⑨⑩ ❼✉t➐⑨t✇✉ ❼✉⑩➛④⑥➜✉ ⑧⑥ ①⑥❾①②✈ ↕



➙ ❼✉t❸⑥①✈↔✉ ⑧⑥ t✤⑩⑥①✉✈ → ⑨⑩ ⑧✉✈ ➛①✉ ❼⑥✈✈✉✈ ⑩②❶✈ ⑥✈✇⑨⑧②⑧✉✈ ↕ ✣✉ ⑥t✇②t✇✉ ❿
②④❾⑨t✈ ⑥➜⑥⑩➛④✉✈ ⑧⑥ t✤⑩⑥①✉✈ ✈↔✉ ④❶⑧✉✈ ⑧⑥ ➏✉①⑩② ④❶❾⑥❶①②⑩ ⑥t✇⑥ ⑧❶➏⑥①⑥t✇⑥ ↕ �⑥⑩✉✈
➤ �✂❺✁➭ ❼✉⑩✉ ➤⑩ ❶④ ⑧⑨❷⑥t✇✉✈ ⑥ ✇①❶t✇②➭ ⑥ ④⑥⑩ ✉✈ ✂�✁✁❺ ✂ ❼✉⑩✉ ➤⑩ ❶④ ⑥ ✇①➞✈➭ ↕ ✝ ✈✇⑥
➛✉①⑩⑥t✉① ⑧② ❼✉④✉ ❼②➓↔✉ ⑧② ❼✉t➐⑨t➓↔✉ ✇✉①t② ② ❼✉t❸⑥①✈↔✉ ⑩ ⑥t✉✈ ✇①❶❸ ❶②④ ↕ s ⑥➜⑥⑩➛④✉
✈⑥❾⑨ ❶t✇⑥ ⑩✉✈✇①② ✉❶✇✉ ①⑥❾①②✈ ⑧②✈ ⑨✇❶④❶❷②⑧②✈ ➛②①② ② ❼✉t❸⑥①✈↔✉ ⑧⑥ t✤⑩⑥①✉✈ ↕
✄☎☎✛✛✜✄➋✆ ✝☎☎✛✛✜➂✙✞➋✄➋➂✢✙➉
✄ ✟✠✘✠✘ ✡✛✛✜✄➋➂✢✙ ➋ ☛ ✄ ✟✠✘ ✡ ✟✠✘✠✘ ✡✛✛✜☛☞✄✌☎☎ ➋ ☛✍
☎ ✟✠✘✠✘ ✡✛✛✜☛ ✄ ✄☎✛✛✜✘➋✎
✍☎☎✛✛✜✘➄✎➋➂✢✙➉ ✄✄✛✛✜✙➂✎➋

✝⑩ ①⑥④②➓↔✉ ② ✏✑� ✈ ⑥ ② ⑥❽⑩ ②❶④✈ ✇⑥⑩✉✈ ➛①✉③④⑥⑩ ②✈ ❶⑧➞t✇❶❼✉✈ ↕ ✁✉① ⑥➜⑥⑩➛④✉ ❿ ④⑥❽
⑩ ✉✈ ✉ ⑥t⑧⑥①⑥➓✉ ⑥④⑥❼✇①➝t❶❼✉ ➤➐➐✒⑧❶ ↕⑨⑩ ❶t⑤✉ ↕➛✇➭ ❼✉⑩✉ ➤ ✓ ☞➫➨ ✓ ☞➫➨ ➨✠✠☞✔➨ ✌✕ ✖ ✗ ☞➩➫☞
✘✙ ✖➩✚ ☞ ✗ ☞➩➫☞ ✗ ✕ ➫✕➭ ❿ ⑥t➎⑨②t✇✉ ➎⑨⑥ ④⑥⑩✉✈ ➤②④③ ⑥①✇✉✒⑧✉⑩ ❶t❶✉ ↕❼✉⑩➭ ❼✉⑩✉ ➤ ➨➦✔➥✠✛
➫☞ ➨✠✠☞✔➨ ✌☞✙✖➩ ✖☞ ✗ ☞➩➫☞ ✜☞✙ ➥➭ ↕ ✕✈✇✉ ✉③①❶❾② ➯ ⑧⑥➟t❶➓↔✉ ⑧⑥ ⑨⑩ ❼✉t➐⑨t✇✉ ⑧⑥
⑤⑥⑨①➠✈✇❶❼②✈ ➎⑨⑥ ❶t⑧❶➎⑨⑥⑩ ➎⑨②t⑧✉ ②✈ ➛②④②❸①②✈ ⑧⑥❸⑥⑩ ✈⑥① ✈✉④⑥✇①②⑧②✈ ✉⑨ ④❶⑧②✈ ➤➯
➛✉①✇⑨❾⑨⑥✈②➭ ↕

✝ ✞✝ ✢✣✤✣✥✡☛ ✌✦ ✧✑✏✥✌✥ ✌ ✎✏ ★✏✤✑✏✥
➙ ⑧❶❸❶✈↔✉ ⑧✉ ✇⑥➜✇✉ ⑥⑩ ➏①②✈⑥✈ ⑥ ⑥⑩ ➛②④②❸①②✈ t↔✉ → ✇↔✉ ✈❶⑩➛④⑥✈ ❼✉⑩✉ ✈⑥ ➛✉✈✈②
➛ ⑥t✈②① ↕ ➙③①⑥❸❶②✇⑨①②✈ ❿ ✈❶❾ ④②✈ ⑥ ⑧❶❸⑥①✈❶⑧②⑧⑥ ⑧⑥ ➛✉t✇⑨②➓↔✉ ➏②❷⑥⑩ ❼✉⑩ ➎⑨⑥ ⑥✈✇②
✇②①⑥➏② ✈⑥ ➛✉✈✈② ✇✉①t②① ❼✉⑩➛④⑥➜② ↕ ✁②①② ①⑥②④❶❷②① ⑥✈✇② ✇②①⑥➏② ⑥✈✇②⑩✉✈ ② ⑨✇❶④❶❷②① ⑨⑩
✈⑥❾⑩ ⑥t✇②⑧✉① ✓➫☞✩ ➥➩ ✖✎➨✌☞✠ ✔ ⑧⑥ ⑨⑩ ⑩➝⑧⑨④✉ ✁⑥①④ ➛②①② ➛①✉ ❼⑥✈✈②⑩⑥t✇✉ ⑧⑥ ④❶t❾⑨②❾⑥⑩
t②✇⑨①②④ ✓➀ ➁➂➃➄➅ ➆➆➇➈ ➆➆➊✗➂ ✔ ↕

✝ ✞✪ ✢ ✌ ✎✏ ★✏✤✑✏✥ ✏ ✧☛✫✌✦ ✏✥
➢⑥➛✉❶✈ ⑧⑥ ✇⑥①⑩✉✈ ➛②④②❸①②✈ ✇⑥⑩✉✈ ⑧⑥ ②✈ ✇①②t✈➏✉①⑩ ②① ⑥⑩ ➏✉t⑥⑩ ②✈ ↕ ✝ ✈✇⑥✈ ➏✉t⑥⑩ ②✈
➛②✈✈②⑩ ➛⑥④✉ ❾⑥①②⑧✉① ⑧⑥ ❸✉❷ ➎⑨⑥ ❿ ⑧②⑧② ⑨⑩ ② ✈⑥➎⑨➞t❼❶② ❿ ⑥ ⑨⑩② ③②✈⑥ ⑧⑥ ➏✉t⑥⑩ ②✈
⑥➜✇①②⑥⑩ ✉✈ ✈✉t✈ t⑥❼⑥✈✈⑦①❶✉✈ ⑧⑥ ⑨⑩② ③②✈⑥ ⑧⑥ ⑧②⑧✉✈ ⑧⑥ ➏✉t⑥⑩ ②✈ ⑥ ✉✈ ➐ ⑨t✇②⑩ ⑧⑥
➏✉①⑩ ② ② ❼✉t✈✇①⑨❶① ②✈ ➛②④②❸①②✈ ↕

✖✉⑩✉ ③②✈⑥ ⑧⑥ ➏✉t⑥⑩ ②✈ ⑥ ①⑥✈➛⑥❼✇❶❸✉ ➛①✉❾①②⑩ ② ⑧⑥ ➐ ⑨t➓↔✉ ⑨✈②⑩✉✈ ✉ ✬✭ ①✉④② ❹�❻ ❿
➎⑨⑥ → ⑧⑥ ⑧✉⑩ ➠t❶✉ ➛✤③④❶❼✉ ⑥ ➛✉①✇②t✇✉ ❿ ❾①②✇⑨ ❶✇✉ ↕ ➙ ④❶t❾⑨②❾⑥⑩ ➏✉t→✇❶❼② → ③②✈✇②t✇⑥
❾①⑦➟ ❼② ✓❼②①②❼✇⑥①⑥✈ ❾①⑥❾✉✈✔ ❿ ⑥➜ ❶✈✇⑥ ⑨⑩② ❼✉t❸⑥t➓↔✉ ⑧⑥t✉⑩ ❶t②⑧② ✞➙✬✁➙ ❹✂❻ ➎⑨⑥
⑩ ②➛⑥❶② ⑥✈✇⑥✈ ❼②①②❼✇⑥①⑥✈ ❾①⑥❾✉✈ ⑥⑩ ❼②①②❼✇⑥①⑥✈ ➙ ✞✖✕✕ ↕

✝ ✈✇⑥ ➛①✉ ❼⑥✈✈✉ ❿ ⑩ ②❶✈ ⑨⑩ ② ❸⑥❷ ❿ → ①⑥②④❶❷②⑧✉ ➛✉① ⑨⑩ ❼✉t➐⑨t✇✉ ⑧⑥ ①⑥❾①②✈ ❿ ⑧②❶✈
➎⑨②❶✈ ②➛①⑥✈⑥t✇②⑩✉✈ ⑨⑩ ➛⑥➎⑨⑥t✉ ⑥➜✇①②❼✇✉ ➑
➍➍✛✛✜✮ ➅➉➉✛✛✜✯➉➉
✰➍✛✛✜✮ ➉➉✛✛✜☎
✟✱➂✗➉✲ ✡➍✛✛✜☛ ✄✮ ✰✳✛✛✜

✝ ✞✴ ✵✑✏☞✏✦ ✌✫☞☛ ✶✌ ✎✏ ★✏✤✑✏✥ ✏✶✷ ✏✸✌✫☞✌✥
✒⑨②④➎⑨⑥① ④⑥❶✇✉① ②❼②③② ➛✉① ❿ ➛✉① ❸⑥❷⑥✈ ❿ ➐ ⑨t✇②① ➛②④②❸①②✈ ↕ s⑨ ✈⑥➐ ② ❿ ⑨t❶① ➟t✈ ⑧⑥
②④❾⑨⑩②✈ ➛②④②❸①②✈ ❼✉⑩ ✉ ❼✉⑩ ⑥➓✉ ⑧⑥ ✉⑨✇①②✈ ↕ ✝➜⑥⑩➛④✉ ⑧❶✈✈✉ → ② ➏①②✈⑥ ➤⑥✈✇⑥ ⑥④⑥➏②t✇⑥➭



➎⑨⑥ ⑩⑨❶✇② ❾⑥t✇⑥ ❶①❶② ②❼②③②① ➛✉① ④⑥① ➤ ➥�➫➥➦➥➧ ➨➩➫➥➭ ↕ ✝➜❶✈✇⑥⑩ ⑩⑨❶✇✉✈ ❼②✈✉✈ ⑧⑥✈✇⑥✈ ⑥
➎⑨⑥ ❿ ➛②①② ➛ ⑥①⑩ ❶✇❶① ⑩ ⑥④⑤✉① ⑥t✇⑥t⑧❶⑩ ⑥t✇✉ ❿ ⑧⑥❸⑥⑩ ✈⑥① ✇①②✇②⑧✉✈ ➑
✟➋ ✁➅✡✂✠ ✄✛✛✜✂☛✄
✯✂✯ ✟✄ ✂☎✡✛✛✜✂➅
✯✂➅✛✛✜✂➅
✆✂ ✟✱➅✠✝➋✞✯➁✙➄✟✠✲ ✡✛✛✜✎✂☛ ✄
✠✝✂ ✟✱✠✝➋➅➄ ➁✯✲✡✛✛✜✂☛ ✄
✣⑥✈✇⑥ ⑥➜⑥⑩➛④✉ ② ③②①①② ➤ ✂➭ ⑧⑥t✉✇② ✉✈ ⑥✈➛②➓✉✈ ⑥t✇①⑥ ➛②④②❸①②✈ ↕

✝ ✞✡ ☛ ✌☞✑✏✥ ✎✑☛✥✌✶✣✸✏✥
✒⑨②④➎⑨⑥① ④➠t❾⑨② ✇⑥⑩ ② ✈⑨② ⑩✤ ✈❶❼② ↕ ✝⑩ ➛②①✇❶❼⑨ ④②① ❿ ✉ ✁✉①✇⑨❾⑨➞✈ ✇⑥⑩ ②④❾⑨⑩ ✇❶➛✉
⑧⑥ ⑩✉⑧⑥④②➓↔✉ ➎⑨⑥ ✇✉①t② ②④❾⑨⑩②✈ ➛②④②❸①②✈ ❿ ✉⑨ ➏✉①⑩②✈ ➏①⑦✈❶❼②✈ ⑩ ②❶✈ ➏⑦❼⑥❶✈ ⑧⑥
①⑥❼✉t⑤⑥❼⑥① ↕

✒⑨②④➎⑨⑥① ✇❶➛ ✉ ⑧⑥ ⑩⑥④✉⑧❶② ➎⑨⑥ ✈⑥ ❼✉④✉➎⑨⑥ t② ✈❶t✇⑥✇❶❷②➓↔✉ ✇✉①t②❽② ⑩②❶✈ ②⑨⑧➠❸⑥④ ↕
➙ ⑧❶➏⑥①⑥t➓② ⑥t✇①⑥ ✉⑨❸❶① ✉ ✇⑥➜✇✉ ✈⑥⑩ ➎⑨②④➎⑨⑥① ⑩ ⑥④✉⑧❶② ⑥ ✉⑨❸❶❽④✉ ❼✉⑩ ⑨⑩② ⑩⑥④✉⑧❶②
⑥✈✇①②t⑤② → ❶⑧➞t✇❶❼② ② t↔✉ ➛⑥①❼⑥③ ⑥① t②⑧② ⑥ ➛②✈✈②① ② ➛ ⑥①❼⑥③⑥① ②④❾⑨⑩ ② ❼✉❶✈② ↕

✣✉ ⑥t✇②t✇✉ ❿ ⑧⑥➟t❶①②⑩ ❽✈⑥ ①⑥❾①②✈ ➛①✉✈➝⑧❶❼②✈ ➎⑨⑥ ✇⑥t✇②⑩ ✈❶⑩⑨④②① ② ➏✉①⑩ ② ⑤②❽
③❶✇⑨②④ ⑧⑥ ⑨⑩ ④⑥❶✇✉① ✁✉①✇⑨❾⑨➞✈ ↕

✍ ✑✒♠✓qr♥ ♦✒ ✎♥❧✓✏♣✒

➙✈ ⑧❶➏⑥①⑥t✇⑥✈ ➛①✉t✤t❼❶②✈ ❿ ✈✉✇②➎⑨⑥✈ ❿ ⑥✇❼ ❿ ➎⑨②t⑧✉ ✈↔✉ ✈❶✈✇⑥⑩ ⑦✇❶❼✉✈ ❿ ❼✉①①⑥✈➛✉t⑧⑥⑩
② ⑧❶➏⑥①⑥t✇⑥✈ ⑩✉⑧✉✈ ⑧⑥ ✇①②t✈➏✉①⑩②① ✉ ✇⑥➜✇✉ ⑥✈❼①❶✇✉ ⑥⑩ ✈✉⑩ ⑥ ❼✉⑩✉ ✇②④ ❼✉①①⑥✈➛✉t❽
⑧⑥⑩ ② ➛①✉❼⑥✈✈✉✈ ⑧⑥ ❾⑥①②➓↔✉ ⑧❶➏⑥①⑥t✇⑥ ↕

✒⑨②t⑧✉ ✈⑥ ⑨✈② ⑨⑩ ❾⑥①②⑧✉① ⑧⑥ ❸✉❷ ➎⑨⑥ ✈⑥➐ ② ⑧⑥➟t❶⑧✉ ➛✉① ①⑥❾①②✈ ❿ ⑥✈✈②✈ ①⑥❾①②✈
⑧⑥➟t⑥⑩ ✉ ➛①✉ ❼⑥✈✈✉ ⑧⑥ ✇①②t✈➏✉①⑩②➓↔✉ ➎⑨⑥ ➛②①✇❶t⑧✉ ⑧⑥ ⑨⑩ ✇⑥➜✇✉ ⑥ ⑧⑥ ⑨⑩ ② ③②✈⑥
⑧⑥ ➏✉t⑥⑩ ②✈ ➛①✉⑧⑨❷⑥⑩ ✉ ✈✉⑩ ↕

✁✉① ❸⑥❷⑥✈ → ⑩⑨❶✇✉ ✇①②③②④⑤✉✈✉ ✉⑨ ⑩ ⑥✈⑩✉ ❶⑩➛✉✈✈➠❸⑥④ ✉③✇⑥① ✉ ✈✉⑩ ❼✉⑩ ② ➛①✉❽
t✤t❼❶②✑✈✉✇②➎⑨⑥ ⑧⑥✈⑥➐ ②⑧✉✈ ② ➛②①✇❶① ⑧② ③②✈⑥ ⑧⑥ ➏✉t⑥⑩ ②✈ ⑧⑥ ➎⑨⑥ ⑧❶✈➛✉⑩✉✈ ↕ ✝ ✈✈②✈
⑧❶➟❼⑨ ④⑧②⑧⑥✈ ①⑥✈⑨④✇②⑩ ⑥✈✈⑥t❼❶②④⑩ ⑥t✇⑥ ⑧⑥ ➎⑨⑥ ❼⑥①✇②✈ ❸②①❶②t✇⑥✈ ⑧⑥➛⑥t⑧⑥⑩ ⑧⑥ ➛①✉❽
✈➝⑧❶② ⑩ ②❶✈ ❼✉⑩➛④⑥➜②✈ ❿ ✉⑨ ⑧⑥➛⑥t⑧⑥⑩ ⑧⑥ ❼⑥①✇✉✈ ✈✉t✈ ➎⑨⑥ ⑧❶➏⑥①⑥⑩ ③②✈✇②t✇⑥ ⑧✉✈
➏✉t⑥⑩ ②✈ ⑥➜❶✈✇⑥t✇⑥✈ t② ③②✈⑥ ⑧⑥ ➏✉t⑥⑩ ②✈ ↕

✣✉ ⑥t✇②t✇✉ ⑤⑦ ⑨⑩ ❼✉t➐⑨t✇✉ ⑧⑥ ❼②✈✉✈ ➎⑨⑥ ➛✉⑧⑥⑩ ✈⑥① ✉③✇❶⑧✉✈ ➛✉① ✈❶⑩➛④⑥✈
②④✇⑥①②➓↔✉ ⑧⑥ ②④❾⑨⑩②✈ ⑧②✈ ①⑥❾①②✈ ❾⑥①②❶✈ ↕ ✒⑨②t⑧✉ ✇②④ ②❼✉t✇⑥❼⑥ ❿ ⑥✈✈②✈ ⑧❶➏⑥①⑥t➓②✈
t②✈ ①⑥❾①②✈ ➛✉⑧⑥⑩ ✈⑥① ➏✉①➓②⑧②✈ ⑨✇❶④❶❷②t⑧✉ ➛⑥➎⑨⑥t✉✈ ✈❶✈✇⑥⑩ ②✈ ⑧⑥ ①⑥⑥✈❼①❶✇② ➎⑨⑥ ✈↔✉
❶t✈⑥①❶⑧✉✈ t② ✈⑥➎⑨➞t❼❶② ⑧⑥ ➛①✉ ❼⑥✈✈②⑩ ⑥t✇✉ ↕

➢⑥✈✇⑥ ⑩✉⑧✉ ⑧❶➏⑥①⑥t✇⑥✈ ✈✉✇②➎⑨⑥✈ ⑥ ➛①✉t✤t❼❶②✈ ➛✉⑧⑥⑩ ✈⑥① ✉③✇❶⑧✉✈ ❼✉⑩ ❼✉t❽
➐ ⑨t✇✉✈ ⑧❶➏⑥①⑥t✇⑥✈ ⑧⑥ ①⑥❾①②✈ ↕

➙ ❾⑥①②➓↔✉ ⑧⑥ ✈✉✇②➎⑨⑥ ➛✉⑧⑥ ✈⑥① ❶t✇①✉⑧⑨❷❶⑧② ⑥⑩ ❸⑦①❶✉✈ t➠❸⑥❶✈ ⑧⑥✈✇⑥ ➛①✉ ❼⑥✈✈✉ ↕
➙ ④❾⑨t✈ ✇✉①t②⑩ ❽✈⑥ ⑩ ②❶✈ ✈❶⑩➛④⑥✈ ⑧⑥ ❶t✇①✉⑧⑨❷❶① ⑥⑩ ⑧⑥✇⑥①⑩ ❶t②⑧✉✈ t ➠❸⑥❶✈ ⑧✉ ➎⑨⑥✉⑨✇①✉✈ ❿ ⑥ ②❶t⑧② ⑤⑦ ②➎⑨⑥④⑥✈ ➎⑨⑥ ✈↔✉ ➛①②✇❶❼②⑩ ⑥t✇⑥ ❶⑩➛✉✈✈➠❸⑥❶✈ ⑧⑥ ①⑥➛①✉⑧⑨❷❶① ↕

✣✉✈ ⑥➜⑥⑩➛④✉✈ ➎⑨⑥ ✈⑥ ✈⑥❾⑨⑥⑩ t↔✉ → ②➛①⑥✈⑥t✇②⑧✉ t⑥t⑤⑨⑩ ✈✉✇②➎⑨⑥ ❼✉⑩➛④⑥✇✉
⑩ ②✈ ②➛⑥t②✈ ①⑥❾①②✈ ➎⑨⑥ ➛⑥①⑩ ❶✇⑥⑩ ⑧⑥✈❼①⑥❸⑥① ➏⑥t➝⑩⑥t✉✈ ➛②①❼❶②❶✈ ➎⑨⑥ ⑥➜ ❶✈✇⑥⑩ ⑥⑩



②❼⑥t✇✉✈ ⑧⑥ ❸⑦①❶✉✈ ④✉ ❼②❶✈ ↕ ✏⑩ ✈✉✇②➎⑨⑥ ✈⑥①❶② ⑧⑥✈❼①❶✇✉ ②✇①②❸→✈ ⑧② ➐ ⑨t➓↔✉ ⑧⑥ ⑨⑩
❼✉t➐⑨t✇✉ ⑧⑥ ➏⑥t➝⑩ ⑥t✉✈ ➛②①❼❶②❶✈ ↕

➢②⑧✉ ➎⑨⑥ → t✉✈✈② ❶t✇⑥t➓↔✉ ➛✉⑧⑥① ②➛④❶❼②① ⑥✈✇②✈ ❸②①❶②t✇⑥✈ ⑥⑩ ➛①✉✇➝✇❶➛ ✉✈ ②t❶❽
⑩ ②⑧✉✈ ❿ ②➛①⑥✈⑥t✇②①⑥⑩✉✈ ✇②⑩③→⑩ ①⑥❾①②✈ ④❶❾②⑧②✈ ② ⑧❶✈④⑥➜ ❶②✈ ❼✉⑩✉ ➛✉① ⑥➜⑥⑩➛④✉
②➎⑨⑥④② ➎⑨⑥ ❼②①②❼✇⑥①❶❷② ✉ ➛⑥①✈✉t②❾⑥⑩ ✖⑥③✉④❶t⑤② ⑧② ③②t⑧② ⑧⑥✈⑥t⑤②⑧② ✬ �t❶❼② ↕

✪ ✞✟ ✵✑☛ ✸✏✑ ☛✥ ✁ ✎✌ ★☛✥ ✂

s ➏⑥t➝⑩ ⑥t✉ ⑧⑥ ✇①✉ ❼②① ✉✈ ✄✈ ➛⑥④✉✈ ✭ ✈ ❿ ③②✈✇②t✇⑥ ⑤②③❶✇⑨②④ ➛⑥④✉ ⑩ ⑥t✉✈ t② ❷✉t②
t✉①✇⑥ ⑧✉ ➛②➠✈ ➛✉⑧⑥ ✈⑥① ⑧⑥✈❼①❶✇✉ ➛✉① ⑨⑩ ② ✈❶⑩➛④⑥✈ ①⑥❾①② ⑧⑥ ②④✇⑥①②➓↔✉ ✇⑥➜✇⑨②④ ➑

✞✛✛✜☎

✪ ✞✝ ✆✌✝☛ ★✣✫✞✏
✝⑩③✉①② t↔✉ ✈⑥➐ ② ➛①✉➛①❶②⑩ ⑥t✇⑥ ⑨⑩ ✈✉✇②➎⑨⑥ ⑩ ②✈ ⑨⑩ ② ⑧❶✈④⑥➜ ❶② ❿ ✉ ➏②❼✇✉ ⑧⑥ ✈⑥
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