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Abstract1

Listening in noise is a challenging problem that affects the hearing capability of not only normal hearing2
but especially hearing impaired people. Since the last four decades, enhancing the quality and intelli-3
gibility of noise corrupted speech by reducing the effect of noise has been addressed using statistical4
signal processing techniques as well as neural networks. However, the fundamental idea behind imple-5
menting these methods is the same, i.e., to achieve the best possible estimate of a single target speech6
waveform. This thesis explores a different route using generative modeling with deep neural networks7
where speech is artificially generated by conditioning the model on previously predicted samples and8
features extracted from noisy speech. The proposed system consists of the U-Net model for enhanc-9
ing the noisy features and the WaveRNN synthesizer (originally proposed for text-to-speech synthesis)10
re-designed for synthesizing clean sounding speech from noisy features. Subjective results indicate11
that speech generated by the proposed system is preferred over listening to noisy speech however,12
the improvement in intelligibility is not significant.13
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������ �$�Y�H�U�D�J�H �V�F�R�U�H�V �Z�L�W�K �F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H �L�Q�W�H�U�Y�D�O�V ���V�S�O�L�W �E�\ �Q�R�L�V�H �W�\�S�H�� �R�E�W�D�L�Q�H�G �I�U�R�P �0�8�6�+�5�$����
�O�L�V�W�H�Q�L�Q�J �W�H�V�W���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ����������

������ �3�H�U�F�H�Q�W �$�Y�H�U�D�J�H �:�R�U�G �(�U�U�R�U �5�D�W�H ���D�F�U�R�V�V �D�O�O �6�1�5�V �D�Q�G �Q�R�L�V�H �W�\�S�H�V�� �R�E�W�D�L�Q�H�G �I�U�R�P �W�K�H����
�W�H�[�W �U�H�V�S�R�Q�V�H �R�I �W�K�H �F�O�H�D�Q�� �Q�R�L�V�\ �D�Q�G �J�H�Q�H�U�D�W�H�G �V�S�H�H�F�K���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ����������

������ �3�H�U�F�H�Q�W �$�Y�H�U�D�J�H �:�R�U�G �(�U�U�R�U �5�D�W�H ���V�S�O�L�W �E�\ �6�1�5�� �R�E�W�D�L�Q�H�G �I�U�R�P �W�K�H �W�H�[�W �U�H�V�S�R�Q�V�H �R�I �W�K�H����
�F�O�H�D�Q�� �Q�R�L�V�\ �D�Q�G �J�H�Q�H�U�D�W�H�G �V�S�H�H�F�K���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ����������

������ �3�H�U�F�H�Q�W �$�Y�H�U�D�J�H �:�R�U�G �(�U�U�R�U �5�D�W�H ���V�S�O�L�W �E�\ �Q�R�L�V�H �W�\�S�H�� �R�E�W�D�L�Q�H�G �I�U�R�P �W�K�H �W�H�[�W �U�H�V�S�R�Q�V�H����
�R�I �W�K�H �F�O�H�D�Q�� �Q�R�L�V�\ �D�Q�G �J�H�Q�H�U�D�W�H�G �V�S�H�H�F�K���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ����������

�%���� �6�S�H�H�F�K �,�Q�W�H�O�O�L�J�L�E�L�O�L�W�\ �E�D�V�H�G �R�Q �:�R�U�G �(�U�U�R�U �5�D�W�H �I�R�U �V�H�O�H�F�W�H�G �H�[�D�P�S�O�H�V �I�U�R�P �W�K�H �W�H�V�W����
�G�D�W�D�V�H�W �Z�L�W�K�� �W�\�S�H�V �R�I �Q�R�L�V�H�V �D�G�G�H�G �D�W�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �6�1�5�V���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������������

�&���� �&�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q �I�R�U �W�U�D�L�Q�L�Q�J �:�D�Y�H�5�1�1 �V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�U �Z�L�W�K �Q�R�L�V�\ �0�)�&�& �D�V �F�R�Q�W�H�[�W�� �� �� �� �� ������������
�&���� �&�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q �I�R�U �W�U�D�L�Q�L�Q�J �:�D�Y�H�5�1�1 �V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�U �I�R�U �D�Q �L�Q�F�U�H�D�V�H�G �V�H�T�X�H�Q�F�H �O�H�Q�J�W�K �D�Q�G����

�U�H�G�X�F�H�G �0�H�O �E�D�Q�G�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������������
�&���� �&�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q �I�R�U �W�U�D�L�Q�L�Q�J �:�D�Y�H�5�1�1 �V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�U �Z�L�W�K �Q�R�L�V�\ �0�H�O �V�S�H�F�W�U�R�J�U�D�P�� �� �� �� �� ������������
�&���� �&�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q �I�R�U �W�U�D�L�Q�L�Q�J �:�D�Y�H�5�1�1 �V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�U �Z�L�W�K �F�O�H�D�Q �0�H�O �V�S�H�F�W�U�R�J�U�D�P�� �� �� �� �� ������������
�&���� �&�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q �I�R�U �W�U�D�L�Q�L�Q�J �:�D�Y�H�5�1�1 �V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�U �I�R�U ���N�+�] �V�S�H�H�F�K�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������������
�&���� �6�H�W�X�S �D�Q�G �&�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q �I�R�U �W�K�H �8���1�H�W �D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H �Z�L�W�K �����' �N�H�U�Q�H�O�V �D�Q�G �V�S�D�W�L�D�O �U�H�G�X�F�W�L�R�Q����������
�&���� �6�H�W�X�S �D�Q�G �&�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q �I�R�U �W�K�H �8���1�H�W �D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H �Z�L�W�K �����' �N�H�U�Q�H�O�V �D�Q�G �Q�R �V�S�D�W�L�D�O �U�H�G�X�F�W�L�R�Q����������
�&���� �6�H�W�X�S �D�Q�G �&�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q �I�R�U �W�K�H �8���1�H�W �D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H �Z�L�W�K �V�W�U�L�G�H�G �F�R�Q�Y�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �� �� �� �� ������������
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�&������ �6�H�W�X�S �D�Q�G �&�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q �I�R�U �W�K�H �I�X�O�O�\ �F�R�Q�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�O �9�&�$�( �D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� ������������
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�� �,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q ����
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������ �2�Y�H�U�Y�L�H�Z �R�I �W�K�H �7�K�H�V�L�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ����

�� �/�L�W�H�U�D�W�X�U�H �6�W�X�G�\ ������
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������ �0�H�O �6�S�H�F�W�U�R�J�U�D�P�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
������ �0�H�O �)�U�H�T�X�H�Q�F�\ �&�H�S�V�W�U�X�P �&�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
������ �'�H�O�W�D �)�H�D�W�X�U�H�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
������ �1�R�U�P�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
������ �/�D�W�H�Q�W �)�H�D�W�X�U�H�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
������ �)�H�D�W�X�U�H �$�Q�D�O�\�V�L�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�� �7�K�H �:�D�Y�H�5�1�1 �6�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�U ��������
������ �6�\�V�W�H�P �'�H�V�L�J�Q�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
������ �*�H�Q�H�U�D�W�L�Q�J �6�S�H�H�F�K�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
������ �7�U�D�L�Q�L�Q�J�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
������ �6�H�W�X�S�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
������ �(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V �	 �5�H�V�X�O�W�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �7�U�D�L�Q �Z�L�W�K �Q�R�L�V�\ �0�H�O �V�S�H�F�W�U�R�J�U�D�P�V �D�V �F�R�Q�W�H�[�W�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
���������� �7�U�D�L�Q �Z�L�W�K �F�O�H�D�Q �0�H�O �I�H�D�W�X�U�H�V �D�V �F�R�Q�W�H�[�W�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �$�Q�D�O�\�V�L�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
���������� �&�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O �$�Q�D�O�\�V�L�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
���������� �1�H�W�Z�R�U�N �3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
���������� �9�L�V�X�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
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�� �'�H�Q�R�L�V�L�Q�J �)�H�D�W�X�U�H�V ������
������ �6�\�V�W�H�P �'�H�V�L�J�Q�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���������� �8���1�H�W�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������
���������� �9�D�U�L�D�Q�F�H �&�R�Q�V�W�U�D�L�Q�H�G �$�X�W�R���(�Q�F�R�G�H�U�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

������ �7�U�D�L�Q�L�Q�J�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������
������ �(�V�W�L�P�D�W�L�Q�J �'�H�Q�R�L�V�H�G �)�H�D�W�X�U�H�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������
������ �6�H�W�X�S�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������
������ �(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V �	 �5�H�V�X�O�W�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������

���������� �8���1�H�W �Z�L�W�K ���' �V�W�U�L�G�H�G �F�R�Q�Y�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������
���������� �9�&�$�(�� �(�I�I�H�F�W �R�I �X�V�L�Q�J �D �'�H�Q�V�H �%�R�W�W�O�H�Q�H�F�N�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
���������� �9�&�$�(�� �(�I�I�H�F�W �R�I �X�V�L�Q�J �D �)�X�O�O�\ �F�R�Q�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�O �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �$�Q�D�O�\�V�L�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
���������� �&�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O �$�Q�D�O�\�V�L�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
���������� �&�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H �$�Q�D�O�\�V�L�V �R�I �1�H�W�Z�R�U�N �3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
���������� �9�L�V�X�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�� �)�L�Q�H���W�X�Q�L�Q�J �W�K�H �6�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�U ��������
������ �%�D�F�N�J�U�R�X�Q�G �R�Q �7�U�D�Q�V�I�H�U �/�H�D�U�Q�L�Q�J�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
������ �6�\�V�W�H�P �:�R�U�N�I�O�R�Z�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
������ �,�Q�L�W�L�D�O �7�U�D�L�Q�L�Q�J �	 �)�L�Q�H���W�X�Q�L�Q�J�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
������ �*�H�Q�H�U�D�W�L�Q�J �6�S�H�H�F�K�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
������ �6�H�W�X�S�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
������ �(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V �	 �5�H�V�X�O�W�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �&�R�P�E�L�Q�L�Q�J �8���1�H�W �Z�L�W�K �:�D�Y�H�5�1�1�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
���������� �&�R�P�E�L�Q�L�Q�J �9�&�$�( �Z�L�W�K �:�D�Y�H�5�1�1�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
���������� �7�K�H �)�L�Q�D�O �6�\�V�W�H�P�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �$�Q�D�O�\�V�L�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
���������� �1�H�W�Z�R�U�N �7�U�D�L�Q�L�Q�J �3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
���������� �(�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q �R�I �6�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G �6�S�H�H�F�K�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

�� �&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q �	 �'�L�V�F�X�V�V�L�R�Q�V ��������
������ �'�L�V�F�X�V�V�L�R�Q�V�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

���������� �3�U�R�S�R�V�H�G �6�S�H�H�F�K �(�Q�K�D�Q�F�H�P�H�Q�W �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
���������� �+�R�Z �I�D�U �L�V �W�K�L�V �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\ �I�U�R�P �D �K�H�D�U�L�Q�J �D�L�G �V�\�V�W�H�P�"�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������

������ �&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
������ �)�X�W�X�U�H �:�R�U�N�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��������
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�7�K�H �S�U�R�E�O�H�P �R�I �H�Q�K�D�Q�F�L�Q�J �V�S�H�H�F�K �W�K�D�W �L�V �G�H�J�U�D�G�H�G �E�\ �X�Q�F�R�U�U�H�O�D�W�H�G �D�G�G�L�W�L�Y�H �Q�R�L�V�H �K�D�V �U�H�F�H�L�Y�H�G �P�X�F�K��
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�(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q �S�H�U�I�R�U�P�H�G �D�Q�G �D�Q�D�O�\�V�L�V �F�R�Q�G�X�F�W�H�G �Z�H�U�H �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G �L�Q �W�K�H 	…�3�\�W�K�R�Q	… �S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J����
�O�D�Q�J�X�D�J�H�� �7�K�H 	…�3�\�7�R�U�F�K	… �G�H�H�S �O�H�D�U�Q�L�Q�J �I�U�D�P�H�Z�R�U�N �G�H�Y�H�O�R�S�H�G �E�\ �)�D�F�H�E�R�R�R�N �Z�D�V �X�V�H�G �I�R�U �L�P�S�O�H�P�H�Q������
�W�D�W�L�R�Q �R�I �W�K�H �Q�H�X�U�D�O �Q�H�W�Z�R�U�N�V �>���� �@�� �7�K�H �D�X�G�L�R �I�L�O�H�V �I�R�U �H�[�D�P�S�O�H�V �G�L�V�F�X�V�V�H�G �L�Q �W�K�H �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W �V�H�F�W�L�R�Q�V����
�R�I �F�K�D�S�W�H�U�V���� �� �D�Q�G�� �D�U�H �X�S�O�R�D�G�H�G �R�Q �W�K�L�V�O�L�Q�N�� �7�K�H �O�L�Q�N �F�R�Q�W�D�L�Q�V �G�L�U�H�F�W�R�U�L�H�V �D�Q�G �V�X�E���G�L�U�H�F�W�R�U�L�H�V �I�R�U����
�W�K�H �F�K�D�S�W�H�U�V �D�Q�G �W�K�H�L�U �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�� �$�S�D�U�W �I�U�R�P �W�K�H �H�[�D�P�S�O�H�V �X�V�H�G �W�R �G�L�V�F�X�V�V �W�K�H �U�H�V�X�O�W�V������
�R�W�K�H�U �H�[�D�P�S�O�H�V �D�U�H �D�O�V�R �V�K�D�U�H�G�� �7�K�H �U�H�D�G�H�U�V �D�U�H �D�G�Y�L�V�H�G �W�R �O�L�V�W�H�Q �W�R �W�K�H �D�X�G�L�R �I�L�O�H�V �Z�K�L�F�K �F�D�Q �K�H�O�S����
�H�Y�D�O�X�D�W�H �D�Q�G �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G �W�K�H �U�H�V�X�O�W�V �E�H�W�W�H�U������
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�7�K�L�V �F�K�D�S�W�H�U �G�H�O�L�Q�H�D�W�H�V �W�K�H �M�R�X�U�Q�H�\ �R�I �W�K�H �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W �W�K�D�W �K�D�V �R�F�F�X�U�U�H�G �L�Q �W�K�H �I�L�H�O�G �R�I �6�S�H�H�F�K �H�Q����
�K�D�Q�F�H�P�H�Q�W �U�L�J�K�W �I�U�R�P �W�K�H �F�O�D�V�V�L�F�D�O �P�H�W�K�R�G�V �W�R �W�K�H �F�X�U�U�H�Q�W �W�U�H�Q�G �L�Q �G�H�H�S �O�H�D�U�Q�L�Q�J �D�S�S�U�R�D�F�K�H�V�� �6�R�P�H��
�H�[�D�P�S�O�H�V �D�O�V�R �S�R�U�W�U�D�\ �W�K�H �F�R���H�[�L�V�W�H�Q�F�H �R�I �E�R�W�K �D�S�S�U�R�D�F�K�H�V �L�Q �I�L�Q�G�L�Q�J �V�R�O�X�W�L�R�Q�V �W�R �U�H�O�D�W�H�G �S�U�R�E�O�H�P�V����
�5�H�V�H�D�U�F�K �W�K�D�W �K�D�V �O�H�G �W�R �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W �L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W �L�Q �V�S�H�H�F�K �T�X�D�O�L�W�\ �D�Q�G �L�Q�W�H�O�O�L�J�L�E�L�O�L�W�\ �D�U�H �P�H�Q�W�L�R�Q�H�G �D�Q�G��
�G�L�V�F�X�V�V�H�G�� �&�H�U�W�D�L�Q �G�U�D�Z�E�D�F�N�V �L�Q �W�K�H�V�H �V�\�V�W�H�P�V �D�U�H �D�O�V�R �K�L�J�K�O�L�J�K�W�H�G �Z�K�L�F�K �O�H�G �W�R �W�K�H �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W �R�I��
�E�H�W�W�H�U �V�\�V�W�H�P�V�� �&�H�U�W�D�L�Q �G�L�V�W�L�Q�F�W�L�Y�H �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V �I�U�R�P �D�O�O �S�R�V�V�L�E�O�H �P�H�W�K�R�G�V �D�U�H �N�H�S�W �L�Q �P�L�Q�G �V�R �W�K�D�W �L�W��
�Z�R�X�O�G �E�H �K�H�O�S�I�X�O �Z�K�L�O�H �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�Q�J �W�K�H �G�H�V�L�U�H�G �D�S�S�U�R�D�F�K �E�D�V�H�G �R�Q �J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�H �Q�H�X�U�D�O �Q�H�W�Z�R�U�N �P�R�G�H�O�V����
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�5�H�F�H�Q�W �V�W�X�G�\ �L�Q �G�H�H�S �O�H�D�U�Q�L�Q�J �I�R�F�X�V�H�V �P�R�U�H �R�Q �J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�H �Q�H�X�U�D�O �Q�H�W�Z�R�U�N�V �D�V �F�R�P�S�D�U�H�G �W�R �W�K�H����
�U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q �E�D�V�H�G �D�S�S�U�R�D�F�K�H�V�� �,�Q �F�R�Q�W�U�D�V�W �W�R �W�K�H �F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V �W�K�D�W �I�R�F�X�V �P�R�U�H����
�R�Q �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J �V�L�J�Q�D�O �W�R �Q�R�L�V�H �U�D�W�L�R�� �W�K�H �S�K�L�O�R�V�R�S�K�\ �R�I �D�U�W�L�I�L�F�L�D�O�O�\ �J�H�Q�H�U�D�W�L�Q�J �F�O�H�D�Q �V�S�H�H�F�K �I�U�R�P �Q�R�L�V�\����
�V�S�H�H�F�K �R�U �L�W�V �I�H�D�W�X�U�H�V �L�V �W�K�H �G�U�L�Y�L�Q�J �I�R�U�F�H �E�H�K�L�Q�G �S�X�U�V�X�L�Q�J �W�K�L�V �G�L�U�H�F�W�L�R�Q �R�I �U�H�V�H�D�U�F�K�� �6�W�D�W�H���R�I���W�K�H���D�U�W����
�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�H �G�H�H�S �O�H�D�U�Q�L�Q�J �P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�V �Q�R�W �R�Q�O�\ �G�H�V�L�J�Q�H�G �I�R�U �V�S�H�H�F�K �H�Q�K�D�Q�F�H�P�H�Q�W �E�X�W �D�O�V�R �D�S�S�O�L�H�G �L�Q����
�W�K�H �U�H�D�O�P�V �R�I �F�R�P�S�X�W�H�U �Y�L�V�L�R�Q�� �W�H�[�W���W�R���V�S�H�H�F�K �F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q �D�Q�G �V�S�H�H�F�K �U�H�F�R�J�Q�L�W�L�R�Q �D�U�H �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G�� �7�K�H����
�D�L�P �L�V �W�R �V�K�H�G �O�L�J�K�W �R�Q �V�R�P�H �V�W�U�L�N�L�Q�J �I�H�D�W�X�U�H�V �D�Q�G �X�Q�L�T�X�H �L�G�H�D�V �W�K�D�W �K�D�Y�H �O�H�G �W�R �D �S�U�R�J�U�H�V�V�� �,�Q�V�S�L�U�D�W�L�R�Q����
�L�V �V�R�X�J�K�W �I�U�R�P �O�L�W�H�U�D�W�X�U�H �W�K�D�W �K�D�Y�H �L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G �Q�R�Y�H�O �Q�H�W�Z�R�U�N �D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�V�� �W�U�D�L�Q�L�Q�J �S�U�R�F�H�G�X�U�H�V �D�Q�G����
�W�K�H�L�U �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q�� �(�[�S�O�R�U�L�Q�J �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �G�R�P�D�L�Q�V �K�H�O�S �G�L�V�F�R�Y�H�U �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V �W�R �D�S�S�O�\ �W�K�R�V�H �L�G�H�D�V �I�R�U����
�W�K�H �S�U�R�E�O�H�P �R�I �V�S�H�H�F�K �H�Q�K�D�Q�F�H�P�H�Q�W������

�������� �&�O�D�V�V�L�F�D�O �6�S�H�H�F�K �(�Q�K�D�Q�F�H�P�H�Q�W �0�H�W�K�R�G�V����
�7�K�L�V �V�H�F�W�L�R�Q �K�L�J�K�O�L�J�K�W�V �R�Q�H �R�I �W�K�H �F�O�D�V�V�L�F�D�O �V�S�H�H�F�K �H�Q�K�D�Q�F�H�P�H�Q�W �V�\�V�W�H�P�V �V�K�R�Z�Q �L�Q �I�L�J�X�U�H�������� �0�R�V�W����
�P�R�G�X�O�H�V �I�U�R�P �W�K�L�V �E�O�R�F�N �G�L�D�J�U�D�P �V�W�L�O�O �S�O�D�\ �D�Q �D�F�W�L�Y�H �U�R�O�H �L�Q �W�H�O�H�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V �D�Q�G �K�H�D�U�L�Q�J �D�L�G �V�\�V�W�H�P�V������
�6�S�H�H�F�K �L�V �D�Q�D�O�\�V�H�G �E�\ �G�L�Y�L�G�L�Q�J �L�W �L�Q�W�R �V�K�R�U�W���W�L�P�H �V�H�J�P�H�Q�W�V ���X�V�X�D�O�O�\���� �¿ ���� �P�V�� �W�R �H�Q�V�X�U�H �Z�L�G�H �V�H�Q�V�H����
�V�W�D�W�L�R�Q�D�U�L�W�\ �D�Q�G �W�K�H�Q �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�G �L�Q�W�R �W�K�H �I�U�H�T�X�H�Q�F�\ �G�R�P�D�L�Q�� �7�K�L�V �K�H�O�S�V �L�Q �R�E�W�D�L�Q�L�Q�J �U�H�O�L�D�E�O�H �V�S�H�F�W�U�D�O����
�H�V�W�L�P�D�W�H�V�� �7�K�H �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J �S�L�S�H�O�L�Q�H �L�V �D�S�S�O�L�H�G �L�Q �W�K�H �I�U�H�T�X�H�Q�F�\ �G�R�P�D�L�Q �D�Q�G �O�D�W�H�U �W�K�H �V�S�H�H�F�K �Z�D�Y�H�I�R�U�P����
�L�V �V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G �E�\ �X�V�L�Q�J �D �V�K�R�U�W���W�L�P�H �L�Q�Y�H�U�V�H �)�R�X�U�L�H�U �W�U�D�Q�V�I�R�U�P �D�O�R�Q�J �Z�L�W�K �D�Q �R�Y�H�U�O�D�S �D�Q�G �D�G�G �P�R�G�X�O�H������
�7�K�H �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J �S�L�S�H�O�L�Q�H �F�R�Q�V�L�V�W�V �R�I�� �E�O�R�F�N�V �W�K�D�W �V�H�U�Y�H �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �S�X�U�S�R�V�H�V������

�7�K�H 	…�$�S�S�O�\ �*�D�L�Q	… �E�O�R�F�N �D�S�S�O�L�H�V �V�X�L�W�D�E�O�H �J�D�L�Q�V �W�R �F�H�U�W�D�L�Q �I�U�H�T�X�H�Q�F�\ �E�D�Q�G�V �D�W �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �W�L�P�H �V�H�J�P�H�Q�W�V����
�W�K�D�W �D�U�H �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G �L�Q �W�K�H 	…�7�D�U�J�H�W �(�V�W�L�P�D�W�L�R�Q	… �E�O�R�F�N �E�\ �P�H�W�K�R�G�V �V�X�F�K �D�V �V�S�H�F�W�U�D�O �V�X�E�W�U�D�F�W�L�R�Q �>���@ �R�U����
�:�L�H�Q�H�U �I�L�O�W�H�U�L�Q�J �>���@ ���G�H�V�F�L�E�H�G �L�Q �$�S�S�H�Q�G�L�[�$ �V�H�J�P�H�Q�W�$������������ �7�K�H �I�X�Q�F�W�L�R�Q �R�I �W�K�L�V �E�O�R�F�N �L�V �W�R �V�X�S�S�U�H�V�V����
�W�K�R�V�H �I�U�H�T�X�H�Q�F�\ �E�D�Q�G�V �L�Q �Z�K�L�F�K �Q�R�L�V�H �L�V �S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W �V�R �D�V �W�R �L�Q�F�U�H�D�V�H �W�K�H �6�L�J�Q�D�O �W�R �1�R�L�V�H �U�D�W�L�R ���6�1�5������
�I�R�U �W�K�H �H�Q�K�D�Q�F�H�G �R�X�W�S�X�W �V�S�H�H�F�K�� �)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�� �W�K�L�V �P�R�G�X�O�H �I�D�F�H�V �D �G�L�I�I�L�F�X�O�W�\ �L�Q �J�H�Q�H�U�D�O�L�]�L�Q�J �W�R �G�L�I�I�H�U�H�Q�W����
�W�\�S�H�V �R�I �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G �Q�R�L�V�H�V �L�Q �S�U�D�F�W�L�F�H �>���@�� �7�R �F�L�U�F�X�P�Y�H�Q�W �W�K�L�V �H�I�I�H�F�W�� �V�R�P�H �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O �P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V����
�K�D�Y�H �W�R �E�H �D�G�G�H�G �W�R �W�K�H �V�\�V�W�H�P �V�X�F�K �D�V 	…�1�R�L�V�H �3�6�' �(�V�W�L�P�D�W�L�R�Q	… �Z�K�L�F�K �H�P�S�O�R�\�V �V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O �P�R�G�H�O�V �I�R�U����
�Y�R�L�F�H �D�F�W�L�Y�L�W�\ �G�H�W�H�F�W�L�R�Q �>���� ���� �@�� �/�D�W�H�U�� �W�K�H�\ �Z�H�U�H �V�X�E�V�W�L�W�X�W�H�G �E�\ �V�X�S�H�U�L�R�U �P�R�G�X�O�H�V �W�K�D�W �F�R�X�O�G �D�F�W�L�Y�H�O�\����
�W�U�D�F�N �Q�R�Q���V�W�D�W�L�R�Q�D�U�\ �Q�R�L�V�H �>��	€���@ �D�Q�G �D�G�D�S�W �W�R �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �W�\�S�H�V �R�I �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G �Q�R�L�V�H�V �E�\ �P�L�Q�R�U �S�D�U�D�P�H�W�H�U����
�W�Z�H�D�N�L�Q�J�� �$ 	…�7�D�U�J�H�W �3�6�' �(�V�W�L�P�D�W�L�R�Q	… �P�R�G�X�O�H �L�V �X�V�H�G �I�R�U �U�H�F�X�U�V�L�Y�H�O�\ �H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J �W�K�H �V�L�J�Q�D�O �W�R �Q�R�L�V�H �U�D�W�L�R����
�>���� �@�� �7�K�H �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J �S�L�S�H�O�L�Q�H �D�O�V�R �U�H�O�L�H�V �R�Q �S�U�L�R�U �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q �H�L�W�K�H�U �D�E�R�X�W �W�K�H �V�S�H�H�F�K �R�U �Q�R�L�V�H �V�L�J�Q�D�O�V����
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�1�H�W���� �)�L�U�V�W�� �W�K�H �)�H�D�W�X�U�H �/�R�V�V �1�H�W �L�V �W�U�D�L�Q�H�G �I�R�U �D�Q �D�F�R�X�V�W�L�F �V�F�H�Q�H �F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q �W�D�V�N�� �7�K�L�V �S�U�H���W�U�D�L�Q�H�G����
�)�H�D�W�X�U�H �/�R�V�V �Q�H�W�Z�R�U�N �L�V �W�K�H�Q �X�V�H�G �W�R �W�U�D�L�Q �W�K�H �G�H�Q�R�L�V�L�Q�J �Q�H�W�Z�R�U�N�� �7�K�H �G�H�Q�R�L�V�L�Q�J �Q�H�W�Z�R�U�N �P�L�Q�L�P�L�]�H�V �D����
�O�R�V�V �F�D�O�O�H�G 	…�I�H�D�W�X�U�H	… �O�R�V�V �W�K�D�W �L�V �G�H�I�L�Q�H�G �E�\ �F�R�P�S�X�W�L�Q�J �W�K�H �Z�H�L�J�K�W�H�GQ�» �Q�R�U�P �R�Q �W�K�H �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H �E�H�W�Z�H�H�Q����
�W�K�H �I�H�D�W�X�U�H �D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q�V �L�Q �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �O�D�\�H�U�V �R�I �W�K�H �)�H�D�W�X�U�H �1�H�W �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J �W�R �W�K�H �U�H�I�H�U�H�Q�F�H �V�S�H�H�F�K����
�Z�D�Y�H�I�R�U�P �D�Q�G �W�K�H �Q�R�L�V�\ �V�S�H�H�F�K �Z�D�Y�H�I�R�U�P�� �7�K�L�V �O�R�V�V �I�X�Q�F�W�L�R�Q �Z�D�V �L�Q�V�S�L�U�H�G �I�U�R�P �D �F�R�P�S�X�W�H�U �Y�L�V�L�R�Q����
�U�H�V�H�D�U�F�K �I�R�U �L�P�D�J�H �V�W�\�O�L�]�D�W�L�R�Q �D�Q�G �V�\�Q�W�K�H�V�L�V �>���� �@������

�6�X�P�P�D�U�\ �	 �5�H�P�D�U�N�V����
�$�O�O �W�K�H �P�H�W�K�R�G�V �G�L�V�F�X�V�V�H�G �V�R �I�D�U �L�Q �W�K�H �G�R�P�D�L�Q �R�I �G�H�H�S �O�H�D�U�Q�L�Q�J �K�D�Y�H �I�R�F�X�V�H�G �R�Q �V�S�H�H�F�K �H�Q�K�D�Q�F�H�P�H�Q�W����
�E�D�V�H�G �R�Q �U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q�� �%�\ �L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J �Y�D�U�L�R�X�V �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �K�\�E�U�L�G �V�\�V�W�H�P�V�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�V �D�O�O����
�W�K�H �D�S�S�U�R�D�F�K�H�V �L�Q �W�K�H �H�Q�G �D�W�W�H�P�S�W�H�G �W�R �H�L�W�K�H�U �P�D�W�F�K �W�K�H �H�V�W�L�P�D�W�H�G �V�S�H�H�F�K �Z�D�Y�H�I�R�U�P �R�U �V�S�H�F�W�U�D�O �I�H�D������
�W�X�U�H�V ���Z�L�W�K�R�X�W �F�R�U�U�H�F�W�O�\ �H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J �W�K�H �S�K�D�V�H�� �Z�L�W�K �W�K�D�W �R�I �W�K�H �U�H�I�H�U�H�Q�F�H�� �7�K�L�V �Z�D�V �G�R�Q�H �E�\ �P�L�Q�L�P�L�]�L�Q�J����



���������*�H�Q�H�U�D�W�L�Y�H �1�H�X�U�D�O �1�H�W�Z�R�U�N �0�R�G�H�O�V ����

�G�L�V�W�D�Q�F�H �P�H�W�U�L�F�V �V�X�F�K �D�VQ�»�� Q�¼�Q�R�U�P�V �R�U �W�K�H �Q�H�Z�O�\ �L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G 	…�)�H�D�W�X�U�H	… �O�R�V�V�� �7�K�H �L�G�H�R�O�R�J�\ �E�H�K�L�Q�G �W�K�L�V��
�F�R�P�H�V �I�U�R�P �D�Q �D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q �W�K�D�W �W�K�H�U�H �L�V �R�Q�O�\ �R�Q�H �S�R�V�V�L�E�O�H �W�D�U�J�H�W �V�S�H�H�F�K �Z�D�Y�H�I�R�U�P�� �7�K�H �D�G�G�L�W�L�R�Q �R�I��
�Q�R�L�V�H �L�Q�W�U�R�G�X�F�H�V �V�R�P�H �X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\ �E�H�F�D�X�V�H �R�I �Z�K�L�F�K �G�H�W�D�L�O�V �L�Q �W�K�H �V�S�H�H�F�K �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q �D�U�H �O�R�V�W �F�R�P����
�S�O�H�W�H�O�\�� �'�X�H �W�R �V�X�F�K �P�L�[�L�Q�J�� �W�K�H �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q �L�V �Q�R�W �F�R�Q�Y�H�\�H�G �F�R�U�U�H�F�W�O�\ �D�Q�G �L�W �L�V �G�L�I�I�L�F�X�O�W �W�R �U�H�W�U�L�H�Y�H �W�K�H��
�R�U�L�J�L�Q�D�O �W�D�U�J�H�W����

�,�Q �R�U�G�H�U �I�R�U �W�K�H �Q�H�W�Z�R�U�N�V �W�R �V�X�F�F�H�H�G �L�Q �F�R�U�U�H�F�W�O�\ �H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J �W�K�H �F�O�H�D�Q �V�S�H�H�F�K �Z�D�Y�H�I�R�U�P�� �W�K�H�\��
�U�H�T�X�L�U�H �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q �D�E�R�X�W �W�K�D�W �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U �Z�D�Y�H�I�R�U�P �L�Q �W�H�U�P�V �R�I �I�H�D�W�X�U�H�V �R�U �R�W�K�H�U �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V �D�V��
�L�Q�S�X�W�� �+�R�Z�H�Y�H�U�� �V�X�F�K �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q �L�V �Q�R�W �D�Y�D�L�O�D�E�O�H �L�Q �U�H�D�O �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q �V�F�H�Q�D�U�L�R�V�� �$�V �G�H�S�L�F�W�H�G �L�Q �F�K�D�S�W�H�U��
�� �V�H�F�W�L�R�Q�������� �L�W �L�V �Y�H�U�\ �X�Q�O�L�N�H�O�\ �W�K�D�W �P�X�O�W�L�S�O�H �U�H�F�R�U�G�L�Q�J�V �R�I �W�K�H �V�D�P�H �X�W�W�H�U�D�Q�F�H �W�R �K�D�Y�H �W�K�H �V�D�P�H��
�Z�D�Y�H�I�R�U�P�� �7�K�X�V�� �W�K�H�U�H �L�V �D �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\ �I�R�U �D �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �R�E�M�H�F�W�L�Y�H �D�S�D�U�W �I�U�R�P �P�D�W�F�K�L�Q�J �W�K�H �Z�D�Y�H�I�R�U�P �R�U �L�W�V����
�I�H�D�W�X�U�H�V�� �)�R�O�O�R�Z�L�Q�J �V�X�F�K �D �U�R�X�W�H �K�D�V �L�Q�G�H�H�G �G�L�V�S�O�D�\�H�G �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H �L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W �L�Q �O�L�V�W�H�Q�L�Q�J �E�X�W �L�W �K�D�V����
�L�W�V �O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V �L�Q �W�H�U�P�V �R�I �T�X�D�O�L�W�\�� �$�V �D �U�H�V�X�O�W�� �W�K�H �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J �V�H�F�W�L�R�Q�V �L�Q �W�K�L�V �F�K�D�S�W�H�U �H�[�S�O�R�U�H�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�H����
�Q�H�X�U�D�O �Q�H�W�Z�R�U�N �P�R�G�H�O�V �D�V �W�K�H�\ �F�D�Q �J�H�Q�H�U�D�W�H �F�O�H�D�Q �V�R�X�Q�G�L�Q�J �V�S�H�H�F�K �V�D�P�S�O�H�V �E�\ �Q�R�W �F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�L�Q�J �W�K�H����
�V�\�V�W�H�P �W�R �S�U�H�V�H�U�Y�H �D �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U �Z�D�Y�H�I�R�U�P������

�������� �*�H�Q�H�U�D�W�L�Y�H �1�H�X�U�D�O �1�H�W�Z�R�U�N �0�R�G�H�O�V����
�$�V �L�Q�I�H�U�U�H�G �E�\ �W�K�H �F�R�Q�F�O�X�G�L�Q�J �S�D�U�D�J�U�D�S�K�V �R�I �W�K�H �S�U�H�Y�L�R�X�V �V�H�F�W�L�R�Q�������� �D �V�F�R�S�H �W�R �H�[�S�O�R�U�H �J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�H����
�Q�H�X�U�D�O �Q�H�W�Z�R�U�N �P�R�G�H�O�V �Z�D�V �L�Q�G�X�F�H�G�� �%�H�F�D�X�V�H �J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�H �P�R�G�H�O�V �O�H�D�U�Q �D�Q �H�I�I�H�F�W�L�Y�H �P�D�S�S�L�Q�J �W�K�D�W �F�D�Q����
�L�P�L�W�D�W�H �W�K�H �W�U�D�L�Q�L�Q�J �G�D�W�D �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �L�W �F�D�Q �J�H�Q�H�U�D�W�H �Q�R�Y�H�O �V�D�P�S�O�H�V �E�H�O�R�Q�J�L�Q�J �W�R �V�X�F�K �D �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q������
�,�Q �W�K�H �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J �V�H�J�P�H�Q�W�V�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�H �P�R�G�H�O�V �U�H�O�D�W�H�G �W�R �V�S�H�H�F�K �H�Q�K�D�Q�F�H�P�H�Q�W �>���� �� ���� �� ���� ������
���� �@ �D�Q�G �V�S�H�H�F�K �V�\�Q�W�K�H�V�L�V �>���� �� ���� �� ���� �@ �D�U�H �G�L�V�F�X�V�V�H�G������

������������ �*�H�Q�H�U�D�W�L�Y�H �$�G�Y�H�U�V�D�U�L�D�O �1�H�W�Z�R�U�N�V����
�9�H�U�\ �U�H�F�H�Q�W�O�\ �L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G�� �*�H�Q�H�U�D�W�L�Y�H �$�G�Y�H�U�V�D�U�L�D�O �1�H�W�Z�R�U�N�V ���*�$�1�V�� �Z�H�U�H �D�O�V�R �X�V�H�G �I�R�U �V�S�H�H�F�K �H�Q�K�D�Q�F�H������
�P�H�Q�W �>���� �@�� �0�R�V�W �R�I �W�K�H �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V �G�L�V�F�X�V�V�H�G �S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\ �Z�H�U�H �G�H�V�L�J�Q�H�G �W�R �E�H �X�V�H�G �L�Q �W�K�H �I�U�H�T�X�H�Q�F�\����
�G�R�P�D�L�Q �Z�K�H�U�H�D�V �W�K�L�V �P�H�W�K�R�G �X�V�H�V �W�K�H �U�D�Z �D�X�G�L�R �Z�D�Y�H�I�R�U�P �G�L�U�H�F�W�O�\ �W�K�X�V �S�U�H�V�H�U�Y�L�Q�J �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q �U�H������
�J�D�U�G�L�Q�J �S�K�D�V�H�� �+�D�Y�L�Q�J �E�H�L�Q�J �W�U�D�L�Q�H�G �I�R�U �G�L�I�I�H�U�H�Q�W �V�S�H�D�N�H�U�V �D�Q�G �Q�R�L�V�H �W�\�S�H�V�� �W�K�H �V�\�V�W�H�P �L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�V����
�J�H�Q�H�U�D�O�L�]�D�W�L�R�Q �W�K�U�R�X�J�K �V�K�D�U�H�G �S�D�U�D�P�H�W�U�L�]�D�W�L�R�Q �>���� �@�� �*�$�1�V �K�D�Y�H �V�K�R�Z�Q �J�R�R�G �U�H�V�X�O�W�V �Z�K�H�Q �L�W �F�R�P�H�V �W�R����
�L�P�D�J�H�V �E�X�W �W�K�L�V �L�V �W�K�H �I�L�U�V�W �D�W�W�H�P�S�W �D�W �X�V�L�Q�J �*�$�1�V �I�R�U �D�X�G�L�R �>���� �@�� �+�H�U�H�� �D�Q �H�Q�F�R�G�L�Q�J���G�H�F�R�G�L�Q�J �F�R�Q������
�Y�R�O�X�W�L�R�Q�D�O �Q�H�W�Z�R�U�N �Z�L�W�K �U�H�V�L�G�X�D�O �V�N�L�S �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V �L�V �X�V�H�G �D�V �W�K�H �*�H�Q�H�U�D�W�R�U �Q�H�W�Z�R�U�N �Z�K�L�F�K �W�D�N�H�V �W�K�H����
�Q�R�L�V�\ �V�S�H�H�F�K �V�L�J�Q�D�O�V �D�V �L�Q�S�X�W�V �D�Q�G �D�W�W�H�P�S�W�V �W�R �U�H�F�U�H�D�W�H �F�O�H�D�Q �V�S�H�H�F�K �V�L�J�Q�D�O�V �Z�L�W�K �W�K�H �K�H�O�S �R�I �W�K�H �'�L�V������
�F�U�L�P�L�Q�D�W�R�U �Q�H�W�Z�R�U�N�� �2�Q�H �K�L�J�K�O�L�J�K�W �R�I �W�K�H �J�H�Q�H�U�D�W�R�U �L�V �W�K�D�W �L�W �L�V �D�Q �H�Q�G���W�R���H�Q�G �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �7�K�L�V �V�\�V�W�H�P����
�V�K�R�Z�V �L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W�V �L�Q �U�H�V�X�O�W�V �D�V �F�R�P�S�D�U�H�G �W�R �W�K�H �:�L�H�Q�H�U �)�L�O�W�H�U �L�Q �W�H�U�P�V �R�I �V�X�E�M�H�F�W�L�Y�H �D�Q�G �R�E�M�H�F�W�L�Y�H����
�P�H�D�V�X�U�H�V�� �7�K�H �R�E�M�H�F�W�L�Y�H �I�X�Q�F�W�L�R�Q �R�S�W�L�P�L�]�H�G �E�\ �W�K�L�V �Q�H�W�Z�R�U�N �Z�D�V �L�Q�V�S�L�U�H�G �E�\ �/�H�D�V�W���V�T�X�D�U�H�V �*�$�1 �>���� �@������
�$�I�W�H�U �S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�\ �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V���3�D�V�F�D�O �H�W �D�O���I�R�X�Q�G �L�W �F�R�Q�Y�H�Q�L�H�Q�W �W�R �D�G�G �D�QQ�» �P�H�W�U�L�F �W�R �W�K�H �J�H�Q�H�U�D�W�R�U����
�R�E�M�H�F�W�L�Y�H �I�X�Q�F�W�L�R�Q �V�R �D�V �W�R �P�L�Q�L�P�L�]�H �W�K�H �G�L�V�W�D�Q�F�H �E�H�W�Z�H�H�Q �W�K�H �J�H�Q�H�U�D�W�H�G �Z�D�Y�H�I�R�U�P �D�Q�G �D�Q�G �L�W�V �F�R�U������
�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J �F�O�H�D�Q �V�D�P�S�O�H�V�� �0�R�U�H�R�Y�H�U�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V �L�Q �>���� �@ �U�H�Y�H�D�O �W�K�D�W �W�K�H �6�(���*�$�1 �P�H�W�K�R�G �D�O�V�R �U�H�O�L�H�G����
�P�R�U�H �K�H�D�Y�L�O�\ �R�Q �W�K�HQ�» �Q�R�U�P �P�L�Q�L�P�L�]�D�W�L�R�Q �D�V �F�R�P�S�D�U�H�G �W�R �W�K�H �*�$�1 �R�E�M�H�F�W�L�Y�H�� �7�K�H �J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�H �D�V�S�H�F�W����
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