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Å IÆGÇC P�È�É¢T�ÊiËÍÌ�ÎÏT B T>ÊqT�ÈDÎ I PJÐ¡T�È�P I PeQSÉHÈ GJE P B ÉfT I Ê G Ê�ÉfP IÍE T GRÑÏC ÊqPÇÊ�ÎÏT
È�P I·C Ê B�Ò È|Ê�ÉfP I PJÓÔ ÉfPeQST�Ê B ÉfÈ ÅiÕ Ð C Ë C ÊqT�Q C Ê�P
QST GRCFÒ·B T�P ÒÏB�Ö ÎZË C ÉfP E Pe×RË GJIªÑ Ô T�Î GpØ ÉfP B ÓÙP B Ê�ÎÏT ÖÏÒ·B�Ö P C T
PJÓ GJÒ ÊqÎÏT I Ê�ÉHÈ G Ê�ÉfP IbÚ ÊqÎÏT Ñ É C È Ò·C�C ÉfP I È�P I·C É Ñ T B É I × ÖÏB É ØpG È�Ë GJIªÑÜÛ QSÉ CDÝrÒ·C T±PJÓ Ô ÉfPRQST�Ê B ÉHÈ C
É C PeÓ Ö·GJB Ê�ÉHÈ ÒÏEHGJB ÉfQ Ö P B Ê GJI È�T=Þ£ß|à�á�â^ãºä0É¢Ê�Î B T CFÖ T�È�Ê?ÊqP ÖÏB É Ø�G È�Ë ÚºÑ T C Éf× I�B TOå Ò É B T�QST I Ê C
ÓÙP B Q Ò·EfG Ê�T Ñ ÊqP Ñ·G Ë C ÎÏP ÒÏEHÑ�G�æ T�È|Ê�Ê�ÎÏT©ÉfQ ÖÏE T�QST I Ê G Ê�ÉfP I PJÓ�ÊqPeQSP B�B P�Ì�ç C Ô ÉfPRQST�Ê B ÉHÈ�Ê�T�ÈDÎÏÐI P E PR×eËJãè B É Ø�G È�Ë¦É C T Ø T B ËRP I Teç C Ó ÒÏI·Ñ·G QST I Ê GJE Î Ò Q GJILB Éf×RÎRÊ Ú Ì�Î·ÉfÈDÎLÉ C�Ñ P�È Ò QST I ÊqT Ñ É I Ê�Î·Té�êªëHìpí�îDï�ð�ñªò.íqó�ñ£ðJî�ðJô^ë�õ�êÍõiö!÷�ø�ùSð�ê§ú!ë�ûpü�ô�ï Ô Ë¦ÊqÎÏT$ý±T I T BqGeE*A?C�C T�Q Ô E Ë�PJÓ8ÊqÎÏT�þ I É¢ÊqT Ñÿ G Ê�ÉfP I·C Þ ��âdã Å I ÊqÎÏÉ C�Ö·GJÖ T B$G
Ñ T�� I É¢Ê�ÉfP I PJÓ ÖÏB É Ø�G È�Ë Ô Ë A	EHGJI äÍT C Ê�É I Ì�É EfE Ô T Ò·C T Ñ��
� è B É Ø�G È�ËMÉ C ÊqÎÏT¯È EfG ÉfQ PJÓ'É IªÑ É Ø É Ñ�ÒªGJEHC�Ú × B P Ò·Ö·C�Ú P B É I·C Ê�É¢Ê Ò ÊqÉfP I·C Ê�P Ñ T�Ê�T B QSÉ I T�ÓÙP B Ê�ÎÏT�Q¦ÐC T EfØ T C�Ú Ì�Î·T IbÚ ÎÏP�Ì GeI·Ñ ÊqP.Ì�Î G Ê�T��'Ê�T I Ê�É I ÓÙP B Q G ÊqÉfP I¦G Ô P Ò Ê�Ê�Î·T�Q É C È�PeQSQ ÒÏI ÉHÈ G Ê�T Ñ
Ê�P�PeÊ�ÎÏT BqC	� Þ�
Oâdã Å I Þ ��â Ô GeC ÉHÈ ÖÏB É Ø�G È�Ë ÖÏB É I È�É ÖÏE T C�GeB TSÓÙP B Q ÒÏEHG ÊqT Ñ Ì�ÎÏÉHÈDÎ CFÒ QSQ GeB É�
�T
Ê�ÎÏT�QSP C Ê�T CqC T I Ê�É GJEºÖÏB É Ø�G È�Ë B TOå Ò É B T�QST I Ê C ã��©P I È�T B�I É I × B TOå Ò É B T�QST I Ê C ÓÙP B Ô ÉfPeQST�Ê B ÉfÈÅiÕ Ð C Ë C ÊqT�Q C Ê�Î·T Ñ É C È Ò·CqC ÉfP I Ì�É EfE ÓÙP�È ÒªC P I Ê�Î·T ÖÏB É Ø�G È�Ë ÖÏB É I È�É ÖÏE T C PeÓ ÖÏÒ·B�Ö P C T Ô É I·Ñ É I ×GJI·Ñ>I T�È�T CqC É¢ÊiË¦PJÓ ÑÏG Ê G È�P EfE T�È|ÊqÉfP I ã Õ Î·T ÖÏB É I È�É ÖÏE T�PeÓ ÖÏÒÏBqÖ P C T Ô É I·Ñ É I × E É¢QSÉ¢Ê¥ÊqÎÏT CFÒ Ô ÐC TOå Ò T I Ê Ò·C T�PJÓ Ö T BDC P I·GJEÏÑÏG Ê G ÊqP�Ê�ÎÏT CFÖ T�È�É��ªT Ñ.ÖÏÒÏBqÖ P C T C ã Õ Î·T ÖÏB É I È�É ÖÏE T¯PeÓ I T�È�T C�C É¢ÊiË
PJÓ Ñ·G Ê G È�P EfE TOÈ|ÊqÉ¢P I QST GJIªC ÊqP GpØ PeÉ Ñ P B�G Ê E T GRC Ê?Ê�P
QSÉ I ÉfQSÉ�
�T Ö T BqC P I·GeE�Ñ·G Ê G Ì�É¢Ê�ÎÏÉ IGJI ÅiÕ Ð C Ë C ÊqT�Q
ã

� G ÈDÎ Î Ò Q GJI Ô T�É I ×LÎ GRC±C Ê G Ê�ÉHÈ GJI·ÑÇÑ Ë I·G QSÉHÈ Ô É¢P E Pe×eÉHÈ GJE ÈDÎ GeBqG È|Ê�T B É C Ê�ÉHÈ C�Ú Ì�ÎÏÉHÈDÎGJB T±È�P Ø T B T Ñ Ê�P Ô T ÖÏB É Ø�G Ê�T�É I Ê�Î·T G Ô P Ø T C T I·C T�PeÓ ÖÏB É Ø�G È�Ëeã Å I ÊqÎÏÉ C�Ö·GJÖ T B�Ú Ô ÉfP E Pe×RÉHÈ GJE
ÈDÎ GJBDG È�Ê�T B É C Ê�ÉHÈ C¥GeB T!Ó ÒÏB ÊqÎÏT B�C�Ò Ô Ñ É Ø É Ñ T Ñ É I ÊqP C Ê G Ê�ÉHÈ GeI·Ñ>Ñ Ë I·G QSÉHÈ Ö Î'Ë C ÉfP E PR×eÉHÈ GeE'GeI·Ñ



Ô T�Î GpØ ÉfP BDGJE ÈDÎ GJBDG È�Ê�T B É C Ê�ÉHÈ C�� Teã ×·ã � I ×RT BqÖÏB É I Ê C�Ú Ó G È�T ÖÏB P Ö P B Ê�ÉfP IªC�Ú Î GeI·Ñ ×eT�PeQST�Ê B ÉfT C�Ú
É B É C�GJI·ÑÍB T�ÊqÉ I·GLÖ·G Ê�Ê�T BqI·C=Û^C Ê G ÊqÉfÈ�Ð Ö ÎZË C ÉfP E Pe×RÉfÈ GJEHÝDÚ·Ö·ÒÏÖ É E È�P I Ê BDG È|ÊqÉfP IÍGJI·ÑÍÑ É EHG Ê G Ê�ÉfP IÛ�Ñ Ë I·G QSÉHÈ|Ð Ö Î'Ë C ÉfP E Pe×RÉ¢È G�EHÝDÚ�GeI·Ñ¦Ø PRÉfÈ�T Ú × G É¢Ê ÚJE É Ö QSP Ø T�QST I Ê Ú � T�Ë C Ê B P � T Ñ Ë IªG QSÉHÈ C�Û Ô T�Ð
Î GpØ ÉfP BDGJEÙÝ ã Å Ê$É C�GRC�C�Ò QST Ñ Ê�Î G Ê�Ê�Î·T C T¦ÊiË Ö T C PJÓ Ö Î'Ë C ÉfP E Pe×RÉHÈ GJE�GJI·Ñ Ô T�Î GpØ ÉfP BDGJE ÈDÎ GJB ÐG È�Ê�T B É C ÊqÉHÈ C È GJI Ô T C È GeIÏI T Ñ Ô Ë GÍC�Ö TOÈ�É GJE�C T I·C P BSC Ë C Ê�T�Q Û�Ñ É¢×RÉ¢Ê GJE P B=GeI·GJE PR×�Ì�É¢Ê�ÎGJI GJI·GeE Pe×JÐ Ñ Éf×eÉ¢Ê GJE Ð¡È�P I'Ø T B Ê�T BDÝ?GJI·ÑÆB T�È�P BqÑ T Ñ Ñ É¢×RÉ¢Ê GJEfE Ë GRC Ê�ÉfQST�Ð C T B ÉfT C PJÓ±QST GRCFÒÏB T ÑØ�GJEfÒ T C ã Å Ó G � ���!Ð¡È G QST BqG É C	ÒªC T ÑÜGeC±G>C T IªC P B±C Ë C ÊqT�Q ÚºG Ê�ÉfQST�Ð C T B É¢T C PJÓ C É I × E T�ÉfQ¦ÐG ×RT C�Ú Ì�ÎÏÉHÈDÎ GeB T$Q G Ê�ÎÏT�Q G ÊqÉfÈ GJEfE Ë B T ÖÏB T C T I Ê�T Ñ#GRC Q ÒÏE Ê�É Ñ ÉfQST I·C ÉfP I·GJE Q G Ê B É��§PeÓ BqG ÌÑÏG Ê G�Ú Ì�É EfE Ô T GJB ÈDÎÏÉ Ø T Ñ ã � G ÈDÎ C É I × E T���ý K ÛÙB T Ñ Ð¡× B T�T I Ð Ô EfÒ T Ý?Ö ÉHÈ|Ê ÒÏB T>È GeI Ô T§Î GJI ÐÑ�E T Ñ#GRC!G�� Ð Ñ ÉfQST I·C ÉfP I·GJE Q G Ê B É��>Ì�É¢ÊqÎ
Ê�Î B T�T EHG ËRT BDC ÓÙP B!B T ÑbÚ × B T�T I#GJI·Ñ Ô EfÒ TJã��ÏP B±GØ É Ñ T�P C Ê B T G Q Ì�É¢Ê�Î
	 C É I × E T���ý K Ö ÉHÈ|Ê Ò·B T C Ê�Î·T ÑÏG Ê G=C Ê BqÒ È|Ê ÒÏB TsÉ C!G
� Ð Ñ É¢QST I·C É¢P I·GJE
Q G Ê B É�� Û�� Ð Ñ ÉfQST I·C ÉfP I·GJE Q G Ê B ÉHÈ�T CMGRC T E T�QST I Ê C É ILGeI ß�Ð Ñ É¢QST I·C É¢P I·GJEºGJBqBqG Ë Ý P B ÊqÎ B T�T
� Ð Ñ ÉfQST I·C ÉfP I·GeE Q G Ê B ÉHÈ�T C ÓÙP B T G ÈDÎLÈ�P E P B PJÓ�Ê�ÎÏT���ý K Ð C Ê B T G Q
ãA C È GJIÏI T ÑÍGJI·ÑÍB T�È�P BDÑ T Ñ Ô ÉfP E PR×eÉHÈ GeE ÈDÎ GeBqG È|Ê�T B É C Ê�ÉHÈ�Ì�É EfE Ô T§È GJEfE T Ñ G Ô ÉfPeQST�Ê B ÉfÈ
ÈDÎ GJBDG È�Ê�T B É C Ê�ÉHÈ Ú Ô TOÈ GeÒ·C T=Ê�ÎÏT C È GeIÏI É I × ÖÏB P�È�T CqC È�P I Ê G É IªC�E P CqC T C PeÓ	É I ÓÙP B Q G ÊqÉ¢P IÜÑ T�ÐÖ T I·Ñ É I ×$P I Ê�ÎÏT Ö Î'Ë C ÉHÈ GeEÏB T C P EfÒ Ê�ÉfP I PJÓbÊqÎÏT!QST GeC�ÒÏB T�QST I Ê¥T�å Ò É Ö QST I Ê�ã�� B PRQ ÉfQ G ×RT CB T GeÑ Ë
ÓÙP B È�PeQ Ö·Ò Ê�É I × Ú Ô ÉfPRQST�Ê B ÉHÈ C É¢× I·G Ê ÒÏB T C È GJI Ô TSÈ GJE È ÒÏEHG Ê�T Ñ Þ ��â Ú Ì�ÎÏÉHÈDÎ GeB T Ñ T�ÐB É Ø T Ñ Ó B PeQ Ô ÉfPRQST�Ê B ÉHÈSÈDÎ GJBDG È�Ê�T B É C Ê�ÉHÈ C Ô Ë Ò·C É I × GeÖÏÖÏB P ÖÏB É G ÊqT=P I T�ÐdÌ G Ë È GeE È ÒÏEHG ÊqÉ¢P I
Ó ÒÏI È�Ê�ÉfP I·C�Ú Teã ×·ãRÎ GRC Î=Ó ÒÏI È|ÊqÉfP I·C ã Õ ÎÏT?P B Éf×eÉ I·GJE'BDG Ì Ñ·G Ê G È GeIÏI PJÊ Ô T B T ÖÏB P Ñ�Ò È�T Ñ Ó B PeQ
Ê�ÎÏT±Î GRC Î ØpGeEfÒ T C ã Õ ÎÏT Ö P CqC É Ô É E É¢ÊiË�Ê�P�×eT I T BDG ÊqT BqG Ì Ñ·G Ê GÏÚ Ì�ÎÏÉHÈDÎ=Î GeC T I P Ò ×RÎ>å Ò·GJE É¢ÊiË
Ê�P Ô T Ø�GeE É Ñ ÓÙP B Ô ÉfPeQST�Ê B ÉfÈ GJE ×eP B É¢Ê�Î·Q C	Ñ T Ö T IªÑÏC P I Ê�ÎÏT B T C�Ö TOÈ|ÊqÉ Ø T GeE ×eP B É¢Ê�ÎÏQ
ã Õ ÎÏTCFÖªG È�T.È�PeQ Ö·E T���É£ÊiË¦ÓÙP B±G Ô ÉfPeQST�Ê B ÉHÈ C É¢× I·G Ê ÒÏB T�É C	E P�ÌMT B Ê�Î GeI Ê�ÎÏT B TOå Ò É B T ÑLC�Ö·G È�T�ÓÙP B
Ê�ÎÏT BDG Ì Ñ·G Ê G�ÖÏEfÒ·C�C T IªC P B È GJE É Ô BDG ÊqÉ¢P I=ÑÏG Ê G ã Å Q Ö P B Ê GeI Ê�ÊqP I PJÊqT�É C ÊqÎ G Ê!P I T�É C�G Ô E T
Ê�P Ñ T B É Ø T GJI Ë Ô É¢PRQST�Ê B ÉHÈ C Éf× I·G Ê ÒÏB T!É¢Ó�P I T�P�Ì I·C�G È�P Ö ËSPJÓ�Ê�ÎÏT BDG Ì ÚÏC È GJIÏI T Ñ§Ñ·G Ê G ãÕ ÎÏT G Ô É E É¢ÊiËÍÊ�P Ñ T B É Ø T GJI Ë Ô É¢PRQST�Ê B ÉHÈ C Éf× IªG Ê Ò·B TLÓ B PeQ GJÖÏÖÏB P Ö·B É G ÊqT Ú ÎÏÉf×eÎ B T C Ð
P EfÒ ÊqÉ¢P IÍBqG Ì ÑÏG Ê G�E T GeÑÏC Ê�P Ó ÒÏI·ÑÏG QST I Ê GeE¯ÖÏB É ØpG È�Ë ÖÏB P Ô E T�Q C Ì�ÎÏT I ÊqÎÏT C T ÑÏG Ê GÜGJB T
È�PRQ Ô É I T Ñ Ì�É¢Ê�Î Ö T BqC P IªGJE<ÑÏG Ê G ã

� T�È�Ê�ÉfP I�� ×eÉ Ø T C$C PRQST=T�� ÖÏEHGeI·G ÊqÉ¢P I PeÓ	ÎÏP�Ì Ô ÉfPeQST�Ê B ÉHÈ GeÒ Ê�Î·T I Ê�ÉHÈ G Ê�ÉfP IÍC Ë C Ê�T�Q C
Ì©P B � É I�ÖÏB É I È�É ÖÏE T Ú ÓÙP E¢E P�ÌMT Ñ Ô Ë GJI T�� G Q ÖÏE T¥PJÓ G!B TOÈ�Pe× I É¢Ê�ÉfP I�GJÖ·ÖÏB P G ÈDÎ Ô GRC T Ñ P I É B É C ÐÔ ÉfPeQST�Ê B ÉfÈ C ã Õ Î·T Ñ É æ T B T I Ê Ö Î GeC T C PeÓÏÊ�ÎÏT Ô ÉfPeQST�Ê B ÉHÈ GJÒ ÊqÎÏT I Ê�ÉHÈ G Ê�ÉfP I�ÖÏB P�È�T CqC ×RT I T BqG Ê�TÑ É æ T B T I Ê?ÊiË Ö T C PJÓ ÑÏG Ê G ã Õ ÎÏT C T.ÊiË Ö T C�C T BqØ T GeC È EHGRC�C É��·T BDC ÓÙP B Ô ÉfPRQST�Ê B ÉHÈ ÑÏG Ê G Ô GRC T CGeCLÑ T C È B É Ô T Ñ É I C TOÈ|ÊqÉ¢P I�� ã � T�È�Ê�ÉfP I��ÆÑ É C È Ò·CqC T C>GRCFÖ T�È�Ê C PJÓ ÖÏB É Ø�G È�Ë I T�T ÑÏC ÓÙP B
GÖÏB É Ø�G È�ËZÐ^Ó Ò·E � E¢E É I × GJIªÑ Ð¡T I Î GJI È�É I × Ò·C T�PJÓ Ô ÉfPeQST�Ê B ÉHÈ ÑÏG Ê G Ô GRC T CMB T CFÒÏE ÊqÉ I ×sÉ I ×RT I T BqGeEGJI·Ñ Ê�TOÈDÎ I ÉHÈ GeEbÑ T C Éf× ILB TOå Ò É B T�QST I Ê C ÓÙP B Ô ÉfPeQST�Ê B ÉfÈ ÅiÕ Ð C Ë C ÊqT�Q C ã
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A	Ò ÊqÎÏT I ÊqÉfÈ G ÊqÉ¢P I Ô Ë ÅiÕ Ð C Ë C Ê�T�Q C È GJI Ô T Ñ P I T Ô Ë¦QST GJI·C PJÓ8P I T!P B QSP B T�T E T�QST I Ê C PJÓ
Ê�ÎÏT?ÓÙP EfE P�Ì�É I × C T�Ê C PJÓ8QST�Ê�ÎÏP ÑÏC ÓÙP B�ÖÏB P Ø É I ×�Ê�ÎÏT GJÒ ÊqÎÏT I ÊqÉfÈ�É¢ÊiËsPJÓ G$Ö T BDC P I Ì�ÎÏP C T�T � CG È�È�T CqC Ê�P GeI ÅiÕ Ð C Ë C ÊqT�Q �JÒ·C T B¥Ö P CqC T CqC ÉfP ILÛ Teã ×·ã � T�Ë Ú ÈDÎ·É Ö È GeBqÑªÝDÚJÒ·C T B � I P�Ì E T Ñ ×eT Û Teã ×·ãÒ·C T B É Ñ T I Ê�É��·T B�Ú<Ö·GRC�C Ì©P BqÑªÝDÚ8Ò·C T B�G Ê�Ê B É Ô Ò Ê�T Û TJã ×Ïã � I ×eT B�ÖÏB É I Ê Ú Ó G È�T ÖÏB P Ö P B Ê�ÉfP IbÚ É B É CGJI·Ñ.B T�Ê�É I·G!Ö·G Ê�Ê�T B�I·CDÝDÚ P B¥Ò·C T B�E P'È G ÊqÉ¢P I>Û Teã ×·ã E P'È G ÊqÉ¢P I Ô Ë.ý è � ÚJE P�È G Ê�ÉfP I É I¦G?Ñ T�� I T ÑÖ Î'Ë C ÉHÈ GeEbGJB T GRÝ Þ � Ú ß?> Ú ßRß�âdã



K ÉfPRQST�Ê B ÉHÈ GeÒ Ê�Î·T I Ê�ÉHÈ G Ê�ÉfP I ×eÉ Ø T C¥G ÎÏÉf×eÎ·T B�GeCqC�ÒÏBqGeI È�T�PeÓ G�Ö T BqC P I ç C É Ñ T I ÊqÉ¢ÊiË$Ê�Î GJI
Ê�ÎÏT Ò·C T�PJÓ G!Ö·GRC�C ÌMP BDÑ � I P�Ì I ÊqP!ÊqÎÏT ÅiÕ Ð C Ë C Ê�T�Q GeI·Ñ Ê�ÎÏT Ò·C T B�Ú�ÒÏIÏE T CqC Ô PeÊ�Î¦QST�ÊqÎÏP ÑÏCGJB T G Ê�Ê G È � T Ñ ã�� EHGeCqC ÉHÈ GJEÏG Ê�Ê G È � C P I=Ö·GRC�C ÌMP BDÑÏC�GJIªÑ=C T E T�È|ÊqÉfP I È B É¢Ê�T B É G ÓÙP B©ÖªGeCqC ÌMP BDÑÏC
È GeI Ô T?ÓÙP ÒÏI·Ñ É I Þ£ß �'Ú ß � âdã A È�È�P BDÑ É I ×sÊ�P#Þ�ß � â ÚÏG ÊFÊ G È � C P I Ô ÉfPeQST�Ê B ÉHÈ ÅiÕ Ð C Ë C Ê�T�Q C È GJIÔ T#È EfGRC�C É��·T ÑÍÒªC É I × Ê�Î B T�T Ô GRC ÉHÈ§È G ÊqT�×RP B É¢T C�� ßJã C T I·C P B¦G Ê�Ê G È � C
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�ÏP B É EfEfÒ·C Ê BDG ÊqÉ I ×#Ê�ÎÏT È GJE È ÒÏEHG Ê�ÉfP I PJÓ Ô ÉfPeQST�Ê B ÉfÈ C É¢× I·G Ê ÒÏB T C Ó B PRQ B T�È�P BDÑ T ÑÆBqG ÌÑÏG Ê G ÊqÎÏT¦T�� G Q ÖÏE T�PeÓ¯É B É C Ð Ô ÉfPRQST�Ê B ÉHÈ C Ì�É EfE Ô T Ò·C T Ñ ã Å B É C Ð Ô ÉfPeQST�Ê B ÉfÈ C É C É I ÊqT I·Ñ T Ñ ÓÙP BÒ·CqG ×eT�É I ÎÏÉf×RÎ C TOÈ ÒÏB É¢ÊiË GJÖ·ÖÏE ÉfÈ G ÊqÉ¢P I·C�Ú Ô T�È GJÒ·C T	PeÓbÊ�ÎÏT ÒÏI ÉHå Ò T I T C�C PJÓbÊ�Î·T!×eT I PJÊiË Ö ÉHÈ GJE
É B É C©Ö·G Ê�Ê�T BqI·C Þ£ßOá�â^ã
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f(x)

scanned eye
(biometric characteristic)

extraction of
iris- and pupil-data

extraction of
iris-data

calculation of
biometric signature
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Õ ÎÏT
QST GeC�ÒÏB T Ñ ÓÙT G Ê Ò·B T C PeÓ	Ê�Î·TLÉ B É C È GeI Ô T C Ê�P B T Ñ GeC ëHî|ëfï�ö�íqðeô�ø�îqí
ìpíDó�ôdõJî>ï�í�ôÙïÛ Å �! � ÝDÚ Ì�ÎÏÉHÈDÎ GJB TSÉ IZØ�GeB É GJI Ê�Ê�PÜÊ�ÎÏT B PeÊ G Ê�ÉfP I PJÓ�ÊqÎÏT>É B É CsGJI·Ñ ÊqÎÏT Ñ É EHG Ê G ÊqÉfP I GeI·Ñ
È�P I Ê BqG È|ÊqÉ¢P I PeÓªÊqÎÏT ÖÏÒÏÖ É E�Û �·× ÒÏB T �RÝ ã Õ ÎÏT GJI × E T C Ô T�ÊiÌMT�T I ÊqÎÏT Ø TOÈ|ÊqP BDC¥CFÖ·GeIÏI T Ñ Ó B PeQ
Ê�ÎÏT?È�T I ÊqT B PeÓ*Ê�ÎÏT ÖÏÒÏÖ É E·GeB T C Ê�P B T Ñ É ISGeI=GJBqBqG Ëeã Õ ÎÏT C�Ò Q PJÓ GJI × E T Ø�GeE¢Ò T C Ë'ÉfT EHÑÏC � �8>Ñ T�× B T�T C ã



�ÏP B T G ÈDÎ¦ÓÙT G Ê ÒÏB T G.C T Ö·GJBDG ÊqT Ø TOÈ|Ê�P B©C T�ÊMÌ�É EfE Ô T±È B T G ÊqT Ñ ãZä0É¢Ê�Î=×RÉ Ø T ISØ T�È�Ê�P BDC ÓÙP B
T G ÈDÎ#ÓÙT G Ê ÒÏB T G Q G Ê B É��
È GJI Ô T¦È�P IªC Ê B�Ò È�Ê�T Ñ*Ú Ì�Î·ÉfÈDÎÜÉ C P I T Ö P CqC É Ô E T ÑÏG Ê G>C Ê BqÒ È�Ê ÒÏB T
ÓÙP B ÊqÎÏT B T CFÒ·E ÊqÉ I × Ô ÉfPRQST�Ê B ÉHÈ C É¢× I·G Ê ÒÏB TJã

�ÏP B É I·C Ê GJI È�T Ú Ê�Î B T�T Å �! � GJB T!È�P I·C Ê BqÒ È|ÊqT Ñ P I É B É C ÓÙT G Ê ÒÏB T C¯B T ÖÏB T C T I Ê�T Ñ ÎÏT B T Ô Ë
T EfE É Ö·C T C$ÛÙE T�ÓHÊ ÝDÚ�B TOÈ|Ê GeI × E T CsÛ QSÉ ÑÏÑÏE T Ý	GeI·Ñ Ê B É GeI × E T CsÛÙB É¢×RÎZÊ Ý É I �·× Ò·B T � ã Õ ÎÏT�ÓÙP E¢E P�Ì�Ð
É I × GJBqBqG Ë CSGeB T Ñ T B É Ø T Ñ ��� T EfE É Ö·C TJç Ð^ÓÙT G Ê Ò·B TÇÞ�ß �8> N ß > N ß � > N � > N � >Jâ Ú��\B T�È�Ê GJI × E TJç Ð^ÓÙT G Ê ÒÏB TÞ�ß � á N 
9> N ß � á N > N >�â Ú�GeI·Ñ�� Ê B É GeI × E Teç ÐdÓÙT G Ê ÒÏB TÇÞ �8> N ß � > N �8> N ß >�> N >�âdã Õ P × ÒªGJBDGJI Ê�T�T
Ê�Î G ÊGJEfE8GeB�BDG Ë C Î GpØ T�ÊqÎÏT CqG QST E T I ×JÊqÎ ÚªGJI GJBqBqG Ë>È�P I Ê G É I É I ×�ÓÙT�ÌMT B T E T�QST I Ê C É C � EfE T Ñ§ÒÏÖ
Ì�É¢Ê�Î 
�T B P C ã Õ ÎÏT Ô ÉfPRQST�Ê B ÉHÈ C Éf× I·G Ê ÒÏB T!É C Ê�Î·T$Q G Ê B É��=È�P I·C Ê B�Ò È|Ê�T Ñ Ó B PRQ Ê�ÎÏT C T C É I × E TGJBqBqG Ë C�� Þ£ß ��> N ß > N ß � > N � > N � >��Oß � á N 
 > N ß � á N > N >�� �8> N ß � > N � > N ß > > N >pâdã

pupil

pupillary area

ciliary area
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�ÏP B ÊqÎÏT�È�PeQ Ö·GeB É C P I PJÓ G Ô ÉfPeQST�Ê B ÉHÈ C Éf× IªG Ê Ò·B T$Ì�É¢ÊqÎ#Ê�ÎÏT ÑÏG Ê G Ô GeC T Ú É I Ê�ÎÏT Ô T C Ê
È GRC TSÊqÎÏT§È�PeQ ÖÏE T��'É¢ÊiË�PeÓ!È�PRQ Ö·GJB É C P I·C É C�A¦Û 	 Ý.GJI·Ñ É I ÊqÎÏTLÌ©P BqC ÊsÈ GRC T§É£Ê Ô TOÈ�PeQST CA¦Û 	 O ÝDÚ Ô T�È GeÒ·C T?È�Ë�È E ÉHÈ�È�PeQ Ö·GeB É C P I·C¥GeB T I T�È�T CqC�GeB Ë.É£Ó8Ê�ÎÏT±É B É C�ÑÏG Ê G.GJB T B PeÊ G Ê�T ÑbÚ Teã ×·ã
Þ�ß �8> N ß > N ß � > N � > N � >JâbÉ C Ê�Î·T C�G QST GeC Þ£ß > N ß � > N � > N � > N ß ��>�â O ã Å Ó¯ÊqÎÏT Ô ÉfPeQST�Ê B ÉHÈ C Éf× IªG ÐÊ ÒÏB T C É I Ê�ÎÏT ÑÏG Ê G Ô GRC T GeB TsP B × GJI É�
�T Ñ É I�G Ê B T�T C Ê B�Ò È�Ê ÒÏB T Ú Ê�ÎÏT I'Ò Q Ô T B PJÓ�È�PRQ Ö·GJB Ð
É C P I·C È GJI Ô T�P Ö Ê�ÉfQSÉ�
�T Ñ Ê�P A¦Û L-K�� 	 Ý É I Ê�ÎÏT Ô T C Ê!È GeC TJã Õ ÎÏT�T æ TOÈ|Ê�PJÓ�Ê�ÎÏT Ñ É EHG Ê G Ê�ÉfP IGJI·Ñ È�P I Ê BqG È|ÊqÉ¢P I PJÓ¯Ê�ÎÏT ÖÏÒÏÖ É E È GJI Ô T I T�× E T�È�Ê�T Ñ É I Ê�ÎÏÉ C T�� G Q ÖÏE T Ú Ô TOÈ GJÒªC T�É¢Ê±P IÏE ËB T CFÒ·E Ê C É I�G=BDGeÑ É GeE Ê BDGJIªCFÖ P C É¢Ê�ÉfP I PJÓ¥ÊqÎÏTsÓÙT G Ê ÒÏB T C�Ú Ê�Î·T GJI × E T C Ô T�ÊiÌ©T�T I ÊqÎÏT Ø T�È|ÊqP BDCB T�Q G É I É I ×�ÊqÎÏT C�G QSTJãÕ ÎÏT GeÖÏÖÏB P G ÈDÎ Ñ T C È B É Ô T ÑSG Ô P Ø T Ú Ì�ÎÏÉHÈDÎSÉ C P I T C�Ò Ô � TOÈ|Ê�PJÓ8Q�Ë B T C T GJB ÈDÎ Ú É C Ô GeC T Ñ
P I ÉfQ G ×eT ÖÏB P�È�T C�C É I × Ô Ë GJI·GeE Ë 
�É I ×©ÊqÎÏT C Ê G ÊqÉfÈ GJI·ÑsÑ Ë I·G QSÉHÈ GRCFÖ T�È�Ê C PJÓÏÊqÎÏTMQSP BqÖ ÎÏP E Ð
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Q GJI·G ×eT C�G Ô É¢PRQST�Ê B ÉHÈ ÑÏG Ê G Ô GRC T?Ì�ÎÏÉHÈDÎ=É I È EfÒ·Ñ T C Ô É¢PRQST�Ê B ÉHÈ BqG Ì Ñ·G Ê G.GJI·Ñ Ô ÉfPeQST�Ê B ÉfÈC Éf× I·G Ê ÒÏB T C PJÓ Ö PJÊ�T I Ê�É GJE�C ÎÏP ÖÏE É¢ÓHÊ�T BDC ã A:Ö T BDC P I·GJE8Ñ·G Ê Ò Q É C ×eÉ Ø T I Ì�É¢Ê�Î
ÊqÎÏT Ô É£Ê!Ê�Î G ÊC PRQST�P I T!É C È EHGRC�C É��·T Ñ=GRC È Ò·C Ê�PRQST B P B	GRC�Ö PeÊ�T I ÊqÉ GeE<C Î·P ÖÏE É¢ÓHÊ�T B ã
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 ��Õ ÎÏÉ C?C È�T�ÐI·GJB ÉfP GeCqC�Ò QST C�G Ô ÉfPRQST�Ê B ÉHÈ ÅiÕ Ð C Ë C ÊqT�Q Ì�ÎÏÉHÈDÎ$É C Ô GeC T Ñ P I Q ÒÏE Ê�ÉfQSP ÑÏGeE É Ñ T I Ê�É��ªÈ G Ê�ÉfP I
PJÓ Ö T BDC P I·C ã Õ ÎÏÉ C Ô ÉfPeQST�Ê B ÉHÈ ÅiÕ Ð C Ë C Ê�T�Q�É C Ê�Î·T ÖÏB P Ñ�Ò È|Ê©PJÓ G Ê�P ÑÏG Ëºç C ÊiË Ö ÉHÈ GeEÏC Ê GJB Ê ÒÏÖ Ð
È�PRQ Ö·GJI Ë GJI·Ñ É Ñ T I ÊqÉ��·T C©Ö T BqC P IªC Ô Ë=Ó G È�T Ö·B P Ö P B ÊqÉ¢P I·C�ÚZE É Ö QSP Ø T�QST I Ê Ú'GeI·Ñ>Ø PeÉHÈ�TeãÕ ÎÏTsÎÏÉf×RÎ BqG Ê�T$PeÓ Ñ T Ø T E P Ö É I × I T�Ì GeE ×eP B É¢Ê�ÎÏQ C�GeI·Ñ Ê�T�Q ÖÏEHG Ê�T C ÓÙP B Ó G È�T B T�È�PR× I É¢Ð
Ê�ÉfP IÜE T GeÑÏC Ê�P G=ÖÏB P Ô E T�Q Ì�É£ÊqÎ ÒÏÖ*ÑÏG ÊqT C PJÓ¯Ê�ÎÏT Ô ÉfPeQST�Ê B ÉfÈ C Éf× I·G Ê ÒÏB T E É C Ê?Ì�ÎÏT I I T�ÌGJE ×eP B É¢ÊqÎÏQ C�GJB T Ò·C T Ñ ã Õ P.QSÉ I ÉfQSÉ�
�T G È�È�T Ö Ê GJI È�T Ö·B P Ô E T�Q C È�P I È�T BqI É I × Ò·CqG Ô É E É¢ÊiË Ú Ê�Î·T
È�PRQ Ö·GJI Ë�É I Ê�T�× BqG Ê�T Ñ Ó ÒÏEfEÏBDG Ì ÑÏG Ê G�GJI·Ñ�Ö T BDC P I·GJE·Ñ·G Ê G É I Ê�P±ÊqÎÏT C Ë C Ê�T�Q
ã � Ø T B Ë�Ê�ÉfQSTG�I T�Ì GJE ×eP B É¢Ê�Î·Q P B ÊqT�Q ÖÏEHG Ê�T�É C<Ö·G ÊqÈDÎÏT Ñ*Ú ÊqÎÏT C Ë C ÊqT�Q T IÏB P EfEHCbGJÒ ÊqPeQ G Ê�ÉHÈ GeE¢E ËMÌ�É¢Ê�ÎÏP Ò Ê
Ê�ÎÏT�ÊqÉfQST�ÐrÈ�P IªCFÒ QSÉ I × ÖªGJB Ê�ÉHÈ�É Ö·G Ê�ÉfP I PeÓ8Ê�Î·T Ò·C T BqC ã

� A ÊiË Ö T �$Ö·GJB Ê�É GeE Ô ÉfPRQST�Ê B ÉHÈ ÑÏG Ê G Ô GRC T?É CMÒ·C T Ñ É I Ê�ÎÏÉ C�C È�T IªGJB É¢P·ã Õ ÎÏT C Ê GJB Ê ÒÏÖ Ð
È�PRQ Ö·GJI Ë Ò·C T C	G Ô ÉfPeQST�Ê B ÉHÈ ÑÏG Ê G Ô GRC T�Ì�É¢Ê�Î Ô ÉfPeQST�Ê B ÉHÈ BDG Ì ÑÏG Ê G=GeI·ÑLÖ T BqC P I·GeE<ÑÏG Ê G
PJÓ�Ê�Î·T Ò·C T BDC ã A!I0ÒÏÖ × BqGRÑ TLÊ�P G È�PeQ Ö·E T�Ê�T Ô ÉfPeQST�Ê B ÉHÈ ÑÏG Ê G Ô GeC T#É C=Ö P C�C É Ô E TLÌ�Î·T IÔ ÉfPeQST�Ê B ÉfÈ C Éf× IªG Ê Ò·B T C©GeB T�É I È EfÒ·Ñ T Ñ ã
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 � A!CqCFÒ QST G=B T C T GeB ÈDÎ
É I·C ÊqÉ¢Ê Ò ÊqT.Ì�ÎÏÉHÈDÎ GJÖÏÖÏE ÉfT C Ô ÉfPeQST�Ê B ÉHÈ B TOÈ�PR× I É¢Ê�ÉfP I
C Ë C ÊqT�Q C Ê�P B T�× ÒÏEHG Ê�TsÊ�ÎÏT G È�È�T CqC ÊqP
É¢Ê C?EfG Ô P BqG Ê�P B ÉfT C ã A	I É B É C	B T�È�Pe× I É¢Ê�ÉfP I
C Ë C Ê�T�Q É C?Ò·C T Ñ Ì�ÎÏÉHÈDÎ C ÊqP B T C P IÏE Ë Ô ÉfPeQST�Ê B ÉfÈC Éf× I·G Ê ÒÏB T C�GJI·ÑÍÖ T BDC P I·GeE¯ÑÏG Ê G ÓÙP B Ê�ÎÏT G È�È�T CqC È�P I Ê B P E ã A ÓHÊqT B Ê�ÎÏT§T IÏB P EfE QST I Ê�PJÓ GÖ T BqC P I<Ú Ê�ÎÏT BDG Ì ÑÏG Ê G É C�I P E P I ×eT B©I T�È�T C�CqGJB Ë GJIªÑ Ì�É EfE Ô T Ñ T C Ê B P�ËRT Ñ ã

� A ÊiË Ö T �.Ö·GJB Ê�É GeE Ô ÉfPeQST�Ê B ÉHÈ Ñ·G Ê G Ô GeC T!É C©Ò·C T Ñ É I ÊqÎÏÉ C©C È�T I·GJB ÉfPÏã Õ ÎÏT B T C T GeB ÈDÎ
Ó G È�É E É¢ÊiË Ò·C T C�G	ÖªGJB Ê�É GJE Ô É¢PRQST�Ê B ÉHÈ ÑÏG Ê G Ô GRC T¯Ì�ÎÏÉHÈDÎ�É I È EfÒ·Ñ T C Ô ÉfPeQST�Ê B ÉfÈ C Éf× I·G Ê ÒÏB T C<GeI·ÑÖ T BqC P IªGJEeÑÏG Ê G ã A	IsÒÏÖ × BDGeÑ T�Ê�P G È�PeQ ÖÏE T�Ê�T Ô ÉfPeQST�Ê B ÉfÈ ÑÏG Ê G Ô GeC T¥É C8I PJÊ Ö P C�C É Ô E T�É I Ê�Î·TC Ë C Ê�T�Q Ú Ô T�È GJÒ·C TsÊqÎÏT Ô ÉfPeQST�Ê B ÉfÈ BDG Ì ÑÏG Ê G Ì�É EfE Ô T Ñ T C Ê B P�ËRT Ñ�G ÓHÊ�T B ÊqÎÏTSÈ GeE È ÒÏEHG ÊqÉ¢P I
PJÓ�Ê�ÎÏT Ô ÉfPRQST�Ê B ÉHÈ C Éf× I·G Ê ÒÏB T C ã
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 �>Å I Ê�ÎÏÉ C�C È�T I·GeB ÉfP GÜÖÏÒ Ô E ÉHÈ
Ê BDGJI·C�Ö P B Ê G ÊqÉfP I¦C Ë C Ê�T�Q É C È�P I·C É Ñ T B T Ñ Ì�ÎÏÉHÈDÎ Ò·C T C Ô ÉfPeQST�Ê B ÉfÈ GeÒ Ê�ÎÏT I Ê�ÉHÈ G Ê�ÉfP ISG ÊMÈ�P I Ð
Ê B P E × G Ê�T C Ê�PS× BDGJI Ê�P B	Ñ T I Ë GeÑ QSÉ¢Ê�Ê GJI È�TJã



A Ô ÉfPeQST�Ê B ÉHÈ¯É Ñ T I ÊqÉ��ªÈ G Ê�ÉfP I¦C Ë C Ê�T�Q�ÓÙP B Ó G È�T B T�È�Pe× I É£ÊqÉfP I É C¥ÒªC T Ñ Ê�P$É Ñ T I Ê�É¢ÓÙË Ö T�PeÐÖÏE T GRCsÖªGeCqC T I ×eT BqC�Ú Ì�Î·P Î GpØ T ÖªG É Ñ ÓÙP B ÊqÎÏT Ò·C�G ×eT§PJÓ!ÊqÎÏTLÊ BDGJI·C�Ö P B Ê G ÊqÉfP I C Ë C Ê�T�Q
ãÕ ÎÏT�T IÏB P EfE QST I Ê Ö·B P�È�T Ñ�ÒÏB T�É CMÖ·GeB Ê�PeÓ�ÊqÎÏT Ö·G Ë'QST I Ê Ö·B P�È�T C�C ã Õ ÎÏT BDG Ì ÑÏG Ê G Ì�É E¢E Ô TÑ T C Ê B P�ËeT Ñ>G ÓHÊ�T B ÊqÎÏT�T I·B P E¢E QST I Ê�ãÕ ÎÏÉ C>C Ë C Ê�T�Q É C=Ñ T C É¢× I T Ñ ÓÙP B§GJI P I Ë'QSP Ò·C¦GJIªÑ Ö·C T Ò·Ñ P I ËZQSP Ò·C¦ÖÏÒÏBqÖ P C T C ã �ÏP BC ÉfQ ÖÏE T ÑÏG Ë Ò·CqG ×RT.P IÏE Ë Ô ÉfPeQST�Ê B ÉfÈ C Éf× IªG Ê Ò·B T C PeÓ Ö·GRC�C T I ×eT BDC Ì�É EfE Ô T C ÊqP B T Ñ É I Ê�Î·TÑÏG Ê G Ô GRC Teã A ÓHÊqT B T��ÏÈ�T�T Ñ É I ×�Ê�ÎÏT Ö T B ÉfP Ñ PJÓ ØpGeE É Ñ É£ÊiË¦ÊqÎÏT Ô ÉfPRQST�Ê B ÉHÈ C Éf× I·G Ê ÒÏB T�Ì�É EfE Ô TB T�QSP Ø T ÑSGJI·ÑLÑ T E T�Ê�T Ñ Ó B PeQ Ê�Î·T ÑÏG Ê G Ô GRC Teã �·P B�C�Ò Ô C È B É Ô T BDC©Ö T BqC P I·GeEbÑÏG Ê G ÓÙP B Ô GJI �
Ê BDGJI·C ÓÙT BDC¯GeB T C ÊqP B T Ñ ã A!ÑÏÑ É£ÊqÉfP I·GeE¢E Ë GeI=ÒÏI ÉHå Ò T ÖªC T Ò·Ñ P I Ë'Q Ì�É E¢E Ô T C�GpØ T Ñ Ì�ÎÏÉHÈDÎ=È GJIÔ T ÒªC T Ñ§G Ê�Ê�ÎÏT$È�P I Ê B P E × G Ê�T±ÓÙP B ÊqÎÏT�Ó GeC Ê�T B�Ø T B É��ªÈ G Ê�ÉfP I È�PeQ ÖªGJB É C P I ã

� Å I Q G ��ÉfQ Ò Q G ÊiË Ö T ��Ö·GeB ÊqÉ GJE Ô ÉfPeQST�Ê B ÉfÈ ÑÏG Ê G Ô GRC T±É C�Ò·C T Ñ É I Ê�ÎÏÉ C�C È�T I·GJB ÉfPÏãÅ I Ê�ÎÏT$È GeC T±PeÓ GeI P I Ë'QSP ÒªC¯Ò·CqG ×RT±Ê�ÎÏT ÑÏG Ê G �·T EfÑ·C ÓÙP B�Ö T BDC P I·GJE<ÑÏG Ê G¦GJB T E T�ÓHÊ	T�Q Ö ÊiËGJI·Ñ É I Ê�Î·TsÈ GRC T�PeÓ ÖªC T Ò·Ñ P I Ë'QSP ÒªC©ÒªC�G ×eT Ö T BDC P I·GJE8Ñ·G Ê G ÓÙP B Ê�Î·T Ô GJI � Ê BqGeI·C ÓÙT B!GJB TC ÊqP B T Ñ$GRÑÏÑ É¢Ê�ÉfP I·GJEfE ËJã A	I�ÒÏÖ × BqGRÑ T�ÊqP G È�PRQ ÖÏE T�Ê�T Ô ÉfPeQST�Ê B ÉHÈ ÑÏG Ê G Ô GeC T�É C8I PJÊ Ö P C�C É Ô E T ÚÔ TOÈ GeÒ·C T±ÊqÎÏT BqG Ì ÑÏG Ê G Ì�É EfE Ô T�ÉfQSQST Ñ É G Ê�T E Ë Ñ T E T�Ê�T Ñ§G ÓHÊ�T B ÊqÎÏT�T I·B P E¢E QST I Ê�ã
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 A!E¢E ÓÙP ÒÏB�C È�T I·GeB ÉfP C�Ñ T C È B É Ô T Ñ Î GpØ T G�C Ê B P I ×�É I ÐÑ É Ø É ÑÏÒ·GJE QSPJÊ�É Ø�G ÊqÉfP I ã Å I­C È�T I·GeB ÉfP
�>ß§Ê�ÎÏT C�ÒÏÖ T B Q GeB � T�ÊsQ GeI·G ×RT BDC$GJB T>É I Ê�T B T C ÊqT Ñ
É I ÖÏB PJÊqT�È�Ê�É I ×§Ê�ÎÏT�É B�Ö·B P Ö T B ÊiËeã Å I C È�T I·GeB ÉfP�� �
G È�PRQ Ö·GJI Ë I T�T ÑÏC Ê�P C T EfE¥ÖÏB P ÑÏÒ È|Ê C
Ì�ÎÏÉHÈDÎ GJB T C Ê�É EfE·Ò·I·Ñ T B�Ñ T Ø T E P Ö QST I Ê Ú PJÊqÎÏT B Ì�É C T�ÊqÎÏT�È�PRQ Ö·GJI Ë�É C¯I PJÊ�É I ÊqÎÏT Ö P C É¢Ê�ÉfP I
Ê�P Ñ T Ø T E P Ö=GeI ËRÊqÎÏÉ I ×Ïã Å I
C È�T I·GeB ÉfP�� �.G.B T C T GJB ÈDÎ¦Ó G È�É E É¢ÊiË�Ì GeI Ê C Ê�P¦È�P I Ê B P E Ì�ÎÏP�T I Ð
Ê�T BqC É¢Ê C�EHG Ô P BDG ÊqP B É¢T C ã Å I=C È�T IªGJB É¢P�� � P I·E Ë Ö·GeCqC T I ×RT BDC Ì�ÎÏP$Î GpØ T Ö·G É Ñ ÓÙP B ÊqÎÏT ÒªC�G ×eTGJB T GeEfE P�ÌMT Ñ Ê�P¦T I Ê�T B Ê�ÎÏT Ö·Ò Ô E ÉHÈ	Ê BqGeI·CFÖ P B Ê G Ê�ÉfP I§C Ë C Ê�T�Q
ã

� G É E Ë Ö·BqG È|Ê�ÉHÈ�T±PeÓ ÖÏB É Ø�G È�Ë Ñ T Ö T I·ÑÏC Q G É IÏE ËSP I Ê�Î·TsÈ ÒÏE Ê ÒÏBqGeE<GJI·Ñ È�P I·C Ê�É¢Ê Ò Ê�ÉfP IªGJEB T GJE É¢ÊiË�PJÓ G C Ê G ÊqTJã � B PeQ�Ê�ÎÏT î|ë�ûpü�ô$õiö§ëHê�ö�õJî|ù¦ðeô�ë�õJêºðJñ�ï�í�ñ ö����Rí�ô¡í�î|ù�ëHêºðeô�ë�õJê Ö PRÉ I Ê�PJÓØ É¢T�Ì G È EHGeCqC É��ºÈ G ÊqÉfP I PJÓ�T G ÈDÎ C È�T I·GJB ÉfP GeC¦G � QSÉ CFÒ·C TJç Ð�P B �\ÒªC Teç ÐrÈ GRC T
PJÓ Ô ÉfPeQST�Ê B ÉfÈÅiÕ Ð C Ë C ÊqT�Q C È GeI Ô T Ñ T B É Ø T Ñ ã Õ ÎÏT�Ê�T B Q î|ë�ûOüÏô?õiö�ëHêOö�õ�î|ùSðJô^ë�õ�êºðJñ�ï�í�ñ ö����eí�ôdí�î|ù�ëHêºðJô^ë�õ�ê
Ì GRC¦Ñ T�� I T Ñ Ô ËÍÊ�ÎÏTÜý±T B Q GeI �©P IªC ÊqÉ£Ê Ò Ê�ÉfP I·GJE �©P ÒÏB Ê¦É I ß � � � É I È�P IÏI TOÈ|Ê�ÉfP I Ì�É¢Ê�Î
Ê�ÎÏT �©T I·C�Ò·C �!TOÈ�É C ÉfP I�GeI·Ñ È GeI Ô T!Ê BDGJI·C�EHG Ê�T Ñ¦GeC � É I ÓÙP B Q G Ê�ÉfP I·GJE'C T E ÓHÐ Ñ T�Ê�T B QSÉ I·G Ê�ÉfP IbÚ
QST GeI É I ×LÊ�ÎÏT B Éf×eÎZÊ$PeÓ GJI É I·Ñ É Ø É Ñ�Ò·GeE Ê�P Ñ T�Ê�T B QSÉ I T¦ÊqÎÏT Ñ É C È E P C�ÒÏB T GJI·ÑÍÒ·C T>PeÓ	ÎÏÉ CÖ T BqC P IªGJEbÑÏG Ê G P I
ÖÏB É I È�É ÖÏE T G Ê	Î·É C�Ñ É C È B T�ÊqÉ¢P I � Þ ��âdãÿ PJÊLP IÏE ËÆÊ�ÎÏTÍý±T B Q GJI E T�×RÉ CFEHG ÊqÉfP I B T ÖÏB T C T I Ê C§G Ô GRC É C ÓÙP B ÊqÎÏÉ C È EHGRC�C É��ªÈ G Ê�ÉfP I ãÅ I Þ£ß 
pâ GÍÑ É C È Ò·C�C ÉfP I PeÓ!ÊqÎÏT
Ê�TOÈDÎ I ÉHÈ GeE�GRCFÖ T�È�Ê C PeÓ Ô ÉfPeQST�Ê B ÉHÈ C Ì�É¢ÊqÎ B T�× GJBDÑ Ê�PÇÊ�Î·TA QST B ÉHÈ GeIbÚ ÊqÎÏT � ÒÏB P Ö T GJI$GeI·Ñ ÊqÎÏT�ý±T B Q GeI�E T�×eÉ C�EHG Ê�ÉfP I É C ×RÉ Ø T I ã Å I Þ � âZÊ�ÎÏT � GJIªGeÑ É GJIE T�×eÉ C�EHG Ê�ÉfP I É C�Ñ É C È Ò·CqC T Ñ É I Ê�ÎÏT$È�P I Ê�T��ZÊ�PeÓ ÖÏB É Ø�G È�Ë GeI·Ñ Ô ÉfPeQST�Ê B ÉHÈ C ãK Ë Ò·C É I ×LÊ�ÎÏT G Ô P Ø T Ñ T�� I É¢Ê�ÉfP I É¢Ê$É C ÉfQSQST Ñ É G Ê�T E ËLÈ E T GJB ÊqÎ G Ê G ÊiË Ö T�ß Ö·GeB ÊqÉ GJEÔ ÉfPeQST�Ê B ÉfÈ Ñ·G Ê G Ô GeC T§È GJIÏI PJÊ Ô T Ò·C T Ñ Ì�É¢Ê�ÎÏP Ò Ê.ÊqÎÏT#È�P I·C T I Ê.PJÓ?Ê�ÎÏT Ö T BDC P I Ì�ÎÏPÇÉ C
È EHGeCqC É��ªT ÑLGeC � Ö PJÊ�T I Ê�É GJE�C ÎÏP ÖÏE É¢ÓHÊ�T B � P B � È Ò·C ÊqPeQST B	� ã Õ ÎÏT B T C�Ö T�È|ÊqÉ Ø T Ô ÉfPRQST�Ê B ÉHÈ ÅiÕ ÐC Ë C Ê�T�Q É C�Ñ T C Éf× I T Ñ É ILG Ì G Ë¦Ê�Î G Ê�Ê�ÎÏT$È�P I·C T I Ê�É C�I PJÊ G�Ö·GeB Ê�PJÓ�Ê�Î·T C Ë C Ê�T�Q
ã

� � È�T I·GJB ÉfP��>ß�É C�G QSÉ C�Ò·C T�ÐrÈ GeC TÕ ÎÏT C É£Ê Ò·G ÊqÉfP I É I#C È�T I·GJB ÉfP�� � É C	GSÑ É æ T B T I Ê	P I Teã��<É � T±É I#C È�T IªGJB É¢P��>ß�Ê�Î·T C Ë C Ð
Ê�T�Q+É C�I PeÊ Ñ T C Éf× I T Ñ É I G Ì G Ë�Ê�P#É I Ê�T�× BqG Ê�T.Ê�ÎÏT§È�P IªC T I Ê$PeÓ©ÊqÎÏT Ö T BDC P I ã KMÒ ÊsÉ¢Ê$É C
ÉfQ ÖÏE ÉfÈ�É¢Ê E Ë§×RÉ Ø T I Ì�É¢Ê�Î·É I G Ì©P B � É I ×#È�P I Ê BqG È|Ê�ÊqÎ G Ê.Ê�ÎÏT§T�Q ÖÏE P�ËeT�T G × B T�T C Ê�P G È�È�T CqC
È�P I Ê B P EªC Ë C ÊqT�Q C PJÓ<ÊqÎÏT±È�PeQ Ö·GeI Ë.É¢Ó<ÊqÎÏT±È�P EfE T�È�Ê�T ÑSÑ·G Ê G É C P IÏE Ë Ò·C T Ñ ÓÙP B�G È�È�T C�C È�P I Ð
Ê B P E ã���T�Ê Ú�GJI T�Q ÖÏE P�ËeT�T Ñ P'T C�I PJÊ I T�T Ñ Ê�P G × B T�T	Ê�P G.C Ë C Ê�T�Q Ì�Î·ÉfÈDÎSÉ C¯I PJÊMT�å Ò É ÖÏÖ T Ñ



Ì�É¢Ê�Î GRÑ T�å Ò·G Ê�T GJE ×eP B É¢Ê�Î·Q C ÓÙP B Ô ÉfPeQST�Ê B ÉHÈ GeÒ Ê�ÎÏT I Ê�ÉHÈ G Ê�ÉfP I ã Õ ÎÏT C Ë C ÊqT�Q:È�P EfE T�È|Ê C QSP B TÖ T BqC P IªGJE<ÑÏG Ê G ÊqÎ GJI#I TOÈ�T C�CqGJB ËSÓÙP B Ê�ÎÏT C�Ö T�È�É��·T ÑLÖÏÒÏBqÖ P C T�PeÓ Ô É¢PRQST�Ê B ÉHÈ GJÒ ÊqÎÏT I Ê�ÉHÈ G Ð
Ê�ÉfP I ÓÙP B�G È�È�T CqC È�P I Ê B P E©ÛÙÖ·B É Ø�G È�Ë Ö·B É I È�É Ö·E T�PeÓ I TOÈ�T CqC É£ÊiË
PeÓ ÑÏG Ê G È�P EfE T�È|ÊqÉfP IªÝ ã K T�É I ×G¦C Ê GJB Ê ÒÏÖ ÐrÈ�PRQ Ö·GJI Ë�É C©I P B T GRC P I ÊqP BqÒÏI
Ñ T Ø T E P Ö QST I ÊMÈ�Ë'È E T C PJÓ�Ê�ÎÏT C Ë C Ê�T�Q Ô ËSÊ�Î·T
È�P C Ê�PJÓ�Ê�ÎÏT B Éf×eÎZÊ�PJÓ�É I ÓÙP B Q G Ê�ÉfP I·GJE·C T E ÓHÐ Ñ T�ÊqT B QSÉ I·G ÊqÉ¢P I ã
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