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5 Individual elements picked by HRP to fit Cessna profile
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5 (a) Cessna Profile #1
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5 (b) Cessna Profile #2
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5 (c) Comparison of features extracted from two nearby Cessna profiles

1st 5 elements for Profile 1
                            
1st 5 elements for Profile 2
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5 Cessna Profile Corrupted by a Simulated Specular Flash
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5 First 15 Elements Chosen by HRP
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5 Noisy Cessna Profile
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5 HRP elements in the presence of Gaussian noise

1st 5 HRP elements extracted from noiseless profile

1st 5 HRP elements extracted from noisy profile    

� � �
1.2 1.25 1.3 1.35
0

10

20

30

40

50

60

70

80

Translation

Histogram of transalation parameter

� o �
T 3J2�";&H+ Á J ' 7 � 8 ��+-898H� ���;&H��!;YJ+��-��&9&9"j���%+/IhFB�«�4I;I�3c�93c=�+�����";8H8H3����h�;��3J89+4` 7 F 8 ����.M� �4&H3J89���h��� � ? N � +d�4�9";&9+/8+�Up�9&%�����%+-I � &H��. �h��+/8989�;�M��&9��!;YJ+!�/��&9&H"����9+-I¨FB������"�898H3����¨����3�8H+c&­3c�%$ � ? N � +d�R�%";&H+-8E+lU,�9&%�����%+/I � &9��. �%$�+
�;��3J89+�Y�+/898M�;&H��!;YJ+�` 7 � 8 � 3J8H�9��2�&%�4. ���­�9$;+¨�%&9���;8]Y_�4�H3���� � ��&%�4.O+��%+/&h���­�%$�+ ! &98]� � ? N +�Y�+/.7+-���O+�Up�%&9���/�9+-I� &9��. Á K�Kb�;�43�8)�§��+-898H� �D��&9��!;YJ+-8/`	�#��3J89+�3��	+d�4��$ �;&H��!;YJ+(3�8|��I;I,3J�H3J=�+�����";8H8H3����§����3�8H+H&­3c�%$�� + Á K � `

9 Á



�2143 � ;	��� 6�� � 
 � 7 A 6 9 ��� 7�� = 9 7(= � >@6 D�� � 7(D$B@9 7(B�D �
�Q�����@��s�t%v����Du#�Q��w�w4�:���D��w����D�Dv�v]��s´��v��]��t%v]����s �q��v]��s\��{��Ds�w�s%v´~p{dtH¡qs%v\}:��t%v����Du:{d��x|{d���yv@��s�w�{-v�s���v���£*r*¥����0�q��s®t��D��~:w�s%v�s

��s%����s%�Q�7�q�#v]��s¨��{��Ds�w�s%v¨~p{dt]¡qs%v�}:s�t��D��~;�q���yv����Du��G{�x���s����D�:u�} ��u
	 ��zRº �
�¤�L�Q��s���{��Ds�w�s%v¨~p{dt]¡qs%v�}:��t%v����Du:{d��x

����{�t��qw�w�s�t%v����Du �q�Qv]��s«��{l�Ds�w�s%vG�_�:u�t%v����Du��lz��
�
¢���¦�z�{qu�}���tl{dw���u����_�:u�t%v����Du���z��

�
¢���¦�z�����s�}���u§v]��s«��{l�Ds�w�s%vG~p{dtH¡qs%v

}:s�t��D��~��q�]�yv����Du;���j��u�sl{d�bt��D�!�:��u:{-v����Du:�7�q�|v]�:s���tl{dw���u��V�_�:u�t%v����Du��0{-v7��tl{dw�s�� x���s�w�}¶v]�:s¨��{l�Ds�w�s%v¨{qu�}¶�]tl{dw���u��

�_�:u�t%v����Du��W{-v�v]��sAu:s9��v�t��D{d����s��*��tl{dw�sdz���� ºq�®�*��s���sEw���u�sl{d�Wt��D�!�:��u:{-v����Du:�W{d��s­��~;s�t��y³ps�}b�4x�v]��s­t��Du������D{-v�s|���������q�

³pwyv�s������ # {qu�}�� ��� �´�Q�:{-vQ���lz
�
� !$# ¢���¦ � �! ,

� & !  
� # 	 "#�$� � ¢��%� � ! � "�¦ ¢ �'&R¦

�
� !$# ¢���¦ � �! ,

� & !  
� � 	 "#�$� � ¢��%� � ! � "�¦ ¢ �)(4¦

*��dv�s�v]��s(���qw�w��l�Q��u:�O����~;�q��v]{quRvA~:���q~;s���v���s��|�q�®v]��s���{l�Ds�w�s%v!~p{dtH¡qs%v!}p��t%v����Du:{d��xq�Gµ�������v�z@s�w�sl��sluRv��|�q� v]��s(��{��Ds�w�s%v

~p{dtH¡qs%v®}:��t%v����Du:{d��x<�Q��w�w���v���w�w���s�w�{d�;s�w�s�},+ . zD�*��s���s.-«���´u��l� {/���q��uRv´��u�}:s9�!���Ds��®��tl{dw�sdz4v��]{qu���w�{-v����Du z�{qu�}(����s�����slu�t%xq�
�Q������������u!t��DuDv��]{d��v�v��*v]��s�tl���:��t ���¸��~:w���u:s }:��t%v����Dup{d��xA�*����t9�#��{d����u�}:s9��s�}<�Du�wyx|�4xA��tl{dw�s�{qu�}!v��]{qu���w�{-v����Du � ��s�t��Du�} z

}:��t%v����Du:{d��x�s�w�sl��sluRv��°{-v�{A�q�y�DsluG��tl{dw�s�{d�]sWv]��sQ�°s����D�Rv�s�}G�H�:� �q�;s�w�sl��sluRv���{-v°{­³�u�s��®��tl{dw�sd�´r*s�tl{dw�wpv]�p{-v®v]��s*£*r*¥

{dw��q�q���yv]�:� }:s%�Ds�w��q~;s�} ��u ��s�t%v����Du �7��s���������s�}��Du:wyx�v]�:{-v|sl{dtH� }:��t%v����Dup{d��x�s�w�sl��sluRv�z0+ . z��p{��Dsh{qu	{d������t���{-v�s�} ��s%v
1 . ¢32p¦#�*�:��tH�Vt��DuRv]{d��u��%- ~:w�����v]�:s7��u�}:��t�s��G�q�Ev]��sb³,u�s�����tl{dw�s0s�w�sl��sluDv��G�*����t9� �*�:slu ~:���q~;s���wyx �°s����D�Rv�s�}¶{qu�}

�]�:�G��s�}Gx���s�w�}�+ . �´�*�4���lz�v]��sE��{l�Ds�w�s%v­~p{dt]¡qs%v�}:��t%v����Du:{d��xb���Q{d~:~p���q~:����{-v�sA���q�Q���]sE�Q�yv]�b£�rQ¥��

�21F0 � = ��B 
4687 ��� ��� 6�� � 
 � E
��u�v]�����#��s�t%v����Du;z\��s��]����� v]�p{-v#£�rQ¥ �Q�yv]����{��Ds�w�s%v(~p{dtH¡qs%v(}:��t%v����Du:{d����s��<���#{dw��]��{d�:w�sGs9��v��H{dt%v!�����Dup{dw®��v��]�:t%v]����s

{qu�}O�:���D��w����D�Dv*v]��sA��v��]slu��dv]���*{qu:}b�°sl{d¡�u�s����]s��*�q��£�rQ¥ �Q�yv]�b��{��Ds�w�s%v­~p{dtH¡qs%v*}:��t%v����Du:{d�]��s����4**�dv�s|v]�:{-vQv]��s|£*r*¥

{dw��q�q���yv]�:���Q�yv]�G��{l�Ds�w�s%vQ~p{dt]¡qs%v*}:��t%v����Du:{d����s��Ws9�:{dt%v�wyxb{d����s����q��sE{qu�}«v]��sE��uDv]�:�yv����Duh}:s%�Ds�w��q~;s�}b�J�q��tl���p��t*���¸�]~:w���u�s

5 ¯�j=cwm��uj8xwgkjlv76 a mutwv76 ­ zksRikjK³´jli6z~sRzkcfj\oKs}t �~xf�umnz~j\¶Mehipi~s}i �y©ªz~j@ikg6qUcfeho?c�mnikj8xwgpxwm�©ª©ª�EikjK³´j@ikikjlvEzksRmug/6[mntwv �£¬Hbdcfeªgtfsuzkm�zke{s}t¨q�mngdxyg~j@v¨zks�m��nsnehv¨o:sut�³ xyg~eªsutRqde{zpc"suxwidvfehoKzke{s}twmnik�Yj:©ªjl¶\j@tuzpg ��¬
9º9



}:��t%v����Du:{d�]��s��Qv��]{qu:��w�{-v�s��Q��u7{���v��]{d���D�Rv��J�q����{d��}O��{lx«v�����{l�Ds�w�s%vE~,{dt]¡qs%v*}p��t%v����Du:{d����s����

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

�R�:��v|{d�­��{d�Av]��s�tl{d�]s��J�q�#tl���:��t(���¸�]~:w���u�s(}:��t%v����Du:{d�]��s���z�£�rQ¥ ���#{d�:w�s�v��7��s����qwy�Ds�v¸���Os�w�sl��sluRv��A�����D�¯{h��{��Ds�w�s%v

~p{dtH¡qs%v*}:��t%v����Du:{d��x«������tH�b{d��s|t�w��q��s�wyxb��~p{dt�s�}O��u«v�����sd� ¼ �Du��]��}:s���v]��s­�����Du:{dwjtl{d���;�Duh�]���l��ub��uhµ����D����s(º �D{��°�Q�����

s9�:{q��~:w�s(���#��������w�{d�Ev���{qu�s9��{q��~:w�s(t��Du�����}ps���s�}���u 	 � �¤�«�Q�����A�����Dup{dw´���Av]��s(�H�:� �q�°�J�D���|s�w�sl��sluRv����#{h»E���]{dtdz´{

����u������q��}«{qu�}�vZ�°�#��{l�Ds�w�s%vW~p{dt]¡qs%v�{-v��D��� �*����t9��{d��s*t�w��q��s�wyx���~,{dt�s�}G��u�v�����sd�\�Q��sW}p��t%v����Du:{d��xG���]s�}����°{���x�����w�s%v

��{��Ds�w�s%v ~,{dt]¡qs%v®}:��t%v����Dup{d��xq����s��Q��w�w�����s�{*v�����s9�¸����s����:slu�t%x#~:w�{qu:s v��E}:���]~:w�{�x#v]��s�}:s�t��D��~;�q���yv����Du��\t9���q��slu<�4x#sl{dt9�

v�s�tH�pu������:sd�\�¬u�v]��s*v�����s9�¸����s����:slu�t%x�~:w�{qu�sdz�sl{dtH�hs�w�sl��sluDv���� �]s�~:��s���sluRv�s�}G�4xG{#��s�t%v]{qu��qw�s��*��s��]sWv]��sQ�°s����D�Rv��q� v]��s

s�w�sl��sluRv ��u�v]��sW}:s�t��D��~;�q���yv����Du�}:s%v�s��H����u�s��\v]�:sW}p{d��¡�u�s���� �q�,v]�:sQ��s�t%v]{qu��qw�sdz�v]��sQ��tl{dw�sQ�q�;v]��sQs�w�sl��sluRv }:s%v�s��]����u�s��

v]��s!}:����slu:�����Du����q�\v]��s<��s�t%v]{qu��qw�sdz�v]�:s#����s�����slu�t%x0{qu�}0v��]{qu��]w�{-v����Du¨}:s%v�s��]����u:s|v]��s!w���tl{-v����Du;�|µ����D����s«º �q�¨�]�����Q�

v]��s�v�����s9�¸�J��s�����slu�t%x!~:w�{qu�s���s�~:�]s���sluDv]{-v����Du��q�:v]��s�s�w�sl��sluDv��®tH���q��slu��Rx!£*r*¥@�D�*��s��J�D���\s�w�sl��sluDv��®�q�pv]��s������Dup{dwp{d��s

t�w�sl{d��wyx«�����]���:w�s���v]�:sE�:�q����²��DuDv]{dw w���u:s����°v]��sE����u������q��}�z4v]��s��Ds���v���tl{dw w���u:s�����v]�:s*»E���]{dtdzp{qu�}«v]��s�vZ�°�(��s�t%v]{qu:�qw�s��Q{d��s

v]��s­vZ�°����{l�Ds�w�s%v�~,{dt]¡qs%v­{-v��D�����*�:��tH�7{d��s|t�w��q��s�wyx7��~p{dt�s�}0��uhv�����sd�®�*�4���lz�v]��sA£�rQ¥�}:s�t��D��~;�q���yv����Dubt��Du:������v��Q�q�

~:��s�t����]s�wyx#v]���q�]sWs�w�sl��sluRv��®����s�}<v��­��x�uRv]��s�����²�s�v]�:s������Du:{dw:{qu�}(���®{E�]~p{d�����yvZx!~:�]s���s�������u��­}:s�t��D��~;�q���yv����Du � ��������w�{d��wyxqz

v]��s��°¥�}:s�t��D��~;�q���yv����Du��]�:�l�*u0��u�µ����D�:��s«º �qt!�]s����qwy�Ds��|{dw�w��J�D�:�*s�w�sl��sluDv����A�*��s|£�rQ¥�{qu�}��°¥¶}:s�t��D��~��q�]�yv����Du��

{d��sG��}:sluDv���tl{dw_z\�p��v|£*r*¥ ����~:�����Ds��|�Du�v]�:s��°¥ t��D��~p��v]{-v����Du�v�����s��4x�{7�_{dt%v��q�#�q�����D�����G�¬u	t��DuDv��]{d��v�z�v]�:s �0¥

}:s�t��D��~��q�]�yv����Du��]�����*u¨��u�µ����D����sbº �q}	���#u��dvA��~,{d�����yv¸x¨~:��s��]s�������u:�����Q��s �0¥ {dw��q�q���yv]�:� ���|{d�:w�s(v��Os9��v��]{dt%v#v]��s

����u������q��}h{qu�}Gv]��s*»E���]{dtdz��p��v �����:u:{d�:w�sQv��#�]s����qwy�Ds�v]��sQvZ�°�<s�w�sl��sluDv�� �*����t9�«{d�]s*t�w��q��s�wyx«��~p{dt�s�}«��uGv�����sd���¬u:��v�sl{d}

�q�:t9���4�q�]��u���v]��s®vZ�°�E��{��Ds�w�s%v´~,{dt]¡qs%v´s�w�sl��sluRv���z �0¥�tH�:�4�q��s���³p�Ds s�w�sl��sluDv���v]�:{-v´{d��s°t�w�����v�s���s�}�{d�]�D�:u�}#v]��s t��q�]��s�t%v

w���tl{-v����DuO�p��vW}:��u��dv*�G{-v�tH�hv]��s­~,�Dx�����tl{dw���sl{-v]����s��*�q�@v]�:s­�����Du:{dw_�

��uGv]��s���{l�Ds�w�s%vQ~p{dt]¡qs%v*}:��t%v����Du:{d��xqz:�yv����W{dw����(~;�q�������pw�sQv��<t��Du���v��H��t%vW{#�]���Du:{dw��*����tH�«����v]��sE�]�p� �q�@}:��t%v����Du:{d��x

s�w�sl��sluRv��E�*����t9�O�H�:{d��s!��tl{dw�s�{qu�}0v��]{qu���w�{-v����Du�t9�:{d�]{dt%v�s�������v���t��A�p��vE}:���;s�����u0����s����:slu�t%xOtH�p{d�]{dt%v�s�������v���t����!£*r*¥¶���

�:u:{d�pw�sAv��«��s����qwy�Ds<s�w�sl��sluRv����*����tH��{d��s!t�w��q��s�wyx0�]~p{dt�s�}¨��uO����s�����slu�t%xq�*�*��s|£�rQ¥ ��������w�{d���yv¸x0��sl{d�]����s#���*}ps%³,u�s�}

9�J



0 0.5 1
−0.5

0

0.5

1
a. Carbon Signal

Time

F
re

qu
en

cy

b. HRP Phase Plane

0 0.5 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Time

F
re

qu
en

cy

c. BP Phase Plane

0 0.5 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Time

F
re

qu
en

cy

d. MP Phase Plane

0 0.5 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

T 3J2�";&H+ Á V '|?A+-89",YJ�98�� ��&#�9$;+h�d�4&9Fj��� 8H3J2�� �4YZ` 7 � 8 *E$;+h�-��&9Fj��� 8H3J2�� �RY3&A$�3J��$V�-���;8]3�8]�%8������9$;+h89"�. ���	� ��"�&
I�3J�/�H3����;��&C��+/YJ+-.7+-���%8/` 7 F 8 *E$;+ � ? N I�+-�-��.��j��8]3J�H3���� &A$�3J��$ &H+-8H��YJ=�+-8O�4YcY � ��";&«+/YJ+-.7+-���%8/` 7 � 8 *E$;+ �EN
I;+/�-��.M�j��8H3c�93J���f&A$�3J��$��4YJ89�§&9+-8H��Yc=�+-8h�4YJY	� ��";&G+�Y�+/.7+-���%8/` 7 I 8 *E$�+ 6 N I;+/�-��.M�j��8H3c�93J���f&A$,3���$¶F�YJ";&H8G�%$�+
+/YJ+-.7+/�:�98!���®�%$�+�8]3�2�� �4YZ`
��u0v�s��]���*�q�\³,u�s�����tl{dw�s<s�w�sl��sluRv����*����t9�0t����Ds��A{G�Q��}:s����J��s�����slu�t%x7�H{qu��qsd�­�Q��sA³�u�s��*�]tl{dw�s!s�w�sl��sluDv���x���s�w�}¨s%�Dslu

w�s���������s�����slu�t%x���s��]�qw���v����Du«v]�:{qu«v]��s��q�����q��u:{dw t��D{d���]s­��tl{dw�s­s�w�sl��sluRv��´� v°���qw�w��l�Q�Wv]�:{-v�£*r*¥ {d���°s­�:{l�Ds­}:s%�Ds�w��q~;s�}

�yv!�Q��w�w �;s«�:u:{d�:w�s�v��0��s��]�qwy�Ds«s�w�sl��sluDv��!�*�:��tH��{d��s�t�w��q�]s�wyx ��~,{dt�s�}§��u§�J�]s�����slu:t%xq���­u:s�tl{qu ����{d�q��u�sdz´�����°s%�Ds��lz

}:s%�Ds�w��q~:��u:�G{quO{dw��q�q�]�yv]�:� {qup{dw��q�q�D���Qv��G£*r*¥ v�����s����qwy�Ds!s�w�sl��sluRv��Qt�w��q��s#��u7����s����:slu�t%xq� �����]�:�G��{d����²�sdz�v]�:s �°¥

{dw��q�q���yv]�:� ~:��������}ps��®�;s%v�v�s��®}:s�t��D��~;�q���yv����Du��®�,��v´��s���������s��®���q��sWt��D��~,��v]{-v����Du��´��u��qslu�s��]{dw_�\��u�{Au��:�!�;s��\�q��tl{d�]s��

�*��s��]sAs��yv]��s�����s����qw���v����Du0��u7��~,{dt�s|�q�Q�]s����qw���v����Du0��u7����s����:slu�t%xb���*}:s��]����s�} zp£�rQ¥�}:��s��*{d�*�°s�w�w�{d� �°¥ �p��v��Q�yv]��{

�<��tH�h�H��{dw�w�s��Wt��D��~p��v]{-v����Du:{dw��,����}:slu;�

��������� ��� ��� � 
 � � 
�� 
 � �

µ����D����s º &d{ �]�����Q�O{ �q�Du�� �����Du:{dw_� �*�b��{d�0��sluDv����Du:s�}���u ��s�t%v����Du �����4zAv]�����bvZx�~;s��q�<�����Dup{dw­�Q�yv]��{ �H�:{d��~

{-v�v]{dt]¡ ���qw�w��l��s�} �Rx	{0��w��l��}:s�tl{lx	���!����~;�q��v]{quRv#��u§��s%�Ds��]{dw������Du:{dw°~:����t�s�������u���{d~:~:w���tl{-v����Du��l� ���D{d��u;z\v]��sG��}:sl{dw

}:s�t��D��~��q�]�yv����Du<�°�D�:w�}�tl{d~�v]����sWv]��sW{-v�v]{dt]¡(�*�yv]�(s�w�sl��sluRv��´��s�w�w:w���tl{dw���²�s�}«��u(v�����sW{qu�}<���D��w�}�tl{d~:v]����s�v]��sWt��q�]��s�t%v

9£V



0 0.5 1
−1

−0.5

0

0.5

1
a. Gong Signal

c. BP Phase Plane

Time

F
re

qu
en

cy

0 0.5 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
d. MP Phase Plane

Time

F
re

qu
en

cy

0 0.5 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

b. HRP Phase Plane

Time

F
re

qu
en

cy

0 0.5 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

T 3J2�";&H+ Á B ' 7 � 8 *E$;+G2����;278H3J2�� �RY ` 7 F 8 *�3�.7+ C T &9+#�p"�+-�;�N� �,Y_����+H� ��& � ? N ` 7 � 8 *�3J.O+ C T &9+#�:";+-�;�N�b�,Y_����+ � ��&
�EN ` 7 I 8 *�3J.O+ C � &H+��:";+-���#�L��Y����;+ � ��& 6 N `
����s����:slu�t%xb�q��v]��s#���4}p�:w�{-v����Du;�°µ,����v]��s���z,v]��sA��}:sl{dw�}:s�t��D��~��q�]�yv����Dub���D��w�}0u��dv���uDv��]�4}p�:t�s|s�w�sl��sluRv���~:�����q��v��Gv]��s

{-v�v]{dt]¡��q��v]��s!�����Du:{dw_���Q�:{-v*���lz��yv��°�D�:w�}�u��dvE��uRv����4},��t�s#{G~:��s9�¸s�t9���Gs �;s�t%vE�*����t9�O����~p{d��v���tl��w�{d�]wyxO}:����v]���]�:��u������q�

{q��}:���(�]���Du:{dw����

µ����D����s���º &-���¸}(�]���l� v]�:s v�����s9�¸�J�]s�����slu:t%x|~:w�{qu�s���s��]�:wyv������q�\£�rQ¥�z	� ¥�zR{qu�} �0¥�zD��s���~;s�t%v��y�Ds�wyxq�´�Q��s°�����Du:{dw���{d�

{qu:{dwyx�²�s�}7������u��<{#��{l�Ds�w�s%vQ~p{dtH¡qs%vW}:��t%v����Du:{d��xht��Du���v��]�:t%v�s�}«�����D� v]��sE»­{q���;s�tH����s����]����v]{d~h��{l�Ds�w�s%v�� ��sE�;s��q��u«�Rx

}:����tl�:������u���v]��s �°¥¶}:s�t��D��~��q�]�yv����Du;� �°¥¶tl{d~�v]����s��*v]��s!~;�q��uDv��q�\v]��s#{-v�v]{dtH¡0�4xO~:w�{dt���u:�G��s%�Ds��H{dw@s�w�sl��sluDv����*����t9�

{d��s#t��Du�t�sluDv��H{-v�s�}���u7v�����s|{d�]�D�:u�}�� � �����)&(�*�:s���s­v]��s|{-v�v]{dtH¡O�q��v]��s#�����Du:{dwj�;s��q��u��l� ��u7{d}:}:�yv����Du z �°¥ }:�4s���u��dv

~:w�{dt�s�{quDx(s�w�sl��sluRv��°~:�����q�\v��|v]��s�� � �����)&A{qu�}�v]��s���s����q��s�v]��sQ}:s�t��D��~;�q���yv����Du�}:�4s�� u��dv s9�:�����:�yv {A~:��s9�¸s�tH�:�|s �;s�t%v��

�Q��sEs�w�sl��sluDv�����u«v]��s �°¥V}:s�t��D��~;�q���yv����Du«�Q�yv]����� �����)&<tl{d~�v]���]s*v]�:s�t��q�]��s�t%vW�J�]s�����slu:t%xG�q��v]�:sE���4},��w�{-v����Dub{qu�}

{d��sE��s�w�w�t��Du�t�sluRv��]{-v�s�}0{d�]�D�:u�}hv]����������s�����slu�t%xq�®�Q������z �°¥ �q�y�Ds���{<}:s�t��D��~;�q���yv����Du«������tH�h���:{dw��yv]{-v��y�Ds�wyxO}:���]~:w�{�x��

v]��s«��v��]��t%v]�:��sG�q�Wv]��sG�]���Du:{dw_���Q��s«£*r*¥±}:s�t��D��~;�q���yv����Du {d�D{d��u tl{d~�v]�:��s��!v]��sG~;�q��uRv!�q�Wv]��sb{-v�v]{dt]¡ �Rx	~pw�{dt���u��

��s%�Ds��]{dw,s�w�sl��sluRv��´�*�:��tH��{d�]sWt��Du�t�sluRv��]{-v�s�}G��u�v�����sW{d���D�pu�}�� � �����)&4�®£�rQ¥	}p�4s��°u��dv®��u�t�w���}psW{quDx(s�w�sl��sluRv��°~:�����q�

v��Gv]��s!{-v�v]{dtH¡O�q�\v]�:s|�����Du:{dw_�E£��l��s%�Ds���z����p{dw��yv]{-v��y�Ds�wyx��Du�s!�����D�Rv*�]{lx7v]�:{-vE£*r*¥¶}:��s���u��dv�}:�G{d����s�w�w�{d� �°¥ ��u

9�B



HRP

BP 

MP 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
−16

−14

−12

−10

−8

−6

−4

−2

0

Number of Elements

N
at

ur
al

 lo
g 

of
 th

e 
no

rm
 o

f r
es

id
ua

ls
 o

ve
r 

no
rm

 o
f t

he
 s

ig
na

l

Comparison of Compression Numbers

T 3J2�";&H+ Á P�'W?|�4�%+/8|���°I;+/�d�0�����®�%$;+(�9$;&9+/+G.7+/�9$;�pI;8-`
tl{d~�v]���]��u��«v]��s<t��q����s�t%vA����s����:slu�t%xO�q�´v]�:s<���4},��w�{-v����Du�����u�t�s!v]��s<£*r*¥¶s�w�sl��sluRv��­�Q�yv]� � � �����)&b{d��s(u��dvA{d�E��s�w�w

t��Du�t�sluRv��]{-v�s�}7{d���D�:u:}�v]��s*t��q����s�t%v��J�]s�����slu:t%x��q�;v]��s*���4}p�:w�{-v����Du;���O¥���uRv����4},��t�s�� �]s%�Ds��]{dw;s�w�sl��sluRv�� ~:�]���q�®v��#v]��s

{-v�v]{dt]¡0�q�\v]��s#�����Du:{dw_�Q�Q�p{-v*����z�v]��s �0¥ }:s�t��D��~;�q���yv����Du0��u�t�w���}ps��Q��s%�Ds��]{dw�s�w�sl��sluDv��*�Q�yv]� � � �����)&4z�~p�����q�Wv��Gv]��s

{-v�v]{dt]¡O�q�@v]�:s|�����Du:{dw_� ���*{(��s��H��wyv�z:v]��s���sA�Q��w�wj�;s­�]���p��s����:sluDv��]u��Du��¸�Jsl{-v]���]s�������u7v]��sA��s�t��Du���v��]��t%v����Du;� �*wyv]�:�D���D�

v]��s*s�w�sl��sluRv��®�;s��J�q�]s�v]��s*{-v�v]{dtH¡G�:{l�Ds*{|�]��{dw�w���s����D�Rv�z�v]�:s%x<�]���Du��y³ptl{quRv�wyx�����~p{dt%v®v]��sW��s�t��Du���v��]��t%v����Du;�´�Q������z4v]��s

�0¥	��s�t��Du���v��]��t%v����Du�s9�:�����:�yv��´v]�����´~:��s9�¸s�t9���As �;s�t%v��´µp����v]�:s���zDv]��s �0¥	}:s�t��D��~;�q���yv����Du(���®u��dv®{d�´�°s�w�w:t��Du:t�sluDv��]{-v�s�}

{d���D�:u:}�v]��s�t��q����s�t%v�����s�����slu�t%x��q� v]��sE����}p��w�{-v����Du«{d� �°¥@� ¼ �D��~p{d����u��Av]��s*�H{-v�s����q��}:s�tl{�x«�q� v]��s*v]����s�sE��s%v]����}:�

¢¤��s�s�µ����D���]shº (4¦�zj��s(��s�s<v]�:{-v �°¥�}:s�tl{lx��#{-v#{h�]{-v�s(�_{d��v�s��­v]�:{qu¨£�rQ¥�����u�t��Du�t�w��������Du;z�£*r*¥�}:��s��|u��dv­�]���]~p{d���

�°¥ ��u7v]��s#���p{dw��yv¸xO�q��v]��s#}:s�t��D��~;�q���yv����Du��l�W£*���°s%�Ds���z £�rQ¥ ~:��������}ps��*��sl{d�]�Du:{d�:w�s!}:s�t��D��~;�q���yv����Du��Q�Q�yv]���D��v*v]��s

��uRv�slu����y�Ds|t��D��~p��v]{-v����Duhv]�p{-v*��{lx«�;s­��s���������s�}b�4x � ¥��

� � � � � �	
 �
�b� � �	������� ��� ��
 ����� � �#�
	

�Q��s*£*r*¥ {dw��q�q���yv]�:� ��{lx<�;s*s%ª�t���sluDv�wyx«����~:w�sl��sluDv�s�}��Rx��]{q��~:w���u��­v]�:s*��tl{dw�s��-�H�����cv���~p{dt�sd� rQs�tl{dw�w,v]��s�u:�dv]{-v����Du

���q�*v]�:s!}p��t%v����Du:{d��x¨����
 + .�� -������q� ����~:~;�q��s­��s<t��Du���v��]�:t%v­{«��s�},��t�s�}¨}:��t%v����Du:{d��x�
 + .�� -��������q�|µp�q�Ev]��s<tl���:��t
���¸��~pw���u�s<}:��t%v����Du:{d��xqz�v]�:s(��s�}p��t�s�}�}:��t%v����Dup{d��x¨�p{d�­��tl{dw�s�� �7������tH��{d��s(��uRv�s��qs����A��u�v]�:s(�]{qu��qs
��� ����w��q�

�
¢��<¦�z

�*��s��]s �±���°v]��sEw�slu��dv]�h�q�jv]��s*�]���Du:{dw_zp{qu�} � � s%�Dslu�wyx«��~p{dt�s�}hv��]{qu��]w�{-v����Du����®�Q�:���°�]s�}p��t�s�}h}:��t%v����Du:{d��xh�:{d��{#v��dv]{dw

�q�"! � �#� �¶ºbs�w�sl��sluRv���� �js%v�$��;sGv]��sG�]s%v<�q�*���pu�t%v����Du��!�*����t9�§���q�]� v]��s«�]���:�_{q����w���s��<���q�({dw�w°s�w�sl��sluDv��(�q�

9 P



v]��s!��s�}p��t�s�}�}:��t%v����Du:{d��xqz $ � 
 +
%
�<���q� � � 1 . {qu�}�- ��� �®���*��s|£�rQ¥�{dw��q�q���yv]�p� ��������������	�
���
����<�4xOt��D��~p��v���u��

����� +
%
� ���q�#{dw�w +

%
��$ {qu�} � + . � +

%
� �J�q�!{dw�w�- ��� {qu�}	{dw�w +

%
��$§�G�*�����­��u��yv���{dw���²l{-v����Du���s���������s��|{7�Du�s9�

v�����s*t��D��~p��v]{-v����DuG�q���«¢�� � ¢¤w��q�
�
¢��<¦�¦ � ¦\�q~;s��]{-v����Du���������u:�|v]��s�µ�µ��­���*��sQ£�rQ¥ ��������w�{d���yv¸x«��sl{d�]���]s���¢ ��� + . ¦����q�

- � ��� ��{�x�v]�:slu	�;s�t��D��~p��v�s�}§��u��«¢���!!¦E�q~;s��]{-v����Du��!�*��s���s������#v]��sGtl{d�]}:��u:{dw��yv¸x �q��v]��s«��s%v,1 . ¢32p¦����Q��s
s�w�sl��sluRv��*����t9�7��{/��������²�s�� � ��¢ ��� + . ¦ � ���Ds��Wv]��s­��s�},��t�s�}b}:��t%v����Du:{d��xb���Q{quO{d~:~:���l�����G{-v����Du«v��(v]��s­s�w�sl��sluRv��*����t9�
��{/��������²�s�� � ��¢ ��� + . ¦ � ���Ds��!v]��s«�pu���s�}p��t�s�}§}:��t%v����Du:{d��xq�¨�Q��sGs�w�sl��sluRv#������tH� ��{/��������²�s�� � ��¢ ��� + . ¦ � �:u:��s�}p��t�s�}
}:��t%v����Du:{d��xqz + .�� z*t��D�:w�} v]�:slu ��s����D�:u�} ������u���{ **s%�Wv��Du �]sl{d��tH� ��v��H{-v�s��dxq��������u�� ¢¬º &R¦�zEv]��s¨��u:u�s��«~:����}p��t%v��

�! "��� +
%
���J�q�Q{dw�w +

%
� $ tl{qu7�;s­t��D��~,��v�s�}7{d�

�! "��� +
%
� � �!��� +

%
� �#��¢ ��� + . � ¦ � + .�� � +

%
� � ¢ �%$R¦

����u�t�s�sl{dtH���q�­v]��s�v�s��]���«�Du v]��s¨�����D�Rvb�p{qu�} �]��}:s0�q�G¢ �%$R¦G�:{d�h�;s�slu ~p��s%�����D�:��wyx ��v��q��s�}�zQv]��s�tl{dw�tl��w�{-v����Du��q�

�& "��� +
%
�¹���q�A{dw�w0+

%
� $ v]{d¡qs��'�«¢���!!¦��q~;s��]{-v����Du����#©\��v�slu�}:��u��Gv]�����A{d���D�:��sluDv�z;��s<��s�s!v]�:{-vAsl{dtH�¨�yv�s��]{-v����Du

v]{d¡qs��(�«¢���!<¦ �&�«¢ �#�"�§¦ �q~;s��]{-v����Du��l�®�Q��sAu��:�!�;s��°�q���yv�s��]{-v����Du��*�Q��w�w vZx�~p��tl{dw�wyx7��sA�<��t9�h�]��{dw�w�s��Wv]�:{qu �(�

µ:�q�Av]��s!��{l�Ds�w�s%v|~p{dt]¡qs%v#}:��t%v����Du:{d��xqz�v]�:s!�]��²�s!�q�®v]��s<��s�}p��t�s�}¨}:��t%v����Dup{d��x���� ! � ��w��q�
�
¢��<¦��#�Q�:�����]s�}p��t�s�}

}:��t%v����Du:{d��x<�:{d����tl{dw�s�� �A�*����t9�<{d��s���uDv�s��qs���� ��u#v]��s��]{qu��qs ��� � �Vw��q�
�
¢��(¦�z � ! � � ����s����:slu�t%x#�:��u:�����q����tl{dw�s��pz4{qu�}

� � s%�Dslu�wyx7��~p{dt�s�}bv��H{qu���w�{-v����Du����J�q�*s%�Ds���xb��tl{dw�s<{qu�}7����s����:slu�t%x«�p��u;� £�rQ¥�������u��(v]�:s­��{l�Ds�w�s%v�~,{dt]¡qs%vE}:��t%v����Du:{d��x

tl{qu��;s#��u��yv���{dw���²�s�}	��u)�«¢�� � w��q�
�
¢��<¦�¦W�q~;s��]{-v����Du��­�4xOt��D��~p��v���u�� �&��� +

%
�A�E©°{dtH���yv�s��]{-v����Du����q�E£*r*¥ �Q�yv]�0v]��s

��{��Ds�w�s%vQ~p{dtH¡qs%v�}:��t%v����Du:{d��x«��s����:����s��®v]�:s*t��D��~p��v]{-v����DuG�q�*��¢  � ��� + . ¦�z�v]��sQt��D��~p��v]{-v����Du«�q� � + . L � +
%
�­z:{qu�}Gv]��s

t��D��~,��v]{-v����Dub�q� �! "��� +
%
�­�´�*���������*{!v��dv]{dw@�q�+�«¢���!<¦ �&�«¢�� ��w��q�

�
¢��<¦�¦°�q~�s��H{-v����Du��Q~;s����yv�s��]{-v����DuO�*��s���s,�

����v]��s|tl{d��}:��u:{dw��yvZx7�q�jv]��s|��s%v 1 . ¢32p¦�� ���D{d��u;z:v]��s#u4�:�!�;s����q�@�yv�s��H{-v����Du��Q�*��w�w��;sA�!�:tH�h�]�G{dw�w�s���v]�:{qu �(�

- � ���
� �0���������

©\������v���u���{d~p~:���D{dtH�:s��Q�����D� ���pu�t%v����Dub{d~:~:���l�����G{-v����Dub}:��}7u��dvQ��s�s%vW�D������sl{-v]����s­s9��v��]{dt%v����DuO�q�D{dw��l�.�0¥ �_{d��w�s�}bv��

��s����qwy�Ds«t�w��q��s�wyx ��~p{dt�s�} �Jsl{-v]���]s��!{qu�} �°¥¹��{d�!t��D��~p��v]{-v����Du:{dw�wyx	��uRv�slu����y�Dsd� �Eu	{dwyv�s��Hu:{-v��y�Dsb���pu�t%v����Du	{d~:~p���������

9 5



��{-v����Du¨{d~:~p���D{dtH�;z@£*r*¥@z;��{d�­}:s%�Ds�w��q~;s�}�{qu�}¨}:sl���Du:��v��]{-v�s�}¨��u0v]�����­~p{d~;s����­��uOv]�:s!�H{q��s��,{��D�q�|{d� �0¥�z�£*r*¥

~:��tH¡4�Qv]��s|���q��v�t��DuRv������p��v��y�Ds|s�w�sl��sluRv*{-v�sl{dtH�7��v�s�~ �®£��l��s%�Ds���z���u7£*r*¥@z,v]��s­��������w�{d���yv¸xb�_�:u�t%v����Dub��������}:�y³ps�}«v��

�D����}:sEv]�:sA}:s�t��D��~;�q���yv����DuO{���{�x7�����D���:w����]����u��({d}
��{dt�sluDvQ��sl{-v]����s��l�®�Q��s­£�rQ¥���������w�{d�]�yv¸xb��sl{d�]���]s­}:s%�Ds�w��q~;s�}7��u

v]�����Q�°�q��¡h���*�Du�sA�*�:��tH�7���*}:�D����up{-v�s�}7�Rxhv]��sA�°�q����v*w���tl{dw�³:v�� ��s#�:{l�Ds|}:sl���Du���v��]{-v�s�}Ov]��sA£�rQ¥ {dw��q�q���yv]�:� �Du

�����<��w�{-v�s�}h{qu�}«��sl{dwjºl» ���pu�t%v����Du����´µp�:��v]��s���z�v]��sQs9��~;�Du�sluRv���{dw�t��DuR�Ds����qslu�t�s­�q� £�rQ¥ ���q� ³,u��yv�sQ}p����t���s%v�s����:u:t%v����Du��

��{d�*~:�]�l�Dslu;��µp��v]�:��s|��s��]sl{d��tH�0}:����s�t%v����Du�����u�t�w���}ps|{�}:sl���Du���v��]{-v����DuO�q�\�q� ��s�t%v*��s�t��q�Du��yv����Du¨���]��u���£�rQ¥ �Jsl{-v]�:��s��

{qu�}bv]�:s­s9��v�slu��]���Du7�q��v]��s­£�rQ¥ {dw��q�q���yv]�:��v�� �-»±���:u:t%v����Du����

� � ���%� 	 ����
 ��
 ����� �

�Q��s´{q��v]���q�������D��w�}#w���¡qs´v��Wv]�p{qu�¡*r*�D��s���{d�;�q�]{-v��q��x­�J�q�jt��qw�w�s�t%v���u���v]��s ¼ s����Hu:{��]{qu��qs®~:���d³pw�s��j�:��s�}A��u­v]�:���j~p{d~;s����

��s����D��w�}�{dw����Aw���¡qsWv��Ev]�:{qu�¡��D��}�x �����:��w�w��y�d{qu({qu:} ��v�s%�Ds �R{dt��q�p�´�J�q�\~p���l����}:��u��A�����*�yv]�!v]��s�~:��s�~:�]�4t�s����]s�}(�]{qu��qs

~:���d³,w�s����´�Q��sA{q��v]�:�q�����°�D�:w�}O{dw�����w���¡qs­v���v]�:{qu�¡�»­{l����}0»��Du:�D����� �Q�q���D�:~7{-v ��v]{qu����q��} �Eu��y�Ds������yvZxh���q�W~:�]�l����}:��u��

�����*�yv]�hv]��s �	{��Ds ��{d��{qu�} ��v��D����²�s��*���q�Jv¸��{d��s|~p{dtH¡-{d�qs��l�

� � 	 � � � � ����
 ������� �#��	 � ��� �3�
� �

�Q��s�s�w�sl��sluRv|�*����t9�§�G{/��������²�s����  � � �  �"!$# � �<�:u�}ps��At��Du���v��]{d��uRv��h¢¬º (4¦­{qu:} ¢¬º $R¦A{dw������G{/��������²�s��Av]��sGu�s%�
��������w�{d���yv¸xG��sl{d�]����s � ��¢ ��� + . ¦ � {d���q�y�Dsluh��uO¢¬º��R¦®{qu�}�¢¬º��4¦�� ¼ �Du:����}:s�� v]��sQ³,����v®��v]{d�qsE��s��]��}p�:{dw  "� {qu�}«w�s%v  . � �;s
v]��sA�]s�����}p�:{dw ~:�]�4}p�:t�s�}«�4xbtH�����q����u������D��s­}:��t%v����Dup{d��xbs�w�sl��sluRv4+ . �®�*�:{-vW����z

 . � � � � ��¢ ��� + . ¦ + . � ¢ ���4¦

�*��s��]s ��¢ ��� + . ¦®����{<��tl{dw�{d��� �ZvQ���qw�w��l�*�Wv]�:{-v
�  . � � � ��� � ��¢ ��� + . ¦ � � ¢ �)�4¦

9�S



��s���s��q��u �Rx �]�:�l�Q��u��	v]�:{-vG���q�G{quRxV}:��t%v����Du:{d��x s�w�sl��sluRv�z���¢ ��� + . ¦({d�G}ps%³,u�s�}V��u ¢¬º��R¦({qu:}�¢¬º��4¦���{/��������²�s��

�  . � � � �*�:u�}:s���t��Du:��v��]{d��uRv��#¢¬º (4¦°{qu:}�¢¬º $R¦��������]�p��s��J�q��u��l��v]�p{-v

� ��� +
%
�

� + . � +
%
�
� � �J�q�Q{dw�w!+

%
��1 . ¢32p¦ ¢ � �4¦

µ:�q��{quDxb}:��t%v����Du:{d��xhs�w�sl��sluDv�z,t��Du���v��]{d��uRv#¢¬º (4¦°�G{�xh�;s­������~:w��y³,s�}7{d�W�J�qw�w����Q�

� �! . ��� +
%
� � � � � ��� +

%
� � ���q�Q{dw�w +

%
��1 . ¢32p¦ ¢ ��ºd¦

� � ��� +
%
� ����¢ ��� + . ¦ � + . � +

%
� � � � � ��� +

%
� � ¢ � �R¦

� º � ��¢ ��� + . ¦ � + . � +
%
�

� ��� +
%
� � � º ¢ � �4¦

��� ��¢ ��� + . ¦ � � � ��� +
%
�

� + . � +
%
�

¢ ����¦

�*��s��]s<v]��s�w�{d��v!w���u�s����qw�w��l�Q�!�;s�tl{q����s��q�E¢ � �4¦��bµp����v]�:s���z@���q�#{quRx�}:��t%v����Du:{d��x�s�w�sl��sluDv�z�t��Du���v��]{d��uRvG¢¬º $R¦­��{lx¨�;s

������~:w��y³ps�}7{d�

�����Du ¢ �! "��� +
%
�­¦ � �����Du ¢ � ��� +

%
�E¦ ���q�*{dw�w#+

%
� 1 . ¢32p¦ ¢ ��&R¦

�  "��� +
%
� � ��� +

%
� � � ¢ �'(4¦

¢ � ��� +
%
� ����¢ ��� + . ¦ � +

%
� +
%
�E¦ � ��� +

%
� � � ¢ � $R¦

��¢ ��� + . ¦ � � ��� +
%
�

� + . � +
%
�

¢ � �4¦

�*��s��]shv]��sbw�{d��v�w���u�sO�J�qw�w����Q���;s�tl{q����sb�q�!¢ � �4¦�� �*��sb�]{q��sh}:s��]�y�d{-v����Du tl{quV�;sh�J�qw�w����°s�} v]�����D���D�V�J�q�(v]�:sbtl{d��s

�*��s��]s 	�� � RF) 
	 R S � RF) 
 � �(���q�*{dw�w +
%
��1 . ¢32p¦���µp�q�Wv]��s#tl{d��sA�*�:s���s­v]��sA�H{-v���� 	�� � RF)�
	 R S � R )�
 }:��s��*u��dv*�p{��DsAv]�:s|�]{q��s­�����Du7���q�

{dw�w +
%
� 1 . ¢32p¦�z�v]��s(�Du�wyx¨�q{dw���s��q� ��¢ ��� + . ¦W�*����tH�§��s�s%v��A�;�dv]��t��Du:��v��]{d��uRv��|���|²�s��]���G�Q������zj���q�|{quRx�}:��t%v����Du:{d��x

s�w�sl��sluRv�z���¢ ��� + . ¦°{d�W}ps%³,u�s�}b��u�¢¬º��R¦�{qu�}�¢¬º��4¦��G{/��������²�s����  . � � � �*�:u�}:s���t��Du:��v��]{d��uRv��|¢¬º (4¦�{qu:}�¢¬º $R¦��
µp�:��v]��s���z,v]��s|����u:�qw�s#}:��t%v����Dup{d��x7s�w�sl��sluRv*������tH�0��{/��������²�s�� �  . � � � �E�:u�}ps��Wt��Du���v��]{d��uRv��<¢¬º (4¦�{qu:}§¢¬º $R¦����

v]��sA�H{q��sE�Du�s­�*�:��tH�7�G{/��������²�s�� � ��¢ ��� + . ¦ � �

9�M



� �@� ��� ���
� ���

	aº ��rA��� s��]�qs%����u {qu�} �	�0�@s%����u�sd�«¥\{d��v¬�¸�p{d��s�} }:s���t�����~:v����Du	{qu�}��]s�t��q�Du��yv����Du �q�°�q� �¬s�t%v��!��u�w���u�sG}:�]{��*��u��q������u

� ��� � 
 
���� � ���������	����
'	�� �
��������� � �����*��
 ���������������,
 �!�!� ����"#�$
 	�� �&%��('�" ����)*���+
9zp~p{d�qs�� (��-, $ ��� ��¥´�¬©Wz º ���)���

	 � � ��� ¼ ��sluO{qu:}O»!��»E�Du��D�:��� ��v��D����t!}:s�t��D��~;�q���yv����DuO�Rx7�,{d�����*~,�����]���yv��/.#�(�10324���5� � 	%
6���&.�' ��� ����� 78'9���!�;:

��� �����#�dzp����{d~:~;sl{d��� ��w�����{l�d{d��w�{d�pw�s|����{(�Jv�~O{-vQ~:w�{lx��_{d����� ��v]{qu����q��} � s�},�;�

	 ����rA�´r|� ¼ �q���_��{qu {qu�} �	�=<!� ����tH¡qs��]�:{q���]s���� © uRv��q~4xR�¸�p{d�]s�} {dw��q�q���yv]�:�������q���;s���v¬�¸�p{d�����(��s�w�s�t%v����Du �>�(?@?8?

%A� 	��B
DC�� �*ED�!C�%�" �(���+F-z ��� � $4º��-, $4º���z\º �)� �4�

	 �
�(�9�d»­{q���;s�t9����s������W����s9�¸����s�����slu�t%x|w���tl{dw���²l{-v����Du��q~;s��]{-v��q�]� ��{��qs��D��s%v��]��t°~,�:{d��s°��~p{dt�s�{d~:~:���D{dt9�;�A�(?@?8?G%A� 	%�5
DC

� ��E��!CH%�" �	���+F/z ����¢ ��¦ � (��'&*, (�º��4z´º �������

	 & ��»!�®}:slu £�s���v��q���I� ��� ��� ���!�KJL�������/�M�!�N�O� 	�'D" �P�
Q+��� ��	!�(R9SM� 	%��� 	�����' 	%� �I�����UT �	V
J��W�	��� 	��X��� �#�q�>Y|w��D��s��

��tl{d}:sl����tA¥°���:w����]�:s�����z;º �)�����

	 (�� �4� ¼ �qµp{qu:�A{qu�}
���q¥ ��v]��slu:~p���]{��UQ+��� ��	!�[Z\� ���]����
 	�������� 	�� �^?@V%� � �B
 �����5
���%�" �	���+F'	�� �^�,
��	�!� ����"#�$
H��¥®��sluRv���t�s

£E{dw�w_zjº �)�����

	 $ �
�#� 	­��~:v]{�z 	!��µp�:u�¡d{/�3�jsl{�z´{qu�}_Y(� ���D�:u � ��s��D��sluDv]{-v����Du z\���4}ps�w���u��O{qu�}�t�w�{d�]���y³ptl{-v����Du��q�°v]��s�t��D��~p{dt%v

�q� ��s�t%v��E��u�{G~:��w�sd�*�¬u`� ��� � 
�
���� � ���=�����	����
 	�� �&���!�H�N� � �*�
� ��
 �����a�����X�b�,
 ����� � ��"#�$
 	�� �_%��('�" ����)*���+
9z�~,{d�qs��

���-,pº������ ��¥´�¬©Wz º ���)���

	 ����¥�� ���:£E���;s����´¥ �����¬s�t%v����DuO~p�����H���yv���%�" �1�,��� 	%
c
$�WE�. � 	�����
 ����'D
Hzjº ���'&�¢ �R¦ ��� �'&*, � $)&�z´º ���'&4�

	 ��� �*� �4{���s���v]�0{qu:} �¹� ����s�w�}:slu���� �Eu7���Ds�������s%�±�q����{��Ds�w�s%v­�p{d��s�}��<��wyv�����s����qw���v����Du�{qu:{dwyx��������1.#�(�10d� ��T � �*e�z

�)(�¢ �4¦ ���%$�$*, ��º��4z ��s�~:v�sl�#�;s��Eº �)�����

	aº����Kf,�Og!� �@����{qu�}��­� ¼ {ds�w�w��_�7����wyv����q� ��s�t%v|~p{-v�v�s��Hu���s�t��q�Du��yv����Du§{qu�}�}:s%v�s�t%v����Du§��u�u��q����x¨�p{dt]¡��q���D�:u�}��:����u��7{

����s��]{d�]tH����tl{dw�{d~:~:���D{dt9�;�$��������� � ���`� ��
 �����5R�hM� 	+�U" ��'�
�	�� �i�D� 	-� �1J��W�*' �D
	
 � �#�qz ��� ���
�)(-, ���)(�z\º �������

J K



	aºqº � ���#�0{dw�w�{-v|{qu�}
f�� f �:{qu������0{-v�t9����u��h~p�����H���yvW�Q�yv]�Ov�����s9�¸����s�����slu�t%x7}:��t%v����Du:{d�]��s����[�(?@?@? %A� 	��5
DCM���&. ���%� 	�


J��W�*' �+
	
 � �4�dz,»Es�t�º �)�����

	aº�� �7�	� �Oslu��Du zj©W� �°�D��}:�]sl{q�;zj{qu�}�¥�� YA�qw���}:²%xq���Eu�{q��v��D�G{-v���t(�]����~�t�w�{d���]�y³ptl{-v����Du���x���v�sl� ���q�­���]{d�­���G{d�qs���xq�

Q+���A��
��aQ 	#�(��� 	��P���+F92#�!�4� � 	�
az (�¢ �R¦�z�º �)�����

	aº�����»!�prA� ��sl�:u�s������ � � " � �+
���
 � �������a� 	%� 	��]� ����v�s�tH�O£*�D���]sdz�º ���%$4�

	aº �
�7�	��<#� � ��t]¡qs��]�p{q����s������js�t%v]����s��®�Du!��{l�Ds�w�s%v°~p{dtH¡qs%v {dw��q�q���yv]�:�����p��s�tH�:u:��tl{dw:��s�~;�q��v�z �	{d�]����u:�dv��Du �Eu��y�Ds������yvZxqz

º �)��ºq�

J Á


