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➛ ❉❋▲✙☞✍✁✌☞❬✁☎❄❃◆✟❂❃❊●☞✍✁❆✄❁❊●P●P✻❀✎❂❃◆✽❥✤☞❴✔✍◆✟✘❍❀✎❂❃☞✍▲✎☞✍✞✙✁✌❊●❡✙P●☞r✆✟✞✙✛❈✗✙✁✌☞❑❚❱✗✙P✮❄❃◆
▲✜✗✎✘✚✆✟✞t✗✙✁✌☞❑❂❃✁✍✖

❉❋▲✙☞❅❀▼✆✟❀❫☞❦❂❤❊❖✁❤◆✓❂❃❘✤✆✟✞✎❊●➝✍☞✂✛♦✆✓✁♠❚❞◆✦P●P●◆✂✄❁✁✍➞❅➅✜☞✍✔❑❄❃❊●◆✟✞❍❾❯❀✜❂❃☞✍✁✌☞✍✞✳❄❃✁✻◆✦✗✜❂★✆✟❀✜❙
❀✎❂❃◆✦✆✟✔❨▲❝✆✟✞▼✛❣✛✜❊❖✁✌✔❑✗✙✁✌✁✌☞✍✁✕❄❃▲✎☞❴❡✙✗✙❊●P❖✛✎❊●✞✎❘t◆✓❚❅◆✟✗✎❂✕✁☎❇✎✁☎❄❃☞❑✘❈✖❆➅❪☞✍✔❑❄❃❊●◆✦✞❝➟
❀✎❂❃☞❑✁✌☞✍✞✳❄❃✁❯◆✟✗✎❂❯☞✍❥✟✆✟P●✗▼✆✽❄❃❊●◆✦✞❈❂❃☞✍✁✌✗✎P●❄❃✁❯◆✦✞❵❄❃☞✍✁☎❄❯✔✍◆✟❂❃❀❫◆✓❂❨✆✜✖ ✿ ☞❢❀✎❂❃☞✍✁✌☞❑✞❪❄
✞✙☞❦✄❢✠✎❀✜❂❃☞✍❥❪❊●◆✦✗✙✁✌P◗❇✚✗✎✞✙❀✙✗✎❡✙P●❊●✁✌▲✙☞✂✛♥❂❃☞❑✁✌☞✂✆✓❂❃✔❨▲❏✁✌▲✎◆✽✄❁❊●✞✎❘r❄❃▲▼✆✽❄✝◆✦✗✜❂ ➏ ❂❃✁☎❄
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Max stories to show

January February March April May June

Oklahoma City bombing

Kobe quake

NATO air strikes

Malibu flooding

Social Security budget amendment Europe ii
Iraq release Foster nomination

Halifax summitMexico loan

resize

fill y

20 stories

Bernard Shaw
Judy Woodruff
Justice Department
Social Security
Bernie
Terry Nichols
Nichols
Natalie
Michigan
Justice Department
John Doe
Timothy McVeigh
FBI
Oklahoma

Oklahoma City

hide orgs
hide places
hide names

 dismiss this menu

Oklahoma City

Andrea Koppel
Tom Mintier
Tokyo
Mike Chinoy
CNN
Osaka
Japan

Kobe

hide orgs
hide places
hide names

 dismiss this menu

Kobe

➠❁➡❞➢❫➤❜➥✓➦❝➧▼➨r➩♥➫❫➦❪➥✽➫✮➡❞➦❪➭❶➯▼➲❋➳✡➵▼➸✡➤✮➵✎➥✓➺⑩➻❧➳❜➤♠➸✮➦❫➼★➧✜➽▼➽▼➾✑➚❴➪r➶❜➦❏➹✍➯▼➘♠➡⑨➴❵➷❞➵✎➬★➦✜➷❞➦✜➮➜➱❧✃✜❐❖❒✎❮✡❰✙Ï❣❒➒Ð❯Ñ↕Ò✵Ó❝Ô✓❰✎Ï⑩Ô✤Ñ✰Õ✡Ö❝➡⑨×❬➹✂➶❜➦❩➶♠➡❞➢❫➶✮➦✜×✍➹❴➥✽➵▼➸✮Ø❫➦✜➮
➹❑➯▼➘✻➡⑨➴✎➼✐➵▼➸♠➮Ù➹✂➶❜➦⑩➹✍➯✙➘✻➡⑨➴❣➷❞➵✙➬❤➦✜➷❞➦✎➮①Ú❣❰▼Ô✽Û❣Ü✳Ý✑❒✎✃✎Û⑤➡⑨×♦➹✂➶❜➦⑤×✍➦✜➴✦➯❫➸♠➮Ù➶✮➡❞➢❫➶✮➦✜×✍➹❍➥✽➵▼➸✮Ø❫➦✜➮✐➚✚➪❬➶✮➦❝➘❤➯▼➘✮➻❃➤✮➘➓➯❫➸Þ➱❧✃✜❐❖❒✎❮✡❰✎Ï❝❒➓Ð❯Ñ✵Ò✵Ó②×✂➶❜➯✎➭❍×
×✂➡❞➢▼➸♠➡❱ß❤➴✦➵✙➸✡➹❢➸❜➵▼à⑤➦✜➮⑩➦✜➸✑➹✂➡❞➹✂➡❞➦✜×❧➯▼➲❬➱❧✃✜❐❖❒✎❮✡❰✙Ï❣❒▼➼✮á❅â❢ã✦➼❁ä❅Ñ✰Ï❝❰▼Ò✰❮✑Ó✚å➃æ♠ç♠Û✤Ñ❞Ö❪❮✑➼✮è✮❰✜❮✑Õ⑩é❏❰✳Û✤➼♠è❜Ý✡ê✓Ò✵Ñ↕æ✽Û❬é❏Û✍ë❫❒▼ì✟Ò✵Ï❝Û✤Õ✻Ò✵➼✑➦❪➹✂➴✎➚❆➪r➶✮➦❍➯✙➹✂➶✮➦❪➥
➘❤➯▼➘❜➻❃➤✮➘➔×✂➶✮➯✜➭❍×♥➹✂➶❜➦❝➹❑➦✜➥✓à③×❬➵▼×✂×✍➯✡➴✤➡❞➵✙➹❑➦✎➮s➭❍➡❞➹✂➶➒➹✂➶❜➦❣í❏➯▼➬❤➦❣➦✜➵✎➥✽➹✂➶♠î✡➤✮➵✙Ø❫➦❫➚

▲✳❇✜❀❫◆✟❄❃▲✎☞✍✁✌❊●✁❩❊●✁❝❥✟✆✟P●❊❖✛✡✠❬✆✓✞▼✛Ù❂❃☞✍❥❪❊●☞❑✄ï❀✎❂❃☞✍❥❪❊●◆✦✗✎✁✌P●❇➓❀✎✗✙❡✙P●❊●✁✌▲✙☞✍✛➓☞✍❥❪❊◗❙
✛✜☞✍✞✙✔❑☞❆❊●✞t❚❞✆✽❥✦◆✟❂❯◆✟❚❜❄❃▲✙☞❆✁✌☞✍✔❑◆✦✞▼✛t▲✳❇✎❀❫◆✓❄❃▲✙☞✍✁✌❊●✁✍✖✐➅❪☞✍✔❑❄❃❊●◆✦✞❵ð♦✛✎❊●✁✌✔✍✗✎✁✌✁✌☞✍✁
❀✜❂❃☞✍❥❪❊●◆✦✗✙✁❜✄❋◆✟❂❃❛❢◆✟✞❢❄❃☞❑❭❪❄✻✛✙✆✽❄❨✆❯✘❍❊●✞✎❊❖✞✎❘❯✆✟✞▼✛❆❄❃❊●✘❍☞✍P●❊●✞✙☞★✔✍◆✦✞✎✁☎❄✌❂❃✗✙✔❑❄❃❊●◆✟✞
✆✓✞▼✛❩➅❪☞✍✔❑❄❃❊●◆✦✞❈➀r❀✎❂❃☞❑✁✌☞✍✞✳❄❃✁❯✔❑◆✦✞✙✔❑P❖✗✎✁✌❊●◆✦✞✙✁❧✆✟✞✙✛t❚❱✗✎❄❃✗✎❂❃☞❆✄❅◆✟❂❃❛❫✖

2. SYSTEM OVERVIEW❉❋▲✎☞❵❡✙✆✟✁✌❊●✔t✆✟❀✎❀✎❂❃◆✤✆✓✔❦▲③✗✎✁✌☞✂✛⑤❡✳❇➊◆✟✗✎❂r✁☎❇✜✁☎❄❃☞✍✘ñ❊❖✁♥✛✎❊❖✆✟❘✓❂❨✆✟✘❍✘❍☞✂✛⑩❊❖✞
❽♠❊●❘✟✗✎❂❃☞♦➟❪✖❧❉❋▲✙☞❬❊❖✞✎❊◗❄❃❊q✆✓P✮❄❃☞❑❭❪❄❧✔✍◆✟❂❃❀✎✗✙✁✕❊●✁✕✆✟✁✌✁✌✗✙✘❍☞✍✛❏❄❃◆t✔❑◆✦✞✳❄❨✆✟❊●✞❣☞❑❭❪❙
❀✎P●❊❖✔❑❊●❄❋✛✙✆✽❄❃☞❁❄❨✆✓❘✦✁✍✠✜✆✓✞▼✛♥☞❑❭✜❀✎P❖❊●✔✍❊◗❄❅❡❫◆✦✗✙✞✙✛✙✆✽❂❃❊❖☞❑✁✐❡❫☞❑❄↕✄❋☞✍☞❑✞✚✛✎◆✳✔✍✗✎✘❍☞✍✞✳❄❃✁
◆✓❂❴☞✂♣✳✗✙❊●❥✟✆✟P●☞✍✞✳❄❢✗✙✞✎❊◗❄❃✁✍✖ ✿ ☞♥✔❨▲✙◆✳◆✟✁✌☞❍✆❵✁✌☞❑❄❴◆✓❚❅❚❱☞✂✆✓❄❃✗✜❂❃☞✍✁❆❄❃◆❏☞❑❭❪❄✌❂❨✆✓✔❑❄
❚q❂❃◆✦✘ò◆✦✗✜❂❩✛✎◆✳✔❑✗✙✘❍☞✍✞✳❄❃✁✚✆✟✞✙✛①❀✎❂❃◆✟❀❫◆✦✁✌☞⑩✆⑧✁✌❊●✘❍❀✎P❖☞❝✛✜☞❑❚⑨✆✓✗✙P◗❄❏✘❍◆❪✛✜☞✍P
❚❱◆✟❂❴❄❃▲✙☞❬❄❃☞✍✘❍❀❫◆✟❂❨✆✓P❤◆✳✔✍✔✍✗✎❂✌❂❃☞❑✞✙✔✍☞♦◆✓❚❋❄❃▲✙☞❑✁✌☞♥❚❞☞✂✆✽❄❃✗✎❂❃☞✍✁✍✖♦❉❋▲✙☞❍✛✜☞❑❚⑨✆✓✗✙P◗❄
✘❍◆❪✛✜☞✍P✙✄❅☞✕❀✎❂❃◆✟❀❫◆✦✁✌☞❧❊❖✁❋✆❬✁☎❄❨✆✽❄❃❊❖◆✟✞▼✆✽❂✌❇❍❂❨✆✟✞▼✛✜◆✦✘ó✘❍◆❪✛✎☞✍P⑨➞♠❄❃▲✎☞❧◆✳✔✍✔❑✗✎❂✌❙
❂❃☞❑✞✙✔✍☞❍◆✓❚❁✆❵❚❞☞✍✆✓❄❃✗✎❂❃☞t✛✜☞✍❀❫☞✍✞▼✛✜✁❆◆✦✞✎P◗❇➊◆✟✞➊❊◗❄❃✁❴❡▼✆✟✁✌☞♦❂❨✆✽❄❃☞✦✠❤✆✓✞▼✛➊✛✜◆✳☞✍✁
✞✎◆✟❄❯❥✟✆✓❂✌❇✚✄❁❊◗❄❃▲❏❄❃❊●✘❍☞✦✖

➐❯✞✳❇❆❚❞☞✂✆✽❄❃✗✎❂❃☞❅❄❃▲✙✆✓❄✻✘✚✆✽❄❃✔❦▲✎☞✍✁♠◆✟✗✎❂❤✛✜☞❑❚⑨✆✓✗✙P◗❄❤✘❍◆❪✛✎☞✍P✳✔❑◆✦✞✳❄❨✆✟❊●✞✙✁✻✞✎◆✕✞✎☞❑✄
❊●✞✜❚❞◆✟❂❃✘✚✆✽❄❃❊●◆✦✞❩❂❃☞✍P❖✆✓❄❃❊●❥✤☞❴❄❃◆✚◆✦✗✎❂❧✔✍◆✟✞❪❄❃☞❦❭✜❄r➄❞❄❃▲✙☞❢❂❃☞✍✁☎❄❧◆✟❚★◆✟✗✎❂❆✔❑◆✟❂❃❀✙✗✎✁ ➇
✆✓✞▼✛③✁✌▲✙◆✟✗✙P❖✛⑤✞✙◆✓❄♦❡❫☞✚❀✎❂❃☞❑✁✌☞✍✞✳❄❃☞✂✛➊❄❃◆❩❄❃▲✙☞✚✗✙✁✌☞❑❂✂✖ ✿ ☞✚✁☎❄❨✆✽❄❃❊❖✁☎❄❃❊●✔✂✆✓P●P●❇
❄❃☞❑✁☎❄♠❚❞◆✓❂♠❚❞☞✂✆✽❄❃✗✎❂❃☞✍✁❜❄❃▲▼✆✓❄✮❥❪❊❖◆✟P❖✆✓❄❃☞✐❄❃▲✎❊●✁✮✘❍◆❪✛✎☞❑P❳✠✟✆✓✞▼✛❢✗✙✁✌☞❤❄❃▲✙❊●✁❅➄⑨❘✓❂❃☞✂✆✓❄❃P◗❇
❂❃☞✍✛✎✗✙✔❑☞✂✛ ➇ ✁✌☞❑❄♠❊●✞❢❚❞✗✜❂✌❄❃▲✙☞❑❂✮❀✎❂❃◆✳✔✍☞✍✁✌✁✌❊●✞✎❘✎✖ ➙ ✗✎❂✮✛✎☞❦❚⑨✆✟✗✎P◗❄✻✘❍◆❪✛✎☞✍P✦❊❖✁✡❄❃▲✙☞✍✞
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ý❅þ❏ý ü ✆ ❡
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Max stories to show

March
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April

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

jonesboro westside middle school

pol pot kill field

senegal april fool tammy wynette blood clot

resize

fill y

109 stories

-

+

4

susan webber wright
paula jones
dakar
africa
botswana
goree island

senegal

hide orgs
hide places
hide names

 dismiss this menu

senegal

country music

blood clot

 dismiss this menu

blood clot
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Time-tagged
Corpus

Extract 
Features

Group 
Significant 
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Features
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❾✍t✒❥✄✉✪q✢❤✁♠♥❤P♠♥❤◆q✇❽✸❾■⑩③♠♥♦✢♠➎❥✄⑩➎❢❀❥✄q✢❤❦❥✄q❏s❲♣❣❢ ❸ ❺ ❶➍❞✒❡✣s❀❡✪t✒❥P♣❣❢❲❞✭❡❣❢❀t✒➀→❥✄✉■q
t✒❥✄✉✪q✇✈✡❤❦❥❧❞❑❥✄♠♥❤❦❥✄♠③♦✇❤✡➀↕✈✄q❏➙❣r✪q✢❡❣❥✄⑩➎❢✴r✪❤✁q✢s⑤t❛❡●④✾⑥✙④❴♦✢t❛❡❣❥✄♠♥❡ ⑧ q✢❡✪♦①❢✙❥❧❞✒♣✪⑩♥q✢❤✢➊

❿❍➁P❾✪⑩♥q✢➁Pq✢❡❣❥✄♠♥❡ ⑧ ✉❣❢✸❾✍t✭❥✄✉■q✢❤✁♠♥❤➄❥✄q✢❤❦❥✄❤➣♠♥❤✡s■♠➎➛P♦✢r■⑩➎❥❏❶■♣✍t✒❥✄✉●s✸r✪q❙❥✄t✞♣✍t✭❥✄✉
❥✄✉■q✶❡✣❞❑❥✄r■✈✄q❵t✒➀❉❥✄✉✪q❴s✪❞❑❥❧❞◆❞✭❡✪s⑤❥✄✉✪q→❥✧❢✸❾✍q❵t✭➀❂❤❦❥❧❞❑❥✄♠♥❤❦❥✄♠③♦✢❞✭⑩✰♠♥❡■➀➏q✇✈✄q✢❡■♦✢q✢❤
➌➄q✶➌✡♠③❤✁✉⑤❥✄t◆➁✴❞✭➈❷q✭➊❱➐✰❞✭♣■r✪⑩③❞✒❥✄q❏s⑤➒❛❞✒⑩③r■q✢❤✡t✭➀❉❥✄✉■q❵♦①✉■♠➎⑦❍❤✄➙❣r✪❞✒✈✄q❴s■♠♥❤❦❥✁✈✄♠➎⑦
♣■r■❥✄♠♥t❛❡➆❞❑✈✄q⑨♠♥❡✪❞✭♦✢♦✢r✸✈❧❞✒❥✄q✾➀☞t✭✈❹❤✁q✢➒❷q✇✈❧❞✒⑩✿✈✄q❏❞✒❤✁t❛❡✪❤✢➊❵➐➍✉✪q❴➁Pt❛❤❦❥❙➀☞r■❡✣s■❞✒⑦
➁Pq✇❡✛❥❧❞✒⑩❛✈✄q❏❞✒❤✁t❛❡✾♠③❤✿t❛r■✈✿r✪❤✁q❱t✭➀✪❞❙➁⑨r✪⑩➎❥✄♠♥❾✪⑩♥q❂♦✢t❛➁P❾✪❞✒✈✄♠♥❤✁t❛❡■❤✰❾■✈✄t❣♦✇q❏s■r✸✈✄q
➜➎➝✭➝✇➞ ➊✴➟✪t✒✈✾❞ ⑧ ♠♥➒❷q✇❡❯➀☞q✢❞✒❥✄r■✈✄q◆❞✭❡✣s❯❞ ⑧ ♠③➒❛q✢❡❯❤✁❾✪❞✭❡❯t✭➀➄❥✄♠♥➁Pq❛❶✖❥✄✉✪q✾✈✄q✇⑦
❤✁r■⑩➎❥✄❤→t✒➀❂❞ ❸ ❺ ❥✄q✢❤❦❥❙♦❏❞✒❡❖♣✍q✶♦✢t✭➁P❾✣❞✒✈✄q✢s✙❥✄t◆❤✁t✭➁Pq❵➓✪❽✸q❏sP❥✄✉■✈✄q✢❤✁✉■t❛⑩③s✖➊
❿➠➀✏➌➄q→❤✁q✇⑩③q✇♦✇❥❙❞❵❥✄✉■✈✄q✢❤✁✉■t❛⑩③sP➒❛❞✒⑩③r■q→♦✇t✭✈✁✈✄q✢❤✁❾✍t✭❡✣s■♠♥❡ ⑧ ❥✄t✡➡✙➢➥➤✸➦ ➤❷➧✶❥✄✉✪♠♥❤
♦✇t✭✈✁✈✄q✢❤✁❾✍t✭❡✣s✘❥✄t✴❥✄✉✪q✾❾■✈✄t✭♣✣❞✒♣✪♠♥⑩♥♠♥❥❍❢➆t✭➀❪t❛♣✸❥❧❞✭♠♥❡✪♠♥❡ ⑧ ❥✄✉✪♠♥❤→✈✄q✇❤✁r✪⑩➎❥P➂✥t✭✈✶❞
♣✍q①❥✁❥✄q✇✈⑨✈✄q✇❤✁r✪⑩➎❥✇➅✶♠➎➀✡❥✄✉✪q✴❡✛r✪⑩♥⑩❪✉✛❢✸❾✍t✒❥✄✉✪q✢❤✁♠♥❤❴➌➍q✇✈✄qP❥✁✈✄r✪q✭➊➆❿❍➀➣➌➍q✴✉✪❞❑➒❛q
❞✴❢❣q❏❞❑✈✄❤❹➌➍t✒✈✁❥✄✉❬t✭➀➍s✪❞❑❥❧❞●❞✭❡✪s✘❾✍q①✈✁➀☞t✭✈✄➁➨❞ ❸ ❺ ❥✄q✢❤❦❥❴t❛❡✘q✢➒❷q①✈✁❢➆s✪❞✢❢❣❶
r■❤✁♠♥❡ ⑧ ❥✄✉✪q❹➧❛➩➫❤✁♠ ⑧ ❡✪♠➎➓✣♦❏❞✒❡✪♦✢q→⑩♥q✢➒❷q✢⑩✥❶❣❥✄✉✪q✇❡✙t✭❡✴❾✪r■✈✄q✇⑩♥❢✞✈❧❞✭❡✣s✸t❛➁➭s✪❞✒❥❧❞

➌➍q✡➌➍t✭r✪⑩③s✴q✇❽✸❾✍q✢♦✇❥ ➝❏➯ s✪❞✢❢✸❤❱❥✄t✾♣✍q➣➀✥❞✭⑩♥❤✁q✢⑩➎❢✙➁✴❞✒✈✄➈❛q❏s◆❞✭❤➄❤✁♠ ⑧ ❡✪♠➎➓✣♦✢❞✭❡❣❥❏➊

➔❹r■✈➆❤❦❢✸❤❦❥✄q✢➁➲❤✁q✢❞✒✈✄♦❧✉✪q✢❤✐❥✄✉■✈✄t✭r ⑧ ✉◗♠♥❡✣s✸♠③➒✛♠③s■r✪❞✭⑩⑨s✪❞✢❢✸❤❖❥✄t➳♠♥❡✪♠➎❥✄♠③❞✭⑩♥⑩➎❢
➓✣❡✪s✘❤✁♠ ⑧ ❡✪♠➎➓✣♦❏❞✒❡❣❥❴➒❛❞✒⑩③r■q✢❤✢➊P❿➠❥❵❥✄✉✪q✢❡✘♦✢t✭➁✞♣✪♠♥❡■q✢❤✶♦✢t❛❡❣❥✄♠ ⑧ r■t❛r■❤❵❥✄♠③➁Pq✇❤❦⑦
❾✣❞✒❡✪❤❂❞✒❡✣s✶✈✄q✢♦❏❞✭⑩♥♦✢r■⑩③❞✒❥✄q✢❤❉❥✄✉✪q➄❤❦❥❧❞✒❥✄♠♥❤❦❥✄♠♥♦➣t✒➒❛q✇✈✰❥✄✉✪q✇❤✁q➍❡✪q✇➌❀❥✄♠♥➁Pq✢❤✁❾✪❞✭❡■❤✢➊
➵ ♠♥➒❷q✢❡❖➁⑨r✪⑩➎❥✄♠♥❾✪⑩♥q❵➒✭❞✭⑩♥r✪q✇❤→t✒➀❱❞⑨❥✄q✢❤❦❥❙❤❦❥❧❞✒❥✄♠♥❤❦❥✄♠♥♦⑨➸✏❶■❥✄✉■q✶➁✴❞✒❽✸♠♥➁✞r✪➁➺t✭➀
❤✁q✢➒❷q①✈❧❞✭⑩❉➒✭❞✭⑩♥r✪q✢❤❹t✭➀❱❥✄✉✣❞✒❥❹❤❦❥❧❞✒❥✄♠♥❤❦❥✄♠♥♦✞➸✍➻❪➼❏➽✴➢◗➾●➚✛➸✰➂✥➸✿➪①➶✁➸ ❺ ➶✇➦❏➦✢➦✏➶❦➸✍➹✣➅
➌✡♠♥⑩♥⑩➄♣✍q✴s■♠♥❤❦❥✁✈✄♠♥♣✪r✸❥✄q❏s❬s✸♠➎➑✻q✇✈✄q✢❡❣❥✄⑩➎❢❯❥✄✉✪❞✭❡❆❞✒❡❣❢❯❤✁♠♥❡ ⑧ ⑩♥q✴➒❛❞✒⑩③r■q❛➊⑤➐➍✉✣❞❑❥
♠♥❤✢❶✛❥✄✉✪q❙❤✄❞✭➁P❾✪⑩♥♠♥❡ ⑧ s■♠♥❤❦❥✁✈✄♠♥♣✪r✸❥✄♠♥t❛❡✙t✭➀❉❞✒❡❣❢Pt❛❡■q❹➒✭❞✭⑩♥r✪q✡➌✡♠♥⑩③⑩✻♣✍q❹❞✾❾✍t❣t✒✈
❞✭❾■❾■✈✄t❏❽✸♠♥➁✴❞✒❥✄♠♥t❛❡●❥✄t◆❥✄✉■q✶❤✄❞✭➁P❾■⑩③♠♥❡ ⑧ s■♠♥❤❦❥✁✈✄♠♥♣✪r✸❥✄♠③t✭❡✐t✭➀❂➸ ➻❪➼❏➽ ➊➄➐➍✉✸r■❤✢❶
❤✁♠ ⑧ ❡■♠♥➓✪♦❏❞✭❡■♦✢q❪❥✄q✇❤❦❥✄❤✏➁⑨r✪❤❦❥✏❞✭♦✢♦✇t❛r✪❡❣❥✏➀☞t✭✈✏❥✄✉✪q❂❡✛r✪➁⑨♣✍q✇✈✻t✭➀✸➒✭❞✭⑩♥r✪q✢❤✏♦✢t❛➁◆⑦
❾✣❞❑✈✄q❏s❬❥✄t➆t❛♣✸❥❧❞✭♠♥❡❀➸ ➻➄➼❏➽ ➊✘➐➍✉✪♠♥❤✞♦❏❞✒r✪❤✁q✢❤✾❥✄✉✪q✴❤✄❞✭➁P❾■⑩♥♠③❡ ⑧ s■♠♥❤❦❥✁✈✄♠♥♣✪r✸⑦
❥✄♠♥t❛❡■❤✿➀☞t✒✈ ❸ ❺ ➒❛❞✒⑩♥r✪q✢❤✏t❛♣■❥❧❞✒♠♥❡✪q❏s✶♣❣❢❹❥✄✉■q❱❤❦❢✸❤❦❥✄q✢➁❩❥✄t❙♣✍q❂➌✡♠♥⑩③s■⑩➎❢✾s✸♠♥➑✻q①✈✁⑦
q✢❡❣❥➍➀↕✈✄t❛➁➘❥✄✉✪q→❤✄❞✭➁P❾■⑩③♠♥❡ ⑧ s✸♠③❤❦❥✁✈✄♠♥♣■r■❥✄♠♥t❛❡■❤✡❞✭❾✪❾✸✈✄t❛❾✸✈✄♠↕❞❑❥✄q❹➀☞t✒✈→❞✾❤✁♠♥❡ ⑧ ⑩♥q
❸ ❺ ➒✭❞✭⑩♥r✪q❛➊✘➴❵q①❥✄q✇✈✄➁P♠♥❡✪♠♥❡ ⑧ ❥✄✉■q⑤❞✒❾✪❾✸✈✄t❛❾■✈✄♠③❞❑❥✄q●❤✄❞✭➁P❾■⑩♥♠③❡ ⑧ s■♠♥❤❦❥✁✈✄♠♥♣✪r✸⑦
❥✄♠♥t❛❡❩❞✒❡✣❞✭⑩➎❢✛❥✄♠♥♦❏❞✭⑩♥⑩➎❢➳♠♥❤⑤s■♠➎➛P♦✢r■⑩➎❥●s✸r✪q❖❥✄t❬❥✄✉■q✐♦✢t✭✈✁✈✄q✇⑩↕❞❑❥✄♠♥t❛❡❇❞✭➁Pt✭❡ ⑧
❥✄✉✪q ❸ ❺ ➒✭❞✭⑩♥r✪q✢❤✢➊⑤➐➍✉■q ❸ ❺ ❤❦❥✄♠♥⑩♥⑩❱✈❧❞✒❡✪➈✛❤❴♦✢t✭✈✁✈✄q✢♦①❥✄⑩♥❢❣❶✿♣✪r✸❥✶➌➍qP❡✪q✇q❏s❬❞
➁Pq✇❥✄✉■t✛s⑤➀☞t✒✈❵s✸q✇❥✄q✇✈✄➁P♠♥❡✪♠♥❡ ⑧ ❞◆❤✁q✢⑩♥q✢♦✇❥✄♠♥t❛❡✐❥✄✉■✈✄q✇❤✁✉✪t❛⑩③s✻➊➣➟✪t✒✈→❥✄✉■♠③❤➣✈✄q❏❞❑⑦
❤✁t❛❡⑤➌➍q❴❾✍q✇✈✁➀☞t✒✈✄➁Pq❏s✙✈❧❞✒❡✣s✸t❛➁P♠♥②❏❞✒❥✄♠♥t✭❡●❥✄q✢❤❦❥✄❤✾➂➃s■q✢❤✁♦✇✈✄♠♥♣✍q❏s⑤♣✍q✢⑩♥t❑➌❹➅❪❥✄t
q✢➁P❾■♠♥✈✄♠♥♦❏❞✒⑩♥⑩♥❢✘❞✒❾✪❾✸✈✄t❑❽✸♠♥➁✴❞✒❥✄q✾❥✄✉✪q✾♦✢t✭✈✁✈✄q✇♦✇❥❴❤✄❞✭➁P❾■⑩③♠♥❡ ⑧ s✸♠③❤❦❥✁✈✄♠♥♣■r■❥✄♠♥t❛❡■❤
❞✭❡✪s⑤❤✁q✢⑩♥q✢♦①❥→❥✄✉✸✈✄q✢❤✁✉✪t✭⑩↕s✸❤✢➊

2.3 Grouping Significant Features➐➍✉✪qP✈✄q✢❤✁r■⑩➎❥✄❤✞t✭➀✡t✭r■✈✾➓✪✈✄❤❦❥⑨❤✁q✇❥⑨t✭➀✡✉❣❢✸❾✍t✭❥✄✉✪q✇❤✁♠③❤❴❥✄q✢❤❦❥✄❤✾♠♥❤◆❞ ⑧ ✈✄q✢❞✒❥✄⑩➎❢
✈✄q❏s✸r✪♦✢q❏s✐❤✁q✇❥❵t✭➀❱➀☞q❏❞❑❥✄r■✈✄q✢❤◆➂☞❥✄✉■q⑨➁✴❞✢➷✁t✒✈✄♠➎❥✧❢✐t✒➀➄➀☞q✢❞✒❥✄r■✈✄q✇❤✶❞✒✈✄q⑨❤❦❥❧❞✒❥✄♠♥❤❦⑦
❥✄♠♥♦❏❞✭⑩♥⑩➎❢➳❤✁♠ ⑧ ❡✪♠➎➓✣♦❏❞✒❡❣❥●❤✁t❆❥✄✉■♠③❤✴❤❦❥✄q✢❾✽♦❏❞✭r■❤✁q✢❤●❞❆⑩③❞❑✈ ⑧ q➆✈✄q❏s■r■♦✇❥✄♠♥t❛❡➳♠♥❡
❥✄✉✪q❴❡✛r✪➁⑨♣✍q✇✈✡t✭➀❂➀➏q❏❞✒❥✄r✸✈✄q✢❤→❥✁✈❧❞✒♦①➈❷q✢s❖❞✭❡✪s❖r✪⑩➎❥✄♠♥➁✴❞✒❥✄q✢⑩➎❢✐s✸♠♥❤✁❾✪⑩③❞✢❢❣q❏s⑤❥✄t



❄❃▲✎☞♦✗✙✁✌☞❦❂ ➇ ✆✓✞▼✛⑩✆❵❄❃❊●✘❍☞✍✁✌❀▼✆✓✞⑩❚❞◆✓❂❬☞✂✆✟✔❨▲➊❚❞☞✍✆✓❄❃✗✎❂❃☞❍❊●✞✙✛✎❊●✔✂✆✓❄❃❊●✞✎❘❏✄❁▲✙☞✍✞
❄❃▲✎☞❴✔✍◆✽❥✤☞❑❂❨✆✟❘✟☞❴◆✟❚❤❄❃▲▼✆✽❄❯❚❱☞✂✆✓❄❃✗✜❂❃☞❬✄❋✆✟✁❯✁✌❊●❘✦✞✙❊ ➏ ✔✂✆✟✞✳❄✂✖❁❉❋▲✎☞✍✁✌☞❬❚❱☞✂✆✓❄❃✗✜❂❃☞✍✁
❂❃☞❑❀✎❂❃☞✍✁✌☞✍✞✳❄♠✆❁✁✌✘✚✆✓P●P✳✁✌✗✙❡✙✁✌☞❦❄✮◆✓❚✎❄❃▲✎☞✐◆✓❂❃❊❖❘✟❊●✞▼✆✟P✳✔❑◆✟❂❃❀✙✗✎✁✍✠✟✆✟✞▼✛❴✆✽❂❃☞★❂❃☞✍❀✜❂❃☞❑❙
✁✌☞❑✞❪❄❨✆✽❄❃❊●❥✤☞❁◆✟❚✑✘✚✆✍☛✌◆✟❂★✞✎☞❑✄❁✁★❄❃◆✟❀✙❊●✔✍✁★✔✍◆✽❥✤☞❑❂❃☞✂✛r❡❪❇❴❄❃▲✎☞✝✔✍◆✟❂❃❀✎✗✙✁✍✖❤❉❋▲✎☞❑❂❃☞
✆✽❂❃☞♦✗✙✁✌✗✙✆✟P●P◗❇❝✘✚✆✟✞✳❇❈❚❞☞✍✆✓❄❃✗✎❂❃☞❑✁❴✆✟✁✌✁✌◆✳✔✍❊❖✆✓❄❃☞✍✛⑩✄❁❊◗❄❃▲⑤✆✟✞✳❇❣❘✟❊❖❥✦☞✍✞❝❄❃◆✟❀✙❊●✔✦✠
✁✌◆❴❄❃◆r✆✟❊❖✛❍✔✍◆✦✘❍❀✜❂❃☞✍▲✙☞✍✞✎✁✌❊●◆✦✞❜✠✳✄❅☞❧❘✓❂❃◆✦✗✎❀✚❂❃☞❑Pq✆✽❄❃☞✂✛❍❚❞☞✂✆✽❄❃✗✎❂❃☞✍✁❅❄❃◆✟❘✦☞❑❄❃▲✎☞❑❂
✆✓✞▼✛❈✛✜❊●✁✌❀✙P❖✆✍❇t❄❃▲✎☞✍✘→❄❃◆♥✗✎✁✌☞❑❂❃✁❧✆✟✁❯✆r❄❃◆✦❀✎❊●✔✦✖

û❧➬ û❧➬
û❑➮ ✆ ❡
û❑➮ ✔ ✛

❉❜◆❈❘✟❂❃◆✟✗✙❀➊❄❃▲✎☞✍✁✌☞♦❚❞☞✂✆✽❄❃✗✎❂❃☞✍✁❢✄❅☞t❊●✞❪❥✤◆✟❛✤☞♥◆✟✗✎❂❬✁✌☞✍✔✍◆✟✞▼✛⑤✆✓✁✌✁✌✗✙✘❍❀✎❄❃❊●◆✟✞❜✖
❉❋▲✎☞♥✆✓✁✌✁✌✗✙✘❍❀✜❄❃❊❖◆✟✞❈❄❃▲▼✆✽❄✕❄✵✄❅◆❍❚❞☞✂✆✽❄❃✗✎❂❃☞✍✁ û①➬ ✆✟✞✙✛ û✒➮ ▲✙✆✽❥✦☞❬❊●✞✙✛✎☞✍❀❫☞✍✞✜❙
✛✜☞✍✞✳❄❴✛✎❊●✁☎❄✌❂❃❊●❡✙✗✜❄❃❊●◆✦✞✙✁❴❊●✘❍❀✙P●❊●☞✍✁❆❄❃▲✙✆✓❄❴➱♦➄ û❑➮ ➇❹✃ ➱♦➄ û✒➮ ö û ➬ ➇ ✖ ✿ ☞r❄❃☞✍✁☎❄
❄❃▲✎❊●✁❴❚❱◆✟❂❴❄❃▲✙☞r❄❃❊❖✘❍☞❑✁✌❀▼✆✟✞✎✁❆✄❁▲✙☞❑❂❃☞r❚❞☞✂✆✽❄❃✗✎❂❃☞✍✁ û❧➬ ✆✟✞✙✛ û❑➮ ✆✓❂❃☞❍✁✌❊●❘✟✞✙❊◗❚❱❙
❊●✔✂✆✓✞✳❄✂✖❩❉❋▲✙☞❍❂❃☞✍✁✌✗✎P◗❄❃❊❖✞✎❘❩✔✍◆✦✗✎✞✳❄❃✁r✆✓P●✁✌◆❣❚❱◆✟❂❃✘ï✆❣❾✙✝⑩❾❏✔✍◆✟✞✳❄❃❊❖✞✎❘✦☞✍✞✎✔❑❇
❄❨✆✓❡✙P●☞❴✄❁▲✙☞❑❂❃☞⑤�❏❊●✁❧❄❃▲✎☞❬✞❪✗✎✘♥❡❫☞❑❂❯◆✟❚❅✛✎◆✳✔❑✗✙✘❍☞✍✞✳❄❃✁❁❊●✞❣❄❃▲✎☞❢❄❃❊❖✘❍☞❑✁✌❀▼✆✟✞
✄❁▲✎☞❑❂❃☞ û ➮ ✆✟✞✙✛ û ➬ ✔✍◆✓❙✰◆✳✔✍✔✍✗✎❂✂✠✶✂❈❊❖✁❍❄❃▲✎☞❈✞❪✗✙✘♥❡❫☞❦❂♦◆✟❚❢✛✎◆✳✔✍✗✎✘❍☞✍✞✳❄❃✁
✄❁▲✎☞❑❂❃☞ û❧➬ ◆✳✔✍✔✍✗✜❂❃✁❆✄❁❊●❄❃▲✎◆✦✗✜❄ û❑➮ ✠❂☎♥❊●✁✕❄❃▲✎☞r✞❪✗✙✘r❡❫☞❑❂❧◆✟❚❅✛✎◆✳✔✍✗✎✘❍☞✍✞✳❄❃✁
✄❁▲✎☞❑❂❃☞ û❑➮ ◆✳✔✍✔❑✗✎❂❃✁❢✄❁❊◗❄❃▲✙◆✦✗✜❄ û①➬ ✠♠✆✓✞▼✛❲✆❣❊❖✁❢❄❃▲✎☞♥✞❪✗✙✘r❡❫☞❑❂❆◆✓❚✝✛✎◆✳✔❑✗✎❙
✘❍☞❑✞❪❄❃✁❤❊●✞♥❄❃▲✎☞❋❄❃❊❖✘❍☞❑✁✌❀▼✆✟✞♥✔✍◆✦✞✳❄❨✆✟❊●✞✎❊❖✞✎❘❢✞✙☞✍❊◗❄❃▲✎☞❑❂❤❚❞☞✂✆✽❄❃✗✎❂❃☞✦✖❤➉❧◆✟❄❃☞❋❄❃▲▼✆✽❄
❊●✞➊❄❃▲✎☞ ➏ ❂❃✁☎❄❴❄❨✆✟❡✎P●☞✦✠❂❐⑩✠✻❄❃▲✎☞♦❄❃◆✟❄❨✆✟P★✔✍◆✟✗✙✞✳❄✂✠✻❊●✁r☞✍♣❪✗✙✆✟P❤❄❃◆❏❄❃▲✙☞♦❄❃◆✓❄❨✆✟P
✞❪✗✎✘♥❡❫☞❑❂❯◆✟❚❅✛✎◆✳✔❑✗✙✘❍☞✍✞✳❄❃✁❁❊●✞❣❄❃▲✎☞❴✔✍◆✟❂❃❀✎✗✙✁✍✠❫✄❁▲✙☞❦❂❃☞✂✆✟✁❆❊●✞❈❄❃▲✎☞r✁✌☞✍✔❑◆✦✞▼✛
✔✍✆✟✁✌☞❯❊●❄✐❊●✁❅☞✂♣✳✗✙✆✟P✎❄❃◆❆❄❃▲✎☞❁✞✜✗✎✘♥❡❫☞❑❂❤◆✓❚❜✛✎◆✳✔✍✗✎✘❍☞✍✞✳❄❃✁✻◆✳✔✍✔✍✗✎❂✌❂❃❊●✞✎❘❬❊●✞♦❄❃▲✎☞
❄❃❊●✘❍☞✕✄❁❊●✞✙✛✎◆✂✄❢✠❫✆r❚❞✆✓❂❧✁✌✘✚✆✟P●P●☞❑❂❯✞❪✗✙✘♥❡❫☞❦❂✂✖

3. EVALUATION✿ ☞✝▲▼✆✂❥✤☞❋❀❫☞❦❂✌❚❞◆✟❂❃✘❍☞✍✛r✁✌☞✍❥✤☞❦❂❨✆✟P✙☞❦❭✎❀❫☞❦❂❃❊❖✘❍☞❑✞❪❄❃✁❜✄❁❊●❄❃▲♦❉❋❊❖✘❍☞✂■❏❊❖✞✎☞✍✁✐✆✓❄✌❙
❄❃☞❑✘❍❀✎❄❃❊●✞✙❘❍❄❃◆❍❄❃☞✍✁☎❄❢◆✟✗✎❂ ➏ ❂❃✁☎❄✕❄✵✄❅◆❵▲✳❇✜❀❫◆✟❄❃▲✎☞✍✁✌☞✍✁✂❷◗❸✽➀✳✠❤❸✂❹✓❺❳✖ ✿ ☞r▲✙✆✽❥✦☞
☞❑❥✦✆✓P❖✗✙✆✓❄❃☞✂✛t◆✦✗✜❂✝✁☎❇✜✁☎❄❃☞✍✘Þ✗✎✁✌❊❖✞✎❘r❄↕✄❋◆♥✔❑◆✟❂❃❀❫◆✟❂❨✆❴❚❱❂❃◆✟✘→❄❃▲✙☞❆❉❜◆✦❀✙❊●✔→❒❆☞❑❙
❄❃☞❑✔❑❄❃❊●◆✦✞❩✆✓✞▼✛❈❉❜❂❨✆✓✔❦❛❪❊●✞✙❘♥✁☎❄❃✗▼✛✎❊●☞✍✁✂❷ ❾✳✠✮❸✂➟✽❺❳✖

3.1 Test Corpora❉❋▲✎☞ ➏ ❂❃✁☎❄❆✔✍◆✓❂❃❀✙✗✎✁❧✄✝✆✓✁❆✛✜☞❑❂❃❊●❥✤☞✂✛❏❚❱❂❃◆✟✘ú❄❃▲✎☞r❉❜◆✦❀✙❊●✔✾❒❆☞❑❄❃☞✍✔❦❄❃❊❖◆✟✞❝✆✟✞▼✛
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◆✟❛✜P❖✆✓▲✙◆✦✘✚✆ ➐❧❀✜❂❃❊●P♠❾✒Ðr❙❋➐❯❀✎❂❃❊●P❜❾✟❿
◆✟❛✜P❖✆✓▲✙◆✦✘✚✆r✔✍❊◗❄✵❇ ➐❧❀✜❂❃❊●P♠❾✒Ðr❙❋➐❯❀✎❂❃❊●P❜❾✟❿
❚q❙❨❸✍❹ ❰✤✗✎✞✙☞❬❾❬❙❱❰✤✗✎✞✙☞❬➀
❛✤◆✟❡❫☞ ❰✳✆✓✞➊❸✂❹♥❙❱❰✳✆✓✞❣❾✭Ð
❡❫◆✟✁✌✞✙❊❖✆ ■❈✆✍❇❩❾✟➀r❙❱❰✤✗✙✞✎☞❢➁
❡❫◆✟✘♥❡✙❊●✞✎❘ ➐❧❀✜❂❃❊●P♠❾✒Ðr❙❋➐❯❀✎❂❃❊●P❜❾✟❿
♣✳✗▼✆✓❛✤☞ ❰✳✆✓✞➊❸✂❹♥❙❱❰✳✆✓✞❣❾✭Ð
❡❫◆✟✁✌✞✙❊❖✆✟✞❈✁✌☞❦❂❃❡✙✁ ■❈✆✍❇❩❾✟➀r❙❱❰✤✗✙✞✎☞❢➁
✁✌☞❑❂❃❡✎✁ ■❈✆✍❇❩❾✽ð♦❙❱❰✤✗✙✞✎☞❢❹
❡❫◆✟✁✌✞✙❊❖✆✟✞ ■❈✆✍❇❩❾✟➀r❙❅■❈✆✂❇❈❾✟❹

➪❋➵✙➬♠➷❞➦❬Ü✑➨❍➪❋➯▼➘➜➧✛Ø③➸❜➯❫➤♠➸Ù➘✻➶✮➥✽➵▼×✍➦⑩➲↕➦❪➵✎➹✂➤✮➥✽➦✜×t➡⑨➸Ù➪✾Ù❏➪❢➻✍➧❣➬✡➺
Ú Û ➫✎➵✙➷⑨➤✮➦

❊●✞➒◆✓❂❨✛✎☞❑❂❍❄❃◆③✆✓P●P❖◆✂✄✉✆⑩▲✎◆✦P❖✛✎◆✟✗✎❄✚❥✟✆✟P●❊❖✛✙✆✓❄❃❊●◆✟✞❜✠❋✄❁❊◗❄❃▲①❊●✞✙❊◗❄❃❊❖✆✟P❯✘❍◆❪✛✎☞❑P
✛✎☞❑❥✤☞✍P●◆✦❀✎✘❍☞✍✞✳❄❢◆✦✞❝❄❃▲✙☞♥❄✌❂❨✆✓❊❖✞✎❊●✞✙❘❩✛✎✆✓❄❨✆✜✠✮✘❍◆❪✛✎☞✍P✻❂❃☞ ➏ ✞✙☞✍✘❍☞❑✞❪❄✕❡❫☞✍❊●✞✙❘
❀❫☞❑❂✌❚❱◆✟❂❃✘❍☞✂✛❈◆✟✞❈❄❃▲✙☞❬✛✎☞✍❥✦☞✍P●◆✦❀✙✘❍☞❑✞❪❄❧✛✎✆✓❄❨✆✜✠❫✆✟✞▼✛ ➏ ✞▼✆✓P✮✁☎❇✜✁☎❄❃☞✍✘ ☞✍❥✦✆✓P◗❙
✗▼✆✽❄❃❊●◆✦✞t❡❫☞✍❊●✞✙❘♥❀❫☞❦❂✌❚❞◆✟❂❃✘❍☞✍✛t◆✟✞t❄❃▲✎☞❧☞✍❥✟✆✟P●✗✙✆✓❄❃❊●◆✦✞❵✁✌✗✙❡✎❙✰✔✍◆✓❂❃❀✙✗✎✁✍✖❂Ò➍Ò❅➉
❄❨✆✟❘✟❘✦☞✂✛♦❄❃▲✎☞❁❉➍❒❢❉❅❙✵❾✕✔✍◆✟❂❃❀✎✗✙✁❤❚❞◆✟❂❅✗✙✁★✗✙✁✌❊●✞✙❘❆❄❃▲✎☞✝➉❧❇✜✘♥❡✎P●☞❅❄❨✆✟❘✟❘✦☞❑❂✽❷ ➀✽❺❳✠
✆✟✞✙✛➊✁✌✗✙❀✎❀✙P●❊●☞✂✛➊✗✎✁❴✄❁❊◗❄❃▲➊❄❃▲✎❊●✁❬✘✚✆✽❂❃❛✤☞✂✛❝✗✙❀➊✔❑◆✟❂❃❀✙✗✎✁✍✠✻✔✍◆✟✞✙✁✌❊●✁☎❄❃❊●✞✙❘❣◆✟❚
➀✟❹❪✠ ❿❷Ô✓ð❬✆✽❂✌❄❃❊❖✔❑P❖☞❑✁✍✖ ✿ ☞❋✗✎✁✌☞✂✛⑨❰✳❉✮➐→ÑÙ✆✓✁★◆✟✗✎❂★❀▼✆✽❂✌❄✌❙✰◆✟❚❱❙✰✁✌❀❫☞✍☞❑✔❦▲❬❄❨✆✟❘✦❘✟☞❑❂✂✖
✿ ☞r❊❖✛✎☞✍✞✳❄❃❊ ➏ ☞✂✛⑤❸✍➁✟ð✎✠ Ô✟❾✟➟❈✗✙✞✎❊❖♣❪✗✎☞❴✞▼✆✟✘❍☞✍✛❣☞❑✞❪❄❃❊◗❄❃❊●☞✍✁❴✆✓✞▼✛⑤❸✦✠●❸✂➁✟➁✜✠ ❿❛Ð❛Ô
✗✙✞✎❊❖♣❪✗✎☞❆✞✙◆✟✗✙✞❵❀✙▲✎❂❨✆✓✁✌☞✍✁✍✖

3.2 Top Ranked Topics✿ ☞❴❄✌❂❃❊●☞✂✛❩❄❃▲✎❂❃☞✍☞r✛✎❊◗④✑☞❑❂❃☞✍✞✳❄✕✘❍☞❑❄❃▲✙◆❪✛✜✁✕◆✟❚❅✁✌☞✍P●☞✍✔❑❄❃❊●✞✙❘❵✔✍✗✎❄✌❙✰◆✓④⑤❥✟✆✟P●✗✙☞✍✁
❚❞◆✓❂❁◆✦✗✜❂ Ú Û ❄❃☞✍✁☎❄❃✁✍✠✜✁✌❀❫☞✍✔✍❊ ➏ ✔✍✆✟P●P◗❇✳✠✜❄✌❂❃☞✍✆✓❄❃❊●✞✙❘❴❄❃▲✙☞❧✁☎❄❨✆✓❄❃❊●✁☎❄❃❊●✔❢✆✟✁❅❄❃▲✎◆✦✗✎❘✦▲
❊◗❄✕✔✍✆✟✘❍☞❆❚❱❂❃◆✟✘✉✆♦✁☎❄❨✆✓✞▼✛✎✆✓❂❨✛ Ú❉Û ✛✜❊●✁☎❄✌❂❃❊❖❡✎✗✎❄❃❊●◆✦✞❈✄❁❊◗❄❃▲❩◆✟✞✙☞❬✛✎☞✍❘✓❂❃☞✍☞❴◆✟❚
❚❱❂❃☞❑☞✂✛✎◆✟✘❩❷●❸✂➀✽❺❳↔✝✛✜❊●❥✜❊❖✛✜❊❖✞✎❘❣◆✦✗✎❂r✔✍◆✓❂❃❀✙✗✙✁❬❊●✞✳❄❃◆❣❄✌❂❨✆✓❊●✞✙❊●✞✙❘❝✆✟✞✙✛⑤☞✍❥✟✆✟P●✗▼✆✽❙
❄❃❊●◆✦✞t✁✌☞❑❄❃✁✍✠✎✆✟✞✙✛✚❥✟✆✓❂✌❇✜❊●✞✙❘❢❄❃▲✎☞✕❥✟✆✟P●✗✙☞✍✁❋✛✎✗✎❂❃❊●✞✎❘❴❂❃✗✎✞✙✁✐◆✟❚✮❄❃▲✎☞❯❄✌❂❨✆✓❊●✞✙❊●✞✙❘

➅❪❄❃◆✓❂✌❇ ❒❢✆✽❄❃☞❆➈❧✆✟✞✙❘✟☞
➙ ❛❪Pq✆✓▲✙◆✟✘✚✆ ô ❊◗❄✵❇●Ò❅◆✦✘r❡✙❊●✞✙❘ ➐❯❀✎❂❃❊●P❜❾✭Ð♥❙✐➐❧❀✜❂❃❊❖P❜❾✓❿
✇ ✆✽❂✌❄❃▲▼♣✳✗▼✆✓❛✤☞❆❊●✞ × ◆✟❡❫☞✦✠✪❰✤✆✟❀▼✆✓✞ ❰✳✆✓✞➊❸✂❹❬❙❪❰✤✆✟✞❣❾✒Ð
❽✮❙❃❸✂❹♥✁✌▲✎◆✟❄❧✛✎◆✂✄❁✞❈◆✽❥✤☞❑❂❙Ò✐◆✦✁✌✞✙❊❖✆ ❰✤✗✎✞✙☞❴❾❴❙❪❰✦✗✙✞✙☞❬➀
➉❆➐★❉ ➙ ❚❞◆✓❂❃✔✍☞✍✁❯❊❖✞●Ò❅◆✦✁✌✞✎❊❖✆ ■❈✆✍❇❏❾✦➀r❙❅■❈✆✍❇❩❾✭Ô
❽♠P●◆✳◆❪✛✎❊●✞✙❘❍❊●✞ ô ✆✓P❖❊◗❚❱◆✟❂❃✞✙❊❖✆ ❰✳✆✓✞➊❸❏Ð❬❙❪❰✤✆✟✞➊❸✟❸
➉❆➐★❉ ➙ ❚❞◆✓❂❃✔✍☞✍✁❯❊❖✞●Ò❅◆✦✁✌✞✎❊❖✆ ■❈✆✍❇❏❾✟❿♥❙❅■❈✆✍❇❈➟❪❸
➅✜☞✍✞✙✆✓❄❃☞❴✛✜☞✍❡▼✆✽❄❃☞✍✁✡Ò❋✆✟P❖✆✓✞✙✔✍☞✂✛✐Ò✐✗▼✛✎❘✟☞❑❄ ❽✙☞❑❡❩❾✟➁❬❙❋■❈✆✽❂❢❾
➈❧✗✎✁✌✁✌❊❖✆❷Ý✒Ó❆➅❈➅✜✗✎✘❍✘❍❊◗❄ ■❈✆✍❇❵❹r❙❋■❈✆✂❇❣❸✢Ð
❉❅✄❋◆✚➐❯✘❍☞❑❂❃❊●✔✂✆✟✞✎✁❯➅✜☞✍✞✳❄❃☞✍✞✎✔✍☞✂✛❵❊●✞❵➌↕❂❨✆✦♣ ■❈✆✽❂❆❾✟➀❬❙❋■❈✆✓❂✕❾❛Ô
➆ ☞✍✞✜❂✌❇❵❽✙◆✦✁☎❄❃☞❑❂❁❂❃☞↕☛☎☞✍✔❑❄❃☞✂✛❵❡❪❇❏➅❪☞✍✞▼✆✽❄❃☞
✆✟✁❧➅✜✗✜❂❃❘✦☞✍◆✟✞➆Ñ✕☞✍✞✎☞❑❂❨✆✟P ❰✤✗✎✞✙☞❴❾✳❸❢❙❱❰✤✗✙✞✎☞❴❾✦❾

➪❋➵✙➬♠➷❞➦❬Þ✑➨❍➪❋➯▼➘➃➧❣Ø②×✍➹❑➯▼➥✓➡❞➦✎×✚➵▼×✚➴✦➵✙➷⑨➴✤➤♠➷❞➵✎➹✍➦✜➮①➬❜➺➒➸✮➵▼à⑤➦✜➮s➦✜➸❜➻
➹✂➡❞➹❨➺②×✍➹✍➵✙➹✂➡⑨×✍➹✍➡⑨➴✤×❖ß✌➷❞➵✙➬❤➦✜➷⑨×♦à⑤➵✙➸❜➤✮➵✙➷⑨➷❞➺➊➵✙×✂×✂➡❞➢❫➸✮➦✜➮❂à



➅❪❄❃◆✓❂✌❇ ❒❢✆✽❄❃☞❢➈✕✆✓✞✙❘✟☞
➙ ❛❪P❖✆✟▲✙◆✟✘✚✆ ô ❊◗❄✵❇●Ò❅◆✟✘♥❡✙❊●✞✎❘ ➐❯❀✎❂❃❊●P♠❾✒Ðr❙✐➐❧❀✜❂❃❊❖P✮❾✟❿
❽✮❙❃❸✂❹✚➅❪▲✙◆✟❄❯✛✜◆✂✄❁✞❏❊●✞✐Ò❅◆✟✁✌✞✙❊❖✆ ❰✤✗✎✞✙☞❬❾❬❙❱❰✤✗✎✞✙☞❬➀
✇ ✆✓❂✌❄❃▲▼♣✳✗✙✆✟❛✤☞❆❊●✞ × ◆✟❡❫☞✦✠■❰✳✆✟❀✙✆✟✞ ❰✳✆✓✞➊❸✂❹♥❙❱❰✳✆✓✞❣❾✭Ð
➉❆➐★❉ ➙ ✆✟❊◗❂❯✁☎❄✌❂❃❊●❛✤☞✍✁❁❊●✞✐Ò❅◆✟✁✌✞✙❊❖✆ ❰✤✗✎✞✙☞❬❾❬❙❱❰✤✗✎✞✙☞❴➟
➅✜☞❑✞▼✆✓❄❃☞❴✛✜☞✍❡▼✆✽❄❃☞✍✁❙Ò❋✆✟P❖✆✓✞✙✔✍☞✂✛●Ò❅✗▼✛✜❘✦☞❑❄ ❽✙☞❑❡❩❾✟➁♥❙❅■❈✆✽❂❆❾
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❊●✞❪❥✤☞✍✁☎❄❃❊●❘✤✆✽❄❃❊❖◆✟✞➊✄❋☞❦❂❃☞❍✘❍☞✍✞✳❄❃❊❖◆✟✞✙☞✂✛❩✁✌◆❏❚q❂❃☞✂♣✳✗✙☞✍✞✳❄❃P◗❇❩❄❃▲✎❂❃◆✟✗✙❘✟▲✙◆✦✗✜❄❢❄❃▲✙☞
☞✍✞✳❄❃❊◗❂❃☞❢❀❫☞❑❂❃❊●◆❪✛❏◆✟❚✻❄❃▲✎☞❢✔✍◆✟❂❃❀✎✗✙✁✝❄❃▲▼✆✽❄❁☞✍❥✤☞✍✞❈✛✙✆✍❇✜✁✝◆✟❚✻❚❱❂❃☞✍♣❪✗✎☞✍✞✳❄❁✘❍☞✍✞✎❙
❄❃❊●◆✦✞✎✁❆✛✎❊❖✛❏✞✎◆✟❄✕✛✎☞✍❥❪❊❖✆✓❄❃☞❢❚q❂❃◆✦✘⑥❄❃▲✙☞❴✆✂❥✤☞❑❂❨✆✓❘✦☞❬❥✦✆✓P❖✗✎☞✍✁❯❡❪❇❵❥✤☞❑❂✌❇❵P❖✆✓❂❃❘✟☞
✆✟✘❍◆✟✗✙✞✳❄❃✁✍✖❜➌↕❚✜❄❃▲✙☞❤✔✍◆✟❂❃❀✎✗✙✁♠▲✙✆✦✛❆✔✍◆✟✘❍❀✎❂❃❊●✁✌☞✂✛❴✆❁P❖◆✟✞✙❘✟☞❑❂✻❀❫☞❑❂❃❊●◆❪✛✡✠✓◆✓❂♠❄❃▲✙☞
❡▼✆✓✔❦❛❪❘✓❂❃◆✦✗✙✞✙✛❏✄✝✆✓✁❧❄❨✆✟❛✦☞✍✞❣✆✟✁✕✆t✛✜❊◗④✑☞❑❂❃☞✍✞✳❄❁❄❃❊❖✘❍☞❴❀❫☞❑❂❃❊●◆❪✛✑✠❫❄❃▲✙☞r■❏◆✦✞✜❙
❊●✔✂✆⑤➍✡☞❑✄❁❊●✞✙✁✌❛✳❇②✁☎❄❃◆✟❂✌❇②✄❋◆✦✗✎P❖✛➒✆✟P●✘❍◆✟✁☎❄❵✔❑☞❑❂✌❄❨✆✟❊●✞✙P◗❇s▲▼✆✂❥✤☞❏✆✟❀✙❀❫☞✍✆✓❂❃☞✂✛
✆✟✁❆❄❃▲✎☞♦✘❍◆✦✁☎❄❆▲✙❊●❘✦▲✎P●❇❩❂❨✆✓✞✙❛✤☞✍✛❝✁☎❄❃◆✓❂✌❇✳✖ ✇ ❥✤☞✍✞❣❄❃▲✙◆✦✗✎❘✦▲❣❄❃▲✙☞♦■❏◆✦✞✙❊●✔✂✆
➍❜☞❦✄❁❊❖✞✎✁✌❛✳❇❩✁☎❄❃◆✟❂✌❇❵✄✝✆✟✁✕▲✙☞✂✆✂❥❪❊●P●❇❈✘❍☞✍✞✳❄❃❊❖◆✟✞✙☞✂✛t❄❃▲✎❂❃◆✦✗✎❘✦▲✎◆✦✗✎❄❯❄❃▲✙☞❴✔✍◆✓❂✌❙
❀✙✗✎✁✍✠✤❄❃▲✙☞❦❂❃☞❋✄✝✆✟✁✐✁☎❄❃❊●P❖P✙☞✍✞✙◆✟✗✙❘✦▲♥❥✦✆✽❂❃❊q✆✽❄❃❊●◆✦✞✚❊●✞♦❄❃▲✙☞❁✆✟✘❍◆✟✗✙✞✳❄❤◆✟❚✡✔✍◆✽❥✤☞❦❂✌❙
✆✟❘✟☞❆❚❞◆✓❂❆❉❋❊●✘❍☞✽■❏❊●✞✙☞❑✁❁❄❃◆♥✔❦▲✎◆✳◆✦✁✌☞❢❊◗❄❧✆✟✁✝❄❃▲✙☞♥❸✂❾✽❄❃▲❵✘❍◆✦✁☎❄❁❊●✘❍❀❫◆✟❂✌❄❨✆✓✞❪❄
❄❃◆✦❀✎❊●✔✦✖

3.3 Randomization Test➌✵✞✎❊◗❄❃❊q✆✓P✝❊●✞✙✁✌❀❫☞✍✔❑❄❃❊●◆✟✞②◆✓❚❧❄❃▲✎☞❍❂❃☞✍✁✌✗✙P◗❄❃✁♥✁✌▲✎◆✂✄⑥❉❋❊●✘❍☞✽■❏❊●✞✙☞✍✁r❀❫☞❑❂✌❚❞◆✓❂❃✘❍✁
✄❋☞❑P❖P ➣s❄❃▲✙☞❋❚❱☞✂✆✓❄❃✗✜❂❃☞✍✁✻❂❨✆✟✞✙❛✦☞✂✛❬▲✎❊●❘✦▲✙P◗❇❴❄❃☞✍✞✙✛❴❄❃◆❧❡❫☞❅❂❃☞✍P❖✆✓❄❃☞✂✛❬❄❃◆✕☞✍❥✤☞❑✞❪❄❃✁
❊●✞❬❄❃▲✎☞❅✞✎☞❑✄❁✁✍✠✳✆✓✞▼✛❢❄❃▲✙☞❅❘✓❂❃◆✦✗✎❀✙❊●✞✙❘✟✁✻◆✟❚✙❚❱☞✂✆✓❄❃✗✜❂❃☞✍✁✻❊●✞✳❄❃◆❧❄❃◆✦❀✎❊●✔✍✁♠❄❃☞✍✞▼✛❆❄❃◆
❡❫☞❴✗✙✞✙✛✎☞❑❂❃✁☎❄❨✆✓✞▼✛✙✆✓❡✙P●☞✦✖ ✿ ☞❴✆✓❂❃☞❴❊●✞✳❄❃☞❑❂❃☞✍✁☎❄❃☞✂✛❈❊●✞❈❀❫☞❦❂✌❚❞◆✟❂❃✘❍❊●✞✎❘♦❚❞◆✟❂❃✘✚✆✓P
☞✍❥✟✆✟P●✗▼✆✽❄❃❊●◆✦✞✙✁❤◆✓❚✑◆✦✗✎❂ ➏ ❂❃✁☎❄✻❄✵✄❅◆❆▲✳❇✎❀❫◆✓❄❃▲✙☞✍✁✌☞❑✁✍✖ ➙ ✗✎❂ ➏ ❂❃✁☎❄❤▲❪❇✜❀❫◆✓❄❃▲✙☞✍✁✌☞✍✁
✁☎❄❨✆✓❄❃☞❑✁❍❻❃➐➜✁✌❊❖✘❍❀✎P●☞❢✁☎❄❨✆✓❄❃❊●✁☎❄❃❊●✔✂✆✟P✮❂❨✆✓✞✙❛❪❊●✞✙❘♦◆✓❚❤❄❃☞❑❂❃✘❶◆✳✔✍✔✍✗✜❂✌❂❃☞✍✞✙✔✍☞❬✆✓✞▼✛
✔✍◆✓❙↕◆✳✔❑✔✍✗✎❂✌❂❃☞✍✞✎✔✍☞➊✔✍✆✟✞➔❊❖✛✎☞✍✞✳❄❃❊◗❚❱❇➓✆✓✞▼✛①❘✟❂❃◆✟✗✙❀➔❂❃☞✍P●☞✍❥✟✆✟✞✳❄❩✛✜◆✳✔✍✗✙✘❍☞✍✞✳❄❃✁
❊●✞✳❄❃◆⑩✔✍◆✟▲✙☞❑❂❃☞❑✞❪❄♥❄❃❊❖✘❍☞❦❙✵✛✜☞✍❀❫☞✍✞✙✛✎☞✍✞✳❄❬✁☎❄❃◆✟❂❃❊●☞✍✁✍✖ ❼➋❉✮◆❝❥✤☞❑❂❃❊◗❚q❇⑤❄❃▲▼✆✽❄♦❄❃▲✙☞
❀▼✆✽❄✌❄❃☞❑❂❃✞✙✁❁✄❋☞❴❚❞◆✟✗✙✞✙✛❩✆✓❂❃☞❬❊❖✞✎▲✙☞❑❂❃☞❑✞❪❄❯❊●✞❈❄❃▲✙☞❬✛✎✆✓❄❨✆♦✄❋☞❴❀❫☞❑❂✌❚❱◆✟❂❃✘❍☞✂✛❩✆
❂❨✆✟✞✙✛✎◆✟✘❍❊❖➝✍✆✓❄❃❊●◆✦✞❬❄❃☞✍✁☎❄✽❷ ➁✓❺❳✖ ✿ ☞❋✁✌▲❪✗✸ø❍☞✂✛❢❄❃▲✙☞✐❄❃☞❑✘❍❀❫◆✟❂❨✆✟P❪◆✓❂❨✛✎☞❑❂❤◆✓❚▼❄❃▲✙☞
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Max stories to show

January February March April May June

worldsources, inc. use in any

iraq three-hour meet

jonesboro westside middle school

nagano medal

barry goldwater senate barry goldwaterpol pot kill field
duisenberg europe central bankv.o. v.o.a news

china airlines a-300

shanghai faith calldaimler-benz industrial merge

resize

fill y

109 stories

copyright
any media without
be use in
by worldsource
contain herein may
herein may be
in any media
inc and world
inc no portion
material contain herein
may be use
the material contain

use in any

 dismiss this menu

use in any

kai-shek international airport
heavy fog

a-300

 dismiss this menu

a-300

➠❁➡❞➢❫➤❜➥✓➦⑤ð✮➨❴➪❋➯▼➘Ù➧✛Ø❣➹✍➯▼➘♠➡⑨➴✤×⑤ß☎➵✙➸♠➮②➴✦➯▼➘✡➺❜➥✓➡❞➢❫➶✑➹✒à❆➲↕➯▼➥✚➪✾Ù❏➪❢➻❧Ü✡➚❹Ù❵➦❪➹✍➵✙➡⑨➷✐➡⑨×❬×✂➶✮➯✜➭❍➸③➯❫➸②➸✮➯❫➤♠➸⑧➘✻➶✮➥✽➵▼×✍➦✜×❬➯▼➲❁➴✦➯▼➘✡➺❜➥✓➡❞➢❫➶✑➹r➸✮➯▼➹✂➡⑨➴✦➦❵➵▼➸♠➮
ù ➶♠➡⑨➸✮➵❯ú❵➡❞➥✓➷⑨➡⑨➸✮➦✜×♥➴✟➥✓➵✙×✂➶✐➚

û✍ü✢ý❷þ➎ÿ �✂✁☎✄✝✆✟✞✠✁☎✡☞☛✌✆
✍✏✎ ✑✒✎✔✓✰ü☎✡✔✕✗✖❍ü☎✡✘✄✝✁☎✄➠þ➎ü☎✡✚✙❂þ ✄✝✛✢✜✣✖✤✁✌✥ ✦✧✁☎✡✚★✌✩✫✪✭✬☞✆✯✮✰★✌✩
✱✳✲✵✴✧✶✸✷✠✱✹✲✵✴✭✶✺✱✼✻✸✽✌✲✵✾✫✱ ✿✧❀❂❁❃✱✹❀☞✱✳❄✤❅❆✲✯❇❈✷✠❅✳❉✘✲✵✾❊✾✫❋❆❉●✽✌❍●✲
❁■✾❊✾✺❅❆✱✳❀✘✿❈✷❑❏✹❏✹❏
✑✭✛❣ü✒ü☎✄❍þ ✡✔☛▲✁☎✄❂▼❂✆✸◆✵✄✤◆➠þP❖✔✆❘◗✞þ ❖✔❖●❙P✆❘✑✭ÿ✤✛❣ü✒ü☎❙❆❚
✦✒ü☎✡✔✆✺◆✵✮✸ü✌✖✧ü

◗✢✁✌✖✧ÿ✤✛✢★☎❯❈✪✭❱❪ý☞✖➠þ ❙❳❲
❨✺✽✌❀❩✾✫❄✯❬✤✽✌✲✝✽❈✷▲❭❳✾✫❄❊❅❆❄✤✱✗❪✧✾❫❁❃✱✳❪✧❪✔❴ ✾✸✷❵❭❳✾✫❄✤❅❆❄❊✱✳❪✭✾
❁❃✱✳❪✭❪✔❴ ✾❃❄✯❛✯❉✔✽✺✽✌❴ ✷❜❏✹❏✹❏
❲❈❝✌❝✌❞✏▼❯þ ✡✘✄✝✆✸✖❢❡❜❙ ❣✘❤❹ý❷þ➎ÿ✸◆ ✦✧✁☎✡✚✐✌❥✫✪✭✬☞✆✯✮✰★✌❦
❀❩✴❈✿✧✴✌❀❩✽☎✷❧✲✵✽✌❄❊❄❂✲✵✾❈❬✤✴✫✿✧❴ ✱✳✴✌❅❆✱P✷❧❁❃✾❊❪✧✴✌❴ ✷✚❄✤❀❩✽✧❭♠❋
❬✤✽✫✴✌✲✵❪✧✾✫✲✤✷❜❏✹❏✹❏
♥♦✁✌✖✤✖✝❣q♣➄ü☎❙ ❖●✙♦✁☎✄✝✆✺✖❜❖❛þP✆✸◆ ◗✢✁✫❣q★✌❝✫✪✘◗✢✁✫❣q✐✭❲
❬✤✴✌✲✯✲✯❇✏✿✭✽✌❴ ❪✌❭❳✴✧❅❆✾✫✲✤✷❑❄✯✾✺❀❩✴✌❅✣✽✌✲❃❬✝✴✧✲✯✲✯❇✏✿✧✽✌❴ ❪✌❭r✴✌❋
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✛✙✆✽❄❨✆♦✄❋☞❑❂❃☞❬❂❨✆✟✞▼✛✜◆✦✘❈✠▼❄❃▲✎☞r✘❍◆✟✁☎❄✕P●❊●❛✤☞✍P◗❇❈❂❃☞❑✁✌✗✙P◗❄✕❚q❂❃◆✦✘ú❂❃✗✎✞✙✞✎❊❖✞✎❘✚◆✦✗✎❂
✁☎❇✜✁☎❄❃☞✍✘→✄❁❊◗❄❃▲❏❄❃▲✙☞❑✁✌☞❆❄❃▲✎❂❃☞✍✁✌▲✎◆✦P❖✛✎✁✝✄❋◆✟✗✙P❖✛❏❡❫☞❴Ð♥✞✙✆✟✘❍☞✂✛✚☞✍✞✳❄❃❊◗❄❃❊●☞✍✁❧✁✌☞❦❙
P●☞✍✔❑❄❃☞✂✛✑✠✎✆✟✞▼✛✴Ð❴✞✙◆✟✗✙✞✚❀✙▲✜❂❨✆✟✁✌☞✍✁❋✁✌☞❑P❖☞❑✔❑❄❃☞✂✛✡✖★❉❋▲✎☞✕✁✌☞✍✔❑◆✦✞▼✛✚✘❍◆✦✁☎❄❅P●❊❖❛✦☞✍P◗❇
✁☎❄❨✆✓❄❃❊●✁☎❄❃❊●✔♦✄❋◆✟✗✙P❖✛⑩❡❫☞t❸✦✠✡❄❃▲✙☞✍✞➊❾❪✠❜☞❑❄❃✔✦✖♥❽✎❂❃◆✟✘ú❄❃▲✙☞r✞❪✗✙✘♥❡❫☞❦❂❆◆✟❚✐❚❞☞✂✆✽❙
❄❃✗✎❂❃☞❑✁✻✁✌☞✍P●☞✍✔❑❄❃☞✂✛♥❡✳❇r❉❋❊●✘❍☞✽■❏❊●✞✙☞✍✁✻✄❅☞✝✁✌▲✙◆✦✗✎P❖✛r❡❫☞✝✆✓❡✙P●☞❋❄❃◆✕❡❫◆✟✗✙✞▼✛❴❄❃▲✙☞
❀✎❂❃◆✟❡▼✆✓❡✙❊●P●❊●❄↕❇❍❄❃▲▼✆✽❄❅❄❃▲✙❊●✁✐✞✜✗✎✘♥❡❫☞❑❂★✔✍◆✟✗✙P❖✛✚❡❫☞❧❘✟☞✍✞✙☞❑❂❨✆✽❄❃☞✂✛✚❡❪❇r❂❨✆✟✞✙✛✎◆✦✘
✛✙✆✽❄❨✆✜✖❉Ó❧✁✌❊●✞✙❘❁❄❃▲✙☞✍✁✌☞★❄❃▲✎❂❃☞✍✁✌▲✎◆✦P❖✛✎✁❤❉❋❊●✘❍☞✽■❏❊●✞✙☞❑✁✻✁✌☞✍P●☞✍✔❑❄❃☞✂✛❬❿❷Ô✓❿✕✞▼✆✓✘❍☞✂✛
☞✍✞✳❄❃❊◗❄❃❊●☞✍✁❆✆✓✞▼✛❩❾✓❹✦➁✦❿✚✞✙◆✟✗✙✞❈❀✎▲✎❂❨✆✓✁✌☞✍✁✍✠❫❄❃▲▼✆✽❄✕❘✓❂❃◆✦✗✙❀❫☞✍✛❈❊❖✞✳❄❃◆❈❸✢Ð✦❿♦❄❃◆✦❀✜❙
❊●✔✍✁✍✖❬❉❋▲✙☞❑✁✌☞♥✞❪✗✙✘r❡❫☞❑❂❃✁✕✆✽❂❃☞r❚❞✆✓❂❴▲✙❊●❘✟▲✙☞❑❂❧❄❃▲▼✆✟✞❝✔✍◆✟✗✙P❖✛❩❡❫☞♥☞❑❭✜❀✙P❖✆✓❊❖✞✎☞✂✛
❡✳❇❬✔❦▲✙✆✟✞✙✔❑☞✦✠✳✆✓✞▼✛♥☞❑④✑☞❑✔❑❄❃❊●❥✤☞✍P◗❇❴❂❃☞✍❀✎❂❃☞✍✁✌☞❑✞❪❄✐✆❆❀✜❂❃◆✦❡▼✆✓❡✙❊●P●❊◗❄✵❇❬◆✟❚✖Ð❪✖❤❽✎❂❃◆✦✘
❄❃▲✙❊●✁★✄❋☞✕✔❑◆✦✞✙✔❑P❖✗✙✛✎☞❁❄❃▲▼✆✽❄❅❄❃▲✙☞❯❀▼✆✽❄✌❄❃☞❑❂❃✞✙✁★✄❋☞❧✆✓❂❃☞✕✛✎❊●✁✌✔✍◆✽❥✤☞❑❂❃❊●✞✙❘❴❊●✞t◆✦✗✎❂
✛✙✆✽❄❨✆♦✆✓❂❃☞❢❥✟✆✟P●❊❖✛❏❀✙✆✓❄✌❄❃☞❑❂❃✞✎✁✍✖

3.4 Topic Based Evaluations➙ ✗✎❂✐✁✌☞✍✔✍◆✟✞▼✛❍▲✳❇✜❀❫◆✟❄❃▲✙☞❑✁✌❊❖✁★✁☎❄❨✆✓❄❃☞❑✁❴❻❨❉❋▲✎☞✍✁✌☞✕✁☎❄❃◆✓❂❃❊●☞✍✁❅✄❁❊●P●P❫❀✎❂❃◆✽❥✤☞❁✔✍◆✦✘♦❙
❀✎❂❃☞❑▲✙☞✍✞✎✁✌❊❖❡✎P●☞⑩✆✓✞▼✛①✗✎✁✌☞❑❚❞✗✎P✕❄❃◆③▲❪✗✙✘✚✆✟✞➒✗✙✁✌☞❑❂❃✁✍✖ ❼ ➙ ✗✜❂t☞❑❭✜❀❫☞❑❂❃❊●☞✍✞✙✔✍☞
✔✍◆✟✞ ➏ ❂❃✘❍✁❬❄❃▲✙❊●✁✍✠❋❡✎✗✎❄r✄❋☞❏▲✙✆✂❥✤☞❏✞✎◆✟❄♦❇✳☞❦❄❍✛✎☞❑❥✜❊●✁✌☞✂✛②✆❩❚❞◆✟❂❃✘✚✆✓P❁☞✍❥✦✆✓P◗❙
✗▼✆✽❄❃❊●◆✦✞❜✖ ✿ ☞❵▲▼✆✂❥✤☞❈✆✽❄✌❄❃☞✍✘❍❀✎❄❃☞✍✛③❄↕✄❋◆➊✛✎❊◗④✑☞❑❂❃☞✍✞✳❄❍☞✍❥✟✆✟P●✗✙✆✓❄❃❊●◆✦✞✎✁❍❡✙✗✎❄
❡❫◆✟❄❃▲❵▲▼✆✟✛t❀✜❂❃◆✦❡✙P●☞✍✘❍✁✍✖ ➙ ✗✜❂ ➏ ❂❃✁☎❄✝✆✓❄✌❄❃☞✍✘❍❀✜❄❋✄✝✆✓✁❧✆✓✞❵➌↕➈❯❙✰✁☎❄↕❇✎P●☞❧☞✍❥✦✆✓P◗❙
✗▼✆✽❄❃❊●◆✦✞❜✠❜✄❁▲✙☞❑❂❃☞r✄❋☞❍▲▼✆✟✛➊✆⑤❻✌❄✌❂❃✗✎❄❃▲✎❼❏✁✌☞❑❄❴❄❃▲✙✆✓❄❆✄❅☞❍✔✍◆✦✘❍❀✙✆✓❂❃☞✂✛❝◆✦✗✎❂



❂❃☞❑✁✌✗✙P◗❄❃✁❍✆✟❘✦✆✟❊●✞✙✁☎❄❍❄❃◆❣✘❍☞✂✆✓✁✌✗✎❂❃☞t❀✎❂❃☞✍✔❑❊❖✁✌❊●◆✟✞➒✆✓✞▼✛⑤❂❃☞✍✔✂✆✓P❖P✝✁✌✔❑◆✟❂❃☞✍✁✍✖⑧❉❜◆
❘✟☞❑❄❬✆➊❻✌❄✌❂❃✗✎❄❃▲✎❼❵✁✌☞❦❄❆✄❋☞r✗✙✁✌☞✂✛❩❄❃▲✙☞✚❸✂❿✟❿✤➀✙Ö✐☞✂✆✓❂✌❙✰➌↕✞✎❙✰➈❧☞❑❥✜❊●☞❑✄õ✁✌☞✍✔❑❄❃❊●◆✟✞
◆✓❚❧❄❃▲✎☞⑤❰✤✆✟✞❪✗▼✆✽❂✌❇①❸✂❿✟❿✦❹➇➆✻�❷☎❏ê☞î❹➈✭ì➉➆❱é✣➊♥í✳❷◗❸❑❺❳✖⑤❉❋▲✙☞❑❂❃☞t✄❋☞❑❂❃☞❈❾✓ð❝✁☎❄❃◆✟❙
❂❃❊●☞✍✁❯✛✜✗✎❂❃❊●✞✙❘❬❄❃▲✙☞❧❄❃❊●✘❍☞❧❀❫☞❑❂❃❊●◆❪✛❏◆✟❚✮◆✦✗✎❂❯❉➍❒❆❉❅❙❨❸❆✔✍◆✟❂❃❀✎✗✙✁❋❄❃▲▼✆✽❄✏➆✖�❷☎❏ê☞î
➈✭ì▲➆❱é✣➊♥í❏❊❖✛✎☞❑✞❪❄❃❊ ➏ ☞✂✛s✆✓✁♦✘✚✆✍☛✌◆✟❂✚✁☎❄❃◆✓❂❃❊●☞✍✁✍✠❁✆✟✞✙✛②◆✟✗✎❂❍✁☎❇✜✁☎❄❃☞✍✘ï❚❞◆✟✗✙✞▼✛
❾✓➁♦✁☎❄❃◆✟❂❃❊●☞✍✁✍✖❋❉❋▲✙☞❴◆✽❥✤☞❑❂❃P❖✆✟❀❏✄❋✆✟✁❯◆✦✞✎P●❇❵✁✌☞✍❥✤☞❑✞❈✁☎❄❃◆✟❂❃❊●☞✍✁✍✠❫❘✟❊●❥✜❊●✞✎❘♥❂❃☞✍✔✂✆✓P❖P
◆✓❚❅❾✟❿✔➅❶✆✓✞▼✛❈❀✎❂❃☞❑✔✍❊●✁✌❊❖◆✟✞❩◆✟❚❅❾✦➀✘➅t✖❁❽✙✗✜❂✌❄❃▲✙☞❑❂❧✆✓✞▼✆✟P◗❇✜✁✌❊●✁✕✁✌▲✎◆✽✄❅☞✂✛❏❄❃▲▼✆✽❄
✘✚✆✓✞✳❇❵◆✓❚✻❄❃▲✙☞❆✁☎❄❃◆✓❂❃❊●☞✍✁✕✔❨▲✙◆✟✁✌☞✍✞❈❡✳❇❵❽▼✆✟✔❑❄❃✁❁◆✟✞❩❽♠❊●P❖☞❢✄❅☞❑❂❃☞❴☞✍❊◗❄❃▲✙☞❑❂❯✞✙◆✓❄
✘❍☞❑✞❪❄❃❊●◆✟✞✙☞✂✛❴❊●✞♦◆✦✗✜❂❤✔✍◆✟❂❃❀✎✗✙✁❤◆✟❂❤✄❋☞❦❂❃☞✝◆✦✞✙P◗❇❬❡✎❂❃❊●☞❑➑✎❇❬✘❍☞✍✞✳❄❃❊❖◆✟✞✙☞✂✛✑✠✟✆✟✞▼✛
✘✚✆✓✞✳❇❏◆✓❚✐❄❃▲✎☞❬✁☎❄❃◆✓❂❃❊●☞✍✁❆✔❨▲✙◆✦✁✌☞❑✞❝❡✳❇❈❉❋❊❖✘❍☞✂■❏❊❖✞✎☞✍✁❆✆✓✞▼✛❈✞✎◆✟❄❆❊●✞❣❽▼✆✓✔❑❄❃✁
◆✟✞➒❽♠❊●P●☞❏✄❅☞❑❂❃☞❈✆✽❂❃❘✦✗▼✆✓❡✙P◗❇②✆✟✁❍❊●✘❍❀❫◆✓❂✌❄❨✆✟✞✳❄❍✆✓✁♥❄❃▲✙☞t✔❦▲✎◆✦✁✌☞✍✞②✁☎❄❃◆✟❂❃❊●☞✍✁✍✖
❒✕✗✙☞✕❄❃◆❬❄❃▲✙☞❆✘❍❊●✁❃✆✟P●❊●❘✦✞✎✘❍☞✍✞✳❄✝❡❫☞❑❄↕✄❋☞✍☞✍✞❵◆✦✗✜❂❧✔❑◆✟❂❃❀✙✗✎✁❁✆✟✞✙✛❵◆✦✗✜❂✝❄✌❂❃✗✎❄❃▲
✁✌☞❦❄♦✄❋☞❵✆✓❂❃☞t✞✙◆✓❄❍✆✟❡✎P●☞❵❄❃◆❝✆✓❂✌❂❃❊●❥✤☞❵✆✓❄♦✆❝❥✟✆✟P●❊❖✛⑤❂❃☞✍✁✌✗✙P◗❄✂✠★❀❫◆✦✁✌❊◗❄❃❊●❥✤☞t◆✟❂
✞✎☞✍❘✤✆✽❄❃❊●❥✤☞✤❷◗❸✽➀✂❺✰✖

✿ ☞❈✆✽❄✌❄❃☞✍✘❍❀✎❄❃☞✂✛⑧✆✓✞✙◆✟❄❃▲✎☞❑❂✚☞✍❥✟✆✟P●✗▼✆✽❄❃❊●◆✦✞s✄❁▲✎☞❑❂❃☞❏✄❅☞❏❄❃✗✙✞✎☞✂✛⑤❄❃▲✙☞ Ú Û
❄❃▲✜❂❃☞✍✁✌▲✙◆✟P❖✛❝❡✳❇❏❂❃✗✎✞✙✞✎❊❖✞✎❘t❉❋❊❖✘❍☞✂■❏❊❖✞✎☞✍✁❆◆✟✞⑩✆❍❄✌❂❨✆✟❊●✞✎❊❖✞✎❘❵✔❑◆✟❂❃❀✙✗✎✁♥➄❞❄❃▲✎☞
➏ ❂❃✁☎❄✻❚❞◆✟✗✎❂❤✘❍◆✦✞✳❄❃▲✎✁✮◆✟❚▼❉➍❒❢❉❅❙✵❾ ➇ ✠✟❄❃▲✙☞✍✞❬✛✎❊❖✛❬✆ ➏ ✞▼✆✟P✳❂❃✗✎✞❬◆✟✞r❄❃▲✎☞❅☞✍❥✟✆✟P◗❙
✗✙✆✓❄❃❊●◆✦✞❵❀❫◆✟❂✌❄❃❊●◆✦✞➊➄✰■❈✆✂❇❵✆✓✞▼✛✴❰✤✗✙✞✎☞ ➇ ✖ ✿ ☞❆▲✙✆✦✛❍❚❞◆✟✗✎❂❁✁☎❄❃✗▼✛✜☞✍✞✳❄❃✁❋❂❃☞✂✆✦✛
❄❃▲✎☞❤❘✟❂❃◆✦✗✎❀❫☞✂✛❆❚❞☞✂✆✽❄❃✗✎❂❃☞✍✁✮✆✟✞✙✛❋☛☎✗▼✛✜❘✦☞✻✄❁▲✙☞❑❄❃▲✎☞❑❂✮❄❃▲✎☞❑❇❧✔✍◆✦✞✎✁☎❄❃❊●❄❃✗✜❄❃☞✂✛❢◆✦✞✎☞
❄❃◆✟❀✙❊●✔✦✠✻✘r✗✙P◗❄❃❊●❀✙P●☞r❄❃◆✟❀✙❊●✔✍✁✍✠✻◆✓❂❬✞✙◆❵❄❃◆✟❀✙❊●✔✍✁✍✖❵❉❋▲✙☞❍✁☎❄❃✗✙✛✎☞✍✞✳❄❃✁✕✄❅☞❑❂❃☞t✆✟P◗❙
P●◆✂✄❋☞✍✛r❄❃◆✕❂❃☞✂✆✟✛❬❄❃▲✙☞❋✛✎◆✳✔✍✗✎✘❍☞✍✞✳❄❃✁✮❚❱❂❃◆✟✘➜✄❁▲✙❊●✔❦▲❬❄❃▲✙☞❅❄❃☞❦❂❃✘❍✁♠▲▼✆✟✛r❡❫☞✍☞✍✞
❄❨✆✓❛✤☞✍✞♦❄❃◆❢▲✎☞✍P●❀❍❊❖✞❍✘✚✆✓❛❪❊❖✞✎❘✕❄❃▲✙☞❑❊●❂❋✛✎☞✍✔❑❊❖✁✌❊●◆✟✞✙✁✍✖★❉❋▲✙☞✝❚❱◆✦✗✎❂❅☞✍❥✟✆✟P●✗▼✆✽❄❃◆✟❂❃✁
❚❱◆✦✗✎✞▼✛❍❄❃▲▼✆✓❄✐❄❃▲✙☞❯❘✟❂❃☞✂✆✽❄❁✘✚✆✂☛☎◆✟❂❃❊◗❄✵❇♦◆✟❚♠❘✓❂❃◆✦✗✎❀✙✁❅✄❅☞❑❂❃☞✕❊●✞▼✛✜❊●✔✂✆✓❄❃❊●❥✤☞❧◆✟❚✮✆
✁✌❊●✞✎❘✦P●☞r❄❃◆✟❀✙❊●✔❵➄➠Ô✳❸✦✖ ❾●➅✚✠✰Ô✓❿✜✖ ð☞➅✚✠✡➁✤❾❪✖ ❾✘➅✉✆✟✞✙✛❩❿❛Ð✜✖ ❾✘➅ ◆✟❚❤❄❃▲✎☞❬❘✓❂❃◆✦✗✎❀✙✁
☛☎✗▼✛✜❘✦☞✂✛ ➇ ✠✑✆✟✞✙✛❵❄❃▲✙☞❴❀▼✆✓❊◗❂✌✄❁❊❖✁✌☞❬◆✽❥✤☞❑❂❃P❖✆✟❀❩◆✟✞❈❄❃▲✙☞❋☛✌✗✙✛✎❘✟✘❍☞✍✞✳❄❃✁❯◆✓❚❤▲✙◆✂✄
✘✚✆✓✞✳❇♥❄❃◆✦❀✎❊●✔✍✁✐✄❅☞❑❂❃☞✕✔✍◆✟✞✳❄❨✆✟❊●✞✙☞✂✛❍❊●✞t✆❢❘✟❂❃◆✦✗✎❀❍✄✝✆✟✁➣Ô✟➟✜✖ ❹●➅t✖ ➆ ◆✂✄❋☞✍❥✦☞❑❂
❄❃▲✎☞❩◆✽❥✤☞❑❂❃P❖✆✟❀①☞❦❭✎❀❫☞❑✔❑❄❃☞✂✛s❡✳❇⑧✔❨▲▼✆✓✞✙✔✍☞❈✄❋✆✟✁t✞✙☞✂✆✽❂❃P●❇✽Ô✒Ð✔➅t✠❧✆✟✞✙✛②❄❃▲✎☞
❀✙✆✟❊◗❂✌✄❁❊●✁✌☞ × ✆✟❀✎❀▼✆❍✁☎❄❨✆✓❄❃❊●✁☎❄❃❊●✔✍✁❢❂❨✆✟✞✎❘✦☞✂✛❩❚❱❂❃◆✟✘➨Ð✜✖ Ð✓ð✳➀t❄❃◆⑤Ð✜✖ ➟✜❸✂➀❪✠❜✄❁❊●❄❃▲
✆❈➄❞✄❅☞✍❊●❘✦▲✳❄❃☞✂✛ ➇ ✆✂❥✤☞❑❂❨✆✓❘✦☞❴❥✟✆✟P●✗✙☞❢◆✓❚➄Ð❪✖ ❾✦❾✟➟❪✖❁❉❋▲✙☞ × ✆✓❀✙❀▼✆r✁☎❄❨✆✓❄❃❊●✁☎❄❃❊●✔r❊●✁
✆❣✘❍☞✂✆✓✁✌✗✎❂❃☞✚◆✟❚❧❊●✞❪❄❃☞❦❂✌❙↕☞❑❥✦✆✓P❖✗✙✆✓❄❃◆✓❂♥❂❃☞✍P●❊❖✆✟❡✎❊❖P●❊◗❄✵❇✳✠❅✆✟✞✙✛③✆❩❥✦✆✓P❖✗✎☞❵◆✓❚❵Ð❪✖ Ð
❊●✞✙✛✎❊●✔✂✆✓❄❃☞❑✁✕✆✓✞❈◆✽❥✤☞❑❂❃P❖✆✟❀❏❄❃▲✙✆✓❄❁✄❋◆✟✗✙P❖✛❈❡❫☞❢☞❑❭✜❀❫☞✍✔❑❄❃☞✍✛❵❡✳❇t✔❦▲✙✆✟✞✙✔❑☞❴✆✟✞▼✛
✆❵❥✦✆✓P❖✗✎☞♦◆✟❚✕❸✦✖ Ð❏❊●✞▼✛✜❊❖✔✍✆✓❄❃☞✍✁❴❀❫☞❑❂✌❚❱☞✍✔❑❄❬◆✽❥✤☞❑❂❃P❖✆✟❀✡✖✚➐ × ✆✓❀✙❀▼✆t❥✦✆✓P●✗✙☞♦◆✓❚
Ð❪✖ ❾✟➟✦➟❈❊●✞✙✛✎❊●✔✂✆✓❄❃☞❑✁❴❄❃▲✙✆✓❄❢❄❃▲✎☞❍✛✙✆✽❄❨✆❏✆✓❂❃☞❍✞✎◆✟❄❢❂❃☞✍P●❊❖✆✟❡✎P●☞✦✠❤✆✟✞✙✛⑩✞✎◆❏✔✍◆✟✞✎❙
✔❑P❖✗✎✁✌❊●◆✦✞✙✁❯✁✌▲✙◆✟✗✙P❖✛❏❡❫☞❢✛❪❂❨✆✍✄❁✞✮❷◗❸✂❹✽❺✰✖

✿ ☞♦❚❞☞✍☞❑P❅❄❃▲▼✆✽❄❬❄❃▲✎☞❍❊●✞✎❚❞◆✓❂❃✘✚✆✓❄❃❊●◆✦✞⑤❚❱◆✦✗✎✞▼✛➊❡✳❇➊❉❋❊❖✘❍☞✂■❏❊❖✞✎☞✍✁❬❊❖✁❬❡❫◆✟❄❃▲
❊●✞✳❄❃☞❑❂❃☞✍✁☎❄❃❊●✞✎❘✚✆✟✞▼✛t✗✙✁✌☞❑❚❱✗✙P⑨✠❫✆✓✞▼✛✚✄❋☞❢▲▼✆✂❥✤☞✕✞✙◆♦☞✍❥❪❊❖✛✎☞❑✞✙✔✍☞❆❄❃◆♥❄❃▲✎☞❆✔✍◆✟✞✎❙
❄✌❂❨✆✽❂✌❇✳✠❋❡✎✗✎❄♦✄❅☞❈▲▼✆✂❥✤☞❵✞✙◆✟❄♥❇✳☞❑❄✚✛✜☞✍❥✤☞✍P●◆✦❀❫☞✍✛s✆❣❚❞◆✟❂❃✘✚✆✓P❁☞✍❥✦✆✓P●✗▼✆✓❄❃❊●◆✟✞
❄❃▲✙✆✓❄❯✔✂✆✓✞❏✘❍☞✂✆✓✁✌✗✎❂❃☞❆❄❃▲✙❊●✁✍✖

4. RELATED WORK❉❋▲✎☞❑❂❃☞❋▲✙✆✽❥✦☞❅❡❫☞✍☞✍✞♥✆❧P❖✆✓❂❃❘✟☞✝✞❪✗✙✘♥❡❫☞❦❂✮◆✓❚❫✁☎❇✜✁☎❄❃☞✍✘❍✁♠❡✙✗✎❊●P●❄✮❚❞◆✟❂❤❄❃▲✎☞❅❀✙✗✜❂✌❙
❀❫◆✟✁✌☞❅◆✓❚✎❡✜❂❃◆✂✄❁✁✌❊❖✞✎❘❯❄❃▲✎☞❤❊❖✞✜❚❞◆✓❂❃✘✚✆✓❄❃❊●◆✦✞❴✄❁❊◗❄❃▲✙❊●✞❢❄❃☞❑❭❪❄✮✔✍◆✟P●P❖☞❑✔❑❄❃❊●◆✦✞✙✁✍✖ ✇ ❭❪❙
✆✓✘❍❀✙P●☞✍✁❧❊❖✞✎✔✍P●✗▼✛✜☞❧➋☞➌☎➍⑥❷◗❸❑Ô✂❺✰✠ × ◆✟▲✙◆✦✞✎☞✍✞⑩■❈✆✟❀✎✁♥❷◗❸✂❿✽❺✰✠❃➎✖ä■í✇â◆í✇î①☎✄�✫➏■í✇î
✆✓✞▼✛➑➐➣�●➊➎�✧➒✭é➃í✇î✟❷●❸✍➁✓❺❳✠✐✆✟✞✙✛➓➐➣�✔➊➎�✧➒✭ï➔➈✯➄q→❴í✇è❱î✟❷◗❸✍ð✓❺✰✖❝❉❋▲✎☞✍✁✌☞✚✁☎❇✜✁☎❄❃☞✍✘❍✁
✁✌☞❑P❖☞❑✔❑❄✻✁✌❊●❘✦✞✎❊ ➏ ✔✂✆✟✞✳❄♠✄❅◆✟❂❨✛✜✁♠✆✟✞✙✛❢❀✙▲✎❂❨✆✓✁✌☞✍✁♠✆✓✞▼✛❴✛✎❊●✁✌❀✎Pq✆✍❇❆❄❃▲✎☞✍✘➔❊●✞❬✁✌✗✎✔❦▲
✆❈✄❋✆✂❇➊✆✟✁❬❄❃◆❣✆✟P●P●◆✂✄→❄❃▲✙☞❍✗✎✁✌☞❑❂r❄❃◆❩❘✓❂❨✆✟❀✎▲✙❊●✔✂✆✟P●P◗❇③❘✟❊❖✁☎❄r✄❁▲▼✆✽❄r❄❃◆✟❀✙❊●✔✍✁
✆✽❂❃☞r✔❑◆✦✞✳❄❨✆✟❊●✞✙☞✍✛❣❊●✞❣✆❍✁☎❇✜✁☎❄❃☞✍✘❈✖❧➐❧P●P❜❄❃▲✎☞✍✁✌☞❬✁☎❇✎✁☎❄❃☞❑✘❍✁✕✆✽❂❃☞❬❄❃☞❑❂❃✘⑥✔✍☞❑✞✎❙
❄❃☞❦❂❃☞✂✛❵❂❨✆✓❄❃▲✎☞❑❂✝❄❃▲▼✆✓✞❈✛✜◆✳✔✍✗✙✘❍☞✍✞✳❄✝✔❑☞✍✞✳❄❃☞❑❂❃☞✂✛✡✠✎✆✓✁❯❊●✁❯❉❋❊●✘❍☞✽■❏❊●✞✙☞✍✁✍✠✙❡✙✗✜❄
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✄❋◆✓❂❨✛❝✔❑◆✦✘❍❀▼✆✽❂❃☞✂✛❈❄❃◆❍❄❃▲✙☞r✛✎❊●✁☎❄✌❂❃❊●❡✙✗✎❄❃❊●◆✟✞⑩✔✍◆✟✘❍❀▼✆✽❂❃☞✂✛❏❄❃◆❵✁✌❊●✘❍❊●P❖✆✓❂❆❂❃☞❦❙
P❖✆✓❄❃☞✂✛❵❛✤☞❑❇❪✄❋◆✓❂❨✛✎✁❢➄⑨✁✌❊●❡✙P●❊●✞✙❘♦✞✎◆❪✛✎☞✍✁ ➇ ↔✙✆✟✞✙✛❵▲✎◆✽✄➔❄❃▲✎☞❢✛✎❊●✁☎❄✌❂❃❊●❡✙✗✜❄❃❊❖◆✟✞❈✆✽❄
✆❈✁✌❀❫☞✍✔✍❊ ➏ ☞✂✛➊❄❃❊●✘❍☞t✔❑◆✦✘❍❀▼✆✽❂❃☞✂✛⑩✄❁❊◗❄❃▲⑤❄❃▲✙☞t✛✜❊❖✁☎❄✌❂❃❊●❡✎✗✎❄❃❊●◆✦✞③✆✽❄❍✆❈P❖✆✓❄❃☞❦❂
❄❃❊●✘❍☞✦✖❩❉❋▲✎☞ × ❒❆❉✈✁☎❇✜✁☎❄❃☞✍✘ù❂❃☞✍❀❫◆✓❂✌❄❃✁♥✆✓✁✌✁✌◆✳✔✍❊❖✆✓❄❃❊●◆✦✞✎✁❍❡❫☞❑❄✵✄❅☞✍☞✍✞③❛✤☞❦❇✜❙
✄❋◆✓❂❨✛✎✁t❊●✞➔✛✎❊◗④✑☞❑❂❃☞✍✞✳❄t✔✂✆✓❄❃☞❑❘✦◆✟❂❃❊●☞✍✁✍✠❯❚❞◆✓❂❈☞❑❭✎✆✓✘❍❀✙P●☞✦✠✝✔✍◆✟✘❍❀▼✆✽❂❃❊❖✞✎❘⑤❄❃▲✙☞
☞✍✔✍◆✟✞✙◆✟✘❍❊❖✔❧✆✟✔❦❄❃❊❖❥❪❊◗❄✵❇♥◆✟❚♠➅✜◆✟✗✎❄❃▲✚➐❧✘❍☞❦❂❃❊❖✔✍✆✟✞♦✔✍◆✟✗✙✞✳❄✌❂❃❊●☞✍✁✐❄❃◆ ✇ ✗✎❂❃◆✟❀❫☞✂✆✟✞
✔✍◆✟✗✙✞✳❄✌❂❃❊●☞✍✁❁✁✌▲✙◆✂✄❁✁✝❄❃▲▼✆✓❄❁☞❑✔✍◆✦✞✎◆✦✘❍❊●✔❴✆✟✔❑❄❃❊●❥❪❊◗❄✵❇t❊●✞❩➅❪◆✦✗✎❄❃▲❏➐❧✘❍☞❑❂❃❊●✔✂✆❬❊●✁
✘❍◆✟❂❃☞❯✔✍◆✟✞✙✔✍☞❑❂❃✞✎☞✂✛❍✄❁❊●❄❃▲❵✆✟❘✓❂❃❊●✔✍✗✙P◗❄❃✗✎❂❃☞❆✆✟✞▼✛♦❂❨✆✽❂❃☞✕✘❍☞❑❄❨✆✓P❖✁✍✠❪✄❁▲✎❊❖P●☞ ✇ ✗✜❙
❂❃◆✦❀❫☞✍✆✟✞③☞✍✔✍◆✟✞✙◆✟✘❍❊❖✔t✆✓✔❑❄❃❊●❥✜❊◗❄↕❇➊❊●✁❬✘❍◆✟❂❃☞✚✔✍◆✦✞✎✔✍☞❑❂❃✞✎☞✂✛⑩✄❁❊◗❄❃▲ ➏ ✞✙✆✟✞✙✔❑❊q✆✓P
❊●✞✙✁☎❄✌❂❃✗✎✘❍☞✍✞✳❄❃✁✍✖✻❉❋▲✙☞✐❄❃☞✍✘❍❀❫◆✟❂❨✆✓P✙✛✎✆✓❄❨✆❧❄❃▲✎☞❋✁☎❇✜✁☎❄❃☞✍✘➃❂❃☞✍❀❫◆✓❂✌❄❃✁✐✆✽❂❃☞✝✁✌❊●✘♦❙
❀✙P●☞❢❄✌❂❃☞✍✞✙✛❈✆✟✞✙✆✟P◗❇✜✁✌☞✍✁✍✠❫✁✌✗✙✔❨▲❣✆✟✁❁❄❃▲✙☞❢❀❫☞❦❂❃✔✍☞✍✞✳❄❨✆✟❘✟☞r◆✓❚★✆✓❂✌❄❃❊●✔✍P●☞✍✁❢✆✓❡❫◆✦✗✎❄
➙ ➎ ✇ ô ✔✍◆✦✗✎✞❪❄✌❂❃❊●☞✍✁❯❄❃▲▼✆✽❄✕✄❋☞❦❂❃☞♥✆✓❡❫◆✦✗✎❄✕✔❑❂❃✗▼✛✜☞❴◆✦❊●P❤✆✟✁✕✆❍❚❱✗✙✞✎✔❑❄❃❊●◆✦✞❣◆✟❚
❄❃❊●✘❍☞✦✖❍❉❋▲✎☞♦❘✟❂❨✆✓❀✙▲✎❊❖✔✍✆✟P❋✛✜❊●✁✌❀✙P❖✆✍❇⑩❊●✁❴✆✚❄✌❂❃☞✍✞▼✛✜P❖❊●✞✎☞✦✖✚❉❋▲✙☞ × ❒❢❉➜✁☎❇✜✁☎❙
❄❃☞✍✘ ✗✎✁✌☞✂✛❬❄❃▲✎☞✝➈❧☞✍✗✜❄❃☞❑❂❃✁✻✔✍◆✓❂❃❀✙✗✙✁✍✠✟✄❁▲✙☞❑❂❃☞❁✆✓P●P✎❄❃▲✙☞❋✆✓❂✌❄❃❊●✔✍P●☞✍✁★▲▼✆✦✛r❡❫☞✍☞✍✞
▲▼✆✓✞▼✛♥❄❨✆✓❘✦❘✦☞✍✛♥✄❁❊●❄❃▲✚❛✤☞❦❇✜✄❅◆✟❂❨✛✜✁✍✠❪✆✟✞✙✛♦✆✟P●P✙❄❃▲✎☞❯❛✦☞❑❇❪✄❋◆✟❂❨✛✜✁★✄❅☞❑❂❃☞❁❚❱❂❃◆✦✘
✆✚❛✜✞✎◆✂✄❁✞❝❀✜❂❃☞❑❙↕✛✎☞ ➏ ✞✙☞✂✛❈▲✎❊●☞❑❂❨✆✓❂❃✔❨▲✳❇❈❄❃▲▼✆✽❄❆❊●✞✙✔✍P●✗✙✛✎☞✂✛❩✔✍◆✟✞✙✔✍☞✍❀✜❄❃✁❆✁✌✗✙✔❨▲
✆✟✁P☎✄�❛ãPâ✞�❛ì✪ç✫➄✇�❛☎❏ê☞ç✸ã❦í✇ã❦✠❃➐❢➟✯➠●☎✸➈❛ç✛ì✣ê☞ã❧ï✓✠➣☎✸➈❛â✏➏✍ç✸ê➃í✇ã✴☎✸➈❛â✟➏✸�❛ì✪ï✓✠✻✆✓✞▼✛
❂❃☞✍P❖✆✓❄❃❊●◆✟✞✙✁✌▲✙❊●❀✎✁♥✁✌✗✙✔❨▲③✆✓✁➔➐✡í✇ã❧â◆�✭ì✪ï➆é☞îP�➉➐❢➟❊➠➆☎✸➈❛ç✛ì✣ê☞ã❧ï⑤✆✓✞▼✛➓➐➣í✇ã❈➟
â◆�✭ì✪ï✙é☞î❴�✚➡➍ç✛ã❊➈✫➏■í✁�❛ì❀☎✸➈❛ç✛ì✪ê☞ã①ï✓✖❴❉❋▲✙☞❴✁☎❇✜✁☎❄❃☞✍✘ ✘✚✆✟❛✤☞❑✁❧▲✎☞✂✆✂❥❪❇❏✗✙✁✌☞
◆✟❚❧❄❃▲✙☞❵❛✜✞✎◆✂✄❁P❖☞✍✛✎❘✦☞❵✔✍◆✦✞✳❄❨✆✓❊❖✞✎☞✂✛s❊●✞⑧❄❃▲✙☞❵❛✤☞❑❇❪✄❋◆✓❂❨✛⑧✔✍✆✓❄❃☞✍❘✟◆✟❂❃❊●➝✂✆✓❄❃❊●◆✟✞
✁✌✔❨▲✙☞✍✘❍☞✦✠✎✆✓✞▼✛❏❀❫☞❑❂✌❚❱◆✟❂❃✘❍✁✝✘❍❊●✞✙❊●✞✎❘♥◆✦✞❵❄❃▲✙◆✦✁✌☞❴✆✓✁✌✁✌◆✳✔✍❊❖✆✓❄❃❊●◆✦✞✎✁✍✖

5. CONCLUSIONS AND FUTURE WORK✿ ☞✐▲▼✆✂❥✤☞✐❀✎❂❃☞✍✁✌☞✍✞✳❄❃☞✂✛❴✆❯✁☎❇✎✁☎❄❃☞❑✘➓➣⑦❉❋❊●✘❍☞✽■❏❊●✞✙☞✍✁✮➣ï❄❃▲▼✆✽❄❤✆✟✗✜❄❃◆✦✘✚✆✽❄✌❙
❊●✔✂✆✟P●P◗❇❈✁✌☞❑P❖☞❑✔❑❄❃✁❯❄❃▲✎☞❆✘❍◆✦✁☎❄❁✁✌❊●❘✟✞✙❊ ➏ ✔✂✆✓✞✳❄❯❄❃◆✟❀✙❊●✔✍✁✝❚❱❂❃◆✟✘ ✆r❄❃❊●✘❍☞❑❙❳❄❨✆✟❘✦❘✟☞✂✛
✞✙☞❦✄❁✁❆✔✍◆✟❂❃❀✎✗✙✁✍✖❆❉❋❊❖✘❍☞✂■❏❊❖✞✎☞✍✁❆✗✎✁✌☞✍✁❆❡▼✆✓✁✌❊●✔♥❊●✞✎❚❱◆✟❂❃✘✚✆✓❄❃❊●◆✟✞❝☞❦❭✜❄✌❂❨✆✓✔❑❄❃❊●◆✦✞
✆✟✞✙✛t✞✙✆✓❄❃✗✜❂❨✆✟P❫P❖✆✟✞✎❘✦✗▼✆✓❘✦☞❆❀✜❂❃◆✳✔✍☞✍✁✌✁✌❊●✞✙❘r✔✍◆✦✘❍❀❫◆✟✞✙☞✍✞✳❄❃✁✐❊❖✞❵✆❴❡✙P❖✆✟✔❨❛❍❡❫◆✂❭
❚⑨✆✓✁✌▲✙❊●◆✦✞✡✠❤✆✟P●P●◆✂✄❁❊●✞✙❘❣❊●✘❍❀✎❂❃◆✽❥✤☞✂✛❣✔✍◆✦✘❍❀❫◆✟✞✙☞✍✞✳❄❃✁❆❄❃◆❵❡❫☞✚♣❪✗✎❊●✔❦❛❪P◗❇❣❊●✞❪❄❃☞❦❙
❘✟❂❨✆✽❄❃☞✂✛❴❊❖✞✳❄❃◆✝❄❃▲✙☞❤✁☎❇✜✁☎❄❃☞✍✘õ✆✟✁✮❄❃▲✎☞❑❇❆❡❫☞❑✔✍◆✦✘❍☞★✆✂❥✦✆✓❊●Pq✆✓❡✙P●☞✦✖❤❉❋▲✎☞✐✁☎❇✜✁☎❄❃☞✍✘
◆✦✞✎P◗❇✚✗✙✁✌☞✍✁✝✁☎❄❨✆✓✞▼✛✙✆✽❂❨✛✡✠❪✄❋☞❑P❖P◗❙↕✛✎☞ ➏ ✞✙☞✍✛✚❄❃☞✍✔❨▲✙✞✎◆✦P●◆✦❘✟❊●☞✍✁✍✠❫✆✓✞▼✛✚❊❖✁❁✆✓❡✙P●☞✕❄❃◆
☞❑❭❪❄✌❂❨✆✟✔❦❄❵❄❃▲✎☞❝✘❍◆✟✁☎❄❏✁❃✆✓P●❊❖☞❑✞❪❄❏❄❃☞✍✘❍❀❫◆✟❂❨✆✓P❧❚❞☞✍✆✓❄❃✗✎❂❃☞❑✁❏✗✙✁✌❊●✞✎❘②✔❑Pq✆✓✁✌✁✌❊●✔✂✆✟P
✁☎❄❨✆✓❄❃❊●✁☎❄❃❊●✔✂✆✓P✝✘❍☞❑❄❃▲✙◆❪✛✜✁✍✖❝❉❋▲✙☞✚✁☎❄❨✆✓❄❃❊●✁☎❄❃❊●✔✂✆✟P✝✘❍◆❪✛✜☞✍P❅❊●✁♥♣❪✗✎❊◗❄❃☞t✁✌❊●✘❍❀✎P❖☞✟✠
❄❃▲✙◆✟✗✙❘✟▲➊❄❃▲✙☞❍❊●✘❍❀✙P●☞✍✘❍☞❑✞❪❄❨✆✽❄❃❊●◆✦✞⑤✛✜☞❑❄❨✆✟❊●P●✁r✆✓❂❃☞✚✘❍◆✟❂❃☞❍❊●✞❪❥✤◆✦P●❥✤☞✍✛✡✖ ✿ ☞
▲▼✆✂❥✤☞❧✁✌▲✙◆✂✄❁✞❏❄❃▲✜❂❃◆✦✗✙❘✟▲❏✆❴❂❨✆✟✞✙✛✎◆✦✘❍❊●➝✂✆✽❄❃❊●◆✦✞❏❄❃☞✍✁☎❄✝❄❃▲✙✆✓❄❋❄❃▲✎☞❆❀▼✆✽❄✌❄❃☞❑❂❃✞✙✁
✛✎❊●✁✌✔✍◆✽❥✤☞❦❂❃☞✂✛❏❡✳❇❵❉❋❊❖✘❍☞✂■❏❊❖✞✎❘✦✁❧❊❖✞❵❄❃▲✙☞❢✛✎✆✓❄❨✆❍✆✓❂❃☞❢❄✌❂❃✗✎P●❇t❊●✞❏❄❃▲✎☞❴✛✙✆✓❄❨✆❪✠
✆✟✞✙✛❵✔✍◆✟✗✙P❖✛❏✞✎◆✟❄❯❡❫☞❆❀✎❂❃◆❪✛✜✗✙✔✍☞✍✛❵❡✳❇t✔❦▲✙✆✟✞✙✔❑☞✦✖

➎♠☞❑❂❃✗✎✁❃✆✟P✤◆✓❚✜❄❃▲✎☞❤❘✟❂❃◆✦✗✎❀❫☞✂✛✕❚❞☞✍✆✓❄❃✗✎❂❃☞❑✁✮✁✌☞✍P●☞✍✔❑❄❃☞✍✛❴❡✳❇✕❉❋❊●✘❍☞✽■❏❊●✞✙☞✍✁❜✁✌▲✙◆✂✄❁✁
❄❃▲✙☞❑✘Þ❄❃◆♥❡❫☞❆▲✎❊●❘✦▲✙P◗❇✚❊●✞▼✛✜❊●✔✂✆✓❄❃❊●❥✤☞❢◆✓❚♠✘✚✆✍☛✌◆✟❂❁❄❃◆✟❀✙❊●✔✍✁✝✔✍◆✽❥✤☞❑❂❃☞✍✛❵❡✳❇❍❄❃▲✙☞
✔✍◆✓❂❃❀✙✗✙✁✍✖ ✿ ☞❍▲✙✆✽❥✦☞✚✆✓❄✌❄❃☞✍✘❍❀✜❄❃☞✂✛❝❄↕✄❋◆❈❚❞◆✓❂❃✘✚✆✟P✐☞✍❥✦✆✓P●✗▼✆✓❄❃❊●◆✟✞✙✁♥◆✓❚✝❄❃▲✙☞
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û♦✛❷þ ◆❜❤■✁☎✄✝✆✸✖❍þP✁☎❙✍þ ◆❑✮✔✁✌◆✤✆✸❖◆ü☎✡t✙❉ü✌✖✝➢t◆✝⑥❛ý❷ý✸ü✌✖✝✄✝✆✺❖✾þ ✡✞ý✔✁✌✖✝✄❑✮✘❣❶✄✵✛☞✆❢➤✪þ ✮✔✖✤✁✌✖✝❣
ü☎✕q✓✰ü☎✡☞☛✌✖✝✆✸◆✤◆➥✁☎✡☞❖➦�⑤✆✄ý✔✁✌✖✝✄✝❤■✆✯✡✘✄✙ü☎✕q✓✰ü✌❤■❤■✆✸✖✧ÿ✸✆➝⑥✔✡✔❖✔✆✸✖✙ÿ✄ü✒ü✢ý✒✆✺✖✝✁☎✄❍þ ➧✧✆
✁✌☛✌✖✝✆✸✆✺❤❃✆✸✡✭✄■✡✭⑥☞❤③✮✼✆✸✖■⑧❳⑧♦✓r❸➨❝✌★✌❥✌❝✌✩✌★✌✐➥✁☎✡☞❖➩◆✝⑥❛ý❷ý✸ü✌✖✝✄✝✆✺❖✐þ ✡✐ý✔✁✌✖✝✄❃✮✭❣❹✄✵✛☞✆
➫❜✁☎✄❍þ ü☎✡☞✁☎❙③✑✭ÿ✁þP✆✯✡❣ÿ✸✆✚✬❣ü☎⑥✔✡✔❖✔✁☎✄❍þ ü☎✡❘⑥✔✡☞❖✔✆✸✖❷☛✌✖✝✁☎✡✘✄■✡✭⑥☞❤③✮✒✆✺✖❷✜✣✞✠✜❆❸➨❝✌✩✭❲❈❝✭❲✌❲☎⑩✘❚
✁☎✡✔❖◆þ ✡✴ý☞✁✌✖✝✄✠✮✘❣✚✑✘✉✒❱↔▼✚❱⑤✞⑤✑✭➭③✑●✓♦⑧❳➫❜❸✵✑✭�❫☛✌✖✤✁☎✡✭✄⑤✡✭⑥☞❤✟✮✒✆✸✖✂➫⑤✩✌✩✌❥✌❥✭❲✺❸➨❝✌❝❈❸
❲✺❸✣❞✌❝✭❲❈★●❚♦✁☎✡☞❖➩✁☎❙P◆❍ü✙þ ✡➆ý☞✁✌✖✵✄■✮✭❣➝�✠❱⑤✞✠✉✼❱✂➀❈❱⑤✬⑦❡❢✑✘✞✩ÿ✄ü☎✡✘✄✝✖✤✁❏ÿ✯✄❶✬⑦❯✧❝✌✩✌★✌❥❈❸
❝✧⑩✫❸✵❲✺❸➨❥☎❯✧❞✌❦●✎♦❱❜✡✭❣✾ü✢ý❷þ ✡❷þ ü☎✡☞◆✫❚❩➯✔✡☞❖✭þ ✡☞☛✌◆✂✁☎✡☞❖✞ÿ❧ü☎✡❷ÿ✸❙ ⑥☞◆❍þ➎ü☎✡✔◆➣ü✌✖❜✖✝✆❧ÿ✄ü✌❤■❤❃✆✸✡●❸
❖●✁☎✄❍þ➎ü☎✡✔◆q✆✯➲✒ý☞✖✤✆✸◆✤◆✝✆✸❖➆þ ✡➔✄✵✛❷þP◆❶❤■✁☎✄✝✆✸✖❍þP✁☎❙❜✁✌✖✤✆t✄✝✛✔✆❧✁☎⑥✔✄✵✛❣ü✌✖✤◆✺➳r✁☎✡✔❖➔❖❛ü✰✡❣ü☎✄
✡✔✆❧ÿ✸✆✸◆✤◆✝✁✌✖❍þ ❙ ❣✢✖✤✆✯➵☞✆✄ÿ✯✄✠✄✝✛❣ü✌◆✝✆➣ü☎✕⑦✄✝✛☞✆❢◆➠ý✸ü☎✡☞◆✧ü✌✖✺✎

7. REFERENCES❷●❸❦❺q➆✖�❷☎❏ê☞î❶➈✭ì➩➆❱é❆➊♥í❧å⑤➸✔➺✔➺☞➻✓✖▼❽▼✆✟✔❦❄❃✁❯◆✟✞❩❽♠❊●P●☞✦✠▼➉❧☞❑✄➥Ö❅◆✓❂❃❛❫✠❜❸✍❿✦❿❷Ô✳✖
❷ ❾✂❺✶❰✙✖▼➐❧P●P❖✆✟✞❜✠■❰✙✖ ô ✆✓❂❃❡❫◆✟✞✙☞✍P●P⑨✠✖Ñr✖■❒❆◆❪✛✙✛✜❊❖✞✎❘✟❄❃◆✟✞❜✠■❰✙✖■Ö❅✆✟✘♦❂❃◆✟✞❜✠

✆✟✞✙✛✙Ör✖■Ö❅✆✟✞✎❘✎✖✙❉✮◆✦❀✎❊❖✔❴✛✜☞❑❄❃☞✍✔❑❄❃❊●◆✟✞❩✆✟✞✙✛t❄✌❂❨✆✟✔❨❛❪❊●✞✙❘♦❀✎❊❖P●◆✓❄
✁☎❄❃✗▼✛❪❇✑➞★❽♠❊❖✞✙✆✟P✑❂❃☞✍❀❫◆✟❂✌❄✂✖✎➌✵✞➝➼➣ã✤➈❏☎❧í❧í✁✆❛é➏ì☞↕❛ît➈✯➄✶ê↕ä■í❷➙✟➽③➾✟➼♠➽
➚ ã✤➈❏�❷✆❷☎✄�❛î❧ê✠→✾í✇è❂î➥➎✸ã❦�❛ì■î①☎✢ã❧é ➏✻ê☞é❆➈❛ì❬�✭ì✣✆❘➪✰ì✪✆❣í✇ã①î❧ê✥�❛ì✪✆❛é☞ì✔↕
➶ ➈❛ã✄æ✒î❦ä✒➈✺➏❫✠▼❀✙✆✟❘✦☞❑✁❬❸✍❿✟ð✓➂❪❾❪❸✍➁✜✠✻❸✂❿✟❿✦➁❪✖
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☞✍❥✤☞❑✞❪❄❯✛✜☞❑❄❃☞✍✔❑❄❃❊●◆✟✞❩✆✟✞✙✛t❄✌❂❨✆✟✔❨❛❪❊●✞✙❘✎✖✎➌✵✞➝➼➣ã✤➈❏☎❧í❧í✁✆❛é➏ì☞↕❛ît➈✯➄✶ê↕ä■í
➹ ➸✭î❧ê✠➽❙ì■ì✪ç✸�✔➊↔➘①ì✣ê➃í✇ã❧ì✣�❷ê☞é✣➈✭ì✣�✔➊➴➽t➷r➬➱➮☞➘✘➐✠➘✯➾✃➷❑➈✭ì✌➄✢í✇ã❦í✇ì✣☎❧í❧➈❛ì
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