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✍✢▲✧✥◆✍✴✟☛✝✠✣✘✡✌✂⑧✖✞✩✢✒✗✺✘❩✠✂✌❂➀r❄✡✼✥✗✣❘✺❳✂✎☞✞✟☛✂✼☎❙✍✢✒✆✟☛✒✤❩✠✷✸✂✎✖✞✩✢✒✤✺✞❩✠✂✌❂➔④❡❭
✝❬✿✕✖❀✩✢✒✤✺✞❩✾✂✜❂①④★✝✾✟✓✭❀✣✞✒✼✏P✣❃✍✢✒❜✺❳✂✶❹✛s❧✹③✡✜✒✤❂❦✖✘❩✠✂✜✍✢✂✗❭❪✍✢▲✘✂✌✣❃r❣❂✎☞✞✟❋✍
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2. TRACKING, FILTERING, AND FIRST

STORY DETECTION✁✄✂❢✏P✝✾❩✠❩❡☞✘✟☛✂✆✍③✏✳✒⑩✔✳✙✴✔ ✍✫✥✬✟☛✭❀✟✆☎✦✍☛✩✫✥✗✡✫✭✯✝✠✣✘✰⑩✥✬✣✧☎★❉✞✩✢✟❋✍❃✟❋✍✢✒✗✩☛●
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✩✢✂✌❩✠✂✌✷✤✥✬✣❪✍✜✵✴☎❀✒❪✡✌☞✘❂❦✂✜✣✯✍✢✟✌❍✚❾❴✷✗✥✗❩✠☞✘✥✬✍✢✝✠✒✤✣❊✝✠✟⑧☞✞✟☛☞✧✥✬❩✾❩❬●✄☎✞✒✤✣✞✂
✒✬✷✤✂✜✩✳❂❃✥✬✣✯●⑧✍✢✒✤✖✞✝✾✡✜✟✌❭✧✥✬❩✾❩❳✂✜✷✤✥✬❩✾☞✘✥✬✍✢✂✼☎❃✒✤✣❃✍✢▲✘✂✶✟✢✥✗❂❦✂❡✟☛✂✜✍❛✒✬✿
☎✞✒❪✡✌☞✞❂❦✂✌✣❪✍✢✟✌❍

✞ ✔✳▲✘✂❷✍✢✒✗✖✘✝✠✡✳✝✠✣②✍☛✩✫✥✗✡✫✭❀✝✠✣✞✰❱✝✠✟❧✥✗✣⑧✂✌✷✸✂✌✣❪✍☛✹✻✺✧✥✬✟☛✂✼☎✴✣✘✂✜✏P✟❝✍✢✒✗✖✘✝✠✡✤❍
❺③✍⑧✝✾✟✎✣✘✂✌✷✸✂✮✩✎✩✢✂✌✖❀✩✢✂✌✟☛✂✌✣❪✍✢✂✼☎⑩✺❪●⑩✥✗✣❊✂✜❫❀✖✞❩✾✝✠✡✌✝❬✍❖❤✯☞✞✂✜✩☛●❪❭❞✺✘☞❀✍
✒✤✣✘❩❬●⑩✺❪●✄✥❲✟☛❂❃✥✬❩✠❩❛✣❀☞✞❂✎✺❳✂✜✩❜✒✬✿❡✍☛✩✫✥✬✝✾✣✞✝✠✣✘✰❘✟❋✍✢✒✗✩✢✝✠✂✌✟✚✱✉✂✤❍ ✰❀❍✾❭
➄ ➅✠✟ �✯✵✓✍✢▲✧✥◆✍✴✥◆✩✢✂⑧✭✯✣✘✒✼✏P✣✚✍✢✒❦✺❳✂❜✒✤✣✚✍✢▲✞✂❜✟✢✥✬❂❦✂❜✍✢✒✗✖✘✝✠✡✤❍
❾❴✷✗✥✗❩✠☞✧✥◆✍✢✝✠✒✤✣★✝✾✣★✔✳✙✴✔①✥✗❩❬✏❛✥✌●❀✟❦✟❋✍✫✥✬✩☛✍✢✟✎✏P✝❬✍✢▲❊✍✢▲✘✂❨✟❋✍✢✒✗✩☛●
✝✾❂❦❂❦✂✌☎✞✝✾✥✬✍✢✂✌❩❬●✶✿❁✒✗❩✾❩✠✒✼✏P✝✠✣✘✰P✍✢▲✘✂❞❩✾✥✗✟❋✍✪✍☛✩✫✥✗✝✠✣✘✝✠✣✘✰P✟❋✍✢✒✬✩☛●❪❍✓✱✲✔✳▲✞✝✾✟
✡✮▲✞✒✤✝✠✡✌✂❦▲✧✥✬✟✴✍✢▲✘✂❦☞✘✣✯☞✞✟☛☞✧✥✗❩❞✂✜✐❥✂✜✡✜✍❜✒✗✿✳●❀✝✠✂✌❩✾☎✞✝✠✣✘✰❲✥✆☎✞✝❬✐❥✂✜✩☛✹
✂✌✣❪✍❧✂✌✷✗✥✗❩✠☞✧✥◆✍✢✝✾✒✗✣⑧✟☛✂✮✍❧✿❁✒✗✩❞✂✜✷✸✂✜✩☛●✴✍✢✒✤✖✞✝✠✡✤❍ ✵☛✡❡✣✘❩✠✝✠✭✸✂✳✔✳♠❡❾✓❿❡➈ ✟
❉✧❩❬✍✢✂✜✩✢✝✠✣✘✰★✍✫✥✗✟☛✭❳❭✛✍☛✩✫✥✗✡✫✭✯✝✠✣✘✰✦✥✗❩✠✟☛✒❏✩✢✂✼❤❪☞✘✝❬✩✢✂✌✟✚✍✢▲✘✥✬✍❙✟☛✡✜✒✗✩✢✂✌✟
✥✗✡✜✩✢✒✗✟☛✟❜✍✢✒✗✖✘✝✠✡✌✟❜✺❳✂❦✡✌✒✤❂❦✖✘✥✬✩✫✥✗✺✞❩✠✂❙✱✉✝✲❍ ✂✤❍✠❭❴✥✆✟☛✡✜✒✗✩✢✂❃✒✗✿✶➒✯❍ t☞✂
✩✢✂✌✖✞✩✢✂✌✟☛✂✜✣✯✍✢✟■✡✌✒✗❂❦✖✧✥✬✩✫✥✬✺✘❩✠✂ ➎ ✩✢✂✌❩✠✂✌✷✗✥✗✣✞✡✌✂✌➏P✣✘✒P❂❃✥◆✍☛✍✢✂✜✩❥✏P▲✘✝✠✡✮▲
✍✢✒✤✖✘✝✠✡✍✌◆✟❋✍✢✒✗✩☛●❢✖✧✥✬✝✠✩✶✰✗✂✌✣✘✂✜✩✫✥◆✍✢✂✌✟✶✝✠✍✜✵✫❍

✞ ✔✳▲✘✂✜✩✢✂❙✝✠✟❃✣✘✒❚☞✘✟☛✂✜✩❦✿❵✂✌✂✼☎✞✺✘✥✗✡✫✭❏✥◆✿❵✍✢✂✜✩❃✍☛✩✫✥✬✡✮✭✯✝✠✣✘✰❚✺❳✂✌✰✤✝✠✣✘✟✌❍
❻✯●❀✟❋✍✢✂✌❂❦✟✓❂❃✥✌●❨✥✗☎✘✥✗✖❀✍P✺✧✥✬✟☛✂✼☎❢✒✗✣❢✍✢▲✘✂✜✝✠✩ ➎ ✰✤☞✞✂✌✟☛✟☛✂✌✟☛➏❖✍✢▲✧✥◆✍
✥❚✟❋✍✢✒✗✩☛●★✝✠✟❦✒✤✣★✍✢✒✤✖✞✝✾✡✗❭❛✺✘☞❀✍❖✍✢▲✘✂✜●★☎❀✒❑✣✞✒✗✍❃✰✤✂✮✍❃▲❀☞✞❂❃✥✗✣
✡✌✒✤✣❀❉✘✩✢❂❃✥✬✍✢✝✠✒✗✣❢✍✢▲✧✥◆✍❛✍✢▲✘✂✜●❃✏✓✂✜✩✢✂✴✡✌✒✗✩☛✩✢✂✜✡✜✍✼❍

❺✑✣②✍✢▲✘✝✠✟❝✟❋✍✢☞✘☎❀●❪❭◆✏✳✂✓☞✘✟☛✂✼☎✴✍✢▲✘✂✓✔✳✙✴✔✓✹✑⑨✶✡✌✒✬✩✢✖✘☞✘✟✌❭✤✥✗✖✞✖✞✩✢✒✼❫❀✝✠❂❃✥✬✍✢✂✌❩❬●
♣✤➒✯❭ ➒✤➒✤➒②✣✘✂✮✏P✟❷✟❋✍✢✒✬✩✢✝✾✂✜✟❷✩✢☞✘✣✞✣✘✝✠✣✘✰✶✿❵✩✢✒✗❂➌➇❪✥✬✣✯☞✧✥✬✩☛●❜✍✢▲✞✩✢✒✗☞✘✰✗▲❖➇✸☞✘✣✞✂
✒✗✿✕♥✼♦✤♦✗✈❀❍❴✔✳▲✞✂✳✟❋✍✢✒✗✩✢✝✠✂✌✟❧✏✳✂✮✩✢✂✳✂✌✝❬✍✢▲✘✂✜✩❞✣✞✂✜✏P✟❋✏P✝❬✩✢✂✳✍✢✂✜❫✯✍❞✒✗✩❞✡✌❩✠✒✗✟☛✂✼☎❀✹
✡✼✥✬✖✞✍✢✝✠✒✤✣➉❤✯☞✘✥✗❩✠✝❬✍✑●❣✍☛✩✫✥✬✣✘✟☛✡✜✩✢✝✠✖✞✍✢✝✠✒✗✣✘✟❲✒✗✿⑧✩✫✥✤☎✞✝✠✒❣✥✬✣✧☎❣✍✢✂✌❩✠✂✌✷✯✝✠✟☛✝✾✒✗✣
✟☛✖❳✂✌✂✌✡✫▲✪❍

r❡❩✠❩✳✖✘✥✬✩✫✥✬❂❦✂✜✍✢✂✜✩✎✍✢☞✞✣✘✝✠✣✘✰✚✿❵✒✗✩❖✍☛✩✫✥✬✡✮✭✯✝✠✣✘✰❲✏❛✥✬✟❦☎✞✒✗✣✘✂❃☞✘✟☛✝✠✣✞✰❘✍✢▲✞✂
❉✘✩✢✟❋✍✕✿❁✒✤☞❀✩❞❂❦✒✤✣❪✍✢▲✘✟✪✒✗✿✘☎✘✥◆✍✫✥❱✥✗✣✘☎❜✂✜✷✤✥✬❩✾☞✘✥✬✍✢✝✠✒✤✣②✏❛✥✬✟❴☎✞✒✤✣✞✂✓✒✗✣❜✍✢▲✞✂

❉✧✣✘✥✗❩✕✍③✏✳✒❨❂❦✒✤✣❪✍✢▲✘✟✌❍❱✔✳▲✧✥◆✍✛✟☛✖✞❩✾✝❬✍✴✡✜✒✗✩☛✩✢✂✌✟☛✖❳✒✗✣✧☎✞✟❡✍✢✒❨✍✢▲✞✂✎☎❀✂✌✷✸✂✌❩❬✹
✒✤✖✞❂❦✂✌✣❪✍✎✌✬✂✌✷✗✥✗❩✠☞✘✥✬✍✢✝✠✒✤✣⑧✺✞✩✢✂✼✥✬✭✞☎❀✒✼✏P✣❖☞✘✟☛✂✼☎⑧✝✾✣❖✔✳✙✴✔✓✹✑⑨✯❭✸❂❦✂✌✥✗✣✘✝✠✣✞✰
✍✢▲✧✥◆✍❝✒✗☞✞✩❝✩✢✂✌✟☛☞✞❩❬✍✢✟❝✡✼✥✗✣❜✺❳✂❴✡✌✒✤❂❦✖✘✥✬✩✢✂✼☎✛✍✢✒P✍✢▲✘✒✤✟☛✂❷✒✗✿✞✒✗✍✢▲✞✂✜✩❞✔✳✙✴✔✓✹
⑨❨✟☛✝❬✍✢✂✌✟✌❍✾q ✙❡r❡♠❡s■r②❭❧♥✼♦✗♦✤♦✬✇❷✁✄✂⑧☞✘✟☛✂✼☎❘♦✸⑨❨✍✢✒✗✖✘✝✠✡❖✟☛✂✜✍✢✟✛✿⑤✩✢✒✤❂➍✍✢▲✞✂
✔✳✙✴✔✓✹✑⑨⑧✏✳✒✬✩✢✭✯✟☛▲✘✒✤✖❑q ❿✓✝✠✂✜✩✢✝❧✂✮✍❱✥✬❩✉❍✾❭✕♥✼♦✤♦✗♦✬✇✲❭■✥✗✣✘☎✚✥✗✣❲✥✗☎✘☎❀✝✠✍✢✝✠✒✗✣✧✥✗❩
♦✸⑨✳✍✢✒✤✖✞✝✠✡✓✟☛✂✜✍✢✟✕✍✢▲✘✥✬✍✪✏✳✂✜✩✢✂❷✡✜✩✢✂✼✥✬✍✢✂✌☎②✿❵✒✗✩❧✍✢▲✘✂❴✟☛☞✘❂❦❂❦✂✮✩✪✏✓✒✗✩✢✭✯✟☛▲✘✒✗✖
q r❡❩✠❩✾✥✗✣⑧✂✜✍❴✥✗❩✉❍✠❭✘♥✌♦✤♦✤♦✬✺✞✇✲❍P♥✤♥✌♦❱✒✗✿✞✍✢▲✘✒✤✟☛✂✳✍✢✒✗✖✘✝✠✡✌✟❧▲✘✥✤☎✎✥◆✍❞❩✠✂✼✥✗✟❋✍❴✒✤✣✞✂
✒✤✣❀✹✲✍✢✒✤✖✘✝✠✡✛✟❋✍✢✒✬✩☛●✆✝✠✣✆✍✢▲✞✂❱✍✑✏✓✒✗✹✻❂❦✒✤✣❪✍✢▲❨✂✌✷✗✥✗❩✠☞✧✥◆✍✢✝✾✒✗✣✚✟☛✂✜✍✼❍

✔✳▲✘✂❨✍☛✩✫✥✗✡✫✭✯✝✾✣✞✰❚✍✫✥✬✟☛✭★✟❋✍✫✥◆✩☛✍✢✟❖✏P✝❬✍✢▲◗➄ ➅ ✍☛✩✫✥✬✝✠✣✘✝✠✣✘✰❚✟❋✍✢✒✗✩✢✝✠✂✌✟❨✥✗✣✘☎
✍✢▲✘✂✜✣✎✖✞✩✢✒❪✡✜✂✌✟☛✟☛✂✌✟❷✍✢▲✞✂✑✏✓✒✕✔✗✖✙✘✛✚✢✜✣✒✕✏❱✒✬✿❳✍✢▲✘✂❛✂✌✷✗✥✗❩✠☞✘✥✬✍✢✝✠✒✤✣❖✟☛✂✮✍✓❩✠✒❪✒✤✭❪✹
✝✠✣✘✰❨✿❁✒✗✩❜✒✬✍✢▲✘✂✜✩❜✟❋✍✢✒✗✩✢✝✠✂✌✟②✒✗✣❑✍✢▲✘✂✎✍✢✒✗✖✘✝✠✡✚✱✉✂✼✥✬✡✮▲❘✍✢✒✤✖✞✝✾✡❖✍✢▲✞✂✜✩✢✂✜✿❵✒✗✩✢✂
▲✧✥✬✟❖✥❲✟☛❩✠✝✾✰✗▲❪✍✢❩✠●★☎❀✝❬✐❥✂✜✩✢✂✌✣❪✍❖✂✌✷✗✥✗❩✠☞✘✥✬✍✢✝✠✒✤✣❊✟☛✂✜✍✜✵✫❍⑩❺✻✿❡✥❲✍✢✒✗✖✘✝✠✡✆▲✘✥✗✟
✿❁✂✮✏✳✂✜✩✳✍✢▲✘✥✗✣❨➄②➅❴✒✗✣✞✹✲✍✢✒✤✖✞✝✠✡❡✟❋✍✢✒✬✩✢✝✾✂✜✟✌❭❀✍✢▲✞✂✌✣❃✝❬✍✳✝✠✟✳✣✘✒✬✍✳✡✌✒✗✣✘✟☛✝✾☎✞✂✮✩✢✂✼☎
☎✞☞❀✩✢✝✠✣✘✰❦✂✌✷✗✥✗❩✠☞✧✥◆✍✢✝✠✒✤✣✪❍✴④✓✂✌✡✼✥✬☞✘✟☛✂❖✥✬❩✠❩✳♥✤♥✼♦❦✍✢✒✤✖✞✝✠✡✌✟✛✝✠✣❙✍✢▲✘✂❜✂✌✷✤✥✬❩✠☞✞✹
✥✬✍✢✝✠✒✗✣⑩✟☛✂✜✍❜▲✧✥✼✷✸✂❃✥✬✍⑧❩✠✂✼✥✗✟❋✍⑧✒✤✣✞✂❃✟❋✍✢✒✗✩☛●❪❭✕✍✢▲✞✂❃➄②➅ ✟ ♥❦✍☛✩✫✥✗✡✫✭❀✝✠✣✞✰
✡✼✥✬✟☛✂❡✂✌✷✗✥✗❩✠☞✘✥✬✍✢✂✌✟P♥✤♥✌♦✴✍✢✒✗✖✘✝✠✡✌✟✌❍❴✔✳▲✞✂✜✩✢✂❱✥◆✩✢✂❡✒✗✣✘❩❬●❃t✬✈❱✍✢✒✤✖✞✝✾✡✜✟✓☞✘✟☛✂✌☎
✝✠✣❢✍✢▲✞✂②➄❜➅ ✟ �✎✂✌✷✤✥✬❩✠☞✧✥✬✍✢✝✠✒✗✣✪❍

➊❱☞✞✩❞✍☛✩✫✥✬✡✮✭✯✝✠✣✘✰✴✟❋●❀✟❋✍✢✂✌❂✥✤❞☞✞✟☛✂✌✟✓✥✴✷✸✂✜✡✜✍✢✒✗✩❴❂❦✒✯☎✞✂✜❩✞✿❁✒✬✩❷✩✢✂✜✖✞✩✢✂✌✟☛✂✌✣❪✍☛✹
✝✠✣✘✰❃✟❋✍✢✒✗✩✢✝✠✂✌✟✆☎❏✝✉❍ ✂✤❍✠❭✪✏✓✂❜✩✢✂✌✖❀✩✢✂✌✟☛✂✌✣❪✍✛✂✌✥✗✡✫▲❘✟❋✍✢✒✬✩☛●❲✥✗✟✛✥❃✷✤✂✌✡✜✍✢✒✗✩❱✝✠✣
✍✢✂✜✩✢❂❖✹✻✟☛✖✧✥✬✡✌✂✤❭❳✏P▲✞✂✜✩✢✂❖✡✌✒❪✒✬✩✫☎✞✝✠✣✧✥◆✍✢✂✌✟❜✥✬✩✢✂✎✏✓✂✌✝✠✰✤▲❪✍✢✂✼☎❚✺❪●✚✍✢▲✞✂✎❺③✣✞✹
❤❪☞✘✂✜✩☛●❚✷✸✂✜✩✢✟☛✝✠✒✗✣★✒✬✿❱➊❱✭✤✥✬✖✘✝✉➈ ✟⑧✍☛✿❵✹✻✝✾☎❀✿P✿❵☞✘✣✘✡✮✍✢✝✾✒✗✣✪❍✦q r❡❩✠❩✾✥✗✣❊✂✜✍❦✥✬❩✉❍✾❭
♥✼♦✗♦✤♦✗✥✬✇✲❍ ✔✪✂✜✩✢❂❦✟❙✱✉✒✗✩❃✿❁✂✌✥✬✍✢☞✞✩✢✂✜✟✮✵❖✒✬✿②✂✼✥✗✡✫▲❏✷✤✂✌✡✜✍✢✒✗✩❢✥◆✩✢✂❙✟☛✝✾✣✞✰✤❩✠✂
✏✳✒✬✩✫☎✞✟✌❭❪✩✢✂✼☎❀☞✘✡✌✂✌☎✎✍✢✒✛✍✢▲✘✂✌✝❬✩✓✩✢✒❪✒✬✍✓✿❵✒✗✩✢❂①✺❪●✎✥②☎✞✝✠✡✜✍✢✝✠✒✤✣✘✥✬✩☛●✯✹✻✺✧✥✗✟☛✂✌☎
✟❋✍✢✂✌❂❦❂❦✂✜✩✼❍

✁✄✂✶✩✢✂✌✖✞✩✢✂✜✟☛✂✌✣❪✍✳✍✢✒✤✖✞✝✾✡✜✟❛✺✯●❦✥⑧✷✸✂✌✡✮✍✢✒✗✩❛✡✌✂✜✣✯✍☛✩✢✒✗✝✾☎❢✡✜✩✢✂✼✥◆✍✢✂✼☎❃✺✯●❨✥✼✷❪✹
✂✜✩✫✥✬✰✤✝✠✣✘✰❦✍✢▲✘✂✴✝✠✣✞✝✠✍✢✝✾✥✬❩❧➄ ➅ ✟❋✍✢✒✬✩✢✝✠✂✌✟✌➈❳✷✸✂✌✡✮✍✢✒✗✩✢✟✌❍P❺✑✣✞✡✌✒✤❂❦✝✠✣✞✰❖✟❋✍✢✒✗✩✢✝✠✂✌✟
✥✬✩✢✂②✡✌✒✗❂❦✖✧✥◆✩✢✂✼☎❢✍✢✒❖✍✢▲✘✂✛✍✢▲✞✂✛✍✢✒✤✖✞✝✾✡②✡✌✂✜✣✯✍☛✩✢✒✗✝✾☎■❭❥✥✬✣✧☎✆✝❬✿❧✍✢▲✘✂②✟☛✝✠❂❖✹
✝✠❩✾✥✬✩✢✝❬✍✑●✆✒✗✿❞✍✢▲✘✂②✟❋✍✢✒✗✩☛●❢✍✢✒❦✍✢▲✘✂②✡✌✂✌✣❪✍☛✩✢✒✤✝✾☎✚✂✜❫❀✡✌✂✜✂✼☎✞✟❡✥❖✍✢▲✞✩✢✂✌✟☛▲✞✒✤❩✾☎■❭
✏✳✂❚☎✞✂✜✡✌❩✾✥✬✩✢✂❚✍✢▲✞✂❲✟❋✍✢✒✗✩☛●❣✒✗✣✞✹✲✍✢✒✤✖✞✝✾✡✗❍ ❺③✿②✍✢▲✞✂❘✟☛✝✠❂❦✝✠❩✾✥✬✩✢✝❬✍✑●❣☎✞✒❪✂✌✟
✣✘✒✬✍✳✂✜❫❀✡✌✂✜✂✼☎✎✍✢▲✘✂P✍✢▲✞✩✢✂✌✟☛▲✞✒✤❩✾☎■❭❪✏✓✂✛☎❀✂✌✡✌❩✾✥✬✩✢✂✶✍✢▲✘✂P✟❋✍✢✒✗✩☛●❦✒✬✐❳✹✲✍✢✒✤✖✘✝✠✡✤❍
❻❀✝✠❂❦✝✠❩✾✥✬✩✢✝❬✍✑●②✝✠✟❞❂❦✂✼✥✬✟☛☞✞✩✢✂✼☎②✺❪●✴✍✢▲✘✂✓✏✓✂✌❩✠❩✠✹✻✭✯✣✘✒✼✏P✣⑧✡✌✒✤✟☛✝✠✣✘✂❛✟☛✝✠❂❦✝✠❩✾✥✬✩☛✹
✝❬✍✑●❘✿❁☞✞✣✘✡✜✍✢✝✠✒✤✣■❍❘✔✳▲✘✂❦✍✢▲✞✩✢✂✜✟☛▲✘✒✤❩✾☎❑✏✳✥✗✟❜✟☛✂✜✍❦☎❀☞✞✩✢✝✠✣✘✰✚✖✘✥✬✩✫✥✬❂❦✂✜✍✢✂✜✩
✍✢☞✘✣✞✝✠✣✘✰❘✒✤✣❊✍✢▲✘✂❢✍☛✩✫✥✬✝✠✣✘✝✠✣✘✰❑☎✘✥✬✍✫✥✯❍◗✔✳▲✞✂✚✡✫▲✘✒✤✝✠✡✌✂✆✒✗✿❱✍✢▲❀✩✢✂✌✟☛▲✘✒✗❩✾☎
☎✞✒❪✂✜✟✶✣✞✒✗✍✶▲✧✥✼✷✸✂②✥✬✣❪●❢✝✠❂❦✖✘✥✗✡✜✍✶✒✤✣❢✍✢▲✘✂✛✙✴❾❴✔⑦✡✌☞✞✩✢✷✸✂☞✦✘✝❬✍✶❂❦✂✜✩✢✂✌❩❬●
✟☛✂✌❩✠✂✌✡✜✍✢✟P✥❜✟☛✝✠✣✘✰✤❩✠✂✴✖❳✒✗✝✾✣❪✍❛✒✗✣❢✍✢▲✞✂❱✡✌☞❀✩✢✷✸✂✤❭✯✩✢✂✌✖✞✩✢✂✜✟☛✂✌✣❪✍✢✝✾✣✞✰⑧✟☛✖❳✂✜✡✌✝❬❉✧✡
❂❦✝✠✟☛✟P✥✗✣✘☎❨✿✉✥✬❩✠✟☛✂✎✥✬❩⑤✥◆✩✢❂ ✂✜✩☛✩✢✒✗✩✶✩✫✥✬✍✢✂✜✟✌❍

2.2 First Story Detection✔✳▲✘✂P✔✳✙✛✔⑩❉✞✩✢✟❋✍❞✟❋✍✢✒✗✩☛●✎☎✞✂✜✍✢✂✜✡✜✍✢✝✠✒✤✣✚✱✲❽❞❻✯✙❜✵■✍✫✥✗✟☛✭⑧✥✗❩✠✟☛✒✴❂❦✒✤✣✞✝❬✍✢✒✗✩✢✟
✥✴✟❋✍☛✩✢✂✼✥✗❂➌✒✗✿✕✥✬✩☛✩✢✝✠✷✯✝✠✣✘✰❜✣✘✂✜✏P✟✳✟❋✍✢✒✬✩✢✝✠✂✌✟✌❍❴❺✑✣❖✍✢▲✘✝✠✟✳✡✌✥✗✟☛✂✤❭❀▲✘✒✼✏✓✂✌✷✸✂✜✩✼❭
✍✢▲✘✂❜✍✫✥✗✟☛✭❲✝✠✟✛✍✢✒✚❂❃✥✬✩✢✭✆✂✼✥✗✡✫▲❑✟❋✍✢✒✬✩☛●❑✥✬✟ ➎ ❉✘✩✢✟❋✍✢➏❢✒✗✩ ➎ ✣✞✒✗✍✴❉✞✩✢✟❋✍✢➏
✍✢✒❃✝✠✣✧☎✞✝✠✡✼✥◆✍✢✂❜✏P▲✞✂✜✍✢▲✘✂✮✩✛✒✗✩❱✣✘✒✬✍✛✝❬✍✛✝✠✟❡✍✢▲✞✂✴❉✘✩✢✟❋✍✛✒✗✣✘✂⑧☎✞✝✠✟☛✡✌☞✞✟☛✟☛✝✾✣✞✰
✥✆✣✞✂✜✏P✟❜✍✢✒✗✖✘✝✠✡✤❍✆❺✑✣❚✿❁✥✗✡✜✍✼❭❧✍✢▲✞✂❦✟❋●❀✟❋✍✢✂✌❂➀✖✞✩✢✒◆✷✯✝✾☎✞✂✌✟❜✥✚✟☛✡✌✒✬✩✢✂❃✿❵✒✗✩
✂✼✥✬✡✮▲❨✟❋✍✢✒✗✩☛●❪❭❪✏P▲✞✂✜✩✢✂✛✥②▲✘✝✠✰✤▲❨✟☛✡✌✒✬✩✢✂✛✝✠✣✧☎✞✝✠✡✼✥◆✍✢✂✌✟❛✡✌✒✗✣✞❉❳☎❀✂✌✣✘✡✜✂✶✍✢▲✘✥✬✍
✥✎✟❋✍✢✒✬✩☛●❢✝✠✟P❉✘✩✢✟❋✍✼❍

✔✳▲✘✂❜❽❞❻✯✙❄✩✢☞✞✣✘✟P✝✠✣❙✍✢▲✘✝✠✟❡✟❋✍✢☞✘☎❀●❨✏✳✂✜✩✢✂❜✡✼✥◆✩☛✩✢✝✾✂✌☎❲✒✗☞✞✍❡☞✘✟☛✝✠✣✘✰❖✍✢▲✞✂
✟✢✥✗❂❦✂❖✍☛✩✫✥✬✝✠✣✘✝✠✣✘✰❘✥✗✣✘☎❑✂✌✷✗✥✗❩✠☞✧✥◆✍✢✝✠✒✤✣❊✟☛✖✘❩✠✝❬✍✎✒✬✿P✍✢▲✘✂❃✔✳✙✴✔✓✹✑⑨❙☎✘✥◆✍✫✥
✥✗✟P✏❛✥✬✟✛☞✘✟☛✂✌☎❢✿❁✒✬✩❱✍☛✩✫✥✗✡✫✭✯✝✠✣✘✰✞❍✶➂❡✒◆✏✓✂✌✷✸✂✜✩✼❭✘✺❳✂✌✡✼✥✬☞✘✟☛✂②✍✢▲✘✂✜✩✢✂②✝✠✟❱✣✞✒
✣✘✒✬✍✢✝✠✒✤✣⑩✒✗✿❡➄ ➅ ✝✠✣✄❉✘✩✢✟❋✍⑧✟❋✍✢✒✗✩☛●✄☎✞✂✜✍✢✂✌✡✮✍✢✝✾✒✗✣✪❭❧✍✢▲✞✂❨✂✜✷✤✥✬❩✾☞✘✥✬✍✢✝✠✒✤✣⑩✝✠✟
✒✤✣❖✍✢▲✞✂❡✂✜✣✯✍✢✝❬✩✢✂P✍✑✏✓✒✗✹✻❂❦✒✤✣❪✍✢▲❖✂✌✷✗✥✗❩✠☞✘✥✬✍✢✝✠✒✤✣❃✡✌✒✬✩✢✖✘☞✘✟✌❍❴✔✳▲✞✝✠✟✓❂❦✂✼✥✬✣✘✟
✍✢▲✧✥◆✍❃♥✤♥✼♦✚❉✞✩✢✟❋✍⑧✟❋✍✢✒✬✩✢✝✠✂✌✟❖✥◆✩✢✂❢✭✯✣✘✒✼✏P✣⑩✥✬✣✧☎❑✡✌✥✗✣⑩✺❳✂✛⑥☛☞✘☎✞✰✤✂✌☎✄✥✗✟
✖❳✒✤✟☛✟☛✝✠✺✞❩✾✂❡❂❦✝✠✟☛✟☛✂✌✟✌❍❷r❡✣❃✥✤☎✞☎✞✝❬✍✢✝✠✒✤✣✘✥✗❩✪⑨✤t✍�✸✈⑧✟❋✍✢✒✬✩✢✝✠✂✌✟P✥✬✩✢✂❡✒✤✣✞✹✲✍✢✒✗✖✘✝✠✡
✿❁✒✬✩✶✒✤✣✘✂❱✒✗✿❝✍✢▲✞✂⑧♥✤♥✌♦⑧✍✢✒✤✖✞✝✠✡✌✟✶✥✗✣✧☎❢✥✬✩✢✂❱✍✢▲✞✂✜✩✢✂✜✿❵✒✗✩✢✂✴✭✯✣✘✒✼✏P✣❢✍✢✒⑧✺❳✂

✤ ✔✳▲✞✝✠✟❧✟❋●✞✟❋✍✢✂✜❂❈✏❛✥✬✟❧✒✗✩✢✝✠✰✤✝✠✣✘✥✗❩✠❩❬●❖☎❀✂✌✷✸✂✌❩✠✒✤✖❳✂✌☎✴✿❵✒✗✩❧✍✢▲✞✂❡♥✼♦✗♦✤♦✶✟☛☞✘❂❖✹
❂❦✂✜✩❴✏✳✒✬✩✢✭❀✟☛▲✞✒✤✖❨✥✬✍❷➇✸✒✗▲✘✣✘✟✓➂❱✒✤✖✞✭✯✝✾✣✞✟✠✡❡✣✘✝✠✷✸✂✜✩✢✟☛✝❬✍③●■➈ ✟✓❿✓✂✌✣❪✍✢✂✜✩✓✿❵✒✗✩
✧✕✥✬✣✘✰✗☞✧✥✗✰✗✂②✥✗✣✘☎❙❻❀✖❳✂✌✂✜✡✮▲✆s❞✩✢✒❪✡✌✂✜✟☛✟☛✝✾✣✞✰✞❍✾q r❡❩✠❩✾✥✗✣❲✂✜✍❡✥✗❩✉❍✠❭✕♥✌♦✤♦✗♦✗✺✞✇



✣✘✒✗✣✞✹✲❉✘✩✢✟❋✍✛✟❋✍✢✒✗✩✢✝✠✂✌✟✆☎✦✍✢▲✘✂✜●❚✡✼✥✗✣❚✡✼✥✗☞✞✟☛✂❦✖❳✒✤✟☛✟☛✝✠✺✘❩✠✂❖✿❁✥✗❩✠✟☛✂❨✥✗❩✾✥✬✩✢❂❦✟✌❍
✔✳▲✘✂❜✩✢✂✌❂❃✥✗✝✠✣✞✝✾✣✞✰❃✟❋✍✢✒✗✩✢✝✠✂✌✟❦✱✲✥✗✖✞✖✞✩✢✒✼❫❀✝✠❂❃✥✬✍✢✂✌❩❬●✄♥✌♦❀❭ ➒✤➒✗➒❪✵✁✔ �✂✁☎✄ ✺❳✂
✖✞✩✢✒❪✡✜✂✌✟☛✟☛✂✼☎✆✺❪●❦✍✢▲✘✂❱✟❋●✞✟❋✍✢✂✜❂✚❭✞✺✞☞✞✍P✥◆✩✢✂✴✣✘✒✬✍P✂✌✷✤✥✬❩✠☞✧✥✬✍✢✂✌☎❨✿❁✒✬✩✶✡✌✒✗✩☛✹
✩✢✂✌✡✜✍✶✟☛✡✌✒✬✩✢✝✠✣✘✰✞❍

➊❱☞✞✩❦❽❞❻❀✙➍✟❋●❀✟❋✍✢✂✌❂ ✝✾✟❦✍✢▲✞✂✆✟✢✥✗❂❦✂✚✥✗✟❖✍✢▲✘✂❢✍☛✩✫✥✗✡✫✭❀✝✠✣✞✰❑✟❋●❀✟❋✍✢✂✌❂✚❍
➂❱✒✼✏✓✂✌✷✸✂✜✩✼❭✪✩✫✥✬✍✢▲✘✂✮✩✴✍✢▲✧✥✗✣❚✡✌✒✤❂❦✖✘✥✬✩✢✝✠✣✘✰❢✝✠✣✘✡✌✒✗❂❦✝✾✣✞✰✆✟❋✍✢✒✬✩✢✝✾✂✜✟❜✍✢✒✆✥
✡✌✂✌✣❪✍☛✩✢✒✗✝⑤☎❥❭✸✍✢▲✘✂✮●✎✥◆✩✢✂P✡✌✒✤❂❦✖✘✥✬✩✢✂✼☎⑧✍✢✒ ✒✝✆ ✒✕✏☎✞❜✟❋✍✢✒✗✩☛●❜✍✢▲✧✥◆✍✓▲✘✥✤☎❖✥✬✖✞✹
✖❳✂✼✥◆✩✢✂✼☎❖✝✠✣❃✍✢▲✞✂P✖✧✥✗✟❋✍✼❍❝❺③✿❥✍✢▲✘✂❛✣✞✂✜✏◗✟❋✍✢✒✬✩☛●❖✂✜❫❀✡✌✂✌✂✌☎✞✟✳✥❱✍✢▲❀✩✢✂✌✟☛▲✘✒✗❩✾☎
✏P✝❬✍✢▲❃✥✗✣❪●⑧✒✤✣✘✂P✒✬✿■✍✢▲✞✂❛✟❋✍✢✒✗✩✢✝✠✂✌✟✌❭✯✝❬✍❷✝✾✟❷✡✌✒✤✣✞✟☛✝✾☎✞✂✜✩✢✂✼☎❖✒✗❩✾☎■❭❪✂✌❩✠✟☛✂✶✝❬✍✓✝✠✟
✡✌✒✗✣✘✟☛✝✾☎✞✂✜✩✢✂✌☎❲✣✞✂✜✏✴❍✴✔✳▲✞✝✠✟✛✥✗✖✞✖✞✩✢✒✤✥✗✡✫▲❘✝✠✟✛✟☛✝✠❂❦✝✠❩✾✥✬✩❡✍✢✒❃✍✢▲✞✂⑧❂❦✒✯☎❀✂✌❩
☞✘✟☛✂✌☎❢✺❪●❢✥✗❩✠❩❝❽❞❻✯✙ ✟❋●❀✟❋✍✢✂✌❂❦✟✳❉✧✂✌❩✾☎❀✂✼☎✆✥◆✍❱✔✳✙✛✔❱❍

❹❱✒✬✍✢✂❴✍✢▲✘✥✬✍✕✥✗❩✠❩❪✔✳✙✴✔❲✍✫✥✗✟☛✭✯✟❝✥✬✟☛✟☛☞✘❂❦✂❞✍✢▲✧✥◆✍✕✟❋✍✢✒✬✩✢✝✾✂✜✟❧✥✬✩✢✂❴✒✤✣❜✥✳✟☛✝✠✣✞✹
✰✤❩✠✂❞✍✢✒✤✖✞✝✾✡✗❍❧✙✛☞✞✩✢✝✠✣✞✰❛✂✌✷✤✥✬❩✠☞✧✥✬✍✢✝✠✒✗✣✪❭✬✟❋✍✢✒✗✩✢✝✠✂✌✟✕✍✢▲✘✥✬✍✕✥✬✩✢✂❷✒✤✣✴❂✎☞✞❩❬✍✢✝✾✖✞❩✠✂
✍✢✒✤✖✞✝✠✡✌✟❛✥✬✩✢✂❡✣✘✒✬✍✪⑥☛☞✘☎✞✰✗✂✼☎❙✱✉✟☛✝✾✣✞✡✌✂P✍✢▲✘✂✜✩✢✂❡✥✬✩✢✂❡❂✎☞✘❩❬✍✢✝✠✖✘❩✠✂✶✷✤✥✬❩✠✝⑤☎❃✥✬✣✞✹
✟❋✏✳✂✮✩✢✟✌❇❞✝✠✍✓✝✠✟✳❩✠✝✾✭✤✂✌❩❬●✎✍✢✒②✺❳✂❡✺❳✒✬✍✢▲❨✥✴❉✞✩✢✟❋✍✳✟❋✍✢✒✬✩☛●❦✥✗✣✘☎❃✥②✣✞✒✤✣❀✹✻❉✞✩✢✟❋✍
✟❋✍✢✒✗✩☛●✧✵✫❍❴✔✳▲✞✝✾✟✳✥✗✟☛✟☛☞✘❂❦✖❀✍✢✝✠✒✤✣❦✝✠✟✳✣✘✒✬✍✳☞✞✣✞✩✢✂✼✥✬✟☛✒✤✣✧✥✬✺✘❩✠✂❱✝✠✣❨✖✞✩✫✥✬✡✜✍✢✝✠✡✌✂
✟☛✝✠✣✘✡✌✂❱✒✤✣✘❩❬●❨✥✎⑨✠✟✯❸☛✡①✒✗✿✪✍✢▲✘✂❱✟❋✍✢✒✬✩✢✝✠✂✌✟✶☎✞✝✠✟☛✡✌☞✘✟☛✟❛❂⑧☞✘❩❬✍✢✝✠✖✘❩✠✂P✍✢✒✤✖✘✝✠✡✌✟✌❍

3. EVALUATION MEASURES❺✑♠▼✥✬✣✧☎❊✔✳✙✴✔➓✟❋●✞✟❋✍✢✂✜❂ ✂✌✷✗✥✗❩✠☞✧✥◆✍✢✝✠✒✤✣✘✟✎✺❳✒✗✍✢▲★☎✞✂✌✖❳✂✜✣✧☎✄☞✘✖❳✒✗✣★✥
✣✘✒✬✍✢✝✠✒✤✣❏✒✬✿ ➎ ✩✢✂✌❩✠✂✌✷✤✥✬✣✘✡✌✂✗❍ ➏ ❺✑✣❊❺✑♠❯✥❘☎✞✒❪✡✌☞✞❂❦✂✌✣❪✍❖✝✠✟❦✒✗✩❃✝✠✟❖✣✞✒✗✍
✩✢✂✌❩✠✂✌✷✗✥✗✣❪✍✆✍✢✒★✥★❤❪☞✘✂✜✩☛● ✦②✝✠✣✽✔✳✙✴✔➔✥⑩✟❋✍✢✒✗✩☛●⑦✝✠✟✚✒✬✩✚✝✠✟✚✣✘✒✬✍✚✒✗✣
✥✆✍✢✒✤✖✞✝✠✡✤❍ ☞➌❻❪●✞✟❋✍✢✂✜❂❦✟✴✰✤✂✌✣✞✂✜✩✫✥✬✍✢✂❨✟☛✡✌✒✗✩✢✂✜✟⑧✿❁✒✬✩✎✂✜✷✸✂✜✩☛●❑☎✞✒❪✡✌☞✞❂❦✂✌✣❪✍
✏P✝❬✍✢▲❣✩✢✂✌✟☛✖❳✂✌✡✜✍❢✍✢✒❊✍✢▲✞✂❑❤❪☞✞✂✜✩☛●❏✒✬✩✚✍✢✒✤✖✞✝✠✡✤❇⑩✍✢▲✘✂❲✝✠✣❪✍✢✂✌✣❪✍✆✝✠✟❢✿❵✒✗✩
▲✘✝✠✰✗▲✘✂✜✩②✟☛✡✌✒✬✩✢✝✠✣✘✰✚☎❀✒❪✡✌☞✘❂❦✂✜✣✯✍✢✟❡✍✢✒❢▲✘✥◆✷✤✂✎✰✗✩✢✂✌✥✬✍✢✂✜✩❜❩✠✝✠✭✸✂✌❩✠✝✠▲✘✒❪✒✯☎❑✒✬✿
✺❳✂✌✝✠✣✘✰❘✩✢✂✌❩✠✂✌✷✗✥✗✣❪✍✼❍ ➆ ✒✗✟❋✍❃❺✑♠ ✍✫✥✗✟☛✭✯✟❦✟☛✝✠❂❦✖✘❩❬●⑩✖❀✩✢✂✌✟☛✂✌✣❪✍❖✍✢▲✞✂✆✩✢✂✜✹
✟☛☞✘❩❬✍✢✝✠✣✘✰❢❩✠✝✾✟❋✍②✒✬✿❷✩✫✥✬✣✘✭✸✂✌☎❚☎❀✒❪✡✌☞✘❂❦✂✌✣❪✍✢✟✶✍✢✒❨✍✢▲✞✂✎☞✘✟☛✂✮✩✼❍❖❻✯✒✤❂❦✂❜❺✑♠
✍✫✥✗✟☛✭✯✟✆☎◗✥✗✣✘☎✚✥✗❩✠❩❝✔✳✙✛✔❣✍✫✥✬✟☛✭✯✟✆☎❏✩✢✂✼❤❪☞✞✝✠✩✢✂✛✍✢▲✘✥✬✍✶✥✎✍✢▲❀✩✢✂✌✟☛▲✘✒✗❩⑤☎❨✺❳✂
✡✫▲✘✒✤✟☛✂✜✣❖✟☛☞✘✡✫▲⑧✍✢▲✘✥✬✍❴✒✤✣✞❩✠●⑧☎❀✒❪✡✌☞✘❂❦✂✌✣❪✍✢✟❝✏P✝❬✍✢▲❦✥❱✟☛✡✜✒✗✩✢✂✶✥✗✺❳✒◆✷✸✂✳✍✢▲✞✂
✍✢▲✞✩✢✂✜✟☛▲✘✒✤❩✾☎✚✥◆✩✢✂②✟☛✂✌❩✠✂✌✡✜✍✢✂✼☎❥❍✳✔✳✙✴✔⑦▲✧✥✬✟❛✍✢▲✘✂✴✂✜❫✯✍☛✩✫✥⑧✩✢✂✼❤❪☞✞✝✠✩✢✂✜❂❦✂✌✣❪✍
✍✢▲✧✥◆✍❞✟☛✡✌✒✗✩✢✂✜✟✓✥◆✩✢✂❛✂✜❫❀✖❳✂✌✡✜✍✢✂✼☎②✍✢✒✛✺❳✂❛✡✌✒✤❂❦✖✘✥✬✩✫✥✬✺✘❩✠✂❛✥✗✡✮✩✢✒✤✟☛✟❞✍✢✒✤✖✘✝✠✡✌✟✌❍

✔✳▲✘✂❦✂✮✐❥✂✌✡✜✍✢✝✠✷✸✂✌✣✞✂✌✟☛✟⑧✒✬✿✶✥✚✟❋●❀✟❋✍✢✂✌❂➀✡✼✥✗✣❑✺❳✂❦✂✌✷✤✥✬❩✠☞✧✥✬✍✢✂✌☎✄✥✬✍✎✥✗✣❪●
✖✧✥◆✩☛✍✢✝✠✡✌☞✘❩✾✥✬✩②✍✢▲❀✩✢✂✌✟☛▲✘✒✗❩⑤☎❚✷✤✥✬❩✾☞✞✂❖✺❪●❘☞✘✟☛✂❦✒✗✿✓✍✢▲✘✂✎✿❁✥✗❂❦✝✠❩✠✝⑤✥◆✩❦⑨✍✌❚⑨
✡✌✒✗✣✯✍✢✝✠✣✞✰✤✂✌✣✞✡✜●❃✍✫✥✗✺✘❩✠✂✤❇

✎✑✏✓✒✕✔✗✖✘✏✓✙✚✏☎✛ ✜✣✢✤✒✣✔✥✏✓✒✕✔✗✖✘✏✓✙✚✏☎✛
✎✣✏✓✦✘✏✓✙✤✧✤★✩✒ ✪ ✫

✜✬✢✤✒✑✔✕✏✓✦✘✏✓✙✤✧✤★✩✒ ✭ ✮

✯ ❭P✿❵✒✗✩✚✂✮❫✘✥✬❂❦✖✘❩✠✂✤❭❛✩✢✂✌✖❀✩✢✂✌✟☛✂✌✣❪✍✢✟❢✍✢▲✞✂❙✣✯☞✘❂✎✺❳✂✮✩❢✒✬✿⑧☎✞✒❪✡✌☞✞❂❦✂✌✣❪✍✢✟
✍✢▲✧✥◆✍②✏✳✂✜✩✢✂❃✺❳✒✗✍✢▲❚✩✢✂✜✍☛✩✢✝✠✂✌✷✸✂✼☎ ✖☞✚ ✜❑✩✢✂✌❩✠✂✌✷✗✥✗✣❪✍②✍✢✒✚✍✢▲✘✂❃❤❪☞✞✂✜✩☛●❘✒✗✩
✍✢✒✤✖✞✝✠✡✤❭ ✯✍✰✲✱ ✝✠✟❞✍✢▲✞✂✓✍✢✒✗✍✫✥✬❩✞✣✯☞✞❂✎✺❳✂✜✩❧✒✬✿❥☎✞✒❪✡✜☞✘❂❦✂✌✣❪✍✢✟✕✩✢✂✜✍☛✩✢✝✠✂✌✷✤✂✼☎■❭
✯✳✰✳✴ ✝✠✟✓✍✢▲✘✂P✟☛✝✠❅✌✂❡✒✗✿■✍✢▲✘✂❛✩✢✂✌❩✠✂✌✷✗✥✗✣❪✍✳✟☛✂✜✍✼❭❀✥✬✣✧☎❖✟☛✒❜✒✤✣■❍❞✔✳▲✘✂✶✿❁✒✤❩❬✹
❩✠✒✼✏P✝✾✣✞✰✎✡✌✒✗❂❦❂❦✒✤✣✞❩✠●✎☞✘✟☛✂✼☎❃❂❦✂✼✥✬✟☛☞✞✩✢✂✌✟❴✿❵✩✢✒✤❂①❺✑♠⑦✥✗✣✘☎❃✔✳✙✴✔❏✡✼✥✬✣
✺❳✂✎✂✮❫✞✖❀✩✢✂✌✟☛✟☛✂✼☎❘✝✾✣❲✍✢✂✜✩✢❂❦✟❡✒✗✿✳✍✢▲✞✒✤✟☛✂✎✣✯☞✞❂✎✺❳✂✜✩✢✟✌❇❡♠❡✂✜✡✼✥✗❩✠❩✉❭✶✵

✵✸✷✺✹
❭

✝✠✟✎✍✢▲✘✂❃✩✢✒✤✖❳✒✬✩☛✍✢✝✠✒✤✣★✒✗✿✶✩✢✂✌❩✠✂✌✷✤✥✬✣❪✍❖❂❃✥✬✍✢✂✮✩✢✝⑤✥✬❩✓✍✢▲✧✥◆✍❖✝✠✟✎✩✢✂✜✍☛✩✢✝✠✂✌✷✤✂✼☎■❍
s❧✩✢✂✌✡✌✝✠✟☛✝✠✒✤✣✪❭ ✵

✵✸✷✸✻
❭❳✝✠✟❱✍✢▲✞✂②✖✞✩✢✒✤✖❳✒✬✩☛✍✢✝✠✒✤✣❲✒✗✿❞✩✢✂✜✍☛✩✢✝✠✂✌✷✸✂✌☎❲❂❃✥◆✍✢✂✜✩✢✝✾✥✗❩

✍✢▲✧✥◆✍②✝✠✟②✩✢✂✜❩✾✂✜✷✤✥✬✣✯✍✼❍ ➆ ✝✠✟☛✟✌❭ ✹
✵✸✷✺✹

❭✕✝✾✟✴✍✢▲✞✂❖✖✞✩✢✒✗✖❳✒✗✩☛✍✢✝✠✒✤✣✄✒✬✿✳✩✢✂✌❩✠✂✜✹
✷✗✥✗✣❪✍✛❂❃✥◆✍✢✂✜✩✢✝✾✥✗❩❝✍✢▲✧✥◆✍✴✝✠✟✛✣✘✒✬✍✛✩✢✂✜✍☛✩✢✝✠✂✌✷✸✂✌☎ ✦■✍✢▲✘✝✠✟✛✝✠✟❱✍✢▲✘✂⑧✟✢✥✗❂❦✂✎✥✗✟
♥✼✟✸♠❡✂✜✡✼✥✗❩✠❩✉❍❦❽✧✥✬❩✠✟☛✂❦✥✗❩✾✥✬✩✢❂✚❭✽✻

✻✸✷✸✾
❭■✝✾✟✛✍✢▲✞✂✎✖❀✩✢✒✤✖❳✒✗✩☛✍✢✝✠✒✗✣❑✒✗✿✓✣✘✒✗✣✞✹

✩✢✂✌❩✠✂✌✷✗✥✗✣❪✍❢❂❃✥✬✍✢✂✜✩✢✝✾✥✗❩❡✍✢▲✧✥✬✍❢✝✠✟❨✩✢✂✮✍☛✩✢✝✾✂✜✷✸✂✼☎ ✦✴✍✢▲✞✝✠✟❢✝✠✟✚✥✬❩✠✟☛✒★✡✌✥✗❩✠❩✠✂✼☎
✿✉✥✬❩✠❩✾✒✗☞✞✍✼❍⑧❽❝✝✠✣✧✥✬❩✾❩❬●❪❭❥✩✢✝✠✡✮▲✞✣✘✂✌✟☛✟✌❭ ✵✸✷✸✹

✵✸✷✺✹✿✷✸✻❀✷✺✾
❭✪✝✠✟❱✍✢▲✞✂✎✖❀✩✢✒✤✖❳✒✗✩☛✍✢✝✠✒✗✣

✒✗✿✕✍✢▲✘✂✛✡✌✒✗❩✠❩✾✂✜✡✜✍✢✝✠✒✤✣✆✍✢▲✘✥✬✍P✝✠✟❛✩✢✂✌❩✠✂✌✷✤✥✬✣❪✍ ✦❀✍✢▲✞✝✠✟❛✝✾✟✶✥✬❩✾✟☛✒❦✡✌✥✗❩✠❩✠✂✼☎✆✰✤✂✜✣✞✹
☞✮❺③✣❜✿❁✥✗✡✜✍✼❭✤✝✠✣❖✔✳✙✴✔⑩✥✶✟❋✍✢✒✗✩☛●②✡✼✥✬✣❖✥✗❩✠✟☛✒✛✺❳✂ ➎ ✺❀✩✢✝✾✂✼❁✘●❀➏❱✒✗✣❖✥✶✍✢✒✗✖✘✝✠✡✤❭
❂❦✂✼✥✬✣✘✝✠✣✘✰✎✍✢▲✘✥✬✍P✍✢▲✘✂✮✩✢✂✴✝✾✟✶✥❖✟☛▲✞✒✗✩☛✍✶❂❦✂✌✣❪✍✢✝✠✒✤✣✆✒✬✿❧✍✢▲✘✂✛✍✢✒✗✖✘✝✠✡②✝✾✣✚✥
✟❋✍✢✒✗✩☛●❨✍✢▲✧✥◆✍P✝✠✟✶✖❀✩✢✝✠❂❃✥✬✩✢✝✠❩❬●✆✒✬✐❳✹✻✍✢✒✗✖✘✝✠✡✤❍

0.02 0.10.2 0.5 1 2 5 10 20 40 60 80 90
False Alarm Rate

2

5

10

20

40

60

80

90

M
i
s
s

R
a
t
e

0.02 0.10.2 0.5 1 2 5 10 20 40 60 80

1

2

5

10

20

40

60

80

❂❄❃❆❅❈❇❊❉✚❋❍●❏■▲❑◆▼✤❖❏P❘◗❚❙❆❋❱❯❳❲❩❨❭❬❪❇❀❉✩❫❈❋❴❬☛❖❵❙❛❬❪❇✿❙❆❖❵❜✝❋❞❝❢❡✗❉✚❣❈P
❖❴❨❤❯✐❨❦❥☎❧✳❜✤❉✚❖❏❬✚♠❊❃❛♥❀❅❘❋✂❫❞❖❵❙❛❇❊❖❵❜✠❃❆❣❏♥✣♦✿♣▲❃❆❜✤q❏➄ ➅ ✟ �❞r

✂✜✩✫✥✬❩✾✝❬✍③●✪q ❻❀✥✗❩❬✍✢✒✤✣❙✥✬✣✧☎ ➆ ✡✼→❱✝✾❩✠❩✉❭✕♥✌♦✤✈✗❸✬✇

❻❀✂✜✷✸✂✜✩✫✥✗❩✯✒✬✍✢▲✘✂✜✩❴❂❦✂✼✥✬✟☛☞✞✩✢✂✌✟❧▲✘✥◆✷✤✂❛✥✗❩✠✟☛✒✛✺❳✂✌✂✜✣✎✖✞✩✢✒✗✖❳✒✤✟☛✂✼☎❥❭❪✝✠✣✘✡✌❩✠☞✘☎❀✹
✝✠✣✘✰✛❂❦✂✌✥✗✟☛☞✞✩✢✂✜✟❴✟☛☞✞✡✮▲❖✥✗✟❴✣✘✒✗✩✢❂❃✥✬❩✠✝✾❅✜✂✼☎⑧✩✢✂✌✡✼✥✬❩✠❩✧✥✗✣✘☎✎✖✞✩✢✂✜✡✌✝✠✟☛✝✾✒✗✣✪❭❀❽✓❭
✥✗✣✘☎✄❾✽✍✢▲✘✥✬✍❜✡✌✒✗❂✎✺✘✝✠✣✞✂❖✍✢▲✘✂❦❂❦✂✼✥✬✟☛☞✞✩✢✂✌✟❜✥✗✺❳✒◆✷✸✂❲q ✷✗✥✗✣✄♠✶✝ ⑥☛✟☛✺❳✂✜✩☛✹
✰✤✂✜✣✪❭✯♥✼♦✤t✗♦❀❭❪❻✞✥✬❩✠✍✢✒✗✣❜✥✗✣✧☎ ➆ ✡◆→❱✝✠❩✠❩✉❭✘♥✼♦✗✈✤❸◆✇✻❍✕✁✄✂✳☎❀✒P✣✘✒✗✍✕✡✌✒✤✣✞✟☛✝✾☎✞✂✜✩
✍✢▲✘✒✗✟☛✂P❂❦✂✼✥✗✟☛☞❀✩✢✂✌✟❷✝✠✣❖✍✢▲✞✝✾✟❴✟❋✍✢☞✧☎✯●❪❭✸✂✌✷✤✂✌✣✎✍✢▲✘✒✗☞✘✰✗▲❦✟☛✒✤❂❦✂❛✒✗✿❥✍✢▲✞✂✌❂
▲✧✥✼✷✸✂✆✥✗✖✞✖❳✂✼✥✬✩✢✂✼☎✦✝✾✣❏✔✳✙✴✔ ✩✢✂✌✟☛✂✼✥◆✩✢✡✮▲❏✩✢✂✜✖❳✒✗✩☛✍✢✟❲q r❡❩✠❩✾✥✗✣❏✂✮✍✆✥✬❩✉❍✾❭
♥✼♦✗♦✤✈✬✺✪❭✘❶✓✥✗✣✞✰✎✂✜✍❡✥✬❩✲❍✠❭✪♥✼♦✤♦✗✈✬✇✲❍

3.1 Tradeoffs between measures✔✳▲✘✂②❂❦✒✗✟❋✍❱✡✌✒✗❂❦❂❦✒✤✣❙❂❦✂✼✥✬✟☛☞✞✩✢✂✌✟P✏P✝❬✍✢▲✘✝✠✣❙✍✢▲✘✂②❺✑♠➉✡✌✒✤❂❦❂⑧☞✘✣✘✝❬✍③●
✥✬✩✢✂❢✩✢✂✌✡✼✥✗❩✠❩❡✥✗✣✘☎✦✖✞✩✢✂✜✡✌✝✠✟☛✝✾✒✗✣✪❍❣❺✻✍❦▲✧✥✬✟❃✺❳✂✌✂✌✣❊✏✳✂✌❩✠❩✶✂✌✟❋✍✫✥✗✺✞❩✾✝✠✟☛▲✞✂✼☎
✂✌❂❦✖✞✝✠✩✢✝✠✡✼✥✬❩✠❩✠●✎✍✢▲✧✥✬✍✓✍✢▲✘✂P✍✑✏✳✒❜❂❦✂✼✥✬✟☛☞✞✩✢✂✌✟❛✥◆✩✢✂❱✝✠✣✯✷✸✂✜✩✢✟☛✂✌❩❬●❖✩✢✂✜❩⑤✥◆✍✢✂✼☎■❍
✔✳▲✘✂❜✖❳✒✤✖✞☞✘❩✾✥✬✩❱✩✢✂✌✡✼✥✗❩✠❩ ✌✬✖❀✩✢✂✌✡✌✝✠✟☛✝✠✒✤✣✄✰✬✩✫✥✗✖✞▲❚✟☛▲✞✒◆✏P✟✴▲✞✒✼✏➉✍✢▲✘✂❜✍✑✏✓✒
✥✬✩✢✂✴✝✠✣✯✷✸✂✜✩✢✟☛✂✜❩✠●❃✩✢✂✌❩✾✥◆✍✢✂✼☎■❍

✔✳▲✘✂❖✔✳✙✴✔➉✩✢✂✌✟☛✂✼✥◆✩✢✡✮▲✄✡✜✒✤❂❦❂✎☞✞✣✘✝❬✍✑●✆▲✧✥✬✟✴✡✮▲✞✒✤✟☛✂✌✣❑✥❢✟☛✝✠✰✤✣✘✥✗❩✳☎❀✂✜✹
✍✢✂✌✡✜✍✢✝✠✒✗✣✚❂❦✒✯☎✞✂✌❩❥✒✬✿❞✂✌✷✤✥✬❩✠☞✧✥✬✍✢✝✠✒✗✣✪❭✞☞✘✟☛✝✠✣✘✰❖❂❦✝✠✟☛✟✶✥✗✣✘☎❨✿❁✥✗❩✠✟☛✂✎✥✬❩✾✥✬✩✢❂
✥✗✟❧✍✢▲✞✂✳✖✞✩✢✂✜✿❵✂✜✩☛✩✢✂✼☎✎❂❦✂✌✥✗✟☛☞✞✩✢✂✜✟✌❍❞④✓✂✌✡✼✥✬☞✘✟☛✂❛✍✢▲✘✒✗✟☛✂P✥✬✩✢✂❛✂✜✩☛✩✢✒✬✩✓❂❦✂✌✥✬✹
✟☛☞✞✩✢✂✜✟✌❭✧✍✢▲✘✂②✰✤✒✤✥✗❩❧✝✠✟❡✍✢✒❦❂❦✝✠✣✞✝✾❂❦✝✠❅✌✂✛✍✢▲✞✂✌❂▼✺❳✒✗✍✢▲■❍✶✔✳▲✘✂②✍☛✩✫✥✤☎✞✂✜✒✗✐
✺❳✂✜✍③✏✳✂✌✂✌✣❚✍✢▲✘✂✌❂➔✝✠✟❜✟☛▲✘✒✼✏P✣⑩✒✤✣✄✥✆✙✛✂✜✍✢✂✌✡✮✍✢✝✾✒✗✣❊❾❞✩☛✩✢✒✬✩⑧✔✪✩✫✥✤☎❀✂✌✒✗✐
✱✉✙✴❾❴✔✶✵②✡✌☞❀✩✢✷✸✂❘q ➆ ✥◆✩☛✍✢✝✠✣❏✂✜✍❖✥✗❩✉❍✠❭❱♥✼♦✗♦✸t✼✇✻❭❛✥❘✷✗✥✬✩✢✝✾✥✬✍✢✝✠✒✗✣✦✒✗✣★✒✗✖✞✹
✂✜✩✫✥◆✍✢✝✾✣✞✰❚✡✫▲✧✥◆✩✫✥✗✡✜✍✢✂✮✩✢✝✾✟❋✍✢✝✠✡❙✡✌☞❀✩✢✷✸✂✌✟✚q ❻❪✏✳✂✜✍✢✟✌❭❡♥✼♦✤✈✗✈✬✇✲❍❏✔✳▲✘✂✚✙✴❾❴✔
✡✌☞❀✩✢✷✸✂❛✏❛✥✗✟✓✥✤☎❀✒✤✖✞✍✢✂✌☎❦✿❵✒✗✩✳✔✳✙✴✔❱❭✯✺✘☞❀✍❷✍✢▲✞✂✶✝✾☎❀✂✼✥✗✟✳✺❳✂✜▲✘✝✠✣✧☎❖✝❬✍✓✥✬✩✢✂
✿✉✥◆✩②✿❵✩✢✒✤❂ ✣✞✂✜✏①✝✠✣❑✍✢▲✞✂❖❺✑♠➓✡✌✒✗❂❦❂✎☞✘✣✞✝❬✍✑●❪❍❃✔✳▲✞✂❃☎✞✂✜✩✢✝✠✷✗✥✬✍✢✝✠✒✤✣✄✒✬✿
❻✯✏✓✂✜✍✢✟✌➈✧❂❦✒✯☎❀✂✌❩✕✒✬✿❴✂✌✷✤✥✬❩✠☞✧✥✬✍✢✝✠✒✗✣★q ✷✗✥✗✣❙♠✶✝ ⑥☛✟☛✺❳✂✜✩✢✰✗✂✌✣✪❭❝♥✌♦✸t✬♦✬✇❞☞✘✟☛✂✌☎
✍✢▲✘✂❱✟✢✥✗❂❦✂✴✥✬✖✘✖✞✩✢✒✤✥✗✡✫▲✪❭✞✿❁✒✗✩✶✂✜❫✞✥✬❂❦✖✘❩✠✂✤❍

❽❝✝✠✰✤☞❀✩✢✂❢♥⑧✟☛▲✘✒✼✏P✟✴✥❃✟✢✥✗❂❦✖✘❩✠✂⑧✙✴❾❷✔❈✡✌☞✞✩✢✷✸✂✗❍✴❽✧✥✬❩✾✟☛✂❖✥✗❩✾✥✬✩✢❂➍✩✫✥◆✍✢✂
✝✠✟❛✒✤✣❨✍✢▲✘✂❡❫✯✹③✥✬❫❀✝✠✟P✥✗✣✘☎❢❂❦✝✠✟☛✟✓✩✫✥◆✍✢✂✴✝✾✟❛✒✗✣❢✍✢▲✞✂❡●✯✹③✥✬❫❀✝✠✟✌❭✞❂❦✂✌✥✗✣✘✝✠✣✞✰
✍✢▲✧✥◆✍ ➎ ✰✗✒❪✒✯☎✞➏✄✟❋●❀✟❋✍✢✂✌❂❦✟⑧▲✧✥✼✷✸✂❢✖❳✂✜✩☛✿❁✒✬✩✢❂❃✥✗✣✘✡✜✂✚✡✌☞✞✩✢✷✤✂✌✟⑧✍✢✒✼✏❛✥◆✩✫☎
✍✢▲✘✂❢❩✠✒◆✏✓✂✜✩☛✹✻❩✠✂✜✿❵✍❨✒✗✿❱✍✢▲✘✂✆✰✬✩✫✥✗✖✞▲✪❭✓✏P▲✞✝✠❩✾✂✚✍✢▲✞✂✆☞✞✖✘✖❳✂✜✩☛✹✲✩✢✝✠✰✤▲❪✍❦▲✘✥✗✟
▲✘✝✠✰✗▲✆✣✯☞✘❂⑧✺❳✂✜✩✢✟✓✿❁✒✬✩❱✺❳✒✬✍✢▲✆✂✜✩☛✩✢✒✬✩P✩✫✥✬✍✢✂✌✟✌❍

✔✳▲✘✂❷✥✬❫❀✂✌✟✪✒✗✿❀✍✢▲✘✂❴✙✴❾❴✔❚✡✌☞❀✩✢✷✸✂❴✥✬✩✢✂✓✒✗✣❜✥❡→✛✥✬☞✘✟☛✟☛✝✾✥✗✣❜✟☛✡✼✥✬❩✾✂ ☎◗✝✉❍ ✂✤❍✠❭
✟☛☞✘✡✫▲❲✍✢▲✧✥✬✍❱✍✢▲✘✂❖✣✞✒✗✩✢❂❃✥✗❩❞☎❀✂✌✷✯✝✾✥✬✍✢✂❖✝✠✟②❩✠✝✾✣✞✂✼✥✬✩❃✱✉✂✜✷✸✂✜✩☛●❲✟❋✍✫✥✗✣✘☎✘✥◆✩✫☎
☎✞✂✜✷❀✝✾✥◆✍✢✝✾✒✗✣❖✿❵✩✢✒✗❂❄✍✢▲✞✂P❂❦✂✼✥✗✣❦✥✗☎✞✷✗✥✗✣✞✡✌✂✌✟❞✍✢▲✘✂❛✟✢✥✗❂❦✂✶☎❀✝✾✟❋✍✫✥✬✣✘✡✌✂P✒✗✣
✍✢▲✘✂❴✥◆❫✞✂✜✟✮✵✫❍❞✔✳▲✘✂❞✩✢✂✌✟☛☞✘❩❬✍❧✒✬✿✞✍✢▲✞✝✠✟✕✝✠✟✕✍✢▲✧✥◆✍❝✝❬✿❀✍✢▲✘✂❷☎✞✝✠✟❋✍☛✩✢✝✠✺✘☞✞✍✢✝✠✒✗✣✘✟✕✒✬✿
✩✢✂✌❩✠✂✌✷✗✥✗✣❪✍⑧✥✗✣✘☎❑✒✗✿✶✣✘✒✗✣✞✹✲✩✢✂✌❩✠✂✌✷✗✥✗✣❪✍❜☎✞✒❪✡✜☞✘❂❦✂✌✣❪✍②✟☛✡✌✒✬✩✢✂✌✟❖✥◆✩✢✂❨✣✞✒✗✩☛✹
❂❃✥✗❩✉❭❷✍✢▲✘✂✌✣❊✍✢▲✘✂✆✩✢✂✜✟☛☞✘❩❬✍✢✝✠✣✘✰✄✙✴❾❴✔ ✡✌☞❀✩✢✷✸✂✆✏P✝✠❩✠❩❡✺❳✂❙✥❘✟❋✍☛✩✫✥✗✝✠✰✤▲❪✍
❩✠✝✠✣✘✂✤❍



❺③✍P✝✠✟P✥✎✟☛✒✗☞✞✩✢✡✌✂✴✒✬✿❧✒✤✖❳✂✜✣✚☎✞✂✜✺✧✥✬✍✢✂❡✏P▲✘✂✜✍✢▲✞✂✜✩❛✍✢▲✘✂✛✙✛❾❷✔◗✡✌☞❀✩✢✷✸✂✛✝✠✟
✖✞✩✢✂✮✿❁✂✜✩✫✥✬✺✘❩✠✂✴✍✢✒❦✥✎✩✢✂✌✡✼✥✬❩✾❩✕✥✗✣✘☎✆✖✞✩✢✂✌✡✜✝✾✟☛✝✠✒✗✣❙✰✗✩✫✥✗✖✞▲✪❭✧✥✗✣✧☎❃✏P▲✘✂✜✍✢▲✞✂✜✩
❂❦✝✠✟☛✟✛✥✬✣✧☎✚✿✉✥✬❩✾✟☛✂✎✥✗❩✾✥✬✩✢❂➔✥✬✩✢✂❜✟☛✒✤❂❦✂✌▲✞✒◆✏ ➎ ✺❳✂✜✍☛✍✢✂✜✩✢➏❦✍✢▲✘✥✗✣❙✩✢✂✌✡✼✥✬❩✾❩
✥✗✣✘☎⑧✖❀✩✢✂✌✡✌✝✠✟☛✝✠✒✤✣❦✥✬✟❧✟❋●✞✟❋✍✢✂✜❂ ✂✜✐❥✂✌✡✜✍✢✝✠✷✸✂✜✣✘✂✌✟☛✟❞❂❦✂✼✥✬✟☛☞✞✩✢✂✌✟✌❍❝④✓✂✌✡✼✥✬☞✘✟☛✂
✍✢▲✘✝✠✟❃✟❋✍✢☞✧☎✯●❊✿❁✒❪✡✌☞✞✟☛✂✌✟❢✒✗✣✦✍③✏✳✒❊✔✳✙✴✔ ✍✫✥✗✟☛✭✯✟✌❭❛✏✓✂❲✥✤☎✞✒✗✖✞✍❃✍✢▲✧✥◆✍
✡✌✒✗❂❦❂✎☞✘✣✞✝❬✍✑●❥➈ ✟❴✂✜✷✤✥✬❩✾☞✘✥✬✍✢✝✠✒✤✣❨❂❦✂✜✍✢▲✞✒✯☎✞✒✤❩✠✒✗✰✗●❪❭✯✥✬✣✧☎❦❩✠✂✼✥✼✷✸✂✶✍✢▲✞✂❱☎❀✂✜✹
✺✧✥◆✍✢✂✛✿❁✒✬✩❡✒✬✍✢▲✘✂✜✩P✿❵✒✗✩✢☞✘❂❦✟✌❍

4. BOUNDS ON FSD✔✳▲✘✂❜✰✤✒✤✥✗❩❧✒✬✿❷❉✞✩✢✟❋✍❱✟❋✍✢✒✬✩☛●❲☎✞✂✜✍✢✂✜✡✜✍✢✝✠✒✤✣❊✱✲❽❞❻❀✙❜✵✳✝✠✟❡✍✢✒❃❂❦✒✤✣✞✝❬✍✢✒✗✩❱✥
✟❋✍☛✩✢✂✼✥✬❂❈✒✬✿✧✥◆✩☛✩✢✝✾✷✯✝✠✣✘✰✶✣✘✂✮✏P✟✕✟❋✍✢✒✗✩✢✝✠✂✌✟❝✥✗✣✧☎❱✍✢✒P❂❃✥◆✩✢✭❱✂✼✥✬✡✮▲②✒✗✿❀✍✢▲✘✂✜❂
✏P✝❬✍✢▲✄✥❃✟☛✡✌✒✗✩✢✂❦✝✠✣✘☎✞✝✠✡✼✥✬✍✢✝✠✣✞✰❢✍✢▲✘✂⑧❩✠✝✾✭✤✂✌❩✠✝✾▲✞✒❪✒✯☎❘✍✢▲✘✥✬✍✛✍✢▲✞✂✎✟❋✍✢✒✗✩☛●❘✝✠✟
✍✢▲✘✂❨❉✘✩✢✟❋✍❦✒✗✣❏✝❬✍✢✟❖✍✢✒✤✖✞✝✠✡✤❍◗❽✞✒✗✩❃✂✜❫✞✥✗❂❦✖✞❩✠✂✤❭✳✥❘✟☛☞✘✡✌✡✜✂✌✟☛✟❋✿❁☞✞❩❱❽❞❻✯✙
✟❋●❀✟❋✍✢✂✌❂▼✏✳✒✤☞✞❩✾☎✚✰✤✝✠✷✸✂⑧✥❃▲✞✝✠✰✤▲❙✟☛✡✌✒✬✩✢✂❜✍✢✒❦✍✢▲✘✂✴❉✞✩✢✟❋✍❱✟❋✍✢✒✬✩☛●❙✒✤✣❲✥✬✣
✂✼✥◆✩☛✍✢▲✧❤❪☞✧✥✬✭✸✂✴✥✗✣✘☎✚✥❖❩✠✒✼✏➉✟☛✡✌✒✬✩✢✂✴✍✢✒❃✥✗❩✠❩✪✿❵✒✤❩✠❩✠✒◆✏P✝✠✣✞✰❢✟❋✍✢✒✬✩✢✝✾✂✜✟❡✍✢▲✧✥◆✍
☎✞✝✠✟☛✡✌☞✞✟☛✟✳✍✢▲✧✥◆✍❛✟✢✥✗❂❦✂❡✂✼✥✬✩☛✍✢▲✘❤✯☞✘✥✗✭✸✂✗❍ ➎ ❽❝✝❬✩✢✟❋✍✢➏✎✝✠✟P☎❀✂✜❉✧✣✞✂✼☎❖✏P✝✠✍✢▲✞✝✠✣
✍✢▲✘✂⑧✂✌✷✗✥✗❩✠☞✧✥◆✍✢✝✾✒✗✣❑✡✌✒✬✩✢✖✘☞✞✟✌❭✕✟☛✒❢✝✠✍✛❂❦✝✾✰✗▲❪✍②✥✗✡✜✍✢☞✘✥✗❩✠❩❬●❲✩✢✂✌✖✞✩✢✂✌✟☛✂✜✣✯✍✴✥
✟❋✍✢✒✗✩☛●❨✏✳✂✜❩✾❩■✝✠✣❪✍✢✒✎✍✢▲✘✂✛✣✞✂✜✏P✟P✍✢✒✤✖✘✝✠✡✌✟P✺❀✩✢✒✸✥✤☎❀✂✜✩✶✡✌✒◆✷✸✂✜✩✫✥✬✰✤✂✤❍

➊❱✣✘✂✶✖❳✒✤✟☛✟☛✝✠✺✞❩✾✂✴✟☛✒✗❩✠☞✞✍✢✝✠✒✤✣❨✍✢✒✎❽❞❻✯✙➌✱✲✥✬✣✧☎❃❂❦✒✗✩✢✂✶✒✗✩P❩✠✂✌✟☛✟✳✍✢▲✘✂✶✒✤✣✞✂
☞✘✟☛✂✌☎❲✺❪●❲✥✬❩✠❩❞❽❞❻❀✙➓✟❋●✞✟❋✍✢✂✜❂❦✟❡❉✧✂✜❩⑤☎❀✂✼☎❙✝✠✣❑✔✳✙✴✔✽✍✢✒✆☎✞✥✬✍✢✂✬✵❛✝✾✟❡✍✢✒
✥✗✖✞✖✘❩❬●❑✍☛✩✫✥✬✡✮✭✯✝✠✣✘✰✚✍✢✂✜✡✮▲✞✣✘✒✤❩✠✒✗✰✗●⑩✥✬✟❖☎❀✂✌✟☛✡✜✩✢✝✠✺❳✂✼☎✄✝✠✣★❻❀✂✌✡✮✍✢✝✾✒✗✣★⑨✯❍✠♥✤❍
❺✑✣❪✍✢☞✞✝✠✍✢✝✠✷✸✂✜❩✠●❪❭❀✍✢▲✘✂②✟❋●❀✟❋✍✢✂✌❂▼❂❃✥✬✩✢✭✯✟❛✍✢▲✘✂✴❉✞✩✢✟❋✍❱✟❋✍✢✒✬✩☛●✚✒✗✿❞✍✢▲✞✂✴✡✌✒✗✩☛✹
✖✘☞✞✟❴✏P✝❬✍✢▲❢✥✴✷✸✂✜✩☛●❖▲✞✝✠✰✤▲❃✟☛✡✌✒✗✩✢✂⑧✱✉✝❬✍✑✔ �✂✁☎✄ ✺❳✂P✍✢▲✘✂P❉✘✩✢✟❋✍❷✟❋✍✢✒✗✩☛●❦✒✗✣
✥✗✣❪●❲✍✢✒✤✖✞✝✠✡❦✝✾✣❘✍✢▲✘✂❖✡✜✒✗✩✢✖✘☞✞✟✮✵✫❍❃❺③✍✴✍✢▲✞✂✌✣❑✺❳✂✌✰✗✝✠✣✘✟✴✍☛✩✫✥✗✡✫✭✯✝✾✣✞✰✆✍✢▲✧✥◆✍
✟❋✍✢✒✗✩☛●❪❍✄❺③✿✶✍✢▲✘✂❨✟☛✂✌✡✌✒✤✣✘☎★✟❋✍✢✒✬✩☛●⑩✍☛✩✫✥✗✡✫✭✯✟✌❭✓✝❬✍❖✝✠✟❃✥✬✟☛✟☛✝✾✰✗✣✘✂✼☎★✥❲❩✾✒✼✏
❽❞❻❀✙①✟☛✡✌✒✗✩✢✂❙✱✉✟☛✝✠✣✘✡✜✂❖✝❬✍②✝✾✟②✒✗✣✄✥✗✣❚✂✜❫❀✝✠✟❋✍✢✝✾✣✞✰✆✍✢✒✤✖✞✝✠✡✬✵✫❍❦❺③✿✓✝❬✍✎☎❀✒❪✂✌✟
✣✘✒✬✍✴✍☛✩✫✥✗✡✫✭⑩✱✉✝✠✟✴✣✘✒✗✍②✒✗✣❚✍✢▲✞✂✎✟✢✥✗❂❦✂⑧✍✢✒✤✖✘✝✠✡❦✥✬✟✛✍✢▲✘✂✎❉✞✩✢✟❋✍✴✟❋✍✢✒✗✩☛●✧✵✫❭
✝❬✍②✝✠✟②✥✗✟☛✟☛✝✠✰✤✣✞✂✼☎✄✥❢▲✞✝✠✰✤▲✄❽❞❻✯✙①✟☛✡✌✒✬✩✢✂✤❭❧✥✬✣✧☎❙✍✢▲✘✂❖✟❋●❀✟❋✍✢✂✌❂➍✟❋✍✫✥✬✩☛✍✢✟
✍☛✩✫✥✗✡✫✭✯✝✠✣✘✰⑩✍✢▲✧✥◆✍✚✒✤✣✞✂✤❭❱✍✢✒❪✒❀❍ r✳✍✆✥✗✣❪●❣✖❳✒✤✝✠✣❪✍✼❭✶✍✢▲✘✂❘✟❋●✞✟❋✍✢✂✜❂➐✝✠✟
✍☛✩✫✥✗✡✫✭✯✝✠✣✘✰❖✣✯☞✘❂❦✂✮✩✢✒✤☞✘✟✳✍✢✒✗✖✘✝✠✡✌✟✆☎❏✝✠✣✚✿✉✥✗✡✮✍✼❭❳✝❬✿❧✍✢▲✘✂✴✟❋●❀✟❋✍✢✂✌❂ ❂❃✥✗✭✤✂✌✟
✥✗✣✄❽❞❻❀✙①✿❁✥✗❩✠✟☛✂❨✥✗❩✾✥✬✩✢❂✚❭✕✝✠✍②✏P✝✠❩✠❩✓✺❳✂✎✍☛✩✫✥✬✡✮✭✯✝✠✣✘✰✆✟☛✒✤❂❦✂✎✍✢✒✗✖✘✝✠✡✌✟②✝✠✣
❂✎☞✞❩❬✍✢✝✾✖✞❩✠✂❱✏❛✥✌●❀✟✌❍

❺③✍✎✟☛▲✘✒✗☞✘❩✾☎★✺❳✂❢✡✌❩✠✂✼✥✬✩❦✍✢▲✘✥✬✍❖✥❘✖❳✂✜✩☛✿❵✂✌✡✜✍❦✍☛✩✫✥✬✡✮✭✯✝✠✣✘✰❘✟❋●❀✟❋✍✢✂✌❂ ✱❁✿❵✒✗✩
➄ ➅ ✟ ♥✬✵P●❀✝✠✂✌❩✾☎✞✟✴✥❃✖❳✂✜✩☛✿❵✂✌✡✜✍❜❽❞❻❀✙➓✟❋●❀✟❋✍✢✂✌❂✚❍✴➂❡✒◆✏✓✂✌✷✸✂✜✩✼❭❥✍☛✩✫✥✬✡✮✭❪✹
✝✠✣✘✰✛✟❋●❀✟❋✍✢✂✌❂❦✟❞✥◆✩✢✂❛✿✉✥✬✩❴✿❵✩✢✒✗❂❆✖❳✂✜✩☛✿❁✂✜✡✜✍✼❍❧✁❣▲✧✥◆✍❞✟☛✒✗✩☛✍❷✒✗✿■❽❞❻✯✙◗✖❳✂✜✩☛✹
✿❁✒✬✩✢❂❃✥✗✣✞✡✌✂P✡✼✥✗✣❖✏✓✂✶✂✮❫✞✖❳✂✜✡✜✍❞✿❵✩✢✒✤❂➓✥✛✟❋✍✫✥◆✍✢✂✜✹✻✒✗✿❵✹✲✍✢▲✞✂✜✹③✥✬✩☛✍❴✍☛✩✫✥✗✡✫✭❀✝✠✣✞✰
✟❋●❀✟❋✍✢✂✌❂ �

4.1 Relating tracking and FSD❺✑✣❃✒✬✩✫☎✞✂✜✩❷✍✢✒✎☎❀✂✜✩✢✝✠✷✸✂❱✥✬✣❢✂✮❫✞✖❳✂✜✡✜✍✢✂✼☎❖✍☛✩✫✥✗✡✫✭✯✝✾✣✞✰✗✹✻✺✧✥✬✟☛✂✼☎❃❽❞❻❀✙✽✖❳✂✜✩☛✹
✿❁✒✬✩✢❂❃✥✗✣✞✡✌✂✆✡✌☞❀✩✢✷✸✂✤❭❴✏✳✂❢✣✘✂✌✂✼☎⑩✍✢✒❲✩✢✂✌❩✾✥✬✍✢✂✆✍✢▲✞✂✆✂✜✩☛✩✢✒✬✩❦❂❦✂✼✥✗✟☛☞❀✩✢✂✌✟
✿❁✒✬✩✚✺❳✒✬✍✢▲◗✍✫✥✗✟☛✭✯✟✌❍➌❻❀☞✞✖✘✖❳✒✤✟☛✂✚✍✢▲✘✥✬✍✆✥✗❩✠❩❱✍✢✒✗✖✘✝✠✡✌✟✚✥◆✩✢✂❲✝✾✣✘☎✞✂✌✖❳✂✜✣✞✹
☎✞✂✜✣✯✍✼❭✸✥✗✣✘☎✎✍✢▲✧✥✬✍❴✏✳✂P▲✘✥◆✷✤✂✶✂✜✣✘✡✌✒✗☞✘✣❪✍✢✂✜✩✢✂✼☎✂✁☎✄❙♥❛✍✢✒✤✖✞✝✠✡✌✟❷✍✢✒②☎✞✥✬✍✢✂✤❍
✁❣▲✘✥✬✍P✝✠✟❛✍✢▲✘✂✛✖❀✩✢✒✤✺✧✥✬✺✘✝✠❩✠✝❬✍✑●❨✒✗✿❞✥⑧❂❦✝✾✟☛✟❛✒✬✩P✿✉✥✗❩✠✟☛✂❜✥✗❩✾✥◆✩✢❂➀✱❁✿✉✥❪✵✓✒✗✣
✍✢▲✘✂❢✣✘✂✜❫✯✍❦✟❋✍✢✒✬✩☛● � r✶✣❏❽❞❻✯✙➍❂❦✝✠✟☛✟❖✏P✝✠❩✾❩✶✒❪✡✌✡✌☞❀✩❃✝❬✿❱✍✢▲✘✂❢✟❋✍✢✒✗✩☛●
✘ ✁ ❉✘✩✢✟❋✍✼❭■✺✞☞✞✍✛✟☛✒✗❂❦✂✎✂✜❫❀✝✠✟❋✍✢✝✠✣✘✰❃✍✢✒✤✖✞✝✾✡⑧✍☛✩✫✥✗✡✫✭❀✟❱✝✠✍✛✺✯●✚❂❦✝✾✟❋✍✫✥✬✭✸✂✎☎
✥✗❩❬✍✢✂✜✩✢✣✘✥✬✍✢✝✠✷✸✂✌❩❬●❪❭❴✍✢▲✧✥◆✍❖✝❬✍❦✝✠✟ ✚✝✆ ✄ ✍✢▲✞✂✆✡✼✥✬✟☛✂❢✍✢▲✘✥✬✍ ✚✞✆✙✚ ✒✚✒✬✿❱✍✢▲✞✂
✥✗❩❬✩✢✂✼✥✗☎❀●❦✂✮❫✞✝✠✟❋✍✢✝✠✣✘✰✟✁✠✄❲♥❛✍✢✒✤✖✘✝✠✡✌✟✓✥✗✡✌✡✜✝⑤☎❀✂✌✣❪✍✫✥✗❩✠❩❬●❖✍☛✩✫✥✗✡✫✭✯✟❷✝❬✍✼❍❴✔✳▲✘✥✬✍
✝✠✟✌❭✘✍✢▲✞✂✴✖✞✩✢✒✤✺✘✥✗✺✞✝✾❩✠✝❬✍✑●❢✍✢▲✧✥◆✍✶✏✓✂✴❂❦✝✠✟☛✟P✍✢▲✞✂✛❉✘✩✢✟❋✍✶✟❋✍✢✒✗✩☛●❢✿❁✒✬✩❡✍✢✒✗✖✘✝✠✡
✁❴✝✾✟✌❇

✡✝☛ ✁ ✜ ✱ ✔ ✘ ✁ ✁✌☞ ✁❋✵ ✟ ♥✍✄❏✱❋♥✎✄✏✡ ✄ ✏✆✖✒✑✔✓ ✱
☛ ✖◆✵☛✵✖✕✘✗ ✤

✁❣▲✞✂✌✣❨✥◆✷✤✂✜✩✫✥✗✰✗✂✼☎❦✒✬✷✤✂✜✩❛✥✬❩✾❩❳✍✢▲✞✂✶❉✞✩✢✟❋✍✳✟❋✍✢✒✗✩✢✝✠✂✌✟✓✒✗✿✕➄❯✍✢✒✤✖✞✝✠✡✌✟✳✝✠✣❨✥
✡✌✒✗❩✾❩✠✂✌✡✮✍✢✝✾✒✗✣✪❭❝✥✗✣✧☎❚✥✗✟☛✟☛☞✞❂❦✝✾✣✞✰❨✍✢▲✘✥✬✍②✥✬❩✠❩❴✍✢✒✗✖✘✝✠✡✌✟✛✍☛✩✫✥✗✡✫✭✚✏P✝❬✍✢▲❚✍✢▲✞✂

✟✢✥✗❂❦✂❱✂✜✩☛✩✢✒✎✩✫✥✬✍✢✂✗❭ ✙✛✍✢▲✞✂✛✍✢✒✤✖✘✝✠✡✜✹✲✏✓✂✌✝✠✰✤▲❪✍✢✂✼☎✚✥✼✷✸✂✜✩✫✥✬✰✤✂✴✷✗✥✗❩✠☞✘✂❱✝✾✟✌❇

✡ ☛ ✁ ✜ ✱ ✔✗✘ ✁☎✁ ✵ ✟ ♥
➄
✚✛
✕✢✜ ✤
✡ ☛ ✁ ✜ ✱ ✔✗✘ ✁ ✁✣☞ ✁✑✵

✟ ♥✍✄ ♥
➄✥✤

♥✍✄❏✱❋♥✎✄✏✡ ✄ ✏✆✖✒✑✔✓ ✱
☛ ✖◆✵☛✵ ✚

✡ ✄ ✏ ✖✦✑✔✓ ✱
☛ ✖✬✵

r❡✣❘❽❞❻✯✙➌✿✉✥✬❩✠✟☛✂❃✥✗❩✾✥✬✩✢❂➔❂❦✂✌✥✗✣✘✟❡✍✢▲✧✥✬✍❱✍✢▲✘✂✎✟❋✍✢✒✬✩☛●❙✏❛✥✬✟✴❂❃✥✬✩✢✭✸✂✼☎
✥✗✟❛❉✞✩✢✟❋✍✶✏P▲✞✂✌✣✚✝❬✍✶✏❛✥✗✟✶✣✘✒✬✍✼❍✳✔✳▲✘✥✬✍P✩✢✂✼❤❪☞✘✝❬✩✢✂✌✟P✍✢▲✧✥◆✍❛✍✢▲✘✂✴✟❋✍✢✒✬✩☛●■➈ ✟
✡✌✒✬✩☛✩✢✂✌✡✜✍✴✍✢✒✤✖✞✝✠✡❖❂❦✝✠✟☛✟☛✂✌✟❦✱❁✿✉✥✬✝✾❩✠✟✴✍✢✒❢✍☛✩✫✥✬✡✮✭✘✵✫❭✕✥✗✣✘☎❲✍✢▲✘✥✬✍✴✣✞✒✆✒✗✍✢▲✞✂✜✩
✍✢✒✤✖✞✝✠✡❦✝✾✣✞✡✌✒✗✩☛✩✢✂✜✡✜✍✢❩❬●❚✍☛✩✫✥✬✡✮✭✯✟②✝❬✍✼❍✚✔✳▲✞✝✾✟②✷✗✥✗❩✠☞✘✂❦✝✠✟②❂❦✒✗✩✢✂❦✡✜✒✤❂❦✖✘❩✠✝❬✹
✡✼✥◆✍✢✂✼☎❨✍✢✒⑧✡✼✥✗❩✠✡✌☞✞❩⑤✥◆✍✢✂✴✺❳✂✌✡✼✥✬☞✘✟☛✂✛✝❬✍✶☎✞✂✜✖❳✂✌✣✧☎❀✟✳☞✘✖❳✒✗✣❢✍✢▲✘✂❡✣✯☞✘❂✎✺❳✂✮✩
✒✗✿✪✍✢✒✤✖✞✝✾✡✜✟P✍✢▲✘✥✬✍P▲✘✥◆✷✤✂✛✥✗❩❬✩✢✂✼✥✗☎❀●❨✺❳✂✌✂✌✣❢✟☛✂✌✂✌✣✆✥✗✣✧☎❨▲✘✒✼✏❣✍✢▲✘✂✮●❨✥✬✩✢✂
☎✞✝✠✟❋✍☛✩✢✝✠✺✘☞❀✍✢✂✼☎■❍

✁✄✂❷✡✌✒✤✣✞✟☛✝✾☎✞✂✜✩❝✍③✏✳✒❡✖❳✒✤✟☛✟☛✝✠✺✘✝✠❩✠✝❬✍✢✝✾✂✜✟❴✍✢✒✶✖✞✩✢✒◆✷✯✝✾☎✞✂✓❩✠✒✼✏✳✂✮✩✓✥✬✣✧☎②☞✘✖✞✖❳✂✜✩
✺❳✒✤☞✞✣✧☎❀✟✕✒✤✣②✍✢▲✘✂❴✿✉✥✬❩✾✟☛✂✳✥✗❩✾✥✬✩✢❂ ✩✫✥◆✍✢✂✤❍❝♠✶✂✌✡✼✥✬❩✾❩❪✍✢▲✘✥✬✍❞✥❛✿✉✥✬❩✾✟☛✂P✥✬❩✾✥✬✩✢❂
❂❦✂✼✥✬✣✘✟❛✍✢▲✧✥◆✍❱✥❦✣✞✒✤✣✞✹✲❉✞✩✢✟❋✍P✟❋✍✢✒✗✩☛●✆✏✳✥✗✟❡❂❃✥✬✩✢✭✸✂✼☎❢✥✗✟✶❉✘✩✢✟❋✍✼❍P✔✳▲✘✥✬✍
❂❦✂✼✥✬✣✘✟❛✍✢▲✧✥◆✍✛✥❖✿✉✥✬❩✠✟☛✂❖✥✗❩✾✥◆✩✢❂❼✡✼✥✬✣❲✒✤✣✘❩❬●✆✒❪✡✌✡✌☞✞✩❱✒✤✣✚✍✢▲✞✂❜✟☛✂✜✡✌✒✤✣✘☎
✒✗✩❡❩✾✥✬✍✢✂✜✩❱✟❋✍✢✒✗✩☛●✆✝✾✣✚✥❦✍✢✒✗✖✘✝✠✡✤❍Pr✶✟☛✟☛☞✘❂❦✂✛✍✢▲✞✂✜✩✢✂❜✥✬✩✢✂❜➄➔✍✢✒✤✖✘✝✠✡✌✟❡✝✠✣
✍✢▲✘✂❡✡✌✒✗✩✢✖✞☞✘✟✌❍❴❽✘✒✬✩❛✍✢▲✘✂✛❩✠✒✼✏✳✂✮✩❡✺❳✒✗☞✘✣✘☎■❭❪✏✳✂②✥✬✟☛✟☛☞✘❂❦✂✶✍✢▲✧✥✬✍P✂✜✷✸✂✜✩☛●
✒✤✣✞✂❃✒✗✿P✍✢▲✘✂❨➄ ❉✘✩✢✟❋✍⑧✟❋✍✢✒✗✩✢✝✠✂✌✟❖▲✘✥✗✟❜✺❳✂✌✂✌✣❊✟☛✂✌✂✌✣⑩✺❳✂✜✿❵✒✗✩✢✂❢✥✗✣❪●✄✒✬✿
✍✢▲✘✂❛✣✞✒✤✣❀✹✻❉✞✩✢✟❋✍❴✟❋✍✢✒✗✩✢✝✠✂✌✟✌❭✯✟☛✒②➄✧✄✚♥❛✍✢✒✗✖✘✝✠✡✌✟❴✡✌✒✤☞✞❩✾☎❖✖❳✒✤✟☛✟☛✝✠✺✘❩❬●❦▲✘✥◆✷✤✂
✝✠✣✘✡✌✒✬✩☛✩✢✂✌✡✜✍✢❩❬●✆✍☛✩✫✥✬✡✮✭✤✂✼☎❢✍✢▲✘✂✛✍✢✒✗✖✘✝✠✡✤❍P✔✳▲✘✥✬✍✶✩✢✂✌✟☛☞✘❩❬✍✢✟✶✝✠✣✚✍✢▲✘✂✴❩✠✒✼✏✳✂✜✩
✺❳✒✤☞✞✣✧☎❃✖❳✒✤✟☛✟☛✝✠✺✘✝✠❩✠✝❬✍✑●✆✒✗✿❴✥✎❽❞❻✯✙ ✿✉✥✬❩✾✟☛✂❜✥✬❩⑤✥◆✩✢❂ ✿❁✒✗✩P✍✢✒✗✖✘✝✠✡★✁☛❇

✡✟✩☛ ✁ ✜ ✱
☛ ✖ ☞ ✁✑✵ ✟ ✡ ✄ ✏✆✖✒✑✔✓ ✱ ✔✗✘ ✁ ✁✣☞ ✁✑✵ ✤

✚✪
✫ ✜ ✤✖✬ ✫✦✭✜✮✕

✱❋♥✎✄✯✡ ✄ ✏✆✖✒✑✔✓ ✱
☛ ✖ ☞✱✰ ✵☛✵

✔✕✒✄✰✗✂✜✍❃✍✢▲✘✂❙☞✞✖✘✖❳✂✜✩❃✺❳✒✗☞✘✣✧☎❥❭✳✏✳✂❙✡✜✒✤✣✘✟☛✝✾☎❀✂✜✩❢✍✢▲✞✂❙✡✼✥✗✟☛✂❙✏P▲✞✂✜✩✢✂
✂✌✷✸✂✮✩☛●⑧✟❋✍✢✒✬✩☛●✎✝✠✣❦✥✶✍✢✒✤✖✘✝✠✡P✒❪✡✌✡✌☞❀✩✢✟❞✺❳✂✜✿❁✒✬✩✢✂❡✥✬✣❪●✎✟❋✍✢✒✬✩☛●✎✝✠✣❦✥✬✣✘✒✗✍✢▲✞✂✜✩
✍✢✒✤✖✞✝✠✡✤❍❃✔✳▲✧✥◆✍❜✝✾✟✌❭❝✥✗❩✠❩❴✟❋✍✢✒✗✩✢✝✠✂✌✟②✒✤✣❑✍✢✒✗✖✘✝✠✡❖✒✗✣✘✂❃✥✬✩☛✩✢✝✠✷✸✂✗❭✪✍✢▲✞✂✌✣✄✥✬❩✾❩
✒✤✣❲✍✢✒✤✖✞✝✠✡❖✍✑✏✳✒❀❭❝✥✬✣✧☎❘✟☛✒✆✒✤✣■❍❦✔✳▲✘✥✬✍②❂❦✂✼✥✬✣✘✟❱✍✢▲✘✥✬✍✴✿❁✒✬✩✴✍✢✒✤✖✞✝✾✡✲✁✢❭
✒✤✣✞❩❬●❢✂✌✥✬✩✢❩✠✝✠✂✜✩❡✍✢✒✗✖✘✝✠✡✌✟P✡✼✥✬✣✚✝✠✣✘✡✌✒✬✩☛✩✢✂✌✡✜✍✢❩❬●❢✍☛✩✫✥✬✡✮✭❳❇

✡✟✳☛ ✁ ✜ ✱
☛ ✖ ☞ ✁✑✵ ✟ ✡ ✄ ✏ ✖✒✑✔✓ ✱ ✔ ✘ ✁ ✁✌☞ ✁❋✵ ✤

✕✴✗ ✤✪
✫ ✜ ✤

✱❋♥✎✄✏✡ ✄ ✏ ✖✦✑✔✓ ✱
☛ ✖ ☞✱✰ ✵☛✵

✔✕✒✴❉✧✣✘☎✎✍✢✒✤✖✞✝✾✡✮✹✻✏✓✂✌✝✠✰✤▲❪✍✢✂✼☎❨✥✼✷✸✂✜✩✫✥✗✰✗✂❡✿❁✥✗❩✠✟☛✂✛✥✬❩⑤✥◆✩✢❂➌✩✫✥◆✍✢✂✌✟✌❭✯✏✳✂✛✥✼✷❪✹
✂✜✩✫✥✬✰✤✂✴✂✼✥✬✡✮▲✚✒✬✿❝✍✢▲✘✂✜✟☛✂✛✒◆✷✸✂✜✩✶✥✗❩✠❩✪➄➍✍✢✒✤✖✞✝✾✡✜✟✶✝✠✣❨✍✢▲✘✂✛✡✌✒✬✩✢✖✘☞✞✟✌❍✓❽✞✒✗✩
✍✢▲✘✂❷❩✠✒◆✏✓✂✜✩❞✺❳✒✤☞✞✣✧☎❥❭✗✝❬✿✧✏✓✂❛✥✗✰✤✥✗✝✠✣❖✥✬✟☛✟☛☞✘❂❦✂❴✍✢▲✧✥✬✍❴✥✬❩✠❩✯✍✢✒✗✖✘✝✠✡✌✟❝✍☛✩✫✥✬✡✮✭

✙ ❺③✣❙✿✉✥✗✡✮✍✼❭✪✏✓✂❖❂❃✥✗✭✸✂✴✍✢▲✞✂✎✟☛❩✠✝✠✰✤▲❪✍✢❩❬●❙✏✳✂✼✥✬✭✸✂✜✩❜✥✗✟☛✟☛☞✞❂❦✖✞✍✢✝✠✒✤✣❙✍✢▲✘✥✬✍
✍✢▲✘✂❖✥✬✩✢✝❬✍✢▲✘❂❦✂✜✍✢✝✠✡❃✥✬✣✧☎❚✰✗✂✌✒✤❂❦✂✮✍☛✩✢✝✾✡❦❂❦✂✌✥✗✣✘✟②✒✬✿✳✍✢▲✘✂❦✂✜✩☛✩✢✒✬✩②✩✫✥✬✍✢✂✌✟
✥✬✩✢✂✛✍✢▲✞✂✛✟✢✥✗❂❦✂②✥✬✡✜✩✢✒✤✟☛✟P✍✢✒✤✖✞✝✠✡✌✟✌❍



✏P✝❬✍✢▲✆✍✢▲✘✂❱✟✢✥✗❂❦✂✴✂✜✩☛✩✢✒✬✩✶✩✫✥◆✍✢✂✛✍✢▲✘✝✠✟❛✩✢✂✌✟☛☞✘❩❬✍✢✟P✝✠✣✪❇

✡ ✩☛ ✁ ✜ ✱
☛ ✖✬✵ ✟ ♥

➄
✚✛
✕✢✜ ✤

✡ ☛ ✁ ✜ ✱
☛ ✖ ☞ ✁✑✵

✟ ♥
➄

✚✛
✕✢✜ ✤

� ✡ ✄ ✏ ✖✒✑✔✓ ✱ ✔ ✘ ✁ ✁✌☞ ✁❋✵
✤

✚✪
✫ ✜ ✤✖✬ ✫ ✭✜ ✕

✱❋♥✍✄✯✡ ✄ ✏✆✖✒✑✔✓ ✱
☛ ✖ ☞✴✰ ✵☛✵✂✁✄

☎ ♥
➄

✚✛
✕✢✜ ✤✝✆ ✡ ✄ ✏ ✖✦✑✔✓ ✱ ✔ ✘ ✁ ✁✣☞ ✁✑✵ ✤ ✱❋♥✎✄✏✡ ✄ ✏✆✖✒✑✔✓ ✱

☛ ✖◆✵☛✵ ✚ ✗ ✤✟✞
✟ ♥

➄
✚✛
✕✢✜ ✤

� ✡ ✄ ✏ ✖✒✑✔✓ ✱ ✔ ✘ ✁ ✁✌☞ ✁❋✵✡✠ ✤ ✱❋♥✍✄ ✡ ✄ ✏ ✖✒✑✔✓ ✱
☛ ✖◆✵☛✵ ✚ ✗ ✤

✟ ✡ ✄ ✏✆✖✒✑✔✓ ✱ ✔✗✘ ✁ ✁ ✵ ✤ ✱❋♥✎✄✏✡ ✄ ✏ ✖✒✑✔✓ ✱
☛ ✖◆✵☛✵ ✚ ✗ ✤

❻❀✝✠❂❦✝✠❩✾✥✬✩✢❩❬●❪❭✯✍✢▲✘✂✴☞✞✖✘✖❳✂✜✩P✺❳✒✗☞✘✣✧☎❃✡✼✥✬✣✚✺❳✂✴✟☛▲✘✒✼✏P✣✆✍✢✒❖✺❳✂✗❇

✡✟✳☛ ✁ ✜ ✱
☛ ✖◆✵ ☎ ✡ ✄ ✏ ✖✒✑✔✓ ✱ ✔✗✘ ✁☎✁ ✵ ✤

♥
➄ ✤

♥✎✄✦✱❋♥✎✄✯✡ ✄ ✏ ✖✒✑✔✓ ✱
☛ ✖✼✵☛✵ ✚

✡ ✄ ✏✆✖✒✑✔✓ ✱
☛ ✖✬✵

r❡✣❦✝✠❂❦✖❳✒✬✩☛✍✫✥✗✣❪✍✳✥✬✟☛✟☛☞✘❂❦✖❀✍✢✝✾✒✗✣❦✝✠✣❃✍✢▲✞✂✶☎✞✂✜✩✢✝✠✷✗✥✬✍✢✝✠✒✤✣✞✟❛✥✗✺❳✒◆✷✸✂②✱✉✒✤✣✞✂
✍✢▲✧✥◆✍❱❂❃✥✬✭✸✂✌✟P✍✢▲✘✂②❂❃✥✬✍✢▲✆✖❳✒✤✟☛✟☛✝✠✺✘❩✠✂✬✵❛✝✾✟✶✍✢▲✧✥◆✍❡✍✢✒✗✖✘✝✠✡⑧✂✮✩☛✩✢✒✗✩❱✩✫✥◆✍✢✂✌✟
✥✬✩✢✂❙✝✠✣✘☎✞✂✌✖❳✂✌✣✘☎✞✂✌✣❪✍ ☎✦✍✢▲✧✥◆✍❦✝✠✟✌❭❛✍✢▲✘✂✚✟☛✝✠❂❦✝✠❩✾✥✬✩✢✝❬✍✑●✦✒✗✿②✥❚✟❋✍✢✒✗✩☛●★✍✢✒
✍✢✒✤✖✞✝✠✡❑r➔▲✘✥✗✟✚✣✞✒⑩✂✜✐❥✂✌✡✜✍✆✒✤✣❣✍✢▲✘✂❲✖✞✩✢✒✗✺✧✥✬✺✘✝✠❩✠✝✠✍③●❣✒✗✿⑧✝❬✍✢✟✆✺❳✂✌✝✠✣✞✰
✟☛✝✠❂❦✝✠❩⑤✥◆✩✛✍✢✒❨✟☛✒✤❂❦✂❜✒✗✍✢▲✘✂✮✩❱✍✢✒✤✖✞✝✠✡❖④❡❍■r✶❩✠✍✢▲✞✒✤☞✞✰✤▲❙✏✳✂❜✭✯✣✘✒✼✏ ✍✢▲✧✥◆✍
✥✗✟☛✟☛☞✞❂❦✖✞✍✢✝✠✒✤✣❨✝✠✟✳✣✘✒✬✍P✂✌✣❪✍✢✝❬✩✢✂✌❩❬●❃✷✤✥✬❩✾✝✾☎❥❭❪✏✳✂✛✺❳✂✌❩✠✝✠✂✌✷✸✂✶✍✢▲✧✥◆✍P☎✞✂✌✖❳✂✜✣✞✹
☎✞✂✜✣✘✡✌✝✠✂✌✟❖✺❳✂✮✍✑✏✳✂✜✂✌✣⑩✍✢✒✤✖✘✝✠✡✌✟❖✥✬✩✢✂❢✩✫✥◆✩✢✂✆✂✌✣✞✒✤☞✞✰✤▲⑩✍✢▲✧✥◆✍✎✍✢▲✘✂✮●✄✡✼✥✬✣
✺❳✂❱✝✠✰✗✣✘✒✗✩✢✂✌☎❨✿❁✒✬✩P✒✤☞❀✩P✖✘☞✞✩✢✖❳✒✗✟☛✂✌✟✌❍❞❺✑✣❦✍✢▲✞✂✛✔✳✙✴✔✓✹✑⑨❜✡✜✒✗✩✢✖✘☞✞✟✴✱✲☎✞✝✠✟❋✹
✡✌☞✞✟☛✟☛✂✼☎✴✺❳✂✌❩✠✒◆✏❱✵✫❭✤✥✗✖✞✖✞✩✢✒✼❫❀✝✠❂❃✥✬✍✢✂✌❩❬●✴♣✗♣❀❭ ➒✤➒✗➒❡✟❋✍✢✒✬✩✢✝✾✂✜✟❝✏✳✂✜✩✢✂❳⑥☛☞✘☎✞✰✤✂✌☎
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✱✲✔✳▲✘✂✴✩✫✥✬✣✧☎✞✒✗❂▼✟✢✥✗❂❦✖✘❩✠✝✠✣✘✰❦✍✢✂✌✡✫▲✘✣✞✝✾❤✯☞✞✂✛✍✢▲✧✥◆✍❱✰✗✂✌✣✘✂✜✩✫✥◆✍✢✂✌✟❡✍✢✒✗✖✘✝✠✡✌✟
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✒✗✿❛✍✢✒✗✖✘✝✠✡✌✟❜✟☛❩✠✝✾✰✗▲❪✍✢❩✠●❑❩✾✥✬✩✢✰✤✂✮✩✼❍❙❺③✍✴✍✢☞❀✩✢✣✘✟②✒✤☞❀✍❜✍✢▲✘✥✬✍❜✍✢▲✘✂❦✺❳✒✗☞✘✣✧☎❀✟
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Predicted FSD bounds

Tracking Nt=4

Actual FSD bounds
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Actual FSD bounds
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✔ ✢✤★❪✖ ✒✕✢✠✔✥✏☎✛❬✲✴★✲✒✥✁ ✏✧☞✴✛ ✧✪✹ ✏ ✧✤★ ✛ ✜✣✧✼✙✤✧✤✦✂❖✲✧✠✔✓✯ ✧✠✔✥✏✧☞✝★✚✏✗✒✕✏❊✔✖✏ ✭❚✢✪✔✮✷
✔ ✧✤★ ✛✖✒☛★ ✛❪✏ ✔ ✭✿✢✤★ ✒✥✔✕✧✪✹✓✒✿★✴✒✕✔❑✲ ✏☎✔❀✜✡❃✪❃✪❂✪❂✴❙●✷✿✾✝❄❭✷❆✮✟✷✿❀✪❪✪❂✴❙✴❅✽�✻✁❪✏✣✢✜✛❪✖ ★■✷
✖✘✢✤★✕✏●✢❵✙✩✖✘✏❏✗✤✏❭✢✭❇☛★ ✛☛✖ ★ ✫ ✏●✢❈✧✤★ ✛❫✹ ✢✤★✕✹✓✦ ✒✕✏✥✖ ✢✤★✕✏✮✹ ✢✤★✩✒✕✧✤✖ ★ ✏ ✛❳✖ ★✲✒✥✁❪✖ ✏❴✔ ✧✜✷
✒✥✏☎✔✗✖✘✧✤✦✺✧✠✔✕✏ ✒✓✁ ✢✪✏✥✏ ✢✜✯✺✒✓✁ ✏❄✧✜✒❪✒✓✁ ✢✠✔✬✏✣✧✤★ ✛ ✛❪✢ ★ ✢✤✒✑★ ✏❊✹ ✏❊✏✬✏✕✧✠✔✗✖ ✦ ★ ✔✕✏❏❵ ✏❊✹✓✒
✒✓✁ ✏❴✛ ✢✪✏✗✖ ✒✥✖ ✢✤★✐✢✠✔✻✛ ✢✤✦ ✖✦✹❏★▲✢✜✯✺✒✓✁ ✏✖❛✬✢☎✙✚✏ ✔✥★✕✔ ✏✓★✩✒ ✧✤★ ✛ ★❪✢ ✢✜❱✘✹✓✖✘✧✤✦✺✏✓★■✷
✛❪✢✠✔✥✏✕✏❊✔ ✏✓★ ✒✵✏✥✁❪✢✜✒❪✦✘✛❉✲ ✏ ✖ ★✚✯ ✏ ✔✕✔✥✏ ✛✭❅

6. REFERENCESr❡❩✠❩✾✥✗✣■❭✘➇✞❍✾❭❳❿✳✥✗❩✠❩✾✥✗✣■❭✧➇✘❍✠❭❥❻❀✥✗✣✘☎✞✂✜✩✢✟☛✒✗✣✪❭ ➆ ❍✾❭✭❜❱☞■❭✞➇✞❍✾❭✧✥✗✣✘☎
✁✄✂✜✰✤❂❃✥✗✣✞✣✪❭✘❻❥❍■✱❋♥✌♦✤♦✤♦✗✥❪✵✫❍❳❺③✣✧❤❪☞✘✂✮✩☛●❨✥✗✣✧☎❃✍☛✩✢✂✌✡✜✹✑t✯❍✞❺✑✣❞❝❆❡ ✒
❢ ✒✝✆ ✒✕✚ ✄ ❡❣❝ ✒❊❤ ✄✂✐ ✒ ✄ ✏ ✘ ✒✝✆✍✖■❥✤❦ ✆✙✚ ☛ ✒✕✏ ✒✕✚✝✑ ✒♠❧❭❝ ✐❑♥ ❦✻♦q♣●r✼❭✧✖✘✥✗✰✗✂✌✟
⑨✗➒✯♥✼✟✯⑨✯♥✼♣✯❍❥❹❱❺❋❻✞✔⑦❻❀✖❳✂✜✡✌✝✾✥✗❩■✖✘☞✘✺✞❩✠✝✾✡✌✥✬✍✢✝✠✒✤✣✄✂✬➒✤➒◆✹❋⑨✍�❪⑨❪❍

r❡❩✠❩✾✥✗✣■❭✘➇✞❍✾❭❳❿✳✥✬✩✢✺❳✒✗✣✘✂✌❩✠❩✉❭✧➇✘❍✠❭✘✙✛✒✯☎✘☎❀✝✾✣✞✰✗✍✢✒✗✣✪❭✧→⑧❍✾❭❀❶✓✥✗❂❖✩✢✒✤✣■❭
➇✘❍✠❭❳✥✬✣✧☎❃❶✳✥✬✣✘✰✞❭❀❶✎❍■✱❋♥✌♦✤♦✤✈✗✥❪✵✫❍❥✔✪✒✤✖✘✝✠✡②☎❀✂✜✍✢✂✌✡✜✍✢✝✠✒✤✣✚✥✗✣✧☎
✍☛✩✫✥✗✡✫✭✯✝✠✣✘✰❖✖✞✝✾❩✠✒✬✍❡✟❋✍✢☞✘☎❀●❥❇❴❽❝✝✠✣✧✥✬❩■✩✢✂✌✖❳✒✬✩☛✍✼❍✘❺③✣ts ✏ ✆ ✑ ✒ ✒✓✜✙✘✛✚✕✉ ✁ ✆ ☛
✈❴✇ ✐ s❆✇②① ✏✖✆ ✖ ✜✒✑ ✖ ✁☎✄✻③ ✒❚④ ✁ ❝ ✏ ✖✙✚ ✁ ✑ ✏ ✘ ⑤ ✄ ✘ ✆✙✚ ✖☞✚ ✜⑦⑥ ✚✢✜✣✒✕✏
✁☎✄ ✖✙✚ ✜☞✘✛✚✕✉✳⑧ ✆✙✏ ✓ ✁ ❡ ✆❭⑤❳❭✘✖✧✥✗✰✗✂✌✟②♥✼♦☞�✚✟❀⑨❪♥✼✈❀❍
r❡❩✠❩✾✥✗✣■❭✘➇✞❍✾❭✘➇✸✝✠✣✪❭✞➂⑧❍✠❭✞♠❱✥✌⑥☛❂❃✥✬✣✪❭ ➆ ❍✾❭❀✁⑩✥✌●❀✣✘✂✗❭❳❿❡❍✠❭✧→❱✝✾❩✾☎❀✂✼✥❀❭
✙✎❍✠❭✢✧✕✥✼✷❪✩✢✂✌✣✘✭✸✒❀❭❀➁⑧❍✠❭✘➂❡✒✤✺❳✂✜✩✢❂❃✥✬✣✪❭❀♠②❍✾❭✘✥✗✣✘☎✚❿✳✥✬✖✘☞✞✍✢✒❀❭✧✙✎❍
✱❋♥✼♦✗♦✤♦✬✺❥✵✫❍❳✔✪✒✤✖✘✝✠✡✜✹✻✺✘✥✗✟☛✂✼☎✆✣✞✒◆✷✸✂✌❩❬✍✑●❢☎✞✂✮✍✢✂✌✡✜✍✢✝✠✒✤✣■❇❛♥✼♦✤♦✗♦

✟☛☞✘❂❦❂❦✂✮✩✓✏✳✒✬✩✢✭✯✟☛▲✘✒✤✖✚✥✬✍✶✡✌❩✠✟☛✖✪❭✞❉✧✣✧✥✬❩❳✩✢✂✌✖❳✒✗✩☛✍✼❍✘r❡✷✗✥✗✝✠❩✾✥✗✺✞❩✾✂②✥◆✍
▲❪✍☛✍✢✖✪❇ ✌✙✌✼✏❛✏❛✏✴❍ ✡✌❩✠✟☛✖✪❍ ⑥☛▲✯☞✪❍ ✂✼☎❀☞ ✌✼✏P✟✢♦✤♦ ✌✼✍✫☎❀✍✼❍
r❡❩✠❩✾✥✗✣■❭✘➇✞❍✾❭ ✧✕✥✼✷❪✩✢✂✌✣✘✭✤✒✞❭❀➁⑧❍✠❭✘✥✗✣✧☎❨➇✸✝✠✣✪❭✘➂⑧❍■✱✻⑨✗➒✗➒✤➒❪✵✫❍
❿✓✒✤❂❦✖✘✥✬✩✢✝✠✣✘✰✎✂✜✐❥✂✌✡✜✍✢✝✠✷✸✂✌✣✞✂✌✟☛✟P✝✠✣✚✔✳✙✴✔⑦✥✗✣✘☎✆❺✑♠②❍✞✔✕✂✌✡✫▲✘✣✞✝✾✡✌✥✗❩
♠✶✂✌✖❳✒✗✩☛✍P❺③♠✶✹✢♥✼♦✤t✯❭✧❿✓❺☛❺✑♠②❭❀✙✛✂✌✖✧✥◆✩☛✍✢❂❦✂✌✣❪✍❛✒✗✿❷❿✓✒✗❂❦✖✘☞❀✍✢✂✜✩
❻❀✡✜✝✾✂✜✣✘✡✌✂✤❭ ✡❱✣✞✝✠✷✸✂✜✩✢✟☛✝❬✍✑●❃✒✬✿ ➆ ✥✗✟☛✟✢✥✗✡✫▲✯☞✘✟☛✂✜✍☛✍✢✟✌❭✧r❡❂❦▲✞✂✜✩✢✟❋✍✼❍
r❡❩✠❩✾✥✗✣■❭✘➇✞❍✾❭✧s❧✥✗✖✞✭✤✥✯❭✞♠②❍✠❭✧✥✬✣✧☎ ✧✕✥✼✷❪✩✢✂✌✣✘✭✸✒❀❭✘➁❜❍■✱❋♥✼♦✤♦✗✈✗✺❳✵✫❍
➊❱✣✞✹✻❩✠✝✠✣✘✂✛✣✞✂✜✏✽✂✌✷✸✂✌✣❪✍P☎❀✂✜✍✢✂✌✡✜✍✢✝✠✒✗✣❙✥✗✣✘☎❨✍☛✩✫✥✗✡✫✭✯✝✠✣✘✰✞❍✘❺✑✣
s ✏ ✆ ✑ ✒ ✒ ✜☞✘✛✚✕✉ ✁ ✆ ☛ ✇◆❦❈⑨ ❢❶⑩✎❷✤⑩ ✐ ❭❀✖✧✥✬✰✤✂✌✟❡❸✸t✤✟✣� ✂✯❍
❿✓✝✠✂✜✩✢✝✉❭❥❿❡❍✠❭❥→❡✩✫✥◆✐❧❭✘✙⑧❍✾❭✢✧✪✝✠✺❳✂✜✩✢❂❃✥✬✣✪❭ ➆ ❍✠❭ ➆ ✥◆✩☛✍✢✂✜●❪❭✘❹❜❍✠❭✧✥✬✣✧☎
❻✯✍☛✩✫✥✬✟☛✟☛✂✌❩✉❭❥❻❳❍✪✱❋♥✌♦✤♦✗♦❪✵✫❍❳✔✳▲✞✂②✔✳✙✴✔✓✹✑⑨⑧✍✢✂✜❫✯✍✶✥✗✣✘☎❢✟☛✖❳✂✌✂✌✡✫▲
✡✌✒✬✩✢✖✘☞✘✟✌❍✞❺✑✣❬s ✏✖✆ ✑ ✒ ✒✓✜✙✘ ✚✕✉ ✁ ✆ ☛ ✄ ❡ ✒✖✈❴✇ ✐ s✽✇②① ✏ ✆ ✖ ✜✒✑ ✖ ✁☎✄
③ ✒❚④ ✁ ⑧ ✆✙✏ ✓ ✁ ❡ ✆❭⑤❳❭✘✖✧✥✬✰✤✂✌✟✑✂✤t✤✟✯♣✤➒✯❍
✙❡r❡♠❡s■r❆✱❋♥✌♦✤♦✸t✤✵✫❍❥s❧✩✢✒❪✡✌✂✌✂✼☎❀✝✾✣✞✰✤✟✶✒✗✿❝✍✢▲✞✂②✔✳✙✴✔◗✏✳✒✬✩✢✭❀✟☛▲✞✒✤✖■❍
✡❱✣✞✝✠✷✸✂✜✩✢✟☛✝❬✍✑●❃✒✬✿ ➆ ✥✬✩☛●❀❩✾✥✗✣✧☎❥❭❳❿✓✒✗❩✠❩✾✂✜✰✤✂⑧s❧✥✬✩✢✭❳❭ ➆ ✙
✱✉☞✘✣✞✖✘☞✞✺✘❩✠✝✠✟☛▲✘✂✼☎✧✵✫❍
✙❡r❡♠❡s■r②❭✯✂✼☎✞✝❬✍✢✒✬✩⑧✱❋♥✌♦✤♦✗♦❪✵✫❍❨s ✏ ✆ ✑ ✒ ✒✓✜✙✘✛✚■✉ ✁ ✆ ☛ ✄ ❡ ✒✖✈❴✇ ✐ s❆✇
① ✏✖✆ ✖ ✜✒✑ ✖ ✁☎✄ ✚ ✒❚④ ✁ ⑧ ✆✙✏ ✓ ✁ ❡✠✆❭⑤❳❭✧➂❡✂✜✩✢✣✧☎❀✒✤✣■❭✞➁❡✝❬✩✢✰✤✝✠✣✘✝✾✥❀❍
→✛✥✬✩✢✂✮●❪❭ ➆ ❍✞♠❜❍✞✥✬✣✧☎✆➇✸✒✗▲✘✣✞✟☛✒✤✣✪❭✞✙✎❍✧❻❥❍■✱❋♥✼♦✤t✗♦✸✵✫❍✡❦ ✆✙✔✮⑤ �❞✄ ✒✕✏
✖✙✚✢✜ ⑩ ✚ ✄ ✏ ✖✒✑ ✄ ✖✕❸✕✘❹❥ ✘ ✄ ✞■❺❴✇ ❷ � ✘ ✜✣✒ ✄ ✆ ✄ ❡ ✒❬❝❆❡ ✒✣✆☞✏✼✞ ✆ ☛
③ s❑♦❊❦ ✆✙✔✮⑤✌❥ ✒ ✄ ✒✕✚ ✒ ✁ ✁ ❍✧✁ ❍ ➂⑧❍✘❽✞✩✢✂✌✂✌❂❃✥✬✣✆✥✬✣✧☎❙❿✓✒✗❂❦✖✧✥✬✣✯●❪❭
❹❱✂✮✏❣❶✓✒✬✩✢✭❥❍
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