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2. HEURISTIC TECHNIQUES TO CREATE

TOPIC HIERARCHIES
2.1 Subsumption Hierarchies❣❇✘✌✄✂✳✴✄✝✮☛☞✌✖❋✧✕✣✌✍✦✄✎✧✕✮☛✖❆✡✝✆☛✄✒✞✠✮☛✄◆✞❂✮☛✖✬✾✥✁☎✡◆☞✌✁☎✄✝✆✟✞✯✆☛✡❄☞▼❖✕✁☎✍❭✮☛☞✥✆☛✖✬✣✥✚✬☞✕✮☛☞✌✄
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✢✪ï❋â✒�✷✵✬Þ✠✢❡✳✫❀❆ÿ☛✤❢✦✝Ü❉ÿ☛✳tÞ✌ð✫☞✥✓✕✘✱ï❵Ü✷á✢î✙�❫ðtÞ✚✓✕�❫ð✎✂✩ÝPï✛✓❊✵✬à✯ï❋Þ✔✓✎ï✌☞❣☎✎✬✕�❫ð✎✂✻❇❊�❫ð✎☞tá✚❇❤✬✕�✄✐✓ï❊á✠✖✸á✢ðtï✭✖♦á✶à❥❀❆❖✽P☛◗❦✩✪☎tï❋à✸✍❧❙✪✝✛❯✪✤
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★▲✆☛✖✬✳❷✮☛☞✥✄◆✧✥✖▼✡✝✣✌✳✴✄✎✘▼✮☛✍❝✆☛✄❄✮✦✆☛✁✗✄✝✑✓✄✒✧✴★✪✖✙✆✂❑▼✣✌✄❄✆✦❖✕➀✹③✎ú✹✰✹❀✿☞✌✁☎✡❄☞✷✁☎✍✿✞✙✛✢✖✬✣✹✮
✘✥✄✝❀♣★✪✣✌✄✝✔✶✍✦✖✬✣✹✆☛✡✎✄✎✍✎✺✼❱❁☞✌✄✿☞✥✁✗✄❄✆✟✞✠✆☛✡✟☞❋❖❂❀❁✄✿✡✝✆☛✄✎✞✠✮☛✄✸✁✗✍✼✘✌✖✠✮✲✁☎✘▼✮☛✄✎✘✌✧✥✄✒✧❆✮☛✖
✛✢✄✏✞✷✍✦✣✌✳✴✳✕✞✯✆✦❖❉★❞✖✙✆●✮☛☞✌✄✫❑❋✣✥✄✝✆✦❖▼✰P✛✌✣✹✮❇✆✟✞✠✮☛☞✥✄✝✆❂✞✷✍✦✣✥✳✴✳✕✞✠✆✦❖❜✖✠★✲✮☛☞✥✄
✧✹✖▼✡✎✣✌✳✴✄✝✘❋✮☛✍✎✰t❀✿☞✌✁☎✡❄☞❳✁▲✧✹✄✒✞✙✔☎✔❍❖✩❀✿✁☎✔☎✔❁✄✝■✹✾✢✖✬✍✦✄✴✮☛✖✙✾✌✁☎✡✎✍●✆☛✄✎✔✗✞✠✮☛✄✒✧❳✮☛✖❊✮☛☞✥✄
❑▼✣✥✄✝✆✦❖❜✞✠✍❇❀❁✄✎✔☎✔❦✞✠✍❇✮☛☞✌✖✙✍✦✄❆✮☛☞✶✞✯✮◆✞✯✆☛✄✫✣✥✘✥✆☛✄✎✔✗✞✠✮☛✄✎✧P✺◆✻✽✘❊✮☛☞✌✄❂☞✌✁☎✄✝✆✟✞✯✆☛✡❄☞▼❖
✍✦☞✥✖✒❀✿✘❳✁☎✘✩❡❤✁☎✚✬✣✹✆☛✄✕④❋✰❤✞✷✡✎✖✙✣✌✾✥✔✗✄✫✖✙★❭✄✝■✥✞✠✳✴✾✌✔☎✄✎✍◆✖✠★❁✄✝■✹✾✢✖✬✍✦✁☎✘✥✚❊✣✌✘✹✆☛✄✝✵
✔✗✞✯✮☛✄✒✧❛✮☛✖✬✾✥✁☎✡✎✍♠✞✠✆☛✄❉✮☛☞✥✄❉✮❢❀✲✖✤✧✥✖▼✡✎✣✥✳✴✄✎✘▼✮☛✍✴✞✙✛✢✖✙✣✥✮♠✞❳☞✥✄✒✞✙✔❍✮☛☞❛✍❈✮✦✆☛✁✗❧✬✄
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✔☎✖✒❀✿✍✎✺❉❡❤✁☎✆☛✍❈✮✒✰✱❀❁✄✴✄✎✑✙✞✙✔☎✣✌✞✠✮☛✄✏✮☛☞✌✄✫☞✌✁☎✄✝✆✟✞✠✆☛✡✟☞✌✁☎✄✎✍✎➥t✾✢✄✝✆✦★✪✖✠✆☛✳✕✞✙✘✥✡✎✄✴✖✬✘❳✞
✆☛✄❄✮✦✆☛✁✗✄✝✑✬✞✠✔✥✖✠✆☛✁✗✄✝✘❋✮☛✄✎✧●✮✟✞✠✍✦❧♥✺❤✻❢✘●✮☛☞✌✁☎✍❤✮✟✞✙✍✦❧◆✮☛☞✥✄✲✚✬✖✬✞✙✔✥✁✗✍❤✮☛✖✂✁✗✧✥✄✎✘▼✮☛✁❍★❞❖❪✮☛☞✥✄
✮☛✖✙✾✌✁☎✡✏✮☛✄✝✆☛✳➴✖✠✆❂✮☛✄❄✆☛✳✴✍✎✰✱❀✿☞✥✁✗✡✟☞✩✡✎✖✙✘▼✮✟✞✙✁☎✘✤✞✙✔☎✔✼✆☛✄✎✔☎✄✎✑✬✞✠✘▼✮❂✧✥✖▼✡✎✣✥✳✴✄✎✘▼✮☛✍
✞✠✘✶✧❂✞✙✍t★❞✄✝❀✤✘✥✖✬✘✥✵⑨✆☛✄✎✔☎✄✎✑✙✞✙✘▼✮❤✧✥✖▼✡✎✣✥✳✴✄✎✘▼✮☛✍t✞✠✍❤✁☎✍❤✾✢✖✬✍✦✍✦✁☎✛✌✔☎✄✬✺✼❼✼✞✙✡✟☞●✮☛✄✎✡❄☞✹✵
✘✥✁✗❑❋✣✥✄❉✁☎✍✴✄✎✑✙✞✙✔☎✣✶✞✯✮☛✄✒✧❅✛✶✞✙✍✦✄✎✧♣✖✙✘❛☞✥✖✯❀➫❀✲✄✎✔☎✔✿✁☎✮✏✾✢✄✝✆✦★✪✖✠✆☛✳✴✍✴✖✠✑✬✄✝✆✕✞✙✔☎✔
❑▼✣✥✄✝✆☛✁☎✄✎✍✎✺✫❘✹✄✎✡✎✖✙✘✶✧♥✰✢❀❁✄✏✄✎✑✙✞✙✔☎✣✌✞✠✮☛✄❆✮☛☞✥✄✫✖✯✑✓✄✝✆☛✔✗✞✠✾❹✖✠★❝✮☛☞✥✄❆✮☛✄✝✆☛✳✴✍✂✡❄☞✥✖✙✵
✍✦✄✝✘✷✞✯✮✲✮☛☞✥✄✸✮☛✖✙✾♠✔☎✄✎✑✬✄✎✔❫✺❤❴✩✄✂✧✥✖❪✮☛☞✌✁☎✍❝✛❋❖✫✍❈✮☛✄✎✳✴✳✴✁☎✘✌✚❇✮☛☞✥✄✸✮☛✖✙✾✌✁☎✡✎✍✲✞✙✘✶✧
✡✝✖✬✣✌✘▼✮☛✁☎✘✌✚❆✮☛☞✌✄◆✘❋✣✌✳❆✛✢✄✝✆❁✮☛☞✌✞✠✮❭✮❢❀✲✖✫✮☛✄✎✡✟☞✌✘✥✁▲❑▼✣✥✄✎✍❭☞✶✞✒✑✓✄◆✁☎✘❊✡✝✖✬✳✴✳✴✖✬✘P✺

5.1 Comparing Techniques using Relevance✻❢✘❂✮☛☞✌✁☎✍❦✄✎✑✙✞✙✔☎✣✶✞✯✮☛✁✗✖✙✘✱✰✙❀❁✄❁❃✶✘✌✧❂✮☛☞✥✄❭✞✒✑✓✄✝✆✟✞✙✚✙✄✿✘✹✣✥✳✫✛✢✄✝✆t✖✙★P✧✹✖▼✡✎✣✌✳✴✄✎✘▼✮☛✍
✆☛✄✒✞✙✧❹★✪✖✠✆❆✄✎✞✙✡✟☞❹✆☛✄✎✔☎✄✎✑✙✞✙✘▼✮❂✧✥✖▼✡✝✣✌✳✴✄✎✘▼✮❪✁☎✘❳✮☛☞✥✄✏☞✌✁☎✄✝✆✟✞✯✆☛✡❄☞▼❖▼✰P❀✿☞✌✁☎✡❄☞❹✁☎✍
✑✓✄✝✆✦❖♠✍✦✁☎✳✴✁☎✔✗✞✠✆✿✮☛✖❆✮☛☞✥✄◆✄✎✑✙✞✙✔☎✣✶✞✯✮☛✁✗✖✙✘❊✁☎✘✩② ➁✙⑤⑨✺❝❡✌✖✙✆✸✄✝■✥✞✠✳✴✾✌✔☎✄✬✰✹✁❍★❤✮☛☞✌✄◆☞✥✁❍✵
✄✝✆✟✞✯✆☛✡❄☞▼❖✜✡✎✖✬✘▼✮✟✞✠✁✗✘✥✍❆④✙➌✷✆☛✄✎✔☎✄✎✑✙✞✙✘▼✮❂✧✹✖▼✡✎✣✌✳✴✄✎✘▼✮☛✍❪✞✠✘✶✧❹⑧✬➌❊✧✹✖▼✡✎✣✌✳✴✄✎✘▼✮☛✍
✳✫✣✥✍❈✮●✛✢✄✏✆☛✄✒✞✬✧❹✛✢✄✝★✪✖✠✆☛✄♠✮☛☞✥✄✕④✙➌❜✞✯✆☛✄✕★❞✖✬✣✥✘✶✧P✰t✮☛☞✌✄✎✘✜✮☛☞✌✄✕✞✒✑✓✄✝✆✟✞✠✚✬✄✕✁☎✍
➁❊★✪✖✠✆❆✮☛☞✥✄✴✾✶✞✯✆✦✮☛✁✗✡✝✣✌✔✗✞✠✆❆☞✌✁☎✄✝✆✟✞✯✆☛✡❄☞▼❖▼✰t❀✿☞✥✁☎✡❄☞❳❀✲✄✴❀✿✁✗✔☎✔❁✡✎✞✙✔☎✔❝✮☛☞✥✄❊➜❄↕☛➟✬➞❈➣
✖✙★❯✮☛☞✥✄❪☞✌✁☎✄✝✆✟✞✯✆☛✡❄☞▼❖▼✺✲q✲✄✎✡✒✞✠✣✌✍✦✄❪❀❁✄❂✧✥✖✴✘✥✖✙✮✿❀❭✞✠✘▼✮✸✮☛✖✴☞✌✞✒✑✓✄❇✮☛✖✴✳✴✖❋✧✥✄✝✔
✮☛☞✌✄●✖✠✆✟✧✥✄✝✆❇✁✗✘❊❀✿☞✥✁☎✡❄☞❵✖✬✘✥✄●✳✴✁✗✚✙☞▼✮✂✆☛✄✒✞✙✧❉✮☛☞✌✄❂✧✥✖▼✡✝✣✌✳✴✄✎✘▼✮☛✍✎✰✌✮☛☞✥✄❆✾✢✖✙✔❍✵
✁☎✡✝❖✴✣✥✍✦✄✒✧✫✮☛✖❂✧✥✄✝✮☛✄✝✆☛✳✴✁☎✘✥✄✿✮☛☞✥✄✿✘✹✣✥✳✫✛✢✄✝✆✼✖✠★t✧✹✖▼✡✎✣✌✳✴✄✝✘❋✮☛✍❦✆☛✄✒✞✙✧✕✁☎✍✼✮☛☞✶✞✠✮
✖✬✘✥✡✎✄◆✞❪✮☛✖✬✾✥✁☎✡❇✁☎✍❁✍✦✄✎✔☎✄✎✡✝✮☛✄✎✧P✰✥✞✙✔☎✔♥✧✥✖▼✡✝✣✌✳✴✄✎✘▼✮☛✍❁✞✯✮✦✮✟✞✙✡✟☞✌✄✒✧✏✮☛✖●✮☛☞✌✄✿✮☛✖✬✾✥✁✗✡
✳✫✣✥✍❈✮❭✛✢✄◆✆☛✄✒✞✙✧P✺❝❘✹✄✝✡✎✖✬✘✌✧✥✔❍❖▼✰✹✍✦✁✗✘✥✡✎✄●✧✥✖▼✡✝✣✌✳✴✄✎✘▼✮☛✍❁✡✒✞✠✘❊✖▼✡✎✡✎✣✹✆✸✁✗✘✷✳✫✣✥✔☎✵
✮☛✁☎✾✌✔☎✄✏✚✠✆☛✖✬✣✌✾✥✍✎✰❯✞✷✧✥✖▼✡✎✣✥✳✴✄✎✘▼✮❪✁☎✍❪✡✎✖✬✣✥✘❋✮☛✄✎✧✜✖✙✘✌✔❍❖✜✖✬✘✌✡✝✄✏✄✎✑✓✄✎✘✜✁❍★❭✁❍✮●✁☎✍
✄✎✘✥✡✎✖✬✣✥✘❋✮☛✄❄✆☛✄✒✧✷✳❆✣✌✔❍✮☛✁☎✾✌✔☎✄❇✮☛✁☎✳✴✄✎✍✎✺

❣❇✘✌✡✝✄♠✄✎✞✙✡✟☞✤☞✌✁☎✄✝✆✟✞✠✆☛✡✟☞▼❖✩☞✌✞✙✍❆✞❊✍✦✡✎✖✙✆☛✄✬✰❦❀✲✄✷✣✥✍✦✄✷❶✸➻❪❣✁✈❯❶❻✞✠✘✶✞✙✔❍❖✹✍✦✁☎✍
✮☛✖◆✡✎✖✙✳✴✾✶✞✯✆☛✄❁✮☛☞✌✄❭✧✹✁☎➂♥✄❄✆☛✄✎✘▼✮✼✮☛✄✝✡❄☞✥✘✌✁✗❑▼✣✌✄✎✍❦✞✠✘✶✧✏❱t✣✥❧✓✄✝❖♥➥ ✍❯�❇✖✙✘✌✄✎✍❈✮✲❘✹✁☎✚✠✵
✘✌✁❍❃✌✡✒✞✙✘▼✮✸◗◆✁❍➂♥✄✝✆☛✄✎✘✥✡✎✄❪✞✠✮✸✾✶❒◆➌✹✺ ➌✓➃❆✮☛✖✫❃✌✘✶✧✕❀✿☞✌✄✝✆☛✄◆✮☛☞✥✄✝✆☛✄●✞✠✆☛✄●✍✦✁☎✚✬✘✥✁☎★▲✵
✁☎✡✒✞✙✘▼✮❆✾✢✄✝✆✦★✪✖✠✆☛✳✕✞✙✘✥✡✎✄✕✧✥✁❍➂♥✄✝✆☛✄✎✘✥✡✎✄✎✍❂✁☎✘✩✮☛☞✌✄✏✮☛✄✎✡✟☞✌✘✥✁▲❑▼✣✥✄✎✍✎✺❊❡✥✖✙✆●✮☛☞✌✄✎✍✦✄
✄✝■✹✾✢✄✝✆☛✁☎✳✴✄✎✘▼✮☛✍✂❀✲✄✫✔☎✖▼✖✬❧✬✄✒✧❳✞✯✮◆✮☛☞✌✄❂✄✝➂♥✄✎✡✝✮❇✮☛☞✶✞✠✮❪✧✥✁❍➂♥✄✝✆☛✄✎✘▼✮◆✘❋✣✥✳✫✛✢✄✝✆☛✍
✖✙★✂✮☛✖✬✾✥✁✗✡✝✍✏☞✶✞✒✑✓✄✷✖✬✘❅✮☛☞✌✄✕✆☛✄✎✍✦✣✌✔❍✮☛✍✎✺♣✻❢✘❅✮☛☞✌✁☎✍✴✞✠✘✶✞✙✔❍❖✹✍✦✁☎✍✏❀❁✄❉✧✥✁☎✑❋✁▲✧✹✄✒✧
✮☛☞✌✄●✮☛✄✎✡✟☞✌✘✥✁▲❑▼✣✥✄✎✍✂✁☎✘▼✮☛✖✷✞✕✘❋✣✥✳✫✛✢✄✝✆✂✖✙★✲✧✥✁❍➂♥✄✝✆☛✄✎✘▼✮✂✚✙✆☛✖✙✣✌✾✌✍✎✰P✍✦✁☎✘✌✡✝✄✏✧✥✁❍★▲✵
★✪✄❄✆☛✄✎✘✌✡✎✄✝✍◆✛✢✄✎✡✎✖✙✳✴✄❂✔☎✄✎✍✦✍❇✡✎✔☎✄✒✞✠✆◆✞✙✍◆✳✴✖✠✆☛✄●✮☛✄✝✡❄☞✥✘✌✁✗❑▼✣✌✄✎✍✂✞✠✆☛✄❆✞✬✧✥✧✥✄✒✧❉✮☛✖
✞✴✍✦✁☎✘✌✚✬✔☎✄❂✡✎✖✬✳✴✾✌✞✠✆☛✁☎✍✦✖✬✘✜✞✠✘✶✧❜✞✙✍✸✮☛☞✌✄❂✧✥✁❍➂♥✄✝✆☛✄✝✘✌✡✎✄✎✍✂✞✙✳✴✖✙✘✌✚✏✮☛☞✥✄●✮☛✄✝✡❄☞✹✵
✘✌✁✗❑▼✣✌✄✝✍❆✁☎✘✌✡❄✆☛✄✒✞✙✍✦✄✬✺❳❡❤✁☎✚✬✣✹✆☛✄✎✍✏➀❵✞✙✘✌✧✩➁❵✍✦☞✌✖✒❀❻✮☛☞✥✄✕✆☛✄✝✍✦✣✌✔❍✮☛✍❆★❞✖✙✆✫✮✽❀❁✖
✖✙★❦✮☛☞✥✄✫❶✸➻❪❣■✈❤❶❏✞✙✘✌✞✙✔❍❖✹✍✦✄✎✍◆✾✢✄✝✆✦★❞✖✙✆☛✳✴✄✒✧♥✺✸❡❤✁☎✚✬✣✥✆☛✄✫➀✏✡✎✖✬✳✴✾✌✞✠✆☛✄✎✍✸✮☛☞✌✄
✾✥✆☛✄✝✑✹✁☎✖✙✣✌✍❯✮☛✄✎✡✟☞✌✘✌✁✗❑▼✣✌✄✝✍❦✮☛✖✂✮☛☞✥✆☛✄✎✄❭✑✓✄❄✆✦❖✏✧✹✁☎➂♥✄❄✆☛✄✎✘▼✮❦◗◆✖✬✳✴✁☎✘✶✞✯✮☛✁☎✘✌✚●❘❋✄✝✮☛✍✎✺
❴❬☞✥✄✎✘❜✮☛☞✌✄✝✆☛✄✫✞✠✆☛✄❆✮☛✄✝✘❹✖✠✆❪✳✴✖✙✆☛✄●✮☛✖✬✾✥✁✗✡✝✍✎✰P✮☛☞✥✄✫✔✗✞✠✆☛✚✙✄✫❀✿✁☎✘✶✧✹✖✯❀❾✍✦✁✗✭✝✄✎✍
★✪✖✠✆●✮☛☞✌✄✫◗❇✖✬✳✴✁☎✘✶✞✯✮☛✁✗✘✥✚❜❘❋✄✝✮●✧✥✖✷✘✌✖✠✮●✾✢✄✝✆✦★✪✖✠✆☛✳➮✞✙✍◆❀❁✄✝✔✗✔❝✞✙✍❪✮☛☞✥✄✫✾✥✆☛✄❄✵
✑❋✁☎✖✬✣✌✍✂✮☛✄✎✡❄☞✥✘✌✁✗❑▼✣✌✄✎✍✎✰✱✞✠✔☎✮☛☞✥✖✬✣✥✚✬☞❹✮☛☞✥✄✏✧✹✁☎➂♥✄❄✆☛✄✎✘✌✡✎✄❆✁☎✍❪✘✌✖✙✮◆✍✦✁✗✚✙✘✌✁❍❃✶✡✎✞✙✘▼✮✒✺
❡❤✁☎✚✬✣✹✆☛✄✷➁❜✍✦☞✥✖✯❀✿✍❂✮☛☞✶✞✯✮✏✞✠✍❆✮☛☞✌✄✴✘❋✣✥✳✫✛✢✄✝✆●✖✠★✸✮☛✖✙✾✌✁☎✡✎✍❆✁✗✍✫✧✥✄✎✡❄✆☛✄✒✞✙✍✦✄✒✧♥✰
◗◆✖✙✳✴✁✗✘✌✞✠✮☛✁☎✘✌✚❉❘✹✄❄✮◆✾✢✄✝✆✦★❞✖✙✆☛✳✴✍◆✛✢✄✝✮✦✮☛✄❄✆◆✆☛✄✎✔✗✞✠✮☛✁☎✑✓✄❂✮☛✖♠✮☛☞✥✄❆✖✠✮☛☞✌✄✝✆◆✮☛✄✝✡❄☞✹✵
✘✌✁✗❑▼✣✌✄✝✍✎✺❦✻❢✘✴★❫✞✠✡✝✮❭✁☎✘♠✮☛☞✥✁☎✍✲✡✎✖✙✳✴✾✶✞✠✆☛✁☎✍✦✖✙✘✱✰❋✮☛☞✌✄✸◗◆✖✬✳✴✁☎✘✌✞✠✮☛✁☎✘✌✚✫❘✹✄✝✮✲➈♥❒❆③
✾✢✄✝✆✦★❞✖✙✆☛✳✴✍✼✍✦✁✗✚✙✘✌✁❍❃✶✡✎✞✙✘▼✮☛✔❍❖✴✛✢✄✝✮✦✮☛✄✝✆✼✮☛☞✶✞✠✘✴✍✦✣✌✛✌✍✦✣✥✳✴✾✥✮☛✁☎✖✬✘P✰✓✔☎✄✝■✹✁☎✡✒✞✙✔❫✰✹✞✠✘✶✧
❱❭❡✲✺ ✻❢◗❪❡❙✮☛✖✙✾✌✁☎✡✏✮☛✄✝✆☛✳✴✍✎✰P✘✌✖✷✳✕✞✠✮✦✮☛✄✝✆●☞✥✖✒❀✐✳✕✞✙✘▼❖❊✮☛✖✬✾✥✁☎✡✏✮☛✄✝✆☛✳✴✍❪✞✠✆☛✄
✣✌✍✦✄✎✧P✺

❴❬☞✥✄✎✘❙✡✎✖✙✳✴✾✶✞✯✆☛✁✗✘✥✚✩✧✹✁☎➂♥✄❄✆☛✄✎✘▼✮✏❀✿✁☎✘✶✧✥✖✒❀➩✍✦✁☎✭✎✄✎✍✴★✪✖✠✆✕✮☛☞✌✄❊◗◆✖✙✳✴✁☎✘✶✞✠✮✦✵
✁☎✘✌✚◆❘✹✄✝✮✒✰✙✚✬✄✎✘✥✄✝✆✟✞✙✔☎✔❍❖❆✍✦✳✕✞✙✔☎✔☎✄✝✆❯❀✿✁☎✘✶✧✥✖✒❀✿✍❯❖✹✁☎✄✎✔✗✧❂✛✢✄✝✮✦✮☛✄❄✆❦✾✢✄✝✆✦★✪✖✠✆☛✳✕✞✙✘✌✡✝✄✬✺
❴❬☞✥✄✎✘●✔✗✖▼✖✙❧❋✁✗✘✥✚❇✞✯✮❤✮☛☞✌✄✼✍✦✳✕✞✙✔☎✔☎✄✎✍❈✮❯✍✦✁❍■♥✰✠◗◆✖✬✳✴✁☎✘✌✞✠✮☛✁☎✘✌✚✂❘✹✄❄✮☛✍✱❀✿✁❍✮☛☞❂❀✿✁☎✘✹✵
✧✥✖✒❀✿✍✴✖✠★✫③❜✞✠✘✶✧❛④❜❀✲✄✝✆☛✄❊✘✥✖✙✮✴✍✦✁☎✚✬✘✥✁❍❃✶✡✒✞✠✘❋✮☛✔❍❖❛✧✥✁❍➂♥✄✝✆☛✄✝✘❋✮✒➾❁☞✌✖✒❀❁✄✎✑✬✄✝✆✒✰
➈♥❒❆③❊❀❁✞✙✍♠✍✦✁☎✚✬✘✌✁❍❃✌✡✒✞✙✘▼✮☛✔❍❖❸✛✢✄✝✮✦✮☛✄❄✆♠✮☛☞✌✞✙✘❬✞✠✔☎✔❇✖✙✮☛☞✥✄✝✆✕❀✿✁☎✘✶✧✥✖✒❀⑩✍✦✁☎✭✎✄✎✍✎✺
❴❬☞✥✄✎✘❛✔☎✖▼✖✙❧✹✁☎✘✥✚✩✞✠✮✫✮☛☞✌✄❉✍✦✄❄✮✴❀✿☞✌✖✬✍✦✄❉✘✌✄✎✁☎✚✬☞❋✛✢✖✠✆☛✍❇⑥✦✣✌✳✴✾✢✄✎✧❅✛▼❖❅✧✹✁☎✍❈✵



❘❋✣✌✛✌✍✦✣✥✳✴✾✥✮☛✁☎✖✬✘ ✉✱✄✝■✹✁☎✡✒✞✙✔ ❱❭❡✲✺ ✻❢◗◆❡ ◗◆✖✙✳✴✁✗✘✌✞✠✮☛✁☎✘✌✚✴❘✹✄✝✮✒✰✹➈♥❒❆③
➢⑨➣✝➞✟➲✫➜ ❛❻➛✓➟✒↕✎➜ ➢⑨➣✝➞❄➲❆➜ ❛❻➛✬➟✒↕✎➜ ➢⑨➣✝➞❄➲❆➜ ❛❻➛✓➟✒↕✎➜ ➢⑨➣✝➞✟➲✫➜ ❛❻➛✬➟✒↕✎➜
★❞✡✎✡ ④✙➌✙➀ ✮☛✁☎✳✴✄ ➀✙➌✓④ ✍❈✮✟✞✠✮☛✄ ④❋③✎⑧ ✍✦✄❄✆☛✑✹✁☎✡✎✄✝✍ ➀✙➀✹③
✛✌✁☎✔☎✔ ③✒ú✙⑧ ✍✦✄✝✆☛✑❋✁☎✡✎✄ ④✠ú✹③ ✍✦✄✝✆☛✑❋✁☎✡✎✄ ➀✓④✙❿ ✍❈✮✟✞✯✮☛✄ ④✯➁✓ú
★✪✞✠■ ③✒ú✬➃ ✘✌✄✝❀ ④✙❿✙➀ ✮☛✁☎✳✴✄ ➀✬➌✬④ ❡✥✄✒✧✥✄✝✆✟✞✠✔ ④✙❿❋③

✮☛✄✎✔☎✄✎✡✎✖✙✳✴✳✫✣✥✘✌✁☎✡✒✞✠✮☛✁☎✖✙✘✌✍ ③✒ò✙➌ ✡✎✖✬✳✴✳❆✣✌✘✌✁☎✡✒✞✯✮☛✄ ④✙➃✙ú ✞✙✳✴✄✝✆☛✁☎✡✒✞ ③✯❿✠➀ ❘❋✮✦✆☛✄✝✄✝✮ ③✙③✎➁
✡✎✖✬✘✥✍✦✣✌✳✴✄✝✆ ③✒➀✬➃ ★✪✄✎✧✥✄✝✆✟✞✠✔ ④✙➃✙⑧ ☞✥✖✬✣✥✍✦✄ ③✒⑧✬❿ ✳✕✞✯✆☛❧✓✄✝✮ ④✙④✙➌
✔☎✄✎✚✬✁☎✍✦✔✗✞✠✮☛✁☎✖✬✘ ③✒➀✙➌ ✡✝✖✬✳✴✾✶✞✠✘▼❖ ④✯➁▼➃ ✡✝✖✬✳✴✾✶✞✠✘▼❖ ④✠➁✓❿ ✡✎✖✬✘▼✮✟✞✙✡❄✮☛✍ ③✙③✬③
✧✷✳✕✞✠✍✦✍ ③✒➀✙➌ ✡✒✞✠✔✗✔ ④✯➁▼④ ✚✬✖✯✑✓✄✝✆☛✘ ③✒⑧✙ú ✈✲✖✬✳✴✾✥✣✥✮☛✄✝✆☛✍ ③✝➁✓ú
✳✴✄✎✍✦✍☛✞✠✚✬✄ ③✯④✠➌ ✮☛✄✎✔☎✄✎✾✌☞✥✖✬✘✌✄ ④✠➀✬⑧ ✞✙✳✴✄✎✘✌✧ ③✯④✯➁ ✻❢✘✥★❞✖✙✆☛✳✕✞✯✮☛✁✗✖✙✘ ④✯➁✓ú

✮✦✆✟✞✙✘✥✍✦✳✴✁☎✍✦✍✦✁✗✖✙✘ ú✬➌ ✡✎✖✙✳✴✳✴✁✗✍✦✍✦✁☎✖✙✘ ④✠➀✙➁ ❀❁✖✠✆☛❧ ③✒⑧✬➃ ✡✎✖✬✳✴✾✌✞✙✘▼❖ ④✙➃✙➌
✳✕✞✠✆☛❧✓✄✝❖ ⑧✬ú ✍❈❖✹✍❈✮☛✄✎✳ ④✠➀✬➀ ✾✶✞✠✚✬✄ ③✯④✙➃ ✄✎✡✎✖✙✘✌✖✬✳✴✁☎✡✎✍ ò✙ò
✞✬✧✹✑✓✄✝✆✦✮☛✁☎✍✦✄✝✆ ⑧✬➀ ✖✙❩✴✡✎✄ ④✙④✬❿ ③✒ú✙ú✙➁ ③✎➁✬ú ➽✸✄✎✾ ➁✬⑧

✆☛✄✎✾ ⑧✹③ ✖✙✾✢✄✝✆✟✞✠✮☛✄ ④▼③✒ú ③✒ú✙ú✬➀ ③✒➀✠➁ ❡❤✈❭✈ ④✠➌✬➀
❡✶✞✙✡✝✍✦✁✗✳✴✁☎✔☎✄ ❿✠➁ ✳✕✞✠✆☛❧✬✄✝✮ ④▼③✒ò ✛✥✁✗✔☎✔ ③✒ú✙⑧ ✮✟✞✯■✹✄✎✍ ➃✯➁

✛✌✞✙✘ ò✓➃ ✾✶✞✠✆✦✮ ④▼③✒➌ ✞✙✡✝✮ ③✒ú✙⑧ ★✪✞✠■ ③✎ú✙➁
✧✥✁✗✞✙✔☎✄✝✆☛✍ ò✬➀ ✛✥✁✗✔☎✔ ③✎ú✓❿ ✡✎✖✙✳✴✳✴✁✗✍✦✍✦✁☎✖✙✘ ④✙ò✬④ ✛✌✁☎✔☎✔ ③✎ú✬ú

❀❁Þ✚✜✣✢✪ï❂❙✪✟✁❜❝�✷✬✮✓✕✬❍✓✕✘tï▲✓✎á✶ß✫�✷✵✾✬❍✓✎ï❋à✙î✙✬❝Þ✶ð✫☞❊ð✪☎❤î✑✜✼ï❋à❭á✠✖✎☞tá✪✵✾☎❤î✩ï✹ð❩✓✕✬❞✓✕✘tá✠✬✎ï❆✓✎ï❋à✠î✙✬✲á✪✵✾✵✾☎✱à☛�❫ð❅✖♦á✶à■✓✕✘tï❂✓✎á✶ß✭✢✪ï✛❏✢ï✌✢✹á✠✖✎✬✕☎✎✜✣✬✕☎❤î✩ß✎✓✕�✪á✢ð❝✳
✢✪ï❋â✒�✷✵✬Þ✠✢❡✳✫❀❆ÿ☛✤❢✦✝Ü❉ÿ☛✳tÞ✌ð✫☞✥✓✕✘✱ï❵Ü✷á✢î✙�❫ðtÞ✚✓✕�❫ð✎✂✩ÝPï✛✓❊✵✬à✯ï❋Þ✔✓✎ï✌☞❣☎✎✬✕�❫ð✎✂❳Þ✑❇❊�❫ð✫☞tá✌❇♣✬✕�✄✐✬ï❜á✠✖✂á✶ðtï✇✖✽á✌à◆❀❂❖✽P❋◗t✩✒☎tï❋à✹✍❧❙✪✝✚①❩✤

◗◆✖✙✳✴✁✗✘✌✞✠✮☛✁☎✘✌✚✏❘✹✄✝✮✒✰✥➈♥❒❪④ ◗◆✖✙✳✴✁✗✘✌✞✠✮☛✁☎✘✌✚✏❘✹✄✝✮✒✰✥➈♥❒❪➃ ◗◆✖✬✳✴✁☎✘✌✞✠✮☛✁☎✘✌✚✕❘❋✄✝✮✒✰✹➈♥❒❪➃✙➌ ◗◆✖✬✳✴✁☎✘✌✞✠✮☛✁☎✘✌✚✏❘✹✄✝✮✒✰✥➈♥❒❆③✒➌✙➌
➢⑨➣✝➞✟➲✫➜ ❛❻➛✓➟✒↕✎➜ ➢⑨➣✝➞✟➲✫➜ ❛❻➛✓➟✒↕✎➜ ➢⑨➣✝➞✟➲✫➜ ❛❻➛✓➟✒↕✎➜ ➢⑨➣✝➞❄➲❆➜ ❛❻➛✓➟✒↕✎➜
✍✦✄✝✆☛✑❋✁✗✡✝✄✎✍ ➀✙➀✹③ ✍✦✄✝✆☛✑❋✁✗✡✝✄✎✍ ➀✬➀❋③ ✍✦✄❄✆☛✑✹✁☎✡✎✄✝✍ ➀✬➀❋③ ✍✦✄✝✆☛✑❋✁☎✡✎✄✎✍ ➀✬➀✹③
✍❈✮✟✞✯✮☛✄ ④✯➁✓ú ✍❈✮✟✞✯✮☛✄ ④✠➁✬ú ★✪✞✠■ ③✒ú✠➁ ★❫✞✠■ ③✒ú✙➁
❡✌✄✒✧✥✄❄✆✟✞✙✔ ④✙❿❋③ ❡❤✈❭✈ ④✙➌✙➀ ❡❤✈❭✈ ④✙➌✙➀ q✲✖✙✘✶✧✹✍ ➀✓➃
✳✕✞✠✆☛❧✓✄✝✮ ④✙④✙➌ ★✪✞✠■ ③✒ú✠➁ q✲✖✬✘✌✧✥✍ ➀✬➃ ✮☛✁☎✳✴✄ ➀✓④❋③

✻❢✘✹★✪✖✙✆☛✳✕✞✯✮☛✁☎✖✬✘ ④✯➁✓ú ✡✟☞✶✞✙✁❍✆☛✳✕✞✠✘ ③✬③✒❿ ✛✌✁☎✔☎✔ ③✒ú✙ú ❡t✈❭✈ ④✙➌✬➀
✾✥✆☛✄✎✍✦✁✗✧✥✄✝✘❋✮ ③✎➀✬➀ ✮☛✄✎✔☎✄✎✾✥☞✌✖✙✘✌✄✎✍ ④✠➁✓➃ ❵✂✘✌✁☎✑✓✄✝✆☛✍✦✁❍✮✽❖ ➀✬④ ❥❊❶✂➽■②●❼❦✇ ⑧✬ú
✮☛✁☎✳✴✄ ➀✬④❋③ ✻❢✘✹★✪✖✙✆☛✳✕✞✯✮☛✁☎✖✬✘ ④✠➁✬ú ✮☛✁☎✳✴✄ ➀✓④▼③ ✮☛✖✬✛✌✞✙✡✎✡✝✖ ③✎➁
✆☛✖▼✖✙✳ ③✙③✒ú ✛✌✁☎✔☎✔ ③✒ú✙ú ❶✂➽❇❥❊❼✼➻✂✻❈❶✂➻ ③ ❵✸✮☛✁✗✔☎✁❍✮☛✁☎✄✎✍ ➀✓➃
★✪✞✠■ ③✎ú✙➁ ✳✕✞✠✆☛❧✓✄✝✮ ④✬④✠➌ ✳✴✄✎✍✦✍☛✞✠✚✬✄✎✍ ③✯④✠➌ ✳✕✞✙✁☎✔ ③✬③✯❿

❶◆❥❊❼❦➽✂✻❈✈❁❶✂➻ ③✎ú✬ò ❘▼✮✦✆☛✄✎✄✝✮ ③✬③✝➁ ✍✦✄❄✮☛✍ ③✒ú✬➃
❡❤✈❭✈ ④✠➌✬➀ ✮☛✁☎✳✴✄ ➀✓④▼③ ✔✗✞✎❀ ③✎➁✹③

✞✙✳✴✄✝✘✶✧✥✄✎✧ ③✒④✠➁ ✾✥✆☛✄✎✍✦✁✗✧✥✄✝✘❋✮ ③✒➀✙➀ ✈✲✖✬✣✥✘✌✡✎✁☎✔☎✳✕✞✙✘ ④
✖✠❩✴✡✎✄ ④✠➀✹③ ✈✲✖✙✳✴✳✫✣✌✘✥✁☎✡✒✞✠✮☛✁☎✖✬✘✥✍ ➀✬➌✬➃ ✍✦✄✎✔☎✔☎✁✗✘✥✚ ⑧✙ú
✆☛✣✌✔☎✄✎✍ ④✠➌✹③ ❶✂✧✥✳✴✁☎✘✌✁☎✍❈✮✦✆✟✞✠✮☛✁☎✖✙✘ ③✯④✠➀ ❀✲✖✙✆☛✔✗✧ ③✒➀✙➌
✛✌✁☎✔☎✔ ③✎ú✬ú ❀✲✖✙✆☛❧ ③✒⑧✙ò q❝✆☛✖✒❀✿✘✌✁☎✘✥✚ ④✙❿

❀❁Þ✚✜✣✢✪ï✭③✎✟♦❜❞�✷✬✮✓✕✬❊✓✕✘tï✼✓✎ï❋à✠î✙✬✏Þ✶ð✫☞❬ð✪☎❤î✼✜❦ï❋à✕á✠✖☛☞✱á✒✵❄☎❤î✩ï✹ð✪✓✕✬❊✓✕✘✱á✆✬✎ï✼✓✝ï✹à✠î✙✬✏á✪✵✾✵✾☎✱à✭�❫ð✥✖✽á✌à❊Ü✷á✶î✙�❫ðtÞ✔✓✕�❫ð✒✂♣ÝPï✛✓✕✬✽✵✬à✯ï❋Þ✔✓✎ï✌☞✧☎✫✬✕�❫ð✎✂
❇❈�❫ð✫☞tá✌❇♣✬✕�✄✐✓ï✌✬✫á✠✖q❑✪✳❝❳❩✳r❳✔s✒✳❯Þ✌ð✫☞✶✝✛s✔s✻✖✽á✌à◆❀❂❖✽P❋◗t✩✒☎tï❋à✹✍❧❙✪✝✚①❩✤

✮✟✞✠✘✌✡✎✄✝✍♠✖✠★❂④✙➌❋✰❭◗◆✖✙✳✴✁✗✘✌✞✠✮☛✁☎✘✌✚✩❘✹✄✝✮☛✍✴✖✠★❂④✙➌❋✰❭➁✓➌❋✰✸ò✬➌❋✰✿⑧✬➌❋✰✸✞✙✘✶✧➵③✒➌✙➌
❀✲✄✝✆☛✄●✞✙✔☎✔P✄✒❑▼✣✌✁☎✑✙✞✙✔☎✄✎✘▼✮✒✰❋❀✿☞✌✁☎✡❄☞✷✳✴✄✒✞✙✘✥✍✲✮☛☞✶✞✯✮✿✖✬✘✥✡✎✄❇✮☛☞✌✄✂❀✿✁✗✘✌✧✥✖✒❀⑦✍✦✁☎✭✎✄
☞✌✞✙✍✿✁☎✘✌✡✝✆☛✄✎✞✙✍✦✄✒✧❉✮☛✖❆✳✴✖✙✆☛✄◆✮☛☞✶✞✠✘❜④✠➌❆✮☛☞✌✄◆✾✢✄❄✆✦★✪✖✙✆☛✳✕✞✠✘✌✡✎✄●✞✯✮✿✮☛☞✌✁☎✍❭✮✟✞✙✍✦❧
✁☎✍✂✞✙✛✢✖✙✣✥✮❭✮☛☞✌✄❪✍☛✞✠✳✴✄✬✺

ÿ✁�✄✂✆☎✱à✠ï✶❙✪✟●❀❂✘tï✧✏❥❱✭④❂⑤q✏ Þ✶ðtÞ✔✢✄✍✎✬✕�✷✬✑✖✽á✶à❸Ý✒☎✎✜✫✬✕☎❤î✩ß✫✓✕�✪á✢ðr✳
❜✼ï❋â✎�✷✵✬Þ✔✢❡✳✒❀❆ÿ☛✤❢✦✎Ü✷ÿ☛✳♥Þ✶ð✫☞▼✓✕✘tï❉Ü✷á✢î✙�❫ðtÞ✚✓✕�❫ð✎✂❹ÝPï✛✓▲❇❊�✄✓✕✘✙❇❊�❫ð✪⑥
☞✱á✚❇⑦✬✕�✄✐✓ï✌✬❳á✠✖✭✝✠✳♦❳✔s✒✳❆Þ✶ð✫☞❘✝⑧s✠s✒✤t❀❂✘tï❃✜❤Þ✥à❉✬✿✓✝á⑨✓✕✘tï✧✢✪ï✛✖⑩✓
�❫ð✎☞✫�✷✵✬Þ✔✓✝ï✼❇❊✘✱ï✹à✯ï✑✓✕✘tï❋à✯ï✿�✷✬✕ðtá❚✬✕�✄✂✢ð✫�❷❶✣✵✬Þ✶ð❩✓✽☞✫�❷❸❝ï✹à✯ï✹ð✫✵✬ï✭✜❦ï⑧⑥
✓❹❇❂ï✹ï✹ð❺✓✝ï✚✵✸✘❤ð✫�✷✩✪☎tï✌✬❄✤❻❀❂✘tï⑦Ü✷á✶î✙�❫ðtÞ✔✓✕�❫ð✒✂ ÝPï✛✓✙❇❊�✄✓✕✘❷➈✪❲✇✝
Þ✔✢✄❇❆Þ✛✍✒✬✞✘tÞ✔☞⑨✓✕✘tï❧✘✫�✄✂✆✘tï✌✬✮✓❵î✩ï❋Þ✶ð✶✬✕✵✬á✶à✯ï✥�❫ð✎☞tï❋ß✼ï✹ð✫☞✱ï✥ð❩✓❜á✠✖
✓✮✘tï❙ð✪☎❤î✑✜✼ï❋à❊á✔✖♦✓✎á✶ß✫�✷✵✾✬❄❼❋✘tá✌❇❂ï✌❏✢ï❋à⑧✳❭á✢ð✎✢✄✍❽�❫ð❽✓✮✘tï❚✵✬Þ✠✬✎ï❅á✠✖
❳▼✓✎á✶ß✣�✷✵❄✬❅❇❆Þ✔✬❅�✄✓◆✬✕�✄✂✢ð✫�❷❶✗✵✙Þ✶ð❩✓✕✢✄✍❃✜❦ï✌✓★✓✎ï❋à✇✓✕✘tÞ✶ð●✓✕✘tï▼✬✎ï✌✵✬á✢ð✎☞
✘✎�✄✂✆✘tï✌✬✮✓✏ß❦ï❋à✸✖♦á✶à✠î✙�❫ð✎✂✼✓✎ï✌✵❉✘❤ð✎�✷✩✒☎tï✆✤
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✓✕✘tÞ✌ð✥✓✕✘tï✑✬✎ï✌✵✬á✢ð✎☞✥✘✫�✄✂✆✘✱ï✚✬✮✓♦✓✎ï✌✵❉✘❤ð✎�✷✩✒☎tï✆✤

5.2 Measuring Overlap❘✹✁☎✘✥✡✎✄✏✮☛☞✌✄✴◗◆✖✙✳✴✁☎✘✶✞✠✮☛✁☎✘✥✚❜❘✹✄❄✮❂❀✿✁❍✮☛☞✤✞♠❀✿✁✗✘✌✧✥✖✒❀❲✍✦✁✗✭✝✄♠✖✠★❭➈♥❒❆③✴✾✢✄❄✆✦✵
★✪✖✠✆☛✳✴✄✒✧❹✮☛☞✥✄♠✛✢✄✝✍❈✮✒✰❤❀❁✄✕✡✎✖✙✳✴✾✶✞✠✆☛✄✎✧❹✮☛☞✌✄✴✮☛✄✝✆☛✳✴✍●✍✦✄✎✔☎✄✎✡✝✮☛✄✎✧❳★✪✖✙✆❆✄✒✞✠✡❄☞
❑▼✣✌✄✝✆✦❖❂✮☛✖❂✞✙✔☎✔✌✮☛☞✥✄✸✖✠✮☛☞✌✄✝✆✼✮☛✄✎✡✟☞✌✘✥✁▲❑▼✣✥✄✎✍✎✺❦❡❤✁☎✚✬✣✹✆☛✄✎✍❭➃❪✞✙✘✌✧✴ò◆✍✦☞✌✖✒❀❸☞✥✖✒❀
✳✕✞✙✘▼❖✏✮☛✄❄✆☛✳✴✍❁✧✥✁❍➂♥✄✝✆☛✄✝✘❋✮✲✮☛✄✎✡❄☞✥✘✌✁✗❑▼✣✌✄✎✍❝☞✶✞✒✑✓✄✂✁✗✘♠✡✎✖✙✳✴✳✴✖✬✘✴❀✿✁❍✮☛☞✷◗●❘✹❚
➈♥❒❆③✴✣✥✍✦✁☎✘✌✚❜✛✢✖✒■❳✾✥✔☎✖✙✮☛✍✎✺❜❱❁☞✥✄✎✍✦✄✕✍✦☞✌✖✒❀ ✮☛☞✶✞✠✮●✮☛☞✥✄✴✍✦✳✕✞✙✔☎✔✼❀✿✁☎✘✌✧✥✖✒❀✿✍
✖✙★❦✮☛☞✥✄❂◗❇✖✬✳✴✁☎✘✶✞✯✮☛✁✗✘✥✚✴✍✦✄✝✮❇✞✠✆☛✄❂✳✴✖✬✍❈✮✸✍✦✁☎✳✴✁✗✔✗✞✯✆❇✮☛✖✴◗●❘✹❚❙➈♥❒❆③✬✺✿�✂✖✒❀❭✵



✄✝✑✓✄✝✆✒✰✶✮☛☞✥✄◆✮☛✄✝✆☛✳✴✍✿✍✦✄✎✔☎✄✎✡✝✮☛✄✒✧❜✛▼❖✷✮☛☞✥✄❪✔☎✄✝■✹✁✗✡✎✞✙✔t✮☛✄✎✡✟☞✌✘✥✁✗❑❋✣✥✄❪☞✶✞✒✑✓✄❪✳✴✖✠✆☛✄
✁☎✘♠✡✎✖✬✳✴✳✴✖✙✘✏❀✿✁❍✮☛☞♠◗❪❘✥❚✩➈♥❒❆③✿✮☛☞✶✞✠✘✴❀✿✁☎✮☛☞♠◗●❘✹❚❳✣✌✍✦✁☎✘✌✚❂✔✗✞✠✆☛✚✙✄✝✆❭❀✿✁☎✘✥✵
✧✹✖✒❀❾✍✦✁☎✭✎✄✎✍✂✁✗✘✥✡✎✔☎✣✶✧✹✁✗✘✥✚♠➃✙➌✴✞✠✘✶✧❳③✒➌✙➌✴☞✶✞✙✍✿❀✿✁❍✮☛☞❜◗●❘✥❚❛➈♥❒❆③✬✺✿❱❁☞✥✁☎✍✂✁☎✍
✘✥✖✙✮✂✍✦✣✥✆☛✾✹✆☛✁✗✍✦✁☎✘✥✚♠✛✢✄✝✡✒✞✙✣✥✍✦✄●✮☛☞✥✄●✳✕✞✒⑥❈✖✙✆❇✧✥✁❍➂♥✄✝✆☛✄✎✘✥✡✎✄●✛✢✄✝✮❢❀✲✄✎✄✎✘❜✔☎✄✝■✹✁☎✡✒✞✙✔
✞✠✘✶✧❉◗❪❘✥❚❅➈♥❒❆③◆✁☎✍✿✮☛☞✌✄◆✑✓✖▼✡✎✞✙✛✌✣✥✔✗✞✠✆✦❖✷✣✌✍✦✄✒✧♥✺❦◗●❘✥❚❅➈♥❒❆③❪✄✎✍✦✍✦✄✝✘❋✮☛✁✗✞✠✔✗✔❍❖
✣✥✍✦✄✎✍❦✞✿✛✌✁☎✚✙✆✟✞✠✳❾✳✴✖❋✧✥✄✎✔✙✆✟✞✠✮☛☞✌✄❄✆❤✮☛☞✶✞✠✘❂❀✲✄✎✔☎✔✥✧✹✄✝❃✶✘✥✄✒✧❪✾✌☞✹✆✟✞✙✍✦✄✎✍✎✺✱❴❬☞✌✄✎✘
✡✝✖✬✳✴✾✶✞✯✆☛✁☎✘✌✚♠◗●❘✥❚❬➈♥❒❆③❂✮☛✖✷✍✦✣✥✛✌✍✦✣✥✳✴✾✥✮☛✁☎✖✬✘P✰♥✁☎✮●✁☎✍◆✁☎✘▼✮☛✄✝✆☛✄✎✍❈✮☛✁☎✘✥✚✷✮☛☞✶✞✯✮
✮☛☞✥✄❉✾✢✄✝✆☛✡✝✄✎✘▼✮✟✞✙✚✬✄✷✖✙★❇✡✎✖✬✳✴✳✴✖✙✘✩✮☛✄✝✆☛✳✴✍✏✁☎✘✌✡✝✆☛✄✎✞✙✍✦✄✎✍✕✞✠✍✫✮☛☞✌✄✷✘✹✣✥✳✫✛✢✄✝✆
✖✠★❦✮☛✖✬✾✌✁☎✡✎✍❇✧✥✄✎✡❄✆☛✄✒✞✙✍✦✄✬✺✂❱❁☞✥✁✗✍✂✳✴✄✒✞✙✘✥✍✸✮☛☞✌✞✠✮✿✮☛☞✌✄❪✮✽❀❁✖✴✮☛✄✎✡✟☞✌✘✌✁✗❑▼✣✌✄✝✍✂✞✯✆☛✄
✆✟✞✠✘✌❧❋✁☎✘✌✚✫✮☛☞✥✄◆✍☛✞✙✳✴✄✂✮☛✄✝✆☛✳✴✍❁✑✓✄✝✆✦❖♠☞✥✁✗✚✙☞✌✔❍❖▼✰✹✛✌✣✹✮✿✧✥✁☎✍☛✞✙✚✠✆☛✄✎✄✎✁☎✘✌✚✴✖✙✘❊✔☎✄✎✍✦✍
✾✹✆☛✖✬✳✴✁☎✘✌✄✝✘❋✮❭✮☛✖✙✾✌✁☎✡✎✍✎✺

❴❸☞✌✄✎✘✕✡✎✖✙✳✴✾✶✞✠✆☛✁☎✘✥✚❂◗❪❘✥❚✩➈♥❒❆③✿✮☛✖❂✖✙✮☛☞✌✄❄✆❁◗◆✖✙✳✴✁✗✘✌✞✠✮☛✁☎✘✌✚❆❘❋✄✝✮☛✍✎✰❋✖✯✑✓✄✝✆✦✵
✔✗✞✠✾✫✧✹✄✎✡✝✆☛✄✒✞✠✍✦✄✎✍❯✞✙✍P❀✿✁☎✘✶✧✥✖✒❀✤✍✦✁☎✭✎✄✝✍❤✁☎✘✌✡✝✆☛✄✒✞✠✍✦✄❝❀✿☞✥✄✎✘◆✮☛☞✌✄❦✮☛✖✬✾✴③✯➃✲✮☛✖✙✾✌✁☎✡✎✍
✞✯✆☛✄✫✡✎✖✙✘✌✍✦✁✗✧✥✄❄✆☛✄✒✧P✺❇�❇✖✒❀❁✄✎✑✬✄✝✆✒✰✶❀✿☞✌✄✝✘❵✮☛☞✥✄❆✘❋✣✥✳✫✛✢✄✝✆✸✖✙★❦✮☛✖✙✾✌✁☎✡✎✍◆✁☎✍◆✧✹✄✝✵
✡❄✆☛✄✒✞✙✍✦✄✒✧✜✮☛✖❜➃❋✰P✮☛☞✌✄❄✆☛✄✫✁☎✍●✘✌✖♠✔✗✖✙✘✌✚✙✄✝✆❆✞✙✘▼❖✜✧✥✁❍➂♥✄✝✆☛✄✎✘✥✡✎✄✏✛✢✄✝✮✽❀❁✄✎✄✝✘✜✮☛☞✥✄
✖✯✑✓✄❄✆☛✔▲✞✠✾✌✍✸✞✙✍✸✍✦☞✌✖✒❀✿✘❊✁☎✘❉❡❤✁✗✚✙✣✥✆☛✄❂ò✹✺

6. CONCLUSIONS AND FUTURE WORK❱❁☞✥✄❂❶✂➻❪❣✁✈❯❶⑦✞✙✘✶✞✠✔❍❖✥✍✦✁☎✍✸✍✦☞✌✖✒❀✿✍✿✮☛☞✶✞✠✮✿✮☛☞✥✄❪◗◆✖✬✳✴✁☎✘✶✞✯✮☛✁☎✘✌✚✕❘❋✄✝✮✿✮☛✄✎✡❄☞✹✵
✘✥✁✗❑❋✣✥✄✂★❞✖✙✆✿❃✶✘✌✧✥✁☎✘✌✚❪✮☛✖✬✾✥✁☎✡❇❀❁✖✠✆✟✧✥✍✿✾✢✄✝✆✦★✪✖✠✆☛✳✴✍❁✛✢✄✝✮✦✮☛✄✝✆❭✮☛☞✌✞✙✘♠✾✥✆☛✄✎✑❋✁☎✖✬✣✥✍
✮☛✄✝✡❄☞✥✘✌✁✗❑▼✣✌✄✎✍❭✣✥✍✦✄✒✧✷✮☛✖✏✍✦✄✎✔☎✄✎✡❄✮✸✮☛✖✙✾✌✁☎✡◆✮☛✄✝✆☛✳✴✍✿✞✯✮✸✮☛☞✥✄❇✮☛✖✬✾❉✔✗✄✝✑✓✄✎✔P✖✙★❤✮☛☞✥✄
☞✥✁☎✄✝✆✟✞✠✆☛✡✟☞▼❖▼✺✼✈✲✖✬✳✴✾✌✞✠✆☛✁☎✘✌✚❇✮☛☞✥✄❁✖✯✑✓✄✝✆☛✔✗✞✙✾✴✍✦☞✥✖✒❀❁✄✒✧❆✮☛☞✌✞✠✮❦✮☛☞✌✄❄✆☛✄❁✁☎✍❝✍✦✖✙✳✴✄
✞✠✚✙✆☛✄✎✄✝✳✴✄✎✘▼✮❭✞✙✛✢✖✙✣✥✮❁❀✿☞✌✞✠✮❝✮☛✄✝✆☛✳✴✍✲✍✦☞✥✖✬✣✌✔✗✧✴✛✢✄✸✡❄☞✥✖✬✍✦✄✎✘P✺✼❱❁☞✌✄❇✁☎✘✥✍✦✾✢✄✎✡✝✵
✮☛✁☎✖✙✘✜✖✠★❦✮☛☞✌✄●✮❢❀❁✖✕❑▼✣✥✄✝✆☛✁☎✄✎✍❇✁☎✔☎✔☎✣✌✍❈✮✦✆✟✞✠✮☛✄✎✧❵✮☛☞✌✞✠✮✸✮☛☞✌✄●◗◆✖✬✳✴✁☎✘✌✞✠✮☛✁☎✘✌✚♠❘❋✄✝✮
✮☛✄✝✡❄☞✥✘✌✁✗❑▼✣✌✄✸✁✗✍✼❃✶✘✌✧✥✁☎✘✌✚●✚✬✄✝✘✌✄✝✆✟✞✠✔♥✮☛✖✙✾✌✁☎✡✿✮☛✄✝✆☛✳✴✍❝★❞✖✙✆❁✮☛☞✥✄✂☞✥✁✗✚✙☞✌✄✎✍❈✮✲✔☎✄✎✑✓✄✎✔
✖✠★❆✮☛☞✥✄❵☞✌✁☎✄✝✆✟✞✠✆☛✡✟☞▼❖▼✰✂✞✙✘✶✧❙★❞✖▼✡✎✣✌✍✦✄✝✍❊✖✬✘➵✳✴✖✙✆☛✄❵✍✦✾✢✄✎✡✝✁☎❃✌✡❳✞✠✍✦✾✢✄✎✡✝✮☛✍❜✞✯✮
✔☎✖✒❀❁✄❄✆❇✔☎✄✎✑✓✄✝✔✗✍✎✺

✻✽✘✷✮☛☞✥✄✂★✪✣✹✮☛✣✥✆☛✄✬✰✹❀❁✄✂❀✿✁✗✔☎✔✱✡✎✖✬✘▼✮☛✁☎✘❋✣✌✄✂❀✲✖✙✆☛❧♠✖✬✘♠✮☛☞✌✄❇◗❇✖✬✳✴✁☎✘✶✞✯✮☛✁✗✘✥✚✴❘❋✄✝✮
✮☛✄✝✡❄☞✥✘✌✁✗❑▼✣✌✄✕✮☛✖❵❃✌✘✶✧❳✮☛☞✥✄✷✖✙✾✥✮☛✁☎✳✕✞✙✔❁✾✌✞✠✆✟✞✠✳✴✄✝✮☛✄✝✆☛✍❆★❞✖✙✆✏✮☛☞✥✄❉✧✹✁❍➂♥✄✝✆☛✄✎✘▼✮
✔☎✄✎✑✬✄✎✔☎✍✸✖✠★❯✮☛☞✌✄◆☞✥✁☎✄✝✆✟✞✠✆☛✡✟☞▼❖▼✰✌✞✠✍❭❀❁✄✎✔☎✔✱✞✙✍✿✄✝■✹✾✢✄✝✆☛✁☎✳✴✄✎✘▼✮☛✁☎✘✌✚❆❀✿✁❍✮☛☞❉✧✥✁❍➂♥✄✝✆✦✵
✄✝✘❋✮✸✮☛☞✥✆☛✄✝✍✦☞✌✖✬✔✗✧✹✍❇✁☎✘❜✖✙✆✟✧✹✄✝✆❇✮☛✖✕✞✠✍✦✡✎✄✝✆✦✮✟✞✙✁☎✘✜✡✎✖✯✑✓✄✝✆✟✞✠✚✬✄✬✺✸❴✩✄❪❀✿✁☎✔☎✔t✮☛☞✌✄✎✘
✛✢✄✂✞✙✛✥✔☎✄✸✮☛✖●✡✎✖✙✳✴✾✶✞✠✆☛✄✸✡✎✖✙✳✴✾✌✔☎✄✝✮☛✄✿☞✌✁☎✄✝✆✟✞✯✆☛✡❄☞✥✁✗✄✝✍✲✮☛✖❪✮☛☞✌✄✸✾✢✄✝✆✦★✪✖✠✆☛✳✕✞✙✘✌✡✝✄
✖✠★❦✖✙✮☛☞✥✄✝✆✸☞✌✁☎✄✝✆✟✞✠✆☛✡✟☞✌✁☎✄✎✍✎✺

7. ACKNOWLEDGMENTS❾✣❿✾➀ ➁♦➂☛➃✮➄❫➅➇➆❫➀➈➃✮➉❍➀➈➁❂➊⑧➃✕➁❡➅➇➋✿➌✮➍✼➎✣➌✕➆❫➏✼➁❫➐❄➑✾➑✌➌✕➆❫➄❫➅❹➋✼➀ ➍✿➑⑧➃✕➆⑩➄❂➊✸➒✑➄❫❿⑧➅✽➓❝➃✮➔
➄⑩➀➈➌✮➍⑧➃✮➉✫→❉➣↔➀➈➅↔➍⑧➣➇➅☛↕⑧➌✮➐✾➍✾➋✾➃✮➄❫➀ ➌✮➍✠➙✠➛✔➀ ➊⑧➆❡➃✕➆⑩➒❈➌✮➜✫➝✣➌✮➍✾➞✕➆❡➅➇➁❡➁❝➃✮➍⑧➋❊➟➠➅↔➑⑧➃✕➆❫➄❫➂☛➅↔➍✸➄
➌✮➜⑧➝✫➌✕➂☛➂☛➅➇➆❡➣➇➅❩➐✾➍⑧➋✾➅➇➆✠➣➇➌✸➌✮➑✚➅➇➆❫➃✮➄❫➀ ➡✹➅✣➃✕➞✕➆❫➅➇➅❹➂➢➅➇➍✸➄✆➍✸➐⑧➂■➊✌➅➇➆✠➤✒➤✣➝✎➔➦➥✕➧✕➨✕➥✕➩✕➧✕➫❄➙
➀ ➍❊➑⑧➃✕➆❫➄r➊❉➒❂➄⑩❿⑧➅✁➓❞➃✮➄⑩➀➈➌✮➍⑧➃✮➉✫→❉➣↔➀➈➅↔➍⑧➣➇➅➢↕⑧➌✮➐✾➍⑧➋❄➃✮➄❫➀➈➌✮➍✽➐✾➍✾➋✾➅➇➆❞➞✕➆❡➃✮➍✸➄❞➍✸➐⑧➂✁➊✌➅❹➆
➝✗➝✫➭✗➔➦➨✕➨★➔⑩➯✮➫✮➲✹➨✸➳✸➙✹➃✮➍⑧➋➢➀ ➍➢➑⑧➃✕➆⑩➄✪➊✸➒☛→❉➵✚➸✠➺❈➸❞➭❞→✸➻✁→✾➝✫➤✒➓❝➔⑩→❉➟✼➞✕➆❡➃✮➍✸➄❩➍❉➐⑧➂q➔
➊✌➅➇➆✣➓➠➩✕➩✕➨✕➨✸➳❹➔✷➥✕➥★➔❫➳❹➔➦➼✕➥✸➳★➧❄➽✒➸❝➍✸➒▲➌✮➑✾➀ ➍✾➀➈➌✮➍✾➁➾➙✾➚✾➍✾➋❄➀ ➍⑧➞✕➁✗➃✮➍⑧➋▲➣➇➌✮➍⑧➣↔➉ ➐⑧➁⑩➀➈➌✮➍⑧➁❞➌✕➆
➆❫➅➇➣❹➌✕➂➢➂☛➅↔➍⑧➋✾➃✮➄⑩➀➈➌✮➍⑧➁❍➅↔➪❉➑✾➆❡➅➇➁❡➁❫➅❹➋❈➀ ➍❈➄❫❿❄➀➈➁➠➂☛➃✮➄❫➅➇➆❫➀➈➃✮➉❩➃✕➆❫➅✁➄⑩❿⑧➅■➃✮➐✾➄⑩❿⑧➌✕➆❡➁❝➃✮➍⑧➋
➋❄➌➢➍⑧➌✮➄r➍⑧➅➇➣❹➅➇➁❫➁❡➃✕➆❫➀ ➉ ➒❈➆❫➅➇➶✾➅❹➣↔➄✗➄⑩❿⑧➌✕➁❡➅✁➌✮➜✆➄⑩❿⑧➅✁➁❫➑✌➌✮➍⑧➁❡➌✕➆❹➽

8. REFERENCES➹ ➳❹➘■➵❩➽⑧➸❝➍✾➀ ➣❡➏♦➃✮➍✾➋❊→✌➽❄❾✗➀ ➑✾➀➈➆❫➍✾➅➇➍❄➀✄➽✛❾✣❿⑧➅❍➑⑧➃✕➆❡➃✮➑✾❿✾➆❡➃✕➁❡➅❍➁❫➅➇➃✕➆❡➣❡❿♦➃✕➁❡➁❫➀ ➁❫➄❫➃✮➍❉➄❹➴
❾✆➅➇➆❡➂➢➀ ➍⑧➌✮➉➈➌✕➞✮➀➈➣➇➃✮➉✪➜❷➅➇➅➇➋❄➊⑧➃✕➣❡➏❂➜❨➌✕➆✗➀ ➄❡➅➇➆❡➃✮➄⑩➀ ➡✹➅✁➀ ➍✾➜❨➌✕➆❡➂☛➃✮➄⑩➀➈➌✮➍✽➁❫➅❹➅↔➏✸➀ ➍⑧➞✾➽
➷✄➍✽➬❅➽❉➮❞➅➇➃✕➆❡➁⑩➄➾➙✾↕✗➽⑧➱❞➅↔➒✸➙✾➃✮➍⑧➋♦➭✁➽✾❾✆➌✮➍⑧➞✾➙✾➅❹➋❉➀ ➄❡➌✕➆❫➁➾➙✚✃✣❐❫❒❹❮✱❰✱❰❡Ï✹ÐÒÑ❉Ó✹Ôq❒✕Ñ
Õ❨Ö ❰➢×✹×✹Ñ✛Ï♦Ø✕Ñ⑧Ñ⑧Ù✾Ø✕Ú✆ÐÒÑ Õ ❰➾❐↔Ñ✛Ø Õ Ð❨❒✕Ñ✛Ø✕Ú✚ÛqÜ✆Ý❺Þ✾ß✕à✒ß❫á●❮✱❒✕Ñ➾â↔❰➾❐⑩❰➾Ñ✛❮✱❰➢❒✹Ñ
á✗❰❹Ô↔❰✱Ø✕❐⑩❮ Ö Ø✹Ñ✛Ï❆Ï✹❰➾ã✮❰❹Ú ❒↔ä✛å☛❰❹Ñ Õ Ð❨Ñ✽ÐÒÑ➾â➇❒✕❐↔å☛Ø Õ Ð❨❒✕Ñ✽❐❫❰ Õ ❐↔Ð❨❰➾ã✮Ø✕Ú ➙❄➑⑧➃✕➞✕➅➇➁
➳★æ✕➫➾ç✾➳★æ✕➥❄➙✠➳★➥✕➥✕➥❄➽

➹ ➧★➘■➸q➽❄è✣➅➇➆❡➞✕➅➇➆❝➃✮➍✾➋❆é➢➽✾➬♦➀ ➄⑩➄❡➃✮➉✄➽✛➸❚➁❫➒❉➁❫➄❫➅➇➂✶➜❨➌✕➆✗➁❫➐⑧➂☛➂➢➃✕➆❫➀➈ê↔➀ ➍⑧➞☛➎✫➅➇➊
➑⑧➃✕➞✕➅➇➁➾➽✛➷✄➍❊✃✗❐⑩❒❹❮✱❰✱❰✱Ï✕ÐÒÑ❉Ó✹Ôq❒❡â Õ❨Ö ❰➢×✸ë✕❐⑩Ï♦Ø✕Ñ⑧Ñ⑧Ù✾Ø✕Ú✆ÐÒÑ Õ ❰➾❐↔Ñ✛Ø Õ Ð❨❒✕Ñ✛Ø✹Ú
ÛqÜ✠ÝìÞ✾ß✕à✒ß❫á✧❮✱❒✕Ñ➾â↔❰➾❐⑩❰➾Ñ✛❮❡❰☛❒✕Ñ❊á✣❰➾Ô↔❰❡Ø✹❐⑩❮ Ö Ø✕Ñ✛Ï♦Ï✹❰➾ã★❰➾Ú ❒➇ä✛å➢❰➾Ñ Õ ÐÒÑ
ÐÒÑ➾â➇❒✕❐↔å☛Ø Õ Ð❨❒✕Ñ◆❐⑩❰ Õ ❐↔Ð❷❰❹ã✮Ø✕Ú ➙❉➑⑧➃✕➞✕➅➇➁✁➳➾➲✕➲★ç✾➳★æ✸➳✸➙✌➧✕➨✕➨✕➨❄➽

➹ ➫★➘q➬❅➽✛➱❞➃✕➆❫➅↔➒❆➃✮➍✾➋❈➟➢➽✾í✹➌✮❿✾➍✾➁❡➌✮➍✠➽✫Ü✪❒✕å❞ä✛Ù Õ ❰➾❐↔Ô■Ø✕Ñ✛Ï☛ß✱Ñ Õ ❐⑩Ø✹❮ Õ Ø✸î➇Ð❨Ú Ð Õ✄ï✸ð
Û✺à✣Ù❉Ð❷Ï✹❰ Õ ❒ Õ❨Ö ❰❈ñ Ö ❰✱❒✕❐ ï ❒❫â➠ò❝✃✣ó➇Ü✒❒✕å❝ä✌Ú ❰ Õ ❰❹Ñ✛❰➾Ô✱Ô❡➽✾➺✼➉ ➄❞↕⑧➆❫➅❹➅➇➂☛➃✮➍
➃✮➍⑧➋✽➝✫➌✕➂➢➑✾➃✮➍❉➒✹➙✚➳★➥✹➯✮➥❄➽

➹ ➲✮➘■➟➢➽❄➛✠➃➾➎r➆❫➀ ➅■➃✮➍✾➋❆➺❚➽✌➝✫➆❡➌✮➜Ò➄➾➽❉➟❞➀➈➁❫➣❹➌❹➡✹➅➇➆❫➀ ➍⑧➞▲➃✮➍⑧➋❆➣➇➌✕➂➢➑⑧➃✕➆❫➀ ➍⑧➞❋➄❡➌✮➑✾➀ ➣
❿✾➀➈➅➇➆❫➃✕➆❡➣❡❿✾➀ ➅❹➁❹➽✛➷✄➍❥✃✗❐⑩❒❹❮✱❰✱❰✱Ï✕ÐÒÑ❉Ó✹Ô■❒❫â➠á✗ß❡Ûqô▼×❉õ✹õ✸õ✽Ü✪❒✹Ñ➾â↔❰➾❐⑩❰❹Ñ✛❮✱❰➾➙
➑⑧➃✕➞✕➅➇➁➠➫✸➳➾➲★ç❉➫✕➫✕➨❄➙✌➧✕➨✕➨✕➨❄➽

➹ æ★➘➢➝❞➽⑧➓❞➅↔➡✸➀ ➉ ➉ ➔✷➬❈➃✮➍✾➍✾➀ ➍⑧➞✾➙✌➷✱➽❉➺✼➀ ➄⑩➄❫➅➇➍✔➙✚➃✮➍✾➋❊➱q➽⑧➵❩➃➾➒✸➍✸➄❡➅➇➆➾➽
➛✠➅↔➪✸➀➈➣➇➃✮➉ ➉ ➒✸➔✷➞✕➅↔➍⑧➅➇➆❡➃✮➄❫➅❹➋◆➁❫➐✾➊❉ö❡➅➇➣↔➄✗❿✾➀➈➅➇➆❡➃✕➆❫➣❡❿✾➀➈➅➇➁❞➜❨➌✕➆✣➊⑧➆❡➌❹➎r➁❫➀ ➍⑧➞q➉➈➃✕➆❡➞✕➅

➣❹➌✮➉ ➉➈➅➇➣➇➄⑩➀➈➌✮➍⑧➁❹➽✆ß✱Ñ Õ ❰❹❐↔Ñ✛Ø Õ Ð❷❒✕Ñ✛Ø✕Ú✆÷❄❒✕Ù❉❐↔Ñ✛Ø✹Ú❩❒✕Ñ❈ø✁Ð Ó✹Ð Õ Ø✕Ú✚ù✪Ð❷î❹❐⑩Ø✕❐↔Ð❷❰❹Ô✱➙
➧❄ú✄➧✹û➠➫✹ü✱➴ ➳✕➳✕➳➇ç✾➳★➧✕➫❄➙❩➳★➥✕➥✕➥❄➽
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