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

�����
����

	��
������������

������ ������� !"#$�%$"& $#'�( )"$�*"" +$��#),�# �$& + �!$- ! +*,,.$+ ,*" $"�$

� "&��#$*!�$#.#" �#$*!�/$��+ $0*+"�)',*+,./$"�$� )&*!�#�#$*!�$" )&!�1' #$%�+$

+ )�!#"+')"�!-$2*3 %� ,�#$�*# �$�!$# �#��)$�*"*$)�,, )" �$2�"&$+ ) �3 +#$�3 +$0,'+*,$

#&�"#4

��������������	
�������
�����

����5� 6*+�! $# �#��)$�*"*$*)1'�#�"��!$*!�$0+�) ##�!-$- ! +*" $*$0+�%�, $

7��*- 8$�%$"& $- �0&.#�)*,$#"+')"'+ $7#'�#'+%*) 8$'!� +$"& $# *%,��+4$$9&�, $"&�#$0+�%�, $

�� #$!�"$0+�3�� $*!$*))'+*" $,�)*"��!$%�+$��,$*!�$-*#/$�"$#'-- #"#/$"�$"&�# $"+*�! �$�!$

"& $%� ,�/$"& $0+ # !) $�+$*�# !) $�%$��,$*!�:�+$-*#4$$;&'#/$0+�3���!-$*$&�-&<+ #�,'"��!$

��*- $�%$"& $#'�#'+%*) $�#$*!$�!-��!-$0+�) ##$%�+$"& $ =0,�+*"��!$�%$!*"'+*,$+ #�'+) #/$

�!),'��!-/$*��!-$�"& +#/$��,$*!�:�+$-*#4$

����>� ?'+�!-$*$# �#��)$-*"& +�!-$0+�) ##/$*#$#&�2!$�!$@�-'+ $A/$*$3 ## ,$AAB$

"�2#$0,'+*,$� " )"�+#$AAC/$2&�)&$*+ $��#0�# �$*,�!-$*$)*�, $AAD4$$E*�, $AAD$"�- "& +$

2�"&$�"#$)�++ #0�!��!-$� " )"�+#$AAC$*+ $#�� "�� #$+ % ++ �$"�/$�.$"&�# $#F�,, �$�!$"& $

*+"/$*#$*$#"+ *� +$AAG4$$H ## ,$AAB$�*.$"�2$0,'+*,$#"+ *� +#$AAG$*"$"& $#*� $"�� 4$$

I"+ *� +#$�*.$� $��#0�# �$&�+�J�!"*,,./$�4 4/$,� $*"$*$)�!#"*!"$� 0"&$JA$+ ,*"�3 $"�$"& $

�) *!$#'+%*) $AAK4$$L,#�/$0,'+*,$#"+ *� +#$AAG$�*.$%�+�$*$)�!#"*!"$*!-, $7�4 4/$"& $

#"+ *� +#$�*.$� $#,*!" �8$2�"&$+ #0 )"$"�$"& $�) *!$#'+%*) $�+$"& .$�*.$&*3 $*$

3*+�*�, $� 0"&$0+�%�, $7M+�*�# �#/$ENN84



�

�

������ ���		
����

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


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

 �������
����
����
!
�!������


������
�
���
!����
����
���
����	��

��"�
�������		�
#����

��	�����
#�
�

��	������


��
����
�
��$
%
��	����

&'�

&��	�����
��������
����
���#
!
�!������
�!��
�
���
��


��������
#�
�������

����

��

���!	������
����
�
�
�����
��	�
���
!����
����


��

��!������
��
���
��������
�����

(�
��
��

��	�����
��������
����
���#
%!
���
�'


�
�

���
���
#�
��
����
�������
�
���
%
���
���
�����	�
�
�
��		��
�
����'
���	�
!�
��


��

��	�����
����
����
!���
�������
�
���
���
�

���
��
���
����

��
����
��)�

�����


���
����
����
#������
���
����

���
��

��
��		
�!!
�*������
��
�
+����,!�
����



��	����

%�����
���
����

��
����
����
��
�
��

�

��

��������
�����'�

��	�����
����


����
��

��	�����
#��-
����
�
�������

���
��
�����
#�
����
����
��
����
�
��

.���


����
��
��
��		�

���

��
��
��
�
�����
����
#������
��
��
���
��
�
�!�
����

��	�������



/�����
�
�
�	��

���
���
#�
�������

����
#��
����
�

���
��
!�	�
���
���
�
����
	��



�	�����
��
!
���
�
����
���#
��
���
�������

��
�
���
�!�����

0��
������
�����
������


����
�����
�

���	
���
��
�������
#��������
���

���	�����
��
-�����

1�
��������


����
��
����
#������
!
���
�
���
�����
�

���	�
������
��������
�

��!��
��
���


�
�+�����
�������

���
���
#�
�������
��


����2� 0��

���
���
�
����
�
�
����
��
�����
���
��#��
����
%�����
��
��


��
����
�
#�	��
��
����
��"'
���
��
����
����
���
!�������
���
!
������
��

��	����
�


��$
���3�

����

���
����
������
��
���
��
���

4�����
�
���

���
���
�������
����
��


����
����
�����
��
���
	��������
���
�
���
�������
����
���
��+��
���
��
�
��
#�
!	�����


��
�
��!
����
��
�		���
����
��
����
�
��
���
�
���	�
#�
��
�
��!��
�!���
���
��



�����
���
�
��
��
��+��
��
�������
����
����
�!���
��"
%���
�
��
����
�
��$
�
�


!
�����'
���
�
���
�������
����
��
��+��
���

0���
��!��
�!���
���
�
�����
��!�
��




�

�

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

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

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

����� ��!�����������"�"#$�%&&���
�&�""$�'%#�������������
����������������������

��	������������	��	����������
�
���������	�������('&�)��
������������������('*����������

����������������	��('(�

����+� �,�
�����������-������������
��������	������������
�
����.������
����

	��������
����������������������-	����������	��
�
�)��������	���	�������(#'���
�(#(�

��	���
���-������������������('&����)����������
�����)��
�����������������/��������������

��
�
����)��
���������������������������)����
���������������	����������������	�����

�������
�
��������������)���		�������
��	��������������������	���������
�������	�


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

�����		���	�����������������
�
������
������������		���	�����������������
0���

	����	�������	�����������������1		��
����������
���
�)��
�����)�����������
������������
�

�����
��
������	��	���)���������

2344567

����8� 1		��
������������)�
�����������������������
�������	������	�����

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


��������9�������
�����������������������
�)��������������������	�����	����
�����������

������������	�
��������9������
�	���������������	�
�������������������������������

������	�����	�������	������:���	��������������	���������
���	���������������
��������9;

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

9:���	��������������	���������
���	������	���������������	�����:�	��	���������
��������



�

�

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

�	���������
��
�
��
�����

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

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

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

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

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

�
��	������
���
������������� 

!"""#$ %������	
�����	���
��
������
	�����
�
�������������	
��
���
�����

�
��	�������	
��
���������� ��&�
��������	
��
���
��	����
���	��	���'��������	�
����
�

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

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

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

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

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

���������	 ��&�
��������	
��
���
������

�	����
��������
�������		
��
�������
��	���'��������	�
����
��	����	��
��
�����

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

��
��
�
��
�����

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

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

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

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

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

������ 

!""("$ %������	
�����������	���
��
������
	�����
�
���
��������	
�����
����	��

������
�)�
�����
��
�������	�����	
�������
��
*
������
��	��������	�����
�
�	���
�



�

�

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

����	��������
����	�����������
���

����� !�"#��$%�&' &� %(� !�)*�'+" 

,--../ 0
�����	�����������������
��
��
��������	��	��������������	�����������

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

���������	�
����������
�������	����������1���
����������2�

,--.3/ 4������5��������
���������������	�����	������	�����������������

��6������	���������
��������
	��7	�������������8�

,--.9/ 4������:�����������������������	����	������	����������
���6��������������

����8

,--.;/ 4������<�������������������������6������	����������
���������������	�

�	����������
��	���������������	��
����
��������������������������	������������������	�8�

,--.=/ 4������>�������������������������6������	�������������
��
��
������������

�����	������������	��
����������������	�8�

,--.?/ 4����������������������	�
�������������6������	�������������
��
��
��

���������������	������������	��
����������������	�8�

,--.@/ 4�������ABCAD�������������
���������	���	������������������������������	��

����������
	��8�

,--.E/ 4�������FB�����FG�������������
������������	����	����	�����������
	�8�

,--.H/ 4�������IB�����IG�������������
������������	����	����	�����������
	�8�

,--3-/ 4�������JB�����JG�������������
������������	����	����	���
������������������

�
	��8



�

�

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


��������
������
���


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


���������
���
� ���
������!


"#$%&'#"("#)*+&,$&-.(

����/�( 0��
��������	
�����������
��
���
�� ��������
������
��
���
��������1��	


������	�!

0��
����
���������
�
� ���
��
���������
������	�
�������1
���
����
��
�������


��������!

0��
��������	
��������
�����������
����
���
�����
���
���������!

2������3
���


�����
��
���
���������
��
�������
 1
���
��������
������!

0��
��������	
�� ��������


���
����
����3
���
���������13
����
��	���
��
�����
��
���4��
��������
�������1


����
�������
����������
����
�������
����!

5������3
���
�� ��������
��
 �


����
����
��6�
���
���
�������
��
�����
����
�������!

7����
����
�������3
�!	!3


��������
������������
���4��
��������
������������
����
�������3
��1
 �

���
�������


��
��
��
��������
��
��������
�������1
����
�������!

0�
�3
�
	������
����

���
������


���
�������13
������������3
�����
��
	�������3
���
������������
����
�������
��
��������


������
����!


����8�( 9��������
����
	��
�
���
�������������
��
:���
�� �������;
��
:��


�� �������;
�����
����
�
������
���
����
��3
���
��
��
��
��������������
������ ��
��


����������
����
��
�� �������
��
����
���
��
��
�����
���
�� �������
��
���
�
 <���


������
���������!

0�
�3
���
����������
��
���
�������
:��
���
�� �������;
��
:��
��


�� �������;
��
�����
�
������
����
	��
�
���
�������������
��
���
����������1
��������	


��
���
����
�� �������!

�
�����3
���
������
���
����
���3
���
��
���
��
���������������


��1
 �
��� ����
��
��1
�
��� ��
������
��
���
��
����
�� ��������!




�

�

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

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

�����������	
	�	���������������� !��
���
	����������
	"���������� �

����#� �$	
����
�����������������������%������	
��������&''�����������
������
�

(���
��&���
����������������&')�������	"�����
�����
����
��&'*��
��������������	�
���

�

���&'+ �����	�
����

�������������������	�����
����������
����	�
��������
�� ��,
��

	
��	
����
����
��&'*������	
��	
��	
����
���&-' ������
�����������������������	
�

�
���
������	�������
����
���	
��.��������	���������"��
��"	������	
��	��������
����
!�

�
���	
����
����	��	���������
����
����	
��	"
�	
�������
��
�������	���������	����	
�	��

������
����
���
�����	
�
	���� ��/�����
����������
	�
�������	���������������
���

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

�������&')���������	�����	
�
	���
�&'&���	�����������������
����	����	
�
��	������

��
����
 ������
����
�������

�����
�����
�� �

����0� ���������������	��	"�����
�����
��
��������&-)���
�1��	������!������

��
����
���.��
��
���	���
���

�
���	
����&-*��"��������������������
����
��"����

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

�
�� ��(	
�������
���	
�������

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

&-+��	
���	
����	"
��
���������
���	
�����������!��	�
���
���2�������������	����

�
���	
����

&-* ��3
������"����������
����
���	���������
���������
�������	������
�1��	�������&-)�

�
����������������������
��	
����
��������	
����
�����
�������	������
�1��	������ ��4��
�

"������������	����
�����
��
�������������
���
���	��	���
���

�
���"������"����
�������
�

�	�������������
���
	����������
����	����	
�
� �5��������	���	���������������

������6���
�1��	��������	�
������"���������
��
����
����	
���������"	���
����
�������

�
��
���
��������
���������������	
 �



�

�

������ ��	
��
��
��������
�

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

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


��	��!"#"�$��
���

%�
"�& &'( )�������� &&( �)' �����*
�����	
�������������
�

	
�	�������*
��

����
�


��
��
�
"

#��
��
��#��
���+��,	�����	���

����-� ��
�	�.
�������
��
��	/
���������
�����	�
��

	
�	�����������*
�*
��
��

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

	
�	���������������	��
�*
��

����
�


��
��
�
������	������,	���	������	�
����
���
�������
��
��
�������
���
�����	�	�����



	
�	��
��.
��
�
�
�
���"��0
������	
��


� �������	���������
�*��	�
�� ���
�


��
��
�
�1���
��
��
��
��
��2���
������
������
.	��
�,������
�	��	�
��	�
��	������	���

��
�

	
�	��
��.
�"����
��
���3�
.	��
4�	
����
�
������
�
	������
����������
��
��
��

��5

������6/
�������
��	�����
�	��	�
��	�
��	��"��7����	
��
���� ����
��������.



��

,�����
���
���
6�����������������
 ���
��
��
��,���
�
��
��
�
 ���	�����
��	�
�����

������
�������
�.



� ���������
.	��
�,������
�	��	�
��	�
��	��"��8��
.
� ���
�*�����,�

��
�
��
��
�
�����

�
�	�������
	���	
���������	��
������
.	��
�,������
�	��	�
��	�
��	���

�����
6���������"����	
��
��
��������
�
��
��
�
���
���.���	�����������
	����
6�����

�����	������������
����� �������
�*	��
�����*
��

�������5
���
���
.	��
�,������
�

	��	�
��	�
��	���	,���
���
�������
��
���
�����
������
������������	
.
���	
��
.	��	��"��

7�������
��
�*��	�
�� �	,���
���
�������
��
���
�����
����� ���
�*	��
�����*
��

�����

�
���
 �*�����������
� ���
�,���

�����	
�������
�
��
��
�
�*����
���
�������
��
�
��

�������
�
��
��
�
�
�	����
.	��
�,������
���
6���������
"��7��
�	��������
��
�*��	�
�� �

��
�*	��
���
��

�������.
���
�
��
��
�
�	����
����	/����������
�1����
�������
�������
�

���
��
��,��
2�,���,���	��������
��	�����,
���
������
����	�����
�

	
�	��
��.
��
�������



�

�

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

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

����������������������������

����� !������"�������������	����������������#���	�"$$������������������������

"$%&������������"$'&�������������	����"$"&����������������#�"$(���)��
����������"*%����

������������������������������������������������+���������&���������������������������


���������������,�����������������������
����������������������������������������������&�

�������	�����������!������"�����������������������������������#���	���-������	���"$"�

	�
��������
�����������.�������������
����������"*%���������������������������������

������������������������������������#���������	����/�0*1�������������������	�������������

����������������������������������������������������������&�0%1����������������������

����������������#����������������������������������&������������������������������

��������������&�0'1�����#��������������������������������������	�������	������������

����������������0����������������������&���������������������	�����������������1&�0"1�

����#��������������������������������������	������������������������	����0���������������

���!������21���!�������������������������!������2&�����������	���	�#�	�
��������������

������������������
������������3�����!������"��������������������	����	�
����������	��

����������������������������
���������&����������������������	������������	������������

����������

����4 !������������������	�����������������������&��������������������������

�#���	�"$$����������������!������"���-���&�����������������������������������.�	�#�

������������������������������������	���"$"&�����&����������	�������������������������

�������������������������������������������!������&����������������������"$%�	�����������

�������
����������"*%�����������������������0����&�5�
	6�1���������������������������#�



�

���

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

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

!""#$% &����
��'��	�����	
����
�������(��
���	��	��	
��
�������
�
����
�)���
��

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

�
����	
��
������
��	������

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

�	����

�
��

������	
�
�����
�������
�
�����
����
���
���
��
��
����
������*�
�������
�
���((�

�
��

���	
����

�
�����	
�
�����
�������
�
����
�)���
����'��
��
�����
������(��

�
��

���	
����

�
������
�����	�������&����
��'���+��&����
��'���	
��
���������
������


�
���
���*�
������	
����������
�
������	
������
����
������,�-�	
�
������
�����	
�*����
.�


����	
������/���
����
������0�-�	
������
�
�����	
�*����
.�
1��
��
������
�
�����&����
�

�'��	����
�(� ����������������*��	
����

�
������

!""##% +���

���*�������
�����
������
��	���
������
����
������	
��
�
�*����	���

�����
��	������*�����	
��
�������
�
�
���
��
�����
������(���
���	
���
������
���
�	����

�����	
���
�
���
������
���
���������
����
�����
������
������
��	����
�
�*��
��
���

���
��
�������
�
����
�)���
���	��
��	
����

�
������
�
������	
���
/������
�	��
���

�	
���
���������
�
�����&����
��2����
�
���(���
�
�����
�������
�
����
�
��
��
��
���
�

�
����
��

!""#3% +*�
����	����
����
����
�����
���
����	��	����
�
�*��
���*���
1
���
���(4�

�	����
���������
�
�����&����
��5���	
�
�)���
���
�������
�
������
�
���
����*����������*�

�	
�
�������
�
���(����&����
��5��	�����	
���	
��
��
�����
������(������
�����������

���
���

�����
����
������*�
��
�
��
��*����
����

�
���	
�
��
�������
�
�	
���

��

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

�
������������������
��
�
�����
 
�
�

���/6
���
���
����	��	
���
/������
�	�-�	��	���
��
������	
������
����
�����.����	���

��
��*������*����
������*��	
����

�
���
 
���	
����

�
�����

���	
�
�

����
�������



�

���

���������	����
����������

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

�
��������	������������������

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

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

�
����������
����������������
	���������������������������������������!"����#�������$����

#��	

��$�����������	��������	�����������������������������������	���������

%&&'() *����������������
������������������������������
��
�������������+��	,���

���������	�����������
����������������-��	��������������������������������������-����

��+�����������

�������������������!.����
����������������	��������������������
�����

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

�����������������	
����
����!�/������������������	��������
	����������
����

��������

��

����������	���������

%&&'0) �������!1����������������
��
������������������������������

���
�������

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

������������������

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

����	��������������������
��������	�
����������	����
����
���
�����������!1������
������


��������	����	������

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

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

!1��

234567589:;5<=>?@;A<@7=>:

%&&'B) *�C�����������	������������������������
������	����������������D���������

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

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

��������������������������D����	�����������������������������!1���
����������������



�

���

�����	�
������

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

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

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

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


�
����

�  !"# $
��
���	����	�
����
���	�
������	�������	��������
������	�
������	����

	��������������������������
��������%
���	��	�
����
���	�
��������	��	��������������
��

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

�
����������	
�����������	��	���������&��������	���������	�
���
��	��������	����������	
�

��	��������������������'�����������	������������������	��	�������	
������
���(�	���

����	
�	��������
���������	�����������	
�)	������������������	
��������
����������	
�	��

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

���
����������	
���*��
��������
�������������	�����������
�����������+���������
���(

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

����������	
������
���(�	�������	
�����
��
�	
������
�����������	�
�������
����	��	��

�����	�����	��������%
����	�	�
�����������	��
���	������������	
���������������������

��	��	�������������
�	
��	
������
���(�	�������	
������������������
�������������	��	��

������������
���������������
��������������
��������������%
���	�������	��
���	��	��


���	��������������������������	��	���������������
�	
��	�����������
������,-.���	�������

�����������	��	���������������
�	
��	�����������
������,/�.�������-��
��/������	�����
��


��	�	���	
������
������������

�  !0# %
���
���������������	��������
������	�
��������+��	����	����	��
�	�
���

���
�����������
���������������
��������������������������
��	�	�
������*�	�����	��



�

���

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

����������


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

������� !"#!���$%&��!'�$("

)**+*, -
���.���
����������	�
����/�
����/�	�
�	��
���
���	�
�	
��
����

��/�	�	
0����	0�1��
�	�����������2�����.���
�����
��	
0�������	0�1��
�	����/��
��������


�����/3�	�	�	�
4��	�������
	
0�	
�56789:5678;:<=>89:<=>8;��
���	����������56789�	������

9�/����	
����������������	
0�����/���5678;�	������;�/����	
����������������	
0�����/���

<=>89�	������9�/����	
�������������/���	
0���/�	�����
��<=>8;�	������;�/����	
�����������

��/���	
0���/�	������?�����������������/��������	��	/����������	
/
������������
��

���������
�����@
��3���	�
���������	
���������
�ABC��������
���	�
����������/������

��	��	/������ADC���	
0����	����
/�	�
��	
���/�����������/�������	��/�	�
��	�������

���E�

FGHIJHKJLIJLKMNOPQPRSJPRTJPUSJPUTVJWWWWXYZ

�����E

D� [�/��������	��	/�����\�

B� ]���
�����	
��������
���	�
����������/��������	��	/�����\�

�̂ _	
���������������
��������������\�

HIJHK�̀ ����.1a�1/����	
����\��
��

LIJLK�[�/�	����.1a�1/����	
������

)**+b, c
�/������������
�B�	��	
��������1������	
�����������3��
/���
	/���d��	��	��

����	�
��������	
���������
���������������̂���E�

OeNf
ghijkRSelSf

ghijkRTelTfghijkUSemSf
ghijkUTemTnWWWWWWXoZ



�

���

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

��������������
���������������������

���
�������� �
�
�
�
��!����
��"#$�
������� ��%��%�������&

����
�'�(%� ��
�)�

�*+�
��

�
,�
��)�-'

����.� /���%
��
,��)�����0��
���(��%
�%��%�
���%&�&�)���������

����������������1

0��%�
���%&����
���&�)��0�%�����
���%��
����%� ��
�)���
����%����
&����
������

�
������

�)�����������

��� ���
�
2�

3456
789:��4;�6

789:��4;�6789:��4<�6
789:��4<�=>>>>>>>?@A>>>

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

��������,�
�&��%��B���B���B���B��

���
�������� �
�
�
�
��!��'�

C������,���!�&0������,�����
��
,�
���%��

������&0�
�
��%���
,�%�&����%�&�
����

�'�'���)�%�0��
��������0�%�
����,����
�)��������%�0�%�
����������%��
�
�����'��D0�%���%�E


�����������%�
���%&�����%���%������
�&
�������F��������&�����G��
��

���
��0%�������

�����0�%��������F���
�%���������&�����G����
���
����
�

�����

������%�
���%&���&�

'��

D
�������%���������
�
�HI��
������%&

���

������0���1�
&���0����������0�%���%�E�J�%�


���

,�%��K�
�������������������������
�����
�&
�������0�

��FLE������%���������
�
�HI���

�������
�����&�����G'��/��
��������,�����
��&��
��������0�%���%�E�%��
����
������F�

�� �
%����,�%�&���
0������������%�����%&



������
�����
�&
�������FLE����������%����

�����
�
�HI�'��(�%���%��������%���������
�
�HI��
����������������

�
����
������������
�
�

�������������
��%���
,�%������%���%������0�%�
�
������
�&
�������F'

MNOPQRSTUVTWXWPYZXSTW[PZNSPQTWY\QP]Y[QŴOXY_XVP]YZXSXQ̀XZ[Y
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WHAT IS CLAIMED IS: 

 

1. A method for reconstructing seismic data, the method comprising: 

receiving at a computing device an input seismic data set d related to plural shots 

emitted by one or more seismic sources (S), wherein the input seismic data set d is 

indicative of seismic wave paths from the one or more seismic source (S) to receivers; 

receiving at the computing device a positional data set dp relating to recording 

locations of the receivers that recorded the input seismic data set d; 

receiving at the computing device a receiver target location; 

calculating, with the computing device, an adjusted receiver location based on (i) 

the positional data set dp and (ii) the receiver target location, wherein the adjusted receiver 

location substantially coincides with a receiver location from the positional data set dp; 

calculating, with the computing device, reconstructed seismic data dr at the adjusted 

receiver location using the input seismic data set d and the positional data set dp; and 

correcting the seismic wave paths from the one or more seismic sources (S) to the 

receivers based on the reconstructed seismic data dr. 

 

2. The method of Claim 1, wherein the input seismic data set d is acquired with the 

receivers being located on streamers towed by a vessel, said streamers making a non-

zero deviation angle with a pre-plot path of said vessel. 
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3. The method of Claim 1, wherein the step of correcting includes: 

generating an image of the subsurface based on the corrected seismic wave paths. 

 

4. The method of Claim 1, wherein the positional data set includes locations of the 

receivers distributed along streamers, at instants when the one or more seismic sources 

were fired. 

 

5. The method of Claim 1, wherein the step of calculating the reconstructed seismic 

data comprises: 

applying a domain transform to the input seismic data d to calculate a model m of 

the input seismic data d, where the model m is in a model domain different from a time-

space domain in which the input seismic data d is recorded. 

 

6. The method of Claim 5, wherein the domain transform is achieved with a linear 

operator L and the model domain m is a Radon domain. 

 

7. The method of Claim 5, further comprising: 

applying a reverse transform to the model m, to obtain the reconstructed seismic 

data in the time-space domain, 

wherein the model is continuous in the model domain. 

 

8. The method of Claim 1, wherein the reconstructed seismic data dr at the adjusted 

receiver location combines all seismic wave paths from the input seismic data set. 
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9. The method of Claim 8, wherein the wave paths of the input seismic data set 

contribute with different weights to the reconstructed seismic data. 

 

10. The method of Claim 1, wherein the one or more seismic sources and the 

receivers are towed in water. 

 

11. The method of Claim 1, wherein the step of calculating the reconstructed 

seismic data comprises at least one of:  

convolving an operator with the input seismic data d, 

applying a Taylor expansion involving the input seismic data d, or 

calculating a structural tensor which is a function of the input seismic data d. 

 

12. A computing device for reconstructing seismic data, the computing device 

comprising: 

an input/output interface for  

receiving an input seismic data set d related to plural shots emitted by one or 

more seismic sources (S), wherein the input seismic data set d is indicative of 

seismic wave paths from the one or more seismic source (S) to receivers,  
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receiving a positional data set dp relating to recording locations of the 

receivers that recorded the input seismic data set d, and  

receiving a receiver target location; and 

a processor connected to the input/output interface and configured to, 

calculate an adjusted receiver location based on (i) the positional data set dp 

and (ii) the receiver target location, wherein the adjusted receiver location 

substantially coincides with a receiver location from the positional data set dp, 

calculate reconstructed seismic data dr at the adjusted receiver location 

using the input seismic data set d and the positional data set dp, and 

correct the seismic wave paths from the one or more seismic sources (S) to 

the receivers based on the reconstructed seismic data dr. 

 

13. The computing device of Claim 12, wherein the input seismic data set d is 

acquired with the receivers being located on streamers towed by a vessel, said steamers 

making a non-zero deviation angle with a pre-plot path of said vessel. 

 

14. The computing device of Claim 12, wherein the processor is further configured 

to: 

generate an image of the subsurface based on the corrected seismic wave paths. 

 

15. The computing device of Claim 12, wherein the positional data set includes 

locations of the receivers distributed along streamers, at instants when the one or more 

seismic sources were fired. 
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16. The computing device of Claim 12, wherein the processor is further configured 

to: 

apply a domain transform to the input seismic data d to calculate a model m of the 

input seismic data d, where the model m is in a model domain different from a time-space 

domain in which the input seismic data d is recorded. 

 

17. The computing device of Claim 12, wherein the reconstructed seismic data dr at 

the adjusted receiver location combines all seismic wave paths from the input seismic data 

set. 

 

18. The computing device of Claim 12, wherein the processor is configured to 

execute at least one of:  

convolving an operator with the input seismic data d, 

applying a Taylor expansion involving the input seismic data d, or 

calculating a structural tensor which is a function of the input seismic data d. 

 

19. A non-transitory computer readable medium including computer executable 

instructions, wherein the instructions, when executed by a processor, implement a method 

for reconstructing seismic data, the method comprising: 

receiving at a computing device an input seismic data set d related to plural shots 

emitted by one or more seismic sources (S), wherein the input seismic data set d is 

indicative of seismic wave paths from the one or more seismic source (S) to receivers; 

 




