
� �������	� 
���
���� 
�
�� ��������
���� ����� ��!#"%$&�'�(����
��&) $#���
* ����
+�,���-��� �.$&/10-23$4�5/76

8:9�;=<�>@?@ACBD>@;=<�EFA

G�H EI>@?KJML�NPOQLMLMJ



���������
	��
�

��������������������������� �!�#"$�
%'&)(*�,+-�.%/��+10 ��23��45&6�,&678��9��,9��:�5;<9��
237�0=��7�"$���>��;3�
%@?BA)+-��;C"-�
4�+-0������<0��DA
&678��9�"�789E&6���#F������G�
%H�<7���(I�
%J0 �
9B&-7�9B4���45"-�8;K"-0 �
9�9�789�L!0 �<��� �M2N�,"-OK0 �
23� +6�,"��
%H&6���CPQ0 �
9�9�789�L
PQOR;!ST��9�78&-��+.UVP�P�SKW*�
XY���
+-��Z�PQ[]\_^`PQZa[�b�[_�57�"*"$�
%'&)(*�,+-��+$���
��"]�c���,&d�,X��
"-�.�
%eOB9���(]9!fgA)+-��;
"-�
4�+-0��C�8�Q0 �,&678��9�"��,9���"h&6+$� 9�L
&-��"NUi"-450d�j�
"�&6�5�Ck=l.k=\*km0��,&6�
����LRW.�
9����
"`�:%/4�9�0�&-7���9G�
%J&6782C�
0 �
2C��4Q&6� "*&-�������<0��D&67��
9N�
%n"-��45+-0 ��"]7�9�&6�5��F�� �8�:�
%e�Q78��(o�
%p���
0d�T�
%e&6�5��&6��+$� �qP�P�Sr0��,2C��+6�
"*789
&6�5�s���<0��,�p0 �
23� +6�30 �<��+-�57�9��,&-� "�bg���s�����
�t�
�����87����u&6�57�"g7�9u&-���c�<78"-4��
�87�v �,&678��9!�
%a&6���c����� +6�D&67��
9
�
%1&6����P�P�S 0 �
23� +6�," wn&-��� 78+`X��
0dOBL�+-�
4�9��j23�Q�5� ���87�9�L��
9���&-���N+$��F�95� 23� 9R&#�
%x"-��45+-0 �C���<0��,&-7���9
4�"$7�9�Ly2#4��z&678�����=0��
23� +-�
"_(]78&6�!0�+-��"$"-� �TF�� �8��"]�
%p�Q78��(`b



����� ���	��

���������������

Z.X���45&.���
�z%a�
%a&6�5�q?BA)+-��;u"-�
4�+-0�� "�7�9u��4�+=LR�
�>�
?Q;T�,+-�s&-+6�
9�"$7���9B&.7�9u9��,&645+-�
b.[_����;uX�+-78L��R&6��9EXB;
�C%i�
0�&6��+g�
%H23��+-�`&6���
9������,9��E�,&=&67�23� "g���
� 9EXR;K�C%i�
0�&-��+.�,%H�
"�2#450d�E�
"��C2C78����78��9�(]78&-��7�9K�
%/��(I����;Q"�b:[_��� "$�C&-+6�
9�"$7���9B&q"$��4�+-0�� "#0 �
9M�Q0�0 4�+c�
9R;B(]��� +$��7�9E&6�5�C"$OB;
wa�
9����
+$�C"$0 7���9R&678F�0��
�8�8;
����+$;t782C����+h&d�
9R& "$7�9�0��x&6�5��;t��+$���Q78���_7�9Q%/��+-2C�,&678��9q��9y���>�
+$L��x�5;<9��,2C780��
�Q"-0��,���*��9#&-���_��+$�Q0�� "-"$� "
��� �
��789�L:&6�u&-��7�"`789�0 +$���
"$�C789�X�+$7�L��R&-9�� "$" b!l=��9�0 �C78&q7�"`9���0 ��"-"6�,+$;M&6�K0���9R&6789���4�"$�8;E23��9�7z&6��+�&-���
"-OR;�7�9j�
+-����+c&6�u����&-� 0�&�wa���<0��D&6�C�
9��j"h&64��5;�&6����"-�N&-+6�
95"-7���9R&6" bu[_��7�"q%/4�9�0�&67��
9j7�"c�
0d��78������� XB;
�
9K?BA)+-��; "-OR;E23��9�7z&6��+�b�[_��7�".2C��9578&6�
+=(]7��8���,��"-�N�Y��+-7��<��780��
�8�8;:"h&64��5;K&6���tOB9���(]9GX�+-78L��R&.?BA)+-��;
"-�
4�+-0�� "t�
95� 7�95��7�0 �,&6�t&6�5�N���������1�
%���4Q?�� 2378&$&6� �MXR;�&-��� 2Tb:[_��78"s�
�8"-�u� 9��
X5��� "q"-� �
+-0d�57�9�LK%/�
+
���
9�L,A &-� +$2 ��� +$7��<��"_7�9:&6�5� "-�q"-�
4�+-0�� " b

[_���.�5+-������"-���C?BA)+-��;y23��9�7z&6��+ (]78����X��.�q�Y�
"-78&-7���9y"$� 9�"$78&67z���g��+-�
�Y��+h&678��9��
��0���4�9R&6��+1(]78&-�C�
9��
��782C��9�"-78��9��
�@0��Q�5� �K2C�
"$ON����+$;T"-782C78�>�
+17�9!��� "$7�L�9T&6�y&6���qZ�P5S ��+g\_f�[��_w�&6���`"-��� 0�7���780��,&-7���95"
�
%p(]��7�0d�u�
+$�q"$����(]9K789�&d�
X��8���

[��
X5�����! 1P�P�S PQ��� 0�78F�0 �,&678��9�"
�a9���+-L
;!+-�
9�L�� "cA#���tO
���
$p��"-7z&678��9!+-� "$����4Q&67��
9 %&�5b('t232
)n7�� �8�:�
%p�Q78��( '+*-,/.!�0*
P<� 9�"$78&67z�<78&); 1����y2	2x+-�
X�U3�`����;:7�9R&-� L�+-�,&678��9 W
41� "$&]&-7�23��+-� "$����4Q&67��
9 ��23"
Z=9�L�4����
+_+-��"-���845&678��9 15'#A#�6�3�,+-0 237�9

7)9o�
+-����+!&-� 0������ +u�
"!2#4�0d� �
%q&6���G"$OB; �,"T����"$"-7�X5���G�
9��o�
�8"-� &6� ��+$� 0 78"-���8; �8�Q0 �,&6� &-���
&6+-�
9�"$7�� 9R&-"#7�9j&)(1�E��7�23� 95"-7��
9�"s7z&#7�"c9�� 0�� "$"6�
+h;j&6�E�����
�!�,&t��� �
"$&c&6��+$� ��"$4�0d� 2C��9578&6�
+-" bK[_���
23��9�78&-��+-"g(]7��8�p�����
�t&6�:0 �
9B&-7�9��
4�"-�z;K"$0��
9E&6�5�#"-OR;E78+-+-��"-��� 0�&678�
�t�
%a&6�5�#%/4�9�0�&-7���95"��
%H&6���s�
&6����+
7�95"$&6+$4�23� 9R&6"���9 &-���#"-�,&6������7z&6�,b87 &�7�".&-��� +$��%/��+$�t9�� 0�� "$"6�
+h;E&6�:23��4�9R&.&)(1�!2C��9578&6�
+-"=(]7z&6� &-��� 78+
F������:�
%p�<7���( %/��+$2C789�L#�
9:9 f;9Q7�9�&6�5��"-OR;!�
9��:&-����&6��78+-�:23��9�7z&6��+1�Y��+-��� 9���780 4����
+x&-�#&6����"-��&)(x�5b
Z.�8�g&-��+-��� 23��9�78&-��+-"C�
+$� ��+-�
�Y��"$� � &-�jXY�K2C��459B&-� � ��9 � XY�<��2Tw*(]��7�0d� (]78���]�������E+$�
&d�D&67��
9
0��,���
X�78��78&);3&6�y"$0��
9!&6���`"$OB;
b

<#=?>@=?> A�B
CED�FGBEHIFGJLKMD�NPORQ3JTS
[p�C"h&d�
+h&_(]78&6�!0���9�"-78��� +g�y"-789�L����.0��
23� +-�� 

U 7z����9M&-���y�Y��"$78&-7���9 �,%1&-���y0 � 9R&-� +q0 �,A ��+-��789��,&-� " w@&-���y��+-78� 9R&d�D&67��
9E�
%1&-���t0��,2C��+6�MUWVYW��
9��
78&-"�F�� �8���,%1�<7���(m�
�8��9�L�;RA)�57�+-��0�&-7���9G7�"��6�YX[Z\X+]!*`�
9����
�8��9�LN?BA)��78+-��0�&678��9G7�"5"!"MZ("0^+*`�
"`"-����(]9 789
)�78LR _�

[n�cF�9��N&-���.+-�
9�L��g�
%e\]Z �,9��a`8�@2 (]����9:0��
23� +-�c��+$�cb$� 0�&6� ���
9R;<(]�5� +-���
9C&6�5�."-OR;C7Vb �
b�&-�
0 �
9B�
� +h&.0 �
2C��+6�t0 �DA)��+$��7�9��D&6� "qUedgf#�,9��hdgi W*7�9:&-� +-23"_�
%n"-OR;!0 �DA)��+$��7�9��D&6� "qUi\gZ �,9��h`8�@2_W b

V	jlk [_���*�
9�L��8�xX���&)(1� � 9y&6�5�xL�+$���,&a0�7�+$0 ���1�
9��#&-���*��+$7�9�0�7����,�Q�
?578" �
%�&-���*0��,2C��+6�.�," "-����(]9
7�9�)�78LR 
"

2x��9�0�� �5&T�
%c+-�
&6�,&678��9��
�g0 �DA)��+$��7>�
9R&-�K&6+-�
9�"$%/�
+-2C�,&678��9�"C(x�
"!4�"$� � &6� 0 ��9R�
� +$&u0��,2C��+6�j0 �DA
��+$��7�9��D&6� "*&-�y"-OR;!0 �,A ��+-�57�9��,&-� "�b
2x��9�"$7�����+=&-���s0�� ����"$&-7>�
�e"-�5��� +$�t�
"."$����(]9 7�9h)�7�L5b�m5bn2x��9�"-78��� +.�N�
+$X�78&-+6�
+h;!"-��45+-0 �q(]78&-�K0 �<��+ A
��789��,&6�sUpoJwrq,Wa��9C&-���.0�� ����"$&-7>�
� "-�5��� +$�
wQ&-���.0���+-+$� "$�Y��95��7�9�Ls0��
23� +-�q0��Q��+$��7�9��,&6��"�U>? w<;�w<v�WJ�
����95L
f#w�s �
95�ut�A �D?Q78"#�
+$�N����&6� +$2C789�� � UWt�A �
?578"c+$� ��+$� "$� 9R&6"t&6�5���Y�
����W�4�"$7�9�LK&-���N&-+6�
9�"h%/��+-2C�,&-7���9�"
��78"-0 45"-"-���KX�� �8�
(`wT+-��%/� +_F�L�45+-�v]�w

"



θx+

θ− yθ+y

107.74o

22.26
o

θ− x

                           

)�7�L�45+-���! 
)�78� �8�:�
%n�<78��( �,%n&-���`"-7�95L�����0 �
2C��+6�

PRINCIPAL AXIS

GREAT CIRCLE

φ

)�78L�4�+$�5"[ @2*�
23� +6�t��+$�cb$� 0�&678��9

(α,δ)

α

α p

δ

X

Y

Z

,
pδ )(αp

δp

(9
0 

− δ
p
)

φ p

THE PRINCIPAL AXIS
OF THE CAMERA ALONG
THE Y − DIRECTION

GREAT CIRCLE

)�7�L
4�+-�vmr 

m



Z

Y

X

O

y

B

C P

x

A

α

δ

90−δz
R

(α,δ)

)�7�L
4�+-�8]R 

2x��9�"$7�����+��u^8$@4=w
0 ��" qvj����

���
j��	 U3��W

� ����+-�c\ 7�"*&-���`��7�"h&d�
9�0���%/+-��2 &6���`��+$7�L�789�&6�t&6���`����7�9R&#$gUpoJwGq,W�b
k � j
	���
���q UW"
W

�=��(`w�0���9�"-78��� +��u^vtl$pw5(x�qL���&
0 �
"
Up.!��� q,W
j��	 Upm�W
k � j
	M"$7�9�q Ue]RW

2x��9�"$7�����+��u^gZ 4.w
0���" o j����

���
j��
�
j �	G0 ��" q UW'
W

k � j�	E0 ��" q�0���" o Up^�W

"-7�9�o j ���
���

j��
�
j �	M0���" q UWX
W

k � j�	G0 ��" qp"-789no U���W

l=��9�0 �`&6�5�q0 �
23� +6�t0��,A)��+$��7�9��,&6��"]�
����95Lt0 ��+$+-� "$�Y�
9���7�95LC�
?578"g�
+-�

� j�	M0���" qn0���" o jo0 �
" q�0 ��" o Up.�W
� j
	M0���" q�"$7�9�o jo0 �
" q�"-789�o U3����W
� j�	G"$7�9#q jo"-789�q U3�!��W

PQ��&c&-���C+-�
��784�"c�,%x&6�5�C"$����� +$�
wa\ &-�K4�9578&);�b � ��&�Upo"!RwLq#!DW`X��3&-���30 � 9R&-+-�N0��,A)�
+-��789��,&6��"`�
%x&-���
0��,2C��+6���
95� V$!�w
&-���_7�9�0���789��,&678��9c�
9�L��8�*�
" "$����(]9y7�9sF�L
4�+-��m5b�\g�,&d�,&-7�9�Lg&6���_���8�#0 �DA)��+$��7�9��D&6� "e?Yw

]



,(αp δp)

p
φ

)�7�L
4�+-�5'[ 

;�w
vH7�9�&-� +$2C" �
%<9���(j0��,A)��+$��7�9��,&6��" ��� � � � XB;�4�"-789�L_&6���a+$�
&d�,&-7���9��
�,0��,A)�
+-��789��,&6�n&6+6�,9�"$%/��+$2N�D&67��
9�" b

��
� � �
�

���
� jIU$U �
	 W��#W

��
� � �
�

���
� U3� "
W

[p�sF�9���2C�,&-+-7z?
�NwB&6�5�=f=A)�D?Q7�"J7�"J+-�
&6�,&6����XR;C�
9:�
9�L
���no !�O,� ����7�9�L�t�A �D?Q7�"HF5?Q� �MU/[_���.+$�
&d�D&67��
9
7�"_�5��9��`7�9:&6�5�`f#s ���>�
95��W�b

� j
��
�

0���" d � "-789�d � �
� "-789�d � 0 �
" d � �
� � �

� �
� j

��
�

0 ��" o"! "-789�o ! �
� "$7�9#o"! 0���" o ! �

� � �

� �
� U3��m�W

[p�!F�9��G2N�,&-+-7 ? 	 w &-���tf=A)�D?Q7�"�78"�+-�
&6�,&6���GXB;E�
9M�
9�L��8�!U����0"3A#q !DW.O,� � �57�9�L!&6��� s=A �D?Q78".F5?Q� �
Ui[_�5�q+$�
&d�D&67��
9:7�"_����95�c789�&6����fvtG���>�,9���W b

	 j
��
�

0���" d i � � "-789�d i
� � �

"$7�9#d i � 0���" d i

���
� j

��
�

"$7�9�q ! � �K0 ��" q !
� � �

0���" q ! � "-789�q !

���
� U3�6]RW

[p�KF�9��j2C�,&-+-7z? � w &-���-s=A �D?Q78"c78"s+-�,&d�,&-� � XR;��
9 �,9�L�����d ��� ��j UWV$! �����!"�W�7�9M&6���3fns ���>�
95�
UWtG�D?Q7�"]78"_0 ��9�"h&d�
9R&dW�bH[_���q+-� "$4��8&]�,%�&6�5�`&-+6�
95"$%/��+$2N�,&-7���95"*��� �
�:&6���`0 ��9R&6� +g0 �<��+$��7�9��D&6� "_�,%n&-���
0��,2C��+6�TUpo"!Rw q !DW1&-�C0���7�9�0�7�����(]7z&6�:&6�5�q�����8�
ba[_���`&)(x�C2C��+-78��7>�
95"*���
"$"-7�95Ly&-��+-�
4�L��!&6���`����7�9R&�b
^�9���&6�����5+-7�950 7����
� �D?Q7�"_�,%n&-����0��
23� +-�y�
����95L-dgi���7�+$� 0�&67��
9!�
9��!&6�����
&-��� +g�tL�+$���,&]0�7�+-0����,ba[_���
�
9�L
����X���&)(1� � 9T&6���`23� +$7���7��
9�"*78"#V !RbgUi+$��%/��+n)n7�L�b�my�
95�h)�78L�b
'�W

� j
��
�

0���" d � � � "-7�9�d � � � �
� "-789nd ��� � 0 ��" d ��� � �

� � �

���
� j

��
�

"-789nV ! � 0 ��" V$! �
0 �
" V ! "-789#V ! �
� � �

���
� U3� '
W

'



k="$7�9�Ly���<4��,&678��9�"cU3��m�W�weU �6]BW*�
9�� U3��'�Wx7�9:���<4��,&678��9jU � "�Wx�8���
��"*&-�
��
� � �
�

���
� j

��
�

"-789#V ! � 0 ��" V$! �
0���" V ! "$7�9nV ! �
� � �

���
�
��
�

"$7�9�q#! � � 0 ��" q#!
� � �

0 ��" q#! � "-789�q !

���
�

��
�

0���" o ! "$7�9#o"! �
�K"-7�9�o"! 0���" o"! �

� � �

���
�
��
� � �
�

���
�

U3��^�W
PQ4�X5"$&67z&645&-7�9�LC&6���s�,�
�84�� ".�
% ?Yw ; �,9��Evs%/+-�
2 ���B4��,&678��9�"yUe.RW�waU3���RWg�
9�� U �!�
Wg789 ���B4��D&67��
9 U3��^�W
+-��"-4��z&6"]7�9
��
� � �
�

���
� j

��
�

"-789#V ! � 0 ��" V$! �
0���" V ! "$7�9nV ! �
� � �

���
�
��
�

"$7�9�q#! � � 0 ��" q#!
� � �

0 ��" q#! � "-789�q !

���
�
��
�

0���" o"! "-7�9�o"! �
� "-789#o ! 0 ��" o"! �

� � �

���
�
��
�

0 ��" q�0���" o
0 ��" qn"$7�9#o

"-789�q

���
�

U3� X
W
PQ���z�<7�9�L#&-���q�
XY���
�c2C�,&6+$7z?N���B4��,&-7���9:&-���`0 ��+$+-� "$�Y�
9���7�95L3X��<�5;:0 �<��+$��7�9��D&6� "]�,+-�`��X5&6�
7�9����@b

� j "-7�9nV$!p"$7�9�q#!p0���" qn0���"
Upo"! � o W�� 0 ��" V$!p0���" q�"$7�9eUeo ! � o W � "$7�9#V$!p0���" q !p"-789�q U3� ��W

� jo0���" V !e"-789�q !p0 ��" qn0 ��"�Upo"! �uo�W � "-789#V !e0 ��" qp"-7�9 Upo"! � o�W � 0 ��" V$!e0 ��" q#!n"$7�9�q U3��.�W

� jo0���" q !p0 �
" qn0 �
"
Upo"! ��o W�� "$7�9�q#!n"$7�9�q UW"0��W
PQ4�X5"$&64Q&67�95LT&-���CX��<�5;E0 �<��+$��7�9��D&6� "`789G&-���t%/�����8��(]7�9�L:���<4��,&678��9�"�(x�3��X5&6�
7�9 dgf��
9��Idgi
b�)�+-��2
F�L�45+-�-��w

"$7�9�dgf j �� � � � � � UW"[��W

0 ��" dgf j �� � � � � � UW"!"
W

"-789�dginj ��
�
� � � � UW"0m�W

0 ��" dgi�j ��
�
� � � � UW"+]RW

[_���:�,XY�����C"-��&t�
%_���<4��,&678��9�"c(]78���H+-��"-4��z&#789�&)(1�K�,�
��4���"c%/��+ dgf!�
95� dgiC(]�57�0d�j0���+-+$� "-����9��j&-�
��7�� ��+-� 9R&	�B4��
��+-�
9R&6" wY&6����+-��%/�
+-�`&6�CF�9�� 7�9T(]��7�0d�
�<4��
��+6�,9B& dgft�
95��dgi`%i�
���8" w�&d�,9���
�UVW*%/4�9�0�&678��9
(x�
"=45"-� � b

dgf j &d�,9 ��
�� "$7�9�dgf0���" dgf�� UW"!'
W

dginj &d�,9 ��
�� "$7�9�dgi0���" dgi � UW"0^�W

��^�[��& �[_�5� 2 2N�D&6�!��78X�+6�
+h;C%/459�0�&-7���9T�,&6�
9 "�U W1(*�
"]4�"$� �T&6�y���,�
�84��,&6�vdgfs�
9�� dgi�789!&-���`��+-�DA
L�+-�
2 0 �<���
b�[_�5�t�,&d�,9 "�UVW*%/4�9�0�&678��9 0��,��0 45�>�,&-� "]&6���t�,+-0c&6�
9�L���9R&��
%a"$7�9#dgf �,0���" dgfRwY&-���#"$7�L�9�"=�
%
"-789�dgf#�,9��u0���" dgfs�
+-�`4�"$� �!&6�3����&-� +-237�95��&6�����B4��
��+-�
9R&g7�9:(]��7�0d� dgfq%i�
���8" b

l=��9�0 �,w.%/+-�
2 &6�5�EL�78�
� 9 0 � 9R&-� +!0 �,A ��+-�57�9��,&-� �
%q&6���E0 �
23� +6� Ueo !Rw q !DW��,&:�
9R; �Y�
"-78&-7���9 �
9��
78&-"�7�950 ��789��,&-7���9K�
9�L��8�-V !�b;dgfN�,9�� dgit0��
9GX��t0��
�80 4����,&6��� %/��+��
9R;E"$��4�+$0 �y7Vb �
b�Upo1w�q,Wg%/+$��2 &-���
�
X������C&-+6�
95"$%/��+$2N�,&-7���9E���B4��,&678��9�"q7Vb �
bCL�78�
� 9 V$!RwLo"!Rw q !��,9�� Ueo1w q
W�%/+-��2 &6���yF����34��B4�+$4@b ���,&

^



U k=l.k=\*k "-��4�+$0 ��"dW_78&6"�dgfs�
9�� dgi�0��,A)��+$��7>�,9B&-� "]�
+$�`��X5&d�,7�9����@b
[_���E��+$��L�+-�
2 v���7�"h&6��b 0�� $YZa[]l  �,2C78"-0 �,"6�,& " �
�
"h&6+$��"6�,&���P5k.P5ln7 � Z �Dv ��78"$&g��b 0��Vw]+$���
��"�&-���E���,&6�
%/+-�
2 &-���NF��8�N4��B4�+$4@b ���,&y�
95�j&6+6�,9�"$%/��+$2C"q&6���N0��
23� +-�u0 �DA)��+$��7�9��D&6�C&-� X��Q�5;M0��Q��+$��7�9��,&6�,w +-� A
"-45�8&6"y�
%](]��780d� �,+-�:(]+-7z&-&6��9 7�9R&6�M�E9���( F����:45�<45+-4l��b ���,&3789 &-���:%/�����8��(]7�9�LT%/��+-2C�,&TU`^�XMb$� 0�&
�.�,2C�,w*\]7�L��R&3Z.0�� 9�"$7���9 �
%�&6�5� PQ�
4�+-0��
w�`���0 ��789��,&-7���9 �
%=&6���KPQ��4�+$0 �,w�dgfRw�dgi,wx0 �
4�9R&6"dW b [_���
��+$��L�+6�,2m0 ��9R����+$&-"qUpo1w[q,Wa&-�:Updgf�wRdgi�Wa%/��+1�
9R;3�Y�
"-78&-7���93�
%�o"!Rw[q !��
95��V !��5+-���<7�������XR;3&-���.45"-� +�b
[_���E��+$��L�+-�
2 v���7�"h& "Qb 0�� $YZa[]l  �,2C78"-0 �,"6�,& " �
�
"h&6+$��"6�,&���P5k.P5ln7 � Z �Dv ��78"$& "Qb 0��Vw]+$���
��"�&-���E���,&6�
%/+-�
2 &6���tF��8�t4��B4�+-4 b ���D&�b 7)9G&6�57�"�0��,"-��o !Rw q !Rw V$!N�
+$�y����F�95� � 789�"-78���#&6�5�C��+$��L�+-�
2 7z&6"-���8%17�9QA
"$&-���
� �
%=�
0�0 � �Q&67�95LG&-�����,�
��45� "#%/+-�
2 &6�5�:4�"-��+ b o"!T(x�
"y0d���
95L�� � %/+-��2 �0*#&-�Im0^!�0*#789 "$&6����"
�
%@] '+*�w�V !t(x�
"`0d���
9�L
� �E%/+-��2 �0*�&-��� �!�0*�789E"$&-� ��"`�
%#���0*��
9��:q !3���B4��,��&6�:v�� +-�!����L�+-���
b ) �
+
���,0d�K"-��&.�,%�o"!#�
95�hq#!Rw��
9���%/4����@+$�
&d�D&67��
9T�,%�V$!c%/+-�
2 � * &6��� �!� * (x�
"g����9��,b_)���+_� �
0d�K"$��&�w�&-���
&6�,&d�
�a9B4�2#X�� +c�
%*"$��4�+$0 � "c7�9�"$7����y&6�5�3F������M�
%*�<7���(m�
%1&6���C0��
23� +-�5wn2C�D?Q7�2s4�2 0���4�9R&6"c��78�<7��5�
XR;E&6���y0�+6�
XG0 �
4�9R&6"�Ue.0] X�W��
95�M&-�
&d�
��0 ��4�9R&-"c��7z�<7������MXR;E&-���y0 +6�,X�0���4�9R&6"�(x�
"q%/�
4�9��@by[_����"-�
7�9Q%/��+-2C�,&678��9c(x�
"H"$&-��+-���y7�9t&6���*F����_0��,�������#4 "Qb ���,&H789t&6���*%/���8����(]7�95L=%/��+$2N�,&]Upo"!�w q !Rw[V !
wR9<452#XY��+
�
%n"-��45+-0 �,wYSK�D?Q0 9R&6"��0.0] X<w�&6�
&6�
��0���4�9R&6"��0.0] X�W b
7 ��� �H\.Pr� []\]Z��.Pr)p^�\.SuZa[�7h^��E 
)�+-��2 &6���`L�7z����9ho"!�w q !Rw V$!�w dgfc�
9�� dgi�&6�y��X5&6�
7�9:"$��4�+$0 �q0 �<��+-��789��,&-�8o �
9���q

	 ��
 j�	yU#�nd�W UW"!X
W

��
� � �
�

���
� jIU$U � ��� 	 ��� W � ��� W ��� � �

�

���
� UW" ��W

Z.�8"-�t%/+-��2 "-������+-780��
� L�����23��&6+h;N(1�cOB9���(`w

�
� � � � � � � j � UW"0.�W

k="$7�9�Ly���<4��,&678��9jUp"0.RWx�,9��u+$���
+$+6�
95L�7�9�LTUp"[�
W weUW"!"
W�weUp"0mRW*�
9�� UW"c]BW

�
� j "-789 � dgfp0 ��" � dgi

� � "-789 � dgi@"-789 � dgf Upm!��W

�
� j "$7�9 � dgi 0 ��" � dgf

� � "$7�9 � dgfe"-789 � dgi Upmr��W

�
� j 0 ��" � dgi 0 ��" � dgf

� � "$7�9 � dgfp"-789 � dgi UpmY"
W

)�+-��2 ���B4��,&-7���9�Up"!X�W*�
9�� U3��'�W

� ��
 j ��
�

0 ��"�U#�nd � � �dW "-789eU#�nd � � � W �
� "$7�9eU � d ��� � W 0 �
"�U#�nd ��� � W �

� � �

� �
� j

��
�

0 �
" d � � � � "$7�9#d � � � �
"-789�d ��� � 0 ��" d ��� � �
� � �

� �
� j

��
�

"-789#V ! 0���" V ! �
� 0 ��" V$! "-789#V ! �

� � �

� �
�

Upm!m�W
"-789�0 �,w d ��� � j UWV !�A ���!"
W
)�+-��2 ���B4��,&-7���9�Up"!X�W*�
9�� U3�g]BW

X



	 ��
 j ��
�

0���"
U#�nd i�W � � "$7�9eU � d i�W
� � �

"-789eU#�nd i�W � 0 ��"�U#�nd i
W

���
� j

��
�

0 �
" d i � "-789nd i
� � �

� "$7�9�d i � 0 ��" d i

���
� j

��
�

"-7�9�q#! � 0���" q !
� � �

� 0���" q ! � "$7�9�q !

���
�

Upm0]RW
"-789�0 �,w d i5j U ���!"cATq��eW
)�+-��2 ���B4��,&-7���9�Up"!X�W*�
9�� U3�6mRW

� ��
 j ��
�

0 ��"
U � d ��W "-7�9@U#�nd ��W �
� "-789eU#�nd ��W 0 ��"�U#�nd ��W �

� � �

���
� j

��
�

0 ��" d � � "-789nd � �
"-7�9�d � 0���" d � �
� � �

���
� j

��
�

0���" o ! � "-789#o ! �
"-789�o ! 0���" o"! �
� � �

���
�

UpmY'
W
"-789�0 �,w d �8j o !
PQ4�X5"$&67z&645&-7�9�Lj&-��� �,�
��45� �
%q���B4��,&-7���95"MUpm!mRW w#Uem0]BWN�,9�� UpmY'�W37�9 ���B4��D&67��
9 UW" �RW3�����,��"�&6�j&-���
0��,2C��+6�t0 �<��+-�57�9��,&-� "

��
� � �
�

���
� j

��
�

0���" o ! � "-789#o ! �
"-789�o ! 0���" o"! �
� � �

���
�
��
�

"-7�9#q#! � 0���" q !
� � �

� 0���" q ! � "$7�9#q !

���
�
��
�

"-789 V$! 0 ��" V$! �
� 0���" V ! "-789 V$! �

� � �

���
�
��
� � �
�

���
�

Upm!^�W
41;!&d�,O<789�Ly&6���c" �B4��
+$�s+-�<�
&g�
%a���B4��,&678��9 Uem!�RW w�Uemr�
W_�
9�� UpmY"�W � w � �
9�� � �
+-�q��X5&6�
7�9����@b]PQ45XQA
"$&-78&-45&6789�L#&6�����,�
�84�� "]�
% � w � �
95� � 7�9!���B4��D&67��
9jUem!^RWx�
95�u"$7�23���8;B%';<7�9�L#(1�`��X5&6�
7�9

� j Ui0 �
" o !e"-789�q !p"-789#V ! � "-789�o !p0 �
" V !
W
�� "-7�9#dgfe0���" dgi� � � "-789 � dgi@"$7�9 � dgf

��
�yUi0���" o"!p"$7�9#q !e0���" V ! � "-789�o !e"-789nV !
W

�� "-7�9#dgi 0 ��" dgf� � � "-789 � dgi@"$7�9 � dgf
��

�M0���" o"!p0���" q ! � � � � � � 0���" dgi�� UpmYX
W

� jIU/"-7�9�o"!e"-789nq#!e"-7�9nV$! � 0���" o"!p0���" V !DW
�� "-789�dgfn0���" dgi� � � "$7�9 � dgi "$7�9 � dgf

��
�yUi"$7�9#o"!p"$7�9�q#!n0���" V ! � 0���" o !e"$7�9#V !DW

�� "-789�dgi 0 ��" dgf� � � "$7�9 � dgi "$7�9 � dgf
��

�G"-7�9�o"!p0 ��" q#! � � � � � � 0 ��" dgi � Upm ��W

� j U � 0 �
" q !p"-7�9#V$!DW
�� "$7�9�dgfp0 ��" dgi� � �j"-789 � dgi "-789 � dgf

�� � U � 0 ��" q#!e0 ��" V !�W
�� "-789�dgi 0 �
" dgf� � � "$7�9 � dgi@"-7�9 � dgf

��
�G"-7�9�q#! � � � � � � 0 ��" dgi � Upm!.�W

�



Z.�8"-�t%/+-�
2 ���B4��D&67��
9jUe.RW�weU ���RW*�
95�jU �!�
WH? j 0 ��" q�0���" o1wQ;�j 0 �
" qn"-789#o1w�v j "$7�9#qBbHl=� 950 �
w

q8jo"$7�9 ��
 U � W Ue]Y��W
�
9��

o:j &d�
9 ��
 � �
�
� Ue]R��W

l=��9�0 �=%/+-��2I&-���.L�7z����9ao !Rw[q !RwrV !��
9��C&-���=F�� ���N�
%@�<7���( �
%@&6�5�.0��,2C��+6��Uedgf��
95�adgi�W w@Ueo��,9��aq,W
�
+$�q���,�
��4��D&6� �TXR;:7�9R�
� +-"$�c&-+6�
9�"h%/��+-2C�,&-7���9:���<4��,&678��9�"]7Vb �
ba%/��+]�
9R;!"$��4�+-0��c789:&6���`���<0��,�@0��
23� +-�
0 �DA)��+$��7�9��D&6�RUedgf�wPdgi�Wg&-���#0���+-+$� "-����9��57�9�LN�,�
�84��s�,%=Upo1wPq
Wg�
+-�c��X5&6�
7�9����@wY&-��7�"=��� �8��"�789 ��+6��(]789�L
&6�5�q0 �
23� +6�t��+$�cb$� 0�&678��9@b

l=Z�S Sh�H\ AJZ 7)[g^8)�)u$H\_^��!�@2x[�7h^ �  

[_��7�"_2C�
�!��+$�cb$� 0�&67��
9:7�"]�
9!���B4��,�e�
+-� �y2C�
�:��+$�cb$� 0�&678��9�(]��7�0d�T��78"-������;<"*&-����(x�
+-���!��9:&-���
� �8��78��"-�,b [_���q0 �<��+-��789��,&-� "*&6�y���8�
&*&-���q�
78&-� �E�
+$�`L�� 9���+6�,&-� �T4�"-789�Ly&6���`+-���>�,&-7���95"

� j � � � 0���" q�0���"�Ueo �!"�W Ue] "
W

� j
"a0���" qn"$7�9eUeo �!"
W

�
Ue]Ym�W

� j � "$7�9#q
� � Ue]!]RW

[_���y?j�,9���;M0 �<��+$��7�9��D&6� "`(]��780d�j�
+$�C&6�5�C+$� "-45�8&6"c�
%*&-���3&-+6�
95"$%/��+$2N�,&-7���9G�
%�oo�
95��q:�
�,��4���"
+6�,9�L�7�95L.%/+-��2 � �!�+*�&6�=A � �!�0* �
9��-.!�0*n&6�.A .0�0*�+$� "-��� 0�&67z��� �z;�ba[_���*�,�
�84�� "���X5&d�,7�9����t�
+-�*%/���#&6��&-���
��L��5���
&_�5���<7�0���&6�tL���9�� +-�,&6��&6�5�`�
78&-� �K�5+-�cb$��0�&678��9@b@'#lg��+-78v ��9R&d�,� ��789�� "*�
+-����+-��(]9T�
9!&-���`�
7z&6� �
Upq#+-�
9�L��`��7z�<7������T789!"$&6����".�,%�m!�+*dW�b@.t����+$&6780��
� �87�9���"]�
+-�`"$7�237��>�,+-�8;3��+-��(]9jUeo +-�
9�L��`��7z�<7������T789
"$&-� ��"g�
%L] ' * W�bH[_���q+-��"-4��z&=�,%�&6�5�q�5���
&]78"=�,"g"$����(]9K789h)�78L�b
^5bH[_��� oj�
�,��4���"g�,%n&-���sk=l.k=\*k
PQ��45+-0 ��".+$���
�T%/+-��2 &-���q0��,&6�
����L3�
+$�c95��+-2C�
��78"-���!%/+$��2 Ue�0*g&-� m0^!�0*dW*+-�
9�L��`&6�KU3� �0�0*_&6�tA � �!�+*6W b
[_���hqG�,�
�84�� "3+-��2N�
789 &-���K"-�
23�
b [_���T? �
95� ; 0 �<��+-�57�9��,&-� "3�
%�&-��� k=l.k.\xk PQ��45+-0 ��"��
+$�
��X5&6�
7�95� �K%/+$��2 &6���s+-� ���,&678��9u�
9��K&-���tk.l=k.\*kIPQ��4�+$0 � "��
+-�c�����
&$&6��� ��9K&-���#�
7z&6� �M��+$�cb$� 0�&678��9
�
"]"-�5�
(]9u7�9�)�78L�b
XQb

$H\_^��!�@2x[�7 � U SKk �Q[�7 $ ��� 2xZ�Sh�H\]Z�PK^�� []ln� Z 7)[g^8)�)/ 

[n��%i�,0 7��878&6�,&6�q2N�
?5782#4�2 0��
�
� +-�
L��t&6���s"-�>�,9B&-� �E0 �
2C��+6�
"tUi0��,2C��+6�h�y�
95� "�W.�
+$�#���>�,0 � �G�D&
����"-7z&67��
9T"$4�0d� &6���,&]&6���c��7 �Y� +$� 9�0��s7�9!&6�5�s�
95L����`�
% &-��� 78+g�D?Q7�"g7�" "+] * �
9��T&6��� 4_^`^qS 0��
23� +-�
Ui0 �
23� +6�-mRWx78"_�Y��+-��� 9��57�0 45�>�
+*&-�y&-���`"-���
9R&6� �T0��,2C��+6�
"�bJZ=����&6����&6�5+-� �q0��,2C��+6�
"_�����
�c78��� 9R&6780��
�
F������!�
%p�Q78��(`b
[p����X5&d�,7�9s&-���_0 ��2323��9#0 ��9R&6� +a0��Q�
+-��789��,&6�x�
9��t&6�5�*7�9�0���789��,&678��9c�
9�L��8� " �
% &-���*"-���
9R&6���30 �
23� +6�,"
7�9q&6��+-23"n�
%5&6���JXY�<�5;q0 �<��+$��7�9��D&6� "�w,L
78����9s&6�5�JF������c�
%��<7���( �
% �
�8��&6���H&6��+$� �10��
23� +-�
" wD&6���10 � 9R&-� +
0 �<��+$��7�9��D&6���
%e&-���v4_^`^`Sr0 �
23� +6�t�,9��:78&-"*7�9�0���789��,&678��9��,9�L����,wQ&-����&6+-�
9�"$%/�
+-2C�,&678��9�"x�57�"-0�4�"-"$� �
X�� ����( �
+-��%/���8����(1� �@b
[_���u�Y��"$78&-7���9 �
%�0 �
2C��+6� m�X���%/��+$�u&-���T&-+6�
95"$%/��+$2N�,&-7���95"378"N�,"C"$����(]9 7�9 &6���h)�7�L�b �5b [_���
0 ��9R&6� +s0 �<��+-��789��,&-�C�
%_&-����0 �
2C��+6� m �
+-� Upo�� w�q��pWybK[_����789�0 �87�9��D&67��
9��,9�L���� V�� Ui�u%/4�9�0�&678��9
�
%g&6782C�,wH�
"#&6���:0 �
23� +6�,"y�
+-�!+-�,&d�,&-7�9�LBW bI7)9578&67��
���z;E&6�G����7�9R&#&-���:XY�<��2 0��
23� +-�K&6�E&6���:�����8�
����"-7z&67��
9C&6�5��0 � 9R&-� +]0 �<��+-�57�9��,&-�.�
%p0 �
2C��+6�;mt�,+-��"-�578%'&6����%/+-��2 q��E&6�sA Up.!�+*JA@q��nW�j Ueq�� A@.!�0*6W
�
"*"$����(]9!7�9a)�78L�b�.5ba[_�5���Y�
7�9R&	�R�
�t7�9N&-���8)�78L�b�.#78"x&6���.0 ��232C�
9N0 ��9R&6� +]0��Q��+$��7�9��,&6�#Upo�� wRq��$W

.



)�7�L�45+-�v^r HlgZ�S Sh�H\ AJZ 7)[g^8)�)u$H\_^��!�@2x[�7h^��

)�7�L�45+-�vX[ HlgZ�S S �J\ AJZn7)[g^v)L) $H\_^��!�@2x[�7h^�� � 7)[]l k.l=k.\*k P�^�k.\_2_�1P

���



(αB
,δB)

αΒ

δΒ

THE PRINCIPAL AXIS OF
THE BOOM CAMERA 
ALONG THE Y − DIRECTION

X

Y

Z

GREAT CIRCLE
φ Β

(90 − δΒ
)

)�7�L
4�+-� �r 

φ Β

δ B
),B

Y
−

Z
−

−
X

i

SLANTED CAMERA 1

SLANTED CAMERA 2

a

(α

                           
           

)�7�L
4�+-�v.r 

�!�



%/��+�&6�5�3"$�>�
9R&-� � 0 �
23� +6�,"`(]�57����#&-��� 78+`7�9�0���7�9��,&678��9E�
9�L
��� "q�
+$��V�� 
 �
9�� V�� �c+$� "$�Y��0�&67z�����8;�bN[_���
0 �<��+$��7�9��D&6� "_�,%�����7�9R& �R�
�3�
X5&d�
789�� �T�
+$�
w

� j
��
� � � �

� �
� j

��
�

0 ��" V �
"-789#V��
�

� �
� Ue] '
W

[_���3"-���
9R&6� �M0��,2C��+6�
"q�
+$�t7�9�0���7�95� �M�,&q�
9��
9�L��8�t�
%17@j � " * �
"`"$����(]9 7�9 )�78L�b-.5by[p�u��XQ&d�
789
�,? ��w �
; ��w ��v��u7�9G&6� +$2C"`�
% � � ��w�� � ��w�� � �T&-���30��
23� +-�
"s�,+-�37�9�7z&67>�,���8;!+$�
&d�D&6� ���
�8��9�L!&6��� ��� A
$a�>�
95��O
� ����7�95L �I0���9�"h&d�
9R&gXR;!�
9T�
9�L��8�yUp.0�0*1ATq��eW*�,9��!�>�,&-� +*+$�
&d�,&-� �T�
�8��9�Ls&-��� ��� AT$a�>�
95�
O
��� ��789�L � 0���9�"$&6�
9R&NXR; �,9 �
95L�����o�� b [_���u+$� "$4��8&3�
%g&6���!+$�
&d�,&-7���95"t�����,� &-�E&6���:%/���8����(]7�9�L
2C�,&6+$7z?N���B4��,&-7���9�"�w

��
� � �
�

� �
� j

��
�

0 �
" o � �K"-7�9#o�� �
"-789�o � 0 �
" o � �
� � �

� �
�
��
�

"-789#q�� � 0���" q��
� � �

�K0 ��" q�� � "$7�9#q��

� �
�
��
� � �
�

� �
� Ue]Y^�W

PQ���z�<7�9�Lt���<4��,&678��9�Ue]Y^RWx45"-7�95L U ] '�W1(1�q�
X5&d�
789@w

� j 0���" o��c"-789�o �`0 �
" V�� � "$7�9�o��q"$7�9nV�� Ue] X
W

� j "-789no��`"-7�9�q��c0���" V�� � 0���" o �`"-789#V�� Ue] ��W
� j � 0 ��" o��c0���" V�� Ue]Y.�W

[_����&6+-�
9�"h%/��+-2C�,&678��9�"J&6�t&6����X��<�5;�0��Q��+$��7�9��,&6��" �,? ��w �
; �3�
9�� ��v��C�,+-����X5&6�
7�95� �:XR;�%/���8����(]7�9�L
&6�5�q�5+-�<0 � �54�+-�c�
"_����"-0 +$7�X�� �T%/��+*&6���`"$7�9�L��8��0��,2C��+6�t0��
"$��U/+-��%/� +#)�7�L5b�]BW

� j 0���" q��Q0 ��" o�� UW'0��W

� j 0 ��" q��Q"-789#o � UW'[��W

� j "-7�9�q�� UW'!"
W
� �B4��,&6789�Ly���B4��,&-7���95"sU ] X�W�U ] �RW*�
9�� Ue]!.RW1(]78&-� Up'0�RW�Up'[�
W*�
9���Up'!"�W_o��_�
9���q��_�
+$����X5&6�
7�9����@b

[_���y�Y�
"-78&-7���95".�
%J&6���t0 �
23� +6�,"�� "!�,9�� m�7�9 &6��+-23"��
%H&6���tX��<�5; 0��Q��+$��7�9��,&6��"��
+-�tOB9���(]9
�
9�� �
+$�T"$����(]9 789 )n7�L�b ���5b [_���T7�950 ��789��,&-7���9 �,9�L�����" V�� 
 �
95� V � �3�
+-�!0 �
��0�4��>�,&-� � XR; &d�
OB789�L
&6�5�#���
&.��+-�<��4�0�&��
%a&-���s0���2C����9���9R&6"��
�8��9�Ly&6���s���>�
95�s�
% &-���#23� +$7���7��
9u���
"-"$7�9�LN&-��+-�
4�L��K&-���
0 �
2C23��9 0 ��9R&6� +30 �<��+$��7�9��D&6���
%g&6�5�:"-�>�,9B&-� � 0��
23� +-�
"y�
9�� 7z&6"t9���+$2N�,��UpoJw�q,W�b [_���:F�+$"$&3"$&-� �
7�9R�
���8�
� "y0��
�80 4����,&678��9j�
% dQwH&6���T�
95L�����X���&)(1� ��9 &6�5�T23� +$7���7��
9 �
95� &-���!���<0 4�"t�
%g&6�5�T"$�>�
9R&-� �
0��,2C��+6�
"�bE[_���:XY�<�5;�0 �<��+-�57�9��,&-� "q%/��+s&6�5�a4_^`^`S 0��
23� +-� �
+-�NL�� 9���+6�,&-� � XR; %/���8����(]7�95LT&-���
&6+-�
9�"h%/��+-2C�,&678��9�".�
"���� "$0 +$7�X�� �E%/��+.&-���t"-���
9R&6� �G0 �
2C��+6�
"��
9��E&6���s0 �<��+-��789��,&-� "��
%J&6�5�#9���+$2N�
�
&6�`&6�5�g�5�>�
9��]�
%�&6�5�=23� +$7���7��
9@be[n�c��X5&6�
7�9#&-���=0���23�Y��95� 9R&6"a&6�5�g%/���8����(]7�95L.&6+-�
9�"$%/�
+-2C�,&678��9�"a�
+$�
4�"$� �@w
2x��23�Y�
9�� 9R&=�
���
9�L#&6���`9��
+-2C�
�

� j 0���" q��`0 ��" o�� UW'0m�W

� jo0���" q��`"-789#o � UW'+]RW

� j "-789#q�� UW'!'
W
�
9��T0 �
2C����9���9B&g�,����9�L#&-���`2C��+-78��7>�
9

� j 0 ��"
Ue.!� * � o �$W�j � "$7�9�o�� UW'0^�W

� "



Y

Z

, pδ )(αp

φ p
Great Circle

X

(αs,δs)

,(α δ)

Meridian passing through the

slanted cameras
Locus of two

The principal axis
of the camera along
the Y − direction

Normal to the 
meridian

center of the slanted cameras

(2π − α s )

)�7�L�45+-�����r 

� j "-7�9 Up.!� * � o �$W�jo0���" o � UW'!X
W

� j q8j&� UW' ��W
[_���q���
&]��+$�Q�54�0�&g�
%p&6���q�
X������`0 �
2C����9���9B&-"_;Q78� �8��"

0 �
" d j � 0 ��" q��q0���" o �`"-789�o � � 0 �
" q��c"$7�9�o��c0���" o � UW'0.�W

θ
12o

Meridian

Normal to the meridian

)�7�L�45+-���!�! 

)�+-��2 &6���5)�78L�b_�!�
V�� 
 j .0�0*]A�d � 7p�
9���V � � j .!�0*_A�dtAx7@&6���c7�9�0���789��,&678��9:�
95L�����"g%/��+_&-���s"$�>�
9R&6���K0 �
2C��+6�
"g�
+$�
��X5&6�
7�95� �@b=[_���#+-��"-4��z&6"��,%a&6���s&-+6�
95"$%/��+$2N�,&-7���95"g�8���
�u&6�N&-���cF�9��
����+$�cb$� 0�&678��9 �
%J�
�8� &6���s&-��+-���
0��,2C��+6�
"_��9!&6�5�c�,78&6� ��b

��m



\n�JP5k �Q[gP
[_���:��+$��L�+6�,2 �h�����
&6�
78&-� � � 'Qb 0�� � �,"-�,& " �
�
"$&-+-��"-�,& �
P5k�P5l#7 � Z ��PQ[pZ U ��� �,�����,&d�
7z&6� � � 'Qb 0 �1�
0 A

0 ���5&6"y�uL�78�
� 9 �,�
�84��C%/��+c0 ��9B&-� +t0��Q��+$��7�9��,&6�3�
%_&6�5��XY�<��2 0��,2C��+6� �
95�j�����,&6"c&-������+$�cb$� 0�&678��9
�
%]�,���a&6���3&6��+$� �C0��
23� +-�
"s��9�&6���N�
78&-� � �
���
9�LT(]7z&6�M&6���C��7�"h&6��L�+-�
23"c�
%x&6���C"-��4�+$0 ��0���4�9R&#789
&6�5�#F�� �8�M�,%J�<78��(`b#\]� "$4��8&-"��
%H&6���t�5+-��L�+-�
2 %/�
+8o � jmA .!. * w�q�� jmA m!^ * �
95� V�� j mY"0� * U/&-���
����"-7z&67��
9s%/��+ (]��780d�y&-��� +$�]7�"a2C�D?Q7�2#4�2 9B4�2#X�� +H�
%Y"-�
4�+-0�� "H7�9#&-���_F�� �8�3�,%�&-���#4_^`^`S 0 �
23� +6��W
�
+$�q"$����(]9u789�)�7�L�b�� "Qb

)�7�L�45+-��� "[ 

�6]


