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憂Ѭ崰崓Ὸ丰⽙䟶㮓⣽Ѭ㞰嗉㕂汊Ὸ⅓懅₢崓䟶丰〘Ѭ⵸$,ᾀ憌⅓䟶壿╺┺㔚慍Ὸὲⶁ㳗Ҿ
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㳖⪈Ѭ旺⵫⅓懅䐨ㅳ⅓㇡┴兵⅓╩ҡ&KDQQHO�6WDWH�,QIRUPDWLRQ�5HIHUHQFH�6LJQDO��&6,�56Ң䟶⅓懅₢

崓Ѭ╡⁗兵埃䚚慃₮㻺㇡ₒ憄ҡ$SSUR[LPDWH� 0HVVDJH� 3DVVLQJ�� $03Ң䲻⓽傛㊑䥗㏲㢡枿⃀䯬⥑┴兵⅓

╩ひ晲Ѭⓥ䚚䭲䜁䟶扚⍸䱡╕┴兵⅓╩₢崓⍬⋚扚䱡╕䟶⅓懅⅓㇡Ҿ₸$03䴉㹇䟶䝍䈫㞡㝒㹇㞰め⢢唩ㄉ

㡲₊㊑䥗䥛枧◾慟⁕₢崓䴉㹇ᾟ䟶㚨傛⍯㛢Ҿ⵫㳖Ѭ⫴⡰���㎲䪬Ѭ╡⁗⵸┴兵⅓╩偁愹㊑䥗䥛枧䟶愹䭽

◾$03䴉㹇䟶慟⁕㶴孕愹䭽䚚㮓⣽毣␚䟶㆏㉥⷇ひ㎂ᾖᾜ䫐偁僃偎Ѭ⋨ᾟ䲞ὲᾜ䫐偁僃偎䚚 䧠ⴌ㡲₊䟶
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䟶㊑䥗䥛枧◾㚨傛⍯㛢Ѭ㕂汊⥬ ⓽傛㊑䥗䟶⅓懅₢崓䟶丰〘Ҿ

⡰�����晰彡候⅓懅ᾟ⥬ $,䟶'056⅓懅₢崓㆙副Ѫ⽘⡰ᾬ嵡⣉䓹ҡ%ORFN�(UURU�5DWH��%/(5ҢѬ
╥⡰ᾬ⅓懅₢崓䟶ツὲ⒈⢹㜫嵡⽠ҡ1RUPDOL]HG�0HDQ�6TXDUH�(UURU��106(Ң

⡰�����㮓⣽毣␚䟶⃀ひ晲&6,�56⅓懅₢崓䪬㊁⡰
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₿僠⣂㥹
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����P

����P

姚�����⪌䬿ⴌ₿㜫㹇䟶ⴌ₿丰〘

㹔㣑槶㺽⑷㑞䯬杦⥑㹔㣑槶㺽◾㝨杦⥑㹔㣑槶㺽Ҿ䯬杦⥑㹔㣑槶㺽⃱䚚ⶃ捁㹔㣑核╺%䟶㺽捁偅㤎㣗

槶㺽⳾㛦核╺$䟶㹔㣑⅓㇡Ѭ⋨ᾟ㹔㣑核╺%╡⁗㞡㹔㣑核╺$䟶Ⳃ核Ѭ㎈具㹔㣑核╺%ᾀ㹔㣑核╺$὿䡪╾

ҡ⃽⫴Ѭ㹔㣑核╺%╡⁗㞡⴯㹔㣑Ѭ㹔㣑核╺$㞡䯶㹔㣑ҢҾ㝨杦⥑㹔㣑槶㺽䟶㜫㹇ᾀ䯬杦⥑㹔㣑槶㺽⥬

㢞ὲ卦Ѭ₸䫐偁僃偎䟶愅⋗⑷㑞⪌ᾜ⓸╤㝨⎭ὼ䟶㺽捁偅㤎Ѭ䫐偁僃偎䟶愅⍬⑷㑞⪌ᾜ㢜㣗㝨⎭ὼ䟶槶㺽

偅㤎Ҿ㹔㣑槶㺽䟶㦪ㄵ㆏㉥㞡⢚⍁ⶃ㹔㣑㺽捁ひ晲䟶╾㝨㕂汊㹔㣑槶㺽䟶⌸䧠䓹⿨枿⃀㹔㣑槶㺽䟶⩿㢴

〘Ҿ⡒㳖Ѭ惷␛⅓㇡ῑ╡副䚚 䫐偁僃偎䟶愅⋗⁀兾慍ὲ㳗㕂汊㹔㣑槶㺽䟶⌸䧠㆙Ҿ

㎃⁞⵫⥬ $,䟶㹔㣑槶㺽慍妾Ὸ毾崳Ѭ⋩⃅ⁱ䢑┴㛢嵘嬳㛹䒠>�@Ҿ⢚核╺%㞡核╺$䟶���䟶㹔㣑㺽捁

庶䀂㝨Ѭ⥬ $,䟶㜫㦺䡪⵫㵆ᾀ棐$,㜫㦺䟶7RS��㹔㣑槶㺽⌸䧠䓹⁀�����㕂Ⓓ⎢���⽘╥Ҿ⢚核╺%㞡核

╺$䟶���䟶㹔㣑㺽捁庶䀂㝨Ѭ⥬ $,䟶㜫㦺䡪⵫㵆ᾀ棐$,㜫㦺䟶7RS��㹔㣑槶㺽⌸䧠䓹⁀���㕂Ⓓ⎢���

⽘╥Ҿ╡嬳Ѭ⢚⃱䚚䡪╾䟶㹔㣑㺽捁庶䀂㝨Ѭ⥬ $,䟶㜫㦺䟶㆙副₊ 棐$,㜫㦺Ҿ

⥬ $,䟶ⴌ₿㞡憌愹$,㏲㢡ぬ䰽⅓懅㺽捁⅓㇡ᾀ债䱡₿僠⣂㥹᾽杦䟶㞒⵶⋥乭Ѭ㦫㓠㮓⣽愅⍬䷭⣽╡

慍ὲ㳗⎄⍸ᾬ䡦㔗$,ⴌ₿◾$,惷␛ⴌ₿ᾖᾜⳂ䚚⃽Ҿ⋨ᾟ䡦㔗$,ⴌ₿㞡㑹$,㮓⣽㦫㓠债䱡ᾀ⪌ᾜ╃⵶�㔗㚨

䈫ҡ7UDQVPLVVLRQ�5HFHSWLRQ� 3RLQW�� 753Ң䟶⅓懅㺽捁⅓㇡䡦㔗₢崓债䱡₿僠⣂㥹Ѹ$,惷␛ⴌ₿㞡㑹$,㮓

⣽欈⊺㦫㓠债䱡ᾀ⪌ᾜ753䟶⅓懅㺽捁⅓㇡₢崓ᾟ杦䏫ン捁Ѭ⫴⅓╩⎢愰㝨杦ҡ7LPH� RI� $UULYDO�� 72$ҢѬ

⋿偅╺⪌ᾜ753䟶⣂㥹┼ᾟ杦䏫ン捁慍ὲ㳗₢崓债䱡䟶₿僠⣂㥹Ҿ姚���⵫㵆Ὸ⢚ⴖ⋷⽗⓴棐䡦嬸ҡ1RQ�

/LQH�RI�6LJKW��1/26Ңヶ⢬㟡ώ὿╾ⴌ₿㜫㹇䟶ⴌ₿丰〘Ѭ⋩⃅ⁱ䢑┴㛢嵘嬳>�@Ҿ䡪㵆⥬ 欈ヶ㺽捁䟶ώ

妾⎢愰㝨と⽠ҡ'RZQOLQN�7LPH�'LłHUHQFH�RI�$UULYDO��'/�7'2$Ң䟶ₒ偑ⴌ₿㜫㹇Ѭ⥬ $,䟶ⴌ₿╡⁗唩ㄉ

㞰嗉䟶ⴌ₿丰〘㕂ⒹҾ
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䷭₮⢢Ѭ⢚㛢ⳉ槶⪣䢑ҡ'LJLWDO� 3UH�'LVWRUWLRQ�� '3'Ң㏲㢡ᾟѬ憌愹⵫⪙捁䟶3$⎿⅓╩◾3$▀⅓╩

䟶ⳘῒѬ$,╡⁗ㄉ⍬3$⵫⅓╩慍妾棐倱㆙╊⒈䟶嬶ヽѬ慍兾ㄉ⎢ᾀ3$㮓⣽⒫抿䟶'3'㮓⣽Ҿ⫴⡰���㎲

䪬Ѭ憌愹䫐偁僃偎⵫愅⋗⎢3$᾽⎿䟶⅓╩慍妾'3'Ѭ╡㐧㻺㓻3$⵫┑⬽⅓╩’䚑䟶棐倱㆙⪣䢑Ҿ╾㦩Ѭ

㎃⁞憌愹ⁱ䢑毾崳╃䔢Ѭ⥬ $,䟶'3'䡪㵆 ₒ偑䟶'3'╡⁗枿⃀倘��䟶(90�>�@��Ҿ

⡰�����⥬ $,䟶75㏲㢡䪬㊁⡰

⡰�����⥬ $,䟶'3'㏲㢡䪬㊁⡰

IFFT...

X

X AI

 

X IFFT AI PA

DPD

㳕‖樃⍸⩿䚚ҡ2UWKRJRQDO�)UHTXHQF\�'LYLVLRQ�0XOWLSOH[LQJ��2)'0Ң乭偑⋩㡻㐉⿤㏢副␍ガһ㐉姢

ィ副␍ガһ樃嶣⎛䚚䓹汊䲻₊䈫Ѭ㞡�*◾�*䟶⥬䦲㹔ピҾ₸㞡Ѭ2)'0⋩㡻惵汊䟶⹢⢹␑䓹㵆

�3HDN�WR�$YHUDJH�3RZHU�5DWLR��3$35�Ѭ₌⃱ㄉ␑䓹㚰⪙⟚ҡ3RZHU�$PSOLŀHU��3$Ң慍⋗櫣◾⒬’䚑棐倱

㆙⪣䢑ҾᾬῸ㚫⛶乭偑䟶倱㆙ᾀ㚺䓹Ѭ桲嫳⵫2)'0⅓╩䟶3$35慍妾㐃⎨Ҿ慃‍⿦Ѭ㽣〘Ⳙῒ□╃Ὸ䦆䯨

‬◊䚚㛢㓠毣␚㎈㮓⣽毣␚䟶㜫㹇㣗⵫㐉3$棐倱㆙䟶ャ☿Ҿ⫴⡰���㎲䪬Ѭ⢚枿⃀3$35䟶Ⳃ惯㹔槶䛋

ҡ75Ѭ7RQH� 5HVHUYHҢ䴉㹇ᾟѬ⃱䚚$,㏲㢡╡⁗唩ㄉ2)'0⅓╩◾㡲₊⎼⹢⅓╩᾽杦䟶栂▝⋥乭Ҿ⢚㔚䕸

枨㴧Ѭヅ㜢䟶2)'0⅓╩愅⋗㝨Ѭ$,₌偋⍬ᾀ᾽⵫〆䟶㡲₊⎼⹢⅓╩Ҿ㎃⁞憌愹ⁱ䢑毾崳╃䔢Ѭ⢚槶䛋Ⳃ

惯㹔ⓒㆭⳂ惯㹔���䟶㈷⌧ώѬ$,惷␛䟶75䴉㹇䡪㵆 ₒ偑75䴉㹇╡⁗枿⃀3$35倘�G%Ҿ╾䕸Ѭ⢚䡪╾䟶

3$␑䓹⡐慲ώѬ⥬ $,䟶75䴉㹇╡⁗ⴐ䔢㡦⃀䟶嵡⽠䥔捁⾷〘ҡ(UURU�9HFWRU�0DJQLWXGH��(90Ң�>�@�Ҿ

C

PA
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⥬ $,䟶䭭␚㆙₊⒈Ѭ㮓⣽㔚䕸㎲桲䟶⋪⣽愅⋗⑷㑞债䱡㝒倱庶䀂䴓䕸ҡ5DGLR� 5HVRXUFH�0DQDJHPHQW��
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₌⾘㣗⪙捁⅓⁖ひ晲Ҿ㳖⪈Ѭὼ㐗债䱡䟶ⴐ㝨₿僠₌ょ⋗栂䬳橀柛Ѭ䚚㎩ῑ╡副⡒ᾬ栂䬳兵埃兾⋥束₿

僠⅓㇡ὼ㐗崪╡Ҿᾀ僃偎ℙ⥬ $,䟶䭭␚㆙₊⒈䡪㵆Ѭょ⋗债䱡㔚䕸䟶䭭␚㆙₊⒈╡⁗ⴐ䔢㡦ⴐ㝨�㡦倸

樉丄〘䟶槶㺽Ѭ⫴550㺽捁槶㺽һ䡠㥹ⶁ⒬槶㺽һ⁗┼棐㢑㢍´⁨槶㺽Ҿ

⢓ἧ'/䜝䗁㋐䪔⍁ダᾱ⎯
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⢚⡰���ᾟ㎃⁞⁗550槶㺽ᾬ⃽Ѭ‽倿ὲ䬿⥬ $,䟶䭭␚㆙₊⒈㜫㦺Ҿ债䱡⢚7�㝨⎭欈㲓䁓弥⍹㓔´

⁨Ѭ㳖㝨债䱡╡⥬ $,槶㺽槶ⴌΆ䟶存╃㝨杦ҡ7LPH� 7R� 7ULJJHUѬ777Ң⋷⪌ᾜ㝨⎭䟶㡿␓ⶁ⒬◾䡪戭ⶁ
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⥬ ὼ慢㜫㦺Ѭ⢚ⴸ核⥀⒬⢬㟡ώⁱ䢑ㄉ⎢⡰���ᾟ䟶崶₢偅㤎Ҿ䡪㵆 ₒ偑⍹㓔㜫㦺Ѭ⥬ $,䟶⍹

㓔㜫㦺╡㞰嗉枿⃀⍹㓔⪣店㫴䓹◾ῄ῅⍹㓔㫴䓹Ҿ

⡰�����⥬ $,䟶'3'㏲㢡䪬㊁⡰
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⡰������⥬ $,䟶㟬副慻僃䪬㊁⡰

䭭␚憌⅓乭偑䟶扚僤Ⳋ⢚⪌䬿㝒倱㔗⋗⎨め⋣Ⳋ 姗䟶⢬㟡Ҿ⁗䡠⎿䟶�*㈷⌧ᾬ⃽Ѭ埯䊨�*扚僤⽤

偁⪙嬶㮓ひ⷇Ѭ₸⢚䥟㢑⋷�*㜢䯬╕ҡ1HZ�5DGLR��15Ң㝒㹇愰⎢⋚棔嫸䡈Ҿ態䬿㈷⌧⢚�*㝨⁕╡副╾㦩
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䓹惵汊Ѭ㝨と惵⃀Ѭ₸嫸䡈呵⡦╉柂Ѹ⢚�*Ѭ態䬿⴫捁һ㝨と◾嫸䡈᾽杦䟶㢵姓ℏ䊨₌Ⳋ⢚Ҿ⁀〆䚚䟶

孄〘兵埃Ѭ὿╾䟶〆䚚⵫ 僃偎⋥暠㑹㥹䟶嫳㶴὿╾Ҿ⃽⫴Ѭ⨐ガ䔢ⴐҡ$XJPHQWHG� 5HDOLW\�� $5Ң◾埌

㑑䔢ⴐҡ9LUWXDO� 5HDOLW\�� 95Ң䲻⵫憑䓹◾㝨と嫳㶴汊䟶ᾌ␓Ѭ⃱䚚汊樃⪙⾘⴯庶䀂㡦␒慴╺Ѹ兾⵫䭭␚㆙

嫳㶴汊ᾆ⽾㢍懱⊿樃侳⍹㓔䟶ᾌ␓Ѭⶣ╡⁗慻㑛嫸䡈呵⡦⪙䟶㝒倱慐㔗Ҿ⡒㳖Ѭ旺⵫὿╾䟶〆䚚㎈⢬㟡Ѭ

Ⳋ⢚㦫㓠ᾌ␓䷭⣽慻㑛慴╺䟶㔗⋗僃偎䷭⣽䟶桲㶴Ҿ⫴⡰����㎲䪬Ѭ╡⁗⎛䚚$,⵫债䱡䚚㎩◾僃偎䟶⓸╤

㛢㓠慍妾⍸㤂Ѭ唩╈姚ン䚚㎩妾ᾬ䏫ン◾僃偎㆙副䏫ン䟶$,㮓⣽Ҿ⥬ 嵗$,㮓⣽◾䔢僃㛢㓠Ѭ╡槶㺽⍬债

䱡㳕⢚㎈ⓥ⵸⃱䚚⃇䬿ᾌ␓һ债䱡㎲⢚ⶁ⒬㎈⋩⃅₿僠Ѭ⿨槶㺽僃偎䟶庑惯◾㆙副㈷⌧䲻Ҿ㦫㓠態‍⅓

㇡Ѭ僃偎副⪑偋⍬⥬ $,惷␛䟶8(㔗⋗僃偎慻㑛䳈䛗Ҿ

⢓ἧ'/䜝悢俪

䊯乐㑯㉭

⊅⋱㑯㉭

䷇䧮弈乐䩕䑤

4G 

5G

6G

 濔濜㤠⚊媬䷂

濔濜㤠⚊媬䷂
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㔗ώ㣗Ѭ㎃⁞‽倿$,〆䚚 ₒ偑㜫㹇⢚㢑㢍㝨杦⋷὿㞅唩ㄉ束め孕㎈㸓㡻㞰め束め孕䟶⢬㟡Ҿ⋨⁕姚

㆙䚚⃽㡻⥬ $,䟶㝒倱庶䀂⍸抿һ僃偎叴副◾庑惯⢹姓䲻Ҿ

⡰������⥬ $,䟶⅓⁖橀㠦槶㺽

栁䢲慂喗⚸䚚㎩㛢䟶愷憑⨐曱Ѭ’䚑⅓⁖橀㠦䟶橀柛►㞰嗉⨐曱ㅳ␱Ҿ㦫㓠⪌㲓⓸╤偁毾䡽㣗Ѭ⅓⁖

橀㠦₌⵮卦㚷栎ャ☿呵⡦⪙һ㑳偟㝨杦曱Ѭ⵫䚚㎩䟶ᾜ‬㢵䠼◾慂喗⚸䟶☳䎾ピ巓’䚑惵⪙䟶庑棔ャ☿Ѭ

⡒㳖枤㳔僃偎⅓⁖橀㠦㞡慂喗⚸㡲ᾬ⋥㹚䟶栰樊᾽ὲҾ⁗ヲѬ慂喗⚸╜副⢚僃偎慂偦ⶴ棔▀▃⢢㨲㺽⅓⁖

橀㠦䟶’䚑Ѭ⋿‬ᾬ⢢慍妾㦫⡒⍸㤂◾㺳捁䜁⵮Ѭ態ὲ愹䭽䟶㝨杦曱䥟ヲヲ╈⌥ ᾅ⴨偁毾Ѭὲ厞╡副㑳

偟⍒ⶁ㝨䚌卥⍒⪛Ҿ

栁䢲$,㏲㢡⢚㝒倱憌⅓僃偎䟶慂䚚Ѭ�*僃偎㡻㢍↑␛$,慍妾⅓⁖橀㠦䟶槶枤Ҿ⫴⡰����Ѭ�*僃偎$,

ⴐ⃅㚨核㳕⾪⢬㟡◾僃偎⅓⁖橀㠦⢬㟡䟶僃偎㑹㥹һ妾ᾬ姚䔢һ僃偎抿僠һ债䱡妾ᾬ䲻⪙捁㛢㓠Ҿ$,ⴐ⃅

㒈㔊態‍㛢㓠㑹㥹◾⅓⁖橀㠦╃䚑䟶⋥准⋥乭Ѭ⁀兾崟倵⍬$,㮓⣽Ҿ嵗$,㮓⣽副⪑槶㺽僃偎╃䚑⅓⁖橀㠦

䟶㫴䓹Ѭ䚌卥╡⁗丰䧠⢢槶㺽⅓⁖橀㠦㎲’䚑䟶僃偎姚䔢⁗┼⋨⁈妿䚑▀㤎Ҿ態‍⅓㇡╡⁗⃎ᾬ僃偎槶峘

⅓㇡㕂⎿▼䥗䡪〆䟶崰⩹㎈‬◊Ѭ䚌卥╡⁗⃎ᾬ僃偎㘿⃎㎈抿僠⅓㇡䟶嵵㛦ぬ崠Ҿ

䊯乐㑯㉭

⊅⋱㑯㉭ 濔濜㤠⚊媬䷂

濔濜㤠⚊媬䷂

Ỡᷣ柍㖳枃婥Ȼ乐䷛䆵⼀枃㱊Ȼ丒壢↧ṛ㊧剏

 
(⊅⋱㩢ⴷ澹⸁ⴷ☹㕮㑯㉭澼

 
漏Ỡᷣ柍㖳枃㱊漐
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⡰������⥬ $,䟶嵵〘㜫㦺◾ₒ偑府⯜嵵〘㜫㦺䟶嵵〘ㄉ⍸

180.12

200.42

165

170

175

180

185

190

195

200

205

ḟ䷞尩⥩嬂ⶥ䪖㯔 濔濜䖃嬂ⶥ䪖㯔

嬂
ⶥ

⺖
℅

㔗⋗僃ᾟ㡻ὲ⪙䷭⁭␓ҡ䚚⃽ҢѬ⫴䚚㎩嵵〘һ㔗⋗㔙⎨һ庶

䀂⍸抿䲻Ѭ㞡㦫㓠㝒倱䔡⧵һ庑惯һ䚚㎩㛢䲻䟶╊⒈慐偟嵵㛦䟶愹

䭽Ҿ⋨㵁ὲ惠偋⍬䟶⌥䳈὿‷ャ☿㢞惠䟶乭偑㆙副Ѭῑ₌ャ☿ώὲ

惠䟶⌥䳈Ҿ態ὲ䷭杠樊㞡ガ⒈Ⳙῒ䟶㘷曱槸⥑Ҿガ⒈Ⳙῒ副⪑憌愹

ᾀ乭偑һ䔡⧵䟶‖ ѬⳘῒ⍬乭偑◾䔡⧵䟶棋ㅳᾀ␚ㅳ䏫ンѬ⁀兾

卜慴〆⢢ⴐ䔢㡲₊䳈䛗Ҿ䡠⎿Ѭ⥬ ガ⒈Ⳙῒ䟶㜫㦺⢚樃嶣庶䀂⍸

抿Ѭ␚ㅳ␑䓹⍸抿Ѭ惘准僃һ㝒‬㢬憌⅓ᾟ䟶嵵〘Ѭ⪙慐㔗憌⅓ᾟ

䟶㔗⋗㔙⎨һ⍹䎹庶䀂⍸抿䲻嵪⪌㜫棔Ѭ⽤㡻惵ᾬ㎂䌑䟶䦆䯨㎂

㤎Ҿ䡪㵆ₒ偑㜫㦺Ѭ⥬ ガ⒈Ⳙῒ䟶㝒倱庶䀂䡪⋥⌥䳈╡⁗㡦⫯⢢

ᾀ乭偑һ䔡⧵慴抿Ѭⴐ䔢㡦汊䟶乭偑㆙副◾庶䀂⎛䚚䓹Ҿ

⁗䚚㎩嵵〘ᾬ⃽Ѭ�*$1$ ����⿦ᾭ␐䟶�*僃偎$,㒃㎊廍ᾟѬ

YLYR㏱␐Ὸ⥬ $,䟶FHOO� IUHH⢬㟡㝒倱庶䀂嵵〘廍懅Ҿ��㚡枑ⁿ偁愹

⎏廍◾⩿廍ᾖ惠䟶孄憂Ѭ崰崓Ὸ㆙副₊ぴ䟶$,㮓⣽Ѭ㞰嗉₊⒈Ὸ庶䀂

⍸抿䳈䛗Ѭ㕂汊Ὸ嵵〘䟶㛦⃅㆙副⨐䠼Ҿ⥬ $,䟶㝒倱庶䀂嵵〘Ѭ⁗

僃偎叴䈫⎢╶ᾜ䚚㎩叴䈫䟶ヅ⎿⅓懅⅓㇡⁗┼⓸╤嵵〘憑䓹⃎ᾬ$,㮓

⣽愅⋗Ѭ⁗㢜㣗㝨⎭䟶㝨�樃�䯬⥑庶䀂⍸抿䳈䛗⃎ᾬ$,愅⍬Ҿ⡰

����ᾟ㎃⁞⷇䪬Ὸ⪙廍ᾟ慻㎽崰崓䟶⥬ $,䟶嵵〘㜫㦺◾ₒ偑府⯜

嵵〘㜫㦺䟶嵵〘ㄉ⍸Ҿ嵵〘ㄉ⍸偮╺兵捁Ὸ僃偎㛦⃅嵵〘憑䓹┼╶

ᾜ䚚㎩䟶嵵〘⋞⿥㆙Ѭㄉ⍸廼汊姚㞀僃偎㛦⃅▐▂捁廼汊ᾆ䚚㎩嵵

〘⋞⿥㆙廼⫯Ҿ╡⁗䡽⍬Ѭ⥬ $,䟶㜫㦺╡⁗ⴐ䔢㵆ₒ偑棐$,䟶㜫㦺

㡦⫯䟶嵵〘Ҿ

⢓ἧ'/䜝㙹佘川㼩䰺䒟
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㡲▀Ѭ‽倿$,〆䚚 ⪌㮓⣉准╺₊⒈䟶⢬㟡Ҿ⋨⁕姚㆙䚚⃽㡻0,02⅓╩⩶䕸ᾟ⋥准␑副䟶准╺₊

⒈һ⅓䀂⅓懅准╺傈䥳һ彚ⶴ₊⒈䲻Ҿ

⡰������⥬ $,䟶僃偎叴副䪬㊁⡰

㝗䠼⨐曱䟶憌⅓ᾌ␓桲㶴Ѭℵ⃱僃偎䱋䈫㛢捁◾僃偎副冉㆗⏙⨐␒Ҿ╾㝨Ѭ僃偎慂喗⚸⵫僃偎叴副䟶

桲㶴ῑ㝗䠼慝⍹Ҿヅ⎿Ѭ僃偎叴副ᾭ嫳憌愹ⶁ⒬候⎝䟶┭䄲㺭�䄲㺭ⴐ䔢Ҿ䳲兾孲᾽Ѭヅⶁ⒬ᾌ␓庑哩⃀

 杺↮Ѭ╡⁗┭䄲㺭ⶁ⒬Ѭ⿨⵸ᾌ␓⓪惯⎢䡪戭ⶁ⒬Ѭ⁗枿⃀僃偎㛦⃅副冉Ѹヅ䡪戭ⶁ⒬ᾌ␓庑哩汊 杺

↮Ѭ╡嵩㶴䄲㺭⽤⋥㜟ⶁ⒬Ѭ⁗懱⊿僃偎㑗⧐ャ☿䚚㎩⃅毾Ҿ₸㞡ⶁ⒬䟶⋥㜟₌⵫◚愫⋨⁈ⶁ⒬䟶㡿␓憒

㎂ャ☿Ѭ‷⁗Ⓡὲⶁ⒬䟶庑惯㈷⌧慍妾⌥䳈╡副₌⵮卦ⶁ⒬樃侳㚫╊䄲㺭䐨ㅳѬ憒㎂䚚㎩ᾌ␓ᾟ㜟Ҿ兾ₒ

偑㜫㹇╉柂 崓䴉⩿㢴〘Ѭヺ栰䡦㔗唩ㄉ⪙棔䭡ⶁ⒬䟶䄲㺭�┭䄲㺭㡲₊孕Ѭ栰⁗ⴐ䔢僃偎副捁㚺䓹䟶㡲

₊⒈Ҿ⫴⡰����㎲䪬Ѭ⥬ $,䟶僃偎叴副ὲ㜫棔憌愹槶㺽债䱡惚慫◾╶叴䈫䟶ᾌ␓庑哩㈷⌧Ѭ䧠ⴌ䄲㺭�

┭䄲㺭䟶↋慻ⶁ⒬Ҿ╘ὲ㜫棔Ѭ$,慊╡⁗㒈㔊庑惯䐨ㅳᾀ⋚ⶲ㡲₊䟶┭䄲㺭�䄲㺭㜫㦺᾽杦䟶⋥乭Ѭ䡦㔗

憌愹䫐偁僃偎偋⍬㑹ⴌ⒬⥑⋷↋慻ⶁ⒬䟶䄲㺭�┭䄲㺭⌥䳈Ѭ⿥姓僃偎副冉ᾀ㡿␓庚捁Ѭ㡲⪙⒈僃偎副捁

㚺䓹Ҿ䷭₮䟶㆏彡ῑ╡⁗〆䚚 庑惯⢹姓Ѭ崛὿╾䷭⣽䟶䚚㎩䟶὿╾ᾌ␓⢚╶樃㴧ᾟ╺䕸⍸抿Ѭ㡲₊⒈僃

偎䟶樃嶣㚺䓹Ҿ

Ṍ乭漓幧廸

濔濜

䷇䧮庒⁤

㱊惎Ỡ⽮

俼惎㑇䊆

乐䷛Ầ庒⁤

屃㶏䆵⼀

幧廸枃㱊

枃㱊

屃㶏䆵⼀枃㱊

⬎∹㺿㰺濂⊺㺿㰺

₲䩕

℆㉡

⢓ἧ'/䜝俪併匛冖
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⡰������&6,�56、⎉䟶慻╈һ⅓懅┿櫺◾槶傈䥳䥛枧䚑㎂䟶准╺₊⒈

+
:Ֆ᫣ੇࢃ

Sgn()

ਃੇՖ᫣:
⴪䙐զ䇗ಞ

ᖈ
ж
ौ

ಠ༦

... ...

+
:Ֆ᫣ੇࢃ

Sgn()

ਃੇՖ᫣:
⴪䙐զ䇗ಞ

ಠ༦

... ...

⭞ᡭ1Ⲻ
ؗ䚉

⭞ᡭ2Ⲻ
ؗ䚉

P1,1

P2,1

PM,1

+
+

...

PM,L

...

+
+

...

⁗ᤕሲ仇䗽ؗ䚉
Y=h*P

...

⁗ᤕؗ䚉զ䇗ૂ

䠅ौਃ侾

⁗ᤕཐ⭞ᡭ人㕌⸷

ᖻՎ
ौⲺ
ሲ仇

ㅜਭ

P1,1

P2,1

PM,1

+
+

...

PM,L

...

+
+

...
...

$,䟶ὲᾜ₊␱㞡⵫㛢㓠刾▀栂▝䟶⋥准⋥乭慍妾㒈㔊Ҿ憌⅓乭偑ᾟ㡻ὲ‍␑副㞡䡪 ⋥准䟶Ѭ₸⋨⋩

⃅⋥乭㝒㹇㞰め⢢姚䪬⍬㣗Ѭ⵮卦准╺₊⒈䟶㎂㚺╉柂Ҿ⵫㳖Ѭ╡⁗兵埃⃱䚚$,⵫態䷭⋥准䟶⪌ᾜ␑副慍

妾准╺₊⒈Ҿ0,02乭偑䟶乭偑⴫捁䚣槶傈䥳⌥ⴌѬ槶傈䥳㞡⥬ ⅓懅₢崓ҡ㝨⍸┾⽗乭偑⥬ ⅓懅 㞅

㆙һ樃⍸┾⽗乭偑⥬ ⅓懅⅓㇡┿櫺Ң䚑㎂Ѭ⅓懅₢崓┺ᾀ⵮樃、⎉䟶崰崓䡪⋥ҾⓇ㮓⣉䟶$,₊⒈埯䊨╡

⁗㕂Ⓓ㵁ᾜ㮓⣉䟶㆙副Ѭ₸⁀㛦⃅乭偑㆙副㣗崤⿨὿副ⴐ䔢⋚ⶲ㡲₊Ҿ⵫㳖Ѭ╡⁗兵埃⵸0,02⅓╩⩶䕸

ᾟ⋥准␑副ぬ㮓ᾬὲᾜ准╺杠樊Ѭぬ䰽⋚ⶲ㓑⪣⍯㛢Ѭ唩ㄉ㡲₊䟶0,02ₒ愅㜫㦺Ҿ⢚⡰����ᾟѬ⁗ᾖ䚚

㎩0,02䟶&6,┿櫺ᾬ⃽Ѭ╡⁗憌愹�ᾜⳂ䫐偁僃偎⍸⎝ⴐ䔢&6,�56、⎉䟶慻╈һ⅓懅┿櫺◾槶傈䥳䥛枧䚑

㎂䲻�ᾜ␑副Ҿ⋨ᾟѬ䲞ὲᾜⳂ僃偎䟶┴㛢ⓥ㎃⁞憌愹䫐偁僃偎ㄉ⎢䟶┴兵⅓╩、⎉Ѭ䲞῾ᾜⳂ䫐偁僃偎

䚑㎂&6,┿櫺㵆䏫Ѭ䲞ύᾜⳂ僃偎䚑㎂槶傈䥳䥛枧Ҿ崟倵䟶㝨↋⵸�ᾜⳂ僃偎㑮㔗廩㣗Ѭ䚚樃嶣㚺䓹⃎ᾬ⋚

ⶲ㓑⪣⍯㛢Ѭ憌愹㨡〘ώ枿䟶㜫め唩ㄉ╶ᾜⳂ䫐偁僃偎䟶┴㛢Ҿ態㦩ㄉ⎢䟶⋚ⶲ䫐偁僃偎₌⋮槰⪌ᾜⳂ僃

偎᾽杦䟶ℏ廈⋥乭Ѭⴐ䔢㵆⍸⎝崟倵䟶㜫㦺㡦汊䟶樃嶣㚺䓹Ҿ

���3/35⁺⒐⦝䒟⦳⌸冖僭⒡ᾱ⎯
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彚ⶴ␑副ῑ㡻ὲⴌ䟶䃎␍慍妾准╺₊⒈Ҿ㵆⫴Ѭ὿╾䟶㺳捁桲㶴◾ᾌ␓䏫ン㡻⵫〆䟶㡲₊ₒ愅庶䀂◾

ₒ愅㮓めѬ₸䚣 ὿╾ⶴ䟶␑副⿨㸓㡻ᾤ㔗⢚ὲ廩Ѭᾆ὿╾ⶴ䟶₊⒈䡠㥹ῑ὿䡪╾Ѭ⡒㳖ヺ栰䡦㔗偋⍬束

め孕Ҿ⵫㳖Ѭ╡⁗⵸樃嶣庶䀂⍸抿ᾀ㺳捁槶㺽�ᾌ␓槶㺽崰僠ᾬὲᾜ准╺⁭␓Ѭ⁗⓸╤䟶㺳捁һᾌ␓һ庶

䀂抿僠䲻⃎ᾬ愅⋗Ѭ⁗₊⒈㡲债㆙副ҡ⫴▐▂捁Ңᾬ䡠㥹Ѭ憌愹$,㮓⣽㣗偋⍬㔚哂䟶庶䀂抿僠Ѹ䷭₮䟶Ѭ

䏛䕸ⶴ䟶卜慴〆嵵⎨傈䥳ҡ$GDSWLYH�0RGXODWLRQ�DQG�&RGLQJ�� $0&Ңᾀ㛢㓠晰彡ⶴ䟶㽩╺卜␚嵩㶴挿ₒ

ҡ+\EULG�$XWRPDWLF�5HSHDW�UHTXHVW��+$54Ң扯㞡ᾬῸ慴抿ₒ愅䔡⧵兾慍妾␚ㅳ嵵㛦䟶␑副Ҿῑ╡⁗⵸⋨
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庶䀂䟶⃱䚚㚺䓹Ҿ⪌䚚⃽⋣”$,惡⁨庶䀂㝨Ѭ桲嫳兵埃⪌ᾜ䚚⃽䟶⿥╢㞡▘⋮⴫Ѭ⁗┼⪌ᾜ䚚⃽䟶䴉㹇惡

⁨㔗╕㞡▘⋮⴫Ҿ

����$,庶䀂ᾀ䚚⃽孕冘

⡰�����$,䚚⃽ᾀ$,庶䀂䟶⋥准⋥乭

�*�$,䟶䚚⃽⵫$,庶䀂䟶桲㶴Ⳋ⢚ὲⴌ䟶暋⹢䔢巓Ѭⓥ὿╾䟶䚚⃽⵫$,庶䀂䟶桲㶴⢚㝨杦ὼ►䔢὿╾䟶

嬶ヽѬ὿╾䚚⃽䟶庶䀂桲㶴⹢↮䟶⍬䔢㝨杦ῑ὿⶯䡪╾Ҿ⵫㳖Ѭ╡憌愹$,庶䀂ᾀ䚚⃽孕冘Ѭ⁗㡦ⶁ䟶㎂㢞

◾⁕⁩ⴐ䔢㡦₊䟶庶䀂⎛䚚䓹◾㆙副Ҿ$,庶䀂⑷㑞䧞⁨庶䀂◾惡⁨庶䀂Ҿ䧞⁨庶䀂⑷㑞*38һ138һ

738һ〆䚚ᾅ䚚核㎂䚧彡ҡ$SSOLFDWLRQ� 6SHFLŀF� ,QWHJUDWHG� &LUFXLWѬ$6,&Ң䲻Ѭ惡⁨庶䀂⑷㑞$,㦸㤨һ䴉

㹇䲻Ҿ

䡠⎿Ѭ�*ᾟ$,䚚⃽䟶崰崓㸓㡻兵埃⎢ὼ慢$,庶䀂䟶⋣”ѬⳊ⢚⫴ώ杠樊Ѫ�Ң$,㜢䚚⃽⋮⴫㆙⽠Ѫ䚣

 $,庶䀂㞡ᾀ䏫ⴌ䟶$,䚚⃽偃ⴌѬ㜢⨐䟶$,䚚⃽㝒㹇⃱䚚⽤㡻䟶$,庶䀂Ҿ�Ң$,庶䀂⎛䚚㚺䓹⃀Ѫ⫴⡰���

ҡDҢ㎲䪬Ѭ憌⅓崰⩹╾㝨㚡㑳Ὸ⥬ $,䟶&6,⓽傛Ѭ䭭␚㆙₊⒈◾㹔㣑槶㺽Ҿ₸㞡態ύᾜ䚚⃽⿨὿ὲⴌ桲

嫳╾㝨㔚䕸Ѭ↹⫴⢚㥂㝨⎭╜㡻㹔㣑槶㺽桲嫳慍妾㮓⣽㔚䕸Ѭ⏛⃋䟶ᾖᾜ$,䚚⃽㝒桲㔚䕸Ѭ₸⋨⵫〆䟶�

⣉$,庶䀂⿨὿副䚚 㹔㣑庽ピ䟶㮓⣽㔚䕸Ѭ㝒㹇㡻㚺⎛䚚$,庶䀂Ҿ
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⢚ὼ慢⢬㟡ᾟ╡⁗ℏ㓠$,䚚⃽䟶挿嫳㆙һ慍䭽桲㶴ҡ㎈㝨、桲㶴Ң◾㡿␓庚捁ҡ4XDOLW\� RI� 6HUYLFH��

4R6Ң桲㶴䲻㣗崰崓$,庶䀂‖ 㢬⎨Ҿ㵆⫴Ѭ⵫乭偑㆙副ャ☿⪙䟶䚚⃽⍸抿㡦⪌䟶$,庶䀂Ҿ⫴㤎ᾖᾜ␑副

㡻ᾗ㦮䟶㝨、⋥乭Ѭ⎋慍妾庶䀂⋣”㝨嫳₊⊺⅏栎㝨、⢚⎿䟶䚚⃽Ҿ╾䕸Ѭ⵫ 4R6庚捁桲㶴汊䟶䚚⃽ῑ

桲嫳₊⊺⍸抿$,庶䀂Ҿ⃽⫴Ѭ债䱡▃⥬䱋䚥嵩䟶$,㮓⣽�␑副庶䀂嵩㶴ᾟ⑷▝Ὸ⪌ᾜ䚚⃽㝨Ѭ䚣 ╶䚚⃽

㡻὿╾䟶⩶䕸㝨と桲㶴Ҿ⡒㳖Ѭ╡⁗⵸⪌䚚⃽䟶₊⊺候槬、Ѭ⁗┼╶䚚⃽䟶⩶䕸㝨と桲㶴扯憌䥗偋⥬䱋Ѭ

⁗ℱ⥬䱋㦫㓠態‍嫳㶴Ѭ⌥ⴌ㏙妾䚚⃽䟶槬、Ҿ

㳖⪈Ѭ$,庶䀂ᾀ$,䚚⃽孕冘⵫㮓⣽崟倵ῑ⪙㡻䠼⩶Ҿ$,庶䀂ᾀ$,䚚⃽孕冘▀Ѭ$,庶䀂⵸╊㎂ὲᾜ憌䚚

庶䀂Ҿ旺⵫憌䚚㆙惵ガ䟶$,⁭␓Ѭ⪌ᾜ㮓⣽ℍ〆⚸ҡ⫴὿╾䟶慂喗⚸◾债䱡⓴⚸Ң╡⁗⵸$,庶䀂⋣”Ѭ准

╺崟倵ὲᾜ㮓⣽Ѭ⋿⍸╃偋╶卜䟶䚚㎩Ҿ態㦩╡⁗㞰嗉㕂汊$,庶䀂䟶⎛䚚䓹◾㮓⣽崟倵䟶㚺䓹Ҿ

ὼ慢崰崓┑⎋⵫$,憌䚚崰崓䟶ャ☿⢚ 憌䚚䟶庶䀂‖ ⅓⁖Ҿ⫴㤎$,庶䀂ᾀ䚚⃽偃ⴌѬ⎋὿╾䚚⃽‖

 $,庶䀂䡪⋥䟶⅓⁖㞡὿╾䟶Ҿ兾ヅ$,庶䀂ᾀ䚚⃽孕冘▀Ѭ⪌ᾜ䚚⃽⃱䚚䟶$,庶䀂‖ ⅓⁖╡⁗㞡憌䚚

䟶Ҿ$,庶䀂憌䚚⅓⁖╡⁗⑷㑞叴䈫╡䚚庶䀂ὼ㐗�憌䥗Ѭ$,㮓⣽�␑副庶䀂嵩㶴Ѭ庶䀂⍸抿䲻Ҿ桲嫳㹚㊁䟶

㞡Ѭ⢚㥂ᾖᾜ叴䈫᾽杦὿╾䚚⃽╡⁗⃱䚚憌䚚䟶庶䀂‖ ⅓⁖Ѭ₸὿╾叴䈫⃽⫴债䱡◾㦪ㄵ僃Ѭ⁗┼债䱡

◾⥬䱋᾽杦‖ ⅓⁖ヲヲ㞡὿╾䟶Ҿ

柖Ὸὼ慢$,庶䀂ᾀ䚚⃽孕冘Ѭ债䱡ℙ嵵⎨孕嵵⟚ᾅ䚚$,庶䀂◾债䱡憌䚚$,庶䀂᾽杦䟶⋣”ῑ↮ㄉ⋥

㹚Ҿ栁䢲$,䟶㟠┼Ѭ债䱡ℙ憌䚚䧞⁨䟶$,惡䧞⁨副␍⵸⪙⪙㕂ⒹѬ䚌卥₌慎汊 嵵⎨孕嵵⟚ᾅ䚚䟶$,惡䧞

⁨副␍Ҿ⡒㳖Ѭ╡⁗⵸嵵⎨孕嵵⟚⋷扚䟶$,庶䀂◾憌䚚$,吡䎹ὼ䟶$,庶䀂慍妾Ⓛ嵵◾⋣”Ѭᾬ$,䚚⃽㕂ℍ

㡿␓Ҿ態ᾖ䬿庶䀂䟶⋣”╡副₌⵮卦὿╾䟶㮓⣽㔚䕸と慑Ѭ⡒㳖桲嫳慍ὲ㳗兵埃⵫὿╾䚚⃽䟶慴䚚㆙Ҿ

⡰�����嵵⎨孕嵵⟚◾憌䚚$,吡䎹᾽杦䟶庶䀂⋥乭

嵵⎨孕嵵
⟚

憌䚚AI
吡䎹

嵵⎨孕嵵
⟚

憌䚚AI
吡䎹

 ҡDҢ嵵⎨孕嵵⟚◾憌䚚$,吡䎹᾽杦Ⳋ⢚⨳⤄  ҡEҢ嵵⎨孕嵵⟚◾憌䚚$,吡䎹᾽杦$,庶䀂⋣”

31

\O\U悳⁺䢭䬏曻�



⢚䲞῾䱒Ѭ㎃⁞憌愹ᾢⴾ䟶䚚⃽㕁偊Ὸ$,⢚䭭␚憌⅓ᾟ䟶⪌ホ噏⡰Ҿ╡⁗⁀$,䚚⃽䟶〆䚚䔡⧵䏫ン㣗

⵫㎲㡻䟶$,䚚⃽慍妾⎄⍸Ѭ⿨㕂╈䚚⃽䟶⋣㆙Ѭ慍兾惷␛㟬㋙⋷䚑䟶崰崓Ҿ㎃⁞┴兵Ὸ崓䴉㢬槸⥑⵫$,䚚

⃽䟶⎄⍸㆏彡>�@Ѭ⵸䭭␚憌⅓ᾟ䟶$,䚚⃽㑻䋙䔡⧵䟶棋ㅳ�␚ㅳ◾⵳束�ひ㚰⎄⍸⎢⡍ᾜ巓柂ᾟѬ⫴⡰���

㎲䪬Ҿ棋ㅳ㞡㑹䔡⧵䟶䏫ン㡻柂ᾆ䮥ⴌѬ␚ㅳ㞡㑹䔡⧵䟶䏫ン὿⡬ⴌһ⋩㡻ὲⴌ䟶㢜䥗㆙Ҿ⵳束㞡㑹$,

䟶愅⍬⁗┼▀偟␚⃎὿₌⵫䔡⧵’䚑ャ☿Ѭひ㚰㞡㑹$,䟶愅⍬⁗┼▀偟␚⃎₌⵫䔡⧵’䚑ャ☿ҾᾬῸℱ

 䕸孕Ѭ㎃⁞⢚⡰���䟶㵁ὲᾜ巓柂ᾰῸὲᾜ䚚⃽⃎ᾬ⃽ⳂҾ

偮ὼ㎲慢Ѭ�*�$,ᾟ桲嫳㚡㑳⪌䬿Ⳙῒ㜫㹇㣗䁓弥ᾢⴾ䟶$,䚚⃽Ҿ⢚ὼ慢⪌䬿Ⳙῒ㜫㹇◾㤨㣶ᾟѬὲ槫

⋣桲䟶⋥暠␑副㞡㮓⣽ₒ愅Ҿ⋩⃅䟶Ѭ὿╾Ⳙῒ㜫㦺⵫㮓⣽ₒ愅䟶桲㶴⫴ώѪ

⫴⡰���㎲䪬Ѭ὿╾䷭⣽䟶䚚⃽ὲ厞桲嫳挹䚚὿╾䟶崟倵�Ⳙῒ㜫㹇Ҿ⵳束�棋ㅳ䔡⧵ᾟ䟶䚚⃽㞡㡲䳲

Ⓡ䟶ὲ䷭䚚⃽Ѭ憌愹䡃䣕Ⳙῒ䟶㜫めⓥ╡唩ㄉ㹍⒈㆙惵汊䟶㮓⣽Ѭ⿨╡⁗䡦㔗扚僤㔚䕸Ҿ⵳束�␚ㅳ䔡⧵

ᾟヺ栰憌愹䬭倱崟倵唩ㄉ㹍⒈⫯䟶㮓⣽Ѭ⡒㳖桲嫳憌愹愳䭭Ⳙῒһⶁ㦩㢞Ⳙῒ䲻㏲㢡ⴐ䔢㮓⣽ᾀ䔡⧵䟶慴

抿Ҿひ㚰�棋ㅳ䔡⧵ᾟ䟶⋥暠㞡䚚⃽ᾀ䔡⧵㎈乭偑₌Ⳋ⢚惵ガ䟶‖ Ѭ䔡⧵㎈乭偑₌㦫㓠㮓⣽偋⍬䟶偅㤎

╃䚑╊⒈Ѭガ⒈Ⳙῒ㞡孕⌥㳖䷭杠樊䟶挿嫳㎽㴧Ҿ兾ひ㚰�␚ㅳ䔡⧵㞡㡲⩿㢴䟶䔡⧵Ѭ桲嫳准╺愳䭭Ⳙ

ῒһガ⒈Ⳙῒ䲻㎿副ⴐ䔢₊䬲䟶㔚䕸㆙副Ҿ㳖⪈Ѭ僃偎ᾟ䟶㛢㓠ヲヲ⍸⽵⢚╶ᾜ叴䈫Ѭ╾㝨兵埃⎢㛢㓠栂

䬳䟶桲㶴Ѭ⍸⽵めⳘῒῑ㞡ὲ䬿棐⾪㡻⁩↮䟶Ⳙῒ㤨㣶Ҿ

����㮓⣽ₒ愅ᾬ⥬䦲䟶⪌䬿Ⳙῒ㜫㹇

⡰�����⥬ 䔡⧵䟶䚚⃽⎄⍸

⬀擬
䊮➂

ⷿ㐽
䊮➂

↧⼀䊮➂

晘⼀䊮➂

䅸⪙∹⛞濂ㅆ∹
₄䖃㯡㙞枃㱊

䤲⪙䊮➂ᴬ䖃
㓟䶾屃㶏℅恌

⪙Ṍ➝⸹

䗐䙢⩥ᵟ ⸹∕⩥ᵟ

廀䣺⩥ᵟȻ
⬎㜶㘫⩥ᵟ

⸹∕⩥ᵟȻ
廀䣺⩥ᵟ

⠙䐧ㄶ嬂ⶥ
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㮓⣽㞡⵸$,ょ⋗⎢䭭␚憌⅓▀’䚑䟶ὲ䬿㜢䟶ヷₒ愅⅓㇡Ѭ⳵㝔὿ⷐ ₒ偑䭭␚憌⅓乭偑ᾟ䟶ᾌ␓⅓

㇡Ѭῑ὿ⷐ 㔙⎨⅓㇡Ҿ⡒㳖Ѭ㎃⁞崖ᾬѬ⢚ὲひ⬽崰崓�*僃偎㝨桲嫳ⴌΆ㽷㫌䚚′Ὰ㦮めһ⢚′Ὰ⅓

懅һ憌愹′Ὰ㺳䭽㣗⳾㎂㮓⣽䟶ₒ愅Ҿ㮓⣽䟶ₒ愅㦮めѬ╡⁗⍸ᾬ⋞ひ㦮め◾ᾅ㡻㦮めҾ⋨ᾟ⋞ひ㦮め㞡

㑹ᾖ䱡副⪑崸⎝䟶㮓⣽㕁慢㦮めѬᾅ㡻㦮め㞡㑹㥂⓴⚸䏫㡻䟶䬳㡻㮓⣽㕁慢㦮めҾ姚���⵫㵆Ὸᾖ䬿㦮め

䟶倸叴䏫ンҾ╡⁗䡽⍬Ѭ⋞ひ㦮め䟶ᾭ嫳₊␱⢚ 㮓⣽㡦㜢䟶汊〘䇧㺭㆙◾⵫⒬⥑䏫ⴌ㮓⣽䟶㚡㑳ҾᾬῸ

㚡㑳彚⥑㮓⣽ₒ愅Ѭᾌ䚾桲嫳ⴌΆ態㦩ὲ䬿╡⋣╾崸⎝䟶㦮めҾ

㎃⁞崖ᾬѬ⁗⋞ひ㦮め㮓⣽ₒ愅ᾬ⥬䦲䟶⪌䬿Ⳙῒ㜫㹇⵸₌ᾬᾢⴾ䟶�*�� �$,䚚⃽㕂ℍ㚡㘃Ѭ⅏栎㮓⣽

㡦⫯⢢⒫抿䭭␚憌⅓⩿㢴⪌╊䟶䔡⧵Ѭⴐ䔢㡦₊䟶㔚䕸㆙副Ҿ

⢚ガ⒈Ⳙῒᾟ

⫴㤎㮓⣽㡦㜢叴䈫◾㔚䕸叴䈫㞡⍸䬭䟶Ѭ⎋ῑ桲

嫳⵸㵁惠慟⁕崟倵▀⵸㮓⣽ₒ愅⎢㔚䕸叴䈫Ѭ䊨

▀䚣㔚䕸叴䈫㚨核䐨ㅳ⿨㔚䕸ㄉ⎢妾ᾬҾ

姚�����㮓⣽䟶⋞ひ㦮めᾀᾅ㡻㦮め䏫䈫㶹ㆭ

⢚准战Ⳙῒᾟ

桲嫳㮓⣽ҡ⳾㛦㎈扚⍸Ң

㎈㮓⣽䡪⋥⅓㇡ҡ⫴㨡

〘Ңₒ愅㎿副⳾㎂崟倵Ҿ

⢚愳䭭Ⳙῒ◾ⶁ㦩㢞Ⳙῒᾟ

桲嫳㏼⥬䦲㮓⣽⁀ὲᾜ叴䈫

ₒ愅⎢╘ὲᾜ叴䈫Ҿ

⢚䡃䣕Ⳙῒᾟ

⫴㤎崟倵叴䈫◾㔚䕸叴䈫

⍸ⷐ ὿╾䟶䏛䕸₿僠Ѭ

⎋ῑ桲嫳㮓⣽ₒ愅Ҿ

⢚⍸⏤Ⳙῒᾟ

ᾬῸ⢚὿╾叴䈫㚡㑳䇧㺭

䟶㮓⣽⍸⏤崟倵Ѭῑ桲嫳

㮓⣽㎈㨡〘ₒ愅Ҿ

⒈Ⓙ庁␛◟Ἣ悳㪺⠤⁺ㄈ

␛◟‶巯ダ

㪺⠤⯱⟁䜝暇椱

㪺⠤㞍㙉┥ᾱ⎯䜝䄎㷔ダ

⏓⡸佀㪺⠤䜝㗈㎚

䩔佘ᾱ⎯枙㳛

⦳␛◟憁個䄎㷔ダ

㪺⠤⯱⅁⾙料

㞡

⃀

憁㞀

⫯

汊㚺

ⶁ

⫯

ⶁ

▘

汊

὿憁㞀

⽠


╉柂



⪙

⽠

⪙

暵䚍 Ⱆ䒓呔䒭 ⚁剣呔䒭呔䒭


⋞ひ㦮め⊳崪⁭㊁㑗㡻㛢㓠䟶叴䈫㡦㜢㮓⣽Ѹᾅ㡻㦮め╜⊳崪副慍妾傈嵃䟶叴䈫㡦㜢㮓⣽


⋞ひ㦮めᾟѬ㵁ᾜℱ 唩╈⒬⥑候㛢㓠䟶叴䈫扯╡⁗┴ᾀ崟倵Ѹᾅ㡻㮓めᾟѬ副慍妾傈嵃䟶叴䈫὿ὲⴌ副唩ㄉ⒬⥑候㛢㓠
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㝒倱䔡⧵◾乭偑桲㶴栁䢲㝨杦扯₌὿㜟╊⒈Ѭ㎲⁗䚚⃽◾㮓⣽扯桲嫳὿㜟⢢䂆慍㣗慴抿乭偑Ҿ態䬿䂆

慍Ѭ⫴㤎‿ℏ廈 ‬⽗嵵┴◾䚚⃽慻㑛Ѭ䂆慍㚺䓹⵸₌⪙㏅㐊㏕Ҿ⡒㳖Ѭ⫴⃇⵸㮓⣽◾䚚⃽䟶䂆慍愹䭽卜

␚⒈㞡ὲᾜ↮ㄉ㽣⋗䦆䯨䟶杠樊Ҿ壿╺Ὸ$,䟶㢜㣗䭭␚憌⅓乭偑⢚慂妾愹䭽ᾟ⵸὿㜟⢢һ卜␚⢢㚨核㛢

㓠һ㕂╈䥗崸һᾀ䔡⧵◾䚚㎩慟⁕‖ Ѭ卜␚⒈⢢ⴐ䔢㝙㮓⣉䟶㡦㜢һ㽊㷢⁗┼㜢㮓⣉䟶妿䚑Ѭ憂㳗㖟ぬ

㡦汊㚺䟶憌⅓乭偑Ѭ䭢᾽ᾬ卜䂆慍Ҿ⋷䚑䟶偑ὲ䚑◯◚㢑䴓䕸◾⥬ 㛢㓠棔䟶偑ὲ㛢㓠㚨核ᾬ$,卜䂆慍㖟

ぬῸ⥬䦲Ҿ㑻䋙栰㞅䭽〘Ѭ$,卜䂆慍╡⎄⍸ᾬ/�a/�⋣ύᾜⶴ候Ѭ卜䂆慍副␍憂候㕂ⒹҾ

$,㮓⣽┴㛢卜䂆慍Ѭ⫴⡰���㎲䪬Ҿ/�候卜䂆慍䟶㞡⢚䥟㝨杦⋷⳾㎂㮓⣽┴㛢䟶卜␚㡦㜢Ѭ慴抿ᾌ␓
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