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⣡⭷ Ȼɱɤɴʀȿɯɻȇǽ

ɉȯɋȷȬɻɿɉȯɋȷȪȮɐɪɏɳǽඅ᧸

̍ ̢ ⧽ ᖾ ኑ ୯ இ ۡ ୽ ᨁ ♟ ʷ

⡩౬⾼⣢⭸ȼɲɥɵʁɀɰɼɀɂɏɩǷǿ⓺۱ᥱુ๬⾸ ⾹ཫ⒉Ȣ᧹

ǔǶ⾼⣢⭸⫼Ƿɯʁȿǜཁ྿ǧǶǔțુᢽΨȢᒀ፧᫣Ǻ͙ထǡǺǧǷᣟຏȢӾሲǧǶ

ǔǟǣǸǜુᥱǥȜǶǔț⾾ǧǛǧ⾼ǣȜșǾɀɂɏɩǿӾሲǩțǸǔǖ᠋Ȣ⦕┷ǻ

ǧǶǔțǯȑ⾼╁ǯǟǺǔ⾼Ȏǯǿ╁ǫǯǟǺǔสआȒӾሲǥȜǶǧȎǔ⾼ǣǾȘǖ

ǺสआȢٵ☉αᏢǻǚǔǶ֑᧹ǷǝǺǛǳǯ⾾ǭǣǷቋᮿ᳤ǷǿǄ⣢⭸ ȼɲɥ

ɵʁɀɰɼȈǾɊȰɌȸȭɼʀɊȰɌȸȫȯɑɫɐɴǾආ᧹ǅȢ့ጤǩț⾾ǣȜȎǷӾ

ሲ᳨⫼ǧǛǺǛǳǯαᏢ᳨⫼ǻ⾼ ཫ⒉ǻȘǳǶ ᓏӚ᳨⫼ǸǧǶᭁཇǻ౪ᚑǥȜ

ǺǔЦ᳨͇⫼Ȣᐧ᷃ǩțǣǸǷ⾼ɊȰɌȸȭɼʀɊȰɌȸȫȯɑɫɐɴȢ᳨⫼ǻ⣫᧹ǩ

ț⾾᳨⫼ǾρǔչǡǻȘȚൽ┷ǺǸǝǾȏǻสआȢӾሲǷǝț⣢⭸ٵ☉αᏢǜુᥱǷ

ǝ⾼འǘțสआȔαᏢǾౚȢ౻ǢțǣǸǜխቼț⾾ቋᮿ᳤ǷǿǣǾ့ጤ᏷ඕȢુᥱǩ

țǯȑǾɀɂɏɩȢુⓔǧ⾼▴ϣુⵯǻȘǳǶǣǾ့ጤཇᗖǾሲ׽ඹȢ᯻◝ǧǯ⾾

Ginga Kamei, Takeshi Matsuyama
and Ken-ichi Okada

Ǿ ǧ Ȑ Ǻ

ુᢽΨȢ᧹ǔǶ⒆ǖ⣢⭸ȼɲɥɵʁɀɰɼɀɂɏɩǿ⾼⣢⭸⫼ǷુᢽΨǾᣟຏȢǹǾȘǖ

ǻ۵ቄǥǫǶǔǟǛǜⰟ౑ǻ⦕┷ǸǺț⾾Ȏǯ⡩౬Ƿǿ่ͫˍᨖȈᥱુˍᨖǾสआȢۅȚ⡜

ȐǣǸǜ۞⃇Ǻ⓺۱ᥱુ๬⾸ ⾹ཫ⒉Ȣ᧹ǔțȼɲɥɵʁɀɰɼǜᮿ᳤ǥȜǶǔț⾾ ǣ

ǾȘǖǺᮿ᳤ǷǿสआȢӾሲǩțǸǔǖ᠋ǜ⦕┷Ƿǒțǯȑ⾼౑ǻǚ̟ǔǾᣟຏȢӾሲǧǶ

ǔțȒǾǜȋǸȣǹǷǒț⾾ǧǛǧٵ☉αᏢǾ˜ǻǿ◀⒆ᔳ⭶Ȕ᲏૜ǾɗȯɘȯǺǹ╁ǯǟ

Ǻǔ⾼Ȏǯǿ╁ǫǯǟǺǔสआȒઈࢁǧ⾼൞ቼᮿ᳤ǷǿǣǾȘǖǺสआȒ౑ǻᭁཇǸӾሲǧ

ǶǧȎǖ⾾ǣǾޫⲥǾ╬ᖒᗖǸǧǶЦ᳨͇⫼Ǿᐧ᷃ǜᮿ᳤ǥȜǶǔțǜ ⾼ǣȜșǿ˪ǻ

ᓏӚǾᨌⰣˁȔ่ͫˁǻᐧ᷃ǥȜǯɀɂɏɩǷǒȚ⾼ ᓏӚǾ᳨⫼ǷǿુᥱǥȜǶǔǺǔ⾾

ቋᮿ᳤ǷǿǭǾ⤵չǻ᭮ᬷǧ⾼Ǆ⣢⭸ ȼɲɥɵʁɀɰɼȈǾɊȰɌȸȭɼʀɊȰɌȸ

ȫȯɑɫɐɴǾආ᧹ǅȢ့ጤǩț⾾ǣȜǿɐʁɈɢʁɂǻǚǔǶۓǟǛș֑᧹ǥȜǶǔț

ɊȰɌȸȭɼʀɊȰɌȸȫȯɑɫɐɴǾ‭ǘᅁ Ȣ ᓏӚǾ᳨⫼ˁǻ⣫᧹ǧǯɀɂɏɩǷǒ

ț⾾αᏢ᳨⫼ԒǻЦ᳨͇⫼Ȣᐧ᷃ǩțǣǸǷӾሲǧǯǟǺǔαᏢǿЦ᳨͇⫼⾼Ӿሲǩȉǝα

ᏢǿӾሲ᳨⫼Ƿ⒆ǖǸǔǳǯ᳨⫼ǾρǔչǡǜխቼțȘǖǻǺț⾾ǣȜǻȘȚൽ┷ǺᆤǻǾ

ȏสआӾሲǷǝț⣢⭸ȼɲɥɵʁɀɰɼǜુᥱǷǝ⾼འǘțสआȔαᏢǾౚȢ౻ǢțǣǸǜ

խቼț⾾ǭǾǯȑ⅌⟙Ǿȏǜ᮫ȚǘțɗȯɘȯȢའǖαᏢȔ̟ǔǻ༧ᨫȢἻǳǶ⒆ǖαᏢȈ

Ǿආ᧹ǜቄ൐Ƿǝț⾾ቋ᳅Ƿǿ⾼ǣǾ့ጤ᏷ඕȢુᥱǩțɀɂɏɩȢુⓔǧ⾼▴ϣુⵯȢ⒆

ǖǣǸǻȘǳǶ့ጤཇᗖǾሲ׽ඹȢ᯻◝ǩț⾾

⬄ ⢪ ᮾ ᳣

ીᢼΧȡ᧸ǓǮ⣡⭷Ȼɱɤɴʀȿɯɻ

ુᢽΨȢ᧹ǔǯ⣢⭸ȼɲɥɵʁɀɰɼǷǿ⾼ଔⰣᦺवǸǿ⣗ǔ۵ǨુᢽΨȢӾሲǩțǣǸ

ǿᢽ᥵᫣ǻ˄۞⃇Ƿǒțǯȑ⾼⣢⭸ࢅǻǒțુᢽ۵ॳǾᣟຏȢǹǾȘǖǻӾሲǥǫțǛǜ⦕

┷Ǻ☂ⲥǸǺț⾾ǣǾ☂ⲥȢ╬ᖒǩțǯȑǾཇᗖǸǧǶƹȎǪᒀ፧᫣Ǻ͙ထǡǻȘțુᢽ

ຶ໲ῳऴঘખঘખ⭑ ᥵ఖખᮿ᳤ᲈ

ຶ໲ῳऴঘખ ᥵ఖખ⤵

᣼ᴘ⒆ჩᗖ͇ ᲈખཫ⒉࿒Ⅰᒀᐧ
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ΨǾᣟຏ۵ቄǜ࿈ǢșȜț⾾ ǧǛǧǣǾउ۱ુᢽΨǾؕǝǿ౑ǻം֞᫣ǻ۵ቄǥȜǶǧȎ

ǔ⾼ɯʁȿǾႤαǻঘǝǺ֞ẈǜǛǛǳǶǧȎǖ⾾

⊤ șǿǣȜșǾޫⲥ᠋Ȣ╬ᖒǩțɀɂɏɩǸǧǶ⾼ ཫ⒉Ȣ᧹ǔǯુᢽΨǾᣟຏ۵

ቄȢ⒆ǳǶǝǯ⾾ ǣǾཇᗖǷǿ⣢⭸Ǿɯʁȿǜ⒆ǳǯુᢽΨǾႤαȢ ᦺवǻǚǔǶ

่ͫᢽǸǧǶ့ᰴǩțǣǸǷ⾼ુᢽΨǾӾሲȢ⒆ǳǯ⾾ǣȜǻȘȚ˔ᅁǾɯʁȿǭȜǮȜǜ

ુᢽΨȢཁሲǧ⾼ǭȜȢ⅌ᨂǻႤαǩțǣǸǜ۞⃇ǸǺǳǯ⾾

⫻ΰᏡǺǙǠȚХ᳧͆☈ٴ

Ц᳨͇⫼Ȣ྿Ǵٵ☉αᏢო၈ɀɂɏɩǿǣȜȎǷǻȒᮿ᳤ǥȜǶǔț⾾ șǿɏʁ

ɟɴɑɌɠˁǷᭁཇǛșǾ౪ᚑȢ⬹ǠǣǸǾǷǝțЦ᳨͇⫼Ȣુᥱǩț̘Ƿٵ☉αᏢǾ׽

⾾ǳǶǔțࡗȢل᤺ ૉșǿӾሲ᳨⫼ǷǒțɏʁɟɴɑɌɠᦺवǸЦ᳨͇⫼ǷǒțɲɌɠࡉ

ɑɌɠ Ȣ֑᧹ǩțٵ☉αᏢო၈ɀɂɏɩǻȘȚ⾼Ц᳨͇⫼ǷἯ⮦αᏢȢ⒆ǔǴǴӾሲ᳨

⫼ǷᎱ▀αᏢȢ⒆ǖǣǸȢુᥱǧǯ⾾ ǧǛǧǣȜșǿ ᓏӚǾᨌⰣԒǷ⒆ǖαᏢȢଔ⛆Ǹ

ǧǶǚȚ⾼⊤ șǜᮿ᳤ǧǶǝǯᥱુ᳨⫼ǻǚǡț ᓏӚ᫣ǺαᏢǿଔ⛆ǸǥȜǶǔǺǔ⾾

ɉȯɋȷȬɻɿɉȯɋȷȪȮɐɪɏɳȡ⣪᧸ǦǮ⣡⭷ Ȼɱɤɴʀȿɯɻ

⣡⭷ȻɱɤɴʀȿɯɻǺǙǠȚɉȯɋȷȬɻɿɉȯɋȷȪȮɐɪɏɳǽ⦔┶ම

⣢⭸ȼɲɥɵʁɀɰɼǷǿ╁ǘǺǔᭁཇǸןٵǧǶᬷ᫣Ȣ༕ǧ⣄ǢǺǡȜȀǺșǺǔǯ

ȑ⾼ᭁཇǛșสआȢયțȘǖǺɊȰɌȸȭɼʀɊȰɌȸȫȯɑɫɐɴǿʷ╁˄┷ǾȘǖǻද

ǘț⾾ǧǛǧ⾼ǭǾȘǖǺٵ☉αᏢǾ˜ǻȒ⾼ӾሲǩțȉǝǷǿǺǔαᏢǜઈࢁǧǶǔț⾾

ǭȜșǿঘǝǟչǡǶ⾼Ǆ╁ǯǟǺǔαᏢǅǸǄ╁ǫǯǟǺǔαᏢǅǾ̙ǴǻչⲳǥȜț⾾

Ǆ╁ǯǟǺǔαᏢǅǿ⾼ǭǾαᏢǾỈኦǜᬽရαᏢǾርẺᬷ᫣ǻ⬅ȟșǺǔαᏢǜ◌ഞǩ

ț⾾ύǘȀ⾼ቋαᏢǻ⅐ț֮ǻ‭ǘǺǜș⒆ǳǶǔțᛢҀʀ◀⒆ᔳ⭶ǾؕǝǷǒț⾾ǣǾؕ

ǝǿɯʁȿǻǸǳǶǿቋαᏢǻ⅐țǯȑǻൽ┷˄۞ᓎǺαᏢǷǿǒțǜ⾼ןٵǧǶαᏢȢ

⒆ǳǶǔțᭁཇǸʷ⤵ਁẺȢӾሲǩțൽ┷ǿǺǔ⾾Ȏǯ⾼αᏢǾ۱⫼ǷΉ໖ǧǶǔțᆤǾΪ

ᕨǺǔؕǝȒ◌ഞǩț⾾ᭁཇǜᓏǾαᏢȢ઼่ǧǶΪᕨǺǟἻ–ǧǶǔțᣟᗈǜᬷǻӲț

Ǹ⾼ɯʁȿǿ⤗ⷽǻදǘǶ⮦˜ןȢᓎǟ۞⃇ඹǜǒț⾾Ǆ╁ǫǯǟǺǔαᏢǅǿ⾼αᏢǾỈ

ኦǿӾሲǧǶȘǔǜ⾼αᏢǾ⣐ᲧȔρ᧹ǩț┷Ấǿ⮄ǧǯǔαᏢǜ◌ഞǩț⾾ύǘȀ⾼⅌⟙

Ǿȏǜ᮫Țǘț᮫⚄ȔɗȯɘȯȢρ᧹ǩțαᏢǷǒț⾾᮫⚄ȔɗȯɘȯȢρ᧹ǩțउⰣǿᭁ

ཇǻ᮫șȜǶǿǺșǺǔǜ⾼ǭȜȢ֑᧹ǧǯαᏢỈኦǿᭁཇǸӾሲǩțൽ┷ǜǒț⾾

ǣȜșǾȘǖǺαᏢȢ⒆ǳǶǔǟǯȑǻǿ⾼ᭁཇǸ࣡ቋ᫣ǻǿӾሲǧǺǜșȒ⾼ʷᆤ᫣ǻ

ᭁཇǻ౪ᚑǥȜǺǔɊȰɌȸȭɼʀɊȰɌȸȫȯɑɫɐɴǾȘǖǺ͙Ẽȏǜൽ┷ǰǸ‭ǘș

Ȝț⾾ǧǛǧٵ☉αᏢǻǚǔǶ ᓏӚǾᨌⰣˁǺǹǻЦ᳨͇⫼Ȣᐧ᷃ǧǶǣȜȢુᥱǧǯ

ᮿ᳤ǿઈࢁǧǯǜ⾼ ᓏӚǾ᳨⫼ǻǚǔǶǄ╁ǯǟǺǔαᏢǅȔǄ╁ǫǯǟǺǔαᏢǅȢ⮄

ǩǣǸǾǷǝțЦ᳨͇⫼ǿᮿ᳤ǥȜǶǔǺǔ⾾ǭǣǷુᢽΨȢའǖ ᓏӚǾαᏢ᳨⫼ǻǚ

ǔǶɊȰɌȸȭɼʀɊȰɌȸȫȯɑɫɐɴȢુᥱǩțൽ┷ǜǒțǸ╶ǘț⾾

⣡⭷ ȻɱɤɴʀȿɯɻǺඅ᧸ǦǮɉȯɋȷȬɻɿɉȯɋȷȪȮɐɪɏɳǽံጣ

ቋᮿ᳤ǷǿǄ⣢⭸ ȼɲɥɵʁɀɰɼȈǾɊȰɌȸȭɼʀɊȰɌȸȫȯɑɫɐɴǾආ᧹ǅ

Ȣ့ጤǩț⾾ǣȜȎǷӾሲ᳨⫼ǧǛઈࢁǧǶǔǺǛǳǯαᏢ᳨⫼ǻ⾼ᢽΨǾᣟຏǜӾሲǥȜ

ǺǔЦ᳨͇⫼Ȣᄾǯǻλ▛ǩț⾾ǣȜȘȚ˔ ǜુᢽΨȢཁ྿ǷǝțǸǔǖ᠋Ȣỻ྿ǧǯȎ

Ȏ⾼ુᢽΨǾᣟຏȢӾሲǩțǧǺǔȢ⣺ཿǩțǣǸǜ۞⃇ǸǺț⾾ ǴǾ᳨⫼ԒǻЦ᳨͇⫼

ǸӾሲ᳨⫼ǜӾઈǩțǯȑ⾼᳨⫼⫼ǻɘʁɒȯȰȫǾ⣗ǔǾȘǖǺ⭸ǯȚǿઈࢁǫǪ⾼ુᢽ

ΨǾ΢ῊȢᲢؕǥǫțǰǡǷɀʁɩɵɂǻ᳨⫼Ǿρǔչǡǜ۞⃇ǸǺț⾾

Ц᳨͇⫼ǻᲢؕǩțǣǸǜɊȰɌȸȭɼ⾼Ӿሲ᳨⫼ǻᲢؕǩțǣǸǜɊȰɌȸȫȯɑǸǺ

ț⾾Ц᳨͇⫼ǸӾሲ᳨⫼ȢρǔչǡǶ⒆ǖٵ☉αᏢǜ۞⃇ǸǺȚ⾼ᭁཇǸչྒྷǩțǣǸǷ̟

ǔǻ⮦˜ǧǶɂɩʁɃǻαᏢȢ⒆ǖ⣢⭸ȼɲɥɵʁɀɰɼǜቄ൐Ƿǝț⾾Ȏǯᭁཇǻ╁ș

ȜǯǟǺǔαᏢȔɐʁɈȢ֑᧹ǧǺǜșᭁཇǸӾሲǧǯǔǸǝǾȏᣟຏȢӾሲǷǝțǣǸ

Ǜș⾼൞ቼȘȚའǘțαᏢȔɐʁɈǾᲸⲳǻౚȢ྿ǯǫǯ⣢⭸ȼɲɥɵʁɀɰɼǾુᥱȒ

ቄ൐Ƿǝț⾾̘֮ǻ᳨⫼ᲢؕǾɈȭɨɼȹȢᖒȑțᵲ⾼ɂɩʁɃǻ᳨⫼ȢᲢؕǩțǣǸǷ⾼

ӾሲǧǯǟǺǔαᏢȢ܆ȣǰٵ☉αᏢǻǚǔǶȒ ǻȘțᬽ๬᫣ǺสआӾሲȢ᧰Ǜǧǯ

⾾ኦ᫣ǺαᏢǜુᥱǥȜț׽

ቋཇᗖǾආ᧹ύǸǧǶǿ⾼⅌⟙ǧǛ᮫ȚൢǺǔɗȯɘȯȢ֑᧹ǩț⣢⭸ȼɲɥɵʁɀɰɼ

ǜ‭ǘșȜț⾾ԄΨ᫣ǻǿ⾼⓺ᄌΊ᰸Ƿ⒆ǖӾ۵ɐȿȭɼȔ▛╺╺ᨌǜ࿈ǢșȜț⾾ǣǾउ

۱Ƿǿ⾼Ӿ۵ǷʷǴǾȒǾǻଔǩțɐȿȭɼȔ▛╺Ȣ╺ᨌǧǶǔǟ˜Ƿ⾼◍ẬǾ⤵չǿǚ̟

ǔǻᭁཇǻ᮫șȜǯǟǺǔ⅌᰸ǾɗȯɘȯȢ֑᧹ǧǶ⾼ǭȜǮȜǾળ༕ݩȢ྿Ǳ૚țൽ┷ǜ

ǒț⾾ǣǾȘǖǺउ۱ǻǿ⾼αᏢȢչྒྷǷǝ⾼ǥșǻǭǾαᏢǿᭁཇǛș⮄ǧǺǜș⒆ǘ

ț⾼ቋ့ጤǾᦺवǜ᧰ǝǶǟț⾾

ǳǽ᳧⫻ǽπǓոǠ

Ц᳨͇⫼ȢӾሲ᳨⫼Ǹ۵ʷ᳨⫼ǻᐧ᷃ǩțǣǸǷ⾼ᬽ๬᫣Ǻ᳨⫼Ǿρǔչǡǜ۞⃇ǻǺ

ț⾾ǣǣǷǿ⾼ࡗ Ȣ᧹ǔǶુ⭿ǻ᳨⫼Ȣρǔչǡǯउ۱ǾαᏢύȢẵ͓ǩț⾾ Ǹ

ǿ⣢⭸ࢅǷ⾼ۭɯʁȿǿ۵۵ࢫȾȭɃǾુᢽΨǸɣɼɐəȭɂȢཁ྿ǧ⾼ ᦺवǻ

ǚǔǶ↡छȚȢ⒆ǖ⾾ ǾɯʁȿǜछȜț↡ǿầ↡⾼ ǾɯʁȿǜछȜț↡ǿᕯ↡

Ƿǒț⾾↡ǾǴǔǯ᳨⫼ǿЦ᳨͇⫼Ȣ⒚ǧ⾼៫↡Ǿ᳨⫼ǿӾሲ᳨⫼Ȣᰴǩ⾾
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ࡖ 1 ᳨⫼ǾρǔչǡǾαᏢύ

ࡗ ǿ˔ ǜӾሲ᳨⫼ǷαᏢȢ⒆ǖउ۱Ƿǒț⾾Ӿሲ᳨⫼ǷǿӵǶǾᣟຏȢᭁཇǸӾ

ሲǩț᳨⫼Ƿǒț⾾ǭǾǯȑछșȜǯ↡Ȕɣɼɐəȭɂǿ⣢⭸Ѫǻ่ͫᢽǸǧǶ့ᰴǥȜ

ț⾾ữǔǶࡗ ǿ⾼ ǾɯʁȿǜЦ᳨͇⫼Ȣ֑᧹ǩțउ۱Ƿǒț⾾ǣǾǸǝ

Ǿɯʁȿǜछǳǯ↡ȔɣɼɐəȭɂǸǔǳǯสआǿ ǻǚǔǶ⒚ᰴǥȜǺǔǾǷ⾼Ǆ╁

ǫǯǟǺǔαᏢǅȢ⒆ǖǣǸǜǷǝț⾾Ȏǯ ǾสआȒ Ƿǿ⒚ᰴǥȜǺǔǾǷ

ᭁཇǾǄ╁ǯǟǺǔαᏢǅȢ⮄ǧ⅌չǾαᏢǻ⮦˜ǩțǣǸǜǷǝț⾾ǭǧǶǣǾαᏢൗ⾼

αᏢỈኦȢớ۱ǧǶǔțǾǜࡗ Ƿǒț⾾ǣǾǸǝ ǻǚǔǶЦ᳨͇⫼ԒǷ⒆ǳ

ǯαᏢǾỈኦǜ ǻớ۱ǥȜț⾾ʷಐớ۱ǥȜǯỈኦǿǭǾൗЦ᳨͇⫼ȈᲢؕǧǶȒ

̟ǔǻᘳǘțǣǸǺǟЅ྿ǥȜț⾾ȘǳǶ⾼Ц᳨͇⫼Ƿ⒆ǖൽ┷ǾǒțαᏢǻǚǔǶȒɯʁ

ȿǿ઼ቄ᫣ǻӾሲ᳨⫼ǻ༼țǣǸǷ⢴࿣Ǿớ۱Ȣ⒆ǖǣǸǜǷǝț⾾

ύǸǧǶુᢽΨǾ↡छȚȢ࿈ǢǯǜુᢽΨǾẼȏᴘǶᵲ⾼͚ǾɈɂȸǻǚǔǶȒ⾼ુᢽΨ

ȢᲢؕǥǫțǣǸǷ⤵ݩȔρ᧹⣕ԄᵲȢ⮄ǩǣǸǜ۞⃇ǸǺț⾾

ࡖ 2 ᢽΨ಑ᑚṿ

ᢼΧȡ࣠ᛡǷǦǮᣞຎӽሱ

ቋ့ጤǷǿ⣢⭸ǸǾᣟຏӾሲཇᗖǸǧǶ⾼᳨⫼Ǿǒț⿁᠋Ȣ࣡ᛢǸǩțˍᨖ಑ᑚṿǷǿǺ

ǟ⾼ӾሲǧǶǔțુᢽΨǾԒǾʷǴȢ࣡ᛢǸǩțᢽΨ಑ᑚṿȢ֑᧹ǧǶǔț⾾ ᢽΨ಑ᑚṿ

ǷǿǒșǛǨȑའǖુᢽΨǾ˜Ǜș࣡ᛢᢽΨȢ▛઼ǩț⾾ύǘȀ⣢⭸ࢅǾુᢽΨȢ่ͫᢽǸ

ǧǶံᨌǩțǸǝǿ⾼⣢⭸ࢅǻǚǔǶ࣡ᛢᢽΨǛșǾᭁଔ΢ῊȢᕸȑț⾾ǭǧǶ⅌չǾ࣡ᛢ

ᢽΨȢ࣡ᛢǻǣǾᕸȑǯ΢Ὴǻ่ͫᢽȢံᨌǩț⾾ǣȜǻȘȚ࣡ᛢᢽΨǻଔǧǶ͚ǾᢽΨ

ǜǹǾȘǖǺᣟຏǷǒțǾǛȢ╁țǣǸǜǷǝț⾾ࡗ ǾȘǖǻ↡छȚȢ⒆ǖउ۱⾼ǒǯ

ǛȒᭁཇǸ۵ǨᢽΨǻଔǧǶαᏢǧǶǔțǛǾȘǖǻᭁཇǾ↡Ȕɣɼɐəȭɂǜ⒚ᰴǥȜ⾼

ᭁཇǜǹǣȢछȝǖǸǧǶǔțǛ⾼छǳǯǾǛȢᬽ๬᫣ǻཱ၃ǩțǣǸǜ۞⃇ǸǺț⾾Ȏǯ

࣡ᛢᢽΨǿ᳨⫼ˁǷǾ΢Ὴǜ⬅ϮǺǔǾǷ৔ǝǺȘǖǻႤαǷǝ⾼ǥșǻǭȜȢؕǛǩǣǸ

Ƿ͚ǾᢽΨǾᣟຏȢ৔ǝǺ╧ಐǛș╁țǣǸǜǷǝț⾾

⣡⭷⿜⿡᳧⫻ǽીⓓ

ȿɁɎɨ᏶┶

ቋ့ጤȢુᥱǩțǯȑǻ⾼ ᓏӚɧʁȴʁǻȘȚ΢ῊᎱխȢ⒆ǖ⣢⭸ ɀɂɏɩȢᐧ

᷃ǧǯ⾾ȶɭɗɼ᰸⓰Ǿ ǻ⊤ șǜᐧ᷃ǧǯ۵ቄᶪ᥵⤵ȢẼȏ⡜ȏ⾼⣢⭸

Ǿ Ƿ⢢ЉȢ⒆ǖ⾾ǣǾɀɂɏɩǾؕα⢧ಐǿ⫼᠋ࢅ Ƿǒț⾾ ᳨⫼Ȣ⒚ᰴǩț

ɐəȭɂǸǧǶǿ⾼˔᭪ɜɐȳɀʁɂɴʁ Ȣ᧹ǔǯ⾾

۵ቄᶪ᥵⤵ǷǿʷᅁǾ᳨⫼ǷᢽΨǾ΢ῊʀᣟຏǜঃلǧǯǸǝǻ⾼ǭǾঃلǾสआȢȒǖ

ʷᅁǾ᳨⫼ǻ΍⣖ǩț⾾ǭǧǶ΍⣖ǥȜǯสआȢ่ͫᢽǻ⣫᧹ǩțǣǸǷ⣢⭸⫼ǷᢽΨǾ۵

ቄȢۅȚ⾼สआǾӾሲǜ۞⃇ǸǺț⾾͒ࡌ⾼΍⣖ǩțสआǸǧǶᢽΨǾࡌ⟶ʀ౫⒆ᲢؕǻȘ
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ࡖ 3 αᏢ᳨⫼᏷ᨫࡗ

ț΢Ὴਗآǻפǘ⾼ൗǾ▴ϣુⵯǷρ᧹ǩț⒚ⰣǾ↡Ȣ઼ῳǧǯ⾾

⿜⿡᳧⫻ǺǙǠȚХ᳧͆⫻ǽᐦ᷂

ቋ့ጤǷǿЦ᳨͇⫼ȢӾሲ᳨⫼Ǹ۵ʷ᳨⫼ǻᐧ᷃ǩțൽ┷ǜǒț⾾ǭǣǷαᏢ᳨⫼Ԓǻव

ᨖȢ▛ǡțǣǸǷ⾼ǣȜȢુᥱǩț⾾ࡗ ǾȘǖǻુᢽΨǜ̙ǴῊǛȜǶǔțǸǩț⾾͒

ࡗ⾸⫼Ӿሲ᳨⫼ǸЦ᳨͇⫼ǾवᨖǿαᏢ቙Ǿ⒚Ⱓˁǻ▛઼ǧǯ⾾቙ˁǾʷ⤵չȢӾሲ᳨⾼ࡌ

˜ǾⰓ↡Ǿ᳨⫼⾹Ǹǧ⾼ǭȜͩঌȢЦ᳨͇⫼Ǹǧǯ⾾ǣǾ᳨⫼⫼Ǿवᨖǿɯʁȿǜ╌═᫣ǻ

ཱ၃ǷǝțȘǖǻ่ͫᢽȢံᨌǩțǣǸǷ⒚ᥱǧǯ⾾ǹǱșǾ᳨⫼ǷαᏢȢ⒆ǳǶǔțǛ

ǿ⾼ӾሲǧǶǔțુᢽΨǾ΢Ὴ಑ᑚǷ֌઼ǧǶǔț⾾Ӿሲ᳨⫼ԒǻુᢽΨǜǚǥȎȚǝǳǶ

ǔȜȀ⾼ǭȜǻଔǩțαᏢǿӾሲ᳨⫼Ƿ⒆ȟȜǶǔțǸ֌઼ǩț ુᢽΨ ⾾ǧǛǧુᢽ

ΨǾʷ⤵ǜवᨖȢ❠ǘǶǔȜȀ⾼ǭȜǻଔǩțαᏢǿЦ᳨͇⫼ǷǾαᏢǸǺț ુᢽΨ ⾾

△ Ϣ ી ⵮

ቋ့ጤǾሲ׽ඹȢ᯻◝ǩțǯȑǻ▴ϣુⵯȢ⒆ǳǯ⾾▴ϣȢ⒆ǖαᏢǸǧǶǿ⾼ןٵ᫣Ǻ

αᏢǸ༧ᨫ᫣ǺαᏢǾ ᲸⲳȢ᧹๠ǧ⾼Ц᳨͇⫼ǜǒțउ۱ǸǺǔउ۱Ǿ˔ᅁǾαᏢᦺव

ǷǭȜǮȜǾαᏢȢ⒆ǳǯ⾾

᫢ǹΰᏡǺǙǠȚ△Ϣી⵮מٴ

ી ⵮ ᅀ ᗕ

ǧǶ⒆ǳǶȒșǖαᏢǸǧǶ⾼ӾሲǩțુᢽΨǻଔǧǶ╁ቋǸ۵ǨȘǖןٵᭁཇǸ⾼ࡌ͒

ǻ↡ȢछțɈɂȸȢ⒆ǳǶȒșǳǯ⾾Ⓛⵯ ǿ ͇ ẼǷ⾼ ⡚ ǾᴘᅁΨǸɘȺȢۭ

ࡖ 4 Ⓛⵯ Ǿ╌᠋ᆊқ⿊⾸గ⾹Ӿሲ᳨⫼ԒƸ⾸ۢ⾹Ц᳨͇⫼Ԓ

⅌ཁ྿ǧǶǚȚ⾼ǭȜǮȜǻǿ۵۵ࢫȾȭɃǾ่ͫᢽǜ⦕ᨹǧǶံᨌǥȜț⾾ᴘᅁΨǾ⒚Ⱓ

ǿۭⰣǷ k Ǿ̂ǴǾⲐࣖǻչ׃ǥȜǶǔț⾾ǣȜșȢ֑᧹ǧǶ⾼֞⭉ᆤ⫼ չͩԒǷ

╁ቋ⢢ȚǾ↡छȚǾળ༕Ȣᬷ࿁ǧǶȒșǖ⾾

ȎǫțǯȑǻۭⓁⵯ ǾछȜț↡ǜᨶ܆ǧǶ↡ȢछțǸǔǖ┷ẤȢןٵ⾼ǾુⵯǷǿࡌ͒

ǺǳǶǔț⾾ԄΨ᫣ǻǿᢩᅁǾⓁⵯ ǿ❇Ǹ⼷⾼ȒǖᢩᅁǾⓁⵯ ǿⰓǸἘȢछțǣǸǜǷ

ǝț⾾╁ቋǻρȟȜǶǔț↡ǿ❇⾼⼷⾼Ⱃ⾼Ἐ⾼ầ⾼⼷ἘǾ ↡ǜǒțǾǷ⾼Ⓛⵯ ǿ↡

ȢẼȏ۱ȟǫțఖজȒ‭ǘǺǜș╁ቋ⢢Țǻ↡ȢछǳǶǔǟ⾾Ǻǚ╁ቋǿુᢽΨǷ᧹๠ǧ⾼

ۭⓁⵯ Ǿ֮ǻῊǟ⾾↡छȚǿɘȺȢᴘᅁΨǻഞǶțǣǸǷ⒆ǖ⾾ɘȺǾഞǯǳǯⲐࣖǾ↡

ǜঃلǩț⾾छț↡Ǿঃǘᅁǻ⬅ǧǶǿ⾼❇Ǹ⼷ȢछȜțⓁⵯ Ǿउ۱⾼ʷಐɘȺȢഞǶț

Ǹ❇⾼ᓏǻ۵ǨⲐࣖǻഞǶțǸ⼷⾼ ⾼ǿ᫜ᬷࡌ ǿԚȃ❇⾼ǸǔǳǯȫɴȽɳɃɩǷᬷࡌ

⒆ȟȜț⾾ࡗ ǿӾሲ᳨⫼ǸЦ᳨͇⫼ǷαᏢǧǯउ۱ǾⓁⵯ Ǿ╌᠋ᆊқǷǒț⾾Ӿሲ᳨⫼

Ƿǿछǳǯ↡ȔɘȺǾ΢ῊǜӾሲǥȜțǜ⾼Ц᳨͇⫼ǷǿᭁཇǾɘȺǿ⒚ᰴǥȜǪछǳǯ↡

ȒӾሲǥȜǺǔ⾾Ц᳨͇⫼ǜǒțᦺवǷǿ⾼Ⓛⵯ ǻଔǧǶ̘֮ǻЦ᳨͇⫼Ǿ׽ኦǸ๠ῳǻ

⬅ǧǶ◼ᅾȢ⒆ǔુⵯȢુᅅǧǶǔț⾾ǭǾǸǝ⾼Ц᳨͇⫼ȢρǖǛǹǖǛ⾼ǔǴαᏢỈኦ

Ȣớ۱ǩțǛǺǹǿⓁⵯ Ǿ⅌ᨂǸǧǯ⾾

ᕊ⠀ુⵯǻǿ ͧǾᨈৎ ۶Ȣ ͇ ẼǻǧǶ⾼ ẼǾⓁⵯ ǻȘǳǶ⒆ǳǯ⾾ǭȜ

ǮȜǾαᏢᦺवǾુⵯǷαᏢẺ̓ൗǻ⫼⣗ǔᶐཁᄌȢ▊⩝ǧ⾼ુⵯൗǻȫɼȺʁɑǻᵽǘǶ

Ȓșǳǯ⾾ǣǾુⵯȢ⢢ǨǶ⾼့ጤཇᗖǻȘȚǄ╁ǯǟǺǔαᏢǅȢ⮄ǩ̘ǷαᏢ᤺׽ǜˁ

ǜțǾǛǸǔǖ̘Ȣ▴ϣǩț⾾↡छȚȢ⒆ǖ⭿⾼ᭁཇǾɘȺǾ่ͫᢽǜǒțǸ⅌չǾαᏢǻ

⮦˜ǷǝǺǔǾǷ⾼Ц᳨͇⫼Ȣ֑᧹ǧǶᭁཇǾɘȺǻ⤗ⷽǥȜǪαᏢǩț̘Ƿ֑ϫඹǜˁǜ
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⒙ 1 ᫣ǺαᏢǻǚǡțȫɼȺʁɑỈኦןٵ

Ӿሲ᳨⫼Ǿȏ Ӿሲ᳨⫼⾻Ц᳨͇⫼

✥ޫ

✥ޫ

✥ޫ

✥ޫ

țǸቄ൐Ƿǝț⾾ȎǯЦ᳨͇⫼Ƿǿᭁཇǻ⅌չǾαᏢǜ΍⣖ǥȜǺǔǯȑٵ☉αᏢǻǿ˄ۺ

ǝǷǒțුȜȒǒțǜ⾼ǣǾ᠋ǻ⬅ǧǶȒȫɼȺʁɑǻȘȚ᯻◝ǩț⾾

ી⵮ệእǷ‬૴

ۭẼǾ↡छȚɈɂȸǻǚǡț⫼⣗ǔᶐཁᄌȢ╺ᚭǧǯ⾾↡ȢछșǺǔᶐཁǻ◴ǳǶ↡ǜ

छșȜǶǔțउ۱Ȓ⫼⣗ǔǸȏǺǧǶǔț⾾⫼⣗ǔᶐཁᄌǾ౫ࢎǿӾሲ᳨⫼ǾȏǾउ۱ǿ

Ц᳨͇⫼ǜǒțउ۱ǿ⾼ࡌ пǻଔǧǶࢎǷǒǳǯ⾾౫ࡌ Ꮁ઼Ȣ⒆ǳǯỈኦ⾼˔

ᦺव⫼Ǿпǻሲ๠టǿ╁șȜǺǛǳǯ⾾ǣȜǿ↡ȢछțᶐཁȢ⫼⣗ǘǯ┷ࡎǜ⾼αᏢᦺवͩ

ঌǻǒțǯȑǰǸ‭ǘșȜț⾾͒ࡌǾુⵯȢ╟૵ǧǶǔǯǸǣȝ⾼ᭁཇǸαᏢᶐཁǜ⦕Ǻǳ

ǶǔǺǔǸǝǷȒ⾼ɘȺȢ⫼⣗ǳǯᶐཁǻഞǶǶǧȎǔ⾼↡ȢछȚ⫼⣗ǘțȺʁɂǜᬷᴘǳ

Ƕǔǯ⾾ǴȎȚ͒ࡌǾ↡ȢछȚ⫼⣗ǘț┷ࡎǿ˪ǻ↡छȚǭǾȒǾǾ⮾ǧǥǻȘțȒǾǷ

ǒǳǯǸදȟȜț⾾

ȎǯⓁⵯ ǻǿુⵯȢӵǶǚǣǺǳǯൗǻͩ˂ǾࡉǴǾ✥ޫǻ ᔳ⭶▴ϣǷȫɼȺʁɑ

ǻᵽǘǶȒșǳǯ⾾

✥ޫ ⿊ᭁཇǾ่ͫᢽǜ⤗ⷽǷǿǺǛǳǯ

✥ޫ ⿊ɂɩʁɃǺαᏢǜխቼǯ

✥ޫ ⿊ᭁཇǸןٵǧǶαᏢǜխቼǯ

✥ޫ ⿊ᭁཇǾ⢴⒆ᣟᗈǜཱ၃Ƿǝǯ

ඹȢޫǖȒǾǸǺǳǶǔ☉ٵǴǾ✥ޫǾԒ⾼ˁǾ̙Ǵǿ֑ϫඹȢޫǖȒǾ⾼˂Ǿ̙Ǵǜࡉ

ț⾾▴ϣǿ✥ޫǻଔǧǶ ǜë ëȢ⒚ǧ ǜë ëȢᰴǩ⾾ǭȜǮȜǾ✥ޫǻଔǧǶ

̙ǴǾᦺवǤǸǻ▴ϣ᠋ȢǴǡǶȒșǳǯ⾾

⒚ ǿӵⓁⵯ Ǿ▴ϣ᠋Ǿ౫ࢎпȢ⒚ǧǶǚȚ⾼✥ޫ Ȣ⭓ǔǶЦ᳨͇⫼ǜǒțȋǖǜ

↞ǔ▴ϣ᠋ȢᰴǧǶǔțǣǸǜȟǛț⾾ǭȜǮȜǾпǻ⬅ǧǶ Ꮁ઼Ȣ⒆ǳǯỈኦ⾼✥ޫ

Ǹ✥ޫ Ƿǿሲ๠టǜǒțǸ֌઼ǥȜǯ ሲ๠ᕯᛢ ⾵቉ᛚ ⾾ᣁǻ✥ޫ Ƿ့ጤཇᗖǿⶳ

ǔ▴ϣ᠋ȢᰴǧǶǔț⾾Ȏǯ๬่Ƿ⾼ǄӾሲ᳨⫼ǾȏǷǿᭁཇǾ่ͫᢽǜᡇȟǧǛǳǯǅȔ

ǄЦ᳨͇⫼ǷǿαᏢǻ⮦˜ǷǝǯǅǺǹǜൢșȜǯǣǸǛșȒ⾼Ц᳨͇⫼ǜⓁⵯ ǻǸǳǶ

֑᧹ϣпǜǒțǣǸǜΙǘț⾾ٵ☉ඹǾⱽᬷǾ✥ޫ Ǹ✥ޫ Ƿǿሲ๠టǜǺǛǳǯǣǸ

Ǜș⾼൞ቼǾᦺवǸ۵ᐰǾٵ☉ඹǜЅǶǶǔțǸ╶ǘț⾾ǴȎȚЦ᳨͇⫼ǜઈࢁǩțǣǸǷ

ᭁཇǸןٵǧǶαᏢȢǩțǸǔǖ๬═ǜঢȟȜțǣǸǿǺǟ⾼౑ǻӵǶȢӾሲǧǶǔțᦺव

Ǹ⣞↡ǜǺǔǸ╶ǘț⾾

ǣȜșǾ‭૵Ǜș⾼့ጤཇᗖǿٵ☉αᏢǾ׽᤺ȢۺˁǥǫțȋǹǾ׽ኦǿǺǔȒǾǾ⾼ɯʁ

ȿǾαᏢǻଔǩț֑ϫඹǾⰣǻǚǔǶӌȜǶǔț⾾

༦ᨪ᫢ǹΰᏡǺǙǠȚ△Ϣી⵮

ી ⵮ ᅀ ᗕ

༧ᨫȢἻȚǺǜș⒆ǖٵ☉αᏢǸǧǶ⾼ુᢽΨȢ֑᧹ǧǯᴘΨ̡ᬷ˕ȉǸǔǖɈɂȸȢ▛

઼ǧǯ⾾͒ࡌǾુⵯǻǚǔǶᴘΨ̡ᬷ˕ȉǿ ᶺǾુⵯǷȒ᧹ǔǯᴘᅁΨǻଔǧǶ⾼ ͇

ǾⓁⵯ ǜ̱ͧǷʷǴǾⲐࣖǪǴ↡ȢछǳǶǔǝ⾼⅌չǾछǳǯ↡Ȣ⢫ữǷ̡Ǵ˕ȉȜȀ؝

ǱǸǔǖɈɂȸǻǧǯ⾾

↡Ȣछțᅁᗖǿ ᶺǾુⵯǸ۵ᐰǻુ⭿ǾɘȺȢρ᧹ǩț⾾ǧǛǧ͒ࡌǾુⵯǷǿۭⓁ

ⵯ ǾछȜț↡ǿ ↡ǾȏǷ⾼ᢩᅁǿ❇⾼ȒǖᢩᅁǜⰓǸǺǳǶǔț⾾Ȏǯ↡Ȣ⦕ǽțǣǸ

ȒǷǝǺǔ⾾ɈʁɼǾ̱ͧǿⓁⵯ ǜૅ╶ǩțǣǸǷ⒆ǖ⾾Ⓛⵯ ǜ֑؝ǧǯǸǝુⵯǿẺ

̓ǸǺț⾾Ǻǚ͒ࡌǿ֑؝ቸͳȢὔǛᑦǻ̡Ǵ↡Ȣ˕ȉțǸǧ⾼ᄪȑǿ⭓ঌǧǯ⾾ ᶺǾ

ુⵯǸ۵ᐰǻ⾼̘֮ǻЦ᳨͇⫼Ǿ׽ኦǸ๠ῳȢ᥵╬ǧǶȒșǳǶǔț⾾ǧǛǧǣǾુⵯǷǿ

ǚ̟ǔǻЦ᳨͇⫼ǻǔțᣟຏǷǿɈɂȸǜ⢴ȎǺǔǯȑ⾼Ц᳨͇⫼Ȣρ᧹ǧǯउ۱ǿαᏢൗ

ǻൽǪӾሲ᳨⫼ǻᴘᅁΨȢ྿ǳǶǔǟǣǸȢቸͳǸǧǶǔț⾾

ᕊ⠀ુⵯǻǿ ͧǾᨈৎ ۶Ȣ ͇ ẼǻǧǶ⾼ ẼǾⓁⵯ ǻȘǳǶ⒆ǳǯ⾾͒ࡌ

ǿ▴ϣⱽᬷǸǧǶۭⓁⵯ Ǿ‭ຮᆤ⫼Ȣ▛઼ǧǯ⾾‭ຮᆤ⫼Ǹǿ⾼⅌⟙ǾɈʁɼǻǺǳǶ

Ǜș‭ǘǯᶐཁǻ↡ȢछțȎǷǾᆤ⫼ǷǒȚ⾼ǣȜȢᕄɈʁɼ╺ᚭǧǶ౫ࢎпȢ֑᧹ǩț⾾

ǭȜǮȜǾαᏢᦺवǾુⵯǷ⾼‭ຮᆤ⫼Ȣ▊⩝ǧ⾼ુⵯൗǻȫɼȺʁɑǻᵽǘǶȒșǳǯ⾾

ǣǾુⵯȢ⢢ǨǶ⾼့ጤཇᗖǻȘȚൽ┷ǺǸǝǾȏǻสआȢӾሲǩț̘ǜǷǝțǛȢ▴ϣǩ

ț⾾ᴘΨ̡ᬷ˕ȉǷǿ⾼༧ᨫȢἻț⣐Ყǿᭁཇǻ᮫șȜǯǟǺǔǜ⾼⅌չǾཋǳǯཇǿᭁཇ

ǸӾሲǧǺǡȜȀǺșǺǔ⾾Ц᳨͇⫼Ȣ֑᧹ǧǶ༧ᨫȢἻȚ⾼ཇȢཋǳǯൗǻӾሲ᳨⫼Ƿส

आӾሲǩț̘ǻȘȚ⾼Ǆ╁ǫǯǟǺǔαᏢǅȢ⮄ǧǺǜșٵ☉αᏢǜǷǝțǸቄ൐Ƿǝț⾾

ી⵮ệእǷ‬૴

ۭⓁⵯ Ǿ‭ຮᆤ⫼Ǿ౫ࢎǿӾሲ᳨⫼ǾȏǾᆤǜ Ᲊ⾼Ц᳨͇⫼ǜǒțᆤǜ Ᲊ

ǸǺȚ⾼Ц᳨͇⫼ǜǒțȋǖǜ‭ຮǻȘȚঐǟǾᆤ⫼Ȣ┷ǧǶǔțǣǸǜȟǛț⾾ǣǾ‭ຮ

ᆤ⫼Ǿпǿ⾼ሲ๠ᕯᛢ ⾵቉ᛚǷሲ๠టǜǒțǸ֌઼ǥȜǯ⾾ǣȜǿ⾼Ӿሲ᳨⫼Ƿǿᭁཇǜ
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⒙ 2 ༧ᨫ᫣ǺαᏢǻǚǡțȫɼȺʁɑỈኦ

Ӿሲ᳨⫼Ǿȏ Ӿሲ᳨⫼⾻Ц᳨͇⫼

✥ޫ

✥ޫ

✥ޫ

ǹǣǻछȝǖǸǧǶǔțǛǸǔǖαᏢ⣐ᲧȢཱ၃ǷǝǶǔǯǯȑ⾼ᭁཇǾ‭ǘȢᅥǟ૵᮫ǩ

țǣǸǜǷǝ⾼ǩǠǻ⅌⟙ǾᓏǾཇȢ‭ǘțǣǸǜխቼǶǔǯǜ⾼Ц᳨͇⫼ǜઈࢁǩțǣǸ

ǷᭁཇǾαᏢ⣐ᲧǜȟǛșǺǟǺȚ⾼⅌⟙ǾᓏǾཇȢᭁཇǾαᏢǜẺȟǳǶǛș‭ǘǺǟǶ

ǿǺșǺǟǺǳǯǯȑǷǒț⾾ǣǾ̘ǛșЦ᳨͇⫼ǿᭁཇǻ╁ǫǯǟǺǔαᏢȢ⒆ǖǾǻⰟ

౑ǻሲ׽ǷǒțǸ╶ǘț⾾

ȎǯⓁⵯ ǻǿુⵯȢӵǶ⒆ǳǯൗǻͩ˂ˀǴǾ✥ޫǻ ᔳ⭶▴ϣǷȫɼȺʁɑǻᵽǘ

ǶȒșǳǯ⾾✥ޫǿαᏢǾ༧ᨫඹȢޫǖⱽᬷǸǺǳǶǔț⾾

✥ޫ ⿊ᭁཇǻ⮄ȜǶ༧ᨫǜἻȜǯ

✥ޫ ⿊‭ຮᆤ⫼ǜঐǟൽ┷ǰǳǯ

✥ޫ ⿊ᭁཇǾ‭ǘǜ˄ᅾǰǳǯ

▴ϣǿ✥ޫǻଔǧǶ ǜë ëȢ⒚ǧ ǜë ëȢᰴǩ⾾ǭȜǮȜǾ✥ޫǻଔǧǶӵǶ

ǾુⵯǻǴǔǶ▴ϣ᠋ȢǴǡǶȒșǳǯ⾾

ȫɼȺʁɑǾỈኦǻ⬅ǧǶǿ⾼ӵǶǾⱽᬷǻǚǔǶЦ᳨͇⫼ǜǒțȋǖǜ▴ϣ᠋ǜⶳǟǺ

țǸǔǖỈኦǻǺȚ⾼ǣǾటǿӵǶሲ๠ᕯᛢ ⾵቉ᛚǷሲ๠టǜǒțǸ֌઼ǥȜǯ⾾ᣁǻ✥

ޫ ǿርȒటǜ⫴ǔǯỈኦǸǺǳǯǜ⾼ǣȜǿ๬่ǷȒǄЦ᳨͇⫼ǜǒțǣǸǷ⮄ȜǶ͙ထ

ǡȢαȜǯǅȔǄᭁཇǾ༧ᨫǜչǛȚǵșǟǺǳǯǅǺǹǜൢșȜǶǔțǣǸǛș⾼့ጤᦺ

वǾ༧ᨫȢ܆Ȑٵ☉αᏢǻଔǩțⶳǔ⣫ඹǜΙǘț⾾Ȏǯ✥ޫ ǷȒሲ๠టȢൢșȜǯǣ

ǸǛș⾼ᭁཇǾαᏢ⣐Ყǜ˄ᅾǰǳǯǣǸǜΙǘ⾼ⶳǔสआǾ᲏٠ඹȢ྿ǳǶǔțǣǸȒ᯻

◝Ƿǝț⾾့ጤᦺवǿสआǾ᲏٠ඹȢ྿ǱǺǜș⣢⭸ٵ☉αᏢȒ˄⅌ᨂǺǟ⒆ǘǶǔțǣǸ

Ǜș⾼⅌⟙Ǿȏǜ᮫Țǘț᮫⚄ȔɗȯɘȯǺǹǾᭁཇǻ╁ǫǯǟǺǔȒǾȢ܆ȏǺǜșൽ┷

ǺสआǾȏȢӾሲǧǶ⒆ǖ⣢⭸ٵ☉αᏢȢુᥱխቼțᦺवǷǒțǸ╶ǘț⾾

Ǚ Ȟ ș Ǻ

ཫ⒉Ȣ᧹ǔțǣǸǷુᢽΨǾᣟຏȢӾሲǩț⣢⭸ȼɲɥɵʁɀɰɼǜᮿ᳤ǥȜǶǔ

ț⾾ǧǛǧٵ☉αᏢǻǿᭁཇǸӾሲǧǯǟǺǔสआȒઈࢁǩțǜ⾼൞ቼǾᮿ᳤ǷǿǣǾȘǖ

ǺสआȢའǖǣǸǜǷǝǺǛǳǯ⾾ǭǣǷቋ᳅Ƿǿ⾼Ǆ⣢⭸ ȼɲɥɵʁɀɰɼȈǾɊȰɌ

ȸȭɼʀɊȰɌȸȫȯɑɫɐɴǾආ᧹ǅȢ့ጤǧ⾼αᏢ᳨⫼ǻสआȢӾሲǧǺǔЦ᳨͇⫼Ȣ

ᄾǯǻᐧ᷃ǧǯ⾾˔᳨⫼⫼ǿɀʁɩɵɂǷǒȚ⾼ӾሲǩțȉǝสआǰǡȢӾሲǩțǣǸǜǷ

ǝțǾǷ⾼འǘțαᏢǾౚȢ౻ǢțǣǸǜቄ൐Ƿǝț⾾

ቋᮿ᳤ǷǿǣǾ့ጤཇᗖȢુᥱǩțɀɂɏɩȢુⓔǧ⾼⣢⭸ȼɲɥɵʁɀɰɼǻǚǡțǣ

ǾɀɂɏɩǾሲ׽ඹȢ▴ϣુⵯǻȘǳǶᎱ▪ǧǯ⾾Ӿሲ᳨⫼ǾȏǧǛઈࢁǧǺǔᦺवǸǾᕊ

⠀ુⵯǷ⾼ןٵ᫣ǺαᏢǸ༧ᨫ᫣ǺαᏢǾ ᲸⲳȢⓁⵯ ǻ⒆ǳǶȒșǳǯ⾾ǭȜǮȜǾુ

ⵯǛșɯʁȿǾ֑ϫඹǾۺˁǸ༧ᨫ᫣ǺαᏢȈǾ⣫ඹȢ᯻◝ǷǝțỈኦǜൢșȜ⾼ɊȰɌȸ

ȭɼʀɊȰɌȸȫȯɑɫɐɴȢආ᧹ǧǯ⣢⭸ ȼɲɥɵʁɀɰɼɀɂɏɩǾሲ׽ඹȢ᯻◝

ǩțǣǸǜխቼǯ⾾

♢⡅ ቋᮿ᳤Ǿʷ⤵ǿȶɭɗɼጌ೚Ί᰸Ǿო၈ǻȘȚ⒆ȟȜǯ⾾

ڹ ‬ ᄙ ᤙ

ê ë

⾼7th Annual International Workshop on Presence ( PRESENCE
2004)
᤼ቇᲃ݆⾼୯ቋƸந⾼୽௬⮤ছ⾼ࢍԒ᰿ʷ⾼୽ᨁ♟ʷ⿊ ᳨⫼ǻǚǡțᛢ۵ቄ᫣Ǻ

ુᢽΨӾሲǻȘț⣢⭸αᏢო၈⾼ᅡቋəʁɊɬɴɳȫɳɏȬખΊ☠ᄚ◜⾼

CHI ’09: Proceedings of the 27th international conference on Human factors in
computing systems
αᏢᦺवǻǚǡț☉ٵࢫૉƸ⾈⾼ଥఎִۡ⾼ᚍఎƸᚍ⾼ᵁቨᗂ⮤⿊ɏʁɟɴɑɌɠࡉ

ؕ᫣Ǻȹɴʁɠᐧ༕ǻଔආǧǯสआӾሲཇᗖǾુⓔ⾼⯎઀สआ⢢ЉખΊཫ⒉ᮿ᳤आܞ

⾼

ቨᕳބ⤧⾼યરƸ⭮⾼ڿᨁʷ⤧⾼ᕯ⚲ٻ˵⿊ɘȭɚʁɪɐȬȫǻ࣡ǵǟӾ۵ᄚሥα༕

ᦺव ⾼สआՙ᥵ખΊ☠ᄚ◜⾼

CSCW ’98: Proceedings of the 1998 ACM conference on Computer
supported cooperative work
୽௬⮤ছ⾼୯ቋƸந⾼ࢍԒ᰿ʷ⾼୽ᨁ♟ʷ⿊⣢⭸ɯʁȿǾᗩ๠ȢαᏢᢽΨˁǻہᆊǩ

ț ⣢⭸ȼɲɥɵʁɀɰɼ⾼ᅡቋəʁɊɬɴɳȫɳɏȬખΊ☠ᄚ◜⾼


