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

+-,/.�021�343454687:9�; <=,?>%54@BA�0234C
02DE9 .*,?F�54346G9

9IHKJ%L-M(N�OP+I02QRQ=1?D?5S@T687U5402D�C
VWVYX 1?Z\[?1^]/0WCUCG_Za`I346WD?@8b)`c.edgf V b)hji2i8k�dml\Z:D?D?Z:nG5S34345SZ X C�+IZo[�Zqp

;-Nsrt1?5SuEZ\[?Z\H X 6W5v7wZoQRZoDj7K[?Z:CKx�Qy6WzWZoCKZ:7K[?1{O|5Sz2D)6W3
} D�5Sn~,~+IZ X zW��.�0WDt7U0254C
Zq��N�>-O�NsL�b } .#��N�Ot��L��2�jfGd2b V 6TnE,)[�1{.*02D?@oZo6W1�b~hjfW�|dT�R+IZ X zW�^+IZo[?Z�p

� @BA)6 X 3S�W,�u~021?3S345�6�7TbG[?54[?5SZ X ,�D?5S@BA?023SCU02D�b|u?54Z XUX ZW,�n|5S3�6|�8�-� X ,�7UA)6W34Z:CUz X 021?u�,�@o0WQ

����|�o��� ��
�|�W�^��
�4�� q�� q�I¡£¢%¤¥�
�g¤�¦v§
¦¨¡�¦¨����K¢B�q©\�
ª�ª«�
�¬ª­¤I q�c®�¯/°�±³²T´q´:´
 q¢B��¤c �¦ µ���¥ª¶�¥�8���¥¤I·­¸B�U¹|ºq�¬ª«¢B�4¦v¸B��¤I�¥�|»�¸B�¬ª� B¦ µ=��
ª«�
���¼��¤c¸¶»W½
�S¦v¸��g¤¿¾¢À¡ÂÁ �
�W·­¸U q¢
ºo�=��¤���ª���
¢�¡�¦Ã¤���
�UÄcÅ/�­·¥¦s�2¸B�T¤�»g�
ª�Æc�
�I :�
»Wª«¸­»g¸B¤¥�
ª-�¬�W��·
¡�¢w¤­¤�¦ ¹E·­¢B�4¦v¸B�P :��¤� q¸����#��U�¥¤¥Ä�Å/�¥¡£¢À·¶¸��g¤��4¦¨½
�S���I�¬��»Wª«�
ÆI¦v�¥ª*»g¢B¤�ÇB�¥ª­¤I�¬�=·­¸U q¢
ºo��·­¢��W¢B¡tÈT¦T��
ª«¢�ª«·¶È¬¦vÉ¥���
¢q q¢­»W����c¢B�q©� q¸����#��U�¥¤s®�¯/°�±³²T´q´:´qÄ
Ê�Ë)Ì �ÎÍ�ÏÂ�tÐ
Ñ¥ÒqÓcÔgÕ¶Ö
×¶×«Ø�Ò:ÙtÚ�ÛoÜ~ÝEÞsßqàqà:àgÚg×«Ö
Ù�×«Ø�á�Ø�â£Ø�ãgäÖ�åqæ¬ç-Ö
Õ«Õ¶Ö
æ�Õ¶×
Ú8Ñ
â£å:×éè
×ÂØ�ê8Ñ
å�ã«Ø£ÒqÙtë
ì í �I�?')îK�\"�ï³�?�
î��Àð
Ü)å�Õ¶ÓIØ�â£Ö
×KÑ
å�Õ­åqÑ¥ãgäÖ
Õ«ØÃ×éã¶Ø£ñoægÖU×#ÔgÕ¶Ø£Ù�Ñ¥Ø£Ô�å�â£Ö
×�ògÖ\Û:ÜEÝEÞsß�à:àqà�Ú
ÙgÒqægó:Ö
åqæ�×Âã¶åqÙ�ògå�Õ­òmôÂõ�ö÷ÔWÒqæ�Õsâ£å�Ñ
ÒqÓcÔgÕ¶Ö
×¶×ÂØ£ÒqÙ�òjø Ø£Ó�å�ù:Ö
×ú�û
ü ÚKÒ:ÙýÔ8Ö
æ¬ã^Ñ¥Ø�ã«Ö
Õ�â£Ö¿Ñ¥Ò¬ògå�ù:ÖÿþgØ¥äÖ
Õ­å�Õ­Ñ­þgØ£ñoægÖ{æ¬ã¶Ø�â£Ø£×¶å�Ùoã
â£å ÔgÕ¶ÒqùqÕ¶Ö
×¶×«Ø�Ò:Ù Ô�å�Õ�ñoæ�å�â£Ø�ãgäÖ�Òqæ^ÕgäÖU×ÂÒ:â�ægã«Ø£ÒqÙtÚ³â�ÖU×-ÕgäÖ
ùqØ£ÒqÙ�×
òjø Ø£ÙoãgäÖ
Õ �Ö¥ã
ÚEâ�ÖU×-ÓRäÖ
Ñ
åqÙgØÃ×ÂÓcÖ
×%ò¬Ö=òEäÖ¥ã¶Ö
Ñ¥ã«Ø£ÒqÙPòjø Ö
Õ¶Õ¶Ö
ægÕ­×
ë � å
×��TÙoã¶å�çTÖcÛoÜ~ÝEÞsßqàqà:àcÖ
×ÂãsÑ
ÒqÓcÔWÒ:×¬äÖ
ÖIòjø æ�ÙmÖ
Ù¬èSã �Ö¥ã¶Ö�Ô�Õ«Ø£Ù�Ñ¥Ø�è
Ô�å�â�ÔWÒqæ�Õjã«Ò:æ¬ã«Ö/â4ø Ø�Ó�å�ù:Ö)Ö¥ã|ògÖ/ò¬Ø���äÖ
Õ«Ö
Ù:ã¶Ö
×2Ô�åqÕÂã¶Ø�ÖU×tå�Ô�Ô8Ö
â¥äÖ
Ö
×
ã«Ø£â�Ö
è4Ô�åqÕÂã­×
ë��(Ù ã¶Ø�â£Ö¥è�Ô�å�Õ«ãaÖU×éãaÒ:Õ«ùoå�ÙgØÃ×¬äÖmÖ
Ù Ô�åqñoægÖ
ã¶×
Ú(Õ¶Ö¥è
ùqÕ¶ÒqægÔ�äÖ
×tÖ
Ù�æ�ÙgÖ�Òqæ�Ô�â�æ�×«Ø£Ö
ægÕ­×?Ñ¥Òqæ8Ñ­þgÖ
×?ñoægØ¬Ñ¥Ò:Õ«Õ¶Ö
×«Ô8Ò:Ù�ò¬Ö
Ù:ã
	åIògÖ
× Ø£Ù�Ñ¥Õ�äÖ
ÓIÖ
Ùoã¶×�ò¬æ�ÙgØ£óqÖ
åqæ-ògÖ�ñoæ�åqâ�Ø�ãgäÖqë

 åqÙ�×(â£Ö�Ñ¥Ò:Ùoã«Ö¥çTã¶Ö�ò¬Ösã¶Õ¶åqÙ�×ÂÓcØÃ×«×«Ø£ÒqÙ�òjø Ø�Ó�å�ù:Ö
×(åwó:Ö
Ñ ÔWÖ
Õ«ã«Ö� Ñ
åqÙ�å�â*Õ¶å:ò¬Ø�Ò8Ú)ôéÜ(ë
ë
ë
��Ú~Ø£â(ÖU×éã�ægã«Ø£â�ÖaòtøéäÖ
óBå�â£ægÖ
Õ�âÃåÀ×ÂÖ
Ù�×«Ø�ágØ�è
â�Ø�ãgäÖ ò¬Ö
×mò¬ÒqÙgÙ�äÖ
ÖU×\å�æ¬çÿÖ
Õ¶Õ¶Ö
ægÕ­×\ò¬ÖRã«Õ­å�Ù�×«ÓcØ£×¶×ÂØ£ÒqÙÿÖ
ãmò¬Ö
òEäÖ¥ã¶Ö
Õ¶ÓcØ�ÙgÖ
Õ�ñ:æ�Ö
âÃ×K×ÂÒ:Ùoãcâ£Ö
×cÓ äÖUÑ
åqÙgØ£×«ÓcÖ
×IØ£Ùgþ�äÖ
Õ«Ö
Ù:ã­× 	å�â£å
ÙgÒqÕ¶ÓcÖ%ÔWÖ
Õ¶ÓcÖ¥ãÂã­å�Ùoã�ægÙgÖ�ÓcÖ
Ø£â�â£Ö
æ�Õ«Ö�ÕgäÖ
×«Ø£×Âã¶åqÙ�Ñ¥Ö 	åmÑ
Ö
×IÖ
Õ«è
Õ«Ö
ægÕ¶×
ë

 åqÙ�×�ògÖ
×IÑ¥ÒqÙoã¶Õ«Ø£ágæ¬ã¶Ø�Ò:Ù�×�Õ�äÖUÑ¥Ö
Ùoã¶Ö
× ú � Ú��¬Ú�� ü Ú|â4øéäÖ¥ã«æ8ò¬Ö%×«ægÕ
â£åK×«Ö
Ù8×ÂØ£ágØ£â�Ø�ãgäÖ#ògÖ
×*ògÒqÙgÙ�äÖ
Ö
× åqæ¬ç�Ö
Õ¶Õ«Ö
ægÕ¶× ògÖsã«Õ­å�Ù�×«ÓcØ£×¶×«Ø�Ò:Ù
Ö
×Âã*ÕgäÖ
å�â£ØÃ×¬äÖ
Ö�ògåqÙ�× â£Ö�Ñ
å:× ÓcÒqÙgÒqè�Ñ
Òqæ�Ñ­þ�Ö ÔWÒqæ�Õ(ægÙ\Ñ¥Ö
ÕÂã­å�Ø£Ù�×
� Ö
æ¬çYòjø ÒqÔ¬ã¶Ø�Ò:Ù�× 	å�âSø Ö
Ù8Ñ¥Ò¬ògå�ù:ÖKÔWÒqægÕcò¬Ø£óqÖ
Õ­×sã��TÔWÖ
×�ò¬Ö%Ñ
åBè
Ù�å�æ¬çjë��EÖ
ãÂã¶ÖPäÖ¥ã«æ8ò¬Ö\×ÂÖ�â£Ø�ÓcØ�ã«Ö 	å=ò¬Ö
æ¬çyÑ
â£å:×«×«Ö
×cò¬Ö�á�Ø�ã­×��
â�ÖU×#ò¬ÒqÙ�Ù³äÖ
ÖU× � Ö
Ù¬èSã �Ö¥ã¶Ö
×sò¬Ö�Ô8åqñoægÖ¥ã­×sÖ¥ãIò¬ÒqÙgÙ�äÖ
ÖU×�Ø£Ó�å�ù:Ö
×���Ú
â�ÖU×|Ö
Ù¬è4ã �Ö
ã«Ö
×�ÔgÕ¶Ø£Ù�Ñ¥Ø£Ô�å�ægç � Ö
ÙgèSã �Ö¥ã¶Ö~ÔgÕ¶Ø�Ù8Ñ¥Ø£Ô�å�âTÖ¥ã)Ö
Ù¬èSã �Ö¥ã¶Ö
×�ò¬Ö
ã«Ø£â�Ö
è4Ô�åqÕÂã­×��¥ë� ÔgÕ 	Ö
×�ñoægÖ
âÃñoægÖ
×�ágÕ«Ö��v×#Õ­å�ÔgÔWÖ
âÃ×I×ÂægÕIÛ:ÜEÝEÞsßqàqàqà � ×ÂÖUÑ�ã«Ø£ÒqÙ
ß���Ú8ÙgÒqæ8×%äÖ
óBåqâ�ægÒ:Ù�×�âÃå�×ÂÖ
Ù�×ÂØ£ágØ£â�Ø�ãgäÖ#ò¬Ö
×(ògØ��*äÖ
Õ¶Ö
Ùoã­×�ã��TÔ8ÖU×(ò¬Ö

ágØ�ã¶×³å�æ¬ç�Ö
Õ¶Õ¶Ö
ægÕ­×~×«Ö
â£ÒqÙKâ£Ö
×³ò¬Ø��*äÖ
Õ¶Ö
Ùoã«ÖU×/ÒqÔgã«Ø£ÒqÙ�×³ò¬Ö âSø Ö
Ù�Ñ
Ò�è
ògå�ù:Ö³Ñ
ÒqÙ�Ñ
Ö
Õ¶Ù�å�Ùoã�â�ÖU×?ÓRäÖ
Ñ
åqÙgØÃ×ÂÓcÖ
×�ò¬Ö ò³äÖ
ã«ÖUÑ�ã«Ø£ÒqÙIòjø Ö
Õ¶Õ«Ö
ægÕ¶×
Ô8Ò:ægÕ*æ�ÙgÖ�×«Ö
ægâ£Ö�Ñ
Òqæ�Ñ­þgÖ � ×«Ö
Ñ�ã¶Ø�Ò:Ù �!�¥ë#"*Òqæ�×�äÖ¥ã¶Ö
Ù�ògÒqÙ�× Ö
Ù¬è
×Âæ�Ø�ã¶Ö%â4øéäÖ¥ã«æ8ò¬Ö-åqæ Ñ
åq×IÓ�ægâ�ã«ØÃÑ¥Ò:æ�Ñ­þgÖU× � ×ÂÖUÑ�ã«Ø£ÒqÙ � ��åBê8Ù ò¬Ö
ò³äÖ
ã«Ö
Õ¶ÓcØ�Ù�Ö
Õ?â£å�×«Ö
Ù�×«Ø£ágØ�â£Ø�ãgäÖ å�ægç�Ö
Õ¶Õ«Ö
ægÕ­×|ò¬ÖU×/ò¬Ø��*äÖ
Õ¶Ö
Ùoã¶×|ã«Ø£â£Ö¥è
Ô�å�Õ«ã¶×�ògå�Ù8×*â4ø Ò:Ô¬ã«ØÃñoægÖ�òtø ægÙ�ÖIÑ
â£å:×«×«Ø�êWÑ
åBã¶Ø�Ò:Ù\Ñ¥Ò:ÓIÔ�â 	Ö
ã«Ö�ògÖ
×
ò¬Ø��*äÖ
Õ«Ö
Ùoã«Ö
× ògÒqÙgÙ�äÖ
Ö
×(Ö
Ù$� ÒqÙ8Ñ�ã«Ø£ÒqÙ\ògÖ#â�Ö
ægÕ�×«Ö
Ù8×ÂØ£ágØ£â�Ø�ãgäÖ#åqæ¬ç
Ö
Õ¶Õ«Ö
ægÕ­×³ògÖ�ã¶Õ¶åqÙ�×«ÓIØÃ×¶×ÂØ£ÒqÙtë
� ���������������&%�'  )(�(��*�
�³ð
*,+�- .,/10 ��G�3254*� / Ë �56�7g�G�T�98 Ë;:=<��� :=��>7?2)Ï +
� åYê�ùqægÕ¶Ö û ò¬Ò:ÙgÙgÖ�â�Ö=×«Ñ­þ�äÖ
Ó�åYù:â�Ò:á�å�â�ò¬Ö=Ñ¥Ò:ÓIÔ�Õ«ÖU×«×«Ø�Ò:Ù
æ¬ã«Ø£â£Ø£×¬äÖ�Ô�å�Õ ÛoÜ~Ý³Þsß�àqà:àgë

@,ACB;D û�E �EÒqÙ8×éã¶Ø�ã¶æ�å�Ùoã¶× ÛoÜ~Ý³Þsß�à:àqàgë
� ÖU×=ÔgÕ«Ø£Ù�Ñ
Ø�Ô�åqæ¬ç Ñ
ÒqÙ�×Âã«Ø�ã«æ�åqÙoã¶×À×«ÒqÙoã ú ß ü �GF|Õ¶åqÙ�×�� Ò:Õ«Ó äÖ
Ö
Ö
ÙYÒ:Ù�ò¬Ö
â�Ö
ãÂã«ÖU×
Ú;H�æ�åqÙoã«Ø�ê8Ñ
å�ã«Ø£ÒqÙtÚ�I�Ò¬ò³äÖ
â�ØÃ×«å�ã«Ø£ÒqÙYò¬ÖU×�Ñ
ÒTÖJ�¨è
ê8Ñ¥Ø£Ö
Ùoã­×
Ú1�EÒ¬ògåqùqÖ�Ö
Ùoã«Õ¶ÒqÔ�Ø£ñoægÖ:ë
� ÔgÕ 	ÖU×K×¬äÖ
Ô�åqÕ¶å�ã«Ø£ÒqÙ ògÖ
×�Ñ
ÒqÓcÔWÒ:×¶å�Ùoã«ÖU×
Ú/Ò:Ù�×Âæ�áWò¬Ø£óTØ£×«ÖmÑ
Ö
×
ò¬Ö
Õ¶ÙgØ 	Ö
Õ¶Ö
×EÖ
Ù%ã«æ�Ø�â£Ö
× � Ô�å�Õ(ò³äÖJ�våqæ¬ãK�¬ægÙgÖ#Ñ¥Ò:ÓcÔ8Òo×«åqÙ:ã¶ÖML�ægÙ�Ö
ã«ægØ£â£ÖN��ë���ø Ö
×Âã?×«ægÕ)Ñ¥ÖU×|ògÖ
Õ¶ÙgØ 	Ö
Õ¶Ö
×GñoægÖ³â4ø Ò:Ù#ÖJ�2Ö
Ñ¥ã«ægÖ�âÃå ã«Õ­å�Ù8×éè
� ÒqÕ¶ÓRäÖ
Ö Ö
Ù\ö�Ù�ò¬Ö
â�Ö
ãÂã«ÖU×
ë
� ÖU×�Ñ¥ÒTÖ�O�Ñ
Ø�Ö
Ùoã¶×sØÃ×«×«æ�×�ò¬ÖKâÃå�ã«Õ­å�Ù�×�� ÒqÕ¶ÓRäÖ
ÖcÖ
ÙÀÒqÙ�ò¬Ö
â�Ö
ãÂã¶Ö
×



×ÂÒ:Ù:ã/ñoæ�åqÙ:ã¶Ø�ê äÖ
×|Ö¥ã)Õ¶Ö
ùqÕ¶Òqæ�Ô³äÖ
×GÖ
Ù�Ñ¥Ò¬ò¬Ö
è4á�â�Ò¬Ñ
×
ÚwÔgægØÃ×?Ö
ÙIÔgÕ¶Ö¥è
Ñ¥Ø£Ù�Ñ�ã­×mÑ
ÒqÓcÓcÖYØ�Ù8ò¬Ø£ñoæ�äÖÀê�ùqæ�Õ«Ö ßgë�Ü)åqÕaò³äÖ��vå�æ¬ãaæ�Ù¿ÔgÕ¶Ö¥è
Ñ¥Ø£Ù�Ñ�ãaÑ
ÒqÓcÔgÕ¶Ö
Ù�ò�ã«Òqæ8×�â�ÖU×�Ñ¥ÒTÖJOKÑ¥Ø£Ö
Ùoã­×�òjø æ�Ù{Ù�Ø�ó:Ö
å�æ{ò¬Ö
ÕgäÖU×ÂÒ:â�ægã«Ø£ÒqÙtë

@�ACBPD ß E �EÒ¬ò¬Ö¥è�ágâ£ÒTÑ
× Ö¥ã�Ü/Õ¶Ö
Ñ
Ø�Ù�Ñ¥ã¶×*Ô8Ò:ægÕ*âÃåcã«Õ­å�Ù8×�� Ò:Õ«Ó äÖ
Ö
òjø æ�ÙgÖ�ã«ægØ£â£Ö#×ÂægÕQ�IÙgØ£óqÖUå�æ¬ç-ò¬ÖsÕgäÖ
×«Òqâ£æ¬ã«Ø£ÒqÙtë
� ÔgÕ 	Ö
×�Õ¶Ö
ù:Õ«Ò:ægÔ8Ö
ÓcÖ
Ùoã/ò¬Ö
×)Ñ
ÒoÖ�OKÑ¥Ø£Ö
Ùoã¶×
Ú�Ñ­þ�åqñoægÖ Ñ
ÒTògÖ¥è�ágâ�Ò¬Ñ
Ö
×Âã�Ñ
ÒTò³äÖ�åqÕ«Ø�ã«þgÓ äÖ
ã«ØÃñoægÖ
ÓcÖ
Ùoã�ò¬ÖcÓcåqÙgØ 	Ö
Õ¶Ö#Ø£Ù�ò³äÖ
Ô8Ö
Ù�ògå�Ùoã¶Öqë
�Eþ�åqñoægÖYÔ�â£åqÙ�ò¬ÖRá�Ø�ã­×mòjø ægÙ�Ñ
Ò¬ò¬Ö¥è�ágâ£ÒTÑYÖ
×Âã�Ñ¥Ò¬ò³äÖÀÖ
ÙR�
Ô�åq×¶×ÂÖU×
ëS�(ÙgÖRÔgÕ«Ò¬Ñ2äÖ
ò¬æ�Õ«ÖYòjø å�â£â£ÒTÑ
åBã¶Ø�Ò:Ù 
 äÖ
ágØ�ãUTBògØ£×Âã«Ò:Õ¶×«Ø�Ò:Ù
Ô8Ö
Õ«ÓcÖ¥ã�ÔWÒqæ�Õ ægÙ ã¶å�ægç ò¬Ö¿Ñ¥Ò:ÓcÔgÕ«ÖU×«×«Ø£ÒqÙ÷ê�Ù8å�âaò¬Ò:ÙgÙ�äÖ
òjø åwó:ÒqØ£Õ�ægÙgÖ#ò¬ØÃ×éã¶ÒqÕ­×ÂØ£ÒqÙ�ê�Ù�åqâ�Ö�ÓcØ�Ù�Ø�Ó�å�â£Öqë
� Ö
×mò¬ÒqÙ�Ù³äÖ
ÖU×\×«ÒqÙoã\ÒqÕ­ò¬ÒqÙ�Ù³äÖ
ÖU×�Ô�å�Õ�Ñ¥Ò:æ�Ñ­þgÖYò¬Öyñ:æ8å�â£Ø�ãgäÖqë
�Eþ�åqñoægÖaÑ
Òqæ�Ñ­þ�ÖaåqÑ
Ñ¥Õ¶Ò � V ã�â£åYñoæ�åqâ�Ø�ãgäÖ\ò¬Ö\â4ø Ø£Ó�å�ùqÖaÕ«ÖUÑ¥ÒqÙ8×éè
ã«Ø�ã«æ�äÖ
ÖKÖ
Ù=ã¶Ö
Õ¶ÓcÖ�ò¬Ö�Ü³õW"YX � Ü?Ö
å[Z�õTØ�ù:Ù�å�â~ã«Ò "*ÒqØÃ×ÂÖ\X*åBè
ã«Ø£Ò]��ë¬Ý~â�â£Ö*Ñ¥Ò:Ùoã«Ø£Ö
ÙoãEâ£Ö
×³ò¬ÒqÙ�Ù³äÖ
ÖU×~ò¬ÖU×EÑ
Ò¬ò¬Ö
×Âè4á�â�Ò¬Ñ
×EñoægØ8ÔWÖ
Õ«è
ÓIÖ
ãÂã¶Ö
Ùoã(òjø å�ãÂã¶Ö
Ø£Ù�ò¬Õ¶Ö æ�ÙKã¶åqæ¬ç%ò¬Ö�Ñ¥Ò:ÓcÔgÕ«ÖU×«×«Ø£ÒqÙ�ò¬Ò:ÙgÙ�äÖ�Ö
Ù
ágØ�ã­× Ô�åqÕ ÔgØ�ç¬Ö
â � ágÔgÔ#��Ô8Ò:ægÕ ægÙgÖ#ògØ£×Âã«Ò:Õ¶×«Ø�Ò:Ù%ÓcØ£ÙgØ£Ócåqâ�Ö:ë
�(ÙeÔ�åqñoægÖ
ã{ÖU×éãÿâSøÂäÖ
â¥äÖ
ÓcÖ
Ùoã^ÓcÒ¬ò¬ægâÃå�Ø£Õ«Ö ÓcØ�ÙgØ£Ó�å�âYògåqÙ�×
Û:ÜEÝEÞsß�à:àqà�ëBô¼âWÑ
ÒqÙoã«Ø£Ö
Ùoã/ã¶Òqæ¬ã¶Ö
×Eâ�ÖU×Eò¬Ò:ÙgÙ�äÖ
Ö
×/åqÔgÔ�åqÕÂã¶Ö
Ù�åqÙ:ã
	å æ�Ù ÔgÕ«ÖUÑ¥Ø£Ù�Ñ�ã\ò¬Ò:ÙgÙ�äÖ:Ú ægÙgÖÀÕgäÖ
×«Òqâ£æ¬ã¶Ø�Ò:Ù^ò¬Ò:ÙgÙ�äÖ
ÖmÖ
ã\ægÙgÖ
Ñ¥Òqæ8Ñ­þgÖIògÒqÙgÙ�äÖ
Öcòjø æ�ÙgÖKÑ¥Ò:ÓIÔWÒ:×¶å�Ùoã¶ÖIò¬Ò:ÙgÙ�äÖ
Öqë^��ø Ö
×ÂãsògÒqÙ�Ñ
Ô8Ò:ægÕ�â4ø Ø�Ó�å�ù:Ö#ægÙgÖ�ægÙgØ�ãgäÖ�Ö
Ù�ã¶Ö
Õ¶ÓIÖIò¬Ö�â£Ò¬Ñ
åqâ�ØÃ×«å�ã«Ø£ÒqÙtÚ8ñ:æ8åBè
â�Ø�ãgäÖ�Ö
ã(ÕgäÖU×ÂÒ:â�ægã«Ø£ÒqÙtë
� ø Ö
Ù�×«Ö
Ó�ágâ�Ö(ògÖ
×?Ô�å:ñ:æ�Ö¥ã¶×~Ñ¥ÒqÙ8Ñ¥Ö
Õ¶Ù�åqÙ:ã)ægÙ�Ö�ã«ægØ£â�Ö ÔWÖ
ægã �Ö¥ã¶Õ«Ö
×ÂÖ
ùqÓcÖ
ÙoãgäÖ%Ö
Ù Ô�åqÕÂã¶Ø�ÖU×�å�ÔgÔWÖ
â
äÖ
Ö
×_F�Ø�â£Ö¥è�Ô�åqÕÂã­×
ë)Ü)å�Õ�ò³äÖJ�vå�ægã
Ú
ægÙgÖ�ã«æ�Ø�â£ÖsÖ
×Âã*åq×¶×ÂÒ¬Ñ
Ø¥äÖ
Ö 	åIægÙ�F�Ø£â�Ö
è4Ô�åqÕÂãUë
*,+`* .Pa :EÌ 2cb �ed�f gih *kjkjkjl+
ö�Ù�ò¬Ò:ÙgÙgÖIê�ù:ægÕ«ÖU×m��Ö
ã � âÃå�×��TÙoã¶å�çTÖcò¬ÖU×sò¬ÒqÙgÙ�äÖ
ÖU×�ògåqÙ�×
ægÙ�Ñ
åqògÕ«Ö�ÓcÒqÙgÒcÖ
ã(Ó�ægâ�ã«ØÃÑ¥Ò:æ�Ñ­þgÖ
×

@�ACBPD � E õW�oÙoã­åBç¬ÖsÛ:ÜEÝEÞsß�à:àqà#ò�å�Ù�×�â£ÖsÑ
åq×�ÓcÒ:ÙgÒ¬Ñ¥Òqæ8Ñ­þgÖqë

�(ÙgÖ ã«Õ­å�ÓcÖR×«Ö ò³äÖ
Ñ¥Ò:ÓcÔ8Òo×ÂÖÀÖ
Ùn��æ�Ù�Ö
ÙgèSã �Ö¥ã¶ÖYÔgÕ¶Ø�Ù�Ñ
Ø�Ô8å�â
Ñ¥ÒqÙoã¶Ö
Ù�åqÙ:ã�â£Ö
×KÑ
å�Õ­åqÑ¥ãgäÖ
Õ«ØÃ×éã¶Ø£ñoægÖU×�ògÖ�âSø Ø�Ó�åqùqÖqÚ~ægÙÎÖ
Ù¬è4ã �Ö
ã«Ö
ò¬ÖKF�Ø�â£Ö¥è�Ô�å�Õ«ã(Ñ¥Ò:Ù:ã¶Ö
Ù�åqÙoã³â£Ö
× ×«Ô�äÖUÑ¥Ø�ê8Ñ¥Ø�ãgäÖ ò¬ÖsâÃå�ã¶ægØ£â�Ö:Ú¬Ö¥ã(â£Ö
×

@,ACB;D �KE õ9�TÙoã¶åBç¬Ö*ÛoÜ~Ý³Þsß�à:àqà ògå�Ù�×~â�Ö�Ñ
åq×~Ó�ægâ�ã«ØÃÑ¥Ò:æ�Ñ­þgÖU×
ë
Ü/Õ¶Òqù:Õ«ÖU×«×«Ø�Ò:Ù�Ô�å�Õ(ñoæ�åqâ�Ø�ãgäÖ Ñ
Õ«Ò:Ø£×¶×«åqÙoã«Öqë

ò¬ÒqÙ�Ù³äÖ
ÖU×tÑ¥Ò:Ù�×Âã«Ø�ã«æ�äÖ
Ö
×|ò¬Ö
×|Ô�åqñoægÖ
ã¶× � ægÙ�Ö
Ù¬è4ã �Ö
ã«Ö�oyògÒqÙgÙ�äÖ
Ö
×
Ö
Ùoã«Õ¶ÒqÔ�Ø£ñoægÖU×��¥ë
*,+`p Ê �� / 2 : 8«�T� �|� Ë 6 Ì 8 Ë;:�: �GÏ«� 4(�

4 �� Ì � / Ì 8 Ë;: 4Gq �>7?7��G�Q7�� +
� å{×ÂÖ
Ù�×«Ø�ágØ£â£Ø�ãgäÖyògÖ
×=ò¬ÒqÙ�Ù³äÖ
ÖU×=Û:ÜEÝEÞsß�à:àqàÎóTØ£Ö
ÙoãYò¬æ Ñ
Ò�è
ò¬Ö
æ�ÕyÖ
Ùoã«Õ¶ÒqÔgØÃñoægÖqë � ø Ø£ò³äÖ
Ö{ò¬Ö Ñ¥Ö
× ÓRäÖ
Ñ
å�ÙgØÃ×«ÓIÖU×RÖU×éã ò¬Ö
Ô8Ö
Õ«ÓcÖ
ãÂã«Õ¶ÖKægÙ�Ö�Õ¶Ö
×r�oÙ8Ñ­þgÕ«Ò:ÙgØÃ×«å�ã«Ø£ÒqÙ=ò¬Ö
×�ò¬ÒqÙgÙ�äÖ
ÖU×#åwóqÖUÑcâ�Ö
ò³äÖUÑ¥Ò¬ò¬Ö
æ�Õ Ö
ã#ægÙÀÔ�åqÕÂã¶Ø�ã¶Ø�Ò:ÙgÙgÖ
ÓcÖ
Ù:ãsÔgâ£æ�×#ê�ÙÀò¬Ö
×#ògÒqÙgÙ�äÖ
Ö
×
Ô8Ò:ægÕ/ò³äÖ
ã«ÖUÑ�ã«Ö
Õ)â�ÖU×)Ö
Õ¶Õ¶Ö
ægÕ­×?Ôgâ£æ�×?ã �Òqã/Ö¥ã~Õ¶Ö
Ù8ò¬Õ«Ö�â£Ö
×/ògÒqÙgÙ�äÖ
Ö
×
ÓcÒqØ£Ù�× ò³äÖ
Ô8Ö
Ù�ògå�Ùoã¶Ö
× ú �Bü ë
sutWvxwzyc{]y|vx}�~c{�~G�{]��y^��~|{���t?wzyc{!�e�r�c���G�x� Ü?ÒqægÕ
åqÑ
Ñ2äÖUò¬Ö
Õ 	åÿægÙ Ô�åqñoægÖ
ãYØ�â��vå�æ¬ã Ô�å�Õ­Ñ¥Ò:ægÕ«Ø£ÕÀâ£Ö
×RògÒqÙgÙ�äÖ
Ö
×
×¬äÖ
ñoægÖ
Ùoã¶Ø�Ö
â�â£Ö
ÓcÖ
ÙoãUë�Ý/Ù�Ñ
å:×/òjø Ö
Õ¶Õ«Ö
ægÕ¶×
ÚBÒqÙcÔWÖ
æ¬ãEÙgÖ Ôgâ£æ�×/Õ¶Ö¥è
ã«Õ¶Òqægó:Ö
ÕEâ�Ö�ò³äÖ
ágæ¬ã ò¬ÖsÑ¥Ö
Õ«ã¶åqØ�Ù8×~Ô�å:ñoægÖ¥ã­×
ë��EÖ�ã��oÔWÖ�ò¬Ö�Ó�åqÕÂè
ñoægÖ
ægÕ­×�ÔWÖ
Õ¶ÓIÖ
ã*ò¬Ö�Ô�å�â£â£Ø�Ö
Õ 	åIÑ
Ö¥ã(Ø£Ù�Ñ¥Ò:ÙTó~äÖ
ÙgØ£Ö
Ùoã
ë
sutWvxwzyc{]y|vx}5~c{=}�{9�#��{9����tW�N���#�;� I�Ò�ã¶Ø��v×=ÔgÕ�äÖUòEäÖ¥ê8ÙgØ£×
Ø�Ù8×¬äÖ
ÕgäÖ
× 	å Ñ­þ�åqñoægÖ ê�Ù ò¬Ö Ôgâ£åqÙ!ò¬ÖeágØ�ã¶×ýÖ
ã Ñ
Ò¬òEäÖ
×
å�Õ¶Ø�ã¶þgÓRäÖ¥ã¶Ø£ñoægÖ
ÓcÖ
Ùoã
ëGõTØ~ægÙÀÓcÒ�ã«Ø���Ùtø ÖU×éã#Ô8åq×#ò³äÖ
Ñ¥Ò¬ò³äÖqÚ2ægÙgÖ
Ö
Õ¶Õ«Ö
ægÕ#ÖU×éãcòEäÖ¥ã¶Ö
Ñ¥ãgäÖ
Ö�ògå�Ù8×#â£Ö�ÔgâÃå�ÙRògÖ�ágØ�ã¶×cÑ¥Ò:ægÕ­å�Ùoã
ë|õ¬Ö
×
ò¬ÒqÙ�Ù³äÖ
ÖU×³Ö¥ã(â£Ö
× ×«ægØ�óBåqÙ:ã¶Ö
× ×«ÒqÙoã(å�â£ÒqÕ­×KäÖ
Ñ
å�Õ«ãgäÖ
Ö
×
ë
sutWvxwzyc{]y|vx} ~c{��N{!vx���`�|t���}N�1�P� ô¼âÃ×m� ÒqÕ­Ñ¥Ö
Ùoã�âÃå-ê�ÙYò¬æ
Ñ¥Ò¬ògåqùqÖ å�Õ¶Ø�ã¶þgÓRäÖ¥ã¶Ø£ñoægÖ 	åÿâÃå{ê�Ù ò¬Ö�Ñ­þ�å:ñoægÖ Ô�åq×¶×«Öqë#Ý/Ù
Ñ
å:×�òtø Ö
Õ«Õ¶Ö
ægÕUÚ�â�ÖU×=Ô�åq×¶×«Ö
×�Ö
Õ¶Õ«Ò:Ù�äÖ
Ö
×a×«ÒqÙoã�äÖ
Ñ
å�Õ«ãgäÖ
Ö
×
ë � Ö
×
Ñ¥Ò:Ù:ã¶Ö¥çTã«ÖU×�ÙgÖ�×ÂÒ:Ùoã�Ô8åq×�ÕgäÖ
Ø£ÙgØ�ã«ØÃå�â£Ø£×¬äÖ
×
ÚWÕ«Ö
Ù�ògå�Ùoãsâ£Ö
×�Ô�å:×«×«Ö
×
Ø�Ùoã¶Ö
Õ­òEäÖ
ÔWÖ
Ù8ògå�Ùoã«ÖU×
ë
�YtWvxt?�`�[�{9���`}�t?�����#�P� Ý~â�â£Ö%ÔWÖ
Õ¶ÓcÖ¥ãcâ£åmÕgäÖ
Ø£ÙgØ�ã«ØÃå�â£Ø£×¶åBã¶Ø�Ò:Ù=ògÖ
×
Ñ¥Ò:Ù:ã¶Ö¥çTã«ÖU× 	åýÑ­þ�å:ñoægÖ�Ô�å:×«×«Ö=�-â£Ö
×ÿÔ8åq×¶×ÂÖU×^ò¬Ö
óTØ�Ö
ÙgÙgÖ
Ùoã
Ñ¥Ò:ÓIÔ�â 	Ö
ã«Ö
ÓIÖ
ÙoãmØ£Ù�ò³äÖ
Ô8Ö
Ù�ògå�Ùoã¶Ö
×
ë 
 ÖÎÔgâ£æ�×
Ú#Ñ
Ö
âÃåPÔWÖ
Õ¶ÓcÖ¥ã
òjø Ö
ÙTóTØ£×¶å�ù:Ö
Õ�ægÙgÖ Ô�åqÕ¶åqâ�â¥äÖ
â£ØÃ×«å�ã«Ø£ÒqÙ¿ò¬Ö â4ø Ö
Ù�Ñ¥Ò¬ògåqùqÖyÖ¥ãRò¬æ
ò³äÖUÑ¥Ò¬ògå�ù:Öqë
�YtWvM�N�C���`�1��{]���cvx{9�����c�[�N}���
 äÖ
ê�ÙgØ£Õ*ò¬Ö
×(ÔgÕ«ÖUÑ¥Ø£Ù�Ñ�ã­× Ôgâ£æ�×
Ô8Ö
ã«Ø�ã¶×�Ô8Ö
Õ«ÓcÖ
ãIò¬ÖKâ£Ø£ÓIØ�ã«Ö
ÕI×«Ô�å�ã«ØÃå�â£Ö
ÓcÖ
Ùoã�â4ø Ö
Õ«Õ¶Ö
æ�Õ#Ö
ÙRÑ
åq×
ò¬Ö�Ô8Ö
ÕÂã¶Ö#ò¬ÖsÔ�å:ñ:æ�Ö¥ã¶×
ë
� � î¡ ¢(�î�'��?�Y  ���I�£  î���î�ï î�"�ï;¤���ð
ö�Ù�ÓcÒ:Ù:ã¶Õ«Ö³ØÃÑ¥ØgñoægÖ�â�ÖU×?Ö
Ù¬è4ã �Ö¥ã«ÖU×�ÔgÕ«Ø£Ù�Ñ
Ø�Ô�åqâ¬Ö¥ã/ò¬ÖlF�Ø£â�Ö
è4Ô�åqÕÂã
×ÂÒ:ÙoãtÔgÕ«Ø£ÓcÒqÕ­ò¬ØÃå�æ¬ç*Ö
ãGÙ�äÖUÑ¥ÖU×«×«Ø�ã¶Ö
ÙoãGòjø �Ö¥ã¶Õ«Ö)×¶å�Ù�×tÖ
Õ¶Õ«Ö
ægÕ
ë¥Ü)åqÕÂè
ã¶åqÙ:ã ò¬Ö�Ñ¥Ö
ãÂã¶Ö�ò¬Ö
Õ¶ÙgØ 	Ö
Õ¶Ö�þ9�oÔWÒ�ã¶þ 	ÖU×ÂÖ:Ú¬ÒqÙ\×
ø Ø£ÙoãgäÖ
Õ«ÖU×«×«Ö
Õ­å�åqæ¬ç
Ô8Ö
Õ�� Ò:Õ«Ó�åqÙ�Ñ¥ÖU×tò¬Ö
×�ò¬Ø��*äÖ
Õ¶Ö
Ùoã¶×jÓ äÖUÑ
åqÙgØ£×«ÓcÖ
×jÖ
Ù#ÔgÕgäÖ
×«Ö
Ù8Ñ¥Ö/ò¬Ö
ágÕ¶ægØ�ãUëwö�Ùså�Ù8å�â¥�T×«Ö
Õ­å�äÖ
ùoå�â£Ö
ÓcÖ
ÙoãjâSø Ø£ÙW¦�ægÖ
Ù�Ñ¥Ö~òtø ægÙ�Ö/ÔgÕ¶Ò�ã«ÖUÑ�è
ã«Ø£ÒqÙ�ò¬Ö
×(Ö
Ù¬è4ã �Ö
ã«ÖU×³ògÖsÔ�åqñoægÖ
ã
ë



F�ë Ý*ë § ë õgå�Ù�×�ágÕ¶ægØ�ã û à?¨#© û àW¨#ª û àW¨�«
FGÖU×éã û ����ë �!� ß��gë û ß û�� ë �]¬ ­gë¯® û
FGÖU×éã�ß ����ë ¬ � ß]®Të � � û�° ë
®�à û �gë ß °
FGÖU×éãY� ����ë ¬:ß ß��gë ° ß û�° ë � ß û �gë ���
FGÖU×éã � ����ë �]° ß]®Të � � û�° ë ¬�� û �gë ß�¬
FGÖU×éã�¬ ����ë � � ß]®Të °gû û�° ë ° à û �gë ß °

±;²^³cD û´E ô¼Ù?¦�ægÖ
Ù8Ñ¥Öaò¬ÖU×KÓ äÖUÑ
å�Ù�Ø£×«ÓcÖ
×cÒqÔgã«Ø£ÒqÙgÙgÖ
â£×�Ô8Ò:ægÕ
µ Ò:ÓcåqÙ 	åÿàgÚ
¬ á�ÔgÔtë � F|Ö
×Âã û ��� õ�ö Ü?Ú � F|Ö
×ÂãYß!��� � F|Ö
×Âãû �ro�Ó�åqÕ¶ñoægÖ
ægÕ¶× ò¬Ö¶F|Ö
Õ¶ÓcØ�Ù�åqØ£×«ÒqÙGÚ � FGÖU×éã·�!�¸� � F|Ö
×Âã
ß��ro�Ó�åqÕ¶ñoægÖ
ægÕ¶× ò¬Ö õTÖ
ù:ÓIÖ
Ùoã¶åBã¶Ø�Ò:ÙtÚ � F|Ö
×Âã � ��� � F|Ö
×Âã
�!�ro Ü)åqÕ¶åqâ�â
äÖ
â�ØÃ×«å�ã«Ø£ÒqÙtÚ � F|Ö
×Âã�¬!��� � F|Ö
×Âã � ��o Ü)å�Õ«ã«Ø�ã«Ø£ÒqÙ Ö
Ù
ÔgÕ«ÖUÑ¥Ø£Ù�Ñ�ã­×

p,+�- ¹ :lº �(� : / �G� 4)q �^7?7g�G�Y7�� �T�Q7 ÏÂ�G� � :,»
Ì|¼� Ì �|� +

ö�Ù�ÙgÖ³Ñ¥ÒqÙ8×ÂØÃò 	Ö
Õ«Ö)ã¶Òqæ¬ã)òjø å�áWÒqÕ­ò#ñoægÖ³â�ÖU×GÖ
Ù¬èSã �Ö¥ã¶Ö
×|ÔgÕ¶Ø�Ù�Ñ
Ø�Ô8å�â
Ö¥ã*ò¬Ö)F�Ø£â�Ö
è4Ô8å�Õ«ã
ë

 åqÙ�×Îâ�Ö¿Ñ
åq×yÓcÒqÙgÒqè½F�Ø£â£Ö¥è�Ô�å�Õ«ã � ØSë Öqë�æ�Ù¾F�Ø£â£Ö¥è�Ô�å�Õ«ãyÔ8å�Õ
ã«ægØ£â�ÖM��Ú(Ù�ÖÀÔ�åq×�ÔgÕ¶Ò�ãgäÖ
ù:Ö
Õ-Ñ¥Ö
×�Ö
Ù¬è4ã �Ö
ã«Ö
×�ÔWÖ
ægã\ágâ�Ò¬ñoægÖ
Õ�â�Ö
òEäÖ
Ñ
Ò¬ò¬Ö
ægÕUë�Ü)åqÕÀÖ¥ç¬Ö
ÓcÔgâ£ÖqÚ�Ô8Ò:ægÕYâ4ø Ø£Ó�å�ùqÖÀ¿³ÒqÓ�åqÙ Ñ
ÒqÓIè
ÔgÕ«ÖU×«×gäÖ
Ö�åwó:Ö
Ñ ægÙ�ã­å�æ¬ç�ò¬Ö#àgë
¬IágÔgÔtÚ�ã«Õ­å�Ù�×«ÓcØ£×¶×«Ø�Ò:Ù-×«ægÕ*Ñ
åBè
Ù�å�â?ágØ£Ù�å�Ø£Õ¶ÖI×r�TÓRäÖ¥ã«Õ¶ØÃñ:æ�Ö�åwóqÖUÑ#ægÙÁF|åqæ¬çaòjø Ö
Õ¶Õ«Ö
ægÕ ágØ�Ù8å�Ø£Õ«Ö
ò¬Ö û à?¨#«BÚBÔWÒqægÕ û àqà�ÕgäÖ
åqâ�ØÃ×«å�ã«Ø£ÒqÙ�×GØ�Ù8òEäÖ
ÔWÖ
Ù8ògå�Ùoã«ÖU×?Ö¥ã)ã¶Òqæ¬ã¶Ö
×
â�ÖU×~ò¬Ò:ÙgÙ�äÖ
Ö
×)ágÕ¶ægØ�ãgäÖ
Ö
×*ÚqØ£â1�cå#ògåqÙ�×;�]¬!Â�ò¬Ö
×³Ñ
å:×�äÖ
Ñ­þ�Ö
Ñ ò¬æ
òEäÖ
Ñ
Ò¬ò¬Ö
ægÕ � Ø4ë ÖqëgØ£âjÕ«ÖU×éã¶Ö�á�â�Ò¬ñoæ�äÖM��ë��EÖ
Ñ
ØjÖ
×Âã 	åcÑ
ÒqÓcÔ�å�Õ¶Ö
Õ�å�æ
Ñ
åq×³Ò 	æ�â£Ö
×�ò¬Ö
ægçKÖ
Ù¬è4ã �Ö
ã«ÖU×E×«ÒqÙoã�ÔgÕ«ÒqãgäÖ
ù)äÖU×l�TØ�âjÙGø �Kå � å�Ó�å�ØÃ×
òjøéäÖ
Ñ­þgÖUÑ�Ñ
ÒqÙ�×Âã¶å�ãgäÖ:ë
� å\×«Ö
ù:ÓIÖ
Ùoã¶åBã¶Ø�Ò:ÙÀÓ�ægâ�ã«Ø�èÃF�Ø�â£Ö¥è�Ô�å�Õ«ã¶×�Ùtø Ö
×Âã 	å�æ¬ã¶Ø�â£ØÃ×ÂÖ
ÕIñoægÖ
Ô8Ò:ægÕ æ�Ù Ñ­þ�å�Ù�ùqÖ
ÓcÖ
Ù:ã òjø Ò:Õ¶ògÕ«Ö�ògÖ ÔgÕ¶ÒqùqÕ¶Ö
×¶×«Ø�Ò:Ù ògÖ
×
ò¬ÒqÙgÙ�äÖ
ÖU× � �³åq×�Ò 	æmÖ
â£â�ÖcÖU×éãsÒqá�â�Ø£ù:å�ã«ÒqØ£Õ¶ÖN�K�jæ�ÙgÖ�×ÂØ£ÓcÔgâ�ÖIÖ
Õ«è
Õ«Ö
ægÕ(×Âæ�Õ(ægÙ�Ö
Ù¬è4ã �Ö¥ã«Ö#ògÖ)F�Ø�â£Ö¥è�Ô�å�Õ«ã Ø£×¶×«æ�ògÖ#Ñ¥Ö¥ã«ã«Ö#×«Ö
ù:ÓIÖ
Ù¬è
ã¶åBã¶Ø�Ò:Ù�Ô8Ö
æ¬ã�ÔgÕ«ÒBó:Ò¬ñ:æ�Ö
Õ)âÃåsÔ8Ö
ÕÂã¶Ö*ò¬ÖU×~ò¬Ò:ÙgÙ�äÖ
Ö
×/ò¬Ö Ñ¥ÖYF�Ø£â£Ö¥è
Ô�å�Õ«ã Ö¥ã*ò¬ÖU×(×Âæ�Ø�óBå�Ùoã­×
ë
� Ö
×RÖ
Ù¬è4ã �Ö¥ã«ÖU×ÀÔgÕ¶Ø�Ù8Ñ¥Ø£Ô�å�â%Ö¥ãyògÖ�F�Ø�â£Ö¥è�Ô�åqÕÂã åqÔgÔ�åqÕ¶åqØ£×¶×ÂÖ
Ùoã
ò¬ÒqÙ�Ñ�Ñ
ÒqÓcÓcÖ�ògÖ
×)ò¬Ò:ÙgÙ�äÖ
Ö
×|ã«Õ 	Ö
×?×«Ö
Ù�×«Ø£ágâ�ÖU×?Ø�Ù8ò¬Ø£×«ÔWÖ
Ù�×¶å�ágâ£Ö
×
ë
ö�Ù-×«ÖsÔgâÃåqÑ¥Ö�ÔWÒqægÕ âÃåc×Âæ�Ø�ã¶Ö#ògå�Ù�×�â£Ö#Ñ
å:×�ÓcÒqÙgÒqè½F�Ø£â�Ö
è4Ô8å�Õ«ã
ë
p,+`* ¹ :lº �(� : / �Ä4*�G� � �� / 2 : 8Â�T� �G� Ë 6 Ì 8 Ë;:,»

: �GÏ«� +
� Ö
×#Ö
Ù¬è4ã �Ö
ã«ÖU×�ÔgÕ«Ø£Ù�Ñ
Ø�Ô�åqâ)Ö¥ã�ò¬Ö\F�Ø£â£Ö¥è�Ô�å�Õ«ã�×ÂÒ:ÙoãsÑ
ÒqÙ�×«ØÃòEäÖ
Õ�äÖU×
×«åqÙ�×?Ö
Õ¶Õ«Ö
ægÕUë � ÒqÕ­×�ògÖ
×?ã¶Ö
×Âã¶×
ÚBâSø Ø�Ó�åqùqÖ Ñ¥Ò:ÓIÔ�Õ«ÖU×«×¬äÖ
ÖEåwóqÖ
ÑEægÙ
ã¶å�ægç�ògÒqÙgÙ�äÖ(Ö¥ã³ã«Õ­å�Ù�×«ÓcØ£×«Ö*×«ægÕ�Ñ
å�Ù8å�â�á�Ø�Ù�åqØ�Õ¶Ö�×r�TÓRäÖ¥ã¶Õ«ØÃñoægÖqë
Ü?ÒqægÕ-Ñ­þ�åqñoægÖmã«ÖU×éãUÚ³âÃåRògØ£×Âã«Ò:Õ¶×«Ø�Ò:Ù�Ö
×Âã�Ñ
å�âÃÑ¥æ�â¥äÖ
Öm×«ægÕ û àqà
ÕgäÖUå�â£Ø£×¶åBã¶Ø�Ò:Ù�×EØ�Ù�ò³äÖ
ÔWÖ
Ù�ò�å�Ùoã«ÖU×
ë
ö�ÙKÕ«ÖUÑ­þgÖ
Õ­Ñ­þgÖ(âÃå�Ñ
ÒqÙoã«Õ¶Ø£ágæ¬ã«Ø£ÒqÙ%ò¬Ö Ñ­þ8åqñoægÖ(Ó äÖUÑ
å�Ù�Ø£×«ÓcÖ*ò¬Ö
òEäÖ¥ã¶Ö
Ñ¥ã«Ø£ÒqÙRòjø Ö
Õ¶Õ¶Ö
ægÕ­×
ë)ö�ÙYÔ�åqÕÂãcòjø æ�ÙgÖ-Ñ
ÒqÙ¬ê8ùqægÕ­åBã¶Ø�Ò:ÙÀÓIØ�è
ÙgØ�Ó�åqâ�ÖKÑ
ÒqÙoã«Ö
Ù�å�Ùoã�â�ÖU×�ÓcåqÕ¶ñoægÖ
ægÕ­×�õ8ö Ü?ÚjÔgægØÃ×sÒqÙ=å � Ò:æ¬ã«Ö
ægÙ 	åÀæ�ÙPâ£Ö
×%ÓRäÖ
Ñ
åqÙgØÃ×ÂÓcÖ
×KÒqÔ¬ã¶Ø�Ò:ÙgÙgÖ
âÃ×
ë � Ö
×KÖ
Ù¬è4ã �Ö
ã«Ö
×%ò¬Ö
Ô�åqñoægÖ
ã¶×\Ù�Ö ×«ÒqÙoãaÔ�å:×\ÔgÕ¶Ò�ãgäÖ
ù)äÖ
×
ë � ÖU×�ã¶åqágâ£Ö
å�ægç û Ö
ã=ß
ÔgÕgäÖ
×«Ö
Ùoã«Ö
Ù:ãcò¬Ö
×IÕgäÖ
×«ægâ�ã¶å�ã¶×Iò¬Ö-×«Ø£Ó�ægâÃåBã¶Ø�Ò:Ùtë 
 ÖU×�Õ�äÖU×Âægâ�ã¶å�ã¶×
Ñ¥ÒqÓcÔgâ
äÖ
ÓIÖ
Ùoã¶å�Ø£Õ¶Ö
×³×ÂÒ:Ù:ã,� Ò:ægÕ«Ù�Ø£× Ô8å�Õ ú ¬ ü ë
H�æ�å�Ù�òIØ£â�Ùtø �cå�Ô�åq×/ògÖ(ágÕ¶ægØ�ãUÚqÔWÒqægÕEægÙcã¶åqæ¬çIògÖ*Ñ¥Ò:ÓIÔ�Õ«ÖU×éè
×ÂØ£ÒqÙ\ò¬Ò:ÙgÙ�äÖ:ÚgâÃåKò³äÖ
ùqÕ­åqògå�ã«Ø£ÒqÙ-Ö
Ùgù:Ö
Ù�ò¬Õ�äÖ
Ö Ô8å�Õ*â4ø æ¬ã«Ø£â�ØÃ×¶åBã«Ø£ÒqÙ
ò¬Ö�Ñ¥ÖU×(Ò:Ô¬ã«Ø£ÒqÙ�×(Ö
Ù�ã«Ö
Õ«ÓcÖ�ògÖ�ñoæ�å�â£Ø�ãgäÖ�Ùtø Ö
×Âã*Ô�åq×�×ÂØ£ùqÙ�Ø�ê8Ñ
åBè

F�ë Ý*ë § ë õ¬å�Ù�×�á�Õ«ægØ�ã û à?¨#© û à?¨1ª û àW¨�«
FGÖU×éã û ß[��ë °�� û ­gë � à ûqû ë �oß ®Të¯®�ß
FGÖU×éã*ß ß[��ë
®[� ß û ë ß!® û�� ë � ° û à�ë ­9®
FGÖU×éãQ� ß[��ë
® û ß û ë¯®Bà û�� ë � � û à�ë ­9®
FGÖU×éã � ß[��ë �!� ß û ë ��­ û�� ë �]° û à�ë ­!�
FGÖU×éãY¬ ß[��ë �:à ß û ë¯®x� û�� ë
® û ûqû ë à!�

±;²|³|D ß E ô¼ÙW¦�ægÖ
Ù�Ñ¥ÖaògÖ
×KÓ äÖUÑ
åqÙgØ£×«ÓcÖ
×cÒ:Ô¬ã«Ø£ÒqÙgÙ�Ö
âÃ×KÔWÒqægÕ
�³åx�wäÖ 	åcàgÚ
¬�ágÔgÔtë#�EÒ:Ù�ò¬Ø�ã«Ø£ÒqÙ�× ògÖ�ã«Ö
×Âã*ò¬æ-ã¶åqágâ£Ö
å�æ

F�ë Ý(ë § ë û àW¨�© û à?¨1ª û àW¨�«
Þ�å�Ø£Ù-ò¬æ�Ü³õW"YX{Ö
Ù�ò?§ àgë
¬wè�¬ àgë
¬wèÃ�gë � àgë �Bè û ë¯®
±P²^³cD � E ô¼ÙW¦�æ�Ö
Ù�Ñ
Ö#ò¬Ösâ£åIÔgÕ¶Ò�ã¶Ö
Ñ¥ã«Ø£ÒqÙ�ò¬Ö
×�Ö
Ù¬èSã �Ö¥ã¶Ö
×
ë

ã«Ø£óqÖ:ë
� Ösã¶Ö
×Âã ßcÓcÖ¥ã Ö
Ù{äÖ
óTØ£ò¬Ö
Ù�Ñ¥Ösâ£Ö#Õ �Òqâ£ÖsÔgÕ¶Ø�ÓcÒqÕ­ò¬ØÃå�âGògÖ
×(Ó�åqÕÂè
ñoægÖ
ægÕ­× ò¬ÖKF|Ö
Õ¶ÓIØ£Ù�åqØ£×«ÒqÙtë
Ü?ÒqægÕ?â£Ö
×/åqæ¬ã«Õ¶Ö
×)ã«Ö
×Âã¶×
Ú�â4ø å � Òqæ¬ã~ògÖ(ÓRäÖ
Ñ
å�ÙgØÃ×ÂÓcÖU×�ògÒqÙgÙgÖ(ògÖ
×
Ô8Ö
Õ�� Ò:Õ«Ó�åqÙ�Ñ¥ÖU×³ògæ-Ó �Ö
ÓcÖ Ò:Õ¶ògÕ«Ö:ë
p,+`p f 7 Ë/Ì � / Ì 8 Ë;: 4*�G�K� :,»
Ìc¼� Ì �G��4(�Å6Y2�Æ��(� Ì � +
ö�Ù�ÔgÕ¶Ò�ã 	Ö
ùqÖ�â£Ö
×EÖ
Ù¬è4ã �Ö¥ã«ÖU×/ò¬Ö�Ô�åqñoægÖ
ã¶×/Ö
Ù�â�ÖU×~Ô�â£å>ÇÑ
å�ÙoãEò�å�Ù�×
âSø Ö
ÙgèSã �Ö¥ã¶Ö�ÔgÕ«Ø£Ù�Ñ
Ø�Ô�åqâSë � Ö
×�Ñ¥ÒqÙ8ò¬Ø�ã¶Ø�Ò:Ù�×�ògÖcã«Ö
×Âã¶×�×ÂÒ:Ùoã#Ø£ò¬Ö
Ù¬è
ã«ØÃñoægÖ
×³å�æ¬çcÔgÕgäÖ
Ñ2äÖ
ògÖ
Ùoã«ÖU×
ë � å�ê�ùqæ�Õ«Ö�¬�ò¬ÒqÙ�ÙgÖ(â£Ö
×EÕgäÖU×Âæ�â�ã­åBã¶×
Ô8Ò:ægÕl¿³ÒqÓ�å�Ù�Ñ¥Ò:ÓIÔ�Õ«ÖU×«×¬äÖ
Ö 	åcàgÚ
¬�á�ÔgÔ=ë
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Influence des mécanismes de correction d‘erreurs. Image Woman, cas monocouche, rate=0.5 bpp, Canal BSC

Sans bruit

TEB=10−5
TEB=10−4
TEB=10−3

@,ACB;D ¬ E ô¼ÙW¦�ægÖ
Ù�Ñ¥Ö�ò¬Ö â£å�ÔgÕ¶Ò�ã«ÖUÑ�ã¶Ø�Ò:Ù�ò¬Ö
×³Ö
Ù¬èSã �Ö¥ã¶Ö
×³ò¬Ö Ô�åBè
ñoægÖ¥ã­×?Ô8Ò:ægÕk¿³ÒqÓ�å�Ù 	å�àgÚ
¬*á�ÔgÔtë9�EÒ:Ù�ò¬Ø�ã«Ø£ÒqÙ�×)ògÖ�ã«Ö
×Âã)ê�ù:ægÕ«Ö
¬¬ë
Ü?Ò:Ø�Ùoã¶Ø�â£â¥äÖ
×c�
Ý~Ù¬èSã �Ö¥ã¶Ö
×2ÔgÕ¶Ò�ãgäÖ
ù)äÖ
×
ÚJ�EÒqÙoã«Ø£ÙTæ��
Ý/Ù¬è4ã �Ö¥ã«ÖU×2ÙgÒqÙ
ÔgÕ¶Ò�ãgäÖ
ù)äÖ
×
ë

� ø ÖJOKÑ
å:Ñ¥Ø�ãgäÖKògØ�ÓcØ£Ùoæ�Ö�ñoæ�å�Ù�ò=â£ÖKÙgÒ:Ó�ágÕ¶Ö�ò¬Ö�ÓRäÖ
Ñ
åqÙgØÃ×ÂÓcÖ
×
ò¬Ö�Ñ¥Ò:Õ«Õ¶Ö
Ñ¥ã«Ø£ÒqÙmòtø Ö
Õ«Õ¶Ö
ægÕ#åqægùqÓcÖ
Ù:ã¶Öqë � Ö�ã­å�ágâ£Ö
åqæÁ��ò¬Ò:ÙgÙgÖ
â�ÖU×³Ôgâ£åqùqÖU×Eò¬Ö ù:åqØ�Ù8×EÑ
ÒqÙ�×Âã¶å�ãgäÖ
Ö
×/ÔWÒqæ�ÕEâ£Ö
×³Ø£ÓcåqùqÖU× µ ÒqÓ�å�Ù
Ö¥ã,�³å[�UäÖ(ÔWÒqægÕ³àgÚ û ß!¬ ágÔgÔKÖ
ãEàgÚ
¬�ágÔgÔ�Ô8Ò:ægÕ~â4ø Ö
Ù�×«Ö
Ó�á�â�Ö*ògÖ
×
Ñ¥Ò:Ù�ò¬Ø�ã«Ø£ÒqÙ�× ò¬Ö�ã¶Ö
×Âã¶×
ë
H�æ�å�Ù8ò�ã«Òqæ8×#â£Ö
×�ÓRäÖ
Ñ
åqÙgØÃ×ÂÓcÖ
×�×ÂÒ:Ù:ã�ÔgÕgäÖ
×«Ö
Ùoã¶×
ÚtâÃå�ÔgÕ¶Ò�ã«ÖUÑ�è
ã«Ø£ÒqÙ÷ò¬ÖU×=Ö
Ù¬è4ã �Ö
ã«ÖU×Àò¬Ö Ô�åqñoægÖ
ã¶×=Ùtø å�Ô�Ô8Ò:ÕÂã¶Ö�ñ:æGø ægÙ ùoå�Ø£Ù
�vå�Ø£ágâ£Öqë



F�ë Ý*ë § ë õgå�Ù�×�ágÕ¶ægØ�ã û à?¨#© û àW¨#ª û àW¨�«
FGÖU×éã û ����ë �!� ß��gë
¬[� û�� ë
®[­ ­gë ß û
FGÖU×éã�ß ����ë ¬ � ß]®Të ­ û û�° ë ­oß û �gë � �
FGÖU×éãY� ����ë ¬:ß ß]®Të �]® û�° ë ° � û �gë � �
FGÖU×éã � ����ë �]° ß]®Të
¬[� û�° ë �]¬ û �gë � à
FGÖU×éã�¬ ����ë �oß ß]®Të ß�¬ û�° ë �oß û �gë �:ß

±;²^³cD ��E ô¼ÙW¦�ægÖ
Ù�Ñ¥ÖU×/ò¬Ö
×/ÓRäÖ
Ñ
åqÙgØÃ×ÂÓcÖ
×�Ò:Ô¬ã«Ø£ÒqÙgÙ�Ö
âÃ×)ògå�Ù�×/â�Ö
Ñ
åq×�Ó�ægâ�ã«ØÃÑ¥Òqæ8Ñ­þgÖ
× ÔWÒqæ�Õ µ Ò:ÓcåqÙtë#�EÒ:Ù�ò¬Ø�ã«Ø£ÒqÙ�×(ògÖ�ã«Ö
×Âã*ò¬æ
ã¶å�á�â�ÖUå�æ û ë

�EÒqæ�Ñ­þ�Ö á�Õ«ægØ�ãgäÖ
Ö û ß �
ÜEõW"�X{Ô8Ò:ægÕQF�ë Ý*ë § ë û à?¨1ª û�° Ú
® � ß ° Ú ¬ ° �qàgÚ ­��
ÜEõW"�X{Ô8Ò:ægÕQF�ë Ý*ë § ë û à?¨#« û ��Ú �!­ ß!®¬Ú ß:ß ß[­gÚ¯®[¬

±;²^³cD ¬ E õTÖ
Ù�×«Ø�ágØ£â£Ø�ãgäÖ)Õ«Ö
â£å�ã«Ø£óqÖ/ò¬Ö/Ñ­þ8åqñoægÖ/Ñ¥Ò:æ�Ñ­þgÖ)ÔWÒqægÕGægÙgÖ
ÔgÕ«Ò:ùqÕ¶Ö
×¶×ÂØ£ÒqÙ�Ó�ægâ�ã«ØÃÑ¥Ò:æ�Ñ­þgÖ
× � àgë û ß!¬ ágÔgÔGÚ à�ë ß!¬�à^ágÔgÔtÚ àgë
¬�à
ágÔgÔ1��ÔWÒqægÕIâSø Ø£ÓcåqùqÖ�¿EÒ:ÓcåqÙ � Ü³õW"YX ×«åqÙ�×�ágÕ«æ�Ø�ã$�����gÚ �:ß
ò?§l��ë

È � î¡ ¢(�î�'��?�Y  ���I�É  "��­�)�¥ï îI"�ï;¤��(��ð
ö�ÙRò³äÖU×ÂØ£Õ«Ö�ÓIÒ:Ùoã«Õ¶Ö
Õ�â4ø Ø�ÓcÔWÒqÕ«ã¶å�Ù8Ñ¥Ö�Õ¶Ö
âÃåBã¶Ø�ó:Ö�ò¬ÖU×�ò¬Ò:ÙgÙ�äÖ
Ö
×
òjø æ�ÙgÖ³ã«Õ­å�Ù�×«ÓcØ£×¶×ÂØ£ÒqÙ�Ô�å�Õ)ñoæ�å�â£Ø�ãgäÖ³Ñ¥Õ¶ÒqØÃ×«×¶å�Ùoã«Ö³ògå�Ù8×|â£Ö Ñ
å:ò¬Õ«Ö
Ó�ægâ�ã«ØÃÑ¥Ò:æ�Ñ­þgÖ
×
ë
ö�Ù\Ô8Ö
æ¬ãsó~äÖ
Õ¶Ø�ê8Ö
Õ*ñoægÖIâ�ÖU×*Ö
Ù¬è4ã �Ö
ã«Ö
×*ÔgÕ¶Ø�Ù�Ñ
Ø�Ô8å�â�Ö¥ãsò¬Ö¡F�Ø£â£Ö¥è
Ô�å�Õ«ã Õ¶Ö
×Âã«Ö
Ùoã�ÔgÕ¶Ø�ÓcÒ:Õ¶ò¬ØÃå�ægç2ëtö�ÙaÕ¶Ö¥ã¶Õ«Ò:ægóqÖ�â�ÖIÓ �Ö
ÓcÖ�Ñ
ÒqÓIè
Ô8Ò:ÕÂã¶Ö
ÓcÖ
Ùoã�ò¬Ö
×Iò¬Ø£óqÖ
Õ­×#Ó äÖUÑ
åqÙgØ£×«ÓcÖ
×�ñ:æGø Ö
ÙRÓcÒqÙgÒ¬Ñ
Òqæ�Ñ­þgÖ� ã¶åqágâ£Ö
å�æ � Ô8Ò:ægÕaæ�ÙgÖRÔgÕ¶Òqù:Õ«ÖU×«×«Ø£ÒqÙ � àgÚ û ß!¬ÎágÔgÔKÊ àgÚ ß�¬�à
ágÔgÔKÊ8à�Ú ¬�ágÔ�Ô1���¥ë2ö�Ù�ÙgÒ�ã¶ÖsægÙgÖ�åqægùqÓcÖ
Ù:ã­åBã¶Ø�Ò:Ù-ò¬æ�Ü³õW"YX
ÓIÒx�:Ö
ÙtÚwÔWÒqægÕ)â£Ö�ã«ÖU×éã û ÚBÔ�å�Õ)Õ­å�ÔgÔWÒqÕ«ã)å�æcÑ
åq×?ÓcÒ:ÙgÒ¬Ñ¥Òqæ8Ñ­þgÖqÚ
â�Ø¥äÖ
Ö Ö
Ù��vå�Ø�ã 	å�â4ø å�ægù:ÓIÖ
Ùoã¶åBã¶Ø�Ò:Ù%ò¬æ-ÙgÒ:Ó�ágÕ¶Ö ògÖ Ô8åqñoægÖ¥ã­×³Ö¥ã
ò¬ÒqÙ�Ñ�ò¬ÖsÓ�åqÕ¶ñoægÖ
ægÕ¶×�ò¬Ö#ò³äÖ
ágægã ògÖsÔ�åqñoægÖ
ã¶×
ë
H�æ�å�Ù�ò ã¶Òqæ�×Yâ�ÖU×YÓRäÖ
Ñ
å�ÙgØÃ×«ÓIÖU×À×ÂÒ:ÙoãRÕ«Ö
ã«Ö
Ùoæ8×
Ú#Ò:Ù÷Ô8Ö
æ¬ã
ù)äÖ
Ù³äÖ
Õ­å�â£ØÃ×ÂÖ
Õ�â£Ö
× ÕgäÖ
×«ægâ�ã¶åBã­×Yò¬æ ÓcÒ:ÙgÒ¬Ñ¥Òqæ8Ñ­þgÖ�Ö¥ãyÙgÖPÔ8åq×
ÔgÕ«ÒqãgäÖ
ùqÖ
Õ³â£Ö
×*Ö
Ù¬è4ã �Ö¥ã«ÖU×(ò¬ÖsÔ�å:ñoægÖ¥ã­×
ëjö�Ù�ÙgÖságÕ¶ægØ�ã¶Ö�ñoætø ægÙgÖ
Ñ¥Òqæ8Ñ­þgÖ 	åaâ£åË� ÒqØÃ×
ë � ÖU×�ÕgäÖ
×«ægâ�ã¶å�ã¶×#×«ÒqÙÌ� Ò:ægÕ¶ÙgØ£×�ã¶åqágâ£Ö
å�æ�¬¬ë
� Ö
×�ã¶Ö
×Âã¶×�×«ÒqÙoãIÖ��WÖUÑ�ã¶æ³äÖ
×I×«ægÕ û àqàaÕgäÖ
å�â£ØÃ×«å�ã«Ø£ÒqÙ�×�ò¬Ö%á�Õ«ægØ�ã
Ø�Ù�ò³äÖ
ÔWÖ
Ù�ò�å�Ùoã«ÖU×�Ö¥ã*×«ægÕ(Ñ
åqÙ�å�âjágØ£Ù�åqØ�Õ¶Ö ×r�TÓRäÖ¥ã¶Õ«ØÃñoægÖqë
� Ö
×%ÔgÕ¶Ö
ÓcØ 	Ö
Õ¶Ö
×KÑ
Òqæ�Ñ­þ�Ö
×-×ÂÒ:Ù:ã�ò¬ÒqÙ8Ñ\ÔgÕgäÖ
ÔWÒqÙ8òEäÖ
Õ­å�Ùoã¶Ö
×IÖ
Ù
ã«Ö
Õ¶ÓcÖmò¬Ö=ò¬ØÃ×éã¶ÒqÕ­×ÂØ£ÒqÙe�³Ö
Ù^ÖJ�2Ö¥ãUÚ�ò�å�Ù�×%â�ÖU×�Ô8åqñoægÖ¥ã­×%ògÖ
×
ÔgÕ«Ö
ÓcØ 	Ö
Õ«ÖU×sÑ¥Ò:æ�Ñ­þgÖ
×
ÚG×«ÒqÙoã�Ñ¥Ò:Ùoã«Ö
ÙTæ�×#â�ÖU×#ágØ�ã¶×�×ÂØ£ùqÙgØ�ê8Ñ
åBã«Ø��v×
ò¬Ö
×�Ôgâ£åqÙ�×�ògÖKágØ�ã¶×�ògÖKÔ8Ò:Ø£ò�×K� ÒqÕ«ã¶×�ò¬Ö
×�Ñ¥ÒTÖJOKÑ¥Ø£Ö
Ùoã­× 	å�ægÙ
� ÒqÕ«ã/Ø�ÓcÔ�å:Ñ�ã/óTØ£×«ægÖ
âSë � å ê�ùqæ�Õ«Öl�sò¬Ò:ÙgÙgÖ â£Ö
×)ÕgäÖ
×«ægâ�ã¶å�ã¶×�Ô8Ò:ægÕ
âSø Ø�Ó�åqùqÖm¿EÒ:Ó�å�Ù�×ÂægÕ(Ñ
å�Ù�åqâjágØ£Ù�å�Ø£Õ«Ös×r�TÓRäÖ¥ã«Õ¶ØÃñ:æ�Öqë
ö�Ù Ô8Ö
æ¬ãýÒqá�×«Ö
Õ¶óqÖ
Õ Ñ¥Ö Ôgþ�äÖ
ÙgÒqÓ 	Ö
ÙgÖ ò¬Ø��*äÖ
Õ«Ö
ÓcÓIÖ
Ùoã£�
â�Ö¿Ñ
åq×ÎÓ�æ�â�ã¶Ø£Ñ
Òqæ�Ñ­þgÖU× ÔWÖ
æ¬ã^×
ø Ø�Ùoã«Ö
Õ«Ô�ÕgäÖ
ã«Ö
ÕÎÑ
ÒqÓcÓcÖÿægÙgÖ
ÕgäÖ
ÒqÕ¶ù:åqÙgØ£×¶åBã¶Ø�Ò:Ùmò¬ÖU×�ò¬Ò:ÙgÙ�äÖ
Ö
×sÓcÒ:ÙgÒ¬Ñ¥Òqæ8Ñ­þgÖqë��Eþ�åqñoægÖKÔ8åBè
ñ:æ�Ö¥ã=ÓIÒ:ÙgÒ¬Ñ¥Ò:æ�Ñ­þgÖRÖU×éãÀ×¶Ñ¥Ø£Ù�ò³äÖ Ö
Ù5Í¡ÎmÔ�åqñoægÖ
ã¶×mÒ 	æ5Í¡Î
Ö
×Âã�â�Ö%ÙgÒqÓ�ágÕ¶ÖKò¬Ö%Ñ
Òqæ�Ñ­þgÖU×#ò¬æYÓ�ægâ�ã«ØÃÑ¥Òqæ8Ñ­þgÖ
×
ë?ö�ÙÀÔWÖ
æ¬ãUÚ
×ÂægÕsÑ
ÖIÓcÒ¬ò 	Ö
â�Ö:Ú2Õ«Ö
ù:å�Õ­ò¬Ö
Õ*â4ø Ø£ÓcÔ�åqÑ¥ãsògæmágÕ¶ægØ�ã#×ÂægÕ�âÃå%×r�TÙ¬è
ã¶åBç¬Ö�ÓcÒqÙgÒ¬Ñ¥Ò:æ�Ñ­þgÖ�Ó�ægÙ�Ø�ÖÀò¬ÖU×%Ó äÖUÑ
åqÙgØ£×«ÓcÖ
×-ò¬Ö=ÔgÕ¶Ò�ã«ÖUÑ�è
ã«Ø£ÒqÙÎÔgÕgäÖ
Ñ2äÖ
ò¬Ö
ÓcÓIÖ
ÙoãIÑ¥Ø�ãgäÖ
×
ë/ö�Ùyã¶Õ¶å:Ñ¥Ö�å�â£ÒqÕ­×�â£Ö
×�Ñ
ÒqægÕ¶áWÖ
×

 äÖ
ágØ�ãUTBògØ£×Âã«Ò:Õ¶×«Ø�Ò:Ù�Ô�åqÕ¶åqÓRäÖ¥ã¶ÕgäÖ
Ö
×~Ô�å�Õ�â£ÖságÕ«æ�Ø�ãUë
H�æ�å�Ù�ò%â£Ö á�Õ«ægØ�ã(Ö
×Âã Ø�ÓcÔWÒqÕ«ã¶åqÙ:ãUÚ¬â�ÖU× ò¬ÒqÙ�Ù³äÖ
ÖU×³Ô�å�Õ«ã«ØÃÑ¥Ø£Ô�å�Ùoã
	åKægÙaã¶å�ægç�ògÖ�Ñ¥Ò:ÓcÔgÕ«ÖU×«×«Ø£ÒqÙ{äÖ
â�Ö
ó~äÖsØ�ÓcÔWÒ:×«Ö
Ùoã�ægÙ�ÖIñoæ�åqâ�Ø�ãgäÖ
ÓIØ£ÙgØ£Ó�å�â£Ö#åq×¶×ÂÖ�ÏY�våqØ�ágâ£Öqë
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Courbe Débit/distorsion pour Woman et influence du bruit

Sans bruit    

CBS, TEB=10−6
CBS, TEB=10−5
CBS, TEB=10−4
CBS, TEB=10−2

@,ACB;D � E �EÒ:ægÕ«áWÖ
× 
 äÖ
ágØ�ãUT 
 ØÃ×éã¶ÒqÕ­×ÂØ£ÒqÙ Ö
Ù¿ÔgÕgäÖ
×«Ö
Ù8Ñ¥ÖYò¬Ö
ágÕ¶ægØ�ã(ÔWÒqæ�Õ âSø Ø�Ó�åqùqÖ µ Ò:Ó�å�Ù�ògå�Ù�×�â£Ö#Ñ
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Ð � îI��ï(�
"��?�¥îI�Àð
� ø Ö
Ù�×«Ö
Ó�ágâ£Ö~ò¬Ö
×tã«ÖU×éã­×tÖJ�2Ö
Ñ¥ã«æ�äÖ
×tÙ�Òqæ�×GÔ8Ö
Õ«ÓcÖ¥ã�ò¬Ö~ÔgÕ¶ÒqÔWÒ:×«Ö
Õ
ægÙgÖ#Ñ
â£å:×«×«Ø�êWÑ
åBã¶Ø�Ò:Ù%ò¬ÖU× ò¬ÒqÙ�Ù³äÖ
ÖU×
ë
û ë � ÖU× Ö
Ù¬è4ã �Ö
ã«ÖU×Ñ�|ö�Ù=ò¬ØÃ×éã¶Ø�Ù�ùqægÖ�Ý/ÙgèSã �Ö¥ã¶Ö
×�ÔgÕ«Ø£Ù�Ñ
Ø�Ô�åqâ)Ö¥ã
ò¬ÖlF�Ø£â�Ö
è4Ô�åqÕÂãUÚ
ã¶Õ 	Ö
×?×ÂÖ
Ù�×«Ø�ágâ£Ö
×
ÚBñoægØ¬ÙgÖEã«Òqâ 	Ö
Õ«Ö
Ù:ã?å�æ�Ñ
ægÙgÖ
Ö
Õ¶Õ¶Ö
ægÕUÚ¬Ö¥ã(â£Ö
× Ö
Ù¬è4ã �Ö
ã«Ö
× ògÖsÔ�åqñoægÖ
ã¶×
Ú�ò¬ÒqÙoã(âÃåcÔgÕ¶Ò�ã«ÖUÑ�è
ã«Ø£ÒqÙcÙtø Ö
×Âã~æ¬ã¶Ø�â£Ö(ñoægÖ*×«Øgâ£Ö
×)Ó äÖUÑ
å�Ù�Ø£×«ÓcÖ
×)ò¬Ö(ò³äÖ¥ã«ÖUÑ�ã¶Ø�Ò:Ù
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Õ¶Õ«Ö
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ë
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Ö
×�Ö
Ùoã«Õ¶ÒqÔgØÃñoægÖ
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åqò¬Õ¶ÖRòjø ægÙgÖ
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