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研究成果の概要（和文）：本研究は，雑音振動を用いた建造物のヘルスモニタリング手法についての検討である．風や
交通騒音等による僅かな振動を利用した建造物の診断は，試験信号を用いないことから建造物のヘルスモニタリングと
して有効とされている．しかしながら，雑音振動を利用したパッシブな診断手法では，音源の特性と伝達特性にあわせ
て最適な分析窓長を選択することが重要な鍵となる．本研究ではケプストラム比とそれに基づく最適な分析窓長の選択
方法を提案した．模型実験では，ケプストラム比が0dB以上では建造物の伝達関数が優位に観測されていることを示し
た．

研究成果の概要（英文）：This study is a structural health monitoring using external noise. Building 
diagnostics using the slight vibration caused by wind or traffic noise is effective for a structural 
health monitoring. However, selecting the optimum length of windowing is an important key for passive 
diagnostics. This study proposed a cepstrum ratio and selecting the optimum windowing length based on it. 
From the model experiment, it was shown that the estimation error of the building eigenfrequency is 
converged for the cepstrum ratio over 0dB.

研究分野： 音響学

キーワード： 建造物診断　伝達関数　音響信号処理　ケプストラム

  ２版



コ WW II －WW IIaa－WW OO PP

WW  
ĮĵįĬ ÷�e\Ɨ&ĔƑƘǐ`ÿµƪ÷�½Ɨƽ
ǍǅƑ8ƃ�Ƙ,�CƑúĪ�:ƪ�žǐò±
ƆƧƦ�č¶yƪó�ƉƦ�¬ƁÌÕƆƧƐż
ƦŕŉŮŤţĬ ĵĽļķŖǑoĉµƗƶǍǀǍƱS2Ƙǐ�
čĜ�ƕſƄƦ�i@�¶yƗǀǏưĮH�
�1�įƗ ėm;żƀƤÃñƉƦƅƒƁƑƂƦ
ŕŅşŧŗũŗĬĶĴĴĹŖǑƇƀƇǐúĪ�:ƪ½żƦv�¬
ƑƘǐò±ƪ_�ƇƋ�ƇƀoĉµƗ�n·|
ƪÊƦ�ƁƑƂƔżǑĬ Ĭ
Ĭ
ĮĶįĬ ƅƧƝƑƕǐĨƔƓƗ»QĠģƕƣƦoĉµ
Ɨ�ƀƔ�1ƪ)½ƇƐǐoĉµƗ�n·|ƪ
h�ǇƻƵǊǍƱƉƦ�¬ĮG ĵįƗÌÕƪĊƠƐ
ƂƋŕŐŗŠŗŞŗŨŞşĬĶĴĴļŖǑĈhƗ@�&�ƑƘǐ
oĉµƗ�č¶yƁ»QĠģƗü ĉƕL
ơƧƐƇƝżǐoĉµƗ÷�ƘFġƑŻƦǑ
~ŸƘǐ�:Ɨ!+ċÒƕ�ƎƐċ5ƗƴǄư
ƹǉǆƕàÔ,ÜƉƦƅƒƑǐ^hÄƔü}&
Ɨ ƞ ƪ p ü Ɖ Ʀ à Ô ü  & � ĮŀŅĿľĬ
ŀŪŢŪšŗũşūśĬŅŗŧŢŤţşřĬĿţŗšŮŨşŨįŕŐŗŠŗŞŗŨŞşĬĶĴĴĺŖ
ƪ��ƇǐĠģ�1ƀƤƗoĉµƗ÷�ƪúƞ
ƐżƦǑ�ƕ¢K_ĪƕƣƎƐƊƗ�0yƪÎ
ƇƐƂƋŕŐŗŠŗŞŗŨŞşĬĶĴĵĵĬŗŖǑƅƧƤƗ}�Ƙǐ¸
*yƒe\Ä��Ɓù�ƆƧŹŐŞśĬ ŐŤŠŮŤĬ
őıřšŪŘĬ ĒgƕĜƉƦÌÕX/āźƕƐ��Ï
āƪ7āƇƋŕŐŗŠŗŞŗŨŞşĬ ĶĴĵĵĬ ŘŖǑƇƀƇǐ�S
yƪ>Ɵ»QĠģƑƘǐĠģ²ƗsĤƑ ŀŅĿ
ƴ Ǆ ư ƹ ǉ ǆ Ɨ ėmƁS2 Ƈ Ɛ Ƈ Ɲ Ž
ŕŐŗŠŗŞŗŨŞşĬĶĴĵĵĬřŖǑƅƧƝƑƗ���¬ƪ>Ơǐ
Ë�ě$ºƕNƏƃ@�&�ƑƘǐ�ĎƔ
&�×ęƪď�ƉƦƅƒƁēðƔĘƒƔƦƅƒƁ
ÊƤƧƐżƦŕņŢťśŚŤūŤĬ ĶĴĴĻŖǑ�%ƆƧƋS2
Ɓģ²ƗyĂƕEƦơƗƀǐŻƦżƘoĉµƗ
ƶǍǀǍƱS2ƕEƦơƗƀƗ(�ǐ6ƛ�Ď
Ɣ&�×ęƗ«^�¬ƁûĦƑŻƎƋǑĬ

Ĭ
G ĵĬ »QĠģƪ)½ƇƋoĉµƗǇƻƵǊǍƱĬ
 
XX ガす 
ĮĵįĬ �ÌÕƗÅÄƘǐúĪ�:ƪwðƒƇƔż
oĉµƗh�ǇƻƵǊǍƱ�¬ƗÍØƑŻƦǑ
�ÌÕƑƘǐƅƧƝƑƗÌÕƗÃbƒƇƐǐo
ĉµƗ�1ƕ>ƝƧƦ�čĜ�Ɨģ²ƕ`Ɖ
Ʀ��yƪù�Ƈǐ÷�ƕ�0Ɣò±�:Ɨƞ
ƪď�ƉƦ�¬ƪ�õƉƦǑƲǃƴƹǉǆĥMƑ
Ƙǐò±ƆƧƦoĉµƗ�1ƲǃƴƹǉǆƁ»Q
ĠģƲǃƴƹǉǆƒ�čĜ�ƲǃƴƹǉǆƗAƒƇ
ƐìƆƧƦƅƒƕÈÅƇǐĠģƒ�čĜ�ƗƲǃ
ƴƹǉǆ©ƪ�Ƌƕ��ƉƦǑƊƗ�ƑǐƲǃƴƹ
ǉǆ©Ɨ&�ƕNƏżƐǐ»QĠģƕ`ƉƦ�
čĜ�Ɨ��yƒ&�×ęƗĜ�ƪ�Ƥƀƕ
ƉƦǑƅƗá�ƪĄƝžǐ_oĉµƗĠģ�1
ƪò±ƉƦƳƴƸǆƪúĪÄƕ ÝƇǐǁƫǏǋ
ƺúĪƪúƞƦǑĬ Ĭ

ĮĶįĬ �ÌÕƑ��ƉƦoĉµƗ÷�Ƙǐv�Ɨ
úĪ�:ƪ½żƦ÷��¬ƒƘÁƔƥǐoĉµ
Ɨ�n·|Ɨh�ǇƻƵǊǍƱƪ9çƕƉƦǑ
�ÌÕƑƘǐ»QĠģƕƣƦoĉµƗ�ƀƔ�
1ƪ)½ƉƦƁǐ¶ƕ]"Í�ƁwðƔĒg
đƗīcƿǋÚƑƘǐI�ĖƢkâČăÚƀ
ƤƗ�1ǎĩģƔƓǐhƕUƃƗ»QĠģƕƆƤ
ƆƧƐſƥ®ąƁ�tƑƂƦǑƝƋǐÃĢö�Ƣ
èÖ¥ƔƓƗ¥�÷�ơx½Ɓ�tƑƂƦǑƝ
Ƌ�ÌÕƑ��ƉƦƲǃƴƹǉǆ©ƕƣƦģ²
ƕ`ƉƦ�čßƗ��yƗ&�ǎù�Ƙǐ�ž
ƙǐŏĳŋ ©ƑƘù�ƇƂƧƔƀƎƋ§ĤƒģR
Ɨ�Émù�ƢǐƬǍƾǋƴxÛƗƭƼǋƯǏ
°íƌƄƑƘì¹ƁFġƑŻƎƋ§ĤģƗģ
êì¹ƔƓǐ�čßƗù��¡ƒƇƐǐ�&Ĕ
Ƒơilżx½Ɓ�tƑƂƦǑĬ
 
YY アィ 
ĮĵįĬ �čĜ�ƒ»QĠģƗƲǃƴƹǉǆ©ƪ�
�ƉƦǑ»QĠģƒoĉµƬǍƾǋƴxÛƗÂ
ƞćƞƘǐƊƧƤƗƲǃƴƹǉǆƗAƒƇƐì¹
ƑƂƦǑoĉµƗĠģ�1ƪ�^�ě3ěĮǁ
ǌǏǆį¨ƕò±ƇƋP;ǐ»QĠģƗ�iƲ
ǃƴƹǉǆƘǁǌǏǆěƑS2ƉƦǑ��ǐoĉ
µƗ-2Ƙ»QĠģƗS1ƕ©ƜƐ4&ãƢ
ƀƑŻƦƒ�^ƉƦƒǐoĉµƕſƄƦ�čĜ
�Ɨ�iƲǃƴƹǉǆƘǐ�Ɩ�^ƔÆ¯}&
ƒñƔƉƅƒƁƑƂƦǑvƎƐǐ�ěĥMƑ�é
Äƕ½żƤƧƦŏŋŎĮŨşŝţŗšıũŤıţŤşŨśĬŧŗũşŤįƒ<ƈ
ðĥƑǐò±�:ƲǃƴƹǉǆƗ�ějJƪǐƊ
Ɨ¡³�fƑĝƇƋơƗƘǐ��SƔoĉµƗ
ƬǍƾǋƴxÛƒ�SƔTđĠģƗƲǃƴƹǉǆ
©ƒƇƐæžƦƅƒƁƑƂƦǑƲǃƴƹǉǆ©Ɓ ĵ
ƣƥVƂƄƧƙ�čĜ�Ɓģ²ƕ`ƇƐ��Ƒ
ŻƦƒù�ƑƂƦǑƉƔƩƍǐò±�:Ɓoĉµ
Ɨ÷�ƕĎƇƐżƦƀ=ƀƗ(�ƒƇƐƲǃƴƹ
ǉǆ©Ɓ�0ƑŻƦƒæžƤƧƦǑĬ
Ĭ
ĮĶįĬ ƊƗ�Ƒ¢K_Īƪ_�ƇƐǐƲǃƴƹǉǆ
©ƑìƆƧƦ�čĜ�Ɨ��yǐ&�×ęƒ&
�ÞmƔƓƗĜ�ƪ�øƉƦǑÌÕĚYq'
Ƙǐ�ěƒƒơƕ-2ƉƦ¢KƗï�ƒǐƊƧƪ
�½ƇƋǇƻƵǊǍƱ_Īƪô¿ƇƐżƋǑƇƀ
Ƈǐ-2�Ɨ¢KƀƤ�1¶yƪv�Ɨ÷��
¬ÚƑ±^ƉƦƅƒƑǐ-2ƁĊƞǐ���¬
ƒƗ©ĆƁFġƒƔƦƅƒƁ{^ƆƧƋǑƊƅƑǐ
pmƗÁƔƦ ķ ÓħƗ¢KĮG Ķįƪ½żƐ�Ÿ
ƕ_ĪƉƦƅƒƑǐƅƧƤƗBĦƪDĐƉƦǑĬ

Ĭ
だ カ

Ĭ
ĮķįĬ �ÌÕƑƘǐƆƤƕ_ĞƗoĉµƗĠģ�
1ƪę�ěò±ƇƐǐ���¬Ɨ�0yƪ�
øƉƦǑĬ



ウ を で そ hh
uu nnuu そ

ク や pp も nn 、
み じ nnuu
� ば !(!) れ 、
 	 22 88CCDD4455 3355 BBCCAADD !(!) れ

，!"|!(!)| NN を

!(!) ≡ !
! !"|!(!)|!!!

!!! !"#(!2!"#/!)
nn し mm 00ŐŤŞŮŗŢŗĬ ĵĽĽļ11 uuvvnn

!(!) = !(!)!!!
!!! !"#(−!2!"#/!) pp

、 hh
、 mm  	 

!(!, !) そ  	 !!(!)
 	 !!(!, !) nn !(!, !) =

!!(!) + !!(!, !) dd mm
llll ! ．�： ま ．�： !

： ： ３び !! cc ! = ! !!
! ．�NN ま pp ．�：
! = !  	 hh ．�NN !

を そ  	 さス
ppll hh ii ５ そ

 	 !!(!)  	 !(!, !) ．�NN
か nn

!!(!) ≅ !
! !(!, !)!!!

!!! = !!(!)
dd ii ee uu

vvnn ! ．�NN pp ww
そ  	 の ア ))  	 
AA CC 5522 BB DD22AA5544 66 22 88CCDD4455 3355 BBCCAADD

 	 ．�NN か !!(!)
cc

!
! !!!(!)!!!

!!! = |!!(!)| ≅ !!(!)

nn mm ア ))  	 
 	 も９ !!(!) cc

!
! !!! !, !!!!

!!! ≅ !
! ! !, ! − !! ! !

= !!(!)
rr ５ そ ))  	 

))  	 みシ pp 、
み !"(!)

!"(!) ≡
!
! !!!(!)
!
! !!!(!,!)

≅ !!(!)
!!(!)

dd し ii
、 み ．�：

ssll ウ 、 み
!"(!) グ ．�： ffcc

nn ffkk そ ク
や pp ：  	 ))

!"# = 10!"#!" !"!(!)!/!
!!! 44

nn ccuu uuvvnn グ ．�：
! ! = 0

、 ，
NN ll ! = 0

jj pp

、 サ

!! ffkk 、

ウ カ
uu

カ mmhh
YY タ ．� ：カ OO PP nn

ppサ NN // ((
， 、 ： Ｚ

uu だエ
きnnuu ， ・ ： ．�NN

と nnuu て ccuu カ
Ｆる だ )) ((,,
XX Ｃ きnn ア .. ア ア
// ア で ss tt nn

uu uuvvnn mm で ケ
HH mmrr ，
ザmm めサ ３び く６nn

uu

２

カ ： ， ： NN
nnuu れ ３び な ss tt
い れ ーmm cc ３び
ll に カ グ３び

ウ ll グ３び
か nn で し

mm か や ccuu
し で nn ぞ じ

pp サ ３ ら ((
BB77 AACC 88 CC55AA 22 55AA88 44BB 00 88AA22CC22 11hh
グ ee nn nn し

しnnuu お ffcc
， れ nnuu サ ，

NN ３び 、 hhグ



ll mm cc cc ア ：
ケ pp び

uuそ ３び し ffcc
 	 ， NN ３び 、

グ hh mm ii cc 00 22::227722BB7788
11 ssll ウ ffcc し る

サ ， NN ３び
、 ccuu お ィ cc ll pp
uuvvnn 、 み

ppll hhウ ガす ll
 	 ， cc

pp ザ サ pp qq
で ．�NN mm hh

〕kkmm サ
， NN ３び hh うmm ウ

ffcc

BB タhh mm uu
しmm uu サ ，

NN ３び hh４ △
， 、 cc

み いii 、 ss か
グ３び しか nnuu

カ れ ３び な

グ３び し

．�NN グ３び
し nnuu

nnuu か グ３び
しか pp NN NN Ｆ NN

しか も９ ll
hh cc か hh

cc ll hh） ii カ だ
cc しnn

ii cc hh
９ kk ねnncc

グ３び し

ア  	 )) pp カ グ３び
し nnuu  	 )) hhり

 	 )) し hh nn
そ hhク ほお ii 44 Ｆ
し hh ２ nn cc コ hh） ii

ll ll で そ な
け pp 、 みhh 44

Ｆ dd しpp ii
ッ kk  	 )) pp

グ３び

uuウ ろ NN
， uu ず ：
NN ろ ち たジ っ ギ〔

： ウ ： Ｆ
だ き

ひ は nnuu で
グ３び しnnuu mm

uu でび
エ しnnuu ア VV SS ち ア
TT ss tt グ３び か

NN ．�NN BB nnuu
NN BB nnuu

yycc  	 )) や uu
ll ．�NN BB  	 )) hh 44

グ３び し
をでpp コ hh） ii ５

．�NN BB ３び



な ◯kk cc ee
ア ．�NN BB  	 )) hh 44 こee

cc ll hh） ii グ３び しか
をー cc しnnuu しかhhど

cc ll ： hh
ii cc ee  

 	 )) グ３び し

 	 )) グ３び

ろ で し き

ろ でび

ろ グ３び し

ろ グ３び し  	 ))

ウ mm  	 nn
（ ffkk ： べＺケ

yycc づnnuu
で uu ろ グ３び

しpp お ィ （ ffcc
uuそ ３び

しpp キ nn とoo
： NN mm （

ffcc ： ▲ せ
す yy 00 3377AA 554455AA 11
な ： べＺ ： ：

： ● uu３び
ケ iimmeepp ： NN

NN NN ： ：
ii がhh ll  	 

ss ccuu ： ●
３び ケ pp ィ づnn ii ff

： NN ．�NN ：
ss hh） mm ii cc 00 22::227722BB7788

11
ウ ((DDAA55 22CC22ŕŌŪřŠśũũśĬ

ĵĽĽĺŖ ccuu （
： べＺ ： ： ３び ６

） nnuu じ ィ cc
しmm uu３び nn ，

ppll ： べＺ イ iiuu
ll  	 ccuu し ィ
nnuu00ŐŗŠŗŞŗŨŞşĬĶĴĵĸ11

わ  
ŕŅşŧŗũŗĬ ĶĴĴĸŖĬŔĲĬŅşŧŗũŗİĬ ŇĲĬ ŤŜĬ ŏŤŪţŚĬ ŗţŚĬŒşŘĲİĬ
ĶĻĴİĬĵĴĸĵıĵĴĸĸİĬĶĴĴĸĬ

NS 	

EW 	



ŕŅşŧŗũŗĬ ĶĴĴĹŖĬŔĲĬŅşŧŗũŗİĬ ŇĲĬ ŤŜĬ ŏŤŪţŚĬ ŗţŚĬŒşŘĲİĬ
ĶļĻĮķįİĬĺĵĵıĺĵķİĬĶĴĴĹĲĬ
ŕņŢťśŚŤūŤĬĶĴĴĻŖĬŁĲĬņŢťśŚŤūŤİĬŊĲĬŎśŜşřśİĬņłłłĬ
ŐŞşŧŚĬ ņţũśŧţŗũşŤţŗšĬ ŏŮŢťŤŨşŪŢĬ ŤţĬ ņţŜŤŧŢŗũşŤţĬ
ĿŨŨŪŧŗţřśĬŗţŚĬŏśřŪŧşũŮİĬĸķĹıĸķļİĬĶĴĴĻĬ
ŕŉŮŤţĬĵĽļķŖĬŎĲĬŅĲĬŉŮŤţİĬ ŇĲĬĿřŤŪŨũĲĬŏŤřĲĬĿŢĲİĬ
ĻĽĮĸįİĬĵĶĶķıĵĶĶĽİĬĵĽļķĲĬ
ŕŌŪřŠśũũśĬ ĵĽĽĺŖĬ ŊĲĬ ŌŪřŠśũũśİĬ ņţŜŤŧŢŗũşŤţĬ
ŌŧŤřśŨŨşţŝĬŏŤřşśũŮĬŤŜĬŇŗťŗţİĬĽĺĮĵĴĶįİĬťťĲĬķĻıĸĵİĬ
ĵĽĽĺĬ
ŕŏřŞŧŤśŚśŧĬĵĽĺĶŖĬŊĲĬŎĲĬŏřŞŧŤśŚśŧİĬŇĲĬĿŪŚşŤĬłţŝĲĬ
ŏŤřĲİĬŒŤšĲĬĵĴİĬŋŤĲĬĶİĬťťĲĬĵĴļıĵĴĽİĬĵĽĺĶĲĬ
ŕŐŗŠŗŞŗŨŞşĬĶĴĴļŖĬŔĲĬŐŗŠŗŞŗŨŞşİĬŐĲĬŐŗţşŝŪřŞşİĬŊĲĬ
ŐŤŞŮŗŢŗİĬĿŚūŗţřśŨĬşţĬĿřŤŪŨũşřŨĬŗţŚĬŒşŘŧŗũşŤţİĬ
ŚŤşľĵĴĲĵĵĹĹĳĶĴĴļĳĶĺĵĻĹļİĬĶĴĴļĲĬ
ŕŐŗŠŗŞŗŨŞşĬĶĴĴĺŖĬŔĲĬŐŗŠŗŞŗŨŞşİĬŊĲĬŐŤŞŮŗŢŗİĬŔĲĬ
ŔŗŢŗŨŗŠşİĬŇĲĬĿŪŚşŤĬłţŝĲĬŏŤřĲİĬĹĸĮĻĳļįİĬĺĶĴıĺĶĽİĬ
ĶĴĴĺĲĬ
ŕŐŗŠŗŞŗŨŞşĬ ĶĴĵĵĬ ŗŖĬ ī¤ä#İĬ Ñ\ÌÕĀî
.ĕÌÕ}�O?�İĬ ûĦÀ: ĶĵļĺĴĴļĸİĬ
ĶĴĵĵĲĬ
ŕŐŗŠŗŞŗŨŞşĬ ĶĴĵĵĬ ŘŖĬ ī¤ä# İĬ ŐŞśĬ ŐŤŠŮŤĬ
őıřšŪŘĬ ĒgƕĜƉƦÌÕX/āİĬ ��ÏāİĬ
ĶĴĵĵĲĬ
ŕŐŗŠŗŞŗŨŞşĬĶĴĵĵĬřŖĬŔĲĬŐŗŠŗŞŗŨŞşİĬŊĲĬŐŤŞŮŗŢŗİĬ
ņţũśŧıţŤşŨśİĬŊŤţıŌıĺİĬĶĴĵĵĲĬ
ŕŐŗŠŗŞŗŨŞşĬĶĴĵĸŖ ŔĲĬŐŗŠŗŞŗŨŞşİĬņłłłĬķŧŚĬńŀŀłİĬ
ĸķĴıĸķĵİĬĶĴĵĸĬ
ŕŐŤŞŮŗŢŗĬ ĵĽĽļŖĬ ŊĲĬ ŐŤŞŮŗŢŗİĬ ŐĲĬ ňŤşŠśİĬ
ĿřŗŚśŢşřĬŌŧśŨŨİĬĵĽĽļĲĬ

[[ べ ッわっ
ッわRROO PP 

Ű ŏŗũŤŧŪĬ ńŤũŤİĬ ŔŤŨŞşţŤŧşĬ ŐŗŠŗŞŗŨŞşİĬ ŊşŠşŤĬ
ŐŤŞŮŗŢŗİĬĭĿŪũŤřŤŧŧśšŗũşŤţĬĿţŗšŮŨşŨĬşţĬŐşŢśĬ
ŗţŚĬ ŃŧśŦŪśţřŮĬ ŁŤŢŗşţŨĬ ŜŤŧĬ ŌŗŨŨşūśĬ
ŏũŧŪřũŪŧŗšĬ ŁşŗŝţŤŨũşřŨĭİĬ ĿŚūŗţřśŨĬ şţĬ
ĿřŤŪŨũşřŨĬŗţŚĬŒşŘŧŗũşŤţİĬūŤšĲĬĶĴĵķİĬĿŧũşřšśĬ
ņŁĬ ĶĴĸļĻļİĬ ŚŤşľĵĴĲĵĵĹĹĳĶĴĵķĳĶĴĸļĻļİĬ
ĶĴĵķĬ Ĭ

ű ŏŗũŤŧŪĬ ńŤũŤİĬ ŔŤŨŞşţŤŧşĬ ŐŗŠŗŞŗŨŞşİĬ ŊşŠşŤĬ
ŐŤŞŮŗŢŗİĬ ĭŏũŧŪřũŪŧŗšĬŒşŘŧŗũşŤţĬŊŤţşũŤŧşţŝĬ
őŨşţŝĬ ŀŪŢŪšŗũşūśĬ ŏťśřũŧŗšĬ ĿţŗšŮŨşŨĭİĬ
ĿŚūŗţřśŨĬ şţĬ ĿřŤŪŨũşřŨĬ ŗţŚĬ ŒşŘŧŗũşŤţİĬ ūŤšĲĬ
ĶĴĵķİĬ ĿŧũşřšśĬ ņŁĬ ĵĹļķĶĽİĬ
ŚŤşľĵĴĲĵĵĹĹĳĶĴĵķĳĵĹļķĶĽİĬĶĴĵķĬ

Ų ŅşŧŤŠşĬ ŅŗŝşŬŗŧŗİĬ ŔŤŨŞşţŤŧşĬ ŐŗŠŗŞŗŨŞşİĬ
ňŗůŪţŤŧşĬ ŊşŮŤŨŞşİĬ ĭœŗūśĬ ŜŧŤţũĬ
ŧśřŤţŨũŧŪřũşŤţĬŪŨşţŝĬ ũŞśĬŨťŗũşŗšĬřŤūŗŧşŗţřśĬ
ŢŗũŧşřśŨĬ ŢśũŞŤŚĭİĬ ŇŤŪŧţŗšĬ ŤŜĬ ũŞśĬ ĿŪŚşŤĬ
łţŝşţśśŧşţŝĬ ŏŤřşśũŮİĬ ŒŤšĲĬ ĺĴİĬ ŋŤĲĬ ĵĶİĬ ťťĲĬ
ĵĴķļıĵĴĹĴİĬĶĴĵĶĬ

ų ŔŤŨŞşţŤŧşĬ ŐŗŠŗŞŗŨŞşİĬ ŏŗũŤŧŪĬ ńŤũŤİĬ ŊşŠşŤĬ
ŐŤŞŮŗŢŗİĬĭŊŤŚŗšĬłŭťśŧşŢśţũĬŤţĬŏũŧŪřũŪŧŗšĬ
ŀŤţŚşũşŤţĬ ŊŤţşũŤŧşţŝĬ ŪŨşţŝĬ ŀŪŢŪšŗũşūśĬ
ŅŗŧŢŤţşřĬĿţŗšŮŨşŨĭİĬĿŚūŗţřśŨĬşţĬĿřŤŪŨũşřŨĬ
ŗţŚĬŒşŘŧŗũşŤţİĬŒŤšĲĶĴĵĶİĬĿŧũşřšśĬņŁĬķĶĻĵķĹİĬ
ŚŤşľĵĴĲĵĵĹĹĳĶĴĵĶĳķĶĻĵķĹİĬĶĴĵĶĬ

〔 べ RROO ]] PP 
Ű ī¤ä#İĬ ĭoĉµ÷�ƕſƄƦƲǃƴƹǉ
ǆ©ƕNƏƃ�Ď&�×ęƗ«^�¬ĭİĬ
ĢªģĤÌÕ�\�OĬ łĿĶĴĵĹıĻĸİĬ
ŌŌĲĸĹıĹĴİĬĶĴĵĺĬ

ű ŔŤŨŞşţŤŧşĬŐŗŠŗŞŗŨŞşİĬĭŀŤšŤŧŗũşŤţĬŁśũśřũşŤţĬ
şţĬŌŪŘšşřıĿŚŚŧśŨŨĬŏŮŨũśŢĬőŨşţŝĬŀŪŢŪšŗũşūśĬ
ŅŗŧŢŤţşřĬ ĿţŗšŮŨşŨĭİĬ ņłłłĬ ńšŤŘŗšĬ
ŀŤţŜśŧśţřśĬ ŤţĬ ŀŤţŨŪŢśŧĬ łšśřũŧŤţşřŨİĬ ťťĲĬ
ĸķĴıĸķĵİĬĶĴĵĸĬ

Ų ŅşŧŤŠşĬ ŅŗŝşŬŗŧŗİĬ ŔŤŨŞşţŤŧşĬ ŐŗŠŗŞŗŨŞşİĬ
ňŗůŪţŤŧşĬ ŊşŮŤŨŞşİĬ ĭŎśŜšśřũśŚĬ œŗūśĬ
ŎśťŧŤŚŪřũşŤţĬ őŨşţŝĬ ũŞśĬ ŀŤıŒŗŧşŗţřśĬ
ŊśũŞŤŚĭİĬ ņłłłĬ ńšŤŘŗšĬ ŀŤţŜśŧśţřśĬ ŤţĬ
ŀŤţŨŪŢśŧĬłšśřũŧŤţşřŨİĬťťĲĬĵĴĸıĵĴĹİĬĶĴĵĸĬ

ų ī¤ä#İĬĭàÔü&�ƪ½żƋ ŌĿ Ƴƴ
ƸǆƗƮǉǌǏƳǈǍ�ÊĭİĬ ��ģĤ\
Ð[ÌÕÃìİĬťťĲĬļĹĹıļĹļİĬĶĴĵĸĬ

Ŵ adƍƚƨİĬ }¾å�İĬ ī¤ä#İĬ ĭ»Q
Ġģƪ)½ƇƋƾƷƳǂƔ ĉµǇƻƵǊǍ
ƱĭİĬÙ ĵĽ DĬĢZzOĈ�\�
�đ
\¼ÌÕÃìĬ þ´ý�ğİĬ ťĲĬ ĵĵİĬ
ĶĴĵĸĬ

ŵ ī¤ä#İĬ uëºİĬ �d�£WİĬ ĭǒ¦�
§ĤģPƕſƄƦ�a�ÇxÛƗÇ	Ç
Ĝ��ƒÆ�ģĥMĭİĬ ��ģĤ\Ð[
ÌÕÃìİĬĵıōıļİĬĶĴĵķĬ

Ŷ uëºİĬ ī¤ä#İĬ ĭ�:rƕÈÅƇƋ
ƾƷƳǂƔ ĉµ÷�ĭİĬ ��ģĤ\Ð
[ÌÕÃìİĬĵıōıķļİĬĶĴĵķĬ

ŷ ī¤ä#İĬ�d�£WİĬĭĠģ�1Ʋǃƴƹ
ǉǆƗ<�,ÜjJƪ½żƋ�čĜ�Ɨ
�^ĭİĬ ��ģĤ\Ð[ÌÕÃìİĬ
ĶıōıŘĵļİĬĶĴĵĶĬ
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