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?J34;864BV, 581445*;6# -,)23.-@@+)-:8 5)41,Y.31<-Y3+34).*51), +3:),45+*:51), 14@+)@)43;
A-43; ), ,),.):-.<3-,4# 5)5-.2-+1-51),I+3Y*.-+1o-51),# -,; 4@-+43:);1,Y?l1+45.6# .)JI+34).*51),
!‘̂ " 1<-Y314;3,)143; A6,),.):-.<3-,4J81:8 @+343+234Y3)<35+1:45+*:5*+3J3..?_83,# 81Y8I
+34).*51), !L̂ " +3Y*.-+1o-51),IA-43; :)<@),3,514)A5-1,3; /+)<*@I4:-.1,Y583‘̂ 1<-Y3A6*41,Y
-+3:),45+*:51), <);3.?V<-Y3Y3,3+-51), @+):34414:)<A1,3; J158 5)5-.I2-+1-51), +3Y*.-+1o-51), 4)
58-5,3J1<-Y3<-1,5-1,4@-+5)/58348-+@,344)/5833;Y34-,; 4)<3;35-1.4?M3-,J81.3# 583L̂
.3-+,1,YIA-43; :)<@),3,514+3:),45+*:53; A63N@.)+1,Y5834@-+43:);1,YJ81:8 3N@.)+34583:)I
)::*++3,:3+3.-51),481@ A35J33, ‘̂ 5+-1,1,Y@-5:834-,; 5831+:)++34@),;1,YL̂ 81Y8I/+3X*3,:6
@-5:834?_83+3Y*.-+1o-51),IA-43; :)<@),3,5-,; 583.3-+,1,YIA-43; :)<@),3,5-+3:)<A1,3; 5)
)A5-1, -, 1,151-.L̂ 1<-Y3?l1,-..6# 583Y.)A-.+3:),45+*:51), :),45+-1,514-@@.13; 5)5831,151-.
1<-Y3/)+<-k1,Y583/1,-.L̂ 1<-Y3,-5*+-.?HN@3+1<3,5-.+34*.5448)J58-5)*+<358); 14,-5*+-.
-,; +)A*45?
K’= L.;@3B4*@3++34).*51),% ,),.):-.<3-,4% 5)5-.2-+1-51),% 4@-+43:);1,Y
#S#5+:J’;$R##%SE%R#!"BY.6+:’546.@’$ 9B@.($%$SE"#!TU?144,?#$’"I&%!DS#$%&S$"S$$D

具有去噪和尺度放大的单幅图像超分辨率重建

刘B晓%! 郭田德%!#! 韩丛英%!#! 李明强%

!% 中国科学院大学数学科学学院# 北京 %$$$D’% # 中国科学院大数据挖掘与知识管理重点实验室#北京 %$$%’$"

摘B要B采用非局部均值!全变差正则化和稀疏编码!提出一种新的单幅图像超分辨率重建方
法?首先!用非局部均值方法对低分辨率图像进行去噪处理!可保证几何结构的一致性?然后!
将去噪后的低分辨率图像代入重建模型得到高分辨率图像的低频分量!而高分辨率图像的高
频分量则通过学习的方法在数据库中查找得到?将得到的低频分量与高频分量相加得到初始
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的高分辨率图像的恢复结果?最后对初始的恢复图像进行一些全局优化即可得到最终恢复的
高分辨率图像结果?实验结果证明该方法得到的高分辨率图像结果具有鲁棒性且更自然?
关键词B超分辨率% 非局部均值% 全变差% 稀疏编码

BBV, <-,6@+-:51:-.-@@.1:-51),4# 81Y8I+34).*51),
! L̂ " 1<-Y34-+3)/53, ;341+3; 1, <-,6@+-:51:-.
-@@.1:-51),44*:8 -421;3)4*+231..-,:3# A1)<35+1:4
1;3,51/1:-51),# <3;1:-. 1<-Y1,Y# -,; 4) ),?
L)J323+# ;*35)583.1<15-51),4)/@8641:-.1<-Y1,Y
;321:34# 5831<-Y34J3)A43+23-+3,)5-.J-64-5-
;341+3; +34).*51), .323.? _83 -@@-+3,5-.1-41,Y
3//3:54)/53, 433, 1, ;1Y15-.1<-Y34-+3:-*43; A6583
.1<153; ,*<A3+)/:8-+Y3I:)*@.3; ;321:3!77a"
@1N3.4*43; 1, ;1Y15-.;321:3?041,Y;3,43+77a
-++-64!J158 4<-..3+@1N3.41o3" ,)5),.61,:+3-434
583:)45A*5-.4)-;;4<)+3,)1434&%’?M)+3)23+#
583+3-+3<-,6.)JI+34).*51), !‘̂ " 2-.*-A.31<-Y34
-,; -2-1.-A.321;3)4?_83Y)-.)/4*@3+I+34).*51),
!= "̂ 145)+3:)23+-81Y8I+34).*51), 1<-Y3/+)<),3
)+-/3J.)JI+34).*51), 1<-Y34?

V, 583 =^ .153+-5*+3# =^ -@@+)-:834 -+3
:.-441/13; 1,5) 58+33 Y+)*@4$ 1,53+@).-51),IA-43;
<358);4&#ID’ # +3Y*.-+1o-51),IA-43; <358);4&"I&’ -,;
3N-<@.3IA-43; <358);4&EI%$’?

V,53+@).-51),IA-43; <358);4*@4:-.358341o3)/
-, ‘̂ 1<-Y3A63451<-51,Y583@1N3.41, 583L̂ Y+1;4
21--A-43/*,:51), &##D’ )+1,53+@).-51), k3+,3.&!’?
_814k1,; )/<358); -.J-64@3+/)+<4J3..1, .)JI
/+3X*3,:6-+3-4 ! 4<))58 -+3-4" A*515:-,,)5
+3:)23+81Y8I/+3X*3,:6-+3-4!3;Y3" A3:-*4315
)/53, A.*+41<-Y3-.),Y3;Y34?

3̂Y*.-+1o-51),IA-43; <358);4-44*<358-5583
81Y8I/+3X*3,:61,/)+<-51), .)451, -, ‘̂ 1<-Y314
4@.15-:+)44<*.51@.3 ‘̂ 1<-Y34J158 4*AI@1N3.
<14-.1Y,<3,54?_83+3-+3<-,6;1//3+3,5@+1)+4*43;
1, 58343<358);4# 3?Y?,),.):-.<3-,4!C‘M" &&’

-,; 5)5-.I2-+1-51), !_>" &"’?L)J323+# 1, @+-:51:-.
-@@.1:-51),4# 15148-+; 5))A5-1, 58343@+321)*4
@+1)+4?M)+3)23+# 1/L̂ 1<-Y34-+3:)<@*53; A6
41<*.-51,Y 583 1<-Y3 /)+<-51), @+):344# 58343
-@@+)-:834-+3.1<153;&%%’?

V, 3N-<@.3.3-+,1,YIA-43; =^ <358);4# 583
.):-.@-5:8341, 583;341+3; L̂ 1<-Y3-,; 58)431,

5831,@*5‘̂ 1<-Y3-+3-44*<3; 5)-;<15-4@-+43
-@@+)N1<-51), )23+5834-<3;1:51),-+6.3-+,3; /+)<
583L̂ -,; ‘̂ ;-5-A-43?_83<1441,YL̂ @1N3.4
:-, A3.3-+,5/+)<.)JI+34).*51), -,; 81Y8I+34).*51),
@-1+4)/3N-<@.341, 583;-5-A-43?l+33<-, 35-.?&E’

/1+45@+)@)43; -+3.-51), <);3.A35J33, ‘̂ 1<-Y3
@-5:834-,; :)++34@),;1,YL̂ 1<-Y3@-5:834A6
*41,Y583M-+k)2,35J)+k?Z-,Y35-.?&F’ :+3-53; -
;-5-A-43J81:8 :)<A1,34‘̂ 1<-Y3@-5:834J158 L̂
1<-Y3@-5:834-,; *43; 4@-+43:);1,Y5)+3:),45+*:5
L̂ 1<-Y34?m-43; ), -, )A43+2-51), 58-5,-5*+-.
1<-Y3453,; 5):),5-1, +3@3515123214*-.:),53,5#
[.-4,3+35-.?&’’ @+)@)43; -4*@3++34).*51), <358);
/+)<-41,Y.31<-Y3?‘135-.?&%$’ @+)@)43; -41,Y.3
1<-Y34*@3+I+34).*51), +3:),45+*:51), <358);# J81:8
J-4A-43; ), Y.)A-.,),Io3+)Y+-;13,5@3,-.56-,;
,),I.):-.‘-@.-:1-, 4@-+43:);1,Y?

CMZ+;O;.O.3’@8OO;.86>

V, 581445*;6# J3@+)@)43-,)23.-@@+)-:8
A-43; ), ,),.):-. <3-,4# 5)5-. 2-+1-51),I
+3Y*.-+1o-51),# -,; 4@-+43 :);1,Y? _83 )23+-..
/+-<3J)+k )/583@+)@)43; -@@+)-:8 1448)J, 1, l1Y?
%?9448)J, 1, l1Y?%# /1+45.6# ‘̂ 1<-Y314;3,)143;
A6*41,Y,),.):-.<3-,4!C‘M" &&’ J81:8 @+343+234
Y3)<35+1:45+*:5*+3J3..?_814;3,)143; ‘̂ 1<-Y314
*43; 5J1:35)@+);*:35J):)<@),3,541, 1,151-.L̂
1<-Y3? _83 +3Y*.-+1o-51),IA-43; :)<@),3,5 14
)A5-1,3; /+)< -+3:),45+*:51), <);3.J158 5)5-.
2-+1-51),I+3Y*.-+1o-51),? _83 +3Y*.-+1o-51),IA-43;
:)<@),3,5<-1,5-1,4@-+5)/58348-+@,344)/583
3;Y34-,; 4)<3 ;35-1.4? M3-,J81.3# 583 L̂
.3-+,1,YIA-43; :)<@),3,514 +3:),45+*:53; A6
3N@.)+1,Y5834@-+43:);1,YJ81:8 3N@.)+34583:)I
)::*++3,:3+3.-51),481@ A35J33, ‘̂ 5+-1,1,Y@-5:834
-,; 5831+:)++34@),;1,YL̂ 81Y8I/+3X*3,:6@-5:834?
l1,-..6# 583 Y.)A-.+3:),45+*:51), :),45+-1,514
-@@.13; 5)5831,151-.1<-Y3/)+<-k1,Y583/1,-.L̂
1<-Y3,-5*+-.?
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V, @+-:51:-.-@@.1:-51),4# 583+3-.1<-Y34-+3
-.J-64,)146?V, 581445*;6# J3*43,)146‘̂ 1<-Y3
-45831,@*55)-;-@55)+3-.IJ)+.; :),;151),4?
a*+1,Y 583 +3Y*.-+1o-51),IA-43; :)<@),3,5
+3:),45+*:51),# ‘̂ 1<-Y314;3,)143; -,; *@4:-.3;?
%S%S%Ba3,)141,YA6,),.):-.<3-,4

O3*43C‘M 5);3,)143583,)146‘̂ 1<-Y3?
_814-@@+)-:8 -44*<3458-51<-Y3:),53,553,;45)
+3@3-51543./J1581, 4)<3 41<1.-+ ,31Y8A)+8));4
-<),Y ,-5*+-.1<-Y34? _83+3/)+3# 583 41<1.-+
@-5:834/)*,; 1, )583+.):-51),4 @+)21;34<)+3
1,/)+<-51), )/5835-+Y35@-5:8?m6-23+-Y1,Y-..
41<1.-+@-5:8341, 583,31Y8A)+8));4# 5835-+Y35
@-5:8 14;3,)143;&&#%#’?

_835-+Y35@-5:8 14:-.:*.-53; A6

T!>#&" :
) !-#8"&"!>#&"

&̂>#&#-#8’3!-#8"

) !-#8"&"!>#&"
&̂>#&#-#8’

#!%"

J83+3"!>#&" 45-,;4/)+583,31Y8A)+8)); )/583
@1N3.!>#&" 1, 5831,@*51<-Y3-,; 58353+< &̂>#&#
-#8’ 14583J31Y85/)+583!-#8"I58 ,31Y8A)+8));
@1N3.)/@1N3.!>#&"?_831,@*5@1N3.4-+33!-#8"#
-,; 583@1N3.2-.*3)/)*5@*51<-Y31, !>#&" 14
T!>#&"?

_83J31Y854 &̂>#&#-#8’ /)+3-:8 @1N3.-+3
:)<@*53; A-43; ), A)58 +-;1)<35+1:!Y+-6I.323."
@+)N1<156 -,; Y3)<35+1: @+)N1<156 A35J33, 583
@1N3.4# ,-<3.6

&̂-#8#>#&’ :’! !>B-" # D!&B8"槡
# "/3N@

B
)
H

,:BH
)
H

. :BH
&3!>D,#&D." B3!-D,#8D."’#

#*#
{ }
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#

!#"
J83+3583/)+<3+/*,:51), ’5-k34583Y3)<35+1:
;145-,:31,5)-::)*,5-,; 14<),)5),1:-..6 ,),I
1,:+3-41,Y?V5<-65-k3<-,6/)+<44*:8 -4-
[-*441-,# -A)N/*,:51),# -:),45-,5# -,; )583+4?
_83.-553+:)<@*534583H*:.1;3-, ;145-,:3A35J33,
5J)1<-Y3@-5:834:3,53+3; -+)*,; 5J)1,2).23;
@1N3.4?_8341o3)/58343@-5:83414!#HD%" V!#H
D%" ?_83@-+-<353+*2:),5+).45833//3:5)/583
Y+36I.323.;1//3+3,:3A35J33, 5835J)@1N3.4?

9/53+C‘M# 583)*5@*5‘̂ 1<-Y3@+343+234
<-,6.)JI/+3X*3,:134-,; 4)<381Y8I/+3X*3,:134)/
1,@*5‘̂ 1<-Y3?m341;34# 583)*5@*5‘̂ 1<-Y314
;3,)143;?l1Y*+3# !:" 48)J4583;3,)143; ‘̂
1<-Y3)/(<3-;)J) 1<-Y3?
%S%S#B 3̂:),45+*:51), <);3.J158 5)5-.2-+1-51), Q
+3Y*.-+1o-51),

_83)*5@*51<-Y3)/583@+321)*4453@ 48)*.; A3
*@4:-.3; 5)4-514/6583;3<-,;?

l)+41,Y.3 1<-Y3 =^ @+)A.3<# 583 1<-Y3
Y3,3+-51), @+):344)/-, ‘̂ 1<-Y3/+)<L̂ 1<-Y314
;3/1,3; -4

#:$%&D!# !!"
J83+3& -,; # -+3583 L̂ -,; ‘̂ 1<-Y34#
+34@3:5123.6# J81:8 -+3+3-++-,Y3; 1, .3N1:)Y+-@81:
)+;3+?$14583;3:1<-51), )@3+-51),# %+3@+343,54
583A.*++1,Y)@3+-51),# -,; !1458346453< ,)143
J81:8 14-.J-64-44*<3; -4[-*441-, ,)143&%!’?

=).21,Y!!" 14-, 1..I@)43; @+)A.3<&%D’?_83+3
3N1454-, 1,/1,153,*<A3+)/4).*51),4J81:8 4-514/6
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Q(RN!M"[(:8R’%&:’8@.L’( @’6.:O.3’@J= Ŝ$ _X‘
M

!!"?_83+3/)+3# +3Y*.-+1o-51), 14-*43/*.<358); 5)
@+);*:3-45-A.34).*51),?m341;34# +3Y*.-+1o-51),
1<@+)234583+-53)/:),23+Y3,:3?

9+3Y*.-+1o-51), 53+<14*4*-..61<@.3<3,53; -4
- @3,-.56 /-:5)+? R,3 )/583 <)454*::344/*.
+3Y*.-+1o-51), <358);4/)+;3,)141,Y-,; ;3A.*++1,Y
145835)5-.I2-+1-51), !_>" <358);&%"’?_83_>
:+153+1), @3,-.1o345835)5-.-<)*,5)/:8-,Y31, 583
1<-Y3-4<3-4*+3; A6583U% ,)+<)/583<-Y,15*;3
)/583 Y+-;13,5? _83, 583 +3Y*.-+1o1,Y /*,:51),
A3:)<34
&2 :-+Y<1,

X
2$%&B#2#

# D)2 "&2%#

!D"
J83+3)# -Y.)A-.@-+-<353+# A-.-,:3441<1.-+156
:)45-Y-1,45+3Y*.-+1o-51), :)45?" 14583Y+-;13,5
)@3+-5)+?

O3*43-/-45153+-512348+1,k-Y3T58+348).;1,Y
-.Y)+158< ! lV=_9" 5) 4).23 5814 <1,1<1o-51),
@+)A.3<&%&’?l1Y*+3# ! ;" 48)J4583+3Y*.-+1o-51),I
A-43; :)<@),3,5)/(<3-;)J) 1<-Y3?

CN!MS’8;5(5RHJ83’@6.:O.5’54;’6.534;+64(.5
m3/)+3583.3-+,1,YIA-43; :)<@),3,5+3:),45+*:51),#

J3,33; 5)5+-1, 4323+-.)23+I:)<@.353;1:51),-+134?
%S#S%B;341Y, )/5+-1,1,Y;-5-A-434

7.*453+1,Y)/5835+-1,1,Y1<-Y3@-5:8 @-1+414
.1,k3; 5)5833//3:5)/;1:51),-+6.3-+,1,Y?_83
:)..3:53; @-5:8 @-1+14L̂ @-5:8 5)Y3583+J158 ‘̂
@-5:8?

3̂:3,5.6# 3N5+-:51,Y 583 .):-. Y3)<35+6
45+*:5*+3/)+583.)JI+34).*51), 1<-Y3@-5:8 1, )+;3+
5)A))45583 @+3;1:51), -::*+-:6J-44*YY3453;?

_83+3-+3<-,6/1.53+45)3N5+-:55833;Y31,/)+<-51),
4*:8 -4-81Y8I@-44/1.53+&%E’ # -435)/[-*441-,
;3+12-5123/1.53+4&%F’ # 583/1+45I)+;3+Y+-;13,54-,;
43:),;I)+;3+Y+-;13,54)/583@-5:834&D’?L3+3# J3
*43583‘̂ /3-5*+3@-5:834# J81:8 -+3583/1+45I)+;3+
Y+-;13,54-,; 43:),;I)+;3+Y+-;13,54# 5)+3@.-:3583
)+1Y1,-.‘̂ @-5:834?

_) )A5-1, A3553+ L̂ 81Y8I/+3X*3,:6
1,/)+<-51),# J3*43L̂ .3-+,1,Y! 81Y8I/+3X*3,:6"
:)<@),3,55)+3@.-:3583)+1Y1,-.L̂ @-5:8?L̂
.3-+,1,Y:)<@),3,514)A5-1,3; 1, 583/)..)J1,Y
453@4?l1+45.6# 583L̂ 1<-Y314;)J,4-<@.3; A6583
;341+3; /-:5)+/-,; -;;3; [-*441-, ,)143-4583
,)146‘̂ 1<-Y3?=3:),;.6# 583;3,)143; ‘̂ 1<-Y3
14:),45+*:53; A6C‘M?_81+;.6# 583+3Y*.-+1o-51),I
A-43; :)<@),3,5)/L̂ 1<-Y314:),45+*:53; A6
+3:),45+*:51), <);3. J158 _>I+3Y*.-+1o-51),?
l1,-..6# J3:-, )A5-1, 583L̂ .3-+,1,Y:)<@),3,5
A6:-.:*.-51,Y583+341;*-.A35J33, L̂ -,; L̂
+3Y*.-+1o-51),IA-43; :)<@),3,5?l1Y*+3% 48)J4583
;3:)<@)4151), @+):344?

R,:3583435+-1,1,Y@-5:8 @-1+4-+3:)..3:53;#
J3;121;358343@-1+41,5);1//3+3,5:.*453+4A6583
;)<1,-,5;1+3:51), )/‘̂ @-5:8?_83@-5:834J158
41<1.-+;)<1,-,5;1+3:51), J1..A3:)..3:53; 1,5)),3
:.*453+?
%S#S#B7)*@.3;1:51),-+6.3-+,1,Y

=@-+43:);1,Y <358); 145) /1,; - 4@-+43
+3@+343,5-51), )/),341Y,-.1, -, )23+I:)<@.353
;1:51),-+6$?_83;1:51),-+614*4*-..6.3-+,3; /+)<
<-,65+-1,1,Y4354&c&T%#+#T. ’&;

,p.@‘35$

’’"
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Q(RNEMX>’@’6.:O.3(4(.5O;.6’33
M

c&6%#+#6>’&;
,p>A3583;1:51),-+6<-5+1N# -,;

.35!c&/%#+#/.’&;
>p. A3583:)3//1:13,5<-5+1N?

_83,# 583)AU3:5123/*,:51), )/4@-+43:);1,Y14
-+Y<1,

P#!
,2&B$!2#

M D!2!2%-

4?5?26-2
# $ %#-:%###+#># !""

J83+3<1,1<1o1,Y2!2% 145)3,/)+:34@-+4156#

2&Q$!2#
M145833<@1+1:-..)44/*,:51),# -,; 583

@-+-<353+!A-.-,:34/1;3.156)/583-@@+)N1<-51), 5)
&-,; 4@-+4156)/5834).*51),?

‘355834-<@.3; 5+-1,1,Y1<-Y3@-5:8 @-1+1, 583
8Q58 :.*453+A3C:,&8$##

8
&- # J83+3&8$ :,T8%#

T8##+# T8.- -+3583435)/L̂ .3-+,1,Y:)<@),3,5

@-5:834-,; #8& : , 38%# 38##+# 38.- -+3 583
:)++34@),;1,Y‘̂ /3-5*+3@-5:834?()1,5;1:51),-+6
5+-1,1,Y <358); 14 *43; 5) 5+-1, 5J) :)*@.3;
;1:51),-+134/)+3-:8 :.*453+?=1<1.-+5)5835+3-5<3,5
1, 3̂A?&F ’# 58341,Y.34@-+43:);1,Y@+)A.3< 1,
583L̂ .3-+,1,Y:)<@),3,5@-5:8 -,; 583‘̂ /3-5*+3
@-5:8 -+3
$8$ :-+Y<1,

$8$#!
,2 &8$ B$

8
$!2

#
M D!2!2%-#

!&"
-,;
$8& :-+Y<1,

$8&#!
,2 #8&B$

8
&!2

#
M D!2!2%-#

!E"
J83+3$8$ -,; $

8
&+3@+343,58Q58 :.*453+34:)*@.3;

;1:51),-+134?
V, )+;3+5)/)+:3583L̂ -,; ‘̂ +3@+343,5-51),4

5) 48-+3 583 4-<3 :);34# J3 :)<A1,3 58343
)AU3:51234

-+Y<1,
$8$#$

8
&#!
, %
"%
2 &8$ B$

8
$!2

#
M D

%
"#
2 #8&B$

8
&!2

#
M D!!

%
"%
D %
"#

" 2!2%-#

!F"
J83+3"% -,; "# -+3583;1<3,41),4)/583L̂
.3-+,1,Y:)<@),3,5-,; ‘̂ /3-5*+3@-5:8 1, 23:5)+

/)+<# +34@3:5123.6?L3+3# %
"%
-,; %
"#
A-.-,:35835J)

:)4553+<4)/!&" -,; !E"?m6!&" -,; !E"# !F"
:-, A3+3J+1553, -4

-+Y<1,
P8##!

,2 ’8#B$
8
#!2

#
M D!

2
2!2%-# !’"

J83+3

’8# :& %
"槡 %

&8$#
%
"槡 #

#8&’
_#

$8# :& %
"槡 %

$8$#
%
"槡 #

$8&’
_#

!
2 :!! %

"槡 %

D %
"槡 #

"@

BBl)+-Y123, 5345‘̂ 1<-Y3# J81:8 14435-4583
;3,)143‘̂ 1<-Y31, )*+<358);# J34-<@.3@-5:834
J158 )23+.-@ -,; 3N5+-:5/)*+/3-5*+34)/58343
@-5:834?_83,# /)+3-:8 /3-5*+3 @-5:8 3-# J3

-;-@5123.643.3:5:)*@.3; ;1:51),-+134$8$ -,; $
8
&/+)<

-..:)*@.3; ;1:51),-+134# A6:)<@*51,Y583;)<1,-,5
)+13,5-51), )/3-5)/1,; 583<)4541<1.-+:.*453+?O3
:)<@*535834@-+43:)3//1:13,5/- *,;3+583@+)@3+

;1:51),-+6$8&# -,; J3:-, )A5-1, 583L̂ @-5:8

3451<-51), &8" :$8$ /-?_83J8).3L̂ .3-+,1,Y
:)<@),3,514+3:),45+*:53; A6-23+-Y1,Y-..583
+3:),45+*:53; @-5:8344*:8 -4X8" ?l1Y*+3?# !3"
48)J4583.3-+,1,YIA-43; :)<@),3,5)/(<3-;)J)
1<-Y3?_83, 5831,151-.L̂ 1<-Y3&$ 14)A5-1,3; A6
-;;1,Y583+3:),45+*:53; :)<@),3,5-,; 583.3-+,1,Y
:)<@),3,5?

CNEMX>’R9.J89;’6.534;+64(.56.534;8(54
0,3N@3:53; -+51/-:54-+3-.J-64/)*,; 1, 583

1,151-.L̂ 1<-Y3&$ A3:-*43)/58341<@.3-;;151),
)@3+-51),?7),41;3+1,Y5831<-Y3Y3,3+-51), @+):344
)/-, ‘̂ 1<-Y3/+)<L̂ 1<-Y3# J3/1,; 583:.)4345
1<-Y35)&$ J81:8 4-514/1345831<-Y3Y3,3+-51),
@+):344

$$&



第 " 期 ‘V0i1-)# 35-.?$=*@3++34).*51), +3:),45+*:51), )/41,Y.31<-Y3J158 ;3,)141,Y-,; *@4:-.1,Y

&":-+Y<1,
&

,2$%&B#2#
# D#2&B&$2

#
#-#

!%$"
J83+3#14+3Y*.-+1o-51), @-+-<3,5# &" 14583/1,-.
L̂ 1<-Y3# -,; #14435-4583;3,)143; 1<-Y3?

!M12O’;(:’543

V, )*+3N@3+1<3,54# J3@3+/)+< 3.323, 5345
1<-Y34 5) <3-4*+3 )*+ @+)@)43; <358); A6
<-Y,1/61,Y583< 5J)51<34?9..5831<-Y34:)<3
/+)<583m3+k3.36=3Y<3,5-51), a-5-435&%’’ (?

!NCM12O’;(:’54896.57(R+;84(.5
_83,)146‘̂ 1<-Y314@+);*:3; A6-+51/1:1-..6

-;;1,Y[-*441-, ,)1435))+1Y1,-.‘̂ 1<-Y3?_83
45-,;-+; ;321-51), )/[-*441-, ,)143144355)A3%$?
O3;3,)5315-4*?

V, !%" -,; !#"# 583+343-+:8 o),3"!>#&" 14
.1<153; 5)-4X*-+3,31Y8A)+8)); )/#% @1N3.4p#%
@1N3.4?Hc%@*#2c$@D*?_83/*,:51), ’144355)A3
:),45-,5# 4)58-515Y1234,)@+3/3+3,:35)-;U-:3,5
@-5:834)23+;145-,5),34?_814<-k34’<)+3+)A*45
5)2-+1)*4<)51), @-553+,4?

V, !!"# 583A.*++1,Y)@3+-51), %144355)A3-,
1;3,5156<-5+1N?

V, !D"# Y.)A-.@-+-<353+)144355)A3$?$$%
-,; #14:8)43, -4583;3,)143; ‘̂ 1<-Y3?

V, !""# @-+-<353+!144355)A3$?%"?
a*+1,Y583;341Y, )/5+-1,1,Y;-5-A-434# J38-23

5+-1,3; %# :.*453+41, 5)5-.?l)+3-:8 :.*453+# 583
:)*@.3; ;1:51),-+134-+35+-1,3; /+)<"$ $$$ @-5:8 @-1+4
+-,;)<.64-<@.3; /+)<%$$ 5+-1,1,Y1<-Y34?_8341o34
)/)+1Y1,-.‘̂ 5+-1,1,Y@-5:8 -,; 583:)++34@),;1,YL̂
@-5:8 -+34355)A3#" !" p"" -,; %$$ !%$ p%$"#
+34@3:5123.6?=)583‘̂ /3-5*+3@-5:834J81:8 -+3583
/1+45Q -,; 43:),; Q)+;3+Y+-;13,54)/)+1Y1,-.‘̂
5+-1,1,Y@-5:8 -+34355) A3%$$ ! " p" pD "?
7),41;3+1,Y:)<@*5-51), :)45-,; 1<-Y3X*-.156# 583
;1:51),-+641o314-.J-64/1N3; -5"%#?

!N!M[’3+943
l)+48)J1,Y5833//3:512156)/)*+@+)@)43;

<358);# J3*43;1//3+3,5<358);45)<-Y,1/6583
BB

4m)-53 1<-Y35J)51<341, l1Y?#?l1Y*+3D !-" 14
583)+1Y1,-.L̂ 1<-Y3# l1Y4SD! A" 5)D!3" -+3583
<-Y344).23; A6*41,Y)583+<358);4# -,; l1Y?D!/"
14583/1,-.L̂ 1<-Y3A6*41,Y)*+<358);?_83
1,@*5,)146‘̂ 1<-Y314@+);*:3; A6583Y3,3+-51),
@+):3441, ! ! "?_)A3:),23,13,55):-.:*.-53
P=Ĉ # J3/1+45.6*@4:-.3‘̂ 1<-Y3A6 A1:*A1:
1,53+@).-51), 5)/1N58341o3)/L̂ 1<-Y3?!=33l1Y4?
D!A" -,; D !:""?L)J323+# l1Y4?D ! ;"# D !3"#
-,; D!/" +35-1, 5834-<341o3-41, l1Y?D!-"?

V514)A21)*458-5l1Y?D!A" 1423+6,)146?9/53+
;3,)141,Yl1Y?D ! A" A6C‘M# -4<))58 1<-Y31,
l1Y?D !:" 14)A5-1,3; -,; 154P=Ĉ 2-.*3-.4)
1,:+3-434?l1Y*+3D ! ;" 14)A5-1,3; A6*41,Y!D "
-,; #14435-41, l1Y?D !:"?l1Y*+3D !3" 14583
1,151-.L̂ 1<-Y3J81:8 8-4A33, ;34:+1A3; 1, l1Y?
%?l1Y*+3D!/" 14583/1,-.+34*.5A6*41,Y!%$" 5)
)@51<1o35831,151-.1<-Y3?V5143-465)43358-5583
/1,-.1<-Y31, l1Y?D !/" 14<)4541<1.-+5)583
)+1Y1,-.L̂ 1<-Y31, l1Y?D!-"?

_):3+51/65832-.1;156)/)*+<358);# J3;3-.
J158 3.323, 1<-Y34-44-<3-4!A" Q!/" 1, l1Y?#?
O348)J583P=Ĉ +34*.541, _-A.3%?

X8J9’CMVÂ [;’3+94384@(77’;’5434’O3

1<-Y34 !%" !#" !!" !D" !""

% #"?E$ #E?%D #E?F$ #E?D% #E?E"

# #D?!F #"?%$ #"?"" #"?E! #"?’%

! ##?E’ ##?’% ##?&E ##?&F #!?$D

D #"?%F #&?!% #&?DE #&?#& #&?&"

" #D?&# #"?&" #&?#$ #"?F# #&?%%

& #&?F# #F?"D #F?F# #F?"$ #F?&’

E %F?ED %F?ED %’?$’ %’?D’ %’?&F

F #D?EE #"?%& #"?%E #D?’" #"?!&

’ #&?D’ #E?F% #F?%" #E?#" #F?%#

%$ #E?DE #’?’’ #’?F# #’?"F !$?$#

%% #D?%’ #D?&# #D?’F #D?’! #"?#F

-23+-Y3 #D?&" #"?&! #"?FF #"?&’ #&?$&

BBC)53$ ! % " )+1Y1,-.,)146‘̂ 1<-Y3fA1:*A1:# ! # " ;3,)143;

1<-Y3fA1:*A1:# !!"+3Y*.-+1o-51),IA-43; :)<@),3,5# !D"1,151-.L̂

1<-Y3# -,; !"" L̂ 1<-Y35+3-53; A6*41,Y)*+@+)@)43; <358);?

BBV, _-A.3%# 1514)A21)*458-5)+1Y1,-.,)146‘̂
1<-Y3-.J-64Y1234583J)+45@3+/)+<-,:3A3:-*43)/

(B855@$1JJJ?33:4?A3+k3.36?3;* T̂343-+:8TP+)U3:54T7=T2141),TY+)*@1,Y?

%$&
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!-" )+1Y1,-.L̂ 1<-Y3# ! A" )+1Y1,-.‘̂ 1<-Y3-/53+A1:*A1:1,53+@).-51),# !:" ;3,)143; ‘̂ 1<-Y3-/53+A1:*A1:1,53+@).-51),#

! ;" +3Y*.-+1o-51),IA-43; :)<@),3,5# !3" 1,151-.L̂ 1<-Y3# -,; !/" L̂ 1<-Y35+3-53; A6*41,Y)*+@+)@)43; <358);?

Q(RNPMA’T+’56’&a.84’
M

583,)53J)+586,)143?_83;3,)143; 1<-Y3-:813234
A3553++34*.5458-, )+1Y1,-.,)146‘̂ 1<-Y3# J81:8
1,;1:-53458-5;3,)141,Y143//3:5123?m3:-*43)/
*,3N@3:53; -+51/-:54# 583P=Ĉ )/1,151-.L̂ 1<-Y3
14)/53, 4<-..3+58-, 58-5)/583+3Y*.-+1o-51),IA-43;
:)<@),3,5? m6 *41,Y 583 Y.)A-.+3:),45+*:51),
:),45+-1,5# 58343-+51/-:54-+33.1<1,-53; -,; 583
P=Ĉ -.J-641,:+3-434?

_83+3Y*.-+1o-51),IA-43; :)<@),3,54)<351<34

-:813234583A345@3+/)+<-,:3?l1Y*+3" .145458343
1<-Y34?9<),Y583431<-Y34# 5831<@)+5-,581Y8I
/+3X*3,:61,/)+<-51), 14;345+)63; A6,)143?O83,
J35+65)+3:)23+681Y8I/+3X*3,:61,/)+<-51), /+)<
583,)146‘̂ 1<-Y3# 15148-+; 5);1451,Y*148 5835+*3
1,/)+<-51), /+)< ,)143? _83 .3-+,1,YIA-43
:)<@),3,58-4 - .)J :),/1;3,:3 4) 58-5583
+3Y*.-+1o-51),IA-43; :)<@),3,5J158)*5583.3-+,1,YI
A-43:)<@),3,5-:813234583A345+34*.5?

‘3/5$ )+1Y1,-.L̂ 1<-Y34% 1̂Y85$ 1,@*5,)146‘̂ 1<-Y3?

Q(RNFM"[(:8R’3L>.3’;’R+98;(]84(.5HJ83’@6.:O.5’54386>(’<’4>’J’34

O’;7.;:856’85@4>’6.;;’3O.5@(5R 5.(3= S[(:8R’
M

EM#.569+3(.5

V, 581445*;6# J3@+)@)43-,3J-@@+)-:8 A-43;

), +3Y*.-+1o-51),IA-43; :)<@),3,5-,; .3-+,1,YI
A-43; :)<@),3,5? O3 -@@.6 583 Y.)A-.
+3:),45+*:51), 5)<-k35831<-Y34,-5*+-.?94583

#$&



第 " 期 ‘V0i1-)# 35-.?$=*@3++34).*51), +3:),45+*:51), )/41,Y.31<-Y3J158 ;3,)141,Y-,; *@4:-.1,Y

1,@*51<-Y314,)146# J3;3,)1431<-Y3/1+45.6A6
,),.):-.<3-,4? _83, 583 +3:),45+*:51),IA-43;
:)<@),3,514)A5-1,3; A6+3:),45+*:51), <);3.J158
5)5-.2-+1-51),I+3Y*.-+1o-51),? _83 .3-+,1,YIA-43;
:)<@),3,514@+);*:3; A64@-+43:);1,Y-,; 583
1,151-.L̂ 1<-Y3 14 )A5-1,3; A6 -;;1,Y 583
+3:),45+*:53; :)<@),3,5 -,; 583 .3-+,1,Y
:)<@),3,5?L)J323+# 5831,151-.L̂ 1<-Y3-.J-64
.))k4*,,-5*+-.?L3,:3# 583Y.)A-.+3:),45+*:51),
:),45+-1,514*43;?

HN@3+1<3,5-. +34*.54 ;3<),45+-53 583
3//3:5123,344 -,; +)A*45,344 )/ 583 @+)@)43;
-@@+)-:8?

[’7’;’56’3
& % ’BP-+k = 7# P-+k M\# \-,YM [? =*@3+I+34).*51), 1<-Y3

+3:),45+*:51),$ -53:8,1:-.)23+213J&(’?=1Y,-.P+):3441,Y

M-Y-o1,3# VHHH# #$$!# #$!!" $ #%I!&?

& # ’B‘1i# R+:8-+; M _?C3J3;Y3I;1+3:53; 1,53+@).-51), &(’?

V<-Y3P+):3441,Y# VHHH_+-,4-:51),4),# #$$%# %$ ! %$ " $

% "#%I% "#E?

& ! ’B_-k3;-L# l-+41* =# M1.-,/-+P?\3+,3.+3Y+3441), /)+1<-Y3

@+):3441,Y-,; +3:),45+*:51), &(’?V<-Y3P+):3441,Y# VHHH

_+-,4-:51),4),# #$$E# %&!#" $ !D’I!&&?

& D ’B78-,YL# Z3*,YaZ# i1),YZ?=*@3+I+34).*51), 58+)*Y8

,31Y8A)+3<A3;;1,Y& 7’ 1 7)<@*53+>141), -,; P-553+,

3̂:)Y,151),# #$$D?P+):33;1,Y4)/583#$$D VHHH7)<@*53+

=):13567),/3+3,:3),?VHHH# #$$D# %$ #E"I#F#?

& " ’Bl-+41* =# )̂A1,4), M a# H.-; M# 35-.?l-45-,; +)A*45

<*.51/+-<34*@3++34).*51), & (’?V<-Y3@+):3441,Y# VHHH

_+-,4-:51),4),# #$$D# %!!%$" $ % !#EI% !DD?

& & ’Bm*-;349# 7)..m# M)+3.(M?9 ,),I.):-.-.Y)+158< /)+

1<-Y3 ;3,)141,Y& 7’ 1 7)<@*53+ >141), -,; P-553+,

3̂:)Y,151),# #$$"?VHHH7)<@*53+=):13567),/3+3,:3),?

VHHH# #$$"# #$ &$I&"?

& E ’Bl+33<-, O _# (),34_ #̂ P-4o5)+H 7? HN-<@.3IA-43;

4*@3+I+34).*51),&(’?7)<@*53+[+-@81:4-,; 9@@.1:-51),4#

VHHH# #$$## ##!#" $ "&I&"?

& F ’BZ-,Y(# O+1Y85(# L*-,Y_# 35-.?V<-Y34*@3+I+34).*51), -4

4@-+43+3@+343,5-51), )/+-J1<-Y3@-5:834&7’ 17)<@*53+

>141), -,; P-553+, 3̂:)Y,151),# #$$F?VHHH7),/3+3,:3),?

VHHH# #$$F$ %IF?

& ’ ’B[.-4,3+a# m-Y), =# V+-,1M?=*@3+I+34).*51), /+)<-41,Y.3

1<-Y3&7’17)<@*53+>141),# #$$’ VHHH%#58 V,53+,-51),-.

7),/3+3,:3),?VHHH# #$$’$ !D’I!"&?

&%$’B‘1(# [),YO# ‘1O# 35-.?=1,Y.3I1<-Y34*@3+I+34).*51),

+3:),45+*:51), A-43; ), Y.)A-.,),Io3+)Y+-;13,5@3,-.56-,;

,),I.):-..-@.-:1-, 4@-+43 :);1,Y& (’? a1Y15-. =1Y,-.

P+):3441,Y# #$%D# #&$ %$%I%%#?

&%%’B‘1, W# =8*<LZ?l*,;-<3,5-..1<154)/+3:),45+*:51),IA-43;

4*@3++34).*51), -.Y)+158<4*,;3+.):-.5+-,4.-51),&(’?P-553+,

9,-.6414-,; M-:81,3V,53..1Y3,:3# VHHH_+-,4-:51),4),#

#$$D# #&!%" $ F!I’E?

&%#’BP+)553+M# H.-; M# _-k3;- L# 35-.? [3,3+-.1o1,Y 583

,),.):-.I<3-,45)4*@3+I+34).*51), +3:),45+*:51),&(’?V<-Y3

P+):3441,Y# VHHH_+-,4-:51),4),# #$$’# %F!%" $ !&I"%?

&%!’BZ* (# [-)i# _-)a# 35-.?9*,1/13; .3-+,1,Y/+-<3J)+k /)+

41,Y.31<-Y34*@3+I+34).*51), & (’? C3*+-.C35J)+k4-,;

‘3-+,1,Y=6453<4# VHHH_+-,4-:51),4),# #$%D# #" ! D " $

EF$IE’#?

&%D’BCY*63, C# M1.-,/-+P# [).*A [?9:)<@*5-51),-..63//1:13,5

4*@3++34).*51), 1<-Y3+3:),45+*:51), -.Y)+158<& (’?V<-Y3

P+):3441,Y# VHHH_+-,4-:51),4),# #$$%# %$!D" $ "E!I"F!?

&%"’B *̂;1, ‘V# R483+=# l-53<1H? C),.1,3-+5)5-.2-+1-51),

A-43; ,)143+3<)2-.-.Y)+158<4&(’?P8641:-a$ C),.1,3-+

P83,)<3,-# %’’## &$!%" $ #"’I#&F?

&%&’Bm3:k 9# _3A)*..3M? l-45Y+-;13,5IA-43; -.Y)+158<4 /)+

:),45+-1,3; 5)5-.2-+1-51), 1<-Y3;3,)141,Y-,; ;3A.*++1,Y

@+)A.3<4& (’?V<-Y3P+):3441,Y# VHHH _+-,4-:51),4),#

#$$’# %F!%%" $ # D%’I# D!D?

&%E’Bl+33<-, O _# P-4o5)+H7# 7-+<1:8-3.R_?‘3-+,1,Y.)JI

.323.2141), &(’?V,53+,-51),-.()*+,-.)/7)<@*53+>141),#

#$$$# D$!%" $ #"IDE?
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