
㵒䤻돦厬氳岑䈲㰣▊畀嫏
	氰騟庣ⶶ㝕㳔䈰㳔⷇㛶㳔⛻駢倁


培 养 单 位： 计算机科学与技术系

学 科： 计算机科学与技术

研 究 生： 庞 天 宇

指 导 教 师： 朱 军 教 授

◝ջ◝◝䌑◩劓





�0q3ac�aC�IIw `R$ncj /33U H3�aNCN<
�I<RaCj@Lc

/Ccc3aj�jCRN bn$LCjj30 jR
icCN<@n� mNCq3acCjw

CN U�ajC�I 8nI~IIL3Nj R8 j@3 a3\nCa3L3Nj
8Ra j@3 03<a33 R8

/R,jRa R8 T@CIRcRU@w

CN

+RLUnj3a b,C3N,3 �N0 i3,@NRIR<w

$w

T�N< iC�Nwn

/Ccc3aj�jCRN bnU3aqCcRa- TaR83ccRa x@n DnN

K�w. lzll





㰣⛤阷乄⪝䋯陁ꠢ☕⽰璼鱄㡧⼥⚢⺳⶝
⪝䋯陁ꠢ☕⺳⶝

䑳ꪍ寊 侷䱅 庣ⶶ㝕㳔
⮮䧯卲 煝疵⽄ ╚璇ꯗ蔦Ⲙ煝疵䨿

璼鱄㡧⼥⚢⺳⶝
╭䊛 ⮮䧯卲 煝疵⽄ ╚璇ꯗ蔦Ⲙ煝疵䨿
㣘⽄ 䑳ꦿ 侷䱅 庣ⶶ㝕㳔

䑳ꪍ寊 侷䱅 庣ⶶ㝕㳔
勚⫯ 侷䱅 庣ⶶ㝕㳔
㻘┿⩱ 煝疵⽄ ╚璇ꯗ駉砯䪫勘煝疵䨿

璔▫ 匃䐮宑 ⰶ煝疵⽄ 庣ⶶ㝕㳔





䷃ 锢

䰕 金
ꂀ䌑匡广䍳㳔▣䪫勘㐃㝃璀⚈ⲏ⾕㵄ꮪ䍎氠㐙冎╚ꌬ⺆䕒◗♥☭炛潨溸ꂛ

㺥ն撬脯㐃婞䊬楒㘷┬銩楓虙㟲溸广䍳㳔▣埛㒘㐃㸉䫏楒㘷╚ⷮ䔻㵽儅⺇⯒侍
⮄ն⪾✅匡騜㸉䫏侍⮄脢⺪♨卐ꅐ⮃㸉䫏呤勔匡娀돍埛㒘┻☭稝間㷌脢傱岻
僻兇ⶔ⮕㸉䫏呤勔┱婞䊬溸䌏⬥呤勔ն㕈◟ꂘ┞ꭄ뀨䔻㝃㸉䫏ꮑ䕣瞬汻錻䳀⮃
僁㐃䫸䕣愗㐃溸㸉䫏侍⮄ն
撬脯▇⯼溸㸉䫏ꮑ䕣瞬汻╚㲾㐃┞◲⪸ꨴꭄ뀨ն睘┞띸啦㳔▣潸嬠◟吙⬮

㳔▣괛锢剳둛溸呤勔㜩勵䍳ⷬ剳㝃溸駕绿呤勔ն睘◝㐃㸉䫏啃嵱做岻╚啃嵱
䭰吙┱埛㒘杅䔰䌔勑䔻㟲㐌ⶑꏕ┻傱岻䫸䕣愗㐃溸蔦ꃿ䍎侍⮄ն睘┩楓劔溸㸉
䫏ꮑ䕣做岻㐃駕绿╚䨿ꓠ氠溸㕈熝⹨俚駦㴼긌䊬┯缛┞㸍蔺傱岻⪫䌐䗪ꅌ㐌嬠
鿲┯⻎ꮑ䕣瞬汻溸⚳Ⲓն勔倁濫䩘◟闌⬑┪ꃎꂘ◲⪸ꨴꭄ뀨䳀⮃假溸띸啦㳔▣
砯岻♨⹴䳀❵笡缛䙎溸㵄돂缏卸ն勔倁溸╭锢⮱假掾㠁┬

Ë ╬◗䳀둛駕绿ꁩ瓨╚溸呤勔侞椚䳀⮃◗⶿埛㒘溸劅㝕뎢完鴈瑠㳔▣螅䑑ն
ꄽꁩ䳀⯼卐ꅐ劅⚳溸稝⯋╚䖦䌔❈氠╚䖦䰁㝤⮇俚⺪♨➶❈呤勔ꭊ⟥䛉
溸⚿ꀂ❈䕒駕绿ꁩ瓨⪾劔侅侹ꅌ䍳䗪յ┯⺇㸰䪟ꓪ䝠⬔䔕⿱瞏虙㟲杅䙎⻎
僓䔻㝕瓨䍳┪䳀둛◗⶿埛㒘溸띸啦䙎ն

Ë 㐃❈氠겐䧯埛㒘溸㐙冎╚䳀⮃◗㝃呤䙎㙨䒩婞⮯㳔▣螅䑑նꄽꁩ믈Ⲥ┯
⻎⶿埛㒘ꂊ㎈溸劅㝕뀔嵱┞蔺┻긌劅㝕뀔嵱婞☆⺪♨㐃┯䔕⿱䌏⬥呤勔┪
⮕稝⬮燛椚溸⻎僓䳀둛겐䧯埛㒘俠✅溸띸啦⬮燛椚ն

Ë ╬◗❈䕒埛㒘杅䔰⮕䉘┱㸉䫏啃嵱䭰吙剳㟲㐌ꏕ⻉䳀⮃◗⹹☆⹲斲駕绿⬮
⮯㸞婞䊬溸䌏⬥呤勔儙㸛⯒杅䔰疿ꭊ╚溸⛽缰嵤䓺┪նꂘ呤䓝❈氠㕈◟杅
䔰⮕䉘溸㸉䫏啃嵱䭰吙僓⺪♨剳Ⲏ挺侨㐌ⶔ⮕⮃䌏⬥呤勔┱㸉䫏呤勔ն

Ë 氮◟⶿啃嵱䭰吙傱岻䫸䕣蔦ꃿ䍎侍⮄ꂛ┞婢卐ꅐ◗┞㸉◧腣溸啃嵱䭰吙
⺪♨㐃杅㴼匜⚂┬⟛駩ⶔ⮕⮃⚈✇婞燛⮕稝呤勔⾕ꨟ騗⮕稝呤勔ն騍做岻ꂖ
⺪♨┱⻄稝㸉䫏駕绿做岻潸缏⻉䕒⯒剳Ⲏ띸啦溸◧腣啃嵱䭰吙ն

Ë 笡缛䙎㐌㸉㸉䫏駕绿╚❈氠溸⻄璀㕈熝⹨俚駦㴼ꂛ鉿◗巆鄌㵄돂駬⛓◗嬓
璀⹨俚駦㴼㸉◟埛㒘䙎茤溸䔕⿱瓨䍳ն缏卸⹿楓㸉䫏駕绿溸侞卸㸉◟┞◲
㕈熝⹨俚駦㴼䔻侨䠋ꂘ◲㕈熝⹨俚駦㴼┯⻎䊎匡溸䔕⿱氋蔸⚷鱪ꁩ侊ꂛ駕
绿做岻勔麄ն㎌婟周䰕㵄돂缏卸缕⮃◗┞㞟㸉䫏駕绿吙⬮溸㕈熝⹨俚駦㴼
♈脯⟛駩⺪♨⪫䌐嬠鿲┯⻎溸㸉䫏駕绿做岻溸⚳Ⲓն

⪩꜄陊广䍳㳔▣⺪⟥鰣勨㊮㳔▣㸉䫏侍⮄㸉䫏ꮑ䕣띸啦䙎
B



�$cja�,j

�$cja�,j

/33U I3�aNCN< V/HW @�c R$j�CN30 nNUa3,303Nj30 UaR<a3cc CN q�aCRnc j�cGc �N0 a3�IA
sRaI0 �UUIC,�jCRNcY ?Rs3q3a. � @C<@A�,,na�,w /H LR03I ,�N $3 qnIN3a�$I3 CN j@3 �0q3aA
c�aC�I c3jjCN<. s@3a3 @nL�NACLU3a,3UjC$I3 �0q3ac�aC�I 3u�LUI3c �a3 L�IC,CRncIw <3N3a�j30
jR LCcI3�0 j@3 LR03I jR RnjUnj saRN< Ua30C,jCRNcY iR j@Cc 3N0. L�Nw �0q3ac�aC�I 0383Nc3c
@�q3 $33N UaRURc30 �<�CNcj �0q3ac�aC�I �jj�,GcY

?Rs3q3a. j@3a3 3uCcj c3q3a�I ,aCjC,�I UaR$I3Lc R8 �0q3ac�aC�I 0383Nc3c jR $3 �00a3cc30Y
7Cacj. aR$ncj I3�aNCN< a3\nCa3c @C<@3a 0�j� ,RLUI3uCjw. Ra N�L3Iw. LRa3 ja�CNCN< 0�j�Y b3,A
RN0. �0q3ac�aC�I 03j3,jCRN L3jaC,c 0R NRj L�j,@ j@3 83�jna3 0CcjaC$njCRNY i@Ca0. 3uCcjCN<
�0q3ac�aC�I 0383Nc3c �UUIw CN,RNcCcj3Nj CLUI3L3Nj�jCRN 03j�CIc. L�GCN< Cj CN,RNq3NC3Nj jR
$3N,@L�aG j@3LY i@Cc j@3cCc �00a3cc3c j@3c3 UaR$I3Lc $w 03q3IRUCN< aR$ncj �I<RaCj@Lc
�N0 U3a8RaLCN< ,RLUa3@3NcCq3 3LUCaC,�I cjn0C3cY i@3 NRq3I ,RNjaC$njCRNc �a3 cnLL�A
aCy30 �c 8RIIRscY

Ë iR CLUaRq3 c�LUI3 3|,C3N,w CN ja�CNCN<. s3 UaRURc3 j@3 K�uAK�@�I�NR$Cc I3�aNA
CN< U�a�0C<L �N0 � ,3Nja�ICy30 IRcc 8nN,jCRN 8Ra � cCN<I3 LR03I. s@C,@ 8�,CICj�j3
c@�aCN< CN8RaL�jCRN �LRN< 0C{3a3Nj c�LUI3cY Qna L3j@R0 ,�N I�a<3Iw CLUaRq3 �0A
q3ac�aC�I aR$ncjN3cc. s@CI3 �,,3I3a�jCN< ja�CNCN< ,RNq3a<3N,3 �N0 sCII NRj $3 �8A
83,j30 $w cL�II LCNCA$�j,@ cCy3cY

Ë r3 UaRURc3 0Cq3acCjw UaRLRjCN< a3<nI�aCy3a 8Ra 3Nc3L$I3 LR03Ic. s@C,@ 3N,RnaA
�<3c cCN<I3ALR03I L3L$3ac jR a3jnaN ,RNcCcj3Nj L�uCL�I Ua30C,jCRNc �N0 Raj@R<RA
N�I NRNAL�uCL�I Ua30C,jCRNc. CN Ra03a jR CLUaRq3 aR$ncj �,,na�,w sCj@Rnj 03<a�0A
CN< ,I3�N �,,na�,wY

Ë iR L�G3 j@3 83�jna3 0CcjaC$njCRN $3jj3a ,RII�$Ra�j3 sCj@ �0q3ac�aC�I 03j3,jCRN L3jA
aC,c. s3 UaRURc3 a3q3ac3 ,aRccA3NjaRUw ja�CNCN< UaCN,CUI3 jR L�U j@3 83�jna3c R8 ,I3�N
CNUnjc RNjR IRsA0CL3NcCRN�I L�NC8RI0c. cn,@ j@�j cj�jCcjC,A$�c30 03j3,jCRN L3jaC,c
,�N $3jj3a 0CcjCN<nCc@ ,I3�N �N0 �0q3ac�aC�I CNUnjcY

Ë #3wRN0 ncCN< � cCN<I3 03j3,jCRN L3jaC,. s3 UaRURc3 jR 3uUIRCj jsR ,RnUI30 03j3,jCRN
L3jaC,c. s@C,@ ,�N UaRq�$Iw 0CcjCN<nCc@ �Nw ,Raa3,jIw ,I�ccC~30 CNUnj sCj@ saRN<Iw
,I�ccC~30 RN3cY Qna L3j@R0 ,�N �IcR ,RL$CN3 sCj@ 0C{3a3Nj �0q3ac�aC�I ja�CNCN<
L3j@R0c. s@C,@ ,�N 8naj@3a 3N@�N,3 j@3 aR$ncjN3cc �N0 nNCq3ac�ICjw R8 j@3 jsR ,RnA
UI30 03j3,jCRN L3jaC,cY

BB



�$cja�,j

Ë r3 ,RLUa3@3NcCq3Iw U3a8RaL 3LUCaC,�I cjn0C3c RN j@3 3{3,jc R8 0C{3a3Nj ja�CNCN<
jaC,Gc nc30 CN �0q3ac�aC�I ja�CNCN<Y 7aRL j@3 a3cnIjc. s3 ~N0 j@�j j@3 U3a8RaL�N,3 R8
�0q3ac�aC�IIw ja�CN30 LR03Ic �a3 \nCj3 c3NcCjCq3 jR cRL3 ja�CNCN< c3jjCN<c. s@CI3 j@3
CN�n3N,3 R8 0C{3a3Nj ja�CNCN< c3jjCN<c 3q3N cnaU�cc j@3 <�CN 8aRL LRa3 �0q�N,30
ja�CNCN< L3j@R0cY i@nc. �,,Ra0CN< jR Rna R$c3aq�jCRNc. s3 UaRqC03 � c3j R8 cj�N0�a0
ja�CNCN< jaC,Gc 8Ra �0q3ac�aC�I ja�CNCN<. CN Ra03a jR 8�CaIw 3q�In�j3 j@3 3{3,jCq3N3cc
R8 0C{3a3Nj �0q3ac�aC�I ja�CNCN< L3j@R0cY

F3wsRa0c- 033U I3�aNCN<d jancjsRaj@w L�,@CN3 I3�aNCN<d �0q3ac�aC�I �jj�,Gcd �0q3ac�aC�I
0383Nc3cd aR$ncjN3cc

BBB



潨 䓡

泘 䎓
䰕 金 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y B

�$cja�,j Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y BB

泘 䎓 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YBp

䬤㎂⽰ꡭ辑岳⶝ Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YpBB

瑞⺙⽰籔樋陪陱伺 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yt

瑭 S珖 簕阷 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y S
SYS 煝疵芻冎┱䟩▄ Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y S

SYSYS 煝疵⚃⡽ Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y :
SYl 㸉䫏楒㘷溸㴼▄ Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y 9

SYlYS 侍⮄脢潨溸 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y 9
SYlYl 侍⮄脢茤ⲇ Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y 9
SYlYk 侍⮄脢焒駮 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y 9

SYk ㎼⫐㜾煝疵楓枱 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y f
SYkYS 㸉䫏侍⮄ Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y f
SYkYl 㸉䫏ꮑ䕣 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y e
SYkYk 띸啦䙎嵱駬 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y 4

SY: ⪸ꨴ煝疵ꭄ뀨 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y O
SY9 煝疵⫐㵽┱╭锢鯮桬 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YSz
SYf 勔倁缀缃缏卐 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YSS

瑭 l珖 僄㛻⴬뀐妤饄熊돦厬㰣▊ Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YSk
lYS 勔皺䑜阌 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YSk
lYl 劅㝕뎢完鴈瑠绻䙎⯀⯋⮕卥 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YS:

lYlYS 气䧯䑑绻䙎⮕稝㊮ Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YS:
lYlYl 卐ꅐ劅㝕뎢完鴈瑠稝⯋╚䖦 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YS9

lYk 劅㝕뎢完鴈瑠╚䖦䰁㝤⮇俚 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YSO
lYkYS ┞薮䓺䑑溸 b+2䰁㝤⮇俚 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YSO
lYkYl <Ab+2䰁㝤⮇俚騙㸍⮃溸呤勔㶕䍳 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Ylz
lYkYk ╚䖦ˋˋ⹜䱆 cR8jL�u⮇俚Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yll

Bp



潨 䓡
lY: 㵄돂缏卸 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Ylk

lY:YS 溮漴侍⮄┬溸띸啦䙎 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yl:
lY:Yl 묶漴侍⮄┬溸띸啦䙎 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Ylf
lY:Yk 蔦ꃿ䍎侍⮄┬溸띸啦䙎 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yle

lY9 勔皺㸰缏 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yl4

瑭 k珖 ꥘䡗嘗㑔氳㛢劫䓪㘍䍠돦厬㰣▊ Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YlO
kYS 勔皺䑜阌 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YlO
kYl 砯岻駦駉 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YkS

kYlYS 겐䧯埛㒘溸駕绿瞬汻 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YkS
kYlYl 蔦ꃿ䍎㝃呤䙎㙨䒩㳔▣ Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Ykl

kYk 槏駢⮕卥 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yk:
kY: 㵄돂缏卸 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yke

kY:YS 溮漴侍⮄┬溸띸啦䙎 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yk4
kY:Yl ⶿埛㒘ꭊ溸ꁙ瓌侍⮄ Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y:z
kY:Yk 겐䧯뀔嵱氠♨啃嵱㸉䫏呤勔 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y:S

kY9 勔皺㸰缏 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y:l

瑭 :珖 㓹◇⹛◬⹔掋阪篮氳㵒䤻劫儗压孾 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y:k
:YS 勔皺䑜阌 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y:k
:Yl 砯岻駦駉 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y::

:YlYS 긌劅㝕斲 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y:9
:YlYl ⹹☆⹲斲駕绿 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y:4

:Yk 㵄돂缏卸 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y9S
:YkYS 挰漴侍⮄┬溸띸啦䙎 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y9l
:YkYl 溮漴侍⮄┬溸띸啦䙎 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y9:
:YkYk 묶漴侍⮄┬溸띸啦䙎 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y99

:Y: 勔皺㸰缏 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y9f

瑭 9珖 㓹◇糌⟔䈲⟤塜氳◎繓㵒䤻劫儗压孾 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y9e
9YS 勔皺䑜阌 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y9e
9Yl 潸⪸䈰✑ Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y9O
9Yk 砯岻駦駉 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y9O

9YkYS 澶㵄翞⟥䍳溸䙎鯵 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yfz
9YkYl ꄽꁩ翞⟥䍳⟶婞匡㳔▣澶㵄翞⟥䍳 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YfS

p



潨 䓡
9YkYk 翞⟥䍳┱⟶婞翞⟥䍳◧腣 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yfk
9YkY: ⟶婞⮇俚溸㳔▣걾䍳 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yf9

9Y: 㵄돂缏卸 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yff
9Y:YS 긌蔦ꃿ䍎侍⮄┬溸띸啦䙎 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yf4
9Y:Yl 蔦ꃿ䍎侍⮄┬溸띸啦䙎 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yez
9Y:Yk 巆鄌㵄돂 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YeS

9Y9 勔皺㸰缏 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YeS

瑭 f珖 㵒䤻阪篮╈氳䤗䄇⹖⹇丘阻㲋 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yek
fYS 勔皺䑜阌 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yek
fYl 巆鄌㵄돂 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Ye9

fYlYS 僃⢷⹴뀔搑瞬汻 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yef
fYlYl 駕绿鱪⹨俚駦㴼 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yee
fYlYk 吙⬮溸駕绿駦㴼 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y4k

fYk 勔皺㸰缏 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y4f

瑭 e珖 䔅篾┚㷤僷 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y4e
eYS 勔倁䙰缏 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y4e
eYl 勑匡䈰✑㺥労 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y4e

⹇縓乄昦 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y4O

舚 隟 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Szl

㚜 伺 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Szk

╄☕甏ⷧյ㏇㰣僿ꠑ㱮䡗氳注⪩㰣儛䡗冽 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Sz:

䧗㵗䷸䄳㰣儛陁陪 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Sze

璼鱄㡧⼥⚢⬀阫░ Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Sz4

pB



䳂㎽⾕ꮩ銩庣⶿

䬤㎂⽰ꡭ辑岳⶝
㎽ SYS 㸉䫏呤勔獏䟩㎽ )Sf* Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y l
㎽ SYl 朮槏┿汕╚溸㸉䫏呤勔 )SeAS4* Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y l
㎽ SYk 㸉䫏띸啦䙎罼꯼册ꇁ㲾㐃 )SOAlf* Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y k
㎽ SY: 㸉䫏띸啦溸广䍳㳔▣砯岻╚劔䔶闌⬑溸⪸ꨴ煝疵ꭄ뀨 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y 4
㎽ lYS 稝⯋俚潨⮕⯋╬ lյkյ:僓劅㝕뎢完鴈瑠稝⯋╚䖦獏䟩㎽ Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YSe
㎽ lYl cR8jL�u㎈䓛b`♨⹴䧰♰溸KKH/�砯岻┪卐ꅐ溸㸉䫏㊱꼟 Y Y Y Y Y Y Y YS4
㎽ lYk ┯⻎稝⯋駕绿呤勔俚潨┯㐭銝溸䝠⬔ Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YS4
㎽ lY: b+2┱KK+䰁㝤⮇俚㐃杅䔰疿ꭊ╚騙㸍⮃溸呤勔㶕䍳獏䟩㎽ Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Ylz
㎽ lY9 b+2┱KK+䰁㝤⮇俚㐃杅䔰疿ꭊ╚溸駕绿勨槏㺥獏 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YlS
㎽ lYf ❈氠┯⻎䰁㝤⮇俚僓嵱駽ꨟ騗椚갫駕绿僓ꭊ溸┬ꮴ鱶ⲹ Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Ylk
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干净样本 对抗噪音 对抗样本
模型分类：熊猫
（置信度57.7%）

模型分类：长臂猿
（置信度99.3%）

模型分类：线虫
（置信度8.2%）
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自然语言处理
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强化学习
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对抗鲁棒的决策系统

分类器 检测器

学习的样本
效率不足

模型性能对参
数设定敏感

检测指标与特
征流形不匹配

单检测指
标的不足
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㐃㸉䫏띸啦䙎뀖㔔৉)্-ৎ*錻駌╬銩䔰⮕稝㊮㸉◟ ্- ৎ ═稝溸띸啦䙎 )S9.Skf*ⷬ

㝕溸 ৉)্-ৎ*騜僻澶㵄稝⯋儱 ্溸呤勔걾♨錻娀돍䧯稝⯋ ৎն㐃劻労䟩▄┬䧰♰㴼▄
杅䔰疿ꭊ╚溸띸啦䙎╬

`# > LCN্-ৎѹ\ষ^ ઢ\৉)্-ৎ*^. lYSS
ⷬ䨿劔⚈䟩═稝띸啦ꭊ鴈溸劅㸰⡽ն周䰕⪫䑑lYO溸⪸笡♨⹴⪫䑑lYSz╚溸
⶿騫ꄨ㙨⪸笡䧰♰⺪♨ꂀ⛤

`# ҹ `# > LCN্-ৎѹ\ষ^
ృ্-ৎ3 Y lYSl

⪫䑑lYSl㸞띸啦䙎 `#┱뎢完鴈瑠 ృ্-ৎ 潸臅笡◗鱎匡ն⺪♨澚⮃蝄䞰䕒⯒띸啦溸埛㒘䧰♰괛锢⟛駩⚈䟩═稝ꭊ溸最小马氏距离最大化ն氮◟稝⯋俚潨 ষ儱
劔ꮺ⡽䧰♰䙰⺪♨㴼▄ L�u্ ำ౥্ำ33 > ༺婟僓䧰♰⺪♨䲀⮃

`# ࢮ ๹ ষ༺3)༺ ҃ 2* . lYSk
⪼╚瞏䑑䧯皒䓝┻☹䓝

౥ԕ্౥ৎ > ֪֭֫
֭֬

༺. ্ > ৎ.
༺2҃ষ . ্ ӑ ৎY

lYS:
䧰♰㸞怮鳉⪫䑑lYS:溸⚈䟩┞缀稝⯋╚䖦銩獏╬ |౥҈্~䌔璼✑最大化马氏距离
类别中心ն䓝 ষ ࢮ ৉ , 2僓৉儱杅䔰疿ꭊ缰䍳周䰕砯岻 lYS⺪♨卐ꅐ⮃┞缀劅㝕
뎢完鴈瑠稝⯋╚䖦ն㸉◟卐ꅐ⮃溸 |౥҈্~⚈✇婞☆⺈䰄▇⻑♇撬卐䧯┞缀劅㝕
뎢完鴈瑠稝⯋╚䖦ն㠁㎽ lYS╚䨿獏䓝 ষ > 4僓┩╗稝⯋╚䖦卐䧯┞╗瞏ꁉ
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睘 l皺 劅㝕뎢完鴈瑠띸啦㳔▣
CIFAR-10MNIST

Original normal examples

Adversarial Noises (SR)

Adversarial Noises (MM-LDA)对抗噪音（MMLDA）

对抗噪音（SR）

原始样本

㎽ lYl cR8jL�u㎈䓛b`♨⹴䧰♰溸KKH/�砯岻┪卐ꅐ溸㸉䫏㊱꼟
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有偏数据集编号 有偏数据集编号

（a）有偏类型一 （b）有偏类型二

㎽ lYk ┯⻎稝⯋駕绿呤勔俚潨┯㐭銝溸䝠⬔
┩閤䓺䓝 ষ > 5僓㎃╗稝⯋╚䖦卐䧯┞╗婞㎃긖✅ն氮婟䧰♰劅缄⺪♨卐䐮
劅㝕뎢完鴈瑠⯀⯋⮕卥KKH/�羱缘ն周䰕 #�w3c⬮⮯䧰♰䕒⯒KKH/�
羱缘溸⮕稝⮇俚╬

঻ )ঢ় > ৏}৞* > ঻ )৞}ঢ় > ৏*঻ )ঢ় > ৏*঻ )৞* > ౩৏༻ )৞}౥҈৏- ঴*
҂ষ্>2 ౩্༻ )৞}౥҈্- ঴* Y lYS9

㐃㎽ lYl╚䧰♰⮕⯋❈氠 cR8jL�u㎈䓛b`♨⹴KKH/�駕绿埛㒘䌔㸉
⪼ꂛ鉿㸉䫏侍⮄ն⺪♨澚⯒侍⮄ b`駕绿溸埛㒘☋气溸㸉䫏㊱꼟稝⛤◟溮㊱꼟
脯侍⮄䧰♰溸 KKH/�駕绿⮃溸埛㒘☋气溸㸉䫏㊱꼟劔僻兇溸騕▄c3L�NjC,䧶
脢 U3a,3Ujn�IIwA�IC<N30杅䔰ն⻑缩溸┞笡⮬煝疵 )kO.Szz.SkeASk4*ꌬ⹿楓◗稝⛤溸楓骮
ⷬ㸉◟띸啦溸埛㒘卐ꅐ⮃匡溸㸉䫏㊱꼟⚷㲾㐃僻兇溸騕▄杅䔰ն婟㜾㐃㎽ lYk╚
䧰♰嵱駽KKH/�㐃劔⢟俚䰕겐┪溸䙎茤ն䧰♰㸉◟ +B7� ÀSz)Slf*俚䰕겐ꂛ鉿ꓨ
ꓠ呤ն♥ ౚ > )ౚ1- ՠ - ౚ:*ꓨꓠ呤ꁩ⻑溸俚䰕겐稝⯋⩰돂怮鳉 ઢ\ Ȥ౩৏^ > ౚ৏0͵ౚ͵2ն⪾✅㐌䧰♰埛䬸═璀♣銩䙎溸劔⢟俚䰕겐稝㒘睘┞璀儱 ౚ > )1/2- 1/3- 1/4- ՠ - 2/1*
睘◝璀儱 ౚ > )1/3- ՠ - 1/3- 2/1*ն㸉◟嬓璀稝㒘䧰♰ꌬ갫勨䱗䍈 +B7� ÀSz╚溸稝
⯋뀊䍈♈脯┞璀 ౚ⺪♨䕒⯒ⶥ璀氋蔸剳㝃┯⻎溸劔⢟俚䰕겐ն剳騎缂溸㵄돂
駦㴼⹨閒 )kl*ꂘꓧ┯⫙鰥ꃎն氮㵄돂缏卸⺪♨澚⯒KKH/�潸嬠◟ cR8jL�u㎈
䓛⺪♨㐃劔⢟俚䰕겐┪┞蔺㐌䳀ⶬ嵱駽⬮燛椚նꂘⷧ駩◗⪫䑑lY:╚鱴㝕溸 }౟}
ⷬ俚䰕鱴┯㐭銝cR8jL�u㎈䓛潸嬠◟ H/�鱴⛽侞溸缏駢ն
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睘 l皺 劅㝕뎢完鴈瑠띸啦㳔▣
lYk 僄㛻⴬뀐妤饄熊╈䑐䩣㜊⭹丘
㹻硅KKH/�做岻潸嬠◟ cR8jL�u㎈䓛剳Ⲏ둛侞⛰儱♑♰═脢ꌬ㺲◟ cR8jL�u

☆⹲斲ⷬ b+2䰁㝤⮇俚溸䓺䑑ն㐃勔虹╚䧰♰䉤労ꄽꁩ㐃杅䔰疿ꭊ╚騙㸍⮃
呤勔둛㶕䍳ⶔ㔔匡ꂛ┞婢䳀둛呤勔❈氠侞椚ն䧰♰눢⩰騜僻 b+2䰁㝤⮇俚⹴⪼⺈
✅傱岻怮鳉騙㸍⮃呤勔둛㶕䍳ⶔ㔔溸锢寛䌔氮婟侊ꂛKKH/�䌔䳀⮃劅㝕뎢
完鴈瑠╚䖦䰁㝤KK+⮇俚ն
lYkYS ┉芘䎬䌋氳 b+2䩣㜊⭹丘
㐃⮕稝ꭄ뀨╚䧰♰氠 ষ銩獏稝⯋俚潨䌔㴼▄ cR8jL�u⮇俚╬ cR8jL�u)ω* ҧϗষ Ќ ϗষ⪾✅䓺䑑╬

cR8jL�u)ω*্ > 3uU)ω্*҂ষ৐>2 3uU)ω৐* . lYSf
⪼╚ ্ ѹ \ষ^\ষ^ ҧ> |2- ՠ - ষ~┻ ω錻璼╬⮕㸉俚IR<Cjն广䍳玘缋羱缘埛㒘㳔
▣┞╗♈ꀂ⪝ ড় ѹ ϗ৔ ⯒杅䔰 ৞ > ৅)ড়* ѹ ϗ৉ 溸긌绻䙎儙㸛ն㐃婟駦㴼┬劅䊬氠
溸 b+2䰁㝤⮇俚⺪♨⫭╬

༹b+2)৅)ড়*- ঢ়* > ҃2ԕঢ় IR< \cR8jL�u)ূ ৞ , ে*^. lYSe
⪼╚ ঢ়儱ꀂ⪝溸稝⯋吙矸2ঢ় 儱 ঢ়溸搑罒焺RN3A@Rj 3N,R0CN<նꂘꓧূ ⾕ ে⮕
⯋儱勶ꓨ焘ꮔ⾕⢟翞ն╬◗茤㝉㍨䭇 b+2䰁㝤⮇俚溸潸⪸⺈✅䧰♰㴼▄┞薮
b+2䰁㝤⮇俚<3N3a�ICy30 b+2.罥⫭╬ <Ab+2㠁┬

༹<Ab+2)৅)ড়*- ঢ়* > ҃2ԕঢ় IR< \cR8jL�u)ω*^. lYS4
⪼╚ ω > ঳)৞* ѹ ϗষ儱ꄽꁩ✑氠㐃杅䔰 ৞┪溸⺈䰄䕒⯒ն❛㠁䓝 ω > ূ ৞ , ে儱৞溸绻䙎⮇俚僓⪫䑑lYS4⮯ꃹ䧯⪫䑑lYSe溸䓺䑑ն㐃勔皺╚䧰♰ꮺ
⯜ ω儱 ৞溸◝姍⮇俚ⷬ

ω্ > ҃)৞ ҃ ౥্*ԕ౒্)৞ ҃ ౥্* , ভ্. lYSO
⪼╚ ౥্ ѹ ϗ৉౒্ ѹ ϗ৉·৉ভ্ ѹ ϗնꂘ璀䓺䑑⻼◗ b+2溸㝃璀⺈✅ )kl.SkO*
䭇KKH/�䌔┻峜䟩⯒⪫䑑lYSe□⺪♨氠◝姍䓺䑑銩獏╬

cR8jL�u)ূ ৞ , ে*্ > 3uU)ূ ԕ্ ৞ , ে্*҂৐ѹ\ষ^ 3uU)ূ ԕ৐ ৞ , ে৐*
> 3uU)҃͵৞ ҃ 23ূ্͵33 , ে্ , 25͵ূ্͵33*

҂৐ѹ\ষ^ 3uU)҃͵৞ ҃ 23ূ৐͵33 , ে৐ , 25͵ূ৐͵33* Y
lYlz

♨朮槏╚劔ⲹ㐙匡⢳稝嬠䰁㝤⮇俚⺪♨澚⢳儱㐃杅䔰疿ꭊ╚㴼▄◗┞璀ⲹ
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睘 l皺 劅㝕뎢完鴈瑠띸啦㳔▣
!!!" ∈ ##, ## + ∆#
（样本密度低）

!!!" ∈ #$, #$ + ∆#
（样本密度高）

!!∗

!%"& ∈ ##, ## + ∆#
（样本密度适中）

!%"& ∈ #$, #$ + ∆#
（样本密度适中）

SCE损失函数 MMC损失函数

训练中学到的样本特征

在 ℒ!!"中提前固定的类别中心
等势面("# > "$, ∆"很小)
训练过程中样本特征的移动方向

㎽ lY: b+2┱KK+䰁㝤⮇俚㐃杅䔰疿ꭊ╚騙㸍⮃溸呤勔㶕䍳獏䟩㎽
茤ն脯駕绿埛㒘⹨俚溸ꁩ瓨⺪♨瞏侞澚✑呤勔㐃杅䔰疿ꭊ╚岛濫㒍潳◟瞏ⲹ긖
溸做⻔瓌Ⲙ䧰♰┯脞軭⚳㊮溸Ⲙꓪ뀉♈脯矻潳間㎽冎ն氮婟䧰♰눢⩰
⮕卥 <Ab+2 䰁㝤⮇俚㐃杅䔰疿ꭊ╚溸瞏ⲹ긖ⷬ ༹<Ab+2)৞- ঢ়* 瞏◟叄┞缕㴼䊬俚ম ѹ )1- ,ҏ*僓৞溸ꭃ䑑闌ն♥ ম৊ > 3uU)ম*䧰♰⺪♨䲀⮃

IR< ໄ2 , ҂৐ӑঢ় 3uU)ω৐*
3uU)ωঢ়* ໅ > ম ܪ ωঢ় > IR<

֤֥֥
֦ ৐ุӑঢ় 3uU)ω৐*֧֨֨֩ ҃ IR<)ম৊ ҃ 2*Y lYlS

峜䟩⯒⪫䑑lYlS溸⺯➆劔┞뀉 HR<AbnLA2uU罥⫭╬ Hb2⮇俚ⷬ
IR< ๨҂৐ӑঢ় 3uU)ω৐*๩նHb2⮇俚䊬氠匡✑╬劅㝕⡽⮇俚L�uCLnL 8nN,jCRN溸䌐怑
⛓駉 )S:z*⹹▇ꂘꓧ䧰♰□⺪♨㸞 Hb2⮇俚ꂀ⛤劂䰄╬劅㝕⡽⮇俚䌔ꂛ┞婢䕒
⯒

ωঢ় ҃ ω ȥঢ় > ҃ IR<)ম৊ ҃ 2*. lYll
⪼╚ ȥঢ় > �a<L�u৐ӑঢ়ω৐ ♣銩ꯙ◗澶㵄稝⯋ ঢ়♨㜾Ⱙ✍稝⯋╚㸉䍎劅㝕⮕㸉俚⡽溸
稝⯋նꂘꓧ䧰♰氠绞虝匡䊜ⲙⶔ⮕ ȥঢ়⾕ ঢ়ն周䰕⪫䑑lYll溸䓺䑑䧰♰⺪♨㴼
▄ ༹ঢ়- ȥঢ়)৞* > IR<\3uU)ω ȥঢ় ҃ ωঢ়* , 2^✑╬ <Ab+2䰁㝤⮇俚㐃 ৞⽟㎭溸ꂀ⛤ⷬ瞏ⲹ긖༹<Ab+2)৞- ঢ়* > ম ⺪♨氠 ༹ঢ়- ȥঢ়)৞* > ম 匡ꂀ⛤ն
lYkYl <Ab+2䩣㜊⭹丘陮㵗⭴氳劫儗㳢䈲
䓝⶷做䈽焘ꮔ ౒্ 瞏◟ ౬্ ▘♨⶿⛻焘ꮔ ঴ 僓䧰♰⺪♨䲀⮃㸉◟⚈䟩═╗稝

⯋ ্⾕ ৎ ♨⹴┞╗䊬俚 ৈ㠁卸 ౬্ ӑ ౬ৎ⮯瞏ⲹ긖 ω্ ҃ ωৎ > ৈ 㐃 ৉ 缰杅䔰疿ꭊ╚
溸闌儱┞╗ ৉ ҃ 2缰溸鱪槊긖ꭃ䑑銩ꁒ╬

͵৞ ҃ K্-ৎ͵33 > #্-ৎ ҃ ৈ౬্ ҃ ౬ৎ . lYlk
lz



睘 l皺 劅㝕뎢完鴈瑠띸啦㳔▣

∞, 损失函数值→ ∞

!! > !"!的情况

#!

∞, 损失函数值→ ∞
#"

(a) g-SCE损失函数

∞, 损失函数值→ 0

!! < !"!的情况
(由于可以达到更低的损失值，
所以模型倾向于这种情况)

#!

∞, 损失函数值→ 0

#"

%#,%#,损失函数值=&∗%#,%#,损失函数值=&∗

(b) MMC损失函数

'#∗ ,损失函数值=0

∞, 损失函数值→ ∞
#!

∞, 损失函数值→ ∞

#"

样本特征移动方向

㎽ lY9 b+2┱KK+䰁㝤⮇俚㐃杅䔰疿ꭊ╚溸駕绿勨槏㺥獏
⪼╚K্-ৎ ♨⹴ #্-ৎ ⺪♨氮⪫䑑lYSO╚溸⹨俚銩獏╬

K্-ৎ > ౬্౥্ ҃ ౬ৎ౥ৎ౬্ ҃ ౬ৎ . #্-ৎ > ౬্౬ৎ͵౥্ ҃ ౥ৎ͵33)౬্ ҃ ౬ৎ*3 , ভ্ ҃ ভৎ౬্ ҃ ౬ৎ Y lYl:
峜䟩⯒䓝 #্-ৎ = )౬্ ҃ ౬ৎ*҃2ৈ 僓ꭄ뀨lYlk傱闌ն杅⯋㐌蝄 ౬্ > ౬্ > ౬⮯ω্ ҃ ωৎ > ৈ 溸闌ꃹ䧯鱪䌐긖

৞ԕ)౥্ ҃ ౥ৎ* > 23 ຘ͵౥্͵33 ҃ ͵౥ৎ͵33 , ভৎ ҃ ভ্ , ৈ౬ ນ Y lYl9
❛㠁㸉◟ b+2䰁㝤⮇俚⪼瞏ⲹ긖╬ ৞ԕ)ূ্ ҃ ূৎ* > েৎ ҃ ে্ , ৈն㸉◟剳┞薮䓺䑑
溸⶷做䈽焘ꮔ ౒্⪼㸉䍎溸瞏ⲹ긖㐃⻉ꃿ溸㑀吙⺈䰄┬⺪♨⫭䧯鱪嘅槊긖ն┬긖䧰♰煝疵 <Ab+2䰁㝤⮇俚㐃杅䔰疿ꭊ╚⚷騙㸍⮃䘤呤溸呤勔㶕䍳ն눢⩰
䧰♰氠༱♣銩俚䰕겐䌔氠༱৏- ȥ৏ > |)ড়- ঢ়* ѹ ༱}ঢ় > ৏- ȥঢ় > ȥ৏~銩獏俚䰕겐╚澶㵄稝
⯋╬ ৏┻ꯙ◗澶㵄稝⯋♨㜾劅㝕뀔嵱稝⯋╬ ȥ৏溸ꌄ⮕ն稝⛤㐌ꂘꓧ䧰♰氠譻虝
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銩 lYl +B7� ÀSz┪┯⻎駕绿做岻䕒⯒溸埛㒘㐃 T;/侍⮄┬溸띸啦⬮燛椚X

䪑Ⲙ㝕㸰 ౴ > 90366 䪑Ⲙ㝕㸰 ౴ > 270366
駕绿做岻 T;/j�a

Sz T;/nN
Sz T;/j�a

9z T;/nN
9z T;/j�a

Sz T;/nN
Sz T;/j�a

9z T;/nN
9z

b+2 ࢮ 2 kYe ࢮ 2 kYf ࢮ 2 lYO ࢮ 2 lYf

+3Nj3a IRcc ࢮ 2 :Y: ࢮ 2 :Yk ࢮ 2 kYS ࢮ 2 lYO

KKH/� ࢮ 2 SfY9 ࢮ 2 OYe ࢮ 2 fYe ࢮ 2 9Y9

HA;K keYf SOY4 4YO :YO lfYz SSYz lY9 lY4
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�ij�a21 Vb+2W ezYf :OYe fOY4 :eY4 :4Y: lfYe kSYl SfYz
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銩 lYk +B7� ÀSz┪┯⻎駕绿做岻䕒⯒溸埛㒘㐃 +r侍⮄ꌄ⮕┞յbTb�侍⮄ꌄ⮕◝♨⹴┞薮䪑Ⲙꌄ⮕┩┬溸⬮燛椚X

ꌄ⮕┞ ꌄ⮕◝ V౴ >90366W ꌄ⮕◝ V౴ >270366W ꌄ⮕┩
駕绿做岻 +�rj�a +�rnN bTb�j�a21 bTb�nN21 bTb�j�a21 bTb�nN21 MRCc3 `Rj�jCRN

b+2 zYSl zYze SlYk SYl 9YS ࢮ 2 9lYz 4kY9

+3Nj3a IRcc zYSk zYze lSYl fYz SzYf lYz 99Y: 4:YO

KKH/� zYSe zYSz l9Yf SkYl SSYk 9Ye 9eYO 4:Y4

HA;K zYlk zYSl fSYO :9YO :fYS l4Yl 9OYl 4lY:

KK+ASz zYk: zYSe fOY9 9fYO 9eYl :SY9 fOYk 4eYl

�ij�a21 Vb+2W SYSO zYfk 4SYS feY4 eeYO 9OY: 4lYl efYz
�ij�a21 VKK+ASzW SYOS zY49 eOYS fOYl e:Y9 flYe 4kY9 e9Yl

�inN21 Vb+2W SYlf zYf4 e4Y4 feYz ekYe fzYk e4YO ekYe

�inN21 VKK+ASzW SY99 zYek 4zY: fOYf e:Yf flY: 4zYk e9Y4
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銩 lY: +B7� ÀSzz┪┯⻎駕绿做岻䕒⯒溸埛㒘㐃婞䊬呤勔ꌄ⮕┞յT;/⹴ bTb�侍⮄ꌄ⮕◝♨⹴ +�r侍⮄ꌄ⮕┩┬溸⬮燛椚X

ꌄ⮕┞ ꌄ⮕◝ V౴ > 90366W ꌄ⮕┩
駕绿做岻 +I3�N T;/j�a

Sz T;/nN
Sz bTb�j�a

Sz bTb�nN
Sz +�rj�a +�rnN

b+2 elYO ࢮ 2 4Yz S:Yz SYO zYSf zYz:e

+3Nj3a elY4 ࢮ 2 SzYl S:Ye lYk zYS4 zYz:4

KKH/� elYl ࢮ 2 SkYO S4Y9 9Yf zYlS zYz9z

HA;K eSYk S9Y4 S9Yk llY4 eYf zYkS zYzfk

KK+ASz eSYO lkYO lkY: kkY: S9Y4 zYke zYz49

!!∗

! #!∗

!!!∗

"
决策边界

①

② ③

④
干净样本对应的特征

MMC损失函数中的类别中心

辅助线

对抗扰动的方向

① ℒ!"#$%,'

② ℒ!"#$%,(
③ ℒ!"#)*+,'

④ ℒ!"#)*+,(

决策边界
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卸ն
㐃㎽ lY4╚䧰♰ꂛ┞婢㐃 KMBbi┪㺥獏◗蔦ꃿ䍎侍⮄⾕긌蔦ꃿ䍎侍⮄溸ꃆ
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�0� ♨⹴ ༹nN-2
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㐃䔻㝃广䍳㳔▣溸䍎氠㐙冎╚䧰♰⚷❈氠㝃╗⶿埛㒘卐䧯溸겐䧯埛㒘匡ꂛ
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㸉䍎◟㸉䫏呤勔ꂊ㎈溸䨿劔愗㐃溸ꨟ騗稝⯋㎌婟⶿╗埛㒘溸긌劅㝕뀔嵱▇ꭊ溸
둛䍳㝃呤䙎䧶┯┞蔺䙎⚷ꮴ⛽㸉䫏呤勔㐃㴋♰▇ꭊꁙ瓌茤ⲇ䌔ꂛ┞婢䕒⯒剳㟲
溸겐䧯띸啦䙎ն
周䰕䧰♰㸉겐䧯㝃呤䙎溸㴼▄㐃做岻┪䧰♰䳀⮃◗自适应多样性增强�/T

婞⮯뀉匡➶ꂛ㝃呤䙎ն�/T婞⮯뀉氮═ꌄ⮕缀䧯睘┞ꌄ⮕儱겐䧯㝃呤䙎溸
㸉俚睘◝ꌄ⮕儱겐䧯뀔嵱溸눥⫰斲ն㐃駕绿ꁩ瓨╚䧰♰❈氠 �/T 婞⮯뀉
䌔㐃⻎┞俚䰕겐┪⻎僓☆◧䑑㐌駕绿겐䧯埛㒘╚溸䨿劔⶿埛㒘ն㵄돂╚䧰♰㐃
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预测 1 (!!) 预测 2 (!") 预测 3 (!#)
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预测 1 (!!) 预测 2 (!") 预测 3 (!#)

基线模型 ADP（我们的方法）

㎽ kYl �/T做岻溸⭠✇闌ꓤ
KMBbiյ+B7� ÀSz♨⹴ +B7� ÀSzz俚䰕겐┪❈氠┯⻎溸㸉䫏侍⮄匡嵱駽 �/T做
岻駕绿溸埛㒘ն缏卸銩僻䧰♰溸 �/T做岻⺪♨兇濫䳀둛埛㒘溸㸉䫏띸啦䙎䌔
┻┯ꮴ⛽䌏⬥呤勔┪溸婞䊬⬮燛椚ն㐃❈氠 �/T 駕绿溸ꁩ瓨╚╬◗ꂛ鉿⹹⻔
⚿乨 )S94*䧰♰괛锢⮕⯋䪃鉿鉿⮬䑑 03j)ল*⾕焘ꮔ寛ꄋ ল҃2 溸亣✑駉砯㜩勵䍳╬༼)শ4*ն䌘ꁾ溸儱⪼╚ শ 儱겐䧯埛㒘╚溸⶿埛㒘䧯⽄俚䨿♨ শ 溸㙨ꪍꄽ䊬⚷
嬠䔶闌⬑溸ꭄ뀨溸閕埛㙨ꪍ䢌䕒㝃 )S9O*նꂘ❈䧰♰溸做岻茤㝉䪆㺥⯒㝕㝃俚⮕稝
⚈ⲏ䌔┻ꉍ⩹◗▇⯼䈰✑╚ꆱ⯒溸氮ꂘ◲焘ꮔꁾ砯䑜鱎溸㝕ꓪ駉砯䐷ꨆ )SfzASfl*ն

kYl 畀嫏阻阞
㐃勔虹╚䧰♰눢⩰♃缉겐䧯埛㒘溸駕绿瞬汻ն撬⻑䧰♰䳀⮃蔦ꃿ䍎㝃呤䙎

㙨䒩�/T駕绿做岻䌔㸉 �/T做岻溸劅⚳闌ꂛ鉿◗槏駢⮕卥ն䓺䑑┪䧰♰
㸞┞╗玘缋羱缘埛㒘銩獏╬ ঱ )ড়- ౡ*⪼╚ ড়╬ꀂ⪝ౡ╬埛㒘⺪駕绿溸⹨俚ն♥ ষ
♣銩⮕稝ꭄ뀨╚溸稝⯋俚潨⮯埛㒘溸ꀂ⮃ ঱ )ড়- ౡ* ѹ ϗষն╬◗睋⺵溸矻崀㐃▇
⻑溸⺉ꃎ╚䧰♰┯兇䑑㐌⫭⮃ ঱ ┱ ౡ 溸❹鰣⪸笡ն䓝䧰♰駕绿埛㒘溸僓⡀劅䊬
氠溸䰁㝤⮇俚㹧儱☆⹲斲,aRccA3NjaRUw罥⫭╬ +2䰁㝤⮇俚⫭╬

༹+2)ড়- ঢ়* > ҃2ԕঢ় IR< ঱ )ড়* > ҃ IR< ঱ )ড়*ঢ়. kYS
⪼╚ ঢ়╬ꀂ⪝ ড়溸澶㵄稝⯋2ঢ়儱 ঢ়溸栃搑焺RN3A@Rj 3N,R0CN<ն峜䟩ꂘꓧ┱┪
┞皺❈氠溸㴼▄瓫劔ⶔ⯋ⷬ㐃勔皺╚䧰♰㸞 cR8jL�u㺂䓛⪝⯒ ঱ )ড়*╚ն
kYlYS ꥘䡗嘗㑔氳阪篮瓀樋
㐃㵄ꮪ溸䍎氠㐙冎╚❛㠁⮕稝⚈ⲏ겐䧯㝃╗⶿栃溸埛㒘ꄽ䊬⺪♨劔侞㐌

䳀둛笡缛俠✅溸峅䙎茤 )S9O*ն䧰♰㸞겐䧯埛㒘╚溸睘 ৏ ╗⶿埛㒘䧯⽄銩獏╬঱ ৏)ড়* ѹ ϗষն⮯劅䊬氠溸겐䧯埛㒘溸뀔嵱 ༳)ড়* ⺪♨⫭╬䨿劔 শ ╗⶿埛㒘뀔嵱
溸䌐㐭

༳)ড়* > 2শ ุ৏ѹ\শ^ ঱ ৏)ড়*. kYl
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⪼╚ \শ^ ҧ> |2- ՠ - শ~ն峜䟩⯒ꂘꓧ溸䌐㐭⺪♨⹿气㐃 cR8jL�u 㺂▇⯼ⷬ⮕㸉
俚溸䌐㐭䧶脢 cR8jL�u㺂▇⻑ⷬ뀔嵱嚤椚溸䌐㐭勔倁╚䧰♰╭锢脞軭⻑긖
┞璀䝠⬔ն㐃駕绿겐䧯埛㒘僓劔┩璀㕈勔溸㳔▣螅䑑⺪♨ꄑ䭃䭇栃皒駕绿
CN03U3N03Nj ja�CNCN<յ⻎僓駕绿cCLnIj�N3Rnc ja�CNCN<♨⹴뀊䍈駕绿c3\n3NjC�I

ja�CNCN<)Sfk*ն┬긖❹姍㸉ꂘ┩璀㳔▣螅䑑ꂛ鉿矻⶿溸♃缉ն
独立训练范式뀎⻐䘽▄ⷬ 嬓╗⶿埛㒘 ঱ ৏)ড়*栃皒ꂛ鉿駕绿屳劔⚈✇⟥䛉☆

◧ն嬓╗⶿埛㒘溸駕绿䰁㝤⮇俚╬ ༹৏
+2)ড়- ঢ়* ҧ> ҃ IR< ঱ ৏)ড়*ঢ়ն氮◟栃皒駕绿螅䑑㵄楓矻⶿䌔┻⺪♨㐃㝃╗◧┯ꄽ⟥溸駉砯겐聁┪駕绿䨿♨㐃㵄ꮪ溸广䍳㳔▣

笡缛╚錻䌦峅ꓠ氠 )S9l.S9O*ն撬脯栃皒駕绿螅䑑溸罼꯼□䔻僻兇㹧儱⪼䘋汻◗⶿
埛㒘▇ꭊ溸潸◧✑氠㸍蔺⶿埛㒘鱶⻔◟ꂊ㎈潸⛤溸뀔嵱⾕杅䔰銩獏 )S9:AS99*♈
脯䒙겐䧯䊎匡溸䙎茤䳀ⶬ )Sf:*ն
㐃同时训练范式╚겐䧯埛㒘╚溸䨿劔⶿埛㒘㐃駕绿溸嬓┞姍剳假╚❈氠潸

⻎溸䪟ꓪ俚䰕LCNCA$�j,@ R8 0�j�ն䓺䑑┪⻎僓駕绿螅䑑溸駕绿䰁㝤⮇俚⺪♨⫭
╬集成交叉熵损失函数3Nc3L$I3 ,aRccA3NjaRUw罥⫭╬ 2+2㴼▄╬

༹2+2)ড়- ঢ়* > ุ৏ѹ\শ^ ༹৏
+2)ড়- ঢ়*. kYk

ⷬ⶿埛㒘☆⹲斲䰁㝤⮇俚溸䌐㐭ն┯⻎⶿埛㒘溸駕绿⹨俚⺪♨㲾㐃䈽䐻ն❛㠁嬓
╗⶿埛㒘溸㳔▣椚I3�aNCN< a�j3⺪♨┯┞呤㸉◟侅侹䗪溸埛㒘⺪♨駦翞剳㸰
溸㳔▣椚ն㐃駕绿⻑劻䧰♰⺪♨⬠缏⛿┞ꌄ⮕䉂缋侅侹溸⶿埛㒘溸⹨俚ꮑ婝⪼
ꁩ䬸⻉⻎僓缣缩駕绿⪼♑勑侅侹溸⶿埛㒘ն⻎僓駕绿螅䑑溸┞㝕⚳ⲹ㹧儱⺪♨
㐃 2+2䰁㝤⮇俚溸㕈熝┪Ⲏ⪝⪼♑婞⮯뀉⻼埛㒘ꭊ潸◧✑氠溸⟥䛉ն㹻硅
⻎僓駕绿螅䑑潸嬠◟栃皒駕绿螅䑑䌔┯괛锢僻兇溸뀭㜾駉砯ꓪ⛰儱⻎僓駕绿螅
䑑괛锢鿲㝕溸䌔⹿㲾⥈鰑徏❛㠁㸉 ;Tm兇㲾锢寛鿲둛ն䓝䌔⹿㲾⥈鰑徏⺇ꮺ僓
䧰♰⺪♨脞軭ꓠ氠顺序训练范式❹姍駕绿嬓╗⶿埛㒘匡ꂀ⛤㴟䧯⻎僓駕绿螅䑑
溸⚈ⲏն㐃勔皺╚䧰♰溸⺉ꃎꓠ氠⻎僓駕绿螅䑑ն
kYlYl 舅鴠䈒㛢劫䓪㘍䍠㰣▊
▇⯼溸䈰✑銩僻㸉◟⶿埛㒘匡駚䳀둛┯⻎稝⯋呤勔㸉䍎杅䔰溸㝃呤䙎劔

ⲙ◟䳀둛㸉䫏띸啦䙎 )klAkk*ն㐃勔皺╚䧰♰♈⺞┞╗㺂긖匡䳀ⶬ笡缛溸⫐ꌄ㝃呤
䙎ⷬ䳀ⶬ겐䧯埛㒘╚┯⻎⶿埛㒘䧯⽄뀔嵱溸㝃呤䙎璼✑集成多样性3Nc3L$I3
0Cq3acCjwն⡽䕒峜䟩溸儱겐䧯㝃呤䙎㐃▇⯼溸䈰✑╚䌔屳劔║呬溸缛┞㴼▄ )Sf9*ն
㐃缋⪿溸缛駉㳔▣呻厜┬겐䧯㝃呤䙎ꄽ䊬錻駌╬儱嬓╗䒙⮕稝㊮溸뀔嵱騗䈽卐
䧯溸 )S9fAS9e*նꂘ儱㕈◟䒙⮕稝㊮溸뀔嵱騗䈽鿲㝕䨿♨믈Ⲥ䒙⮕稝㊮溸劅㝕뀔嵱
㝃呤⺪♨䳀ⶬ겐䧯埛㒘溸뀔嵱⬮燛椚 )Sk:*ն撬脯广䍳㳔▣呻厜┬溸⶿埛㒘䔯䔯

kl



睘 k皺 겐䧯埛㒘溸㝃呤䙎㙨䒩띸啦㳔▣
砯岻 kYS �/T駕绿嵤瓨
ꀂ⪝- শ ╗⶿埛㒘 |঱ ৏)ড়- ౡ৏*~৏ѹ\শ^駕绿겐 ༱ > |)ড়্- ঢ়্*~্ѹ\হ^ն⮵㢽- ৏ ѹ \শ^⮵㢽嬓╗⶿埛㒘溸⹨俚╬ ౡ৏1駕绿婢俚駉俚 ৈ৏ > 1㳔▣椚 ౞৏䭰獏겐⻉ ঴ > \শ^ն
s@CI3 ঴ ӑ Ѷ 0R駉砯䰁㝤⮇俚㐃嬓╗䪟ꓪ俚䰕 ༱৑ ┪溸⡽

༹৑
�/T > 2า༱৑า ุ)ড়্-ঢ়্*ѹ༱৑

ฤ༹2+2 ҃ �/Tౚ-౛ล )ড়্- ঢ়্*Y
8Ra ৏༧ CN ঴ 0R剳假 ౡ৏༧ৈ,2 Њ ౡ৏༧ৈ ҃ ౞৏༧ Ѹౡ৏༧ ༹৑

�/Tา|ౡ৏ৈ৏ ~৏ѹ\শ^ն剳假 ৈ৏༧ Њ ৈ৏༧ , 2⪼╚ ৈ > ৈ৏༧ն
C8 ౡ৏༧

,RNq3a<3c j@3N剳假 ঴ > ঴]|৏༧~ն
3N0 8Ra

3N0 s@CI3ꀂ⮃- 嬓╗⶿埛㒘溸⹨俚 ౡ৏ > ౡ৏ৈ৏⪼╚ ৏ ѹ \শ^ն
㹧䉂缋⪾劔鿲둛溸뀔嵱⬮燛椚┯ꃿ◟䒙⮕稝㊮溸⢏駦䨿♨┯䍎㸞겐䧯㝃呤䙎
㴼▄㐃뀔嵱騗䈽溸䟩▄┬ն
╬◗⟛駩嬓╗玘缋羱缘⶿埛㒘溸⬮燛椚겐䧯埛㒘╚溸嬓╗⶿埛㒘䧯⽄溸最

大预测类别应该保持一致䌔┻㸞겐䧯㝃呤䙎㴼▄㐃非最大预测┪ն㸉◟┞╗澶
㵄稝⯋╬ ঢ়溸ꀂ⪝呤勔 ড়埛㒘溸劅㝕뀔嵱稝⯋䍎騍╬ ঢ়脯긌劅㝕뀔嵱稝⯋䍎騍
㸉䍎◟䨿劔ꯙ◗ ঢ়♨㜾溸稝⯋ն䓺䑑┪䧰♰㕈◟鉿⮬䑑掾ꁩ瓨03j3aLCN�Nj URCNj
UaR,3cc罥⫭╬ /TT)Sfz*溸槏駢㴼▄겐䧯㝃呤䙎╬

ઢડ > 03j) ȥসԕ]ঢ় ȥস]ঢ়*Y kY:
┪䑑╚ ȥস]ঢ় > ) ȥ঱ 2]ঢ়- ՠ - ȥ঱ শ]ঢ় * ѹ ϗ)ষ҃2*·শ⪼╚嬓┞⮬⻔ꓪ ȥ঱ ৏]ঢ় ѹ ϗষ҃2 ꄽꁩ㸉 ঱ ৏]ঢ়㐃 ώ3A螅俚┬䓛┞䕒⯒նꂘꓧ ঱ ৏]ঢ়♣銩睘 ৏╗⶿埛㒘㐃ꯙ◗ ঢ়♨㜾溸稝⯋┪溸ꀂ
⮃⻔ꓪն周䰕焘ꮔ駉砯槏駢 )Sff*䧰♰劔

03j) ȥসԕ]ঢ় ȥস]ঢ়* > pRI3)| ȥ঱ ৏]ঢ়~৏ѹ\শ^*. kY9
⪼╚ pRI)Զ*銩獏ꀂ⪝⻔ꓪ겐⻉䨿䑳䧯cU�NN30溸鱪皒做✅✅璺ն㠁㎽ kYl╚䨿獏
⪫䑑kY:╬䧰♰㴼▄溸겐䧯㝃呤䙎 ઢડ䳀❵◗潳間溸⭠✇闌ꓤն氮◟ ȥ঱ ৏]ঢ়儱䓛┞溸ⷬ ͵ ȥ঱ ৏]ঢ়͵3 > 2䨿♨겐䧯㝃呤䙎 ઢડ溸劅㝕⡽╬ 2䓝┻☹䓝 ȥস]ঢ়╚溸䨿劔⮬⻔ꓪ潸◧婞☆ն峜䟩⯒㐃㸉䫏楒㘷╚䓝埛㒘㐃䌏⬥呤勔┪溸劅㝕뀔嵱稝⯋╬
澶㵄稝⯋ ঢ়僓䨿劔긌劅㝕뀔嵱稝⯋㸉䍎◟愗㐃㸉䫏潨吙稝⯋ⷬ 愗㐃溸⚷♥埛㒘
ꨟ騗⮕稝溸稝⯋ն㎌婟㐃긌劅㝕뀔嵱┪믈Ⲥ㝃呤䙎⺪♨䌏䪑㸉䫏呤勔溸ꁙ瓌茤ⲇ
ꮑ婝㝃╗⶿埛㒘錻⻎僓娀돍⯒叄┞ꨟ騗稝⯋♈脯䳀둛겐䧯埛㒘溸俠✅띸啦䙎ն
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╬◗䳀둛겐䧯㝃呤䙎䧰♰䳀⮃◗蔦ꃿ䍎㝃呤䙎㙨䒩�/T婞⮯뀉⪼俚㳔

䓺䑑⫭╬
�/Tౚ-౛)ড়- ঢ়* > ౚ Զ ༵)༳* , ౛ Զ IR< )ઢડ* . kYf

⪼╚ ౚ- ౛ ࢯ 1╬═╗駕绿鱪⹨俚ն⪫䑑kYf╚溸睘┞ꌄ⮕儱겐䧯뀔嵱溸눥⫰斲
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⽄䨿㳔⯒溸杅䔰⮕䉘剳Ⲏ㝃呤㸍蔺㸉䫏侍⮄脢걾♨⻎僓娀돍┩╗⶿埛㒘ն
kY:YS 氫沬䷍⭵┖氳돦厬䓪
㐃㸉䫏楒㘷╚䧰♰눢⩰嵱駽埛㒘㐃溮漴s@Cj3A$Ru侍⮄┬溸㸉䫏띸啦䙎ն

䧰♰嵱駽◗㝃璀侍⮄砯岻䭇 7;bK)Sf*յ#BK)Se*յT;/)lO*յKBK)le*յDbK�)SeS*յ
+�r)S:f*♨⹴ 2�/)Sel*砯岻ն㸉◟嬓璀侍⮄砯岻䧰♰ꌬ駦㴼═⯒┩璀♣銩䙎溸
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睘 k皺 겐䧯埛㒘溸㝃呤䙎㙨䒩띸啦㳔▣
銩 kYk KMBbi⹴ +B7� ÀSz┪㐃溮漴侍⮄┬溸뀔嵱⬮燛椚X

KMBbi +B7�`ASz
侍⮄ ⹨俚 㕈绻 �/T3-1 �/T3-1/6 T�a�Y #�c3ICN3 �/T3-1 �/T3-1/6

7;bK
౴ > 1/2 e4Yk O9Y9 OfYk ౴ > 1/13 kfY9 9eY: fSYe
౴ > 1/3 lSY9 9zYf 9lY4 ౴ > 1/15 SOY: :SYO :fYl

#BK
౴ > 1/2 9lYk 4fY: 44Y9 ౴ > 1/12 S4Y9 ::Yz :fYf

౴ > 1/26 SlYl fOY9 ekYf ౴ > 1/13 fYS l4Yl kSYz

T;/
౴ > 1/2 9zYe ekY: 4lY4 ౴ > 1/12 lkY: :kYl :4Y:

౴ > 1/26 fYk kfYl :SYz ౴ > 1/13 fYf lfY4 kzY:

KBK
౴ > 1/2 94Yk 4OYe OlYz ౴ > 1/12 lkY4 :OYf 9lYS

౴ > 1/26 SfYS ekYk eeY9 ౴ > 1/13 eY: klYk k9YO

DbK�
౜ > 1/4 4:Yz 44Yz O9Yz ౜ > 1/16 lOY9 kkYz :kY9
౜ > 1/7 e:Yz 49Yz OSYz ౜ > 1/2 leY9 klYz keYz

+�r
ৈ > 1/2 OSYf O9YO OeYk ৈ > 1/112 eSYk efYk 4zYf
ৈ > 2/1 kzYf e9Yz e4YS ৈ > 1/12 :9Yl 9zYk 9:YO
ৈ > 21/1 9YO lzYl lkY4 ৈ > 1/2 S4Y4 SOYl l9Yf

2�/
ৈ > 6/1 lOY4 OSYk OkY: ৈ > 2/1 SeY9 f:Y9 feYk
ৈ > 21/1 eYk 4eY: 4OY9 ৈ > 6/1 lY: lkY: lOYf

⹨俚ն㸉◟ #BKյT;/♨⹴KBK侍⮄ꃆ♣婢俚╬ 21ꃆ♣婢ꪍ╬ ౴021ն㸉◟
+�r⾕ 2�/侍⮄ꃆ♣婢俚╬ 2111ꃆ♣婢ꪍ╬ 1/12ն♈銩 kYk♨⹴銩 kY:╚溸
缏卸⺪♨澚⯒䧰♰溸 �/T做岻⺪♨兇詇䳀둛埛㒘溸띸啦䙎ն┞╗劔䟩䘽溸楓骮
儱㹻硅㐃 �/T3-1 ╚☹劔겐䧯눥⫰斲뀉⛰儱 �/T3-1 ♇撬⺪♨潸嬠◟㕈绻做岻䳀둛埛㒘溸띸啦䙎նꂘ儱㎌╬겐䧯눥⫰斲뀉䪆⩪◗埛㒘溸劅⚳闌疿ꭊ缕긌劅㝕
뀔嵱 ঱ ৏ৎ 䳀❵◗뀭㜾溸蔦氮䍳ꂘ呤□⺪♨㐃┞㴼瓨䍳┪騙㸍⮃겐䧯㝃呤䙎ն䓝撬㐃 �/T3-1/6 䑜⪝◗ H2/뀉▇⻑埛㒘溸띸啦䙎䕒⯒◗ꂛ┞婢溸䳀ⶬն㐃銩 kY9╚
䧰♰ꂖ䱲疵◗䓝 শ ┯茤俠ꯙ ষ溸䝠⬔ⷬ┯怮鳉䲀駢 kYS溸匜⚂♈缏卸┪⺪♨
澚⮃䧰♰溸 �/T做岻㐃㵄鴬┪⪾劔䔻䒩溸ꄽ氠䙎ն
╬◗ꂛ┞婢騜僻䧰♰溸 �/T做岻⺪♨⾕▇⯼溸ꮑ䕣做岻潸缏⻉䧰♰♨㸉䫏

駕绿�0q3ac�aC�I ja�CNCN<)lO*矻⫭╬ �i╬❛嵱駽 �/T┱㸉䫏駕绿做岻溸⫅
㵽䙎ն㸉䫏駕绿做岻ꄽꁩ㐃駕绿ꁩ瓨╚┯偃卐ꅐ㸉䫏呤勔䌔侷⚷埛㒘婞燛⮕稝㸉
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睘 k皺 겐䧯埛㒘溸㝃呤䙎㙨䒩띸啦㳔▣
銩 kY: +B7� ÀSzz┪㐃溮漴侍⮄┬溸뀔嵱⬮燛椚X

+B7�`ASzz
侍⮄ ⹨俚 㕈绻 �/T3-1/6

#BK
౴ > 1/116 lSYf lfYS
౴ > 1/12 SzYS S:Y4

T;/
౴ > 1/116 lfYf klYS
౴ > 1/12 SSYe S4Yk

KBK
౴ > 1/116 l:Yl lOY:
౴ > 1/12 SSYl SeYS

基线模型

ADP

PGD (无目标攻击) PGD (有目标攻击)MIM (无目标攻击) MIM (有目标攻击)

㎽ kY: +B7� ÀSz┪⶿埛㒘▇ꭊ㸉䫏呤勔ꁙ瓌䙎
䫏呤勔匡䳀둛띸啦䙎ն䧰♰⮕⯋氠 7;bK⾕ T;/侍⮄匡卐ꅐ駕绿氠溸㸉䫏呤勔
吙駘╬ �i7;bK ♨⹴ �iT;/ն㸉䫏駕绿䨿❈氠溸䪑Ⲙ㝕㸰♈ \1/12- 1/16^╚㐭⴦ꓠ
呤 )S:O*䌔┻嬓╗駕绿䪟ꓪ㝕㸰╬ 239⪼╚㸉䫏呤勔┱䌏⬥呤勔溸嬠❛╬ S-Sն㐃
銩 kYl╚䧰♰㺥獏◗ +B7� ÀSz┪❈氠㸉䫏駕绿儱⻲缏⻉�/T溸┯⻎뀔嵱⬮燛椚ն
♈缏卸╚䧰♰⺪♨澚⯒㸉䫏駕绿缏⻉┪ �/T⺪♨ꂛ┞婢䳀둛埛㒘㐃⻄璀侍⮄┬
溸뀔嵱⬮燛椚ն
kY:Yl ⶝嘗㑔ꠑ氳鱻燰䷍⭵
氮◟㸉䫏呤勔⺪♨㐃┯⻎溸埛㒘▇ꭊꁙ瓌 )S:4*䨿♨묶漴侍⮄脢⺪♨㐃劂♣

埛㒘cn$cjCjnj3 LR03I┪卐ꅐ㸉䫏呤勔䌔ꁙ瓌⯒潨吙埛㒘┪j�a<3j LR03Iն㐃
㎽ kY:╚䧰♰㺥獏㕈绻做岻┱ �/T做岻駕绿⮃溸겐䧯埛㒘╚⶿埛㒘䧯⽄▇ꭊ溸
㸉䫏呤勔ꁙ瓌䙎ն㠁㎽╚䨿獏嬓╗焘ꮔ溸 )্- ৎ*⩧筷♣銩❈氠睘 ্╗⶿埛㒘✑╬劂
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睘 k皺 겐䧯埛㒘溸㝃呤䙎㙨䒩띸啦㳔▣
銩 kY9 ⶿埛㒘俚ꓪ শ ┯茤俠ꯙ稝⯋俚潨 ষ溸䝠⬔

+B7�`ASz
侍⮄ ⹨俚 㕈绻 �/T3-1/6

MRaL�I A OkYf OkY4
7;bK ౴ > 1/13 :lYz 94Y:
#BK ౴ > 1/12 kSYf :SY4
T;/ ౴ > 1/12 keY: ::Yl
KBK ౴ > 1/12 keYS :eY9
+�r ৈ > 1/12 9lYk 9fY9
2�/ ৈ > 2/1 lzY: f9Yk

ϵ = 0.1

参数

FGSM

BIM

PGD

攻击

MIM

C&W

EAD

ϵ = 0.1
ϵ = 0.1
ϵ = 0.1
c = 1.0
c = 20.0

AUC分数 (()!")

91.19

93.14

97.03

94.09

90.98

94.84

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
False positive rate

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Tr
ue

 p
os

iti
ve

 ra
te

FGSM
BIM
PGD
MIM
C&W
EAD

㎽ kY9 +B7� ÀSz┪啃嵱㸉䫏呤勔溸 `Q+剱绻⹴ �m+⮕俚
♣埛㒘䌔❈氠睘 ৎ ╗⶿埛㒘✑╬潨吙埛㒘溸䝠⬔┬埛㒘㐃㸉䫏呤勔┪溸뀔嵱⬮
燛椚ⷬꁙ瓌䙎ն䧰♰⮕⯋❈氠 T;/侍⮄⾕KBK侍⮄匡卐ꅐ㸉䫏呤勔䌔㸞䪑
Ⲙ㝕㸰駦翞╬ ౴ > 1/16ն╬◗ꂛ鉿㴟俠溸䱲疵䧰♰嵱駽◗傱潨吙侍⮄nNj�a<3j30
♨⹴劔潨吙侍⮄j�a<3j30溸駦㴼ն♈缏卸╚⺪♨澚⯒�/T做岻⺪♨劔侞㐌䫆
⯜⶿埛㒘ꭊ㸉䫏呤勔溸ꁙ瓌䙎╬䳀둛겐䧯埛㒘溸俠✅띸啦䙎㞳㴼㕈熝ն
kY:Yk ꥘䡗것孾榫♔压孾㵒䤻劫儗
䓝㸉䫏䪑Ⲙ溸劅㝕⩣駠䋀䍳⺈㝕僓䧰♰䔻걾劔侞㐌婞燛⮕稝㸉䫏呤勔 ):4*ն

ꂘ僓䧰♰⺪♨ꄑ䭃啃嵱⮃㸉䫏呤勔䌔䬤缙ꂊ㎈뀔嵱稝⯋ꮑ婝ꨟ騗溸뀔嵱稝⯋ꅐ
䧯剳㝕溸ⷩ㵭ն㐃㎽ kY9╚䧰♰㺥獏◗ `Q+剱绻a3,3Cq3a RU3a�jCN< ,@�a�,j3aCcjC,
,naq3♨⹴ �m+⮕俚�a3� nN03a ,naq3ն䧰♰❈氠뀔嵱溸겐䧯㝃呤䙎匡✑╬啃嵱
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睘 k皺 겐䧯埛㒘溸㝃呤䙎㙨䒩띸啦㳔▣
䭰吙埛㒘❈氠 �/T3-1/6 駕绿ն峜䟩⯒㎽ kY9╚❈氠溸䪑Ⲙ㝕㸰ꂜ㝕◟銩 kYk䨿
♨埛㒘㐃ꂘ◲㝕䪑Ⲙ㸉䫏呤勔┪溸뀔嵱⬮燛椚⭠▊╬관ն♈缏卸⺪♨澚⯒㹻硅
埛㒘傱岻婞燛⮕稝㸉䫏呤勔⛰儱❹僀⺪♨劔侞㐌啃嵱⮃㸉䫏呤勔♈脯㐃┞㴼
瓨䍳┪䳀ⶬ埛㒘뀔嵱溸⺪긐䙎ն

kY9 儗珖㵸篾
㐃勔皺╚䧰♰濫䩘◟脞軭㠁✇䳀ⶬ겐䧯埛㒘溸㸉䫏띸啦䙎ն▇⯼溸䈰✑ꄽ

䊬⺢儱⶿栃㙨䒩嬓╗⶿埛㒘䧯⽄撬⻑矻⶿㐌겐䧯㴋♰溸뀔嵱ն潸嬠▇┬䧰♰溸
�/T做岻뀭㜾䐮埛◗⶿埛㒘▇ꭊ溸潸◧✑氠㐃⟛駩㴋♰ꀂ⮃┞蔺溸劅㝕뀔嵱溸
⻎僓믈Ⲥ㴋♰溸긌劅㝕뀔嵱鱶◟婞☆ⷬ긌劅㝕뀔嵱稝⯋㝃呤♈脯䫆⯜㸉
䫏呤勔㐃⶿埛㒘▇ꭊ溸ꁙ瓌䙎䳀ⶬ겐䧯埛㒘溸띸啦䙎ն婟㜾䧰♰溸 �/T做岻
ꂖ⺪♨⾕⪼♑ꮑ䕣做岻❛㠁㸉䫏駕绿潸缏⻉ꂛ┞婢駕绿⮃띸啦溸埛㒘ն
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睘 :皺 㕈◟⹹☆⹲斲駕绿溸㸉䫏呤勔啃嵱

瑭 :珖 㓹◇⹛◬⹔掋阪篮氳㵒䤻劫儗压孾
婞燛⮕稝㸉䫏呤勔♈脯䫸䕣㸉䫏侍⮄ꂘ㸉◟广䍳㳔▣埛㒘溸㵄ꮪ䍎氠蔸⪸

ꓨ锢ն㹻硅劔㝕ꓪ溸䈰✑䳀⮃◗⻄璀ꮑ䕣做岻匡䳀ⶬ埛㒘溸띸啦䙎ꂛ脯䉤労⺪
♨婞燛⮕稝㸉䫏呤勔⛰儱㐃㵄ꮪ╚潨⯼侞卸劅㟲溸ꮑ䕣做岻♇撬傱岻㵄楓
鳉㝉⺪긐溸㸉䫏띸啦䙎ն䭶攍㸉䫏뀖㔔⫐勶㥓溸㕈⬮駬嵱囒⶿ `R$ncj#3N,@)kf*Ώ
㐃 +B7� ÀSzώҏA螅俚┬ 90366 䪑Ⲙꮺ⯜┪띸啦䙎劅㟲溸埛㒘㐃㸉䫏呤勔┪
溸뀔嵱⬮燛椚ꌬ屳劔鱪ꁩ feXն峜䟩⯒ꂘ┞缏卸ꂖ儱㐃❈氠◗㝕ꓪ뀭㜾駕绿俚
䰕4ⶨ┧뀭㜾㎽曩 )Sek*潸嬠▇┬ +B7� ÀSzⸯ勔☹劔 9┧䑳㎽曩♨⹴㝕埛㒘
r`MAezASf)Se:*溸䝠⬔┬ն㎌婟㐃㸉䫏呤勔뀔嵱⬮燛椚溸䭰吙┪楓劔溸埛
㒘ꂖꂜꂜ┯鳉♨ꁒ⯒㵄ꮪ╚⺪긐溸寊䌐նꯙ◗婞燛⮕稝㸉䫏呤勔⺞┞璀ꃹ脯寛
⪼姍溸瞬汻儱啃嵱⮃㸉䫏呤勔䌔⩣駠埛㒘䬤缙㐃啃嵱⮃溸㸉䫏呤勔┪ꂊ㎈뀔嵱
⭀㸰愗㐃溸낊ꯟն❛㠁㐃蔦Ⲙ뎴뎬㐙冎╚笡缛䬤缙뀔嵱䌔䳀獏뎴뎬脢╭Ⲙ♃⪝
溸♣⚃⚷ꂜ⛽◟笡缛ꨟ騗駮⯋鉿☭䧶脢鴤걁䊎匡溸낊ꯟն㎌婟㐃勔皺╚䧰♰
䳀⮃◗┞璀假溸埛㒘駕绿做䑑匡䊜ⲙ啃嵱砯岻剳㟲㐌ⶔ⮕⮃㸉䫏呤勔ն⪾✅匡
騜䧰♰駦駉◗⹹☆⹲斲a3q3ac3 ,aRccA3NjaRUw罥⫭╬ `+2駕绿做岻⺪♨㸞
䌏⬥呤勔杅䔰儙㸛⯒⛽缰嵤䓺┪♈脯┱㸉䫏呤勔溸杅䔰剳僻兇㐌ⶔ⮕䐷匡ն⹹
☆⹲斲駕绿潸嬠◟⚿缛溸☆⹲斲駕绿┯䑜⪝뀭㜾溸駉砯ꓪ┻卋儅㵄楓ն㵄돂┪
䧰♰㐃KMBbi♨⹴ +B7� ÀSz俚䰕겐┪嵱駽◗䧰♰溸做岻䌔㺥獏◗潸嬠◟㕈绻
埛㒘兇詇剳⚳溸啃嵱侞椚ն

:YS 儗珖䌖銨
氮◟广䍳㳔▣埛㒘溸㸉䫏띸啦䙎罼꯼㝕ꓪ溸䈰✑㹅駽䳀둛埛㒘溸띸啦䙎❈

䕒埛㒘⺪♨婞燛⮕稝㸉䫏呤勔ն撬脯剳䒩溸侍⮄做岻❛㠁蔦ꃿ䍎侍⮄ ):4*卐ꅐ溸
㸉䫏呤勔♇撬⺪♨䧯ⲍ娀돍▇⯼溸䔻㝃ꮑ䕣做岻騙㸍埛㒘ꂊ㎈ꨟ騗뀔嵱ն⺞┞
做긖┞◲♈埛㒘⺪돂駩䙎LR03I q3aC~,�jCRN⮃⹿溸ꮑ䕣做岻錻䳀⮃⺪♨⟛
駩埛㒘㐃叄┞䪑Ⲙ㝕㸰┬┞㴼┯⚷㲾㐃㸉䫏呤勔ն撬脯ꂘ稝⺪돂駩䙎做岻괛锢
ꂛ鉿䵎筻駉砯駉砯䐷ꨆ㝕䔻걾䪆㺥⯒㝕俚䰕겐䧶脢㝕埛㒘┪ն䌔┻⺪돂駩䙎做
岻䕒⯒溸㴘⪢䪑Ⲙ螅㎭,3ajC~30 $RnN0儱掾㸉掾溸URCNjAsCc3傱岻䕒⯒┞蔺
溸nNC8RaL㴘⪢䪑Ⲙ螅㎭ն
氮◟婞燛⮕稝㸉䫏呤勔卋⪾䮅䧹䙎㸍蔺㕈◟啃嵱03j3,jCRN㸉䫏呤勔溸ꮑ

Ώ 羱뀅ꨄ䱹@jjUc-ggaR$ncj$3N,@Y<Cj@n$YCRg

:k



睘 :皺 㕈◟⹹☆⹲斲駕绿溸㸉䫏呤勔啃嵱
䕣瞬汻㐃ꂀ⭠䌑⺇⯒⪸峜ն倁桬 )4f*㐃⮕稝㊮╚䑜⪝┞╗뀭㜾溸稝氠◟啃嵱㸉䫏
呤勔稝⛤㐌倁桬 )Se9*駕绿┞╗뀭㜾溸◝⩧⮕稝㊮匡燛㴼┞╗ꀂ⪝儱⻲儱㸉䫏
䙎溸ն倁桬 )4O*駕绿啃嵱㸉䫏呤勔溸玘缋羱缘⪼ꀂ⪝╬ⸯ㢽⮕稝羱缘溸╚ꭊ㺂銩
䔰ն倁桬 )Sef*⭀㸵ⸯ㢽⮕稝羱缘溸ꀂ⪝缰俚䌔㐃⸐罥⻑溸ꀂ⪝┪駕绿┞╗⪢ꂞ䱹
溸玘缋羱缘ն倁桬 )See*卐䐮┞╗绣臅⮕稝㊮⪼╚嬓╗⮕稝㊮ꌬ氠绻䙎 bpK㵄楓
┻ꀂ⪝╬ⸯ㢽⮕稝羱缘⫐ꌄⷳ璺㺂溸 T+�銩䔰ն撬脯┪ꃎ溸ꂘ◲做岻ꌬ괛锢㝕
ꓪ溸뀭㜾駉砯䐷ꨆ⪼╚┞◲做岻ꂖ⚷㸍蔺埛㒘䰁㝤㐃䌏⬥呤勔┪溸뀔嵱⬮燛椚ն
潸嬠▇┬倁桬 )Ok*䳀⮃◗┞璀呦㶕䍳G3aN3I 03NcCjw罥⫭╬ F/⛓駉溸做岻匡
啃嵱劅⻑┞㺂杅䔰疿ꭊ╚ꂜ瑠俚䰕嵤䓺溸呤勔掾⻎僓騍做岻┯⚷侊⺈ⸯ㢽⮕稝
羱缘溸缏卐駉砯䐷ꨆ□䔻⛽ն㹻硅㠁婟倁桬 ):e*銩僻ꂘ◲ꮑ䕣做岻╚溸嬓┞
璀ꌬ⺪♨錻ꦎ㸉杅㴼ꮑ䕣溸侍⮄ⷬ蔦ꃿ䍎侍⮄䨿侍熏ն
㐃勔皺╚䧰♰䳀⮃┞璀假溸埛㒘駕绿做岻❈䕒埛㒘㳔⯒溸杅䔰銩獏⺪♨

剳㟲㐌┱▇⯼䳀⮃溸⻄璀啃嵱䭰吙❛㠁呦㶕䍳⛓駉做岻 )Ok*潸ꏕ⻉ն⪾✅匡騜
䧰♰䳀⮃◗⹹☆⹲斲駕绿`+2⬮⮯匡劂♣⚿缛溸☆⹲斲駕绿⬮⮯+2նꄽ
ꁩ劅㸰⹹☆⹲斲䰁㝤⮇俚埛㒘錻믈Ⲥ㐃澶㵄稝⯋┪ꂊ㎈⛽溸嚤椚⡽⻎僓㐃
⪼♑稝⯋┪ꂊ㎈㐭⴦⮕䉘溸嚤椚⡽ն婟㜾⹹☆⹲斲駕绿⬮⮯ꂖ⺪♨➶❈埛㒘㸞
䌏⬥呤勔溸杅䔰⮕䉘㐃⛽缰嵤䓺┪ꂘ呤䓝劔㸉䫏呤勔ꀂ⪝僓⪼㸉䍎溸杅䔰㝕
嚤椚⚷⢟瑠⛽缰嵤䓺♈脯剳㵽儅錻啃嵱䭰吙䨿⹿楓ն⹹☆⹲斲駕绿潸嬠◟☆⹲
斲駕绿┯䑜⪝뀭㜾溸駉砯ꓪ┻긌䊬㵽儅㵄楓┞鉿♣焺ⷬ⺪㵄楓ն
㵄돂╚䧰♰㐃KMBbi)Skk*♨⹴ +B7� ÀSz)Slf*俚䰕겐┪嵱駽◗啃嵱㝃璀侍⮄
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干净样本 z0

决策边界

等势面
non-ME=t 

对抗样本 z1

对抗样本 z2 C

等势面
non-ME=t 等势面

non-ME=t 

决策边界

决策边界
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检测器允许区域

干净样本
成功欺骗检测器的对抗样本

CE

未能欺骗检测器的对抗样本

RCE

检测器允许区域

检测器允许区域

检测器允许区域
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f4



睘 9皺 㕈◟翞⟥䍳⟶婞溸◧腣㸉䫏呤勔啃嵱
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埛㒘ն䧰♰ꄑ⺆埛㒘⹨俚ꓪ⺪嬠溸埛㒘缏卐嬓╗埛㒘缏卐㸉䍎溸㏉㏍㝕㸰婞嬠
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睘 f皺 㸉䫏駕绿╚溸䪫䈳⹴⹨俚駦㴼
銩 fYSS i`�/2b┪❈氠 `3Hm⾕ bR8jUInc應嵛⮇俚溸侞卸嬠鿲

攻击者：ώҏA范数，౴ > 90366扰动大小
埛㒘缏卐 勶ꓨ銻⭀ #M埛䑑 應嵛⮇俚 +I3�N T;/ASz ��

`3cM3jAS4

6 · 21҃5 ja�CN `3Hm 4zYlk 9kYfz :4YOf

6 · 21҃5 ja�CN bR8jUInc 4SYlf 9:Y94 9zYk9

6 · 21҃5 3q�I `3Hm 4SY:9 9kY9S :OYzf

6 · 21҃5 3q�I bR8jUInc 4lYke 9:Yke 9zY9S

82 83 84 85 86
53

54

55

56

57

Clean准确率 (%)

PG
D
-1
0准
确
率
(%
)

GoogleNet
DenseNet-121
DenseNet-201
DPN-26
DPN-92
RegNetX (200MF)
RegNetX (400MF)
ResNet-18
ResNet-50
ResNeXt-29
SENet-18

㎽ fY9 埛㒘缏卐㸉◟띸啦䙎溸䔕⿱
◟⪼⹨俚ꓪն♈缏卸╚䧰♰⹿楓 /3Nc3M3j溸缏卐氠◟㸉䫏駕绿⺪♨⻎僓䳀ⶬ䌏⬥
呤勔⬮燛椚♨⹴띸啦⬮燛椚┻괛锢剳㸵溸㲾⥈疿ꭊ⛰儱괛锢剳╽溸駉砯僓ꭊն
ꂘ┞楓骮┱▇⯼䈰✑╚⹿楓媙䈽ꂞ䱹a3cC0n�I ,RNN3,jCRNc劔ⲙ◟卐䧯띸啦溸埛
㒘缏卐溸缏駢潸⼚⻉ն婟㜾倁桬 )9S*䳀⮃媙䈽ꂞ䱹劔ⲙ◟卐ꅐꁙ瓌䙎㟲溸㸉䫏呤
勔脯㐃㸉䫏駕绿╚ꁙ瓌䙎㟲溸駕绿㸉䫏呤勔⺪♨ꉍ⩹埛㒘꯼⪝㹾ꌄ劅⚳闌ն

#M㺂埛䑑䓝㐃駕绿ꁩ瓨╚卐ꅐ㸉䫏呤勔僓i`�/2b溸㵄楓╚❈氠◗ 3q�I
埛䑑溸 #M㺂 )kz*脯 T;/A�i╚❈氠◗ ja�CN埛䑑溸 #M㺂 )lO.SOe*ն氮◟㐃卐ꅐ駕
绿㸉䫏呤勔僓 #M㺂溸⹨俚┯⚷錻剳假䨿♨❈氠 3q�I┱ ja�CN埛䑑溸ⶔ⯋㹧㐃◟
#M㺂駘䓡溸瓌Ⲙ䌐㐭LRqCN< �q3a�<3溸俚䰕㐭⡽┱做䈽ն婞㠁倁桬 )llS*╚䨿䒩
騫溸#M㺂駘䓡溸瓌Ⲙ䌐㐭缛駉ꓪ㸉◟嵱駽ꮕ嫙埛㒘溸䙎茤劔䔻㝕䔕⿱ն㎌婟㐃
銩 fYSz╚䧰♰嵱駽◗┯⻎埛㒘缏卐┪❈氠 ja�CN⾕ 3q�I埛䑑溸 #M㺂䝠⬔┬溸띸
啦䙎ն⺪♨澚⯒❈氠 3q�I埛䑑⺪♨㙨Ⲏ䌏⬥呤勔⬮燛椚⻎僓⟛䭥띸啦⬮燛椚
㕈勔┯┬ꮴն♈ⸯ槏┪匡駚䧰♰⻎呤䳀⡍❈氠 3q�I埛䑑溸 #M㺂匡卐ꅐ駕绿㸉
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睘 f皺 㸉䫏駕绿╚溸䪫䈳⹴⹨俚駦㴼
銩 fYSl T;/A�i呻厜┬⹨俚缀⻉溸䔕⿱

埛㒘缏卐 吙矸 勶ꓨ 應嵛 #M ⬮燛椚X
䌐怑 銻⭀ ⮇俚 埛䑑 +I3�N T;/ASz ��

r`MAk:ASz

z 2 · 21҃5 `3Hm ja�CN 49Y4e :OY:9 :fY:k

z 3 · 21҃5 `3Hm ja�CN 4fYS: 9lYz4 :4Yel

z 6 · 21҃5 `3Hm ja�CN 4fYze 9fYfz 9lYSO

z 6 · 21҃5 `3Hm 3q�I 4eYk4 9fYz: 9SYOk

z 6 · 21҃5 bR8jUInc ja�CN 4fYfz 9fY:: 9lYez

zYS 6 · 21҃5 bR8jUInc ja�CN 4fY:l 9eYll 9kYzS
zYS 6 · 21҃5 bR8jUInc 3q�I 4fYk: 9fYk4 9lYlS

zYl 6 · 21҃5 bR8jUInc ja�CN 4fYSz 9fY99 9lYOS

zYl 6 · 21҃5 bR8jUInc 3q�I 4fYO4 9fYlS 9lYSz

r`MAk:Alz

z 2 · 21҃5 `3Hm ja�CN 4fYlS :OYe: :eY94

z 3 · 21҃5 `3Hm ja�CN 4fYek 9SYkO :OYzk

z 6 · 21҃5 `3Hm ja�CN 4fYOe 9eY9e 9kYlf

z 6 · 21҃5 `3Hm 3q�I 4eYfl 9eYz: 9kYS:

z 6 · 21҃5 bR8jUInc ja�CN 49Y4z 9eY4: 9kYf:

zYS 6 · 21҃5 bR8jUInc ja�CN 49YfO 9eY4f 9kYff
zYS 6 · 21҃5 bR8jUInc 3q�I 4eY4f 9eYkk 9kYlk

zYl 6 · 21҃5 bR8jUInc ja�CN 4:Y4l 9eYOk 9kYkO

zYl 6 · 21҃5 bR8jUInc 3q�I 4eY94 9eYSO 9kYlf

䫏呤勔ꂘ呤⺪♨ꉍ⩹㐃㝃婢侍⮄ꃆ♣溸ꁩ瓨╚駘䓡嬓┞婢溸㐭⡽┱做䈽♈脯
ꮑ婝埛窵$Ina#M㺂溸缛駉ꓪꂘ呤嵱駽ꮕ嫙❈氠溸 #M㺂缛駉ꓪ❹僀怮鳉
㸉䫏呤勔⮕䉘ն
fYlYk 剝⬢⴬氳阪篮阻㲋
㐃┪㸰虹╚䧰♰⮕⯋駬⛓◗⻄璀⹨俚駦㴼㸉◟埛㒘띸啦䙎溸䔕⿱նΏ㐃勔㸰

虹╚䧰♰ꄑ⺆┞◲㸉띸啦䙎䔕⿱兇詇溸⹨俚䭇吙矸䌐怑յ勶ꓨ銻⭀յ應嵛
⮇俚♨⹴ #M㺂埛䑑䌔┻䱲疵ꂘ◲⹨俚ꄑ䭃溸缀⻉㸉◟埛㒘띸啦䙎溸䔕⿱ն♈
銩 fYSk╚溸缏卸䧰♰澚⯒嬓璀⹨俚騫俠㐃缀⻉⻑⪼侞卸䌔┯儱矻⶿㐌潸Ⲏն⪾
✅匡騜吙矸䌐怑♨⹴⩱怑溸應嵛⮇俚㸉띸啦䙎劔䊜ⲙ撬脯㐃缀⻉╚䌔┯砯兇
Ώ 徏♣焺⹨閒@jjUc-gg<Cj@n$Y,RLgTlkkkg#�<AR8AiaC,GcA8RaA�iն
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睘 f皺 㸉䫏駕绿╚溸䪫䈳⹴⹨俚駦㴼
銩 fYSk i`�/2b呻厜┬⹨俚缀⻉溸䔕⿱
攻击者：ώҏA范数，౴ > 1/142扰动大小

埛㒘缏卐 勶ꓨ銻⭀ #M埛䑑 應嵛⮇俚 +I3�N T;/ASz ��

r`MAk:ASz

3 · 21҃5 ja�CN `3Hm 4kY4f 9:YOf 9SY9l

3 · 21҃5 3q�I `3Hm 49YSe 99YSz 9SY49

6 · 21҃5 ja�CN `3Hm 4:YSe 9eYk: 9kY9S

6 · 21҃5 3q�I `3Hm 49Yk: 94Y9: 9:Yf:
6 · 21҃5 3q�I bR8jUInc 4:Yff 94Yz9 9:Ylz

r`MAk:Alz
6 · 21҃5 3q�I `3Hm 4fYOk 9eYOk 9:Y:l
6 · 21҃5 3q�I bR8jUInc 49Y:k 9eYO: 9:Ykl

攻击者：ώҏA范数，౴ > 90366扰动大小
埛㒘缏卐 勶ꓨ銻⭀ #M埛䑑 應嵛⮇俚 +I3�N T;/ASz ��

r`MAk:ASz

3 · 21҃5 ja�CN `3Hm 4:Y9z 9:Yfz 9zYO:

3 · 21҃5 3q�I `3Hm 49YSe 9:Y94 9SY9:

6 · 21҃5 ja�CN `3Hm 4:Yz: 9eY:S 9kY4k

6 · 21҃5 3q�I `3Hm 49Y:4 9eY:9 9kY4z

6 · 21҃5 3q�I bR8jUInc 4:Yl: 9eY9O 9kY44

r`MAk:Alz

3 · 21҃5 ja�CN `3Hm 4:Y9z 9kY4f 9SYS4

3 · 21҃5 3q�I `3Hm 49Y:4 9kYlS 9zY9O

6 · 21҃5 ja�CN `3Hm 49Y4e 9eY:z 9:Yll

6 · 21҃5 3q�I `3Hm 4fY:k 9eYOS 9:YkO
6 · 21҃5 3q�I bR8jUInc 49Y9S 9eY9z 9:YlS

詇杅⯋儱㸉◟㝕埛㒘❛㠁r`MAk:ASz⾕r`MAk:Alz匡騜ն䧰♰㸞㸉䍎◟倁
桬 )SOe*╚❈氠溸⹨俚駦㴼氠譻虝吙峜⮃匡ն⺪♨澚⯒倁桬 )SOe*╚䫟⼴溸 T;/A�i
⪾劔䔻둛溸띸啦䙎ꂘ╭锢儱㎌╬⪼❈氠◗鿲╬⻉槏溸⹨俚駦㴼勶ꓨ銻⭀ 6·21҃5
♨⹴駕绿ꃆ♣僃⢷ն㕈◟婟䧰♰┬긖䳀❵┞㞟 +B7� ÀSz┪駕绿 T;/A�i溸䐮
駖⹨俚駦㴼ն
䐮駖⹨俚駦㴼+B7�`ASz䪟ꓪ㝕㸰 239Ⲙꓪ䪟ꓪ唨䍳┬ꮴ⚳㊮勶ꓨ

銻⭀笡俚 6 · 21҃5卐ꅐ駕绿㸉䫏呤勔僓❈氠 3q�I埛䑑溸 #M㺂┯괛锢뀔搑ꃿ
䍳溸吙矸䌐怑1/2 ҭ 1/3❈氠⩱怑溸應嵛⮇俚❈氠媙䈽ꂞ䱹㝃溸埛㒘缏卐ն
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睘 f皺 㸉䫏駕绿╚溸䪫䈳⹴⹨俚駦㴼
銩 fYS: 䐮駖⹨俚駦㴼┬㜩楓 i`�/2b溸缏卸
攻击者：ώҏA范数，౴ > 90366扰动大小

做岻 埛㒘缏卐 +I3�N ��

i`�/2b䐮駖⹨俚駦㴼 r`MAk:Alz 4fY:k 9:YkO

i`�/2b䐮駖⹨俚駦㴼 r`MAk:ASz 49Y:O � zYl: 9kYO: � zYSz

倁桬 )kS* r`MAk:Alz 49YS: 9kYe:

倁桬 )e9* r`MAk:ASz 4:Y9l 9kY9S

倁桬 )SOe* r`MAk:Alz 49Yk: 9kY:l

倁桬 )lz:* r`MA:zA4 4fYl4 9lY4:

攻击者：ώҏA范数，౴ > 1/142扰动大小
做岻 埛㒘缏卐 +I3�N ��

i`�/2b䐮駖⹨俚駦㴼 r`MAk:ASz 49Y:9 � zYzO 9:Yl4 � zYl:

倁桬 )lz4* r`MAk:ASz 4kY:4 9kYk:

倁桬 )kz* r`MAk:ASz 4:YOl 9kYz4

╬◗돂駩┪ꃎ䐮駖⹨俚駦㴼㐃┯⻎㸉䫏駕绿呻厜┬溸峅䙎䧰♰㐃i`�/2b
┪ꂛ鉿◗돂駩缏卸䫟⼴◟銩 fYSk╚ն䧰♰㸞 i`�/2b駢倁 )kz*╚❈氠溸ⸯ㢽⹨俚
駦㴼氠譻虝吙峜⮃ն⺪♨澚⯒矻⶿㐌㸞勶ꓨ銻⭀笡俚♈ 3 · 21҃5 侊╬ 6 · 21҃5
i`�/2b溸䌏⬥呤勔⬮燛椚䳀ⶬ◗ ҭ 2&띸啦⬮燛椚㐃 �njR�jj�,G侍⮄┬䳀
ⶬ◗ ҭ 5&❈⪼ꓨ假鱪鱴◗䔻㝃㕈绻埛㒘㠁銩 fYS:╚䨿獏նꂘ┞缏卸騜僻◗駕
绿⹨俚駦㴼㸉◟⻉槏⪫䌐㐌駬⛓⻄璀ꮑ䕣做岻溸ꓨ锢䙎ն
ꯙ◗劅䊬氠 T;/A�i┱ i`�/2bꂘ═璀㸉䫏駕绿呻厜♨㜾䧰♰ꂖ嵱駽◗⪼

♑㸉䫏駕绿呻厜䭇 7�cj�i)ef*♨⹴ 7a33�i)el*ն㵄楓┪䧰♰㕈◟ 7�cj�i䳀❵溸♣
焺Ώն⪾✅匡騜㸉◟ 7�cj�i䧰♰❈氠䕱楒㳔▣椚⪼╚ ৐LCN > 1┻ ৐L�u > 1/3㸉埛
㒘駕绿 26鿝ն㸉◟ 7a33�i䧰♰⻎呤❈氠䕱楒㳔▣椚⪼╚ ৐LCN > 1┻ ৐L�u > 1/15
㸉埛㒘駕绿 35鿝ն㐃銩 fYS9╚䧰♰䫟⼴◗㵄돂缏卸ն⺪♨澚⯒䧰♰缕⮃溸䐮駖⹨
俚駦㴼⺪♨䔻㟲㐌峅⯒⪼♑㸉䫏駕绿呻厜❛㠁 7�cj�i♨⹴ 7a33�i┪ն

Ώ @jjUc-gg<Cj@n$Y,RLgIR,ncI�$g8�cjo�0q3ac�aC�I
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睘 f皺 㸉䫏駕绿╚溸䪫䈳⹴⹨俚駦㴼
銩 fYS9 䐮駖⹨俚駦㴼┬㜩楓 7�cj�i♨⹴ 7a33�i溸缏卸
做岻 吙矸 勶ꓨ #M ⬮燛椚

䌐怑 銻⭀ 埛䑑 +I3�N T;/ASz ��

z 3 · 21҃5 ja�CN 4lYSO :eY:e :lYOO

7�cj�i z 6 · 21҃5 ja�CN 4lYOk :4Y:4 ::Yzf
)ef* z 6 · 21҃5 3q�I 4:Yzz :4YSf :kYff

zYS 6 · 21҃5 ja�CN 4lY4k :4Yef ::Y9z

z 3 · 21҃5 ja�CN 4eY:l :eYff ::Yl:

7a33�i z 6 · 21҃5 ja�CN 44YSe :4YOz :9Yff
)el* z 6 · 21҃5 3q�I 44Ylf :4Y9z :9Y:O

zYS 6 · 21҃5 ja�CN 44Yze :OYlf :9YOS

fYk 儗珖㵸篾
㐃勔皺╚䧰♰♈㵄돂┪笡缛㐌돂駩◗띸啦㳔▣杅⯋儱㸉䫏駕绿㸉◟⻄璀駕

绿⹨俚駦㴼溸侨䠋瓨䍳ն┱▇⯼溸潸⪸䈰✑┯⻎勔皺╚䧰♰╭锢臔撌◟栃皒◟ꮑ
䕣做岻勔麄溸⹨俚駦㴼ꂘ◲⹨俚ꄽ䊬㐃㵄楓ꁩ瓨╚錻駦翞╬叄◲뭅駌⡽⺆⬑
◟ꄑ氠溸㕈绻做岻⹴⪼♣焺㵄楓脯勑錻⩪⮕㐌ꓨ閗ն䧰♰溸㵄돂缏卸銩僻ꂘ
◲䧰♰ꄽ䊬䘋汻溸⹨俚駦㴼❛㠁勶ꓨ銻⭀笡俚յ#M㺂埛䑑瞏瞏⚷䔻㝕瓨䍳┪
䔕⿱埛㒘溸띸啦䙎ꂘ┱䧰♰㐃吙⬮㳔▣呻厜┬溸册ꇁ駌焒儱┯⻎溸ն勔皺溸䈰✑
╬▇⻑㸉⻄稝ꮑ䕣做岻ꂛ鉿⪫䌐溸띸啦䙎駬嵱䳀❵◗䊜ⲙ䌔┻□♈㵄돂楓骮⮃
⹿䳀❵◗䔻㝃槏駢䈰✑溸⼅⹿䙎䘽鴤❛㠁媙䈽ꂞ䱹㸉◟㸉䫏駕绿溸䔕⿱瞏瞏ն
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睘 e皺 䙰缏┱㺥労

瑭 e珖 䔅篾┚㷤僷
eYS 儗乄䔅篾
╬◗䳀둛广䍳㳔▣埛㒘㐃㸉䫏楒㘷╚溸띸啦䙎勔倁笡缛㐌㹧㸉䫏ꮑ䕣砯岻

ꂛ鉿◗煝疵┱䐷⹿⺆䕒溸╭锢⮱假䙎䧯卸㠁┬
睘 l皺䳀⮃最大化马氏距离学习ꄽꁩ䳀둛楓劔駕绿俚䰕溸❈氠侞椚➶ꂛ

◗呤勔ꭊ⟥䛉溸⚿ꀂ䳀둛◗埛㒘溸띸啦䙎ն婟㜾騍做岻ꂖ⪾劔侅侹ꅌ䍳䗪յ┯
⺇㸰䪟ꓪ䝠⬔䔕⿱瞏虙㟲溸䙎鯵ն
睘 k皺䳀⮃集成模型的多样性增强鲁棒学习ꄽꁩ믈Ⲥ⶿埛㒘ꭊ긌劅㝕뀔嵱

溸㝃呤䙎匡䫆⯜㸉䫏呤勔㐃⶿埛㒘ꭊꁙ瓌♈脯䳀ⶬ겐䧯埛㒘溸俠✅띸啦䙎ն
睘 :皺䳀⮃基于反交叉熵训练的对抗样本检测方法ꄽꁩ㸞⚿缛溸☆⹲斲駕
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俚䰕겐┪劅⩰ꂛ溸埛㒘婞䊬⬮燛椚⺪♨ꁒ⯒ OOX♨┪ )lll*ն㎌婟㠁✇罥㸰띸啦
⬮燛椚┱婞䊬⬮燛椚溸䈽鴈儱勑匡㸉䫏㳔▣뀖㔔ꓨ锢溸騦뀨▇┞ն
䱲疵띸啦埛㒘㺥楓⮃溸䙎鯵▇⯼溸䈰✑⹿楓㸉䫏띸啦溸埛㒘⪾劔䔻㝃䙎

鯵ն❛㠁㸉䫏駕绿䧶脢갫勨䌐怑䕒⯒溸띸啦埛㒘溸ꀂ⪝唨䍳⪾劔僻兇溸騕▄杅
䔰 )kO.Sk4*┻⪾劔剳㟲溸⺪闌ꓤ䙎 ):S*ն婟㜾㸉䫏띸啦溸杅䔰㐃ꁙ瓌㳔▣⚈ⲏ┪
侞卸剳㟲 ):z*ն潸嬠◟吙⬮㳔▣띸啦㳔▣ꁩ瓨剳㵽儅☋气ꁩ䬸⻉ )SOe*նꂘ◲띸啦
埛㒘㺥楓⮃溸䙎鯵潨⯼ꂖ☹☹⢷汧㐃㵄돂楓骮ꮕ嫙㹀勑劔║呬溸槏駢匡闌ꓤꂘ
◲楓骮ն㎌婟♈槏駢┪闌ꓤꂘ◲띸啦埛㒘㺥楓⮃溸䙎鯵㸉◟䧰♰槏闌广䍳㳔▣
埛㒘溸⫐ꌄ勨槏⪾劔ꓨ锢䟩▄ն
㸉䫏㳔▣䪫勘溸婞긖䍎氠ꯙ◗㴘⪢䙎♨㜾㸉䫏侍ꮑ䪫勘ꂖ劔䔻㝃愗㐃溸

婞긖䍎氠ն❛㠁㸉䫏侍⮄⺪♨氠匡⟛䫞☭莐갬瑮 ):k*յꮑ婝羱缘⚿ꀂ溸╗☭攍曩瞏
錻勑䱅勶溸睘┩做❈氠㸉䫏駕绿⺪♨氠匡䳀ⶬ埛㒘㐃 BL�<3M3j ┪溸婞䊬⬮燛
椚 )::*┻㸉䫏駕绿溸⺈✅ꂖ⺪♨氠匡ꂛ鉿⶯漳瀥㳔▣ ):l*ն岛濫ꂘ┞䘽鴤䱲筻⮃
㸉䫏㳔▣䪫勘剳㝃溸婞긖䍎氠㐙冎□儱勑匡ꓨ锢溸煝疵騦뀨▇┞ն

44



⹨脞倁桬

⹇縓乄昦
)S* ;RR083IIRs B. #3N<CR v. +RnaqCII3 �Y /33U I3�aNCN<)KgQH*Y KBi Ta3cc. lzSfY @jjU-ggsssY03

3UI3�aNCN<$RRGYRa<Y

)l* FaCy@3qcGw �. bnjcG3q3a B. ?CNjRN ; 2Y BL�<3N3j ,I�ccC~,�jCRN sCj@ 033U ,RNqRInjCRN�I N3na�I
N3jsRaGc)D*Y �0q�N,3c CN M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VMBTbW. lzSlY

)k* bnN v. r�N< t. i�N< tY /33UIw I3�aN30 8�,3 a3Ua3c3Nj�jCRNc �a3 cU�ac3. c3I3,jCq3. �N0 aR$ncj
)+*ggB222 +RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<NCjCRN V+pT`WY lzS9- l4OlAlOzzY

):* r3N v. x@�N< F. HC x. 3j �IY � 0Cc,aCLCN�jCq3 83�jna3 I3�aNCN< �UUaR�,@ 8Ra 033U 8�,3 a3,R<NCjCRN
)+*gg2naRU3�N +RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN V2++pWY bUaCN<3a. lzSf- :OOA9S9Y

)9* b,@aR{ 7. F�I3NC,@3NGR /. T@CI$CN DY 7�,3N3j- � nNC~30 3L$300CN< 8Ra 8�,3 a3,R<NCjCRN �N0
,Incj3aCN<)+*ggB222 +RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<NCjCRN V+pT`WY lzS9-
4S9A4lkY

)f* FR3@N TY bj�jCcjC,�I L�,@CN3 ja�NcI�jCRN)K*Y +�L$aC0<3 mNCq3acCjw Ta3cc. lzzOY

)e* rn v. b,@ncj3a K. +@3N x. 3j �IY ;RR<I3ȕc N3na�I L�,@CN3 ja�NcI�jCRN cwcj3L- #aC0<CN< j@3 <�U
$3js33N @nL�N �N0 L�,@CN3 ja�NcI�jCRN)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-SfzOYz4S::. lzSfY

)4* Hɫ H. K30R K. v3nN< + ?. 3j �IY `3,RLL3N03a cwcj3Lc)D*Y T@wcC,c `3URajc. lzSl. 9SOVSW-
SA:OY

)O* `C,,C 7. `RG�,@ H. b@�UCa� #Y BNjaR0n,jCRN jR a3,RLL3N03a cwcj3Lc @�N0$RRG)K*gg
`3,RLL3N03a cwcj3Lc @�N0$RRGY bUaCN<3a. lzSS- SAk9Y

)Sz* ;3C<3a �. H3Ny T. maj�cnN `Y �a3 s3 a3�0w 8Ra �njRNRLRnc 0aCqCN<] j@3 GCjjC qCcCRN $3N,@L�aG
cnCj3)+*ggB222 +RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<NCjCRN V+pT`WY B222. lzSl-
kk9:AkkfSY

)SS* b@3N /. rn ;. bnG ? BY /33U I3�aNCN< CN L30C,�I CL�<3 �N�IwcCc)D*Y �NNn�I `3qC3s R8 #CRL30A
C,�I 2N<CN33aCN<. lzSe. SO- llSAl:4Y

)Sl* bCIq3a /. ?n$3aj i. b,@aCjjsC3c3a D. 3j �IY � <3N3a�I a3CN8Ra,3L3Nj I3�aNCN< �I<RaCj@L j@�j L�cA
j3ac ,@3cc. c@R<C. �N0 <R j@aRn<@ c3I8AUI�w)D*Y b,C3N,3. lzS4. kflVf:SOW- SS:zASS::Y

)Sk* DnLU3a D. 2q�Nc `. TaCjy3I �. 3j �IY ?C<@Iw �,,na�j3 UaRj3CN cjan,jna3 Ua30C,jCRN sCj@ �IU@�8RI0
)D*Y M�jna3. lzlS. 9OfVe4ekW- 94kA94OY

)S:* KRnIj D. T303ac3N D i. Dn0cRN `. 3j �IY � I�a<3Ac,�I3 3uU3aCL3Nj jR �cc3cc UaRj3CN cjan,jna3
Ua30C,jCRN L3j@R0c)D*Y TaRj3CNc- bjan,jna3. 7nN,jCRN. �N0 #CRCN8RaL�jC,c. SOO9. lkVkW- CCACqY

)S9* by3<30w +. x�a3L$� r. bnjcG3q3a B. 3j �IY BNjaC<nCN< UaRU3ajC3c R8 N3na�I N3jsRaGc)+*gg
BNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN H3�aNCN< `3Ua3c3Nj�jCRNc VB+H`WY lzS:Y

)Sf* ;RR083IIRs B D. b@I3Nc D. by3<30w +Y 2uUI�CNCN< �N0 @�aN3ccCN< �0q3ac�aC�I 3u�LUI3c)+*gg
BNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN H3�aNCN< `3Ua3c3Nj�jCRNc VB+H`WY lzS9Y

)Se* Fna�GCN �. ;RR083IIRs B. #3N<CR bY �0q3ac�aC�I 3u�LUI3c CN j@3 U@wcC,�I sRaI0)+*ggi@3 BNj3aA
N�jCRN�I +RN83a3N,3 RN H3�aNCN< `3Ua3c3Nj�jCRNc VB+H`W rRaGc@RUcY lzSeY

4O



⹨脞倁桬
)S4* 2wG@RIj F. 2qjCLRq B. 73aN�N03c 2. 3j �IY `R$ncj U@wcC,�IAsRaI0 �jj�,Gc RN 033U I3�aNCN< qCA

cn�I ,I�ccC~,�jCRN)+*ggB222 +RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<NCjCRN V+pT`WY
lzS4- Sfl9ASfk:Y

)SO* DCN /. DCN x. x@Rn D i. 3j �IY Bc $3aj a3�IIw aR$ncj] � cjaRN< $�c3ICN3 8Ra N�jna�I I�N<n�<3
�jj�,G RN j3uj ,I�ccC~,�jCRN �N0 3Nj�CIL3Nj)+*ggTaR,330CN<c R8 j@3 ���B ,RN83a3N,3 RN �ajC~,C�I
CNj3IIC<3N,3- qRInL3 k:Y lzlz- 4zS4A4zl9Y

)lz* /�C ?. HC ?. iC�N i. 3j �IY �0q3ac�aC�I �jj�,G RN <a�U@ cjan,jna30 0�j�)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RNA
83a3N,3 RN K�,@CN3 H3�aNCN< VB+KHWY lzS4Y

)lS* HCN v +. ?RN< x r. HC�R v ?. 3j �IY i�,jC,c R8 �0q3ac�aC�I �jj�,G RN 033U a3CN8Ra,3L3Nj I3�aNCN<
�<3Njc)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-SezkYzfe:4. lzSeY

)ll* +�aICNC M. r�<N3a /Y �n0CR �0q3ac�aC�I 3u�LUI3c- i�a<3j30 �jj�,Gc RN cU33,@AjRAj3uj)+*gglzS4
B222 b3,naCjw �N0 TaCq�,w rRaGc@RUc VbTrWY B222. lzS4- SAeY

)lk* in D. `3N K. K�NCq�c�<�L b. 3j �IY T@wcC,�IIw a3�ICy�$I3 �0q3ac�aC�I 3u�LUI3c 8Ra IC0�a R$E3,j
03j3,jCRN)+*ggB222 +RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<NCjCRN V+pT`WY lzlz-
SkeSfASkel9Y

)l:* H�N< B. FRjIC,GC m. �qC0�N bY ;3RL3jaC, �0q3ac�aC�I �jj�,Gc �N0 0383Nc3c RN k0 URCNj ,IRn0c
)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN k/ pCcCRN Vk/pWY B222. lzlS- SSOfASlz9Y

)l9* �N�N0 K. F�w�I T. bCN<@ KY QN �0q3ac�aC�I aR$ncjN3cc R8 cwNj@3jC, ,R03 <3N3a�jCRN)D*Y �atCq
Ua3UaCNj �atCq-lSzfYSSflO. lzlSY

)lf* +�R v. +@3N t. v�R H. 3j �IY �0q3ac�aC�I �jj�,Gc �N0 03j3,jCRN RN a3CN8Ra,3L3Nj I3�aNCN<A$�c30
CNj3a�,jCq3 a3,RLL3N03a cwcj3Lc)+*gg�+K bB;B` +RN83a3N,3 RN `3c3�a,@ �N0 /3q3IRUL3Nj
CN BN8RaL�jCRN `3jaC3q�IY lzlz- SffOASfelY

)le* /RN< v. HC�R 7. T�N< i. 3j �IY #RRcjCN< �0q3ac�aC�I �jj�,Gc sCj@ LRL3NjnL)+*ggB222 +RN83aA
3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<NCjCRN V+pT`WY lzS4Y

)l4* +aR,3 7. ?3CN KY `3IC�$I3 3q�In�jCRN R8 �0q3ac�aC�I aR$ncjN3cc sCj@ �N 3Nc3L$I3 R8 0Cq3ac3
U�a�L3j3aA8a33 �jj�,Gc)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN K�,@CN3 H3�aNCN< VB+KHWY lzlzY

)lO* K�0aw �. K�G3IRq �. b,@LC0j H. 3j �IY iRs�a0c 033U I3�aNCN< LR03Ic a3cCcj�Nj jR �0q3ac�aC�I
�jj�,Gc)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN H3�aNCN< `3Ua3c3Nj�jCRNc VB+H`WY lzS4Y

)kz* x@�N< ?. vn v. DC�R D. 3j �IY i@3Ra3jC,�IIw UaCN,CUI30 ja�03AR{ $3js33N aR$ncjN3cc �N0 �,,na�,w
)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN K�,@CN3 H3�aNCN< VB+KHWY lzSOY

)kS* T�N< i. v�N< t. /RN< v. 3j �IY #RRcjCN< �0q3ac�aC�I ja�CNCN< sCj@ @wU3acU@3a3 3L$300CN<)+*gg
�0q�N,3c CN M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbWY lzlzY

)kl* T�N< i. /n +. x@n DY K�uAL�@�I�NR$Cc ICN3�a 0Cc,aCLCN�Nj �N�IwcCc N3jsRaGc)+*ggBNj3aN�jCRN�I
+RN83a3N,3 RN K�,@CN3 H3�aNCN< VB+KHWY lzS4Y

)kk* T�N< i. /n +. /RN< v. 3j �IY iRs�a0c aR$ncj 03j3,jCRN R8 �0q3ac�aC�I 3u�LUI3c)+*gg�0q�N,3c
CN M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbWY lzS4- :9eOA:94OY

)k:* T�N< i. tn F. /RN< v. 3j �IY `3j@CNGCN< cR8jL�u ,aRccA3NjaRUw IRcc 8Ra �0q3ac�aC�I aR$ncjN3cc
)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN H3�aNCN< `3Ua3c3Nj�jCRNc VB+H`WY lzlzY

)k9* T�N< i. v�N< t. /RN< v. 3j �IY #�< R8 jaC,Gc 8Ra �0q3ac�aC�I ja�CNCN<)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83aA
3N,3 RN H3�aNCN< `3Ua3c3Nj�jCRNc VB+H`WY lzlSY

Oz



⹨脞倁桬
)kf* +aR,3 7. �N0aCnc@,@3NGR K. b3@s�< p. 3j �IY `R$ncj$3N,@- � cj�N0�a0Cy30 �0q3ac�aC�I aR$ncjA

N3cc $3N,@L�aG)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-lzSzYzOfez. lzlzY

)ke* /RN< v. 7n [ �. v�N< t. 3j �IY #3N,@L�aGCN< �0q3ac�aC�I aR$ncjN3cc RN CL�<3 ,I�ccC~,�jCRN
)+*ggB222 +RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<NCjCRN V+pT`WY lzlz- klSAkkSY

)k4* /3N< D. /RN< r. bR,@3a `. 3j �IY BL�<3N3j- � I�a<3Ac,�I3 @C3a�a,@C,�I CL�<3 0�j�$�c3)+*gg
B222 +RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<NCjCRN V+pT`WY lzzOY

)kO* BIw�c �. b�NjnaG�a b. icCUa�c /. 3j �IY �0q3ac�aC�I 3u�LUI3c �a3 NRj $n<c. j@3w �a3 83�jna3c)+*gg
�0q�N,3c CN M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbWY lzSOY

):z* b�IL�N ?. BIw�c �. 2N<cjaRL H. 3j �IY /R �0q3ac�aC�IIw aR$ncj CL�<3N3j LR03Ic ja�Nc83a $3jj3a]
)D*Y �0q�N,3c CN M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbW. lzlz. kk- k9kkAk9:9Y

):S* /RN< v. bn ?. x@n D. 3j �IY iRs�a0c CNj3aUa3j�$I3 033U N3na�I N3jsRaGc $w I3q3a�<CN< �0q3ac�aC�I
3u�LUI3c)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-Sez4Yz9:Ok. lzSeY

):l* KCw�jR i. K�30� b C. FRw�L� K. 3j �IY pCajn�I �0q3ac�aC�I ja�CNCN<- � a3<nI�aCy�jCRN L3j@R0
8Ra cnU3aqCc30 �N0 c3LCAcnU3aqCc30 I3�aNCN<)D*Y B222 ia�Nc�,jCRNc RN T�jj3aN �N�IwcCc �N0
K�,@CN3 BNj3IIC<3N,3 ViT�KBW. lzS4. :SV4W- SOeOASOOkY

):k* v�N< t. /RN< v. T�N< i. 3j �IY iRs�a0c 8�,3 3N,awUjCRN $w <3N3a�jCN< �0q3ac�aC�I C03NjCjw L�cGc
)+*ggB222 BNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN VB++pWY lzlS- k4OeAkOzeY

)::* tC3 +. i�N K. ;RN< #. 3j �IY �0q3ac�aC�I 3u�LUI3c CLUaRq3 CL�<3 a3,R<NCjCRN)+*ggB222 +RNA
83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<NCjCRN V+pT`WY lzlzY

):9* T�N< i. HCN K. v�N< t. 3j �IY `R$ncjN3cc �N0 �,,na�,w ,RnI0 $3 a3,RN,CI�$I3 $w VUaRU3aW
03~NCjCRN)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-llzlYSzSzk. lzllY

):f* +�aICNC M. �j@�Iw3 �. T�U3aNRj M. 3j �IY QN 3q�In�jCN< �0q3ac�aC�I aR$ncjN3cc)D*Y �atCq Ua3UaCNj
�atCq-SOzlYzfez9. lzSOY

):e* +�aICNC M. r�<N3a /Y �0q3ac�aC�I 3u�LUI3c �a3 NRj 3�cCIw 03j3,j30- #wU�ccCN< j3N 03j3,jCRN
L3j@R0c)+*gg�+K rRaGc@RU RN �ajC~,C�I BNj3IIC<3N,3 �N0 b3,naCjw V�Bb3,WY lzSeY

):4* �j@�Iw3 �. +�aICNC M. r�<N3a /Y Q$8nc,�j30 <a�0C3Njc <Cq3 � 8�Ic3 c3Nc3 R8 c3,naCjw- +Ca,nLA
q3NjCN< 0383Nc3c jR �0q3ac�aC�I 3u�LUI3c)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN K�,@CN3 H3�aNCN<
VB+KHWY lzS4Y

):O* �j@�Iw3 �. +�aICNC MY QN j@3 aR$ncjN3cc R8 j@3 ,qUa lzS4 s@Cj3A$Ru �0q3ac�aC�I 3u�LUI3 0383Nc3c
)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-S4z:Yzkl4f. lzS4Y

)9z* tC3 +. x@�N< x. x@Rn v. 3j �IY BLUaRqCN< ja�Nc83a�$CICjw R8 �0q3ac�aC�I 3u�LUI3c sCj@ CNUnj
0Cq3acCjw)+*ggB222 +RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<NCjCRN V+pT`WY lzSO-
lekzAlekOY

)9S* rn /. r�N< v. tC� b i. 3j �IY bGCU ,RNN3,jCRNc L�jj3a- QN j@3 ja�Nc83a�$CICjw R8 �0q3ac�aA
C�I 3u�LUI3c <3N3a�j30 sCj@ a3cN3jc)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN H3�aNCN< `3Ua3c3Nj�jCRNc
VB+H`WY lzlzY

)9l* +@3N T v. x@�N< ?. b@�aL� v. 3j �IY xRR- x3aRj@ Ra03a RUjCLCy�jCRN $�c30 $I�,GA$Ru �jj�,Gc
jR 033U N3na�I N3jsRaGc sCj@Rnj ja�CNCN< cn$cjCjnj3 LR03Ic)+*gg�+K rRaGc@RU RN �ajC~,C�I
BNj3IIC<3N,3 �N0 b3,naCjw V�Bb3,WY �+K. lzSeY

OS



⹨脞倁桬
)9k* BIw�c �. 2N<cjaRL H. �j@�Iw3 �. 3j �IY #I�,GA$Ru �0q3ac�aC�I �jj�,Gc sCj@ ICLCj30 \n3aC3c �N0

CN8RaL�jCRN)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN K�,@CN3 H3�aNCN< VB+KHWY lzS4Y
)9:* rC3acja� /. b,@�nI i. ;I�cL�,@3ac i. 3j �IY M�jna�I 3qRInjCRN cja�j3<C3c)D*Y DRnaN�I R8 K�,@CN3

H3�aNCN< `3c3�a,@ VDKH`W. lzS:. S9VSW- O:OAO4zY
)99* #a3N03I r. `�n$3a D. #3j@<3 KY /3,CcCRNA$�c30 �0q3ac�aC�I �jj�,Gc- `3IC�$I3 �jj�,Gc �<�CNcj

$I�,GA$Ru L�,@CN3 I3�aNCN< LR03Ic)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-SeSlYz:l:4. lzSeY
)9f* Fna�GCN �. ;RR083IIRs B. #3N<CR b. 3j �IY �0q3ac�aC�I �jj�,Gc �N0 0383N,3c ,RLU3jCjCRN)D*Y

�atCq Ua3UaCNj �atCq-S4z:YzzzOe. lzS4Y
)9e* #a3N03I r. `�n$3a D. Fna�GCN �. 3j �IY �0q3ac�aC�I qCcCRN ,@�II3N<3)K*ggi@3 M3naBTbȕS4 +RLA

U3jCjCRNY bUaCN<3a. lzlz- SlOAS9kY
)94* ia�Lěa 7. Fna�GCN �. T�U3aNRj M. 3j �IY 2Nc3L$I3 �0q3ac�aC�I ja�CNCN<- �jj�,Gc �N0 0383Nc3c

)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN H3�aNCN< `3Ua3c3Nj�jCRNc VB+H`WY lzS4Y
)9O* T�N< i. tn F. /n +. 3j �IY BLUaRqCN< �0q3ac�aC�I aR$ncjN3cc qC� UaRLRjCN< 3Nc3L$I3 0Cq3acCjw

)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN K�,@CN3 H3�aNCN< VB+KHWY lzSOY
)fz* K�R +. x@RN< x. v�N< D. 3j �IY K3jaC, I3�aNCN< 8Ra �0q3ac�aC�I aR$ncjN3cc)+*gg�0q�N,3c CN

M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbWY lzSO- :e4A:4OY
)fS* HC T. vC D. x@Rn #. 3j �IY BLUaRqCN< j@3 aR$ncjN3cc R8 033U N3na�I N3jsRaGc qC� �0q3ac�aC�I

ja�CNCN< sCj@ jaCUI3j IRcc)+*ggBNj3aN�jCRN�I DRCNj +RN83a3N,3 RN �ajC~,C�I BNj3IIC<3N,3 VBD+�BWY
lzSOY

)fl* DC�N< ?. +@3N x. b@C v. 3j �IY H3�aNCN< jR 0383Nc3 $w I3�aNCN< jR �jj�,G)D*Y �atCq Ua3UaCNj
�atCq-S4SSYzSlSk. lzS4Y

)fk* r�N< ?. vn + MY � 0Ca3,j �UUaR�,@ jR aR$ncj 033U I3�aNCN< ncCN< �0q3ac�aC�I N3jsRaGc)+*gg
BNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN H3�aNCN< `3Ua3c3Nj�jCRNc VB+H`WY lzSOY

)f:* /3N< x. /RN< v. T�N< i. 3j �IY �0q3ac�aC�I 0CcjaC$njCRN�I ja�CNCN< 8Ra aR$ncj 033U I3�aNCN<)+*gg
�0q�N,3c CN M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbWY lzlzY

)f9* +�aLRN v. `�<@nN�j@�N �. b,@LC0j H. 3j �IY mNI�$3I30 0�j� CLUaRq3c �0q3ac�aC�I aR$ncjN3cc
)+*gg�0q�N,3c CN M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbWY lzSOY

)ff* �I�wa�, D #. m3c�jR D. ?n�N< T b. 3j �IY �a3 I�$3Ic a3\nCa30 8Ra CLUaRqCN< �0q3ac�aC�I aR$ncjN3cc]
)+*gg�0q�N,3c CN M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbWY lzSO- SlSOlASllzlY

)fe* x@�C `. +�C i. ?3 /. 3j �IY �0q3ac�aC�IIw aR$ncj <3N3a�ICy�jCRN Encj a3\nCa3c LRa3 nNI�$3I30 0�j�
)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-SOzfYzz999. lzSOY

)f4* ?3N0aw,Gc /. H33 F. K�y3CG� KY mcCN< Ua3Aja�CNCN< ,�N CLUaRq3 LR03I aR$ncjN3cc �N0 nN,3aA
j�CNjw)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN K�,@CN3 H3�aNCN< VB+KHWY lzSOY

)fO* +@3N F. +@3N v. x@Rn ?. 3j �IY b3I8AcnU3aqCc30 �0q3ac�aC�I ja�CNCN<)+*ggB222 BNj3aN�jCRN�I
+RN83a3N,3 RN �,RncjC,c. bU33,@ �N0 bC<N�I TaR,3ccCN< VB+�bbTWY B222. lzlz- llS4AllllY

)ez* +@3N i. HCn b. +@�N< b. 3j �IY �0q3ac�aC�I aR$ncjN3cc- 7aRL c3I8AcnU3aqCc30 Ua3Aja�CNCN< jR
~N3AjnNCN<)+*gg+RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<NCjCRN V+pT`WY lzlz- fOOA
ez4Y

)eS* M�c33a K. F@�N b. ?�w�j K. 3j �IY � c3I8AcnU3aqCc30 �UUaR�,@ 8Ra �0q3ac�aC�I aR$ncjN3cc)+*gg
+RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<NCjCRN V+pT`WY lzlz- lflAleSY

Ol



⹨脞倁桬
)el* b@�8�@C �. M�EC$C K. ;@C�cC �. 3j �IY �0q3ac�aC�I ja�CNCN< 8Ra 8a336)+*gg�0q�N,3c CN M3na�I

BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbWY lzSOY

)ek* x@�N< /. x@�N< i. Hn v. 3j �IY vRn RNIw UaRU�<�j3 RN,3- �,,3I3a�jCN< �0q3ac�aC�I ja�CNCN< qC�
L�uCL�I UaCN,CUI3)+*gg�0q�N,3c CN M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbWY lzSOY

)e:* r�N< v. K� t. #�CI3w D. 3j �IY QN j@3 ,RNq3a<3N,3 �N0 aR$ncjN3cc R8 �0q3ac�aC�I ja�CNCN<)+*gg
BNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN K�,@CN3 H3�aNCN< VB+KHWY lzSO- f94fAf9O9Y

)e9* x@�N< D. tn t. ?�N #. 3j �IY �jj�,Gc s@C,@ 0R NRj GCII ja�CNCN< L�G3 �0q3ac�aC�I I3�aNCN<
cjaRN<3a)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN K�,@CN3 H3�aNCN< VB+KHWY lzlzY

)ef* rRN< 2. `C,3 H. FRIj3a D xY 7�cj Cc $3jj3a j@�N 8a33- `3qCcCjCN< �0q3ac�aC�I ja�CNCN<)+*gg
BNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN H3�aNCN< `3Ua3c3Nj�jCRNc VB+H`WY lzlzY

)ee* HCn ;. F@�ICI B. F@a3Cc@�@ �Y mcCN< cCN<I3Acj3U �0q3ac�aC�I ja�CNCN< jR 0383N0 Cj3a�jCq3 �0q3aA
c�aC�I 3u�LUI3c)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-lzzlYzOfkl. lzlzY

)e4* pCq3G # b. p3NG�j3c@ #�$n `Y bCN<I3Acj3U �0q3ac�aC�I ja�CNCN< sCj@ 0aRURnj c,@30nICN<)+*gg
B222 +RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<NCjCRN V+pT`WY lzlzY

)eO* �N0aCnc@,@3NGR K. 7I�LL�aCRN MY mN03acj�N0CN< �N0 CLUaRqCN< 8�cj �0q3ac�aC�I ja�CNCN<)+*gg
�0q�N,3c CN M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbWY lzlzY

)4z* HC #. r�N< b. D�N� b. 3j �IY iRs�a0c nN03acj�N0CN< 8�cj �0q3ac�aC�I ja�CNCN<)D*Y �atCq Ua3UaCNj
�atCq-lzzfYzkz4O. lzlzY

)4S* 7IRn0�c + �. HCN tY KCu30 CNj3<3a ICN3�a UaR<a�LLCN< CN UaR,3cc c,@30nICN<- KR03ICN<.
�I<RaCj@Lc. �N0 �UUIC,�jCRNc)D*Y �NN�Ic R8 QU3a�jCRNc `3c3�a,@. lzz9. SkOVSW- SkSASflY

)4l* rRN< 2. FRIj3a xY TaRq�$I3 0383Nc3c �<�CNcj �0q3ac�aC�I 3u�LUI3c qC� j@3 ,RNq3u Rnj3a �0q3aA
c�aC�I URIwjRU3)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN K�,@CN3 H3�aNCN< VB+KHWY lzS4- 9l4kA9lOlY

)4k* rRN< 2. b,@LC0j 7. K3jy3N D ?. 3j �IY b,�ICN< UaRq�$I3 �0q3ac�aC�I 0383Nc3c)+*gg�0q�N,3c CN
M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbWY lzS4- 4:zzA4:zOY

)4:* +R@3N D K. `Rc3N83I0 2. FRIj3a D xY +3ajC~30 �0q3ac�aC�I aR$ncjN3cc qC� a�N0RLCy30 cLRRj@CN<
)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN K�,@CN3 H3�aNCN< VB+KHWY lzSOY

)49* +a3,,@C 7. K3ICc K. bRj<Cn �. 3j �IY 7�03a- 7�cj �0q3ac�aC�I 3u�LUI3 a3E3,jCRN)D*Y �atCq Ua3UaCNj
�atCq-lzSzYzOSSO. lzlzY

)4f* ;aRcc3 F. K�NR@�a�N T. T�U3aNRj M. 3j �IY QN j@3 Vcj�jCcjC,�IW 03j3,jCRN R8 �0q3ac�aC�I 3u�LUI3c
)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-SezlYzfl4z. lzSeY

)4e* HCn t. HC v. rn +. 3j �IY �0qA$NN- BLUaRq30 �0q3ac�aC�I 0383Nc3 j@aRn<@ aR$ncj $�w3cC�N N3na�I
N3jsRaG)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN H3�aNCN< `3Ua3c3Nj�jCRNc VB+H`WY lzSOY

)44* Hn D. Bcc�a�NRN i. 7Racwj@ /Y b�83jwN3j- /3j3,jCN< �N0 a3E3,jCN< �0q3ac�aC�I 3u�LUI3c aR$ncjIw
)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN VB++pWY lzSe- ::fA:9:Y

)4O* K3jy3N D ?. ;3N3s3CN i. 7Cc,@3a p. 3j �IY QN 03j3,jCN< �0q3ac�aC�I U3ajna$�jCRNc)+*gg
BNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN H3�aNCN< `3Ua3c3Nj�jCRNc VB+H`WY lzSeY

)Oz* `Rj@ F. FCI,@3a v. ?R8L�NN iY i@3 R00c �a3 R00- � cj�jCcjC,�I j3cj 8Ra 03j3,jCN< �0q3ac�aC�I
3u�LUI3c)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN K�,@CN3 H3�aNCN< VB+KHWY lzSOY

Ok



⹨脞倁桬
)OS* x@�N< +. v3 x. r�N< v. 3j �IY /3j3,jCN< �0q3ac�aC�I U3ajna$�jCRNc sCj@ c�IC3N,w)+*gglzS4 B222

ka0 BNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN bC<N�I �N0 BL�<3 TaR,3ccCN< VB+bBTWY B222. lzS4- leSAle9Y
)Ol* ;RN0�a� HY /3j3,jCN< �0q3ac�aC�I c�LUI3c ncCN< 03NcCjw a�jCR 3cjCL�j3c)D*Y �atCq Ua3UaCNj

�atCq-Sez9Yzlll:. lzSeY
)Ok* 73CNL�N `. +najCN ` `. b@CNja3 b. 3j �IY /3j3,jCN< �0q3ac�aC�I c�LUI3c 8aRL �ajC8�,jc)D*Y �atCq

Ua3UaCNj �atCq-SezkYzz:Sz. lzSeY
)O:* tn r. 2q�Nc /. [C vY 73�jna3 c\n33yCN<- /3j3,jCN< �0q3ac�aC�I 3u�LUI3c CN 033U N3na�I N3jA

sRaGc)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-Sez:YzSS99. lzSeY
)O9* b@3CG@RI3cI�LC 7. D�CN b. ;C�NN�GCc ; #Y KCNCLnL nN,3aj�CNjw $�c30 03j3,jCRN R8 �0q3ac�aC3c

CN 033U N3na�I N3jsRaGc)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-SOz:Yzl4:S. lzSOY
)Of* bLCj@ H. ;�I vY mN03acj�N0CN< L3�cna3c R8 nN,3aj�CNjw 8Ra �0q3ac�aC�I 3u�LUI3 03j3,jCRN)+*gg

+RN83a3N,3 RN mN,3aj�CNjw CN �ajC~,C�I BNj3IIC<3N,3 Vm�BWY lzS4Y
)Oe* x@�R +. 7I3j,@3a T i. vn K. 3j �IY i@3 �0q3ac�aC�I �jj�,G �N0 03j3,jCRN nN03a j@3 ~c@3a CN8RaA

L�jCRN L3jaC,)+*ggTaR,330CN<c R8 j@3 ���B +RN83a3N,3 RN �ajC~,C�I BNj3IIC<3N,3- qRInL3 kkY
lzSO- 94fOA94efY

)O4* K� t. HC #. r�N< v. 3j �IY +@�a�,j3aCyCN< �0q3ac�aC�I cn$cU�,3c ncCN< IR,�I CNjaCNcC, 0CL3NA
cCRN�ICjw)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN H3�aNCN< `3Ua3c3Nj�jCRNc VB+H`WY lzS4Y

)OO* K� b. HCn vY MC,- /3j3,jCN< �0q3ac�aC�I c�LUI3c sCj@ N3na�I N3jsRaG CNq�aC�Nj ,@3,GCN<)+*gg
TaR,330CN<c R8 j@3 lfj@ M3jsRaG �N0 /CcjaC$nj30 bwcj3L b3,naCjw bwLURcCnL VM/bb lzSOWY
lzSOY

)Szz* i�R ;. K� b. HCn v. 3j �IY �jj�,Gc L33j CNj3aUa3j�$CICjw- �jjaC$nj3Acj33a30 03j3,jCRN R8 �0q3aA
c�aC�I c�LUI3c)+*gg�0q�N,3c CN M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbWY lzS4Y

)SzS* v�N< T. +@3N D. ?cC3@ + D. 3j �IY KIAIRR- /3j3,jCN< �0q3ac�aC�I 3u�LUI3c sCj@ 83�jna3 �jjaC$njCRNY
)+*ggi@CajwA7Cacj ���B +RN83a3N,3 RN �ajC~,C�I BNj3IIC<3N,3 V���BWY lzlzY

)Szl* +�aa�a� 7. #3,�a3IIC `. +�I03IIC `. 3j �IY �0q3ac�aC�I 3u�LUI3c 03j3,jCRN CN 83�jna3c 0Ccj�N,3
cU�,3c)+*ggTaR,330CN<c R8 j@3 2naRU3�N +RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN V2++pWY lzS4Y

)Szk* +R@3N ;. b�UCaR ;. ;Caw3c `Y /3j3,jCN< �0q3ac�aC�I c�LUI3c ncCN< CN�n3N,3 8nN,jCRNc �N0
N3�a3cj N3C<@$Rac)+*gg+RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<NCjCRN V+pT`WY lzlzY

)Sz:* bU3aI T. F�R + v. +@3N T. 3j �IY /I�- /3Nc3AI�w3aA�N�IwcCc 8Ra �0q3ac�aC�I 3u�LUI3 03j3,jCRN
)+*ggB222 2naRU3�N bwLURcCnL RN b3,naCjw �N0 TaCq�,w V2naRb�TWY lzlzY

)Sz9* �@nE� M �. M0CRna B. F�Iw�NUna i. 3j �IY TaR$�$CICcjC, LR03ICN< R8 033U 83�jna3c 8Ra RnjAR8A
0CcjaC$njCRN �N0 �0q3ac�aC�I 03j3,jCRN)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-SOzOYSSe4f. lzSOY

)Szf* H33 F. H33 F. H33 ?. 3j �IY � cCLUI3 nNC~30 8a�L3sRaG 8Ra 03j3,jCN< RnjAR8A0CcjaC$njCRN c�LA
UI3c �N0 �0q3ac�aC�I �jj�,Gc)+*gg�0q�N,3c CN M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbWY
lzS4Y

)Sze* K� +. rn #. tn b. 3j �IY 2{3,jCq3 �N0 aR$ncj 03j3,jCRN R8 �0q3ac�aC�I 3u�LUI3c qC� $3N8Ra0A
8RnaC3a ,R3|,C3Njc)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-lzz9Yz999l. lzlzY

)Sz4* �NCan0@ `. i@C�<�a�E�N D D. F�CIG@na� #. 3j �IY KCLC,<�N- `R$ncj UaRE3,jCRN RNjR CL�<3 L�NA
C8RI0c sCj@ ,RaanUjCRN LCLC,GCN<)D*Y BNj3aN�jCRN�I DRnaN�I R8 +RLUnj3a pCcCRN VBD+pW. lzlz-
SASOY

O:



⹨脞倁桬
)SzO* /n$3w �. K��j3N H q 0. v�INCy x. 3j �IY /383Nc3 �<�CNcj �0q3ac�aC�I CL�<3c ncCN< s3$Ac,�I3

N3�a3cjAN3C<@$Ra c3�a,@)+*ggB222 +RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<NCjCRN
V+pT`WY lzSO- 4efeA4eefY

)SSz* b�L�N<Rn3C T. F�$G�$ K. +@3II�UU� `Y /383Nc3A<�N- TaRj3,jCN< ,I�ccC~3ac �<�CNcj �0q3ac�aA
C�I �jj�,Gc ncCN< <3N3a�jCq3 LR03Ic)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN H3�aNCN< `3Ua3c3Nj�jCRNc
VB+H`WY lzS4Y

)SSS* +aR,3 7. ;Rs�I b. #anNN3a i. 3j �IY 2q�In�jCN< j@3 �0q3ac�aC�I aR$ncjN3cc R8 �0�UjCq3 j3cjAjCL3
0383Nc3c)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-llzlYSkeSS. lzllY

)SSl* �I8�aa� K. Tāa3y D +. i@�$3j �. 3j �IY +RL$�jCN< �0q3ac�aC3c sCj@ �NjCA�0q3ac�aC3c)D*Y �atCq
Ua3UaCNj �atCq-lSzkYS:k:e. lzlSY

)SSk* K�R +. +@C\nC3a K. r�N< ?. 3j �IY �0q3ac�aC�I �jj�,Gc �a3 a3q3acC$I3 sCj@ N�jna�I cnU3aqCcCRN
)+*ggB222 BNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN VB++pWY lzlS- ffSAfeSY

)SS:* +@3N x. HC [. x@�N< xY iRs�a0c aR$ncj N3na�I N3jsRaGc qC� ,IRc3AIRRU ,RNjaRI)D*Y �atCq Ua3UaCNj
�atCq-lSzlYzS4fl. lzlSY

)SS9* r�N< /. Dn �. b@3I@�L3a 2. 3j �IY 7C<@jCN< <a�0C3Njc sCj@ <a�0C3Njc- /wN�LC, 0383Nc3c �<�CNcj
�0q3ac�aC�I �jj�,Gc)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-lSz9Yz4eS:. lzlSY

)SSf* /RN< v. 7n [ �. v�N< t. 3j �IY #3N,@L�aGCN< �0q3ac�aC�I aR$ncjN3cc)+*ggB222 +RN83a3N,3 RN
+RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<NCjCRN V+pT`WY lzlzY

)SSe* +@3N D. ;n [Y `�wc- � a�w c3�a,@CN< L3j@R0 8Ra @�a0AI�$3I �0q3ac�aC�I �jj�,G)+*ggBNj3aN�jCRN�I
+RN83a3N,3 RN FNRsI30<3 /Cc,Rq3aw � /�j� KCNCN< VF//WY lzlzY

)SS4* Kn M. ;CIL3a DY KNCcjA,- � aR$ncjN3cc $3N,@L�aG 8Ra ,RLUnj3a qCcCRN)D*Y �atCq Ua3UaCNj
�atCq-SOzfYzlkke. lzSOY

)SSO* ?3N0aw,Gc /. /C3jj3aC,@ iY #3N,@L�aGCN< N3na�I N3jsRaG aR$ncjN3cc jR ,RLLRN ,RaanUjCRNc
�N0 U3ajna$�jCRNc)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN H3�aNCN< `3Ua3c3Nj�jCRNc VB+H`WY lzSOY

)Slz* 2N<cjaRL H. ia�N #. icCUa�c /. 3j �IY 2uUIRaCN< j@3 I�N0c,�U3 R8 cU�jC�I aR$ncjN3cc)+*gg
BNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN K�,@CN3 H3�aNCN< VB+KHWY lzSOY

)SlS* ia�Lěa 7. #RN3@ /Y �0q3ac�aC�I ja�CNCN< �N0 aR$ncjN3cc 8Ra LnIjCUI3 U3ajna$�jCRNc)+*gg
�0q�N,3c CN M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbWY lzSO- 9494A94f4Y

)Sll* b,@LC0j H. b�NjnaG�a b. icCUa�c /. 3j �IY �0q3ac�aC�IIw aR$ncj <3N3a�ICy�jCRN a3\nCa3c LRa3 0�j�
)+*gg�0q�N,3c CN M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbWY lzS4- 9zSOA9zkSY

)Slk* ;Rs�I b. [CN +. m3c�jR D. 3j �IY mN,Rq3aCN< j@3 ICLCjc R8 �0q3ac�aC�I ja�CNCN< �<�CNcj NRaLA
$RnN030 �0q3ac�aC�I 3u�LUI3c)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-lzSzYzk9Ok. lzlzY

)Sl:* T�N< i. x@�N< ?. ?3 /. 3j �IY isR ,RnUI30 a3E3,jCRN L3jaC,c ,�N j3II �0q3ac�aC�I 3u�LUI3c �U�aj
)+*ggB222 +RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<NCjCRN V+pT`WY lzllY

)Sl9* #C<<CR #. +RaRN� B. K�CRa,� /. 3j �IY 2q�cCRN �jj�,Gc �<�CNcj L�,@CN3 I3�aNCN< �j j3cj jCL3
)+*ggDRCNj 2naRU3�N +RN83a3N,3 RN K�,@CN3 H3�aNCN< �N0 FNRsI30<3 /Cc,Rq3aw CN /�j�$�c3cY
bUaCN<3a. lzSk- k4eA:zlY

)Slf* FaCy@3qcGw �. ?CNjRN ;Y H3�aNCN< LnIjCUI3 I�w3ac R8 83�jna3c 8aRL jCNw CL�<3c)`*Y i3,@NC,�I
a3URaj. mNCq3acCjw R8 iRaRNjR. lzzOY

O9



⹨脞倁桬
)Sle* `3$n| b �. ;Rs�I b. +�IC�N / �. 3j �IY 7CuCN< 0�j� �n<L3Nj�jCRN jR CLUaRq3 �0q3ac�aC�I

aR$ncjN3cc)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-lSzkYzSO:f. lzlSY
)Sl4* ;Rs�I b. `3$n| b �. rCI3c Q. 3j �IY BLUaRqCN< aR$ncjN3cc ncCN< <3N3a�j30 0�j�)+*gg�0q�N,3c

CN M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbWY lzlSY
)SlO* ?R D. D�CN �. �$$33I TY /3NRCcCN< 0C{ncCRN UaR$�$CICcjC, LR03Ic)+*gg�0q�N,3c CN M3na�I BNA

8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbWY lzlzY
)Skz* 28aRN #Y i@3 3|,C3N,w R8 IR<CcjC, a3<a3ccCRN ,RLU�a30 jR NRaL�I 0Cc,aCLCN�Nj �N�IwcCc)D*Y

DRnaN�I R8 j@3 �L3aC,�N bj�jCcjC,�I �ccR,C�jCRN. SOe9. ezVk9lW- 4OlA4O4Y
)SkS* +@3N i. FRaN$ICj@ b. MRaRnyC K. 3j �IY � cCLUI3 8a�L3sRaG 8Ra ,RNja�cjCq3 I3�aNCN< R8 qCcn�I

a3Ua3c3Nj�jCRNc)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN K�,@CN3 H3�aNCN< VB+KHWY lzlzY
)Skl* bnN v. +@3N v. r�N< t. 3j �IY /33U I3�aNCN< 8�,3 a3Ua3c3Nj�jCRN $w ERCNj C03NjC~,�jCRNA

q3aC~,�jCRN)+*gg�0q�N,3c CN M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VMBTbWY lzS:- SO44ASOOfY
)Skk* H3+nN v. #RjjRn H. #3N<CR v. 3j �IY ;a�0C3NjA$�c30 I3�aNCN< �UUIC30 jR 0R,nL3Nj a3,R<NCjCRN

)D*Y TaR,330CN<c R8 j@3 B222. SOO4. 4fVSSW- lle4Alkl:Y
)Sk:* 7aC30L�N D. ?�cjC3 i. iC$c@Ca�NC `Y i@3 3I3L3Njc R8 cj�jCcjC,�I I3�aNCN<)K*Y bUaCN<3a c3aC3c CN

cj�jCcjC,c M3s vRaG. lzzSY
)Sk9* ;RR083IIRs B. TRn<3jA�$�0C3 D. KCay� K. 3j �IY ;3N3a�jCq3 �0q3ac�aC�I N3jc)+*gg�0q�N,3c CN

M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VMBTbWY lzS:- lfelAlf4zY
)Skf* KRRc�qCA/3y8RRIC b K. 7�syC �. 7aRcc�a0 TY /33U8RRI- � cCLUI3 �N0 �,,na�j3 L3j@R0 jR

8RRI 033U N3na�I N3jsRaGc)+*ggB222 +RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<NCjCRN
V+pT`WY lzSf- l9e:Al94lY

)Ske* b�NjnaG�a b. BIw�c �. icCUa�c /. 3j �IY BL�<3 cwNj@3cCc sCj@ � cCN<I3 VaR$ncjW ,I�ccC~3a)+*gg
�0q�N,3c CN M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbWY lzSOY

)Sk4* F�na b. +R@3N D. HCUjRN x +Y �a3 U3a,3Ujn�IIwA�IC<N30 <a�0C3Njc � <3N3a�I UaRU3ajw R8 aR$ncj
,I�ccC~3ac])D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-SOSzYz4f:z. lzSOY

)SkO* r�N r. x@RN< v. HC i. 3j �IY `3j@CNGCN< 83�jna3 0CcjaC$njCRN 8Ra IRcc 8nN,jCRNc CN CL�<3 ,I�cA
cC~,�jCRN)+*ggB222 +RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<NCjCRN V+pT`WY lzS4-
OSSeAOSlfY

)S:z* MC3Ic3N 7. bnN FY ;n�a�Nj330 $RnN0c RN j@3 GnII$�,GĢI3C$I3a 0Cq3a<3N,3 R8 nNCq�aC�j3 LCujna3c
)D*Y B222 bC<N�I TaR,3ccCN< H3jj3ac. lzSf. lkVSSW- S9:kAS9:fY

)S:S* HRcGRj T. #3�nIC3n M +Y QN LRNRjRNC,Cjw R8 j@3 @wU3acU@3a3 qRInL3 �N0 �a3�)D*Y DRnaN�I R8
;3RL3jaw. lzzeY

)S:l* r�N< 7. tC�N< t. +@3N< D. 3j �IY MRaL8�,3- I l @wU3acU@3a3 3L$300CN< 8Ra 8�,3 q3aC~,�jCRN
)+*gg�+K BNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN KnIjCL30C� V�+K KKWY �+K. lzSe- Sz:SASz:OY

)S:k* /3N< D. ;nR D. tn3 M. 3j �IY �a,8�,3- �00CjCq3 �N<nI�a L�a<CN IRcc 8Ra 033U 8�,3 a3,R<NCjCRN
)+*ggB222 +RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<NCjCRN V+pT`WY lzSOY

)S::* ?3 F. x@�N< t. `3N b. 3j �IY B03NjCjw L�UUCN<c CN 033U a3cC0n�I N3jsRaGc)+*gg2naRU3�N +RNA
83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN V2++pWY bUaCN<3a. lzSf- fkzAf:9Y

)S:9* [C�N MY QN j@3 LRL3NjnL j3aL CN <a�0C3Nj 03c,3Nj I3�aNCN< �I<RaCj@Lc)D*Y M3na�I N3jsRaGc.
SOOO. SlVSW- S:9AS9SY

Of



⹨脞倁桬
)S:f* +�aICNC M. r�<N3a /Y iRs�a0c 3q�In�jCN< j@3 aR$ncjN3cc R8 N3na�I N3jsRaGc)+*ggB222 bwLURA

cCnL RN b3,naCjw �N0 TaCq�,w Vb�TWY lzSeY

)S:e* m3c�jR D. Qȕ/RNR<@n3 #. QRa0 � q 0. 3j �IY �0q3ac�aC�I aCcG �N0 j@3 0�N<3ac R8 3q�In�jCN<
�<�CNcj s3�G �jj�,Gc)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN K�,@CN3 H3�aNCN< VB+KHWY lzS4Y

)S:4* T�U3aNRj M. K,/�NC3I T. D@� b. 3j �IY i@3 ICLCj�jCRNc R8 033U I3�aNCN< CN �0q3ac�aC�I c3jjCN<c
)+*ggB222 2naRU3�N bwLURcCnL RN b3,naCjw �N0 TaCq�,w V2naRb�TWY B222. lzSf- kelAk4eY

)S:O* Fna�GCN �. ;RR083IIRs B. #3N<CR bY �0q3ac�aC�I L�,@CN3 I3�aNCN< �j c,�I3)+*ggBNj3aN�jCRN�I
+RN83a3N,3 RN H3�aNCN< `3Ua3c3Nj�jCRNc VB+H`WY lzSeY

)S9z* Fna�GCN �. #RN3@ /. ia�Lěa 7. 3j �IY 2Nc3L$I3 �0q3ac�aC�I ja�CNCN<- �jj�,Gc �N0 0383Nc3c)D*Y
BNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN H3�aNCN< `3Ua3c3Nj�jCRNc VB+H`W. lzS4Y

)S9S* F�NN�N ?. Fna�GCN �. ;RR083IIRs BY �0q3ac�aC�I IR<Cj U�CaCN<)D*Y �atCq Ua3UaCNj
�atCq-S4zkYzfkek. lzS4Y

)S9l* HC�R 7. HC�N< K. /RN< v. 3j �IY /383Nc3 �<�CNcj �0q3ac�aC�I �jj�,Gc ncCN< @C<@AI3q3I a3Ua3c3NA
j�jCRN <nC030 03NRCc3a)D*Y i@3 B222 +RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<NCjCRN
V+pT`W. lzS4Y

)S9k* T�U3aNRj M. K,/�NC3I T. ;RR083IIRs B. 3j �IY Ta�,jC,�I $I�,GA$Ru �jj�,Gc �<�CNcj 033U I3�aNCN<
cwcj3Lc ncCN< �0q3ac�aC�I 3u�LUI3c)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-SfzlYzlfOe. lzSfY

)S9:* /�nU@CN v M. T�c,�Nn `. ;nI,3@a3 +. 3j �IY B03NjC8wCN< �N0 �jj�,GCN< j@3 c�00I3 URCNj UaR$I3L
CN @C<@A0CL3NcCRN�I NRNA,RNq3u RUjCLCy�jCRN)+*gg�0q�N,3c CN M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN<
bwcj3Lc VMBTbWY lzS:- lOkkAlO:SY

)S99* HC v. vRcCNcGC D. +InN3 D. 3j �IY +RNq3a<3Nj I3�aNCN<- /R 0C{3a3Nj N3na�I N3jsRaGc I3�aN j@3 c�L3
a3Ua3c3Nj�jCRNc])+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN H3�aNCN< `3Ua3c3Nj�jCRNc VB+H`WY lzSfY

)S9f* HCn v. v�R tY 2Nc3L$I3 I3�aNCN< qC� N3<�jCq3 ,Raa3I�jCRN)D*Y M3na�I M3jsRaGc. SOOO. SlVSzW-
SkOOAS:z:Y

)S9e* HCn v. v�R tY bCLnIj�N3Rnc ja�CNCN< R8 N3<�jCq3Iw ,Raa3I�j30 N3na�I N3jsRaGc CN �N 3Nc3L$I3
)D*Y B222 ia�Nc�,jCRNc RN bwcj3Lc. K�N. �N0 +w$3aN3jC,c. T�aj # V+w$3aN3jC,cW. SOOO. lOVfW-
eSfAel9Y

)S94* `nL3I@�aj / 2. ?CNjRN ; 2. rCIIC�Lc ` DY H3�aNCN< a3Ua3c3Nj�jCRNc $w $�,GAUaRU�<�jCN< 3aaRac
)D*Y +R<NCjCq3 LR03ICN<. SO44. 9VkW- SY

)S9O* `ncc�GRqcGw Q. /3N< D. bn ?. 3j �IY BL�<3N3j I�a<3 c,�I3 qCcn�I a3,R<NCjCRN ,@�II3N<3)D*Y BNA
j3aN�jCRN�I DRnaN�I R8 +RLUnj3a pCcCRN VBD+pW. lzS9. SS9VkW- lSSAl9lY

)Sfz* FnI3cy� �. i�cG�a #. 3j �IY /3j3aLCN�Nj�I URCNj UaR,3cc3c 8Ra L�,@CN3 I3�aNCN<)D*Y 7RnN0�jCRNc
�N0 ia3N0cȨ CN K�,@CN3 H3�aNCN<. lzSl. 9VlĢkW- SlkAl4fY

)SfS* FsRG D i. �0�Lc ` TY TaCRac 8Ra 0Cq3acCjw CN <3N3a�jCq3 I�j3Nj q�aC�$I3 LR03Ic)+*gg�0q�N,3c CN
M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VMBTbWY lzSl- lOOfAkzz:Y

)Sfl* K�aC3j x. ba� bY /Cq3acCjw N3jsRaGc)D*Y BNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN H3�aNCN< `3Ua3c3Nj�jCRNc
VB+H`W. lzSfY

)Sfk* BcI�L K K. v�R t. Kna�c3 FY � ,RNcjan,jCq3 �I<RaCj@L 8Ra ja�CNCN< ,RRU3a�jCq3 N3na�I N3jsRaG
3Nc3L$I3c)D*Y B222 ia�Nc�,jCRNc RN M3na�I M3jsRaGc. lzzk. S:V:W- 4lzA4k:Y

Oe



⹨脞倁桬
)Sf:* FaR<@ �. p303Ic$w DY M3na�I N3jsRaG 3Nc3L$I3c. ,aRcc q�IC0�jCRN. �N0 �,jCq3 I3�aNCN<)+*gg

�0q�N,3c CN M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VMBTbWY SOO9- lkSAlk4Y
)Sf9* FnN,@3q� H B. r@Cj�G3a + DY K3�cna3c R8 0Cq3acCjw CN ,I�ccC~3a 3Nc3L$I3c �N0 j@3Ca a3I�jCRNc@CU

sCj@ j@3 3Nc3L$I3 �,,na�,w)D*Y K�,@CN3 H3�aNCN<. lzzk. 9SVlW- S4SAlzeY
)Sff* #3aNcj3CN / bY K�jaCu L�j@3L�jC,c- i@3Raw. 8�,jc. �N0 8RaLnI�c sCj@ �UUIC,�jCRN jR ICN3�a

cwcj3Lc j@3Raw- qRInL3 :S)K*Y TaCN,3jRN nNCq3acCjw Ua3cc TaCN,3jRN. lzz9Y
)Sfe* ?RaNCG F. bjCN,@,RL$3 K. r@Cj3 ?Y KnIjCI�w3a 83308Ras�a0 N3jsRaGc �a3 nNCq3ac�I �UUaRuCA

L�jRac)D*Y M3na�I N3jsRaGc. SO4O. lV9W- k9OAkffY
)Sf4* ?3 F. x@�N< t. `3N b. 3j �IY /33U a3cC0n�I I3�aNCN< 8Ra CL�<3 a3,R<NCjCRN)+*ggB222 +RN83a3N,3

RN +RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<NCjCRN V+pT`WY lzSf- eezAee4Y
)SfO* FCN<L� / T. #� DY �0�L- � L3j@R0 8Ra cjR,@�cjC, RUjCLCy�jCRN)D*Y �atCq Ua3UaCNj

�atCq-S:SlYfO4z. lzS:Y
)Sez* K��j3N H q 0. ?CNjRN ;Y pCcn�ICyCN< 0�j� ncCN< jAcN3)D*Y DRnaN�I R8 K�,@CN3 H3�aNCN< `3c3�a,@

VDKH`W. lzz4. OVMRqW- l9eOAlfz9Y
)SeS* T�U3aNRj M. K,/�NC3I T. ;RR083IIRs B. 3j �IY Ta�,jC,�I $I�,GA$Ru �jj�,Gc �<�CNcj 033U I3�aNCN<

cwcj3Lc ncCN< �0q3ac�aC�I 3u�LUI3c)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-SfzlYzlfOe. lzSfY
)Sel* +@3N T v. b@�aL� v. x@�N< ?. 3j �IY 2�0- 3I�cjC,AN3j �jj�,Gc jR 033U N3na�I N3jsRaGc qC�

�0q3ac�aC�I 3u�LUI3c)+*gg���B +RN83a3N,3 RN �ajC~,C�I BNj3IIC<3N,3 V���BWY lzS4Y
)Sek* iRaa�I$� �. 73a<nc `. 7a33L�N r iY 4z LCIICRN jCNw CL�<3c- � I�a<3 0�j� c3j 8Ra NRNU�a�A

L3jaC, R$E3,j �N0 c,3N3 a3,R<NCjCRN)D*Y B222 ia�Nc�,jCRNc RN T�jj3aN �N�IwcCc �N0 K�,@CN3
BNj3IIC<3N,3 ViT�KBW. lzz4. kzVSSW- SO94ASOezY

)Se:* x�<RanwGR b. FRLR0�GCc MY rC03 a3cC0n�I N3jsRaGc)+*ggi@3 #aCjCc@ K�,@CN3 pCcCRN +RN83aA
3N,3 V#Kp+WY lzSfY

)Se9* ;RN< x. r�N< r. Fn r bY �0q3ac�aC�I �N0 ,I3�N 0�j� �a3 NRj jsCNc)D*Y �atCq Ua3UaCNj
�atCq-Sez:Yz:Ofz. lzSeY

)Sef* #@�<REC � M. +nIICN� /. KCjj�I TY /CL3NcCRN�ICjw a30n,jCRN �c � 0383Nc3 �<�CNcj 3q�cCRN �jj�,Gc
RN L�,@CN3 I3�aNCN< ,I�ccC~3ac)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-Sez:Yzlf9:. lzSeY

)See* HC t. HC 7Y �0q3ac�aC�I 3u�LUI3c 03j3,jCRN CN 033U N3jsRaGc sCj@ ,RNqRInjCRN�I ~Ij3a cj�jCcjC,c
)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-SfSlYzeefe. lzSfY

)Se4* M<nw3N �. vRcCNcGC D. +InN3 DY /33U N3na�I N3jsRaGc �a3 3�cCIw 8RRI30- ?C<@ ,RN~03N,3 Ua30C,A
jCRNc 8Ra nNa3,R<NCy�$I3 CL�<3c)+*ggB222 +RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<A
NCjCRN V+pT`WY lzS9- :leA:kfY

)SeO* by3<30w +. p�N@Rn,G3 p. BR{3 b. 3j �IY `3j@CNGCN< j@3 CN,3UjCRN �a,@Cj3,jna3 8Ra ,RLUnj3a qCcCRN
)+*ggB222 +RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<NCjCRN V+pT`WY lzSf- l4S4Al4lfY

)S4z* ?3 F. x@�N< t. `3N b. 3j �IY /33U a3cC0n�I I3�aNCN< 8Ra CL�<3 a3,R<NCjCRN)+*ggB222 +RN83a3N,3
RN +RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<NCjCRN V+pT`WY lzSf- eezAee4Y

)S4S* K��j3N H q 0. ?CNjRN ;Y pCcn�ICyCN< 0�j� ncCN< jAcN3)D*Y DRnaN�I R8 K�,@CN3 H3�aNCN< `3c3�a,@
VDKH`W. lzz4. OVMRqW- l9eOAlfz9Y

)S4l* ia�L3a 7. +�aICNC M. #a3N03I r. 3j �IY QN �0�UjCq3 �jj�,Gc jR �0q3ac�aC�I 3u�LUI3 0383Nc3c)+*gg
�0q�N,3c CN M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbWY lzlzY

O4



⹨脞倁桬
)S4k* b3@s�< p. K�@IRnEC8�a b. ?�N0CN� i. 3j �IY BLUaRqCN< �0q3ac�aC�I aR$ncjN3cc ncCN< UaRuw 0CcA

jaC$njCRNc)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-lSz:YzO:l9. lzlSY
)S4:* rn /. tC� b i. r�N< vY �0q3ac�aC�I s3C<@j U3ajna$�jCRN @3IUc aR$ncj <3N3a�ICy�jCRN)D*Y �0A

q�N,3c CN M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbW. lzlz. kkY
)S49* F�jR K. +nC x. 7nGn@�a� vY �jaR- �0q3ac�aC�I ja�CNCN< sCj@ � a3E3,jCRN RUjCRN)D*Y �atCq Ua3UaCNj

�atCq-lzSzYSlOz9. lzlzY
)S4f* H�C0I�s +. 73CyC bY TI�wCN< Cj c�83- �0q3ac�aC�I aR$ncjN3cc sCj@ �N �$cj�CN RUjCRN)D*Y �atCq

Ua3UaCNj �atCq-SOSSYSSl9k. lzSOY
)S4e* bjnjy /. ?3CN K. b,@C3I3 #Y +RN~03N,3A,�IC$a�j30 �0q3ac�aC�I ja�CNCN<- ;3N3a�ICyCN< jR nNc33N

�jj�,Gc)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN K�,@CN3 H3�aNCN< VB+KHWY lzlzY
)S44* ia�L3a 7Y /3j3,jCN< �0q3ac�aC�I 3u�LUI3c Cc VN3�aIwW �c @�a0 �c ,I�ccC8wCN< j@3L)+*ggB+KH

lzlS rRaGc@RU RN �0q3ac�aC�I K�,@CN3 H3�aNCN<Y lzlSY
)S4O* v�N< v v. `�c@j,@C�N +. x@�N< ?. 3j �IY � ,IRc3a IRRG �j �,,na�,w qcY aR$ncjN3cc)+*gg�0q�N,3c

CN M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbWY lzlzY
)SOz* +Raj3c +. /3b�IqR ;. KR@aC KY H3�aNCN< sCj@ a3E3,jCRN)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN �IA

<RaCj@LC, H3�aNCN< i@3RawY bUaCN<3a. lzSf- feA4lY
)SOS* ;3C8L�N v. 2IAv�NCq `Y b3I3,jCq3 ,I�ccC~,�jCRN 8Ra 033U N3na�I N3jsRaGc)+*gg�0q�N,3c CN M3nA

a�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VMBTbWY lzSeY
)SOl* ;3C8L�N v. 2IAv�NCq `Y b3I3,jCq3N3j- � 033U N3na�I N3jsRaG sCj@ �N CNj3<a�j30 a3E3,j RUjCRN

)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN K�,@CN3 H3�aNCN< VB+KHWY lzSOY
)SOk* rn t. D�N< m. +@3N D. 3j �IY `3CN8Ra,CN< �0q3ac�aC�I aR$ncjN3cc ncCN< LR03I ,RN~03N,3 CN0n,30

$w �0q3ac�aC�I ja�CNCN<)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN K�,@CN3 H3�aNCN< VB+KHWY TKH`.
lzS4- 9kk:A9k:lY

)SO:* bRj<Cn �. /3LRNjCc �. K3ICc K. 3j �IY /33U N3na�I a3E3,jCRN �<�CNcj �0q3ac�aC�I 3u�LUI3c)D*Y
2m`�bBT DRnaN�I RN BN8RaL�jCRN b3,naCjw. lzlz. lzlz- SASzY

)SO9* x�03@ T ?. ?Rcc3CNC `. ba� bY /33UAa$8 N3jsRaGc a3qCcCj30- `R$ncj ,I�ccC~,�jCRN sCj@ a3E3,jCRN
)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-S4SlYzkSOz. lzS4Y

)SOf* x@�N< +. #3N<CR b. ?�a0j K. 3j �IY mN03acj�N0CN< 033U I3�aNCN< a3\nCa3c a3j@CNGCN< <3N3a�IA
Cy�jCRN)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN H3�aNCN< `3Ua3c3Nj�jCRNc VB+H`WY lzSeY

)SOe* `C,3 H. rRN< 2. FRIj3a D xY Qq3a~jjCN< CN �0q3ac�aC�IIw aR$ncj 033U I3�aNCN<)+*ggBNj3aN�jCRN�I
+RN83a3N,3 RN K�,@CN3 H3�aNCN< VB+KHWY lzlzY

)SO4* #nIncn b. F�CIG@na� #. HC #. 3j �IY �NRL�IRnc CNcj�N,3 03j3,jCRN CN 033U I3�aNCN<- � cnaq3w
)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-lzzkYzfOeO. lzlzY

)SOO* x@3N< x. ?RN< TY `R$ncj 03j3,jCRN R8 �0q3ac�aC�I �jj�,Gc $w LR03ICN< j@3 CNjaCNcC, UaRU3ajC3c
R8 033U N3na�I N3jsRaGc)+*gg�0q�N,3c CN M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbWY
lzS4Y

)lzz* HCn r. r�N< t. Qs3Nc D. 3j �IY 2N3a<wA$�c30 RnjAR8A0CcjaC$njCRN 03j3,jCRN)D*Y �0q�N,3c CN
M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbW. lzlzY

)lzS* ;Rs�I b. m3c�jR D. [CN +. 3j �IY �N �Ij3aN�jCq3 cnaaR<�j3 IRcc 8Ra U<0A$�c30 �0q3ac�aC�I j3cjCN<
)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-SOSzYzOkk4. lzSOY

OO



⹨脞倁桬
)lzl* baCa�L�N�N ;. �003U�IIC b. #�$na�E �. 3j �IY ;nC030 �0q3ac�aC�I �jj�,G 8Ra 3q�In�jCN<

�N0 3N@�N,CN< �0q3ac�aC�I 0383Nc3c)+*gg�0q�N,3c CN M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc
VM3naBTbWY lzlzY

)lzk* +�C [ x. HCn +. bRN< /Y +naaC,nInL �0q3ac�aC�I ja�CNCN<)+*ggBNj3aN�jCRN�I DRCNj +RN83a3N,3 RN
�ajC~,C�I BNj3IIC<3N,3 VBD+�BWY lzS4- ke:zAke:eY

)lz:* [CN +. K�aj3Nc D. ;Rs�I b. 3j �IY �0q3ac�aC�I aR$ncjN3cc j@aRn<@ IR,�I ICN3�aCy�jCRN)+*gg
�0q�N,3c CN M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbWY lzSO- Sk4l:ASk4kkY

)lz9* x@�N< ?. r�N< DY /383Nc3 �<�CNcj �0q3ac�aC�I �jj�,Gc ncCN< 83�jna3 c,�jj3aCN<A$�c30 �0q3ac�aC�I
ja�CNCN<)+*gg�0q�N,3c CN M3na�I BN8RaL�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbWY lzSO- S4lOAS4kOY

)lzf* �jyLRN K. ?�CL M. v�aCq H. 3j �IY +RNjaRIICN< N3na�I I3q3I c3jc)+*gg�0q�N,3c CN M3na�I BN8RaA
L�jCRN TaR,3ccCN< bwcj3Lc VM3naBTbWY lzSO- lzk:Alz:kY

)lze* /CN< ; r. b@�aL� v. HnC F v +. 3j �IY KL� ja�CNCN<- /Ca3,j CNUnj cU�,3 L�a<CN L�uCLCy�jCRN
j@aRn<@ �0q3ac�aC�I ja�CNCN<)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN H3�aNCN< `3Ua3c3Nj�jCRNc VB+H`WY
lzlzY

)lz4* ?n�N< H. x@�N< +. x@�N< ?Y b3I8A�0�UjCq3 ja�CNCN<- $3wRN0 3LUCaC,�I aCcG LCNCLCy�jCRN)D*Y
�atCq Ua3UaCNj �atCq-lzzlYSzkSO. lzlzY

)lzO* +@3N< K. H3C [. +@3N T v. 3j �IY +�j- +ncjRLCy30 �0q3ac�aC�I ja�CNCN< 8Ra CLUaRq30 aR$ncjN3cc
)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-lzzlYzfe4O. lzlzY

)lSz* H33 b. H33 ?. vRRN bY �0q3ac�aC�I q3aj3u LCunU- iRs�a0 $3jj3a �0q3ac�aC�IIw aR$ncj <3N3aA
�ICy�jCRN)+*ggB222 +RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<NCjCRN V+pT`WY lzlz-
lelAl4SY

)lSS* tn x. b@�8�@C �. ;RI0cj3CN iY 2uUIRaCN< LR03I aR$ncjN3cc sCj@ �0�UjCq3 N3jsRaGc �N0 CLUaRq30
�0q3ac�aC�I ja�CNCN<)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-lzzfYzzk4e. lzlzY

)lSl* ;Rw�I T. /RII�a T. ;Cac@C,G `. 3j �IY �,,na�j3. I�a<3 LCNC$�j,@ c<0- ia�CNCN< CL�<3N3j CN S @Rna
)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-SezfYzlfee. lzSeY

)lSk* tC3 +. rn v. q�N 03a K��j3N H. 3j �IY 73�jna3 03NRCcCN< 8Ra CLUaRqCN< �0q3ac�aC�I aR$ncjN3cc
)+*ggB222 +RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN �N0 T�jj3aN `3,R<NCjCRN V+pT`WY lzSOY

)lS:* b@�8�@C �. ;@C�cC �. ?n�N< 7. 3j �IY H�$3I cLRRj@CN< �N0 IR<Cj c\n33yCN<- � a3UI�,3L3Nj 8Ra
�0q3ac�aC�I ja�CNCN<])D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-SOSzYSS949. lzSOY

)lS9* bnLL3ac +. /CNN33N K DY HR<Cj a3<nI�aCy�jCRN L3j@R0c 8Ra �0q3ac�aC�I aR$ncjN3cc)DgQH*Y B+H`
cn$LCccCRN. lzS4Y @jjUc-ggRU3Na3qC3sYN3jg8RanL]C05#DIazEz,jtY

)lSf* DC�N< H. K� t. r3N< x. 3j �IY BL$�I�N,30 <a�0C3Njc- � N3s ,�nc3 R8 Rq3a3cjCL�j30 �0q3ac�aC�I
aR$ncjN3cc)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-lzzfYSkelf. lzlzY

)lSe* HRc@,@CIRq B. ?njj3a 7Y /3,RnUI30 s3C<@j 03,�w a3<nI�aCy�jCRN)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN
H3�aNCN< `3Ua3c3Nj�jCRNc VB+H`WY lzSOY

)lS4* vRN< ?. ?n�N< D. ?n� t. 3j �IY ;a�0C3Nj ,3Nja�ICy�jCRN- � N3s RUjCLCy�jCRN j3,@NC\n3 8Ra 033U
N3na�I N3jsRaGc)+*gg2naRU3�N +RN83a3N,3 RN +RLUnj3a pCcCRN V2++pWY lzlzY

)lSO* tC3 +. i�N K. ;RN< #. 3j �IY bLRRj@ �0q3ac�aC�I ja�CNCN<)D*Y �atCq Ua3UaCNj �atCq-lzzfYS:9kf.
lzlzY

Szz



⹨脞倁桬
)llz* bn /. x@�N< ?. +@3N ?. 3j �IY Bc aR$ncjN3cc j@3 ,Rcj R8 �,,na�,w] Ģ � ,RLUa3@3NcCq3 cjn0w RN j@3

aR$ncjN3cc R8 S4 033U CL�<3 ,I�ccC~,�jCRN LR03Ic)+*ggi@3 2naRU3�N +RN83a3N,3 RN +RLUnj3a
pCcCRN V2++pWY lzS4Y

)llS* tC3 +. vnCII3 �Y BNjaC<nCN< UaRU3ajC3c R8 �0q3ac�aC�I ja�CNCN< �j c,�I3)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83aA
3N,3 RN H3�aNCN< `3Ua3c3Nj�jCRNc VB+H`WY lzlzY

)lll* /RcRqCjcGCw �. #3w3a H. FRI3cNCGRq �. 3j �IY �N CL�<3 Cc sRaj@ SfuSf sRa0c- ia�Nc8RaL3ac 8Ra
CL�<3 a3,R<NCjCRN �j c,�I3)+*ggBNj3aN�jCRN�I +RN83a3N,3 RN H3�aNCN< `3Ua3c3Nj�jCRNc VB+H`WY
lzlSY

SzS


