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ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΥ 
 

ˤ͔͙ͪͫΎ ˨͊ͭ͊ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

V3.1.6 2023.08.16 ˽͔͍ͪ·͚ ͔͙ͪ͘͡ 

˽ͪͦ;͙͚͔ͭ͊ͭ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘Υ 
 

 

 
 

 

˨͔͚͍͚͔ͫͭͯͭ ͍ ͎ͫͭͪͦͦͣ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͚͒͊ͤͤͦ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͔͚Φ 

˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ ͍͔ͫͦͣͯ ͙͔͒ͪͯ͡ ͙͙͡ ͔ͫͯ͗͋͡ 

͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟Φ 

˽͔͔͔͙͔ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΥ 

˜̜̑̉̏̂̑̆̓́̆̍̆ ̜̐̑̏̅̔̋̓ȟ ̔̒̌̔̄̉ ̉ ̗̔̎̋̉̉̕ ̟̠̏̄̏̃́̑̉̃́̓̒ ̅̏̄̏̃̏̑̏̍Ȣ ˏ̒̆ ̉̌̉ ̘̝́̒̓ 

̐̑̏̅̔̋̓̏̃ȟ ̔̒̌̔̄ ̉ ̗̔̎̋̉̊̕ȟ ̜̖̏̐̉̒́̎̎ ̃ ̅́̎̎̏̊ ̗̉̎̒̓̑̔̋̉̉ȟ ̍̏̄̔̓ ̎̆ ̖̝̃̏̅̉̓ ̃ ̒̆̑̔̕ 

̙̃́̆̊ ̐̏̋̔̐̋̉ ̉̌̉ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉Ȣ ˒̒̌̉ ̃ ̅̏̄̏̃̏̑̆ ̎̆ ̔̋́̈́̎̏ ̉̎̏̆ȟ ̃̒̆ ̒̏̅̆̑̇̉̍̏̆ 

̅́̎̎̏̊ ̗̉̎̒̓̑̔̋̉̉ ̠̠̐̑̆̅̏̒̓́̃̌̆̓̒ ͼ˗ˍ˗ ˒˞˟˩ͼ ̂̆̈ ̖̋́̋̉-̌̉̂̏ ̄́̑́̎̓̉̊ȟ ̠̜̖̃̎ ̉̌̉ 

̜̖̐̏̅̑́̈̔̍̆̃́̆̍Ȣ 
˞̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̅́̎̎̏̊ ̗̉̎̒̓̑̔̋̉̉ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̉̈̍̆̎̆̎̏ ̃ ̠̒̃̈̉ ̒ ˝̘́̈̑́̂̏̓̉̋ ̠̏̒̓́̃̌̆̓ 

̈́ ̒̏̂̏̊ ̐̑́̃̏ ̠̝̉̈̍̆̎̓ ̒̏̅̆̑̇́̎̉̆ ̅́̎̎̏̊ ̗̉̎̒̓̑̔̋̉̉ ̂̆̈ ̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌̎̏̄̏ 

̠̔̃̆̅̏̍̌̆̎̉Ȣ 
ˑ̠́̎̎́ ̗̠̉̎̒̓̑̔̋̉ ̒̏̅̆̑̇̉̓ ̝̓̏̌̋̏ ̗̑̆̋̏̍̆̎̅́̉̉ ̐̏ ̝̟̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̅́̎̎̏̄̏ 

̐̑̏̅̔̋̓́Ȣ ˜̑̉ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̆ ̅́̎̎̏̊ ̗̉̎̒̓̑̔̋̉̉ ̜̂̌̉ ̜̐̑̉̌̏̇̆̎ ̃̒̆ ̠̔̒̉̌̉ ̠̅̌ 

̘̠̏̂̆̒̐̆̆̎̉ ̘̓̏̎̏̒̓̉ ̠̒̏̅̆̑̇́̎̉ȟ ̎̏ ̠̎̉̋́̋́ ̗̠̉̎̏̑̍́̉̕ ̃ ̅́̎̎̏̊ ̗̉̎̒̓̑̔̋̉̉ ̎̆ 

̠̠̠̃̌̆̓̒ ̄́̑́̎̓̉̆̊ ̟̌̂̏̄̏ ̑̏̅́ȟ ̠̃̎̏̊ ̉̌̉ ̐̏̅̑́̈̔̍̆̃́̆̍̏̊Ȣ 
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ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 
˽͔͔ͪ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟Σ ͨͪͦ;͙͚͔ͭ͊ͭ ͙ ͙ͯ͘;͙͔ͭ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ό ͙ ͔ͣͪ· ͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΣ 
ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ. 

˽͍͙ͪ͊͊͡ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 

˽͙ͪ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤͦ͟ ͦ ͙ͪͫ͊͟ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟Φ 

˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ 

1. ˹͔ ͒ͦͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͙͡ͼ͊ ͣ͊͒͡΄͔ му ͔ͭ͡ ͙ ͔ͤ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͍ͨͪ͊͊ ͤ͊ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ́˿Φ 
2. ˹͔ ͒ͦ ͔ͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͎͊ͦͦ͟͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͨΈΎ͔͙ͤͤΎΦ 
3. ˹͔ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙ͯͫͭ͊ͦͫͭ͡Φ 
4. ˴͙͚͔ͦͤͭͪͦͪͯͭ͡ ͍͔ͫΈ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍͔͙ͦ͗͒ͤΎ ́˿Φ 

˿͔ͪ͒͊ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

1. ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙͊ͭͦͨͦͭ͡ ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͔͔ͣͫͭΣ ͔͋͘ ͡Ό͔͚͒Σ ͔ͨͪͨΎ͍͙͚ͭͫͭ ͙ ́˿Φ 
2. ˹͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟ ͔ͨͦͣͻ ό͍·΄͙͟Σ ͊Ήͪͦͨͦͪͭ· ͙ ͭ. .͒). 
3. ˹͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍ ͭΎ͔͗͡·ͻ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΥ ͎ͪͦ͊͘Σ ͙ͣͦͤ͡ΎΣ ͙ͫ͡Έͤ·͚ ͔͎ͫͤ ͙͙͡ ͒ͦ͗͒ΈΦ 
4. ˴͙͍͊͋ͪͦͯ͟͡ ͙ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͍͙͊ͭͦͨͦͭ͊͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ ͔͋͘ ͡Ό͔͚͒ ͙ 
͔ͨͪͨΎ͍͙͚ͭͫͭΦ 

̏ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 

1. ˹͔ ͙͚͔ͨͦ͒͊ͭ͟ ́˿ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙͊ͭͦͨͦͭ͊͡Φ 
2. ˴͙͚͔ͦͤͭͪͦͪͯͭ͡ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ;ͭͦ͋· ͍͔͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ 
͍͔ͣ΄͊ͭΈͫΎ ͍ͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͍͙͙͊͊ͪΦ 

3. ˹͔ ͍͟͡Ό;͚͔͊ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͙ͪ͗ͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͎͒ͦͪͦ͊ͻ ͦ͋΅͔͎ͦ ͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΦ
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˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͔͔ͨͪ͒ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔͚ 

1. ˽͍͔ͪͦͪΈ͔ͭ ͯ ͍͔ͪͦͤΈ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͍ ́˿Φ 
2. ˽͔͔ͪ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͚͔ͦͭ͊͋ͪͯͭ͟͡ ͙ ͙͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ͘ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͍͙͊ͭͦͨͦͭ͊͡Φ 
3. ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈ ͍ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͔ͫͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͍͙͊ͭͦͨͦͭ͊͡Φ 
4. ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈ ͍ ͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡ ͍͔ͫͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͙ ͍͙ͨͪͦͦ͒͟Φ 

˽ͪͦ;͔͔ 

1. ˾͊͋ͦͪ͊͘͟ ͡Ό͎͋ͦͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͙͍͙͊ͤͤͯͪͦ͊ͤ͡Ό ͎͙͙͊ͪ͊ͤͭΦ 
2. ˥͙͊ͪ͊ͤͭΎ ͔ͤ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͺͦͪͫ-ͣ͊͗ͦͪͤ·͔ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ 
͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎΦ 

3. ˽ͦ͒͟͡Ό;͚͔͊ͭ ͍͔ͫ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͔͚Φ ˹͔ ͔͔ͨͪͪͯ͟;͙͍͚͔͊ͭ ͍ͨͪͦͦ͒͊Σ ͍ͦ 
͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎΦ 

4. ˿ͦ͋͡Ό͚͔͒͊ͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤͯ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͙ 
Ή͔ͭͪͦͣͦͭͦͪ͊͟͡ ф ˤςос ˤΦ
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C// ˽͔͔͔͙͔ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ 
˽˾ˮ˸˩̉ˢ˹ˮ˩Υ ˨͔͊ͤͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͋·ͦ͡ ͔͙͍ͨͪͦͭͫͭͪͦ͊ͤͦ ͙ ͙ͨͪͤ͊ͤͦ͘ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎͣ ͒͡Ύ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͊ͫͫ͊͟͡ . ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ;͊ͫͭΈΌ мр ˽͍͙ͪ͊͡ C//Φ ͙̏ͭ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͚ͪ͊ͯͣͤͦ͘ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͔ͨͦͣͻ ͙ͨͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ ͙͗͡·ͻ 
͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎͻΦ ˨͔͊ͤͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͎͔͔͙͔ͤͪͪͯͭΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͯ͘͡;͊ͭΈ ͙ͪ͊͒ͦ;͊ͫͭͦͭͤͯΌ 
Ή͔͎͙ͤͪΌ ͙Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔ͤ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ͙ͣΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ 
͔ͨͦͣͻ͙ ͒͡Ύ ͙͍ͪ͊͒ͦͫΎ͙͘Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͤͭ ͎͙͙͊ͪ͊ͤͭΣ ;ͭͦ ͔ͨͦͣͻ͙ ͔ͤ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟ ͍ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟Φ 
˩͙ͫ͡ ͔͒͊ͤͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͔ͨͦͣͻ͙ ͙͔ͨͪͣͯ ͙ͪ͊͒ͦ ͙͙͡ ͔͔͍͙͙ͭͦͤͤ͘͡·ͻ 
͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡Σ ;ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔ͨͯͭͣ ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό 
͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͨͦͨ·ͭ͊ͭΈͫΎ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ ͔ͨͦͣͻ͙ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔ͣͪΥ 
- ˽͔͔͔͙͔ͪͣͫͭͭ ͙͔͙ͨͪͣͤ͟Φ 
- ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͊͘ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͟ ͙͔͒ͪͯ͡ ͙͙͡ ͦͨ·ͭͤͦͣͯ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭͯ͡ ͨͦ ͙ͪ͊͒ͦΦ 
ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͙͡ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙ΎΣ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͙͍͙͊ͤͤͯͪͦ͊ͤ͡Ό ͍ͨͪ͊ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͤ͊ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό 
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ 
˨͔͊ͤͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ;͙͊ͫͭ мр ˽͍͙ͪ͊͡ C//Φ ̏ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͫͦ͋͡Ό͔͙͙͒ͤ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͒ͯͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Υ 
(1)  Ήͭͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͔ͤ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͍͔ͪ͒ͤ·ͻ ͔ͨͦͣͻ 
(2)  Ήͭͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͨͦͣͻ͙Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͙ͫ͋ͦ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭΦ 
˨͔͊ͤͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔͔ͨͪ͒͊ͣ͡ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ C//Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͣ 
͒͡Ύ ͔͙͔͚ͤͦͤͭͪͦͪͯͣͦ͟͡ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Φ
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  ʕ ͍͔͔͙͔͒ͤ 

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ 

ˤ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͍͔ͫ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͨͪͦͫͭ·ͣ ͙ ͨͦͤΎͭͤ·ͣ Ύ͘·ͦͣ͟Σ ͒͡Ύ 
͔͎ͦ͋͡;͔͙ͤΎ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͣ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡Φ 

 

˻͋ͪ͊΅͔͊ͣ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˨͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͔͍͙͙ͫͪͫ͊ͣ ˢ͎͙͙͙ͪͦ͊ͤ͊ͭ͟͡Σ 
͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙ͫͣ ͊ͪͭ͟·Σ ͫ ͙ͭ͊ͪͺͦͣ ͒͡Ύ ͯͣͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͒͡Ύ 
͍͊΄͔͎ͦ ͔͎͙ͪͦͤ͊Φ
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˥͍͊͊͡ м ˻͋ͦͪ͘ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ 

1 ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· 
 

 
˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· 

 

1 ˴ͦͤͭͪͦ͡Έͤ·͚ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ 
˿͙ͯ͗ͭ͡ ;͔͍͔ͦͦ͟͡-ͣ͊΄͙ͤͤ·ͣ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͔͙ͭͪͣͤ͊ͦͣ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͣ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦͣ 

2 ͔̏ͭͪͦͣͦͭͦͪ͟͡ ͫ 
͔͍ͪͯ͡·ͣ ͔ͦͫͦͣ͟͡ 

˿͙ͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͙ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͔ͦͫ͊͟͡ ͙ 
͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͔͍ͪͯ͡·ͣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ 

3 Db{{ ͙͔͙ͨͪͣͤ͟ 
˽͙͙͔ͪͤͣ͊ͭ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 

͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ 

 

2 ˽ͦͪͭ· ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ 

 

 
˽ͦͪͭ· ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡
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˥͍͊͊͡ н ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

1 ˻͋ͦͪ͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ 

ˤ Ή͚ͭͦ ͎͍͔͊͡ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͙ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙͙ͤͣ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˽͔͔ͪ͒ ͔͍ͨͪ·ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟Σ ͍͍ͦ͒ ͍ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό ͙ ͎͍͙͔ͨͦ͒ͦͭͦͭ͡Έͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ· ͒͡Ύ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 

2 ˤ͍ͦ͒ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό 

͎͙̊͊ ͍͍ͦ͒͊ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΌΥ 
ˤ·͋ͦͪ Ύ͘·͊͟ Ҧ ˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙ ͍ͻͦ͒ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ Ҧ ˤ͍ͦ͒ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ͋ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ Ҧ ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ 
͙ͫͭͦ;͙ͤͯ͟ ͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ Ҧ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͯͪͫ͊͟ϝ Ҧ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ́˿Ҧ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ 
͒͊ͭ;͙͊͟ ͎ͯ͊͡ Ҧ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ́˿ Ҧ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͙ͦͪͯ͒Ύ Ҧ ˤ͍ͦ͒ ͍ ͪ͊͋ͦͭͯΦ 
ϝ ˨͍͙͎͚͔͊ͭͫΈ ͨͪΎͣͦ ͤ͊ ́˿Σ ͔͚͔ͫ͒ͯͭ͡ ͨͦ͒ͫ͊͊ͣ͘͟͟ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ 
˸˩˹ ̑> ˿ ˮ˿́˩˸ˢ > ˴ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͯͪͫ͊͟Φ 

2.1 ˤ·͋ͦͪ Ύ͘·͊͟ 
˽͙ͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͤͯ͗ͤ· Ύ͘·͟ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ Ϧ˻͟Ϧ. 

ˤ·͋ͦͪ Ύ͘·͊͟
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2.2 ˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύκˤͻͦ͒ 

̏ͪ͊ͤ͟ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙κ͎͙ͦͤ͊͡ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͤ͊ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͍͙͊ͣ Ύ͘·͔͟Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
;ͭͦ͋· ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͙͔ͣ͡ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͙͔͔ͤͭͪͤͭͯΦ 
˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙ΎΥ ͒͡Ύ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͊ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͭ͘ΈͫΎΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ 
˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙ΎΣ ;ͭͦ͋· ͦͭͪ͟·ͭΈ Ήͪ͊ͤ͟ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͔͊͒ͪͫ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͨͦ;ͭ·Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
ζ˻ ͍͙ͭͨͪ͊ͭΈηΣ ͍͔ͨͪͦͪΈ͔ͭ ͨͦ;͍ͭͦ·͚ Ύ΅͙͟ ͙ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͍͔ͨͪͦͪͦ;ͤ·͚ ͦ͒͟ ό͙͎ͤͦ͒͊ ͦ͒͟ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͨ͊ͨͯ͟ 
Ϧͫͨ͊ͣϦύΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ Ϧ˨͔͔͊͡ϦΣ ͙͚͔ͨͪ͒ͯͣ͊ͭ ͙ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͨ͊ͪͦ͡Έ ͙ ͍͔͊ͪ͘΄͙͔ͭ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙ΌΦ 
ˤͻͦ͒Υ ͔͙ͫ͡ ͯ ͍͊ͫ ͔ͯ͗ ͔ͫͭΈ ͯ;͔ͭͤ͊Ύ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͚͙ͦͭ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯΣ ͍͍͔͒Ύ ͍͔ͫͦ ͙ͣΎ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ό͔͊͒ͪͫ 
Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͨͦ;ͭ·ύ ͙ ͨ͊ͪͦ͡ΈΦ 
˭͊͋·͡ ͨ͊ͪͦ͡ΈΥ ͔͙ͫ͡ ͍· ͊͋͘·͙͡ ͨ͊ͪͦ͡ΈΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ˭͊͋·͡ ͨ͊ͪͦ͡ΈηΣ ;ͭͦ͋· ͙ͫ͋ͪͦͫͭΈ ͨ͊ͪͦ͡ΈΦ ˤ͍͔͙͔͒ͭ 
͍͚ͫͦ ͔͊͒ͪͫ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͨͦ;ͭ·Σ ͤ͊ Ή͔ͭͪͦͤͤͯ͟͡Ό ͨͦ;ͭͯ ͙͔ͨͪ͒ͭ ͍͔ͨͪͦͪͦ;ͤ·͚ ͦ͒͟Σ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͦ͒͟ ͙ 
͍ͤͦ·͚ ͨ͊ͪͦ͡ΈΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζˤ͚͙ͦͭηΣ ;ͭͦ͋· ͔͔͚͙ͨͪͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͙͚ Ήͪ͊ͤ͟Φ ˤ·͋ͦͪ ͫͭͪ͊ͤ·Υ ˿͙͔ͫͭͣ͊ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭ ͫͭͪ͊ͤͯ ͙͙͡ ͔͎͙ͪͦͤ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͊΄͔͎ͦ ͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ΎΣ ͙͙͡ 

͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍  ͔͍ͦͣ͡ ͙͔ͤ͗ͤͣ ͎ͯͯ͡ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͫͭͪ͊ͤͯΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ Ή͙͍ͫͨͯ͊ͭͪͦ͊ͭ͟͡ΈͫΎ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙ͦ͗͒ͤΎΦ 

 

˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύκˤͻͦ͒ 

 

 ʕ ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˶͎͙ͦͤ ͙ ͨ͊ͪͦ͡Έ ͒͡Ύ ͍ͻͦ͒͊ ͍ ͯ;͖ͭͤͯΌ ͙͊ͨͫ͘Έ ͙͔ͫͫͭͣ· 
͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ ζˢ͎͙͙ͪͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡-Lh¢ηΣ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͤͯ͗ͤͦ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ζϪǎƳŀǊǘŀƎǊƻΦǊǳη 

˽˾ˮ˸˩˾Υ {±9![vмнлноплнсуу½/ - ͡ ͎͙ͦͤ ͍ ˢ͎͙͙ͪͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡-IOT 

SVEALQ12023402688ZC@smartagro.ru - ͡ ͎͙ͦͤ ͯ ͍͙͊ͭͦͨͦͭ͊͡

mailto:SVEALQ12023402688ZC@smartagro.ru
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2.3 ˤ͍ͦ͒ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ͋ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
˽͙ͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭ͘͡Σ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ͋ 
͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ͋ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭΥ 
͎̊͊ мΥ ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭ͘͡ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˨͔͔͊͡. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭ͘͡ ͎̊͊ 

нΥ ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ͋ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˨͔͔͊͡. 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ͋ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟
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2.4 ˾͊͋ͦ;͙͚ Ήͪ͊ͤ͟ 
˥͍͊ͤ͡·͚ Ήͪ͊ͤ͟ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯΦ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͍ͨͪͦͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͔͍͔ͫͭͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ 
͙ ͫͭ͊ͭͯͫ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˨͡Ύ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊Σ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͍͊΄͔͚ ͯ;͔͚ͭͤͦ ͙͙͊ͨͫ͘ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͦ͊͟͡͡ΈͤͦΣ ͭ͊͟ ;ͭͦ ͍· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍ͻ͙͔ͦ͒ͭ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙ ͔͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͤ͊ 
͎͍͊ͤ͡·͚ Ήͪ͊ͤ͟ ͙ͨͪ ͊͗͒ͦͣ͟ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 
˽͙ͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͍ пΦм Ϧ˥͍͊ͤ͡·͚ ͪ͊͋ͦ;͙͚ Ήͪ͊ͤ͟ϦΦ 

˾͊͋ͦ;͙͚ Ήͪ͊ͤ͟
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2.5 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Ό΅͔ͣͯ ͙͎ͫͤ͊ͯ͡ 

͎̊͊ мΥ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ˸˩˹>̑˹ ˢ˿́˾˻˯˴ˮ>˴ ͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟Ό΅͙͚ ͙͎ͫͤ͊͡. 

ˤ·͋ͦͪ ͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 

 
͎̊͊ нΥ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ bw¢Y ;͔͔ͪ͘ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ, ˾ ͙͊͒ͦ w¢Y, SBAS, PPP, 
Bluetooth RTK, External Bluetooth RTKΣ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͔ͨͦͫ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ 
͍·͋ͪ͊ͤ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ
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˴͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟Ό΅͙͚ ͙͎ͫͤ͊͡
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2.5.1 w¢Y ;͔͔ͪ͘ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ 
˨͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·͔͙͔͋ͪͭ w¢Y ;͔͔ͪ͘ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ. NTRIP 
˿͔͍͔ͪͪΥ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͔͍͔ͫͪͪ͊Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͦͭ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ ͎ͯͫͯ͡ b¢wLtΦ ˽ͦͪͭΥ 
͍͍͔͙͔͒ͭ ͨͦͪͭΣ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͭͦ;͔͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 
́ͦ;͊͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊Υ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͚͋͗͊͡΄ͯΌ ͟ ͍͊ͣ ͭͦ;ͯ͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ όͯͭͦ;ͤΎ͔ͭͫΎ ͯ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ ͎ͯͫͯ͡ b¢wLtύ 
͙͙͡ ͔ͫͭΈ ±w{Φ 
˶͎͙ͦͤ ͙ ͨ͊ͪͦ͡ΈΥ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͎͙ͦͤ͡ ͙ ͨ͊ͪͦ͡ΈΣ ͨͦͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ ͦͭ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ ͎ͯͫͯ͡ b¢wLtΦ 

ˤ͍ͦ͒ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ b¢wLt 

 
NRTK 
˹͙͔͊͗ͣͭ bw¢YΣ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͚͔ͦ͒ͭ ͍ b¢wLt ͊͊ͯͤͭ͟͟Σ ͍͍͔͔͒ͤͤ·͚ ͔͔ͪ͊ͤΦ
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NRTK
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˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ 
˽͍͔ͪͦͪΈ͔ͭ ͦͤͯ͘ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ ͎ͯͫͯ͡ b¢wLt ͍ ͍͊΄͔ͣ ͔͎͙͔ͪͦͤΦ 
2.5.2 ˾͙͊͒ͦ w¢Y 
ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ w¢YΦ 
ˤ͍ͦ͒ ͦ͒͊͟ 
˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙ͣͦ͋͡Έ͚ͤͦ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͦ͒͟ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎΦ ˨͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͔ͦ͒͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Φ ˽͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·͔ 
͍͋͊ͦ͘·͔ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Υ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·͔ ͍͋͊ͦ͘·͔ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͔͍͙ͫͪͫͤ·͔ ͦ͒͟· ͦͭͦͪ͟·ͻ ͤ͊;͙ͤ͊ΌͭͫΎ ͫ .{ ͙͙͡ .{!Φ 
ˤ· ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͊͒͊ͭ͘Έ ͦ͋΅͔͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͦ ͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͔ͣ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟Φ ̉͊ͫͭͦͭ· 
͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͦͭ пмл ˸˥ͼ ͒ͦ птл ˸˥ͼ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͨΎͭΈ ͍ͤ͊ͦ͘͟ ͔ͨͦͫ͡ ͊ͨ͘Ύ͚ͭͦΦ ˩͙ͫ͡ ͔͍͙ͫͪͫ ͦ͒͟ 
͍͚͋͊ͦͦ͘ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫ .{!Σ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͦ͋΅͔͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ;͊ͫͭͦͭ ͔ͤ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ΌͭͫΎΦ 

 

ˤ͍ͦ͒ ͦ͒͊͟ 

 
ˤ͍ͦ͒ ;͊ͫͭͦͭ· 
ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ˾͙͊͒ͦ w¢YΣ ͔͊ͭͣ͘ ˤ͍ͦ͒ ;͊ͫͭͦͭ·Σ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ;͊ͫͭͦͭͯΣ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ пмл ˸˥ͼ ͒ͦ 
птл ˸˥ͼΣ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͨΎͭΈ ͍ͤ͊ͦ͘͟ ͔ͨͦͫ͡ ͭͦ;͙͟Φ



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

 

 
ˤ͍ͦ͒ ;͊ͫͭͦͭ· 

 
˨͎ͪͯ͊Ύ ͍͋͊ͦ͊͘Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ 
˨͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍͋ͪͤ͒ͦΣ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ˸͙ͦ͋͡Έͤ͊Ύ ͍͋͊ͦ͊͘Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ w¢Y. 
ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͨͪͦͭͦͦ͟͡Σ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ ͍͍͔͙͔͒ͭ ;͊ͫͭͦͭͯ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎΦ 

˨͎ͪͯ͊Ύ ͍͋͊ͦ͊͘Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ
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ˣ͍͊ͦ͘·͔ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍͋ͪͤ͒ͦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Υ 
̉͊ͫͭͦͭ͊Υ пмлς470 MHz 
˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻΥ пΣулл ōǇǎκ 9,600 bps/ 19,200 bps 
˾͙͊͒ͦͨͪͦͭͦͦ͟͡Υ ¢ǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘ-9hCκ ¢wLaa!wYоκ ¢wLa¢![Y ̅ͦͪͣ͊ͭ 
͔͔ͨͪ͒͊;͙Υ w¢/a нΦ· κ оΦ· 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ 

1. ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͊ͤͣ͊ͭ͘Έ ͒ͦ о ͙ͣͤͯͭΦ 
2. ˩͙ͫ͡ ͔ͤ ͔ͯ͒͊ͭͫΎ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ w¢Y ͙ͪ͊͒ͦΣ ͔͔͎͙͔ͨͪ͊ͪͯͭ͘͘ ͙͔͚͒ͫͨ͡Φ 
2.5.3 SBAS 
ˤ·͔͙͔͋ͪͭ SBAS, ͍  ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ²!!{ ό˿͔͍͔ͪͤ͊Ύ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ύΣ 9Dbh{ 
ό˩͍ͪͦͨ͊ύΣ D!D!b όˮ͙ͤ͒ΎύΣ a{!{ ό͙̒ͨͦͤΎύΦ ˨͙͔ͦ͗͒ͭͫΈ ͍͔͔͙͔ͯ͒ͦͣͤ͡ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ 
ζ˽ ͦ͒͟͡Ό;͔ͤͦηΣ ͔ͨͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙͙ͨͪͫͭͯͨͭΈ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭΦ 

˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ {.!{ 

 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ˢ͍͙ͭͦͨͦͭ͡ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊ͨͯ͘΅͔ͤΣ ͔͙ͫ͡ ͫͭ͊ͭͯͫ RTK=1Φ ˭͚͙͔͊͒ͭΥ ˸˩˹-̑ ˹ ˢ˿́˾˻˯˴ˮ-
˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟-GNSSΦ ˿ͭ͊ͭͯͫ w¢Y ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙ͦ͗͒ͤΎ - нΣ ͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͍ͨͪ͊ͦͣ 
͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͎ͯͯ͡ Ήͪ͊ͤ͊͟Ґ Ϧ{лл-S20". 
2.5.4 PPP 
˨͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ttt ͍ ͔ͣͤΌ ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡. ˽ ͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ 
͍͔ͪͣΎ ͍͔͎͔ͦͤͪͤ͟ͼ͙͙ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ͦͭ п ͒ͦ мр ͙ͣͤͯͭΦ ˿ͭ͊ͭͯͫ w¢Y ͙ͨͪ ͔ͯͫͨ΄ͤͦͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ - 
рΣ ˤͦͪ͊ͫͭ͘ ͍͙ͨͦͨͪ͊͟ ͦͭ н ͒ͦ мм ͔ͫͯͤ͒͟Σ ͒͡Ύ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

 
ttt ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

̏ͭ͊ͨ ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ˿ͭ͊ͭͯͫ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ 

 

 
˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ 
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˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ 

 

 

 

 

 

 

 
˴͍͔͎͔ͦͤͪͤͼ͙Ύ 

 

 

 

 

 

 
˽ͦ͒͟͡Ό;͔ͤͦ 

  

 

 

 

 
2.5.5 Bluetooth RTK 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͙͙̒ͨͦͤΦ 
2.5.6 ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ w¢Y 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͙͙̒ͨͦͤΦ
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2.6 ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ 

̉ͭͦ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈΣ ͙ͯ͒͊ͭ͡ΈΣ ͙͔͙ͣͤͭ͘ΈΣ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈΣ ͎͙͊ͪͯͭ͘͘ΈΣ ͙ͫͤͻ͙͙͍ͪͦͤͪͦ͊ͭ͘Έ ͙ ͙͍ͦͭ͊͋ͪͦ͊ͭ͟͡Έ ́˿ 
͍·͔͙͔͋ͪͭ ˸˩˹̑Ҕ˹ˢ˿́˾˻˯˴ˮҔˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ́˿Φ 

ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ́˿ 

 
2.6.1 ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
̉ͭͦ͋· ͔͔͚͙ͨͪͭ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ́˿Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˹͍͔ͦͦ ͙͙͡ ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟ΈΦ ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͍ͦͫͤͦͤͯΌ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ́˿Σ ͔͊ͭͣ͘ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˨͔͔͊͡Φ ˮ͔ͣͪ͘Έ͔ͭ ͙ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͔ͪ͊ͣͪ͘· 
́˿ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ́˿Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˨͔͔͊͡Φ ˽͍͔ͪͦͪΈ͔ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͣ 
͔͍͔ͫͪ͒ͫͭ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˿͍ͦ͒͊͟Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ. 

ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ́˿



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

 

 
ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͤͯ͗ͤ·͚ ͙ͭͨ ́˿Φ ́ͪ͊ͭͦͪ͟Υ ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟ ͫ ͔͔͙͙ͨͪ͒ͤͣ ͔͍ͪͯ͡·͙ͣ ͔͙ͦͫ͊ͣ͟͡Σ 
΄͙͊ͪͤͪͤͦ-ͫͦ;͔͔ͤͤͤ͡·͔Φ ˴͚ͦͣ͋͊ͤΥ ͚ͦͣ͋͊ͤ͟·Φ ˻ͨͪ·͙͍͔ͫ͊ͭ͟͡ΈΥ ͫ͊ͣͦͻͦ͒ͤ·͔ ͦͨͪ·͙͍͔͙ͫ͊ͭ͟͡Φ ˨͡Ύ 
͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͍ͦ͒͊ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙ͦ͗͒ͤΎΦ 

 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ˾͔͍͔ͯͦ͡ ͔ͦͫͦ͟͡ ͤͯ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͒͡Ύ 
͍͙ͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊Φ ˽͔͔͔͔ͪ͒ͤΥ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟Σ ͫ͊ͣͦͻͦ͒ͤ·͔ 
ͦͨͪ·͙͍͔͙ͫ͊ͭ͟͡ ͫ ͔͔͙͙ͨͪ͒ͤͣ ͔͍ͪͯ͡·͙ͣ ͔͙ͦͫ͊ͣ͟͡Φ ˭͔͔͊͒ͤΥ ͚ͦͣ͋͊ͤ͟·Φ п ͔ͦͫ͊͟͡Υ ͫ͊ͣͦͻͦ͒ͤ·͔ 
ͦͨͪ·͙͍͔͙ͫ͊ͭ͟͡Σ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟Φ ͙̊͊ͪͤͪͤͦ-ͫͦ;͔͔ͤͤͤ͡·͚Υ ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟ ͫ
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͍͚ͨͦͦͪͦͭͤͦ ͚ͪ͊ͣͦΦ ˨͙ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έͤ·͚Υ ͔͔͙͚ͨͪ͒ͤ ͣͦͫͭ ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͔͍ͪͯ͡·͙ͣ ͔͙ͦͫ͊ͣ͟͡Φ 

 
˿͍ͦ͒͊͟ 

 
2.6.2 ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ 
˹͙͔͊͗ͣͭ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡, ˴ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͎ͯ͊͡ ͙ ˴͊ ͙͍͋ͪͦ͊͟͡ ́˿ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ· ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟Φ 
˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͍ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ нΦт Ϧ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͎ͯ͊͡Ϧ ͙ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ нΦу Ϧ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ́˿Ϧ ͒͡Ύ 
͔͔͋ͦ͡ ͚ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡
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2.6.3 ˽ͪͦ;͙͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 
͙̂͒͊ͭ͡Έ 
̉ͭͦ͋· ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͣ ͔͍͔ͫͪ͒ͫͭΣ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͙̂͒͊ͭ͡ΈΦ ͔͔̂͒͊ͤͤͦ͡ ́˿ ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ ̏ͭͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͍ 
͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͔ͫͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤͦ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦΦ 
˭͎͙͊ͪͯͭ͘Έ 
̉ͭͦ͋· ͎͙͊ͪͯͭ͘͘Έ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͣ ͔͍͔ͫͪ͒ͫͭ ͫ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͦ͋͊ͦ͟͡Σ 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˭͎͙͊ͪͯͭ͘ΈΦ 
˿͙ͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 
̉ͭͦ͋· ͎͙͊ͪͯͭ͘͘Έ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ́˿ ͙͘ ͦ͋͊͊͟͡ ͤ͊ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
˿͙ͤͻ͙͙͍ͪͦͤͪͦ͊ͭ͘Έ. 

 

2.7 ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͎ͯ͊͡ 
˽͔ͦͫ͡ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ́˿ ͙͚͔ͦͭ͊͋ͪͯͭ͟͡ ͒͊ͭ;͙͟ ͎ͯ͊͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊Σ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ˸˩˹ ̑> ˹ ˢ˿́˾˻˯˴ˮ > ˴ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͎ͯ͊͡Φ 
ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ͒͊ͭ;͙͊͟Σ ͙ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ Ήͪ͊ͤ͟ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ 

 
˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͎ͯ͊͡
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2.7.1 ˣ͔͘ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͎ͯ͊͡ 
˩͙ͫ͡ ͒͊ͭ;͙͟ ͎ͯ͊͡ ͔ͤ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ζˣ͔͘ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͎ͯ͊͡η ͒͡Ύ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ 
˿ͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ - ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͨͦͤ͡·ͻ ͍͍ͨͦͦͪͦͭͦ ͪͯ͡Ύ ͦͭ ͚͔͎ͪ͊ͤͦ͟ 
͔͍͎ͦͦ͡ ͍ ͚͔͔ͪ͊ͤ͟ ͍͔ͨͪ͊ͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͔͔ͯͣͤͦ͗ͤͤͦ ͤ͊ сΦ 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͦͫ͊͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͊ͭΈͫΎ ͍͔͍ͦ͡ ͙͙͡ ͍͍ͨͪ͊ͦ ͦͭ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔ͦͫ͟͡Φ 
˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ 
˩͙ͫ͡ ͔͍͔ͪͯͦ͡ ͔ͦͫͦ͟͡ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͔͊ͭͫΎΣ ͍͔͙ͯ͡;Έ͔ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ мΣ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ 
͔ͤ ͙͎͙͔͒ͦͫͭͤͭ ͙͔͒͊͡Έͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ млΦ ˩͙ͫ͡ ͔͍͔ͪͯͦ͡ ͔ͦͫͦ͟͡ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͋·ͫͭͪͦ 
͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͔͊ͭͫΎΣ ͔ͯͣͤΈ΄͙͔ͭ Ήͭͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͔͋͘ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͎ͯ͊͡ 

 
2.7.2 ˮ͔ͤͪͼ͙ͦͤͤ·͚ ͒͊ͭ;͙͟ 
˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ˮ͔ͤͪͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͒͊ͭ;͙͊͟Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ˮ͔ͤͪͼ͙ͦͤͤ·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ 
͒͊ͭ;͙͊͟ ͎ͯ͊͡Φ ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͣͫͭ͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͒͊ͭ;͙͊͟Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Φ ͔͍͔ͦ͡ 
͔ͦͫͦ͟͡Σ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͔ͤͦ ό΄͙͊ͪͤͪͤͦ-ͫͦ;͔͔ͤͤͤ͡·͔ ͭͪ͊ͭͦͪ͊͟ύΣ ͍͔ͨͪ͊ͦ ͔ͦͫͦ͟͡Φ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡ 
͍ͨͦͦͪͦͭ͊ 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͦͫ͊͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͊ͭΈͫΎ ͍͔͍ͦ͡ ͙͙͡ ͍͍ͨͪ͊ͦ ͦͭ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔ͦͫ͟͡Φ
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2.7.3 ˸͎͙͊ͤͭͤ·͚ ͒͊ͭ;͙͟ 

˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͒͊ͭ;͙͊͟Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Φ ˻͙͚͔ͭ͊͋ͪͯͭ͟͡ ͒͊ͭ;͙͟Υ 
͍͔͙͔ͨͦͪͤͭ ͔ͦͫͦ͟͡ ͒ͦ ͚͔͎ͪ͊ͤͦ͟ ͔͍͎ͦͦ͡ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΣ ͍͔͙͔ͨͦͪͤͭ ͔ͦͫͦ͟͡ ͒ͦ ͚͔͎ͪ͊ͤͦ͟ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ 
͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͒ͦ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦΦ ˽͔ͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ· ͙ͭͪ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ό ͔ͦͫ͟͡Φ 
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2.8 ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ́˿ 
˽͔ͦͫ͡ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͎ͯ͊͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ́˿Φ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ˸˩˹̑Ҕ 
˹ˢ˿́˾˻˯˴ˮҔ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ́˿Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˹͊;͊ͭΈ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡Φ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ́˿ 
˿͔͚͔͒ͯͭ͡ ͨͦ͒ͫ͊͊ͣ͘͟͟ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͨͦ ΄͎͊͊ͣ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ́˿Φ 
͎̊͊ мΥ ͒͡Ύ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ́˿ ͤͯ͗ͤͦ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͒͡Ύ ͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘ ́˿Σ ͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ ́˿ ͍ 
ͤ͊;͊͡ΈͤͯΌ ͭͦ;ͯ͟ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ .s 

́ͦ;͊͟ ˢ



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

͎̊͊ нΥ ͍ ͪͯ;ͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͙͎͚͔͒͊ͭͫΈ ͨͦ ͨͪΎ͚ͣͦΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ рл ͔͍ͣͭͪͦΣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ 
͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͔ͨͦͫ͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͭͦ;ͯ͟ .Φ 

́ͦ;͊͟ . 

 
͎̊͊ оΥ ˾͍͔͙͔͊ͪͤͭ͘ ́˿ ͤ͊ ͫͦ͒͊ͤͤͯ͘Ό ͔͔ͪ͊ͤ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͙ͤ͡ΌΣ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͟ ͭͦ;͔͟ ˤΦ 

˾͍͊ͦͪͦͭ͘ ͤ͊ ͭͦ;͔͟ ˤ



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

͎̊͊ пΥ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˢ͍ͭͦ ͒͡Ύ ͤ͊;͊͊͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ ͔͙ͦ͗͒ͤΎΦ ́˿ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͎͒͊ͭΈͫΎ ͙͘ ͭͦ;͙͟ ˤ ͍ ͭͦ;ͯ͟ 
ˢ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣΣ ͨͦ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͭͦ;͙͟ ˤΣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͙ͪ͗ͣΦ 

ˤ͍ͦͪ͊ͭ͘ ͍ ͭͦ;ͯ͟ ˢ ͎̊͊ 

рΥ ͍͔͙͔ͪ͊ͪͤͭ͘ ́˿ ͍ ͭͦ;ͯ͟ ˢΣ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͟ ͭͦ;͔͟ ˤΦ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
˾͍͊ͦͪͦͭ͘ ͍ ͭͦ;ͯ͟ ˢ



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

͎̊͊ сΥ ˹͙͔͊͗ͣͭ ˢ͍ͭͦ ͒͡Ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͒ͦ ͭͦ;͙͟ ˤ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣΦ 

ˤ͍ͦͪ͊ͭ͘ ͟ ͭͦ;͔͟ ˤ 

 

͎̊͊ тΥ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͭͦ;͙͟ ˤΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ  ͒ ͡Ύ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 

˭͍͔͊ͪ΄͔͙͔ͤ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 

 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ 
˭͍͔͊ͪ΄͙͔ͭ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͎ͯ͊͡ ͔͔ͨͪ͒ ͙͍͚͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ́˿Φ



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

2.9 ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ͦͪͯ͒Ύ 
˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡ΎΣ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡ΎΣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΣ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟Σ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟Σ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ͦͪͯ͒ΎΣ 
͍·͔͙͔͋ͪͭ ˸˩˹>̑ ˹ ˢ˿́˾˻˯˴ˮ> x ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ͙͚ͦͪͯ͒. 

ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ͙͚ͦͪͯ͒ 

 
2.9.1 ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ͦͪͯ͒ΎΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˹͍͔ͦͦ ͙͙͡ ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟ΈΦ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ 
͙ͦͪͯ͒ΎΣ ͔͊ͭͣ͘ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˨͔͔͊͡Φ ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͍ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˨͔͔͊͡Φ 
ˮ͔ͣͪ͘Έ͔ͭ ͙ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͙ͦͪͯ͒Ύ ͍ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·. 
˽͍͔ͪͦͪΈ͔ͭ ͍ͫΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͍ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ˿͍ͦ͒͊͟ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ. 

ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ͙͚ͦͪͯ͒



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

 

 
͙́ͨ ͙ͦͪͯ͒Ύ 

 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

 

 
˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

 

˿͍ͦ͒͊͟ 
2.9.2 ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ 
˨͡Ύ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͙ͦͪͯ͒Ύ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡Φ ˽͙ͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭ ͫͣΦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ нΦмл Ϧ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ 
͙ͦͪͯ͒ΎϦΦ 
2.9.3 ˨͎͙͔ͪͯ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ 
͔͙͔̂͒͊ͤ͡ 
˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙ͦͪͯ͒Ύ ͙͘ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͙̂͒͊ͭ͡ΈΦ ˽͔ͦͫ͡ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ 
͙͔ͦͪͯ͒Φ ˹͔͡Έ͘Ύ ͙ͯ͒͊ͭ͡ΈΣ ͔͙ͫ͡ ͍ ͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡ ͦ͒ͤͦ ͙͔ͦͪͯ͒Φ 
˭͎͊ͪͯ͊͘͟ 
˨͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͙ͦͪͯ͒Ύ ͫ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͍ ͦ͋͊ͦ͟͡Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˭͎͙͊ͪͯͭ͘Έ. ˿ ͙ͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙ΎΥ ͒͡Ύ 
͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͙͚ͦͪͯ͒ ͫ ͦ͋͊͊͟͡Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˿͙ͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙Ύ.



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

2.10 ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͙ͦͪͯ͒Ύ 
˩͙ͫ͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙͔ͦͪͯ͒ͣΣ ͔ͫͭΈ ͙ͨͪͦͨͯͫ͟ ͙͙͡ ͔͔ͨͪͪ͟·͙͔ͭΣ ͙͙͡ ͙͔ͦͪͯ͒ ͙͔͔ͣͭ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤ ͨͦ 
ͼ͔ͤͭͪͯΣ ͤͯ͗ͤͦ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ͙ͦͪͯ͒ΎΦ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ˸˩˹̑ > ˹ ˢ˿́˾˻˯˴ˮ > x ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ 
͙͚ͦͪͯ͒Ҕ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡. 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͙ͦͪͯ͒Ύ 

 
ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ 
˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍ ·;͙͙ͫͭ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙Σ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͍͍͔͔͒ͤͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ 
˾͊ͫ;͔ͭ ͍ͪͯ;ͤͯΌ 
˾͊ͫ;͔ͭ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͍ ͪͯ;ͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣΦ 
˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 
˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟Έη ˻;͙ͫͭ͊͟ 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 
˨͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˻;͙͙ͫͭͭΈ. 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙ͨͦ͒ͫ͊͘͟͟ ͙ͨͪ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ͦͪͯ͒Ύ ͍ ͪͯ;ͤͦͣ ͙͙͡ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣΦ



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

 

 
˾͊ͫ;͔ͭ ͍ͪͯ;ͤͯΌ 

 

3 ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ 

˽͔͔ͪ͒ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͔͚ ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΥ 
˽͍͔ͪͦͪΈ͔ͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤͯ͟ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙Ҧ ͍͔ͨͪͦͪΈ͔ͭ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͊͒͊͘;͙ ό͚͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͙͙͡ 
͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͨͦ͡ Ҧ͚͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͙͙͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͊͒͊͘;ͯ Ҧ͚͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͙͙͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ 
Ҧ͚͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͙͙͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͙ͤ͡Όύ Ҧ͍͔ͨͪͦͪΈ͔ͭ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͙ͦͪͯ͒Ύ 
Ҧ͙͚͔ͦͭ͊͋ͪͯͭ͟͡ ͯͪͫ͟ Ҧ͊ͨͯͫ͘͟ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 
3.1 ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 

˽͔͔ͪ͒ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤͣ͡ ͡Ό͚͋ͦ ͊͒͊͘;͙ ͍͔ͨͪͦͪΈ͔ͭ ͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Ό΅͙͚ ͙͎ͫͤ͊͡Φ ˿͙͔ͣͦͭͪͭ ͔ͪ͊͒͘͡ нΦр 

Ϧ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Ό΅͔ͣͯ ͙͎ͫͤ͊ͯ͡Ϧ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͒ͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ 

3.2 ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͊͒͊͘;͙ 

˨͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͨͦ͡ΎΣ ͊͒͊͘;͙Σ ͎͙ͪ͊ͤͼ·Σ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͙ ͙͚ͦͪͯ͒Σ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ 

͙͙ͤͣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˭͊͒͊;͊ ͤ͊ ͎͍͊ͤͦͣ͡ Ή͔ͪ͊ͤ͟Φ ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ ͔ͪ͊͒ͯ͘͡ сΦп ˽ͦ͡Σ͔ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ 

͚ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͭͦͣΣ ͊͟͟ ͍͒ͦ͋͊͡ΎͭΈΣ ͯ͒͊͡ΎͭΈΣ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈΣ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈ ͨͦ͡ΎΣ ͊͒͊͘;͙Σ 

͎͙ͪ͊ͤͼ· ͙ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͙͙ͤ͡ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͙͙ͣΦ



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

 

 
˻͋ͦͪ͘ ͊͒͊͘; 

 
3.2.1 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙͙͡ ͍·͋ͦͪ ͨͦ͡Ύ 
˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͨͦ͡ΎΣ ͊ͪͭ͊͟ ͨͦ͡ΎΣ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͨͦ͡ΎΣ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͺ͔͔ͪͣͪ͊ ͙ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͺ͔ͪͣ· ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍ 
͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͎ͦ͋ͦͪͤͦͦ͘ Ήͪ͊ͤ͊͟Φ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͨ ͦ͡ΎΦ 
˨͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͨͦ͡Ύ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˹͍͔ͦͦΣ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͔ͨͦ͡Φ 

˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͨͦ͡Ύ



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

 

 
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͨͦ͡Ύ 

3.2.2 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙͙͡ ͍·͋ͦͪ ͊͒͊͘;͙ 
˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͊͒͊͘;͙Σ ͙ͭͨ ͊͒͊͘;͙Σ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 

˭͊͒͊;͊Φ ˹͙͔͊͗ͣͭ  ͒ ͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͙͡ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͊͒͊͘;͙Φ ˨͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͚ͤͦͦ ͊͒͊͘;͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 

˹͍͔ͦͦΣ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͙ͣΎ ͊͒͊͘;͙Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ͪ͊͋ͦͭΦ 

˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͊͒͊͘;
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˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͒͊͘;͙ 

 
3.2.3 ˤ·͋ͦͪ ͎͙ͪ͊ͤͼ 
˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ·Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ ͍͔ͪͣΎ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 

˥͙ͪ͊ͤͼ·Φ ˹͙͔͊͗ͣͭ  ͒ ͡Ύ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼͯΣ ͙͍ͨͪΎ͊ͤͤͯ͘Ό ͟ Ήͭͦͣͯ ͨͦ͡ΌΦ ˩͙ͫ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͔ͤ 

͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎΣ ͔ͤ ͤͯ͗ͤͦ ͔͔ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈΦ ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ ͔ͪ͊͒ͯ͘͡ оΦо Ϧ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ 
͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͙ ͎͙ͪ͊ͤͼϦ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͚ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͎͙ͪ͊ͤͼΦ 

˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ
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3.2.4 ˤ·͋ͦͪ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ 
˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͙ ͙ͭͨ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ ͍͔ͪͣΎ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 

ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˹͍͙͎͊͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡ΎΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ  ͒ ͡Ύ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͤͯ͗ͤͯΌ 

͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͙ͤ͡ΌΣ ͙͍ͨͪΎ͊ͤͤͯ͘Ό ͟ ͤͯ͗ͤͦͣͯ ͨͦ͡ΌΦ ˩͙ͫ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ͔ͤ 
͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎΣ ͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͍·͋ͦͪ ͨͯͫͭ·ͣΦ ˽͙ͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͍ оΦо Ϧ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ 
͙͙͙ͤ͡ ͙ ͎͙ͪ͊ͤͼϦ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͚ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͎͙ͪ͊ͤͼΦ 

˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ 
3.2.5 ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͦͪͯ͒Ύ 
˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͙ͦͪͯ͒ΎΣ ͪ͊͋ͦ;͊Ύ ΄͙͙ͪͤ͊ ͙ ͨͪͦͨͯͫ͟κ͔͔ͨͪͪ͟·͙͔ͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˻͙͔ͪͯ͒Φ 

˹͙͊͗ͣͭΣ͔ ;ͭͦ͋· ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͙ͭΈͫΎ ͤ͊ ͎͔͒ͪͯͦ ͙͔ͦͪͯ͒Φ ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ ͔ͪ͊͒ͯ͘͡ нΦф Ϧ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ͦͪͯ͒ΎϦ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͚ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙ͦͪͯ͒ΎΦ 

˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͦͪͯ͒Ύ
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3.3 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͙ ͎͙ͪ͊ͤͼ 
˨͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͙ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙͙͙ͤ͡ ͤ͊ ͎͍͊ͤͦͣ͡ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ 

Ή͔ͪ͊ͤ͟Φ ˹͙͔͊͗ͣͭ  ͒͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͙͙͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ 
͙͙͙ͤ͡Φ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ 
3.3.1 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ· 

˹͙͔͊͗ͣͭ  ͙  ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͫͨͦͫͦ͋ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͎͙ͪ͊ͤͼ·Σ ͍ͨͪ͊·͚Σ ͔͍͡·͚Σ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚Σ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 
͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΦ 

ˤ·͋ͦͪ ͫͨͦͫͦ͋ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͎͙ͪ͊ͤͼ
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˿͔͚͔͒͊ͭ͡ ͦ͋Ά͔͒͘ ͨͦ͡Ύ ͦͭ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͭͦ;͙͟ ͙͙͊ͨͫ͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ·Φ 

˭͙͊ͨͫΈ ͎͙ͪ͊ͤͼ 

 

˽͙ͪ ͙͙͊ͨͫ͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟  ͙  ͍͍͔͙͔͒ͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ·Σ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒ͦ ͪ͊͟Ύ ͨͦ͡ΎΣ ͙ 

͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ό͍͔ͤͯͭͪͤͤΎΎ ͙͙͡ ͍͔ͤ΄ͤΎΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ύΦ 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔
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˿ͻ͔ͣ· ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͨͦ͡ΎΦ 

˥͙ͪ͊ͤͼ͊ 
˿͙͔ͫͭͣͤ·͚ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫ 

˿ͻ͔ͣ͊ 

 

 
˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ Ȅ 
ͦͭ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ 
ͭͦ;͙͟ ͒ͦ 
͔ͦͤ͟;͚ͤͦ 
ͭͦ;͙͟ 

 
Ȅ Җрл Ƴ 

˽ͪΎͣ͊Ύ ͦͭ 
ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͒ͦ 
͔ͦͤ͟;͚ͤͦ ͭͦ;͙͟  

50 m < x ˽͙ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͙͊ͨͫ͘Έ 
 

˨͙ͤ͊͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ· 
< 80 m 

ˤ͍͙ͦͦ͋ͤͦͭ͘Έ 
͙͊ͨͫ͘Έ  

 
˿͔ͨͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ 
͎͙ͪ͊ͤͼ͊ 

˥͙ͪ͊ͤͼ͊ 
͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͯ͊͘͟Ύ  

˽͍ͦͭͦͪͤ͊Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ 
͎͙ͪ͊ͤͼ· 

 

 ˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ 
͔͚ͨͦ͒ͦ͋͊ͫͭ͡ 
͍͙ͤͯͭͪ ͎͙ͪ͊ͤͼ· 

3.3.2 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ 
˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ΄͊͋ͦͤ͊͡Φ п ΄͊͋ͦͤ͊͡Υ ͨͪΎͣ͊Ύ ˢˤΣ 
!ҌΣ ͙͍ͪ͊͟Ύ ͙ ͎͍ͪͯͦ͊͟Ύ ͙͍ͪ͊͟ΎΦ 

̊͊͋ͦͤ͡· ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡
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!. ͨͪΎͣ͊Ύ 
͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͭͦ;ͯ͟ ˢ ͙ ˤ ͒ ͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͨͪΎ͚ͣͦ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Φ ˽ͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͡Ύ ͔͚ͨͦ͡ 

͍͙ͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺͦͪͣ·Φ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙͙͙ͤ͡ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ 

΄͊͋ͦͤ͡ ˢˤΦ ˹͊ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͭͦ;͔͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
́ͦ;͊͟ ˢ 

 
˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͨͪͦͻ͊ͭΈ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ˢˤ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ мл ͔͍ͣͭͪͦΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ  ͒ ͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͭͦ;͙͟ ˤΣ 
͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͒͡Ύ ͔ͦͭͣͤ· ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͭͦ;͙͟ ˢΦ 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͭͦ;͙͟ ˤ
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˹͙͔͊͗ͣͭ  ͫ ͙͔ͫͭͣ͊ ͫͦ͒͊ͫͭ͘ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͙ͤ͡Ό ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͚͔͒ͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͙͚ 

Ήͪ͊ͤ͟Φ ́͊͟ ͔͗ ͣͦ͗ͤͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͭͦ;ͯ͟  ͙ ͙͡ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͭͦ;͙͟ . ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  
͒͡Ύ ͔ͦͭͣͤ· ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Φ 

 
˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ 

 

˽͙ͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙͙͙ͤ͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ   ͒ ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Φ 
. 

˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡
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˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͨͪ ͙͙͊ͨͫ͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ 
˽͙ͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͎͙ͪ͊ͤͼΣ ͣͦ͗ͤͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͙ͤ͡ΌΣ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙ͦͨͫ͊ͤ ͙͔ͤ͗Φ 

 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͨͪ ͙͙͊ͨͫ͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ· 

 

˽͔ͦͫ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ  ͤ ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ζ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͙ 
͎͙ͪ͊ͤͼ·ηΦ ˤ͔ͫ ͙͙͙ͤ͡ !.Σ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͔ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͙͊ͨͫ͘ ͎͙ͪ͊ͤͼΣ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͍ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͔ͨͦ͡ ͙ ͎ͣͦͯͭ 
͋·ͭΈ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔ͤ· ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͊͒͊͘;͙Φ ˽͙ͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭ ͫͣΦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ пΦнΦп Ϧ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ 
͎͙ͪ͊ͤͼ ͙͙͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ϦΦ ˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͙͊ͨͫ͊ͤ͊͘Σ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͤ͊ 
ͤ͊;͊͡Έͤ·͚ Ήͪ͊ͤ͟ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΌΌ ͙͙͍ͣͨͦͪͭͪͦ͊ͤͤͯΌ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ 
͙͙ͤ͡Ό !.Φ
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˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͙ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡
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!Ҍ ΄͊͋ͦͤ͡ 
͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͭͦ;ͯ͟ ˢ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͯͪͫ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ ̏ͭͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ 
͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͨͦ͡Ύͻ ͫ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣΦ ˽͔͔͚͙͔ͪ͒ͭ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ 

͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ   ͒ ͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ΄͊͋ͦͤ͊͡ ˢҌΦ ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ́˿ ͍ 

ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͭͦ;͔͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ  ͒ ͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͨͦ ͔ͭͯ͟΅͔ͣͯ ͯͪͫͯ͟ 
͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͭͦ;͙͟ ˢ 

˸ͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͯͪͫ͟ ͙͙͡ ͍͍͔͙ͫͭ ͯͪͫ͟ ͍ͪͯ;ͤͯΌΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ  ͙ ͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ 
͎ͪ͊͒ͯͫ ͯͪͫ͊͟Φ 

ˤ͍ͦ͒ ͯͪͫ͊͟



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

 

 

˹͙͔͊͗ͣͭ  ͙  ͍͍͔͙͔͒ͭ ͯͪͫ͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙͙͎ͫͭͤͤͦͦ ͔͍͔ͫͪ͊ ͨͦ ;͍͚͊ͫͦͦ ͔͔ͫͭͪ͟͡Φ ˴ͯͪͫ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ л-
ослϲΣ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ;͔ͭ·͔ͪ ͤ͊͊͘͟ ͔ͨͦͫ͡ ͊ͨ͘Ύ͚ͭͦΦ 

ˤ͍ͦ͒ ͯͪͫ͊͟ 
 

 
˹͙͔͊͗ͣͭ  ͒ ͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ˢҌΣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͚͔͒ͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͙͚ Ήͪ͊ͤ͟Φ ˽͔͔͍͔͙͔ͪ͒ͭ ́˿ ͍ 

͔ͤͯ͗ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͚ͤͦͦ ͙͙͙ͤ͡ ˢҌΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 

 ͒ ͡Ύ ͔ͦͭͣͤ· ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Φ 

˽͙ͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙͙͙ͤ͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ   ͒ ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Φ 

˴͙͍ͪ͊Ύ ˢˤ 
˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͨͦ͡Ύͻ ͔͍͚ͤͪͦͤͦ ͺͦͪͣ· ͍·͔͙͔͋ͪͭ ΄͊͋ͦͤ͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ˴͙͍ͪ͊Ύ ˢˤΦ 

˹͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ  ͒ ͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͍͚ͪͦ͟ ˢˤΦ ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ́˿ ͍ 

ͤ͊;͊͡ΈͤͯΌ ͭͦ;ͯ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ  ͒ ͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͭͦ;͙͟Φ



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

 

 
͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͭͦ;͙͟ ˢ 

 
˨͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͍͚ͪͦ͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͎͒͊ͭΈͫΎ ͍ ͪͯ;ͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ рл ͔͍ͣͭͪͦΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ  ͒ ͡Ύ 
͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͭͦ;͙͟ ˤΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ  ͒ ͡Ύ ͔ͦͭͣͤ· ͭͦ;͙͟ !Φ 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͭͦ;͙͟ ˤ 

˽͙ͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙͙͙ͤ͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ   ͒ ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Φ 

 
˹͙͔͊͗ͣͭ  ͒ ͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ˴͙͍͚ͪͦ ˢˤΣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͚͔͒ͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͙͚ Ήͪ͊ͤ͟Φ ˹͙͔͊͗ͣͭ 

 ͒ ͡Ύ ͔ͦͭͣͤ· ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Φ



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

 

˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͍͚ͪͦ͟ ˢˤ 

 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ 

1. ́ͦ;͊͟ ˢ ͤ͊;͊͡Έͤ͊Ύ ͭͦ;͊͟Σ ͭͦ;͊͟ ˤ ͤ͊ ͎͒ͪͯͦͣ ͪ͊͟Ό ͨͦ͡ΎΣ ͒͡Ύ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 
2. ˩͙ͫ͡ ͭͦ;͊͟ ˤ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͔ͤ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͨͦ͡ΎΣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔ͫ͒͊ͭ͡ ͨͪΎͣͯΌ 
͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͔ͨͦͫ͡ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͭͦ;͙͟ ˤΦ 
˴͎͍ͪͯͦ͊Ύ ͙͍ͪ͊͟Ύ 
˭͙͊ͨͫΈ ͎͙͒ͯ ͨͦ ͙ͪ͊͒ͯͫͯ ͎ͪͯ͊͟Φ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔͚ͨͦ͡ ͫ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͦͪͦ΄͔͙ͤΎΦ 

˹͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ  ͟ ͎͍ͪͯͦͯΌ ͙͍ͪͯ͟ΌΦ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  
͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͭͦ;͙͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ 

 
͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͭͦ;͙͟ ˢ



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

 
ˤ ͪͯ;ͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͙͎͚͔͒͊ͭͫΈ ͨͦ ͙ͪ͊͒ͯͫͯ ͙͍ͨͦ͊͡͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ нл ͔͍ͣͭͪͦΦ ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ 
ͭͦ;ͯ͟ ˤΦ 

 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͭͦ;͙͟ ˤ 

˹͙͔͊͗ͣͭ  ͒ ͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͎͍͚ͪͯͦͦ͟ ͙͍͚ͪͦ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ  ͒ ͡Ύ ͔ͦͭͣͤ· ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ 
͙͙͙ͤ͡Φ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

˽͔ͦͫ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ Σ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤͦ͟Φ ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͪ͊͟Ύ ͙ͦͪͯ͒Ύ ͒ͦ ͪ͊͟Ύ ͨͦ͡ΎΦ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔͚͔ͨͪ͒ͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͙͚ Ήͪ͊ͤ͟Φ ˽͙ͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ  ͒ ͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ 
͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͙͙͡ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒ͦ ͪ͊͟Ύ ͨͦ͡ΎΦ 

ˤ͍ͦ͒ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͒ͦ ͪ͊͟Ύ ͨͦ͡Ύ 

 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͊͒͊͘;͙ ͎͍ͪͯͦ͊͟Ύ ͙͍ͪ͊͟ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͔͊ͭͫΈ ͟ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ 
ͭͦ;͔͟ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͎ͪͯ͊͟Σ ͍͙͔ͦͫͭ͊ͤͦͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ό ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͍ 
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ͙ͣ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ нл ͣ ͦͭ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͭͦ;͙͟Σ ͔͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͭ ́˿ 
͍ͪͯ;ͤͯΌ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͎͍ͪͯͦͯ͟Ό ͭ ͔͙ͪ͊ͭͦͪ͟Ό ͙ ͍ͨͦͭͦͪΎ͚͔ͭ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͔ ͍·΄͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ 
ͨͦ͊͟ ͍͔ͫ ͎͍ͪͯͦ͟·͔ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤ·Φ



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

4 ˭͊ͨͯͫ͟ ͊͒͊͘;͙ 

4.1 ˥͍͊ͤ͡·͚ ͪ͊͋ͦ;͙͚ Ήͪ͊ͤ͟ 

˥͍͊ͤ͡·͚ ͪ͊͋ͦ;͙͚ Ήͪ͊ͤ͟ 

 

1. ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤΥ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ́˿ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Φ 
˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

2. ˿ͭ͊ͭͯͫΥ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͎ͫͤ͊͊͡ D{a ͔͙ͫͭΣ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟ ͙ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙Φ 

3. ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͔ͪ͊͋ͦͭΥ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͔ͤͦͣͪ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Σ 
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͊Ύ ͨͦ͡΅͊͒ΈΣ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ ͎͔ͭ͊ͪ͊͟ͻ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ́˿Φ 

4. Wi-Cƛ ͔͊ͣͪ͊͟. 

5. ˤ͙͒Υ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ н˨ ͙ о˨ ͔͙ͪ͗ͣ͊Φ 

6. ˭͊͒͊;͊Υ ͍·͋ͦͪ ͨͦ͡ΎΣ ͎͙ͪ͊ͤͼ·Σ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡Σ ͊͒͊͘;Σ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ͦͪͯ͒ΎΦ 

7. ˸͔ͤΌΥ ͙͔ͤ͊͗ͣͭΣ ;ͭͦ͋· ͍͚͙ͦͭ ͍ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͔ͨͦ͡Σ ͙͔͒ͫͨͭ;͔ͪΣ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ 

8. ˻͔ͭͣͭ͊͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͨͦ͡ΎΥ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͎͙ͪ͊ͤͼΣ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͍͔͒ ͙͙͙ͤ͡ ͦͤ͟ͼ͊ ͨͦ͡Ύ ͤ͊ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔͔͋ͦ͡ рл ͣΦ ˴͎ͦ͒͊ ́˿ ͙͙͔ͨͪ͋͗͊ͭͫ͡Ύ ͟ ͦͤ͟ͼͯ ͨͦ͡ΎΣ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΦ 

9. ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Υ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͍͔͍ͦ͡ ͙͙͡ ͍͍ͨͪ͊ͦΦ 
˨ͦͫͭͯͨͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͔͙ͦ͗͒ͤΎΦ 

10. ˽ ͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Υ ͙͔ͤ͊͗ͣͭΣ ;ͭͦ͋· ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅ͯΌ ͙͙ͤ͡Ό ͨͦ 
ͼ͔ͤͭͪͯ ́˿ ͙͙͡ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͔͔ ͍͔͍ͦ͡ ͙͙͡ ͍͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͔͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΦ ˨ͦͫͭͯͨͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ 
ͪͯ;ͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͔͙ͦ͗͒ͤΎΦ 

11. ˽ ͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤΥ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͤ ͍͙͎͊͊ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͙͙ͤ͡Ύ͙ͣ ͙ 
͎͙ͪ͊ͤͼ͙͊ͣΦ 

12. ˿ ͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙͙͙ͤ͡Υ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͙͙͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ·Φ



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

13. ˭ ͙͊ͨͫΈΥ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙͊ͨͫ͘ ό͙͊ͪ͊ͫ͘͟͟ ͚͔͎ͨͪͦ͒ͤͤͦͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ύ 
14. ˤ͟͡κͦͭ͟͡ ͍͙͊ͭͦͨͦͭ͊͡ 

 

 

 
ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͙ͪ͗ͣΦ 

 

 

 
˾ͯ;͚ͤͦ ͔͙ͪ͗ͣΦ 



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

4.2 ˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͊͒͊͘;͙ 
˽͔ͦͫ͡ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ́˿Σ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͙ͪ͗ͣ ͍͙͊ͭͦͨͦͭ͊͡Φ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 
͊͒͊͘;͙ ͣͦ͗ͤͦ ͍͟͡Ό;͊ͭΈκ͍·͟͡Ό;͊ͭΈ ͍͙͊ͭͦͨͦͭ͡Φ ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͊ͭΈͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͊ͣ ͙ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ 
͙͙ͤ͡Ύ͙ͣΣ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋Σ ͍͟͡Ό;͊ͭΈκ͍·͟͡Ό;͊ͭΈ ²ƛ-Cƛ ͔͊ͣͪͯ͟ ͙ ͎͔͒ͪͯͦΦ 
4.2.1 ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍͔͙ͦ͗͒ͤΎ 
˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͙͊ͭͦͨͦͭ͊͡ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͪͯ;ͤ·ͣ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͔͙ͪ͗ͣͦͣΦ 

 

˾ͯ;͚ͤͦΥ ͔͙ͪ͗ͣ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊Φ ˤ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ 
͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͍ͪͯ͡·ͣ ͔ͦͫͦͣ͟͡ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ 
͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͙͙͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Σ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͙͙͡ 
͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Φ 

 

 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͙ͪ͗ͣΥ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ 
͎͔͚͊ͪͯ͗ͤͤͦ͘ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Φ ˤ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭ 
͔͍ͪͯ͡·ͣ ͔ͦͫͦͣ͟͡ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͣͦ͗ͤͦ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͙͙͡ 
͍·͟͡Ό;͊ͭΈ ͙͊ͨͫ͘Έ ͊͒͊͘;Σ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ́˿Σ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͊ͭΈ ͍͙͒ ͙ 
͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͔͊ͣͪͯ͟ ²ƛ-CƛΦ ˨͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͎͙͒ͪͯͻ 
͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ ͪͯ;͚ͤͦ ͔͙ͪ͗ͣΦ 

4.2.2 ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤκ͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙͊ͨͫ͘ ͪ͊͋ͦͭ· 
˹͙͔͊͗ͣͭ ˭͙͊ͨͫΈΣ ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙͊ͨͫ͘ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͨͦ͒ͫ;͔ͭ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·ͻ ͎͔͍ͭ͊ͪͦ͟Φ 

 

˭͙͊ͨͫΈ ͪ͊͋ͦͭ· ͍·͟͡Ό;͔ͤ͊Υ ͍ Ήͭͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͊͒͊͘;͙ ͔ͤ 
͙͊ͨͫ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͙ ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͊Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔ͤ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͙ͤ ͤ͊ ͎͍͊ͤͦͣ͡ Ή͔ͪ͊ͤ͟Σ 
͙ͤ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͙͔͚͊ͨͫ͘ ͊͒͊͘;͙Φ 

 

˭͙͊ͨͫΈ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͟͡Ό;͔ͤ͊Υ ͍ Ήͭͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ 
͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͊͒͊͘;͙Φ ˹͊ ͎͍͊ͤͦͣ͡ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͙͊ͨͫ͘Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ 
͙͙ͫͤͣ ͼ͍͔ͭͦͣ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͔͗ͭ͡·ͣ - ͍  ͪͯ;ͤͦͣ 
͔͙͔ͪ͗ͣΦ 

  

4.2.3 ˤ͍͔͙͔ͦͦ͋ͤͦͤ͘͡ ͪ ͊͋ͦͭ· 
˭͊͒͊;ͯ ͣͦ͗ͤͦ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘Σ ͙͊ͨͫ͘Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ 
ͯ ͊͒͊͘;͙ ͔ͫͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡Σ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͙͡ ͙ͨͪ ͍͍͔͙͙ͦͦ͋ͤͦͤ͘͡ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͊͒͊͘;͙ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͎͔͊ͪͯ͗͊ͭ͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ Ή͚ͭͦ ͊͒͊͘;͙Σ ͙ ͍ 
͔͙͔͒ͦͨͦͤͤ͡ ͟ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣ·ͣ ͍ ͼ͍͔ͭ͊ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡ΎͣΣ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͪ͊ͫͤ͊͟Ύ 
͙ͨͯͤͭͪͤ͊͟Ύ ͙͙ͤ͡ΎΣ ͯ͊͘͟·͍͊Ό΅͊Ύ ͭͦ;ͯ͟ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͪ͊͋ͦͭ·Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͊͒͊͘;ͯ ͍ ͡Ό͋ͦͣ 
͔͔ͣͫͭΦ 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ͪ͊ͫͤ͊͟Ύ ͙ͨͯͤͭͪͤ͊͟Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ͙ͫ;͔͔ͤͭ͘ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊Φ
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˽͙ͯͤͭͪͤ͊͟Ύ ͙͙ͤ͡Ύ
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4.2.4 ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͙͙͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ 
ˤ ͪͯ;ͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤΣ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͙͙͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͍ ͭͦͣ ͔͗ 
͔ͨͦ͡Φ 

˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ 

 

˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

4.2.5 ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͪ͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ 
˽͙ͪ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ {ƳŀǊǘ ¦-ǘǳǊƴ ͙͙͡ .ŀǎƛŎ ¦-ǘǳǊƴ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͻ ͤ͊ ͎͍͊ͤͦͣ͡ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ 
Ή͔ͪ͊ͤ͟Φ 

˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

 
4.2.6 ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ 
˨͡Ύ ͨͪΎ͚ͣͦ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Σ ͚ͭ͊ͦ͟ ͊͟͟ ͡ ͙͙ͤΎ !. ͙͙͡ ͙͙ͤ͡Ύ !ҌΣ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͫͣͫͭͭΈ 
͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͙ͤ͡Ό ͍͔͍ͦ͡ ͙͙͡ ͍͍ͨͪ͊ͦ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Σ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤͦͣ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ 
͙͙͙ͤ͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭΦ ˨͡Ύ ͙͎͚ͦͤͯͭͦ͘ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͙͙͙ͤ͡Σ ͚ͭ͊ͦ͟ ͊͟͟ 
͙͍ͪ͊͟Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͍ͨͦͦͪͦͭͤ·͚ ͎ͪͯ͟Σ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͙ͤ͡Ό ͍͔͔ͨͪ͒Σ ͤ͊͊͒͘Σ 
͍͔͍ͦ͡ ͙͙͡ ͍͍ͨͪ͊ͦ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍͊΄͔͎ͦ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͯͪͫ͊͟Φ 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͪͯ;ͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣΦ 

˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ 

 
˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ !. ͙͙͡ !Ҍ 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  ͍  ͪͯ;ͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͒͡Ύ ˽͔͔͍ͪͦ͒͊ ͍ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͙͡ 
˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ͙͙͙ͤ͡ ˢˤ ͤ͊ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ό͍͔͍ͦ͡ ͙͙͡ ͍͍ͨͪ͊ͦύ 
Å ˹͙͔͊͗ͣͭ ˽͔͔͍ͪͦ͒ ͍ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͒͡Ύ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͨͦ 
͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ό ́˿Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ˻η͟ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎΦ 

Å ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ͙͙͙ͤ͡ ˢˤΣ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎΣ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
˻͟ ͒͡ Ύ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎΦ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͫͣͫͭͭ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͙ͤ͡ΌΦ
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˽͔͔͍ͪͦ͒ ͍ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ 

 

˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ͙͙͙ͤ͡ ˢˤ
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˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ͙͍͚ͪͦ͟ ͙͙͡ ͎͍͚ͪͯͦͦ͟ ͙͍͚ͪͦ͟ 

˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙͍͚ͪͦ͟ ͙͙͡ ͎͍͚ͪͯͦͦ͟ ͙͍͚ͪͦ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟  ͒ ͡Ύ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ 
͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Φ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤ ͙ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͤ͊ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͔͙ͫͣͫͭͭΈ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͙ͤ͡ΌΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ˭͊ͪ͟·ͭΈηΣ ͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Φ 

˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ͙͍͚ͪͦ͟
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4.2.7 ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ό˨ͦͫͭͯͨͤͦ ͍ ͪ͊ͫ΄͙͔ͪͤͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣύ 

˨͡Ύ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͍ ˸˩˹̑Ҕ˽˻˶˩Ҕ˴˻˹̅ˮ˥̂˾ˢ̇ˮ̒ Ҕ ˥͙ͪ͊ͤͼ·Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ  
͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͔͚͔ͨͪ͒ͭ ͤ͊ ͦͤͦ͟ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ·Φ 

˥͙ͪ͊ͤͼ· 

 
ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͤ͊ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͫ͒ͤͯͭΈ ͎͙ͪ͊ͤͼͯΣ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙͎ͫ͒͊ 
͎͙ͪ͊ͤͼ·Σ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͎͒͊ͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͎͙ͪ͊ͤͼͯΣ ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊Φ 
˹͙͔͊͗ͣͭ ζ˭͊ͪ͟·ͭΈηΣ ͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍͙͎ͫ͒͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ·Φ 

˿͍͙͎͒ ͎͙ͪ͊ͤͼ·

 



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

4.2.8 ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͎͍͚ͪͯͦͦ͟ ͙͍͚ͪͦ͟ 

˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͎͍͚ͪͯͦͦ͟ ͙͍͚ͪͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ  ͍  
ͪͯ;ͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣΣ ͒͡Ύ ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎ ͒ͦ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙Σ ͙͙͡ ͤ͊ ͔ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ. 
. 

˴ͤͦͨ͊͟ ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎ 

 
Å ˸͊ͫ΄͙͍ͭ͊͋ͪͦ͊ͭΈ ͒ͦ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙Υ ͔͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͭ ́˿ ͍ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
˸͊ͫ΄͙͍ͭ͊͋ͪͦ͊ͭΈ ͒ͦ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙Σ ͒͡Ύ ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎ ͎͍͚ͪͯͦͦ͟ ͙͍͚ͪͦ͟ ͒ͦ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ 
͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ́˿Φ 

Å ˸͊ͫ΄ͭ͊͋ ͒ͦ ͎ͯ͊͊ͤͤͦͦ͘͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎΥ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ˸͊ͫ΄ͭ͊͋ ͤ͊ ͔ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͒͡Ύ 
ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎ ͤ͊ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΦ 

˸͊ͫ΄͙͍ͭ͊͋ͪͦ͊ͭΈ ͒ͦ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

 

 
˸͊ͫ΄ͭ͊͋ ͤ͊ ͔ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ 

 
4.2.9 ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ· 
˸ͦ͗ͤͦ ͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͨͦ͡Ύ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫͣ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡ ͍͚ͪ͊ͦͪͦͭͤͦ͘ ͨͦͦͫ͡·Σ 

͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ˸˩˹̑Ҕ˽˻˶˩Ҕ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ΎҔ˥͙ͪ͊ͤͼ·Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ  ͨ ͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤͦ͟ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͙ͪ͊ͤͼ· 
ͨͦ͡ΎΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ͙ ͔͙͚͔ͦͭͪ͒͊ͭͪͯͭ͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒ͦ ͪ͊͟Ύ 
ͨͦ͡Ύ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͔͙ͫ͡ ͤͯ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Σ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ лΣ ͨͦ 
ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΦ 

˥͙ͪ͊ͤͼ·



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

 

 
˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ· 

 
˹͍ͦ͊Ύ ;͔ͪͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͍ ͔ͣͤΌΣ ͭ͊͟ ͙ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͎͍͊ͤͦͣ͡ Ή͔ͪ͊ͤ͟Σ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
͙͔ͨ͊ͤͪͯͭ͡ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ;͔ͪͤͯΌ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙ ͍͍͊ͭͦͪ͊ͦͪͦͭ͊͘Φ ˮͫͻͦ͒ͤ͊Ύ 
ͪ͊ͫͤ͊͟Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒ ͡Ύ ͍͙ͫͨͪ͊͟Φ 

˹͍ͦ͊Ύ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊
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4.2.10 ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ 
ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ́˿ ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͍͊ͭͦͤͦͣͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͘-͊͘ 
͔͙ͤͫͭ͊͋͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͎ͫͨͯͭͤͦͦͦ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͟͡ 

͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ́˿Φ ˹͙͔͊͗ͣͭ  ͙  ͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͔͍ͦ͡ ͙͙͡ ͍͍ͨͪ͊ͦΣ 
;ͭͦ͋· ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦΦ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͻ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Φ ˹͙͔͊͗ͣͭ ζ˭͊ͪ͟·ͭΈηΣ ;ͭͦ͋· 
͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ό ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΦ 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ͍͔͔͔ͪͣͤͤͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ́˿ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ́˿ 
͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͙ͤ͡ΌΣ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ ͔͋͘ 
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ́˿Φ 

 
˴ͤͦͨ͊͟ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ 

 

ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ 

 
4.2.11 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͦͭͣͭ͟ 
˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͣͭͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒͊ͭΈ ͦ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͪ͊ͦͪͦͭͤ͘·ͻ ͨͦͦͫ͡Σ ;ͭͦ͋· 
͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͔ͤͫ;͊ͫͭͤ·ͻ ͫͯ͡;͔͍͊ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙ͨͪ 
͔ͪ͊͋ͦͭ ͍ ͤͦ;͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎΦ 

 
˴ͤͦͨ͊͟ ͔͙ͦͭͣͭ͟
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˽͙ͪ ͚ͫͦ͒͊ͤͤͦ͘ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ  ͒ ͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͙ͦͭͣͭ͟Φ ˻͔ͭͣͭ͊͟ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ 
͚ͪ͊ͫͤͦ͟ ͙͙͔͚ͤ͡ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύ͚ͪͤͦ ͟ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͋ͯ͒ͭ Ύ͍͡ΎͭΈͫΎ ͔ͪ͊ͣ͟ ͨͦ͡ΎΦ 
. 

˻͔ͭͣͭ͊͟ м 

 

˽͔ͦͫ͡ ͔͙ͦͭͣͭ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ  ͒ ͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͔͙ͦͭͣͭ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ. 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔ͦͭͣͭͦ͟



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

˻͔ͭͣͭ͊͟ н ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ;͔ͣ рл ͔͍ͣͭͪͦ ͦͭ ͔͙ͦͭͣͭ͟ мΦ ˽͙ͪ ͙͔͙͙͒ͦͫͭ͗ͤ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͣͭ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͨͦ͡Ύ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͦͭͣͭͯ͟ н . 

˻͔ͭͣͭ͊͟ н 

 
˽͔ͦͫ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔ͦͭͣͭͦ͟Σ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͦͨͦ΅͊ͭΈ ͦ ͙͙͔͙͙ͨͪ͋͗ͤ͡ ͟ ͔͔ͣͭ͟ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ 
͔͙͔ͪ͗ͣΣ ͙ͨͪ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊Σ ͍͔ͦͨͦ΅͔͙ͤΎ ͨͪͦͨ͊͒ͯͭΦ ˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 
͍͔ͦͨͦ΅͔͙͚ͤ ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͍ ˸˩˹ ̑> ˿ ˮ˿́˩˸ˢ Ҕ ˻͍͔ͨͦ΅͔͙ͤΎ. 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ 

1. ˽͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔͒ ͔͙ͦͭͣͭ͟ ͤ͊ ͪ͊͟Ύͻ ͨͦ͡ΎΦ 
2. ˽͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͚ͫͦ͒͊ͤͤͦ͘ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Φ 

3. ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍͚ͤͦͦ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Σ ͔͙ͣͭ͟ ͙ͫ;͔ͤͯͭ͘Φ 

4.2.12 ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͙͒͊ 
˨͡Ύ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ н5 ͙ о5 ͍͙͒͊Σ ͤ͊ ͎͍͊ͤͦͣ͡ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟Υ 

 
 

  
˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͙͒͊ 

н5 ͍͙͒ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ ͙ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͍͔ͫͪͻͯΦ
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н5 ͍͙͒Φ 

3D-͍͙͒ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·͚ ͍͙͒ ͍͔ͫͪͻͯ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Φ 

о5 ͍͙͒ 
4.2.13 ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͊ͣͪ͟· ²L-FI 
˴͔͊ͣͪ͊ ²ƛ-CƛΣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͊͡Ύ ͤ͊ ́˿Σ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͔ͪ͊͡Έͤ·͚ ͦ͋ͦͪ͘ ͔ͣͫͭ͊ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ 
ͪ͊͋ͦͭ ͙ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͙ͨͪ ͍͙͔͙͙͒͗ͤ ͙͊͒ͤͣ͘ ͻͦ͒ͦͣΣ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͤ͊ ͔͚͊͒ͤ͘ ;͙͊ͫͭ ́˿Φ ˴͎ͦ͒͊ ͔͊ͣͪ͊͟ 
Wi-Cƛ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͭ Ήͪ͊ͤ͟Σ ;ͭͦ͋· ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͪ͊͋ͦ;͙͚ Ήͪ͊ͤ͟ ͙ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͫ ͔͊ͣͪ͟·Φ
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Wi-Cƛ ͤͦͨ͊͟͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

˩͙ͫ͡ ²L-Cƛ ͔͊ͣͪ͊͟ ͔ͤ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͔͊ͣͪͯ͟ ͔͚͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΌ 
͔͊ͣͪ͟·Σ ͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ рΦу Wi-Cƛ ͔͊ͣͪ͊͟. 
˩͙ͫ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͦ н ͔͊ͣͪ͟· ²L-CL ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͼ͙ͺͪ· м ͙͙͡ нΣ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͚͊ͣͪͦ͟Φ 

˾͔͔͙͔͊͒ͤ͘͡ Ήͪ͊ͤ͊͟ 

˹͙͔͊͗ͣͭ Σ ;ͭͦ͋· ͍͔ͪ͊ͪͤͯͭ͘Έ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͫ ͔͊ͣͪ͟· ͤ͊ ͍͔ͫΈ Ήͪ͊ͤ͟Φ ˹͙͔͊͗ͣͭ  ͒ ͡Ύ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͤ͊ 
ͪ͊͋ͦ;͙͚ Ήͪ͊ͤ͟ ͙ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͫ ͔͊ͣͪ͟·Φ
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˾͍͔͔͊ͪͤͯͭͦ͘ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ 

˹͙͔͊͗ͣͭ  ͙ ͙͡  Σ ;ͭͦ͋· ͊ͪ͘͟·ͭΈ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͫ ͔͊ͣͪ͟· ²L-FI. 

 

5 ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ 

˽͔͔͚͙͔ͪ͒ͭ ˸˩˹>̑̅ ̂˹˴̇ˮˮ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Φ 

̅ͯͤ͟ͼ͙͙
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5.1 Smart U-ǘǳǊƴ όˣ͔ͫͨ͊ͭͤͦ͡ύ 
Smart U-ǘǳǊƴ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͍ͨ͊ͤͪͦ͊ͭ͡Έ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͔͎ͫͦ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ό͍͟͡Ό;͊Ύ ͍ͪ͊ͦͪͦͭ͘ ͤ͊ ͍͚ͨͦͦͪͦͭͤͦ ͔ͨͦͦͫ͡ύ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͤ ͍͊ͨͪ͊͡ΎͭΈ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͍͔͚ͫ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Φ ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙͍ͫͨ͊ͤͪͦ͊ͭ͡Έ 
͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ό ͤ͊ ͍ͨͦͦͪͦͭͤͦͣ ͔ͨͯͤͭ͟Σ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘ ͤ͊ ол҈ ͙ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ 
Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͪ͊͋ͦͭΦ 

Smart U-ǘǳǊƴ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͔ͣͤΌ Smart U-turn, ͊ ͙͍͙͚͔ͭͪͯͭ͟ Smart U-turn. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ {ƳŀǊǘ ¦-turn
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5.1.1 ˽͙͔͙ͪͣͤͣ·͔ ͺͦͪͣ· ͔͚ͨͦ͡ 

˽͔ͦ͡ ˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ˿ͻ͔ͣ͊ 

 
 

 
˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͔ 

ͨͦ͡Ύ 

 
 

 
˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ 
͍͔͚ͫ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ 

 

 
 

 
˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͔ 

ͨͦ͡Ύ 

 
˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ 
͍͔͚ͫ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ 

 

 
 

 

 
˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͔ 

ͨͦ͡Ύ ͫ 
͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ 
͔͙ͨͪͦͣ͗ͯͭ͊ͣ͟ 

 
 

 
˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ 
͍͔͚ͫ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ 

 

 

 
˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͔ 
ͨͦ͡Ύ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ 
͔͙ͨͪͦͣ͗ͯͭ͊ͣ͟Σ 
͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤ·͔ ͨͦ͡ΎΣ 

ͨͦ͡Ύ 
͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ 
ͺͦͪͣ· 

 
 

 
͙̉͊ͫͭ;͔ͤͦ 
͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ 

 

 
 
 
 

 
͙͔̂͘͟ ͙͙͡ 

͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͔͟ ͨͦ͡Ύ 

 
 
 

 
˽͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͡ 
͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ 
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5.1.2 ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ {ƳŀǊǘ ¦-turn 
˿͔͚͔͒ͯͭ͡ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ {ƳŀǊǘ ¦-turn. 
͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ͦͪͯ͒ΎΣ ͊͟͟ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 
сΦоΦс Ϧˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ́˿Ϧ ͙ ͔͔ͪ͊͒͘͡ сΦоΦт Ϧˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ͙͚ͦͪͯ͒ϦΦ ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͙ͪ͊͒ͯͫ 
͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ό͙ͪ͊͒ͯͫΣ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͚ ͍͔ͤ΄͙͙ͤͣ ͔͙ͦͫ͊ͣ͟͡ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ 
͎ͨͦͤͦͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ύΣ ͦ͋΅͊Ύ ΄͙͙ͪͤ͊ ͙ͦͪͯ͒Ύ ό΄͙͙ͪͤ͊ ͙ͦͪͯ͒Ύύ ͙ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͭͦ;͙͟ ͫͼ͔͙ͨ͟ ͒ͦ 
͔͚͊͒ͤ͘ ͭͦ;͙͟ ͙ͦͪͯ͒Ύ ό͙͒ͤ͊͡ ͙ͦͪͯ͒Ύύ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͭͦ;ͤ·͙ͣΦ 
˹͚͔͊ͫͭͪͦͭ ͔ͨͦ͡Σ ͎͙ͪ͊ͤͼͯΣ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͙ͤ͡Ό ͙ ͊͒͊͘;ͯΣ ͊͟͟ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ оΦн Ϧ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ 
ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͊͒͊͘;͙ϦΦ ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ {ƳŀǊǘ ¦-¢ǳǊƴ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡ΎΦ 
˩͙ͫ͡ ͍· ͙ͫͦ͒͊͘͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͙ͤ͡ΌΣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ Ήͭͯ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͙ͤ͡Ό ͒͡Ύ 
͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ ˩͙ͫ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭΣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭ͘ 
͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͔͔ ͦͤͦ͟ ͫ ͊ͨͪͦͫͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͎͔͔͙͍ͫͤͪͪͦ͊͊͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͙ͤ͡Ό ͙ ͙͔ͫͨ͊ͤͪͯͭ͡ 
ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͤ͊ͯ͡;΄͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔Φ ˽͔͔͔͙͔ͪͣͫͭͭ 
́˿ ͍ ͡Ό͔͋ͦ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͔ ͔ͣͫͭͦ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͨͦ͡ΎΦ {ƳŀǊǘ ¦-ǘǳǊƴ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͙͍ͨ͊ͤͪͦ͊ͭ͡Έ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ ͍ 
͡Ό͚͋ͦ ͭͦ;͔͟ ͨͦ͡ΎΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ {ƳŀǊǘ ¦-ǘǳǊƴ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͎͍͎͊ͤͦͦ͡ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͙ ͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ 
͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ {ƳŀǊǘ ¦-ǘǳǊƴ ͙ ͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ ͍͚ͪ͊ͦͪͦͭͤͦ͘ ͔ͨͦͦͫ͡ ͍ͦ ͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͔ͣ ͔ͦͤ͟Φ 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ {ƳŀǊǘ ¦-turn
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Smart U-ǘǳǊƴ ͔͙ͪ͗ͣ ͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘ 

 
˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ 
͍͚ͪ͊ͦͪͦͭͤͦ͘ 
͔ͨͦͦͫ͡ 

 

 
˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

 

 
˿ͻ͔ͣ͊ 

 

 
ˢ͍ͭͦ 

 
˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ 
͙͔ͫͨ͊ͤͪͯͭ͡ ͔͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟Ό ͤ͊ 
͍ͪ͊ͦͪͦͭͤ͘·ͻ ͨͦͦͫ͊͡ͻΣ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍ͪ͊ͦͪͦͭ͘ ́˿Φ 

 

 
 

 
ˤͪͯ;ͤͯΌ 

 
˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ ͪͯ;ͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ 
͍ͪ͊ͦͪ͊͘;͙͍͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͙ 
͍͚ͪ͊ͦͪͦͭͤͦ͘ ͔ͨͦͦͫ͡ 

 

 
˽ͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͔͔ ͦͤͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎΦ ˽͍͔ͪͦͪΈ͔ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͍ͦ ͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͔ͣ ͔ͦͤ͟ ͙ 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ Ϧ˻˴ϦΣ ;ͭͦ͋· ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ 
͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ фр҈Σ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘ ͔͋͘ 
͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͔͎ͦ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎΦ 

Smart U-ǘǳǊƴ ͨͦͪ͟·͙͔ͭ
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˿͔͚͔͒ͯͭ͡ ͨͦ ͔͔͚ͤͦ͘͡ ͙͙͙ͤ͡ ͒ͦ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͭͦ;͙͟ ͙ ͤ͊;͙͚͔ͤ͊ͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΌΦ 

˹͊;͊͡Έͤ͊Ύ ͭͦ;͊͟ {ƳŀǊǘ ¦-Turn 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: 
Ɇ ˽͔͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ· {ƳŀǊǘ ¦-ǘǳǊƴ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ́˿ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͟ 
ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͭͦ;͔͟ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

Ɇ ˩͙ͫ͡ ͎ͯͦ͡ ́˿ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͟ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Σ ́˿ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤ ͍·͚͙ͭ 
ͤ͊ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͙ͤ͡Ό 

Ɇ ˩͙ͫ͡ ́˿ ͍͙͎͔͒͊ͭͫΎ ͨͦ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Σ ͤͦ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͚͙͊ͭ͘ ͤ͊ ͔͔ͤΣ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈ ͍ 
͍͙ͨͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ́˿Φ 
˿ͻ͔ͣ͊ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͦ΄͙͋ͦ͟Υ 
˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪ мΥ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͊͒͊͘;͙Σ ͎͙ͪ͊ͤͼ·Σ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Σ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͙ͦͪͯ͒ΎΣ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͚ͪ͊ͦͪͦͭͤͦ͘ ͔ͨͦͦͫ͡ ͙͙͡ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘Σ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͦͭͣͤΎ͔ͭ {ƳŀǊǘ ¦-ǘǳǊƴΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͫͤͦ͊ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ {ƳŀǊǘ ¦-ǘǳǊƴΣ ;ͭͦ͋· ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
͎ͣͦ͊͡ ͎͔͔͙͍ͤͪͪͦ͊ͭΈ ͍ͤͦ·͔ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟Φ 
˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪ нΥ ͔͙ͫ͡ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͤ ͋·͙͡ ͙͔͔ͣͤͤ͘·Σ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͭͦͭ ͔͗ ͨ͊ͤ͡ {ƳŀǊǘ ¦- ǘǳǊƴ ͙ͨͪ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ {ƳŀǊǘ ¦-turn. 
˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪ оΥ ͔͔ͨͪ͒ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͔͚ {ƳŀǊǘ ¦-ǘǳǊƴΣ ͔͙ͫ͡ ͊ͪ͊ͫ͊͘͟͟ ͪ͊͋ͦͭ· όͨͦ͡΅͙͊͒ύ ;͙͊ͫͭ ͨͦ͡Ύ ͔ͯ͗ 
ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭΣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͔ͨ͊ͤͪͯͭ͡ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͍ͦͫͭ͊΄͔͚ͫΎ ;͙͊ͫͭ ͨͦ͡ΎΣ ;ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ 
͍ͨͦͭͦͪͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ
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5.2 Basic U-ǘǳǊƴ όˣ͔ͫͨ͊ͭͤͦ͡ύ 
̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘ ͤ͊ ͔ͫͦͫ͒ͤΌΌ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͙ͤ͡ΌΦ 

Basic U-turn 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: Basic U-ǘǳǊƴ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦ͒͊͟ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙Φ ˨͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ 
ͦ͒͊͟ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͍ͫΎ͙͔͗ͭͫΈ ͫ  ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͚ͨͦ͒͒ͪ͗ͦ͟ ͙͙͡ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ ͔ͣͫͭͤͦͣͯ ͙͔͒ͪͯ͡Φ 
5.2.1 ˢ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ .ŀǎƛŎ ¦-turn 

˹͙͔͊͗ͣͭ Basic U-turn ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͙ ͍͍͔͙͔͒ͭ нп-ͤ͊͘;ͤ·͚ ͦ͒͟ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙Σ ͔͔͒͊͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˻͟Φ 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: 

1. ˨͡Ύ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͙͔͔ͤͭͪͤͭͯ ͤ͊ ͔͙͔ͭͪͣͤ͊͡Φ 
2. ˴ͦ͒ ͙͍͙͔͊ͭͪͯͭͫ͟Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͔͙͔ͭͪͣͤ͊͡Φ 
3. ˴ͦ͒ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͔͎͙ͪͫͭͪΦ
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ˤ͍ͦ͒ ͦ͒͊͟ 

ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͦ͒͟ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˻͟ ͒͡ Ύ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ 

ˢ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͔ͣͤΌ Basic U-turnΣ ͙͍͙͚͔͊ͭͪͯͭ͟ Basic U-turn ͙ͨͪ ͊ ͙͍ͭ͊͟ͼ͙͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͫͪͦ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͦ͒͊͟Φ
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5.2.2 ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ .ŀǎƛŎ ¦-turn 

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ .ŀǎƛŎ ¦-turn

˿͔͚͔͒ͯͭ͡ ͙͍͔͔͚ͨͪ͒ͤͤͦ ͙͔ͤ͗ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ .ŀǎƛŎ ¦-turn. 
˹͚͔͊ͫͭͪͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ́˿ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ͦͪͯ͒ΎΣ ͊͟͟ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ сΦоΦт ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ́˿ ͙ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 
6.3.8 x ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ͙͚ͦͪͯ͒Φ ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ό͙ͪ͊͒ͯͫΣ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͚ ͍͔ͤ΄͙͙ͤͣ 
͔͙ͦͫ͊ͣ͟͡ ́˿ ͙ͨͪ ͨͦͤͦͣ͡ ͍͔ͨͦͦͪͦͭύΣ ͦ͋΅͊Ύ ΄͙͙ͪͤ͊ ͙ͦͪͯ͒Ύ ͙ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͭͦ;͚ͦ͟ ͫͼ͔͙ͨ͟ ͙ 
͔͚͊͒ͤ͘ ;͊ͫͭΈΌ ͙ͦͪͯ͒ΎΣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙͔͔ͣͪͤ͘· ͭͦ;ͤͦΦ 
˹͚͔͊ͫͭͪͦͭ ͔ͨͦ͡Σ ͎͙ͪ͊ͤͼͯΣ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͙ͤ͡Ό ͙ ͊͒͊͘;ͯΣ ͊͟͟ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ оΦнΦн ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ 
͙͙͡ ͍·͋ͦͪ ͊͒͊͘;͙Φ ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ .ŀǎƛŎ ¦-ǘǳǊƴ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͨͪΎͣ͊Ύ ͙͙͡ ͙͍ͪ͊͟Ύ 
͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡ΎΦ ˩͙ͫ͡ ͋·͙͡ ͫͦ͒͊ͤ͘· ͎͙ͪ͊ͤͼ·Σ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͔ͨ͊ͤͪͯͭ͡ ͔ͣͫͭͦ 
͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘Φ ˩͙ͫ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͔ͤ ͋·͙͡ ͫͦ͒͊ͤ͘·Σ ͍͊ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͍ͨͦͦͪͦͭͤ·͔ ͨͦͦͫ͡·Σ ͊͟͟ 
͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ пΦнΦмм ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͦͭͣͭ͟. 
˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ Basic U-turn ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͎͍͎͊ͤͦͦ͡ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘Σ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭͫ͘Ύ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒͡Ύ ͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘Φ



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

 

 
 

˾͔͙͗ͣ 
͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˿ͻ͔ͣ͊ 

 
 
 

 
˾͔͙͗ͣ 

͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘ 

 
 

 
˾͍͊ͦͪͦͭͤ͘·͚ ͨͯͭΈ ͙͔͔ͣͭ ʍ- 
ͦ͋ͪ͊ͤͯ͘Ό ͺͦͪͣͯΦ ͔͔́ͪ͋ͯͭͫΎ 
͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͒͡Ύ 
͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘Φ 

 

 
 
 
 

 
˾͔͙͗ͣ 

͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘  

 
˾͍͊ͦͪͦͭͤ͘·͚ ͨͯͭΈ ͙͔͔ͣͭ 
ͺͦͪͣͯ ͪ·͋Έ͔͎ͦ ͻ͍ͦͫͭ͊Φ ̏ͭͦ 
Ή͙ͦͤͦͣͭ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͒͡Ύ 
͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘ ͙ ͙͔͙ͨͪͣͤͣͦ ͟ 
ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎͣ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·ͣ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦͣ ͒͡Ύ ͪ ͍͊ͦͪͦͭ͊͘Φ 

 

 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ 

4. ˴͎ͦ͒͊ ͪ͊͋ͦ;͊Ύ ΄͙͙ͪͤ͊ ͙ͦͪͯ͒Ύ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͍ ͍͒͊ ͪ͊͊͘ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊Σ ͨͯͭΈ 
͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͙͔͔ͣͭ ¦-ͦ͋ͪ͊ͤͯ͘Ό ͺͦͪͣͯΦ 

5. ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘  ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͚͊͒ͤ͘ ͻͦ͒Σ Ήͭͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍͔ͤ͊ͫͤ·ͻ ͙͚ͦͪͯ͒Σ ͍ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͦͪͯ͒Ύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤ·Φ 

6. ̉ͭͦ͋· ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͔͔͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒͡Ύ ͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘Σ ͙͔͙͔ͣͤͭ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ
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˭͔͔͍͙͍͔͊ͪͪͪͦ͊ͤͤͦ͘ ͔͔͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͪ͊͒ͦͣ͘͡ сΦоΦм 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ. 

˭͔͔͍͙͍͔͊ͪͪͪͦ͊ͤͤͦ͘ ͔͔͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ 
ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͙ͤͦͨ͟͟ 
Ϧ˹͔͍͊ͦ͡ ͙ ͍ͤ͊ͨͪ͊ͦϦΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟Σ ;ͭͦ͋· ͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͍ͪ͊ͦͪͦͭ͘Φ ˾͙͊͘͡;ͤ·͔ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 
ͤͦͨͦ͟͟ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͙͔ͤ͗Φ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤͦͨͦ͟͟ .ŀǎƛŎ U-turn 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˿ͻ͔ͣ͊ 

 
 
 
 
 

 
˾͍͊ͦͪͦͭ͘ 
͔͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ 

˴͙ͤͦͨ͟ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘ ͔ͤ 
͙͍͊ͭͤ͟·Φ 
ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ мΥ ͔́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͙͋ͦ͘͟͡ ͟ 
͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͙͙͡ ͍͚ͪ͊ͦͪͦͭͤͦ͘ ͔ͨͦͦͫ͡Φ 
˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͒͡Ύ 
͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘Φ 
ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ нΥ ˹͍͙͎͊͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡ΎΣ 
ͨͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͙͔͒͗ͭͫΎ ́˿Σ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͙͋ͦ͘͟͡ ͟ ͪ͊͟Ό 
͎͙ͪ͊ͤͼ·Φ 
˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪ оΥ ͔́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ 
͎͙ͪ͊ͤͼ·Φ 

 
 

 

 

 
˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ 

͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘ ͔ͤ ͍·͋ͪ͊ͤͦ 

 

 
˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ 
͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘Φ 
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˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˿ͻ͔ͣ͊ 

 
ˤ·͋ͪ͊ͤͦ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ 

͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘ 

 
˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘ ͍·͋ͪ͊ͤͦΦ 
˸ͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍ 
ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎΦ 

 

 
 

 
ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ 
͍ͪ͊ͦͪͦͭ͘ 

 
˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘ ͍·͋ͪ͊ͤͦ ͙ 
͍ͪ͊ͦͪͦͭ͘ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎΦ 
˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘ ͍ 
ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ 
͔ͤ͡Έ͘ΎΦ 

 

 
˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ́˿ ͍͔͔ͪ͊ͪͤͭͫ͘ΎΣ ͔͚͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύͣ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟Σ ;ͭͦ͋· ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͨͦ͒ͤΎͭΈ 
͙͔ͦͪͯ͒Φ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘ ͔͚͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύͣ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟Σ ;ͭͦ͋· ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͨͦͫͭͦΎͤͤͯΌ 
ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͙͔͎͋͊ͭ͘Έ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ 

1. ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙ͤͯ͘͟Ό ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘ Φ 
2. ˤ͟͡Ό;͙͔ͭ ͔͔ͨͪ͒ͤΌΌ ͙͙͡ ͊͒ͤ͘ΌΌ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͍ͪͯ;ͤͯΌΣ ͔ͫ͒ͯ͡Ύ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύͣ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͙ 
͔͙͍͚͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͙ͤͯ͘͟Ό ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͍ͪ͊ͦͪͦͭ͊͘Φ 

3. ˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͒͊ͫͭ ͍͊ͣ ͙͔ͯ͊͊ͤ͘͟ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͨͦ͒ͤΎͭΈ 
͙ͦͪͯ͒ΎΣ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ˸˩˹̑Ҕ˿ˮ˿́˩˸ˢҔ˻͍͔ͨͦ΅͔͙ͤΎ ͙ ͙͔͙͔ͣͤͭ͘ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ м ͙ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ нΦ 

˻͍͔ͨͦ΅͔͙ͤΎ Basic U-turn ͙  Smart U-turn 

5.3 ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͍ ͪͯ;͔ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 
̏ͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͦͤ͊͘͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͔ͤ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͍͔ͦͪͣΎ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͙ͪ͗ͣ͊ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˩͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ Ήͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙ΎΣ ͔͙͍͚͔ͯ͒ͪ͗͊ͭ ͔͍͔ͪͯͦ͡ ͔ͦͫͦ͟͡ 
͙ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͍ ͪͯ;͔ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍ ͔ͣͤΌ ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ ͍͟͡Ό;͙͔ͭ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΈΦ 
͍͍͙͔̉ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͨͦͯͤ͊͘͟͡Φ ˽͙ͪ ͔ͫͣ΅͔͙͙ͤ ͨͦͯͤ͊͘͟͡ ͔͍ͤ͊ͦ͡Σ 
͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͎͡;͔ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͪͯ;͚ͤͦ ͔͙ͪ͗ͣΦ
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5.4 NMEA 
˽͔͔ͪͻͦ͒ ͍ ͪͯ;͔ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡

˴͎ͦ͒͊ NMEA ͍ ͟͡Ό;͔ͤΣ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ Dt{Σ ͭ͊͊͟ΎΣ ͊͟͟ D{¢Σ I5¢Σ DD!Σ wa/Σ ±¢D ͙ ½5!Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ͊Ύ 
͙͔͚ͫͫͭͣͦΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ͊ ͤ͊ ͍͔ͤ΄͔͔ͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΦ 
˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ NMEA, ͍  ˸˩ ˹ ̑> ̅ ͯͤ͟ͼ͙͙ > NMEA ͍ ͟͡Ό;͙͔ͭ ͨ ͔͔ͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΈΦ ˭͔͊ͭͣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ 
͍·͋ͪ͊ͭΈ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙ͭͨ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ;͊ͫͭͦͭͯ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Φ 

NMEA
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˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗ͣͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͒͊ͤͤ·ͻ ba9! 

͙́ͨ ͒͊ͤͤ·ͻ ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ 

 
GST (GPGST) 

Dt{ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ΄ͯͣ͊ ͔͍ͨͫ͒ͦ͒͊͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͣ ͔͙͙ͦͭͦͤͤ͟͡ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Φ 

HDT (GPHDT) 
͎̂ͦ͡ ͯͪͫ͊͟Σ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͙ͫͭͤͤ·͚ ͔͍͔ͫͪΦ 

GGA (GPGGA) ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙Φ 

RMC (GPRMC) ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͊͟Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͔͔͙͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Φ 

VTG (GPVTG) ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ 

ZDA (GPZDA) ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͔͒͊ͭΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ 
1. ˨͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ba9!Σ ͍͊ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔͙ͨͪͦ͋ͪͫͭ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͍ͨͪͦͦ͒Φ 
2. ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͍͔ͤ΄͔ͤͣͯ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͯΦ 
3. ˽͍͔ͪͦͪΈ͔ͭ ͙ͭͨ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͍͔ͤ΄͔ͤͣͯ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͯ ͙ ͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ;͊ͫͭͦͭͯ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Φ 

5.5 ˽ͯ͡Έͭ 9ŀǎȅ /ƻƴǘǊƻƭ ό˻ͨͼ͙Ύύ 
Easy Control τ Ήͭͦ ͔͍͚͋ͫͨͪͦͦ͒ͤͦ ͨͯ͡Έͭ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͚ ͫ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˽́Φ˭ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ Ήͭͦͭ ͨͯ͡Έͭ ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙͡ 
ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͦ͋΅͙͙ͣ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ͙ͣΣ 
͙͙ͭ͊ͣ͟ ͊͟͟ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͭͦ;͙͟ !κ.Σ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͨͦ͒ͫ;͔ͭ͊ ͎͔ͭ͊ͪ͟ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ Basic U-turn. 
5.5.1 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͍͔͒ ͔͚͙͋͊ͭ͊ͪ͟ ͙ͭͨ͊ !!!Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͙ ͔͙͍͚͔ͯ͒ͪ͗͊ͭ ͍͔͒ ͙͙͔ͤ͗ͤ ͙ͤͦͨ͟͟Σ ͨͦ͊͟ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ 
͍ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͔͍ͦͣ͡ ͎ͯͯ͡ ͔ͤ ͎͙͊ͦͪͭͫ͘Ύ ͍ͪͦͤ·ͣ ͍͔ͫͭͦͣ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ о ͔ͫͯͤ͒͟Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͋·ͫͭͪͦ ͤ͊;͔ͤͭ 
͙͎ͣ͊ͭΈ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ сл ͔ͫͯͤ͒͟Σ ͯ͊͘͟·͍͊Ύ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͨͯ͡Έͭ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͎͍ͦͭͦ ͟ 
ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΌΦ ˽͔͔͚͙͔ͪ͒ͭ ͟ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͤ͊ ͔͙͔ͭͪͣͤ͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ;ͭͦ͋· ͍͟͡Ό;͙ͭΈ 
͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ͙ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͫͦͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͫ ͨͯ͡Έͭͦͣ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˽͔ͦͫ͡ 
͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͔͊ͨͦͣͤ͊ͭ͘ ͨͯ͡Έͭ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͟ ͔ͤͣͯ ͙ͨͪ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘Φ 

 
 

  
˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ 9ŀǎȅ /ƻƴǘǊƻƭ
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˽͍͔͙ͪͦͪͭΈΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͙͡ ͨͯ͡Έͭ 9ŀǎȅ /ƻƴǘǊƻƭΣ ͣͦ͗ͤͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͤ͊͘;͍ͦ͟ ͍ ͔͍ͦͣ͡ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͎ͯͯ͡ 
Ήͪ͊ͤ͊͟Φ ˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͫͣΦ ͙͔ͤ͗Φ 

˿ͭ͊ͭͯͫ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 9ŀǎȅ /ƻƴǘǊƻƭ 

˿ͭ͊ͭͯͫ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˮ͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙Ύ 

˹͔ͭ 
͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ 

.ƭǳŜǘƻƻǘƘ ͍·͟͡Ό;͔ͤΣ ͨͯ͡Έͭ 9ŀǎȅ 
ŎƻƴǘǊƻƭ ͔ͤ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤΦ 

 

 
 
 

 
˹͔ͭ 

͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ 

.ƭǳŜǘƻƻǘƘ ͍͟͡Ό;͔ͤΣ ͊ ͨͯ͡Έͭ 9ŀǎȅ 
ŎƻƴǘǊƻƭ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤΦ 
˽͙ͪ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͨͯ͡Έͭ͊ 
͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ 
Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΦ ˨͡Ύ 
͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
͡Ό͋ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͤ͊ ͨͯ͡Έ͔ͭ 9ŀǎȅ 
control. 

 

 

 
˿͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ 

.ƭǳŜǘƻƻǘƘ ͍͟͡Ό;͔ͤΣ ͨͯ͡Έͭ 9ŀǎȅ 
ŎƻƴǘǊƻƭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤΦ 
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5.5.2 ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ 
˴͎ͦ͒͊ ͨͯ͡Έͭ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤΣ ͍·͔͙͔͋ͪͭ 9ŀǎȅ /ƻƴǘǊƻƭ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ͙ 
͚͔ͤ͊ͫͭͪͦͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ 

 
5.5.3 ˽ͯ͡Έͭ 9ŀǎȅ /ƻƴǘǊƻƭ

 

˴ͤͦͨ͊͟ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˮ͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙Ύ 

 
ˤ˴˶κ˻́˴˶ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟Σ ;ͭͦ͋· 
͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͙͡ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ 
͔͙ͪ͗ͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 

 

 

 
ˤ˴˶κ˻́˴˶ ͙͙͊ͨͫ͘ 

ͪ͊͋ͦͭ· 

 
˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ͒͡Ύ 
͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͊ͪ͊ͫ͘͟͟ ͙ 
ͨͦ͒ͫ;͔ͭ͊ ͎͔ͭ͊ͪ͟Φ 

 

 
 

 
͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͭͦ;͔͟ ˢκˤ 

 
˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟Σ ;ͭͦ͋· 
͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͭͦ;ͯ͟ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ 
͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Φ 

 

 
 

 
˻͔͙ͭͣͤͭΈ ͭͦ;ͯ͟ ˢκˤ 

 
˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟Σ ;ͭͦ͋· 
͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͭͦ;ͯ͟ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ 
͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Φ 
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˴ͤͦͨ͊͟ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˮ͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙Ύ 

 
ˮͣͨͦͪͭ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ 

͙͙͙ͤ͡ 

 
˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟Σ ;ͭͦ͋· 
͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ 
͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡Φ 

 

 

 
˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ͍͔͍ͦ͡κ 

͍͍ͨͪ͊ͦ 

ˤ ͔ͪ ͙͔͗ͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
ͤͦͨͯ͟͟ ͍͔͍ͦ͡ ͙͙͡ ͍͍ͨͪ͊ͦΣ 
͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎΦ 

 

  

˽͍ͦͦͪͦͭ ͔͍ͤ͊ͦ͡ ͙͙͡ 
͍ͤ͊ͨͪ͊ͦ ͎ͦ͒͊͟ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ 
ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ Basic U-turn 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔͍͎ͪͯͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
ͤͦͨͯ͟͟Σ ;ͭͦ͋· ͍͔ͨͦͪͤͯͭΈ ͔͍ͤ͊ͦ͡ 
͙͙͡ ͍ͤ͊ͨͪ͊ͦΦ 

 

  
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ˽͙͔ͦ͒ͦ͗͒ͭ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ м ͔ͫͯͤ͒͟·Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͍ͫͤͦ͊ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟Φ 
5.6 ˨͙ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ 
˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͯ͡ ͒͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͺͯͤ͟ͼ͙ΌΣ 
͙͔͚͒ͫͨ͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟ ͙͔͔ͤͭͪͤͭͯΦ 
ˤ͟͡Ό;͙͔ͭ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ˨͙ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟Σ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͔͔ ͦͤͦ͟ ͎͙ͫͦ͊ͫ͡Ύ ͤ͊ 
ͦͭ͊͒ͯ͟͡Φ ˹͙͔͊͗ͣͭ ˿͎͔ͦ͊ͫͤ͡ ͒ͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͎ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͦ ͦͭͫ;͔ͭ͊Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˹ˢ̉ˢ́̎Σ ;ͭͦ͋· 
ͤ͊;͊ͭΈ ͔ͯ͒͊ͤͤͯ͡Ό ͦͭ͊͒ͯ͟͡Φ 

˭͊ͨͪͦͫ ͤ͊ ͔ͯ͒͊ͤͤͯ͡Ό ͦͭ͊͒ͯ͟͡

 

  

  



˕̗̠̎̒̓̑̔̋̉ ̋ ̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̍̔ ̘̟̏̂̆̒̐̆̆̎̉ 

 
 

 

 

 

 
5.7 Wi-Cƛ ͔͊ͣͪ͊͟
˹͙͔͊͗ͣͭ Wi-Cƛ ˴͔͊ͣͪ͊ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ̅̂˹˴̇ˮˮΣ ;ͭͦ͋· ͦͭͪ͟·ͭΈ Ήͪ͊ͤ͟ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ ͔͊ͣͪ͟·Φ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ 
͔͊ͣͪͯ͟ ͒͡Ύ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ vw-ͦ͒͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͙ ͙͍ͨͪΎ͊ͭ͘Έ ͔͊ͣͪͯ͟ όͨͦ͒ͪͦ͋ͤͯΌ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͫͣΦ ͍ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύͻ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ύΦ ˽͙͍ͪΎ͊ͤͤ͊͘Ύ ͔͊ͣͪ͊͟ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ ͍͚ͨͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭ 
Ήͪ͊ͤ͊͟Φ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊͘;ͦ͟ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡ΎΣ ;ͭͦ͋· ͔͙͙ͦͭͫͦ͒ͤͭΈ ͔͊ͣͪͯ͟Φ 

˽͙͍ͪΎ͊͘͟ ²ƛ-Cƛ ͔͊ͣͪ͟· 

 
˽͔ͦͫ͡ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ ͔͊ͣͪ͟· ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͔ͫͭͪͯ͟͡ ͤ͊͊͒͘Σ ;ͭͦ͋· ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͤ͊ ͎͍͊ͤ͡·͚ Ήͪ͊ͤ͟ ͙ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ 
͔͊ͣͪͯ͟Φ ˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͍ пΦнΦмп ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͊ͣͪ͟· ²ƛ-Fi.










































































