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͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͎͔͎ͦͪ͊͒͊ͪͤͦͦ ͔͍͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ό͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ·ύΦ 

¶ GeoReaderProject  (˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͨ͊ͭ͊͟ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ ς ͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ ͔ͨͪͦͭ͊͟). 

˽͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͔͚ͨ͊ͭͤͦ͟ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔͙͙ͫͪ ͺ͚͍͊ͦ͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͍ 

͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎͔ͦͺ͙͙͙͘͟Σ ͎͔͔͙͙ͦ͒͘ ͙ ͍͔͎ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͍ 

ͦͭͪ͟·ͭ·ͻ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ͻ ͫͦ ͙͙ͫͭͦͪͦͤͤͣ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ͙ͣ. 

¶ GeoReaderAmplitudeMap (˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͤ͡·ͻ ͊ͪͭ͟ύΦ ˽͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 

͙͊ͣͨͭͯ͒ͤ͡·ͻ ͊ͪͭ͟ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͨͦ͡΅͊͒ͤ·ͻ ͫΆ͔ͣͦ͟ ό͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͔ ͔ͫͪ͘· ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͡ύ. 

мΦмΦ ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

¶ ͙ͨͦͫ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͍͔ͨͦ͒ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͔͍ͫͦ͡Τ 

¶ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͍͔ͨͦ͒ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͔͍ͫͦ͡Τ 

¶ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͍͔ͨͦ͒ͨͦͪͻ͚ͤͦͫͭͤͦ ͔ͫͪ͒· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ 

͙͎͊ͭͪ͋ͯͭͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡Τ 

¶ ͙ͨͦͫ͟ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ͔͔͚ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭ ͙ ͔ͦͫ͊͋ͤͤ͡͡·ͻ ͦͤ͘ ͍͔ͨͦ͒ͨͦͪͻ͚ͤͦͫͭͤͦ ͔ͫͪ͒·Τ 

¶ ͍͔ͫͦͣ΅͔͙͔ͤ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͎͔͎ͦͪ͊͒͊ͪͤͦͦ ͔͍͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ 

͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ό΄͍ͭ͊ͣͨͦ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎΣ ͍͋ͯͪͦ·͔ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͔͔͊ͪͤͦ͘͡ ͙͍͙͔ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Σ 

͙͍ͫͨͯͭͤͦ͊͟Ύ ͙ ͭ͊ͻ͔͔͙ͦͣͭͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͎͔͔͙ͦ͒͘;͔ͫ͊͟Ύ ͫΆ͔ͣ͊͟ύΤ 

¶ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͎͔͙ͦͪ͊͒ͦͦ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͔͙͋ͯͪͤΎ, ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͔ͤͪ͊ͪͯ͘΄͊Ό΅͙ͻ ͔͙ͣͭͦ͒͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ 

͔ͪ͊ͪ͊͘͘ ό͔ͣͭͦ͒ ͦ͋΅͔͚ ͭͦ;͙͟Σ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͤ͡·͚ ͙͊ͤ͊͘͡Σ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙͒ͺ͎͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͍ͦͤ͡); 

¶ ͍ͨ͊ͤͦͦ͡-͍·ͫͦͭͤ͊Ύ ͙͍ͨͪΎ͊͘͟ ͎͔͎ͦͪ͊͒͊ͪͤͦͦ ͨͪͦͺ͙͡ΎΤ 

¶ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͦͫͤͦ ͔ͣͭͦ͒͊ ͎͔͙ͦͪ͊͒ͦͦ͊͟͡ͼ͙͙; 

¶ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ͊Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ ͫ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͎ͦͤͭͪ͊ͫͭͤͦͦ͟ ͔ͪ͊ͪ͊͘͘ ͨͦ ͍͔͚ͫ ͔͎ͦ 

ͨͪͦͭΎ͔͙͗ͤͤͦͫͭΣ ͙͔͙͔ͯͫͤ͡Σ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙ΎΤ 

¶ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ όͭͦ;͔͟Σ ͔͍ͦͭͪͦ͘͟Σ ͙͙͙͚ͨͦͤ͡͡Σ ͎͙͔ͨͪ͋ͦ͡Σ ͔ͣͭͦ͟Σ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟); 

¶ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͔ͪ͊ͪ͊͘͘ ͍ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·͚Τ 

¶ Ήͫͨͦͪͭ͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ ͺ͚͊͡· ͺͦͪͣ͊ͭ͊ tbDΣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· !ǳǘƻ/!5Σ 9ȄŎŜƭΣ ˥ˮ˿-

͙͔ͫͫͭͣ·Τ 

¶ ͔ͨ͊ͭͤ͊͟Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣΤ 

¶ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ˥˶˻˹ˢ˿˿κDt{-͔͙͔͚ͭͪ͊ͭͦͪ͟Τ 

¶ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ ό͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͤ͡·ͻ ͊ͪͭ͟ύΣ ͙ ͨͪΦ 
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˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ GeoReader ͍ ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ Ύ͒ͪ͊ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ 

GeoReaderΦ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ DŜƻwŜŀŘŜǊ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͍ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ 

͊͒͊͘;Υ 

¶ ͙ͣͨͦͪͭ ͙ Ήͫͨͦͪͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͦ͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ ͪ ͎͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣΤ 

¶ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ ό͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͙ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ 

͔͙͔ͯͫͭͪ͊ͤͤ ͔ͨͦͣͻΣ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ ͒ͪΦύΤ  

¶ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΤ 

¶ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦͣͯ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪͤͦͣͯ ͨͪͦͺ͙͡ΌΤ 

¶ ͪͯ;͚ͤͦ ͍͍ͦ͒Σ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤΣ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͤ͊;͊͊͡ ͙ ͦͤ͟ͼ͊ 

͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͔͚͚ͤͤͦ͡ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ ό͔ͣͭͪ͊͗Σ ͙͔ͦͣͭͪ͊͗͟͡Σ ͙͔ͨͭ͊͗͟ύΤ 

¶ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙ͣͨͦͪͭΣ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤΣ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͙͍͙͔͚ͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͔͙͚ͭͪ͊ͭͦͪ͟ 

͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪ͊Σ ͙͊ͨͫ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟·ͣ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣΤ 

¶ ͍͔͙ͭͦͪ͊͘͟ͼ͙Ύ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣΣ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͎͙͚ͯ͋ͤͤͦ͡ ͙͚ͫͦͫͭͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͫͦ͡Ύ͙ͣΤ 

¶ ͍·͍ͦ͘ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͎͙͍ͨ͊ͤͦ͡Φ 

 

˸͔ͤ ͔͔͒͗ͪ ͔ͨͪͦͭ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤͣ͡Σ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌ΅͙ͣ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ 

͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ DŜƻwŜŀŘŜǊΣ ͙ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡ΎΥ 

¶ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟Τ  

¶ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͔͔͙͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͎͔͎ͦͪ͊͒͊ͪͤͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟Τ 

¶ ͔͚ͨ͊ͭͤͦ͟ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͎͔͎ͦͪ͊͒͊ͪͤͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟Τ 

¶ ͔͚ͨ͊ͭͤͦ͟ ͙͔͚͚ͤͤͦ͡ ͙͙͡ ͙͚ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤͦ͟ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ ͒͊ͤͤ·ͻΤ 

¶ ͔͎ͨ͊ͭͤͦͦ͟ Ήͫͨͦͪͭ͊͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͎͔͎ͦͪ͊͒͊ͪͤͦͦ ͔͍͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔͙͔͎ͪ͊ͯͣͦͦ͘͡ 

͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͍ ͙͔ͫͭͦͪͦͤͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͨͪͦ͒ͯͭ͟·Τ 

¶ ͍·͍ͦ͊͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ DŜƻwŜŀŘŜǊ ό͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· 

ͫ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪͤ·͙ͣ ͨͪͦͺ͙͡Ύ͙ͣ ͙ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͤ͡·͙ͣ ͙͊ͪͭ͊ͣ͟ύΦ 

 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͍ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͊͒͊͘;Υ 

¶ ˻͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͎͔͙ͦͪ͊͒ͦͦ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͍͙͚ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ ͙ͦ͒ͤ ͔ͨͪͦͭ͟; 

¶ ̏ͫͨͦͪͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͍ ͺͦͪͣ͊ͭ· ˿ˢ˽˾ ͙ ˥ˮ˿ ͙ͨͪͦ͡ ͔͙͚͗ͤ ͫ ͦͭͪ͟·͚ͭͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͔͚; 

¶ ˽͔͊ͭͤ͊͟Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͫ ͙͎ͤ͊͊͡ ͤ͊ ͪ ͎͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ͻΤ 

¶ ˽͔͊ͭͤ͟·͚ ͙͊ͭͪ͋ͯͭͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡; 

¶ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟͟ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ·ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͍ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙ ͍·ͫͦͭͤ·ͻ ͔ͦͭͣͭͦ͟ 

͎͔ͦͪ͊͒͊ͪͤ·ͻ ͭͪ͊ͫͫ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ ͙͍ͨͪΎ͊͘͟ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪͤ·ͻ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͚͍ ͔ͣͭͪ͊ͻΣ 

͙͔͔ͦͣͭͪ͊͗͟͡Σ ͙͔͔ͨͭ͊͗͟; 

¶ ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡Σ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤ ͙ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟; 

¶ ˽͔͊ͭͤ͊͟Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͫͦ͡Ύ͙ͣΤ 

¶ ˽͔͔͊ͭͤͦ͟ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͔ͪ͊ͪ͊͘͘ ͍ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·͚; 

¶ ˽͔͊ͭͤ͊͟Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͎͙ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ ͎͔͙͎ͦͪ͊͒ͦͭͦͣͦͪ͊ͺ͊ όо5-͎͔ͦͪ͊͒͊ͪ͊ύ ͦͭ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ 

ζ͔́ͪͪ͊ͦͤ͒͘η; 

¶ ˿͙ͻ͙͙͍ͤͪͦͤͪͦ͊ͤͤ͘·͚ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͍ ͎͙͔͒ͪͯ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ DŜƻwŜŀŘŜǊ; 

¶ ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·ͻ ͒ ͚ͦͪͦ͗ͤͦ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡ ͘ ͊͒͊;; 

¶ ˽ͪͦͫͣͦͭͪ ͍ͫͨͪ͊ͦ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ. 
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ˤ ͍͔͙͙ͪͫ нΦ11 ͪ ͔͙͍͊ͦ͊ͤ͊͘͡ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΥ 

¶ TXT ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ˴ͪͦͭ ό͒͡Ύ ͎͔͍ͦͪ͊͒͊ͪͦ ͔͙͙ͫͪ ˶˻˭ˢύΣ 

¶ GPR ͙  GPRн ό͒͡Ύ ͎͔͍ͦͪ͊͒͊ͪͦ ͔͙͙ͫͪ ˻˴˻-2), 

¶ DZT ό͒͡Ύ ͎͔͍ͦͪ͊͒͊ͪͦ GSSI), 

¶ RDо ό͒͡Ύ ͎͔͍ͦͪ͊͒͊ͪͦ MALA), 

¶ DT1 (͒ ͡Ύ ͎ ͔͍ͦͪ͊͒͊ͪͦ Sensors & Software), 

¶ TRZ ό͒͡Ύ ͎͔͍ͦͪ͊͒͊ͪͦ TerraZond), 

¶ IPRB (͒ ͡Ύ ͎͔͍ͦͪ͊͒͊ͪͦ ImpulseRadar), 

¶ SGY ό͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·͚ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͺͦͪͣ͊ͭΣ ͍ ͭΦ;Φ ͒͡Ύ ͎͔͍ͪ͊͒͊ͪͦ Zond), 

¶ CSV ό͒͡Ύ ͙ͣͨͦͪͭ͊ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍͔͎ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ͟ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ύΦ 

мΦнΦ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣͤ·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ 

¶ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ Microsoft Windows 7, Microsoft Windows мл όсп ͙͋ͭύ 

¶ ˽ͪͦͼ͔ͫͫͦͪ ;͚͊ͫͭͦͭͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ м ˥˥ͼ 

¶ ˻˭̂ ς ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ у ˥͋ 

¶ ˤ͙͔͒ͦ͊ͪͭ͊͟ ς ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ нрс ˸͋ ͫ ͔͚ͨͦ͒͒ͪ͗ͦ͟ OpenGL 

¶ ˹͔ ͔͔͔ͣͤ мл ˥͋ ͍͎ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͦ ͙͍͎͒ͫͦͦͦ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΗ 

˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͙ͦͭ͡;͚ͤͦ ͦͭ Microsoft WindowsΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͡ ͔͎͊͡Έͤ·ͻ Ήͣͯ͡Ύ͍ͭͦͪͦ ˻˿ Windows. 

мΦоΦ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ǘǊƛŀƭ-͍͔͙͙ͪͫΥ 

1. ˭͙͔͊ͨͯͫͭͭ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·͚ ͺ͚͊͡ GeoReaderSetup.exe 

2. ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ͚͙͔ͨͪͦ͒ͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͨͯͭΈ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

3. ˽͔ͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͔͊ͨͯͫͭͭ͘ ͺ͚͊͡ GeoReader.exe ͙ ͙͡ GeoReaderProject.exe 

4. ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ό͙ͪͫΦмύ ͍ ͍͔͙͔͒ͭ ͔͙͚ͫͪͤ·͚ ͔ͤͦͣͪ όͦͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͺ͚͔͊͡ serial.txtύ ͙ 

͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͔͔͊͡ηΥ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦ ˻ͤͦ͟ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ǘǊƛŀƭ-͍͔͙͙ͪͫ ˽˻ DŜƻwŜŀŘŜǊ 

 

5. ˿͙͚͔ͦͨͪͯͭ͟ ͦ͒͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙͘ ͨͦ͡Ύ ό͙ͪͫΦнύΣ ͎ͯ͊͊ͤͤͦͦ͘͟ ͔͚ͫͭͪͦ͟͡Σ ͙ ͔͔͚͔ͨͪ͒͊ͭ ͔͎ͦ ͍ 

͔ͦͭ͒͡ ͨͪͦ͒͊͗ ˻˻˻ ζ́ˮ˸η ͨͦ ͔͊͒ͪͫͯ post@geotim.ru 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦ ˽͔ͦ͡ ͦ͒͊͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ͨ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ǘǊƛŀƭ-͍͔͙͙ͪͫ 

 

6. ˤ ͍͔ͦͭͭ ͦͭ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ͊ ͔ͦͭ͒͊͡ ͨͪͦ͒͊͗ ˻˻˻ ζ́ˮ˸η ͙͔ͨͪ͒ͭ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͟͡Ό;Φ 

˿͙͚͔ͦͨͪͯͭ͟ ͔͎ͦ ͍ ͔ͨͦ͡Σ ͔ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͔͚ͫͭͪͦ͟͡ ό͙ͪͫΦоύΣ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͔͔͊͡ηΥ 

mailto:post@geotim.ru
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˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦ ˽͔ͦ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͟͡Ό;͊ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ǘǊƛŀƭ-͍͔͙͙ͪͫ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘ΈͫΎΦ 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ǊŜƭƛȊ-͍͔͙͙ͪͫΥ 

1. ˭͙͔͊ͨͯͫͭͭ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·͚ ͺ͚͊͡ GeoReaderSetup.exe 

2. ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ͚͙͔ͨͪͦ͒ͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͨͯͭΈ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

3. ˽͔ͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͔͊ͨͯͫͭͭ͘ ͺ͚͊͡ GeoReader.exe 

4. ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͔͙͚ͫͪͤ·͚ ͔ͤͦͣͪ όͦͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ˿͔͙ͪͭͺ͙͔͊ͭ͟Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤͦͣ  

͙ͨͪ ͔ͨͦͯͨ͟͟ ˽˻ GeoReaderύ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͔͔͊͡ηΦ 

 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘ΈͫΎΦ ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ͔͍ͨͪ·͚ ͊ͨͯͫ͘͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣ ό͒ͦ сл ͔ͫ͟ύ. ʕ ͔ͪͣΎ ͘ ͍͙͙͊ͫͭ ͦͭ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͙  ͙ͣ ͔Ό΅͙ͻͫΎ ͤ ͊ 

͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ ͫ ͙͔ͫͭͣ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͍͙͍ͪͯͫͦ ͙ ͨͪͦ;͙ͻ ͎ͯͪͦ͘. 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΗ 

˨͡Ύ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͊ͪͭ͟· ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ͍ ͔ͦͤ͟ ͨ͊ͤ͊͡ GeoReader ProjectΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͙ͤ͊͡;͙͔ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣͦͣ͘ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ SSL-͔͙ͫͪͭͺ͙͍͊ͭͦ͟ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ 

OpenStreetMap. 
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˩͙ͫ͡ ͤ͊ ˤ͊΄͔ͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͤ·͔ SSL-͔͙ͫͪͭͺ͙͊ͭ͟·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͍·͍͊ͭ͘Έ 

ͦͤ͟ͺ͙ͭ͟͡ ͍͔͙͚ͪͫ ˽˻Σ ͭͦ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣ͟ ͫ͊͟;͊ͭΈ ͙ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͒͊ͤͤ·͚ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊ͭ͟ ͨͦ ͫͫ·͔͟͡ - 

https://slproweb.com/download/Win64OpenSSL_Light-1_1_1g.exe. 

 

мΦпΦ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ trial-͍͔͙͙ͪͫ 

¶ ˨͔ͦͫͭͯͨͤ ͨͦͤ͡·͚ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͊͡; 

¶ ˢ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΦ 

мΦрΦ ˴ͦͤͭ͊ͭ͟·  

˻ͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͙͙͒ͫͭͪ͋ΈΌ͔ͭͪ ˽˻ GeoReader ς ˻ ˻˻ ζ́ˮ˸η όgeotim.ru) 

E-mail: post@geotim.ru, Web: https://geotim.ru 

  

https://slproweb.com/download/Win64OpenSSL_Light-1_1_1g.exe
http://geotim.ru/
mailto:post@geotim.ru
https://geotim.ru/
https://geotim.ru/
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˾͔͊͒͘͡ нΦ ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ ͍ ͎͔͙ͦͪ͊͒ͦͦ͊͟͡ͼ͙Ό 

˥͔͙ͦͪ͊͒ͦͦ͊͟͡ͼ͙Ύ ό͎͊ͤ͡Φ ground-penetrating radar, GPR) ς Ήͭͦ ͎͔ͦͺ͙͙͘;͔͙͚ͫ͟ ͔ͣͭͦ͒ ͔͍͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 

͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͔ͫͪ͒·Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͚ ͤ͊ ͙ͯ͘͡;͔͙͙ͤ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͍ͦͤ͡ ͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ 

͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡Σ ͔ͦͭͪ͊͗ͤͤ·ͻ ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙͔͚ͦͤ͒ͪͯͣͦ͘ ͔ͫͪ͒·Φ ˿͙͎ͤ͊͡ ͙͔ͫͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ 

͔͔ͨͪ͒͊Ό΅͔͚ ͔͚͊ͤͭͤͤͦ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪ͊ ό͙ͪͫΦпύΣ ͙ͦͭ͟͟͡ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͙͔͚ͨͪͣͤͦ ͔͚͊ͤͭͤͤͦ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪ͊Φ  

 

˾͙ͫΦ 4Φ ˻͋΅͙͚ ͍͙͒ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪ͊ ͔͙͙ͫͪ ζ˶˻˭ˢηΥ ͊ ς ͨ ͔͔ͪ͒͊ͭ;͙͟Τ ͋ ς ͨ ͙͖͙ͪͣͤ͟Τ ͍ ς ͋ ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ 

͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ 

˥͔͙ͦͪ͊͒ͦͦ͊͟͡ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͔͍͙͔ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͍͒ͯͻ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙ΎͻΥ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪͤͦͣ 

ͨͪͦͺ͙͙͍͙͙ͪͦ͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͔͋͊͘ ͙  ͎ ͔ͦͪ͊͒͊ͪͤͦͣ ͙͍͙͙ͦͤ͒ͪͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͔͋͊͘Φ 

нΦмΦ ˥͔͔ͦͪ͊͒͊ͪͤͦ ͨͪͦͺ͙͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͔͋͊͘ 

˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͍͙͔ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͔͔ͦͪ͊͒͊ͪͤͦ ͨͪͦͺ͙͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ͡ ό͎͊ͤ͡Φ common offset 

profilingύΦ ˹͔͊ͣ;͔͊ͭͫΎ ͨͪͦͺ͙͡ΈΣ ͨͦ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͔͊ͭͣ͘ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ͫ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪͦͣΣ ͯ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 

͔͊ͤͭͤͤ͊ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊ͭ;͙͊͟ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Φ  

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠ̫ ʛʝʦʨʘʜʘʨʘ

ʨʘʟʥʦʩ=const

ʘhʛ

 

 

˾͙ͫΦ 5Φ ˿ͻ͔ͣ͊ ͎͔͎ͦͪ͊͒͊ͪͤͦͦ ͨͪͦͺ͙͙͍͙ͪͦ͊ͤ͡ΎΥ ͙͙͔ͫͤ ͍͊͒ͪ͊ͭ͟· ς 
͔͔ͨͪ͒͊Ό΅͊Ύ ͔͊ͤͭͤͤ͊Σ ͪ͊ͫͤ͟·͔ ͍͊͒ͪ͊ͭ͟· ς ͨ ͙͔ͪͣͤ͊Ύ ͔͊ͤͭͤͤ͊ 

 

ˤ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͭͦ;͔͟ ͔͔ͨͪ͒͊Ό΅͊Ύ ͔͊ͤͭͤͤ͊ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪ͊ ͙ͯ͘͡;͔͊ͭ ͍ ͭͦ͡΅ͯ ͔ͫͪ͒· Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·͚ 

͙͎ͫͤ͊͡ ό͙ͪͫΦрύΦ ̏ͭͦͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͎͍͚ͪͯͤͭͦͦ ͔͔ͫͪ͒ ͙ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Σ ͎͔͒ ͙ͫͨ·ͭ·͍͔͊ͭ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͍͍ͦͤͦ͡·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Φ ˿͙͎ͤ͊͡Σ ͒ͦ΄͔͒΄͙͚ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͒ͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͘͡ ͟ ͙͖͚ͨͪͣͤͦ 
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͔͔͊ͤͭͤͤΣ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪ͊Φ ̏ͭͦ ͭͪ͊ͫͫ͊ ς ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡· 

͙ͨͪ΄͔͒΄͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͎ͦ ͙ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͙͔͚ͨͪͣͤͦ ͔͔͊ͤͭͤͤ ό͙ͪͫΦсύ. 

 

˾͙ͫΦ 6Φ ˽͙͔ͪͣͪ ͙͔͒͊͡Έ͚ͤͦ ͭͪ͊ͫͫ· ͙ͨͪ ͔͍͙͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͒ͯͻ͚͚ͫͦͤͦ͡ ͔ͫͪ͒·Φ ˽͔͍ͪ·͚ ͍͔ͫͨͫ͟͡ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡ όt = 5 ͤ ͫύ 

͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͙ͨͪͻͦ͒ͦͣ ͨͪΎ͚ͣͦ ͍ͦ͒ͯ͘΄͚ͤͦ ͍ͦͤ͡·Φ ˤ͚ͭͦͪͦ ͍͔ͫͨͫ͟͡ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡ όt Ґ нр ͤͫύ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͙ͨͪͻͦ͒ͦͣ ͍ͦͤ͡·Σ 

͔͚ͦͭͪ͊͗ͤͤͦ ͦͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͔͍ͫͦ͡Φ 

 

˾͙ͫΦ 7Φ ˽͙͔ͪͣͪ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͭͪ͊ͫͫ· 

˿ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ΄͎͊ͦͣ όͦ͋·;ͤͦ ͦͭ лΦм ͒ͦ н ͣύ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͊ͭͫΎ ͍͒ͦ͡Έ ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ ˹͊ ͚͊͗͒ͦ͟ 

ͫͭͦΎ͔ͤ͟ ͙͊ͨͫ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͭͪ͊ͫͫ͊ ό͙ͪͫΦтύΦ ˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͤ͊͋ͦͪ ͭͪ͊ͫͫ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͎͚ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣͦ ό͙ͪͫΦуύ. 

˨͡Ύ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ͊Ύ ͦͫΈ 

͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΌ ͦͭ ͤ͊;͊͊͡ ͨͪͦͺ͙͡ΎΣ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͦͫΈ ς ͍͔ͪͣΎ ͙ͨͪͻͦ͒͊ 

͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͊ ͼ͍͔ͭ ς ͊ ͙ͣͨͭͯ͒ͯ͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 

˴͊͗͒ͦͣͯ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͔ͫ;͔͙ͤΌ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͭͪ͊ͫͫ͊ ς ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡· 

͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

 

˾͙ͫΦ 8Φ ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͭͪ͊ͫͫ͊ ό͍ͫͨͪ͊͊ύ 
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нΦнΦ ˽͙ͦͫ͟ ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͎͔ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ 

ˤ ͫͯ͡;͔͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍ ͙͔͚ͦͤ͒ͪͯͣͦ͘ ͔͔ͫͪ͒ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͦ͊͟͡͡Έͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ όͭͪͯ͋͊Σ ͔͊͋͟͡ΈύΣ 

͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͙͒ͺͪ͊͟ͼ͙͙Φ ̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͍ ͔ͦͤ͘ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͦ͊͟͡͡Έͤ·͔ 

ͦ͋Ά͔ͭ͟·Σ ͭͦ ͤ͊ ͨͦͯ͡;͔͚ͤͤͦ ͎͔ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͭ͊ͦͣͯ͟ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ 

͎͙͔͙ͨͪ͋ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͦͤͭͯͪ͟ ό͙ͪͫΦфύ.  

 

˾͙ͫΦ 9Φ ˿ͻ͔ͣ͊ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙͒ͺͪ͊͟ͼ͙͙Υ ͊ ς ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͎͔͎ͦͪ͊͒͊ͪͤͦͦ ͨͪͦͺ͙͙͍͙ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͤ͊͒ 

ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͣ ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟Τ ͋ ς ͫ ͻ͔ͣ͊ ͨͦͯ͡;͔͚ͤͤͦ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ·Τ ͍ ς ͨ ͙͔ͪͣͪ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͫ 

͙͒ͺͪ͊͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͎͙͔͚ͨͪ͋ͦͦ͡ 

˽ͦ ͍·͔͔͚͒ͤͤͦ͡ ͎͙͔͔ͨͪ͋ͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͦ͊͟͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 

ό͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͔ͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͫͪ͒ͤΌΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͙͍ͪ͊͒ͦͦͤ͡ 

͍·΄͔ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ 

нΦоΦ ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͎͔͎ͦͪ͊͒͊ͪͤͦͦ ͔ͪ͊ͪ͊͘͘ ͍ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·͚ ͔ͪ͊ͪ͘͘ 

ˮͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͔ͪ͊ͪ͘͘ ό͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͦͫΈ ς ͦͫΈ ͍͔͔͙ͪͣͤ 

͙ͨͪͻͦ͒͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͍ ͔ͤ͊ͤͦͫͯͤ͒͊͟ͻύΦ ˨͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͊͒͊͘; ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͦͭ·ͫ͊ͭ͟Έ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ 

͎͙ͪ͊ͤͼ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔ͫͪ͒ ͙ ͔͊ͭͣ͘ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΣ ͤ͊ ͚͊ͦ͟͟ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͎͙ͪ͊ͤͼ·Σ ͭΦ͔Φ 

͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘Έ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͔ͪ͊ͪ͘͘ ͍ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·͚ ό͙ͪͫΦмл-11). 



 

˴ ͎͍͔͙ͦ͊ͤ͡͡Ό  13 
 

 

˾͙ͫΦ 10Φ ˤ͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͔ͪ͊ͪ͘͘Υ ͨͦ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͦͫ ς ͍ ͔ͪͣΎΣ ͤͫ 

 

˾͙ͫΦ 11Φ ˥͙ͯ͋ͤͤ͡·͚ ͔ͪ͊ͪ͘͘Υ ͨͦ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͦͫ ς ͎ ͙ͯ͋ͤ͊͡Σ ͣ 

˨͡Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͔ͪ͊ͪ͊͘͘ ͍ ͎͙ͯ͋ͤͤ͡·͚ ͤͯ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 

͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍ ͔͔ͫͪ͒ ό͙ͪͫΦмнύΦ ˤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͊ͦ͗ͤͦ͘͡ ͙ͭͪ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͫͨͦͫͦ͋͊ 

͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Υ ͨͦ ͙͒ͺͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͎͙͔ͨͪ͋ͦ͊ͣ͡Σ ͨͦ ͎͙͔͙ͨͪ͋ͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͎͎ͦ͒ͦͪ͊ͺ͊ͣ 

͔ͦͭͪ͊͗ͤͤ·ͻ ͍ͦͤ͡ ͙  ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͎͊ͣͨͭͯ͒ͤͦͦ͡ ͙͊ͤ͊͊͘͡.  

 



 

˴ ͎͍͔͙ͦ͊ͤ͡͡Ό  14 
 

 

˾͙ͫΦ 12Φ ˿͙ͦͪͦͫͭ͟ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͍ͦͤ͡ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͔ͫͪ͒͊ͻΣ ͣκͤͫ  

нΦпΦ ͎́ͦͨͦͪ͊ͺ͙;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ 

ˤ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΣ ͨͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͎͔͔ͦͪ͊͒͊ͪͤͦ ͨͪͦͺ͙͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ͡Σ 

͔͎͙ͤͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ͊ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͔ͨͦͨͪ;͔ͤͦ ͔ͫ;͔͙͔ͤ ͚͒ͦͪͦ͗ͤͦ ͤ͊ͫ·͙ͨύΣ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͍ͨͪΎ͊͘͟ 

͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͟ Ή͚ͭͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ό͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύύ ό͙ͪͫΦмоύΦ 

 
˾͙ͫΦ 13Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ 



 

˴ ͎͍͔͙ͦ͊ͤ͡͡Ό  15 
 

нΦрΦ ˥͔͔ͦͪ͊͒͊ͪͤͦ ͙͍͙͔ͦͤ͒ͪͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͔͋͊͘ 

˽͙ͪ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪͤͦͣ ͙͍͙͙ͦͤ͒ͪͦ͊ͤ͘ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͊ͤͭͤͤ͊ͣ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪ͊ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ 

͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͔͙͔ͤͣͤͤ͘·ͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͋ͦ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ͦͫ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪ͊ ͙ͨͪ 

͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦͣ ͔ͪ͊ͤͦͫ͘ ͔͙ͦ͋ͻ ͔͊ͤͭͤͤ ͍ ͪ͊ͤ͘·͔ ͫͭͦͪͦͤ· όͨͦ-͎͙͚͙͊ͤͫ͟͡ Ήͭͦ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ CMP ς 

common midpoint surveyύΣ ͙͋ͦ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͔͊ͤͭͤͤ όWARR ς wide-angle reflection and 

refraction method) ό͙ͪͫΦмпύΦ ˿͔;͔͙͔ͤΣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͙ͨͪͣͤͦͣ͟ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊ͭ;͙ͦͣ͟ 

͍ͪ͊ͤͦ ͤͯ͡ΌΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͦͫΈΌ ͎͎ͦ͒ͦͪ͊ͺ͊. 

ʦʩɹ ʛʝʦʨʘʜʘʨʘ

ʘhʛ

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʘ 

ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥr

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʘ 

ʧʝʨʝʜʘʁ ʝɦʡ ʘʥʪʝʥʥr

ʘhʛ

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʘ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥr

ʘ) ʙ)

 

˾͙ͫΦ 14Φ ˿ͻ͔ͣ͊ ͎͔͎ͦͪ͊͒͊ͪͤͦͦ ͙͍͙ͦͤ͒ͪͦ͊ͤ͘ΎΥ ͊ ς ˻ ˥́ όCMPύΤ ͋ ς WARRΤ ͙͙͔ͫͤ ͍͊͒ͪ͊ͭ͟· ς ͨ ͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ 

͔͔ͨͪ͒͊ͭ;͙͊͟Σ ͪ͊ͫͤ͟·͔ ͍͊͒ͪ͊ͭ͟· ς ͨ ͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ 

˨͔͊ͤͤͦ ͙ͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͎͍ͪͯͤͭͦͯΌ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͭͦ;͔͟Σ ͭΦ͔Φ 

͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͙͍ͪ͊͒ͦͦͤ͡ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͫͦ͡ΎΦ ˹͊ ͎͔ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ 

ͣͦ͗ͤͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͤ͊͋ͦͪ ͎͎ͦ͒ͦͪ͊ͺ͍ͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͍ͦͤ͡Υ ͨͪΎ͚ͣͦ ͍ͦ͒ͯ͘΄͚ͤͦΣ 

ͨͪΎ͚ͣͦ ͎͍͚ͪͯͤͭͦͦΣ ͔ͦͭͪ͊͗ͤͤ·ͻΣ ͔͔ͨͪͦͣͤͤ͡͡·ͻΦ  

˨͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎͍͚ͪͯͤͭͦͦ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎͎ͦ͒ͦͪ͊ͺ· ͔ͦͭͪ͊͗ͤͤ·ͻ 

͍ͦͤ͡ ό͙ͪͫΦмрύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͣΌͭ ͎͙͔͙ͨͪ͋ͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͺͦͪͣͯΦ ˤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͊ͦ͗ͤ͊͘͡ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ͊Ύ 

͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͎͎ͦ͒ͦͪ͊ͺ͍ͦ ͔ͦͭͪ͊͗ͤͤ·ͻ ͍ͦͤ͡ ώпϐΣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͎͍ͪͯͤͭͦ͊Ύ 

͔ͣͦ͒͡ΈΦ 

 



 

˴ ͎͍͔͙ͦ͊ͤ͡͡Ό  16 
 

 

 
 

˾͙ͫΦ 15. ͊  ς ͪ ͎͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ͊Ύ ͔ͨͦͫ͡ ͎ ͔͎ͦͪ͊͒͊ͪͤͦͦ ͙͍͙ͦͤ͒ͪͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤͦͣ ͔ͫ;͔͙͙ͤ 

ό͍·͔͔͒ͤ͡· ͎͙͔͙ͨͪ͋ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͎͎ͦ͒ͦͪ͊ͺ· ͍ͦͤ͡Σ ͔ͦͭͪ͊͗ͤͤ·ͻ ͦͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͔ͣ͗͒ͯ ͫͦ͡Ύ͙ͣύΤ ͋  ς ͎ ͍ͪͯͤͭͦ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ 

͔ͨͦͫͭͪͦͤͤ͊Ύ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣΦ 

нΦсΦ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͙͍ͪ͊͒ͦͦͤ͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͎͊ͣͨͭͯ͒ͤͦͦ͡ 

͙͊ͤ͊͊͘͡ 

˸͔ͭͦ͒ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔͔ͨͪ͒ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤ·ͣ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪͤ·ͣ ͔͍͙͔ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤͣ͡ ͤ͊ ͯ;͔͊ͫͭ͟ 

͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͎͔͔ͦͪ͊͒͊ͪͤͦ ͙ͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͨ͊ͫͭͤ͡Σ ͦͭ ͚ͦͭͦͪͦ͟ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͊͟͡Ύ 

͍ͦͤ͊͡ ͙ͦͭͪ͊ͭͫ͘Ύ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ό͙ͪͫΦмсύ: 



 

˴ ͎͍͔͙ͦ͊ͤ͡͡Ό  17 
 

 

˾͙ͫΦ 16Φ ˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͨ͊ͫͭͤ͡ 

˹͊ ͨͦͯ͡;͔͚ͤͤͦ ͎͔ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ ͍·͔͒͡ΎΌͭ ͔͙͔ͦͭͪ͊͗ͤ ͦͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͎ͦ ͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ 

Am ͒ ͡Ύ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͦͭͫ;͔͍ͭͦ ό͙ͪͫΦмтύ: 

 

˾͙ͫΦ 17Φ ˾͎͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ͊Ύ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͨ͊ͫͭͤ͡ 

 

˭ͤ͊Ύ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͯ͡ AmΣ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡ΈͤͯΌ ͙͒Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͙ͨͪͦͤͼ͔͊ͣͦͫͭΈ ͍ ͔͍ͨͪͦͣ ͔ͫͦ͡ 1ʁ ͣͦ͗ͤͦ 

͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡Υ 



 

˴ ͎͍͔͙ͦ͊ͤ͡͡Ό  18 
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͎͔͒ A1 ς ͊ ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ ͍ͦͤ͡·Σ ͔͚ͦͭͪ͊͗ͤͤͦ ͦͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͘͡Φ 

нΦтΦ ˢ͙ͣͨͭͯ͒ͤ͡·͔ ͊ͪͭ͟· 

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·ͻ ͎͔͍ͦͪ͊͒͊ͪͦΣ ͙͋ͦ͡ ͙ͨͪ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪͤͦͣ ͔͍͙͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔͚ͫͭͦ͟ ͙͘ 

ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·ͻ ͙ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·ͻ ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ό͙ͪͫΦмуύ ͍͔ͫͭ͊ͭ ͊͒͊͘;͊ ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 

͎͔͎ͦͪ͊͒͊ͪͤͦͦ ͔͍͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΦ 

 

˾͙ͫΦ 18Φ ˽͙͔ͪͣͪ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͨͦ͡΅͚͊͒ͤͦ ͎͔͚ͦͪ͊͒͊ͪͤͦ ͫΆ͔͙ͣ͟ ͍ ͍͙͔͒ ͔͙ͫͭ͟ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·ͻ ͙ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·ͻ 

͎͔ͦͪ͊͒͊ͪͤ·ͻ ͨͪͦͺ͙͔͚͡ 

 

˽͙ͪ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ͭ͊͟ͻ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ ;͊ͫͭͦ ͙͔͔ͣͭ ͫͣ·ͫ͡ ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͍͔ͫͻ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ ͍ 

͔ͤͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͫ;͔͙͙ͤ όͤ͊ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ύΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͙ͫͭͪͦͭͫΎ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͤ͊͡Ύ ͊ͪͭ͊͟ ό͙ͪͫΦмфύ: 

 

˾͙ͫΦ 19Φ ˽͙͔ͪͣͪ ͙͚͊ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡ ͊ͪͭ͟· 

 



 

˴ ͎͍͔͙ͦ͊ͤ͡͡Ό  19 
 

˾͔͊͒͘͡ оΦ ˿ͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 

3.1. GeoReader 

оΦмΦмΦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

˾͊͋ͦ;͊Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ό͙ͪͫΦнлύ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡Υ ͎͙͎ͫͭͦͪ͊ͣͣ· όмύΣ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ͊ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ όнύΣ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· όоύ ͙ ͭͪ͊ͫͫ· όпύΦ ˩͙ͫ͡ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͙͘ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͤͭΣ ͔͔ ͣͦ͗ͤͦ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͍·͍͋ͪ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͨͯͤͭ͟ ͍ ͔ͣͤΌ ɺʠʜ. 

 

 

˾͙ͫΦ 20. ˾ ͊͋ͦ;͊Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ DŜƻwŜŀŘŜǊ 

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤκ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͙ͦͫ͊͟͟͡ ͣ·΄͙ ό͍͍͔ͪͻ-͍͙ͤ͘ύ 

͙͙͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͨͪͦͭΎ͎͙͍͙͊ͤΎ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙Φ ͔́ͯ͟΅͊Ύ ͭͪ͊ͫͫ͊ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͙͋ͦ͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· ό͔͙ͫͭͪ͊ͣ͟͡ύΣ ͙͋ͦ͡ ͨͦ ΅͔͡;ͯ͟ ͣ·΄ΈΌ ͤ͊ ͎͔ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣΣ ͙͋ͦ͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍ͨͦͯͤͦ͘͟͡ 

ͦͤ͊͟ ͭͪ͊ͫͫ·Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙ ͤ͊ ͎͔ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣΣ ͙ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͊͊ͭͯͪͤ͟͡·͚ ͯͪͫͦͪ͟ 

ό͔͔͔͙͔ͨͪͪͫͭ͟ύΣ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͙͚ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅ͯΌ ͭͦ;ͯ͟Φ ˴͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ· ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͭͦ;͙͟ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͨͦ͒ 

͎͚ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣͦ ό͍ ͭΦ;Φ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͤ͊;͊͊͡ ͭͪ͊ͫͫ· ͨͦ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Σ ͣΤ ͔ͤͦͣͪ ͭͪ͊ͫͫ·Τ ͍͔ͪͣΎΣ ͤͫ; 

͎͙ͯ͋ͤ͊͡Σ ͣ) ό͙ͪͫΦнмύ: 

 

˾͙ͫΦ 21. ˿ ͭͪͦ͊͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ͯͪͫͦͪ͊͟ 

˩͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ζ˽ͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͍ ͎͍͔͊ͦͦ͘͟͡ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ·η ό͔ͣͤΌ ʌʘʡʣ ï 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʘύΣ ͭͦΣ ͔ͪͦͣ͟ Ή͎ͭͦͦΣ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ό͍ ͭΦ;Φ ͍·ͫͦͭ·ύ ͙ ͙͔ͨͭ͟ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͭͪ͊ͫͫ· 

ό͙ͪͫΦннύ: 

1 

2 

3

 

4
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˾͙ͫΦннΦ ˿ͭͪͦ͊͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ ͔ͦͤ͟ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· 

˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͙͔͚ͫͤ ͙͙͔͚ͤ͡Φ ̉ͭͦ͋· ͊͒͊ͭ͘Έ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ 

͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ 

ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ʕʣʝʤʝʥʪʳ ï ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʣʦʤʘʥʥʳʤʠ ï ɿʘʜʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʝ, 

͙͙͡ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͔͚ ͍͙͊͟͡΄ Ctrl+Shift+B. ˽͙ͪ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 

͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͍ͦͤ͡ ͤ͊͒ ͔͚ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͍ͦ͒ͯ͘΄͚ͤͦ ͔͔ͫͪ͒Φ  ˹͊ 

͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ͻ ͊͘;͊ͫͭͯΌ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͤ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔͍ͤͯͦͣͯ͡ ͦͭͫ;͔ͭͯ ͨͦ 

͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ΄͔͊͟͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͎ͨͪͦ͋͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪ͊. ˨͡Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ΄͊͟͡· 

͍ ͎͙ͯ͋ͤͤͯ͡Ό ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ˥͙ͯ͋ͤͤ͡·͚ ͔ͪ͊ͪ͘͘ ï ʈʘʩʯʝʪ, ʠʣʠ Ctrl+P. ˨ ͡Ύ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ 

л ΄͊͟͡· ͎͙ͯ͋ͤ͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ï ɿʘʜʘʪʴ 

ʝʜʠʥʫʶ ʦʪʤʝʪʢʫ, ͊ ͍ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͔ͣͤΌ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ʉʤʝʩʪʠʪʴ Z 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 

˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ Ύ͙ͪͦͫͭ͟ ͙ ͙ͦͤͭͪ͊ͫͭͤͦͫͭ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͎͙͎ͫͭͦͪ͊ͣͣ͊ 

ό͙ͪͫΦноύ ό˸͔ͤΌ ɺʠʜ ï ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ, ʠʣʠ F3): 

 
˾͙ͫΦноΦ ˥͙͎ͫͭͦͪ͊ͣͣ͊ 

˽͔͙͔ͦͫ͒ͤ͡ ͨΎͭΈ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͤͭΈΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ 

ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʆʪʤʝʥʠʪʴ  ( Ctrl +Z)Φ ˨͡Ύ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ 

ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ  ( Ctrl +Shift +Z) . 
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˩ͫͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͚ͦͨ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ 

ʌʘʡʣ ï ʅʦʚʦʝ ʦʢʥʦ. 

˴͊͗͒·͔ мр ͙ͣͤͯͭ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͺ͚͊͊͡Φ ˻ͤ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ 

ͨ͊ͨͯ͟ C: \ Users \ ʪʝʢʫʱʠʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ\ AppData \ Roaming \ geoRead er \ ʪʝʢʫʱʘʷ 

ʚʝʨʩʠʷ geoReader\ autosave.rdr  

 

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͦͭ͊͊͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· DŜƻwŜŀŘŜǊ ό͍͔͎ͤ͊ͨͤͦͦ͘ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͍͙͙͊ͫ͊ͤ͘ΎΣ ͍·͍ͦ͒͊ 

ͦ΄͙͙͋͟ ͫ ͔ͭͫͭͦͣ͟ Ϧ˽͚ͦ͗͊ͯͫͭ͊͡Σ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͊ͣ͟ ͨͦ ͔͊͒ͪͫͯ ǇƻǎǘϪƎŜƻǘƛƳΦǊǳϦύ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Υ 

1. ˿ ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͺ͚͊͡ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ ό͎ͦ͡ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͨͯͤͭ͊͟ ͔ͣͤΌ ˿͍ͨͪ͊͊͟ - ˿ ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͎ͦ͡Τ 

2. ˭ ͊ͪ͟·ͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͙ ͍ͫͤͦ͊ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ͔͔Τ 

3. ˻ ͍͙ͭͨͪ͊ͭΈ ͙ͨͫΈͣͦ ͫ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ·ͣ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͣ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͨͦ ͔͊͒ͪͫͯ ǇƻǎǘϪƎŜƻǘƛƳΦǊǳΦ ˽͙͙ͪͦ͗ͭ͡Έ ͟ 

͙ͨͫΈͣͯ ͺ͚͊͡ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ ό͎ͦ͡-ͺ͚͊͡Σ ͨΦмύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ·Σ  ͫͦͭͦͪ͟·ͣ ͙͍͔͊ͫ͡Έ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍ͦ 

͍͔ͪͣΎ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͦ΄͙͙͋͟. 

оΦмΦнΦ ͚͍̅͊ͦ͡·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ 

DŜƻwŜŀŘŜǊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͙͍ͣͨͦͪͭͪͦ͊ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔ͦͭ;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙ ͔͊ͪͯ͋͗ͤ͘·ͻ ͎͔͍ͦͪ͊͒͊ͪͦΦ 

˽͙ͪ ΉͭͦͣΣ ͙ͣͨͦͪͭ ͍ GeoReader ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͍ ͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͊ͨͯ͘΅͔ͤ͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͦͭ 

GeoReader ProjectΦ ˤ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͙ͣͨͦͪͭ͊ ͍ ͔ͣͤΌ ͚̅͊͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͙͍ͤ͊ͭͤ͟· ό͙ͪͫΦнпύ. 

    
˾͙ͫΦнпΦ ˢ͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔ͣͤΌ DŜƻwŜŀŘŜǊ ͙ͨͪ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ;͔͔ͪ͘ DŜƻwŜŀŘŜǊ tǊƻƧŜŎǘ ό͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ 

͔ͨͪͦͭ͊͟) 

ˤ ͍͔͙͙ͪͫ нΦм1 ͪ ͔͙͍͊ͦ͊ͤ͊͘͡ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͎͔͍ͦͪ͊͒͊ͪͦΥ 

¶ ͙͘ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ¢·¢ ό͒͡Ύ ͎͔͍ͦͪ͊͒͊ͪͦ ͔͙͙ͫͪ ˶˻˭ˢύΣ 

¶ Dtw ͙ Dtwн ό͒͡Ύ ͎͔͍ͦͪ͊͒͊ͪͦ ͔͙͙ͫͪ ˻˴˻ύΣ 

¶ 5½¢ ό͒͡Ύ ͎͔͍ͦͪ͊͒͊ͪͦ D{{LύΣ 
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¶ w5о ό͒͡Ύ ͎͔͍ͦͪ͊͒͊ͪͦ a![!ύΣ 

¶ DT1 (͒ ͡Ύ ͎ ͔͍ͦͪ͊͒͊ͪͦ Sensors & Software), 

¶ IPRB (͒ ͡Ύ ͎͔͍ͦͪ͊͒͊ͪͦ ImpulseRadar) 

¶ ¢w½ ό͒͡Ύ ͎͔͍ͦͪ͊͒͊ͪͦ ¢ŜǊǊŀ½ƻƴŘύΤ 

¶ {D¸Σ ͙͙͡ {9D¸ όͦ͋΅͙͚ ͺͦͪͣ͊ͭΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͍͙͔͔ͨͪͦͦ͒ͭͣ͘͡ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪ͊ ½hb5ύ 

¶ CSV (͔ͦ͋ͣͤͤ·͚ ͺͦͪͣ͊ͭ) 

 

оΦмΦнΦмΦ ˮͣͨͦͪͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ˴ͪͦͭ όͺͦͪͣ͊ͭ txt) 

˸͔ͤΌ: ʌʘʡʣ ï ʀʤʧʦʨʪ ï ʀʤʧʦʨʪ ʠʟ ʂʨʦʪʘ txt (ʛʝʦʨʘʜʘʨʳ ʃʆɿɸ)... 

˸͔ͤΌ: ʌʘʡʣ ï ʀʤʧʦʨʪ ï ʀʤʧʦʨʪ ʠʟ ʂʨʦʪʘ txt ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ (ʛʝʦʨʘʜʘʨʳ 

ʃʆɿɸ)... 

 

ˮͫͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͦͭ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪ͊ ͔͙͙ͫͪ ˶˻˭ˢΣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤ͡· ͍ 

͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ˴ͪͦͭ ͍ ͔͍ͭͫͭͦͦͣ͟ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ όͫ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ txtύΦ ˭͊͒͊ΌͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͔͍͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ό͙ͪͫΦнрύΥ ΄͎͊ ͔͍͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ό͍ ͔ͣͭͪ͊ͻύΣ ͍͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ ͍͔ͪ͊ͪͭ͊͘͟ ό͍ ͔ͤ͊ͤͦͫͯͤ͒͊͟ͻύΣ 

ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͊ͤͭͤͤ͊ͣ ό͍ ͔ͣͭͪ͊ͻύ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͙͍ͪ͊͒ͦͦͤ͡ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ό͍ 

ͣκͤͫύΦ 

 
˾͙ͫΦнрΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ͣͨͦͪͭ͊ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪ͊ ͔͙͙ͫͪ ˶ͦ͊͘ 

 

оΦмΦнΦнΦ ˮͣͨͦͪͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ Dtw όDtwнύ 

˸͔ͤΌ: ʌʘʡʣ ï ʀʤʧʦʨʪ ï ʀʤʧʦʨʪ ʠʟ GPR (ʛʝʦʨʘʜʘʨʳ ʆʂʆ- 2)é 

˸͔ͤΌ: ʌʘʡʣ ï ʀʤʧʦʨʪ ï ʀʤʧʦʨʪ ʠʟ GPR2 (ʛʝʦʨʘʜʘʨʳ ʆʂʆ- 2)é (Ctrl +I )  

˻͔ͭ͒͡Έͤͦ ͙͙ͣͨͦͪͭͪͯΌͭͫΎ ͔͙ͣͭ͟Φ 

оΦмΦнΦоΦ ˮͣͨͦͪͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ DZT 

˸͔ͤΌ: ʌʘʡʣ ï ʀʤʧʦʨʪ ï ʀʤʧʦʨʪ ʠʟ DZT (ʛʝʦʨʘʜʘʨʳ GSSI)é 

 

оΦмΦнΦпΦ ˮͣͨͦͪͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ RD3 

˸͔ͤΌ: ʌʘʡʣ ï ʀʤʧʦʨʪ ï ʀʤʧʦʨʪ ʠʟ RD3 (ʛʝʦʨʘʜʘʨʳ MALA)é 
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оΦмΦнΦрΦ ˮͣͨͦͪͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ DT1 

˸͔ͤΌ: ʌʘʡʣ ï ʀʤʧʦʨʪ ï ʀʤʧʦʨʪ ʠʟ DT1 (ʛʝʦʨʘʜʘʨʳ Sensors  & Software )é 

 

3.1.2.6Φ ˮͣͨͦͪͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ IPRB 

˸͔ͤΌΥ ͚̅͊͡ ς ˮ ͣͨͦͪͭ ς ˮ ͣͨͦͪͭ ͙͘ IPRB ό͎͔ͦͪ͊͒͊ͪ· ImpulseRadarύΧ 

 

3.1.2.7Φ ˮͣͨͦͪͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ TRZ 

˸͔ͤΌ: ʌʘʡʣ ï ʀʤʧʦʨʪ ï ʀʤʧʦʨʪ ʠʟ TRZ (ʛʝʦʨʘʜʘʨʳ TerraZond )é 

ˮͫͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͎͔͎ͦͪ͊͒͊ͪͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ΄͎͊ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ 

͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͔͔ͨͪ͒ ͚͊͗͒ͦ͟ ͫΆ͔͚ͣͦ͟Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͦ΄͙͙͋͟ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͍͔ͫ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͣ ͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙ͨͦͫͭͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ό͙ͪͫΦнсύ. 

  

˾͙ͫΦнсΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ͣͨͦͪͭ͊ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ ͔͙͙ͫͪ ˥˾́ ό͔́ͪͪ͊ͦͤ͒͘ύ 

˽͔͙͔ͦͦͤ͟͡ мм ͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͟ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪ͊ͣ ͔͙͙ͫͪ ˥˾́ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ 

Ήͫͨͦͪͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ˽˻ GeoReader (*.rdr). 

3.1.2.8Φ ˮͣͨͦͪͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ SGY 

˸͔ͤΌ: ʌʘʡʣ ï ʀʤʧʦʨʪ ï ʀʤʧʦʨʪ ʠʟ SGYé 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͚͍͋͊ͭͦΥ Big Endian ς ͨ ͦͪΎ͒ͦ͟ ͦͭ ͫͭ͊ͪ΄͔͎ͦ ͟ ͣ͊͒͡΄͔ͣͯΣ Little Endian ς 

ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͦͭ ͣ͊͒͡΄͔͎ͦ ͟ ͫͭ͊ͪ΄͔ͣͯΣ Native ς ͟ ͊͟ ͍ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ 

 

3.1.2.9Φ ˮͣͨͦͪͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ CSV 

˸͔ͤΌ: ʌʘʡʣ ï ʀʤʧʦʨʪ ï ʀʤʧʦʨʪ ʠʟ CSVé  

ˮͫͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ CSV-ͺ͚͔͊͡ ό͔͙͔ͪ͊͒ͭ͘͡͡Έ ς ͭͦ;͊͟ ͊ͨ͘Ύ͚ͭͦύ ͍ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ όͫͣΦ ͙ͪͫΦ27): 

¶ ˽͔͍ͪ· ͔͒ ͍͔ ͙ͫͭͪͦ͟ ς ͫ ͍ͨͪ͊ͦ;ͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ 

¶ ͔́ͪͭΈΎ ͫ ͭͪͦ͊͟ ς ˿ ͙ͨͫͦ͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͚ͤ 
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¶ ˹͊;͙ͤ͊Ύ ͫ ;͔͍͔͚ͭͪͭͦ ͙ͫͭͪͦ͟Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͒͊ͤͤ·͔Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͍͔ͨͪͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ 

͔ͫͭͪͦ͟ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͍͔͔ͪͣͤͤͦͣͯ ͦͭͫ;͔ͭͯΦ 

 

 

˾͙ͫΦ27 ̅ ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ CSV-ͺ͚͊͊͡ 

˭͊͒͊ΌͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͍͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ό͙ͪͫΦнуύΥ ΄͎͊ ͔͍͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ό͍ ͔ͣͭͪ͊ͻύΣ ͍͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ 

͍͔ͪ͊ͪͭ͊͘͟ ό͍ ͔ͤ͊ͤͦͫͯͤ͒͊͟ͻύΣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͊ͤͭͤͤ͊ͣ ό͍ ͔ͣͭͪ͊ͻύ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ 

͙͍ͪ͊͒ͦͦͤ͡ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ό͍ ͣ/ͤͫύΦ 

 

˾͙ͫΦну ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ͣͨͦͪͭ͊ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ ͙͘ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ /{± 

 

оΦмΦнΦмлΦ ˮͣͨͦͪͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ CSV ͒ ͡Ύ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ Terrazond 

˸͔ͤΌ: ʌʘʡʣ ï ʀʤʧʦʨʪ ï ʀʤʧʦʨʪ ʠʟ CSV ʜʣʷ ʬʦʨʤʘʪʘ Terrazondé  

ˮͫͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ CSV-ͺ͚͔͊͡ ό͔͙͔ͪ͊͒ͭ͘͡͡Έ ς ͭͦ;͊͟ ͊ͨ͘Ύ͚ͭͦύ ͍ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ (͙ͪͫΦ29): 

¶ ˽͔͍ͪ͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ς ͍ ͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͦͭͫ;͔ͭ· 

¶ ˹͊;͙ͤ͊Ύ ͫ ͦ ͍͚ͭͦͪͦ ͙ͫͭͪͦ͟Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͒͊ͤͤ·͔Σ ͎͔͒ ͊͗͒͊͟Ύ ͍ͤͦ͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ς Ήͭͦ 

͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪͤ͊Ύ ͭͪ͊ͫͫ͊Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͍ͨͪ·͔ ͍͒͊ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ς Ήͭͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͭͪ͊ͫͫΦ 
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˾͙ͫ.29Φ ͎͔̅ͪ͊ͣͤͭ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ CSV-ͺ͚͊͊͡ ͒͡Ύ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ¢ŜǊǊŀȊƻƴŘ 

3.1.2.10Φ ˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· 

˸͔ͤΌ: ʌʘʡʣ ï ʆʪʢʨʳʪʴé  (Ctrl+O) 

˾͎͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͎͔͊ͪͯ͗͊ͭͫ͘Ύ ͙͘ ͺ͚͊͊͡ ͫ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ rdr. 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ GeoReader.exe. ˽ ͙ͪ ͔͊ͨͯͫ͘͟ 

͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͙͘ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ʌʘʡʣ ï ʆʪʢʨʳʪʴé  (Ctrl+O) ͤ ͔ ͙͍͊ͭͤ͊͟Φ 

ˣ·ͫͭͪͦ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͤͯ͗ͤͯΌ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣͯΣ ͔ͤ ͍ͻͦ͒Ύ΅ͯΌ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͣͦ͗ͤͦ ͊ͨͯͫͦͣ͘͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ʅʦʚʦʝ 

ʦʢʥʦ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍·͙ͨͦͤͭ͡ ͊ͨͯͫ͘͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ GeoReader.exe ͍  ͍ͤͦͦͣ ͔ͦͤ͟Φ 

 

3.1.2.11Φ ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· 

˸͔ͤΌ: ʌʘʡʣ ï ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ  (Ctrl + S) 

˸͔ͤΌ: ʌʘʡʣ ï ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʢʘʢé  

˾͎͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͺ͚͊͡ ͫ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ rdr. 

˽͙ͪ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͙͘ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ˸͔ͤΌ: ʌʘʡʣ ï ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʢʘʢé 

͔ͤ ͙͍͊ͭͤ͊͟Φ 

 

3.1.2.12Φ ͔͍́ͫͭͦ·͔ ͙͔ͨͪͣͪ· 

˸͔ͤΌ: ʌʘʡʣ ï ʇʨʠʤʝʨʳé  

˽͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͍ͭͫͭͦ·͔ ͙͔ͨͪͣͪ·Υ 

˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

ˢ͍͎ͭͦ͒ͦͪͦ͊ψ͔́ͪͪ͊ͦͤ͒͘ ˥͔͙͎ͦͪ͊͒ͦͭͦͣͦͪ͊ͺ ˥˾́-н ̆

ˢ͍͎ͭͦ͒ͦͪͦ͊м ˥͔ͦͪ͊͒͊ͪ ˻˴-˻н ό͔͊ͤͭͤͤ·͚ ͋ͦ͟͡ ˢˣ-мллл˾ύ 

ˢ͍͎ͭͦ͒ͦͪͦ͊н ˥͔ͦͪ͊͒͊ͪ ˻˴˻-н ό͔͊ͤͭͤͤ·͚ ͋ͦ͟͡ ˢˣ-мллл˾ύ 

ˢ͙ͣͨͭͯ͒ͤ͡·͚ ͪ͊ͫ;͔ͭ ˨͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 
͙͊ͣͨͭͯ͒͡Φ ˥͔ͦͪ͊͒͊ͪ ˻˴˻-н ό͔͊ͤͭͤͤ·͚ ͋ͦ͟͡ ˢˣ-2000) ˢ͙ͣͨͭͯ͒ͤ͡·͚ ͪ͊ͫ;͔ͭψ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

ˢ͍͎ͦ͒ͦͪͦ͊ψͨͦͨψ˶˻˭ˢ ˽͔͔ͦͨͪ;ͤ·͚ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ͚ͤͦ ͎͙͒ͦͪͦΦ 
˥͔ͦͪ͊͒͊ͪ ˶˻˭ˢ 

ns/GPS 0 0.0625 0.125 0.1875 0.25 0.3125 0.375 0.4375

51.53941 58.42719 25 7.9847 -4.9994 -12.0852 -14.6952 -14.3392 -14.5305

51.53941 58.42719 25 7.9883 -4.9995 -12.3936 -14.7306 -14.2687 -14.3882

51.53941 58.42719 25 7.991 -4.9996 -12.4929 -14.8086 -14.2026 -14.3062

51.53941 58.42719 25 7.9931 -4.9997 -12.6288 -14.8464 -14.1571 -14.2315

51.53941 58.42719 25 7.9947 -4.9998 -12.7072 -14.885 -14.1199 -14.1792

51.53941 58.42719 25 7.6626 -4.9998 -12.7787 -14.9105 -14.0923 -14.1369

51.53941 58.42719 25 7.5524 -4.9999 -12.8286 -14.9318 -14.0708 -14.1054

51.53941 58.42719 25 7.405 -4.9999 -12.8691 -14.9474 -14.0544 -14.0808

51.53941 58.42719 25 7.6525 -4.9999 -12.8993 -14.9598 -14.375 -14.3954

51.53941 58.42719 25 7.3525 -4.9999 -12.5895 -14.6357 -14.1431 -14.1587

51.53941 58.42719 24.6667 7.335 -5 -12.4962 -14.8652 -14.1727 -14.518

51.53941 58.42719 24.8889 7.5625 -5 -12.6952 -14.8336 -14.4386 -14.2256

51.53941 58.42719 24.8519 7.6325 -5 -12.3972 -14.8996 -14.5371 -14.5812

51.53941 58.42719 24.9136 7.7317 -5 -12.6975 -14.9111 -14.6586 -14.6023

51.53941 58.42719 24.9218 7.4547 -5 -12.6982 -14.9369 -14.3986 -14.3945
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ˢ͍͎ͭͦ͒ͦͪͦ͊ψͨͪͦ͒ψ˻˴˻ ˽ͪͦ͒ͦ͡Έͤ·͚ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ͚ͤͦ ͎͙͒ͦͪͦ ͙̉ͭ͊-
͍̆͊͋͊ͪͦͫ͟Φ ˥͔ͦͪ͊͒͊ͪ ˻˴˻ 

ˢͣͯͪψͨͦͨψ˶˻˭ˢ ˽ͪͦͺ͙͡Έ ͒ͤ͊ ͪΦ ˢͣͯͪ ͯ ͎Φ ͍̆͊͋͊ͪͦͫ͊͟Φ ˥͔ͦͪ͊͒͊ͪ ˶˻˭ˢ 

˥͎ͦ͒ͦͪ͊ͺψ͍͎͊ͭͦ͒ͦͪͦ͊ψ˶˻˭ˢ ˭͙͍͙͔ͦͤ͒ͪͦ͊ͤ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͔͋͊͘ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ͚ͤͦ 
͎͔͒ͦͪͦΦ ˥͔ͦͪ͊͒͊ͪ ˶˻˭ˢ 

˥͎ͦ͒ͦͪ͊ͺψˢͣͯͪψ˶˻˭ˢ ˭͙͍͙͔ͦͤ͒ͪͦ͊ͤ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͔͋͊͘ ͤ͊ ͍͙͙͊͊ͭͦͪ͟ ͪΦ 
ˢͣͯͪ ό͙͚ͣͦ͘ύΦ ˥͔ͦͪ͊͒͊ͪ ˶˻˭ˢ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ DŜƻwŜŀŘŜǊΦŜȄŜΦ ˽͙ͪ ͔͊ͨͯͫ͘͟ 

͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͙͘ ͣ ͔͔͔ͤ͒͗ͪ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ʇʨʠʤʝʨʳé ͤ ͔ ͙͍͊ͭͤ͊͟Φ 

 

3.1.2.13Φ ˽͔͙͔ͦͫ͒ͤ͡ ͺ͚͊͡· 

˸͔ͤΌ: ʌʘʡʣ ï ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʬʘʡʣʳé  

˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΈΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͡Ό͚͋ͦ 

͙͘ ͙ͤͻΦ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ DŜƻwŜŀŘŜǊΦŜȄŜΦ ˽͙ͪ ͔͊ͨͯͫ͘͟ 

͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͙͘ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ˸͔ͤΌ: ʌʘʡʣ ï ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʬʘʡʣʳé ͤ ͔ ͙͍͊ͭͤ͊͟Φ 

 

3.1.2.14Φ ˽͙͔͙͔͙͔ͪͫͦ͒ͤͤ ͎͙͒ͪͯͻ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ 

˸͔ͤΌ: ʌʘʡʣ ï ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʴé 

˴ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͎͔ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ ͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤΎ͔ͭͫΎ ͎͒ͪͯ͊Ύ ς ͔͍ͫ͊͡ ͙͙͡ ͍ͫͨͪ͊͊Φ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ 

͔ͯͫͨ΄ͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ΄͎͊ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪ͊ ͙ ΄͎͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͔ͪͣͤͤ·͙ͣ ͦͭͫ;͔͙ͭ͊ͣ ͍ͫͦͨ͊͒͊ΌͭΦ 

 

3.1.2.15Φ ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͔͙͙ͫͦͫ͒ͤͣ ͎͙ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ 

˸͔ͤΌ: ʌʘʡʣ ï ʉʦʩʝʜʥʠʝ ʬʘʡʣʳ 

˴ ͎͔ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͙͚ͫͦͫ͒ͤ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ς ͍ͫͨͪ͊͊ ͙͙͡ ͔͍ͫ͊͡Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ 

͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟Σ ͍͔ͫͪͻͯ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͫͦ 

ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͣ͘ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ό͙ͪͫΦолύ: 

 

˾͙ͫΦ30Φ ˽͔͊ͤ͡Έ ͫͦ ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͣ͘ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙ͨͪ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͔͙ͫͦͫ͒ͤͻ 

͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ 

˽ͦ ͍͚͒ͦͤͦͣͯ ΅͔͡;ͯ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͤ͊ ͤͯ͗ͤ·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟Φ 

˽͙ͪ ͔͔͙͙ͪ͊͒ͤ͘͡ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͤ͊ ;͙͊ͫͭ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͔͙͔ͫͦͫ͒ͤ ͺ͚͊͡· 

͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ DŜƻReader.exe.   
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оΦмΦоΦ ˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ 

˸͔ͤΌ: ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ 

 

оΦмΦоΦмΦ ˻͔͙͔ͭͪ͊͗ͤ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· 

˸͔ͤΌ: ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʆʪʨʘʟʠʪʴ 

˸͔ͤΎ͔ͭ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͎͔͎ͦͪ͊͒͊ͪͤͦͦ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͤ͊ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦ͡Φ 

 

оΦмΦоΦнΦ ˻͔͋ͪ͊͘͟ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· 

˸͔ͤΌ: ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʆʙʨʝʟʘʪʴ 

˻͔͔͋ͪ͊ͭ͘ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣͯ ͍͔ͫͪͻͯΣ ͙ͫͤͯ͘Σ ͍ͫͨͪ͊͊ ͙͙͡ ͔͍ͫ͊͡Φ 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͔ͫͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͙ͦ͋ͪ͘͟ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͍·΄͔ ͔͚ͤͦͭͦͪͦ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ· όʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ï ʆʙʨʝʟʘʪʴ ï ʆʙʨʝʟʘʪʴ ʚʳʰʝ ʛʨʘʥʠʮʳύΦ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭΣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ 

͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͔͚ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ό͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͔͋ͫͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·͙ͣ ͔͙͊ͤͭͤͤ͊ͣύΦ 

 

оΦмΦоΦоΦ ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͭͪ͊ͫͫ· 

˸͔ͤΌΥ ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʋʜʘʣʠʪʴ ʪʨʘʩʩʫé 

ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙͋ͦ͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͯ͒͊͡Ύ͔ͭ ͭͪ͊ͫͫͯΣ ͙͋ͦ͡ ͔ͣͤΎ͔ͭ ͔ͭͯ͟΅ͯΌ ͭͪ͊ͫͫͯ 

ͤ͊ ͔͔ͦͫͪ͒ͤͤͤ·͔ ͔͙͔ͫͦͫ͒ͤ ͭͪ͊ͫͫ·Φ ̏ͭ͊ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͤͯ͗ͤ͊ ͒͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͦͭ ͚ͫ͋ͦͤ·ͻ 

ͭͪ͊ͫͫΦ 

 

оΦмΦоΦпΦ ˻;͙ͫͭ͊͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· 

˸͔ͤΌΥ ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʆʯʠʩʪʠʪʴ ʫʯʘʩʪʦʢ ʨʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʳé 

̂͒͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫ͋ͦͤ·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˢ͙ͣͨͭͯ͒͡· ͤ͊ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ͔͊ͣͤ͘ΎΌͭͫΎ ͤͯ͡Ύ͙ͣΦ 

 

3ΦмΦоΦрΦ ˤ͍ͫͭ͊͊͟ ͨͯͫͭ·ͻ ͭͪ͊ͫͫ 

˸͔ͤΌΥ ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ɺʩʪʘʚʠʪʴ ʧʫʩʪʳʝ ʪʨʘʩʩʳé 

ˤ͍ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔͍ͤͯ͡·͔ ͭͪ͊ͫͫ· ͤ͊ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͯ;͔͊ͫͭ͟Φ ̏ͭ͊ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ 

͙ͭͪ͊ͫͫ͊ͣ ͯ;͊ͫͭ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͦ ͙͊ͣ͟͟-ͭͦ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣ ͔ͤ ͋·͡ ͦͭͫͤΎͭΦ 

 

3.1.3.6Φ ˤ·;͙͙͔ͭ͊ͤ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͭͪ͊ͫͫ· 

˸͔ͤΌΥ ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ɺʳʯʝʩʪʴ ʩʨʝʜʥʶʶ ʪʨʘʩʩʫé 

ˤ·;͙͔ͭ͊ͭ ͔ͫͪ͒ͤΌΌ ͭͪ͊ͫͫͯ ͙͘ ͚͊͗͒ͦ͟ ͭͪ͊ͫͫ·Φ ̂;͊ͫͭͦ͟ ͔͔͙ͦͫͪ͒ͤͤΎ ͭͪ͊ͫͫ· ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣ ˨͙ͤ͊͡ ͦͤ͊͟ ͔͔͙ͦͫͪ͒ͤͤΎ ό͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻύΦ ̏ͭ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͦ͋·;ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ 

͍·;͙͙ͭ͊ͤΎ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͋ͫͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͻ ͔͊ͤͭͤͤΦ 
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3.1.3.7Φ ˽͙͍͔͔͙͔ͪ͒ͤ ͭͪ͊ͫͫ ͟ ͤͯ͡Ό 

˸͔ͤΌ: ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʇʨʠʚʝʩʪʠ ʪʨʘʩʩʳ ʢ ʥʫʣʶ (Ctrl +0)  

ˮ͔ͣͤ͘Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͭͪ͊ͫͫ· ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊͊͡ 

͔͍ͤͯͦͣͯ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΌΦ 

́ͪ͊ͫͫ͊ ͒ͦ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ό͙ͪͫΦомύ: 

 

˾͙ͫΦо1 ˥ ͔ͦͪ͊͒͊ͪͤ͊Ύ ͭͪ͊ͫͫ͊ ͒ͦ ͙͍͔͔͙ͨͪ͒ͤΎ ͭͪ͊ͫͫ ͟ ͤͯ͡Ό 

́ͪ͊ͫͫ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ό͙ͪͫΦонύ: 

 

˾͙ͫΦо2 ˥ ͔ͦͪ͊͒͊ͪͤ͊Ύ ͭͪ͊ͫͫ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͙͍͔͔͙ͨͪ͒ͤΎ ͭͪ͊ͫͫ ͟ ͤͯ͡Ό 

 

3.1.3.8Φ ˤ͘Ύ͙͔ͭ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡ ͨͦ ͣͦ͒ͯ͡Ό 

˸͔ͤΌ: ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ɺʟʷʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ 

ˢ͙ͣͨͭͯ͒͡· ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͭͪ͊ͫͫ͊ͻ ͔͋ͪͯͭͫΎ ͨͦ ͣͦ͒ͯ͡ΌΦ ˽͔ͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 

͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ ͙ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͺ͊͘· ͍·͎͡Ύ͒Ύͭ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟Φ 

 

3.1.3.9Φ ˿͎͙͍͙͔͊͗͊ͤ͡ 

˸͔ͤΌ: ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʉʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ 

˻͔ͫͪ͒ͤΎ͔ͭ ͍͔ͫ ͭͪ͊ͫͫ·Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͍͙͋͊ͭ͘ΈͫΎ ͦͭ ͔͙ͣ͟͡ͻ ΄͍ͯͣͦΦ ˭͔͊͒͊ͭͫΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦͭͫ;͔͍ͭͦΣ 

ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͙͔ͦͫͪ͒ͤͤ ό;͔ͣ ͦͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ͔ͭͣ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤ ͎͙͍͙͔ͫ͊͗͊ͤ͡ύΦ  

́ͪ͊ͫͫ͊ ͒ͦ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ό͙ͪͫΦооύ: 
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˾͙ͫΦо3Φ ˥͔ͦͪ͊͒͊ͪͤ͊Ύ ͭͪ͊ͫͫ͊ ͒ͦ ͎͙͍͙ͫ͊͗͊ͤ͡Ύ 

́ͪ͊ͫͫ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ό͙ͪͫΦопύ: 

 

˾͙ͫΦо4Φ ˥͔ͦͪ͊͒͊ͪͤ͊Ύ ͭͪ͊ͫͫ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͎͙͍͙ͫ͊͗͊ͤ͡Ύ 

3.1.3.10Φ ˽͙͔ͫ͟͡Έ͔ͤͦ ͔͔͙͔ͦͫͪ͒ͤͤ 

˸͔ͤΌ: ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʇʠʢʩʝʣʴʥʦʝ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʝ 

ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͎͙͍͙͔ͫ͊͗͊ͤ͡ ͍͔͚ͫ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͍ ͼ͔ͦͣ͡ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͔ͨͦͨͫ͟͡Έ͎ͤͦͦ 

͔͔͙ͦͫͪ͒ͤͤΎΦ 

˾͎͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͒ͦ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ό͙ͪͫΦорύ: 
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˾͙ͫΦо5Φ ˾͎͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͒ͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͔ͨͫ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͙ͦͫͪ͒ͤͤΎ 

˾͎͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ό͙ͪͫΦосύ: 

 

˾͙ͫΦо6Φ ˾͎͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͔ͨͫ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͙ͦͫͪ͒ͤͤΎ 

 

3.1.3.11Φ ˴͔ͦͪͪ͟ͼ͙Ύ ͔͚͒ͪͺ͊ ͤͯ͡Ύ 

˸͔ͤΌ: ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʜʨʝʡʬʘ ʥʫʣʷ 

ˮ͍ͫͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύ ͤͯ͡ΎΦ ˭͔͊͒͊ͭͫΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦͭͫ;͔͍ͭͦΣ ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙ΎΦ 

́ͪ͊ͫͫ͊ ͒ͦ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ό͙ͪͫΦотύ: 



 

˴ ͎͍͔͙ͦ͊ͤ͡͡Ό  31 
 

 

˾͙ͫΦо7Φ ˥͔ͦͪ͊͒͊ͪͤ͊Ύ ͭͪ͊ͫͫ͊ ͒ͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͔͚͒ͪͺ͊ ͤͯ͡Ύ 

́ͪ͊ͫͫ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ό͙ͪͫΦоуύ: 

 

˾͙ͫΦо8Φ ˥͔ͦͪ͊͒͊ͪͤ͊Ύ ͭͪ͊ͫͫ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͔͚͒ͪͺ͊ ͤͯ͡Ύ 

˾͎͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͒ͦ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ό͙ͪͫΦофύ: 

 

˾͙ͫΦо9Φ ˾͎͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͒ͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͔͚͒ͪͺ͊ ͤͯ͡Ύ 

˾͎͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ό͙ͪͫΦплύ: 
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˾͙ͫΦ40Φ ˾͎͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͔͚͒ͪͺ͊ ͤͯ͡Ύ 

3.1.3.12Φ ˻;͙ͫͭ͊͟ ͎͙͎ͫͭͦͪ͊ͣͣ· 

˸͔ͤΌ: ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʆʯʠʩʪʠʪʴ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʫ  

ˤ͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎͙͎ͫͭͦͪ͊ͣͣ· ͍ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͍͙͒Φ 

 

3.1.3.13Φ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ 

˸͔ͤΌ: ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʋʩʠʣʝʥʠʝ  

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ ό͔͙ͦͫ͊͋ͤ͡͡Ύύ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ ˽͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͙ͯͫͭ͡Έ ͫ͊͋͡·͔ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͙Σ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ 

͙ͦͫ͊͋ͭ͡Έ ͙ͫ͡Έͤ·͔Φ ˸͔ͦ͗ͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͨͦ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͔ͭͪ͊ͫͫΣ ͨͦ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ  

 

3.1.3.13ΦмΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ ͨͦ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͙͙͡ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͔ͭͪ͊ͫͫ 

˸͔ͤΌ: ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʋʩʠʣʝʥʠʝ ï ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʦ ʪʝʢʫʱʝʡ ʪʨʘʩʩʝé 

 

˸͔ͤΌ: ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʋʩʠʣʝʥʠʝ ï ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʨʘʩʩʝé 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͔ͣͤΌ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͦͤͦ͟ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ ό͙ͪͫΦпмύ: 
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˾͙ͫΦ41Φ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ 

ˤ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ όͦͭ л ͒ͦ мύΦ ˤ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ;͙͊ͫͭ 

͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͙ͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ό͔ͭͯ͟΅͊Ύ ͙͙͡ ͔ͫͪ͒ͤΎΎύ ͭͪ͊ͫͫ͊Σ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ς ͙͔ͯͫͤͤ͊͡Ύ ͭͪ͊ͫͫ͊Φ ͙͔̂ͫͤͤ͊͡Ύ 

ͭͪ͊ͫͫ͊ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ ͔͙ͯͣͤͦ͗ͤΎ ͙ͫͻ͚ͦ͒ͤͦ ͭͪ͊ͫͫ· ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ. 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͨͯͤͭ͊͟ ͔ͣͤΌ ʋʙʨʘʪʴΣ ͍͔ͫ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͍ͪ͊ͤ·͙ͣ мΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ 

ͭͪ͊ͫͫ͊ ͔ͤ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎΦ 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͨͯͤͭ͊͟ ͔ͣͤΌ ʇʨʷʤʘʷΣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ ͙͔͚ͤͤͦ͡ ͙͔ͣͤ͘ΎΌͭͫΎ ͦͭ л ͒ͦ мΦ 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͨͯͤͭ͊͟ ͔ͣͤΌ ʕʢʩʧʦʥʝʥʪʘΣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ Ή͔ͫͨͦͤͤ͟ͼ͙͊͡Έͤͦ ͙͔ͣͤ͘ΎΌͭͫΎ ͦͭ 

л ͒ͦ мΦ ̅ͦͪͣ͊ Ή͔ͫͨͦͤͤͭ͟· ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ όͦͭ м ͒ͦ мллύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͣͦ͗ͤͦ 

͙͔͙ͣͤͭ͘ΈΣ ͍·͍͋ͪ͊ ͨͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ʅʘʩʪʨʦʡʢʠé 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͣͤΎͭΈ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͔ͨͯͭͣ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͣ·΄ΈΌ ͤ͊ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ ˤ͔͙͡;͙ͤͯ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͍ͪͯ;ͤͯΌ 

ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘ΈΣ ͍·͍͋ͪ͊ ͨͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ʅʘʩʪʨʦʡʢʠé 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͨͯͤͭ͊͟ ͔ͣͤΌ ɿʘʧʠʩʘʪʴΣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͙ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ 

͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ό͙ͪͫΦпнύ.  
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˾͎͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͒ͦ ͙͔͙ͯͫͤ͡ΎΥ ˾͎͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͙͔͙ͯͫͤ͡ΎΥ 

  

˾͙ͫΦп2Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ ͤ͊ ͎͔ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ 

3.1.3.13Φн ˹͙͍ͦͪͣͪͦ͊͟ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡ ͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡  

˸͔ͤΌ: ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʋʩʠʣʝʥʠʝ ï ʅʦʨʤʠʨʦʚʢʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ 

ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͔ͫͦ͟ ͍·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡ ͭͪ͊ͫͫ ͟ ͦ͒ͤͦͣͯ ͙͒͊ͨ͊ͦͤͯ͘ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· 

͔͔͋ͦ͡ ͙͙͔ͤ͘͟ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡· ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙ͫͦͣ͟Φ ˭͔͊͒͊ͭͫΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦͭͫ;͔͍ͭͦΣ ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ 

͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡Φ ˹͙͍ͦͪͣͪͦ͊͟ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡ ͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡ ς Ήͭͦ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ό͙ͪͫΦпо-45). 

́ͪ͊ͫͫ͊ ͒ͦ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ό͙ͪͫΦпоύ: 

 

˾͙ͫΦп3Φ ˥͔ͦͪ͊͒͊ͪͤ͊Ύ ͭͪ͊ͫͫ͊ ͒ͦ ͙͍͙ͤͦͪͣͪͦ͟ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡ 

́ͪ͊ͫͫ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ό͙ͪͫΦппύ: 

 

˾͙ͫΦп4Φ ˥͔ͦͪ͊͒͊ͪͤ͊Ύ ͭͪ͊ͫͫ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͙͍͙ͤͦͪͣͪͦ͟ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡ 
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˾͎͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͒ͦ ͙͍͙ͤͦͪͣͪͦ͟Υ ˾͎͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͙͍͙ͤͦͪͣͪͦ͟Υ 

  

˾͙ͫΦп5Φ ˮ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͍͙ͤͦͪͣͪͦ͟ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡ 

3.1.3.13Φо ˹͙͍ͦͪͣͪͦ͊͟ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡ ͨͦ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡  

˸͔ͤΌ: ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʋʩʠʣʝʥʠʝ ï ʅʦʨʤʠʨʦʚʢʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ 

ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͔ͫͦ͟ ͍·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡ ͍͔ͫͻ ͭͪ͊ͫͫ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͟ ͦ͒ͤͦͣͯ ͙͒͊ͨ͊ͦͤͯ͘Φ 

˻͋·;ͤͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͋ͦ͡ ͙ͨͪ ͙͔͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͎͚͒ͪͯͦ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͙͋ͦ͡ ͙ͨͪ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 

͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͎͔͎ͦͪ͊͒͊ͪͤͦͦ ͙͍͙ͦͤ͒ͪͦ͊ͤ͘Ύ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͔͋͊͘ 

ό͔ͣͭͦ͒ͦͣ ˻˥́ύΦ ͔́͊͗͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͚ͨͦͤͦ͘͡ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͤ͊ ͎͔ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ ͯ;͊ͫͭ͊͟ 

͍·͙ͫͦͦ͊ͣͨͭͯ͒ͤ͟͡·ͻ ͔͙͚ͦͭͪ͊͗ͤ ͦͭ ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Υ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙͚ͫ͟ ͔͊͋͟͡ΈΣ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔ͫ͊͟Ύ 

ͭͪͯ͋͊Σ ͔ͪ΄͔ͭ͊͟ ͙͍͔͍͚ͤͦ͡ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͙ ͭΦ͒Φ ˹͔ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͒ͦ 

͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˸͔ͤΌ: ʇʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠé ͍ ͔͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ 

͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͭΦ͟Φ ͦͤ͊ ͍͙ͤͦͫͭ ͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ύ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·. 

 

3.1.3.13Φп ˽͙͔ͫ͟͡Έͤ͊Ύ ͙͍ͤͦͪͣͪͦ͊͟ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡ 

˸͔ͤΌ: ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʋʩʠʣʝʥʠʝ ï ʇʠʢʩʝʣʴʥʘʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜ 

ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͙͔ͨͦͨͫ͟͡Έ͔ͤͦ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͔ͫͦ͟ ͍·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡ ͍͔ͫͻ ͭͪ͊ͫͫ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͟ 

ͦ͒ͤͦͣͯ ͙͒͊ͨ͊ͦͤͯ͘ ό͙ͪͫΦпсύΦ ˽͔ͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔ͫ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡· ͋ͯ͒ͯͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ 

͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ -м ͒ͦ ҌмΦ 

˾͎͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͒ͦ ͙͍͙ͤͦͪͣͪͦ͟Υ ˾͎͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͙͍͙ͤͦͪͣͪͦ͟Υ 

  

˾͙ͫΦп6. ˮ ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͔ͨͫ͟͡Έ͚ͤͦ ͙͍͙ͤͦͪͣͪͦ͟ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡ 
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3.1.3.14Φ ̉͊ͫͭͦͭͤ͊Ύ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙Ύ 

˸͔ͤΌΥ ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʏʘʩʪʦʪʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʨʘʩʩʝ 

˸͔ͤΌΥ ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʏʘʩʪʦʪʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʧʦ ʪʝʢʫʱʝʡ ʪʨʘʩʩʝ 

˽ͦ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͙͙͡ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͪΎ͔ͣͦ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ̅ͯͪΈ͔ ͙ ͙ͫͭͪͦͭͫΎ ͔ͫͨͭͪ͟ 

ό͙͊ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡-;͊ͫͭͦͭͤ͊Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ύ ό͙ͪͫΦптύ: 

 

˾͙ͫΦп7 ˿ ͔ͨͭͪ͟ ͭͪ͊ͫͫ· 

˴ͤͦͨ͊͟ ʋʜʘʣʠʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ͦ͋ͤͯ͡Ύ͔ͭ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡· ;͊ͫͭͦͭΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͎͚ͦͯ͋ͦ͡ 

ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͚ͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

˴ͤͦͨ͊͟ ʆʩʪʘʚʠʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʝΣ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͦ͋ͤͯ͡Ύ͔ͭ ͍͔ͫ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡· ͍͔ͤ ͎͚ͦͯ͋ͦ͡ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͚ͤͦ 

͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

˴ͤͦͨ͊͟ ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ͍ ͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭ ͔ͫͨͭͪ͟ ͍ ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΦ 

˽ͦ ͙ͤ͊͗͊ͭΌ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ̅ͯͪΈ͔ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ 

ͭͪ͊ͫͫ·Σ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙Ύ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ·Φ  

 

3.1.3.15Φ ͙̅͡Έͭͪ ŘŜǿƻǿ 

˸͔ͤΌ: ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ï ʌʠʣʴʪʨ dewow 

˽͙͔ͪͣͤΎ͔ͭ ͺ͙͡Έͭͪ dewowΣ ͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͙͚ ;͊ͫͭͦͭ· ͙͔ͤ͗ н҈ ͦͭ ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͔ͫͨͭͪ͊͟Φ 

˽͙͔ͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͦͭ ΄͍ͯͣͦΣ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͡͡·ͻ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ͔͊ͤͭͤͤΦ  

 

3.1.3.16Φ ̏ͫͨͦͪͭ͟ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͍ /{± 

˸͔ͤΌΥ ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʕʢʩʧʦʨʪ -  ʕʢʩʧʦʨʪ ʚ CSVé 

˿ͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͍ ͔͍ͭͫͭͦͦͣ͟ ͺ͚͔͊͡ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ CSV. 

 

3.1.3.17Φ ̏ͫͨͦͪͭ͟ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͍ {D¸ 

˸͔ͤΌΥ ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʕʢʩʧʦʨʪ -  ʕʢʩʧʦʨʪ ʚ SGYé 

˿ͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͍ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·͚ ͺͦͪͣ͊ͭ SGY. 
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3.1.3.18Φ ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͍ ͍͙͔͒ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 

˸͔ͤΌΥ ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʕʢʩʧʦʨʪ -  ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝé  ( Ctrl +E)  

˿ͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣͯ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ PNGΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͍·ͫͦͭͯ ͙ ΄͙͙ͪͤͯ ͺ͚͊͊͡ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 

͍ ͙͔ͨͫ͟͡ΎͻΦ 

3.1.3.19Φ ˴͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͍ ͍͙͔͒ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ ͔ͦ͋ͣͤ͊ 

˸͔ͤΌΥ ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʕʢʩʧʦʨʪ ï ʉʢʦʧʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʙʫʬʝʨ ʦʙʤʝʥʘ 

 ( Ctrl +Shift +E)  

˴͙͔ͦͨͪͯͭ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣͯ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ ͔ͦ͋ͣͤ͊Φ 

 

3.1.3.20Φ ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͍ ͍͙͔͒ ͙ͨͦ͒ͦ͗͟͡ 

˸͔ͤΌΥ ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʧʦʜʣʦʞʢʫé 

˿ͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͍ ͍͙͔͒ ͙ͨͦ͒ͦ͗͟͡ όͺ͚͊͡ ͫ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ ulύΦ ˽ͦ͒ͦ͗ͯ͟͡ ͣͦ͗ͤͦ 

͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͊͟͟ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ ͍͔͙͚ͪͫ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͟ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͨͦ͒ͦ͗͟͡ 

όͭΦ͔Φ ͟ ͡Ό͚͋ͦ ͍͔͙͙ͪͫ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ·ύ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͫͭͪͦ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎΦ 

 

3.1.3.21Φ ˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͙ͨͦ͒ͦ͗͟͡ 

˸͔ͤΌΥ ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ɿʘʛʨʫʟʠʪʴ ʧʦʜʣʦʞʢʫé 

˭͎͔͊ͪͯ͗͊ͭ ͔͔ͪ͊ͤ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͤͯΌ ͨͦ͒ͦ͗ͯ͟͡ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΣ ;ͭͦ͋· 

͍ͫͦͨ͊͒͊ͦ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͭͪ͊ͫͫ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͦͭͫ;͔͍ͭͦ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͎͔ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ ͙ 

͔ͨͦ͒ͦ͗͟͡Φ 

 

оΦмΦоΦннΦ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· 

 

˾͙ͫΦп8Φ ˸͔ͤΌ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͨͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͒͊ͤͤ·ͻ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· 

ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͨͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͎͔ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ό 

ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ό͙ͪͫΦпуύ ς ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͭͪ͊ͫͫΣ ΄͎͊ͯ ͙͔͙͒ͫͪͭ͊͘͟ͼ͙͙ ͨͦ 

͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΌΣ ΄͎͊ͯ ͫ͊͟ ͙͍͙ͤͪͦ͊ͤΎΣ ͙͒ͤ͡· ͨͪͦͺ͙͡ΎΣ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͍͔͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͙ ͨͪΦ 

 

3.1.3.22.1. ˮ ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· 

˸͔ͤΌΥ ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʀʟʤʝʥʠʪʴ ï ʀʟʤʝʥʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʳé 
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˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͦͤͦ͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣΥ͔ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ 

͔͙͊ͤͭͤͤ͊ͣ, ͙͒Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͙ͨͪͦͤͼ͔͊ͣͦͫͭΈκͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͙͍ͪ͊͒ͦͦͤ͡ ͨͦ 

ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ ͔͙ͫͪΌ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͭͨ ͔͊ͤͭͤͤ· ͙ ͔͖ ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ;͊ͫͭͦͭͯ ό͙ͪͫΦпфύ. 

 

˾͙ͫΦп9 ˸ ͔ͤΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͎͔ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ 

˽͙ͪ ΉͭͦͣΣ ͤ͊ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

͙͒Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦ͟ ͚ͨ ͙ͪͦͤͼ͔͊ͣͦͫͭκ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ͪ ͔͙͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͙͍ͪ͊͒ͦͦͤ͡ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ. 

 

3.1.3.22.2 ˽ ͔͙͍͙͔ͪͦͪ͗͊ͤ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· 

˸͔ͤΌΥ ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʀʟʤʝʥʠʪʴ ï ʇʨʦʨʝʜʠʪʴ ʨʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʫé 

˽͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙ͨͪͦͪ͒ͭΈ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ ό͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͊͗͒ͯ͟Ό n-ͯΌ ͭͪ͊ͫͫͯύΣ ͙͋ͦ͡ ͨͦ 

͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡ ό͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͊͗͒͟·͚ m-͚ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͦͭͫ;͔ͭύΦ ͔́͊͗͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣͯ ͤ͊ k 

͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡Φ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ;͔͔ͪͣͪͤͦ͘ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ 

͎͙ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͙ͻ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ό͙ͪͫΦрлύ. 

 

˾͙ͫΦ50 ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͙͍͙ͨͪͦͪ͗͊ͤΎ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· 

оΦмΦоΦннΦо ˽͔͙͍͙͔ͪͦͪ͗͊ͤ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͭͪ͊ͫͫ͊ ͊͘ ͚ͭͪ͊ͫͫͦ 

˸͔ͤΌΥ ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʀʟʤʝʥʠʪʴ ï ʇʨʦʨʝʜʠʪʴ ʨʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʫ ʪʨʘʩʩʘ ʟʘ 

ʪʨʘʩʩʦʡé 

 

˾͙ͫΦр1 ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͪ͗͊ͤΎ 
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˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤͦ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͎͔ͦͪ͊͒͊ͪ͊Σ ͙͊ͨͫ͊ͤͤ͘·͙ͣ 

͎ͣͤͦͦ͊ͤ͊͟͡Έͤ·͙ͣ ͔͙͊ͤͭͤͤ͊ͣΣ ͎ͦ͒͊͟ ͭͪ͊ͫͫ͊ ͊͘ ͚ͭͪ͊ͫͫͦ ͤ͊ ͎͔ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ ͙͒ͯͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͪ͊ͤ͘·ͻ 

͔͊ͤͭͤͤ·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͻ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ό͙ͪͫΦрмύ ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ ͊͗͒͟·ͣ ͊ͤ͊ͦͣ͟͡ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ 

ό͙ͪͫΦрн-53). 

 
˾͙ͫΦрн ˾͎͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͒ͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͪ͗͊ͤΎ ό͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύύ 

 

 
˾͙ͫΦро ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ ό͔͋͘ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ύΣ ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͙͊ͨͫ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ ͙ͦ͒ͤ ͺ͚͊͡ 

 

оΦмΦоΦннΦп ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ΄͎͊͊ ͙͔͙͒ͫͪͭ͊͘͟ͼ͙͙ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΌ 

˸͔ͤΌΥ ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʀʟʤʝʥʠʪʴ ï ʀʟʤʝʥʠʪʴ ʰʘʛ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ (ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ)é 
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ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ΄͎͊͊ ͙͔͙͒ͫͪͭ͊͘͟ͼ͙͙ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΌ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͋͘ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͒ͤ͡· ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͙ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͍͔͙ͪ͊ͪͭ͘͟Φ 

 

3.1.3.22.5 ˮ ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ΄͎͊͊ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͙͒ͤ͡· ͨͪͦͺ͙͡Ύ 

˸͔ͤΌΥ ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʀʟʤʝʥʠʪʴ ï ʀʟʤʝʥʠʪʴ ʰʘʛ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʣʠʥʫ 

ʧʨʦʬʠʣʷé 

 

˾͙ͫΦ54 ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ΄͎͊͊ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͙͒ͤ͡· ͨͪͦͺ͙͡Ύ 

˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͦͤͦ͟ ό͙ͪͫΦрпύΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ς ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ΄͎͊ 

͙͍͙ͦͤ͒ͪͦ͊ͤ͘Ύ ͙͙͡ ͙͒ͤͯ͡ ͨͪͦͺ͙͡ΎΣ ͊͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͚ ΄͎͊Σ ͙͙͡ ͙͒ͤͯ͡ ͨͪͦͺ͙͡Ύ. ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ΄͎͊ 

͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͙͒ͤ͊͡ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͔ͨͪͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈͫΎ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͭͪ͊ͫͫ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ 

͔ͤ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎΦ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ΎΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͙͔ͣͨͦͪͭ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ΄͎͊ 

͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͋·͡ ͯ͊͊ͤ͘͟ ͔͔ͤͦͪͪͭͤͦ͟͟Φ 

 

оΦмΦоΦннΦс ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͍͔͙ͪ͊ͪͭ͘͟ 

˸͔ͤΌΥ ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʀʟʤʝʥʠʪʴ ï ʀʟʤʝʥʠʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʨʘʟʚʝʨʪʢʫé 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͍͔͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ό͙ͪͫΦррύΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͯ͒͊͡ΎΌͭͫΎ ͍͔ͫ 

Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͍͔͒ͦ͋͊ͤͤ͡·͔ ͔͔ͪ͊ͤ ͤ͊ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣͯΣ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΦ 

 

 

˾͙ͫΦр5 ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͍͔͙ͪ͊ͪͭ͘͟ 

˽͙ͪ ΉͭͦͣΣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦͭͫ;͔͍ͭͦ ͨͦ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͔ͤ ͙͔͙ͣͤͭͫ͘ΎΣ ͊ ͙͔͙ͣͤͭͫ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ΄͎͊ ͙͔͙͒ͫͪͭ͊͘͟ͼ͙͙ 

ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ς ͨ ͔͔ͪͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͦ͋΅͔͚ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͍͔͙ͪ͊ͪͭ͘͟Φ 

 

3.1.3.22.7Φ ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͙ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙͔ͨͪͣ;͙͚͊ͤ 

˸͔ͤΌΥ ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʀʟʤʝʥʠʪʴ ʧʨʠʤʝʯʘʥʠʷé 
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˽͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ ͙͔ͨͪͣ;͙͊ͤΎ ͟ ͎͔ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣΣ ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͍ ͔͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͫͭͪͦ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ·. 

3.1.3.23Φ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͎͔ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ 

˸͔ͤΌΥ ʈʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʝé 

˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͦͤͦ͟ ͫ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͦ ͎͔ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ ό͙ͪͫΦрсύΥ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͭͪ͊ͫͫΣ ΄͎͔͊ ͙͍͙ͦͤ͒ͪͦ͊ͤ͘ΎΣ 

͙͔͒ͤ͡ ͨͪͦͺ͙͡ΎΣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͦͭͫ;͔͍ͭͦ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͫͫΣ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͍͔͔ͪ͊ͪͭ͘͟Σ ΄͎͔͊ ͙͔͙͒ͫͪͭ͊͘͟ͼ͙͙Σ 

ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͊ͤͭͤͤ͊ͣΣ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͍ͦͤ͡ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙ ͨͪΦ 

 

˾͙ͫΦр6Φ ˻ͤͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͎͔ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ 
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3.1.4. s ͙ͭͪ͋ͯͭͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ 

˸͔ͤΌ: ɸʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ˢ͙ͭͪ͋ͯͭͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ς Ήͭͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͍͚ͦͤͦͦ͡ ͙͊ͪͭͤ͟·Σ ͤ͊ͼ͔͔͔ͤͤͦ͡ 

ͤ͊ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͔͙͙ͫͭͪͦͤ ͔ͪ͊ͪ͊͘͘Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͎͊ͭͪ͋ͯͭͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

͔ͤ ͍ͫΎ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͫ ͙ͭͪ͊ͫͫ͊ͣ ͙ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍͔ͨͦͪͻ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˽ͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ ͍ 

͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͦ͋΅͔͚ ͙͚͊ͪͭͤͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͒͊ͭ͡Έ ͍·͍ͦ͒ ͦ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͦͤ͘ ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ 

͔͔͚ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤ·ͻ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚ ͨͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΌ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ 

͙͎͊ͭͪ͋ͯͭͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔ͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭΣ ͭΦ͟Φ Ήͭͦͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ 

ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙͡;ͤ·ͻ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͔͙͚ͭͤ ͙ ͦͨ·ͭ͊. ˨͔͔͊͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͫͣ·ͫ͡ ͙ ͙͔ͨͪ͊͒ͤͦ͟͡ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ό͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͣ·ͻ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦΦ 

͍͔͍̇ͭͦ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͍·͍͔͔͒ͤ· ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͎͊ͭͪ͋ͯͭͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ 

͚͚ͤ͊ͫͭͪͦͦ͟ ζ͍͔͍̇ͭͦ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͒͡Ύ ͙͎͊ͭͪ͋ͯͭͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ηΦ ˽ͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͎͊ͭͪ͋ͯͭͤͦͦ 

͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͚͚ͤ͊ͫͭͪͦͦ͟ ζ˽ͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭΈ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ· ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͎͊ͭͪ͋ͯͭͤͦͦ 

͙͊ͤ͊͊͘͡η.  

˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ Ύ͙ͪͦͫͭ͟ ͙ ͙ͦͤͭͪ͊ͫͭͤͦͫͭ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͎͊ͭͪ͋ͯͭͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͎͙͎ͫͭͦͪ͊ͣͣ͊ ό˸͔ͤΌ ɸʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ 

ʘʪʨʠʙʫʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (F4) ). 

̉ͭͦ͋· ͦ;͙͙ͫͭͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͎͊ͣͨͭͯ͒ͤͦͦ͡ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ɸʪʨʠʙʫʪʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ï ʆʯʠʩʪʠʪʴ ʘʪʨʠʙʫʪʳ.  

̉ͭͦ͋· ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͎͊ͭͪ͋ͯͭͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣͯ ό͍͔ͣͫͭͦ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͭͪ͊ͫͫύΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ɸʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʘʪʨʠʙʫʪʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʫʶ 

ʨʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʫΦ ͚̏ͭͦ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ͤͯ͗ͤͦ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΈΌΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͦͤ͊ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 

͙͔͊ͭͪ͊ͭ͘ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͭͪ͊ͫͫ·Φ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͎͊ͭͪ͋ͯͭͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͣͦ͗ͤͦ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ ͍͙͔͒ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͦ͒ͦ͗͟͡ όͺ͚͊͡ ͫ 

ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ ΦulύΦ ˨͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ɸʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï 

ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʧʦʜʣʦʞʢʫé ˨͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͙ͨͦ͒ͦ͗͟͡ ς ͨͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ɸʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï 

ɿʘʛʨʫʟʠʪʴ ʧʦʜʣʦʞʢʫé 

 

оΦмΦпΦмΦ ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ˥͙͡Έ͔͋ͪͭ͊ 

˸͔ͤΌΥ ɸʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɻʠʣʴʙʝʨʪʘé 

˽͔͔ͪͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͊͗͒ͯ͟Ό ͭͪ͊ͫͫͯ ͍ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͔ͭͪͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Υ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͯΌ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͯ͡Σ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͯΌ ͺ͊ͯ͘ 

͙͙͡ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͯΌ ;͊ͫͭͦͭͯ ώфϐΦ 

˸͎͍͔ͤͦͤͤ͊Ύ ͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͎͙ͦ͋͊Ό΅͔͚ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ ͔́͊ͦ͟ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͦͭ ͔͙ͫͦͫ͒ͤͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͔͋ͦ͡ 

͍·͚ͫͦͦ͟ ͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ ͙͚ͤͦ͘͟ Ή͔͎͙͔͚ͤͪ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ ˸͎͍͔ͤͦͤͤ͊Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͙͙͊ͨͫ͘ ͫ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ;͊ͫͭͦͭͤ·ͣ ͍ͫͦͫͭ͊ͦͣΦ ˸͎͍͔ͤͦͤͤ͊Ύ ͺ͊͊͘ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͭͪ͊ͫͫΣ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ 

ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͍͙͎͙ͫ͒ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͙͙ͣ Ή͙ͭ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͙ͭͪ͊ͫͫ͊ͣΦ  

 

оΦмΦпΦнΦ ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ Ŏƻǎƛne phase 

˸͔ͤΌΥ ɸʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ cosine  phase é 
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ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ cosine phase ό͙ͪͫΦртύΣ ͍͔ͦͫͤͦ͊ͤͤͦ ͤ͊ ͔͍͙͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ˥͙͡Έ͔͋ͪͭ͊ ώмлϐΦ 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͍͔ͫ Ή͔ͫͭͪͣ͊͟͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡ ͟ ͔͙͒ͤͦͣͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ 

όͫ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͣ ;͊ͫͭͦͭͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ύΦ  

 

 
ˮͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ 

 
˻͎͙͋͊Ό΅͊Ύ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 

 
˸͎͍͔ͤͦͤͤ͊Ύ ͺ͊͊͘ 

 
˸͎͍͔ͤͦͤͤ͊Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊ 

 
˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ cosine phase 

 

˾͙ͫΦр7 ˮ ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ ͔͍͙͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ˥͙͡Έ͔͋ͪͭ͊ ͙ ŎƻǎƛƴŜ ǇƘŀǎŜ 

оΦмΦпΦоΦ ͔̏ͫͭͪͣͯͣ͟· 

˸͔ͤΌΥ ɸʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï ʕʢʩʪʨʝʤʫʤʳ 

˽͙ͦͫ͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ό͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͍ͤͯ͡·ͻύ ͤ͊ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͭͪ͊ͫͫ ό͙ͪͫΦруύ.  

 
ˮͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ 

 
 
 

 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͎͊ͭͪ͋ͯͭͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 
όͫ ͍·͟͡Ό;͔ͤͤ·ͣ ͺ͊͗ͦͣ͟͡ 
ζ˽ͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͔͍ͤͯ͡·͔ ͺ͊͘·ηύ 

 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͎͊ͭͪ͋ͯͭͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 
όͫ ͍͟͡Ό;͔ͤͤ·ͣ ͺ͊͗ͦͣ͟͡ 
ζ˽ͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͔͍ͤͯ͡·͔ ͺ͊͘·ηύ 

˾͙ͫΦр8 ˮ ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ Ή͔͍ͫͭͪͣͯͣͦ͟ 
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оΦмΦпΦпΦ ˸͙͊ͫͣͯͣ͟ ͨͦ ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͔ͣͯ ͦͤͯ͟ 

˸͔ͤΌΥ ɸʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʤʫ ʦʢʥʫé 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͎͊ͭͪ͋ͯͭͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͭͦ;͔͟ ͙͊ͨͫ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ ͍ 

͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͔͎ͦ ͦͤ͊͟Φ ˨͊ͤͤ·͚ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ ͻͦͪͦ΄ͦ ͔͙͔ͦͪͪͪͯͭ͟͡ ͫ ͺ͙͙͘;͔͙͙ͫͣ͟ 

͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͔ͫͪ͒·Σ ;͔ͣ ͍·΄͔ ͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡Σ ͔ͭͣ ͍·΄͔ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͦ͊͟͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͦͫ͊͋ͤ͡͡Ύ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͍ 

Ήͭͦͣ ͔͔ͣͫͭ ό͙ͪͫΦрфύ. 

 
ˮͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ 

 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟ ͨͦ ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͔ͣͯ 

ͦͤͯ͟ 

˾͙ͫΦ59 ˮ ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͨͦ ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͔ͣͯ ͦͤͯ͟ 

оΦмΦпΦрΦ ˾͊ͣ͊͘ͻ Ή͔͍ͫͭͪͣͯͣͦ͟ 

˸͔ͤΌΥ ɸʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï ʈʘʟʤʘʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ 

ˤ͙ͯ͊͘͡Έͤͦ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ Ή͔͙ͫͭͪͣͯͣ͊ͣ͟ ό͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͙ͣ ͙ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͙ͣ 

͙͙͊ͣͨͭͯ͒͊ͣ͡ύ ό͙ͪͫΦслύ. 

 
ˮͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ 

 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͪ͊ͣ͊͘ͻ͊ Ή͔͍ͫͭͪͣͯͣͦ͟ 

˾͙ͫΦ60 ˮ ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ ͪ͊ͣ͊͘ͻ Ή͔͍ͫͭͪͣͯͣͦ͟ 

оΦмΦпΦсΦ ˽͔ͦ͡ ͊ͭͯ͘ͻ͙͊ͤΎ 

˸͔ͤΌΥ ɸʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï ʇʦʣʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ 
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ˤ͙ͯ͊͘͡Έͤͦ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͊ͭͯ͘ͻ͙͊ͤΎ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͚͊͗͒ͦ͟ ͭͪ͊ͫͫ·Φ ˭͊ͭͯͻ͙͔͊ͤ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 

ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫͦ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͔ͫͪ͒· ς ͍͊͗ͤ͡·͔Σ ͎͙͙ͤͫͭ͡·͔ ͎ͪͯͤͭ· ͋·͔͔ͫͭͪ ͎ͨͦͦ͡΅͊Όͭ ͙͎ͫͤ͊͡Σ 

;͔ͣ ͫͯͻ͙͔ ͔͍ͤͫΎͤ͘·͔Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͨͦ ͊ͭͯ͘ͻ͙͊ͤΌ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͯ͒ͭΈ ͦ ͍͙͔͒ ͙ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͔͙͔ͣ͊ͭͪ͊͡ ͔ͫͪ͒· 

ό͙ͪͫΦсмύ. 

 
ˮͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ 

 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͨͦ͡Ύ ͊ͭͯ͘ͻ͙͊ͤΎ 

˾͙ͫΦс1 ˮ ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ ˽͔ͦ͡ ͊ͭͯ͘ͻ͙͊ͤΎ 

оΦмΦпΦтΦ ͔͎͙̏ͤͪΎ 

˸͔ͤΌΥ ɸʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï ʕʥʝʨʛʠʷ 

˽͙ͦͫ͟ ͚ͫͯͣͣ͊ͪͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͨͦ ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͔ͣͯ ͦͤͯ͟Φ 

̏ͤ ͔͎͙ͪΎ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͊͟͟ ͫͯͣͣ͊ ͍͍͊͒ͪ͊ͭͦ͟ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡Φ ́ͦ ͔ͫͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͍ ͔͔ͫͪ͒ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡·  ͙

ͣ͊ͦ͡ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ζ;͔͔ͪ͘ ͤͦ͡ΈηΣ ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ή͔͎͙͙ͤͪ. ˽͍ͦ·΄͔ͤͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͦ͋·;ͤͦ 

ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ ͙͚͊ͤͦͣ͊͡ ͍ ͎ͪͯͤͭ͊ͻ ͙ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύͻ 

ό͙ͪͫΦснύ. 

 
ˮͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ 

 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ Ή͔͎͙͙ͤͪ 

˾͙ͫΦс2 ˮ ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ ͔͎͙̏ͤͪΎ 

оΦмΦпΦуΦ ˨͙ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ 

˸͔ͤΌΥ ɸʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝ 



 

˴ ͎͍͔͙ͦ͊ͤ͡͡Ό  46 
 

˾͊ͫ;͔ͭ ͙͍͚ͨͪͦͦ͒ͤͦ͘ ͨͦ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͭͪ͊ͫͫΦ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͙ͨͪ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͎͔͍ͦͪ͊͒͊ͪͦ 

͔͙͙ͫͪ ˶˻˭ˢ ό͙ͪͫΦсоύ. 

 
ˮͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ 

 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍͙ͪͦ͊ͤΎ 

˾͙ͫΦс3 ˮ ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ ˨͙ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ 

оΦмΦпΦфΦ ˽͔͔ͪͦͣ͡· 

˸͔ͤΌΥ ɸʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï ʇʝʨʝʣʦʤʳé 

˽͙ͦͫ͟ ͔͔͍ͨͪͦͣͦ͡ ͨͦ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͭͪ͊ͫͫΦ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙Ύ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͙ͨͪ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͎͔͍ͦͪ͊͒͊ͪͦ 

͔͙͙ͫͪ ˶˻˭ˢ ό͙ͪͫΦспύ. 

 
ˮͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ 

 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͔͍ͨͪͦͣͦ͡ 

˾͙ ͫΦс4 ˮ ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ ˽͔͔ͪͦͣ͡· 

оΦмΦпΦмлΦ ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έͤ·͚ ͍͙͒ 

˸͔ͤΌΥ ɸʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʚʠʜé 

ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͦͤͤͦ͟ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ̅ͯͪΈ͔ ͨͦ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͭͪ͊ͫͫΦ ˭͔͊ͭͣ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ;͊ͫͭͦͭ· ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͨͦ ͙͔͊ͣͨͭͯ͒͡ ͎͙͙͊ͪͣͦͤ͟Φ ˿͍ͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ 

͙ͭ͊͟ͻ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͤͯ͘Ό ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣͯΦ ˭͔͊͒͊ͭͫΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦͭͫ;͔͍ͭͦ ͒͡Ύ 

͎ͦͦͤͤͦͦ͟ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ̅ͯͪΈ͔ ͙ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͊͟Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊Φ ˢ͙ͭͪ͋ͯͭ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ 

͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡Σ ͨͦ ͙ͫͯͭΣ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͔͍͍͔ͫͪ͒ͤ͘΄͔ͤͤͯΌ ;͊ͫͭͦͭͯ ͔͎ͦͭͪ͊͗ͤͤͦͦ 
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͙͎ͫͤ͊͊͡Φ ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͤͦ͘͟;͊ͫͭͦͭͤͯΌ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͙͔ͤ͗ 

тл ˸˥ͼ ͒͡Ύ ͙ͤͦ͘͟;͚͊ͫͭͦͭͤͦ ͔͊ͤͭͤͤ· нрл ˸˥ͼΣ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ ͦ͊͟͡͡Έͤͦͣ ͍ͨͦ·΄͔͙͙ͤ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͍ ͔͔ͫͪ͒ 

ό͙ͪͫΦсрύ. 

 
ˮͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ 

 

 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έͤ·͚ 

͍͙͒ 

˾͙ͫΦс5 ˮ ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έͤ·͚ ͍͙͒ 

3.1.4.11. Q-ͺ͊ͭͦͪ͟ 

˸͔ͤΌΥ ɸʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï Q- ʬʘʢʪʦʨé 

˾͊ͫ;͔ͭ Q-ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ς ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ΄͙͙ͪͤ· ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͟ ;͔͊ͫͭͦͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͨͦ ͙͔͊ͣͨͭͯ͒͡ ͎͙͙͊ͪͣͦͤ͟Φ 

˹͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͍·͔͒͊ͭͫΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͎͊ͭͪ͋ͯͭͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͫ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ Q-ͺ͊ͭͦͪ͊͟ 

͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͭͪ͊ͫͫ· ό͙ͪͫΦссύ. 

 
ˮͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ͎ͪ͊͒͊ͪͦͪ͊ͣͣ͊ 

 

 
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ Q-ͺ͊ͭͦͪ͊͟ 

˾͙ͫΦс6 ˮ ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ v-ͺ͊ͭͦͪ͟ 

оΦмΦпΦмнΦ ˤ͙͊ͣͤ͊͘Ύ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙Ύ 

˸͔ͤΌΥ ɸʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï ɺʟʘʠʤʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷé 
































































































































































































































