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ɿɸʗɺʃɽʅʀʗ: 

¶ çɿʥʘʥʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʫè - ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʘʥʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ ɺʆʉʊʆʂ-7 

¶ ɺʩʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʜʦʙʨʦʩʦʚʝʩʪʥʦ. 

¶ ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʥʝʩʝʥʳ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʟ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʷ. 

¶ ʃʶʙʳʝ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ, ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʞʝʣʘʥʠʷ ʚ ʥʘʰ ʘʜʨʝʩ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʜʘʥʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʩʝʤʝʨʥʦ ʧʨʠʚʝʪʩʪʚʫʶʪʩʷ. 

ʆɹʈɸʑɽʅʀʗ: 

¶ ɹʣʘʛʦʜʘʨʠʤ ʟʘ ɺʘʰ ʚʳʙʦʨ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ɺʆʉʊʆʂ-7, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʠʨʦʚʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʅʘʤʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʳ ʚʩʝ ʫʩʠʣʠʷ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ɺʳ ʙʳʣʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʳ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

¶ ʇʦʞʘʣʫʡʩʪʘ, ʫʜʝʣʠʪʝ ʚʨʝʤʷ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʯʪʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ 
ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʟʜʝʣʠʝ ʥʘ ʚʩʸ 100%. ʄʳ ʧʦʩʪʘʨʘʣʠʩʴ ʠʟʣʦʞʠʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʦʩʪʳʤ ʠ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʷʟʳʢʦʤ. 

¶ ʆʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʠʜʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʚʳʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʩʘʡʪʝ: WWW.VOSTOK-

7.RU 

¶ ɽʩʣʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʩʝ ʥʘʰʠ ʫʩʠʣʠʷ, ɺʳ ʩʪʦʣʢʥʸʪʝʩʴ ʩ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 
ʠʣʠ ʫ ɺʘʩ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪ ʫʪʦʯʥʷʶʱʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʧʦʞʘʣʫʡʩʪʘ, ʥʝʧʨʝʤʝʥʥʦ ʩʚʷʞʠʪʝʩʴ ʩ ʥʘʤʠ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ. 

ʇʈʆʉʔɹɸ: 

¶ ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʦʪʟʳʚ ʯʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘʰʝʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 
ʆʪʟʳʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʨʝʘʣʴʥʳʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ, ʝʩʣʠ ʪʘʢʦʚʳʝ ʙʫʜʫʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʞʝʣʘʥʠʷ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʈʝʘʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʥʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɺʦʩʪʦʢ- 7, ʠʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʦʜ ʥʫʞʜʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 
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1. ˹ˢ˭˹ˢ̉˩˹ˮ˩ ˿˾˩˨˿́ˤˢ ˮ˭˸˩˾˩˹ˮ̒Σ ˻˽ˮ˿ˢ˹ˮ˩, 
˻˿˻ˣ˩˹˹˻˿́ˮ 

1.1. ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͫ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
˸͙͍͔͔ͪͦͭͪ͒ͦͣͪ͟· ˤ͙͔ͪͫ͊͟͟ ό͔͔͒͊͡ ς ͣ ͙͍͔͔ͪͦͭͪ͒ͦͣͪ͟·ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ 

͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͔͔͙ͤͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͨͦ ΄͊͊ͣ͟͡ 
˸͙ͪͦ͟ ˤ͙͔ͪͫ͊͟͟ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˥˻˿́ ˾ ˮ˿˻ срлт-1-нллт ͙ ˥˻˿́ нффф-75. 
˽͙ͪ͋ͦͪ· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌͭ ͭΦ ͤΦ ϦͨͪΎ͔ͣͦϦ ͙ ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒ͯ ˤ͙͔ͪͫ͊͟͟ 
͙ ˴ͤͯͨ͊ ό͒ͦͨΦ ͦͨͼ͙Ύύ ͖ͨͯͭͣ ͔͔͍͔͎ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦͦ ͎͔͙ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ό͔͙͎͙ͭͪͣͤͦͦ͡Ύ ͨͦ 
˥˻˿́ уΦлсо-нлмнύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 
Ϧ͔͔͍͙ͨͪͦ͒ͭΈκ͍͔͙͍ͦͤͪͭͪͦ͊ͭ͟Έκ͔͔ͨͪͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈϦ ͍ ΄͊͟͡· ˾͍͔ͦ͊͟͡͡Σ ˿͔ͯͨͪ-
˾͍͔ͦ͊͟͡͡Σ ˣ͙͔ͪͤ͡͡ΎΣ ˤ͙͔ͪͫ͊͟͟ ό͙͘ ˴ͤͯͨ͊ύ ͙ ˴ͤͯͨ͊ ό͙͘ ˤ͙͔ͪͫ͊͟͟ύ  - ͭΦ ͤΦ 
Ϧ͍͔͔ͦͫͤͤͦ͟Ϧ ͦ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͭ ͍͖͙ͪ͒ͦͫͭΣ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙Ύ ͨͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͯ !{¢a 9-140. 
˸͙͍͔͔ͪͦͭͪ͒ͦͣͪ͟· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͙͙͡ ͔͙͔ͣ͟͡ ͔͙͒ͭ͊͡Σ ͙ͭͦͤ͟ͻ 
͙ͨ͊ͫͭͤ͡Σ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͚ͫͦ͟ ͺͦ͡Έ͎͙Σ ͭͦͤͦ͟-ͭΎ͚ͤͯͭͦ ͍͙ͨͪͦͦͦ͟͡Σ ͙ͭͦͤ͟ͻ ͯͨͪͦ;͖ͤͤͤ·ͻ 
͖͍ͫͦ͡ ͙ ͖͍ͫͦ͡ ͫ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͨͦͪ͟·͙͔ͭͣΣ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͫ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ 
͚͊͊ͦ͘͟͟͡ ͙͙͡ ͎͔͔ͤ͊ͯͪͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͔͙ͤͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Υ ͙͍͍͊͋ͪ͊ͦ͘Σ ͔͙͙ͪ͊ͣ͟͟Σ ͔ͫͭ͊͟͡Σ ͙͔͍ͣͤͪ͊ͦ͡Σ ͙͔͍ͨͦͣͪͦ͡ ͙ ͭΦ ͒Φ 
˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͍͔͔͍ͣͪͦͭͪ͒ͦͣͪͦ͟ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͍͍͙͍͙͙͒͊͊ͤ͡ 

͎͊ͣ͊ͤͦͦ͘͡ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔ͤ͒ͤͭͦͪ͊ ͫ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͙͔͔͙͔ͣͪͤͣ͘ ͙͒ͤ͡ 
͙͎͔͚͒͊ͦͤ͊͡ ͍͍͔͎ͦͫͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟Φ ˸͙͍͔͔ͪͦͭͪ͒ͦͣͪ͟· ͫͦͫͭͦΎͭ ͙͘ ͙͍͚ͫͦͦ͡ 
ͪ͊ͣ·Σ ͤ͊ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͔ͫͤͫͦͪͤ·͚ Ήͪ͊ͤ͟ 
͙ ͙ͦͨͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ ˸͙͍͔͔ͪͦͭͪ͒ͦͣͪ͟· ͍·ͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͍ ͍͒ͯͻ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύͻ ˽˸́-
оΣ ˽˸́-о˸ ͙ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͔͔ͫͭͨͤΈΌ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͙ 
͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤͣ ͙ͦͨͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

 

1.2. ˸ ͙ͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙͍͔͔͍ͣͪͦͭͪ͒ͦͣͪͦ͟* . 
ϝ͙ͭ͊͋͡;͔ͤͦ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ Ϧ2. ˸ ͔͎͙ͭͪͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ 

͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ϦΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͔͔ͨͪ͊ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͍͙͊͒͟͟͡ Ϧ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤϦΦ 
˽˸-́3 ς ͍͋͊ͦ͊͘Ύ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙ΎΥ ͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·͚ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͫ ͪͯ;ͤ·ͣ ͙ͭͨͦͣ 

͙͍ͨͪͦ͒͊ ͔͙ͭͯͪ͡ ό͍͚ͨͦͦͪͦͭͤͦ ͎͍͙ͦͦ͟͡ύ ͙ ͙͒͊ͨ͊ͦͤͦͣ͘ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͦͨͭ;͔͚ͫͦ͟ 
͙͔ͫͫͭͣ· ͦͭ нлͻ ͒ͦ нллͻΣ ͔͋͘ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͍͙͔͔͒ͦ͊ͣͪ͟· ͙ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ˽˴ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͔ͫͨͼ͙͙͙͍͎͊ͪͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ˽˻ ό͍ͯͫͦͤ͊͡Ύ ͪ͊ͫ΄͙ͺ͍ͪͦ͊͟ ˽͙͙ͪ͊ͣ͒͊͡Έͤ·͚ ˸͙ͪͦ͟ 
͍͔͔́ͪ͒ͦͣͪ-3). 
˻͙ͭ͡;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͣ ͙ͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ˽˸́-3: 

¶ Ϧ˽ͪΎ͔ͣͦϦ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͖ͨͯͭͣ ͔͔͍͔͎ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦͦ ͎͔͙ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͨͦ 
΄͊͊ͣ͟͡ ͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭΥ HV όˤ͙͔ͪͫ͊͟͟ύ ͙ IY ό˴ͤͯͨ͊ύΦ ˨ ͦͫͭͯͨͤͦ у ΄͊͟͡ ͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭ 
ˤ͙͔ͪͫ͊͟͟Υ I± лΣлмΤ I± лΣлнрΤ I± лΣлрΤ I± лΣмΤ I± лΣнΤ I± лΣоΤ I± лΣрΤ I± мΦ 
͔́ͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭ уΧнфллI± ό͍ ͭΦ ;Φ ͍͔ͨͦͪΎ͔ͣ·͚ 
рлΧмрллI±ύΦ 

¶ Ϧ˴͍͔͔ͦͫͤͤͦϦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͨͦ мп ΄͊͊ͣ͟͡ ͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭ ˾͍͔ͦ͊͟͡͡Σ ˿͔ͯͨͪ-
˾͍͔ͦ͊͟͡͡Σ ˤ͙͔ͪͫ͊͟͟ ͙ ˴ͤͯͨ͊ ό͖ͨͯͭͣ ͍͔ͦͤͪͭ͊͟ͼ͙͙κ͔͔ͨͪͫ;͖ͭ͊ ͙͘ н ϦͨͪΎͣ·ͻϦ 
͙͔͔ͣͪͤͤ͘·ͻ ΄͊͟͡ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ !{¢aύΥ HRA, HRB, HRC, HRD, HRF, 
HV, HK, HBW, HR15N, HR30N, HR45N, HR15T, HR30T, HR45T. 



˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ 4 ͙ ͘ 50 
˸͙͍͔͔ͪͦͭͪ͒ͦͣͪ͟· ˽ ˸-́о ͙ ˽˸́-о˸Φ ˤ͔͙ͪͫΎ нлно-01 

¶ ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ 
͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͙ ͫͤΎ͙ͭΎ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͫ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͙͔͔͙͔ͣͪͤͣ͘ 
͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡ ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟Σ ͪ͊ͫ;͖ͭͦͣ ͙ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤͣ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͙͔͔͎ͣͪͤͤͦͦ͘ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͍͖͙ͣͪͦͭͪ͒ͦͫͭ͟Φ 

¶ ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ͊Ύ ͨ͊ͣΎͭΈ ͤ͊ сл ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͫ ͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙ ͍·͍ͦ͒ͦͣ 
ͤ͊ ͙͔͚͒ͫͨ͡ ͪ͊ͫ;͖ͭ͊ ͙ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟ ͙͘ ͍͔͖͚ͨͪͦ͒ͤͤͦ ͔͙͙ͫͪ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Υ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦΣ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦΣ ͪ͊ͣ͊͘ͻ ͙ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭΣ 
͍͔ͦͤͪͭ͊͟ͼ͙Ύ ͍ ͎͙͔͒ͪͯ ΄͊͟͡· ͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭ ˾͍͔ͦ͊͟͡͡Σ ˿͔ͯͨͪ-˾͍͔ͦ͊͟͡͡Σ 
ˤ͙͔ͪͫ͊͟͟ ͙ ˴ͤͯͨ͊Φ 

¶ ˿͔ͤͫͦͪͤ·͚ ͼ͍͔͚ͭͤͦ уϦ Ύ͙͚ͪ͟ ͙͔͚͒ͫͨ͡ ͫͦ ͙ͫͭͯͫͦͣ͡Φ 

¶ ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͙͙ͣͤ-͙͔ͨͪͤͭͪ ͒͡Ύ ͎͍͔͚ͣͤͦͤͤͦ ͔ͪ͊ͫͨ;͙͊ͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙͍͖͙ͣͪͦͭͪ͒ͦͫͭ͟Υ ͔ͤͦͣͪ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύκ͙͔ͨͪͦ͗ͤͤ͊͡Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟κ͙͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤκ͍͔͙͍͔ͦͤͪͭͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤκͪ͊͋ͪͦͫ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤκ͔͔͔ͫͪ͒ͤ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤκ͙ͣͤΦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͘ ͔͙͙ͫͪκͣ͊ͫ͟Φ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͘ ͔͙͙ͫͪκ͙ͫͨ·͔ͭͯͣ·͚ 
͔ͦ͋ͪ͊͘ͼκ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪκ͒͊ͭ͊ ͙ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ 

¶ ˾ͯ;͚ͤͦ ͙͍ͨͪͦ͒ ͔͙ͭͯͪ͡ ͒͡Ύ ͍͙ͨ͊ͤͦͫͭ͡ ͙ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
͙͍͖͙ͣͪͦͭͪ͒ͦͫͭ͟Φ 

¶ ˽ͪͦͫͭͦͭ͊ ͙ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭͦ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͙͍͙͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Σ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͙ ͦ͋ͯ;͔͙͙ͤ 
͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͍͔͔͍ͣͪͦͭͪ͒ͦͣͪͦ͟ - ͪ ͔͔͍ͦͣͤ͒ͦ͊ͤ͟ ͒͡Ύ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͼ͔͔͚͡ 
͍ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͍·ͫ΄͙ͻ ͯ ;͔͋ͤ·ͻ ͘ ͍͔͔͙͊͒ͤΎͻΦ 

˽˸-́о  ˸ ς ͔͙͙͍ͣͦ͒ͪͤͪͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ ˽˸́-о ͫ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͙͍ͨͪͦ͒ͦͣ ͔͙ͭͯͪ͡ ό͍͚ͨͦͦͪͦͭͤͦ ͎͍͙ͦͦ͟͡ύ ͙ ͙͒͊ͨ͊ͦͤͦͣ͘ 
͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͦͨͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͦͭ нлͻ ͒ͦ пллͻ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͍͙͔͔͒ͦ͊ͣͪ͟· ͙ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ˽˴ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͎͊ͪͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ˽˻Φ ˤ ͦͫͭ͊͡Έͤͦͣ ͔͙ͣͦ͒͡ ˽˸́-о ͙ 
˽˸-́о˸ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ· ͨͦ ͍͙ͫͦͣ ͔͎͙ͣͭͪͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ 
ό͍ͯͫͦͤ͊͡Ύ ͪ͊ͫ΄͙ͺ͍ͪͦ͊͟ ˽͙͙ͪ͊ͣ͒͊͡Έͤ·͚ ˸͙ͪͦ͟ ͍͔͔́ͪ͒ͦͣͪ-3 
˸͔͙͙͍ͦ͒ͪͤͪͦ͊ͤͤ͘·͚ύΦ 
˻͙ͭ͡;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͣ ͙ͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ˽˸́-о˸Υ 

¶ Ϧ˽ͪΎ͔ͣͦϦ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͖ͨͯͭͣ ͔͔͍͔͎ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦͦ ͎͔͙ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͨͦ 
΄͊͊ͣ͟͡ ͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭΥ HV όˤ͙͔ͪͫ͊͟͟ύ ͙ IY ό˴ͤͯͨ͊ύΦ ˨ ͦͫͭͯͨͤͦ у ΄͊͟͡ ͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭ 
ˤ͙͔ͪͫ͊͟͟Υ I± лΣлмΤ I± лΣлнрΤ I± лΣлрΤ I± лΣмΤ I± лΣнΤ I± лΣоΤ I± лΣрΤ I± мΦ 
͔́ͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭ уΧнфллI± ό͍ ͭΦ ;Φ ͍͔ͨͦͪΎ͔ͣ·͚ 
рлΧмрллI±ύΦ 

¶ Ϧ˴͍͔͔ͦͫͤͤͦϦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͨͦ мп ΄͊͊ͣ͟͡ ͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭ ˾͍͔ͦ͊͟͡͡Σ ˿͔ͯͨͪ-
˾͍͔ͦ͊͟͡͡Σ ˤ͙͔ͪͫ͊͟͟ ͙ ˴ͤͯͨ͊ ό͖ͨͯͭͣ ͍͔ͦͤͪͭ͊͟ͼ͙͙κ͔͔ͨͪͫ;͖ͭ͊ ͙͘ н ϦͨͪΎͣ·ͻϦ 
͙͔͔ͣͪͤͤ͘·ͻ ΄͊͟͡ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ !{¢aύΥ HRA, HRB, HRC, HRD, HRF, 
HV, HK, HBW, HR15N, HR30N, HR45N, HR15T, HR30T, HR45T. 

¶ ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ 
͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͙ ͫͤΎ͙ͭΎ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͫ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͙͔͔͙͔ͣͪͤͣ͘ 
͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡ ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟Σ ͪ͊ͫ;͖ͭͦͣ ͙ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤͣ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͙͔͔͎ͣͪͤͤͦͦ͘ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͍͖͙ͣͪͦͭͪ͒ͦͫͭ͟Φ 

¶ ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ͊Ύ ͨ͊ͣΎͭΈ ͤ͊ сл ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͫ ͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙ ͍·͍ͦ͒ͦͣ 
ͤ͊ ͙͔͚͒ͫͨ͡ ͪ͊ͫ;͖ͭ͊ ͙ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟ ͙͘ ͍͔͖͚ͨͪͦ͒ͤͤͦ ͔͙͙ͫͪ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Υ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦΣ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦΣ ͪ͊ͣ͊͘ͻ ͙ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭΣ 
͍͔ͦͤͪͭ͊͟ͼ͙Ύ ͍ ͎͙͔͒ͪͯ ΄͊͟͡· ͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭ ˾͍͔ͦ͊͟͡͡Σ ˿͔ͯͨͪ-˾͍͔ͦ͊͟͡͡Σ 
ˤ͙͔ͪͫ͊͟͟ ͙ ˴ͤͯͨ͊Φ 



˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ 5 ͙ ͘ 50 
˸͙͍͔͔ͪͦͭͪ͒ͦͣͪ͟· ˽ ˸-́о ͙ ˽˸́-о˸Φ ˤ͔͙ͪͫΎ нлно-01 

¶ ˿͔ͤͫͦͪͤ·͚ ͼ͍͔͚ͭͤͦ уϦ Ύ͙͚ͪ͟ ͙͔͚͒ͫͨ͡ ͫͦ ͙ͫͭͯͫͦͣ͡Φ 

¶ ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͙͙ͣͤ-͙͔ͨͪͤͭͪ ͒͡Ύ ͎͍͔͚ͣͤͦͤͤͦ ͔ͪ͊ͫͨ;͙͊ͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙͍͖͙ͣͪͦͭͪ͒ͦͫͭ͟Υ ͔ͤͦͣͪ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύκ͙͔ͨͪͦ͗ͤͤ͊͡Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟κ͙͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤκ͍͔͙͍͔ͦͤͪͭͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤκͪ͊͋ͪͦͫ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤκ͔͔͔ͫͪ͒ͤ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤκ͙ͣͤΦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͘ ͔͙͙ͫͪκͣ͊ͫ͟Φ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͘ ͔͙͙ͫͪκ͙ͫͨ·͔ͭͯͣ·͚ 
͔ͦ͋ͪ͊͘ͼκ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪκ͒͊ͭ͊ ͙ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ 

¶ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͍ͨͪͦ͒ ͔͙ͭͯͪ͡ ͒͡Ύ ͍͙ͨ͊ͤͦͫͭ͡ ͙ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
͙͍͖͙ͣͪͦͭͪ͒ͦͫͭ͟Φ 

¶ ͙̇ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͍͙͔͔͒ͦ͊ͣͪ͊͟ ͙ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͔͊ͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ ˽˻ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͣ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͊͒͊͘;Σ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ 
͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͍·͍ͦ͒͊ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͤ͊ ͍͊΄ ˽˴Φ 

¶ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͍͖͙ͣͪͦͭͪ͒ͦͫͭ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
͙͍͔͙͍ͤͪͦ͊ͭ͡Έ ͦ΄͙͙͋͟ ͙ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͪͯ;͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͤ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ 
͔͍͊ͣͪͦ͘Σ ;ͭͦ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͚͙ͤ͊ͭ ͍͖ͫͦ ͨ ͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͍ ͫ͊ͣ·ͻ ͍·͔ͫͦͦͭ͟ͻ͎͙ͤͦͦ͡;ͤ·ͻ 
ͦͭͪ͊ͫ͡Ύͻ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͙ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Σ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͙ 
Ή͔ͫͨͪͭͤ͟·ͻ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ΎͻΣ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ·ͻ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͍͔͔͙͊͒ͤ͘ΎͻΦ 

 
  



˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ 6 ͙ ͘ 50 
˸͙͍͔͔ͪͦͭͪ͒ͦͣͪ͟· ˽ ˸-́о ͙ ˽˸́-о˸Φ ˤ͔͙ͪͫΎ нлно-01 

˻͋΅͙͚ ͍͙͒ ͙͍͔͔͍ͣͪͦͭͪ͒ͦͣͪͦ͟. 
 

 
 

  



˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ 7 ͙ ͘ 50 
˸͙͍͔͔ͪͦͭͪ͒ͦͣͪ͟· ˽ ˸-́о ͙ ˽˸́-о˸Φ ˤ͔͙ͪͫΎ нлно-01 

 

 

  



˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ 8 ͙ ͘ 50 
˸͙͍͔͔ͪͦͭͪ͒ͦͣͪ͟· ˽ ˸-́о ͙ ˽˸́-о˸Φ ˤ͔͙ͪͫΎ нлно-01 

 

 

  



˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ 9 ͙ ͘ 50 
˸͙͍͔͔ͪͦͭͪ͒ͦͣͪ͟· ˽ ˸-́о ͙ ˽˸́-о˸Φ ˤ͔͙ͪͫΎ нлно-01 

2. ˸˩ ́˾˻˶˻˥ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ˮ ́˩̆˹ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ̆ ˢ˾ˢ˴́˩˾ˮ˿́ˮ˴ˮ 
 

 

 

 

 

˸˩́˾˻˶˻˥ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ̆ˢ˾ˢ˴́˩˾ˮ˿́ˮ˴ˮ ˸ˮ˴˾˻́ˤ˩˾˨˻˸˩˾˻ˤ ˽˸́-о ͙ ˽˸-́о  ˸

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͨͦ ΄͊͊ͣ͟͡ ˤ͙͔ͪͫ͊͟͟ 

̊͊͟͡· ˤ͙͔ͪͫ͊͟͟ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭΣ I± 

HV 0,01; HV 0,025 ͦͭ 50 ͒ ͦ орл 

HV 0,05 ͦͭ 50 ͒ ͦ 550 

HV 0,1 ͦͭ 50 ͒ ͦ урл 

HV 0,2; HV 0,3 ͦͭ 50 ͒ ͦ мллл 

HV 0,5; HV 1 ͦͭ 50 ͒ ͦ мрлл 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͒ͦͨͯͫ͊ͣ͟·ͻ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ ͎͔ͨͦͪ΄͔͚ͤͦͫͭ ͙͍͔͔͍ͣͪͦͭͪ͒ͦͣͪͦ͟ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ΄͊͟͡· 
͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭ 

ˮ͔͍ͤͭͪ͊͡· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭ I± 

ҔрлΧҗ200 >200Χҗ350 >350Χҗ550 >550Χҗ850 >850 

 ˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͍͔͔ͣͪͦͭͪ͒ͦͣͪ͊͟Σ I±Σ όҕύ 

HV0,01 20,0 35,0 ς ς ς 

HV0,025 20,0 35,0 ς ς ς 

HV0,05 20,0 35,0 65 ς ς 

HV0,1 15,0 35,0 60,0 100,0  

HV0,2 15,0 30,0 60,0 100,0 110,0 

HV0,3 15,0 25,0 45,0 90,0 110,0 

HV0,5 10,0 20,0 35,0 70,0 120,0 

HV1 8,0 15,0 25,0 50,0 75,0 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Σ 
˹ ό͎ͫ͟ύ 

˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ 
͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Σ ҈ 

0,098 (0,010) ҕм,5 

0,245 (0,025) ҕм,5 

0,490 (0,050) ҕм,5 

0,981 (0,100) ҕм,5 

1,961 (0,200) ҕм,0 

2,942 (0,300) ҕм,0 

4,903 (0,500) ҕм,0 

9,807 (1,000) ҕм,0 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙͒ͤ͡· ͙͎͔͚͒͊ͦͤ͊͡ 
͔ͦͭͨ;͍͊ͭͦ͟ όdύΣ ͣͣ 

˽͔͔ͪ͒͡ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙͒ͤ͡· ͙͎͔͚͒͊ͦͤ͊͡ ͔ͦͭͨ;͍͊ͭͦ͟ όdύΣ ͣͣ 

0,02ҖŘҖлΣлпл 0,0004 

лΣлплғŘҖлΣнлл лΣлмϊd 



˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ 10 ͙ ͘ 50 
˸͙͍͔͔ͪͦͭͪ͒ͦͣͪ͟· ˽ ˸-́о ͙ ˽˸́-о˸Φ ˤ͔͙ͪͫΎ нлно-01 

́˩̆˹ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ̆ˢ˾ˢ˴́˩˾ˮ˿́ˮ˴ˮ ˸ˮ˴˾˻́ˤ˩˾˻˸˩˾˻ˤ  ˽ ˸-́о ͙ ˽˸́-о  ˸

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˸͔ͦ͒͡Έ ͙͍͔͔ͣͪͦͭͪ͒ͦͣͪ͊͟ ˽˸-́3 ˽˸-́о  ˸

͙́ͨ ͙͍ͨͪͦ͒͊ ͔͙ͭͯͪ͡ ό͍͚ͨͦͦͪͦͭͤͦ ͎͍͙ͦͦ͟͡ύ ͪͯ;͚ͤͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ 

͙́ͨ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͙ ͫͤΎ͙ͭΎ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ 

͙́ͨ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡ ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟Σ ͪ͊ͫ;͖ͭ͊ ͙ 
͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
͙͍͖͙ͣͪͦͭͪ͒ͦͫͭ͟ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ 

͙́ͨ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͎͔͚ͨͪ͊͊ͣͦ͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ 

͙́ͨ ͨͦ͒Ά͖͎ͣͤͦͦ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ ͙͎ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤͦͦ͟ ͫͭͦ͊͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͎͔͙ͤ͊ͪͯ͗ͤΎΣ ͣͣ͟κͫ 50 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͨͦ͒ ͎͚ͤ͊ͪͯͦ͘͟Σ ͫ 0-99 

ˢͣ͊ͤ͘͡·͚ ͙͔ͤ͒ͤͭͦͪΦ ͙ͭͨ ˹˽˸ ό͍͋͊ͦ͊͘Ύ ͦͣͨ͟͡ΦύΣ ˹˽˴˸ όͤ͊ ͊͊͘͘͟ύ 

˨͙ ͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͦ ͙ͨͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͦͭ 10лͻ ͒ͦ 4ллͻ 

˻ͯ͟͡Ύͪ ͫ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͔͚ͫͭͦ͟ 10ͻ 

˻͋Ά͔͙͍ͭ͟· ό͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͔ύ млͻ ό͒͡Ύ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎύ ͙ плͻ ό͒͡Ύ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ύ 

˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͣͣ͟ 0,01 

̊͊͟͡· ϦͨͪΎ͎ͣͦ"ͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͖ͨͯͭͣ 
͔͔͍͔͎ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦͦ ͎͔͙ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ό͔͙͎͙ͭͪͣͤͦͦ͡Ύ ͨͦ 
˥˻˿́ уΦлсо-2012) 

HV, HK 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭΣ I± уΧнфлл 

˽͔ ͔͍ͪͦ͒κ͍͔ͦͤͪͭ͊͟ͼ͙Ύκ͔͔ͨͪͫ;͖ͭ ͍ ͎͙͔͒ͪͯ ΄͊͟͡· 
͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͨͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͯ !{¢a 9-140 

HRA⁸HRB⁸HRC⁸HRD⁸HRF⁸HV⁸HK⁸HBW⁸

HR15N⁸HR30N⁸HR45N⁸HR15T⁸HR30T⁸HR45T 

˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤΣ ͍·͍ͦ͒ ͙ ͔ͪ͊ͫͨ;͊ͭ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͤ͊ ͍͔ͫͭͪͦͤͤͦͣ ͙͔͔ͨͪͤͭͪ 

͙͔͔ͣͭͫΎ 

˽͊ͣΎͭΈ ͫ ͪ͊ͫ;͖ͭͦͣ ͪ͊ͣ͊͘ͻ͊Σ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ 
͙ͣͤΦ ͙ ͣ͊ͫ͟Φ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍ ͔͙͙ͫͪ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͟-͍ͦ 
Ύ;͔͔͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 

60 

˨͙͔͚ͫͨ͡ 8έ ͔ͫ ͤͫͦͪͤ·͚ ͼ͍͔͚ͭͤͦ 

ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ˽˴ RS232/USB 

˽˻ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭΣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 
͙ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ͙ͣ 

- ͙͔͔ͣͭͫΎ 

˴͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ·͚ ͫͭͦ͡ ͫ ͪͯ;͚ͤͦ ͔͎͙͍͚ͪͯͪͦͦ͟͡Υ 

¶ ͎͊ ͙͋͊ͪͭ·Σ ͣͣ 

¶ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͨͦ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͣ ͦͫΎͣΣ ͣͣ 

 

¶ 100*100 

¶ ό̆ύнрϝόY)25 

˸͊ͫ͟Φ ͍·ͫͦͭ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Σ ͣͣ 100 

˥͙ͯ͋ͤ͊͡ ͔͍͊͘κͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͒ͦ ͔͙ͫͭͤ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͦͭ 
ͼ͔ͤͭͪ͊ ͙͔ͤ͒ͤͭͦͪ͊Σ ͣͣ 

130 

˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Σ ͣͣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡: 

¶ ͙͒ͤ͊͡ 

¶ ΄͙͙ͪͤ͊ 

¶ ͍·ͫͦͭ͊ 

¶ 630 

¶ 290 

¶ 680 

˸͊ͫͫΣ ͎͟Σ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 50 57 

͔͙͙͔̏ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Υ 

¶ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ˤ 

¶ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΣ ˤͭΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

 

¶ ннл ҕмл ҈ 

¶ 400 



˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ 11 ͙ ͘ 50 
˸͙͍͔͔ͪͦͭͪ͒ͦͣͪ͟· ˽ ˸-́о ͙ ˽˸́-о˸Φ ˤ͔͙ͪͫΎ нлно-01 

 

 

3.  ˴ ˻˸˽˶˩˴́ˢ̇ˮ̒ 
˴͔ͦͣͨͭͤͦͫͭ͟͡Έ ͙͍͔͔͍ͣͪͦͭͪ͒ͦͣͪͦ͟Υ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ -˴͍ ͦ

˸͙͍͔͔ͪͦͭͪ͒ͦͣͪ͟ ͍ ·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ˽˸-́о κ ˽˸́-о  ˸ м ΄ͭΦ 

ˢͣ͊ͤ͘͡·͚ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤ͟ ˤ͙͔ͪͫ͊͟͟  м ΄ͭΦ 

ˢͣ͊ͤ͘͡·͚ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤ͟ ˴ͤͯͨ͊  ͨͦ ͊͊ͯ͘͘͟ 

˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͫ ˽͊ͫͨͦͪͭͦͣ ͙ 
˸͔͙͚ͭͦ͒ͦ͟ ˽͍͔͙ͦͪ͟ 

 м Ή͘͟Φ 

 
˴͔ͦͣͨͭ͟͡ ͔͍͊ͫͫͫͯ͊ͪͦ͟ 

Ѕ ˽͔͔ͪ͒ͣͭ ˴ͦ͡-͍ ͦ

1 ˻ͫΈ ͒͡Ύ ͎͍ͪͯͦ͘ м ΄ͭΦ 

2 ˥ͪͯ͘· с ΄ͭΦ 

3 ˴͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ·͚ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͤ·͚ ͫͭͦ͡  м ΄ͭΦ 

4 ˻͍͔ͭͪͭ͊͟ м ΄ͭΦ 

5 ͍̂ͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·͔ ͦͨͦͪ· ͫ ͔͎͙͍͚ͪͯͪͦͦ͟͡ ͨͦ ͍·͔ͫͦͭ  п ΄ͭΦ 

6 ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ м ΄ͭΦ 

7 10-ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͙ͣͪͦͦͯ͟͟͡Ύͪ м ΄ͭΦ 

8 ˴͔ͦͣͨͭ͟͡ ͔ͣͪ ͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͨͦ ͙ͣͪͦ͟ ˤ͙͔ͪͫͯ͟͟ 1 ́ ͭΦ 

9 ˭͊ͨ͊ͫͤ·͔ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡ όнˢύ 2 ́ ͭΦ 

10 ̊ͤͯͪ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 1 ́ ͭΦ 

11 ˿͙ͭͯͫ͡ 1 ́ ͭΦ 

12 ˽·͔͊͘͡΅͙ͭͤ·͚ ͔ͣ΄ͦ͟ 1 ́ ͭΦ 

13 ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ м ΄ͭΦ 

14 ˽˻ ͤ͊ USB ͤ ͙͔͔ͦͫͭ͡  м ΄ͭΦ 

15 ˴͡Ό; ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙  м ΄ͭΦ 

 

  

˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͙͍͔͔͍ͣͪͦͭͪ͒ͦͣͪͦ͟Σ ͔ͭ͡Σ ͔ͤ 
͔͔͔ͣͤ 

10 

˾͊͋ͦ;͙͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Υ 

¶ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ϲ˿ 

¶ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ҈ 

¶ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͟˽͊ 

 

¶ ͦͭ мр ͒ͦ ну 

¶ ͒ͦ ул 

¶ ͦͭ уп ͒ͦ млсΣт 



˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ 12 ͙ ͘ 50 
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4.  ̂ ˿́ˢ˹˻ˤ˴ˢ ˮ ˹ˢ˶ˢ˨˴ˢ 
4Φм ͍͙̂ͫͦ͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

4.1.1 ́ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ноҕрϲΦ 
4ΦмΦн ͍͙͍͔̂ͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͍͔ͭͪ͒ͦͣ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤΦ 
4ΦмΦо ˾͊͋ͦ;͊Ύ ͔ͫͪ͒͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔͋͘ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͍ͯ͒͊ͪͦ ͙͙͡ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Φ 
4ΦмΦп ˾͊͋ͦ;͊Ύ ͔ͫͪ͒͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔͋͘ ͎͊ͦͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙͎ͦͪͪͦͦͤͤͦͦ͘͟ ͎͔͊ͤͭ͊Φ 
4ΦмΦр ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͙͔ͤ͗ ср҈Φ 
 

4Φн ˾͍͊ͫͨ͊ͦ͊͟͟ ͙ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ 
4.2.1 ˾ ͚͔͊ͫͨ͊ͯͭ͟ ͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦͦ;ͤͯΌ ͦͪͦ͋ͯ͟͟Σ ͒ͦͫͭ͊ͤΈ͔ͭ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ 
͙͔͔͚ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͣͪ ό͙ͪͫΦ4.1). 
4ΦнΦн ˽͔͙͔ͦͣͫͭͭ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͣͪ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͫͭͦ͡Σ ͙͙͔ͫͤͣͭ ͔ͫͭ;͊ͭͯΌ 
͔ͤͭͯ͡ ͫ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͣͪ͊Φ 

 
˾͙ͫΦ 4.1 

мΦ ˾͔͎͙͍ͯͪͦͦ͡;ͤ͊Ύ ͤͦ͗͊͟Σ нΦ ˸͊ͻ͍͙ͦ͟Σ оΦ ͔͍̉ͪΎ;ͤ·͚ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘Σ пΦ ˤ͙ͤͭΣ рΦ 
˽͔͔ͪ͒ͣͭͤ·͚ ͫͭͦ͡Σ сΦ ˮ͔ͤ͒ͤͭͦͪΣ тΦ ˭͊΅͙ͭͤ͊Ύ ͪ͟·΄͊͟Σ уΦ ˻ͯ͟͡ΎͪΣ фΦ ˹͎͙͊͊ͤ͘͟͡Σ млΦ 
˻͍͔͙͔ͭͪͫͭ ͒͡Ύ ͔͊ͣͪ͟·Σ ммΦ ˤ͔ͪͻͤΎΎ ͪ͟·΄͊͟Σ мнΦ ˭͊͒ͤΎΎ ͪ͟·΄͊͟Σ моΦ ˽͔͔ͪ͒ͤΎΎ ͙ 
͊͒ͤ͘ΎΎ ͔͎͙͍ͪͯͪͦͦ͡;ͤ·͔ ͎͚͙͊͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͍͔ͫͭ͊Σ мпΦ ˤ͔ͪͻ͙͚ͤ ͙ ͙͙͚ͤ͗ͤ 
͔͎͙͍ͪͯͪͦͦ͡;ͤ·͔ ͍͙ͤͭ· ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͍͔ͫͭ͊Σ мрΦ ˶͔͍͔ͦ ͔͙ͦͫͦ͟͟͡ ͙ͣͪͦ͟ ͦͯ͟͡Ύͪ͊Σ мсΦ 
мл· ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͦ͋Ά͔͙͍ͭ͟Σ мтΦ ˾͊͘Ά͔ͣΣ муΦ ˸͊ͻ͍͙ͦ͟ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ мфΦ 
˴ͤͦͨ͊͟ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ нлΦ ˽͍͔ͪ͊ͦ ͔͙ͦͫͦ͟͟͡ ͙ͣͪͦ͟ ͦͯ͟͡Ύͪ͊Σ нмΦ 
˽͍ͦͦͪͦͭͤ͊Ύ ͔ͭͯͪ͡ΈΣ ннΦ пл· ͪ͊ͭͤ͟·͚ ͦ͋Ά͔͙͍ͭ͟Σ ноΦ͙͙͔̂͒ͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͔͔ͫͭͪ͗ͤΈΣ нпΦ 
˿ͭͦͨͦͪͤ·͚ ΄͔͙͎ͫͭͪ͊ͤͤ·͚ ͍͙ͤͭΣ нрΦ ˿͔ͤͫͦͪͤ·͚ Ήͪ͊ͤ͟Σ нсΦ ˽͙͔ͪͤͭͪΣ нтΦ ˾͊͘Ά͖ͣ  
͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΈΣ нуΦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ RS-232. 
3.2.3 ˻ ͙͔ͭͪͯͭͭ͟ п ͍͙ͤͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͪ͟·΄͔͟ όммύ ͙ ͙͙͔ͫͤͣͭ ͔͖Φ 
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4ΦнΦп ˻͙͔ͭͪͯͭͭ͟ н ͍͙ͤͭ͊ ͺ͙͙ͫͪͯ͟Ό΅͙͔ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͙ н 
͍͙ͤͭ͊ ͺ͙͙ͫͪͯ͟Ό΅͙͔ ͪ͟·΄ͯ͟ ͔ͦͭͫ͊͟ ͎͍ͪͯͦ͘ ό͙ͪͫΦ 3.2).  
4ΦнΦр ˿͙͙͔ͤͣͭ ͭͦͪͼ͔͍ͯΌ ͪ͟·΄ͯ͟ ͔ͦͭͫ͊͟ ͒͡Ύ ͎͍ͪͯͦ͘ όмнύΦ ʕ ·ͤΈ͔ͭ ͦͫΈ ͒͡Ύ ͎͍ͪͯͦ͘ ͙ 
͙ͫ͊ͣ ͎ͪͯ͘· ͙͘ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͙͔͔͚ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Φ ʕ ͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͙͙͊ͨ͊ͤ͘͡Ύ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ 
͙͔ͨͪͦͭͪͭ ͦͫΈ ͙ ͎ͪͯ͘· ͔͔ͨͪ͒ ͚ͫ͋ͦͪͦ͟Φ ˽͔͙͔ͦͣͫͭͭ ΄͔ͫͭΈ ͎͍ͪͯͦ͘ ͤ͊ ͙ͦͫ ͍ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͦͭ 
͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ ͟ ͋ͦ͡Έ΄͔ͣͯ ό͙ͪͫΦ 3.3). 

 
˾͙ͫΦ 4.2 

4.2.6 ̂ ͔͙͍͒ͪ͗͊Ύ ͍͔ͪͻͤΌΌ ;͊ͫͭΈ ͙ͦͫ ͎͍ͪͯͦ͘Σ ͔͙͔ͨͦͣͫͭͭ ͦͫΈ ͎͍ͪͯͦ͘ ͍ ͦͪͨͯͫ͟ ͔ͦͭͫ͊͟ 
͒͡Ύ ͎͍ͪͯͦ͘ ͙ ͍͔͙͔ͨͦͪͤͭ ͦͫΈ ͎͍ͪͯͦ͘ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ΄͙ͭͺͭ ͙ͦͫ ͎͍ͪͯͦ͘ ͎ͣͦ ͨͦͨ͊ͫͭΈ ͍ ±-
ͦ͋ͪ͊ͤ͘·͚ ͨ͊͘ ό͙ͪͫΦ 3.3). 

 
˾͙ͫΦ 4.3 

4.2.7 ˿ ͍͔͙͔ͦͣͫͭͭ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ ͍ ͪ͟·΄͔͟ ͔ͦͭͫ͊͟ ͒͡Ύ ͎͍ͪͯͦ͘ ͫ ͦͫΈΌ ͎͍ͪͯͦ͘Σ ;ͭͦ͋· 
ͪ͟·΄͊͟ ͔ͦͭͫ͊͟ ͒͡Ύ ͎͍ͪͯͦ͘ ͨͦͭͤͦ͡ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒͊͡ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ ͔ͦͪͨͯͫ͟ ͔ͦͭͫ͊͟ ͒͡Ύ 
͎͍ͪͯͦ͘Φ 
4.2.8 ˽ ͍ͦͪ͊΅͚͔͊ͭ ͣ͊ͻ͍͙ͦ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ όмуύΣ ;ͭͦ͋· ͦͪͨͯͫ͟ ͔ͦͭͫ͊͟ ͒͡Ύ 
͎͍ͪͯͦ͘ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͍͙͎͒͊ͫ͡Ύ ͍͍͔ͪͻ ͙ ͍͙ͤ͘ ͍ ͙ͨͦ͘ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͍͔͊ͤ͊͟͟Τ ͘ ͔͊ͭͣ ͚͔͊ͪͦͭ͘͟ 
͍͔ͪͻͤΌΌ ͪ͟·΄ͯ͟ όммύΦ 
4ΦнΦф ˿͙͙͔ͤͣͭ ͨ·͔͊͘͡΅͙ͭͤͯΌ ͪ͟·΄ͯ͟Σ ͍·ͤΈ͔ͭ ͙ͣͪͦ͟ ͦͯ͟͡Ύͪ όуύ ͙͘ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ 
͙͔͔͚ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Σ ͍͍ͫͭ͊Έ͔ͭ ͔͎ͦ ͍ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ ͙ ͙͔ͨͪͦͭͦͤͭ͟͡ ͒ͦ ͦͤ͟ͼ͊Σ 
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͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙ͪͫΦмΦ ˿ ͔͙͙͔ͦ͒ͤͭ ΄͔͔ͭͪ͟ ͙ͣͪͦ͟ ͦͯ͟͡Ύͪ͊ (8) 
ͫ ͎͔ͤ͒ͦͣ͘ όмтύ ͍ ͔ͦͪͨͯͫ͟ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͣͪ͊Φ 
4ΦнΦмл ˤ·ͤΈ͔ͭ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͤ·͚ ͫͭͦ͡ όрύ ͙͘ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͙͔͔͚ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Σ ͍͍ͫͭ͊Έ͔ͭ ͦͫΈ 
͔͔͎ͨͪ͒ͣͭͤͦͦ ͫͭͦ͊͡ ͍ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ ;͔͍ͪΎ;͎ͤͦͦ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ όоύΤ ͘ ͔͊ͭͣ ͨͦͭͤͦ͡ 
͙͔͊ͪͯͭͭ͘͟ ͍͙ͤͭ όпύΦ 
4ΦнΦмм ˤ·ͤΈ͔ͭ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͘ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͙͔͔͚ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͙ 
͔͙͔ͨͦͣͫͭͭ ͔͎ͦ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͤ·͚ ͫͭͦ͡ όрύΣ ͔͊ͭͣ͘ ͔͎͙͚͔ͦͭͪͯͪͯͭ͡ ͔͎͙͍ͪͯͪͦͦ͡;ͤ·͔ 
͍͙ͤͭ· όмύ ͔ͤͦ͗͟ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͣͪ͊ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͔͔ͨͪ͒ͣͭͤ·͚ ͫͭͦ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͍ 
͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡Φ 
 

5.  ˾ ˢˣ˻́ˢ ˿ ́ˤ˩˾˨˻˸˩˾˻˸ 
5Φм ˽͔͊ͤ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͔͊͋͟͡Έ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ όнтύΦ ˽ ͔ͦͫ͡ 
͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ό͙ͪͫΦ 5.1.). 

 
˾͙ͫΦ 5.1. 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͤ͊͒ͦ ͔͙ͨͦͣͫͭͭΈ ͍ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ ͨͦ͡ΎΦ ˴ ͊͗͒·͚ ͋ͦ͟͡ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍͙͔ͤͦͫͭ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ ͨͦ͡Ύ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͍ͦ͒͊Φ 

5Φн ˤ͍ͦ͒ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 
5.2.1 ʕ ͍ͦ͒ ͙͔͙ͣͤ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ 
͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͔͍͔ͭͫͭͦͦ͟ ͔ͨͦ͡ ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ άhǇŜǊŀǘƻǊέ ό˻͔ͨͪ͊ͭͦͪύ ͙ έ{ŀƳǇƭŜέ ό˻͔͋ͪ͊͘ͼύ 

  ͘ ͔͊ͭͣ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍͙͊͊ͭͯͪ͊͟͡ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟Φ ʕ ͍͔͙͔͒ͭ ͙ͣΎ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ 
ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ όͤ͊ ͎͙͚͊ͤͫͦͣ͟͡ Ύ͘·͔͟ύ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ˻˴ηΦ ˩ ͙ͫ͡ ͍· ͔ͤ ͻ͙͔ͦͭͭ ͔ͣͤΎͭΈ ͙ͣΎΣ 
͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͯ͗ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ9{/ηΦ ˴ ͊͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ рΦ2 



˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ 16 ͙ ͘ 50 
˸͙͍͔͔ͪͦͭͪ͒ͦͣͪ͟· ˽ ˸-́о ͙ ˽˸́-о˸Φ ˤ͔͙ͪͫΎ нлно-01 

 
˾͙ͫΦ р.2 

 

5ΦнΦн ˤ͍ͦ͒ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍·͔͙͒ͪ͗͟  
͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͔͍͔ͭͫͭͦͦ͟ ͔ͨͦ͡ ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ άwŀƴƎŜέ ό˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ύ ͙ ά5ǿŜƭƭ ǘƛƳŜέ όˤ͔ͪͣΎ 

͍·͔͙͒ͪ͗͟ύ Σ ͔͊ͭͣ͘ ͍͍͔͙͔͒ͭ ;͙ͫͦ͡Σ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5.3Φ ˮ 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ˻˴ηΦ ˩ ͙ͫ͡ ͻ͙͔ͦͭͭ ͔͙ͦͭͣͤͭΈΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ9{/ηΦ  

 
˾͙ͫΦ 5.3 

¶ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄͙ ͫͦ ͔͙ͫͭͪ͊ͣ͟͡ ͍͍͔ͪͻ ͙ ͍͙ͤ͘ όҧ ҨύΣ ;ͭͦ͋· ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ 
Ύͪͦͫͭ͟Έ όBrightness).  

 

¶ ˹͙͔͊͗ͣͭ ά/ƻƴǾŜǊǎƛƻƴέ ό˴͍͔͙ͦͤͪͫΎύ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ΄͊ͯ͟͡ ͍͖ͭͪ ͙͒ͦͫͭΦ ˩ ͙ͫ͡ 
͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͔ͤ ͤͯ͗ͤͦΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ άwŜǘǳǊƴέ όˤ͔ͪͤͯͭΈύΣ ͟ ͊͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 
5.4: 

 
˾͙ͫΦ 5.4 
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5.3 ˻ ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻ 
5.3.1. ˹ ͙͔͊͗ͣͭ ά5ŀǘŀέ (˨͊ͤͤ·͔ύΣ ͍ͫͨ͡·͍͔͊ͭ 
͔ͣͤΌ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭΥ 
͙ͭͨ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭΣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭΣ ͙ͭͨ 
͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ 
͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟Σ ͙͙ͣͤͣͯͣΣ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ 
͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈΦ ˸ ͔ͤΌ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ нл 
ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͻ ͭͦ;͔͟Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͻ ͋ͦ͡Έ΄͔ нлΣ ͭͦ 
͔ͣͤΌ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͯ͒͊ͭ͡ ͔͍͔ͨͪͦ 
͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍͔͎ͫ͒͊ ͫͦͻͪ͊ͤΎΎ 
͔͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Φ ˹ ͙͔͊͗ͣͭ άwŜǘǳǊƴέ 
όˤ͍ͦͪ͊ͭ͘ύΣ Ήͪ͊ͤ͟ ͍͔͔ͪͤͭͫΎ ͟ ͍ͦͫͤͦͤͦͣͯ 
͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯΦ ʕ ͙͒ ͔ͣͤΌ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5.5: 
 
 
 
 
 
 
 
 

˾͙ͫΦ 5.5 
5ΦоΦн ˤ·͋ͦͪ Ύ͘·͊͟  
5ΦоΦнΦм ˹͙͔͊͗ͣͭ ά{ŜǘǘƛƴƎέ ό˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ύΣ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͔ͣͤΌΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 
5.6: 

 
˾͙ͫΦ 5.6 

5ΦоΦнΦн ˴͙͙͔ͤͭ͟͡ ͍ ͫͭͪͦͯ͟ ͍͍ͦ͒͊ ͒͊ͤͤ·ͻ  , ͨ ͦΎ͍͙ͭͫΎ ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊Ύ 
͍͙͊͊ͭͯͪ͊͟͡Σ ͙͔ͤ͊͋ͪ͊ͣ мнопрстуΣ ͙͔ͤ͊͗ͣ͊ͣ ζ˻˴ηΣ ͔͊ͭͣ͘ ζ9ƴǘŜǊη όˤ͍ͦ͒ύΦ ˿ͣΦ ͙ͪͫΦ 
5.7. 
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˾͙ͫΦ 5.7 

5.3.2.3 ˹ ͙͔͊͗ͣͭ ά[ŀƴƎǳŀƎŜέ ό̒͘·͟ύΣ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͚͙͚ͭ͊ͫ͟͟ ͙͙͡ ͎͙͚͙͚͊ͤͫ͟͡ ͍͙͊ͪ͊ͤͭΣ 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ άwŜǘǳǊƴέ όˤ͔ͪͤͯͭΈͫΎύ ͍ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫΦ 
5.3.3 ʕ ͊͗ͤͦΥ ͙͔͒ͦ͗͒ͭͫΈ ͙ͦͭ͊͟͟͡ ͦͭ ͔͎ͫͤͫͦͪͤͦͦ Ήͪ͊ͤ͊͟Φ ˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ 
͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͍͔ͫͦͪ΄͙͔ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΥ 
5.3.3.1 x ·ͫͭͪͦ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͫͤͫͦͪͤ·͚ Ήͪ͊ͤ͟ ͍͔ͤ ͨͦ͡Ύ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ͟ ͍͍ͦ͒͊ нл ͪ͊͘ ͊͘ 
4 ͫ ͔ͯͤ͒͟·Φ 
5ΦоΦоΦн ˽͍ͪͦͯ͘;͙ͭ ͍͍͚ͯͦͦ͘͟ ͙͎ͫͤ͊͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ м ͔ͫͯͤ͒͟·Σ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͔͙͔ͨͪͪ͊ͭͭ͟ 
͙ͤ͊͗͊ͭΎΦ 
5ΦоΦоΦо ˤ͚͙͔ͦ͒ͭ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ Ήͪ͊ͤ͊͟Σ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͍ ͭͦ;ͯ͟ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ 
͙͙͚ͤ͡ ό͔ͪͫͭ͟ύ ͤ͊ ͔ͫͤͫͦͪͤͦͣ Ή͔ͪ͊ͤ͟Σ ;ͭͦ͋· ͙͍ͦͭ͊͋ͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͔ͫͤͫͦͪͤ·͚ Ήͪ͊ͤ͟Φ 
5ΦоΦоΦп ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤ͊Σ ͍͔͙͔ͪͤͭͫΈ ͟ ͍ͦͫͤͦͤͦͣͯ ͔ͣͤΌΦ 
 

5.4 ˾ ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͣͪͦͣ 
5.4.1 ˽ ͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͔ͤ͒ͤͭͦͪ ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͔͊ͭͫΎ ͟ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ;͙͊ͫͭ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͣͪ͊ 
όͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ˽˸́-о˸ύΣ ͤ͊ ˬ˴ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍͙͒ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Σ 
͊͟ ͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5.8Φ ˩͙ͫ͡ ͍· ͻ͙͔ͦͭͭ ͙ͫ͋ͪͦͫͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ wŜǎŜǘ ό˿͋ͪͦͫύΦ  
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˾͙ͫΦ 5.8 

5.4.2 ʕ ·͋ͦͪ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͙ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ 
5ΦпΦнΦм ˤͪ͊΅͔͙͔ͤͣ ͣ͊ͻ͍͙ͦ͊͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ όмуύ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ 
͙͙͔ͯͫ͡Φ 

5.4.2.2 ̋ ͔͙͔ͤͭ͟͡ ͔ͨͦ͡ άDǿŜƭƭ ǘƛƳŜέ όˤ͔ͪͣΎ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ύ Σ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ ͍ͪ͊ͤͦ мл ͔ͫ͟Φ 
5.4.3 ˽ ͔͙͔ͦͣͫͭͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͯΌ ͔ͣͪͯ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͙͙͡ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͤ͊ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤ·͚ 
ͫͭͦ͡ όрύΣ ͍͔͙͔ͨͦͪͤͭ ͣ͊ͻ͍͙ͦ͟ όнύΣ ;ͭͦ͋· ͨͦ͒ͤΎͭΈ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤ·͚ ͫͭͦ͡Σ ͎ͦ͒͊͟ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͦ͋ͪ͊͘ͼͦͣ ͙ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͊ͫͭΈΌ ͙͔ͤ͒ͤͭͦͪ͊ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ лΣрςм ͣͣΣ 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζпл·η ό͒͡Ύ ˽˸́-о˸ύ ͙͙͡ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͍͔͙͔ͨͦͪͤͭ ͔ͭͯͪ͡ΈΣ ;ͭͦ͋· ͦ͋Ά͔͙͍ͭ͟ 
пл· όннύ ͫͭ͊͡ ͍ ͔͔͔͔ͨͪ͒ͤ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͒͊ͫͭ пллͻ-͔ͪ͊ͭͤͦ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤΦ 
5ΦпΦп ˽͙͔ͦͫͣͦͭͪͭ ͍ ͦͯ͟͡Ύͪ όуύ ͙ ͤ͊͋͡Ό͚͔͒͊ͭΦ ˴ ͎ͦ͒͊ ͍ ͔ͨͦ͡ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͦͯ͟͡Ύͪ͊ 
ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ Ύ͔ͪͦ͟ ͨΎͭͤͦΣ Ήͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Έ ͺ͙͍͙ͦͯͫͪͦ͟͟ ͙͙͔ͨͪ͋͗͊ͭͫ͡Ύ ͟ 
ͺͦͯͫͯ͟Φ ʕ  Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ ͙ ͔͎ͫ͊͟͡ ͙͙͔ͨͦ͒ͤͣͭ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤ·͚ ͫͭͦ͡Σ ͨͦ͊͟ 
͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͔ͤ ͫͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ;͔͔ͭͦ͟ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͤ͊ Ήͭͦͣ ͨͪͦͼ͔ͫͫ 
ͺ͙͍͙ͦͯͫͪͦ͟͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤΦ ˩͙ͫ͡ ͔ͤ ͔ͯ͒͊ͭͫΎ ͚͙ͤ͊ͭ ͺͦ͊͟͡ΈͤͯΌ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Έ 
ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζмл·η ό͒͡Ύ ˽˸́-о˸ύ ͙͙͡ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͍͔͙͔ͨͦͪͤͭ ͔ͭͯͪ͡Έ όнмύ ͫ 
ͦ͋Ά͔͙͍ͭͦͣ͟ мл̆ όмсύ ͍͔͔ͨͪ͒Σ ͦ͋΅͔͔ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ млл ͪ͊ͭ͟Φ ́͊͟ 
͊͟͟ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭͫΎΣ ͔ͨͦ͡ ͺͦ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͔͋ͯ͒ͭ 
͔͎ͦ͟͡ ͚͙ͤ͊ͭΦ 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˽͙ͪ ͙ͫͨ·͙͙ͭ͊ͤ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺͦͪͣ· ͫͦ͋͡Ό͚͔͒͊ͭ 
ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΈΣ ;ͭͦ͋· ͔ͤ ͍͔͙ͨͦͪ͒ͭΈ ͙͔ͤ͒ͤͭͦͪ ͙͘-͊͘ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͫͤͦͤ͟Ύ 
͙͔ͤ͒ͤͭͦͪ͊ ͫ ͦ͋ͪ͊͘ͼͦͣΦ 
5ΦпΦр ˤͪͯ;ͤͯΌ ͍͔͙͔ͨͦͪͤͭ ͔ͭͯͪ͡Έ όнмύ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͙͔ͤ͒ͤͭͦͪ όсύ ͫͭ͊͡ ͍ ͔͔͔͔ͨͪ͒ͤ 
͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ό͒͡Ύ ˽˸́-3). ˹ ͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ άStartέ ό˿ͭ͊ͪͭύΣ ͔ͭͯͪ͡Έ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
ό͒͡Ύ ˽˸́-о˸ύ ͍͔͔ͨͦͪͤͭͫΎ ͍ ͔͔͔͔ͨͪ͒ͤ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Φ ˭ ͔͊ͭͣ ͙ͨͪ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ 
͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͙͔ͯͫ͡ ό͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟ΎύΣ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ 
ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎΥ ζҨηΣ ζLoadingη ό˭͎͊ͪͯ͊͘͟ύΣ ζ[ƻŀŘƛƴƎ ŘŜƭŀȅ όˤ͔ͪͣΎ ͍·͔͙͒ͪ͗͟ύηΣ 



˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ 20 ͙ ͘ 50 
˸͙͍͔͔ͪͦͭͪ͒ͦͣͪ͟· ˽ ˸-́о ͙ ˽˸́-о˸Φ ˤ͔͙ͪͫΎ нлно-01 

ζUnloading ό˾͎͊ͪͯ͊͘͘͟ύηΦ ˽ ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ ͎͙ͪ͊ͪͯ͘͘͟ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ό͒͡Ύ ˽˸́-3) 
͍͔͙͔ͨͦͪͤͭ ͔ͭͯͪ͡ΈΣ ;ͭͦ͋· ͦ͋Ά͔͙͍ͭ͟ плͻ όннύ ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͍ ͔͔͔ͨͪ͒ͤͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͙͡ 
͔ͭͯͪ͡Έ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ό͒͡Ύ ˽˸́-о˸ύΤ ͎ ͍͊ͤ͡·͚ Ήͪ͊ͤ͟ ͍͔͔ͪͤͭͫΎ ͟ 
ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔Φ 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˽͙ͪ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔ͣ ͍͙͎͔͔͒͊ͭ͡ ͔͊ͨͪ͘΅͔͊ͭͫΎ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ 
͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤͦ ͙ͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ͤ͊ ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ͙ ͎ͪ͊ͪͯͯ͘͘͟Σ ͍ 
͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͣͪ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤΦ 
˻͔ͭͨ;͊ͭͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͍ ͔ͨͦ͡ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͙͔͙ͣͪͦͣͭͪ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͯ͟͡Ύͪ͊ όуύΣ ͔͊ͭͣ͘ 
͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͔͙ͣͪͭ͘Έ ͙͒ͤͯ͡ ͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡ ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟ ͍ ͙͔͙ͣͪͦͣͭͪ͟;͔ͫͦͣ͟ ͦͯ͟͡Ύ͔ͪ 
(8). ˩ ͙ͫ͡ ͎͔͙͔ͯͯ͋ͤ͡͡ ͔ͤ;͖͔ͭͦ͟Σ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ ͍ͪ͊΅͊ͭΈ ͣ͊ͻ͍͙ͦ͟ όнύΣ 
͔͔͔ͨͪͣ΅͊Ύ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͤ·͚ ͫͭͦ͡ όрύ ͍͍͔ͪͻ ͙ ͍͙ͤ͘ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ 
͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟ ͔ͤ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ;͖͙ͭͣ͟Φ ˩ ͙ͫ͡ ͍͔͒ ͎͙͍ͪ͊͒ͯͪͦ͊ͤͤ·͔ ͙͙͙ͤ͡ 
͊͗ͯͭͫ͟Ύ ͔ͤ;͖͙͙ͭͣ͟ ͍ ͦͯ͟͡Ύ͔ͪΣ ͔͎͙͚͔ͦͭͪͯͪͯͭ͡ ͎͙ͤ͊͊ͤ͘͟͡ όфύ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ 
͎͙͍ͪ͊͒ͯͪͦ͊ͤͤ·͔ ͙͙͙ͤ͡ ͔ͤ ͫͭ͊ͤͯͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ;͖͙͙ͭͣ͟Σ Ήͭͦ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͡;͎ͤͦͦ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊Φ  
5ΦпΦс ˤͪ͊΅͚͔͊ͭ ͍͔ͨͪ͊ͦ ͔͙ͦͫͦ͟͟͡ ͙ͣͪͦ͟ ͦͯ͟͡Ύͪ͊ όнлύΣ ;ͭͦ͋· ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ 
͎͙͍ͪ͊͒ͯͪͦ͊ͤͤͯΌ ͙͙ͤ͡Ό ͦͯ͟͡Ύͪ͊ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͍͔͒ ͎͙͍ͪ͊͒ͯͪͦ͊ͤͤ·͔ ͙͙͙ͤ͡ 
͙͙͙ͫ͋ͫ͘͡͡ΈΦ ˴ ͎ͦ͒͊ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΎΎ ͫͭͦͪͦͤ͊ ͍͒ͯͻ ͎͙͍ͪ͊͒ͯͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ ͙͙ͫ͋ͭͫ͘͡Ύ 
͍ͨͦͭͤͯ͡Ό ό͍͔ͤͯͭͪͤͤΎΎ ͫͭͦͪͦͤ͊ ͎͙͍ͪ͊͒ͯͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ 
͎ͦ͒͊͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ ͔ͤͭ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͙ͨͪͦͤ͊ͭ͟Έ ͍͔ͫͭͯΣ ͤͦ ͍͔͒ 
͎͙͍ͪ͊͒ͯͪͦ͊ͤͤ·͔ ͙͙͙ͤ͡ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͔͔ͨͪͪ͟·͍͊ͭΈ ͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯ͊ύΣ ˹͙͔͊͗ͣͭ άRŜǎŜǘέ 
(˿͋ͪͦͫύ, ͤ ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ D1: 0 ͙  D2: 0Σ Ήͭͦ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ͊Ύ ͔͍ͤͯ͊͡Ύ 
͙ͨͦ͘ͼ͙ΎΦ ͔͔́ͨͪΈ ͙͒ͤͯ͡ ͙͎͒͊ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͪͭ͘Έ ͍ 
ͦͯ͟͡Ύ͔ͪ ό˾͙ͫΦ 5.9). 

 
˾͙ͫΦ 5.9 

5ΦпΦт ˤͪ͊΅͚͔͊ͭ ͍͔ͨͪ͊ͦ ͖͙ͦͫͦ͟͟͡ ͙ͣͪͦ͟ ͦͯ͟͡Ύͪ͊ όнлύΣ ;ͭͦ͋· ͎͙͍ͪ͊͒ͯͪͦ͊ͤͤ·͔ 
͙͙͙ͤ͡ ͔͙͙ͪ͊͒ͫ͘͡͡Έ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Φ ˽͙ͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͔͍͎ͦͦ͡ ͖͙ͦͫ͊͟͟͡ ͙ͣͪͦ͟ ͦͯ͟͡Ύͪ͊ 
͍͔͙͔ͨͦ͒͒ͭ ͔ͦ͋ ͙͙͙ͤ͡ ͟ ͔͍ͦͣͯ͡ ͪ͊͟Ό ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͔͍͊͡Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ͙͡΄Έ 
͊ͫ͊͊ͫ͟͡Έ ͔͎ͦΦ ˭͔͊ͭͣ ͍ͨͪ͊·ͣ ͔͙ͦͫͦͣ͟͟͡ ͍͔͙͔ͨͦ͒͒ͭ ͍ͨͪ͊ͯΌ ͙͙ͤ͡Ό ͟ ͍ͨͪ͊ͦͣͯ 
ͪ͊͟Ό ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟Σ ͔ͭ͊͗͟ ͙͡΄Έ ͍ͦͫͤͯ͟΄͙ͫΈ ͔͎ͦΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ όмфύΦ ˽͍ͪͦͯ͘;͙ͭ ͍͍͚ͯͦͦ͘͟ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙ ͙͚͖ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙Ύ ͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡ 
Dм ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟Φ ˹͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͍·͍͔͙ͫͭͭͫΎ ζWaiting for D2 input ό͙͙͔ͦ͗͒͊ͤ ͍͍ͦ͒͊ 
͍͚ͭͦͪͦ ͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡ ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟ύηΦ ˭͔͊ͭͣ ͍͔͙͔ͨͦͪͤͭ ͦͯ͟͡Ύͪ ͤ͊ флϲ ͙ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ 
͙͔ͣͪ͘Έ͔ͭ ͙͒ͤͯ͡ ͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡ Dн ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ 



˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ 21 ͙ ͘ 50 
˸͙͍͔͔ͪͦͭͪ͒ͦͣͪ͟· ˽ ˸-́о ͙ ˽˸́-о˸Φ ˤ͔͙ͪͫΎ нлно-01 

ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭͫ͘Ύ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Φ ˿ͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 5.10Φ ˩͙ͫ͡ ͍ 
͍͙ͨͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͤͭ ͍͔͔͙ͯͪͤͤͦͫͭΣ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͨͦͭͦͪͭΈ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Φ  

 
˾͙ͫΦ 5.10 

5ΦпΦу ˾͔͎͙͍͙͔ͯͪͦ͊ͤ͡ ͔͎ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͖ͭͪ ͙͒ͦͫͭ  
́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͔͎ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͙͔͊͋ͪͯͭͫ͟͡Ύ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ 
͔͔ͨͪ͒ ͍͚ͦͭͨͪ͊ͦ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫ ͍͊ͦ͒͊͘Φ ˩ ͙ͫ͡ ͦ΄͙͋͊͟ ͍·͍͊ͤ͊͘ ͙͘-͊͘ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ 
͙͙͡ ͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ όͤ͊ͨͪΦ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ 
͙͔ͤͭ͊͟͡ύΣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘ΈΦ  
˹͙͔͊͗ͣͭ ζ{ŜǘǘƛƴƎη ό˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ύΣ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͔ͣͤΌΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5.11: 
 

 
˾͙ͫΦ 5.11 

˴͙͙͔ͤͭ͟͡ ͍ ͫͭͪͦͯ͟ ͍͍ͦ͒͊ ͒͊ͤͤ·ͻ  , ͨ ͦΎ͍͙ͭͫΎ ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͍͙͊͊ͭͯͪ͊͟͡Σ 
͙͔ͤ͊͋ͪ͊ͣ мнопрстуΣ ͙͔ͤ͊͗ͣ͊ͣ ζ˻˴ηΣ ͔͊ͭͣ͘ ζ9ƴǘŜǊη όˤ͍ͦ͒ύΦ ˿ͣΦ ͙ͪͫΦ 5.12. 



˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ 22 ͙ ͘ 50 
˸͙͍͔͔ͪͦͭͪ͒ͦͣͪ͟· ˽ ˸-́о ͙ ˽˸́-о˸Φ ˤ͔͙ͪͫΎ нлно-01 

 
˾͙ͫΦ 5.12 

˴͙͙͔ͤͭ͟͡ ͍ ͔ͨͦ͡ άHŀǊŘƴŜǎǎέ ό͍͖́ͪ͒ͦͫͭΈύΣ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͣͪ· ͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭΦ 
˭͔͊ͭͣ ͙͔ͣͪ͘Έ͔ͭ ͔ͦͭͨ;͊ͭͦ͟ ς ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ όмфύΣ 
͊ͦͤ͘͟;͙͔ͭ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͙͒ͤ͡· ͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡ ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟ 5мΣ ͊͟͟ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͍·΄͔Φ 
˽͍͔͙͔ͦͪͤͭ ͦͯ͟͡Ύͪ ͤ͊ флϲΣ ͔͊ͭͣ͘ ͙͔ͣͪ͘Έ͔ͭ ͙͒ͤͯ͡ ͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡ ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟ Dн ͔ͭͣ ͔͗ 
͔ͣͭͦ͒ͦͣΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ ά/ŀƭƛōǊŀǘionέ ό˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ύΣ ͔ͨͦͫ͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ά{ŀǾŜέ 
(˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈύΣ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤ͊Φ ˿ͣΦ ˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.13. 

 
˾͙ͫΦ 5.13 

  



˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ 23 ͙ ͘ 50 
˸͙͍͔͔ͪͦͭͪ͒ͦͣͪ͟· ˽ ˸-́о ͙ ˽˸́-о˸Φ ˤ͔͙ͪͫΎ нлно-01 

5Φр ˾͔͎͙͍ͯͪͦ͊͟͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͔ͣͪ· ͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭ 
5.5.1 ˽ ͔͔ͪ͒ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔͚ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ 
ͨͪͦ;͙ͭ͊ͭΈ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ;ͭͦ͋· ͤ͊ͭ͘Έ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͔ͣͪ· 
͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΣ ;ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͍·͍͊ͤͤ͘·ͻ 
͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͔͚Φ 
5ΦрΦн ˭͔͊ͨͪ΅͔͊ͭͫΎ ͍ͫ͊ͣͦͦ͡Έͤͦ ͔͙͍͒ͣͦͤͭͪͦ͊ͭΈ ͙ ͔ͣͤΎͭΈ ͔͙ͣͫͭ͊ͣ ͍͔ͫ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͯ͘͡·Σ ͍·͟͡Ό;͔͙͊ͭ͡ ͙ ͪ͊͘Ά͔ͣ·Τ ͍  ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͋ͯ͒ͭ 
͍·͍͒͊͊ͭΈ ͦ΄͙͋ͦ;ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͍͙͙͊͊ͪΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͭͦͦͣ͟Φ 
5ΦрΦо ˭͔͊ͨͪ΅͔͊ͭͫΎ ͍ͪ͊΅͊ͭΈ ͔ͭͯͪ͡ΈΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͙͔ͯͫ͡ ͔ͤ ͫͤΎͭͦΣ ͙ͤ͊;͔ 
Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΌ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ ́ ͦ͡Έͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ 
͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͙͔ͯͫ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͤΎͭͦ ͙ Ήͪ͊ͤ͟ ͍͔͔ͪͤͭͫΎ ͟ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔Σ ͔ͭͯͪ͡Έ 
ͣͦ͗ͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͪ͊΅͊ͭΈΦ 
5ΦрΦп ˴͎ͦ͒͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΣ ͔ͤ ͍·͙͚͔͋ͪ͊ͭ 
͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͙͔ͯͫ͡Φ ˩͙ͫ͡ ͍· ͫͯ͡;͚͊ͤͦ ͖͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ͨͯͫ͊͟Σ ͔ͤ ͍ͪ͊΅͚͔͊ͭ 
͔ͭͯͪ͡ΈΣ ͙͔ͨͦ͒ͦ͗͒ͭΣ ͨͦ͊͟ ͎͊ͪͯ͊͘͘͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤ͊Φ 
5ΦрΦр ˩͙ͫ͡ ͍·ͫͦͭ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ул ͣͣΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͦͫ͊͋ͭ͡Έ 
͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·͚ ͍͙ͤͭ ͫ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͣ ΄͔͙͎͙ͫͭͪ͊ͤͤͦͣ͟ όнпύ ͙ ͫͤΎͭΈ ͙͙͔ͯ͒ͤͭ͡͡Έ όноύΦ 
5ΦрΦс ˢͣ͊ͤ͘͡·͚ ͙͔ͤ͒ͤͭͦͪ 

¶ ˢͣ͊ͤ͘͡·͚ ͙͔ͤ͒ͤͭͦͪ ͙ ͔͔ͫͭͪ͗ͤΈ ͙͔ͤ͒ͤͭͦͪ͊ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͊͗ͤ·͙ͣ ;͊ͫͭΎ͙ͣ 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͫ͒ͭ͡Έ ͊͘ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ͋· ͔ͤ ͊ͫ͊ͭ͟ΈͫΎ 
͙͔ͤ͒ͤͭͦͪ͊ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

¶ ˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͊͗ͤͦ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͙͔ͤ͒ͤͭͦͪ ͍ 
;͙͔ͫͭͦͭΦ ˩ ͙ͫ͡ ͦͤ ͨͦͪ͟·ͭ ͙͗ͪͦͣ ͙͙͡ ͨ·͡ΈΌΣ ͦͤ͟;͙͟ ͙͔ͤ͒ͤͭͦͪ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 
ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦ ͙ ͔͎͙͙ͣ͟͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ͙ͣ ͦ;͙͙ͫͭͭΈ ͍͚͊ͭͦΣ ͫͣͦ;͔͚ͤͤͦ 
͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͙ͫͨͪͭ͊ ͙͙͡ Ήͺ͙ͪ͊Φ  

5.5.7 ˻ ͯ͟͡Ύͪ 

¶ ˮ -͊͘͘ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ· ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͯ ͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦ ͙ͨͪ ͤ͊͋͡Ό͔͙͙͒ͤ 
͎͙͍ͪ͊͒ͯͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ ͍ ͔ͨͦ͡ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͦͯ͟͡Ύͪ͊Σ ͙͙͙ͤ͡ ͎ͣͦͯͭ ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ 
͔ͤ;͔͙͙ͭͣ͟Φ ˿ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͎ͫ͊͟͡ ͍͔ͨͦͪͤͯͭΈ ͎͙ͤ͊͊ͤ͘͟͡ 
όфύ ͤ͊ ͦͯ͟͡Ύ͔ͪΣ ;ͭͦ͋· ;͔ͭͦ͟ ͍͙͔͒ͭΈ ͎͙͍ͪ͊͒ͯͪͦ͊ͤͤͯΌ ͙͙ͤ͡Ό ͍ ͔ͨͦ͡ ͔͙ͪͤ͘ΎΦ 

¶ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ͦͯ͟͡Ύͪ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͍ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͍ ͙ͤ͗ͤΌΌ ;͊ͫͭΈ ͭͯ͋ͯͫ͊ ͦͯ͟͡Ύͪ͊ ͙ 
͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͊ͦͪ͊͘͘Σ ͙ͤ͊;͔ Ήͭͦ ͍͙ͨͦ͡Ύ͔ͭ ͤ͊ 
͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ ˽ ͙ͪ ͍͔͔ͨͪͦͪ͟ ͙͒ͤ͡· ͙͎͒͊ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͤ͡ 
͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔͙ͣͪͭ͘Έ ͚͙͔ͪ͊ͤ͟ ͭͦ;͙͟ ͙͎͒͊ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͤ͡Σ 
͔͊ͭͣ͘ ͍͔ͨͦͪͤͯͭΈ ͦͯ͟͡Ύͪ ͤ͊ флϲ ͙ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͎͒ͪͯͯΌ ͨ͊ͪͯ ͭͦ;͔͟Φ 

5ΦрΦу ˻͔͋ͪ͊͘ͼ 

¶ ˽͍͔ͦͪͻͤͦͫͭΈ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ;͙͚ͫͭͦΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͗ͪ ͙͙͡ ͎ͪΎ͘Έ ͤ͊ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ ˽ ͚ͦ͗͊ͯͫͭ͊͡Σ 
ͦ;͙͙͔ͫͭͭ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͙ͫͨͪͭͦͣ ͙͙͡ Ήͺ͙ͪͦͣΦ 

¶ ˩͙ͫ͡ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͭͦͤͯ͟Ό ͙ͤͭΈ ͙͙͡ ͦ;͔ͤΈ ͔ͣ͊ͤ͡Έͯ͟Ό 
͔͒ͭ͊͡ΈΣ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͤ·͚ ͫͭͦ͡ ͫ ͙͊͗ͣͦͣ͘ ͒͡Ύ ͙͙ͤͭΣ 
͔͔ͨͪ͒ͣͭͤ·͚ ͫͭͦ͡ ͒͡Ύ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͎ͭͦͤͦͦ͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͙͙͡ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͤ·͚ ͫͭͦ͡ ͫ 
͙ͨͦͫͣ͟͡ ͙͊͗ͣͦͣ͘ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ ˩͙ͫ͡ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͣ͊͡ ͒͡Ύ 
͔͙͍͙ͯ͒ͪ͗͊ͤΎΣ ͙ͫͨ·͚͔ͭ͊ͭ ͔͎ͦ ͔ͨͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͔͍ͨͪͫͫͦͯΌ 
ͺͦͪͣͯ ͙ ͙͍͙ͨͦͪͦ͟͡ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ  
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¶ ́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍ мΣр ͪ͊͊͘ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͒ͤ͡· ͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡ 
͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟Φ 

5.5.9 ˮ ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒ͯ ˴ͤͯͨ͊ 

¶ ˭͔͊ͣͤ͊ ͙͔ͤ͒ͤͭͦͪ͊ 
˨͡Ύ ͙͍͔͘͡;͔͙ͤΎ ͙͔ͤ͒ͤͭͦͪ͊Σ ͦͫ͊͋͡Έ͔ͭ ͍͙ͤͭ όсύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͖͙ͦͭͪͭ͟Σ ͔͙͔͊ͣͤͭ͘ ͤ͊ 
͙͔ͤ͒ͤͭͦͪ ˴ͤͯͨ͊Φ ˻ ͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͨͪ ͔ͫ͋ͦͪ͟Φ ˴ ͪ͊ͫͤ͊Ύ ͭͦ;͊͟ 
͙͔ͤ͒ͤͭͦͪ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͦ͋ͪ͊΅͔ͤ͊ ͟ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͯΦ ˨͙͎͊ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟ 
όͺͦͪͣ͊ ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟ ς ͒ ͙ͤͤ͡·͚ ͪͦͣ͋ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤ͊ 
͎͙͍ͪ͊͒ͯͪͦ͊ͤͤ·ͣ ͙͙ͤ͡Ύͣ ͙ͣͪͦ͟ ͦͯ͟͡Ύͪ͊. ˸ ͦ͗ͤͦ ͔͎͙͍ͦͭͪͯͪͦ͊ͭ͡Έ ͼ͔ͤͭͪ 
͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟ ͍ ͔ͨͦ͡ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͙ͣͪͦͫͦͨ͊͟͟ ͔ͨͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͔ͤ͒ͤͭͦͪ͊ ˴ͤͯͨ͊Φ 

¶ ˮͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭ 
˸͔ͭͦ͒ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͨͦ ˴ͤͯͨͯ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͙ ͨͦ ˤ͙͔ͪͫͯ͟͟Σ 
͔ͪͦͣ͟ ͎ͭͦͦΣ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͙͒ͤ͡· ͙͚͒ͤͤͦ͡ ͙͎͒͊ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͤ͡ 
͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟Φ ˹ ͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎΣ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ 
͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭͫ͘Ύ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͨͦ ˴ͤͯͨͯΦ 
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6. ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͙͍͔͔ͣͪͦͭͪ͒ͦͣͪ͊͟ ˽˸́-о  ˸

 
͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ό˽˻ύ 
1. ˿ ͔ͪ͒͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ онκсп-ͪ͊ͪ͘Ύ͚͒ͤͦ 
͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ²ƛƴdows 7/10. ̉ ͊ͫͭͦͭ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ 
ό˽˴ύ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ н˥˥ͼΣ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ͊Ύ ͨ͊ͣΎͭΈ ˽˴ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ п˥͋Φ 
нΦ ˽͚ͦ͗͊ͯͫͭ͊͡Σ ͚͔͊ͪͦͭ͘͟ ͡Ό͔͋ͦ ˽˻ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͙͍͙͔͊ͤͭͪͯͫͤͦ ˽˻Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ 
͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͔͒͊ͤͤͦ ˽˻Φ 
оΦ ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣͯ ζΦƴŜǘ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪη ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺ͚͊͊͡ ͍͙͒͊

 
˩͙ͫ͡ ͯ ͍͊ͫ ͔ͯ͗ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ Ήͭ͊ ͍͔͙ͪͫΎ ͙͙͡ ͍͔͙ͪͫΎ ͍·΄͔Σ ͭͦ ͔ͤ ͍͙͍͚͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ Ήͭͦ ˽˻Φ 
пΦ ˹͊ ˽˴ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ Microsoft Office нллт ͙͙͡ ͍·΄͔Φ 

рΦ ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ ͔͊ͣͪ͟· ͙͘ ͙ͨ͊ͨ͟ ͍͙͒͊ , 
͙͍͊ͨͯͫͭ͘ ͺ͚͊͡ Installer.exe. ˻ ͔ͭͣͭΈ͔ͭ ͍͔ͫ ͨͯͤͭ͟· ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζPerformη. ʕ  
ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ ͍͔͚͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭ ͙͔ͫͫͭͣͤ·͔ ͊ͨͪͦͫ͘·Φ 

 
˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͙ͤ͊͡;͙͔ USB ͨ ͍ͦͪͭͦ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͊ͣͪ͟· ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ˽˴Φ 
сΦ ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ USB ͒ ͡Ύ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͣͪ͊ ͙͘ ͙ͨ͊ͨ͟ ͍͙͒͊

Σ ͙͍͊ͨͯͫͭ͘ ͺ͚͊͡ ͍͙͒͊ . 
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тΦ ˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ζ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣηΣ ͍ͤ͊͗͊ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ 
ζͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪη τ ζ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ηΦ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ζ͙͔͒ͫͨͭ;͔ͪ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭηΦ 



˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ 27 ͙ ͘ 50 
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́͊͟ ͔͗ ͣͦ͗ͤͦ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͒͊ͤͤ·͚ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͍͙͊͟͡΄ ζWin+Rη ͙ ͍͍͔͙ͫͭ 
ζcompmgmt.mscη ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ζEnterη 

 
 
˾͍͔͙͔͊ͪͤͭ͘ ͙ͫͨͫͦ͟ ζ˽ͦͪͭ· ό/ha ͙ [t¢ύηΣ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ 
ζ˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·͚ ͨͦͪͭ ¦{.ηΣ ;ͭͦ͋· ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍ ͔ͤͣ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Φ 

 
ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͦͪͭ͊η ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͦηΦ 

 
˭͚͔͊͒͊ͭ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͚ ͔ͤͦͣͪ ͨͦͪͭ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ¦{. ͒͡Ύ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͣͪ͊ όͤ͊ͨͪΦ /haнύΦ 
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˸͙͍͔͔ͪͦͭͪ͒ͦͣͪ͟· ˽ ˸-́о ͙ ˽˸́-о˸Φ ˤ͔͙ͪͫΎ нлно-01 

 
8. ˿ ͙͚͔ͦͨͪͯͭ͟ ͨ͊ͨͯ͟Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅ͯΌ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͣͪ͊ ͤ͊ ͖͙͚͗ͫͭ͟ 
͙͒ͫ͟ όͨ͊ͨ͊͟ HVS-A ͒ ͡Ύ ˽˸́-о ͙ HVS-MA ͒ ͡Ύ ˽˸́-о˸ύΦ ˹͚͙͔͊͒ͭ AIO_Client ͙  ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ 
͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙Σ ;ͭͦ͋· ͍͙ͦͭͨͪ͊ͭΈ Ύͪ͡·͟ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͫͭͦ͡Φ 
фΦ ˨͡Ύ ͔͚ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͔͙͔ͪ͊͒ͭ͘͡͡Ύ ͼ͔͚ͦ͡ 
͙ ͚͒ͪͦ͋ͤͦ ;͙͊ͫͭΣ ͊͟͟ ͭͦ;ͯ͟ ζΦη ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ Windows. 
˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͚͙ͨͪͭΥ ζ˽ͯͫ͟η ς ζ˽͔͊ͤ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύη ς ζ̒͘·͟ ͙ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·͔ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ·η ς ζ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·η ς ͍ ͔ͣͫͭͦ ͊ͨ͘Ύ͚ͭͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͭͦ;ͯ͟Φ 
 

            
˨͔͔͊͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ζ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈη 
ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ USB ͟ ͡Ό; 
мΦ ˤ͍ͫͭ͊Έ͔ͭ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͟͡Ό; ͍ USB ͨ ͦͪͭ ˽˴ ͙ ͙͔͒ͦ͗͒ͭͫΈ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͔͎ͦ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Φ 
2. ˴ ͡Ό; ͙͔͔ͣͭ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ όhardware IDύ ͙ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ 
͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ όsoftware IDύΦ ˴͊͗͒·͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͟͡Ό;͊ 
͙͔ͯͤ͊ͤ͟͡Σ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͭͨͯ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΦ 
оΦ ˭͙͔͊ͨͯͫͭͭ ˽˻ AIO_Client 
4. ˩ ͙ͫ͡ USB ͟ ͡Ό; ͔ͤ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤΣ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ 
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4Φ ˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ˽˻ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΣ Ήͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ 
͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔ͤ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ 
͍͔͔ͭͪ͒ͦͣͪ͊ ͨͦ ˤ͙͔ͪͫͯ͟͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͟͡Ό; ͒͡Ύ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͣͪ͊ ͨͦ ˣ͙͔ͪͤ͡͡ΌύΦ ˤ 
Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍͊ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔͙ͨͪͦ͋ͪͫͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͟͡Ό; ͯ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ 
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ 

 
рΦ ˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ˽˻ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΣ Ήͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͫͪͦ͟ 
͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͟͡Ό;͊ ͙͖ͫͭ͟Φ ʕ  Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ˤ͊ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͫΎ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙ͦͣ͟Φ 

 
6. ˹ ͙͔͊͗ͣͭ ζConfigurationηΣ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ζSerial Port Settingη ͙  ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͔͔ͪ͊ͤ 
͔͔͖ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͒͡Ύ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͣͪ͊ COM ͨ ͦͪͭ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζConfirmηΦ ˽͔ͦͫ͡ ;͔͎ͦ 
͔͔͙͔ͨͪ͊ͨͯͫͭͭ͘ ˽˻Φ 
 
 

˾͊͋ͦͭ͊ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ 
̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ Open Image (˻ͭͪ͟·ͭΈ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘) 
1. ʕ  ͣ ͔ͤΌ File ͟ ͙͙͔ͤͭ͟͡ ζOpen Imageη 

 
2. ʕ ·͔͙͔͋ͪͭ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍· ͻ͙͔ͦͭͭ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͍ ͔ͦͤ͟ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ 
ό͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ΌͭͫΎ ͺͦͪͣ͊ͭ· ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ *.bmp, *.jpeg, *.jpg, *.png). 
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3. ˴ ͙͙͔ͤͭ͟͡ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻ ͭͪ͟·ͭΈηΣ ͙͊ͪͭͤ͊͟͟ ͎͙͊ͪͯͭͫ͘͘Ύ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΦ 
̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ Save Image ό˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ύ 
мΦ ˤ ͣ ͔ͤΌ File ͟ ͙͙͔ͤͭ͟͡ ζSave Imageη 

 
2. ʕ  ͔ͦͤ͟ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͭΈ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͙ͣΎ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈηΦ 

 
̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ Open Camera (˻ͭͪ͟·ͭΈ ͔͊ͣͪͯ͟) 
 ʕͣ ͔ͤΌ Device ͟ ͙͙͔ͤͭ͟͡ ζOpen Cameraη 
˹͊;͖ͤͭͫΎ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͫ ͔͊ͣͪ͟·Φ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ 
͙͔͙ͣͪͭ͘Έ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟Φ 

 
̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ Camera Setting (˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͊͟ ͔ͣͪ·ύ 
1. ˾ ͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͨͦ-ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ ;ͭͦ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ 
͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎύΦ 
2. ʕ  ͣ ͔ͤΌ Configuration ͟ ͙͙͔ͤͭ͟͡ ζCamera Settingη ͒ ͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͊ͣͪ͟·Φ 
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̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ Sample Info ό͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ύ 

 
 ʕͣ ͔ͤΌ Data ͟ ͙͙͔ͤͭ͟͡ ζ{ŀƳǇƭŜ LƴŦƻη 
мΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ͋ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͔ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍·͍ͦ͒͊ ͦͭ;͔ͭ͊ ͦ 
͔͙͍͙͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΦ 
нΦ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͔͍ͭͫͭͦͦͣ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͔ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤ͗Υ 

 
̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ /ŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ό˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ύ 

 
1. ˽ ͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͍͒͊ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Υ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͙ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͙͒ͤ͡·Φ 
нΦ ˴͎ͦ͒͊ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͭͦ;͔ͤͦ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭΦ 
оΦ ˽͔͔ͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦΣ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͣͪ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙ͨͪ͊͒͟͡·͍͊ͭΈ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͙͙͔ͯͫ͡ ͤ͊ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͯΌ ͔ͣͪͯ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭΦ 
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пΦ ˭͔͊ͭͣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˽˻ ͨͦͯ͡;͙͔ͭ ͫ ͔͊ͣͪ͟· ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͔ͣͪ 
͍͖͙ͭͪ͒ͦͫͭΦ 
5. ʕ  ͣ ͔ͤΌ Configuration ͟ ͙͙͔ͤͭ͟͡ ζCalibrationηΣ ;ͭͦ͋· ͍͚͙ͦͭ ͍ ͔ͣͤΌ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͍ 
͔ͪ͊͒͘͡ ζHardness Calibrationη 

 

сΦ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͦ͋Ά͔͙͍ͭ͊͟ Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͍ͦ͊͘΄͔͎ͦͫΎ 
͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΦ 

тΦ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͙͔ͯͫ͡   ͒ ͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟ 
ό͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎύΦ 
уΦ ˴͙͙͔ͤͭ͟͡ ζAuto Measureη ό͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͙ͪ͗ͣύΣ ˽˻ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͍͔͖ͨͪͦ͒ͭ͘ 
͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟ ͫ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͻ X-Y. 

фΦ ˤ ͔ͫͭͪͦ͟  ͨ ͦΎ͍ΎͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟Φ ˨͊ͤͤ·͔ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ όͨͦ-ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ лύΦ 

млΦ ˤ ͔ͫͭͪͦ͟  ͍  ͔͍ͭͫͭͦͦͣ͟ ͔ͨͦ͡ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͔ͭͯ͟΅͔͔ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͣͪ· ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭΦ 
ммΦ ˴͙͙͔ͤͭ͟͡ ζAdd Calibration ό˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ύηΦ ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͫͦͻ͖͔ͪ͊ͤͤͤͦ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔͖͚ͨͪͦ͒ͤͤͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ˭͔͊ͭͣ ͚͔͊ͪͦͭ͘͟ ͔͒͊ͤͤͦ ͦͤͦ͟Φ 
мнΦ ̏ͭ͊ͨ· ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͨͦ ͎͙͒ͪͯͣ ͎ͤ͊ͪͯ͊ͣ͘͟Σ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͙ ͔ͣͪ͊ͣ ͭ ͍͖͙ͪ͒ͦͫͭ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ· 
͙ͦͨͫ͊ͤͤͦͣͯ ͍·΄͔ ͔ͣͭͦ͒ͯΦ 
моΦ ˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ Hardness (͍͔́ͪ͒ͦͫͭΈύ ͍ Auto όˢ͍ͭͦύ ͔͙͔ͪ͗ͣΣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͙͔͙ͣͪͭ͘Έ ͔ͦͭͨ;͊ͭͦ͟Σ ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ Manual Measurement (˾ͯ;͔ͤͦ 
͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ύΦ 
14Φ ́͊͟ ͔͗ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦ͋Ά͔ͭ͟-͙͔ͣͪͦͣͭͪ͊͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ 
͔ͪ͊͒͘͡ Length ό˨͙ͤ͊͡ύΦ 
15Φ ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͦ͋Ά͔ͭ͟-͙͔ͣͪͦͣͭͪ͟ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͤͦͣ ͔ͫͭͦ͡ ͙ ͚͙͔ͤ͊͒ͭ ͔͎ͦ ΄͊ͯ͟͡ ͍ ͔ͦͤ͘ 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡. 
мсΦ ˤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ΄͊͟͡· ΅͖͙͔ͤͭ͟͡ ͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔͙͔͒ͤ͡Σ ͔͊ͭͣ͘ ͔ͦͤ͟;͔ͤͦΦ 
˽͙͚͖ͪͦͦ͒ͭ͘ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͦ͋΅͔͚ ͙͒ͤ͡· ͔ͦͭͪ͊͘͟ ͙͔͔͚ͨͫ͟͡ όPixel LengthύΦ ˤ ͔ͨͦ͡ ζReal 
Distanceη ͍ ͍͔͙͔͒ͭ ͫ ͍͔͍ͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ ͔͒ ͊ͤͤͦͣͯ ͔ͦͭͪͯ͘͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪ мл ͔͔͙͚͒ͤ͡ 
ό΄͎͊ рͣͣ͟ύ Ґ рлͣͣ͟Φ 
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мтΦ ˴͙͙͔ͤͭ͟͡ ζAdd Calibration ό˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ύηΦ ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͫͦͻ͖͔ͪ͊ͤͤͤͦ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔͖͚ͨͪͦ͒ͤͤͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͙͒ͤ͡· ͊ͦͤ͘͟;͔ͤ͊Φ 
муΦ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͤ͊ ͙͒ͫ͟ ς ͟ ͙͙͔ͤͭ͟͡ ζExportη ό̏ͫͨͦͪͭ͟ύ ͙ 
͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͭΈΦ 
19Φ ˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙ͫͭͪͦ͟ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͍·͔͙͔͒ͭ͡ ͔͖Σ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤ͗ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
ͤͦͨͯ͟͟ ζ5ŜƭŜǘŜη, ͨ ͍͔͙͍ͦ͒ͭͪ͒ ͔͚͍͙͔͒ͫͭΦ 

 
 
˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͙ͭͯͪ͡ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͟͡ Ύ͙ͪͦͫͭ͟ 

 

мΦ ˿͔ͭͪ͊͟͡ ͍͔͍ͦ͡  ͨ ͍͔͔ͦͪͤͭ ͔ͭͯͪ͡Έ ͙ ͔͚͍͔͊͒ͫͭͯͭ͘ ͔͍͡·͚ ͦ ͋Ά͔͙͍ͭ͟Φ 
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нΦ ˿͔ͭͪ͊͟͡ ͍͍ͨͪ͊ͦ  ͨ ͍͔͔ͦͪͤͭ ͔ͭͯͪ͡Έ ͙ ͔͚͍͔͊͒ͫͭͯͭ͘ ͍ͨͪ͊·͚ ͦ͋Ά͔͙͍ͭ͟Φ 

оΦ ˿͔ͭͪ͊͟͡ ͍͙ͤ͘  ͨ ͍͔͔ͦͪͤͭ ͔ͭͯͪ͡Έ ͙ ͔͚͍͔͊͒ͫͭͯͭ͘ ͙͔ͤ͒ͤͭͦͪΦ 
пΦ ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͍ ͔ͨͦ͡ ζ[ƛƎƘǘƴŜǎǎη ͤ ͔ͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ύ͙ͪͦͫͭ͟Φ 
 
˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟ 
мΦ ˴͙͙͔ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζImpressη (˻͔ͭͨ;͊ͭͦ͟ύΦ ͔́ͯͪ͡Έ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͔͖ͨͦͪͤͭͫΎ 
͙͔ͤ͒ͤͭͦͪͦͣ ͙ ͤ͊;͖ͤͭͫΎ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Φ 
нΦ ˽ͦ ͦͦͤ͟;͙͙͊ͤ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͔ͭͯͪ͡Έ ͍͔͖ͪͤͭͫΎ ͟ ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣͯ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͯ͟Φ ˤ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͔͊ͣͪ͟· ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͔ͦͭͨ;͊ͭͦ͟ ͙͔ͤ͒ͤͭͦͪ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͋ͯ͒ͭ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͔͔ͣͪͤ͘ ό˽˻ ͙͔ͤ͊ͪͫͯͭ п ͙͙͙ͤ͡ύΣ ͊ ͍ ͍͚ͨͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ 
͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͫͭͪͦ͊͟ ͫͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ ͙ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͦ 
͙͍͔͖ͨͪͦ͒ͤͤͦͣ͘ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘Φ 

 
3. ˽ ͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͣͦ͗ͤͦ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͙͙͙ͤ͡ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͔͔ͨͪͭ͊΅͙͍ ͙ͻ ͯͪͫͦͪͦͣ͟Φ 
˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙ ͪͯ;͔ͤͦ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ 
1. ˴ ͙͙͔ͤͭ͟͡ ͟ ͤͦͨͯ͟ ζAuto Measureη (ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙ ͔͔͙͔ͣͪͤ͘) ͙ ͙͡ ζManual Measureη 
(˾ͯ;͔ͤͦ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ύ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΦ 
нΦ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͫ ͔͊ͣͪ͟· ͔ͫͭ͊ͤͭ ͙ͫͭ͊ͭ;ͤ·ͣΦ ˨͡Ύ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͫ 
͔͊ͣͪ͟· ͙͔ͤ͊͗ͣͭΣ ͍  ͔ͣͤΌ Device ͟ ͙͙͔ͤͭ͟͡ ζOpen Cameraη. 
оΦ ˴͙͙͔ͤͭ͟͡ ͤͦͨͯ͟͟ άManual Measurementέ ό˾ͯ;͔ͤͦ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ύΣ ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͤͯ͗ͤͦ 
΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙Σ ;ͭͦ͋· ͙͍ͤ͊ͪͫͦ͊ͭΈ п ͙͙͙ͤ͡ ͍ п ͎ͯ͊͡ͻ ͔ͦͭͨ;͊ͭ͊͟ ͍ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͨͦͪΎ͔͒͟ - ͫ ͔͍͊͡Σ ͍ͫͨͪ͊͊Σ ͍͔ͫͪͻͯΣ ͙ͫͤͯ͘Φ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ˽˻ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͭ͘ 
͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭΦ 
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˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ 36 ͙ ͘ 50 
˸͙͍͔͔ͪͦͭͪ͒ͦͣͪ͟· ˽ ˸-́о ͙ ˽˸́-о˸Φ ˤ͔͙ͪͫΎ нлно-01 

 

 
пΦ ˹͔͍͙͙͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͍·͋ͦͪ͊ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͙͙͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͙͔ͯͫ͡ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤΣ ͍ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ Ήͭͦ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤͦͣͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭΦ 
 
̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͭͨ͊ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ  
1. ˽ ˻ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔ͨͪͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔͙ͭͪ͒ͦͫͭ I± ͤ͊ Iw/Σ I.²Σ IY ͙ ͭΦ ͒Φ 
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̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͙͙͊ͨͫ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ 
1. ʕ ͔ͫ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟ΈΣ ͯ͒͊͡ΎͭΈΣ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭͯ͟ ͙ ͦͭ;͔ͭΦ 
нΦ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͫͭͪͦͯ͟Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͦͭͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ όͦͤ͊ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͙͔͎ͫͤͦ ͼ͍͔ͭ͊ύΣ 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζEditη ό˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟ΈύΦ 

 
оΦ ˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζDeleteη (͙̂͒͊ͭ͡Έ). 
4. ˴ ͙͙͔ͤͭ͟͡ ͤͦͨͯ͟͟ ζStatisticsη ό˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ͊͟ύΣ ;ͭͦ͋· ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦΣ ͔͔͔ͫͪ͒ͤΣ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

 
 
˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͍ ͺ͚͊͡ 
1. ˹ ͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζReportη ό˻ͭ;͔ͭύΣ ;ͭͦ͋· ͍·͍͔͙ͫͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͔͚͊ͨͫ͘ ͍ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ²ƻǊŘΣ 
ͦͭ;͔ͭ ͙͔͔ͣͭ ͪ͊ͤ͘·͔ ͙ͭͨ·Σ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͨͦͨͪͦ͋ͦ͊ͭΈ ͙ͭͨΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͯ ͋ͦ͡Έ΄͔ 
ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭΣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͙ͭͨ ͦͭ;͔ͭ͊Φ 
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̅ͯͤ͟ͼ͙͙ Measure Length όˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͙͒ͤ͡·ύ ͙ Measure Angle (ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͎ͯ͊͡) 
 ʕͣ ͔ͤΌ ζToolsη ͟ ͙͙͔ͤͭ͟͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͨͯͤͭ͟Φ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͯͪͫͦͪ͊͟ ͣ·΄͙ ͚͔͊͒͊ͭ͘ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ 
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7. ˸˩́˻˨ˮ˴ˢ ˽˻ˤ˩˾˴ˮ 
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