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˥͍͊͊͡ мΦ ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

1.1 ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͔ͫͫͭͣ· 
˿͙͔ͫͭͣ͊ ˹˩˻˴˻˾́˩˴˿ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͺ͍͚ͦͤͦͦ 
Ή͔ͭͪͦ͟͡Ήͤͼ͔ͺ͎͊ͦͪ͊ͣͣ͡· ό̏̏˥ύ ͙ ͍·͍͊ͤͤ͘·ͻ ͔ͨͦͭͤͼ͙͍͊ͦ͡ όˤ˽ύ - ͫ͡ͻ͍ͯͦ·ͻΣ ͙͔ͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͙ 
͎͙͙͍ͦͤͭͤ͟·ͻ ς ͭ Φ͔Φ ͒͡Ύ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙  ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͍͚ͤͪͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ό̇˹˿ύ. 
 
˻͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͫ ͙͔͋ͦͨͦͭͤͼ͙͙͊͊ͣ͡ ͎ͣͦ͊͘ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͎͙͙͍ͪͫͭͪͪͦ͊ͭΈ 
Ή͔͎ͭͪͦͦͯͦͪ͊ͣͣͯ͟͟͡͡ ό̏˻˥ύΣ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤͯΌ Ή͔͙͎ͭͪͦͣͦͪ͊ͣͣͯ͟͡ ό̏˸˥ύ ͙ 
Ή͔͙͎ͭͪͦ͊ͪ͒ͦͪ͊ͣͣͯ͟͟͡ ό̏˴˥ύΣ ͊ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍͙͔͔͒ͦ͊ͣͪ͟· ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙ͫͤͻͪͦͤͤͯΌ ͙͊ͨͫ͘Έ 
͍͙͔͒ͦ ͨ ͊ͼ͙͔ͤͭ͊ ό͍͙͔͒ͦ-̏̏˥) ͙  ͔͖  ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͨͪͦͫͣͦͭͪΦ  
 
˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͪΎ͒͊ ͙͙͔͔͚ͯͫͭ͡͡ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ b±·Σ ˴͙͊ͪ͒н˹˽Σ ˴͙͊ͪ͒ оκ9) 
͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͫ ̏̏˥ ͣͦ͗ͤͦ ͔͎͙͙͍ͪͫͭͪͪͦ͊ͭΈ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͨͪͺ͔͙ͪ;͔͚ͫͦ͟ 
͔͍͚ͤͪͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ό˽˹˿ύΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͒·ͻ͙͔͊ͤ ͨͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΌ ͎͚ͪͯ͒ͤͦ ͙ ͋ͪΌ΄͚ͤͦ ͔͙ͫͭͤ͟Σ 
ͦͪͦͤ͊͊͘͡Έͤ·͚ ͨͦͭͦ͟Σ ͺ͔͙͎ͦͭͦͨͭͣͦͪ͊ͣͣͯ͘͡ ό̅˽˥ύΣ ͦ͗ͤͦ͟-͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͔ͪ͊͟ͼ͙Ό ό˴˥˾ύ 
͙ ͎͙͔͒ͪͯΦ 
 

1.1.1 ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͔ͫͫͭͣ· 

˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊Ύ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ˹͔͔ͦͦͪͭͫ͟͟ ͦ ͔͔͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭΥ 

¶ ˤ͔͔͙͔͒ͤ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͫ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͣ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ ͔͗ͫͭͦͣ͟ ͙͔͒ͫ͟. 

¶ ˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ό ͺ͍͚ͦͤͦͦ ̏̏˥ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͣ ͙͙ͪͭͣ;͔͚ͫͦ͟ ͺ͙ͦͭͦͫͭͣͯ͡Ύͼ͙͙Φ 
˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͣ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦͣ ͙͒ͫ͊͟ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ 
͙͎͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ;͍͊ͫͦΦ ˽͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 
͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͙ ͨͦ͊͘͟ ͔͍ͫͨͭͪͦ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͙͙͡ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͣ ͊ͤ͊͊ͣ͟͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͍͙͔͊ͪͭͪͦ͊ͤ͟ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ;͊ͫͭͦͭͤ·ͻ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ͻΦ 

¶ ˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ό ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͫͯ͡ͻ͍ͦ·ͻΣ ͙͔ͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͙ ͎͙͙͍ͦͤͭͤ͟·ͻ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ Pоллύ ˤ˽ 
͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͙ͫͭͣͯ͡Ύ͍ͭͦͪͦΦ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͣͦͤͦ- ͙  ͙͋ͨͦ͡Ύͪͤ·ͻ ͔͚ͣͦͤͭ͊͗Φ 

¶ ͙̇ ͺ͍ͪͦͯΌ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙Ό ͫ ͙͎͍ͤ͊ͦ͡. 

¶ ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡-͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͺ͍͚ͦͤͦͦ ̏̏˥ ͙ ˤ˽Φ 

¶ ˿͔ͨͭͪ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ ͙͍͙͔͊ͪͭͪͦ͊ͤ͟ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ;͊ͫͭͦͭͤ·ͻ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ͻ ͍  ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͎ͦͭͦ͗ͤͤͦͦ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

¶ ˴͙͍͙͔͊ͪͭͪͦ͊ͤ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·ͻ ͔͔͔͙͚ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͍͊ͦ͡. 

¶ ˽͔ ;͊ͭΈ ̏ ̏˥ ͙͍ͪ͟·ͻ ͙ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ 

¶ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘Σ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ ͔ͨ;͊ͭΈ ͊͘͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͨͦ ͺ͍͚ͦͤͦͦ ̏̏˥. 
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1.1.2 ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͔ͫͫͭͣ· 

˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͍  ͪ͊ͫ΄͙͔͚ͪͤͤͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ: 

¶ ̏ͫͨͦͪͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ MS Excel ͙  MATLAB. 

¶ ˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ό ͙  ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͍͙͔͒ͦ-̏̏˥Φ 

¶ ˾͊ͫ;͔ͭ ό͔͒ύ-͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͍ͫΎ͚͊ͤͤͦ͘ ͫ ͫͦ͋·͙ͭΎ͙ͣ ό9w5\ERS), ͙ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͊ͪͭ͟ 
ERD\ERS. 

¶ ˨͙ͨͦ͡Έͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ̏̏˥ ͙ ˤ˽Σ ͔͙͔ͤ͊ͦ͗ͤ͡ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͤ͊ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ 
͙͙͡ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͔ ̒˸˾-͒͊ͤͤ·͔Φ 

¶ ˴͎͔͔ͦͪͤͭͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡Φ 

¶ ˹͔͔ͨͪͪ·͍ͤ·͚ ͍͚͊ ͍͔ͭ͡-͊ͤ ͙͊͘͡. 

¶ ˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ό ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙͎ͨͦͪ͊͡ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ό͒·ͻ͙͔͊ͤΣ ̏˴˥Σ ̅˽˥Σ ˴˥˾Σ 
͍͙͔͙͔͒͗ͤύ. 

¶ ˽͔͔ͪ͒͊;ͯ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͔ͯ͒͊ͤͤ͡·͚ ͔͍͔ͫͪͪ ͨͦ ¢/tκLt ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 
͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͫ ͔͎ͯ͒͊ͤͤͦͦ͡ ͔͍͔ͫͪͪ͊Φ 

¶ ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ό ͫ  ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͙͍͙͊ͯ͒ͦͯ͊͘͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͭͣͯ͡Ύͼ͙͙ ˹͔͙ͦͫͭͣͯ͡. 
 

1.2 ͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ 
˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͨͦ͒ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ˻˿ Windows ͍͔͙͚ͪͫ мл ͙ ммΣ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͍·͔ͫͦͦ͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ Ήͪ͊ͤ͊͟Σ ;ͭͦ ͤ͊͊͒͟͡·͍͔͊ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͤ͊ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΥ 

¶ ˽ͪͦͼ͔ͫͫͦͪΥ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ;͔ͣ Intel Core i3-3240; 

¶ ˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊Ύ ͨ͊ͣΎͭΈ όw!aύΥ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ п ˥͋Τ 

¶ ˿͍͔ͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͤ͊ ͖͗ͫͭͦͣ͟ ͙͔͒ͫ͟Υ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ м ˥͋Τ 

¶ ˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ млнпx768; 

¶ ˴͙ͦ͡;͔ͫ ͍ͭͦ ¦{.-͍ͨͦͪͭͦ ς ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ нΦ 
 
̏ͭͦ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎΦ ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦ ͙͔͔ͣͭ ͔͔͋ͦ͡ 
͍·͙͔ͫͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͊͟͟ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͤ·͚ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΣ ͭ͊͟ ͤͦͯͭ͋ͯ͟. 
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1.3 ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͙͔ͫͫͭͣ· 
ˤ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ͍ͻͦ͒ΎͭΥ 

¶ ˽͙͍ͦͪͭ͊ͭͤ·͚ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Έ ͙͔͋ͦͨͦͭͤͼ͙͍͊ͦ͡Τ 

¶ ͙̅ͦͭͦͫͭͣͯ͡Ύͭͦͪ ͤ ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͍͔͙͚ͫͭͦ͒ͦ͒ͤͦ ͙ͣ͊ͭͪͼ·; 

¶ ˴͔͙͊͋͡ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ ͙ ͺ͙ͦͭͦͫͭͣͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯΤ 

¶ ͙͍̊ͭ͊ͭ· ͒͡Ύ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ ͙ ͺ͙ͦͭͦͫͭͣͯ͡Ύͭͦͪ͊Τ 

¶ ˹͊͋ͦͪ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͻ ̏̏˥ Ή͔͍ͭͪͦ͒ͦ͟͡ ͙ Ή͔ͭͪͦ͒ͤ͟͡·ͻ ΄͊ͨͦ;͔͟Τ 

¶ USB-͟͡ Ό; ͊͘΅͙ͭ· ˽ ;˻ 

¶ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΤ 

¶ ˽͊ͫͨͦͪͭ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 
 
˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍ ͍ͨͦͫͭ͊ͯ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΥ 

¶ ˿ͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·͚ ͙͙͡ ͔͔͚ͨͪͤͦͫͤͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΤ 

¶ ͍͔͚̇ͭͤͦ ͔͊ͪͤ͘͡·͚ ͙ ͙͡ ͚ͫͭͪͯͤ·͚ ͨ ͙͔ͪͤͭͪΤ 

¶ ˾͔͙͔͊͒ͭ͘͡͡Έͤ·͚ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪΤ 

¶ ˨͊ ͭ;͙͙͟  ͔ͤΉ͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ό͒·ͻ͙͊ͤΎΣ ̅˽˥ ͙ ͭΦ͒Φύ; 

¶ ˻͍͒ͤͦͪ͊ͦ͘·͔ ͔͟͡Ύ΅͙͔ͫΎ Ή͔ͭͪͦ͒͟͡· ͒͡Ύ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ̏˴˥ ͙ ̏˸˥Τ 

¶ ˿ͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ͊Ύ ͍·ͫͦͦ͊͟͟;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͍͙͔͔͒ͦ͊ͣͪ͊͟ ͙͙͡ ͔͎ͤ͒ͦͪͦ͊Ύ USB-͔͊ͣͪ͊͟Φ 
 

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͣͦ͒ͯ͡ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤ͡· ͍ ͎ͨ͊ͪ͊ͪ͊ͺ͔ мΦмΦнΦ  
 

1.4 ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͨͦͤΎ͙ͭΎ 
 ʕͭ ͔͔ͫͭ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͪΎ͒ ͔͙͍ͭͪͣͤͦ: 

͔͙́ͪͣͤ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

˻ͤͦ͟ ˹͔͍͙͙͊ͫͣ͊͘Ύ ;͊ͫͭΈ Ήͪ͊ͤ͊͟Σ ͙͔ͣΌ΅͊Ύ ͎͍͊ͦͦͦ͘͟͡ ͙ ͪ͊ͣͯ͟ 
͍͎ͦͪͯ͟ ͔͎ͤͦΦ ˿͙ͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍·͍ͦ͒͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 
ͨͦ͊͊͘͟ ̏̏˥ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡Φ ˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ·͍ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔ͣͤΎͭΈ 
͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͦͦͤ͟Φ 

˨͙͊ͦ͡ ͎ ˿͔ͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͙ͭͨ ͦͤ͊͟Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ ˾͔͊ͣͪ͘ ͙͎͍͒͊ͦͦ͡ ͦ͋·;ͤͦ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟Φ 

˴ͤͦͨ͊͟ ˿͔ͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͙ͭͨ ͦͤ͊͟ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͫ ͔ͭͫͭͦͣ͟Φ ˽͙ͪ 
͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍·ͨͦͤ͡Ύͭ ͭͦ ͙͙͡ ͙͔ͤͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭΣ 
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͍͍ͦ͒ ̏̏˥Φ 

ˤͫͨ͡·͍͊Ό΅͔͔ ͔ͣͤΌ ˿͙ͨͫͦ͟ ͦͨͼ͙͚Σ ͨͦΎ͍͡ΎΌ΅͔͚ͫΎ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͙ͤͦͨ͟͟ 
ͣ·΄͙Φ ˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͫ ͔͎ͦ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔ͣͤΎͭΈ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍ Ήͭͦͣ ͔ͦͤ͟Φ 

˿͙͔ͫͭͣͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ˴ͤͦͨ͊͟Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͊͡Ύ ͍ͫͨͪ͊͊ ͤ͊ ͎͍͔͊ͦͦ͘͟͡ ͦͤ͊͟Φ ˩͔ 
͙͔ͨͪͣͪͦͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͤͦͨ͊͟͟ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͦͤ͊͟Σ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣ͊Ύ ͍ 
͍͙͔͒ ͔ͪͫͭ͊͟ ς ̆ . 

˾͊ͫͪ͟·͍͊Ό΅͙͚ͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ˿͙ͨͫͦ͟ ͫ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͍ ͍͙͔͒ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟Σ ͍͔͎ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͦ͡ ͍͙ͤ͘Φ 
˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ Ή͚ͭͦ ͙ͤͦͨ͟͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦͤ͡·͚ ͙ͫͨͫͦ͟Σ ͍ 
ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍· ͣ ͔͔ͦ͗ͭ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͙ͫͭͪͦ͟Φ 

ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ  ˹͊͋ͦͪ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍·͍ͦ͘ 
͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͣͤΌ ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͤͦͨͦ͟͟Φ 

͔̋ͤͯͭ͟͡Έ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ͙͙͡ 
˹͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ 

˽ͦ͒ Ή͙ͭͣ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭͫ͘Ύ ΅͔͡;ͦ͟ ͔͍͚ͦ͡ 
͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡Φ 

͙́͊͋͡ͼ͊Φ мΦмΦ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͔͙ͭͪͣͤ· όͦ͋΅͙͔ ͒͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͨͦ͒ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ OS Windows) 
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1.5 ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ 
˿͙ͨͫͦ͟ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͚ͤΥ 
 
ˣ  ˨ - ͋ ͊͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ όͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙͙͡ ͙ͫͨ·͔ͭͯͣ·ͻύ 
ˤ  ˽ - ͍ ·͍͊ͤͤ͘·͔ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡· 
˴˥˾ - ͟ ͦ͗ͤͦ-͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔ͫ͊͟ Ύ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ 
˽˹ ˿ - ͨ ͔͙ͪͺ͔͙ͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͍ͤͪͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
˽  ˻ - ͨ ͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ 
˾̅˿ - ͪ ͙͙ͭͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͺ͙ͦͭͦͫͭͣͯ͡Ύͼ͙Ύ 
˿ s - ͫ ͔ͨͭͪ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ 
̏˴˥ - Ή͔͙͎ͭͪͦ͊ͪ͒ͦͪ͊ͣͣ͊͟͟͡ 
̏˸ ˥ - Ή͔͙͎ͭͪͦͣͦͪ͊ͣͣ͟͡· 
̏˻˥ - Ή͔͎ͭͪͦͦͯͦͪ͊ͣͣ͊͟͟͡͡ 
̏̏˥ - Ή͔ͭͪͦ͟͡Ήͤͼ͔ͺ͎͊ͦͪ͊ͣͣ͊͡ 
̅˽˥ - ͅ ͔͙͎ͦͭͦͨͭͣͦͪ͊ͣͣ͊͘͡ 
̇˹ ˿ - ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͍ͤͪͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
̉  ˨ - ;͊ͫͭͦͭ͊ ͒·ͻ͙͊ͤΎ 
̉˿˿ - ;͊ͫͭͦͭ͊ ͔͔ͫͪ͒;ͤ·ͻ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͚ͤ 
̒˸ ˾ - Ύ͔͒ͪͤͦ-͎͙ͣ͊ͤͭͤ·͚ ͔ͪͦͤ͊ͤͫ͘ 

 

1.6 ˽ͦͣͦ΅Έ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ 
˽ͦ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͦ͋ͪ͊΅͚͔͊ͭͫΈ: 

- ͤ͊ Ή͡Φͨͦ;ͭͯ ͫ ͯ͗͋͡· ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟: support@neurobotics.ru 

- ͨͦ ͔͔ͭ͡ͺͦͤͯΥ Ҍт 495 742-50-86 

- ͤ͊ c͚͊ͭ neurobotics.ru  
 

˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦͦ͋΅͙ͭΈ ͔͙͚ͫͪͤ·͚ ͔ͤͦͣͪ ͍͊ ΄͔͚ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 
 

mailto:support@neurobotics.ru
https://neurobotics.ru/
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˥͍͊͊͡ нΦ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ· 
͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ΄͎͙͊Υ 

1. ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͔͙͚͗ͫͭ͟ ͙͒ͫ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Τ 
2. ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟͡Ό;͊ ͊͘΅͙ͭ·Τ 
3. ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ ͙ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦΤ 
4. ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͺ͙ͦͭͦͫͭͣͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͙ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦΤ 
5. ˽͔͍ͪ·͚ ͍ͻͦ͒ ͍ ˣ͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭ͘͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ 
͍·͋ͦͪ Ύ͘·͊͟Φ 

6. ˭͙͔͊͒͊ͤ ͙ͭͨ͊ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ̏̏˥Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͭͦ͟ 
ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͨͪͦ͋ ͙Σ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͔͙͍͔ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ;͊ͫͭͦͭͤ·ͻ 
͙͍͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͙͍ͪͭͣͦΦ 

 
ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ USB-͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ό͟͡Ό;͊ ͊͘΅͙ͭ·Σ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ ͙ 
ͺ͙ͦͭͦͫͭͣͯ͡Ύͭͦͪ͊ύ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΣ ͙ͤ͊;͔ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ· ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ 
·͋ͭΈ ͤ ͚͔͊͒ͤ·Φ 

 
˨ͦͨͦ ͙͔ͤͭ͡͡Έͤͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡ΈΥ 

1. ˣ͙͍ͦͪͦͯ͟͟͡ ͦ ͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͤͦͯͭ͋ͯ͊͟ͻ; 
2. ˹͚͊ͫͭͪͦͯ͟ ͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙. 

 

2.1 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 
˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͤ͊ ˤ͊΄͔ͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪΥ 

1. ˭͙͔͊ͨͯͫͭͭ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΤ 
2. ˤ͍ͫͭ͊Έ͔ͭ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͚ USB ͙͔ͤ͊ͦͨͭ͟͡ΈΣ ͚͙͔ͤ͊͒ͭ ͙ ͙͔͊ͨͯͫͭͭ͘ ͤ͊ ͔ͤͣ ͺ͚͊͡ 

setup.exe; 
3. ˿͔͚͔͒ͯͭ͡ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύͣ ͙ ͍͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͒ͭ ό͙͙͡ ͙͔͙͔ͣͤͭ͘ύ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ ̏̏˥ ͙͊ͨͫ͘Ύ͙ͣ ͤ͊ ˤ͊΄͔ͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪΦ 

 
˽͔ͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͫͭͦ͡ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͤ͊͘;ͦ͟Σ 
ͨͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ Neocortex. 
 

2.2 ˴͡Ό; ͊͘΅͙ͭ· ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
˽͔ͦͫ͡ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͼ͙͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͚ USB-ͨͦͪͭ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͍͍ͫͭ͊Έ͔ͭ ͟͡Ό; 
͊͘΅͙ͭ· ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ Windows ͍͔͔ͨͪͦ͒ͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͨͦ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͚͍͔͒ͪ͊ͪΣ ͔ͨͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͟͡Ό; 
ͤ͊;͔ͤͭ ͍͔͙ͫͭͭΈͫΎ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΦ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ˹͔͔ͦͦͪͭͫ͟͟ ͫ ͔͚ͨͦ͒͒ͪ͗ͦ͟ ͍͔ͫͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Φ ˩͙ͫ͡ ͟͡Ό; ͔ͤ ͍͍͔ͫͭ͊ͤ͡Σ ͭͦ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͺ͚͍͊ͦ͡Φ 
 

2.3 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ ͙ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͒ ͡Ύ ͔͎ͤͦ 
˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡ΈΣ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͍ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟, ͨ ͔͍ͦͫͪ͒ͫͭͦͣ USB-͔͊͋͟͡ΎΦ ˣ͔ͯ͒ͭ 
͊ͨͯ͘΅͔ͤ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͚͍͔͍͒ͪ͊ͪͦΦ Windows ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͪ͊ͫͨͦͤ͊ͭ͘ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͎ͤͦͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͭ͘ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊Φ ˩͙ͫ͡ 
Windows ͘ ͙͊ͨͪͦͫͭ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊Σ ͭͦ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͨͯͭΈ ͤ͊ ͙͔͙͒ͪͭͦͪ͟ΌΥ 

C:\Program Files (x86)\Neurobotics\Neocortex\Driver New 
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͒͡Ύ ͙͙͔͔͚ͯͫͭ͡͡ ͔͙͙ͫͪ NVX ͙͙͡ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ ˴͙͊ͪ͒н˹˽Φ ˨͡Ύ ͍͔ͫͻ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ   ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ 
͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͨͯͭΈ ͤ ͊ ͙͔͙͒ͪͭͦͪ͟ΌΥ 

C:\Program Files (x86)\Neurobotics\Neocortex\Driver 

2.4 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͺ͙ͦͭͦͫͭͣͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͙ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͒͡Ύ 
͔͎ͤͦ 

˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ USB-͔ͣͦ͒͡Έ ͺ͙ͦͭͦͫͭͣͯ͡Ύͭͦͪ͊ FSS3Σ ͭͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͔͎ͦ 
͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ USB-͔͊͋͟͡ΎΦ Windows ͍·͙ͨͦͤͭ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͨͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊Σ ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͫ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͙͙͙͔͋ͦͯͫͭ͡͡ΎΦ  
 

2.5 ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ· 
˭͙͔͊ͨͯͫͭͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ Neocortex, ͤ ͍͊͗͊ ͤ͊ ͔͖ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣͯ͟ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟Σ ͙͋ͦ͡ ;͔͔ͪ͘ ͔ͨ͊ͤ͡Έ 
͊͒͊͘;Σ ͍·͍͋ͪ͊ ˽ͯͫ͟ -> Neocortex. ˽ ͔ͦͫ͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· Neocortex ͨ ͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͪ͊ͭ͊͟͟Ύ 
͍͊ͫͭ͊͊͘͟Υ 
 

 
 
ˮ ͔͔͒͊͡ ͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͦͤͦ͟ ˣ͊͘· ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ 

 

˿͔͍͊͡ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔͒ͣͦ-ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦΣ ͊ ͍ͫͨͪ͊͊ ς ͨͦ͒ͫ͊͊͘͟͟Σ ;ͭͦ ͤ͊͒ͦ ͙͋ͦ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 
ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊Σ ͙͋ͦ͡ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͍͎ͤͦͦͦΦ ˹͊ ͔͍ͨͪͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͡Ό͎͋ͦͦ ͔͒ͣͦ-ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊Σ 
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ζˮ͍͍͊ͤͦ͊ ˮ͍͊ͤ͊η ͙ ͍ͫͨͪ͊͊ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭͫ͘Ύ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͊ 
͙͔ͤ͗ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͔͍͙͚ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ς ͘ ͙͔͚͊ͨͫ ̏̏˥ ͙͙͡ ͔͔ͯͫͪ͒ͤͤͤ·ͻ ˤ˽. 
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˨͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͙͊ͨͫ͘ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͒͊ͭ͊ ͙ ͍͔ͪͣΎ ͔͖ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎΣ ͙ͭͨΣ ͙ͤͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ·͚ 
͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ͟ ͦ ͔͚ͤΣ ͙ ͦ͋Ά͔ͣ ͍ ˸ ͚͋͊ͭ͊ͻΦ 
 
ˤ ͎͍͊ͤͦͣ͡ ͔ͣͤΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͙ͫͭͪͦ͟ ˽͊ͼ͙͔ͤͭ· ͙ ˻ͨͼ͙͙Φ ˤ·͍͙͔ͦͭ͘ ˻ͨͼ͙͙ -> 
˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͍ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ͋ ͯ;͔͔͙͙ͪ͗͒ͤ ͙ ͙ͨͪ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͙͔ͭ Ύ͘·͟ ό͙͔͔ͣͭͫΎ н ͍·͋ͦͪ͊ ς ͪ ͙͚ͯͫͫ͟ ͙ ͎͙͚͙͚͊ͤͫ͟͡ύΥ 

 

˭͚͔͊ͪͦͭ͟ ͦͤͦ͟ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͍ͤ͊͗͊ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣͯ͟ .  
 
˨͡Ύ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ˣ͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ 
͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͔ͣͤΌΣ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ˽͊ͼ͙͔ͤͭ· -

Ҕ ˤ·ͻͦ͒Σ ͙͋ͦ͡ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͤ͊͘;ͦ͟  ͍ ͎͍͔͊ͦͦ͘͟͡ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍ͫͨͪ͊͊Φ 
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2.6 ˤ·͋ͦͪ ͙ͭͨ͊ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ 
̏ͭͦͭ ΄͎͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͙ ͔ͨͦͫ͡ - ͍ͦ  ͍͔ͪͣΎ ͔͍͚ͨͪͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ̏̏˥Σ ͤͦ ͯ͡;΄͔ ͍͔ͫ 
͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͙ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˹͍͔ͦͦ 
͔͍͙͔ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡η ͙͔ͤ͗ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͫ ͙͊ͨͫ͘Ύ͙ͣΦ ˽ͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͫ 
͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͒͡Ύ ͙͙͔͔͚ͯͫͭ͡͡ ͔͙͙ͫͪ NVX. ˩͙ͫ͡ Ήͭͦ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ˤ͊΄͙ͣ ͙͙͔͔ͯͫͭͣ͡͡Σ ͭͦ 
ͨͪͦͫͭͦ ͯͭͦ;͙͔ͤͭ ͔͎ͦ ͙ͭͨ ς NVX2пΣ b±·осΣ b±·рнΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͪ͊͘͡;͊ΌͭͫΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ 
͍͊ͤ͊ͦ͟͡Φ  

 

˩͙ͫ͡ ͔͗ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͎͚͒ͪͯͦ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡ΈΣ ͭͦ ͚͔͊ͪͦͭ͘͟ Ήͭͦͭ ͙͎͒͊ͦ͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ 

˻͔ͭͣͤ͊ ͍ ͙ͤͯ͘ ͍ͫͨͪ͊͊ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟  ͍  ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍͔ͫͪͻͯ 
͙͙͡ ͍͙͊͟͡΄ͯ F2 ͟ ͍͙͊͊ͭͯͪ͡·Φ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͍͊͒ͯ͟͟͡ ˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙ΎΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤ͗Υ 

 

ˤ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ˻͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ̏̏˥ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡ΈΦ 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͍͔ͣͫͭͦ NVX ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͙͔͙ͯͫͭ͡͡ FirstAmp, KARDi2, KARDi3, NeuroS-4U, 
Neuro-MDM, NV-24, NV-40, PhysioBelt. ͔́͊͗͟Σ ͯͭͦ;͙͔ͤͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͺ͙ͦͭͦͫͭͣͯ͡ΎͭͦͪΣ 
ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͯ͊͊ͤ͘͟ FSS3. 
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2.7 ˭͙͔͊͒͊ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͙͍ͪͭͣͦ 
˽͔͔͚͙͔ͪ͒ͭ ͤ͊ ͍͊͒ͯ͟͟͡ ˾͙ͭͣ·: 

 

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ с ͙͍ͪͭͣͦ ς ˨͔͡Έͭ͊ όлΣр-о ˥ͼύΣ ͔́ͭ͊ όо-у ˥ͼύΣ ˢ͡Έͺ͊ 
(8-14 ˥ͼύΣ ˣ͔ͭ͊-1 (14-нр ˥ͼύΣ ˣ͔ͭ͊-2 (25-ор ˥ͼύΣ ˥͊ͣͣ͊ όор-пу ˥ͼύΦ ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 
͡Ό͎͋ͦͦ ͙ͪͭͣ͊ ͣͦ͗ͤͦΣ ͍͒͊͗͒· ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͨͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫ ͔͎ͦ ͙͔͔ͣͤͣΦ 
 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͔ͫͪͦ͟ ͔́ͭ͊ ͙ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 
Ή͎ͭͦͦ ͙ͪͭͣ͊Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͭ͊͗͟ ͣͦ͗ͤͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͎ͨͦͪͦ ͔͔͒ͭ͟ͼ͙͙ 
ό͒͡Ύ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ˣ˻˿ύ ͙ ͼ͍͔ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ 
͙ͪͭͣ͊ ͙ͨͪ ͔ͨͦ͊͘͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͎͙͎ͫͭͦͪ͊ͣͣΦ ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪΣ 
͒͡Ύ ͔́ͭ͊-͙ͪͭͣ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͼ͍͔ͭΦ  
 
˩͙ͫ͡ ͋·͙͡ ͊͒͊ͤ͘· ͍ͤͦ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ 
˽͙ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡ΈΦ ˻͔͙ͭͣͭͣΣ ;ͭͦ ͍ͤͦ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͔͍ͫͨͭͪͦ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔͎͙ͨͪ͊ͪͯ͘͘͟ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙͊ͤ͊͊͘͡ ̏̏˥Φ 
 
˻͔͙ͭͣͭͣΣ ;ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔ͣͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͤ͊͋ͦͪͦ ͙͍ͪͭͣͦ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ ˨͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦ 
ͤ͊͋ͦͪ͊Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˹ ͍ͦ·͚η ͙  ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͙ͣΎ ͍͎ͤͦͦͦ ͤ͊͋ͦͪ͊ ;͊ͫͭͦͭ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ ˭͔͊ͭͣ 
ͣͦ͗ͤͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈη ͣͦ͗ͤͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͔͔͔ͭͪ͋ͯͣͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍ͪͭͣͦΣ ͙͋ͦ͡ 
͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζˮͫͻͦ͒ͤ·͔η ͍͍͔͙ͫͭ с ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͙͍ͪͭͣͦΣ ͊ ͨͦͭͦͣ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ 
͔͙͍ͦͭͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ͙ͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Φ 
 
˽͔ͦͫ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡ΎΣ ͺ͙ͦͭͦͫͭͣͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͙ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͍ͪͭͣͦΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 
ͤͦͨͯ͟͟ ˻  ˴͒ ͡Ύ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͍·͋ͦͪ͊. 
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2.8 ˭͙͔͊͒͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͨͪͦ͋ ͙ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͫ ͦ͋·͙͚ͭ 
˹͙͔͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ F4 ͒͡Ύ ͍·͍ͦ͊͘ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 
ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͨͪͦ͋ ͙ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͫͦ͋·͙͚ͭΦ ˢ͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤͦ Ήͭͦͭ 
͙͎͒͊ͦ͡ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͎͍͔͊ͤͦ͡ ͔ͣͤΌ ˽ͦ͊͘͟ -Ҕ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͨ ͪͦ͋ ͙ 
͔ͣͭͦ͟ ͫͦ͋·͙͚ͭΦ  
 
˽ͦΎ͍͙ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡Υ 

 

ˤ Ήͭͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͙͔͔ͣͭͫΎ н ͍͙͊͒͟͟͡Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͙͔͊͒͊ͤ͘ 
ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͨͪͦ͋ ͙ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͫͦ͋·͙͚ͭ ό͊ͤͤͦͭ͊ͼ͙͚ύΦ ˾͙͊ͤ͘ͼ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ς ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͨͪͦ͋· ͊͒͊͘Όͭ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·͔ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͎͙͔͍͔͙ͨͪͤͭ͡Ύͼ͙Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͒ͭ͡ΈͫΎ о ͙ͣͤͯͭ·Φ ˸͔͊ͪͪ͟· ͔͗ 
͔ͦͭͣ;͊Όͭ ͙͔͊͟͟-ͭͦ ͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤ͟͟·͔ ͫͦ͋·͙ͭΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έͤ·͚ ͔͊ͪͭͺ͊ͭ͟ ͙͙͡ 
͚ͫͨ͊͟Φ  

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͊͒͊ͤͦ͘ р ͨͪͦ͋ ͙ п ͔ͣ͊ͪͪ͊͟Φ ˮͻ ͣͦ͗ͤͦ ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭΣ 
͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζˮͫͻͦ͒ͤ·͔ηΦ ͤͦ˴ ͨ͊͟ ˿͋ͪͦͫ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦ;͙͙ͫͭͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼͯΣ ͊ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ 
͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ό ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͒͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍͚ͤͦͦ ͨͪͦ͋· ͙͙͡ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ 
΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ ͙͔ͣΌ΅͔͚ͫΎ ͔ͨͪͦ͋ ͙͙͡ ͔ͣ͊ͪͪͯ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͚͔́͊ͣͪ ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͊͒͊ͭ͘Έ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͦͭͣ;͔ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ 
ͦͨͼ͙ΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ ͨͪͦ͋· ͤ͊;͊͊͡ ͎͙͔͍͔͙ͨͪͤͭ͡Ύͼ͙͙Σ ͭͦ ͙ͨͪ ͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡ Ή͚ͭͦ 
͊ͤͤͦͭ͊ͼ͙͙ ͚͔ͭ͊ͣͪ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ͊͘͟·͍͊ͭΈΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͨͪͦ΄ͦ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔ ͤ͊;͊͊͡Φ 
˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͒͡Ύ ͨͪͦ͋ ͚͔ͭ͊ͣͪ ͍͟͡Ό;͔ͤΣ ͒͡Ύ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͍·͟͡Ό;͔ͤΦ  

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͊͒͊ͤ͘· ͍͔ͫ ͔͔͗͊ͣ͡·͔ ͨͪͦ͋· ͙ ͔ͣ͊ͪͪ͟·Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˻ .˴ 
 

˽͔ͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ Ή͙ͭͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͔͙͔ͪͤͭͫΈ ͍ ˣ͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍ͤ͊͗͊ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˭͔͊ͭͣ ͚͔͊ͪͦͭ͘͟ 

ͫ͊ͣͯ ˣ͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 
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˥͍͊͊͡ оΦ ˴͊͟ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͔͍ͨͪͯΌ ͘ ͙͊ͨͫΈ ̏ ̏˥ ͙ ͔͖ ͙͊ͤ͊͘͡ 
͔̇͡Έ ͚͒͊ͤͤͦ ͎͍͊͡· ς ͔͚ͫͦͪ͟΄͔͔ ͍͔͙͔ͦͫͦͤ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͊͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 
˽͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͎͍͊͡· ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͦͨͫ·͍͊Όͭ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ 
͎͙͊ͦͪͭͣ͡·Φ 
 
ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ Ή͚ͭͦ ͎͍͊͡· ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ΄͎͙͊Υ 
1. ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍͎ͤͦͦͦ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊ ͍ ͋͊ͯ͘Τ 
2. ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ̏ ̏˥ ͙͊ͨͫ͘ΈΤ 
3. ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͘ ͙͙͊ͨͫ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͣ ͎ͨͪͦͫͭͦͦ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͊ ͙ͤ͊͘͡ ͙͊  ͙͍͙͔͊ͪͭͪͦ͊ͤͣ͟Τ 
4. ͔ͪ͊ͫͨ;͊ͭ͊͟ ̏̏˥Σ ͔͍ͫͨͭͪͦ͟ ͙͙͡ ͙͍͙͊ͪͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͤͭͪΦ 
 
˩͙ͫ͡ ͔ͤͭ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊ ͙͙͡ ͍͒ͦ͋ͪͦͦ͡Έͼ͊-͙ͫͨ·͔͎ͭͯͣͦͦΣ ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ̏̏˥-
Ή͔ͭ͟͡ ͪͦ͒· ͙ͨͦͦ͗ͭ͡Έ ͍͍ͦ͒ͯ ͙ ͙͙͙͍ͣͭͪͦ͊ͭΈ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙ΌΦ ˨͔͔͊͡ ͙͔ͭ͊͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͎ͭ͊ͦͦ͟ 
ζ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦη ͙ͫͨ·͔͎ͭͯͣͦͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡ΈΦ  
 

3.1 ˣ͊͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ 
˭͙͔͊ͨͯͫͭͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΣ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͤ͊͘;ͦ͟ Neocortex ͤ͊ ˤ͊΄͔ͣ Ή͔ͪ͊ͤ͟Φ ˽ͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤͦ͟ ͫ 
͚͋͊ͦ͘ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦΥ 

 

 

3.2 ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͍͎ͤͦͦͦ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊ ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ 
˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͍͎ͤͦͦͦ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊Φ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΥ 
1. ˹͙͔͊͗ͣͭ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͣ·΄͙͟ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˨ ͍͙ͦ͋͊ͭΈη. 
2. ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͙͔͊ͨͦͤͭ͘͡ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͨͦ͡Ύ ς ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͚ ID ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͨͦ 
͔ͤͦͣͪͯ ͊ͪͭ͟· ͍ ͦ͋΅͔͚ ͔͋͊͘ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎύ, ̅ ˮ˻ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊Σ ͒͊ͭͯ ͔͙ͪͦ͗͒ͤΎΦ ˻ͫͭ͊͡Έͤ·͔ 
ͨͦ͡Ύ ͣͦ͗ͤͦ ͙͊ͨͦͤͭ͘͡Έ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘ ͙͙͡ ͔ͤ ͊ͨͦͤ͘͡ΎͭΈ. 

3. ˩͙ͫ͡ ͤ͊ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ ΄͎͊͊ͻ ͋·͊͡ ͍͔͔ͤͫͤ͊ ͍ͤͦ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͭͦ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͚͒ͦͫͭͯͨͤͦ 
ͤͦͨ͊͟͟ ζ˿ ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎηΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͔͖Σ ;ͭͦ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊ ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 
˶͙͋ͦ ͤͦͨͯ͟͟ ˻͔ͭͣͤ ͊ ͍  ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊Φ 
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3.3 ˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ̏̏˥ 
˽͔͔͚͔ͪ͒ͣ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ Ήͭ͊ͨͯ ς ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ̏̏˥Φ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˹ ͍͔ͦͦ 
͔͍͙͔ͦ͋ͫ͒ͦ͊ͤ͡ηΦ ˽ͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͦͤͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͙͎͒͊ͦ͡ ζ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ όͫ 
ͪ͊ͤ͘·ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ Ή͔͍ͭͪͦ͒ͦ͟͡Σ ;͊ͫͭͦͭ ͦͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͟ ͙ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͭΦ͒ΦύΦ ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ 
͙͎͒͊ͦ͊͡ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ ͙͊ ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͙͙͙͔͋ͦͯͫͭ͡͡ΎΦ  
 
˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦͨͯ͡Ύ͎ͪͤͦͦ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ NVX-52 ͙͎͒͊ͦ͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ 
ͭ͊͟: 

 

 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͡Ύ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͙͔͔͚ͯͫͭ͡͡ όNV-24, NV-40Σ ˴͙͊ͪ͒-н˹)˽ 
͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ͊ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ͻ ͨͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͙͙ͤͣΦ 

 

˽͙ͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈΥ 

1. ˽͍͙ͪ͊͡Έͤ·͚ ͙ͭͨ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ ͍ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ЅмΦ ˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͍͔ͫͪͻͯ ͋·͡ 
͍·͋ͪ͊ͤ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Έ NVXрнΦ ˮ͔ͣΌͭͫΎ ͔΅͖ н ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͙͔͔͚ͯͫͭ͡͡ Ή͚ͭͦ ͔͙͙ͫͪ ς NVX24 
͙ NVXосΦ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͍ Ήͭͦͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Έ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤͦͣͯ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ. 

2. ̉͊ͫͭͦͭͯ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ЅнΦ ˨͡Ύ ͙͙ͤ͟͡;͔͚ͫͦ͟ 
͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ;͊ͫͭͦͭͯ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ нрл ͙͙͡ рлл ˥ͼΣ ͔͔͋ͦ͡ ͍·ͫͦͯ͟Ό 
;͊ͫͭͦͭͯ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͦ͋·;ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͒͡Ύ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͼ͔͔͚͡ ͙ ͙ͨͪ 
͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͍·͍͊ͤͤ͘·ͻ ͔ͨͦͭͤͼ͙͍͊ͦ͡Φ 

3. ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͤ͊͋ͦͪ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ όͭΦ͔Φ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡Σ 
͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͙ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΣ ͙ͭͨ ͔ͪͺ͔͔͎ͪͤͭͤͦͦ Ή͔ͭͪͦ͒͊͟͡ύ ͙͘ 
͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ЅоΦ ˨͡Ύ ͙͙͔͔͚ͯͫͭ͡͡ ͔͙͙ͫͪ NVX ͙͔͔ͣͭͫΎ о 
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͔͍͔ͨͪ͒ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ς ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͍ Ήͭͦͣ 
͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟Φ ˨͔͔͊͡Σ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ рΦм ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ͊ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ 
͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍ͤͦ·ͻ ͤ͊͋ͦͪ ͙κ͙͙͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ͤ͊͋ͦͪͦ ͒͡Ύ 
͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Φ ˤ ͙͙ͤ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͎͙͔͒͊ͤͦͫͭ͟Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͦ͒ͤ ͙ ͭͦͭ 
͔͗ ͤ͊͋ͦͪΦ ˤ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύͻ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͪ͊ͤ͘·͔ 
ͤ͊͋ͦͪ· ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͊͒͊͘;͙Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͪ͊ͤ͘·͔ ͙͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ ͎ͣͦͯͭ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ 
͍͙ͫͦ ͫ ͍͔ͦ͋ͫͭͤͤ·͔ ͤ͊͋ͦͪ·Φ 

4. ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍͔΄͔͚ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˹͔͙ͦͫͭͣͯ͡η ͒͡Ύ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͍͍ͯͦ͘͟·ͻ 
͙͙͡ ͙͔ͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͙͍ͫͭͣͯͦ͡Σ ͨͦ ͍ͫͭ͊Έ͔ͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͺ͊͗ͦ͟͡Φ 

5. ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˭͙͊ͨͫΈη ͒͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Φ 
 

˽ͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͦͤͦ͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͙͎ͫͤ͊͡· ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͣ·ͻ 
͍͊ͤ͊ͦ͟͡: 

 

ˤ ͎͍͔͊ͦͦ͘͟͡ ͦͤ͊͟ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͙ͣΎ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ͊Σ ͔͎ͦ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘ ͙ ͔ͭͯ͟΅͊Ύ ͒͊ͭ͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͋ͯ͒ͭ 
͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͍ ͙͊ͨͫ͘ΈΦ ˹͙͔͗ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ͊Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͍ ͔͍ͦͣ͡ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͎ͯͯ͡ 
͚ͦͭͦͪͦ͟ ͤ ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ с ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͤͦͨͦ͟͟Σ ͍͙͡ΎΌ΅͙ͻ ͤ͊ ͪ ͊͋ͦͭͯ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͙͊ͨͫ͘Φ ˽ ͔ͦͫ͡ ͙ͤͻ 
͔ͫ͒ͯ͡Όͭ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͙͔ ͙͙ͫͨͫ͟ ͒͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͚ͤͦ ͙ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ΄͊͟͡ ͍ ͣͣΣ 
͙͙ͫͨͫ͟ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͚ͣͦͤͭ͊͗ ͙ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡Φ ˨͔͔͊͡ ς ͙ͤͦͨ͟͟ ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔͙ͪ͊ͣͭ͘͟ ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͨͪͦ;͔͔Φ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤ͊ ͔΅͔ ͔ͤ ͋·͊͡ 
ͤ͊͗͊ͭ͊ ͒͡Ύ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍ͫͨͪ͊͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ 
ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͙ͣ ͙ͨͪͦ͋͊ͣ ͙ͨͪ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ̏̏˥Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͔͚ ˤ˽ 
͙͙͡ ͙͎ͨͦͪ͊͡ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ 

ˤ ͼ͔͔ͤͭͪ ͦͤ͊͟ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡·Σ ͔͍ͫ͊͡ ͦͭ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ 
͊ͤ͊͊͟͡Σ ͙ͫͤͯ͘ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ς ͍͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ ͦͫΈΦ ˶͔͍͔͔ ͍͙͚ͤ͊͊ͤ͘ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͙ͤͦͨ͟͟ 
͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍͙͍͒ͦ ͚ͦͤ͊ͤ͡ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έͤ·ͻ ͊ͪͭ͟Φ  

˹͊ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤͦͨͦ͟͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͦΎͫͤ Ύ͔ͭͫ Ύ ͍ 
͔ͨͦ͒ͫ͊͘͟͟Σ ͨͦΎ͍͡ΎΌ΅͔͚ͫΎ ͙ͨͪ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͍͙͙ͦͤͪͦ͊ͤ ͯͪͫͦͪ͊͟ 
ͣ·΄͙ ͍͔ͨͦͪͻ Ή͚ͭͦ ͙ͤͦͨ͟͟Φ ˤ·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ 
͎ͦͯ͋͡·ͣ ͺͦͤͦͣΦ ˤͤ͊;͔͊͡ ;͊ͫͭΈ ͤͦͨͦ͟͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ·͙ͣΣ ;ͭͦ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͔ͫͪ·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΦ 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͔͍ͨͪͯΌ ͤͦͨͯ͟͟  ζ˹ ͊;͊ͭΈ ͙͊ͨͫ͘Έη, Ήͭ ͦ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ό ͙ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ 

ͨͦΎ͍ΎͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡·. ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͫͭ͊ͤͯͭ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͙ͣ нΣ о ͙ п ͙ͤͦͨ͟͟Φ ˤͭͦͪ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟  
ζˮ ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊η ͘ ͔͊ͨͯͫ͊ͭ͟ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ Ή͔͍ͭͪͦ͒ͦ͟͡Φ ͔́ͪͭΈΎ 

ͤͦͨ͊͟͟  ͔͔͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͨ͊ͯ͘·Σ ͎ͦ͒͊͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͫ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ ͔ͤ 
ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟Φ ̏ͭͦ ͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͦ͋·;ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ΎΣ ;ͭͦ͋· ͍͙ͨͦͨͪ͊ͭΈ Ή͔ͭͪͦ͒͟͡· 
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͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Φ ˴ͤͦͨ͊͟ ͫ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͣ͘ ͙͔͒ͫͭ͟·  ͍͟͡Ό;͔͊ͭ 
ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͔͙͚͗ͫͭ͟ ͙͒ͫ͟Φ ˽Ύͭ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟  ͫΎ͍͊ͤ͊͘ ͫ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ 
ͺ͙ͦͭͦͫͭͣͯ͡Ύͭͦͪ͊Φ ˽͔ͦͫ͒ͤ͡ΎΎΣ ΄͔ͫͭ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟  ͊͊ͤ͘͟;͙͍͔͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 
͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͊ͪ͘͟·͍͊Ύ ͦͤͦ͟ ͫ  ͙͎͙ͫͤ͊͊ͣ͡.  

˽͔ͦͫ͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙, ͻͦͭΎ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟Σ 
͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͙͡΄Έ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͔͋͘ ͙ͻ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͤ͊ ͙͒ͫ͟Σ ͦ ;͖ͣ ͙ͤͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ 
͙ͤ͊͒ͨͫΈ ͪ͊ͫͤ͟·͙ͣ ͍͙͋ͯ͊ͣ͟ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ Ήͪ͊ͤ͊͟ ζ˨͊ͤͤ·͔ ͔ͤ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎη: 

 

 

3.3.1 ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ Ή͔͍ͭͪͦ͒ͦ͟͡ 

˩͙ͫ͡ ͔΅͖ ͔ͤ  ͔͙ͫ͒͊͡͡ ͔͔ͪ͊ͤΣ ͙͔ͤ͊ͦ͗ͭ͡ ͍͔ͫ Ή͔ͭͪͦ͒͟͡· ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣͯ 
Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͯ͟Φ ˮͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͤ͊;͙͔ͤͭ ͫ ͔͊ͣ͘͘͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͙ ͔ͪͺ͔͔͎ͪͤͭͤͦͦ Ή͔͍ͭͪͦ͒ͦ͟͡Φ 
͔͔́ͨͪΈ ͤ͊͒ͦ ͔͙ͯ͋͒ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ ό͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ύ Ή͔͍ͭͪͦ͒ͦ͟͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ 
͙͒ͦͨͯͫͭͣͦͣ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ς ͍ͪ͊ͤͦ ͙͙͡ ͔ͣͤΈ΄͔ мл ˴˻ͣΦ ̆ͦͭΎ ͙͙͔͙ͯͫͭ͡͡ 
͙͔͋ͦͨͦͭͤͼ͙͍͊ͦ͡ ͔͙͙ͫͪ NVX ͨ ͍ͦͦ͘͡ΎΌͭ  ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙͊ͨͫ͘Έ ͙ ͙ͨͪ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ 
͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ рл-млл ˴˻ͣΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍͔ͯͪͦͤΈ ΄ͯͣ͊Σ 
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͚ ͫ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͍͚ͤ͊ͦ͒ͦ͟ ͍ рл ˥ͼΦ 
 

˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟  ͤ ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͯ
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˽ͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡Σ 
ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͍ͫͨͪ͊͊Φ ˤ͔͙͡;͙ͤ· 
͙͍͔͙͚ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͨͦ͒ 
͊͗͒͟·ͣ Ή͔ͭͪͦ͒ͦͣ͟͡Φ ˩͙ͫ͡ 
͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ р00 
˴˻ͣΣ ͭͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ 
͍͙͔͒ ζϝϝϝηΦ ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ 
;ͭͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͨͦ͒ 
͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ·ͣ Ή͔ͭͪͦ͒ͦͣ͟͡ ͔ͤ 
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͔ͨͦͣͪͤͦΦ ˩͙ͫ͡ ͍͔ͫ 
Ή͔ͭͪͦ͒͟͡· ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ζϝϝϝηΣ ͭͦ ͍  
͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͤ͊͒ͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ 
͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͔͊ͣ͘͘͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͙ 
͔ͪͺ͔͔͎ͪͤͭͤͦͦ Ή͔͍ͭͪͦ͒ͦ͟͡Φ 
 
̉ͭͦ͋· ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ 
͙ͣͦͤͭ ͙͍͙ͦͪͪͦ͊ͤΎ ̏̏˥ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˭͊ͪ͟·ͭΈ ͍ͫͨͪ͊͊ 
͍͙ͤͯ͘ ͙͎͒͊ͦ͊͡. 
 

3.3.2 ˭͙͊ͨͫΈ ̏̏˥ ͤ͊ ͙͒ͫ͟ 

˴͊͟ ͔ͦͭͣ;͊ͦͫ͡Έ ͔͔ͪ͊ͤΣ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͙͙ͤ͊͒ͨͫΥ ζ˨ ͊ͤͤ·͔ ͔ͤ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎη ͔͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒͊ͭΣ ;ͭͦ 
̏̏˥ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟Φ ̏ͭͦ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 
˻͔͙ͭͣͭ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͫͤͯ͘ ̏̏˥ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͔͙͔ͤͣͤͤ͘·͙ͣΦ 
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˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͙ͫ͡Έ ͤ͊ ͔͗ͫͭͦͣ͟ ͙͔͒ͫ͟ ͍͊΄͔͎ͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟  ͍ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΦ ˽͔͔ͪ͒ͯͨͪ͗͒͊Ό΅͔͔ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ 
͙ͫ;͔͔ͤͭ͘Σ ͊ ͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͔͙ͣͭ͟ ͙ͫͤͯ͘ ̏̏˥ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈͫΎ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 
͒͊ͤͤ·ͻΦ 
 

˨͡Ύ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ̏̏˥ ͤ͊͒ͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟  ͍  ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ.  
 
̉ͭͦ͋· ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊͒ͦ ͙͋ͦ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζx ͊͊͘ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦη ͙͋ͦ͡ ͤ͊ 
ͤͦͨͯ͟͟ ͍̆  ͍ͨͪ͊ͦͣ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͎ͯͯ͡ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ·. 

 

˽͔ͦͫ͡ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͍ ˣ͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈΣ ;ͭͦ ͍ ͙ͫͨͫͦ͟ ̏̏˥ ͙͔͚͊ͨͫ͘ ͋·͊͡ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͊͡ 
͍ͤͦ͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟Φ ˨͡Ύ ͔͖ͤ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͨͦͣͤΎͭΈ ͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ͟ ͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͤͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ·͚Φ ˨͡Ύ 
Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͍ Ήͭͦͣ ͔ͨͦ͡ ͙ ͔͙͚͔ͦͭͪ͒͊ͭͪͯͭ͟ ͫͭ͊ͪ·͚ ͔ͭͫͭ͟ ͙͙͡ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͍ͤͦ·͚. 
 

3.4 ˢ͙ͤ͊͘͡ ̏ ̏˥ 
˽͔͔͚͔ͪ͒ͣ ͟ ͨ ͔͚ͪͦͫͭ΄͔ͣͯ ͊ ͙ͤ͊ͯ͘͡ ̏̏˥Φ ˨͍͊͗͒· ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͙͙͊ͨͫ͘ ͙͘ 
͙ͫͨͫ͊͟Σ ͯ͡;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͫ͊ͣͯΌ ͔͍ͯ͡Ό ͦͦͤͯ͟͟͡ Ή͎ͭͦͦ ͙ͫͨͫ͊͟ όͭ͊ͣΣ ͎͔͒ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ 

ͤ͊͘;ͦ͟ ). 

 

ˣ͔ͯ͒ͭ ͎͔͊ͪͯ͗ͤ͊͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͍͔ͤ΄͔ͤ ͦ;͔ͤΈ ͫͻͦ͗͊Ύ ͫ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Φ 
˻ͭ ͙͡;͙Ύ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ͍ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΦ 

3.4.1 ˽ͪͦͫͣͦͭͪ ̏̏˥ 

˽͙ͪ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪ ̏̏˥ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͪΎ͒ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͍͊͗ͤ·͔ ͙͘ ͙ͤͻ ς 
͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͙ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋·Σ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·͔ ;͔͔ͪ͘ н ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ 
͙ͫͨͫ͊͟ ͍ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΦ  

 

˽͔͍ͪ·͚ ͙͘ ͙ͤͻ όͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͊͟͟ ол ͣͣκ͔ͫ͟ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭΣ ;ͭͦ м ͔ͫͯͤ͒͟ ͊ͦ ͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͤ͊ 
ол ͣͣ Ή͔ͪ͊ͤ͟Σ ͭΦ͔Φ ͔͊͒͊ͭ͘ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙ͪ͊ͪͭ͘͟Φ ˤ͚ͭͦͪͦ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔͊͒͊ͭ͘ 
͍͔͙͡;͙ͤͯ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍ ͣ͟ˤ ͤ͊ м ͣͣΦ ˹͊ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͋·͡ ͍·͋ͪ͊ͤ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ т ͣ͟ˤ 
ͤ͊ ͣͣΣ ͭΦ͔Φ ͔͙ͫ͡ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ м ͫͣ ͨͦ ͍͔͙͔ͪͭ͊͟͡ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͦͭ ͙ͨ͊͟ ͒ͦ ͙ͨ͊͟Σ ͭͦ 
͍͔͙͡;͙ͤ͊ ̏̏˥ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍ͪ͊ͤ͊ тл ͣ͟ˤΦ  
 

˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͒͡Ύ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ΄͊͟͡· ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͍͙͊͟͡΄͙ ¬ ͙  ® ͤ ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡Φ 
 
 



 16 

ˮ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͣͦͤͭ͊͗ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·͔ ͙͙͡ 
͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͔ ͙͋ͨͦ͡Ύͪͤ·͔ ͙ͣͦͤͭ͊͗Φ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͚͊ͦ͟͟-͙ͤ͋ͯ͒Έ ͣͦͤͭ͊͗ ͙͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ 
͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͫ ͙ͨͫ͊͟Φ 
 
˨͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͨͦ ̏̏˥ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͨͦͦͫͯ͡ ͙ͨͪͦͪͯͭ͟͟ 
͙ͫͤͯ͘ ̏̏˥Φ ˶͙͋ͦ ͙ͤͦͨ͟͟ ͫͦ ͔͙ͫͭͪ͊ͣ͟͡-͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͙ͤ͊ͣ͟ ˤ͔͍ͦ͡ 
͙ ʕ͍ͨͪ͊ͦ. ͔́͊͗͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨ ͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͙͊͟͡΄͙ 
͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡·Υ  

¶ ͍͙͊͟͡΄ͯ ­ ͒ ͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍ ͔ͦͤ͟ͼ ͙͙͊ͨͫ͘Σ 

¶ ͍͙͊͟͡΄ͯ « ͒ ͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍ ͤ͊;͊ͦ͡ ͙͙͊ͨͫ͘Φ 
 
˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͦ ͍͔͔͎͒ͤͦͪͣͤͤͦͦ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͣͦ͗ͤͦ 
͙͘ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͦ͊͘͟ нΣ оΣ р ͙͙͡ мл ͣ ͙ͤΦ ˨͡Ύ ͙͔ͨͪͣͪ͊Σ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ 
р ͙ͣͤͯͭΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͨͦ͊͗ͭ͟ ̏̏˥ ͍ ͍͙͔͒ р ͨͦͦͫ͡Σ ͊͗͒͊͟Ύ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ м 
͙ͣͤͯͭ ͔͘ ͙͙͊ͨͫΦ ˹͍͙͊͊ͤ͘Ύ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͔͍ͫ͊͡ ͦͭ ̏̏˥Φ ˴͊͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙ͫͤͯ͘ 
ͯ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͋ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ п-͚ͦ ͙͔ͣͤͯͭ ͙͙͊ͨͫ͘ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫͯ͒ͦͪͦ͗ͤ͊Ύ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͨͦ ͍͔ͫͣ 
͊ͤ͊͊ͣ͟͡ ͙ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭͫ͡Ύ ͦͦͦ͟͡ ул ͔ͫ͟Φ  

 

ˮͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ͍͙͊͟͡΄͙ ­ ͙ « ͒͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͨͦ ̏̏˥Φ ˻͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤ·͚ ͨͦ͊͘͟ р ͙ͣͤͯͭ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͯΌ ол ͙ͣͤͯͭͤͯΌ ͙͊ͨͫ͘Έ ͤ͊ с Ήͪ͊ͤ͊͟ͻΦ 
 
ˤ͍ͤͦΈ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͯΌ ͍͔ͪ͊ͪͭͯ͘͟ ̏̏˥ ͍ ол ͣͣκ͔ͫ͟ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟  ͍ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 
͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΣ ̏̏˥ ͔͋ͯ͒ͭ ζ͙͎ͨͪͦͪ·͍͊ͭΈͫΎη ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͫͻͦ͒ͤ·ͣ ͫ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͔͚Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͤ͊ 
ͺ͔ͦͤ ̏̏˥ ͨͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ ˽ͪͦͫͣͦͭͪ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ Ήͪ͊ͤ͊͟Φ ˨͡Ύ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ 
ζ͙͎ͨͪͦͪ·͍͙͊ͤΎη ͍͍ͤͦΈ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ . 
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˽͚͔ͦͨͪͦ͋ͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͺ͙͡Έͭͪ·Σ 
͙͔ͣΌ΅͙͔ͫΎ ͍ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ̏̏˥ ͦͤ͊͟Φ ˹͊ 
͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙ͫͤͯ͘ ͪ͊ͫͪ͟·ͭ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟Σ 
͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͺ͙͡Έͭͪ ͙͙ͤ͗ͤͻ ;͊ͫͭͦͭΥ 
 
˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Υ 

1. ͙̅͡Έͭͪ ͍͔ͪͻ͙ͤͻ ;͊ͫͭͦͭ όлΦлр-30 ˥ͼύ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͯ͋ͪ͊ͭΈ ͙ͤͦ͘͟;͊ͫͭͦͭͤͯΌ 
͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅ͯΌΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ͫΎ͊ͤͤͯ͘Ό ͫ 
ͨͦ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙͔͚ Ή͔͍ͭͪͦ͒ͦ͟͡Τ 

2. ͙̅͡Έͭͪ ͙͙ͤ͗ͤͻ ;͊ͫͭͦͭ όмлл ˥ͼ ς р ˥ͼ ͙  ͔͔͒͊͡ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͯ͋ͪ͊ͭΈ ΄ͯͣ·Τ 
3. ˾͔͔͗ͭͦͪͤ͟·͚ ͺ͙͡Έͭͪ όͤ͊ рл ͙͡ ͙сл ˥ͼύ ͯ͒͊͡Ύ͔ͭ ͔͔͍ͫͭͯΌ ͍ͤ͊ͦ͒ͯ͟Φ 

 
ˤ͔ͫ Ή͙ͭ ͺ͙͡Έͭͪ· ͔ͤ ͔ͣͤΎΌͭ ͙ͫ͊ͣͻ ̏̏˥ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͊ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͔ͯ͗ ͙͊ͨͫ͊ͤͤͯ͘Ό 
̏̏˥ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͙ͤ͊͋ͦͪ͊ͣ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ͦͤ ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ ζΉͪ͊ͤͤ͟·͙ͣη ͙͙͡ 
ζ͙͔͚͒ͫͨͤ͡·͙ͣη ͺ͙͡Έ͙ͭͪ͊ͣΦ ˨͡Ύ ͔ͦͭͣͤ· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ Ή͙ͭͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͍ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͙ͤͫͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ͫͭͪͦͯ͟ ζ͍·͟͡ηΦ 
 
˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ р ͟ ͤͦͨͦ͟ ͙ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡Όͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔͊ͫͨͭ͟· ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ̏̏˥Υ 

1. ˴ͤͦͨ͊͟ ζ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͙͙͙͙ͦͤ͘͡η ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙ͨͪ ͔ͨͦ͊͘͟ ̏̏˥Σ 
͙͚͊ͨͫ͊ͤͤͦ͘ ͔͋͘ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͍͔ͪͻ͙ͤͻ ;͊ͫͭͦͭΣ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·ͻ DC-͙͔͚͊ͨͫ͘Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 
͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈͫΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͚ ͔͚͒ͪͺ ͙͙͙͙ͦͤ͘͡,  ͊ ͙͍ͪ͊͟ Ύ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔ͣͦ͗ͭ 
ζ͚͙ͯͭη ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· Ήͪ͊ͤ͊͟Φ ˩͙ͫ͡ Ήͭ͊ ͤͦͨ͊͟͟ ͤ͊͗͊ͭ͊Σ ͭͦ ͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ 
͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔͍ͫ͊͡ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͔ͤ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͣΣ ͊ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ 
͒͡Ύ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͔͎ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣͦͦ ͦͭ;͔ͫͭ͊Φ ˨͡Ύ ͦ͋·;ͤ·ͻ ˢ˿-͙͔͚͊ͨͫ͘ ͒͊ͤͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ 
ͣͦ͗ͤͦ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈΦ 

2. ˴ͤͦͨ͊͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͨͦ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ, ͊͟͟ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡· 
ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ς ͍ ͍͔ͪͻ ͙͙͡ ͍͙ͤ͘Φ 

3. ˴ͤͦͨ͊͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͫͤͯ͘ ̏̏˥Φ 
4. ˴ͤͦͨ͊͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͔ͦͭͣͭͦ͟ ͍ ͍͙͔͒ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ ς ͫ ͨͦ͡΄ͤ·ͻ 
;͔͔ͪ͘ м ͔ͫͯͤ͒ͯ͟ ͙ ͙ͨͯͤͭͪͤ͟·ͻ ;͔͔ͪ͘ нлл ͔ͣͫ͟Φ 

5. ˴ͤͦͨ͊͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ΄͊͟͡Φ 
˩͙ͫ͡ ͔͙ͪ͗ͣ ͍͟͡Ό;͔ͤΣ ͭͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͔ͤ͊ ͎ͦͯ͋͡·ͣ ͺͦͤͦͣΦ 
 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟  ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ;͔͔ͪ͘ ́˿˾-ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͒͡Ύ 
͔͎ͯ͒͊ͤͤͦͦ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 
 
˩͙ͫ͡ ͍ ͙͙͊ͨͫ͘ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ̏̏˥-͙͎ͫͤ͊͡·Σ ͭͦ ͔͔͒͊͡ ͨͦΎ͍ΎͭͫΎ о ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ 
͙ͤͦͨ͟͟Σ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͊͟͟ A, E, PΣ ;ͭͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͎͙͚͙͊ͤͫͣ͟͡ ͍ͫͦ͊ͣ͡ All, EEG, 
PhysiologyΦ ˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͙ͤͻ ͋ͯ͒ͯͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎΥ A ς ͍͔ͫ ͊ͤ͊͟͡·Σ E ς ͭͦ͡Έͦ͟ ̏̏˥-
͊ͤ͊͟͡·Σ P ς ͟ ͊ͤ͊͡· ͫ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͊ͤ͊͊ͣ͟͡Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͙͔ͣΌͭͫΎΦ 
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3.4.2 ˽ͪͦͫͣͦͭͪ ͔͍ͫͨͭͪͦ͟ 

˽͔͔͚͔ͪ͒ͣ ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͔͎ͦ ͍͙͒͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ̏̏˥ ς 
͔ͫͨͭͪ͊͟͡ΈͤͦͣͯΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͨͦ ̏̏˥Φ ˽ͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͔͔ 

͔ͣͤΌΦ ˤ ͔ͤͣ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͦͨͼ͙Ό ζ˿ ͔ͨͭͪ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ηΣ ͙͋ͦ͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟  ͤ͊ 
͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͔͍ͫ͊͡ ͦͭ ̏̏˥Φ ˽ͦΎ͍͙ͭͫΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͦͤͦ͟Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ 
;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͔͔ͨͪͪ͟·ͭΈ ̏̏˥ ͦͤͦ͟Φ ̉ͭͦ͋· ͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡Έ ͦ͋͊ ͦͤ͊͟ ͋ͦ͟ ͦ ͋ͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ 

͙ͤͦͨ͟͟   ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΦ ˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ̏̏˥ ͙ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͔ͣͯ ͔ͫͨͭͪ͟ ͍ ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͔͍͔͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Υ 

 

˽͔͊ͤ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤ͊͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͔͍ͫͨͭͪͦ͟Σ 
ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ Ή͙ͭ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͍ с-͚ͦ ͎͍͔͊͡Φ ˿͔͚;͊ͫ ͔͗ ͔͙ͦͭͣͭͣΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ 

͔ͨͪͦͫͣͦͭͪ ̏̏˥ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͤͦͨͦ͟͟ ­ ͙ «Σ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͙ ͨͦ͊͘͟ 
͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͍͍ͤͦΈ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͙ ͔͎ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣͦͦ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ̏ ̏˥.  
 

ˤ͔ ͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ΄͊͊͟͡ ͍ ͔ͦͤ͟ ͔͍ͫͨͭͪͦ͟ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙͊͟͡΄ 

¬ ͙  ®Σ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͫͨͦͫͦ͋ͯ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍ ̏̏˥ ͔ͦͤ͟Φ ˤ ͎͙͒ͪͯͻ 
ͦͤ͊͟ͻΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͙͍͙͙͊ͪͭͪͦ͊ͤ͟ ͔͍ͫͨͭͪͦ͟ ͙͙͡ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·ͻ ͔͔͔͙͚ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͍͊ͦ͡Σ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͔ͭ͊͗͟ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ Ή͙͙ͭͣ ͍͙͊͟͡΄͙͊ͣΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ͨͪ 

͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͍·͋ͪ͊ͤͦ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͦͤͦ͟Σ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 
΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͨͦ ͔͎ͦ ͎͍͊ͦͦͯ͘͟͡Φ 
 
˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έͤͦͣ ͔ͦͤ͟ ͍͒͊͗͒· ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͨͦ ͊ͦͣͯ͟͟-͙͋ͦ͡ ͊ͤ͊ͯ͟͡Σ ͭͦ ͔͎ ͦ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·͚ 
͔ͫͨͭͪ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͔͔͒ͤ ͍ͦ ͍͔ͫ ͦͤͦ͟Φ ̉ͭͦ͋· ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͟ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ό ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͨͦ ͍͔ͫͣ 
͊ͤ͊͊ͣ͟͡ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͤͦͨͦ͟͟  ͍  ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤ͊͟Φ 
˽ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͦͤͦͣ͟ ͔͍ͫͨͭͪͦ͟ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ͊ ͍ ͎͍͔͊͡ сΦ 
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3.4.3 ˴͙͍͙͔͊ͪͭͪͦ͊ͤ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

˨͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͊ͪͭ͟ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ с ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ  

͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ͻ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  ͍ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ̏̏˥ ͦͤ͊͟Φ ˽ͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͦͤͦ͟ ͫ 
͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͣ͡ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΥ 

 

˴͊͟ ͎͍͙ͦͦͪͦͫ͡Έ ͔͔ͪ͊ͤΣ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ΄͊͟͡· ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͍͙͊͟͡΄͙ ¬ ͙  ® ͤ ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡Φ ˨͔͔͊͡ ͍ ·͍͔͔ͦͭ͘ ͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͔͔ ͔ͣͤΌΣ ͍ͤ͊͗͊ ͍ͨͪ͊ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ 
ͣ·΄͙Φ ˤ ͔ͤͣ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͫͭͪͦͯ͟ ζ͍͔͍̇ͭͦ͊Ύ ΄͊͊͟͡η ͙ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͎͒ͪͯͯΌ ͼ͍͔͍ͭͦͯΌ ͙ͨ͊ͭͪͯ͡ 
ό͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͨ͊ͭͪ͡· Standard, Hot ͙ ͙͡ HSV). 
 
˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ Ή͎ͭͦͦ ͦͤ͊͟ ͔ͭ͊͗͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͨͪ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪ ̏̏˥Φ 
 

3.5 ˽͔;͊ͭΈ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ̏̏˥Σ ͔͍ͫͨͭͪͦ͟ ͙ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έͤ·ͻ ͊ͪͭ͟ 
˽͔;͊ͭ Έ ͙͎ͫͤ͊ͦ͡ ͍̏̏˥Σ ͎ͪ͊ͺ͙ͦ͟ ͍͔͍ͫͨͭͪͦ͟, 
͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έͤ·ͻ ͊ͪͭ͟ ͙ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͎͙͒ͪͯͻ 
͍͙͍͒ͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ 
͙͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͤ͊͒ͦ ͤ͊͗͊ͭΈ 

ͤͦͨͯ͟͟  ͙͘ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 
͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΦ ˶͙͋ͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 
ͦͨͼ͙Ό ͚̅͊͡ -> ˽͔;͊ͭΈ ͍ͦͫͤͦ ͎ͤͦͦ ͔ͣͤΌ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ  ˽ͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ͔ͨ;͙͊ͭΣ 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ ˻ ˴ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 
͔ͨ;͙͊ͭΦ 
 
˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͔ͪ͊ͫͨ;͊ͭ͊ͤͦ 
͔͋ͯ͒ͭ ͭͦ ͦͤͦ͟Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ 
͔ͣͦͣͤͭ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍͊ͭͤ͟·ͣΦ ˭͎͍͊ͦͦͦ͟͡ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͦͤ͊͟ ͍·͔͔͒ͤ͡ ͔͔͋ͦ͡ Ύ͙ͪͣ͟ ͼ͍͔ͭͦͣΣ ͦ͋·;ͤͦ 
͙͙ͫͤͣΣ ͙ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͋·ͦ͡ ͙͍͊ͭͤ͟·ͣ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡Φ 
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˽ͦΉͭͦͣͯΣ ;ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͔ͤͦ͒ͤͦͤ͊͘;͙ͤͦͫͭ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͪ͊ͫͨ;͊ͭ͊ͤͦΣ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦͨͼ͙Ό ͚̅͊͡ -> ˽ͪͦͫͣͦͭͪ ͔ͪ͊ͫͨ;͙͊ͭ͟Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔͔ͨͪ͒ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤͣ͡ 
ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͔ͨ;͙͊ͭ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·͚ ͍͙͒ ͔ͪ͊ͫͨ;͙͊ͭ͟Φ ˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 
͙ͫͤͯ͘ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͙͔ͨͪͣͪ ͒͡Ύ ̏̏˥Υ 

 

˨͡Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͔ͨ;͙͊ͭ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ ˽͔;͊ͭΈόPrint) ͍͔ͫͪͻͯ ͦͤ͊͟Φ ˻ͫͭ͊͡Έͤ·͔ 
͍͙͊͟͡΄͙ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙͙͡ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙͔ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ·Σ ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ н 
͔ͨ;͊ͭͤ·͔ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· ͊͘ ͪ͊͘Φ ˽͔ͦͫ͒ͤ͡ΎΎ ͤͦͨ͊͟͟ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭ ͙͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ 
ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͔ͨ;͙͊ͭΦ 
 
˹͊ Ήͭͦͣ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͍ͤ͊ͦͣͫͭͦ͘͟ ͫ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ͊ͦͤ͘͟;͔ͤͦΦ ˭͚͔͊ͪͦͭ͟ ͋͊ͯ͘ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦ 
͙ ͍·͟͡Ό;͙͔ͭ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΦ ˻ͭ͟͡Ό;͊ͭΈ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ήͤͼ͔ͺ͎͊ͦͪ͊͡ͺ ͙ ͺ͙ͦͭͦͫͭͣͯ͡Ύͭͦͪ ͦͭ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͔ͤ ͤͯ͗ͤͦΦ 
 




































































































































































