
˻ ˨˩̒́˩˶̎˹˻˿́ˮ 
˴˻˸˽ˢ˹ˮˮ 
ζ˶ˢ˭˩˾˹̍˩ ˿ˮ˿́˩˸̍η 
˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪΣ нлнл 



ˣ˻˶˩˩ нл ˶˩́ ˻˽̍́ˢ  
˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ς ͫ ͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͙ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͨͦͦ͘͡Ύͭ 
͙͔ͤͭ͊ͣ͟͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͙ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͔ͪ΄͙ͭΈ ͡Ό͋·͔ ͙ͻ ͊͒͊͘;͙Φ 
˽ͪͦ͒ͯͭ͟· ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ζ˶͔͊ͪͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·η ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͍ͨͦ·΄͊ͭΈ 

͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΣ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͍͔͚͊͗ͤ΄͙͔ ͊͒͊͘;͙ ͍ ͫͺ͔͔ͪ 
͊Ή͍͙͎ͪͦͤ͊͊ͼ͙͙ ͙ ͔͔͎͙͙ͣͭͦͪͦͦ͡Σ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͍͔͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙  

͙͎͍͙͍ͦͭ͊͊ͭ͘͡Έ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͔͙͒͘͡ΎΦ 



˶ˮ̇˩˹˭ˮˮ ˮ ˿˩˾́ˮ̅ˮ˴ˢ́̍ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭ͊ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͔͙ͫͪͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤ͊ ͨͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ L{h фллмΥнлмр ͙ 
˥˻˿́ ˾ˤ ллмр-002-2012. 

˭͔͔͔͊ͪͨͤͤͦ͟͡ ͍͔ͦͤ ͔ͤͦ ͔ͨͪ͒ ͍͙͔ͫͭ͊ͭ͡ Έͫͭ ͍ͦ ˸ ͙ͤͦ͋ͦͪͦͤ· ˾ͦͫͫ ͙͙ 

˶͙ͼ͔͙͙ͤ͘ ͤ͊ ͦͫͯ΅͔͍͔͙͔ͫͭͤ͡ 
× ͙ͦͫͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΤ  
× ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Σ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ͍͙͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Τ  
× ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Σ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Σ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎΣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͣͦͤͭ͊͗͊Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΎΣ 
͔ͪͣͦͤͭ͊Σ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍͔͚ͦͦͪͯ͗ͤͤͦ ͙ ͍͔͚ͦͤͤͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Τ 

× ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤΣ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͯΌ ͚ͭ͊ͤͯ; 



˿˻ˤ˾˩˸˩˹˹̍˯ ˢ˨˸ˮ˹ˮ˿́˾ˢ́ˮˤ˹˻-
˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹̍˯ ˴˻˸˽˶˩˴˿ 

180 
;͔͍͔ͦ͟͡ 

40 
ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ 
͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ 

100 
͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ 

̊ͭ͊ͭ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ 
͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔͔͋ͦ͡ мул 

;͔͍͔ͦ͟͡  

˿͍·΄͔ пл ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͙͔ͣΌͭ 
ͯ;͔ͤ·͔ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙͍͊ͤ͒͒͊ͭͦ͟ ͙ 

͍͒ͦͭͦͪͦ͟ ͤ͊ͯ͟ 

˿͍·΄͔ млл ͙͔͔͍ͤ͗ͤͪͦ 
͍·͚ͫͦͦ͟ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ 

 

6000 
͍͟Φͣ. 



ˤ̍˿˻˴ˮ˯ ˽˻́˩˹̇ˮˢ˶ 
˴˻˸˸˩˾̇ˮˢ˶ˮ˭ˢ̇ˮˮ ˮ ̏˴˿˽˻˾́ˢ 

˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͔ͪͨͯͭ͊ͼ͙Ό ͔͎ͤ͊͒͗ͤͦͦ Ή͔ͫͨͦͪͭͪ͊͟ 
͔͚ͤ͊ͯͦͣͦ͟͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͍ ͎͙͔͒ͪͯ ͫͭͪ͊ͤ·Υ ˮ͙ͤ͒ΎΣ ˴͙͚ͭ͊Σ 

˴͔ͦͪΎΣ ˿̊ˢΣ ͫͭͪ͊ͤ· ˩͍ͪͦͨ· ͙ ͒ͪΦ 

˾ˢˣ˻́ˢ ˿ ˴˾̂˽˹˩˯̊ˮ˸ˮ 
˽˾˩˨˽˾ˮ̒́ˮ̒˸ˮ ˮ ˽˾˻˩˴́̍ ˤ 
ˮ˹́˩˾˩˿ˢ̆ ˥˻˿̂˨ˢ˾˿́ˤˢ 
˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͊ͭ ͫ ͔͚ͪͯͨͤ͟΄͙͙ͣ 
͙͚͙͙ͪͦͫͫͫͣ͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ͙ͣ ͙ ͔͙͔ͪ͊ͯͭ͘͡ 
͔ͨͪͦͭ͟· ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͎ͦͫ͊͊͊͘͘͟ ͍ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ͻ 
͎͍ͦͫͯ͒͊ͪͫͭ͊ 



˻˿˹˻ˤ˹̍˩ ˽˾˻˩˴́̍ ˮ 
˹ˢ˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ ˨˩̒́˩˶̎˹˻˿́ˮ 

× ˸˩́˩˻˾˻˶˻˥ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ˮ ˢˤˮˢ̇ˮ˻˹˹̍˩ 
˿ˮ˿́˩˸̍ ˮ ˻ˣ˻˾̂˨˻ˤˢ˹ˮ˩ 

 

× ˴˻˸˽˶˩˴˿̍ ˿ ˽˩̇ˮˢ˶̎˹˻˥˻ ˹ˢ˭˹ˢ̉˩˹ˮ̒ 

× ˣ˩˭˻˽ˢ˿˹˻˿́̎ ˽˾˻˸̍̊˶˩˹˹̍̆ 
˻ˣ̌˩˴́˻ˤ 

× ˻ˣ˻˾̂˨˻ˤˢ˹ˮ˩ ˮ ́˩̆˹˻˶˻˥ˮˮ ˨˶̒ 
˴˻˿˸ˮ̉˩˿˴ˮ̆ ˮ˿˿˶˩˨˻ˤˢ˹ˮ˯ 

× ˾ˢ˭ˤˮ́ˮ˩ ˢ˨˨ˮ́ˮˤ˹̍̆ 
́˩̆˹˻˶˻˥ˮ˯ 



˸˻̋˹̍˩ ˶ˢ˭˩˾̍ ˮ 
˿ˮ˿́˩˸̍ ˤ˻˿˿́ˢ˹˻ˤ˶˩˹ˮ̒ 
˨ˢˤ˶˩˹ˮ̒ 

˥͙͙͊ͦ͒ͤ͊ͣ͘;͔͙͔ͫ͟Σ 
͙ͫͦͪͦ͒ͤͦ͟͡-͚ͦ͒ͤ·͔ 
ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͔͊ͪ͘͡· ͙ 
͙͔ͫͫͭͣ· ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ 
͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 



˿͍ͦΌ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͤ͊ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣ ͪ·͔ͤ͟ 

͍·͔ͫͦͦͭ͟ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͚ͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ 

ζ˶͔͊ͪͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·η ͤ͊;͊͊͡ ͫ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ 

ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͎͙͙͊ͦ͒ͤ͊ͣ͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͍͔ͫͪͻ͍͍ͯͦ͘͟·ͻ 

ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍͊ͪͦ͘͡ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͙ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ 

ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ  

˥ˢ˭˻˨ˮ˹ˢ˸ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ˶ˢ˭˩˾̍ 



˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͔ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· 

͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͫ ͙͍͊ͭͤ͟·ͣ ͙͒ͺͺͯͦͪͦͣ͘ 

ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͙͍͔ͣͪͦͦ ͙͙͔ͨͪͤ͊ͤ͘ ͙ ͦͭͪ͟·͙͡ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔ͤ͊ͣͤ͘·ͻ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡ 

͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎͍͎ͣ͊͊ͭͭͤͦͦ ͊ͫͫ͊͟͡Φ 

 

˿ˮ˿́˩˸̍ ˤ˻˿˿́ˢ˹˻ˤ˶˩˹ˮ̒  
˨ˢˤ˶˩˹ˮ̒ ˸˻̋˹̍̆ ˶ˢ˭˩˾˻ˤ 



˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͣͯ͘ ͙ ͙͎͍͔ͦͭͦͤͤͦͣͯ͘͡ ͍ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ζ˶͔͊ͪͤ͘·͔ 

͙͔ͫͫͭͣ·η ͙ͫͦͪͦ͒ͤͦ͟͡-͚ͦ͒ͤͦͣͯ ͻ͙͙ͣ;͔ͫͦͣͯ͟ ͔͊ͪͯ͘͡ ό/hL[ύ 

͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ Ϥмр ͟ˤͭ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͍͚ͣͪͦͦ ͔ͪͦͪ͒͟ 

ͨͦ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟Φ 

 

˸˻̋˹̍˯ ̆ˮ˸ˮ̉˩˿˴ˮ˯  
˴ˮ˿˶˻˾˻˨˹˻-˯˻˨˹̍˯ ˶ˢ˭˩˾ 



˸˩́˩˻˾˻˶˻˥ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ˮ 
ˢˤˮˢ̇ˮ˻˹˹̍˩ ˿ˮ˿́˩˸̍ ˮ 
˻ˣ˻˾̂˨˻ˤˢ˹ˮ˩ 

˾͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊ΌͭͫΎΣ 
͙͍ͨͪͦͦ͒͘ΎͭͫΎ ͙ 
͍ͨͦͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ ͔͙͚ͫͪͤͦ ͒͡Ύ 
͙͚͙ͪͦͫͫͫ͟ͻ ͙ ͔͊ͪͯ͋͗ͤ͘·ͻ 
͊͊͘͘͟;͙͍ͦ͟ 



ˮͣͨͯ͡Έͫͤ·͔ ͙ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·͔ ͍͔͍ͭͪͦ·͔ 

͙͒͊ͪ͡· ͙ ͔ͦ͋͊ͦͣͪ͟͡· ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ 

͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·ͻ 

Ύ͍͔͙͚ͤ͡ ό͍͔͔ͭͪΣ ͦ͋͊͡;ͤͦͫͭΈΣ ͍͙ͻ͔͍ͪ·͔ 

͙ͨͦͭͦ͟ύ. 

 

ˮͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͍͙͊͊ͼ͙͙Σ ͔͔͎͙͙ͣͭͦͪͦͦ͡ ͙ ͍ 

ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ. 

˶ˮ˨ˢ˾̍ ˨˶̒ ˮ˭˸˩˾˩˹ˮ̒ ˽ˢ˾ˢ˸˩́˾˻ˤ  
ˢ́˸˻˿̅˩˾˹̍̆ ̒ˤ˶˩˹ˮ˯ 



ˤ͔͍ͭͪͦ·͔ ͙͒͊ͪ͡· ͍  ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͔ͨͪ͒͊Όͭ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͙͔͒ͫͨͭ;͔͙ͪͫͣ͟ ͙ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ 

ͫͯ͗͋͊ͣ͡ ͊Ή͍ͪͦ͒ͪͦͣͦ ͦ ͔͔͙͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͙͙͔͒ͤ͊ͣ͟ 

͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ 

 

ˤ͔͍ͭͪͦ·͔ ͙͒͊ͪ͡· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ Ή͔͔ͣͤͭͦͣ͡ 

ͦͫͤ͊΅͔͙ͤΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͫͯ͗͋͡Υ 

͊Ή͍ͪͦͨͦͪͭͦΣ ͍͔͍ͪͭͦ͒ͪͦͣͦΣ ͨͦ͡΅͊͒ͦ͟ ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ 

͙͙͔͚͒ͪ͗͊͋͡ ͙ ͭΦ͒Φ  

 

ˤ˩́˾˻ˤ˻˯ ˶ˮ˨ˢ˾ WINDEX 300 



Å WINDEX 300 ͙ ͔͔ͣͭ ˿͔͙ͪͭͺ͙͊ͭ͟ ͙ͭͨ͊ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ 

͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͍·͒͊ͤͤ·͚ ˸͔͎͍͔͗ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͣ 

͍͙͊͊ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͙͔ͦͣͭͭͦͣ͟Φ 

Å WINDEX 300 ͙ ͔͔ͣͭ ˿͍͙͔͔͒ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͦ͋ ͍͔͔͙͙ͯͭͪ͗͒ͤ 

͙ͭͨ͊ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͍·͒͊ͤͤ·͚ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έͤ·ͣ 

ˢ͎͔͍ͤͭͫͭͦͣ ͨͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ό ͙ 

͔͔͎͙͙ͣͭͦͪͦͦ͡Φ  

Å WINDEX 300 ͪ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˥˻˿́ ͙ 

˿͊ͤ˽͙˹Φ  

Å ˿͔͎ͦ͒ͤΎ WINDEX 300 ͯ ͔͗ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ Ή͙͔ͫͨͯ͊ͭͪͯͭͫ͟͡Ύ ͍ 

ͪΎ͔͒ ͊Ή͍ͪͦͨͦͪͭͦ ͙ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ˾͙͙ͦͫͫΣ ͫͭͪ͊ͤ ˿˹˥ ͙ 

͔͊ͪͯ͋͗͘ΈΎΦ 

˿˩˾́ˮ̅ˮ˴ˢ́̍ ˮ ˿ˤˮ˨˩́˩˶̎˿́ˤˢ 



˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ 
͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͙͒͊ͪ͊͡ 

ˮ˹́˩˾̅˩˯˿ ˽˾˻˥˾ˢ˸˸˹˻˥˻ ˻ˣ˩˿˽˩̉˩˹ˮ̒ WINDEX 300 



˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙͙͙ͫͭͦͪ 
ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ 

ˮ˹́˩˾̅˩˯˿ ˽˾˻˥˾ˢ˸˸˹˻˥˻ ˻ˣ˩˿˽˩̉˩˹ˮ̒ WINDEX 300 



ˮͣͨͯ͡Έͫͤ·͚ ͍͔͍͚ͭͪͦͦ ͙͒͊ͪ͡ WINDEX 2000 ό˽˶ˤ-2000) ς Ήͭͦ ͣͦ΅ͤ·͚ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͫ͋ͦͪ͊ ͙ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ 

͙͔ͫͫͭͣ ͍͙ͻ͔͍͚ͪͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͊Ή͍ͪͦͨͦͪͭͦΣ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͫͯ͗͋͡ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͍͙ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟Φ  

WINDEX 2000 ͨ ͔͍ͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΥ ͍͙͎ͫ͒ ͍͔ͭͪ͊ ͙ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͍͔͍ͭͪͦ·ͻ Ύ͍͔͙͚ͤ͡Σ 

͍͙ͻ͔͍ͪ·ͻ ͔͍ͫ͒ͦ͡ ͔͔ͭ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦΣ ͔͙ͭͯͪ͋ͯͤͭͤͦͫͭ͡ ͙ ͨ;ͪ 3D-͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ ͍͔͍͎ͭͪͦͦͦ ͨͦ͡Ύ ͍ ͔ͦͤ͘ ͍͔͚ͫͦ 

͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΦ 

ˮ˸˽̂˶̎˿˹̍˯ ˤ˩́˾˻ˤ˻˯ ˶ˮ˨ˢ˾ WINDEX 2000 



WINDEX 2000 ͫ ͔ͨͦͫͦ͋ͤ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟Υ 

ÅPlan Position Indicator (PPI) - ͟ ͎͍͔ͪͯͦͦ ͙͍͙͔ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͍ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͎͍ͯͦ͡ ͙͊ͣͯͭ͊͘ ͫ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͎ͯͦͣ͡ 

͔ͣͫͭ͊Τ 

ÅRange Height Indicator (RHI) - ͫ ͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͍ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͍ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͎͍ͯͦ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͫ 

ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͙͊ͣͯͭͦͣ͘Τ 

Å͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͍͔ͭͪ͊Τ 

Å͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͍͔ͭͪ͊ ͍ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ 

ˤ·͋ͦͪ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ˽˻Φ 

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍ ˽˶ˤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡· ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͙ͪ͗ͣ· ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ. 

˾͔͙͗ͣ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͎͍͎ͪͯͦͦͦ͟ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ 

˾˩ˬˮ˸̍ ˿˴ˢ˹ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ̒ WINDEX 2000 



ˮ˹́˩˾̅˩˯˿ ˽˾˻˥˾ˢ˸˸˹˻˥˻ ˻ˣ˩˿˽˩̉˩˹ˮ̒ WINDEX 2000 



ˮ˹́˩˾̅˩˯˿ ˽˾˻˥˾ˢ˸˸˹˻˥˻ ˻ˣ˩˿˽˩̉˩˹ˮ̒ WINDEX 2000 



ˮ˹́˩˾̅˩˯˿ ˽˾˻˥˾ˢ˸˸˹˻˥˻ ˻ˣ˩˿˽˩̉˩˹ˮ̒ WINDEX 2000 



ˮ˭˸˩˾˩˹ˮ˩ ˤˮ̆˾˩ˤ̍̆ ˿˶˩˨˻ˤ 



˻͔͋͊ͦͣͪ͟͡ ς ͟ ͦͣͨ͊ͭͤ͟·͚ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ 

͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍·ͫͦͭ· ͙͔͚ͤ͗ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͍ͦ͋͊ͦ͟͡ ͙ 

͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ л ͒ͦ тΣр ͣ͟Φ  

ˤ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͦ͋͊ͦͣͪ͊͟͡ ς ͡ ͔͊ͪͤ͘·͚ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·͚ ͙͒͊ͪ͡Φ  

˽͙ͪ͋ͦͪ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͍ͪ͊ͫͨͦͤ͊͊ͭ͘Έ ͒ͦ ͔ͭͪͻ ͔͍ͫͦ͡ 

͍ͦ͋͊ͦ͟͡Φ ˻͔͙͔ͭͪ͊͗ͤ ͦͭ ͍ͦ͋͊ͦ͟͡Σ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯͻ 

ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙͙͔͊ͤ͊ͪͯͭͫ͘͡Ύ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ 

͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍·ͫͦͭ· ͙͔͚ͤ͗ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͍ͦ͋͊ͦ͟͡Φ  

 

ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͼ͙͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͦͭ н ͒ͦ мнл ͫΦ  

˻ˣ˶ˢ˴˻˸˩˾ SKYDEXΥ ˽˾ˮˣ˻˾ ˨˶̒ ˻˽˾˩˨˩˶˩˹ˮ̒ ˤ̍˿˻́̍ ˹ˮˬ˹˩˯ 
˥˾ˢ˹ˮ̇̍ ˻ˣ˶ˢ̉˹˻˿́ˮ 



˴ˢ˾́ˢ ˾ˢ˭˸˩̋˩˹ˮ̒ ˸˩́˩˻˾˻˶˻˥ˮ̉˩˿˴˻˥˻ ˻ˣ˻˾̂˨˻ˤˢ˹ˮ̒ 
˴˻˸˽ˢ˹ˮˮ ζ˶ˢ˭˩˾˹̍˩ ˿ˮ˿́˩˸̍η 



˽͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ 

͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ 

͙ ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ·Φ 

 

˽͙͔ͪͣͤΎΌͭͫΎ ͍ ͫͺ͔͔ͪ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡Σ 

͔͔͎͙͙ͣͭͦͪͦͦ͡Σ ͍͙͊͊ͼ͙͙Σ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ 

͍͙ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύͻ ͙ ͙ͨͪ 

͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ˾̆ˣ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟Φ 

 

˸˻ˣˮ˶̎˹̍˩ ˮ ˿́ˢ̇ˮ˻˹ˢ˾˹̍˩ ˶ˮ˨ˢ˾˹̍˩ ˴˻˸˽˶˩˴˿̍ ˨˶̒ 
˸˻˹ˮ́˻˾ˮ˹˥ˢ ˢ́˸˻˿̅˩˾̍ 



˶͙͒͊ͪͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ό͒ͦ мр ͣ͟ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ 

͍ͫͦͫͭ͊͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ·Φ 

˴͔ͦͣͨͫ͟͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͊͒͊͘;͙Υ  

Å͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡Έ Ή͍ͦ͡Όͼ͙Ό ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͻ ͙ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·ͻ ͊Ήͪͦͦ͘͡Έͤ·ͻ ͍͙͚ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ 

͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪΤ  

Å͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͺ͙͙͘;͔ͫͯ͟Ό ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͊Ήͪͦͦ͘͡Ύ ό͙͊ͨ͟͡ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟Σ ͍͔ͭͪ͒·͔ ͙͙ͪͫͭ͊͟͡͡;͔͙͔ͫ͟ ;͙͊ͫͭͼ· ͙ ͭΦ ͨΦύ ͙ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈ 

͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ;͙͊ͫͭͼΤ  

Å͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤͦ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ό ͎͍͊ͦ͘ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪΣ ͙͙͙ͤ͡ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙ͤΎ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ͫͦͨ͊͒͊Όͭ ͫ ͙͒͊ͨ͊ͦͤͦͣ͘ 

͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͔͍͊ͪͦ͘͡Τ  

Å͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔ͭͪ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍·ͫͦͭ͊ͻΤ  

Å͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͎ͨͪͦͤͦ͘ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚Φ 

˸͙ͦ͋͡Έͤ·͚ ͙͒͊ͪͤ͡·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ 
 ͒ ͡Ύ ˿˽ˣ˥̂ 

˸͙ͦ͋͡Έͤ·͚ ͙͒͊ͪͤ͡·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡Σ ͙ͨͪͤΎͭ ͤ͊ 
͍͔͙͔ͦͦͪͯ͗ͤ ͍ ˤ˿ ˾̅ 

˸͙ͦ͋͡Έͤ·͚ ͙͒͊ͪͤ͡·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͫ 
͍͒ͯͻ͔ͪ͊͘͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͫ͊ͤͪͯ͟Ό΅͔͚ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ 

 

˸˻ˣˮ˶̎˹̍˩ ˶ˮ˨ˢ˾˹̍˩ ˴˻˸˽˶˩˴˿̍ 



ˤ ˢ˻ ζ˶͔͊ͪͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·η ͋·͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͙ ͙͎͍͔ͦͭͦͤ͘͡ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·͚ ͙͒͊ͪͤ͡·͚ ͟ ͔ͦͣͨͫ͟͡ ό˸˶˴ύ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ 

ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Φ ˸͙ͦ͋͡Έͤ·͚ ͙͒͊ͪͤ͡·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ˾͔͎ͫͯͪͫͤͦͦ ͔̇ͤͭͪ͊ ˿͊ͤͭ͟-

˽͔͔͎͎ͭͪ͋ͯͪͫͦͦ͟ ˥͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ͊ - ζ˻͔͍͙͋ͫͪ͊ͭͦͪΎ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ηΦ ˸˶˴ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ 

͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͙ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪ  ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͎͍͊ͦ͘·ͻ ͙͔͔͚ͨͪͣͫ 

 ͙͊ ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͊Ήͪͦͦ͘͡Ύ.  

˸˻ˣˮ˶̎˹̍˩ ˶ˮ˨ˢ˾˹̍˩ ˴˻˸˽˶˩˴˿̍ 



˿ͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·͚ ͙͒͊ͪͤ͡·͚ ͟ ͔ͦͣͨͫ͟͡ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ˾͔͎ͫͯͪͫͤͦͦ ͔̇ͤͭͪ͊ ˿˽ˣ˥̂ ζ˻͔͍͙͋ͫͪ͊ͭͦͪΎ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ 

͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘η ͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͊͒͊͘;͙Υ 

Å ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤͦ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ό ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͙ ͙͔͔͚ͨͪͣͫ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪΤ 

Å ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͎͙͍ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͭ͘Έ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͻ ͙ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·ͻ ͊Ήͪͦͦ͘͡Έͤ·ͻ 

͍͙͚ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪΤ 

Å ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔ͭͪ͊ ͒͡Ύ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͦͤ͘ ͍͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ 

͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΦ 

 

˸˻ˣˮ˶̎˹̍˩ ˶ˮ˨ˢ˾˹̍˩ ˴˻˸˽˶˩˴˿̍ 



˹͙͔͗ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͒͊ͪ͊͡Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͙ͣͦ͋͡Έ͎ͤͦͦ 

͙͎͒͊ͪͤͦͦ͡ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͒͡Ύ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊Φ 

˸˻ˣˮ˶̎˹̍˩ ˶ˮ˨ˢ˾˹̍˩ ˴˻˸˽˶˩˴˿̍ 



˸˻ˣˮ˶̎˹̍˩ ˶ˮ˨ˢ˾˹̍˩ ˴˻˸˽˶˩˴˿̍ 

˹͙͔͗ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͒͊ͪ͊͡Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͫͭ͊ͼ͙͎ͦͤ͊ͪͤͦͦ 

͙͎͒͊ͪͤͦͦ͡ ͟ ͔ͦͣͨͫ͊͟͡ ͒͡Ύ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊Φ 



˴͔ͦͣͨͫ͟͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍͔͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͔ͤͦ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡ΎΥ  

 

Å͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ό͍͙͎͙ͫ͒ ͍͔ͭͪ͊Σ 

ͦͨ͊ͫͤ·͔ ͎ͨͦͦ͒ͤ·͔ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύύ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͍͙͊͊ͫͯ͗͋͡ ͙ 

͔͔͙͚ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ ˾͎͙͔ͦͫ͒ͪͦͣͭ͊Τ 

Åͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔ͭͪ͊ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ 

͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͔͍ͭͪͦ·ͻ ̏˿Τ 

Å͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͊Ή͍͙͎ͪͦͤ͊͊ͼ͙͙Σ ͔͔͎͙͙ͣͭͦͪͦͦ͡ ͙ 

Ή͎͙͙ͦͦ͟͡Τ 

Åͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͎ͨͦͦ͒ͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ 

͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͔͍͍͙͚ͫͦͪͤͦ͊ͤΣ ͎͔͒ ͎ͨͦͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͎ͣͦͯͭ 

͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͍·ͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͙ ͙ͻ 

͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ό͙͋͊ͭͦͤ͡Σ ͨͪ·͙͗͟ ͫ ͙ͭͪ͊ͣͨͤ͊͡Σ ͍͙͊͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ 

͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎύΦ 

LIRA ˨ ˤ̂̆˨ˮˢ˽ˢ˭˻˹˹̍˯  
˶ˮ˨ˢ˾˹̍˯ ˴˻˸˽˶˩˴˿ 



ˤ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡Υ 

Å ͙͒͊ͪ͡ ͫ ͙͚͒ͤͤͦ͡ ͍ͦͤ͡· ͍ ˮ˴ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ όмΣр ͣͣ͟ύ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ ͒ͦ о-п ͣ͟Τ 

Å ͦ͊ͭͦͪ͟͡ ̆-͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ ͒ͦ нр ͣ͟Τ 

Å ͍͙͔͙͔͒ͦͫͫͭͣ͊ ͒͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͊͘ ͔ͣͫͭͤͦͫͭΈΌΦ 

 
ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍ͦ͊ͭͦͪͦ͟͡ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ 
͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔ͭͪ͊ ͔͒͊͗ ͍ ͫ͊ͣ·ͻ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͎ͨͦͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ό͙ͫ͡Έͤ͊Ύ ͦ͋͊͡;ͤͦͫͭΈΣ ͙͒ͦ͗͒Σ ͔ͨͫ;͊ͤ·͔ ͙͋ͯͪύΦ 

˨ˤ̂̆˨ˮˢ˽ˢ˭˻˹˹̍˯ ˶ˮ˨ˢ˾˹̍˯ ˴˻˸˽˶˩˴˿ 



˨ˤ̂̆˨ˮˢ˽ˢ˭˻˹˹̍˯ ˶ˮ˨ˢ˾˹̍˯ ˴˻˸˽˶˩˴˿ 



-̆ͪ͊͒͊ͪ ˶͙͒͊ͪ 

ɺʠʭʨʝʚʦʡ ʩʣʝʜ 

ʆʧʘʩʥʦʝ 

ʤʝʪʝʦʷʚʣʝʥʠʝ 

˨ˤ̂̆˨ˮˢ˽ˢ˭˻˹˹̍˯ ˶ˮ˨ˢ˾˹̍˯ ˴˻˸˽˶˩˴˿ 



ˣ˻˾́˻ˤ̍˩ ˿ˮ˿́˩˸̍ 

˿͙͔ͫͭͣ· ͒͡Ύ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΣ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ 
͍͙ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ 
ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚ 



˽͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈΣ ͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͙ 

͍͙͙͙͍ͯ͊ͪͦ͊ͭ͘͘͡Έ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͚ͤͤͦ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ ͙ͨͪ ͍͔͔ͭ͘͡-͔ͨͦͫ͊͒͟ ͙ ͍ 

͔͔ͨͦͭ͡ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͔͚͊ͪͤͦ͘͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ 

 

˽͙͔ͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 

͔͍ͨͦͭͦ͡ ͔͔ͭ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ ͙ͨͪ 

͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ ͔͔͍͙ͣͭͦͯͫͦ͡Ύͻ ͙ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 

ͨͦ͡ͻ͚ͦ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ 

˿ˮ˿́˩˸ˢ ˽˾˩˨̂˽˾˩ˬ˨˩˹ˮ̒ ˿́˻˶˴˹˻ˤ˩˹ˮ̒ ˶˩́ˢ́˩˶̎˹̍̆ 
ˢ˽˽ˢ˾ˢ́˻ˤ ˽˾ˮ ˽˻˶˩́ˢ̆ ˹ˢ ˸ˢ˶̍̆ ˤ̍˿˻́ˢ̆ 



˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͔͍ͨͦͭͦ͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͍͋ͦͪͭͦ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͔͚͊ͪͤͦ͘͡ ͦ͊͟͡ͼ͙͙ 

 

˨͔͔͙͔ͭͭͪͯͭ͟ ͙ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͦͨ͊ͫͤ·͔ ͒͡Ύ ͙͙͍͙ͨͦͭͪͦ͊ͤ͡Ύ 

͍͙ͻ͔͍ͪ·͔ ͦͤ͘· ͙ ͍͙͎ͫ͒͊ ͍͔ͭͪ͊ 

˾͔͙͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͒͊ͪ͊͡ ͨͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό 
͔͙ͭͯͪ͋ͯͤͭͤͦͫͭ͡ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ· ͫ ͋ͦͪͭ͊ ˶ˢ  

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͔͙ͭͯͪ͋ͯͤͭͤͦͫͭ͡ ό͍͔ͫͦͣ΅͔ͤͤ·͚ύ  

ˣ˻˾́˻ˤˢ̒ ˿ˮ˿́˩˸ˢ ˮ˭˸˩˾˩˹ˮ̒ ˻˽ˢ˿˹̍̆  
˭˻˹ ˽ˮ˶˻́ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ̒ 



˻͎͙͔ͪ͊ͤͯͭ͘ ͍͙ͯ͊͘͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͙ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͍͙ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ 

͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ͻ 

 

˽͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͔͍ͨͦͭͦ͡ 

˶ˢ ͙ͨͪ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ ͔͔͍͙ͣͭͦͯͫͦ͡Ύͻ ͙ 

͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͨͦ͡ͻ͚ͦ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ 

˿ˮ˿́˩˸ˢ ̂˶̂̉̊˩˹˹˻˥˻ ˤˮ˨˩˹ˮ̒ 



˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͫ͊ͤͪ͊͟ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͔ͦ͋ͦͪ͘ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 

ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ·ͣ ͙ ͎͍ͯͦ͡·ͣ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤͣ 

ͨͦ ͻͦ͒ͯ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ́˿ 

 

ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͍͎͊ͭͦͤͦͣͤͦͦ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ 

˶ˢ˭˩˾˹̍˯ ˿˴ˢ˹˩˾ ̅˾˻˹́ˢ˶̎˹˻˥˻ ˻ˣ˭˻˾ˢ ˨˶̒  
ˣ˩˿˽ˮ˶˻́˹˻˥˻ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ ˢˤ́˻˸˻ˣˮ˶˩˸  
ό˨˻˾˻ˬ˹ˢ̒ ˴ˢ˾́ˢ ˢˤ́˻˹˩́Σ ˥˻˿˽˾˻˥˾ˢ˸˸ˢ ˹́ˮύ 



ˤ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ς ͫ ͙͊ͤͪͯ͟Ό΅͔͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 

͍͒ͯͻ ͙͔ͨͪͣͤͤ͘·ͻ ͨ͊ͪΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͊ͪͤ͘͡·͚ ͔ͫ͊ͤͪ͟ ͫ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͣ·ͣ ͔ͫͭͦͪͦͣ͟ 

ͦ͋ͦͪ͊͘Φ  

 

Å ˽͔͍ͪ͊Ύ ͙͔ͨͪͣͤͤ͊͘Ύ ͨ͊ͪ͊ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͯΌ 

͍͔ͪ͊ͪͭͯ͘͟ ͍ ͔ͤͦͭͦͪͦͣ͟ ͯͦͣ͘͟ ͔͔ͫͭͦͪ͟Σ ͨͦͯ͡;͊Ύ ͒͊ͤͤ·͔ 

ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͎͍ͯͦ͡·ͣ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤͣΣ ͍ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͍ 

ͼ͔͔ͤͭͪ ͨͦ͡Ύ ͔͙ͪͤ͘ΎΤ 

Å ˤͭͦͪ͊Ύ ͙͔ͨͪͣͤͤ͊͘Ύ ͨ͊ͪ͊ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͼ͔ͤͭͪ ͨͦ͡Ύ 

͔͙ͪͤ͘Ύ ͤ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͟Σ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·͚ ͙ͨͪ 

͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦͣ ͙͍͙͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͙͙͡ ͫ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍ͫͤͫͦͪͦΦ 

˶ˢ˭˩˾˹̍˯ ˿˴ˢ˹˩˾ ̅˾˻˹́ˢ˶̎˹˻˥˻ ˻ˣ˭˻˾ˢ ˨˶̒  
ˣ˩˿˽ˮ˶˻́˹˻˥˻ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ ˢˤ́˻˸˻ˣˮ˶˩˸  
ό˨˻˾˻ˬ˹ˢ̒ ˴ˢ˾́ˢ ˢˤ́˻˹˩́Σ ˥˻˿˽˾˻˥˾ˢ˸˸ˢ ˹́ˮύ 



˻͙ͨͭͦ͟-Ή͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡Ύ ͎͙͙͙͙͍ͪͦͫͭ͊͋ͪͦ͊ͤͤ͊͘͡Ύ 

ͦ͋ͦͪͤͦ͘-͔ͫ͒͡Ύ΅͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͙͙͎͒ͣͦͦ ͙ ˮ˴-

͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͒͡Ύ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

͔ͯ͒͊ͤͤ͡·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͤ͊ ͫͯ΄͔Σ ͤ͊ 

͔ͣͦͪ ͙͙͡ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Φ 

˸˹˻˥˻˴ˢ˹ˢ˶̎˹ˢ̒ 
˥ˮ˾˻˿́ˢˣˮ˶ˮ˭ˮ˾˻ˤˢ˹˹ˢ̒ ˤˮ˭ˮ˾˹ˢ̒ ˿ˮ˿́˩˸ˢ 



˴˻˸˽˶˩˴˿̍ 
˿˽˩̇ˮˢ˶̎˹˻˥˻ 
˹ˢ˭˹ˢ̉˩˹ˮ̒ 

˻˴˾ ͙ ͔͙͚͔ͫͪͤͦ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͒͡Ύ 
˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊ 
ͦ͋ͦͪͦͤ· ˾͙͙ͦͫͫ 



˻͔͙͍͔ͨͪ͊ͭͤͦ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͔ͦͤͤͦ ͍·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ 

͙ͪ͊͒͊ͼ͙͚ͦͤͤͦΣ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 

͍͙ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˤ˿ ˾̅ 

͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ˩͙͚͒ͤͦ ͍͙͙͍͚͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͫͫͭͣ· 

͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͣ͊ͫ΄͍ͭ͊͋ͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙ͦͪͯ͗Ύ 

͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ˸͙ͦ͋͡Έͤ·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͙͔͚ͦͤͭͪͦͪͯͣͦ͟͡ ͔ͦͤ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͦ 

ͺ͊ͭ͊͟ͻ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙ͦͪͯ͗Ύ ͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ ͙ 

͍͙͚͊͊ͪ όͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͚ͤύ ˾̆ˣ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Τ 

͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ˾̆ˣ ͍ͦ͋͊ͦ͟͡Φ 

 

˽͙ͪͤΎͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͫͤ͊͋͗ͤ ˸͙ͤͦ͋ͦͪͦͤ·Φ 

˶ˢ˭˩˾˹̍˯ ˴˻˸˽˶˩˴˿ ˹ˢ˭˩˸˹˻˯ ˾ˢ˨ˮˢ̇ˮ˻˹˹˻˯Σ ̆ˮ˸ˮ̉˩˿˴˻˯ ˮ 
ˣˮ˻˶˻˥ˮ̉˩˿˴˻˯ ˾ˢ˭ˤ˩˨˴ˮ ˹˶˴-˾̆ˣ˾˩ 



 

˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͍ ͔͍ͨͦ͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͎͒͊͊͘ͼ͙͙Σ 

͔͙͒ͤ͘ͺ͔͟ͼ͙͙ ͙ ͔͙͍͒͊ͭ͊͘͟ͼ͙͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ 

͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͊͘΅͙ͭ· ͙ ͫͤ͊ͪΎ͔͙͗ͤΎ 

͍͔ͦͤͤͦͫͯ͗͊͡΅͙ͻΣ ͙͎ͤͦͫͣͦͦ ͙ͪ͊͒ͦΉ͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͙ 

͎͎͒ͪͯͦͦ ζ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦη ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͻ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͣ͊΄͙ͤ ˾̆ˣ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟Σ 

͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͔͍͔͙͚ͨͤͣͦͫͦͦͪͯ͗ͤ ͙ 

͙͚ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͡;͎ͤͦͦ ͍ͫͦͫͭ͊͊Φ 

 

˽͙ͪͤΎͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͫͤ͊͋͗ͤ ˸͙ͤͦ͋ͦͪͦͤ·Σ 

͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͚ͫͪͤͦΦ 

̂˹ˮˤ˩˾˿ˢ˶̎˹ˢ̒ ˿́ˢ˹̇ˮ̒ ˿˽˩̇ˮˢ˶̎˹˻˯ ˻ˣ˾ˢˣ˻́˴ˮ 



̂˹ˮˤ˩˾˿ˢ˶̎˹ˢ̒ ˿́ˢ˹̇ˮ̒ ˿˽˩̇ˮˢ˶̎˹˻˯ ˻ˣ˾ˢˣ˻́˴ˮΥ  
˿˩˾ˮ˯˹˻˩ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˻ 



͙͍͔̂ͤͪͫ͊͡Έͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͫ͋ͦͪ͊ ͙ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 
ό̂˴˿˻ˮύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͨ ͔͍ͦ͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 
͙ͨͪ ͦ ͔͔͋ͫͨ;͔͙͙ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ 
 ͙͒ ͎͙ͪͯͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͎͍͔͚ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͍͙͊ͫͭ͡Φ 

̂˴˿˻ˮ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͊͒͊͘;͙Υ 

Å͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͍ͫΎ͙͘ ͙ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͚͙ͦͫ͊ͣ͟ ͙͙ͫ͊ͣ͡ 
͎͚ͪ͊͗͒͊ͤͫͦ͟ ͦ͋ͦͪͦͤ· ͙ͨͪ ͙͍͙͒͊͟͡ͼ͙͙ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ 
;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͙ ͭ ͔ͻ͎͔͎ͤͦͤͤͦͦ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟Τ  

Å͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙͙ͫ͊ͣ͡ ͦͻͪ͊ͤ· ͍ͨͪ͊ͦͨͦͪΎ͒͊͟ 
͍ ͫͯ͡;͔͊ ͍ͣ͊ͫͫͦ·ͻ ͔͋ͫͨͦͪΎ͍͒ͦ͟Τ 

Å͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͎͍͔͚ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ 
͍͙͊ͫͭ͡ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͨ ͔͍ͦ͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍ ͦ ͫͦ͋·͚ ͔͙ͨͪͦ͒Φ 

˽͙ͪͤΎͭ ͤ͊ ͔͙͔ͫͤ͊͋͗ͤ ˸͙ͤͦ͋ͦͪͦͤ·Φ 

 
 
 
 
 

  

  

̂˹ˮˤ˩˾˿ˢ˶̎˹̍˯ ˴˻˸˽˶˩˴˿ ˿ˣ˻˾ˢ ˮ  
˻ˣ˾ˢˣ˻́˴ˮ ˮ˹̅˻˾˸ˢ̇ˮˮ 



˻͔͙͍͙͔͋͊ͪ͊͗͊ͤ͘͘ ͔ͦ͒͗͒·Σ ͍͙ͦ͋ͯΣ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟ ͙ 

͙͡;ͤ·ͻ ͍͔΅͔͚ ͦͭ ͎͔ͨ͊ͭͦͤͤ·ͻ ͙͎͙͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣͦ͘͟ 

 ͍ͨ ͔͍ͦ͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ  

 

̂̅˻ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͒͡Ύ ;͔͚͊ͫͭ ͙͍͙͒͊͟͡ͼ͙͙ 

͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͍͙͚͊͊ͪ ͤ͊ ͋ ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ 

ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻΦ 

 

 

 

̂˿́ˢ˹˻ˤ˴ˢ ˨˶̒ ̅ˮ˭ˮ̉˩˿˴˻˥˻ ˻ˣ˩˭˭ˢ˾ˢˬˮˤˢ˹ˮ̒ 



ˣ˩˭˻˽ˢ˿˹˻˿́̎ 
˽˾˻˸̍̊˶˩˹˹̍̆ 
˻ˣ̌˩˴́˻ˤ 

˿͔͙ͨͭͪͦͫͦͨ͟͟;͔͙͔ͫ͟ 
͙ͨͪ͋ͦͪ· ͒͡Ύ 
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ Ή͔ͫͨͪͫͫ͟-
͙͊ͤ͊͊͘͡ 



˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͎͋ͫͦͤͭ͊ͭͤͦͦ͟͟ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ Ή͔ͫͨͪͫͫ͟-

͔ͭͫͭ͊ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎͊ͦͦ͟͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͨΈΎ͔͙ͤͤΎ ζˢͦͪ͊ͣ͊͟͟͡η 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ 

ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͔͔͙ͯͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͎͊ͦͦ͟͡͡Ύ ͤ͊ ͊ͪ͘͟·ͭ·ͻ 

͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻΣ ͔͙ͪ͗ͣͤ·ͻ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻΣ ͍͊ͭͦ͋͊͊͘ͻΣ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟ΎͻΣ ͒ͦ͋·͍͊Ό΅͙ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻΣ 

͙ͦͣͨ͊ͤ͟ΎͻΣ ͙͔ͣΌ΅͔͔ ͔ͦͨ͊ͫͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ 

͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͙͘ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ́̏˴Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎͔͒ ͔͔͍͔ͤͭͪͦ͘ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͍͙ͫͭ͊ͭ ͨͦ͒ ͎ͯͪͦͯ͘ 

͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͗ͤ͘ ͙ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ 

͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍ ͼ͔ͦͣ͡Φ 

 

˨͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔ͫͫͭͣ· ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ 

͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͎͙͎͙͔ͤ·Σ ͊ 

͙͔ͣͤͤͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͣͯͤ͒΄͍ͭͯͦ͟ ͙ ͤ͊ͫ͊͒ͦ͟Σ ;ͭͦ 

͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΌΦ ˨ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͍·͒ͦͻ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ζ͙ͪ͊ͣ͟ηΣ ͔͔͒͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

ͫ͊ͣ͊ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍·͒ͦͻ͊Σ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͭ͘ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ 

͍·͒͊ͫͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ;͔͔ͪ͘ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟Φ  

ˢ˶˴˻˾ˢ˸˴ˢΥ ˣ˩˿˴˻˹́ˢ˴́˹ˢ̒ ˿ˮ˿́˩˸ˢ 
̏˴˿˽˾˩˿˿-ˢ˶˴˻́˩˿́ˢ ˨˶̒ ˽˾˻̆˻˨˹˻˯ 



ˢˤ́˻˹˻˸˹ˢ̒ 
˾ˢˣ˻́ˢ 

нп ̉ˢ˿ˢ ˤ ˿̂́˴ˮ 

˨˶ˮ́˩˶̎˹̍˯ ˿˾˻˴ 
̏˴˿˽˶̂ˢ́ˢ̇ˮˮ 

ˮ˹́˩˥˾ˢ̇ˮ̒ ˿ ˹˻ˤ˻˯ 
ˮ˶ˮ ˮ˸˩̑̋˩˯˿̒ ˿˴̂˨ 

˿˻˭˨ˢ˹ˮ˩ ˩˨ˮ˹˻˯ 
ˣˢ˭̍ ˨ˢ˹˹̍̆ ˤ˿˩̆ 

́˩˿́˻ˤ 

˸ˮ˹ˮ˸ˢ˶̎˹̍˩ ˾ˢ˿̆˻˨̍ 
˹ˢ ̏˴˿˽˶̂ˢ́ˢ̇ˮ̑ 

ˤ ˾˩ˬˮ˸˩ ˾˩ˢ˶̎˹˻˥˻ 
ˤ˾˩˸˩˹ˮ 

͍͙͍͔̂ͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͤ͊ ͨͪͦͻ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ 

͍ ͍ͨͦͭͦͦͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣΦ 

 

˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͎͊ͦͦ͟͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͨΈΎ͔͙ͤͤΎ ͍͔͎ͫͦ ͊͘ м 

͔ͫͯͤ͒ͯ͟Φ 

ˢ˶˴˻˾ˢ˸˴ˢΥ ˣ˩˿˴˻˹́ˢ˴́˹ˢ̒ ˿ˮ˿́˩˸ˢ 
̏˴˿˽˾˩˿˿-ˢ˶˴˻́˩˿́ˢ ˨˶̒ ˽˾˻̆˻˨˹˻˯ 


