
˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨ˮ́˩˶̎ ˻ˣ˻˾̂˨˻ˤˢ˹ˮ̒ ˨˶̒ 
˨˩́˿˴ˮ̆ ˮ ˿˽˻˾́ˮˤ˹̍̆ ˽˶˻̋ˢ˨˻˴



˻ ˴˻˸˽ˢ˹ˮˮ
˹͊΄͊ͦ͟ ͙ͣͨ͊ͤΎ͍ͦͫͤͦ͊ͤ͊2͍017͎ͦ͒ͯ.

˸·͔ͫͨͼ͙͙͙͔͊ͪͯͣͫ͘͡Ύͤ͊ͫ ͍͔͙͍͍͔͙͎͍͎͙ͦ͋ͫͭͤͤͦͣͨͪͦͦ͒ͫͭͪͦͦͦ͘ ͙͍͎ͫͨͦͪͭͤͦͦ
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ͔͖͊ͭ͊͗ͫͦ͒͊ͣ͘͟Ή͔͔ͣͤͭ͡·͎͚͍͋͊ͦͯͫͭͪͦͫͭ͊͒͡͡Ύͦ ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ. ˿͍͙ͦͨͪ ͔ͦͭ͟·ͣ·͔͙͔͍ͪ͊ͯͣͨͦ͘͡ ͔͚͔ͫͭ ͙͙͙ͪͪͭͦͪ˾͙͙ͦͫͫ. ˭͎͊ ͦ͒·
͔ͯͫͨ΄͚ͤͦͪ͊͋ͦͭ·ͣ·ͤ ͙͙͎͊ͦͨͦͪͦͣͤ͟͡·͚ͦͨ·͙͔͔͍͙͔ͭ͊ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͫ͋͘͟͡Ύ͊͟ ͤ͊͟ ͔͒͗ͤ·͚
͔͍͚͖͙͒ͦͦͨ͊ͪͭͤͪͦ͡ ͍͔͍͔ͭͭͫͭͤͤ·͚͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͔͙͒ͭͫ͟ͻ͙͎͍ͪͦ·ͻ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ.



˹ˢ̊ˮ 
̇˩˹˹˻˿́ˮ

ˣ˩˭˻˽ˢ˿˹˻˿́̎

˾ˢ˭ˤˮ́ˮ˩ ˨˩́˩˯

̉˩˾˩˭ ˢ˴́ˮˤ˹˻˿́̎

̏˴˻˶˻˥ˮ̉˹˻˿́̎

ˮ˹˴˶̑˭ˮˤ˹˻˿́̎

˨˻˶˥˻ˤ˩̉˹˻˿́̎ ˮ ˹ˢ˨˩ˬ˹˻˿́̎

̏˿́˩́ˮ˴ˢ ˮ

ˤ˨˻̆˹˻ˤ˩˹ˮ˩

ˮ˹˹˻ˤˢ̇ˮˮ

˿ ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩˸ ˴ 
˨˩́ˢ˶̒˸Σ

˿ ˭ˢˣ˻́˻˯ ˻ ˣ̂˨̂̋˩˸



˽˩˾˿˻˹ˢ˶̎˹̍˯ ˽˻˨̆˻˨ ˴ ˴ˢˬ˨˻˸̂ ˽˾˻˩˴́̂

˸· ͔ͯͫͨ΄͍͔ͤͦͫͦͣ΅͔͙͊ͣͫͨͦ͡Έ͍͙͔͍͔͔ͦ͊ͤͨͪͦͪͤͤ͘·ͻ͔͙͚ͫͪͤ·ͻ͔ͪ΄͔͙͚ͤͫ
͚͙͍ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦͤͤͦ͊͘͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Σͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ͔͙ͨͦ͗͊ͤ͡Ύͣ
͊͊͘͘͟;͙͊͟.



˻́ ˮ˨˩ˮ ˨˻ ˥˻́˻ˤ˻˯ ˽˶˻̋ˢ˨˴ˮ

˽˾˻˩˴́ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩

˽˻˨ˣ˻˾ ˸ˢ́˩˾ˮˢ˶ˢ

ˮ˭˥˻́˻ˤ˶˩˹ˮ˩ ̏˶˩˸˩˹́˻ˤ

˴˻˹́˾˻˶̎˹ˢ̒ ˿ˣ˻˾˴ˢ

˸˻˹́ˢˬ



˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͣ͊͡·ͻ 
͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪͤ͟·ͻ ͺͦͪͣ 
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ 
͍͔͚ͫͦͣͫͭͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
͍·ͫͦͦ͊ͫͫͤ͟͟͡·ͻ 
͙͚͔͍͒͊ͤͪͦ͘ ͙ 
͍ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͦ͟͟Φ ˻͙ͤ 
ͫͦ͒͊͘Όͭ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ 
Ήͭ͊ͨ͊ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ 
͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͤ͊ 
͎͔͔ͤͨ͊ͤ͡ ͙ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͊Ύ 
ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤͣ ͔͒ͭ͊͡Έ͚ͤͦ 
3D-͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͔͚Φ



˿˻ˣ˿́ˤ˩˹˹˻˩ 
˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˻

˹͊΄͔ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ 
͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͍ ͎Φ ˩͔͙͎͔͊ͭͪͤ͋ͯͪ͟ 
͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ 
͎ͣͤͦͦͨͪͦͺ͙͡Έͤ·͚ 
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡Φ

ˤ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͍ͻͦ͒ΎͭΥ

V˸͔ͭ͊ͦͦ͋ͪ͊͋͊ͭ͡͡·͍͊Ό΅͙͚ 
ͼ͔ͻ 

V˨͔͔͍ͪͦͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙͚ ͼ͔ͻ

V͔̇ͻ ͨͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͯ͘ 
͊ͤ͊ͭͤ͟·ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚



ˤ͔ͫ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ 
ͦͫͤ͊΅͔ͤ· ͫͭ͊ͤͦ;ͤ·ͣΣ 
͍ͫ͊ͪͦ;ͤ·ͣΣ ͭͦ͊ͪͤ͟·ͣΣ 
΄͙͡ͺ͍ͦ͊͡Έͤ·ͣΣ 
͍͔͙ͫͪ͡͡Έͤ·ͣΣ 
͔ͤͭͦ͡;͙ͤͦͨ͡Έͤ·ͣΣ 
͎͙ͭͪͯ͋ͦ͋ͤ·ͣ  ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͣ 
͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣΦ

˴͊͗͒·͚ Ήͭ͊ͨ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ 
͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡ΈͤͯΌ 
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͙͔͙͚͒͘͡Υ 
͙͙͚͊ͤͭͦͪͪͦͤͯ͘͟Ό ͙ͨͪͦͨͭͯ͟Σ 
͍͎͊ͦ͊͘͡΅͙͔ͭͤͦ ͨͦͪ͟·͙͔ͭ ͙ 
ͺ͙͙ͤ΄ͤͯΌ ͨͦͪ͊ͫͯ͟͟Φ



˸· ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣ͡΄͙͙͚͙͔ͪͦ͊ͫͫͦͪͭͣͤͭͨͪͦ͒ͯ͟͟ͼ͙͙Σ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ
͔͍ͯͦͣͨͭͦ͊ͭ͟͟͡Έ͔͒ͭͫͯ͟Όͨͦ͡΅͊͒ͯ͟.

ˮ͎͍ͪͦ·͔ 
͔ͦͣͨͫ͟͟͡· ͒͡Ύ 
ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͍ͦͪ͊ͫͭͦ͘

˴͊;͔͙͡Σ 
͙͋͊͊ͤͫͪ͡·Σ 
͔͙͊ͪͯͫ͟͡

˴͊ͤ͊ͭͤ·͔ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙

˿͙͍͔ͨͦͪͭͤͦ 
͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ

ˮ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͟·͔ 
Ή͔͔ͣͤͭ͡· ˹͍͔͊ͫ· ˽͔ͫͦ;͙ͤͼ· ˿͔͚͙͊ͣ͟͟ ͙ ͯͪͤ·



˴˻˹́˾˻˶̎ 
˴ˢ̉˩˿́ˤˢ
˿͔͙ͪͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ 
ςͦ ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͍͙͔ͯͫͦ͡ 
ͤ͊΄͔͎ͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ



˽˾˩ˮ˸̂̋˩˿́ˤˢ ˿˻́˾̂˨˹ˮ̉˩˿́ˤˢ

˻͙͙͙͍ͨͭͣͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙ͫͪͦ͟ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ

˴͍͙͊͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͣͦͤͭ͊͗

ˮ͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͚ ͔ͨͪͦͭͤ͟·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒

˥͙͚͔͊ͪ͊ͤͭͤͦ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ 

˽ͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͍͙͔ͫͪͫͤͦ ͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤ



˽˾ˮ˸˩˾̍ ˾˩ˢ˶ˮ˭˻ˤˢ˹˹̍̆ ˽˾˻˩˴́˻ˤ



ˤ̍ˣˮ˾ˢ̒˹s ˿Σʕ ̍ ˽˻˶̂̉ˢ˩́˩˽˾˻ˤ˩˾˩˹˹˻˩ˤ˾˩˸˩˹˩˸
˻ˣ˻˾̂˨˻ˤˢ˹ˮ˩˨˶̒˨ ˩́˿˴ˮ̆˽˶˻̋ˢ˨˻˴Σ˿˻˻́ˤ˩́˿́ˤ̂̑̋˩˩
ˤ˿˩˸˿́ ˢ˹˨ˢ˾́ˢ˸˴ˢ̉˩˿́ˤˢˮˣ˩˭˻˽ˢ˿˹˻˿́ˮ.



˽˾˻̅˩˿˿ˮ˻˹ˢ˶̎˹˻˩˻ˣ˻˾̂˨˻ˤˢ˹ˮ˩˻́ ˽˾˻ˤ˩˾˩˹˹˻˥˻
˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨ˮ́˩˶̒ς́˻Σ̉́˻ʕ̍˽ ˻˶̂̉ˢ˩́˩, ˿́ˢ˹˻ˤ̒˿̎˹ˢ̊ˮ˸
˽ˢ˾́˹˫˾˻˸.



˸̍ ˿˻˭˨ˢ˫˸˽˾ ˻˿́˾ˢ˹˿́ˤ˻˨˶̒x ˩˭˻˽ˢ˿˹˻˥˻˨˩́˿˴˻˥˻
˨˻˿̂˥ˢΣˢ˽ˢ˾́˹˫˾˿́ˤ˻˿˹ˢ̊˩˯˴˻˸˽ˢ˹ˮˮς̏́˻̊ ˢ˥˴
˿˻ˤ˾˩˸˩˹˹˻˸̂˻˿˹ˢ̋˩˹ˮ̑˨˩́˿˴ˮ̆˭˻.˹


