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˥͍͊͊͡ мΦ  ʕ ͍͔͔͙͔͒ͤ 

˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ nanoCAD GeoSeries ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ ό͔͔͒͊͡ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ 

͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͪ͊ͪͦ͘͘ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͻ ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ˣ͊͊͘ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͎ ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ό͔͔͒͊͡ ˣ˨ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ύ. 

ˤ͔͙ͪͫΎ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ: 24.1.21.5. 

ˤ͔͙ͪͫΎ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· nanoCAD: 24.1. 

ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ: ͫ ͍͔͍ͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· nanoCAD 24.1. 

˿͙͔ͫͭͣͤ·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ: 

¶ ˻  ˿Windows: 8.1, 10 ͙ ͙͡ мм. 

¶ ˿̂ˣ˨ PostgreSQL: 14, 15, 16. 

¶ MS ExcelΥ нлмлΣ нлмоΣ нлмс ͙͙͡ нлмф. 

1.1. ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͨ ͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ύ 

¶ ˿ͦ ͙͔͒͊ͤ͘ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͪ ͔͍͊ͪͦ͘͘ ό͔͔͒͊͡ ͎͔͔͍ͦͪ͊ͪͦ͘͘ύ ͤ͊ ͭͪ͊ͫͫ͊ͻ ͡ ͙͔͚ͤͤ·ͻ 

ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟, ͫ ͦ͒͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔͍͙ͪ͒ͫͭ͊ͣ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ nanoCAD GeoSeries ́ ͪ͊ͫͫ· ͙ 

˽ͪͦͺ͙͙͡. 

¶ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͎͔ͦͪ͊ ͔͍ͪͦ͘͘ ͤ͊ ͨͦ͡΅͊͒ͤ·ͻ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻΦ 

¶ ˾͊ ͔ͣ͘΅͔͙͔ͤ  ͍;͔͔͔ͪͭ͗ ͍ͭͪ͊ͫͫͦ·ͻ ͙ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Τ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͫͨͦͫͦ͋· 

͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͚ ͫ ͍ͦ͋ͦ͒·ͤͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ ͊ ͭͪ͊ͫͫ͊ͻ όͫͨͦͫͦ͋· ͔͔͙ͫͤͫͤΎ ͫ ͍͙͊͗ͤ͟ύ. 

¶ ˹͊ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͚ͫͭ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͭͨͦͣ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Τ ͎͙͙͔͋͟ ͤ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͒͡Ύ ͦͺ͔͙ͦͪͣͤ͡Ύ ;͔͔͔͚ͪͭ͗Τ ͯ͒ͦ͋ͤ·͚ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ 

͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͘ ͎͙͒ͪͯͻ ;͔͔͔͚ͪͭ͗ ͙͙͡ ΄͍͊͋ͦͤͦ͡Φ 

¶ ˹͊ ͙͍͔ͫͭͪ͊͊ͣ·͔ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Τ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͦͦͤͦ͟͟͡Τ 

͙͙ͫͭ͡ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΦ 

¶ ˢ͍ ͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔͍ͫͦ͡ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ͭͪ͊ͫͫ·Σ 

͙͎ͫͭͪ͊ͭͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͎͍ͪͯͤͭͦΤ ΄͙ͭͪͻ͍ͦ͊͟Φ 

¶ ˴ͦ ͔͙͍ͪͪͭͪͦ͊͟͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͨͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺͯ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͙ͤͭ͊ͣΤ  

¶ ·ʕ͔͔͙͔͒ͤ͡ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΤ ͦ͊͟͡͡Έ͔ͤͦ ͔͔͔͙͔ͨͪͫͭͪͦͤ 

͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͨ ͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

¶ ˮͤ ͔͙͍͔ͭͪ͊ͭͤͦ͟ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͎͍ͪͯͤͭͦΣ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙ͤ͘͡ ͙  ͍·͙͙͍͙͚ͤ͊ͤ͟͡, 

ͫͨͪΎ͔͙͔ͣͤ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼΤ ͔͔͙͔ͤ͊ͤͫͤ ͤ͊ ͊͗͒͟·͚ ͚ͫͦ͡ ͎ ͪͯͤͭ͊ ͔ͤͦͣͪ͊ ˮ˥̏Σ ͎ͪͯͨͨ· ͨͦ 

͙ͭͪͯ͒ͤͦͫͭ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˥̏˿˹Σ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍ͤ͒ͫͦ͟Σ ͙ͪͯͨͤͦͫͭ͟ ͔ͨͫ͊͟Φ  

¶ ˽ͦ ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͟ ͎͙͒ͪͯͣ ͨͪͦͺ͙͡Ύͣ ͭͪ͊ͫͫ·Τ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ύ 

͔͎͔ͤ͒͡· ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͨͪͦͺ͙͡Ό ͙  ͍ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͎͔ͤ͒͡· ͨͦ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟. 
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¶ ˢ͍ ͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ύ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͔͚͒ͦͣͦͫͭ ͨͦ ͭͪ͊ͫͫ͊ ͍ͣ  ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ xls . 

¶ ˿͟ ͍͙͊͗ͤ·-͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͤͭ· ͒͡Ύ ͯ;͔ͭ͊ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͔͔͔ͨͪͫ͊ͣ͟·ͻ 

͎͔ͦͪ͊ ͔͍ͪͦ͘͘Φ 

¶ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͙ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͋ͦͦͭ͡ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͫ  

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͙͔͙͍͎ͤͭͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 

¶ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͨͦ 

͔ͭͪ͊ͫͫ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͙͔͙͍͎ͤͭͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 

¶ ˿ͦ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ x˨ ͨ ͔ͪͦͭ͊͟ ͤ͊ ͔͍͔͔ͫͪͪ PostgreSQL; 

͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙͘ ˣ  ˨ͨ ͔ͪͦͭ͊͟ ͤ͊ ͭͪ͊ͫͫ͊ͻΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͫ  

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎ ͙͙͡ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ς ͅ ͯͤ͟ͼ͙͚Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙ͻͫΎ ͙ͨͪ 

͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͔͔͙͍ͨͪͭͪ͊ͫͫͪͦͦ͟. 

¶ ̏͟ ͫͨͦͪͭ ͍ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͺͦͪͣ͊ͭ GeoXML. 

1.2. ˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ·͔ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟·  

˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͦ͘ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͻ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟Υ 

¶ ˿˽ мм-105-фт ζˮ͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͘·͙ͫ͊ͤ͟Ύ ͒͡Ύ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊η. 

¶ ˥˻˿́ нрмлл-нлнл ζ˥ͪͯͤͭ·Φ ˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύη. 

¶ ˥˻˿́ нмΦолн-2021 ζ͍̂ͫͦͤ͡·͔ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͨͦ 

͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͙͘·͙ͫ͊ͤ͟Ύͣη. 

¶ ˥̏˿˹ 81-02-01-2022 ζ˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭͤ͡·͔ ͔ͫͣͭͤ·͔ ͤͦͪͣ· ͤ͊ 

͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ·Φ ˿͙͋ͦͪͤ͟ мΦ ˭͔ͣ͡Ύͤ·͔ ͪ͊͋ͦͭ·η. 

¶ ˥˻˿́ мффмн-2012 ζ˥ ͪͯͤͭ·Φ ˸͔ͭͦ͒· ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫͣ͟ 

͙͍͙͔ͦͤ͒ͪͦ͊ͤͣ͘Φ ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ˤη. 

¶ ˤ˿˹ нс-90 ζˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ό ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έͤ·ͻ ͎͒ͦͪͦ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ 

ͨͪͦͣ·͍ͫͦ͡ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˿͙͙͙͋ͪη (ͭ͊͋͡ΦнΦс ͙  нΦтύΦ 

¶ ˿˽ усΦмооолΦнлнн ζ˿ ˹͙˽ LLLπпнπулϝ ˸͎͙͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·͔ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒·ηΦ 
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1.3. ˹͊;͊ͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤͣ͡ 

˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͍  ͍͔ͫͦͫͭ͊ nanoCAD GeoSeries 24.1 ;͔͔ͪ͘ Ύͪ͡·͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͨͦͫ͡ 

͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ ͊ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͫͭͦ͡ ͙ ͍ ͔ͣͤΌ Windows ˽ ͯͫ͟ Ҧ nanoCAD GeoSeries 24.1: 

 

˽͔ͦͫ͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟ nanoCAD GeoSeries 24.1 ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ GeoSeries: 

˻͋͊ͫͭ͡Έ ͙ ͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͫ ͦ ͚ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟ ͎ ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͒ ͊ͤͤ·ͻ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͍ ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ˥ ͔͎͙ͦͦ͡Ύ: 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˨͡Ύ ͍·͍ͦ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ GeoSeriesΥ ˻͋͊ͫͭ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ 

ͤͦͨͯ͟͟   ͔ͤͭ͡· ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ˻͋΅͙͔ D{. ˨͊ͤͤ͊Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ 

ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͻ ͔͔͚ͨ͊ͤ͡ nanoCAD τ ͍͔ͫͦͣ΅͔͙͔ͤ ͙ 

͙͔͔͙͔ͨͪͪͨͤ͟͡ ό͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͫͣΦ ͍ ͍͔ͫͨͪ͊͟ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· nanoCAD).  

˨͡Ύ ͍·͍ͦ͊͘ ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͦͤͭͫͭͤ͟͟·͔  ͔ͣͤΌ ͦͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ 

͔͍ͪ͊͒ͦ͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ;͔͔ͪͭ͗͊ ͍ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ ͨ ͔͙͊ͤ͡ GeoSeriesΥ ˻͋͊ͫͭ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ 

͙͙͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͔ͤͭ͡· ͙ ͤͫͭͪ ͔͍ͯͣͤͭͦ ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ: 
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˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͭ ͪ͊ͫͫͯ 

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͫ ͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͯͪͫͦͪͦͣ͟ 

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͫ ͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͍͔ͫ ͭͪ͊ͫͫ· 

˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͘ ͋͊͘· ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ 

˥͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ύ ͍͔͔͚͒ͦͣͦͫͭ 

˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͎ ͔͎͙ͦͦ͡Ό ͍  ˣ˨ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͎ ͔͎͙ͦͦ͡Ό ͍  XML-ͺ͚͊͡ 

 ̊͊͋ͦͤ͡ ;͔͔͔͚ͪͭ͗ GS_nanoCAD.dwt 

˹͊;͙ͤ͊ͭΈ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤͣ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍ ͡Ό͋ͦͣ dwg-ͺ͚͔͊͡Σ ͫͦ͒͊ͤͤͦͣ͘ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 

͔͙ͣͭͪ;͔͎ͫͦ͟ ͦ dwt -΄͊͋ͦͤ͡ ͙͊ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔ͣ ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ό͙ͫͭ ͯ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚) ͨ͊ͤ͡ ͙͙͡ 

͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙;͔ͫͯ͟Ό ͔ͣͦ͒͡Έ ͭͪ͊ͫͫ· nanoCAD GeoSeries. 

˩͙ͫ͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤͣ͡ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ;͔͔ͪͭ͗͊Σ ͭͦ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ΄͊͋ͦͤ͡ GS_nanoCAD.dwt Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͨͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔ͨ͊ͨ͟ é\ AppData \ Roaming \ Nanosoft \ nanoCAD x64 

24.1 \ Templates . 

˨͊ͤͤ·͚ ΄͊͋ͦͤ͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ ͙͙ͫͭ͡ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͭͪ͊ͫͫ·Φ   

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˽͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ nanoCAD 24.1 ͨ ͙ͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍ͤͦ·ͻ ;͔͔͔͚ͪͭ͗Σ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ 

΄͊͋ͦͤ͡ Default.dwt .  

˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͺ͚͊ͯ͡ ΄͊͋ͦͤ͊͡ GS_nanoCAD.dwt  ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍ͤͦ·ͻ 

;͔͔͔͚ͪͭ͗: ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͍ ͙͎͒͊ͦ͡ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ (ͤͦͨ͊͟͟ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔ͤͭ͡· 

͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟) ͙ ͒͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ΄͍͊͋ͦͤͦ͡ Ҧ ˨ ͡Ύ ͍ͤͦ·ͻ 

͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟ ώ˭͊ͨͪ͊΄͙͍͊ͭΈϐ ͍ ·͔͙͔͋ͪͭ ͔͙ͪ͗ͣ ˭͊ͨͪ͊΄͙͍͊ͭΈ:  
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˴͚ͤͦͨͦ͟ ˻  ˴ͨ ͍͔͙͔ͦ͒ͭͪ͒ͭ ͍͔͔ͤͫͤͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΦ 

͔͔́ͨͪΈΣ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ;͔͔ͪͭ͗͊Σ ΄͊͋ͦͤ͡ GS_nanoCAD.dwt  ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍ 

͙͎͔͒͊ͦ͡ ˻ͭͪ͟·ͭΈ ͺ͚͊͡ ΄͊͋ͦͤ͊͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟: 

 

 ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͔ͣͫͭ͊ 

˿͔ ͍͔ͪͪ PostgreSQLΣ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤͦ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ nanoCAD GeoSeries 24.1, 

ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͍ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ˣ͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ 

͔ͣͫͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͔͚ͦ͒ͤͦͣͤͤͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͔ͤͭ͡· ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ˻͋΅͙͔ D{: 
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˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˽ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͔ͦͨ ͙͙͔ͫ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͔͍͔ͫͪͪͯ PostgreSQL ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ 

͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ nanoCAD GeoSeries 24.1. 

 ˻ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ 

ˤ͔͙ͪͫΌ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ nanoCAD GeoSeries, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͒, ͫͭ͊ͭͯͫ ͙ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό 

͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͙͡ͼ͔͙͙ͤ͘ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͍ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ nanoCAD GeoSeries ͙͎͒͊ͦ͡ ͊˻ 

͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͔͚ͦ͒ͤͦͣͤͤͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͍ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͎ͯͯ͡ 

͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ nanoCAD: 
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˥͍͊͊͡ нΦ ́ͪ͊ͫͫ· ͙ ˽ͪͦͺ͙͙͡ 

2.1. ˻͋΅͙͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ 

˹͊ ͤ͊ ;͊͡Έͤͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ 

͙͙͡ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͋ ͍͊ͦ͘·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͒ ͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ τ ͭ ͪ͊ͫͫͯ ͙ ͨͪ ͦͺ͙͡ΈΦ 

2.2. ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͭͪ͊ͫͫ ͙  ͨͪͦͺ͙͔͚͡ 

˨͡Ύ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͍ ͙͡ͼ͔͙ͤ͘Ό ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ nanoCAD GeoSeries ́ͪ͊ͫͫ· ͙ ˽ͪͦͺ͙͙͡, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͯ-͎͔͎ͦͦͯ͡ ͒͡Ύ 

͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͭͪ͊ͫͫ ͙ ͨͪͦͺ͙͔͚͡Φ  

˨͡Ύ ͍·͍ͦ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͭͪ͊ͫͫ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟  ͍͎͔ͪͯͨͨ 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͭͪ͊ͫͫ· ͔ͤͭ͡· ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ́ͪ͊ͫͫ· ͙ ˽ͪͦͺ͙͙͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͍͊ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ 

nanoCAD ͙  ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭ ͫΎ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͨ ͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ύ nanoCAD GeoSeries 24.1: 

 

˨͡Ύ ͍·͍ͦ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͭͪ͊ͫͫ· ͙ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍ͤͦ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͭͪ͊ͫͫ· 

όˤ͔ͪ΄͙ͤ· ͭͪ͊ͫͫ·Σ ˽͙͔ͭͤ͟·͔ ͭͦ;͙͟Σ ˻͋Ά͔ͭ͟· ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Σ ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͙ ͨͪΦύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 

͍͊͒͊͟͟͡ ́ͪ͊ͫͫ· ͙ ˽ͪ ͦͺ͙͙͡ ͨ ͔͙͊ͤ͡ GeoSeries: ˻ ͋͊ͫͭ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ: 
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˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˨͡Ύ ͍·͍ͦ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ GeoSeriesΥ ˻͋͊ͫͭ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ 

ͤͦͨͯ͟͟   ͔ͤͭ͡· ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ˻͋΅͙͔ D{. ˨͊ͤͤ͊Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ 

ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͻ ͔͔͚ͨ͊ͤ͡ nanoCAD τ ͍͔ͫͦͣ΅͔͙͔ͤ ͙ 

͙͔͔͙͔ͨͪͪͨͤ͟͡ ό͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͫͣΦ ͍ ͍͔ͫͨͪ͊͟ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· nanoCAD).  

̅ͯ ͤ͟ͼ͙ ͙͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ nanoCAD GeoSeries ́ͪ͊ͫͫ· ͙ ˽ͪͦͺ͙͙͡Σ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͔͒͡Ύ ͙͡ͼ͔͙͙ͤ͘ 

˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ: 

˥ͪͯͨͨ͊ ˻͋΅͙͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͡ ͔ͤͭ· ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ́ͪ͊ͫͫ· ͙ ˽ͪͦͺ͙͙͡: 

˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͭͪ͊ͫͫ 

˻͋΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

˭͊ͨͪͦͫ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͭͪ͊ͫͫ· 

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͔ͣͭͯ͟ ˮ ͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· 

˥ͪͯͨͨ͊ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͭͪ͊ͫͫ· ͡ ͔ͤͭ· ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ́ͪ͊ͫͫ· ͙ ˽ͪͦͺ͙͙͡: 

˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͭͪ͊ͫͫͯ ͨͦ ͭͦ;͊ͣ͟ 

˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͭͪ͊ͫͫͯ ͨͦ ͙͙͙͙ͨͦͤ͡͡ 

˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͭͪ͊ͫͫͯ ͨͦ ͙͙͙ͤ͡ ͨͪͦͺ͙͡Ύ 

˴͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟ ͔ͣͤΌ ˮ ͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· ͍ ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ́ ͪ͊ͫͫ· ͙ ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ GeoSeries: 

˻͋͊ͫͭ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ: 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͭͪ͊ͫͫͯ 

͙̂͒͊ͭ͡Έ ͭͪ͊ͫͫ ͯ

˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͭͪ͊ͫͫͯ 

ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͦ ͔͙ͭͣͭ͟ ͭͦ;͔͟ 

ˮ͔͙͍ͤͭͪͨͦͪͦ͊ͭ͡Έ ͔͙ͦͭͣͭ͟ ͭͦ;͔͟ 

˿;͙ͭ͊ͭΈ ͔͙ͦͭͣͭ͟ ͭͦ;͔͟ ͫ ̇˸˾ 



17 

 

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͔ͣͭͯ͟ ˮ ͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· 

͙̂͒͊ͭ͡Έ ͔ͣͭͯ͟ ˮ ͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· 

˴͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟ ͔ͣͤΌ ˤ͔ͪ΄͙ͤ· ͭͪ͊ͫͫ· ͍ ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ́ ͪ͊ͫͫ· ͙ ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ GeoSeries: 

˻͋͊ͫͭ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ: 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͔ͪ΄͙ͤͯ 

˴͔ͦͤͭ ͔ͫͭͤͦ͟ ͔ͣͤΌ ˮ ͣΎ ͍͔ͪ΄͙ͤ· ͍ ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ́ ͪ͊ͫͫ· ͙ ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ GeoSeries: 

˻͋͊ͫͭ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ: 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͪ΄͙ͤͯ 

˴͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟ ͔ͣͤΌ ˽͙͔ͭͤ͟·͔ ͭͦ;͙͟ ͍ ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ́ ͪ͊ͫͫ· ͙ ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ GeoSeries: 

˻͋͊ͫͭ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ: 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

̂;͊ͫͭͦ͟ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

ˤ͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ΄͎͊ 

˴͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟ ͔ͣͤΌ ˮͣΎ ͙͔ͨͭ͊͟ ͍ ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ́ ͪ͊ͫͫ· ͙ ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ GeoSeries: 

˻͋͊ͫͭ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ: 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

˴͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟ ͔ͣͤΌ ˿͙ͭͯ͊ͼ͙͙ ͍ ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ́ ͪ͊ͫͫ· ͙ ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ GeoSeriesΥ ˻͋͊ͫͭ͡Έ 

͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ: 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

˴͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟ ͔ͣͤΌ ˾͔͡Έ͔ͺͤ·͔ ͭͦ;͙͟ ͍ ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ́ ͪ͊ͫͫ· ͙ ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ GeoSeries: 

˻͋͊ͫͭ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ: 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͭͦ;ͯ͟ 

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͭͦ;͙͟ ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ 

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͭͦ;͙͟ ͨͦ н5-͙͙͙ͨͦͤ͡͡Ύͣ 

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͭͦ;͙͟ ͨͦ ̇˸˾ 

͙̂͒͊ͭ͡Έ ͎ͪͯͨͨͯ ͭͦ;͔͟ 

͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͭͦ;͙͟ 

˴͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟ ͔ͣͤΌ ˮͣ Ύ ͭͦ;͙͟ ͍ ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ́ ͪ͊ͫͫ· ͙ ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ GeoSeries: 

˻͋͊ͫͭ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ: 
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˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

͙̂͒͊ͭ͡Έ ͭͦ;ͯ͟ 

˴͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟ ͔ͣͤΌ ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͍ ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ́ ͪ͊ͫͫ· ͙ ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ GeoSeriesΥ ˻͋͊ͫͭ͡Έ 

͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ: 

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͨͪͦͺ͙͙͡ 

͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͨͪͦͺ͙͙͡ 

˴͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟ ͔ͣͤΌ ˮͣΎ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͍ ͦ ͍͊͒͟͟͡ ͔́ ͪ͊ͫͫ· ͙ ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ GeoSeries: 

˻͋͊ͫͭ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ: 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͨͪͦͺ͙͡Έ 

͙̂͒͊ͭ͡Έ ͨͪͦͺ͙͡Έ 

˭͊͒͊ͭΈ ͫ͋ͪͦͫ· 

˸͔ͭ͊͟ ͙ͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· 

˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ nanoCAD 

GeoSeries ́ ͪ͊ͫͫ· ͙ ˽ͪͦͺ͙͙͡. 

ˤ·͍ͦ͘ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͍·΄͔͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͙  ͍ ͔ͦͤͭͫͭͤͦͣ͟͟ 

͔ͣͤΌ ͦ ͭ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ GCPP_Trace όͦͫΈ ͭͪ͊ͫͫ· nanoCAD GeoSeries) ͍  ͨͪ ͍͔ͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͔͙ͣͦ͒͡: 
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˩͙ͫ͡ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͔ͤ ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙͊ͤ ͦ͒ͤ ͊ͭͪ͊ͫͫΣ͊ ͭͦ ͍͊͒͊͟͟͡ ́ͪ͊ͫͫ· ͙ ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͨͯͫͭ͊Ύ. 

˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͚͊͗͒ͦ͟ ͭͪ͊ͫͫ· ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͔ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Υ  

˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͭͪ͊ͫͫͯ ͨͦ ͭͦ;͊ͣ͟, ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͭͪ͊ͫͫͯ ͨͦ ͙͙͙͙ͨͦͤ͡͡, 

˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͭͪ͊ͫͫͯ ͨͦ ͙͙͙ͤ͡ ͨͪͦͺ͙͡Ύ, ˿ ͦ͒͊ͭ͘Έ ͭͪ͊ͫͫͯ ͨͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟.  

2.3. ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͭͪ͊ͫͫͯ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͭͪ͊ͫͫ· nanoCAD GeoSeries, ͤ͊ ͔͋͊͘ ͦͭͦͪͦ͟ ͚͔͋ͯ͒ͭ 

͙ͫͭͪͦͭΈͫΎ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͘͘.  

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͍ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ ͔͙ͨ͊ͤ͡ GeoSeries: ˻͋͊ͫͭ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙͘ 

͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍  ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͭͪ͊ͫͫͯ. ́ ͔͊͗͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͣͦ͗ͤͦ 

͍·͘·͍͊ͭΈ ͙͔͚ͦ͒ͤͦͣͤͤͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͔ͤͭ͡· ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ: 

 

ˤ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟ ͔ͫͭͪͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ ͪ͊ͦͣ͘: 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͭͪ͊ͫͫͯ ғ͙͋ͦ͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ 9ƴǘŜǊ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͭͪ͊ͫͫ· ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ҔΥ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͭͪ͊ͫͫͯ 

ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ EnterΣ ;ͭͦ͋· ͦͭͪ͟·ͭΈ ͙͎͒͊ͦ͡ ͫͦ ͙ͫͨͫͦͣ͟ ͭͪ͊ͫͫ ;͔͔ͪͭ͗͊: 
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ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͭͪ͊ͫͫͯ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ OK. 

˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͫ ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͭͪ͊ͫͫ· ͨ ͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ 

͔͙ͨ͊ͤ͡ GeoSeries: ˻ ͋͊ͫͭ͡Έ ͙ ͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ: 

 

2.4. ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͭͪ͊ͫͫͯ ͨͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͭͪ͊ͫͫ· ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͍ͫ ͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙ͨͪ 

͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͨͦ͡΅͊͒ͤ·͙ͣ ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟Φ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͍ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͪ͊ ͔͒͘͡ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟· 

;͔͔ͪͭ͗͊ ́ ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͭͪ͊ͫͫͯ ͨͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟. 

ˤ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟ ͔ͫͭͪͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͯΌ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟Υ ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͯΌ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͯͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗ όͦ͋Ά͔ͭ͟ 

GCPG_ARCHIEVE_DRILL) ͙ ͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ EscΣ ;ͭͦ͋· ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͭͪ͊ͫͫ·: 

 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͯΌ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟Υ ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͯΌ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͯ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͍ 

;͔͔͔ͪͭ͗ όͦ͋Ά͔ͭ͟ GCPG_ARCHIEVE_DRILL) ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ EscΣ ;ͭͦ͋· ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ 

͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͭͪ͊ͫͫ·. 

˻ͭͫͭͯͨ ͦͭ ͤ͊;͊͊͡ ͭͪ͊ͫͫ·Σ ͣΥ ˻͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͦͭͫͭͯͨ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͍͔ͪ΄͙ͤ· ͭͪ͊ͫͫ· ͦͭ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

͍͍ͦ͒ͦͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͦͣ͊ͤ͒ͤͯ͟Ό ͫͭͪͦͯ͟ ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ EnterΣ ;ͭͦ͋· ͙ͨͪͦͨͯͫͭͭΈ 

͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͦͭͫͭͯͨ͊Φ 
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˻ͭͫͭͯͨ ͦͭ ͦͤ͟ͼ͊ ͭͪ͊ͫͫ·Σ ͣΥ ˻͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͦͭͫͭͯͨ ͔ͦͤ͟;͚ͤͦ ͍͔ͪ΄͙ͤ· ͭͪ͊ͫͫ· ͦͭ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

͍͍ͦ͒ͦͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͦͣ͊ͤ͒ͤͯ͟Ό ͫͭͪͦͯ͟ ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ EnterΣ ;ͭͦ͋· ͙ͨͪͦͨͯͫͭͭΈ 

͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͦͭͫͭͯͨ͊Φ 

˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͭͪ͊ͫͫ·, ͍  ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͙ͭͨ ͍͔͎ͫͦ͒͊͊ͣͦͦ͘ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 

͙ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͙ͣΎ ͭͪ͊ͫͫ·Υ 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

ˤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͙͎͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͭͪ͊ͫͫ· ͣͦ͗ͤͦ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͦͭ 

͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͭͪ͊ͫͫ· ͍ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ́ͪ͊ͫͫ· ͙ ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͙͙͡ ͦͭ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 

GCPP_Trace όͦͫΈ ͭͪ͊ͫͫ· ƴŀƴƻ/!5 DŜƻ{ŜǊƛŜǎύ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͭͪ͊ͫͫͯ ͨͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟ ͨ ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͙ͭͨ 

ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ * , ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͙͙͚ͤ͡ ͔͍ͪ͊ͪͦ͘͘ ͤ͊ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ͻΦ  ˨͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ 

͙ͭͨ͊ ͫͦ͒͊ͤ͘· ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͨͦ͒ͨͪͦͺ͙͡Έͤ·͔ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͫ ͙ͦͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 

͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͒͊ͤͤ·͙ͣΦ 
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˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

͍̂ͫͦͤ͡·͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͭͪ͊ͫͫ· ό˻ͫΈ ͭͪ͊ͫͫ·Σ ˤ͔ͪ΄͙ͤ· ͎͍ͯͦ͡Σ ˽͙ ͔ͭ͊͗͟ ͙ 

ͭΦ͒Φύ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ 

˻͋΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·. ˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͦ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͫͣΦ ͍ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ nanoCAD 

GeoSeries ́ ͪ͊ͫͫ· ͙ ˽ͪͦͺ͙͙͡. 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͤͦͨͦ͟͟ ˻  ˴ ͙ ˻͔ͭͣͤ͊ ͍͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͒ͭ ͙͙͡ ͔͙͔ͦͭͣͤͭ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͭͪ͊ͫͫ· 

͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ  

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ ͔͙ͨ͊ͤ͡ GeoSeriesΥ ˻͋͊ͫͭ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ 

͎͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͭͪ͊ͫͫ· ό͙͙͙ͤ͡ ͔ͪ͊ͪ͊͘͘ύ. ˽͔ͪͦ͟ͼ͙͙ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ ͨͦ 

ͦͭͦͪ͟·ͣ ͋·͊͡ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͭͪ͊ͫͫ͊Σ ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͊ ͔͙ͦͭͣͭ͟ ͭͦ;͔͟ ͍͔ͪ΄͙ͤ ͭͪ͊ͫͫ· 

͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͨͦ ͔ͦͭͣͭ͊ͣ͟ ͯͫͭΈ͔͍ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Υ 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍͚ͤͦͦ ͭͪ͊ͫͫ· ͔ͭ͊͗͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ́ͪ͊ͫͫ· ͙ ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 

GeoSeries: ˻͋͊ͫͭ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΦ ˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͭͪ͊ͫͫ·Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ TINΣ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔ͪ͡Έ͔ͺͤ·ͻ ͭͦ;͔͟ ͙ ͭΦ͒Φ ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͤ͊ ͒͊ͤͤͯΌ ͍͊͒ͯ͟͟͡. 

˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͦ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύͻ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ nanoCAD GeoSeries 

́ͪ͊ͫͫ· ͙ ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͫ ͣΦ ͍ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ. 

2.5. ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͭͪ͊ͫͫ·  

ˤ Ήͭͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͎͚͒ͪͯͦ ͙ͫͭ͡Έ ͒͡Ύ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͭͪ͊ͫͫ·Φ 
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ˤ·͍ͦ͘ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ 

ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͭͪ͊ͫͫ·. ˹ ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͙͎͒͊ͦ͡Υ 

 

ˮͣΎ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͨͦ͡ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͣΎ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͭͪ͊ͫͫ·Φ 

˿͙ͭ͡Έ ͭͪ͊ͫͫ· ό͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύύ 

̏ͭͦ ͔ͨͦ͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍͔ͫͻ ͙͔͚ͫͭ͡Σ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͒͡Ύ 

͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͭͪ͊ͫͫ·Φ ˻͙ͤ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· Ҧ ˿͙͙ͭ͡ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ ͊ 

͔ͨ͊ͤ͡. 

˿ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤͦͨ͊͟͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙ͫͨͫͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͙͙͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦΦ ˴ͦ ͔͔ͤͭͫͭͤͦ͟ 

͔ͣΌͤ ͫ ͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Υ 

˿ͦ͒͊ͭ͘Έ 

˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Φ 

˴͙͍ͦͨͪͦ͊ͭΈ ͭ ͔ͯ͟΅͙͚ ͤ͊͋ͦͪ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦΦ 

˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͤ͊͋ͦͪ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Φ 

ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ;͔͔ͪͭ͗͊ ό͍ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ύ 

˽͔ͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͭͪ͊ͫͫ͊ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͣ ͙͔ͫͭͣ͡Φ 

 ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͫͭ͡Έ ͭͪ͊ͫͫ· 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͦ ͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ ˿͙ͭ͡Έ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ 

͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͭͪ͊ͫͫ·Φ ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤ· ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͒͡Ύ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͭͪ͊ͫͫ·Σ ͤͦ ͙ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͒͊ͤͤ·ͣ ͙͔ͫͭͣ͡Φ 

 ˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡Ό ͍ ˣ˨ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 
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̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡Ό ͍ ˣ˨ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͭͪ͊ͫͫ· ͍ ͎͚͒ͪͯͦ ;͔͔ͪͭ͗ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˣ  ˨͔ͨͪͦͭ͊͟. ˣ  ˨͔ͨͪͦͭ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͤ͊ 

͔͍͔͔ͫͪͪ PostgreSQLΣ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫ ͦͭͦͪ͟· ͔ͣͤ͊ͫͭͪͦͤͦ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Φ͔ ˭͔͊ͭͣ ͍ ͎͒ͪͯͦͣ ;͔͔͔ͪͭ͗ 

ͣͦ͗ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ Ήͭͯ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͤ͊ ͭͪ͊ͫͫͯ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˿;͙ͭ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡Ό ͙͘ ˣ˨ 

͔ͨͪͦͭ͊͟. 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͍ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· 

́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ ˭ ͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡Ό ͍ ˣ˨ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ ˨͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͭͪ͊ͫͫ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͣͦ͗ͤͦ ͍·͘·͍͊ͭΈ ͙͔͚ͦ͒ͤͦͣͤͤͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͔ͤͭ͡· 

͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ: 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͭͪ͊ͫͫͯ ғ͙͋ͦ͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ 9ƴǘŜǊ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ҔΥ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͭͪ͊ͫͫͯ 

͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͭͪ͊ͫͫ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗, ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ Enter ͒͡Ύ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͫͦ 

͙ͫͨͫͦͣ͟ ͍͔ͫͻ ͭͪ͊ͫͫ ;͔͔ͪͭ͗͊Φ  

 

ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙͊͟͡΄͙ ͔͍͔͎ͣͤͦ͗ͫͭͤͤͦͦ ͍·͋ͦͪ͊ Shift ͙ CtrlΣ ;ͭͦ͋· ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

ͭͪ͊ͫͫΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ OKΣ ;ͭͦ͋· ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡ΈΤ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˻͔ͭͣͤ͊Σ ;ͭͦ͋· ͔͍ͨͪͪ͊ͭΈ 

͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͍·͍ͦ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͤͯ͗ͤͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͙͙͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ 

͙ͫͨͫ͊͟ ͙ͣΎ ˣ  ˨ͨ ͔ͪͦͭ͊͟Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ ˮ ͣΎ ˣ˨ ͔ͨͪͦͭ͊͟ Ґ ˮͣΎ ;͔͔ͪͭ͗͊Φ 
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ˤ ͙͔ͫͨͫ͟ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͍͔ͫ ˣ˨ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͔ͫΎ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͔͍͔͔ͫͪͪ 

PostgreSQL. ˹ ͊ ͔͍͔͔ͫͪͪ ͙͔ͣͤ͊ ͭ͊ ͟ͻ͙ ͋ ͊͘ ͙ ͔ͣΌͭ ͫͯͺͺ͙ͫ͟ _PGE: 

        

˩͙ͫ͡ ͍ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͭͪ͊ͫͫ͊ ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ 

͙͔͔ͣͤͣΣ ͊͟͟ ͯ ͙͊ͨͫ͘·͍͔͚͊ͣͦΣ ͭͦ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΥ 

 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˭͔͙͊ͣͤͭΈΣ ;ͭͦ͋· ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ˣ  ˨ͨ ͔ͪͦͭ͊͟Φ 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˽͔͔͙͔͍ͪͣͤͦ͊ͭΈ, ;ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· ͒͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͍ ˣ  ˨ͨ ͔ͪͦͭ͊͟Φ 

˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ˻͔ͭͣͤ͊ ͙͊ͨͫ͘Έ ͭͪ͊ͫͫ· ͍ ˣ˨ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͔ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΣ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ 

͙ͤͦͨ͟͟ OK ͨ ͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͊ͣͤ͊͘ ͭͪ͊ͫͫ·Φ 

˩͙ͫ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ ͔ͯͫͨ΄ͤͦΣ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΥ 
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!  ʕ ͊͗ͤͦ 

мΦ ˨͡Ύ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͚ͤͦͦ ˣ˨ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ PostgreSQL ͔͒ͦ͗ͤ͡ 

ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͨ ͍͙ͪ͊͊ͣ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊. 

нΦ ˨͡Ύ ͔ͯͫͨ΄͚ͤͦ ͙͙͊ͨͫ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ˣ˨ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ 

PostgreSQL ͒ ͔ͦ͗ͤ͡ ͙͔ͣͭΈ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͤ ͊ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͚͒͊ͤͤͦ ˣ˨. 

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡Ό ͍ ˣ˨ 

͔ͨͪͦͭ͊͟ ͦ ͙͔͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ ͔͍͔ͫͪͪ͊ PostgreSQL. 

˽͙ͪ ͔͔ͨͪ͒͊;͔ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͍ ͎͙͔͒ͪͯ ;͔͔͙ͪͭ͗ ;͔͔ͪ͘ ˣ  ˨ͨ ͔ͪͦͭ͊͟ 

ͤ͊ ͔͍͔͔ͫͪͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ˣΣ˨ ;ͭͦ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ 

͔͔͔ͤ͗͊ͭ͡͡ΈͤͦΦ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͭ͘Έ ͤ͊ ͔͍͔͔ͫͪͪ ͦ͒ͤͯ ˣ  ˨ͨ ͔ͪͦͭ͊͟Σ ͍͒ͦ͋͊͡ΎΎ ͍ ͔͔ͤ ͍ͤͦ·͔ 

͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͭͪ͊ͫͫ· ͙ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ ͯ͒͊͡ΎΎ ͔ͤͤͯ͗ͤ·͔Φ ̏ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ 

́ͪ ͊ͫͫ· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤͦͨ͟͟  όͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ˿;͙ͭ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡Ό ͙͘ ˣ˨ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͨͦ 

͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟). 

 ˿;͙ͭ͊ͭΈ ͎ ͔͎͙ͦͦ͡Ό ͙͘ ˣ˨ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͘ ˣ  ˨͔ͨͪͦͭ͊͟ ͤ͊ 

ͭͪ͊ͫͫͯΦ  

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· 

Ҧ ˿;͙ͭ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡Ό ͙͘ ˣ˨ ͔ͨͪͦͭ͊͟. 

ˤ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͯ͒͊͡ΎͭΈ ͭͪ͊ͫͫ· ͙͘ ˣ  ˨ͨ ͔ͪͦͭ͊͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤͦͨ͟͟  

 ˿;͙ͭ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡Ό ͙͘ ˣ˨ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͨͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͘ ˣ  ˨͔ͨͪͦͭ͊͟ ͤ͊ 

ͭͪ͊ͫͫͯΦ ˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭͫΎ ͍͔͙͔ͫͦͨ͊͒ͤ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͭͪ͊ͫͫ· ͙ 

͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˩͙ͫ͡ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͔ͤ ͍ͫͦͨ͊͒͊ΌͭΣ ͭͦ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͫͦ͒͊ͤ͘· 

͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭΦ  

˽͙͔ͪͣͪ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ς ͔͔͙͍ͨͪͭͪ͊ͫͫͪͦ͊͟ ͙ͫͻ͚ͦ͒ͤͦ 

ͭͪ͊ͫͫ·Σ ͨͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͯ͗ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͘͘: 
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¶ ˽͔ ͔ͪ͒ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤͣ͡ ͔͔͙͍͙ͨͪͭͪ͊ͫͫͪͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡Ό ͍ ˣ˨ 

͔ͨͪͦͭ͊͟. 

¶ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͤ ͍ͦ·͚ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͭͪ͊ͫͫ· ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ό ͙  ˨ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͦ͋΅͙͚ ͨͪͦͺ͙͡Έ. 

¶  ˿ͨ ͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙ ͙˿ ;͙ͭ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡Ό ͙͘ ˣ˨ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͨͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ 

͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͔͙͔͔ͤͣͤͤͤ͘·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͭͪ͊ͫͫ·. 

¶ ˹͊  ͙͔͔ͣͤͤͤ͘·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͭͪ͊ͫͫ· ͙͒ͦͫͭͪͦͭΈ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͘͘ ͨͦ ͍ͤͦ·ͣ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟ ͙ ͙͡ 

ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͔ͯ͗ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗Φ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ό ˿;͙ͭ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡Ό ͙͘ ˣ  ˨ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͨͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͒͡Ύ ͚ͦ͒ͤͦ ͭͪ͊ͫͫ·Σ ͔͙ͫ͡ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͡ 

͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ˣ  ˨ͨ ͔ͪͦͭ͊͟.  

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· 

Ҧ ˿;͙ͭ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡Ό ͙͘ ͋͊͘· ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͨͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟.  

ˤ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͯ͒͊͡ΎͭΈ ͭͪ͊ͫͫ· ͙͘ ˣ  ˨ͨ ͔ͪͦͭ͊͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤͦͨ͟͟  

 ˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡Ό ͍ XML-ͺ͚͊͡ 

 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡Ό ͍ XML-ͺ͚͊͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ 

͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͔͚ͨͦͫͭͪͦͤͤͦ ͨͦ ͭͪ͊ͫͫ,͔ ͍ xml -ͺ͚͊͡ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ς 

GeoXMLΦ ̏ͭͦͭ ͺ͚͊͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͙͙ͫͭͦͪͦͤͤͣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͊ͣ͟ ͒͡Ύ ͙ͣͨͦͪͭ͊ 

͒͊ͤͤ·ͻ nanoCAD GeoSeries ͍ ͎͙͔͒ͪͯ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͎ͦ͋ͣͤͤͦͦ ͺ͚͊͊͡ 

͔ͣ͗͒ͯ ;͔͔͙ͪͭ͗͊ͣ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ nanoCAD GeoSeries. 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͍ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· 

́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣ Ύ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ ˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡Ό ͍ XML-ͺ͚͊Φ͡ ˨͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 

͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͭͪ͊ͫͫ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͣͦ͗ͤͦ ͍·͘·͍͊ͭΈ ͙͔͚ͦ͒ͤͦͣͤͤͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͔ͤͭ͡· ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ 

˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ: 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͭͪ͊ͫͫͯ ғ͙͋ͦ͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ 9ƴǘŜǊ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ҔΥ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͭͪ͊ͫͫͯ 

͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͭͪ͊ͫͫ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗, ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ Enter ͒͡Ύ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͫͦ 

͙ͫͨͫͦͣ͟ ͍͔ͫͻ ͭͪ͊ͫͫ ;͔͔ͪͭ͗͊Φ  
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ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙͊͟͡΄͙ ͔͍͔͎ͣͤͦ͗ͫͭͤͤͦͦ ͍·͋ͦͪ͊ Shift ͙ CtrlΣ ;ͭͦ͋· ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

ͭͪ͊ͫͫΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ OKΣ ;ͭͦ͋· ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡ΈΤ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˻͔ͭͣͤ͊Σ ;ͭͦ͋· ͔͍ͨͪͪ͊ͭΈ 

͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ 

ˤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͙ͣΎ xml -ͺ͚͊͊͡ ͙ ͨͯͭΈ ͟ ͔ͤͣͯΦ ˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 

͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭͫ͡Ύ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͺ͚͊͡ ͫ ͙͔͔ͣͤͣ geo_< ʀʤʷ ʬʘʡʣʘ ʯʝʨʪʝʞʘ>.xml ͍ ͨ͊ ͔ͨ͟ 

;͔͔ͪͭ͗͊Φ 

˩͙ͫ͡ ͍·͋ͪ͊ͤ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͚ xml -ͺ͚͊͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊ ͭͪ͊ͫͫ͊ ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ 

͙͔͔ͣͤͣΣ ͊͟͟ ͯ ͙͊ͨͫ͘·͍͔͚͊ͣͦΣ ͭͦ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΥ 

 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˭͔͙͊ͣͤͭΈΣ ;ͭͦ͋· ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͺ͚͔͊͡Φ 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˽͔͔͙͔͍ͪͣͤͦ͊ͭΈ, ;ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· ͒͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͍ ͺ͚͊͡Φ 

˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ˻͔ͭͣͤ͊ ͙͊ͨͫ͘Έ ͭͪ͊ͫͫ· ͍ ͺ͚͊͡ ͔ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΣ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ 

OK ͨ ͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͊ͣͤ͊͘ ͭͪ͊ͫͫ·Φ 

˩͙ͫ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ ͔ͯͫͨ΄ͤͦΣ ͍ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟ ͔ͫͭͪͦ͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ 

ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΦ 

 ˿;͙ͭ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡Ό ͙͘ XML-ͺ͚͊͊͡ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˿;͙ͭ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡Ό ͙͘ XML-ͺ͚͊͊͡ ͣͦ͗ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ 

͒͊ͤͤ·͔ ͙͘ ͺ͚͊͊͡ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ GeoXML ͤ͊ ͭͪ͊ͫͫͯΦ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ 

͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ ˿;͙ͭ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡Ό ͙ ͘ XML-ͺ͚͊͊͡. 
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˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

̉ͭͦ͋· ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ  ͎͔͎͙ͦͦ͡Ό ͍ xml -ͺ͚͊͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡Ό ͍ 

XML-ͺ͚͊͡. 

 ˿;͙ͭ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡Ό ͙͘ XML-ͺ͚͊͊͡ ͨͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͘ ͊ͅ ͚͊͡ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ 

GeoXML ͤ͊ ͭͪ͊ͫͫͯΦ ˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭͫΎ ͍͔͙͔ͫͦͨ͊͒ͤ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͭͪ͊ͫͫ· 

͙ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˩͙ͫ͡ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͔ͤ ͍ͫͦͨ͊͒͊ΌͭΣ ͭͦ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͫͦ͒͊ͤ͘· 

͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭΦ  

˽͙͔ͪͣͪ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ς ͔͔͙͍ͨͪͭͪ͊ͫͫͪͦ͊͟ ͙ͫͻ͚ͦ͒ͤͦ 

ͭͪ͊ͫͫ·Σ ͨͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͯ͗ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͘͘: 

¶ ˽͔ ͔ͪ͒ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤͣ͡ ͔͔͙͍͙ͨͪͭͪ͊ͫͫͪͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡Ό ͍ ·a[-

ͺ͚͊͡. 

¶ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍ͤͦ·͚ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͭͪ͊ͫͫ· ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ό ͙  ˨ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͦ͋΅͙͚ ͨͪͦͺ͙͡Έ. 

¶  ˿ͨ ͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙ ͙˿ ;͙ͭ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡Ό ͙͘ ·a[-ͺ͚͊͊͡ ͨͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ 

͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͔͙͔͔ͤͣͤͤͤ͘·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͭͪ͊ͫͫ·Φ 

¶ ˹͊  ͙͔͔ͣͤͤͤ͘·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͭͪ͊ͫͫ· ͙͒ͦͫͭͪͦͭΈ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͘͘ ͨͦ ͍ͤͦ·ͣ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟ ͙ ͙͡ 

ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͔ͯ͗ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗Φ 

̅ͯ ͤ͟ͼ͙Ό ˿;͙ͭ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡Ό ͙͘ XML-ͺ͚͊͊͡ ͨͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͒͡Ύ ͚ͦ͒ͤͦ ͭͪ͊ͫͫ·Σ ͔͙ͫ͡ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͙͡ 

͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ xml -ͺ͚͊͊͡ͻ.  

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· 

Ҧ ˿;͙ͭ͊ͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡Ό ͙͘ XML-ͺ͚͊͊͡ ͨ ͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟. 

 ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͭͪ͊ͫͫͯ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͭͪ͊ͫͫͯ ͙ ͍ͫΌ ͍ͫΎ͊ͤͤͯ͘Ό ͫ ͔͚ͤ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͙͘ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͍͙͊͒͟͟͡ ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ.  

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· 

Ҧ ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͭͪ͊ͫͫͯΦ ˽͔ͦͫ͡ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͊ͨͪͦͫ͊͘ ͤ͊ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͭͪ͊ͫͫ͊ ͙ ͍͔ͫ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ 

͒͊ͤͤ·͔Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͔͚ͤΣ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͯ͒͊ͤ͡· ͙͘ ;͔͔ͪͭ͗͊Φ  

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔ͤ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ς ͭ ͪ͊ͫͫ· ͙ ͨͪ ͦͺ͙͙͡. 
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 ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͭͪ͊ͫͫͯ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· 

Ҧ ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͭͪ͊ͫͫͯ. ˿ ͔͖ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͦͪ͊ͣͪͦ͊ͤ ͙ ͙͍͙͔ͯͣͪͦ͊ͤ͘ ;͔͔ͪͭ͗͊ 

ͨͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͣ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͭͪ͊ͫͫ·Φ 

 ˾͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͭͪ͊ͫͫͯ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͨ ͔͔ͪͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͭͪ͊ͫͫ· ͍ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ;͔͔ͪͭ͗͊ nanoCAD. 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ 

˾͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͭͪ͊ͫͫͯΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔ͫ ͒͊ͤͤ·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ 

͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͍ ͦ͋Ά͔ͭ͟· nanoCAD: ͨ ͙͙͙͙ͦͤ͡͡Σ ͙͋ͦ͟͡Σ ͔ͭͫͭ͟·Σ ΄͙ͭͪͻ͍͙ͦ͟Σ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Φ 

ˤ͔ͫ Ή͙ͭ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͍ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ;͔͔͔ͪͭ͗Φ ˨͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍ ͎͒ͪͯͦͣ 

;͔͔͔ͪͭ͗ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ˾͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍ ͎͚͒ͪͯͦ ;͔͔ͪͭ͗. 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˨͡Ύ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ˹͔ͦͣͪ ˮ˥̏, ˿ ͙͔ͭͪͦͭ͡Έͤ͊Ύ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ 

͙ ͭΦͨΦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ Ή͔͔ͣͤͭ͡ nanoCAD ˸͙͍͊ͫͪͦ͊͟͟Φ ˽͔ͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

˾͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͦͤͭͯͪ͟· ͙͍͙ͣ͊ͫͪͦ͟͟ ͎ͣͦͯͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͎͔ͦͪ͊ ͔͔ͪ͘͘Φ ˨͡Ύ ͙ͻ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ nanoCAD ˸ ͙͍͊ͫͪͦ͊͟͟ (WIPEOUT). 

 ˻͍͙͋ͤͦͭΈ 

˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͭͪ ͊ͫͫ· κ͙͙͙͡ ͨͪ ͦͺ͙͡Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤ͡ 

͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͭͪ͊ͫͫ·Φ  

˻ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͔͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒͊ͭ 

͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͤ͊͘;ͦ͟Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͚ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˮͣ Ύ ͭͪ͊ͫͫ·: 

 

̏ͭͦͭ ͙͍ͫͣͦ͡ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͭͪ͊ͫͫ· ͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͒ͦ 

͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͙͙͡ ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͍͔ͫ ͭͪ͊ͫͫ · ͍ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͙͙͡ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ 

͔͔ͫ͊ͤͫ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦΦ  

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ: 

¶ ˥ͦ ͙ͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·  ͚͙  ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·  ͚ͣ ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͨͪͦͺ͙͔͚͡. 

¶ ̂ͫ ͍ͦͤ͡·  ͚͎ ͙ͦͪͦͤͭ͘ ͨ ͪͦͺ͙͡Ύ. 

¶ ˽͔ ͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͨ ͪͦͺ͙͡Ύ ͍ ͎͔͒ͪͯͦ ͔ͣͫͭͦ ;͔͔ͪͭ͗͊. 

¶ ˥ͪ ͙͊ͤͼ· ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ͙ ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ. 
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¶ ˽ͦ ͒ͨͪͦͺ͙͡Έͤ͊Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ό͍ͨͦ͒͊͡ύ ͨ ͪͦͺ͙͡Ύ. 

¶ ˽͙͔ͭ͊͗͟ ͤ͊;͊͊͡ ͭͪ͊ͫͫ·. 

¶ ˤ͍ ͦ͒ ͙ ͙͡ ͔ͦͭͣͤ ͊ͪ ͔ͯ͋ͤ͡·ͻ ͙͔͍ͨͭͦ͟. 

¶ ˮͣ Ύ ͭ ͪ͊ͫͫ·. 

¶ ˻ͭ ͔ͣͭ͟ ͙ͭ ͦ;͔͟ ͭͪ͊ͫͫ· όͨͪͦͺ͙͡Ύύ. 

¶ ˨ͦ ͍͔͙͔͋͊ͤ͡ ͙ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͭ ͦ;͔͟ ͭͪ͊ͫͫ· όͨͪͦͺ͙͡Ύύ. 

¶ ˤͫ ͍ͭ͊͊͟ ͙͡ ͙ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͎͍ͪͯͦ͟·ͻ ͙͙͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·ͻ ͙͍ͪ͟·ͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͍ͪ͟·ͻ ͎͎ͯͨͪͯͦͦ 

͙͎͙͋͊͘ ͙ ͎ͤͯͭ·ͻ ͍͍ͦͭͦ͒ͦ. 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· 

Ҧ ˻͍͙͋ͤͦͭΈ. 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͫ ͙ͫͻ͚ͦ͒ͤͦ ͭͪ͊ͫͫ· ͙ 

ͨͪͦͺ͙͡ΎΣ ͍ͦ͋ͤͦ͡ΎΎ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙ ͨͪͦͺ͙͔͡Φ  

̉ͭͦ͋· ͍͙ͦ͋ͤͦͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͭͪ͊ͫͫ͊ͣ ;͔͔ͪͭ͗͊Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͤͦͨͯ͟͟ ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͍͔ͫ 

ͭͪ͊ͫͫ· ͡ ͔ͤͭ· ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ.  

ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͙͙͡ ͔ͦͭͣͭͦ͟ ͭͦ;͔͟ 

ͭͪ͊ͫͫ·Σ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͘͘ ͤ ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͔ͤ ͍ͦ͋ͤͦ͡Ύ͔ͭͫΎ: 

 

ˤ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔ͯ͒͊ͭ͡ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͙ ͘ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙ ͍͒ͦ͋͊Έ͔ͭ ͔ ͎ͦ ͍ͨͦͭͦͪͤͦΥ 
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2.6. ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͨͪͦͺ͙͡Έ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͨͪͦͺ͙͡Ύ, ͤ ͊ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͭͪͦͭΈͫΎ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͘͘. 

˩͙ͫ͡ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͘͘ ͤ͊ ͒͊ͤͤ·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͭͪ͊ͫͫ· ͔ͯ͗ ͔ͨͦͫͭͪͦͤΣ ͭͦ ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

͙ͦ͋ͪ͊͗͊ͭ͘ΈͫΎ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ͍͔͒ͦ͋͊ͤͤͦͣ͡ ͨ ͪͦͺ͙͔͡: 

 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˥͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙͍ͨͪΎ͊ͤ͊͘ ͔ͤ ͟ ͨͪͦͺ͙͡ΎͣΣ ͊ ͟ ͔ͭͪ͊ͫͫΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͯ͒͊͡ΎͭΈΣ 

͙ͪ͊͋ͪ͊ͭ͘Έ ͙ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ͭΈ ͨͪͦͺ͙͙͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭ ͪ ͊͋ͦͭ· ͔͋͘ ͔͙ͨͦͭͪ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· 

Ҧ ˽ͪͦͺ͙͙͡ Ҧ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ. 
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ˤ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟ ͔ͫͭͪͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ ͪ͊ͦͣ͘: 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͨͪͦͺ͙͡Έ ғ͙͋ͦ͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ 9ƴǘŜǊ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ҔΥ ʕ ·͔͙͔͋ͪͭ ͨ ͪͦͺ͙͡Έ 

ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ EnterΣ ;ͭͦ͋· ͦͭͪ͟·ͭΈ ͙͎͒͊ͦ͡ ͫͦ ͙ͫͨͫͦͣ͟ ͍͔ͫͻ ͨͪͦͺ͙͔͚͡ 

ͭͪ͊ͫͫ·: 

 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ OK. ̉ͭͦ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͍͔ͫ ͨͪͦͺ͙͙͡ ͭͪ͊ͫͫ·Σ 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͺ͊͗ͦ͟͡ ʕ ·͋ͪ͊ͭΈ ͍͔ͫ. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˹ ͍͊͗͊ ͒͊ͤͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͪͦͺ͙͡ΈΣ ͍ͯ͊͊͘͟ ͔͎ͦ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗Φ 

ˤͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ ͔͙ͨ͊ͤ͡ GeoSeries: ˻͋͊ͫͭ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΣ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˽ͪͦͺ͙͙͡ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͭͪ͊ͫͫ· ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͤͦ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟: 
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˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˨͍͔ͦ͋͊ͤͤ͡·͚ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟ 

GCPGGeologyProfile. 

2.7. ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͨͪͦͺ͙͡Έ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎ͔ͭ ͍ ͔͔ͫ͋ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͦ͋΅͔͎ͦ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͭͪ͊ͫͫ· 

͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘Φ  

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͭͪ͊ͫͫͯ ͨͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟ ͯͨͪͦ΅͊Όͭ  

ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͙͚ͤ͡ ͔͍ͪ͊ͪͦ͘͘ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͨͦ͡΅͊͒ͤ·͙ͣ ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟Φ  

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͍ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· 

́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ ˽ͪͦͺ͙͙͡ Ҧ ˿ͦ ͒͊ͭ͘Έ ͨͪͦͺ͙͡Έ. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˩͙ͫ͡ ͦ͋΅͙͚ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͭͪ͊ͫͫ· ͔ͯ͗ ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙κ͙͙͡ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡Σ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͙͍ͤ͊ͭͤ͊͟Φ 

˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͪͦͺ͙͡ΎΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͙ͣΎ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

ͨͪͦͺ͙͡Ύ: 
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˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

ˤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͙͎͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨ ͪͦͺ͙͡Ύ ͣ ͦ͗ͤͦ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͦ ͭ 

͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͍ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ́ͪ͊ͫͫ· ͙ ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͙͙͡ ͦͭ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 

GCPP_Profile ͍  ͨͪ ͍͔ͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͔͙ͣͦ͒͡. 

˽͔ͦͫ͡ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ 

˻˴ ͤ͊  ͔ͯͪͫͦͪ͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͪ͊ͣ͊͟ ͨ ͪͦͺ͙͡Ύ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗Φ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͭͦ;ͯ͟ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟Υ ˻ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗. 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͨͪͦͺ͙͡ΈΣ ͍ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ ͔͙ͨ͊ͤ͡ GeoSeries: ˻͋͊ͫͭ͡Έ 

͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͍  ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͭͪ͊ͫͫ·Σ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͨ ͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͤͦ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟Υ 

 

˨͡Ύ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͊͗͒͟·͚ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͔ͫͨͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͔ͣͭͯ͟ ˮͣ Ύ 

ͭͪ͊ͫͫ·κˮͣ Ύ ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ ̉ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍·ͫͦͭͯ ΄͙ͪͺͭ͊ ͍ ͔͔ͣͭ͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͫͨͼ͙͊͡ΈͤͯΌ 

ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟Υ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊Υ ǇƭŎƘƎ 

˾͔͊ͣͪ͘ ͔ͭͫͭ͊͟ ͍ ͔͔ͣͭ͟ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ғрлҔΥ ʕ ͍͔͙͔͒ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ Enter. 

˨͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ GCPP_Profile ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͍ 

͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͔͙ͣͦ͒͡ ς ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͪͯ;͙͟ ό1, 2, 3ύΣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ 

͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͨͪͦͺ͙͡ΎΥ 
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! ˤ͊͗ͤͦ 

˴ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ D/tP_Profile ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ 

ͼ͍͔ͭͦͣΦ 

 

˽͔ͦͫ͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͦ͋ͤͦͭΈ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͔ͣͦ͒͡Έ ͭͪ͊ͫͫ· ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟· ˻͍͙͋ͤͦͭΈ. 
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2.8. ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͨͪͦͺ͙͙͡ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͨͪͦͺ͙͔͚͡Σ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͭͪ͊ͫͫ·Φ  

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· 

Ҧ ˽ͪͦͺ͙͙͡ Ҧ ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͨͪͦͺ͙͙͡. 

˽͔ͦͫ͡ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͊ͨͪͦͫ͊͘ ͤ͊ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͍͔ͫ ͨͪͦͺ͙͙͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͯ͒͊ͤ͡· ͙͘ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· 

͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͭͪ͊ͫͫ·Φ  

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔ͤ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ς ́ͪ ͊ͫͫ· ͙ ˽ͪ ͦͺ͙͙͡. 

͔́͊͗͟ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ό ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͦͤ 

ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͭͪ ͊ͫͫ·. ˽͙ͪ ͍ͤͦͦͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͍͔ͫ ͒͊ͤͤ·͔ ͋ͯ͒ͯͭ 

ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͤ͊ ͙ͤͻ ͍ ͫ ͍͔͍͙͙ͦͦͭͭͫͭ ͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͙͔͚ͫͭ͡. 

2.9. ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͔͎͔ͤ͒͡· 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͔͎͔ͤ͒͡· ͎͔ͦͪ͊ ͔͍ͪͦ͘͘ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͨͪͦͺ͙͔͚͡. ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ 

͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˽ͪͦͺ͙͙͡.  

2.10. ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͔͎͔ͤ͒͡· 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͯ͒͊͡Ύ͔ͭ ͔͎͔ͤ͒͡· ͎͔ͦͪ͊ ͔͍ͪͦ͘͘ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͨͪͦͺ͙͔͚͡Φ ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ 

͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˽ͪͦͺ͙͙͡. 

2.11. ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͔͎͔ͤ͒͡· 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͯ͒͊͡Ύ͔ͭ ͙ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͔͎͔ͤ͒͡· ͎͔ͦͪ͊ ͔͍ͪͦ͘͘ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ 

ͨͪͦͺ͙͔͚͡Φ ˴ ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˽ͪͦͺ͙͙͡. 

2.12. ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͪͦͺ͙͡Ύ 

ˤ Ήͭͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͎͚͒ͪͯͦ ͙ͫͭ͡Έ ͒͡Ύ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͡ΎͻΦ 

ˤ·͍ͦ͘ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· 

˽ͪͦͺ͙͙͡ Ҧ ˮͣΎ ͨͪͦͺ͙͡Ύ Ҧ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͪͦͺ͙͡Ύ. 

˹͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͙͎͒͊ͦ͡Υ 
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ˤ ͨͦ͡Ύͻ Ή͎ͭͦͦ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͪͦͺ͙͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟· ͚ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ 

͔ͭͪ͊ͫͫΦ 

˿͙ͭ͡Έ ͨͪͦͺ͙͡Ύ 

̏ͭͦ ͔ͨͦ͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍͔ͫͻ ͙͔͚ͫͭ͡Σ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͒͡Ύ 

͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ ˻͙ͤ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· Ҧ ˿͙͙ͭ͡ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ 

ͤ͊ ͨͪ ͦͺ͙͔͡. 

˿ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤͦͨ͊͟͟ Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙ͫͨͫͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͙͙͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦΦ 

˴ͦ ͔͔ͤͭͫͭͤͦ͟ ͔ͣͤΌ ͫ ͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Υ 

˿ͦ͒͊ͭ͘Έ 

˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Φ 

˴͙ͦͨͪ ͍ͦ͊ͭΈ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͤ͊͋ͦͪ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦΦ 

˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͤ͊͋ͦͪ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Φ 

ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ;͔͔ͪͭ͗͊ ό͍ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ύ 

ˤ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͍ͨͪΎͯ͘͟ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͊͘ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤκ͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ˻͋ Ά͔͚ͭͤͦ͟ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ nanoCAD ͟ ͯ͊ͣ͘͡ 

͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͨͪͦͺ͙͡Ύ. ˽ ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͍͟͡Ό;͔ͤΦ 
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˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˨͙ ͎͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͔ͭ͊͗͟ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͦͭ ͦ͋ Ά͔ͭ͊͟ 

GCPGGeologyProfile ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͔͙ͣͦ͒͡Υ ˥͔͎ͦͦ͡Φ ͨͪͦͺ͙͡Έ GS Ҧ ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

ͨͪͦͺ͙͡Ύ: 

 

! ˤ͊͗ͤͦ 

˴ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ D/tDDŜƻƭƻƎȅtǊƻŦƛƭŜ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͙ͫͤͣ 

ͼ͍͔ͭͦͣΦ 

 

͔́͊͗͟ ͙͘ ͔ͣͤΌ ˥͔͎ͦͦ͡Φ ͨͪͦͺ͙͡Έ GS ͒ ͔ͦͫͭͯͨͤ ͍·͍ͦ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͚: 

˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͫͭ͡Έ ͨͪͦͺ͙͡Ύ 

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͯͪͫͦͪͦͣ͟ 

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͨͦ ͙͔ͨͭͯ͟ 

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ 

͙̂͒͊ͭ͡Έ 
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˾͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ  

˻͍͙͋ͤͦͭΈ 

 ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͫͭ͡Έ ͨͪͦͺ͙͡Ύ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ ˿͙ͭ͡Έ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͣͦ͗ͤͦ 

͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Φ 

ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤ· ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͨͪͦͺ͙͡ΎΣ ͤͦ ͙ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻΣ 

͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͒͊ͤͤ·ͣ ͙͔ͫͭͣ͡Φ 

 ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͯͪͫͦͪͦͣ͟ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͍ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦͣ͟ 

͔͙ͪ͗ͣ ͔ ͤ͊ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͨͪͦͺ͙͡.͔ ˻ͤ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ 

͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮ ͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ ˽ ͪͦͺ͙͙͡ Ҧ ˮ ͣΎ ͨͪͦͺ͙͡Ύ Ҧ ˨ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͯͪͫͦͪͦͣ͟Φ ˽͔ͦͫ͡ ͍·͍ͦ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͨͪͦͺ͙͡ ͔ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͯͪͫͦͪ͟Σ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡. 

˽͙ͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙ͣ ͤ͊ͤ͊͘;͊ΌͭͫΎ ͙͙ͫͭ͡ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙ ͤ͊  ͨͪͦͺ͙͔͡. 

ˮͣΎ ͙ͫͭ͡Ύ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙ͭͨͯ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ ˿͙ͨͫͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͙͔͚ͫͭ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 

͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·. 

 ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͨͦ ͙͔ͨͭͯ͟ 

˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔ͤͦͣͪ ͙͔ͨͭ͊͟Φ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ 

͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͔ͫΎ ͤ͊ Ήͭͦͣ ͙͔͔ͨͭ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ ͦͭͫͭͯͨͦͣ ͦͭ 

Ή͎ͭͦͦ ͙͔ͨͭ͊͟ ό͔ͨͦ͡ ˻ͭͫͭͯͨ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·ύ ͙ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͊ͭ ͙ͻ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Φ 

˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͭͦ;ͯ͟Σ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͊ͫ͡Έ 

͙͍ͨͪΎ͊͘͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Φ  

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· 

Ҧ ˽ͪͦͺ͙͙͡ Ҧ ˮͣΎ ͨͪͦͺ͙͡Ύ Ҧ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͨͦ ͙͔ͨͭͯ͟. 

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͨͦ ͙͔ͨͭͯ͟ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔ͤͦͣͪ ͙͔ͨͭ͊͟ <ͨ ͔ͪ͒·͒ͯ΅͙͚>: 25 ͙͙͡ 25+25.25. ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔ͤͦͣͪ ͙͔ͨͭ͊͟Σ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͚ ͨͪͦͺ͙͡ΈΦ ̅ͦͪͣ͊ͭ ͍͍ͦ͒͊Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 25 ͙͙͡ 25+25.25. ˨͔͔͊͡ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͙ͨͦͫ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͍ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+.  

˩͙ͫ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͔ͤ ͚͔ͤ͊͒ͤ·Σ ͭͦ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΥ 

˿͍͙͊͗ͤ͟· ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ ͙͔ͨͭͦͣ͟ ͍ ˣ˨ ͔ͤ ͚͔ͤ͊͒ͤ·Η  

˩͙ͫ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͚͔ͤ͊͒ͤ·Σ ͭͦ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΥ 

˹͚͔͊͒ͤͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Υ о 



41 

 

˽ͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΌ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͦͤ͊͟͟͡Σ ͊ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͨ ͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͤͦ͊Ύ ͙͊ͨͫ͘ΈΦ 

˽͙ͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙ͣ ͤ͊ͤ͊͘;͊ΌͭͫΎ ͙͙ͫͭ͡ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙ ͤ͊  ͨͪͦͺ͙͔͡. 

ˮͣΎ ͙ͫͭ͡Ύ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙ͭͨͯ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ ˿͙ͨͫͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͙͔͚ͫͭ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 

͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·. 

 ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͤ͊ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍͙͔͒ 

ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ ˻ͤ͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ ˽ͪͦͺ͙͙͡ Ҧ ˮͣΎ 

ͨͪͦͺ͙͡Ύ Ҧ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘Φ ˽͔ͦͫ͡ ͍·͍ͦ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͯͪͫͦͪ͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ 

͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͍͙͔͒ ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ 

˽͔ͦͤͦ͡ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͍ ͎͍͔͊͡ ̂;͙͊ͫͭ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘Σ ͔ͪ͊͒͘͡ 

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘. 

  ̂ ͙͒͊ͭ͡Έ ͨͪͦͺ͙͡Έ  

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͨͪͦͺ͙͙͡Σ ͍͔͒ͦ͋͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͍͊͒ͯ͟͟͡ ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ.  

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· 

Ҧ ˽ͪͦͺ͙͙͡ Ҧ ˮͣΎ ͨͪͦͺ͙͡Ύ Ҧ ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͨͪͦͺ͙͡Έ. 

˽͔ͦͫ͡ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͊ͨͪͦͫ͊͘ ͤ͊ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͯ͒͊ͤ͡ ͙͘ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͭͪ͊ͫͫ·Φ  

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔ͤ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ς ́ͪ ͊ͫͫ ͙ͯ ˽ͪ ͦͺ͙͡Έ. 

͔́͊͗͟ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ό ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͦͤ 

ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͭͪ ͊ͫͫ·. ˽͙ͪ ͍ͤͦͦͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͍͔ͫ ͒͊ͤͤ·͔ ͋ͯ͒ͯͭ 

ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͤ͊ ͙ͤͻ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͙͔͚ͫͭ͡.  

 ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͨͪͦͺ͙͡Έ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· 

Ҧ ˽ ͪͦͺ͙͡Έ Ҧ ˮ ͣΎ ͨͪͦͺ͙͡Ύ Ҧ ˽ ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͨͪͦͺ͙͡Έ. ˿ ͔͖ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 

͙͍͙͔ͨ͊ͤͦͪ͊ͣͪͦ͊ͤ ͙ ͙͍͙͔ͯͣͪͦ͊ͤ͘ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͨͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͣ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͨͪͦͺ͙͡Ύ. 

 ˾͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͨͪͦͺ͙͡Έ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΣ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤͯ͘Ό ͤ͊ 

͍·͋ͪ͊ͤͤͦ  ͣͨͪͦͺ͙͔͡Σ ͍ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ;͔͔ͪͭ͗͊ nanoCAD. ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ 
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͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ ˽ͪͦͺ͙͙͡ Ҧ ˮͣΎ ͨͪͦͺ͙͡Ύ Ҧ ˾͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ 

ͨͪͦͺ͙͡ΈΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔ͫ ͒͊ͤͤ·͔ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘ ͙ ͎͒ͪͯ͊Ύ 

͎͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͍ ͦ͋Ά͔ͭ͟· nanoCADΥ ͙͙͙͙ͨͦͤ͡͡Σ ͙͋ͦ͟͡Σ 

͔ͭͫͭ͟·Σ ΄͙ͭͪͻ͍͙ͦ͟Σ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Φ 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ˾͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͨͪͦͺ͙͡ΈΣ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˾͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͭͪ͊ͫͫͯΣ ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ 

͔͙ͨͦͭͪ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ Ή͙ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͍ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͙ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͤ͊ 

͊͗͒ͦͣ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͨͪͦͺ͙͔͡. 

ˤ͔ͫ Ή͙ͭ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͍ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ;͔͔͔ͪͭ͗Φ ˨͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍ ͎͒ͪͯͦͣ 

;͔͔͔ͪͭ͗ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ˾͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍ ͎͚͒ͪͯͦ ;͔͔ͪͭ͗. 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˨͡Ύ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ˹͔ͦͣͪ ˮ˥̏, ˿ ͙͔ͭͪͦͭ͡Έͤ͊Ύ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ 

͙ ͭΦͨΦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ Ή͔͔ͣͤͭ͡ nanoCAD ˸͙͍͊ͫͪͦ͊͟͟Φ ˽͔ͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

˾͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͦͤͭͯͪ͟· ͙͍͙ͣ͊ͫͪͦ͟͟ ͎ͣͦͯͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͎͔ͦͪ͊ ͔͔ͪ͘͘Φ ˨͡Ύ ͙ͻ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ nanoCAD ˸ ͙͍͊ͫͪͦ͊͟͟ (WIPEOUT). 

 ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͨͪͦͺ͙͡Έ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͙͊ͭͯ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ 

͋͊ ͍͎ͦͦͦ͘ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ς ˽ ͪͦͺ͙͡Ύ.  

˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͦ ͭͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΥ 

¶ ˥ͦ ͙ͪͦͤͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͣ͊ͫ΄͍ͭ͊͋ͦ ͨͪͦͺ͙͔͚͡. 

¶ ͍͎̂ͫͦͤͦͦ͡ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘ ͨͪͦͺ͙͡Ύ. 

¶ ˽ͪ ͙ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͍ ͎͔͒ͪͯͦ ͔ͣͫͭͦ ;͔͔ͪͭ͗͊. 

¶ ˥ͪ ͙͊ͤͼ ͨͪͦͺ͙͡Ύ. 

¶ ˽ͪ ͙ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͨͦ͒ͨͪͦͺ͙͡Έ͚ͤͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ·. 

͔́͊͗͟ ͒͊ ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍ͦ͋ͤͦ͡Ύ͔ͭ ͙ͦͪ͒ͤ͊ͭ· ͨͪͦͺ͙͡ΎΣ ͔ͦ͋ͪ͊ͤͤ͘·͔ ͨͦ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ 

͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘Σ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘Υ  

¶ ˹͙ ͔͚͗ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ. 

¶ ˽͊ ͔͍ͪ͊ͣͭͪͦ ͨͪͦͺ͙͡ΎΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͍̂ͫͦͤ͡·͚ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘, ʕ ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͙  

˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋. 

¶ ˽ͪ ͙ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͙ ͍͔͚ͫ ͍ͫΎ͚͊ͤͤͦ͘ ͫ ͙ͤͣ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ ͎͔͒ͪͯͦ ͔ͣͫͭͦ 

ͤ͊ ;͔͔͔ͪͭ͗. 
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̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ ˽ͪͦͺ͙͙͡ Ҧ ˮͣΎ 

ͨͪͦͺ͙͡Ύ Ҧ ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͨͪͦͺ͙͡Έ. 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ-

͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ ͔͔ͤͦͪͪͭͤͦ͟͟Σ ͙͔ͯ͒͊ͭ͡ Ήͭͦͭ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͙͘ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͭͪ͊ͫͫ· ͙ ͍͒ͦ͋͊Έ͔ͭ ͔͎ͦ 

͍͊ͤͦͦ͘Φ  

2.13. ˶͔͎͔ͤ͒͊ ͨͪͦͺ͙͡Ύ 

˾͔͊͒͘͡ ˶͔͎͔ͤ͒͊ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦ͒͊ͤ͘ 

ͻͦ ͭΎ ͋· ͙ͦ͒ͤ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘Υ 

 

ˤ ͔ͦͤͭͫͭͤͦͣ͟͟ ͔ͣͤΌ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͎͔ͤ͒͡·Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙Σ 

ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ 

˿ͦ͒͊͘ ͭΈ ͔͎͔ͤ͒ͯ͡ 

͙̂͒͊ͭ͡Έ ͔͎͔ͤ͒ͯ͡ 

˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͎͔ͤ͒ͯ͡ 

ˤ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙͍ͫͣͦ͡ ζͦͭͪ͟·ͭ͊Ύ ͙͎ͤ͊͟η ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔͎͔ͤ͒͊͡ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͨͪͦͺ͙͡Ύ 

ͫͦ͒͊ͤ͊͘Σ ͊ ζ͊ͪ͘͟·ͭ͊Ύ ͙͎ͤ͊͟ηΣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ;ͭͦ ͔΅͔ ͔ͤ ͫͦ͒͊ͤ͊͘Φ 

˶͔͎͔ͤ͒͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͪ͊ͫ΄͙ͺ͍ͪͦͯ͟ ͍ͯͫͦͤ͡·ͻ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ ˮ˥̏Σ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙ͻͫΎ ͤ͊ ͒͊ͤͤͦͣ ͨͪͦͺ͙͔͡κ͍͙͔͒ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͒͡Ύ ͦͺ͔͙ͦͪͣͤ͡Ύ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͭ͊͋͡ͼ ͙͙͡ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Σ ͊ ͙͔ͣͤͤͦΥ 
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¶ ˻͔͋ͪ͊͘ͼ ΄͙ͭͪͻ͍͙ͦ͟ ͎ͪͯͤͭ͊ ͤ͊ ͎͔ͦͪ͊ ͔͔ͪ͘͘ ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ 

͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙ ͔͎ͦ ͨͦͤ͡·ͣ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͣΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͍ ˣ˨ 

͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟. 

¶ ˻͔͋ͪ͊͘ͼ ͋ͦ͊͟͡ ͍͎ͯͫͦͤͦͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͎͍ͪͯͤͭͦ ό͔ͭͪ΅͙͍ͤͤͦ͊ͭͦͫͭΈΣ 

͊ͭͦͪ͘ͺ͍ͦ͊ͤͤͦͫͭΈΣ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͯΌ ͨͦͪͦ͒ͯ ͙ ͨͪΦύ 

¶ ˻͋΅͙͔ ͍ͯͫͦͤ͡·͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟Υ ͙͔ͦͤͫͫͭͤ͟ͼ͙Ύ ͎͙͙ͤͫͭ͡·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͙ 

͍ͦ͒ͦͤ͊ͫ·΅͔ͤͤͦͫͭΈ ͔ͨͫ;͊ͤ·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͙ ͭΦͨΦ 

¶ ͙́͊͋͡ͼ͊ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ ͦ͒. 

¶ ͙́͊͋͡ͼ͊ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͨͦ ͔ͭͪ͊ͫͫ. 

¶ ˥ͪ͊ͺ͙͙͟ ͔ͭͪͣͦ͊ͪͦͭ͊͗ͤ͟·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͨͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟. 

¶ ˾͊ͫ΄͙ͺ͍ͪͦ͊͟ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ ͍ͯͫͦͤ͡·ͻ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤΥ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͺ͙͙ͦ͘͟-

͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͙͔ͦͭͪͣ͘·Σ ͙͙͙ͤ͡ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒Σ 

͎ͨͪͦͤͦͤ͘·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˻ͺ͔͙͔ͦͪͣͤ͡ ͔͎͔ͤ͒͡· ό΄͙ͪͺͭ ͙ ͍·ͫͦͭ͊ ͔ͭͫͭ͊͟Σ ͚ͫͦ͡ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͙ ͭΦͨΦύ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ 

͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ˶͔͎͔ͤ͒͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ˿͙ͭ͡Έ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ 

ͨͪͦͺ͙͔͡. ˻͋΅͙͔ ͍ͯͫͦͤ͡·͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟Υ ͙͔ͦͤͫͫͭͤ͟ͼ͙Ύ ͎͙͙ͤͫͭ͡·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͙ 

͍ͦ͒ͦͤ͊ͫ·΅͔ͤͤͦͫͭΈ ͔ͨͫ;͊ͤ·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͙ ͭΦͨΦΣ - ͣͦ͗ͤͦ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫͣ͟ 

͋ͦͦͣ͟͡ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ˿͙͙ͭ͡ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡. 

 ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͔͎͔ͤ͒ͯ͡ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͔͎͔ͤ͒ͯ͡ ͍ͯͫͦͤ͡·ͻ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙ͻͫΎ ͙ͨͪ ͦͺ͔͙͙ͦͪͣͤ͡ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ  

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· 

Ҧ ˽ͪͦͺ͙͙͡ Ҧ ˮͣΎ ͨͪͦͺ͙͡Ύ Ҧ ˶͔͎͔ͤ͒͊Φ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ 

ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͔͎͔ͤ͒͊͡Φ ˤ͙͒ ͔͎͔ͤ͒͡· ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ·͍͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͙ͫͭ͡Ύ 

͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡.  

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˶͔͎͔ͤ͒͊ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫͣ͟ Ή͔͔ͣͤͭͦͣ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͦͣ 

͊ͤͤͦͭ͊ͼ͙͚ ;͔͔ͪͭ͗͊Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͍ͫͦ͡ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͍͙ͦ͋ͤͦͭΈ ͡ ͔͎͔ͤ͒ͯΦ ́ͦ ͔͗ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ͊ͤͤͦͭ͊ͼ͙͚ ;͔͔ͪͭ͗͊Φ  
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 ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͔͎͔ͤ͒ͯ͡ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͯ͒͊͡Ύ͔ͭ ͔͎͔ͤ͒ͯ͡ ͨͪͦͺ͙͡ΎΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤͯΌ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟· ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ 

͔͎͔ͤ͒ͯ͡Φ ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ 

ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ ˽ ͪͦͺ͙͙͡ Ҧ ˮͣΎ ͨͪͦͺ͙͡Ύ Ҧ ˶ ͔͎͔ͤ͒͊Φ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

͔͎͔ͤ͒͊͡ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͯ͒͊͡Ύ͔ͭͫΎΦ 

 ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͡ ͔͎͔ͤ͒ͯ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͯ ͒͊͡Ύ͔ͭ ͙ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͔͎͔ͤ͒ͯ͡ ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ 

͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ · Ҧ ˮ ͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ ˽ͪͦͺ͙͙͡ Ҧ ˮͣ Ύ ͨͪͦͺ͙͡Ύ 

Ҧ ˶͔͎͔ͤ͒͊. 

 ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͎͔ͤ͒ͯ͡ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· 

Ҧ ˽ͪͦͺ͙͙͡ Ҧ ˮͣΎ ͨͪͦͺ͙͡Ύ Ҧ ˶͔͎͔ͤ͒͊. ˿ ͔͖ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͦͪ͊ͣͪͦ͊ͤ ͙ 

͙͍͙͔ͯͣͪͦ͊ͤ͘ ͔͎͔ͤ͒͡· ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͨ ͪͦͺ͙͡ΎΦ 

2.14. ˻͍͙͋ͤͦͭΈ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˮͣ Ύ ;͔͔ͪͭ͗͊ Ҧ 

˻͍͙͋ͤͦͭΈΦ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͚ͭͦ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͣͦ͗ͤͦ ͙͙͔ͨͪͤͯ͒ͭ͡Έͤͦ ͍͙ͦ͋ͤͦͭΈ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͍͔͚ͫ 

͔͙ͣͦ͒͡Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͚ͫΎ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗Φ ͔́͊ͦ͟ ͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤ͡ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͨͦͫ͡ 

͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ ͤͦ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͙͔ͨͪͤͯ͒ͭ͡Έ͔ͤͦ 

͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤ͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ ˿ͦ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͙͔ͭ͊͟ ͫͯ͡;͙͊ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔͔ͫ͒ͤ· ͟ ͙͙ͣͤͣͯͣͯΣ ͊ ͨͦ͊͟ 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ Ήͭͯ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͤ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͔ͣͯ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͙͙͡ ;ͭͦ͋· ͍͙ͦ͋ͤͦͭΈ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ 

͙͙͡ ͔͙ͤͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͙͔͚ͫͭ͡ ό͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͙͙ͫͭ͡ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔ͨͦͣ;͊ΌͭͫΎ ϝ).  

2.15. ˾͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍ ͎͚͒ͪͯͦ ;͔͔ͪͭ͗ 

 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ nanoCAD GeoSeries ͭ ͔ͯ͟΅͔͎ͦ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͍ͤͦ·͚ 

;͔͔ͪͭ͗Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍͔ͫ ͦ͋Ά͔ͭ͟· nanoCAD GeoSeries ͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͦ͋Ά͔ͭ͟· nanoCAD. 

˨͊ͤͤ·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍ ͙ͫͻͦ͒ͤͦͣ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͙ ͍ Ή͔͔ͣͤͭ͡· nanoCAD ͔ͤ 

͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͊ΌͭͫΎΦ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͤͦͨͯ͟͟ ͔ͤͭ͡· ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ˻͋΅͙͔ D{. 

˽͔ͦͫ͡ ͍·͍ͦ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΥ 



46 

 

 

˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ OK ͨ ͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͙ ͔͎ͦ ͊ͪ͘͟·͙͔ͭΦ  

˨͔͔͊͡ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͙ͨͯͭ ͙ ͙͔͙ͣͤ ͍͎ͤͦͦͦ ;͔͔ͪͭ͗͊Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍·͔ͨͦͤͤ͡ ͪ͊͋ͦͪ͘ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭͫ͡Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͙ͣΎΥ 

GS_Explode_< ʀʤʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʯʝʨʪʝʞʘ>. 

˽͔ͦͫ͡ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͭ͘ ͔ͣͦ͒͡Έ 

͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͍ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ;͔͔ͪͭ͗ ͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͔͎ͦΦ ˤ Ήͭͦͣ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͍͔ͫ ͒͊ͤͤ·͔ 

͔͙ͣͦ͒͡ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘· ͍ ͦ͋Ά͔ͭ͟· nanoCADΥ ͙͙͙͙ͨͦͤ͡͡Σ ͙͋ͦ͟͡Σ ͔ͭͫͭ͟·Σ ΄͙ͭͪͻ͍͙ͦ͟Σ 

͙ͭ͊͋͡ͼ·Φ 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˨͡Ύ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ˹͔ͦͣͪ ˮ˥̏, ˿ ͙͔ͭͪͦͭ͡Έͤ͊Ύ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ 

͙ ͭΦͨΦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ƴŀƴƻ/!5 ˸͙͍͊ͫͪͦ͊͟͟Φ ˽͔ͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

˾͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͦͤͭͯͪ͟· ͙͍͙ͣ͊ͫͪͦ͟͟ ͎ͣͦͯͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͎͔͔͔ͦͪ͊ͪ͘͘Φ ˨͡Ύ ͙ͻ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ nanoCAD ˸ ͙͍͊ͫͪͦ͊͟͟ (WIPEOUT). 
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˥͍͊͊͡ оΦ ˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

˨͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͍  ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ nanoCAD GeoSeries 24.1 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͫΎ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ GeoDW+ ό͔͔͒͊͡ ˣ˨ GeoDW+)Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ˣ  ˨͎ ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙  ͻͪ͊ͤΎͭ ͫΎ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͪ ͔PostgreSQL. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ˣ˨ GeoDW+ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͍ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ˣ  ˨͎ ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟. 

3.1. ˤ·͋ͦͪ ˣ˨ GeoDW+ 

 

ˤ·͋ͦͪ ˣ˨ GeoDW+ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ 

͍·΄͔ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͤ͊͘;ͦͣ͟Υ 

 

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͨͦ  ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͙ͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ˣ˨ GeoDW+, ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͤ͊ ͔͍͔͔ͫͪͪ ͨ ͙ͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ƴŀƴƻ/!5 DŜƻSeries 24.1. 

˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ ͊ ͎͒ͪͯͦ ͚ˣ˨ GeoDW+ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͋͊ͯ͘ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ. ˽͔ͦͫ͡ ͍·͍ͦ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ͫͦ ͙ͫͨͫͦ͟  ͣˣ˨ 

GeoDW+ ͫ ͔͍͔ͪͪ͊Σ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͔ͣͫͭ͊: 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡ΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ˣΣ˨ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ ͍ ͙͔͙ͣͤ ͔ͨͪͺ͙ͫ͟ GeoDW+. 
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ˤ·͋ͦͪ ˣ˨ GeoDW+ ͨ ͍͔͔ͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭͫΎ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ˻ .˴ 

˽͙ͪ ͫͦͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ ͺ͚͊͊͡ ͙ͣΎ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+ ͙͔͊ͨͦͣͤ͊ͭͫ͘Ύ ͙ ͙ͨͪ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ 

ͦͭͪ͟·͙͙ͭ ͍ͨͦͭͦͪͤ·͚ ͍·͋ͦͪ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ.  

˩͙ͫ͡ ͨͦ ͙͊ͣ͟͟-ͭͦ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣ ͍·͋ͪ͊ͤͤ͊Ύ ˣ˨ GeoDW+ ͔ͤ ͚͔ͤ͊͒ͤ͊Σ ͭͦ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΣ ͊ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͙ ͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ˣ˨ GeoDW+. 

3.2. ˻͋΅͙͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ 

ˤ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪ·ͤ н ͙ͭͨ͊ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͨͦ ͫͨͦͫͦ͋ͯ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗: 

˿͍ ͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͙ ́ͪ ͍͊ͫͫͦ·͔Φ ˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ ·¸Σ 

͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͭͪ͊ͫͫͦ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ - ͨ ͙͔͔ͭ͊͗͟.ͣ  

˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͙ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͨͦ ͙ͤͣ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͭͪ͊ͫͫ͊ 

ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͭͪ͊ͫͫͯ ͨͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟ ͙͙͡ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͙ͻ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ 

ͤ͊ ͦͫΈ ͭͪ͊ͫͫ· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Υ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͊͘ͻ͍͊ͭͦͣ, ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦ͟, ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ ˿ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͙ͭͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͙ ͍ͭͪ͊ͫͫͦ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ ͎͙͔͒ͪͯ ͭͪ͊ͫͫ·Φ  

˻͙͒ͤ ͙ ͔ͭ ͔͗ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͙͙͡ ͍ͭͪ͊ͫͫͦ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͡Ό͎͋ͦͦ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͭͪ͊ͫͫΦ 

˽͙ͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙ͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͙ͫͭ͡Έ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ 

͙ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͨͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ ͙́ͨ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· = ˮͣΎ ͙ͫͭ͡Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡κͨͪͦͺ͙͔͡Φ ˤ 

͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ Ήͭͦͭ ͙ͫͭ͡Έ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͎͙͒ͪͯͣΦ 

˾͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙ͦ͋ͦͻ ͙͍ͭͨͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍ н ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻΣ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦͣ͟ ͙ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟Φ  

ˮ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͟·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͍ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+ ͦ ͍ͭͫͯͭͫͭͯΌͭ ͒͊ͤͤ·͔ 

ͦ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍·͙ͪ͊͋ͦͭ͟Φ ˤ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ 

;͔͔͔ͪͭ͗ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͙ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭ ͙͘ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+ ͙͊ͨͫ͘Έ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ 

͍ͫΎ͘·͍͔͊ͭ ͭͦ;ͯ͟ ͤ͊ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͫ ͙͊ͨͫ͘ΈΌ ͍ ˣ˨Φ  

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍·͙ͪ͊͋ͦͭ͟Φ 

͙̏ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ·¸ ͙͙͡ ˽˴Σ ͨ͡Ό͍ͫͦ͊͟Σ ͦͭͫͭͯͨ ͦͭ ͭͪ͊ͫͫ·Φ  

3.3. ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·ͻ ͤ͊ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ 

͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ XY: 
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͙̏ͭ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͣͦ͗ͤͦ ͔͊ͭͣ͘ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈ ͤ͊ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ 

͔͔͙ͫͤͫͤΎ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ ͦͫΈ ͭͪ͊ͫͫ·Υ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͊͘ͻ͍͊ͭͦͣ, ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦ͟, ˨ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟. 

˴͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟ ͔ͣͤΌ Ή͎ͭͦͦ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Υ 

˾͔͙͊ͣͫͭͭ͘Έ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͙͔͙͍͎ͤͭͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ 

;͔͔͔ͪͭ͗Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͯͪͫͦͪͦͣ͟Φ  

˾͔͙͊ͣͫͭͭ͘Έ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͨͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ ·¸Σ 

ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͍ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+.  

˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͙͘ ˣ˨ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟ ό͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ 

͔͍ͫͦ͡Σ ͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙͚ͫ͟ ͍ͫͦͫͭ͊ ͙ ͭΦͨΦύ ͙͘ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+.  

˻ͭͪ͟·ͭΈ ͍͔ͫ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

̏ͭͦͭ ͨͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍ͭͪ͊ͫͫͦ·ͻ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎͔ͦͪ͊ ͔͍ͪͦ͘͘ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯͻ ͭͪ͊ͫͫ͊ͻΦ 

͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·ͻ ͤ͊ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟Φ  
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 ˾͔͙͊ͣͫͭͭ͘Έ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͯͪͫͦͪͦͣ͟ 

 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͙͔͙͍͎ͤͭͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙͘ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+.  

̅ͯͤ͟ͼ͙Ό ͣͦ͗ͤͦ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͫ ͔ͤͭ͡· ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͙͙͡ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ 

͔ͣͤΌΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͔ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·: ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͙͙͡ ͍͍͔͙͔͒ͭ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ·Y.  

˽͔ͦͫ͡ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ ˤ 

Ήͭͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͤͯ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ 

ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊͟ͻΦ 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˨͡Ύ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͍·͋ͦͪ͊ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͙͘ ˣ˨ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ PostgreSQL ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ 

͍͙ͨͪ͊͊ͣ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ ͙͙͡ ͙͔ͣͭΈ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ 

GeoDW+ . ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͦ΄͙͙͋͟ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ 

͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ ͔͍͔ͫͪͪ͊ PostgreSQL. 

˽͔ͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͊ ͍ 

͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͫ ͍͙͊͗ͤ͟· ͨ ͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͤͦ͊Ύ ͙͊ͨͫ͘ΈΦ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Υ ͔͔́ͨͪΈ ͣͦ͗ͤͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟ ͙͙͡ ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ 

͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙Φ 

˨͍͔ͦ͋͊ͤͦ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Υ м 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˽͙ͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙ͣ ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͙ͫͭ͡Έ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡. 

ˮͣΎ ͙ͫͭ͡Ύ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙ͭͨͯ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ ˿͙ͨͫͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͙͔͚ͫͭ͡ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·. 

˽͙ͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͨͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ ͔ͦͭͣͭ͊͟ ͯͫͭΈΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͨͦ ̇˸˾Σ 

͔͙ͫ͡ ͍ ͭͦ;͔͟ ͫ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͙ͣ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭ ̇˸˾Φ ˨͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 

͔͙ͦͭͣͭ͟ ͯͫͭΈΎ ͙͘ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙͎͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

͙͙͡ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙ͫͨͫ͊͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡. 

˨͔͔͊͡Σ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͨ ͦ Ή͙ͭͣ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͙ͻ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ 

ͤ͊ ͭͪ͊ͫͫͯ  ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Υ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 
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͊͘ͻ͍͊ͭͦͣ, ˨ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦ͟, ˨ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟. 

 ˾͔͙͊ͣͫͭͭ͘Έ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͨͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ XY ͙ ͘ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+.  

̅ͯͤ͟ͼ͙Ό ͣͦ͗ͤͦ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͫ ͔ͤͭ͡· ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͙͙͡ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ 

͔ͣͤΌΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͔ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˨͡Ύ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙͘ ˣ˨ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ 

PostgreSQL ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ ͙͙͡ ͙͔ͣͭΈ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͤ͊ 

͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+ . ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͦ΄͙͙͋͟ ͙ͨͪ 

͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ ͔͍͔ͫͪͪ͊ PostgreSQL. 

˽͔ͦͫ͡ ͍·͍ͦ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ ͍͔ͫ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ 

GeoDW+Σ ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· XY: 

 

̂;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͔ͦͭͣͭͯ͟ ͯͫͭΈΎ 

˩͙ͫ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Σ ͭͦ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣΣ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͔ͦͭͣͭ͊͟ ͯͫͭΈΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊ͭΈͫΎ ͫ ͔͚ͦͭͣͭͦ͟ ͨͦ ͨͪͦͺ͙͡ΌΦ  
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˻͔ͭͣͭ͊͟ ͯͫͭΈΎ > ˻ ͔ͭͣͭ͊͟ ͨͪͦͺ͙͡Ύ Ґ ͙ͫͦ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͔ͦ͋ͪ͊͘ΌͭͫΎ ͤ͊ ͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ ͔ͦͭͣͭͦ͟. 

˻͔ͭͣͭ͊͟ ͯͫͭΈΎ < ˻͔ͭͣͭ͊͟ ͨͪͦͺ͙͡Ύ Ґ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ м-͎ͦ ͫͦ͡Ύ ͍ ͍͙͔ͫ͊͗ͤ͟ ό͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͊͘ 

ͨͦ;͍͔ͤͤͦ-͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͣ ͔ͫͦͣ͡ύ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ ͔ͦͭͣͭͦ͟Φ  

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˽͔ͦͫ͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ Ήͭͦͭ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͫͤΎͭΈ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. 

˽͙ͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͨͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ ͔ͦͭͣͭ͊͟ ͯͫͭΈΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͨͦ ̇˸˾Σ 

͔͙ͫ͡ ͍ ͭͦ;͔͟ ͫ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͙ͣ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭ ̇˸˾Φ ˨͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 

͔͙ͦͭͣͭ͟ ͯͫͭΈΎ ͙͘ ˣ˨ GeoDW+ ͙ ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙͎͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͙ ͙͡ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ 

͙ͫͨͫ͊͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ. 

ˤ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͺ͙͊͗͟͡Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͙ͫͨͫͦ͟ 

͍·͋ͦͪ͊ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͨͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͣͯ͡ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ όͺ͊͗ͦ͟͡ ˻͋Ά͔ͭ͟ύ ͙ ͯ;͊ͫͭͯ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ όͺ͊͗ͦ͟͡ 

̂;͊ͫͭͦ͟).  

˨͡Ύ ͙͍͙ͫͦͪͭͪͦ͟ ͙͍ͫͨͫͦ͟ ͨͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ όͨͦ ͔ͤͦͣͪͯ ͙͙͡ ͙ͭͨͯ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

͙ ͭΦͨΦύ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͎͍͙͊ͦͦ͘͟͡ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦΦ 

˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙͊͟͡΄͙ ͔͍͔͎ͣͤͦ͗ͫͭͤͤͦͦ ͍·͋ͦͪ͊ Shift  ͙ 

Ctrl . 

˽͔ͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͭͪ͊ͫͫ· ͍ ͍͙͔͒ 

͍ͯͫͦͤ͡·ͻ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ ͊ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ͤͦ·͔ 

͙͙͊ͨͫ͘Φ ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤͦΦ 

˨͍͔ͦ͋͊ͤͦ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Υ мп 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˽͙ͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙ͣ ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͙ͫͭ͡Έ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Φ 

ˮͣΎ ͙ͫͭ͡Ύ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙ͭͨͯ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ ˿͙ͨͫͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͙͔͚ͫͭ͡ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·Φ ˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͦ ͙ͫͭ͡Ύͻ ͫͣΦ ͍ ͎͡ ͍͊ ͔˿ ͙͙ͭ͡.  

˨͔͔͊͡Σ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͨ ͦ Ή͙ͭͣ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͙ͻ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ 

ͤ͊ ͭͪ͊ͫͫͯ  ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Υ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

͊͘ͻ͍͊ͭͦͣ, ˨ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦ͟, ˨ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟. 

 ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͦͤͦ͟ ˾͔͒͊ͭͦͪ͟ ͙ͫͨͫ͊͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍͔ͫ 

͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ;͔͔ͪͭ͗͊ ͙ ͙ͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Φ ˿͔͍͒͊͡ ͍·͋ͦͪͯ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ 
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͙ͯ͒͊ͭ͡ΈΣ ͍͙ͦ͋ͤͦͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͘ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+Σ ͙͍͙ͨͪͫͦͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΣ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͣ ͍ Ήͭͦͣ ͔ͦͤ͟: 

  

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. 

˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. 

 ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͙͘ ˣ˨ 

˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͙͘ ˣ˨ 

 ˻ͭͪ͟·ͭΈ ͍͔ͫ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·κ˿ͪ͟·ͭΈ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭκ͊ͪ͘͟·͍͔͊ͭ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍͔ͫͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ;͔͔ͪͭ͗͊ ς ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͙ 

͍ͭͪ͊ͫͫͦ·ͻΦ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ ˤ 

͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͔ͫ ͍ͭͪ͊ͫͫͦ·͔ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·͔ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ;͔͔͔ͪͭ͗Υ 
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˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

 ˨ ͊ͤͤ·ͣ ͤ͊͘;ͦͣ͟ ͔ͨͦͣ;͊ΌͭͫΎ ͍ͭͪ͊ͫͫͦ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ;͔͔ͪͭ͗͊Φ 

 ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·͔ ͍ 

;͔͔͔ͪͭ͗Φ  

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ ˽͔ͦͫ͡ 

͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͊ͨͪͦͫ͊͘ ͤ͊ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͍͔ͫ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͋ͯ͒ͯͭ 

͔ͯ͒͊ͤ͡· ͙͘ ;͔͔ͪͭ͗͊. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

̉ͭͦ͋· ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͋·͊͡ ͙͍͊ͭͤ͊͟ ͙ ͒͡Ύ ͍ͭͪ͊ͫͫͦ·ͻ ͫ ͍͙͊͗ͤ͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ 

͍·͍͊ͭ͘Έ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˻ͭͪ͟·ͭΈ ͍͔ͫ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. 

 ˥͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ύ ͍͔͔͚͒ͦͣͦͫͭ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ xls -͍͔͙͒ͦͣͦͫͭ ͨͦ 

͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͣ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͊ͨͦͤͤͤ͘͡·͔ ͙ͫͭ͡·Υ  

¶ ˥͔ ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͔͍ ·͙ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍·͙ͪ͊͋ͦͭ͟ όнύ 

¶ ˥͔ ͎ͦͦͦ͡-͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͔ͫͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ 

ˤ·͍ͦ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͺ͚͊͡ <ʀʤʷ 

ʯʝʨʪʝʞʘ>.xlsΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͚ͭͦ ͔͗ ͔ͨ͊ͨ͟Σ ;ͭͦ ͙ ;͔͔ͪͭ͗Φ ˩͙ͫ͡ ;͔͔ͪͭ͗ ͔΅͔ ͔ͤ 

͋·͡ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤΣ ͭͦ ͙ͣΎ ͺ͚͊͊͡ ͍͔͔͚͒ͦͣͦͫͭ ͙ ͨͯͭΈ ͟ ͔ͤͣͯ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ. 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˩͙ͫ͡ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͣ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟ ͙͔͙͙ͣͤͫ͘͡Έ ͙ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͙ͦ͋ͤͦͭΈ 

͍͔͙͒ͦͣͦͫͭΣ ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͫͤͦ͊ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ˥͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ύ ͍͔͔͚͒ͦͣͦͫͭΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚  ͺ͚͊͡ ͍͔͔͚͒ͦͣͦͫͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͊ͪ͘͟·ͭΦ 

 ˽͔͔͔͙ͪͣͫͭͭΈ ͍ ͯ;͊ͫͭͦ͟ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗͟ ͤ;͔͔ͪͭ͗͊ ͍ 

͎͚͒ͪͯͦ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+.  
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!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˨͡Ύ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͍ ͎͚͒ͪͯͦ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ PostgreSQL 

͔͒ͦ͗ͤ͡ ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͨ ͍͙ͪ͊͊ͣ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ ͙͡ ͙͔ͣͭΈ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͤ ͊ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ 

͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+ . ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͦ΄͙͙͋͟ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ ͔͍͔ͫͪͪ͊ PostgreSQL. 

˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚Υ 

¶ ·ʕ͋ͪ͊ͭΈ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· όͦ͋Ά͔ͭ͟ GCPG_ARCHIEVE_DRILL). 

¶ ˽ͪ ͍͚͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ˽͔͔͔͙ͪͣͫͭͭΈ ͍ 

ͯ;͊ͫͭͦ͟. 

¶  ʕͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͔͔͔͙ͨͪͦͨͪ͒ͭ͡Έ ·͍͋ͦͪͯ͟Σ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ 

;͙͊ͫͭ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͎͚͒ͪͯͦ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Υ 

 

¶ ˭͊ ͪ͟·ͭΈ ͙͎͒͊ͦ͡Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ OK. 

¶  ʕ͟ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͔͔͔ͨͪͤͫͤͤ·ͻ ͍  ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟ 

͍·ͪ͊͋ͦͭͦ͟. 

¶ ̉ͭ ͦ͋· ͨ ͔ͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͦͭͪ͟·͚ͭͦ ˣ  ˨GeoDW+Σ ͍ ͔͍ͦͣ͡ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͎ͯͯ͡ ͦͤ͊͟ 

͋͊͘· ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ͟ ͦͣ͊ͤ͒· ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Φ ͔͔́ͨͪΈ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ˣ  ˨

͍͔ͦ͋ͤͦͤ͊͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·͙ͣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͙ͣ. 

¶ ̉ͭͦ͋· ͍͙ͦ͋ͤͦͭΈ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Έ ͟ ͯ;͊ͫͭ͊ͣ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·ͻ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ 

͍·͍͙͔ͦͭ͘ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͘ ͋͊͘· ͍͙ͫ͊͗ͤ͟. 
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 ˴͙͍ͦͨͪͦ͊ͭΈ ͍ ͯ;͊ͫͭͦ͟ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͍ 

͎͚͒ͪͯͦ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+. 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˨͡Ύ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͍ ͎͚͒ͪͯͦ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ PostgreSQL 

͔͒ͦ͗ͤ͡ ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͨ ͍͙ͪ͊͊ͣ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ ͙͡ ͙͔ͣͭΈ ͪ ͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͤ ͊ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ 

͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+ . ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͦ΄͙͙͋͟ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ ͔͍͔ͫͪͪ͊ PostgreSQL. 

˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚Υ 

¶ ·ʕ͋ͪ͊ͭΈ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· όͦ͋Ά͔ͭ͟ GCPG_ARCHIEVE_DRILL). 

¶ ˽ͪ ͍͚͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ˴͙͍ͦͨͪͦ͊ͭΈ ͍  

ͯ;͊ͫͭͦ͟. 

¶  ʕͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͔͔͔͙ͨͪͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍·͋ͦͪͯ͟Σ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ 

;͙͊ͫͭ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͎͚͒ͪͯͦ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Υ 

 

¶ ˭͊ ͪ͟·ͭΈ ͙͎͒͊ͦ͡Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ OK. 

¶  ʕ͟ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͍  ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟ 

͍·ͪ͊͋ͦͭͦ͟. 

¶ ̉ͭ ͦ͋· ͨ ͔ͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͦͭͪ͟·͚ͭͦ ˣ  ˨GeoDW+Σ ͍ ͔͍ͦͣ͡ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͎ͯͯ͡ ͦͤ͊͟ 

͋͊͘· ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ͟ ͦͣ͊ͤ͒· ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Φ ͔͔́ͨͪΈ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ˣ  ˨

͍͔ͦ͋ͤͦͤ͊͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ·͙ͣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͙ͣΦ 
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3.4. ͍́ͪ͊ͫͫͦ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·  

˾͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͍ͭͪ͊ͫͫͦ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͭͪ͊ͫͫ·Σ 

͔ͪ͊͒͘͡ ˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͔ͦͤͭͫͭͤͦͣ͟͟ ͔ͣͤΌΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 

ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙Φ  

˴͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟ ͔ͣͤΌ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Υ 

˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͦͤͦ͟ ͙ͭ͊͋͡;͎ͤͦͦ ͙ͭͨ͊Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

ό͙ͫͭ͡ΈΣ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟·Σ ͔ͦͭͣͭͯ͟ ͯͫͭΈΎ ͙ ͒ͪΦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͔ͫΎ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟·ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͙͙͡ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Φ  

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͯͪͫͦͪͦͣ͟ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͙͔͙͍͎ͤͭͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍ͭͪ͊ͫͫͦ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ 

;͔͔͔ͪͭ͗.  

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍ͭͪ͊ͫͫͦ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͨͦ 

͙͔ͨͭ͊͗ͤ͟·ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͙ ͦͭͫͭͯͨͯΣ ͯ ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͍ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+.  

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·-͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͤͭ· 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ 

͔ͭͪ͊ͫͫ ͍ ͭͦ;͔͟ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ ͚ͭͪ͊ͫͫͦΣ ͨͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͯ͗ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͘͘. 

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͘ ͊ͻ͍͊ͭͦͣ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͚ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ ͙ͦͫ ͭͪ͊ͫͫ·Φ 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͙ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ͻ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͚ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͫͫΦ  

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦ͟ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͚ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ ͙ͦͫ ͭͪ͊ͫͫ·Φ 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͙ͨͦͫ͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͙ͻ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͚ ͤ͊ ͙ͦͫ ͭͪ͊ͫͫ·Φ  

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͚ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ ͙ͦͫ ͭͪ͊ͫͫ·Φ 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͙ͨͦͫ͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙ ͖ͫͦ͒͊ͭ͘ ͙ͻ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͙ͦͫ ͭͪ͊ͫͫ·Φ  

͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·ͻ ͤ͊ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͍ͭͪ͊ͫͫͦ·ͻ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟Φ  
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˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ ˣ˨ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͯΌ x  ˨GeoDW+ ͍ ͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͨͦ 

͎͔ͦͪ͊ ͔ͪͯ͘͘ ͙ ͙ ͔ͤͭͪͨͦ͡Ύ͍ͤͭͦ. ˨͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͍ ˣ  ˨ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͍ ˣ˨. 

 ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͦͤͦ͟ ˾͔͒͊ͭͦͪ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͭͪ͊ͫͫ·Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍͔ͫ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͭͪ͊ͫͫ· ͙ ͙ͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Φ ˿͔͍͒͊͡ ͍·͋ͦͪͯ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ ͙ͯ͒͊ͭ͡ΈΣ 

͍͙ͦ͋ͤͦͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͘ ˣ˨ GeoDW+Σ ͙͍͙ͨͪͫͦͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͣ ͍ 

Ήͭͦͣ ͔ͦͤ͟Φ 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˨͡Ύ ͔͚ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͔ͪ͒͊ͭͦͪͦͣ͟ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ PostgreSQL 

͔͒ͦ͗ͤ͡ ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͨ ͍͙ͪ͊͊ͣ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ ͙͡ ͙͔ͣͭΈ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͤ ͊ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ 

͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+ . ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͦ΄͙͙͋͟ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ ͔͍͔ͫͪͪ͊ PostgreSQL. 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮ ͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ 

˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· Ҧ ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. 

˭͔͊ͭͣ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͦͤͦ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͍͙͒͊Υ 

 

˻ͤͦ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦͭͪ͟·ͭ·ͣ ͫͦ͟͡Έ ͎ͯͦ͒ͤͦ ͎͒ͦͦ͡Σ ͦͤͦ ͔ͤ ͙͔͋ͦͪͯͭ͟͡ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫ 

;͔͔ͪͭ͗ͦͣΦ  

 



59 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͙͒ͪͯͣ ͔ͨͯͭͣΣ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͙͙͡Σ ͍·͙͍ͨͦͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͭͪ͊ͫͫͯΣ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍ͤͦ·ͻ 

͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙ ͭΦͨΦ ͦͤͦ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͤͯ͗ͤͦ ͊ͪ͘͟·ͭΈ ͙  ͦͭͪ͟·ͭΈ ͍͊ͤͦͦ͘Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤ͡ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͦΦ 

3.4.1.1. ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͦͤ͊͟ ˾͔͒͊ͭͦͪ͟ ͙ͫͨͫ͊͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

ˤ ͎͍͔͊ͦͦ͘͟͡ ͦͤ͊͟ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͣΎ ͭͪ͊ͫͫ·Σ ͒͡Ύ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͋·͡ ͦͭͪ͟·ͭ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Φ ͙͙̊ͪͤͯ 

ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͦ͋·;ͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΥ ͍ ͎͍͔͊ͦͦ͘͟͡ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͍͙ͨͦ͒ͦ͒ͣ ͯͪͫͦͪ͟ ͟ ͔͎ͦ 

͎͙ͪ͊ͤͼ͔Σ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍͙͒ ͯͪͫͦͪ͊͟Σ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͔ͫͭͦ͋͡ͼ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͪ͊͒ͤͯͭ͘Έ ͙͙͡ ͫ͗͊ͭΈΦ ͔̋͡;ͦͣ͟ 

ͣ·΄͙͟ ͨͦ ͎͍͊ͦͦͯ͘͟͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͙͍ͫͦͪͭͪͦͯ͟ ͙͔͚͊ͨͫ͘ ͨͦ Ήͭͦͣͯ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͯΦ ˽͍ͪ͊͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭ ͎͍͊ͦͦ͊͘͟͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ 

͔ͣͤΌΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͔ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣ ͦͤ͊͟Υ 

 

˿ͪ͟·ͭΈ ͔ͫͭͦ͋͡ͼ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͚ͭͦ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͣͦ͗ͤͦ ͫͪ͟·ͭΈ ͔ͫͭͦ͋͡ͼΣ ͦͭ ͎͍͊ͦͦ͊͘͟͡ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͋·ͦ͡ ͦͭͪ͟·ͭͦ 

͔͒͊ͤͤͦ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌΦ 
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˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͔ͫ ͫͭͦ͋͡ͼ· 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͚ͭͦ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͣͦ͗ͤͦ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͍͔ͫ ͫͪ͟·ͭ·͔ ͫͭͦ͋͡ͼ·Φ 

Ѕ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͙́ͨ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͙ ͭΦ͒Φ 

̅͊͗ͦ͟͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͔͎͙͔ͪͯͪͯͭ͡ ͍͙͙͒ͣͦͫͭΈ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͫͭͦ͋͡ͼ͊Φ 

̉ͭͦ͋· ͊ͦͤ͘͟;͙ͭΈ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ Esc. 

3.4.1.2. ˸͔͍͔ͤͦ͗ͫͭͤͤ·͚ ͍·͋ͦͪ 

˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͍·͋ͦͪͯ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͙ͣ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΥ 

¶ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͦ͒ͤͯ ͙͊ͨͫ͘ΈΥ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͔͍͚ͦ͡ ͟ ͚ͤͦͨͦ͟ ͣ·΄͙ ͨͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ·. 

¶ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·͔ ͙͙͊ͨͫ͘Υ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊;͊͡ΈͤͯΌ ͫͭͪͦͯ͟ ͍·͙͋ͦͪ͟Σ ͤ͊͗͊ͭΈ 

͍͙͊͟͡΄ͯ Shift ͙ Σ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊Ύ ͔͔Σ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͦͤ͟;ͤͯΌ ͙ͫͭͪͦ͟ ͍·͙͋ͦͪ͟. 

¶ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͙͙͊ͨͫ͘Υ ͤ͊͗͊ͭΈ Ctrl ͙  ͯ ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͫͭͪͦ͟. 

¶ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͍͔ͫ ͙͙͊ͨͫ͘Υ ͤ͊͗͊ͭΈ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͍͙͊͟͡΄͙ Ctrl+A. 

¶ ̉ͭͦ͋· ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͍·͋ͦͪͯ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ EscΦ ͔́͊͗͟ ͍·͋ͦͪ͊͟ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎ 

͙ͨͪ ΅͔͡;͔͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙͟ ͨͦ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ·. 

3.4.1.3. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ 

˾͔͒͊ͭͦͪ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͭ͊͋͡ͼͯΣ ͫͭͦ͋͡ͼ· ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͨͦ͡Ύͣ 

͙͎͒͊ͦͦ͡ ͍˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·  ͙˿͙͙ͭ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Φ ˨͔͔͊͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 

ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͙ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙ͦ͒ͤͦ;͎ͤͦͦ ͙͙͡ ͔͍͔͎ͣͤͦ͗ͫͭͤͤͦͦ ͍·͋ͦͪ͊Φ  

Ѕ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

˨͊ͤͤ·͔ Ή͎ͭͦͦ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Φ ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ 

͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

ͨͦ ͔ͪ͊ͪͯ͘͘.  

̉ͭͦ͋· ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͍͍ͦ͒ ͒͊ͤͤ·ͻΥ 

1. ·ʕ͔͙͔͋ͪͭ ͙͊ͨͫ͘Έ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͨͦ ͫ ͍͔͍ͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ 

͔ͫͭͪͦ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ·. 

2. ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͍ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍ ͫ ͭͦ͋͡ͼ͔ Ѕ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. 

3. ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͍͍ͦ͒. 

4. ˹͊ ͙͔͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ Enter ͙ ͙͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͎͒ͪͯͯΌ ͫͭͪͦͯ͟Σ ;ͭͦ͋· ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͍͍ͦ͒. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˨͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͍͍ͦ͒ ͒͡Ύ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤΦ  

͙́ͨ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 
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˴ ͚͊͗͒ͦ͟ Ύ;͔͚͔͟ Ή͎ͭͦͦ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͍ͭͨͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟.  

̉ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ͭͨ ͚ͦ͒ͤͦ ͫ ͍͙͊͗ͤ͟·Υ 

¶ ·ʕ͔͙͔͋ͪͭ ͙͊ͨͫ͘Έ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͨͦ ͫ ͍͔͍ͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ 

͔ͫͭͪͦ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ·. 

¶ ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͍ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͙́ͨ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. 

¶  ʕͨ ͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͎͚͒ͪͯͦ ͙ͭͨ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. 

̉ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ͭͨ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͫ ͍͙͊͗ͤ͟Υ 

¶ ˿ͦ ͚͔͒͊ͭ͘ ͍·͋ͦͪͯ͟ ͫ ͍͙͊͗ͤ͟. 

¶ ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͍ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͙́ͨ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. 

¶ ˻ͭ ͚͔ͪͦͭ͟ ͨͦΎ͍͙͍΄͙͚ͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙  ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͎͚͒ͪͯͦ ͙ͭͨ ͫ ͍͙͊͗ͤ͟·. 

·ʕ͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͙ͭͨ ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͍·͙͋ͦͪ͟. 

˿͙ͭ͡Έ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡κ˿͙ͭ͡Έ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͨͪͦͺ͙͔͡ 

˴ ͚͊͗͒ͦ͟ Ύ;͔͚͔͟ Ή͙ͭͻ ͫͭͦ͋͡ͼͦ ͍ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͔͚ͫͭ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙ ͤ͊ 

ͨͪͦͺ͙͔͡. 

̉ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ͫͭ͡Έ ͚ͦ͒ͤͦ ͫ ͍͙͊͗ͤ͟·Υ 

¶ ·ʕ͔͙͔͋ͪͭ ͙͊ͨͫ͘Έ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͨͦ ͫ ͍͔͍ͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ 

͔ͫͭͪͦ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ·. 

¶ ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͍ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ˿͙ͭ͡Έ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ 

ͨͪͦͺ͙͔͡. 

¶ ˽ͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͫͭ͡Έ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. 

¶ ˻ͭ ͚͔ͪͦͭ͟ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙ ͍ ·͔͙͔͋ͪͭ ͎͚͒ͪͯͦ ͙ͫͭ͡Έ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. 

¶ ˭͊ ͚͔ͪͦͭ͟ ͙͎͒͊ͦ͡Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ OK. 

̉ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ͫͭ͡Έ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͫ ͍͙͊͗ͤ͟Υ 

¶ ˿ͦ ͚͔͒͊ͭ͘ ͍·͋ͦͪͯ͟ ͫ ͍͙͊͗ͤ͟. 

¶ ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͍ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ˿͙ͭ͡Έ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡. 

¶ ˽ͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͫͭ͡Έ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. 

¶ ˻ͭ ͚͔ͪͦͭ͟ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙ ͍ ·͔͙͔͋ͪͭ ͎͚͒ͪͯͦ ͙ͫͭ͡Έ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. 

¶ ˭͊ ͚͔ͪͦͭ͟ ͙͎͒͊ͦ͡Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ OK. 

·ʕ͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͙ͫͭ͡Έ ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͍·͙͋ͦͪ͟. 
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!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˹͊ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͎ͤͦͦͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͒͡Ύ ͍ͭͪ͊ͫͫͦ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ 

͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Φ ˨͊ͤͤ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭ 

͙͍͙͔͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍·ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙ͨͪ  ͨͦͯ͡;͔͙͙ͤ ͙ͻ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͚ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯͻ 

ͭͪ͊ͫͫ͊ͻ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͊͘ͻ͍͊ͭͦͣ, ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ 

͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦ͟, ˨ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟. 

˥͙ͯ͋ͤ͊͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Φ ˨͊ͤͤ·͔ Ή͎ͭͦͦ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ 

͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Φ 

XY 

ˤ Ή͙ͭͻ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ͻ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟·Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͙ͨͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ 

;͔͔͔ͪͭ͗ ͙͙͡ ͔͔ͨͪ͒͊ͤͤ·͔ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+Φ ̉ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͔͔͎͔͙ͨͪͪͯ͗ͤͤͦͫͭ 

͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟Σ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͫ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ лΣлм ͣΦ  

̉ͭͦ͋· ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͍͍ͦ͒ ͒͊ͤͤ·ͻΥ 

¶ ·ʕ͔͙͔͋ͪͭ ͙͊ͨͫ͘Έ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͨͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ 

͔ͫͭͪͦ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ·. 

¶ ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͍ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ X ͙ ͙͡ Y. 

¶ ·ʕ͙͔ͨͦͤͭ͡ ͍͍ͦ͒. 

¶ ˹͊ ͙͔͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ Enter ͙ ͙͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͎͒ͪͯͯΌ ͫͭͪͦͯ͟Σ ;ͭͦ͋· ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͍͍ͦ͒. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˨͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦ ͍͍ͦ͒ ͒͡Ύ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤΦ 

˽˴κҌκ˻ͭͫͭͯͨ 

ˤ Ή͙ͭͻ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ͻ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͙͔ͨͭ͟ ͙ ͨ͡Ό͍ͫͦ͊͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦͭͫͭͯͨ ͦͭ ͙ͦͫ ͭͪ͊ͫͫ·Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ 

͙ͨͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͙͙͡ ͔͔ͨͪ͒͊ͤͤ·͔ ͙͘ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ 

GeoDW+.  

̉ͭͦ͋· ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͍͍ͦ͒ ͒͊ͤͤ·ͻΥ 

¶ ·ʕ͔͙͔͋ͪͭ ͙͊ͨͫ͘Έ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͨͦ ͫ ͍͔͍ͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ 

͔ͫͭͪͦ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ·. 

¶ ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͍ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ˽˴ ͙͡ ͙ +. 

¶ ·ʕ͙͔ͨͦͤͭ͡ ͍͍ͦ͒. 

¶ ˹͊ ͙͔͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ Enter ͙ ͙͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͎͒ͪͯͯΌ ͫͭͪͦͯ͟Σ ;ͭͦ͋· ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͍͍ͦ͒ 

̉ͭͦ͋· ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͍͍ͦ͒ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͫ ͍͙͊͗ͤ͟Υ 



63 

 

¶ ˿ͦ ͚͔͒͊ͭ͘ ͍·͋ͦͪͯ͟ ͫ ͍͙͊͗ͤ͟. 

¶ ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ˻ͭͫͭͯͨ. 

¶ ·ʕ͙͔ͨͦͤͭ͡ ͍͍ͦ͒. 

¶ ˹͊ ͙͔͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ Enter ͙ ͙͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͎͒ͪͯͯΌ ͫͭͪͦͯ͟Σ ;ͭͦ͋· ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͍͍ͦ͒. 

ˤ͍ ͔͔͔͒ͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͍͙͍͔ͨͪͫ͊͊ͭͫΎ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍͔ͫͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͍·͙͋ͦͪ͟. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˨͡Ύ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦ XY ͍ ͍ͦ͒ ͒͡Ύ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤΦ  

˻͔ͭͣͭ͊͟ ͯͫͭΈΎ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͔ͦͭͣͭ͊͟ ͯͫͭΈΎΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ͊Ύ ͙ͨͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͨͦ 

̇˸ ˾͙ ͙͡ ͔͔ͨͪ͒͊ͤͤ͊Ύ ͙͘ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+.  

̉ͭͦ͋· ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͍͍ͦ͒ ͒͊ͤͤ·ͻΥ 

¶ ·ʕ͔͙͔͋ͪͭ ͙͊ͨͫ͘Έ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͨͦ ͫ ͍͔͍ͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ 

͔ͫͭͪͦ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ·. 

¶ ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͍ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ˻͔ͭͣͭ͊͟ ͯͫͭΈΎ. 

¶ ·ʕ͙͔ͨͦͤͭ͡ ͍͍ͦ͒. 

¶ ˹͊ ͙͔͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ Enter ͙ ͙͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͎͒ͪͯͯΌ ͫͭͪͦͯ͟Σ ;ͭͦ͋· ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͍͍ͦ͒ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˨͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦ ͍͍ͦ͒ ͒͡Ύ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤΦ 

˻͔ͭͣͭ͊͟ ͨͦ ͨͪͦͺ͙͡Ό 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͔͙ͦͭͣͭ͟ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͨͦ ͨͪͦͺ͙͡Ό ͭͪ͊ͫͫ·Φ ˨͊ͤͤ·͔ 

Ή͎ͭͦͦ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Φ  

̂;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͔ͦͭͣͭͯ͟ ͯͫͭΈΎκ˿͔͔ͤͫͤͤ͊Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟κ˹͔ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ 

˴ ͚͊͗͒ͦ͟ Ύ;͔͚͔͟ Ή͙ͭͻ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͺ͊͗͊ͣ͟͡ ͒ ͙͎͊ͦ͊͡ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. 

̉ͭͦ͋· ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͺ͊͗ͦ͟͡: 

¶ ·ʕ͔͙͔͋ͪͭ ͙͊ͨͫ͘Έ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͨͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ 

͔ͫͭͪͦ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ·. 

¶ ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͍ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ̂;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͔ͦͭͣͭͯ͟ 

ͯͫͭΈΎ, ˿ ͔͔ͤͫͤͤ͊Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟ ͙͙͡ ˹͔ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡. 

̉ͭͦ͋· ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͒ ͡Ύ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͫ ͍͙͊͗ͤ͟Υ 

¶ ˿ͦ ͚͔͒͊ͭ͘ ͍·͋ͦͪͯ͟ ͫ ͍͙͊͗ͤ͟. 
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¶ ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͍ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ̂;͙ͭ·͍͊ͭΈ 

͔ͦͭͣͭͯ͟ ͯͫͭΈΎ, ˿ ͔͔ͤͫͤͤ͊Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟ ͙͙͡ ˹͔ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡. 

¶ ˤ͍ ͔͔͔͒ͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͍͙͍͔ͨͪͫ͊͊ͭͫΎ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍͔ͫͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͍·͙͋ͦͪ͟. 

·κ¸κ˽˴κҌκ˻ͭͫͭͯͨκ˻͔ͭͣͭ͊͟ ͯͫͭΈΎ 

ˤ Ή͙ͭͻ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ͻ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ ͍͘·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+Φ ˩͙ͫ͡ 

Ύ;͔͚͙͟ Ή͙ͭͻ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦ ͔ͤ ͔͊ͨͦͤͤ͘͡·Σ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͍ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+ ͦ ͙ͤ ͔ͤ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡·. 

˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪͯ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ς guidΦ ˨͊ͤͤ·͔ Ή͙ͭͻ 

ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Φ 

3.4.1.4. ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ 

˴͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟ ͔ͣͤΌ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͙ͨͪ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤͦͣ ͙͙͡ 

͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭͤͤͦͣ ͍·͔͋ͦͪ ͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Υ 

͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟/͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ όͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤͦͣ ͍·͔͋ͦͪύ 

˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ όͭͦ͡ Έͦ͟ ͙ͨͪ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤͦͣ ͍·͔͋ͦͪύ 

˻͍͋ͤͦ ͙ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͙͘ ˣ˨ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙ΎΣ ͍·͍͊ͤͤ͊͘Ύ ͙͘ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟Σ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ 

͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͦ͋΅͔͚ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡ΎΣ ͙͍͔͔͚ͨͪ͒ͤͤͦ ͨͦ ͫͫ·͔͟͡Φ 

˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͯͫͭΈΎ ͍ ˣ˨  

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͺ͙͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͚ͦ͒ͤͦ 

͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍·ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͯΌ x ˨ GeoDW+.  

˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͯͫͭΈΎ ͙ ͙͔ͨͭ͊͗͟ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͍ ˣ˨ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͺ͙͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΣ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͙͔ͨͭ͊͗͟ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍·ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͯΌ x ˨ GeoDW+. 

˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͔ͦͭͣͭͯ͟ ͯͫͭΈΎ ͍ ˣ˨ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͔ͦͭͣͭͯ͟ ͯͫͭΈΎ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 

͍·ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͯΌ x ˨ GeoDW+. 

˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͍͔ͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͍͔ͫ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ͨ͊ͤͦͦ͡-͍·͎ͫͦͭͤͦͦ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙ 

͙͔ͨͭ͊͗͟ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍·ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͯΌ x ˨ GeoDW+. 

˿;͙ͭ͊ͭΈ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͯͫͭΈΎ ͙͘ ˣ˨ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͺ͙͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͚ͦ͒ͤͦ 

͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍·ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͙͘ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+. 



65 

 

˿;͙ͭ͊ͭΈ ͙͔ͨͭ͊͗͟ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͙͘ ˣ˨ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͙͔ͨͭ͊͗͟ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 

͍·ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͙͘ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+. 

˿;͙ͭ͊ͭΈ ͔ͦͭͣͭͯ͟ ͯͫͭΈΎ ͙͘ ˣ˨ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͔ͦͭͣͭͯ͟ ͯͫͭΈΎ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 

͍·ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͙͘ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+. 

˿;͙ͭ͊ͭΈ ͍͔ͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͍͔ͫ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ͨ͊ͤͦͦ͡-͍·͎ͫͦͭͤͦͦ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙ 

͙͔ͨͭ͊͗͟ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍·ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͙͘ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+. 

 ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͯͪͫͦͪͦͣ͟ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍ͭͪ͊ͫͫͦ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙͙͡ ͨͪͦͺ͙͔͡ 

ͭͪ͊ͫͫ· ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦ͟Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͯͪͫͦͪ͊͟Φ 

˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͭͪ͊ͫͫ· ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ 

͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮ ͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ ˥ ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· Ҧ 

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͯͪͫͦͪͦͣ͟. 

˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ 

͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˽ͪͦͺ͙͙͡ Ҧ ˮͣΎ ͨͪͦͺ͙͡Ύ Ҧ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͯͪͫͦͪͦͣ͟. 

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͯͪͫͦͪͦͣ͟ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Υ ˽͔ͦͫ͡ ͍·͍ͦ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͯͪͫͦͪ͟ ͫ ͙͍ͨͪΎ͚ͦ͘͟ ͟ ͙ͦͫ 

ͭͪ͊ͫͫ· ͙͙͡ ͙͙͙ͤ͡ ͨͪͦͺ͙͡ΎΣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͭ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ  

ˤͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ· ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͔ͭͯ͟΅͙͔ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͙ ͙͔ͨͭ͊͗͟ ͨͦ ͯͪͫͦͪͯ͟Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˨͡Ύ ͭͦ;͚ͤͦ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔͙ͪ͗ͣ· ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ nanoCAD. 

˽͔ͦͫ͡ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͍ 

ͦͭͦͪͦͣ͟ ͤͯ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ 

ͯ͊͊ͤͤͦͣ͘͟ ͙͔͔ͨͭ͊͗͟Φ ˭͔͒ͫΈ ͔͗ ͣͦ͗ͤͦ ͯͭͦ;͙ͤͭΈ ͙͔ͨͭ͊͗͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͔ͦͭͣͭͯ͟ ͯͫͭΈΎ ͔ͨͯͭͣ 

͍͍ ͦ͒͊ ͙͙͡ ͫ;͙͍ͭ͊ Ή͙ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͘ ˣ .˨ 

 !  ʕ ͊͗ͤͦ 

˨͡Ύ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͍·͋ͦͪ͊ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͙͘ ˣ˨ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ PostgreSQL ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ 

͍͙ͨͪ͊͊ͣ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ ͙͙͡ ͙͔ͣͭΈ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ 

GeoDW+ . ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͦ΄͙͙͋͟ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ 

͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ ͔͍͔ͫͪͪ͊ PostgreSQL. 
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˽͔ͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͤ͊ 

ͨͪͦͺ͙͔͡ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͦͤ͊͟͟͡Σ ͊ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͍ͤͦ͊Ύ ͙͊ͨͫ͘ΈΦ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Υ ͔͔́ͨͪΈ ͣͦ͗ͤͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟ ͙͙͡ ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ 

͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙Φ 

˨͍͔ͦ͋͊ͤͦ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Υ м 

˽͙ͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙ͣ ͤ͊ͤ͊͘;͊Όͭ ͫΎ ͙ͫͭ͡ ͙͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙ ͤ͊  ͨͪͦͺ͙͔͡. 

ˮͣΎ ͙ͫͭ͡Ύ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙ͭͨͯ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ ˿͙ͨͫͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͙͔͚ͫͭ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 

͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·.  

 ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍ͭͪ͊ͫͫͦ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙͘ 

͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͭͪ͊ͫͫ·Φ ˾͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ 

͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͍ ˣ  ˨GeoDW+ ͨ ͙͔ͭ͊͗ͤ͟·ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͙ ͦͭͫͭͯͨͯ ͦͭ ͦ ͙ͫ ͭͪ͊ͫͫ·Φ  

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮ ͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ 

˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· Ҧ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟. 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˨͡Ύ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙͘ ˣ˨ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ 

PostgreSQL ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ ͙͙͡ ͙͔ͣͭΈ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͤ͊ 

͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+ . ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͦ΄͙͙͋͟ ͙ͨͪ 

͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ ͔͍͔ͫͪͪ͊ PostgreSQL. 

˽͔ͦͫ͡ ͍·͍ͦ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ ͍͔ͫ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ 

GeoDW+Σ ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͔ͨͭ͊͗͟ ͙ ͦͭͫͭͯͨ ͦͭ ͙ͦͫ ͭͪ͊ͫͫ·Υ 

̂;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͔ͦͭͣͭͯ͟ ͯͫͭΈΎ 

˩͙ͫ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͯ ͍͔ͫͭ͊ͤͦͤ͡Σ ͭͦ ͔ͦͭͣͭ͊͟ ͯͫͭΈΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊ͭΈͫΎ ͫ ͔͚ͦͭͣͭͦ͟ ͨͦ ͨͪͦͺ͙͡ΌΦ  

˻͔ͭͣͭ͊͟ ͯͫͭΈΎ > ˻ ͔ͭͣͭ͊͟ ͨͪͦͺ͙͡Ύ Ґ ͙ͫͦ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͔ͦ͋ͪ͊͘ΌͭͫΎ ͤ͊ ͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ ͔ͦͭͣͭͦ͟. 

˻͔ͭͣͭ͊͟ ͯͫͭΈΎ < ˻͔ͭͣͭ͊͟ ͨͪͦͺ͙͡Ύ Ґ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ м-͎ͦ ͫͦ͡Ύ ͍ ͍͙͔ͫ͊͗ͤ͟ ό͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͊͘ 

ͨͦ;͍͔ͤͤͦ-͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͣ ͔ͫͦͣ͡ύ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ ͔ͦͭͣͭͦ͟Φ  

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˽͔ͦͫ͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ Ήͭͦͭ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͫͤΎͭΈ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. 
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ˤ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͺ͙͊͗͟͡Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͙ͫͨͫͦ͟ 

͍·͋ͦͪ͊ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͨͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͣͯ͡ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ όͺ͊͗ͦ͟͡ ˻͋Ά͔ͭ͟ύ ͙ ͯ;͊ͫͭͯ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ όͺ͊͗ͦ͟͡ 

̂;͊ͫͭͦ͟).  

˨͡Ύ ͙͍͙ͫͦͪͭͪͦ͟ ͙͍ͫͨͫͦ͟ ͨͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ όͨͦ ͔ͤͦͣͪͯ ͙͙͡ ͙ͭͨͯ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

͙ ͭΦͨΦύ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͎͍͙͊ͦͦ͘͟͡ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦΦ 

˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙͊͟͡΄͙ ͔͍͔͎ͣͤͦ͗ͫͭͤͤͦͦ ͍·͋ͦͪ͊ Shift ͙ 

Ctrl . 

˽͔ͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͤ͊ 

ͨͪͦͺ͙͔͡ ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ ͊ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ͤͦ·͔ ͙͙͊ͨͫ͘Φ ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤͦΦ 

˨͍͔ͦ͋͊ͤͦ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Υ мп 

˽͙ͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙ͣ ͤ͊ͤ͊͘;͊Όͭ ͫΎ ͙ͫͭ͡ ͙͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙ ͤ͊  ͨͪͦͺ͙͔͡. 

ˮͣΎ ͙ͫͭ͡Ύ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙ͭͨͯ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ ˿͙ͨͫͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͙͔͚ͫͭ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 

͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·.  

 ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·-͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͤͭ· 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ 

͔ͭͪ͊ͫͫ ͍ ͭͦ;͔͟ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ ͚ͭͪ͊ͫͫͦΣ ͨͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͯ͗ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͘͘.  

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮ ͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ 

˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· Ҧ ˨ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·-͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͤͭ·. ˤ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟ ͔ͫͭͪͦ͟ 

ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ ͪ͊ͦͣ͘: 

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·-͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͤͭ· 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͭͪ͊ͫͫͯ ғ͙͋ͦ͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ 9ƴǘŜǊ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͭͪ͊ͫͫ· ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ҔΥ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͭͪ͊ͫͫͯ-

͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͟ ͯͪͫͦͪͦͣ ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ EnterΣ ;ͭͦ͋· ͦͭͪ͟·ͭΈ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͭͪ͊ͫͫ·Υ 

 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͭͪ͊ͫͫͯ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ OK. 
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ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͭͪ͊ͫͫͯ ғ͙͋ͦ͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ 9ƴǘŜǊ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͭͪ͊ͫͫ· ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ҔΥ ̂ ͙͔͊͗ͭ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ 

ͭͪ͊ͫͫͯ ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ EscΣ ;ͭͦ͋· ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ 

˨͍͔ͦ͋͊ͤͦ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Υ м 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͼ͔͔͍͚ͦ͡ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟Σ 

͙ͫͦ͡ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·ͣ ͍ ͭͦ;͔͟ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͫ ͚ͭͪ͊ͫͫͦ-͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟Φ  

˽͙ͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙ͣ ͤ͊ͤ͊͘;͊Όͭ ͫΎ ͙ͫͭ͡ ͙͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙ ͤ͊  ͨͪͦͺ͙͔͡. 

ˮͣΎ ͙ͫͭ͡Ύ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙ͭͨͯ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ ˿͙ͨͫͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͙͔͚ͫͭ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 

͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·. 

 ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͊͘ͻ͍͊ͭͦͣ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͚ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͙͙͡ ͍ͭͪ͊ͫͫͦ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ 

͔ͭͪ͊ͫͫΦ ˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙ͫͻͦ͒ͤͯΌ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ 

ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͔ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͭͪ͊ͫͫ.͔ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮ ͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ 

˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· Ҧ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͊͘ͻ͍͊ͭͦͣ. 

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͫ ͍͙͊͗ͤ͟· ͊͘ͻ͍͊ͭͦͣ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͯΌ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟ ͙ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙ΌΥ 

˽͔ͦͫ͡ ͍·͍ͦ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͯͪͫͦͪ͟ ͫ ͙͍ͨͪΎ͚ͦ͘͟ ͟ ͙ͦͫ ͭͪ͊ͫͫ·Φ ˽͙ͪ ͍͔͔͙͙ͨͦ͒͒ͤ 

ͯͪͫͦͪ͊͟ ͟ ͍͙͔ͫ͊͗ͤ͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Υ 
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˻͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ ˤ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͔ͭͯ͟΅͙͔ 

͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟·Σ ͔͙ͦͭͣͭ͟ ͨͦ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͙ ͙͔ͨͭ͊͗͟Υ 
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˽͔ͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͤ͊ 

ͨͪͦͺ͙͔͡ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͦͤ͊͟͟͡Σ ͊ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͍ͤͦ͊Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ. 

˽͔ͦͫ͡ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͍ 

ͦͭͦͪͦͣ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͯͭͦ;͙ͤͭΈ ͙͔ͨͭ͊͗͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͔ͦͭͣͭͯ͟ ͯͫͭΈΎ ͔ͨͯͭͣ ͍͍ͦ͒͊ ͙͙͡ ͫ;͙͍ͭ͊ Ή͙ͭ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͘ ˣ .˨ 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˨͡ Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ ͔͔ͫͤͫͤͤ·ͻ ͤ͊ ͭͪ͊ͫͫͯΣ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͺ͊͗ͦ͟͡ ˿͔͔ͤͫͤͤ͊ΎΦ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͎ͭͦͦ ͺ͊͗͊͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ 

͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ͔͔͚ͫͤͫͤͤͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ς ͦ͋·;ͤͦ ͦͤ͊ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫ͘Ύ 

͙͚ͨͯͤͭͪͤͦ͟ ͙͙͔͚ͤ͡Φ ̏ͭͯ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ˿͙ͭ͡Έ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ 

ͨͪͦͺ͙͔͡Σ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ˿͔͔ͤͫͤͤ͊Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟Φ ̉ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͎͙͔͒ͪͯ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ό͔ͤ 

ͨͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͍ͯͫͦͤ͡·͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͪͦ͋ ͎ͪͯͤͭ͊ ͙ ͍ͦ͒·Σ ͙͔ͦͤͫͫͭͤ͟ͼ͙Ό ͙ ͒ͪΦύΣ 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙͙ͫͭ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡.  

˽͔ͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͦͤ͊͟͟͡Σ ͊ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· 

˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͫ ͍͙͊͗ͤ͟· ͨ ͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͤͦ͊Ύ ͙͊ͨͫ͘ΈΦ 
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ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟ ͙ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙ΌΥ ͔͔́ͨͪΈ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟ ͙͙͡ 

͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙Φ 

˨͍͔ͦ͋͊ͤͦ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Υ м 

˽͙ͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙ͣ ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͙ͫͭ͡Έ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡. ˮ ͣΎ ͙ͫͭ͡Ύ ͨͦ 

ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙ͭͨͯ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ ˿͙ͨͫͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͙͔͚ͫͭ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·. 

 ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍  ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦ͟ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͚ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͙͙͡ ͍ͭͪ͊ͫͫͦ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ 

͔ͭͪ͊ͫͫΦ ˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ΄͙͙ͪͤͯ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟Σ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ 

͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭ ͙ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͙ͻ 

͔ͨͪͦ͟ͼ͙͚ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͫͫΦ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮ ͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ 

˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· Ҧ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦ͟. 

ˤ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟ ͔ͫͭͪͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ ͪ͊ͦͣ͘: 

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦ͟ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ΄͙͙ͪͤͯ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟Σ ͣ ͙͙͡ ώ˨͙͙ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ϐ ғ͒ҔΥ ˤ͍͔͙͔͒ͭ ΄͙͙ͪͤͯ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ ͒͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙͙͡ 

͙ͤ͊͗ͣͭ ͔ ͍͙͊͟͡΄ͯ ͒ Σ ;ͭͦ͋· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ΄͙͙ͪͤͯ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟Φ 

˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͯͪͫͦͪ͟ ͫ ͙͍ͨͪΎ͚ͦ͘͟ ͟ ͔͍͚ͨͪͦ ͚͔͚ͤ͊͒ͤͤͦ ͍͙͔ͫ͊͗ͤ͟Σ ͒͡Ύ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͔͖ ͦͦͤ͊͟͟͡Σ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙ͪͫΦ ͍·΄͔Φ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙Ό ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Υ ͔͔́ͨͪΈ ͤͯ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͭͪ͊ͫͫ.͔  

˽͙ͪ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ ͯͪͫͦͪ͊͟ ͍ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ˴͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ· ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͔ͭͯ͟΅͙͔ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟·Σ 

͔͙ͦͭͣͭ͟ ͨͦ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͙ ͙͔ͨͭ͊͗͟Φ  

˽͔ͦͫ͡ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͍ 

ͦͭͦͪͦͣ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͯͭͦ;͙ͤͭΈ ͙͔ͨͭ͊͗͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͔ͦͭͣͭͯ͟ ͯͫͭΈΎ ͔ͨͯͭͣ ͍͍ͦ͒͊ ͙͙͡ ͫ;͙͍ͭ͊ Ή͙ͭ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͘ ˣ˨ GeoDW+ . 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˨͡ Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ ͔͔ͫͤͫͤͤ·ͻ ͤ͊ ͭͪ͊ͫͫͯΣ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͺ͊͗ͦ͟͡ ˿͔͔ͤͫͤͤ͊ΎΦ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͎ͭͦͦ ͺ͊͗͊͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ 

͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ͔͔͚ͫͤͫͤͤͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ς ͦ͋·;ͤͦ ͦͤ͊ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫ͘Ύ 

͙͚ͨͯͤͭͪͤͦ͟ ͙͙͔͚ͤ͡Φ ̏ͭͯ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ˿͙ͭ͡Έ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ 

ͨͪͦͺ͙͔͡Σ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ˿͔͔ͤͫͤͤ͊Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟Φ ̉ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͎͙͔͒ͪͯ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ό͔ͤ 

ͨͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͍ͯͫͦͤ͡·͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͪͦ͋ ͎ͪͯͤͭ͊ ͙ ͍ͦ͒·Σ ͙͔ͦͤͫͫͭͤ͟ͼ͙Ό ͙ ͒ͪΦύΣ 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙͙ͫͭ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡.  



72 

 

˽͔ͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͦͤ͊͟͟͡Σ ͊ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· 

˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͫ ͍͙͊͗ͤ͟· ͨ ͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͤͦ͊Ύ ͙͊ͨͫ͘ΈΦ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙Ό ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Υ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟ ͒͡Ύ 

͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͙ ͭΦ͒Φ  

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ 

͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͔͚ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤͦ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ͍ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟Φ  

̉ͭͦ͋· ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍ͨͪ͊ͯΌ 

ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙Φ ̉ͭͦ͋· ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͙͙͔ͨͪͤͯ͒ͭ͡ΈͤͦΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ Esc. 

˨͍͔ͦ͋͊ͤͦ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Υ мл 

˽͙ͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙ͣ ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͙ͫͭ͡Έ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Φ ˮͣΎ ͙ͫͭ͡Ύ ͨͦ 

ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙ͭͨͯ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ ˿͙ͨͫͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͙͔͚ͫͭ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·. 

 ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍  ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͚ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͙͙͡ ͍ͭͪ͊ͫͫͦ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ 

͔ͭͪ͊ͫͫΦ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙ͦͪ͒ͦͪ͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͙ͨͦͫ͟ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟Φ ˭͔͊ͭͣ ͙͙͔͊ͤ͊ͪͯͭͫ͘͡Ύ ͔ͦͭͣͭ͊͟ ͯͫͭΈΎ ͚͔ͤ͊͒ͤͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Υ ͤ͊ ͙ͦͫ ͭͪ͊ͫͫ· ͍ 

͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘Σ ͍ͪ͊ͤͦͣ ͍͚͒ͦͤͦͣͯ ͪ͊ͭ͟;͚͊΄͔ͣͯ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΌ ͦͭ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͒ͦ ͙ͦͫ 

ͭͪ͊ͫͫ·Σ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͫ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ΄͎͊ͦͣ ͙͙͔͊ͤ͊ͪͯͭ͘͡ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͙ ͙΅͔ͭ 

͔ͦͭͣͭͯ͟Σ ͙͚͋͗͊͡΄ͯΌ ͨͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͟ ͔͔ͦͭͣͭ͟ ͯͫͭΈΎ ͤ ͚͔͚͊͒ͤͤͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮ ͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ 

˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· Ҧ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟. 

ˤ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟ ͔ͫͭͪͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ ͪ͊ͦͣ͘: 

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ΄͙͙ͪͤͯ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟Σ ͣ ͙͙͡ ώ˨͙͙ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ϐ ғ͒ҔΥ ˤ͍͔͙͔͒ͭ ΄͙͙ͪͤͯ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ ͒͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ 

͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ Σ͒ ;ͭͦ͋· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ΄͙͙ͪͤͯ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ 

͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟Φ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ΄͎͊ ͙ͨͦͫ͊͟ ͨͦ ͔͔ͦͭͣͭ͟ ͯͫͭΈΎ ғмҔΥ ͙͔̂͊͗ͭ͟ ΄͎͊Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͋ͯ͒ͭ 

͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͨͪͦͺ͙͡ΈΣ ;ͭͦ͋· ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ͭΈ ͔ͦͭͣͭͯ͟Σ ͙͚͋͗͊͡΄ͯΌ ͟ ͔͔ͦͭͣͭ͟ ͯͫͭΈΎ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ͨͦͫ͊͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͍͚͔͒ͦͤͦ ͪ͊ͭ͟;͚͊΄͔͔ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͒ͦ ͙ͦͫ ͭͪ͊ͫͫ·Φ 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˩͙ͫ͡ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͙ͦͭͣͭ͟ ͯͫͭΈΎ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎΣ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͨͦ 

͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡ΎͪͯΣ ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͍ͯͫͦͤ͡·͚ ́ ͎͊ ͙ͨͦͫ͊͟Σ ͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͙͚ ͙͒ͤͯ͡ ͭͪ͊ͫͫ·Φ 
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˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͙ ͖ͫͦ͒͊ͭ͘ ͙ͻ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ 

ͤ͊ ͙ͦͫ ͭͪ͊ͫͫ·Σ ͙ͨͦ͒͋ͪ͊Ύ ͦ ͔ͭͣͭͯ͟ ͯͫͭΈΎ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͍ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͣ͡ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ  

˨͍͔ͦ͋͊ͤͦ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Υ мл 

˹͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͦͦͤͦ͟͟͡ ͔͔ͫͤͫͤͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ ͊ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 

˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ς ͤ ͍ͦ·͔ ͙͙͊ͨͫ͘Φ 

˽͙ͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͫ ͍͙͊͗ͤ͟ ͙ͣ ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͙ͫͭ͡Έ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Φ ˮͣΎ ͙ͫͭ͡Ύ ͨͦ 

ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙ͭͨͯ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ ˿͙ͨͫͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͙͔͚ͫͭ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·. 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˨͡Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ ͔͔ͫͤͫͤͤ·ͻ ͤ͊ ͭͪ͊ͫͫͯΣ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͺ͊͗ͦ͟͡ ˿͔͔ͤͫͤͤ͊ΎΦ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͎ͭͦͦ ͺ͊͗͊͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ 

͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ͔͔͚ͫͤͫͤͤͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ς ͦ͋·;ͤͦ ͦͤ͊ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫ͘Ύ 

͙͚ͨͯͤͭͪͤͦ͟ ͙͙͔͚ͤ͡Φ ̏ͭͯ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ˿͙ͭ͡Έ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ 

ͨͪͦͺ͙͔͡Σ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ˿͔͔ͤͫͤͤ͊Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟Φ ̉ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͎͙͔͒ͪͯ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ό͔ͤ 

ͨͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͍ͯͫͦͤ͡·͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͪͦ͋ ͎ͪͯͤͭ͊ ͙ ͍ͦ͒·Σ ͙͔ͦͤͫͫͭͤ͟ͼ͙Ό ͙ ͒ͪΦύΣ 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙͙ͫͭ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡. 

 ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͭͪ͊ͫͫ·Φ ˤ·͍ͦ͘ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͭͪ͊ͫͫ·Υ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ̂ ͙͒͊ͭ͡Έ ͍ ͔ͫ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. 

˭͔͊ͭͣ ͔͔ͨͦͫ͒ͯͭ͡ ͊ͨͪͦͫ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡Σ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͔ͫ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͯ͒͊ͤ͡· ͙͘ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͭͪ͊ͫͫ·Φ  

 ˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͍ ͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍  ˣ˨ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ  ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͯΌ ˣ˨ GeoDW+ ͍͔ͫ 

͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͭͪ͊ͫͫ·Φ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙͍͋͊͘͡Ύ͔ͭ ͦͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 

͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͍ ˣ  ˨GeoDW+  ͍ ͪͯ;ͤͯΌΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΎ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ 

͎͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͫ ;͔͔ͪͭ͗͊Φ 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˨͡Ύ ͔ͯͫͨ΄͚ͤͦ ͙͙͊ͨͫ͘ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ PostgreSQL ͔͒ͦ͗ͤ͡ 

ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ ͙͙͡ ͙͔ͣͭΈ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ 

͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ  ˨GeoDW+ . ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͦ΄͙͋͟ ͙͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ ͔͍͔ͫͪͪ͊ PostgreSQL. 
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̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮ ͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ 

˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· Ҧ ˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ ˣ˨. ˨͔͔͊͡ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ 

͙͎͒͊ͦ͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͚͔ͤ͊͒ͤͤ·ͻ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ 

͎͙ͯ͋ͤ͡· ͔͍ͫͦ͡ ͙ ͙ͻ ͙͎͙ͭͦͦ͡͡ΎΥ 

 

ˤ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͣΎ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+.  

ˤ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͙͙ͫͨͫ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+. 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ˻͋Ά͔ͭ͟ ͙  ̂;͊ͫͭͦ͟Σ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ  

˽͔ͦͫ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͙ͤͦͨ͟͟ OK ͍ ͔ͫ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡Σ 

͋ͯ͒ͯͭ ͫͦ͒͊ͤ͘· ͍  ͍ ·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+Σ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͔͒ͫ͘Έ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ ͙ ͯ;͔͊ͫͭ͟Φ 

 ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͨͦ ͔ͪ͊ͪͯ͘͘ 

˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ Ή͚ͭͦ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔ͫ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͔͔ͨͪͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͨͦ 

͊ͭͯ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΌ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘Σ ;ͭͦ ͔ͦͭͣͤΎ͔ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͙ͻ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘ΎΦ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͔ͤ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ ͙͊ͨͫ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ ˣ  ˨GeoDW+  ͙  ͙͔ͣΌ΅͙ͻ 

͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ όguid).  

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮ ͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ 

˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· Ҧ ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͍ ͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͨͦ ͔ͪ͊ͪͯ͘͘. 
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3.5. ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

ˤ·͍ͦ͘ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 

˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͙͙͡ ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮ ͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ ˥ ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· Ҧ ˮ ͣΎ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟· Ҧ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. ˹ ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͙͎͒͊ͦ͡Υ 

 

ˤ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͔ͭͯ͟΅͙͔ ͍ͨ͊ͤͦ͡·͔ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͭͦ;͙͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͙͔͔ͨͭͤͦ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͙ ͦͭͫͭͯͨ ς ͪ͊ͭ͟;͚͊΄͔͔ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒ͦ ͙ͦͫ ͭͪ͊ͫͫ· 

ό͍ͫͨͪ͊͊ ς ζҌηΣ ͔͍ͫ͊͡ ς ζ-ηύΦ  

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˨͡Ύ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͨͦ͡Ύ ˽ ,˴ ˻ ͭͫͭͯͨ ͙  ˻ͭ ͔ͣͭ͊͟ ͤ ͔ ͔͊ͨͦͤͤ͘͡· ͙ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ·Σ ͭ͊͟ 

͊͟͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ ͟ ͔ͭͪ͊ͫͫΦ ˽ ͔ͦ͡ ˻ͭͫͭͯͨ ͋ ͙͔ͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͙ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ΎΣ 

͔͙ͫ͡ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔ͤ ͨͦ ͪ͊ͭ͟;͚͊΄͔ͣͯ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΌ ͦͭ ͺ͙͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͒ͦ ͙ͦͫ ͭͪ͊ͫͫ·Φ 

ˤ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͙κ͙͙͡ ͙͔ͨͭ͊͗͟ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ 

͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·͔ ͍  ͍ ·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+Φ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͤͦͨͦ͟͟  ͣ ͦ͗ͤͦ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͒͊ͤͤ·͔ 

͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͍ ˣΣ˨ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ Ή͙ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͋ͯ͒ͯͭ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ 



76 

 

͙͎͒͊ͦ͊͡Φ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͤͦͨͦ͟͟  ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ς ͔͔ͨͪ͒͊ͭΈ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟·Σ 

͙͔ͨͭ͊͗͟ ͙ ͔ͦͭͣͭͯ͟ ͯͫͭΈΎ ͍ ;͔͖ͪͭ͗Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

̉ͭͦ͋· ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͍ ˣ˨ GeoDW+  ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͯͫͭΈΎΣ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͙͎͒͊ͦ͊͡ 

͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͍ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ XY. 

˻͔ͭͣͭ͊͟ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͨͦ͡ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͔ͦͭͣͭ͊͟ ͯͫͭΈΎ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͨͦ ͨͪͦͺ͙͡Ό ͭͪ͊ͫͫ·Φ ˻͔ͭͣͭ͊͟ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͔ͨͯͭͣ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͭͦ;͙͊ͣ͟ ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ ˽͔ͦ͡ 

͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 

˻͔ͭͣͭ͊͟ ͯͫͭΈΎ 

ˤ Ήͭͦ ͔ͨͦ͡ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͔ͦͭͣͭ͊͟Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ ͺ͙͊ͭ͟;͔ͫͦͣͯ͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ό ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ 

˻͔ͭͣͭ͊͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ̇˸˾ ό͔͙ͫ͡ ̇˸˾ ͎͔͊ͪͯ͗ͤ͊͘ ͍ ;͔͔ͪͭ͗ύ ͙͙͡ ͍ͪ͊ͤ͊ ͔͔ͦͭͣͭ͟ ͨͦ 

ͨͪͦͺ͙͡Ό ό͔͙ͫ͡ ̇˸˾ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭύΦ ˭͔͊ͭͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ή͎ͭͦͦ ͨͦ͡Ύ ͣͦ͗ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͙͙͡ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͍ 

ˣ˨ ͒͡Ύ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ˿;͙ͭ͊ͭΈ ͔ͦͭͣͭͯ͟ ͙͘ ˣ˨  ͙ ͙͡ ˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ 

͔ͦͭͣͭͯ͟ ͍ ˣ˨ Σ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˨͡Ύ ͔ͯͫͨ΄͚ͤͦ ͙͙͊ͨͫ͘ ͙͙͡ ͫ;͙ͭ·͍͙͊ͤΎ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͔ͨͭ͊͗͊͟ ͙ ͔͙ͦͭͣͭ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ PostgreSQL ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ ͙͙͡ ͙͔ͣͭΈ 

͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+ . ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ 

ͦ΄͙͙͋͟ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ ͔͍͔ͫͪͪ͊ PostgreSQL. 

̂;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͔ͦͭͣͭͯ͟ ͯͫͭΈΎ 

˩͙ͫ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͯ ͍͔ͫͭ͊ͤͦͤ͡Σ ͭͦ ͔ͦͭͣͭ͊͟ ͯͫͭΈΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊ͭΈͫΎ ͫ ͔͚ͦͭͣͭͦ͟ ͨͦ ͨͪͦͺ͙͡ΌΦ  

˻͔ͭͣͭ͊͟ ͯͫͭΈΎ > ˻ ͔ͭͣͭ͊͟ ͨͪͦͺ͙͡Ύ Ґ ͙ͫͦ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͔ͦ͋ͪ͊͘ΌͭͫΎ ͤ͊ ͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ ͔ͦͭͣͭͦ͟. 

˻͔ͭͣͭ͊͟ ͯͫͭΈΎ < ˻͔ͭͣͭ͊͟ ͨͪͦͺ͙͡Ύ Ґ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ м-͎ͦ ͫͦ͡Ύ ͍ ͍͙͔ͫ͊͗ͤ͟ ό͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͊͘ 

ͨͦ;͍͔ͤͤͦ-͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͣ ͔ͫͦͣ͡ύ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ ͔ͦͭͣͭͦ͟Φ  

˩͙ͫ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͔ͤ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Σ ͭͦ ͔ͦͭͣͭ͊͟ ͯͫͭΈΎ ͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎΣ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͔͍ͫͦ͡ ͫ;͙ͭ͊ΌͭͫΎ 

ͦͭ ͔͙ͦͭͣͭ͟ ͨͦ ͨͪͦͺ͙͡ΌΦ 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΥ ͔͙ͫ͡ ͔͙͔͋ͯͪͤ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ 

ͫͦ ͡Έ͒͊Σ ͔ͦͭͣͭ͊͟ ͯͫͭΈΎ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͊ͫ͡Έ ͨͦ ͡Έ͒ͯΣ ͊ ͍ ͎͔ͦͪ͊ ͔͔ͪ͘͘ ͔͒͡ ͔ͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈͫΎΣ ͭͦ 

͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣ͡ ͒͊ͤͤ·͚ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͙ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ ͤͯ͗ͤ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ 

ͦͦͤ͊͟͟͡ͻ όͫͦ ͡Έ͒ͦͣύ ͙ ͤ͊ ͎͔ͦͪ͊ ͔͔ͪ͘͘ ό͔͋͘ ͡Έ͒͊ύ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ· ͔ͣ͗͒ͯ ͔͚ͦͭͣͭͦ͟ ͯͫͭΈΎ ͨͦ 

͡Έ͒ͯ ͙ ͨͦ ͨͪͦͺ͙͡Ό - ͒ ͤͯ ͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ 
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ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ˣ˨ 

˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ Ήͭͯ ͤͦͨͯ͟͟ ͎͔͊ͪͯ͗͊ͭͫ͘Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͙͎͒͊ͦ͡Υ 

 

ˤ Ήͭͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍͔ͫͻ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ ͍͔͔ͤͫͤͤ·ͻ ͍  ͍ ·͋ͪ͊ͤͤͯΌ 

ˣ˨ GeoDW+Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍·͋ͦͪͯ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͨͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͣͯ͡ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ ς ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ 

ͺ͊͗ͦ͟͡ ˻͋Ά͔ͭ͟ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͤͯ͗ͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟Σ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͙͔ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣͯ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟Φ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͺ͙͡Έͭͪ ͨͦ ͯ;͊ͫͭ͊ͣ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ όͺ͊͗ͦ͟͡ ̂ ;͊ͫͭͦ͟). 

˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͔͙͙͊ͨͦͤͤ͘͡ ˣ  ˨͋ ·͙͡ ͍͍͔͔͒ͤ· ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͙͙͡ ͙͔ͨͭ͊͗͟ ͨͦ ͔ͭͪ͊ͫͫΣ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͔ͦͭͣͭ͊͟ ͯͫͭΈΎΣ ͭͦ Ή͙ͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟·.  

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˨͡Ύ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͍·͋ͦͪ͊ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͙͘ ˣ˨ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ PostgreSQL ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ 

͍͙ͨͪ͊͊ͣ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ ͙͙͡ ͙͔ͣͭΈ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ 

GeoDW+ . ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͦ΄͙͙͋͟ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ 

͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ ͔͍͔ͫͪͪ͊ PostgreSQL.  

͙́ͨ  

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͨͦ͡ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͙ͭͨ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Υ ˥͔ ͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟Σ 

˭ͦ ͙͍ͤ͒ͪͦͦ;ͤ͊Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟Σ ˥͔ ͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ΄ͯͪͺ ͙͙͡ ˤ͙ ͪͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟.  ́ ͙ͨ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭ ͍ ˣ  ˨GeoDW+Σ ͤͦ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔͎ͦ ͍ Ήͭͦͣ 
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͔ͨͦ͡ ͍·͋ͦͪͦͣ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟Φ ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙ ͨͪ ͦͺ͙͔͡ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͙ͫͭ͡Ύ. 

˿͔͖ͤͫͤͤ͊Ύ 

ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ Ήͭͦͭ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ;ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙ͦͦͤ͟͟͡ 

͔͖͚ͫͤͫͤͤͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͎͔ͦͪ͊ ͔͔ͪ͘͘Φ ͙́ͨ ͙͙͙ͤ͡ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ· ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ 

͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ˿͙ͭ͡Έ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Σ ͙ͭͨ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ς ˿ ͔͖ͤͫͤͤ͊Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟. 

˹͔ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͅ ͊͗͊͟͡ ͦ ͙ͨͫ͊ͤͦ ͍  ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ͦͪͦͭ͟͟ͻ ͙͍ͦͤ͒ͪͦͦ͘;ͤ·ͻ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙ ΄ͯͪͺ͍ͦ. 

 ˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ͦͪͦͭ͟͟ͻ ͙͍ͦͤ͒ͪͦͦ͘;ͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙ ΄ͯͪͺ͍ͦ 

˨͊ͤͤ·͚ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ͦͪͦͭ͟͟ͻ ͙͍ͦͤ͒ͪͦͦ͘;ͤ·ͻ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙ ͙͡ ΄ͯͪͺ͍ͦ ͙ͨͪ ͔͙͙ͨͦͫͭͪͦͤ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘.   

˩͙ͫ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͤ ͔ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Σ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ. ˩ ͙ͫ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͯ ͍͔ͫͭ͊ͤͦͤ͡, 

ͭ ͦͫ ͍͙͊͗ͤ͊͟ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͚ͦͪͦͭͦ͟͟.  

ˤ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͚ͦͪͦͭͦ͟͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͔͍ͫͦ͡ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͦ͋·;ͤ·ͣ 

ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΦ  

˹͙͔͗ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͚ͦͪͦͭͦ͟͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͍ ͔͚ͤ ͔͍ͫͦ͡ ͔͙ͫͦͫ͒ͤͻ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͟ ͔͙͔ͦͣͨͤͫͪͯͭͫΎ ͙͔ͫͦ͒͊ͤͣ͘ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͫͦ͡.  

˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͨͦ͒ͦ΄͍· ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͫͦ͡Ύ ͦͪͦͭͦ͟͟ ͚ͫ ͍͙͊͗ͤ͟· ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ:  

¶ ˩ͫ ͙͡ Ήͭͦ ˽ͦ ;͍͔ͤͤͦ-͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·͚ ͚ͫͦ͡ ͙ ͙͡ ́ͦͪͺ: 

 

¶ ˩͙ͫ͡ ͎ ͙ͯ͋ͤ͊͡ ͨͦ͒ͦ΄͍· ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͫͦ͡Ύ ͚ͦͪͦͭͦ͟͟ ͫ ͍͙͊͗ͤ͟· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 

͎͙ͯ͋ͤ͡· лΦу ͣ ͦ ͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͫ ͍͙͊͗ͤ͟Υ 



79 

 

 

 

ˤ ͎͙͒ͪͯͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͫͦ͡Ύ ͚ͦͪͦͭͦ͟͟ ͫ ͍͙͊͗ͤ͟· ͤ ͔ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎΥ 

 

˽͙ͪ ͔͙͙ͨͦͫͭͪͦͤ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘ ͫ ͯ;͙͔͊ͫͭͣ ͙ͦͪͦͭ͟͟ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 

͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Υ 

¶ ˤ ͔ͤ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͫ ͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͨͦ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͦͪͦͭͦ͟͟ ͙  ͤͦ ͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ 

͍͙͚ͫ͊͗ͤͦ͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Σ ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͫ ͍͙͊͗ͤ͊͟ͻ ͨ ͙͍ͪͫͯͭͫͭͯΌͭ ͍ͨͦͭͦͪΎΌ΅͙͔ͫΎ 

ˮ˥̏Σ ͍ ͎͔ͦͪ͊ ͔͔ͪ͘͘ ͎ͣͦͯͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈͫΎ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟ΎΥ 
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ˮͫ ͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘ ˿ͨͪΎ͙ͣͭΈ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͫͦ͡ΎΣ ;ͭͦ͋· 

͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ ͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ύ ͎͙ͪ͊ͤͼΦ 

¶ ˤ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍·͙͙͍͙ͤ͊ͤ͟͡Ύ ͫͦ͡ΎΣ ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ 

͙͔ͤ͗ ͚ͦͪͦͭͦ͟͟ ͫ ͍͙͊͗ͤ͟·Σ ͍ ͎͔ͦͪ͊ ͔͔ͪ͘͘ ͨͦͯ͡;͊ΌͭͫΎ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟ΎΥ 

  

ˮͫ ͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘ ˿ͨͪΎ͙ͣͭΈ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͫͦ͡ΎΣ ;ͭͦ͋· 

͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ ͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ύ ͎͙ͪ͊ͤͼΥ 
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˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈ ͙ͤ͊͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ ͍ ͨͪΎͣͦͣΣ ͙ ͍ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ 

͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Υ 

  

3.6. ˿͙͙ͭ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

ˤ Ήͭͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙͙ͫͭ͡ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙ 

ͨͪͦͺ͙͔͡. 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˹͊ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͎ͤͦͦͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͒͡Ύ ͍ͭͪ͊ͫͫͦ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ 

͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Φ ˨͊ͤͤ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭ 

͙͍͙͔͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍·ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙ͨͪ  ͨͦͯ͡;͔͙͙ͤ ͙ͻ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͚ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯͻ 

ͭͪ͊ͫͫ͊ͻ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͊͘ͻ͍͊ͭͦͣ, ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ 

͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦ͟, ˨ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟. 
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ˤ·͍ͦ͘ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ˿ͭ ͙͙͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 

˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͙͙͡ ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮ ͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ ˥ ͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· Ҧ ˮ ͣΎ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟· Ҧ ˿͙͙ͭ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. ˹ ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͙͎͒͊ͦ͡Υ 

 

˿͙ͭ͡Έ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͨͦ͡ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͣΎ ͙ͫͭ͡Ύ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Φ  

˿͙ͭ͡Έ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͨͦ͡ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͣΎ ͙ͫͭ͡Ύ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Φ  

  

˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ Ή͙ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͎͚͒ͪͯͦ ͙ͫͭ͡Έ 

͒͡Ύ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ (ͨͪͦͺ͙͔͡): 

 

̏ͭͦͭ ͙͎͒͊ͦ͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍͔ͫͻ ͙͔͚ͫͭ͡Σ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͒͡Ύ 

͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙ ͨͪͦͺ͙͔͡Φ ˻͙ͤ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

Ҧ ˿͙͙ͭ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ (ͨͪͦͺ͙͔͡). 

˿ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤͦͨ͊͟͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙ͫͨͫͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͙͙͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦΦ ˴͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟ 

͔ͣΌͤ ͫ ͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Υ 

˿ͦ͒͊ͭ͘Έ 

˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡κͨͪͦͺ͙͔͡Φ 

˴͙͍ͦͨͪͦ͊ͭΈ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͤ͊͋ͦͪ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡κͨͪͦͺ͙͔͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 

͔ͭͯ͟΅͔͎ͦΦ 

˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͤ͊͋ͦͪ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡κͨͪͦͺ͙͔͡Φ 

ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ;͔͔ͪͭ͗͊ ό͍ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ύ 
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˽͔ͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͫͭ͡Έ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ˿͙͙ͭ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙κ͙͙͡ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͔ͣͤΎΌͭͫΎ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͙ͣ 

͙ͫͭ͡Ύ͙ͣΦ 

3.7. ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͙͘ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͭͪ͊ͫͫ· ͍·͋ͪ͊ͤͤͯΌ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟Φ 

ˤ·͍ͦ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍  ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͙ ͙͡ 

́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ ˥͔ͦͦ͡ ͎͙;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· Ҧ ˮͣΎ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· Ҧ ͙̂͒͊ͭ͡ΈΦ ˭͔͊ͭͣ 

͔͔ͨͦͫ͒ͯͭ͡ ͊ͨͪͦͫ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡Σ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍·͋ͪ͊ͤͤ͊Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ 

͔ͯ͒͊ͤ͊͡ ͙͘ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͭͪ͊ͫͫ·Φ  

3.8. ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

͙͙͡ ˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. ˿ ͔͖ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͦͪ͊ͣͪͦ͊ͤ ͙ 

͙͍͙͔ͯͣͪͦ͊ͤ͘ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͨͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Φ ˽͙ͪ ͍·͍͔ͦ͘ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͙͘ 

͔ͪ͊͒͊͘͡ ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ ͊ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͊ 

͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ς ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙Φ 

3.9. ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. ˿ ͔͖ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͦͪ͊ͣͪͦ͊ͤ ͙ ͙͍͙͔ͯͣͪͦ͊ͤ͘ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͨͦ 

͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Φ ˩͙ͫ͡ ͟ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

ͨͪͦͺ͙͔͚͡κ͍͙͍͒ͦ ͨͪͦͺ͙͔͚͡Σ ͭͦ ͍ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟ ͔ͫͭͪͦ͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 

͍·͋ͦͪ͊: 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͨͪͦͺ͙͡Έ ғ͙͋ͦ͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ 9ƴǘŜǊ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ҔΥ ʕ ·͔͙͔͋ͪͭ ͨ ͪͦͺ͙͡Έ 

ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ EnterΣ ;ͭͦ͋· ͦͭͪ͟·ͭΈ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͨͪͦͺ͙͡ΎΥ 
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ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͙ ͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ OK. 

 ˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͍ ˣ˨ ͍͙ͪͭͯ͊͡ΈͤͯΌ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͯΌ ˣ˨ GeoDW+ ͍͙ͪͭͯ͊͡ΈͤͯΌ 

͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟Φ ˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ ˣ˨. 
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˥͍͊͊͡ пΦ ˥͔͎ͦͦͦ͡-͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͟ ͙ͦͦͤ͟͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ 

ˤ Ή͚ͭͦ ͎͍͔͊͡ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͊͡Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 

͎͔͎ͦͦͦ͡-͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ;͔͔ͪͭ͗.͊ 

4.1. ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙͔ͫ͟ 

͙ͦͦͤ͟͟͡ ͍  ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͙ ͻ ͫ ͙ͭ͡Ύ. ̅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙ ͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ 

͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˥͔͎ͦͦͦ͡-͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ͦͦͤ͟͟͡. ˨͔͔͊͡ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ 

͍·͋ͦͪ͊ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟: 

 

˭͔͒ͫΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͙͙ͫͨͫ͟ ͍ͭͪ͊ͫͫͦ·ͻΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·ͻ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗Φ ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͺ͙͊͗͟͡, 

͙͍͙͙͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙͔ ͤ ͙͔͔͗ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͙ͨͦ͒ͯͪͦͤ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͔͙ͫ͡ ͍ͭ͊ͦ͟·͔ ͙͔ͣΌͭͫΎΦ 

˾͔͙͊ͣͫͭͭ͘Έ ͨͦ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͨͦ͡ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦͦͤͦ͟͟͡ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͨͦ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Φ 
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˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͦͦͤ͊ͣ͟͟͡ ͨͦ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡κ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡ 

ˤ Ή͙ͭͻ ͨͦ͡Ύͻ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͦͭͫͭͯͨ· ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͦͦͤ͊ͣ͟͟͡ ͨͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣͯ 

͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΌΦ 

ˮ͎͙͍ͤͦͪͪͦ͊ͭΈ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

˩͙ͫ͡ ͒͊ͤͤ·͚ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Σ ͭͦ ͨͦ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͣ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟ ͎͔͎ͦͦͦ͡-

͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͫ ͦ͒͊ͤ͘·Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ͙͔͊ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ OK ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟ ς ͎͙ͪ͊ͤͼ· 

͙͍ͣ͊ͫͫ͊ ͦͦͤͦ͟͟͡Σ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗Φ 

4.2. ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͙ͫͨͫͦ͟ ͎͔͎ͦͦͦ͡-

͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦͦͤͦ͟͟͡Υ 

 

ˤ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍͔ͫ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ;͔͔ͪͭ͗͊Σ ͔͙ͫ͡ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͍·͍͊ͤ͊͘ ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ 

͔ͣͤΌ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˥͔͎ͦͦͦ͡-͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ͦͦͤ͟͟͡.  

͔́͊͗͟ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͍͊ͭ͘Έ ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͒͡Ύ ͍·͙͋ͦͪ͟ 

ͦͦͤͦ͟͟͡ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗Φ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͙ͦͦͤ͟͟͡ όͦ͋Ά͔ͭ͟ GCPGDRILLCOLUMNύ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͙ ͍ 

͔ͦͤͭͫͭͤͦͣ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟ΈΦ ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͙ͫͨͫͦ͟ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͦͦͤͦ͟͟͡Φ  
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4.2.1.1. ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͦͤ͊͟ ˾͔͒͊ͭͦͪ͟ ͙ͫͨͫ͊͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

͙͙̊ͪͤͯ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͦ͋·;ͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΥ ͍ ͎͍͔͊ͦͦ͘͟͡ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͍͙ͨͦ͒ͦ͒ͣ 

ͯͪͫͦͪ͟ ͟ ͔͎ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔Σ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍͙͒ ͯͪͫͦͪ͊͟Σ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͔ͫͭͦ͋͡ͼ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͪ͊͒ͤͯͭ͘Έ ͙͙͡ 

ͫ͗͊ͭΈΦ ͔̋͡;ͦͣ͟ ͣ·΄͙͟ ͨͦ ͎͍͊ͦͦͯ͘͟͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͙͍ͫͦͪͭͪͦͯ͟ 

͙͔͚͊ͨͫ͘ ͨͦ Ήͭͦͣͯ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͯΦ ˽͍ͪ͊͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭ ͎͍͊ͦͦ͊͘͟͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ 

͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͔ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣ ͦͤ͊͟Υ 

 

˿ͪ͟·ͭΈ ͔ͫͭͦ͋͡ͼ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͚ͭͦ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͣͦ͗ͤͦ ͫͪ͟·ͭΈ ͔ͫͭͦ͋͡ͼΣ ͦͭ ͎͍͊ͦͦ͊͘͟͡ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͋·ͦ͡ ͦͭͪ͟·ͭͦ 

͔͒͊ͤͤͦ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌΦ 

˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͔ͫ ͫͭͦ͋͡ͼ· 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͚ͭͦ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͣͦ͗ͤͦ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͍͔ͫ ͫͪ͟·ͭ·͔ ͫͭͦ͋͡ͼ·Φ 

Ѕ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ˿͙ͭ͡Έ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦͦͤͦ͟͟͡Σ ˥͙ͯ͋ͤ͊͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

̅͊͗ͦ͟͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͔͎͙͔ͪͯͪͯͭ͡ ͍͙͙͒ͣͦͫͭΈ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͫͭͦ͋͡ͼ͊Φ 

̉ͭͦ͋· ͊ͦͤ͘͟;͙ͭΈ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ Esc. 

4.2.1.2. ˸͔͍͔ͤͦ͗ͫͭͤͤ·͚ ͍·͋ͦͪ 

˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͍·͋ͦͪͯ͟ ͦͦͤͦ͟͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͙ͣ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΥ 

¶ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͦ͒ͤͯ ͙͊ͨͫ͘ΈΥ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͨͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ·. 

¶ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·͔ ͙͙͊ͨͫ͘Υ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊;͊͡ΈͤͯΌ ͫͭͪͦͯ͟ ͍·͙͋ͦͪ͟Σ ͤ͊͗͊ͭΈ 

͍͙͊͟͡΄ͯ Shift ͙ Σ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊Ύ ͔͔Σ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͦͤ͟;ͤͯΌ ͙ͫͭͪͦ͟ ͍·͙͋ͦͪ͟. 

¶ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͙͙͊ͨͫ͘Υ ͤ͊͗͊ͭΈ Ctrl ͙  ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͫͭͪͦ͟. 

¶ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͍͔ͫ ͙͙͊ͨͫ͘Υ ͤ͊͗͊ͭΈ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͍͙͊͟͡΄͙ Ctrl+A. 

¶ ̉ͭͦ͋· ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͍·͋ͦͪͯ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ EscΦ ͔́͊͗͟ ͍·͋ͦͪ͊͟ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎ 

͙ͨͪ ΅͔͡;͔͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙͟ ͨͦ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ·. 

4.2.1.3. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ 

Ѕ ͍ͫ͟ ͙͊͗ͤ· 

˨͊ͤͤ·͔ Ή͎ͭͦͦ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Φ 

˿͙ͭ͡Έ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦͦͤͦ͟͟͡ 
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˴ ͚͊͗͒ͦ͟ Ύ;͔͚͔͟ Ή͎ͭͦͦ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͔͚ͫͭ͡ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ 

ͦͦͤͦ͟͟͡Φ 

̉ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ͫͭ͡Έ ͚ͦ͒ͤͦ ͟ ͙ͦͦͤ͟͡Υ 

¶ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙͊ͨͫ͘ΈΣ ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͨͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͫͭͪͦ͟ 

͙ͭ͊͋͡ͼ·. 

¶ ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͍ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ˿͙ͭ͡Έ ͎͔͎ͦͦͦ͡-

͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦͦͤͦ͟͟͡. 

¶ ˽ͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͫ ͙ͭ͡Έ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦͦͤͦ͟͟͡: 

 

¶ ˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͎͚͒ͪͯͦ ͙ͫͭ͡Έ ͙ͦͦͤ͟͟͡. 

¶ ˭͚͔͊ͪͦͭ͟ ͙͎͒͊ͦ͡Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ OK. 

̉ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ͫͭ͡Έ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͟ ͦͦͤͦ͟͡: 

¶ ˿͚͔ͦ͒͊ͭ͘ ͍·͋ͦͪͯ͟ ͟ ͦͦͤͦ͟͡. 

¶ ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͍ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ˿͙ͭ͡Έ ͎͔͎ͦͦͦ͡-

͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦͦͤͦ͟͟͡. 

¶ ˽ͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͫ ͙ͭ͡Έ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦͦͤͦ͟͟͡: 

 

¶ ˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͎͚͒ͪͯͦ ͙ͫͭ͡Έ ͙ͦͦͤ͟͟͡. 

¶ ˭͚͔͊ͪͦͭ͟ ͙͎͒͊ͦ͡Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ OK. 

ˤ·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͙ͫͭ͡Έ ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͦͦͤͦ͟͟͡ ͍ ·͙͋ͦͪ͟Φ 

˨͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͨͯͤͭ͟ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ. 

˥͙ͯ͋ͤ͊͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Φ ˨͊ͤͤ·͔ Ή͎ͭͦͦ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ 

͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Φ 

4.2.1.4. ͙̂͒͊ͭ͡Έ  

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͦͦͤͯ͟͟͡ ͙͙͡ ͚͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͍·͋ͦͪͯ͟ ͦͦͤͦ͟͟͡ ͙ ͍ ͔ͦͤͭͫͭͤͦͣ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍·͔͙͔͋ͪͭ 

ͨͯͤͭ͟ ͙̂͒͊ͭ͡ΈΦ ˽͔ͦͫ͡ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͟ ͙ͦͦͤ͟͡ ͯ͒͊͡ΎΌͭͫΎΦ  
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4.2.1.5. ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͙͔ͨ͊ͤͦͪ͊ͣͪͯͭ ;͔͔ͪͭ͗ ͨ ͦ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔ͦͦͤ͟͟͡.  

4.3. ͙̂͒͊ͭ͡Έ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͯ͒͊͡Ύ͔ͭ ͍ ͔ͫ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ;͔͔ͪͭ͗͊. 

4.4. ˾͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔ͫ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͨͪ ͔͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͍ ͦ͋Ά͔ͭ͟· 

nanoCADΥ ͙͙͙͙ͨͦͤ͡͡Σ ͙͋ͦ͟͡Σ ͔ͭͫͭ͟·Σ ΄͙ͭͪͻ͍͙ͦ͟Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ͊͟͟ ͦ͋Ά͔ͭ͟· 

͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͙͘ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͯ͒͊͡ΎΌͭ ͫΎΦ 

4.5. ˻͍͙͋ͤͦͭΈ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͍ͦ͋ͤͦ͡Ύ͔ͭ ͍͔ͫ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ;͔͔ͪͭ͗͊Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͔ͭͯ͟΅͔͚ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙ͦͦͤ͟͟͡ ͍ ˾͔͔͒͊ͭͦͪ͟ ͺͦͪͣ Band.  

4.6. ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͦ ͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͣ ͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͎͚͒ͪͯͦ ͙ͫͭ͡Έ 

͙ͦͦͤ͟͟͡ ͙͙͡ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔ͭͯ͟΅͙͚: 

 

4.7. ͙̂͒͊ͭ͡Έ  

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍·͋ͪ͊ͤͤͯΌ ͦͦͤͯ͟͟͡Φ 

4.8. ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͦͪ͊ͣͪͦ͊ͤ ͙ ͙͍͙͔ͯͣͪͦ͊ͤ͘ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͨͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͣ 

͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙ͦͦͤ͟͟͡Φ 
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˥͍͊͊͡ рΦ ̂;͙͊ͫͭ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ 

5.1. ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͙ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͔͔͍ͦͪ͊ͪͦ͘͘ 

˽͔͙͔ͦͫͭͪͦͤ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·ͣ ͙͘ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͣΦ ˥͙ͪ͊ͤͼ· ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ 

͔ͣͦ͗ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͨͦ ͍͔ͫͦͣͯ ͔͙ͯͫͣͦͭͪͤΌΥ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͘͘ ͤ͊ ͍ͫΌ ͙͒ͤͯ͡ ͭͪ͊ͫͫ· 

όͨͪͦͺ͙͡Ύύ ͙͙͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ ͯ;͙͊ͫͭ͊ͣ͟Φ ˤͦ ͍ͭͦͪͦͣ ͫͯ͡;͔͊, ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͘͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦͫͭͦΎͭΈ ͙͘ 

͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟Σ ͎͔͔͙͍͙͔ͤͪͪͦ͊ͤ ͔͍ͫͦ͡Σ ͙ͻ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ ͦͺ͔͙͔ͦͪͣͤ͡ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͦΦ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ Ήͭͦͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭΣ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͔͒͡ΎͭΈ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟ 

͔ͪ͡Έ͔ͺ͊Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͨ ͔͔ͪͻͦ͒ ;͔͔ͪ͘ ͍͔ͦ͒ͤͦ ͔ͨͪͨΎ͍͙͔ͭͫͭΣ ͙ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͔͎ͦ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͦΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ 

ͦ͋Ά͔͙͙͒ͤͭΈ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͯ;͙͊ͫͭ͊ͣ͟Φ ˾͔͊͒͘͡ΎͭΈΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎͭΈ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍ ͡Ό͚͋ͦ 

͔ͣͦͣͤͭ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤͣ͡Φ  

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣΣ ͔͊ͭͣ͘ ͦͤ ͔͙͔ͪ͒͊ͭͪͯͭͫ͟Ύ ͙ 

ͦͺͦͪͣ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣΦ ˤ͔ͫ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͦͺ͔͙ͦͪͣͤ͡Ύ 

͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΥ 

 

 

ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍·͙͙͍͙ͤ͊ͤ͟͡Ύ ς ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͙͎͊ͣͤͦͦ͘ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 

͍·͙͙͍͔ͤ͊ͣ͟͡·ͻ ͔͍ͫͦ͡ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͍͚ͦͪ͊ͫͭͤͦ͘ ͎ͪͯͨͨ·. 

˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͖͍ͫͦ͡ ͨͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺͯ ς ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͔͍ͫͦ͡ ͨͦ 

͔ͪ͡Έ͔ͺͯ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ ͎͙͍͙ͫ͊͗͊ͤ͡Ύ. 

˶ͦ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟͟ ͨͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺͯ ς ͔͔ͨͪͫ;͔ ͔͙͍͙ͭͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͨͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺͯ 

ͦ͊͟͡͡Έͤͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟. 

ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈ ͍·͙͙͍͙ͤ͊ͤ͟͡Ύ 

 

˽͔͔͔͙ͪͣͫͭͭΈ ͔ͯ͘͡ ͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡ 

 

˽͔͔͔͙ͪͣͫͭͭΈ ͔ͯ͘͡  ͨͦ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ 

 

˿ͨͪΎ͙ͣͭΈ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͫͦ͡Ύ ς ͫ ͨͪΎ͔͙͔ͣͤ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͔ͫͦ͡ ͍ ͔ͣ͗͒ͯ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͙ͣ 

͙ͯ͊ͣ͘͡ ͪ ͔͙͍͙͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͙͡ ͍͙͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟Φ 

˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͫͦ͡Ύ ͨͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺͯ  ς ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟͟ ͨͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺͯ 

͎͙ͪ͊ͤͼ· ͫͦ͡Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͙ͣ ͙ͯ͊ͣ͘͡ ͪ ͔͙͍͙͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͙͡ ͍͙͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟Φ 
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˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͯ͘͡· ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͫͦ͡Ύ 

 

͙̂͒͊ͭ͡Έ ͯ͘͡· ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͫͦ͡Ύ 

 

͙̊ͭͪͻ͍ͦ͊͟ ͖͍ͫͦ͡ 

 

̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 

͙͙ͤ͡Σ͚ ͙͔ͦͭͪͣ͘ ͙  ͙͙͚ͤ͡ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͡ ͔͎ͫͦͤͤͦͦ͘ ͙͍͙ͦͭͭ͊͊ͤΎκ͔͙ͨͪͦͣͪ͊ͤ͘Ύ.  

ˤ͔ͫ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡Όͭ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦ ͡Ό͋ͯΌ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͊͘ 

͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍·͙͙͍͙ͤ͊ͤ͟͡Ύ ͙ ˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟ ͨͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺͯ, 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͎ͫͭͪͦͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΦ  

ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͍·΄͔͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͯ͘͡· ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ͙̏ͭ ͯ͘͡· 

ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͭͦ;͔͟ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͫ 

͙ͯ͊ͣ͘͡ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͫͦ͡ΎΦ ˾͔͊ͣͪ͘ ͍ͯͦ͘͡ ͯ͊͊ͤ͘͟ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ˿͙ͭ͡Έ ͎ ͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡, 

͔ͨͦ͡ ˾ ͔͊ͣͪ͘ ͭͦ;͙͟.    

̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͊͟͟ ͒ͦ ͍ ͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

΄͙ͭͪͻ͍ͦͦ͟ ͔͍ͫͦ͡Σ ͭ͊͟ ͙ ͔ͨͦͫ͡Φ ˴ ͙ͤͣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔Υ  

˾͔͙͊ͣͫͭͭ͘Έ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˮ˥̏ 

 

˾͔͙͊ͣͫͭͭ͘Έ ͎͔͙͔ͦͤ͒ͫ͟ 

 

˾͔͙͊ͣͫͭͭ͘Έ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡ΈͤͯΌ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ό 

 

˾͔͙͊ͣͫͭͭ͘Έ ͪͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͔͍ͨͫͦ͟ 

 

˾͔͙͊ͣͫͭͭ͘Έ ͍·͙ͤͦͫ͟ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙͚ͤ͡ 

 

˾͔͙͊ͣͫͭͭ͘Έ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͎͍ͪͯͤͭͦ 

 

͙̂͒͊ͭ͡Έ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

 

˥͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͙͙ͤ͡ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͙͡ 

͍ͪͯ;ͤͯΌΥ 

͍͔̂ͪͦͤΈ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ 
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˽͎ͪͦͤͦͤ͘·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ 

 

˽͙͍ͪͦͦ͘͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ ͦ͒ 

 

͙̂͒͊ͭ͡Έ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ 

 

˽͔͙͔ͦͫͭͪͦͤ ͙͔ͦͭͪͣ͘ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͔ͭͪͣͦ͊ͪͦͭ͊͗ͤ͟·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Υ 

˹͔͙͊ͤͫͭ ͙͔ͦͭͪͣͯ͘ 

 

͙̂͒͊ͭ͡Έ ͙͔ͦͭͪͣͯ͘ 

 

˽͔͙͔ͦͫͭͪͦͤ ͙͙͚ͤ͡ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͻ ͎ ͙ͯ͋ͤ͡ ͔͎ͫͦͤͤͦͦ͘ ͙͍͙ͦͭͭ͊͊ͤΎ ͙ ͔͙ͨͪͦͣͪ͊ͤ͘Ύ ͎͍ͪͯͤͭͦΥ 

˽͙ͦͫͭͪͦͭΈκ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ˿́˿ 

 

˽͙ͦͫͭͪͦͭΈκ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ˿˸  ˿

 

̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘Υ 

ˤ·͔͙͒ͭ͡Έ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ 

 

˶ͦ͊͟͡Έͤ·͚ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ 

 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͎͔ͦͪ͊ ͔͔ͪ͘͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͪͦͺ͙͔͚͡Σ ͤͦ ͙ ͭͪ͊ͫͫ·Σ ;ͭͦ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͨͪͦͺ͙͔͚͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ 

ͦ͋Ά͔͙͔͙͙͒ͤͤ ͭͪ͊ͫͫΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡ ͙ͤ ͍ͦ·ͻ ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ͤ͊ ͒͊ͤͤ·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͭͪ͊ͫͫ·Φ 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͔͙ͤͫͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔ͯ͗ ͎͍ͦͭͦ·͚ ͎͔͔ͦ͊ͪͪ͘͘Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ 

͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟ ͙͙͡ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͨͦ͒ͦ΄͍· ͫͦ͡ΎΣ ͭͦΣ ;ͭͦ͋· ͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͦ͋Ά͔ͣ 

͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͍ͤͦ·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟ ͙ 

ͤ͊ ͔ͤͣ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͎͔͔ͦ͊ͪͪ͘͘ ͍͊ͤͦͦ͘ ͙͙͡ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͪͯ;ͤ·͔ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟Φ ˨͡Ύ ͔ͤͫͦ͗ͤ͡·ͻ 

͍ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͔ͨ͊ͤ͡ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͔͋͘ ͪͯ;ͤ·ͻ ͍·͙͙͍͙͚ͤ͊ͤ͟͡ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ 

˶ͦ͊͟͡Έͤ·͚ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ ͔ͪ͊ͪ͊͘͘Φ ˻ͤ͊ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͔͙͍͔ͨͪͫͭͪ͊͊ͭ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟ 

͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘Σ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦͯ͟͟͟ ͙ ΄͙ͭͪͻ͍ͦͯ͟ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘Φ  ͔́͊͗͟ 

ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ˾͔͙͊͒ͭ͘͡Έ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͘͘Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔΅͔ 

͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͦͤ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙͒ͭ͡Έ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͘͘ ͤ͊ ͡Ό͚͋ͦ ͭͦ;͔͟ 
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ͨͪͦͺ͙͡ΎΣ ͊ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟ͻΦ ˤ͔ͫ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙ͭ͊ͣ͟ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ 

ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͫͭͪͦ ͦ͋Ά͔͙͙͒ͤͭΈ ͍ ͙ͦ͒ͤ ͯ;͊ͫͭͦ͟. 

5.2. ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘  

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͖͍ͫͦ͡ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘ ͨͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟ 

͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎΦ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ 

͔͔ͪ͊͒͘͡ ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ ̂;͙͊ͫͭ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ Ҧ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘. ˤ 

͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟ ͔ͫͭͪͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ ͪ͊ͦͣ͘: 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͤ͊;͊ͦ͡ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙͙͡ ώˤͫΎ ͭͪ͊ͫͫ͊ϐΥ ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ ʕ  ς ͅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ ͒͡Ύ ͍͔͚ͫ ͭͪ͊ͫͫ·Φ 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˩͙ͫ͡ ͟ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͭͪ͊ͫͫ· ͔ͤ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͨͪͦͺ͙͡ΈΣ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͯͪͫͦͪ͟ ͨ ͙͍ͪΎ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͟ ͭͦ ;͔͟ ͤ͊;͊͊͡ ͭͪ͊ͫͫ·. ˩ ͙ͫ͡ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤΣ ͯͪͫͦͪ͟ 

͙͍ͨͪΎ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͟ ͭͦ;͔͟ ͤ͊;͊͊͡ ͨͪͦͺ͙͡Ύ. ˩͙ͫ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ· ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͨͪͦͺ͙͔͚͡Σ 

ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ 

͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͍  ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ  

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͭ͊͗͟ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͦͭ ͦ͋ Ά͔ͭ͊͟ 

GCPGGeologyProfile: ˥ ͔͎ͦͦ͡Φ ͨͪͦͺ͙͡Έ GS Ҧ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘: 

 

! ˤ͊͗ͤͦ 

˴ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ GCPGGeologyProfile ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͙͔͊ͪͭͤ͟͟ ͙͔ͤ͗ 

͙͙ͫͤͣ ͼ͍͔ͭͦͣΦ 
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ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ·ͻ ͭͦ;͔͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͭͦ;͙͟ ͤ͊;͊͊͡/ͦͤ͟ͼ͊ ͭͪ͊ͫͫ· ό͎͔͎͙ͦͦ͡Ύ 

͍ Ή͙ͭͻ ͭͦ;͊͟ͻ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͨͦ ͔͍͚ͨͪͦ ͙ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͙͔ͫ͊͗ͤ͟ ͭͪ͊ͫͫ·κͨͪͦͺ͙͡ΎύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͙͡ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ  

ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͙͎ͫͭͪ͊ͭͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͔͍ͫͦ͡ ό͍ ͍͙͔͒ 

ͨͪΎͣ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟ύ; ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͍·͙͙͍͙ͤ͊ͤ͟͡Ύ ͔͍ͫͦ͡; ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͭͪ͊ͫͫ· 

͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͔ͪ͊͒͘͡Σ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙͔ͨͭͯ͟ ͤ͊;͊͊͡/ͦͤ͟ͼ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ 

͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͙͙͡ ͔ͤͦͣͪ͊ͣ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟; ͅ ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔͍ͫͦ͡Υ  

 

˩͙ͫ͡ ͍ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͎͔͙͔͍ͦͤ͒ͫͦ͟ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ͡ ͫ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤͣ͘͡ 

ͤ͊ ͍ͦͪ͊ͫͭͤ͘·͔ ͎ͪͯͨͨ·Σ ͭͦ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙ͫͦ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡· ͤ͊ ͎ͪͯͨͨ· ό˥ͪͯͨͨ͊ 

͔́ͻ͎͔ͤͦͤͤ·͔, ˥ ͪͯͨͨ͊ ˽ͦ;͍· ͙  ͭΦ͒ΦύΦ  
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ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙͙͔͊ͤ͊ͪͯͭ͘͡ ͙ͫͦ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͨͦ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ 

͍ͦͪ͊ͫͭ͊ͣ͘ ͙ ͙ͨͪ ͔͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͦ΄͙͋ͦ͟, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͔͋ͦ͡ ͙͚ͪ͊ͤͤ ͚ͫͦ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͔ͤ͗ 

͔͔͋ͦ͡ ͔͎ͨͦ͒ͤͦ͘, ͍ ·͍͙ͦ͒ͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΦ ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ 

͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͍͔ͫ Ή͙ͭ ͦ΄͙͙͋͟ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͯͫͭͪ͊ͤͤ·Φ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͚͙͊ͭ͘ ͍ 

͍·͋ͪ͊ͤͤͯΌ ˣ˨ GeoDW+ ͙ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ˻͍͙͋ͤͦͭΈ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͙͘ ˣ˨Σ ;ͭͦ͋· ͔͔ͨͪ͒͊ͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό  ͍;͔͔ͪͭ͗Φ 

5.3. ˻͋Ά͔͙͙͒ͤͭΈ ͍͔ͫ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͣͦ͗ͤͦ ͦ͋Ά͔͙͙͒ͤͭΈ ͍͔ͫ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡ 

͍͔͙ͫͦͨ͊͒ͤΎ ͙ͻ ͎͙ͪ͊ͤͼΦ  

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ̂;͙͊ͫͭ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘. 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˽͙ͪ ͦ͋Ά͔͙͔͙͙͒ͤͤ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍ ͔͙ͪ͒͟ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ͤ͊ͭͯ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͔͙ͣͦ͒͡ ͙Σ ͊͟͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡Σ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͪ͊͒͊ͣ͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙ 

͔ͦͤͭͫͭͤ͟͟·͙ͣ ͔ͣͤΌΦ ˤ Ή͙ͭͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙ ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˻͍͙͋ͤͦͭΈ. 

5.4. ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͭͪ͊ͫͫ·Φ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ̂;͙͊ͫͭ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘. 

5.5. ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ˮ˥̏ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͦ͋ͤͦͭΈ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ˮ˥̏ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔͍ͫͦ͡ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ 

ͭͪ͊ͫͫ·Φ ˨͊ͤͤ·͔ ͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͫ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙͡ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͻ 

͒͊ͤͤ·͚ ͚ͫͦ͡Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ˮ˥̏ ͍ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 

ͯͭͦ;͔ͤͤ· ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͎ͪͯͤͭ͊Σ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ͊Ύ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͙͙͡ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟  ͙͔ͤ͒ͫ͟ύ 

͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ ͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗  ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟· ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͙͘ 

ˣ Τ˨ ͔͔͒͊͡ ͍·͘·͍͔͊ͣ ͒͊ͤͤͯΌ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟. 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ ̂;͙͊ͫͭ͟ 

͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ Ҧ ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ˮ˥̏. 

5.6. ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ 

̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͙ ͦͺ͔͙ͦͪͣͤ͡Ύ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ 

͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΥ 
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˻ͤ͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮ ͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ ̂ ;͙͊ͫͭ͟ 

͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ Ҧ ˮ ͣΎ ͯ;͊ͫͭ͊͟ Ҧ ˾ ͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘. ˤ ͎͍͔͊ͦͦ͘͟͡ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ 

͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͯ ;͊ͫͭ͊͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘Σ ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ Ή͚ͭͦ 

͔͙ͨ͊ͤ͡Φ ˤ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͫͭͪͦ͊͟ ͫ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤͣ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ ̏ͭͯ 

͔ͨ͊ͤ͡Έ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͪ͊ͣͫͭ͘Έ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͯ͒ͦ͋ͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͙ ͔ͤ ͊ͪ͘͟·͍͊ͭΈ ͔ͨͦͫ͡ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ 

͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͯ;͊ͫͭ͊͟Φ ˶Ό͋͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭΣ ͤͦ ͒͡Ύ 

ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘Σ ͙ͣΎ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ͎͍͔͊ͦͦ͘͟͡Φ ̉ͭͦ͋· ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͙ͭΈͫΎ ͤ͊ ͎͚͒ͪͯͦ 

ͯ;͊ͫͭͦ͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͎ͦ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙͙͡ ͤ͊ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͙ ͍ 

͔ͦͤͭͫͭͤͦͣ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘. 

ˤ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͭͪ͊ͫͫ· ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͨͪͦͺ͙͔͚͡Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͤͯ͗ͤͦ 

͍·͋ͪ͊ͭΈΣ ͤ͊ ͊ͦͣ͟͟ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Φ  

˴ͦͣ͊ͤ͒͊Υ ˾͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͨͪͦͺ͙͡Έ ғ͙͋ͦ͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ 9ƴǘŜǊ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ҔΥ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͯ;͊ͫͭͦ͟ 

͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘ ͤ͊ ͔͔ͭͪ͋ͯͣͦͣ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ EnterΣ ;ͭͦ͋· ͦͭͪ͟·ͭΈ ͙͎͒͊ͦ͡ 

͍·͋ͦͪ͊ ͨ ͪͦͺ͙͡Ύ: 

 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͙ ͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ OK. 

͔͔́ͨͪΈ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͋ͯ͒ͯͭ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ 

͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͤ͊ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͨͪͦͺ͙͡.͔ 

˽͔ͦͫ͡ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘Σ ͒ͦ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͨͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺͯΣ ͒ͦͫͭͯͨͤ· 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΥ ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍·͙͙͍͙ͤ͊ͤ͟͡Ύ, ͙̊ͭͪͻ͍ͦ͊͟ 

͔͍ͫͦ͡, ˹͔͙͊ͤͫͭ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˮ˥̏, ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ, ˤ·͔͙͒ͭ͡Έ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͙ 

˶ͦ͊͟͡Έͤ·͚ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͘͘ ͙ͦ͒ͤͣ ͯ;͊ͫͭͦͣ͟ ͤ͊ 
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͍ͫΌ ͭͪ͊ͫͫͯΣ ͔͙ͤ͊ͤͫͭ ΄͙ͭͪͻ͍ͦͯ͟Σ ͙͔͙ͣͤͭ͘ΈΣ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͍·͙͙͍͔ͤ͊ͣ͟͡·ͻ 

͔͍ͫͦ͡Σ ͔͊ͭͣ͘ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͨͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺͯ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͦ 

͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˽͔͊ͤ͡Έ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͭ͊͗͟ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ 

͔ͣͤΌ ͦ ͭ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ GCPGGeologyProfile: ̂ ;͊ͫͭͦ͟ ͎ ͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ GS Ҧ ˾ ͔͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͯ ;͊ͫͭͦ͟ 

͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘. 

 

! ˤ͊͗ͤͦ 

˴ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ GCPGGeologyProfile ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͍͔ͫ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͙͔͊ͪͭͤ͟͟ 

͙͔ͤ͗ ͙͙ͫͤͣ ͼ͍͔ͭͦͣΦ 
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͔́͊͗͟ ͙͘ ͔ͣͤΌ ̂;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ GS ͒ ͔ͦͫͭͯͨͤ ͍·͍ͦ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͚: 

˻͋Ά͔͙͙͒ͤͭΈ ͫͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ 

͙̂͒͊ͭ͡Έ 

˾͔͙͊͒ͭ͘͡Έ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ 

˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͨͦ ͔ͪ͊ͪͯ͘͘ 

˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ό͍ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ύ 

˿ͦ͒͊ͭ͘Έ оD-͔ͭ͊͡ ό͍ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ύ 

 ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍·͙͙͍͙ͤ͊ͤ͟͡Ύ 

  

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍͙͔͊ͣͤͦ͘ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍·͙͙͍͔ͤ͊ͣ͟͡·ͻ 

͔͍ͫͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͚ͦ͒ͤͦ ͍͚ͦͪ͊ͫͭͤͦ͘ ͎͔ͪͯͨͨΦ ˤͦͪ͊ͫͭͤ͘·͔ ͎ͪͯͨͨ· ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ 

ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍ ˣ  ˨GeoDW+Σ ͍ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͔͊ͭͦͪ͟ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍ͤ͒ͫͦ͟Φ  

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͚ͫͦ͡Υ ˶͔͍͚ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͯ͟ ͙͔͊͗ͭ ͚ͫͦ͡ ς ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͫͦ͡Ύ ͍·͔͒͡ΎΌͭͫΎ ͼ͍͔ͭͦͣΣ ͍ 

͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔͎ͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤΦ  

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍·͙͙͍͙ͤ͊ͤ͟͡ΎΥ ˽͔͔͔͙͔ͪͣͫͭͭ ͚ͫͦ͡ ͤ͊ ͎͒ͪͯͯΌ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡Σ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙ͪͫΦ 

͙͔ͤ͗Υ 

 

 

               ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͚ͫͦ͡Υ ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͚ͫͦ͡; ͙͔ͤ͊͗ͣͭ EscΣ ;ͭͦ͋· ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙; ͙ ͙͡ ͍·͍͙͔ͦͭ͘ ͎͒ͪͯͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘Φ  

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͒͊ ͫͦ͡Ύ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ͙ ͔ͭͣ ͔͗ ˮ˥̏ ͣͦ͗ͤͦ ͦ͋Ά͔͙͙͒ͤͭΈΣ ͙͋ͦ͡ 

ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͙ͦ͒ͤ ͚ͫͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͤ͊ ͍͒͊ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͊ͣ·ͣ ͔ͫͦͣ͡Φ 

ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͍͊ͭ͘Έ 

͔͙͊ͭͪͯ͒ͤͤ͘ΎΦ ̉ͭͦ͋· ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͫ͊ͣ͊ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͙ͪ͊ͦ͗͊͘͡͡ ͙ͫͦ͡Σ ͣͦ͗ͤͦ ͍͊͒͊͊ͭ͘Έ ͍͔ͯͪͦͤΈ 

͍·͙͙͍͙ͤ͊ͤ͟͡Ύ ͍ ˣ˨ GeoDW+Σ ͍ͫͦ͒͊͊͘Ύ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͙ͫͦ͡. ̏ ͙ͭ ͙ͫͦ͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈͫΎ ͙ͨͪ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘Φ ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈΣ 

͊͟͟ ͙ ͡Ό͚͋ͦ ͎͚͒ͪͯͦ ͚ͫͦ͡Σ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͍͚ͦͪ͊ͫͭͤͦ͘ ͎ͪͯͨͨ·Φ 
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!  ʕ ͊͗ͤͦ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍·͙͙͍͙ͤ͊ͤ͟͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͒ͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ 

ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͖͍ͫͦ͡ ͨͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺͯ. ˸ͦ͗ͤͦ ͍·͍͊ͭ͘Έ 

ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͙̊ͭͪͻ͍ͦ͊͟ ͔͍ͫͦ͡Σ ;ͭͦ͋· ͯ͡;΄͔ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͭΈͫΎ  ͍ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͫͦ͡ΎͻΦ  

 ˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͔͍ͫͦ͡ ͨͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺͯ 

 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͙͎ͫͭͪ͊ͭͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͎͙ͪ͊ͤͼ 

͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͨͦ ͙͙͙ͤ͡ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ ͎͙͍͙ͫ͊͗͊ͤ͡ΎΦ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ Ήͭ͊ͨͦͣ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘Φ ˽͙ͪ ͔͖ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͭͦ;͔͟ 

ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͯ͘͡· ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͒͡Ύ 

͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͍ͪͯ;ͤͯΌΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͦͭ ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͔͍ͫͦ͡ ͨͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺͯ 

ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺ͊͗͊͟͡ ˣ͔͘ ͯ;͔ͭ͊ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊Σ ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͫͦ͡Ύ ͣͦ͗ͤͦ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ͨͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺͯ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ 

ͫͦ͡Ύ ͨͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺͯΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

͔ͪ͡Έ͔ͺ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͤ͊ͫ·ͨͤ·͔ ͎ͪͯͤͭ·Σ ͙͙͡ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦ͋΅͔͔ ͍·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͨͦ 

͔ͪ͡Έ͔ͺͯ ͔ͤͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͍·͍ͦ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͤͯ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͎͙͍͙ͫ͊͗͊ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͺ͊͗ͦ͟͡ x ͔͘ ͯ;͔ͭ͊ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ ό͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͙ͨͪ ˴=˿0): 

 

˽͔ͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͔͍ͫͦ͡ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘ ͍ 

͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍͍͔͔͒ͤͤ·ͣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣΦ  

˽͍ͦͭͦͪͤ·͚ ͍·͍ͦ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔ͦͭͣͤΎ͔ͭ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦͯ͟͟͟ ͨͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺͯΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍͔ͫ ͪͯ;ͤ·͔ 

͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͔͍ͫͦ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͔ͦͭͣͤͤ·Φ 
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!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˽͙ͪ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ 

ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͙ͭ͊ͣ͟Σ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙ͤ͗ͤΎΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘ ͔͋ͯ͒ͭ 

ͨͪΎ͚ͣͦ ͙͙͔͚ͤ͡Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͯ м ͙ͨͪ ͍ͪ͊ͤ·ͻ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ͻΦ 

˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦͣ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ мΥрллΣ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫͦͣ͟ мΥмлл ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͎͙͍͙ͫ͊͗͊ͤ͡Ύ ͔͍ͫͦ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͪ͊ͤ лΦн.  

 ˶ͦ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟͟ ͨͦ ͪ ͔͡Έ͔ͺͯ 

 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͨͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺͯ ͤ͊ 

ͦ͊͟͡͡Έͤͦͣ ͯ;͔͊ͫͭ͟Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͫͯ͡;͔͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͎͙͍͙ͫ͊͗͊ͤ͡Ύ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͔͍ͫͦ͡ ͙͙͡ ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤͦ ͍·͙͙͍͙͔ͤ͊ͤ͟͡ ͔͍ͫͦ͡ ͦ͊͟͡͡ΈͤͦΣ 

͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟Φ ˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍ͤͦ·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͔ͤ 

͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘ΎΦ  

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͤ͊;͊͡ΈͤͯΌ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟Υ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔ͦͤ͟;ͤͯΌ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟Υ ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͔ͨͪͫ;͙ͭ͊ͭΈ 

͔͙͍ͦͪͪͭͪͦͯ͟͟͟Φ  

˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͎͙͍͙ͫ͊͗͊ͤ͡ΎΦ ˽͔ͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ 

͙͎͒͊ͦ͊͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͔͍ͫͦ͡ ͟ ͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟ΌͭͫΎ: 

 

 

˨͔͔͊͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ͨͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺͯ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͫͦ͡Ύ ͎͔͔ͦ͊ͪͪ͊͘͘ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͫͦ͡Ύ ͨͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺͯ.  

 ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈ ͍·͙͙͍͙ͤ͊ͤ͟͡Ύ 
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̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͨͪͦͭΎ͔͙͗ͤͤͦͫͭ ͍·͙͙͍͔ͤ͊ͣ͟͡·ͻ ͔͍ͫͦ͡Φ  

˽͔ͦͫ͡ ͍·͍ͦ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͙ͤ͡Ύͻ ͎͔͔ͦ͊ͪͪ͊͘͘ 

ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͯ͘͡·Φ ˾͔͊ͣͪ͘ ͍ͯͦ͘͡ ͯ͊͊ͤ͘͟ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ˿͙͙ͭ͡ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡, 

͔ͨͦ͡ ˾͔͊ͣͪ͘ ͭͦ;͙͟Φ ˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͦ͋ ͯ͊͘͡ͻ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͫͣΦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˿͙͙ͭ͡ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ 

ͨͪͦͺ͙͔͡Φ ˤ·͙͙ͤͭ͟͡Έ ͚ͫͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊ ͡Ό͚͋ͦ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔ͯ͘͡ ͙͙͡ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͙ͻ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͦΣ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˨ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͯ͘͡· ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͫͦ͡Ύ. 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͚ͫͦ͡Υ ˶͔͍͚ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͚ͫͦ͡ ς ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͫͦ͡Ύ ͍·͔͒͡ΎΌͭͫΎ ͙͙ͫͤͣ 

ͼ͍͔ͭͦͣΣ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔ ͎ͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤΦ  

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈ ͍·͙͙͍͙ͤ͊ͤ͟͡ΎΥ ˽͙ͪ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ ͯͪͫͦͪ͊͟ ͍͙ͤͯͭͪ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͫͦ͡Ύ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͍·͙͙͍͙ͤ͊ͤ͟͡ΎΥ ͟ ͍͔ͪͦ͟͡ ͫͦ͡ΎΣ  ͨ͟ ͦ͒ͦ΄͍͔ ͫͦ͡Ύ 

͙͙͡ ͔͔͙͔ͨͦͫͪ͒ͤΦ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͍·͙͙͍͙ͤ͊ͤ͟͡Ύ ͙ ͍͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͒ͭ 

͔͎ͦ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙Υ 

 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͚ͫͦ͡Υ ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͚ͫͦ͡Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ EscΣ ;ͭͦ͋· ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͙͙͡ ͍·͍͙͔ͦͭ͘ ͎͒ͪͯͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘Φ  

˩͙ͫ͡ ͍·͙͙͍͙͔ͤ͊ͤ͟͡ ͍·͔ͨͦͤͤͦ͡ ͔͍͔ͤͪͤͦΣ ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ 

͎͙ͪ͊ͤͼ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˻͔ͭͣͤ͊ (͍͙͊͟͡΄͙ Ctrl+Z), ͟ ͤͦͨ͊͟ ͟ ͚ͦͭͦͪͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 

͋·͎ͫͭͪͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͦ͋΅ͯΌ ͙͙͡ ͦ͊͟͡͡ΈͤͯΌ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦͯ͟͟͟ ͨͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺͯΦ  

ˤ·͙͙͍͙ͤ͊ͤ͟͡Ύ ͔͍ͫͦ͡ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͦͭ ͎ͯ͊͡ 

͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͤ͊͟͡Σ ͤͦ ͙ ͍ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Υ  
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                  ˿ͦ͒͊ͤ͘ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͙͚ͦͪͦͭ͟͟ ͙ͤ͟͡                         ʕ ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͤ͊͟͡ 

˾͔͔͊ͤ ͒͡Ύ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͤ͊͟͡ ͔͍ͭͪ͋ͦ͊ͦͫ͡Έ ͔͔͔͙͔ͨͪͫͭͪͦͤ ͯ;͊ͫͭ͊͟ 

͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘ ͙͙͡ ͔ͦͭͣͤ͊ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͨͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺͯ ͙ ͍͔ͨͦͭͦͪͤͦ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͍͔͎ͫͦ 

ͯ;͊ͫͭ͊͟Φ 

 ˽͔͔͔͙ͪͣͫͭͭΈ ͔ͯ͘͡ ͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡ 

 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈ ͯ͘͡· ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͙ͪ͊ͤͼ 

͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͨ ͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡Φ  

˽͔ͦͫ͡ ͍·͍ͦ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͙ͤ͡Ύͻ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘ 

ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͯ͘͡·Φ ˾͔͊ͣͪ͘ ͍ͯͦ͘͡ ͯ͊͊ͤ͘͟ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ˿͙͙ͭ͡ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡, 

͔ͨͦ͡ ˾ ͔͊ͣͪ͘ ͭͦ;͙͟. 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ˻͋Ά͔ͭͤͯ͟Ό ͙͍ͨͪΎͯ͘͟ nanoCAD όͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ 

͡Ό͚͋ͦ ͔͙ͪ͗ͣ ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ˽͔͔͔ͪͫ;͔͙͔ͤ, ˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡, ͍͍͙́ͫͭ͊͟, ˣ͙͚͗͊͡΄͊Ύ, 

˴͊͗ͯ΅͔͔ͫΎ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͔ͤ, ˽͔͊ͪ͊͡͡͡ΈͤͦύΦ ˨͡Ύ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

˻͋Ά͔͚ͭͤͦ͟ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ ͙ ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙͊͟͡΄ͯ F3. 

˨͡Ύ ͦͣ͟ͺ͎ͦͪͭͤͦͦ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ 

͍͟͡Ό;͔ͤͤ·ͣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ˻͋Ά͔͚ͭͤͦ͟ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ˴ͦͤͭͦ;͊͟ ͙ ͙͡ ͔̂͘͡. 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔ͯ͘͡Υ ̂ ͙͔͊͗ͭ͟ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͯ ͔͘͡ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͎ͦ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡Φ  

˽͙ͪ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ ͯ͊͘͡ ͤ͊ ͔ͯͪͫͦͪ͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Φ  

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͍͔ͤͦͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͯ͊͘͡Υ ˶ ͔͍͚ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͍͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͒ͭ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͯ͊͘͡Φ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔ͯ͘͡Υ ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔ͯ͘͡Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ EscΣ ;ͭͦ͋· ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͙͙͡ ͍·͍͙͔ͦͭ͘ ͎͒ͪͯͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘Φ  
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 ˽͔͔͔͙ͪͣͫͭͭΈ ͔ͯ͘͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͫͦ͡Ύ ͨͦ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ 

 

 ˿  ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈ ͯ͘͡· ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͙ͪ͊ͤͼ 

͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͨ ͦ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͔ͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͡Ύ ͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ 

͙͎ͫͭͪ͊ͭͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͎͙ͪ͊ͤͼΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟ ͎͍͙ͪ͊ͫͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ύ ͫ ͙͙͔͚ͤ͡ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ Ήͭͯ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙͚ͤ͡Φ  

˽͔ͦͫ͡ ͍·͍ͦ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͙ͤ͡Ύͻ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘ 

ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͯ͘͡·Φ ˾͔͊ͣͪ͘ ͍ͯͦ͘͡ ͯ͊͊ͤ͘͟ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ˿͙͙ͭ͡ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡, 

͔ͨͦ͡ ˾ ͔͊ͣͪ͘ ͭͦ;͙͟. 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ˻͋Ά͔ͭͤͯ͟Ό ͙͍ͨͪΎͯ͘͟ nanoCAD όͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ 

͡Ό͚͋ͦ ͔͙ͪ͗ͣ ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ˽͔͔͔ͪͫ;͔͙͔ͤ, ˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡, ͍͍͙́ͫͭ͊͟, ˣ͙͚͗͊͡΄͊Ύ, 

˴͊͗ͯ΅͔͔ͫΎ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͔ͤ, ˽͔͊ͪ͊͡͡͡ΈͤͦύΦ ˨͡Ύ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

˻͋Ά͔͚ͭͤͦ͟ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ ͙ ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙͊͟͡΄ͯ F3. 

˨͡Ύ ͦͣ͟ͺ͎ͦͪͭͤͦͦ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ 

͍͟͡Ό;͔ͤͤ·ͣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ˻͋Ά͔͚ͭͤͦ͟ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ˴ͦͤͭͦ;͊͟ ͙ ͙͡ ͔̂͘͡. 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔ͯ͘͡Υ ̂ ͙͔͊͗ͭ͟ ͟ ͯͪͫͦͪͦͣ ͔ͯ͘͡ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͎ͦ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͨͦ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Φ  

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͍͔ͤͦͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͯ͊͘͡Υ ˶ ͔͍͚ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͍͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͒ͭ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͯ͊͘͡Φ  

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔ͯ͘͡Υ ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔ͯ͘͡Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ EscΣ ;ͭͦ͋· ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͙͙͡ ͍·͍͙͔ͦͭ͘ ͎͒ͪͯͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘Φ   

 ˿ͨͪΎ͙ͣͭΈ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͫͦ͡Ύ 

 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͫͨͪΎ͔͙ͣͤ͡Ύ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͫͦ͡Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͙ͣ ͯ͊ͣ͘͡ ͙. 

̉ͭͦ͋· ͫͨͪΎ͙ͣͭΈ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͫͦ͡Ύ όͨͦ͒ͦ΄͍ͯύ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟Σ ͔ͤͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͯ͘͡· 

ς ͒ ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͍͙ͤͯͭͪ ͫͦ͡ΎΦ   

˽͔ͦͫ͡ ͍·͍ͦ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͙ͤ͡Ύͻ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘ 

ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͯ͘͡·Φ ˾͔͊ͣͪ͘ ͍ͯͦ͘͡ ͯ͊͊ͤ͘͟ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ˿͙͙ͭ͡ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡, 

͔ͨͦ͡ ˾ ͔͊ͣͪ͘ ͭͦ;͙͟. 
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!  ʕ ͊͗ͤͦ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ˻͋Ά͔ͭͤͯ͟Ό ͙͍ͨͪΎͯ͘͟ nanoCAD όͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ 

͡Ό͚͋ͦ ͔͙ͪ͗ͣ ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ˽͔͔͔ͪͫ;͔͙͔ͤ, ˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡, ͍͍͙́ͫͭ͊͟, ˣ͙͚͗͊͡΄͊Ύ, 

˴͊͗ͯ΅͔͔ͫΎ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͔ͤ, ˽͔͊ͪ͊͡͡͡ΈͤͦύΦ ˨͡Ύ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

˻͋Ά͔͚ͭͤͦ͟ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ ͙ ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙͊͟͡΄ͯ F3. 

˨͡Ύ ͦͣ͟ͺ͎ͦͪͭͤͦͦ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ 

͍͟͡Ό;͔ͤͤ·ͣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ˻͋Ά͔͚ͭͤͦ͟ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ˴ͦͤͭͦ;͊͟ ͙ ͙͡ ͔̂͘͡. 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔͍ͨͪ·͚ ͔ͯ͘͡ ͙͙͡ ͚ͫͦ͡Σ ;ͭͦ͋· ͫͨͪΎ͙ͣͭΈ ͨͦ͒ͦ΄͍ͯ: ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͔͍ͨͪ·͚ ͔ͯ͘͡ ͙͙͡Σ 

ͦͭ͟͡Ό;͙͍ ˻͋Ά͔ͭͤͯ͟Ό ͙͍ͨͪΎͯ͘͟Σ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͚ͫͦ͡. 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͍͚ͭͦͪͦ ͔ͯ͘͡Υ ̂ ͙͔͊͗ͭ͟ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͍͚ͭͦͪͦ ͯ ͔͘͡. 

ˤ͔ͫ ͯ͘͡·Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͔ͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ ͙ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͙͔ ͚ͦ͒ͤͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔Σ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ΌͭͫΎ 

ͤ͊ ͙͙ͤ͡Ό ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͙ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͨͪΎͣͯΌ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͔ͣ͗͒ͯ ͫͦ͡Ύ͙ͣΥ 

 

˩͙ͫ͡ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͯ͘͡· ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ͪ͊ͤ͘·ͣ ͙͙ͤ͡ΎͣΣ ͭͦ ͍ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟ ͔ͫͭͪͦ͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ 

ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΥ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔ͯ͘͡ ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͪ͊ͣͯ͟ ͍·͋ͦͪ͊Υ ˴ͯͪͫͦͪ ͙͔͔ͣͭ ͙͍ͨͪΎͯ͘͟ ͟ ͨͦͯ͡;͔͚ͤͤͦ ͨͪΎ͚ͣͦ 

͙͙͙ͤ͡Φ ˨͔͔͊͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͯͪͫͦͪ͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͯ͘͡· ͨͦ ͔ͦͭ͒͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͙ͻ 

ͦͤͦͣ͟ ς ͍ ·͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͯ͘͡· ͔͔ͨͪͤͦͫΎͭͫΎ ͤ͊ ͨͪΎͣͯΌ ͙͙ͤ͡ΌΦ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔͍ͨͪ·͚ ͔ͯ͘͡Υ ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔ͯ͘͡Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ EscΣ ;ͭͦ͋· ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ 

͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͙͙͡ ͍·͍͙͔ͦͭ͘ ͎͒ͪͯͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘Φ 

 ˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͫͦ͡Ύ ͨͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺͯ  
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˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ͨͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺͯ 

͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͔ͣ͗͒ͯ ͫͦ͡Ύ͙ͣΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦͯ͟͟͟ 

ͨͦ;͍͔ͤͤͦ-͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͫͦ͡ΎΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͦ͋΅͔͚ ͙͙͡ ͦ͡ ͊͟͡Έ͚ͤͦ 

͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͋ ·͡ ͍·͋ͪ͊ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ˣ͔͘ ͯ;͔ͭ͊ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊: 

 

̉ͭͦ͋· ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ͨͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺͯ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͫͦ͡Ύ ό͍ͪͦ͟͡Όύ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟Σ 

͔ͤͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͯ͘͡· ς ͒ ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͍͙ͤͯͭͪ ͫͦ͡ΎΦ 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ˻͋Ά͔ͭͤͯ͟Ό ͙͍ͨͪΎͯ͘͟ nanoCAD όͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ 

͡Ό͚͋ͦ ͔͙ͪ͗ͣ ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ˽͔͔͔ͪͫ;͔͙͔ͤ, ˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡, ͍͍͙́ͫͭ͊͟, ˣ͙͚͗͊͡΄͊Ύ, 

˴͊͗ͯ΅͔͔ͫΎ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͔ͤ, ˽͔͊ͪ͊͡͡͡ΈͤͦύΦ ˨͡Ύ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

˻͋Ά͔͚ͭͤͦ͟ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ ͙ ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙͊͟͡΄ͯ F3. 

˨͡Ύ ͦͣ͟ͺ͎ͦͪͭͤͦͦ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ 

͍͟͡Ό;͔ͤͤ·ͣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ˻͋Ά͔͚ͭͤͦ͟ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ˴ͦͤͭͦ;͊͟ ͙ ͙͡ ͔̂͘͡. 

˨͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͔͎ͦ͗͒͊ͣͦͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ·͔ ͯ͘͡· ͒ͦ͗ͤ͡· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡Φ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔͍ͨͪ·͚ ͔ͯ͘͡ ͙͙͡ ͚ͫͦ͡Σ ;ͭͦ͋· ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ͨͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺͯ ͍ͪͦ͟͡Ό: ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ 

͔͍ͨͪ·͚ ͔ͯ͘͡ ͙ ͙͡Σ ͦͭ͟͡Ό;͙͍ ˻͋Ά͔ͭͤͯ͟Ό ͨ ͙͍ͪΎͯ͘͟Σ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͚ͫͦ͡. 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͍͚ͭͦͪͦ ͔ͯ͘͡Υ ̂ ͙͔͊͗ͭ͟ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͍͚ͭͦͪͦ ͯ ͔͘͡. 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͔ͫ ͚͔ͤ͊͒ͤͤ·͔ ͯ͘͡· ͍·͙͍ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎ Ή͍͙͙͒ͫͭ͊ͤͭͤͦ͟ 

͙͙͙ͤ͡ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊Φ  

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔͍ͨͪ·͚ ͔ͯ͘͡Υ ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔ͯ͘͡Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ EscΣ ;ͭͦ͋· ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ 

͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͙͙͡ ͍·͍͙͔ͦͭ͘ ͎͒ͪͯͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘Φ 
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 ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͯ͘͡· ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͫͦ͡Ύ 

 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍ͯͦ͘͡ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͫͦ͡Ύ ͍ 

͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͭͦ;͔͟ ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΥ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͍·͙͙͍͙͔ͤ͊ͤ͟͡ 

ͫ͡Ύͦ ͍ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͭͦ;͔͟Σ ͍  ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͤͭ ͍ͯͦ͘͡ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 

͔́͊͗͟ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͙ͪ͗ͣ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍ͯͦ͘͡ ͍ ͭͦ;͊͟ͻ ͨͪͦͺ͙͡Ύ 

͔ͨͦͫ͡ ͔͎ͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΦ  

˽͔ͦͫ͡ ͍·͍ͦ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ͯͪͫͦͪ͊͟Σ ͙͍ͨͪΎ͊ͤͤ͊͘Ύ ͟ ͙͙͙ͤ͡ 

͔ͪ͡Έ͔ͺ͊Φ  

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͭͦ;ͯ͟ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͙͙͡ ώ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ ͭͦ;͊͟ͻ ͨͪͦͺ͙͡ΎϐΥ ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͭͦ;ͯ͟ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͙͙͡ 

͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ Σ˿ ;ͭͦ͋· ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͯ͘͡· ͍ ͭͦ;͊͟ͻ ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ  

ˤ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙͙͔͊ͤ͊ͪͯͭ͘͡ ͍͔ͫ ͯ͘͡· ͎͒͊ͤͤͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟Σ ͍͙͍͔ͫͪ͊ͤ͊ͭ ͫ ͭͦ;͙͊ͣ͟ 

ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͙ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊Ό΅͙͔Φ  

˨͍͔ͦ͋͊ͤͦ͡ ͭͦ;͔͟Υ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͭͦ;ͯ͟ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͙͙͡ ώ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ ͭͦ;͊͟ͻ ͨͪͦͺ͙͡ΎϐΥ ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͭͦ;ͯ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 

EscΣ ;ͭͦ͋· ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͙͙͡ ͍·͍͙͔ͦͭ͘ ͎͒ͪͯͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό 

͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘Φ 

̉ͭͦ͋· ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͯ͘͡·Σ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό 

͙̂͒͊ͭ͡Έ ͯ͘͡· ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͫͦ͡Ύ. 

 ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͯ͘͡· ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͫͦ͡Ύ 

 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍ͯͦ͘͡ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ 

ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͻ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡Φ  

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔ͯ͘͡Υ ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͔ͯ͘͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ς ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͯ͒͊ͤ͡· ͍͔ͫ 

ͯ͘͡·Σ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͔ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͭͦ;͔͟ ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ˻͋Ά͔ͭͤͯ͟Ό ͙͍ͨͪΎͯ͘͟ nanoCAD όͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ 

͡Ό͚͋ͦ ͔͙ͪ͗ͣ ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ˽͔͔͔ͪͫ;͔͙͔ͤ, ˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡, ͍͍͙́ͫͭ͊͟, ˣ͙͚͗͊͡΄͊Ύ, 

˴͊͗ͯ΅͔͔ͫΎ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͔ͤ, ˽͔͊ͪ͊͡͡͡ΈͤͦύΦ ˨͡Ύ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

˻͋Ά͔͚ͭͤͦ͟ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ ͙ ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙͊͟͡΄ͯ F3. 

˨͡Ύ ͦͣ͟ͺ͎ͦͪͭͤͦͦ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ 

͍͟͡Ό;͔ͤͤ·ͣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ˻͋Ά͔͚ͭͤͦ͟ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ˴ͦͤͭͦ;͊͟ ͙ ͙͡ ͔̂͘͡. 
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͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔ͯ͘͡: ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔ͯ͘͡Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ EscΣ ;ͭͦ͋· ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͙͙͡ ͍·͍͙͔ͦͭ͘ ͎͒ͪͯͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘Φ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͯ͘͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͨͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺͯΦ ̏ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ 

͔͙͙ͯ͒͊ͤ͡ ͙ͭ͊͟ͻ ͍ͯͦ͘͡ ͍͔ͪͻͤΎΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙͙͙ͤ͡ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊Σ 

;ͭͦ ͔͙ͤ͒ͦͨͯͫͭͣͦΦ 

 ͙̊ͭͪͻ͍ͦ͊͟ ͔͍ͫͦ͡ 

 

˴ͦ ͣ͊ͤ͒͊ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ/ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ΄͙ͭͪͻ͍ͦͦ ͫ͟ ͔͍ͦ͡ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘. 

ˮ͔ͣ ͤ͊ ͅ ͚͍͊ͦ͡ ́ ͙ͭͪͻ͍ͦͦ͟ ͙ ͙ͻ ͼ͍͔ͭ ͊͒ ͡Ύ ͎ͪͯͤͭͦ ͍͙ ͙͡ ˮ˥̏ ͤ ͊ͤ͊͘;͊ΌͭͫΎ ͍  x˨ GeoDW+ . 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˽͔ͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͍͔ͫ pat-ͺ͚͊͡· ΄͙ͭͪͻ͍ͦͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͻͦ͒Ύͭ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ 

͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͔ͨ͊ͨ͟ C: \ ProgramData \ Nanosoft \ nanoCAD 

x64 24.1 \ SHX\ Φ ͙̏ͭ ͺ͚͊͡· ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤ͡· ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ˥˻˿́ нмΦолн.  

˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͊ͤ͊͘͡ ͖͍ͫͦ͡Σ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ 

͔ͣ͗͒ͯ ͫͦ͡Ύ͙ͣ ͫ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͙ͣ ˮ˥̏ ͫͪ͟·͍͔͊ͭͫΎΣ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ ͙ͤ͘͡·Υ 

 

͙̊ͭͪͻ͍ͦ͊͟ ͔͍ͫͦ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ ͤ͊ ͡Ό͋ͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘Φ  

˸͊ͫ΄ͭ͊͋ ΄͙ͭͪͻ͍͙ͦ͟ ͔͍ͫͦ͡Σ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͨͦ;͍͔ͤͤͦ-͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͫͦ͡ΎΣ 

ͦ͋΅͙͚ ͼ͍͔ͭ ͙ ͒ ͎͙͔ͪͯ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ˿͙ͭ͡Έ ͎ ͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡.  
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 ˾͔͙͊ͣͫͭͭ͘Έ ͦ ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˮ˥̏ 

 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͙͔͙͍͎ͤͭͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͔͍ͤͦͣͪͦ ˮ˥̏ ͤ͊ ͎͔͔͔ͦͪ͊ͪ͘͘Φ  

˽͙ͪ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ ͯͪͫͦͪ͊͟ ͨͦ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪͯ͘͘ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͦͣͪ ˮ˥̏ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͫͦ͡ΎΣ ͊ ͍ 

͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔͎ͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤΦ  

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˨͡Ύ ͦͣ͟ͺ͚ͦͪͭͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ˻͋Ά͔ͭͤͯ͟Ό 

͙͍ͨͪΎͯ͘͟ nanoCADΣ ͍ͤ͊͗͊ ͍͙͊͟͡΄ͯ F3. 

˾͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ: ˹͙͔͊͗ͣͭ ͔͍ͯ͡Ό ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙Σ ;ͭͦ͋· ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͭͦ;ͯ͟ ͍͍͙ͫͭ͊͟ 

ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ  ˭͔͊ͭͣ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͙͒ͤͯ͡ ͍·͙ͤͦͫ͟ ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍ͨͪ͊ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙Σ ;ͭͦ͋· 

ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͋͘ ͍·͙ͤͦͫ͟Φ 

˾͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ˾͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ EscΣ ;ͭͦ͋· 

͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

̅ͦͪͣ͊ͭ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ˮ˥̏ ό͔ͭͫͭ͟Σ ͔ͭͫͭ͟ ͍ ͔ͪ͊ͣ͟Σ ͔ͭͫͭ͟ ͍ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͙ ͭΦͨΦύ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡. ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ˮ˥̏ 

͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ˮ˥̏ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡. 

ˤ·͍ͦ͒ ͤ͊ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͘͘ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ˮ˥̏ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡ 

ͺ͊͗͊͟͡ ˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έͤ͊Ύ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͙ͫͭ͡Ύ 

͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡. ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έͤ͊Ύ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͍  ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡. 

 ˾͔͙͊ͣͫͭͭ͘Έ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡ΈͤͯΌ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ό 

 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͙͔͙͍͎ͤͭͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͚ͤͦ 

͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͎ͪͯͤͭ͊ ͨͦ ͙ͭͪͯ͒ͤͦͫͭ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Φ   ˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͨͦ ͙ͭͪͯ͒ͤͦͫͭ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 

ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͒͡Ύ ˮ˥̏ ͙ͨͪ ͔͙͙͊ͨͦͤͤ͘͡ ˣ͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Φ ˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͫͣ. 

͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ό ͨͦ Ή͚ͭͦ ;͙͊ͫͭ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ 

˽͙ͪ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ ͯͪͫͦͪ͊͟ ͨͦ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪͯ͘͘ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͫͦ͡ΎΣ ͊ ͍ 

͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔͎ͦ ˮ˥̏ ͙ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤΦ  
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˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˨͡Ύ ͦͣ͟ͺ͚ͦͪͭͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ˻͋Ά͔ͭͤͯ͟Ό 

͙͍ͨͪΎͯ͘͟ nanoCADΣ ͍ͤ͊͗͊ ͍͙͊͟͡΄ͯ F3. 

˾͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͔͍ͯ͡Ό ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙Σ ;ͭͦ͋· ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͭͦ;ͯ͟ ͍͍͙ͫͭ͊͟ 

ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ˭͔͊ͭͣ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͙͒ͤͯ͡ ͍·͙ͤͦͫ͟ ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍ͨͪ͊ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙Σ ;ͭͦ͋· 

ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͋͘ ͍·͙ͤͦͫ͟Φ 

˾͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ˾͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ EscΣ ;ͭͦ͋· 

͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

̅ͦͪͣ͊ͭ ͍·͍ͦ͒͊ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ό͔ͭͫͭ͟Σ ͔ͭͫͭ͟ ͍ ͔ͪ͊ͣ͟Σ ͔ͭͫͭ͟ ͍ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͙ ͭΦͨΦύ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡. ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ 

͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έͤ͊Ύ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ 

͙ͫͭ͡Ύ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡. 

 ˾͔͙͊ͣͫͭͭ͘Έ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͤ͒ͫ͟· 

 

 ̅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͙͔͙͍͎ͤͭͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍ͤ͒ͫͦ͟ ͤ͊ 

͎͔ͦͪ͊ ͔͔ͪ͘͘Φ  

˽͙ͪ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ ͯͪͫͦͪ͊͟ ͨͦ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪͯ͘͘ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͔͙͔ͦͤ͒ͫ͟ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͫͦ͡ΎΣ ͊ ͍ 

͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔͎ͦ ˮ˥̏ ͙ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤΦ  

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˨͡Ύ ͦͣ͟ͺ͚ͦͪͭͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ˻͋Ά͔ͭͤͯ͟Ό 

͙͍ͨͪΎͯ͘͟ nanoCADΣ ͍ͤ͊͗͊ ͍͙͊͟͡΄ͯ F3. 

˾͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͔͍ͯ͡Ό ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙Σ ;ͭͦ͋· ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͭͦ;ͯ͟ ͍͍͙ͫͭ͊͟ 

ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ˭͔͊ͭͣ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͙͒ͤͯ͡ ͍·͙ͤͦͫ͟ ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍ͨͪ͊ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙Σ ;ͭͦ͋· 

ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͋͘ ͍·͙ͤͦͫ͟Φ 

˾͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ˾͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ EscΣ ;ͭͦ͋· 

͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ 
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˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

̅ͦͪͣ͊ͭ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎͔͙͔ͦͤ͒ͫ͊͟ ό͔ͭͫͭ͟Σ ͔ͭͫͭ͟ ͍ ͔ͪ͊ͣ͟Σ ͔ͭͫͭ͟ ͍ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͙ ͭΦͨΦύ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡. ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ 

͎͔͙͔ͦͤ͒ͫ͊͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ˥͔͙͔ͦͤ͒ͫ͟ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͙ͫͭ͡Ύ 

͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡. 

 ˾͔͙͊ͣͫͭͭ͘Έ ͪͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͔ͨͫ͊͟ 

 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͙͔͙͍͎ͤͭͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͤ͊ ͎͔ͦͪ͊ ͔͔ͪ͘͘ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

͙ͪͯͨͤͦͫͭ͟ ͔͍ͨͫͦ͟Υ ˥͍͔͙ͪ͊ͫͭ͡·͚Σ ˴ͪ ͯͨͤ·͚Σ ˿ͪ ͔͔͚͒ͤ ͙ͪͯͨͤͦͫͭ͟Σ ˸͔͙͚͟͡Σ ·˽͔͍͊ͭ͡·͚Φ  

˽͙ͪ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ ͯͪͫͦͪ͊͟ ͨͦ ͫͦ͡Ύͣ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͣ ͔͙ͨͫ͟Σ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͪͯͨͤͦͫͭ͟ ͔ͨͫ͊͟ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͫͦ͡ΎΣ ͊ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ 

͍͔ͨͦ͒ͫ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔͎ͦ ˮ˥̏ ͙ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤΦ  

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˨͡Ύ ͦͣ͟ͺ͚ͦͪͭͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ˻͋Ά͔ͭͤͯ͟Ό 

͙͍ͨͪΎͯ͘͟ nanoCADΣ ͍ͤ͊͗͊ ͍͙͊͟͡΄ͯ F3. 

˾͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͔͍ͯ͡Ό ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙Σ ;ͭͦ͋· ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͭͦ;ͯ͟ ͍͍͙ͫͭ͊͟ 

ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ˭͔͊ͭͣ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͙͒ͤͯ͡ ͍·͙ͤͦͫ͟ ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍ͨͪ͊ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙Σ ;ͭͦ͋· 

ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͋͘ ͍·͙ͤͦͫ͟Φ 

˾͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ˾͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ EscΣ ;ͭͦ͋· 

͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

̅ͦͪͣ͊ͭ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͪͯͨͤͦͫͭ͟ ͔ͨͫ͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔́ͫͭ͟ ͍ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟. ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ 

ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ˴ͪͯͨͤͦͫͭΈ ͔ͨͫ͊͟ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ 

͙ͫͭ͡Ύ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡. 

 ˾͔͙͊ͣͫͭͭ͘Έ ͍·͙ͤͦͫ͟ ͒͡Ύ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙͚ͤ͡ 

 

 ̅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͤ͊ ͙͙ͤ͡Ύͻ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͍ͯͪͦͤΎ 

͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒, ͡ ͙͙ͤΎͻ ͎͎ͨͪͦͤͦͤͦͦ͘ ͯ ͍ͪͦͤΎΣ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͤ·ͻ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͙͡ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦ. 

˽͙ͪ ͍·͍͔ͦ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ͍͔̂ͪͦͤΈ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒: 
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̂˥ˤ, ˥ ͙ͯ͋ͤ͊͡ ό˻͔ͭͣͭ͊͟ύ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ ̂˥ˤ ͙ ˥͡ ͙ͯ͋ͤ͊ ό˻͔ͭͣͭ͊͟ύ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈΣ ͊ͯ͟͟Ό ͙ͤ͊͒ͨͫΈ 

͍·͍͙ͦ͒ͭΈ ͤ͊ ͍·͔ͤͦͫ͟ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͙ͤ͡Φ ˤ ͔ͨͦ͡ ˨͊ͭ͊ ͍ ͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͒͊ͭ͊ ͔͊ͣͪ͊͘ ͍ͯͪͦͤΎ 

͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒Φ ˽͔ͦͫ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͙ͤͦͨ͟͟ OK ͤ ͊ ͍͙͔͒ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͭͦ;ͯ͟ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͍·͙ͤͦͫ͟: 

  

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˨͡Ύ ͦͣ͟ͺ͚ͦͪͭͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ˻͋Ά͔ͭͤͯ͟Ό 

͙͍ͨͪΎͯ͘͟ nanoCADΣ ͍ͤ͊͗͊ ͍͙͊͟͡΄ͯ F3. 

 ˾͔͙͊ͣͫͭͭ͘Έ ͦ ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͎͍ͪͯͤͭͦ 

 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͪ͊ͣͫͭͭ͘Έ ͙͋ͦ͟͡ nanoCADΣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͊Ό΅͙͔ 

͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ˮ˥̏ ό͊ͭͦͪ͘ͺ͍ͦ͊ͤͤͦͫͭΈΣ ͎͙͙ͤͫͭͦͫͭ͡Έ ͙ ͭΦͨΦύΣ ͙ͻ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ό͔ͭͪ΅͙͍ͤͤͦ͊ͭͦͫͭΈΣ ͪ͊ͫͫ͊ͤ͡ͼ͍ͦ͊ͤͤͦͫͭΈ ͙ ͭΦͨΦύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͪͦͫͦ͡Σ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ 

͍ͦͫͤͦͤͯΌ ͨͦͪͦ͒ͯ ͙ ͨͪΦ ˮͣΎ ͋ͦ͊͟͡ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ  ˨GeoDW+, ͍ ͦ 

͍͔͊͒͟͟͡ ͍͔̂ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒ ͙͎͊ͦ͡ ͊ͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦ ˮ˥̏. 
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˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ͍͋ͦͦ͟͡ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ ́ͦ;ͯ͟ ͍͍͙ͫͭ͊͟ 

͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͊͒͊͊ͭ͘Έ ͨͦ ͼ͔ͤͭͪͯ ͋ͦ͊͟͡Φ 

˾͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘ ͦ ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ό͔ͨͪͦ͋͡ - ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͔͔ύΥ  

˽͙ͪ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ ͯͪͫͦͪ͊͟ ͨͦ ͫͦ͡ΎͣΣ ͒͡Ύ ˮ˥̏ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͊͒͊ͤ͘· ͙͋ͦ͟͡Σ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͋ͦ͟͡ ͫ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͔ͭͯ͟΅͔ͣͯ ͫͦ͡Ό ˮ˥̏ ͙͔͔ͣͤͣΦ ̉ͭͦ͋· ͔͙ͪ͊ͣͫͭͭ͘Έ ͋ͦ͟͡Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͔͍ͯ͡Ό 

ͤͦͨͯ͟͟ ͣ·΄͙Φ ˩͙ͫ͡ ͋ͦ͟͡ ͫ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ˮ˥̏ ͙͔͔ͣͤͣ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͔ͤ ͚͔ͤ͊͒ͤΣ 

ͤ͊ ͔ͯͪͫͦͪ͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζˣͦ͟͡ ғ͙ͣΎ ͋ͦ͊͟͡Ҕ ͔ͤ ͚͔ͤ͊͒ͤΗη ˨ ͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ˮ˥̏ ͔ͣͦ͗ͭ 

͋·ͭΈ ͊͒͊ͤͦ͘ ͒ͦ 10-ͭ ͙ ͍͋ͦͦ͟͡ ͍ͯͫͦͤ͡·ͻ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ ̉ͭͦ͋· ͔͔͚͙ͨͪͭ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ 

ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͍ ͔ͫͦ͡Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ ˽ͪ ͔ͦ͋͡. 

˾͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ό͔ͨͪͦ͋͡ - ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ύΥ ˾͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͙͡ 

͙͔ͤ͊͗ͣͭ EscΣ ;ͭͦ͋· ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͍  ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡. 

 ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

 

 ̅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͎͔ͦͪ͊ ͔͔ͪ͘͘ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤ ˮ˥̏Σ 

͎͔͙͔͍ͦͤ͒ͫͦ͟Σ ͙ͪͯͨͤͦͫͭ͟ ͔͍ͨͫͦ͟Σ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͎͍ͪͯͤͭͦΣ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 

͙͙͚ͤ͡Φ  

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ 

ˤ·͋ͦͪ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͨͯͭͣ ͊͘ͻ͍͊ͭ͊ ͭͦ;͙͟ ͍͍͙ͫͭ͊͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͍ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ˻͋Ά͔ͭͤͯ͟Ό ͙͍ͨͪΎͯ͘͟ nanoCAD όͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͡Ό͚͋ͦ ͔͙ͪ͗ͣ ͊͘ 

͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ˽͔͔͔ͪͫ;͔͙͔ͤ, ˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡, ͍͍͙́ͫͭ͊͟, ˣ͙͚͗͊͡΄͊Ύ, ˴͊͗ͯ΅͔͔ͫΎ 

͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͔ͤ, ˽ ͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ).  

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˨͡Ύ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ ˻͋Ά͔͚ͭͤͦ͟ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ nanoCAD ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ 

͍͙͊͟͡΄ͯ F3. 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ EscΣ ;ͭͦ͋· 

͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ 
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 ͍͔̂ͪͦͤΈ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ 

 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͯͪͦͤΎ 

͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ͨͦ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ (͙͍ͤ͊·ͫ΄͙͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ 

͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘Φ  

˽͙ͪ ͔͙͙ͨͦͫͭͪͦͤ ͙͙͙ͤ͡ ͯ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙͙ͤ͡ ͔͍ͯͪͦ͘ ͍ͦ͒ͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟: 

 

 ˭ ͔͊ͭͣ ͭ͊ͯ͟Ό ͙͙ͤ͡Ό ͣͦ͗ͤͦ ͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍ͯͦ͘͡ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͫ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔ͭͻ ͔͗ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͙ͪ͒͊ͭͪͯ͟ΌͭͫΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͔͍ͫͦ͡Φ ˽͙ͪ 

Ήͭͦͣ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͍͙͙͒ͣͦͫͭΈ ͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͎͙ͪ͊ͤͼΣ ;ͭͦ͋· ͋·͙͡ ͒ͦͫͭͯͨͤ· 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͯ͘͡· ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͙͙ͤ͡ ̂˥ˤΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͚͔ͦͭͪͦͭ͟ ͙͎͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ͫͭ͡Ύ 

͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͙  ͍·͟͡Ό;͙͔ͭ ͊ͣͨͦ͡;ͯ͟ ͒ ͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ˶͙͎͙ͭͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ·. 

̉ͭͦ͋· ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͙͙ͤ͡ΌΣ ͍·͍͙͔ͦͭ͘ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͔΅͔ ͪ͊͘ ͙ ͍͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͒ͭ ͊ͨͪͦͫ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ 

͙͙͙ͤ͡Φ 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˨͡Ύ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͫͯͻ͙ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͍ͦͭͪͫͦ͊͟ ͙͙͙ͤ͡ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎΣ 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ˤ·͔͙͒ͭ͡Έ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘Σ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍·͍͙͔ͦͭ͘ Ήͭͯ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό 

͔΅͔ ͪ͊͘Σ ;ͭͦ͋· ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͙͙ͤ͡ΌΦ ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͤ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤΣ ͊ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˽͙͍ͪͦͦ͘͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒. ˮ ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͙͙ͤ͡ όͼ͍͔ͭΣ ͙ͭͨ ͙͙͙ͤ͡ 

͙ ͭΦͨΦύ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͍͙͍̂ͫͭ͊ͤͦ΄͙͚ͫΎ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍ͦ͒· ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ 

͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡. 

 ˽͎ͪͦͤͦͤ͘·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒  

 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎͎ͨͪͦͤͦͤͦͦ͘ ͍ͯͪͦͤΎ 

͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͔ͤͣ ͤ͊͒ ͙͙͔͚ͤ͡ ͍ͯͪͦͤΎ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ΎΦ ˭͔͊ͭͣ ͭ͊ͯ͟Ό 
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͙͙ͤ͡Ό ͣͦ͗ͤͦ ͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍ͯͦ͘͡ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔ͭͻ ͔͗ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͙ͪ͒͊ͭͪͯ͟ΌͭͫΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͔͍ͫͦ͡Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͍͔͔ͪͣͤͤͦ 

ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͍͙͙͒ͣͦͫͭΈ ͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͎͙ͪ͊ͤͼΣ ;ͭͦ͋· ͋·͙͡ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͯ͘͡· 

͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͙͙ͤ͡ ̂˥ˤΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͚͔ͦͭͪͦͭ͟ ͙͎͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ͫͭ͡Ύ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ 

ͨͪͦͺ͙͔͡ ͙  ͍·͟͡Ό;͙͔ͭ ͊ͣͨͦ͡;ͯ͟ ͒ ͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ˶͙͎͙ͭͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ·. 

̉ͭͦ͋· ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͙͙ͤ͡ΌΣ ͍·͍͙͔ͦͭ͘ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͔΅͔ ͪ͊͘ ͙ ͍͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͒ͭ ͊ͨͪͦͫ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ 

͙͙͙ͤ͡Φ 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͤ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟Σ ͊ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͔ͤͦ 

͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˽͙͍ͪͦͦ͘͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒. 

ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͙͙ͤ͡ όͼ͍͔ͭΣ ͙ͭͨ ͙͙͙ͤ͡ ͙ ͭΦͨΦύ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· 

˽͎ͪͦͤͦͤ͘·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍ͦ͒· ͍  ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡. 

 ˽͙͍ͪͦͦ͘͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ 

 

     ̅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͙͙͙ͤ͡ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤͦ΄͔͎ͦͫΎ ͙͙͡ ͎͎ͨͪͦͤͦͤͦͦ͘ 

͍ͯͪͦͤΎ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ͨ ͙͍ͪͦͦ͘͡Έͤͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͯͪͫͦͪ͊͟Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͙͙ͤ͡ όͼ͍͔ͭΣ ͙ͭͨ ͙͙͙ͤ͡ ͙ ͭΦͨΦύ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· 

͍͙͍̂ͫͭ͊ͤͦ΄͙͚ͫΎ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍ͦ͒· ͙͙͡ ˽͎ͪͦͤͦͤ͘·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍ͦ͒· ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ 

͙ͫͭ͡Ύ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡. 

 ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ 

 

     ̅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͙͙ͯ͒͊ͤ͡ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙͚ͤ͡Σ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͤ·ͻ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˽͙͍ͪͦͦ͘͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒. 

 ˹͔͙͊ͤͫͭ ͙͔ͦͭͪͣͯ͘ 

 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͙͙͙ͤ͡ ͙͔ͦͭͪͣ͘· ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 

ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͔ͭͪͣͦ͊ͪͦͭ͊͗ͤ͟·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͒͡Ύ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͍ 

͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+. 

˽͙ͪ ͍·͍͔ͦ͘ ͅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔ͦͭͪͣ͘·: 
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ˤ ͔ͨͦ͡ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ tȏC ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͨͦ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ ͙͔ͦͭͪͣ͊͘Φ 

˹͙͔͗ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͒͊ͭ͊ ͔͊ͣͪ͊͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Φ ˽͔ͦͫ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͙ͤͦͨ͟͟ OK ͤ͊ ͍͙͔͒ 

ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͙͙ͤ͡Ύ ͙͔ͦͭͪͣ͘·Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍ ˿͙͔ͭ͡ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͨ ͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͍ͤͦ·͚ ͙ͭͨ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ˮ͔ͦͭͪͣ͊͘ -1 ȏC, ͫ  ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ 

͙͙͙ͤ͡ ͙͔ͦͭͪͣ͘· ͚ͫͦ͡Σ ͙ͭͨ ͙͙͙ͤ͡Σ ͍͔ͫ ͙͙͙ͤ͡ ͙ ͭΦͨΦ  

 ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͙͔ͦͭͪͣͯ͘ 

 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙͔ͦͭͪͣ͘·Σ ͔͚ͨͦͫͭͪͦͤͤͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

˹͔͙͊ͤͫͭ ͙͔ͦͭͪͣͯ͘. 

 ˽͙ͦͫͭͪͦͭΈκ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͎ ͙ͪ͊ͤͼͯ ˿́˿ 

 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͙͙͙ͤ͡ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͡ 

͔͎ͫͦͤͤͦͦ͘ ͙͍͙ͦͭͭ͊͊ͤΎ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͤ͊ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘Φ ˶͙͙ͤΎ ͙ͫͭͪͦͭͫΎ ͨͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·ͣ ͍ 

͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ˣ˨ GeoDW+ ͎ ͙ͯ͋ͤ͊ͣ͡ dth,n ͍  ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟ͻΦ s ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤ ͦͪ ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͎͙ͯ͋ͤ͡· 

 ͍͟ ͚͊͗͒ͦ ͭͦ;͔͟ ͭͪ͊ͫͫ· όͨͪͦͺ͙͡Ύύ ͨ ͦ dth,n.  

̂͘͡· ͙͙ͤ͡ ͙͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ˽͔͔͔͙ͪͣͫͭͭΈ ͔ͯ͘͡ 

͎͙ͪ͊ͤͼ· ͫͦ͡Ύ ͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡, ˿ͨͪΎ͙ͣͭΈ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͫͦ͡Ύ, ˴͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͫͦ͡Ύ ͨͦ 

͔ͪ͡Έ͔ͺͯΦ ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͙ͤ͡ ͙͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ˥͙ͪ͊ͤͼ͊ ˿́˿ ͙ͫͭ͡Ύ 

͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡: 
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˽͍ͦͭͦͪͤͦ ͍·͍͊ͤͤ͊͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͯ͒͊͡Ύ͔ͭ ͙͙ͤ͡Ό ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͊ͨͪͦͫ͊͘ ͤ͊ 

͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˾͊ͫ;͔ͭ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͡ ͔͎ͫͦͤͤͦͦ͘ ͙͍͙ͦͭͭ͊͊ͤΎ dth,n ͙ ͔͙ͨͪͦͣͪ͊ͤ͘Ύ df,n ͍ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟ͻ ͙ ͨͦ ͎͔͔ͦ͊ͪͪͯ͘͘ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͺͦͪͣͯ͊ͣ͡ тΦмм ͙ тΦмнΣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͍ 

͍ͫͨͪ͊ͦ;͙͔ͤ͟ ͨͦ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͯ ͤ͊ ͍͔;͔ͤͦͣͪ͘͡·ͻ ͎ͪͯͤͭ͊ͻ ͨͦ͒ ͔ͪ͒͊͟ͼ͙͔͚ ̑Φ̒Φ ˤ͔͙͡͡Σ ˤΦˤΦ 

˨ͦͯ͟;͔͍͊͊Σ ˹Φ̅Φ ͔͍̅͒ͦͪͦ͊Φ 

 ˽͙ͦͫͭͪͦͭΈκ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͎ ͙ͪ͊ͤͼͯ ˿˸˿ 

 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͙͙͙ͤ͡ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͻ ͎͙ͯ͋ͤ͡ 

͔͎ͫͦͤͤͦͦ͘ ͔͙ͨͪͦͣͪ͊ͤ͘Ύ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͤ͊ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘Φ ˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͔ͤ 

͙ͦͨͫ͊ͤͤͦͣͯ ͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡Φ 

 ˤ·͔͙͒ͭ͡Έ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ 

 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͍ͤͦ·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͒͡Ύ 

͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍ͫΎ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ 

͍·͔͔͒ͤͤͦͣ͡ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎΦ  

˴ͦͣ͊ͤ͒͊Υ ˶ͦ͊͟͡Έͤ·͚ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͤ͊;͊͡ΈͤͯΌ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟Υ 
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͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔ͦͤ͟;ͤͯΌ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟Υ ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ 

͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘Φ 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͍ͤͦ·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘Σ 

͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ  

 ˶ͦ͊͟͡Έͤ·͚ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘  

 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍ͦ͊ͦ͊ͭ͘͟͡͡Έ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘Φ 

˽͔͔ͪͫ;͔ͭ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͫͯ͡;͔͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙͔͙͙ͣͤͫ͘͡Έ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ 

͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎΥ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͊͡ ͍ͤͦ͊Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟Σ ͙͔͙͙ͣͤͫ͘͡Έ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͨͦ͒ͦ΄͍ ͔͍ͫͦ͡ ͙ ͭΦͨΦ ˽͙ͪ 

͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͍ͤͦ·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘Σ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͔ͤͦͦ 

͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͔͍ͫͦ͡Σ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟͟ ͨͦ ͔ͪ͡Έ͔ͺͯ 

όͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎύ ͙ ΄͙ͭͪͻ͍ͦ͊͟Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤ͊ ͋·͊͡ ͔͔ͤ͊ͤͫͤ͊ ͍ ͙ͫͻͦ͒ͤͦͣ ͯ;͔͊ͫͭ͟Φ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͦ;͔ͤΈ ͯ͒ͦ͋ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͨͪͦͫͭ·͔ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͘͘·Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͤ 

͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͪͯ;ͤ·ͻ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦͦ͟͟͟Φ 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

ˤ͔ͫ ͪͯ;ͤ·͔ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͤ͊ ͍·͔͔͒ͤͤͦͣ͡ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ͙ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͦͺ͔͙ͦͪͣͤ͡Ύ ͋ͯ͒ͯͭ 

͔ͯ͒͊ͤ͡·Φ  

˴ͦͣ͊ͤ͒͊Υ ˶ͦ͊͟͡Έͤ·͚ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͤ͊;͊͡ΈͤͯΌ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟Υ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔ͦͤ͟;ͤͯΌ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟Υ ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ 

͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘Φ 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͍ͤͦ·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘Σ 

͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΥ 
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5.7. ˻͋Ά͔͙͙͒ͤͭΈ ͯ;͙͊ͫͭ͟ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟· ˻͋Ά͔͙͙͒ͤͭΈ ͫͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͣͦ͗ͤͦ ͦ͋Ά͔͙͙͒ͤͭΈ ͯ;͊ͫͭͦ͟ 

͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͫͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡ ͍͔͙ͫͦͨ͊͒ͤΎ ͙ͻ ͎͙ͪ͊ͤͼΦ  

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· 

Ҧ ̂ ;͙͊ͫͭ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ Ҧ ˮͣΎ ͯ;͊ͫͭ͊͟ Ҧ ˻͋Ά͔͙͙͒ͤͭΈ ͫͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ. 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˽͙ͪ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦͣ ͦ͋Ά͔͙͔͙͙͒ͤͤ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍ ͔͙ͪ͒͟ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ 

͔ͤ͊ͭͯ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͔͙ͣͦ͒͡ ͙Σ ͊͟͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡Σ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ 

͔͙ͪ͊͒͊ͣ͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙ ͔ͦͤͭͫͭͤ͟͟·ͣ  ͙͔ͣͤΌΦ ˤ Ή͙ͭͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ 

˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͔ͣͦ͒͡Έ.  

5.8. ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͯ;͊ͫͭͦ͟ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘Φ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· 

Ҧ ̂ ;͙͊ͫͭ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ Ҧ ˮͣΎ ͯ;͊ͫͭ͊͟ Ҧ ͙̂͒͊ͭ͡Έ. 

5.9. ˾͔͙͊͒ͭ͘͡Έ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͭͦ;͔͟ 

ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ ˤ ͭͦ;͔͟ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟Φ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· 

Ҧ ̂ ;͙͊ͫͭ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ Ҧ ˮͣΎ ͯ;͊ͫͭ͊͟ Ҧ ˾͔͙͊͒ͭ͘͡Έ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡. 
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5.10. ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· 

Ҧ ̂;͙͊ͫͭ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ Ҧ ˮͣΎ ͯ;͊ͫͭ͊͟ Ҧ ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡. ˿ ͔͖ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 

͙͍͙͔ͨ͊ͤͦͪ͊ͣͪͦ͊ͤ ͙ ͙͍͙͔ͯͣͪͦ͊ͤ͘ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͨͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͣ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͤ͊ 

ͨͪͦͺ͙͔͡Φ ˩͙ͫ͡ ͟ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͨͪͦͺ͙͔͚͡κ͍͙͍͒ͦ ͨͪͦͺ͙͔͚͡Σ ͭͦ ͍ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟ 

͔ͫͭͪͦ͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍·͋ͦͪ͊: 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͨͪͦͺ͙͡Έ ғ͙͋ͦ͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ 9ƴǘŜǊ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ҔΥ ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͨͪͦͺ͙͡Έ 

ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ EnterΣ ;ͭͦ͋· ͦ ͭͪ͟·ͭΈ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͨͪͦͺ͙͡ΎΥ 

 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͙ ͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ OK. 

5.11. ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· 

Ҧ ̂;͙͊ͫͭ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ Ҧ ˮͣΎ ͯ;͊ͫͭ͊͟ Ҧ ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡. ˿ ͔͖ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 

͙͍͙͔ͨ͊ͤͦͪ͊ͣͪͦ͊ͤ ͙ ͙͍͙͔ͯͣͪͦ͊ͤ͘ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͨͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͣ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͤ͊ 

͔ͨ͊ͤ͡ ͭͪ͊ͫͫ·Φ 

5.12. ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͨͦ ͔ͪ͊ͪͯ͘͘ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͭͦ;͔͟ 

͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ΄͎͊ͦͣΦ ˿ ͙ͻ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺ͙͙͔ͫͪͯͭͫ͟Ύ 

͎͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͍ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͭͦ;͊͟ͻ ͭͪ͊ͫͫ·Σ ;ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈΣ 

͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͎͒ͪͯͯΌ ό͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡ΈͤͯΌύ ͭͪ͊ͫͫͯ ͙͙͡ 

ͫͭ·͍͙ͦ͟͟ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ;͔͔ͪͭ͗͊ͻΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ˣ  ˨ͨ ͔ͪͦͭ͊͟.  

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍  ͔͔ͪ͊͒͘͡ ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ ̂ ;͙͊ͫͭ͟ 

͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ Ҧ ˮͣΎ ͯ;͊ͫͭ͊͟ Ҧ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͨͦ ͔ͪ͊ͪͯ͘͘. 
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!  ʕ ͊͗ͤͦ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͔ͨͪ͒ ͔͔ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤͣ͡ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͭ͘Έ Ήͭͦͭ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ˻͋Ά͔͙͙͒ͤͭΈ ͯ;͙͊ͫͭ͟ 

͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘, ˾ ͔͙͊͒ͭ͘͡Έ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͙ ͙͡ ˤ·͔͙͒ͭ͡Έ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘.  

ˤ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟ ͔ͫͭͪͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ ͪ͊ͦͣ͘: 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊Υ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͪͭͯ͊͡ΈͤͯΌ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟ ͨͦ ͔ͪ͊ͪͯ͘͘ 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͔͔ͪ͊ͪ͘͘ ͙͙͡ ғ͎̊͊ҔΥ ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ 

͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͎͔ͦͪ͊ ͔͔ͪ͘͘ ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ Σ́ ;ͭͦ͋· ͊͒͊ͭ͘Έ ΄͎͊ ͒͡Ύ 

͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟. 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ΄͎͊ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ ͣ ғрҔΥ  

˨͍͔ͦ͋͊ͤͦ͡ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Υ  

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͔͔ͪ͊ͪ͘͘ ͙͙͡ ғ͎̊͊ҔΥ ͙͔̂͊͗ͭ͟ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ 

͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͎͔ͦͪ͊ ͔͔ͪ͘͘Σ ͤ ͙͔͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ ́ Σ ;ͭͦ͋· ͊͒͊ͭ͘Έ ΄͎͊ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 

͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙ ͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ EscΣ ;ͭͦ͋· ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙. 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͭͦ;͊͟ͻ ͭͪ͊ͫͫ· ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ ˸ͦ΅ͤͦͫͭΈΣ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͙ ˮ˥̏ ͫͦ͡ΎΣ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ͒͡Ύ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͔͔ͨͪ͒͊ΌͭͫΎ ͫ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘.  

˿͙ͨͫͦ͟ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͻ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˥͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ ͙͔́͊͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͙͔ͣΌͭ ͔ͭ ͔͗ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ;ͭͦ ͙ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ό͊͘ 

͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͟ ˣ˨ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ύΣ ͙ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ 

͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Φ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͙ͨͪͤΎ͚ͭͦ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ ͙͔͚ͫͭ͡Σ ͙ͨͪ 

͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͣ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟  ͨͦ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪͯ͘͘ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͙ͫͭ͡Έ 

͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙ ͫ ͙ͭ͡Έ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ς 

ˤ͙ͪͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟. 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͙ͭͨ͊ ˾͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͯ͒͊͡ΎΌͭͫΎ, ͤ͊ 

͙͎͍ͭͦͦͦͣ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͔ͤ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎΦ ʕ ͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͔ͤ ͙ͭͨͦͣΣ ͊ 

͙͔ͫͭͣ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ˤ͙ͪͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟.  
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˥͍͊͊͡ сΦ ˣͦͦͭ͊͡ 

6.1. ˻͋΅͙͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ 

˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͙͘·͙͚ͫ͊ͤ͟ ͨͦ͒ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͙ͭͨ ͋ͦͦͭ͊͡  

ό͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ό ͨͦ ͨͪͦͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭύ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫͦ ˿˹ˮ˽ III-42-80: 

фΦ ˽˾OK˶ ˢ˨˴ˢ ́˾̂ˣ˻˽˾˻ˤ˻˨˻ˤ ˤ ˻˿˻ˣ̍̆ ˽˾ˮ˾˻˨˹̍̆ ̂˿˶˻ˤˮ̒̆ 

˽ͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ;͔͔ͪ͘ ͋ͦͦͭ͊͡ ͙ ͍͔ͦ͋ͦ͒ͤͤͤ·͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟ 

9.1. ˣͦͦͭ͊͡ ͨͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͯ͟ ͔͔͍͙͔͙ͨͪ͒͗ͤΎ ͨͦ ͙ͤͣ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͔͒͡ΎͭͫΎ ͤ͊ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͭͨ·Υ 

1-  ͚τ ͋ͦͦͭ͊͡Σ ͼ͔͙ͦͣ͟͡ ͔͊ͨͦͤͤͤ͘͡·͔ ͭͦͪͺͦͣΣ ͒ͦͨͯͫ͊͟Ό΅͙͔ ͪ͊͋ͦͭͯ ͙ ͔͔ͤͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟ 

͔͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͗ͤ ͚͋ͦͦͭͤͦ͡ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͫ ͔ͯ͒͡Έͤ·ͣ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ л.02τ0.ло ˸˽͊ ό0.2τ0.о ͎ͫ͟κͫͣ2) 

͙͙͡ ͪ͊͋ͦͭͯ ͦ͋·;͚ͤͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ΅͙͍ͭͦΣ ͔͚ͫ͊ͤ͡ ͙͙͡ ͎͒ͦͪͦΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙ͻ 

͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͔ͯ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔͙͊͗͘͡ ͒ͦ л.лн ˸˽͊ όл.н ͎ͫ͟κͫͣ2). 

2-  ͚τ ͋ͦͦͭ͊͡Σ ͼ͔͙ͦͣ͟͡ ͔͊ͨͦͤͤͤ͘͡·͔ ͭͦͪͺͦͣΣ ͒ͦͨͯͫ͊͟Ό΅͙͔ ͪ͊͋ͦͭͯ ͙ ͔͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͗ͤ 

͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ΅͙ͭ͊ͣΣ ͫ͊ͤ͡Ύͣ ͙͙͡ ͎͒ͦͪͦ͊ͣΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙ͣ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ 

͔ͯ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔͙͊͗͘͡ ͒ͦ л.лм ˸˽͊ όл.м ͎ͫ͟κͫͣ2). 

3-  ͚τ ͋ͦͦͭ͊͡Σ ͔͊ͨͦͤͤͤ͘͡·͔ ͔ͪ͊ͫͭ͊͟Ό΅͙ͣͫΎ ͭͦͪͺͦͣ ͙ ͍͚ͦ͒ͦ ͫ ͍ͨ͊͊͡Ό΅͔͚ ͭͦͪͺΎ͚ͤͦ 

͚ͦͪͦ͟͟Σ ͒ͦͨͯͫ͊͟Ό΅͙͔ ͪ͊͋ͦͭͯ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͤ͊ ͨͦͤͭͦͤ͊ͻ ͙͙͡ ͦ͋·;͚ͤͦ 

͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͫ ͍ͨ͊ͯ͡;͙ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭΦ 

͔́͊͗͟ ͙ͭͨ ͋ͦͦͭ͊͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͦ ˤ˿˹ нс-90, ͭ ͊͋͡ΦнΦс: 

͙́ͨ 

͋ͦͦͭ͊͡ 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ 

͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ ͎ͪͯͤͭ͊ ͍ 

͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ͫ·͙ͨ 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ 

ͦͭͫ·͙ͨ͟ 

ˤ͔ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͙͍ͭͨͦ όͨͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭύ 

͎͍ͪͯͤͭͦΣ ͎ͫ͊͊͡Ό΅͙ͻ ͋ͦͦͭ͊͡ 

I ˿͙͔͗͊ͭ ˶Ό͋͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ́ͦ͡Έͦ͟ ͙ͭͨ м όм-ˢΣ м-ˣύ 

II ˿͙͔͗͊ͭ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͦͭͫ·͙ͨ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͙́ͨ н ͦ͋Ύ͔͔͊ͭͤ͘͡Φ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͙ͭͨ͊ м 

III-  s ˤ·ͨͦͪΣ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ 

͙͔ͫ͗͊ͭ 

˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͦ ͭͫ·͙ͨ͟ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ 

ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍͔ͫͻ ͙͍ͭͨͦΦ ͙́ͨ о ͙ ͙ͭͨ м 

ͦ͋Ύ͔͔͊ͭͤ͘͡ 

III-  x ˤ·ͨͦͪ ˶Ό͋͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͦͭͫ·͙ͨ͟ ́ͦ͡Έͦ͟ ͙ͭͨ о 
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͙́ͨ· ͭͦͪͺ͍ͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͔͊ͭͦͪ͟ ͎͍ͪͯͤͭͦ ˣ˨ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ 

͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˤ˿˹ нс-80Σ ͭ͊͋͡Φ нΦтΥ 

˽͎ͦ͒ͪͯͨͨ͊ ˾͍͙͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Έ 

́
͙
ͨ
 
ͨ
ͦ
 
ͨ
ͪ
ͦ
;
ͤ
ͦ
ͫ
ͭ
͙

 

˽
ͦ
͒
ͭ
͙
ͨ
 
ͨ
ͦ
 

͒
͔
ͺ
ͦ
ͪ
ͣ
͊
ͭ
͙
͍
ͤ
ͦ
ͫ
ͭ
͙

 

˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ 

͍͙͎ͫ͒ͯ ͎ͫ͟κͫͣ2 

ˤ
͡
͊
͗
ͤ
ͦ
ͫ
ͭ
Έ
Σ
 
҈

 

˿
ͦ
ͨ
ͪ
ͦ

ͭ
͙
͍
͡
͔
ͤ
͙
͔
 

͘
ͦ
ͤ
͒
͙
ͪ
ͦ

͍
͊
ͤ
͙
Ό
Σ
 

͟
͎
ͫ
κ
ͫ
ͣ

2
 

˸ͦ͒ͯ͡Έ 

͙ͦͫ͊͒͟ epΣ ͣͣκͣΣ 

͙ͨͪ ͍͔͙͙͒͊ͤ͡Σ 

͎ͫ͟κͫͣ2 

0

0.2 

0

0.4 

0

0.6 

0

0.8 

1

1.0 

́ͦͪͺ 

˸͍͊ͦ͊͗ͤ͡͡·͚ 1  s ² 0.15 < 600 > 0.3 
8

0 

1

70 

2

20 

2

80 

3

30 

˿͔͔͚ͪ͒ͤ 

͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ 
  x ² 0.10 600-800 > 0.3 

1

50 

2

70 

3

50 

4

30 

5

00 

˻;͔ͤΈ ͍͊͗ͤ͡·͚ 2 - ² 0.05 800-1200 > 0.3 
2

20 

3

40 

4

30 

5

00 

5

80 

ˮ͋͘·ͭͦ;ͤͦ-

͍͊͗ͤ͡·͚ 
3  s < 0.05 >1200 ² 0.3 - - - - - 

ˬ͙͙͚͒͟   x - - < 0.3 - - - - - 

˻͎ͪ͊ͤͦ-

͔ͫ͊ͨͪͦͨ͡Έ 

ό˽ Ҕ сл ҈ύ 

˸͍͊ͦ͊͗ͤ͡͡·͚ 1-2*  > 0.1 < 350 - < 180 

˿͔͔͚ͪ͒ͤ 

͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ 
2  0.14·0.09 350·600 - 180·480 

˻;͔ͤΈ ͍͊͗ͤ͡·͚ 2-3**   0.17·0.06 600·1200 - > 480 

ˮ͋͘·ͭͦ;ͤͦ-

͍͊͗ͤ͡·͚ 

ό͙͙͚͗͒͟ύ 

3  < 0.01 > 1200 - - 

˻͎ͪ͊ͤͦ-

͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ

·͚ 

͔ͫ͊ͨͪͦͨ͡Έ 

όмл ҈ ғ ˽ ғ 

60 %) 

˸͍͊ͦ͊͗ͤ͡͡·͚ 1-2*  > 0.15 < 150 - < 120 

˿͔͔͚ͪ͒ͤ 2  0.17·0.09 150·400 - 120·300 

˻;͔ͤΈ ͍͊͗ͤ͡·͚ 2-3**   0.12·0.06 400·900 - > 300 

ˮ͋͘·ͭͦ;ͤͦ

-͍͊͗ͤ͡·͚ 
3  < 0.01 > 900 - - 

 

˥͙ͪ͊ͤͼ· ͋ͦͦͭ͊͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͋ͦͦͭͦ͡ ͙͙͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͨͦ ͫͦ͡Ό ͭͦͪͺ͊ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͋ͦͦͭͦ͡ ͨͦ ͭͦͪͺͯΦ ˤ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͋ͦͦͭ͊͡ 

͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙͙͡ ͨͪͦͺ͙͔͡Φ  

˽ͦ Ή͙ͭͣ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͔ͨͭ͊͗ͤ͟·͔ ͍͔͙͒ͦͣͦͫͭΣ ͔͊ͨͦͤͤͤͯ͘͡Ό ͫͭͪͦͯ͟ ͙́ͨ 

͋ͦͦͭ͡ ͨͦ ͨͪͦͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͨ ͦ͒ͨͪͦͺ͙͡Έ͚ͤͦ ͭ ͙͊͋͡ͼ·Σ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͨͦ 
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͔ͭͪ͊ͫͫΦ ̏ͭ ͙ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦ͘ ͣ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ ͍ 

͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ nanoCAD GeoSeries ́ ͍ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒·. 

6.2. ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͋ͦͦͭͦ͡ 

˽͙ͪ ͍·͍͔ͦ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ˥͙ͪ͊ͤͼ· ͯ;͊ͫͭ͊͟: 

 

 ˹ ͙͔͊͗ͣͭ ͒͊ͤͤͯΌ ͟ ͤͦͨͯ͟Σ ;ͭͦ͋· ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͋ͦͦͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͭͪ͊ͫͫ·Φ 

 ˹ ͙͔͊͗ͣͭ ͒͊ͤͤͯΌ ͟ ͤͦͨͯ͟Σ ;ͭͦ͋· ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͋ͦͦͭ͊͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͭͪ͊ͫͫ·Φ 

 ˩ ͙ͫ͡ ͟ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͨͪͦͺ͙͔͚͡Σ ͭͦ ͍ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟ ͔ͫͭͪͦ͟ ͔͔ͨͦͫ͒ͯͭ͡ 

͊ͨͪͦͫ͘Φ 

ˤ ͔͡ ͍ͦͣ ͙ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ͻ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͨ ͙͍͙ͪͦ͒ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͭͦ;͔͟ ͭͪ͊ͫͫ· ͙ ͙ͻ ͙ͭͨΦ ˮͻ ͣͦ͗ͤͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͋ͦͦͭ͊͡Σ ͍·͔͙͍͒͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͭͦ;ͯ͟ ͯͪͫͦͪͦͣ͟Φ  
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 ʕΉͭͦͭ ͙͎͒͊ͦ͡ ͔͔ͨͪ͒͊ΌͭͫΎ ͭͦ;͙͟ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͭͪ͊ͫͫ·Σ ͙͔ͨͭ͊͗͟Σ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Σ ͎ͯͦ͒ΈΎΣ 

͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ς ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͻ ͋ͦͦͭ͡ ͙ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͫ ͦͫͦ͋·͙ͣ 

͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ. 

˨͡Ύ ͭͪ͊ͫͫ ͣͦ͗ͤͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͙ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔ͪ͡Έ͔ͺͤ·ͻ ͭͦ;͔͟Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͤͯ͗ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ 

ͺ͊͗ͦ͟͡ ˽ ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͪ͡Έ͔ͺͤ·͔ ͭͦ;͙͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͙͎͒͊ͦ͊͡Φ 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͔ͪ͡Έ͔ͺͤ·ͻ ͭͦ;͔͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͒͡Ύ ͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤ·ͻ 

ͭͪ͊ͫͫΣ ;ͭͦ ͔͊ͣ͒͘͡Ύ͔ͭ ͋·͔͚͍͙͔ͫͭͪͦ͒ͫͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ  

˻͔͔͙͍ͨͪ͒͡ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͋ͦͦͭ͊͡Σ ͊ͪ͘͟·͍͔͊ͣ ͙͎͒͊ͦ͡Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ OK. 

͔͙ͫ͡ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͨͦͨ͊͒͊Όͭ ͤ͊ ͔ͯ͗ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟Σ ͭͦ ͔͔ͨͦͫ͒ͯͭ͡ ͊ͨͪͦͫ͘ ͤ͊ 

͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ Ή͙ͭͻ ͎͙ͪ͊ͤͼΦ ˽͙ͪ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦͣ ͍͔͔ͦͭͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͔͙ͫͦͫ͒ͤͻ ͋ͦͦͭ͡ ͋ͯ͒ͯͭ 

͙͔͔ͣͤͤ͘·Φ 

˽ͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͙͎͒͊ͦ͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͘ ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͣ ͙ͭͨ ͋ͦͦͭ͊͡ 

ͨͦ ͨͪͦͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΥ 

 

˴ͤͦͨ͊͟ ˽ͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈ ͍ ͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭ ͍ ͙͎͒͊ͦ͡ ˥͙ͪ͊ͤͼ· ͯ;͊ͫͭ͊͟. 

˽͔ͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͋ͦͦͭ͡ ͙͙͡ ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ 

͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͍ͤ͊͗͊ Esc. 

6.3. ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͨͦ ͭͦͪͺͯ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͋ͦͦͭ͊͡ ͨͦ ͫͦ͡Ό 

ͭͦͪͺ͊ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘: 
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˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͯ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͍ͦ͒ͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ζͫ ͙ͦ͡η 

͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ ͍ͦ͒ͯ ͙͙͡ ͔͒͡Φ 

 

˨͔͔͊͡Σ ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͙͎͒͊ͦ͡ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͋ͦͦͭ͊͡ ͙  ͙͘ ͔͙ͣͤͭΈ ͙͙͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͟ ͔͎͙͊ͭͦͪΌ ͨͦ ͨͪͦͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΦ  

6.4. ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͋ͦͦͭ͊͡ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͋ͦͦͭ͊͡Σ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͔ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͫͫΦ 

 ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͋ͦͦͭ͊͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ͭͨ 

͋ͦͦͭ͊͡ ͨͦ ͨͪͦͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͎ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ·Φ ˴ͤͦͨ͊͟ ˽ͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ 

˥͙ͪ͊ͤͼ· ͯ;͊ͫͭ͊͟. 

 ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͋ͦͦͭͦ͡ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍·͔͋ͪ͊ͤͤͦ ͋ͦͦͭͦ͡Φ 

 ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͨ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͋ͦͦͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͭͪ͊ͫͫ·Φ 
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 ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͋ͦͦͭ͊͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Φ ˩͙ͫ͡ ͟ ͔ͭͪ͊ͫͫ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͨͪͦͺ͙͔͚͡Σ ͭͦ ͍ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟ ͔ͫͭͪͦ͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͊ͨͪͦͫ͘ ͍·͋ͦͪ͊ ͨͪͦͺ͙͡Ύ 

͙͙͡ ͍͙͒͊ ͨͪͦͺ͙͡Ύ. 
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˥͍͊͊͡ тΦ ˥͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͯ;͙͊ͫͭ͟ 

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ˥͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͍͙͙͍͎͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ 

ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͍͔͙͒ͦͣͦͫͭ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͨͦ ͔ͭͪ͊ͫͫΦ ˤ͔͒ͦͣͦͫͭΈ 

͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͍ ͔͎͔ͤ͒ͯ͡ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͺ͚͊͡ ͍͔͔͚͒ͦͣͦͫͭ 

VedSheetGeo.xls. 

˥͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͍ͯͪͦͤΎͣ ͍͔͙ͦ͋ͦ͒ͤͤΎΥ 

¶ ˽͍͔ͦͪͻ͔ͤͦͫͭͤͦ ͍͔͙͔ͦ͋ͦ͒ͤͤ ͍ͫ·΄͔ нл ͫͯͭͦ͟ ͫ ͭͦΎ͙ͤΎ 

¶ ͍͔̂ͪͦͤΈ ͦͭ лΣлΣͣ ͒ͦ ͻмΣͣ ό͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡) 

¶ ͍͔̂ͪͦͤΈ ͦͭ ͻмΣͣ ͒ͦ ͻнΣͣ ό͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡)  

¶  ̂ ͍͔ͪͦͤΈ ͙͔ͤ͗ Ȅн 

˥͙ͪ͊ͤͼ· ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͍ ͪͯ;ͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͙͙͡ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟.  

˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 

ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͍ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͣ ͨͦ ͯ͋·͍͙͊ͤΌ 

͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ͊:  

¶ ˤͦ͒ͤ·͔ ͦ͋ Ά͔ͭ͟·Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ ˽ͪͦ;͔͔ ͨͦ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊ͣ͘ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ͍ͦ͒ ό˥ˤύʕ ͙͙͡ 

͔ͯͪ͊ͣ͘Υ 

V мл҈ όнл ͫͯͭͦ͟ ͫͭͦΎ͙ͤΎύ 

V 10% 

V ˥ˤˤ 

V ͔ͯͪ͘· 

¶ ˣͦͦͭ͊͡ 

¶ ˶͙͙͙ͤ ͎͎ͨͪͦͤͦͤͦͦ͘ ͍ͯͪͦͤΎ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ό˽̂˥ˤ) 

¶ ˶͙͙͙ͤ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤͦ΄͔͎ͦͫΎ ͍ͯͪͦͤΎ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ό̂˥ˤύ 

˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͪͯ;ͤ·ͣ ͙͙͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͯ;͙͊ͫͭ͟ 

͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͍  ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͭͪ͊ͫͫ· ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡Υ 
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˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟ ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙  ˽ͦ ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͣ ͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ 

ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ;͔͔ͪͭ͗͊Σ  ͫ  ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈ 

͙͙͡ ͎ͪͯͨͨͯ ͨͦ ͍͔͙ͦ͋ͦ͒ͤͤΌΦ 

7.1. ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͎ ͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͯ;͊ͫͭͦ͟ 

˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͔ͤ ͫͦ͒͊ͤͦ͘ ͙ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟Σ ͭͦ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͍ͦ͊͘ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͦ ͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͙͎͒͊ͦ͡Υ 

 

ˤ Ήͭͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍͙ͯͪͦͤ ͍͔͙ͦ͋ͦ͒ͤͤΎΦ ˨͡Ύ ͭͪ͊ͫͫ· ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ 

͍͙ͯͪͦͤ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͨ ͦ ͍ͯͫͦͤͦͣͯ͡ ͙͔͒͊ͣͭͪͯΥ 

¶ ͍͔̂ͪͦͤΈ ͦͭ л ͒ͦ Ґ лΦуͣ Ҍ мκн ͍͎ͯͫͦͤͦͦ͡ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͔͙ͫ͡ ͙͔͒͊ͣͭͪ ғҐ 

мллл ͣͣ 

¶ ͍͔̂ͪͦͤΈ ͦͭ л ͒ͦ Ґ м ͣ Ҍ мκн ͍͎ͯͫͦͤͦͦ͡ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͔͙ͫ͡ ͙͔͒͊ͣͭͪ Ҕ мллл 

ͣ  ͣ

¶ ͍͔̂ͪͦͤΈ ͙͔ͤ͗ Ґ оͣ 
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ˮ͎͙͍ͤͦͪͪͦ͊ͭΈ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈΌ 

̏ͭͦͭ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͯ;͙͊ͫͭ͟Σ ͙͚͒ͤͦ͡ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͔ͨͪͤ͋ͪ;ΈΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͙ͤͦͨ͟͟ OK ͤ ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͙͎͒͊ͦ͡Υ 

  

ˤ Ήͭͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͎ͪͯͨͨͯ ͨͦ ͍ͯͪͦͤΌ ͍͔͙ͦ͋ͦ͒ͤͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈ ͯ;͊ͫͭ͊͟Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͍ ͔ͨͦ͡ ˽ͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈ. ˨͔͔͊͡ 

ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ˥ͪ ͙͊ͤͼ· ͯ;͊ͫͭ͊͟Σ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͚ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͋ͦͦͭͦ͡. 

˽͔ͦͫ͡ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͍͍ͤͦΈ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙͙͡ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͎ͪͯͨͨͯ ͨͦ 

͍͔͙ͦ͋ͦ͒ͤͤΌΦ  

˽͔ͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͭͪ͊ͫͫ·Σ ͊ 

ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟Φ ̉ͭͦ͋· ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ 

͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˻͔ͭͣͤ͊. 

7.2. ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͔ͤ ͫͦ͒͊ͤͦ͘ ͙ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟Σ ͭͦ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͍ͦ͊͘ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ˻͋΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟Σ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ 

ͫ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊ͣΣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͙ͣ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͚͒͊ͤͤͦ ͎͍͊͡·Φ 

7.3. ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͯ;͙͊ͫͭ͟ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͯ;͙͊ͫͭ͟Σ 

ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͔ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͫͫΦ 

7.4. ˻͍͙͋ͤͦͭΈ  

˹͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ΎΦ 
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 ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ 

ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͎ͪͯͨͨͯ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͨͦ ͍͔͙ͦ͋ͦ͒ͤͤΌΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͎ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ·Φ ˴ͤͦͨ͊͟ 

˽ͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈ ͦ ͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ ˥͙ͪ͊ͤͼ· ͯ ;͊ͫͭ͊͟. 

 ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͯ;͊ͫͭͦ͟ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͯ;͊ͫͭͦ͟Φ 

 ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͤ͊ 

͔ͨ͊ͤ͡ ͭͪ͊ͫͫ·Φ 

 ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͤ͊ 

ͨͪͦͺ͙͔͡Φ ˩͙ͫ͡ ͟ ͔ͭͪ͊ͫͫ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͨͪͦͺ͙͔͚͡Σ ͭͦ ͍ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟ ͔ͫͭͪͦ͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ 

͊ͨͪͦͫ͘ ͍·͋ͦͪ͊ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͙͙͡ ͍͙͒͊ ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ 
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˥͍͊͊͡ уΦ ˴ͦͤͭͯͪ· ͙͚͒͊ͤ͘ ό͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤύ 

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ˴ͦͤͭͯͪ· ͙͚͒͊ͤ͘ ό͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͍͙͙͍͎͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ 

͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍ͦͤͭͯͪͦ͟ ͔͙͔ͨͪͦͭͪͯͣ͟·ͻ ͙͚͊͒ͤ͘ ͙ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͤ͊ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤͦͣ ͨͪͦͺ͙͔͡. 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ͦͤͭͯͪͦ͟ ͙͚͊͒ͤ͘ ό͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤύ ͍ ͟͡Ό;͔ͤ ͍ͦ  ͔͡ ͎͔ͤ͒ͯ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘. 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͙ͭͨ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ *. 

˥͙ͪ͊ͤͼ· ͍ͦͤͭͯͪͦ͟ ͔͙͔ͨͪͦͭͪͯͣ͟·ͻ ͙͚͊͒ͤ͘ ͙ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͪͯ;ͤͦͣ 

͔͙͔ͪ͗ͣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ. ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ 

͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ́ͪ͊ͫͫ· Ҧ ˮͣΎ ͭͪ͊ͫͫ· Ҧ ˴ͦͤͭͯͪ· ͙͚͒͊ͤ͘ ό͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤύ Ҧ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈΦ 

˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͦͤͭͯͪ͟· ͙͚͒͊ͤ͘ ͙ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͭͪ͊ͫͫ· ͍ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡Υ 

 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟· ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͦͤͭͯͪ͟ ͤ͊ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤͦͣ 

ͨͪͦͺ͙͔͡Σ  ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙ ͙ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔ͤͦͣͪΣ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ 

ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ ͙͙͡ ͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈ ͦͤͭͯͪ͊͟. 

8.1. ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͦͤͭͯͪ͟ ͙͒͊ͤ͘Ύ ό͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎύ 

˽ͦ ͔ͫ͡ ͍·͍ͦ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͦ ͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͙͎͒͊ͦ͡Υ 

 

ˤ Ήͭͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͔ͤͦͣͪ ͙͒͊ͤ͘Ύ ό͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎύ, ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ 

͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭΣ͊ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈ ͦͤͭͯͪ͊͟Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͍ ͔ͨͦ͡ 

˽ͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈ. ˨͔͔͊͡ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ˥͙ͪ͊ͤͼ· ͯ;͊ͫͭ͊͟Σ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͚ ͍ 

͔͔ͪ͊͒͘͡ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͋ͦͦͭͦ͡. 
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˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˥͙ͪ͊ͤͼ͊ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ ͙ͫͭͪͦͭͫΎ ͍͙ͤ͘ ͦͭ ͚ͫ͊ͣͦ ͙͚ͤͦ͘͟ ͭͦ;͙͟ ͙ͨͦͨ͊͒͊ͤΎ 

ͦͤͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͡Έ όͤ͊;͊ͦ͡/͔ͦͤ͟ͼύ ͤ͊ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎΣ ͙ ͎ͦͪͭͦͦͤ͊͡Έͤͦ 

͔͙ͫͦ͒ͤΎ͔ͭͫΎ ͫͦ ͍͚ͭͦͪͦ ͭͦ;͚ͦ͟ ͍͔͎ͫͦ͒͊͊ͣͦͦ͘ ͦͤͭͯͪ͊͟ (ͤ͊;͊ͦ͡κ͔ͦͤ͟ͼ). ˩͙ͫ͡ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ 

͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͍ͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ лΣ ͔ͨͦ͒ͣͤ͊͘Ύ ;͊ͫͭΈ ͦͤͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤͦͣ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͔ͤ ͙ͫͭͪͦͭͫΎΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͍͍ͤͦΈ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

͙͒͊ͤ͘Ύ ό͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎύΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙͙͡ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔ͤͦͣͪ ͙͒͊ͤ͘Ύ 

ό͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎύ ͙͙͡ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊.  

˽͔ͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͍ͤͦ·͚ ͦͤͭͯͪ͟ ͙͒͊ͤ͘Ύ ό͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎύ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ 

ͭͪ͊ͫͫ·.  

8.2. ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͙͒͊ͤ͘Ύ ό͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎύ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍͔ͫ ͦͤͭͯͪ͟· ͙͚͒͊ͤ͘ ό͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤύ, 

ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͔ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͫͫΦ 

 ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͘ ͙͒͊ͤΎ ό͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎύ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͒͊ͤ͘Ύ ό͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎύΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͣͦ͗ͤͦ 

͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔ͤͦͣͪ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͙ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͎ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ·Φ 

˴ͤͦͨ͊͟ ˽ͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈ ͦ ͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ ˥͙ͪ͊ͤͼ· ͯ;͊ͫͭ͊͟. 

 ˿͙ͭ͡Έ ͙͒͊ͤ͘Ύ ό͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎύ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ ˿͙ͭ͡Έ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͦͤͭͯͪ͊͟ ͙͒͊ͤ͘Ύ ό͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎύ, 

͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͦͤͭͯͪ͊͟ ͙͒͊ͤ͘Ύ ό͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎύΥ 
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ˤ͙͙͒ͣͦͫͭΈ 

˹͙͔͊͗͊ͭͣ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͣ ͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈκ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͍͙͙͒ͣͦͫͭΈ ͦͤͭͯͪ͊͟Φ 

˿͚ͦ͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͣΎ ͫ ͦ͡ΎΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ ͦͤͭͯͪ͟Φ  ͔̋͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ 

ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͻ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͔͍ͫͦ͡Φ 

͍͔̇ͭ 

ˤ Ήͭͦͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͣΎ ͫͦ͡ΎΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ ͦͤͭͯͪ͟Φ  ͔̋͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ 

ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͻ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͔͍ͫͦ͡Φ 

͙́ͨ ͙͙͙ͤ͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͣΎ ͙ͭͨ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͒͡Ύ ͦͤͭͯͪ͊͟. ͔̋͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ 

ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͎͔͊ͪͯ͗ͤͤ͘·ͻ ͍ ;͔͔ͪͭ͗ ͙͍ͭͨͦ ͙͙͚ͤ͡Φ ˨͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍ͭͨͦ ͙͙͚ͤ͡ 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͨͯͤͭ͟ ˨ ͎͚ͪͯͦΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ nanoCAD ʕ ·͋ͦͪ ͙͍ͭͨͦ ͙͙͚ͤ͡. 

˿͙ͭ͡Έ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ 

ˤ Ήͭͦͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͣΎ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ͟ ͙ͫͭ͡Ύ nanoCAD, ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ 

͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͔ͤͦͣͪ͊ ͙͒͊ͤ͘Ύ ό͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎύ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡. ͔̋͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ 

ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙͔͚ͫͭ͡Φ 

˥͙ͯ͋ͤ͊͡ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͊͘ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ό͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͔͙ͦͭͣͭ͟ύ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ 

͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊Φ 

́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͍·͍ͦ͒͊ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͊͘ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͍·͍ͦ͒͊ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊. 

˸͊ͫ΄ͭ͊͋ ͙ͭͨ ͙͙͙ͤ͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͨͦ͡ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͙ͭͨ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͦͤͭͯͪ͊͟Φ ˽͔ͦ͡ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

ˤ͔ͫ ͙͙͚ͤ͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͍͔ͫ ͙͙͙ͤ͡ ͦͤͭͯͪ͊͟. ͔̋͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ 

͙ͫͨͫͦ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͍͔͍ͫͦ ͙͙͚ͤ͡ nanoCAD. 

 ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͨ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͙͒͊ͤ͘Ύ ό͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎύ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Φ 

 ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͙͔͒͊ͤ͘ ό͔͙͔ͫͦͦͪͯ͗ͤύ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͦͤͭͯͪ͟ ͙͒͊ͤ͘Ύ ό͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎύΦ 



 134 

 

˥͍͊͊͡ фΦ ˶͔͎͔ͤ͒͊ 

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ˶͔͎͔ͤ͒͊ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͚ͫͦ͒ͤͦ ͔͎͔ͤ͒͡· ͨͦ ͍͔ͫͣ 

͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊ͣ͘͘ ;͔͔ͪͭ͗͊: 

 

ˤ ͔ͦͤͭͫͭͤͦͣ͟͟ ͔ͣͤΌ ͔͎͔ͤ͒͡·Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙Σ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ 

ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ 

˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͔͎͔ͤ͒ͯ͡ 

͙̂͒͊ͭ͡Έ ͔͎͔ͤ͒ͯ͡ 

˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͡ ͔͎͔ͤ͒ͯ 

˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͎͔ͤ͒ͯ͡ 

ˤ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙͍ͫͣͦ͡ ζͦͭͪ͟·ͭ͊Ύ ͙͎ͤ͊͟η ͦ ͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͍ͫͦ͒ͤ͊Ύ ͔͎͔ͤ͒͊͡ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͫͦ͒͊ͤ͊͘Σ ͊ 

ζ͊ͪ͘͟·ͭ͊Ύ ͙͎ͤ͊͟ηΣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ;ͭͦ ͔΅͔ ͔ͤ ͫͦ͒͊ͤ͊͘Φ 

˶͔͎͔ͤ͒͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͪ͊ͫ΄͙ͺ͍ͪͦͯ͟ ͍ͯͫͦͤ͡·ͻ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ ˮ˥̏Σ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙ͻͫΎ  ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͒͡Ύ ͨͪͦͺ͙͔͡κ͚͍͙͒ͦ ͍ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͚ ͒͡Ύ ͦͺ͔͙ͦͪͣͤ͡Ύ 

͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͍ ͍͙͔͒ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Σ ͊ 

͙͔ͣͤͤͦΥ 

¶ ˻͋ ͔ͪ͊͘ͼ ΄͙ͭͪͻ͍͙ͦ͟ ͎ͪͯͤͭ͊ ͤ͊ ͎͔ͦͪ͊ ͔͔ͪ͘͘ ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ 

͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙ ͔͎ͦ ͨͦͤ͡·ͣ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͣΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͍ ˣ˨ 

͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Φ 

¶ ˻͋ ͔ͪ͊͘ͼ ͋ͦ͊͟͡ ͍͎ͯͫͦͤͦͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͎͍ͪͯͤͭͦ ό͔ͭͪ΅͙͍ͤͤͦ͊ͭͦͫͭΈΣ 

͊ͭͦͪ͘ͺ͍ͦ͊ͤͤͦͫͭΈΣ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͯΌ ͨͦͪͦ͒ͯ ͙ ͨͪΦύ 

¶ ˻͋ ΅͙͔ ͍ͯͫͦͤ͡·͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟Υ ͙͔ͦͤͫͫͭͤ͟ͼ͙Ύ ͎͙͙ͤͫͭ͡·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͙ 

͍ͦ͒ͦͤ͊ͫ·΅͔ͤͤͦͫͭΈ ͔ͨͫ;͊ͤ·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͙ ͭΦͨΦ 
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¶ ˥ͪ ͊ͺ͙͙͟ ͍͙͙͔͚͊ͫͣͦͫͭ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͙ͦͤ͒ͪͦ͊ͤ͘Ύ ͨͦ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟Φ 

¶ ˾͊ ͫ΄͙ͺ͍ͪͦ͊͟ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ ͍ͯͫͦͤ͡·ͻ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤΥ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͺ͙͙ͦ͘͟-

͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͙͔ͦͭͪͣ͘·Σ ͙͙͙ͤ͡ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒Σ 

͎ͨͪͦͤͦͤ͘·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͦͤͭͯͪ͟· ͙͚͒͊ͤ͘ ͙ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˻ͺ͔͙͔ͦͪͣͤ͡ ͔͎͔ͤ͒͡· ό΄͙ͪͺͭ ͙ ͍·ͫͦͭ͊ ͔ͭͫͭ͊͟Σ ͚ͫͦ͡ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͙ ͭΦͨΦύ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ 

͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ˶͔͎͔ͤ͒͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ˿͙ͭ͡Έ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ 

ͨͪͦͺ͙͔͡. ˻͋΅͙͔ ͍ͯͫͦͤ͡·͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟Υ ͙͔ͦͤͫͫͭͤ͟ͼ͙Ύ ͎͙͙ͤͫͭ͡·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͙ 

͍ͦ͒ͦͤ͊ͫ·΅͔ͤͤͦͫͭΈ ͔ͨͫ;͊ͤ·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͙ ͭΦͨΦΣ - ͣͦ͗ͤͦ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫͣ͟ 

͋ͦͦͣ͟͡ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ˿͙ͭ͡Έ ͎ ͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡. s ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤ͡ ͔͎͔ͤ͒͡· ͔ͤ 

͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͦΦ ˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͙͔ͦ͋ͤͦͭ ͡ ͔͎͔ͤ͒ͯΦ 

 ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͔͎͔ͤ͒ͯ͡ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͔͎͔ͤ͒ͯ͡ ͍ͯͫͦͤ͡·ͻ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙ͻͫΎ ͙ͨͪ ͦͺ͔͙͙ͦͪͣͤ͡ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪͦ͘͘ ͍͍  ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ;͔͔ͪͭ͗͊.  

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˮͣΎ ;͔͔ͪͭ͗͊ Ҧ 

˶͔͎͔ͤ͒͊ Ҧ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ.  

ˤ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟ ͔ͫͭͪͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͭͪ͊ͫͫͯ ғ͙͋ͦ͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ 9ƴǘŜǊ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ҔΥ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͭͪ͊ͫͫͯΣ 

ͨͪͦͺ͙͡Έ ͙ ͙͡ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͘͘, ͙ ͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ EnterΣ ;ͭͦ͋· ͦͭͪ͟·ͭΈ ͙͎͒͊ͦ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͭͪ͊ͫͫ·Υ 

 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͭͪ͊ͫͫͯό·ύ ͙ ͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ OK. 

͙͔̂͊͗ͭ͟ ͔͍͡·͚ ͍͔ͪͻ͙͚ͤ ͎ͯͦ͡ ͒͡Ύ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͔͎͔ͤ͒͡·Υ ˻ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͎͔ͤ͒͡· ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗Φ 
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ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͡ ͔͎͔ͤ͒͊Φ ˤ͙͒ ͔͎͔ͤ͒͡· ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͙ͫͭ͡Ύ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡.  

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˶͔͎͔ͤ͒͊ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫͣ͟ Ή͔͔ͣͤͭͦͣ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͦͣ 

͊ͤͤͦͭ͊ͼ͙͚ ;͔͔ͪͭ͗͊Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͍ͫͦ͡ ͎͔ͦͪ͊ ͔ͪ͊͘͘ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͍͙ͦ͋ͤͦͭΈ ͡ ͔͎͔ͤ͒ͯΦ ́ͦ ͔͗ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ͊ͤͤͦͭ͊ͼ͙͚ ;͔͔ͪͭ͗͊Φ  

 ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͔͎͔ͤ͒ͯ͡ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͯ͒͊͡Ύ͔ͭ ͔͎͔ͤ͒ͯ͡ ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ 

͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˮͣΎ ;͔͔ͪͭ͗͊ Ҧ ˶ ͔͎͔ͤ͒͊ Ҧ ̂ ͙͒͊ͭ͡ΈΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 

ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔͎͔ͤ͒͊͡ ͯ͒͊͡Ύ͔ͭͫΎΦ 

 ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͔͎͔ͤ͒ͯ͡ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͯ͒͊͡Ύ͔ͭ ͙ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͔͎͔ͤ͒ͯ͡ ;͔͔ͪͭ͗͊Φ ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ 

͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˮͣΎ ;͔͔ͪͭ͗͊ Ҧ ˶͔͎͔ͤ͒͊ Ҧ ˻͍͙͋ͤͦͭΈ. 

 ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔͎͔ͤ͒ͯ͡ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˮͣΎ ;͔͔ͪͭ͗͊ Ҧ 

˶͔͎͔ͤ͒͊ Ҧ ˽ͦ͊͊ͭ͘͟ΈΦ ˿ ͔͖ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͦͪ͊ͣͪͦ͊ͤ ͙ ͙͍͙͔ͯͣͪͦ͊ͤ͘ ͔͎͔ͤ͒͡· 

;͔͔ͪͭ͗͊. 
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˥͍͊͊͡ млΦ ˿͙͙ͭ͡ ͙ ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

10.1. ˻͋΅͙͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ 

˽͙ͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͙͍͙͍ͨͪͫ͊͊ΌͭͫΎ ͙͔ͦ͒ͤͦͣͤͤ·͔ ͍͋͊ͦ͘·͔ ͙͙ͫͭ͡ ͒͡Ύ ͙ͭ ͍ͨͦ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟Υ ˥͔ ͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟Σ ˭ͦ ͙͍ͤ͒ͪͦͦ;ͤ͊Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟Σ ˥͔ ͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ΄ͯͪͺΣ 

ˤ͙ ͪͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟Φ ͙͔́͊͟ ͙͙ͫͭ͡ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˿͙͙ͭ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ 

͙ ˿ͭ ͙͙͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Φ ˮͻ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ 

͙ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ 

˽͙ͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͭͪ͊ͫͫ· ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͨͦ ͙ͫͻͦ͒ͤͦͣͯ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ ͍͚ͫͦ ͦ͋Ά͔ͭ͟ 

́ͪ͊ͫͫ͊Φ ˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ Ή͔͔ͣͤͭ͡· Ή͎ͭͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ό˻ͫ Έ ͭͪ͊ͫͫ·Σ ˽͙ ͔ͭ͊͗͟Σ ́ͦ ;͙͟ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͙ ͭΦͨΦύ 

͔͍͙͙ͤ͒ͣ·Φ ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ Ή͙ͭͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͫ ͨ ͦͣͦ΅ΈΌ 

͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͙ͫͭ͡Ύ ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Φ ̏ͭͦͭ ͙ͫͭ͡Έ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˿͙͙ͭ͡ 

͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡. 

˻ͺ͔͙͔ͦͪͣͤ͡ ͎͔͔ͦͪ͊ͪ͊͘͘Σ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 

͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͫΎ ͍͋͊ͦ͘·ͣ ͙͔ͫͭͣ͡ ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Φ ̏ͭͦͭ ͙ͫͭ͡Έ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˿͙͙ͭ͡ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡. 

˽͙ͪ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͎͔͎ͦͦͦ͡-͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦͦͤͦ͟͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͫͭ͡Έ ˥͔͎ͦͦͦ͡-

͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔ͫ͊͟Ύ ͦͦͤ͊͟͟͡. ̏ͭͦͭ ͙ͫͭ͡Έ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ˿͙͙ͭ͡ ͎͔͎ͦͦͦ͡-

͙͎͙ͭͦͦ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦͦͤͦ͟͟͡. 

˨͡Ύ ͋·͚ͫͭͪͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔͚ͫͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭͤͤ·͚ ͍·͋ͦͪ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͍ 

͔ͦͤͭͫͭͤͦͣ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍·͍͙͔ͦͭ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ.  

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

ˣ͍͊ͦ͘·͔ ͙͙ͫͭ͡ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͯ͒͊ͭ͡ΈΦ ˿͙͙ͭ͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙͔ͫΎ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗Σ ͍ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ 

͔ͨͦͣ;͔ͤ· ͙͍ͫͣͦͦͣ͡ * . ˤ͔ͫ ;͙͍ͫͦ͡·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͎͍͒͊ͦͦ͡ ͙͔͚ͫͭ͡ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͒͡Ύ 

ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ мΥмллл όмΥмύΦ  
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10.2. ˿͙͙ͭ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ 

 

!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͎ͤͦͦͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͒͡Ύ ͍ͭͪ͊ͫͫͦ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ 

͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Φ ˨͊ͤͤ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭ 

͙͍͙͔͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍·ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙ͨͪ  ͨͦͯ͡;͔͙͙ͤ ͙ͻ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͚ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯͻ 

ͭͪ͊ͫͫ͊ͻ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͊͘ͻ͍͊ͭͦͣ, ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ 

͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤͦ͟, ˨ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ ͙͔ͦͪ͒ͦͪ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟. 

ˮͣΎ  

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͨͦ͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͙ͣΎ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͫ ͙ͭ͡Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Φ  

˽͔ͪͺ͙ͫ͟ ͟  ͔ͤͦͣͪͯ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

ˤ Ήͭͦ ͔ͨͦ͡ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͔͙͔͒ͦͨͦͤͤ͡ ͟ ͔ͤͦͣͪͯ ͍·͙ͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͯ͊͊ͤͤͦͣͯ͘͟ ͍ ˣ  ˨GeoDW+. 

͍̂ͫͦͤ͡·͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

ˤ ͙͔͔ͤ͗ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͨͦ͡Ύͻ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͋ͦ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ 

͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͎ͯͫͦͤͦͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͦͺ͔͙ͦͪͣͤ͡Ύ ͨ͊ͤ͊͡Φ ˤ 

͙ͫͨͫ͊͟ͻ ͍·͋ͦͪ͊ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍͔ͫ ͙͋ͦ͟͡ ;͔͔ͪͭ͗͊Φ  

˴ͤͦͨ͊͟  ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦ͡Ύ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͋ͦ͊͟͡Σ ͫͦͻ͔͎ͪ͊ͤͤͤͦͦ 

͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͚ ͺ͚͊͡Φ 
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!  ʕ ͊͗ͤͦ 

˽͙ͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͭͦ;͊͟ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͋ͦ͊͟͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͊ͭͫΎ ͨ ͦ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͣ

͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊͟ ͍͙ͣͫ͊͗ͤ͟· ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͋ͦ͊͟͡ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ˽͔ͪͦ͟ͼ͙Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·, 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͍ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͨ ͦ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ  ͭ ͦ;͙͟ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙Φ 

ˤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͨͦ͡Ύͻ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͙ͭͨ ͙ͪ͊ͣ͟ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͒͡Ύ 

͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Υ ͔ͭͫͭ͟, ͭ ͔ͫͭ͟ ͍ ͔ͪ͊ͣ͟, ͭ ͔ͫͭ͟ ͍ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟, ͭ ͔ͫͭ͟ ͍ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙͔ͤ͟. 

͙́ͨ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡. ˹ ͙͔͗ ͨ ͙͍ͪͦ͒ΎͭͫΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ 

˻͋΅͙͔Υ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 

˿͍͙͊͗ͤ͊͟ ό΄ͯͪͺύ: ͋ͦ͟͡ ς ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍·͙ͪ͊͋ͦͭ͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͍ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ 

͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊͟ͻ ͯͫͭΈΎΦ 

˽͔ͪͦ͟ͼ͙Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·: ͋ ͦ͟͡ ς ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͍·͙ͪ͊͋ͦͭ͟ ͤ͊ ͭͪ͊ͫͫͯΦ 

˿͍͙͊͗ͤ͊͟ ͫ ̂˥ˤ: ͋ͦ͟͡ ς ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͫ ͎͍ͪͯͤͭͦ·͙ͣ ͍͙ͦ͒͊ͣΣ 

͍͙͍ͯͫͭ͊ͤͦ΄͙͚ͫΎ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͯ͊͊ͤ͘͟ ͍ ˣ  ˨GeoDW+ . 

͔́ͪͣͦ͊ͪͦͭ͊͗͟: ͋ͦ͟͡ ς ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͫ ͔ͭͪͣͦ͊ͪͦͭ͊͗ͤ͟·͙ͣ 

͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ͙ͣΣ ͒͊ͤͤ·͔ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͍ ˣ  ˨GeoDW+ . 

˹͔ͦͣͪ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·:  

˻ͭ ͔ͣͭ͊͟ ͯͫͭΈΎ: 

˥͙ͯ͋ͤ͊͡ ˿́˿Υ ͤ͊͘;͔͙ͤ ͔ͤ ͙͍͚ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͎͙ͯ͋ͤ͡· dth,n ͍  ͫ ͍͙͔͊͗ͤ͟Φ 

˥͙ͯ͋ͤ͊͡ ˿˸˿Υ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤͦ ͙͍͚ͪͣ͊ͭͤͦ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ŘŦΣƴ ͍ ͫ ͍͙͔͊͗ͤ͟Φ 

˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͭͦͪͺ͊Υ ͫͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͭͦͪͺ͊ ό͍͔ͫͻ ͙͍ͭͨͦύ ͍ ͍͙͔ͫ͊͗ͤ͟Φ 

˥͙ͯ͋ͤ͊͡ ̂˥ˤΥ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤͦ΄͔͎ͦͫΎ ͍ͯͪͦͤΎ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͍͙͔ͫ͊͗ͤ͟Φ 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔ͣͪ͘͡·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ млͣΥ ͒͊ͤͤ·͔ ͔ͭͪͣͦ͊ͪͦͭ͊͗ͤ͟·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 

ͨͦ ͍͙͔ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ млͣ. 

ˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͎͙ͯ͋ͤ͡ ͔͎͙͊͊ͤ͘͡Ύ ͭ͊͡·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͍ ͭͦ͡΅͔ ˸˸˥Υ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͍͙ͪͦ͟͡ ς  ͨͦ͒ͦ΄͍· 

͎͍ͪͯͤͭͦ ͍ ͭ͊ͦͣ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ>лΣр ͣΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͙ͪͯͤͭ͊ͣ ͍ ͔ͣͪͦͣ͘͡ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΦ 

ˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͎͙ͯ͋ͤ͡ ͔͎͙͊͊ͤ͘͡Ύ ͔ͣͪ͘͡·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦΥ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͍͙ͪͦ͟͡ ς ͨͦ͒ͦ΄͍· ͎͍ͪͯͤͭͦ ͍ 

͔ͣͪͦͣ͘͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ό͍͔ͪͻ͙͚ͤ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ύΦ 

ˤ͙͙͒ͣͦͫͭΈ 
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ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈκ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͍͙͙͒ͣͦͫͭΈ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ 

˿͚ͦ͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͣΎ ͫͦ͡ΎΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Φ  ˨͍͚ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ 

͎͎͒ͪͯͦͦ ͫͦ͡Ύ ͙͙͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦΦ 

͍͔̇ͭ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͼ͍͔ͭ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ 

΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͼ͍͔͍ͭͦΦ 

͙́ͨ ͙͙͙ͤ͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͣΎ ͙ͭͨ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͒͡Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ 

΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͎͔͊ͪͯ͗ͤͤ͘·ͻ ͍ ;͔͔ͪͭ͗ ͙͍ͭͨͦ ͙͙͚ͤ͡Φ ˨͡Ύ 

͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍ͭͨͦ ͙͙͚ͤ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͨͯͤͭ͟ ˨͎͚ͪͯͦΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ 

nanoCAD ʕ ·͋ͦͪ ͙͍ͭͨͦ ͙͙͚ͤ͡. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

́ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͙ͭͨ͊Φ 

˹͙͊͒ͨͫΈ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͣΎ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ͟ ͙ͫͭ͡Ύ nanoCAD, ͟ ͦͭͦͪ·͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͒͡Ύ 

͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ 

ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙͔͚ͫͭ͡Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

́ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ͟ ͙ͭͨ͊Φ 

́ͦ;ͤͦͫͭΈ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͒ͫΎ͙ͭ;ͤ·ͻ ͍ͤ͊ͦ͘͟ ͍ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͔͊͗͒ͦ͟ ͔ͨͦ͡ Ή͎ͭͦͦ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ 

͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

́ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ;͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙ͭͨ͊Φ 

˸͊ͫ΄ͭ͊͋ ͙͙͚ͤ͡ 
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ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͙ͭͨ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ 

΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͔͊͗͒ͦ͟ ͔ͨͦ͡ Ή͎ͭͦͦ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ 

͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

́ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͙ͭͨ͊Φ 

ˤ͔ͫ ͙͙͚ͤ͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͍͔ͫ ͙͙͙ͤ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ 

͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͍͔͍ͫͦ ͙͙͚ͤ͡ nanoCAD. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

́ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͭ ͙ͨ͊Φ 

˽͙͔ͪͣͪ· ͙ ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͚ͫ ͍͙͊͗ͤ͟ ͤ ͊ ͔ͨ͊ͤ͡: 

 

 

˻͍͔͋ͦ͒ͤͤͤ͊Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟ ͫͦ ͔ͫͦͣ͡ ͭͦͪͺ͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ лΦф ͣ 

              

˿͍͙͊͗ͤ͊͟ ͫͦ ΄͍ͭ͊ͣͨͦ·ͣ ͙ͫͨ·͙͔ͭ͊ͤͣ 

 

˿͍͙͊͗ͤ͊͟ ͫ ͙͔͍ͤͭͪ͊ͦͣ͡ ͎͙ͯ͋ͤ͡ ͔͎͙͊͊ͤ͘͡Ύ ͔ͣͪ͘͡·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ 
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10.3. ˿͙͙ͭ͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡ 

 

ˮͣΎ  

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͨͦ͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͙ͣΎ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Φ 

˹͔ͦͣͪ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

ˤ Ήͭͦͣ ͔͋ͦ͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍͔ͪͻ͔͔ͤ ͙͙͡ ͙͔͔ͤ͗ͤ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͔ͤͦͣͪ͊ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͯͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͙ ͦͭͫͭͯͨΦ ˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ 

͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͭͦ ͦͭͫͭͯͨ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͦͭ ͙͙͙ͤ͡ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊Σ ͔͙ͫ͡  ͍ͤ ͙͔͗ͤͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ς ͦ ͭ 

͍͎ͯͫͦͤͦͦ͡ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘ ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͦͭͫͭͯͨ͊ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͻ ;͔͔ͪͭ͗͊Φ ˤ ͔ͨͦ͡ 

˽͔ͪͺ͙ͫ͟ ͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͔͙͔͒ͦͨͦͤͤ͡ ͟ ͔ͤͦͣͪͯ ͍·͙ͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͯ͊͊ͤͤͦͣͯ͘͟ ͍ ˣ  ˨ GeoDW+ . ˽͙ͪ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͺ͊͗͊͟͡ ˨ ͊ͭ͊ ͔͙͋ͯͪͤΎ ͟  ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͒͊ͭ͊ ͔͙͋ͯͪͤΎ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. 

˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͺ͊͗͊͟͡ ˻͔ͭͣͭ͊͟ ͯͫͭΈΎ ͟ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͭͣͭ͊͟ ͯͫͭΈΎ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Υ 

˴ͦͦͤ͊͟͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͙͙̊ͪͤ͊ ͟ ͙ͦͦͤ͟͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͨͦ͡ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ΄͙͙ͪͤ͊ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ ͊ ͎͔ ͦͪ͊ ͔͔ͪ͘͘. 

˽͙͍ͪΎ͊͘͟ ͙ͦͦͤ͟͟͡ 

˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͎ͭͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͔͎͙͍ͪͯͪͦ͊ͭ͡Έ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ͤ͊ ͎͔ͦͪ͊ ͔͔ͪ͘͘Σ 

;ͭͦ͋· ͦͤ͊ ͔ͤ ͔͔͔ͨͪͫ͊͊͟͡ ͙͙ͤ͡Ό ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊͗͊ͭ͘Έ ͦͦͤͯ͟͟͡ ͤ͊ 

͎͔ͦͪ͊ ͔͔ͪ͘͘ ͨͦ ͼ͔ͤͭͪͯ ς ͦ ͫΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͦͫΈΌ ͙ͦͦͤ͟͟͡ όͫͣ ͙ͪͫΦ ͙͔ͤ͗ -ͫ501)Σ ͔͍ͫ͊͡ 

ς ͦͫΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͔͍͚ͦ͡ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͚ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ( -ͫ500), ͍ͫͨͪ͊͊ ς ͦͫΈ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͦ ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͚ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ( -ͫ504). 
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˨͙ͤ͊͡ ͙ͨͦ͟͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͨͦ͡ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͒ͤ͊͡ ͍·͚ͤͦͫͤͦ ͙͙͙ͤ͡Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͨͦ͒ͦ΄͍ͯ ͫͦ͡Ύ ͊͘ 

͎͙ͪ͊ͤͼ͔͚ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·.  

˽ͦ͒ͦ΄͍· ͔͍ͫͦ͡Σ ˻͔ͭͣͭ͊͟κ˥͙ͯ͋ͤ͊͡ 

͙̏ͭ ͺ͙͊͗͟͡ ͔͎͙ͪͯͪͯ͡Όͭ ͍͙͙͒ͣͦͫͭΈ ͔͙ͦͭͣͭ͟ ͨͦ͒ͦ΄͍· ͫͦ͡Ύ ͙κ͙͙͡ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͨͦ͒ͦ΄͍· 

ͫͦ͡Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ ͔͍ͫ͊͡ ͙ ͍ͫͨͪ͊͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈΣ ͫ ͚͊ͦ͟͟ 

ͫͭͦͪͦͤ· ͙ͦͦͤ͟͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͭ͊ ͙͙͡ ͎͒ͪͯ͊Ύ ͙ͤ͊͒ͨͫΈΦ 

͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͨͦ͡Ύ͙ͣ ˻͔ͭͣͭ͊͟/˥͡ ͙ͯ͋ͤ͊ ͒͡Ύ ͍·͍ͦ͒͊ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫ ͫ 

͍·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤͣ ͨ ͔͔͙͔ͦͫͪ͒ͤ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙ͨͦ͟͡Υ 

 

˹͊ ͔͊͋ͦ͘ 

˩͙ͫ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ όͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌύΣ ͭͦ ͔ͦͭͣͭ͊͟κ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͊͋ͦ͘Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· 

͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ͒ ͚ͦͦͤͦ͟͟͡ ͫ ͍·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤͣ ͨͦ ͙ͦͫ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ ˩͙ͫ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͔ͤ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Σ 

ͭͦ ͙͍ͨͪΎ͊͘͟ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͒͡Ύ ͊͋ͦ͘Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍ͫͦ͡Φ 

˥͙ͯ͋ͤ͊͡ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͍·ͫͦͭ· ΄ͨ͊͡· 

˩͙ͫ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Σ ͭͦ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͎͙ͯ͋ͤ͡·κ͔͙ͦͭͣͭ͟ ͨͦ͒ͦ΄͍· 

ό͍͔ͪͻ͔͎ͤͦύ ͫͦ͡Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͙͘ ͺ͙͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͦͭͣͭ͟κ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͨͦ͒ͦ΄͍· ͍·;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

͍ ͔ͨͦ͡ ͍͍ͦ͒͊Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͔ͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ό͍͔ͪͻ͔͎ͤͦύ ͫͦ͡Ύ ͙ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͨͦ͒ͦ΄͍· ͋ͯ͒ͯͭ 

͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ΄ͨ͊͡·Φ 

ˤ·ͫͦͭ͊ ΄ͨ͊͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͍ ͒ͦͨͦͤ͡Ύ͔ͣͦͣ ͙͔ͫͨͫ͟Υ 0.15, 0.18, 0.20. 
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       ̅͡ ͊͗ͦ͟ ͔ͤ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡                                      ̅͡ ͊͗ͦ͟ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ 

̂˥ˤ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔͋ͦ͟͡ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͒͡Ύ ͍·͍ͦ͒͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͍ͯͪͦͤΎͣ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ό̂˥ˤύ 

ͦͦͦ͟͡ ͦͦͤͦ͟͟͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Φ  

˨͊ͭ͊ ͔͊ͣͪ͊͘ 

̏ͭͦͭ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͪ ͔͎͙͔ͯͪͯͭ͡ ͍͙͙͒ͣͦͫͭΈ ͙͙ͤ͊͒ͨͫΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͚ ͒͊ͭͯ ͔͊ͣͪ͊͘ ̂˥ˤ ͍ ͍͙͔ͫ͊͗ͤ͟Φ 

˻͔ͭͣͭ͊͟κ˥͙ͯ͋ͤ͊͡ 

͙̏ͭ ͺ͙͊͗͟͡ ͪ ͔͎͙ͯͪͯ͡Όͭ ͍͙͙͒ͣͦͫͭΈ ͔͙ͦͭͣͭ͟ ͙κ͙͙͡ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ̂˥ˤ ͍ ͍͙͔ͫ͊͗ͤ͟Φ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ ͔͍ͫ͊͡ ͙ ͍ͫͨͪ͊͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈΣ ͫ ͚͊ͦ͟͟ ͫͭͦͪͦͤ· ͙ͦͦͤ͟͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ 

ͭ͊ ͙͙͡ ͎͒ͪͯ͊Ύ ͙ͤ͊͒ͨͫΈΦ 

˽ͪͦ͋· ͎ͪͯͤͭ͊ ͙ ͍ͦ͒· 

˭͔͒ͫΈ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ ͔͍ͫ͊͡ ͙ ͍ͫͨͪ͊͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈΣ ͫ ͚͊ͦ͟͟ ͫͭͦͪͦͤ· 

͙ͦͦͤ͟͟͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͋ͯ͒ͯͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ͯͫͦͤ͡·͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͪͦ͋ ͎ͪͯͤͭ͊ ͙ ͍ͦ͒·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

ͦͭͫͭͯͨΦ ˻ͭͫͭͯͨ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͦͭ ͔͍͚ͦ͡κ͍͚ͨͪ͊ͦ ͦ ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͚ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ͒ͦ ͭͦ;͙͟ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͋ͦ͊͟͡ 

ͨͪͦ͋·Φ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͦͭͫͭͯͨ͊ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͻ ;͔͔ͪͭ͗͊Φ 

˸ͦ͒ͯ͡Έ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

˭͔͒ͫΈ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ ͔͍ͫ͊͡ ͙ ͍ͫͨͪ͊͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈΣ ͫ ͚͊ͦ͟͟ ͫͭͦͪͦͤ· 

͙ͦͦͤ͟͟͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͋ͯ͒ͯͭ  ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ͯͫͦͤ͡·  ͔ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦͭͫͭͯͨΦ 

˻ͭͫͭͯͨ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͦͭ ͔͍͚ͦ͡κ͍͚ͨͪ͊ͦ ͦ ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͚ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ͒ͦ ͭͦ;͙͟ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͋ͦ͊͟͡ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎΦ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͦͭͫͭͯͨ͊ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͻ ;͔͔ͪͭ͗͊Φ 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͔͊͋ͦ͘ 

̏ͭͦͭ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͔͎͙͔ͪͯͪͯͭ͡ ͍͙͙͒ͣͦͫͭΈ ͙͙ͤ͊͒ͨͫΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͚ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͤ͊ 

͔͊͋ͦ͘ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ  

͙́ͨ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ 
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ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͦͦͤͯ͟͟͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ 

ͨͪͦͺ͙͔͡Φ ˨͔͔͊͡ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͟ ͚͊͗͒ͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·. 

˻͋΅͙͔Υ ͦͤͭͯͪ͟ ͙ͦͦͤ͟͟͡Σ ͔ͤͦͣͪ ͤ͊͒ ͍͙͚ͫ͊͗ͤͦ͟. 

˹͔ͦͣͪ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Υ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ ͔ͤͦͣͪ͊ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͙͙͡ ͤ͊͒ 

͚ͦͦͤͦ͟͟͡. 

˽ͦ͒ͦ΄͍· ͖͍ͫͦ͡: ͎ ͙ͪ͊ͤͼ· ͔͍ͫͦ͡ ͍͙ͤͯͭͪ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. 

˽͙ͦ͟͡ ͖ͫͦ͡Υ͍ ͍·ͤͦͫͤ·͔ ͙͙͙ͤ͡ ͙ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͙κ͙͙͡ ͔͙ͦͭͣͭ͟. 

͍͔̂ͪͦͤΈ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒Υ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ̂˥ˤ. 

˽ͪͦ͋· ͎ͪͯͤͭ͊Υ ͍ͯͫͦͤ͡·͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͪͦ͋ ͎ͪͯͤͭ͊. 

˽ͪͦ͋͊ ͍ͦ͒·: ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͨͪͦ͋· ͍ͦ͒·. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

ˣ͙ͦ͟͡ ͒͡Ύ ͍ͯͫͦͤ͡·ͻ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͨͪͦ͋ ͎ͪͯͤͭ͊ ͙ ͍ͦ͒· ͍·͙͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͍ ͙͔ͫͭ͡ ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ 

ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͦͤ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟· ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙͍ͭͨͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Φ 

˹͔ͦͣͪ ͨͪͦ͋·Υ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ ͔ͤͦͣͪ͊ ͨͪͦ͋·; 

˥͙ͯ͋ͤ͊͡ ͙͙͡ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋·: ͤ ͙͊͒ͨͫΈ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͙͙͡ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋· 

˴͙͔ͦͤͫͫͭͤͼ͙Ύ ͙ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΦ ͙̊ͭͪͻ͍ͦ͟Υ͊ ΄͙ͭͪͻ͍ͦ͊͟ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 

ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͔ͦͤͫͫͭͤ͟ͼ͙͙ ͒ ͡Ύ ͎͙͙ͤͫͭ͡·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͙ ͍ͦ͒ͦͤ͊ͫ·΅͔ͤͤͦͫͭ ͙

ς ͒ ͡Ύ ͪͯͨͤͦͦ͋ͦͣͦ͟͡;ͤ·ͻ ͙ ͔ͨͫ;͊ͤ·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦΦ 

˴͙͔ͦͤͫͫͭͤͼ͙Ύ ͙ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΦ ˥͙ͪ͊ͤͼ·Υ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍͙ͤͯͭͪ ͙ͦͦͤ͟͟͡ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. 

˴͙͔ͦͤͫͫͭͤͼ͙Ύ ͙ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΦ ˥͙ͯ͋ͤ͊͡ ͙͙͡ ˻͔ͭͣͭ͊͟Υ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͙͙͡ ͔͙ͦͭͣͭ͟ ͨͦ 

͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟. 

˸͔ͪ͘͡·͔ ͎ͪͯͤͭ·Υ ΄͙ͭͪͻ͍ͦ͊͟ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͍ͯͫͦͤ͡·ͣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ * ͍͔ͫͻ 

͎͍ͪͯͤͭͦΣ ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ ˣ˨ GeoDW+  ͒ ͊ͤͤ·ͻ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˸͔ͪ͘͡·͚. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˿͙͍ͣͦ ͡*  ͙͔ͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͣ ͙͔ͫͭͣ͡Σ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͣ ͍ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ 

˹͙͊͒ͨͫΈ. 

˴͙͔ͪͦͭͫͭͯͪ͊͟Υ ΄͙ͭͪͻ͍ͦ͊͟ ͙ͦͦͤ͟͟͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

͙͔ͪͦͭͫͭͯͪ͟͟·: 
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˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˽͙ͪ ͔͙͙ͤ͊ͦ͗ͤ͡ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ˸͔ͪ͘͡·͔ ͎ͪͯͤͭ· ͙ ˴ ͙͔ͪͦͭͫͭͯͪ͊͟ 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ ˤ͙͙͒ͣͦͫͭΈ. 

͔́ͯ͟;͔͙ͨ͊ͫͭ͡;ͤ͊Ύ ͙͔ͦͤͫͫͭͤ͟ͼ͙ΎΥ ͍ Ή͚ͭͦ ͔͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͔ͫ ͙͙͙ͤ͡ ͒͡Ύ 

΄͙ͭͪͻ͍͙ͦ͟ ͔ͭͯ͟;͔͙ͨ͊ͫͭ͡;͚ͤͦ ͙͔ͦͤͫͫͭͤ͟ͼ͙͙. 

́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͍·͍ͦ͒͊ ͔ͦͭͣͭͦ͟Υ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ 

͍·͍ͦ͒͊ ͔͙ͦͭͣͭ͟ ͨͦ͒ͦ΄͍· ͫͦ͡ΎΣ ͍ͯͪͦͤΎ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ ͨͪΦ  

˿͙ͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦͤ͒ͪͦ͊ͤ͘Φ ˹͔ͦͣͪ ͭͦ;͙͟: ͭ ͔͍ͫͭͦ͊͟Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͊͘Ύ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ 

ͭͦ;͙͟ ͙͍͙ͦͤ͒ͪͦ͊ͤ͘ΎΦ ˾ ͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͤ͊͒ ͙͙͔͚ͤ͡ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦ͡Ύ 

˹͔ͦͣͪ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·, ˻ ͭͫͭͯͨ. 

˿͙ͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦͤ͒ͪͦ͊ͤ͘Φ ̊͊͊͟͡: ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͊͘ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ΄͊͟͡· 

͎͙ͯ͋ͤ͡·  ˹όͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡ύ ͙ ́͊͟͡· ͔ͯ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͎ͪͯͤͭ͊ qc όͨͦ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ύ. 

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ˥˻˿́ мффмн ͙ͨͪ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋ ͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡ 1:100 ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͨͦ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ ͒͡Ύ qc 

͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мͫͣ ς н ˸˽͊ όqc >= м ˸˽͊ύΣ м ͫͣ ς лΦн ˸˽͊ όqc < м ˸˽͊ύΦ ˸͊ͫ΄ͭ͊͋ ΄͊͟͡· ͎͙ͯ͋ͤ͡· 

˹ ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͯͭ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͯ ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ ˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 

ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͣ͊ͫ΄͍ͭ͊͋ͦ ͨ ͦ ͦͫΎͣ ˹ ͙ qc ͫ ͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ. 

˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ΄͊͟͡· qc ͤ͊͒ ͙͙͔͚ͤ͡ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦ͡Ύ ˹͔ͦͣͪ 

͍͙ͫ͊͗ͤ͟·, ˻ ͭͫͭͯͨ. 
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˿͙ͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦͤ͒ͪͦ͊ͤ͘Φ ˥ͪ͊ͺ͙͟: ͙͔͚ͤͤ͊͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Σ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͊Ύ ͊͘ 

͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ qc ͨ ͦ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡Φ  

˥͙ͯ͋ͤ͊͡ ˿́˿κ˥͙ͯ͋ͤ͊͡ ˿˸˿: ͙͔͚ͤͤͦ͡-͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ς ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͎͙ͯ͋ͤ͡ dth,n, 

df,n ͍  ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟ͻ ͙ ͔͊ͫ͘;͙͟ ͤ͊ ͙͒ͤͯ͡ ͙ͨͦ͟͡. 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔ͣͪ͘͡·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ млͣ: ͙͔͚ͤͤͦ͡-͔͍ͭͫͭͦ͊͟Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ς 

͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔͎ͣͪͦͦ͘͡ ͎ͪͯͤͭ͊ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͔ͭͪͣͦ͊ͪͦͭ͊͗͊͟ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ млͣ ͙ ͔͊ͫ͘;͙͟ 

ͤ͊ ͙͒ͤͯ͡ ͙ͨͦ͟͡. 

ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͔͙͔ͨͪͫͫͦͣͭͪͦͣ: ͯ ͍ͫͦͤ͡·͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͔͙͔ͨͪͫͫͦͣͭͪͦͣ. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

ˣ͙ͦ͟͡ ͒͡Ύ ͍ͯͫͦͤ͡·ͻ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍·͙͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͍ ͙͔ͫͭ͡ ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ ͤ͊ 

ͨͪͦͺ͙͔͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͦͤ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟· ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙͍ͭͨͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Φ 

ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͔͙͔ͨͪͫͫͦͣͭͪͦͣΦ ˥͙ͯ͋ͤ͊͡: ͤ ͙͊͒ͨͫΈ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ. 

ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͔͙͔ͨͪͫͫͦͣͭͪͦͣΦ ˸ͦ͒ͯ͡Έ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Υ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͣͦ͒ͯ͡Ύ 

͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͙ͫͨ·͙͙ͭ͊ͤ. 

ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ΄ͭ͊ͣͨͦͣΥ ͍ͯͫͦͤ͡·͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ΄ͭ͊ͣͨͦͣ. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

ˣ͙ͦ͟͡ ͒͡Ύ ͍ͯͫͦͤ͡·ͻ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍·͙͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͍ ͙͔ͫͭ͡ ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ ͤ͊ 

ͨͪͦͺ͙͔͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͦͤ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟· ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙͍ͭͨͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Φ 

ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ΄ͭ͊ͣͨͦͣΦ ˥͙ͯ͋ͤ͊͡Υ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ. 

ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ΄ͭ͊ͣͨͦͣΦ ˸ͦ͒ͯ͡Έ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Υ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

͙ͨͪ ͙ͫͨ·͙͙ͭ͊ͤΦ 

ˤ͙͙͒ͣͦͫͭΈ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈκ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͍͙͙͒ͣͦͫͭΈ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ 

˿͚ͦ͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͣΎ ͫͦ͡ΎΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Φ  ˨͍͚ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͒͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ 

͎͎͒ͪͯͦͦ ͫͦ͡Ύ ͙͙͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦΦ 

͍͔̇ͭ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͼ͍͔ͭ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ 

΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͼ͍͔͍ͭͦΦ 

͙́ͨ ͙͙͙ͤ͡ 
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ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͣΎ ͙ͭͨ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͒͡Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ 

΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͎͔͊ͪͯ͗ͤͤ͘·ͻ ͍ ;͔͔ͪͭ͗ ͙͍ͭͨͦ ͙͙͚ͤ͡Φ ˨͡Ύ 

͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍ͭͨͦ ͙͙͚ͤ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͨͯͤͭ͟ ˨͎͚ͪͯͦΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͒͊ͦ͡ 

nanoCAD ʕ ·͋ͦͪ ͙͍ͭͨͦ ͙͙͚ͤ͡. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

́ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͙ͭͨ͊Φ 

˹͙͊͒ͨͫΈ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͣΎ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ͟ ͙ͫͭ͡Ύ nanoCAD, ͟ ͦͭͦͪ·͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͒͡Ύ 

͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ 

ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ ͍ ;͔͔͔ͪͭ͗ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙͔͚ͫͭ͡Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

́ͦ͡Έͦ͟ ͒ ͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ͟ ͙ͭͨ͊Φ 

́ͦ;ͤͦͫͭΈ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͒ͫΎ͙ͭ;ͤ·ͻ ͍ͤ͊ͦ͘͟ ͍ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͔͊͗͒ͦ͟ ͔ͨͦ͡ Ή͎ͭͦͦ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ 

͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

́ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ;͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙ͭͨ͊Φ 

˸͊ͫ΄ͭ͊͋ ͙͙͚ͤ͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ ͙ͭͨ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ 

΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͔͊͗͒ͦ͟ ͔ͨͦ͡ Ή͎ͭͦͦ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ 

͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

́ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͙ͭͨ͊Φ 

ˤ͔ͫ ͙͙͚ͤ͡ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͍͔ͫ ͙͙͙ͤ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Φ ˨͍͚ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ 

͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͍͔͍ͫͦ ͙͙͚ͤ͡ nanoCAD. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

́ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͙ͭͨ͊Φ 

͙̊ͭͪͻ͍ͦ͊͟ ͣΎ͎͙ͦͨ͊ͫͭ͟͡;͚ͤͦ ͙͔ͦͤͫͫͭͤ͟ͼ͙͙ ͨͦ ˥˻˿́ нмΦолн-96 
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˩͙ͫ͡ ͒͊ͤͤ·͚ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Σ ͭͦ ΄͙ͭͪͻ͍ͦ͊͟ ͣΎ͎͙ͦͨ͊ͫͭ͟͡;ͤͦ ͚ ͙͔ͦͤͫͫͭͤ͟ͼ͙ ͙

͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͨ ͦ˥ ˻˿́ нмΦолн-96 ͭ ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͎͙ͭͯͦͨ͊ͫͭ͡;ͤ͊Ύ ͙͔ͦͤͫͫͭͤ͟ͼ͙ΎΥ 

 

 ˩ ͙ͫ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͔ͤ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Σ ͭͦ ͣΎ͎͙ͦͨ͊ͫͭ͟͡;ͤ͊Ύ ͙͔ͦͤͫͫͭͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 

˽͙ͦͫͦ͋Ό ͨͦ ͍͔͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡Ό ͙ ͦͺ͔͙ͦͪͣͤ͡Ό ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͙͘·͙͚ͫ͊ͤ͟ ͒͡Ύ 

͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Φ ̉͊ͫͭΈ н ˮ͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ό͎͙͎͙͒ͪͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ύ ͙͘·͙ͫ͊ͤ͟Ύ ό͟ ˿˹͙˽ LL-

9-78): 

 

OK 

˽͙ͪͤΎ͙͔ͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ ͚͙  ͊ͪ͘͟·͙͔ͭ ͙͎͒͊ͦ͊͡Φ 

˻͔ͭͣͤ͊ 

˻ͭ͊͘͟ ͦͭ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Σ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͊ͪ͘͟·͙͔ͭ ͙͎͒͊ͦ͊͡. 

˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ 

˽͙ͪͤΎ͙͔ͭ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͙ ͙ͻ ͙͊ͭͯ͊͊͘͟͡ͼ͙Ύ ͙ͨͪ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˹͊ ͙͙͒ͨͫΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙ͦͦͤ͊ͣ͟͟͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ ͎͔ͦͪ͊ ͔͔ͪ͘͘Σ ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ nanoCAD ˸͔ͭͫͭ͟Φ ˸͔ͭͫͭ͟ ͙͔͔ͣͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ˿ͪ͟·͙͔ͭ ͔͎͊͒ͤͦ͘ ͨ͊ͤ͊͡Σ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͙͍͙ͣ͊ͫͪͦ͟͟ ͒͡Ύ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫ ͙ͦͦͤ͟͟͡: 
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 ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ  

ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ˮ͔͙ͣͤͭ͘ΈΣ ;ͭͦ͋· ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͒͡Ύ ͍·͙͋ͦͪ͟ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟Φ ˨͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙͊͟͡΄͙ ͔͍͔͎ͣͤͦ͗ͫͭͤͤͦͦ ͍·͋ͦͪ͊ Shift ͙ 

CtrlΦ ˤ·͍ͦ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ 

͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍·͙͋ͦͪ͟Φ ˨͔͔͊͡ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͙͎͒͊ͦ͡Υ 

 

͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͚͍ͫͦͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟· ͒͡Ύ ͍͔͚ͫ ͍·͙͋ͦͪ͟Σ ͙ 

͙͔ͤ͊͗ͣͭ OK, ;ͭͦ͋· ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͍ ͙͎͒͊ͦ͡ ˿͙ͭ͡Έ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟· ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡. 

˽͙͔ͪͣͪ· ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͤ͊ ͨͪͦͺ͙͔͡Υ 
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10.4. ˿͙͙ͭ͡ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ό͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύύ 

 

ˮͣΎ  

ˤ Ήͭͦͣ ͔ͨͦ͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͙ͣΎ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͙ͫͭ͡Ύ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Φ 

͙́ͨ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͭͪ͊ͫͫ· ͤ͊ 

͔ͨ͊ͤ͡Φ 

 

 

 

 

 






















































































