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ɞɭɯɚɪɢɫɬɢɞɫ 
 

ɾʶ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ˇ ˁˏˁ˂ˇˌ ˍ˖˄ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ 

ˋˉˇˎʵ˗˄ ˃ˇˎ ˋˍʹ ʅ˔ˇ˂ʺ ɮʴˊˇ˄ˈ˃˖˄ ˁʰʽ ʆˇˉˇʴˊʱ˒˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ 

ɾʶˍˋˈʲʽˇˎ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎ ˁʰʽ ˇ˒ʶʾ˂˖ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ʻʶˊ˃ʱ ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʷʲʰ˂ʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˃ˇˎΦ  

ɸʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ʻʶˊ˃ʱ ˍʹ˄ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇˎˋʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ˇˎΣ ˁˎˊʾʰ ɴ˒ʹ 

ɲʹ˃ˇˉˇˏ˂ˇˎΣ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ˍˇˎ ɳΦɾΦʃΦ, ˉˇˎ ˃ˇˎ ʰ˄ʷʻʶˋʶ ʷ˄ʰ ˍˈˋˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʻʷ˃ʰ 

ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ʶ ʷ˒ʶˊʶ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍʽˌ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍ̌ ʶˉʾˁʶ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ʶˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍˇˌ ˃ʰˌ ˋʺ˃ʶˊʰΦ ɹʵʽʰʾˍʶˊʶˌ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʾʶˌ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ 

ʰˉʶˎʻˏ˄˖ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˁˏˊʽˇ ʆʱˋˇ ɽʰ˃ˉˊˈˉˇˎ˂ˇΣ ɲˊΦ ɮʆɾ , ʶˉʽʲ˂ʷˉ˖ ˄ ˍʹˌ 

ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ˃ˇˎ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˁʰʽ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʺ ˍˇˎ ˋʶ 

ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʰ ˋˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ  

ɸʰ ʺʻʶ˂ʰ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ʻʶˊ˃ʱ ˍˇ˄ ˁˏˊʽˇ ɱʽʱ˄˄ʹ ʃʶˍˊˈʴˁ˖˄ʰΣ ɱʶ˄ʽˁˈ 

ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾ ʰˌ MAP ɳʃɳΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾ ʰˌ ˍˇˎ 

ˁʰˍʱ˒ʶˊʰ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋ˖ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ˇˎΦ  

ɴ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍ˗ ˇ˒ʶʾ˂˖ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˁˏˊʽˇ ɱʽʱ˄˄ʹ ɼʰʲʲʱʵʰΣ ʇˉˇ˕ʺ˒ʽˇ ɲˊΦ ɮʆɾΣ 

ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʷˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋ ̋ˍˇˎ ˃ʶ ʲˇʺʻʹˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋʶ ˈ˂ʹ 

ˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ˇˎΦ ɳˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ʻʶˊ˃ʱ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁˏˊʽˇ ɾʽ˔ʱ˂ʹ 

ɼʰˍˋʽ˃ˉˈˁʹΣ ɾʹ˔ʰ˄ˇ˂ˈʴˇˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ˁʰʽ ˁʱˍˇʽˁˇˌ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˃ʶ 

ˉˊˇʻˎ˃ʾʰ ˃ˇˎ ˃ʾ˂ʹˋʶ ʴʽʰ ˍˇ ʀʶ˄ʾʰ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ ˁʰʽ ˃ʶ ʲˇʺʻʹˋʶ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰΦ 

ɿʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁˏˊʽˇ ɲʹ˃ʺˍˊʹ ɼʽˍˋʱˁʹΣ ʇˉˇ˕ʺ˒ʽˇ ɲˊΦɮʆɾΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˃ʶ 

ʲˇʺʻʹˋʶ ˋˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁʶʾ˖ˋʹ ˃ˇˎ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ CityEngine.  

ɮˁˈ˃ʹ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˒ˇˊʶʾˌ ˉˇˎ ˃ˇˎ ʵʽʷʻʶˋʰ˄ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˉˇˎ 

˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʰ ˋˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍˇ˄ ˒ˇˊʷʰ 

ɳɽɽɶɿɹɼʁ ɼʆɶɾɮʆʁɽʁɱɹʁΣ ˍˇ ʰˊ˃ˈʵʽˇ ɼˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁˈ ɱˊʰ˒ʶʾˇ ɯˊˍʰˌ, ˍˇ˄ ɲʺ˃ˇ 

ɮˊˍʰʾ˖˄Σ ˍʹ˄ ɳ˒ˇˊʶʾʰ ɮˊ˔ʰʽˇˍʺˍ˖˄ ɯˊˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ Marathon Data Systems ʴʽʰ ˍʹ˄ 

˔ˇˊʺʴʹˋʹ ʱʵʶʽʰˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ CityEngine. 

ʆʷ˂ˇˌΣ ˇ˒ʶʾ˂˖ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ʻʶˊ˃ʱ ˍʹ˄ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˃ˇˎ ˁʰʽ ˍʰ ʰʴʰˉʹ˃ʷ˄ʰ ˃ˇˎ 

ˉˊˈˋ˖ˉʰΣ ʴʽʰ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʲˇʺʻʶʽʰΣ ˋˍʺˊʽ˅ʹ ˁʰʽ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹ ˉˇˎ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˃ˇˎ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍˇˎˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇˎˌ ˃ʺ˄ʶˌΦ 
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ɩɞɪɢɤɠɰɠ 
 

ɶ  ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ʷ˔ʶʽ ˋʰ˄ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʾ˅ʶʽ ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋʶ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰˁʾ˄ʹˍʹ ˉʶˊʽˇˎˋʾʰ ˁʰʽ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌΦ ɼʰʻ˗ˌ ʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˉʶˊʽˇˎˋʾʰˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁˎˊʾʰˊ˔ˇ ˋˍˈ˔ˇ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˁʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʹˌ ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˔ˊʺʸˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺˌ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌΣ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˎˍʱ ˍʰ ʰˁʾ˄ʹˍʰ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰΦ ɮˁˈ˃ʹ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˍʷˍˇʽˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰʽ ˇʽ ˉˊˇˇˉˍʽˁʷˌ ˍˇˎˌΦ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˍʰ ˃ʷˋʰ ˃ʶ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ˎ˂ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʶʻ˄ʺ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˋʶ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˍˈˋˇ ˃ʶ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ʹ ʶˉʰ˄ʵˊ˖˃ʷ˄˖˄ ʰʶˊˇˋˁʰ˒˗˄ (UAV). 

ɶ ʶˊʴʰˋʾʰ ʲˊʾˋˁʶʽ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˋˍˇ ˉʰ˂ʰʽˈ ʀʶ˄ʾʰ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ 

ˍʶʽ˔˗˄ ˍˇˎ ɾʶˋʰʽ˖˄ʽˁˇˏ ɼʱˋˍˊˇˎ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌΦ ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰˎˍˈ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʵʽˈˍʽ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʷˊˇˌ ʵʹ˃ˇˍʽˁʺˌ ʰˁʾ˄ʹˍʹˌ ˉʶˊʽˇˎˋʾʰˌΣ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ˍˈˉˇ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇˎ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΦ ɱʽʰ ˍˇ 

ˁˍʾˊʽˇ ʰˎˍˈ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʵˏˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˃ʶ ʵˏˇ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˃ʾʰˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰΦ 
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ɞɢɫɚɜɱɜɠ 
 

ʆʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˈˉˇˎ ˍˇ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ɼˊʱˍˇˌ ʵʽʰ˄ˏʶʽ ˃ʾʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ 

ˁˊʾˋʹΣ ʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ʰˁʾ˄ʹˍʹˌ ˉʶˊʽˇˎˋʾʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ˁˎˊʾʰˊ˔ˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˁʰʻ˗ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ ʰˊ˃ˈʵʽ˖˄ ɲʺ˃˖˄Φ ɹʵʽʰʾˍʶˊʰΣ ˈˍʰ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ 

ˁˍʾˊʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺˌ ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ 

ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˁʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎˌΦ ɶ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎˌ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʱʵʶʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΣ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˉʰ˂ʰʽʷˌ ˃˄ʺ˃ʶˌ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶˉʶ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍˇˎΦ 

ʁʽ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ʻʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˖ˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˃ʾʰ 

ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʷˍˇʽˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʰˁʽ˄ʺˍ˖˄Φ 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʹ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˁʽ˄ʺˍ˖˄Φ 

ɯ˂˂˖ˋˍʶΣ ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʲˊʾˋˁʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˍˇˎ 

ˁʽ˄ʹ˃ʰˍˇʴˊʱ˒ˇˎΣ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽ˗˄Σ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄ ˁˍ˂Φ ɴˍˋʽ 

ʵʽʶˊʶˎ˄ʱˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ʰˁʽ˄ʺˍ˖˄Σ ʽʵʽˇˁˍʹˋʽʰˁ˗˄ ʸʹˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Φ 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʻʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ 

ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˃ʶ ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˉʰ˂ʰʽˈ ζʀʶ˄ʾʰη ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ʺˁʶʽ 

ˋˍˇ˄ ɲʺ˃ˇ ɮˊˍʰʾ˖˄ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌΦ ʆˇ ʀʶ˄ʾʰ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˍˇ мфру ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʰ ɲʽˇ˄ˏˋʽˇ ɵʺʲʰ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˏˊʴʹˋʶ ʷ˖ˌ 

ˍˇ мффо ˖ˌ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇΦ ɴˁˍˇˍʶ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰˎˍˈ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˁ˂ʶʽˋˍˈ ˁʰʽ ʶˊʹ˃˖˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ 

ˁʰˍʱ ˁʰʽˊˇˏˌ ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎΦ ʅʺ˃ʶˊʰΣ 

ʶ˒ˈˋˇ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ˇʽ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˖ˌ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇΣ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˎˍʺˌ ʻʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰˎˍˈ 

˃ʶ ʵˏˇ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ɸʰ ʰˋ˔ˇ˂ʹʻˇˏ˃ʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʺ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ оD ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ʶ ˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ CityEngineΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ 

ʶʽˁˈ˄˖˄ ˃ʶ ʹ ʶˉʰ˄ʵˊ˖˃ʷ˄ˇ ˈ˔ʹ˃ʰ όUAVύ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˃ʶ ˍˇ 

ʵʶˏˍʶˊˇ оD ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ContextCapture. ʅʶ ˍʶ˂ʽˁˈ 

ˋˍʱʵʽˇ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʰˎˍ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˁʰʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ 

ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹΦ 

ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰΣ ˋˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ˂ʶˍʱ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ 

ʵʹ˃ˈˋʽ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰΣ ʰ˄ʰ˂ˏˇˎ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ζʀʶ˄ʾʰη ˍˇˎ ɳʁʆ 

ˁʰʽ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ζɲʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʺ ɳˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹ ɲʹ˃ˇˍʽˁʺˌ ɮˁʾ˄ʹˍʹˌ ʃʶˊʽˇˎˋʾʰˌη ˋˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ʶ˄ˍʰ˔ʻʶʾ ˍˇ ʀʶ˄ʾʰ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌΦ ɮˁˈ˃ʹΣ ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʰˋˍʶ ˋʶ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ 
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ʰˉˈ ʱ˂˂ʰ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʱ ˁˍʾˊʽʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˋʶ 

ˁʱˋˍˊʰ ʱ˂˂˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ ˉˇˎ 

ʰ˅ʽˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˖ˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈˌ ˔˗ˊˇˌΦ 

ʅˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ʹ ˋˁˇˉʽ˃ˈˍʹˍʰΣ ˇʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˁʰʽ ˇʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ˃ʶ ˍʽˌ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˍ˖˄ оD ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ 

ˁ˂ʶʾ˄ʶʽ ˃ʶ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˃ʶ ˍʽˌ 

ʾʵʽʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˁʰʽ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ˁʰʽ ʶ˃ʶʾˌ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ 

ʅˍˇ ˍˊʾˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˃ʰˌ ˁʰʽ ʹ 

˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶΦ ʃʰˊʰʻʷˍˇˎ˃ʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʱ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʱ˃ʶ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎΦ 

ɮˁˈ˃ʹΣ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˃ʶ ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ 

ʅˍˇ ˍʷˍʰˊˍˇ ˁʰʽ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˋˎ˄ˇ˕ʾʸˇˎ˃ʶ ˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˇʵʹʴʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʹʴˇˏ˃ʶ ˉ˖ˌ ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ 

ʰˁʽ˄ʺˍ˖˄Φ 
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ɣɞɮɚɤɚɢɨ ρ ɀ ɚɧɢɨɩɨɢɠɫɠ ɢɫɬɨɪɢɣɱɦ Ǫ ɩɨɤɢɬɢɫɬɢɣɱɦ 

ɯɱɪɱɦ 
 

1.1 ɚʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ɚʆʅʉʙʐʋʑ 
 

ɾʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ɮˁʾ˄ʹˍˇ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ʽʵʶʰˍˈ ʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˖ˌ ˉʶˊʽˇˎˋʽʰˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˍˇ 

ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ʵʽˁʰʾ˖˃ʰ ˍʹˌ ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰˌ ˖ˌ ʰˎˍˇˍʶ˂ʷˌ ʺ ʶ˅ ʰʵʽʰʽˊʷˍˇˎΦ ɳ˅ ˇˊʽˋ˃ˇˏ ʷ˄ʰ 

ʰˁʾ˄ʹˍˇ ʷ˔ʶʽ ˍˊʶʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺΣ ˍʹ˄ ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˍˇˎ 

ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˍʹ˄ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ʰˎˍ˗˄ 

ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ όɵʶ˄ˍʷ˂ʹˌΣ нлмрύΦ 

ɼʰˍʱ ˍˇ˄ ˄ˇ˃ʽˁˈ ˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ όʱˊʻˊΦ фпуΣ фроΣ фрс ɮɼύΣ ˖ˌ ʰˁʾ˄ʹˍˇ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ 

ʷʵʰ˒ˇˌ ˃ʶ ˍʰ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍˇˎ ˉˊʱʴ˃ʰˍˇˌ ˃ʷˊʹ ˁʰʽ ˍʰ ˉʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎΦ 

ʁ ˍʶ˔˄ʽˁˈˌ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ɮˁʽ˄ʺˍˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˍˇ ɮˁʾ˄ʹˍˇ όʰύ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ 

ˈˍʽ ˋˎ˄ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʴʶ˖ˍʶ˃ʱ˔ʽˇ όʴύ  ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˉΩ ʰˎˍˇˏ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ όʲύΣ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ʶˁ˒ˊʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˍʰ ˇʽˁˇʵˇ˃ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˉʾ ˍˇˎ ˁʶ˄ˇˏ ʴʶ˖ˍʶ˃ʰ˔ʾˇˎ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΦ ʃʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍˇ ɮˁʾ˄ʹˍˇ ˖ˌ ˉʶˊʽˇˎˋʽʰˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇΣ ˉˇˎ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍˇ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ʵʽˁʰʾ˖˃ʰ ˍʹˌ ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰˌΣ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˗˄ʶʽ ʰˎˍˇˍʶ˂ʷˌ 

ʽʵʽˇˁˍʹˋʽʰˁˈ ʵʽˁʰʾ˖˃ʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ʺ ʽʵʶʰˍˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ 

˔˗ˊˇˎ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʽˋ˔ˏʶʽΥ 

ɮˁʾ˄ʹˍˇҐ ʴʹ Ҍ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ʺ ʰҐʲҌʴ 

ɼʰˍΩ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˋˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍˊʶʽˌ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇʽ ˇˊʽˋ˃ˇʾ ˍˇˎ ɮˁʽ˄ʺˍˇˎΣ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˄ˇ˃ʽˁʺΣ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʵʽʱˋˍʰˋʹΥ 

ɮˁʾ˄ʹˍˇ Ґ ʷʵʰ˒ˇˌ Ҍ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˃ʷˊʹ Ҍ ˉʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍʰ 

ɮˁʾ˄ʹˍˇ Ґ ʴʶ˖ˍʶ˃ʱ˔ʽˇ Ҍ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ 

ɮˁʾ˄ʹˍˇ Ґ ʴʶ˖ˍʶ˃ʱ˔ʽˇ Ҍ ʶˊʴʰˋʾʰ Ҍ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ Ҍ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ 

ɳˉʷ˄ʵˎˋʹ 

ʍˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰˁʾ˄ʹˍˇ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˁʱʻʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ʶˁˊˇ˗˄ ˊʶˎˋˍˇˏ ˃ʶ 

ˋˁ̌ˉˈ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ʶʽˋˊˇ˗˄ όɵʶ˄ˍʷ˂ʹˌΣ нлмрύΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ʾʰˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ ʵˏˇ ˍˊˈˉˇˎˌΥ ʶʾˍʶ ˃ʶ άfront doorέ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ ˈˉˇˎ ʰˉˈ ʷ˄ʰ 

ζˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˁˈˋˍˇˌη ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ζˉˊˇˁˏˉˍˇ˄ ˁʷˊʵˇˌηΣ ʶʾˍʶ ˃ʶ άback 

doorέ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˈˉˇˎ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ζˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˁʷˊʵˇˌη ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ 

ζˉˊˇˁˏˉˍˇ˄ ˁˈˋˍˇˌηΦ 
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ɱʽʰ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˃ʾʰ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʺΣ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ˉ˂ʹˊˇʾ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˈˉ˖ˌΥ 

¶ ɳˎˁˇ˂ʾʰ ˁʰʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰʴˇˊʱˌ ˁʰʽ ˉ˗˂ʹˋʹˌ 

¶ ɳʽˋ˒ˇˊʱ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ʽˁʰ˄ˇˏ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍʰʻ˃ʾʸʶʽ ˍʽˌ ˉ˂ʹʻ˖ˊʽˋˍʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ 

ʰʴˇˊʱˌ 

¶ ʁ˃ˇʽˇʴʷ˄ʶʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ʵʽʰʽˊʶˍˈˍʹˍʰ 

¶ ʈˉʰˊ˅ʹ ʸʺˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ʶʾʵˇˎˌ 

¶ ɮˉʰʾˍʹˋʹ ˃ʽˁˊ˗˄ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ 

¶ ʃˊˇˋʵˇˁʾʰ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˅ʾʰˌ ˍˇˎ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ 

ʰˁʽ˄ʺˍˇˎΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˈˍʽ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇ ʷ˔ʶʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˍˇ 

ʾʵʽˇ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˍʽˌ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍˇˎΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ 

ˍʽˌ ˍˊʷ˔ˇˎˋʶˌ ˉˊˇˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʷ˄ʰ ʰˁʾ˄ʹˍˇ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ʰ˂˂ʱ ʰʵʽʶˎˁˊʾ˄ʽˋˍˇ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ 

ˏ˒ˇˌ ʺ ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʾʻʶˍˇΦ ɶ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰʽ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ 

ʷ˄ʰ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˋˎ˄ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ˃ʶΥ 

¶ ʆʽˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˈˊˇˎˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 

¶ ʆˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˇʽˁˇˉʷʵˇˎ 

¶ ʆˇ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˏ˒ˇˌ 

¶ ʆˇ˄ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˍʹ˄ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ʵˇ˃˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ 

¶ ʆʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 

¶ ʆʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 

 
 
ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˈˋʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˉʶˊʾ ʰˁʽ˄ʺˍ˖˄ ˁʰʽ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄Σ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʺ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ˍ˖˄ ʽʵʽˇˁˍʹˍ˗˄ ʺ ˍ˖˄ ʶˉʶ˄ʵˎˍ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʰˁʽ˄ʺˍ˖˄Φ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʰˁʾ˄ʹˍʹˌ ˉʶˊʽˇˎˋʾʰˌ 

ɲʹ˃ˈˋʽ˖˄ ʊˇˊʷ˖˄ Σ ʰˎˍʺ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʰ˄ˍʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍ˗˄ ʴʽʰ 

ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʵˊʱˋʶʽˌΣ ˃ʶ ˉʽˇ ʰˉˇʵˇˍʽˁˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 

ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʷʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʶʽˋˊˇ˗˄Σ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ 

ˁˊʰˍʽˁʷˌ ʺκˁʰʽ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ʶˉʽ˔ˇˊʹʴʺˋʶʽˌΦ 

ɾʶ˂ʷˍʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉ˂ʺˊʹ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺΣ 

˔˖ˊˇˍʰ˅ʽˁʺΣ ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁʺΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˍʶ˔˄ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ʰˁʽ˄ʺˍˇˎ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ 

ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ 
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1.2 ɚʊʅʋʌʋʚʂʎʂ ʆʐʅʍʚʖʉ ɝʂʈʋʎʚʋʑ ʈʀ ʅʎʐʋʍʅʆʙ ʎʂʈɻʎʚɻ 
 

ʆʰ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˁˍʾˊʽʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

˃ʰˁ́̌ ˔ˊˈ˄ʽʰˌ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁʺˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ, ˁʰʻ˗ˌ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˋˍʰʻʶˊˈ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˋˍʹ˄ 

ˉˈ˂ʹ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ ˋˎ˔˄ʱ ˇ˃ʰʵʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ ɹʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ 

ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˖ˌ ˍˇˉˈˋʹ˃ʰ ˁʰʽ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ˍʽˌ ʽˋˍˇˊʽˁʷˌ ˃˄ʺ˃ʶˌ 

ˍˇˎ ˍˈˉˇˎΦ  

ɶ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹΣ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ˁʰʽ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʰ˅ʾʰ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱΣ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʱΣ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹΣ ʵʽˈˍʽ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ˎˉʶˊʹ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʰˎˍˇʴ˄˖ˋʾʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˇˊʻʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˁʰʻ˗ˌ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ˍʰ˔ˏˍʶˊʹ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍʶʾ ˄ʷʶˌ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ 

ʵʽˁˍˏ˖˄Φ ʆʷ˂ˇˌΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʰʽˋʻʹˍʽˁˈ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄Σ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˁʰʽ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇˎ˄ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʸ˖ʺˌ ˉˇˎ ˍʰ ˄ʷʰ ˁˍʾˋ˃ʰˍʰ ˋˎ˔˄ʱ ʵʶ˄ 

ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄Φ 

ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ 

ʶˉ̫˃ʲʰˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʱʻʶ 

ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˉˇˎ ʻʷˍʶʽ ˇ ˍˈˉˇˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ 

ʁʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ 

ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˂ˈʴˇˎˌ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ όɾʰɻˋˍˊˇˎ 

ɳΦΣ нлммύΥ 

ɹˋˍˇˊʽˁʺ ɮ˅ʾʰΦ ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉʹʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁʱ 

ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʱ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰΦ 

ɼʰ˂˂ʽˍʶ˔˄ʽˁʺ ɮ˅ʾʰΦ ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʷˊʴʰ ˍʷ˔˄ʹˌΦ  

ɮʽˋʻʹˍʽˁʺ ɮ˅ʾʰΦ ɳ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽˍʶ˔˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʺ ˍˇˎ ˍʹ˄ ˇ˃ˇʽˇʴʷ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˍˇˎΦ 

ɮ˅ʾʰ ɮˎʻʶ˄ˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ɮ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ʵʽʰˁˇˋ˃ʹˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰˋ˖ʻʶʾ ˋˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ 

ɮ˅ʾʰ ɾ˄ʺ˃ʹˌ ɮˍˇ˃ʽˁʺˌ ʺ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁʺˌΦ ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ˖ˌ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˁʰʽ 

ˎˉʶ˄ʻˎ˃ʾʸʶʽ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ʽˋˍˇˊʽˁʱΣ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʱΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ ˁ˂ˉΦ 
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ɮ˅ʾʰ ʆˇˉˈˋʹ˃ˇˎΦ ʃˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˍˇ ʶˎˊˏˍʶˊˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ˍˇˎΣ ʰˉˈ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ˍˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˈ˂ʹΦ 

ɶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ̱ ˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ʶʾ˔ʶΦ 

ʆʰ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ̱ ˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˁʰʽ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ʵʽʰˁˈˋ˃ˇˎ ˁʰʽ ˁʽ˄ʹˍˇˏ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ 

ʆʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΥ ˃ʶʴʷʻʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʶˌ ˔˗ˊ˖˄Σ ˒˖ˍʽˋˍʽˁʱ 

ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰΦ 

ɳˉʾ ˉˊˇˋʻʷˍ˖ˌΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˁʰʽ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˍˈˉˇˎΦ ʆʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ 

ʱ˃ʶˋˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˇʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ˍˈˉˇˎ ˋʶ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ʺ ʱ˂˂ˇ 

ˋ˔ʶˍʽˁˈ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʽʻˎ˃ʾʶˌ ˍʹˌ ˍˇˉʽˁʺˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ˁʰʻˇʵʹʴˇˏ˄ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʰˎˍ˗˄Φ ɮ˄ʰ˃˒ʽˋʲʺˍʹˍʰΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ 

˔ˊʺˋʶ˖˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇˋʲʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ˄ʷʰ ˔ˊʺˋʹ ˎˉˇʵˇ˃˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ 

˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ʹ ˄ʷʰ ˔ˊʺˋʹ ˋˍˇ ʱ˃ʶˋˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˌ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˁʰʽ ʹ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ ˔ˊʺˋʹˌ 

ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ʶˋˈʵ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˊˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ 

ʁʽ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˋˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʷˉˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʰˊ˔ʷˌ όɾʰɻˋˍˊˇˎ ɳΦΣ нлммύ: 

V ˄ʰ ʶˉʽʵʽ˗ˁˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʵˎ˄ʰˍʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍˇ 

ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ʰˎʻʶ˄ˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ  

V ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽ ʹ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶʲʰˋˍʷˌ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʽˋˍˇˊʽˁʷˌ ˒ʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʺ ˍˇˎˌ 

V ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˕ʶˎʵʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ 

ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎ ʶˉˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˍˇˎ 

V ˄ʰ ʶˉʽˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁʰˍʶˋˍˊʰ˃˃ʷ˄ʰ ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ˁʰʽ ˈˍʰ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˍʰ ˄ʷʰ ˎ˂ʽˁʱ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉˈ˂ˎˍʰ ˋˎ˃ʲʰˍʱ ˃ʶ ˍʰ ˉʰ˂ʰʽʱ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶ ʰˎˍʱΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʹ ˉʰ˂ʰʽʱ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ζʶʽˁˈ˄ʰη ˍˇˎ ˁˍʾˋ˃ʰˍˇˌ 

V ˇʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶ˅ʰˁˊʽʲ˖˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ʶˉʰˊˁʺ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ  ˄ʰ ˋˎ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 

˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ 
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ɹʵʽʰʾˍʶˊʰ ˈˍʰ˄ ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʰˋˍʶ ˋʶ ˔˗ˊˇˎˌ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ 

ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΣ ˇʽ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʶˌ ˃ʶ 

ˍʽˌ ʰˊ˃ˈʵʽʶˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˁʰʽ ʻʶˋ˃ˇˏˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ 

όˉΦ˔Φ ʋʱˊˍʰ ˍʹˌ ɰʶ˄ʶˍʾʰˌΣ ʅˏ˃ʲʰˋʹ ˍʹˌ ɱˊʰ˄ʱʵʰˌύΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˇʽ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ˍˇˎˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˍ˖˄ ʰˊ˃ˈʵʽ˖˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΣ 

ˍʽˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˔˖ˊˇˍʰ˅ʾʰΦ 

 

1.3 ɬʋ ɣʍɻʐʅʆʝ ɩʍʝɾʍɻʈʈɻ ȺɧɞɦɢɚȻ ʐʋʑ ɞɨɬ 

 

ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˉˇ˂ʶ˃ʽˁʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΣ ˇ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈˌ ʰ˄ʰʵˏʶˍʰʽ ˖ˌ ʷ˄ʰˌ ˄ʷˇˌ 

ˍˇ˃ʷʰˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇ ˍˇˉʾˇΣ ˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰ ˁʰʽ ˍˇ 

˃ʶˋˇʴʶʽʰˁˈ ˁ˂ʾ˃ʰ ˍˇˎ ˍˈˉˇˎΦ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍ˖˄ ˁˊʰˍʽˁ˗˄  ζʀʶ˄ʾʰη ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ˃ʾʰ 

ˋʶʽˊʱ ˉˊˈˍˎˉ˖˄ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʽʰˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˋˍʽˌ ˉʽˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎˋʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ 

˔˗ˊʰˌΣ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˄ʶˇˋˏˋˍʰˍˇ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ 

ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ʆˇˎˊʽˋ˃ˇˏ όɳΦʁΦʆΦύ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ ΨрлΦ ɮˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ˍʹ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʵʹ˃ˈˋʽ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ʶˍʰˉˇ˂ʶ˃ʽˁʱΣ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 

ˍˇˎ ˍˇˎˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˃ʶ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉˊˈˍˎˉ˖˄ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʽʰˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ 

ˎ˕ʹ˂˗˄ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊˇˋʶ˂ˁˏˋˇˎ˄ ʶˉʽˋˁʷˉˍʶˌ ˎ˕ʹ˂˗˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

˃ʶˋʰʾ˖˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁ˗˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇΦ  

ʆˇ ʷˍˇˌ мфрл ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ʹ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ʶ˄˗ ʰˉˈ ˍˇ мфрт ʷ˖ˌ ˍˇ 

мфст ˇ ʴ˄˖ˋˍˈˌ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʰˌ ɯˊʹˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵʹˌ ˉˊˇˀˋˍʰˍʰʽ ˍʹˌ ʇˉʹˊʶˋʾʰˌ 

ɾʶ˂ʶˍ˗˄ ˍˇˎ ɳʁʆ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʴˏˊ˖ ˍˇˎ ˃ʽʰ ˋˉˇˎʵʰʾʰ ˇ˃ʱʵʰ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˈ˄˖˄ 

ˁʰʽ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ζʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌη ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ʀʶ˄ʾʰΦ  ʁʽ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊ˖ˍˇˉˇˊʽʰˁʺ ʰˎˍʺ 

ʽʵʷʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏˋʰ˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˁˇʽ˄ʷˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΦ 

ʃʰˊΩ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˍˇ ˁʱʻʶ ʷˊʴˇ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˁˍʽˊʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ˍʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˍˇ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˏ˒ˇˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʰΦ ɾʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˎˍˈ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʻʹˁʰ˄ рл ˉʶˊʾˉˇˎ ˁˍʾˊʽʰΥ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾʰΣ ˃ˇˍʷ˂Σ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʱ ˉʶˊʾˉˍʶˊʰ ˋʶ 

ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΣ ˉʱ˄ˍʰ ˋˍʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˍˈˉˇˎ ʲʱˋʶʽ 

ʻʷʰ̩Σ ˋ˖ˋˍˇˏ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏΣ ˉˊˇˋʲʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ 

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˈˉ˖ˌ ˋˍʹ˄ ʁ˂ˎ˃ˉʾʰΣ ˋʶ 

˄ʹˋʽʱ ˈˉ˖ˌ ʹ ɯ˄ʵˊˇˌ ˁʰʽ ʹ ɸʱˋˇˌΣ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˇʵʽˁ˗˄ ʰ˅ˈ˄˖˄ ˈˉ˖ˌ ˋˍˇ˄ 

ʃ˂ʰˍʰ˃˗˄ʰΣ ˋʶ ʽʰ˃ʰˍʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ˋʰ˄ ˍʹ˄ ʇˉʱˍʹ ˁʰʽ ˂ˇʽˉˇˏˌ ˉˊˇˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ 

ˍˇˎˊʽˋˍʽˁˈ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄Φ 

ʆʰ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾʰ ζʀʶ˄ʾʰη ˋˎʴˁˊˇˍˇˏ˄ ˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ 

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ɾˇ˄ˍʷˊ˄ʰˌ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌΦ ʁʽ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ˍˇˎˌ ˉˇʽˈˍʹˍʶˌΣ ʹ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˍˇˎˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΣ ʹ ʽˋ˔ˎˊʺ ˍˇˎˌ 



12 
 

ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˉˇˎ ˍʰ ˁʰˍʷˋˍʹˋʶ ˍˇˉˈˋʹ˃ʰ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˏˌ ˉˈ˂ˇˎˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍˇˉʽˁʷˌ 

ˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎˌ ˋˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˃˄ʺ˃ʹˌ ˍˇˎ ˍˈˉˇˎΣ ˍʰ 

ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˋʶ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ˇ ˃ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ 

ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΦ  

ʆʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ ΩтлΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʺˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʷʴʶˊˋʹ 

ˉˇ˂ˎˍʶ˂˗˄ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾ˖˄ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ʹ ˉʰˊʰˁ˃ʺ ˍ˖˄  ʀʶ˄ʾʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ 

ˋˎ˃ʲʰʵʾˋˇˎ˄ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʶˉˇ˔ʺˌΦ ɶ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʀʶ˄ʾʰ ʱ˂˂ˇˍʶ 

ˉʰˊʰ˔˖ˊʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɳʁʆ ˃ʶ ˃ʾˋʻ˖ˋʹ ˋʶ ʽʵʽ˗ˍʶˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʾʶˌ ˃ʶ ʵˎˋ˃ʶ˄ʶʾˌ ʴʽʰ 

ˍʰ ʷˊʴʰ ˋˎ˃ʲʱˋʶʽˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˈˊˇˎˌ ʺ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʽˋˁʶˎʺˌΣ 

ʱ˂˂ˇˍʶ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˎˉˇ˂ʶʽˍˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˋˍˇ˄ ɳʁʆ ˃ʷ˔ˊʽˌ ˈˍˇˎ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌ 

ʴʾ˄ʶʽ ʸʹ˃ʽˇʴˈ˄ˇˌΣ ˇˉˈˍʶ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʾˉˇ˄ˍʰʽΣ ʶˊʹ˃˗˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ʰˊ˔ʾʸˇˎ˄ ˄ʰ 

ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽΦ ɾʶ ˍʹ˄ ʷ˂ʶˎˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰˁ˃ʺˌ ˍʰ ʀʶ˄ʾʰ ˉʶˊ˄ˇˏ˄ ˋˍʹ ʵʽˁʰʽˇʵˇˋʾʰ 

ˍʹˌ ɮ˄˗˄ˎ˃ʹˌ ɳˍʰʽˊʾʰˌ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʱ ʆˇˎˊʽˋˍʽˁʱ ɮˁʾ˄ʹˍʰ όɳΦʆΦɮΦύΦ ʆˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʀʶ˄ʾʰ 

ˎˉˈ ˁˊʰˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʷˁ˂ʶʽˋʶ ˍˇ мффт ˋˍˇ ʃʰ˂ʽˇˏˊʽΦ ʅʺ˃ʶˊʰΣ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ 

ʀʶ˄ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶ˂ʶʽ˃˃ʷ˄ʰΣ ˈˉ˖ˌ ˍʰ Υ ɯ˄ʵˊˇˎΣ ʅˉʶˍˋ˗˄Σ ɿʰˎˉ˂ʾˇˎΣ ʅˉʱˊˍʹˌΣ 

ɰˎˍʾ˄ʰˌΣ ɮˊʴˇˋˍˇ˂ʾˇˎΣ ɴʵʶˋˋʰˌΣ ʅʰ˃ˇʻˊʱˁʹˌΣ ɼʰˋˍˇˊʽʱˌΣ ɸʱˋˇˎΣ ʅˁˈˉʶ˂ˇˎΣ 

ʅˁʽʱʻˇˎΣ ʆˋʰʴˁʰˊʱʵʰˌΣ ʇˉʱˍʹˌΣ ɯˊˍʰˌΣ ɼʰˊˉʶ˄ʹˋʾˇˎΣ ɼʷˊˁˎˊʰˌΣ ʅʱ˃ˇˎΣ ʋʾˇˎΣ 

ɼˇʸʱ˄ʹˌΣ  ʃ˂ʰˍʰ˃˗˄ʰΣ ɼʰ˂ʰ˃ˉʱˁʰˌΣ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰˌΦ ɷʵʹ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʶʵʰ˒ʽˋʻʶʾ ˍʰ 

ʀʶ˄ʾʰ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄Σ ɶˊʰˁ˂ʶʾˇˎΣ ʋʰ˄ʾ˖˄ ˁʰʽ ɽʱˊʽˋʰˌΣ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍʰ ʀʶ˄ʾʰ ʋʰ˄ʾ˖˄ 

ˁʰʽ ɶˊʰˁ˂ʶʾˇˎ ʲˊʽˋˁˈ˄ˍˇˎˋʰ˄ ʶ˄ˍˈˌ ʶ˄ʶˍʽˁˇˏ ˒ˊˇˎˊʾˇˎΦ ʅʶ ʱ˂˂ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ˔ˊʺˋʹΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ʀʶ˄ʾʰ ɹ ˍʹˌ ʁ˂ˎ˃ˉʾʰˌ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ɲʹ˃ʰˊ˔ʶʾˇ ˁʰʽ ˍˇ ʀʶ˄ʾʰ 

ʄʶʻˏ˃˄ˇˎ ˉˇˎ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ˒ˇʽˍʹˍʽˁʺ ʶˋˍʾʰΦ ʆˇ ʀʶ˄ʾʰ ʊ˂˗ˊʽ˄ʰˌ ʶʾ˔ʶ 

ʰˉˇ˒ʰˋʽˋʻʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʰˉʶʾ ˋʶ ˁʰʸʾ˄ˇΣ ʰ˂˂ʱ ˍˇ ʷˊʴˇ ʰˎˍˈ ˉˇˍʷ ʵʶ˄ ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶΦ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ʱ˂˂ʰ ʀʶ˄ʾʰ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʶˉʽˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋʻʺˁʶˌ ʶˉʰ˄ʰ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˖ˌ 

˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾʰΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇˎ ʃˈˊˇˎΣ ɲʶ˂˒˗˄Σ ɼ˖Σ ʀʱ˄ʻʹˌΣ ʅʶˊˊ˗˄Σ ɲˊʱ˃ʰˌΣ ʃˇˊˍʰˊʽʱˌΣ 

ɾˎˁˈ˄ˇˎΣ ʁˎˊʰ˄ˇˏˉˇ˂ʹˌ ˁʰʽ ʊ˂˗ˊʽ˄ʰˌΦ  

ʅʺ˃ʶˊʰ ˍʰ ʀʶ˄ʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʱˋʶʽ ˋˍʹ ʵʽˁʰʽˇʵˇˋʾʰ ˍʹˌ ɳˍʰʽˊʾʰˌ ɮˁʽ˄ʺˍ˖˄ ˍˇˎ 

ɲʹ˃ˇˋʾˇˎ όɳʆɮɲύΦ ɲʽʰʻʷˍʶʽ пп ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʽʰˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˍˏˉˇˎ ϦʀɳɿɹɮϦ h ˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˁʱˉˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˋʻ˖˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ʱ˂˂ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ ˃ʷˊʶʽ ʺ ʶ˄ ˋˎ˄ˈ˂˖ ˉʰˊʰ˔˖ˊʹʻʶʾ 

ʺ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʱˋʶʽ ˋˍˇ ʆʰ˃ʶʾˇ ɮ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ɹʵʽ˖ˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽˇˎˋʾʰˌ ˍˇˎ ɲʹ˃ˇˋʾˇˎ 

όʆΦɮΦɹΦʃΦɳΦɲΦύ ʆˇ ʆɮɹʃɳɲ ˁʹˊˏˋˋʶʽ ʵʹ˃ˈˋʽˇˎˌ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ ʵʽʰʴ˖˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾ˖˄ ʀɳɿɹɮ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹˌ 

ʰʽˋʻʹˍʽˁʺˌ όBoutique hotelsύΦ ʃˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʹ ˉʰˊʰ˔˗ˊʹˋʹ ˍˇˎ ʰˁʽ˄ʺˍˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶˁ˃ʾˋʻ˖ˋʺ ˍˇˎ ˋʶ ʽʵʽ˗ˍʶˌ ʴʽʰ рл ʺ фф ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˍˇ ʀʶ˄ʾʰ ˋˍˇ 

ʃʰ˂ʽˇˏˊʽ ʋʰ˂ˁʽʵʽˁʺˌ ʷ˔ʶʽ  ˉʰˊʰ˔˖ˊʹʻʶʾ ʴʽʰ фф ʷˍʹ ˋʶ ʽʵʽ˗ˍʹ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʾʰ ʰˉˈ ˍˇ 

2014 ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʺ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ˃ʽˁˍʺˌ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʺˌ 

ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ health resortΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉˇ˂ˎˍʶ˂˗˄ ʶ˅ˇ˔ʽˁ˗˄ 

ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄Σ ˃ʰˊʾ˄ʰˌ ˁΦˍΦ˂Φ 
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ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʷ˔ʶʽ ʰˊ˔ʾˋʶʽ ˃ʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʵʽʱˋ˖ˋʹˌ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰʲʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʀʶ˄ʾʰ ˃ʶ ˉˊ˖ˍˇʲˇˎ˂ʾʰ ˍˇˎ ʅˎ˂˂ˈʴˇˎ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˈ˄˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ˋˍʺˊʽ˅ʹ 

ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍ˗˄ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˍˈˉˇˎΦ ʅˍʽˌ ʻʶˍʽˁʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˍˇ˄ ɹˇˏ˄ʽˇ ˍˇˎ нллу ˃ʶ 

ˇ˃ˈ˒˖˄ʹ ʰˉˈ˒ʰˋʺ ˍˇˎ ˍˇ ɼʶ˄ˍˊʽˁˈ ʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇ ɿʶˇˍʷˊ˖˄ ɾ˄ʹ˃ʶʾ˖˄ ʰˉˇ˒ʱˋʽˋʶ ˄ʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾˋʶʽ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷʰ ˁʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ 

ˉʷ˄ˍʶ ʰˉˈ ˍʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ʀʶ˄ʾʰ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ ˍˇˉʾˇ ˉˇˎ ˍʰ ˉʶˊʽʲʱ˂ʶʽΦ ɶ ʰˉˈ˒ʰˋʹ 

ʰ˒ˇˊˇˏˋʶ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˋˍʹ˄ ɼʰ˂ʰ˃ˉʱˁʰΣ ˋˍˇ ʃʰ˂ʽˇˏˊʽ ʋʰ˂ˁʽʵʽˁʺˌΣ ˋˍʹ˄ ɶʴˇˎ˃ʶ˄ʾˍˋʰΣ 

ˋˍˇ˄ ʃ˂ʰˍʰ˃˗˄ʰ ˁʰʽ ˋˍʹ ɰˎˍʾ˄ʰΦ 

 

1.4 ɝʍʗʎʂ Ⱥɝʂʈʅʋʑʍɾʅʆʙ ɞʌɻʉʗʔʍʂʎʂ ɝʂʈʋʐʅʆʙʏ ɚʆʚʉʂʐʂʏ 

ɩʀʍʅʋʑʎʚɻʏȻ 
 

ɶ ɲˊʱˋʹ ζɲʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʺ ɳˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹ ɲʹ˃ˇˍʽˁʺˌ ɮˁʾ˄ʹˍʹˌ ʃʶˊʽˇˎˋʾʰˌη ̱ ˇˎ 

ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˇˏ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ζɮ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ 

ɼʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰηΣ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɳʅʃɮ нлмп-нлнлΣ ʰˉʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ʁʆɮ ɮ 

ʲʰʻ˃ˇˏ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˁʰʽ ̀ ˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍ˖˄ ʵʹ˃ˇˍʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎˌ ˖ˌ ʶˋˍʽ˗˄ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʺˌΣ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʺˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˁʰʽ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋʹˌΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʹ 

ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ʶˉʰ˄ʷ˄ˍʰ˅ʺ ˍˇˎˌ ˋˍˇ˄ ʽˋˍˈ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΣ 

ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ʱ˃ʶˋʰ ˁʰʽ ʷ˃˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʰ˄ʰʸ˖ˇʴˈ˄ʹˋʹ 

ˍ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Φ 

ʆʰ ʰˁʾ˄ʹˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˁˍʾˊʽʰ 

ʽˋˍˇˊʽˁˇˏΣ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˇˏ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʹ ˉˊˈˍʶˊʹ 

˔ˊʺˋʹ ʷ˔ʶʽ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʽ˒ʻʶʾ ˁʰʽ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ʱ˂˂ˇˎˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ ʰˊ˔ʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎˌΦ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˁˍʾˊʽʰ ˍʷˍˇʽʰˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ 

ˈˉ˖ˌΥ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱΣ ʀʶ˄ʾʰΣ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾʰΣ ˋˍʶʴʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰʴˇˊʷˌΣ ʰˉˇʻʺˁʶˌΣ 

ˋˍʶʴʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍˇʷˌΣ ʵʹ˃ˇˍʽˁʱ ˂ˇˎˍˊʱΣ ʵʹ˃ˇˍʽˁʱ ˋ˒ʰʴʶʾʰΣ ˋˍˊʰˍʽ˖ˍʽˁʷˌ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ʵʽˁʰˋˍʽˁʱ ˃ʷʴʰˊʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˁˍʾˊʽʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʰ˅ʾʰˌΦ 

ɶ ʵˊʱˋʹ ʰˎˍʺ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʰˁˈ˃ʹ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ ʰΩ ˒ʱˋʹ ʶ˄ˍʱ˔ʻʹˁʰ˄ ʺʵʹ мн 

ʰ˄ʶ˄ʶˊʴʱ ʶ˃ʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ ˃ʶ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ ˏ˕ˇˎˌ нр ʶˁʰˍΦ ʶˎˊ˗Φ ʆʰ ʷˊʴʰ 

ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽΥ 

1. ɰʾ˂ʰ ɹˈ˂ʰ ˋˍˇ˄ ɲʺ˃ˇ ɮʴʾʰˌ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺˌ ʴʽʰ ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹ ˖ˌ ˁʷ˄ˍˊˇ 

ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ˍʷ˔˄ʹˌ ˁʰʽ ˔˗ˊˇˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄Σ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 

ʵˊʱˋʶ˖ ˄

2. ɳˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹ ʵʹ˃ˇˍʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎ όˉˊ˗ʹ˄ ɮΩ ɽˏˁʶʽˇύ ˋˍʹ˄ ɼʰˊʵʾˍˋʰ ʴʽʰ 

˃ʶˍʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ 
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3. ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ɰˇˏ˂ʴʰˊʹ ˋˍˇ ɲʺ˃ˇ ʅˇˎ˂ʾˇˎ ˖ˌ ˉˇ˂ˎ˔˗ˊˇˎ ˍʷ˔˄ʹˌΣ 

ʽˋˍˇˊʾʰˌΣ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ 

4. ɮˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˉʰ˂ʽˇˏ ʵʹ˃ˇˍʽˁˇˏ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇˎ ʊʰˊˋʱ˂˖˄ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʺ 

ˍˇˎ ˖ˌ ˔˗ˊˇˎ ʷˁʻʶˋʹˌ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ 

5. ɮ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˉˊ˗ʹ˄ ˋˍˊʰˍʽ˖ˍʽˁˇˏ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ ˋˍʹ ɲΦɳΦ ɿʷʰˌ 

ʋʰ˂ˁʹʵˈ˄ʰˌ 

6. ɮˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷˇˎ ˄ʶˇˁ˂ʰˋʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʋʰ˄ʾ˖˄ ʴʽʰ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʵʹ˃ˇˍʽˁʺˌ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹˌ 

7. ɮ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˉʰ˂ʰʽˇˏ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ ʀʶ˄ʾʰ ˋˍʹ˄ ɯˊˍʰ 

8. ɳˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˇʻʹˁ˗˄ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʆˊʽˁˁʰʾ˖˄ ˖ˌ 

ˉˇ˂ˎ˔˗ˊˇˎ ˍʷ˔˄ʹˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ 

9. ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷˇˎ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ˍˇˎ ɼʰ˄˄ʰʲˇˎˊʴʶʾˇˎ ˋˍʹ˄ ɴʵʶˋˋʰ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʺ ˍˇˎ ˖ˌ ʶˋˍʾʰ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ 

10. ɮ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ς ʰ˄ʰˉʰ˂ʰʾ˖ˋʹ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇˏ ʵʹ˃ˇˍʽˁˇˏ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇˎ ʅʾ˄ʵˇˎ 

ˁʰʽ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ˋʶ ˄ʷˇ ʵʹ˃ʰˊ˔ʽʰˁˈ ˃ʷʴʰˊˇ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɲʷ˂ˍʰ 

11. ɮ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰ˄ʶ˄ʶˊʴʺˌ ʰˉˇʻʺˁʹˌ όˉˊ˗ʹ˄ ʴʶ˖ˊʴʽˁˇˏ ˋˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋ˃ˇˏ 

ʅ̱ ʶ˒ʰ˄ˇʲʽˁʶʾˇˎύ ɲΦɳΦ ɼʱˊ˂ʰˌΣ ɲʺ˃ˇˎ ʄʺʴʰ ʊʶˊʰʾˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉ˂ʰˋʹ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˔˗ˊˇˎ ˍʹˌ 

12. ɼʷ˄ˍˊˇ ʰʻ˂ʹˍʽˁ˗˄Σ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˕ˎ˔ʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˋˍʹ ɲΦɳΦ 

ɾˇ˂ʱ˖˄ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɾˇ˄ʶ˃ʲʰˋʽʱˌΦ 

ʅˍʹ˄ ʲΩ ˒ʱˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʰ˄ ʰˁˈ˃ʹ мр ˁˍʾˊʽʰ ˉˇˎ ˉ˂ʹˊˇˏ˄ ˍʰ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˃ʶ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ ʰˉˈ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ ˏ˕ˇˎˌ ом 

ʶˁʰˍΦ ʶˎˊ˗Φ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˍʰ ʷˊʴʰ ˁʰʽ ˇʽ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

1. ɲʹ˃ˇˍʽˁˈ ˁˍʾˊʽˇ ˋˍˇ ɽʰˏˊʽˇ όɶˊ˗˖˄ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎ ˁʰʽ ɲʰ˄ˇˎˁʱˊʰύ ς 

ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 

2.  ʃʰ˂ʰʽˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ʄˈʵˇˎ ς ʇˉʹˊʶˋʾʶˌ ɲʺ˃ˇˎ 

3. ɼˍʾˊʽˇ ɶˋˎ˔ʱˁʹ ˋˍˇ˄ ʃ˂ʰˍʰ˄ʽʱ ς ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˏ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ 

4. ʃʰ˂ʰʽˈ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɸʺʲʰˌ ς ɼʷ˄ˍˊˇ ʆˇˎˊʽˋˍʽˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ 

5. ɮˉˇˋˍˇ˂ˇˉˇˏ˂ʶʽˇ ʃ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁˈ ɼʷ˄ˍˊˇ ʆˊʾˉˇ˂ʹˌ ς ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 

6. ɲʹ˃ˇˍʽˁˈ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇ ɾʶ˂ʽʴˇˏˌ ˋˍʹ ɰˈˊʶʽʰ ɼˎ˄ˇˎˊʾʰ ς ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 

7. ʃˊ˗ʹ˄ мˇ ɲʹ˃ˇˍʽˁˈ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇ ʅˉʱˍ˖˄κɮˊˍʷ˃ʽʵˇˌ ς ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 

8. ʃʰ˂ʰʽˈ ɱˎ˃˄ʱˋʽˇ ʃˏ˂ˇˎ ς ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 

9. ɲʹ˃ˇˍʽˁˈ ˁˍʾˊʽˇ ˋˍʰ ɯʴˊʰ˒ʰ ς ʇˉʹˊʶˋʾʶˌ ɲʺ˃ˇˎ 

10. ʃʰ˂ʰʽʱ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˍʹˌ ɳ˂ʰʽˇˎˊʴʽˁʺˌ ɼʅɳʃ ˋˍʹ˄ ʅˍˎ˂ʾʵʰ ς 

ʇˉʹˊʶˋʾʶˌ ɲʺ˃ˇˎ 
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11. ʃʰ˂ʰʽʷˌ ɮˉˇʻʺˁʶˌ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ɼ˖ˉʰˀʵʰˌ ˋˍˇ ɲʺ˃ˇ ɮ˂ʽʱˊˍˇˎ-ɸʶˋˉʽʷ˖˄ ς 

ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 

12. ɮˉˇʻʺˁʹ ɼʅʁʅ ˋˍʹ ɿʶ˃ʷʰ ς ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 

13. ɲʽˇʽˁʹˍʺˊʽˇ ɮɳɰɮɽ ˋˍˇ ɲʺ˃ˇ ɳˇˊʵʰʾʰˌ ς ʇˉʹˊʶˋʾʶˌ ɲʺ˃ˇˎ 

14. ʆ˃ ʺ˃ʰ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎ ˋʰˉ˖˄ˇˉˇʽʾʰˌ ʃʶˊʵʾˁʹ ˋˍˇ˄ ʃʶʽˊʰʽʱ ς ʇˉʹˊʶˋʾʶˌ 

ɲʺ˃ˇˎ 

15. ɮˉˇʻʺˁʶˌ ɮʅʅʁ ˋˍʹ ɾʶˋˋʺ˄ʹ ς ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˍˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˍ˖˄ ɲʺ˃˖˄ ʴʽʰ ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹ 

ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʰ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˍˈˉˇ ˍˇˎˌΦ ʅʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ 

ˍʹ˄ ˔˗ˊʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏΣ ˈˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ˍʷˍˇʽʰ 

ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰΣ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʰ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ˍ h ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍ˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄Σ 

ˉˊˇˋʷ˂ˁˎˋʶ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʶ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˍˇ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ 

ˍˈˉˇΦ ʆʷˍˇʽˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ 

 

1.5 ɩɻʍɻɿʀʚɾʈɻʐɻ ɚʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ 

 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Σ 

ˋʶ ˉˈ˂ʶʽˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ɳ˂˂ʰʵʽˁˈ ˔˗ˊˇΦ ʁʽ ˔˗ˊˇʽ ʰˎˍˇʾΣ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʰˁʾ˄ʹˍʹ ˉʶˊʽˇˎˋʾʰ ɲʺ˃˖˄ ʺ ɲʹ˃ˈˋʽ˖˄ ʊˇˊʷ˖˄ ˁʰʽ 

ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ˉˊˇˋʵʾʵʶʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱΣ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʱ 

ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹ ˋʶ ˃ʾʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ 

ɯ˂ˍʶˊ ʋˇ˒Σ ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1 - ɯ˂ˍʶˊ ʋˇ˒ όʃʹʴʺΥ www.alamy.gr) 

ʆˇ ɯ˂ˍʶˊ ʋˇ˒ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ɾˇ˄ʱ˔ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊ˗ʹ˄ ʰˎˍˇˁˊʰˍˇˊʽˁʺ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˍˇˎ 

Louis IVΣ ʽʶˊˇˏ ʄ˖˃ʰʾˇˎ ʰˎˍˇˁˊʱˍˇˊʰ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˉʷ˄ˍʶ ˉˍʷˊˎʴʶˌΦ ʂˉ˖ˌ 

ˁʰʽ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˉʰ˂ʽʱˌ ˉˈ˂ʹˌΣ ʷˍˋʽ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ˅ʰ˄ʰ˔ˍʾˋˍʹˁʶ ʰ˒ˇˏ 

ˁʰˍʰˋˍˊʱ˒ʹˁʶ ˋˍˇ˄ ɰΩ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʃˈ˂ʶ˃ˇΦ 
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ʁʽ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰ˄ʰˋˁʰ˒ʷˌ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ˎˉʺˊ˔ʶ ʷ˄ʰ ˁʱˋˍˊˇ ʶˁʶʾ ˍˇ˄ мнˇ ʰʽ˗˄ʰΦ 

ɾʶˍʱ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʵʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ˍʹˌ ɰʰˎʰˊʾʰˌ ˍˇ мнррΣ ˍˇ ɯ˂ˍʶˊ ʋˇ˒ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ˁʰˍˇʽˁʾʰ 

ˍˇˎ ɽˇˎʵˇʲʾˍˇˎ ɹɹΣ ɲˇˏˁʰ ˍʹˌ ɰʰˎʰˊʾʰˌ ˋˍˇ ˍˈˍʶ ˉˇ˂ˏ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ 

ˉˈ˂ʹˌΦ ɾʶˍʱ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽʶˌ ʶ˅ʶʴʷˊˋʶʽˌΣ ˍˇ ˁʱˋˍˊˇ ʷʴʽ˄ʶ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʱ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˁʰʽΣ 

ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʽʰˌ ʶˉʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΣ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ˄ʷˇˎ 

ʵʽˉ˂ˇˏ ʵʰˁˍˎ˂ʾˇˎ ˍˇʾ˔˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄Σ ˇʽ ʵˇˏˁʶˌ ˍˇˎ Wittelsbach ʶˉʷ˂ʶ˅ʰ˄ ʴʽʰ ʱ˂˂ʹ ˃ʽʰ 

˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˏ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ʴ˖˄ʾʰ ˖ˌ ʶˊʴˇˍʱ˅ʽˇ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ 

ʵˇˎˁʱ˂ʰˌΦ ɼʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁˍʾˋˍʹˁʶ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰΣ ˍˇ ˁʱˋˍˊˇ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ 

ϦɿʷˇˎʲʶˌϦΣ ˄ʷˇ ˒ˊˇˏˊʽˇΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʰʽ˗˄˖˄Σ ˍˇ Neuveste ˍʶ˂ʽˁʱ ʻʰ 

ʶ˅ʶ˂ʽ˔ʻʶʾ ˋʶ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˍˇ ɾˈ˄ʰ˔ˇ ResidenzΦ ʂˍʰ˄ ˇ ɲˇˏˁʰˌ 

ɵʾʴˁˋ˃ˇˎ˄ˍ ʷʸʹˋʶ ˋˍˇ Alter Hof ˋˍʰ ˍʷ˂ʹ ˍˇˎ мрˇˎ ʰʽ˗˄ʰ ˁʰʽ ʷˁʰ˄ʶ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ 

ʵʽʰˊʻˊ˖ˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋʶ ʰˎˍˈΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ʸ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ˋˍʹ˄ 

ʰˎ˂ʺ ˃ʶ ʵʽʰˁˇˋ˃ʹˍʽˁʱ ˋʶ ˋ˔ʺ˃ʰ ˉʰˋˍʾ˂ʽˇˎΣ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ʺˍʰ˄ ʺʵʹ ˍˇ 

NeuvesteΦ ɼʰˍʱ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˃ʽˋˈ ˍˇˎ мсˇˎ ʰʽ˗˄ʰΣ ˇ ɲˇˏˁʰˌ ɱˇˎʾ˂ʽʰ˃ˌ IV ˃ʶˍʰʲʾʲʰˋʶ 

ˍʶ˂ʽˁʱ ˍʹ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˃ˈ˄ʽ˃ʰ ˋˍˇ ɿʷˇˎʲʶˋˍΦ ɴˍˋʽΣ ʰˉˈ ˍˇ˄ мсˇ ʰʽ˗˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶˍʱΣ ˍˇ Alter 

Hof ʺˍʰ˄ ˃ˈ˄ˇ ʷʵˊʰ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˁˎʲʶˊ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ 

ʵʽˇʾˁʹˋʹˌΦ 

ʆˇ мрфм-фнΣ ˍˇ Pfisterstock ˔ˍʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ʵʽʰˁˇˋ˃ʹˍʽˁʱ ˒ˊʱʴ˃ʰˍʰ ˍˎˉʽˁʱ ˍʹˌ 

ɮ˄ʰʴʷ˄˄ʹˋʹˌΦ ʰˉˇʵˈʻʹˁʶ ˋˍˇ˄ Wilhelm EgklΦ ʅˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˃ʽˋˈ ˍˇˎ мтˇˎ ʰʽ˗˄ʰΣ 

˔ˍʾˋˍʹˁʶ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇ ʴʽʰ ˍˇ ʸˎʻˇˉˇʽʶʾˇ ˁʰʽ ˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇ ʸˎʻˇˉˇʽʾʰˌΣ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ʴ˄˖ˋˍˈ 

˖ˌ Brunnenstock ʰˉˈ ˍʰ ˍʷ˂ʹ ˍˇˎ муˇˎ ʰʽ˗˄ʰΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʱʻʹˁʶ ʰˉˈ 

ˍˇ˄ Georg Friedrich Ziebland ˍˇ муомκон ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ ˁˍʾˊʽˇ ˋˍʰ ˉʰ˂ʽʱ ʽʵˊˏ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 

ɳˉʽˍˊˇˉʺˌ ɼʰʻˇʵʺʴʹˋʹˌΦ ʅˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ мфˇˎ ʰʽ˗˄ʰΣ ˍˇ ˉʰˊʶˁˁ˂ʺˋʽ ˍˇˎ St.Lorenz 

ˋˉʱˋˍʹˁʶΦ ʁ ˉˏˊʴˇˌ ʰ˒ʰʽˊʷʻʹˁʶΣ ʰ˂˂ʱ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ʰ˄ˇʽˁˇʵˇ˃ʺʻʹˁʶΦ ɮ˄ˍʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˁˁ˂ʹˋʾʰΣ ˍˇ ˄ʶˇˁ˂ʰˋʽˁˈ Lorenzistock ˔ˍʾˋˍʹˁʶ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˇʵˇˏ Hofgraben ˍˇ 

1816-1819. 

ɾʶˍʱ ˍʽˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ ˋˍˇ ɰ ϥʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʃˈ˂ʶ˃ˇ ˍˇ ˁʱˋˍˊˇ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶΦ 

ʆ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ όLorenzistock, Pfisterstock ˁʰʽ Brunnenstockύ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ ˋʶ 

˃ʶˍʰ˃ˇ˄ˍʷˊ˄ˇ ˋˍˎ˂ ʴʽʰ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˖ˌ ʴˊʰ˒ʶʾʰ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎˍʶ˂ʺ ʵʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰ 

ˍˇ нллрκнллсΦ ʆˇ ˉʰ˂ʽˈ ʻˇ˂˖ˍˈ ˁʶ˂ʱˊʽ ˉˇˎ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ʴˏˊ˖ ˋˍʰ моллΣ ˍˇ 

ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊˇ ˋˍˇ ɾˈ˄ʰ˔ˇΣ ˃ʶ ʷˁʻʶˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍˇˎ KaiserburgΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶˉʽˋˁʶ˒ʻʶʾˍʶ ˋˍˇ ʃʰ˂ʽˈ ɲʽˁʰˋˍʺˊʽˇΦ ʆˇ ˁʱˋˍˊˇ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ʷ˄ʰ Ϧˁʷ˄ˍˊˇ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ˁʱˋˍˊʰ ˍʹˌ ɰʰˎʰˊʾʰˌϦΦ ʅˍˇ ɳʻ˄ʽˁˈ ɾˇˎˋʶʾˇ ˍʹˌ ɰʰˎʰˊʾʰˌ 

˃ʶˍʰˁʽ˄ʺʻʹˁʶ ʹ ˉ˂ʱˁʰ ʵ˖ˊʶʱˌ ʰˉˈ ˍˇ монпΣ ʷ˄ʰ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽʸʶ ˍˇ˄ 

ʰˎˍˇˁˊʱˍˇˊʰ ɽˇˎʵˇʲʾˍʹ ˁʰʽ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˋˏʸˎʴˈ ˍˇˎ ɾʱˊʴˁʰˊʶˍ ˍʹˌ ʁ˂˂ʰ˄ʵʾʰˌΣ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ʶ˄ʻˊˈ˄ʽˋʹ ɾʹˍʷˊʰ ˍˇˎ ɸʶˇˏ ˃ʶ ˍˇ ˉʰʽʵʾ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˋˍˇ 

ʲˈˊʶʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˄ʰˇˏ Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˍˇʽ˔ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˉˊˇʴˇ˄ʽˁʺ ʰʾʻˇˎˋʰΣ 

ˉˇˎ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ мпслΣ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ ˉˊˇʴˈ˄ˇˎˌ ˍ˖˄ ʵˇˏˁ˖˄ ˍˇˎ 

Wittelsbach ˃ ʶ ˍˇ ˇʽˁˈˋʹ˃ʱ ˍˇˎˌΦ 
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ɾˇˎˋʶʾˇ ʁˊˋʷΣ ɱʰ˂˂ʾʰ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2 - ɾˇˎˋʶʾˇ ʁˊˋʷ όʃʹʴʺΥ www.wikipedia.com) 

ʆ ̌ɾˇˎˋʶʾˇ ʁˊˋʷ όʴʰ˂˂Φ MusŞe d'Orsayύ ʶʾ˄ʰʽ ɱʰ˂˂ʽˁˈ ʁ ʻ˄ʽˁˈ ˃ˇˎˋʶʾˇ ˋˍˇ тˇ 

ʵʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˍˇˎ ʃʰˊʽˋʽˇˏΣ ˋˍʹ˄ ʰˊʽˋˍʶˊʺ ˈ˔ʻʹ ˍˇˎ 

ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʅʹˁˇˎʱ˄ʰ ˁ ʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˇ˃˗˄ˎ˃ʹˌ ʰˉˇʲʱʻˊʰˌΦ ʅʶ ʰˎˍˈ ʶˁˍʾʻʶ˄ˍʰʽ 

ʷˊʴʰ ʸ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ˁʰʽ ʴ˂ˎˉˍʽˁʺˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ 1848 ̫ ˖ˌ ˍˇ 1914Σ ʶ˄˗ 

ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʶʾ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇʵʽˁʷˌ ʶˁʻʷˋʶʽˌΦ 

ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍˇˎ ˃ˇˎˋʶʾˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʰ ɰʽˁˍˈˊ ɽʰ˂ˇˏ ˁʰʽ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʺ ˍˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˈ˄˖˄ ɽˎˋʽʷ ɾʱ˄ 

ˁʰʽ ɳ˃ʾ˂ ɾˉʶ˄ʱˊΦ ɯˊ˔ʽˋʶ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ˍˇ 1898 ˁ ʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶΣ ʰˉˈ ˍˇ 

1890 ̫ ˖ˌ ˍˇ 1939Σ ˖ˌ ˁˍʾˊʽˇ ˍˇˎ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏ ˋʽʵʹˊˇʵˊˇ˃ʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˍʹˌ 

ˋʽʵʹˊˇʵˊˇ˃ʽˁʺˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ʃʰˊʽˋʽˇˏ - ʁˊ˂ʶʱ˄ʹˌ (Chemin de fer de Paris Ł OrlŞans) 

ʶˉʾ оф ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ˇʽ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ˍˇˎΣ ˈ˃˖ˌΣ ˁʰˍʷˋˍʹˋʰ˄ ˍˇ ˋˍʰʻ˃ˈ 

ʰˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʴʽʰ ˍʰ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ ˍˊʷ˄ʰ ˍʹˌ ʶˉˇ˔ʺˌΦ ɴˍˋʽΣ ˇ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ʱˊ˔ʽˋʶ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋˎˊ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ˉˊˇʰˋˍʽʰˁˇˏΣ ʶ˄˗ ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎΣ 

ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ɰ˘ ʃʰʴˁˇˋ˃ʾˇˎ ʃˇ˂ʷ˃ˇˎ ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˖ˌ ˍʰ˔ˎʵˊˇ˃ʽˁˈ 

ʴˊʰ˒ʶʾˇ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˖ˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁˊʰˍˇˎ˃ʷ˄˖˄ ˋˍʹ ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰΦ ʁ ˋˍʰʻ˃ˈˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶΣ ʶˉʾˋʹˌΣ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʶˉʰ˄ʰˉʰˍˊʽʸˈ˃ʶ˄˖˄ ɱʱ˂˂˖˄ ʰˉˈ 

ˍ hʅˍˊʰˍˈˉʶʵʰ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ. 

ɾʶˍʱ ˍˇ˄ ʃˈ˂ʶ˃ˇ ˔ˊʹˋʾ˃ʶˎˋʶ ˖ˌ ˋˍˇˏ˄ˍʽˇ ʴʽʰ ˍˇ ʴˏˊʽˋ˃ʰ ʰˊˁʶˍ˗˄ ˍʰʽ˄ʽ˗˄ όˈˉ˖ˌ ́  

ɲʾˁʹ ̱ ˇˎ ʊˊʰ˄ˍˌ ɼʱ˒ˁʰ ̀ ʶ ˋˁʹ˄ˇʻʶˋʾʰ ʂˊˋˇ˄ ɱˇˎʷ˂ˌ) ˁ ʰʽ ˖ˌ ˁʷ˄ˍˊˇ ʵʹ˃ˇˉˊʰˋʽ˗˄Σ 

ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍ˖˄ ʵʹ˃ˇˉˊʰˋʽ˗˄ όHƾtel Drouotύ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʰʸˈˍʰ˄Φ ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ 

ˋˍʰ˃ʱˍʹˋʶ ˇˊʽˋˍʽˁʱ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ 1973. 

ʆ ̌1977 ́  ɱʰ˂˂ʽˁʺ ɼˎʲʷˊ˄ʹˋʹ ʰˉˇ˒ʱˋʽˋʶ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ˋʶ ˃ˇˎˋʶʾˇ 

ʰ˒ʽʶˊ˖˃ʷ˄ˇˎ ʰˊ˔ʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˍʷ˔˄ʹ ˍˇˎ мфˇˎ ʰʽ˗˄ʰΣ ʶ˄˗ ˍˇ 1978 ̝ ʰˊʰˁˍʹˊʾˋˍʹˁʶ ˖ˌ 

ʶʻ˄ʽˁˈ ˃˄ʹ˃ʶʾˇΦ ʆʹ˄ ʰ˄ʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʰ˄ʷ˂ʰʲʰ˄ ˇʽ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʶˌ ʄʶ˄ˈ ɾˉʰˊ˄ˍˈ˄Σ ʃʽʷˊ 

ɼˇ˂˃ˉˈˁ ˁʰʽ ɵʰ˄-ɼ˂˗˄ˍ ʊʽ˂ʽˉˉˈ˄Σ ʶ˄˗ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ 

 ́ɹˍʰ˂ʾʵʰ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʰˌ ɱˁʰʷ ɮˇˎ˂ʷ˄ˍʽΦ ʁʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʱˊ˔ʽˋʰ˄ ˍˇ мфуо ˁʰʽ 

ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʰ˄ ˍˇ мфусΦ ɼʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍˊʽʰ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʺˍʰ˄ ʹ ɱʰ˂˂ʽˁʺ BouyguesΦ ɶ 

ʰ˄ʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˉʶˊʽ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶΣ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱΣ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ʵʰˉʷʵ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%AF%CF%83%CE%B9
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%B7%CE%BA%CE%BF%CF%85%CE%AC%CE%BD%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/1848
https://el.wikipedia.org/wiki/1914
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%92%CE%B9%CE%BA%CF%84%CF%8C%CF%81_%CE%9B%CE%B1%CE%BB%CE%BF%CF%8D&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9B%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%AD_%CE%9C%CE%AC%CE%BD&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BC%CE%AF%CE%BB_%CE%9C%CF%80%CE%B5%CE%BD%CE%AC%CF%81&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/1898
https://el.wikipedia.org/wiki/1939
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%81%CE%BB%CE%B5%CE%AC%CE%BD%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%84_%CE%A0%CE%B1%CE%B3%CE%BA%CF%8C%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BF%CF%82_%CE%A0%CF%8C%CE%BB%CE%B5%CE%BC%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B1%CE%B6%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CF%83%CF%84%CF%81%CE%B1%CF%84%CF%8C%CF%80%CE%B5%CE%B4%CE%B1_%CF%83%CF%85%CE%B3%CE%BA%CE%AD%CE%BD%CF%84%CF%81%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%81%CE%B1%CE%BD%CF%84%CF%82_%CE%9A%CE%AC%CF%86%CE%BA%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%8C%CF%81%CF%83%CE%BF%CE%BD_%CE%93%CE%BF%CF%85%CE%AD%CE%BB%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/1973
https://el.wikipedia.org/wiki/1977
https://el.wikipedia.org/wiki/1978
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%93%CE%BA%CE%B1%CE%AD_%CE%91%CE%BF%CF%85%CE%BB%CE%AD%CE%BD%CF%84%CE%B9&action=edit&redlink=1
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ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ˇˊˈ˒˖˄ ˍˇˎ ˁˍʾˋ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽΣ ˒ˎˋʽˁʱΣ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˁˇˋ˃ʹˍʽˁ˗˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎΦ ʆˇ ˄ʷˇ ˃ˇˎˋʶʾˇ ʶʴˁʰʽ˄ʽʱˋʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˈˍʶ ʃˊˈʶʵˊˇ ˍʹˌ ɱʰ˂˂ʽˁʺˌ 

ɲʹ˃ˇˁˊʰˍʾʰˌ ʊˊʰ˄ˋˇˎʱ ɾʽˍʶˊʱ˄ ̱ ʹ˄ мʹ ɲʶˁʶ˃ʲˊʾˇˎ 1986 ˁ ʰʽ ʱ˄ˇʽ˅ʶ ʴʽʰ ˍˇ ˁˇʽ˄ˈ 

ˋˍʽˌ ф ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˃ʺ˄ʰΦ 

ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ мто ˃Φ ˁʰʽ ˉ˂ʱˍˇˌ тр ˃Φ ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ 

ʰʽʻˇˎˋ˗˄ ˍˇˎ ˒ʻʱ˄ʶʽ ˍʽˌ ртΦллл ˍΦ˃ΦΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˍ˖˄ ʶˁʻʶˋʽʰˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ 

ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ мсΦфлл ˍ˃Φ ˉʶˊʾˉˇˎΣ όˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ул ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʷˌ ʰʾʻˇˎˋʶˌύΦ 

мΦнлл ˍΦ˃ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍˇ ʶˋˍʽʰˍˈˊʽˇ ˁʰʽ ʹ ˁʰ˒ʶˍʷˊʽʰΣ ртл ˍΦ˃κ ʹ ʰʾʻˇˎˋʰ 

ʵʽʰ˂ʷ˅ʶ˖˄ ˁʰʽ мΦурл ˍΦ˃ ˉʶˊʾˉˇˎ ˇʽ ʰʾʻˇˎˋʶˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˍʰˋʽʰˁ˗˄ ʶˁʻʷˋʶ˖˄Φ 

ʃʽ˄ʰˁˇʻʺˁʹ ɾˇ˄ˍʷˊ˄ʰˌ ʆʷ˔˄ʹˌ ʆʷʽˍΣ ɮʴʴ˂ʾʰ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3 - ¢ŀǘŜ aƻŘŜǊƴ aǳǎŜǳƳ όʃʹʴʺ: tate.org.uk) 

ɶ ʃʽ˄ʰˁˇʻʺˁʹ ɾˇ˄ˍʷˊ˄ʰˌ ʆʷ˔˄ʹˌ ʆʷʽˍ (Tate Modernύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ ˇˎˋʶʾˇ ˃ ˇ˄ˍʷˊ˄ʰˌ 

ˍʷ˔˄ʹˌ ̄ ˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ɾˉʱ˄ˁˋʰʿ˄ˍ ̱ ˇˎ ɽˇ˄ʵʾ˄ˇˎΣ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʷˊˇˌ 

ˍˇˎ ɻ ʽˁˍˏˇˎ ˃ˇˎˋʶʾ˖˄ ʆʷʽˍΦ ɳʾ˄ʰʽ ʹ ˉʽˇ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʺˌ ˉʽ˄ʰˁˇʻʺˁʹ ˃ˇ˄ˍʷˊ˄ʰˌ ˍʷ˔˄ʹˌ 

ˁʰʽ ˍˇ ˍˊʾˍˇ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʷˋˍʶˊˇ ˃ˇˎˋʶʾˇ ˋˍʹ˄ ɮʴʴ˂ʾʰΦ ɶ ʃʽ˄ʰˁˇʻʺˁʹ ɾˇ˄ˍʷˊ˄ʰˌ ʆʷ˔˄ʹˌ 

ʆʷʽˍ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʃʽ˄ʰˁˇʻʺˁʹ ʆʷʽˍ ˃ ʶ ˋˁʱ˒ˇˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ʵˎˇ ˃ˇˎˋʶʾʰ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˈ˔ʻʶˌ ˍˇˎ ʆʱ˃ʶˋʹ. 

ɶ ˉʽ˄ʰˁˇʻʺˁʹ ʽʵˊˏʻʹˁʶ ˍˇ нллл ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˈˉˇˎ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˇ ʅˍʰʻ˃ˈˌ 

ʃʰˊʰɹ̟ ʴʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ɾˉʱ˄ˁˋʰʿ˄ˍΣ ˉˇˎ ʰ˄ʶʴʷˊʻʹˁʶ ˍˇ мфпт ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ʆʸʱʽ˂ˌ ɱˁʾ˂˃ˉʶˊˍ ʅˁˇˍΣ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺ ˉʶˊʾ˒ʹ˃˖˄ ʷˊʴ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˇ ʅˍʰʻ˃ˈˌ 

ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ɾˉʱˍʶˊˋʽ ˁ ʰʽ ˇ ˁˈˁˁʽ˄ˇˌ h ʴɹ˂ʽˁˈˌ ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʽˁˈˌ ʻʱ˂ʰ˃ˇˌΦ ɶ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˁ ʰ˃ʽ˄ʱʵʰ ̀ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʷ˔ʶʽ ˏ˕ˇˌ фф ˃ʷˍˊʰΦ ʆˇ 

ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ʷˁ˂ʶʽˋʶ ˍˇ мфумΣ ˁʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ мффо ʶʾ˔ʶ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʽ˒ʻʶʾ ˁʰʽ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˋʶ 

ʱˋ˔ʹ˃ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˉˊˇˇˊʽʸˈ˃ʶ˄ˇ ʴʽʰ ˁʰˍʶʵʱ˒ʽˋʹΦ ʆˇ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˈ˃˖ˌ ʹ 

ʃʽ˄ʰˁˇʻʺˁʹ ʆʷʽˍ ʰ˄ʰˁˇʾ˄˖ˋʶ ˈˍʽ ˇ ˉˊ˗ʹ˄ ʅˍʰʻ˃ˈˌ ʻʰ ˋˍʷʴʰʸʶ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ 

˃ˇ˄ˍʷˊ˄ʰˌ ˍʷ˔˄ʹˌ ˍʹˌ ʃʽ˄ʰˁˇʻʺˁʹˌΦ ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ 

ʴˊʰ˒ʶʾˇ ʋʷˊˍˋˇʴˁ ϧ ˄ˍʶ ɾʽˇˏˊˇ˄Σ ˃ʶ ˁˏˊʽʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ 

ʵˎˇ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʴˎʱ˂ʽ˄˖˄ ˇˊˈ˒˖˄ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ˁˎˊʾ˖ˌ ˁˍʾˊʽˇΦ ɴ˄ʰ ˍˊʾˍˇ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ˉʶˊʽʺ˂ʻʶ ˋˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʾʰˌ EDF EnergyΣ ˈˉˇˎ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈˌ ˎˉˇˋˍʰʻ˃ˈˌΦ 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%81%CE%B1%CE%BD%CF%83%CE%BF%CF%85%CE%AC_%CE%9C%CE%B9%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%AC%CE%BD
https://el.wikipedia.org/wiki/1986
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%BF%CF%85%CF%83%CE%B5%CE%AF%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%BF%CE%BD%CF%84%CE%AD%CF%81%CE%BD%CE%B1_%CF%84%CE%AD%CF%87%CE%BD%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%BF%CE%BD%CF%84%CE%AD%CF%81%CE%BD%CE%B1_%CF%84%CE%AD%CF%87%CE%BD%CE%B7
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CF%80%CE%AC%CE%BD%CE%BA%CF%83%CE%B1%CF%8A%CE%BD%CF%84&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%BF%CE%BD%CE%B4%CE%AF%CE%BD%CE%BF
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%BF%CF%85%CF%83%CE%B5%CE%AF%CE%B1_%CE%A4%CE%AD%CE%B9%CF%84&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%AD%CE%B9%CF%84_%CE%9C%CF%80%CF%81%CE%AF%CF%84%CE%B1%CE%B9%CE%BD
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%AC%CE%BC%CE%B5%CF%83%CE%B7%CF%82
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%AE%CF%82_%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CF%82_%CE%9C%CF%80%CE%AC%CE%BD%CE%BA%CF%83%CE%B1%CF%8A%CE%BD%CF%84&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%AE%CF%82_%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CF%82_%CE%9C%CF%80%CE%AC%CE%BD%CE%BA%CF%83%CE%B1%CF%8A%CE%BD%CF%84&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B6%CE%AC%CE%B9%CE%BB%CF%82_%CE%93%CE%BA%CE%AF%CE%BB%CE%BC%CF%80%CE%B5%CF%81%CF%84_%CE%A3%CE%BA%CE%BF%CF%84
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%AE%CF%82_%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CF%82_%CE%9C%CF%80%CE%AC%CF%84%CE%B5%CF%81%CF%83%CE%B9&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%AE%CF%82_%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CF%82_%CE%9C%CF%80%CE%AC%CF%84%CE%B5%CF%81%CF%83%CE%B9&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CF%8C%CE%BA%CE%BA%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CF%82_%CF%84%CE%B7%CE%BB%CE%B5%CF%86%CF%89%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%B8%CE%AC%CE%BB%CE%B1%CE%BC%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%B1%CE%BC%CE%B9%CE%BD%CE%AC%CE%B4%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A7%CE%AD%CF%81%CF%84%CF%83%CE%BF%CE%B3%CE%BA_%26_%CE%BD%CF%84%CE%B5_%CE%9C%CE%B9%CE%BF%CF%8D%CF%81%CE%BF%CE%BD&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=EDF_Energy&action=edit&redlink=1
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ʆˇ нллс ʹ EDF Energy ʰ˄ʰˁˇʾ˄˖ˋʶ ˈˍʽ ʻʰ ʰˉˇʵʷˋ˃ʶˎʶ ˍˇ˄ ˃ʽˋˈ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ˉˇˎ 

ˍʹˌ ʶʾ˔ʶ ˉʰˊʰ˔˖ˊʹʻʶʾΦ ʅˍˇ˄ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ˉ˂ʷˇ˄ ˔˗ˊˇΣ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˉˊ˗ʹ˄ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ 

ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΣ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋˍʹˁʶ ˄ʰ ʰ˄ʶʴʶˊʻʶʾ ˃ʽʰ ʵˎˍʽˁʺ ˉˍʷˊˎʴʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ 

ʷ˄ʰ ʵʶˁʰˈˊˇ˒ˇ ˉˎˊʰ˃ʽʵˇʶʽʵʷˌ ˁˍʾˊʽˇΣ ʶˉʾˋʹˌ ˋʶ ˋ˔ʷʵʽʰ ʋʷˊˍˋˇʴˁ ϧ ˄ˍʶ ɾʽˇˏˊˇ˄Σ 

ˉˇˎ ʻʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˍˇ нлмр ˁʰʽ ʻʰ ˋˍʶʴʱˋʶʽ ʷˊʴʰ ̡ ʾ˄ˍʶˇ, ˒ ˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ, ˁ ʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

˔˗ˊˇˎˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˉʽˋˁʶˉˍ˗˄Φ ɶ ʰ˄ʷʴʶˊˋʺ ˍˇˎ ˈ˃˖ˌ 

ˉˊˇˁʱ˂ʶˋʶ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ˃ʶ ˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˈˍʽ ʵʶ˄ ˍʰʽˊʽʱʸʶʽ ˋˍʹ˄ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ˍʹˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʹˌ 

ʃʽ˄ʰˁˇʻʺˁʹˌΦ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ʶ˄ˍʱ˔ʻʹˁʶ ˋˍʽˌ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʶˌ ˍʹˌ 

ʃʽ˄ʰˁˇʻʺˁʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʁ˂ˎ˃ˉʽʰˁ˗˄ ɮʴ˗˄˖˄ ˍˇˎ нлмн ̀ ˍˇ ɽˇ˄ʵʾ˄ˇ ˁʰʽ 

ʹ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʹ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹ ˁˈˋˍʽˋʶ ˉʶˊʾˉˇˎ нмр ʶˁʰˍΦ ϻΣ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˉʶˊʾˉˇˎ рл ʶˁʰˍΦ ϻ ʷʵ˖ˋʶ ˍˇ ʲˊʶˍʰ˄ʽˁˈ ˁˊʱˍˇˌΦ 

ʆˇ ɾˉˇˏˊˍʸʽ ˍʹˌ ʅˁʽʱʻˇˎ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4 ς ʆˇ ɾˉˇˏˊˍʸʽ ˍʹˌ ʅˁʽʱʻˇˎ όʃʹʴʺΥ www.wondergreece.gr) 

ʆˇ ɾˉˇˏˊˍʸʽ ό˒ˊˇˏˊʽˇύ ˍʹˌ ʅˁʽʱʻˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˃ʽˁˊʺ ˉˎˁ˄ˈ˒ˎˍʹ ˔ʶˊˋˈ˄ʹˋˇˌ 

˃ˉˊˇˋˍʱ ˋˍˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ˍʹˌ ʅˁʽʱʻˇˎ ˉˇˎ ˍˇ ˔˖ˊʾʸʶʽ ˋˍʰ ʵˏˇΦ ɽʷʴʶˍʰʽ ɾˉˇˏˊˍʸʽ ʴʽʰˍʾ 

ˁʰˍʱ ˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ʺˍʰ˄ ˒ˊˇˏˊʽˇ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ɰʶ˄ʶˍˋʽʱ˄ˇˎˌ 

ɮ˄ʵˊʷʰ ˁʰʽ ɹʶˊʶ˃ʾʰ ɱˁʾʸʽ ˁʰˍʱ ˍˇ мнлтΣ ˉʰˊˈ˃ˇʽˇ ˃ʶ ˍˇ ˃ˉˇˏˊˍʸʽ ˍˇˎ ɿʰˎˉ˂ʾˇˎΣ ʴʽʰ 

˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʷ˕ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ  ʴʽʰ ʵʽˁʺ ˍˇˎˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰΦ ʆʰ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʱ 

ʶˊʶʾˉʽʰ ʵʶ˄ ˃ʰˌ ˂ʷ˄ʶ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʱ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʽˋ˔ˏ ˍ˖˄ ˍʶʽ˔˗˄ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽʷʲʰ˂ʶ ˍˇ ˁʱˋˍˊˇΣ ʰ˂˂ʱ ˅ʷˊˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˍʰ ˍʶʾ˔ʹ ʶʾ˔ʰ˄ ʶˉʱ˂˅ʶʽˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʶ˃ʾˋˍˊʶˌ ˁʰʽ 

ʵˏˇ ˋˍˊˇʴʴˎ˂ˇˏˌ ˉˏˊʴˇˎˌ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˁʰʽ ʵʶ˅ʽʱ ˍʹˌ ˉˏ˂ʹˌΦ ɾʷˋʰ ˋˍˇ ˒ˊˇˏˊʽˇ 

ˎˉʺˊ˔ʶ ˍˇ ɳˁˁ˂ʹˋʱˁʽ ˍˇˎ ɮʴΦ ɱʶ˖ˊʴʾˇˎΣ ˉˊˇˋˍʱˍʹ ˍ˖˄ ɳ˄ʶˍ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˍˇ 

ˁʱˋˍˊˇ ˂ʶʴˈˍʰ˄ ˁʰʽ ζɼʰˋˍʷ˂ʽ όɼʱˋˍˊˇύ ˍˇˎ ɮʴʾˇˎ ɱʶ˖ˊʴʾˇˎηΦ ʆˇ мссл ˇ ɳ˄ʶˍˈˌ 

˄ʰˏʰˊ˔ˇˌ ʊˊʰʴˁʾˋˁˇˌ ɾˇˊˇʸʾ˄ʹˌ ˁʰˍʱ˂ʰʲʶ ˍˇ ˄ʹˋʾ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʆˇˏˊˁˇˎˌ 

ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˒ˊˇˏˊʽˇΦ 

ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹ ˂ʶʽˍˇˏˊʴʹˋʶ ˋˍˇ ɾˉˇˏˊˍʸʽ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˂ˇʽ˃ˇˁʰʻʰˊˍʺˊʽˇ 

ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΦ ʆˇ мфлс ˃ʶ ʵ˖ˊʶʱ ˍˇˎ ɮ˄ʵˊʷʰ ʅˎʴʴˊˇˏ ˔ˍʾˋˍʹˁʶ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ 

˔ʶˊˋˇ˄ʺˋˇˎ ˍˇ ɲʹ˃ˇˍʽˁˈ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΦ ʆˇ мфнрΣ ˋˍˇ˄ ˉˊˇʰˏ˂ʽˇ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ 

ˋ˔ˇ˂ʶʾˇˎΣ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ʹ ˉˊˇˍˇ˃ʺ ˍˇˎ ɮ˂ʷ˅ʰ˄ʵˊˇˎ ʃʰˉʰʵʽʰ˃ʱ˄ˍʹΦ 

https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Video_art&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B3%CF%81%CE%B1%CF%86%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%AF_%CE%9F%CE%BB%CF%85%CE%BC%CF%80%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%BF%CE%AF_%CE%91%CE%B3%CF%8E%CE%BD%CE%B5%CF%82_2012
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%BB%CE%AF%CE%BD%CE%B1
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ɮˉˈ ˍˇ ˉʰ˂ʽˈ ˒ˊˇˏˊʽˇ ˂ʾʴʰ ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ˋ˗ʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˍʶʾ˔ʹ ˋˍʰ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˁʰʽ 

ʵʶ˅ʽʱ ˍˇˎ ʵˊˈ˃ˇˎ ˉˇˎ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˍˇˎ ˉʰ˂ʽˇˏ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ 

ʻʶ˃ʷ˂ʽʰ ˈˉˇˎ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ʹ ʶˁˁ˂ʹˋʾʰ ˍˇˎ ɮʴʾˇˎ ɱʶ˖ˊʴʾˇˎ ˁʰʽ ʹ ˉʰ˂ʰʽʱ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˍˇˎ 

˒ˊˇˎˊʾˇˎΦ ʆˇ ˉʰ˂ʽˈ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇ ʷ˔ʶʽ ˃ʶˍʰˍˊʰˉʶʾ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɲʺ˃ˇ ʅˁʽʱʻˇˎ ˋʶ ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈ 

ˁʷ˄ˍˊˇ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄Σ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʻʶˊʽ˄ˈ ʻʷʰˍˊˇΣ ˈˉˇˎ ˁʱʻʶ 

ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ˃ˇˊ˒˖ˍʽˁˇˏ 

˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΦ ʅˍˇ ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈ ɼʷ˄ˍˊˇ ɾˉˇˏˊˍʸʽ ˋˍʶʴʱʸʶˍʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˍˇ ɾˇˎˋʶʾˇ 

˄ʰˎˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ʅˁʽʱʻˇˎΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ɲʹ˃ˇˍʽˁˈ 

ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈ ˁʰ˒ʶ˄ʶʾˇ ʴʽʰ ˉ˂ʷˇ˄ ол ʷˍʹΦ 

ʆˇ ɼʱˋˍˊˇ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 5 ς ʆˇ ɼʱˋˍˊˇ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ όʃʹʴʺΥ www.kavalagreece.gr) 

ʅˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍʹˌ ˔ʶˊˋˇ˄ʺˋˇˎ ˍʹˌ ʃʰ˄ʰʴʾʰˌ ʵʶˋˉˈʸʶʽ ʹ ɮˁˊˈˉˇ˂ʹ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ˁˍʾˋˍʹˁʶΣ ˋˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌΣ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˍʷˍʰˊˍˇ ˍˇˎ мрˇˎ ʰʽ˗˄ʰΦ 

ɲʽʰʵʷ˔ˍʹˁʶ ˍʹ ʲˎʸʰ˄ˍʽ˄ʺ ɮˁˊˈˉˇ˂ʹ ˍʹˌ ʋˊʽˋˍˇˎˉˈ˂ʶ˖ˌ όˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʹ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ 

ɼʰʲʱ˂ʰˌύ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ˁʰˍʰˋˍˊʰ˒ʶʾ ˍˇ мофмΣ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍʰ 

ʶˊʶʾˉʽʱ ˍʹˌΦ ʅˍˇ ʶˉʽʲ˂ʹˍʽˁˈ ʰˎˍˈ ˁˍʾˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʶʾˌ ˇʽ ʰ˂˂ʶˉʱ˂˂ʹ˂ʶˌ 

ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˇ˔ˏˊ˖ˋʺ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ɰˎʸʰ˄ˍʽ˄ˇˏˌΣ ˍˇˎˌ 

ɳ˄ʶˍˇˏˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʁʻ˖˃ʰ˄ˇˏˌΦ ʁ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ʹ ɮˁˊˈˉˇ˂ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˁˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ 

ʰˁʰˍʷˊʴʰˋˍʶˌ ˉʷˍˊʶˌ ˍˇˉʽˁˇˏ ʴˊʰ˄ʾˍʹΣ ʰ˄ʰˁʰˍʶ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ʰˉˈ ˍˇˏʲ˂ʰ ˁʰʽ 

˃ʱˊ˃ʰˊʰ ˁʰʽ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʾʲˇ˂ˇ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʶʴˁʱˊˋʽˇ 

ˍʶʾ˔ˇˌΦ ʁ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ ˉʶˊʾʲˇ˂ˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʶ ˁʰʽ ˍˇ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʶˊˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ 

ɮˁˊˈˉˇ˂ʹˌ ʴʽʰˍʾ ˉʶˊʽʷˁ˂ʶʽʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʱ˃ˎ˄ʱ ˍʹˌΦ 

ʆˇ ɼʱˋˍˊˇ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ʰˉˈ ʱ˂˂ˇˍʶ ʰ˃ˎ˄ˍʽˁˈ ˇ˔ˎˊˈΣ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ˁʰʽ ˍˈˉˇˌ 

ʶ˅ˇˊʾʰˌ ˁʰʽ ˒ˎ˂ʱˁʽˋʹˌΣ ʷ˔ʶʽ ˃ʶˍʰˍˊʰˉʶʾ ˋʶ ˔˗ˊˇ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Φ ʆˇ мфсп ˇ ɲʺ˃ˇˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ʰʴˈˊʰˋʶ ˍʹ˄ ɮˁˊˈˉˇ˂ʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ɮʽʴˎˉˍʽʰˁʺ ˁˎʲʷˊ˄ʹˋʹ ʷ˄ʰ˄ˍʽ плΦллл ʵˊ˔Σ ˉˊˇ˔˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍʹˌΣ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ ˋʶ ˔ˊʺˋʹ ˋˍˇˎˌ ˉˇ˂ʾˍʶˌ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌΦ ʆˇ ɼʱˋˍˊˇ ˍˇ 

ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ɲʹ˃ˇˍʽˁʺ ɳˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ɲɶɾʍʊɳɽɳɹɮΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ʶ˄˗ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˎˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ 
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ˍʹˌ мнʹˌ ɳ˒ˇˊʶʾʰˌ ɰˎʸʰ˄ˍʽ˄˗˄ ɮˊ˔ʰʽˇˍʺˍ˖˄Σ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʷˊʴʰ ˁʰʽ 

ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌΦ ɷʵʹΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ 

ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʰ ʷˊʴʰ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰˋˍʺ˂˖ˋʹˌ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˁʰʽ 

ʶ˅˖̱ʁ ˊʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌΦ ʆˇˎˌ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˔˗ˊˇˌ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶ˖˄Φ ʅˍˇ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʾʲˇ˂ˇΣ ˈˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ʻʶʾ ʷ˄ʰ 

ˎˉʰʾʻˊʽˇ ʻʷʰˍˊˇ ˍʶˍˊʰˁˇˋʾ˖˄ ʻʷˋʶ˖˄Σ ʵʽˇˊʴʰ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʰˎ˂ʾʶˌΣ ʻʶʰˍˊʽˁʷˌ ʺ 

˔ˇˊʶˎˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇ˃ʰʵʽˁʱ ˉʰʽʵʽˁʱ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽʰΣ ʶ˄˗ ˋˍʹ ˒ˎ˂ʰˁʺ ˁʰʽ ˋˍˇ 

˒ˎ˂ʱˁʽˇ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶˁʻʷˋʶʽˌΦ ʆˇ ɼʱˋˍˊˇ ˎˉˇʵʷ˔ʶˍʰʽ ˁʱʻʶ ˔ˊˈ˄ˇ 

ʵʶˁʱʵʶˌ ˔ʽ˂ʽʱʵʶˌ ʶˉʽˋˁʷˉˍʶˌΣ ʱ˄˖ ˍ˖˄ нрΦллл ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ ˁʰʽ ˍˇˉˈˋʹ˃ˇ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌΦ 

ʆʰ ˁˏˊʽʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ Υ 

ʁ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈˌ ˁˎˁ˂ʽˁˈˌ ˉˏˊʴˇˌΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʶ ˍˇ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˔˗ˊˇ ʱ˃ˎ˄ʰˌΣ ʷˊʴˇ 

ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ˇʻ˖˃ʰ˄ʽˁʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁˍʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˋˍʰ ʻʶ˃ʷ˂ʽʰ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊˇˎ 

ʲˎʸʰ˄ˍʽ˄ˇˏ ˉˏˊʴˇˎΦ ʁ ˉˏˊʴˇˌ ʺˍʰ˄ ʰˊ˔ʽˁʱ ˋˍʶʴʰˋ˃ʷ˄ˇˌΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʽˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ 

ʵʶˁʰʶˍʾʶˌ ˍˇˎ мфˇˎ ʰʽ˗˄ʰΣ ˈ˃˖ˌ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱ˂ʶʽ˕ʹˌ ˍˇˎ ˒ˊˇˎˊʾˇˎ 

όʵʶˁʰʶˍʾʰ муулύΣ ʹ ˋˍʷʴʹ ˁʰˍʷˊˊʶˎˋʶΦ ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ζɾʶ˂ʷˍʹ 

ɮˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʋ˗ˊ˖˄Σ ʊˊˇˎˊʾˇˎ ɼʰʲʱ˂ʰˌ όɮˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ς ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʃˏˊʴˇˎ ς 

˒ˎ˂ʰˁʺˌ ς ˒ˎ˂ʰˁʾˇˎ ς ʊˊˇˎˊʾˇˎ ɼʰʲʱ˂ʰˌύηΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʶˊʴʰˋʾʶˌ 

ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ˅ˏ˂ʽ˄ˇˎ ˉʰˍ˗˃ʰˍˇˌΣ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ʽˁˊʺˌ ˅ˏ˂ʽ˄ʹˌ ʴʷ˒ˎˊʰˌ ˉˇˎ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˋˁʱ˂ʰΣ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˅ˏ˂ʽ˄ˇˎ ʵʽʰʵˊˈ˃ˇˎ ʴʽʰ ˃ˉʶ˂ʲʶ˄ˍʷˊʶ ˋˍʹ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˉʰˊʶʽʱ ˍ˖˄ 

ʶˉʱ˂˅ʶ˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˄ʷʰˌ ˉˈˊˍʰˌ ʶʽˋˈʵˇˎΦ 

ɶ hˉˇʻʺˁʹ ˉˎˊˇ˃ʰ˔ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ˎˉˈʴʶʽˇˌ ˔˗ˊˇˌ ˁʰʽ ˁˍʾˋˍʹˁʶ ˍˇ 

мролΦ ɮˊʴˈˍʶˊʰ ˁʰˍʱ ˍʰ ˍʷ˂ʹ ˍˇˎ мтˇˎ ʰʽ˗˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʱˉʹˁʶ ˋʶ ˒ˎ˂ʰˁʺΦ ʁʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 

ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˍʹˌ ˒ˎ˂ʰˁʺˌ όˇˊʻˇʴ˗˄ʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΣ ˃ʺˁˇˎˌ ннΣул ˃Φ 

ˁʰʽ ˉ˂ʱˍˇˎˌ млΣпл ˃ΦύΣ ̡ ˇʺʻʹˋʰ˄ ˗ˋˍʶ ˃ʶ ˃ʽˁˊʷˌ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ˋʶ 

˔˗ˊˇ ˉʶˊʽˇʵʽˁ˗˄ ʶˁʻʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶ˖˄Φ 

ʆˇ ˒ˎ˂ʱˁʽˇΣ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ˔˗ˊˇˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ʴʽʰ ˁʰˍʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ʰ˅ʽ˖˃ʰˍʽˁ˗˄ ʺ ˒ˊˇˎˊʱˌΦ 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˍʶˍˊʱˉ˂ʶˎˊʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ʶ ʰ˂˂ʶˉʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˃ʶˍʰˋˁʶˎʷˌΣ 

˃ʷˋ˖˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ мн ʶˉʾ у ˃Φ ʆˇ ˁˍʾˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˂ˇ ʰ˄ʰˋˍʹ˂˖˃ʷ˄ˇΦ  

ʆʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˄ʶˊˇˏΣ ˉʰ˂ʰʽˇ˔ˊʽˋˍʽʰ˄ʽˁ˗˄ ʺ ʲˎʸʰ˄ˍʽ˄˗˄ ˔ˊˈ˄˖˄Φ 

ʅˍʰ ˍʶʾ˔ʹ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉʶˊʾʲˇ˂ˇˎ ˍʹˌ ɮˁˊˈˉˇ˂ʹˌ ˅ʶ˔˖ˊʾʸˇˎ˄ ʵˏˇ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇʽ ˁʰʽ 

ʷ˄ʰˌ ˉˇ˂ˎʴ˖˄ʽˁˈˌ ˉˏˊʴˇˌΣ ʶ˄˗ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˎˉʰʾʻˊʽˇ ʻʷʰˍˊˇ ʴʽʰ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˕ˎˁˍʺˊʽˇ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʶˉʽˋˁʷˉˍʶˌΦ 

ʆˇ нлмр ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʶ ˍˇ ʷˊʴˇ ζʊˊˇˏˊʽˇ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌΥ ɮˉˈ ˍˇ ɰˎʸʱ˄ˍʽˇ ˋˍˇ˄ нмˇ 

ʰʽ˗˄ʰΣ ʌʹ˒ʽʰˁʺ ɮ˄ʰˋˍʺ˂˖ˋʹ ˁʰʽ ɰʽ˖˃ʰˍʽˁʺ ʃʶˊʽʺʴʹˋʹηΣ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ʶ˄ˍʰʴ˃ʷ˄ˇ ˋˍˇ 

ɳΦʅΦʃΦɮΦΣ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˈ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ζʌʹ˒ʽʰˁʺ ʅˏʴˁ˂ʽˋʹη ˍˇˎ 
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ʇˉˇˎˊʴʶʾˇˎ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΣ ɮ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ϧ ɿʰˎˍʽ˂ʾʰˌ ˃ʶ ˁˈˋˍˇˎ ̩нулΦллл ʶˎˊ˗Φ 

ɶ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˉˊʱ˅ʹˌΣ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁʺˌ 

ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌΣ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺˌ ʴ˄˖ˋʽʰˁʺˌ ˉˏ˂ʹˌΣ ʰ˄ʰʲʾ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ 

ɮˁˊˈˉˇ˂ʹˌ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˃ʾʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ʶˎˊʹ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ʽˁʺ 

ˁʰʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰΣ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃˖˄ ˁʰʽ ʲʽ˖˃ʰˍʽˁ˗˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Σ 

ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ʽʰ ˔˖ˊʽˁʺ ˁʰʽ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʽʺʴʹˋʹ ˋˍˇ ʊˊˇˏˊʽˇ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌΦ ʆˇ 

ζʊˊˇˏˊʽˇ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌη ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉˇ˄ʺ˃ʰˍʰΣ ˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶʽˌ ʰˉˈ 

ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ˋˎ˃ˉˈˋʽʰΣ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ʷʴʴˊʰ˒ʰΣ ʴˁˊʰʲˇˏˊʶˌΣ ʰˉˇʵʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ˇˉˍʽˁˇʰˁˇˎˋˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈΣ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ 

ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍʹˌ ɮˁˊˈˉˇ˂ʹˌ ˍʹˌ ɼʰʲʱ˂ʰˌΦ ʂ˂ʰ ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ 

ˋˍˇ˔ʶˏˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ˍˇˎˊʽˋ˃ˇˏΦ 

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ˍʰ ˁʱˍ˖ʻʽ ˎˉˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ Υ 

¶ ʌʹ˒ʽʰˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ 

¶ ɲʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺ ʴ˄˖ˋʽʰˁʺ ˉˏ˂ʹ ˃ʶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˉʶˊʽʺʴʹˋʹˌ 

¶ ɳʽˁˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʽʺʴʹˋʹ ослˇ ˋˍˇ˄ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˃ʶ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ 

˔˖ˊˇ˔ˊˈ˄ˇ 

¶ ɲʽʰʵˊʰˋˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋˇ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ όоD 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄ύ 

ɼɮʅʆʄʁ ʄɳɸʇɾɿʁʇ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 6 ς ʊˇˊˍʷˍʸʰ ʄʶʻˏ˃˄ˇˎ όʃʹʴʺΥ www.kastra.eu) 

Ť  ɼʱˋˍˊˇ ʄʶʻˏ˃˄ˇˎ όʊˊˇˏˊʽˇ ʊˇˊˍʷˍʸʰύ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ˄ 

ʲˊʰ˔˗ʵʹ ˂ˈ˒ˇ ˍˇˎ ʃʰ˂ʰʽˇˁʱˋˍˊˇˎ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˍˇˎ ʄʶʻˏ˃˄ˇˎΦ ɶ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʺ ˍˇˎ 

ʷʴʽ˄ʶ ˋˍʽˌ мо ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ ˍˇˎ мртоΣ ʰˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ 

ˉˊˇ˃ʰ˔˖˄ʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ ʲˊʰ˔˗ʵˇˎˌ ˍˇˎ ˂ˈ˒ˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˍˇˎ ʷˁˍʰˋʹˌΦ ʅˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ʊˊˇˎˊʾˇˎ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˍʹˌ 

ɳ˄ʶˍˇˁˊʰˍʾʰˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹˌ ʆˇˎˊˁˇˁˊʰˍʾʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˁˎˊʾ˖ˌ ˁˍʾˊʽʰΣ 

ˉˇˎ ˋˎ˄ʱʵˇˎ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˖ˌ ˒ˊˇˎˊʾˇˎΥ ˋˍˊʰˍ˗˄ʶˌΣ ʰˉˇʻʺˁʶˌ 

ˉˎˊˇ˃ʰ˔ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʷˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌΣ ˔˗ˊˇi ˂ʰˍˊʶʾʰˌΦ ʁʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ 

ˉˇˎ ˎˉʷˋˍʹ ˍˇ ˒ˊˇˏˊʽˇ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉˍ˗ˋʹ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˋˍˇˎˌ ʆˇˏˊˁˇˎˌ ˍˇ мспсΣ 

ʱ˂˂ʰ˅ʰ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˍˇ ˁʷ˂ˎ˒ˈˌ ˍˇˎΦ ɴʴʽ˄ʰ˄ ʶˊʴʰˋʾʶˌ  ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍ˖˄ ʰ˃ˎ˄ˍʽˁ˗˄ 
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ˍʶʽ˔˗˄ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽʰ ʵʷ˔ˍʹˁʰ˄ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽˌΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇ ɼˍʾˊʽˇ 

ˍ˖˄ ʅˎ˃ʲˇˏ˂˖˄Σ ˉˇˎ ˃ʶˍʰˍˊʱˉʹˁʶ ˋʶ ˁˇ˄ʱˁʽ ˍˇˏˊˁˇˎ ʰ˅ʽ˖˃ʰˍˇˏ˔ˇˎΣ ʺ ˇ 

ˁʰʻʶʵˊʽˁˈˌ ˄ʰˈˌ ˍˇˎ ɮʴʾˇˎ ɿʽˁˇ˂ʱˇˎ ˉˇˎ ˃ʶˍʰˍˊʱˉʹˁʶ ˋʶ ˍʸʰ˃ʾΦ 

ʅˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ ˘слΣ ˇʽ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄ˇʽ ˒ˇˊʶʾˌΣ όɲʺ˃ˇˌΣ ɿˇ˃ʰˊ˔ʾʰΣ ɳʁʆύΣ 

ˉˊˇˋˉʰʻ˗˄ˍʰˌ ˄ʰ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ˎʴʽʱ˄ˇˎ˄ ˍˇ ˒ˊˇˏˊʽˇ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˍʹ˄ ˉˈ˂ʹΣ ʰˉˇʸʹ˃ʽ˗˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁʰʽ ˉˊˇ˔˖ˊˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʶʵʱ˒ʽˋʹ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ˁˍʽˋ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ 

ˇʽˁʽˋ˃ˇˏΦ ʅˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˁʰʻʰʽˊʶʻʷ˄ˍˇˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʵʶ˄ʵˊˇ˒ˏˍʶˎˋʹ ˃ʶ ˉʶˏˁʰΣ 

ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˉˊˇ˃ʰ˔˗˄ʰ ˍˇˎ ˄ˈˍʽˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˔˗ˊˇˌ ˉˊʰˋʾ˄ˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺˌΣ ʰ˂˂ˇʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍˇ˄ ˒ˊˇˎˊʽʰˁˈ 

ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΦ ʆʹ˄ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ ˘сл ˅ʶˁʽ˄ˇˏ˄ ˁʰʽ ˇʽ ˉˊ˗ˍʶˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋˍˇ ʊˊˇˏˊʽˇΦ 

ɱʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʶˊʶ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰˉˇˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˍʶʽ˔˗˄Σ  ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇʾΣ ʰˉˇ˔˖˃ʰˍ˗ˋʶʽˌ 

ˁʰʽ ʵʽʰ˂ˇʴʺ ˎ˂ʽˁ˗˄Φ  

ʆˇ мфст ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɳʁʆ ˁʰʽ ˍˇ ʇʃΦʃʁΦΣ ˃ʶˍʰʲʾʲʰˋʹ ˋˍˇ ɲʺ˃ˇΣ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ 

ʊˊˇˎˊʾˇˎ ˁʰˍʱ ˁˎˊʽˈˍʹˍʰΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˉˊˇˁʹˊˏˋˋʶʽ ʵʽʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʺˌ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʺˌ ˍˇˎΦ ʆʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʶˁˉˇ˄ʶʾ ˇ 

ʃʽˁʽ˗˄ʹˌΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˍˇ ˒ˊˇˏˊʽˇΣ ˍˇ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʶʾʰˌΣ ˃ʶ 

ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˄ʷ˖˄Σ ʴʽʰ ˅ʶ˄˗˄ʶˌΣ ʶˋˍʽʰˍˈˊʽˇ 

ʰ˄ʰ˕ˎˁˍʺˊʽˇΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʶʵʱ˒ʽˋʹ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ 

ˍˇˎ ʵʾʵˎ˃ˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋˍˇ˄ ʃˊˇ˃ʰ˔˗˄ʰ ˍˇˎ ɮʴʾˇˎ ɿʽˁˇ˂ʱˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ʆˇˏˊˁʽˁˇˎ 

ˉʶ˄ˍʰʴ˖˄ʽˁˇˏ ˇ˔ˎˊˇˏ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʷ˅˖ ʰˉˈ ˍˇ ˒ˊˇˏˊʽˇΦ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˎˍʺ ˂ˈʴ˖ 

ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹˌ ʵʶ˄ ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˉˇˍʷ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˋ˗ʸˇ˄ˍʰʽ ʷ˖ˌ ˋʺ˃ʶˊʰ ˁʰʽ 

ˍʰ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʰ ˉˊˇˌ ˁʰˍʶʵʱ˒ʽˋʹ ˃˄ʹ˃ʶʾʰΦ  

ʅ˘ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ ˘тл ˁʰʽ ˍˇˎ ˘улΣ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽΣ ˃ʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ɲʺ˃ˇˎ ˁʰʽ 

ɳ˒ˇˊʶʾʰˌ ɮˊ˔ʰʽˇˍʺˍ˖˄ ˋˉˇˊʰʵʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˋˍʶˊʶ˗ˋʶ˖˄ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˍˇˎ ˒ˊˇˎˊʾˇˎΣ ʶ˄˗ ˍˇ мфуу ˇ ɲʺ˃ˇˌ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˌ ʵʹ˃ˇˉˊʱˍʹˋʹ ˃ʾʰ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˃ʶ ˍʾˍ˂ˇ ζɲʽʱˋ˖ˋʹΣ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʊˊˇˎˊʾˇˎ 

ʊˇˊˍʷˍʸʰη ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶˁˉˇ˄ʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ʅʰˊʴʷ˄ˍʹΦ ɮˎˍʺ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʰˁʱ˂ˎˉˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˍˇˎ ˒ˊˇˎˊʾˇˎΣ ˍʹ˄ 

ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˖ˌ ɾˇˎˋʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˔˗ˊ˖˄ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˎˉʰʾʻˊʽˇˎ ʻʶʱˍˊˇˎΦ 

ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱΣ ˃˘ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄  ˃ʶ˂ʷˍʹ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ʹ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ˋˍʹ˄ ʊˇˊˍʷˍʸʰΣ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍˇˏ˄ˍʰʽΣ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁˊʰˍʽˁˈ ˉˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈΣ ʶʾˍʶ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰΦ  

ʆˇ мффт ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎ ˍʹˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺˌ ʅˏ˃ʲʰˋʹˌ 

ʄʶʻˏ˃˄ˇˎΣ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇʴˊʰ˒ʶʾ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇˎ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ - ʇʃɳʋʍɲɳ - ɳʁʆ - 

ʃɳʄɹʊɳʄɳɹɮʅ - ɿʁɾɮʄʋɹɮʅ ς ʆΦɮΦʃΦɮΦ όʆʰ˃ʶʾˇ  ɮˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʃˈˊ˖˄ ˁʰʽ 

ɮˉʰ˂˂ˇˍˊʽ˗ˋʶ˖˄ύ ˁʰʽ ɲɶɾʁʇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˄ʰ ʶˁˉˇ˄ʶʾ 

˃ʶ˂ʷˍʶˌΣ ʴʽʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽʰ ˍʹˌ ʊˇˊˍʷˍʸʰˌΦ ʅˍʰʵʽʰˁʱΣ ʹ нуʹ ɳΦɰΦɮΦ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ 
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˃ʶ ˍˇ ɲʺ˃ˇ ʄʶʻˏ˃˄ˇˎ ˁʰʽ ˍˇ ɱˊʰ˒ʶʾˇ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺˌ ʅˏ˃ʲʰˋʹˌ ʃʰ˂ʽʱˌ ʃˈ˂ʹˌΣ 

ˉˊˇ˔˗ˊʹˋʶ ˋˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ˍʹˌ 

ʊˇˊˍʷˍʸʰˌΦ ʆˇ нлллΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ɳ˒ˇˊʶʾʰˌ ˁʰʽ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ 

ʰˉˈ ˉˇ˂ˏ˔ˊˇ˄ʶˌ ˋˎʸʹˍʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵʽʰˉˊʰʴ˃ʰˍʶˏˋʶʽˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʹʴʶˋʾʰ ˍˇˎ ʇʃΦʃʁΦ ˁʰʽ ˃ʶ 

ˍˇ˄ ɲʺ˃ˇΣ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʶʴˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˍʶ˂ʽˁʺ ˉˊˈˍʰˋʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ 

ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˍˇˎ ʊˊˇˎˊʾˇˎΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎ ˖ˌ 

˃˄ʹ˃ʶʾˇ ˃ʶ ˁˏˊʽˇ ˊˈ˂ˇ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈ - ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁˈ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ˇʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʺ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ 

ˍˇˎ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΦ 

ʆˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʷ˔ʶʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʰˉˇˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾΣ ˃ʶ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ 

ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌΣ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁ˗˄ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ 

ɼˊʺˍʹˌ ˁʰʽ ʷ˖ˌ ˋʺ˃ʶˊʰ ˍʰ ʷˊʴʰ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸˇ˄ˍʰʽΦ 

ʆˇ ˁʱˋˍˊˇ ˍʹˌ ʊˇˊˍʷˍʸʰˌΣ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ 

ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ʰ˄ʰˋˁʰ˒ʷˌΣ ζ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʶʾη ˍˇˎˌ ˁʱˍ˖ʻʽ ˔˗ˊˇˎˌ Υ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 7 ς ɼʱˍˇ˕ʹ ˍʹˌ ʊˇˊˍʷˍʸʰˌ ʄʶʻˏ˃˄ˇˎ ˃ʶ ʰˊʾʻ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ 

1. ɼʶ˄ˍˊʽˁʺ ʃˏ˂ʹ 

2. ɮˉˇʻʺˁʹ ʃˎˊˇʲˇ˂ʽˁˇˏΣ  ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʵʽ˗ˊˇ˒ˇ ˁˍʾˊʽˇΣ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˁʰ˄ˇ˄ʽ˗˄ ˁʰʽ ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ ʅ̋ ˃ʶˊʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ 

ʶˁʻʶˋʽʰˁˈˌ ˔˗ˊˇˌ ˉʶˊʽˇʵʽˁ˗˄ ʶˁʻʷˋʶ˖˄Φ 

3. ʁ ʃˊˇ˃ʰ˔˗˄ʰˌ ˍʹˌ ʃʰ˄ʰʴʾʰˌ 

4. ɸʷʰˍˊˇ ɳˊ˖˒ʾ˂ʹ ˁʰʽ ʃˊˇ˃ʰ˔˗˄ʰˌ ɮʴΦ ɶ˂ʾʰΦ ɼʰˍʰˋˁʶˎʱˋʻʹˁʶ ˍˇ мффм ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˋˍʷʴʰˋʹ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎ ɮ˄ʰʴʶ˄˄ʹˋʽʰˁˇˏ ʊʶˋˍʽʲʱ˂Σ 

ˉˇˎ ʺʵʹ ʰˉˈ ˍˇ мфут ʵʽˇˊʴʰ˄˗˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʄʷʻˎ˃˄ˇΦ ɼʱʻʶ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˋˍˇ 

ɸʷʰˍˊˇ ɳˊ˖˒ʾ˂ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ɮ˄ʰʴʶ˄˄ʹˋʽʰˁˈ ʊʶˋˍʽʲʱ˂ ʄʶʻˏ˃˄ˇˎΣ 

ˈˉˇˎ ˎ˂ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ  ʻʶʰˍˊʽˁʷˌ ˉʰˊʰˋˍʱˋʶʽˌ , ˃ ˇˎˋʽˁʷˌΣ ˔ˇˊʶˎˍʽˁʷˌ ˁʰʽ 

ʶʽˁʰˋˍʽˁʷˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌΣ ʶˁʻʷˋʶʽˌ ʸ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺˌΣ ʵʽʰ˂ʷ˅ʶʽˌΣ ˁʽ˄ʹ˃ʰˍˇʴˊʱ˒ˇˌ 

ˁΦ˂Φˉ 

5. ʁ ʃˊˇ˃ʰ˔˗˄ʰˌ ˍˇˎ ɮʴΦ ɽˇˎˁʱΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˋʶ ˋ˔ʺ˃ʰ ɱΣ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ʵˏˇ ʶˉʽ˃ʺˁʶʽˌ ʻˇ˂ˇˋˁʷˉʰˋˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ 

ˋˎʴˁˊʰˍˇˏ˄ ˍʶˊʱˋˍʽˇ ˈʴˁˇ ʶˉʽ˔˖˃ʰˍ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉʱ˄˖ 

ˉ˂ʰˍʶʾʰ ˍˇˎ ʶˉʽˉˊˇ˃ʰ˔˗˄ʰΦ ʆˇ мффу ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ʹ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˁʰʽ ˇʽ 
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ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʵʽʺˊˁʹˋʰ˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нллнΦ ɮ˄ ˁʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ 

ˉˊˇʷʲ˂ʶˉʶ ˇ ʷ˄ʰˌ ʻˈ˂ˇˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˄ʰ ˋˍʶʴʱˋʶʽ ˃ʾʰ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍˇˎ 

ɲʺ˃ˇˎ ʄʶʻˏ˃˄ˇˎ ˁʰʽ ˇ ʱ˂˂ˇˌ ˍˇ ʰ˄ʰ˕ˎˁˍʺˊʽˇ ˍˇˎ ˒ˊˇˎˊʾˇˎΣ ʹ ʰˉˇˁʱ˂ˎ˕ʹ 

ʰˊ˔ʰʽˇˍʺˍ˖˄ ˋˍˇ˄ ʵˊˈ˃ˇ ˉˇˎ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʰˍʶʾʰ ˉˇˎ 

ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ˃ˉˊˇˋˍʱ ˍˇˎΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˋˍʶʾ˂ʶʽ ʶ˄ ˃ʷˊʶʽ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉˊˇˇˉˍʽˁʺ 

˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰ˄ˇˁ˂ʺˊ˖ˍʹˌ ʰ˄ʰˋˁʰ˒ʺˌΦ 

6. ɲˎˍʽˁʺ ʃˏ˂ʹ 

7. ɳˁˁ˂ʹˋʾʰ ɮʴΦ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ 

8. ʆʸʰ˃ʾ ʊˇˊˍʷˍʸʰˌΦ ɮˊ˔ʽˁʱ ˁˍʾˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ɳ˄ʶˍˇˏˌ όмсˇˌ ˃ΦʋΦ ʰʽ˗˄ʰˌύ ˖ˌ 

ˁʰʻʶʵˊʽˁˈˌ ˄ʰˈˌ ˍˇˎ ɮʴΦ ɿʽˁˇ˂ʱˇˎ ˍʹˌ ˁʰʻˇ˂ʽˁʺˌ ɳˁˁ˂ʹˋʾʰˌΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ 

ˇʻ˖˃ʰ˄ʽˁʺ ˁʰˍʱ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˍˇˎ ʄʶʻˏ˃˄ˇˎ ˃ʶˍʰˍˊʱˉʹˁʶ ˋʶ ˇʻ˖˃ʰ˄ʽˁˈ 

ˍʷ˃ʶ˄ˇˌ ˍˇˎ ʅˇˎ˂ˍʱ˄ˇˎ ɹ˃ˉˊʰʺ˃ ˉˇˎ ˍˇ˄ ˃ʶˍʷˍˊʶ˕ʶ ˋʶ ˍʸʰ˃ʾ ʰ˒ˇˏ 

ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʶ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʻˈ˂ˇˌ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ мм˃Φ ɳʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇ ˁˍʾˋ˃ʰ ˃ʶ 

ʶˉʽ˃ʶ˂ʹ˃ʷ˄ˇ ˔ˍʾˋʽ˃ˇΣ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʹ˃ʽˋ˒ʰʽˊʽˁˈ ˍˊˇˏ˂ˇ ˁʰʽ ˃ʽ˄ʰˊʷΣ ˍˇˎ 

ˇˉˇʾˇˎ ˋ˗ʸʶˍʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˃ˈ˄ˇ ʹ ʲʱˋʹΣ ˋˍʹ ʵˎˍʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱΦ ɾʷˋʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ 

ˍˇ ˃ʽ˔ˊʱ˃ˉΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ˁˈʴ˔ʹ ˉˊˇˋʶˎ˔ʺˌΣ ʶ˄ˍˇʽ˔ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ˄ˇˍʽˇ-

ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˇˏ ˍˇʾ˔ˇˎΦ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ʻʶʾ ˋʶ ˔˗ˊˇ ˃ˇˎˋʽˁ˗˄ 

ʶˁʵʹ˂˗ˋʶ˖˄Φ 

9. ʁʽˁʾʰ ˍˇˎ ʄʷˁˍˇˊʰ όɰʶ˄ʶˍˈˌ ɲʽˇʽˁʹˍʺˌύΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˇʽˁˇʵˈ˃ʹ˃ʰ 

ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽʸˈˍʰ˄ ʰˉˈ ˃ʶʴʰ˂ˇˉˊʷˉʶʽʰ ˁʰʽ 

ˉˇ˂ˎˍʷ˂ʶʽʰΦ ʆˇ ˔ˍʾˋʽ˃ˈ ˍˇˎ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʶ ˍˇ мрум ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˋ˗ʸʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ 

ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˍ˃ʺ˃ʰΣ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏˋʶ ˉʽʻʰ˄˗ˌ ˖ˌ ˒ˎ˂ʰˁʷˌΦ ʆʰ ʷˊʴʰ 

ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʰ˄ ˍˇ мфуу ˁʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʰ˄ ˍˇ нлллΦ ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ 

ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˋˍʶʴʱˋʶʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ʷˁʻʶˋʹ ˍʹˌ ɰʶ˄ʶˍˋʽʱ˄ʽˁʹˌ ˇ˔ˎˊ˖˃ʰˍʽˁʺˌ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌΦ 

10. ɼʰˍˇʽˁʾʰ ʅˎ˃ʲˇˏ˂˖˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʵʽ˗ˊˇ˒ˇ ˁˍʾˋ˃ʰΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ ˁʰʽ ˎˉʷˋˍʹ 

ʰˊˁʶˍʷˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷˌ ʶˉʾ ˍˇˎˊˁˇˁˊʰˍʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰˍʹˊʺˋʶʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ 

ˍˇ˄ ʰˊ˔ʽˁˈ ʰ˄ʰʴʶ˄˄ʹˋʽʰˁˈ ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΦ ɳ˔ʶʽ ʰ˄ʰˁʰʽ˄ʽˋʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ мффф 

ˁʰʽ ˋˍʶʴʱʸʶʽ ˍʰ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ нуʹˌ ɳ˒ˇˊʶʾʰˌ ɰˎʸʰ˄ˍʽ˄˗˄ 

ɮˊ˔ʰʽˇˍʺˍ˖˄Σ ʶ˄˗ ʺʵʹ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ʷˁʻʶˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ʶ ˍʰ ˎˉˈ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ 

11. ɮˉˇʻʺˁʶˌΦ ʆˇ нлло ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ  ʹ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ˍ˖˄ ʰˉˇʻʹˁ˗˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄Σ ˉˇˎ ʰˉʰˊˍʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˉʷ˄ˍʶ 

˔˗ˊˇˎˌΣ ˍˊʶʽˌ ʻˇ˂ˇˋˁʷˉʰˋˍˇˎˌ ˁʰʽ ʵˏˇ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʰˋˁʶˉʶʾˌ ˁʰʽ ʹ 

ʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ˍʰ мллл mнΦ ɴ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˇ 

ʹ˃ʽˎˉˈʴʶʽˇˌ ʻˈ˂ˇˌ ˍˇˎΣ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˔˗ˊˇ ˉʶˊʽˇʵʽˁ˗˄ ʶˁʻʷˋʶ˖˄Σ ʶ˄˗ 

ˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇʽ ˔˗ˊˇʽ ˍˇˎ ʵʹ˂Φ ˇʽ ˎˉˈʴʶʽˇʽ ˁʰʽ ˇʽ ʰˁʱ˂ˎˉˍˇʽ ʰˉˇˁʰʻʾˋˍʰ˄ˍʰʽ 

ˁʰʽ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ʶˉʽˋˁʷ˕ʽ˃ˇʽ ˁʰʽ ˇ ˔˗ˊˇˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʰ˄ˇʽˁˍˈˌΦ 

12. ʃˎˊʽˍʽʵʰˉˇʻʺˁʶˌΦ ɾʷˋʰ ˋˍˇ ˒ˊˇˏˊʽˇ ˋ˗ʸˇ˄ˍʰʽ ʵˏˇ ˉˎˊʽˍʽʵʰˉˇʻʺˁʶˌΦ ɳʾ˄ʰʽ 

ˇˊʻˇʴ˖˄ʽˁʱ ˁˍʾˋ˃ʰˍʰ ˃ ʶ ˋˁʰ˒ˇʶʽʵʺ ʻˈ˂ˇ ˁʰʽ ʻˎˊʾʵʰ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ 

13. ɳˁˁ˂ʹˋʾʰ ɮʴΦ ɸʶˈʵ˖ˊˇˌ 
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ɽʾ˄ˍˇ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌΣ ɽʱˊʽˋʰ 

  
ɳʽˁˈ˄ʰ 8 - ɮˊʽˋˍʶˊʱ ˍˇ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇ ζɽʾ˄ˍˇη  -  ɲʶ˅ʽʱ ζɽʾ˄ˍˇ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌη όʃʹʴʺΥ www.linto.gr) 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍʹˌ ˍˇˎˊˁˇˁˊʰˍʾʰˌ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˈˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ 

ˇ˄ˇ˃ʰʸˈˍʰ˄ ζʆˋˇˏʴˁʰˊʽη ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍʱˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˄ˎˁˍʷˊʶˎˋʹˌ 

ˍʰ˅ʽʵʽ˖ˍ˗˄ ˁʰʽ ʸ˗˖˄ ˃ʶ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹ ɰˈˊʶʽʰ ɳ˂˂ʱʵʰΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌ ˋˍˇ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˁˊʱˍˇˌ ˍˇ муумΣ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˎˍʺΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇʵˈ ɶ˒ʰʾˋˍˇˎ 

˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˇʵˈ ɮˁˊˇˉˈ˂ʶ˖ˌ όˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʃʰˉʰ˄ʰˋˍʰˋʾˇˎύ ˁʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍʹˌ ˇʵˇˏ 

ɾʰ˄˖˂ʱˁʹ ʺˍʰ˄ ʴ˄˖ˋˍʺ ˋʰ˄ ζʀˎ˂ˇˉʱʸʰˊˇηΣ ʶˉʶʽʵʺ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʶ ˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ 

ʰʴˇˊʱ ˍˇˎ ˅ˏ˂ˇˎΦ 

ʆˇ ʵʽ˗ˊˇ˒ˇ ˁˍʾˊʽˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˍʶʴʱʸʶˍʰʽ ˇ ɽʾ˄ˍˇ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ h ˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˎˉʽˁˈ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˋˍʽˁʺˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ ΩрлΦ ʆˇ мфртΣ ʷˍˇˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎΣ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇˎΣ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ 

ʶ˃ˉˇˊʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ʽˋˈʴʶʽˇΦ ʁ ˂ˈʴˇˌ ʺˍʰ˄ ʹ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ 

ɶ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍʹˌ ˄ʶ˗ˍʶˊʹˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌ ˍˇˎ ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁˇˏ ʽˋˍˇˏ ˍˇˎ ˁʷ˄ˍˊˇˎ ˍʹˌ 

ɽʱˊʽˋʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʺˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˋˎ˄ˏˉʰˊ˅ʹ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ 

ʹ˂ʽˁʽ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇ˄ ʶˉʽˋˁʷˉˍʹ ˃ʽʰ 

ˍʰ˔ʶʾʰ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΦ ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎ ʹ 

ˏˉʰˊ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ ϥрл ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽ ˃ʾʰ ˉˍˎ˔ʺ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ 

˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˅ʶ˔ʰˋ˃ʷ˄ʹΣ ˈ˃˖ˌ ʶ˅ʾˋˇˎ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˃ʶ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌΦ ɶ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍˇˎ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ 

˃ʶ ˍʰ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰΣ ˍʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ 

ʻʷˋʹ ˍˇˎ ʰˉʷ˄ʰ˄ˍʽ ʰˉˈ ˍˇ ɮˊ˔ʰʾˇ ɸʷʰˍˊˇΣ ʷʵ˖ˋʰ˄ ˍʹ˄ ʰ˒ˇˊ˃ʺ ˋˍˇˎˌ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʶˌ 

˄ʰ ʵˇˁʽ˃ʱˋˇˎ˄ ˄ʰ ˍˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ʶ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˁˇ˄ˍˏˍʶˊʰ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˍˇˎ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ʆʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʰˎˍʱ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʰ˄ ˍʹ ʲʱˋʹ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʰ˄ 

ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹˌΣ ˇʵʹʴ˗˄ˍʰˌ ˍʶ˂ʽˁʱ ˋʶ ˂ʽˍʷˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˔˖ˊʾˌ 

˒ʰ˄ˍʰ˔ˍʶˊʷˌ ˉˊˇˋʻʺˁʶˌΦ ɮˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ ʵʽʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ 

ʰ˄ʷˉʰ˒ʰ ˉˇ˂˂ʱ ʰˉˈ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ˁˍʾˋ˃ʰˍˇˌΣ ˉʰˊʱ ˍˇ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ ʵʽʰˊˊˏʻ˃ʽˋʺ ˍˇˎˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ˋˍˇ ʵʹ˃ˈˋʽˇ ˔˗ˊˇΣ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˇ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ˇˌ 

˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˈ˕ʶ˗˄ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ʵ˗˃ʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖Σ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʺ 
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ʰʾˋʻʹˋʹ ˋˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ʰʵˊ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍʹˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ˋˍʹ ˋʺ˃ʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ʶʽˋˈʵˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˁ˂ʽ˃ʰˁˇˋˍʰˋʾˇˎΦ 

ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʽˋˈʴʶʽˇ ˁʰʽ ʵˏˇ ˇˊˈ˒ˇˎˌΦ ʆˇ ʽˋˈʴʶʽˇ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʶʾ ʶ˃ˉˇˊʽˁʷˌ 

˔ˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʰ ʰ˄˗ˍʶˊʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ 

ʶˁʵˈˋʶʽˌΦ ɶ ʶʾˋˇʵˇˌ ˋˍˇˎˌ ˇˊˈ˒ˇˎˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇʵˈ ɶ˒ʰʾˋˍˇˎ ˃ʷˋ˖ 

ʶ˄ˈˌ ʶ˄ˍˎˉ˖ˋʽʰˁˇˏ ˁ˂ʽ˃ʰˁˇˋˍʰˋʾˇˎ ˃ʶ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ˋˍˇ ɾˇ˄ˍʷˊ˄ˇ ɼʾ˄ʹ˃ʰΦ ɶ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˍˊʾˉˍˎ˔ˇ ˎʰ˂ˇˋˍʱˋʽˇ ˉˇˎ ˇˊʻ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʻϥ 

ˈ˂ˇ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎΦ ʆˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˁ˂ʽ˃ʰˁˇˋˍʱˋʽˇ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶʽ ˍʹ˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˋˍˇ 

ˉˊ˗ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ʶˉʾ ˍˇ ˉ˂ʶʾˋˍˇ˄ ˖ˌ ˔˗ˊˇˌ ˋˎ˄-ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰʴ˄˖ˋˍʺˊʽˇΣ ʶ˄˗ ˋˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇΣ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ʵˊ˗˃ʶ˄ʰΦ ʃʰˊˈ˃ˇʽʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˍˇ ʵ˗˃ʰΣ ˈˉˇˎΣ ˈˍʰ˄ ˍˇ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˇ ˁʰʽˊˈˌΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʶ˄ˍˎˉ˖ˋʽʰˁʷˌ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎ ɮˊ˔ʰʾˇˎ ɸʶʱˍˊˇˎ ʰˉˈ 

˕ʹ˂ʱΦ   

ʆ ̌ɽʾ˄ˍˇ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʰ˄ʰˁʰʽ˄ʾˋˍʹˁʶ ˇ˂ʽˁʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ɿʾˁˇ ʆˋʰˁʾˊʹΣ ˉˇˎ 

ʰ˄ʷ˂ʰʲʶ ˍʹ˄ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʺ ˍˇˎΣ ˍʹ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍˊʽʰ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ ˁʰʽ ʶˉʾˉ˂˖˄ ɾʰˊʴʰˊʾˍʰ ɵʰ˔ʰˊʺ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʶˌ ʋˊʺˋˍˇ 

ʆʷˋˋʰ ˁʰʽ ʅˍʷ˂ʽˇ ɵʶˊʶ˒ˈ ˉˇˎ ʰ˄ʷ˂ʰʲʰ˄ ˍʹ˄ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˈ˕ʹˌ ˁʰʽ 

ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΦ ʁʽ ˔˗ˊˇʽ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɸʷˋʶʽˌ ˋˎ˄-ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

¶ ʋ˗ˊˇʽ ˔ʰ˂ʰˊ˗˄ ˋˎʸʹˍʺˋʶ˖˄ - ɻ ʽʰʲʱˋ˃ʰˍˇˌ 

¶ ʇ˕ʹ˂ʺˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ 

¶ ɶ˔ʹˍʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ 

¶ ʅˎˋˁʶˎʺ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ʶʽˁˈ˄˖˄ όǇǊƻƧŜŎǘƻǊύ 

¶ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ 

¶ ɾˉˇˎ˒ʷˌ 

¶ Catering -ʇˉʹˊʶˋʾʶˌ ʶˋˍʾʰˋʹˌ 

¶ ʃʾ˄ʰˁʰˌ - flip chart 

¶ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ 

¶ ɳˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˈˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ 

¶ ʀʶ˄˗˄ʰˌ 
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ɣɞɮɚɤɚɢɨ 2 ɀ ɬɪɢɫɝɢɚɫɬɚɬɠ ɥɨɦɬɞɤɨɩɨɢɠɫɠ 
 

ʆʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʾʰ ˄ʷʰ ˍʱˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʺˋʶʽ ˍʽˌ 

ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʶ˂ʽ˔ʻʶʾ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ ɶ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˃ʾʰˌ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ 

ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ ˁʱʻʶ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˃ʷˋ˖ 

ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΦ ʆʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍˇˏ˄ ʷ˄ʰ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˃ʾʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʰˉˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ 

ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˇ˄ˍˈˍʹˍʶˌ όˉ˔Φ ˍˊʾʴ˖˄ʰΣ ʴˊʰ˃˃ʷˌΣ 

ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˁʰύ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ʶʾˍʶ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʶʾˍʶ 

˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʰΦ  

ʃʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰΣ ʹ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʴʽ˄ˈˍʰ˄ ˃ʶ ˃ʹ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʰˉ˂ʷˌ ˃ʶˍˊʹˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ό˃ʶˍˊˇˍʰʽ˄ʾʶˌΣ 

ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁˇʾ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˁ˂ˉύΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʶ˒ʽˁˍˈ 

˄ʰ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˍˊʶʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˋʶ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰ 

ˍˎˉ˖˃ʷ˄ʰ ˎˉˈ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ όʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱΣ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰύΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˃ʶ ˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄Σ ˎˉʺˊ˔ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏ ʶ˄ˈˌ ʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˃ʶ ˃ʶˍˊʹˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰΦ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ʹ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺˌ 

ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹˌ ς h ˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍˇ˄ оD ̝ ˗ˊˇΥ 

¶ ʆˇˉˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌΣ  ˃ʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋʶ ʰˉ˂ʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˃ʽˁˊ˗˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

ˁʰʽ ˃ʶ ˃ʽˁˊʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ ɾʾʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˃ʶ ˃ʽˁˊˈ ˁˈˋˍˇˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ 

˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʹˁ˗˄ ˃ʶ ʰˁˈ˄ˍʽˇ ʺ ˃ʶˍˊˇˍʰʽ˄ʾʰ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʴʽʰ 

ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 

¶ ʆˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌΣ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄˖˄ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁ˗˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˇʽ 

ˇˉˇʾˇʽ ˉˊˇˋʵʾʵˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˃ʶ ˃ʷˍˊʽˇ ˁˈˋˍˇˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ 

ʰˎˍʺ ʵʶ˄ ˉ˂ʹˊˇʾ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʰˁˊʽʲʶʾʰˌ ʴʽʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ˁʰʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ 

¶ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ 

ˍʹˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ʰ˂˂ʱ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶˍˊʹˍʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʰˉˈ 

˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΣ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ ɮˊˁʶˍʱ ʰˁˊʽʲʺ ˃ʷʻˇʵˇˌΣ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˃ʶ 

ˋˏ˄ʻʶˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ ˃ʶ ˃ʷˍˊʽˇ ˁˈˋˍˇˌΦ 

¶ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ˋʱˊ˖ˋʹˌΣ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʶˉʾʴʶʽ˖˄ ˋʰˊ˖ˍ˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ 

ˋˎ˂˂ʷʴˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍˎ˔ʰʾ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋʶ ˃ʽˁˊˈ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ 

ʷˍˋʽ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˍˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΦ ɹʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰˁˊʽʲʺˌ 

˃ʷʻˇʵˇˌΣ ʰ˂˂ʱ ʰˊˁʶˍʱ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˁˈˋˍˇˌΦ 
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ʆʰ  оD  ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ  ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄  ˃ʷˋʰ  ˋˍˇ  ˉʷˊʰˋ˃ʰ  ˍ˖˄  ˔ˊˈ˄˖˄  ˋʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ  ˍˇ˃ʶʾˌ  ˁʰʽ  ʴʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋˁˇˉʽ˃ˈˍʹˍʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖ όɲʹ˃ˇˉˇˏ˂ˇˎΣ нлмрύ: 

¶ ɼʱˉˇʽʰ  ʰˉˈ  ˍʰ  ˉˊ˗ˍʰ  оD  ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ  ʷ˔ˇˎ˄  ʰ˄ʰˉˍˎ˔ˍʶʾ  ʴʽʰ  ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ  

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹΦ  ʁ ˋˍˈ˔ˇˌ  ʰˎˍ˗˄  ˍ˖˄  ˉˊ˗ˍ˖˄  ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄  ʺˍʰ˄  ʹ  ˍʺˊʹˋʹ  

ˍˇˉˇ˂ˇʴʽˁʱ  ˋ˖ˋˍ˗˄  ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ʹ 

ˋˎ˄ʶˉʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹΦ ɰʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʰ˂˗ˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΥ ʶʾ˄ʰʽ ˁ˂ʶʽˋˍʱΣ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ʰΣ ˃ʹ ˍʶ˃˄ˈ˃ʶ˄ʰΣ ˇˊʽˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰΦ 

¶ ɾʽʰ ʱ˂˂ʹ ˇ˃ʱʵʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ˍʶʾ ʴʽʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ  ʶˉʰˊˁʺ  ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ  ˁʰʽ  ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ  ʶˊ˖ˍʹ˃ʱˍ˖˄  ˋʶ  

˃ʶʴʱ˂ʰ  ˋˏ˄ˇ˂ʰ  ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ  ˁʰʽ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˉˇʽˁʾ˂˖˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ όBreuning and 

ZlatanovaΣ нлммύΦ ʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ˍˇˉˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˈ˂˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ʶˉʽʵʾ˖˅ʹ ʰ˂˂ʱ ˈ˔ʽ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰΦ 

¶ ɶ  ˍˊʾˍʹ  ˇ˃ʱʵʰ  ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄  ʷ˔ʶʽ  ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ  ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ  ʴʽʰ  ʴˊʺʴˇˊʹ  ˁʰʽ  

ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹΦ ʆʷˍˇʽʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ό˃ʶ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˎ˒˗˄Σ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 

ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ύ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˎˉˈ˕ʹ ʷʴˁˎˊʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʺ 

ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ʵˇ˃˗˄Φ 

ɶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˊʰʴʵʰʾʰΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ 

ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ʶˎˁˊʽ˄˗˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Φ ʆʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʶˎˊʷ˖ˌΣ ˍʰ ˍˇˉˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʰ˂ˈ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵʽˁˍˏ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂˂ʱ ˎˉˇˋ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʴʽʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Φ ʆʷ˂ˇˌΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ʹ ʰ˅ʾʰ ˍˇˎˌ 

ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ нллу ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾˋˋʶˍʰʽ ˍˇ оD 

ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ̄ ˈ˂ʹˌ CityGML. 

 

2.1 3D ɜʀʖʈʀʐʍʅʆʗ ɥʋʉʐʘʇɻ 

 

ʆʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰΣ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˉʽˇ ʰˉ˂ʱ оD ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍˇˎˌ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ʱΣ ʴˊʺʴˇˊʰ 

ˁʰʽ ʶˎʷ˂ʽˁˍʰ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʰ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʰ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɰʱˋʶ˖˄ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

όʅɲɰɲύΣ ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ ˈʴˁˇˎˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʰ˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˋˍʶʾ 

ˁʰ˄ʶʾˌ ˈˍʽ ʷ˄ʰ ʸʶˏʴˇˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ 

˒ˇˊʷˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ɮˊˁʶˍʷˌ 

˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΣ ˔˖ˊʽˁ˗˄ ʶˊ˖ˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ 
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˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍˇˎˌΦ ʆʰ ʴ˄˖ˋˍʱ ʅɲɰɲ 

ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 

ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˍˊˈˉˇΣ ʶ˄˗ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋˉʶ˂ʱˋʽ˃ʰ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ʰˉˈ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɶ Oracle Spatial 

11g ʺˍʰ˄ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˉˇˎ ʶ˒ʱˊ˃ˇˋʶ ʷ˄ʰ˄ оD ˍˏˉˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όˉˇ˂ˏʶʵˊˇύ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʰ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʅɲɰɲΣ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˋʶ 

ˁʱʻʶ ʅɲɰɲ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍˏˉˇʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄Φ 

 

2.2 3D ɬʋʌʋʇʋɾʅʆʗ ɥʋʉʐʘʇɻ 

 

ɱʽʰ ˍʰ оD ʆˇˉˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ʰ˄ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌΣ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˉʾ 

ˍˇˎ ˉʰˊˈ˄ˍˇˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉˇˎ ˄ʰ ˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˍˇˉˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ 

ʰˎˍˈ ʴʽʰˍʾ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍʱ ˉˊˇːˉˇʻʷˍˇˎ˄ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʱ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ 

ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ɮ˄ ˁʰʽ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʲʰˋʽˁˈ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰΣ ˍʹ˄ 

ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʲʰˋʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʰˁˈ˃ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾΣ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽˈˍʽ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ 

ˋˎ˃ˉʰʴʺ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ όʰˉˇ˒ʶˏʴˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ˉ˂ʶˇ˄ʰˋ˃ˈύΣ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˔˖ˊʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ 

ʶˁˍʶ˂ʶˋˍˇˏ˄ ˁʰΦ ɴ˄ʰ ˁʰ˂ˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˋʶ ˍʷˍˇʽˇˎ ʶʾʵˇˎˌ оD 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ TEN (Tetrahedral NetworkύΣ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ʰˉ˂ˈ ˁʰʽ ˁʰ˂˗ˌ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˇˎ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˉˊˈˋ˖ˉʰ ˁʰʽ ˍʰ ˁˎˊˍʱ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ʽˋ˔ˎˊʺ ˋˎ˄ʶˉʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ ˍʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁʱΣ ˍˇ TEN ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ  

 

2.3 3D ɫʂʈɻʎʅʋʇʋɾʅʆʗ ɥʋʉʐʘʇɻ 

 

ɳ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ̩ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ̩ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ˉʷˊʰ˄ ˍʹˌ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˍˇˉˇ˂ˇʴʾʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ʹ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ 3D ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Φ 

ɱʽʰ ˍʰ оD h ˋˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˂ʾʴʰ ˃ˈ˄ˇ ʻʶ˃ʰˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˖ˌ ʲʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰʽ ˍʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɴˍˋʽΣ ˍˇ CityGML ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ˈ˄ˇ оD ˉˊˈˍˎˉˇ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʻʶ˃ʰˍʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˍˇˉˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰΦ ɴ˔ˇˎ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ʰˉˇʵʶˁˍʱ ˖ˌ ˉˊˈˍˎˉʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ 

ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ɰˇˊʶʾˇˎ ɮ˃ʶˊʽˁʺˌ 

(North American Data Modelύ ˁʰʽ ʹ Geology Science Markup Language (GeoSciML) 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄Σ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ 
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ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇˎ ˁʰˍʰ˃ʶˊʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ˋʶ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˔˖ˊʾˌ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˍ˖˄ оD ʴʁ ˖˃ʶˍˊʽˁ˗˄ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶ˖˄Φ ɾʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʶˁˍʱˋʶʽˌ ˋʶ CityGML Σ ʺ ˁʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˇˊʻʺˌ ˋˎʴ˔˗˄ʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˉʱ˄˖Σ 

ˁʱˍ˖ ʺ ʶˉʾ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ 

 

2.3.1 CityGML 

 

ʆˇ CityGML (KolbeΣ нллр ύ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʵʽʶʻ˄ʷˌ ˉˊˈˍˎˉˇΣ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹΣ ˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ оD 

˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄Σ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ SIG 3D (Special Interest Group 3D) 

ˏˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ˉˊ˖ˍˇʲˇˎ˂ʾʰ ˍʹˌ Geodata Infrastructure North-Rhine Westphalia ˋˍʹ 

ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ˋˍʽˌ ʇˉˇʵˇ˃ʷˌ ʋ˖ˊʽˁ˗˄ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ 

ˍʰ ʵʽʶʻ˄ʺ ˉˊˈˍˎˉʰ ˍ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ISO (International Organization for 

Standardizationύ ˁʰʽ OGC (Open Geospatial Consortium). 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ GMLо ˁʰʽ ˈ˂ʹ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ GML ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ 

ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˉʷˁˍʰˋʹΦ ʆˇ GML ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ лD ˋʶ оD ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

όˋʹ˃ʶʾˇΣ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹΣ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ˋˍʶˊʶˈύΣ ˁʰʽ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˁʰʽ ˋˏ˄ʻʶˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ 

(composition objectsύΦ ɾʾʰ ˉˇ˂ˏ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ʲʱˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

Composite SurfaceΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʰˉˈ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΦ ʅ˔ʶʵˈ˄ 

ˈ˂ʰ ˍʰ оD ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ CompositeSurfaceΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˃ʶ ˎ˒ʷˌ ό˒˖ˍˇˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʷˌ ʺ ˍʶ˔˄ʹˍʷˌύΦ 

ʆʰ ˁˍʾˊʽʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʷ˄ˍʶ ʶˉʾˉʶʵʰ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ ˅ʶˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ʰˉˈ LODл ˋʶ LODпΦ ɶ ʽʵʷʰ 

ˍˇˎ LOD ˋˍˇ CityGML ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ʴ˄˖ˋˍʱ LODs ˍ˖˄ ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ ʆʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˋˍˇ CityGML ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʽʰ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˃ʾʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ ʁ ˋˁˇˉˈˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ˉΦ˔Φ ˍˇ 

LODл ʷ˔ʶʽ ˍʹ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ό˂ʾʴʰ ˃ʷˍˊʰύ ˁʰʽ ˍˇ LODп ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ό˂ʾʴʰ 

˔ʽ˂ʽˇˋˍʱύΦ ʆˇ LODл ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ нΣрD ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰʽ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˃ˈ˄ˇ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ ʆˇ LODп ʴʽʰ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˁʰ˂ʱ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ʅɱʃ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌΥ 

LODлΥ ʶˉʾˉʶʵˇ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˉʶˊʾʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ  

LODмΥ ʶ˅˗ʻʹˋʹ ˈʴˁˇˎ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ  

LODнΥ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ όˉΦ˔Φ ˋˍʷʴʹύ  
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LODоΥ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ όˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ 

ˉˊˈˋˇ˕ʹˌ ˍˇˎΣ ʰˁ˃ʷˌΣ ˎ˒ʷˌ ˁΦʰΦύ  

LODпΥ ʰˉˈʵˇˋʹ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʽ˗˄ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 9 - ɳˉʾˉʶʵʰ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ LOD ̱ ˇˎ CityGML όʃʹʴʺΥ Filip Biljecki, 2015) 

 

2.4 ɬɞɯɦɢɣɞɫ σD ɥɨɦɬɞɤɨɩɨɢɠɫɠɫ 
 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˋˁˇˉˈ ˁʱʻʶ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˍʶ˂ʽˁˈ 

3D ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ʂ˂ʶˌ ˇʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˍ˖˄ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˉˇʽˁʽ˂ˇˍˊˈˉ˖ˌΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ 

ˋˁˇˉʽ˃ˈˍʹˍʰΦ ʁʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʰˎˍʷˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ 

 

2.4.1 ɯʍʙʎʂ ʐʂʏ ɮʖʐʋɾʍɻʈʈʀʐʍʚɻʏ 

 

ɶ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ˃ʶˍˊʹˍʽˁʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ 

ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʰˉˈ ʶʽˁˈ˄ʶˌΦ ɶ 

ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ 

˒˖ˍˇˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺ ʰʾˋʻʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʴˊʰ˒ʽˁʱΦ   

ɶ ˃ ʷʻˇʵˇˌ ʰˎˍʺ ʰˊ˔ʽˁʱ ʰˉʰʽˍʶʾ ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ όʶʾˍʶ ˉˊˇːˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊ˖˄ ʶˍ˗˄ ʶʾˍʶ ˄ʷʶˌ ˉˇˎ ʻʰ 

ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ʰˉˈ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˉˍʺˋʹˌ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˋˁˇˉˈύΦ ʆˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁ˗˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ 

ό˒˖ˍˇˋˍʰʻʶˊʱ ˋʹ˃ʶʾʰύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ 

˄ h ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʷ˄ʰ ʌʹ˒ʽʰˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ όDSMύΦ ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˃ʶ ˍʹ 

ʲˇʺʻʶʽʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Φ  
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ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˋˍʽˌ ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˁʰʽ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʰˁˊʽʲʶʾˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌΣ ʰ˄ ˇʽ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʷˌΦ ɶ 

ˋˍʶˊʶˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ʶˉʽˁʰ˂ˎˉˍˈ˃ʶ˄ʰ ʸʶˏʴʹ ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄ ˉˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˋˍʶˊʶˇʸʶˏʴˇˎˌ ʶʽˁˈ˄˖˄Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋʶʽ ˍʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇ 

ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍˇˎˌΦ ɮˎˍʺ ʹ ʲʰˋʽˁʺ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋʶʽ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ ʰˋˍʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄- ˉΦ˔Φ ˁˍʺˊʽʰΣ ʴʹΣ ʵˊˈ˃ˇˎˌ ʺ ʵʷ˄ˍˊʰ ˁˍ˂Φ ɶ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ όautomatic pointύ ʺ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ όobject extractionύΣ ʺ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ 

ʰ˄ˇʽ˔ˍ˗˄ ʲʽʲ˂ʽˇʻʹˁ˗˄ όRemondino, 2008) 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˇʽ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˍˈˋˇ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΦ 

ɴˍˋʽΣ ʹ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˃ʾʰ ˉˇ˂ˏ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˂ˏˋʹ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽʻˇˏ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ˋʶ 

ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˋˁˇˉˇˏˌΣ ˈˉ˖ˌ ʻʰ ʵˇˏ˃ʶ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ 

 

2.4.2 ɥʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂ ʈʀ ʔʍʙʎʂ ʀʅʆʝʉʖʉ ɉImage Based Modeling  / IBM) 

 

ɶ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʶʽˁˈ˄˖˄ όIBMύ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ˒˖ˍˇ-˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ 

(photo-modeling) ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˃ʷˋ˖ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ 

ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʶˌΣ ʶ˄˗ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʽˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˎ˒˗˄ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ оD ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ  

ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʰˎˍʺ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˄ʶ˒˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ όpoint 

cloudsύ ˁʰʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶˉʽˁʰ˂ˎˉˍˈ˃ʶ˄˖˄ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄Φ 

ʅˍʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ˉˇˎ ʰˉʶˎʻˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ 

ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹΣ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˄ʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹ˄ ˍʰˏˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˇ˃ˈ˂ˇʴ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶʽʵʽˁ˗˄ 

ˋˍˈ˔˖˄Φ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ 

˄ʶ˒˗˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ʷ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ 

˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ˋˎ˄ˈˊʻ˖ˋʹ ˃ʶ ʵʷˋ˃ʶˌ όbundle adjustmentύΣ ˋˍʶˊʶˇ˒˖ˍˇʴˊʱ˒ʽˋʹ όstereo-

photographyύ ˁʰΦ  

ɴ˄ʰ ʲʰˋʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌΦ ʅˎʴʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˒˖ˍˇʴˊʱ˒ʽˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋʶ 

ʶˉʽˁʰ˂ˎˉˍˈ˃ʶ˄ʰ ʸʶˏʴʹ ʶʽˁˈ˄˖˄Φ ɾʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʴ˄˖ˋˍ˗˄ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁ˗˄ 

ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏΣ ˍˇˎ ˋ˔ʶˍʽˁˇˏ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ 
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ˁʰʽ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌ ˍˇˎ ʅˍʶˊʶˇ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏΣ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇ˔ʱˊˍʶˌΣ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ʰˉˇˍˎˉ˗ˋʶʽˌΣ ˋ˔ʷʵʽʰ ˈ˕ʶ˖˄Σ ˁʰˍˈ˕ʶ˖˄ ˁʰΦ 

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ɹɰɾ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ оD ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ˈˊˇˎˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ˎ˕ʹ˂ˈ 

ʲʰʻ˃ˈ ˊʶʰ˂ʽˋ˃ˇˏΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʱ˅ʽʰ ˋʶ ʰˋˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇΦ ʁ Wonka όнллоύ ʶ˅ʹʴʶʾ ˈˍʽ ˍˇ IBM ʺˍʰ˄ ˃ʽʰ ˎˉˇˋ˔ˈ˃ʶ˄ʹ 

ˇʵˈˌ ʴʽʰ ʰˋˍʽˁʺ ʰ˄ˇʽˁˇʵˈ˃ʹˋʹ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ нлллΣ ˃ʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ 

ˉʰˊʺʴʰʴʰ˄ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌΣ ˉʰˊˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺˌ 

ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˉˊˈˇʵˇˌΣ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʶˉʾˉˇ˄ʶˌ ˁʰʽ ʰˉ˂ʱ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ 

ˉˇ˂˂˗˄ ˁʰʻʽʶˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˉʰˁʷˍ˖˄ оD ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇˎ Blender, 3DS max, 

ZBrush ˁʰʽ SketchUp. ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊ˗˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʽ˗˄Σ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʶˉʾˋʹˌ 

˃ʶˊʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎΦ 

 

2.4.3 ɥʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂ ɢɛɥ ʈʀ ʔʍʙʎʂ ʈʂ ʀʌɻʉɿʍʖʈʘʉʖʉ ɻʀʍʋʎʆɻʒʡʉ (UAV) 

 

ɶ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰ ˁˇ˄ˍʽ˄ʺˌ ʶ˃ʲʷ˂ʶʽʰˌ ʷ˔ʶʽ ˒ʷˊʶʽ ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˋˁʹ˄˗˄ ʶˉʶʽʵʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʶ ʶ˂ʰ˒ˊʽʷˌ ʶ˄ʰʷˊʽʶˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˃ʹ ʶˉʰ˄ʵˊ˖˃ʷ˄ʰ 

ʶ˄ʰʷˊʽʰ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ όUAVύΣ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˋˎʴˁˊˇˍʺˋʶʽ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉ˖ˌ 

ɮˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ʋ˗ˊˇʽΦ ɶ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍʹˌ ˋʶ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋʶʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ (F. Nex & F. Remondino, 2014):  

i. ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ʻʷˋʹ ˁʰʽ ˍˇ˄ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˍˇˎ UAV ˄ʰ ˋˎ˂˂ʷʴʶʽ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˏ˕ʹ ˁʰʽ ˋʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ 

ii. ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁʰʻʽˋˍʱ ʵˎ˄ʰˍʺ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ 

ˍˏˉˇ ʶʽˁˈ˄ʰˌ όˉΦ˔Φ ˇˊʰˍˈΣ ˎˉʷˊˎʻˊˇ ʺ κ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ʽˁˈύ ˁʰʽ ˇˉˇʽˇˎʵʺˉˇˍʶ 

ˍˏˉˇˎ ˁʱ˃ʶˊʰˌ όʲʰʻ˃ˇ˄ˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇ ʺ ˃ʹ ʲʰʻ˃ˇ˄ˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇύΣ ˁʰʽ 

iii. ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΣ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˇˎ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍ˖˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ 

ʅˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄Σ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉ˂ʰˍ˒ˇˊ˃˗˄ UAV ˉˊˇʺ˂ʻʶ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ 

ˋˍˊʰˍʽ˖ˍʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ɶ ˃ʹ ʶˉʰ˄ʵˊ˖˃ʷ˄ʹ ʶˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹΣ ʶˉʽˍʺˊʹˋʹΣ 

ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˁʰʽ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶ˔ʻˊʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ʺˍʰ˄ ˇʽ ˉˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁˇʾ 

ˋˍˊʰˍʽ˖ˍʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽΦ ɶ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ UAV ʰ˄ˇʾʴʶʽ ˉˊʱʴ˃ʰˍʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 

˄ʷʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍˇ˄ ʶ˄ʰʷˊʽˇ ˔˗ˊˇ ˁˇ˄ˍʽ˄ˇˏ ʶˏˊˇˎˌΣ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ 



35 
 

˂ˏˋʹ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʰˋʽˁʺ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰ ʰʶˊˇˉ˂ʱ˄ˇˎ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ʺ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ оD ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ 

ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʽʰ ʷʴˁˎˊʹ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ˂ˏˋʹΦ ɶ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ 

ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˍˇˎ UAV ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˅ʹʴʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʱʵˇˋʹ ˉ˂ʰˍ˒ˇˊ˃˗˄ 

˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ʶˊʰˋʽˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʺ SRL ˕ʹ˒ʽʰˁʷˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ 

˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ GNSS/INSΣ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ˇʺʴʹˋʹ ˋˍʽˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌΣ 

ˍʹ˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ˇˊʱΦ 

ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʹ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺ ʰʶˊˇ˃ʶˍʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʹ ˍʹ˂ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ 

ˁʱˉˇʽʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇʽ ˍʶˊʱˋˍʽʶˌ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ 

ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˁ˂ʶʾ˄ˇˎ˄ ˍˇ ˔ʱˋ˃ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹˌ ˁʰʽ 

ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʺˌ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹˌΣ ˇʽ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ UAV ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˂ˏˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˈˌ, ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ  

ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˁΦʰΦ ʁʽ ʽʵʽ˖ˍʽˁʷˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ʶˉʶ˄ʵˏˇˎ˄ ˍ˗ˊʰ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ 

˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ όˁˎˊʾ˖ˌ DSM ˁʰʽ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌύ ʰˉˈ 

ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ UAVΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˔ˊʺˋʹˌ ˉˍʹˍʽˁ˗˄ 

˃ʹ ʶˉʰ˄ʵˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˉ˂ʰˍ˒ˇˊ˃˗˄ ˃ʶ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˃ʽˁˊˈ ʲʱˊˇˌ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˉˍʹˍʽˁ˗˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ 

ˁˈˋˍˇˌ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˋʶ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʱ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ʹΦ 

ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˄ʰ ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽΣ ʰ˂˂ʱ ˍʰ UAV ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʽˁʰ˄ʺ ˉʹʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄. 

 

2.4.4 ɬʀʔʉʅʆʘʏ ɚʑʐʝʈɻʐʂʏ ɥʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂʏ 

 

ɶ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʰˎˍˈ˃ʰˍʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ оD ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˈ˂ʶ˖˄ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ 

ˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ ʴʽʰ ˉ˂ˇʺʴʹˋʹ ˋˍʹ˄ 

ˉˈ˂ʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˋˏ˄ˇ˂ʰ 

ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄ ʺ LiDAR ˄ʷ˒ʹ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ˍʹ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰΦ ʁʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˃ʶ laser scanning ʶ˅ʶ˂ʾˋˋˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂ˇˎ˄ ˋˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˇʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹˌ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁˍʹˊʾˇˎ ˎ˂ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʶˎ˄ˇʿˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹΦ ɴ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍ˖˄ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍ˖˄ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶ˖˄ ˋʶ ˉ˂ʺˊʶˌ 

ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ Ultracam ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ʃˇ˂ˎʰˁˍʽ˄ʽ˄ʺ 

ʊ˖ˍ̌ɹ ˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰ όMulti-Ray Photogrammetry) (Wiechert ˁʰʽ GruberΣ нлммύΣ ˉˇˎ 

ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ʶˉʽˁʰ˂ˎˉˍˈ˃ʶ˄˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ζˉˎˁ˄ʺ 

ˋˎ˄ˍʰˏˍʽˋʹ ʶʽˁˈ˄˖˄η ˍ˖˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ όˉΦ˔Φ ˁˍʹˊʾ˖˄ύ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇˎΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʰˎˍʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˈ˂ʶ˖˄ 
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˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˉˇ˂ˏ ˉʽˇ ʴˊʺʴˇˊʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΦ ɾʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ 

ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

 

2.4.5 ɣɻʉʋʉʅʎʐʅʆʙ ɥʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂ 

 

ʁ ˈˊˇˌ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʰˉˈ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˋʶ 

ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˁʰʽ ˎ˒˗˄ 

˃ʷˋh ʰˉˈ ˋˏ˄ˇ˂ʰ ˁʰ˄ˈ˄˖˄Φ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʺˌ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ L-ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʹ ʴʶ˄ʶˋʽˇˎˊʴˈˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ 

(generative modelingύΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋˁʹ˄˗˄Φ 

ʆˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ˄ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇΣ 

ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ˋʽ˃ˇ ʰˉˈ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ʺ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍˈ ʰˉˈ ˍʹ ʲʰˋʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΦ ʆˇ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁˈ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽʰΣ ˍʰʽ˄ʾʶˌΣ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ ˁʰʽ 

ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˄ʰ ˍˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ ˔ʶʽˊ˖˄ʰˁˍʽˁʱΦ ʍˋˍˈˋˇΣ 

ʹ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ 

ˁʰ˄ˈ˄˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ʶ ˋˏ˃ˉˊʰ˅ʹ ˍˇˎ 

˔ˊʺˋˍʹ ˔ʶʽˊˇ˄ʰˁˍʽˁʱΦ 

ʅˎ˔˄ʱ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˎˍʺ ʲˊʾˋˁʶʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʶˉʾˉˇ˄ʹ ʺ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊʰ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʴʶ˄ʽˁ˗˄ 

ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʺ ˈˍʰ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˉʽˇ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΣ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ʵʽˈˍʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ʷ˄ʰ˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺˌ ˋˏ˄ʻʶˍ˖˄ ʰ˂˂ʱ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄˖˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽ˗˄Φ 

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ʵˏˋˁˇ˂ʰ ˋʶ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʽˁʺ 

ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹΣ ˖ˋˍˈˋˇ  ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊʰ ˋʶ ˃ʾʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˉˇˎ ˁˍʾʸʶʽ 

ʲʰʻ˃ʽʰʾʰ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˃ʷˋ˖ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˁʰʽ ˁʰ˄ˈ˄˖˄Φ  

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ 

ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉˊʱ˅ʶ˖˄ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸˇˎ˄ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰʽΣ ʰ˂˂ʱ ˁʱʻʶ 

ˉˊʱ˅ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ˈ˄ˇ ʲʰˋʽˁʺ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰΦ ɶ ʽˋ˔ˏˌ ˍʹˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʺˌ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʰˉ˂˗˄ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ ˉˇˎ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʽˌ 

ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ-ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌΣ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋˍʹ˄ ʶʴʴʶ˄ʺ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ 

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʰˎˍʺ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ GIS ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʽˁʷˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌΣ ˍˇ ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊˇ ˁʰʽ ˉʽˇ ʶˎˊʶʾʰˌ ˔ˊʺˋʹˌ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ CGA Shape GrammarΦ ɶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˈˊ˖˄ ʵˈ˃ʹˋʹˌ ˃ʷˋ˖ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ ʹ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎˌ ˋˍˇ˄ 

ˉ˂ˇʹʴˈ όnavigatorύΣ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ʱ˃ʶˋʰ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʷ˅ˎˉ˄ˇˌ ˍˊˈˉˇˌ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ 

ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈΦ 
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ü L-Systems 

ɴ˄ʰ L-ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˉʰ˄ʶʴʴˊʰ˒ʺˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ʆˎˉʽˁʺ 

ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʰ˂˒ʱʲʹˍˇ ˋˎ˃ʲˈ˂˖˄ ˈˉˇˎ ˁʱʻʶ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʾʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰ ʰˉˈ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʶˌΣ ˉˇˎ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˇˎˋʾʰ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˁʱʻʶ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ ˋʶ ˃ʾʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋʶʽˊʱ ˋˎ˃ʲˈ˂˖˄Φ 

ɴ˄ʰ L-ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˍʶˍˊʱʵʰ όN, T, RΣ ˖ύ ˈˉ˖ˌ ˃ʽʰ ˍˎˉʽˁʺ ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺΦ ɶ 

˃ˈ˄ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʃʰˊʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶ˄ˈˌ 

ˁʰ˄ˈ˄ʰ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ʰ˄ʱ ˋˍʱʵʽˇΣ ˇʽ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˃ʹ-

ˍʶˊ˃ʰˍʽˁʱ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ ˍʹˌ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰˌ ˋˎ˃ʲˇ˂ˇˋʶʽˊʱˌΦ 

ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˍˇ мфсу ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʁˏʴʴˊˇ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ʲʽˇ˂ˈʴˇΣ ˍˇ˄ 

Aristid LindenmayerΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˒ˎˍʽˁ˗˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄Φ 

ʍˋˍˈˋˇ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 10 - ʄʶʰ˂ʽˋˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˃ˇˍʾʲ˖˄ ʰˉˈ L- ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ όˉʹʴʺ Υ Wikipedia) 

ü ɱˊʰ˃˃ʰˍʽˁʷˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ό{ƘŀǇŜǎ DǊŀƳƳŀǊύ 

ɾʽʰ ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ όshape rulesύ ˁʰʽ 

˃ʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όgeneration engineύ ˉˇˎ ˋˍˈ˔ˇ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ 

ˁʰ˄ˈ˄˖˄Φ ɴ˄ʰˌ ˁʰ˄ˈ˄ʰˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ ˃ʷˊʹΣ ˉˇˎ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʲʷ˂ˇˌΦ ʆˇ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʲʷ˂ˇˎˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʰˊʽˋˍʶˊʺ ˉ˂ʶˎˊʱ όLHS- 

Left Hand Sideύ ˁʰʽ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ʷ˄ʰ ˋ˔ʺ˃ʰ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʵʶʾˁˍʹΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˍˇ ʵʶ˅ʾ ˍ˃ʺ˃ʰ 

ˍˇˎ ʲʷ˂ˇˎˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʵʶ˅ʽʱ ˉ˂ʶˎˊʱ όRHSύ ˁʰʽ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍˇ˄ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍˇˎ 

ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ LHS. ɾʽʰ ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇˎˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˎˌ ˍˊʶʽˌ 

ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌΥ ˍˇ˄ ʰˊ˔ʽˁˈ ˁʰ˄ˈ˄ʰ όstart ruleύΣ ʷ˄ʰ˄ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 

(transformation ruleύ ˁʰʽ ʷ˄ʰ˄ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ˍʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ όtermination ruleύΦ ɾʶ ˍˇ˄ 

ʰˊ˔ʽˁˈ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ɳ˄˗ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ˍʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍʶˊ˃ʰˍʾʸʶʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎ 

ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌΦ 
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ʁʽ ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʷˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˒ˇˊ˃ʰ˂ʽˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ 

ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʺˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˉˇˎ ˉˊˇˍʱʻʹˁʶ ˉˊ˗ˍʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ George Stiny ˁʰʽ James 

Gips ˍˇ мфтн ˁʰʽ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ʶˉʽˋʹ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ мфул ʰˉˈ ˍˇ˄ George Stiny. ɴ˄ʰ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˇ 

ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˔˗ˊˇˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˃ʶ˄ʹ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʷˌ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˔ˊʺˋʽ˃ʶˌ ˈˍʰ˄ 

ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈΣ ˁʰ˂˗ˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˈˉ˖ˌ ˍʰ 

ˋ˔ʶʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Φ ɳˉʶʽʵʺ ˇʽ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ 

ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˎˉʽˁʱ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊʱ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰΣ ˃ʽʰ ˍʷˍˇʽʰ ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʴˊʺʴˇˊʰ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 11 - ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ όʃʹʴʺΥ 
Professor Terry Knight, MIT 2000) 

 

ü CGA ɱˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺ 

ʁ Pascal MǸller ʶˉʶˁˍʶʾ˄ʶʽ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʷˌ ʵʽʱˋˉʰˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʺ 

ʵʽʱˋˉʰˋʹ όrepeat splitύ ˁʰʽ ˇˊʾʸʶʽ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ʶ ˋˎ˃˒ˊʰʸˈ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ 

ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ CGA Φ ʁ ˋˎ˃ʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˇʽ ʴʶ˄ʽˁˇʾ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋʻʺˁʹΣ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΣ ˃ʶˍʱ˒ˊʰˋʹ ˁʰʽ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˃ˉ˄ʶˎˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ L-ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʰ˂˂ʱ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌΦ 

ɶ CGA (Computer Generated Architectureύ ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʴ˂˗ˋˋʰ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ˉˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ оD 

ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɶ ʽʵʷʰ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ CGA ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ 

ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˉˇˎ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇˎ˄ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʱ ʷ˄ʰ ˋ˔ʷʵʽˇΣ ˃ʶ ˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʽ˗˄Φ ʁʽ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ʰˎˍˇʾ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˋʶ 
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ˋ˔ʺ˃ʰˍʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˍˇˉʽˁˈ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˇˊʽˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ όbounding boxύΣ ˍˇ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ˇ ˉʶʵʾˇ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰΣ ˇʽ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊ˗ˍʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʰˁʰˍʷˊʴʰˋˍˇ 

ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʵˇ˃ˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉˊˈˋˇ˕ʹ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁʱ 

ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʻˎˊʰΣ ˉˈˊˍʶˌ ˁʰʽ ʵʽʰˁˇˋ˃ʹˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ʆˇ 

ˁˏ́ʽˇ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʽʶˊʰˊ˔ʽˁʺˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 

ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹΦ ɮˎˍʺ ʹ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʴʽʰ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʷˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ 

ˉˇʽˁʽ˂ʾʰˌ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶʽ ˃ʽʰ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˉˈ˂ʹΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 12 - ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ о5 ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ /D! Grammar (ʃʹʴʺ: Esri CityEngine: Basics of 
rule-based Modeling) 

 

2.5 BIM (Building  Information  Model  ɀ ɥʋʉʐʘʇʋ ɣʐʅʍʅɻʆʡʉ 

ɩʇʂʍʋʒʋʍʅʡʉ) 
 

ʆˇ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ɼˍʽ́ ʽʰˁ˗˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇˊʽˋˍʶʾ ˖ˌ ˃ʽʰ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ 

ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ʶ˄ˈˌ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ˁˍʽ́ ʾˇˎΦ ɱʽΩ 

ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ˉʹʴʺ ˁˇʽ˄˗˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ 

ˋˎʴˁˊˇˍ˗˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ʷʴˁˎˊʹ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ ʺʵʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ 

ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ όNBIMSΣ нллтύΦ ɴ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʽˇ ʰˉˇʵʶˁˍʱ BIM ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ˉˊˈˍˎˉˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ Industry Foundation Classes (IFC, ISO16739).  

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 13 - ɲˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʶ˄ˈˌ BIM όʃʹʴʺΥ Building Green Magazine) 
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ʆˇ Building Information Modeling ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ζʷ˅ˎˉ˄˖˄η ˕ʹ˒ʽʰˁ˗˄ 

˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˇ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˎˉˇʵˇ˃˗˄ ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊʰΣ ˒ʻʹ˄ˈˍʶˊʰΣ ˃ʶ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʆˇ ˉʶʵʾˇ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʵʶ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʺκˁʰʽ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ ɶ 

˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˒ʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ 

ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁˈˋˍˇˎˌ όcost management) 

ˁʰʽ ʷˊʴˇˎ όproject managementύΣ ʻʷ˃ʰˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ όconstructabilityύ ˁʰʽ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ όoperations managementύΦ ʆˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ˃ʽʰˌ ˍʷˍˇʽʰˌ 

ˇ˂ʽˋˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ʱ ʷ˄ʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ˁˍʾˊʽˇ ˇˏˍʶ ʷ˄ʰ ʰˉ˂ˈ оD 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΦ ɳʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉ˂ʺʻˇˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʱ ˋˎ˄ˎ˒ʰˋ˃ʷ˄ʶˌ 

˃ʶ ˍˇ ς ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ς ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˈˉˇʽʰ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ όˉΦ˔Φ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹύΦ 

ʃˇ˂ˏ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱΣ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˍˇˎ BIM h ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶΥ 

¶ ɰʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˍʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ 

ʶˏˁˇ˂ʹˌ ʵʽʱʻʶˋʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ 

¶ ɯ˃ʶˋʹ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˋ˔ʶʵʾ˖˄Φ 

¶ ɾʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Σ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

¶ ɾʶ˂ʷˍʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˉˇ˂ˏ ʴˊʺʴˇˊʰ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏ ˄˖ˊʾˌ ˋˍʹ 

˃ʶ˂ʶˍʹˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ 

¶ ɱˊʹʴˇˊˈˍʶˊʹ ˉʰˊʱʵˇˋʹ ʷˊʴˇˎΦ 

¶ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˊʾˋˁˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ˁˈˋˍˇˎˌΦ 

ʆˇ ɰɹɾ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˃ʽʰ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʶˌ 

˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ʶˊʴʱ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ʰˉˈ ˉˇ˂ˏ ˄˖ˊʾˌΦ ʁʽ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌΣ ˄ʰ 

ʶ˅ʶˍʱˋˇˎ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ς ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ 

ʰˉˈʵˇˋʹΣ ˉˇ˂ˏ ʴˊʺʴˇˊʰ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ  
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2.6 ɩɚɪɚɝɞɢɜɥɚɬɚ ɚɩɨ ɬɠ ɝɢɞɡɦɠ ɞɥɩɞɢɪɢɚ 
 

ʅˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʶʻ˄ʺ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰΦ ɮˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ʰ ˁʰʽ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄Σ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍˇˏ˄ ʰˎˍʱ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ CityEngine ˍʹˌ Esri ˁʰʽ ContextCapture ˍʹˌ Bentley, 

ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΦ ɶ ˋˁˇˉʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˍ˖˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʷˊˇˌ 

ˉˇʽˁʾ˂˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Φ ɴˍˋʽΣ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˍˊʾˍʹˌ ʵʽʱˋˍʰˋʹˌ ˋʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˁʱʻʶ ˒ˏˋʹˌΣ  

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄Φ 

CityEngine 

ü ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˍˇˎ ʋʱˊʲʰˊ˄ˍ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 14 ς 3D ˃ ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋˍʹ˄ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˏˉˇ˂ʹ ˍˇˎ ʋʱˊʲʰˊ˄ˍ όʃʹʴʺΥ www.esri.com) 

 

ʆˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˍˇˎ ʋʱˊʲʰˊ˄ˍ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʰˊˁʶˍʷˌ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˎˉˈ˂ʶʽˌ ˋˍˇ 

ɼʷʽ˃ˉˊʽˍʸ ˍʹˌ ɾʰˋʰ˔ˇˎˋʷˍʹˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʺ ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ ɰˇˋˍ˗˄ʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋʶ 

ˉˇ˂˂ʷˌ ʰˁˈ˃ʹ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌΦ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ˍˇ ʋʱˊʲʰˊ˄ˍ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ ссл ˁˍʺˊʽʰ 

ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ нмΦллл ˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰʽ ˋʶ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ мсΦллл ˃ʷ˂ʹ 

ɲɳʃ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍˇˎ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˔ˊʺˋʽ˃˖˄ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶ˖˄ ˋˍʽˌ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˎˉˈ˂ʶʽˌΣ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ 

ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɴˊʴ˖˄ ˍˇˎ ʋʱˊʲʰˊ˄ˍ όHarvard Planning and Project 

Management - HPPMύ ʷ˔ʶʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ оD h ˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ ʴʽʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ му 

˔ˊˈ˄ʽʰ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ нD ˔ʱˊˍʶˌΦ ɮˊ˔ʽˁʱΣ ʹ HPPM ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʶ ˍʰ ˁˍʺˊʽʰ 

˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰΣ ˋˍʹˊʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˋʶ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ нD (CADύ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ʺʵʹ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰΦ ɮˎˍˈ ʺˍʰ˄ ˁˇˎˊʰˋˍʽˁˈ ˁʰʽ ʵʰˉʰ˄ʹˊˈ ʷˊʴˇΦ ʃʰˊʱ ˍʹ˄ 
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ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΣ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ 

ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ оD 

˔˖ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʰˊˍʺˋʶ˖˄ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄˖˄ ʵˇ˃˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʺ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˉʽʻʰ˄˗˄ ˄ʷ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʷˊʴ˖˄ ʰ˄ʰʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌΦ  

ɼʰʻ˗ˌ ˇʽ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˎˉˈ˂ʶʽˌ ˍˇˎ ʋʱˊʲʰˊ˄ˍ ˋˎ˄ʷ˔ʽʸʰ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽΣ ˈ˂ˇ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʴʽ˄ˈˍʰ˄ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʶ˄ˈˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁˇˏ 

˔ʱˊˍʹΦ ɳ˄˗ ˇʽ ˔ʱˊˍʶˌ ˍ˖˄ нD ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾ˖˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ 

˔ˊʺˋʹˌ ʴʹˌΣ ˍʽˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʰ ʵʾˁˍˎʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΣ ˇʽ 

˔ʱˊˍʶˌ оD ˋˎ˄ʵʷˇˎ˄ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽʰ ˃ʶ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇΦ ʀʰ˒˄ʽˁʱΣ ʷ˄ʰ 

ˁˍʺ́̔ ˇ ʺ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇ ʵ˖˃ʱˍʽˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˁʱˍʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ 

ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ˋˎˋˍʰˍʽˁˈ ˍˇˎ ˁʰˍʰ˂ˈʴˇˎ ˍʹˌ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˏˉˇ˂ʹˌΦ  ɴ˄ʰˌ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ 

ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖˃ʷ˄ˇˌ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʽˋˋˈ˃ʶ˄ˇˌ ˔ʱˊˍʹˌ ζоD Campusη ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ 

ʴʽʰ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹΦ ʆʰ ˃ʶˍʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶ 

ʷ˄ʰ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˔ʱˊˍʹ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ʲʱˋʶ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ 

ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˍˊˈˉˇˎˌΥ ˇʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʺ ˍʰ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʽˁʱ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ʵˇˎ˄ ˍʰ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˎˋʽʰˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎΣ ˍˇ 

ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˁʰʽ ˇʽ ˋˉˇˎʵʰˋˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶˏˁˇ˂ʰ ˄ʰ ʲˊˇˎ˄ ʻʷˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ 

ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˏˉˇ˂ʹ ˁʰΦ ɶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˋˁʷ˕ʹ ʺˍʰ˄ ʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍ˖˄ оD CAD ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ˋʶ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʲʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍʹ ʲʱˋʹ оD GIS ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˍˇˎ 

ʋʱˊʲʰˊ˄ˍΦ ʍˋˍˈˋˇ ʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ʰˎˍʺ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊʰ ʻʰ ʶʾ˔ʶ ˋʰ˄ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʵˏˋˁˇ˂ʰ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ˇˎ˄ 

ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˏˉˇ˂ʹΦ ɴˍˋʽΣ ʰ˄ʰʸʹˍʺʻʹˁʰ˄ ˄ʷʶˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌΦ 

ɶ HPPM ˁʱʻʶ ʵˏˇ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇ˔ʱˊˍʶˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˎˉˈ˂ʶ˖˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄Φ 

ɮˎˍˈˌ ˇ ˍˏˉˇˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʽˋˈʵˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʰ˄ʽˁˈˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˂ʰ˒ˊ˗˄ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ˇˉˈˍʶ ˇ ʋʱˊʲʰˊ˄ˍ ˋˎ˄ʶˊʴʱˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʹ 

CyberCity 3D ˍʹˌ Esri Silver Tier ʴʽʰ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˍʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˍˇˎ ʋʱˊʲʰˊ˄ˍΦ ɮˎˍʱ ˍʰ ˄ʷʰ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ оD ʰ˄ˍʽˁʰˍʷˋˍʹˋʰ˄ ˍʰ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʹ HPPM 

ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʶ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ оD ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˇʽ 

ˎˉʶˏʻˎ˄ˇʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˇʽ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʶˌ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˁʰ˂ʺ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ 

˔ʱˊˍʹΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʶ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ оDΣ ˍˇ HPPM 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʶ ˍˇ Esri CityEngineΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 

ˉʹʴʷˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ оD. 

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁˍʹˊʾˇˎ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ˔˖ˊʽˋˍˇˏ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰΣ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇˎ˄ ˉˇʽʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ 

ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ʋʱˊʲʰˊ˄ˍ ˁʰʽ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽΦ ʆʰ ˁˍʾˊʽʰ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ 

ʶˎʻˎʴˊʰ˃˃ʽˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊˇΦ 

ʆˇ ʋʱˊʲʰˊ˄ˍ ˋˎ˄ʶˊʴʱˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʵˎˈ˃ʶ˄ˇ ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʹ ˍʹˌ Esri, 
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SmarterBetterCitiesΣ ʴʽʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ оD ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˏˉˇ˂ʹˌΣ 

ˉˊˇˋʵʾʵˇ˄ˍʱˌ ˍˇˎ ˃ʽʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˋˍˇ ʋʱˊʲʰˊ˄ˍ ˁʰʽ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ʰˁˈ˃ʰ ˉʽˇ 

ʶ˂ʰ˒ˊˏΦ ʁʽ SmarterBetterCities ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʰ˄ ˉʰˁʷˍʰ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ CityEngine ɹ ʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰˊˇ˔ʺ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˎ˃ʲˇ˂ʽˁ˗˄ ˔ʰˊˍ˗˄Σ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˁʰʻʽˋˍʱ ʶˏˁˇ˂ˇ ʴʽʰ ˍˇ 

ʋʱˊʲʰˊ˄ˍ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍʹˌ 

ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˏˉˇ˂ʹˌΦ 

ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˎˉˈ˂ʶ˖˄ ʶ˅ʺ˔ʻʹˋʰ˄ ˖ˌ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ArcScene ˁʰʽ ArcGIS ProΣ ʹ HPPM ˃ˉˇˊʶʾ ʶˏˁˇ˂ʰ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʶʾ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ оDΣ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋʶʽ ˁˇʽ˄ʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʻʷˋʶʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ʰˉˈ ʱ˂˂ʶˌ ˉʹʴʷˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˉʽ˄ʱˁ˖˄ ˍˇˎ Microsoft Excel. 

ɳˉʽˍʷ˂ˇˎˌΣ ˍˇ ʋʱˊʲʰˊ˄ˍ ʶʾ˔ʶ ʷ˄ʰ ʶ˂ʰ˒ˊˏ оD ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋʶ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ 

ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˏˉˇ˂ʹˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ оD ˔˖ˊʽˁʺ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˄ʷʰˌ ˔ˊʺˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎ ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌΣ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˄ʷ˖˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΣ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃˖˄ 

ʷˊʴ˖˄ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˏˉˇ˂ʹˌΣ Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌΦ 

ü ɽˇ˄ʵʾ˄ˇ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 15 - ʋʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˉ˂ʹ˃˃ˏˊ˖˄ ˋˍʹ˄ ˍˇˎ ɽˇ˄ʵʾ˄ˇˎ ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ CityEngine                 
όʃʹʴʺΥ www.esri.com) 

 
ɴ˄ʰ ʷ˅ˎˉ˄ˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˈ˂ʹˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ 

ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊʰ ˁˍʺ́̔ ʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˉˇˎ ʴ˄˖ˋˍʺ ʶˍʰʽˊʾʰ GIS ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ʰˉˇ˒ʱˋʽˋʶ 

˄ʰ ɻ́ ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ʷ˄ʰ оD ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˈ˂ʹˌΦ ɶ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˋˍˈ˔ʶˎˋʶ ˍˇ ɽˇ˄ʵʾ˄ˇΣ ˋ̱ ʹ˄ 

ɮʴʴ˂ʾʰ -˃ʽʰ ʵʽʶʻ˄˗ˌ ʶ˅ʷ˔ˇˎˋʰ ˃ʹˍˊˈˉˇ˂ʹΣ ʴʶ˃ʱˍʹ ʽˋˍˇˊʾʰΣ ʶ˃ˉˈˊʽˇ ˁʰʽ 

˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ-ʴʽʰ ˍˇ ʷˊʴˇΦ ɾʽʰ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺ ˉˈ˂ʹ ˉ˂ˇˏˋʽʰ ˋʶ ˉʰ˂ʽˈ ˁˈˋ˃ʹ˃ʰΣ ˋʶ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷˊ˄ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˍʹ˄ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ 

ˍʹ˄ ˍʷ˂ʶʽʰ ʲʽˍˊʾ˄ʰ ʴʽʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ h ˁˊʽʲʶʾʰˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʽˁʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹΦ 

ʈˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʴʽʰ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ  ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍˇˎ ɽˇ˄ʵʾ˄ˇˎΣ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎΦ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɮʴʴ˂ʾʰΣ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ 

ʶˎʻˎʴˊʰ˃˃ʾˋˍʹˁʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ British National Grid projectionΦ ɶ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋˍˇ CityEngine ʺˍʰ˄ ˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰΦ ʆˇ 
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˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ ɽˇ˄ʵʾ˄ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ʴʽʰ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˋˍˇ CityEngine. 

ɾˈ˂ʽˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ˖ˌ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ʴʽʰ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

ˉʶˊʽʺʴʹˋʹˌ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˉˊˈˋʻʶˍˇ plug-inΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ 

ʱ˕ˇʴʰΣ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍˇ CityEngine ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍˇ ArcGIS ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʱ˂˂ʶˌ 

ʶ˃ˉˇˊʽˁʷˌ ̄ ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌΦ 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˍˇˎ ɽˇ˄ʵʾ˄ˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄. 

ɼʰʽ˄ˇˍˈ˃ʶˌ ˂ˏˋʶʽˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˎ˔ʷˊʶʽʰ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶ˄ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˍʰ ʷˊʴʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ˄ 

ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹΣ ˍʽˌ ʹ˂ʽʰˁʷˌ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋʶʽˌΣ ˍʽˌ ʰˋˍʽˁʷˌ 

ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌΣ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋˁʾʰˋʹˌΣ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʰˉʷʵˇˎ ˁʰʽ 

ʱ˂˂ʰ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ɮˎˍʺ ʹ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ GIS 

ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ˍʰ˔ˏˍʶˊʶˌ ˊˇʷˌ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˋˏ˄ʻʶˍ˖˄ ˉˊˇˍʱˋʶ˖˄ 

ˁʰʽ ʶˎˁˇ˂ʾʰ ˋˍʹ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʷˋ˖ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ʵʽʰʵʽˁˍˏˇˎΦ 

ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍˇˎ ɽˇ˄ʵʾ˄ˇˎ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ 

ˉˈ˂ʹˌΦ ɾʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰΣ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ моΣт ̱ ʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʱ 

˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ˁʰʽ рΦтлл ʵˇ˃ʷˌΦ ɼʰʻ˗ˌ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ʶʴʰ˂˗˄ʶʽΣ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʴʽʰ ʰˎˍˈΦ 

ü ɶ ˉˈ˂ʹ bŀǎƛǊƛȅŀƘ ˍˇˎ ɹˊʱˁ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 16 - 3D h ˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ Nasiriyah όʃʹʴʺΥ www.esri.com) 

ʆˇ нллт ˍˇ ʽˊʰˁʽ˄ˈ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ɲʹ˃ˇˋʾ˖˄ ɴˊʴ˖˄ ʰ˄ʷʻʶˋʶ ˋʶ ˃ʽʰ ʲˊʶˍʰ˄ʽˁʺ ʶˍʰʽˊʾʰ 

ˁʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ʽˊʰˁʽ˄ʺ ˇ˃ʱʵʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍ˗˄ ˍˇ ʷˊʴˇ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˋ˔ʷʵʽˇ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ NasiriyahΣ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ɹˊʱˁΦ ʆˇ ʷˊʴˇ ʺˍʰ˄ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ʰˋˍʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ 

ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˄ʷʶˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌΣ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌΣ ʰˉˇ˔ʶˍʶˎˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˏʵˊʶˎˋʹ ˁʰʽ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ол ʷˍʹΦ  
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ɶ ʲˊʶˍʰ˄ʽˁʺ ʶˍʰʽˊʾʰ GDL ʶˋˍʾʰˋʶ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˃ʽʰˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ ˋˍʹ˄ 

ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ NasiriyahΣ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ʵʾˁˍˎˇ ʵʹ˃ˈˋʽ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ˇˏˋʶ ˍʹ˄ ˁˇˎ˂ˍˇˏˊʰ ˁʰʽ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˃ʶ 

ʲʽ˗ˋʽ˃ˇ ˍˊˈˉˇ ʴʽʰ ˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ол ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ɶ ˇ˃ʱʵʰ ʰˎˍʺΣ ˂ˇʽˉˈ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰ˒ʷˊʶʽ 

˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇΣ ˁʰˍʷ˒ˎʴʶ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ City EngineΣ ʷ˄ʰ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ ʅʶ ˉˊ˗ˍʹ ˒ʱˋʹΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ʴʶʽˍˇ˄ʽʱ ˃ʶ 

ʲʰˋʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˍʶˍˊʰʴ˗˄˖˄ ˃ʶ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ 

ɾʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˂ˇʽˉˈ˄ ˍˇˎ City EngineΣ ʶʽˋʺ˔ʻʹˁʰ˄ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ 

ˁʰ˄ˈ˄˖˄ ˃ʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ 

ˁʰ˄ˈ˄ʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˅ʶʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʶ˄ˈˌ ˇʽˁˇˉʷʵˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʶʽ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʰˉˈ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ʵʷ˄ˍˊʰΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ʵʷ˄ˍˊʰ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋʰ˒ʺ˄ʶʽʰΦ ɳˁˍˈˌ ʰˎˍ˗˄Σ ˇʽ ʵˊˈ˃ˇʽ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʰ ʵʷ˄ˍˊʰ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ 

ˍˎ˔ʰʾʰ ˋˍʰ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁʱ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʵ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰʾˋʻʹˋʹ ˃ʽʰˌ ˒ˎˋʽˁˈˍʹˍʰˌ 

ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʷʴʽ˄ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ Python, 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʶˉʷˍˊʶ˕ʶ ˍʹ ʵʽʰ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˍˇˎ ArcGIS 

ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁ˗˄ ˔ʰˊˍ˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎ City Engine ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰˌ ʵˊˈ˃ˇˌ ˋˍˇ ArcGIS ˁʰʽ ˃ʶˍʱ 

ʶʽˋʺ˔ʻʹˁʶ ˋˍˇ City Engine ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄ ˁˊʱˋˉʶʵʰΣ 

˒ʰ˄ʱˊʽʰΣ ʵʷ˄ˍˊʰ ˁΦ˂ˉΦ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶʽˋʺ˔ʻʹˁʶ ˋˍˇ ArcGIS ˅ʰ˄ʱΣ ʴʽʰ 

ˉʶˊʶˍʰʾˊ˖ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʱ ʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇˎΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʽʰ ʶʽˁˈ˄ʰ ˃ʶ 

ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʾˋʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋʶ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁʰʽ ˍʰ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˉʶˊʽˇˊʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰˍʱ ˏ˕ˇˌ ʺ ˍˏˉˇΦ ʆʶ˂ʽˁʱ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˃ʶ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʺ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰΣ ˃ʽˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʺ ˃ʰˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ 
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ContextCapture 

ü Thameslink ς ʅˍʰʻ˃ˈˌ ˍʹˌ ɱʷ˒ˎˊʰˌ ˍˇˎ ɽˇ˄ʵʽ˄ˇˎ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 17 ς 3D h ˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ContextCapture όʃʹʴʺΥ www.bentley.com ) 

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ Thameslink ˏ˕ˇˎˌ сΣр ʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˎˊʾ˖˄ ˂ʽˊ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰˊˇ˔ʺ ˄ʷ˖˄ ʰ˃ʰ˅ˇˋˍˇʽ˔ʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʵʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ 

ˍʰ˅ʽʵʽˇˏ ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇΣ ˍˇ Network Rail ʰ˄ʷʻʶˋʶ ˋˍˇ The 

Costain Group (Costainύ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ʅˍʰʻ˃ˇˏ ˍʹˌ 

ɱʷ˒ˎˊʰˌ ˍˇˎ ɽˇ˄ʵʾ˄ˇˎΦ ʆˇ ˋˎ˃ʲˈ˂ʰʽˇ ˏ˕ˇˎˌ плл ʶˁʰˍΦ ˉˊˇʷʲ˂ʶˉʶ ˍˇ˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ 

ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰˌ ˋˍʷʴʹˌΣ ˍʹˌ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ˁʰˍʶʵʱ˒ʽˋʹˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 

ˉ˂ʰˍ˒ˇˊ˃˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶ˄ˈˌ ˄ʷˇˎ ʵˊˈ˃ˇˎ ˃ʶ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˂ʽʰ˄ʽˁʺˌ 

ˉ˗˂́̀ ʹˌ, ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˇ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˄ʰ  

ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋʶʽ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΣ ʹ 

ʶˍʰʽˊʾʰ Costain ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˕ʶʽ ˃ʽʰ 

ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ̱ ʹˌ ˎˉˇʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˁ ʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ʷ˄ʰ ʰˁˊʽʲʷˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ оD. 

ɱʽʰ ˄ʰ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˇ ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇˌ ˍ˖˄ ʶˉʽʲʰˍ˗˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾ ˍˇ ʷˊʴˇ ˋˍˇ 

˔ˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰΣ ʹ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ς мул ˔ˊˈ˄˖˄ - ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ 

ʶ˄˄ʷʰ ˒ʱˋʶʽˌΣ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ˉ˂ʰˍ˒ˇˊ˃˗˄ ˁʰʽ ˋˏ˄ʻʶˍˇΣ 

ˁʰ˃ˉˎ˂˖ˍˈ ʻˈ˂ˇ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇˌΦ  ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ˍ˖˄ ʵˇ˃˗˄ 

ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˍʹˌ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ˃ʶ ˂ʷʽʸʶˊΣ ʹ ʶˍʰʽˊʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʶ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ 

ContextCapture ʴʽʰ ˄ʰ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˗ˋʶʽ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʽˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ 

ˍˇˉˇʻʶˋʾʰˌΣ ˄ʰ ˋʹ˃ʱ˄ʶʽ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˕ʶʽ 

˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ʷ˄ʰ ˁ˂ʽ˃ʰˁ˖ˍˈΣ ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ʶˊ˃ʷ˄ˇ оD ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏΦ 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ContextCaptureΣ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʶʾˍʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇΣ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʷ˄ʰ оD ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ 

ˍ˖˄ smartphones ˃ʷˋʰ ˋʶ ˂ʾʴʶˌ ˗ˊʶˌ ˁʰʽ ʶ˅ʰ˂ʶʾ˒ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˋˎ˃˒ˈˊʹˋʹ ˉˇˎ 
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ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄ʺ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋʰˊ˖ˍʺ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʶˁʱʵ˖˄ ʶˉʽʻʶ˖ˊʹˍ˗˄Φ ɶ 

ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ Bentley ˉʰˊʶʾ˔ʰ˄ ˋˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʾʰ ˃ʽʰ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ 

ʰˉˇʵˇˍʽˁʺ ˂ˏˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾˋˇˎ˄ ˈˍʽ ˇ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʶ ˉ˂ʺˊ˖ˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˌ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺΣ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇ ˋˍˇˎˌ 

ʶˉʽʲʱˍʶˌΦ 

ʆˇ ContextCapture ʶˉʶ˅ʶˊʴʱˋˍʹˁʶ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˋʶ ʰˁˊʽʲʺ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ 

ˍʶˁ˃ʹˊʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˍʹˌ ɱʷ˒ˎˊʰˌ ˍˇˎ ɽˇ˄ʵʾ˄ˇˎ 

ˁʰʽ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˋˎʴˁˊˈˍʹˋʹΦ ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ 

ʶˉʷˍˊʶ˕ʶ ˋˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˍʹˌ ˉˊˈˋˇ˕ʹˌ ˍˇˏʲ˂ˇˎ млл 

˔ˊˈ˄˖˄ ˍˇˎ ˋʽʵʹˊˇʵˊˇ˃ʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰΣ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰΣ ʷ˄ʰ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇˎˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ˄ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍʰ ˍˇˏʲ˂ʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˊ˃ˇˏˌ 

ˁˇ˄ʽʱ˃ʰˍˇˌΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ContextCapture ˉʰˊʶʾ˔ʶ ˋˍʹ˄ 

ʶˍʰʽˊʾʰ ˃ʽʰ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˔˖ˊʾˌ ʶˉʰ˒ʺΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʶ ˍˇ˄ 

˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍʰ ˉʰˊʰʵˇˍʷʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ 

 

ü /ƻŀǘŜǎǾƛƭƭŜΣ ʃʶ˄ˋˎ˂ʲʱ˄ʽʰΣ ɶ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ʃˇ˂ʽˍʶʾʶˌ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 18 ς 3D ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ Brownfield ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ Coatesville 
όʃʹʴʺΥ www.bentley.com ) 

ɶ ʶˍʰʽˊʶʾ ʰ CEDARVILLE ʰ˄ʷ˂ʰʲʶ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˁʰʽ 

ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˖ˌ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ʰʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ϦThe FlatsϦ ˍˇˎ CoatesvilleΣ ʶ˄ˈˌ ˉˊ˗ʹ˄ ˔ʰ˂ˎʲˇˎˊʴʶʾˇˎ ол ˋˍˊʶ˃˃ʱˍ˖˄ 

ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ пл ˃ʾ˂ʽʰ ʵˎˍʽˁʱ ˍʹˌ ʊʽ˂ʰʵʷ˂˒ʶʽʰˌ ˍʹˌ ʃʶ˄ˋˎ˂ʲʰ˄ʾʰˌΦ ʅˍˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʷˊʴˇ ʰˉʰʽˍˇˏˋʶ ʹ ˇ˃ʱʵʰ ˄ʰ ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˔˗ˊˇ 

˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˃ʶ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰ˂ʽʱ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋʶʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˋ˔ʶˍʽˁˇˏˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ - ˉˇˎ 

ˉʶˊʽʶ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ʶˉʾˋʹˌ ˃ʽʰ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ʷ˄ʰ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴˇˏˌ 

ˋʽʵʹˊˇʵˊˇ˃ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˁʰʽ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˈʵˊˇ˃ˇˎˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏˋʰ˄ ʱʵʶʽʶˌ 

ʶʽˋʰʴ˖ʴʺΦ̩ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ʵˏˋˁˇ˂ʹˌ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇˎ 

ʶˉʽˉʷʵˇˎ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˁʰʽ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌΣ ʹ CEDARVILLE ˔́ ʶʽʰʸˈˍʰ˄ ˍˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ 
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˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˕ʶʽ ʷ˄ʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍ˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ 

ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄Φ 

ɶ ˇ˃ʱʵʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ трл ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˃ʷˋ˖ 

drone ˋʶ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нл ˂ʶˉˍ˗˄ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ContextCapture ˍʹˌ Bentley, 

ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʶ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʷˋˋʶˊʰ ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ʷ˄ʰ ʰˁˊʽʲʷˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ɶ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ˍˇˎ 

ContextCapture ʶˉʷˍˊʶ˕ʶ ˋˍˇ CEDARVILLE ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʱˋʶʽ ˉʰ˂ʽʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˍˇ оD ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ʶ˅ʰ˂ʶʾ˒ˇ˄ˍʰˌ 

ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʶˉʽˋˁʷ˕ʶʽˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶˉʷˍˊʶ˕ʶ ˍʹ˄ 

ʰˁˊʽʲʺ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʽʰˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʲʰˋʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʴʽʰ ˍˇ ʷˊʴˇ 

ʰ˄ʰˋˎʴˁˊˈˍʹˋʹˌΦ 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ˈˌ оD ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʶ ˍʹ˄ ˂ʺ˕ʹ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ʶ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ʰˉˈ ˍˇˉʽˁˇˏˌ ʵʺ˃ˇˎˌΦ ʆˇ ContextCapture 

ˉʰˊʶʾ˔ʶ ʷ˄ʰ оD ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˉʷˍˊʶ˕ʶ ˋˍˇˎˌ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˎˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ʷˊʴ˖˄ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˇˎ˄ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʷ˄ʰ ʰˉˈʻʶ˃ʰ  

ˉʶˊʾˉˇˎ ннΦплл ˁˎʲʽˁ˗˄ ʴʽʱˊʵ˖˄ ʴʶ˃ʾˋ˃ʰˍˇˌΦ ɮ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 

ˋˏ˂˂ʹ˕ʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ʹ CEDARVILLE ʶ˅ʺʴʰʴʶ ˍʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˉˇˎ ʶ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʻʰ ʺˍʰ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˁʰˍʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ˍˇ 

ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ˇ ˎ˂ʽˁˈ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ 

˔˖ˊˇˍʰ˅ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ 

ʁ̔  ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁʺˌ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

ContextCapture ˍˇˎ BentleyΣ ʶˉʷˍˊʶ˕ʰ˄ ˋˍˇ CEDARVILLE ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋʶʽ 

ˉ˂ʹ́̌ ˒ˇˊʾʶˌ ʰˉˈ ʷ˄ʰ droneΣ ˃ʽʰ ˒ˇˊʹˍʺ ˁʱ˃ʶˊʰΣ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁˇˏˌ 

ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˊʶˎ˄˗˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ 

˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΦ ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˂ʾʴʶˌ ˃ˈ˄ˇ ˗ˊʶˌΣ ʰ˂˂ʱ ʶˉʷˍˊʶ˕ʶ ˋˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˄ʰ 

ˍʶˁ˃ʹˊʽ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽ 

ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʶʾ˅ʶʽ ˍʰ ʶʾʵʹ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉˇˎ 

ˇˊʰ˃ʰˍʾˋˍʹˁʰ˄Φ 
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ü ɳ˂ˋʾ˄ˁʽΣ ʊʽ˂ʰ˄ʵʾʰ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 19 - ʅˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉˇ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ Helniski 3DҌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ContextCapture όʃʹʴʺΥ www.bentley.com) 

ɶ ˉˈ˂ʹ ɳ˂ˋʾ˄ˁʽΣ ˍʹˌ ʊʽ˂ʰ˄ʵʾʰˌΣ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ʷ˄ʰ ʷˊʴˇ ˏ˕ˇˎˌ м ʶˁʰˍΦ ʶˎˊ˗ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˍˇˎ ɳ˂ˋʾ˄ˁʽΣ ˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍʹˌ ʷ˅ˎˉ˄ʹˌ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˉˈ˂ʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄ ˖ˌ ʰ˄ˇʽˁˍ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ˉˊˇˌ ˍˇˎˌ ˉˇ˂ʾˍʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˎˍʺˌ 

ˍʹˌ ˍˊʽʶˍˇˏˌ ˉˊ˖ˍˇʲˇˎ˂ʾʰˌ άHelsinki 3DҌέ Σ ʹ ˇ˃ʱʵʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʷ˄ʰ 

ˉʽ˂ˇˍʽˁˈ ˔ʰˊˍˇ˒ˎ˂ʱˁʽˇ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇʵʶʾ˅ʶʽ ˍʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇ˖ʻʺˋʶʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˋˍʹ˄ ˍˊʽˍˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΦ 

ʆ ̌ ɳ˂ˋʾ˄ˁʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ˃ʶ ˂ʷʽʸʶˊ ˁʰʽ 

˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ʷˊʴˇΦ 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ContextCapture ˁʰʽ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ оD 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ BentleyΣ ʹ ˇ˃ʱʵʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ 

ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʶ ʷ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹˌ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΦ ʆˇ 

ProjectWise ˔ˊʹˋʾ˃ʶˎˋʶ ˖ˌ ʵʽʶˉʰ˒ʺ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ 

ˇ˃ʱʵ˖˄Φ 

ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˍʹˌ Bentley ˃ʶʾ˖ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˍʹˌΦ ʆʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʷʵ˖ˋʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˍˇˎ ɳ˂ˋʾ˄ˁʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽ ʷ˅ˎˉ˄ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˈ˂ʶ˖˄Σ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ʶˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˄ʰ 

ˋˎ˃˃ʶˍʱˋ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʺ ˍˇˎΣ ˍˇ ʷˊʴˇ 

ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇ˖ʻʺˋʶʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˍʽˌ 

˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋʶ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽʰΣ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄Φ 

ɶ ˇ˃ʱʵʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ Bentley ʴʽʰ 

ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ Σ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ʷˊʴˇ ˍˇˎ Helsinki 3D+. 

ɱʽʰ ˔ʱˊˍʶˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ʹ ˇ˃ʱʵʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʶ ˍˇ ˔ʱˊˍʹ Bentley. 
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ʅˍʹˊʾ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ˄ Descartes ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ ˍʽˌ ˂ˇ˅ʷˌ ˁʰʽ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΣ 

Bentley Pointools ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ˍˇ 

ContextCapture ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ оD mesh ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˁʰʽ ˍˇ 

LumenRT ʴʽʰ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˇˎ˄ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ 

ProjectWise ˖ˌ ˍˇ ˁˇʽ˄ˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ 

ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʶʴʴˊʱ˒˖˄ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʽ˗ʻʹˁʶ ʹ ˊˇʺ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˇ˃ʱʵ˖˄Φ 
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ɣɞɮɚɤɚɢɨ σ ɀ ɚɦɬɢɣɞɢɥɞɦɨ ɥɞɤɞɬɠɫ 
 

ʅˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˈ˂ʹ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍ ́

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰ ˁʰʽ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ h ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎΦ 

 

σȢρ ɥʀʃʋɿʋʇʋɾʅʆʝ ɩʇɻʚʎʅʋ 

 

мˇ ʅˍʱʵʽˇΥ ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

ʅʰ˄ ˉˊ˗ˍˇ ʲʺ˃ʰ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ 

ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶ ʲʰˋʽˁˈ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍʹ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ 

ʽˋˍˇˊʽˁʺ ˁʰʽ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˍˇˎ ʰˁʽ˄ʺˍˇˎΦ 

2ˇ ʅˍʱʵʽˇΥ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 

ʅˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰˎˍˈ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˍˇ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ 

˃ʷʻˇʵˇʽ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

3ˇ ʅˍʱʵʽˇΥ ʅˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ʅʶ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ʰˊ˃ˈʵʽˇˎˌ ˒ˇˊʶʾˌ ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌΣ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉʶʵʾˇˎΦ 

4ˇ ʅˍʱʵʽˇΥ ɾʶ˂ʷˍʹ ˉˊˈˍʰˋʹˌ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ʅˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰˎˍˈ ʷʴʽ˄ʶ ʷˊʶˎ˄ʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ʰˁʽ˄ʺˍˇˎΣ 

ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰˉˇˊˊʾ˒ʻʹˁʰ˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˈˍʰˋʹ ˉˇˎ ˍʶ˂ʽˁʱ ʻʰ ʽˋ˔ˏˋʶʽΦ 

5ˇ ʅˍʱʵʽˇΥ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ оD ɾˇ˄ˍʷ˂˖˄ 

ʈˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΦ 

6ˇ ʅˍʱʵʽˇΥ ɳ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˉˊˈˍʰˋʹˌ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋˍˇ оD ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ɳˉˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ʰˁʽ˄ʺˍˇˎ ˋˍˇ˄ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˔˗ˊˇΦ 

7ˇ ʅˍʱʵʽˇΥ ʅˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ оD ˃ ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 

ʅˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵˏˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇ ʲʷ˂ˍʽˋˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ 
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3.2 ɩɞɪɢɨɯɠ ɥɞɤɞɬɠɫ 
 

ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˉʰ˂ʰʽˈ 

ʀʶ˄ʾʰ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ˍʶʽ˔˗˄ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌΦ ɶ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˎˍʺ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ɲʺ˃ˇ ɮˊˍʰʾ˖˄Σ ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌ ɶˉʶʾˊˇˎ ˁʰʽ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎΣ ˖ˌ ʵʹ˃ˈˋʽˇ ʰˁʾ˄ʹˍˇ 

ˋʶ ̝̠ ˊˇ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰ ˍʰ 

ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰ˃˒ʽ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ˇ ʻʷ˃ʰ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ˄ʷʰ ˍˇˎ ˔ˊʺˋʹΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʶʵ˗ ˁʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˁ˂ʶʽˋˍˈΦ ʅˍʹ˄ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʾʰ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰΣ ˋˍˇ˄ 

ˇˉˇʾˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹΦ 

 

3.2.1 ɝʙʈʋʏ ɚʍʐɻʚʖʉ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 20 ς ɮˉˈˋˉʰˋ˃ʰ ˔ʱˊˍʹ ɲʺ˃ˇˎ ɮˊˍʰʾ˖˄ όʃʹʴʺΥ GoogleMaps) 

ʁ ɼʰ˂˂ʽˁˊʰˍʽˁˈˌ ɲʺ˃ˇˌ ɮˊˍʰʾ˖˄ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ɼʰˉˇʵʽˋˍˊʽʰˁ˗˄ 

ɲʺ˃˖˄ ɮˊˍʰʾ˖˄Σ ɮ˃ʲˊʰˁʽˁˇˏΣ ɰ˂ʰ˔ʶˊ˄˗˄Σ ʀʹˊˇʲˇˎ˄ʾˇˎ ˁʰʽ ʊʽ˂ˇʻʷʹˌΣ ˉˇˎ ˋʺ˃ʶˊʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ɲʹ˃ˇˍʽˁʷˌ ɳ˄ˈˍʹˍʶˌ όɲΦɳΦύΦ ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ плнΣо ˍΦ˃Φ ˁʰʽ 

ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˍˇˎ поΦмсс ˁʱˍˇʽˁˇʽ όʰˉˇʴˊʰ˒ʺ нлммύΦ 

ʁ ʶˎˊˏˍʶˊˇˌ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʶ˄ˍʱˋˋʶˍʰʽ ˇ ɲʺ˃ˇˌ ɮˊˍʰʾ˖˄ 

ˇˊʽˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋˍʰ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ˈˊʹ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎΣ ˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ ɯˊʰ˔ʻˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˍʶ˔˄ʹˍʺ ˂ʾ˃˄ʹ ˍˇˎ ʃˇˎˊ˄ʰˊʾˇˎΦ ʅˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ʶˏ˒ˇˊˇˌ ɼʱ˃ˉˇˌ 

ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ˉˊˇˌ ˄ˈˍˇ ˈˊʽˇ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ɮ˃ʲˊʰˁʽˁˈˌ ɼˈ˂ˉˇˌΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 21 ς ɮˉˈˋˉʰˋ˃ʰ ˔ʱˊˍʹˌ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ όʃʹʴʺΥ GoogleMaps) 

ʅˍˇ ɲʺ˃ˇ ɮˊˍʰʾ˖˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ˉˊ˖ˍʶˏˇˎˋʰ ˍˇˎ ɿˇ˃ˇˏ ɯˊˍʰˌ ʹ ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌΦ ɶ 

ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ʶ˄ˈˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇˎ 

ˁʷ˄ˍˊˇˎ ˃ʶ ʰ˅ʽˈ˂ˇʴʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ˋˍʹ˄ ʇʴʶʾʰ ˃ʶ ˁˏˊʽˇ ˍˇ ɱʶ˄ʽˁˈ 

ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾˇ ɯˊˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˃ʶ ˁˏˊʽˇ ˍˇ ʆɳɹ ɶˉʶʾˊˇˎ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʷʵˊʰ ˍʹ˄ 

ɯˊˍʰΦ 

ʁ ɲʺ˃ˇˌ ɮˊˍʰʾ˖˄ ʷ˔ʶʽ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ нтΦоол ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ˁʰʽ ʹ ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ нмΦуфр 

ˁʰˍˇʾˁˇˎˌΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵˎˇ όнύ ɲʹ˃ˇˍʽˁʷˌ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʵˎˇ όнύ ʆˇˉʽˁʷˌ 

ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍʹ˄ ɲΦɼΦ ɮˊˍʰʾ˖˄Σ ɲΦɼΦ ɼ˖ˋˍʰˁʽ˗˄Σ ʆΦɼΦ ɼʶˊʰ˃ʰˍ˗˄ ˁʰʽ 

ʆΦɼΦ ɽʽ˃ʾ˄ʹˌΦ 

ʆʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ ʵʽʰˋ˔ʾʸʶʽ ˇ ˉˇˍʰ˃ˈˌ ɯˊʰ˔ʻˇˌΣ ˉˇˎ ˉʹʴʱʸʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˊˇˋʶʽˊʱ 

ˍ˖˄ ʆʸˇˎ˃ʷˊˁ˖˄ ˁʰʽ ʶˁʲʱ˂ʶʽ ˋˍˇ˄ ɮ˃ʲˊʰˁʽˁˈ ˁˈ˂ˉˇ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˃˒ʽʻʶʰˍˊʽˁʱ 

ˁˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍˇˎˌ ˉˊˈˉˇʵʶˌ ˍˇˎ ˂ˈ˒ˇˎ ʃʶˊʱ˄ʻʹˌΦ ɶ ɯˊˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ ɹˋˍˇˊʾʰˌΣ 

ˍˇˎ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏΣ ˍ˖˄ ʹˊ˗˖˄Σ ˍ˖˄ ʻˊˏ˂˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʵˈˋʶ˖˄Φ ʋˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉʱ˄˖ ˋˍʰ 

ʶˊʶʾˉʽʰ ˍʹˌ ɮˊ˔ʰʾʰˌ ɮ˃ʲˊʰˁʾʰˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ тˇ ʰʽ˗˄ʰ ˉΦʋΦΣ ʹ 

ɯˊˍʰ ˎˉʺˊ˅ʶ ʃˊ˖ˍʶˏˇˎˋʰ ˍˇˎ ɼˊʱˍˇˎˌ ˍ˖˄ ɾˇ˂ˇˋˋ˗˄ ˍˇˎ ɰʰˋʽ˂ʽʱ ʃˏˊˊˇˎΦ ʆˇ 

мнлп ˃ΦʋΦ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ɯ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ˇˎˉˈ˂ʶ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʊˊʱʴˁˇˎˌ ʹ ɯˊˍʰ 

ʷʴʽ˄ʶ ʃˊ˖ˍʶˏˇˎˋʰ ˍˇˎ ɲʶˋˉˇˍʱˍˇˎ ˍʹˌ ɶˉʶʾˊˇˎ ˉˇˎ ʾʵˊˎˋʶ ˇ ɾʽ˔ʰʺ˂ ɮ˘ ɯʴʴʶ˂ˇˌ 

ɼˇ˃˄ʹ˄ˈˌ ɲˇˏˁʰˌΦ 

ɮˉˈ ˍʹ ˃ʰˁˊˈ˔ˊˇ˄ʹ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍʹˌ ʹ ɯˊˍʰ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʶʾ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˃˄ʹ˃ʶʽʰˁˈ 

ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰˊ˔ʰʾˇˎˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎ ɰˎʸʰ˄ˍʽ˄ˇˏˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌΦ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍˇ ˍʶʾ˔ˇˌ ˍʹˌ ɮ˃ʲˊʰˁʾʰˌΣ ˇ ɿʰˈˌ ˍˇˎ ɮˉˈ˂˖˄ˍʰΣ ˍˇ ɾʽˁˊˈ ɸʷʰˍˊˇ ˍʹˌ ɮ˃ʲˊʰˁʾʰˌΣ ˍˇ 

ɿˇˍʽˇʵˎˍʽˁˈ ɿʶˁˊˇˍʰ˒ʶʾˇ ˍʹˌ ɮˊ˔ʰʾʰˌ ɮ˃ʲˊʰˁʾʰˌΣ ˍˇ ɼʱˋˍˊˇ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌΣ ˇ ɹΦɿΦ 

ʃʰˊʹʴˇˊʺˍʽˋˋʰˌΣ ˇ ɹΦɿΦ ɮʴʾʰˌ ɸʶˇʵ˗ˊʰˌΣ ˇ ɯʴʽˇˌ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌΣ ʹ ɾˇ˄ʺ ɼʱˍ˖ 

ʃʰ˄ʰʴʽʱˌΣ ˇ ɯʴʽˇˌ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ˍʹˌ ɱʷ˒ˎˊʰˌ ˁʰʽ ˁˏˊʽʰ ˍˇ ʻˊˎ˂ʽˁˈ ɱʶ˒ˏˊʽ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌΦ 
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ɮ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈˍʽ ˈ˂ʹ ʹ ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ ʷ˔ʶʽ ˁʹˊˎ˔ʻʶʾ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ˇˌ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁˈˌ 

ˍˈˉˇˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʇΦɮΦ пмупуκпнофκмр-1-мфто όʊɳɼ упκɰΩκнп-1-1973).  

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁʺ ˉˊˇˇˉˍʽˁʺ ˍʹˌ ɲΦɼΦ ɮˊˍʰʾ˖˄ ʴʽʰ ʰˎˍʺ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʹ 

ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍˇˎ ˊˈ˂ˇˎ ˍʹˌ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ɿˇ˃ˇˏ ˁʰʽ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌ 

ɶˉʶʾˊˇˎ ˖ˌ ʰˋˍʽˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ˁʰʽ ˖ˌ ˉˈ˂ˇˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΣ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰˌΣ 

ʶ˃ˉˇˊʾˇˎΣ ˍˇˎˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˎʴʶʾʰˌΦ ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ ˖ˋˍˈˋˇ ʷ˃˒ʰˋʹ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ˇˏˋʽˇˎ ˃˄ʹ˃ʶʽʰˁˇˏ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁˏˊʽʰ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏΦ 

ʆˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˇ ɲʺ˃ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ 

ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɮˊʱ˔ʻˇˎ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ˋʶ ʶˁˁˊʶ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʶ˃ˉˇʵʾʸʶʽ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ 

ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ɱʃʅ ˍˇˎ ˉˊ˗ʹ˄ ɼʰˉˇʵʽˋˍˊʽʰˁˇˏ ɲʺ˃ˇˎ ɮˊˍʰʾ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʶˉʷˁˍʰˋʺ 

ˍʹˌ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ ɱʃʅ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍˇˎ ɼʰ˂˂ʽˁˊʰˍʽˁˇˏΦ ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˎˍˈ 

ʷ˃˒ʰˋʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍ˖˄ 

ˁˇʽ˄ˈ˔ˊʹˋˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ-˔˗ˊ˖˄ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺˌΦ ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʵˇʻʶʾ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰˉˇˍʱ˃ʽʰˌ ʸ˗˄ʹˌΦ 

ʅˇʲʰˊˈˍʰˍˇ ʻʷ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ ɲʺ˃ˇ ʶˉʾˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ˇˊʽˋˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ 

ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ʰˁʾ˄ʹˍʹˌ ˉʶˊʽˇˎˋʾʰˌ ʰˎˍˇˏ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʶ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰ ʹ ˋˏˋˍʰˋʹ 

ʴˊʰ˒ʶʾˇˎ ʺ ˇ˃ʱʵʰˌ ˋˍʶ˂ʶ˔˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊʷˋʶʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ 

ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎˌΦ 

ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ ʅˍˊʰˍʹʴʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˇˏ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ɲʺ˃ˇˎ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇˎ ˁʰʽ ʶ˅˖ˋˍˊʶ˒ʺΣ ˉˇˎ ʰ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˉ˂ˇˏˋʽˇ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈ ˍˇˎ ʰˉˈʻʶ˃ʰΣ ˍʰ ˍˇˉʽˁʱ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʻʰ 

ʰ˄ʰʵʶʽ˔ʻʶʾ ˋʶ ˉˊˈˍˎˉˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ 

ʰˎˍʱ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊ˗ʹ˄ ˁˍʽˊʾˇˎ ʀʶ˄ʾʰΦ 
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3.2.2 ɬʋ ɣʗʎʐʍʋ ʐʂʏ ɲʍʐɻʏ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 22 - ʆˇ ɼʱˋˍˊˇ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ όʃʹʴʺΥ ʰˊ˔ʶʾˇ ʰˉˈ ʶ˄ʰʷˊʽʶˌ ˂ʺ˕ʶʽˌύ 

ʆʰ ɰˎʸʰ˄ˍʽ˄ˈ ɼʱˋˍˊˇ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ˄ ʰʵʽʱ˕ʶˎˋˍˇ ˃ʱˊˍˎˊʰ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ 

ˍʰˎˍˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΣ ˉˇˎ ˁʰˍˇʽˁʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ʺˁ˃ʰˋʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰˊ˔ʰʾˇˎˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ 

ˍˇˎˌ ˃ʶˋʰʽ˖˄ʽˁˇˏˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌΦ ɶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʷˁˍʰˋʹ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˉˇˎ ˒ʷˊʶʽΣ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˍˇ ˁˏˊˇˌ ˍʹˌ ˉˊ˖ˍʶˏˇˎˋʰˌ ˍˇˎ 

ɲʶˋˉˇˍʱˍˇˎ ˍʹˌ ɶˉʶʾˊˇˎ ˁʰʽ ˍˇ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˍʹˌ ˋˍʹ˄ ˉˇ˂ʶ˃ʽˁʺ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍʹˌ 

ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ 

ɶ ʾʵˊˎˋʹ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎ ˋˍʹ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ ˁʰʽ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʷ˄ʰ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˂ˈ˒ˇ ʵʶ˄ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˍˎ˔ʰʾʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʲˈˊʶʽʰ ˁʰʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ 

ʺˍʰ˄ ˒ˎˋʽˁʱ ˇ˔ˎˊʷˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ ɯˊʰ˔ʻˇ ˉˇˎ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ 

ˉʽˇ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʰ ˍʶʾ˔ʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˋʺ˃ʶˊʰ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʶˉʽ˔˗ʻʹˁʶ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋʻʶʾ ʹ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ˇʵˈˌΦ  

ɶ ʰˁˊʽʲʺˌ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˈʴʹˋʺ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍʺΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˃˄ʹ˃ʶʾˇ ʷ˔ʶʽ 

ˎˉˇˋˍʶʾ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˋˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ ʆˇ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ˃˄ʹ˃ʶʾˇ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʾˋˍʹˁʶ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌΥ ʃʱ˄˖ ˋˍϥ ʰˉˇ˃ʶʽ˄ʱˊʽʰ ˍˇˎ ʰˊ˔ʰʾˇˎ ˍʶʾ˔ˇˎˌ όрˇˌ - 

пˇˌ ˉΦ˔Φ ʰʽ˗˄ʰˌύ ˁˍʾˋˍʹˁʶ ˁʰˍʱ ˍʹ ʲˎʸʰ˄ˍʽ˄ʺ ʶˉˇ˔ʺ όмоˇˌ ʰʽ˗˄ʰˌύ ˍˇ ˄ʶˈˍʶˊˇ ˁʱˋˍˊˇ 

ˋˍʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˍˇˎ ɲʶˋˉˇˍʱˍˇˎ ˍʹˌ ɶˉʶʾˊˇˎ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʶˉʾ ʵʶˋˉˇˍʶʾʰˌ ɾʽ˔ʰʺ˂ 

ɰϥ ɮʴʴʷ˂ˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ млл ˔ˊˈ˄ʽʰ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ʶˉʽˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍʹˌ 

ˍˇˎˊˁˇˁˊʰˍʾʰˌ όмуˇˌ ʰʽ˗˄ʰˌύ ˃ʶ ˍʽˌ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʰ˄Σ ˉʺˊʶ ˍʹ˄ 

ˍʶ˂ʽˁʺ ˍˇˎ ˃ˇˊ˒ʺΦ ʆˇ ˁʱˋˍˊˇ ˎˉʺˊ˅ʶ ˍˇ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁˈ ˁʰʽ ˋˍˊʰˍʽ˖ˍʽˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ 

ˉˈ˂ʹˌ ˁʰʽ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇˎ ˍˇˎ ɲʶˋˉˇˍʱˍˇˎΦ 

ʆˇ ɼʱˋˍˊˇ ʷ˔ʶʽ ˍˊʰˉʶʸˇʶʽʵʷˌ ˋ˔ʺ˃ʰ ό˃ʶʴʾˋˍˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ нул˃Φ ˁʰʽ ˉ˂ʱˍˇˎˌ мтр˃Φύ ˁʰʽ 

ʷˁˍʰˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ пл ˋˍˊʷ˃˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˒ʻʱ˄ʶʽ ˋʶ ˏ˕ˇˌ ˍʰ ммΣлл ˃Φ 

ɳ˄ʽˋ˔ˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ʵʶˁʰʶ˄˄ʷʰ ˉˏˊʴˇˎˌ όˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇˎˌΣ ʹ˃ʽˁˎˁ˂ʽˁˇˏˌΣ ˉˇ˂ˎʴ˖˄ʽˁˇˏˌ ˁʰʽ 
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ˍˊʽʴ˖˄ʽˁˇˏˌ ˕ʶˎʵˈˉˎˊʴˇˎˌύΦ ɴ˄ʰˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ ˉʶˊʾʵˊˇ˃ˇˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˉʶˊʽˍˊʷ˔ʶʽ ˈ˂ˇ 

ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎΣ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽʸʶ ˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˍ˖˄ ʰ˃ˎ˄ˈ˃ʶ˄˖˄Φ ʆˇ 

ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ ˍʶʾ˔ˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ нΣрл ˃ʷˍˊʰΣ ˍˇ ʵʶ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˍʰ мл ˃ʷˍˊʰ ˁʰʽ 

ˋˍʷ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʶˉʱ˂˅ʶʽˌΣ ˉʾˋ˖ ʰˉϥ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˇ ˉʶˊʾʵˊˇ˃ˇˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 

ˉˇ˂ʶ˃ʽˋˍʷˌΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ о ˃ʷˊʹΥ мύ ˍˇ ˁˎˊʾ˖ˌ ˒ˊˇˏˊʽˇ нύ ʵˏˇ ˃ʽˁˊʱ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ 

ˉʶˊʽˍʶʽ˔ʾˋ˃ʰˍʰ ˁˍʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʶˉʾˉʶʵˇ - ʰˉϥ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˍˇ ʵˎˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʽˁˈ ˍˇˎ ˁˎˊʾ˖ˌ ˒ˊˇˎˊʾˇˎ ˁʰʽ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˉˏ˂ʹ ˖ˌ ˍˇ˄ ˉˏˊʴˇ 

ˍˇˎ ʄˇ˂ˇʴʽˇˏ ˉˇˎ ˁˍʾˋˍʹˁʶ ˍˇ мутрΣ ʶ˄˗ ˍˇ ʲˈˊʶʽˇΣ ˉ˄ʽʴ˃ʷ˄ˇ ˋʺ˃ʶˊʰ ʰˉϥ ˍʰ ˋˉʾˍʽʰ 

ˍʹˌ ˋˎ˄ˇʽˁʾʰˌ ˍ˖˄ ʆʰ˃ˉʰˁʽʱʵ˖˄Σ ˉˊˇˋˍʱˍʶˎʶ ˍʹ˄ ˁˊˎ˒ʺ ʲˈˊʶʽʰ ˉˏ˂ʹ ˍˇˎ ˁʱˋˍˊˇˎ - 

ˁʰʽ оύ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˇ˔ˎˊˈ ʺ ɮˁˊˈˉˇ˂ʹ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʰ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˍʹˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ 

ˉˏ˂ʹˌΦ 

ɶ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˉˏ˂ʹ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˄ˈˍʽʰ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ʶ˄˗ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ ˃ʾʰ ʵʶˏˍʶˊʹ ˉˏ˂ʹΣ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˋˍʹ ʲˈˊʶʽʰ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍ˖˄ ˍʶʽ˔˗˄Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ˔ˊʹˋʾ˃ʶˎʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰˋ˒ʰ˂ʺ ˏʵˊʶˎˋʹ ʰˉϥ ˍˇ ˉˇˍʱ˃ʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʰˁˊˈ˔ˊˇ˄ʹˌ ˉˇ˂ʽˇˊˁʾʰˌΦ ʅˍˇ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˃˄ʹ˃ʶʾˇˎ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ʰˊˁʶˍʱ ˁˍʾˊʽʰ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋ˗ʸˇ˄ˍʰʽ 

˂ʽʴˇˋˍʱ ʾ˔˄ʹΦ ʅʺ˃ʶˊʰ ˋ˗ʸˇ˄ˍʰʽ ˂ʶʾ˕ʰ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˇʽˁˇʵˇ˃ʺ˃ʰˍˇˌ όʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

млΣфл ʋ прΣрл ˃Φύ ʶ˄˗ ˋˍʹ˄ ˄ˈˍʽʰ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˁˍʾˋ˃ʰˍˇˌ ʰˎˍˇˏ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˊˇˋˁˇ˂˂ʹ˃ʷ˄ˇˌ ʲˎʸʰ˄ˍʽ˄ˈˌ ˄ʰˈˌΦ ɸʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʲʷʲʰʽˇ ˈˍʽ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ʰ˄ʱˁˍˇˊʰ 

ˍ˖˄ ɼˇ˃˄ʹ˄˗˄ ˁʰʽ ˍˇ ʲʰˋʽ˂ʽˁˈ ˉʰˊʶˁˁ˂ʺˋʽΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʰˋˍˊʱ˒ʹˁʰ˄Φ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 23 ς ɼʱˍˇ˕ʹ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ όʃʹʴʺΥ ɯˊˍʰΦ ʆˇ ɼʱˋˍˊˇ ˁʰʽ ʹ ˇ˔ˏˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˊ˔ʰʾʰˌ ɮ˃ʲˊʰˁʾʰˌΣ 
ɳ˒ˇˊʶʾʰ ɮˊ˔ʰʽˇˍʺˍ˖˄ ɯˊˍʰˌύ 
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ʅʺ˃ʶˊʰ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍˇ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇ ʀʶ˄ʾʰΣ ˍʰ 

˂ʶʾ˕ʰ˄ʰ ʶ˄ˈˌ ʲˎʸʰ˄ˍʽ˄ˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎ όˋ˖ʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ прΣрл ˃Φ ˔ млΦфл ˃ΦύΣ ʷ˄ʰ 

ˎˉˈˋˁʰ˒ˇ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˈ ˁˍʾˊʽˇ όрΦрл ˃ ˔ нΦрл ˃Φύ ˁʰʽ ˍˇ ˄ʶˈˍʶˊˇ ʶˁˁ˂ʹˋʱˁʽ ˍ˖˄ 

ɮʴʾ˖˄ ʃʱ˄ˍ˖˄Φ ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ ʻʷˋʹ ˁʰˍʷ˔ʶʽ ˍˇ ɹˍˌ ɼʰ˂ʷ ς ˍˇ Ϧʁˎˍˌ ɼʰ˂ʷϦ ˍ˖˄ ʆˇˏˊˁ˖˄ ʺ 

ˍˇ ϦɼʰˋˍˊʱˁʽϦ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶˊʽ˄˗˄ ɮˊˍʽ˄˗˄ - ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʽʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʰˁˊˈˉˇ˂ʹΣ ˍˇ 

ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˁʰˍʰ˒ˏʴʽˇ ˍ˖˄ ʰ˃ˎ˄ˈ˃ʶ˄˖˄Σ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇ˂ʽˇˊˁʾʰˌΦ ʅˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˔˗ˊˇ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏˋʰ˄ ˒ˎ˂ʰˁʷˌ ʴʽʰ ˉʱˊʰ ˉˇ˂˂ʱ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ɯˊˍʰˌΣ ˍˇ муумΦ ʅˍʹ ʲˈˊʶʽʰ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ Ϧˁʰˍʰ˒ˎʴʾˇˎϦ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰʾʻˇˎˋʰ ˃ʶ 

ˁʰ˃ʱˊʶˌ ˁʰʽ ʻˈ˂ˇˎˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋʺ˃ʶˊʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 

˖ˌ ˔˗ˊˇˌ ʻʶʰˍˊʽˁ˗˄ ˉʰˊʰˋˁʹ˄ʾ˖˄Φ ʅˍˇ ɼʰˋˍˊʱˁʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʰˉˈ ˍˇ мфут ˍˇ 

ʵʹ˃ˇˍʽˁˈ ˎˉʰʾʻˊʽˇ ʻʷʰˍˊˇΣ ˉˇˎ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ 

ˉˈ˂ʹˌΣ ʵʽʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ʶˉʽˋˁʷ˕ʽ˃ˇ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˔˗ˊˇ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰΦ 

ʁ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰˋˍʹ˂˖ˍʺˌ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌ ʁˊ˂ʱ˄ʵˇˌ ˎˉʺˊ˅ʶ ˇ ˉˊ˗ˍˇˌ ˉˇˎ 

ʰˋ˔ˇ˂ʺʻʹˁʶ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ɼʱˋˍˊˇ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌΣ ˍˇ мфос ˁʰʽ ˇ ˇˉˇʾˇˌ 

ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʶ ˍˇ ˃˄ʹ˃ʶʾˇΣ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʶ ˍʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʶˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹˋʶ 

ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎΦ 

ɼʰˍʱ ˍʰ ʷˍʹ мфрф-мфсм ˇ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʰˌ ɲʽˇ˄ˏˋʽˇˌ ɵʺʲʰˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʶ ʶˊʴʰˋʾʶˌ 

ˋˍʶˊʷ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˋˍʰ ˍʶʾ˔ʹ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰ˄ʷʴʶˊˋʹˌ ˍˇˎ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ 

ʀʶ˄ʾʰ ˁʰʽ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʹˌ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹˌ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋ˔ʶʵʾʰˋʶ ˍʹ˄ ˁʱˍˇ˕ʹ 

ˍʹˌ ʁ ˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʰˁˊˈˉˇ˂ʹˌΣ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁʷˌ ˍʹˌ ˒ʱˋʶʽˌΦ 

ʃʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ɼʱˋˍˊˇ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ ʺˊʻʰ˄ ˋˍˇ ˒˖ˌ ˁʰˍʱ 

ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʶˍ˗˄ нлмм ς нлмр ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ζɮˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ɾʶˋʰʽ˖˄ʽˁˇˏ ɼʱˋˍˊˇˎ ɯˊˍʰˌηΣ ˇˉˈˍʶ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ 

ʰ˄ʰˋˁʰ˒ʽˁʷˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˋˍˇ ˃˄ʹ˃ʶʾˇΦ 

ʆˇ ɼʱˋˍˊˇ ˁʰˍʱ ˍʹ ˄ʶˈˍʶˊʹ ʶˉˇ˔ʺ 

ʆˇ ɼʱˋˍˊˇ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ ˃ʶ ɿˇ˃ˇʻʶˍʽˁˈ ɲʽʱˍʰʴ˃ʰ όʊɳɼ ммлκɮκлф-06-1959) 

ʰ˄ʰˁʹˊˏ˔ʻʹˁʶ ˖ˌ ʆˇˎˊʽˋˍʽˁˈ ɲʹ˃ˈˋʽˇ ɼˍʺ˃ʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽʺ˂ʻʶ ʰˉˈ ˍˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ 

ɲʽˁʰʽˇˋˏ˄ʹˌ ˋˍʹ˄ ˁˎˊʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ɳΦʁΦʆΦΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˉˈ˂ʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʺ˒ʻʹˁʶ ˋˍˇ 

ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˃ʶˍʱ ˍˇ˄ ɰΩ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇ 

ʃˈ˂ʶ˃ˇΦ ʆʹ˄ ʾʵʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇΣ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʻʹˁʶ ˍˇ 

˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇ ζʀʶ˄ʾʰηΣ ʶ˄˗ ʷʴʽ˄ʶ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˔˗ˊˇ ˍˇˎΦ ʆˇ 

ʷˊʴˇ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʶ ˍˇ мфсл ˃ʶ ʵʰˉʱ˄ʶˌ ˍˇˎ ɳΦʁΦʆΦ ʅˍˇ ˉʾˋ˖ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ 

ˁʰʽ ʶ˄ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ʲˎʸʰ˄ˍʽ˄ˈ ˁˍʾˊʽˇ ˁˍʾˋˍʹˁʶ ˇ ˄ʰˈˌ ˍ˖˄ ɮʴʾ˖˄ ʃʱ˄ˍ˖˄Σ ˋˍʰ ʶˊʶʾˉʽʰ 

˄ʰˀˋˁˇˎΣ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˍʹˌ ʲˎʸʰ˄ˍʽ˄ʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΦ ɾʶ ˍˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˋˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ ˍˇˎ 

ζʀʶ˄ʾʰη ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˋˍˇ˄ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˔˗ˊˇˎ ˍˇˎΦ 

ɲˏˇ ʴʺˉʶʵʰ ˍʷ˄ʽˌΣ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˉˇˎ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ˒ˎ˂ʰˁʷˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍˇ 

˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇ ˃ʷˋ˖ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ ˁ˂ʽ˃ʱˁ˖˄Φ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʷʴʽ˄ʶ ʰ˄ʱˉ˂ʰˋʹ ˍˇˎ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎ ˋʶ ˉʷ˄ˍʶ ˍʶ˔˄ʹˍʷˌ ˋˍʱʻ˃ʶˌ όˉʶʸˇˏ˂ʶˌύ ʰˉˈ ˍʽˌ 
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ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ˉʷ˄ˍʶ ʰ˄ʰ˂ʹ˃˃ʰˍʽˁˇʾ ˍˇʾ˔ˇʽΦ ʅˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ 

˔ʰˊʱ˔ʻʹˁʰ˄ ˃ˇ˄ˇˉʱˍʽʰ ʰˁˍʽ˄˖ˍʱ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʰΣ ˉʱ˄˖ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˍʹˊʾ˔ʻʹˁʰ˄ ˇʽ 

ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʷˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌΦ ʅˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʱ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʻʹˁʰ˄ ˂ʾʻʽ˄ʶˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʴʶ˒ˎˊ˖ʻʶʾ ʹ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱΦ 

ʁ ˎˉʰʾʻˊʽˇˌ ˔˗ˊˇˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʽʰˁˈ ˋˎʴˁˊˈˍʹ˃ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ʻʹˁʶ ˃ʶ ʷˊʴʰ 

ˁʹˉˇˍʶ˔˄ʾʰˌΣ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʵʶ˄ʵˊˇ˒ˎˍʶˏʻʹˁʶ ʶ˄ ʴʷ˄ʶʽ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ 

ɼʱˋˍˊˇˎΦ ʁʽ ʶˉʶ˃ʲʰˍʽˁʷˌ ʰˎˍʷˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ ˋˎ˄ʷʲʰ˂ʰ˄ ˗ˋˍʶ ˍˇ ɼʱˋˍˊˇ ˍʹˌ 

ɯˊˍʰˌ ˄ʰ ʶ˄ˍʰ˔ʻʶʾ ˋˍˇ˄ ʽˋˍˈ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʺˍʰ˄ ʰˉˇˁˇ˃˃ʷ˄ˇˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ 

˃ʰˁˊˈ˔ˊˇ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˖ˌ ˔˗ˊˇˌ ˒ˎ˂ʰˁ˗˄Φ ɱʽʰ ˍˊʽʱ˄ˍʰ ˉʶˊʾˉˇˎ ˔ˊˈ˄ʽʰ 

˂ʶʽˍˇˏˊʴʹˋʶ ˖ˌ ˉˈ˂ˇˌ ʷ˂˅ʹˌ ˍˇˎˊʽˋˍ˗˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˖ˌ ˔˗ˊˇˌ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺˌ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽˉʱˍˇˎ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΦ ɴˁˍˇˍʶΣ ˍˇ ɼʱˋˍˊˇ ˍʹˌ ɮˊˍʰˌ ˃ʶ ˍˇ ʀʶ˄ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʱˊˊʹˁˍʰ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʸ˖ʺ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΦ 

ʅˍʰ ˃ʷˋʰ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ мффл ˍˇ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇ ζʀʶ˄ʾʰη ʷˉʰ˕ʶ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˁʰʽ ˇ 

˔˗ˊˇˌ ʷʴʽ˄ʶ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʵʽʶˁʵʾˁʹˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇˎ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ɲʺ˃ˇˎ ɮˊˍʰʾ˖˄Φ ʆˇ мффф ˉʰˊʰʵˈʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɳΦʁΦʆΦ ˋˍˇ ʇʃΦʃʁΦ όʊɳɼ мпрфκɰκмр-

07-мфффύΣ ʶ˄˗ ˍˇ нллл ˉʰˊʰ˔˖ˊʺʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˍˈˍʶ ɰΩ ɳ˒ˇˊʶʾʰ ɰˎʸʰ˄ˍʽ˄˗˄ 

ɮˊ˔ʰʽˇˍʺˍ˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˋˍʶʴʰˋʻʶʾ ʹ ɰˎʸʰ˄ˍʽ˄ʺ ɾˇˎˋʶʽʰˁʺ ʅˎ˂˂ˇʴʺ ˃ʶ ˍˇˎˌ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˎˌ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˇˏˌ ˁʰʽ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌΦ ʆˇ нллнΣ ˍˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ 

ˁˍʾˊʽˇ ˉʰˊʰ˔˖ˊʺʻʹˁʶ ʶˁ ˄ʷˇˎ ˖ˌ ɼʷ˄ˍˊˇ ɳˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺˌ ɼʰˍʱˊˍʽˋʹˌ ˍˇˎ ʇʃʃʁΦ 

ɴʴʽ˄ʶ ʰ˂˂ʰʴʺ ˔ˊʺˋʹˌ ˃ʷˊˇˎˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ʻʹˁʶ ˍˇ ʽˋˈʴʶʽˈ ˍˇˎ ʴʽʰ ˍʹ 

ˋˍʷʴʰˋʹ ˍˇˎ ɼɳɼΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˈ˃˖ˌ ˍʶ˂ʽˁʱ ʵʶ˄ ˂ʶʽˍˇˏˊʴʹˋʶΦ ʆʶ˂ʽˁʱ ˍˇ нлмм 

όɿΦплпфκнлмнκʊɳɼ орκɮκно-12-нлмнύ ˍˇ ζʀʶ˄ʾʰη ˉʰˊʰ˔˖ˊʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ɲʺ˃ˇ ɮˊˍʰʾ˖˄Φ 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ζɮˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ 

ɾʶˋʰʽ˖˄ʽˁˇˏ ɼʱˋˍˊˇˎ ɯˊˍʰˌηΣ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɳʅʃɮ ˁʰʽ ˎˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ ˍʹˌ ɳ˒ˇˊʶʾʰˌ ɮˊ˔ʰʽˇˍʺˍ˖˄ ɯˊˍʰˌΣ ʷʴʽ˄ʰ˄ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʶˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ 

ˋˍʶˊʶ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʰˉˇˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˒ʻˇˊ˗˄ ˃ʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ 

ʶʾ˔ʶ ˎˉˇˋˍʶʾ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʰʽ˗˄˖˄ ˍˇ ˃˄ʹ˃ʶʾˇΦ ɳˉʾˋʹˌ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁˇʾ 

ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇʾΣ ʰˉˇ˕ʽ˂˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ˉˎˁ˄ʺˌ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌΣ ʰˉˇ˔˖˃ʰˍ˗ˋʶʽˌ  ˁʰʽ 

ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˁ˂ʾˋʶ˖˄ ˋˍˇ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΣ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˊˇˋʲʱˋʶ˖˄Σ 

ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ʵʾˁˍˎʰ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˉˎˊˈˋʲʶˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖ˍʽˁʷˌ 

ˉʽ˄ʰˁʾʵʶˌΦ ɴʴʽ˄ʶ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˔˗ˊˇˎ ˍ˖˄ ˍʶʽ˔˗˄Σ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʰˁˊˈˉˇ˂ʹˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ 

ʰˉˇˍˎˉ˗ʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˗ʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˈ˕ʶʽˌ ˍ˖˄ ˍʶʽ˔˗˄ ˁʰʽ ˇʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˒ʱˋʶʽˌ ˍˇˎΦ 
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3.2.3 ɬʋ ȺɧɞɦɢɚȻ ʐʂʏ ɲʍʐɻʏ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 24 ς ʆˇ ʀʶ˄ʾʰ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ όʃʹʴʺΥ ʰˊ˔ʶʾˇ ʰˉˈ ʶ˄ʰʷˊʽʶˌ ˂ʺ˕ʶʽˌύ 

Ť  ʀʶ˄ʾʰ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ ˔ˍʾˋˍʹˁʶ ˍˇ 1958 ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʰ ˇ˃Φ ˁʰʻʹʴʹˍʺ ɳɾʃΣ 

ɲʽˇ˄ˏˋʹ ɵʺʲʰΦ ʆʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˉˇˎ ʶˊʴʰʸˈˍʰ˄ ˋˍˇ˄ ɳʁʆ ʰ˄ʷ˂ʰʲʶ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰ 

ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ɼʱˋˍˊˇΦ ʆˇ ʊˊˇˏˊʽˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏˋʶ ˍˈˍʶ ˖ˌ ˉˇʽ˄ʽˁʷˌ ˒ˎ˂ʰˁʷˌΦ 

ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍ˖˄ ˒ˎ˂ʰˁ˗˄Σ ʷ˄ʰ ʲʰˊˏ ˂ʽʻˈʵ˃ʹˍˇ ˁˍʾˊʽˇΣ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰʸʶ ˁʰ˄ʷ˄ʰ 

ʰˉˇ˂ˏˍ˖ˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄Φ ʃʾˋ˖ ʰˉˈ ˍʽˌ ˒ˎ˂ʰˁʷˌ ˎˉʺˊ˔ʶ ʷ˄ʰ ˉʰˊʶˁˁ˂ʺˋʽ ˉˇˎ 

ʰ˄ʶʴʷˊʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎˌ. 

ʁ ɲʽˇ˄ˏˋʹˌ ɵʺʲʰˌ ʶˉʷ˂ʶ˅ʶ ˍʹ ˂ˏˋʹ ˃ʽʰˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʹˌ 

ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ʰˉˈ ˍʰ ˍʶʾ˔ʹ ˁʰʽ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹˌ ˋˍˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ 

ʰˉˇ˒ʱˋʽˋʶ ˍˇ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇ ˄ʰ ˁˍʽˋʻʶʾ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍ˖˄ ˒ˎ˂ʰˁ˗˄ ˃ʶ ˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˈˍʽ 

ʶ˒ˈˋˇ˄ ʻʰ ˁʰˍʶʵʱ˒ʽʸʶ ˍʽˌ ˒ˎ˂ʰˁʷˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉʰˊʶˁˁ˂ʺˋʽ ʵʶ˄ ʻʰ ʶʾ˔ʶ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋʶʽ 

ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶˎˊʹ˃ʱˍ˖˄Φ  

ʆˇ ʀʶ˄ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ˈ˄ˇ ˁˍʾˋ˃ʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ʊˊˇˏˊʽˇ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ 

ˉʰˊʶˁˁ˂ʺˋʽΣ ʷˊʴˇ ʶˉʾˋʹˌ ˍˇˎ ɲʽˇ˄ˏˋʹ ɵʺʲʰ ˉˇˎ ˔ˍʾˋˍʹˁʶ ˋʶ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ 

ˉʰˊʶˁˁ˂ʹˋʾˇˎ ˍ˖˄ ˒ˎ˂ʰˁ˗˄Φ 

ʆˇ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇ ʶʾ˔ʶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ пл ˁ˂ʽ˄˗˄ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˏˊʴʹˋʶ ʰˉˈ ˍˇ мфсл ʷ˖ˌ ˍˇ 

мффоΦ ʆˇ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ ˉˍʷˊˎʴʶˌΣ ˃ʽʰ ʵʽ˗ˊˇ˒ʹ ˁʰʽ ˃ʽʰ 

ˍˊʽ˗ˊˇ˒ʹΣ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˍˊʽ˗ˊˇ˒ˇ ʵʽʱʵˊˇ˃ˇΦ ʅˍˇˎˌ ˉʽˇ ˉʱ˄˖ 

ˁˍʽˊʽʰˁˇˏˌ ˈʴˁˇˎˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˋˍʶʴʰˋʻʶʾ ˇʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʽʰˁʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ 

όʵ˖˃ʱˍʽʰ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʾʰˌΣ ˎˉˇʵˇ˔ʺΣ ʶˋˍʽʰˍˈˊʽˇΣ ˃ʰʴʶʽˊʶʾˇΣ ˉ˂ˎ˄ˍʺˊʽˇΣ ʰˉˇʻʺˁʶˌΣ ˔˗ˊˇʽ 

ɶκɾ ɳʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˁ˂ʽ˃ʰˁˇˋˍʱˋʽˇ ˁΦ˂ΦˉΦύΦ ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ʵʶ˄ ʵʽʷʻʶˍʶ ˎˉˈʴʶʽˇΣ ʶ˄˗ ˇʽ 

ʽˋˈʴʶʽˇʽ ˈˊˇ˒ˇʽ ˍˇˎ ˋˎ˄ʵʶˍʽˁˇˏ ʵʽʰʵˊˈ˃ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ˍˊʽ˗ˊˇ˒ʹˌ ˉˍʷˊˎʴʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ʻʶʾ ˖ˌ ˉˎ˂˖ˍʺΦ  
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ɶ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰ ɯˊˍʰˌ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˍˇˎΦ ɳʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ˈ˄ˇ ˁˍʾˋ˃ʰ 

ό˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ʷ˄ʰ ˉʰˊʶˁˁ˂ʺˋʽύ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ʲˎʸʰ˄ˍʽ˄ˈ ˁʱˋˍˊˇ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΦ ɮˉˈ ˍˇ 

ˁ˂ʶʾˋʽ˃ˈ ˍˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶ˂ʶʽ˃˃ʷ˄ˇΦ ʆˇ нлмнΣ ˍˇ ˉˊ˗ʹ˄ ʀʶ˄ʾʰ 

ˉʰˊʰ˔˖ˊʺʻʹˁʶ ˋˍˇ˄ ɲʺ˃ˇ ɮˊˍʰʾ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ нлмп ˁʰˍʰ˔˖ˊʺʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ʰˁʾ˄ʹˍʹ 

ˉʶˊʽˇˎˋʾʰ ˍˇˎΦ 

 

ɯʖʍʋʐɻʊʅʆʝʏ ɫʔʀɿʅɻʎʈʝʏ 

 

ɾʶ ˍʹ˄ ˎˉΩ ʰˊʾʻ˃Φ пноусκнмруκмфуф όʊɳɼ оулκɲκмн-06-уфύ ʶʴˁˊʾʻʹˁʶ ˍˇ ɱʶ˄ʽˁˈ 

ʃˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁˈ ʅ˔ʷʵʽˇ όɱΦʃΦʅΦύ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɮˊˍʰʾ˖˄Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎ ˇ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʴʹˌ ʺˍʰ˄ ζɲʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎ ˍʹˌ 

ɯˊˍʰˌ ˖ˌ ˔˗ˊˇˎ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶ˖˄ηΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 25 ς ɮˉˈˋˉʰˋ˃ʰ ˋ˔ʶʵʾˇˎ όʃʹʴʺΥ e-poleodomia) 

ɴ˔ʶʽ ʶˁˉˇ˄ʹʻʶʾ ˍˇ ɮΩ ˁʰʽ ˍˇ ɰм˘ʅˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ ɱΦʃΦʅΦ ɲʺ˃ˇˎ ɮˊˍʰʾ˖˄ 

ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊʰ˂ʹ˒ʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ нлмлΦ ɲʶ˄ ʵˈʻʹˁʶ ˇˎʵʷˉˇˍʶ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏ˄ˍʰ˅ʹ ˍˇˎ 

ɰн ˋˍʰʵʾˇˎ ˍʹˌ ˇˊʽˋˍʽˁʺˌ ˉˊˈˍʰˋʹˌ ˂ˈʴ˖ ˃ʹ ˇˊʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɮˊʱ˔ʻˇˎΦ  

 

ɩʋʇʀʋɿʋʈʅʆʝʏ ɫʔʀɿʅɻʎʈʝʏ 

 

ʆʰ ˊˎ˃ˇˍˇ˃ʽˁʱ ʵʽʰˍʱʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎ ˍʹˌ ɮˊˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍʰ ˁʱˍ˖ʻʽ Υ 

ü ʊɳɼ ноκɲκнп-02-мфсмΣ  ζʃʶˊʾ ʰ˄ʰʻʶ˖ˊʺˋʶ˖ˌ ˁʰʽ ʶˉʶˁˍʱˋʶ˖ˌ ˍˇˎ 

ˊˎ˃ˇˍˇ˃ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ɯˊˍʹˌ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ 

ʵˇ˃ʺˋʶ˖ˌ ˍ˖˄ ˇʽˁˇˉʷʵˇˎ ʰˎˍˇˏηΦ 
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ü ʊɳɼ нтсκɲκлс-10-мфтоΣ  ζʃʶˊʾ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶ˖ˌ ˁʰʽ ʶˉʶˁˍʱˋʶ˖ˌ ˍˇˎ 

ˊˎ˃ˇˍˇ˃ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ɯˊˍʹˌ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ 

ʵˇ˃ʺˋʶ˖ˌ ˍ˖˄ ˇʽˁˇˉʷʵˇˎ ʰˎˍˇˏ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ˔˗ˊˇˎ ʵʽΩ ʰ˄ʷʴʶˊˋʹ 

ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ηΦ 

ü ʊɳɼ млфκɲκмф-05-мфтрΣ  ζʃʶˊʾ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶ˖ˌ ˁʰʽ ʶˉʶˁˍʱˋʶ˖ˌ ˍˇˎ 

ˊˎ˃ˇˍˇ˃ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ɯˊˍʹˌ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ 

ʵˇ˃ʺˋʶ˖ˌ ˍ˖˄ ˇʽˁˇˉʷʵˇˎ ʰˎˍˇˏηΦ 

ü ʊɳɼ ммκɮɮʃκнл-01-нллфΣ  ζʆˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˊˎ˃ˇˍˇ˃ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˉˈ˂ʶ˖ˌ 

ɯˊˍʰˌ ˃ʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ʵʹ˃ˇˍʽˁ˗˄ ˇʵ˗˄ ˖ˌ ˉʶʸˈʵˊˇ˃˖˄ηΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 26 ς ɮˉˈˋˉʰˋ˃ʰ ˋ˔ʶʵʾˇˎ όʃʹʴʺΥ e-poleodomia) 

ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎ ˉʶˊʽˁ˂ʶʾʶˍʰʽ 

ʰˉˈ ˊˎ˃ˇˍˇ˃ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌΦ  

 

ɢɿʅʋʆʐʂʎʅɻʆʝ ʆɻʃʀʎʐʡʏ ɀ ɡʀʎʈʅʆʝ ʌʇɻʚʎʅʋ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʈʋʞ 

 

ɾʶ ˍˇ ɰΦɲΦ ф-6-1959 ζʃʶˊʾ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˇˏ ˖ˌ ʆˇˎˊʽˋˍʽˁˇˏ ɲʹ˃ˇˋʾˇˎ ɼˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ 

ʊˊˇˎˊʾˇˎ ˍʹˌ ˉˈ˂ʶ˖ˌ ɯˊˍʹˌη  όʊɳɼ ммлκɮκмфрфύΣ  ˍˇ ɼʱˋˍˊˇ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˍʹˌ 

ɯˊˍʰˌ ̄ ʶˊʽʺ˂ʻʶ ʰˉˈ ˍˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ɲʽˁʰʽˇˋˏ˄ʹˌ ˋˍʹ˄ ˁˎˊʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ɳΦʁΦʆΦ ˁʰʽ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾˋˍʹˁʶ ˖ˌ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁˈ ʵʹ˃ˈˋʽˇ ˁˍʺ˃ʰ όʷˁˍʰˋʹˌ ʶ˃ʲʰʵˇˏ отΦслл 

ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʱ ˃ʷˍˊʰύ  ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʷʴʶˊˋʹ ʀʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ ζʀɳɿɹɮη ɯˊˍʰˌΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽΥ ζʋʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˃ʶ˄ ˖ˌ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁˈ˄ ʵʹ˃ˈˋʽˇ˄ ˁˍʺ˃ʰ ˉˊˇˌ ʰ˄ʷʴʶˊˋʽ˄ 

ˍˇˎˊʽˋˍʽˁˇˏ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇˎΣ ˍˇ ˒ˊˇˏˊʽˇ˄ ˍʹˌ ˉˈ˂ʶ˖ˌ ɯˊˍʹˌΦη 
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ɾʶ ˍˇ ɰΦɲΦ мс-10-мфрф ζʃʶˊʾ ʰ˄ʰʻʷˋʶ˖ˌ ʶʽˌ ˍˇ˄ ɳΦʁΦʆΦ ʵʽˇʽˁʺˋʶ˖ˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾˋʶ˖ˌ 

ʆˇˎˊʽˋˍʽˁˇˏ ɲʹ˃ˇˋʾˇˎ ɼˍʺ˃ʰˍˇˌη όʊɳɼ оспκɰκмфрфύΣ ˍˇ ɼʱˋˍˊˇ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌΣ ˖ˌ 

ˍˇˎˊʽˋˍʽˁˈ ʵʹ˃ˈˋʽˇ ˁˍʺ˃ʰΣ ʰ˄ʰˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ɳʁʆ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʷʴʶˊˋʹ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 

˄ʷʰˌ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʽʰˁʺˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽΥ ζɮ˄ʰˍʾʻʶ˃ʶ˄ ʶʽˌ ˍˇ˄ 

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ˄ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ˄ ʆˇˎˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹ˄ ʵʽˇʾˁʹˋʽ˄ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʽ˄ ˍˇˎ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋʻʷ˄ˍˇˌ ʵʽʰ ˍˇˎ ʶ˄ ˍ˖ ˋˁʶˉˍʽˁ˗ ɰΦɲΦ ˖ˌ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁˇˏ ʵʹ˃ˇˋʾˇˎ ˁˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʊˊˇˎˊʾˇˎ ˍʹˌ ˉˈ˂ʶ˖ˌ ɯˊˍʹˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˇ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˄ʰ ʰ˄ʶʴʶʾˊʹ ʶ˄ ʰˎˍ˗ 

ʆˇˎˊʽˋˍʽˁˈ˄ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇ˄ ˉˊˇˌ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʽ˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽʹʴʹˍʽˁʺˌ ˁʽ˄ʺˋʶ˖ˌη. 

ʆˇ мфффΣ ʰ˒ˇˏ ˍˇ ʀʶ˄ʾʰ ʶʾ˔ʶ ʵʽʰˁˈ˕ʶʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˁʰʽ ʶʾ˔ʶ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ 

ʵʽʶˁʵʾˁʹˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇˎ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɮˊˍʰʾ˖˄Σ ˃ʶ ˍˇ ʃΦɲΦ 

15-07-мфф ζɮˉˈʵˇˋʹ ˁʰˍʱ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰ ɯˊˍʰˌ ˋˍˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏη όʊɳɼ 

мпрфκɰκмфффύ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋˍʹˁʶ ˄ʰ ʰˉˇʵˇʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɳΦʁΦʆΦ ˋˍˇ ʇʃʃʁ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ 

ʀʶ˄ʾʰ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ ʊˊˇˎˊʾˇˎ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ʶ˃ʲʰʵˇˏ 

отΦсллˍΦ˃Φ 

ʆ ̌ɼʶ˄ˍˊʽˁˈ ʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇ ɿʶ˖ˍʷˊ˖˄ ɾ˄ʹ˃ʶʾ˖˄ ˁ ʰʽ ˍˇ ɼʶ˄ˍˊʽˁˈ ɮˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁˈ 

ʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇ ̀ ˍʽˌ но ɹˇˎ˂ʾˇˎ нллф h ˉʷˊˊʽ˕ʰ˄ ˍˇ ʰʾˍʹ˃ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˉˊ˗ʹ˄ 

˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ ʀɳɿɹɮ  ɯˊˍʰˌ ˖ˌ ζ˄ʶ˗ˍʶˊˇˎ ˃˄ʹ˃ʶʾˇˎ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ  ˁ ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌηΣ ζ˃ʶ 

ˍˇ ˋˁʶˉˍʽˁˈ ˈˍʽ άΧ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʻʰ ʰ˄ʰʽˊʷˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ 

ʲˎʸʰ˄ˍʽ˄ˇˏ ˃˄ʹ˃ʶʾˇˎ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ʰ˒Ω ʶˍʷˊˇˎΣ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ 

ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄˖˄ ʲ˂ʰʲ˗˄ ˁʰʽ ˒ʻˇˊ˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇΣ ʻʰ ʰˉʰʽˍʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʺ ˍˇˎ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˍʷˍˇʽʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʻʰ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˎʻʶ˄ˍʽˁˈˍʹˍʱ 

ˍˇˎέη. 

ʆʶ˂ʽˁʱΣ ˃ʶ ˍˇ ʱˊʻˊˇ ос ˍˇˎ ɿΦ плпфκнлмн όʊɳɼ оп ɮύ ˍˇ ζʀɳɿɹɮη ̄ ʰˊʰ˔˖ˊʺʻʹˁʶ 

˔˖ˊʾˌ ʰ˄ˍʱ˂˂ʰʴ˃ʰ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˁʰ˃ʾʰ ʵʷˋ˃ʶˎˋʹΣ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎ ˋˍˇ 

ɲʺ˃ˇ ɮˊˍʰʾ˖˄Σ ʹ ˁˎˊʽˈˍʹˍʰ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ʷˁˍʰˋʹˌ пΦнрл ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁ˗˄ ˃ʷˍˊ˖˄Σ ˈˉˇˎ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ζʀɳɿɹɮη ɯˊˍʰˌ ˁʰʽ ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂˖˄ ˔˗ˊˇˌ ˍˇˎΦ ʅˍˇ ʾʵʽˇ ʱˊʻˊˇ 

ʶˉʾˋʹˌ ˉʰˊʰ˔˖ˊʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɳΦʁΦʆΦ ˍˇ ζʊˊˇˏˊʽˇη ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ ˋˍˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ 

ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ζʶʵʰ˒ʽˁʺ ʷˁˍʰˋʹ ʶ˃ʲʰʵˇˏ ооΦорл ˍΦ˃Φ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˈ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˎˉΩʰˊʽʻ˃Φ мфпκттκпслслκ ʊʶʲˊΦмффн ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 

ɳʁʆΦ ʅˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʷˁˍʰˋʹ ʵʶ˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ʀʶ˄ʾʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ 

˔˗ˊˇ ʰˎˍˇˏ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˃ʶ ˁˈˁˁʽ˄ʹ ʴˊʰ˃˃ʺηΦ ɳʾ˄ʰʽ ʰ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍˇ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ 

ˇˎˋʾʰ ˋˍˇ ɲʺ˃ˇ ˉʰˊʰ˔˖ˊʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰ ˇʽˁˈˉʶʵˇ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎ ʰ˒Ω ʶ˄ˈˌ ˔˖ˊʾˌ 

ˍʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉˊˈˋʲʰˋʹΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʷ˄ʰ ˍˎ˒˂ˈ ˇʽˁˈˉʶʵˇ ˁʰʽ ʰ˒Ω ʶˍʷˊˇˎ ˔˖ˊʾˌ 

ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎΦ 

ʆˇ ɾʱʽˇ ˍˇˎ нлмп ˃ʶ ˍˇ ʰˊΦ ˉˊ˖ˍΦ офтκмп-5-нлмп ˉʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ˁʰˍʰ˔˗ˊʹˋʹˌ ˍˇˎ 

ζʀɳɿɹɮη ˋˍˇ ɼˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁˈ ɱˊʰ˒ʶʾˇ ɯˊˍʰˌΣ ˁ ʰˍʰ˔˖ˊʺʻʹˁʶ ʹ ˉ˂ʺˊʹˌ ˁˎˊʽˈˍʹˍʰ 

пΦнрлˍΦ˃Φ Σ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ʀʶ˄ʾʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˔˗ˊˇ ʰˎˍˇˏΣ ˋˍˇ ɲʺ˃ˇ 

ɮˊˍʰʾ˖˄Φ 
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σȢσ ɩʍʋʐʗʎʀʅʏ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ ʐʋʑ ɧʀʉʚɻ ʐʂʏ ɲʍʐɻʏ 
 

ɮ˒ˇˏ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʹˁʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊ˗ˌ ˈ˂ʹ ʹ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʀʶ˄ʾʰ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ˉ˖ˌ ʷ˄ʰ ˍˈˋˇ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ˁˍʾˋ˃ʰΣ ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˉˇ˂ʾˍʶˌ ˍˇˎ ˍˈˉˇˎΣ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʰ˄ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˍˇΦ ɮˎˍˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˉˇˎ ʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇΣ ˃ʶ ˃ʾʰ ˉʽˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˋˁˇˉʽʱΦ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰ ˁʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ʶʴˁˊʾʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɲʺ˃ˇ ɮˊˍʰʾ˖˄ ʴʽʰ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˋˁˇˉˈΦ 

 

σȢσȢρ ɩʍʝʐɻʎʂ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ ʐʋʑ ȺɧʀʉʚɻȻ ʖʏ ʊʀʉʋɿʋʔʀʚʋ  

 

ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʺ ˉˊˈˍʰˋʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ζʀʶ˄ʾʰη ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʰ˔˗ˊʹˋʺ ˍˇˎ 

ˋˍˇ ɲʺ˃ˇ ʺˍʰ˄ ʹ ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʺ ˍˇˎ ˖ˌ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇΦ ɾʱ˂ʽˋˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˊʽʻ˃Φ плтκмм-11-

2013 ɮˉˈ˒ʰˋʹ ɲʹ˃ˇˍʽˁˇˏ ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎ ɮˊˍʰʾ˖˄ h ˉˇ˒ʰˋʾˋˍʹˁʶ ˁʰˍʱ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ 

 ̝́ ˊʺˋʹ ˍˇˎ ζʀɳɿɹɮηΣ ˖ˌ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʽʰˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˃ʶ 

˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʰ ʶˁ˃ʾˋʻ˖ˋʹΦ ɾʱ˂ʽˋˍʰ ˍˇ нлмп ʶ˂ʺ˒ʻʹ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ɲʹ˃ˇˍʽˁˈ 

ʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇ ʴʽʰ ˋˏ˄ˍʰ˅ʹ ˈˊ˖˄ ʵʽʰˁʺˊˎ˅ʹˌ ʵʹ˃ˇˉˊʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁ˃ʾˋʻ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ζʀʶ˄ʾʰηΦ ɰʷʲʰʽʰ ʹ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ʰˎˍʺ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋʻʶʾ ʵʽˈˍʽ ˍˇ ʰˁʾ˄ʹˍˇ 

ˉˇˎ ˉʰˊʰ˔˖ˊʺʻʹˁʶ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʶ ʰˁˈ˃ʹ ʶʴʴˊʰ˒ʶʾ ˋˍˇ ɼˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʶ ˍʹ 

ʻʶˍʽˁʺ ʷʴˁˊʽˋʹ ˍˇˎ ʇˉΦ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏΦ 

ɾʶ ˍʹ˄ ʰˊʽʻ˃Φ сκму-01-нлмс ɮˉˈ˒ʰˋʹ ɲʹ˃ˇˍʽˁˇˏ ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎ ʁ ʴˁˊʾʻʹˁʶ  ˁʰˍʱ 

ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰΣ ʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʰˁʽ˄ʺˍˇˎ ˖ˌ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʽʰˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ όˁʰ˒ʶˍʷˊʽʰ ˁʰʽ ʶˋˍʽʰˍˈˊʽˇύΣ ̠ ˋˍʶ ʰˎˍˈ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˃ʽʰ ̄ ˊˈˍˎˉʹ 

˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʽʰˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰΣ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɿΦолнуκнллнΣ ʱˊʻˊʰ мл ˁʰʽ рлΣ ˇ ɲʺ˃ˇˌ ɮˊˍʰʾ˖˄ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ˉʱˊʶʽ 

ˍʹ˄ ʷʴˁˊʽˋʹ ˍˇˎ ɼΦɮΦʅΦ όɼʶ˄ˍˊʽˁˈ ɮˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇύˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 

ˈˊʴʰ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʰˊ˃ˈʵʽˇ ʴʽʰ ˍˇ ɼʱˋˍˊˇ ˍʹˌ ɮˊˍʰˌΣ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍˇ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇΦ ʅˍʽˌ мс ɲʶˁʶ˃ʲˊʾˇˎ нлмс ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ ɼΦɮΦʅΦ ˍˇ ʰʾˍʹ˃ʰ ˍˇˎ 

ɲʺ˃ˇˎ ɮˊˍʰʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉˊ˗ʹ˄ ζʀʶ˄ʾʰη ˋˍˇ ɼʱˋˍˊˇ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ ˖ˌ 

ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇˎ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇˎΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ 

ʴ˄˖˃ˇʵˈˍʹˋʰ˄ ˈˍʽ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʽʵʽ˖ˍʽˁʺˌ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʽʰˁʺˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ 

ˁʱˋˍˊˇˎ ʵʶ˄ ˋˎ˄ʱʵʶʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ʵʹ˃ˈˋʽˇ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˍˇˎ ˃˄ʹ˃ʶʾˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ 

ʽˋˍˇˊʽˁˈ-ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˍˇˎΦ ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ʴ˄˖˃ˇʵˈˍʹˋʰ˄ ˎˉʷˊ ˍʹˌ 

˃ʹ ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊ˗ʹ˄ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ ζʀʶ˄ʾʰη ˋˍˇ ɼʱˋˍˊˇ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌηΦ 
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ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹ ˋˍˇ ɼΦɮΦʅΦ ˍʹˌ ˉˊˈˍʰˋʹˌ ʴʽʰ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇ ˁʰʽ ˃ˉˊˇˋˍʱ ˋˍˇ 

ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˍʹˌ ʰˉʰ˅ʾ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉ˂ʺˊʹˌ ʶʴˁʰˍʱ˂ʶʽ˕ʹˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ɲʹ˃ˇˍʽˁʺ ɮˊ˔ʺ ς ʰ˄ ˁʰʽ ʰˊ˔ʽˁ˗ˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽʸʶ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎ ˖ˌ 

˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇ ς ʰˉˇ˒ʱˋʽˋʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉΩ ʰˊʽʻ˃Φ рκмр-01-нлму ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍˇˎ ɲʹ˃ˇˍʽˁˇˏ 

ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎ ˄ʰ ˎˉˇʲʱ˂ʶʽ ˉˊˈˍʰˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ζɮ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˉʰ˂ʰʽˇˏ ʀʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ 

ʀɳɿɹɮ ˋˍʹ˄ ɯˊˍʰη ˋˍˇ ɳΦʅΦʃΦɮΦ ʴʽʰ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ ʴʽʰ ʱ˂˂ʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʶˁˍˈˌ 

˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇˎΦ  

 

σȢσȢς ɩʍʝʐɻʎʂ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ ʐʋʑ ȺɧʀʉʚɻȻ ʖʏ ʌʋʇʅʐʅʎʐʅʆʝʏ ʔʡʍʋʏ  

 

ɮˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊ˖˄ ɲʹ˃ˇˍʽˁ˗˄ ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʾ˖˄ ʷˁʰ˄ʰ˄ ʰˉ˂˗ˌ ˂ˈʴˇ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ 

ζʀʶ˄ʾʰη ˖ˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˇˏ ˉˇ˂ˎ˔˗ˊˇˎΦ  ʅˍʽˌ мн ɮˉˊʽ˂ʾˇˎ нлмс ˇ ʅˏ˂˂ˇʴˇˌ ɳ˂˂ʺ˄˖˄ 

ɮˊ˔ʰʽˇ˂ˈʴ˖˄ ʁ ˅ʷʵ˖ˋʶ ʰ˄ʰˁˇʾ˄˖ˋʹΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰ˃ʰˊˍˎˊˈˍʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˈ˒ʰˋʹΣ 

ˍˇˎ ɻ ʺ˃ˇˎ ɯˊˍʰˌΣ ʴʽʰ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʰ ʶˁ˃ʾˋʻ˖ˋʹ ˍˇˎ ζʀɳɿɹɮη ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˋʶ ʽʵʽ˗ˍʹΣ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˍˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ ˖ˌ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʽʰˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʰ˄ʷ˒ʶˊʰ˄ 

ˈˍʽ ζɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʽʵʽ˖ˍʽˁˇˏ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ 

ˉ˂ʺˊʹ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʵʹ˃ˈˋʽˇ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˍˇˎ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΣ ʶ˄˗ ˃ʽʰ 

ˍʷˍˇʽʰ ʽʵʽ˖ˍʽˁʺ ς ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʻʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ 

ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍˇˎ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎΣ ˋˍʹ˄ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ 

ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ʰˎˍˈ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ 

ˎˉʰʾʻˊʽˇˎ ʻʶʱˍˊˇˎ ˍˇˎΦ ɶ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɮˊˍʰʾ˖˄ ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ʴʽʰ ˃ʽʰ ʰˁˈ˃ʹ 

˒ˇˊʱ ˈˍʽ ʹ ʰ˄ʶ˅ʷ˂ʶʴˁˍʹ ʶ˃ˉ˂ˇˁʺ ˍ˖˄ ʁʆɮ ʺκˁʰʽ ʽʵʽ˖ˍ˗˄ ˋˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 

ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ ˁʰʽ ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄Σ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

ʇˉˇˎˊʴʶʾˇˎ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇʲʶʾ ʲ˂ʰˉˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʰ ˃˄ʹ˃ʶʾʰηΦ  ζʅˍʹˊʾʸˇˎ˃ʶ 

ˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʰʴ˗˄ʰ ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌΣ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽʵˊˇˏ˄ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

ʽʵʽ˖ˍʽˁˇˏ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ɼʱˋˍˊˇ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʰˋˋˈ˃ʰˋˍʶ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉˊˈˍʰˋʹ ˈ˂ˇˌ ˇ ˔˗ˊˇˌ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍʰ ˁˍʾˋ˃ʰˍʰ ʶ˄ˍˈˌ ʰˎˍˇˏ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍˇˏ˄ ˖ˌ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈˌ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˔˗ˊˇˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋʶ ʵˊʱˋʶʽˌ 

ˉˇˎ ʻʰ ˉˊˇʱʴˇˎ˄ ˍˇ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈ όˉΦ˔Φ ˁʰ˂˂ʽˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌΣ ˔˗ˊˇʽ ʲʽʲ˂ʽˇʻʹˁ˗˄ 

ˁΦʱΦύ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺΣ ˃ʶ ˋʶʲʰˋ˃ˈ ˉʱ˄ˍʰ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ 

ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΦ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋʻʶʾ ˁʰʽ ʹ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʀɳɿɹɮΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʹ ʰ˄ʱˉ˂ʰˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˍˇˎ ˁˊʽʻʶʾ ˃ʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁʺ 

ʴʽʰ ˍʽˌ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʶˌ ʰˊ˔ʰʽˈˍʹˍʶˌ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˁʰʽ ˍʹ 

ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇˎ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ɲʺ˃ˇˎ ɮˊˍʰʾ˖˄η ˁ ʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˇʽ 

ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˈʴˇʽΦ 

ʅˍʽˌ мт ɹˇˎ˄ʾˇˎ нлму ˎˉʶʴˊʱ˒ʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳʽʵʽˁʺ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʆˇ˃ʶʰˁ˗˄ 

ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ʹ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ ˃ʶ нΦрллΦллл ϵ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˃ʶ 

ˍʾˍ˂ˇ ζɮ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʃʰ˂ʰʽˇˏ ʀʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇˎ ʀʶ˄ʾʰ ˋˍʹ˄ ɯˊˍʰηΦ ɶ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˈ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ζɮ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ 
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ɼʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰ нлмп-нлнлηΣ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ɲˊʱˋʹˌ ζɲʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʺ ɳˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹ 

ɲʹ˃ˇˍʽˁʺˌ ɮˁʾ˄ʹˍʹˌ ʃʶˊʽˇˎˋʾʰˌηΣ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˉˊˈˍʰˋʹ ˉˇˎ ˎˉʶʲ˂ʺʻʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɲʺ˃ˇ 

ɮˊˍʰʾ˖˄Φ ɶ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˉʰ˂ʰʽˇˏ ζʀʶ˄ʾʰη ʻʰ ʶˉʽʵˇˍʹʻʶʾ млл҈ ˃ʶ нΦрллΦлллϵ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ 

ɾʶ ˍʹ˄ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ɾʶ˂ʷˍʹ ˉˊˇʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰʽΥ 

1. ɶ ˉ˂ʺˊʹˌ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺΣ ʅˍʰˍʽˁʺ ˁʰʽ ɶκɾ ɾʶ˂ʷˍʹ ɮˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ 

ɮ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹˌ ˁʰʽ ɮ˄ʰʵʽʰˊˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ˍˇˎ ˎ˒ʽˋˍʰ˃ʷ˄ˇˎ ˉʰ˂ʰʽˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎ ˗ˋˍʶ 

˄ʰ ˁʰˍʰˋˍʶʾ ʰˎˍˈ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɲʺ˃ˇ ˔ˊʺˋʶʽˌΦ 

ʁʽ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʻʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˏˌΣ 

ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˇˏˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺ ˍ˖˄ 

ʵʹ˃ˇˍ˗˄Φ 

2. ɶ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˃ʶ ˍʷˍˇʽˇ˄ ˍˊˈˉˇΣ 

˗ˋˍʶ ʰ˒Ω ʶ˄ˈˌ ˃ʶ˄ ˄ʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ʰ˒Ω ʶˍʷˊˇˎ 

˄ʰ ˁʰˍʰˋˍʶʾ ˇ ˎˉʰʾʻˊʽˇˌ ʰˎˍˈˌ ˔˗ˊˇˌ ʶˎ˔ʱˊʽˋˍˇˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎ ʺ ˍˇˎˌ ʶˉʽˋˁʷˉˍʶˌ ˍˇˎ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˁʺˊˎ˅ʹ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ʹ ʰ˄ʰʵʽʰˊˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʻʰ 

ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋʶʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ɲʺ˃ˇ ɮˊˍʰʾ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ʅˏ˄ˇ˂ˇ ˍʰ ˉʽˇ ˁʱˍ˖ 

ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΥ  

ʰύ ʆʹ˄ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ ɲʹ˃ˇˍʽˁ˗˄ ʵˇ˃˗˄ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˉˇˎ 

ˋʺ˃ʶˊʰ ʵʶ˄ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˋˍʷʴʹ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽΣ ʹ ɲʹ˃ˇˍʽˁʺ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹΣ ˍˇ ɲʹ˃ˇˍʽˁˈ 

ʍʵʶʾˇ ˁʰʽ ˇʽ ʋ˗ˊˇʽ ɴˊʶˎ˄ʰˌ ˍʹˌ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ɼʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰˌΦ  

ʲύ ʆʹ˄ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʺ ˗ʻʹˋʹ ˋˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ʸ˖ʺ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

ɮʾʻˇˎˋʰˌ ʃˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ɳˁʵʹ˂˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ɼʰ˂˂ʽˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ɳˊʴʰˋˍʹˊʾ˖˄ όˁʶˊʰ˃ʽˁʺˌΣ 

ʸ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺˌΣ ˉ˂ʰˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ˉύΦ  

ʴύ ʆʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ʵˇ˃˗˄ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ɲʹ˃ˇˍʽˁˇˏ ʍʵʶʾˇˎΦ  

ʵύ ʆʹ˄ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺ ˍ˖˄ ʵʹ˃ˇˍ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ʰˎˍʺˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ 

ʴʽh ˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎΦ ɮ˄ʰ˕ˎ˔ʺ ˉˇˎ 

ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾˍʰʽ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ ɼʰ˒ʷ ς ɳˋˍʽʰˍˈˊʽˇ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˇʽˁʾ˂ʶˌ 

ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʻʰ ʵʽˇˊʴʰ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɮʾʻˇˎˋʰ ʃˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ʋˊʺˋʶ˖˄Φ  

ʶύ ʆʹ˄ ʵʽʱˋ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍʹ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˉˇ˂ˏ˔ˊˇ˄ʹˌ ʶʴˁʰˍʱ˂ʶʽ˕ʺˌ 

ˍˇˎ ʵʽʰˍˊʷ˔ʶʽ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˇ˂ʽˁʺˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺˌ ʰ˄ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ ʴʽʰ ˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ 

˔ˊˈ˄ʽʰ ˔˖ˊʾˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹΦ 
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ʆʶ˔˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ 

ʆˇ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ ʃˍʷˊˎʴʶˌΣ ˃ʽʰ ʵʽ˗ˊˇ˒ʹ ˁʰʽ ˃ʽʰ 

ˍˊʽ˗ˊˇ˒ʹΣ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˍˊʽ˗ˊˇ˒ˇ ɲʽʱʵˊˇ˃ˇΦ  

ʅˍˇˎˌ ˉʽˇ ˉʱ˄˖ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏˌ ˈʴˁˇˎˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˋˍʶʴʰˋʻʶʾ ˇʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʽʰˁʷˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ όʵ˖˃ʱˍʽʰ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʾʰˌΣ ˎˉˇʵˇ˔ʺΣ ʶˋˍʽʰˍˈˊʽˇΣ ˃ʰʴʶʽˊʶʾˇΣ ˉ˂ˎ˄ˍʺˊʽˇΣ 

ʰˉˇʻʺˁʶˌΣ ˔˗ˊˇʽ ɶκɾ ɳʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ɼ˂ʽ˃ʰˁˇˋˍʱˋʽˇ ˁ˂ˉύΦ  

ʁʽ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇʽ ʰˎˍˇʾ ˔˗ˊˇʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶˁˍˈˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΦ  

ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ʵʶ˄ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˎˉˈʴʶʽˇΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʽˋˈʴʶʽˇʽ ˈˊˇ˒ˇʽ ˍˇˎ ˋˎ˄ʵʶˍʽˁˇˏ ʵʽʰʵˊˈ˃ˇˎ 

ˁʰʽ ˍʹˌ ˍˊʽ˗ˊˇ˒ʹˌ ʃˍʷˊˎʴʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ʻʶʾ ˖ˌ pilotis.  

ʁ ˉʶˊʽʲʱ˂˂˖˄ ˔˗ˊˇˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʷ˔ʶʽ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ 

ɼʱˋˍˊˇˎ ʰˉˈ ʵˏˇ ˉ˂ʶˎˊʷˌΥ ɿΦɲΦ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇʵˈ ʃʷˍʰ ˁʰʽ ɰΦɮΦ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ˇʵˈ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΦ  

ʆˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ нΦоууΣфо ˍΦ˃ΦΣ ʶ˄˗ ʹ ʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ˎˉʰʾʻˊʽˇˎ 

˔˗ˊˇˎ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʷ˔ʶʽ ˇʽˁˇʵˇ˃ʹʻʶʾ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ пΦнрлΣлл ˍΦ˃Φ Φ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ 

ʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˔˗ˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ оΦмррΣлл ˍΦ˃Φ όʰ˄ ʰ˒ʰʽˊʶʻʶʾ ʹ 

ʷˁˍʰˋʹ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇύΦ 

ʁʽ ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ʶ˄ˍʰ˔ʻˇˏ˄ ˋˍˇ ʇ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇ ɼˍʾˊʽˇ  

ʅˍˇ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇ ˁˍʾˊʽˇ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ ʶ˄ˍʰ˔ʻˇˏ˄ ˇʽ ˉʽˇ ˁʱˍ˖ ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʷˌ 

ɳ˄ˈˍʹˍʶˌΥ  

ü ɲʹ˃ˇˍʽˁʺ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ  

ɾʶ ʰ˄ʰʴ˄˖ˋˍʺˊʽʰΣ ˉʰʽʵʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰΣ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉˇ˂ˎ˃ʷˋ˖˄ ς ̋ ˔ˇˎ ς ʁ ʽˁˈ˄ʰˌ ˁΦ˂ΦˉΦ 

ˁʰʽ ˃ʶ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍʹˌ ʃˈ˂ʹˌΦ 

ɳˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ Υ 

V ʋ˗ˊˇˎˌ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ ˁʰʽ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ς ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʇ˂ʽˁˇˏ  

V ʋ˗ˊˇˎˌ ʃʰˊˇ˔ʺˌ ʇˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˋˍˇ ˁˇʽ˄ˈ όˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΣ ʵʰ˄ʶʽˋ˃ˈˌΣ 

ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ ˁΦ˂ΦˉΦύ  

V ʋ˗ˊˇˎˌ ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʲʽʲ˂ʽˇˋˍʰˋʾ˖˄  

V ɰˇʹʻʹˍʽˁˇˏˌ ʋ˗ˊˇˎˌ ό˔˗ˊˇʽ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌΣ ʰˉˇʻʺˁʶˌ ˁΦ˂ΦˉΦύ  

 

ü ɼʰ˒ʷ - ɳˋˍʽʰˍˈˊʽˇ ˉˇˎ ʻʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽΥ  

V ʋ˗ˊˇ ɳˋˍʾʰˋʹˌ ς ɼˎ˂ʽˁʶʾˇˎ όˋʶ ʴʶʽˍˇ˄ʾʰ ˃ʶ ˎˉʰʾʻˊʽˇ ˔˗ˊˇύ  

V ɾʰʴʶʽˊʶʾˇ ς ʃˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ  

V ʋ˗ˊˇ ɮˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ όˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ ˁΦ˂ΦˉΦ ʶʽʵ˗˄ύ  

V ɳʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʇʴʽʶʽ˄ʺˌ ɳˉʽˋˁʶˉˍ˗˄  

V ɰˇʹʻʹˍʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ όɮˉˇʵˎˍʺˊʽʰΣ W.CΦ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏύ  

ü ɲʹ˃ˇˍʽˁˈ ʍʵʶʾˇ ˉˇˎ ʻʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽΥ  
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V ʋ˗ˊˇˎˌ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ  

V ʋ˗ˊˇˎˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄  

V ʋ˗ˊˇˎˌ ʹ˔ˇʴˊʰ˒ʺˋʶ˖˄  

V ʋ˗ˊˇˎˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ  

V ɮʾʻˇˎˋʰ ˉʰˊʰˋˍʱˋʶ˖˄  

V ɰˇʹʻʹˍʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ όʰˉˇʻʺˁʶˌΣ W.CΦ ˁΦ˂ΦˉΦύ  

 

ü ɮʾʻˇˎˋʰ ʃˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ʋˊʺˋʶ˖˄  

ɸʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʴʽʰ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍˏˉ˖˄Σ 

ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʲˇ˂ʷˌΣ ˇ˃ʽ˂ʾʶˌΣ ʶˁʻʷˋʶʽˌΣ ʶˇˊˍʰˋˍʽˁʷˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌΣ ʻʶʰˍˊʽˁʱ 

ʵˊ˗˃ʶ˄ʰ ˁΦ˂ΦˉΦ ɸʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋˁʹ˄ʺΣ ˉʰˊʰˋˁʺ˄ʽʰ ˁʰʽ ʲˇʹʻʹˍʽˁˇˏˌ 

˔˗ˊˇˎˌΦ  

 

ü ʆʰ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˉˇˎ ʻʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄Υ  

V ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄ ɾˇˎˋʽˁ˗˄ ʁˊʴʱ˄˖˄  

V ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɼʶˊʰ˃ʽˁʺˌ ˁʰʽ ɱ˂ˎˉˍʽˁʺˌ 

V ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɵ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺˌ  

V ɰˇʹʻʹˍʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ όɮˉˇʻʺˁʶˌΣ W.CΦ ˁΦ˂ΦˉΦύ 

 

ü ʁʽ ʋ˗ˊˇʽ ɴˊʶˎ˄ʰˌ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ɼʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰˌ  

ɸʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˖ˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˇʾ ˔˗ˊˇʽ ˄ʷ˖˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˈ˄˖˄Σ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ˇʽ 

ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰΦ  

 

ʁ ʃʶˊʽʲʱ˂˂˖˄ ʋ˗ˊˇˌ  

ʅˍˇ˄ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˔˗ˊˇ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ ʶ˄ˍʰ˔ʻˇˏ˄Υ  

¶ ʁʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺ ʃʰʽʵʽˁʺ ʋʰˊʱ  

¶ ʇˉʰʾʻˊʽʰ ʂˊʴʰ˄ʰ ɱˎ˃˄ʰˋˍʽˁʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˒ˎˋʽˁʺ ʱˋˁʹˋʹ ʶ˄ʹ˂ʾˁ˖˄  

¶ ʊ˖ˍʽˋ˃ˈˌ  

¶  ʈʵˊʶˎˋʹ  

¶ ɯˊʵʶˎˋʹ  

¶ ʊˎˍʶˏˋʶʽˌ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˉˊʰˋʾ˄ˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˉʰˊˍʶˊʽ˗˄  

¶ ɼʰʻʽˋˍʽˁʱΣ ˉʶʸˈʵˊˇ˃ˇʽ ˁΦ˂ΦˉΦ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ  

¶ ʁʵʽˁʺ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˁˏˊʽʰ ˁʰʽ ʵʶˎˍʶˊʶˏˇˎˋʰ όˎˉʹˊʶˋʽʰˁʺύ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˏ˂ʹ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎ 

ʆʷ˂ˇˌ ʻʰ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻˇˏ˄ ˇʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇʽ ˔˗ˊˇʽ ɶκɾ ɳʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˔˗ˊˇˌ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ʊˏ˂ʰˁʰΦ 

ʁʽ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ  ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺ 

ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ όˉˊˇ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ˇˊʽˋˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ˃ʶ˂ʷˍʹ 
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ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˁʰʽ ˍʶˏ˔ʹ ʵʹ˃ˇˉˊʱˍʹˋʹˌύ Υ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌΣ ˋˍʰˍʽˁʷˌΣ ʹ˂ʶˁˍˊˇ-

˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌΣ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˏʵˊʶˎˋʹˌΣ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌΣ ˉˎˊˈˋʲʶˋʹˌΣ ˉˎˊʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌΣ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ς ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ  ˍʹ˂ʶ˒˗˄˖˄ ς dataΣ ˃ʶʴʰ˒˖˄ʽˁʺˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ 

ʰˋʻʶ˄˗˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ʽˋ˔ˎˊ˗˄ ˊʶˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʰ˄ˍʽˁʶˊʰˎ˄ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌΣ 

ʵʽˁˍˏˇˎ tvΣ ʰ˄ʶ˂ˁˎˋˍʺˊ˖˄Σ ʶ˄ʶˊʴʹˍʽˁʺˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˔˗ˊˇˎΦ 

 

3.4 ɥʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂ ʐʋʑ ɣʗʎʐʍʋʑ ʐʂʏ ɲʍʐɻʏ 

 

ʅˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʷˋʰ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ 

ʶˁˉˈ˄ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ ˍˇ ʊˊˇˏˊʽˇ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˔˗ˊˇˎˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹˌ ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ 

ˋʹ˃ʰˋʾʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˎˌΣ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋˍʹˁʶ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʵˏˇ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ оD ˃ ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ 

ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʺˌ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ 

ˍʹˌ Esri, CityEngineΦ ʆˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ 

ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ContextCapture ˍʹˌ Bentley. 

ʊˎˋʽˁʱΣ ˇʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˁʰʽ ˍʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋʶ ʰˎˍʷˌ 

ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ʰΣ ˖ˋˍˈˋˇ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˍʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʵʽˈˍʽ 

ˉˊˇˋʵʾ˄ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ 

ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˋˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʰˎˍʷˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˄ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎˌΦ  

ʆʰ ʵˏˇ ʰˎˍʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ˉʰˊˈˍʽ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇ ʾʵʽˇ 

ʰ˄ ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˍʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ 

ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄Σ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˊʽˁʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʲʰˋʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˍˇˎˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˁʰʽ ˍʰ ʵˏˇ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇΣ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌΣ ʶ˄˗ ˃ʶ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍˇˎˌ ˇʵʹʴˇˏ˃ʰˋˍʶ ˋˍʹ 

ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ˂ˏˋʹΦ 
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3.4Ȣρ ɬʍʅʎɿʅʗʎʐɻʐʋ ɥʋʉʐʘʇʋ ʈʀ ʐʂ ʔʍʙʎʂ UAV 

 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈ ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ʴʽʰ 

ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ContextCapture ˍʹˌ Bentley. 

ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˉˍʺˋʹ ˃ʶ ˃ʹ ʶˉʰ˄ʵˊ˖˃ʷ˄ʰ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʅˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊ˖ ˈˍʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ʻʰ ˔ʶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʹ ʲˇʺʻʶʽʰ 

ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʾʰˌ MAP ɳʃɳΣ ˁʰʻ˗ˌ ˔ʱˊʽˌ ʰˎˍʺ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˈˋˇ ʹ ˉˍʺˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍˇ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ContextCapture ̱ ˇ ˇˉˇʾˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʰ˃ʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ʱʵʶʽʰ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʾʰˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 27 ς ʅˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉˇ ˇʻˈ˄ʹˌ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ оD ɾˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ContextCapture 

ɶ Bentley SystemsΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˉˊˇ˃ʹʻʶˎˍʺ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄˖˄ 

˂ˏˋʶ˖˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇʵˇ˃˗˄Σ ʰ˄ʰˁˇʾ˄˖ˋʶ ˍˇ нлмр ˍʹ˄ 

ʰˉˈˁˍʹˋʹ ˍˇˎ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ContextCaptureΣ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍʹˌ 

Acute3DΦ ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʰ˄ʽˁˈ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʶʽ оD ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉ˖˒ʶ˂ʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˎˉˇʵˇ˃˗˄Σ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʺ ˍʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌΦ  

ɾʶ ˍˇ ContextCaptureΣ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶˏˁˇ˂ʰ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ оD ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˉˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˃ʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΦ ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʷ˄ʰ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʷˌ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʹ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰΦ ɮˎˍˈ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉ˂˖ˍˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ оD ˃ʶ ˂ʶˉˍʺ ˁʰʽ 

˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰΣ ʰʽ˔˃ʹˊʱ ʱˁˊʰ ˁʰʽ ʰˁˊʽʲʺ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ 
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ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ ɮˎˍʱ ˍʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵˈ˄ 

ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʽˇ ʴˊʺʴˇˊʰ ʰˉˈ ˈΣ ˍʽ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΦ 

Ť  ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ContextCapture ɻ ʽʰʻʷˍʶʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʲʰˋʽˁʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ς ̄ ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱΥ 

ü ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˉˇˎ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˇˊʻʺ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˇˊˎ˒˗˄ ˍ˖˄ ˍˊʽʴ˗˄˖˄ 

ü ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˁʰʽ ʰˁ˃ʷˌ ʰˁˊʽʲʶʾʰˌΣ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ 

ʰʽˋʻʹˍʱ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ 

ü ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʷ˄ʰ ˉˊ˖ˍˇˉˇˊʽʰˁˈ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈ ϦʵʽʱˋˉʰˋʹˌϦ όtilingύ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄˗˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ terabytes ˒ ˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄Φ 

ü ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ʶˊ˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋʶ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ 

ü ˉʰˊʱʴʶʽ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇ˔ʱˊˍʹ ˁʰʽ ˕ʹ˒ʽʰˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˋˎ˃ʲʰˍʱ ˃ʶ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ʴ˄˖ˋˍʱ GIS ˂ ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ˉʰˁʷˍʰ 

ü ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʷ˄ʰ plug-in ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉʶˊʽʺʴʹˋʹˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˉ˂ʰˍ˒ˇˊ˃˗˄ ˁʰʽ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ ʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˄ʰ ˃ˇʽˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˁʰʽ ˃ʶ 

ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʰ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ʶˉʽˍˊʰˉʷʸʽʶˌ ˁʰʽ ˁʽ˄ʹˍʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΣ 

ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʴʽʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊ˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄Φ 

ü ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʽˁˈ 

ˉ˂ʰˁʾʵʽˇΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʾʰˌ ˁʰʽ 

ˈʴˁˇˎΦ 

ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ 

ʅˍʹ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˈˍʰ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˍˇ 

ʰ˄ˇʾʴʶʽ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱΦ ɶ ʰˉ˂ˈˍʹˍʰ ˍʹˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˉˇ˂˂ʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˎˍˈ ˉˇˎ ˍˇ ˁʱ˄ʶʽ ˁʰʽ ʶˏ˔ˊʹˋˍˇ ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 28 - ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˔ˊʺˋˍʹ ˋˍˇ ContextCapture Master 

ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽʹʴʹʻʶʾ ˋˍˇ project ʰˉˈ ˍˇ project tree view ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ όaddress bar): 

¶ ɶ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍʹ˄ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˋˍʹ ˊˇʺ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ 

ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˋˍˊʷ˕ʶʽ 

ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ 

¶ ʆˇ project tree view ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʱ˃ʶˋʹ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍˇˎ 

ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʾʰ ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˍˇˎ όˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ˉˊˇʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʱʻʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎύ 

ɶ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ όproject item viewύ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ project. 

ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽˁʺ ʃˊˇˋʷʴʴʽˋʹ 

ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˂ʺ˕ʹ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄ ˍˇˎ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ʰʷˊʽ˖˄ ˃ʷˋ˖˄Φ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ʰˉʰʽˍʺʻʹˁʶ ˇ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ 
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DJI Phantom 4 PRO 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 29 - 5WL tƘŀƴǘƻƳ п tǊƻ όʃʹʴʺ: www.dji.com) 

ʆˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʰʽˋʻʹˍʺˍʰ ˁʱ˃ʶˊʰˌ нл megapixel м ʽ˄ˍˋ˗˄ ʽˁʰ˄ˈ 

ʴʽʰ ˄ʰ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʸʶʽ ʲʾ˄ˍʶˇ пK/60fpsΦ ʋʱˊʽˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʲʱˊˇˌ 

1368g ˁʰʽ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˗ˊʰ ˉˍʺˋʹˌ ˍʰ ол ˂ʶˉˍʱΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ FlightAutonomy ˉˊˇˋʻʷˍʶʽ 

ʵʽˉ˂ˇˏˌ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ˉʾˋ˖ ˈˊʰˋʹˌ ˁʰʽ ˎˉʷˊˎʻˊˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌ ʴʽʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ 

5-ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ʶ˃ˉˇʵʾ˖˄ ˁʰʽ п-ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ʶ˃ˉˇʵʾ˖˄Φ 

ɶ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʹ ˁʱ˃ʶˊʰ ʷ˔ʶʽ ʶˉʰ˄ʰˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ʷ˄ʰ˄ 

ʰʽˋʻʹˍʺˊʰ CMOS 20-megapixel CMOS м ʽ˄ˍˋ˗˄Φ ɴ˄ʰˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ˇˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ 

˒ʰˁˈˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˇˁˍ˗ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ʶˉˍʱ ˇ˃ʱʵʶˌΣ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˁ˂ʶʾˋˍˊˇΣ ʶ˅ʰ˂ʶʾ˒ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˋˍˊʷʲ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ˍˊˇ˔ˇˏ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʶʾ ˁʰˍʱ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʶʽˁˈ˄˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˍʰ˔ʶʾʰˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ʺ ˈˍʰ˄ 

ˉʶˍˇˏ˄ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΦ ʅˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ʽˋ˔ˎˊʺ ˈˋˇ ˉˇ˂˂ʷˌ 

ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ˁʱ˃ʶˊʶˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ  

ʆˇ FlightAutonomy ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶ˅ʶ˂ʽʴ˃ʷ˄ʹ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉˍʺˋʹˌΦ 

ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ʻʶˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ʵʷˁʰ ˇ˃ʱʵʶˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄Σ 

ʶˉˍʱ ˁʱ˃ʶˊʶˌ - ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ʵʽˉ˂ʺˌ ˈˊʰˋʹˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ʶ˃ˉˊˈˌΣ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʾˋ˖ ˁʰʽ ˉˊˇˌ 

ˍʰ ˁʱˍ˖Σ ˍʹ˄ ˁˏˊʽʰ ˁʱ˃ʶˊʰ - ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌ ˎˉʷˊˎʻˊ˖˄ ʰˁˍʾ˄˖˄Σ 

ʵˇˊˎ˒ˈˊˇ ʵʽˉ˂ʺˌ ʸ˗˄ʹˌ όGPS ˁʰʽ GLONASSύΣ ʵˏˇ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖ ˎˉʶˊʹ˔ʹˍʽˁʱ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ ˉ˂ʶˇ˄ʱʸˇ˄ˍʰ IMUs ˁʰʽ ˉˎ˅ʾʵʶˌ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˇ˃ʱʵʰ ʽˋ˔ˎˊ˗˄Σ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ ˉˎˊʺ˄˖˄Φ ʆˇ Phantom 4 Pro ʰˉˇˁˍʱ ˃ʽʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˇˎ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˁʰʽ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ˁˇ˄ˍʽ˄˗˄ 

ʶ˃ˉˇʵʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋʶʽ 

˃ʷˋʰ ˋʶ ʰˎˍˈΦ ʆʰ IMUs ˁʰʽ ˇʽ ˉˎ˅ʾʵʶˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍʰ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ 

ʰˉˇˁ˂ʶʾˇˎ˄ ˉʽʻʰ˄ʱ ˂ʱʻʹΣ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʵˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍʹˌ ˉˍʺˋʹˌΦ 

 

 

https://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjbi5X4gP_cAhXJKVAKHXaoBGEQjhx6BAgBEAM&url=https%3A%2F%2Fwww.verydrone.com%2Fproduct%2Fdji-phantom-4-pro-quadcopter-drone-20mp-4k-camera-rc-w-screen%2F&psig=AOvVaw1m0AohAaPETBAPMyCw67bm&ust=1534970479734832
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ɳˊʴʰˋʾʶˌ ʃʶʵʾˇˎ 

ɾʶ ˍˇ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ GPS ʰˁˊʽʲʶʾʰˌ ʴʽʰ ʶˉʾʴʶʽʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉʶʵʾˇˎΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 

ʰˎˍˇ˕ʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ˍˇ 

ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˁʰʽ ʹ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˎ˔ˈ˄ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌ ˉˇˎ 

ʻʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʰ˃ʶΦ 

ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ с ˒˖ˍˇˋˍʰʻʶˊʱ ˋʹ˃ʶʾʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋˍʹˁʰ˄ 

ˋʶ ˂ʶˎˁˇˏˌ ˁˏˁ˂ˇˎˌ ˃ʶ ˃ʰˏˊˇ ˋˍʰˎˊˈ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎˌΣ ˁʰʽ ˃ʶˍˊʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ʶˉʾʴʶʽʶˌ 

˃ʶʻˈʵˇˎˌ GPS. 

  
ɳʽˁˈ˄ʰ 30 - ʊ˖ˍˇˋˍʰʻʶˊʱ ˋʹ˃ʶʾʰ όGCPs) 

ʆʰ с ʰˎˍʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ʴ˄˖ˋˍ˗˄ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁ˗˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ 

ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʱ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˋʶ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʰˍʱ ʰˉˈ ˈˋʶˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ 

˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍˈΦ ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰΣ ˍʰ п ʰˉˈ ʰˎˍʱ 

ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ˍʶʽ˔˗˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʱ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰΣ ʶ˄˗ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ н 

ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ˍʶʽ˔˗˄ ʰ˂˂ʱ ˉˇ˂ˏ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʰˎˍˈΦ ʆʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 31 - ʊ˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʊʅ 

ɳ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰΣ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʰ ˔ʶʽˊʽˋˍʺ ˃ʹ ʶˉʰ˄ʵˊ˖˃ʷ˄˖˄ ʶ˂ʽˁˈˉˍʶˊ˖˄ 

ˁʰʽ drone Σ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ɶ ʹ˃ʷˊʰ ˁʰʽ 

˗ˊʰ ˍʹˌ ˉˍʺˋʹˌ ʶˉʽ˂ʷ˔ˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍʽˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

˒˖ˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹΣ ʰˉˇ˒ʶˏʴˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˁʰˁˇˁʰʽˊʾʰ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʰ˄ʷ˃ˇˎˌΣ ˍˇ˄ ɾʱˊˍʽˇ ˍˇˎ 

нлму ˁʰʽ ˋʶ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˗ˊʰˌ млΥлл ς мнΥлл ˉΦ˃Φ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 32 ς ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʱ˒ʽˋʹˌ ˋʶ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁˇˏ ˔ʱˊˍʹ GoogleMaps 

 

ʆˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ˉˍʺˋʹˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ Phantom 

4 Pro ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʾʰˌ DJIΣ ˁʰˍʰ˔˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˋˍˇ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˔ʱˊˍʹ ˍˇ ˉʶˊʾʴˊʰ˃˃ʰ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏˋʰ˃ʶ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˃ʶ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ 
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ˍ˖˄ ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˂ʺ˕ʹ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄ ˇˊʾˋˍʹˁʶ тл҈ 

ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ ˁʰʽ нл҈ ˁʰˍʱ ˉ˂ʱˍˇˌ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˂ʺ˕ʹ ˉ˂ʱʴʽ˖˄ 

˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄ ʹ ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʱ˒ʽˋʹ ʷʴʽ˄ʶ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔ʶʽˊʽˋˍʺ ˃ʶ ˁʰˍʱ 

ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʾʵʽˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ 

ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋʵˇˁˇˏˋʰ˃ʶ ʴʽʰ ˍˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ʅˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ 

ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄Σ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˁʰʽ ˉ˂ʱʴʽʶˌΣ ʰˉˇˁˍʺʻʹˁʰ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ смф ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ 

ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰˉˇʻʹˁʶˏˍʹˁʰ˄ ˋʶ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ JPEG.  

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ ломо 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ ломп 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ ломр 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ ломс 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ ломт 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ лому 

ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ 

 

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉ˖ˌ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʰˉˇ˔˗ˊʹˋʹ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉʶʵʾˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˉˇʽˇˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ 

ʰˉˇˁˍʹʻʶʾΦ ɮ˒ˇˏ ʲʶʲʰʽ˖ʻʺˁʰ˃ʶ ˂ˇʽˉˈ˄Σ ˉ˖ˌ ˍˈˋˇ ˇʽ ʶˉʾʴʶʽʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ GPS ˈˋˇ 

ˁh ʽ ˇʽ ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΣ ˃ʶ ˃ʾʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹΣ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏˋʰ˄ ˍʽˌ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˃ʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʺ˃ʰˋˍʰ˄ ˉ˂ʷˇ˄ ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰ 

˅ʶˁʽ˄ʺˋˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎΦ 

ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ɶ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ContextCapture, 

ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ʰʶˊˇˍˊʽʴ˖˄ʽˋ˃ˇˏ ˃ʶ ˍʹ ɾʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ɲʷˋ˃ʹˌΦ ʅˍʹ˄ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎΣ ˖ˌ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁʷˌ 

ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇˋˍʰʻʶˊ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Σ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ʻʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʲˇ˂ʽˁ˗˄ ˁʷ˄ˍˊ˖˄ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

GNSS/INS ̄ ˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˍˇ ʶ˂ʽˁˈˉˍʶˊˇΦ  

ʀʶˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˋˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ʶʽˋʱʴˇˎ˃ʶ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇ 

ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˋˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˃ʰˌΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺ 
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смф ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΣ ˋˍˇ ʾʵʽˇ Block ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʽˌ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍʹˌ ˒˖ˍˇ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍʽˌ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 33 ς ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˒˖ˍˇ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ 

ɾˈ˂ʽˌ ʶʽˋʰ˔ʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˇʽ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ 

GNSS/INS ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽΣ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ˈˉ˖ˌ 

ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˂ʺ˕ʹˌΦ ɳˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˃ʰˌ 

ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˃ʶ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 34 ς ʅˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉˇ ˇʻˈ˄ʹˌ ˋˍˇ ContextCapture ˃ ˈ˂ʽˌ ʶʽˋʰ˔ʻˇˏ˄ ˇʽ ʶʽˁˈ˄ʶˌ 

 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾ ʅ˔ʶˍʽˁˈ ʃˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ 

˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ GNSS/INS ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʲʷʲʰʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ʰˁˊʽʲʶʾʰˌ ˁʰʽ 

ʵʶ˄ ˉ˂ʹˊˇˏ˄ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʶ˄ˈˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ʶˍˊʹˍʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˍˇ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁˈ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ 

ˍʹ˄ ʶˉˇˉˍʶʾʰ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˍˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ʷʴˁʰʽˊʰ ʵʽˇˊʻ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʰˎˍˈ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽΦ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 35 ς ʅˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉˇ ˇʻˈ˄ʹˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʅ˔ʶˍʽˁˇˏ ʃˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ 

ɮ˒ˇˏ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˃ʶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈˌ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ 

Surveys ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇˋˍʰʻʶˊ˗˄ 

ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶˍˊʹʻʶʾΦ ʁˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇ GGRS87/Greek 

Grid (EPSGΥнмллύΣ ˁʰʽ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰˍʱ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶʽ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˎˍʱ 

ˋʶ ˁʱʻʶ ʶʽˁˈ˄ʰΦ ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ʰˁˊʽʲʶʾʰˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˇʽ 

ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ʰˁˊʽʲʶʾʰˌ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇˋˍʰʻʶˊ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Σ ˍˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʵʶ˄ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋʶʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˎˍʱ ˋʶ 

ˁʱʻʶ ʶʽˁˈ˄ʰΦ ɴˍˋʽΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʰ ʰˎˍʺ ˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˁˈˉʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʴ˄˖ˋˍ˗˄ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁ˗˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˁʱʻʶ 

˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˋʶ 

˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˋˁˈˉʶˎˋʹˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˈˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ 

ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʺ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˒˖ˍˇˋˍʰʻʶˊʱ ˋʹ˃ʶʾʰΣ ˍˈˋˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ 

ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌΦ 

  
ɳʽˁˈ˄ʰ 36 ς ʅˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉˇ ˇʻˈ˄ʹˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˁˈˉʶˎˋʹˌ ˒˖ˍˇˋˍʰʻʶˊ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ 
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ɮ˒ˇˏ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ Submit aerotrigonism, 

˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ 

ʵʷˋ˃ʹˌΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋ˖ˌ ʹ ˉʽˇ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊʰ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ 

˃ʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʵʽʺˊˁʹˋʶ ˉʶˊʾˉˇˎ ʵˏˇ ˗ˊʶˌΦ ʆˇ ˍʶ˂ʽˁˈ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰˎˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ 

ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˄ʰ ˉʶˊʽʹʴʹʻʶʾΣ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˂ʺ˕ʹ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʶʽ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌΣ ʶ˃ʲʰʵʱ ˁʰʽ ˈʴˁˇˎˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʰˉˈ ˍˇ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ʰˎˍˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˁʰʽ ˇ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇ˔ʱˊˍʹˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˈˉ˖ˌ 

ˁʰʽ ˍˇ ʌʹ˒ʽʰˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΦ ʆˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ʰ˔ʻʶʾ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ 

˃ˇˊ˒ʷˌ ʰˊ˔ʶʾ˖˄Σ ˃ʶˊʽˁʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 37 ς ʅˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉˇ ˇʻˈ˄ʹˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ 

ɾʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˁ˗˄ ʶʽˁˈ˄˖˄Σ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʶʽˁˇ˄ˇ˕ʹ˒ʾʵʰˌ 

(pixelύ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍˇˎ оD ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍˇˎ ɼʱˋˍˊˇˎ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʰ п 

ʶˁʰˍˇˋˍʱΦ ɶ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʺΣ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ʶ˄ʰʷˊʽ˖˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˁʰʽ ˉ˂ʱʴʽ˖˄ 

˂ʺ˕ʶ˖˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋˎ˄ʷʲʰ˂ʰ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʰʿ˄˗˄ ˈ˕ʶ˖˄ 

ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˍˇʾ˔ˇˎˌ ˍˇˎ ˁʱˋˍˊˇˎΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʽˁˊʷˌ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ ˋˍʹ˄ 

ˎ˒ʺ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ ˂ˇʴʽˁˈ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍˇˏ˄Σ ˃ʽʰˌ ˁʰʽ ʹ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰˉʰʽˍʹˍʽˁˈ ʷˊʴˇΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎˌΦ ʅʶ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍˇˏ˄ 

ʶˉʾʴʶʽʶˌ ˃ʶ ʶ˄ʰʷˊʽʶˌ ˂ʺ˕ʶʽˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˇˉˍʽˁʺ ˄ʰ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʰˎˍʷˌ ˇʽ 

ʰˋˍˇ˔ʾʶˌΣ ˁʱˍʽ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˈ˃˖ˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰˉʰʽˍʹˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˇ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ʶʽʵʽˁʺ ˃ʷˊʽ˃˄ʰ ˁʰʽ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˉʶʵʾˇˎΦ ʅʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰˉʰʽˍʹˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉˇ˂˂ˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ 

ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ  
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3.4.2 ɬʍʅʎɿʅʗʎʐɻʐʋ ɥʋʉʐʘʇʋ ʈʀ ɣɻʉʋʉʅʎʐʅʆʙ ɥʋʉʐʀʇʋʌʋʚʂʎʂ 

 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈ ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ˋˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʺˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˃ʶ CGA 

ˁʰ˄ˈ˄ʶˌΣ ˁʰʽ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʶ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰ ɯˊˍʰˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˔˗ˊˇˎΦ ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍʹˌ Esri ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ CityEngine ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ʰˎˍˇˏ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

CityEngine 

ʆˇ CityEngine ʶʾ˄ʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ʴ˄˖ˋˍˈ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʺˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʷˋ˖ 

CGA ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʹ˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ 

ˉʰʽ˔˄ʽʵʽ˗˄ ʺʵʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˍˇˎΦ ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 

ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ оD ˒ʰ˄ˍʰˋˍʽˁ˗˄ 

ˉˈ˂ʶ˖˄Φ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˉˇˎ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ нD GIS ̀ ʶ 

ʷ˅ˎˉ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ оD CityΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˍˇˎ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ ʷˁʵˇˋʹ ʲʴʺˁʶ ˍˇ нллу ˁʰʽ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇ˄ ʰˋˍʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺΣ ˋˍʹ˄ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹΣ 

ˋˍʹ˄ ˕ˎ˔ʰʴ˖ʴʾʰΣ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱΦ 

ɾʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʽˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎˋʶˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʷˌ ˉˇˎ ˎ˂ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʽ˗˄ όLODύΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʽ˗˄Σ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ʰˉˈ 

ˁˍʺˊʽʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ˍˇˎ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ʆˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍˇˎ CityEngine ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 

ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˋˍʽʴ˃ʺ ˁʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʹˌ ʵʽˈˊʻ˖ˋʹˌ ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ όSchirmer and Kawagishi, 2009). 

ɳˉʶʽʵʺ ˉˇ˂˂ˇʾ ˔ˊʺˋˍʶˌ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʰ˂˂ʱ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍˇ˔ʺ ˍˇˎˌ ˃ˈ˄ˇ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ 

˂ˈʴˇΣ ˍˇ City Engine ˋˎ˄ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ArcGIS ˁʰʽ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ 

ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˃ʶ ˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ʴʶ˖ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ 

ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌΦ ɾʶ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʵʹ˂ʰʵʺ ˎˉʰˊ˔ˈ˄ˍ˖˄ ˔˖ˊʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ʰˋˍʽˁˈ 

ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇΣ ˈˉ˖ˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˁˍʾˊʽʰΣ ʵˊˈ˃ˇʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʷˌ ˎ˒ʷˌ 

ˍˇˎˌΦ όHardy,2013) 

ʆˇ CityEngine ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʲʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ˍˇ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰˉˈ ʱ˂˂ʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰΦ ʃˊ˗ˍˇ ˁʰʽ ˁˏˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ GIS ˁʰʽ CAD ˁʰʽ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˇˉˇʽˇ˄ʵʺˉˇˍʶ 

˔˖ˊʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɮˁˈ˃ʹΣ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʷ˄ʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍˇ˄ 

ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʵˊˈ˃˖˄ ʺ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˏ˒ˇˌ ʺ 
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ʹ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ ˈˍʽ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʵˊˈ˃˖˄ 

ˋʶ ʰˋˍʽˁʱ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˂ʶʴ˔ʻʶʾ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˋˍʽʴ˃ʺ ʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ 

ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʵˊˈ˃˖˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʶ˂ʶʴ˔ʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˔ʱˊˍʶˌ ʶʽˁˈ˄˖˄Φ ʆʷ˂ˇˌΣ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇΣ ˍˇ˄ 

ˇʵʹʴˈ ˈ˕ʶ˖˄ όfaœade wizardύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ 

ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˈ˕ʶ˖˄ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ 

ʶʽˁˈ˄ʶˌΦ 

ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ 

ʅˍʹ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ˈˍʰ˄ ʰ˄ˇʾʴʶʽ ʷ˄ʰ project 

ˋˍˇ CityEngineΦ ʂˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˒ʰ˄ʶˊˈΣ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ˇʻˈ˄ʶˌΣ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 39 ς ɶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ˋˍˇ CityEngine 

 

V ʃ˂ˇʹʴˈˌ όbŀǾƛƎŀǘƻǊύ 

ɰˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʱ˄˖ ʰˊʽˋˍʶˊʺ ʴ˖˄ʾʰ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˁʰʽ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˇ 

ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʺˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ɾʶ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ 

˄ʷˇˎ project όʶˊʴʰˋʾʰˌύ ˋˍˇ CityEngine ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇ ˒ʱˁʶ˂ˇˌ 

˃ʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˃ʶ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵ˗ˋʶʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌΦ ʁ 

˒ʱˁʶ˂ˇˌ ʰˎˍˈˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ у ˒ʰˁʷ˂ˇˎˌ όassets, data, images, maps, 

models, rules, scenes ˁʰʽ scriptsύΦ ʁʽ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊˇʽ ˒ʱˁʶ˂ˇʽ ʰˉΩ ʰˎˍˇˏˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ 

assets, rules ˁʰʽ scenesΦ ʅˍˇ˄ ˒ʱˁʶ˂ˇ assets ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ʅˍˇ˄ ˒ʱˁʶ˂ˇ rules ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇʽ CGA ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˒ʱˁʶ˂ˇ scenes ˇʽ ˋˁʹ˄ʷˌ ˍˇˎ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ 
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V ʃʰˊʱʻˎˊˇ ˉˊˇʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹˌ όǇǊŜǾƛŜǿ ǿƛƴŘƻǿύ 

ʆˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʰˎˍˈ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉ˂ˇʹʴˈ ˁʰʽ ˋʶ ʰˎˍˈ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʶʽ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʵʽʰʲʱˋʶʽΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˊˇʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹˌ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ˈˉ˖ˌ Φobj , 

.jpeg, .tiff , .png ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˈˉ˖ˌ ʰˊ˔ʶʾʰ Esri ʴʶ˖ʲʱˋʶ˖Σ shapefiles, Collada, 

Autodesk FBX, 3DS ˁ ʰΦ 

 

V ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺˌ ˍʹˌ ˋˁʹ˄ʺˌ όscene editor) 

ɰˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˉˊˇʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹˌΣ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ 

ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰ˄ˈ˄˖˄Σ ˁʰʽ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ 

ʶˉʾˉʶʵʰ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˋˁʹ˄ʺˌ ˈˍʰ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˇʾ˅ʶʽ ˃ʾʰ 

ˋˁʹ˄ʺΦ ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˍʺˋʶʽ ˉʱ˄˖ ˋʶ ˁʱʻʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ʰ˄ʰʵʽˉ˂˖ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ʵʾˁˍˎʰΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʰ 

ˋˍʰˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ʰˎˍˈ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽΦ 

 

V ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺˌ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ όǊǳƭŜ ŜŘƛǘƻǊύ 

ɰˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˉˊˇʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹˌΣ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ 

ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˁʹ˄ʺˌΣ ˁʰʽ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʷ˄ʰ˄ ʰˉ˂ˈ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺ ˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ CGA ˁʰ˄ˈ˄˖˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʶ˄ˈˌ ʰˉ˂ˇˏ Φtxt h ˊ˔ʶʾˇˎΦ 

 

V ʃʰˊʱʻˎˊˇ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ όǾƛŜǿǇƻǊǘύ 

ɰˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʷˋˇ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʶʾ ˍʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ɾʶ ˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˁʷˊˋˇˊʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˁʱˉˇʽˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˉˊˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ 

ʰˉˈʵˇˋʹ CGA ˁʰ˄ˈ˄ʰΣ ʶ˄˗ ˋʶ ʰˎˍˈ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʷʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰΦ 

ʆˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˉˇʽˁʾ˂ʶˌ ˉˊˇˇˉˍʽˁʷˌ ʻʷʰˋʹˌ ˁʰʽ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˄ ˍʰ ˇˉˍʽˁʱ ʶ˒ʷΦ 

 

V ʃʰˊʱʻˎˊˇ ʁ ˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹˌ (inspector tab group) 

ɰˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉʱ˄˖ ʵʶ˅ʾ ʱˁˊˇ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ˁʰʽ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇ 

˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʷ˅ʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰˉˈ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰΣ ˈˉ˖ˌ ˁˇˊˎ˒ʷˌΣ 

ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰΣ ʰ˂˂ʱ ˁˎˊʾ˖ˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇˎ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇʵˇʻʶʾ ˋʶ ʰˎˍˈΦ ɳˉʾˋʹˌΣ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇʵˇʻˇˏ˄ ˇʽ CGA ˁ ʰ˄ˈ˄ʶˌ ˋˍʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰΦ 
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ʃ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ 

ü ɶ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˋˏ˄ˍˇ˃ˇ 

˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ 

ü ɶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉˈ˂ʶ˖˄ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ 

˃ʷˋʰ ˋʶ ˂ʾʴʰ ˃ˈ˂ʽˌ ˂ʶˉˍʱΦ 

ü ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʻʷˋʶʽ ʶˁ ˍ˖˄ ˎˋˍʷˊ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋˍʰ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˍʰ ˔ʶʽˊˇ˄ʰˁˍʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʶʾˍʶ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎ CGA ˁ ʰ˄ˈ˄˖˄Φ 

ü ɶ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶ CGA ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʷˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ 

˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʴ˄˗ˋʹ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ 

ü  ɶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ʷ˔ʶʽ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ˇˉˇʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇ faœade wizard ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʽʰˌ 

ˉˊˈˋˇ˕ʹˌΣ ˁʰʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰˉˈ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʶ˄ˈˌ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ˉˇˎ ʻʰ 

ʰˉˇʵˇʻʶʾ ̱ ʶ˂ʽˁʱ ˋˍʽˌ ˉˊˇˋˈ˕ʶʽˌ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ 

ü ɲʽʰʻʷˍʶʽ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ crop image ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲˇʹʻʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

ˎ˒˗˄Σ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˄ʰ ˁʰˍʰ˒ˏʴʶʽ ˋʶ ʱ˂˂ˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ 

ɾʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ 

ü ʁ ˍˊˈˉˇˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˍˈ˅˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁˏˁ˂˖˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˈˌ 

ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˍʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʴʶ˖ʲʱˋʶʽˌΦ ɱʽʰ 

ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˉˇ˂˂ʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˍʹ˄ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˃ʶ ˃ʽˁˊʷˌ 

ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˇʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹΣ ˁʱˍʽ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˊˁʶˍʱ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊˇΦ 

ü ɲʶ˄ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁˎˁ˂ʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 

ʶʱ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾ ˍʹ˄ ʶ˅˗ʻʹˋʹ ˃ʾʰˌ ˁˇ˂˗˄ʰˌΣ ʰˎˍʺ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˃ʶ ʶˎʻʶʾʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˋʶ ʰˎˋˍʹˊʺ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˇʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶ 

ˁˏˁ˂ˇΦ 

ü ʂˍʰ˄ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˉˇ˂ˏʴ˖˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˍˊˏˉʶˌΣ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʰ ζʴʶ˃ʾʸʶʽη ˍʽˌ ˍˊˏˉʶˌΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʶʽʵʽˁʱ 

ˋˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˎ˒˗˄ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˋʶ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˈˉ˖ˌ ʵˊˈ˃ˇʽ ˁʰʽ 

ˉʶʸˇʵˊˈ˃ʽʰΦ 

ü ɲʶ˄ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˍʹ˄ ˋ˖ˋˍʺ ʵˇ˃ʺ ʻʶ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄Σ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʰ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ʅɱʃΦ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ʶʱ˄ ʷ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ 

ʰˊ˔ʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁʰˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˃ʰʸʾ ˁʰʽ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʻˇ˂ʷˌ ʵʽˉ˂ʷˌ ˎ˒ʷˌΦ 

 

 

 



84 
 

ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽˁʺ ʃˊˇˋʷʴʴʽˋʹ 

ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˋˍˇ 

ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ CityEngine ʁ ʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ 

V ʌʹ˒ʽʰˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˒ˇˊʷʰ 

ɳɽɽɶɿɹɼʁ ɼʆɶɾɮʆʁɽʁɱɹʁ 

V ʁˊʻˇ˒˖ˍˇ˔ʱˊˍʹˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˒ˇˊʷʰ ɳɽɽɶɿɹɼʁ ɼʆɶɾɮʆʁɽʁɱɹʁ 

V ɮˉˈˋˉʰˋ˃ʰ ɼˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˍˇ ʰˊ˃ˈʵʽˇ ɼˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁˈ 

ɱˊʰ˒ʶʾˇ 

V ʄˎ˃ˇˍˇ˃ʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ мΥрлл ʰˉˈ ˍʹ˄ ʆʶ˔˄ʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰ 

ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɮˊˍʰʾ˖˄ 

V ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰ ɯˊˍʰˌ (ˈ˕ʶʽˌΣ ˍˇ˃ʷˌ ˁʰʽ ˁʰˍˈ˕ʶʽˌ) ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʆʶ˔˄ʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɮˊˍʰʾ˖˄ 

V ʊ˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˔˗ˊˇˎ ʰˉˈ ʶˊʰˋʽˍʶ˔˄ʽˁʺ 

˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˄ʰʷˊʽʰ ˉˍʺˋʹ ˃ʶ ˃ʹ ʶˉʰ˄ʵˊ˖˃ʷ˄ˇ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˌ 

ʅʶ ˉˊ˗ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʷʴʽ˄ʶ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˕ʹ˒ʽʰˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˍˇˎ 

ˇˊʻˇ˒˖ˍˇ˔ʱˊˍʹΣ ˍˇˎ ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˊˎ˃ˇˍˇ˃ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʾˇˎ 

ˋ̱ ˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ArcMap млΦо ʴʽʰ ˍʹ ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ɳɱʅɮ ΨутΣ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˎˍ˗˄Φ ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ʽʵʽˇ˃ˇˊ˒ʾʰˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰΣ 

ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇ ˁˍʾˋ˃ʰΣ ʰ˂˂ʱ ʰˉˈ ʶ˄˖˃ʷ˄ʰ 

ˉʰˊʰ˂˂ʹ˂ˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˄ʰ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ 

ˍˇ ʶ˄ʽʰʾˇ ˁˍʾˊʽˇΣ ʰ˒ˇˏ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˎˍˇˍʶ˂ʷˌΣ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ˋʶ ʶˉʾ 

˃ʷˊˇˎˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

˔ˊʺˋˍʹ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ˋˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ʲʺ˃ʰˍʰΦ 

ɮ˒ˇˏ ˉ˂ʷˇ˄ ˎˉʺˊ˔ʶ ˋˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˃ʰˌ ˍˇ ʌʹ˒ʽʰˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ɳʵʱ˒ˇˎˌ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ Φtiff  

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʾʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʾ ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍˇˏ ˋʶ ʵˏˇ 

ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˋʶ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ shapefileΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ 

ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎˌ ˋˍˇ CityEngineΣ ˃ʶ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˄ʷˇˎ project. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 40 - ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʌʹ˒ʽʰˁˇˏ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ɳʵʱ˒ˇˎˌ ˋˍˇ CityEngine 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˂ˇʽˉˈ˄ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˁʰʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʵʽʰʻʷˍʰ˃ʶ 

ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ʶˊ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄Σ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰ˄ˈ˄˖˄Φ ʍˋˍˈˋˇΣ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˈˍʽ ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ʶʾ˔ʶ 

ʶˉʽ˂ʶ˔ʻʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ʶˉʾ ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˋˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʶʾ˔ʶ ˔˖ˊʽˋˍʶʾ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰˌ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍˈˌ ˁʰ˄ˈ˄ʰˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 

ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱΦ 

ɾʶ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄Σ ˈ˕ʶ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ˃˗˄Σ ˉˇˎ 

ʶʾ˔ʰ˃ʶ ˋˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˃ʰˌΣ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ʰˁˊʽʲʺ ˁʰ˄ˈ˄ʰΣ ʰˉˈ˂ˎˍʰ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʶ ʽʵʽʰʾˍʶˊʶˌ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌΦ ɴˍˋʽ ʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ ʷʴʽ˄ʶ ʲʺ˃ʰ ς ʲʺ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱʻʶ ˈ˕ʹ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽˇˏˋʰ˃ʶ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ. 

ɼʱʻʶ ˁʰ˄ˈ˄ʰˌ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅˗ʻʹˋʹ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ (extrude) ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ʰ˄ʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ʰˎˍˇˏΦ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ʹ 

ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˁʱʻʶ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʷˌ ʰ˄ 

ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ˈˍʽ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˊʶʾˌ ˇˊˈ˒ˇˎˌ ˁʰʽ 

ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʵˏˇΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ʰ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ˍˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ 

ɮˎˍˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˉˇˎ ˁʱʻʶ ˁʰ˄ˈ˄ʰˌ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ʶ˅˗ʻʹˋʹ ˋʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˏ˕ˇˌΦ ɮ˒ˇˏ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˂ˇʽˉˈ˄ ˇ ˈʴˁˇˌΣ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʽ˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ζ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌη ˍʹ˄ ˁʱʻʶ 

ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˋʶ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˁʰ˄ˈ˄ʰ split. 

ɴˉʶʽˍʰΣ ʰ˒ˇˏ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ʰˎˍˇˏ ˈˉ˖ˌ ˉˈˊˍʶˌΣ ˉʰˊʱʻˎˊʰΣ ˁʱʴˁʶ˂ʰΣ 

ˁˇ˂ˈ˄ʶˌ ˁʰΣ ˁʰʽ ʰˉˇʵˈʻʹˁʶ ʹ ˎ˒ʺ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄ ˉˇˎ 

ʶʾ˔ʰ˃ʶ ˋˎ˂˂ʷ˅ʶʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 
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ʅʰ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʲʺ˃ʰΣ ζ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʰ˃ʶη ˍˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋˍʹ˄ ˋ˖ˋˍʺ ˍˇˎ 

ʻʷˋʹ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʌʹ˒ʽʰˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ɳʵʱ˒ˇˎˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶ˄ˍˇ˂ʺ ζAlign Shapes to Terrainη ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɴˍˋʽΣ ˍˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˔ʶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˃ʶ ˋ˖ˋˍʺ ˇˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʻʷˋʹΣ ˉ˂ʷˇ˄ 

ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˁʰʽ ˋ˖ˋˍʺ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʾʰΦ 

ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰˎˍʺˌΣ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ˁʰʻ˗ˌ 

ʵʽʰʻʷˍˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋʶ ʻʷ˃ʰ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱʸʶʽ ˉˇ˂ˏ ˋˍʹ˄ 

ˇˉˍʽˁʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ ˁʱˍʽ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ 

ˍ˖˄ ˎ˒˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 41 - ʆˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋˍˇ CityEngine 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰʽ 

ʰˉˇˋˉʱˋ˃ʰˍʰ ʶʽˁˈ˄˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈ ˋʶ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ CityEngine. 
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ü ʅ˔ʺ˃ʰ м 

 

 

  
 

  
ɳʽˁˈ˄ʰ 42 - ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎ м

ˇˎ
 ̀ ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰ ˋˍˇ CityEngine 

Lot  -- > 

extrude  (9.4) xenia  

 

xenia -- > comp( f ) { 1: f 1 | 2: f 2 | 3: f 3 | 4: f 4 | 5: f 5 | 6: f 6 | 7: f 7 | 8: f 8 | 9: f 9 | 

10: f 10 | 11: f 11 | 12: f 12 | 13: f 13}  

 

toixos   = "assets/toixos_cropped.JPG"  

 

m-- > texture ( toixos )  

     projectUV (0)  

taratsa1  = "assets/taratsa.JPG"  

 

taratsa -- >texture ( taratsa1 )  

          projectUV (0)  

           

 f1 -- >roofShed (5,5) Roof  

 Roof -- >comp(f) { 1: Roof1  | 2: Roof2  | 3: Roof3  | 4: Roof4  | 5: Roof5  | 6: Roof6  | 7: Roof7  

| 8: Roof8 }  

 Roof1 -- >extrude ( - 1.5) Vs 

  

 Roof6 -- >taratsa  

  

 Vs-- >comp(f) {1: Vs1 | 2: Vs2 | 3: Vs3 | 4: Vs4 | 5: Vs5 | 6: Vs6}  

 Vs1-- >split (y) {0.89: mkl  |~1: keno }  

 mkl -- >split (x) {0.07: m | 3.95: m | 0.3: m | 3.85: m | 0.3: m | 3.85: m | 0.3: m | 3.85: m | 

0.3: m | 3.85: m | 0.3: m | 3.85: m | 0.3: m | 3.85: m | 0.3: m | 3.85: m | 0.3: m | 3.99: m | 

~1: m }  
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 Vs2-- >NIL  

 Vs3-- >NIL  

 Vs4-- >NIL  

 Vs5-- >NIL  

  

  

 Vs6-- >split (x) {0.07: m | 0.05: m | 1.2: keno  |0.05: m | 2.9: keno  | 0.05: m | 2.75: keno  | 

0.05: m | 2.6: keno  | 0.05: m | 2.75: keno  | 0.05: m | 2.75: keno  | 0.05: m | 2.6: keno  | 

0.05: m | 2.75: keno  | 0.05: m | 2.75: keno  | 0.05: m | 2.6: keno  |0.05: m | 2.75: keno  | 

0.05: m | 2.75: keno  | 0.05: m | 2.6: keno  |0.05: m | 2.75: keno  | 0.05: m | 2.75: keno  | 

0.05: m }  

 

Roof2 -- >split (x) {0.03: m |0.05: keno  | 0.05: m | 1.28: di  | 0.05: m | ~1: m}  

Roof85 -- >split (x) {~1: Roof81  | 1.5: Roof82 }  

Roof82 -- >split (x) {~1: m | 0.05: m | 1.28: di  | 0.05: m | 0.05: keno  | 0.03: m}  

  

  

f2 -- >extrude ( - 1.5) klines  

klines -- >comp(f) {1: o1 | 2: o2 | 3: o3 | 4: o4 | 5: o5 | 6: o6}  

o4-- >NIL  

o3-- >NIL  

 

o2-- >extrude ( - 3.44) first  

first -- >comp(f) {1: e1 | 2: e2 | 3: e3 |4: e4 | 5: e5 | 6: e6}  

e2-- >NIL  

e4-- >NIL  

e3-- >NIL  

e5-- >NIL  

e6-- >NIL  

 

 

e1-- >extrude  (3.45) second  

second -- >comp(f) { 1: e7 | 2: e8 |3: e9 | 4: e10  | 5: e11  | 6: e12}  

e8-- >NIL  

e9-- >NIL  

e10-- >NIL  

e11-- >NIL  

 

 

 

o6-- >split (y) {3.45: keno | 0.15: m | 0.05: m | 3.2: balkoni  | 0.13: m | 0.05: m | 

~1: balkoni }  

 

balkoni -- >split (x) {0.07: m | 0.05: m | 1.2: prost1  |0.05: m | 2.9: balk  | 0.05: m | 

2.75: balk  | 0.05: m | 2.6: prost2  | 0.05: m | 2.75: balk  | 0.05: m | 2.75: balk  | 0.05: m | 

2.6: prost2  | 0.05: m | 2.75: balk  | 0.05: m | 2.75: balk  | 0.0 5: m | 2.6: prost2  |0.05: m | 

2.75: balk  | 0.05: m | 2.75: balk  | 0.05: m | 2.6: prost2  |0.05: m | 2.75: balk  | 0.05: m | 

2.75: balk  | 0.05: m }  

 

prost1 -- >split (y) { 0.15: keno  | 2.78: prost  | ~1: keno }  

prost -- >offset ( - 0.1) F 

F-- >comp(f) { inside : F1 | border: F2}  

F1-- >split (y) {0.05: m | 0.13: m | 0.05: m | 0.13: m | 0.05: m | 0.13: m | 0.05: m | 0.13: m | 

0.05: m | 0.13: m | 0.05: m | 0.13: m | 0.05: m | 0.13: m | 0.05: m | 0.13: m | 0.05: m | 

0.13: m | 0.05: m | 0.13: m | 0.05: m | 0.13: m | 0.05: m | 0.13: m | 0.05: m | 0.13: m | 

0.05: m | 0.13: m | ~1: m }  

 

prost2 -- >split (y) {0.15: keno  | 2.78: prost3  |~1: keno }  

prost3 -- >offset ( - 0.1) K 

K-- >comp(f) { inside : K1 | border: K2}  

K1-- >split (x) {1.15: F1 | 0.1: m | ~1: F1}  

 

balk -- >split (y) {0.15: keno  | 0.7: lor  | 0.03: keno  | 0.1: m | ~1: keno }  

lor -- >split (x) {0.14: g | 2.5: lorides  | ~1: g}  

g-- >split (y) {0.1: keno  | 0.03: m | 0.45: keno  | 0.03: m | ~1: keno }  

lorides -- >split (x) { 0.08: m | 0.08: m | 0.08: m | 0.08: m | 0.08: m | 0.08: m | 0.08: m | 

0.08: m | 0.08: m | 0.08: m | 0.08: m | 0.08: m | 0.08: m | 0.08: m | 0.08: m | 0.08: m | 

0.08: m | 0.08: m | 0.08: m | 0.08: m | 0.08: m | 0.08: m | 0.08: m | 0.08: m | 0.08: m | 

0.08: m | 0.08: m | 0.08: m | 0.08: m | 0.08: m | 0.08: m | 0.08: m | 0.08: m  }  

 

 

o1-- >split (y) {3.6: floor21  | 3.4: floor22  | ~1: floor23 }  

 

keno -- >NIL  

 

floor21 -- >split (y) {~1: w | 0.15: m}  
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w-- >split (x) {0.20: kol1  | 3.83: keno  | 0.25: kol1  | 3.9: keno  | 0.25: kol1  | 3.9: keno  | 

0.25: kol1  | 3.9: keno  | 0.25: kol1  | 3.9: keno  | 0.25: kol1  | 3.9: keno  | 0.25: kol1 | 

3.9: keno  | 0.25: kol1  | 3.9: keno  | 0.25: kol1  | 3.9: keno  | 0.25: kol1  }  

 

kolona1   = "assets/kolona.png"  

 

kol1 -- > texture ( kolona1 )  

     projectUV (0)  

 

floor22 -- >split (y) {0.05: m  | 2.3: orofos2  | 0.8: m |~1: m}  

 

orofos2 -- >split (x)   {0.05: m | 4.1: room | 0.05: m | 4.1: room | 0.05: m | 4.1: room | 

0.05: m | 4.1: room | 0.05: m | 4.1: room | 0.05: m | 4.1: room | 0.05: m |4.1: room | 0.05: m 

|4.1: room | 0.05: m |4.1: room | 0.05: m |0.07: m}  

 

room-- >split (x) {~1: tzamia  | 0.08: m | 1.9: storia }  

 

tzamia -- >offset ( - 0.13) C 

C-- >comp(f) { inside : C1| border: C2}  

C1-- >offset  ( - 0.05)  

 

storia -- >offset ( - 0.13) D 

D-- >comp( f) { inside : D1 | border: D2}  

D1-- >split (y) { 0.11: m | 0.11: m | 0.11: m | 0.11: m | 0.11: m | 0.11: m | 0.11: m | 0.11: m 

| 0.11: m | 0.11: m | 0.11: m | 0.11: m | 0.11: m | 0.11: m | 0.11: m | 0.11: m | 0.11: m | 

0.11: m | 0.11: m}  

 

floor23 -- >floor22  

 

f4 -- >extrude ( - 1.5) R 

R-- >comp(f) { 1: r1  | 2: r2  | 3: r3  | 4: r4 | 5: r5  | 6: r6 }  

r6 -- > split (y) {3.45: floor41 | 0.15: m | 0.05: m | 3.2: balkoni4  | 0.13: m | 0.05: m | 

~1: balkoni4 }  

balkoni4 -- >split (x) { 0.05: m | 2.8: balk  | 0.05: m | 2.8: prost2  | 0.05: m | 2.65: balk  | 

0.05: m | ~1: m}  

r1 -- >split (y) {3.45: floor41  | 3.4: floor42  | ~1: floor43 }  

floor41 -- >NIL  

floor42 -- >split (y) {0.05: m  | 2.3: orofos42  | 0.8: m |~1: m}  

orofos42 -- >split (x)   {0.05: m | ~1: room4  }  

room4 -- >split (x) {1.95: tzamia  | 0.05: m |1.9: storia  | 1: m | 1.9: storia  | 0.05: m | 

1.95: tzamia  | 0.05: m}  

 

floor43 -- >floor42  

 

r2 -- >o2 

 

f3 -- >extrude ( - 4.15) B 

B-- >comp(f) {1: B1 | 2: B2 | 3: B3  | 5: B5 |6: B6}  

B1-- >extrude (4.15) W 

W-- >comp(f) {1: W1 | 2: B2 | 3: B3  | 5: B5 |6: B6}  

W1-- >extrude (4.15) Q 

Q-- >comp(f) {1: Q1 | 2: B2 | 3: B3  | 5: B5 |6: B6}  

Q1-- >extrude (4.15) H 

H-- >comp(f) {1: H1 | 2: B2 | 3: B3  | 5: B5 |6: B6}  

H1-- >extrude (4.15) HD 

HD-- >comp(f) {1: HD1 | 2: B2 | 3: B3  | 5: B5 |6: B6}  

HD1-- >extrude (4.15) HP 

HP-- >comp(f) {1: HP1 | 2: B2 | 3: B3  | 5: B5 |6: B6}  

HP1-- >extrude (4.15) HR 

HR-- >comp(f) {1: HR1 | 2: B2 | 3: B3  | 5: B5 |6: B6}  

HR1-- >extrude (4.15) HS 

HS-- >comp(f) {1: HS1 | 2: B2 | 3: B3  | 5: B5 |6: B6}  

HS1-- >B6 

B2-- >NIL  

B3-- >NIL  

B5-- >NIL  

 

B6-- >split (y) {3.45: keno  | 3.4: floor32  |~1: floor33 }  

floor32 -- >split (y) {0.13: m | 0.07: m | ~1: z}  

z-- >split (x) {0.03: m |0.05: keno  | 0.05: m | 1.28: balkon  | 0.05: m | ~1: m}  

balkon -- >split (y) {0.2: di  | 2.2: storia  | ~1: di }  

di -- >split (x) { 0.36: keno  | 0.04: m | 0.6: keno  | 0.04: m | ~1: keno }  

floor33 -- >floor32  

 

o5-- >split (x) {3.45: keno  | 3.45: floor52  | ~1: floor53 }  

floor52 -- >split (x) {0.13 : m | 0.07: m | ~1: zte }  

zte -- >split (y) {0.03: m |0.05: keno  | 0.05: m | 1.28: balkon5  | 0.05: m | ~1: m}  
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balkon5 -- >split (x) {0.2: dre  | 2.2: storia5  | ~1: dre }  

storia5 -- >offset ( - 0.13) LA 

LA-- >comp(f) { inside : LA1 | border: LA2}  

LA1-- >split (x) { 0.11: m | 0.11: m | 0.11: m | 0.11: m | 0.11: m | 0.11: m | 0.11: m | 0.11: m 

| 0.11: m | 0.11: m | 0.11: m | 0.11: m | 0.11: m | 0.11: m | 0.11: m | 0.11: m | 0.11: m | 

0.11: m}  

dre -- >split (y) { 0.36: keno  | 0.04: m | 0.6: keno  | 0.04: m | ~1: keno }  

floor53 -- >floor52  

 

f9 -- >split (x) { 10.4: pleura9  | ~1: keno }  

pleura9 -- >split (y) {3.45: floor91  | 3.45: floor92  | ~1: floor93 }  

floor91 -- >split (x) { 0.5: kol1  | 4.35: keno  | 0.5: kol1  | 4.35: keno  | 0.5: kol1 }  

floor92 -- >split (y) {0.5: m | 2.5: fi  | 0.5: m}  

fi -- >split (x) { 0.5: m | 4.35: kouti  | 0.5: m | 4.35: kouti  | 0.5: m}  

 

white_window   = "assets/leuko_parathiro.JPG"  

 

wh_w-- > texture ( white_window )  

     projectUV (0)  

 

kouti -- >split (x) { ~1: m | 1: split (y){ ~1: m | 1.2: pr }}  

pr -- >split (y) { 0.04: m | ~1: prt }  

prt -- >offset ( - 0.05) TZ 

TZ-- >comp(f) { inside : wh_w | border: TZ2}  

 

floor93 -- >fi  

 

f5 -- >split (y) {3.44: floorr51  | 3.45: floorr52  | ~1: floorr53 }  

r3 -- >NIL  

floorr51 -- >split (x) { 0.5: kol1  | 4.25: keno   | 0.5: kol1  | 4.25: keno  | 0.5: kol1 }  

floorr52 -- >split (y) {0.5: kol1  | 2.5: fi5  | 0.5: kol1 }  

fi5 -- >split (x) { 0.5: kol1  | 4.25: wh_w | 0.5: kol1  | 4.25: wh_w | 0.5: kol1 }  

floorr53 -- >fi5  

 

f6 -- >split (y) {3.44: floor61  | 3.45: floor62  | ~1: floor63 }  

floor61 -- >split (x) { 0.27: kol1  | 3.75: keno  | 0.27: kol1  | 3.75: keno  | 0.27: kol1  | 

3.75: keno  | 0.27: kol1  | 3.75: keno }  

floor62 -- >split (y) {0.5: kol1  | ~1: floor662  | 0.4: kol1 }  

floor662 -- >split (x) { 0.27: kol1  | 3.75: kouti2  | 0.27: kol1  | 3.75: kouti2  | 0.27: kol1  | 

3.75: kouti2  | 0.27: kol1  |3.75: kouti2 }  

kouti2 -- >split (y) {1.48: wh_w | 0.08: kol1  | ~1: windows }  

windows -- >offset ( - 0.05) WND 

WND-- >comp(f) { inside : WND1 | border: WND2}  

WND1-- >split (x) {0.92: window  | 0.92: window  | 0.92: window  | 0.92: window }  

window -- >offset ( - 0.05)  

floor63 -- >split (y) {~1: floor663  | 0.2: kol1 }  

floor663 -- >split (x) { 0.27: kol1  | 3.75: kouti3  | 0.27: kol1  | 3.75: kouti3  | 0.27: kol1  | 

3.75: kouti3  | 0.27: kol1  |3.75: kouti3 }  

kouti3 -- >split (y) { 1.38: wh_w | 0.08: kol1  | ~1: windows }  

 

f8 -- >split (x) {16: f6  | ~1: f6 }  

f7 -- >NIL  

 

f10 -- >split (y) {5.35: pleura10b  | ~1: pleura10a }  

pleura10b -- >split (x) {0.3: orio1  | 3.8: keno  | 0.3: orio1  | 3.8: keno  | 0.25: orio1  | 

0.25: orio  |3.85: keno  | 0.25: orio  | 3.9: keno  | 0.25: orio  | 3.9: keno  | 0.25: orio  | 

3.9: keno  | 0.25: orio  | 3.9: keno | 0.25: orio  | 3.9: keno  | 0.25: orio  | 3.9: keno  | 

0.25: orio  | 3.9: keno  | 0.25: orio  | 3.9: keno  | 0.25: orio }  

orio1 -- >split (y) {0.3: kolona  | ~1: ke no }  

kolona -- >extrude  ( - 3.44)  

       texture ( kolona1 )  

     projectUV (0)  

           

orio -- >split (y) {1.5: keno  | 0.25: kolona  | ~1: keno }  

 

pleura10a -- >split (x) {0.27: orio3  | 3.76: keno  | 0.27: orio2  | 3.75: keno  | 0.27: orio2  | 

3.75: keno  | 0.27: orio2  | 3.75: keno  | 0.27: orio2  | 4.55: keno  | 0.27: orio2  | 4.55: keno  | 

0.27: orio2  | 3.75: keno  | 0.25: orio2  | 3.75: keno  | 0.25: orio2  | 3.75: keno  | 0.25: orio2  

| 3.75: keno  | 0.25: orio2  | 3.75: keno  | 0.25: orio3 }  

orio2 -- >split (y) {1.1: keno  | 0.27: kolona  | ~1: keno  | 0.27: kolona }  

orio3 -- >split (y) {1: keno  | 0.5: kolona  | 4.25: keno  | ~1: kolona }  
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ü ʅ˔ʺ˃ʰ н 

  
ɳʽˁˈ˄ʰ 43 - ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎ н

ˇˎ
 ̀ ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰ ˋˍˇ CityEngine 

Lot -- >extrude (9.4) Xenia2  

 

      

Xenia2 -- >comp(f) {1:f1 | 2:f2 | 3:f3 | 4:f4  | 5:f5 | 6:f6 }  

 

taratsa1 = "assets/taratsa.JPG"  

 

taratsa -- >texture(taratsa1)  

          projectUV(0)  

           

f1 -- >taratsa           

f3 -- >split(y) {3.44:floor31 | 3.45:floor32 | ~1:floor33}  

 

floor31 -- >split(x) {0.5:m | 5.3:keno | ~1:m}  

 

kolona  =  "assets/kolona.png"  

 

m-- > texture(kolona)  

     projectUV(0)  

keno -- >NIL  

 

floor32 -- >split(x) {0.5:m | 5.3:b2 | ~1:m }  

b2-- >split(y) { 0.69:m | 2.2:a2 | 0.6:m }  

 

a2-- >split(x) {1.1:p1 | 1.1:p2 | 1.1:p3 | 1.1:p4 | 1.1:p5}  

 

p1-- >split(y) {0.5:l1 | ~1:l2}  

 

leu ko = "assets/leuko_parathiro.JPG"  

 

l1 -- > texture(leuko)  

      projectUV(0)  

l2 -- >l1  

 

p2-- >p1 

p3-- >p1 

p4-- >p1 

p5-- >p1 

 

floor33 -- >split(y) {~1:floor3 | 0.17:m}  

floor3 -- >split(x) {0.5:m | 5.4:b4 | ~1:m}  

b4-- >split(y) { 2:a2 | ~1:m}  

 

f5 -- >split(y) {3.44:floor51  | 3.45:floor52 | ~1:floor53 | 0.16:m}  

floor51 -- >split(x) {0.5:m | 5.8:keno | ~1:m}  

floor52 -- >split(x) {0.5:m | 5.8:b3 | ~1:m}  

 

b3-- >split(y) { 0.5:m | 1.1:m | 0.06:m | 1.2:windows | ~1:m }  

windows -- >offset( - 0.05) C  

C-- >comp(f) {inside:C1 | border:C2}  

C1- - >split(x) {0.95:window | 0.95:window | 0.95:window | 0.95:window | 0.95:window | 

0.95:window}  

window -- >l1  

 

floor53 -- >split(x) {0.5:m | 5.8:b53 | ~1:m}  
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b53-- >split(y) {0.8:m | 0.06:m | 1.2:windows | ~1:m}  

 

f2 -- >split(y) {3.44:floor21 | ~1:floor22}  

floor21 - - >split(x) {0.3:m | 4.35:keno | 0.3:m | 4.35:keno | ~1:m}  

 

f4 -- >f2  

      

ü ʅ˔ʺ˃ʰ о 

 
 

 

  
ɳʽˁˈ˄ʰ 44 - ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎ о

ˇˎ
 ̀ ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰ ˋˍˇ CityEngine 

Lot -- > 

extrude (7.3) xenia 3 

 

xenia 3-- >comp( f ) {1: f 1 | 2: f 2 | 3: f 3 |  4: f 4 | 5: f 5 | 6: f 6 | 7: f 7 | 8: f 8 | 9: f 9}  

 

keno -- >NIL  

 

taratsa1 = "assets/taratsa.JPG"  

 

taratsa -- >texture(taratsa1)  

          projectUV(0)  

           

f5 -- >split(y) {3.4:keno | ~1:pleura5}  

pleura5 -- >split(x) {0.55:m  | 3.8:spr | 0.55:m | 3.8:spr | 0.55:m | 3.8:spr | ~1:m}  

 

toixos  = "assets/toixos_cropped.JPG"  

 

m-- > texture(toixos)  

     projectUV(0)  

  

  

f6 -- >split(y) {3.4:m | ~1:pleura6}  

pleura6 -- >split(x){0.55:m | ~1:spr}  

 

f7 -- >split(y) {3.4:m | ~1:pleura7 | 0.56:m}  

pleura7 -- >split(x) {3.4:kouti | 0.35:m | 3.4:kouti| 0.35:m | 3.4:kouti | ~1:m}  

kouti -- >split(x) {1.5:spr | 1.2:koutia | ~1:spr}  

koutia -- >split(y) {2.12:spr | 0.4:koutia3 |~1:spr}  

koutia3 -- >split(x) {0.3:m | 0.16:m | 0.3:m | 0.16:m | 0.3:m}  

 

spr -- >m 
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f8 -- >split(y) { 3.44:floor81 | 2.88:floor82 | ~1:m}  

 

floor81 -- >split(y) {~1:orofos81 | 0.37:m}  

orofos81 -- >split(x) {0.3:m | 3.7:k1 | 0.3:m | 3.7:k2 | 0.3:m | 3.7:k3 | 0.3:m | 3.7:k4 

| ~1:m}  

k1 -- >split(x) {1:apothiki | ~1:p1}  

apothiki -- >split(y) {2.15:kato |~1:pano}  

kato -- >offset ( - 0.05) Z  

Z-- >comp(f) {inside:Z1 | border:Z2}  

Z1-- >split(y) {0.05:m | 0.18:m | 0.05:m | 0.18:m | 0.05:m | 0.18:m | 0.05:m | 0.18:m | 

0.05:m | 0.18:m | 0.05:m | 0.18:m | 0.05:m | 0.18:m | 0.05:m | 0.18:m | 0.05:m | 

0.18:m  }  

pano -- >offset( - 0.05) V  

V-- >comp(f) {inside:V1 | border:V2}  

V1-- >split(x) {0.09:m |0.09:m | 0.09:m | 0.09:m | 0.09:m |0.09:m | 0.09:m | 0.09:m | 

0.09:m| 0.09:m}  

 

p1-- >split(x) {1:plakakia | 1:windows | ~1:plakakia}  

windows -- >split(y) {1.5:plakakia | 0.8:window | ~1 :plakakia}  

window -- >offset ( - 0.06)  

          offset( - 0.03)  

 

 

k2 -- >split(y) {1.9:plakakia | 0.05:m |~1:parathira}  

parathira -- >offset( - 0.05) L  

L-- >comp(f) {inside:L1 | border:m}  

L1-- >split(x) {0.95:wd | 0.9:wd | 0.9:wd | 0.95:wd}  

wd-- >offset( - 0.04)  

 

k3 -- >k2  

k4 -- >k2  

 

 

floor82 -- >split(x) {0.3:m | 3.7:u8 | 0.3:m | 3.7:u8 | 0.3:m | 3.7:u8 | 0.3:m | 3.7:u8 

| ~1:m}  

 

u8-- >split(y) {1.36:spr | 0.05:m | ~1:gr}  

gr -- >offset( - 0.05) G  

G-- >comp(f) {inside:G1 | border:G2}  

G1-- >split(y) {0.7:L1 | ~1:L1}  

 

f9 -- >split(y) {3.16:floor91| 0.43:m | ~1:floor92 | 0.6:m}  

floor91 -- >split(x) {0.2:m | 3.55:plakakia | 0.2:m | 3.6:d1 | 0.2:m | 3.6:d2}  

d1-- >k2  

d2-- >split(x) {2.7:d3| 0.05:m |~1:apothiki}  

d3-- >d1 

 

floor92 -- >split(x) {0.2:m | 3.55:u8 | 0.2:m | 3.6:kouti | 0.2:m | 3.6:u8}  

 

 

f2 -- >split(y) {3.45:floor21 | ~1:floor22}  

 

floor21 -- >split(x) {0.3:m | 4.4:d4 | 0.3:m | 4.4:d4| 0.3:m}  

d4-- >split(y) {1.9:plakakia | 0.05:m |~1:parath}  

parath -- >offset( - 0.05) H  

H-- >comp(f) {inside:H1 | border:H2}  

H1-- >split(x) {1.1:wd | 1.1:wd | 1.1:wd |  1.1:wd}  

 

plak1 = "assets/plakakia.JPG"  

 

plakakia -- > texture(plak1)  

     projectUV(0)  

 

f1 -- >split(x) {12.4:taratsa | ~1:c2}  

c2 -- >split(y) {5:c3 | ~1:taratsa}  

c3 -- >extrude(2.1) EX  

EX-- >comp(f) {1:taratsa | 2:taratsa |3:ex3 | 4:m | 5:taratsa | 6:taratsa}  

ex3 -- >split(x) {~1:pleuraex3| 0.4:m}  

pleuraex3 -- >split(y) {~1:n2 | 0.45:m | 0.2:m}  

 

f3 -- >split(x) {~1:pleura3 | 0.4:m}  

pleura3 -- >split(y) {3.17:floor31 | 1:m | 2.13:floor32 | 0.6:m | ~1:n1}  

floor31 -- >k2  

 

floor32 -- >split(y) {0.58:n1 | ~1:n2}  

n1-- >offset( - 0. 06) NKato  

NKato -- >comp(f) {inside:n3 | border:m}  
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n3-- >split(x) {1.2:n4 | 1.2:n4 | ~1:n4}  

n4-- >offset( - 0.04)  

n2-- >n1 

 

f4 -- >split(x) {4.82:m | 4.3:sxedia | 0.25:m | 4.3:sxedia | 0.25:m | 4.3:sxedia | 

0.25:m | 4.3:sxedia }  

sxedia -- >split(y) {5.84:m| 0.25:m | 0.77:sxedio | 0.2:m | 0.12:m | ~1:m}  

 

ü ʅ˔ʺ˃ʰ п 

   
ɳʽˁˈ˄ʰ 45 - ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎ п

ˇˎ
 ̀ ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰ ˋˍˇ CityEngine 

Lot -- > 

extrude(5.13) xenia4  

 

taratsa1 = "assets/taratsa.JPG"  

 

taratsa -- >texture(taratsa1)  

          projectUV(0)  

 

xenia4 -- >comp(f) {1:f1 | 2:f2 | 3:f3 | 4:f4 | 5:f5 | 6:f6 | 7:f7}  

f1 -- >roofShed (5,2) ROOF  

 

keno -- >NIL  

 

toixos  = "assets/toixos_cropped.JPG"  

 

m-- > texture(toixos)  

     projectUV(0)  

      

white_window  = "assets/leuko_parathiro.JPG"  

 

wh_w-- > texture(white_window)  

     projectUV(0)  

      

plak1 = "assets/plakakia.JPG"  

 

plakakia -- > texture(plak1)  

     projectUV(0)  

  

f3 -- >split(x) {3.6:room | 0.3:m | 3.6:room | 0.3:m}  

room-- >split(y) {0.48:plakakia | 0.05:m | 1.07:windows | 0.4:m | 1.47:sp | 0.05: m | 

1.07:windows | ~1:sp}  

windows -- >offset( - 0.05) W  

W-- >comp(f) {inside:W1 | border:W2}  

W1-- >split(x) {0.9:window | 0.9:window | 0.9:window | 0.9:window}  

 

f4 -- >split(y) {1:keno | 4:a | ~1:m}  

a-- >split(x) {0.3:m | ~1:plakakia}  

 

f5 -- >red  

kokkino  =  "assets/kokkino.JPG"  

 

red -- > texture(kokkino)  

     projectUV(0)  

 

f6 -- >split(x) {~1:c | 0.3:plakakia}  

 

c-- >split(y) {1:keno | 0.9:plakakia | 0.3:m | 2.6:panw | ~1:m}  
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panw-- >split(x) {0.25:m | 3.45:panw2 | 0.30:m | 3.45:panw2 | ~1:m}  

 

panw2-- >split(x) {0.95 :m | ~1:parath | 0.95:m}  

parath -- >split(y) {0.7:m | ~1:window | 0.7:m}  

window -- >offset( - 0.15) wh_w    

      

f7 -- >split(y) {0.96:keno | ~1:pleura7}  

pleura7 -- >split(x) {0.3:m | 3.8:aristera | 0.3:m | ~1:deksia }  

aristera -- >split(x) {2:plakakia | ~1:porta}  

porta -- >split(y) {0.4:m | ~1:wh_w | 0.4:m}  

deksia -- >plakaki  

 

ROOF-- >comp(f) {1:r1 | 2:r2 | 3:r3 | 4:r4 | 5:r5 | 6:r6}  

r2 -- >split(x) {3.6:b1 | 0.3:m | ~1:b2}  

r6 -- >split(x) {2.3:plakakia| 1.8:m | 0.3:m | ~1:plakakia}  

 

r1 -- >taratsa  

r3 -- >taratsa  

r4 -- >taratsa  

r5 - - >taratsa  

 

ü ʅ˔ʺ˃ʰ р 

   
ɳʽˁˈ˄ʰ 46 - ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎ р

ˇˎ
 ̀ ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰ ˋˍˇ CityEngine 

Lot -- > 

extrude(4.2)xenia5  

 

xenia5 -- >comp(f) {1:f1 | 2:f2 | 3:f3 | 4:f4 | 5:f5| 6:f6}  

 

kokkino  = "assets/kokkino.JPG"  

 

m-- > texture(kokkino)  

     projectUV(0)  

 

taratsa1 = "assets/taratsa.JPG"  

 

taratsa -- >texture(taratsa1)  

          projectUV(0)  

           

plak1 = "assets/plakakia.JPG"  

 

plakakia -- > texture(plak1)  

     projectUV(0)  

           

f1 -- >roofShed(6,3) taratsa  

 

f2 -- >split (x) {0.3:m | ~1:plai | 0.3:m}  

plai -- >split(y){0.7:m | 0.34:m | ~1:keno}  

keno -- >NIL  

 

white_window  = "assets/leuko_parathiro.JPG"  

 

wh_w-- > texture(white_window)  

     projectUV(0)  

 

f3 -- >split(x) {0.35:m | 4.4:eisodos1 | 0.35:m | 4.4:eisodos2 | 0.35:m}  

eisodo s1 -- >extrude( - 4.01) V  

V-- >comp(f){1:V1 | 2:V2 | 3:V3 | 4:V4 | 5:V5 | 6:V6}  
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V2-- >extrude( - 0.9)  

V3-- >m 

 

V5-- >NIL  

 

V6-- >split(y) {0.9:katw | ~1:keno}  

V1-- >split(y) {0.9:katw | 2.8:panw | ~1:m}  

katw -- >split(x) {~1:j | 2:skales | ~1:j}  

skales -- >split(y) { 0.23:skali1 | 0.23:skali2 | 0.23:skali3| ~1:skali4}  

skali1 -- >extrude(0.9)  

skali2 -- >extrude(0.7)  

skali3 -- >extrude(0.5)  

skali4 -- >extrude(0.3)  

 

j -- >split(y) {0.7:plakakia | ~1:m}  

panw-- >split(x) {1:m | ~1:porta | 1:m}  

porta -- >split(y) {2.3:door | ~1:m}  

door -- >split(y) {~1:door1 | 0.17:m}  

door1 -- >split(x) {0.17:m | ~1:wh_w | 0.17:m}  

 

 

eisodos2 -- >split(y) {0.9:katw2 | 2.8:panw2 | ~1:m}  

katw2 -- >split(y) {0.7:plakakia|~1:m}  

panw2-- >split(x) {1.5:m | ~1:parath | 1.5:m}  

parath -- >split(y) {0.7:m | ~1:window | 0.7:m}  

window -- >offset( - 0.15) wh_w  

 

f4 -- >eisodos2  

 

ü ʅ˔ʺ˃ʰ с 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 47 - ʂ˕ʹ ˍˇˎ с
ˇˎ

 ̀ ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰ ˋˍˇ CityEngine 

Lot -- > 

extrude(2.73) xenia6  

 

plak1 = "assets/plakakia.JPG"  

 

plakakia -- > texture(plak1)  

     projectUV(0)  

      

taratsa1  = "assets/taratsa.JPG"  

 

taratsa -- >texture(taratsa1)  

          projectUV(0)      

      

toixos  = "assets/toixos_cropped.JPG"  

 

m-- > texture(toixos)  

     projectUV(0)  

 

xenia6 -- >comp(f) { 1:f1 | 2:f2 | 3:f3 | 4:f4 | 5:f5 | 6:f6}  

f1 -- >roofShed(5,3) ROOF  

ROOF-- >comp(f) {1:roof1 | 2:roof2 | 3:roof3 | 4:roof4 |5:roof5}  

roof1 -- >spr  
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roof2 -- >split(x) {0.3:m | ~1:keno | 0.3:m}  

keno -- >NIL  

roof3 -- >split(x) { 0.6:m | 3.8:keno | 0.55:m | 3.8:keno | 0.55:m| 3.8:keno | ~1:m}  

 

roof4 -- >taratsa  

roof5 -- >NIL  

 

f3 -- >roof2  

f4 -- >roo f3  

f5 -- >f3  

 

f 2-- >split ( x) {0.66: m | 3.8: kouti  | 0.6: m | 3.8: kouti  | 0.54: m | 3.8: kouti  | 0.6: m}  

kouti -- >split(y) {2.5:windows | ~1:spr}  

windows -- >offset( - 0.06) W  

W-- >comp(f) {inside:W1 | border:W2}  

W1-- >split(x) {0.95:wd | 0.95:wd | 0.95:wd | 0.95:wd}  

wd-- >offset( - 0.05)  

 

f6 -- >plakakia  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 48 - ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰ ˋˍˇ CityEngine 

 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʷˋ˖ ˁʰ˄ˈ˄˖˄Σ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˇˊˈ˒˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˁʰˍˈ˕ʶ˖˄ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰΦ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹΣ ʶʽˋʱʴʰ˃ʶ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ CityEngine ˍʽˌ ˁʰˍˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʰ˃ʶ ˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˔ˊ˗˃ʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ 
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ʆʽˌ ˁʰˍˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰ ˍʹˌ ɯˊˍʰˌ όʽˋˈʴʶʽˇΣ ʰΩ ˈˊˇ˒ˇˌΣ ʲΩ ˈˊˇ˒ˇˌύΣ ˍʽˌ ʵʽʰʻʷˍʰ˃ʶ ˋʶ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˋʶ ʰˊ˔ʶʾˇ Φdwg ˁʰʽ ˋʶ ʰˎʻʰʾˊʶˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ 

ˉˇˎ ʶ˃ˉˈʵʽʸʶ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ̩ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ CityEngneΦ ɮˊ˔ʽˁʱ ʶʽˋʺ˔ʻʹˋʰ˄ ˇʽ 

ˁʰˍˈ˕ʶʽˌ ˋʶ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ AutoCAD ˈˉˇˎ ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ ˉˊʰʴ˃ʱˍʽˁʶˌ ˍˇˎ 

ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ όˁʰˍʱ x ˁʰʽ yύ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɼˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁˈ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰΦ ʅˍʹ˄ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʶʽˋʺ˔ʻʹˋʰ˄ ˍʰ ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ʶˊ˃ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ArcMap ˁʰʽ 

˃ʶˍʰˍˊʱˉʹˁʰ˄ ˋʶ shapefiles ̀  ʁ˃ ˇˊ˒ʺ ˉˇ˂ˏʴ˖˄˖˄Φ  

ɴˉʶʽˍʰ ˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ shapefiles ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗ʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ CityEngine ˁʰʽ ʶˁʶʾ ˍˇˎˌ ʵˈʻʹˁʶ 

ˍʽ˃ʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˊʾˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ όZύΦ ʀʶˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʱˍˇ˕ʹ ˍˇˎ ʽˋˈʴʶʽˇˎΣ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʰ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ άAlign Shapes to Terrainέ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ˉˇ˂ˏʴ˖˄ʰ ˍʹˌ ˁʱˍˇ˕ʹˌ ˍˇˎ ʽˋˇʴʶʾˇˎ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺʻʹˁʰ˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ άʰˁˇˎ˃ˉʺˋˇˎ˄έ ˉʱ˄˖ 

ˋˍˇ ʌʹ˒ʽʰˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ɳʵʱ˒ˇˎˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʶʾ˔ʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ ˋˍʰ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɱʽʰ ˍʽˌ ˁʰˍˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎ ʰΩ ˁʰʽ ʲΩ ˇˊˈ˒ˇˎ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʹ ʾʵʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʶ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ 

ʶ˄ˍˇ˂ʺ  άAlign Shapes to Terrainέ ̌́ ʾˋˍʹˁʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ offset Σʵʹ˂ʰʵʺ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ 

ʰˉˇ˔ʺ ʰˉˈ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ ʽˋˈʴʶʽˇ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ʹ ˍʽ˃ʺ лΣ ʴʽʰ 

ˍˇ˄ ˉˊ˗ˍˇ ˈˊˇ˒ˇ ʹ ˍʽ˃ʺ оΣп ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʵʶˏˍʶˊˇ ˈˊˇ˒ˇ ʹ ˍʽ˃ʺ сΣу όоΣп ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ 

ˇˊˈ˒ˇˎ ˁʰʽ оΣп ̱ ˇˎ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎύΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 49 ς ʁʽ ˁʰˍˈ˕ʶʽˌ ̱ ˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋʶ ˍˊʾʰ ʶˉʾˉʶʵʰ 

ɴˉʶʽˍʰΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ 

ʶ˅˗ʻʹˋʹ ˈʴˁ˖˄ ˋˍʹ˄ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ˁʰʽ ˋˍʰ ʵ˖˃ʱˍʽʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ ʷʴʽ˄ʶ ʹ 

˔ˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄Φ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 50 - ʁʽ ˁʰˍˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˈʴˁ˖˄ 

ʁʽ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ʰˎˍˇʾ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ 

ü ɲʹ˃ˇˍʽˁʺ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ 

Lot -- > extrude (3.4) vivliothiki  

 

vivliothiki -- > color ("#FFB1FB")  
 

ü ɼʰ˒ʷ ς ɳˋˍʽʰˍˈˊʽˇ 

Lot -- > extrude (3.4) estiasi  

 

estiasi -- > color("#f6ff61")  

 

ü ɲʹ˃ˇˍʽˁˈ ʍʵʶʾˇ 

Lot -- > extrude (3.4) odeio  

 

odeio -- > color ("#EC5B2A")  

 

ü ɮʾʻˇˎˋʰ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ 

Lot -- > extrude (3.4) poll  

 

poll -- > color ("#A53F9C")  

 

ü ʋ˗ˊˇʽ ɴˊʶˎ˄ʰˌ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ɼʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰˌ 

Lot -- > extrude (3.4) ereuna  

 

ereuna -- > color ("#E7283B")  

 

ü ɳʾˋˇʵˇˌ ɼˍʽˊʾˇˎ ς ɱˊʰ˒ʶʾʰ ʇˉˇʵˇ˔ʺˌ 

Lot -- > extrude (3.4)  ypodoxi  

 

ypodoxi -- > color ("#908F90")  

 

ü ʆˇˎʰ˂ʷˍʶˌ 

Lot -- > extrude (3.4) wc 

 

wc-- >color ("#2EB6C9")  
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σȢυ ɚʉɻʌɻʍʗʎʐɻʎʂ ʐʂʏ ʌʍʝʐɻʎʂʏ ɻʊʅʋʌʋʚʂʎʂʏ ʐʋʑ ɧʀʉʚɻ ʎʐʋ σD 

ʈʋʉʐʘʇʋ 
 

ɶ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏˋʰ ˉˊˈˍʰˋʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ˉʰ˂ʰʽˇˏ ʀʶ˄ʾʰ ˍʹˌ 

ɯˊˍʰˌ ˋʶ ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈ ɼʷ˄ˍˊˇΦ ɮˎˍʺ ˍʹ˄ ˉˊˈˍʰˋʹΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ 

ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎΣ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʺˋʰ˃ʶ ˋˍˇ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ CityEngine.  

ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰ ˇʽ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˎˉˈ˃˄ʹ˃ʰΥ 

       ɲʹ˃ˇˍʽˁʺ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ 

       ɼʰ˒ʷ - ɳˋˍʽʰˍˈˊʽˇ 

       ɲʹ˃ˇˍʽˁˈ ʍʵʶʾˇ 

       ɮʾʻˇˎˋʰ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ 

       ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ 

       ʋ˗ˊˇʽ ɴˊʶˎ˄ʰˌ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ɼʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰˌ 

       ɳʾˋˇʵˇˌ ɼˍʽˊʾˇˎ ς ɱˊʰ˒ʶʾʰ ʇˉˇʵˇ˔ʺˌ 

       ʆˇˎʰ˂ʷˍʶˌ 

ɴˍˋʽΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌΣ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋʶ ˁʱʻʶ ˔˗ˊˇ ˉˇˎ 

ʶˉʽʻˎ˃ʶʾ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˄ʰ ʶʽˋʱʴʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˔ˊʺˋʹΣ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 

ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ˇˊʾˋʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁʱ ˋʶ ˃ʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˃ˇˊ˒ʺΦ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˔˗ˊˇʽ ˋˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʶ˃ʶʾˌ ʶˉʽ˂ʷ˅ʰ˃ʶ ˉˇʽʰ ˔ˊʺˋʹ ʻʰ 

ʵˇʻʶʾΦ ʆˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˍʹˌ ˍˇˎʰ˂ʷˍʰˌ ˍˇˎˌ ʵʽʰˍʹˊʺˋʰ˃ʶ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ ˉˊˇːˉʺˊ˔ʰ˄ 

ˈˉ˖ˌ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˁʰˍˈ˕ʶʽˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˉʽ˂ʷʴʹˋʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ɻ ʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰ˂ʰʽʷˌΦ 

ʅˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˍˇˎ ʽˋˇʴʶʾˇˎ  ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ˋʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ млнΣп ˍΦ˃Φ ʹ 

ʶʾˋˇʵˇˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˍʰ ʴˊʰ˒ʶʾʰ ˎˉˇʵˇ˔ʺˌΦ ʅˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˁʰʽ ˋʶ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ мннΣн ˍΦ˃Φ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ˍˇ ɲʹ˃ˇˍʽˁˈ ʍʵʶʾˇΦ ʁʽ ˍˇˎʰ˂ʷˍʶˌ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍˇ ʍʵʶʾˇ ̀ ʶ ˔˗ˊˇ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ф ˍΦ˃Φ  



102 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 51 ς ɮ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ʽˋˇʴʶʾˇˎ ˋˍˇ CityEngine 

ʁ ˉˊ˗ˍˇˌ ˈˊˇ˒ˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʵʶ˅ʽʱ ˁʰʽ ʰˊʽˋˍʶˊʺ ˉˍʷˊˎʴʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 

ʶ˄˗˄ʶʽ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇ ˁˍʾˋ˃ʰΦ ʅˍˇ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇ ˁˍʾˋ˃ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˇ ʵʽʱʵˊˇ˃ˇˌ 

ʷ˄˖ˋʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˍˇˎʰ˂ʷˍʶˌ ʶ˃ʲʰʵˇˏ нн ˍΦ˃Φ ʅˍʹ˄ ʵʶ˅ʽʱ ˉˍʷˊˎʴʰΣ ˈˉˇˎ ˁʰ˄ʶʾˌ 

ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˃ˈ˂ʽˌ ʰ˄ʷʲʶʽ ˍʽˌ ˋˁʱ˂ʶˌ ˍˇˎ ʽˋˇʴʶʾˇˎΣ ˔˖ˊˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ʹ ʰʾʻˇˎˋʰ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ˋʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ отмΣп ˍΦ˃ΦΣ ʶ˄˗ ˋʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ 

ʴʶʽˍ˄ʽʱʸʶʽ ˃ʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˔˗ˊˇ όˋˍʷʴʰˋˍˊˇύ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ʹ ˁʰ˒ʶˍʷˊʽʰ ʶ˃ʲʰʵˇˏ 

мрсΣр ˍΦ˃Φ ʅˍʹ˄ ʰˊʽˋˍʶˊʺ ˉˍʷˊˎʴʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔˖ˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ʵ˖˃ʱˍʽʰΣ 

˔˖ˊˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ мсо ˍΦ˃Φ ˍʰ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ˋʶ упΣн ˍΦ˃Φ ˇʽ ˔˗ˊˇʽ 

ɴˊʶˎ˄ʰˌ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ɼʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 52 ς ɮ˄ ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ м
ˇˎ

 ˇˊˈ˒ˇˎ ˋˍˇ CityEngine 

ʁ ʵʶˏˍʶˊˇˌ ˈˊˇ˒ˇˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊʽˋˍʶˊʺ ˉˍʷˊˎʴʰΣ 

ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˄ʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˍʹ˄ ɲʹ˃ˇˍʽˁʺ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˏ˃˒˖˄ʰ 

˃ʶ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˃ʰˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈ 

ʱ˂˂ʶˌ ˇ˔˂ˇˏˋʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ ɴˍˋʽΣ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ˋˍʰ ˉˊ˗ʹ˄ ʵ˖˃ʱˍʽʰ ˍˇˎ 

ˇˊˈ˒ˇˎ ˋʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʷˁˍʰˋʹ нптΣн ˍΦ˃Φ ʁʽ ˍˇˎʰ˂ʷˍʶˌ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ 

ˉˊ˗ˍˇ ˈˊˇ˒ˇΣ ˋˍˇ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇ ˁˍʾˋ˃ʰ ˋʶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ нн ˍΦ˃Φ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 53 ς ɮ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ н
ˇˎ

 ˇˊˈ˒ˇˎ ˋˍˇ CityEngine 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʽˌ 

˔ˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ArcScene ˍʹˌ ESRIΦ ʅˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶʽˋʺ˔ʻʹˋʰ˄ ˋʶ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ ˍˇˎ ʀʶ˄ʾʰ ˉˇˎ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˈˋˇ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ 

˃ˇˊ˒ʺ ˍ˖˄ ˇˊˈ˒˖˄Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎˌ ʰˉʰʽˍʺʻʹˁʶ ˉˊ˗ˍʰ ʹ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎˌ ʰˉˈ 

ˍˇ CityEngine ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ COLLADA. ʍˋˍˈˋˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˋˍˇ ArcScene, 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰʽΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ 

ˍˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ʶ ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰ όtransparencyύ рл҈ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ 

˃ʷˊˇˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱΦ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 54 - ʆˇ оD ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋˍˇ ArcScene 

 

 

 

 
















