
               ɳɸɿɹɼʁ ɾɳʆʅʁɰɹʁ ʃʁɽʇʆɳʋɿɳɹʁ  

                  ʅʋʁɽɶ ɮɱʄʁɿʁɾʍɿ ϧ ʆʁʃʁɱʄɮʊʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ  

                  ʆʁɾɳɮʅ ʆʁʃʁɱʄɮʊɹɮʅ 

                  ɳʄɱɮʅʆɶʄɹʁ ʊʍʆʁɱʄɮɾɾɳʆʄɹɮʅ 

 

            ɱɳʍɾɳʆʄɹɼɶ ʆɳɼɾɶʄɹʍʅɶ ɿɳʁɼɽɮʅɹɼʁʇ ɼʆɶʄɹʁʇ 

          ʅʆʁ ɳʃɹʅɼʁʃɳɹʁ ʆɶʅ ʅʇʄʁʇ 

      ζɼʁɼɼɹɿʁʅʃɹʆʁη 

 

 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ 

 

ʅˍʰˎˊˇˏ˂ʰ ʃʽˍʰˇˏ˂ʹ 
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    ɳɸɿɹɼʁ ɾɳʆʅʁɰɹʁ ʃʁɽʇʆɳʋɿɳɹʁ  

                  ʅʋʁɽɶ ɮɱʄʁɿʁɾʍɿ ϧ ʆʁʃʁɱʄɮʊʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ  

                  ʆʁɾɳɮʅ ʆʁʃʁɱʄɮʊɹɮʅ 

                  ɳʄɱɮʅʆɶʄɹʁ ʊʍʆʁɱʄɮɾɾɳʆʄɹɮʅ 

 

     ɱɳʍɾɳʆʄɹɼɶ ʆɳɼɾɶʄɹʍʅɶ ɿɳʁɼɽɮʅɹɼʁʇ ɼʆɶʄɹʁʇ  

ʅʆʁ ɳʃɹʅɼʁʃɳɹʁ ʆɶʅ ʅʇʄʁʇ  

ζɼʁɼɼɹɿʁʅʃɹʆʁη 

 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ 

ʅˍʰˎˊˇˏ˂ʰ ʃʽˍʰˇˏ˂ʹ 

 

 

ɳˉʽʲ˂ʷˉ˖˄Υ 

ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɱʶ˖ˊʴˈˉˇˎ˂ˇˌ 
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ɳʇʋɮʄɹʅʆɹɳʅ 

 

ɾʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍˇˎˌ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˉˇˎ ʲˇʺʻʹˋʰ˄ ʱ˃ʶˋʰ ˁʰʽ ʷ˃˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʺ ˍʹˌΦ 

 

ɮˊ˔ʽˁʱΣ ˇ˒ʶʾ˂˖ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍ˗ ˋˍˇ˄ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰ ˁʰʻʹʴʹˍʺ, ˁΦ ɮ˄ʵˊʷʰ 

ɱʶ˖ˊʴˈˉˇˎ˂ˇΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹ ˉˇˎ ˃ˇˎ ʷʵʶʽ˅ʶΣ ʰ˄ʰʻʷˍˇ˄ˍʱˌ ˃ˇˎ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ʰˎˍˈ, ʴʽh 

ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˇˎ ʰ˒ʽʷˊ˖ˋʶ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˎˍʺˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉˇ˃ˇ˄ʺ 

ˍˇˎ ˋʶ ˁʱʻʶ ʵˎˋˁ ˇ˂ʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʱ̩  ˃ˇˎ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʶˌ 

ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʷˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ˋˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʱ ˃ˇˎΦ ʁ ˍˊˈˉˇˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˍˇˎ ˋˍˇ 

ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌΣ ˎˉʺˊ˅ʶ ˇ ˁˏˊʽˇˌ ˂ˈʴˇˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ 

ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

 

ʃˇ˂˂ʷˌ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʾʶˌ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʱˋ˖ ˋˍˇ˄ ˒ʾ˂ˇ ˁʰʽ ˋˎ˃˒ˇʽˍʹˍʺ ˃ˇˎ ʅˉˏˊˇ ʆˋʽ˃ʱˊʰΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˈ ˁˇʽ˄ˇˏ ˍʷʻʹˁʰ˄ ˇʽ ʲʱˋʶʽˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʹ 

ʲˇʺʻʶʽ hˁʰʽ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ, ˍˈˋˇ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˎˉʰʾʻˊˇˎΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʰ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ 

ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍʱʵʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍʹˌ. ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍʹ ˒ʾ˂ʹ ˁʰʽ 

ˋˎ˃˒ˇʽˍʺˍˊʽʱ ˃ˇˎ ɶˊ˗ ɰʽʷ˄˄ʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʷˌ ˍʹˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʶˌ. 

 

ɳˎ˔ʰˊʽˋˍ˗ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰΣ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍˇˎ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ˍˇˎ ɳΦɾΦʃ. ʴʽʰ ˍʹ 

ˋˎ ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʹ˄ ˁʰ ʅʶʲʰˋˍʺ ʆʰˉʶʽ˄ʱˁʹΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉˇ˃ˇ˄ʺ ˍʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʺ ʲˇʺʻʶʽ ɦˍʹˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋ̱ ʹ˄ ʶ˅ˇʽˁʶʾ˖ˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˉˇˎ 

ʰˉʰʽˍʺʻʹˁʰ˄, ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄. 

 

ɸʶˊ˃ʷˌ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʾʶˌ ˇ˒ʶʾ˂˖ ˋˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ζMetricaη ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˎˉʰʾʻˊˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʽʱʻʶˋʹ ˍˇˎ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ʴʽʰ ̱ ʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

 

ʆʷ˂ˇˌΣ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍʹ˄ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˃ˇˎΣ ˍˇˎˌ ˒ʾ˂ˇˎˌ ˁʰʽ ˋˎ˃˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ ˇˎ ʴʽʰ 

ˍ ́ˋˍʺˊʽ˅ʹ ˉˇˎ ˃ˇˎ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˃ʷˊʽˋˍʹ 

ˋˎ˃ˉʰˊʱˋˍʰˋʺ ˍˇˎˌΣ ̌ ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ  ʰˎˍˈ ˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ˃ˇˎΦ 
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ʃɳʄɹɽɶʌɶ ϧ ɽɳʀɳɹʅ ɼɽɳɹɲɹɮ 
 

ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ, ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˍˇˎ 

˄ʶˇˁ˂ʰˋʽˁˇˏ ˁˍʹˊʾˇˎ ˍˇˎ ζɼˇˁˁʽ˄ˈˋˉʽˍˇˎηΣ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˁʰʽ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʆˇ ʶˊʶʽˉ˖˃ʷ˄ˇ ˉ˂ʷˇ˄Σ ʵʽ˗ˊˇ˒ˇ ʰˊ˔ˇ˄ˍʽˁˈΣ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ 

ɳˉʽˋˁˇˉʶʽˈ ˍʹˌ ʅˏˊˇˎΣ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ мфˇˎ ʰʽ˗˄ʰ ʶ˄˗ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁ ɦ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ʶˉˇ˔ʺˌ ʶˁʶʾ˄ʹˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʴ˄˖ˋˍˈ ˈˍʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ʷ˃ˉ˄ʶˎˋʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ɾΦ ɼʰˊʰʴʱˍˋʹΣ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎʴʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ 

˃ˎʻʽˋˍˇˊʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇ мфроΣ ζɶ ɾʶʴʱ˂ʹ ʋʾ˃ʰʽˊʰηΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˗ʴ˖˄ ˍʹˌ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹˌΣ ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁʷˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΣ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌΣ ʶˉʾʴʶʽʶˌ ˁʰʽ 

ʶ˄ʰʷˊʽʶˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾˋʶʽˌΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ 

ˁˍʹˊʾˇˎΦ ɳ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰΣ ʷʴʽ˄ʶ ˋˏ˄ˍʰ˅ʹ мс ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖ˍʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ 

˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰΣ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰΣ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʽˋˍˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ 

ˎΩ̄ ˈ˕ʽ˄ ˍʽˌ ʰ˄ʰˉˈ˒ʶˎˁˍʶˌ ˉʰˊʰ˂ʶʾ˕ʶʽˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ hʶ˄ ʴʷ˄ʶʽ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁ ɦˋʹ˃ʶʾʰ ̱ˇˎ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ʆʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ˉʰˊʱʴ˖ʴʰΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ˃ʶˍˊʹˍʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ 

ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰˊ˔ˇ˄ˍʽˁˇ,ˏ ʶ˄˗ ˋʶ ʰˎˍʱ ˋˎʴˁʰˍʰ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˈ˕ʶʽˌΣ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˁʰʽ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˍˇ˃ʷˌ, ˋˎ˄ˇʵʶˎˈ˃ʶ˄ʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˇˊʻˇʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˍʰ 

ˉˊˇʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˋ˔ʶʵʾˇˎΣ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰΦ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɽʷ˅ʶʽˌ ɼ˂ʶʽʵʽʱΥ ɱʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ʆʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹΣ ɼˇˁˁʽ˄ˈˋˉʽˍˇΣ ɶ ɾʶʴʱ˂ʹ ʋʾ˃ʰʽˊʰΣ ɳˉʾʴʶʽʰ 

ʅɦ ˊ˖ˋʹ, ʌʹ˒ʽʰˁʷˌ ɳʽˁˈ˄ʶˌΣ ɿʷ˒ˇˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Σ ɮ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ Structure from Motion (SfM), 

ʁˊʻˇʁ̔ˁˈ˄ʶˌ 
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ABSTRACT & KEYWORDS 
 

The goal of the present diploma thesis, ƛǎ ǘƘŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ άwŜŘ IƻǳǎŜέ 

neoclassical building, by using modern digital methods of data collection and processing. 

The ruined two storey manor house, is located at Episkopeio of Syros, dates back to the 

early 19th century and presents special architectural elements of that era. At the same time, 

it is well known that M. Karagatsis was inspired by, for the writing of the novel in 1953, 

"The Great Chimera". For the elaboration of the derivatives of the geometric 

documentation, geodetic measurements, laser scanning and acquisition of photographic 

data occurred, in order to construct the 3D model of the building. Subsequently, 16 

drawings were drafted, which are evaluated in terms of quality, accuracy, completeness 

and fidelity, by taking into account the inevitable omissions and the problematic points of 

the building. The final derivatives will be the measuring background for the future 

restoration of the mansion, while they include exterior sections, horizontal and vertical 

sections, accompanied by the corresponding orthophotos, so that the projected objects of 

each drawing are presented in more detail. 
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1. ɳɹʅɮɱʍɱɶ 

1.1 ɱɳɿɹɼʁ ʃɽɮɹʅɹʁ ɳʄɱɮʅɹɮʅ 

ɶ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʰ ʶˉʽˍʶˏʴ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ ˃ʶ ˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄ ˁʰʽ 

ˈˋʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰˎˍʺˌ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇˎ˄ ˄ʰ ʵʽʰˋ˖ʻˇˏ˄, ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʶˁ˃ʺˊʽʰ ˍ˖˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄Σ ˍ˖˄ ˔˖ˊʽˁ˗˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹˌ ˍˇˎ 

ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏΦ ɶ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱΣ ʶˏˁˇ˂ʰ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽΣ ˔ʱ˄ʶˍʰʽΣ 

ʰ˂˂ˇʽ˗˄ʶˍʰʽΣ ˅ʶ˔˄ʽʷˍʰʽ, όɱʶ˖ˊʴˈˉˇˎ˂ˇˌ ɮΦΣ нлмоύ ʴʽʰ ˍˇ ˄˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ˄Σ ʽʵʰ˄ʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ʴʽʰ ˍʹ ɻ̔ʰˍʺˊʹˋ ̱̋ ʹˌΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ̌  ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌΣ ˍʹˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁ ʰʽ ˍʹˌ 

ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹˌΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾΣ ˈˍʽ ʹ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ʹ ˉˇˎ 

ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΣ ʽʵʽʰʽˍʷˊ˖ˌ 

ʶˁʶʾ˄˖˄ ˉˇˎ ˁʽ˄ʵˎ˄ʶˏˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˒ʻˇˊʱ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ˍʽˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹΦ ʅʁ  ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˄ʷ˖˄ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ʷˋ˖˄Σ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ 

ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌΣ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˋˍˇ ˄̝ ˊʺˋˍʹΦ  

 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺˌ 

ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹˌ ˁˍ́́ ʾ˖˄, 

ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˍʹˌ ˉ˂ʷˇ˄ ʶ˅ʶ˂ʽʴ˃ʷ˄ʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˍˈˋˇ ˃ʶ 

ˍ ́ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʷˋ˖ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ 

˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ʰ˂˂ʱ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎΣ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹΦ 

 

H ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˏ˄ʻʶˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˁʰʽ ʹ 

ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ʶˍʶˊˇʴʶ˄˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʷˋ˖ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶˉʾ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ, 

ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΣ ˇʽ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˍʰ ˄ʷ˒ʹ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Σ ˇʽ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁʷˌ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʰ ˕ʹ˒ʽʰˁʱ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰΦ 
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ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁ˗˄Σ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ 

ˁʰʽ ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˋʹ ˋʱˊ˖ˋʹ ˃ʶ laserΣ ˃ʷˋ˖ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˋˍˇ ˄ʶˇˁ˂ʰˋʽˁˈ ˁˍʺˊʽˇ 

ˍˇˎ ζɼˇˁˁʽ˄ˈˋˉʽˍˇˎηΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ мфˇˎ ʰʽ˗˄ʰ ˋˍˇ ɳˉʽˋˁˇˉʶʽˈ ˍʹˌ 

ʅˏˊˇˎΦ ʆˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˁˍʺˊʽˇ, ̒ ʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˖ˌ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˖˃ʷ˄ˇ ʶ˄˗ ʶ˄ʷˉ˄ʶˎˋʶ ˍˇ˄ ɾΦ 

ɼʰˊʰʴʱˍˋʹ, ʷ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇˎˌ ˋˎʴʴˊʰ˒ʶʾˌ ˍʹˌ ζɱʶ˄ʽʱˌ ˍˇˎ Ωолη ˄ʰ ʴˊʱ˕ʶʽ 

ˍˇ мфро ˍˇ ˃ˎʻʽˋˍˈˊʹ˃ʰ, ζɶ ɾʁɹʱ˂ʹ ʋʾ ˃ʰʽˊʰηΦ ɶ ʶˉʽʲ˂ʹˍʽˁʺ ˍˇˎ ˉʰˊˇˎˋʾʰΣ ˉʰˊʱ ˍʹ˄ 

ʶʴˁʰˍʱ˂ʶʽ˕ʺ ˍˇˎ, ʹ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍʹˌ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ʹ ˁʰˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

ʷ˔ʶʽ ʶˉʷ˂ʻʶʽ ˂ˈʴ˖ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇˎˌ ʲʰˋʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ  ́ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʰˎˍʺ, ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍ˖˄ 

ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ʰˎˍˈ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇ˄ ̀ˁ ˇˉˈ 

ˍʹˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ˉ˂ʷˇ˄ ʶ˅ʶ˂ʽʴ˃ʷ˄ʰ ˃ʷˋʰΦ 

1.2 ɲɹɮʄɸʄʍʅɶ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ʷ˔ʶʽ ˇˊʴʰ˄˖ʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʵˇ˃ʺΥ 

 

ʆˇ мˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺΣ ˈˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʰ˅ʾʰ ˍʹˌ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˁʰʽ ˉ˗ˌ ʰˎˍʺ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺˌ 

ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄Φ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʵʽʱˋ˖ˋʹ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʶ˄ˈˌ 

˄ʶˇˁ˂ʰˋʽˁˇˏ ʹ˃ʽʶˊʶʽˉ˖˃ʷ˄ˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ˋˍˇ ɳˉʽˋˁˇˉʶʽˈ ˍʹˌ ʅˏˊˇˎΣ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ 

ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋ̩́ Σ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʶ˅ʶ˂ʽʴ˃ʷ˄ˇ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈΦ 

 

ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 2, ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰˌ ʰˎˍʺˌΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ʷˋ˖˄Σ 

ʶˋˍʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʶˉʾʴʶʽ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʶ˄ʰʷˊʽ˖˄ ˃ʷˋ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˁʰʽ ʵʹ˃ˇˋʽʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΦ 

 

ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 3, ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˁ̱ʺˊʽˇ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ ζɼˇˁˁʽ˄ˈˋˉʽˍˇηΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ 

ʽˋˍˇˊʽˁʺ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʺ ˍʹˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ̩  ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ʶ˄˗ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ̱ ˇˎ.  
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ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 4Σ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʷˋʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎΣ ʶ˄˗ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍ hˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʰˎˍʺˌΦ 

 

ʅˍˇ 5ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΣ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ˁʰʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄Σ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˍʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ 

 

ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 6Σ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ˍʹˌ 

ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌΣ ʶ˄˗ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍʹˌ 

ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ̱ ʰ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʰ ˋ˔ʷʵʽʰΦ 

 

ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˍˇ 7ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΣ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ 

ˁˍʹˊʾˇˎ. 
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2. ɱɳʍɾɳʆʄɹɼɶ ʆɳɼɾɶʄɹʍʅɶ 

2Φм ɲɹɳɸɿɳɹʅ ʅʇɾɰɮʅɳɹʅ ɱɹɮ ʆɶɿ ʃʄʁʅʆɮʅɹɮ ʆʍɿ ɾɿɶɾɳɹʍɿ 

ɾʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ˃˄ʹ˃ʶʾˇ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˁʱʻʶ ˍʽ ˉˇˎ ʰ˄ʰˁʰ˂ʶʾ ˋˍʹ ˃˄ʺ˃ʹ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ˋˎ˄ʷʲʹ όɾˉˇˏˊʰˌ 

ʋΦΣ мфуоύΣ ʶ˄˗ ˋˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˍʰˎˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷˇˎ 

ˉˇ˂̱̔ ʽˋˍʽˁˇˏ ʰʴʰʻˇˏΦ ɮˉˈ ˍˇ L/hah{ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ ̩ˁʱʻʶ ʰˁʾ˄ʹˍˇΣ ˁˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʺ ˈ˔ʽΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁˈΣ ˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈΣ ˍˇ ʰʽˋʻʹˍʽˁˈ ʺ ˍˇ ʶʻ˄ˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˍˇˎ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄Φ 

 

ʆˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʰˁʾ˄ʹˍ˖˄ ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄ ˋʶ ˁʰʽˊˈ ʶʽˊʺ˄ʹˌΣ ʶˁʵʹ˂˗˄ʶˍʰʽ 

ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˍ ́ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфол ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ʵʽʶʻ˄ʺ ˋˎ˄ʷʵˊʽʰ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌΦ ɾʶˍʱ 

ˍˇ˄ ɰ˘ ʃh ʴˁˈˋ˃ʽˇ ʃˈ˂ʶ˃ˇ, ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʾʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʶ˅ʶ˂ʽˋˋˈ˃ʶ˄ʹ ˍʱˋʹ 

ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶʻ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌΦ I ʾʵˊˎˋʹ ˍʹˌ UNESCO ʶ̄ ʽˍʰ˔ˏ˄ʶʽ ˍʽˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌΦ 

ʇʽˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˃ʾʰ ˋʶʽˊʱ ˋˎˋˍʱˋʶ˖˄ ό˃ʹ ʵʶˋ˃ʶˎˍʽˁ˗˄ ʰˉˈ ˄ˇ˃ʽˁʺ ʱˉˇ˕ʹ ˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ύ ˁʰʽ 

ˋˎ˃ʲʱˋʶ˖˄ όʵʶˋ˃ʶˎˍʽˁ˗˄ ˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ύ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˉʾ ˃ʷˊˇˎˌ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ʺ ˋʶ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˍʶˊʶˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ʰˁʾ˄ʹˍʰ ˃˄ʹ˃ʶʾʰ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ  

˔˗ˊˇˎˌΦ ʁʽ ˋˎˋˍʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʰ˄ʰˁ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʹˋˎ˔ʾʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ʰˉʶʽ˂ˇˏ˄ ˍʰ ˃˄ʹ˃ʶʾʰ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍʽˋˍʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˁʷ˄ˍˊ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʷˊʴ˖˄ ˎˉˇʵˇ˃˗˄ 

˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ. όɼˈ˄ˋˇ˂ʰ ɿΦΣ мффрύ  

 

ɮˉˈ ˍˇ ˄ʋʱˊˍʹ ˍʹˌ ɰʶ˄ʶˍʾʰˌ όмфспύ, ʵʽʶˎˁˊʽ˄ʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ʶ˄ˈˌ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ˃˄ʹ˃ʶʾˇˎ 

ʵʶ˄ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ʷˊʴˇ, ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˋˍʽˁʺ ʺ ʰʴˊˇˍʽˁʺ 

ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˉˇˎ ˃ʰˊˍˎˊʶʾ ʷ˄ʰ ˄ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈ ˃ʶ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ʺ ʷ˄ʰ ʽˋˍˇˊʽˁˈ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ, ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʶˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ˍʰˉʶʽ˄ʱ ʷˊʴʰ ˉˇˎ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ˁʰʽˊˈ ʰˉʷˁˍʹˋʰ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰΦ ɶ ʵʽʱˋ˖ˋʹ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʷ˄ˍʰ˅ʹ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ 

ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʹ ̀ˏ ˄ʵʶˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ˍˇˌ ˃ʶ ˍˇ ˉʰˊˈ˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ˎˉˈʲʰʻˊˇ ʶˉʰ˄ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰˌ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʷ˄ˍʰ˅ʺˌ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ 

ʶˉʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˏ˄ʻʶˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˔ˊʺʸʶʽ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ 

ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˁʰˍʰʴʶʴˊʰ˃˃ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ  
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ɮ˄h˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰΥ 

¶ ɶ ˔ʱˊˍʰ ˍ˖˄ ɮʻʹ˄˗˄ ˍˇˎ мфооΦ 

¶ ʆˇ ˋˎ˄ʷʵˊʽˇ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ ˍˇˎ мфопΦ  

¶ ɶ ɲʽʶʻ˄ʺˌ ʅˏ˃ʲʰˋʹ ˍʹˌ ʋʱʴʹˌ ˍˇˎ мфрп ζʵʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ˄ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ 

ʰʴʰʻ˗˄ ʶʽˌ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʽ˄ ʶ˄ˈˉ˂ˇˎ ˋˎˊˊʱ˅ʶ˖ˌη ό˄ΦмммпκуΦмΦумύΦ  

¶ ʁ ʋʱˊˍʹˌ ̱ ʹˌ ɰʶ˄ʶˍʾʰˌ ˍˇˎ мфспΦ  

¶ ɶ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ʅˏ˃ʲʰˋʹ ˍˇˎ ɽˇ˄ʵʾ˄ˇˎ ˍʹˌ сʹˌ ɾʰˀˇˎ мфсф ζʴʽʰ ˍʹ˄ ˉ́ ˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ 

ˉh ʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ˒ˎ ˋʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉ̌ ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌη ό˄ΦммнсκмлΦнΦмфумύΦ  

¶ ɶ ʅˏ˃ʲʰˋʹ ˍˇˎ ʃʰˊʽˋʽˇˏ ˍʹˌ мтʹˌ ɿˇʶ˃ʲˊʾˇˎ мфтл ό˄ΦммлоκннΦмнΦулύΦ  

¶ ɶ ʅˏ˃ʲʰˋʹ ζɹ ʽʰ ˍʹ˄ ˉ́ ˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉh ʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ˉ̌ ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˒ˎ ˋʽˁʺˌ 

ˁ˂ ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌηΦ 

¶ ʁ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ˍʹˌ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ɼ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΣ ʅˍˊʰˋʲˇˏˊʴˇΣ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇˌ 

1975.  

¶ ɶ ɲʽʰˁʺˊˎ˅ʹ ˍˇˎ ɯ˃ˋˍʶˊ˄ˍʰ˃Σ ʁˁˍ˗ʲˊʽˇˌ мфтрΦ  

¶ ɶ ʅˏ˃ʲʰˋʹ ˍʹˌ ɱˊʰ˄ ʱʵʰˌ ˍˇˎ мфур ό˄ΦнлофκмоΦпΦфнύ ζʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ 

ʰ́ ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˁ˂ ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌηΦ 

¶ ɶ ɲʽʶʻ˄ʺˌ ʋʱˊˍʰ ζɹ ʽʰ ˍʹ˄ ˉ́ ˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʽ̀ ˍˇˊʽˁ˗˄ ˉˈ˂ʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ʁˎʱˋʽʴˁˍˇ˄η ̱̌  

1987.  

¶ ɶ ʅˏ˃ʲʰˋʹ ζɹ ʽʰ ˍʹ˄ ˉ́ ˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ʰ́ ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁ˂ ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌη ˉˇˎ ˎˉˇʴˊʱ˒ʹˁʶ 

ˋˍʹ ɰʰ˂ʷˍʰ ˍʹˌ ɾʱ˂ˍʰˌ ˍˇ 1992. 

2.2 ʁʄɹʅɾʁʅ 

ʆˇ ˉˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʹ́ʾ ˇˎΣ 

˃˄ʹ˃ʶʾˇˎ ʺ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʺ ˍˇˎ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ ɾʶ ˍˇ˄ 

ˈˊˇ ζɱʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ʆʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹη ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʰˉˈʵˇˋʹˌ 

ˁʰʽ ˁʰˍʰ˔˗ˊʹˋʹˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ ˃ˇˊ˒ʺˌΣ 

ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʶ˄ˈˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˇˏ ʰʴʰʻˇˏ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

ˋʶ ˃ʾʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ 

ˍʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˈ˄ˇΣ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ 

ˍʹˌ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˍˇˎΦ ɶ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˎ˕ʹ˂ˈ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ 

˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Σ ˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ˁʰʽ ˂ˇʽˉ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʰ˄ʱ ˉʱˋʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ˁʰʽ ˋʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ 
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ʻʷˋʹΣ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍʹˌ ˍˎˉˇ˂ˇʴʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉʰˊˈ˃ˇʽ˖˄ ʵˇ˃˗˄ όʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 

ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌύΣ ˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˍˇˎΣ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉˇˉˍʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˃˄ʹ˃ʶʾˇˎΦ 

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁʺΣ ʽˋˍˇˊʽˁʺΣ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺΣ ˄ˇ˃ʽˁʺΣ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ 

ʱ˂˂˖˄ ʁ ʽʵ˗˄ ʷˊʶˎ˄ʰΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʹ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˁˍʹˊʾˇˎΦ  

 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ̀ ʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺΣ ˁʰʻ˗ˌ ˃ʶ 

ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ,˄ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ 

ˁʰʽ ʶʽʵʽˁʱ ˍ˖˄ ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄ ʶˁʶʾ˄˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˒ʻˇˊʱˌ ˃ʷˋʰ 

ˋˍˇ˄ ̝ ˊˈ˄ˇΣ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹˌΦ 

2.3 ɾɳɸʁɲʁɹ ɱɳʍɾɳʆʄɹɼɶʅ ʆɳɼɾɶʄɹʍʅɶʅ 

ɼʱʻʶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʽʵʽˇ˃ˇˊ˒ʾʶˌ ˍˈˋˇ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋ ̋ ˍʹˌΦ 

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ 

 

ɶ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˃˄ʹ˃ʶʾˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ʶˍˊʹˍʽˁ˗˄ 

˃ʶʻˈʵ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ˈˉ˖ˌ ɮˊ˔ʰʽˇ˂ˈʴˇˎˌΣ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌΣ 

ʅˎ˄ˍʹˊʹˍʷˌ ˁʰʽ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌΦ ʁʽ ˉʽˇ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍˇˉˇ˃ʶˍˊʽˁʺ όʺ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʺύΣ ʹ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺΣ ʹ 

˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁʺ ˁʰʽ ʰˎˍʺ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˋʰˊ˖ˍʺ [ŀǎŜǊΦ 

 

ʆˇˉˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ʺ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌ 

ɶ ˍˇˉˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˃ʶˍˊʹˍʽˁʺˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʰˉ˂˗˄ 

ˇˊʴʱ˄˖˄ ˈˉ˖ˌ ˃ʶˍˊˇˍʰʽ˄ʾΣh ʰ˂˒ʰʵˇ˂ʱˋˍʽ˔Σ̌ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˈ ˃ʷˍˊˇ ˁ˂ˉΦ ɳ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʶˁʶʾ 

ˉˇˎ ˇʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʹ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄Σ ʶˁʶʾ ˉˇˎ ˃ʾʰ ˃ʹ 

ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹ, ˃ʽˁˊʺˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʶˁˍʺ ʺ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʱ 

˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ̄˂ʺˊ˖ˌ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ ʰˉˇˍˎˉ˗ˋʶ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ 

ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍʺ ʹ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌΦ ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ 

ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ ʶ˄˗ ˇ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 
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ˋʶ ʷ˄ʰ ʰˎʻʰʾˊʶˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˃ʾʰ ʶˉʾˉʶʵʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʱ ˍˇˎΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ 

ʰˉ˂ʺΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ˃ʷʻˇʵˇΦ  

 

ʆˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌ 

ʅˍʹ˄ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇΣ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁ˖˄ ˃ʶˍˊʹˍʽˁ˗˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌΦ ɰʰˋʽˁˈ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˇ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇˌ ɱʶ˖ʵʰʽˍʽˁˈˌ ʅˍʰʻ˃ˈˌΣ ʷ˄ʰ ˈˊʴʰ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ 

ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ʴ˖˄ʽ˗˄ ˁʰʽ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖˄, ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ 

ʲʱˋʹ ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇ ˁʰˊˍʶˋʽʰ˄ˈ ̀ˏ ˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄Φ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ 

ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ˎ˕ʹ˂ʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Σ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˍʹ˄ ˁʰʻʽˋˍʱ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ʵˏˋˁˇ˂ʶˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ʶ˄˗ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʱ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱˋʽ˃ʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʶʾ ˖ˌ 

ˉˊˇˌ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˍʹˌ ˃ʰˁˊʱˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˁʰ̔ ˍˇˎ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Φ ʃʰˊΩ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ 

ʻʁ ˖ˊʶʾˍʰʽ ʽʵʰ˄ʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ мΥмлл ʺ ˁʰʽ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊ˖˄Φ 

 

ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌ 

ɶ ʊ̟ ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˉʰ˂ʽʱ ˋˍʹ˄ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʾʰΣ 

ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ˕ʹ˒ʽʰˁʺˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΣ ʶ˅ʰˉ˂˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˍˇ˃ʶʾˌ. (Fassi F., Campanella C., 

2017) ɼʱˍ˖ ʰˉˈ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˁˇʽ˄ʷˌ ˕ʹ˒ʽʰˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʶ˒ʱ˃ʽ˂˂ʹ ʰˎˍʺˌ ˍ˖˄ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄Φ 

ɾʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˍˊˇˉ˗˄ ˕ʹ˒ʽʰˁʺˌ 

˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ʺ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ 

ʰˉˈ ˃ʾʰΣ ʵˏˇ ʺ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʷʻˇʵˇ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹΣ 

˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʽ˔ʻʶʾ ʰˉˈ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ /!5Φ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ 

˃ʶ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʺ ˍˇˉˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˌΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ 

ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˋˏ˄ʻʶˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ˈ ʲʰʻ˃ˈ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ 

˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌΣ ʶ˄˗ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˒ʱˋʶ˖˄ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

ˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ˈˍʰ˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʱ˃ʶˋʹ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋˍˇ 
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ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˃ʶ ʰˁˊʽʲʶʾˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰʴʱɹʁ ʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˋʶ ˁ ˂ʾ˃ʰˁʰ мΥмлл ʺ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ. 

 

ɾʷʻˇʵˇˌ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ˃ ʶ Laser 

ʁʽ ˋʰˊ˖ˍʷˌ Laser ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ʶ˅ʶ˂ʽʴ˃ʷ˄ˇʽ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁˇʾ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˁʰʽ ˁʰˍΩ 

ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ 

˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˃ʾʰˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˋˍˇ ˃ʶˍˊʹˍʽˁˈ ˈˊʴʰ˄ˇ 

όˉʹʴʺ ˍˇˎ laser)Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˌ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˋʰˊ˖ˍʺ 

ˁʰʽ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Σ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍ˖˄ ˇ˂ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄Σ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ 

ˁʰˊˍʶˋʽʰ˄ʷˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌΦ ʁʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˋʰˊ˖ˍʺ LaserΣ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 

ˎ˕ʹ˂ʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰΣ ʶ˄˗ ʲʰˋʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˇ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ˈʴˁˇˌ ˃ʶˍˊʹˍʽˁ˗˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˋʶ ˃ʽˁˊˈ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ ˁʰʽ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇΣ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˎˍˇ˄ˇ˃ʾʰΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍ˖˄ ˋʰˊ˖ˍ˗˄ Laser 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄Σ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ 

ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹΣ ˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ όо5ύ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ˄

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ .La (Building Information Modeling).  

 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʰˎˍ ̋ˉˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˍʶ˔˄ʽˁʱ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊ ́ʴʽʰ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΣ ˋˎ˄ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰˌ 

ˉʱ˄ˍʰ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰΣ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ. ʃʽˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉ˂ʹˊˇˏ˄ˍʰʽΣ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʰˊʰʴʴʷ˂ˇ˄ˍʰ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ˁʰʽ 

ʰˉˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˈˉ˖ˌΥ  

 

-  ̌ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍʹˌ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹˌ - ˉˇʽˇʽ ˁʰʽ ˉˈˋˇʽ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ 

˔ˊʺˋˍʶˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍʹˌ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹˌ - ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ - ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ. όʃʰ˄ˍʰʸʺˌ ɱΦΣ нлмлύ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰ 

˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʺ ˍˇˎ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏ ˃ʶʻˈʵ˖˄Σ  

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ  ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎΩ̄ ˈ˕ʽ˄ ʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 
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˃ʶ ˍʹ˄ ̄ ˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ 

 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʹ ˍˇˉˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶˊʽˁ˗˄ ˃ʷˍˊ˖˄Φ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ ˉʽˇ ˋˏ˄ʻʶˍʰΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ ʹ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹΣ ʶ˄ʵʶʾˁ˄ˎˍʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁ˗˄ 

˃ʶʻˈʵ˖˄ ˁʰʽ ˋʰˊ˖ˍ˗˄ Laser. 

 

ʁ ˋʰˊ˖ˍʺˌ Laser ˁʰʽ ʹ ʊ̟ ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌΣ ˃ʶ ˍʽˌ ʶʽʵʽˁʷˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎˌΦ ʅʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ  ʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ʾʰˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊ ́ˁʰʽ ˉʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁΣ̋ ʰ˂˂ʱ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˈ ˍʹ 

ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˁʰʽ h ˉˈ ˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ˋˍˈ˔ˇ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ ʆˇ ˁˏˊʽˇ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˋˍʹ ˄

ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˕ʹ˒ʽʰˁʺˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʰˉʰʽˍʶʾ ˃ˈ˄ˇ ˃ʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˂ʺ˕ʹˌΣ ˗ˋˍʶ 

˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʴʽʰ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ʶˎʷ˂ʽˁˍʹ ˔ˊʺˋʹΣ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˁˊʽʲˈˍʶˊˇ 

ˁʰʽ ˇʴˁ˗ʵʹ ˋʰˊ˖ˍʺ LaserΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˉˊˇˋʽˍʺ ʹ ʶ˄ʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ 

˖ˌ ʰˊ˔ʽˁʺ ʽʵʷʰ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏˍʶˊˇ ˁˇʽ˄ˈΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʵʽʱ˔ˎˍˇ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽʰˁˈ 

˃ʷˋˇΣ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ˇʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΣ ʶ˄˗ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ˍʹˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ʶʽʵʽˁˇˏˌΦ (Tucci G., Conti 

A., Fiorini L., Mei F., Parisi E. I., 2018)  

2.4 ʆɳʋɿɹɼɳʅ ʃʄʁɲɹɮɱʄɮʊɳʅ 

ʆʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˖ˌ ʲʰˋʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ 

ʴʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ˈˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ 

˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰΦ ɲˎˋˍˎ˔˗ˌΣ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʺˊʶʽˌΣ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ 

ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˉˇˎ ˄ʰ h˄ ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˉˊˈˍˎˉʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ʵʶ˄ 

ʶ˅ʶ˂ʾˋˋˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ʁ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˊʰʴʵʰʾʶˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌΦ ɼʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ ˇʽ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʶʽʵʽˁʱ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 

ʷˊʴˇ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹˌΦ (Ioannides M.,Magnenat N.,Papagiannakis G., 2017) 

 

ɳˉʽˉˊˇˋʻʷˍ˖ˌΣ ˇʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ʴʽʰ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˄ˋˁˇˉˈ ˍ˖˄ ˉʰˊʰɹ˗ɹ ˖˄Σ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ 

ʰˎˍ˗˄Σ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ  ́ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ 
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ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʲʰˋʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄ ˉˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ, ˁʰʻ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 

 

ɼ˂ʾ˃ʰˁʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

ʍˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˃ʽʰˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˋˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˊˇˌ 

ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˋˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˍʹˌ ˕ʹ˒ʽʰˁʺˌ 

ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʷ˄ʰ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁˍˎˉ˖ʻʶʾ ˋʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ 

˃ʾʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶ̩ Φ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˍˇ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ 

ˋʶ ˁʱʻʶ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹΦ ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍˇˎ ˃ʰˍʽˇˏ όл.нрƳƳύΣ ʹ 

˃ʷʴʽˋˍʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋ˔ʷʵʽˇ мΥрл ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ л.25x50=12.5ƳƳΣ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ʰˉˈ 0.0125m ɻ ʶ˄ ̒ ʰ ʁʾ ˄ʰʽ ʵʽʰˁˊʽˍʱ.  

 

ɱ̔ ʰ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΣ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˇʽ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌ 1:20, 1:25, 1:50, 1:100. ɱʾ˄ʶˍʰʽ ˔ˊʺˋʹ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ˈˉ˖ˌ мΥмл ʺ мΥр ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ 

˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʽ˗˄Σ ʶ˄˗ ˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ ˁ˂ʽ˃ʱˁ˖˄ όмΥнлл ʺ мΥрллύ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˔˗ˊˇˎ ˃ʽʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ. ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˋʹ˃ʶʾˇˎ 

˃ʶ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˋ˔Σ ˋȅҐҕрƳƳ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˁʰʽ ʶˉʰˊˁˇˏ˄ ʴʽʰ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ мΥнлΣ мΥрлΣ мΥмлл ˁ˂ˉ., ˖ˋˍˈˋˇ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˉˇˎ 

ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋ˔Σ ˋȅҐҕрƳƳ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ мΥнл. όʃʰ˄ˍʰʸʺˌ ɱΦΣ нлмлύ 

 

ɼ˂ʾ˃ʰˁʰ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ϧ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ 

ɾʾʰ ʶʽˁˈ˄ʰ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΣ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍʹˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ʰˉˈ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ 

ˁh ʻ˗ˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ, ̱ ˇ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ, 

ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʱ˃ʶˋʹ ˃ʶˍˊʹˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ʵʽˇˊʻ˖˃ʷ˄ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ʶʽˁˈ˄ʰΣ ʹ 

ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰˉˈ˂ˎˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ 

ʷ˔ʶʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˁʰʽ ˃ʶˍˊʹˍʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˍʹˌ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʺˌ ˇˊʻʺˌ 

ˉˊˇʲˇ˂ʺˌΦ 
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 ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ 

ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ʺ 

ˍˇˎ оD ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ʅ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˇˉˍʽˁˇˏ ˃ʷˋˇˎΥ 

ˍ̌  ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ǇƛȄŜƭ όǇƛȄŜƭ ǊŜǎƻƭǳǘƛƻƴύΣ ˍ̌  ʶˏˊˇˌ ˍˇˎ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ 

ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽΣ ˍ́ ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʵʽʱˁˊʽˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ʶ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʷˌ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ˎˉˇʴˊʰ˒ʷˌ 

ˁ˂ˉΦ ɱʽʰ ˍ ́ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʶˉʶʽʵʺ ʶʾ˄ʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ 

ǇƛȄŜƭ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌΣ ʶ˄˗ ˂ ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˃ˈ˄ˇ ˋˍˇ ˇˊʰˍˈ ˒ʱˋ˃ʰΣ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ 

ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʻʰ ˍʰˎˍʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˍʹ ˔˖ˊʽˁʺ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌΣ 

ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ǇƛȄŜƭ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ɶ ˔˖ˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ʽʰˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ, 

ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ D{5 όDǊƻǳƴŘ Sampling DƛǎǘŀƴŎŜύ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˍ˖˄ ˁʷ˄ˍˊ˖˄ ˍ˖˄ ǇƛȄŜƭΣ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʹ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ ɾʽˁˊˈ D{5 ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˃ʽˁˊʺ ʶʵʰ˒ˇ˕ʹ˒ʾʵʰΣ 

ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʽˁˊʺ ʷˁˍʰˋʹ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ʷ˄ʰ ǇƛȄŜƭ ˋˍˇ˄ ˒ˎˋʽˁˈ ˔˗ˊˇ όʶ˒ˈˋˇ˄ ˉˊˇːˉˇˍʾʻʶˍʰʽ 

ˋˍʰʻʶˊˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ ǇƛȄŜƭύ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌΦ   

 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋ̱ ʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ о5 ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇˎ 

ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ɴ˄ʰ о5 ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ 

ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ʶ˄ˈˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ʶʽʵʽˁˇˏ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΦ 

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˍˏˉˇʽ о5 ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˇ ˉʽˇ ˁˇʽ˄ˈˌ ˁʰʽ ʰˎˍˈˌ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ 

ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉˇ˂ˎʴ˖˄ʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʺ ƳŜǎƘ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΣ ʰˁ˃ʷˌ ˁʰʽ ˁˇˊˎ˒ʷˌ όŦŀŎŜǎΣ ŜŘƎŜǎΣ ǾŜǊǘƛŎŜǎύΦ ɶ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈΣ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄Φ ɴ˄ʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ о5 ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˉˇ˂ˎʴ˗˄˖˄ ʶˁʶʾ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˉΦ˔Φ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ʰ˄ɦʴ˂ˎ˒ˇˎΣ ˋʶ ˁʰ˃ˉˎ˂˖ˍʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌΦ   

2.5 ʃʁɹʁʆɹɼʁʅ ɳɽɳɱʋʁʅ 

ʁ ˉˇʽˇˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌΣ ˍʹˌ ˉʽˋˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰˌ όɽʱ˃ˉˊˇˎ ɳΦΣʃʰ˄ˍʰʸʺˌ ɱΦΣ нлмлύ, ˖ˋˍˈˋˇ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʰ ˉʰʴʽ˖˃ʷ˄ˇʽ 

ˍˊˈˉˇʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ ɶ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʷˊʴˇˎΣ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ 

˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˍʹ˄ ˇˊʾʸˇˎ˄Φ 

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ ʹ ˇˊʻˈˍʹˍʰΣ ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌΦ  
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ɶ ̌ ˊʻˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʁ ˁ˒ˊʱʸʶʽ ̱ ˇ˄ ̡ ʰʻ˃ˈ ʶʴʴˏˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎΣ 

ʰˉˈ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ 

ˍˇ ˉˈˋˇ ˁˇ˄ˍʱ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˂ʹʻʺ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ όʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ)Σ ʶ˄˗ ʹ 

ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍˇ ˄ ʲʰʻ˃ˈ ʶʴʴˏˍʹˍʰˌ ˃ʽʰˌ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ όʱʴ˄˖ˋˍʹύ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ˉˈˋˇ ʰˉʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ όʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰύΦ ʅʶ 

ʽʵʰ˄ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˇʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʶ˄ˈˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ, ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˍˇ 

ʾʵʽˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹ˄ ʰ˂ʹʻʺ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʱʻʶ ˃ʷˍˊʹˋʹ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˃ʽˁˊʱ ʺ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰΦ 

 

ɶ ˇˊʻˈˍʹˍʰ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ 

˃ʷˍˊʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ 

ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˇˊʻʱΦ 

 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋ̱ ʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰΣ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺΣ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ 

˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ζˈˊʴʰ˄ˇ-ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺˌ-ˋˎ˄ʻʺˁʶˌηΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʱ˃ʶˋʶˌ 

˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ ʴʽʰ ʷ˂ʶʴ˔ˇΦ 

 

ɶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ʺ ˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˁʰˊˍʶˋʽʰ˄˗˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ό·Σ¸Σ½ύ ˁʱʻʶ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˍʹˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌΦ 

ɾʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʹˌ ʺ ˍʹˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ʶ˄ˈˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ, 

ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷˋʹ ʺ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ 

ʶ˄ˈˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΣ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʴʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʶˌ ˇʽ 

˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ, ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʻʷˌ ˁʰʽ ʰˁˊʽʲʶʾˌ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ˇʵʶˏˇ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˍʽˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶʽ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱΦ  

 

ɾʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ˍʹˌ ˉʽˋˍˈˍʹˍʰΣ̩ ʵʹ˂˗˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ ˄ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍʹ˄ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍˇ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˔ˊˈ˄ˇ 

ˉˇˎ ʰˉˇˍˎˉ˗ʻʹˁʶΣ ʶ˄˗ ʹ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹΦ 
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2.6 ʃʄʁɻʁɿʆɮ ɱɳʍɾɳʆʄɹɼɶʅ ʆɳɼɾɶʄɹʍʅɶʅ 

ʆʰ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍ˖˄ ʰˉˇˍˎˉ˗ˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍ ́ˁʰʽ ˍˇ˄ ˋˁˇˉˈ ʴʽʰ 

ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄Φ ɾʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˍʹˌ 

ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌΣ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʺˍʰ˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ 

ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˃ʶˍˊʺˋʽ˃˖˄ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄ ˁʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ˉʰˊʱʴ˖ʴʱ ˍˇˎˌ ˈˉ˖ˌ ˇˊʻˇʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˒˖ˍˇ˃˖ˋʰʿˁʱ ˁΦʱΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇ ˍʹˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˍʰ ˉʰˊʱʴ˖ʴʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍʹˌ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰ,̩ ʲ́ ʾˋˁˇˎ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋʶ ˉʽˇ 

ˋˏ˄ʻʶˍʰ ˃ʷˋʰ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ 

˔˗ˊˇˎΣ ˍʰ оD animation videosΣ ˍʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ʶˉʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ʅˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱΥ 

 

ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ. ɾˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁʷˌ ʺ ˕ʹ˒ʽʰˁʷˌ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ 

ˉ˂ʺʻˇˌ ˃ʶˍˊʹˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ ɳʾ˄h̔ ˔ˊʺˋʽ˃ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

ʰ˄ʹʴ˃ʷ˄˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄Σ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌΣ ˃˖ˋʰʿˁ˗˄ ˁ˂ˉΦ  

 

ɮˎˍˇˋ˔ʷʵʽʰ ˉʶʵʾˇˎ - ʅˁʰˊʽ˒ʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄. ʅˎ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʷˍˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍʱ ˃ʽˁˊʷˌ ʺ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʺ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 

ʰˎˍˇˏΦ ɳʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊʺˌ ˃ʶˍˊʹˍʽˁʺˌ ʰ˅ʾʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ 

ʶˎˁˊʾ˄ʶʽʰ ʰˎˍ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊʷˋˍʶˊʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ 

ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ 

ʴˊʰ˒ʶʾˇˎΦ 

 

ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ κ ʆˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰΦ ʆʰ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˃ʶˍˊʹˍʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰ ˁʰʽ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ˁ˂ʰˋʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ˍʹˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹˌ 

όˁʰˍˈ˕ʶʽˌΣ ˍˇ˃ʷˌΣ ˈ˕ʶʽˌ ˁΦɦΦ). 

 

ɮ˄ʹʴ˃ʷ˄ʶˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ. ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺ ˃ʽʰˌ ˉ˂ʱʴʽʰˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ʶˉʾˉʶʵˇˎ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋʶ hˎ ˋˍʹˊʱ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹΦ ɶ ʰ˄ʹɹ˃ʷ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ʶˉʾˉʶʵʰ ˋʶ ˇˊʻʺ 

ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ʶ˄ʽʰʾʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ ɳʱ˄ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˇ˃ʰ˂ˈΣ ʹ ʰ˄ʹɹ ˃ʷ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ ˔ʱˊˍʹˌΦ 
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ʁˊʻˇʁ̔ˁˈ˄ʶˌ. ɶ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ʰˉ˂ʺˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ʰˉˈ 

ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˋʶ ˇˊʻʺΣ ˃ʶ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˁˍˊˇˉʺˌ ˍˇˎ ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎΣ ˍ˖˄ 

ˋˍˊˇ˒˗˄ ˍʹˌ ˁʱ˃ʶˊʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʰˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍˇˎ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˒ʰˁˇˏΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˍʰ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˇˊʻʷˌ ˍˇˎˌ ʻʷˋʶʽˌΦ 

 

ʌʹ˒ʽʰˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇ ˉˊˇʿˈ˄Σ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˁ˂ʾˋʶ˖˄Φ ɱˊʰ˒ʽˁʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰˉˇʵˇʻʶʾ ˃ʶ ʽˋˇː˕ʶʾˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌΣ ʷ˄ʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˁʱ˄ʰʲˇ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʺ ʷ˄ʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ 

˒˖ˍˇˊˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʱ ˋˁʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ  

 

ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁʱ ʰˉˇˍˎˉ˖˃ʷ˄ˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˋʶ ˉ˂ʺˊʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ 

ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ʴˊʰ˃˃ʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇ ʺ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˎ˒ʺˌΦ ɶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ʲʾ˄ˍʶˇ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ 

˒˖ˍˇˊˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄Σ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶʾ ˋˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ 

 

ʃ˂ʺˊʶˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˕ʹ˒ʽʰˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ ˋˎ˄ˏˉʰˊ˅ʹ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 

ʶʽˁˇ˄ˇ˕ʹ˒ʾʵ˖˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ 

ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʻ́ ˁʶ ˉˊʽ˄Σ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˈ˃˖ˌ ˃ʶ ˕ʹ˒ʽʰˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ 

ˁʰˍʱ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ʰ˄ʹʴ˃ʷ˄ʶˌ ʺ ˇˊʻˇʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇʲ˂ʹʻʶʾ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ʆˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶˉˇˉˍʽˁˈ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʴʽʰ 

ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉˇ˂ˎ˃ʷˋ˖˄Φ 

 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˔˗ˊˇˎ. ʅˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˔˗ˊˇˎ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶˍʰʽ ˍˇ 

ˉ˂ʺˊʶˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ʺ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˕ʹ˒ʽʰˁˈ ʴˊʰ˒ʽˁˈ ʰˊ˔ʶʾˇ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˃ʶ ʵˇ˃ʷˌ 

ʲʱˋʶ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʅˍʽˌ ʲʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌΣ ˁʰˍʰ˔˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌΣ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌΣ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˁΦʰΦ 

 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇ˂ˎ˃ʷˋ˖˄.  ʅˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇ˂ˎ˃ʷˋ˖˄Σ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʹ˔ʹˍʽˁ˗˄ ʺκˁʰʽ 

ˇˉˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒˗˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ  ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʱ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹˌΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌΣ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱʵˇˋʹ ˍ˖˄ 
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˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ̀ ʶ ˃ʹ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ʶˎˊˏ ˁˇʽ˄ˈΦ 

2.7 ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ ɱɳʍɾɳʆʄɹɼɶʅ ʆɳɼɾɶʄɹʍʅɶʅ 

ɶ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ ́ˍ˖˄ ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄Φ 

ʃ́ ˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʺ ʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ʆˇˉˇʴˊʱ˒ˇˎ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˋˍˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉʶʵʾˇΣ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄Σ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄Φ 

 

ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾΣ ˈˍʽ ˍʰ н5 ˁʰʽ о5 ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ 

ʶˊʴʰˋʾʶˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ 

˃˄ʹ˃ʶʾˇˎ ˋˍ ̌ ˉ˂ʰʾˋʽ ̌ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˖ˌ 

ˎˉˇˋˍʹˊʽˁˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ˋʶ ˋˍʰˍʽˁʷˌΣ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁʷˌΣ ˔˖ˊˇˍʰ˅ʽˁʷˌΣ ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˁʰʽ ˖ˌ 

ˎˉˈʲʰʻˊˇ ʴʽʰ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹˌ ˍˇˎ ˃˄ʹ˃ʶʾˇˎΦ  

 

ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˉˊˇˋˉʰʻʶʽ˗˄ ˋˎ˄ʷʲʰ˂ʶ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˉˇˎ 

ˍˎ˔ˈ˄ ʻʰ ˉˊˇʷˁˎˉˍʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ ɶ ɲʽʶʻ˄ʺˌ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ʴʽʰ ʆʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ 

ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ɼ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ό/Lt!ύΣ ˁʰʽ ʹ ɲʽʶʻ˄ʺˌ ɳˍʰʽˊʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ʊ˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʆʹ˂ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹ όL{tw{ύΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇˎˌ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇˎˌ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʶ˄ʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹˌ ˍʹ ɹ ʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˉ˂ˇˏˋʽʰ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹΦ 

 

ʃʰˊʰˁʱˍ˖Σ ʶˉʽ˔ʶʽˊʶʾˍʰʽ ˃ʾʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˃ʶˊʽˁ˗˄ ˍʷˍˇʽ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄, ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ˍ˖˄ ʽʵʽʰʽˍʶˊˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋ ʁ́  ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˁʰʽ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌΦ 

 

ɶ ̄ˊ˗ˍʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΣ ˋˎ˄ʽˋˍʱ ˃ʾʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ нлмрΣ 

ʶʾ˔ʶ ˖ˌ ʻʷ˃ h˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰˊ˔ˇ˄ˍʽˁˇˏ ˍˇˎ ʅ˖ˍʺˊʹ ɮ˄ʱˊʴˎˊˇˎ 

ˋˍʹ ɿˍʱˉʽʰ ʅˉʶˍˋ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ όʶʽˁˈ˄ʰ нΦмύΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ 

ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˁˍʺˊʽˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁˈ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰ˅ʽˈ˂ˇʴˇ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁˈ ʵʶʾʴ˃ʰ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˍ˖˄ 

ʰˊ˔˗˄ ˍˇˎ нлˇˎ ʰʽ˗˄ʰ ˋˍʽˌ ʅˉʷˍˋʶˌΦ ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˎˍʺˌΣ ʺˍʰ˄ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ 

ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ˃˄ʹ˃ʶʾˇˎΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˉʶˊʽʶ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ 
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ʾʵˊˎˋʹ ˉˇ˂ˎʴ˖˄ˇ˃ʶˍˊʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΣ ˂ʺ˕ʶʽˌ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

ʰˎˍ˗˄Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ˉʰˊʱʴ˖ʴʰ-ˋ˔ʷʵʽʰΦ ɾʷˋʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ʰˎˍʱΣ ʷʴʽ˄ʶ 

ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍʶʾ ˈˋˇ ˉʽˇ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄Σ ʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ˍˇˎ ʰˊ˔ˇ˄ˍʽˁˇˏΦ όɼ˖ˍˇˏ˂ʰ ɽΦΣ нлмрύ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2.1Υ ɰˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʺ ϧ ɿˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˈ˕ʹ ʰˊ˔ˇ˄ˍʽˁˇˏ όɼ˖ˍˇˏ˂ʰ ɽΦΣ нлмрύ 

ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ нлмр, 

˃ʶ ʻʷ˃ʰ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʍˊˇ˂ˇʴʾˇˎ ˍˇˎ ɮ˄ʵˊˈ˄ʽˁˇˎ ɼˎˊˊʺˋˍˇˎ ʺ ʃˏˊʴˇˎ 

ˍ˖˄ ɮ˄ʷ˃˖˄ όɮʷˊʹʵʶˌύ ˋˍʹ˄ ʄ˖˃ʰʿˁʺ ɮʴˇˊʱ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ όʶʽˁˈ˄ʰ нΦнύ. ʁʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ 

ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍʷˍˇʽˇ˄ ˍˊˈˉˇΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖ʻˇˏ˄ ˍʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ˃˄ʹ˃ʶʾˇˎ ˃ʶ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˁˎˊʾ˖ˌ 

ʶʽˁˈ˄ʶˌ ʰˉˈ ˂ʺ˕ʶʽˌ ˃ʶ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˁʰʽ ˂ʾʴʶˌ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁʷˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄. ɴʴʽ˄ʶ ˔ˊʺˋʹ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇ Structure from MotionΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˄ʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˄ʷ˒ˇˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ 

ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄Φ ʆʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱ˔ʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ 

ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˃˄ʹ˃ʶʾˇˎΣ ʺˍʰ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˍˇ˃ʷˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˈ˕ʶʽˌΦ ʆʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʶ˂ʷʴ˔˖˄ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄Σ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˗˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ 

ˍʶ˔˄ʽˁʺΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ ˃ʾʰ ʰˁˊʽʲʺˌΣ ˉˇ˂ˏ ʴˊʺʴˇˊʹ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ. όʆˊˏ˒˖˄ʰ ɾ-ʅΦΣ нлмрύ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 2.2.Υ ɰˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʺ ˈ˕ʹ ϧ ɼʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˍˇ˃ʺ ɿˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ-ɰˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ όʆˊˏ˒˖˄ʰ ɾ-ʅΦΣ нлмрύ 

ɳ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰΣ ʵʶ˄ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˉʰˊʰ˂ʶʽ˒ʻʶʾΣ ˍˇ ʷˊʴˇ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ɹʶˊˇˏ 

ɼˇˎʲˇˎˁ˂ʾˇˎ ˍˇˎ ʃʰ˄ʱʴʽˇˎ ʆʱ˒ˇˎ ˍʹˌ ɮ˄ʰˋˍʱˋʶ˖ˌ ˋˍʹ˄ ɹʶˊˇˎˋʰ˂ʺ˃Σ ˍˇ нлмсΣ ʰˉˈ ˍʹ 

ɲʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʁ˃ʱʵʰ ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɾʶˍˋˈʲʽˇˎ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˎˉˈʵʶʽʴ˃ʰ ˍ˖˄ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰ̩  ˋˍʹ ʵʽʱˋ˖ˋʹ ˍʹˌ ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ 

ɼ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ όʶʽˁˈ˄ʰ нΦоύΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˃˄ʹ˃ʶʾˇ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌΣ ʴʽʰ ʷ˄ʰ 

˄ʰˈˋ˔ʹ˃ˇ ˇʽˁˇʵˈ˃ʹ˃ʰΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ н ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌΣ ˍˇ˄ ʃʰ˄ʱʴʽˇ ʆʱ˒ˇ 

ˍˇˎ ʋˊʽˋˍˇˏ ˁʰʽ ˍˇ˄ ɯʴʽˇ ɽʾʻˇΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁʷˌ ˒ʱˋʶʽˌΣ ˇʽ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ 

ˁʰʽ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ ʹ ˉˇ˂ˏ˔ˊˇ˄ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ 

˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˒ʻˇˊʷˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʰ˄ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹ ˁʰʽ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ɼʰʻ˗ˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ˁʰʽ 

ˉʶˊʾˍʶ˔˄ˇ ˇʽˁˇʵˈ˃ʹ˃ʰΣ ˃ʶ ˉ˂ˇˏˋʽʰ ʵʽʰˁˈˋ˃ʹˋʹ ˍˈˋˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˈˋˇ ˁʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱΣ ʹ 

ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʺ ˍˇˎ ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁ˗˄ 

˃ʶʻˈʵ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˋʰˊ˖ˍʺ LaserΦ ʆʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ  ʺˍʰ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˃ʶ ˎ˒ʺΣ 

ˇˊ̔ʸˈ˄ˍʽʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˇˊʻˇˍˇ˃ʷˌΣ ˇˊʻˇʶʽˁˈ˄ʶˌ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ 

ˈ˕ʶ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇˊʻˇʶʽˁˈ˄ʶˌ ˍ˖˄ ˒ʰˍ˄˖˃ʱˍ˖˄Σ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˒ʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ. ɴˍˋʽΣ ˇʽ 

ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˍˇˎ ˃ʹ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΣ ˍʹˌ ˍʹ˂ʶ˃ʰˍʽˁʺˌΣ ˍ˖˄ 

ˉˇ˂ˎʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˊˇ˃ˉˇˍʽˁʺˌΣ ʷʵ˖ˋʰ˄ ˍ ́ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʰˉˇˍʾ˃ʹˋʹˌ 

ˍ˖˄ ˋˎ˃ʲʰˍ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍ˖˄ ˉʰˊʶ˃ʲʰˍʽˁ˗˄ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ 

ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʺˌ ˍˇˎΦ όɱʶ˖ˊʴˈˉˇˎ˂ˇˌ ɮΦΣɹ˖ʰ˄˄ʾʵʹˌ ʋΦΣʅˇʽ˂ʷ ʅΦΣʆʰˉʶʽ˄ʱˁʹ ʅΦΣʋ˂ʽʲʶˊˇˏ ʄΦΣ 

2017) 
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3. ɹʅʆʁʄɹɼɮ ϧ ɮʄʋɹʆɳɼʆʁɿɹɼɮ ʅʆʁɹʋɳɹɮ ɼʆɶʄɹʁʇ 

3.1 ɸɳʅɶ ɼʆɶʄɹʁʇ 

ʆˇ ɳˉʽˋˁˇˉʶʽˈ ʺ ʃʽˋˁˇˉʶʽˈ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˄ʺˋˇˎ ʅˏˊˇˎΣ ˍʹ˄ ˉˊ˖ˍʶˏˇˎˋʰ ˍˇˎ ˄ˇ˃ˇˏ 

ɼˎˁ˂ʱʵ˖˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ˔ˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˍʽˌ ˉ˂ʰʴʽʷˌ ʶ˄ˈˌ ˉʶˎˁˈ˒ˎˍˇˎ ˂ˈ˒ˇˎ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ˉ˂ˇˎˋʽˈˍʶˊʶˌ ˉʹʴʷˌ ˉˊʱˋʽ˄ˇˎ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΦ ɰˊʾˋˁʶˍʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ʅˏˊˇˎ ˁʰʽ 

ʰˉʷ˔ʶʽ 4,5 ̝ ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ h ˉˈ ˍʹ˄ ̄ ˊ˖ˍʶˏˇˎˋʰ ˍˇˎ ˄ʹˋʽˇˏΣ ɳˊ˃ˇˏˉˇ˂ʹ όʶʽˁˈ˄ʰ оΦм).  

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 1Υ ɸʷˋʹ ζɼˇˁˁʽ˄ˈˋˉʽˍˇˎη ˋˍˇ ˄ʹˋʾ ˍʹˌ ʅˏˊˇˎ (ˉʹʴʺΥ Google Maps) 

ɼˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ɳˉʽˋˁˇˉʶʽˈ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶˊʶʾˉʽʰ ˍʹˌ ˇʽˁˇʵˇ˃ʺˌ ˉˇˎ ʱ˂˂ˇˍʶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏˍʰ˄ 

˖ˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˍˇˎ ˁʰʻˇ˂ʽˁˇˏ ʶˉʽˋˁˈˉˇˎΦ ɮˎˍʺ ʹ ˇʽˁˇʵˇ˃ʺ ˍˇˎ мрˇˎ ʰʽ˗˄ʰΣ ʷʵ˖ˋʶ ˁʰʽ ˍˇ 

ˈ˄ˇ˃ʱ ˍʹˌ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈΦ ʇˉʺˊ˅ʶ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʰʴʰˉʹ˃ʷ˄ˇ ʻʷˊʶˍˊˇ ˍ˖˄ ˉ˂ˇˏˋʽ˖˄ ʅˎˊʽʰ˄˗˄ 

ʶ˃ˉˈˊ˖˄ ˃ʶˍʱ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ɳˊ˃ˇˏˉˇ˂ʹˌ ˍˇ 1830Σ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʷ˔ˍʽˋʰ˄ ˍˇ ˄мфˇ ʰʽ˗˄ʰ 

ʶ˄ˍˎˉ˖ˋʽʰˁʷˌ ˁʰʽ ʶˉʽʲ˂ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʰˏ˂ʶʽˌ ˃ʶ ˁʰˍʰˉˊʱˋʽ˄ˇˎˌ ˁʺˉˇˎˌ όʶʽˁˈ˄ʰ оΦнύ. 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B9%CE%BB%CE%B9%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%81%CE%BC%CE%BF%CF%8D%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/1830
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ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 2Υ ʃʶˊʽˇ˔ʺ ɳˉʽˋˁˇˉʶʽˇˏ 

3.2 ʁɿʁɾɮʅɹɮ ɼʆɶʄɹʁʇ 

ɮ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ˋˉʾˍʽʰ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʻˊˏ˂ˇΣ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ˍʹˌ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰˌ ˍ˖˄ 

ʄʶˀʸʹʵ˖˄Σ ˍˇˎ ɴ˂˂ʹ˄ʰ ˁʰˉʶˍʱ˄ʽˇˎ ɱʽʱ˄˄ʹ ʄʶˀý Σ ˍʹˌ ˃ʹˍʷˊʰˌ ˍˇˎΣ ˍʹˌ ˋˎʸˏʴˇˎ ˍˇˎΣ 

ɱh ˂˂ʾʵʰˌ ɾʰˊʾ˄ʰˌ ɾˉʰˊʷ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʽˁˊʺˌ ˍˇˎˌ ˁˈˊʹˌΣ ɯ˄˄ʰˌΦ ʅʺ˃ʶˊʰ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ʵʶˁʰʶˍʾʶˌ 

˃ʶˍʱΣ ˋ˗ʸˇ˄ˍʰʽ ʶˊʶʾˉʽʰ ˍʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˉˇˎ ʰˉˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ζʆˇ ɼˈˁˁʽ˄ˇ ʅˉʾˍʽη ʺ 

ζɼˇˁˁʽ˄ˈˋˉʽˍˇηΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ˍ˖˄ ˍˇʾ˔˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉ˂ʾ˄ʻ˖˄ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ʷ˄ʰ 

˅ʶʻ˖ˊʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ˉˇˊ˒ˎˊˈ ˔ˊ˗˃ʰ όʶʽˁˈ˄ʰ оΦоύ. 

 

ʆˇ ζɼ̍ˁˁʽ˄ˇ ʅ̄ ʾˍʽη ʺ ζɼˇˁˁʽ˄ˈˋˉʽˍˇηΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˋˍˇˎˌ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ˍʹˌ ʅˏˊˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ 

ʷ˄ʰ ʶˊʶʽˉ˖˃ʷ˄ˇ ʵʽ˗ˊˇ˒ˇ ʰˊ˔ˇ˄ˍʽˁˈ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɳˉʽˋˁˇˉʶʽ̌ˏ Σ ˉʷ˄ˍʶ ˃ˈ˂ʽˌ ˂ʶˉˍʱ ˃ʶ 

ˍˇ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊ˖ˍʶˏˇˎˋʰ. ɸʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˖ˌ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˖˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ 

ʰ˃ʰˊˍ˖˂ˈ ˋˉʾˍʽ ˁʰʽ ˖ˌ ʴ˄˖ˋˍˈ˄ ʶ˄ʷˉ˄ʶˎˋʶ ˍˇ˄ ɾΦ ɼʰˊʰʴʱˍˋʹ, ʷ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇˎˌ ˋˎʴʴˊʰ˒ʶʾˌ ˍʹˌ ζɱʶ˄ʽʱˌ ˍˇˎ Ωолη, ˄ʰ ʴˊʱ˕ʶʽ ˍˇ мфро ˍˇ ˃ˎʻʽˋˍˈˊʹ˃ʰ ζɶ 

ɾʶʴʱ˂ʹ ʋʾ˃ʰʽˊʰηΦ 

 

ɶ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ζɼˇˁˁʽ˄ˈˋˉʽˍˇη ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉˇˎʻʶ˄ʱ ˋˍˇ ˃ˎʻʽˋˍˈˊʹ˃ʰΣ ʶ˄˗ ˉʽˋˍʶˏʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ 

ˈ˄ˇ˃ʰ ʵˈʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʰ˂ʽˇˏˌ ʅˎˊʽʰ˄ˇˏˌΣ ˃ʱ˂˂ˇ˄ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ 

ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʾʵʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˈ˔ˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰʾ˃ʰˍˇˌΣ ʶʾˍʶ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˂˗ˋʶʽ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʲʱ˒ˍʹˁʶ 

ˁˈˁˁʽ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ ʰʾ˃ʰ ˍ˖˄ ʄʶˀʸʹʵ˖˄Φ 



 ɱɳʍɾɳʆʄɹɼɶ ʆɳɼɾɶʄɹʍʅɶ ɿɳʁɼɽɮʅɹɼʁʇ ɼʆɶʄɹʁʇ ʅʆʁ ɳʃɹʅɼʁʃɳɹʁ ʆɶʅ ʅʇʄʁʇ   

 

32   

 

3.3 ɹʅʆʁʄɹɮ ɼʆɶʄɹʁʇ 

ɶ ζɾʶʴʱ˂ʹ ʋʾ˃ʰʽˊʰη ˍˇˎ ɾΦɼʰˊʰʴʱˍˋʹΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍʶˏʶˍʰʽ ˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍʹˌ ɾʰˊʾ˄ʰˌΣ ˃ʽʰˌ 

˄ʶʰˊʺˌ ɱʰ˂˂ʾʵʰˌ ˉˇˎ ʶˊ˖ˍʶˏʶˍʰʽΣ ˉʰ˄ˍˊʶˏʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍˇ˄ ʱ˄ˍˊʰ ˍʹˌ ˋˍʹ ʅˏˊˇΣ ˋˍˇ 

ˉʰˍˊʽˁˈ ˋˉʾˍʽ ˍʹˌ ɳˉʽˋˁˇˉʺˌΦ ɳˁʶʾ ʸʶʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʲʰˊˏΣ ʰˉˇʵˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˈ ʾˋˁʽˇ ˍʹˌ 

ˉʶʻʶˊʱˌ ˍʹˌΣ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʵʶ˄ ˁʰˍʰ˒ʷˊ˄ʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋˍʹ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ. 

ɼh ʻ˗ˌ ʹ ɾʰˊʾ˄ʰ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍʹ˄ ˍˏ˔́  ˍʹˌ ˃ʶ ˍʰ ʲʰˉˈˊʽʰ ˍˇˎ ʱ˄ˍˊʰ ˍʹˌΣ ˁʱʻʶ ˕ˎ˔ʽˁʺ ˍʹˌ 

ʰ˄ʰˍʰˊʰ˔ʺ ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʾʶˊʴʶˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˋˍʹ ʸ˖ʺ ˍˇˎˌΦ  

 

ʅˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ʹ ʸ˖ʺ ˍˇˎ ʸʶˎʴʰˊʽˇˏ ˁˎ˂ʱʶʽ ˈ˃ˇˊ˒ʰΣ ˈ˃˖ˌ ˈˍʰ˄ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ 

ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺΣ ˇ ʱ˄ˍˊʰˌ ˍʹˌ ɱʽʱ˄˄ʹˌ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ˁʰˉʶˍʱ˄ʽˇˌΣ ʰ˄ʰʴˁʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˅h ˄ʰ˃ˉʰˊˁʱˊʶʽ 

ˁʰʽ ˄ʰ ˂ʶʾ˕ʶʽ ʴʽʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˋˍʰ ˁʰˊʱʲʽʰΦ ɾʶˍʱ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ ˃ˇ˄ʰ˅ʽʱˌΣ ʹ ɾʰˊʾ˄ʰ 

ʱˊ˔ʽˋʶ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰʵʶˊ˒ˈ ˍˇˎ ɱʽʱ˄˄ʹ, ˍˇ˄ ɾʹ˄ʱΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ʲˊʱʵˎ ˉˇˎ ˔ʱ˄ʶʽ 

ˍʹ˄ ˁˈˊʹ ˍʹˌ ɯ˄˄ʰ, h ˉˈ ˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʾʰΦ  

 

ɮˉˈ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺΣ ˋˎ˃˒ˇˊʷˌ ˁʰʽ ˍˊʰʴʽˁʱ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁʱ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰΦ ʁ 

ɱʽʱ˄˄ʹˌ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˈˋʰ ̫ ˔ˇˎ˄ ˋˎ˃ʲʶʾ, ʶ˄˗ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʺʵʹ ˋˍˇ ˍʰ˅ʾʵʽ ˍˇˎ ʴˎˊʽˋ˃ˇˏΣ 

˖ˋˍˈˋˇ ˈ˂ ʰ ʰˎˍʱ ˖ʻˇˏ˄ ˍʹ ɾʰˊʾ˄ʰ ˋˍʹ˄ ʰˎˍˇˁˍˇ˄ʾʰΣ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˃ʶ ̱ ʹ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁʺ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍʹˌ ˍˇ ˋˉʾˍʽΦ όɼʰˊʰʴʱˍˋʹˌ ɾΦΣ мфроύ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ о. 3Υ ζɼˇˁˁʽ˄ˈˋˉʽˍˇη όCǊƛȊƻǘ aΦΣɱʽʰˁˇˎ˃ʺˌ ʋΦΣʃˇ˂ʾˍʹˌ ɿΦΣʊˇˎˋˍʱ˄ˇˌ ɱΦΣɲˊʱˁˇˎ ɾΦΣ мффуύ 
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оΦп ʃɳʄɹɱʄɮʊɶ ɼʆɶʄɹʁʇ 

ζɷˍʰ˄ ʷ˄ʰ ˋˉʾˍʽ ˉˇ˂ˏ ˄ˈˋˍʽ˃ˇ ˁʰʽ ʲˇ˂ʽˁˈΣ ˍˊʽʴˎˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ ˁʺˉˇ ʴʶ˃ʱˍˇ ˂ˇˎ˂ˇˏʵʽʰ 

˔ʶʽ˃˖˄ʽˁʱΦ ʆˇ ˁʱˍ˖ ˉʱˍ˖˃ʰ ʶʾ˔ʶ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˂ʾʲʽ˄ ˊˇˏ˃Σ ʷ˄ʰ ˋʰ˂ˇ˄ʱˁʽΣ ˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇ ˍˇˎ 

ɱʽʱ˄˄ʹΣ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁˇˎʸʾ˄ʰΦ ʆʰ ˎˉ˄ˇʵ˖˃ʱˍʽʰ ʺˋʰ˄ ˋˍ˘ ʰˉʱ˄˖ ˉʱˍ˖˃ʰΥ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇΣ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ 

ˍˇˎ ɱʽʱ˄˄ʹ ˁʰʽ ˍʹˌ ɾʰˊʾ˄ʰˌΦ ɴ˄ʰ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈΣ ˈˉˇˎ ˁˇʽ˃ˈˍʰ˄ ʹ ʄʶˀy ʰʽ˄ʰΦ ɴ˄ʰ ʲˇˊʶʽ˄ˈ ʴʽʰ 

˄ʰ ˃ʷ˄ʹ ˇ ɾʹ˄ʱˌΣ ˈˍʰ˄ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʹ ʅˏˊʰΣ ˁʽ ʱ˂˂ˇ ʷ˄ʰ ʵˎˍʽˁˈΣ ˉ˂ʱʽ ˋˍˇ ˃ˉʱ˄ʽˇ ˉˇˎ ˍˇ 

˃ʶˍʰ˔ʶʽˊʾʸˇ˄ˍʰ˄ ʴʽʰ ʰˉˇʻʺˁʹη. όɼʰˊʰʴʱˍˋʹˌ ɾΦΣ мфроύ 

 

ʅˍˇ ʵʽ˗ˊˇ˒ˇ ˂ʽʻˈˁˍʽˋˍˇ ˄ʶˇˁ˂ʰˋʽˁˈΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʺˌ ʹ ˋˎ˃˃ʶˍˊʾʰ ˋˍʽˌ ˈ˕ʶʽˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ 

ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˋˍʹ ʵʽʱˉ˂ʰˋʹ ˍ˖˄ ˈʴˁ˖˄Φ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˁʰʻʰˊˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ˁʰʽ ˋʰ˒ʺ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ ʶˉʾ ˃ʷˊˇˎˌ ˄ʶˇˁ˂ʰˋʽˁ˗˄ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ʁˊʻ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ʱˁˊʹ ʶ˄ˈˌ ˇʽˁˇˉʷʵˇˎΣ ʷˁˍʰˋʹˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ф 

ˋˍˊʶ˃˃ʱˍ˖˄ όʶʽˁˈ˄ʰ 3.4)Σ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʶˉʰˊ˔ʽʰˁʺˌ ˇʵˇˏ ɳˉʽˋˁˇˉʶʽ̌ˏ Φ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍˇ ˁˎˊʾ˖ˌ ˁˍʾˋ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁʺˉˇ ˁʰʽ ˉʶˊʽˍˇʽ˔ʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˃ʰ˄ˍˊˈˍˇʽ˔ˇ ˁʰʽ ˅ʶˊˇ˂ʽʻʽʱΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 4Υ ɮʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ɳˉʽˋˁˇˉʶʽˇˏ (1999)  

ɾˉʰʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˁʰ˄ʶʾˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʶʾˋˇʵˇ ˋˍˇ˄ ˁʺˉˇ ˍˇˎ ˄ʶˇˁ˂ʰˋʽˁˇˏΣ ʰ˄ˍʽˁˊʾʸʶʽ ˍˇ ˄

ʶ˄ˍˎˉ˖ˋʽʰˁˈ ˅ˏ˂ʽ˄ˇ ʰ˂˂ʱ ˁʰˍʶˋˍˊʰ˃˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ʶ˅˗ˋˍʹ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ 

ˋˍʷʴʰˋˍˊˇ ʴʽʰ ˍˇ ʽˋˈʴʶʽˇΣ ˇ ˇˉˇʾˇ ̩ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ п ʰˉˈ ˍʽˌ с ʶ˄ˍˎˉ˖ˋʽʰˁʷˌ ˉʷˍˊʽ˄ʶˌ 



 ɱɳʍɾɳʆʄɹɼɶ ʆɳɼɾɶʄɹʍʅɶ ɿɳʁɼɽɮʅɹɼʁʇ ɼʆɶʄɹʁʇ ʅʆʁ ɳʃɹʅɼʁʃɳɹʁ ʆɶʅ ʅʇʄʁʇ   
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ˁˇ˂ˈ˄ʶˌ ˉˇˎ ʵʶˋˉˈʸˇˎ˄ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʵʾ˒ˎ˂˂ʹ ʶʾˋˇʵˇ, ˉˇˎ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍˇ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ 

ʵʽʱʵˊˇ˃ˇ ˍˇˎ ˋˉʽˍʽˇˏΦ ʆˇ ˋˉʾˍʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱΣ ʰ˄ ˁʰʽ ʶˊʶʽˉ˖˃ʷ˄ˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ʱˁˊ˖ˌ ʶ˄ˍˎˉ˖ˋʽʰˁˈΦ 

ʆˇ ˔ˊ˗˃ʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˄ˍ˖ˌ ʷ˄ʰ ˋˁˇˏˊˇ ʲʰʻˏ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ʺ ˃ˉˇˊ˄ˍˈΣ ʷ˄ʰ ˔ˊ˗˃ʰ ˉˇˎ 

ʰ˄ʷˁʰʻʶ˄ ʺˍʰ˄ ˋˎ˄˗˄ˎ˃ˇ ˍʹˌ ˉˇ˂ˎˍʷ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺˌΦ  

 

ɲˎˇ ˃ʷˍˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ˋˍˇ ˉʱˍ˖˃ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʾ˃ʶˎʶ ˖ˌ ˋˍʷˊ˄ʰΣ 

ˉˊˈ˔ʶʽˊʰ ˁ˂ʶʽˋ˃ʷ˄ʹΣ ʰˉʰʽˍʶʾ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ʰˍˎ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʃˊ˗ˍʹ ˉˈˊˍʰ ʵʶ˅ʽʱ 

ˁʰʽ ˇ ˔˗ˊˇˌ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʰˊˁʶˍʱ ʶ˄ˍˎˉ˖ˋʽʰˁˈˌΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ˁˇˎʸʾ˄ʰˌ 

˃ʶ ˍˇ ˍʸʱˁʽ ˋˍʹ ʴ˖˄ʾʰ ˍˇˎ ʵ˖˃ʰˍʾˇˎ όʶʽˁˈ˄ʰ оΦрύΣ ˉˇˎ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏˍʰ˄ 

ˁʰʽ ʴʽʰ ˃ʰʴʶʾˊʶ˃ʰΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶˊʽˁʱ ʰˁˈ˃ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΣ ˈˉ˖ˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˅ˏ˂ʽ˄ʹ ˉʽʰˍˇʻʺˁʹ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ˅ˏ˂ʽ˄ʰ ˊʱ˒ʽʰ ˋˍʹ˄ ʶˋˇ˔ʺΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 5Υ ʆʸʱˁʽ 

ɮˉʷ˄ʰ˄ˍʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇˎʸʾ˄ʰ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ʵ˖˃ʱˍʽˇΣ ˉˊˇʻʱ˂ʰ˃ˇˌ ˋˍʹ˄ ˇˎˋʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ˋʰ˂ˈ˄ʽ ˉˇˎ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˁʰʽ ʲ˂ʷˉʶʽ ˋˍˇ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʵˊˈ˃ˇΦ ɲˎˇ ˉˈˊˍʶˌΣ ʹ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍˇ ˋʰ˂ˈ˄ʽ ˁʰʽ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʵʽʱʵˊˇ˃ˇ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍˇ ˉʾˋ˖ ʵ˖˃ʱˍʽˇ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇ ˍˇˎ ɱʽʱ˄˄ʹ 

ʄʶˀʸʹ ˁʰʽ ˍʰ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ˍˇˎ ʲ˂ʷˉˇˎ˄ ˋˍˇ ʲˇˎ˄ˈΦ ʅˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ʵʽʰʵˊˈ˃ˇˎ ˁʰʽ ʵʶ˅ʽʱ, ˃ʽʰ 

˅ˏ˂ʽ˄ʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˋˁʱ˂ʰ ˉˇˎ ˍˊʾʸʶʽ, ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ˋˍˇˎˌ ˍˇʾ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʰ ˎˉ˄ˇʵ˖˃ʱˍʽʰ ˍˇˎ ˇˊˈ˒ˇˎ (ʶʽˁˈ˄ʰ оΦс). 



 ɱɳʍɾɳʆʄɹɼɶ ʆɳɼɾɶʄɹʍʅɶ ɿɳʁɼɽɮʅɹɼʁʇ ɼʆɶʄɹʁʇ ʅʆʁ ɳʃɹʅɼʁʃɳɹʁ ʆɶʅ ʅʇʄʁʇ   
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ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 6: ʀˏ˂ʽ˄ʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˋˁʱ˂ʰ 

ɮ˄ʶʲʰʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˁʰ˄ʶʾˌ ˋˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱ ʷ˄ʰ˄ ˃ʽˁˊˈ ˉˊˇʻʱ˂ʰ˃ˇΦ ɳˁʶʾΣ 

˃ˉˊˇˋˍʱ ˋˍʹ ˋˁʱ˂ʰ, ˉˊˇʲʱ˂˂ʁ ʽ ˉˊ˗ˍˇ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˎˉ˄ˇʵ˖˃ʱˍʽˇ ˉˇˎ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ʺˍʰ˄ ˇ ˔˗ˊˇˌ 

ˍʹˌ ɯ˄˄ʰˌΣ ˃ʹˍʷˊʰ ̩ˍˇˎ ɱʽʱ˄˄ʹ ʄʶˀʸʹΦ ɲʾˉ˂ʰ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˍˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˎˉ˄ˇʵ˖˃ʱˍʽˇ ˍˇˎ 

ɱʽʱ˄˄ʹ ˁʰʽ ˍʹˌ ɾʰˊʾ˄ʰˌ ˃ʶ ʶ˄ˍˎˉ˖ˋʽʰˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰ ˋˍˇ ˍʰʲʱ˄ʽΣ ˉˇˎ ʵˎˋˍˎ˔˗ˌ ʵʶ˄ 

ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˉ˂ʷˇ˄Φ ʅʶ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍˇˎ ˍˇʾ˔ˇˎ ˕ʹ˂ʱ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ˃ʽʰˌ 

ˉʶˍʰ˂ˇˏʵʰˌ (ʶʽˁˈ˄ʰ оΦт)Σ ˋ˔ʷʵʽˇ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎ ˋˍˇ˄ ˁʱˍ˖ 

ˈˊˇ˒ˇΦ ɴ˄ʰ ˍˊʾˍˇ ʵ˖˃ʱˍʽˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʾˋ˖ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ˉʱ˄˖ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˉˈ ˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇ ˍˇˎ 

ɱʽʱ˄˄ʹΣ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˍˇ ʵ˖˃ʱˍʽˇ ˍʹˌ ˃ʽˁˊʺˌ ɯ˄˄ʰˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 7Υ ʅ˔ʷʵʽˇ ˉʶˍʰ˂ˇˏʵʰˌ 
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3.5 ɮʄʋɹʆɳɼʆʁɿɹɼɮ ʅʆʁɹʋɳɹɮ 

ʆˇ ζɼˇˁˁʽ˄ˈˋˉʽˍˇη ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʵʽ˗ˊˇ˒ˇ ˄ʶˇˁ˂ʰˋʽˁˈ ˋˉʾˍʽ, ˃  ʁʲʰʻˏ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˋˍˇ ˋˇʲʱ 

ˁʰʽ ˉʶ˂ʶˁʹ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʰˊ˃ʰˊˈˉʶˍˊʶˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʺˍʰ˄ ˔ˍʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˇʽ ˁˇ˂ˈ˄ʶˌ ˍˇˎΣ ˉˇˎ 

ˋˍʺˊʽʸʰ˄ ˍˇ ˃ˉˊˇˋˍʽ˄ˈ ˃ˉʰ˂ˁˈ˄ʽ ˁʰʽ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖˄ʰ˄ ˍˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉˊˇˋˍ˗ˇ ˍˇˎΦ 

 

ɾʶ ˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄Σ ˍ̌  ˁ̱ ʺˊʽˇ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʽ˃˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ʶˍˇʽ˃ˈˊ́ ˇˉˇΦ 

ʆˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˈ˃˖ˌ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ˋʶ ʰˊˁʶˍʱ ˋʹ˃ʶʾʰ. ʆʰ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˅ˏ˂ʽ˄ʰ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰ ˂ʶʾˉˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎˌΣ ʶ˄˗ ˍ ̌ʵ˗˃ʰ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ʶˁ ˍ˖˄ 

ʵˏˇ ˃̌˄˗ˊˇ˒˖˄ ˈʴˁ˖˄ ˉˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ʰ˄ ˍʹ ʲʰˋʽˁʺ ʵʽ˗ˊˇ˒ʹ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ʷ˔ʶʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ 

ˁʰˍʰˊˊʶˏˋʶʽΦ ʅˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˈ˕ʹ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎΣ ʹ ˋˍʷʴʹ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰˊˊʶˏˋʶʽΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ʹ 

ˇˊˇ˒ʺ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʵ˖˃ʰˍʾ˖˄ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ʰˎˍʺ.˄ ɾʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˇʲʱ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇ˅ʹ˂ ˖ʻʶʾ, 

ʶ˄˗ ˃̔ ʰ ˉʶˊʾˍʶ˔˄ʹ ˂ʽʻˇʵˇ˃ʺ ˉˇˎ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˁˊˎ˃˃ʷ˄ʹ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʁ̄ ʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˋˇʲʱΣ 

ʰˉˇˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ̱ ˗ˊʰ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʱˉ˂ʶˎˊ˖˄ ˍˇʾ˔˖˄. 

 

ʅˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʰ˄ ˇʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʷˌ 

ʵʽʰˁˇˋ˃ʺˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ˇˊˇ˒ʷˌ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˃ʽˁˊʷˌ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʷˌ ʸ˖ʴˊʰ˒ʽʷˌΥ ˃ʽʰ ˉʶˍʰ˂ˇˏʵʰ όʶʽˁˈ˄ʰ 

3.7), ʷ˄ʰ ˂ˇˎ˂ˇˏʵʽ όʶʽˁˈ˄ʰ оΦуύ, ʷ˄ʰˌ ˊˈʵʰˁʰˌ ˂ʾʴˇ ˉʽˇ ˉʷˊʰ όʶʽˁˈ˄ʰ оΦмлύ, ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 

˂ʾʴʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʶʾˌΦ ʆʰ ˔ˊ˗˃ʰˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌ ˍʹˌ ˗˔ˊʰˌ ˁʰʽ 

ˍˇˎ ʰ˄ˇʽ˔ˍˇ ˏ˂ˇˎ˂ʰˁʾ ˉˇˎ ˁʱ˂ˎˉˍʰ˄ ˍˇˎˌ ˍˇʾ˔ˇˎˌ ˍ˖˄ ʵ˖˃ʰˍʾ˖˄Σ ˃ʶ ˍˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˉʰˋʰ˃ʷ˄ˍˇ 

ˋʶ ʰˉˇ˔ˊ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˈˁˁʽ˄ˇˎΣ ˄ʰ ˅ʶ˔˖ˊʾʸʶʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ˂ʶˉˍʺ ʴˊʰ˃˃ʺ ˋˍʹ ʲʱˋʹ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʰ 

ˉʶˊʾˍʶ˔˄ʰ ʰ˄ʻʷ˃ʽʰ ˋˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ όʶʽˁˈ˄ h 3.9). 

όʃʰˉʰʿ˖ʱ˄˄ˇˎ ʆΦΣ нлмнύ  

 



 ɱɳʍɾɳʆʄɹɼɶ ʆɳɼɾɶʄɹʍʅɶ ɿɳʁɼɽɮʅɹɼʁʇ ɼʆɶʄɹʁʇ ʅʆʁ ɳʃɹʅɼʁʃɳɹʁ ʆɶʅ ʅʇʄʁʇ   

 

37   

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 8: ʆ˃ʺ˃ʰ ˇˊˇ˒ˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˇˊˈ˒ˇˎ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 9Υ ʁˊˇ˒ˇʴˊʰ˒ʾʰ ˋʶ ʵ˖˃ʱˍʽˇ ˇˊˈ˒ˇˎ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ 10: ʁˊˇ˒ˇʴˊʰ˒ʾʰ ˋˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ 
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4Φ ʅʇɽɽʁɱɶ ʅʆʁɹʋɳɹʍɿ 

4Φм ʃʄʁɳʄɱɮʅɹɮ 

ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ  

ɶ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˔˗ˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊ˗ˍʹ 

ˁʰʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʺ ˒ʱˋʹ ˋˍʽˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʺ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˁh ˍʱ˂˂ʹ˂˖ ˄ ˃ʶʻˈʵ˖Σ˄ ˍˇˎ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʅˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ʰˎˍʺΣ˄ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ, ˈˉ˖ˌ ʲʰˋʽˁʷˌ 

ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˋʶ ʰˎˍˇˋ˔ʷʵʽˇ ˎˉʰʾʻˊˇˎ, ʶ˄˗ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˂ʺ˕ʹ 

ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖ˍʽˁ˗˄ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄.   

 

ɳ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʽʵʽˇ˃ˇˊ˒ʾʶˌΣ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˅ˇʽˁʶʾ˖ˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʰ˂˂ʱ 

ˁʰʽ ʶ˅ʰˁˊʾʲ˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ. ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄, 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋʲʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʱ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍˇ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʰˎˍˇˏΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˖ʻʶʾΣ ˍ˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌΣ ˍʹˌ 

ˇˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˂ʺ˕ʹˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄Σ ˍ˖˄ ˉʽʻʰ˄˗˄ 

ʰˉˇˁˊˏ˕ʶ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶ˃ˉˇʵʾ˖˄ ˉˇˎ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄Φ  

 

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˋˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰˎˍˈΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˇˊʽˋˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄Σ ˍˇˎ 

ʶʾʵˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˗ʴ˖˄ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʹ ʶˊʴʰˋʾʰΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ 

ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

 

ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ˍˇˎ ζɼˇˁˁʽ˄ˈˋˉʽˍˇˎη, ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ 

ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ˋ˔ʷʵʽʰ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ʷʴʽ˄ʶ ˔ˊʺˋʹ ʰˎˍˇˋ˔ʷʵʽ˖˄ ˎˉʰʾʻˊˇˎ ˁʰʽ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ 

ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹΦ ʁʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʰˎˍʷˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍˇˎ 

˔˗ˊˇˎΣ ˋˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˋˎˋ˔ʶˍʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ 

ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˔˗ˊ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ. 
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ɲʽʰʻʷˋʽ˃ˇˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ 

1.ɱʶ˖ʵʰʽˍʽˁˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ζTopcon GPT оллоη ˃ʶ ˍʰ ˉʰˊʶ˂ˁˈ˃ʶ˄ʱ ˍˇˎ  

ɱ˖˄ʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ                                              Җ15cc  

ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʴ˖˄ʾʰ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹˌ                                      рΩΩκмΩΩ  

ɳ˃ʲʷ˂ʶʽʰ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˃ʶ ˉˊʾˋ˃ʰ                             3000m  

ɮˁˊʾʲʶʽʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ                      ҕ(3mm+2ppm x D)  

ɮˁˊʾʲʶʽʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˔˖ˊʾˌ ˉˊʾˋ˃ʰ     Җҕрmm  

ɳ˃ʲʷ˂ʶʽʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˔˖ˊʾˌ ˉˊʾˋ˃ʰ     Җнрлm  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦ 1: ʆʶ˔˄ʽˁʱ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ϦTOPCON GPT 3003" 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 1Υ ɱʶ˖ʵʰʽˍʽˁˈˌ ʅˍʰʻ˃ˈˌ ζ TOPCON GPT оллоη 

 

2.ʌʹ˒ʽʰˁʺ ˃ ʹ˔ʰ˄ʺ Canon EOS 6D-DSLR   

ɶ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʺˍʰ˄ ʹ /ŀƴƻƴ 9h{ 6D-DSLR ˃ʶ ˍʰ ʶ˅ʺˌ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΥ ɮʽˋʻʹˍʺˊʰˌ CMOS Cǳƭƭ CǊŀƳŜ осʋнпƳƳΣ ˃̫ ʴʶʻˇˌ ʶʽˁˇ˄ˇ˕ʹ˒ʾʵʰˌ с.рп˃Ƴ 

ˁʰʽ ˒ʰˁˇˏˌ 15mm, 24mm ˁ ʰʽ рлmm. 
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оΦʌʹ˒ʽʰˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ Canon EOS 80D-DSLR   

ʅˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʱΣ ʷʴʽ˄ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ̩˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ̩˃ʹ˔ʰ˄ʺ ̩Canon EOS-80-DSLR 

˃ʶ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΥ ɮʽˋʻʹˍʺˊʰˌ APS-C CMOS 22.3ʋ14.9mm, ˃̫ ʴʶʻˇˌ 

ʶʽˁˇ˄ˇ˕ʹ˒ʾʵʰˌ 3.73˃ Ƴ ˁʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ˒ʰˁ̍ 18-135mm. 

 

пΦʌʹ˒ʽʰˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ Nikon D3200-DSLR 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ Nikon D3200-DSLR, ˃ʶ ˍʰ 

ʶ˅ ʺˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΥ ɮʽˋʻʹˍʺˊʰˌ CMOS 23.2ʋ15.4mm, ˃̫ ʴʶʻˇˌ ʶʽˁˇ˄ˇ˕ʹ˒ʾʵʰˌ 3.84˃ Ƴ 

ˁʰʽ ˒ʰˁ ̍35mm. 

 

5Φʌʹ˒ʽʰˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ Sony Nex 5T 

ʆʷ˂ˇˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ Sony Nex 5T, ˃ʶ ˍʰ ʶ˅ʺˌ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΥ ɮʽˋʻʹˍʺˊʰˌ CMOS 23.4ʋ15.6mm, ˃̫ ʴʶʻˇˌ ʶʽˁˇ˄ˇ˕ʹ˒ʾʵʰˌ 4.76˃ Ƴ ˁʰʽ 

˒ʰˁ̍ 16mm. 

 

6.DJI Phantom 4 UAV 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʶ˄ʰʷˊʽʶˌ ˂ʺ˕ʶʽˌΣ ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˔ˊʺˋʽ˃ˇΣ ˍˇ ˃́  ʶˉʰ˄ʵˊ˖˃ʷ˄ˇ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˌ DJI 

PHANTOM 4 όʶʽˁˈ˄ʰ пΦнύ, ˃ʶ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ: CMOS ѹΦоΩΩ, ˃ʶ ˒ʰˁˈ Ch± упo 8.8 

mm/24ƳƳΣ ˉˇˎ ̔ ˋˇʵˎ˄ʰ˃ʶʾ ˃ʶ ˍˇ ŦƻǊƳŀǘ ˍ˖˄ орmm. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 2Υ ɾʹ ʶˉʰ˄ʵˊ˖˃ʷ˄ˇ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˌ ζ5WL tI!b¢ha пη 
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7.RTC 360  

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʷʴʽ˄ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʶˉʾʴʶʽˇˎ ˋʰˊ˖ˍʺ Leica RTC 360 όʶʽˁˈ˄ʰ пΦоύ ˃ʶ ˍʰ 

ˉʰˊʶ˂ˁˈ˃ʶ˄ʱ ˍˇˎΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ʷ˄ʰ˄ ʷ˅ˎˉ˄ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˁʰʽ 

ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˋʱˊ˖ˋʹˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍʺ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ˍˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Φ ʅˎ˄ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ [ŜƛŎŀ /ȅŎƭƻƴŜ CL9[5 осл, ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋˎ˃ʲʰˍˈ ˃ʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʷ˅ˎˉ˄ʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ όƛh{ ŀƴŘ !ƴŘǊƻƛŘύ ʴʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 3: ʅʰˊ˖ˍʺˌ Laser ζRTC 360 LEICAη 

ʋʱˊʽˌ ˋˍˇ ʰʵˊʰ˄ʶʽʰˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˍˊˇ˔ʽʱˌ - Virtual Inertial System - ̌  ˋʰˊ˖ˍʺˌ 

ζ̀ ˎ˄ʁ˄ ˗˄ʶʽη ˍʰ ˄ʷ˒ʹ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌ ˋˍʱˋʶʽˌ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˈ˔ˇʽΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˄ʰ ˁʶˊʵʾʸʶʽ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˍˈˋˇ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ 

ς h ˉˇ˒ʶˏʴˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ς ̍ ˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇ,  ˂ ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˉˊˈˋˁˇˉˍʹˌ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ɻ ʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ̱ ʹˌ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ǇǊŜ-registration.  

ɳ˃ʲʷ˂ʶʽʰ  ɾʷ˔ˊʽ молm 

ɮˁˊʾʲʶʽʰ ɳ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʰˁˊʽʲʺˌ όʶˏˊˇˌ ʻˇˊˏʲˇˎ лΦрmm @ 20m) 

ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
                     н ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˋʹ˃ʶʾʰκʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍˇ ˉ˂ʺˊʹˌ ˋʱˊ˖ˋʹ 

                                            & HDR ̀ ʶ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ н ˂ʶˉˍʱ 

ʃʶʵʾˇ ˇˊʰˍˈˍʹˍʰˌ оллϲ όˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ)/ослϲ(ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ)  

ɰʱˊˇˌ рΣо YƎ ˔˖ˊʾˌ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦ 2Υ ʆʶ˔˄ʽˁʱ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʅʰˊ˖ˍʺ Laser ζRTC 360 LEICAη 
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8.ZEB-REVO  

ɼʰʻ˗ˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˁˍʺˊʽˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ˁʰʽ ʴʽʰ ˃ʾʰ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʰ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˋʰˊ˖ˍʺ Zeb-

Revo ˍʹˌ Geoslam. ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ʶ˂ʰ˒ˊˏ ˉʶˊʽˋˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄ˇ ƭŀǎŜǊ-ˋʰˊ˖ˍʺΣ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˁˊʰˍʹʻʶʾ ˋˍˇ ˔ʷˊʽ ʺ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˋʶ ˁʽ˄ʹˍʺ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰΣ ˈˉ˖ˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˈ˔ʹ˃ʰ ʺ ʷ˄ʰ 

UAV ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˄ʰ ˁʽ˄ʹʻʶʾ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˌ ˋʱˊ˖ˋʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ɶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˉˇˎ 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ н-оŎƳ ˁʰʽ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ понлл 

ˋʹ˃ʶʾʰκʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍˇΦ ɼʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹˌ ʴʽʰ 

ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄Σ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˔˗ˊ˖˄. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 4Υ ʅʰˊ˖ˍʺˌ ζZeb-Revoη 

  

9Φʊʁʄɶʆʁʅ ʇʃʁɽʁɱɹʅʆɶʅ  

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʷʴʽ˄ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˒ˇˊʹˍˇˏ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ Dell Inspiron 

5547Σ ˃ʶ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ (Agisoft Metashape, Cyclone 

Register 360, Geomagic Wrap, Autocad)Σ ˃ʶ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΥ ʶ̄ ʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺˌΥ Intel 

Core i5-4210U (1.70 GHz), ˃ ˄ʺ˃ʹΥ 8192 MB, ̀ ˁ˂ʹˊˈˌ ʵʾˋˁˇˌΥ 1 TB. 
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ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ 

ʁ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌΣ ʴʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˌΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌΣ ˍʹˌ 

ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉʽˋˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˄ʰ h̄ ˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ˄ ʲʷ˂ˍʽˋˍˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋˁˇˉˈ 

ˍʹˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌΦ ɮˁˈ˃ʰΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉΩ ̞̍ʽ˄ ʹ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍˇ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏΣ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ 

˔ˊˈ˄ˇˎΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˌ ˇ ˇˊʻˈˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʹ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˃ʶˍˊʹˍʽˁʺˌ ˍˇˎ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ. (Tucci G., Conti A., Fiorini L., Mei F., Parisi E. I., 

2018).  

 

ʅʶ ˁˍʺˊʽʰ ˃ʶ ˋˏ˄ʻʶˍʹ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˉ˂ʺʻˇˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʽ˗˄Σ ˋˎ˄ʽˋˍʱˍʰʽ ˇ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ 

ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʱ ʹ ˃ʾʰ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΣ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ̱ ʽˌ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌΦ 

 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˇˁ˂ʰˋʽˁˇˏ ˁˍʹˊʾˇˎ ˍˇˎ ζɼˇˁˁʽ˄ˈˋˉʽˍˇˎη ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ 

ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ʷ˔ʶʽ ˋˏ˄ʻʶˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ʶ˄˗ ʵʶ˄ ʰʴ˄ˇʺʻʹˁʶ ʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ̱ˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ όˎˉˈ 

ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹύΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ˋˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʶˉʾʴʶʽˇˎ ̀h ˊ˖ˍ ̋ Laser ʻʶ˖ˊ̋̒ʹˁʶ ˖ˌ ˃ʾʰ 

ˁʰ˂ʺ ˂ˏˋʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ˎ˒ʺˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ʶˉʶʽʵʺ ʹ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʱ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ˇ˃ʰ˂ʺ ʶ˄˗ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˃ʽˁˊʷˌΣ ˁʰʽ ˋʶ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ ʶ˃ˉˈʵʽʰ όʵʷ˄ˍˊʰύ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ 

ʰˉˇˁˊˏ˕ʶʽˌΦ 

 

ʅˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈΣ ˍʹ ˂ˏˋʹ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ʹ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶˉʾʴʶʽˇˎ ˋʰˊ˖ˍʺ ˁʰʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ 

ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˍʹˌ ˎ˒ʺˌΦ ʃʰˊΩ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ 

˃ʹ˔ʰ˄ʺˌΣ ʵʶ˄ ʰˊˁʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʰ ˍˇ ˁˍʺˊʽˇΣ ˁʰʻ˗ˌ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʾʰ 

ʵʽ˗ˊˇ˒ʹ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˃ʶ ˋˍʷʴʹΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ʶ˄ʰʷˊʽʰ ˃ʷˋʰ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʶʽˁˈ˄˖˄Φ ɱʽʰ 

ˍ̌  ˄ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ˄ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʹ ˔ˊʺˋʹ UAVΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ 
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˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ 

 

ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶ˂ʶˏʻʶˊʰ ˁʰʽ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎˌ ʂˊʰˋʹˌ 

ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ʺ ʊ̟ ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌ όˋˍʶˊʶˇˋˁˇˉʽˁʺ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰύ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋʶ 

ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˎˌ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ζStructure from Motionη ό{Ŧaύ ˁʰʽ ζMulti View Stereo 3D 

Reconstructionη (MVSύΦ ɼʰʽ ˋˍʽˌ н ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ˊʺˋʹ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄Σ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˇ˃ˈ˂ˇʴ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋʶ ʶˉʽˁʰ˂ˎˉˍˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Σ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʵʽˁˍˏˇˎ ˍˊʽʴ˗˄˖˄ όmesh) 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ. 

 

ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˇ˃ʱʵ˖˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁ˗˄ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄ {Ŧa ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˁʰʽ ʶˁʵʾʵʶˍʰʽ 

˒ˏ˂˂ˇ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˁʱˉˇʽʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ ɼʰʽ ˇʽ ʵˏˇ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ  

 

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ 

Agisoft MetashapeΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉΩ ˈ˕ʽ˄ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ 

ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽΦ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ Metashape ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶˎˊʷ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ό{Ŧa ˁʰʽ MVSύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˉʶʵʾʰ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ ɽʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ʶ ʰˎʻʰʾˊʶˍʶˌΣ ˍˎ˔ʰʾʶˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ 

ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʺ ˃ʹ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ 

ʰˎˍˈ˃ʰˍʶˌ ʺ ʹ˃ʽʰˎˍˈ˃ʰˍʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ ʁʽ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ʰˉˈ 

ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʻʷˋʹΣ ˎˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʲʷʲʰʽʰ ˈˍʽ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˊˇˌ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʵˏˇ ʶʽˁˈ˄ʶˌ. ʆˈˋˇ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ 

(alignmentύ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄Σ ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌΦ  

 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇˋʹ˃ʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ 

(ʰˊʰʽˈ ˄ʷ˒ˇˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ύΣ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˄ʷ˒ˇˌ ˉˎˁ˄˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ 
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ˋˎ˄ˍʰˏˍʽˋʹ, ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˇˊʻˇʶʽˁˈ˄ʶˌΦ ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˁʰ˂ʱ 

ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ 

˃ˇˊ˒ʷˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏΦ (Luhmann T., 

Chizhova M., Gorkovchuk D., Hastedt H., Chachava N., Lekveishvili N., 2019) 

 

ʃʰˊʰˁʱˍ˖Σ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˇʽ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ 

ʰˉˈ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ !ƎƛǎƻŦǘ MetashapeΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵˎ˄ʰˍˈˌ ˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ ˁʱʻʶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ, ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˉʹʴʷˌ 

ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄Φ 

¶ ɳˏˊʶˋʹ ˇ˃ˈ˂ˇʴ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Υ ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ Metashape ˁʱ˄ʶʽ ˔ˊʺˋʹ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄ 

ˍˏˉˇˎ {LC¢ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˋʶʽ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋʶʽ ˍʰ 

ˇ˃ˈ˂ˇʴʱ ˍˇˎˌΦ ɶ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔ʽˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ˉʰˊʱ ˍʽˌ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˋˍʹ 

˒˖ˍʶʽ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄Σ ˋˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˍˊˇ˒ʷˌ ˁʱʻʶ ʶʽˁˈ˄ʰˌΣ ʺ ˋˍʹ˄ 

ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʶˁˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˂ʺ˕ʹˌΦ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˇˎ 

ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍˇˌ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ 

ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΦ ʁʽ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʱˍ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʴʽʰ ˍʹ ̀ ˎ˄ˍʰˏˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Φ όɮʵʱ˃Σ нлммύ  

¶ ɳˏˊʶˋʹ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏΣ ˋ˔ʶˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏΥ ɱʽʰ 

ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉ˂ʰˋʹ ˍʹˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˍʹˌ ˁʱ˃ʶˊʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍʹˌ ˋˍˇ ˄

˔˗ˊˇ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˍʹˌ ˂ʺ˕ʹˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍ˖˄ ʵʶˋ˃˗˄Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ʷ˄ʰˌ 

ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˈˌ ˍˏˉˇˎ Bundle AdjustmentΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈΣ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ 

ˍˇˎ ʁ̀˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˁʱ˃ʶˊʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄Φ  

¶ ɮ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ό5ŜƴǎŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴύΥ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ˊʺˋʹ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ˇ ˍˊʽʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌ 5ŜƭŀǳƴŜȅ 

ʺ ʹ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ tƻƛǎǎƻƴ ˁΦ.ɦ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ 

ˍˊʽʴ˖˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎʴ˖˄ʽˁʷˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʆɹɿ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ  

¶ ɮˉˈʵˇˋʹ ˎ˒ʺˌ ό¢ŜȄǘǳǊŜ ƳŀǇǇƛƴƎύΥ ˍˇ Metashape ˉʰˊʰ˃ʶˍˊˇˉˇʽʶʾ ˃ʽʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ, 

ζˍʶ˃ʰ˔ʾʸˇ˄ˍʰˌη ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ζʰ˄ʰ˃ʶʽʴ˄ˏˇ˄ˍʰˌη ˍʰ ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ 

˃ʶ ˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇʵ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ˎ˒ʺ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ 
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4Φн ɱɳʍɲɮɹʆɹɼɳʅ ɾɳʆʄɶʅɳɹʅ 

ɶ ʾʵˊˎˋʹ ʶ˄ˈˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹˌ ˃ʾʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ɶ ʾʵˊˎˋʹ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ʰˎˍˇˏΣ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺΣ ˁʰʻ˗ˌ ʷˍˋʽ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ όˇˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʰʽ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺύ 

ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍ˖˄ 

˒˖ˍˇˋˍʰʻʶˊ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ɲʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ʹ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎ˕ˇ˃ʷˍˊ˖˄Σ ʶ˄˗  ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ʵʾˁˍˎˇ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʽ˗˄Φ ʆˇ ʵʾˁˍˎˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎʻʰʾˊʶˍˇ ˍˇˉʽˁˈΣ ʺ 

ʶ˄ˍʰʴ˃ʷ˄ˇ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ, ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ 

ˋˎˋ˔ʶˍʽˋ˃ˇˏ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ʷˊʴʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈ ˁʰʽ ˇʽ 

ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍˇˎ ʵʶ˄ ˅ʶˉʶˊ˄ˇˏ˄ ˍʽˌ ˃ʶˊʽˁʷˌ ʵʶˁʱʵʶˌ ˃ʷˍˊʰΦ όʃʰ˄ˍʰʸʺˌ ɱΦΣ нлмлύ 

 

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˍˇˎ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˇˊˎ˒˗˄Σ 

ʹ ˇˉˇʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˍʹˌ 

ˉˊˇˋʲʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˇˊʰˍˈˍʹˍʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ 

ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾΦ ɱʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌΣ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˄ʰ ʽʵˊˎʻˇˏ˄ 4 ˇʵʶˏˋʶʽˌ 

όˋ˔ʷʵʽˇ пΦмύ ̟ ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

¶ ɼˏˊʽʰ ˈʵʶˎˋʹΥ ˁ˂ʶʽˋˍʺ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʹ ˈʵʶˎˋʹ ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʱ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ˃ʶ т 

ˉˇ˂ˎʴ˖˄ˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˍʱˋʶ˖˄ ̱ ʰ му m. 

¶ ɲʶˎˍʶˊʶˏˇˎˋʰ ˈʵʶˎˋʹΥ ʰ˄ˇʽ˔ˍ ̋ˈʵʶˎˋʹ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˏˊʽʰΣ ˋˍˇ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ˃ʶ н ˉˇ˂ˎʴ˖˄ˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˋˍʱˋʶʽˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˔ʰ˄ ˇˉˍʽˁʺ 

ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˋˍʱˋʶʽˌΦ 

¶ ɺʵˊˎˋʹ ζˍˎ˒˂ʺˌη ˈʵʶˎˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ˋˍʱˋʹ Sмл ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ 

˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ʶʽʵʽˁʺˌ ˋ˒ʰʾˊʰˌ-ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ʶˏʶʽ ʴʽʰ ˍʹ ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ˇˊ ɦˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ ˋʰˊ˖ˍʺ ˋʶ ˁˇʽ˄ˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɶ ʶʽʵʽˁʺ ˋ˒ʰʾˊʰ-ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋʰˊ˖ˍʺ Zeb-Revo ˍʹˌ GeoSlamΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 

ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰˌ ˋʰˊ˖ˍʷˌΦ  

¶ ɺʵˊˎˋʹ ζˍˎ˒˂ʺˌη ˈʵʶˎˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ˋˍʱˋʹ Sмм ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ 

˃ʷˍˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇˋˍʰʻʶˊ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ, 

ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ ˋˁʱ˂ʰ, ˁʰʽ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˌ ˇ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽʰ ʱ˂˂ʹ 

ˎ˒ ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ̀ ˍʱˋʹΦ 
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ʅ˔ʷʵʽˇ пΦ 1Υ ɲʾˁˍˎˇ 

ɶ ʶˉʽˋʺ˃ʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˋˍʱˋʶ˖˄Σ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˍʷˍˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˁʰʽ 

˃ˇ˄ˇˋʺ˃ʰ˄ˍʰ ʹ ʻʷˋʹ ˁʰʽ ʹ ˃ˇ˄ʽ˃ˈˍʹˍ ɦˍˇˎˌΣ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ 

˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Φ ɱʽʰ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˋʽʵʶˊʷ˄ʽˇʽ ˉʱˋˋʰ˂ˇʽΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʱˋ˒ʰ˂ˍˇ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˁʰˊ˒ʽʱΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋ̱ ˇ ˁ̱ ʺˊʽˇΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʶˉʶ˃ʲʱˋʶ˖˄Σ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʰˎˍˇˁˈ˂˂ʹˍˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽΦ 

 

ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ʰ˒ʶˍʹˊʾʰˌ ˍ˖˄ ˎ˕ˇ˃ʷˍˊ˖˄ ʷʴʽ˄ʶ ˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ʵˊˈ˃ˇˎΣ ˋˍʹ˄ 

ʶʾˋˇʵˇ ˍʹˌ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ̩̍ ˕ʹ̩ ̱ ˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ. 

 

ɮˁˈ˃ʰΣ ˇʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˈʵʶˎˋʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ 

ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʺˊʰΣ ʶ˄˗ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 

ʶʽʵʽˁˈˌ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʺˊʰˌ ˃ʽˁˊʺˌ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ όmini prismύΦ ʁʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍʹ 

˃ʷʻˇʵˇ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˍʱˋʶ˖˄ ˃ʶˍˊˇˏ˄ˍʰʽ 

ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ʴ˖˄ʾʶˌ όʲύΣ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ʴ˖˄ʾʶˌ όȊύΣ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʰ ˃ʺˁʹ ό{ύΣ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˇˊʴʱ˄ˇˎ (ʇʁ) 

ˁʰʽ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˋˍˈ˔ˇˎ (ʇʅ)Φ ɸʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʰˎʻʰʽˊʷˍ˖ˌ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ̌ ʽ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ʵˏˇ ˁˇˊˎ˒˗˄ 

ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ, ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎΦ ɳˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˋˍʱˋʶʽˌ S1 

ˁʰʽ ʆмΦ ɮˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽʶˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ όX,Yύ ˁʰʽ 

ˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˋˁˇˉʶˎˈ˃ʶ˄ʹˌ ʻʷˋʹˌ όɶύ.    
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ώ ώ 3 ÃzÏÓÁ   

ὼ ὼ 3 ÓzÉÎÁ   

Ὄ Ὄ $ ÃzÏÓÚ ʇʁ ʇʅ  

 

ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ʾʵˊˎˋʹ ʶ˄ˈˌ ʶ˄ʽʰʾˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΣ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ˃ˉˇˊʷˋˇˎ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˇʽ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʽˁʷˌ 

˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ. ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˉʽˁˈΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʹˁ˗˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ 

ˍˇ ˉˊˇʲˇ˂ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ɳɱʅɮ Ωут ˁʰʽ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ 

ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ɼΣ ʵʶ˄ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ʴʽʰ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˋˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ 

ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹˌ. ʍˋˍˈˋˇΣ ˍˇ ʶˎˊˏˍʶˊˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶ˄ˍʰ˔ʻʶʾ ˋˍˇ ɳɱʅɮΩ утΣ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʸʹˍʹʻʶʾΦ  

 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉˇˎ 

ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʶ˒ʱˉˍʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱʻʶˍˇ ˋˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈΦ ʅʶ ʰˎˍˈ ˉˊˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˇˊʻʱ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌΦ ʅˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˎˍˈ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ 

·Σ ¸ ˃ʶ ʰˎʻʰʾˊʶˍʹ ʰˊ˔ʺΣ ʰˎʻʰʾˊʶˍˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ X0, 

¸лΦ ʆˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ɵ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˍˊʾˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˃ʶˍˊʽʷˍʰʽ ˋʶ ʱ˅ˇ˄ʰ 

ˁʱʻʶˍˇ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˎˍˈΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇΣ ˃ ʶ ʰˎʻʰʾˊʶˍʹ ˍʽ˃ʺΦ     

                                                    

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʹ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˍ˖˄ 

ʶ˂ʱ˔ʽˋˍ˖˄ ʵʶˋ˃ʶˏˋʶ˖˄Φ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʹ ʶˉʾ˂ˎˋʹΣ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍ˖˄ 

ʶ˂ʰ˔ʾˋˍ˖˄ ˍʶˍˊʰʴ˗˄˖˄ ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ʵʶˋ˃ʶˏˋʶʽˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰʾˊˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˍʷ˂ʶʽʶˌ ʻʷˋʹˌ 

ˁʰʽ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎΣ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˍʹ ̀ ˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹ ʵˏ ˇ ˁˇˊˎ˒˗˄ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎΣ ʺ 

˃ʶ ˍʹ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʽʰ ˁˇˊˎ˒ʺˌ ˁʰʽ ʶ˄ˈˌ ʰʸʽ˃ˇˏʻʽˇˎ ˁʰʽ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʹ ʰˍʷ˂ʶʽʰ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΦ ʅˍʹ ̀ ˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹΣ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˁˇˊˎ˒ʷˌ Sм ˁʰʽ T1. 

 

ɾʶ ˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˁʰʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ˋˁʰˊʽ˒ʺ˃ʰˍˇˌ όˋ˔ʷʵʽˇ пΦмύ ˃ʶ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˋˍʱˋʶ˖˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˁˍʺˊʽˇΣ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ ʺˍʰ˄ ʹ ˂ʺ˕ʹ 

˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˒˖ˍˇˋˍʰʻʶˊ˗˄ ˁʰʽ ʶ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰ ʹ 

ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˈʵʶˎˋʹˌΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 5: ʅˏ˄ˍʰ˅ʹ ʰˎˍˇˋ˔ʷʵʽˇˎ ˋˁʰˊʽ˒ʺ˃ʰˍˇˌ ˎˉʰʾʻˊˇˎ-ʽˋˇʴʶʾˇˎ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 6Υ ʅˏ˄ˍʰ˅ʹ ʰˎˍˇˋ˔ʷʵʽˇˎ ˋˁʰˊʽ˒ʺ˃ʰˍˇˌ ˎˉʰʾʻˊˇˎ-ˇˊˈ˒ˇˎ 
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ɶ ˋˍʱˋʹ Sм ʹ ˇˉˇʾʰ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ˖ˌ ʰˊ˔ʺΣ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰ˒ʶˍʹˊʾʰˌ ˍʹˌ ˈʵʶˎˋʹˌ ˃ʶ 

ʰˎʻʰʾˊʶˍʶˌ ˁʰˊˍʶˋʽʰ˄ʷˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ʋ1Σ ʇ1Σ ɵ1Σ ʶ˄˗ ˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ 

ˍʹ ˋˎ˄ˈˊʻ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˉˇ˂ˎʴ˖˄ˇ˃ʶˍˊʾʰˌΦ ɮˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ Sм ˈˉˇˎ ˋˍʺʻʹˁʶ 

ʰˊ˔ʽˁʱ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇΣ ʷʴʽ˄ʶ ˋˁˈˉʶˎˋʹ ˍʹˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ˋˍʱˋʹˌ S3Φ ɶ ˋˁˈˉʶˎˋʹ ʷʴʽ˄ʶ ˋˍˇ˄ ʶʽʵʽˁˈ 

ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʺˊʰ ˃ʽˁˊʺˌ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ, ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˁʰˊ˒ʾ ˍʹˌ S3Φ ɴˍˋʽΣ ˇʽ 

ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ 

ˋˍˇ˔ʶˏˇ˄ˍʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ˃ʶ ʴ˄˖ˋˍˈ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˋˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇΣ ˈˉˇˎ ˉʱ˄˖ 

ˋˍˇ˄ ˉʱˋˋʰ˂ˇ ʷ˔ʶʽ ˋˍʹʻʶʾ ˁʰˍʱ˒˖ˍˇ ˃ʶ ˉˊʾˋ˃ʰ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˏ˕ˇˌ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱΦ ʁ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋˎ˄ʽˋˍʱ ˍʹ ˋˎ˄ˈˊʻ˖ˋʹ 

ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 7Υ ɸʷˋʹ ˋˍʱˋʹˌ S9 

ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ 

ʰˎˍˇˋ˔ʷʵʽ˖˄ ˎˉʰʾʻˊˇˎ όʶʽˁˈ˄ʶˌ пΦр ϧ пΦсύ, ̱ ˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ʰˊʽʻ˃ʹ˃ʷ˄ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ 

ˁʰʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˍˇˎ ˁ̱ʹˊʾˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʽˌ ʶ˄ʰʷˊʽʰˌ 

˒˖ˍˇʴˊʱ˒ʽˋʹˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˁʰʽ ˃ʶˍˊʺʻʹˁʰ˄Φ ɴʴʽ˄ʶ ʵʽʱˋˉʰˊˍʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˊʽʻ˃ʹ˃ʷ˄˖˄ 

ˋˍˈ˔˖˄Σ ˋʶ ˁʰʾˊʽʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʰˍˇʾ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ 

ʽʵˊˎʻʷ˄ˍˇˌ ʵʽˁˍˏˇˎΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰʽ ʰˊʾʻ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˉˇˎ 
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˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˖ˌ ˒˖ˍˇˋˍʰʻʶˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍʷˍˇʽʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ 

Metashape, ʶ˄˗ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ʶʽʵʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍˈˋˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˈˋˇ ˁʰʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋʽ˃ˇʽ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ CycloneΣ ʴʽʰ ˍ ́ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ 

˄ʶ˒˗˄ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ όʶʽˁˈ˄ h4.8). 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 8Υ ʆˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˋˍˈ˔˖˄ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ 

 

4Φо ʊʍʆʁɱʄɮʊɹɼɳʅ ɽɶʌɳɹʅ 

ʅˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˂ʺ˕ʹˌ ʶʽˁˈ˄˖˄Σ ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻˇˏ˄ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌ, ʶ˄˗ ʰˉˇˋˁˇˉʶʾ ˋˍʹ˄ ʶˏˊʶˋʹ ˍʹˌ 

ʲʷ˂ˍʽˋˍʹˌ ˂ʺ˕ʹˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇʵʾʵʶʽ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰΦ 
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ʅʶ ˉˊ˗ˍʹ ˒ʱˋʹΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʹ ˇˊʻʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˒ʰˁˇˏ ˍʹˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ 

˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ˁʱʻʶ ʻʷˋʹΣ ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˂ʺ˕ʹˌΣ ʹ 

ʲʱˋʹ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˁʰʽ ʹ ˉˇˊʶʾʰ ˂ʺ˕ʹˌ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄Φ ʅˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ SfMΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˔ˊʺˋʹ 

ʶʽˁˈ˄˖˄ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ όˈ˔ʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˋʶ ˁʱʻʶˍʹ 

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹύΣ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʲʱˋʹ όʰˉˈˋˍʰˋʹ ˁʷ˄ˍˊ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˏˇ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ύΣ 

˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ʲʰʻ˃ˈ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹˌ όˁʰˍʱ ˉ˂ʱˍˇˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌύ ˁʰʻ˗ˌ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˃ʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˂ʺ˕ʹˌΦ 

 

ʍˋˍˈˋˇΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΣ ʲʰˋʽˁʺ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ 

ʶʽˁˈ˄˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ  ˍˇˎˌΣ ʶ˄˗ ˁˊʾˋʽ˃ˇˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌΦ 

ɶ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌΣ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ 

όˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰύΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʹ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʷˍˇʽʰ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˎˉʶˊˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍʹˌ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌΣ ʶ˄˗ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˃ʾʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˃ʶ ˍˇ ˎˉˇʵʽˉ˂ʱˋʽˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʶʵʰ˒ˇ˕ʹ˒ʾʵh ˌΣ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄Φ  

 

ɰʱˋʁ̔ ˍ˖˄ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ мΥрл ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ 

ˍˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˋʶ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ 1:200Φ ɶ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ʰˍʽˇˏ 

ʶʾ˄ʰʽ л.25mm, ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ рл*0.25mm=12.5mm ˁʰʽ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ 200*0.25mm=50mm ˉˇˎ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʵʶ˄ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰˁˊʽˍʺ ˋˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄Φ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ 

ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ʵʶ˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ мΥнрлΣ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ 

ʶʵʰ˒ˇ˕ʹ˒ʾʵʰ нmmΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˂ʺ˕ʶʽˌ ʽˁʰ˄ʷˌ ˄ʰ 

ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˈ˂ʹ ˍʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ 

ˉˊˇˋˇ˔ʺ  ˋˍʹ˄ ʶˋˍʾʰˋʹ ˁʰʽ ˋˍʹ ˊʰʵʽˇ˃ʶˍˊʾʰ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ 

ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄Σ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˒ʰˁˈˌ 50mm ʴʽʰ ˍʹ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ 

˃ʹ˔ʰ˄ʺ Canon EOS 6D ʴʽʰ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ, ʶ˄˗ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ 

ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʷˌ ˂ʺ˕ʶʽˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ Nikon Dонлл ˃ʶ ˒ʰˁˈ орmm ˁʰʽ 

Sony NEX 5T ˃ʶ ˒ʰˁˈ мсmm, ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˈˍʽ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˂ʺ˕ʹˌ ʺˍʰ˄ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˂ˈʴ˖ ʶ˃ˉˇʵʾ˖˄ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ. ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʴʽʰ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ 

ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˒ʰˁˇʾ мрmm, 18mm ˁ ʰʽ нпmm. 
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ɶ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ όɼύΣ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍˇˎ ˒ʰˁˇˏ όCύ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˂ʺ˕ʹˌ 

όɶύ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ɮˎˍʺ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ, h ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ˃ʷˋʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ 

ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΣ ʰ˒ˇˏ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˃ʽʰ ʶʽˁˈ˄ʰ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ 

ˋˍʰʻʶˊʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˇˍʷ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇ ˋˍʹ˄ 

˒˖ˍˇʶˎʰʾˋʻʹˍʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌΣ ʰ˂˂ʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʰˁʰ˄ˈ˄ʽˋˍˇ 

ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ, ˉˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʺ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˂ʺ˕ʹˌ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ 

˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽΦ 

☺

╒

╗
 

ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ оD 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ɶ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˄ ʵʶʾˁˍʹ DǊƻǳƴŘ {ŀƳǇƭƛƴƎ 

DistanceςGSDΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹ˄ ʶʵʰ˒ˇ˕ʹ˒ʾʵʰ. ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ 

ʶʵʰ˒ˇ˕ʹ˒ʾʵʰˌ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˖ˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹ ˃ʷˋʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ 

ˁʷ˄ˍˊˇ ˂ʺ˕ʹˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˃ʷˋʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ ʅˍʹ ˄ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ̍˃˖ˌΣ 

ʶˉʶʽʵʺ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʻʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ʹ ʵˎˋ˃ʶ˄ʷˋˍʶˊʹ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˈˍʰ˄ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˂ʺ˕ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˁʰʽ ʱˊʰ ʹ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˒˖ˍˇʴˊʱ˒ʽˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹΦ 

╖╢╓▬░●▄■ ▼░◑▄ □□ ᶻ
╗□

╬□□
 

ʅˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶʾʵʹ ˒ʰˁ˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄Σ 

ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˒˖ˍˇʴˊʱ˒ʽˋʹˌΣ ʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ˍʾ̀ ˍˇʽ˔ʹ ʶʵʰ˒ˇ˕ʹ˒ʾʵʰ 

όˉʾ˄ʰˁʰˌ пΦоύ.  

 

ʊʰˁˈˌ ɾʷʴʽˋˍʹ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹ 

ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ɳʽˁˇ˄ˇ˕ʹ˒ʾʵʰ ɳʵʰ˒ˇ˕ʹ˒ʾʵʰ 

15mm 4m 1:270 6.54˃ Ƴ 2mm 

16mm 4m 1:250 6.54˃ Ƴ 2mm 

18mm 4m 1:220 4.76˃ Ƴ 1mm 

24mm 4m 1:165 6.54˃ Ƴ 1mm 

35mm 4m 1:115 3.84˃ Ƴ 1mm 

50mm 4m 1:80 6.54˃ Ƴ 1mm 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦ 3: ɾʷʴʶʻˇˌ ʶʵʰ˒ˇ˕ʹ˒ʾʵʰˌ 
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ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʶˌ ˒ʰˁˇʾ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍˈˋˇ ˋˍˇ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎΣ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʶʵʰ˒ˇ˕ʹ˒ʾʵʰˌ ˁʰˍʱ 

ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ 

мΥрлΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹΣ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˁʰʽ ˍˇ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˄ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌΣ 

ˇ̔ ˒ ʰˁ̌ʾ ˁ ˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʁ ˉʰˊˁʶʾ̩Φ  

 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋ̱ ˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˂ʺ˕ʶ˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˇʽ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˄ʰ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˍˇ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˈ˂ʹˌ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˄˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ,˄ 

ˁʱʻʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˍˊʶʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ʷˍˋʽ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˁʰʽ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

ˉˇˋˇˋˍˈ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹˌ. 

 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁˍʹˊʾˇˎΣ ʷʴʽ˄ʶ ˔ˊʺˋʹ ʶˉʾʴʶʽ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʶ˄ʰʷˊʽ˖˄ ˃ʷˋ˖˄, 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʹ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹΦ ɴˍˋʽΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ 4 ˕ʹ˒ʽʰˁʷˌ 

˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʹ ʶˉʰ˄ʵˊ˖˃ʷ˄ˇ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˌΦ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ʶ˂ ʺ˒ʻʹˋh ˄ 1568 

ʶʽˁˈ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˁʰʽ 853 ʶʽˁˈ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ, ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ʶʽˋ̝̒̋ ʹ̀h˄ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ Metashape ˋʶ н ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʰˊ˔ʶʾʰΣ ʴʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

όʶʽˁˈ˄ʶˌ пΦф, 4.10 & 4.11). 
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ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 9: ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˃ˉ˂ˇˁ ʶʽˁˈ˄˖˄ όʶˉʾʴʶʽʶˌ ˂ʺ˕ʶʽˌ-ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ) 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 10: ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˃ˉ˂ˇˁ ʶʽˁˈ˄˖˄ όʶ˄ʰʷ́ʽʶˌ ˂ʺ˕ʶʽˌύ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 11: ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˃ˉ˂ˇˁ ʶʽˁˈ˄˖˄ όʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎύ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄, ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷ ̩ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ˊʰʵʽˇ˃ʶˍˊʾʰˌ ˁʰʽ ʹ ʶˋˍʾʰˋʹ 

ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˒˖ˍʶʽ˄ˈˍʹˍʰΣ ˄ʰ 

ʰˉˇ˒ʶˏʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˁʽʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎʵʽʱˁˊʽˍʶˌ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌΦ ʅˍˇ 

ˋˍʱʵʽˇ ˍ˖˄ ˂ʺ˕ʶ˖˄ ˃ʶ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΣ ˎˉʺˊ˔ʶ ˋˎ˄˄ʶ˒ʽʱΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˇʽ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˇˊʻ˗˄ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄Σ ʵʽˈˍʽ ˍˇ ˒˖ˌ ʵʽʰ˔ʷʶˍʰʽ ˁʰʽ ʵʶ˄ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˋˁʽʱˋʶʽˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˋˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍ˖˄ ʶ˄ʰʷˊʽ˖˄ ˂ʺ˕ʶ˖˄Σ ˎˉʺˊ˔ʶ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˃ʶ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˁʽʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʹ ʷ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ 

ʵʽ˔ˊ˖˃ʾʰΦ  

 

ʆʷ˂ˇˌΣ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾΣ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˂ʺ˕ʹˌ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ όʶʽˁˈ˄ʰ пΦм2), 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˇˊʻˈˍʶˊʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ MetashapeΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖Σ ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ˃ʾʰ ʶʽˁˈ˄ʰ ˃ʶ ˍˊˈˉˇˎˌ ˉˇˎ 

ʶ˄ʵʶʾˁ˄ˎˍʰʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˂ʺ˕ʹ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˎˍ˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ˍʶ˄ʵʶʾˁ˄ˎˍʰʽΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 12: ʆˊˈˉˇʽ ˂ʺ˕ʹˌ ʶʽˁˈ˄˖˄ όˉʹʴʺΥ Agisoft Metashape) 

ʅˎ˄ˇˉˍʽˁʱΣ ˇʽ ˂ʺ˕ʶʽˌ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍˊʶʽˌ ʶˉʽˋˁʷ˕ʶʽˌ ˋˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʶˉʾˋˁʶ˕ʹΣ ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʰʽ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ 

ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˁʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʵʶ˄ ʶˎ˄ˇˇˏˋʰ˄ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˃ʶ ʶ˄ʰʷˊʽʰ 

˃ʷˋʰΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʾʰ ʵʶˏˍʶˊʹ ʶˉʾˋˁʶ˕ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˂ʺ˕ʹ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˃ʶ ˍˇ ˃ʹ 

ʶˉʰ˄ʵˊ˖˃ʷ˄ˇ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˌΣ ʶ˄˗ ʹ ˍˊʾˍʹ ʶˉʾˋˁʶ˕ʹ ʷʴʽ˄ʶ ˂ʾʴˇ ʰˊʴˈˍʶˊʰΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ 

ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ˇʽ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ʶˉʾʴʶʽʶˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ, ɻ ʶ˄ ʺˍʰ˄ ʶˉʰˊˁʶʾˌΦ 

4Φп ɳʃɹɱɳɹʁʅ ʅɮʄʍʆɶʅ LASER 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˉ˂ʺˊʹˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ˁʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˄ʷ˒ˇˎˌ 

ˋʹ˃ʶʾ˖˄, ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˁʰʽ ˉʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʷʴʽ˄ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʶˉʾʴʶʽˇˎ ˋʰˊ˖ˍʺ RTC осл ˍʹˌ 

ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ Leica όʶʽˁˈ˄ʰ пΦм4). ʁ ˋʰˊ˖ˍʺˌ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ ʺ ˋʰˊ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 

ˍˇˎ ˉˊˇˌ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰˌ ς ˃ʷˋ˖ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋˍˇ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˔˗ˊˇ ς 

ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʽˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎ όʷ˄ˍʰˋʹ ˁʰʽκʺ wD. ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ). 
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ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋ̱ ˇ˄ ˋʰˊ˖ˍʺ RTC 360, ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˈˊʴʰ˄ˇ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˃ʶ ʲʶ˂ʹ˄ʶˁʷˌ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˍʰ молmΦ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˖ˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˋʱˊ˖ˋʹˌ мΦфƳƳ ˋʶ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹ млm ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ˋʱˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˋʰˊ˖ˍʺ ʶʾ˄ʰʽ  ослϲ x оллϲΦ 

ʁ ˋʰˊ˖ˍʺˌ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʶʾ˄h ʽ ˍˏˉˇˎ ζTime of flightη. ʂ˃˖ˌ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 

ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ ̩ζWave Form 5ƛƎƛǘƛȊŀǘƛƻƴη (WFD) ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ phase - shift. ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ 

ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ζTime of Flightη ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺˌ ˁʰʽ ˂ʺ˕ʹˌ 

ˉʰ˂˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˂ʹ˒ʻʷ˄ˍ˖˄ ˋʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊʹ 

˕ʹ˒ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍ̌  ˎˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ όʱˊʰ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ 

ˍʹˌ h ˉˈˋˍʰˋʹˌύΦ ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱ ʁ ʾ˄ʰʽ ̫ ˄ʰˌ ̀ ˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˃ ʶʻˈʵ˖˄ ˁ ʰʽ ̄ ˂ʶˇ˄ʶˁˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 13: ʅʰˊ˖ˍʺˌ ζRTC 360 Leicaη 

ɱʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊˇʷˁˎˉˍʰ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 

ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ˇˊʱΣ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ʶʽʵʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽΣ о ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˁʰʽ о 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱΣ ˃ʶˍˊʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ̱̌ ˄ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁˈ ˋˍʰʻ˃ˈ ʶ˄˗ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄ ˋʶ ʰˎˍˇˋ˔ʷʵʽʰ 

ˎˉʰʾʻˊˇˎΦ 
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ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˋʱˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ, ˇ ˋʰˊ˖ˍʺˌ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ˋʶ 32 ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌΣ ʰ˂˂ʱ 

ˉˊˇ˃ʶ˂ʶˍʹ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍʱˋʶʽˌ ʶ˄˗ ʹ ˋʱˊ˖ˋʹ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ʰˉˈ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ˁʰʽ ˋˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ όʶʽˁˈ˄ʰ пΦм4). ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʺˍʰ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʰˉ˂ʺ ˁʰʽ 

ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹΣ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʺˍʰ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ нΥол ˗ˊʶˌ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʱʻʶ ˋʱˊ˖ˋʹ ʵʽʰˊˁˇˏˋʶ мΩ ˁʰʽ рпΩΩΦ ɶ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʺˍʰ˄ ʹ ˃ʶˋʰʾʰ 

ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ʺˍʰ˄ ʶ˄ʶˊʴʺ ʹ ˂ʺ˕ʹ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄Φ ɾʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΣ ʵˈʻʹˁʶ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˁʶ˄ʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄Σ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʺ ˍˇˎˌΦ 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˋʰˊ˗ʻʹˁʰ˄ усуомотмф ˋʹ˃ʶʾʰ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 14Υ ɸʷˋʶʽˌ ˋˍʱˋʶ˖˄ ˋʰˊ˖ˍʺ Laser 
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4.5 ʅʊɮɽɾɮʆɮ ʅʆɹʅ ɳʄɱɮʅɹɳʅ ʇʃɮɹɸʄʁʇ 

 

ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʶʾˍʶ ʶˉʽ˂ˏʻʹˁʰ˄Σ ʶʾˍʶ ʶˉʹˊʷʰˋʰ˄ ˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ 

ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶΦ 

 

ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʶʽˁˈ˄˖˄ 

ʆʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˋˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʶʽˁˈ˄˖˄Σ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˋˍˇ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ Metashape ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˄ʷ˒ˇˎ ̩ˋʹ˃ʶʾ˖˄Σ ˈˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˁʶ˄ʱ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ɱʽʰ ˍˇ ˄˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ˄ ʷʴʽ˄ʶ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ ˂ʺ˕ʶ˖˄Σ ˃ʶ ˂ʺ˕ʹ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˋ ʁˉʽˇ 

ˉˎˁ˄ˈ ʲʺ˃ʰ h ˂˂ʱ ˁʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ. ɮʽˍʾʶˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʰ˄Υ 

 

мΦɶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˂ʺ˕ʹˌ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄Υ  

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋ̱ ˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎΣ ˋˍʹ ʲˈˊʶʽʰ ˈ˕ʹΣ ˇʽ ˂ʺ˕ʶʽˌ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋ ʁ ˉˇ˂ˏ ˁˇ˄ˍʽ˄ʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ˒ˎˋʽˁʱ ʶ˃ˉˈʵʽʰ όʵʷ˄ˍˊʰΣ 

˃ʰ˄ˍˊˈˍˇʽ˔ˇˌύ ʵʶ˄ ˍˇ ʁ̄ ʷˍˊʶˉʰ˄Σ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˉˇˁˊˏ˕ʶʽˌ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ 

ˋʹ˃ʶʾʰΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˈ˕ʹ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ˁʰʽ ˉʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ˈˊˇ˒ˇΣ ˈˉˇˎ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋˍˇ ˃ˉʰ˂ˁˈ˄ʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹˌ ˍˇˎ 

ʵ˗˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ н ʵ˖˃ʰˍʾ˖˄ ˉˇˎ ˇʵʹʴˇˏˋʰ˄ ˋʶ ʰˎˍˈΣ ˇʽ ˂ʺ˕ʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰΣ 

ʷʴʽ˄ʰ˄ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ʵˊˈ˃ˇˎ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˔˗ˊˇΦ ʆˇ ʻʷ˃ʰ ʰˎˍˈΣ ʻʰ 

˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʶˉʽ˂ˎʻʶʾ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˍʹ˂ʶ˒ʰˁˇˏ ʶʾˍʶ ˃ʶ ʶ˄ʰʷˊʽʶˌ ˂ʺ˕ʶʽˌΣ 

ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ʷʴʽ˄ʶΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˉˇ˂ˏ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ˋˉʾˍʽ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ˁʰ˂˗ʵʽʰ ˁʰʽ ˋˍˏ˂ˇˌ ˍʹˌ ɲɳɶΣ ˃ʶ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˋʶ ˁˇ˄ˍʽ˄ʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʹ 

ʶˉʰ˄ʵˊ˖˃ʷ˄ˇ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˌΦ 

 

2.H ̒ ʷˋʹ ˂ʺ˕ʹˌ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄Υ 

ɼˊʾˋʽ˃ʶˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʶˌ ˂ʺ˕ʶ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˎˍʷˌ, ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˇ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹˌ ˉʾ˄ʰˁʰˌ C 

ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇˊʽˋˍʶʾ ˃ˇ˄ˇˋʺ˃ʰ˄ˍʰ ʱˊʰ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ ˂ˏˋʹΦ ʆʷˍˇʽʶˌ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ 

ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰΦ ˁˇʽ˄ˇˏ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˂ʺ˕ʹˌ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄Σ ʲΦ ˈˍʰ˄ ˍʰ ˁʷ˄ˍˊʰ ˂ʺ˕ʹˌ ˁʰʽ ˍʰ 

ˇ˃ˈ˂ˇʴʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʶˉʽˉˇ˂ʽˁˇˏ ˉʾ˄ʰˁʰ 

ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ ʶˎʻʶʽˇʴʶ˄ʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ нˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ʴΦ ˈˍʰ˄ ˇʽ ˇ˃ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˎ˄ʶˉʾˉʶʵʰ ˋʹ˃ʶʾʰΦ όɮʵʱ˃Σ нлммύ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˌ 
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ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʶˉʽˉˇ˂ʽˁʺˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˔˖ˊʾˌ ˍˇ˄ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ˉʾ˄ʰˁʰ C ˁʰʽ 

ʱˊʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʻʺ ʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋ ̋ˍˇˎˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ. ɱʽʰ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ˄Σ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍˇ ˍˊˈˉˇΣ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˋˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋˍʶʾ - ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ о ˋʹ˃ʶʾʰ - ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋˍʶʾΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˇʽ ˉˊ˗ˍʶˌΣ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˃ʶ ˇˊʻˈ ˍˊˈˉˇ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇΦ 

 

оΦʁ ʲʰʻ˃ˈˌ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄Υ 

ʃˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁˈ ̩ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ̩ ˍʹˌ ˋˍʶˊʶˇˋˁˇˉʽˁʺˌ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˋˍʶˊʶˇʸʶˎʴ˗˄Φ ɼʰˍʱ ˍʹ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ʶ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰʸʰ˄ ʶˉʰˊˁʺ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ ˃ʶ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄Σ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˌ ˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˄ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁʰʽ 

ʵʶˏˍʶˊʹ ˒˖ˍˇʴˊʱ˒ʽˋʹΣ ʶ˄˗ ˈˋʶˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ̱ ʶ˂ʽˁʱ ʵʶ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʾˋˍʹˁʰ˄Σ ʵʽʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄Φ 

 

рΦʁ ʱ˅ˇ˄ʰˌ ˂ʺ˕ʹˌ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄Υ 

ʅʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ, ʹ ʴ˖˄ʾʰ ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˂ʺ˕ʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ ʺˍʰ˄ 

ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˒ˎˋʽˁ˗˄ 

ʶ˃ˉˇʵʾ˖˄Σ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ζʻˈˊˎʲˇˌη ˋˍˇ ˄ʷ˒ˇˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Φ 

 

сΦʁʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΥ 

ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΣ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʱ˃ʶˋʹ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍ ́ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ RGB ˋʶ ˁʱʻʶ 

pixel ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄ ˍˇ ʾʵʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˁˍʹˊʾˇˎΣ ˃ʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˒˖ˍʽˋ˃ˈΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ ɱʽʰ ˍˇ ˄˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ ˋˎ˄ʽ̀ ˍɦ̱ ʰʽ ʹ ˂ʺ˕ʹ 

ʶʽˁˈ˄˖˄ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˋˎ˄˄ʶ˒ʽʱˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋˁʽʱˋʶʽˌΦ 

 

7.ʊˎˋʽˁʱ ʶ˃ˉˈʵʽʰΥ 

ʆˇ ˁˍʺˊʽˇ ˍˇˎ ζɼˇˁˁʽ˄ˈˋˉʽˍˇˎη ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶ˂ʶʽ˃˃ʷ˄ˇΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˃˒ʰ˄ʺˌ ʹ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰˌ ̱ ˈˋˇ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˔˗ˊˇˎ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˍˇˎΦ 

ɳˉʽ˔ʶʽˊʺʻʹˁʶ ˃ʶˊʽˁˈˌ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˈ˕ʶʽˌ, ˈˉˇˎ ʰˎˍˈ ʺˍʰ˄ ʶ˒ʽˁˍ,̍ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

˃ʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˉˇˁˊˏ˕ʶʽˌ ˋˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ʰˊ˔ˇ˄ˍʽˁˇˏΦ ʍˋˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ 

ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˁʰʽ ʲˈˊʶʽʰ ˈ˕ʹ ˎˉʺˊ˔ʶ ʵʷ˄ˍˊˇ ˉˇ˂ˏ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ˁˍʺˊʽˇ ˉˇˎ ˁʱ˂ˎˉˍʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

ˍ˃ʺ˃ʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ н ˈ˕ʶ˖˄Σ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ όʶʽˁˈ˄ʰ пΦм5). 
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ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ 15Υ ʊˎˋʽˁʱ ʶ˃ˉˈʵʽʰ ̀ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ϧ ʲˈˊʶʽʰ ˈ˕ʹ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ 

ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ˋʱˊ˖ˋʹ 

ɼʰˍʱ ˍʹ ˋʱˊ˖ˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶˉʾʴʶʽˇ ˋʰˊ˖ˍʺ RTCослΣ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˈˍʽ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˋˍʱˋʶʽˌΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 

ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˈʴˁˇˎ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ 

ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶˉʾʴʶʽ˖˄ ˋʰˊ˖ˍ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʺˌ ˍˇˎˌΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

ˇʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌΣ ʰ˂˂ʱ ʰ˄ʰʴˁʰʾʶˌ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ. ɮˁˈ˃ʰΣ ˁʰˍʱ 

ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄Σ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʶ ˈˍʽ ʶʾ˔ʶ ˉʰˊʰ˂ʹ˒ʻʶʾ ˃ʾʰ 

ˋˍʱˋʹ ˋˍˇ˄ ʵʽʱʵˊˇ˃ˇ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʹ ˋʱˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 

ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ ˋˁʱ˂ʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ʶ˄˖ʻʶʾ ˃ʶ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌΦ 
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5. ɳʃɳʀɳʄɱɮʅɹɮ ʅʆʁɹʋɳɹʍɿ 

5Φм ɳʃɳʀɳʄɱɮʅɹɮ ɱɳʍɲɮɹʆɹɼʍɿ ɾɳʆʄɶʅɳʍɿ 

ʅˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁ˗˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Σ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ 

ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˍˈˋˇ ˍ˖˄ ˁˇˊˎ˒˗˄ ˍ˖˄ ˇʵʶˏˋʶ˖˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉ˖˄ 

˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍ˖˄ ˍʰ˔ˎ˃ʶˍˊʽˁ˗˄Σ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇˋˍʰʻʶˊ˗˄ όˉˊˇˋʹ˃ʰˋ˃ʷ˄˖˄ 

ˁʰʽ ˃ʹύ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˍˇˎ ˋʰˊ˖ˍʺ ˃ ʶ ˍʹ˄ ˁ˂ʰˋʽˁʺ ˃ ʷʻˇʵˇ ̱ ˖˄ ˉˇ˂ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄. 

 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˇʵʶˏˋʶ˖˄Σ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʹ ˁˏˊʽʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˈʵʶˎˋʹ ˄ʰ ʶˉʽ˂ˎʻʶʾ ˖ˌ 

ˁ˂ʶʽˋˍʺ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʹ όˋ˔ʷʵʽˇ рΦмύ, ʶ˄˗ ʹ ʵʶˎˍʶˊʶˏˇˎˋʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ, ˖ˌ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺ ˉ˂ʺˊ˖ˌ 

ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ όˋ˔ʷʵʽˇ рΦнύ, ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

GGTOP.  

 

ɳˉʾ˂ˎˋʹ ˁ ˏˊʽʰˌ ˁ˂ʶʽˋˍʺˌ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʹˌ ˈʵʶˎˋʹˌ ˋˍˇ ˉˇ˂ˏʴ˖˄ˇ S1S4S5S6S7S8S3s1. 

 

ʅ˔ʷʵʽˇ рΦ 1: ɼ˂ʶʽˋˍʺ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʹ ˈʵʶˎˋʹ 

 

¶ ʅˍʰʻʶˊʺ ˁˇˊˎ˒ʺ ʹ S1 (1000,1000,100)  

¶ ɱ̟ ˄ʽʰˁˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˁ ˂ʶʽˋʾ˃ʰˍˇˌ: 2.65c 

¶ ɱˊʰ˃˃ʽˁˈ ̀ ˒ʱ˂˃ʰ ˁ ˂ʶʽˋʾ˃ʰˍˇˌ: 0.0050m 

¶ ʇ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˁ˂ʶʽˋʾ˃ʰˍˇˌΥ лΦлло2m 
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ʆˇ ʴˊʰ˃˃ʽˁˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ʶˁˍˈ ˈˊʽˇ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ όрƳƳύ, 

ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ɹ ʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˇʵʶˁˍˈΦ 

ʆˇ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˍʹˌ ˈʵʶˎˋʹˌΣ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ʶˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ̱ ʹˌ ˁʱʻʶ ˉ˂ʶˎˊʱˌΦ 

 

ɳ̄ ʾ˂ˎˋʹ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺˌ ̄ ˂ʺˊ˖ˌ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʷ˄ʹˌ ˈʵʶˎˋʹˌ ˋˍˇ ˉˇ˂ˏʴ˖˄ˇ S1S2S9S7. 

 

ʅ˔ʷʵʽˇ рΦ 2: ɮ˄ˇʽ˔ˍʺ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʷ˄ʹ ˈʵʶˎˋʹ 

ʁʽ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍ˖˄ ʴ˄˖ˋˍ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˈʵʶˎˋʹˌ ˋˍˇ 

ˉˇ˂ˏʴ˖˄ˇ S1S4S5S6S7S8S3s1. ɾʶ ˔ˊʺˋʹ ˉˎ˅ʾʵʰˌΣ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʶ ʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ɰˇˊˊʱ, ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ 

˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ʹ ʰʸʽ˃ˇˎʻʽʰˁʺ ʴ˖˄ʾʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ˋˍʱˋʹ S1, ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ 

ʹ ʁ̄ ʾ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˋʶ ʰˎʻʰʾˊʶˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ 

ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˇʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʹ ˋˍʱˋʹ S7 ʶ˅ʰˊˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʱˋʹ 

S8 ̱ ʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˈʵʶˎˋʹˌΦ 

¶ ɱ̟ ˄ʽʰˁˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰΥ 2c  

¶ ɱ́ ʰ˃˃ʽˁˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰΥ 0.0040 m  

¶ ʇ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˁ ˂ʶʽˋʾ˃ʰˍˇˌΥ лΦллмлm 

 

ʆˇ ʴˊʰ˃˃ʽˁˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ʶˁˍˈ ˈˊʽˇ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ 

(5mm), ʁ ˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇʵʶˁˍˈ. 

ʆˇ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˍʹˌ ˈʵʶˎˋʹˌΣ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ʶˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ̱ ʹˌ ˁʱʻʶ ˉ˂ʶˎˊʱˌΦ 
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ʁʽ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍ˖˄ ˍˎ˒˂˗˄ ˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍʰ˔ˎ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄, 

ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ мˇˎ ̒ ʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵˇˎˌΦ 

 

ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ рΦм, ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍ˖˄ ˁˇˊˎ˒˗˄ ˍ˖˄ ˇʵʶˏˋʶ˖˄Σ ˋˍˇ ʰˎʻʰʾˊʶˍˇ 

ˍˇˉʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄Φ 

 ʋ (m) Y(m) Z(m) 

S1 1000.000 1000.000 100.000 

S2 983.029 993.199 98.981 

S3 1000.397 986.142 99.370 

S4 983.643 1003.722 99.980 

S5 972.898 1004.072 99.159 

S6 961.918 991.044 94.786 

S7 970.004 986.266 95.380 

S8 982.414 982.310 96.879 

S9 976.455 991.370 98.966 

S10 989.361 995.680 96.705 

S11 979.872 995.876 96.593 

T1 969.370 1047.123 104.399 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ рΦ 1Υ ʅˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍʱˋʶ˖˄ ˇʵʶˏˋʶ˖˄ ̀ ʶ ʰˎʻʰʾˊʶˍˇ ˍˇˉʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

5Φн ɳʃɳʀɳʄɱɮʅɹɮ ɳɹɼʁɿʍɿ 

 

-ɰʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˁʱ˃ʶˊʰˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˃ʽʰ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ {ǘǊǳŎǘǳǊŜ ŦǊƻƳ aƻǘƛƻƴ ό{Ŧaύ ʽˁʰ˄ʺ ˄ʰ ʶ˅ʰɹʱʴʁʽ ˇ˃ˈ˂ˇʴʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ʶʽˁˈ˄˖˄. 

ʁʽ ʰˉˇˁˍʹʻʶʾˋʶˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˉˇˎ ʶ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄, ˎˉˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ image-based 3D modeling Agisoft Metashape ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰΦ ɮˊ˔ʽˁʱΣ ˍˇ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ʲʱˋʶʽ ˁˇʽ˄˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˁʰʽ 

ˍʽˌ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʾʸʶʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ʷ˄ʰ ˄ʷ˒ˇˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄, ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˃ʽʰ 

ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΦ  

 

ʅˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˎ {Ŧa, ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˍʹˌ ˋˁʹ˄ʺˌ ʰˉˈ ˍʹ˄  

ˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˁʱ˃ʶˊʰˌ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ˂ʺ˕ʶʽˌ, ʰˉˈ ʵˏˇ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ʁ 

ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ {Ŧa ʰ˄ʰ˂ˏʶʽ ˍʰ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ όн5ύ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ, 

ʰ˄ʽ˔˄ʶˏʶʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˈˉ˖ˌ ʴ˖˄ʾʶˌ ˁʰʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁʶʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʾʶˌ 
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˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄Φ ɳˉʽˉˊˇˋʻʷˍ˖ˌΣ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʶˌ όо5ύ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˁʱ˃ʶˊʰˌ, ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ 

ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾ ˋˎ˄ˈˊʻ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʷˋ˃ʹˌ ˍ˖˄ ʰˁˍʾ˄˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰʵˇ˃ʶʾ ˍʽˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˃ʶ 

ˍˊʽʴ˖˄ʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˁʰʽ ˋˍʶˊʶˇˋˁˇˉʽˁʺ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹΦ  

 

ɳʱ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˃ʶ ˍˇ ˔ʷˊʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˍˇ 

˒ˈ˄ˍˇΣ ʰ˒ʺ˄ˇ˄ˍʰˌ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ ˇˊʰˍˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˋˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ όʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʰˋˁ˗˄ύ. (Ioannidis 

C., Piniotis G., Soile S., Bourexis F., Boutsi A.-M., Chliverou R., Tsakiri M., 2019)  ɳ ˄̀ ˎ˄ʶ˔ʶʾʰ, 

ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌ, ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ʺʵʹ 

˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄˖˄ ˒˖ˍˇˋˍʰʻʶˊ˗˄Σ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˉˎˁ˄ˇˏ 

˄ʷ˒ˇˎˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Φ 

 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ζɼˇˁˁʽ˄ˈˋˉʽˍˇˎη, ˁh ˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ MetashapeΣ ʷʴʽ˄ʶ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʰʽ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ʵˏˇ 

ʰˊ˔ʶʾʰ, ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷʴʽ˄ʶ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴ˖˄ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ 

ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾΣ ˈˍʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶΣ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ʺˍʰ˄ ˁˇʽ˄ʷˌΦ ʅˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶΣ ʴʽʰ ˍʽˌ ˂ʺ˕ʶʽˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΣ 

ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˇ ˍˏˉˇˌ ζframeηΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ʰˎˍˇʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹΦ 

 

ʅˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰΣ ʷʴʽ˄ʶ ʰˎˍˈ˃ʰˍˇˌ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉˊˇˋʹ˃ʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˒˖ˍˇˋˍʰʻʶˊ˗˄ 

ˋʹ˃ʶʾ˖˄Σ ˃ʶ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇ ʷ˂ʶʴ˔ ̌ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍˇˎˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍh  ˋˁʰˊʽ˒ʺ˃ʰˍʰ ˎˉʰʾʻˊˇˎΣ ʷˍˋʽ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˎ˄ʻʶʾ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶˍʽˁˇˏ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏΦ ʂˋʰ ˒˖ˍˇˋˍʰʻʶˊʱ 

ʵʶ˄ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΣ ˋˁˇˉʶˏʻʹˁʰ˄ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹΦ 

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʷʴʽ˄ʶ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ ˉˇˎ ˉʶˊʽʶ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ ˍʽˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ 

ˍ˖˄ ˒˖ˍˇˋˍʰʻʶˊ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Φ 

 

ʅˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍˇˎ ˋ˔ʶˍʽˁˇˏ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏΣ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʹ ˎ˕ʹ˂ʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰ όƘigh accuracy), 

ʶ˄˗ ˍʷʻʹˁʶ ˖ˌ h̄ ʰʾˍʹˋʹ пллллл ζkey pointsηΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ пллллл ˁˇʽ˄ʱ 

ˋʹ˃ʶʾʰ ˋʶ ˁʱʻʶ ʶʽˁˈ˄ʰ ˁʰʽ млллл ζtie pointsηΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ пллллл ˋʹ˃ʶʾʰΣ ˍʰ 

млллл ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˖ ̩ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄Φ ɮˉˈ ˍ ́ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ʰˎˍʺ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʾˋˍʹˁʰ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ мрсу ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˉˇˎ 
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ʰ˒ˇˊˇˏˋʰ˄ ˋ̱ ˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ. ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎΣ 

ʶ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ 853 ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ упфΣ ʶ˄˗ ˇʽ 4 ˉˇˎ ʵʶ˄ 

ˉˊˇ̀h ˄ʰˍˇ˂ʾˋˍʹˁʰ˄Σ ʰˉʶʵʶʾ˔ʻʹ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʰ˄ ˁˇʽ˄ʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ 

ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˌ ˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎˌΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄, 

ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˁˈˉʶˎˋʹ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌΦ ɮˎˍʱ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˍˊʾ h ʰ˄ʱ ʶʽˁˈ˄ʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˁˇˉʶˎʻʶʾ ˋʶ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʵˏˇ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽΣ ˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ʵʶ˄ ˁʰˍʷˋˍʹ ʁ ˒ʽˁˍˈˌΦ ʁʽ 

ʶʽˁˈ˄ʶˌ ʰˎˍʷˌΣ ʰ˒ˇˊˇˏˋʰ˄ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˎ ʵ˖˃ʰˍʾˇˎ ˋˍˇ ʽˋˈʴʶʽˇΣ ʰˊʽˋˍʶˊʱ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋˁʱ˂ʰΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʺˍʰ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˁˇˍʶʽ˄ˈΣ ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋˍʹˁʶ ʶ˄ 

˃ʷˊʶʽ, h ˉˈ ʱ˂˂ʶˌ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʷˌΦ 

 

ɴˉʶʽˍʰΣ ʷʴʽ˄ʶ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʰˊʰʽˇˏ ˄ʷ˒ˇˎˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄. ʅʁ  ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇΣ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˍˇ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ ˄ʰˎˍʱ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰ˄ ˋˍʹ ˋˁˈˉʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Φ ʂˉˇˎ ʰˎˍˈ ʺˍʰ˄ 

ʵˎ˄ʰˍˈΣ ʵʽˇˊʻ˗ʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˋˁˇˉʶˏˋʶʽˌ ʶ˄˗ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

ˋ˒ ʱ˂˃ʰΣ ʰˎˍʱ ʰ˒ʰʽˊʷʻʹˁʰ˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˈˍʽ ˍʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʺˍʰ˄ ˔ˇ˄ʵˊˇʶʽʵʺ ˁʰʽ 

ˉʽʻʰ˄˗ˌ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰ˄ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ˂ʱʻˇˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ɻ ʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Φ 

 

ʅˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇΣ ʶʽˋʺ˔ʻʹˋʰ˄ ˍʰ н ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʰˊʰʽʱ ˄ʷ˒ʹ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇΣ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ ˋˎ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʱ ˁʰʽ ˇˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΦ 

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ʷ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˋˍʱʵʽˇ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎˌ (dense point cloud, mesh, textured mesh) (ʵ̔ ʱʴˊʰ˃˃ʰ ˊˇʺˌ рΦмύ. 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˊˇʺˌ рΦ 1Υ ʅˍʱʵʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʽˁˈ˄˖˄ ϧ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ оD ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

5Φо ɳʃɳʀɳʄɱɮʅɹɮ ɲɳɲʁɾɳɿʍɿ ʅɮʄʍʅɶʅ 

5.3.1 CYCLONE REGISTER 360 

ɶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˄ˋʰˊ˖ˍʺ RTC360, ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ 

ζCyclone Register 360η ˍʹˌ Leica, ˈˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄ ˋʶ ʶ˄ʽʰʾˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ ʅˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʰˎˍˈΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ ˍˊˈˉˇʽ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹˌ 

ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄Φ ʁʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽΥ  

 

¶ ʅˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ʲʰˋʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˋʶ ˁˇʽ˄ˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ (target based) 

¶ ʅˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ʲʰˋʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˋˍˇ ʶˉʽˁʰ˂ˎˉˍˈ˃ʶ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄ (cloud-to-cloud) 

 

ʅ̱ ʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˉˊˇˋʹ˃ʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˈ˔˖˄, ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ 

ˉˊʽ˄ ˍʹ ̀ɦ ˊ˖ˋʹ, ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˌ ˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄Φ ɳʾ˄ʰʽ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˍˊʶʽˌ ˁˇʽ˄ˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˋˍʰ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʱ ˄ʷ˒ʹ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˌ ˇ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ̱ ˇˎ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ όˍˊʶʽˌ 

˃ʶˍʰʻʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍˊʶʽˌ ˋˍˊˇ˒ʷˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄), ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ 

ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹΦ  

 

ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʽˁˈ˄˖˄ 
(Metashape) 

ʅˏ˄ʻʶˋʹ 3d ˄ ʷ˒ˇˎˌ ̀ ʹ˃ʶʾ˖˄ 
(Metashape) 

ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ оd mesh (Geomagic) 
& ̱ ˇ˃ʷˌ ʶˉʾ ˍˇˎ mesh 

Aˉˈʵˇˋʹ  ˎ˒ʺˌ (Metashape) 

ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄ 
(Metashape) 

ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ 
(Autocad) 
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ʅˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˃ʷʻˇʵˇ, ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ, ˍʰ ʵˏˇ ˄ʷ˒ʹ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ 

ˋˎ˄ʶ˄˖ʻˇˏ˄, ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʰˊˁʺ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ όˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ол҈ύΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʽʰˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺ̩Σ ʶ˄ˈˌ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˎ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ L/t όLǘŜǊŀǘƛǾŜ /ƭƻǎest Point -  

ɳˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʱ ˁˇ˄ˍʽ˄ˈˍʶˊˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ) (Besl P.J, Mckay N.D, 1992) ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ 

ˍʹ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄Φ ɶ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʰˎˍʺ ʰˉʰʽˍʶʾ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʰ 

ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˍˊʾʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˍʰ ˄ʷ˒ʹ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Φ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʰˎˍʱ ˍʰ о ˋʹ˃ʶʾʰ 

ʵʶ˄ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇˍʷ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍʰ ʾʵʽʰΣ ˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ L/t ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʱ ˍʽˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ʶˁˍʽ˃ʱ ˍˇ˄ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʾˋʶʽ ˍʰ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʱ ˄ʷ˒ʹΣ ˗ˋˍʶ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰΦ  

 

ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵˏˇ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʶʾ˄ʰ ̔ˍˇ 

ˍˇˉʽˁˈ ʰˎʻʰʾˊʶˍˇ, ʴʽΩ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˍˊʶʽˌ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽΣ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ʶ˄ʽʰʾˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ  

 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ζɼˇˁˁʽ˄ˈˋˉʽˍˇˎη, ʷʴʽ˄ʶ ʷ˄ʰˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˃ʶʻˈʵ˖˄Φ ʆ̌ ˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ с ˋˍˈ˔ˇʽΣ о ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ˁʰʽ 

о ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ, ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˃ʶˍˊʺʻʹˁʰ˄ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁʱ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ 

ˍ ́ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Φ ʅˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹˌΣ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ 

ˋˎ˄ʶ˄˖ʻˇˏ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ˄ʷ˒ʹ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˍˊʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ 

ˋˎ˄ʶ˄˖˃ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏˋʰ˄ ˋˍˇ ʽˋˈʴʶʽˇ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎΣ ˍˇ˄ ˈˊˇ˒ˇ ˁʰʽ ˍˇ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰΦ ɶ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ ʺˍʰ˄ ʵˎ˄ʰˍʺ, ʶʱ˄ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʶˌ ˋˍʱˋʶʽˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˂ˈʴ˖ ˉʰˊʱ˂ʶʽ˕ʹˌ ˃ʾʰˌ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹˌ ˋˍʱˋʹˌ 

ˋˍˇ˄ ʵʽʱʵˊˇ˃ˇ ˍˇˎ ʽˋˇʴʶʾˇˎΣ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌ ˍˇˎ 

ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ ˋˁʱ˂ʰΦ ɱʽʰ ˁʱʻʶ ˋˎ˄ʶ˄˖˃ʷ˄ˇ ˄ʷ˒ˇˌΣ ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ˍ h̀ ˒ʱ˂˃ʰˍ hˁ ʰʽ 

ʹ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶ˄˖˃ʷ˄˖˄ ˄ʶ˒˗˄Σ 

ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹΣ ˋˍˊˇ˒ʺ ˁʰʽ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ, ˈˉˇˎ ʺˍʰ˄ 

ʰˉʰʽˍʹˍˈ, ̠ ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˍʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˃˃ʰˍʰ όʶʽˁˈ˄ʰ рΦмύΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ рΦ 1Υ ʁˊʽʸˇ˄ˍʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ϧ ˋˍˊˇ˒ʺ 

ɾʶ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ʶʽʵʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈΣ ˈ˂ʰ ˍʰ ˄ʷ˒ʹ 

˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶ˄ʽʰʾˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˍˇˉʽˁˈ ʰˎʻʰʾˊʶˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ όʶʽˁˈ˄ʰ рΦнύ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦ 2: ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ 
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ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ʰˎˍˈ˃ʰˍˇ ˍˊˈˉˇ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔ʽˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˋˍˈ˔˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄Φ ɮˁˈ˃ʰΣ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˈˍʽ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ 

ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˗ˋˍʶ ʰˎˍɦ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʷˋˇˎ˄ ˋ˖ˋˍʱ όʶʽˁˈ˄ʰ 

5.3). 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦ 3Υ ʇ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ 

ʅˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰˎˍʺˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ˉʽʻʰ˄ˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ 

˂ʱʻʹ ˁʰʽ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ όʶʽˁˈ˄ʰ рΦпύΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦ 4: ɿʷ˒ˇˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʰˉˈ ˋʰˊ˖ˍʺ 
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5.3.2 GEOMAGIC WRAP 

 

-ɼʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˄ʷ˒ˇˎˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ 

ɾʶˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˎ˄ʷ˄˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄Σ ʷʴʽ˄ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ Geomagic Wrap, 

ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʱˊ˖ˋʹˌ оD ˁʰʽ ʶʽˋʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ 

ʰˊ˔ʶʾ˖˄, ̀ ʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 3D.  

 

ʅʶ ˉˊ˗ˍʹ ˒ʱˋʹΣ ʰ˒ˇˏ ʷʴʽ˄ʶ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ˍˏˉˇˎ ζptsηΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˔ʶ ʶ˅ʰ˔ʻʶʾ ʰˉˈ 

ˍˇ Cyclone Register 360, ʶˉʽ˔ʶʽˊʺʻʹˁʶ ʹ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˍˇˎ ʻˇˊˏʲˇˎΦ ʍˌ ʻˈˊˎʲˇˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ 

ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋˎ˄ˇʵʶˏˇˎ˄ ˍˇ ˋʺ˃ʰ ˁʰʽ 

ˎˉˇʲʰʻ˃ʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˇˊʻˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Φ ʁ ʻˈˊˎʲˇˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ˍ˖˄ ˄ʶ˒˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʶˉʾʴʶʽˇ ˋʰˊ˖ˍʺΣ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˋˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ 

ˁʰʽ ˋ̱  ́ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄, ʷ˔ʶʽ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΦ ʅˍˇ˄ ʻˈˊˎʲˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʹ˒ʻʶʾ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʷ˔ʶʽ 

ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʴʽʰ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˉΦ˔Φ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹΣ ˍʶ˔˄ʹˍˇʾ 

ˋˍˈ˔ˇʽΣ ʶˉʽˁʰ˂ˎˉˍˈ˃ʶ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˋʰˊ˗ˋʶ˖˄Σ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˁΦ.ɦ 

 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˈʴˁˇˎ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏˋʶ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍʹˌ ʰˎˍʺˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˃ʶ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍˇ ˍˊˈˉˇΦ ɾʶʴʱ˂ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʰˎˍʺˌΣ ʰ˒ˇˊʱ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋ̱ ˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ 

ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎΣ ˈˉˇˎ ˎˉʺˊ˔ʶ ˉˎˁ˄ʺ ̡ ˂ʱˋˍʹˋʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʱ ˁˍʺˊʽʰΦ 

 

ɳ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰΣ ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌΣ ˂ˈʴ˖ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎΦ ʅˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺΣ ʷʴʽ˄ʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ Geomagic 

Wrap. ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʰˎˍ˗˄ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽΣ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶ ̩ʴʽʰ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶ ̩h ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ  

 

ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾΣ ˈˍʽ ʺˍʰ˄ ʰ˄ʰˉˈ˒ʶˎˁˍˇˌ ˇ ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋʶ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΣ 

˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˈʴˁˇˎ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˉˇˎ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄Σ 

ˋˎ˄ʶ˄˗ʻʹˁʰ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶ˄ʽʰʾˇ ʰˊ˔ʶʾˇΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ 

ʾʵʽʶˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˃ʶˊʽˁʷˌ ʶʽʵʽˁʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ˍ h ˁʱʴˁʶ˂ h ˍˇˎ 

˃ˉʰ˂ˁˇ˄ʽˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˈˊˍʰˌ ʶʽˋˈʵˇˎΣ ˈˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʰ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 
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ʽʵʽʰʾˍʶˊʹˌ ˃ ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Φ 

 

ʆh ʶˊʴʰ˂ʶʾ h ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ʻˇˊˏʲˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʷˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˍ˖˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʽ˗˄ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʃʽˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʷʴʽ˄ʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ о ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ʻˇˊˏʲˇˎ. 

 

ɮˊ˔ʽˁʱΣ ʷʴʽ˄ʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ζreduce noiseη ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʰˊˁʶˍʷˌ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ, ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˍ˖˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʽ˗˄ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ʆˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇΣ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˍˊʶʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ʻˇˊˏʲˇˎΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˍʹ ˃̌ ˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ʅˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʷʴʽ˄ʶ 

ʶ˒ ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˎ ζfree-form shapesηΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˁˍʺˊʽˇ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʵʶ˄ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱʸʶʽ ˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ, ʰ˂˂ʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʰˁʰ˄ˈ˄ʽˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ. 

ɰʱˋʶʽ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎΣ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʻˇˊˏʲˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˍˊʶʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍˇˎ ˉˇˋˇˋˍˇˏ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʻˇˊˏʲˇˎΥ ˍˇ ζsmoothness levelη ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˇ˄ 

ʲʰʻ˃ˈ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʻˇˊˏʲˇˎΣ ˍˇ ζiterationη ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʶˉʰ˄ʰ˂ʺ˕ʶ˖˄ ˍˇˎ 

ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ ˁʰʽ ˍˇ ζdeviation limitη ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰˊ˔ʽˁʺ ˍˇˎ ʻʷˋʹΦ ʅˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʹ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ζsmoothness levelη ˇˊʾˋˍʹˁʶ 

ˋˍʹ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ˍʽ˃ʺ ˁʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˉʰ˄ʰ˂ʺ˕ʶ˖˄ ˋˍʹ ˃ʾʰΦ ʁʽ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ʰˎˍʷˌΣ 

ʷʴʽ˄ʰ˄ ˃ʶ ˍʷˍˇʽˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ ˍˇˎ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ 

 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ζǔtliersηΦ ʍˌ ζoutlierη ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ 

ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʷʴˁˎˊˇ ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ ʰˉˈˁ˂ʽˋʺ̩  ˍˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾˇ ˁʱʻʶˍˇ 

ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ όƴƻǊƳŀƭ ʺ ƴƻǊƳŀƭ ǾŜŎǘƻǊ ŘŜǾƛŀǘƛƻƴύ ʺ ˍʹ˄ ʶˎˁ˂ʶʾʵʶʽʰ ʰˉˈˋˍʰˋʺ 

ˍˇˎ ʰˉˈ ˍʹ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʺ ˇ˃ʱʵʰ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˁʰʽ  ́ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʺ ˍˇˎΣ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ɶ ̝ ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎΣ ˋˎ˄ʷʲʰ˂ʶ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ 

˔ˇ˄ʵˊˇʶʽʵ˗˄ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰ˄ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌ, ʵʽʰʴˊʱ˒ʹˁʰ˄Φ ʂˋ̌  ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍ̔ˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌΣ ʰˎˍʷˌ ˅ʶˁʽ˄ˇˏ˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˈ ˃ʽʰ 

ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ р҈Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶʽ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˃ʶ 

фр҈ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶˁˍˈˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇˎΦ ɴˍˋʽΣ ˈˋˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ 
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ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ζʁ ˎʰʽˋʻʹˋʾʰˌηΣ ˍˈˋˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˂ʶʴˈ˃ʶ˄˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Φ 

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˉˊˇˍˇˏ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ʵʽʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Σ ʰˉˈ-ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʰˎˍʱ 

ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˉ˗˂ʶʽʰ 

ˉ̌ ˂ˏˍʽ˃ʹ ̩ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ.̩ ʆˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰˌ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ 

ˁˍʹˊʾˇˎ ̋ ˍʰ˄ млл҈ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋ̱ ˇ ˁʱʴˁʶ˂ˇ ˍˇˎ ˃ˉʰ˂ˁˇ˄ʽˇˏ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ˉˈˊˍʰˌ ʶʽˋˈʵˇˎΣ ˂ˈʴ˖ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌΣ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ̱ ˇ ул҈ όʶʽˁˈ˄ʰ рΦрύΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦ 5Υ ɳˊʴʰ˂ʶʾˇ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ Ϧselect outliers" 

ʅˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇΣ ʷʴʽ˄ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ζuniformηΣ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺΣ ˁʰʻ˗ˌ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ 

˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎΣ ʱˊʰ ˁʰʽ ˇ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɾʶ ˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎΣ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˋʶ ˇ˃ʱʵʶˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Σ 

ʶ˄˗ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˇ˃ʱʵʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΦ ɴˍˋʽΣ 

˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ˇ ˍˊˈˉˇ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋˍʽˌ ʶˉʾˉʶʵʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΣ ʵʾ˄ʶˍʰʽ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˋˍʰ ˁʰ˃ˉˏ˂ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΣ ʶ˄˗ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʲʺ˃ʰ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˊʽ˄ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎΣ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ζabsolute distanceη ʴʽʰ ˉʽˇ ʰˁˊʽʲʺ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ 

ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰ ̩ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋˍʽˌ ʶˉʾˉʶʵʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΦ ɶ ˍʽ˃ʺ 

ˍʹˌΣ ̌ ˊʾˋˍʹˁʶ ˋˍʰ л.01m. ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʻʰ 

ʵˇʻʶʾ ˋˍʰ ˁʰ˃ˉˏ˂ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ (curvature priority). ɳˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋˍʽˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ 

ˎˉˇʵʶˁʰˉ˂ʱˋʽʰ ʰˉˈ ʰˎ̱̋  ˄̄ ˇˎ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ˋˍʽˌ ʶˉʾˉʶʵʶˌΦ 
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-ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 

ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Σ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ ζwrapηΣ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ζkeep original dataηΣ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʾʰ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʻˇˊˏʲˇˎΣ ˃ʶ 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ˄ʷ˒ˇˎˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Φ ɾ  ʁ ˍ ́ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΣ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʴʽʰ ˍˎ˔ˈ˄ ʰˍʷ˂ʶʽʶˌ ʺ ˂ʱʻʹΦ ɳ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ 

ʰ˄ʶˋˍˊʰ˃˃ʷ˄ʰ ˍˊʾʴ˖˄ʰΣ ʰˊˁʶˍʷˌ ˍˊˏˉʶˌ ˃ʽˁˊˇˏ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ, ˁʱˉˇʽʶˌ 

ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ʰˁ˃ʷˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʵʽˉ˂ʷˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾʰΦ ʁʽ ʰˍʷ˂ʶʽʶˌ ʰˎˍʷˌ 

ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʰˊ˔ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍ˗˄Φ ʍˋˍˈˋˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ 

ʵʽˈˊʻ˖ˋʺ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍˇ ˍˊˈˉˇ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʹ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ 

 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ˁˍʹ́ʾ ˇˎΣ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˋʹ˃ʶʾʰ ˃ʶ 

ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˁʶ˄ʱΦ ɮˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ʰˎˍʷˌ ʵʶ˄ ˋʰˊ˗ʻʹˁʰ˄ ʶˉʰˊˁ˗ˌ, ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇʽ ˋʰˊ˗ˋʶʽˌ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˋˍˇ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎΣ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˁʱˉˇʽʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˏ˕ˇˌ ʺˍʰ˄ 

ʰʵˏ˄ʰˍˇ ˄ʰ ˋʰˊ˖ʻˇˏ˄Φ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʹ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ʺˍʰ˄ ˃ʽˁˊʺΣ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ζfill holesη ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰʴˊʰ˒ʺ ˍˊʽʴ˗˄˖˄Σ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

˄ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ. ʆʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ, ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ 

ˍ˖˄ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˍˊʽʴ˗˄˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ.  

 

ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾΣ ˈˍʽ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˈʴˁˇˎ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹ ̩

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΣ ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋʶ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʵʽʰ˔˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʰʽ 

ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎΣ ʶ˄˗ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˔˖ˊʾˋˍʹˁʶ ˋʶ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ 

˔˗ˊˇˎˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎΦ  

 

ɴˍˋʽΣ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʰˊˁʶˍʱ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʹ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ 

ˁˍʹˊʾˇˎ ˍˇˎ ζɼˇˁˁʽ˄ˈˋˉʽˍˇˎηΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˍʹ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ 

ʶˉʽʻˎ˃ʹˍ˗˄ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄. 
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5.4 ɮʃʁɲʁʅɶ ʇʊɶʅ 

ɳ˒ˈˋˇ˄ ʷ˔ʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ Metashape, 

(ʲ˂Φ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ рΦнύΣ ʁ ʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ˎ˒ʺˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ʆˈˋˇ 

ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˇʽ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ όˍˇˉʽˁˈ ʰˎʻʰʾˊʶˍˇύ 

˃ʶˍʱ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˍˇˎˌΦ ɴˍˋʽΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʰ˄ʰˍˊʷ˔ʶʽ ˋˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ̄ ˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ʶʽˋʰ˔ʻʶʾΣ 

ˁʰʽ ˋˎ˂˂ʷʴʶʽ ˍʰ ˔ˊ˗˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʁ ʽˋʱʴˇ˄ˍʱ̩  ˍʰ, ̀ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ 

 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΦ ɮˎˍˈ 

ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽΣ ʵʽˈˍʽ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˎ˒ʺˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʴ˖˄ʾʰ 

ˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰʽ ˁʱʻʶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˉˊˇˌ ʰˉˈʵˇˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶˍʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄Φ ɴˍˋʽΣ ˁʱʻʶ ʶʽˁˈ˄ʰ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽΣ ˉˊˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ʶʾʵˇˎˌ ˇˊʻʺˌ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ˃ʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˎ˒ʺ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ˁʱʻʶ 

ˍˊʾʴ˖˄ˇΦ 

 

ɶ ʴ˖˄ʾʰ ˋˍˊˇ˒ʺˌΣ ˁʰˍʷ˔ʶʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ˎ˒ʺˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ 

ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʴ˖˄ʾʰ, ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ˂ʺ˕ʹ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˃ʾʰ ʶʽˁˈ˄ʰ ʵʶ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʺ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰˉˇʵˇʻʶʾ ˇˊʻʱ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˋʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʺˍʰ˄ ʶˉʰˊˁʺˌ ˇ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˍ˖˄ ˋˍˊˇ˒˗˄ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ 

ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄Σ ʶ˄˗ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʰ˄ ʰˊˁʶˍʷˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍˇˎ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˇˉˍʽˁˇˏ  ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌΦ 

 

ɴˍˋʽΣ ˃ʶ ˍʹ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˋʶ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΣ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

ˇʽ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ʰˎˍˇˏˌΣ ˃ʶ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʁ ˎˁˊʾ˄ʶʽʰ 

ˁʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˋˍʹ˄ ˊʰʵʽˇ˃ʶˍˊʾʰΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾΣ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ 

ʶˉʽ˂ʶ˔ʻˇˏ˄ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʷˍˋʽ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ 

ʶˎˁˊʽ˄ʷˌΣ ʶ˄˗ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽΦ 
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6. ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮΣ ɳɽɳɱʋʁʅ ϧ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ 

6.1 ʃɮʄɮɱʍɱɶ ʆɳɽɹɼʍɿ ʆɳɼɾɶʄɹʍʆɹɼʍɿ ʃʄʁɻʁɿʆʍɿ 

ʅˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰˎˍˈ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʰ˄Σ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺˌ 

ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹˌΦ ʁʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˍˇ˃ʷˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʰ ˉʽˇ ˋˎ˄ʺʻʹ ˋ˔ʷʵʽʰ ʴʽʰ 

ˍ ́ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˁˍʹˊʾˇˎΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʵʶˍʽˁˈ ˁˊʾˁˇ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶʽʵʽˁˇˍʺˍ˖˄ όʰˊ˔ʰʽˇ˂ˈʴˇʽΣ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʶˌΣ ˉˇ˂ʽˍʽˁˇʾ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾΣ ˁ˂ˉ), 

ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂̌ ˎ˄ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ, ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉʹʴʺ ˔ˊʺˋʽ˃˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱʻʶ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ, 

ˍʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ʰˎˍʱΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˄ʰ 

ˍʶˁ˃ʹˊʽ˗˄ˇˎ˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˍˇ ˁˍʺˊʽˇΣ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˇˊʻʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˋ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˃ˇˊ˒˗˄ 

ˁʰʽ ˉʶˊʽʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌΦ 

 

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˎ˒ʺˌ ˋˍˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖ˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʵˎ˄ʰˍʺΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ нD ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˍˇ˃ʺˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ 

ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄Σ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ Metashape. ʆ hʾ˔˄ʹ ˍ˖˄ 

ˍˇ˃˗˄Σ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍˇˎ Geomagic 

WrapΦ ʆˇ ˉ˂ʺˊʶˌ ƳŜǎƘ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋʰˊ˖ˍʺΣ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˋˍˇ Geomagic Wrap ˁʰʽ ˊˎʻ˃ʾʸʶˍʰʽ ʹ 

ʻʷˋʹ ˁʰʽ ʹ ɻʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍˇ˃ʺˌΦ ɮˉˈ ʰˎˍˈΣ ʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇ˃ʺˌ 

˖ˌ ʰˊ˔ʶʾˇ ζobjηΦ ʆˇ ˍʶˍ˃ʹ˃ʷ˄ˇ ƳŜǎƘ ʶˉʰ˄ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˋˍˇ Metashape ˁʰʽ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˇˊʻˇʶʽˁˈ˄ʰˌΦ ɶ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍ ́ʴˊʰ˃˃ʺ ˍˇ˃ʺˌ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˋˍˇ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ AutoCAD ̄ ˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ̱ ˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰΦ  

 

6.1.1 ʃʄʁʅɲɹʁʄɹʅɾʁʅ ʁʌɳʍɿ ϧ ʆʁɾʍɿ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ˁˍʺˊʽˇ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎΣ ˂ʺ˒ʻʹˁʶ ʹ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˄ hˎ˂ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ 6 ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ 

ˍˇ˃ʷˌΣ п ˈ˕ʶʽˌ, м ˇ˕ˇˍˇ˃ʺΣ 2 ˁʰˍˈ˕ʶʽˌ, 2 ʰ˄ˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ м ʴʶ˄ʽˁˈ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁ ̍ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ, 

ʴ̔ ʰ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʰˉˈʵˇˋʺ ˍˇˎ ˋˍˇ˄ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˔˗ˊˇΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ 3 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˍˇ˃ʷˌ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ˁʰʽ о ʶʴˁʱˊˋʽʶˌΦ 
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79   

 

ʁʽ ˍˇ˃ʷˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˉʰˊʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ 

Geomagic Wrap όʶʽˁˈ˄ʰ сΦмύΦ ɶ ʻʷˋʹ ʰˎˍ˗˄Σ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˄ʰ ˉʶˊ˄ˇˏ˄ 

ʰˉˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ʰˊ˔ˇ˄ˍʽˁˇˏ όˉΦ˔Φ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰύΣ ʶ˄˗ ˋˎʴ˔ˊˈ˄˖ˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˃ʶ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʰˉˇʵˇʻʶʾΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˍˎ˔ˈ˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶ˖˄Σ 

ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʵˎ˄ʰˍʺ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˍˇ˃ʷˌΣ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊ̔̄ ˍ˗ˋʶʽˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ 

˃ʶˍʰʻʷˋʶʽˌ ˍˇˎ ʾ˔˄ˇˎˌ όˋˉʰˋʾ˃ʰˍʰ) ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˉʱ˄ˍʰ ˎˉΩ 

ˈ˕ʽ˄ ˈˍʽ ʰˎˍʷˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄, ˉʽˇ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ 

˔˗ˊˇˎΦ 

 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ˇʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇ˃ʺˌΣ ʺˍʰ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˋʹ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎΣ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʰˉʶʾ ˋʶ ˋʹ˃ʶʾʰΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ Geomagic WrapΣ ˈˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ р ʶˉʾˉʶʵʰ ˋʶ ɻ̔ ʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 

ˋˍʱʻ˃ʶˌΣ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˋʶ ˋʹ˃ʶʾʰΣ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ 

ʶˉʽˉʷʵˇˎΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ όˉ˂ʺʻˇˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ύ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ. 

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ˋˍʰ рmm. ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ 

ʰˉʰˊˍʾʸˇˎ˄ ˁʱʻʶ ˍˇ˃ʺ ʶ˄˗ʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ !ǳǘƻŎŀŘ ˁ ʰʽ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˍˇ˃ʺˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦ 1: ɳˉʾˉʶʵʰ ˍˇ˃˗˄ ˋˍˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 
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ɴˉʶʽˍʰΣ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˋ̱  ̌ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ Autocad, ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ 

ˍˇ˃ʺˌΣ ʶ˄˗ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˇˊʽˋˍʶʾ ˋ˖ˋˍʱ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ˁʱʻʶ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌΣ 

ʷʴʽ˄ʶ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˋʶ ʰˊ˔ʶʾˇ ζtxtη ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄Σ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱΣ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Σ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ˇˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˎˍˈΦ 

ʆʁɾɶ ʋόm) Y(m) Z(m) 
ɱ˖˄ʾʰ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ 

(grad) 

ɶ-ɶΩ 

969.8053 1001.1579 100.0000 

77.4351 977.3208 980.8500 100.0000 

969.8053 1001.1579 120.0000 

ɸ1-ɸмΩ 

987.2557 1002.2689 100.0000 

178.7404 971.0572 996.6490 100.0000 

987.2557 1002.2689 120.0000 

ɸ2-ɸнΩ 

983.4121 1004.6744 100.0000 

189.6372 975.7315 1003.4130 100.0000 

983.4121 1004.6744 120.0000 

ɹ-ɹΩ 

992.9431 987.1392 100.0000 

277.6449 985.5622 1007.2871 100.0000 

992.9431 987.1392 120.0000 

ɼ-ɼΩ 

977.6130 980.0915 100.0000 

376.3556 993.8975 986.4340 100.0000 

977.6130 980.0915 120.0000 

ɮ-ɮΩ 

981.8981 982.6877 100.0000 

277.4354 974.4012 1002.9456 100.0000 

981.8981 982.6877 120.0000 

ɰ-ɰΩ 

985.0285 983.9529 100.0000 

277.8870 977.6895 1004.2248 100.0000 

985.0285 983.9529 120.0000 

ɱ-ɱΩ 

978.9560 1004.7174 100.0000 

77.6449 987.3339 984.8811 100.0000 

978.9560 1004.7174 120.0000 

ɲ-ɲΩ 

972.3975 992.7747 100.0000 

378.4082 990.9218 999.9811 100.0000 

972.3975 992.7747 120.0000 

ɳ-ɳΩ 

973.3433 989.9652 100.0000 

376.5455 992.0741 997.1962 100.0000 

973.3433 989.9652 120.0000 

ɵ-ɵΩ 

993.3281 994.3829 100.0000 

176.4390 974.4260 987.0494 100.0000 

993.3281 994.3829 120.0000 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ сΦ 1Υ ʁˊʽˋ˃ˈˌ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˍˇ˃˗˄ 
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81   

 

ʅˍˇ˄  ˉʾ˄ʰˁʰ 6.1, ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˍ˖˄ ˍˇ˃˗˄Σ ʶ˄˗ ˃ʶ ʲʱˋʹ 

ˍ ́ʴ˖˄ʾʰ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ʰˎˍ˗˄Σ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ˍˇ ˉˇʽ̩̫ ˍˇ˃ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʶˌ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ  

 

ʁ ̔ ˍˇ˃ʷˌ, ɮ-ɮΩΣ ɰ-ɰΩΣ ɱ-ɱΩΣ ɲ-ɲΩΣ ɳ-ɳΩΣ ˁʰʽ ɵ-ɵΩ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˍˇ˃ʷˌΣ ˁʰʽ 

ˉʰˊʺ˔ʻʹˋʰ˄ ˇˊʻˇʶʽˁˈ˄ʶˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˒ˇˊʱ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾΣ ʶ˄˗ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍˇ˃ʷˌ ɶ-

ɶΩΣ ɸ2-ɸ2ΩΣ ɹ-ɹΩΣ ɼ-ɼΩ ˉʰˊʺ˔ʻʹ̀ ʰ˄ ˇˊʻˇʶʽˁˈ˄ʶˌ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄ ˍʰ ˉˊˇˌ ˍˇ ˁˍʺˊʽˇ 

ˉˊˇʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉˊˈˁʶʽˍˇ ʴʽʰ ˈ˕ʶʽˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ ˍˇ˃ʺ ɸм-ɸмΩ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˍˇ˃ʺΣ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˇ˃ʺ ɸн-ɸнΩ, ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺˌ 

ˁ˂ʾˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄˖˄ ˋˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ. 

6.1.2 ʃɮʄɮɱʍɱɶ ʁʄɸʁʊʍʆʁɱʄɮʊɹʍɿ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍ˗˄ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄Σ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ 

ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ 

ʰˎˍ˗˄ ˍˇˎ ʶˉʾʴʶʽˇˎ ˋʰˊ˖ˍʺΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽΣ ʴʽʰˍʾ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉʾʴʶʽʰ ˋʱˊ˖ˋʹ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˉʽˇ ʰˁˊʽʲʷˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇˋˍʶʾ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹˌ ʻˇˊˏʲˇˎ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʶʾ ˃ʶ ˍʽˌ ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ʶˊ˃ʷ˄ʶˌ 

ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ ˍʰ ʲʷ˂ˍʽˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ 

 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 

ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ˄ʷ˒ˇˎˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶˉʾʴʶʽˇ ˋʰˊ˖ˍʺ ˁʰʽ ˍʰ 

ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʱ ˁʰʻˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˎˉˈ-ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ сΦмΦмΦ ʇˉʶ˄ʻˎ˃ʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ς

ˉˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ς ˁʰʽ ˍʰ ˍˊʾʰ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ όˍˇˉʽˁˈ ʰˎʻʰʾˊʶˍˇύ. 

 

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇΣ ʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌΣ 

ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ Geomagic Wrap, ˇʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ 

ˍ ́ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄Φ ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰˎˍˈΣ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁˈˉʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʱʻʶ ˍˇ˃ʺˌ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˋˍʹˁʶ ˋʶ ʵˏˇ ˃ʷˊʹΦ ʆˇ ˃ʷˊˇˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˉʶˊʽʶʾ˔ʶ ˍʰ 

ˉˊˇʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʵʽʰʴˊʱ˒ʹˁʶ, ʶ˄˗ ʹ ʶ˄ʰˉˇ˃ʷ˄ˇˎˋʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʶʽ̀̋ ˔ʻʹ ˋˍˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ Metashape ˁ ʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʶʽˁˈ˄˖˄ (ʶʽˁˈ˄ʰ сΦнύ. 



 ɱɳʍɾɳʆʄɹɼɶ ʆɳɼɾɶʄɹʍʅɶ ɿɳʁɼɽɮʅɹɼʁʇ ɼʆɶʄɹʁʇ ʅʆʁ ɳʃɹʅɼʁʃɳɹʁ ʆɶʅ ʅʇʄʁʇ   

 

82   

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦ 2Υ ɲʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ϧ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 

ʃˊʽ˄ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˁʱʻʶ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʰ ˉˊˇʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˁʱʻʶ ˍˇ˃ʺˌ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ˊʰʵʽˇ˃ʶˍˊʾʰΦ ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇΣ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʱʻʶ 

ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˊʰʵʽˇ˃ʶˍˊʽˁʱ ˇˊʻˈˍʶˊˇΣ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ 

ˍ ́ɻ ʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʽˇˊʻ˗ˋʶ˖˄Φ 

 

ɮˁˈ˃ʰΣ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍʹˌ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌΣ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍʹˌ ʶʵʰ˒ˇ˕ʹ˒ʾʵʰˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʵʽʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ 

ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈˍʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˔ˊʺˋʹ ˈ˂ʹˌ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

 

ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾΣ ˈˍʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʶʽˁˈ˄˖˄Σ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΣ ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ о ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʱʻʶ ˍˇ˃ʺΦ ɶ ˋ˖ˋˍʺ 

ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ʰˎˍ˗˄ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ MetashapeΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ˇˊʽˋˍʶʾ ˋ˖ˋˍʱ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌΦ  

 

ɴˍˋʽΣ ˇʽ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʶˌ ˇˊʻˇʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʱʻʶ ˍˇ˃ʺˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʰˉˇʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉˊˇʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʰ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˉʰˊʺ̝ ʻʹ̀h˄ 22 

ˇˊʻˇʶʽˁˈ˄ʶˌ, ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ мфΣ ʶ˄˗ ˇʽ о ʰ˒ʰʽˊʷʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʰ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˋ˔ʷʵʽʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽʸʰ˄ ˋ˖ˋˍʱ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ. ʁʽ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ʰˎˍʷˌΣ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉʰ˂˂ʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ʹ ʶˁˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ʰ˄ʰʴ˂ˏ˒ˇˎΣ ˇʽ 
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˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˍʹˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ̩ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˍ ́

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʱ˃ʶˋʰΣ ˃ʶˍˊʺˋʽ˃ʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʶ˄ʽʰʾʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ ʅˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʶˉʽˋˎ˄ʱˉˍˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱΣ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˇˊʻˇʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ όʶʽˁˈ˄ʶˌ сΦо ϧ сΦпύΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦ 3Υ ʁˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ʵˎˍʽˁʺˌ ˈ˕ʹˌ ɶ-ɶΩ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦ 4Υ ʁˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˍˇ˃ʺˌ όʱ˄ˇ˕ʹ ʽˋˇʴʶʾˇˎύ 
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84   

 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄Σ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ Metashape, ʷʴʽ˄ʶ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 

ˍʹˌ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʶʽʵʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄Σ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ʹ ˋ˖ˋˍʺ ʻʷˋʹ ˍˇˎˌΦ ɶ 

ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁˎ˃ʰʽ˄ˈˍʰ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ 1mm ʷ˖ˌ 5mm ʶ˄˗ ˋʶ 

ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎΣ ˎˉʶˊʷʲʰʽ˄ʶ ˍˇ 1cm όʶʽˁˈ˄ʶˌ сΦр & 6.6). 

ʁʽ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌΣ ̄ ʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ ʰ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽΣ ʶʾˍʶ ˋˍˇ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ̌ ʽ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ 

ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ˍˊˈˉˇΣ ʶʾˍʶ ˋʶ 

ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˍˊˇ˒ʺ ̩ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˍˇ˃ʺˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʱʻʶˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄ ˋˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʻʷˋʹ ˋˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦ 5Υ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦ 6Υ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄ όʰˉˈˁ˂ʽˋʹ мΦ59mm) 
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ʅˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄ 

˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ˍʹˌ ˊʰʵʽˇ˃ʶˍˊʾʰˌΣ ˂ˈʴ˖ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˔ˊ˗˃ʰˍʰΣ ˉˇˎ 

ˉʰ́ˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍˇ ʾʵʽˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ MetashapeΣ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍʹˌ 

ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ʴʽʰ ˃ʾʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˉˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹΦ ɴˍˋʽΣ ʷʴʽ˄ʶ 

ˊʰʵʽˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ˈˉˇˎ ʰˎˍˈ ʺˍʰ˄ ʵˎ˄ʰˍˈ˄Σ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉˊˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΣ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄. 

 

ʃʰˊΩ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˍʽˌ ˇˊʻˇʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˈˉˇˎ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʵˎ˄ʰˍˈ 

˄ʰ ʵʽˇˊʻ˖ʻʶʾ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ όʶʽˁˈ˄ʰ сΦтύΦ ɶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ 

ʰˋˍˇ˔ʾʰΣ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ʶʾˍʶ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʶ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʹʻʶʾ 

ʶˉʰˊˁ˗ˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇʵˇʻʶʾ ʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΣ ʶʾˍʶ ˈˍʽ ʹ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˋʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʶ ˎˉˇˋˍʶʾ ˍʹ ̀ ˖ˋˍʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʹ ʶ˂˂ʽˉʺˌ ˒˖ˍˇʴˊʱ˒ʽˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ʶˏˁˇ˂ʰ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾΣ ˉʰˊʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ 

ʶʽˁˈ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ɱʽʰ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˈˉˇˎ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˇˏˍʶ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˋʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˇˏˍʶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʶʽˁˈ˄ʰΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˁʶ˄ʺ ʺ ˃ʶ ˁʰʻˈ˂ˇˎ ˔ˊ˗˃ʰΦ 

ʅʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰˎˍʷˌΣ ʻʰ ˉˊˇˋʹ˃ʰ˄ʻˇˏ˄ ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˍˇ˃˗˄Σ ˁʰʽ ʻʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍˇˏ˄ ˖ˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦ 7Υ ʁˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˃ʶ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ 
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ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌΣ ˋˎ˔˄ˈ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʰ˄ 

ˇʽ ʻˇ˂ʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷ ̩όʶʽˁˈ˄ʰ 6.8). ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ʻʷ˃ʰ ʰˎˍˈ,  ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉ˂ʺʻˇˌ 

ʶʽˁˈ˄˖˄ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˊʰʵʽˇ˃ʶˍˊʾʰΣ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄ ˍˇ ʾʵʽˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ 

˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹΣ ʴʽ˄ˈˍʰ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ʰˎˍʷˌ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˊʰʵʽˇ˃ʶˍˊʾʰΦ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦ 8Υ ʁˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˃ʶ ʻˇ˂ʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˋˏ˄ʹʻʶˌ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʶ ʹ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Φ ʅʶ 

ʰˎˍʺ ˄ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽˇ ʱ˂˂ˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΣ 

ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˈˊʰˋʹˌ ˍʹˌ ˁʱ˃ʶˊʰˌΣ ʶ˃ˉˇʵʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˈˊʰˋʹ ˋˍˇ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ˁʱˉˇʽˇ ʱ˂˂ˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ 

ˉˊˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ʰ˄ˍʾ ʶˁʶʾ˄ˇˎ ˉˇˎ ʶˉˊˈˁʶʽˍˇ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʹʻʶʾΣ ˃ʶ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˂ʱʻˇˌ ˎ˒ʺ ˋˍʹ˄ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰΦ ɼʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄Σ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˔ˊʺˋʹ 

ʰˎˍ˗˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΦ 

сΦмΦо ɮʃʁɲʁʅɶ ʆɳɽɹɼʍɿ ʅʋɳɲɹʍɿ 

H ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄Σ ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ Autocad. ɼʱʻʶ ˋ˔ʷʵʽˇΣ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˍˇ˃ʺˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˇˊʻˇʶʽˁˈ˄ʶˌ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍʰ ˉˊˇʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ. 
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ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʷʴʽ˄ʶ ˋˍˊˇ˒ʺ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˍˇ˃ʺˌ ˋˍˇ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˔˗ˊˇΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ 

˄ʰ ˉˊˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˋ˖ˋˍʱ ˋˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌΦ ɴˉʶʽˍʰΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 

˃ʶˍhˁ ʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄ ˋˍʹ ̀ ˖ˋˍʺ ˍˇˎˌ ʻʷˋʹΣ ˈˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˈˍʽ ˍʰ ˈˊʽ ɦ

ˍˇˎˌ ˋˎ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˃ʶ ˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˍˇ˃ʺˌΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰ˄ ʶˁˍˈˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˍˇ˃ʺˌΣ ʵʽʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰ˄Φ 

 

ʁ ̔ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌΣ ˈˉˇˎ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʶ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ́  ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ʺ ʵʶ˄ 

˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʺʻʹˁʰ˄ ʶˉʰˊˁ˗ˌΣ ʶˉʽˋʹ˃ʱ˄ʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˉˇ˂ˏʴ˖˄ʰ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁʺ ˋˁʾʰˋʹ (hatch), 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍˇˏ˄ ˖ˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ̄ ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ όʶʽˁˈ˄ʰ сΦфύ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦ 9Υ ʃʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ 

ɮˁˈ˃ʰΣ ʴʽʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˈˉˇˎ ˎˉʺˊ˔ʶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΣ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʺʻʹˁʶ ˄ʰ ʰˉˇʵˇʻˇˏ˄ ˃ʶ ʴˊʰ˃˃ʽˁˈ ˍˊˈˉˇΦ ʋh ˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʰ˄ ˍʰ ˁʱʴˁʶ˂ʰ ˍˇˎ ˃ˉʰ˂ˁˇ˄ʽˇˏ ˋˍʹ ʵˎ̱ʽˁʺ ˈ˕ʹΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʶ˒ʽˁˍˈ ˄ʰ 

ˉʶˊʽʴˊʰ˒ˇˏ˄ ˃ʶ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˍˊˈˉˇ ˂ˈʴ˖ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ʶʽˁˈ˄˖˄ όʶʽˁˈ˄ʰ сΦмлύ. ɱ̔Ω ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ 

˂ˈʴˇΣ ʰˉˇʵˈʻʹˁʰ˄ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʺˍʰ˄ ʴ˄˖ˋˍˈ ˍˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˍˇˎˌ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇΦ ɴˍˋʽΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍʹˌ ˋ˖ˋˍʺˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˍˇˎ 

ˁˍʹˊʾˇˎΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ сΦ 10Υ ɮˉˈʵˇˋʹ ˁʽʴˁ˂ʽʵ˗˃ʰˍˇˌ ˃ ˉʰ˂ˁˇ˄ʽˇˏ ˃ʶ ʴˊʰ˃˃ʽˁˈ ˍˊˈˉˇ 

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʹ ʰʾˋʻʹˋʹ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋ˔ʷʵʽˇΣ 

ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ˒˖ˍʶʽ˄ˈˍʹˍʰˌ ˋˍʽˌ ˇˊʻˇʶʽˁˈ˄ʶˌΦ ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇΣ ˍʰ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ˉʽˇ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʰΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˉʽˇ ˒˖ˍʶʽ˄ʱΦ 

 

ɱʽʰ ˍʹ ˋˏ˄ˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ʲʰˋʽˁʷˌ 

ʰˊ˔ʷˌΦ ɾʾʰ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ ˒ˏ˂˂˖˄ όlayersύ ˋˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˉΦ˔Φ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇ˃ʺˌΣ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌΣ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˁΦʱΦ ɮˁˈ˃ʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ˄ʰ 

ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˔ˊ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʶʾʵʹ ʴˊʰ˃˃˗˄ όˋˎ˄ʶ˔ʺˌΣ ʶˋˍʽʴ˃ʷ˄ʹΣ ʵʽʰˁʶˁˇ˃˃ʷ˄ʹύΣ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ɻ̔ʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ 

 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˁʱʻʶ ˋ˔ʷʵʽˇ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎʰ˄ʱʴ˄˖ˋˍˇ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈ ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹΣ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉΩ ˈ˕ʽ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʺ ˍˇˎΦ ʅʶ ʰˎˍʱ 

ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˇ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁˈˌ ˁʱ˄ʰʲˇˌ ʺ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁˈˌ ʵʶʾˁˍʹˌΣ ʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˁʰʽ ʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍˇˎ 

ɰˇˊˊʱ ʴʽʰ ˍ ̌ɻ ʽɦɹ ˊh˃ ˃h ̌ ˊʽʸˈ˄ˍʽ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ. ɮˁˈ˃ʰΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ʷ˄ʰ ˋ˔ʷʵʽˇ 

˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˉ˂ʺˊʶˌΣ ʰ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʁ  ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ʻʷˋʶʽˌΣ ˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍ˖˄ ʽ˔˄˗˄ ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ɰˇˊˊʱ ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˍˇ˃ʺ ˉˇˎ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ, ̱ ˇ ˎˉˈ˃˄ʹ˃ʰ ˋˎ˃ʲˈ˂˖˄Σ ˇʽ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌΣ ʹ ʰ˄ʰʻʷˍˇˎˋʰ ʰˊ˔ʺΣ ˇ ˍʾˍ˂ˇˌ ˁʰʽ 

ʹ ʰˊʾʻ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˁʰʽ ˇ ˋˎ˄ˍʱˁˍʹˌ όʶʽˁˈ˄ʰ сΦммύΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ 

ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽ˖˄ ˍˇ˃˗˄Σ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˊˇ˒ʺ ˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄Σ 

ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ˋˎ˃ʲʰˍˈˍʹˍʰˌΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ сΦ 11: ʃ˂ʰʾˋʽˇ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ 

ɾ  ʁ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖ˍʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄Σ ʷʴʽ˄ʶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ 

ʴˊʰ˃˃ˇʴˊʰ˒ʾʰˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄. 

 

ʆʷ˂ˇˌΣ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋ˔ʷʵʽˇΣ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ʹ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˃ʷʻˇʵˇˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰˉˇʵˇʻˇˏ˄ ˍʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʸʹˍʺʻʹˁʰ˄Φ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ʶˁˉˇ˄ʺʻʹˁʰ˄ 16 ˋ˔ʷʵʽʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ ˍˇ 

ˁʰʻʷ˄ʰ ˍʽˌ ʵʽˁʷˌ ˍˇˎ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺʻʹˁʶ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ˍˊˈˉˇΦ 
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ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˋ˔ʶʵʾˇˎ мΥ 

ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ˋˎ˄ʽˋˍʱ ˍˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ˇʽˁˇˉʷʵˇˎ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎΦ 

ɾʶˍˊʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ GPS ˇʽ ˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ʰˎʻʰʾˊʶˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˇʽ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ʷ˄ˍʰ˅ʹ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˋˍˇ 

ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ɳɱʅɮΩут. ɶ ʷ˄ˍʰ˅ʹ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ, ˎ ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ 

ˍˇˎ ˋ˔ʶˍʽˁˇˏ ˁʽ˄ʹ˃ʰˍʽˁˇˏ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ (RTK)Σ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˋˍˇ˄ ˃ˈ˄ʽ˃ˇ 

ˋˍʰʻ˃ˈ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍʹˌ ʅˏˊˇˎΣ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ U.R.A.N.U.S ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ TREE COMPANY, ʹ 

ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʶʾ˔ʶ ˍˇ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ  

ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾΣ ˈˍʽ ʰˉˈ ˍˇ ˇʽˁˈˉʶʵˇ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˍˇ ˁˍʺˊʽˇ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ 

ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ˍˇ ˈˊʽˇ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ɳˉʽˋˁˇˉʶʽˇˏΣ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰ˄ʺˁʶʽ ʶ˄ ˃ʷˊʶʽ ʶ˄ˍˈˌ ˁʰʽ ʶ˄ 

˃ʷˊʶʽ ʶˁˍˈˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏΣ ʶ˄˗ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʶ˃ʲʰʵʱ όˋ˔ʷʵʽˇ сΦмύΦ 

 
ʅ˔ʷʵʽˇ сΦ 1Υ ʆˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 
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ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ 2 & 3: 

ʆh ˋ˔̫ʵʽʰ ˃ʶ ʰˊʽʻ˃ˈ н ˁʰʽ о, ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˍˇ˃ʷˌ ˁʰʽ ʰ˒ˇˊ̌ˏ ˄ ˋˍʽˌ ˁʰˍˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎ 

ʽˋˇʴʶʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˇˊˈ˒ˇˎ, ˇ ̔ˇˉˇʾʶ ̩ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˍʰʴ˃ʷ˄ʶ ̩ˋˍˇ ˍˇˉʽˁˈ ʰˎʻʰʾˊʶˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ ɼh ʻ˗ˌ ˎˉʺˊ˔ʶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʶʽˁˈ˄˖˄Σ ʵʶ˄ ˁˊʾʻʹˁʶ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄Σ ˖ˋˍˈˋˇ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˋʶ ʰˎˍ ɦ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˃ʶˍˊʹˍʽˁʱ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ όˋ˔ʷʵʽʰ сΦн ϧ сΦоύΦ 

 

ʅ˔ʷʵʽˇ сΦ 2: ɼʱˍˇ˕ʹ ʽˋˇʴʶʾˇˎ 

 

ʅ˔ʷʵʽˇ сΦ 3Υ ɼʱˍˇ˕ʹ ˇˊˈ˒ˇˎ 
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ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˋ˔ʶʵʾ˖  ˄4 & 5: 

ʁʽ ʰ˄ˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎ ʽˋˇʴʶʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˇˊˈ˒ˇˎΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄Σ ˁʰʻ˗ˌ 

ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʷˌ ˇˊˇ˒ˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎΣ ˈˋʶˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾΦ ɮˉˈ 

ˍʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ʰˎˍʱΣ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇˋˍʶʾ ˍˇ ˄ʶˇˁ˂ʰˋʽˁˈ ˁˍʺˊʽˇ, 

ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʶʽʵʽˁʺ ˋˁʾʰˋʹ ˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˁʰˍʰˊˊʶˏˋʶʽ όˋ˔ʷʵʽʰ сΦп ϧ сΦрύΦ 

 

ʅ˔ʷʵʽˇ сΦ 4Υ ɯ˄ˇ˕ʹ ʽˋˇʴʶʾˇˎ 

 

ʅ˔ʷʵʽˇ сΦ 5Υ ɯ˄ˇ˕ʹ ˇˊˈ˒ˇˎ 
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ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˋ˔ʶʵʾ˖  ˄6, 8, 9 & 10: 

ʁʽ ˍˇ˃ʷˌ ɶ-ɶΩΣ ɸ2-ɸ2ΩΣ ɹ-ɹΩ ˁʰʽ ɼ-ɼΩ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʽˌ ˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ̩

ʴˊʰ˃˃ʽˁʺˌ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄Σ ʶ˄˗ ˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ 

ˎˉʺˊ˔ʶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˋˁʾʰˋʹΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˋʶ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˎˉʺˊ˔ʶ ˉˎˁ˄ʺ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ 

ʰˉˇ˃ʰˁˊˎ˄ʻʶʾ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˊʻˇʶʽˁˈ˄ʶ ̩όˋ˔ʷʵʽʰ сΦсΣ сΦтΣ сΦу ϧ сΦфύ. 

 

ʅ˔ʷʵʽˇ сΦ 6Υ ʂ˕ʹ ɶ-ɶϥ 

 

ʅ˔ʷʵʽˇ сΦ 7Υ ʂ˕ʹ ɸн-ɸнϥ 

 

ʅ˔ʷʵʽˇ сΦ 8Υ ʂ˕ʹ ɹ-ɹϥ 
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ʅ˔ʷʵʽˇ сΦ 9Υ ʂ˕ʹ ɼ-ɼϥ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˋ˔ʶʵʾˇ ˎ7: 

ɶ ˍˇ˃ʺ ɸ1-ɸ1Ω ˋˎ˄ʽˋˍʱ ˃ʾʰ ˇ˕ˇˍˇ˃ʺΣ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˇ˃ʺ ɸ2-ɸ2Ω ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ όˋ˔ʷʵʽˇ сΦмлύ. 

 

ʅ˔ʷʵʽˇ сΦ 10Υ ʁ˕ˇˍˇ˃ʺ ɸм-ɸмϥ 
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ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˋ˔ʶʵʾˇ ˎ11: 

ɶ ˍˇ˃ʺ ɮ-ɮΩ ˍʷ˃˄ʶʽ ˍʹ ʵˎˍʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ʰˊ˔ˇ˄ˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˄ˍ˖˄ 

ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰˍˊʷ˔ʶʽΦ ʆʷ˃˄ʶʽ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʰ˄ˈʵˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ʽˋˈʴʶʽˇ ˋˍˇ˄ ˈˊˇ˒ˇΣ 

ʶ˄˗ ˉˊˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʵ˖˃ʰˍʾˇˎ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ʰˎˍʺ˄. ʅˍʹ˄ ˍˇ˃ʺ 

ʰˎˍʺΣ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇˊʻˇʶʽˁˈ˄ʶˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ, 

ˍˈˋˇ ˍˇˎ ʽˋˇʴʶʾˇˎ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇˎ ˇˊˈ˒ˇˎ όˋ˔ʷʵʽˇ сΦммύ. 

 

ʅ˔ʷʵʽˇ сΦ 11Υ ʆˇ˃ʺ ɮ-ɮϥ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˋ˔ʶʵʾˇ ˎ12: 

ɶ ˍˇ˃ʺ ɰ-ɰΩ ̌́ʽˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʷˋˇ ˄ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ˁh ʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʰ ˉˊˇʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʰ ʵˎˍʽˁʱ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˎˍˇˏΦ ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˉˊˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˋˁʱ˂ʰˌΣ ʶ˄˗ ˍʷ˃˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍʰ ʵˏˇ 

ʽˋˈʴʶʽʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˁʰʽ ʵʶ˅ʽʱ ˍˇˎ ʲʰˋʽˁˇˏ ˁˇˊ˃ˇˏ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎΦ 

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʵˏˇ ʵ˖˃ʱˍʽʰ ˍˇˎ ˇˊˈ˒ˇˎ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʷ˔̌ˎ˄ ˁʰˍʰˊˊʶˏˋʶʽ ʹ ˋˍʷʴʹ ˁʰʽ ˍˇ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˇˊˇ˒ʺˌΣ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ˄ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ʵʶ˄ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ όˋ˔ʷʵʽˇ сΦмнύΦ 

 

ʅ˔ʷʵʽˇ сΦ 12Υ ʆˇ˃ʺ ɰ-ɰϥ 
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ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˋ˔ʶʵʾˇ ˎ13: 

ɶ ˍˇ˃ʺ ɱ-ɱΩΣ ˍʷ˃˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˄ʶˇˁ˂ʰˋʽˁˇˏΣ ˉˊˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ 

ʶʽˋˈʵˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵ˖˃ʰˍʾ˖˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˁʰʽ ʵʶ˅ʽʱ ʰˉˈ ʰˎˍʺ˄. ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ˍʰ ʵˏˇ ʵ˖˃ʱˍʽʰ ˍˇˎ ˇˊˈ˒ˇˎ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰˊˊʶˏˋʶʽ ʹ ˋˍʷʴʹ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʶ˒ʽˁˍˈ ˄ʰ 

ʴʾ˄ˇˎ˄ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˂ʺ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶˉʾʴʶʽˇ ˋʰˊ˖ˍʺ. ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ 

ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋ̱ ʰ ʵ˖˃ʱˍʽʰ ˍˇˎ ʽˋˇʴʶʾˇˎΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʰ˂ʶʽ˒ʻʶʾ ˇʽ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˇˊʻʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎˌΣ ˉʰˊΩ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰʲ˂ʺʻʹˁʰ˄. 

ɮˎˍʺ ʹ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰΣ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˄ʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ʶʾˍʶ ˋˍˇ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˇʽ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋˍʶʾ ˋ˖ˋˍʱΣ ʶʾˍʶ ˋˍʹ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ ˋʰˊ˖ˍʺΣ ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋˍʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʶ 

ʶ˃˒ʰ˄ʶʾˌ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶʽˌΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ˄Σ ʷ˔ˇˎ˄ ʶʽˋʰ˔ʻʶʾ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʷˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˍ˖˄ 

ʵ˖˃ʰˍʾ˖˄Σ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹ ʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ 

όˋ˔ʷʵʽˇ сΦмоύΦ 

 

ʅ˔ʷʵʽˇ сΦ 13Υ ʆˇ˃ʺ ɱ-ɱϥ 
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ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˋ˔ʶʵʾˇ ˎ14: 

ɶ ˍˇ˃ʺ ɲ-ɲΩΣ ˍʷ˃˄ʶʽ ˍʹ ʲˈˊʶʽʰ ˉ˂ʶˎˊʱ ˁʰʽ ˉʶˊ˄ʱ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˄ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˉʷˍˊʽ˄ʹˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌΦ ʃˊˇʲʱ˂˂ʶʽ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʰ˄ˈʵˇˎ ˋˍˇ ʽˋˈʴʶʽˇ ˁʰʽ 

ˍʷ˃˄ʶʽ ˍ˃ʺ˃ʰ ʰˎˍʺˌ, ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ˄ ˈˊˇ˒ˇΦ ʅˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ 

ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ʶ˄˗ ˍˇ ʵ˖˃ʱˍʽˇ ˍˇˎ ˇˊˈ˒ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΣ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˁʶ˄ˈ όˋ˔ʷʵʽˇ сΦмпύΦ 

 

ʅ˔ʷʵʽˇ сΦ 14Υ ʆˇ˃ʺ ɲ-ɲϥ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˋ˔ʶʵʾˇ ˎ15: 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˍˇ˃ʺ ɳ-ɳΩΣ ˔˖ˊˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʷˋˇ ˄ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ˁʰʽ ˉʶˊ˄ʱ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˄

ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˍʷ˃˄ʶʽΦ ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˉˊˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʷˍˊʽ˄ʶˌ ˁˇ˂˗˄ʶˌ 

ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˔˗ˊˇΣ ʶ˄˗ ˍʷ˃˄ʶˍʰʽ ˇ ˅ˏ˂ʽ˄ˇˌ ʶ˅˗ˋˍʹˌ ʰ˄hˍˇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˍˇ 

˃ʰˊ˃ʱˊʽ˄ˇ ˃ˉʰ˂ˁˈ˄ʽ ʵˎˍʽˁʱΦ 

 

ʅ˔ʷʵʽˇ сΦ 15Υ ʆˇ˃ʺ ɳ-ɳϥ 
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ɮˊ̔ʻ˃ˈˌ ˋ˔ʶʵʾˇ ˎ16: 

ɶ ˍˇ˃ʺ ɵ-ɵΩ ˍʷ˃˄ʶʽ ˍʹ ˄ˈˍʽʰ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎΣ ʶ˄˗ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˉˊˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ˁˇ˂˗˄ʶˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˔˗ˊˇˎΦ ʅˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰΣ 

ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ  ɹ ʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ όˋ˔ʷʵʽˇ сΦмсύΦ 

 

ʅ˔ʷʵʽˇ сΦ 16Υ ʆˇ˃ʺ ɵ-ɵϥ 

сΦн ɳɽɳɱʋʁʅ 

ɾʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˋˏ˄ˍʰ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖ˍʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄Σ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 

ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍˎ˔ˈ˄ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˂ʶʾ˕ʶʽˌΣ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ 

ʰ˄ʰʴˁʰʾ.h ɽˈʴ˖ ʶˋ˒ʰ˂˃ʷ˄˖˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄Σ ˉʰˊʰ˂ʶʾ˕ʶ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶ˄ ʴʷ˄ʶʽ 

ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˉˇʽˇˍʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ 

ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌΣ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˉʽˋˍˈˍʹˍʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʶˊʽˁ˗ˌΦ 

6.2.1 ɮʀɹʁʃɹʅʆɹɮ 

 

ɶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ ʹ ˇˊʻˈˍʹˍʰΣ ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌΦ ʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ 

ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˍˇ˃ʺˌΣ ˍʹ˄ ˍʰˏˍʽˋʹ ˍʹˌ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄Φ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ˇˊʻˈˍʹˍʰˌ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˃ʶ ʴʶ˖ʵʰʽˍʽˁʷˌ ʺ ˍˇˉˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ 

˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ. 

 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ Metashape, ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʷ˄ʰ 

ʰˊ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʽˌ ˋˍˊˇ˒ʷˌ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˁʰʽ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ 

ˉˊ˗ˍˇˎ pixelΣ ˃ʶ ʰ˒ʶˍʹˊʾʰ ʶˉʱ˄˖ ʰˊʽˋˍʶˊʱΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˍˇ˃˗˄ ˍˇ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇ˃ʺˌ ʵʶ˄ ˍʰˎˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ʰˉˈ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ʋʇΣ ʋɵΣ ʇɵ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ ˍˇˉʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˍˇ˃ʺ 
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˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍˈˌ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˍ˖˄ 

ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄Σ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍʰˏˍʽˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˍ˖ ˄

ʵʽʰʴˊʰ˃ ˃ɦ̱˖  ˄ ˍ̟  ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽ˖ ˄ ˍˇ˃̠˄, ˃ʶ ʰˎˍʺ ˄ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄, ˃ʶ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ 

ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʰˎˍ˗˄ όˋˍˊˇ˒ʺ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹύΦ ɾʶ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˍˊˈˉˇΣ ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˍˇ˃ʷˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ˍˈˋˇ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˁʰʻΩ ˏ˕ˇˌΦ 

 

ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˊˇ˒ʺ ˍ˖˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽ˖˄ ˍˇ˃˗˄ ˋˍˇ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ 

˔˗ˊˇΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ʴ˖˄ʾʰ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ ˍˇ˃ʺˌΦ ʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌΣ 

ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˋˍʱʻ˃ʹ ˁʱʻʶ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˍˇ˃ʺˌ. ɾʶ ʰ˄ʱ˂ˇʴˇ ˍˊˈˉˇΣ ʷʴʽ˄ʶ 

ˁʰʽ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˍˇ˃˗˄Φ ʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ˍʶ˂ʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰΣ ˖ˋˍˈˋˇ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʹ ˍʰˏˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍˈ˕ʶ˖˄ ˍˇˎ 

ʽˋˇʴʶʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˇˊˈ˒ˇˎ, ˃ʶ ˍʹ ʵˎˍʽˁʺ ˈ˕ʹ ɶ-ɶΩ ˋˍʽˌ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˋˍʱʻ˃ʶ ̩ҕлΦлл ˁʰʽ 

+5.00m όʶʽˁˈ˄ʶˌ сΦмт ϧ сΦмуύ. ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʶ˂ʷʴ˔ʻʹˁʰ˄ ˁʰʻΩ ˏ˕ˇˌΣ ˇʽ ˈ˕ʶʽˌ ɶ-ɶΩ ˁʰʽ ɼ-ɼΩ 

όʶʽˁˈ˄ʰ сΦмфύΦ 

 

ʅ˔ʷʵʽˇ сΦ 17Υ ʆʰˏˍʽˋʹ ˁʱˍˇ˕ʹˌ ʽˋˇʴʶʾˇˎ ϧ ˈ˕ʹˌ ɲ-ɲΩ 
































