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ɩʀʍʚʇʂʕʂ 
 

ɶ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍ˃ʺ˃ʰ ˃ʽʰˌ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ 

ˋˁˇˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˊˎʻ˃ˇˏ 

ʰ˂˂ʰʴʺˌΣ ˖ˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹΦ ɶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ 

˔ˊˈ˄ˇ ʷˁʻʶˋʹˌ ˍ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΣ ʶ˄˗ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌΣ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ʶʾʵˇˌ 

ˍʹˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˋˎ˃ʲˈ˂ˇˎ ˋˍˇ ˋˍʰʻʶˊˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇΦ ʃˊˇˁˏˉˍʶʽ ʷˍˋʽΣ ʷ˄ʰ 

ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ-ˋˍˈ˔ˇˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʺˌ ˍˇˎ ˋʶ 

ˋˍʰʻʶˊˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇΦ ɶ ˇˉˍʽˁʺ ʰˎˍʺ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ʶˊʶˎ˄ʱˍʰʽ ˍˈˋˇ ˋʶ ˂ʶˎˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇΣ ˈˋˇ ˁʰʽ 

ˋʶ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˃ʶ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˔ʱˊˍʹ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍʶʾ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˉˇˎ 

ˎˉʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽΦ ʆˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍʹˌ 

ˇˉˍʽˁʺˌ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ  ˉˇˎ ˋˍʽˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ˉˊˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ 

ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˖ˌ ˎˉˈʲʰʻˊˇΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶ˖˄ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˔ˊʺˋʽ˃ʰ 

ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˔ʰˊˍ˗˄ ˁʰʽ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˃ʰˍʽˇˏ ʴʽʰ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʽˌ 

ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Φ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʽˌ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ˉʷˊʰ˄ ˍˇˎ 

ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˋˎ˃ʲˈ˂ˇˎΣ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ʶ˅ʱʴˇˎ˄ ˔ʱˊˍʶˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ʴʽʰ ˋˍʰˍʽˁʷˌ 

ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˋˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˔ʱˊˍʹΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ˉʷˊʰ˄ ˍˇˎ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˋˎ˃ʲˈ˂ˇˎΣ 

ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ ˉˇˎ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹΦ ʂ˂ʰ 

ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˔ˊʺˋʽ˃ʶˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʷˊʶˎ˄ʰ 

ˋˍˇˎˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏˌ ˔ʱˊˍʶˌΦ 

 

Abstract 

The diploma thesis is a of an empirical study which has been conducted to investigate the 

dynamic variables using eye movement analysis. The study focuses on the investigation of the 

optimal range of values in the dynamic variable of the rate of change, when the magnitude of 

change is held constant while the variable of duration changes. The study is tested using two 

backgrounds with different level of abstraction (a topographic map and a blank background). 

This diploma thesis examines the reaction of subjects on the topographic background is 

examined. The results of the fixations reveal useful conclusions for the creation of dynamic 

maps-animations and also that the use of eye movement recordings analysis is essential. The 

fixations which do not refer to the moving target are compared to three different saliency 

models of static images, to examine the effectiveness of the models. These fixations are also 

examined to check the attributes that stand out apart from the motion. Through the findings of 

the study, many useful critical comments may arise for the use of dynamic maps-animations. 
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ɞʅʎɻɾʖɾʙ 

 

ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˇʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇʾ ˔ʱˊˍʶˌ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˇʾ ˁʰʽ 

ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍ˖˄ 

˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒˖˄Φ ɴ̝ ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˔ʰˊˍ˗˄ όanimation maps), ˈˉˇˎ ˁʰʽ ʵʽʰˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ʰ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋˍʶʾ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ʴ˄˖ˋʽʰˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ όFabrikant 2005, 

Harrower & Fabrikant 2008). ɶ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʽˁʰ˄˗˄ ˄ʰ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍʽˌ ˇ˒ʻʰ˂˃ʽˁʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌΣ ʷ˔ʶʽ ʶ˄ʽˋ˔ˏˋʶʽ ʽʵʽʰʽˍʷˊ˖ˌ ˍˇ 

ʷˊʴˇ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍʹˍ˗˄Σ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʱʻʶˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʽˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ 

ˇ˒ʻʰ˂˃ˇˏΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʱ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋʽ˃ʰ ˍˈˋˇ ˇ 

ʰˁˊʽʲʺˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˇʽ ʻʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋʰˁˁʰʵʽˁʷˌ 

ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˇ˒ʻʰ˂˃ˇˏΣ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɾʶ ˍʹ 

ʴ˄˗ˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʰˎˍ˗˄Σ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ Ω ʰˉˇ˒ʰ˄ʻʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ʺ ˃ʹ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍ˖˄ ʶˊʶˎ˄˗˄Φ 

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˎˍˈ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶ˅ʶˍʱʸʶʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ 

ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ʵˏˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ʶ˄ˈˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˔ʱˊˍʹ όanimation map), 

ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹΦ ʁʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˁʰʽ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌΦ ɳˊʶˎ˄ʱˍʰʽ ˍˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˈˉˇˎ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˋʶ ˃ʽʰ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊˈ ό˃ʽʰ 

˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˁʱʻʶ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺύ ʶ˄˗ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽΦ ʆˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ʵˏˇ ˎˉˈʲʰʻˊʰ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ˉʶˊʽˋˉʰˋˍ˗˄ όʷ˄ʰ ˂ʶˎˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˁʰʽ ʷ˄ʰ˄ 

ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˔ʱˊˍʹύΦ ɾʶˍˊʱˍʰʽ ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ˃ʷˋ˖ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ˍ˖˄ 

ˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˃ʰˍʽ˗˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ ˍʽˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ 

ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌΦ ʆʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˋˎ˃ʲˈ˂ˇˎΣ ˖ˌ 

ʷ˄ʰ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˋʶ ˋˍʰʻʶˊˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ό˂ʶˎˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇΣ ʶʾˍʶ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˔ʱˊˍʹύΦ 

ɮˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˋˎ˃ʲˈ˂ˇˎ ˋʶ ˋˍʱʵʽˇ ˉˊˇ-ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΦ 

ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʹ˄ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹΣ ʶ˅ʹʴ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾΦ 

ʃʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ 

ˍʹˌΣ ʶ˄˗ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ˍˊʰʲˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˋʶ ˋˍʱʵʽˇ ˉˊˇ-ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΦ   

ʆˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˈˊʰˋʹΦ ɮ˄ʰ˂ˏʶʽ ˍˈˋˇ ˍʰ ˃ʷˊʹ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ˈˊʰˋʹ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˇ˒ʻʰ˂˃ˇˏΦ ʃʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˇ˒ʻʰ˂˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶʾʵʹ ˇ˒ʻʰ˂˃ʽˁ˗˄ ˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄Φ ʆʷ˂ˇˌΣ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ 

ˇ˒ʻʰ˂˃ʽˁ˗˄ ˁʽ˄ʺˋʶ˖˄Φ 

ʅˍˇ ˍˊʾˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇʾ ˔ʱˊˍʶˌΦ ʃʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ˃ʽʰ ʶʽˁˈ˄ʰ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˍʰˍʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ όʹ ˇˉˇʾʰ 

ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʰ˃ʶˍʱʲ˂ʹˍʹύΣ ʺ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋʶ ʰˎˍʺΣ ʰˉˇˍʶ˂˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ʷ˄ʰ˄ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˔ʱˊˍʹ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ όanimation map). ʁˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˔ʰˊˍ˗˄Φ 
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ʅˍˇ ˍʷˍʰˊˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˔ʱˊˍʶˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΦ ʃʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˍʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ 

˔ʱˊˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˍˊʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˔ʱˊˍʶˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˍˇˎˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄Φ 

ʆˇ ˉʷ˃ˉˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΦ ɮ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ 

ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΣ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʾ ˍˇˎΣ ʹ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˇ˒ʻʰ˂˃ʽˁʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ 

ˁʰʽ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʹˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌΦ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ʹ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋʶ ʲʺ˃ʰˍʰΦ 

ɾʶ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΣ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍˇ ʷˁˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 

ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ˉˇˊʶʾʰΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ 

ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʷ˂ʰʲʰ˄ ˃ʷˊˇˌ ˋˍʹ˄ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˃ʶˍʱ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ 

ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄Φ ʃʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˍˇˎ OGAMAΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ ʹ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍˇ 

ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʶˁʶʾ˄ʰ ˍˇˎ ˂ʶˎˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ 

ˈˉ˖ˌ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ όɽʷ˂˂ʹ нлмоύΦ ʁʽ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ 

ʰ˒ˇˊˇˏˋʰ˄ ˋˍˇ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˔ʱˊˍʶˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˍ˖˄ 

ˍˊʽ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌΦ ʆʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ 

ˋˍˇ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˍʶ˂ʽˁʱΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˉʽʻʰ˄ʱ ʱ˂˂ʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹΦ 

ɾʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Σ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 

ʷʲʵˇ˃ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΦ ʆʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˍʹˌ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʺˌ 

ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌΣ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍˇ ˋˍˈ˔ˇΣ 

ˍˇˎˌ ˔ʱˊˍʶˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹΦ 

ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʽʵʷʶˌ ʴʽʰ 

˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ 

ɮˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˇʽ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ 

ʅˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɮΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ˍʱ˔ʻʹˁʶ ʴʽʰ 

ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ ˍˇˎΦ ʆˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˉˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ 

˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉʶʾˊʰ˃ʰΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɱΣ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇˎˌ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ 

ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˉˇˎ ʰ˄ʷˉˍˎ˅ʶ ˃ʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ʋʰˊˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ όɼˊʰˋʰ˄ʱˁʹˌ нлмоύΣ 

ʴʽʰ ˍˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍˇ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇΦ 
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ɣʀʒʗʇɻʅʋ ρ 

1. ɨʌʐʅʆʙ ɻʉɻʁʙʐʂʎʂ ʆɻʅ ʕʑʔʋʇʋɾʅʆʙ ʘʍʀʑʉɻ 

 

ʁ ˍˊˈˉˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˇˉˍʽˁʺ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺΣ ˍˇ ˍʽ 

ʵʹ˂ʰʵʺ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾ ˇ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˌ ˇ˒ʻʰ˂˃ˈˌ ˉˊʽ˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ʴ˄˖ˋʽʰˁ˗˄ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ ʶʴˁʷ˒ʰ˂ˇΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˕ˎ˔ˇ˂ˈʴ˖˄ ˁʰʽ 

ʱ˂˂˖˄ ˃ʶ˂ʶˍʹˍ˗˄Φ 

 

1.1. ɥʋʉʐʘʇɻ ʋʌʐʅʆʙʏ ɻʉɻʁʙʐʂʎʂʏ 

 

ʅˁˇˉˈˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˋˍʰʵʾ˖˄ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ 

ʵʹ˂ʰʵʺΣ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʰ˒ˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΣ ʹ 

ʷˊʶˎ˄ʰ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˁʰʽ ʹ ʱˋˁʹˋʹ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˋʶ ˃ʽʰ ʶʽˁˈ˄ʰΦ ʂ˂ʰ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

ʻʶ˖ˊˇˏ˄ ˉ˖ˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄Σ ˍʹˌ ʰˉˈ ˉʱ˄˖ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉˈ ˁʱˍ˖ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΦ ʁ ʲʰʻ˃ˈˌ ˈ˃˖ˌΣ ˍʹˌ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ʰˎˍʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ̱ ʹ ʲʰˋʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ 

ɶ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍʹˌ ɳ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ (Feature Integration Theory) ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʶʽˋʺ˔ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Treisman & Gelade (1980) ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˎˉˈʻʶˋʹ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ 

ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˋʶ ˔ʱˊˍʶˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʷ˄ʰ˄ ˁˏˊʽˇ ˔ʱˊˍʹ ʻʷˋʶ˖˄Φ ɾʶ ʲʱˋʹ 

ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ όʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˉˈ ˁʱˍ˖ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖ύ ˁʰʽ ˍʹ ʴ˄˗ˋʹ ˉˇˎ 

ʷ˔ʶʽ ˇ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺˌ όʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˉˈ ˉʱ˄˖ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖ύΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌΦ 

ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʷ˔ʶʽ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈΣ ˇ ˔ʱˊˍʹˌ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˇˏ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˈ˃˖ˌΣ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʶˋˍʾʰˋʹ 

ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ όˋʶʽˊʽʰˁʺ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹύΦ ʁʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˋʶʽˊʽʰˁʷˌ ʰ˄ʰʸʹˍʺˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉˈ˂ˎˍʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋʶ ˉˊ˗ˍʹ ˒ʱˋʹΣ ʶ˄˗ ˋʶ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ʻʶ˖ˊʾʰˌ ˁʰˍʰˊʴʶʾˍʰʽ ʹ 

ʵʽ˔ˇˍˈ˃ʹˋʹ ˁʰʽ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˁʱʻʶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ˍʹˌ 

ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ. 

ɶ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍʹˌ ɲʶˋ˃ʶˎ˃ʷ˄ʹˌ ʃˊˇˋˇ˔ʺˌ όAttention Engagement Theory) ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ 

ʰˉˈ ˍˇˎˌ Dunkan & Humphreys (1989) ʻʶ˖ˊʶʾ ˉ˖ˌ ʹ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ʶˊʶʻʽˋ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌΣ ʷ˔ʶʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ʺ ˋʶʽˊʽʰˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ ɸʶ˖ˊʶʾ ˈˍʽ ˇʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˁʰʽ ˋʶʽˊʽʰˁʷˌ 

ʰ˄ʰʸʹˍʺˋʶʽˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʰ ʵˏˇ ʱˁˊʰ ʶ˄ˈˌ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʻʶ˖ˊʶʾ ˈˍʽ ˍˇ ˁˊʾˋʽ˃ˇ ʸʺˍʹ˃ʰ ʴʽʰ 

ˍˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ˃ʽʰˌ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˖ˌ ʶˏˁˇ˂ʹˌ ʺ ʵˏˋˁˇ˂ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ˃ʶ 

ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˋˉʰˋˍʷˌ ˁʰʽ ʹ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˉʰˋˍ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇʽ ʶˉʾˉʶʵʶˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ 

˃ʽˁˊˈ ʲʰʻ˃ˈ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʰˉˈˍˇ˃ʶˌ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʵˏˋˁˇ˂ʶˌΦ ʅˍʹ˄ 

ɳʽˁˈ˄ʰ мΦм ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˌ ˔˗ˊˇˌ ʴʽʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰˌ ˃ʶ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍʽˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʶˌΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 1.1Υ ɱˊʰ˒ʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰˌ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ 

ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˉʰˋˍʷˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˉʰˋˍ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ όʃʹʴʺΥ Lloyd 1997) 

ɶ ɸʶ˖ˊʾʰ ˍʹˌ ɼʰʻˇʵʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ɮ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ όGuided Search Theory) ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ Cave & Wolfe (1990), Wolfe et al. (1989), Wolfe (1994), Chun & Wolfe όмффсύ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ 

ˋˍʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ɳ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌΦ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˍˇ 

ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇ ˋˍʱʵʽˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˈˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ʹ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˋʶ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ όˍʰ ˉˊˇ-

ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ Treismanύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋʶʽˊʽʰˁˈ 

ˉʱ˄ˍˇˍʶ. ɾʽʰ ʻʷˋʹ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ʰˎˍʺ ˃ʶ 

ˍˇ˄ ˋˍˈ˔ˇΦ ɸʶ˖ˊʁʾ  ʲʷʲʰʽʰΣ ˉ˖ˌ ˁʰ˃ʾʰ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ʵʶ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˋˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˉˊˇ-

ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΣ ˉʰˊʱ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʹ ˋʶʽˊʽʰˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ ɶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˂ʺ˕ʹˌ ˃ʽʰˌ ʰˉˈ˒ʰˋʹˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇ ʻˈˊˎʲˇ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌΦ ɳ˅ʶˍʱʸʶʽ ʶˉʾˋʹˌΣ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁʷˌ ʰ˄ʰʸʹˍʺˋʶʽˌ ʶ˄ˍˈˌ 

ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˉ˖ˌ ʰˎˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʶʽˊʽʰˁˇˏˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌΣ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ 

ˍʽˌ ʰ˄ʰʸʹˍʺˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Φ 

 

1.2. ɨʌʐʅʆʙ ɻʉɻʁʙʐʂʎʂ ʆɻʅ ʈʘʃʋɿʋʅ ʆɻʐɻɾʍɻʒʙʏ ʐʂʏ 

 

ΨΩʁ ˈˊˇˌ ˇˉˍʽˁʺ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˇˉˍʽˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ʰˎˍˇˏ ˉˇˎ ʰ˄ʰʸʹˍʶʾˍʰʽΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ʴʽʰ 

ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ΩΩ (Vecera 2000 ˋʶ˂Φ орр)Φ ɱʽʰ ˍʹ ˋʱˊ˖ˋʹ 

˃ʽʰˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʴ˄˖ˋʽʰˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

˄ʰ ʶ˂ʶʴ˔ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻˇˏ˄ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ 

˃ʶʻˈʵ˖˄Σ ˈˉ˖ˌΥ  

× ɶ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʰˍʽ˗˄Υ ɳʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʽˇ ˋˎ˔˄ʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ʶˌ 

˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ʴ˄˖ˋʽʰˁ˗˄ ˁʰʽ ˇˉˍʽˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Σ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˈˍʽ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʺ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌΦ ɳʽʵʽˁʱ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ 

˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍʽˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˋˎ˃ʲˈ˂˖˄ ˁʰʽ 

ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˉˇˎ ʶˉʷ˂ʶ˅ʰ˄ ˇʽ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ˇʽ. ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄Σ ʲʷʲʰʽʰΣ ˁʰʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽˁˊˇˏˇˎ˄ ˍʹ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ʰˎˍʺΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ ˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎˌ 
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ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹʻʶʾ ʰ˄ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ˉˇˎ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˍˇ ʲ˂ʷ˃˃ʰΣ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ όMacEachren 1995). 

× ʁ ̔˃ ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˁ ʰʽ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ: ̀ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʰˎˍʺΣ ˃ʶˍˊʱˍʰʽ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ 

ˍˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʺ ʰˉˇˎˋʾʰ ʶ˄ˈˌ ˋˍˈ˔ˇˎ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺΦ ɾʶˍʰ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˋʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ-XA 

(reaction time-RT)Σ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈˌ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ˁʰʽ 

ʰˉˇˎˋʾʰˌ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ˁʰʽ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ 

ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌΦ ɮ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˃ʽʰ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

ʶˁˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʰ˄ (ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ʺ ˋʶʽˊʽʰˁʺύ ˁʰʽ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ̩ ʶ˄ˈˌ ˄ʷˇˎ ʶˊʶʻʾˋ˃ʰˍˇˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ 

ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰ˄ʰʸʹˍʺˋʶʽˌ ʲʱˋʹ ˍʹˌ ʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋ˖ˋˍ˗˄ ˁʰʽ 

˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʹ ˇˊʻˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ 

ʶˊʷʻʽˋ˃ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ʴʽʰ ˂ʾʴˇ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˃ʽʰ ˃ʱˋˁʰ ˉˇˎ 

ˍʶˊ˃ʰˍʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹΦ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ ˈ˂ʰ ˃ʰʸʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ʲʺ˃ʰΣ ʺ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ˁʰʻʶ˄ˈˌ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱΣ 

ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΦ 

 

1.3. ɩʍʋɾʉʖʎʅɻʆʝ ʆɻʅ ɾʉʖʎʅɻʆʝ ʎʐʗɿʅʋ ʌʍʋʎʋʔʙʏ 

 

ɴ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʽˇ ʰˉ˂ˇˏˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏˌ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ Sternberg 

όмфсфύ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΦ 

¶ ˍ̔ ˌ ̄hˊʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʰ˄ʰʸʹˍʺˋʶʽˌΣ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ˋʰˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˁʰʽ 

¶ ˍʽˌ ˋʶʽˊʽʰˁʷˌ ʰ˄ʰʸʹˍʺˋʶʽˌΣ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ˁʱʻʶ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˁʰʽ ˋˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˈ˂ʰ ˃ʰʸʾ ˍʰ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˇʵʹʴʹʻʶʾ ˋʶ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˇ 

ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺˌ 

ɶ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˁʰʽ ˋʶʽˊʽʰˁ˗˄ ʰ˄ʰʸʹˍʺˋʶ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ 

ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄Φ ɶ ʵʽ˔ˇˍˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ 

ʰ˄ʰʸʹˍʺˋʶ˖˄ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʲʰˋʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ ʻʶ˖ˊʾʶˌ ˍˇˎˌ 

ˋʶ ʰˎˍʺ όNeisser 1967, Kinchla мфтпΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ Wolfe 1998, Treisman & Gelade 1980). 

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˈ˃˖ˌ ˁʰʽ ʶˁʶʾ˄ˇʽ ˉˇˎ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹʻˇˏ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ 

ʰ˄ʰʸʹˍʺˋʶʽˌ ˋʶ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ʵˏˇ ˋˍʱʵʽʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˍʶ˂˗ˌ 

ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ʷ˄ʰ ˁʰʻˇʵʹʴʶʾ ˍˇ ʱ˂˂ˇ όWolfe & Horowitz 2004ύΦ ɾʽʰ 

ʰˁˈ˃ʹ ʱˉˇ˕ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍʹˌ ʵʽʱˁˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˋʶ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʷˌΣ ˉˊˇ-

ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˃ʹ-ˉˊˋʶˁˍʽˁʷˌκʰˉˊˈˋʶˁˍʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ όMack et al. 1992). 

 

1.3.1. ɫʐʗɿʅʋ ʌʍʋ-ʌʍʋʎʋʔʙʏ 

 

ʍˌ ˋˍʱʵʽˇ ˉˊˇ-ʴ˄˖ˋʽʰˁˈ ʺ ˉˊˇ-ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ (preattentive stage) ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˋˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ʰˋˎ˄ʶʾʵʹˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄Φ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˉˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁˈ 
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ˋˍʱʵʽˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˁˎˊʽʰˊ˔ˇˏ˄ ˇʽ ʰˉˈ ˁʱˍ˖ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖Σ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʶˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʽʰˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˁʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰΣ 

˃ʶ ˉˇ˂ˏ ʴˊʺʴˇˊˇˎˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌΦ ʆˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ˈˊʰˋʹ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾˍʶ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʽˁʺ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 

ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ όʶ˄ʽʰʾʰ ˇ˂ʽˋˍʽˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌ ˃ʶ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹ 

ˋ̱ ˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ-ˎˉˇʲʱʻˊˇˎύ ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ ˕ˎ˔ˇ˂ˈʴˇˎˌ ˍʹˌ ˋ˔ˇ˂ʺˌ 

GestaltΣ ʺ ˍˇ ˅ʶˉʷˍʰʴ˃ʰ όpop out effect) ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ όʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ 

ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ʱ˂˂ʰ ˁʰʽ 

ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌύ όMacEachren 1995, Treisman & Gelade 1980, 

Dunkan & Hymphreys 1989, Wolfe et al. 1989, Wolfe & Cave 1989ύΦ ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ʱˉˇ˕ʹ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ 

˄ʰ ʶˉʽˁˊʰˍʶʾ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˍʽˌ ʽʵʷʶˌ ˉˇˎ ˁˎˊʽʰˊ˔ˇˏ˄ ˋʺ˃ʶˊʰ ˁʰʽ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍʹˌ ˄ʶˎˊˇ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʷˌ ʻʶ˖ˊʾʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˍˇˎ Marr 

όмфунύ όʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ɼʰˋʽʵ˗˄ʹ нллрύΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˉ˖ˌ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ 

˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʵʽʰˋˉʰˋ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ʰˁ˃ʷˌ ˁʰʽ ʱ˃ˇˊ˒ʶˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˁʰʽ ˋʶ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇ ˇˊʴʰ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌΦ 

ɳˁʶʾ˄ˇ ʵʹ˂ʰʵʺ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

 

1.3.2. ɜʉʖʎʅɻʆʘʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚʀʏ 

 

 ʆˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰˎˍˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˃ʶˍʰʴʶ˄ʷˋˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˉˊˈˋʶˁˍʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʰˊʴʷˌΣ 

ˋˎ˄ʶʽʵʹˍʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʽ ˖ˌ ʰˉˈ ΨΩˉʱ˄˖ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖ΩΩ όtop-

down)Φ ɳʵ˗ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˉˊˇ-

ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ʶʾ˔ʶ ʰˉˇʻʹˁʶˎʻʶʾ ˋˍʹ ˃ʽˁˊʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˇˉˍʽˁʺ ˃˄ʺ˃ʹΣ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ʴ˄˗ˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˄ʷʰ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΦ ɮ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˔ʰ˄ ʴʾ˄ʶʽ 

ʰˋˎ˄ʶʾʵʹˍʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʱ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇΦ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ 

ˋˁʹ˄ʺˌ ʰˉˈ ˍˇ ʲˈʻˊʽˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʰ˃˒ʽʲ˂ʹˋˍˊˇʶʽʵʺΣ ˈˉˇˎ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˇˉˍʽˁʺ ˇ˅ˏˍʹˍʰΦ 

ɳ˒ˈˋˇ˄ ʹ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺ ʰˎˍʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˋˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˈˊʰˋʹΣ ʶʾ˄ʰʽ ˔˖ˊʽˁʱ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ όMack et. al 1992). 

 

1.4. ɯɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʌʋʑ ʌʍʋʎʀʇʆʞʋʑʉ ʐʂʉ ʌʍʋʎʋʔʙ 

 

ɮˉˈ ˍʽˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˃ʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄Σ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ 

ˈˍʽ ˍʰ ˉʽˇ ʰˉ˂ʱ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ˁʰʻˇʵʹʴˇˏ˄ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʰˎˍʱ ˍʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋˍʱʵʽˇ ˉˊˇ-ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΦ ɾʱ˂ʽˋˍʰΣ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ 

ʷ˔ʶʽ ʰˉˇʵʶʽ˔ʻʶʾ ˉ˖ˌ ˁʰʻˇʵʹʴˇˏ˄ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˁʰʽ ˇ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍˇˏ˄Σ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋˇˎ˄ ˁʰʻˇʵʹʴʹˍʷˌ 

ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΦ ʆʰ ˉʽˇ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ 

ˉˊˇˋˇ˔ʺΦ ʁʽ Wolfe & Horowitz (2004) ˁ ʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʰ˄ ˍʰ ʴ˄˖ˋˍʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˃ʶ ʲʱˋʹ 

ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ 

ʃʾ˄ʰˁʰ мΦмΥ  



 
 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ  ς  ɽˈˁˁʰ ɹˋ˃ʺ˄ʹ - ɳ˂ʷ˄ʹ  ʅʶ˂ʾʵʰ 9 
 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1.1: ɼʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ̡ʁʲʰʽˈˍʹˍʰ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ 

όʃʹʴʺΥ Wolfe & Horowitz 2004) 

ɰʰʻ˃ˈˌ ɰʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ɮ˄ʰ˃˒ʽˋʲʺˍʹˍʰ 
ʋˊ˗˃ʰΣ ˁʾ˄ʹˋʹΣ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ˃ʷʴʶʻˇˌ όˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ 
ˍʹˌ ˔˖ˊʽˁʺˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˔˖ˊʽˁʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌύ 

ʃʽʻʰ˄ʱ 

ʆˊʶ˃ˇˉʰʾ˅ʽ˃ˇΣ ˉˇ˂˖˃ʷ˄ʹ ˒˖ˍʶʽ˄ˈˍʹˍʰΣ vernier offset, 
ˋˍʶˊʶˇˋˁˇˉʽˁˈ ʲʱʻˇˌ ˁʰʽ ˁ˂ʾˋʹΣ ʶʽˁˇ˄ˇʴˊʰ˒ʽˁʱ 
ˋˎ˄ʻʺ˃ʰˍʰ ʲʱʻˇˎˌΣ ˋ˔ʺ˃ʰΣ ɹ ˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ʰˉˇ˂ʾ˅ʶʽˌΣ 

ˁ˂ʶʾˋʽ˃ˇΣ ˍˇˉˇ˂ˇʴʾʰΣ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰ 

ɳ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ 
ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ όˋˁʾʰˋʹύΣ ˂ʱ˃˕ʹΣ ʵʽʰˋˍˇ˂ʺΣ 

ʰˊʽʻ˃ˈˌΣ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

ɮʲʷʲʰʽʰ 
ɼʰʽ˄ˇˏˊʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ʴˊʱ˃˃ʰˍʰΣ ʰ˂˒ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 

ʃʽʻʰ˄ʱ ˃ʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ʆˇ˃ʷˌ-ʵʽʰˋˍʰˎˊ˗ˋʶʽˌΣ ˇˉˍʽˁʺ ˊˇʺΣ ʰ˂˂ʰʴʺ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌΣ 
ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇʽ ˈʴˁˇʽΣ ˉˊˈˋ˖ˉʰ όˇʽˁʾʰΣ 

ʰ˄ʰˉˇʵˇʴˎˊʽˋ˃ʷ˄ʰΣ ʻˎ˃˖˃ʷ˄ʰύΣ ˈ˄ˇ˃ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺΣ 
ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ όʸ˗ʰΣ ˍˊˇ˃ʰˁˍʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰύ 

  

ɶ ˁʾ˄ʹˋʹ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʹ ˒˖ˍʶʽ˄ˈˍʹˍʰΣ ˋˍʹ ʻʷˋʹΣ ˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈΦ ʁ ˔˗ˊˇˌ ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˇˏ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˊʶʽˌ ʱ˅ˇ˄ʶˌ-

ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹΣ ˍʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˋʶ ˃ʽʰ ʶʽˁˈ˄ʰ 

ˉʶˊʽˋˉʰˋˍʷˌ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ 

ˋˍˈ˔ˇˌ ˉˇˎ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΦ ʆˇ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇ ˈ˃˖ˌΣ ʵʶ˄ ʽˋ˔ˏʶʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˉʰˋˍ˗˄Σ ʹ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ʹΦ ɴˍˋʽΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ʹ ˉʶˊʽˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˗˄ ˍʹˌΦ 

ɶ ʰˋˎ˃˃ʶˍˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰˁˈ˃ʹ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˋʶ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˁʾ˄ʹˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˉʰˋˍ˗˄Σ ʹ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ʹΣ ˋʶ 

ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ʰˁʾ˄ʹˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˉʶˊʽˋˉʰˋˍ˗˄ όɼʰˋʽʵ˗˄ʹΣ нллрύΦ 
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ɣʀʒʗʇɻʅʋ 2 

2. ɠ ʝʍɻʎʂ ɀ ʈʘʃʋɿʋʅ ʆɻʐɻɾʍɻʒʙʏ ʐʂʏ ʆʚʉʂʎʂʏ ʐʋʑ ʈɻʐʅʋʞ 

 

ɶ ˈˊʰˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʶˌ ʰʽˋʻʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎΦ ɾʷˋ˖ ˍʹˌ ʰʾˋʻʹˋʹˌ 

ʰˎˍʺˌ ˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻʶʾ ˍˇ ˔˗ˊˇ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽΦ  

ʁ ˍˊˈˉˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʹ ˈˊʰˋʹΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇ˂ˏˍ˖ˌ ʴ˄˖ˋˍˈˌ ˁʰʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʵʽʰˊˁʺˌ 

ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʴʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ ʆˇ ˇˉˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʷˊʹ ˃ʷ˔ˊʽ 

˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ˃ʽʰ ˇˉˍʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ όʅˁˇˊʵʱˌ & ɮ˄ʰˋˍʰˋˈˉˇˎ˂ˇˌ нллоύΦ ɮˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽΥ 

× ˇ ˇ˒ʻʰ˂˃ˈˌΣ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ʶʾʵ˖˂ˇΣ 

× ˍˇ ˇˉˍʽˁˈ ˄ʶˏˊˇ ˉˇˎ ˃ʶˍʰʵʾʵʶʽ ˍˇ ʶˊʷʻʽˋ˃ʰ ˋˍˇ˄ ʶʴˁʷ˒ʰ˂ˇ ˁʰʽ 

× ˇ ʶʴˁʷ˒ʰ˂ˇˌΣ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ 

ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍˇˎ ʶˊʶʻʾˋ˃ʰˍˇˌΦ 

 

2.1. ɤʀʅʐʋʑʍɾʚɻ ʐʋʑ ʋʒʃɻʇʈʋʞ 

 

ʁ ˇ˒ʻʰ˂˃ˈˌΣ ˋʶ ˃ʽʰ ʰˉ˂ˇˎˋˍʶˎ˃ʷ˄ʹ ʷˁʵˇˋʹΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˈˍʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾΣ ˈˉ˖ˌ ˃ʽʰ 

˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʺΦ ɲʷ˔ʶˍʰʽ ˍˇ ʰ˄ʰˁ˂˗˃ʶ˄ˇ ˒˖ˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊ˄ʱʶʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ˒ʰˁˈ 

ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶʾʵ˖˂ˇ ˍʹˌ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΦ ʁʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ 

ʶʽʵ˗˂ˇˎ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍˇ ˔˗ˊˇΣ ˈˋˇ ˁʰʽ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽΦ  

ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˖ˌ ʷ˄ʰˌ ʶˎˊˎʴ˗˄ʽˇˌ ˒ʰˁˈˌΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ʷ˄ʰ ˍˈ˅ˇ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ слˇ 

ʰˉˈ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ όMacEachren 2004). 

ʃʰˊΩ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ˍˇ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ ˃ʱˍʽΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˖ˌ ʹ ˔ʶʽˊˈˍʶˊʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˋˍˇ˄ 

ˁˈˋ˃ˇ όDuchowski 2007), ˁ ʰʻ˗ˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰˍʶ˂ʶʽ˗˄Σ ˈˉ˖ˌΥ 

× ʅ˒ʰʽˊʽˁʷˌ ʶˁˍˊˇˉʷˌΣ ˉˊʽˋ˃ʰˍʽˁʺ ʶˁˍˊˇˉʺ ˋʶ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʱ ˃ʷˊʹ ˍˇˎ ˒ʰˁˇˏΦ 

× ʋˊ˖˃ʰˍʽˁʷˌ ʶˁˍˊˇˉʷˌΣ ˈˉˇˎ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˃ʺˁʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ό˃ˉ˂ʶ ˔ˊ˗˃ʰύ ʵʽʰʻ˂˗˄ˍʰʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ όˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰύΦ 

×  ɼʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˍˇˉʾˇˎΣ ˈˉˇˎ ʷ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˖ˌ 

ˁʰ˃ˉˏ˂ˇ ʶʾʵ˖˂ˇΦ 

 

ʁʽ ʰˍʷ˂ʶʽʶˌ ʰˎˍʷˌ ʲʷʲʰʽʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻˇˏ˄ ˃ʷˋ˖ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˍˇˎ 

˃ʰˍʽˇˏ όDuchowski 2007)Φ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΥ 

× ɶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˋ˒ʰʽˊʽˁʺˌ ʶˁˍˊˇˉʺˌ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʾˊʽʵʰˌ ˍˇˎ 

˃ʰˍʽˇˏΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˒˖ˍʶʽ˄˗˄ ʰˁˍʽ˄˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰΦ 
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× ɱʽʰ ˄ʰ ˅ʶˉʶˊʰˋˍʶʾ ʹ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˁˍˊˇˉʺΣ ˇ ˇ˒ʻʰ˂˃ˈˌ ˉʰˊʱʴʶʽ ʰˎˋˍʹˊʷˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ 

˃ʶ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʰ ˃ʺˁʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌΦ  

× ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍʹˌ ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ ˍˇˉʾˇΣ ˇ ʰ˃˒ʽʲ˂ʹˋˍˊˇʶʽʵʺˌ ˔ʽˍ˗˄ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁˎˊˍˈˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍʰʻ˃ʾʸʶʽ ʰˎˍˈ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇΦ 

 

2.2. ɨ ʋʒʃɻʇʈʝʏ 

 

ʁ ˇ˒ʻʰ˂˃ˈˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʰʽˋʻʹˍʺˊʽˇ ˈˊʴʰ˄ˇ ˍˇˎ ˇˉˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ 

ɲʽʰ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄, ̍ ˉ˖ˌΥ 

× ˍˇ˄ ˇ˒ʻʰ˂˃ʽˁˈ ʲˇ˂ʲˈ όɳʽˁˈ˄ʰ нΦмύ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˋ˒ʰʽˊʽˁˈ ˋ˔ʺ˃ʰ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ʰ˃˒ʽʲ˂ʹˋˍˊˇʶʽʵʺ ˔ʽˍ˗˄ʰ όˈˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍ˖˄ ˒˖ˍʶʽ˄˗˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˋʶ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ ˄ʶˎˊ˗ˋʶʽˌύΣ ˍˇ˄ ʰʴʴʶʽ˗ʵʹ ˔ʽˍ˗˄ʰ όˈˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˎˋˍˇ˂ʺ ˍʹˌ 

ˁˈˊʹˌ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʷ˄ˍˇ˄ˇˎ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏύ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʽ˄˗ʵʹκˋˁ˂ʹˊˇˁʶˊʰˍˇʶʽʵʺ ˔ʽˍ˗˄ʰ όʴʽʰ 

ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˃ʰˍʽˇˏ ˁʰʽ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ˋ˔ʺ˃ʰˍˈˌ ˍˇˎύΦ  

 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2.1: ʁ ˇ˒ʻʰ˂˃ʽˁˈˌ ʲˇ˂ʲˈˌ όhttp://www.drneos.gr) 

 

× ʆʰ ̡˂ʷ˒ʰˊʰ ̄ ˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˖ˌ ˁʰ˂ˏ˃˃ʰˍʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˇ˒ʻʰ˂˃ʽˁˇˏ ʲˇ˂ʲˇˏΦ 

× ʆʹ ɻhˁˊˎˀˁ ʺ ˋˎˋˁʶˎʺ ̀ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʱˁˊˎʰΦ 

× ʆˇˎˌ ʶ˅˖ʲˇ˂ʲʽˁˇˏˌ ˃ˎʶ̩Σ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˅ʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˃ʱˍʽ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʰ˄ʱ ʸʶˏʴʹΣ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷ˕ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˇ˒ʻʰ˂˃ʽˁˇˏ ʲˇ˂ʲˇˏ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ όʵˏˇ ʸʶˏʴʹ 

ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʱ˄˖-ˁʱˍ˖Σ ʵʶ˅ʽʱ-ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺύΦ 

ɾʶ ˍˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˇ˒ʻʰ˂˃˗˄ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ˋˍʶˊʶˇˋˁˇˉʽˁʺ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ʹ 

ʰ˄ɦˉ˂ʰˋʹ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍʺ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇ˄ˈ˒ʻʰ˂˃ʹ 

ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹΦ ɽʶˉˍˇ˃ʶˊʷˋˍʶˊʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˇ˒ʻʰ˂˃ˇˏ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ 

ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ όɼˊʰˋʰ˄ʱˁʹˌ нллфύΦ 

 

http://www.drneos.gr/
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2.3. ɣʅʉʙʎʀʅʏ ʐʋʑ ʋʒʃɻʇʈʋʞ 

 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˃ʰˍʽˇˏΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʰ˒˗ˌ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶʾʵʹ ˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾ ˍˇ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ ˃ʱˍʽΦ ʁʽ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ 

ˍˇˎ ˃ʰˍʽˇˏ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʷˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ʵˏˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇˎˌ ˁʱʻʶˍˇˎˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ʱ˅ˇ˄ʶˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ʱ˅ˇ˄ʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍˇˎ ˃ʰˍʽˇˏ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋˍʰʻʶˊˈΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ʲʰˋʽˁˇʾ ˍˏˉˇʽ ˇ˒ʻʰ˂˃ʽˁ˗˄ ˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˍʽˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ ˉˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲ˂ʹʻʶʾ 

ʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ʲˇʻˊʾˇˎΦ ɳʾ˄ʰʽ ˇʽ ˋʰˁˁʰʵʽˁʷˌΣ ˇʽ ˇ˃ʰ˂ʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΣ ˇʽ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ 

ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌΣ  ˇʽ ʶˋˍʽʱˋʶʽˌ-ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌΣ ˇ ˇˉˍʽˁˇˁʽ˄ʹˍʽˁˈˌ ˄ˎˋˍʰʴ˃ˈˌΣ ˇ ʵʽʰʵˊˇ˃ʽˁˈˌ 

˄ˎˋˍʰʴ˃ˈˌ όvestibular nystagmusύΣ ˇ ʰˎʻˈˊ˃ʹˍˇˌ ˄ˎˋˍʰʴ˃ˈˌ ˁʰʽ ˇʽ ˋˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌΦ 

 

2.3.1. ɫɻʆʆɻɿʅʆʘʏ ʆʅʉʙʎʀʅʏ ɉsaccadic movements) 

 

ʁʽ ˋʰˁˁʰʵʽˁʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ˔ˏˍʰˍʶˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ ˇʽ ˇ˒ʻʰ˂˃ˇʾ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ʲˇʻˊʾˇˎ, ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ 

ʰ˃˒ʽʲ˂ʹˋˍˊˇʶʽʵˇˏˌ ˔ʽˍ˗˄ʰΣ ˋʶ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˋˍˇ ˇˉˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇ όDuchowski 2007). 

ɮˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʰˎʻˈˊ˃ʹˍʶˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁʷˌΦ ɶ ʵʽʱˊˁʶʽʱ ˍˇˎˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ мл 

msec ˃ʷ˔ˊʽ млл msecΦ ɶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˁˁʶ˄ˍˊˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ˉˊˇˋʶʴʴʾʸʶʽ ˍʽˌ тллˇ/secΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍˈ˔ˇˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ ˄ʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʶˉʽˁˊʰˍʶʾ ˋˁˇˍʱʵʽ όɼˊʰˋʰ˄ʱˁʹˌ нллфύΦ  

 

2.3.2. ɨʈɻʇʘʏ ʆʅʉʙʎʀʅʏ ʌɻʍɻʆʋʇʋʞʃʂʎʂʏ ɉÓÍÏÏÔÈ ÐÕÒÓÕÉÔÓɊ 

 

ʁʽ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΦ 

ʋʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʱ ˍˇˎˌ ˄ʰ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˇˎ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ 

ˋˍˈ˔ˇˎΦ ɱʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˇʽ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁˇˏˋʽʶˌ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʶ˄ˈˌ 

ˇˉˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ ˉˇˎ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎˌ όRobinson 1965 ˁʰʽ Westheimer 

1954Σ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ Young & Sheena 1975)Φ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˊˎʻ˃ˈ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΣ 

ˇʽ ˇ˒ʻʰ˂˃ˇʾ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ˋˍʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʱ ˍˇˎ όDuchowski 2007). ɶ 

˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ мллˇ/sec,-ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˋʰˁˁʰʵʽˁ˗˄ ˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ όɼˊʰˋʰ˄ʱˁʹˌ нллфύΦ ʅˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˉʶˊʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˇʽ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʰ˄ˍʽˋˍʱʻ˃ʽˋʹˌ όcompensatory movements)Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʶʽʵ˗˂ˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˁʶ˒ʰ˂ʽˇˏΦ ʅ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ʱ˃ʶˋʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ɻ ʽʰʵˊˇ˃ʽˁˇˏ ˄ˎˋˍʰʴ˃ˇˏΦ 

 

2.3.3. ɣʅʉʙʎʀʅʏ ʎʞɾʆʇʅʎʂʏ (vergence eye movements) 

 

ʁʽ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˇ˒ʻʰ˂˃˗˄ ˉˊˇˌ ʰ˄ˍʾʻʶˍʶˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˋˎʴ˔˖˄ʶˏˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ʶ˄ˈˌ ˃ʰˁˊʽ˄ˇˏ ʺ ˁˇ˄ˍʽ˄ˇˏ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ɳʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ 



ʅʶ˂ʾʵʰ 14   ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ  ς  ɽˈˁˁʰ ɹˋ˃ʺ˄ʹ - ɳ˂ʷ˄ʹ

   
 

ˉʽˇ ʰˊʴʷˌ ˁʰʽ ˇ˃ʰ˂ʷˌ ʰˉΩ ˈˍʽ ˇʽ ˋˎʸˎʴʶʾˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʶ˄˗ ʵʶ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ˍˇˏ˄Φ ʁʽ 

˃ʷʴʽˋˍʶˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ млˇ/sec (Young & Sheena 1975). 

 

2.3.4. ɞʎʐʅʗʎʀʅʏ ɀ ʌʍʋʎʂʇʡʎʀʅʏ ɉÆÉØÁÔÉÏÎÓɊ 

 

ʁʽ ʶˋˍʽʱˋʶʽˌ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ʰˍʽˇˏ (fixations)Σ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ʰ˃˒ʽʲ˂ʹˋˍˊˇʶʽʵʺ ˔ʽˍ˗˄ʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰˁʾ˄ʹˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʷ˂ˁʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ όminiature eye movements) ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˋʶ ˍˊʷ˃ˇˎ˂ˇ (tremor)Σ ˋʶ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʵʽˇ˂ʾˋʻʹˋʹˌ (drift) ˁʰʽ ˋʶ 

˃ʽˁˊˇˋʰˁˁʰʵʽˁʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ (flicks-microsaccades)Φ ʂ˂ʶˌ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ 

˃ʰˍʽˇˏ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏˇˎ˄ ˍʽˌ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌΣ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʻˈˊˎʲˇˌ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ όDuchowski 2007).  

ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʽˌ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ млл ˃ʷ˔ˊʽ мллл msec (Brodersen 

et al. 2001). ʁ Irwin (1992), h ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˌ ˋʶ Duchowski (2007ύΣ ˇˊʾʸʶʽ ˖ˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʰ 

150-600 msec. 

 

2.3.5. /ʌʐʅʆʋʆʅʉʂʐʅʆʝʏ ʉʑʎʐɻɾʈʝʏ ɉÏÐÔÏËÉÎÅÔÉÃ ÎÙÓÔÁÇÍÕÓɊ 

 

ʁ ˇˉˍʽˁˇˁʽ˄ʹˍʽˁˈˌ ˄ˎˋˍʰʴ˃ˈˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˎʸˎʴʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˃ʰˍʽˇˏ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ 

˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˋʶʽˊʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʵˇ˄ˍ˖ˍʷˌΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˖ˌ ˄ˎˋˍʰʴ˃ˈˌ 

ˍˊʷ˄ˇˎ όtrain nystagmus) ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶʾʵˇˌ ˇ˃ʰ˂ʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˉˇˎ 

ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˇˉˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˋ˔ʷʵʽʰΦ 

ʋʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʰˊʴʺ ˒ʱˋʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˍˇ ˃ʱˍʽ ˉˊˇˋʹ˂˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ 

ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˇˉˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˃ʶ ˇ˃ʰ˂ʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʴˊʺʴˇˊʹ ˒ʱˋʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˃ʶˍʰˉʹʵʱ ˃ʶ ˃ʽʰ ˋʰˁˁʰʵʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ 

ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˇˉˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎΦ ʁ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˒ʱˋʶ˖˄ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ лΣн sec 

˃ʶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˍʰ р HzΦ ʆˇ ʴ˖˄ʽʰˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ мˇ ʷ˖ˌ 

10ˇ (Young & Sheena 1975). ʃʰˊˈ˃ˇʽʰ ˁʾ˄ʹˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ˇ ʵʽʰʵˊˇ˃ʽˁˈˌ ˄ˎˋˍʰʴ˃ˈˌ, ʹ ˇˉˇʾʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰˊʴʺ ˁʰʽ ʴˊʺʴˇˊʹ ˒ʱˋʹΦ  

ʆʷ˂ˇˌΣ ˇ ʰˎʻˈˊ˃ʹˍˇˌ ˄ˎˋˍʰʴ˃ˈˌ (spontaneous-gaze nystagmus) h ˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʰ˄˗˃ʰ˂ʹ ˃ˇˊ˒ʺ 

˄ˎˋˍʰʴ˃ˇˏ ˃ʶ ˄ʶˎˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ʶʾˍʶ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌΣ ˈˍʰ˄ ʹ 

ˁʾ˄ʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʱ˂ʹΣ ʺ ˃ʶ ˍʹ ̡ ˇʺʻʶʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌΦ 

 

2.3.6. ɩʀʍʅʎʐʍʋʒʅʆʘʏ ʆʅʉʙʎʀʅʏ ɉÔÏÒÓÉÏÎÁÌ ÍÏÖÅÍÅÎÔÓɊ 

 

ɶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰˎˍʺ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ʰˍʽˇˏΣ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˍˇˎ 

ʲ˂ʷ˃˃ʰˍˇˌΦ ʃʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʴ˖˄ʾʶˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˍ˖˄ млˇΦ ʁʽ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʵʽʶʴʶʾˊˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁˈ ˇˉˍʽˁˇˁʽ˄ʹˍʽˁˈ ˄ˎˋˍʰʴ˃ˈΦ ʁ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ 



 
 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ  ς  ɽˈˁˁʰ ɹˋ˃ʺ˄ʹ - ɳ˂ʷ˄ʹ  ʅʶ˂ʾʵʰ 15 
 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍʹˌ ˁʶ˒ʰ˂ʺˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽˇˌ ˃ʶ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ˁʰʽ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ɻ ʽʰʵˊˇ˃ʽˁˈ ˄ˎˋˍʰʴ˃ˈ όYoung & Sheena 1975). 

 

2.4. ɥʘʃʋɿʋʅ ʆɻʐɻɾʍɻʒʙʏ ʋʒʃɻʇʈʅʆʡʉ ʆʅʉʙʎʀʖʉ ɉÅÙÅ tracking)  

 

ɶ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˇ˒ʻʰ˂˃ʽˁ˗˄ ˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ʽʰˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶʽ ˍʽˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ ˇʽ ˇ˒ʻʰ˂˃ˇʾΦ ʁʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˉˇˎ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Young & Sheena (1975) ˇʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 

ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋʶΥ 

× ɾʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˇ˒ʻʰ˂˃ˇˏ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʽΦ 

× ɾʷˍˊʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˇ˒ʻʰ˂˃ˇˏ ˋˍˇ ˔˗ˊˇΦ 

 

ɾʽʰ ʱ˂˂ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ˇˏ˄ 

ˁʽ˄ʺˋʶʽˌΣ ˈˉˇˎΣ ˍʰ ʾʵʽʰ ˍʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌΦ ʁʽ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

× ɶ˂ʶˁˍˊˇ-ˇ˒ʻʰ˂˃ˇ˂ˇʴʾʰ 

× ʅˁ˂ʹˊˇʾ ˒ʰˁˇʾ ʶˉʰ˒ʺˌ 

× ɼʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˃ʶ ˁʱ˃ʶˊʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰ˄ʰ˂ˏˇˎ˄ ʶʽˁˈ˄ʶˌ 

× ɼʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ʲʾ˄ˍʶˇ ˍʹˌ ʰ˄ˍʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹˌ ˍʹˌ ˒˖ˍʶʽ˄ʺˌ ˉʹʴʺˌ  

 

ɶ ́˂ʶˁˍˊˇ-ˇ˒ʻʰ˂˃ˇ˂ˇʴʾʰ (Electro-oculography EOG) ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ˉʽˇ 

ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˃ʰˍʽˇˏ ʶʵ˗ ˁʰʽ пл ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ʁʽ Mowrer et al. 

(1936) (h ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ Young & Sheena 1975)Σ ʵʽʰˉʾˋˍ˖ˋʰ˄ ˈˍʽ ʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˃ʰˍʽˇˏ ʺˍʰ˄ 

ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʹ˂ʶˁˍˊˇʵʾ˖˄ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʱˍʽΣ ˃ʶˍˊ˗˄ˍʰˌ ˍʰ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˇ˒ʻʰ˂˃˗˄Φ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˍ˖˄ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇʵʾ˖˄ ˃ʶˍˊ˗˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ ˇʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˋˎʸˎʴʶʾˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˇʽ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹˌΦ 

ɾʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʰˎˍʺΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ˃ʶˍˊʹʻˇˏ˄ ˇʽ ʴˊʺʴˇˊʶˌ ˁʰʽ ʰˊʴʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ 

˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˄ˎˋˍʰʴ˃ˇˏΦ ʁʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ мр-200 V˃, ˃ʶ 

ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ нл ˃V/deg ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˃ʰˍʽˇˏΦ ɳˉʶʽʵʺ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʰˎˍʺ ˃ʶˍˊ˗˄ˍʰʽ ˇʽ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˇ˒ʻʰ˂˃˗˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʽΣ ʴʽʰ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˋʶ 

ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˁʶ˒ʰ˂ʽˇˏ ˃ʶ 

ʷ˄ʰ˄ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʺ ˁʶ˒ʰ˂ʺˌ όhead tracker) (Duchowski 2007). ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ нΦнΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ 

ˋˎˋˁʶˎʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʹ˂ˁʶˍˊˇ-ˇ˒ʻʰ˂˃ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ нΦн: ɳ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ-ˇ˒ʻʰ˂˃ˇ˂ˇʴʾʰˌ (ʃʹʴʺΥ http://www.metrovision.fr) 

ɶ ˔ˊʺˋʹ ˒ʰˁ˗˄ ʶˉʰ˒ʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʽˇ ʰˁˊʽʲʶʾˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ 

ˍˇˎ ˃ʰˍʽˇˏΦ ɰʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʺ ˃ʽʰˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʶˉʱ˄˖ 

ˋˍˇ˄ ˒ʰˁˈ ʶˉʰ˒ʺˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˋˍˇ˄ ˇ˒ʻʰ˂˃ˈΦ ʁ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˒˗ˋ˒ˇˊˇˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ʱ ˍˇ ˒˖ˌ ˁʰʽ ˋˉʶʾˊʰ ʰˉˈ 

ˁʰ˂˗ʵʽˇ. ʁ ˉ˂ʷˇ˄ ˋˎ˄ʺʻʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʷ˄ʰ ˁʰ˂˗ʵʽˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ʶˍˊʱ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ 

˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ όDuchowski 2007)Φ ʇˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˇ ˒ʰˁˈˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍˇ˄ ˁʶˊʰˍˇʶʽʵʺ ˁʰʽ ˍˇ ˋˁ˂ʹˊˈ ˔ʽˍ˗˄ʰΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ 

ˇ˂ʽˋʻʰʾ˄ʶʽΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˎˍʺ ˃ʶ ˍˇ ˁʰ˂˗ʵʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰˁˊʽʲʺˌ ˋˍˇ˄ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˃ʰˍʽˇˏΦ ʃʰˊΩ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʲˇ˂ʽˁʺ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˋˍˇ 

˃ʱˍʽΦ  

ʂ˃ˇʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ 

ˁʶ˒ʱ˂ʽ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ ˇˉˈˍʶ ʵʶ˄ ʶ˄ʵʶʾˁ˄ˎˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ 

ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ нΦоΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ˒ʰˁˇˏ ʶˉʰ˒ʺˌ ˃ʶ 

ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ˁʰ˂˗ʵʽˇΦ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 2.3: ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ̩̱ ˇˎ ˒ʰˁˇˏ ʶˉʰ˒ʺˌ ˃ʶ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ˁʰ˂˗ʵʽˇ όʃʹʴʺΥ 

http://www.skalar.com) 

ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˍ˖˄ ˇ˒ʻʰ˂˃˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˁʱ˃ʶˊʶˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ, 

ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ 

ˇ˒ʻʰ˂˃ˇˏ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ˁʰʽ ˃ʶˍʱʻʶˋʺ ˍˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˁˈˊʹˌΣ ʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ 

ˋˁ˂ʹˊˇˏ ˔ʽˍ˗˄ʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ʱˋʶʽˌ ˋˍˇ˄ ˁʶˊʰˍˇʶʽʵʺ ˔ʽˍ˗˄ʰ ʰˉˈ ˒˖ˍʶʽ˄ʺ ˉʹʴʺ-ˎˉʷˊˎʻˊʹ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΦ ɮˉˈ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰˎˍʱ ˁʰʽ ˃ʶ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˋʶ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ 

ˁʰˊʷ όframesύΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍˇ ʶˉʽʵʽ˖ˁˈ˃ʶ˄ˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˃ʶ ˍˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ 

ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˂ʱʻˇˎˌ ʶ˄˗ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʾˉˇ˄ʹΦ ɼʰʽ ʰˎˍʷˌ ˇʽ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʵʶ˄ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ 

ɶ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ʰ˄ˍʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹˌ ˍʹˌ ˒˖ˍʶʽ˄ʺˌ ˉʹʴʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ 

http://www.metrovision.fr/
http://www.skalar.com/
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ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˂ˏˋʹΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˇ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰˉ˂ʺ ˁʱ˃ʶˊʰ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˉˇˎ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʽˁˈ˄˖˄Φ 

ɳˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˁʽ˄ʹˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˁʶ˒ʰ˂ʽˇˏ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ʹ ˋ˔ʷˋʹ 

ˇ˒ʻʰ˂˃˗˄-ˁʶ˒ʰ˂ʽˇˏΣ ʺ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˇ˒ʻʰ˂˃ʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʶʾ ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˁʶ˒ʰ˂ʽˇˏ ˃ʶ ˍʽˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ʰˍʽ˗˄Φ ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 

нΦпΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍˊʶʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌΥ όʰύ ˃ʶ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ 

όʲύ ˃ʶ ʰˁʽ˄ʹˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ όʴύ ˃ʶ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˋˍʹ ˋˎˋˁʶˎʺΦ 

 

 
όʰύ 

 
όʲύ 

 
όʴύ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2.4: ɼʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˃ʶ όʰύ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ όʲύ ʰˁʽ˄ʹˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ 

ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ όʴύ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ όʃʹʴʺΥ ViewPoint Eye Tracker) 

 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˒˖ˍʶʽ˄ʺˌ ˉʹʴʺˌΣ ˇʽ Glenstrup & Engell-Nielsen (1995) 

ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌΥ 

× ɮ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌ ˍˇˎ ˁʶˊʰˍˇʶʽʵˇˏˌ ˔ʽˍ˗˄ʰ όlimbus tracking)Σ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʰ˄ʰˁ˂ʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ʾˊʽʵʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋˁ˂ʹˊˇˏ ˔ʽˍ˗˄ʰ ˍˇˎ ˃ʰˍʽˇˏΦ 

× ɮ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˍʹˌ ˁˈˊʹˌ ˍˇˎ ˇ˒ʻʰ˂˃ˇˏ όpupil tracking)Σ ˈˉˇˎ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˁˈˊʹ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʾˊʽʵʰ ˍˇˎ ˃ʰˍʽˇˏ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍʹˌ ˎˉʷˊˎʻˊʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ 

× ʅˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˈˊʹ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁʶˊʰˍˇʶʽʵʺ ˔ʽˍ˗˄ʰ όvideo-based 

combined pupil-corneal reflection)Σ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˃ʶˍˊʱˍʰʽ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ 

ʰ˄ʰˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ ʰ˃˒ʽʲ˂ʹˋˍˊˇʶʽʵˇˏˌ ˔ʽˍ˗˄ʰ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ʶʽʵ˗˂ˇˎ Purkinje ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉˊˈˋˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˎˉʷˊˎʻˊˇˎ ˒˖ˍˈˌ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ˄ ˇ˒ʻʰ˂˃ˈΦ 

× ɲʽˉ˂ʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʶʽʵ˗˂˖˄ Purkinje (Dual-Purkinje-ImagingύΣ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˇ 

ˇ˒ʻʰ˂˃ˈˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ ʻʷˋʹˌ ˉˊ˗ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʷˍʰˊˍˇˎ ʶʽʵ˗˂ˇˎ 

Purkinje ˃ ʶ ˍʹ˄ ˉˊˈˋˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˎˉʷˊˎʻˊˇˎ ˒˖ˍˈˌ ˋˍˇ˄ ˇ˒ʻʰ˂˃ˈΦ 

× ɮ˄ʱˁ˂ʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʶˊʰˍˇʶʽʵʺ ˔ʽˍ˗˄ʰ ˍˇˎ ˇ˒ʻʰ˂˃ˇˏ ˁʰʽ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʺ ˍˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ 

ˍʶ˔˄ʹˍˇˏ ˄ʶˎˊ˖˄ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΣ ˈˉˇˎ ˃ʽʰ ˁʱ˃ʶˊʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʽ 

ˍˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺ ˁʰʽ ˇ ˇ˒ʻʰ˂˃ˈˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺ ʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ 

˄ʶˎˊ˖˄ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΦ 

ɾʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ 

όɼˊʰˋʰ˄ʱˁʹˌ нллфύΦ 
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ɣʀʒʗʇɻʅʋ 3 

3. ɝʑʉɻʈʅʆʝʏ ʔʗʍʐʂʏ - ɿʑʉɻʈʅʆʘʏ ʈʀʐɻɼʇʂʐʘʏ 

 

ʁ ˋˎ˃ʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˋˍˇˎˌ ˋˍʰˍʽˁˇˏ ̩˔ʱˊˍʶˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʺ 

ˍˇˎˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ˉˇˎ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˋˍˇˎˌ ˋˍʰˍʽˁˇˏˌ 

˔ʱˊˍʶˌΦ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˔ʰˊˍ˗˄ ˈ˃˖ˌ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ̩

ʵʽʱˋˍʰˋʹ.̩ ɴˍˋʽΣ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˇ ˔ʱˊˍʹˌ όŀƴƛƳŀǘƛƻƴ ƳŀǇύ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ 

˃ʽʰ ʵʽʰˊˁʺ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˁʰˍʱ ˍʹ ʻʷʰˋʺ ˍˇˎΦ ɶ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋʶ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʷˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˋʶ ˃ʽʰ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺΣ ˋʶ ˈˊʽʰ ˁˊʰˍ˗˄Σ ˋʶ ˁʰʽˊʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΣ ʰˁˈ˃ʹ 

ˁʰʽ ˋʶ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁʱ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰΦ ʁˉˇʽˇˋʵʺˉˇˍʶ ʻʶ˃ʰˍʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍʶʾ ˋʰ˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˌ (Slocum et al. 2009).  

ʁ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˍˊʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʷˁ˒ˊʰˋʹˌΣ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˋˍˇˎˌ ˋˍʰˍʽˁˇˏˌ ˔ʱˊˍʶˌΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽΥ 

× ɶ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ όanimationύΣ ʹ ʰʾˋʻʹˋʹ ʵʹ˂ʰʵʺΣ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ 

ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʰ˂˂ʹ˂ˇˎ˔ʾʰ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ (frame). 

× ʆˇ ΨΩsonificationΩΩΣ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ʵʹ˂ʰʵʺΣ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˃ˇˎˋʽˁʺ ˎˉˈˁˊˇˎˋʹΦ 

× ɶ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ όinteraction)Σ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺ-˔ʶʽˊʽˋˍʺ ˄ʰ 

˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽΦ 

 

3.1. ɝʑʉɻʈʅʆʘʏ ʈʀʐɻɼʇʂʐʘʏ 

 

ʁ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈˌ ˋˎ˃ʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱΣ ʻʷ˃ʰ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ˏʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˋˍˇˎˌ 

ˋˍʰˍʽˁˇˏˌ ˔ʱˊˍʶˌΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˎ˃ʲˈ˂˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰʽˍʹˍʽˁˈ ʸʺˍʹ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ (DiBiase et al. 1992). 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ʶʽˁˇ˄ˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʶʽʰˁʱΣ 

ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˁʰʽ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰΦ ɮˎˍʱ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʰ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʻ˗ˌ 

˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌΣ ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˃ʲˈ˂˖˄ 

ˋˍˇ ˔ʱˊˍʹΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ʻʷˋʹΣ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ˍʹ˄ 

ʷ˄ˍʰˋʹΣ ˍʹ˄ ˎ˒ʺΣ ˍʹ˄ ʰˉˈ˔ˊ˖ˋʹΣ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰΦ ʂ˂ʶˌ ʰˎˍʷˌ ˇʽ 

ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʽˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˋˍʰˍʽˁˈ ˔ʱˊˍʹ (Robinson et al. 

2002)Φ ɶ ˂ʾˋˍʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌΣ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉˊ˗ˍˇˌ ʶʽˋʺʴʰʴʶ ˇ Bertin (1967), 

ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʾˋˍʹˁʶ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁˇˊʶˋ˃ˈΣ ˍʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹΣ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˋˍʾʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ McCleary 

(1983ύ όʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ DiBiase et al. 1992). 

ʂˉ˖ˌ ˇʽ ˇˉˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ 

ˎˉˇʲʱʻˊ˖˄Σ ˇʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇʾ ˔ʱˊˍʶˌ ˃ ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌΦ  
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ʁʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ʰˎˍʷˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏˌ ˔ʱˊˍʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍʽˌ ʶʽˋʺʴʰʴʰ˄ ˇʽ DiBiase et 

al. (1992)Σ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰΣ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˁʰʽ ʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹΦ ɾʶˍʰʴʶ˄ʷˋˍʶˊʰ ˇ MacEachren 

(мффрύ ˉˊˈˋʻʶˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˁˈ˃ʹΥ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʷˁʻʶˋʹˌΣ ˍʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍˇ ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈΦ ɮˉˈ 

ˍʽˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ʰˎˍʷˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌΣ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˁʰʽ ʹ ˋʶʽˊʱ-ʵʽʱˍʰ˅ʹ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˇʽ ˉʽˇ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ όKraak & Ormeling 2003). 

ɲʽʱˊˁʶʽʰ όduration) 

ɶ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˃ʽʰˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˃ʶ ˈˊˇˎˌ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ όanimation) ʰˉˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ 

ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ (scene-frame). ɶ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ʷ˔ʶʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʶ˄ˈˌ ˋˍʰˍʽˁˇˏ ˔ʱˊˍʹΦ ʁ 

ˋˎˋ˔ʶˍʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌΦ ʍˌ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʹ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺΦ ʅˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ʰˎˍˈΣ ʵʶ˄ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰ˃ʾʰ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʹ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ όKraak & Ormeling 

2003)Φ ɶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʶˍˊʱˍʰʽ ˋʶ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˔ˊˈ˄ˇˎ όsec  ̋msec) ˁʰʽ ˖ˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˉˇˋˇˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɾʶ ˍʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˃ʽʰˌ 

ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʹ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺΣ ˍˈˋˇ ˉʽˇ ʰˊʴˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˍʹˌΦ 

ʄˎʻ˃ˈˌ h ˂˂ʰʴʺˌ (rate of change) 

ʍˌ ˊˎʻ˃ˈˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˍ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ ˉˊˇˌ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ˍˇˎˌΦ ɾʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ 

˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊʺΣ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˍ˖˄ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ 

ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʰʾˋʻʹˋʹ ˋˍˇ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺ ˃ʽʰˌ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˇ˃ʰ˂ʺˌ ˁʰʽ ˃ʱ˂˂ˇ˄ ʰˉˈˍˇ˃ʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌΦ ʆˇ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˍ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄Σ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˇˉˍʽˁʺ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ʹ ʻʷˋʹΣ ʺ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰΦ ʁʽ Xiaofang et al. (2005) ̀ ˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ˇˎ˄ ˁʰʽ 

ˍˇ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ όˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ-direction). ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ оΦм 

ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ ˊˎʻ˃ˈ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΣ ˍʹˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʰˉˈ˔ˊ˖ˋʹˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.1: ʄˎʻ˃ˈˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ʴʽʰ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ʰˉˈ˔ˊ˖ˋʹ (ʃʹʴʺΥ Xiaofang et a. 2005) 
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ɲʽʱˍʰ˅ʹ όorder) 

ɶ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ (frames, 

scenesύΦ ɶ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰ ʰˎˍʺ ʶ˄ ʴʷ˄ʶʽ ʷ˔ʶʽ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˋʶʽˊʱˌΣ ˈ˃˖ˌΣ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʰˉˈ ʰˎˍʺΦ 

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋʶ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ʽˋˇʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˔ʰˊˍ˗˄Σ ʹ ʰ˄ʰʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ 

ˋˁʹ˄˗˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾˋʽ˃ʹ ʰˉΩ 

ˈˍʽ ʹ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʵʽʱˍʰ˅ʺ ˍˇˎˌΦ 

ʋˊˈ˄ˇˌ ʷˁʻʶˋʹˌ όdisplay date) 

ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʷˁʻʶˋʹˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˖ˌ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ 

ˋˍʹ˄ ˉˊˇʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʹ ˋˁʹ˄ʺΦ ʅˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋʶʽˊʱ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ 

˃ʽʰˌ ʻʷˋʹˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ ɾˉˇˊʶʾ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ 

ˉʰ́ˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇΦ 

ʅˎ ˔˄ˈˍʹˍʰ (frequency) 

ɶ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ 

ʅˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˋˁˈˉʽ˃ˇ ˄ʰ 

ʵʽʰ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺΦ 

ʅˎ ʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈ ̩(synchronization) 

ʁ ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʰ˄ˍʰˉˈˁˊʽˋʹ ʰˉˈ ʵˏˇ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˋʶʽˊʷˌΦ 

ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˖ˌ ʹ ʰˁˊʽʲʺˌ ˍʰˏˍʽˋʹ ʵˏˇ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ˋʶʽˊ˗˄Φ ʁ MacEachren 

(мффрύ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇʽ ˁˇˊˎ˒ʷˌ ˁʰʽ ˍʰ ˁˇʾ˂ʰ ʵˏˇ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ ˍʰˎˍʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˉ˂ʺˊ˖ˌΣ ˇʽ ˋʶʽˊʷˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʾʵʽʰ ˒ʱˋʹΣ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʶˌΦ 

 

3.2. ɣɻʐʂɾʋʍʚʀʏ ɿʑʉɻʈʅʆʡʉ ʔɻʍʐʡʉ  

 

ɶ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˔ʰˊˍ˗˄ ʰ˒ˇˊʱ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʲʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˔ʱˊˍʹΦ ʅˍʹ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʰ˒ˇˊʱΥ 

× ˋˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁˇʾ ˇʽ ˔ʱˊˍʶˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺΣ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹˌ 

ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ˋˍʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍˇˎ ˁʰʽ  

× ˋˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺΣ ˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ʹ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˔ʱˊˍʹ 

× ˋˍʹ ̝ ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋʶʽˊʱ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ 

ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʷˋˍʶˊʰ ˇʽ ˍˊʶʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʺˋʶʽˌΦ 

 

3.2.1. ɣɻʐʂɾʋʍʅʋʌʋʚʂʎʂ ɿʑʉɻʈʅʆʡʉ ʔɻʍʐʡʉ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐʋ ɼɻʃʈʝ 

ɿʅɻɿʍɻʎʐʅʆʝʐʂʐɻʏ 

 

ʁʽ ɻˎ ˄ʰ˃ʽˁˇʾ ˔ʱˊˍʶˌ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎˌΦ 

ʋʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʵʹ˂ʰʵʺΣ ʰˉˈ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˄ʰ ˉʰˊʷ˃ʲʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ 
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ˍʹ˄ ʶˁˁʾ˄ʹˋʺ ˍˇˎˌΣ ˍˇ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍʽˁˈ ˍˇˎˌΣ ˍʰ ˋˏ˃ʲˇ˂ʱ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ˄ 

˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˍˇˎˌΦ ɶ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ʰˎˍʺ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˊʶʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΦ  

× ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ʷ˖ˌ ˁʰʻˈ˂ˇˎ ʵ̔ ʰʵˊʰˋˍʽˁˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˔ʱˊˍʶˌΣ ˈˉˇˎ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʵʶ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉʰˊʷ˃ʲʶʽ ˁʰʻˈ˂ˇˎ ˁʰʽ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʰ˄ ˃ʽʰ 

ˍʰʽ˄ʾʰΦ 

× ʋʱˊˍʶˌ ˃ʶ ˃ʽˁˊʺ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹΣ ˈˉˇˎ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍˇˎˌ ʶˁˁʽ˄ʺˋʶʽΣ ˄ʰ ˍˇˎˌ 

ˋˍʰ˃ʰˍʺˋʶʽΣ ʺ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲʶʾ ˋʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺΦ 

× ɾʶ ̌ˎ ˋʽʰˋˍʽˁʺ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹΣ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˔ʱˊˍʶˌ ˈˉˇˎ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲʱ˂ʶʽ 

ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˎˉˇˋˏ˄ˇ˂ʰ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄Φ ɲʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʴʽʰ 

ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽˁˇ˄ʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰˉˇˋˉʰˋˍʶʾ ʹ 

ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΦ 

 

3.2.2. ɣɻʐʂɾʋʍʅʋʌʋʚʂʎʂ ɿʑʉɻʈʅʆʡʉ ʔɻʍʐʡʉ ʖʏ ʌʍʋʏ ʐʂʉ ʆɻʐʀʞʃʑʉʎʂ 

ʀʎʐʚɻʎʂʏ 

 

ɴ˄ʰˌ ʱ˂˂ˇˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˔ʰˊˍ˗˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˉˇˏ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋʶ ˁʱʻʶ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ, ˈˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺΦ ɴˍˋʽΣ ʹ 

ʵʽʱˁˊʽˋʹ ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΦ 

ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˇʾ ˔ʱˊˍʶˌ ̄ ˇˎ ʶˋˍʽʱʸˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ 

ɴ˄ʰˌ ˋˍʰˍʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˎˉˇʵʹ˂˗ˋʶʽ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰΦ ʁ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˌ ˈ˃˖ˌΣ ˔ʱˊˍʹˌΣ ʲˇʹʻʱʶʽ ˋˍˇ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ʁ ˉʽˇ ʰˉ˂ˈˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˌ 

˔ʱˊˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ˇˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇ ˋˍʰˍʽˁˈ ʴˊʰ˒ʽˁˈ 

ˋˏ˃ʲˇ˂ˇΣ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˍʰ ˇˉˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ʰʽˋʻʹˍʱ ˁʰʽ 

ˍʰˁˍʽˁʱΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ʰ˄ʰʲˈˋʲʹ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ˋˎ˃ʲˈ˂ˇˎΣ ʴʽʰ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ όSlocum et al. 2009)Φ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ 

ʶˉʽˋʺ˃ʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʾˁʶ˄ˍˊ˖˄ ˈˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ  

ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˇʾ ˔ʱˊˍʶˌ ̄ ˇˎ ʶˋˍʽʱʸˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ 

ʁʽ DiBiase et al. (1992) ʷʵ˖ˋʰ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋʶ ʵˏˇ ˉˍˎ˔ʷˌ ˍʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌΣ ˋˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ 

ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˇˏ, ˃ʶ ˉʶˊʶˍʰʾˊ˖ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˋˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌΣ 

˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʺ ʷˁˍʰˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎΦ ʁ ʲʰˋʽˁˈˌ ˈ˃˖ˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ˉˊˈˍʶʽ˄ʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˋˍˇˎˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏˌ ˔ʱˊˍʶˌΣ ʰ˒ˇˊˇˏˋʶ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ 

× ʋ˖ˊʽˁʺ ʰ˂ ˂ʰʴʺ όfly-by) 

ɼʰ˂ˏˉˍʶʽ ˃ʽʰ ʰ˂˂ʹ˂ˇˎ˔ʾʰ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ ʰˉˈ ˋˍʰˍʽˁʷˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΣ ˈˉˇˎ ˍˇ ˇˉˍʽˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱΦ ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʰʾˋʻʹˋʹ ˈˍʽ ˉʶˍʱʶʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ 

˃ʽʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ɮ˄ ˁʰʽ ʹ ˔˖ˊʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ όfly-by) ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˉˇ˂ˏ ʶˎʵʽʱˁˊʽˍʰ 

ʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˉ˂ʺʻˇˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉ˂ʱʴʽʰ ʻʷʰˋʹΣ ʹ 

ʶˋˍʾʰˋʺ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁˈ ˈʴˁˇ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΣ 

ʰˉˇˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˇˉˍʽˁˈ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈΦ 
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× ʋˊˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˂ ˂ʰʴʺ ό˔́ ˇ˄ʽˁʷˌ ˋʁ ʽˊʷˌ - time series) 

ʁ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ - ̌  ˇˉˇʾˇˌ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʶʾˍʶ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ʶʾˍʶ ʶ˄ˈˌ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˇˏ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ - ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉʽˇ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ˇ ʶʾʵˇˌ ˍˈˋˇ 

ʴʽʰ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌΦ ʁʽ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ʰˎˍʷˌ ˋʶʽˊʷˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˋˁʹ˄ʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˋˏ˄ˇ˂ʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ 

˃ʽʰ ˗ˊʰΣ ˃ʽʰ ʲʵˇ˃ʱʵʰΣ ʷ˄ʰ˄ ˃ʺ˄ʰΦ 

× ɮ˂˂ʰʴʺ ˔h ˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˇˏ όʶ̄ ʰ˄ʶˁ˒ˊʱˋʶʽˌ - re-expressions) 

ɶ ʰ˂˂ʰʴʺ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ Ψ˃ʽʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʶ˄ˈˌ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎΣ 

ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʹ ʵˇ˃ʺ ʷ˔ʶʽ ˃ʶˍʰʲ˂ʹʻʶʾ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Ω  

ˈˉ˖ˌ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ˇˎ˄ ˇʽ DiBiase et al. (1992 p. 209)Φ ʁʽ ʶˉʰ˄ʶˁ˒ˊʱˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˎˉˇˋˎ˄ˈ˂˖˄ ʰˉˈ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˋʶʽˊʷˌ όbrushing)Σ ʰ˄ʰʵʽʱˍʰ˅ʹ ˃ʽʰˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱˌΣ ʺ ˁʰʽ 

ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ ˋˍʽˌ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʷˌ όʵʹ˂ʰʵʺΣ 

ˍˇˎ ˊˎʻ˃ˇˏ ˍʹˌύΦ  

ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˇʾ ˔ʱˊˍʶˌ ̄ ˇˎ ʶˋˍʽʱʸˇˎ˄ ˋˍʹ ˔˖ˊʽˁʺ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ʶ˄ˈˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˇˏ 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˔˖ˊʽˁʺˌ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ʶ˄ˈˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˇˏΣ ˇʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˇˉˍʽˁʷˌ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʵ˗ˋˇˎ˄ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʺ ˋˍʽˌ 

ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˎ˃ʲˈ˂˖˄, ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ˇˎ˔ʾʰ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˁˇ˃˃ʰˍʽ˗˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˔ʱˊˍʹΦ 

 

3.2.3. ɣɻʐʂɾʋʍʅʋʌʋʚʂʎʂ ɼʗʎʂ ʔʍʋʉʋʇʋɾʅʆʙʏ ʎʀʅʍʗʏ ʌɻʍʋʑʎʚɻʎʂʏ ʐʂʏ ɻʇʇɻɾʙʏ 

 

ʁʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇʾ ˔ʱˊˍʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˒ʰ˄ˇˏ˄ ʽʵʽʰʽˍʷˊ˖ˌ ˔ˊʺˋʽ˃ˇʽ ʴʽʰ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˁʰʽ ʶ˅ʺʴʹˋʹ ˍ˖˄ 

˔˖ˊʽˁ˗˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ ʁʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋʶʽˊʱ ʺ ˁʰʽ ˈ˔ʽ όKraak & Ormeling 2003). 

ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˇʾ ˔ʱˊˍʶˌ ˃ʶ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋʶʽˊʱ όtemporal maps) 

ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˇʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇʾ ˔ʱˊˍʶˌ ˋˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʷˁʻʶˋʹˌ 

ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ ɶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˍʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍˇ 

˃ʶˊʾʵʽˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʷˁʻʶˋʹˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ ɾˇ˄ʱʵʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰΣ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˔ʽ˂ʽʶˍʾʶˌΦ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ 

˔˖ˊʽˁ˗˄ ˋˎ˄ˈˊ˖˄ ό˂ˈʴ˖ ˉˇ˂ʷ˃˖˄ύ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃˗˄Φ 

ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˇʾ ˔ʱˊˍʶˌ ˔˖ˊʾˌ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋʶʽˊʱ όnon-temporal maps) 

ɶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˔ʰˊˍ˗˄ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶˋˍʽʱʸˇˎ˄ ˋˍʹ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋʶʽˊʱΣ ʵʶ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ 

ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ ʁ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˌ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌ ˍ˖˄ ˔ʰˊˍ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʹ˄ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˔˖ˊʽˁ˗˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Φ 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽ˂ˏˋˇˎ˄ ʰˉˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˉ˗ˌ ʺˍʰ˄ ʹ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ʷˁˍʰˋʹΦ ʁʽ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇʾ ʰˎˍˇʾ ˔ʱˊˍʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔˖ˊʽˋˍˇˏ˄ ˋʶ ʵˏˇ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ 

× ʆˇˎˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏˌ ˔ʱˊˍʶˌ ˋˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱ όbuild-up). ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˇ ˔ʱˊˍʹˌ ˍˊʽ˗˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ 
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ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈˌΦ 

× ʆˇˎˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏˌ ˔ʱˊˍʶˌ ˋˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʶˁ˒ˊʱˋʶʽˌ 

ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ όchanging representations)Φ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ 

˃ʶʴʷʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ˋ˃ʾˁˊˎ˄ˋʹ ˃ʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌΦ 
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ɣʀʒʗʇɻʅʋ 4 

4. ɯʗʍʐʀʏ ʌʍʋʎʋʔʙʏ ɉÓÁÌÉÅÎÃÙ ÍÁÐÓɊ 

 

ɶ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ ʸ˖˄ˍʰ˄ˇʾ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˄ʰ ˁʽ˄ˇˏ˄ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍˇ˄ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˔˗ˊˇ ʷ˔ʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʰ˅ʾʰΣ ʽʵʾ˖ˌ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

˃ʷˋʰ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ˄ʰ ʶˊ˃ʹ˄ʶˏˋˇˎ˄ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʶˌ ˋˁʹ˄ʷˌΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˃ʽʰˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌ Σ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˎˉˇˋˏ˄ˇ˂ˇ ʰˉˈ 

ˍʹ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʹ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ˋʰ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ʶʽˁˈ˄ʰˌ-

ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ (Hou et al. 2012). ɶ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ʶʽˁˈ˄ʰˌ-ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ˇˉˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ ˉˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ άʶˋˍʾʰˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌέ όfocus of 

attentionύΦ ɾʷˋʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˎˍʺΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʵˏˇ ʶʽʵ˗˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇʽΣ 

× ʷ˄ʰˌ ʴˊʺʴˇˊˇˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˃ʶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʰˉˈ ˁʱˍ˖ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖ (bottom-upΣ ˍʰ 

ʶˊʶʻʾˋ˃ʰˍʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌύΣ ˁʰʻˇʵʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ 

ʰˉˈ ˍʰ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇ˄ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ (saliency-driven), ˁ ʰʽ task-independent. 

× ʷ˄ ʰˌ ˉʽˇ ʰˊʴˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˃ʶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʰˉˈ ˉʱ˄˖ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖ (top-ŘƻǿƴΣ ˍʰ 

ʶˊʶʻʾˋ˃ʰˍʰ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺύΣ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹˌ 

ʲˇˏ˂ʹˋʹˌ (volition-ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘύ ˁʰʽ task-dependent ̱ ˊˈˉˇ όbƛŜōǳǊ ϧ YƻŎƘ мффуύΦ 

ʃˇ˂˂ʱ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˇˉˍʽˁʺˌ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˎʽˇʻʶˍʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʽʵʷʰ ˍ˖˄ ˔ʰˊˍ˗˄ 

ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ όǎŀƭƛŜƴŎȅ mapsύ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ˉˇˊʷˋˇˎ˄ ˄ʰ ʶ˅ʹʴʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍˇ 

ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˉˊˇ-ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ (Ramirez-Moreno et al. 2013) ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ˇˎ˄ 

ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˍˇ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ ˃ʱˍʽ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˃ʽʰ ʶˋˍʾʰˋʹ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰΦ 

 

4.1. ɬʋ ʈʋʉʐʘʇʋ ʐʋʑ )ÔÔÉ 

 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈ (Itti  et al. 1998)Σ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍʹ ɸʶ˖ˊʾʰ ɳ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁʰʽ ʶ˅ʹʴʶʾ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌΦ ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈΣ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˉˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁʱΣ ˋˍˇ˄ 

ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ 

ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˋˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ 

ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʱ ˍˇˎˌΣ ˋʶ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰˎˍʺˌΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ̩˔ʱˊˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ 

ʶ˅ʶʾ˔ʰ˄ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ˁʰʽ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˃ʽʰ ʰˉˈ ζˁ ʱˍ˖ ˉˊˇˌ ˍʰ 

ˉʱ˄η̟ ̄ ˊˇˋʷʴʴʽˋʹΦ 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˃ʽʰ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʴʽʰ ʱ˃ʶˋˇ ˁʰʽ ʴˊʺʴˇˊˇ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ 

˂ʽʴˇˋˍ˗˄ ʰˊ˔ʽˁʱ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˉˇˎ ˄ʰ ʶ˅ʷ˔ˇˎ˄Σ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰˎˍʷˌ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ 

ʶˏˊˇˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˉʽˇ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇˎˌ ˁʰʽ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ 
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ɮˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ʶʽˁˈ˄ʰ ʷ˄ˍʰˋʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʽˌ ˃ʷˋʶˌ 

ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˁˈˁˁʽ˄ˇˎΣ ˉˊʱˋʽ˄ˇˎ ˁʰʽ ˃ˉ˂ʶΦ ɶ ʶʽˁˈ˄ʰ ʰˎˍʺΣ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˍʷˋˋʶˊʰ ˁʰ˄ʱ˂ʽʰ 

όˁˈˁˁʽ˄ˇΣ ˉˊʱˋʽ˄ˇΣ ˃ˉ˂ʶΣ ˁʾˍˊʽ˄ˇύΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ ʵˏˇ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˄ʷˇˎˌ 

˔ʱˊˍʶˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌΣ ˁʰʽ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˃ʰʸʾΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ʷ˄ʰ 

ˉ˂ʺʻˇˌ ʰˉˈ ˔ʱˊˍʶˌ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇˎˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹΣ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈΦ 

ʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˔ʰˊˍ˗˄ ˃ʶ ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʰˉˈ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʶʽˋˈʵˇˎ ζʰˉˈ ˉʱ˄˖ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖η ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˔ʰˊˍ˗˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ, 

ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˋʶ ɻ ˎ˄ʰ˃ʽˁ ɦ˄ ʶˎˊˇ˄ ʽˁɦ ɻ ʾˁˍˎ.h 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺΣ ˈ˃˖ˌΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ʰ˄ˈ˃ˇʽ˖˄ ˔ʰˊˍ˗˄ όˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˄ʰ 

˃ʹ˄ ʰ˄ʰʵʶʽ˔ʻʶʾ ˃ʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˂ˈʴ˖ ˋˏʴ˔ˎˋʹˌ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ˋˎʴˁˊʾˋʶʽˌύΦ ʁ ˍˊˈˉˇˌ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶˍʰʽΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʽʰˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖ ˄

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˃ʶʴʾˋˍʹˌ ʵʽʰ˒ˇˊʱˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈΦ ɾʶ ˍˇ˄ 

ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈΣ ˇʽ ˇ˃ˇʽˇʴʶ˄ʶʾˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˇ˃ʰ˂ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶʴʾˋˍ˖˄Σ ʰˉΩ 

ˈˉˇˎ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ˉˊˇʁ˅ ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇΦ ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ пΦм ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ 

ˋ̝ ʹ˃ʰˍʽˁʱ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4.1: ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ (ʃʹʴʺΥ Lǘǘƛ et al. 1998) 

 

ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ʰ˄ʱ ˉʱˋʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ˉˊˇʁ˅ ʷ˔ʶʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ˁʰʽ ˈˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˍˊʰ˒ʶʾ ʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˍˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺΦ ʅʶ ˃ʽʰ 

ʶˏ˂ˇʴʹ ˄ʶˎˊ˖˄ʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˇ ˔ʱˊˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʰ˄ ʷ˄ʰ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ 

˄ʶˎˊ˖˄ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇΦ ʆˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˄ʶˎˊ˗˄ʽˇ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˈˊʽˇ ˍʱˋʹˌ ˉˇˎ ˈˍʰ˄ 

˅ʶˉʶˊʰˋˍʶʾ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˉʽʻʰ˄ˈ ̩ζ˄ʽˁʹˍʺˌ ˉˇˎ ˍʰ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˈ˂ʰη όwinner-

take-all WTAύΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈΣ ˉʰˊʰ˃̫˄ˇˎ˄ ˃ˇ˄ʱ˔ʰ ˇʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉ˂ʷˇ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ɮˉˈ 

ˈ˂ʰ ˍʰ ˎˉˇ˕ʺ˒ʽʰ ˄ʶˎˊ˗˄ʽʰ ˄ʽˁʹˍʷˌ ˍʶ˂ʽˁʱ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˍˇ ʽˋ˔ˎˊˈˍʶˊˇ ʰˉΩ ˈ˂ʰ ˁʰʽ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 

ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ όfocus of attention - FOAύ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ˄ʶˎˊ˗˄ʰˌΦ ʂ˂ˇ ̔ˇ ̔ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ̔ˎˉˇ˕ʺ˒ʽˇʽ ˄ʶˎˊ˗˄ʶˌ ˄ʽˁʹˍʷˌ ʰ˄ʰˋˍʷ˂˂ˇ˄ˍʰʽΦ ɾʶ 

ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˃ʽʰˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ όмκс ˍʹˌ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹˌ ʵʽʱˋˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌύΣ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˃ʶˍʰˉʹʵʱ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʽʰ ˉˊˇʁ˅ ʷ˔ˇˎˋʰ 
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ˍˇˉˇʻʶˋʾʰΣ ˋˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΦ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˃ʶˍʰˉʺʵʹˋʹˌ ʵʽʰˊˁʶʾ ол-70 msec ˁʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰ˄ʰˋˍˇ˂ʺˌ 

˃ʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ 500 ˃ʶ 900 msecΦ ʅˍʹ˄ ɳ̔ ˁˈ˄ʰ 4.2, ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ 

 
         FOA 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4.2: ɮˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍˊʶʽˌ ˔ʱˊˍʶˌ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌΣ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ 

ʰˉΩ ˈˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˇ ˍʶ˂ʽˁˈˌ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˒ʱˋʶʽˌ όфнΣ мпрΣ 

нлс ˁʰʽ нсл msecύ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˈˉˇˎ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ (ʃʹʴʺΥ Lǘǘƛ et al. 1998) 

 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʶʾ ʰˊ˔ʽˁʱ ˋʶ ˍʶ˔˄ʹˍʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˈˉˇˎ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˉ˖ˌ ˈˍʰ˄ ˇ 

ˋˍˈ˔ˇˌ ʵʽʷ˒ʶˊʶ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˂ˈʴ˖ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˇˏ ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˇˏ 

όʺˍʰ˄ ˇ ˃ˈ˄ˇˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌύΣ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʶ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˉʽˇ ˉˊˇʁ˅ ʷ˔ˇ˄ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈˌ 

˂ˈʴ˖ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ όʺˍʰ˄ ˇ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 

ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌύΣ ʹ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰ˄ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˉʰˋˍ˗˄Φ 
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ʅʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʶΣ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˉ˖ˌ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ 

˃ʱˍʽ ˉˊˇˋʶ˂ˁˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁˈ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇΣ ʷˍˋʽ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉˇˎ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰ˄ ʺˍʰ˄ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˃ʶ ˍˇ ˃ʁʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˈʴˁˇ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΦ ʅˏ˃ʲˇ˂ʰ, 

ˈˉ˖ˌ ˉʽ˄ʰˁʾʵʶˌ ˋˍˇˎˌ ʵˊˈ˃ˇˎˌ ˉˊˇʶ˅ʶʾ˔ʰ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʰ. 

ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˋ˖ˋˍʱ ˁʰʽ ʶ˅ʱʴʶʽ 

ˁʰˍʶˎʻʶʾʰ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇʁ˅ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ʰˎˍʷˌ ˉˊˇʁ˅ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˇˏˌ ˔ʱˊˍʶˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ. ʃˊˇʶ˅ʷ˔ʶʽ 

ʵʹ˂ʰʵʺ ˁʰˍʶˎʻʶʾʰ˄ ʷ˄ʰˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈˍʹˍʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ʷ˄ˍʰˋʹΣ ˔ˊ˗˃ʰ ˁʰʽ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈΣ ˉˇˎ ̄h ˊΩ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʶʾ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˃ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄˖˄ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˏˉ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʰˉˇ˂ʺ˅ʶʽˌ ̋  ɻ ʽʰˋˍʰˎˊ˗ˋʶʽˌ ̱ ʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ζʆη. 

 

4.2. ɬʋ ʈʋʉʐʘʇʋ ʑʌʋɾʍɻʒʙʏ ʀʅʆʝʉɻʏ ɉÉÍÁÇÅ ÓÉÇÎÁÔÕÒÅɊ 

 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈ (Hou et al. 2012)Σ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸʶʽ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΣ ʰˎˍˈ ˍˇˎ 

ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ˎˉˈʲʰʻˊˇ όŦƛƎǳre-ƎǊƻǳƴŘύΦ ʁ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˌ ʶʴˁʷ˒ʰ˂ˇˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʾˋʶʽ ʴˊʺʴˇˊʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˋʶ ˃ʽʰ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ʰˉˈ ˍˇ 

ˎˉˈʲʰʻˊˇ. ɶ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʵʽʰ˄ˇʹˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˖ˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˈ˃˖ˌΣ 

ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʵˎˋ˔ʶˊʺˌ. 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍʹˌ ˎˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʷ˄ʰ ʵˎʰʵʽˁˈΣ ˇ˂ʽˋˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺˌ 

ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄Φ ʅˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈΣ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ 

ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌΣ ˉˇˎ ˍˇ ˁʱ˄ʶʽ ˄ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʺ ʲˇʺʻʶʽʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˉˇˎ ʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ˎˉˈʲʰʻˊˇΦ   

ʅʶ ˉˊ˗ˍʹ ˒ʱˋʹΣ ʴʽʰ ˍˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇˌ ʵʽʰˁˊʽˍˈˌ 

ˋˎ˄ʹ˃ʽˍˇ˄ˇʶʽʵʺˌ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΦ ɾʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʰˎˍˇˏ ˋʶ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˉˇˎ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ 

ˉˊ̌ˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍˇ ˎˉˈʲʰʻˊˇΦ 

ʆˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ̱ ʹˌ ʅ˔ʷˋʹˌ м 

ὍάὥὫὩὛὭὫὲὥὸόὶὩὼ ίὭὫὲὈὅὝὼ   όʅ˔ʷˋʹ мύ 

ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˍˇ ˉˊˇˋˁʺ˄ʽˇ ˃ʽʰˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʾˋʽ˃ˇ ʰˉˈ ˍˇ ˉʰˊʰˋˁʺ˄ʽˈ 

ˍʹˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʷ˄ʰˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ mΣ ʰˉˈ ˇ˃ʰ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ 

˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ʅ˔ʷˋʹ нΥ 

□ Ὣz ὼӶ έ ὼӶ   όʅ˔ʷˋʹ 2) 

ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˋʶ ˍʶ˔˄ʹˍʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ 

ɮˊˁʶˍʱ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˉˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁʱ ˋʶ ˍʶ˔˄ʹˍʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ˍʶ˔˄ʹˍʷˌΣ 

˄ˇˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵˎˋʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʰˉˈ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˃ʷˋ˖ 

˃ʽʰˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹˌ ˍʹˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌΦ 
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ɶ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ˉˊ˗ˍʰ ʷ˄ʰ ˒ʾ˂ˍˊˇ ʶ˅ˇ˃ʱ˂ˎ˄ˋʹˌ Dŀǳǎǎ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ʶˉʰ˂ʶʽ˒ʻʶʾ ˇ  ʻˈˊˎʲˇˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˇ ˔ʱˊˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ όɳʽˁˈ˄ʰ пΦоύ.  

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 4.3: όʰύ ɮˊ˔ʽˁʺ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ʶʽˁˈ˄ʰΣ όʲύ ʰ˄ʰˋˎʴˁˊˇˍʹ˃ʷ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˁʰʽ όʴύ ˔ʱˊˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ (ʃʹʴʺΥ Hou 

et al. 2012) 

 

ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ̝ ʱˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ 

ʅˍʹ ˒ʱˋʹ ʰˎˍʺΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ ˁʰʽ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌΦ 

ɳ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄̱ʰʽ ˍʰ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˁʱ ˁʰ˄ʱ˂ʽʰ RGB ˁʰʽ CIELAB ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ . ʃˊ˗ˍʰΣ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˉˇˎ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʵʽʰ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʰ ˍˊʾʰ ˁʰ˄ʱ˂ʽʰ RGBΦ ɾʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʷ˄ʰˌ 

˔ʱˊˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ ˁʰ˄ʱ˂ʽΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˇʽ ˍˊʶʽˌ ˔ʱˊˍʶˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˋˎ˄ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ʷ˄ʰ˄ ˖ˌ ˃ ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ όɳʽˁˈ˄ʰ пΦпύ. 

ɱʽʰ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˁʱ ˁʰ˄ʱ˂ʽʰΣ ˇ ˔ʱˊˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ 

ʅ̝ ʷˋʹ 3: 

□ Ὣz В ὼӶ έ ὼӶ      όʅ˔ʷˋʹ 3) 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4.4: ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˔ʰˊˍ˗˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ όHou et al. 2012) 

 

ɮˉˈ ˍʹ ̀ˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˔ʰˊˍ˗˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˄ʰˋˎʴˁˊˇˍʹ˃ʷ˄ʶˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ 

ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʶˋˍʽʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ 

˃ʰˍʽˇˏΦ 



ʅʶ˂ʾʵʰ 30   ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ  ς  ɽˈˁˁʰ ɹˋ˃ʺ˄ʹ - ɳ˂ʷ˄ʹ

   
 

ʁ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ʰˎˍˈˌ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˋˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ζʰ˂˂ʰʴʺ ˍˎ˒˂ʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌη 

(ΨΩchange blindnessΩΩ). ʆ̌  ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ζʰ˂˂ʰʴʺ ˍˎ˒˂ʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌη ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ 

ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻʶʾ ˃ʽʰ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ʶ˄ˈˌ ˋʶˍ ʰˉˈ ʵˏˇ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˋˍʽˌ 

ˇˉˇʾʶˌ ˉʰˊʶ˃ʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʶʽˁˈ˄ʰ-˃ʱˋˁʰΣ ˉˇˎ ˋʶ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʻʰ ʶʾ˔ʶ ʴʾ˄ʶʽ 

ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺΦ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ʹ ʰ˂˂ʰʴʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˅ʶˉʶˊʱˋʶʽ ˁʰʽ ˍˇ ʷ˄ʰ 

˂ʶˉˍˈΦ 

ʆʶ˂ʽˁʱΣ ʰˉˇɻʁ ʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ˇʽ ˔ʱˊˍʶˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈΣ 

ˎˉʶˊˍʶˊˇˏ˄ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ʱ˂˂˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃˖˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ 

ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ˇ˒ʻʰ˂˃ˇˏΦ ɳʾ˄ʰʽ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ˇˎ˄ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ʰˉˈ ʱ˂˂ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ 

 

4.3. ɬʋ ʈʋʉʐʘʇʋ GBVS (Graph-Based Visual Saliency) 

 

ʅˁˇˉˈˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ (Harel J. et al. 2007) ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʱʴʶʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍ˖˄ ʶˋˍʽʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾ ˍˇ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ ˃ʱˍʽΦ ɮˎˍˈ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˋˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˃ʹ-ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ˒ʾ˂ˍˊ˖˄Φ 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇˎ ʰˉˈ ζˁ ʱˍ˖ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄η̟ 

(bottom-upύ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ (saliencyύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˄ hʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʴˊʰ˒ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ 

(GBVSύ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ̩ (activationύ ˁʰʽ 

ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʾʹˋʹκ̩ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇ ˏ(normalization/combination). 

ʆʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʴʽʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˔ʰˊˍ˗˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˊʾʰΥ 

× ɶ ʁ˅ʰʴ˖ʴʺ (extractionύΥ ˈˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˋʶ 

ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌ ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ 

× ɶ ʁ ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ (activationύΥ ˈˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʶ˄ʶˊʴˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

× ɶ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʾʹˋʹκˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ (normalization/combinationύΥ ˈˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 

ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶ˄ʶˊʴˇˏ ˔ʱˊˍʹ ˁʰʽ ˇ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ˈˌ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˔ʱˊˍʹ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ʶ˄ʶˊʴˇˏ ˔ʱˊˍʹΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʰˋˎ˄ʺʻʽˋˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Φ ɾʽʰ 

ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶ˄ˈˌ ˍˇˉʽˁˇˏ ˁʷ˄ˍˊˇˎ ˁʰʽ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍˇˎ 

˃ʶ ˍʽˌ ʶˎˊˏˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇˎˋʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

όʰ˂ˎˋʾʵʶˌ Markov). 

ʆʶ˂ʽˁʱΣ  ˃ʶ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˔ʱˊ̱́  ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΣ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˊ˔ʶʾʰ ʰˉˈ 

ˋʹ˃ʶʾʰ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ˃ʰˍʽˇˏΦ ɶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ 

ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˇˏ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˇˏ ʵʷˁˍʹ όROCύΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇΣ 

ˈˉˇˎ ˃ʶˍˊʱˍʰʽ ˍˇ ˉ˗ˌ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ˇ ˔ʱˊˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˍˇˎ ˃ʰˍʽˇˏΦ 

ɴ˄ʰ ˉʰˊʱʴ˖ʴˇ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˎ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ɳʽˁˈ˄ʶˌ пΦр ϧ пΦс. 



 
 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ  ς  ɽˈˁˁʰ ɹˋ˃ʺ˄ʹ - ɳ˂ʷ˄ʹ  ʅʶ˂ʾʵʰ 31 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4.5: ɮˊ˔ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˃ʶ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ˃ʰˍʽˇˏ (ʃʹʴʺΥ Harel J. et al. 2007) 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4.6: ʋʱˊˍʶˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ (ʃʹʴʺΥ Harel J. et al. 2007) 

 

ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇ ˎh ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎΣ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˉ˖ˌ ˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ˇ˒ʻʰ˂˃ˇˏ ʰʴʴʾʸˇˎ˄ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ фу҈Φ ʁ ˂ˈʴˇˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˍˈˋˇ ˎ˕ʹ˂ˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ, ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ 

ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ʶ˅ʱʴʶʽ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˁˎˊʾ˖ ̩ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʻʶ˖ˊʶʾ ˉ˖ˌ ˇʽ 

ˁˈ˃ʲˇʽ ˉˇˎ ˍˊʰʲˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉʽˇ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏˌ ˁˈ˃ʲˇˎˌΦ ɶ ʻʶ˖ˊʾʰ 

ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌΣ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇʽ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʰˉˈ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΣ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ 

ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎˌΣ ˈˉ˖ˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ˈˍʹˍʰΣ ˈˉˇˎ ˇ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾ ˋˍˇ 

ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ˇˉˍʽˁˇˏ ˍˇˎ ˉʶʵʾˇˎ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ˍˇˎΦ  

ɴ˄ʰˌ ʵʶˏˍʶˊˇˌ ˂ˈʴˇˌ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ ʰ˄ʱʴʶˍʰʽ ˋˍˇ ˈˍʽ ʵʶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍˇ˄ 

ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇ ΨΩc-sΩΩ όcenter-surroundύΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˌ ˋˍʰ ʱ˂˂ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

ʴʽʰ ˍʹ ɻ́ ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˔ʰˊˍ˗˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΦ ʁ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ʰˎˍˈˌΣ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ˋˍˇ ˄ʰ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸʶʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇʁ˅ ʷ˔ˇˎ˄Σ ˈˍʰ˄ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Φ 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ ˉˊˇ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˃ʶ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˄ʰ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸʶʽ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇʁ˅ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʷˊ˖˄.  
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ɣʀʒʗʇɻʅʋ 5 

5. ɥʀʃʋɿʋʇʋɾʚɻ ɩʀʅʍʗʈɻʐʋʏ 

 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˍʹˌ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˊˎʻ˃ˇˏ ʰ˂˂ʰʴʺˌΣ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ ˃ʽʰ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ-ˉʶʾˊʰ˃ʰΦ ʅˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰΣ 

ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʶ ˋˍʰʻʶˊˈˌΣ ʶ˄˗ ˇ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʺˍʰ˄ ʶˁʶʾ˄ˇˌ ˉˇˎ 

˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ˄Φ ʆˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋʶ ʵˏˇ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˋˍʱʵʽʰΣ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏˋʰ˄ 

ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˎˉˈʲʰʻˊʰΦ ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ʺˍʰ˄ ˁʶ˄ˈ ˁʰʽ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ʷ˄ʰ˄ 

˔ʱˊˍʹΦ ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶ˅ʶˍʱʸʶʽ ˍˇ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ  ˍʹˌ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ 

ˍˇˎ ˃ʰˍʽˇˏ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ Viewpoint Eye Trackerϯ ̱ʹˌ Arrington 

Research. 

 

5.1. ɞʊʖʐʀʍʅʆʘʏ ɥʀʐɻɼʇʂʐʘʏ ɩʀʅʍʗʈɻʐʋʏ 

 

ʁʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ʵʶ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˇ˃ʰ˂ʺ 

ʵʽʶˁˉʶˊʰʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΣ ˇˉˈˍʶ ʶˉʽʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ʰ˃ʶˍʱʲ˂ʹˍʶˌ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ ʁʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇʾ ʰˎˍˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌΥ 

× ʁ ˔˗ˊˇˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ 

× ʁ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ 

× ɶ ˇʻˈ˄ʹ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ 

× ɶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʻʷʰˋʹˌ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌ 

× ʆˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˇˉˍʽˁˇˏ ˁʷ˄ˍˊˇˎ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌ 

× ɶ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ 

ˁ˂ʶʽˋˍˈ ˁʰʽ ʺˋˎ˔ˇ ˔˗ˊˇΣ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˁˈˋ˃ˇˎ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ 

ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˍʹ ʵʽʱˋˉʰˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ ʁ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ 

ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʺˍʰ˄ ˒ˎˋʽˁˈˌΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰ˄ ˍʽˌ ˉˊ˖ʽ˄ʷˌ 

˗ˊʶˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʻˈˊˎʲˇˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˍˇˎ ˇ˒ʻʰ˂˃ˇˏ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˎˉʶˊʽ˗ʵʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ (Holmqvist et al. 2011)Φ ɶ ˇʻˈ˄ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ʵʶ 

˃ʶˍʰʲ˂ʺʻʹˁʶ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʵʽʶˁˉʶˊʰʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʻʷʰˋʹˌ ˍʹˌ 

ˇʻˈ˄ʹˌ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ʶʾ˄ʰʽ 60 cm ʰˉˈ ˍˇ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ (Jenny et al. 2008)Σ ʶ˄˗ 

ʰˁʽ˄ʹˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ʹ ʲʱˋʹ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʺˍʰ˄ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʹ ʹ ˇʻˈ˄ʹΦ ʆˇ ˏ˕ˇˌ 

ˍˇˎ ˇˉˍʽˁˇˏ ˁʷ˄ˍˊˇˎ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌ ʺˍʰ˄ ˋˍʰʻʶˊˈ ˋˍʰ рлΣнр cm ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ 

ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˊˎʻ˃ʽʸˈˍʰ˄ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˗ˋˍʶ ˇʽ ˇ˒ʻʰ˂˃ˇʾ ˍˇˎ ˄ʰ ʶˎʻˎʴˊʰ˃˃ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ 

ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˍʽˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌΦ ɱʽʰ ˍʽˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ 
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ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʻʹˁʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˋˎˋˁʶˎʺ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʰˉˇˋˉʱˋʶʽ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ 

ɶ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˇ˃ʰ˂ʺ ʵʽʶˁˉʶˊʰʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΦ ɾʱ˂ʽˋˍʰΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇ ˂ˈʴˇ 

ʰˉˇˁ˂ʶʽˋ˃ˇˏ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ 

ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˇ˒ʻʰ˂˃ˇˏ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʱ˃ʶˊʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ 

ˍ́ ˌ ˁʾ˄ʹˋʺˌ ˍˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲ˂ʹʻʶʾ ʹ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ ˇˉˍʽˁˇˏ ˁʷ˄ˍˊˇˎ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʹ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˁʰˍʱ ˍʹ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˋ˖ˋˍʷˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ʻʷʰˋʹˌ ˂ˈʴ˖ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌΦ ɶ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹ ʰˎˍʺΣ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ˉˊˈˋʵʶˋʹˌ ˍˇˎ Eye TrackerΣ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʴˎʰ˂ʽ˗˄ ˃ʶ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽˌ ˁʱ˃ʶˊʶˌ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ (ɼˊʰˋʰ˄ʱˁʹˌ нллф). 

ɳˉʾˋʹˌΣ ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ʵʶ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʶʽʵʽˁʺ ʲʱˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˁʰʽ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʽʶʾ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ ˁˊʰ˄ʾˇ ˋʶ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʻʷˋʹ ˇˏˍ˖ˌ ˗ˋˍʶ ˍˇ 

ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΦ ʅˍʽˌ ɳʽˁˈ˄ʶˌ рΦм ϧ рΦн 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˇ ˔˗ˊˇˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˁʽ˄ʹˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ р.1: ɮʾʻˇˎˋʰ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ р.2: ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

 

5.2. ɩɻʍʗʈʀʐʍʋʅ ʐʋʑ ɩʀʅʍʗʈɻʐʋʏ 

 

ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʹ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ˇ˃ʰ˂ˈˍʹˍʰˌ ˋˍʽˌ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΦ  
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ʁ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ 

ʷ˄ʰ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˃ʶ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ˇ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ±ƛŜǿtƻƛƴǘ ʷˁʵˇˋʹˌ нΦуΦсΦнмΦ ʁ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺˌ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʵˏˇ ˁʱˊˍʶˌ ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ʵˏˇ ˇʻˈ˄ʶˌΦ ɶ ˇʻˈ˄ʹ ˈˉˇˎ 

ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʻˈ˄ʹ 19 ʽ˄ˍˋ˗˄ ˃ʶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˇʻˈ˄ʹˌ мнулx1024 ʁ ʽˁˇ˄ˇˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

(pixels).  

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΣ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʺ 

ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ όhigh speed accuracyύΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʶ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ сл Hz όʵʹ˂ʰʵʺΣ ʹ ˁʱʻʶ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˄ʰ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʱ мсΣст msec) ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ʴʽʰ ˈˋˇ ˍˇ 

ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˉ˂ʹˊʷˋˍʶˊʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˇˏˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌΦ 

ɶ ɹ˖˄ʽʰˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈΣ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ лΣнр-

мΣлл ˃ˇʾˊʶˌ ˍˇˎ ˇˉˍʽˁˇˏ ˍˈ˅ˇˎΦ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 

ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ YǊŀǎǎŀƴŀƪƛs et al. (2011). 

 

5.2.1. ɯɻʍʐʋɾʍɻʒʅʆʝ ʑʌʝɼɻʃʍʋ 

 

ʁ ˔ʱˊˍʹˌ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ʰˉˈˋˉʰˋ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ 

˔ʱˊˍʹ ˍʹˌ ɱΦʇΦʅΦ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ʃʱˍˊʰˌΦ ʆˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶΣ 

ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˇˏˍ˖ˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˃ʽʰ ˇ˃ˇʽˇ˃ˇˊ˒ʾʰΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˍˊʰʲˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍʰ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽΦ ʁʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ˉˇˎ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ʶʾ˄ʰʽ мнулx1024 pixelsΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌΣ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ʶ˅ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊˇˎΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʺ ʶʾ˄ʰʽ 72 dpi ˁʰʽ ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ 

ˋˁʹ˄ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˕ʹ˒ʽʰˁˈ ʰˊ˔ʶʾˇ ɳʽˁˈ˄ʰˌ р(bitmap) -ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˊ˔ʶʾˇ ˍˏˉˇˎ .bmp. ɾʶ ˍʹ˄ 

ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΣ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ˁʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹˌ ˁʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ 

ˍʹˌ ˒˖ˍʶʽ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ʴʽʰ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˇˉˍʽˁˇˏ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌΦ 

ʆˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʰˎˍˈ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˃ʽʰ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ 

ˍʹ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽΣ ˁʰʻ˗ˌ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʶˁˁ˂ʹˋʾʶˌΣ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌΣ 

ˍˊʽʴ˖˄ˇ˃ʶˍˊʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰΣ ʽˋˇː˕ʶʾˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌΣ ˁˇˊˎ˒ˇʴˊʰ˃˃ʷˌΣ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰΣ ˍ˃ʺ˃ʰ 

ˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇˎ ˁʰ˄˄ʱʲˇˎΣ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˁʰʽ ˇʵʽˁʷˌ ʰˊˍʹˊʾʶˌΦ ʂ˂ʶˌ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ 

ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈˋˉʰˋʹˌ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˁʶ˄ˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˉˇˎ 

ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΦ ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ р.о ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˉˇˎ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˎˉˈʲʰʻˊˇΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ р.3: ʆ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˎˉˈʲʰʻˊˇˎ ̱ ˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ 

 

5.2.2. ɫʐʝʔʋʏ 

 

ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˉ˖ˌ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʻʷʰˋʹˌ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ʶʾ˄ʰʽ 60 cm (Jenny 

et al. 2008), ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ˅ʶˉʶˊ˄ʱʶʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ 0,7 mm (3pixels ˋˍʹ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˇʻˈ˄ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ мнулxмлнпύ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

˃ʰˍʽˇˏ. ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʶ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉ˖ˌ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʵʶ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ ʰˉˈ ˃ˈ˄ˇˌ ˍˇˎ ˄ʰ 

ʶ˅ʷ˔ʶʽ όpop out effect), ˇˉˈˍʶ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˋˁˈˉʽ˃ˇ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ 

ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˋˍˇ ˔ʱˊˍʹ όʶˁˁ˂ʹˋʾʶˌΣ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾΣ ˍˊʽʴ˖˄ˇ˃ʶˍˊʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰύΣ ˇˉˈˍʶ 

ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˍʶ˂ʽˁʱ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ мр pixels. 

ʆˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˄ʰ ʁʾ ˄ʰʽ ˃ʰˏˊˇΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˍˇ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˖ˌ ˍˎˉʽˁʺ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ 

ˋʶ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˔ˊ˗˃ʰ ˉʶˊʽˋˉʰˋˍʺ ˁʰʽ ʰˉˈ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʶ˅ʷ˔ʶʽ (pop out 

effect) ΦɳˉʾˋʹˌΣ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ʰˏˊˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻʶʾ ˋˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ 

ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʹ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰˎˍʱΦ  

ʆˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁˎˁ˂ʽˁˈΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇ˂ʺ˅ʶʽˌΦ ʁʽ 

ʰˉˇ˂ʺ˅ʶʽˌ ʶ˄ ʴʷ˄ʶʽ ˍˊʰʲˇˏ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺΣ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʾʰ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ 

˄ʰ ˃ʹ˄ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ʶʽ ʰˉˈ ˃ˈ˄ˇˌ ˍˇˎ όWolfe & Horowitz 2004). 

 ʅˍ̌ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ пф ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˁˇʽ˄ˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˁʰʽ ʹ 

ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋ ̋ˍˇˎˌ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ˁˇˎˁʾʵʰˌ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˋʰ˄ ˋˍˈ˔ˇˌΦ ɴˍˋʽΣ ˍˇ 

ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌΣ ˋʰ˄ ʷ˄ʰ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ 

ˋˍˈ˔ˇΦ ʁʽ ʻʷˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉ˂ʹˊˇˏ˄ ˍʽˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄Σ 

ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Σ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ м ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˇʽ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ 
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ˍˇˎˌ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈΣ ʷ˔ʶʽ ˋʰ˄ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ ˍʹ˄ ˉʱ˄˖ 

ʰˊʽˋˍʶˊʺ ʴ˖˄ʾʰ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ʷ˔ʶʽ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˍˇˎ  Matlab. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5.1:. ʅˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍˈ˔ˇˎ ˋʶ ˁʱʻʶ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ 

ʅˍˈ˔ˇˌ X (pixels) Y (pixels) 

T1 73 101 

T2 1039 743 

T3 270 873 

T4 1245 86 

T5 932 78 

T6 465 455 

T7 606 566 

T8 1198 941 

T9 1242 1008 

T10 49 38 

T11 156 568 

T12 1200 220 

T13 861 250 

T14 288 864 

T15 1221 47 

T16 1252 155 

T17 74 911 

T18 634 915 

T19 610 56 

T20 1029 898 

T21 753 389 

T22 324 489 

T23 125 501 

T24 1223 18 

T25 335 224 

T26 531 395 

T27 212 950 

T28 1137 318 

T29 89 943 

T30 159 432 

T31 810 741 

T32 1224 836 

T33 79 179 

T34 329 53 

T35 1000 974 

T36 543 392 

T37 619 599 

T38 448 938 

T39 1233 57 

T40 122 972 

T41 41 176 

T42 1244 612 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5.1: ʅˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍˈ˔ˇˎ ˋʶ ˁʱʻʶ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ όˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰύ 

ʅˍˈ˔ˇˌ X (pixels) Y (pixels) 

T43 77 39 

T44 490 580 

T45 1144 666 

T46 1025 678 

T47 1004 644 

T48 1198 785 

T49 102 14 

 

5.2.3. ɥʀʐɻʆʅʉʙʎʀʅʏ 

 

ʆˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰΣ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˁʰʽ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌΣ ʶ˅ʶˍʱʸʶʽ ˍˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˊˎʻ˃ˇˏ ʰ˂˂ʰʴʺˌΦ ʍˌ ˊˎʻ˃ˈˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ 

ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ˋʰ˄ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌκ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ. ɶ ˁʾ˄ʹˋʹ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ 

ʰ˄ɦʴʶˍʰʽ ˋˍʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΦ ʁʽ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˈˌ ˍˇˎˌΦ ʍˌ ʰ˒ʶˍʹˊʾʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎˌΣ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʹ ʵʽʰʴ˗˄ʽˇˌ ̱ ʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌΦ ɾʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˈˍʽ ʹ h ˄ʱ˂ˎˋʹ ̱ ʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌ 

ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ мнулȄмлнп ǇƛȄŜƭsΣ ʹ ʵʽʰʴ˗˄ʽˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʴʽʰ 

ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ мспл ǇƛȄŜƭsΦ ɶ ʵʽʰʴ˗˄ʽˇˌ ʰˎˍʺΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˖ˌ ́ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ 

ʰˎˍˈΣ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˇʽ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˁʱ: 

¶ ɾʽˁˊʷˌ л-500 pixels 

¶ ɾʶˋʰʾʶˌ р01-1000 pixels 

¶ ɾʶʴʱ˂ʶˌ мллм-1560 pixels 

ɶ ˁʱʻʶ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ʵˏˇ ʶʽˁˈ˄˖˄. ɲʹ˂ʰʵʺΣ ˃ʶˍʰ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˋʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ-

ˎˉˇʲʱʻˊˇˎΣ ˍˇˉˇʻʶˍ˗˄ˍʰˌ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʻʷˋʹ ˍˇ ˋˍˈ˔ˇ. ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ пу 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ˁʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Σ ˇˉˈˍʶ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ мс ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌΦ ɱʽʰ ʵʽʰˁˊʽˍʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍˇˎ 

ʶˏˊˇˎˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄Σ ˇʽ мс ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ʺˍʰ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁʰʽ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ рΦнΥ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5.2:  ɳˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾˋʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˋˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ 

ɾʽˁˊʷˌ ɾʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ 
S (pixels) 

ɾʶˋʰʾʶˌ ɾʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ 
M (pixels) 

ɾʶʴʱ˂ʶˌ ɾʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ 
L (pixels) 

40 540 1100 

80 560 1120 

100 580 1140 

120 600 1160 

180 640 1180 

200 660 1200 

220 680 1220 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5.2:  ɳˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾˋʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˋˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ όˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰύ 

ɾʽˁˊʷˌ ɾʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ 
S (pixels) 

ɾʶˋʰʾʶˌ ɾʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ 
M (pixels) 

ɾʶʴʱ˂ʶˌ ɾʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ L 
(pixels) 

240 700 1240 

260 720 1260 

280 740 1280 

300 780 1300 

340 800 1320 

380 840 1340 

420 860 1400 

440 920 1440 

500 940 1540 

 

ʅˍʽˌ ɳʽˁˈ˄ʶˌ  рΦпΣ рΦр ϧ рΦсΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˃ʽʰˌ ˃ʽˁˊʺˌΣ ˃ʶˋʰʾʰˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ 

˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌΣ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶˍʱʲʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌΣ ˋˍˇ 

ʶˉˈ˃ʶ˄ˇΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ р.4:  ɾʽˁˊʺ ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ул pixels 
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ɳʽˁˈ˄ʰ р.5:  ɾʶˋʰʾʰ ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ тлл pixels 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ р.6: ɾʶʴʱ˂ʹ ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ммсл pixels 
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5.2.4. ɯʍʝʉʋʅ 

 

ɮˉˈ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄Σ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˉ˖ˌ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ʻʰ 

ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶˉʷ˂ʻʶʽ ʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˁˈˉ˖ˋʹ 

ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ. ɮˎˍˈΣ ʻʰ ʶʾ˔ʶ ˖ˌ ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇ ˍʹ ʵʽʱˋˉʰˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˁˇˏˋʽʰ 

ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ, ˃ ʁʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌΦ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ 

ʰˎˍˈˌ ˉʶˊʽˇˊʾˋˍʹˁʶ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁʱ ˋˍʰ о-4 ˂ʶˉˍʱΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʰˎˍˈ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈΣ 

ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ʵˏˇ ˋʶˍ ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇˎ ˍˇˎ ʶˏˊˇˎˌ ˍ˖˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍ˗˄ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ 

ʵʽʰˊˁʶʽ˗˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ. ʁʽ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˔˖ˊʽˋˍʶʾ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉˎˁ˄ʺ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˋˍˇˎˌ ˃ʽˁˊˇˏˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˊʰʽ˗˄ʶʽ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˋˍˇˎˌ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎˌΦ ʍˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ˈˋˇ ˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʵʽʰˊˁʷˋʶʽ ˃ʽʰ ʶˋˍʾʰˋʹ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ млл msec (Brodersen et al. 2001). ʁ ˃ʷʴʽˋˍˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ 

ˁʰʻˇˊʾˋˍʹˁʶ ˋˍʰ о sec, ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˋʶ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇˎ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ʶ˅ʶˍʰˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˔ʰˊˍ˗˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΦ ʁʽ ˔ˊˈ˄ˇʽ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ 

ˋˍˈ˔ˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ рΦоΥ 

ʃʾ˄hˁ ʰˌ 5.3: ɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʵʽʰˊˁʶʽ˗˄ 

ɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʋˊˇ˄ʽˁ˗˄ ɲʽʰˊˁʶʽ˗˄ (sec) 

ɼʰˍʹʴˇˊʾʰ 1ˇ ̀ ʶˍ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ 2ˇ ̀ ʶˍ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ 

1ʹ 3 0,9 

2ʹ 2 0,7 

3ʹ 1 0,5 

4ʹ 0,8 0,45 

5ʹ 0,6 0,35 

6ʹ 0,4 0,3 

7ʹ 0,2 0,25 

8ʹ 0,1 0,15 

 

ɶ ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʷ˅ʽ ˒ˇˊʷˌ ʴʽʰ ˍʰ о ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶʾʵʹ ˍ˖˄ 

˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˇˉˈˍʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ пу ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 

˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ пф ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ όс ʵˇˁʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ x 

у ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˔ˊˈ˄˖˄ύΦ ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ рΦп ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˋʶʽˊʱ ˉʰˊʱʻʶˋʹˌ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˃ʶ ˍˇ 

ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5.4: ʃʰˊʱʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˃ʶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎˌ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 
ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ 

(pixels) 
ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ 
ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ 

ʋˊˇ˄ʽˁʺ ɲʽʱˊˁʶʽʰ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ 
(sec) 

p1 - - 2 0,7 

p2-1160 1160 L 0,8 0,45 

p3-780 780 M 0,4 0,3 

p4-1260 1260 L 0,2 0,25 

p5-300 300 S 2 0,7 

p6-600 600 M 0,6 0,35 

p7-180 180 S 0,4 0,3 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5.4: ʃʰˊʱʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˃ʶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎˌ όˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰύ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 
ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ 

(pixels) 
ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ 
ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ 

ʋˊˇ˄ʽˁʺ ɲʽʱˊˁʶʽʰ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ 
(sec) 

p8-700 700 M 0,8 0,45 

p9-80 80 S 0,6 0,35 

p10-1540 1540 L 0,2 0,25 

p11-540 540 M 0,1 0,15 

p12-1100 1100 L 2 0,7 

p13-340 340 S 3 0,9 

p14-840 840 M 0,6 0,35 

p15-1240 1240 L 1 0,5 

p16-100 100 S 0,8 0,45 

p17-1400 1400 L 0,1 0,15 

p18-560 560 M 1 0,5 

p19-860 860 M 0,4 0,3 

p20-940 940 M 2 0,7 

p21-580 580 M 0,4 0,3 

p22-440 440 S 0,8 0,45 

p23-200 200 S 0,4 0,3 

p24-1200 1200 L 0,6 0,35 

p25-920 920 M 3 0,9 

p26-260 260 S 0,8 0,45 

p27-640 640 M 3 0,9 

p28-1120 1120 L 0,2 0,25 

p29-1220 1220 L 0,1 0,15 

p30-500 500 S 0,6 0,35 

p31-720 720 M 2 0,7 

p32-420 420 S 0,1 0,15 

p33-1320 1320 L 0,4 0,3 

p34-280 280 S 1 0,5 

p35-1140 1140 L 1 0,5 

p36-740 740 M 0,2 0,25 

p37-220 220 S 0,6 0,35 

p38-380 380 S 3 0,9 

p39-1180 1180 L 0,8 0,45 

p40-1440 1440 L 0,1 0,15 

p41-800 800 M 2 0,7 

p42-1280 1280 L 0,2 0,25 

p43-1300 1300 L 3 0,9 

p44-680 680 M 0,2 0,25 

p45-660 660 M 1 0,5 

p46-120 120 S 0,1 0,15 

p47-40 40 S 3 0,9 

p48-240 240 S 1 0,5 

p49-1340 1340 L 2 0,7 
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ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ʵʶ˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ 

ʰ˒ʶˍʹˊʾʰΣ ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ʵʶ˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽΣ ˁʰʽ ˍˎ˔ʰʾʰ ʵˈʻʹˁʶ 

ʾʵʽˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˋˍʰ ʵˏˇ ˋʶˍ ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄Σ 

ʵʽʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˇʽ ʾʵʽʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʺˍʰ˄ ʰˎˍˈˌ ˉˇˎ 

ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺʻʹˁʶΦ 

 

5.2.5. ɭʌʋʆʀʚʈʀʉɻ ɩʀʅʍʗʈɻʐʋʏ 

 

ʅˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰΣ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ пн ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ ʁʽ нм ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ ˋˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋʶˍ 

ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʰˊ˔ʽˁˇˏˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇʽ нм ˋˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˋʶˍΦ ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋʶˍ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ мп ʱ˄ʵˊʶˌ ˁʰʽ т ʴˎ˄ʰʾˁʶˌΣ ʶ˄˗ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʰˉˈ мн ʱ˄ʵˊʶˌ ˁʰʽ ф ʴˎ˄ʰʾˁʶˌΦ ʁʽ 

ʹ˂ʽˁʾʶˌ ˍ˖˄ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ мф-60 ʁ ˍ˗˄Φ ɼʰ˄ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʵʶ ʴ˄˗ˊʽʸʶ 

ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏˋʶ ˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ˃ˇ˄ʱ˔ʰ ˃ʽʰ ˒ˇˊʱΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ˁʱʻʶ 

ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏˋʶ ˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ˍˈˋˇ ˃ʶ ˍˇ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˈˋˇ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˁʶ˄ˈ 

ˎ̄ ˈʲʰʻˊˇΦ ʁʽ нм ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʰ˄ ˉˊ˗ˍʰ ˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ˃ʶ ˍˇ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˁʰʽ ˋˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ˃ʶ ˍˇ ˁʶ˄ˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇʽ нм ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹ ˋʶʽˊʱΦ  

 

5.3. ɛɻʃʈʋʉʝʈʂʎʂ-ɚʇɾʝʍʅʃʈʋʏ ɛɻʃʈʋʉʝʈʂʎʂʏ 

 

ɶ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹΣ ˈˉ˖ˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍʹˌ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˃ʰˍʽˇˏΣ  ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʾʵˊˎˋʹ ʶ˄ˈˌ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ˁˈˊʹˌ ˍˇˎ ˃ʰˍʽˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ 

ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˒ʱˋʹΦ ɳ˄ʷ˔ʶʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ 

ʶˏˊʶˋʹ ʶ˄ˈˌ ˁʰ˂ˇˏ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ ˇ˒ʻʰ˂˃ˇˏ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ 

˃ʽʰ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ʰˉˈ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˇ˒ʻʰ˂˃ˇˏΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˉˇˎ 

ˁˇʽˍʱʶʽ (Hammoud & Mulligan 2008)Φ ɽˈʴ˖ ˍˇˎ ʴʶʴˇ˄ˈˍˇˌ ˈˍʽ ˍˇ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ ˃ʱˍʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉˇ˂ˏˍ˖ˌ ˋˍʰʻʶˊˈ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʻʷʰˋʹˌ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΣ ʲʰˋʽˁˈ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ˋˍʽʴ˃ʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˏˊʶˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍˇˎ 

˃ʰˍʽˇˏ (bȅǎǘǊǀƳ Ŝǘ ŀƭΦ нлмн). 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ Nystrǀm et al. (2012)Σ ʹ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽΥ 

× ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

× ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ 

× ʰˉˈ ˍˇ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ 

ɼʰˍʱ ˍʹ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˉˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ 

ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʶʱ˄ ˍˇ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʷ˔ʶʽ ʵʶʽ ˍˇ 

ˋˍˈ˔ˇ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋʶʽ ˋˍˇ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇΦ ɴ˔ʶʽ ˖ˌ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ʶˎˁˇ˂ʾʰ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇˏΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʶʽˋʱʴʶʽ ˍˇ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˇ˃ʰ˂ʱ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ 

ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ˃ʰˍʽˇˏΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʰˉˇˋˉʱˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ˁˎˊʾ˖ˌ ˉʶʾˊʰ˃ʰ 

ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽΦ 
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5.3.1. ɚʑʐʝ-ɼɻʃʈʋʉʝʈʂʎʂ ɫʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ɀ ɩɻʍʗʈʀʐʍʋʅ 

 

ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍˇˎ ViewPointΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌΣ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ 

ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ʶˉʽ˂ˏˋʶʽ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˇʻˈ˄ʹˌ ˁʰʽ ˃ʰˍʽˇˏ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋʶʽ 

ʺ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍˇˎ ˃ʰˍʽˇˏΦ ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇ˄ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁˈˉ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˍʶ˂ʽˁʱ ˄ʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍˇˏ˄ ф ˋˍˈ˔ˇʽΣ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ˇʽ ˋˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ 

ˉˊ̌ˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ˈ˂ˇ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌΦ  

ʆˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ±ƛŜǿtƻƛƴǘ ʵʶ ʵʾ˄ʶʽ ˃ʽʰ ˍʱ˅ʹ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ 

ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾΣ ˉʰˊʱ ˃ˈ˄ˇ˄ ʷ˄ʰ˄ ˁʱ˄˄ʰʲˇ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ф ˋʹ˃ʶʾʰΣ оȄо όʾʵʽʰ ˃ʶ ˍʹ 

ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˋˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹύ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁʰ˄˄ʱʲˇˎ όˈˋˇ 

ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˉʽˇ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁˈˌύΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʴˊʺʴˇˊˇˌ ˁʰʽ ʶˉʾ ˍˈˉˇˎ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍˇˎ ʰ˄ ʷ˔ʶʽ 

ʶˉʽ˂ˎʻʶʾ ˋ˖ˋˍʱ ʹ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ʶ˄ˈˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˏ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇˎ 

ˁʰ˄˄ʱʲˇˎΣ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶˁ ˄ʷˇˎ ʰˎˍˈ-ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ 

ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅˍʽˌ ɳ̔ ˁˈ˄ʶˌ 5.7 & 5.8, ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˇʽ ˁʱ˄˄ʰʲˇʽ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˃ʶ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˃ʶ ˁʰˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ р.7: ɳˉʽˍˎ˔ʺˌ ɰʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ р.8:  ɮˉˇˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ʹ ɰʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ 
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5.3.2. ɳʇʀɾʔʋʏ ɛɻʃʈʋʉʝʈʂʎʂʏ - ɩɻʍʗʈʀʐʍʋʅ 

 

ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʰˎˍˈ-ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʹ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ ˃ʰˍʽˇˏ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˔˖ˊʾˌ ʲʷʲʰʽʰ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉˇˋˇˍʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ 

ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˍˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ ʷ˄ʰˌ 

ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ̱ ʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ˎʻʶʾ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˇʻˈ˄ʹ-˃ʱˍʽ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺΦ  

ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˉˇˎ ʻʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄Φ ʁʽ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ʰ˒ˇˊˇˏˋʰ˄Υ 

× ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ 

× ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ 

× ˍʹ˄ ʰˉˈ˔ˊ˖ˋʹ 

ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˉˇˎ ʻʰ ʶʾ˔ʶ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌΣ ʺˍʰ˄ ʱ˃ʶˋʰ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˍˇ ˈˊʽˇ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹˌ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʻʷʰˋʹˌ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΦ ʆˇ ˈˊʽˇ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹˌ ʴʽʰ ʷ˄ʰ 

ˋˎ˃ˉʰʴʷˌ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ л,4mm ʴʽʰ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹˌ оп cm (Roulaeu 1984). 

ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˉ˖ˌ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʻʷʰˋʹˌ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ʶʾ˄ʰʽ 60 cm (Jenny 

et al. 2008), ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ˅ʶˉʶˊ˄ʱʶʽ ˍʰ лΣт mm (3pixels ˋˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˇʻˈ˄ʹ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ мнулx1024). ʈˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ 

ˋˍˈ˔˖˄Σ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋˍʹˁʶ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˋˍˈ˔ˇˎ ˍʰ мл pixelsΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ 

ˈˋˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇʽ ʺˍʰ˄ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽΣ ʵʶ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʶˋˍʾʰˋʹ ˋʶ ˍˈˋˇ ˃ʽˁˊˈ 

ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ ˁʰʽ ʱˊʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ʶˉʽʵʽ˖ˁˈ˃ʶ˄ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˈ˃˖ˌ ʱ˃ʶˋʰ 

ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˇʾΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˃ʶ ˉ˂ʶˎˊʱ ол pixels ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ˁʰʻˇʵʹʴʶʾ ˍˇ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉˇˏ ˄ʰ ˁˇʽˍʱ˅ʶʽΦ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΣ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʹ˂ʰʵʺ ˁˎˁ˂ʽˁˈˌ ʺ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇˌΣ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ 

ˍʶ˂ʽˁʱΣ ˇ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇˌ ˋˍˈ˔ˇˌΦ 

ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ʰˉˈ˔ˊ˖ˋʹˌΣ ʰ˒ˇˊʱ ˍˈˋˇ ˍˇ˄ ˋˍˈ˔ˇΣ ˈˋˇ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˎˉˈʲʰʻˊˇΦ ɾʶˍʱ ʰˉˈ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˉˇˎ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄Σ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ ʴˁˊʽΣ ˁˈˁˁʽ˄ˇ 

ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉˇˎ ʻʰ ˉʶˊʽʶʾ˔ʶ ˍˇ˄ ʱˋˉˊˇ ˋˍˈ˔ˇΦ ʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌ ˍ˖˄ ˔ˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˁˊʾʻʹˁʶ 

ʲʷ˂ˍʽˋˍˇˌ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʹ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˍˇˎ ˁˈˁˁʽ˄ˇˎ ˃ʶ ˍˇ ʴˁˊʽΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˁˈˁˁʽ˄ˇˎ ˃ʶ ˍˇ ʱˋˉˊˇ 

ʺˍʰ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹΦ 

ʆʶ˂ʽˁˈ ʻʷ˃ʰΣ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌΦ ɶ 

ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˒ˇˊʱ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌΣ ˇˉˈˍʶ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ 

ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʶˏˊˇˌ ˍʹˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˁʰʽ 

˃ʽʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶˉʽʲʰˊˏ˄ʶʽ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˉʶʾˊʰ˃ʰΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ 

˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ р ˋˍˈ˔ˇʽΦ ʁʽ п ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ 

ʴ˖˄ʾʶˌ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌ ˁʰʽ ˇ ˉʷ˃ˉˍˇˌ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈΣ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ˈ˂ˇ ˍˇ ʶˏˊˇˌ 

ˍʹˌΦ ʁʽ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ рΦрΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5.5: ʅˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ʅˍˈ˔˖˄ 

ʅˍˈ˔ˇˌ ʋ (pixels) Y (pixels) 

1 128 922 

2 1152 922 

3 640 512 

4 128 102 

5 1152 102 

 

ɾʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏ ˔ˊ˖˃ʱˍ˖˄Σ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰˌ ˍ˖˄ 

ˋˍˈ˔˖˄Σ ˋʶʽˊʱ ʶʾ˔ʶ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˋˍˈ˔ˇˎΦ ʁ ˁʱʻʶ ˋˍˈ˔ˇˌ 

ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˄ʰ ˉˊˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʴʽʰ о ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉʰˊʻˇˏ˄ ʶˉʰˊˁʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˋˍˈ˔ˇ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶˉʽʲʰˊˏ˄ˇˎ˄ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΦ 

ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ рΦф ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ р ˋˍˈ˔˖˄Φ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ р.9: ɸʷˋʶʽˌ ʅˍˈ˔˖˄ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ ɰʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ 

 

5.3.3. ɳʇʀɾʔʋʏ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ɼɻʃʈʋʉʝʈʂʎʂʏ-ɚʇɾʝʍʅʃʈʋʏ Ë-means clustering 

 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌΣ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ 

ˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ k-means clusteringΦ ʁ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ʰˎˍˈˌ ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʶʾ ʷ˄ʰ ˋʶˍ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˍʷˍˇʽˇ ˍˊˈˉˇΣ ˗ˋˍʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˇ˃ʱʵʰΣ ˄ʰ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˁʱˉˇʽˇ ˁˇʽ˄ˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈΣ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʱʻʶ ʱ˂˂ʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌΦ ʅˍʹ˄ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʹ ˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˉˈˋˇ ˁˇ˄ˍʱ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˖ˌ 

ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ʶˉʽʵʽ˖ˁˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍˈ˔ˇΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ɹ ʽʰ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄. 
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ɮ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ ɰʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˋˎ˄ˍʱ˔ʻʹˁʶ ˁ˗ʵʽˁʰˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ 

Matlab ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʽˋʺ˔ʻʹˋʰ˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ViewPointΦ ʁ 

ˁ˗ʵʽˁʰˌ ˋˎ˄ˍʱ˔ʻʹˁʶ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ˍˇˎ ɼˊʰˋʰ˄ʱˁʹ ɰʰˋʽ˂ʶʾˇˎ ˉˇˎ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹΦ ʅˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎΦ  

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ˁ˗ʵʽˁʰΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˁʰʽ˄ˇˏˊʽ˖˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ .txt ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˍˈ˔ˇΦ ɳʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍ˖˄ ʻʷˋʶ˖˄ ˍ˖˄ 

ˉʷ˄ˍʶ ˋˍˈ˔˖˄Σ ˈˉˇˎ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʷ˄ˍʶ ˋˍˈ˔ˇˎˌΣ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉʷ˄ˍʶ 

ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄Φ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ 

˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ʴʽʰ ˉˇʽˈ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵˏˇ ˇ˒ʻʰ˂˃ˇˏˌ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌΦ 

ɱʾ˄ʶˍʰʽ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄Σ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ʰˉˈ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ʶˁ˒ˊʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋʶ 

pixels ˄ʰ ʰ˄ʰ˔ʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˁʰʽ 

˅ʶˁʰʻʱˊʽˋ˃ʰ ˍˎ˔ˈ˄ ˉʶˊʽˍˍ˗˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶˁˍˈˌ ˉʶʵʾˇˎ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ʅˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˇ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˁʰˍʱ x, y ˁʰʽ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˁʱʻʶ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ˋˍˈ˔ˇ 

˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹΦ ɾʶ ˔ˊʺˋʹ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ 

k-means ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎΣ ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋˈʵˇˎ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˁ˂ʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ όˉʷ˄ˍʶ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˍˈ˔ˇύΦ ɾʶ ʲʱˋʹ 

ˍˇ˄ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʷ˄ˍʶ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˍˈ˔ˇΣ ˁʰʽ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍʹˌ ˁ˂ʱˋʹˌ ˃ʶ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ɶ ʻʷˋʹ ʰˎˍʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˄ʷˇ ˁʷ˄ˍˊˇΣ 

˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ˁ˂ʱˋʹˌ ˃ʰʸʾ ˃ʶ 

ˍʰ ˍˎˉʽˁʱ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʱ ˍˇˎˌΦ 

 

5.4. ɩʀʅʍɻʈɻʐʅʆʙ ɝʅɻɿʅʆɻʎʚɻ 

 

ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ˋˎ˄ˇ˕ʾʸʶˍʰʽ ˋʶ с ʲʺ˃ʰˍʰΦ 

1ˇ ̡ ʺ˃ʰ- ʅˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹ ʇˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

ʅˍˇ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶʽʵʽˁʱ ʴˎʰ˂ʽʱ ˃ʶ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʰ ʵˏˇ ˁʱ˃ʶˊʶˌ ˁʰʽ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ˁʱʻʶ ˁʱ˃ʶˊʰ ˍʹ˄  ˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˁˈˊʹˌ ˍ˖˄ ˃ʰˍʽ˗˄ ˍˇˎ 

ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʻʷˋʹ ˁʽ ʶʱ˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ 

ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˋˍˇ˄ ʶʽʵʽˁˈ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ʰˁʽ˄ʹˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ˁˊʰ˄ʾˇˎΦ 

2ˇ ̡ ʺ˃ʰ- ɰʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺΣ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ 

Binocular Mode ʴʽʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˇ˒ʻʰ˂˃˗˄ ˗ˋˍʶ ˍʶ˂ʽˁʱ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˇ ˇ˒ʻʰ˂˃ˈˌ 

ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽˍˏ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ, ́  ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ˇʻˈ˄ʹˌ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ˋˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˇʻˈ˄ʹ 

ˁʰʽ ˇ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ф ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹΦ ɾʶ ˍʹ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Σ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʽʰˊˁʶʾ нр sec ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˍʹ 

˃ˇˊ˒ʺ ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 5.10. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ р.10: ʅˍˈ˔ˇʽ ɰʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

 

3ˇ ̡ ʺ˃ʰ- ɮˊ˔ʶʾˇ ʄˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ ʃʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʃʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ 

ɾʶ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍˇˎ нˇˎ ʲʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʶ˂ʶʴ˔ʻʶʾ ˁʰʽ ʶʴˁˊʽʻʶʾ ʶˉʾ ˍˈˉˇˎ ˍˇ ˉ˂ʷʴ˃ʰ-ˁʱ˄˄ʰʲˇˌ 

ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʵʽʶˁˉʶˊʰʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌΣ 

˒ˇˊˍ˗˄ʶˍʰʽ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˎ 

ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΦ  

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ˇˎ˄ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ ʹ 

ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇ ˁˎˊʾ˖ˌ ˉʶʾˊʰ˃ʰΦ ɴˍˋʽΣ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁ˗ʵʽˁʰ-ʰˊ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ˒ˇˊˍ˗˄ʶˍʰʽΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʹ 

ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΥ 

× ˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˇʻˈ˄ʹ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇ ˍˇ 

ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ 

× ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ high accuracy mode(60 Hz), 

ʵʹ˂ʰʵʺ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋʶ ʵˏˇ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ мсΣст 

msec 

× ʹ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˍˇˎ ˇˉˍʽˁˇˏ ˁʷ˄ˍˊˇˎ ˍˇˎ ˇ˒ʻʰ˂˃ˇˏ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ 

Pupil Location Method 

× ˍʹ˄ ʰˉʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ όRegion of Interest-ROI) 

× ˍʹ˄ ʰˉʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˈˉˇˎ ˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˍˇ ʲ˂ʷ˃˃ʰ 

× ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʰˍˇ˃ʽˁˇˏ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˍ˖˄ ˇ˒ʻʰ˂˃ʽˁ˗˄ ˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 

ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ˁʰʽ ˗ˊʰΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ 

˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʱˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇˎ 

ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʰˊʴˇˉˇˊʶʾ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɶ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ʷ˔ʶʽ ˍʹ 

˃ˇˊ˒ʺ ώɴˍˇˌ-ɾʺ˄ʰˌ-ɶ˃ʷˊʰ Τʎˊʰ-ɽʶˉˍʱ-ɲʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰϐΦ 

× ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ˍ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ 
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× ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˃ʷˋ˖ˌ 

ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 

× ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˁ˂ʶʾˋʽ˃ˇ ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ 

× ˍˇ˄ ˍʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˈ˂ʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 

ʁ ˁ˗ʵʽˁʰˌ ʰˎˍˈˌ ʷ˔ʶʽ ʴˊʰ˒ˍʶʾ ˋʶ ʴ˂˗ˋˋʰ ˋˎ˃ʲʰˍʺ ˃ʶ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍˇˎ View Point ˁʰʽ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ ˍʽ˃ʷˌ όʲ˂ʷˉʶ 

ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɮύΦ 

4ˇ ̡ ʺ˃ʰ- ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ɰʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʅˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰˎˍˈΣ ʹ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇΣ 

ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ р ˋˍˈ˔˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌΦ ʃˊˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ 

˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˇʽ ˉʷ˄ˍʶ ˋˍˈ˔ˇʽ όɳʽˁˈ˄ʶˌ рΦмм, 5.12, 5.13, 5.14 & 5.15), 

ʴʽʰ ˍˊʾʰ ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰ ˇ ˁʰʻʷ˄ʰˌ ˁʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌΣ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ʻʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ 

ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ р.11: ʃˊ˗ˍˇˌ ʅˍˈ˔ˇˌ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ р.12: ɲʶˏˍʶˊˇˌ ʅˍˈ˔ˇˌ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ р.13: ʆˊʾˍˇˌ ʅˍˈ˔ˇˌ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ р.14: ʆʷˍʰˊˍˇˌ ʅˍˈ˔ˇˌ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ р.15: ʃʷ˃ˉˍˇˌ ʅˍˈ˔ˇˌ 

 

5ˇ ̡ ʺ˃ʰ- ɼˎˊʾ˖ˌ ʃʶʾˊʰ˃ʰ 

ʆˇ ˋˍʱʵʽˇ ʰˎˍˈΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˁˎˊʾ˖ˌ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ˈˉˇˎ ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ 

ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹˌ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˋˍʾʰˋʹ ˍˇˎ ˃ʰˍʽˇˏ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʰˉˈ пф ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ пу ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 

ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍˇˎˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌΦ ɶ 

ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΣ ʶˉʽʵʽ˗˔ʻʹˁʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˉʽˇ ʵʽʰˋˁˇˊˉʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ 

ʶˏˊˇˌ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹΦ ɼʰ˂ˏ˒ʻʹˁʶ ʹ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʽˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʴ˖˄ʾʶˌ ˍˇˎ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˇʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΦ ʅˍˇ ˃ʷˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ 

ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˃ʶˋʰʾʶˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˃ʽˁˊʷˌ 

ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰ˄ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹΦ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˇʽ пф ʻʷˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ рΦмс ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˇʽ пу ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ όпф ˇˉˍʽˁʷˌ 

ˋˁʹ˄ʷˌύ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɰΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ р.16: ʇˉˈʲʰʻˊˇ ˃ʶ ˍʽˌ пф ʻʷˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ 

 

6ˇ ̡ ʺ˃ʰ- ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ɮˁˊʾʲʶʽʰˌ-ʆʷ˂ˇˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 

ɾʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍˇˎ ˁˎˊʾ˖ˌ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΣ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ ʷ˄ʰˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˉˇˎ 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˍˎ˔ˈ˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˋˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ˇʻˈ˄ʹˌ-ˇ˒ʻʰ˂˃ˇˏ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰ˃ʷˋ˖ˌ 

˃ʶˍʱ ˍʹ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ˎˉˇ˕ʾʰ ʴʽʰ ˉʽʻʰ˄ʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΣ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˍʹ˄ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˎˍ˗˄Φ 

ɾʶ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΣ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰΣ ˍʶˊ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ 

ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʰˊ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾΦ 

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ˍˇ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʶˉˊˈˁʶʽˍˇ ˄ʰ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍ˖˄ 

ˋˍˈ˔˖˄Σ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˉˊʽ˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΦ ɲʶ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰ˃ʾʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ ʵʽʶ˅ʱʴʶˍʰʽΣ ˃ʽʰˌ ˁʰʽ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ˈˉˇˎ ˃ʰˌ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ ʹ ʰˎʻˈˊ˃ʹˍʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˊˇʿʵʶʰˋ˃ʷ˄ˇ ʴʽʰ ˍˇ ˍʽ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ (task independent)Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ όfree viewing conditions).  
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ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΣ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹΣ ˍˇˎˌ 

ʶ˂ʷʴ˔ˇˎˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˁˎˊʾ˖ˌ ˉʶʾˊʰ˃ʰΣ ˋˎ˄ˇ˕ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ рΦс ʴʽʰ ˍʰ ʵˏˇ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ 

˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˋˍʱʵʽʰ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΦ  

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 5.6: ʅˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ˃ʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ 

ʆ˃ʺ˃ʰ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ 
ʋˊˇ˄ʽˁʺ ʵ̔ ʱˊˁʶʽʰ (sec) 

1ˇ ̀ ʶˍ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ 2ˇ ̀ ʶˍ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ 

ɰʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ  28 28 

ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ 
ʰˁ ˊʾʲʶʽʰˌ 

x5 ʅˍˈ˔ˇʽ 3 3 

ɽʶˎˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ  2 2 

ɼˎˊʾ˖ˌ 
ʃʶʾˊʰ˃ʰ 

ʃˊ˗ˍʹ 
ʶʽˁˈ˄ʰ 

2 0,7 

x6 
ɾʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ 
ˋʶ ˁʱʻʶ 
ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 
˔ˊˈ˄ˇˎ 

3 

x6 
ɾʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ 
ˋʶ ˁʱʻʶ 
ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 
˔ˊˈ˄ˇˎ 

0,9 

x6 
ɾʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ 
ˋʶ ˁʱʻʶ 
ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 
˔ˊˈ˄ˇˎ 

2 0,7 

1 0,5 

0,8 0,45 

0,6 0,35 

0,4 0,3 

0,2 0,25 

0,1 0,15 

ɽʶˎˁʺ ʶ̔ ˁˈ˄ʰ  2 2 

ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ 
ʰˁ ˊʾʲʶʽʰˌ 

x5 ʅˍˈ˔ˇʽ 3 3 

ɽʶˎˁʺ ʶ̔ ˁˈ˄ʰ  1 1 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˔́ ˈ˄ˇˌ 333,6 298,8 
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ɣʀʒʗʇɻʅʋ 6 

6. ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ-ʎʑʁʙʐʂʎʂ 

 

ɾʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ 

ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰˎˍʺΣ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ 

ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌΣ ˃ʶ ʰˉˈˊˊˇʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄Φ ɾʶˍʱ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ 

ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎˌ ˋʶ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʰˉˈ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˍʰ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶ˖˄Φ ʆʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ʰˎˍʱΣ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˈˋˇ 

ˋˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˁʰʽ ˊˎʻ˃ˇˏ ʰ˂˂ʰʴʺˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰˌ ˍˊʽ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 

ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ. ʆʷ˂ˇˌΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶˁˍʶ˄ʷˋˍʶˊˇˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ ˃ʶ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ʶˋˍʽʱˋʶʽˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˉˇʽʰ ʱ˂˂ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ 

˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ ˍˊʰʲˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺΣ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΦ 

 

6.1. ɭʌʋʆʀʚʈʀʉɻ ʌʀʅʍʗʈɻʐʋʏ 

 

ɱʽʰ ˁʱʻʶ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱΣ ʶ˂ʷʴ˔ʻʹˁʶ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˉˇˎ ʶˉʽˍʶˏ˔ʻʹˁʶΣ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍˇˎ 

ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΦ ʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ k-means ˉˇˎ 

ˋˎ˄ˍʱ˔ʻʹˁʶ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ Matlab ˁʰʽ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʶ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΦ ʁ 

ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˒ˇˊʷˌ όн ˒ˇˊʷˌ ˉˇˎ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌΣ ˃ʽʰ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍˇˎ 

ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΣ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˇ˒ʻʰ˂˃ˈύΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉʷʵ˖ˋʰ˄ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ 

ˋʶΥ ʶʽˁˇ˄ˇˋˍˇʽ˔ʶʾʰ (pixelsύΣ ˔ʽ˂ʽˇˋˍʱΣ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˃ˇʾˊʶˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ 

˃ʶ ˍʰ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ˇʵʶˏˍʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˇˉˍʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ 

ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌΦ ɶ ˇˉˍʽˁʺ ʰˎˍʺ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʰ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ 

ʰˉˇˁ˂ʶʽˋ˃ˈ ʺ ˃ʹ ʶ˄ˈˌ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ 

ɮˉˈ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ пн ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˉʺˊʰ˄ ˃ʷˊˇˌ ˋˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰΣ ˇ ˇˊʽˋˍʽˁˈˌ 

ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ˎˉˈ˕ʹ ʺˍʰ˄ онΦ ʁʽ мт ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ ˋˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋʶˍ 

ˁʰʽ ˇʽ мр ˋˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇΦ ʅˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋʶˍ ˉʺˊʰ˄ ˃ʷˊˇˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ с ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ ˁʰʽ мм ʱ˄ʵˊʶˌ ʶ˄˗ ˋˍˇ 

ʵʶˏˍʶˊˇ у ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ ˁʰʽ т ʱ˄ʵˊʶˌΦ  

ʆʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʴʽʰ ˍʶ˂ʽˁʺ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ʺ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹ ˍ˖˄ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʰ˄Υ 

× ʹ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ˄ ˋʶ ˁʱʻʶ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

× ʹ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˍʰˏˍʽˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍˇˎ 

ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ 
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× ʹ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ʰ˄ʱ ˍˇˎˌ ˉʷ˄ˍʶ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰ ̩

6.1.1. ɝʀɿʋʈʘʉɻ ʐʀʇʅʆʡʉ ʑʌʋʆʀʅʈʘʉʖʉ ʌʀʅʍʗʈɻʐʋʏ 

 

ʂ˂ʰ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍ˖˄ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʶ˂ʷʴ˔ʻʹˁʰ˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍˈˋˇ ˍʰ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˋʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˃ʷˍˊʹˋʹˌΣ ˈˋˇ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉˇˉˍʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌΣ ˍʹ˄ 

ʰˁˊʽʲʺ ʻʷˋʹ ˉˇˎ ˍˇ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏˋʶΦ 

ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ 

ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎˌ ό˃ʷʴʽˋˍˇΣ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇΣ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌύ ʴʽʰ ˍʰ ʵˏˇ ˋʶˍ ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ʃʾ˄ʰˁʶˌ сΦм ϧ сΦнΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ сΦмΥ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ м
ˇ
 ˋʶˍ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ 

ʋʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉʁ ʾˊʰ˃ʰ ɮ 

ɮκɮ 
ʇ̄ ˇˁ. 

ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˉ́ ˗ˍˇˎ ʶ˂ ʷʴ˔ˇˎ ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʵʁ ˏˍʶˊˇˎ ʶ˂ ʷʴ˔ˇˎ 

ɾʱˍʽ 
pxl mm 

˃ˇ˄ɦɻ ʶˌ 
˂ˇʴ̔̀ ˃Φ 

˃ˇʾˊʶˌ pxl mm 
˃ˇ˄ɦɻ ʶˌ 
˂ˇʴ̔̀ ˃Φ 

˃ˇʾˊʶˌ 

S1 23 6,7 0,022 0,3 32 9,4 0,031 0,41 ɲ 

S2 20 5,8 0,019 0,27 18 5,2 0,017 0,22 ɲ 

S3 26 7,8 0,026 0,32 56 16,6 0,055 0,77 ɲ 

S4 23 6,8 0,022 0,27 70 20,6 0,068 0,82 ɮ 

S5 21 6,2 0,021 0,02 18 5,4 0,018 0,26 ɲ 

S6 25 7,2 0,024 0,09 38 11,3 0,037 0,6 ɲ 

S7 35 10,2 0,034 0,74 37 10,9 0,036 0,36 ɲ 

S8 19 5,5 0,018 0,33 32 9,5 0,031 0,26 ɮ 

S9 27 7,9 0,026 0,31 23 6,7 0,022 0,19 ɲ 

S10 20 5,9 0,02 0,16 24 7,2 0,024 0,29 ɲ 

S11 22 6,4 0,021 0,53 35 10,2 0,034 0,63 ɮ 

S13 13 3,7 0,012 0,21 46 13,4 0,044 0,55 ɲ 

S14 19 5,6 0,019 0,34 45 13,3 0,044 0,83 ɲ 

S16 23 6,8 0,023 0,34 20 5,9 0,02 0,18 ɮ 

S18 17 5 0,017 0,26 11 3,3 0,011 0,23 ɲ 

S19 22 6,4 0,021 0,29 26 7,8 0,026 0,25 ɮ 

S21 23 6,8 0,023 0,6 18 5,3 0,017 0,59 ɲ 

min 13 3,7 0,012 0,02 11 3,3 0,011 0,18 

 max 35 10,2 0,034 0,74 70 20,6 0,068 0,83 

M.O. 22,235 6,512 0,022 0,316 32,294 9,529 0,031 0,438 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ сΦнΥ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ н
ˇ
 ˋʶˍ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ 

ʋʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉʁ ʾˊʰ˃ʰ ɰ 

ɮκɮ 
ʇ̄ ˇˁ. 

ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˉ́ ˗ˍˇˎ ʶ˂ ʷʴ˔ˇˎ ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʵʁ ˏˍʶˊˇˎ ʶ˂ ʷʴ˔ˇˎ 

ɾʱˍʽ 
pxl mm 

˃ˇ˄ɦɻ ʶˌ 
˂ˇʴ̔̀ ˃Φ 

˃ˇʾˊʶˌ pxl mm 
˃ˇ˄ɦɻ ʶˌ 
˂ˇʴ̔̀ ˃Φ 

˃ˇʾˊʶˌ 

S1 22 6,5 0,022 0,35 26 7,7 0,025 0,38 ɲ 

S2 17 5,1 0,017 0,04 24 7,1 0,024 0,41 ɮ 

S3 14 4 0,013 0,12 13 3,8 0,013 0,23 ɲ 

S4 28 8,2 0,027 0,19 28 8,4 0,028 0,2 ɮ 

S5 22 6,3 0,021 0,19 21 6,1 0,02 0,19 ɲ 

S7 16 4,6 0,015 0,38 19 5,6 0,019 0,24 ɮ 

S8 23 6,8 0,022 0,49 20 5,8 0,019 0,39 ɲ 

S9 17 5,1 0,017 0,15 20 5,8 0,019 0,17 ɲ 

S10 14 4 0,013 0,39 21 6,3 0,021 0,47 ɲ 

S12 41 12,2 0,04 0,47 21 6,2 0,021 0,18 ɲ 

S13 18 5,4 0,018 0,21 30 8,9 0,03 0,37 ɲ 

S16 17 5 0,017 0,35 19 5,6 0,019 0,48 ɲ 

S18 13 3,9 0,013 0,17 16 4,7 0,016 0,04 ɲ 

S19 27 7,9 0,026 0,33 34 10,1 0,033 0,34 ɮ 

S20 47 13,8 0,046 1,08 56 16,5 0,055 0,9 ɲ 

min 13 3,9 0,013 0,04 13 3,8 0,013 0,04  

max 47 13,8 0,046 1,08 56 16,5 0,055 0,9  

M.O. 22,4 6,58 0,0218 0,327 24,5 7,24 0,0241 0,332  
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ʅˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ʵˏˇ ˋʶˍ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ˍʰ ˃ʷʴʽˋˍʰ ˁʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ 

ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˍ˖˄ ˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ сΦоΦ  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ сΦоΥ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ 

ʋʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉʁ ʾˊʰ˃ʰ 

ʅˍʰˍʽˋˍʽˁˈ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ 

ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˉ́ ˗ˍˇˎ ʶ˂ ʷʴ˔ˇˎ ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʵʁ ˏˍʶˊˇˎ ʶ˂ ʷʴ˔ˇˎ 

pxl mm 
˃ˇ˄ɦɻ ʶˌ 
˂ˇʴ̔̀ ˃Φ 

˃ˇʾˊʶˌ pxl mm 
˃ˇ˄ɦɻ ʶˌ 
˂ˇʴ̔̀ ˃Φ 

˃ˇʾˊʶˌ 

min 13 3,7 0,012 0,02 11 3,3 0,011 0,04 

max 47 13,8 0,046 1,08 70 20,6 0,068 0,9 

M.O. 22,3 6,54 0,0217 0,321 28,6 8,45 0,0280 0,388 

 

ʁˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ 

ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ˇˉˍʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰΣ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˈˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ 

ʰˁˊʾʲʶʽʰˌΦ ʅˍˇ˄ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍ˖˄ 

ˋˎ˄̱ʁ ˍʰʴ˃ʷ˄˖˄  ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʷ˄ˍʶ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˉˇˎ 

ˉˊˇʲ˂ʺʻʹˁʰ˄Σ ˉˊʽ˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ k-meansΦ ɮˉˈ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ʰˎˍʷˌΣ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ ʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˈˊˇˎ ˍ˖˄ 

ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʶˋˍʾʰˋʹˌΣ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ k-means, ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʻʷˋʹ 

ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΦ 

× ɳˉʽˍˎ˔ʺˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ 

ɳˉʽˍˎ˔ʺˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˈˍʰ˄Σ ˍˈˋˇ ˉˊʽ˄Σ ˈˋˇ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˇʽ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ ʰ˃ʶˍʱʲ˂ʹˍʶˌ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ 

ˍ˖˄ ˉʷ˄ˍʶ ˋˍˈ˔˖˄ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ όɳʽˁˈ˄ʶˌ сΦм ϧ сΦнύΦ ɴˍˋʽΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˍʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʰΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦм: ʃˊ˗ˍˇˌ ʷ˂ ʶʴ˔ˇˌ ʲh ʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ όʰˊ˔ʺ 

ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ) 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 6.2: ɲʶˏˍʶˊˇˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ όˍʷ˂ˇˌ 
ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌύ 



 
 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ  ς  ɽˈˁˁʰ ɹˋ˃ʺ˄ʹ - ɳ˂ʷ˄ʹ  ʅʶ˂ʾʵʰ 57 
 

ɶ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˈˊˇˎ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʶˋˍʾʰˋʹˌΣ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎΣ ˁʰʽ 
ˋˍʽˌ ʵˏˇ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍʰ ˈˊʽʰ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΣ ˇˉˈˍʶ ˁʰʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˍˇ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ 

 

 
 

× ɳˉʽˍˎ˔ʺˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˃ʶ ˃ʽˁˊʺ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶˉʽˍˎ˔ˇˏˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΣ ˈˉˇˎ ˎˉʺˊ˅ʶ ˃ʽˁˊʺ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˃ʶˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ʅˍʹ˄ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺΣ ʶ˄˗ ˇ ʰˊ˔ʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ ʶˋˍʾʰˋʹ ʷ˔ʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ 

ˇˊʾ˖˄ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ όɳʽˁˈ˄ʰ сΦоύΣ ˃ʶ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇΣ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍʹˌ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ˃ʽˁˊʺ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ (shift) ˋˍʹ ʻʷʰˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ όɳʽˁˈ˄ʰ 

сΦпύΦ ɮˎˍʺ ʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˋʶ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋˍʶʾΦ  

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦоΥ ʃˊ˗ˍˇˌ ʷ˂ ʶʴ˔ˇˌ ʲh ʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ όʰˊ˔ʺ 
ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌύ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦп: ɲʶˏˍʶˊˇˌ ʷ˂ ʶʴ˔ˇˌ ʲh ʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ όˍʷ˂ˇˌ 
ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌύ 

 
 

× ɳˉʽˍˎ˔ʺˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˃ʶ ˃ʽˁˊʺ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶˉʽˍˎ˔ˇˏˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ, ˈ̄ ˇˎ ˎˉʺˊ˅ʶ ˃ʽˁˊʺ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ (shift)Σ ˍˈˋˇ ˉˊʽ˄ όɳʽˁˈ˄ʰ 

сΦрύ ˈˋˇ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍʹˌ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺˌ ˉˇˊʶʾʰˌ όɳʽˁˈ˄ʰ сΦсύΣ ˉˇˎ ˈ˃˖ˌ ʵʶ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ 
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ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˁʰʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˃ˇʽʰΣ ˉˊʽ˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʱΣ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ʵʶ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹʻʶʾΦ ɾʶ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ʰˎˍʷˌΦ ɳ˒ˈˋˇ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍˇ˄ ʰˊ˔ʽˁˈ ˁʰʽ 

ˋˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇΣ ʵʶ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʷ˔ʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʱˉˇʽʰ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˋˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰΣ 

ˇˉˈˍʶ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˎˍʱ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄Φ 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦрΥ ʃˊ˗ˍˇˌ ʷ˂ ʶʴ˔ˇˌ ʲh ʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ όʰˊ˔ʺ 

ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ) 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦс: ɲʶˏˍʶˊˇˌ ʷ˂ ʶʴ˔ˇˌ ʲh ʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ όˍʷ˂ˇˌ 
ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌύ 

 
 

 

6.1.2. ɝʀɿʋʈʘʉɻ ʑʌʋʆʀʅʈʘʉʖʉ ʌʋʑ ɻʌʋʆʇʀʚʎʐʂʆɻʉ 

 

ɮˉˈ ˍʰ ʵˏˇ ˋʶˍ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΣ ˎˉʺˊ˅ʰ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ф ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ʰˉˇˁ˂ʶʾˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʶˍʰʾˊ˖ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ όп ʰˉˈ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋʶˍ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ р ʰˉˈ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇύΦ ʁʽ 

ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏˇˎ˄ ˍʽˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ʃʾ ˄ʰˁʶˌ п ϧ рΦ ʂˉ˖ˌ 

ˁʰʽ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌΣ ˇ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋ˃ˈˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˈˋˇ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ʰʲʶʲʰʽˇˍʺˍ˖˄ 

ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˈˋˇ ˁʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʻʷˋʶ˖˄ ʶˋˍʾʰˋʹΦ 

 

ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʅˍˇˎˌ ʃʾ˄ʰˁʶˌ сΦп ϧ сΦр ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʶˌ ʰˁˊʾʲʶʽʶˌ ˉˇˎ ˁʰˍʱ˒ʶˊʰ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ 

ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˋˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˁʰʽ ʵʶˏˍʶˊˇ ˋʶˍ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ сΦпΥ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ м
ˇ
 ˋʶˍ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ 

ʋʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉʁ ʾˊʰ˃ʰ ɮ 

ɮκɮ 
ʇ̄ ˇˁ. 

ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˉ́ ˗ˍˇˎ ʶ˂ ʷʴ˔ˇˎ ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʵʶˏˍʶˊˇˎ ʶ˂ ʷʴ˔ˇˎ 

ɾʱˍʽ 
pxl mm 

˃ˇ˄ɦɻ ʶˌ 
˂ˇʴ̔̀ ˃Φ 

˃ˇʾˊʶˌ pxl mm 
˃ˇ˄ɦɻ ʶˌ 
˂ˇʴ̔̀ ˃Φ 

˃ˇʾˊʶˌ 

S12 63 18,6 0,062 1,14 41 12,2 0,04 0,91 ɲ 

S15 31 9,2 0,031 0,62 48 14 0,046 0,61 ɲ 

S17 85 25 0,083 2,16 121 35,6 0,118 1,83 ɮ 

S20 17 5 0,017 0,47 50 14,8 0,049 0,83 ɮ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ сΦрΥ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ н
ˇ
 ˋʶˍ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ 

ʋʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉʁ ʾˊʰ˃ʰ ɰ 

ɮκɮ 
ʇ̄ ˇˁ. 

ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˉˊ˗ˍˇˎ ʶ˂ ʷʴ˔ˇˎ ʅ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ʵʁ ˏˍʶˊˇˎ ʶ˂ ʷʴ˔ˇˎ 

ɾʱˍʽ 
pxl mm 

˃ˇ˄ɦɻ ʶˌ 
˂ˇʴ̔̀ ˃Φ 

˃ˇʾˊʶˌ pxl mm 
˃ˇ˄ɦɻ ʶˌ 
˂ˇʴ̔̀ ˃Φ 

˃ˇʾˊʶˌ 

S6 44 13 0,043 0,18 36 10,6 0,035 0,98 ɲ 

S11 34 9,9 0,033 0,23 44 13 0,043 0,52 ɲ 

S14 31 9,1 0,03 0,37 41 12,2 0,04 0,08 ɮ 

S15 25 7,4 0,025 0,68 359 105,5 0,35 8,46 ɮ 

S17 29 8,5 0,028 0,92 72 21,1 0,07 1,57 ɲ 

S21 41 11,9 0,04 0,23 26 7,7 0,026 0,28 ɲ 

 

ʁˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʰˉˇˁ˂ʶʾˋˍʹˁʰ˄Σ ˍʰ ˇˉˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʺˍʰ˄ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ 

ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ʰˉʷˍˊʶ˕ʰ˄ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌΦ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ʵʶ ʻʰ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ 

ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ʴʽʰ ˁʱˉˇʽˇ ˋˍˈ˔ˇΣ ʺ ʹ ʻʷˋʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˍˈˋˇ ˃ʶˍʰˍˇˉʽˋ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΣ ˉˇˎ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʰ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ɻ ʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʵʶ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ 

˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˎˉˈ˕ʹ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Φ 

× ʃˊ˗ˍˇˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ 

ʅʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˊ˗ˍˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʺˍʰ˄ ˒ʰ˄ʶˊˈ ˉ˖ˌ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰΦ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʷˍˇʽʰˌ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ɳʽˁˈ˄ʶˌ сΦт ϧ сΦуΣ ˈˉˇˎ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰˋˍˊʶʲ˂˖˃ʷ˄ʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ 

ˁʰʽ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ʰ˄ʱ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ 

ˋˁʹ˄ʺˌΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ сΦтΥ ʃˊ˗ˍˇˌ ʷ˂ ʶʴ˔ˇˌ ʲh ʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ όʰˊ˔ʺ 

ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ) 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦу: ɲʶˏˍʶˊˇˌ ʷ˂ ʶʴ˔ˇˌ ʲh ʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ όˍʷ˂ˇˌ 
ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌύ 

 
 

× ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍʹˌ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 

ʅʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʱ˂˂ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ʶ˄˗ ˇ ʰˊ˔ʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʵʶ˄ ʰˉˇˊˊʾˉˍˇ˄ˍʰ˄ όɳʽˁˈ˄ʰ сΦфύΣ ˇ 

ˍʶ˂ʽˁˈˌ ʷʵʶʽ˔˄ʶ ˈˍʽ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ʶʾ˔ʶ ˎˉˇˋˍʶʾ ˍʷˍˇʽʰ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ˒ʱˋʹ ˍˇˎ 

ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰ˃ʾʰ ʶʴʴˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉˊʽ˄ ˃ʶ ˍˇ ˃ʶˍʱ όɳʽˁˈ˄ʰ сΦмл). 

ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈΣ ʰˉʷˍˊʶˉʶ ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˉʶˊʶˍʰʾˊ˖ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ 

ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦфΥ ʃˊ˗ˍˇˌ ʷ˂ ʶʴ˔ˇˌ ʲh ʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ όʰˊ˔ʺ 

ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ) 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦмл: ɲʶˏˍʶˊˇˌ ʷ˂ ʶʴ˔ˇˌ ʲh ʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ 
όˍʷ˂ˇˌ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌύ 
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6.2. ɬʀʇʅʆʘʏ ʀʌʅʐʀʑʔʃʀʚʎʀʏ ɻʆʍʚɼʀʅʀʏ 

 

ɮˉˈ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾΣ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ 

ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˎˉˈ˕ʹ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˍˈˋˇ ˋˍˇ˄ ˉˊ˗ˍˇ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʵʶˏˍʶˊˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ нл-30 pixels. ɮˎˍʺ ʹ ˍʱ˅ʹ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˇ˒ʻʰ˂˃ʽˁʷˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʽ ˍˇ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˈˊʽˇ ʴʽʰ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ 

ˈˍʽ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ʷ˄ʰˌ ˋˍˈ˔ˇˌΦ 

ʆʶ˂ʽˁʱΣ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ 

ˇ ˇ˒ʻʰ˂˃ˈˌ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶʾ˔ʶ ʶˉʽˍˏ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ 

 

6.3. ɚʉʗʇʑʎʂ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʎʐʋ ʇʋɾʅʎʈʅʆʝ ʐʋʑ /'!-! 

 

ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ˍ˖˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇˎ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˍˇˎ OGAMA (VoǖkǸhler et al. 2008). ʅˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˎˍˈΣ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˊ˔ʽˁʱ 

ʰ˄ʶˉʶ˅ʷˊʴʰˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ όraw dataύ ˈˉ˖ˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍˇˎ ViewPoint 

ˁʰʽ ˃ʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ ʰˊ˔ʶʾʰ ˃ʶ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˁʰʽ 

ˍʹ ʻʷˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹ ˋʶ ˁʱʻʶ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ʽˁˇˏˌ 

˔ʱˊˍʶˌ όheatmapsύ ˃ʶ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ʶˋˍʾʰˋʹˌΦ 

ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʰˎˍˈ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶʽ ˋʹ˃ʶʾʰ ˈˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ʰ˄ʰʸʹˍ˗˄ˍʰˌ 

ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ʰˉˈ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ˁˇ˄ˍʱ ʹ ˃ʽʰ ˋˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ. 

ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷˋˇ ʶ˄ˈˌ ˋʹ˃ʶʾˇˎ 

ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ 

ʵʽʶˎˊˏ˄ʶˍʰʽΦ ɶ ʰˁˍʾ˄ʰ ˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ 

ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ʻʷʰˋʹˌ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ˍˇ ˁʰˍ˗˒˂ʽ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˇˊʽˋˍʶʾΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ˃ˈ˄ˇ ʰ˄ ˍˇ ˃ʶˍʰʴʶ˄ʷˋˍʶˊˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʻʷʰˋʹˌ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ˈˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶˋˍʾʰˋʹΦ 

ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ʰ˄ˇʽʴˈˁ˂ʶʽ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʰˍʽˇˏ ˁʰʽ ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 

ʻʷʰˋʹˌΣ ʹ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʶˁˍʰʻʶʾ ʶʱ˄ ˍˇ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʻʷʰˋʹˌ ʶ˃ˉʾˉˍʶʽ 

˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˂ʽʴˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʴʽʰ 

ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʱ ʱˋˍˇ˔ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʻʷʰˋʹˌΦ ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ 

˂ʺʴʶʽ ˋˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ʻʷʰˋʹˌΦ 
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6.3.1. ɩɻʍʗʈʀʐʍʋʅ ʇʋɾʅʎʈʅʆʋʞ OGAMA 

 

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ʰˊ˔ʶʾʰ ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶ˖˄Φ ʁʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʰˎˍˇʾ ʶʾ˔ʰ˄ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˃ʶ ˍʰ 

ʶ˅ʺˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΥ 

× ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ 

ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋˍˈ˔ˇΣ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ нл pixels 

× ˍˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʵʶʾʴ˃ʰΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˈˍʽ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ˋʶ ˃ʽʰ ˇˉˍʽˁʺ 

ˋˁʹ˄ʺ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾΣ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ р 

× ˍˇ ΨΩ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ʵʰ˔ˍˎ˂ʽʵʽˇˏΩΩ (ring size) ˉˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˗ˋˍʶ ˍˇ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˄ʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏʶʽ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌΣ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ом pixels ˈˉ˖ˌ ʺˍʰ˄ ˁʰʽ ʹ 

ˉˊˇʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ 

ɳˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˎʴ˔˗˄ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶ˖˄ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ 

˃ʷʴʽˋˍʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʹ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶ˖˄ ˄ʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺΦ 

6.3.2. ɚʍʔʀʚɻ ʌʍʋʎʂʇʡʎʀʖʉ ɉÆÉØÁÔÉÏÎÓɊ 

 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˃ʽʰ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ʷ˄ʰ 

ʰˊ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ 

ɱʽʰ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʶ ˍʶ˂ʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʶʽˋʺ˔ʻʹˋʰ˄ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ OGAMA ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ 

ʰˊ˔ʶʾʰ ˃ʶ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˋʶʽˊʱ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽΥ 

× ɮˉˈ ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ʰˊ˔ʶʾˇ ˃ʶ ˍʰ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˈˉ˖ˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍˇˎ ViewPoint ˁʰʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˇˉˍʽˁʷˌ 

ˋˁʹ˄ʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺʻʹˁʰ˄Σ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʹ˂˗˄Σ  

ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʵʶ˅ʽˈ ˇ˒ʻʰ˂˃ˈΣ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏˋʰ˄ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ 

ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍˇˎ ˇ˒ʻʰ˂˃ˇˏ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺΦ 

× ɼʰʻˇˊʾˋˍʹˁʶ ˉˇʽˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵˏˇ ˇ˒ʻʰ˂˃ˇˏˌ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 

ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ʵˈʻʹˁʶ 

ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˋˍˇ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˉˇˎ ˁʰˍʶʾ˔ʶ ˋˍʹ˄ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ 

× ɳʽˋʺ˔ʻʹˁʶ ʰˊ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ˉʶˊʽʶʾ˔ʶ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˇˎ ʶʽˋʺ˔ʻʹˁʶ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʹ ˁʱʻʶ ˇˉˍʽˁʺ 

ˋˁʹ˄ʺ ˁʰʽ ˇ ʰˏ˅˖˄ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ ˁʱʻʶ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺΦ 

× ɳʽˋʺ˔ʻʹˁʶ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ˉʶˊʽʶʾ˔ʶ ˍˇ˄ ʰˏ˅ˇ˄ˍʰ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎ ˒ʰˁʷ˂ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʺ ʺˍʰ˄ 

ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ˋˍˇ˄ ˒ʱˁʶ˂ˇ ʰˎˍˈΦ 
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ɾʶ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ он ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰ 

ʶ˄ʽʰʾˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ˉʶˊʽʶʾ˔ʶ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺΣ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ˁʰʽ 

ˍ˖˄ он ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Φ ʆʶ˂ʽˁʱΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ пф ʰˊ˔ʶʾ˖˄ όʷ˄ʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˇˉˍʽˁʺ 

ˋˁʹ˄ʺύ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ он ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋʶˍ ˍˇˎ 

ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ пф ʰˊ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˋʶˍ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΦ 

ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ʷˁʻʶˋʹˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˇˉˍʽˁʺˌ 

ˋˁʹ˄ʺˌΦ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʵʹ˂ʰʵʺΣ ˍ˖˄ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ʷˁʻʶˋʺˌ ˍʹˌ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ сΦсΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 6.6: ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˋ́ ˃ʶʾ˖˄ ʶ̀ ˍʾʰˋʹˌ OGAMA 

ʁˉˍʽˁʺ 
ˋˁ ʹ˄ʺ 

мˇ ˋʶˍ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ нˇ ˋʶˍ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ 

ʋˊˈ˄ˇˌ ʷˁ ʻʶˋʹˌ 
(sec) 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
ʶ̀ ˍʽʱˋʶ˖˄ 

ʋˊˈ˄ˇˌ ʷˁ ʻʶˋʹˌ 
(sec) 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
ʶ̀ ˍʽʱˋʶ˖˄ 

1 2 124 0,7 43 

2 0,8 59 0,45 34 

3 0,4 28 0,3 17 

4 0,2 17 0,25 20 

5 2 97 0,7 43 

6 0,6 54 0,35 29 

7 0,4 33 0,3 20 

8 0,8 55 0,45 31 

9 0,6 40 0,35 18 

10 0,2 17 0,25 18 

11 0,1 1 0,15 9 

12 2 101 0,7 40 

13 3 81 0,9 52 

14 0,6 47 0,35 25 

15 1 62 0,5 30 

16 0,8 45 0,45 31 

17 0,1 9 0,15 15 

18 1 72 0,5 29 

19 0,4 26 0,3 20 

20 2 79 0,7 42 

21 0,4 31 0,3 18 

22 0,8 46 0,45 33 

23 0,4 34 0,3 19 

24 0,6 42 0,35 18 

25 3 70 0,9 47 

26 0,8 52 0,45 30 

27 3 90 0,9 49 

28 0,2 17 0,25 17 

29 0,1 2 0,15 12 

30 0,6 51 0,35 25 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 6.6: ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˋ́ ˃ʶʾ˖˄ ʶ̀ ˍʾʰˋʹˌ OGAMA όˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰύ 

ʁˉˍʽˁʺ 
ʅˁʹ˄ʺ 

мˇ ˋʶˍ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ нˇ ˋʶˍ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ 

ʋˊˈ˄ˇˌ ɴˁʻʶˋʹˌ 
(sec) 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
ɳˋˍʽʱˋʶ˖˄ 

ʋˊˈ˄ˇˌ ɴˁʻʶˋʹˌ 
(sec) 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ 
ɳˋˍʽʱˋʶ˖˄ 

31 2 90 0,7 52 

32 0,1 8 0,15 15 

33 0,4 28 0,3 18 

34 1 56 0,5 30 

35 1 63 0,5 35 

36 0,2 16 0,25 16 

37 0,6 44 0,35 22 

38 3 82 0,9 49 

39 0,8 58 0,45 30 

40 0,1 11 0,15 13 

41 2 84 0,7 40 

42 0,2 17 0,25 19 

43 3 135 0,9 58 

44 0,2 16 0,25 17 

45 1 66 0,5 35 

46 0,1 8 0,15 14 

47 3 72 0,9 39 

48 1 49 0,5 31 

49 2 92 0,7 43 

 

6.3.3. ɡʀʍʈʅʆʋʚ ʔʗʍʐʀʏ ɉÈÅÁÔÍÁÐÓɊ 

 

ɾʶ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌΣ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍˇˎ OGAMA ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄. ɮˉˈ ˍʽˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˇˉˍʽˁˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˇʽ 

˔ʱˊˍʶˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ όattention mapsύ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ˖ˌ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋˍˇˏˌ 

ʻʶˊ˃ʽˁˇˏˌ ˔ʱˊˍʶˌ (heatmapsύΦ ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˉˎˊʺ˄ʰ ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺˌ ˋˍˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˔ʱˊˍʹ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʹ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍˇˎ 

(VoǖkǸhler et al. 2008). 

ɱʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ʻʶˊ˃ʽˁˇʾ ˔ʱˊˍʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʽʰ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹ ʶ˄˗ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ 

ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˇˉˍʽˁʺ 

ˋˁʹ˄ʺ ˁʰʽ ˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˉˎˊʺ˄ʰ ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺˌ ˉˇˎ ˇˊʾˋʻʹˁʶΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ˇʽ ʻʶˊ˃ʽˁˇʾ 

˔ʱˊˍʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ˇ˄ʱ˔ʰ ʷ˄ʰ ʶˉˇˉˍʽˁˈ ˃ʷˋˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ 

ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌΦ ɾˉˇˊʶʾΣ ʵʹ˂ʰʵʺΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ 

ˍˇˎ ˉˎˊʺ˄ʰ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ˉˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽΣ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʶˋ˒ʰ˂˃ʷ˄ʹ ʶ˄ˍˏˉ˖ˋʹ ˃ʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎΦ  

ʅˍʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʶʽˁˇ˄ʽʸˈ˃ʶ˄ʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰΣ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˉˎˊʺ˄ʰ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ 

ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ʷ˔ʶʽ ˇˊʽˋˍʶʾ ˈˋˇ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ʹ ˉˊˇʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ όнлм Gaussian kernel 
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size). ɳʽˁˈ˄ʶˌ сΦммΣ сΦмнΣ сΦмо ϧ сΦмп ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 

ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˋˍˈ˔ˇΣ ˋʶ ʻʷˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇːˉʺˊ˔ʶ ˋˍˈ˔ˇˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʹˌ 

ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˉˇˎ ˍˊʱʲʹ˅ʰ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˍˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦ11: ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˉˇˎ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʶ 
ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹ 

 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦмн: ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˉˇˎ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʵʶ˄ 
ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʶ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹ ̫ ʴʽ˄ʶ ˋʶ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʻʷˋʹ ˋˍˈ˔ˇˎ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦмо: ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʶ ˇ 
ˋˍˈ˔ˇˌ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹ ̀ ˍˇ˄ ˉˊˇːˉʱˊ˔ˇ˄ 

ˋˍˈ˔ˇ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦмп: ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˉˇˎ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍʶ˂ʽˁʱ 
ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʶ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ 

ʱ˂˂ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 

 

6.4. ɬʀʇʅʆʗ ʎʂʈʀʚɻ ʌʍʋʎʙʇʖʎʂʏ ʆɻʅ ɾʍɻʒʅʆʙ ʌɻʍʗʎʐɻʎʂ 

ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ 

 

ʆˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ OGAMA ʶ˅ʺʴʰʴʶ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ˄ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ 

ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌΦ ʆˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˈ˃˖ˌΣ ʶˋˍʽʱˋˍʹˁʶ ˋˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄Φ ɱʽʰ 

ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ ˋˎ˄ˍʱ˔ʻʹˁʶ ʶʽʵʽˁˈ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʰˉˈ ˃ʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ʋʰˊˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ 

όɼˊʰˋʰ˄ʱˁʹˌ 2013ύ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇʷˁˎˉˍʰ˄ ˇʽ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏˋʰ˄ ˃ˈ˄ˇ ˋˍˇ 

ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ-ˋˍˈ˔ˇΦ 
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ɾʶ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˃ʶ ˇˊʽˋ˃ˈ ʶ˄ˈˌ ˁʰˍ˖˒˂ʾˇˎ нл pixelsΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˈ 

ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰΣ 

ʶ˅ʺ˔ʻʹˋʰ˄ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ пф ˋˍˈ˔ˇˎˌΦ ʅˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ 

ɱΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˇʽ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʽˌ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 

ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺΦ ɱʽʰ ˁʱʻʶ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΥ 

× ɾʷˋˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˋˍˈ˔ˇ ˋʶ msec 

× ʁ˂ʽˁˈˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˋˍˈ˔ˇ ˋʶ msec 

× ʁ˂ʽˁˈˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˋʶ msec 

× ʃˇˋˇˋˍˈ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˍˈ˔ˇ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˇ˂ʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ 

ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ 

× ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˍˈ˔ˇ 

× ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ 

× ʃˇˋˇˋˍˈ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˍˈ˔ˇ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ 

ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ʰˉʰ˄ˍʱˍʰʽ ˍˇ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ʰ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʶ ˃ʽʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹΣ ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˈ˄ˍ˖ˌ ʶ˄ˍˈˉʽˋʰ˄ ˍˇ 

ˋˍˈ˔ˇΤ ɱʽʰ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ʷ˄ʰˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˈˍʽ ʵʶ ʻʶʱʻʹˁʶ ˁʰʻˈ˂ˇˎΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ 

ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ˋΩ ʰˎˍˈ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁˈˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺΣ ˁʰ˄ʷ˄ʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʷ˔ʶʽ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˇˏˍʶ ˃ʽʰ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹ ˋˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋˍˈ˔ˇΦ ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ сΦт 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 

ʰ˄ʽ˔˄ʶˏʻʹˁʶ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˈˍʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ с 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 6.7: ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌ ˋˍˈ˔ˇˎ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ 

ɲʽʱˊˁʶʽʰ 
ʷˁ ʻʶˋʹˌ 

(sec) 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˇˉˍʽˁ˗˄ 
ˋˁʹ˄˗˄ ˉˇˎ 
ʰ˄ʽ˔˄ʶˏʻʹˁʶ ˇ 
ˋˍˈ˔ˇˌ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˇˉˍʽˁ˗˄ 
ˋˁʹ˄˗˄ ˉˇˎ ʵʶ˄ 
ʰ˄ʽ˔˄ʶˏʻʹˁʶ ˇ 
ˋˍˈ˔ˇˌ 

ɳʾʵˇˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ 
ˉ̌ ˎ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏʻʹˁ ʁ

ɳʾʵˇˌ 
˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ 
ˉ̌ ˎ ɻʁ ˄ 
ʰ˄ʽ˔˄ʶˏʻʹˁ ʁ

3 6 0 S, M, L - 

2 6 0 S, M, L - 

1 5 1 S, M, L L 

0,9 6 0 S, M, L - 

0,8 6 0 S, M, L - 

0,7 4 2 S, M L 

0,6 4 2 S, M S, L 

0,5 2 4 S, L S, M, L 

0,45 3 3 S M, L 

0,4 3 3 S, M M, L 

0,35 2 4 S, M S, M, L 

0,3 1 5 S S, M, L 

0,25 0 6 - M, L 

0,2 0 6 - M, L 

0,15 0 6 - S, M, L 

0,1 0 6 - S, M, L 
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ɮˉˈ ˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ 6.т ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ ʷˁʻʶˋʹˌ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌΣ 

ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΥ 

× ɱʽʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ ʰˉˈ лΣу sec ˁʰʽ ʰ˄˗ˍʶˊʶˌΣ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎʻʶʾ ˁʰʽ 

˃ʱ˂ʽˋˍʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ό˃ʽˁˊʷˌΣ ˃ʶˋʰʾʶˌΣ ˃ʶʴʱ˂ʶˌύΦ 

ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˈˉˇˎ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ м sec ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎʻʶʾ 

˃ʶʴʱ˂ʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹΣ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʽˌ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ 

˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʰˎˍʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰΦ ɱʽʰ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ όоΣ нΣ лΣфΣ лΣу sec) ʁ ʾ˄ʰʽ 

ʲʷʲʰʽʹ ʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄Φ 

× ɱʽh ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ лΣс sec ˁʰʽ лΣт secΣ ˇ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎʻʶʾ ʴʽʰ 

ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ό˃ʽˁˊʷˌ ˁʰʽ ˃ʶˋʰʾʶˌύΦ ɰʷʲʰʽʰΣ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 

ˍ˖˄ лΣс sec ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎʻʶʾ ˃ʽʰ ˃ʶˋʰʾʰ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹΣ ˇˉˈˍʶ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ˃ʽˁˊʷˌ 

˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʲʷʲʰʽʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌ ˁʰʽ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʶʴʱ˂ʶˌΣ ʲʷʲʰʽʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˃ʹ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌΦ 

× ɱʽʰ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ лΣр secΣ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎʻʶʾ ʹ ˃ʽˁˊʺ ˁʰʽ ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹΦ ɲʶ˄ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎʻʶʾ ˈ˃˖ˌΣ ˁʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ό˃ʽˁˊʷˌΣ ˃ʶˋʰʾʶˌΣ 

˃ʶʴʱ˂ʶˌύ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˃ʶˋʰʾʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˋʾʴˇˎˊʰ ˃ʹ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˋʽ˃ʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ 

˃ʽˁˊʷˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌΦ 

× ɱʽʰ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ лΣпр secΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎʻʶʾ ˃ˇ˄ʱ˔ʰ ˇʽ ˃ʽˁˊʷˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌΦ ʁʽ 

˃ʶˋʰʾʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎʻʶʾ ˁʰʻˈ˂ˇˎΦ 

× ɱʽʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ˍ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ ʰˉˈ лΣп ˁʰʽ лΣор secΣ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʰ˄ʽ˔˄ʶˎʻʶʾ ˃ʽˁˊʷˌ ˁʰʽ ˃ʶˋʰʾʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌΦ ʁʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʰ˄ʽ˔˄ʶˎʻʶʾ ˁʰʻˈ˂ˇˎΣ ʶ˄˗ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶˋʰʾʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˄ʰ ˃ʹ˄ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎʻʶʾΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʴʽʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ лΣор secΣ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎʻʶʾ ˁʰʽ ˃ʽʰ 

˃ʽˁˊʺ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹΦ ʃˊˇˁˏˉˍʶʽ ʵʹ˂ʰʵʺΣ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ лΣор sec ˇʽ ˃ʽˁˊʷˌ ˁʰʽ 

˃ʶˋʰʾʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ лΣп sec ˃ ˇ˄ʱ˔ʰ ˇʽ ˃ʶˋʰʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌΦ 

× ɱʽʰ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ лΣо secΣ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˃ˇ˄ʱ˔ʰ ˃ʽʰ ˃ʽˁˊʺ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˁʰʽ 

˃ʱ˂ʽˋˍʰ ˁʱˉˇʽʰ ʱ˂˂ʹ ˃ʽˁˊʺ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾΦ 

ʁʽ ˃ʶˋʰʾʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˁʰʻˈ˂ˇˎΦ ɴˍˋʽΣ ˇʽ 

˃ʽˁˊʷˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˁʰʻʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʺ ˍˇˎˌΦ 

× ɱʽʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ лΣн ˁʰʽ 0,25 sec ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰ˃ʾʰ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ 

ˍ˖˄ ˃ʶˋʰʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ˋʶ ˁʱʻʶ ˇˉˍʽˁʺ 

ˋˁʹ˄ʺΦ 

× ɱʽʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ лΣм ˁʰʽ 0,15 sec ɻ ʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰ˃ʾʰ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˁʰʽ 

ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ό˃ʽˁˊʷˌΣ ˃ʶˋʰʾʶˌΣ ˃ʶʴʱ˂ʶˌύ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ˋʶ ˁʱʻʶ 

ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺΦ 

ʆʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ˍ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ 

ˋˁʹ˄˗˄ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ ʷˁʻʶˋʹˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌΦ ɴˍˋʽ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ʹʴʹʻʶʾ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ˃ʽʰˌ 

ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌ ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻʶʾ ˃ʽʰ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ 

ˋˍˈ˔ˇˎΣ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˃ʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˈˉˇˎ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ 

ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˇʽ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ 

ˁʰʽ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ˇˎ˔ʾʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ 

ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ ʷˁʻʶˋʹˌΦ 
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ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ сΦмрΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍ˖˄ ʵʽʰˊˁʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˁʰʻʶ˄ˈˌ 

ʰˉˈ ˍˇˎˌ пф ˋˍˈ˔ˇˎˌΦ ɾʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˈˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ʶ˄˗ ˃ʶ ˃ˉ˂ʶ ˔ˊ˗˃ʰ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˋˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ όʱˊʰ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾύΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦм5: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˋˍˈ˔˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˈ˔ʽΣ ʰˉˈ ˈ˂ʰ ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ 
ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʷˁʻʶˋʹˌ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ 

 

ɮ̄ ˈ ˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʵˏˇ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍˇ ˈˊʽˇ ˍˇˎ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˋʽ˃ˇˎ 

ˁʰʽ ˃ʹΦ ʁʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ʰˉˈ ˍʰ ˇˊʽʰˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˋʽ˃ˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ˈˉ˖ˌ 

ʰˎˍʱ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰΦ ʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ ˋˍˈ˔ˇˌ 

ʰ˄ʽ̝˄ ʶˏˋʽ˃ˇˌ ʺ ˈ˔ʽΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ convex hull. ʅˍˇ ˃ʷˋˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍ˖˄ 

ʵˏˇ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽΣ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ʴˊʰ˃˃ʺ-ʶˎʻʶʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ ˍʹ 

ʴˊʰ˃˃ʺ-ˈˊʽˇ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʷ˄ʰˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˋʽ˃ˇˌ ʺ ˈ˔ʽΦ 

ɶ ˋ˔ʷˋʹ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ-˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁ˂ʾˋʹ ˍʹˌ 

ʴˊʰ˃˃ʺˌ-ˇˊʾˇˎ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʻʶˍʽˁʺ όɳʽˁˈ˄ʰ сΦмрύΦ ʂˋˇ ˃ʶʴʰ˂˗˄ʶʽ ˃ʽʰ ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂˗˄ʶʽ 

ˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎʻʶʾ ʷ˄ʰˌ ˋˍˈ˔ˇˌΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˈˋˇ 

˃ʶʴʰ˂˗˄ʶʽ ʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍˈˋˇ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ˈˋˇ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍˈˋˇ 

ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΦ 

ʆˇ ʶˏˊˇˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˍˇ ˈˊʽˇ όˋˁʽʰʴˊʰ˒ʹ˃ʷ˄ʹ ˁʾˍˊʽ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺύ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʽʵʽʰʽˍʷˊ˖ˌ ˃ʶʴʱ˂ˇΣ  ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˉʰˋˍ˗˄ ˋˍˇ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ 

ˎˉˈʲʰʻˊˇΦ ʆˇ ʸʺˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ˃ʶ ˍˇ ˂ʶˎˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇΦ 
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6.5. ɫʞɾʆʍʅʎʂ ʈʀ ʌʍʋʎʂʇʡʎʀʅʏ ʎʐʋ ʇʀʑʆʝ ʑʌʝɼɻʃʍʋ 

 

ɮˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˂ʶˎˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ʰˉˈ ˍʹ 

ɽʷ˂˂ʹ όнлмоύΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʹ ˉʰˊʱʻʶˋʹ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʺ ˍˇˎˌΦ ʅˍˇ˄ 

ʃʾ˄ʰˁʰ сΦуΣ ˋˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˎˉˇʲʱʻˊ˖˄Φ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 6.8: ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌ ˋˍˈ˔ˇˎ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ɹ ʽʰ ˂ʶˎˁˈ 

ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˁʰʽ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˔ʱˊˍʹ 

ɲʽʱˊˁʶʽʰ 
ʷˁʻʶˋʹˌ 

(sec) 

ʃʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌ ˋˍˈ˔ˇˎ ʃʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʹ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌ ˋˍˈ˔ˇˎ 

ɽʶˎˁˈ ˎ ˉˈʲʰʻˊˇ 
ʋʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ 
ˎˉˈʲʰʻˊˇ 

ɽʶˎˁˈ ˎ ˉˈʲʰʻˊˇ 
ʋʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ 
ˎˉˈʲʰʻˊˇ 

ɮˊʽʻ˃Φ 
ˇˉˍʽˁ˗˄ 
ˋˁʹ˄˗˄ 

ɳʾʵˇˌ 
˃ʶˍʰˁʾ˄Φ 

ɮˊʽʻ˃Φ 
ˇˉˍʽˁ˗˄ 
ˋˁʹ˄˗˄ 

ɳʾʵˇˌ 
˃ʶˍʰˁʾ˄Φ 

ɮˊʽʻ˃Φ 
ˇˉˍʽˁ˗˄ 
ˋˁʹ˄˗˄ 

ɳʾʵˇˌ 
˃ʶˍʰˁʾ˄Φ 

ɮˊʽʻ˃Φ 
ˇˉˍʽˁ˗˄ 
ˋˁʹ˄˗˄ 

ɳʾʵˇˌ 
˃ʶˍʰˁʾ˄Φ 

3 6 S, M, L 6 S, M, L 0 - 0 - 

2 6 S, M, L 6 S, M, L 0 - 0 - 

1 6 S, M, L 5 S, M, L 0 - 1 L 

0,9 5 S, M, L 6 S, M, L 1 L 0 - 

0,8 6 S, M, L 6 S, M, L 0 - 0 - 

0,7 6 S, M, L 4 S, M 0 - 2 L 

0,6 5 S, M, L 4 S, M 1 S 2 S, L 

0,5 3 S, M, L 2 S, L 3 S, M, L 4 S, M, L 

0,45 3 S, L 3 S 3 S, M, L 3 M, L 

0,4 5 S, M 3 S, M 1 L 3 M, L 

0,35 1 M 2 S, M 5 S, M, L 4 S, M, L 

0,3 2 S 1 S 4 M, L 5 S, M, L 

0,25 0 - 0 - 6 M, L 6 M, L 

0,2 0 - 0 - 6 M, L 6 M, L 

0,15 0 - 0 - 6 S, M, L 6 S, M, L 

0,1 0 - 0 - 6 S, M, L 6 S, M, L 

ɯʻˊˇʽˋ˃ʰ 54  48  42  48  

ʃˇˋˇˋˍˈ 56,25%  50%  43,75%  50%  

 

ʆʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ̄ ˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ сΦуΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ 

× ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʰʵˎ˄ʰˍˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋˇˎ˄ ˍˇ˄ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋˍˈ˔ˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ 

ˋˍʽˌ ʵˏˇ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ό˂ʶˎˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˁʰʽ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˃ʶ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˔ʱˊˍʹύ ˁˇʽ˄ˈˌ 

ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ˍ˖˄ лΣнр ǎŜŎ.  

× ʅˍˇ ˂ʶˎˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇΣ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˇ 

ˋˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˌ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍˇˎ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˔ʱˊˍʹ ʴʽʰ 

ˍʽˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ лΣо-0,7sec. 

× ɱʽʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍ˖˄ лΣу ǎŜŎΣ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ 

ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇʽ˄ˈˌΦ 
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× ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ ˈˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˇ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ˋˍˈ˔ˇˌ 

ˋˍˇ ˂ʶˎˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ сΣнр҈ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ˋˎʴˁˊʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˌ ˃ʶ ˍˇ ˎˉˈʲʰʻˊˇ 

ˍˇˎ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˔ʱˊˍʹ. 

× ɶ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ˃ʹ 

ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ˄ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋˍˈ˔ˇΣ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ʵˏˇ ˎˉˈʲʰʻˊʰ ʰˉˈ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʷˁʻʶˋʹˌ ˍ˖˄ лΣо ǎŜŎ ˁʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʶ˄ ˂ʶˎˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˋʶ лΣф 

ǎŜŎΣ ʴʽʰ ˍˇ ʵʶ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˔ʱˊˍʹ м sec. 

ɾʶ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ˋʶ ˂ʶˎˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ 

όɳʽˁˈ˄ʰ сΦмсύΣ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ 

× ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹˌ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ˋˍˇ ˂ʶˎˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍΩ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇˌ 

ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ̱ ˇˎ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˔ʱˊˍʹ.  

× ʆˇ ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋ̱ ʹ˄ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ  ̋˃ʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇ ˋˍʽˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ˃ʶ ˍˇ ˂ʶˎˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇΣ ˁʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˉʽˇ ʶˎʵʽʱˁˊʽˍˇ ˍˇ ˈˊʽˇ 

ˍˇˎ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˇˏ ˁʰʽ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊ ̱̌ ˇ ʶˏˊˇˌ ˍʹˌ ˁ ˊʾˋʽ˃ʹ ̩̄ ʶˊʽˇ˔ʺ.̩  

× ɶ ˁ˂ʾˋʹ ˍʹˌ ˄ˇʹˍʺˌ ʶˎʻʶʾʰˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ ˍˇ ˃ʷˋˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ 

ˍˇˎ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΣ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʺ ˍˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈˍˇ˃ʹ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ 

ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁ˂ʾˋʹ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ 

ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˃ʶ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˔ʱˊˍʹΦ  

ʆʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˎˉˈʻʶˋʹ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΣ ˍʹˌ ʻʶ˗ˊʹˋʹˌ  ʵʹ˂ʰʵʺΣ 

ˈˍʽ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ʶ˄ˈˌ ˔ʱˊˍʹ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍ̟  ˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗ ˄

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Φ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦ16: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˋˍˈ˔˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˈ˔ʽΣ ʰˉˈ ˈ˂ʰ ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ 
ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʷˁʻʶˋʹˌ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ɹ ʽʰ ˍˇ ˁʶ˄ˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ 

όʃʹʴʺΥ ɽʷ˂˂ʹ нлмоύ 
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6.6. ɫʞɾʆʍʅʎʂ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʈʀ ʔʗʍʐʀʏ ʌʍʋʎʋʔʙʏ ɉÓÁÌÉÅÎÃÙ ÍÁÐÓɊ 

 

ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˔ʰˊˍ˗˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʺ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˍʽˌ пф ˇˉˍʽˁʷˌ 

ˋˁʹ˄ʷˌ ˉʱ˄˖ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹ ˍ˖˄ 

˃ʰˍʽ˗˄ ˍ˖˄ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Φ ɮˉˈ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ʰˎˍʺΣ ʻʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˁʰʽ ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

ˁʱʻʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˎˉˈʲʰʻˊʰ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʰˊ˔ʽˁʱ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ 

ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ʺˍʰ˄ ˍʰ ˍˊʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ 

ˁʰʽ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΥ 

× ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ Itti  

× ˍ ̌˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇ GBVS (Graph-Based Visual Saliency) 

× ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˎˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ όImage Signature) 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ Matlab, ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˁˍʶ˂ʷˋˍʹˁʰ˄ 

ˍʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʰ ˉʰˁʷˍʰ ʷˍˋʽ ˈˉ˖ˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ Harel (2012) ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˅ʱʴˇˎ˄ 

ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˍˇ ˔ʱˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌΦ 

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍʱ ʴʽʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˔ʰˊˍ˗˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΣ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʰˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˇˉˈˍʶ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ˃ʽʰ ˇˉˍʽˁʺ 

ˋˁʹ˄̋ Φ ɶ ˁʱʻʶ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ʵʹ˂ʰʵʺΣ ˋˎʴˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˔ʱˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ 

ʆˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˇ˒ʻʰ˂˃ˇˏΦ ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ʰˎˍˈ 

ˋʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇΣ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ˉˇʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ 

ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˃ʶˍʱ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˋˎ˃ʲˈ˂ˇˎ. ʁʽ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʷˌΣ ˋˍʽʴ˃ʷˌ ˉˇˎ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉʷˊʰ˄ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 

× ʅˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺΦ ɶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˔ʱˊˍʶˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʺ ʶˏˊʶˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ˁʰʻ˗ˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʶˉʰ˒ʺ ˍˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺ ˃ʶ ˍˇ ˔ʱˊˍʹΦ ʅˍʹ ˋˁʹ˄ʺ ʰˎˍʺΣ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ 

ʵʶ˄ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ʶʽ-pop out effect- ό˂ˈʴ˖ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 

ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌύΣ ˇˉˈˍʶ ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ ˃ʹ ʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ˋˁˇˉˈ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ 

ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ ˍˇ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇΦ ɳʾ˄ʰʽ ʵʹ˂ʰʵʺΣ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ 

ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ˔ʱˊˍʶˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΦ 

× ʅʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ˍ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ-ʵʹ˂ʰʵʺ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄-ˍʰ 

ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˔ʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΦ ɮˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 

ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺΣ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʺ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍʹˌΣ ˃ʶ ˉʽʻʰ˄ʺ 

ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʶ˅ʷ˔ˇˎ˄Φ 

× ʅʶ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰΦ ʂˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʺˍʰ˄ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ˃ʽʰˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌΣ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʺˍʰ˄ ˁʰʽ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉʰˊʰ̱́ˊʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʹ ˄ʷʰ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΣ ˁʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ˔ʱˊˍʶˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΦ 
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ʁʽ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ˉˇˎ ˍʶ˂ʽˁʱ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹΣ ʶʾ˔ʰ˄ ˖ˌ ʶˉʾ ˍˇ 

ˉ˂ʶʾˋˍˇ˄ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ ʷˁʻʶˋʹˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰʽ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉˇˉˍʶʾʰ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˋʶ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ˃ʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ 

ʵʽʱˊˁʶʽʶˌΣ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ʺˍʰ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ˁʰʽ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˈ̄ ˇˎ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˇʽ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰ˄ ʶˉʱ˄˖ ˋˍˇ˄ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋˍˈ˔ˇΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺΣ 

ʻʰ ʺˍʰ˄ ʰʵˏ˄ʰˍʹ ʹ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋ̱ ʽˌ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎˋʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ʃʰˊΩ 

ˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ˁʰʽ ˍʰ ˉˇˊʾˋ˃ʰˍʰ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˈ˂ʶˌΦ ɴˍˋʽΣ 

ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˉˇˎ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʱ ˍʹˌ ʺˍʰ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍʰ н sec ʰˉˈ ˍˇ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʷˁʻʶˋʹˌ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ 

ˋˍʰ о secΣ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʵˏˇ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ʴʽʰ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˍˇˎ 

ˋˍˈ˔ˇˎ ˈˉˇˎ ʰˎˍˈˌ ʷ˔ʶʽ ˔ʰʻʶʾΦ ɶ ˃ʽʰ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ʷ˔ʶʽ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ м sec ʶ˄˗ ʹ ʱ˂˂ʹ н 

sec. 

 

6.6.1. ɬʋ ʈʋʉʐʘʇʋ ʐʋʑ Itti  

 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ Lǘǘƛ (Itti  et al. 1998)Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊ˖ˍˇˉˈˊʰ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˔ʰˊˍ˗˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉʽˇ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʴʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈΦ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˍˊʽ˗˄ ʶʽʵ˗˄ ʶˉʾˉʶʵʰ ˔ʱˊˍʹ ̄ ˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ 

όˍˇˎ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌύΣ ˋˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈΣ ʶ˄˗ ʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ 

ˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ˔ʱˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΦ ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ сΦмтΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˇ ˔ʱˊˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˍˇˎ 

˔h ˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ˈˉ˖ˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ʆʰ ˍˊʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 

ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋ̱ ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ 
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ʁʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ 

ˋˍˇ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ-ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹΦ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʷˍˇʽʰˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˇʵʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ 

ˍˇˎ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋʶ ˋʹ˃ʶʾʰ ˃ʶ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʽʵʽʰʽˍʷˊ˖ˌ ˄ʰ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ʶʽΦ 

ɶ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ˇˏˋʽʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ 

˔ˊʺˋʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʰˉˇ˔ˊ˗ˋʶ˖˄Σ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˁʰʻʽˋˍʱ ˍˇ ˔ʱˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˍʹˌ 

ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˔˖ˊʾˌ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʷˌΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʻʶ˖ˊʶʾ ˍʹ˄ ʰˉˈ˔ˊ˖ˋʹ 

ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ˖ˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍ˖˄  ʶ˄ˍʱˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˁʰ˄ʰ˂ʽ˗˄ ˍˇˎ ˁˈˁˁʽ˄ˇˎΣ ˍˇˎ ˉˊʱˋʽ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ 

˃ˉ˂ʶΦ 

ʆˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˔ʰˊˍ˗˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ʰ˒ˇˊʱ ˋ̱ ʰ ˔ˊ˗˃ʰˍʰΦ ʃʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˁʷˌ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄Φ ʆˇ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋʶ 

˔ˊ˗˃ʰˍʰΣ ˉʰˊΩ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ όʰˉˈ ˉˊʱˋʽ˄ʶˌ 

ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇˎ ˃ʶ ˉˎˁ˄ʷˌ 

ʽˋˇː˕ʶʾˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌύ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ 

ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˔ʱˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΦ 

ɲˏˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˁʷ˄ˍˊʰ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉˇˎ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇΣ ˈ˃˖ˌ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ 6 

ˁʰˍʰ˄ʷ˃ˇ˄ˍʰʽ ̀ ˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌΦ 

ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˃ʶ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ 

ɮˉˈ ˍʽˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌΣ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˉˇˎ ˅ʶ˔˗ˊʽˋʰ˄ ˂ˈʴ˖ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ 

ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˈˉˇˎ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌΦ ʅˍʽˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌΣ ˍʰ 

ˁˈˁˁʽ˄ʰ ˃ʽˁˊʱ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ʰ ˉʰˊʽˋˍʱ˄ˇˎ˄ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˁʰʽ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹ-̩

ʶˋˍʾʰˋʹˌΣ ʶ˄˗ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʶˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʻʶˊ˃ʽˁˇˏ 

˔ʱˊˍʹΣ ˇ ˔ʱˊˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ 
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ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ сΦмуΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ 

ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʱʴ˄ˇʽʰ 

ˍ˖˄ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΣ ˇˉˈˍʶ ˎˉʺˊ˔ʶ ʰˉ˂ʺ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ 

˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˎˉˈʲʰʻˊˇˎΦ 

ʁ ˋˍˈ˔ˇˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ʰˎˍʺ ˋˁʹ˄ʺ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʶˉʱ˄˖ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶˉʽˋʹ˃ʰˋ˃ʷ˄ˇˌ ˃ʶ ˃ʽʰ ˁˇˎˁʾʵʰ ˃ˉ˂ʶΦ ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽ 

ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˍˇˎˌ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˋˁʹ˄ʺˌΣ ˃ʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋʹ˂˖ʻʶʾ 

ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˋˍˇ ˔ʱˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΦ ʁʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰˎˍʷˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇˉ˖˄ˏ˃ʽʰ όʃˊˇ˒ʺˍʹˌ ɶ˂ʾʰˌΣ ʆˋʰʴˁʰˊʰʾʽˁʰΣ ɰˎʻˇˏ˂ˁʰˌΣ ɼˇˊ˒ˇʲˇˏ˄ʽΣ ɾˉˇʸʰʾʽˁʰ ˁʰʽ 

ʃʰˍˋʰʴˁʰʾʽˁʰύΣ ˁʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ όˇʵʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˁˎˊʾ˖ˌύΦ ɾʶʴʱ˂ˇ 

ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 

ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌΦ ɴˍˋʽΣ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˂˂ʱ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʰ˃ʶ˂ʹʻʶʾΦ ʆˇ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʵˏˇ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˁʷ˄ˍˊʰ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰʵʶʾ˅ʶʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ʷ˔ʶʽ ʻʶʰʻʶʾΦ ʆˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 

ʰˎˍˈΣ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ 

ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇΦ 

ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ сΦмфΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʵˏˇ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ˋˍʹ˄ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʷ˔ʰˋʰ˄ ˍˇ ˋˍˈ˔ˇ ˁʰʽ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˄ ˄ʰ ˍˇ˄ 

ʶ˄ˍˇˉʾˋˇˎ˄Φ 

 

όʰύ 

 

όʲύ 
ɳʽˁˈ˄ʰ сΦмф: ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˋˍˈ˔ˇˎ ˃ʶ ˔ʱˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ Itti  

 

ʅˍʹ˄ όʰύ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˉ˖ˌ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ʵʶ˅ʽʱ ʴ˖˄ʾʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ʶˉʱ˄˖ ˁʰʽ 

ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˁˇˎˁʾʵʰ ˃ˉ˂ʶΦ ɱˏˊ˖ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ 

ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˉ˖ˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ˁʰʽ ˈ˔ʽ 

˂ˈʴ˖ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˋˍʹ˄ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ 

ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˋˍˇ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ˁʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖Σ ˉˇˎ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˁˇˎˁʾʵʰ 

˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ magenda. ɳˉʶʽʵʺ ˈ˃˖ˌ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌ ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʺ όмлл msec) 

ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʶʾ˔ʰ˄ ʰˁˈ˃ʹ ʶˋˍʽʰˋ˃ʷ˄ʹ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˇˉˍʽˁʺ 

ˋˁʹ˄ʺ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˔ʶ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ˁʰ˒ʷ ˁˇˎˁʾʵʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʱ˄˖ ʰˊʽˋˍʶˊʺ ʴ˖˄ʾʰΣ ʶ˅ ˇˎ 



 
 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ  ς  ɽˈˁˁʰ ɹˋ˃ʺ˄ʹ - ɳ˂ʷ˄ʹ  ʅʶ˂ʾʵʰ 75 
 

ˁʰʽ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌΦ ɶ ˁʱˍ˖ ʵʶ˅ʽʱ ʴ˖˄ʾʰ ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ʶʽ ˋˍˇ 

˃̌ ˄ˍʷ˂ˇ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʻʶʰʻʶʾ ˁʰʻˈ˂ˇˎΣ ʶ˄˗ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ˍʰ ˍˇˉ˖˄ˏ˃ʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʱ ˉˇˎ 

ˍˊʰʲˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˋˍʹ όʲύ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʵʶ˅ʽʱ ˁʰʽ ˁʱˍ˖ ˍʹˌ 

ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌ όˁˇˎˁʾʵʰ ˃ˉ˂ʶύΣ ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶ˖˄Σ 

ʶ˄̠ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˂ʾʴˇ ˉʽˇ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ʰˉˈ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ 

ʶʽˁˈ˄ʰˌ όˁˇˎˁʾʵʰ magendaύΦ ʅˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ʹ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ 

ˋˍʹ˄ ˉʱ˄˖ ʰˊʽˋˍʶˊʺ ʴ˖˄ʾʰ όˁˇˎˁʾʵʰ ˁʰ˒ʷύ ˉˇˎ ˈ˃˖ˌ ʷ˔ʶʽ ˅ʶˉʶˊʰˋˍʶʾ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 

ˁʰ˃ʾʰ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹΦ ɶ ˁʱˍ˖ ʵʶ˅ʽʱ ʴ˖˄ʾʰ ʶˉʾˋʹˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʻʶʰʻʶʾΣ ʶ˄˗ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ 

ˉˇˎ ˋˎ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˃ʶ ˍˇ ˔ʱˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰΦ ɼʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵˏˇ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˍʰ ʵˏˇ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˁʷ˄ˍˊʰ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʻʶʰʻʶʾΦ 

ɶ ˍʶ˂ʽˁʺ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʴʽʰ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˔ʱˊˍʶˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ 

ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʷˁʻʶˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ όо sec). ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ сΦнл 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˍʷˍˇʽʰ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ 

˔ʱˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ˇΦ 

 

ɳʽˁ̍ ˄ʰ сΦнл: ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˃ʶ ˔ʱˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ Itti  

ʅˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˍʹˌ ɳʽˁˈ˄ʰˌ сΦнлΣ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʱ˄˖ ʰˊʽˋˍʶˊʺ ʴ˖˄ʾʰ όˁˇˎˁʾʵʰ 

˃ˉ˂ʶύΦ ʅˍʹ˄ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺΣ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˂ʾʴˇ ˉʽˇ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ʰˉˈ ˍʹ 

˃ʷˋʹ ˍˇˎ ʵʶ˅ʽˇˏ ʱˁˊˇˎ ˍˇˎ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ όˁˇˎˁʾʵʰ magendaύΦ ɴˍˋʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴʹʻʶʾ 

˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ ʶˋˍʽʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʰˎˍˈΦ ʆʰ ˋʹ˃ʶʾʰΣ ˈ˃˖ˌΣ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ 

ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ˈˍʽ ˋˎ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˃ʶ 

ˍʰ ̀́ ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰʵʶʾ˅ʶʽ ˇ ˔ʱˊˍʹˌ ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˈˍʽ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄Φ ɶ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˉˇˎ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄Φ ʆʰ ʵˏˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˁʷ˄ˍˊʰ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʻʶʰʻʶʾΦ 
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ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˈˍʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ LǘǘƛΣ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶʽ ˋʶ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˈ 

ʲʰʻ˃ˈ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄Σ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ 

ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΦ ʆʰ ʵˏˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˁʷ˄ˍˊʰ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΣ ˁʰˍʱ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʹ ʴˊʰ˃˃ʺ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾΦ ʃʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈ˃˖ˌΣ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌ ˁʰʽ 

ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽΣ ʲʱˋʶʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˈˍʽ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄Σ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰʵʶʾ˅ʶʽ ˋʶ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ʲʰʻ˃ˈ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ 

ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌΣ ˈˉ˖ˌ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˉˇˎ 

ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌΣ ˈˉˇˎ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ˈʴˁˇˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Φ  

 

6.6.2. ɬʋ ʈʋʉʐʘʇʋ ʑʌʋɾʍɻʒʙʏ ʀʅʆʝʉɻʏ (image signature) 

 

ʁ ˍˊˈˉˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˎˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ (Hou et al. 2012)Σ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˋʶ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˁʰ˄ʱ˂ʽʰΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ 

ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾΣ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˒ʾ˂ˍˊˇˎ ʶ˅ˇ˃ʱ˂ˎ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ 

˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˔ʰˊˍ˗˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΣ ʰˉΩ ˈˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˁʰʽ ˇ ˍʶ˂ʽˁˈˌ 

˔ʱˊˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΦ ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ сΦнм ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˇ ˔ʱˊˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ 

ˎˉˈʲʰʻˊˇˎ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦнм: ʋʱˊˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˎˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ʴʽʰ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ 

ʁʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈΣ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʽʴˇˋˍʷˌ ˁʰʽ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ˈ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌΦ ʃʰˊΩ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ˇʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʶˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺˌΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΦ  

ɳ˒ˈˋˇ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˔ʱˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˒ʾ˂ˍˊˇ 

ʶ˅ˇ˃ʱ˂ˎ˄ˋʹˌΣ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰˊ˔ʽˁʱ ˉʰˊˇˎˋʾʰʸʰ˄ ˇ˃ˇʽˇ˃ˇˊ˒ʾʰΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʷˇ˄ 
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ˇ˃ʰ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˍʶ˂ʶʾ˖ˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˃ʹ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰ˄ʷ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʰ 

˃ʹ˄ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʻˈ˂ˇˎ ˋˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ˔ʱˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˃ʶ 

ʽˋˇː˕ʶʾˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌΦ ʁʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰˎˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ˇ˃ʰ˂ˎ˄ʻʶʾ ˍˈˋˇ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʻˈ˂ˇˎ 

ˋˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ˔ʱˊˍʹΦ 

ʁʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˇʵʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˍˇˎ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎΣ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˍˊʰʲˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺΣ 

˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰΦ ɴˍˋʽΣ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ 

ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺˌ ˍˇ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ ˇʵʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇΦ 

ʁʽ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄Φ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ 

ʰˎˍˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˒ʰ˄ʶˊˈ ʰˉˈ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˈˉˇˎ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˁˇʾ ˍˈ˄ˇʽΦ ɼʰʽ ˇʽ 

ˍˊʶʾˌ ˉˊʱˋʽ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍˇˎ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˈ˂ʰ 

ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌΦ 

ɶ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ ʵʶ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˁʰʻˈ˂ˇˎ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰʻ˗ˌ ˋʶ 

˃ʶˊʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʵʶ˄ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏʶˍʰʽ ˁʰʻˈ˂ˇˎΦ ʆˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ 

ˈʴˁˇˎ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˃ʱ˂ʽˋˍʰ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈΦ ʆʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˁʷ˄ˍˊʰ 

ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˋˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΦ 

ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˃ʶ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ 

ʁʽ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈΣ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʾʵʽʶˌ ˃ʶ 

ˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˇˏˍ˖ˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʺ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ 

ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˎˍʱ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ˉʽˇ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˃ʶ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰΦ 

ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ сΦннΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺΣ ˈˉˇˎ ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʵʶ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ˁʰʽ ʰˉ˂˗ˌ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰΣ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄Φ  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦнн: ʃˊ˗ˍʹ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˃ʶ ˔ʱˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˎˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ 
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ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ сΦннΣ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʶ ˁʰʽ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ IttiΣ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌΦ ʁ ˔ʱˊˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΣ ˈ˃˖ˌΣ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˄ʰ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˇʵʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ˇ ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ˃ˇ˄ʱ˔ʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌΦ ɾʱ˂ʽˋˍʰΣ ˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋˎ˃ˉʾˉˍˇˎ˄  

ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʰ˃ˎʵˊʱ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈΣ ˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˂ʽʴˇˋˍʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΦ ʅˍʰ ʵˏˇ ˉʽˇ ˃ʶʴʱ˂ʰ 

ˁʷ˄ˍˊʰ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ 

ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ сΦно ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾΣ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ˈˉˇˎ ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʷ˔ʰˋʰ˄ 

ˍˇ ˋˍˈ˔ˇ ˁʰʽ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˄ ˄ʰ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʾˋˇˎ˄Φ 

 

όʰύ 

 

όʲύ 
ɳʽˁˈ˄ʰ сΦно: ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˋˍˈ˔ˇˎ ˃ʶ ˔ʱˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˎˉˇʴˊʰ˒ʺˌ 

ʶʽˁˈ˄ʰˌ 
 

ʁʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˃ʶ ˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ όʰύΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˍʹ ˒ˇˊʱ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʵʽʰˋˁˇˊˉʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰʽ 

ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʶˏˊˇˌ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌΦ ʆˇ ʾʵʽˇ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʱˍ˖ 

ʰˊʽˋˍʶˊʺ ʴ˖˄ʾʰ ˍˇˎ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ ˉˇˎ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ʱ˄˖ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾʰΣ ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˂ʽʴʱˁʽΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

όʲύΣ ˈ˃˖ˌΣ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ˋˎ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ ˔ʱˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΦ 

ɾˈ˄ˇ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ˋˍˇ ʶˉʱ˄˖ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˋˎ˃ʲʰʵʾʸˇˎ˄ ˃ʶ ˍʽˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΦ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵˏˇ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ όʰύ ˁʰʽ όʲύΣ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ 

ˋˎ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʽʴˇˋˍʱ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˍˇ˄  ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ 

ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌΦ ʆʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˁʷ˄ˍˊʰ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʻʶʰʻʶʾ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

ʲʰʻ˃ˈΦ ʅˍʹ˄ όʰύ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌΣ ʶ˄˗ ˋˍʹ όʲύ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ˋ˔ʶʵˈ˄ ˁʰʻˈ˂ˇˎ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌΦ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ сΦнп ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ Σ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹˌ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈΣ ʰˉΩ ˈˍʽ ˋˍʽˌ 

ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ 
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ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ сΦнпΣ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌΦ 

ʁʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈ˃˖ˌΣ ˉˇˎ ˋˎ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ ˋˍˇ 

ʶˉʱ˄˖ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌΦ ʅˍˇ ˁʱˍ˖ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˃ʽˁˊʺ ˇ˃ʱʵʰ 

ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ˈ˃˖ˌ ʵʶ ˋˎ˃ˉʾˉˍʶʽ ʰˉˈ˂ˎˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 

ʶ˄ˍˇˉʾˋʶʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ʆʰ ʵˏˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˁʷ˄ˍˊʰ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌΦ 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈ ʵʶ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋʶʽ ˋʶ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ʲʰʻ˃ˈ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺˌ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌΣ ˉʰˊʱ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ˍ˃ʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎΦ ʆʰ ʵˏˇ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˁʷ˄ˍˊʰ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ 

ʶ˄˗ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ˈ˔ʽΣ ˉˇˎ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˈˍʽ ˃ʱ˂˂ˇ˄ ʵʶ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰ 

ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎΦ 

 

6.6.3. ɬʋ ʈʋʉʐʘʇʋ GBVS (Graph-Based Visual Saliency) 

 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ GBVS (Harel et al. 2007)Σ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ʱ˂˂ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋˍˇ˄ 

ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ʶ˅ʱʴʶʽ ʰˊ˔ʽˁʱ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄Φ ʃˊˇˋʶʴʴʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˍˇ 

ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˍʹˌ ˍ˃ʺ˃ʰΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʵʾ˄ʶʽ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˋʶ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ˍˇˎ 

ˎˉˇʲʱʻˊˇˎΦ ʁ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ʵʹ˂ʰʵʺΣ ʹ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶˁˍˈˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʴʽʰ ˉʽʻʰ˄ʱ 

ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ˃ʰˍʽˇˏΦ ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ сΦнрΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ GBVS ̀ ˍˇ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ сΦнр: ʋʱˊˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ GBVS ɹ ʽʰ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ 

 

ʁʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄Σ ˅ʶˁʽ˄ˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌ ˁʰʽ 

ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰΦ ɴˍˋʽΣ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˇʵʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˍʰ ʱ˂˂ʰ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵʶ˄ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʻˈ˂ˇˎΣ ʶʵ˗ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰʽΦ ʂ˂ʰ ˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˇʵʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ 

ˍˇˎ ˁʷ˄ˍˊˇˎ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄Φ ɹʵʾ˖ˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˁˈ˃ʲˇˎˌΦ 

ʁʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰΣ ʽˋˇː˕ʶʾˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˇʵʽˁˈ 

ʵʾˁˍˎˇΣ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʲʰʻ˃ˈΣ ˃ʶ ʰˉˇˁˇˊˏ˒˖˃ʰ ʵʶ˅ʽʱ ʰˉˈ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ 

ˉˇˎ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄Φ ʅˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʷˍˋʽΣ ˁʰʽ ˇʽ 

ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋʶ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹΣ ˇʽ ˍˇ˃ʷˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˈʴˁˇˎ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄. ʆʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ 

ˁʷ˄ˍˊʰ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˋΩ ʰˎˍˈ ˍˇ ˔ʱˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ сΣ ˃ʶ ˍˊʾʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶˉʽˁˊʰˍʷˋˍʶˊʰ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˈ˃˖ˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˃ˇ˄ʱ˔ʰ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌΦ 

ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˃ʶ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ 

ɼʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˇʽ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁˇʽ˄ʷˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌΦ ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ сΦнсΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˃ʶ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ˔ʱˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ 

ʅˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺΣ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄Σ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈΦ ʁʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ 

ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˇʵʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʷ˔ʶʽ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶ˖˄ όʃˊˇ˒ʺˍʹˌ ɶ˂ʾʰˌύΦ 
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ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ʱ˂ʽˋˍʰΣ ˍʽˌ ʻʶ˖ˊʶʾ ˖ˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇΦ ʁʽ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ 

ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʽʴˇˋˍʷˌ ˁʰʽ 

ʵʽʰˋˁˇˊˉʽˋ˃ʷ˄ʶˌΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˉ˖ˌ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ˉˇˎ ˄ʰ ˍˊʰʲʱ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺΦ ʆʰ ʵˏˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˁʷ˄ˍˊʰ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ʃˊˇ˒ʺˍʹ ɶ˂ʾʰΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌΣ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ сΦ27, ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄̱ʰʽ ʵˏˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ʰ˒ˇˊ̌ˏ ˄ ̀ ʶ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ˈˉˇˎ ˍʰ ˎ ˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ʱˋʶʽ ˍˇ ˋˍˈ˔ˇ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʸʹˍˇˏ˄Φ 

 

όʰύ 

 

όʲύ 
ɳʽˁˈ˄ʰ сΦнт: ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˋˍˈ˔ˇˎ ˃ʶ ˔ʱˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ GBVS 
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ʆˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ όʰύΣ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʱ˄˖ ʰˊʽˋˍʶˊʺ 

ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎΣ ˈˉˇˎ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˒ʱˋʹ όˁˇˎˁʾʵʰ magenda) 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʱ˄˖ ʵʶ˅ʽʱ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ ˈˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˍ˗ˊʰ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ 

ˋˁ ʹ˄ʺˌ όˁˇˎˁʾʵʰ ˃ˉ˂ʶύΣ ʶ˄˗ ˃ʶ ˁˇˎˁʾʵʰ ˁʰ˒ʷ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏˋʶ ʵˏˇ 

ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ˉˊʽ˄Φ ʆʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ʵʽʰˋˁˇˊˉʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸˇˎ˄ ˋʶ 

˃ʽˁˊˈ ʲʰʻ˃ˈ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˂ʽʴˇˋˍʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ 

ˉˊ̌ˋˇ˔ʺˌ ˋˎ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˃ʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺˌΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ʶˉʱ˄˖Σ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌΦ  

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ όʲύΣ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ 

ˁʰʽ ˍʹˌ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌ (ˁˇˎˁʾʵʶˌ magenda ˁʰʽ ˃ˉ˂ʶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰύΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰΣ 

ʰ˂ ˂ʱ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶˉʱ˄˖ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˔ʱˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ όˁˇˎˁʾʵʰ magenda), 

ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʰ ʶˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ʶʽΦ ɮˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ˈˍʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʰ˄ʰʸʹˍʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ 

ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˋʶ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎˋʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ʻʰ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ʰˎˍʺΦ ɼʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵˏˇ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˍʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ 

ˁʷ˄ˍˊʰ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶ˖˄Σ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʵʶ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ 

ʶˉʰˊˁʺˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌΦ 

ʅˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ сΦнуΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈ ˃ʽʰ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʷˁʻʶˋʹˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦну: ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˃ʶ ˔ʱˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ GBVS 

 

ɶ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋʶ ˋˍˈ˔ˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰʽ 

ˍˊʷ˔ˇˎˋʰˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌ όˁˇˎˁʾʵʶˌ magenda ˁʰʽ ˃ˉ˂ʶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰύΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʱ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ʆʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ʷ˅˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺˌ ˉˇˎ 

ʶ˅ʶˍʱʸʶʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰΦ ɾʷˋʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˎˍʺΣ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˎ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ 
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˃ʶ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ʶ˄˗ ʰ˂˂ʱ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʽʵʽʰʽˍʷˊ˖ˌ ʵʽʰˋˁˇˊˉʽˋ˃ʷ˄ʰΦ ɮˉˈ ˍʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˁʷ˄ˍˊʰ 

ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΣ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶ˄˗ ˋˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ 

ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʱΦ 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˉ˖ˌ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ 

ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶ˖˄Φ ʆʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˁʷ˄ˍˊʰ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ʵʶ˄ ˍʰˎˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ˂ˎˍʰ ˃ʶ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ 

ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ ˈ˃˖ˌΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʽʰ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉ˖ˌ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ʴʽʰ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˎˉˈʲʰʻˊʰΣ ʵʶ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˄ʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶ˃ˉˈʵʽˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˉˊˇʶ˅ʶ˔ˇˎˋ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Φ 

 

6.6.4. ɫʑʈʌʀʍʗʎʈɻʐɻ ɻʌʝ ʐɻ ʐʍʚɻ ʈʋʉʐʘʇɻ 

 

ʆʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎʴˁˊʾˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˃ʶ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶˋˍʾʰˋʹˌ 

ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍˇˎˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΥ 

ɼʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ɱʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰΣ ˃ʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 

˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇΣ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍˇˎ Itti  ˁʰʽ GBVS ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ 

ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍ˖˄ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶ˖˄Φ ʃʰˊΩ ˈ˂ˇ ˉˇˎ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍʱ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰΥ 

× ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʺˋˇˎ˄ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʶʽˁˈ˄˖˄  ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌΣ   

× ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍˇˏ˄ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎˋʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʴʽʰ ˋˍʰˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʴʽʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱΣ 

ˁʰˍʰ˒ʷˊ˄ˇˎ˄ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇˎ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ˄ 
ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˔ʱˊˍʹ. 

ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌΣ ˈˍʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˇˉˍʽˁʺ 

ˋˁʹ˄ʺ ˋʶ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰʵʶʾ˅ʶʽ ˖ˌ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎˋʶˌΣ ˍˇ 

ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˋˍʹ˄ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺΣ ˋˎ˄ʷ˔ʽʸʶ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˎˍʺ 

ˉˇˎ ˉˊˇːˉʺˊ˔ʶ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʸʹˍˇˏˋʶ ˋʶ ʱ˂˂ˇ ˋʹ˃ʶʾˇΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ʽˋ˔ˏ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʰˎˍʺˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ  

ɼˇʽ˄ʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺˌ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 

ʆˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˍˊʾʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶ˅ʱʴʶʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄Σ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ 

ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸʶʽ-ˉˊˇˋʶʴʴʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˈ˃˖ˌΣ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˁˇʽ˄ʷˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˄ʰ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˇʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʶˉʽˁˊʰˍʷˋˍʶˊʶˌ 

ʴʽʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌΦ ʅʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄Σ ˎˉʺˊ˅ʰ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ 

ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶ˖˄ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ʁʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰˎˍʷˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ сΦнфΦ 



ʅʶ˂ʾʵʰ 84   ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ  ς  ɽˈˁˁʰ ɹˋ˃ʺ˄ʹ - ɳ˂ʷ˄ʹ

   
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦнф: ʃʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˍˊʾʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋˍˇ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ 

 

ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ʴʽʰ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ 

ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ 

ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΣ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ˍˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ʵʶʾʴ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺˌ 

ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˁˎˊʾ˖ˌΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʵʶ ʴ˄˗ˊʽʸʰ˄ ˍʹ˄ 

ˏˉʰˊ˅́ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʷˁʻʶˋʹˌΦ ʅˍʹ˄ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ʱʴ˄ˇʽʰˌ ˍ˖˄ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ʰ˄ʰʵʶʾ˔ˍʹˁʰ˄ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺˌ ˍˇˎ 

˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎΣ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˉˇˎ ˎˉʶʽˋʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍʹ˄ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ όˊˎʻ˃ˈˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˁʰʽ ʵʽʱˊˁʶʽʰύΦ ʁʽ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ ʷˁʻʶˋʹˌΣ ʷʵʽ˄ʰ˄ ˃ʽʰ ˉʽˇ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄Φ 

 

6.7. ɞʊɻɾʖɾʙ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʡʉ ʌʋʑ ʌʍʋʀʊʘʔʋʑʉ ʌʘʍɻ ɻʌʝ ʐʂʉ ʆʚʉʂʎʂ  

 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌ ˉˇˎ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˁʾ˄ʹˋʹ όˉˇˎ ˎˉʶˊʽˋ˔ˏʶʽύ ˉˊʷˉʶʽ ˉˊ˗ˍʰ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ ˃ʶ 

ˍ̔ ˌ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ˂ʶˎˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎΣ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ʶʱ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʰ ʵˏˇ 

ˎˉˈʲʰʻˊʰΦ ɶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˁˇʽ˄˗˄ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ  ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ 

˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˁʰʻˇʵʹʴˇˏ˄ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˋˍʽˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌΦ ɶ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ɳʽˁˈ˄ʶˌ 6.30, 6.31, 6.32 & 6.33: 
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όʰύ 

 

όʲύ 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦол: ɶ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ м ˋʶ όʰύ ˁʶ˄ˈ ˁʰʽ όʲύ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˃ʶ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶˋˍʽʱˋʶ˖˄ 

 
 

 

 

όʰύ 

 

όʲύ 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦом: ɶ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ мн ˋʶ όʰύ ˁʶ˄ˈ ˁʰʽ όʲύ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˃ʶ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶˋˍʽʱˋʶ˖˄ 

 

 

όʰύ 

 

όʲύ 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΦон: ɶ ˇˉˍʽˁʺ по ˋˁʹ˄ʺ ˋʶ όʰύ ˁʶ˄ˈ ˁʰʽ όʲύ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˃ʶ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶˋˍʽʱˋʶ˖˄ 
 

 



ʅʶ˂ʾʵʰ 86   ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ  ς  ɽˈˁˁʰ ɹˋ˃ʺ˄ʹ - ɳ˂ʷ˄ʹ

   
 

 

όʰύ 

 

όʲύ 
ɳʽˁˈ˄ʰ сΦоо: ɶ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ пр ˋʶ όʰύ ˁʶ˄ˈ ˁʰʽ όʲύ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˃ʶ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶˋˍʽʱˋʶ˖˄ 

 

ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ʰˎˍʺˌ ˋˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰΣ ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˃ʽʰ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ 

ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ʾˋ˖ˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄Σ ˈ˃˖ˌ ˁʰˍʱ ˍʰ ʱ˂˂ʰ, ˍʰ 

ʶ˄ʰˉˇ˃ʶʾ˄ʰ˄ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰˋˁˇˊˉʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ 

ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌ ˋˍˇ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˁʰʽ ˋˍˇ ˂ʶˎˁˈ ˎ ˉˈʲʰʻˊˇΦ  

ɾʶ˂ʷˍʹ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ 

ʅˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˃ʽʰˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˈˌ ˍʹˌΣ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˃ʽʰ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ 

ʷˁʻʶˋʹˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌΦ ɮˉˈ ˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʰˎˍˈΣ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ 

ʴʽʰ ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˁʰˍ˗˒˂ʽΣ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˄ˈʹ˃ʰ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶ˖˄ ʴʽʰ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋ̱ ˇ ˋˍˈ˔ˇΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄Φ ɶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʰˎˍʺΣ ʶ˂ʷʴ˔ʻʹˁʶ ˁʰʽ 

ˋˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˁʰʽ ʲˊʷʻʹˁʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ʾˋʹ ˃ʶ 400 msec.  

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˖ˌ ˁʰˍ˗˒˂ʽ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʰˎˍʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ όплл msecύΣ ˁʰʽ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ 

ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʱ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΣ ˇʽ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ 

ˋˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ с.8: 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 6.8: ʅʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ 

ʋˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 
ʷˁʻʶˋʹˌ όsec) 

ʅ˔ˇ˂ʽʰˋ˃ˈˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʻʷʰˋʹˌ 

0,4 
ʁ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰΣ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ όˍˇ˃ʺ ˇʵʽˁˇˏ 

ʵʽˁˍˏˇˎΣ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰύ 

0,45 ʁ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ-˃ʶʴʱ˂ˇʽ ʴˊʰ˒ʽˁˇʾ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʶˌ όˉΦ˔Φ ˉˊˇ˒Φ ɶ˂ʾʰˌύ 

0,5 
ʁ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ-˃ʶʴʱ˂ˇʽ ˁʰʽ ˃ʶˋʰʾˇʽ ʴˊʰ˒ʽˁˇʾ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʶˌ όˉΦ˔Φ 

ɰʶ˂ʾʰύ 

0,6 
ʅˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ όˍˇ˃ʷˌ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˇʵʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˁʰʽ 

ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰύ 

0,7 
ʅˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ όˍˇ˃ʷˌ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˇʵʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˁʰʽ 
ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰύΣ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ-˃ʶʴʱ˂ˇʽ ʴˊʰ˒ʽˁˇʾ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʶˌ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 6.8: ʅʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ όˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰύ 

ʋˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 
ʷˁʻʶˋʹˌ όsec) 

ʅ˔ˇ˂ʽʰˋ˃ˈˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʻʷʰˋʹˌ 

0,8 ʁ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ- ˃ ʶʴʱ˂ˇʽ ʴˊʰ˒ʽˁˇʾ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʶˌ 

0,9 
ʁ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ-˃ʶˋʰʾˇʽ ʴˊʰ˒ʽˁˇʾ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʶˌ όˉΦ˔Φ ˉ˂ʱʴʽʶˌ 

ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʶˌΣ ɰˎʻˇˏ˂ˁˇˌύ 

1 ʁ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ-˃ʶʴʱ˂ˇʽΣ ˃ʶˋʰʾˇʽΣ ˃ʽˁˊˇʾ ʴˊʰ˒ʽˁˇʾ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʶˌ 

2 ʁ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ-˃ʶʴʱ˂ˇʽΣ ˃ʶˋʰʾˇʽΣ ˃ʽˁˊˇʾ ʴˊʰ˒ʽˁˇʾ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʶˌ 

3 
ʁ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ-˃ʶʴʱ˂ˇʽΣ ˃ʶˋʰʾˇʽΣ ˃ʽˁˊˇʾ ʴˊʰ˒ʽˁˇʾ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʶˌΣ 

ˇʵʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ 

 

ɮˉˈ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˍʰ 

ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ̀ ˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ. 

× ɶ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʺˊ˖˄ ˋʶ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˈ 

ˎˉˈʲʰʻˊˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉˇˎ ˉˊˇˋʶ˂ˁˏʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˍˇˎ 

ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺΦ ɮ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ʴˊʰˉˍˈ ˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˃ʶ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˄ʰ ˎˉʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˋʶ ʴ˄˖ˋʽʰˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΦ ɶ 

ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΦ 

ɴˍˋʽΣ ˋˍˇˎˌ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˇˏˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌΣ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˍʰ ˉʽˇ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˈˋˇ 

ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌΣ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾ ˍʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰΦ 

× ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰΣ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍʽˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋ̱ ʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ 

ˇʵʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇΦ  

× ʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ όˍʹˌ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ʷ˄ˍʰˋʹˌύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʰˁˈ˃ʹ ʰ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ 

ˍˇˎ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾ ˇ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺˌΦ 
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ɣʀʒʗʇɻʅʋ 7 

7. ɫʑʈʌʀʍʗʎʈɻʐɻ 

 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 

ˋˎʸʺˍʹˋʹˌΣ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ʰˉˈ 

ˍʹ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˈˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌΦ ɶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ʰˎˍʺ ˍʹˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˍ˖˄ ˇ˒ʻʰ˂˃ʽˁ˗˄ ˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ʽʵʽʰʽˍʷˊ˖ˌ ˔ˊʺˋʽ˃ʹΣ ˁʰʻ˗ˌ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ ʶˉʰˁˊʽʲ˗ˌ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ ʻʷˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˇʽ 

ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈΣ ʰˉʰ˄ˍʱˍʰʽ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ʺ ˃ʹ ˍˇˎ 

ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ˁʰʽ ʱˊʰ ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˊˎʻ˃ˇˏ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˖ˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˇˉˍʽˁʺ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʰ 

ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʶˉʶˁˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉʰˊˈ˄ˍˇˌ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΣ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˒ʰ˄ˇˏ˄ 

˔ˊʺˋʽ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʱʴ˄˖ˋˍʰΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ 

ˍˇˎˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏˌ ˔ʱˊˍʶˌΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌΦ  

 

7.1. ɳʇʀɾʔʋʏ ɼɻʃʈʋʉʝʈʂʎʂʏ 

 

ʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇ˄ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌΣ ˍʹ˄ ʶʴʴˏˍʹˍʰ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ 

ˍˇˎˌ ˋˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˉˊʽ˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʱΣ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎˌ ˋˍˇˎˌ ˉʷ˄ˍʶ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌΦ 

ɮˉˈ ˍʰ пн ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ʷ˂ʰʲʰ˄ ˃ʷˊˇˌ ˋˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΣ ˍʶ˂ʽˁʱΣ ˍʰ он 

˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ ʆˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ʰˎˍˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ тс҈ ˍˇˎ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ 

ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˈˍʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʺˍʰ˄ ʰˊˁʶˍʱ ʰˉʰʽˍʹˍʽˁʺΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˇˊʽˋˍʶʾ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ-ˁʰˍ˗˒˂ʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ʶʱ˄ ˍˇ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʶ ˍˇ˄ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋˍˈ˔ˇ ˋˍʽˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ʲʱˋʹ ˍ˖˄ 

ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌΦ  

ʅʰ˄ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊˇ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˉ˖ˌ ˇ 

ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˊ˔ʽˁʱΣ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΣ ʶʾ˔ʶ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˈˉ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ˍˇ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ 

ʰˁˇˏˋʽʰ ˁʾ˄ʹˋʺ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇ 

˃ʱˍʽ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΦ 
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7.2. ɫʂʈʀʚɻ ʌʍʋʎʙʇʖʎʂʏ ʌʋʑ ɻʒʋʍʋʞʉ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻʐʙʍʂʎʂ ʐʋʑ 

ʆʅʉʋʞʈʀʉʋʑ ʎʑʈɼʝʇʋʑ 

 

ɾʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍˇˎ 

ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˉˇʽʰ ʶʾʵʹ 

˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˉˇʾʰ ˈ˔ʽΣ ˗ˋˍʶ ˍʶ˂ʽˁʱ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˃ʽʰ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ 

ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˇˊʾˇˎ 

ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ˁʾ˄ʹˋʹΦ 

 

7.2.1. ɞʞʍʋʏ ʌʀʍʅʋʔʙʏ ʋʍʚʋʑ ɼʗʎʂ ʐʋʑ ɿʅɻɾʍʗʈʈɻʐʋʏ ɻʉʚʔʉʀʑʎʂʏ ʐʋʑ ʎʐʝʔʋʑ 

 

ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˉ˖ˌ ʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʷˁʻʶˋʹˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍ˖˄ олл ƳǎŜŎΦ  ɳˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽΣ ˈ˃˖ˌΣ 

ˈˍʽ ʴʽʰ ˍˇ ˁˊʾˋʽ˃ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʶˏˊˇˌ ʰˉˈ олл ˃ʷ˔ˊʽ мллл msec ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ 

ʰ˄ʾ̝˄ ʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ˁʰʽ ˃ʹ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʺˌ ˍˇˎ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˋˍʽˌ 

ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˁˊʾˋʽ˃ˇˎ ʶˏˊˇˎˌΣ ˇʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˋʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʾʵʽʰˌ 

˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˇ˄ˍʰʽ ʶ˄˗ ˇʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˇ˄ˍʰʽΦ 

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˇʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˋʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˄ʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ 

ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ ˋˎʴˁˊʽ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʽˁˊʷˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌΦ ʁʽ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ 

ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˁˊʾˋʽ˃ʰ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻ˖˄ 

ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄Φ 

× ʆ ̌ˉ˂ʺʻˇˌ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʹ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˍˇ˄ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˔ʱˊˍʹ ˖ˌ 

ˎˉˈʲʰʻˊˇΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʵʽʶˎˊˏ˄ʶʽ ˍˇ ˔ʱˋ˃ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˁʰʽ ˃ʹ 

ˋˍˈ˔˖˄ όʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʷˁʻʶˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌύΦ  

× ʅˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ˇˎ˔ʾʰ-ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄Φ ʅʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋʶ ˋˁʹ˄ʷˌ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ ʵʶ˄ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾΦ ɾʶ ˍʽˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˉˇˎ ˉˊˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʽˇ ˃ʽˁˊʺ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˁʰʽ ʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ όʱˊʰ ˍˇ 

ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʵʶ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʶύΣ ˋˍʹ˄ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺΣ ˍˇ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵˎˋˁˇ˂ʶˏʶˍʰʽ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋʶʽ ˍʹ ˄ʷʰ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎΦ 

 

7.2.2. ɫʞɾʆʍʅʎʂ ʈʀ ʌʍʋʎʂʇʡʎʀʅʏ ʎʐʋ ʇʀʑʆʝ ʑʌʝɼɻʃʍʋ 

 

ʆʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʴʽʰ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ 

˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ-ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈΣ ˈ˃˖ˌΣ ˉʶʾˊʰ˃ʰΣ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˍˇ 

˂ʶˎˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʰ˒ʶˍʹˊʾʰ-ʲʱˋʹ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΦ  

ɾʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˎˉˇʲʱʻˊ˖˄Σ 

ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʲʰˋʽˁʱ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱΦ 

ɼʰʽ ˋˍʰ ʵˏˇ ˎˉˈʲʰʻˊʰΣ ˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ 

ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ ˅ʶˁʽ˄ˇˏ˄ ʰˉˈ лΣо ǎŜŎΦ ʃʰˊΩ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍʹˌ ˁˊʾˋʽ˃ʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˋˍˇ˄ 
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ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˔ʱˊˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋʰ˒˗ˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ˇ ˍˇˎ ˂ʶˎˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʹ 

ˁˊʾˋʽ˃ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ лΣо-м ǎŜŎ ˁʰʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˃ʹ 

ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʷ˄ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ʶʾ˄ʰʽ нп ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌΣ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˂ʶˎˁˈΣ ˍˇˎ 

ˇˉˇʾˇˎ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ лΣо-лΣф ǎŜŎ ˁʰʽ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ˃ʹ 

ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʷ˄ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ му ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌΦ  

ɶ ˁ˂ʾˋʹ ˍʹˌ ˄ˇʹˍʺˌ ʶˎʻʶʾʰˌ ˋˍˇ ˂ʶˎˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ˃ʶ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍˇˎ 

ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˔ʱˊˍʹΣ ˃ʶ ʾˋ˖ˌ ˂ʾʴˇ ˉʽˇ ʰˉˈˍˇ˃ʹ ˁ˂ʾˋʹ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽˋˉʰˋˍ˗˄Φ ɶ ˏˉʰˊ˅ʺ ˍˇˎˌ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ ʶˏˊʶˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ 

ˋˍˈ˔ˇˎΦ 

 

7.3. ɥʋʉʐʘʇɻ ʔɻʍʐʡʉ ʌʍʋʎʋʔʙʏ 

 

ɮˉˈ ˍʰ ˍˊʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱˋˍʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ 

ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏˋʰ˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ 

ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺˌΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ˈ˃˖ˌΣ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʷˍʰˋʹΥ 

× ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ ˁʰʽ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺˌ ɹ ʽʰ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʴʽʰ ˔ʱˊˍʶˌ ˁ ʰʽ 

× ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺˌ ˋʶ ˋˍʰˍʽˁʷˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋʶ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ˉˇˎ 

˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʺ ˍˇˎˌΦ 

ʁʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʰˎˍˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ˇʽ ʴʽʰ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˈˋˇ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ 

ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˁʰʽ ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴʶʾ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʺ ˍˇˎˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΦ ʃˊˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇˎ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ 

ˎˉˈ˕ʹ ˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʰˎˍˇʾΣ ˇʽ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ˉˇˎ ˎʽˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

˄ʰ ˋˎʴˁˊʽʻˇˏ˄ ˃ʶ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ 

ʵˎ˄ʰˍˈ ˍˊˈˉˇ ˍʽˌ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʰ˒ˇˊˇˏˋʰ˄ ˍˇ˄ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋˍˈ˔ˇ. ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ʽˋ˔ˏʶʽ: 

× ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʵʶ ˄ʴ˄˗ˊʽʸʰ˄ ˍʹ˄ 

ˏˉʰˊ˅ʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˋˎ˃ʲˈ˂ˇˎ ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏˋʰ˄ ˍˇ˄ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˔ʱˊˍʹ ˖ˌ 

ˎˉˈʲʰʻˊˇΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ʶˁʶʾ˄˖˄ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ 

ˍˊʰʲˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺΦ 

× ɾʽʰ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˈˉˇˎ ˋˍʹ˄ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʶʾ˔ʰ˄ ˔ʱˋʶʽ ˍʹ˄ 

ˉˇˊʶʾʰ ˍˇˎ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ό˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʽˁˊʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˍʹˌ ʷˁʻʶˋʺˌ ˍʹˌύ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰʸʹˍˇˏˋʰ˄ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌ ˍˇ ˋˍˈ˔ˇΦ 

× ɾʽʰ ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʷˁʻʶˋʹˌ όˉΦ˔Φ о ǎŜŎ) ˁ ʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˍʰ 

ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ̝ ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌΦ 
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7.3.1. ɥʋʉʐʘʇʋ ʐʋʑ )ÔÔÉ 

 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ LǘǘƛΣ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶʽ ˋʶ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ʲʰʻ˃ˈ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄Σ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ 

ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΦ ʃʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈ˃˖ˌΣ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌ ˁʰʽ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽΣ ʲʱˋʶʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˈˍʽ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄Σ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ, ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ʰ˃˒ʽˋʲʹˍʺˋʽ˃ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰˎˍʷˌ ˖ˌ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎˋʶˌΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ 

ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰʵʶʾ˅ʶʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ 

ˋˁʹ˄ʺˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʂ˃˖ˌ ˋˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ 

ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌΣ ˉˇˎ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ 

ˉ˖ˌ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎˋʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ  

 

7.3.2. ɥʋʉʐʘʇʋ ʐʂʏ ʑʌʋɾʍɻʒʙʏ ʀʅʆʝʉɻʏ ɉÉÍÁÇÅ ÓÉÇÎÁÔÕÒÅɊ 

 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʵʶ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ  ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄Φ ɮ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˖ˌ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎˋʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ʶˌ 

ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ ʆʹ˄ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰΣ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ʵʶ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ 

ˁʰʻˈ˂ˇˎΣ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ˉ˖ˌ ʹ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ˋˍˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ʶʽΦ 

 

7.3.3. ɬʋ ʈʋʉʐʘʇʋ GBVS (Graph-Based Visual Saliency) 

  

ɶ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹΦ ɶ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ˋʰ˄ 

ʶʽˁˈ˄ʰ-ˈˉ˖ˌ ˍˇ˄ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ-˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ ɶ 

ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰʵʽʰ˒ˇˊʶʾΣ ˈ˄ˍ˖ˌ ʵʶ˄ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ʶʽ ʲʱˋʹ ˍ˖˄ 

ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹˌΦ ɶ ʶˋˍʾʰˋʹ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋˎ˃ʲʰˍʺ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶ˖˄Σ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˁʷ˄ˍˊʰ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰʵʶʾ˅ʶʽ ˍˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˈ˄ˍ˖ˌ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎˋʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ ˃ʶ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˍˇ˄ 

ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˔ʱˊˍʹ. 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˉ˖ˌ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ Itti  ˁʰʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ GBVS ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˈˍʶˊʰ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺˌ ˍ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ ˃ʶ ˎˉˇʲʱʻˊˇ 

ˍˇ˄ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˔ʱˊˍʹΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΦ  

 

7.4. ɥʀʐɻɼʇʂʐʘʏ ʌʋʑ ʌʍʋʀʊʘʔʋʑʉ ʌʘʍɻ ɻʌʝ ʐʂʉ ʆʚʉʂʎʂ 

 

ɮˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉˊˇˋʹ˂˗ˋʶʽˌ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˍʰ 

ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇ˄ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹΦ ʆʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

ʰˎˍʱ ˋˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ 

× ʹ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ˍˊʰʲʱʶʽ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ ˉʰˊʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˍʰ˅ʺ ˍʹˌ ˖ˌ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʰʲʷʲʰʽʰ 



 
 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ  ς  ɽˈˁˁʰ ɹˋ˃ʺ˄ʹ - ɳ˂ʷ˄ʹ  ʅʶ˂ʾʵʰ 93 
 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ˁʰʻˇʵʹʴˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇˎˌ Wolfe & Horowitz (2004). 

ɳʾ˄ʰʽ ˍˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˃ʶˍʱ ˍˇ˄ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋˍˈ˔ˇΦ ʆˇ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʰˎˍˈ ˍʹˌ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰˌ ˉʷˊʰ ˈ˃˖ˌΣ ʰˉˈ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ 

ʰ˂˂ʹ˂ˇˎ˔ʾʰ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰˉˇ˂ʺ˅ʶʽˌΣ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽʰ 

ʴ˄˖ˋʽʰˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʶʴˁʶ˒ʱ˂ˇˎ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˅ʶ˒ʶˏʴʶʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˉˈ ˍˇ 

ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˉˊˇ-ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΦ ʃʱ˄ˍ˖ˌΣ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ όˇˉˍʽˁʺ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʺ 

˃ʶʴʷʻˇˎˌύ ˉʰʾʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ 

ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˍʽˌ ˉʽˇ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʴˊʰ˃˃ʰˍˇˋʶʽˊʷˌΣ ʶ˄˗ ˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂˗˄ʶʽ ʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰΣ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˉʽˇ ˃ʽˁˊʷˌ ʴˊʰ˃˃ʰˍˇˋʶʽˊʷˌ. 

× ɶ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ-ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʽʵʽʰʽˍʷˊ˖ˌ ˋˍʰ 

ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˇʵʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˉˇˎΣ ʶˉʾˋʹˌΣ ˍˊʰʲʱʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺ 

ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Wolfe & Horowitz όнллпύΣ ˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ʰ˃˒ʽˋʲʺˍʹˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ˁʰʻˇʵʹʴˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺ 

ˋˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˉˊˇ-ˉˊˇˋˇ˔ʺˌΦ ɾʽʰ ʰˉ˂ʺ ʴˊʰ˃˃ʺ ˃ʶ ˍˇ˃ʷˌ ˁʰʽ ʵʽʰˁ˂ʰʵ˗ˋʶʽˌ 

ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽΣ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˃ʽʰ ʰˉ˂ʺ ʴˊʰ˃˃ʺ ̝ ˖ˊʾˌ ʰˎˍʱ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΦ 

× ʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ 

˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˈʴˁˇˎ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ˍˊʰʲʱ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˁʰʽ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈˌΦ 

 

7.5. ɩʀʍɻʅʐʘʍʖ ʘʍʀʑʉɻ ʆɻʅ ʈʀʇʘʐʂ 

 

ɾʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʶʾʰ ˁʰʽ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍˇˏ˄ ˋʶ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰΦ ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰˎˍʺ 

ʰ˒ˇˊʱ ˍˈˋˇ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʰ˄ʱ˂ˇʴ˖˄ ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱʸˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΦ 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍʽˌ 

˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ лΣо-м ǎŜŎ ˇʽ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ 

ˋˍˈ˔ˇˎ ʺˍʰ˄ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌΦ ʅʶ ʾʵʽʶˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ ˍˇ ʾʵʽˇ ʶʾʵˇˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ʱ˂˂ˇˍʶ 

ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇˍʶ ˈ˔ʽΦ ɸʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶΣ ʷˍˋʽΣ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ˉʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˃ʶ 

ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˃ʽʰˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʷˁʻʶˋʹˌ ˍʹˌ 

ˇˉˍʽˁʺˌ ˋˁʹ˄ʺˌ ˃ʶ ˃ʽʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹΦ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˎˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʰ˂˂ʹ˂ˇˎ˔ʾʰ ˍʽˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ 

ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ ʷˁʻʶˋʺˌ ˍˇˎˌΦ ɴˍˋʽΣ ˃ˉˇˊʶʾ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˃ʽʰˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʹ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ 

ˇˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ʶʾ˔ʶ ʶʾˍʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ όˁʰʽ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʶ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌύΣ ʶʾˍʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ όˁʰʽ ʶʾ˔ʶ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾύΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ ʻʰ ʵʽʰ˂ʶˎˁʰ˄ʻʶʾ ʰ˄ ʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ 

ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ό˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ʵʽʱˊˁʶʽʱ 

ˍˇˎύΦ  

ɶ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ˉˇʽʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌ ˃ʶ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˍˇ˄ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˔ʱˊˍʹ ʰ˃ʷˋ˖ˌ 

˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʰˍʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌΦ ɮˎˍˈ ˄ʰʽ ˃ʶ˄ 

ʵʾ˄ʶʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʴʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˊˇʶ˅ˇ˔ʺˌΣ ʵʶ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˈ˃˖ˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇ˄ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˍʹˌ 
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˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˔ʱˊˍʹ όˁʾ˄ʹˋʹύΦ ʃˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʷˍˋʽΣ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 

ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋʶ ɻˎ ˄ʰ˃ʽˁˇˏˌ ˔ʱˊˍʶˌ όanimation mapsύΦ ɾʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ 

ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʱ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˉ˖ˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ 

ʲʰˋʽˁˈˍʶˊˇ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˃˒ʽˋʲʺˍʹˍˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ˋˍˇ ˔ʱˊˍʹ (Wolfe & 

Horowitz 2004). 

ʃˇ˂˂ʷˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ʶˉʰ˂ʹʻʶˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ˎˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ʹ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˉˇˎ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ʷ˄ʰˌ ˔ʱˊˍʹˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʶˎˁˇ˂ʾʰ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʺˌ ̱ ˇˎ (Castner & Eastman 1985, 

Castner & Wheate 1979, Eastman мфттύΦ ɾˉˇˊʶʾΣ ˂ˇʽˉˈ˄Σ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ 

ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˋˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˉˇ˂˂˗˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΦ ʁ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΣ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʾʵʽʶˌ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ όˋʶ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ʶʾʵˇˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎύ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ˋˁʹ˄ʷˌΣ ˃ʶ 

ˋˍʰʵʽʰˁʺ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍˇˎ όʰˉˈ ʷ˄ʰ ˂ʶˎˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ 

ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˔ʱˊˍʹύΦ 

ɮˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Σ ˍˇˎ ˊˎʻ˃ˇˏ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌΣ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʺ ʹ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʰˎˍʷˌ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʷˌ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ ʁ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ 

˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ʷ˄ʰ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ʴʽʰ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ 

ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˔ʰˊˍ˗˄Φ ɾʶ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ 

ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˂ˎʻˇˏ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ 

ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏˌ ˔ʱˊˍʶˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ 

˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎˌΦ 
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ɩɻʍʗʍʐʂʈɻ ɚ 

ɮˊ˔ʶʾˇ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ˍʱ˔ʻʹˁʶ ʴʽʰ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍˇˎ ˋˍˇ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍˇˎ ±ƛŜǿtƻƛƴǘΦ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˋʶˍ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌΣ ˃ʶ ˍʹ 

ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˋˍʽˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ʵʽʱˊˁʶʽʶˌ ʷˁʻʶˋʹˌ ˍ˖˄ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄Φ 

stimWind_FullDisplay 2 

setWindow STIMULUS SHOW 

//video Mode 

videoMode Speed2 

//set controls 

//set gaze display 

gazeGraphicsOptions -ROI 

//set stimulus display 

stimulusGraphicsOptions -POG 

// Must initialize the StateSpace before using (re-using) it. 

stateSpaceInit 

pictureList_Init 

pictureList_AddName "autocalibration/1_S.bmp"      //1 

pictureList_AddName "autocalibration/3_S.bmp"      //2 

pictureList_AddName "autocalibration/5_S.bmp"      //3 

pictureList_AddName "autocalibration/7_S.bmp"      //4 

pictureList_AddName "autocalibration/9_S.bmp"      //5 

pictureList_AddName "autocalibration/blank_0.bmp"  //6 

pictureList_AddName "propeirama/p1-1160.bmp"       //7 

pictureList_AddName "propeirama/p2-780.bmp"        //8 

pictureList_AddName "propeirama/p3-1260.bmp"       //9 

pictureList_AddName "propeirama/p4-300.bmp"        //10 

pictureList_AddName "propeirama/p5-600.bmp"        //11 

pictureList_AddName "propeirama/p6-180.bmp"        //12 

pictureList_AddName "propeirama/p7-700.bmp"        //13 

pictureList_AddName "propeirama/p8-80.bmp"         //14 

pictureList_AddName "propeirama/p9-1540.bmp"       //15 

pictureList_AddName "propeirama/p10-540.bmp"       //16 

pictureList_AddName "propeirama/p11-1100.bmp"      //17 

pictureList_AddName "propeirama/p12-340.bmp"       //18 

pictureList_AddName "propeirama/p13-840.bmp"       //19 

pictureList_AddName "propeirama/p14-1240.bmp"      //20 

pictureList_AddName "propeirama/p15-100.bmp"       //21 

pictureList_AddName "propeirama/p16-1400.bmp"      //22 

pictureList_AddName "propeirama/p17-560.bmp"       //23 

pictureList_AddName "propeirama/p18-860.bmp"       //24 

pictureList_AddName "propeirama/p19-940.bmp"       //25 

pictureList_AddName "propeirama/p20-580.bmp"       //26 
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pictureList_AddName "propeirama/p21-440.bmp"       //27 

pictureList_AddName "propeirama/p22-200.bmp"       //28 

pictureList_AddName "propeirama/p23-1200.bmp"      //29 

pictureList_AddName "propeirama/p24-920.bmp"       //30 

pictureList_AddName "propeirama/p25-260.bmp"       //31 

pictureList_AddName "propeirama/p26-640.bmp"       //32 

pictureList_AddName "propeirama/p27-1120.bmp"      //33 

pictureList_AddName "propeirama/p28-1220.bmp"      //34 

pictureList_AddName "propeirama/p29-500.bmp"       //35 

pictureList_AddName "propeirama/p30-720.bmp"       //36 

pictureList_AddName "propeirama/p31-420.bmp"       //37 

pictureList_AddName "propeirama/p32-1320.bmp"      //38 

pictureList_AddName "propeirama/p33-280.bmp"       //39 

pictureList_AddName "propeirama/p34-1140.bmp"      //40 

pictureList_AddName "propeirama/p35-740.bmp"       //41 

pictureList_AddName "propeirama/p36-220.bmp"       //42 

pictureList_AddName "propeirama/p37-380.bmp"       //43 

pictureList_AddName "propeirama/p38-1180.bmp"      //44 

pictureList_AddName "propeirama/p39-1440.bmp"      //45 

pictureList_AddName "propeirama/p40-800.bmp"       //46 

pictureList_AddName "propeirama/p41-1280.bmp"      //47 

pictureList_AddName "propeirama/p42-1300.bmp"      //48 

pictureList_AddName "propeirama/p43-680.bmp"       //49 

pictureList_AddName "propeirama/p44-660.bmp"       //50 

pictureList_AddName "propeirama/p45-120.bmp"       //51 

pictureList_AddName "propeirama/p46-40.bmp"        //52 

pictureList_AddName "propeirama/p47-240.bmp"       //53 

pictureList_AddName "propeirama/p48-1340.bmp"      //54 

pictureList_AddName "propeirama/p49-teliko.bmp"    //55 

pictureList_AddName "autocalibration/blank_02.bmp" //56 

pictureList_AddName "autocalibration/1_S2.bmp"     //57 

pictureList_AddName "autocalibration/3_S2.bmp"     //58 

pictureList_AddName "autocalibration/5_S2.bmp"     //59 

pictureList_AddName "autocalibration/7_S2.bmp"     //60 

pictureList_AddName "autocalibration/9_S2.bmp"     //61 

pictureList_AddName "autocalibration/blank_03.bmp" //62 

pictureList_EndAction {stateJump 63} // when end of picture list comes, goto state#71 

fkey_cmd 9 { stateJump 24} // when the user presses FKEY 9 then jump to state 6 and close 

datafile 

// **** open datafile  

//dataFile_NewUniqueExtension "_propeirama.txt" 

//dataFileName 

dataFile_NewName "C:\Documents and Settings\Viewer\Desktop\ViewPoint2.8.6.21 LATEST 

VERSION\ViewPoint2.8.6.21\Data\propeirama_IA\_propeirama.txt"  

dataFile_NewUnique 
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// *** STATE 0 idle **** 

stateMode 0 

stateLabel "idle" 

// *** STATE 1 presents next preference picture ***  

stateMode 1 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 2 // after 3 seconds, goto state#2 

// *** STATE 2 presents next preference picture *** 

stateMode 2 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 3 // after 3 seconds, goto state#3 

// *** STATE 3 presents next preference picture *** 

stateMode 3 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 4 // after 3 seconds, goto state#4 

// *** STATE 4 presents next preference picture *** 

stateMode 4 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 5 // after 3 seconds, goto state#5 

// *** STATE 5 presents next preference picture *** 

stateMode 5 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 6 // after 3 seconds, goto state#6 

// *** STATE 6 presents next preference picture *** 

stateMode 6 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 2 7 // after 2 seconds, goto state#7 

// *** STATE 7 presents next preference picture *** 

stateMode 7 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 2 8 // after 2 seconds, goto state#8 

// *** STATE 8 presents next preference picture *** 

stateMode 8 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.8 9 // after 0.8 seconds, goto state#9 

// *** STATE 9 presents next preference picture *** 

stateMode 9 
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stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.4 10 // after 0.4 seconds, goto state#10 

// *** STATE 10 presents next preference picture *** 

stateMode 10 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.2 11 // after 0.2 seconds, goto state#11 

// *** STATE 11 presents next preference picture *** 

stateMode 11 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 2 12 // after 2 seconds, goto state#12 

// *** STATE 12 presents next preference picture *** 

stateMode 12 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.6 13 // after 0.6 seconds, goto state#13 

// *** STATE 13 presents next preference picture *** 

stateMode 13 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.4 14 // after 0.4 seconds, goto state#14 

// *** STATE 14 presents next preference picture *** 

stateMode 14 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.8 15 // after 0.8 seconds, goto state#15 

// *** STATE 15 presents next preference picture *** 

stateMode 15 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.6 16 // after 0.6 seconds, goto state#16 

// *** STATE 16 presents next preference picture *** 

stateMode 16 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.2 17 // after 0.2 seconds, goto state#17 

// *** STATE 17 presents next preference picture *** 

stateMode 17 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.1 18 // after 0.1 seconds, goto state#18 

// *** STATE 18 presents next preference picture *** 

stateMode 18 
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stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 2 19 // after 2 seconds, goto state#19 

// *** STATE 19 presents next preference picture *** 

stateMode 19 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 20 // after 3 seconds, goto state#20 

// *** STATE 20 presents next preference picture *** 

stateMode 20 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.6 21 // after 0.6 seconds, goto state#21 

// *** STATE 21 presents next preference picture *** 

stateMode 21 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 1 22 // after 1 seconds, goto state#22 

// *** STATE 22 presents next preference picture *** 

stateMode 22 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.8 23 // after 0.8 seconds, goto state#23 

// *** STATE 23 presents next preference picture *** 

stateMode 23 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.1 24 // after 0.1 seconds, goto state#24 

// *** STATE 24 presents next preference picture ***  

stateMode 24 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 1 25 // after 1 seconds, goto state#25 

// *** STATE 25 presents next preference picture *** 

stateMode 25 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.4 26 // after 0.4 seconds, goto state#26 

// *** STATE 26 presents next preference picture *** 

stateMode 26 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 2 27 // after 2 seconds, goto state#27 

// *** STATE 27 presents next preference picture *** 

stateMode 27 
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stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.4 28 // after 0.4 seconds, goto state#28 

// *** STATE 28 presents next preference picture *** 

stateMode 28 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.8 29 // after 0.8 seconds, goto state#29 

// *** STATE 29 presents next preference picture *** 

stateMode 29 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.4 30 // after 0.4 seconds, goto state#30 

// *** STATE 30 presents next preference picture *** 

stateMode 30 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.6 31 // after 0.6 seconds, goto state#31 

// *** STATE 31 presents next preference picture *** 

stateMode 31 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 32 // after 3 seconds, goto state#32 

// *** STATE 32 presents next preference picture *** 

stateMode 32 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.8 33 // after 0.8 seconds, goto state#33 

// *** STATE 33 presents next preference picture *** 

stateMode 33 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 34 // after 3 seconds, goto state#34 

// *** STATE 34 presents next preference picture *** 

stateMode 34 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.2 35 // after 0.2 seconds, goto state#35 

// *** STATE 35 presents next preference picture *** 

stateMode 35 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.1 36 // after 0.1 seconds, goto state#36 

// *** STATE 36 presents next preference picture *** 

stateMode 36 
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stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.6 37 // after 0.6 seconds, goto state#37 

// *** STATE 37 presents next preference picture *** 

stateMode 37 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 2 38 // after 2 seconds, goto state#38 

// *** STATE 38 presents next preference picture *** 

stateMode 38 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.1 39 // after 0.1 seconds, goto state#39 

// *** STATE 39 presents next preference picture *** 

stateMode 39 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.4 40 // after 0.4 seconds, goto state#40 

// *** STATE 40 presents next preference picture *** 

stateMode 40 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 1 41 // after 1 seconds, goto state#41 

// *** STATE 41 presents next preference picture *** 

stateMode 41 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 1 42 // after 1 seconds, goto state#42 

// *** STATE 42 presents next preference picture *** 

stateMode 42 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.2 43 // after 0.2 seconds, goto state#43 

// *** STATE 43 presents next preference picture *** 

stateMode 43 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.6 44 // after 0.6 seconds, goto state#44 

// *** STATE 44 presents next preference picture *** 

stateMode 44 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 45 // after 3 seconds, goto state#45 

// *** STATE 45 presents next preference picture *** 

stateMode 45 
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stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.8 46 // after 0.8 seconds, goto state#46 

// *** STATE 46 presents next preference picture *** 

stateMode 46 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.1 47 // after 0.1 seconds, goto state#47 

// *** STATE 47 presents next preference picture *** 

stateMode 47 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 2 48 // after 2 seconds, goto state#48 

// *** STATE 48 presents next preference picture ***  

stateMode 48 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.2 49 // after 0.2 seconds, goto state#49 

// *** STATE 49 presents next preference picture *** 

stateMode 49 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 50 // after 3 seconds, goto state#50 

// *** STATE 50 presents next preference picture *** 

stateMode 50 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.2 51 // after 0.2 seconds, goto state#51 

// *** STATE 51 presents next preference picture *** 

stateMode 51 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 1 52 // after 1 seconds, goto state#52 

// *** STATE 52 presents next preference picture *** 

stateMode 52 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 0.1 53 // after 0.1 seconds, goto state#53 

// *** STATE 53 presents next preference picture *** 

stateMode 53 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 54 // after 3 seconds, goto state#54 

// *** STATE 54 presents next preference picture *** 

stateMode 54 
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stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 1 55 // after 1 seconds, goto state#55 

// *** STATE 55 presents next preference picture *** 

stateMode 55 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 2 56 // after 2 seconds, goto state#56 

// *** STATE 56 presents next preference picture *** 

stateMode 56 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 2 57 // after 2 seconds, goto state#57 

// *** STATE 57 presents next preference picture *** 

stateMode 57 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 58 // after 3 seconds, goto state#58 

// *** STATE 58 presents next preference picture *** 

stateMode 58 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 59 // after 3 seconds, goto state#59 

// *** STATE 59 presents next preference picture *** 

stateMode 59 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 60 // after 3 seconds, goto state#60 

stateMode 60 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 61 // after 3 seconds, goto state#61 

stateMode 61 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 3 62 // after 3 seconds, goto state#62 

stateMode 62 

stateLabel "present next prefence picture" 

stateCommand { pictureList_ShowNext } 

stateTimeout 1 63 // after 1 seconds, goto state#63 

// *** STATE 63 close data file***` 

stateMode 63 

stateLabel "closes datafile" 

stateCommand {dataFile_Close } 

stateTimeout 1 0 // immediately, goto state#0 
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stateJump 1 

stateDump 

stateEngine On 

end 
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ɩɻʍʗʍʐʂʈɻ ɛ 

ʅʶʽˊʱ ˉʰˊʱʻʶˋʹˌ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˋˁʹ˄˗˄ ˋˍˇ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉʶʾˊʰ˃ʰ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ1Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ м 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ2Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ н 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ3Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ о 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ4Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ п 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ5Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ р 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ6Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ с 
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ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ7Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ т 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ8Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ у 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ9Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ф 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ10Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ мл 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ11Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ мм 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ12Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ мн 
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ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ13Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ мо 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ14Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ мп 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ15Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ мр 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ16Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ мс 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ17Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ мт 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ18Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ му 
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ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ19Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ мф 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ20Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ нл 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ21Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ нм 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ22Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ нн 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ23Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ но 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ24Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ нп 
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ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ25Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ нр 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ26Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ нс 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ27Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ нт 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ28Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ну 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ29Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ нф 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ30Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ол 
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ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ31Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ом 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ32Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ он 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ33Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ оо 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ34Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ оп 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ35Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ор 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ36Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ ос 
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ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ37Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ от 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ38Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ оу 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ39Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ оф 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ40Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ пл 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ41Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ пм 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ ɰΦ42Υ ʁˉˍʽˁʺ ˋˁʹ˄ʺ пн 

 


