
˥͔ͦͣ͡Έ͙͚ͫ͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ 
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͙͔͙ͣͤ ˽Φ˻Φ ˿ͯͻ͎ͦͦ 

˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚ ͦͤͯͪͫ͟͟ 
͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͨͦ о5-
͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ό                 

ζ3D Inventionη ͫ ͔͙ͪ͒ 
͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦΣ ͎͙͍ͣ͊ͫͭͪ͊ͤͭͦΣ 
͙͍͊ͫͨͪ͊ͤͭͦ ͍·ͫ΄͙ͻ 
ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͍͔͔͙͚͊͒ͤ͘ ͙ 
ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͔͔͚ͦ͒͗͟͡͡ 
͙ ΄ͦ͟͡ ͤ͊ ͯ͡;΄͙͚ о5 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· 



˽͔ͪͦͭ͟· ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟   ζJUNIORη 

  

3D- ͒ ͔ͭ͊͡Έ  

 

˿͙͋ͦͪ͟ ό΄ͦ͟͡Έ͙͙ͤ͟ύ 

˴͙͔͙͙ͪͭͪ ͦͼ͔͙ͤ͟ 

 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͺͦͪͣͦͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͙ ͙ͻ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦͫͭΈΣ 

͍͙͔ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙͒ͭ͊͡ ͒͡Ύ 

͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 

  

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͺͦͪͣͦͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͙ ͙ͻ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦͫͭΈΣ 

͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙ ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ ͙ͫ͋ͦͪ͟Σ  

͔͔ͪͤ͒ͪ  



̂;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΥ 
˴˥̂ Ϧ͙͙̅ͦ͘͟-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͡ͼ͔͚ ͔ͦͭ͒͊͡ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ  
͎ͦͪͦ͒͊ ˴ͦͫͭ͊ͤ͊ΎϦ ͍͔͙̂ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͊ͣ͊ͭ͊͟  
˴͚͚ͦͫͭ͊ͤ͊ͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟Υ  
˴͍ͦ͊͡Έ;ͯ͟ ˤ͔ͪ͊ ͙ ˭͙ͦͭͤ͊͟ ˨ ͊ͪΈΎΦ 
˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ  
˹͔ͣͼ͍ͦ ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˢ͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡;Σ  ˹͔ͣͼ͍ͦ͊ ˹͊ͭ͊͡ΈΎ ˤ͙͍ͭͦͪͦͤ͊͟ 

˾ͦ͋ͦͭ Wally 1 



˾ͦ͋ͦͭ Wally 



̂;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΥ 
˴˥̂ Ϧ͙͙̅ͦ͘͟-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͡ͼ͔͚ ͔ͦͭ͒͊͡ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ  
͎ͦͪͦ͒͊ ˴ͦͫͭ͊ͤ͊ΎϦ ͍͔͙̂ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͊ͣ͊ͭ͊͟  
˴͚͚ͦͫͭ͊ͤ͊ͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟Υ  
˽ͪͦ͡·͎͙ͤ͊  ˿ ͙͊͋ͪͤ͊ 
˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ  
˹͔ͣͼ͍ͦ ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˢ͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡; 

̊ͦ͟͡Έͤ·͚ 
͍͊ͭͦ͋ͯͫΦ Lego  2 



̊ͦ͟͡Έͤ·͚ 
͍͊ͭͦ͋ͯͫΦ Lego  



̂;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΥ 
˴˥̂ Ϧ͙͙̅ͦ͘͟-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͡ͼ͔͚ ͔ͦͭ͒͊͡ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ  
͎ͦͪͦ͒͊ ˴ͦͫͭ͊ͤ͊ΎϦ ͍͔͙̂ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͊ͣ͊ͭ͊͟  
˴͚͚ͦͫͭ͊ͤ͊ͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟Υ  
˴͔ͦͫͤͦ͟ ˣ͎ͦ͒͊ͤ  
˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ  
˹͔ͣͼ͍ͦ ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˢ͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡;Σ  ˹͔ͣͼ͍ͦ͊ ˹͊ͭ͊͡ΈΎ ˤ͙͍ͭͦͪͦͤ͊͟ 

ˢ͍͔͊ͦͨͭͪ͟͟-ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ 
͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦ 3 



ˢ͍͔͊ͦͨͭͪ͟͟-
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ 
͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦ 



̂;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΥ 
˴˥̂ Ϧ͙͙̅ͦ͘͟-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͡ͼ͔͚ ͔ͦͭ͒͊͡ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ  
͎ͦͪͦ͒͊ ˴ͦͫͭ͊ͤ͊ΎϦ ͍͔͙̂ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͊ͣ͊ͭ͊͟  
˴͚͚ͦͫͭ͊ͤ͊ͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟Υ  
̇Ό͚ͨ͊ s ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡  
˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ  
˹͔ͣͼ͍ͦ ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˢ͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡; 

ˢ͍͔͊ͦͨͭͪ͟͟-ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ 
͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦ 4 



ˢ͍͔͊ͦͨͭͪ͟͟-
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ 
͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦ 



̂;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΥ 
˴˥̂ Ϧ͙͙̅ͦ͘͟-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͡ͼ͔͚ ͔ͦͭ͒͊͡ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ  
͎ͦͪͦ͒͊ ˴ͦͫͭ͊ͤ͊ΎϦ ͍͔͙̂ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͊ͣ͊ͭ͊͟  
˴͚͚ͦͫͭ͊ͤ͊ͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟Υ  
͔́ͪͺ͙͍ͦ͡ ˿͔͎͔͚ͪ  
˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ  
˹͔ͣͼ͍ͦ ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˢ͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡;Σ  ˹͔ͣͼ͍ͦ͊ ˹͊ͭ͊͡ΈΎ ˤ͙͍ͭͦͪͦͤ͊͟ 

ˢ͙ͫͤͻͪͦͤͤ·͚ 
Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Έ 5 



ˢ͙ͫͤͻͪͦͤͤ·͚ 
Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Έ 



̂;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΥ 
˽͔ͪ͒΄ͦ͊͟͡ όт ͔ͭ͡Φ ˭͙͔͊ͤͣ͊ͭͫΎ ͒ͦͣ͊ύ 
˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟Υ  
˹͔ͣͼ͍ͦ ˢ͔ͪͭͣ 
˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ  
˹͔ͣͼ͍ͦ ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˢ͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡; 

ˣ͙ͯ͒͡Έ͙ͤ͟ 6 



ˣ͙ͯ͒͡Έ͙ͤ͟ 



̂;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΥ 
˴˥̂ Ϧ͙͙̅ͦ͘͟-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͡ͼ͔͚ ͔ͦͭ͒͊͡ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ  
͎ͦͪͦ͒͊ ˴ͦͫͭ͊ͤ͊ΎϦ ͍͔͙̂ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͊ͣ͊ͭ͊͟  
˴͚͚ͦͫͭ͊ͤ͊ͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟Υ  
͔͚̅ͫͭ s ͔ͪͭͣ 
˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ  
˹͔ͣͼ͍ͦ ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˢ͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡;Σ  ˹͔ͣͼ͍ͦ͊ ˹͊ͭ͊͡ΈΎ ˤ͙͍ͭͦͪͦͤ͊͟ 

̊͊ͻͣ͊ͭ· 7 



̊͊ͻͣ͊ͭ· 



̂;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΥ 
˥̂˻ ζ˥͔ͦͣ͡Έ͙͚ͫ͟ ͚ͦ͋͊ͫͭͤͦ͡ ͼ͔ͤͭͪ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͭͦͪ;͔͍ͫͭ͊ ͔͔͚͒ͭ ͙ 
͔͙ͣͦͦ͒͗͡η 
˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟Υ  
˶͙͍͙͍ͭͤͦ ˮ͍͊ͤ ˿͔͎͔͔͍͙ͪ; 
˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ  
ˤΦˤΦ ˤ͊͡΄͔͍͙; 

˽͙ͪͦͭͦͭͨ ͙͙ͣͤ-͔͚ͫ͊͟ ͒͡Ύ  
͔͙ͣ͒ͼ͙͚ͤͫͦ͟ ͙ͣ͊ͫ͟ 8 



͔̇͡Έ ͪ͊͋ͦͭ· ς ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔͙ͫͭͪ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͚ͫ͊͟ ͒͡Ύ ͔͙ͣ͒ͼ͙͚ͤͫͦ͟ ͙ͣ͊ͫ͟  ͫ
ͼ͔͡ΈΌ ͒ ͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ ͨ ͔;͙͊ͭ ͤ  ͊3D-͙͔͔ͨͪͤͭͪ.  

˨͡Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ͊ ͍·͋ͪ͊ͤͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ Fusion 
360, ͒͊ͤͤ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙͔͔ͣͭ ͪΎ͒ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ  ͫ ͨͪΎͣ·ͣ 
͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤͣ͟  ͙ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤͣ͡ ͔͔͚͒ͭ͊͡  ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͺ͚͔͊͡  ͫ
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͭ ͔ͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ Autodesk Team. 
˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ 3D-͔͙ͣͦ͒͡ ͔͚ͫ͊͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͤ ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͔ͭͪͻ͔͚ͣͪͤͦ 

͔ͨ;͙͊ͭ ͫ ͍ͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ;͔͚͊ͫͭ ͔͚ͫ͊͟ ͍ ͟͡Ό;͔͊ͭ ͍  ͫ ͔͋Ύ ͤ ͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ Ή͍ͭ͊ͨͦ: 
1) ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͨ ͙ͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έ͚ͤͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙. 
2)ʕ ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͙  ͨ ͎ͦ͒ͦͤ͊͟ ͪ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·ͻ  
͔͔͚͒ͭ͊͡ ͟ ͦͪͨͯͫ͊Σ  ͙͙ ͻ ͫ ͋ͦͪ͊͟. 
3)˽ ͦ͒͋ͦͪ ͟ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦΣ ͒͡Ύ  
ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͨ ͙ͪͦͭͦͭͨ͊.  
4)˽ ͦͤ͊͡Ύ ͫ ͋ͦͪ͊͟ ͨ ͙ͪͦͭͦͭͨ͊ ͔͚ͫ͊͟  ͙ 
͔ͪ͊ͫͨ;͊ͭ͊͟ ͟ ͦͪͨͯͫͤ·ͻ ͒ ͔͔͚ͭ͊͡. 

˾͙ͫͯͤͦ͟ м ς ˽ ͙ͪͦͭͦͭͨ ˴͔͚ͫ͊ό͍ ͔͔ͪ͊ͪ͘͘ύ 



 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʂʦʨʧʫʩ  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ïʂʨʳʰʢʘ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ïɪʤʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʢʘ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʢʨʳʰʢʠ 

˴͊͟ ͍͙͒ͤͦ ͙͔ͪͫͯͤ͟р ͦͪͨͯͫ͟ ͦͫͤ͊΅͔ͤ ͎͙͙ͣ͊ͤͭ͊ͣ ͔ͭ͊͗͟ ͊͟͟ ͙ ͪ͟·΄͊͟ 
͒͡Ύ ͖͚ͤ͊͒͗ͤͦ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙Σ ͨ͡Όͫͦͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͎͙͍ͣ͊ͤͭͦ Ήͭͦ ͙ͻ 
ͨͪͦͫͭͦͭ͊ ͙ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭͦΦ  
  
˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟п ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͊͘ ͖ͣͦͫͭ͟Έ ͒͡Ύ ͙͔͙͊ͤͭͫͨͭ͊͟ ͤ͊ мт ͣ͡Σ Ήͭͦ 
͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙͔ͣͭΈ ͙ͨͪ ͔͔ͫ͋ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͊ͨ͊ͫ͘ ͙͔͙͊ͤͭͫͨͭ͊͟Φ 



˽͔ͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͎͍͙͔ͨͦ͒ͦͭͦͭ͡Έͤ·ͻ 
ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ό ͙ 
͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ό ͔͔͚͒ͭ͊͡Φ ˽͙͍͙ͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͙ͻ 
ͣͦͤͭ͊͗ ͙ ͨͦͤ͊͡Ύ ͍ͦͣͨͦͤͦ͊͟͟ о5-͙ͫ͋ͦͪ͟Φ 
˿͋ͦͪ͊͟ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͊͘ ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ р    

 
          

ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʋʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʝ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ 

˹͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ т ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘· 
ͯ͡Έͭͪ͊ͺ͙͔͍ͦͭͦ͡·͔ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒· Ήͭͦ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡  
͔͙͒ͤ͘ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͣ͊ͫͯ͟ ͔͔ͨͪ͒ ͔͖ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ 



 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ɹʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʢʥʦʧʢʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

˹͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ у ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘· ˣͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ 
ͤͦͨ͊͟͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟· ͍ͨͦͦ͘͡Ύͭ 
ͯͤ͊ͭ͘Έ ͊ͪ͘Ύ͒ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊Φ ˽͙ͪ ͔͙͙ͯ͒ͪ͗͊ͤ 
͙ͤͦͨ͟͟ р ͔ͫͯͤ͒͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎΣ ͙ͨͪ 
͍͚͒ͦͤͦͣ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙͍͙͔͊ͭͪͯͭͫ͟Ύ ͔͙ͪ͗ͣ 
άˢ͙͔͙ͤͭͫͨͭ͟έΣ ͙͘ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ сύ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍·ͻͦ͒ ͙͔͙͊ͤͭͫͨͭ͊͟Σ ͙ͨͪ 
͍ͨͦͭͦͪͤͦͣ ͔͙͙ͯ͒ͪ͗͊ͤ ͙ͤͦͨ͟͟ р ͔ͫͯͤ͒͟ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͙͍͙͔͊ͭͪͯͭ͟ ͯ͡Έͭͪ͊ͺ͙͔͍ͦͭͦ͡·͔ 
͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒· ͒͡Ύ ͔͙͒ͤ͘ͺ͙ͼ͙͍͙ͪͦ͊ͤΎ ͙ͣ͊ͫ͟Σ 
͔͙͒ͤ͘ͺ͔͟ͼ͙Ύ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ол ͔ͫͯͤ͒͟ ό˭͊ Ήͭͦ 
͍͔ͪͣΎ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͔͙͚͋͊ͭͪ͟ ͙͔ͯͣͪ͊ͭύΣ 
͔͊ͭͣ͘ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎΦ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ï USB-C 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ф ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ  ͪ͊͘Ά͔ͣ ¦{.-C, 
Ήͭͦ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͯ ͊ͪ͘Ύ͗͊ͭΈͫΎ 
ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͊͘ ол ͙ͣͤͯͭΦ 



˽͔ͪͦͭ͟· ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ζaƛŘŘƭŜη 

 ˴͙͔͙͙ͪͭͪ ͦͼ͔͙ͤ͟ 
  

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͺͦͪͣͦͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ 

͔͒ͭ͊͡ΎͻΣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͔͚͒ͭ͊͡Σ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡ 

͍ ͔ͫ͋ͦͪ͟Σ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙͙ ͙ͫ͋ͦͪ͟κ͙ͪ͊͋ͦͪ͘͟ ͙͔͙͒͘͡ΎΣ 

͙͊ͤͣ͊ͼ͙Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘Σ ͍͙ͤͦͤ͊͘Φ 
  



̂;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΥ 
˥˻˸˩˶̎˿˴ˮ˯ ˥˻˿̂˨ˢ˾˿́ˤ˩˹˹̍˯ ́˩̆˹ˮ̉˩˿˴ˮ˯  
̂˹ˮˤ˩˾˿ˮ́˩́ ͙͔͙ͣͤ ˽Φ˻Φ˿̂̆˻˥˻ 
˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟Υ  
˶͍͔͍ͦͪͦ ˿ ΦˢΦ 
˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ  
̑ΦˢΦ ˢ͔͔͍͔ͤ͒ͪͼ 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ о5 ς ͣ ͔͙ͦ͒͡ 
͎͙͙͍͒ͪͦͨͪͦ͒͊ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ 

ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· ͍ͫ͊ͣͦͫ͊͊͡ ˸˭˴́ срнт 
1 



Å͔̇͡Έ ͪ͊͋ͦͭ· ς ͫ ͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͫ͋ͦͪͦ;͚ͤͦ о5 ς ͣ ͔͙ͦ͒͡ 
͎͙͙͍͒ͪͦͨͪͦ͒͊ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· ͍ͫ͊ͣͦͫ͊͊͡ ˸˭˴́ срнт 
ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·ͻ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͫ͋ͦͪͦ;ͤ·ͻ 
͔͙͙͒ͤͼ ͙ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔ͫͫͭͣ· ζ˴˻˸˽ˢ˿ ς о5ηΦ 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ о5-͔͙ͣͦ͒͡ ͎͙͙͍͒ͪͦͨͪͦ͒͊ ͔͊͒͊ͨͭͪ͊ 
͚ͦͣ͋͊ͤ͊͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͙ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ Ή͍ͭ͊ͨͦΥ 
мύ ˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͚ͫͦ͟ 
ͫͻ͔ͣ· 
нύ ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͪ͊ͫ;͖ͭ͊ 
оύ ˤ·͋ͦͪ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ  
пύ ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ о5-͔͙ͣͦ͒͡ ͎͙͙͍͒ͪͦͨͪͦ͒͊ 



˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦ ˽͙ͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έͤ͊Ύ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔ͫ͊͟Ύ 
ͫͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· ͍ͫ͊ͣͦͫ͊͊͡  

˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦ ˻͋΅͙͚ ͍͙͒ ͙͍ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ 
͍͔ͫ͊ͣͦͫ͊͡  



˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦ ˹͊ͫͦͫͤ·͚ ͎͔͎͊ͪ͊ͭ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ ς ˸ ͦͤͭ͊͗ͤ͊Ύ ͙ͨͭ͊͡ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ рΦ ς ˴ ͊ͨ͊ͤͤ͊͡Ύ ͦͪͦ͋͊͟͟ 
˾͙ͫͯͤͦ͟ сΦ ςx ͊͟ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙͚ͫ͟ 



˾͙ͫͯͤͦ͟ тΦ ς ˴ ͊ͨ͊ͤͤ͊͡Ύ ͦͪͦ͋͊͟͟ ͍ ͔ͫ͋ͦͪ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ уΦ ς x ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ фΦ ˸͔ͦ͒͡Έ ͎͙͙͍͒ͪͦͨͪͦ͒͊ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ 
͍ͫ͊ͣͦͫ͊͊͡  



̂;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΥ 
̂;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ˤ͔͔͙͚͒ͦͪͣͤ͜͟͡ ͫ ͙͚ͭͪͯͭͯͪͤ͟ ͨ͒ͪͦ͒͘͜͜͡  
ζ˽ ͍ͦͭ͊ͫ͡Έ͙͚͟ ͔ͨͦͭ͜͡ͻͤ͜;͙͚ͤ ͺ͊ͻ͍͙͚ͦ ͟ ͔ͦ͒͗͡ ͤ ͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ  
͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦ ͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͯ͜ ζ̆ ͍͊ͪͫ͟͜Έ͙͚͟ ͔ͨͦͭ͜͡ͻͤ͜;͙͚ͤ ͙ͤͫͭͭͯͭ͜η 
˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟Υ  
˿ͭ͊ͪͦͦ͗ͦ͟͟ ʕ ͙͍͊͒ͫ͊͡͡ ˱͎͍͙ͦͪͦ; 
˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ  
˶͍͊ͭͦͤͦ͟͜ ˻ ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˱ ͎͍͙ͦͪͦ; 

SUPPORT FOR THE ROAD (SFTR) 2 



1. ˭ ͎͊͊͡Έ͙͚ͤ ͍ ͙͎͡Ύ͒ ͟ ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͜͝ Support for the road ͭ ͊ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͝͝ ͣ ͦͤͭ͊͗ͯ 
˽͍͔ͦͤ ͤ ͚͔͍͊ͣͤͯ͊ͤͤΎ ͟ ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͜͝ Support for the road ͤ ͊ͪ͊ͻ͍ͦͯΊ 7 ͦ ͍͙ͫͤͦͤͻ 
͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡Σ ͙͍͒Φ ˾͙ͫΦ н ς ˾ ͙ͫΦ фΦ 

1. ɻʦʣʦʚʥʘ ʥʝʩʫʯʘ ʦʧʦʨʘ ï 2 ʰʪ                        2. ʋʢʨʽʧʣʝʥʘ ʦʧʦʨʘ ï 2 ʰʪ 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

         ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ɻʦʣʦʚʥʘ ʥʝʩʫʯʘ ʦʧʦʨʘ                         ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ʋʢʨʽʧʣʝʥʘ ʦʧʦʨʘ 
 

 3. ʇʨʘʚʘ ʫʢʨʽʧʣʝʥʘ ʦʧʦʨʘ ï 1 ʰʪ                     4. ʃʽʚʘ ʫʢʨʽʧʣʝʥʘ ʦʧʦʨʘ ï 1 ʰʪ 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

         ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ʇʨʘʚʘ ʫʢʨʽʧʣʝʥʘ ʦʧʦʨʘ                     ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ʃʽʚʘ ʫʢʨʽʧʣʝʥʘ ʦʧʦʨʘ 



5. ʆʧʦʨʘ  ï 3 ʰʪ                                                    6. ɼʦʨʦʞʥʽʡ ʟʥʘʢ ï 2 ʰʪ 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
                     ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ʆʧʦʨʘ                                        ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ɼʦʨʦʞʥʽʡ ʟʥʘʢ 

7. ʈʝʢʣʘʤʥʠʡ ʩʪʝʥʜ ï 2 ʰʪ 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ʈʝʢʣʘʤʥʠʡ ʩʪʝʥʜ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9 Support for the road 



Å2. ˻ ͍ͫͤͦͤ͜ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͜͝ Support for the road 
 

Å2.1 ˤ͎͊͊ ͍͙ͪͦ͋ͯ  
Åˤ͎͊͊ ͍͙ͪͦ͋ͯ ͨ ͪͦͪ͊ͻ͍ͦ͊ͤ͊ ͘ ͎͒ͤͦ͜ ͣ ͔͍͊ͭͪ͊͜͜͡, Ύ͟͜ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͯ  ͦ͟ ͤͫͭͪͯ͟ͼ͜͝ ͜  ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ мл тнл ͎͟Φ ˽͙ͪ 
͍͙ͪ͊ͻ͍͍ͦͯ͊ͤͤ͜ ͘ ͎͊͊͡Έͤͦ͝ ͣ ͙͊ͫ ͍ ͪ͊ͻ͍͍ͦͯ͊͊ͫ͡Ύ ͍ ͎͊͊ ͍͋ͦͭ͜͡.  
 

Å2.2 ˽ ͦ͡΅͊ ͍ ͙ͪͦ͋ͯ  
Å˽ͦ͡΅͊ ͨ ͪͦͪ͊ͻ͍ͦ͊ͤ͊ ͘ ͎͒ͤͦ͜ ͣ ͔͍͊ͭͪ͊͜͜͡, Ύ͟͜ ͍ ͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ 
ͯ ͦ͟ ͤͫͭͪͯ͟ͼ͜͝Σ ͔͊͡ ͭ͜͡Έ͙͟ ͯ  ͦ͘ ͍ͤ͜΄ͤΈͦͣͯ ͍ ͊ͪ͊ͤͭ͜͜ ͭ ͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ 
офл ͣнΦ ˤͤͯͭͪ͜΄ͤΎ ͨ ͦ͡΅͊ ͭ ͪͯ͋ ͔ͤ ͨͪͦͪ͊ͻ͍ͦ͊ͤ͊ ͯ  ͍͘ ΩΎͯ͘͟ ͜ ͘ 
͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎ͙ͣ ͒ ͦͫͭͯͨͯΦ 
 



ÅнΦо ˽ͪͦ͒͊͗ͤ͊ ͍͊ͪͭͫͭ͜Έ ͍ ͙ͪͦ͋ͯ  

Åˤ͊ͪͭͫͭ͜Έ ͘ ͊ ͔ͣͭ͊͡ ͨͪͦͪ͊ͻ͍ͦ͊ͤ͊ ͘ ͎͒ͤͦ͜ ͼͤ͜ ͫ ͭ͊ͤͦͣ ͤ͊ лмΦлпΦнлнм 
ͪͦͯ͟ ώмΤ нΤ оϐΣ ͔͒ ͒ͦ ͍ͫͦ͋͊ͪͭͦͫͭ͜͜ ͒ ͍ͦ͒͊͊͊ͫ͡Ύ ͤ ͊ͼͤ͊͜͟ ͯ  ͍͙ ͎͡Ύ͒͜ 
ζ͟ ͔ͦͺ͜ͼ͜Ίͤͭ͊ ͟ ͦͣͨ͊ͤ͜͝ηΦ ̂ ͤ͊΄ͦͣͯ ͍ ͙ͨ͊͒ͯ͟ ͤ ͊ͼͤ͊͜͟ ͫ ͊͒͊͟͡Ί 62%, 
͍ͫͦ͋͊ͪͭͫͭ͜͜Έ ͨ ͪͦͪ͊ͻ͍ͦ͊ͤ͊ ͋ ͔͘ ͙͊͘͡΄ͯ͟. ʕ ͙͙ͦͤ͊ͭ͟ ͪ ͦͪ͊͘ͻͯͤͦ͟ 
͍͊ͪͭͦͫͭ͜ ͘ ͙͊͡΄ͯ͟ ͣ ͙͍ͦ͗ͦ͡Σ ͔͊͡ ͒͡Ύ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͜͝ ͔ͨͪͦͭͯ͟ ͔ͤ 
͍͙͍ͦͤͯ͊ͦͫ͟͡Ύ. 

Åˤ͊ͪͭͫͭ͜Έ ͍ ͙ͪͦ͋ͯ ͍ ͟͡Ό;͊Ί ͦ ͼ͙͍͍ͤͦͯ͊ͤͤ͟Ύ ͯ ͫ͜ͻ ͔ ͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͜͝, 
ͪͣ͟͜ ζ͒ ͦͪͦ͗ͤΈ͎ͦͦ ͘ ͤ͊ͯ͟ηΣ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͼ͔͚ ͍ ͙ͪ͋͜ Ί ͔͒ ͍͙ͪ͗͊ͤͣΣ ͒ͦͨͯͫ͟ 
͒͡Ύ ͚͎ͫ͊ͣͦͫͭͤͦͦ͜ ͍ ͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊ ͍ ͚͒ͫͯͭͤ͜͜. ˽ ͪͦͼ͔ͫ ͅ ͍͊ͪ͋ͯ͊ͤͤΎ 
͙͍͙͚ͣͦ͗͡Σ ͔͊͡ ͒͡Ύ ͍͊͊ͤͦ͘͟͝ ͟ ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͜͝ ͍ ͊ͪͭͫͭ͜Έ ͘ ͊ ͼ͔͚ ͨ ͪͦͼ͔ͫ ͤ ͔ 
ͪͦͪ͊͘ͻ͍͍ͦͯ͊͊ͫ͡Ύ ͜ Σ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜Σ ͔ͤ ͍͒ͦ͒͊͊͊ͫ͡Ύ ͒ ͦ ͊͘ ͎͊͡Έͤͦ͝ ͫ ͙ͯͣ. 
˭͎͊͊͡Έͤ͊ ͍ ͊ͪͭͫͭ͜Έ ͍ ͙ͪͦ͋ͯ ͫ ͊͒͊͟͡Ί 1 190 000 ͎ ͙͍͔ͪͤΈ ͘  ˽˨ˤΦ 
 



̂;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΥ 
ˤ˱˨˻˴˾˩˸˶˩˹ˮ˯ ˿́˾̂˴́̂˾˹ˮ˯ ˽˱˨˾˻˭˨˱˶ Ϧ˽˻˶́ˢˤ˿̎˴ˮ˯  
˽˻˶˱́˩̆˹˱̉˹ˮ˯ ̅ˢ̆˻ˤˮ˯ ˴˻˶˩˨ˬ ˹ˢ̇˱˻˹ˢ˶̎˹˻˥˻ ́˩̆˹˱̉˹˻˥˻  
̂˹˱ˤ˩˾˿ˮ́˩́̂ Ϧ̆ˢ˾˴˱ˤ˿̎˴ˮ˯ ˽˻˶˱́˩̆˹˱̉˹ˮ˯ ˱˹˿́ˮ́̂́  
όˤ˿˽ ˽˽̅˴ ˹́̂ ά̆˽˱έύ 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟Υ  
˽͔ͪͦͦͨͤͦ͟͟ ˨͙͙͚ͣͭͪ ˢ͔͍͙ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡; 
˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ  
˨͔͎ͭΎͪΈ ˮ ͎ͦͪΈ ˶͔͙͍͙ͦͤ͒ͦ;  

˾ͦͭͦͪͤͦ-ͨͦͪ΄͔͍͚ͤͦ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ 3 



Å˸͔ͦ͒͡Έ ͪͦͭͦͪͤͦ-ͨͦͪ΄͔͍͎ͤͦͦ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͍͙͊ͦ͒ͫ͘͟ͻ ;͔͔͔͚ͪͭ͗ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͤ͊ о5 ͙͔͔ͨͪͤͭͪ 
(͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͤͦ ͦ ͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙ͨ΄͔ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ 
ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔͙͍͒ͭ͊ͪͦ͊͟͡ ͙ ͫ͋ͦͪ͊͟ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͨͦ 
͍͔ͫͣ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ͡ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ύ 



Å˾ͦͭͦͪͤͦ-ͨͦͪ΄͔͍͚ͤͦ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ ς Ήͭͦ ͪͦͭͦͪͤ·͚ 
͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎΣ ͍͙ͤͯͭͪ 
͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͔͔ ͙ͨͪ 
͎͙͙ͫͦͪ͊ͤ ͔͙ͫͣͫΣ ͍͊ͫͭ͊͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͪ΄͙ͤ ͍͙͎͒͊ͭΈͫΎ 
ͨͦ ͙ͦͫ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ όͨͦͪ΄͙ͤ ͙͎ͦͤͯͭ͘·ύ ͍ ͍͙ͫͦͻ 
ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ͻΣ ͍ ͔͍͙͙ͫ͒ͫͭ͡ ;͔͎ͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͪͦͭͦͪ 
͍ͦ ͍ͪ͊΅͔͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΦ 





˾ͦͭͦͪͤͦ-ͨͦͪ΄͔͍͚ͤͦ 
͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ 



̂;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΥ 
ˤ˱˨˻˴˾˩˸˶˩˹ˮ˯ ˿́˾̂˴́̂˾˹ˮ˯ ˽˱˨˾˻˭˨˱˶ Ϧ˽˻˶́ˢˤ˿̎˴ˮ˯  
˽˻˶˱́˩̆˹˱̉˹ˮ˯ ̅ˢ̆˻ˤˮ˯ ˴˻˶˩˨ˬ ˹ˢ̇˱˻˹ˢ˶̎˹˻˥˻ ́˩̆˹˱̉˹˻˥˻  
̂˹˱ˤ˩˾˿ˮ́˩́̂ Ϧ̆ˢ˾˴˱ˤ˿̎˴ˮ˯ ˽˻˶˱́˩̆˹˱̉˹ˮ˯ ˱˹˿́ˮ́̂́  
όˤ˿˽ ˽˽̅˴ ˹́̂ ά̆˽˱έύ 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟Υ  
˶͙;͍͊ͦ͟ ʕ ͙͙͊͒ͣͪ͡ ˢ͔͔͔͍͙ͫ͟͡; 
˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ  
˨͔͎ͭΎͪΈ ˮ ͎ͦͪΈ ˶͔͙͍͙ͦͤ͒ͦ;  

˸͎͙͊ͤͭͤ·͚ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Έ 4 



˸͔ͦ͒͡Έ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͊͡ ͣ ͔ͭͦ͒ͦͣ ͚ͨͦͤͦ͡ ͙ͪ͊͋ͦͪ͘͟ 
ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͎ͦΣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͔ͫͻ ͍͋ͦͦ͟͡ ͙ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Σ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ;͔͔͔͚ͪͭ͗ 
ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͫ͊ͣ͊ о5 ͔ͣͦ͒͡ΈΦ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͍·͋ͪ͊ͤ 
͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙͙Φ 
 
˸͎͙͊ͤͭͤ·͚ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Έ τ Ήͭͦ ͙͍ͤͦͦ͘͟͡Έ͔ͭͤͦ Ή͔͎͙͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ 
͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͔ͤͤͦ ͒͡Ύ ͨͯͫ͊͟ ͙ ͎ͪ͊ͦͤ͊͘ 
Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͒ͦ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͎ͦ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͚ͤͦ 
ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ ͊͘΅͙ͭ· Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͙ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͼ͔͔͚ͨ 
ͦͭ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͔͎ͨͪͪͯͦ͘͟Φ ˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͔͎ͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͦ;͔ͤΈ ͨͪͦͫͭΥ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 
͔ͨͦ͒͊ͭͫΎ ͤ͊ ͊ͭͯ͟΄ͯ͟ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡ΎΣ ͍ ͊ͭͯ͟΄͔͟ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͎͙͔ͣ͊ͤͭͤͦ ͔ͨͦ͡Σ ͊͘ ͫ;͔ͭ 
͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͍ͦͤͯͭͪΈ ͊ͭͯ͟΄͙͟ ͍ͭΎ͎͙͍͔͊ͭͫΎ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙͚ͫ͟ ͔͔ͫͪ͒;͙ͤ͟Σ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ 
͔͔͊ͪͨͤ͊͘͟͡ ͎ͪͯͨͨ͊ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟Σ ͦͤͭ͊ͭ͟͟· ͊ͣ͘·͊͟ΌͭͫΎΣ ͙ ;͔͔ͪ͘ ͙ͤͻ 
ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͔ͭ;Έ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͭͦ͟Φ 
 



   

 

   

 



 

 

   

˸͎͙͊ͤͭͤ·͚ 
͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Έ 



̂;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΥ 
͙͙̅͊͡͡ ζ˥͔ͦͣ͡Έ͙͚ͫ͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͒ͦͪͦ͗ͤͦ- 
͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·͚ ͔ͦ͒͗͟͡͡ ͙͔͙ͣͤ ˶͔͙͎ͤͤͫͦͦ͟ ͦͣͫͦͣͦ͊͟͡ ˣ͔͙͙ͦͪͯͫͫ͡η ̂˻ ˾ˮ˽˻ 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟Υ  
˴͍͍ͦͤͦ͊ͦ͡ ˢ͔ͫ͡Έ ˽͔͍͙ͭͪͦ; 
˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ  
˶͙͍͙͍ͭͤͦ͊ ˨Φˤ. 

˸͙͔͔ͪͦͦͤͭͪͦͪͤͦ͟͟͡͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͙ͯͤͨͦ͡Ύͪͤ·͙ͣ ΄͎͍͊ͦ·͙ͣ 
͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ͙ͣ 

5 



͙̂ͤͨͦ͡Ύͪͤ·͔ ͍͙͎͔͙͒͊ͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ  ͍ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͻ ͫ  
ͭͦ;ͤ·ͣ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤͣΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟: ͙͔ͨͪͤͭͪ·Σ ͔ͫ͊ͤͪ͟·Σ 

͔ͨͦͭͭͪ͡·Σ ͙ͫͭ͊ͤ͟  ͫ̉˽̂. ˨͡Ύ ͙ͻ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͤ·͔ ͤ ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͫͻ͔ͣ͊ͻ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ.  ʕ
͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͨͪͦͭ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ͊ ͨ͊ͭ͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͙ͯͤͨͦ͡Ύͪͤ·͙ͣ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ͙ͣΣ  ͍ͫͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 3-ͻ 
͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡. 
˹͊;͙ͤ͊Ύ  ͙ͫͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ Ή͔͔͚ͣͤͭͤͦ͡ ͋͊͘·Σ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͊Ύ 

͙͍͚ͭͪ͊ͫͫͪͦͦ͟  ͙ 3d-͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤͣ͡ ͔ͨ;͚͊ͭͤͦ ͨ͊ͭ͡· 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ˿ˢ˽˾ Eagle, Fusion 360 ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ Autodesk. 
˥͍͊ͤ͡·͔ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ˿ˢ˽˾ ς ͦ͋͊͡;ͤ·͔ ͔͍͙ͫͪͫ· ͨ ͦ
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΌΣ ͨͪͦͫͣͦͭͪͯΣ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ό ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Σ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·ͻ 
 ͍ ˿ˢ˽˾ ͦ ͭ Autodesk, ͦ͋΄͙ͪͤ͊Ύ ͙͙͔͋͋ͦͭ͊͟͡ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ 
ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͔ ͦ ͍͔͙͋ͤͦͤ͡Ύ. 



˨͔͔͊͡ ͙ͦͨͫ͊ͤ· Ήͭ͊ͨ· ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 
мύ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ όEagle): 

нύ ˿͍͔͙͔ͦͫͭ͊ͤ͡ ͫͻ͔ͣ· όEagle): 



оύ ͙͍́ͪ͊ͫͫͪͦ͊͟ ͔ͨ;͚͊ͭͤͦ ͨ͊ͭ͡·Σ ͍͔ͪͻͤΎΎ 
ͫͭͦͪͦͤ͊ όEagle): 

оύ ͙͍́ͪ͊ͫͫͪͦ͊͟ ͔ͨ;͚͊ͭͤͦ ͨ͊ͭ͡·Σ ͙ͤ͗ͤΎΎ 
ͫͭͦͪͦͤ͊ όEagle): 



пύ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ оŘ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ Ή͔͔͚ͣͤͭͤͦ͡ ͋͊͘· 
(Fusion 360): 





̂;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΥ 
ˤ͙͔͙͚ͭ͋ͫ͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟Υ  
ˤ͙͍͙ͭͦͪͦ͟; ˮ͍͊ͤ ˤ͙͊ͫ͡Έ͔͍͙; 
˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ  
˥͔͍ͦͯ͋͡ ˢ͔͔͚ͫ͟͡ ˹͙͔͍͙ͦ͊͟͡;Σ ˾͎ͦ͊;͖͍ ˤ͙͙͚ͭ͊͡ ˤ͙͍͙ͭͦͪͦ͟; 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙ͨͪͼ͔ͨ͊ 
͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͎ͦ͋͡;͔͎ͤͤͦͦ 
͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ˿ˢ˽˾ ˴ͦͣͨ͊ͫ-3D 

6 



˽͔ͪͦͭ͟ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤ ͊ͭͯ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͊͒͊͘;͔ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙  ͙
Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͔͙͒͘͡Ύ ζ˽͙ͪͼ͔ͨ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͔͎ͦ͋͡;͔ͤͤ·͚η 
͎ͪͯͦͨͦ͒͘Ά͔ͣͤͦͫͭΈΌ ͒ ͦ 1,5 .ͭ ́ͪ͊ͭͦͪͤ͟·͔ ͙ͨͪͼ͔ͨ· ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ 
͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎͍ͪͯͦ͘ ό͔ͪͤ͊͘Σ ͔͍ͦͪͤͨͦ͒ͦ͟͡Σ ͫ·ͨͯ;͙ͻ ͎͍ͪͯͦ͘Σ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤΣ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡  ͙ .ͭ .͒). ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ 
͍·͔ͨͦͤͤ͊͡  ͍ ˿ˢ˽˾ ζ˴ͦͣͨ͊ͫ-35η. ˾͊͋ͦͭ͊ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͊ͫ͡Έ  ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ 
͙͎͒ͨͦͣͤͦͦ͡ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ  ͙  ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ 
͔͙͚ͨͪ͒͒ͨͦͣͤͦ͡ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͤ ͔͙͊ͨͪ͒ͨͪΎ͙͙ͭ ˻ˢ ˻ ζ˻ ͪ΄͎͊͊ͪͦͨͪͦͣͣ͊΄η. 
˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͙ͨͦͯͨͪ͡ͼ͔ͨ͊ ͔͎ͦ͋͡;͔͎ͤͤͦͦ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ͊ ͤ ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 
͙͔ͣΌ΅͔͚ͫΎ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͨ ͙ͪͼ͔ͨ͊ ˽ ˿́-1,5. 



̂;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΥ 
˥˥́̂ ͙͔͙ͣͤ ˽Φ˻Φ ˿ͯͻ͎ͦͦ 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟Υ  
ˢ͙ͯ͟͡; ʕ ͔͙͊ͤͭͤ͡ ˿͔͎͔͔͍͙ͪ; 
˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ  
˸͙ͻ͚͍͊ͦ͡ ˸ΦˮΦ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·͚ ͋ͦ͟͡ ͔͍͎ͦͫͦͦ 
͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊  7 



˽͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͊͡Ύ о˨ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ 
ͨ͊ͭͪͦͤ͊ ͙ ͔ͣͭ;͙͊͟Φ 
˽͊ͭͪͦͤ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͔ͨͪ͒ͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 
͔͔͚ͤ͊ͪ͊ͣͦ͘ ͔ͪ͘Έ͋· ͦͭ ͔͒ͺ͔͍ͭͦ͟Σ ͙͘-͊͘ 
͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙ͻ ͔͍ͦͫ·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Φ ˽͊ͭͪͦͤ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͔ͫͭͪ͗ͤΈΣ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͊ͫͭΈ 
͎ͦͭͦͪͦͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͤͯͫ͟ ˸͔ͦͪ͘ ͒͡Ύ 
͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͍ ΄͙͔͔ͨͤ͒͡ ͫͭ͊ͤ͊͟Σ  ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ 
͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ͊ ͯ͊͟͡;͍ͦ͊͟Ύ ͣͯͺͭ͊Σ ͎͚͊͊͟Σ 
͙ͨͪͯ͗ͤ͊Σ ΄ͨͦͤ͊͟ ͙ ͍ͭͯ͊͟͡. 

˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͔͍ͦͫ·ͻ 
͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͊ͭ͘Ύ͎͙͍͔͊ͭͫΎ ͎͚͊͊͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
͙͔ͫ͗ͣ͊ͭ ͙ͨͪͯ͗ͤͯΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͙͒͊ͭ ͤ͊ 
͍͔ͪͻͤΌΌ ͨͦͯͣͯ͡ͺͭͯΦ ˤ͔ͪͻͤΎΎ ͨͦͯͣͯ͡ͺͭ͊ 
͔͔͔ͨͪͣ΅͊ΎͫΈ ͨͦ ΄͔ͨͦͤ͟ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ 
͊͘ͼ͔͔͙͔ͨͤ͡ ͫ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͨͦͯͣͯ͡ͺ͚ͭͦΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
͔͔͖ͨͪ͒͊ͭ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͤ͊ ͍ͭͯͯ͟͡ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 
͔͖͊ͪͨͤ͘͟͡ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭΣ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͍ͫͦ͒͊͊͘Ύ 
͙͍͔͚͍ͨͪͦͭͦ͒ͫͭͯΌ΅͙͔ ͔͍ͦͫ·ͣ ͎ͤ͊ͪͯ͊ͣ͘͟ 
͙͙ͯͫ͡ΎΦ    



˸͔ͭ;͙͟ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͔͙ͤ͊ͪ͊ͤ͘Ύ 
͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͔ͪ͘Έ͋· ͍ ͍ͫͦͤ͘͟·ͻ ͙ 
͎ͯ͡ͻ͙ͻ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎͻΦ ˸͔ͭ;͙͟ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͍͚ͦͫͦ 
͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͍ͨͦͭͦͪΎΌ΅͙͚ ͨͪͦͺ͙͡Έ 
͔͔͚ͤ͊ͪ͊ͣͦ͘ ͔ͪ͘Έ͋· ͫ ͍͙͊ͤ͊͊ͣ͟͟ ͒͡Ύ 
͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͙ ͍ͦͭͦ͒͊ ͙ͫͭͪͯ͗͟Φ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·͚ 
͋ͦ͟͡ ͔͍͎ͦͫͦͦ 
͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ 



̂;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΥ 
˥˥́̂ ͙͔͙ͣͤ ˽Φ˻Φ ˿ͯͻ͎ͦͦ 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟Υ  
ˢ͙ͯ͟͡; ʕ ͔͙͊ͤͭͤ͡ ˿͔͎͔͔͍͙ͪ; 
˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ  
˸͙ͻ͚͍͊ͦ͡ ˸ΦˮΦ 

˴ͦͫͦͯ͋͘·͚ ͔ͪ͒ͯͭͦͪ͟ 8 



˽͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͊͡Ύ 3  ˨͔ͣͦ͒͡Έ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙ ͦͪͨͯͫ͊͘͟Σ ͍͍͊ͦ͡Σ ͦͫͦͯ͋͘͟·ͻ ͯ͋͘;͊ͭ·ͻ ͖ͦͫ͟͡Σ 
΄ͨͦͤͦ͟Σ ͨͦ͒΄͙͙͍ͨͤͦ͟ ͙  ͪ ͔͘Έ͍͋ͦ·ͻ ͔͔ͪͨ͗ͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡. 



̂;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΥ 
˥˥́̂ ͙͔͙ͣͤ ˽Φ˻Φ ˿ͯͻ͎ͦͦ 
˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟Υ  
˥͔͍͊ͤͦ͊͘͟͡ ˩ ͔͙͊ͭͪͤ͊͟ ˿͔͎͔͔͍ͪͤ͊ 
˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ  
˸͙ͻ͚͍͊ͦ͡ ˸ΦˮΦ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ·͚ ͋ͦ͟͡ 
ͺ͎͊ͫͦͤͤͦͦ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊  9 



 ˽ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͊͡Ύ о˨ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͪ͘ͼ͊ ͙ ͔͍͙͒ͪ͗͊͟Φ 
     ̅ ͊ͫͦͤͤ·͚ ͙͙ͨͪͣ͊ͭ͘;͔͙͚ͫ͟ ͔͔ͪ͘ͼ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭ ͒͡Ύ ͭͦ;͔͙ͤΎ ͺ͊ͫͦͤͤ·ͻ 
͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͤ͊ ͍͊ͭͦͣ͊ͭ͊ͻΣ ͔͍ͪͦ͡Έ͍͔ͪͤ·ͻ ͙ ͭͦ͊ͪͤ͟·ͻ ͫͭ͊ͤ͊͟ͻΦ ˾͔͔͘ͼ 
͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͫ ͔͔ͨͦͨͪ;͚ͤͦ ͨͦ͒͊;͔͚Φ ˾͔͔͘ͼ ͔͔͊ͪͨͤ͘͟͡ ͍ ͔͍͔͒ͪ͗͊͟  ͙͔ͣΌ΅͙ͣ ͺͦͪͣͯ 
͊ͫͭͦ͡;͙ͤ͊͟ ͻ͍ͦͫͭ͊Φ 
     ˨ ͡Ύ ͺ͊ͫͦͤͤ·ͻ ͙͙ͨͪͣ͊ͭ͘;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ͘ͼ͍ͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ 
͍͋ͦͪͭͦΣ ͦ͋ͭͦ;͙͟ ͙͍͚ͪͦͦͦ͟͡ ͙͒ͦͪͦ͗͟Σ ͎ͤ͊ͪͯ͗ͤͦͦ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͙ ͒ͪΦΣ ͍ ͔͍͒ͪ͗͊͊͟ͻ 
͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͪ͗ͯ΅͔͚ ͙ͪͦͣ͟͟ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙ͦͫ ͙͔͙͒͘͡Ύ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͎ͯ͊͡ ͙ͨͪ ͚ͦͤͯͫͤͦ͟ 
ͦ͋ͭͦ;͔͟ ͙͙͡ ͍·͍͔͔ͪ͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͪ͘ͼ͊ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ͋ͭͦ;͙͟Φ 
˴͔͔͙͔ͪͨͤ͡ ͔ͪ͘ͼ͊ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ;͔͔ͪ͘ ͤ͊͊͒ͤͯ͟͡Ό ͨ͊ͤͯ͟͡Φ 



̂;͔͔͙͔ͪ͗͒ͤ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΥ 
˥˥́̂ ͙͔͙ͣͤ ˽Φ˻Φ ˿ͯͻ͎ͦͦ 
˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟Υ  
˴͙͙͍͊ͣͪͦ͘ ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͟͡ ˤ͙͍͙ͭͦͪͦ͟; 
˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ  
ˢ͔͔͍͔ͤ͒ͪͼ ̑ ͙͡Ύ ˢͻ͍͊ͭͦͤ͊ 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔ͫͭͤ͒͊ ͒͡Ύ 
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͍͙͍͚ͤͭͦͦ ͫͼ͔͙ͨ͟ 

ͤ͊ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ 
10 



͔̇͡Έ ͪ͊͋ͦͭ· - ͫ ͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͫ͋ͦͪͦ;͚ͤͦ о5-͔͙ͣͦ͒͡ ͔ͫͭͤ͒͊ ͒͡Ύ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍͙͍͚ͤͭͦͦ 
ͫͼ͔͙ͨ͟ ͤ͊ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·ͻ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ 
ͫ͋ͦͪͦ;ͤ·ͻ ͔͙͙͒ͤͼ ͙ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔ͫͫͭͣ· ˴˻˸˽ˢ˿-3D. 
ω ˨͡Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍·͋ͪ͊ͤͦ ˽˻ ζ˴˻˸˽ˢ˿-о5ηΣ ͭΦ ͟Φ ͍ ͫͺ͔͔ͪ 
ͣ͊΄͙͔͙ͤͦͫͭͪͦͤΎ ͒͊ͤͤ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙͔͔ͣͭ ͪΎ͒ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭΣ ͊͟͟ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ 
ͨͪͦͫͭͦͭ͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ ͙͙͔͋͋ͦͭ͊͟͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡Φ 
ω ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ о5-͔͙ͣͦ͒͡ ͔ͫͭͤ͒͊ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͙ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ Ή͍ͭ͊ͨͦΥ 
ω мύ ˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͚ͫͦ͟ ͫͻ͔ͣ·Φ 
ω нύ ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͪ͊ͫ;͖ͭ͊Φ 
ω оύ ˤ·͋ͦͪ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ 
ω пύ ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ о5-͔͙ͣͦ͒͡ ͎͙͙͍͒ͪͦͨͪͦ͒͊Φ 

˨͔͊ͤͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͨͦΉ͔͔ͣͤͭͤͯ͡Ό ͍͔ͨͪͦͪͯ͟ ͍͔ͫͻ 
ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 
͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Υ 
 x ͊͟ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙͚ͫ͟Τ 
 s ͎͔͎ͪ͊ͭ ͤ͊ͫͦͫͤ·͚Σ ͫͦͫͭͦΎ΅͙͚ ͙͘ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΣ ͣͯͺͭ· ͙ ͤ͊ͫͦͫ͊Τ 
 s ͨͨ͊ͪ͊ͭ ͔͔ͭͨͦͦ͋ͣͤͤ͡·͚Τ 
 ˹ ͊ͨͦͪͤ·͚Σ ͙͍͚ͫͤͦ͡ ͙ ͙͍͚͊ͤͦ͘͡ ͺ͙͡Έͭͪ·Τ 
 ˽ ͙ͭ͊͡ ͫ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͣ ͤ͊ ͔͚ͤ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤ·ͣ ͊ͨ͊ͤͦͣ͟͡Σ ͔ͣ͊ͤͦͣͭͪͦͣΣ 
͒͊ͭ;͙ͦͣ͟ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡Σ ͔͔͙͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭͣ͡͡ 



˾͙ͫͯͤͦ͟ м - ˽ ͙ͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͔ͫͭͤ͒͊ 
͒͡Ύ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍͙͍͚ͤͭͦͦ ͫͼ͔͙ͨ͟ ͤ͊ 
ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ н - ˻ ͋΅͙͚ ͍͙͒ ͔ͫͭͤ͒͊ ͒͡Ύ 
͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍͙͍͚ͤͭͦͦ ͫͼ͔͙ͨ͟ ͤ͊ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ 



˾͙ͫͯͤͦ͟ о ς x ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˾͙ͫͯͤͦ͟ п ς ˥ ͙͒ͪͦ͋͊͟ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ р ς ˹ ͊ͫͦͫ DVP-05-H700-L130 ˾͙ͫͯͤͦ͟ с ς ̏ ͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Έ ˢˮ˾ммн˸п 



˾͙ͫͯͤͦ͟ т ς ˹ ͊ͫͦͫͤ·͚ ͎͔͎͊ͪ͊ͭ ͍ ͔ͫ͋ͦͪ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ у ς ˥ ͙͒ͪͦͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͍ ͔ͫ͋ͦͪ 


