
˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔ͫͨͼ͙͔͚͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͫͫͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ 
͒͊ͤͤ·ͻ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͔ͭͪ΅͙͍͙ͤͦ͊ͭͦͫͭͤ͊ ͙͍͊ͭ͊͟ͻ ˹ˮ˿

26/09/17

ˮΦ ˣ͎ͦ͊ͭ·͔͍ͪΣ ˸Φ ˣ͙ͯͭ͊͡, ˶ Φ ˿͍ͭͯͦ͡Σ ˴Φ ˩͍͗ͦΣ ˢΦ˽͙͍ͦ͊͡ͻͦ, 
.˸ ˨ ͎͍ͪ͊ͦͫ͊͊ͼΣ˩Φ̆͊ͪ·͋͊ (˹́̇ ˹ˮ˿-˹͊ͺ͎ͭ͊͊ͫ ͒ΦͦΦͦ.),

.́ ˻ ͡Έ͔͍ͤ͊(˥͔͊ͨͪͦͣͤ͘ͺͭΈ-˹́̇ύ



͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͍·͍ͦ͘Υ ζ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ 
͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡η

2

˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ˹ˮ˾: «˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύ 9{осл ͙ !±!½ ͙͍͔͙ͤͪͫΎ» 

̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙͙͙͊ͤͦͭͪͦͨ͘ ͔ͫͪ͒·Σ 
͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͫͭͪͫͫ͊Σ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡
͙ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͙ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣ͡·ͻ ͔ͭͪ΅͙ͤ 

Ǻ͔ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͍͔͊ͭ͘͟͡Έ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ 
͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͦ͋Ά͔ͣ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙͘ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ 
͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͙ͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ͙ͣ 
͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ ό͔ͦͭͪ͊͗ͤͤ·͔Σ ͙͒ͺ͎͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͤͤ·͔ ͍ͦͤ͡·Σ 
͙͊ͤͦͭͪͦͨͤ͘·͔ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ·ύ

Ǻ͔ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͊͟͟ ͒͡Ύ 
͎͔͎͍͔ͦͦͦͪ͊͒ͦ͘͡;ͤ·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟,ͭ͊͟ ͙ ͒͡Ύ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ 
ͨͦ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊

Åʕ  ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ˹ˮ˿ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ ͙ 
͎͍͊ͦ͘·ͻ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ͙ͨͪͯͪͦ;͔ͤͤ·ͻ ͟ ͨͦͪͦ͒͊ͣ 
͔͎͔͍͎͍͙͒ͦͤͦͦͤͦͦͦͦͫͤͦ͊ͤΎόͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ύ

Å˾ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͭͦ;͎ͤͦͦ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͔͙ͫͭͪͦͤΎ 
͔͍͙͎ͣ͗ͫ͊͗ͤͤͦͦ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊

Å̂ ͔ͫͨ΄ͤͦͫͭΈ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔͙͋ͯͪͤΎ ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ 
͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͙ͣ͊ͦ͊ͣͨͭͯ͒ͤ͡͡·ͻ 
ͪ͊ͪ͘·͍ͤ·ͻ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤ

Ǻ ͙ͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͎͙͎ͯ͋ͤͤͦͦ͡ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ό͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ύ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 
͊͟;͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ 
͔͎͔͍͎͍͙͒ͦͤͦͤͦͦͦͦͫͤͦ͊ͤΎΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͤ͊ 
ͪͯͭͦͨ͊͒͊͟Ό΅͙ͻ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͻ

Ǻ ͙ͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤͦ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·͔ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ 
͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͭͪ΅͙ͤ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͙͔͊ͤ͊͘͡ 
͙͍ͫͯͣͣͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ όͯ͋͟· ͎͔͔͙ͦͪͤͭͤͦͫͭ͟Σ
anttracking͙ ͒ͪύ ͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͊Όͭ ͙͙͊ͤͦͭͪͦͨ͘Ό 
͍·͘·͍͔͊ͣͯΌ ͙ͤ͊͡;͙͔ͣ ͔ͭͪ΅͙͍͙ͤͦ͊ͭͦͫͭ.

PSTM ES360



˻͋Ά͔ͭ͟ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͙ͨͦͤͦ͊ͣͯͭ͊͘͡͡Έ͚͙͚ͤͦ͊ͤͦͭͪͦͨͤͦ͘ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ 9{ 
360 ͙  !±!½/VVAZ͙ ͍͔͙͙ͤͪͫ ͤ͊ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ о5 ͨͦ͡΅͙͊͒ ́ ό˿͔͙ͪ͋Ύύ

3

ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍·͔ͨͦͤͤͦ͡ ͤ͊ ͣκͪ ́ ͫ ͙͔͎ͨͪ͊͡Ό΅͔͚ ͨͦ͡΅͊͒ΈΌ спс ͣ͟2 

όͫΆ͔ͣ͊͟ о5 ͦͭ нлмр ͎ͦ͒͊ύ

˸͔͔͙͔ͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ́Σ Ή͙͔ͫͨͯ͊ͭͪͯͭͫ͟͡Ύ ͫ мффм ͎ͦ͒͊Φ
˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·͚ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͨ͊ͪ͊-͔ͣͭ͊ͣͦͪͺ͙;͔͙͙ͫͣ͟ 
͙ͨͦͪͦ͒͊ͣ ͔͚͎ͨ͊ͦͦͫͦͦ͘͟͡ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊Φ
ˣ͍͔ͦͦͦ͟͡ ͔͙͔ͫͭͪͦͤ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ 
͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤΣ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡͡ ͔ͭͪ΅͙͍ͤͦ͊ͭ·͚ ͫͦ ͚ͫͦ͗ͤͦ͡ ͚ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟Σ 
͙ͣ͊ͪͦͭͨ͟·͔ͪͤ͊͟ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ Ύ͍ͪͦ͟·͔͚ͪ͊͗ͤͤͦ ͦͤ͊͘͡Έ͙ͤͦͫͭΦ

˻͍͙͔͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡

1.ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͔͙ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭ ͍͚ͨͦͪͦͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·͔ͦͭͦͪ͊͟͟͡͡ ͙ 
͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ τͤ͊ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ 
͔ͣͭͦ͒· ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡ ͎ͨͦ͒ͦ͋ͤͦͦ ͙ͭͨ͊

2.ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͙͍͙ͦͣͨͫͪͦ͊ͤ͟͟͡Ύ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͍͙ͫ͊͗ͤͤ͟·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙
͔͔͚͙ͨͦ͊͊ͭͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͘͟͟͡Φ ˹͊ п-ͻͫ ͍͙͊͗ͤ͊͟ͻ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· XRMI, ͤ ͊ н-ͻ 
͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟ͻ τˢ˴̊Φ

˭͊͒͊;͊Υ͍͔ͫͦͣ΅͔͙͔ͤ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ ͙ AVAZ ͙ ͍͔͙͙ͤͪͫ,͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 
˥ˮ˿ ͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎΣ 
͔͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͤ͊ ͔͙͔ͫͦͫ͒ͤ ͨͦ͡΅͙͊͒Φ

͔͙̇͡ ͪ͊͋ͦͭ·

1. ̂ ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͍ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ ͔͎͔͍͎͒ͦͤͦͤͦͦͦ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ
2. ˽ ͍͔ͪͦͪ͊͟ ͙͔͙͙͙ͨͪͣͤͣͦͫͭ͊ͤͦͭͪͦͨͤ͘·ͻ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͍ͭͪͤ͒ͦ ͒͡Ύ
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͭͪ΅͙͍͙ͤͦ͊ͭͦͫͭ
оΦ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟
пΦ ˽͎ͪͦͤͦ͘ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟-͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡ ͨͦ ͍͔͚ͫ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͯ͋͊͟ 3D

ͨͦ ͔͙͔ͣͭͦ͒͟ ES360

˽͔͙͍͙͔ͪͦͫ͗͊ͤ͡ ͎͙͍ͦͪͦͤͭͦ͘Σ 
͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤΣ 
ͫͭͪͯͭͯͪͤ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ 
͙͊ͭͪ͋ͯͭͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡

˿͎͍͙͔ͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͫ 
͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͒͊ͤͤ·͙ͣΣ 
˥ˮ˿ ͙ ͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟

˽͔͙͔ͦͫͭͪͦͤ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 
͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͍ͤͦ·ͻ 
͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦ

˾͔͙͔͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ 
͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͤ͊ ͎͙͔͒ͪͯ 
ͨͦ͡΅͙͊͒ ˹ˮ˿

˿ͻ͔ͣ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟

˸͎ͤͦͦ-
͍͙͊ͪ͊ͤͭͤ͊Ύ ˥˨ 
͔ͣͦ͒͡Έ



˻͍ͫͤͦͤ·͔ Ήͭ͊ͨ· ˹ˮ˾
ζ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͙ͨͦͤͦ͊ͣͯͭ͊͘͡͡Έ͚ͤͦ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ ES360͙  AVAZ͙ ͍͔͙͙ͤͪͫη

4

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͙͊ͨͪͦͪͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 
˽͔͙͔ͦͫͭͪͦͤ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ 
͎͙ͯ͋ͤͤͦ͡-͚ͫͦͪͦͫͭͤͦ͟ 
͔͙ͣͦ͒͡ό˥˿˸ύ

˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύ ͙͔͒ͪ͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙ 
͔ͪͺ͔͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ͔͚͎ͫͫͣͦͪ͊ͣͣΣ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ ͍ͯ͋ͦ͟ DACΣ ͍ͯ͋ͦ͟  
͔ͪ͊͘͟͡Έ͚ͤͦ ͙ ͔ͪ͊ͫͫΎ͚ͤͤͦ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟

̂ͭͦ;͔͙͔ͤͤ ͙͚ͦͭͪͦͨͤͦ͘ ˥˿˸Υ 
FastVel+ 3D ͎́ͦͣͦͪ͊ͺ͙Ύ

˽͔͙͔ͦͫͭͪͦͤ ͙͚͊ͤͦͭͪͦͨͤͦ͘ ˥˿˸Σ 
ͯͭͦ;͔͙͔ͤͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔́ͦͣͨͫͤ͊
͔͙͍͙͔́ͫͭͪͦ͊ͤ ͙ ͊ͨͯͫ͘͟ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ 

ES360

RMOz ͊ ͙ͤ͊͘͡Σ AVAZ͙ ͍͔͙ͤͪͫΎΣ ͪ͊ͫ;͔ͭ
AVO͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦΦ ˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͍ͯ͋ͦ͟ 
͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ 

͙͙͙͊ͤͦͭͪͦͨ͘

˴͔ͦͣͨͫͤ͊͟͡Ύ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙ΎΣ 
͍ͯΎ͊͘͟ ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ˥ˮ˿ ό͍͟͡Ό;͊ΎΣ 

͙͙͔͔ͣͪͦͣ͒͗ͪ͟·ύ͙ ͒͊ ͤͤ·͙ͣ 

͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟
˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ 

͔͙ͫͭ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟

ŭ,Ů



˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡

˾͊ͦͣͤ͊͘͡Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΥ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ PSTM (2016 ͎ ͦ͒ύ

˾͊ͦͣͤ͊͘͡Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΥ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ ES360όнлмт ͎ͦ͒ύ

˸͔ͦ͒͡Έ ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤ ͍͔ͫͦͣ΅͔ͤͤ͊Ύ ͫ ͚͊ͪͭͦ͟ 
͙ͦ͘ͻͪͦͤͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙ ͍ͯ͋ͦ͟ Normal Incidence 

ReflactionStack͙  Specular Angle Stack

˴͍͔͊ͪͭ͊ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ PZ ͤ ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙ ͯ͋͊͟ PSTM
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˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ PSTM ˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ES360

˽͔ͪͦ͋͊͒͊͡Ό΅͔͔ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍ͪ͊ͦͣͦ͘͡

˿͔ͨͭͪ͊͟͡Έͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟

ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ

˿͙͎ͤ͊͡κ΄ͯͣ

Åˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ ES360 ͨ ͙ͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͫͯ΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ ͙͎ͫͤ͊͡κ͔ͨͦͣͻ͊Σ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙ ͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ ͤ͊ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ;͊ͫͭͦͭ͊ͻ

Åˮ͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ύ ͨͦͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ ͯ͋͊͟ ͍·Ύ͍͙͊͡ ͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͪ͊ͪ͘·͍ͤ·ͻ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ͣ͊ͦ͊ͣͨͭͯ͒ͤ͡͡·͔Σ ͔ͨͦͣͤΎͦͫ͡Έ ͔ͭ͊͗͟ 
͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͪ͊ͪ͘·͍ͤ·ͻ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤΣ ͎͔͒ ͦ;͔͍͙͒ͤ·ͣ ͫͭ͊͡ ͦ͋΅͙͚ ˿͔͍͔ͪͦ-˭͊ͨ͊͒ͤ·͚ ͔ͭͪͤ͒ ͔͚ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͍ͪ͊ͦͣͦ͘͡ ͙ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͙͙ͤͣ ͔ͣ͊ͪͦͭͪ͟΅͙ͤ
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Å C͡ ͙ͦͫͭ͊Ύ͔ͫͪ͒͊: TI (VTI, TTI) ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙ ͤ͊ͦͤͤ͊͟͡Ύ
͔͔ͨͦͨͪ;ͤ͊Ύ ͙͙ͦͭͪͦͨ͘ΎΦ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͊͘Ύ ͍ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟Φ
ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͙͡ ͤ͊ͦͤͤ͊͟͡Ύ ͦͫΈ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ

ˮ͔͍ͤͭͪ͊͡Έͤ·͔  ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·:  VTI- VV, ɻ , ʁ / TTI- Vax, ɻ , ʁ , ̒ , 

Å ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͔ͭͪ΅͙͍ͤͦ͊ͭͦͫͭΈ: HTI ͎ ͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦ ςͨ ͔͔ͦͨͪ;ͤ͊Ύ 
͙͙ͦͭͪͦͨ͘ΎΣ ͙ͫ ͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ AVAZ, VVAZ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ͻ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ 
͔ͭͪ΅͙͍͙ͤͤͦ͊ͭͦͫͭ˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ͊Ύ ͦͫΈ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ      

Å ˿͙ͦͫͭ͊͡Ύ ͔ͫͪ͒͊ ͫ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔ͭͪ΅͙͍ͤͦ͊ͭͦͫͭΈΌ: 
͙ͦͪͭͦͪͦͣ͋;͔ͫ͊͟Ύ ͙͙ͦͭͪͦͨ͘ΎΣ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ͍͒ͯͻ  ͙͍ͭͨͦΦ
ˤ͙͊ͣͤͦ͘ ςͨ ͔͔͙ͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤ·͔ ͙ͦͫ ͙͔͙͙ͫͣͣͭͪ  
ˮ͔͍ͤͭͪ͊͡Έͤ·͔  ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·:  ORT - Vv, ɻ 1, ʁ 1, ɻ 2, ʁ 2

TI-ORT  - V, ɻ 1, ʁ 1, ɻ 2, 2ʁ, ɻ 3, ʁ 3, ̒ , 

флх

VTI TTI

ORT

T-ORT

HTI


