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1 ˛̠̄̌̅ 
 

1.1 ˏ̒̓̔̐ 

 

˨Ύͯ͟ΊͣͦΣ ΅ͦ ͙͙ͨͪ͒͋͊͡ Ύ͙͚ͫͤ͟͜ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͘͜ ͔͚͍ͫͣͫͭ͊͜ ͍ͨͪͦ͒ͯͭ͟͜ t!¢I a95L/![Φ ˿͙͔ͫͭͣ͊ 

ƴŀƴƻ¢ȅƳǇ ͔ͪͦͪͦ͋ͤ͊͘͡ ͭ͊ ͍͙͎͍͔ͦͭͦͤ͊͡ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͯͫ͜ͻ ͍͙͎ͣͦ ͒ͦ Ύͦͫͭ͟͜ ͭ͊ ͔͔͙͋ͨ͘͟Φ 

˾ͦͪͦ͋͘͡ΎΌ;͙ ƴŀƴƻ¢ȅƳǇΣ t!¢I a95L/![ ͍ͤ͊͒͊ ͍͔͙͎ͦͦ͟͡ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͭͦͣͯΣ ΅ͦ͋ ͙͙ͪͦ͋ͭ͘ 

͚͎ͦͦ ͪͯ͘;͙ͤͣ ͒͡Ύ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͊ ͙ͨͪͫͭͪͦΊͣΦ ̇͜͡Έ ͨͦ͡Ύ͎͍͊ ͯ ͭͦͣͯΣ ΅ͦ͋ ͙͙ͪͦ͋ͭ͘ ͚͎ͦͦ 

͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜Ό ͨͪͦͫͭͦΌ ͯ ͍͊ͫͦ͘Ίͤͤ͜Σ ͙͍ͪͦ͋͘΄͙ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͙ͨͪͦͫͭͣ ͭ͊ ͔͎͙ͣ͟͡ ͍ 

͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝Φ ͔͚̇ ͙ͨͦͫ͋ͤ͜͟ Ί ͍͊΄͙ͣ ͙ͨͦͫ͋ͤͦͣ͜͟ ͘ ͔͔͋ͨ͘;ͤͦ͝ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ͭ͊ 

͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͍͊΄͎ͦͦ ͙ͨͪͫͭͪͦΌΣ Ύ͙͚͟ ͣ͊Ί ͙͙ͫͨͪͦͫͭͭ ͨͪͦͼ͔ͫ ͚͔ͦͤ͊ͦͣͤͤ͘͡Ύ ͘ ͪͦ͋ͦͭͦΌ 

ͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͜Ύ͙ͣ ƴŀƴƻ¢ȅƳǇ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͔͍ͭͫͭ͜Φ 

 

bŀƴƻ¢ȅƳǇ ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͘ ͎͊ͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ - ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͯ͜ ¢¸-MU - ͭ͊ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦ 

͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ƴŀƴƻ¢ȅƳǇΣ ΅ͦ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͔͍ͭͫͭ͜ ͭ͊ ͍͔͒ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͜Ύ 

͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͤ͊ ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪ͜Φ ̂ ͼΈͦͣͯ ͙ͨͦͫ͋ͤͯ͜͟ ͔ͭͪͣͤ͜ ¢¸-a¦ ͔͋ͯ͒ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭͫ͟Ύ 

͒͡Ύ ͨͦͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡ΎΦ ͔́ͪͣͤ͜ ƴŀƴƻ¢ȅƳǇ ͔͋ͯ͒ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ 

͙ͨͦͫ͊ͤͤ͡Ύ ͤ͊ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͊͋ͦ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍ ͼͦͣͯ͜͡Φ 

 

 ̇ ͔͚ ͙ͨͦͫ͋ͤ͜͟ ͘ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ͙ͣͫͭͭ͜Έ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΌΣ ΅ͦ ͫͭͦͫͯΊͭΈͫΎ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ 

͙ͨͪͫͭͪͦΌ t!¢I a95L/![ ¢¸-a¦ ͭ͊ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ƴŀƴƻ¢ȅƳǇΦ ˣͯ͒Έ 

͊ͫ͊͟͡Σ ͍ͯ͊͗ͤͦ ͨͪͦ;͙͚͔ͭ͊ͭ ͍ͫΌ ͤͫͭͪͯ͜͟ͼ͜Ό ͘ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͪ΄͙ͣ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ 

nanoTymp. ˤ͙͙͍͚͔ͦͪͫͭͦͯͭ͟ ͼ͔͚ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͙͡΄͔ ͭ͊͟Σ Ύ͟ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͼΈͦͣͯ ͙ͨͦͫ͋ͤͯ͜͟Φ 

˾͔͔ͦͣͤ͒ͯ͟Ίͣͦ ͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͍ͪ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭ ͤͫͭͪͯ͜͟ͼ͜͝ ΅ͦ͒ͦ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟ ͔͔͙͋ͨ͘͟ (͙͍͒Φ ͪͦ͒͘͜͡ 8: 

͔́ͻͤ͊͜͟ ͔͔͙͋ͨ͘͟), ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͊͘ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤͤΎͣ (͙͍͒Φ ͪͦ͒͘͜͡ 1.2: ˨͍͔͔ͦͦͤ͘͡ 

͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ), ͦ ;͙͙ͫͭ͟ (͙͍͒Φ ͪͦ͒͘͜͡ 6: ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͜͝ ΅ͦ͒ͦ ;͙΅͔ͤͤΎ ͭ͊ ͔͒ͤ͘͜ͺ͔͟ͼ͜͝) ͭ͊ 

͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͦ ͎͍͍͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ (͙͍͒Φ ͪͦ͒͘͜͡ 5: ˻ ͎͍͍͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͭ͊ ͙ͨ͒ͭͪͣ͊͜͟). 

 

 
˽͙͚ͪͫͭͪ͜ TY-a¦ ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͘ ͔͊͋͟͡Ό ¦{. ό͍͊͘͜͡ύΣ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͋ͦͯ͟͡ ό͔͔͙ͨͦͫͪ͒ͤ͜ύ ͭ͊ 

ͦͤ͒͊͘ ό͍ͨͪ͊ͦͪͯ;ύΦ ˽͙ͪͫͭͪͦΊͣ ͟ ͔ͪͯΊ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ƴŀƴƻ¢ȅƳǇ. 
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1.2 ˑ̏̈̃̏̌̆̎̆ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ 

1.2.1 ˏ̠̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ ̈́ ̘̠̐̑̉̈̎́̆̎̎̍ 

 

TY-MU - ͼ͔ ͔͔͙ͭͪͦ͊ͯͫͭ͟͟͡;͙͚ͤ ͙ͨͪ͊͒͡ ͒͡Ύ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡ΎΣ Ύ͙͚͟ ͎͔͔ͤͪͯΊ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͍ͦ͊ͤ͜ 

͍ͪͤ͜͜ ͔͍͙ͭͫͭͦͻ ͍ͭͦͤ͜ ͜ ͙͎͍ͫͤ͊͜͡ ͒͡Ύ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͨͪͦ ͊͘ͻ͍ͦͪΌ͍͊ͤͤΎΣ ΅ͦ 

͍͙͍ͨ͊͡ΌͭΈ ͤ͊ ͔͔ͫͪ͒ͤΊ ͍ͯͻͦΣ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͨͪͦ ͤ͜΄͜ ͊ͺ͔͔ͪͤͭͤ͜ ͭ͊ ͔ͺ͔͔ͪͤͭͤ͜ ͫͯ͡ͻ͍ͦ͜ ΄͡Ύͻ͙Φ ͔̇ 

͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Ύ Ί ͼ͙ͤͤͣ͜ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͦͣ͟ ͙͎ͫͪͤͤͯ͟͜ ͭ͊ ͎͙͒͊ͤͦͫͭ͜;ͤͦ͝ ͔͙͊ͯ͒ͦͣͭͪ͜;ͤͦ͝ ͦͼ͙ͤ͜͟Σ 

͎͒ͦͨͦͣ͊͊Ό;͙ ͎͍͙͒͊ͤͦͫͭͯ͊ͭ͜ ͙͍ͣͦ͗͜͡ ͎ͦͭͦͦ͜͡;ͤ͜ ͙ͪͦ͊͒͘͡Φ  ˤ ͤΈͦͣͯ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͜͡ 

ͤ͊ͫͭͯͨͤ͜ ͔͍ͭͫͭͦ͜ ͣͦ͒ͯ͜͡ 

¶ ͙͔́ͣͨ͊ͤͦͣͭͪ͜Ύ 

¶ ˿ͯ͡ͻ͍ͦ͜ ͔ͪͺ͔͙ͫ͟͡  

 

ˤͫ͜ ͺ͎ͦͦ͘͜͜͜͡;ͤ͜ ͔͍ͭͫͭͦ͜ ͣͦ͒ͯ͜͡ ͙ͨͪ͒͊ͭͤ͜ ͒͡Ύ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͯ ͍ͫ͜ͻ ͍͍͙ͦ͜͟ͻ ͎ͪͯͨ͊ͻΣ ͫͭ͊ͪ΄͙ͻ 

͊͘ ͔͍ͤͣͦ͡Ύͭ ͍͒͜ оп ͙͍ͭ͗ͤ͜ ό͔ͭͪͣͤ͜ ͍͎͊ͭͤͦͫͭ͜͜ύΣ Ύ͟͜ ͎͍ͦͭͦ͜ ͒ͦ ͍͙͙͙ͨͫ͟ ͘ ͊ͪͤ͜͟͜͡Φ  

 

TY-a¦ ͙ͨͪͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͎͙͊ͯ͒ͦͦ͊ͣ͜͡Σ ͔ͫͨͼ͙͊ͫͭ͊ͣ͜͜͡ ͘ ͍ͯͻ͊-

͎ͦͪ͊͡-ͤͦͫ͊ ό˶˻˾ύ ͭ͊ ͤ͜΄͙͙ͣ ͔ͫͨͼ͙͊ͫͭ͊ͣ͜͜͡ ͨͦ ͫͯ͡ͻͯ ͭ͊ ͎͊ͯ͒ͦͦ͜͜͡;ͤͦ 

͎͍͔͙͙ͨ͒ͦͭͦͤͣ͜͡ ͔ͭͻ͙ͤ͊ͣ͜͟ ͍ ͫͺ͔ͪ͜ ͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤΦ ˣͯ͒Έ ͊ͫ͊͟͡Σ ͍ͪ͊ͻ͍͚͔ͦͯͭ ͣͫ͜ͼ͔͍͜ ͙ͤͦͪͣ ͭ͊ 

ͨͪͦͺ͔͚ͫͤ͜͜ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͜͝ ΅ͦ͒ͦ ͍͊͟͜͡ͺ͊͜͟ͼ͚͙ͤ͜ͻ ͍͙͎ͣͦ ͒͡Ύ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͔͒ͦͫ͒͗ͤͤ͜͡Έ ͊͘ 

͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤΈΦ 

 

TY-a¦ ͔ͤ ͙ͨͪͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ͪΎ͍͙͙͒ͦͣ ͎ͪͦͣ͊͒Ύ͎͙͊ͣΦ ̂ͫ͜ 

ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤΈ ͍͙ͨͦͤͤ͜ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό͍͙͊ͭͫΎ ͊͋ͦ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ 

͍͊͟͜͡ͺ͍͙ͦ͊ͤͣ͜͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͦͣ͡Φ ̂ ˿ͨͦͯ͡;͔͙ͤͻ ̊ͭ͊ͭ͊ͻ ˢ͔͙͙ͣͪ͟ ͺ͔͔͒ͪ͊͡Έ͙͚ͤ ͊ͦͤ͘͟ 

͔ͦ͋ͣ͗ͯΊ ͨͪͦ͒͊͗ ͼΈ͎ͦͦ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͜͡ͼ͔͍͙ͤͦ͊ͤͣ͘ ͔͊ͪͣ͜͟͡ ͊͋ͦ ͤ͊ ͚͎ͦͦ ͍͔͊ͣͦͤͤ͘͡Ύ. 

 

TY-MU ͙ͨͪͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͡΄͔ ͒͡Ύ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤΈ͎ͦͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͜ ͍͙͔ͨͦͤͤ 

͔͍͙ͫͨͯ͊ͭͯ͊ͭͫ͟͡Ύ ͊͘ ͔͍͙ͨͤͻ ͍ͯͣͦ ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΈ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Φ ˨͙͍Φ ͭ͊ͦ͗͟ 

͍͙ͯͣͦ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ͍ ͪͦ͒͘͜͜͡ 9: ͔́ͻͤ͜;ͤ͜ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͨͪͦ ͍͙ͯͣͦ 

͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΈ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͍͒ͤͦͫͤͦ͜ ͔͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͜͡ͻ ͍͊͊͒͘ ͍ ͪͦ͒͘͜͜͡ 10: ˱ͤͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ 

ͨͪͦ ͔͔͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͯ͟͜͡ ͫͯͣͫͤͫͭ͜͜Έ. TY-a¦ ͔ͤ ͙ͨͪͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍ ͎͙͋͊͊ͭͻ 

͙͔ͫͤͣ͟ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ͻ. 

 

 bŀƴƻ¢ȅƳǇ ͫ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ ͘ ͎͊ͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ό¢¸-a¦ύ ͭ͊ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͒͡Ύ ˽˴Φ 

˻͙͍͋͒͊ ͔ͤ ͙ͨͪͤ͊͘;͔ͤ͜ ͒͡Ύ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ Ύ͟ ͚͙͚ͫ͊ͣͦͫͭͤ͜ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͔͋͘ ͤ͜΄͎ͦͦ. 
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1.2.2 ˜̠̑̏̓̉̐̏̋́̈́̎̎ 

 

˽͔͔ͪ͒ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎͣ ͫ͒͜͡ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͍ͯ͊͘͜͡Έ͙͚ͤ ͎ͦ͡Ύ͒ ͤ͊ ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ Ύ͍͙ͤͻ 

͙ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ͻ ͚͊ͤͦͣ͊͜͡ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͍ͦͤ͘͜΄ͤΈ͎ͦͦ ͍ͯͻ͊Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͍ͦͤ͘͜΄ͤΈ͎ͦͦ 

ͫͯ͡ͻ͍͎ͦͦͦ ͨͪͦͻͦ͒ͯΦ ˹͔ ͫ͒͜͡ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎ ͨ͊ͼ͜Ί͍ͤͭ͜ ͘ ͙ͦ͒ͤͣ ͘͜ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͙ͤ͗;͔ 

͙͍ͫͣͨͭͦͣ͜ ͔͋͘ ͍͒ͦͦͯ͘͡ ͊ͪ͜͟͡Ύ: 

 

¶ ˹͔΅͍ͦ͒͊ͤͦ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ ͦ ͔ͨͪ͊ͼ͜Ύ ͤ͊ ͔͔ͫͪ͒ͤΈͦͣͯ ͍ͯͫ͜ 

¶ ˤ͙͔͒ͤͤ͜͡Ύ ͘ ͍ͯͻ͊ 

¶ ˥ͦͫͭͪ͊ ͍ͭͪ͊ͣ͊ ͍ͦͤ͘͜΄ͤΈ͎ͦͦ ͫͯ͡ͻ͍͎ͦͦͦ ͨͪͦͻͦ͒ͯ ͊͋ͦ ͤ͜ͺ͔͟ͼ͜Ύ 

¶ ˻͟͡Ό͘͜Ύ ͍ͦͤ͘͜΄ͤΈ͎ͦͦ ͫͯ͡ͻ͍͎ͦͦͦ ͨͪͦͻͦ͒ͯ 

¶ ˹͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ΄ͯͣͯ ͯ ͍ͯͻ͊ͻΣ ͎͔ͨͪ͊ͯ͘͜͟͜͝ ͊͋ͦ ͤ͜΄ͦ͝ ;͙͍ͯͭͦͫͭ͜͡ ͒ͦ ͎ͯ;͙ͤͻ ͍͍ͯ͘͟͜ ͔ͣͦ͗  

͙͋ͯͭ ͙ͨͪͦͭͨͦ͊͊ͤͤ͘͟Ύͣ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟͜ ͙͍ͨͦ͒ͪ͊ͤ͘͟͜ ͍͙ͫͦͦ͟͝ 

͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭ͜͜  

 

 

1.2.3 ˜̨̨̘̏̂̎ ̆̆̋̓̉̕ 

 

˹͔ͣ͊Ί ͍͙͒ͦͣ͜ͻ ͔͙ͤ͋͊͗͊ͤͻ ͨͦ͋͜;͙ͤͻ ͔ͺ͔͍ͭ͟͜ ͙ͨͪ ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘͜ ¢¸-MU. 

 

˨͙͍Φ ͭ͊ͦ͗͟ ͪͦ͒͘͜͡ 8: ́ ͔ͻͤ͊͜͟ ͔͔͙͋ͨ͘͟. 
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2 ˜̠̠̏̒̎̆̎̎ ̨̒̉̍̃̏̌̃ 
 

̂ ͼΈͦͣͯ ͪͦ͒͘͜͜͡ ͨͦΎͫͤΌΌͭΈͫΎ ͍ͫ͜ ͙͍͙ͫͣͦ͡Σ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟͜ ͍ ͼΈͦͣͯ ͙ͨͦͫ͋ͤͯ͜͟ ͭ͊ κ ͊͋ͦ ͤ͊ 

͔͙͔ͭͭ͟ͼ͜ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ. 

 

˿͙͍͙ͣͦ͡ ͍ ͼΈͦͣͯ ͙ͨͦͫ͋ͤͯ͜͟: 

˿͙͍ͣͦ͡ ˽ͦΎ͔ͫͤͤͤΎ 

 

 

ˤ͙͍͔͊͗͡ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΎΥ ͋ͯ͒Έ-͊ͫ͊͟͡Σ ͨͪͦ;͙͚͔ͭ͊ͭ ͍͙͍͊͗ͯ͡ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό. 

 

͍͎̂͊͊Υ ͋ͯ͒Έ-͊ͫ͊͟͡Σ ͨͪͦ;͙͚͔ͭ͊ͭ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ΅ͦ͒ͦ ͔͔͙͋ͨ͘͟Σ Ύ͊͟ ͔ͣͦ͗ 
͙ͫͨͪ;͙͙͙ͤͭ ͔͔͔ͤ͋ͨͯ͘͟ ͒͡Ύ ͡Ό͔͚͒ ͭ͊ κ ͊͋ͦ ͙ͨͪͫͭͪͦΌΣ Ύ͟΅ͦ ͝͝ ͔ͤ 
͙͍͙͒ͦͭͪͣͯ͊ͭͫΈΦ 

 

 

 

˿͙͍͙ͣͦ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͭͭ͟ͼ͜ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ό͔͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ͙͒͊ͭ ͍͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͡Ύ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͭ͊ ͼ͜͡Έ͍͎ͦͦͦ 

͙ͪͤͯ͟Σ ͔ͤ ͍ͫ͜ ͔͔ͨͪ͜͡;͔ͤ͜ ͙ͤ͗;͔ ͙͍͙ͫͣͦ͡ ͣͦ͗ͯͭΈ ͺ͙͊ͭ͟;ͤͦ ͍͙͒ͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫ͜Ύ ͤ͊ ͔ ͙͔ͭͭ͟ͼ͜ύ: 

˿͙͍ͣͦ͡ ˽ͦΎ͔ͫͤͤͤΎ 

 ˭͍͔ͪͤͭ͜ΈͫΎ ͒ͦ ͤͫͭͪͯ͜͟ͼ͜͝ ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟ΎΣ ͭͦ͋ͭͦ ͒ͦ ͼΈ͎ͦͦ ͙ͨͦͫ͋ͤ͊͜͟ 

 ˿͔͚͙͚ͪͤ͜ ͔ͤͦͣͪ 

 ˹͔ͦͣͪ ͍ͭͦ͊ͪͯ 

 ˸͔͙͒;͙͚ͤ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ 

 ˹͍͊͊͘ ͭ͊ ͔͊͒ͪͫ͊ ͍͙͙ͪͦ͋ͤ͊͟Σ ͒͊ͭ͊ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊ 

 

ˤ͍͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ͍͙͎ͣͦ͊ͣ ͒ͦ ͔͒ͭ͊͜͡ ͙ͭͨͯ B όͦͪͨͯͫ͟ύ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ 
͒ͦ 5Lb 9b слслм-1 

 ˽͙͚ͪͫͭͪ͜ ͘ ͊ͫͦͣ͟͡ ͔͔͙͋ͨ͘͟ LL ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ 5Lb 9b слслм-1 

 ˽ͪΎ͙͚ͣ ͍ͻ͙͚͒ͤ͜ ͫͭͪͯͣ 

 

˽͙͚ͪͫͭͪ͜ - ͼ͔ ͔͔͔ͭͪͦͤͤ͟͡ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡ΎΣ ͤ͊ Ύ͔͟ ͨͦ΄͙ͪΌΊͭΈͫΎ ͒͜Ύ 
͙͔͙͍͙͒ͪͭ͟ нлмнκмф κ ̐˿ ΅ͦ͒ͦ ͍͒͜ͻ͍ͦ͒͜ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͎ͤͦͦ ͭ͊ ͔͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ 
ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ό²999ύΦ ̒͟΅ͦ ͚͎ͦͦ ͙͍͙ͯͭͯ͊ͭ͘͜͡Σ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͍͙͔ͨͦͤͤ ͙͋ͯͭ 
͍͍͔͙͚͒ͨͪ͊ͤ͜͡ ͯ ͍͔͒͒ͤͤ͜͜͡Ύ ͒͡Ύ ͔͎ͦͪͣͦͦ͟ ͋ͦͪͯ͘ ͒͡Ύ ͙ͯͭ͊͘͜͡ͼ͜͝ ͭ͊ 
͔͔͙ͨͪͪͦ͋͟. 
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˭ͤ͊͟ /9 ͍͔ͨ͒ͭͪ͒͗ͯ͜Ί ͍ ͍͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ͒ ͙͔͙͍ͪͭ͊ͣ͟ ͭ͊ ͔͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͣ͡Σ Ύ͟ 
͊ͤ͊͘͘;͔ͤͦ ͍ ˨͔͊ͪ͊͟͡ͼ͜͝ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜͜ ό͙͍͒Φ 
https://pathme.de/support/#certificates) 

˹͔ͦͣͪ ͨ͒͜ ͤ͊ͦͣ͘͟ /9 όΎ͟΅ͦ ͙͚ͭ͊͟ Ίύ ͫͭͦͫͯΊͭΈͫΎ ͔͙͒ͤͭ͜ͺ͊ͭͦͪ͊͜͟ 
͍͍͔͎ͯͨͦͤͦ͊͗ͤͦͦ ͎ͦͪ͊ͤͯ.  

 

͙ͨͪ ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͜͡ ͙ͤ͊ͫͭͯͨͤͻ ͙͍͍ͫͣͦ͜͡, ͤ ͊ͨͪΦ ͤ͊ ͔͙͔ͭͭ͊͟͟ͻ ͔͍͊ͫͫͯ͊ͪ͟͜Σ ͋ͯ͒Έ ͊ͫ͊͟͡Σ ͍͔ͪͤͭ͘͜ΈͫΎ 

͒ͦ ͍͍͎͒ͨͦ͒ͤͦͦ͜͜ ͙ͨͦͫ͋ͤ͊͜͟ ͊͋ͦ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊ ͔͊ͫͫͯ͊ͪ͊͟Φ ˤ͙͍͙͙͊͗ͣ͡ ͙͍͙ͫͣͦ͊ͣ͡ 

ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭΥ 

˿͙͍ͣͦ͡ ˽ͦΎ͔ͫͤͤͤΎ 

 
́͜͡Έ͙͟ ͒͡Ύ ͍͎ͦ͒ͤͦͪ͊ͦͦͦ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟ΎΦ ˹͔ ͍͙͙͍͚͔ͦͪͫͭͦͯͭ͟ ͍͍͙͚͒ͨͦ͒ͤ͜͜ 
͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ. 

 

͔́ͪͣͤ͜ ͙ͨͪ͒͊ͭͤͦͫͭ͜Φ ˹͔ ͍͙͙͍͚͔ͦͪͫͭͦͯͭ͟ ͍͍͙͚͒ͨͦ͒ͤ͜͜ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͨͫ͜͡Ύ 
͊ͤ͊͘͘;͔ͤͦ͝ ͙͒͊ͭ. 
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3 ˛̒̎̏̃̉ ̨̩̍̐̆̅́̎̒̎̏ ̨̨̩́̔̅̏̍̆̓̑ 
 

˻͍ͫͤͦͤͦΌ ͔ͣͭͦΌ ͔ͣͨ͒͊ͤͫͤͦ͜͝ ͔͊ͯ͒ͦͣͭͪ͜͜͝ Ί ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͫͭ͊ͤͯ ͋͊ͪ͊͋͊ͤͤͦ͝ ͨ ͔͔͙͙ͪͭͤ͟ ͭ͊ 

͔͔ͫͪ͒ͤΈ͎ͦͦ ͍ͯͻ͊ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͙͔ͭͣͨ͊ͤͦͣͭͪ͜͝Φ ʕ ͙ͭͦͪͤͤͦΌ ͔ͣͭͦΌ ͼΈ͎ͦͦ ͔ͭͫͭͯ Ί ͦͼͤ͊͜͟ 

͙͊ͯͫͭ͟;͙ͤͻ ͔ͪͺ͔͙ͭͦͪͤ͟͡ͻ ΄͡Ύͻ͍͜Σ Ύ͟͜ ͍͟͡Ό;͊ΌͭΈ ;͔͔ͪͨͤͦ-͍ͣͦͦ͘͟͜ ͔͍͙ͤͪ ό/bύ ±LL ͜ ±LLL ͭ͊ 

ͫͯ͡ͻ͍͙͚ͦ ͍ͫͭͦ͋ͯͪ ͣͦͯ͘͟Φ ̇ ͔͚ ͔ͭͫͭ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͍͙͙͙͚ͦͪͫͭ͊ͤ͟ ͒͡Ύ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ͝ 

ͦͼ͙ͤ͜͟ ͫͯ͡ͻ͍ͦͦ͝ ;͙͍ͯͭͦͫͭ͜͡Σ ͻͦ;͊ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͔͔ͤͭͪͨͪͭͯ͜ΌͭΈͫΎ ͪ͊ͦͣ͘ ͘ ͤ͜΄͙͙ͣ 

͎͍͙͙ͨͦͪͦͦͣ ͙͙ͨͦ͊ͤ͊ͣ͘͟͟. 

3.1 ˟̨̠̉̍̐́̎̏̍̆̓̑ 

͙͔́ͣͨ͊ͤͦͣͭͪ͜Ύ - ͼ͔ ͦ͋ΩΊ͙͍͔ͭͤ͟ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͪͯͻ͙͍ͦͫͭ͜͡ ό͙͍ͨ͒͒͊ͭͦͫͭ͜͜͡ύ ͔͔ͫͪ͒ͤΈ͎ͦͦ ͍ͯͻ͊ 

ͭ͊ ͙ͭͫͯ͟ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͜ ͔͔ͫͪ͒ͤΈ͎ͦͦ ͍ͯͻ͊Φ ̅ͯͤ͟ͼ͜Ύ ͙͔ͭͣͨ͊ͤͦͣͭͪ͜͝ ͨͦ͡Ύ͎͊Ί ͯ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤ͜ 

͎ͦ͒ͤͦͦ ͘͜ ͍ͫͨͦͫͦ͋͜ ͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͜͟ ͭ͊ ͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͯ͜ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͯ ͙͔ͫͫͭͣ͜ ͔͔ͫͪ͒ͤΈ͎ͦͦ ͍ͯͻ͊Φ 

͙͔́ͣͨ͊ͤͦͣͭͪ͜Ύ - ͼ͔ ͙ͦ͒ͤ ͘͜ ͍͙͍͒͜ ͔͍ͭͫͭ͜Σ Ύ͙͚͟ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͭ͊ 

͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͜͟ ͨͦͪͯ΄͔ͤΈΣ Ύ͟͜ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ͘ ͒ͦ ͊͋ͦ ͍͔͗ ͙ͫͨͪ;͙͙͙ͤ͡ ͍ͭͪ͊ͭͯ ͫͯ͡ͻͯΦ 

ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͙͔ͭͣͨ͊ͤͦͣͭͪ͜͝ ͭ͊ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎ ͙͊ͯͫͭ͟;͎ͤͦͦ ͔ͪͺ͔ͫͯ͟͡ ͔ͣͦ͗ ͎͙͒ͦͨͦͣͦͭ 

͙͚ͨͪͤΎ͙ͭ ͪ͜΄͔ͤͤΎ ͨͪͦ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡Ύ ͤ͊ ͨͦ͒͊͡Έ΄͔ ͍ͯ͊ͤͤ͜͟͡Ύ ͭ͊ ͔͒ͦͨͦͣͦ͗ ͙͙ͪͦͪͤͭ͘͘͜ 

ͪͤ͘͜͜ ͎ͨ͊ͭͦͦ͜͡͝Σ ͭ͊͟͜ Ύ͟: 

ω ˱ͤ ͺ͔͟ͼ͜Ύ ͔͔ͫͪ͒ͤΈ͎ͦͦ ͍ͯͻ͊ ό͔͔͚ͫͪ͒ͤ͜ ͙ͦͭͭύ 

ω ˽͔ ͪͺͦͪ͊ͼ͜Ύ ͋͊ͪ͊͋͊ͤͤͦ͝ ͔͔͙͙ͨͪͭͤ͟ 

ω ˾͜ ͙͒ͤ͊ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤΈͦͣͯ ͍ͯͫ͜ 

ω ˽ͯ ͻ͙ͤ͊͡ ͔͔ͫͪ͒ͤΈ͎ͦͦ ͍ͯͻ͊ 

ω ̅͜ ͫ͊͟ͼ͜Ύ ͫͯ͡ͻ͍͙ͦͻ ͫͭͦ͟͜;ͦ͟ ͊͋ͦ ͙͍ͪͦͪ͘ 

ω ˨͙ ͫͺͯͤ͟ͼ͜Ύ Ί͍ͫͭ͊ͻ͜Ί͍ͦ͝ ͙ͭͪͯ͋ 

˽͔͔ͪ͒ ͔ͭͫͭͦͣ ͫ͒͜͡ ͙͙ͪͦ͋ͭ͘ ͍ͯ͊͘͜͡Έ͙͚ͤ ͎ͦ͡Ύ͒ ͦͭͦͫͦͨͦͣ͟ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͙ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟ͻ 

͍͒͜ͻ͙͔ͤ͡ΈΣ ͔͔ͨͪ΄ͦ͒͟ ͊͋ͦ ͼ͔͔ͪͯͣͤͯ ό͍ͯ΄͎ͤͦ ͍ͦͦͫͯ͟ύΦ ˭͎͊͊͡Έͤͯ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙͊ͫ͟͡ͺ͊͜͟ͼ͜͝ ͒͡Ύ 

͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊͜ͼ͜͝ ͙͎ͭͣͨ͊ͤͦͪ͊ͣ ͘͜ ͦͤ͒ͦͣ͘ ннс ˥ͼ ͣͦ͗ͤ͊ ͨͦ͋͊;͙͙ͭ ͙ͤ͗;͔: 

͙́ͨ ˻͙ͨͫ ́ͯͣ͊͡;͔ͤͤΎ 

A ˽͙͜͟ ͙ͨͪ л daPa ˭͍͙;͚͊ͤ͊ 

Ad ˹͔͍͙͘;ͤͦ ͍͙͙͚ͫͦ͟ ͨ͜͟ ˻ͤ͊͘;͊Ί ͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͫͯ͡ͻ͍͙ͦͻ ͫͭͦ͟͜͟. 

As ˭͔ͣͤ΄͔͙͚ͤ ͨ͜͟ ˭ͤ͊;͊Ί ͺͫ͊͜͟ͼ͜͝ ͫͯ͡ͻ͍͙ͦͻ ͫͭͦ͟͜͟. 

B ˽ͦͫ͊͟͡Σ ͔͋͘ ͨͯ͜͟ ˤ͊ͯ͘͟Ί ͤ͊ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͪͯͻ͙͍ͦͫͭ͜͡Σ Ύ͟ 
͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͣ͊Ί ͙ͦͤ͊͘͟ ͙ͨͪͫͯͭͤͦͫͭ͜ ͪ ͙͙͒ͤ͜ 
͔͔ͫͪ͒ͤΈ͎ͦͦ ͍ͯͻ͊ ͊͋ͦ ͍ͨͪͦͫͭͦͪͦͦ͝ ͨͯͻ͙͙ͤ͡. 

͙́ ͨ . ͘ ͊ͤͦͣ͊͡Έͤͦ 
͍͔͙͙ͣ͟͡ ͦ͋ΩΊͣͦͣ 

Ҕ нΣл ͯ͋͟Φͫͣ ͦ͋ΩΊͣ ˤ͊ͯ͘͟Ί ͤ͊ ͨ ͔ͪͺͦͪ͊ͼ͚ͤͯ͜ ͊͋ͦ Ύ͍ͤͯ 
͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͜Ό ͙ͭͪͯ͋͟. 

͙́ͨ ˤ ͘ ͊ͤͦͣ͊͡Έͤͦ 
͙ͣ͊ͣ͡ ͦ͋ΩΊͣͦͣ 
ͫͯ͡ͻ͍͎ͦͦͦ ͨͪͦͻͦ͒ͯ 

<1.0 ͟ ͯ͋Φͫͣ ˤ͊ͯ͘͟Ί ͤ͊ ͔͍ͤͫͨͪ͊ͤͫͭ͜Έ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͦͤ͒͊͘Σ 
͍͙͊͘͘;͚͊ ͦͤ͒͘ ͙ͨͪ͡Ύ͎͊Ί ͒ͦ ͙ͫͭͤ͜͟ ͫͯ͡ͻ͍͎ͦͦͦ 
ͨͪͦͻͦ͒ͯ ͊͋ͦ ͔͔͙͙͚ͨͪͪͭ͟ ͼ͔͔ͪͯͣͤͦͣ.  

C ˹͔͎͙͍͙͚͊ͭͤ ͙ͭͫ͟ ˽ͦͤ͊͘;͊Ί ͊ͤͦͣ͊͡Έ͙͚ͤ ͔͎͙͍͙͚ͤ͊ͭͤ ͨ͜͟. 

D ˽ͦ͊ͯ͘͟Ί ͨ͊͒ͤͤ͜Ύ ͍ ͨͯ͜͟ ˽ͦͤ͊͘;͊Ί ͪͯ͋ͼ͜ ͤ͊ ͋ ͊ͪ͊͋͊ͤͤ͜ ͚ͨ ͔͔͙ͪͭͤͼ͜ 
͊͋ͦ ͎͔ͨͪͣͦ͋͜͜͡Έͤͯ ͋͊ͪ͊͋͊ͤͤͯ ͔͔͙ͨͪͭͤͯ͟ 
ό́˸ύΦ 
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3.1.1 ˟̆̒̓ ̎́ ̨̗̟̔̎̋̕ ̨̤̖̤̩̃̒̓́̃̏ ̓̑̔̂̉ ɉ%4&Ɋ  

˱ͫͤͯΊ ͪΎ͒ ͍͒͜ͻ͙͔ͤ͡Έ Ί͍ͫͭ͊ͻ͜Ί͍ͦ͝ ͙ͭͪͯ͋ ό˩¢ύΣ Ύ͟͜ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔ͭͫͭͯ ͤ͊ 

ͺͯͤ͟ͼ͜Ό Ί͍ͫͭ͊ͻ͜Ί͍ͦ͝ ͙ͭͪͯ͋ ό9¢Cύ. ˨ ͔Ύ͟͜ ͘ ͚ͤ͊ͨͦ΄͙͔ͪͤ͜΄͙ͻ ͙͒ͫͺͯͤ͟ͼ͚͜ ˩́ - ͼ͔ ͔͔ͨͪ΄͙ͦ͒͟ 

ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͊ͤ͊ͭͦͣ͜;ͤ͜ ͍͒͜ͻ͙͔ͤͤ͡ΎύΣ ͣͫ͜ͼ͔͍͜ ͙ͣͤ͘͜ ͙͍ͫͦͦ͘͡͝ ͙ͦ͋ͦͦͤ͟͡ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͜ 

͔͎͊ͪ͜͡͝ ͊͋ͦ ͔͔ͫͪ͒ͤΈ͎ͦͦ ͙ͦͭͭͯΣ ͊͋ͦ ͔͋͋ͦͫͤ͊͘͜͡ Ί͍ͫͭ͊ͻ͜Ί͍͊ ͭͪͯ͋͊. ˨ ͙ͫͺͯͤ͟ͼ͜Ύ ˩́ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ 

͙ͭͣ;͍͊ͫͦͦΌΣ ͙ͫͨͪ;͙͔ͤͤͦΌ ͤ͜ͺ͔͟ͼ͜ΊΌ ͍͔ͪͻͤ͜ͻ ͙͒ͻ͊͡Έ͙ͤͻ ΄͡Ύͻ͍͜Σ ΅ͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ͘Έ ͒ͦ 

͔͎͙͍͎ͤ͊ͭͤͦͦ ͙ͭͫͯ͟Σ ͊͋ͦ ͎ͨͦ͊ͤͦΌ ͺͯͤ͟ͼ͜ΊΌ ͣϥΎ͍͘͜ ͍͔͙͎ͦͦ͟͡ ͔͎ͨ͒ͤ͋ͤͤͦͦ͜͜ ͔͍ͤͪ͊Σ Ύ͊͟ ;͊ͫͭͦ 

͔͎ͫͨͦͫͭͪ͊͜ΊͭΈͫΎ ͯ ͔͚͒ͭ͜Φ ˨͙ͫͺͯͤ͟ͼ͜Ύ ˩́ ͭ͊ͦ͗͟ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͤ͊ͫ͒ͦͣ͜͟͡ ͻͪͦͤ͜;͙ͤͻ 

͊͘ͻ͍ͦͪΌ͍͊ͤΈΣ ͙ͭ͊͟ͻ Ύ͟ ͙͒ͫͺͯͤ͟ͼ͜Ύ ͔͎ͨ͒ͤ͋ͤͤͦͦ͜͜ ͣΩΎ͊͘ όͭͦ͋ͭͦ ͘-ͨ͒͜ ͪͦ͘΅͔͔͎ͤͦͦ͡ 

͔ͨ͒ͤ͋ͤͤ͜͜Ύύ ͊͋ͦ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟͜ ͙ͣͤ͘͜ ͍ͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ ͪ͊͒͊͜ͼ͜͝Φ ˱ͤ΄͜ ͙ͫͭ͊ͤΣ Ύ͟͜ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙ͫͨͪ;͙͙͙ͤͭ 

͙͒ͫͺͯͤ͟ͼ͜Ό ˩́Σ ͍͟͡Ό;͊ΌͭΈ ͤͫͯ͜͡Έͭ ͭ͊ ͣΩΎ͍ͦͯ͘ ͙͒ͫͭͪͦͺ͜Ό. 

͔́ͫͭ 9¢C ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙ͪͦ͋ͭ͘ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͍͙͘;͚͊ͤͦ͝ ͙͔ͭͣͨ͊ͤͦͣͭͪ͜͝Φ ͙͎́ͣͨ͊ͤͦͪ͊ͣ͊ ͙ͭͨͯ / 

͊͋ͦҔ -250 daPa ͤ͊ ͙ͭͫ͟ ͯ ͔͔ͫͪ͒ͤΈͦͣͯ ͍ͯͫ͜ ͍͊ͯ͘͟Ί ͤ͊ ͔ͭΣ ΅ͦ 9¢C Ί ͔ͤͤͦͪͣ͊͡Έ͙ͤͣΦ ˻͒ͤ͊͟ 

͍͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ ͔͎͙͍͎ͤ͊ͭͤͦͦ ͙ͭͫͯ͟ ͔ͤ ͍ͦ͋ͦϥΎ͍ͦͦ͘͟ ͦͤ͊͘;͊Ί ͤͦͪͣ͊͡Έ͙͚ͤ 9¢C.  

̒͟΅ͦ ͙͎ͭͣͨ͊ͤͦͪ͊ͣ͊ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ͊ ͜ Ύ͟΅ͦ ͋͊ͪ͊͋͊ͤͤ͊ ͔͔͙ͨͪͭͤ͊͟ ͼ͊͜͡Σ ͨͦͨͪͦͫͭ͜Έ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊ 

͍͙͙ͦͤ͊ͭ͟ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͚́ͦͤ͋͜ ό͙͍͙ͯͭͪͣͯ͊ͭ ͤͫ͜ ͜ ͍͙ͦͭ͊ͭ͟ύ ͭ͊ ͍ͨͦͭͦͪͭ͜Έ ͙͎ͭͣͨ͊ͤͦͪ͊ͣͯΦ ̒͟΅ͦ 

9¢C Ί ͤͦͪͣ͊͡Έ͙ͤͣΣ ͍͙ ͨͦ͋͊;͙͔ͭ ͔͎͙͍͙͚ͤ͊ͭͤ ͍ͫͯ͘ ͙ͭͫͯ͟Φ ˽ͦͭͣ͜ ͨͦͨͪͦͫͭ͜Έ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊ 

͍͙͙ͦͤ͊ͭ͟ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ˤ͊͡Έͫ͊͡Έ͍͙ ό͙͙͊ͭͪͣ͊ͭ͘ ͤͫ͜ ͜ ͙ͨͦ͒ͯͭύ ͭ͊ ͍͙͙ͨͦͭͦͪͭ ͙͎ͭͣͨ͊ͤͦͪ͊ͣͯΦ 

̒͟΅ͦ 9¢C Ί ͤͦͪͣ͊͡Έ͙ͤͣΣ ͍͙ ͨͦ͋͊;͙͔ͭ ͙͙͍͙͚ͨͦͭͤ͘ ͍ͫͯ͘ ͙ͭͫͯ͟Φ ˭͎͊͊͡Έ͙͚ͤ ͍ͫͯ͘ ͙ͭͫͯ͟ 

͍͙͔ͨͦͤͤ ͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͭ ΅͚͔ͦͤ͊ͣͤ΄͔ мр - 20 daPaΦ ˤ͙͍͊͗ͦ͡ ͊ͤ͊͘͘;͙͙ͭΣ ΅ͦ ͙͡΄͔ ͔͒ͫΈ ͋͜͡Ύ 

ул҈ ͙͒ͦͪͦͫ͡ͻ ό͜ ͔ͣͤ΄͙͚ ͍͒ͫͦͭͦ͜͟ ͔͚͒ͭ͜ύ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͚͙ͨͪͦͭ ͼ͜ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪΦ ̒͟΅ͦ 

Ί ͔ͨͪͺͦͪ͊ͼ͜Ύ ͋͊ͪ͊͋͊ͤͤͦ͝ ͔͔͙͙ͨͪͭͤ͟ ͊͋ͦ Ύ͍ͤ͊ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͜Ύ ͙ͭͪͯ͋͟Σ ͍͍ͫͭ͊ͤͦͭ͜Έ ͙͙͍͙͚ͨͦͭͤ͘ 

ό͊͋ͦ ͔͎͙͍͙͚ͤ͊ͭͤύ ͙ͭͫ͟ ͙͙ͨͪ͋ͤͦ͘͡ плл daPa. ̒͟΅ͦ 9¢ ͍͙͍͒ͪ͊͜͟ΊͭΈͫΎ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ͨ͒͜ 

͍͙͍ͨͦͣ͡ ͙ͭͫͯ͟ όͭͦ͋ͭͦ ͙ͭͫ͟ ͍͔ͨͦͪͭ͊ΊͭΈͫΎ ͒ͦ л daPaύΣ 9¢Σ ΄͍͙͒΄͔ ͊͘ ͍͔ͫΣ ͨͪ͊ͼΌΊ 

͔͙ͤ͊͗ͤͣ͡ ;͙ͤͦͣ.  

    

3.2 ˍ̨̘̋̔̒̓̉̎ ̑̆̌̆̋̒̉̕  

ˢ͙ͯͫͭ͟;͙͚ͤ ͔ͪͺ͔ͫ͟͡ - ͼ͔ ͫͦͪͦ͟;͔ͤͤΎ ͔͙ͫͭ͊ͨ͒͊͡Έ͎ͤͦͦ ͣΩΎ͊͘Σ Ύ͔͟ ͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͍ 

͍͙͘;͚͙͊ͤͻ ͍ͯͣͦ͊ͻΣ ͙ͦ͟͡ ͒ͦ ͫͯ͡ͻ͍͎ͦͦͦ ΄͡Ύͻͯ ͨͦ͒͊ΊͭΈͫΎ ͙͒ͦͫͭΈ ͔͙͍͙͚ͤͭͤͫͤ͜ ͍ͯ͘͟. 

ˤ͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͙͊ͯͫͭ͟;͎ͤͦͦ ͔ͪͺ͔ͫͯ͟͡ ͤ͊͒͊Ί ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ͨͪͦ ͔͔ͫͪ͒ͤΊ ͭ͊ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤΊ ͍ͯͻͦΣ 

ͪͣ͟͜ ͍ͦͫΈ͎ͣͦͦ ͭ͊ ͫΈ͎ͦͣͦͦ ;͔͔ͪͨͤͦ-͍͎ͣͦͦͦͦ͘͟ ͔͍ͤͪ͊ ͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͍ͫͭͦ͋ͯͪ͊ ͣͦͯ͘͟. 

˿ͦͪͦ͟;͔ͤͤΎ ͣϥΎ͊͘ ͍͙͙͊͟͟͡Ί ͫͯͭͭΊ͍͔ ͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎ ͗ͦͪͫͭͫͭ͟͜Έ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫͭͦ͟͜;ͦ͟Σ ΅ͦ ͣͤ͘͜ΌΊ 

͙͍ͨ͒͒͊ͭͫͭ͜͜͡Έ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔͔ͫͪ͒ͤΈ͎ͦͦ ͍ͯͻ͊ ͜ ͍͙ͣͪ͜ΌΊͭΈͫΎ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͭͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊ͯ͡ 

ͦͤ͒͊͘ ͭ͊͟ ͫ͊ͣͦΣ Ύ͟ ͜ ͙ͨͪ ͙͔ͭͣͨ͊ͤͦͣͭͪ͜͝. ˱ ͫͤͯΊ ͊ͺ͔͔͙͚ͪͤͭͤ ΄͡Ύͻ ͒  ͦ͊ ͙ͯͫͭ͟;͎ͤͦͦ ͔ͪͺ͔ͫͯ͟͡ 

͊͘ ͯ;͊ͫͭΌ ́˸Σ ͔͔ͫͪ͒ͤΈ͎ͦͦ ͍ͯͻ͊Σ ͦ͟ͻ͔͎͊ͪͤͦͦ͡ ͭ͊ ͍ͦͫΈ͎ͣͦͦ ;͔͔͎ͪͨͤͦͦ ͔͍͍ͤͪ͜Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ 

͔ͺ͔͔͙͚ͪͤͭͤ ΄͡ΎͻΣ ΅ͦ ͊ͯ͘͡;͊Ί ͫΈ͙͚ͦͣ ;͔͔͙͚ͪͨͤ ͔͍ͤͪΣ ͔͔ͫͪ͒ͤΊ ͍ͯͻͦ ͭ͊ ́˸ ͘ 

͔͔ͨͪͻ͔ͪ΅͔ͤͤΎͣ ͍ ͍ͫͭͦ͋ͯͪ͜ ͣͦͯ͘͟ ͤ͊ ͍ͪͤ͜͜ ͍ͯ͊͘͡ ͍͔ͪͻͤΈͦ͝ ͙͍͙ͦ͡. ˱͙͔ͨͫ͊ͭͪ͊͡͡Έ͙͚ͤ 

͙͊ͯͫͭ͟;͙͚ͤ ͔ͪͺ͔ͫ͟͡ ͍͙ͣͪ͜ΌΊͭΈͫΎΣ ͙ͦ͟͡ ͨͦ͒͊ͤͤΎ ͙ͨͦ͒ͪ͊ͤ͊͘͟ ͭ͊ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ 

͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈͫΎ ͍ ͦ͒ͤͦͣͯ ͍ͯͫ͜ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͦͤ͒͊͘Φ ˴͔ͦͤͭͪ͊͊ͭͪ͊͡͡Έ͙͚ͤ ͙͊ͯͫͭ͟;͙͚ͤ 

͔ͪͺ͔ͫ͟͡ ͍͙ͣͪ͜ΌΊͭΈͫΎΣ ͙ͦ͟͡ ͨͦ͒͊ͤͤΎ ͙ͨͦ͒ͪ͊ͤ͊͘͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͯ ͙͔ͨͪͦͭ͗ͤͦͣͯ͡ ͍ͯͫ͜Σ ͔͒ 
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͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ. ˿͙ͭͣͯ͡ΌΌ;͜ ͙ͭͦͤ ͪͤͦ͘͜͝ ͍͙ͫͦͦ͟͝ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭ͜͜ όтл-ммр ͒ˣ 

{t[ύ ͙ͨͪ рлл ˥ͼΣ мллл ˥ͼΣ нллл ˥ͼ ͊͋ͦ пллл ˥ͼ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͜͡ Ύ͟ ͦͪͦͭ͟͟͜ ͔͙ͫͨͫ͟͡Φ 

ˢ͙ͯͫͭ͟;͙͚ͤ ͔ͪͺ͔ͫ͟͡ ͔͋ͯ͒ ͙͚ͨͪͫͯͭͤ͜Σ ͍͙ͨ͒͜΅͔͙͚ͤ ͊͋ͦ ͍͚͒ͫͯͭͤ͜͜Σ ͔͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ͎ͭͦͦΣ ;͙ 

͋ͯ͊͡ ͍͙ͣͪ͜Ύͤ͊ ͣͤ͊͘͜ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜͜ ;͙ ͤ͜.  

˹͙͗;͔ ͍͔͔ͤ͊͒ͤ͊ ͙ͭ͊͋͡ͼΎΣ Ύ͊͟ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͊͟ ͒͡Ύ ͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊͜ͼ͜͝ ͎͍ͨͦͪͦ͜ 

͙͊ͯͫͭ͟;͎ͤͦͦ ͔ͪͺ͔ͫͯ͟͡ ό!w¢ύΦ ˨͡Ύ ͼΈ͎ͦͦ ͙ͨͪ͊͒ͯ͟͡ ͙͋ͯ͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤ͟͜ ͎ͨ͊ͭͦͦ͜͡͝ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ 

͍ͯͻ͊.  

 

 

  

ˤͯͻͦ ˱͙͔ͨͫ͊ͭͪ͊͡͡Έͤ͜ ART ˴͔ͦͤͭͪ͊͊ͭͪ͊͡͡Έͤ͜ ART 

˨͍ͦͫͭͦͪͦͤͤ ͤ͜ ͦͪͣ͊͡Έͤ͜ ART 

˽͍͔ͪ͊ ˽͙ͪͫͯͭͤ͜ ˽͙ͪͫͯͭͤ͜ 

˶͍͔͜ ˽͙ͪͫͯͭͤ͜ ˽͙ͪͫͯͭͤ͜ 

˴ͦͻ͔͊ͪͤ͊͡ ͎ͨ͊ͭͦͦ͜͡Ύ ό͍͔ͨͪ͊ ͍ͯͻͦύ 

˽͍͔ͪ͊ ˽͍͙͒͜΅͔ͤ͊ κ ˤ͒ͫͯͭͤ͜Ύ ˽͍͙͒͜΅͔ͤ͊ κ ˤ͒ͫͯͭͤ͜Ύ 

˶͍͔͜ ˽͙ͪͫͯͭͤΎ ˽͙ͪͫͯͭͤΎ 

˽͎͊ͭͦͦ͜͡Ύ ͍͔͙ͫͭ͋ͯͦͦ͟͡ͻ͔͎͊ͪͤͦͦ͡ ͔͍ͤͪ͊ ό͍͔ͨͪ͊ ͍ͯͻͦύ 

˽͍͔ͪ͊ ˽͍͙͒͜΅͔ͤ͊ /  ʕ ͒ͫͯͭͤ͜Ύ ˽͍͙͒͜΅͔ͤ͊ /  ʕ ͒ͫͯͭͤ͜Ύ 

˶͍͔͜ ˽͙ͪͫͯͭͤΎ ˽͙ͪͫͯͭͤΎ 

˽͎͊ͭͦͦ͜͡Ύ ͙͡ͼΈ͍͎ͦͦͦ ͔͍ͤͪ͊ ό͍͔ͨͪ͊ ͍ͯͻͦύ 

˽͍͔ͪ͊ ˤ͒ͫͯͭͤ͜Ύ ˽͙ͪͫͯͭͤΎ 

˶͍͔͜ ˽͙ͪͫͯͭͤΎ ˤ͒ͫͯͭͤ͜Ύ 

˶͔͎͊͟ ͎ͨ͊ͭͦͦ͜͡Ύ ͔͔ͫͪ͒ͤΈ͎ͦͦ ͍ͯͻ͊ ό͍͔ͨͪ͊ ͍ͯͻͦύ 

˽͍͔ͪ͊ ˽͍͙͒͜΅͔ͤ͊ /  ʕ ͒ͫͯͭͤ͜Ύ ˽͍͙͒͜΅͔ͤ͊ /Elevated 

˶͍͔͜ ˽͙ͪͫͯͭͤΎ ˤ͒ͫͯͭͤ͜Ύ 

ˤ͊͗͊͟ ͎ͨ͊ͭͦͦ͜͡Ύ ͔͔ͫͪ͒ͤΈ͎ͦͦ ͍ͯͻ͊ ό͍͔ͨͪ͊ ͍ͯͻͦύ 

˽͍͔ͪ͊ ˤ͒ͫͯͭͤ͜Ύ ˤ͒ͫͯͭͤ͜Ύ 

˶͍͔͜ ˽͙ͪͫͯͭͤΎ ˤ͒ͫͯͭͤ͜Ύ 

ˤͤͯͭͪ͜΄ͤΈͦ͊ͫ͊͟͜͡Έͤ͊ ͎ͨ͊ͭͦͦ͜͡Ύ ͍ͫͭͦ͋ͯͪ͊ ͣͦͯ͘͟ 
ό͔͍͔͙ͤ͊͟͡ύ 

˽͍͔ͪ͊ ˽͙ͪͫͯͭͤΎ ˤ͒ͫͯͭͤ͜Ύ 

˶͍͔͜ ˽͙ͪͫͯͭͤΎ ˤ͒ͫͯͭͤ͜Ύ 

ˤͤͯͭͪ͜΄ͤΈͦ͊ͫ͊͟͜͡Έͤ͊ ͎ͨ͊ͭͦͦ͜͡Ύ ͍ͫͭͦ͋ͯͪ͊ ͣͦͯ͘͟ 
ό͍͔͙͊͟͡ύ 

˽͍͔ͪ͊ ˤ͒ͫͯͭͤ͜Ύ ˤ͒ͫͯͭͤ͜Ύ 

˶͍͔͜ ˤ͒ͫͯͭͤ͜Ύ ˤ͒ͫͯͭͤ͜Ύ 
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˹͙͗;͔ ͍͔͔ͤ͊͒ͤ͊ ͫͻ͔ͣ͊ ͙͊ͯͫͭ͟;͎ͤͦͦ ͔ͪͺ͔͎ͭͦͪͤͦͦ͟͡ ΄͡ΎͻͯΣ ΅ͦ ͍͊ͯ͘͟Ί ͤ͊ 

͙͔ͨͫ͊ͭͪ͊͜͡͡Έ͙͚ͤ ͜ ͔ͦͤͭͪ͊͊ͭͪ͊͟͡͡Έ͙͚ͤ ΄͡Ύͻ͙. 

 

˽ͦΎ͔ͫͤͤͤΎ 

         ˱ ͙͔ͨͫ͊ͭͪ͊͡͡Έ͙͚ͤ ΄͡Ύͻ 

        ˴ ͔ͦͤͭͪ͊͊ͭͪ͊͡͡Έ͙͚ͤ ΄͡Ύͻ 

ME ˿͔͔ͪ͒ͤΊ ͍ͯͻͦ 

IE ˤͤͯͭͪ͜΄ͤΊ ͍ͯͻͦ 

CN ˴ͦͻ͔͙͚͊ͪͤ͡ ͼ͔ͤͭͪ  

SOC ˤͯͦ͘͡ ͍͔ͪͻͤΈͦ͝ ͙͍͙ͦ͡ 

VIII ˤ͔͙ͫͭ͋ͯͦ͡ͻ͔ͦ͊ͪͤ͟͜͡ ͔͍͙ͤͪ 

VII ˶͙ͼΈ͍͙͚ͦ ͔͍ͤͪ 
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4 ˏ̉̍̏̄̉ ̅̏ ̨̗̩̆̋̒̐̌̔́̓́ 
 

 

PATH MEDICA[ ͔ͫͨͼ͊ͯ͘͜͜͡ΊͭΈͫΎ ͤ͊ Ύ͚ͫͤ͟͜͜ ͪͦ͋ͦͭ͜ ͊͘ ͙͙͒ͦͫͭͯͨͤͣ ͼ͙ͤ͊ͣ͜Σ ͜ ͙ͣ 

͙ͨ͒ͭͪͣͯ͜Ίͣͦ ͍͔ͫΣ ΅ͦ ͨͪͦ͒͊ΊͣͦΦ ˤͫΎ ͤ͊΄͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͜Ύ ͔ͪͦͪͦ͋ͤ͊͘͡ ͘ ͯͪ͊ͻ͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͋͊͊ͤͫͯ͡ 

͔͔͙ͫͨͪͭͤ͟ͻ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͟͟͜ ͭ͊ ͙ͨͪͦͫͭͦͭ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟ΎΦ ˤ͊΄͜ ͍͎͙͒ͯ͜͟ ͼͤͯ͜ΌͭΈͫΎΦ ̒͟΅ͦ Ί ΅ͦͫΈΣ 

΅ͦ ͙ͭ ͡Ό͙͋΄Σ ͔͍͙͙ͤͤ͊͒΄ ͊͋ͦ ͨͪͦͫͭͦ ͍͍͊͗͊Ί΄Σ ΅ͦ ͋ͯͦ͡ ͋ ͪ͊͟΅͔Σ Ύ͙͋͟ ͼ͔ ͋ͯͦ͡ ͭͪͦͻ͙ ͨͦ 

ͤ͊͜͟΄ͦͣͯΣ ͍͔ͨͦ͒ͦͣͭ͜ ͤ͊ͣ ͨͪͦ ͼ͔Φ ˤ͊΄ ͍͔ͤͫͦ͟ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ͍͙͍ͨ͊͡Ί ͤ͊ ͻ͒͜ ͙ͪͦͪͦ͋͘͟ 

ͭ͊ ͚ͣ͊͋ͯͭͤ͜ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͍ͨͪͦ͒ͯͭ͟͜ t!¢I a95L/![.  

 

 

4.1 ˏ̉̍̏̄̉ ̅̏ ̋̏̍̐ͻ̟̓̆̑́ 

 

TY-a¦ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͙͡΄͔ ͍ ͨͦΊ͒ͤ͊ͤͤ͜ ͘ ˽˴Σ ͤͦͯͭ͋ͯͦͣ͟ ͊͋ͦ ͨ͊ͤ͡΄͔ͭͦͣΣ ͤ͊ 

Ύͦͣͯ͟ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ƴŀƴƻ¢ȅƳǇΦ ̂ ͼΈͦͣͯ ͪͦ͒͘͜͜͡ ͙ͦͨͫͯΌͭΈͫΎ 

͍͙͎͙ͣͦΣ Ύ͟͜ ͫ͒͜͡ ͍ͪ͊ͻ͍͍͙ͦͯ͊ͭ ͙ͨͪ ͍͙͋ͦͪ͜ ͍͍͎͒ͨͦ͒ͤͦͦ͜͜ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ͊. 

 

4.1.1 ˏ̉̍̏̄̉ ̅̏ ̘̩̆̌̆̋̓̑̉̎̏ ̂̆̈̐̆̋̉ 

 

TY-a¦ ͪ͊ͦͣ͘ ͘͜ ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪͦͣ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͙ͣ͒;ͤͯ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤͯ ͙͔ͫͫͭͣͯΣ Ύ͟ 

͍͙ͤ͊͘;͔ͤͦ ͯ EN 60601-мΦ ˤ͙͎͙ͣͦ ͒ͦ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤͦ͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟Σ Ύ͟ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͯ 9b слслм-

мΣ ͍͙ͨͦͤͤ͜ ͍͙͍͙ͦͤͯ͊ͭͫ͟Ύ ͔͙ͣ͒;ͤͦΌ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤͦΌ ͙͔ͫͫͭͣͦΌ ͍ ͼͦͣͯ͜͡Φ ̆ͦ;͊ ͫ͊ͣ ¢¸-MU 

͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͍ͫͣ͜ ͍͙͊ͫͭͦͫͦͤͣ͘ ͍͙͎ͣͦ͊ͣΣ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͔͔ͤͫ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͊͘ 

͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜͜ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ͊Σ ΅ͦ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͙ͪͦ͋ͦͭ ¢¸-MU. 

 

̇Έ͎ͦͦ ͣͦ͗ͤ͊ ͒ͦͫΎ͎͙ͭ ͟͜͡Έͦͣ͊͟ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣ 

¶ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ͊Σ ͫͻ͍͔͎͊ͤͦͦ͡ ͒͡Ύ ͍ ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍ ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤ͜ (EN 60601-1) 

¶ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ͊ ͍ ͨͦΊ͒ͤ͊ͤͤ͜ ͘ ͦ͘͜͡ΌΌ;͙ͣ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪͦͣ 

¶ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍͙͘;͚͎͊ͤͦͦ ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪ͊Σ ΅ͦ ͨͪ͊ͼΌΊ ͍͒͜ ͊ͯͣͯ͟͡Ύͭͦͪ͊ ό͔ͤ ͨ͒͜͟͡Ό;͔͙͚ͤ 

͒ͦ ͋ͯ͒Έ-Ύ͎ͦͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͎͒ͤͦͦ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ;͙ ͤ͜΄͎ͦͦ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͍͒͜ ͔͔ͣͪ͗͜Σ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡ 

͙͔͍ͨͪͤͭͪ͜ύ 

¶ ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ͊Σ Ύ͙͚͟ ͤ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͨͦ͊͘ ͔͙ͣ͗͊ͣ ͦͭͦ;͔ͤͤΎ 

ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊ 

˿͊ͣ ¢¸-a¦ ͙͙͚ͨͪ͒͊ͭͤ ͒ ͡Ύ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍ ͦͭͦ;͔ͤͤ͜ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊ ͍ ͋ͯ͒Έ-Ύͦͣͯ͟ ͘  

͔͔ͨͪͪ͊ͻ͍͙ͦ͊ͤͻ ͍͙΅͔ ͫͼ͔͍ͤ͊ͪ͜͝. 

˨͙͍Φ ͭ͊ͦ͗͟ ͪͦ͒͘͜͡ 8.5: ˩ ͔͙ͭͪ͟͡;ͤ͊ ͔͔͋ͨ͊͘͟ 

͔́ͪͣͤ͜ ͙͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪ ͍͙͒ͤͦͫͭ͜ΈͫΎ ͒ͦ ͙͍͎ͭͨͦͦͦ ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪ͊Σ ͙͎ͨͪ͒͊ͭͤͦͦ ͒͡Ύ 

ͦͺ͎ͫͤͦͦ͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͍͙͎ͣͦ 9b слфрл. 
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4.1.2 ˏ̉̍̏̄̉ ̅̏ ̈́̐̔̒̋̔ ̐̑̏̄̑́̍̎̏̄̏ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ÎÁÎÏ4ÙÍÐ 

 

˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ƴŀƴƻ¢ȅƳǇ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͤ͊ ͋ͯ͒Έ-Ύͦͣͯ͟ ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪ͜ 

ͨ͒͜ ͍ͯͨͪ͊ͤͤ͜͡Ύͣ aƛŎǊƻǎƻŦǘ ²ƛƴŘƻǿǎ т ͊͋ͦ ͍ͤͦ͜΄ͦ͝ ͍͔ͪͫ͜͝Φ ˨͡Ύ ͨ͒͜͟͡Ό;͔ͤͤΎ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡ ¢¸-

a¦ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͜ ͙͚ͨͪͤ͊ͣͤ͜ ͙ͦ͒ͤ ͍͜͡Έ͙͚ͤ ͨͦͪͭ ¦{.. 

 

4.2 ˝̠̏̈̐́̋̔̃́̎̎ ̓́ ̠̃̒̓́̎̏̃̌̆̎̎  

 

˾͔͔ͦͣͤ͒ͯ͟Ίͣͦ ͔͔ͦ͋ͪ͗ͤͦ ͍͍͙ͪͦͨ͊ͦͯ͊ͭ͘͟ ¢¸-a¦Σ ͔͔͍ͨͪͦͤ͊͟΄͙ͫΈΣ ΅ͦ ͍ͫ͜ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ 

͍͔ͨͦ͋͊ͤ͘͜͡ ͍ͨ͊ͯ͊͟͡Έ͙ͤͻ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡Φ ˽͔͔͚͔ͪͦͤ͊ͭͫ͟ΎΣ ΅ͦ ͍ͫ͜ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͔͔ͨͪ͜͡;͔ͤ͜ 

͙ͤ͗;͔Σ ͍͟͡Ό;͔ͤ͜ ͒ͦ ͍͊΄͎ͦͦ ͤ͊͋ͦͪͯΦ ̒͟΅ͦ Ύ͙͚ͫ͟Έ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͍͚͒ͫͯͭͤ͜͜Σ ͔͎͚ͤ͊ͤͦ 

͍͘ΩΎ͗ͭ͜ΈͫΎ ͘͜ ͍ͫͦͣ͝ ͙͙͒ͫͭͪ͋ΩΌͭͦͪͦͣΣ ΅ͦ͋ ͍͙͙ͨͦ͒ͦͣͭ͜ ͨͪͦ ͔ͤͫͭ͊;ͯΦ ͔̇ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙ͭΈ 

ͨͦ͒͊ͤͤΎ ͔ͤ͊͗ͤͦ͡͝ ͔͔ͨͪͭͤ͘͜͝Φ ̒͟΅ͦ Ύ͙͚ͫ͟Έ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͍͙Ύ͍͡ΎΊͭΈͫΎ ͨͦ΄͔͙ͦ͒͗ͤͣ͟ ͨ͒͜ ;͊ͫ 

͍͍͔͒͊ͤͭ͊͗ͤͤ͜ΎΣ ͔͎͚ͤ͊ͤͦ ͍͘ΩΎ͗ͭ͜ΈͫΎ ͘͜ ͍ͫͦͣ͝ ͙͙͒ͫͭͪ͋ΩΌͭͦͪͦͣΣ ΅ͦ͋ ͍͙͙ͨͦ͒ͦͣͭ͜ ͨͪͦ ͼ͔Φ ˹͔ 

͎͚͔ͤ͊ͣ͊͊ͭͫΎ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͋ͯ͒Έ-Ύ͙͚͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͊͋ͦ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜Σ Ύ͟͜ ͒͊͘ΌͭΈͫΎ 

ͨͦ΄͔͙͙ͦ͒͗ͤͣ͟Φ ˽ͪͦ ͋ͯ͒Έ-Ύͯ͟ ͍͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έ ͔͒ͭ͊͜͡ ͊͋ͦ ͔͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ͜ ͫ͒͜͡ ͔͎͚ͤ͊ͤͦ 

͍͙͙ͨͦ͒ͦͣͭ͜ ͨͦͫͭ͊;͊͡Έ͙ͤ͊͟ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͪ͊ͦͣ͘ ͘͜ ͪ͊ͻͯͤͦͣ͟-ͺ͊ͭͯͪͦ͟ΌΣ ͔͚͙ͫͪͤͣ͜ ͔ͤͦͣͪͦͣ 

ͭ͊ ͔͒ͭ͊͡Έ͙ͤͣ ͍ͭͦͣ͘͜ ͨͪͦ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡Φ ˭͔͔͋ͪ͗ͭ͜Έ ͍͔ͫΈ ͙͎ͦͪͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ ͍ͨ͊ͯ͊͟͡Έ͙͚ͤ ͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡ 

ͭ͊ ͙͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟Σ ΅ͦ͋ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͎ͣ͜ ͙͋ͯͭ ͔͙ͤ͊͗ͤͣ͡ ;͙ͤͦͣ ͍͙͚ͯͨ͊ͦ͊ͤ͟Σ Ύ͟΅ͦ 

͚͎ͦͦ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͔͔ͨͪͤ͊͊͡΄͍͙ͭͯ͊ͭ ͒͡Ύ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͊͋ͦ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡ΎΦ 

 

ˤ͊΄ ͤ͊͋ͪ͜ ƴŀƴƻ¢ȅƳǇ ͍͙͔ͨͦͤͤ ͙ͫ͊͒͊ͭͫ͟͡Ύ ͘ ͙ͤ͊ͫͭͯͨͤͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ 

¶ ͔͚̇ ͙ͨͦͫ͋ͤ͜͟ 

¶ ˽͙͚ͪͫͭͪ͜ ¢¸-MU 

¶ ̊ͤͯͪͦ͟ ͒ ͡Ύ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎ ͔͋͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͪͯ͟ 

¶ USB-͙ͤ͊ͦͨ͟;͍ͯ͊;Σ ΅ͦ ͙ͣͫͭͭ͜Έ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͭ͊ ͔͔ͭͪͦͤͤͯ͟͡ ͍͔ͪͫ͜Ό ͼΈ͎ͦͦ 

͙ͨͦͫ͋ͤ͊͜͟ 

¶ ˽ͦ;͍͊ͭͦ͟͜ ͙ͤ͊͋ͦͪ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙͍ͤ͟͜ ͒͡Ύ ͍ͯͻ ͭ͊ ΅͍ͯͨ͜ (͙͍͒Φ ͭ͊ͦ͗͟ ͪͦ͒͘͜͡ 7: s ͔͙ͫͫͯ͊ͪ͟). 

¶ ˣͦ͟͡ ͍͊͋ͪͯ͊͟͜͡͡Έͤͦ͝ ͎͊ͯ͘͡΄͙͟ 

̋ͦ͋ ͪͦͨͦ͘;͙͊ͭ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ƴŀƴƻ¢ȅƳǇΣ ͍͍ͫͭ͊ͤͦͭ͜Έ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ƴŀƴƻ¢ȅƳǇ 

͘͜ ͍͎ͫͯͨͪͦ͒ͤͦͦ͜ ͙ͤ͊ͦͨ͟;͍ͯ͊;͊ ¦{.Φ ̒͟΅ͦ ¦{.-͙ͤ͊ͦͨ͟;͍ͯ͊; ͔͙͚ͤ͒ͦͫͭͯͨͤΣ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͤ 

͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ƴŀƴƻ¢ȅƳǇ ͣͦ͗ͤ͊ ͚͙ͤ͊ͭ͘ ͍ ͪͦ͒͘͜͜͡ ͙͙ͨ͒ͭͪͣ͜͟ κ ͍͔͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͘Ύ 

www.pathme.de. 

̋ͦ͋ ͍͍͙͙ͫͭ͊ͤͦͭ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎΣ ͨͪͦͫͭͦ ͊ͨͯͫͭͭ͘͜Έ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͯ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͭ͊ 

͙͚͔͒ͦͭͪͣͯͭͫΈ ͤͫͭͪͯ͜͟ͼ͚͜ ͤ͊ ͔ͪ͊ͤ͟͜. 

˿͊ͣ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ¢¸-a¦ ͔ͤ ͍͙͎ͣ͊͊Ί ͙͍͙ͦͫͦ͋͡ͻ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Φ ˤͤ͜ ͎͍͙͚ͦͭͦ ͒ͦ ͙ͪͦ͋ͦͭ 

͍͒ͪ͊ͯ͘͜ ͨͫ͜͡Ύ ͨ͒͜͟͡Ό;͔ͤͤΎ ͒ͦ ¦{.-ͨͦͪͭͯ ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪ͊. 
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˨͡Ύ  ͭ ͎ͦͦ ΅ͦ͋ ͔͙͙ͤͫͭͪͯͣͭ͘ ͙ͨͪ͊͒͡Σ ͤ͊ͨͪΦ ͙ͨͪ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟͜ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ ͦ ;͙΅͔ͤͤΎ ¢¸-

a¦ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͍͒͜ϥΊ͙͒ͤ͊ͭ ͍͒͜ ͨͦͪͭͯ ¦{.Φ ́ͦͣͯ ¦{.-ͨͦͪͭΣ Ύ͙͚͟ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎΣ 

͍͙͔ͨͦͤͤ ͙͋ͯͭ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ ͒ͦͫΎ͗ͤͦͫͭ͜Σ ΅ͦ͋ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ ͍͒͜͟͡Ό;͔ͤͤΎ ¢¸-MU. 

 

4.3 ˗̠̆̑̔̃́̎̎ ̤̐̑̉̒̓̑̏̍ 

 

˭͍͙͊͗͒ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͚͔ͯͭ ͔ͤ͊͗ͤͯ͡ ͪͦ͋ͦͭͯ ͙ͨͪͫͭͪͦΌΣ ͙͒ͦͭͪͣͯΌ;͙ͫΈ ͙͙ͪͯͭͤͤͻ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ 

͔ͨ ͔͍͙ͪͪ͜͟ ͔͙͊ͯ͒ͦͣͭͪ͜;͎ͤͦͦ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡ΎΦ ƴŀƴƻ¢ȅƳǇ ͫ͒͜͡ ͔͍͙ͫͨͯ͊ͭͯ͊ͭ͟͡ ͍ ͙ͭͻͦͣͯ 

͙ͨͪͣ͜΅͔ͤͤ͜.  

 

4.4 ˜̨̅̄̏̓̏̃̋́ ̅̏ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎ 

 

USB-͔͊͋͟͡Έ ͘ϥΊ͒ͤͯΊ ¢¸-a¦ ͘ ¦{.-ͨͦͪͭͦͣ ͙͍͎ͨͦͪͭ͊ͭͤͦͦ ͊͋ͦ ͤ͊ͫͭ͜͡Έ͎ͤͦͦ ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪ͊Φ 
˹͎͊ͨͪͯ͊ ͤ͊ TY-a¦ ͨͦ͒͊ΊͭΈͫΎ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ;͔͔ͪ͘ ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪ ͤ͊ ͨͦͪͭ ¦{.Φ ˭͍ͦͤ͜΄ͤΊ 
͔͔͒͗ͪͦ͡ ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ ͔ͤ ͔ͨͦͭͪ͋ͤ͜Φ ͔̇ ͙ͪͦ͋ͭΈ ͙͔ͫͫͭͣͯ ƴŀƴƻ¢ȅƳǇ ͨͪͦͫͭͦΌ ͭ͊ ͔͔͋ͨ͘;ͤͦΌ ͯ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟͜. 
 

4.4.1 ˔́̐̔̒̋ ̐̑̏̄̑́̍̎̏̄̏ ̘̠̈́̂̆̈̐̆̆̎̎ ̓́ ̟̍̆̎ 

 
˽ͫ͜͡Ύ ͊ͨͯͫͯ͘͟ ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪ͊ ͊ͨͯͫͭͭ͘͜Έ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ƴŀƴƻ¢ȅƳǇΣ ͙͍ͤ͊ͭͫͤͯ΄͙ ͤ͊ 
͎ͨͭͦͪ͊ͣͯ͜͟ άƴŀƴƻ¢ȅƳǇέ ͤ͊ ͪͦ͋ͦ;ͦͣͯ ͫͭͦ͜͡ ͊͋ͦ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ͘ ͔ͣͤΌ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΦ 
˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊ͨͯͫ͊͘͟Ί ͨͦ;͍͙͚͊ͭͦ͟ ͔ͪ͊ͤ͟ ό͙͍͒Φ ͣ͊͡Όͤͦ͟ ͙ͤ͗;͔ύΦ ˹͊ ͨͦ;͍͊ͭͦͦͣͯ͟ ͔ͪ͊ͤ͟͜ 
͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΌͭΈͫΎ ͙ͤͦͨ͟͟Σ ΅ͦ ͔ͪͯ͟ΌͭΈ ͍ͻͦ͒ͦͣ ͒ͦ ͍͙ͦͫͤͦͤͻ ͺͯͤ͟ͼ͚͜ ƴŀƴƻ¢ȅƳǇΦ ̋ͦ͋ 
͙͙ͦͭͪͣ͊ͭ ͒ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ͔ͭͫͭͯΣ ͍͙͔͋ͪͭ͜Έ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭͦͦͣͯ͟ ͔ͪ͊ͤ͟͜.  
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̋ͦ͋ ͙͙͊ͪͭ͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͯΣ ͙ͤ͊ͭͫͤͭ͜Έ ͤ͊ ·Σ ΅ͦ ͪͦͭ͊͘΄͍͙͚ͦ͊ͤ ͯ ͍͔ͪͻͤΈͦͣͯ ͍ͨͪ͊ͦͣͯ ͯͭ͟͜ 
͔ͪ͊ͤ͊͟Φ ˨͍ͦ͒͊ͭͦ͟͜ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͪͦͭ͊͘΄͍ͦ͊ͤ͜ ͯ ͍͔ͪͻͤΈͦͣͯ ͍ͦͣͯ͜͡ ͯͭ͟͜ ͔ͪ͊ͤ͊͟.  
 
˾Ύ͒ͦ͟ ͔ͣͤΌ ͍ͦͪͯ͜͡; ͙ͣͫͭͭ͜Έ ͍͙͊͒͟͟͡ ά Measureέ ͭ͊ ά Cavity Testέ.  
 
͔͚̇ ͪͦ͒͘͜͡ ͙ͦͨͫͯΊ ͍͊͒ͯ͟͟͡ aŜŀǎǳǊŜ  ό͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎύ Φ ˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ Cavity Test ό͔ͭͫͭ 
͙͙ͨͦͪͦ͗ͤͤύ ͭ͊ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡Ύ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͪͦ͒͘͜͜͡ 5.2: ˽͚͔ͦͫͭͤ͜ ͔ͭͻͤ͜;͔ͤ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ 
ͭ͊ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡Ύ. 
 
˾ͤ͘͜͜ ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͤ͊ ͚ͦ͗ͤ͟͜ ͍͊͒͟͡ͼ͜ ͋ͯ͒ͯͭΈ ͎͍ͦ͋ͦͦͪΌ͍͙͊ͭͫΎΣ ͨͦ;͙ͤ͊Ό;͙ ͘ ͍͔ͪͻͤΈ͎ͦͦ ͊͋ͦ 
͔ͨͪ΄͎ͦͦ ͪΎ͒͊͟. 
 

¶ ˤ͒ͪ͊ͯ͘͜ ͨ͒͜ ͍͊͒ͦ͟͟͡Ό άaŜŀǎǳǊŜέ ͫͭ͊ͭͯͫ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͘ ͭͦ;͙͟ ͦͪͯ͘ ͨ͒͜͟͡Ό;͔ͤͤΎ 
͍͙͔͒ͦ͋ͪ͊͗͊ͭͣͭ͜ΈͫΎ Ύ͟ 5ŜǾƛŎŜ /ƻƴƴŜŎǘŜŘ ό͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͨ͒͜͟͡Ό;͔ͤͦύ / Device Not 
Connected ό͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͔ͤ ͨ͒͜͟͡Ό;͔ͤͦύ 
 

¶ ˽͔͔͙ͪͣ͊͟;͜         ͒ ͍ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͙ͦ͋ͪ͊ͭ ͨ ͍͔ͪ͊ ͍ͯͻͦ       ͊ ͋ͦ ͡ ͍͔͜ ͍ͯͻͦ 
 

¶  Select protocol ͒ ͍ͦͦ͘͡ΎΊ ͍͊ͣ ͍͙͙͋ͪ͊ͭ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤΈͦ 
͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤ͜͡ ͊͋ͦ ͍͊ͦ͒ͫ͘Έ͟͜ ͙ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͊͘ ͍͊ͣͦ͘;͍ͯ͊ͤͤΎͣ 
͊͋ͦ ͤ͊͊͡΄͍͙ͭͯ͊ͭ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͍͊΄͙ͻ ͔ͨͦͭͪ͋ ͭ ͔͍ͫͭͯ͊ͤͤΎ. 
˴͙ͦ͡ ͍͙͋ͪ͊ͤͦ ͙ͦ͒ͤ ͘͜ ͍ͨͪͦͭͦͦ͟͜͡Σ ͍ͤ͜ ͔͋ͯ͒ ͔͙͚͊ͭͤͤ͘͜ 
͙ͫͤͣ͜ ͦ͟͡ΈͦͪͦͣΣ ͊ ͍ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͚ͤͦͣͯ͜ ͨͦ͜͡ ͨ͒͜ ͦͫͭ͊ͤͤͣ͜ 
ͨͪͦͭͦͦͦͣ͟͡ ͘ΩΎ͍͙ͭΈͫΎ ͙͚ͦͪͦͭ͟͟ ͙ͦͨͫ ͔ͭͫͭͯ. ˴ ͤͦͨͯ͟ 
ͤ͊͊͡΄͍ͭͯ͊ͤͤΎ          ͣ ͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͋ͪ͊ͭ ͒͡Ύ ͔͔͎ͨͪ͡Ύ͒ͯ ͊͋ͦ 
͙ͣͤ͘͜ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͜Σ ͍ͨͦϥΎ͙͊ͤ͘ͻ ͘ ͔͙ͦͤͪͭͤͣ͟͟ ͨͪͦͭͦͦͦͣ͟͡. 

 
 
 
 
 

¶ ˴ͤͦͨͯ͟ start ͭ ͔ͫͭͯ             ͣ ͦ͗ͤ͊ ͙͙ͤ͊ͭͫͤͯͭΣ ͙ͦ͟͡ ͦͤ͒͘ ͤ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͔ͨͦͦ͗ͤͤ͜͡Σ ͙ͦ͟͡ 
͜ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ ͜ ͊ͪ͜͟͡ ͎͍ͦͭͦ͜ ͒ͦ ͨͦ;͊ͭͯ͟ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ. ˴ͦͪ͜͡ ͍ͯͻ͊ ͔͋ͯ͒ ͍͍͙͒ͨͦ͒͊ͭ͜͜ 
͍͙͋ͪ͊ͤͦͣͯ ͒͡Ύ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎ ͍ͯͻͯ, ͙ͫͤΈͦͣͯ - ͒͡Ύ ͍͎ͦͦ͜͡ ͍ͯͻ͊ ͭ͊ ;͔͍ͪͦͤͦͣͯ - ͒͡Ύ 
͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͍ͯͻ͊. 

 

¶ ̂ ͪͦ͒͘͜͜͡ Session ͍͙ ͔͔ͣͦ͗ͭ͘ ͔͔͎ͨͪ͡Ύ͙ͤͯͭ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ͨͪͦ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊Σ ͔͔͎͙͋ͪͭ͘ ͔ͫ͊ͤͫ 
ͭ͊ ͍͙͙͋ͪ͊ͭ ͘ ͍ͭ͜ ͒͡Ύ ͒ͪͯͯ͟. 
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˴͙ͦ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͡ ͋ͦ͟͡ Switch Patient               ͘ ϥΎ͍͙ͭΈͫΎ ͔ͪ͊ͤ͟ tŀǘƛŜƴǘ aŀƴŀƎŜǊ: 
 

 
 

͔͚̇ ͔ͪ͊ͤ͟ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΊ ͙͙͋ͪ͊ͭ͘ ͍ͤͦͯ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ͨͪͦ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊ ͊͋ͦ ΄͙ͯ͊ͭ͟ ͔͔͔͎͋ͪ͗ͤͦͦ͘ 
ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊ ͒͡Ύ ͍͔͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͘Ύ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝ ͘ ͙͋͊͘ ͙͒͊ͤͻ. ˤ͙ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͙͙͒ͭ͜͡ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊ ͭ͊ 
͍͙͙͊͊ͤͭ͊͗ͭ͘ ͔͔͔͋ͪ͗ͤ͘͜ ͒͊ͤ͜Σ ͙͍ͤ͊ͭͫͤͯ΄͙ ͤͦͨͯ͟͟ Select Patient ͊͋ͦ ͍͒͜;͜ ͊͟͡ͼͤͭ͜Έ ͤ͊ 
ͨͦͭͪ͋ͤͦͣͯ͜ ͔ͣͤ͜͜ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͙ͣ΄͜. ̋ͦ͋ ͍͙͙͊͊ͤͭ͊͗ͭ͘ ͒͊ͤ͜ ͔͍͎ͨͤͦͦ ͔ͫ͊ͤͫͯΣ 
͍͙͔͋ͪͭ͜Έ ͼ͔͚ ͔ͫ͊ͤͫ ͘͜ ͙ͫͨͫͯ͟ ͔͍ͫ͊ͤͫ͜ ͜ ͍͒͜;͜ ͊͟͡ͼͤͭ͜Έ ͚͎ͦͦ ͙ͣ΄͔Ό ͊͋ͦ ͙ͤ͊ͭͫͤͭ͜Έ ͤͦͨͯ͟͟ 
Load Session. 

 
̒͟΅ͦ ͍͙ ͊ͨͯͫ͊͘͟Ί͔ͭ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪ ͘͜ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Ό ͙͔ͫͫͭͣͦΌ bƻŀƘΣ ƴŀƴƻ¢ȅƳǇ 
͔͎͙͔͋ͪ͊ͭͣ͘͜ ͒͊ͤ͜ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊ ͭ͊ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎ ͍ ͋͊͘͜ ͙͒͊ͤͻ bƻŀƘΦ ̂ ͼΈͦͣͯ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͍͙ 

͔ͤ ͨͦ͋͊;͙͔ͭ ͍ͤͦ͜͟ ͔͔͎ͨͪ͡Ύ͒ͯ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊Σ Ύ͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͍͙΅͔Φ ˹͊ͭͦͣͫͭ͜Έ ͍͊ͣ ͔͋ͯ͒ 
͔͍͔͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ͤͦ͜͟ ͔͔͎ͨͪ͡Ύ͒ͯ ͨ ͊ͼ͜Ίͤͭ͊ bƻŀƘ. 
 

 
˴ͤͦͨ͊͟ Store Session            ͣ ͔ͦ͗ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ 
ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊Σ Ύ͙͚͟ ͍͔͗ ͍͔͙͚͊͊ͤͭ͊͗ͤ͘ ͯ ͋͊ͯ͘ ͙͒͊ͤͻ.  ̒͟΅ͦ ͣ͜ϥΎ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΊͭΈͫΎ ͍ 
ͪͦ͒͘͜͜͡ SessionΣ ͒͊ͤ͜ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ͙ͨͪͤ͊͘;͙͊ͭͣͯͭΈͫΎ ͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭͯ ͙ͨͪ ͙ͤ͊ͭͫ͊ͤͤ͟͜ 
͙ͤͦͨ͟͟ ͔͔͎͙͋ͪͭ͘Φ ̒͟΅ͦ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͔͔ͨͪ͒ ͍͔͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͘Ύͣ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊Σ 
ͫͨͦ;͊ͭͯ͟ ͫ͒͜͡ ͍͙͙ͫͭͦͪͭ ͊͋ͦ ͍͙͙͋ͪ͊ͭ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊ ό͙͍͒Φ Switch Patient). 

 

˹͙͊ͭͫͤͭ͜Έ ͤͦͨͯ͟͟ Print Report     ΅ͦ͋ ͍͙ͪͦ͒ͪͯͯ͊ͭ͘͟ ͦͨ͟͜Ό ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜Φ ˭͍ͭ͜ 
͘ΩΎ͍͙ͭΈͫΎ ͯ ͺͦͪͣ͊ͭ͜ t5CΣ Ύ͙͚͟ ͨͦͭͣ͜ ͣͦ͗ͤ͊ ͔͔͎͙͋ͪͭ͘ ͊͋ͦ ͙ͤ͊͒ͫ͊ͭ͜͡ ͤ͊ ͙͚͒ͦͫͭͯͨͤ 
͙͔ͨͪͤͭͪ. 
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͔́ͫͭ͟ Session / Report Comment , Ύ͙͚͟ ͔͋ͯ͒ ͒ͦ͒͊ͤͦ ͒ͦ ͍͎͒ͪͯͦ͊ͤͦͦ͟ ͍ͭͯ͘͜Σ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͍͔͙ͫͭ 
ͯ ͍͍͔͒ͨͦ͒ͤ͜͜ ͔ͨͦ͡Φ ˽ͫ͜͡Ύ ͍͍͔͔͒ͤͤΎ, ͔͔ͨͪ͒ ͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘Ύͣ ͔ͫ͊ͤͫͯ, ͔ͦͣͤͭ͊ͪ͟ 
͔͎͙͔͋ͪ͊ͭͣͭ͘͜ΈͫΎ ͪ͊ͦͣ͘ ͘͜ ͔ͫ͊ͤͫͦͣΦ ̒͟΅ͦ ͔ͦͣͤͭ͊ͪ͟ ͔͋ͯ͒ ͍͍͔͔͒ͤͦ ͨͫ͜͡Ύ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ 
͔ͫ͊ͤͫͯΣ ͍ͤ͜ ͨͪͦͫͭͦ ͘ΩΎ͍͙ͭΈͫΎ ͤ͊ ͍ͪͦ͒ͪͯ͘͟͜ͼ͜ ͭ͊ ͔ͤ ͔͎͙͔͋ͪ͊ͭͣͭ͘͜ΈͫΎ ͤ͊ ͙͊ͨͫ͘͜. 
 

4.4.2 ˜̨̅̄̏̓̏̃̋́ ̨̗̤̐́̎̓́ 

 

¶ ˽͔͔͚͔ͪͦͤ͊ͭͫ͟ΎΣ ΅ͦ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭͯ ͪͯ͘;ͤͦ ͤ͊͘ͻ͙͙ͦ͒ͭͫΈ ͍ ͪͫ͟͜͜͡ ͊ ͋ͦ ͤ͊ ͎ͦ͡Ύ͍͒ͦͦͣͯ ͫͭͦ͜͡Σ 

Ύ͟΅ͦ ͼ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜Φ ˸͔͊ͤ͡Έ͙ͣ͟ ͒ͭ͜Ύͣ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͦͣ͟ͺͦͪͭͤ͜΄͔ ͙͙ͫ͒ͭ͜ ͤ͊ ͦͤ͊͟͜͡ͻ ͯ 

͋͊ͭΈ͍͟͜. 

¶ ˽͔͔͍͔ͪͪͭ͜ ͍ͦͤ͘͜΄͚ͤ͜ ͍ͯ΄͙͚ͤ ͊ͤ͊͟͡ ͤ͊ ͤ͊Ύ͍ͤͫͭ͜Έ ͍ͯ΄ͤͦ͝ ͙ͫͪ͜͟ ό͍ͦͫͯ͟ύ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ 

ͦͭͦͫͦͨ͊͟. ˹ ͙͊͒͡΄ͦ͟ ͍ͯ΄ͤͦ͝ ͙ͫͪ͜͟ ͨ ͍͙͔ͦͤͤ ͍͙͒͊͡Ύ͙ͭ ͍͊͟͜͡ͺ͍͙͚ͦ͊ͤ͜͟ ͺ͊ͻ͍͔͜ͼΈΣ ΅ͦ͋ 

͎͙͊ͨͦ͋ͭ͘͜ ͊ͫͣ͘͜;͔ͤͤΌ ͍ͦͭͦͪͯ ͦͤ͒͊͘Σ ΅ͦ ͔͔ͨͪ΄͙͔ͦ͒͗͊ͭͣ͟ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΌΦ ˨͡Ύ 

͒ͦͫΎ͎͔ͤͤͤΎ ͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤͦͫͭ͜Σ ͙͍ͣͦ͗ͦ͡Σ ͍͔͔͒ͦ͒ͭΈͫΎ ͙ͨͦ͋ͯͭͫ͘Ύ ͙ͤ͊͒͡΄ͯ͟ ͍ ͦͦͫͫ͡Ύ ͍  

ͫͯ͡ͻ͍ͦͦͣͯ ͊ͤ͊͟͜͡. 

¶ ˽ͦ͊͗ͭ͟͜Έ ͦͤ͒͘ ͨ͊ͼ͜Ί͍ͤͭͦ͜ ͭ͊ ͨͦΎͫͤͭ͜ΈΣ ΅ͦ ͍ͯ΄ͤ͊ ͤ͊ͫ͊͒͊͟ ͔͋ͯ͒ ͍͍͔ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ ͫͯ͡ͻ͍͙͚ͦ 

ͨͪͦͻ͒͜Φ ˨͡Ύ ͨͪͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ ͔ͭͫͭͯ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͒ͦͫΎ͎͙ͭ ͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤͦͫͭ͜Σ ͭͦͣͯ ͍͙͍͊͗ͦ͡ 

ͨͦΎ͙͙ͫͤͭ ͍͙͍ͨ͡ ͊͟΄͡ΌΣ ͍͙ͪͦͣͦ͘ ͭ͊ ͍ͦͭ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͊ ͔ͭͫͭ ͭ͊ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ ͔ͭͫͭͯΦ 

¶ ˸͔ͭͯ ͭ ͙͔ͣͨ͊ͤͦͣͭͪ͜͝ ͣͦ͗ͤ͊ ͨͦΎ͙͙ͫͤͭ Ύ͟ ͍ ͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͪͯͻ͙͍ͦ͡ ͫͭ͜ ͋͊ͪ͊͋͊ͤͤͦ͝ 

͔͔͙͙ͨͪͭͤ͟Σ ͒͡Ύ ͨͪͦͺ͙͙͙͊ͭͭ͜͟͟͟͡ ͘ ͍͒ͦͪͦϥΎ ͔͔ͫͪ͒ͤΈ͎ͦͦ ͍ͯͻ͊Φ ͔͔̉ͪ͘ ͦͤ͒͘ ͔͋ͯ͒ 

͍͙ͨͦ͒͊͊ͭͫΎ ͤ ͔͍͔͙͊͟͡ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ ͒͡Ύ ͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͋ ͊ͪ͊͋͊ͤͤͦ͝ ͔͔͙͙ͨͪͭͤ͟Τ ͼ͔ 

͍ͫͭͦͪΌΊ ͍͒͜;ͯͭͭΎΣ ͎͊ͤ͊ͦ͜͡;͔ͤ ͤ ͙͊ͭͫ͊ͤͤ͟Ό ͨ͊͡ΈͼΎ ͤ͊ ͫͯ͡ͻ͍͙͚ͦ ͨͪͦͻ͒͜Φ ˽͒͜ ;͊ͫ 

͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎ ͨͪͦͯͤ͊͡Ί ͙ͦ͒ͤ ͊͋ͦ ͟͜͡Έ͊͟ ͍ͭͦͤ͜Φ ˤ͒͜ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊ ͯ;͊ͫͭΈ ͔ͤ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΊͭΈͫΎ.  

¶ ˢ͙ͯͫͭ͟;ͤ͜ ͔ͪͺ͔͙ͫ͟͡ ͣ͊ΌͭΈ ͊͘ ͔ͣͭͯ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͔ͭͫͭͯ ͣΩΎͯ͘ (Musculus stapedius) ͤ͊ 

͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͘ ͊ͻ͙΅͙͊ͭ ͍ͯͻͦ ͍͒͜ ͎ͯ;͙ͤͻ ͍͍ͯ͘͟͜. ˨ ͡Ύ ͙͊ͯͫͭ͟;͙ͤͻ ͔ͪͺ͔͍ͫ͟͜͡ ͔ͣͭͯ ͔ͭͫͭͯ 

ͣͦ͗ͤ͊ ͨͦΎ͙͙ͫͤͭ Ύ͟ ͔ͭͫͭ ͤ͊ ͒ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ͣΩΎ͊͘ όaǳǎŎǳƭǳǎ ǎǘŀǇŜŘƛǳǎύ ͯ ͒͊ͭͤͦͫͭ͘͜ ͍ͯͻ͊ 

͊͘ͻ͙΅͙͊ͭ ͍ͯͻͦ ͍͒͜ ͎ͯ;͙ͤͻ ͍͍ͯ͘͟͜Φ ˽͒͜ ;͊ͫ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎ ͙͔ͯͤ͊ͭͣ͡ ͙ͦ͒ͤ ͊͋ͦ ͟͜͡Έ͊͟ ͍ͭͦͤ͜ 

ͪͤͦ͘͜͝ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭ͜͜Φ ˤ͒͜ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊ ͯ;͊ͫͭ͜ ͔ͤ ͦ;ͯ͜͟ΊͭΈͫΎ. ʕ ͒͜ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊ ͯ;͊ͫͭΈ ͔ͤ 

͔ͨͦͭͪ͋ͯΊͭΈͫΎ.  
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4.5 ˜̠̑̏̃̆̅̆̎̎ ̨̠̅̏̒̌̅̇̆̎̎  

4.5.1 ˛̂̑̏̂̋́ ̙̖̃̔̎̉ ̨̙̃̋̌́̅̉̃ 

 
ˤ͙͔͋ͪͭ͜Έ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͙͚ͤ ͪͦͣͪ͘͜ ͍ͯ΄͎ͤͦͦ ͍͙͊͒͟͡΄͊ Σ ͍͙ͻͦ͒Ύ;͙ ͘ ͎ͦ͡Ύ͒ͯ ͪͦͣͪͯ͘͜ ͍ͯ΄͙ͤͻ 
ͨͪͦͻ͍ͦ͒͜ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊Φ ˹͔ ͍͍ͫͭ͊͡Ύ͚͔ͭ ͦͤ͒͘Σ ͔ͤ ͙͙͍ͨͪͪͨ͟͜΄͙ ͍ͯ΄͙͚ͤ ͍͙͊͒͟͡΄Σ ͼ͔ ͎͊ͨͦ͋͊͘͜Ί 
ͨͦ΄͔ͦ͒͗ͤͤ͟Ό ͫͯ͡ͻ͍͙ͦͻ ͨͪͦͻ͍ͦ͒͜ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊Φ ˻͔͔͋ͪ͗ͤͦ ͤ͊͒Ύ͎ͤͭ͜Έ ͍ͯ΄͙ͤ ͚ ͍͙͊͒͟͡΄ ͤ͊ 
ͤ͟͜;͙͟ ͎͍͙ͦͦ͟͡ ͦͤ͒͊͘Σ ͔͔͍ͨͪͦͤ͊͟΄͙ͫΈΣ ΅ͦ ͍͙͊͒͟͡΄ ͍ͫ͜ ͒ͦ ͤ͟͜ͼΎΦ ˤ͍͔ͫͭ͊ͭ ͦͤ͒͘ ͘͜ 
͔͙͊ͪͨͤͣ͘͟͜͡ ͍ͯ΄͙ͤͣ ͍͙͊͒͟͡΄͔ͣ ͯ ͍ͯͻͦ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊Φ ˨͡Ύ ͔͚͒ͭ͜ ͭ͊ ͙͒ͦͪͦͫ͡ͻ ͔͔ͦ͋ͪ͗ͤͦ 
ͨͦͭΎ͎ͤͭ͜Έ ͊͘ ͣͦ;ͯ͟ ͍ͯͻ͊ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍͍͔͔͒ͤͤΎΣ ΅ͦ͋ ͍͙ͨͪΎ͙͙ͣͭ ͫͯ͡ͻ͍͙͚ͦ ͨͪͦͻ͒͜Φ ͙͚͔́ͪͣ͊ͭ 
͔͊͒͊ͨͭͪ ͜ ͼ͜͡Έ͔ͭͫΈ ͭ͊ ͍ͪͯ͟;͚͔ͯͭ ό͔͔ͦ͋ͪ͗ͤͦύ ͍ͯ΄ ͍͙͊͒͟͡΄ ͍ ͫͯ͡ͻ͍͙͚ͦ ͨͪͦͻ͒͜Φ 
˽͙͍ͪͨ͊ͫͯ͊ͤͤΎ ͍ͯ΄͎ͤͦͦ ͍͙͊͒͟͡΄͊ ͍͙ͨͦͤͤͦ ͙͋ͯͭ ͚͙ͤ͊͒ͤͣ͜Φ ˤ͒ͨͯͫͭͭ͜͜Έ ͣͦ;ͯ͟ ͍ͯͻ͊Φ 
͔́ͫͭͯΌ;͙ ͔͍ͤͣͦ͡ΎͭΣ ͔͔ͦ͋ͪ͗ͤͦ ͨͦͭΎ͎ͤͭ͜Έ ͨͤͤͯ͜ ͍͙ͤ͘ ͜ ͤ͊͊͒͘Σ ΅ͦ͋ ͍͙͍͙͙ͨͪ͊ͭ ͫͯ͡ͻ͍͙͚ͦ 
ͨͪͦͻ͒͜Φ ˴ͦ͗ͤͯ ͍ͤ͊ͯ΄͙ͤ͟ ͫ͒͜͡ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͙͡΄͔ ͙ͦ͒ͤ ͪ͊͘. 

4.5.2 ˏ̠̉̋̏̎́̎̎ ̨̟̠̃̉̍̑̃́̎̎ȡ ˟̨̠̉̍̐́̎̏̍̆̓̑ 

 

 

˻͔͋ͪͭ͜Έ ͍ ͯͻͦ ͒ ͡Ύ ͔ͭͫͭͯΣ ͙ͤ͊ͭͫ͊͟Ό;͙ ͤ͊ ͍͍͒ͨͦ͒ͤ͜͜͜ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍ͯͻ͊ ͤ͊ ͙͎ͭͣͨ͊ͤͦͪ͊ͣ͜. 

 ʕ ͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͪͦͨͦ͘;͔ͤͭΈͫΎΣ Ύ͟ ͭ͜͡Έ͙͟ ͦͤ͒͘ ͔͋ͯ͒ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͪͦͣ͘͜΅͔͙͚ͤ ͯ ͍ͯͫ͜ ͭ͊ 

ͤͦͨ͊͟͟ ͔ͭͫͭͯ              ͋ ͔ͯ͒ ͙ͤ͊ͭͫͤͯͭ͊. ʕ ͙ͣͪ͜Ύͤ͊ ͙͍ͪ͊͟ ͍͙͔͒ͦ͋ͪ͊͗͊ͭͣͭ͜ΈͫΎ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͜ 

͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ;͊ͫͯΦ ˽͒͜ ͎ͪ͊ͺͦͣ͜͟ ͍͔͔ͤ͊͒ͤ͜ ;͙͍ͫͦ͜͡ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ: 
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˻͋ΩΊͣ ͫͯ͡ͻ͍͎ͦͦͦ ͨͪͦͻͦ͒ͯ όECVύΥ ͍͊ͯ͘͟Ί ͦ͋ΩΊͣ ͒͜͡Ύ͙ͤ͟ ͫͯ͡ͻ͍͎ͦͦͦ ͨͪͦͻͦ͒ͯ ͣ͗͜ ͍ͯ΄ͤͦΌ 

͍͙ͪ͊ͦͤͦ͟Ό ͭ͊ ͋͊ͪ͊͋͊ͤͤͦΌ ͔͔͙ͨͪͭͤͦ͟Ό ͍ ͣ͡. 

˽͙͍͒͒͊ͭͫͭ͜͜͡Έ όPeak): ͍ ͊ͯ͘͟Ί ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͍͒͜ ͙͔͙ͭͣͨ͊ͤͦͣͭͪ;ͤͦ͝ 

͔͙ͣͣ͋ͪ͊ͤ ό͋͊ͪ͊͋͊ͤͤͦ͝ ͔͔͙͙ͨͪͭͤ͟ύ ͍ ͣ ͡Φ ́ͯͭ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͭͫ͟ ͯ Řŀtŀ ͨ ͙ͪ ͚͍͙ͤ͊΅͚͜ 

͍͙ͣͪ͜Ύ͚ͤ͜ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦͫͭ͜͜͜. 

tǊŜǎǎǳǊŜΥ ͍͊ͯ͘͟Ί ͤ͊͊͡΄͍ͭͯ͊ͤͤΎ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ ͙ͭͫͯ͟ ͍ daPa/s. 
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4.5.3 ˏ̠̉̋̏̎́̎̎ ̨̟̠̃̉̍̑̃́̎̎ȡ ̨̘́̋̔̒̓̉̎ ̑ ̆̌̆̋̒̉̕ 

 

˹͊ ͔ͪ͊ͤ͟͜ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΌͭΈͫΎ ͙ͤͦͨ͟͟ ͒͡Ύ ͔ͪͺ͔͍ͫ͟͜͡ LǇǎƛ ͘ ͙͙ͪͤͣ͘͜ ;͙͙͊ͫͭͦͭͤͣ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟Φ 

ˤ͙ͦͤ ͍͙͊͗͒͘ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͜͡ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͤ͊͊͡΄͍ͭͯ͊ͤΈ ͊͘ ͍͊ͣͦ͘;͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͯ ͔ͣͤΌ 

ͤ͊͊͡΄͍ͭͯ͊ͤΈ ͭ͊ ͍͒͜ ͙ͤ͘Έ͙͟ͻ ͒ͦ ͍͙͙ͫͦ͟ͻ ;͊ͫͭͦͭΦ ˸ͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͋ͪ͊ͭ ͊͋ͦ ͍͙ͫ͊ͫͯ͊ͭ͟ ͍͙͋ͪ͜ 

ͦ͒ͤ͜Ί͝ ͘ ;͊ͫͭͦͭΣ ͙͍ͤ͊ͭͫͤͯ΄͙ ͤ͊ ͔ͤ͝. ̉ ͊ͫͭͦͭͯ     ͋ ͔ͯ͒ ͍͙͋ͪ͊ͤͦΣ Ύ͟΅ͦ ͝͝ ͍͙͙͒ͣͭͭ͜͜ ͎͊ͦ͡;ͦ͟Ό. 

̋ͦ͋ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ ͍ͨͦͫ͒ͦͤͫͭ͜͜͡Έ ͙ͦ͋ͪ͊ͤͻ ;͊ͫͭͦͭΣ ͙ͤ͊ͭͫͤͭ͜Έ ͤͦͨͯ͟͟ ͨͯͫͯ͟ κ ͍͍͔͒ͭͦͪͤͤ͜Ύ    .  

̋ͦ͋ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ ;͙͊ͫͭͦͭ ͭ͊ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͫͭ͜͜Έ ͍ͪͯ;ͤͯΣ ͍͙͔͋ͪͭ͜Έ ;͊ͫͭͦͭͯ           ͭ ͊ 

͔͙͍ͤͭͤͫͤͫͭ͜͜Έ                     ͭ͊  ͙ͤ͊ͭͫͤͭ͜Έ ͟ ͤͦͨͯ͟          . 

˻ͼͤ͊͜͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ͜ ͔ͭͫͭͯ ͙͊ͯͫͭ͟;͎ͤͦͦ ͔ͪͺ͔ͫͯ͟͡ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͤ͊͊͡΄͍ͭͯ͊ͤͤΈ ͭ͊ 

͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΊͭΈͫΎ ͯ ͍͙͎͡Ύ͒͜ ͎ͪ͊ͺͯ͜͟Φ ˤ͙ͣͪ͜Ύͤ͜ ͙͍ͪ͟͜ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΌͭΈͫΎ ͯ ͔͙ͪ͗ͣ͜ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

;͊ͫͯΦ ˨͡Ύ ͔͎ͨͦ͡΄͔ͤͤΎ ͦͼ͙ͤ͜͟ ͎ͨͦͪ͜ ͙͔ͪͭͪ͟͜Ό ͨͪͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ ͭ͊ ͤͯ͡Έ͍͙͚ͦ ͪΎ͒ͦ͟ ͨͦ͊͊ͤ͘͟͜ 

ͤ͊ ͎ͪ͊ͺͯ͜͟Φ ˹͊͒ ͦ͗ͤͦ͟Ό ͎͒͊ͪ͊ͣͦ͜Ό ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΊͭΈͫΎ ͍͔ͪͤ͜Έ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭ͜͜ ͍ Ř. I[Φ ˴͙ͦ͡ 

͔ͪͺ͔ͫ͟͡ ͙͚ͨͪͫͯͭͤ͜Σ ͨ͒͜ ͔ͪͺ͔ͫͦͣ͟͡ ͘ΩΎ͍͡ΎΊͭΈͫΎ ͔͔͙͚ͤ͘͡ ͋ͦ͟͡Φ ˤ͒͜ͻ͙͔ͤͤ͡Ύ ͎ͪ͊ͺͯ͜͟ ό͍͎ͦͪͯ 

͊͋ͦ ͍͙ͤ͘ύ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙ͣͤͭ͘͜ ͍ ͤ͊͊͡΄͍ͭͯ͊ͤͤΎͻ.  
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4.6 ˚̙̠́̌́̓̔̃́̎̎ 

 
˨ͦͫͭͯͨ ͒ͦ ͤ͊͊͡΄͍ͭͯ͊ͤΈ ͣͦ͗ͤ͊ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͭ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͎͙ͨͭͦͪ͊ͣ͜͟         ͋ ͜͡Ύ ͦͫͭ͊ͤͤΈ͎ͦͦ 
ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ ͤ͊ ͎͍ͦͦͤͦͣͯ͡ ͔ͪ͊ͤ͟͜ ͊͋ͦ ;͔͔ͪ͘ ͍ ͊͒ͯ͟͟͡ Settings ͨ ͦͪͯ; ͘͜ ͍͊͒ͦ͟͟͡Ό Reflex. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
˨ͦͫͭͯͨͤ͜ ͭ͊͟͜ ͤ͊͊͡΄͍ͭͯ͊ͤͤΎΥ ˭͎͊͊͡Έͤ͜ ͤ͊͊͡΄͍ͭͯ͊ͤͤΎΣ ˽͔͙͊ͪ͊ͣͭͪ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ ͭ͊ 
˽͔͙͊ͪ͊ͣͭͪ ͍ͭͯ͘͜. 
 
̂ ͪͦ͒͘͜͜͡ Common Settings ͍ ͙ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͣͤͭ͘͜ ͍ͣͦͯ ͔ͤͭͪ͜ͺ͔͚ͫͯ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͊. 
 

 
 
˴ͪͣ͜ ͎ͭͦͦΣ ͔ͪͺ͔͔ͭͦͪͤ͟͡ ͍͒͜ͻ͙͔ͤͤ͡Ύ ͣͦ͗ͤ͊ ͣͤ͘͜Ό͍͙͊ͭ ͘ ͎͙ͦͪ͘ ͍͙ͤ͘ ͤ͊ ͙ͤͯ͘͘ ͍͎ͦͪͯ. 
˹͙͗;͔ ͚ͤ͊͒ͭ͘͜Έ ͙ͨͪ͊͒͟͡ ͍͒͜ͻ͙͔ͤͤ͡Ύ ͍͙ͤ͘ ͜ ͍͎ͦͪͯ ͙ͭͻ ͙ͫ͊ͣͻ ͔ͪͺ͔͙ͭͦͪͤ͟͡ͻ ͔ͪ͊͟ͼ͚͜. 

 

 
 
̒͟΅ͦ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͨͪ͊ͼΌΊ ͘͜ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Ό ͎ͨͪͦͪ͊ͣͦΌ bƻŀƘΣ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟; ͔ͣͦ͗ ͔ͤ 
͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ bƻŀƘΣ ͊ ͊ͣͫͭ͘͜Έ ͼΈ͎ͦͦ ͔͎͙͋ͪ͊ͭ͘͜ ͒͊ͤ͜ ͍ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤ͜ ͋͊͘͜ ͙͒͊ͤͻ. 
 
˭͙ͣͤ͜ ͋ͯ͒Έ-Ύ͎ͦͦ͟ ͘ ͼ͙ͻ ͤ͊͊͡΄͍ͭͯ͊ͤΈ ͔ͤ͊͋ͪͯͭΈ ;͙ͤͤͦͫͭ͜ ͙͡΄͔ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͎ͤ͊ͫͭͯͨͤͦͦ ͊ͨͯͫͯ͘͟ 
͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ. 
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̂ ͪͦ͒͘͜͜͡ Protocol Settings ͍ ͙ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊͊͡΄͍͙ͭͯ͊ͭ ͙ͨͪͦͭͦͦ͟͡Φ ˹͊ ͋͜;͚ͤ͜ ͔ͨ͊ͤ͜͡ ͍͙͔͋ͪͭ͜Έ 
ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͒͡Ύ ͔͎͍ͪ͒͊ͯ͊ͤͤΎ ͊͋ͦ ͔͔͎ͨͪ͡Ύ͒ͯ. 
 

 
 
˹͊͊͡΄͍ͭͯ͊ͤͤΎ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ ͫ͊͒͊͟͡ΌͭΈͫΎ ͘ ͍͙ͤ͊͘ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡Σ Ύ͔͟ ͘ΩΎ͍͙ͭΈͫΎ ͤ͊ ͋͜;͚ͤ͜ ͔ͨ͊ͤ͜͡ 
͒͡Ύ ͍͙͋ͦͪͯ ͍ͨͪͦͭͦͦ͟͜͡ ό͙͔͋͊ͭͤ͟͡ ͔ͨͦ͡). 
 
˽͔͙͊ͪ͊ͣͭͪ ͍ ͔͔ͤͦͣͯ͘͡ ͨͦ͜͡ ͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜ ͙ͭͫͯ͟ ͭ͊ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͙͊ͨͫͯ͘ 
͙͎͙ͭͣͨ͊ͤͦͪ͊ͣ. 
 
˴ͪͣ͜ ͎ͭͦͦΣ ͤ͊͊͡΄͍ͭͯ͊ͤͤΎ ͍͒ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͙͊ͭ ͔ͪͺ͔͙ͫ͟͡ ͨͫ͜͡Ύ ͙͊ͨͫͯ͘ 
͙͎͙ͭͣͨ͊ͤͦͪ͊ͣΦ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͙͚ͤ ͙͊ͨͫ͘ ͔ͪͺ͔͍ͫ͟͜͡ ͭ͊ͦ͗͟ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͔͔͙͚ͦ͋ͣ͗ͤ 
͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͙͎͙ͭͣͨ͊ͤͦͪ͊ͣ ͙ͭͨͯ ˢ όͭͦ͋ͭͦ ͍͙͘;͚͊ͤͦ͝ύ. 
 
̂ ͅ ͔͍ͦͭͦͦͣͯ͜͡ ͨͦ͜͡ ;͙͊ͫͭͦͭ ͙͍ͫͭͣͯ͜͡ ͭ͊ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜ ͍͍ͪͤ͜͜ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ ͒͡Ύ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͎ͤͦͦ ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͪ ͔ͺ͔ͫͯ͟͡. 
 
˭͊ ͍͊ͣͦ͘;͍ͯ͊ͤͤΎͣ ͍͙Ύ͍͔ͤͤ͡Ύ ͔ͪͺ͔ͫͯ͟͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͍ͨͦͦͣͯ͜͟ ͙ͭͫͯ͟Σ ͭͦ͋ͭͦ ͭͦ;ͼ͜ 
͙ͣ͊ͫ͟ ͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͤ͊ ͙͎ͭͣͨ͊ͤͦͪ͊ͣ͜Φ ˻͒ͤ͊͟ ͍͙ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͙ͣͤͯͭ͟ ͨ͒ͤ͜ΎͭͭΎ ͙ͭͫ͟ ͯ
ͨ͒͜ ;͊ͫ ͙͊ͨͫͯ͘ ͔ͪͺ͔ͫͯ͟͡ ͊͋ͦ ͍ ͙͊͊ͭ͘͟ ͭͯͭ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͔ͤ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͣ͘͜΅͔ͤͤΎ ͭ ͙ͫͯ͟. 
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Report Settings ͒ ͍ͦͦ͘͡ΎΌͭΈ ͤ͊͊͡΄͍͙ͭͯ͊ͭ ͍͙ͭ͘͜ ƴŀƴƻ¢ȅƳǇ ΄͡Ύͻͦͣ ͍͒ͦ͒͊͊ͤͤΎ 

¶ ˤ͊΄͎ͦͦ ͎͙ͦͦͭͨͯ͡ 

¶ ͔́ͫͭͯ͟ ͋͜͡Ύ ͡ ͎͙ͦͦͭͨͯΣ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡ ͔͊͒ͪͫ͊ 

¶ ˨͍͙͚ͦ͒͊ͭͦ͟ ͔ͭͫͭ͟ ͯ ͤ͟͜ͼ͜ ͍ͭͯ͘͜Σ ͙͚ͭ͊͟ Ύ͟ ͎ͫͦ͊ͤ͡ ͊ ͋ͦ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͨͪͦ ͦͨ͊ͭͯ͡ 
 

̇͜ ͤ͊͊͡΄͍ͭͯ͊ͤͤΎ ͔ͤ Ί ͍ͦ͋ͦΩΎ͍͙͙ͦͣ͘͟Φ ˸͙͍͔ͦ͗͡ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍ͫ͜ͻ ͭͪΈͦͻ ͯ ͨͦΊ͒ͤ͊ͤͤ͜ 
͊͋ͦ ͔ͦͪͣͦ͟. 
 
 

4.7 ˔̨̠̂̆̑̄́̎̎ 

 

̋ͦ͋ ͍ͨͦͤͫͭ͜Ό ͍͙͙ͣͤͯͭ͟ ¢¸-a¦Σ ͨͪͦͫͭͦ ͍͒͜ϥΊ͚͔͒ͤ͊ͭ ͔͊͋͟͡Έ ¦{.Φ ˴͙ͦ͡ ¢¸-a¦ ͔ͤ 

͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎΣ ͔͎͚͔͋ͪ͊ͭ͘͜ ͙ͨͪ͊͒͡ ͯ ͭ͊ͦͣͯ͟ ͣͫ͜ͼ͜Σ ͔͒ ͍ͤ͜ ͔͋ͯ͒ ͊͘ͻ͙΅͔͙͚ͤ ͍͒͜ 

ͨͦ΄͔ͦ͒͗ͤͤ͟Ύ ͙͊ͯͫͭ͟;͎ͤͦͦ ͔͔͍ͨͪͭͦͪΌ͍͊;͊ ͭ͊ ͔͊͋͟͡ΌΦ ˭͔͎͙͋ͪ͊ͭ͜ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ 

͔͔͍͙ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤ͟ͻ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͻ ͔͙͍ͪ͗ͣ͜Σ ͙͙ͦͨͫ͊ͤͻ ͯ ͪͦ͒͘͜͜͡ 9.4: ͍͙̂ͣͦ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜ΎΣ 

͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎ ͭ͊ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝. 

 

 

4.8 ˏ̨̙̠̉̑̆̎̎ ̐̑̏̂̌̆̍ 

 

̒͟΅ͦ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͍͙͙ͤ͊͟ΌͭΈ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͚͔ͫͨͪͦ͋ͯͭ ͍͙ͪ͜΄͙͙ͭ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡Σ 

͙͍ͫͦͪͫͭ͊͟΄͙ͫΈ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Ό ͙ͤ͗;͔. 

 

˽͔ͪͦ͋ͣ͊͡ ˸͙͍ͦ͗͜͡ ͙ͨͪ;͙͙ͤ ˽͙ͪͦͨͦ͘ͼ͜͝ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͨͦ͊ͯ͘͟Ί 
ά[ŜŀƪȅΦ tƭŜŀǎŜ 
wŜǘǊȅέ 

˭ͦͤ͒Σ ͤ ͔ ΅͜͡Έͤͦ ͙ͨͪ͡Ύ͎͊Ί 
͒ͦ ͫͯ͡ͻ͍͎ͦͦͦ ͨͪͦͻͦ͒ͯΦ 

˽͔͔͍͔ͪͪͭ͜ ͦͤ͒͘ ͜ ͍͙͊͒͟͡΄ ͍ͯͻ͊Φ 
˽͔͔͚͔ͪͦͤ͊ͭͫ͟ΈΣ ΅ͦ ͪͦͣͪ͘͜ ͍ ͙͊͒͟͡΄͊ 
͍ͯͻ͊ ͨ͒͜ͻ͙ͦ͒ͭΈΦ ˽ͦͣͫͭͭ͜͜Έ ͦͤ͒͘ ͯ 
ͫͯ͡ͻ͍͙͚ͦ ͨͪͦͻ͒͜ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊. 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͨͦ͊ͯ͘͟Ί 
άbƻ ǇŀǘƛŜƴǘ 
ǎŜƭŜŎǘŜŘέ 

 ˹ ͔ ͍͙͋ͪ͊ͤͦ ͎͗ͦ͒ͤͦͦ 
ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊ 

ˤ͙͔͋ͪͭ͜Έ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊ ͍ ͔͋ͪ͊ͯͪ͘͜ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊ 
͊͋ͦ ͍ͫͭͦͪͭ͜Έ ͍͎ͤͦͦͦ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͨͦ͊ͯ͘͟Ί 
άbo device 
ŎƻƴƴŜŎǘŜŘέ 

TY-MU ͤ ͔ ͨ͒͜͟͡Ό;͔ͤͦ ˽͔͔͚͔ͪͦͤ͊ͭͫ͟ΎΣ ΅ͦ ¢¸-MU 
ͨ͒͜͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͒ͦ ͨͦͪͭͯ ¦{.Φ 
˿͚͔ͨͪͦ͋ͯͭ ͪͤ͘͜͜ ͙ͨͦͪͭ ¦{.Φ ͙͚͔̂ͤ͊ͭ͟ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͻ͍͊͋͜. 

Reflex 
measurement 
does not start 

ˤ͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͔ͪͺ͔ͫͯ͟͡ ͔ͤ 
ͨͦ;͙ͤ͊ΊͭΈͫΎ 

ˤ͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͔ͪͺ͔ͫͯ͟͡ ͍͙͎ͣ͊͊Ί 
ͫͭ͊͋͜͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪ͡Ύ͎͊ͤͤΎ ͦͤ͒͊͘Φ 
˿͚͔ͨͪͦ͋ͯͭ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͍͍͙͙ͫͭ͊ͭ ͘ ͦͤ͒ ͯ 
ͫͯ͡ͻ͍͙͚ͦ ͨͪͦͻ͒͜ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊Φ 
̂ ͨ͊ͼ͜Ί͍ͤͭ͜ ͘ ͎͔ͨͪͣͦ͋͜͜͡ΈͤͦΌ 
͋͊ͪ͊͋͊ͤͤͦΌ ͔͔͙ͨͪͭͤͦ͟Ό ͚͔ͫͨͪͦ͋ͯͭ 
͍͙͊͊ͭ͘͟ ͍͙ͫͯ͘Σ ͍ ͔ͣ͗͊ͻ Ύ͟ нл-50 daPa 
͒͡Ύ ͭ ͙͔͙ͣͨ͊ͤͦͣͭͪ;͎ͤͦͦ ͍͎ͨͦͦͦ͜͟ 
͙ͭͫͯ͟Φ 
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5 ˛̠̂̒̌̔̄̏̃̔̃́̎̎ ̓́ ̨̐̅̓̑̉̍̋́ 
 

5.1 ˴̨̗̠̎̏̑̍́̕ ̐̑̏ ̝̈́̄́̌̎̆ ̠̏̂̒̌̔̄̏̃̔̃́̎̎ 

 

t!¢I a95L/![ ͎͔ͨͪ͊ͤ ͍͊͒ͦͦ͘͡Έ͙͙ͤͭ ͍͊΄͜ ͔͙ͨͦͭͪ͋Φ ˣͯ͒Έ ͊ͫ͊͟͡Σ ͍͘ΩΎ͗ͭ͜ΈͫΎ ͘͜ 

͍ͫͦͣ͝ ͍͍͔͙ͯͨͦͤͦ͊͗ͤͣ ͙͙͒ͫͭͪ͋ΩΌͭͦͪͦͣ t!¢I a95L/![Σ ΅ͦ͋ ͍͙͙͊ͣͦͭ͘ ͍͙ͭͪ͊ͭͤ͜ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡Σ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͭ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ͨͪͦ ͍ͤ͊;͊͡Έͤ͜ ͙ͯͪͫ͟ ͭ͊ ͙ͦͤͭͪ͊ͭ͟͟ ͤ͊ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡ΎΣ 

͙͙ͦͭͪͣ͊ͭ ͎͒ͦͨͦͣͦͯ ͘ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͣ͡Σ ͍ͨͦΩΎ͙͙͊ͤͣ͘ ͘ ͙ͨͪͫͭͪͦΊͣΣ ͍͙͊ͨͪͦͨͦͤͯ͊ͭ͘ ͋͊͗͊ͤ͜ 

ͺͯͤ͟ͼ͜͝ ͊͋ͦ ͚͙ͤ͊ͭ͘ ͍͍͒ͨͦ͒͜͜͜Σ ͔ͤ ͍͊͊ͤ͘͟͜ ͍ ˱͔͔ͤͭͪͤͭ-͍͒ͦ͒͜ͼ͜ ΅ͦ͒ͦ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͊͋ͦ ͍ 

͍ͨͦΩΎ͙͊ͤ͘ͻ ͙ͨͦͫ͋ͤ͊͜͟ͻΦ ˭͎͊͊͡Έͤͯ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ͨͪͦ ͍͊΄ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͭ͊ ͨͪͦ t!¢I a95L/![ 

ͣͦ͗ͤ͊ ͚͙ͤ͊ͭ͘ ͊͘ ͔͊͒ͪͫͦΌ www.pathme.de. 

 

˻͍͔ͤͦͤͤ͡Ύ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎΣ ͎͙ͣͪͦͨͪͦͪ͊ͣ͜͟ ͭ͊ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͜͝ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ 

͙ͨͦͫ͋ͤ͜͟ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟;͊ύ ͒ͦͫͭͯͨͤ͜ ͤ͊ ͒ͦͣ͊΄͚ͤ͜ ͫͭͦͪͤ͜ͼ͜ t!¢I a95L/![Φ ̒͟΅ͦ ͒ͦͫͭͯͨͤ͜ 

͍͔ͦͤͦͤͤ͡ΎΣ t!¢I a95L/![ ͨͪͦͤ͜ͺͦͪͣͯΌͭΈ ͙͙͒ͫͭͪ͋ΩΌ͍ͭͦͪ͜Φ ˸ͫ͜ͼ͔͍͙͚ ͙͙͒ͫͭͪ͋ϥΌͭͦͪ 

͔͔ͤͫ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͊͘ ͤ͜ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͤͤΎ ͤ͟͜ͼ͔͍͎ͦͦ ͙͍ͫͨͦ͗͊;͊Φ ̒͟΅ͦ ͍͙ ͔ͤ ͍͔͍͔ͨͤͤ͜Σ ;͙ 

͍͔͔ͦͤͦͤ͡ ͍͊΄͔ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎΣ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͤ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ;͙ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͜ΎΣ 

͔͔͍͔ͨͪͪͭ͜ ͤ  ͊ǿǿǿΦǇŀǘƘƳŜΦŘŜκǎǳǇǇƻǊǘ ͊͋ͦ ͍͘ΩΎ͗ͭ͜ΈͫΎ ͘͜ ͍ͫͦͣ͝ ͙͙͒ͫͭͪ͋ΩΌͭͦͪͦͣ. 

 

˿͔͍ͪͫͤ͜͜ ͊͘ͻ͙ͦ͒Σ ͔ͪͣͦͤͭ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͭ͊ ͚͎ͦͦ ͔͔͔͙ͭͪͦͣ͒͟͡;͙ͤͻ ͔͍͊ͫͫͯ͊ͪ͟͜ ͍͙͔ͨͦͤͤ 

͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͭ͜͡Έ͙͟ t!¢I a95L/![ ͊͋ͦ ͚͎ͦͦ ͍͙͍͊ͭͦͪͦ͊ͤ͘͜ ͔͍ͫͪͫͤ͜͜ ͔͙ͨ͊ͪͭͤͪΦ 

͍͍͔͙̂ͨͦͤͦ͊͗ͤͣ ͔͍͙ͫͪͫͤͣ͜ ͔ͨ͊ͪͭͤͪ͊ͣ ͤ͊͒͊ΊͭΈͫΎ ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ ͍͒͜ t!¢I a95L/![ 

͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜Ό ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͜ΊΌ ͭ͊ ͍ͤ͊;͊ͤͤΎͣ ͒͡Ύ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤΎ ͊ͤ͊͘͘;͔͙ͤͻ 

͔͍͙ͫͪͫͤ͜ͻ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͭ͊ ͔ͪͣͦͤͭͯ. 

 

t!¢I a95L/![ ͙͊͘͡΄͊Ί ͊͘ ͫͦ͋ͦΌ ͍ͨͪ͊ͦ ͍͍͙͙͒ͣͦͭͫ͜Έ ͍͒͜ ͋ͯ͒Έ-Ύͦ͟͝ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έͤͦͫͭ͜ ͊͘ 

͔͔͋ͨͯ͘͟ ͍ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝Σ ͚ͤ͊͒ͤͫͭ͜͜Έ ͭ͊ ͨͪ͊ͼ͔͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ;͙ ͔͍͊ͫͫͯ͊ͪ͟͜Σ Ύ͟΅ͦ Ύͫ͟͜Έ 

͔͍ͫͪͫͤ͜͜ ͊͘ͻ͙ͦ͒ ;͙ ͔ͪͣͦͤͭ ͍͙͍ͨͪͦͦ͒ ͔͍͙͍͙͚ͤ͊ͭͦͪͦ͊ͤ͘ ͔͍͙͚ͫͪͫͤ͜ ͔ͨ͊ͪͭͤͪΦ ̒͟΅ͦ ͍͙ 

͍ͫͯͣͤ͊͜Ί͔ͭͫΈΣ ͋ͯ͒Έ ͊ͫ͊͟͡Σ ͍͘ϥΎ͗ͭ͜ΈͫΎ ͘ t!¢I a95L/![ όǎŜǊǾƛŎŜϪǇŀǘƘƳŜΦŘŜύ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͭͣΣ Ύ͟ 

͍͙͙͊ͣͦͭ͘ ͔͍ͫͪͫͤͯ͜ ͎ͨͦͫͯͯ͡ ͊͋ͦ ͔ͪͣͦͤͭΦ ˣͯ͒Έ ͊ͫ͊͟͡Σ ͤ͊͒͜΄ͭ͜͡Έ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͊͋ͦ ͔͊ͫͫͯ͊ͪ͟ ͍ 

͙͎ͦͪͤ͊͜͡Έ͚ͤ͜ ͍ͯͨ͊ͦ͟ͼ͜ ͍ͫͦΊͣͯ ͙͙͒ͫͭͪ͋ΩΌͭͦͪͯ.  

 

5.2 ˜̨̏̒̓̊̎̆ ̨̖̘̓̆̎̎̆ ̠̏̂̒̌̔̄̏̃̔̃́̎̎ ̓́ ̨̠̋́̌̂̑̔̃́̎̎ 

 

˨͡Ύ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͔͔͋ͨ͘;ͤͦ͝ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ͭ͊ ͔͔͔͋ͪ͗ͤͤ͘Ύ ͭͦ;ͤͦͫͭ͜ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤΈΣ 

t!¢I a95L/![ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͊Ί ͔͔͍ͨͪͪͯ͜͟ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͭ͊ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡Ύ ͚͎ͦͦ 

͔͔͍ͨͪͭͦͪΌ͍͊;͍͜ ͙͚ͨͪͤ͊ͣͤ͜ ͪ͊͘ ͤ͊ ͪ͜͟Φ ˸ͫ͜ͼ͔͍͜ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍͙͎͙ͣ͊͊ͭ ͍͙͒ͦ͒͊ͭͦ͟ͻ 

͔͔͍ͨͪͪͦ͜͟ ͊͋ͦ ͍͊͋ͪͯ͊ͤ͟͜͡Έ ͊͋ͦ Ύ͟΅ͦ Ί ͍͙ͫͯͣͤ͜ ΅ͦ͒ͦ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˹͊  

͙ͨͪͫͭͪͦ͝ ͍͒ͦ͋ͪ͊͗͊͜ΊͭΈͫΎ ͔͔͔ͨͦͨͪ͒͗ͤͤΎΣ Ύ͟΅ͦ ͊ͤ͘͟͜;͙͊ͫ͡Έ ͒͊ͭ͊ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ 
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͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͊͋ͦ ͒͊ͭ͊ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡Ύ ͒͊ͭ;͙͊͟Φ ˣͯ͒Έ ͊ͫ͊͟͡Σ ͔͎͚ͤ͊ͤͦ ͍͔ͨͦͪͤͭ͜Έ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͊͋ͦ 

͔͊ͫͫͯ͊ͪ͟ ͍ͫͦΊͣͯ ͙͙͒ͫͭͪ͋ΩΌͭͦͪͯ ͊͋ͦ ͔ͨ͊ͪͭͤͪͯ ͘ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ.  

 

˽˻̒˿˹˩˹˹̒: 

˽͙͚ͪͫͭͪ͜ ͭ͊ ͚͎ͦͦ ͔͙͊ͫͫͯ͊ͪ͟ ͣͫͭ͜ΎͭΈ ͔͒ͭ͊͜͡Σ Ύ͟͜ ͨ͒͒͊͜ΌͭΈͫΎ ͍͙͍ͨͯ͡ ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΈ͎ͦͦ 

͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͭ͊ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘ΎΦ ̋ͦ͋ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ ͭͦ;ͤͯ ͺͯͤ͟ͼ͜Ό ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎΣ 

͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͫͭ͜͡ΈΣ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͔ͤ͊ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͦͣ͟ ͊͋ͦ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤ͊ ;͙͙͙ͤͤͣ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣΣ 

͍͙ͨͦͤͤ͊ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό͍͙͊ͭͫΎ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤͦ ͔͙ͪͦͪͦ͋ͤ͘͡ͻ ͙͍ͨͪ͊͒͜͡ ͭ͊ 

͍͙ͤ͊͘;͔͙ͤͻ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪΦ ́ͦͣͯ ͔͎ͣͭͪͦͦ͜͡;͙͚ͤ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͍͙͔ͨͦͤͤ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΈ 

͍͍͔͙͙ͯͨͦͤͦ͊͗ͤͣ ͔͍͙͙ͫͪͫͤͣ͜ ͔͙ͨ͊ͪͭͤͪ͊ͣΣ ͍͙͙ͨͪͦͤͫͭͪͯͭͦ͊ͤͣ͜͟ ͭ͊ ͍ͤ͊;͔͙͙ͤͣ t!¢I 

MEDICAL. 

 

˨͡Ύ ͙͊ͯͫͭ͟;͙ͤͻ ͔͔͍ͨͪͭͦͪΌ͍͊;͍͜ ͙ͪͤ͘͜ͼΎ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΈ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ 

ͣ͗͜ ͣͫ͜ͼ͔ͣ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡Ύ ͭ͊ ͣͫ͜ͼ͔ͣ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔ͣͦ͗ ͍͙͍͙ͨ͊ͭ͡ ͤ͊ ͨͦͻ͙͋ͯ͟. 

˨͡Ύ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍͒ͦ͒͊ͭͦͦ͟͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ ͋ͯ͒Έ ͊ͫ͊͟͡Σ ͍͔ͪͤͭ͘͜ΈͫΎ ͒ͦ ͪͦ͒ͯ͘͜͡ 8.4: 

˴͙͍ͦͪͫͭͯ͊ͤͤΎΣ ͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎ ͭ͊ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ. 

 

˹͊ ͒ͦ͒͊ͭͦ͟ ͒ͦ ΅ͦͪ͜;͎ͤͦͦ ͔͎ͣͭͪͦͦ͜͡;͎ͤͦͦ ͎ͦ͡Ύ͒ͯ ͔͔ͪͦͣͤ͒ͯ͟ΊͭΈͫΎ ͔͎ͪͯ͡Ύ͙͚ͪͤ 

͍ͯ͊͘͜͡Έ͙͚ͤ ͎ͦ͡Ύ͒ ͭ͊ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤ͊ ͔͔͍ͨͪͪ͊͜͟ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡ ͭ͊ ͚͎ͦͦ 

͔͍͊ͫͫͯ͊ͪ͟͜Φ ˽͔͔ͪ͒ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͜͡ ͔͔ͫͪ͒ͤΈ͎ͦͦ ͍ͯͻ͊ ΅ͦ͒ͤΎ 

͍͙͙͍͚͔ͦͪͫͭͦͯͭ͟ ͤ͊͊͒ͯ͟͟͡ ͘ ͙ͨͦͪͦ͗ͤͤͦΌ ͒͡Ύ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡ΎΣ ΅ͦ ͒ͦ͒͊ΌͭΈͫΎ ͒ͦ ͙ͨͪͫͭͪͦΌΣ 

΅ͦ͋ ͔͔͍͙͙ͨͪͪͭ͜ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡Ύ ͣ͡κͣͣ ΄͙͊͟͡Φ ˣͯ͒Έ ͊ͫ͊͟͡Σ ͙͚͔͒ͦͭͪͣͯͭͫΈ ͣͫ͜ͼ͔͍͙ͻ ͤͦͪͣ 

;͙ ͍͙ͨͪ͊͡. 

 

̋ͦ͋ ͔͔͍͙͙ͨͪͪͭ͜ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡Ύ ͎ͯ;ͤͦͫͭ͜Σ ͔͔͚ͨͪ͒ͭ͜Έ ͤ͊ ͍͊͒ͯ͟͟͡ Cavity Check ͤ͊ 

ͨͦ;͍͊ͭͦͦͣͯ͟ ͔ͪ͊ͤ͟͜Φ ˽ͦͭͣ͜ ͍͍͔ͫͭ͊ͭ ͦͤ͒͘ ͍ ͋ͯ͒Έ-Ύͯ͟ ͘ ͭͪΈͦͻ ͤ͊ͫ͊͒ͦ͟ ͘ ͙ͨͦͪͦ͗ͤͤͦΌ. 

˽ͦͭͦ;͙͚ͤ ͙ͨͦ͊ͤ͘͟͟ ͎ͯ;ͤͦͫͭ͜ ͍͙͔͒ͦ͋ͪ͊͗͊ͭͣͭ͜ΈͫΎ ͤ͊ ͔ͪ͊ͤ͟͜. 

 

 

̒͟΅ͦ ͋ͯ͒Έ-Ύ͔͟ ͘ ͤ͊͘;͔ͤͤΈ ͍͔͙͡;͙͙ͤ ͦ͋ΩΊͣͯ 
͍͜ ͒ͻ͙͡ΎΊͭΈͫΎ ͍͒͜ ͤͦͣͤ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͦ͋ΩΊͣͯ 
͋͜͡Έ΄ ͤ͗͜ ͤ͊ мл҈ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ мΣт ͣ͡ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͒͡Ύ 
ͦ͋ΩΊͣͯ нΣл ͣ͡ύ - ͟ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͜͡Ύ ͫ͒͜͡ ͍͙͙ͨͦͭͦͪͭΦ 
˨͡Ύ ͼ͜Ί͝ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͙ͤ͊ͭͫͤͭ͜Έ ͤͦͨͯ͟͟ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ 
͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡ΎΣ ͊ ͨͦͭͣ͜ ͍͍͔ͫͭ͊ͭ ͦͤ͒͘ ͯ ͍ͫ͜ ͙ͭͪ 
͙͙ͨͦͪͦ͗ͤͤΣ Ύ͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͔ͪ͊ͤ͟͜: 
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5.3 ˝̆̍̏̎̓ 

 

̒͟΅ͦ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͊͋ͦ ͔͊ͫͫͯ͊ͪ͟ ͔͍ͤͫͨͪ͊ͤ͜ ͊͋ͦ Ύ͙ͣͦͫ͟Έ ;͙ͤͦͣ ͍͒ͪͤ͘͜͜ΎΌͭΈͫΎ ͍͒͜ ͨͦ;͍͙͊ͭͦ͟ͻ 

ͤ͊͊͡΄͍ͭͯ͊ͤΈΣ t!¢I a95L/![ ͊͋ͦ ͍͍͔͙͚ͯͨͦͤͦ͊͗ͤ ͔͍͙͚ͫͪͫͤ͜ ͔ͨ͊ͪͭͤͪ ͍͔͒ͪͣͦͤͭͯ͜ΊΣ 

͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͍͒͊͋ͪͯ͜͟͜͡Ί ͊͋ͦ ͙͊ͣͤͭ͘͜Έ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ;͙ ͔͊ͫͫͯ͊ͪ͟Φ ˤ͔ͫΈ ͔ͪͣͦͤͭ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ 

ͤ͊Ύ͍ͤͦͫͭ͜ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͭ͊ ͤ͊Ύ͍ͤͦͫͭ͜ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡Φ ˣͯ͒Έ ͊ͫ͊͟͡Σ ͍͘ΩΎ͗ͭ͜ΈͫΎ ͘͜ ͍ͫͦͣ͝ 

͙͙͒ͫͭͪ͋ΩΌͭͦͪͦͣΣ ΅ͦ͋ ͙͒ͤ͊ͭͫ͘͜Έ ͨͪͦ ;͊ͫ ͍͙ͦͤ͊ͤͤ͟Ύ ͋ͯ͒Έ-Ύ͙͟ͻ ͔͙ͪͣͦͤͭͤͻ ͪͦ͋ͭ͜. 

 

˽͔ͪ΄ ͤ͗͜ ͍͍͒ͨͪ͊͜͡Ύ͙ͭ ͋ͯ͒Έ-Ύ͔͟ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͔ͪͣͦͤͭͯΣ ͋ͯ͒Έ ͊ͫ͊͟͡Σ ͚͔ͤ͊͒͊ͭ 

͍͍͒ͨͦ͒ͤͯ͜͜ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό ͍ͫͦΊͣͯ ͔͍ͫͪͫͤͦͣͯ͜ ͔ͨ͊ͪͭͤͪͯ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͔͚͙͚ͫͪͤ͜ 

͔ͤͦͣͪΣ ͍͔ͪͫ͜Ύ ͎͙ͣͪͦͨͪͦͪ͊ͣ͜͟Σ ͦͤͭ͊ͭͤ͊͟͟ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜ΎΣ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͨͪͦ ͍͒ͦͫͭ͊ͯ͟Σ 

͔͒ͭ͊͡Έ͙͚ͤ ͙ͦͨͫ ͍͙͙ͤͦ͟͡͝ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͊͋ͦ ͔͒ͺ͔ͭͯ͟ύΦ ͔̇ ͔ͣͦ͗ ͎͙͒ͦͨͦͣͦͭ ͙͙͙ͨͪͫͦͪͭ͟ 

ͨͪͦͼ͔ͫ ͔ͪͣͦͤͭͯ ͭ͊ ͊ͤ͊ͯ͘͜͡ ͔͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͭ͊ ͍͙͟͡Ό;͙͙ͭ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Σ Ύ͟͜ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙ͪ͜΄͙͙ͭ 

͔͋͘ ͙ͤ͊͒ͫ͊ͤͤ͡Ύ ͙ͨͪͫͭͪͦΌΦ ˤ͊ ΄ ͔͍͙͚ͫͪͫͤ͜ ͔ͨ͊ͪͭͤͪ ͔ͣͦ͗ ͙͙͊ͨͪͦͫͭ͘ ͒ͦ ͍͒͊ͭͦͯ͟ 

ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜Ό. 

 

˨͙͍Φ ͭ͊ͦ͗͟ ͪͦ͒͘͜͡ 5.1: ˱ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͨͪͦ ͎͊͊͘͡Έ͔ͤ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ. 
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6 ˝̨̗̩̆̋̏̍̆̎̅́ ̏̅̏̚ ̘̠̉̆̎̎̚ ̓́ ̨̨̗̩̅̆̈̎̆̋̕ 
 

 ̉ ͙͙͙ͫͭͭ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͔͒ͯ͗ ͍͙͍͊͗ͦ͡ ͒͡Ύ ͙͒ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͎͎͜͜Ίͤ͜;͙ͤͻ ͍͙͎ͣͦ ͭ͊ 

͙͔ͯͤͤͤͤ͟Ύ ͔͔ͨͪͻ͔͎ͪͫͤͦͦ ͔͊ͪ͊͗ͤͤ͘ΎΦ ˣͯ͒Έ ͊ͫ͊͟͡Σ ͍͙͊͗͒͘ ͍ͪ͊ͻ͍͚͔ͦͯͭ ͣͫ͜ͼ͔͍͜ 

͍͙ͨͪ͊͊͡ ͭ͊ ͍ͯ͊͗ͤͦ ;͙͚͔ͭ͊ͭ ͼ͔͚ ͪͦ͒͘͜͡. 

 

˽͔͔ͪ͒ ͦ;͙΅͔ͤͤΎͣ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͚͎ͦͦ ͫ͒͜͡ ͍͙͙ͣͤͯͭ͟ ͭ͊ ͍͙͚ͤΎ͙ͭ ͘ ͯͫ͜ͻ ͨ͒͜͟͡Ό;͔͙ͤͻ 

͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜. 

 

˽ͪͦͭͪͭ͜Έ ͍͔ͨͦͪͻͤΌ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͎͊ͤ;ͪͦ͜͟ΌΣ ͔͎͊͘͟͡ ͣͦ͘;͔ͤͦΌ ͣϥΎ͙ͣ͟ ͙ͣΌ;͙ͣ 

͊ͫͦ͋ͦͣ͘ ͊͋ͦ ͍͙͘;͚͙͙͊ͤͣ ͊ͪͫ͜͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͔͙͋͊ͭͪ͟ͼ͙͙͙͒ͤͣ ͊͋ͦ ͙͔͙͊ͤͭͫͨͭ;͙͙ͤͣ 

ͪͦ͘;͙͙ͤ͊ͣ Φ ͙͚͔̂ͤ͊ͭ͟ ͔͍ͫͨͪ͝Φ ˨ͦͨͯͫ͊͟ΌͭΈͫΎ ͭ͊͟͜ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤΥ ͔ͭ͊ͤͦ͡Υ тл-

ул҈Σ ͨͪͦͨ͊ͤͦ͡Υ тл-ул҈Σ ͊͡Έ͔͎͒͒͜Υ н-п҈Φ ˹͔ ͊ͤͯͪ͘Ό͚͔ͭ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͯ ͙͙ͪ͒ͤ͜ ͜ 

͔͔͚͔ͨͪͦͤ͊ͭͫ͟ΎΣ ΅ͦ ͙ͪ͒ͤ͊͜ ͔ͤ ͨͦͭͪ͊ͨ͡ΎΊ ͍ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜Φ ˽ͫ͜͡Ύ ͦ;͙΅͔ͤͤΎ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͍͙ͫͯ΄ͭ͜Έ 

͔͍͍͋ͦͪͫͦͦ͘Ό ͙ͭ͊ͤͤͦ͟Ό. 

 

 ˻ ͍͒ͤͦͪ͊ͦ͘͜ ͔͙͊ͫͫͯ͊ͪ͟ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͍ͯ΄ͤ͜ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙͙ͤ͟ ͭ͊ ͤ͜΄͜ ͔͙͊ͫͫͯ͊ͪ͟, 

ͨͦͤ͊͘;͔ͤ͜ ͒͡Ύ ͍͎ͦ͒ͤͦͪ͊ͦͦͦ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͙͡΄͔ ͤ͊ ͔͙͔ͭͭ͟ͼ͜ ͍͙ͯͨ͊ͦ͟͟ ͊͋ͦ 

͔ͭͻͤ͜;ͤͦͣͯ ͨ͊ͫͨͦͪͭ͜ύΣ ͫ͒͜͡ ͊ͣͤ͘͜Ό͍͙͊ͭ ͨͫ͜͡Ύ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊ ό͊͋ͦ ͍ͯͻ͙͊ͣ ͎ͭͦͦ ͎ͫ͊ͣͦͦ 

ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊ύΣ ΅ͦ͋ ͙͙ͯͤͤͯͭ͟ ͔͔ͨͪͻ͔͎ͪͫͤͦͦ ͔͊ͪ͊͗ͤͤ͘ΎΦ ˣͯ͒Έ-Ύ͟͜ ͤ͜΄͜ ͔͒ͭ͊͜͡Σ Ύ͟͜ 

͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ͦͤͭ͊ͭͯ͟͟ΌͭΈ ͘ ͨ͊ͼ͜ΊͤͭͦͣΣ ͔͔ͪͦͣͤ͒ͯ͟ΊͭΈͫΎ ͍͙ͨ͒͒͊͊ͭ͜ ͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͜ 

ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͜ ;͙΅͔ͤͤΎ ͭ͊ ͔͒ͤ͘͜ͺ͔͟ͼ͜͝ ͣ͗͜ ͨ͊ͼ͜Ί͙ͤͭ͊ͣ.  

 

˹͊ͫ͊͒ͯ͟ ͘ ͙ͨͦͪͦ͗ͤͤͦΌ ͒͡Ύ ͔͍ͭͫͭͯ͊ͤͤΎ ͍ͯ΄͎ͤͦͦ ͦͤ͒͊͘ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͘ 

͔ͨͪͦ͒ͤ͘͜ͺ͍͙ͦ͊ͤͣ͜͟ ͜ ;͙͙ͫͭͣ ͍͙ͤͦͣ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤͦͣ͟ ͦͤ͒͊͘Φ ̂ ͪ͊͘͜ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘Ύ 

͎ͨ͊ͭͦͦ͜͡;͙ͤͣ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͜͡ ͊͋ͦ ͙ͨ͒ͦͪ͘͜ ͤ͊ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘Ύ ͍͔͔͙ͫͪ͒ͤ͜ ͙͙ͨͦͪͦ͗ͤͤΣ ͋ͯ͒Έ 

͊ͫ͊͟͡Σ ͙͙ͨͪͨͤͭ͜Έ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͍ͭͫͭͦͦ͝ ͙ͤ͊ͫ͊͒͟ ͘ ͙ͨͦͪͦ͗ͤͤͦΌΦ ˨͡Ύ ͍ͦͤ͘͜΄ͤΈ͎ͦͦ 

ͦ;͙΅͔ͤͤΎ ͍͙͙͍͚͔ͦͪͫͭͦͯͭ͟ ͔͙ͫͭͪ͡Έͤͯ ͙͍ͫͨͪͭͦͯ ͔͍͔ͫͪͭͯ͟Σ Ύ͊͟ ͍͙͊͘͘;͚͊ ͙ͣͫͭͭ͜Έ тл҈ 

͍͎ͦͨͪͦͨͦͦͦ͘͜͜͡ ͙ͫͨͪͭͯ. 

 

˽͙ͪ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟͜ ͙ͣΌ;͎ͦͦ ͊ͫͦ͋ͯ͘Σ ͋ͯ͒Έ ͊ͫ͊͟͡Σ ͍͔ͪͤͭ͘͜ΈͫΎ ͒ͦ ͔ͭͻͤ͜;͎ͤͦͦ ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊ 

͍͙͙ͪͦ͋ͤ͊͟ ͙ͣΌ;͎ͦͦ ͊ͫͦ͋ͯ͘ ΅ͦ͒ͦ ͣͤͣ͊͜͜͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͨͪͦ͒ͯ͜ ;͊ͫͯΣ ͨͪͦͭΎ͎ͦͣ Ύ͎ͦͦ͟ ͔͍͔ͫͪͭ͊͟ 

͍͙ͨͦͤͤ͊ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ ͍͙ͦͤͭ͊ͭͯ͊ͭ͟͟ ͘ ͍͔ͨͦͪͻ͔ͤΌ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͊͋ͦ ͔͒ͭ͊͡Ύ͙ͣΣ ΅ͦ͋ 

͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ ͦ;͙΅͔ͤͤΎ. 

 

 ̋ ͦ͋ ͙͙ͯͤͤͯͭ͟ ͨͦ΄͔ͦ͒͗ͤͤ͟Ύ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͭ͊ ͚͎ͦͦ ͔͍͊ͫͫͯ͊ͪ͟͜Σ ͨ͊ͣΩΎ͚͔ͭ͊ͭ 

͔ͤ͊ͫͭͯͨͤ: 

 

¶ ˹͔ ͔͙͚͔ͫͭͪͯͭ͘͜͡ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ 

¶ ˹͔ ͍͙͙͍͚͔ͦͪͫͭͦͯͭ͟ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͯ ͙ͨͪͫͯͭͤͦͫͭ͜ ͙͙ͪ͒ͤ͜Σ Ύ͊͟ ͔ͣͦ͗ ͍͙ͦͤͭ͊ͭͯ͊ͭ͟͟ ͘ ͋ͯ͒Έ-

Ύ͙͙ͣ͟ ͔͔͙͙ͭͪͦͤͤͣ͟͡ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟ ͊͋ͦ ͔͔͍ͭͪͦͨͪͦͦ͒ͦ͟͟͡Ό. 
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̒͟΅ͦ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟; ͨ͒ͦͪ͘͜ΌΊΣ ΅ͦ ͙ͪ͒ͤ͊͜ ͙ͨͦͭͪ͊ͨ͊͡ ͤ͊ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͋ͦ 

͔͙͊ͫͫͯ͊ͪ͟Σ ͊ͨ͊ͪ͊ͭ ͔ͤ ͍͙͔ͨͦͤͤ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭͫ͟ΎΣ ͙͒ͦ͟ ͔͙ͫͪͭͺ͍͙͚ͦ͊ͤ͜͟ ͔͍͙͚ͫͪͫͤ͜ 

͔͍͙͚ͫͪͫͤ͜ ͼ͔ͤͭͪ t!¢I a95L/![ ͔ͤ ͍͙ͤ͊͘Ί ͚͎ͦͦ ͔͔͋ͨ͘;͙ͤͣΦ 

 

˹͔ ͍͙͙͍͚͔ͦͪͫͭͦͯͭ͟ ͍͔ͭͪ͒͜ ͊͋ͦ ͎͔͊ͦͫͭͪͤ͘͜ ͔͔͙ͨͪ͒ͣͭ ͤ͊ ͙ͨͪͫͭͪͦ͝ ;͙ ͚͎ͦͦ ͔͊ͫͫͯ͊ͪ͊͟ͻ.  

 

˽͙͚ͪͫͭͪ͜ ͭ͊ ͚͎ͦͦ ͔͙͊ͫͫͯ͊ͪ͟ ͔͔͙ͤͫͭͪ͡Έͤ͜ ͭ͊ ͔ͤ ͨ͒͜͡Ύ͎͊ΌͭΈ ͔͙ͫͭͪ͊͘͜͡ͼ͜͝. 

 

˹͔ ͍͚͔͊͋ͯ͊ͭ͘ ͭ͊ͦ͗͟ ͔͒ͤ͘͜ͺ͍͙ͯ͊ͭ͜͟ ͦͣͨ͟ΩΌ͔ͭͪΣ ͍͊͊ͭͯͪͯ͟͜͡Σ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͜ ͍͙͘͜͟ ͭͦ΅ͦ ͪ͊͘ ͤ͊ 

͙͔ͭ͗͒ͤΈ ͊͋ͦ ͨͫ͜͡Ύ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤ͘ΎΦ ˤ͍͒ͨͦ͒ͤ͜͜͜ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ ͦ;͙΅͔ͤͤΎ ͙͍͒Φ ͯ ͍͍͚͒ͨͦ͒ͤ͜͜͜ 

ͤͫͭͪͯ͜͟ͼ͜͝ ͘ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝. 

 

˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͜͝ ΅ͦ͒ͦ ͦ;͙΅͔ͤͤΎ ͭ͊ ͔͒ͤ͘͜ͺ͔͟ͼ͜͝ ͙ͨͪͫͭͪͦΌΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͜͡ ͍ ͼΈͦͣͯ 

͙ͨͦͫ͋ͤͯ͜͟Σ ͔ͤ ͣ͊ΌͭΈ ͤ͊ ͔ͣͭ͜ ͙͙͊ͣͤͭ͘͜ ;͙ ͔͔ͫͯͨͪ;͙͙ͭ ;͙͚ͤͤ͜ ͙ͨͦͭ͜͡ͼ͜ ;͙ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ͣΣ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͒ͤͣ͜ ͒͡Ύ ͋ͦͪͦͭΈ͙͋ ͘ ͤ͜ͺ͔͟ͼ͜ΊΌ ͍ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͜. 
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7 ˍ̋̒̆̒̔́̑̉ 

 

˨ͦͫͭͯͨͤ͜ ͔͙͊ͫͫͯ͊ͪ͟ ͒͡Ύ ƴŀƴƻ¢ȅƳǇ ͍͟͡Ό;͊ΌͭΈ: 

˭ͦ ͔͋ͪ͊͗ͤͤΎ ˢ͙ͪͭͯ͟͡ ˻͙ͨͫ 

 

100734 
˹͊͋ͪ͜ ͍͙͊͒͟͡΄͍͜ , 10 ́ ͭΦ ͟ ͎ͦ͗ͤͦͦ 

ͪͦͣͪͯ͘͜Σ мп ͍ͪͦͣͪ͘͜͜ 

 

100587 AB04 - ̒ ΅͙͟ ͒͡Ύ ͔͍͊ͫͫͯ͊ͪ͟͜ ¢ȅƳǇ 

 

100369 ˭͙͊ͭͫ͊͟; ͦͤ͒͊͘ 

 

100549 
˹͊͋ͪ͜ ͍͊͋ͪͯ͊͟͜͡͡Έ͙ͤͻ ͤ͊ͫ͊͒ͦ͟ ͘ 

͙ͨͦͪͦ͗ͤͤͦΌ 
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100013 

˹͔͊ͦͤ͟;͙͙ͤ͟ ͘ ͦͤ͒͊ t¢-A 

όͨͪͦͦͪ͘͜) 
 

͒ͦͫͭͯͨͤ͜ ͍ ͙ͪͤ͘͜ͻ ͊͘ ͪͦͣͪͦͣ͘͜ ͯ ͍ͨ͊ͦ͊͟͟ͻ 

 

͊͘ 
͙͊ͨͭͦͣ͘ 

̊ͤͯͪͦ͟ 

 

 

͔͚̇ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔͍͊ͫͫͯ͊ͪ͟͜ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͔͙͚ͣͤͤ͘͜Φ ˢ͔͙ͫͫͯ͊ͪ͟ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͒ͦͫͭͯͨͤ͜ ͙͡΄͔ ͊͘ 

͙͊ͨͭͦͣ͘Σ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͔͊ͣͤͤ͘͜͜ ͙ͨͦ͒͋ͤͣ͜ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύͣ ͊͋ͦ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͤ͘Ύͭ͜ ͘ 

͍͙͙ͪͦ͋ͤͼ͍ͭ͊ ͔͋͘ ͔͔ͨͦͨͪ͒ͤΈ͎ͦͦ ͍͔ͨͦ͒ͦͣͤͤ͜͡ΎΦ ˣͯ͒Έ ͊ͫ͊͟͡Σ ͍͘ΩΎ͗ͭ͜ΈͫΎ ͘͜ ͍ͫͦͣ͝ 

͙͙͒ͫͭͪ͋ΩΌͭͦͪͦͣΣ ΅ͦ͋ ͙͙ͦͭͪͣ͊ͭ ͊ͭͯ͊͟͡Έ͙͚ͤ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͻ ͔͍͊ͫͫͯ͊ͪ͟͜. 
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8 ˟̨̖̆̎̋́ ̂̆̈̐̆̋̉ 
 

̋ͦ͋ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ ͔͔͋ͨ͘;ͤͯ ͪͦ͋ͦͭͯ ƴŀƴƻ¢ȅƳǇΣ ͍ͯ͊͗ͤͦ ͨͪͦ;͙͚͔ͭ͊ͭ ͤ͊ͫͭͯͨͤ͜ 

͍͍͙͊͘͟͜͟ ΅ͦ͒ͦ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͭ͊ ͙͚͔͒ͦͭͪͣͯͭͫΈ ͙ͤ͊͒͊ͤͻ ͤͫͭͪͯ͜͟ͼ͚͜Φ ̒͟΅ͦ ͚͎ͦͦ ͔ͤ 

͙͍͙͒ͦͭͪͣͯ͊ͭͫΎΣ ͤ͊ͫ͒ͦͣ͜͟͡ ͔ͣͦ͗ ͙͋ͯͭ ͔͔͔ͤ͋ͨ͊͘͟ ͒͡Ύ ͡Ό͔͚͒ ͭ͊ κ ͊͋ͦ ͙ͨͪͫͭͪͦΌΦ 

˭͔͔͋ͪ͗ͭ͜Έ ͼ͔͚ ͙ͨͦͫ͋ͤ͜͟ ͒͡Ύ ͨͦ͒͊͡Έ΄͎ͦͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͭ͊ ͔͔͚͔ͨͪͦͤ͊ͭͫ͟ΎΣ ΅ͦ ͍ͤ͜ 

͔͔͙͚ͨͪ͒͊ͤ ͋ͯ͒Έ-Ύ͚͟͜ ͦͫͦ͋͜Σ Ύ͊͟ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ί ͼ͔͚ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜Φ ˽͚ͦͫͭͤ͜͜ ͙ͤͦͪͣ ͭ͊ ͍͙ͨͪ͊͊͡ 

ͣͫ͜ͼ͔͍͎ͦͦ ͍ͫ͊ͣͦͪΎ͍͒ͯ͊ͤͤΎ ͍͙ͨͦͤͤ͜ ͙͍͙͒ͦͭͪͣͯ͊ͭͫΎ ͚ͨͦͫͭͤͦ͜Φ ˣͯ͒Έ ͊ͫ͊͟͡Σ ͍͔ͨͦ͒ͦͣͭ͜ ͨͪͦ 

͋ͯ͒Έ-Ύ͙͚͟ ͔͚͙͚ͫͪͦͤ͘ ͤ͜ͼ͙͔͒ͤͭΣ ΅ͦ ͍ͫͭ͊ͫΎ ͘ ͙ͨͪͫͭͪͦΊͣΣ ͍͙͙ͪͦ͋ͤͯ͟ ͭ͊ ͍͍͔ͯͨͦͤͦ͊͗ͤͦͣͯ 

͎ͦͪ͊ͤͯ ͔͍͙͒ͪ͗͊-ͯ;͙͊ͫͤ͊͟Σ ͍ Ύ͚͟͜ ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊͟; ͭ͊ κ ͊͋ͦ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ. 

 

8.1 ˔̝́̄́̌̎̆ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎ 

 

 

˨͙͚͔ͦͭͪͣͯͭͫΈ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͍͙ͨͪ͊͡ ͯ ͍͊΄͚͜ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͜ ΅ͦ͒ͦ ͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͭ͊ 
͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡Ύ ͔͙͊ͯ͒ͦͣͭͪ͜;͎ͤͦͦ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡ΎΦ ͔̇ ͍͟͡Ό;͊Ί ͔͎ͪͯ͡Ύ͔ͪͤ 
͎͍͍ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͙ͨͪ͊͒ͯ͡ ͭ͊ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡Ύ ͔͔͍ͨͪͭͦͪΌ͍͊;͍͜Φ ˨͙͍Φ ͪͦ͒͘͜͡ 
5: ˻ ͎͍͍͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͭ͊ ͙ͨ͒ͭͪͣ͊͜͟. 

 
˹͔ ͎͚͔ͤ͊ͣ͊͊ͭͫΎ ͚ͫ͊ͣͦͫͭͤͦ͜ ͍͙͙͒ͪͭ͜͟ ͊͋ͦ ͎͍͍͙ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͭ͡ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͭ͊ ͚͎ͦͦ 
͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟Φ ˽͍͔ͦͪͤͭ͜Έ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͍͍͔ͯͨͦͤͦ͊͗ͤͦͣͯ ͔͍ͫͪͫͤͦͣͯ͜ ͔ͨ͊ͪͭͤͪͯ ͒͡Ύ 
͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍ͫ͜ͻ ͎ͨͦͫͯ͡. 

 
˹͔ ͍͙͙͍͚͔ͦͪͫͭͦͯͭ͟ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜Σ Ύ͟΅ͦ ͤ͊ ͋ͯ͒Έ-Ύͦͣͯ͟ ͘ ͔͍͊͋͟͜͡ ό͍͟͡Ό;͊Ό;͙ 
͔͊͋͟͜͡ ˽˴ύ Ί ͨͦ΄͔͙͚ͦ͒͗ͤ͟ ΄ͤͯͪ ͊͋ͦ ͍͙͊͟͡. 

 

˽͙͚ͪͫͭͪ͜ ͙͚͒͊ͭͤ͘ ͍͙ͪͦ͋͡Ύ͙ͭ ͍͙ͫͦ͟͜ ͍ͪͤ͜͜ ͙͍ͫͭͣͯ͜͡ ͒͡Ύ ͎͙͒͊ͤͦͫͭ͜;͙ͤͻ ͼ͔͚͜͡Φ 
˭͍͙͊͗͒ ͍͙͙͍͚͔ͦͪͫͭͦͯͭ͟ ͙͡΄͔ ͍ͪͤ͜͜ ͙͍ͫͭͣͯ͜͡Σ Ύ͟͜ Ί ͙͚ͨͪͤΎ͙͙ͭͤͣ ͒͡Ύ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊Φ 
˹͔ ͍͚͔ͨͦ͒͊͊ͭ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭͯ ͍͙͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͪͤ͜Έ ͙͍ͨͦ͒ͪ͊ͤ͘͟͜Σ Ύ͟΅ͦ ͼ͔ ͔ͣͦ͗ 
͙ͫͨͪ;͙͙͙ͤͭ ͨͦ΄͔ͦ͒͗ͤͤ͟Ύ ͫͯ͡ͻͯ. 

 

˴ͦͪͨͯͫ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ό͔ͤ ͍ͯ΄͙͚ͤ ͦͤ͒͘ύ ͔ͣͦ͗ ͒ͦͫΎ͎͙͊ͭ ͍͔ͨͦͪͻ͔͍͙ͤͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ 
͍͙΅͔ пм ϲ / ό͔͊͡ ͙ͤ͗;͔ пу ϲ /ύ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͙͍ͭͪ͊ͦ͡͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͙ͨͪ ͍͙͙ͫͦ͟ͻ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΈ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͊͋ͦ ͊͘ ͍͙ͯͣͦ ͦ͒ͤ͜Ί͝ ͔͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ͜Φ 
́ͦͣͯ ͫ͒͜͡ ͙͙ͯͤ͊ͭ͟ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͦͤͭ͊ͭͯ͟͟ ͘͜ ΄ͪͦ͟͜Ό. 

 

˨͡Ύ ͍͙͊͋ͪͦ͊ͤ͟͜͡ͻ ͔͔͍ͨͪͭͦͪΌ͍͊;͍͜ ͙ͪͤ͘͜ͼΎ ͍ ͍ͯͣͦ͊ͻ ͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΈ͎ͦͦ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ ͣ͗͜ ͣͫ͜ͼ͔ͣ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡Ύ ͭ͊ ͣͫ͜ͼ͔ͣ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔ͣͦ͗ 
͍͙͍͙ͨ͊ͭ͡ ͤ͊ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͨͦͻ͙͙͋͟Φ ˨͡Ύ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍͒ͦ͒͊ͭͦͦ͟͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ ͋ͯ͒Έ 
͊ͫ͊͟͡Σ ͍͔ͪͤͭ͘͜ΈͫΎ ͒ͦ ͪͦ͒ͯ͘͜͡ 9.4: ͍͙̂ͣͦ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜ΎΣ ͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎ ͭ͊ 
͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝. 

 

 

 

˨͔ ͔͚ͭ͊͡ ͙ͨͪͫͭͪͦΌΣ Ύ͟͜ ͣͦ͗ͤ͊ ͎͍͍͙ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͭ͡ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͘ 
ͨ͊ͼ͜Ίͤͭͦͣ, ͔ͤ ͣ͊ΊΦ ́͊ͦ͗͟ ͔ͤͣ͊Ί ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙ͨͪͫͭͪͦΌΣ Ύ͟͜ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ ͔ͣͦ͗ 
͎͍͍͙ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͭ͡ ͫ ͊ͣΦ ˨͙͍Φ ͭ͊ͦ͗͟ ͪͦ͒͘͜͡ 5: ˻ ͎͍͍͋ͫͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͭ͊ ͙ͨ͒ͭͪͣ͊͜͟. 
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8.2 ˏ̨̨̨̝̝̅̐̏̃̅́̌̎̒̓ ̨̤̋̌̎̓́ 

 

 

˭͍͙͊͗͒ ͫ͒͜͡ ͙͍͙͒ͦͭͪͣͯ͊ͭͫΈ ͯͫ͜ͻ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͔͔͙͋ͨ͘͟Σ ͍͔͔͙ͤ͊͒ͤͻ ͯ ͼΈͦͣͯ 
͙ͨͦͫ͋ͤͯ͜͟ ͘ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝Φ ˹͔͙͒ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͼ͙ͻ ͙͊ͨͦ͋͗ͤ͘͜ͻ ͊͘ͻ͍ͦ͒͜ ͔ͣͦ͗ 
͙͍͔͙ͨͪͫͭ͘ ͒ͦ ͨͦ΄͔ͦ͒͗ͤͤ͟Ύ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͭ͊ ͍͍ͭͪ͊ͣͯ͊ͤͤΎ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͊͋ͦ 
͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊Φ ˾͍͔ͦ͋ͦͭͦ͒͊ͼΈ ͍͙͔ͨͦͤͤ ͍͙͒͊͊ͭ ͍͍͙͊͘͟͜͟ ͦ͗ͤͦͣͯ͟ ͨͪ͊ͼ͍͙͍ͤͦ͜͟͜ 
΅ͦ͒ͦ ͍ͪͦͨͤ͊͊ͤͤ͘͘͜Ύ ͭ͊ ͙͔ͯͤͤͤͤ͟Ύ ͔͔͔ͤ͋ͨ͘;͙ͤͻ ͍ͯͣͦ ͭ͊ ͤͦͪͣΣ ΅ͦ 
͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈͫΎ ͒ͦ ͚͎ͦͦ ͪͦ͋ͦ;͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Σ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͊͋ͦ ͔ͯͫͯͤͤͤΎ 
͋ͯ͒Έ-Ύ͙͟ͻ ͔͔͔ͤ͋ͨ͘͟ ;͙ ͤ͜΄͎ͦͦ ͙͙ͪͯ͘͟ ͊͘ͻ͍ͦͪΌ͍͊ͤͤΎ ;͙ ͍͙ͭͪ͊ͣΦ ˭ͪͦͯͣͦ͘͜͡Σ 
΅ͦ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͍ ͔͙ͦͪͣ͟ͻ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύͻ ͪͤ͘͜ΎͭΈͫΎΦ ̒͟΅ͦ ͫͤͯ͜Ί 
͔͔ͫͯͨͪ;ͤͫͭ͜Έ ͣ͗͜ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͜͡Σ ΅ͦ ͣͫͭ͜ΎͭΈͫΎ ͍ ͼΈͦͣͯ ͙ͨͦͫ͋ͤͯ͜͟Σ ͭ͊ 
͍͙͙ͨͪ͊͊ͣ͡ ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜͝Σ ΅ͦ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ί ͙ͨͪ͊͒͡Σ ͭͦ ͔͔͍͎ͨͪ͊ͯ ͣ͊ΌͭΈ ͙ͣ͊ͭ 
͋͜͡Έ΄ ͗ͦͪͫͭ͟͜ ͍͙ͨͪ͊͊͡. 

 

͔͚̇ ͍͙ͪ͋͜ ͭ͊ ͚͎ͦͦ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͚ͤ͊͒ͤͦ͜ ͨͪ͊ͼΌ͍͙͊ͭͣͯͭΈ ͙͡΄͔ ͙ͨͪ 
͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ͭ͊ ͎͒ͦ͡Ύ͒͜ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ ͤͫͭͪͯ͜͟ͼ͚͜Σ ΅ͦ ͣͫͭ͜ΎͭΈͫΎ ͍ ͼΈͦͣͯ 
͙ͨͦͫ͋ͤͯ͜͟ ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͭͭ͊͟͟ͻΣ ΅ͦ ͒ͦ͒͊ΌͭΈͫΎΦ ˹͔ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ 
͔͒ͺ͔͙͚ͭͤ͟ ͨͪͦ͒ͯͭ͟Φ ˽͔͔͚͔ͪͦͤ͊ͭͫ͟ΈΣ ΅ͦ ͍ͫ͜ ͘ΩΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͘͜ ͍ͦͤ͘͜΄͙ͤͣ͜ 
͔͙͊ͫͫͯ͊ͪ͊ͣ͟ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤ͜͡ ͭ͊ ͚ͤ͊͒ͤͦ͜ ͔͊ͪͨͤ͘͟͜͜͡ ͊͘ ͍ͫͣ͊͜ ͍͙͙ͨͪ͊͊ͣ͡. 
͙͙̉͊ͫͭͤΣ Ύ͟͜ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͋ͯͭ ͊ͣ͊ͤ͘͜͡ ͊͋ͦ ͍͒ͫͯͭͤ͜͜Σ ͊͋ͦ ͨͦͣͭͤͦ͜ ͤͦ͘΄͔ͤ͜Σ 
͍͔ͫͨͦͭͦͪͤ͜ ͊͋ͦ ͔͊͋ͪͯ͒ͤͤ͘͜Σ ͫ͒͜͡ ͔͎͚ͤ͊ͤͦ ͙͙͊ͣͤͭ͘͜ ;͙͙͙ͫͭͣΣ ͙͎ͦͪͤ͊͜͡Έ͙͙ͤͣ 
͙͙͊ͨ͊ͫͤͣ͘ ;͙͙͊ͫͭͤ͊ͣΣ ͙͙͒ͦͫͭͯͨͤͣ ͊͋ͦ ͍͙͎͍͔͙͙ͦͭͦͤͣ͡ PATH MEDICAL. 

 

8.3 ˏ̨̨̨̝̝̅̐̏̃̅́̌̎̒̓ ̃̉̑̏̂̎̉̋́ 

 

 

ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͙ͨͪͫͭͪͦΌΣ ΅ͦ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͒͋͊;͔͔ͤ ͤͫͭͪͯ͜͟ͼ͜ΊΌΣ ͙͍͔͔ͨͪ͒͘ ͒ͦ 
͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎ ͊͋ͦ ͙͙͔ͨͪͨͤͤͤΎ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έͤͦͫͭ͜ ͍͙͙ͪͦ͋ͤ͊͟ ͯ ͪ͊͘͜ 
ͨͦ΄͔ͦ͒͗ͤͤ͟ΎΦ ˹͔͍͙ͨͪ͊͡Έ͔ͤ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍͟͡Ό;͊Ό;͊Ί ͔ͤͻ͍ͭͯ͊ͤͤΎ 
ͤͫͭͪͯ͜͟ͼ͜ΊΌ ͘ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝Σ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜Ό ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͔͍ͤ͊͟͜͡ͺ͍͙ͦ͊ͤͣ͜͟ 
͔ͨͪͫͦͤ͊ͦͣ͡Σ ͊ ͭ͊ͦ͗͟ ͔ͤͫ͊ͤ͟ͼ͍ͦͤͦ͊ͤ͜͜ ͙ͣͤ͘͜ ͤ͊ ͙ͨͪͫͭͪͦ͝. 

 

8.4 ˗̠̏̑̉̒̓̔̃́̎̎ȟ ̠̓̑́̎̒̐̏̑̓̔̃́̎̎ ̓́ ̨̠̈̂̆̑̄́̎̎ 

 

 

˹͔ ͙͟ ͚͔͒͊ͭ ͭ͊ ͔ͤ ͙ͫͨͪ;͙ͤΎ͚͔ͭ ͎ͤ͊͒ͣͪͤͦͦ͜ ͍͙͍ͨͯ͡ ͤ͊ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ;͙ ͋ͯ͒Έ-Ύ͟͜ 
͔͙͊ͫͫͯ͊ͪ͟Φ ̒͟΅ͦ Ί ͨ͒ͦͪ͊͘͜ ͤ͊ ͨͦ΄͔ͦ͒͗ͤͤ͟Ύ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͔͔ͤ͊ͪͨͤ͘͟͜͜͡ ͔͒ͭ͊͜͡ 
͍͔͔͙ͫͪ͒ͤ͜ ͙ͨͪͫͭͪͦΌύΣ ͋͜͡Έ΄͔ ͔ͤ ͍͙͙͍͚͔ͦͪͫͭͦͯͭ͟ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͊͋ͦ ͔͊ͫͫͯ͊ͪ͟ ͭ͊ 
ͦ͒ͪ͊ͯ͘ ͍͔͚͔ͨͦͪͭ͊ͭ ͝ͻ ͣͫ͜ͼ͔͍ͦͣͯ ͔͍ͫͪͫͤͦͣͯ͜ ͔ͨ͊ͪͭͤͪͯ ͒͡Ύ ͔ͪͣͦͤͭͯ ͭ͊ κ ͊͋ͦ 
͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡Ύ. 

 

˹͔ ͙ͣͦ͒ͺ͚͔ͯͭ͜͟ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͭ͊ ͚͎ͦͦ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͋ͯ͒Έ-Ύ͙ͣ͟ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͔͋͘ 
͙ͨͫΈ͍ͣͦͦ͝ ͎͙ͦ͒͘ ͍͙͙ͪͦ͋ͤ͊͟Φ ̒͟΅ͦ ͼΈ͎ͦͦ ͔ͤ ͙͙ͪͦ͋ͭ͘Σ ͼ͔ ͔ͣͦ͗ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ͘ ͒ͦ 
͙͔ͤ͗ͤͤ͘Ύ ͍ͪͤ͜Ύ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͭ͊ κ ͊͋ͦ ͎ͨͦͪ͜΄͔ͤͤΎ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έ͙ͤͻ 
͙͍͔͚ͣͦ͗ͦͫͭ͡. 

 ˹͔ ͚͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯͭΣ ͔ͤ ͔͎͚͔͋ͪ͊ͭ͘͜ ͭ͊ ͔ͤ ͍͙͙͍͚͔ͦͪͫͭͦͯͭ͟ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͊͘ ͍ͯͣͦ 



 

˿ͭͦͪͤ͊͜͟ 37 / 48 

͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΈ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Σ ΅ͦ ͔͔͍͙ͨͪ΅ͯΌͭΈ ͊ͤ͊͘͘;͔ͤ͜ ͍ ͪͦ͒͘͜͜͡ 9: ͔́ͻͤ͜;ͤ͜ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟. ̒͟΅ͦ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͔͔͔͙ͨͪͤͫͭ ͘ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͣͫ͜ͼΎ ͍ ͋͜͡Έ΄ ͔͔ͭͨ͡Σ 
ͫͤͯ͜Ί ͙͙ͪ͘͟ ͍͔ͯͭͦͪͤͤΎ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͯ͟Φ ̒͟΅ͦ ͍ͯͭͦͪΌΊͭΈͫΎ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭ͟Σ ͔͔ͨͪ͒ 
͍͟͡Ό;͔ͤͤΎͣ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͫ͒͜͡ ͙͒͊ͭ ͚ ͦͣͯ ;͊ͫ ͒ ͦͫΎ͎͙ͭ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ͝ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ. 

 

˽͔͔͚͔ͪͦͤ͊ͭͫ͟ΈΣ ΅ͦ ͋ͯ͒Έ-Ύ͊͟ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊Σ ͫͭ͜͡Σ ͍ͦ͘͜͟ ;͙ ͤ͜΄͊ ͍͔ͨͦͪͻͤΎΣ Ύ͊͟ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝Σ ͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎ ͊͋ͦ ͙ͭͣ;͍͎͊ͫͦͦͦ ;͙ 
͚͎ͨͦͫͭͤͦͦ͜ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͭ͊ ͚͎ͦͦ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜Σ Ί ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ΌΣ ͣ͜ͼͤͦΌ 
ͭ͊ ͔͔͋ͨ͘;ͤͦΌΦ t!¢I a95L/![ ͔ͤ ͔͔ͤͫ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜͡Έͤͦͫͭ͜ ͊͘ ͋ͯ͒Έ-Ύ͟͜ ͍͙ͭͪ͊ͣ ͊͋ͦ 
ͨͦ΄͔ͦ͒͗ͤͤ͟ΎΣ Ύ͟͜ ͣͦ͗ͯͭΈ ͍͙͙͙ͤͤͯͭ͟ ͍ͤ͊ͫ͒ͦ͜͟͡ ͔͔͎ͤͤ͊͗ͤͦͦ͡Σ ͎ͨͦ͊ͤͦ 
͎͍͎ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͦͦ͘͜ ͊͋ͦ ͔ͤͫ͊ͤ͟ͼ͍͎ͦͤͦ͊ͤͦͦ͜ ͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎΣ ͍͍͘͜͟͜ ͊͋ͦ ͪͦ͋ͦ;͙ͻ 
͍͔ͨͦͪͻͦͤΈ. 

 
˹͔ ͚͔͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟ ͨͦͭͪ͊ͨ͡ΎͤͤΎ ͙͙ͪ͒ͤ͜ ͍ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜Φ ˹͔ ͊ͤͯͪ͘Ό͚͔ͭ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͯ 
͙͙ͪ͒ͤ͜Σ ͭ͊͟͜ Ύ͟Σ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ;͙ͫͭΎ;͜ ͙͊ͫͦ͋͘. 

 
˹͔ ͪͦͣ͘͜΅͚͔ͯͭ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͨͦͪͯ; ͘ ͪ͊͒͊ͭͦͪͦͣ͜ ͊͋ͦ ͋ͯ͒Έ-Ύ͙ͣ͟ ͤ͜΄͙ͣ ͔͔͒͗ͪͦͣ͡ 
͔ͭͨ͊͡. 

 

8.5 ˒̘̌̆̋̓̑̉̎́ ̂̆̈̐̆̋́ 

 

 

˽͙͚ͪͫͭͪ͜ ͙ͨͪͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͨ͒͜͟͡Ό;͔ͤͤΎ ͒ͦ ͨͦͪͭͯ ¦{. ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ˽˴ ͊͋ͦ 
͙͍͎ͨͦͪͭ͊ͭͤͦͦ ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪ͊Φ ˹͔ ͍͙͙͍͚͔ͦͪͫͭͦͯͭ͟ ͔͔͒͗ͪ͊͡ ͙͍͔͗ͤͤ͡ΎΣ ͭ͊͟͜ Ύ͟ 
͊ͪ͘Ύ͒ͤ͜ ͙ͨͪͫͭͪͦ͝ ¦{.Φ ˱ͤ΄͜ ͔͔͒͗ͪ͊͡ ͙͍͔͗ͤͤ͡ΎΣ ͍͙͎͍͔ͦͭͦͤ͜͡ ͒͡Ύ ͤ͜΄͙ͻ 
͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͙͍ͨͪͫͭͪͦ͝Σ ͣͦ͗ͯͭΈ ͨͦ΄͙͙ͦ͒ͭ͟ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜. 

 
˽͒͜ ;͊ͫ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͘͜ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͣ ˽˴ ͍͒͜ ͔͔ͣͪ͗͜ ό͊ͫ͟͡ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ LύΣ ΅ͦ͋ 
͙͙ͯͤͤͯͭ͟ ͙͙ͪͯ͘͟ ͔ͯͪ͊͗ͤͤΎ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤͣ ͫͭͪͯͣͦͣΣ ͋ͦ͟͡ ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ ˽˴ 
͍͙͔ͨͦͤͤ ͨ͒͜͟͡Ό;͙͊ͭͫΎ ͙͡΄͔ ͒ͦ ͔͔͔͔ͭͪͦͣͪ͗͟͜͡ ͘͜ ͘ ͔͔͊ͣͤͤ͘͡Ύͣ. 

 
˹͔ ͍͙ ͙͍͚͔ͦͪͫͭͦͯͭ͟ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͯ ͔͔͔͚͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘͜ ͙͋͘͡Έͦͫͭ͟͜ ͍͒͜ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͒͡Ύ 
ͦͪͦͭͦ͟͟ͻ͍͙͡Έ͍ͦͦ͝ ͭ͊ ͣͪͦ͜͟ͻ͍͙͡Έ͍ͦͦ͝ ͔ͭͪ͊ͨ͜͝Σ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͼ͔ ͔ͣͦ͗ ͙ͫͨͪ;͙͙͙ͤͭ 
͔͍ͤͫͨͪ͊ͤͫͭ͜Έ ͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͤ͟ͻ ͒ ͔͔͚ͭ͊͡. 

 
̒͟΅ͦ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͔ͦͨͪ͊ͼ͜͝Σ ͪͦ͘ϥΊ͙ͣ ͔ͤ ͍͙ͨͦͤͤ͜ 
͙ͭͦͪ͊ͭͫ͟Ύ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭ͜ ΅ͦ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈ ͫͭͪͯͣΣ ͍͟͡Ό;͊Ό;͙ ͔ͣ͘͡Ό. 

 

̒͟΅ͦ ͨ͒͜͟͡Ό;͔ͤͦ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͒ͦ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ˽˴Σ Ύ͙͚͟ ͙͍͙͗ͭΈͫΎ ;͔͔ͪ͘ 
͔͔͔͔ͭͪͦͣͪ͗ͯ͟͡Σ ˽˴ ͍͙͔ͨͦͤͤ ͤ͊͘ͻ͙͙ͦ͒ͭͫΈ ͍͊͘ ͔ͣ͗ͦΌ ͒ͦͫΎ͗ͤͦͫͭ͜ ͨ ͊ͼ͜Ίͤͭ͊. 

˴ͪͣ͜ ͎ͭͦͦΣ ˽˴ ͔ͣͦ͗ ͨͪ͊ͼΌ͍͙͊ͭ ͍͒͜ ͊ͯͣͯ͟͡Ύͭͦͪ͊Σ ͙ͣ͊ͭ ͔͙ͣ͒;͙͚ͤ ͍͒ͦ͘͜͡ ͊͋ͦ 
͙͍͙͙͗ͭͫΈ ;͔͔ͪ͘ ͔͙ͣ͒;ͤͦ ͍͔͔͙͚͊ͭͪ͒͗ͤ͘ ͊͘ͻ͙͙͚ͫͤ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ. 

 
˨͡Ύ ͍͎ͨͦͤͦͦ ͍͒͜͟͡Ό;͔ͤͤΎ ¢¸-a¦ ͍͒͜ ͔͔͒͗ͪ͊͡ ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜ ͍͒͜ϥΊ͙͒ͤ͊ͭ 
΄͔͔ͭͪ͟ ¦{.Φ ́ͦͣͯ ͍͙͙͍͍͙͚ͦͪͫͭͦͯ͊ͤ͟ ¦{.-ͨͦͪͭ ͍͙͔ͨͦͤͤ ͙͋ͯͭ ͍ ͦͤ͘͜ 
͒ͦͫΎ͗ͤͦͫͭ͜Σ ΅ͦ͋ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͙͙ͭ ͍͒͜͟͡Ό;͔ͤͤΎ ¢¸-MU. 

 

˴ͦͣͨΩΌ͔ͭͪΣ ΅ͦ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ¢¸-a¦Σ ͔ͤ ͍͙͔ͨͦͤͤ 
͎͍͍͙ͦ͋ͫͯͦͯ͊ͭͫ͡Ύ ͨ͒͜ ;͊ͫ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͘ ͨ͊ͼ͜ΊͤͭͦͣΦ ˭͔ͦͪͣ͊͟Σ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ͔ͤ ͍͙͔ͨͦͤͤ 
͙ͭͦͪ͊ͭͫ͟Ύ ͍ͤͯͭͪ͜΄ͤ͜ͻ ;͙͊ͫͭͤ ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪ͊ ͦ͒ͤͦ;͊ͫͤͦ ͭͦͪ͊͟Ό;͙ͫΈ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊Φ 
˿Ό͙͒ ͍ͻͦ͒ΎͭΈ ͔͒ͭ͊͜͡Σ ͒ͦ Ύ͙͟ͻ ͙ͦͭͪͣͯΌͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͊͘ ͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ ͤ͘ΎͭͭΎ ͙ͪ͟΄ͦ͟ 
͊͋ͦ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͦͪͨͯͫͯ͟Σ Ύ͟͜ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͒ͪͭ͜͟ ͔͋͘ ͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭ͜͜. 

 ˽͒͜͟͡Ό;͚͔͊ͭ ͙͡΄͔ ͔͔͙ͨͪ͒ͣͭΣ Ύ͟͜ ͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈͫΎ Ύ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͔͙ͣ͒;ͤͦ͝ 
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͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤͦ͝ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͋ͦ ͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈͫΎ Ύ͟ ͫͯͣͫͤ͜͜ ͘ ͔͙ͣ͒;ͤͦΌ ͔͔͙ͭͪ͟͡;ͤͦΌ 
͙͔ͫͫͭͣͦΌΦ 
 

8.6 ˒̨̌̆̋̓̑̏̍́̄̎̓̎́ ̨̨̝̒̔̍̒̎̒̓ 

 

 

˿͒͜͡ ͙͙ͯͤ͊ͭ͟ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͙͍ͨͪͫͭͪͦ͝ ¢¸-a¦ ͨͦͪͯ; ͘ ͤ͜΄͙ͣ ͔͔͙ͭͪͦͤͤͣ͟͡ 
ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύͣ ͊͋ͦ ͘ ͤ͜΄͙ͣ ͔͔͙ͭͪͦͤͤͣ͟͡ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύͣ ͯ ͔ͫ͊͒ͤͦͣͯ͟͡ ͍͙͎͡Ύ͒͜Σ 
ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͼ͔ ͔ͣͦ͗ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ͘ ͒ͦ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͍͙͙͔ͤͤͤͤ͟Ύ 
͔͎ͤ͋͊͗͊ͤͦͦ ΄ͯͣͯ  ͍TY-MU). ˩͔͔ͭͪͦͤͤ͟͡ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͔ͣͦ͗ ͍͟͡Ό;͙͊ͭ ͤ͊ͨͪΦ 
ͣͦ͋͜͡Έͤ͜ ͔͔ͭ͡ͺ͙ͦͤΣ ͔͚͔͙ͨ͒͗ͪΣ ͪ͊ͼ͜͝ ͊͋ͦ ͙͔͙ͫͫͭͣ wCL5Φ ̒͟΅ͦ ͎ͭ͊ͦͦ͟ 
͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͔͙͍ͤͣͦ͗ͦ͡ ͙͙ͯͤͤͯͭ͟Σ ͫ͒͜͡ ͔͎͙ͫͨͦͫͭͪ͊ͭ͜ ͊͘ ¢¸-a¦ ͭ͊ ͤ͜΄͙͙ͣ 
͔͔͙͙ͭͪͦͤͤͣ͟͡ ͙ͨͪͫͭͪͦΎ͙ͣΣ ΅ͦ͋ ͔͔͙ͨͪͦͤ͊ͭͫ͟ΎΣ ΅ͦ ͍͙ͦͤ ͨͪ͊ͼΌΌͭΈ ͔͙ͤ͊͗ͤͣ͡ 
;͙ͤͦͣΦ ˸͙͍ͦ͗ͦ͡Σ ͔͋ͯ͒ ͨͦͭͪ͋ͤͦ͜ ͍͙͊ͫͭͦͫͯ͊ͭ͘ ͍͍͒ͨͦ͒ͤ͜͜͜ ͙͎͍ͦͪͯ͊͟͡Έͤ͜ ͊͘ͻ͙ͦ͒ 
ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͍ͤͦ͊ ͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜Ύ ͊͋ͦ ͙ͨͦ͘ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜Ύ ¢¸-a¦ ͊͋ͦ ͔͍ͪ͊ͤͯ͊ͤͤ͟ΎύΦ 
ˣͯ͒Έ ͊ͫ͊͟͡Σ ͭ͊ͦ͗͟ ͍͔ͪͤͭ͘͜ΈͫΎ ͒ͦ ͪͦ͒ͯ͘͜͡ 10: ˱ͤͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͨͪͦ 
͔͔͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͯ͟͜͡ ͫͯͣͫͤͫͭ͜͜Έ. 

 ˽͔͔͔ͪͤͦͫͤ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ͪ͊͒ͦ͜;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͍͘ϥΎͯ͘͟ όͪ͊͒ͦͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͜͡ΎύΣ 
͍͟͡Ό;͊Ό;͙ ͚͎ͦͦ ͔͙͊ͫͫͯ͊ͪ͟Σ ͭ͊͟͜ Ύ͟ ͔͊ͤͭͤͤ͜ ͔͊͋͟͜͡ ͭ͊ ͍ͦͤ͘͜΄ͤ͜ ͔͙͊ͤͭͤΣ ͔ͤ ͫ͒͜͡ 
͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͙͋͗͡;͔ ол ͫͣ όмн ϥϥύ ͍͒͜ ¢¸-MU ͭ ͊ ͚͎ͦͦ ͔͍͊ͫͫͯ͊ͪ͟͜.  

˽͒͜ ;͊ͫ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤΈ ͔͔ͪͦͣͤ͒ͯ͟ΊͭΈͫΎ ͙͙ͭͪͣ͊ͭ ͍ͪ͊͒ͦͯͫͭ͊ͭͯ͊ͤͤ͜͟Ύ ͣ͊ͦ͡͝ 
ͨͦͭͯ͗ͤͦͫͭ͜ όҖ н ˤͭύ ͤ͊ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜͜ ͔ͤ ͔ͣͤ΄͔ о ͣ όмму ϥϥύ ͍͒͜ ¢¸-a¦ ͭ͊ ͚͎ͦͦ 
͔͍͊ͫͫͯ͊ͪ͟͜.  

˾͔͔ͦͣͤ͒ͯ͟ΊͭΈͫΎ ͙͙ͭͪͣ͊ͭ ͔͒ͯ͗ ͙ͫ͡Έͤ͜ ͔͔͒͗ͪ͊͡ ͪ͊͒ͦ͜;͙͊ͫͭͦͭͤͻ 
͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤΈ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͨͦͭͯ͗ͤ͜ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊͡Έͤ͜ ͔͙͊ͤͭͤ ͍͒͜ ͪ͊͒ͦ͜- ;͙ 
͔͔͍͚͙ͭͤ͘͜͜͡ͻ ͫͭ͊ͤͼ͚͜ύ ͤ͊ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜͜ ͔ͤ ͔ͣͤ΄͔ н ͣ͟ όсрсл ͺ͍ͯͭ͜ύ ͍͒͜ ¢¸-MU 
όͣͤͣ͊͜͜͡Έͤͦ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͊͜ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜Έ ͔͙͊͗ͭ͘͡Έ ͍͒͜ ͨͦͭͯ͗ͤͦͫͭ͜ ͙͎ͫͤ͊ͯ͡ ͭ͊ ͤ͊ͨͪΎͣͤͦ͝ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍͍͙͒ͨͪ͊ͤ͊͜͟ύ. 

̒͟΅ͦ ͼΈ͎ͦͦ ͔ͤ ͙͙ͪͦ͋ͭ͘Σ ͼ͔ ͔ͣͦ͗ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ͘ ͒ͦ ͙͔ͤ͗ͤͤ͘Ύ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟͜ 
͙ͨͪͫͭͪͦΌ.  

 

ˤ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͤ͜΄͙ͻ ͔͍͊ͫͫͯ͊ͪ͟͜Σ ͪͣ͟͜ ͙ͭͻΣ ΅ͦ ͍͊͊ͤ͘͟͜ ͊͋ͦ ͤ͊͒͊ͤ͜ t!¢I 
a95L/![Σ ͔ͣͦ͗ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ͘ ͒ͦ ͍͙΅͎ͦͦ ͔͔͎͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͜͡ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎ ͊͋ͦ 
͙͔ͤ͗ͤͤ͘Ύ ͚ͫͭͦͫͭ͜͟͜ ͒ͦ ͔͔ͨͪ΄ͦ͒͟ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͭ͊ ͔ͣͦ͗ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ͘ ͒ͦ 
͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤͦ͝ ͪ ͙ͦ͋ͦͭ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ. 

 

8.7 ˍ̋̒̆̒̔́̑̉ 

 

 

˹͔͊ͦͤ͟;͙ͤ͟ ͍ͯ΄͎ͤͦͦ ͦͤ͒͊͘ ͔ͤ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͍ͫͭ͊͡Ύ͙ͭ ͯ ͍ͯͻͦ ͔͋͘ ͍͎ͦ͒ͤͦͪ͊ͦͦͦ͘ 
͍͙͊͒͟͡΄͊Σ ͔͙ͤ͊͗ͤͣ͡ ;͙ͤͦͣ ͙͔͎ͨͪͪͨͤͦͦ͟͜͡ ͒ͦ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤ͊͟ ͦͤ͒͊͘Φ 
˽͔͔͚͔ͪͦͤ͊ͭͫ͟ΎΣ ΅ͦ ͪͦͣͪ͘͜ ͍ͯ΄͎ͤͦͦ ͍͙͊͒͟͡΄͊ ͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜Ί ͪͦͣͪͯ͘͜ ͫͯ͡ͻ͍͎ͦͦͦ 
ͨͪͦͻͦ͒ͯ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊. 

 
ˤͯ΄ͤ͜ ͙ͦͤ͒͘ ͔ͤ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͍͙͊ͫͭͦͫͦͯ͊ͭ͘ ͯ ͍͙ͨ͊͒͊͟ͻ ͍ͦͤ͘͜΄ͤΈ͎ͦͦ ͙ͦͭͭͯ όͤ͜ͺ͔͟ͼ͜Ύ 
͍ͦͤ͘͜΄ͤΈ͎ͦͦ ͫͯ͡ͻ͍͎ͦͦͦ ͨͪͦͻͦ͒ͯύ ͊͋ͦ ͍ ͋ͯ͒Έ-Ύͦͣͯ͟ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟Σ ͙ͦ͟͡ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ ͙ͨͪ 
͍͍͔͔͒ͤͤ͜ ͍ͯ΄͎ͤͦͦ ͦͤ͒ͯ͘ ͍͒͜;͍ͯ͊Ί ͋͜͡Έ. 
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˻͍͒ͤͦͪ͊ͦ͘͜ ͔͙͊ͫͫͯ͊ͪ͟ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͍ͯ΄ͤ͜ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙͙ͤ͟ ͭ͊ ͤ͜΄͜ ͔͙͊ͫͫͯ͊ͪ͟Σ 
ͨͦͤ͊͘;͔ͤ͜ ͒͡Ύ ͍͎ͦ͒ͤͦͪ͊ͦͦͦ͘ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͙͡΄͔ ͤ͊ ͔͙͔ͭͭ͟ͼ͜ ͍͙ͯͨ͊ͦ͟͟ ͊͋ͦ 
͔ͭͻͤ͜;ͤͦͣͯ ͨ͊ͫͨͦͪͭ͜ύΣ ͫ͒͜͡ ͊ͣͤ͘͜Ό͍͙͊ͭ ͨͫ͜͡Ύ ͎ͦ͗ͤͦͦ͟ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊ ό͊͋ͦ ͍ͯͻ͙͊ͣ 
͎ͭͦͦ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊ύΣ ΅ͦ͋ ͙͙ͯͤͤͯͭ͟ ͔͔ͨͪͻ͔͎ͪͫͤͦͦ ͔͊ͪ͊͗ͤͤ͘ΎΦ ˹͔ ;͙ͫͭͭ͜Έ ͜ ͔ͤ 
͍͙͙͍͚͔ͦͪͫͭͦͯͭ͟ ͼ͜ ͔͔͙ͨͪ͒ͣͭ ͨ ͍ͦͭͦͪͤͦ. 

 

˹͔ ͨ͒͜͟͡Ό;͚͔͊ͭ ͋ͯ͒Έ-Ύ͟͜ ͔͙͊ͫͫͯ͊ͪ͟Σ ͪͣ͟͜ ͙ͭͻΣ ΅ͦ ͤ͊͒͊ͤ͜ ͦͣͨ͊ͤ͟͜ΊΌ t!¢I 
a95L/![Φ ˱ͤ΄͜ ͔͙͊ͫͫͯ͊ͪ͟ ͔ͤͫͯͣͫͤ͜͜ ͘ ͙ͨͪͫͭͪͦΊͣ ͜ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ͘ ͒ͦ 
͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͙ͨͪͫͭͪͦΌΦ ̒͟΅ͦ ͨ͒͜͟͡Ό;͙͊ͭ ͔͙͊ͫͫͯ͊ͪ͟Σ Ύ͟͜ ͔ͤ 
͍͍͒ͨͦ͒͊͜͜ΌͭΈ ͙ͭͣ ͙ͫ͊ͣͣ ͍͙͎ͣͦ͊ͣ ͔͔͙͋ͨ͘͟Σ ΅ͦ ͚ ͼ͔͚ ͍͙ͪ͋͜Σ ͼ͔ ͔ͣͦ͗ 
͙͍͔͙ͨͪͫͭ͘ ͒ͦ ͙͔ͤ͗ͤͤ͘Ύ ͎͊͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͪͤ͜Ύ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ. 

 

˻;͙΅͔ͤͤΎ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͔͒ͯ͗ ͍͙͍͊͗ͦ͡ ͒͡Ύ ͙͒ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͎͎͜͜Ίͤ͜;͙ͤͻ ͍͙͎ͣͦ ͭ͊ 
͙͔ͯͤͤͤͤ͟Ύ ͔͔ͨͪͻ͔͎ͪͫͤͦͦ ͔͊ͪ͊͗ͤͤ͘ΎΦ ˨͡Ύ ͙ͦͭͪͣ͊ͤͤΎ ͍͒ͦ͒͊ͭͦͦ͟͝ ͤ͜ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝Σ 
͋ͯ͒Έ ͊ͫ͊͟͡Σ ͍͔ͪͤͭ͘͜ΈͫΎ ͒ͦ ͪͦ͒ͯ͘͜͡ 6: ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͜͝ ΅ͦ͒ͦ ;͙΅͔ͤͤΎ ͭ͊ 
͔͒ͤ͘͜ͺ͔͟ͼ͜͝. 

 

˭͍͙͊͗͒ ͔͔ͦ͋ͪ͗ͤͦ ͍ͨͦͦ͒Έ͔ͭͫΎ ͘ ͔͊͋͟͡Ύ͙ͣ ͭ͊ ͔͔͍ͨͪͭͦͪΌ͍͊;͙͊ͣΦ ˹͔ ͎͙͚͔ͤ͊ͭ͘ 
ͭ͊ ͔ͤ ͔͔ͨͪͪͯ͟;͚͔ͯͭ ͋ͯ͒Έ-Ύ͙͚͟ ͔͊͋͟͡ΈΦ ˴͔͊͋͡Έ ͔ͣͦ͗ ͍͙ͨͦͪ͊ͭͫΎΣ ͊ ͔ͦͭ͗Σ 
͎ͨͦͪ͜΄͙͙ͭ ͎͊͊͘͡Έͤͯ ͺͯͤ͟ͼͦͤ͊͜͡Έͤͫͭ͜Έ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͊͋ͦ ͙͙͙ͤͭ͘͘ ͎͊͊͘͡Έ͙͚ͤ ͍͔ͪͤ͜Έ 
͔͔͙͋ͨ͘͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˹͔ ͍͚͔ͨͯͫ͊ͭ͟Σ ͔ͤ ͙͚͔͒͊ͭ͟ ͜ ͔ͤ ͙͚͔͋ͭ ͋ͯ͒Έ-Ύ͙͚͟ 
͔͔͍ͨͪͭͦͪΌ͍͊; ͤ͊κͦ͋ ͍͔ͭͪ͒ ͙͚ ͔͔ͨͪ͒ͣͭΦ ͙͍̉ͯͭ͜͡ ͔͒ͭ͊͜͡ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͣͪͦ͜͟ͺͦͤ 
͘͜ ͍ͯ΄͙ͤͣ ͦͤ͒ͦͣ͘ ͭ͊ ͙͙͒ͤ͊ͣ͜͟ύ ͣͦ͗ͯͭΈ ͨͦ΄͙͙ͦ͒ͭͫ͟Ύ ͭ͊ ͎ͨͦͪ͜΄͙͙ͭ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ 
͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎΦ ˹͔ ͍͙͙͍͚͔ͦͪͫͭͦͯͭ͟ ͔͊͋͟͡Έ ͊͋ͦ ͔͔͍ͨͪͭͦͪΌ͍͊;Σ Ύ͟΅ͦ Ί ͨ͒ͦͪ͊͘͜ 
ͤ͊ ͨͦ΄͔ͦ͒͗ͤͤ͟Ύ. 

 
͙͚͔́ͪͣ͊ͭ ͒ͪ͋ͤ͜͜ ͔͒ͭ͊͜͡ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͍ͯ΄ͤ͜ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙͙ͤ͟ύ ͨͦ͒͊͜͡ ͍͒͜ ͨ͊ͼ͜Ίͤͭ͊ 
ό͙͍ͦͫͦ͋ͦ͡ ͔͚͒ͭ͜ύΣ ΅ͦ͋ ͎͙͊ͨͦ͋ͭ͘͜ ͍͙͍ͨ͊͒ͦͦͣͯ͟ ͍ͦͭ͊ͤͤ͟Ό. 

 
˹͔  ͣͦ͗ͤ͊ ͙ͫͭ͝ ͔͒ͭ͊͜͡Σ ͫͨ͊͡Ό͍͙͊ͭ ͊͋ͦ ͋ͯ͒Έ-Ύ͙ͣ͟ ͤ͜΄͙ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ 
͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͒͡Ύ ͼ͔͚͜͡Σ ͔ͤ ͍ͨͦΩΎ͙͊ͤ͘ͻ ͘ ͔͊ͯ͒ͦͣͭͪ͜͜ΊΌ. 

 

˽͔͔ͪ͒ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύͣ ͎ͦ͡ΎͤΈ͔ͭ ͙͊ͤ͊͟͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍ͯ΄͎ͤͦͦ ͦͤ͒͊͘ ό͍͟͡Ό;͊Ό;͙ 
ͤ͊ͦͤ͟ ͔;͙ͤ͟ ͦͤ͒͊͘ ͭ͊ ͍ͯ΄͙͚ͤ ͍͙͊͒͟͡΄ύΦ ˭͍͙͚͊͋ͦͦ͊ͤ͟͡ ͙͒ͤ͊ͣ͜͟ ͭ͊ κ ͊͋ͦ ͊ͤ͊͟͡ 
ͣͪͦ͜͟ͺͦͤ͊ ͣͦ͗ͯͭΈ ͎ͨͦͪ͜΄͙͙ͭ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ ͍͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ. 

 

8.8 ˠ̨̨̗̠̓̉̌̈́ ̨̨̖̃̅̏̅̃ 

 

 

̂ ͔ͣ͗͊ͻ ͍͔͚̐ͪͦͨͫΈ͎ͦͦ͟ ˿ͦΌͯ͘ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͔ͤ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙͙͙͒͊ͭ͟ ͯ ͍͙͘;͚͙͚͊ͤ 
͙ͫͣͭͤ͜͟ ͒͡Ύ ͍͙ͨͦ͋ͯͭͦͻ ͍͒͜ͻ͍ͦ͒͜Σ ͦͫ͟͜͡Έ͙͟ ͔͔ͭͪͦͤͤ͟͜͡ ͍͒͜ͻ͙ͦ͒ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͙ͣͫͭͭ͜ 
͔͔͔ͤ͋ͨ͘;ͤ͜ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤΦ ˽͙͚ͪͫͭͪ͜ Ί ͔͔͙ͭͪͦͤͤͣ͟͡ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡ΎͣΣ ͤ͊ Ύ͔͟ 
ͨͦ΄͙ͪΌΊͭΈͫΎ ͒͜Ύ ˨͙͔͙͍͙ͪͭ͟ нлмнκмф κ ̐˿ ͨͪͦ ͍͒͜ͻ͙ͦ͒ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͎ͤͦͦ ͭ͊ 
͔͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ ό²999ύΦ ˣͯ͒Έ ͊ͫ͊͟͡Σ ͙͚͔͒ͦͭͪͣͯͭͫΈ ͣͫ͜ͼ͔͍͙ͻ ͍͙ͨͪ͊͡ 
΅ͦ͒ͦ ͔ͤ͊͗ͤͦ͡͝ ͙ͯͭ͊͘͜͡ͼ͜͝ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͭ͊ ͔͍͊ͫͫͯ͊ͪ͟͜. 
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9 ˟̨̨̖̘̆̎̎ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ 
 

 ̂  ͼΈͦͣͯ ͪͦ͒͘͜͜͡ ͨͦ͒͊ͤͦ ͙͚ͦͪͦͭ͟͟ ͙ͦͨͫ ͚͍͙͍ͤ͊͊͗͜͡΄͙ͻ ͔ͭͻͤ͜;͙ͤͻ 

ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟.  

 

9.1 ˔̝́̄́̌̎́ ̨̨̗̠̎̏̑̍́̕ ̐̑̏ ̨̐̑̉̒̓̑̊ 

 

˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ 
 

˴͊ͫ͡ II a (93/42/EEC) 

˴͊ͫ͡ II (21CFR874.1090) 

˴͊ͫ͡ II (MDR Canada) 

˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͪͦ͋ͦ;͙ͻ ;͙͊ͫͭͤ ͊ͨ͊ͪ͊ͭͯ 
˾ͦ͋ͦ;͜ ;͙͙͊ͫͭͤ 

͙́ͨ . ό͍͙͚ͦͫͤͦͤ ͣͦ͒ͯ͡Έ) 
ˤͯ΄͙͚ͤ ͦͤ͒͘ 

˿ͭͯͨͤ͜Έ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ ͍͒͜ ͙͔ͨͪͦͤͤͤͤ͟Ύ ͍ ͎͙ͦͦ͡ 
ͭ͊ ͙ͨͯ͡ όLt ͦ͒͟) 

IP20 

˴͊ͫ͡ ͔͔͙͋ͨ͘͟ (EN 60601-1) II  

˿ͭ ͙͊ͤ͒͊ͪͭ ̈́ ͦ ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΌͭΈͫΎ DIN EN ISO 389-2 (͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡Ύ ͔͔͍ͨͪͭͦͪΌ͍͊;͊), DIN 
EN ISO 10993-1 (͋ͦͫͯͣͫͤͫͭ͜͜͜Έ), DIN EN ISO 15223-
1 (͙ͨͦͫ͋ͤ͜͟), DIN EN 60601-1 (͔͔͔͔ͭͪͦ͋ͨ͊͘͟͟͡), DIN 
EN 60601-1-2 (EMC), DIN EN 60601-1-4 (PEMS), 
DIN EN 60601-1-6 (͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ), DIN EN 60645-5 
(͙͔ͭͣͨ͊ͤͦͣͭͪ͜Ύ), DIN EN 60645-6 ό˻ˢ˩Σ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ 
͊ͫͭͦͫͯͫ͊ͤͤ͘Ύ), DIN EN 62304 (͔͙ͭͪͣͤ͜ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ 
͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͤͦͦ ͔͔͊͋ͫͨ͘;͔ͤͤΎ) 

  

9.2 ˢ́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ ̟̐̑̉̒̓̑̏ 

 

˾ͦͣͪ͘͜ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ мрл Ȅ тн Ȅ ррͣͣ 

ˤ͎͊͊ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͙ͨͪ͋͡Φ мтл͎ 

˨͍͙ͦ͗ͤ͊ ͔͊͋͟͡Ύ 1ул ͫͣ κ фл ͫͣ (;͙͊ͫͭͤ͊ ͘ ͦͤ͒͊) 

˾ͦ͋ͦ;͜ ;͙͊ͫͭͦͭ ннс ˥ͼ ҕм ҈ ͤ͊ урΦо ͒ˣ {t[ ҕ о ͒ˣ 

˨͍ͦ͒͊ͭͦ͟͜ ;͙͊ͫͭͦͭ ͘ ͦͤ͒͊ όͭ͜͡Έ͙͟ ͊ͫ͟͡ мύ сту ˥ͼ ҕ м ҈ ͤ͊ тн ͒ˣ {t[ ҕ о ͒ˣΣ улл ˥ͼ ± 1 ҈ ͤ͊ тлΦс ͒ˣ 

{t[ ҕ о ͒ˣ, 10лл ˥ͼ ҕ м ҈ ͤ͊ сф ͒ˣ {t[ ҕ о ͒ˣ 

˨͊ͨ͊ͦͤ͘͜ ͙ͣͤ͘͜ ͦ͋ΩΊͣͯ ͍͒͜ л ͒ͦ р ͣ͡ 

˽ͦͻ͙͋͊͟ ͙ͣͤ͘͜ ͦ͋ΩΊͣͯ ҕр ҈ ͊͋ͦ лΦм ͣ͡ (͔͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ͎ͭͦͦΣ ΅ͦ ͋͜͡Έ΄͔) 

˨͊ͨ͊ͦͤ͘͜ ͙ͭͫͯ͟ ͍͒͜ -олл ͒ͦ +300 daPa (Tymp Class 2), ͍ ͒͜ -600 
͒ ͦ+400 daPa (Tymp Class 1) 

˽ͦͻ͙͋͊͟ ͙ͣͤ͘͜ ͙ͭͫͯ͟ ҕмл ҈ ͊͋ͦ 10 daPa (͔͊͗ͤͦ͘͡ ͍͒͜ ͎ͭͦͦΣ ΅ͦ ͋͜͡Έ΄͔) 

͍͙̊͒ͫͭ͟͜Έ ͤ͊ͫͦͫ͊ 50, 100, 150, 200 daPa/s ± 10 daPa/s 
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9.3 ˎ̌̏̋ ̠̇̉̃̌̆̎̎ 

 

˽͙͚ͪͫͭͪ͜ ͙ͨͪͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͨ͒͜͟͡Ό;͔ͤͤΎ ͒ͦ ͨͦͪͭͯ ¦{. ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ˽˴ ͊͋ͦ 

͙͍͎ͨͦͪͭ͊ͭͤͦͦ ͦͣͨ͟ϥΌ͔ͭͪ͊Φ ˹͔ ͍͙͙͍͚͔ͦͪͫͭͦͯͭ͟ ͔͔͒͗ͪ͊͡ ͙͍͔͗ͤͤ͡ΎΣ ͭ͊͟͜ Ύ͟ ͊ͪ͘Ύ͒ͤ͜ 

͙ͨͪͫͭͪͦ͝ ¦{.Φ ˱ͤ΄͜ ͔͔͒͗ͪ͊͡ ͙͍͔͗ͤͤ͡ΎΣ ͍͙͎͍͔ͦͭͦͤ͜͡ ͒͡Ύ ͤ͜΄͙ͻ ͔͔͙ͭͪͦͤͤ͟͡ͻ ͙͍ͨͪͫͭͪͦ͝Σ  

͍͙ͦͤ ͣͦ͗ͯͭΈ ͨͦ΄͙͙ͦ͒ͭ͟ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜. 

 

˽͒͜ ;͊ͫ ͙ͪͦ͋ͦͭ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͘͜ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͣ ˽˴ ͍͒͜ ͔͔ͣͪ͗͜ ό͊ͫ͟͡ ͊͘ͻ͙ͫͭͯ LύΣ ΅ͦ͋ 

͙͙ͯͤͤͯͭ͟ ͙͙ͪͯ͘͟ ͔ͯͪ͊͗ͤͤΎ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙ͤͣ ͫͭͪͯͣͦͣΣ ͋ͦ͟͡ ͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ ˽˴ ͍͙͔ͨͦͤͤ 

ͨ͒͜͟͡Ό;͙͊ͭͫΎ ͙͡΄͔ ͒ͦ ͔͔͔͔ͭͪͦͣͪ͗͟͜͡ ͘͜ ͊͘ͻ͙͙ͫͤͣ ͔͔͊ͣͤͤ͘͘͡Ύͣ. 

 

 

ˤͻ͒ͤ͊͜ ͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Έ TY-MU 5ˤ 5/Σ лΦсˢ 

˭ϥΊ͍͒ͤͯ͊; ˿͙͚ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ ΄͔͔ͭͪ͟ ¦{. ͙ͭͨͯ ! ͘͜ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͣ 
ͪͦͨͦ͒ͦͣ͘͜͡ ͟ ͍ͦͤͭ͊ͭ͟͜ 

 

9.4 ˠ̍̏̃̉ ̨̠̈̂̆̑̄́̎̎ȟ ̠̓̑́̎̒̐̏̑̓̔̃́̎̎ ̓́ ̨̗̩̆̋̒̐̌̔́̓́ 

 

˽͙ͪ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜͜ ͭ͊ ͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤ͜Σ ͋ͯ͒Έ ͊ͫ͊͟͡Σ ͔͎͚͔͋ͪ͊ͭ͘͜ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͭ͊ ͚͎ͦͦ 

͔͙͊ͫͫͯ͊ͪ͟ ͯ ͙ͤ͊͒͊ͤͻ ͦͪͦ͋͊͟͟ͻ ͒͡Ύ ͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎ ͊͋ͦ ͨͦ͒͋ͤͦͣͯ͜ ͙͊ͪͭͦͣͯ͘͟ 

͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟͜Σ ΅ͦ͋ ͊͘ͻ͙͙͙ͫͭͭ ͍ͫ͜ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͍͒͜ ͍ͦͤ͘͜΄ͤ͜ͻ ;͙͙͍ͤͤ͟͜ ͭ͊ ͍͙͍͍ͨ͜͡ 

͍͙ͤ͊ͦ͟͡΄ͤΈ͎ͦͦ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊Σ ͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡ ͔ͣͻ͊ͤ͜;ͤ͜ ͍͔ͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤΎ όͨͦ͒ͪΎ͙͙ͨͤύΣ ͙ͨ͡ ͊͋ͦ 

͍͎ͦͦ͊͡Φ ˩͔ͫͭͪͣ͊͟͡Έͤ͜ ͍͙ͯͣͦ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͭ͊ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝ ͣͦ͗ͯͭΈ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ͘ ͒ͦ 

͔͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ͜ ͊͋ͦ ͎ͨͦͪ͜΄͔ͤͤΎ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡Ύ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͭ͊ κ ͊͋ͦ ͒͊ͭ;͙͊͟. 

 

̒͟΅ͦ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͔͔͔͙ͨͪͤͫͭ ͘ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͣͫ͜ͼΎ ͍ ͋͜͡Έ΄ ͔͔ͭͨ͡Σ ͫͤͯ͜Ί ͙͙ͪ͘͟ 

͍͔ͯͭͦͪͤͤΎ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͜͝Φ ̂ ͼΈͦͣͯ ͍͙ͨ͊͒ͯ͟ ͔͔ͨͪ͒ ͍͔ͯͣͤͤͤ͜͟Ύͣ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͫ͒͜͡ 

͍͙͙͒ͦͦͭ͘͡ ͚ͦͣͯ ͒ͦͫΎ͎͙ͭ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ͝ ͣͤ͊ͭͤͦ͟͜͝ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΦ ́͊ͦ͗͟ ͔͔͚͔ͨͪͦͤ͊ͭͫ͟ΈΣ ΅ͦ 

͍͙ͦͤͯ͟ΌͭΈͫΎ ͍͔͔ͤ͊͒ͤ͜ ͙ͤ͗;͔ ͍͙ͯͣͦ ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͜͝. 

 

 

̂˸˻ˤˮ ́˾ˢ˹˿˽˻˾́̂ˤˢ˹˹̒ ́ˢ ˭ˣ˩˾˱˥ˢ˹˹̒: 

͔́ ͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͯ͊ͤͤΎ  ͍͒͜ -20 ͒  ͦ60 °C (͍ ͒͜ -4 ͒  ͦ140 °F) 

͔́ ͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͘ ͔͎͋ͪ͊ͤͤ͜Ύ  ͍͒͜ 0 ͒  ͦ40 °C (͍ ͒͜ 32 ͒  ͦ104 °F) 

ˤ͒ͤͦͫͤ͊͜ ͍͎ͦͦͫͭ͜͡Έ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ ͍͒͜ мл ͒ͦ 90 % ͋ ͔͘ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͜͝ 

ˣ͔͙͊ͪͦͣͭͪ;͙͚ͤ ͙ͭͫ͟ ͍͒͜ 50 ͒  ͦ106 ͟ ˽͊ 
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̂˸˻ˤˮ ˾˻ˣ˻́ˮ: 

͔́ ͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͒͜ 10 ͒  ͦ40 °C (͍ ͒͜ 50 ͒  ͦ104 °F) 

ˤ͒ͤͦͫͤ͊͜ ͍͎ͦͦͫͭ͜͡Έ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ ͍͒͜ 20 ͒  ͦ90 % ͋ ͔͘ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͜͝ 

ˣ͔͙͊ͪͦͣͭͪ;͙͚ͤ ͙ͭͫ͟ ͍͒͜ 70*  ͒  ͦ106 ͟ ˽͊ 

 

 

* ̂ ͙ͤ͊ͫͭͯͨͤͻ ͍͙ͨ͊͒͊͟ͻ ͔͔ͪͦͣͤ͒ͯ͟ΊͭΈͫΎ ͍͔ͨͦͭͦͪͤ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡Ύ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍ ͣͫ͜ͼ͜ 

͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ:  

͙́ͫ͟ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ ͍ ͣͫ͜ͼ͜ ͍͊͋ͪͯ͊ͤͤ͟͜͡Ύ 
pc 

͙́ͫ͟ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ ͍ ͣͫ͜ͼ͜ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ pu 

͍͒͜ 98 ͒  ͦ104 ͟ ˽͊ < 92 ͟ ˽͊ 

͍͒͜ 92 ͒  ͦ98 ͟ ˽͊ < pc ς 6 ͟ ˽͊ 

<92 ͟ ˽͊ < pc ς 6 ͟ ˽͊ or   > pc + 6 ͟ ˽͊ 

˨͙͍Φ ͭ͊ͦ͗͟ 5Lb 9b слспр-м рΦо ͭ͊ {ƻŀǊŜǎ ͭ͊ ͤ͜ ΦΥ άˢ͔ͯ͒ͦͣͭͪ͜Υ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͟ ͔ͦͪ͟ͼ͜͝ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͙ͭͫͯ͟έΣ LƴǘŜǊ-

Noise 2016. 
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10 ˴̨̗̠̎̏̑̍́̕ ̐̑̏ ̨̆̌̆̋̓̑̏̍́̄̎̓̎̔ ̨̨̝̒̔̍̒̎̒̓ 
 

˩͔͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͊͟͜͡ ͫͯͣͫͤͫͭ͜͜Έ ό˩˸˿ύ ͎͒ͤͦ͘͜ ͘͜ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦͣ 5Lb 9b слслм-1-2 (˸͔͙͒;͔ͤ 

͔͔͙ͭͪ͟͡;͔ͤ ͦ͋͊͒ͤ͊ͤͤ͡Ύ - ͙̉͊ͫͭͤ͊ м-нΥ ˭͎͊͊͡Έͤ͜ ͍͙͎͙ͣͦ ͒ͦ ͍͋͊ͦͦ͘͝ ͔͔͙͋ͨ͘͟ ͭ͊ ͍͙͍͙͊͗͡ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ - ˨͙͚ͦͨͦͣ͗ͤ͜ 

ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭΥ ˩͔͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͊͟͜͡ ͫͯͣͫͤͫͭ͜͜Έ - ˤ͙͎͙ͣͦ ͭ͊ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤͤΎ) ͋ͯ͊͡ ͔͙ͫͪͭͺ͍ͦ͊ͤ͊͜͟ ͔͙͍͊ͪ͒ͭͦ͊ͤͦ͟Ό 

͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͜͡ΊΌΦ ˱ͤͺͦͪͣ͊ͼ͜Ύ ͨͪͦ ͍͙͚ͨͦͤ ͍ͭ͘͜ ͙͚͒ͦͫͭͯͨͤ ͘ ͊ ͙͊ͨͭͦͣ͘ ͍͒͜ t!¢I a95L/![. 

 

 ˴ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊; ͍͙͔ͨͦͤͤ ͙ͨͦ͒͋͊ͭ ͨͪͦ ͔ͭΣ ΅ͦ͋ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͍͙͙͍͍͍ͦͪͫͭͦͯ͊ͫ͟Ύ ͍ 

͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͜ ͘ ͔͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͣ͟͜͡ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤͤΎͣΣ Ύ͟ ͊ͤ͊͘͘;͔ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼΎ 1 ͭ ͊ 

 ͍́ ͙͊͋͡ͼΎ 2. 

 

ˤ͙ͣͪ͜Ό͍͊ͤͤΎ 
͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͙͊ͤͻ ͔͔ͨͪ΄ͦ͒͟ 

ˤ͍͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ˩͔͎͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͜͡ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ 

ˤ͙ͫͦͦ͟;͊ͫͭͦͭͤ͊ ͔ͣͫ͜͜Ύ ͎͒ͤͦ͘͜ 
CISPR11 

˥ͪͯͨ͊ 1 ˸͔͙͒;͙͚ͤ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͚ͤ ͙ͨͪ͊͒͡ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ί 
͍͙ͫͦͦ͟;͊ͫͭͦͭͤͯ όˤ̉ύ ͔͔͎ͤͪ͜Ό ͙͡΄͔ ͒͡Ύ 
͍ͤͯͭͪ͜΄ͤΈͦ͝ ͙ͪͦ͋ͦͭΦ ˻͔ͭ͗Σ ͚͎ͦͦ ͍͙ͫͦͦ͟;͊ͫͭͦͭͤ͜ 
͍͙͙͙͒͟ ͔͒ͯ͗ ͙ͤ͘Έ͟͜Σ ͜ ͤ ͍͊ͪΎ͒ ;͙ ͋ͯ͒͗ͯ͘ΌͭΈ 
ͫͯͫ͒ͤ͜͜ ͔͔ͭͪͦͤͤ͟͜͡ ͙ͨͪͫͭͪͦ͝Φ 

͊ͫ͟͡ B ˸͔͙͒;͙͚ͤ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͙͚ͤ ͙ͨͪ͊͒͡ ͔ͣͦ͗ 
͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭͫ͟Ύ ͯ ͍ͫ͜ͻ ͊͊͒͊͘͟͡ͻΣ ͯ ͭͦͣͯ ;͙ͫ͜͡ ͍ 
͙͍͙͗ͭͦ͡ͻ ͙ͨͪͣ͜΅͔ͤͤΎͻ ͭ͊ ͙ͭͻΣ ΅ͦ ͔͔͔͋ͨͦͫͪ͒ͤ͘Έͦ 
ͨ͒͜͟͡Ό;͔ͤ͜ ͒ͦ ͎͊͊͘͡Έͤͦ͒ͦͫͭͯͨͤͦ͝ ͔͔͔͔ͭͪͦͣͪ͗͟͜͡Σ 
Ύ͊͟ ͭ͊ͦ͗͟ ͔͔͊͋ͨ͘͘;ͯΊ ͍͋ͯ͒͜͜͡Σ ΅ͦ 
͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΌͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͙͍͙͗ͭͦ͡ͻ ͼ͔͚͜͡. 

͙́͊͋͡ͼΎ 1: ʕ ͍͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ͍͙͎ͣͦ͊ͣ ΅ͦ͒ͦ ͔͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͜͡ͻ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤΈ ͭ͊ ͍͙͙͍ͨ͊͡Όͭ;͜ ͘  
ͼΈ͎ͦͦ ͍͙͎͙ͣͦ ͒ͦ  ͔͔͎͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͜͡ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ 

 

͔͙́ͫͭ ͤ͊ ͚ͫͭͫͭ͜͟͜Έ 
͒ͦ ͔͔ͨͪ΄ͦ͒͟ 

˾͜ ͍͔ͤΈ ͔ͭͫͭͯ L9/ 
60601  

˽͔͊ͪ͊͡͡Έ͙͚ͤ 
͍͔ͪͤ͜Έ 

˩͔͎͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͜͡ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ 

˩͔͙ͭͪͦͫͭ͊ͭ͟͡;͙͚ͤ 
ͪͦͪ͘Ύ͒ ό9{5ύ 
͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ L9/ 
61000-4-2 

± 8 ͟  ʕ͟ ͙͚ͦͤͭ͊ͭͤ͟ 
ͪͦͪ͘Ύ͒ 

± 15 ͟  ʕͪ ͦͪ͘Ύ͒ 
͍ͨͦͭͪ͜Ύ 

± 8 ͟  ʕ͟ ͙͚ͦͤͭ͊ͭͤ͟ 
ͪͦͪ͘Ύ͒ 

± 15 ͟  ʕͨ ͍ͦͭͪ͜Ύ͙͚ͤ 
ͪͦͪ͘Ύ͒ 

˨͡Ύ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ ͍͙͍ͨͯ͡ 
͔͔͙ͭͪͦͫͭ͊ͭ͟͡;͙ͤͻ ͪͦͪ͘Ύ͍͒͜Σ 
͔ͨͪ΄͙͚ ͍͔ͨͦͪͻ ͍͙͔ͨͦͤͤ 
͙ͫ͊͒͊ͭͫ͟͡Ύ ͘ ͔͔͍͒ͪ͊Σ ͔͋ͭͦͤͯ ͊͋ͦ 
͔ͪ͊ͣ͟͜;ͤͦ͝ ͙͙ͨͭ͟͡. 

˸͎͔͊ͤͭͤ͜ ͔ͨͦ͡ ͤ͊ 
;͊ͫͭͦͭ͜ ͔͔ͣͪ͗͜ όрлκсл 
˥ͼύ ͍͍͒ͨͦ͒ͤͦ͜͜ ͒ͦ L9/ 
6000-4-8 

30 !κͣ 30 !κͣ ˸͎͊ͤͭͤ͜͜ ͨͦ͡Ύ ͤ͊ ;͊ͫͭͦͭ͜ ͔͔ͣͪ͗͜ 
͍͙ͨͦͤͤ͜ ͍͍͙͒ͨͦ͒͊ͭ͜͜ ͙͍ͭͨͦͦͣͯ 
͊ͪͤ͜͟͡Ύͤͦͣͯ ;͙ ͔ͦͣͪ͟ͼ͚ͤͦͣͯ͜ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅ͯ. 

͙́͊͋͡ͼΎ 2: ʕ ͍͒ͨͦ͒ͤͫͭ͜͜͜Έ ͚ͫͭͦͫͭ͜͟͜ ͒ ͦ ͍͙͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤΈ ͤ͊ ͔͔ͨͪ΄͙ͦ͒͟ ͭ͊ ͍͍͙͒ͨͦ͒ͤ͜͜ͻ ͍͙͎ͣͦ ͒ͦ 
͔͔͎͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͜͡ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͊ 

 

 ˴ ͙͍ͦͪͫͭͯ͊; ͍͙͔ͨͦͤͤ ͙ͨͦ͒͋͊ͭ ͨͪͦ ͔ͭΣ ΅ͦ͋ ͙͚ͨͪͫͭͪ͜ ͍͙͙͍͍͍ͦͪͫͭͦͯ͊ͫ͟Ύ ͍ 

͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͜ ͘ ͣͤͣ͊͜͜͡Έ͙͙ͤͣ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜Ύ͙ͣ ͒ͦ ͔ͨͦͭͤͼ͚͙ͤ͜ͻ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊;͍͜Σ Ύ͟ 

͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͙́͊͋͡ͼ͜ 3. 
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͔͙́ͫͭ ͤ͊ ͚ͫͭͫͭ͜͟͜Έ 
͒ͦ ͔͔ͨͪ΄ͦ͒͟ 

˾͜ ͍͔ͤΈ ͔ͭͫͭͯ L9/ 
60601 

˽͔͊ͪ͊͡͡Έ͙͚ͤ 
͍͔ͪͤ͜Έ 

˩͔͎͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͜͡ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͔ 

ˤ͙ ͫͦͦ͟;͊ͫͭͦͭͤ͜ 
͔͋ͯͪͤͤ͘ΎΣ ΅ͦ 
͍ͨͪͦͦ͒ΎͭΈͫΎ ͘ ͎͒ͤͦ͜ ͘ 
IEC 61000-4-6 

о ˤ 
όмрл ͟˥ͼ ς ул ˸˥ͼ) 

с ˤ 
(ISM ;͙͊ͫͭͦͭ) 

о ˤ 
 

с ˤ 

˽͔͔ͪͤͦͫͤ͜ ͭ͊ ͣͦ͋͜͡Έͤ͜ 
͙ͪ͊͒ͦͨͪͫͭͪͦ͜͝ ͔ͤ ͣͦ͗ͤ͊ 
͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͙͋͗͡;͔ ол ͫͣ 
όмн ͒Ό͚͍ͣ͜ύ ͒ͦ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͭ͊ 
͚͎ͦͦ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜ όͭͦ͋ͭͦ 
ͨ͒͜͟͡Ό;͔͙ͤͻ ͔͍͊͋͟͜͡ύΦ 

ˤ͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊ͤ͜ 
͍͙ͫͦͦ͟;͊ͫͭͦͭͤ͜ 
͔͋ͯͪͤͤ͘Ύ ͎͒ͤͦ͘͜ ͘ L9/ 
61000-4-3 

о ˤκͣ 
(80 ˸ ˥ͼ ς 2.7 ˥ ˥ͼ) 

9-28 ʕ κͣ* 
(͔͍͙͚͋͒ͪͦͭͦ͘ 
ͪ͊͒ͦ͜;͙͚͊ͫͭͦͭͤ 
͍͘ΩΎͦ͘͟) 

о ˤκͣ 
 

9-ну ˤκͣ* 

˽͔͔ͪͤͦͫͤ͜ ͭ͊ ͣͦ͋͜͡Έͤ͜ 
͙ͪ͊͒ͦͨͪͫͭͪͦ͜͝ ͔ͤ ͣͦ͗ͤ͊ 
͍͙͙͍͍͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͭ͟ ͙͋͗͡;͔ ол ͫͣ 
όмн ͒Ό͚͍ͣ͜ύ ͒ͦ ͙ͨͪͫͭͪͦΌ ͭ͊ 
͚͎ͦͦ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜ όͭͦ͋ͭͦ 
ͨ͒͜͟͡Ό;͔͙ͤͻ ͔͍͊͋͟͜͡ύΦ 

* ͙̉͊ͫͭͦͭ ͭ ͊ ͍ͪͤ͜͜ ͔͍͎͋͒ͪͦͭͦͦͦ͘ ͍͘ϥΎͯ͘͟: 

28 ʕ κͣ: 450 ˸ ˥ͼ, ±5 ͟ ˥ͼ FM, 1 ͟ ˥ͼ ͫ ͙ͤΦ; 810 ˸ ˥ͼΣ рл҈ ta ͤ͊ 18 ˥ ͼ; 870 ˸ ˥ͼΣ рл҈ ta ͤ͊ 18 ˥ ͼ; 930 ˸ ˥ͼ, 
рл҈ ta ͤ͊ 18 ˥ ͼ; 1720 ˸ ˥ͼΣ рл҈ ta ͤ͊ 217 ˥ ͼ; 1845 ˸ ˥ͼΣ рл҈ ta ͤ͊ 217 ˥ ͼ; 1970 ˸ ˥ͼΣ рл҈ ta ͤ͊ 217 ˥ ͼ; 
2450 ˸ ˥ͼΣ рл҈ ta ͤ͊ 217 ˥ ͼ; 

27 ʕ κͣ: 385 ˸ ˥ͼΣ рл҈ ta ͤ͊ 18 ˥ ͼ; 

9 ʕ κͣ: 710 ˸ ˥ͼΣ рл҈ ta ͤ͊ 217 ˥ ͼ; 745 ˸ ˥ͼΣ рл҈ ta ͤ͊ 217 ˥ ͼ; 780 ˸ ˥ͼΣ рл҈ ta ͤ͊ 217 ˥ ͼ; 5240 ˸ ˥ͼ, 
рл҈ ta ͤ͊ 217 ˥ ͼ; 5500 ˸ ˥ͼΣ рл҈ ta ͤ͊ 217 ˥ ͼ; 5785 ˸ ˥ͼΣ рл҈ ta ͤ͊ 217 ˥ ͼ; 

͙́͊͋͡ͼΎ 3: ˸ ͤͣ͊͜͜͡Έͤ͊ ͍͒ͫͭ͊ͤ͜Έ ͒ͦ ͔ͨͦͭͤͼ͚͙ͤ͜ͻ ͍͙ͨͪͦͣͤ͜Ό͍͊;͍͜ 

˽͙͚ͪͫͭͪ͜ ͙ͨͪͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ ͍ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͦ΅͜Σ ͍ Ύͦͣͯ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡ΌΌͭΈͫΎ 

͍͙ͫͦͦ͟;͊ͫͭͦͭͤ͜ ͔͔ͨͪ΄͙ͦ͒͟. 
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