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˻ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ 
 
CarryMap - ͔͔͋ͫͨ͊ͭͤͦ͡ ͎ͣͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͙;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ 
͒͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͙ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·͙ͣ ͙͊ͪͭ͊ͣ͟ ͤ͊ ͫͣ͊ͪͭͺͦͤ͊ͻ ͙ ͨ͊ͤ͡΄͔ͭ͊ͻΣ ͍ 
ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͦͺ͚͊ͤ͡Φ 
 
˿͙͔ͫͭͣͤ·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎΥ 
iOS 15.0+ 
 
˽͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·͔ ͙ͭͨ· ͫͣ͊ͪͭ-;͍͊ͫͦΥ 
Apple Watch* 
 
˽͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·͔ ͺͦͪͣ͊ͭ· ͒͊ͤͤ·ͻΥ 
CMF2, MBTILES**, GPKG (GeoPackage), KML/KMZ, GPX, SHP 
 
˽͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·͔ ͙ͭͨ· ͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͚ͦͤ͊ͤ͡-͔͍͙͍ͫͪͫͦ: 
ArcGIS Service, Web Map Service (WMS) 
 
*˹͊ ͫͣ͊ͪͭ-;͊ͫ͊ͻ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͙ͣ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ͙ͣ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͤ͊ 
͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͙ ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͔͔͍͔͚ͨͪ͒͊͊ͣͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͻ 
͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͔͔͙͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Φ 
**˽͔͙͍ͦ͒͒ͪ͗͊ΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊ͪͭ͟· ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ a.¢L[9{ ͫ ͪ ͍͊ͫͭͪͦ·ͣ ͭ ͙ͨͦͣ 
͚͍ͭ͊ͦ͡Φ 
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˿͍ͦ͊ͪ͡Έ ͔͙͍ͭͪͣͤͦ 
 
˸͙ͦ͋͡Έͤ͊Ύ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͊͟Ύ ͊ͪͭ͊͟ ς Ήͭͦ ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͊ͪͭ͊͟ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΣ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ͊Ύ ͒͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͙ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͻΦ 
˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͙ͣͦ͋͡Έ͚ͤͦ ͔͊ͪͭ͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͍͔͒ͯͫͭͦͪͦͤͤͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ 
͒͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ ͙͔́͊͟ ͊ͪͭ͟· ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͦͭͪ͟·ͭͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
͍͙͒ͤ͊ ͫ ͔͍ͨͪ·ͻ ͔ͫͯͤ͒͟ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͊ͪͭ͟·Σ ͙ ͊ͪ͘͟·ͭͯΌΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ 
͔ͨͦͫ͡ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ ˸͙ͦ͋͡Έ͔ͤͦ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ /ŀǊǊȅaŀǇ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·͙ͣ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͟·͙ͣ ͙͊ͪͭ͊ͣ͟ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ /aCнΦ ̏ͭͦͭ 
ͺͦͪͣ͊ͭ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͋·ͫͭͪͦ ͙͍ͦͭͪͫͦ͊ͭΈ ͊ͪͭͯ͟ ͤ͊ ͙ͣͦ͋͡Έͤͦͣ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭΣ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ Ήͺͺ͔͙͍͔ͭͤͦ͟ ͙͔ͫ͗͊ͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ό͎͍ͦͭͦ·͔ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·͔ ͊ͪͭ͟· ͔͔͋ͦ͡ 
ͦͣͨ͊ͭͤ͟͟·ύ ͙ ͙͔͔ͣͭ ͪΎ͒ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭΦ 
 
˴͎͊ͭ͊ͦ͡ ͊ͪͭ͟ ς Ήͭͦ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·ͻ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͊ͪͭ͟ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ 
/aCнΣ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͒͡Ύ ͫ͊͟;͙͍͙͊ͤΎ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ-͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΦ ˭͔͒ͫΈ 
ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͊ͪͭ͟· ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͔͙ͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ ͙ ͊ͪͭ͟· ͔͎͙͍ͪͦͤͦ 
͙ͣͪ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͒͊ͤͤ·ͻ hǇŜƴ{ǘǊŜŜǘaŀǇΦ 
 
˽͔ͪͦͭ͟ ς Ήͭͦ ͤ͊͋ͦͪ ͊ͪͭ͟ ͙ ͔͍ͫͦ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΦ ˽͔ͪͦͭ͟ 
͔ͣͦ͗ͭ ͫͦͫͭͦΎͭΈ ͙͘ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔͎ͤͤͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͊ͪͭ͟ ͙͙͡ ͔͍ͫͦ͡ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 
 
˿͙͔ͫͭͣ͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͊ͪͭ͟· ͙ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ς ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͔͔͔͙͚ͦͨͪ͒ͤ͡Σ 
͔͙ͪ͊ͯ͘͡Ό΅͙͚ ͔ͣͭͦ͒ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ 
͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͭͦ;͙͟ ͙͙͡ ͔ͭ͊͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ;͙͔ͫ͡ ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡Φ ˿͙͔ͫͭͣ· 
͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Σ ͔ͭ͊͗͟ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͊͟͟ ͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·͙ͣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍͒͊ 
͙ͭͨ͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Υ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔ͫ͊͟Ύ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙Φ 
˿͙͔ͫͭͣ͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͙ͣͦ͋͡Έ͚ͤͦ ͊ͪͭ͟· /aCн ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͔͖ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘Σ ͊ 
͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ 
͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͫͦ͡ΎΦ 
 
˸͊ͫ΄ͭ͊͋ ͊ͪͭ͟· ς Ήͭͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙͒ͤ͡· ͔ͦͭͪ͊͘͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͟ ͔͎ͦ 
͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͚ͤͦ ͙͔͒ͤ͡ ͤ͊ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΦ ˸͊ͫ΄ͭ͊͋ ͊ͪͭ͟· ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͭͦ;͔͟ ͙͔͔ͣͭ 
͍͔ͫͦ ;͔͊ͫͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͍͙͊ͫ͘Ύ΅͔͔ ͦͭ ΄͙ͪͦͭ· ͙ ͎͒ͦͦͭ͡· ͚͒͊ͤͤͦ ͭͦ;͙͟Φ 
 
͔̏ͫͭͤͭ͟ ͊ͪͭ͟· ς ͍·͋ͪ͊ͤͤ͊Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Φ ͔̏ͫͭͤͭ͟ ͊ͪͭ͟· ͺ͙͙͔ͫͪͯͭ͟ 
͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋Φ 
˭͊͊͒͊͟͟͡ ς ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͤ·͚ Ή͔ͫͭͤͭ͟ ͊ͪͭ͟·Φ ˭͙͊͊͒͟͟͡ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͨͪ 
͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͤ͊͋ͦͪͦͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ 
͟ ͤͯ͗ͤͦͣͯ Ή͔ͫͭͤͭͯ͟Φ 
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˽͍͔ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ς Ήͭͦ ͦ͋Ά͔ͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͻ͙ͪ͊ͤͭ ͍͔ͫͦ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͔ͫͦ͟ 
͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͍͙͔͒ ͭͦ;͙͟Σ ͙͙͙ͤ͡ ͙͙͡ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͍͚͍ͫͦͫͭ 
ό͔͚ͨͦ͡ύ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟Φ ˻͋Ά͔ͭ͟ ͊͟͟ ͫͯ΅ͤͦͫͭΈ ͙͔͔ͣͭ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟·Σ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘Σ 
͙͔ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Έ ͟ ͫͦ͡Ό ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤΣ ͔͙ͣ͒͊-͍͔͙͔ͦ͗ͤ͡Φ 
 
˴͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ· ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ς Ήͭͦ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ;͙͔ͫ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ 
͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͤ͊ ͨͪΎ͚ͣͦΣ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΦ 
˸͙ͦ͋͡Έ͔ͤͦ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ /ŀǊǊȅaŀǇ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ 
ͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊ͣ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Υ 
¶ ͎ͪ͊͒ͯͫ·-͙ͣͤͯͭ·-͔ͫͯͤ͒͟· ό5a{ύ ς ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͙ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ 
͙ͨͪ ͙͔ͨͦͫ͟ ͙ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͍ ͍͙͔͒ ллϲллϥллϦ bκ{ ллϲллϥллϦ 9κ² 
ό΄͙ͪͦͭ͊κ͎͒ͦͦͭ͊͡ύΤ 

¶ ͔͒ͫΎ͙ͭ;ͤ·͔ ͎ͪ͊͒ͯͫ· ό55ύ ς ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͙ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͙ͨͪ 
͙͔ͨͦͫ͟ ͙ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͍ ͍͙͔͒ · ллΣллллл ¸ ллΣллллл 
ό͎͒ͦͦͭ͊͡κ΄͙ͪͦͭ͊ύΤ 

¶ UTM-͔ͣͭͪ· ς ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͙ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͙͔ͨͦͫ͟ ͙ 
͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͍ ͍͙͔͒ · ллллллΣлл ¸ ллллллΣлл ό΄͙ͪͦͭ͊κ͎͒ͦͦͭ͊͡ύΦ 

 
ˤ͔͙͔ͦ͗ͤ͡ ς Ήͭͦ ͣͯ͡Έ͙͔͙͚ͭͣ͒ͤ·͚ ͺ͚͊͡ όͺͦͭͦΣ ͍͙͔͒ͦΣ ͙͊ͯ͒ͦΣ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ύΣ 
͍͔͒ͦ͋͊ͤͤ͡·͚ ͟ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙ͭͨ͊ όͭͦ;͊͟Σ ͙͙ͤ͡ΎΣ ͙͎ͨͦͦͤ͡ύΦ ͙́ͨ· ͔͙ͣ͒͊-
͍͔͙͚ͦ͗ͤ͡Σ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·͔ ͍ ͙ͣͦ͋͡Έͤͦͣ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ /ŀǊǊȅaŀǇΥ ƧǇŜƎΣ ǇƴƎΣ 
ŘƻŎΣ ǇŘŦΣ ǘȄǘΣ ƳǇоΣ ŀǾƛ ͙ ͒ͪΦ 
 
ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͊ͪͭͦ͟;͊͟ ς ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ͋ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Φ ˤ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͊ͪͭͦ͟;͔͟ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͙͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ͋ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͙ͦ͗ͤ͡Ύ ͍ ͍͙͔͒ 
ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͚ ͙͙͡ ͔͙ͣ͒͊ͺ͚͍͊ͦ͡Σ ͙ͨͪ ͙ͻ ͙ͤ͊͡;͙͙Φ 
  
͔́ͪ͟ ς Ήͭͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͭͦ;͔͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ Dt{ ͫ ͔͙ͦͭͣͭ͊ͣ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͻ 
ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΦ ˤ ͙ͣͦ͋͡Έͤͦͣ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ /ŀǊǊȅaŀǇ ͣͦ͗ͤͦ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ͭΈ 
˥˶˻˹ˢ˿˿κDt{-͔͙ͭͪ͟ ͙ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ ͔͍͙ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͙ͣͦ͋͡Έ͚ͤͦ 
͔͊ͪͭ͟Φ 
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˾͔͊͒͘͡ мΦ ˹͊;͊ͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ 

˾͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ 

˨͡Ύ ͔͚ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ό ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎͣ ͤ͊ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͊΄͔͎ͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ˽͙ͪ ͔͊ͨͪͦͫ͘ 
͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͚ͤ ͍·͔͒͊ͭͫΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͍͔͔͙͔ͯ͒ͦͣͤ͡Φ ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗ͣͦ 
͍͊ͨͪͦͫͦ͘ ͙ ͫͨͦͫͦ͋· ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎͣ ͎ͣͦͯͭ ͙ͦͭ͡;͊ͭΈͫΎ 
͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͙ͣͦ͒͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ ͍͔͙͙ͪͫ ˻˿Φ 
 
˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͚ͤΥ 
¶ ˽͊ͣΎͭΈ ς ͒ ͡Ύ ͔͚ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ό ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͺͦͭͦΣ 
ͣͯ͡Έ͙͔͙ͭͣ͒͊ ͙ ͺ͚͊͊ͣ͡ ͤ͊ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭΦ ˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ 
͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͊ͪͭ͟· ͙ ͒͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͊ 
͔ͭ͊͗͟ ͔ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͙ͨͪ ͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍͔͙͚ͦ͗ͤ͡ ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟Φ 

¶ ˸͔͔͙͔ͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ς ͒ ͡Ύ ͔͚ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ 
͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͙͔ͨͪͣͪͤͦͣͯ ͙ ͭͦ;ͤͦͣͯ ͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ό ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 
˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ό ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͭͦ;ͤͦͣͯ 
͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ό ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ όͨͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ ͔͙ͫͭ ͙ ͙ͫͨͯͭͤ͊ͣ͟ Dt{ύΦ 
˨͡Ύ ͔͚ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔ͭͪ͊͟ ͙ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͎͍ͨͦͦͤͦ͡ ͨͦ 
͔ͭͪ͊ͣ͟ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣ͟ ͔ͭ͊͗͟ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ό ͒ͦͫͭͯͨ ͟ 
͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ό ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ό͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͍ ͺ͍ͦͤͦͦͣύΣ ͍ 
͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͍͊΄͔ͣ 
͔͔͙͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ ͺ͍ͦͤͦͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣΣ ͙ ͙͙ͤ͡Ύ ͔ͭͪ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ͊ 
͔͔ͤͦͪͪͭͤͦ͟͟Φ 

¶ ˴͔͊ͣͪ͊ ς ͒ ͡Ύ ͔͚ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͙ͨͪ ͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡ ͺͦͭͦ ͙ 
͍͙͔͒ͦ-͍͔͙͚ͦ͗ͤ͡ ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͔͔͊ͣͪ͟ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 

¶ ˸͙ͪͦ͟ͺͦͤ ς ͒ ͡Ύ ͔͚ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͙ͨͪ ͙͙͊ͨͫ͘ ͙͊ͯ͒ͦ ͙ 
͍͙͔͒ͦ-͍͔͙͚ͦ͗ͤ͡ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤͯΣ ͍ 
͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙͊ͨͫ͘Έ ͙͊ͯ͒ͦ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ 

 
 

˴͎͊ͭ͊ͦ͡ ͊ͪͭ͟ 

˿͍ͭ͊ͪͭͦ͊Ύ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ /ŀǊǊȅaŀǇ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͭͪͻ ͔͍ͪ͊͒ͦ͘͡Υ ˴͎͊ͭ͊ͦ͡ 
͊ͪͭ͟Σ ˸͙ͦ ͊ͪͭ͟· ͙  ˸ ͙ͦ ͒͊ͤͤ·͔. 
 
ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˴͎͊ͭ͊ͦ͡ ͊ͪͭ͟ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͔͋ͫͨ͊ͭͤ͡·͔ ͊ͪͭ͟· ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ /aCн 
͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͔͙ͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡Σ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͒͡Ύ ͫ͊͟;͙͍͙͊ͤΎ ͙ͨͪ 
͙ͤ͊͡;͙͙ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ-͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΦ 
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̉ͭͦ͋· ͫ͊͟;͊ͭΈ ͊ͪͭͯ͟ ͙͘ ˴͎͊ͭ͊ͦ͊͡ ͊ͪͭ͟Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔͔ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 

˿͊͟;͊ͭΈ . 
 
˹͊;͔ͤͭͫΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͫ͊͟;͙͍͙͊ͤΎΣ ;ͭͦ͋· ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͎͊ͪͯͯ͘͘͟ ͊ͪͭ͟·Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ 

˻͔ͭͣͤ͊ . 
 
 
˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͊ͪͭ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͎͔͊ͪͯ͗ͤ͊͘ ͤ͊ ͍͊΄͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΣ ͤͦͨ͊͟͟ ͫ͊͟;͙͍͙͊ͤΎ 

͙͔͙ͣͤͭ͘ ͍͚ͫͦ ͍͙͒ Σ ͙ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͊ͪͭ͊͟ ͎͔͊ͪͯ͗ͤ͊͘ ͤ͊ 
͍͊΄͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΦ 
 
˩͙ͫ͡ ͯ ͊ͪͭ͟· ͙͔ͣΌͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡ΎΣ ͭͦ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ͊ͪͭ͟· 

ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͤͦͨ͊͟͟ Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͔͔ͤΣ ͍· ͔͔ͫͣͦ͗ͭ ͫ͊͟;͊ͭΈ ͍͔ͦ͋ͤͦͤͤͯ͡Ό ͍͔͙ͪͫΌ 
Ή͚ͭͦ ͊ͪͭ͟·Φ 
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ˤˢˬ˹˻Υ ͙ͨͪ ͫ͊͟;͙͍͙͙͊ͤ ͊ͪͭ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͣ͊ͭ͘ΈͫΎ ͨ͊ͭ͊͡ ͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 
͙͔͔ͤͭͪͤͭ-ͭͪ͊ͺ͙͊͟Σ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ͊Ύ ͍͊΄͙ͣ ͍͚͔ͨͪͦ͊͒ͪͦͣΦ 
 
ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˸͙ͦ ͊ͪͭ͟· ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍͔ͫ ͫ͊͟;͊ͤͤ·͔ ͙ ͍͔͒ͦ͋͊ͤͤ͡·͔ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͊ͪͭ͟· ͍ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ͻ /aCн ͙ a.¢L[9{Σ ͻͪ͊ͤΎ΅͙͔ͫΎ ͤ͊ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͍ 
͔ͨ͊ͨ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͔ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͔ͨͪͦͭ͟· όͫͣΦ 
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙ ͦͭͪ͟·͙͔ͭ ͔ͨͪͦͭ͊͟ύΦ ˨ͦͫͭͯͨ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˸͙ͦ ͊ͪͭ͟· ͔ͤ 
͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ-͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΦ 
 

 
 
 
ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˸͙ͦ ͒͊ͤͤ·͔ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ͻ DŜƻtŀŎƪŀƎŜ, 
Ya[κYa½Σ Dt·Σ {ItΣ ͻͪ͊ͤΎ΅͙͔ͫΎ ͤ͊ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͍ ͔ͨ͊ͨ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ ˨ͦͫͭͯͨ ͟ 
͒͊ͤͤ·ͣ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˸ ͙ͦ ͒͊ͤͤ·͔ ͤ ͔ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ-͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΦ 
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˻ͤͦ͟ ͊ͪͭ͟· 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͊ͪͭ͟· ͙͙͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ όͫͣΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙ ͦͭͪ͟·͙͔ͭ ͔ͨͪͦͭ͊͟ύ ͍ ͦ͒ͤͦͣ 
͙͘ ͔͍ͪ͊͒ͦ͘͡ ͍͚ͫͭ͊ͪͭͦͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ 
͔͔ͨͪͻͦ͒ ͟ ˻ͤͯ͟ ͊ͪͭ͟·. 
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ˤ ͔ͦͤ͟ ͊ͪͭ͟· ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͚͊ͪͭͦ͟ ͙ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͔ͨͪͦͭ͊͟Υ 
͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͖͍ͫͦ͡Σ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍ͤͦ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ 
͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ΎΣ ͙͊ͨͫ͘Έ ͔ͭͪ͊͟Σ ͙ͨͦͫ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͚ͤ ͙ 
ͨͦ͡΅͔͚͊͒ ͙ ͨͪΦ 
 
˻͋ͦͪ͘ ͤͦͨͦ͟͟ ͍ ͔ͦͤ͟ ͊ͪͭ͟·Υ 
 

 ˥͍͔͊ͤͦ͡ ͔ͣͤΌ ς ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟ ͖͍ͫͦ͡ ͙ ͊ͪͭ͟Σ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 
͍͙͙͒ͣͦͫͭΈΌ ͖͍ͫͦ͡ ͙ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͫͦ ͫͦ͡Ύ͙ͣ ό͙͙͙ͨͪ͋ͭ͘͡ΈͫΎΣ ͙ͯ͒͊ͭ͡ΈΣ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ 
͔͎͔ͤ͒ͯ͡Σ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͫͦ͡ΎΣ ͙ ͒ͪΦύΣ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ 
͔ͤ ͍·ͻͦ͒Ύ ͙͘ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 
 

 ˽͙ͦͫ͟ ͨͦ ͔͊ͪͭ͟Σ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͨͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ ς ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ͟ ͙ 
;͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͙ͨͦͫ͊͟Σ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͨͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ ͍ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ͻ 55 ͙ 5a{Φ 
 



12 

 ˮ ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ς ͍ ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͤ͊ ͟ ͔͊ͪͭΦ 
 

 ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ς ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍ ͍͙͔͒ ͭͦ;͔͟Σ ͙͙͚ͤ͡Σ 
͙͎͍ͨͦͦͤͦ͡Φ 
 

 ˽ ͔͙ͦͣͭ͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ς ͫ ͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͦͣͭͦ͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Φ 
 

 ˭ ͙͊ͨͫΈ ͔ͭͪ͊͟ ς ͘ ͙͊ͨͫΈ ͙ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔ͭͪ͊͟Φ 
 

 ˿ ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͭͦ;ͯ͟ ς ͫ ͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͭͦ;͔͟ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ. 
 

 ˸ ͔ͦ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ς ͦ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Φ 
 

 ˨ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͚͊ͪͭͦ͟ ς ͫ ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ 
Ή͔ͫͭͤͭ͊͟ ͊ͪͭ͟· ͍ ͍͙͔͒ ͙͊͊͒͘͟͟͡ ͙͙͡ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ t5CΦ 
 

  ˮ ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ͊ͪͭ͟· ς ͯ ͔ͣͤΈ΄͔͙͔ͤκ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ 
͊ͪͭ͟·Φ 
 
 
̉ͭͦ͋· ͍·͚͙ͭ ͙͘ ͦͤ͊͟ ͊ͪͭ͟· ͙ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͟ ͦͤͯ͟ ˴͎͊ͭ͊ͦ͊͡ ͊ͪͭ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ 
˭͊ͪ͟·ͭΈ ͊ͪͭͯ͟ ͍  ˥͍͊ͤͦͣ͡ ͔ͣͤΌΦ 
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˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͊ͪͭ͟ 

CarryMap ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦͭͪ͟·͍͊ͭΈ ͊ͪͭ͟· ͍ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ͻ /aCн ͙ a.¢L[9{Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͔ ͤ͊ ͙ͻ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͨͪͦͭ͟· ͨͪΎͣͦ ͙͘ ͔͍ͪ͊͒ͦ͘͡ ͍͚ͫͭ͊ͪͭͦͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· 
͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ ˨͊ͤͤ·͔ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·ͻ ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦ ͙ 
͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͚ͦͤ͊ͤ͡-͔͍͙ͫͪͫ· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͟ ͦͭͪ͟·͚ͭͦ ͔͊ͪͭ͟ ͙͙͡ 
͔ͨͪͦͭͯ͟ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͖͍ͫͦ͡Φ 
 
ˤ͔ͫ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͟ ͔͊ͪͭ͟ ͙͙͡ ͔ͨͪͦͭͯ͟Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· 
ͤ ͊˿͙ͭͪ͊ͤͼ͔ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͖͍ͫͦ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͊ͪͭ͟Φ ̉ͭͦ͋· ͔͔͚͙ͨͪͭ ͟ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔Σ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟  ͍ ͎͍͊ͤͦͣ͡ ͔ͣͤΌ ͦͤ͊͟ ͊ͪͭ͟· όͫͣΦ 
˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͊ͪͭ͟ ͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍  ͔ͨͪͦͭ͟). 
 
˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͖͍ͫͦ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͊ͪͭ͟ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͖ͭͪͻ ͔͍ͪ͊͒ͦ͘͡Υ 
¶ ˴͎͊ͭ͊ͦ͡ ͊ͪͭ͟ ς ͘ ͔͒ͫΈ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͊ͪͭ͟· ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ /aCнΣ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ 
͒͡Ύ ͫ͊͟;͙͍͙͊ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͚ͦͤ͊ͤ͡-͔͍͙ͫͪͫ·; 
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¶ ˸͙ͦ ͊ͪͭ͟· ς ͘ ͔͒ͫΈ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍͔ͫ ͫ͊͟;͊ͤͤ·͔ ͙ ͍͔͒ͦ͋͊ͤͤ͡·͔ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͊ͪͭ͟· ͍ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ͻ /aCн ͙ a.¢L[9{Σ ͻͪ͊ͤΎ΅͙͔ͫΎ ͤ͊ 
͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͍ ͔ͨ͊ͨ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΤ 

¶ ˸͙ͦ ͒͊ͤͤ·͔ ς ͘ ͔͒ͫΈ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ͻ DŜƻtŀŎƪŀƎŜΣ 
Ya[κYa½Σ Dt·Σ {ItΣ ͻͪ͊ͤΎ΅͙͔ͫΎ ͤ͊ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͍ ͔ͨ͊ͨ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ. 
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˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ 

˽͔͔͚͙ͪͭ ͟ ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͨ ͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ύ ͣͦ͗ͤͦ ͙͘ ͔ͣͤΌ ͤ͊ ͍͚ͫͭ͊ͪͭͦͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ 
͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͙͘ ͎͍͎͊ͤͦͦ͡ ͔ͣͤΌ ͍ ͔ͦͤ͟ ͊ͪͭ͟·Φ 
 

 
 
ˤ Ήͭͦͣ ͔ͦͤ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͦ͋΅͙͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͯͤ͊ͭ͘Έ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ͋ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͔͊ͭͦͪ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Υ 
 
ID-͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ς ͨ ͪͦͫͣͦͭͪ ͙ ͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ͋ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͔͊ͭͦͪ͟ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ ͊ͪͭ͟Σ 
͊͘΅͙΅͔ͤͤ·ͻ ͨͦ L5-͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ όͫͣΦ ˻ ͭͪ͟·͙͔ͭ ͊ͪͭ͟·). 
 
˩͙͙͒ͤͼ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ς ͙ ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΥ 
¶ ˸͔͙ͭͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ό͔ͣͭͪ·Σ ͙͔ͦͣͭͪ͟͡·ύΥ 

Á ˩͙͙͒ͤͼ· ͨͦ͡΅͙͊͒Υ 
o ˴͍͊͒ͪ͊ͭͤ·͔ ͔ͣͭͪ·κ͙͔ͦͣͭͪ͟͡· 
o ˥͔ͭ͊ͪ͟· 

¶ ˣ͙ͪͭ͊ͤͫ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ όͺͯͭ·Σ ͙͙ͣ͡Σ ͊ͪ͟·ύΦ 
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˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ς ͤ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡Υ 
¶ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔ͣͭͦ͒͊ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ ͙ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡͡Έͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Υ 

¶ ˽ͪΎͣ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ 
¶ ˽͙͍ͪͦͦ͘͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡ΎΦ 

¶ ˤ͟͡Ό;͙ͭΈκͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔ͭͪ͊͟ ͨ ͔ͦͫ͡ 
͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͙͊ͨͫ͘Φ ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͣ ˭͙͊ͨͫΈ 
͔ͭͪ͊͟ ͙ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡ ͨͦ ͔ͭͪͯ͟Φ 

 
˴͊ͪͭ͊ ς ͙ ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͔ͦͤ͟ ͊ͪͭ͟· ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͦ ͫͦ͡Ύ͙ͣ 
͊ͪͭ͟·Υ 
¶ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͤͦͨͦ͟͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Υ 

¶ ˿ͪ͟·ͭΈ ͙͙͡ ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͙ͤͦͨ͟͟ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋͊ ͊ͪͭ͟· 
¶ ˿ͪ͟·ͭΈ ͙͙͡ ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͤͦͨͯ͟͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͔ͨͦͣͭͯ͟ ͍  ͔ͦͤ͟ ͊ͪͭ͟· 
¶ ˿ͪ͟·ͭΈ ͙͙͡ ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͤͦͨͯ͟͟ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͭͦ;ͯ͟ ͍ ͔ͦͤ͟ ͊ͪͭ͟· 
¶ ˿ͪ͟·ͭΈ ͙͙͡ ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͤͦͨͯ͟͟ ˭͙͊ͨͫΈ ͔ͭͪ͊͟ ͍  ͔ͦͤ͟ ͊ͪͭ͟· 
¶ ˿ͪ͟·ͭΈ ͙͙͡ ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͤͦͨͯ͟͟ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡ ͨͦ ͔ͭͪͯ͟ ͍  ͔ͦͤ͟ 
͊ͪͭ͟·Φ 

¶ ˿ͪ͟·ͭΈ ͙͙͡ ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͤͯΌ ͙͔͚ͤͯ͟͡ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Φ 
¶ ˿ͪ͟·ͭΈ ͙͙͡ ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͎͍ͪͯͦͯ͟Ό ͙͔͚ͤͯ͟͡ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Φ 
¶ ˤ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͙͡ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͙͍͋ͦͪͦͯ͟͟͡ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ 
͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤͣ͡Φ 

¶ ˤ͟͡Ό;͙ͭΈκͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͊ͫ͊͒ͤͦ͟͟ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ ͖͍ͫͦ͡ ͒͡Ύ 
͊ͪͭ͟ /aCнΦ 

¶ ˤ͟͡Ό;͙ͭΈκͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͋ͯͺ͔ͪ͊Σ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͔͎ͦ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Φ 

¶ ˤ͟͡Ό;͙ͭΈκͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͫ Dt{κ˥˶˻˹ˢ˿˿-
͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ ͭͦ;͔͟ ͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Φ 

 
˴Ή΄͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ ς ͤ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͟Ή΄͙͍͙ͪͦ͊ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡Υ 
¶ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͟Ή΄͊ - ͍ ·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͟Ή΄͊ ͙͘ 
͙ͫͨͫ͊͟Φ 

¶ ˻;͙͙ͫͭͭΈ ͟Ή΄Φ 
 
ˮ͙ͦͤ͟͟ ς ͙ ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͙͒͊ ͙͙ͦͤ͟͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͔͙ͣͭ͟ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙ ͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ΎΥ 
¶ ˸͔ͭ͊͟ - ͦ ͚͔ͭͪͦͭ͟ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͙ͦͤͯ͟͟Φ 
¶ ˸͔ͦ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ - ͦ ͚͔ͭͪͦͭ͟ ͙ͫͨͫͦ͟ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ 
͙ͦͤͯ͟͟Φ 

 
˿͙͔ͫͭͣ· ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ς ͍ ·͋ͦͪ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ 
UTM-ͦͤ͘· ό²D{-84, NAD-83).  



17 

˾͔͊͒͘͡ нΦ ˨͊ͤͤ·͔ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ 

˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͊ͪͭ͟ ͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͨ͊ͨͯ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ 

˸͙ͦ͋͡Έ͔ͤͦ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ /ŀǊǊȅaŀǇ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͫ ͙͊ͪͭ͊ͣ͟ ͙ ͒͊ͤͤ·͙ͣΣ 
ͻͪ͊ͤΎ΅͙͙ͣͫΎ ͍ ͔ͨ͊ͨ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ 
 
̉ͭͦ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͙ͣͦ͋͡ΈͤͯΌ ͊ͪͭͯ͟ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ /aCн ͙͙͡ a.¢L[9{Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͙ͫͦ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͺ͚͍͊ͦ͡ DŜƻtŀŎƪŀƎŜΣ Ya[κYa½Σ Dt·Σ {It ͍ ͨ͊ͨͯ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ 
͍ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͣ ͒ͦͫͭͯͨͦͣ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͍͊΄͔͎ͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ 
͔͔͔͙͔ͨͪͤͫͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͫ ˽˴ ͤ͊ ͙ͣͦ͋͡Έ͔ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ƛ¢ǳƴŜǎΣ 
͙͙͚͔ͣͨͦͪͭͪͯͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͘ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅ όhƴŜ5ǊƛǾŜΣ DƻƻƎƭŜ 5ǊƛǾŜΣ 5ǊƻǇōƻȄ 
͙ ͨͪΦύΣ ͔͔ͨͪ΄͙͔ͭ͡ ͒͊ͤͤ·͔ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͨͦ;͍ͭͦ·ͻ ͙͔͍ͤͭͦ͟͡ ͙͙͡ ͔͔͔͍ͣͫͫͤ͒͗ͪͦΦ 
 
˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͊ͪͭ͟ ͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 
˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ͫ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͣ͘ ͙ͨ͊ͨ͟ ͍ͦ ͍͊͒͊͟͟͡ͻ ˸͙ͦ ͊ͪͭ͟· ͙͙͡ ˸͙ͦ 
͒͊ͤͤ·͔ ͍  ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ /ŀǊǊȅaŀǇΦ 

 
 



18 

˽͔͔͚͙͔ͪ͒ͭ ͟ ͔ͨ͊ͨ͟ ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣΦ ʕ ·͔͙͔͋ͪͭ ͺ͚͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ 
͍ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ /ŀǊǊȅaŀǇΦ 

 
 
˨͊ͤͤ·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͍ ͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ /ŀǊǊȅaŀǇΦ 



19 

 
 
 
˽͔͔ͪͤͦͫ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͫ ˽˴ ͤ͊ ͍͊΄͔ ͙ͣͦ͋͡Έ͔ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ƛ¢ǳƴŜǎ 
˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͙ͣͦ͋͡Έ͔ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͟ ˽˴Φ 
 



20 

 
 
˭͙͔͊ͨͯͫͭͭ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ƛ¢ǳƴŜǎΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ 
;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟ ƛ¢ǳƴŜǎΦ 
 



21 

 
 
˹͙͔͊͗ͣͭ ζ˻͋΅͙͔ ͺ͚͊͡·ηΦ ˤ ͙͔ͫͨͫ͟ ͔͍ͫ͊͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ /ŀǊǊȅaŀǇΦ 
˹͙͔͊͗ͣͭ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͺ͚͊͡ηΦ 
 

 
 



22 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͺ͚͊͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͔͔͙ͨͪͤͫͭΣ ͔͊ͭͣ͘ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ˻ͭͪ͟·ͭΈηΦ 
 

 
 
ˤ·͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͺ͚͊͡· ͋ͯ͒ͯͭ ͔͔͔͔ͨͪͤͫͤ· ͤ͊ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΦ 
 

 
 
˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ /ŀǊǊȅaŀǇ ͤ͊ ͙ͣͦ͋͡Έͤͦͣ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭΦ ˨͍͔ͦ͋͊ͤͤ͡·͔ 
͒͊ͤͤ·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻΦ 



23 

 

 
 
 
ˮͣͨͦͪͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅ 
˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͙ͣͨͦͪͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͔͙ͫͭ ͙͔͔ͤͭͪͤͭΦ ˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͦ͋͊͡;͔ͤͦ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ 
ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ hƴŜ5ǊƛǾŜύ ͤ͊ ͙ͣͦ͋͡Έͤͦͣ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭΦ 
 



24 

 
 
ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͺ͚͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͍ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ /ŀǊǊȅaŀǇΦ ʕ  
͔ͦͤͭͫͭͤͦͣ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ ζ˻ͭͪ͟·ͭΈ ͍ ͎͒ͪͯͦͣ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ηΦ 
 



25 

 
 
ˤ ͙͔ͫͨͫ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͒͡Ύ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ /ŀǊǊȅaŀǇΦ ˨͊ͤͤ·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· 
͍ ͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ /ŀǊǊȅaŀǇΦ 
 



26 

 
 
ˤˢˬ˹˻Υ ˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͤ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͦͭ͡;͊ͭΈͫΎ ͦͭ 
͙͎ͦͨͫ͊ͤͤͦͦ ͍·΄͔Φ 
 
 

˻͔͋ͣͤ ͒͊ͤͤ·͙ͣ 

˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ /ŀǊǊȅaŀǇ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͍͔͙ͫͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣ 
͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ 
ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͤ͊͋ͦͪͦͣ ͊ͪͭ͟ ͙ ͖͍ͫͦ͡ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
ͦ͋Ά͔͙͔͒ͤͤ· ͍ ͔ͨͪͦͭ͟Φ ˹͍ͦ·͚ ͺͦͪͣ͊ͭ ͺ͚͊͊͡-͊ͪͻ͙͍͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟ /atwW Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͔͙͒ͤ·ͣ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ό!ƴŘǊƻƛŘΣ ƛh{Σ ²ƛƴŘƻǿǎύΦ 
˽͔͙ͦ͒ͭ͡ΈͫΎ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟ ͍ ͙ͣͦ͋͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙͙ͪͫ ͣͦ͗ͤͦ ͊͟͟ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͊ͪͭ͟ ͙ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ 
ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˸͙ͦ ͊ͪͭ͟· ͍͚ͫͭ͊ͪͭͦͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͭ͊͟ ͙ ͙͘ ͦͤ͊͟ ͊ͪͭ͟·Φ 
̉ͭͦ͋· ͔͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˸͙ͦ ͊ͪͭ͟·Σ ͍͔͙͔ͪ͊ͪͤͭ͘ ͔ͣͤΌ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ 
͍ͤ͊͗͊ ͙ͭͪ ͭͦ;͙͟Σ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ˽ ͔͙ͦ͒ͭ͡ΈͫΎ. 



27 

˽͔ͪͦͭͦͣ͟ ͔ͭ͊͗͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎ ͙͘ ͦͤ͊͟ ͊ͪͭ͟·Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͟ 
˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͣ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͚͊ͪͭͦ͟ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ 
˽͔͙ͦ͒ͭ͡ΈͫΎ. 
 

 
 
˨͔͔͊͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͫͨͦͫͦ͋Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍· ͻ͙͔ͦͭͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈΣ ;ͭͦ͋· ͔͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎ 
ͺ͚͊ͦͣ͡-͊ͪͻ͙͍ͦͣ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 
 
˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͦͭͨͪ͊ͭΈ ͍͊΄͙ ͊ͪͭ͟·Σ ͙ͫͦ͡ ͙ ͤ͊͋ͦͪ· ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
ͫͫ·͙͟͡ ͤ͊ ͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͚ͦͤ͊ͤ͡-͔͍͙ͫͪͫ· ͙͘ ͎͊ͭ͊ͦ͊͟͡ ͊ͪͭ͟ ͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙͘ 
͙ͫͨͫ͊͟ ͖͍ͫͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 
 
̉ͭͦ͋· ͔͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎ ͺ͚͊ͦͣ͡ /aCнΣ ͍͔͙͔ͪ͊ͪͤͭ͘ ͔ͣͤΌ ͊ͪͭ͟· ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˸͙ͦ 
͊ͪͭ͟· ͤ͊ ͍͚ͫͭ͊ͪͭͦͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͙͙͡ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͖͍ͫͦ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͊ͪͭ͟Σ 
͍ͤ͊͗͊ ͙ͭͪ ͭͦ;͙͟Σ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ˽ ͔͙ͦ͒ͭ͡ΈͫΎ. 
˴͚͊ͪͭͦ /aCн ͔ͭ͊͗͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͖͍ͫͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ 
͍͔͙͔ͪ͊ͪͤͭ͘ ͔ͣͤΌ ͫͦ͡Ύ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ˽ ͔͙ͦ͒ͭ͡ΈͫΎ. 
 



28 

 
 
˨͔͔͊͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͫͨͦͫͦ͋Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍· ͻ͙͔ͦͭͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈΣ ;ͭͦ͋· ͔͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎ 
ͺ͚͊ͦͣ͡ ͊ͪͭ͟·Φ 
 
̉ͭͦ͋· ͔͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎ ͺ͚͊ͦͣ͡ a.¢L[9{Σ ͍͔͙͔ͪ͊ͪͤͭ͘ ͔ͣͤΌ ͊ͪͭ͟· ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˸͙ͦ 
͊ͪͭ͟· ͤ͊ ͍͚ͫͭ͊ͪͭͦͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͙͙͡ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͖͍ͫͦ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͊ͪͭ͟Σ 
͍ͤ͊͗͊ ͙ͭͪ ͭͦ;͙͟Σ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ˽ ͔͙ͦ͒ͭ͡ΈͫΎ. 
 
˴͚͊ͪͭͦ a.¢L[9{ ͔ͭ͊͗͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͖͍ͫͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ 
͍͔͙͔ͪ͊ͪͤͭ͘ ͔ͣͤΌ ͫͦ͡Ύ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ˽ ͔͙ͦ͒ͭ͡ΈͫΎ. 
 



29 

 
 
˨͔͔͊͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͫͨͦͫͦ͋Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍· ͻ͙͔ͦͭͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈΣ ;ͭͦ͋· ͔͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎ 
ͺ͚͊ͦͣ͡ ͊ͪͭ͟·Φ 
 
 
̉ͭͦ͋· ͔͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎ ͙ͤ͊͋ͦͪ͊ͣ ͒͊ͤͤ·ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ DŜƻtŀŎƪŀƎŜΣ Ya[κYa½Σ Dt· ͙͙͡ 
{ItΣ ͍͔͙͔ͪ͊ͪͤͭ͘ ͔ͣͤΌ ͺ͚͊͊͡ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˸͙ͦ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͍ͤ͊͗͊ ͙ͭͪ ͭͦ;͙͟Σ ͙ 
͍·͔͙͔͋ͪͭ ˽ ͔͙ͦ͒ͭ͡ΈͫΎ. 
 



30 

 
 
˨͔͔͊͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͫͨͦͫͦ͋Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍· ͻ͙͔ͦͭͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈΣ ;ͭͦ͋· ͔͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎ 
ͺ͚͊ͦͣ͡Φ 
 
̉ͭͦ͋· ͔͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎ ͔ͫͦͣ͡ ͺ͚͊͊͡ DŜƻtŀŎƪŀƎŜΣ ͍͔͙͔ͪ͊ͪͤͭ͘ ͔ͣͤΌ ͫͦ͡Ύ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 
˸͙ͦ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͙͡ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͖͍ͫͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͍ͤ͊͗͊ ͙ͭͪ ͭͦ;͙͟Σ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ 
˽͔͙ͦ͒ͭ͡ΈͫΎ. 
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ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͺͦͪͣ͊ͭ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 
 

 
 
˽͔ͦͫ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͫͨͦͫͦ͋Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍· ͻ͙͔ͦͭͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈΣ 
;ͭͦ͋· ͔͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎ ͺ͚͊ͦͣ͡Φ 
 
˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟ ͫͦ͡Ύ DŜƻtŀŎƪŀƎŜΣ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔͎ͤͦ ͍ ͔ͦͤ͟ ͊ͪͭ͟· ͙ ͍ ͦͭͪ͟·͍΄͔͚ͫΎ ͊ͪͭͦ͟;͔͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˽ ͔͙ͦ͒ͭ͡ΈͫΎ. 
 



32 

 
 
ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͺͦͪͣ͊ͭ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 
 

 
 
˽͔ͦͫ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͫͨͦͫͦ͋Σ ;ͭͦ͋· ͔͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎ ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟Φ 
 
̉ͭͦ͋· ͔͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎ ͫͫ·͚ͦ͟͡ ͤ͊ ͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͚ͦͤ͊ͤ͡-͔͍͙ͫͪͫΣ ͍͔͙͔ͪ͊ͪͤͭ͘ 
͔ͣͤΌ ͫͦ͡Ύ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͖͍ͫͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͍ͤ͊͗͊ ͙ͭͪ ͭͦ;͙͟Σ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ˽ ͔͙ͦ͒ͭ͡ΈͫΎ. 
 

 
 
ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͫͨͦͫͦ͋Σ ;ͭͦ͋· ͔͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎ ͫͫ·͚ͦ͟͡Φ  
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˾͔͊͒͘͡ оΦ ˻ͭͪ͟·͙͔ͭ ͊ͪͭ͟· ͙ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

˻ͭͪ͟·͙͔ͭ ͊ͪͭ͟· 

̉ͭͦ͋· ͦͭͪ͟·ͭΈ ͊ͪͭͯ͟Σ ͻͪ͊ͤΎ΅ͯΌͫΎ ͤ͊ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔͖ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍ ͔ͦͤ͟ 
˴͎͊ͭ͊ͦ͊͡ ͊ͪͭ͟Φ 
 

 
 
˴͊ͪͭ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭͪ͟·ͭ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ 
 
 

˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·͙ͣ ͙͊ͪͭ͊ͣ͟ 

˴͊ͪͭ· ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ /aCн ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͍ͭͨͦ ͊͘΅͙ͭ· ό͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ 
͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͊ͪͭ͟·ύΣ ͙͔ͭ͊͟ ͊ͪͭ͟· ͍ ˴͎͔͊ͭ͊ͦ͡ ͊ͪͭ͟ ͔ͨͦͣ;͊ΌͭͫΎ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͙͍͙ͫͣͦ͊ͣ͡Φ 

˴͊ͪͭ·Σ ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·͔ ͔ͨ͊ͪͦͣ͡Σ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͙͍ͫͣͦͦͣ͡  . 
̉ͭͦ͋· ͦͭͪ͟·ͭΈ ͊ͪͭͯ͟Σ ͊͘΅͙΅͔ͤͤͯΌ ͔ͨ͊ͪͦͣ͡Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔͔ͤΦ ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ 
͔ͦͤ͟ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͨ͊ͪͦ͡Έ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˾ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͭ͘͟͡Έ. 
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˴͊ͪͭ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭͪ͟·ͭ͊ ͍ ͔͔ͨͪͦͭ͟Φ 
̉ͭ ͦ͋· ͍ͫͤͦ͊ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͭ͘͟͡Έ ͔͔Σ ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ ˸͙ͦ ͊ͪͭ͟·Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ 

ͤͦͨͯ͟͟ Σ ͍ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˽ ͙ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡Έ. 
 

 
 
˨ͦͫͭͯͨ ͟ ͍͊΄͔͚ ͔͊ͪͭ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͊ͪ͘͟·ͭΣ ;ͭͦ͋· ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫ ͚͊ͪͭͦ͟Σ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͫͤͦ͊ ͍͍͔͙ͫͭ ͨ͊ͪͦ͡ΈΦ 
 
˴͊ͪͭ·Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͔ ͨͦ ͫͪͦͯ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͔ͨͦͣ;͊ΌͭͫΎ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ 
͊ͪͭ͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔͙ͫ͡ ͫͪͦ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͊ͪͭ͟· ͔ͤ ͙ͤ͊ͫͭͯͨ͡ ͙͙͡ ͙͔ͫͭ͟Φ ˩͙ͫ͡ 
ͫͪͦ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ͣͦ͋͡Έ͚ͤͦ ͊ͪͭ͟· ͙͔ͫͭ͟ ͤ͊ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͔ ͦͭͪ͟·͙ͭΎΣ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͚͊ͪͭͦ͟ 

ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͙͍ͫͣͦ͡ Σ ͊ ͙ͨͪ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͭ͊ͯ͟Ό ͊ͪͭͯ͟ ͍· ͍͙͙͔ͯ͒ͭ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΦ 
 

 
 
˴͊ͪͭ·Σ ͘ ͊΅͙΅͔ͤͤ·͔ ͨͦ L5 ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͔ͨͦͣ;͊ΌͭͫΎ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͊ͪͭ͟ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔͙ͫ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͯ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͔͊ͪͭ͟ ͊ͪ͘͟·ͭΦ ˤ ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊Σ ͪΎ͒ͦͣ 

ͫ ͚͊ͪͭͦ͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͙͍ͫͣͦ͡ , ͊  ͙ͨͪ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͭ͊ͯ͟Ό ͊ͪͭͯ͟ ͍· ͍͙͙͔ͯ͒ͭ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΦ 
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˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙ ͦͭͪ͟·͙͔ͭ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

˽͔ͪͦͭ͟ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͟ ͦͭͪ͟·͚ͭͦ ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͔͊ͪͭ͟ /aCн 
͙͙͡ a.¢L[9{ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͔΅͖ ͙ͦ͒ͤ ͚ͫͦ͡ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙ͭͨ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͔ 
ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͍ ͍͙͔͒ ͭͦ;͔͟Σ ͙͙͚ͤ͡ ͙͙͡ ͙͎͍ͨͦͦͤͦ͡Φ 
 
ˤ ͔ͣͤΌ ͊ͪͭ͟· ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ 
͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 
 

 
 
ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͍͔ͤͦͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ ˨͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˻ Σ˴ ͒͡Ύ 
͔ͦͭͣͤ· ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˻ ͔ͭͣͤ͊.  
 

 
 
̉ͭͦ͋· ͦͭͪ͟·ͭΈ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͙͔ͣΌ΅͙͚ͫΎ ͤ͊ ͍͊΄͔ͣ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ 
˴͎͊ͭ͊ͦ͡ ͊ͪͭ͟Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˭ ͊ͪ͟·ͭΈ ͊ͪͭͯ͟ ͍  ˥͍͊ͤͦͣ͡ ͔ͣͤΌΦ 
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ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˸ ͙ͦ ͊ͪͭ͟· ͪ͊ ͔ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͍͔ͫ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͤ·͔ ͍͙͊ͣ ͙ ͍͊ͭͦͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͤ·͔ 
͔ͨͪͦͭ͟·Φ 
 

 
 
̉ͭͦ͋· ͦͭͪ͟·ͭΈ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔͎ͦ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟Φ 
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̉ͭͦ͋· ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͍ ͔ͣͤΌ ̂ ͙͒͊ͭ͡ΈΣ ͍ͤ͊͗͊ ͙ͭͪ ͭͦ;͙͟Φ 
 

 
 
 
ˤˢˬ˹˻Υ ˨͊ͤͤ·͔ ͙ ͊ͪͭ͟·Σ ͔ͯ͒͊ͤͤ͡·͔ ͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ό ͔ͤ 
͔ͨͦ͒͗͊ͭ͡Φ 
 
̉ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˽͔͔͙͔͍ͪͣͤͦ͊ͭΈ ͍ ͔ͣͤΌΣ ͍͍͔͙͔͒ͭ 
͍͔ͤͦͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˻ Φ˴ ˽͙ͪ ͔͔͙͔͍͙͙ͨͪͣͤͦ͊ͤ ͍͊ͭͦͫͦͻ͔͎ͪ͊ͤͤͤͦͦ 
͔ͨͪͦͭ͊͟ ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔ͤ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ ˸ ͙ͦ ͔ͨͪͦͭ͟·Φ 
 
˩͙ͫ͡ ͊ͪͭ͊͟ /aCн ͙͙͡ a.¢L[9{ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͔ͨͪͦͭ͊͟ͻΣ ͔͔ͨͪ͒ ͦͭͪ͟·͙͔ͭͣ ͚ͭ͊ͦ͟ 
͊ͪͭ͟· ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ˸ ͙ͦ ͊ͪͭ͟· ͍ · ͍͙͙͔ͯ͒ͭ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΦ 
 

 
 
̉ͭͦ͋· ͦͭͪ͟·ͭΈ ͊ͪͭͯ͟ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͨͪͦͭ͟ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟Σ ͔͙ͫ͡ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊ͪͭͯ͟Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔͔ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟Φ 
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˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͊ͪͭ͟ ͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟ 

˩͙ͫ͡ ͍· ͻ͙͔ͦͭͭ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͊ͪͭͯ͟ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟  ͙ 
͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͪ͊͒͘͡ ˸ ͙ͦ ͊ͪͭ͟·Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͍͔ͫ ͊ͪͭ͟· ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ /aCн ͙ 
a.¢L[9{Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ͫΎ ͤ͊ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭΦ 
ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͤͯ͗ͤͯΌ ͊ͪͭͯ͟ ͒͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟Φ 
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˴͊ͪͭ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͊͡ ͍ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͔ͨͪͦͭ͟Φ 
 

 
 

̉ͭͦ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͚ͫͦ͡ ͍ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟  ͍  ͎͍͊ͤͦͣ͡ 
͔ͣͤΌ ͦͤ͊͟ ͊ͪͭ͟· ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͪ͊͒͘͡ ˸ ͙ͦ ͒͊ͤͤ·͔. 
 

 
 
ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͤͯ͗ͤ·͚ ͚ͫͦ͡ ͙͘ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡Σ ͙ ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͔ͨͪͦͭ͟Φ 
˩͙ͫ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͍ͫͦ͡Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ʕ ·͋ͪ͊ͭΈ. 
 

 
 
˨͊ ͔͔͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˻ ͭͪ͟·ͭΈ. 
 



40 

 
 
ˤ·͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͍͙͊ͣ ͙ͫͦ͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͍ ͔ͨͪͦͭ͟Φ 
 



41 

 
 
 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍͔ͦͤͪͭ͊͟ͼ͙Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ 

˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ /ŀǊǊȅaŀǇ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͒ͦͫͭͯͨ ͒͡Ύ 
͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍ ͫͦ͡Ύͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ DŜƻtŀŎƪŀƎŜ όͫͣΦ 
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍ͤͦ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟  ͙ ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ύΦ ˽͙ͪ ͦͭͪ͟·͙͙ͭ 
͒͊ͤͤ·ͻ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·ͻ ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦ όYa[κYa½Σ Dt·Σ {Itύ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍͔ͦͤͪͭ͊͟ͼ͙Ύ ͍ ͺͦͪͣ͊ͭ DŜƻtŀŎƪŀƎŜΦ 
 
̉ͭͦ͋· ͦͭͪ͟·ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͺ͚͍͊ͦ͡ Ya[κYa½Σ Dt· ͙͙͡ {ItΣ ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯ 
͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͪ͊͒͘͡ ˸͙ͦ ͒͊ͤͤ·͔ όͫͣΦ ˿ ͙ͭͪ͊ͤͼ͊ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ 
͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͊ͪͭ͟ύΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͺ͚͊͡Σ ͺ͚͊͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
͍͔͙͍ͫͦͤͪͭͪͦ͊ͤ͟ ͍ ͚ͫͦ͡ DŜƻtŀŎƪŀƎŜΦ 
 



42 

 
 
˽͔ͦͫ͡ ͔ͯͫͨ΄͚ͤͦ ͍͔ͦͤͪͭ͊͟ͼ͙͙ ͍· ͍͙͙͔ͯ͒ͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΦ 
 

 
 
˿͍͔͙͍ͦͤͪͭͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͚ͫͦ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟Φ 
 

 

˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͚ͦͤ͊ͤ͡-͔͍͙͍ͫͪͫͦ 

̉ͭͦ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟ ͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͚ͦͤ͊ͤ͡-͔͍͙ͫͪͫ !ǊŎDL{ ͙͙͡ ²a{Σ 

͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ Σ ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͍ ˴͎͊ͭ͊ͦ͡ ͊ͪͭ͟ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͪ͊͒͘͡ 
˻͚ͤ͊ͤ͡-͊ͪͭ͟·Φ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͚ͦͤ͊ͤ͡-͔͍͙ͫͪͫ ͙͘ ͔͍͔͎ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͦ͡ ͙ͫͨͫ͊͟ 
͙͙͡ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͍ͤͦ·͚Φ 
̉ͭͦ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͍ͤͦ·͚ ͚ͦͤ͊ͤ͡-͔͍͙ͫͪͫ !ǊŎDL{ ͙͙͡ ²a{Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ 
˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ. 



43 

 

 
 
˩͙ͫ͡ ͯ ͍͊ͫ ͔ͯ͗ ͔ͫͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͔͍͙ͫͪͫ·Σ ͙ͦͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͍ ͍͙͔͒ 
͙ͫͨͫ͊͟ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡Φ ˩͙ͫ͡ ͍͊ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͎͚͒ͪͯͦ ͔͍͙ͫͪͫΣ 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˨ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ. 
 

 
 
ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͤͯ͗ͤ·͚ ͙ͭͨ ͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͍͙ͫͪͫ͊Σ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͔͎ͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͙ 
͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͫͫ·ͯ͟͡ ͒ͦ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͔͍͙ͫͪͫ͊Φ 
 

 
 
˭͙͔͊ͨͦͤͭ͡ ͍͔ͫ ͨͦ͡Ύ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˥ ͍ͦͭͦͦ. 
 
ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˿ ͔͍͙ͪͫ· ͍ · ͍͙͙͔ͯ͒ͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤͤ͡·͚ ͍͙͊ͣ ͔͍͙ͫͪͫΦ 
 



44 

 
 
ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͤͯ͗ͤͯΌ ͊ͪͭͯ͟ ͙͘ ͔͍͙ͫͪͫ͊Σ ͙ ͦͤ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͊͡ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟Φ 
 
 

˾͊͋ͦͭ͊ ͫͦ ͫͦ͡Ύ͙ͣ ͍ ͔͔ͨͪͦͭ͟ 

ˤ͔ͫ ͍͔͒ͦ͋͊ͤͤ͡·͔ ͙ͫͦ͡ ͍ ͔͔ͨͪͦͭ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͍ ͔ͣͤΌ ͊ͪͭ͟·Φ 

̉ͭͦ͋· ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͍͙͙͒ͣͦͫͭΈ ͫͦ͡ΎΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͎͊ͦ͡;ͯ͟ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ , 

͔͙ͫ͡ ͍͙͙͒ͣͦͫͭΈ ͫͦ͡Ύ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͭͦ ͎͊ͦ͡;͊͟ ͙͔͙ͣͤͭ͘ ͼ͍͔ͭ ͤ͊ ͔ͫͪ·͚ Φ ˽͙ͪ 
Ήͭͦͣ ͚ͫͦ͡ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͍ ͔͔ͨͪͦͭ͟Σ ͤͦ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͔͊ͪͭ͟Φ 
̉ͭͦ͋· ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͦͭ͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ͫͦ͡ΎΣ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ 
͙ͦͤͯ͟͟Φ 
 

 
 
ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔͍ͫͦ͡ ͍ ͔͔ͨͪͦͭ͟Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͎͙͒ͦͣ͡ 
͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͍·͔͙͔͒ͭ͡ ͚ͫͦ͡ ͙ ͔͔ͨͪͭΎ͙͔ͤͭ ͔͎ͦ ͍ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͔ͣͫͭͦ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟Φ 
˩͙ͫ͡ ͚ͫͦ͡ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͍ͨͪ·ͣ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟Σ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͦͤ ͔ͭ͊͗͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ 
͍·΄͔ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͫͦ͡Φ 
 
̉ͭͦ͋· ͙͙͙ͨͪ͋ͭ͘͡ΈͫΎ ͟ ͫͦ͡Ό ͍ ͍͊΄͔ͣ ͔͔ͨͪͦͭ͟Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͍ ͔ͣͤΌΣ ͍ͤ͊͗͊ ͙ͭͪ 
ͭͦ;͙͟Σ ͦͨͼ͙Ό ˽ ͙͙͙ͪ͋ͭ͘͡Έ ͟ ͫͦ͡ΌΦ 
 



45 

 
 
̉ͭͦ͋· ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͍͔ͫ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ͫΎ ͍ ͔ͫͦ͡Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˿ ͍͚͍ͦͫͭ͊ ͫͦ͡ΎΦ 
 

 
 
ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ˿ ͙ͨͫͦ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ 
 

 
 
ˤ͔ͫ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ͫΎ ͍ ͔ͫͦ͡Σ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͍͙͔͒ ͙ͫͨͫ͊͟Φ 



46 

͔́͊͗͟ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͍͔ͫ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͍ ͔ͫͦ͡ ͣͦ͗ͤͦΣ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͚ͫͦ͡ ͍ ͔ͣͤΌ ͊ͪͭ͟·Φ 
̉ͭͦ͋· ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔͎ͤͦΦ 
 

 
 
ˤ·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Φ 
 

 
 
̉ͭͦ͋· ͙͙͙ͨͪ͋ͭ͘͡ΈͫΎ ͦ͟ ͍͔ͫͣ ͫͦ͡Ύͣ ͍ ͍͊΄͔ͣ ͔͔ͨͪͦͭ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˽͙͙͙ͪ͋ͭ͘͡Έ ͟ 
͔͊ͪͭ͟ ͍  ˥͍͊ͤͦͣ͡ ͔ͣͤΌΦ 
 



47 

 
 
̉ͭͦ͋· ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͚ͫͦ͡ ͙͘ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͍ ͔ͣͤΌ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ̂ ͙͒͊ͭ͡ΈΦ 
 

 
 
̉ͭͦ͋· ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͚ͫͦ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͤ͊ ͍͊͒ͯ͟͟͡ ˸͙ͦ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͍ 
͔ͣͤΌ ͎ͤͯ͗ͤͦͦ ͫͦ͡Ύ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ̂ ͙͒͊ͭ͡Έ ͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͍ͤ͊͗͊ ͙ͭͪ ͭͦ;͙͟Φ 
 



48 

 
 
˿͚ͦ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͯ͒͊ͤ͡ ͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 
 
ˤˢˬ˹˻Υ ˨͊ͤͤ·͔ ͙ ͊ͪͭ͟·Σ ͔ͯ͒͊ͤͤ͡·͔ ͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ό ͔ͤ 
͔ͨͦ͒͗͊ͭ͡Φ 
 

 

˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͖͍ͫͦ͡ 

̉ͭͦ͋· ͔͔͚͙ͨͪͭ ͟ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͫͦ͡Ύ DŜƻtŀŎƪŀƎŜΣ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ˿ ͍͚͍ͦͫͭ͊ ͫͦ͡ΎΣ ͍ͤ͊͗͊ 
͙ͭͪ ͭͦ;͙͟Φ 
 



49 

 
 
̉ͭͦ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͨͦ͡Ύ ͍ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ· ͫͦ͡ΎΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͪ͊͒͘͡ 
˽ͦ͡Ύ. 
 

 
 
ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˨ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͔ͨͦ͡Φ 
 

 
 



50 

ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͔ͨͦ͡  ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͫͭͪͦͯ͟ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ 
ͨͦ͡Ύ ͙  ͍͍͔͙͔͒ͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͨͦ͡ΎΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˻ .˴ 
 

 
 
˨͔͔͊͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͫͭͪͦͯ͟ ͙́ͨ ͨͦ͡Ύ ͙ ͙͘ ͔͔͎ͨͪ͒ͦ͗ͤͤͦͦ͡ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍·͔͙͔͋ͪͭ 
ͤͯ͗ͤ·͚ ͙ͭͨΦ 
 

 
 

̉ͭͦ͋· ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͔ͫͦ͒͊ͤͤͦ͘ ͔ͨͦ͡Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ͙̂͒͊ͭ͡Έ Φ ̉ͭͦ͋· 

ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍͔͔ͤͫͤͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟  ͍  ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ 
ͦͤ͊͟Φ 
 
̉ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͼ͍͔ͭ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͍ ˿ ͍͚͍ͦͫͭ͊ͻ ͫͦ͡Ύ ͍ ·͔͙͔͋ͪͭ ̇ ͍͔ͭ ͙͍͙͊͘͟͡Φ 
 

 
 
ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͤͯ͗ͤ·͚ ͼ͍͔ͭ ͙ ͍͔ͫ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͫͦ͡Ύ ͙͔ͣͤ͘Ύͭ ͼ͍͔ͭΦ 
 

 



51 

 
̉ͭͦ͋· ͔ͨͦͣͤΎͭΈ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͎ͯͫͦͤͦͦ͡ ͤ͊͊͘͟Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ˹ ͙͊ͫͭͪͦͭΈΦ 
 

 
 
ˤ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͙͍ͫͣͦ͊͡ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭΥ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͺͦͪͣͯ ͤ͊͊͘͟Σ ͔͎ͦ ͔ͪ͊ͣͪ͘Σ ͼ͍͔ͭΣ 
͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͙͡ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͙͍ͫͣͦ͊͡ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͼ͍͔ͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ·Σ ͊͒͊ͭ͘Έ 
ͨͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭΈΦ ̉ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͺͦͪͣͯ ͍͎ͯͫͦͤͦͦ͡ ͤ͊͊͘͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ̅ͦͪͣ͊ ͙ ͙͘ 
͙͔͎ͨͪͦ͗ͤͤͦͦ͡ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͺͦͪͣͯΦ 
 

 
 

̉ͭͦ͋· ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͎ͯͫͦͤͦͦ͡ ͤ͊͊͘͟ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ  ͙ 
͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͘ ͎͔͔͙͊ͪ͡Φ 
 
̉ͭͦ͋· ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͙ͨͦ͒ͨͫΣ ͍͙ͫ͒ͤΈ͔ͭ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 
ͨͦ ͙͙͒ͨͫΦ 
 

 
 
ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ˽ͦ ͙͒ͨͫ͊ͭΈ ͔ͨͦ͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͨͦ͡Σ ͨͦ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ͣ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͋ͯ͒ͯͭ 
͙ͨͦ͒ͨͫ͊ͤ· ͍͔ͫ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Φ 
 

 
 



52 

ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˹͙͊ͫͭͪͦͭΈ ͙͙ͨͦ͒ͨͫ ͚͔͊͒͊ͭ͘ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ΄͙ͪͺͭ͊Σ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ 
͔͎͋ͯͤͦ͟ ͤ͊ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ. 
 

 
 
ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͼ͍͔ͭ ͙͔͚ͨͦ͒ͨͫ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ̇ ͍͔ͭ ΄͙ͪͺͭ͊Φ 
 

 
 
̉ͭͦ͋· ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͍ͯͫͦͤ͡·͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͫͦ͡ΎΣ 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͙ͭͪ ͭͦ;͙͟ ͙ ͍ ͔ͣͤΌ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ˶ ͔͎͔ͤ͒͊. 
 

 
 
ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͍ͯͫͦͤ͡·͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͫͦ͡ΎΦ 
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˨͡Ύ ͊ͪͭ͟ /aCн ͔ͭ͊͗͟ ͔ͫͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ 
͖͍ͫͦ͡Φ ̉ͭͦ͋· ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͍͙͙͒ͣͦͫͭΈ ͫͦ͡ΎΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͙ͭͪ ͭͦ;͙͟ ͙ ͍ ͔ͣͤΌ ͍·͔͙͔͋ͪͭ 
˶͔͎͔ͤ͒͊Σ ͍͙ͫ͒ͤΈ͔ͭ ͍͔͍ͦ͡ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ 
͎ͤͯ͗ͤͦͦ ͫͦ͡Ύ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͖͍ͫͦ͡ ͊ͪͭ͟·Φ 
 

 
  



54 

˾͔͊͒͘͡ пΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

˻ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ GeoPackage 

GeoPackage (GPKG) ς Ήͭͦ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͺͦͪͣ͊ͭ ͎͔͍͔ͦͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͙ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ 
͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ {v[ƛǘŜΦ ̅ͦͪͣ͊ͭ ΄͙ͪͦͦ͟ ͖ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͍ ͔͔ͫͪ͒ 
ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͍ͦ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͪΎ͒ͯ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭΦ ˤ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ 
ͺͦͪͣ͊ ͭͦͣ {It ͺͦͪͣ͊ͭ DŜƻtŀŎƪŀƎŜ ͍͔ͣ΅͔͊ͭ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ όͦͦͦ͟͡ 
млл ͣͤ͡ύΣ ͤͦ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͔͎͙ͣ͟͡Σ ͊ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͙ ͦͭ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ 
Dt·Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͙͙ͤ͡ ͙ ͭͦ;͙͟Σ ͍ DŜƻtŀŎƪŀƎŜ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͨͪ͒͊ͭΈ ͍͔ͫ 
͙ͭͨ· ͔͔ͤ͊ͤͫͤͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ όͭͦ;͙͟Σ ͙͙͙ͤ͡Σ ͨ ͙͎ͦͦͤ͡·ύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͙ͦ͗ͤ͡Ύ ͟ ͙ͤͣ ͍ 
ͦ͒ͤͦͣ ͺ͚͔͊͡Φ 
 

 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍ͤͦ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

̉ͭͦ͋· ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͦ͋Ά͔ͭ͟. 
 

 
 
ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͔ͣͤΌ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Υ ͭͦ;͊͟Σ ͙͙ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͙͎ͨͦͦͤ͡Φ 
 

 
 
˭͚͔͊͒͊ͭ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΌ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͙͔͊ͫ͊ͤͣ͟ ͨͦ ͔͊ͪͭ͟ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ 
͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͤͯ͗ͤ·͔ ͭͦ;͙͟Φ 
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̉ͭͦ͋· ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͙͡΄ͤΌΌ ͭͦ;ͯ͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Σ ͙͔ͦͫͤͭͫ͟Έ ͔͔Φ ̉ͭͦ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͍ͤͦͯΌ 
ͭͦ;ͯ͟Σ ͨͦͭΎ͙͔ͤͭ ͊͘ ͔ͪ͋ͪͦ ͍ ͤͯ͗ͤͦͣ ͔͔ͣͫͭΣ ͙ ͭͦ;͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͊͡Φ ̉ͭͦ͋· 
͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔ͯ͗ ͚ͫͦ͒͊ͤͤͦ͘ ͭͦ;͙͟Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔͔ ͙Σ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊ΎΣ 
͔͔ͨͪͭ͊΅͙͔ͭ ͍ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͔ͣͫͭͦ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Φ 
˨͔͔͊͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͚ͫͦ͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ 
͍ ͊ͪͭͦ͟;͔͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͫͭͪͯ͟͡ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͙ͤ͊͒ͨͫΈΌ ˿ ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍Φ 
 

 
 
ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͚ͫͦ͡ ͙͘ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ 
͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͔ͪ͊ͤ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͚ ͚ͫͦ͡ ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͙͙͡ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͚ ͚ͫͦ͡Φ 
̉ͭͦ͋· ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͚ͫͦ͡ ͙͘ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ 
͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ DtYD-͔͍ͫͦ͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͤͯ͗ͤ·͚Φ 
 

 
 
̉ͭͦ͋· ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͚ ͚ͫͦ͡Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˿ ͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͚Φ 
 

 
 
˿͚ͦ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͫͦ͒͊ͤ͘ ͫ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ 
͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͫͦ͡ΎΣ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͍͔ͤͦͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ 
ͨͦΎ͍͙͍΄͔͚ͫΎ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡·Φ 
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̉ͭͦ͋· ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ ͍͍͔͔͔͒ͤͤͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͫͦ͡ΎΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͎͊ͦ͡;ͯ͟ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ 
ͫͦ͡Ύ ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ʕ ͍ͦ͒ ͤ ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡Φ 
 
˩͙ͫ͡ ͍ ͔͔ͨͪͦͭ͟ ͔ͯ͗ ͔ͫͭΈ ͍͔͒ͦ͋͊ͤͤ͡·͔ ͙ͫͦ͡Σ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͍·͔͙͔͋ͪͭ 
ͤͯ͗ͤ·͚ ͚ͫͦ͡ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟Φ ˤ·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͚ͫͦ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͨͦͣ;͔ͤ ͎͊ͦ͡;͚ͦ͟Φ 
 

 
 
̉ͭͦ͋· ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͎͚͒ͪͯͦ ͚ͫͦ͡Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔͎ͤͦΣ ͙ ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͨͦͣ;͔ͤ ͎͚ͦͯ͋ͦ͡ 
͎͊ͦ͡;͚ͦ͟Φ 



57 

 

 
 
̉ͭͦ͋· ͔͔͚͙ͨͪͭ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͫͦ͡ΎΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ 

Φ ˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύͻ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͍ͫͦ͡ 
ͣͦ͗ͤͦ ͯͤ͊ͭ͘Έ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˹ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͖͍ͫͦ͡. 
̉ͭͦ͋· ͔͔͚͙ͨͪͭ ͟ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΌ ͎ͫͦ͒͊ͤͤͦͦ͘ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ό ͔͚ͨͦ͡Σ 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͔ͫͭͪͯ͟͡ ͤ͊͊͒͘Φ 
 

 
 
̉ͭͦ͋· ͙͊ͨͦͤͭ͘͡Έ ͨͦ͡Ύ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘  ͙˻͙͙͔ͨͫ͊ͤΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͔ͨͦ͡ ͙ 
͍͍͔͙͔͒ͭ ͔ͭͫͭ͟Φ 
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̉ͭͦ͋· ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘ΈΦ ˻͋Ά͔ͭ͟ ͔͋ͯ͒ͭ 
ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤΦ ˩͙ͫ͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͍͊ͣ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͦͫ͡Έ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ Ήͭͦ 
͔͚͍͙͔͒ͫͭΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˻ ͔ͭͣͤ͊. 
 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͤ͡ 

̉ͭͦ͋· ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͙͔͚ͤͤ͡·͚ ͙͙͡ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡͡Έͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͤ͡Σ ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 
˸͔ͭͦ͒ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͙͚ͤ͡ ͙ ͙͎͍ͨͦͦͤͦ͡ ͍ ·͔͙͔͋ͪͭ ˽͙͍ͪͦͦ͘͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ. 
 
˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͦ͋Ά͔ͭ͟. 
 

 
 
ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͔ͣͤΌ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Υ ͙͙ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͙͎ͨͦͦͤ͡Φ 
 

 
 
˹͙͚͔͊ͪͫͯͭ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Φ 
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̉ͭͦ͋· ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘ΈΦ ˻͋Ά͔ͭ͟ ͔͋ͯ͒ͭ 

ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤΦ ˩͙ͫ͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͍͊ͣ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͦͫ͡Έ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ Ήͭͦ 

͔͚͍͙͔͒ͫͭΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˻͔ͭͣͤ͊. 

 

 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͨͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ 

̉ͭͦ͋· ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͨͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 
ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͍ ͫͭͪͦͯ͟ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͍ ͊ͪͭͦ͟;͔͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍ͤͦ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟). 
̉ͭͦ͋· ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͨͦ ͔ͭͯ͟΅͔ͣͯ ͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ό ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ 

˴͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ· ͨͦ ͎͔ͦͦ͊͟͡ͼ͙͙ . 
 
˴͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ· ͭͦ;͔;͎ͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͔͔ͣͤͤ͘· ͤ͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ 
͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ΎΦ ˤ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͣ͘·͚ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡͡Έͤ·͚ ͙͙͡ ͙͔͚ͤͤ͡·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͔͋ͯ͒ͭ 
͍͔͒ͦ͋͊ͤ͊͡ ͍ͤͦ͊Ύ ͭͦ;͊͟ ͫ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ΎΦ 
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̉ͭͦ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͨͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟Σ ͍͍͔͔͒ͤͤ·ͣ ͍ͪͯ;ͤͯΌΣ ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͟ 
͔ͫͭͪͦ͟ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Φ 
 

 
 
ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͺͦͪͣ͊ͭ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͙ ͍ 
͊ͪͭͦ͟;͔͟ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ ͙͔͊ͫ͊ͤͣ͟ ͙͔͙͔ͣͤͭ͘ ͺͦͪͣ͊ͭ ͤ͊ ͤͯ͗ͤ·͚Φ 
 

 
 
ˤͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͺͦͪͣ͊ͭ· ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Υ 
ω ͎ͪ͊͒ͯͫ·-͙ͣͤͯͭ·-͔ͫͯͤ͒͟·Τ 
ω ͔͒ͫΎ͙ͭ;ͤ·͔ ͎ͪ͊͒ͯͫ·Τ 
ω UTM-͔ͣͭͪ· ό͔͙ͫ͡ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Σ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ). 

 
ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͤͯ͗ͤ·͔ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ʕ ͍ͦ͒ ͤ ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡Φ 
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˹͊ ͊ͪͭͯ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͊͡ ͭͦ;͊͟ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͍͍͔͔͒ͤͤ·ͣ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟Φ 
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̉ͭͦ͋· ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͭͦ;ͯ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˿ ͦ͒͊ͭ͘Έ. 
 

 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͭͦ;͙͟ ͨͦ ͺͦͭͦ 

̉ͭͦ͋· ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͚ ͭͦ;͔;ͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͨͦ ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͙Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍ ͔ͦͤ͟ ͊ͪͭ͟· 
ͤͦͨͯ͟͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͙ ͍ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͔ͣͤΌ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ ͭͦ;ͯ͟ ͨͦ 
ͺͦͭͦΦ 
 

 
 
ˤˢˬ˹˻Υ ̉ͭͦ͋· ͙͔ͣͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ Ή͚ͭͦ ͦͨͼ͙͔͚Σ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ 
ͫͣ͊ͪͭͺͦͤ͊ ͒͡Ύ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ /ŀǊǊȅaŀǇ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͔͔͊ͣͪ͟ 
͙ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ ˾ ͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎύΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ 
ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͚Σ ͔ͫ͒͊ͤͤ͡·ͻ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͍͊΄͔͎ͦ ͫͣ͊ͪͭͺͦͤ͊Σ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ 
ͦͨͼ͙Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͎͔ͦͦ͊͟͡ͼ͙͙Φ 
 
˽͔ͦͫ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˿ ͦ͒͊ͭ͘Έ ͭͦ;ͯ͟ ͨͦ ͺͦͭͦ ͦ ͔ͭͪͦͭͫ͟Ύ ͦͤͦ͟ ͔͊ͣͪ͟·Φ 
 

 
 
˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˿ ͔͒͊ͭ͡Έ ͺͦͭͦΦ 
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̉ͭͦ͋· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͫ͒͊ͤͤͯ͡Ό ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙ΌΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˮ ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͺͦͭͦΦ 
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̉ͭͦ͋· ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͎͔͒ͪͯͦ ͺͦͭͦΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˽͔͔ͪͫͤΎͭΈΦ ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ͔͊ͣͪ͟· 
͔͚͔ͫ͒͊ͭ͡ ͍͔ͤͦͦ ͺͦͭͦ ͙ ͍ͫͤͦ͊ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˮ ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͺͦͭͦΦ 
 
̉ͭͦ͋· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͔ͪ͊ͤ ͔ͫ͒͊ͤͤͯ͡Ό ͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙ΌΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˥ ͔͔͊ͪ͡ΎΦ 
 

 
 
ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͺͦͭͦ ͙͘ ˥͔͔͙͊ͪ͡Φ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͨͦ ͙͔ͣΌ΅͙ͣͫΎ ͯ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ 
ͺͦͭͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͭͦ;͊͟Σ ͊ ͺͦͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤͦ͡ ͍ ͍͙͔͒ 
͍͔͙ͦ͗ͤ͡Ύ ͟ Ή͚ͭͦ ͭͦ;͔͟ όͫͣΦ ˨ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͍͔͙͚ͦ͗ͤ͡ ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟). 
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ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͫͦ͡Ύ ͙ ͔͎ͦ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͭ͊͟ ͔͗ ͊͟͟ ͙ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ό͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ ˹ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͖͍ͫͦ͡). 
 
̉ͭͦ͋· ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͭͦ;͙͟ ͨͦ ͺͦͭͦΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ. 
̉ͭͦ͋· ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͭͦ;͙͟ ͨͦ ͺͦͭͦΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˻͔ͭͣͤ͊. 
 

 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͭͦ;͔͟ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ*  

ϝ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͭͦ;͔;ͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͙ͦ͒ͤͣ 

͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟· ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͭͦ;ͯ͟ ͍  ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͫͣ͊ͪͭ-;͊ͫ͊ͻ 

Apple Watch. 

 

ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͚ ͭͦ;͔;ͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣΦ ˨͡Ύ 

Ή͎ͭͦͦ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͭͦ;ͯ͟. 
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˹͍ͦ·͚ ͭͦ;͔;ͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦ͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Φ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍ ͔͔ͫ͋ ͒͊ͭͯ ͙ ͍͔ͪͣΎ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͭͦ;͙͟Φ 
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˭͙͊ͨͫΈ ͔ͭͪ͊͟*  

ϝ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊;͊ͭΈ ͙ ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔ͭͪ͊͟ ͙ 
͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡ ͨͦ ͔ͭͪͯ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟· ˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͔ͭͪ͟ ͍  ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ 
ͤ͊ ͫͣ͊ͪͭ-;͊ͫ͊ͻ Apple Watch. 
 

̉ͭͦ͋· ͤ͊;͊ͭΈ ͙͊ͨͫ͘Έ ͔ͭͪ͊͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ . 
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˩͙ͫ͡ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͍͟͡Ό;͔ͤͦ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙ͤͦͨ͟͟ 
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡ ͨͦ ͔ͭͪͯ͟ ͍  ͔ͦͤ͟ ͊ͪͭ͟·Σ ͭͦ ;ͭͦ͋· ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͔ͭͪ͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟  ͙  ͍ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͔ͣͤΌ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ˭ ͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͔ͭͪ͟. 
 

 
 

̉ͭͦ͋· ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͙͎ͨͦͦͤ͡ ͨͦ ͔ͭͪͯ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ . ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͔ͣͤΌ 
͍·͔͙͔͋ͪͭ ˿ ͦ͒͊ͭ͘Έ ͙͎ͨͦͦͤ͡ ͨͦ ͔ͭͪͯ͟. 
 

 
 
˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ, ;ͭͦ ͤͦͨ͊͟͟ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡ ͨͦ ͔ͭͪͯ͟ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 
͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͍ ͔ͦͤ͟ ͊ͪͭ͟·Φ 
̉ͭͦ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡ ͨͦ ͔ͭͪͯ͟ ͍ ͦͤͦ͟ ͊ͪͭ͟·Σ ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ 
 ͍ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͙͔͙͔ͣͤͭ͘ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͍ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡Φ 
 

 
 
˴͎ͦ͒͊ ͤ͊;͔ͤͭͫΎ ͙͊ͨͫ͘Έ ͔ͭͪ͊͟ ͙͙͡ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡ ͨͦ ͔ͭͪͯ͟Σ ͼ͍͔ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ 
͙͔͙ͣͤͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͪ͊ͫͤ͟·͚Φ 
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̉ͭͦ͋· ͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͙͊ͨͫ͘Έ ͔ͭͪ͊͟ ͙͙͡ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡ ͨͦ ͔ͭͪͯ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ 

ͤͦͨͯ͟͟ ͙͙͊ͨͫ͘ . 
 
˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ͍ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔ͭͪ͊͟ ͔ͨͦͫ͡ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͙͊ͨͫ͘Φ 
 



70 

 
 
ˤ ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔ͭͪ͊͟ ͙͙͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͎ͨͦͦͤ͊͡ ͨͦ ͔ͭͪͯ͟ 
͍ ͦͭͪ͟·͍΄͔͚ͫΎ ͊ͪͭͦ͟;͔͟ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͚ͫͦ͡Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͔ͭͪ͟ 
͙͙͡ ͙͎ͨͦͦͤ͡Φ ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔ͭͪ͊͟ ͍ ͔ͨͦ͡ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘Σ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΦ 
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ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͙͊ͨͫ͘ ͊͗͒͟·͔ р ͔ͫͯͤ͒͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͊ͭͦͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔ͭͪ͊͟Φ ͙́͊ͣ͟ 
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ ͍͊΄͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔ͭͪ͊͟ ͨͦ ͙͊ͣ͟͟-ͭͦ 
͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭͫΎΣ ͔ͭͪ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͍͙͊ͣ 
͚ͫͦ͡Φ 
 
˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙͊ͨͫ͘Έ ͔ͭͪ͊͟ ͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͎͙͒ͪͯͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙ 
͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍ͤͦ·ͻ ͔͍ͫͦ͡ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͍·ͻͦ͒ ͍ ͺ͍ͦͤͦ·͚ 
͔͙ͪ͗ͣ ͙ ͒ͪΦύΦ 
 
ˤˢˬ˹˻Υ 
˨͡Ύ ͔͚ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔ͭͪ͊͟ ͙ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͎͍ͨͦͦͤͦ͡ ͨͦ ͔ͭͪ͊ͣ͟ 
͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣ͟ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ό ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ό ͍ ͡Ό͋ͦͣ 
͔͙͔ͪ͗ͣ ό͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͍ ͺ͍ͦͤͦͦͣύΣ ͍ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ 
ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͍͊΄͔ͣ ͔͔͙͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ ͺ͍ͦͤͦͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣΣ ͙ ͙͙ͤ͡Ύ ͔ͭͪ͊͟ 
͔͋ͯ͒ͭ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ͊ ͔͔ͤͦͪͪͭͤͦ͟͟ όͫͣΦ ˾ ͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ). 
 

ˤ͔ͫ ͔͙ͭͪ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤͣ͡ ͍ ͗ͯͪͤ͊͡ ͔͍ͭͪͦ͟Φ ́͊ͣ 

͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͚͙ͤ͊ͭ ͙ ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍͚ͫͦ ͔ͭͪ͟ όͫͣΦ ˬͯͪͤ͊͡ 

͔͍ͭͪͦ͟). 

 

 

˽ͪͦͫͣͦͭͪ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ͙ͨͯͭ 
 
ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ͙ͨͯͭ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͨͦ͡Ύͻ ˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ʕ͔ͪͣΎ ͍ ͙ͨͯͭ ͍ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͊ͪͭͦ͟;͔͟ ͔ͭͪ͊͟Φ 
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ˤ·͋ͦͪ ͙͍ͫͣͦ͊͡ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 

˽͙ͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍ ͔ͯ͗ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔ͣ ͙͙͡ ͫͦ͒͊ͤͤͦͣ͘ ͔ͫͦ͡ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ 
͊͒͊ͭ͘Έ ͪ͊ͤ͘·͔ ͙͍ͫͣͦ͡· ͒͡Ύ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͫͦ͡ΎΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͚͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͍ͤͦ·͚ 
ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͙ ͍ ͊ͪͭͦ͟;͔͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͨͦ ͙͍ͫͣͦͯ͡Φ 
 

 
 
ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͔ͫͨͫ͟ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͤͯ͗ͤ·͚ ͙͍ͫͣͦ͡Φ 
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˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˿ ͦ͒͊ͭ͘Έ. 
 
ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙͍ͫͣͦ͡ ͯ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͍· ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͣͦ͗ͭΣ ͤ͊ͻͦ͒ΎͫΈ ͔͙͔ͪ͗ͣ 
͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ όͫͣΦ ˾ ͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟). 
 

 

˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͍͔͙͚ͦ͗ͤ͡ ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊ͣ͟ 

ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͺͦͭͦ ͙͙͡ ͍͙͔͒ͦ ͟ ͡Ό͋ͦͣͯ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͍ 
͊ͪͭͦ͟;͔͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˨ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍͔͙ͦ͗ͤ͡ΎΦ 
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̉ͭͦ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͺͦͭͦ ͙͙͡ ͍͙͔͒ͦΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˿ ͔͒͊ͭ͡Έ ͺͦͭͦκ͍͙͔͒ͦ. 
 

 
 
˨͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͙͔ͣͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦͨͼ͙Ό ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍͔͙ͦ͗ͤ͡Ύ 
͟ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟Σ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ό /ŀǊǊȅaŀǇ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͔͔͊ͣͪ͟ ͙ 
ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ όͫͣΦ ˾ ͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ). 
 
˿͔͚͔͒͊ͭ͡ ͺͦͭͦκ͍͙͔͒ͦ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͺͦͭͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͔͎ͦ ͟ 
͍͔͙ͦ͗ͤ͡Ύͣ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ 
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˨͍͔ͦ͋͊ͤͤ͡·͔ ͺͦͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͍ ͊ͪͭͦ͟;͔͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ ̉ͭͦ͋· ͦͭͪ͟·ͭΈ 
ͺͦͭͦ ͍ ͨͦͤͦͣ͡ ͔͔ͪ͊ͣͪ͘Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͙ͣͤ͊ͭΌͪͯΦ 
 

 
 
̉ͭͦ͋· ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍͔͔͒ͦ͋͊ͤͤͦ͡ ͺͦͭͦΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ̂ ͙͒͊ͭ͡ΈΦ 
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̉ͭͦ͋· ͔͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎκ͍͙ͦͭͨͪ͊ͭΈ ͍͔͔͒ͦ͋͊ͤͤͦ͡ ͺͦͭͦΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˽ ͔͙ͦ͒ͭ͡ΈͫΎ. 
 

 
 
̉ͭͦ͋· ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͙͙͡ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍͙͔͒ͦΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔͎ͤͦ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭΦ 
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̉ͭͦ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͙͊ͯ͒ͦΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˭ ͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͙͊ͯ͒ͦ. 
 

 
 
˨͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͙͔ͣͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦͨͼ͙Ό ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͙͊ͯ͒ͦ 
͍͔͙ͦ͗ͤ͡Ύ ͟ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟Σ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ό /ŀǊǊȅaŀǇ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ 
͙ͣͪͦ͟ͺͦͤͯ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ όͫͣΦ ˾ ͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ). 
 
˭͙͊ͨ΄͙͔ͭ ͙͊ͯ͒ͦ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈΣ ;ͭͦ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͔͎ͦ ͟ ͍͔͙ͦ͗ͤ͡Ύͣ 
ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ 
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̉ͭͦ͋· ͨͪͦͫͯ͡΄͊ͭΈ ͙͔͊ͨͫ͊ͤͤͦ͘ ͙͊ͯ͒ͦΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ . 
 

̉ͭͦ͋· ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͙͔͊ͨͫ͊ͤͤͦ͘ ͙͊ͯ͒ͦΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ . 
 
˨͍͔ͦ͋͊ͤͤ͡·͔ ͙͊ͯ͒ͦ ͣͦ͗ͤͦ ͨͪͦͫͯ͡΄͊ͭΈ ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡Φ ̉ͭͦ͋· ͨͪͦͫͯ͡΄͊ͭΈ 
͙͊ͯ͒ͦΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͙ͣͤ͊ͭΌͪͯ ͍ ͊ͪͭͦ͟;͔͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙ 
͍·͔͙͔͋ͪͭ ˻ ͭͪ͟·ͭΈ. 
 

 
 
ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ͙͔͊ͨͯͫͭͭ͘ ͙͎ͨͪͦͪ·͍͙͔͊ͤ ͙͊ͯ͒ͦΦ 
 

 
 
̉ͭͦ͋· ͔͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎκ͍͙ͦͭͨͪ͊ͭΈ ͍͔͔͒ͦ͋͊ͤͤͦ͡ ͙͊ͯ͒ͦΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ 
˽͔͙ͦ͒ͭ͡ΈͫΎ. 
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̉ͭͦ͋· ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍͔͔͒ͦ͋͊ͤͤͦ͡ ͙͊ͯ͒ͦΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͙ͣͤ͊ͭΌͪͯ ͍ 
͊ͪͭͦ͟;͔͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ̂ ͙͒͊ͭ͡Έ. 
 

 
 
̉ͭͦ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͟ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ ͔ͯ͗ ͙͔ͣΌ΅͙͚ͫΎ ͤ͊ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͣͯ͡Έ͙͔͙ͭͣ͒͊-ͺ͚͊͡ ͙͘ 
͎͔͔͙͊ͪ͡Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͙͘ ͎͔͔͙͊ͪ͡Σ ;ͭͦ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͺ͚͊͡-͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˨ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͺ͚͊͡. 
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˭͔͙͔͊ͨͦͤͤ͡ ͔͚ͨͦ͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ QR-ͦ͒͊͟ 

̉ͭͦ͋· ͔͎ͦ͋͡;͙ͭΈ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͚ͫͦ͗ͤͦ͡Σ ͦ͋Ά͔͚ͣͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ ͨͦ͡Ύ ͊ͪͭͦ͟;͙͟ 
ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ vw-ͦ͒͟Φ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͍ͦ͒͊ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͒͡Ύ ͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͙ ;͙͍ͫͦ͡·ͻ ͔͚ͨͦ͡ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙͙͡ ͔͙͍͙͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ 
ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ 
˨ͦͫͭͯͨ ͟ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ vw-ͦ͒͊͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͨͪ 
͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͔ͨͦ͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͙͡ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ 
 

 
 
ˤˢˬ˹˻Υ ˨͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͙͔ͣͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦͨͼ͙Ό ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ 
͔͚ͨͦ͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ vw-ͦ͒͊͟Σ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ό /ŀǊǊȅaŀǇ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙ͭΈ 
͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͔͔͊ͣͪ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ όͫͣΦ ˾ ͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ). 
 

 

˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

̉ͭͦ͋· ͤ͊;͊ͭΈ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔͎ͦ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͙͙͡ ͙ͨͦͫͦͣ͟ ͨͦ 
͙͊ͭͪ͋ͯͭͯ ͙͙͡ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ ˽͙ͦͫ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ύ ͙ ͍ ͊ͪͭͦ͟;͔͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 
͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˮ ͔͙ͣͤͭ͘Έ. 
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ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΌ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ 
̉ͭͦ͋· ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͭͦ;ͯ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔͔ͤΦ ̉ͭͦ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͍ͤͦͯΌ ͭͦ;ͯ͟Σ ͙͔ͦͫͤͭͫ͟Έ 
͎ͨͯͫͭͦͦ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͙͙͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͔ͪ΄͙ͤ· 
ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͨͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ όͫͣΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͨͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ύΦ ̉ͭͦ͋· 
͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͭͦ;ͯ͟Σ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔͔ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͙Σ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊ΎΣ ͔͔ͨͪͭ͊΅͙͔ͭ ͍ ͔ͤͯ͗ͤͦ 
͔ͣͫͭͦ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Φ 
 
̉ͭͦ͋· ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈΦ ̉ͭͦ͋· ͔͙ͦͭͣͤͭΈ 
͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˻ ͔ͭͣͤ͊. 
 
̉ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ͣΎ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͍͟͡Ό;͙͔ͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ 
͔ͨͦ͡ ˹ ͍͙͔͊͊ͤ͘ ͍  ͊ͪͭͦ͟;͔͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ 
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ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˥ ͍ͦͭͦͦ. 
 

 
 
˩͙ͫ͡ ͯ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔ͤ ͊͒͊ͤͦ͘ ͙ͣΎΣ ͭͦ ͍ ͊ͪͭͦ͟;͔͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͔͋ͯ͒ͭ 
͙ͤ͊ͨͫ͊ͤͦ x ͔͘ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΣ ͔͙ͫ͡ ͍· ͙͔͙͔ͣͤͭ͘ ͙ͣΎΣ ͦͤͦ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍ ͊ͪͭͦ͟;͔͟Φ 
 



83 

 

 

 

˭͙͔͊͒͊ͤ ͙ ͨͪͦͫͣͦͭͪ Z-͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ 

˭͙͔͊͒͊ͤ ½-͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͭͦ;͔;ͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 
 
˭͙͔͊͒͊ͤ ½-͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ό͍·ͫͦͭ·ύ ͭͦ;͔;ͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙ 
͔͙͍͙͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Φ 
 
˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͙ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ½-͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ 
ͭͦ;͔;ͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͫͦ͡Ύͻ DŜƻtŀŎƪŀƎŜΣ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Ό΅͙ͻ 
ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͍·͔ͫͦͭ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ 
 
̉ͭͦ͋· ͊͒͊ͭ͘Έ ͙͙͡ ͔͙͍ͦͭͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ½-͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ό͍·ͫͦͭ·ύ ͭͦ;͔;͎ͤͦͦ 
ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͙͡ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 
͔͔͚͙ͨͪͭ ͍ ͫͭͪͦͯ͟ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͔ͨͦ͡ ˤ·ͫͦͭ͊ ͍ ͊ͪͭͦ͟;͔͟ 
ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡· ˿ ͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍ͤͦ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙  ˾ ͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟). 
 

 



84 

 
ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˥ ͍ͦͭͦͦ. 
 

 
 
̉ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ½-͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ό͍·ͫͦͭ·ύ ͭͦ;͔;͎ͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͫ Dt{ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˴ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ· ͨͦ ͎͔ͦͦ͊͟͡ͼ͙͙ . 
 
˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͍ ͔ͨͦ͡ ʕ ·ͫͦͭ͊ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͙͔͔ͣͤͤͦ͘ ͤ͊ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ½-͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Σ ͨͦͯ͡;͔͔ͤͤͦ 
ͫ Dt{ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 
 



85 

 
 
 
˽ͪͦͫͣͦͭͪ ½-͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͭͦ;͔;ͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 
 
ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ½-͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊͟ͻ ό͍·͔ͫͦͭύ ͭͦ;͔;ͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ DŜƻtŀŎƪŀƎŜ 
͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦͣ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤͦͣ ͔ͨͦ͡ ˤ·ͫͦͭ͊ ͍ 
͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͊ͪͭͦ͟;͔͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ 
 



86 

 
 
ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙͙͒ͤͼ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͙͙͒ͤͼ·Σ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 
˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ. 
  



87 

˾͔͊͒͘͡ 5Φ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

ˬͯͪͤ͊͡ ͔͍ͭͪͦ͟ 

ˤ͔ͫ ͔͙ͭͪ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤͣ͡ ͍ ͗ͯͪͤ͊͡ ͔͍ͭͪͦ͟Φ ˭͔͒ͫΈ 
͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͚͙ͤ͊ͭ ͙ ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͭͪ͟Σ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ ͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ͦ΄͙͋͊͟ ͙ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͋·͊͡ ͔͍ͨͪͪ͊ͤ͊Φ 
 
̉ͭͦ͋· ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͍͔ͫ ͔͙ͭͪ͟Σ ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ ˬͯͪͤ͊͡ ͔͍ͭͪͦ͟ ͍ ͔ͣͤΌ 
͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 

 
 
˿͙ͨͫͦ͟ ͔͍ͭͪͦ͟ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͍ ͔ͦͤ͟Φ ͔͙́ͪ͟ ͙ͫͦͪͭͪͯΌͭͫΎ ͨͦ ͔͒͊ͭ ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͙͊ͨͫ͘Φ 



88 

 
 
̉ͭͦ͋· ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͔ͭͪ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͙ͭͪ ͭͦ;͙͟ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙̂͒͊ͭ͡Έ. 

 
 
˩͙ͫ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͍ͭͪͦ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͙ 
͍·͔͙͔͒ͭ͡ ͤͯ͗ͤ·͔ ͔͙ͭͪ͟Σ ͔͔͒͊͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ͙̂͒͊ͭ͡Έ. 



89 

 
 
̉ͭͦ͋· ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͭͪ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔͎ͤͦ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟Φ ˥͔͔͙ͦͣͭͪΎ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ 
͔ͭͪ͊͟ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Φ 



90 

 
 
̉ͭͦ͋· ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͔ͭͪ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ. 
 
 

ˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͊͟͟ ͼ͔͡Έ*  

ϝ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͒ͦ 
ͼ͔͙͡Σ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙͙͔͙ͨͪ͋͗ͤ͡Ύ ͙ ͙͔͒ͤ͡ ͙͎͊ͨͫ͊ͤͤͦͦ͘ ͔ͭͪ͊͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͦͨͼ͙͙ ˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͊͟͟ ͼ͔͡Έ ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͤ͊ 
ͫͣ͊ͪͭ-;͊ͫ͊ͻ Apple Watch. 
 
̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͊͟͟ ͼ͔͡Έ ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͙͙͡ ͔ͣͫͭͦ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ 
͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͼ͔͙͡Σ ͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍· ͍͙͔͔͒͗ͭͫΈΦ 
 
̉ͭͦ͋· ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͼ͔͙͡ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Σ ͍·͔͙͔͒ͭ͡ ͔͎ͦ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ 
ˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͊͟͟ ͼ͔͡ΈΦ 
 



91 

 
 
˽͔ͦͫ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͦͨͼ͙͙ ˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͊͟͟ ͼ͔͡Έ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͔ͫͭͪ͊͟͡Σ 
ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͟ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͼ͔͙͡Σ ͊ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ Ήͪ͊ͤ͊͟ 
͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒ͦ ͔͔ͤ ͙ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͙͔͙ͨͪ͋͗ͤ͡Ύ ͟ ͭͦ;͔͟-
ͼ͔͙͡. 
 

 
 
˿͊ͣ͊ ͼ͔͡Έ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ͊ ͺ͊͗ͦͣ͟͡ . 
 
̉ͭͦ͋· ͔͙ͨͪͪ͊ͭͭ͟Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͦͨͼ͙͙ ˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͊͟͟ ͼ͔͡ΈΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ 

͔͙ͪͫͭ͟͟ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ Ήͪ͊ͤ͊͟  ͙ ͍ 
ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˨ .͊ 
 



92 

 
 
ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͦͨͼ͙͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔ͤͦΦ 
 
˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͼ͔͙͡ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒ͦ ͔͔ͤ ͙  
͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͙͔͙ͨͪ͋͗ͤ͡Ύ ͟ ͭͦ;͔͟-ͼ͔͙͡. 
 

  
 
ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔ͭͪ͊͟ ͙ͨͪ ͍͙͔͙͙͒͗ͤ ͟ ͼ͔͙͡ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤͣ ͒ͦ ͼ͔͙͡ 
͔ͭ͊͗͟ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͚͔͔ͨͪͦ͒ͤͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ς ͒ ͙ͤ͊͡ ͙͙͙ͤ͡ ͙͎͊ͨͫ͊ͤͤͦͦ͘ 
͔ͭͪ͊͟Φ 
 

 
 
ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙͙͒ͤͼ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͙͙͒ͤͼ·Σ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 
˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ. 
 
̉ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͙ͭΈ. 
 



93 

 
 

ˤ͊΄͔ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ Σ ͊ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͟ ͼ͔͙͡ - 
͚ͪ͊ͫͤͦ͟ ͔͚ͫͭͪͦ͟͡Φ 
ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͦͨͼ͙͙ ˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͊͟͟ ͼ͔͡Έ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ 

ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͍ ͭͦ;͔͟ ͍͔͎ͫͦͦ ͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ΎΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  
͍͊΄͔͎ͦ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ΎΦ 
 

 
 
˨͔͔͊͡ ͍ ͦͭͪ͟·͍΄͔͚ͫΎ ͊ͪͭͦ͟;͔͟ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͚ͫͦ͡Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ 
ͭͦ;͔;ͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟Φ 
˨͡Ύ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ. 
 

 

˽͙ͦͫ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

̉ͭͦ͋· ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͙ͨͦͫ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ DtYD ͙͙͡ /aCн ͨͦ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ͣΣ ͚͔ͦͭͪͦͭ͟ ͫͭͪͦͯ͟ 

͙ͨͦͫ͊͟Σ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͙ͨͦͫ͊͟ Φ ˽ͦΎ͍͙ͭͫΎ ͫͭͪͦ͊͟ ͙ͨͦͫ͊͟ 

. 
 



94 

ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͫ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· ͔ͭͫͭ͟ ͒͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͭͦ;͙͟Σ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙ 
͒ͪΦύ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ˤ͍ͦ͒ ͤ ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͦͭͪ͊͗ͤ· ͍ ͔ͦͤ͟ ͙ͨͦͫ͊͟Φ 
 

 
 
̉ͭͦ͋· ͔͔͚͙ͨͪͭ ͟ ͚͔ͤ͊͒ͤͤͦͣͯ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔͎ͤͦ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͻ 
͙ͨͦͫ͊͟Φ 
 

 
 
˻͋Ά͔ͭ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͔͔͒ͤ͡ ͔͚ͣͭͦ͟ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟Φ 
 




































































