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どíß¿óîí 2. だäëñÑñ¿ñÖóñ Öí¿óôó　 ½ÜÑÜ¿ñú äëÜñ¡öóëÜñ½Üú ごで ç Advanta. 

ɇɚɢɦɟɧɨ
ɜɚɧɢɟ 
ɫɟɪɜɢɫɚ 

Ɇɨɞɭɥɶ 1. 
ȿɞɢɧɚɹ ɛɚɡɚ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɩɪɨɟɤɬɨɜ 

Ɇɨɞɭɥɶ 2. 
ɗɤɫɩɟɪɬɧɚɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚ 

 

Ɇɨɞɭɥɶ 3: Ɉɧɥɚɣɧ-
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɩɪɨɟɤɬɚɦɢ, ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɞɚɱ 
ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɚɦ 

Ɇɨɞɭɥɶ 4. 
ɋɟɪɜɢɫ 
ɨɰɟɧɤɢ 

ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢ
ɣ 

Ɇɨɞɭɥɶ 5. 
ɂɧɮɨɪɦɚɰ
ɢɨɧɧɵɣ 
ɛɥɨɤ 

 

Advanta + -+ + - + 

ɋɞɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ ɨɛ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ Advanta ɞɥɹ ɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɗɌɈ Ɍɉɍ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ 70 % ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɂɋ ɜɜɟɞɟɧɢɹ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɋɢɫɬɟɦɚ Advanta ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɗɌɈ Ɍɉɍ. 
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ゑçñÑñÖóñ 

ɋɟɧɫɨɪɵ ɝɥɭɛɢɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ IR ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ – ɷɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ, ɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɲɟɞɲɚɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ. ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɷɬɨ ɪɟɜɨɥɸɰɢɨɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɚ 
ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɟɫɩɪɟɰɟɞɟɧɬɧɨ ɩɪɨɫɬɨɣ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɞɚɧɧɵɦ ɝɥɭɛɢɧɵ. Ɍɢɩɢɱɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɤɚɪɬɵ 
ɝɥɭɛɢɧɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɨɬ IR ɫɟɧɫɨɪɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.  
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づóï. 1. どóäóôÖí　 ¡íëöí Ç¿ÜßóÖ▲, äÜ¿ÜôñÖÖí　 ï ïñÖïÜëí Kinect. 

 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ, ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɥɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ. Ɂɚɲɭɦɥɟɧɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ (ɛɟɥɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɧɚ ɪɢɫ. 1), ɫɤɪɵɬɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɨɬ 
ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ, ɥɢɛɨ ɨɛɴɟɤɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɝɥɨɳɚɸɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ IR ɩɪɨɟɤɬɨɪɚ ɢ ɧɟ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɟɝɨ 
ɨɛɪɚɬɧɨ ɤ IR ɤɚɦɟɪɟ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɬɨɱɤɢ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɱɚɫɬɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ ɤ ɤɚɦɟɪɟ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɲɭɦɚ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɬɚɤɨɝɨ ɲɭɦɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɢɥɶɧɚɹ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɝɪɚɧɢɰ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɦɟɪɰɚɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ.  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɟɬɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɲɭɦɚ ɧɚ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ, ɡɚɤɪɚɫɢɬɶ ɡɚɲɭɦɥɟɧɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɝɪɚɧɢɰɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ.  

 
だß£Üë ïÜàñïöçÜ0àóê ½ñöÜÑÜç 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ ɩɨ ɰɟɥɢ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ:  
 ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɲɭɦɚ;  
 ɡɚɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɩɭɫɬɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ. 
ɂɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɲɭɦɚ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɪɟɲɚɸɳɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɫɟɧɫɨɪɚɦɢ ɝɥɭɛɢɧɵ: ɫɨɜɦɟɫɬɧɚɹ 
ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɹɹ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹ, ɦɟɬɨɞ ɡɚɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ Ɍɟɥɟɚ, Ɇɟɞɢɚɧɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ. 

 
ぜñöÜÑ £í¡ëíüóçíÖó　 ん¿ñ¡ïíÖÑëí どñ¿ñí 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɡɚɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɡɚɲɭɦɥɟɧɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ Fast Marching Methods [1].  

ɋɭɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ Ɍɟɥɟɚ ɜ ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɚɫɤɢ ɩɨɜɟɪɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɝɞɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɩɢɤɫɟɥɢ 
ɦɚɪɤɢɪɭɸɬɫɹ ɰɢɮɪɨɣ 0, ɚ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ – ɡɧɚɤɨɦ «∞». Ɂɚɬɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚɯɨɞɢɬ ɭɡɤɭɸ ɩɨɥɨɫɭ ɩɢɤɫɟɥɟɣ 
ɦɟɠɞɭ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɢ ɩɨɦɟɳɚɟɬ ɷɬɢ ɩɢɤɫɟɥɢ ɜ ɤɭɱɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɚ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɮɭɧɤɰɢɢ 茎岫喧岻 噺 穴岫喧岻, ɝɞɟ 茎 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɤɭɱɢ, ɚ 穴 – ɷɬɨ ɞɢɫɬɚɧɰɢɹ ɨɬ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɢɤɫɟɥɹ ɞɨ ɤɪɚɹ ɩɭɫɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ɇɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɛɢɪɚɟɬ 
ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɩɢɤɫɟɥɶ ɫ ɜɟɪɲɢɧɵ ɤɭɱɢ, ɡɚɤɪɚɲɢɜɚɟɬ ɟɝɨ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ, 
ɢ ɨɛɧɨɜɥɹɟɬ ɟɝɨ ɫɨɫɟɞɟɣ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɬɚɤɠɟ ɩɨɦɟɳɚɹ ɢɯ ɜ ɤɭɱɭ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ, ɰɜɟɬɚ ɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɥɢɧɢɢ, 
ɩɪɨɱɢɬɚɧɧɵɯ ɢɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɢɤɫɟɥɟɣ ɜɨɤɪɭɝ ɩɭɫɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɤ ɟɺ ɰɟɧɬɪɭ (ɪɢɫ. 2).  
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づóï. 2. ゑó£Üí¿ó£íîó　 ëíßÜö▲ Fast Marching 
Method. 

づóï. 3. づñ£Ü¿áöíö £í¡ëíüóçíÖó　 äÜïö▲ê 
Üß¿íïöñú äÜ ½ñöÜÑÜ どñ¿ñí. 

 
 
 

 

 
Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɦɟɬɨɞɚ Ɍɟɥɟɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɳɚɹ ɪɚɡɨɪɜɚɧɧɨɫɬɶ ɝɪɚɧɢɰ ɧɚ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ. ɇɟɫɤɨɥɶɤɨ ɥɭɱɲɟ ɫ ɷɬɢɦ ɫɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɟɣ 
ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ.  

 
でÜç½ñïöÖí　 ÑçÜêïöÜëÜÖÖ　　 Ñóï¡ëñöó£íîó　 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɰɜɟɬɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɜɵɫɨɤɨɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɢ, ɱɬɨɛɵ ɭɥɭɱɲɢɬɶ 
ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɸ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɢ ɜ ɧɢɡɤɨɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɢ. Ɇɚɪɤɟɪɵ, ɫɨɫɟɞɧɢɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦɭ ɩɢɤɫɟɥɸ ɢ 
ɛɥɢɡɤɢɟ ɤ ɧɟɦɭ ɜ ɰɜɟɬɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɢɦɟɸɬ ɩɪɟɜɚɥɢɪɭɸɳɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɦɚɪɤɟɪ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɢɤɫɟɥɹ. 
Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɢ ɤ ɤɚɪɬɟ ɝɥɭɛɢɧɵ [2].  

Ⱦɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɹɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɹɞɟɪ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ: ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ 
ɹɞɪɨ, ɨɬɞɚɸɳɟɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɩɢɤɫɟɥɹɦ, ɛɥɢɡɤɢɦ ɤ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɩɢɤɫɟɥɸ ɜ ɰɜɟɬɨɜɨɦ ɩɥɚɧɟ, ɢ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɧɨɟ ɹɞɪɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɬɞɚɺɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɩɢɤɫɟɥɹɦ, ɢɦɟɸɳɢɦ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɭ, ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɭɸ ɫ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɦ ɩɢɤɫɟɥɟɦ.  

Ɉɞɧɚɤɨ ɱɬɨɛɵ ɫɨɛɪɚɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɝɪɚɧɢɰ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɢɤɫɟɥɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɛɥɨɤ ɫɨɫɟɞɧɢɯ 
ɩɢɤɫɟɥɟɣ (7ɯ7). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶɫɹ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɧɚ ɩɢɤɫɟɥɶ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ [3].  

ɋɧɢɡɢɬɶ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ 
Ɍɟɥɟɚ ɢ ɫɝɥɚɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ. 

 
でÇ¿í¢óçí0àóú ½ñÑóíÖÖ▲ú âó¿áöë 

Ɇɟɞɢɚɧɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ – ɨɞɢɧ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɫɝɥɚɠɢɜɚɸɳɢɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬ 
ɤ ɤɚɠɞɨɦɭ ɩɢɤɫɟɥɸ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɟɝɨ ɫɨɫɟɞɟɣ. Ɍɚɤɨɣ 
ɩɨɞɯɨɞ ɫɝɥɚɠɢɜɚɟɬ ɦɟɪɰɚɧɢɟ ɢ ɲɭɦ ɜɨɤɪɭɝ ɝɪɚɧɢɰ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ. 

 

     
づóï. 4. づñ£Ü¿áöíö▲ ëíßÜö▲ ½ñÑóíÖÖÜÇÜ âó¿áöëí. 
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Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɫ ɤɚɤɢɦɢ-
ɥɢɛɨ ɢɞɟɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɫɬɢɧɧɨɣ ɤɚɪɬɵ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɫɹ ɛɵ 
ɫɟɧɫɨɪ ɤɪɚɣɧɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɦɨɠɧɨ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ 
ɢ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɤɥɸɱɟ 
ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɨɜɦɟɫɬɧɚɹ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɹɹ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹ ɞɚɺɬ ɛɨɥɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɪɢ ɟɺ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɸɸ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ 
ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɢɞɟɨɩɨɬɨɤɚ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ 
ɡɚɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ Ɍɟɥɟɚ ɢ ɦɟɞɢɚɧɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɪɚɜɧɢɦɨ ɩɨ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɟɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɟɣ (ɪɢɫ. 5), ɧɨ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ 
ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

 

 
づóï. 5. でëíçÖñÖóñ ëñ£Ü¿áöíöÜç äëó½ñÖñÖó　 ïÜç½ñïöÖÜú ÑçÜêïöÜëÜÖÖñú Ñóï¡ëñöó£íîóó 

(ó£Üßëí¢ñÖóñ ï¿ñçí) ó ½ñöÜÑí どñ¿ñí ó ½ñÑóíÖÖÜÇÜ âó¿áöëí (ó£Üßëí¢ñÖóñ ïäëíçí). 
 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɤ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɚɠɧɵɦ ɲɚɝɨɦ ɤ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. 
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Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢ, ɩɨɠɚɥɭɣ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɢ 

ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɚɪɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ Ɂɟɦɥɢ. 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɧɚɞ ɦɧɨɝɨɡɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɤɨɫɦɨ- ɢ ɚɷɪɨɫɧɢɦɤɚɦɢ, ɢ ɫɨɜɫɟɦ ɧɟɞɚɜɧɨ 
ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜɢɞɨɦ ɢɯ ɞɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɥɫɹ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɣ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ 


