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 -äÜÑíôí ¡Ü½íÖÑ ó ¡ÜÖöëÜ¿á îóë¡Ü¿　îóÜÖ-
Ö▲ê ÖíïÜïÜçν 

 äÜÑíôí ¡Ü½íÖÑ ó ¡ÜÖöëÜ¿á ïñ¡Üàó½ó £í-
Ñçó¢¡í½ó. 

ぞí Ñóïäñöôñëï¡Ü½ ÜëÜçÖñ ëñüí0öï　 ï¿ñÑÜ0-
àóñ óÖâÜë½íîóÜÖÖÜ-¡ÜÖöëÜ¿áÖ▲ñ £íÑíôóμ 

 äëóñ½ ïóÇÖí¿Üç ï ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ê ç ぢでぢ 
Ñíöôó¡Üç ó½äÜ¿áïÜç ½íïï▲, Ñíöôó¡Üç Ñíç¿ñÖó　, 
öñ½äñëíöÜë▲, äñëñäíÑí Ñíç¿ñÖó　 Öí âó¿áöëíê, 
ä¿ÜöÖÜïöó, ç¿íÇÜïÜÑñë¢íÖó　 ó óê äñëçóôÖí　 Üßëí-
ßÜö¡í (½íïüöíßóëÜçíÖóñ, äñëñçÜÑ ç Ññúïöçóöñ¿á-
ÖÜñ £ÖíôñÖóñ ç ïÜÜöçñöïöçóó ï äëóÖ　ö▲½ó ñÑóÖó-
îí½ó ó£½ñëñÖó　, ¡ÜÖöëÜ¿á ÑÜïöÜçñëÖÜïöó äÜ ÑÜäÜ-
ïöó½▲½ äëñÑñ¿í½)ν 

 äëó、½ ½íïï▲ ßëÜööÜ äñëñ¡íôóçíñ½Üú 
Öñâöó äÜ ¡í¢ÑÜú ó£½ñëóöñ¿áÖÜú ¿óÖóó ó ぢでぢ ç 
îñ¿Ü½ν 

 ëíïôñö ïÜ½½íëÖÜú ½íïï▲ ßëÜööÜ Öñâöó Üö 
Öíôí¿í ÜöôñöÖÜÇÜ äñëóÜÑí ó £í ÜöÑñ¿áÖ▲ñ äñëóÜÑ▲ 
(β ôíïí, ï½ñÖí, ïÜö¡ó)ν 

 ëíïôñö ïëñÑÖñç£çñüñÖÖ▲ê £ÖíôñÖóú öñ½-
äñëíöÜë▲, Ñíç¿ñÖó　, ä¿ÜöÖÜïöó ó ç¿íÇÜïÜÑñë¢íÖó　 
Öñâöó £í ÜöÑñ¿áÖ▲ñ äñëóÜÑ▲ (β ôíïí, ï½ñÖí, ïÜö¡ó, 
ï Öíôí¿í äíëöóó)ν 

 âÜë½óëÜçíÖóñ, ïÜêëíÖñÖóñ ó ç▲äÜï¡ 
ÑçÜêôíïÜç▲ê, ï½ñÖÖ▲ê ó ïÜöÜôÖ▲ê ÜöôñöÜç äÜ 
ぢでぢν 

 ¡ÜÖöëÜ¿á óïäëíçÖÜïöó Ñíöôó¡Üç äÜ Üö-
Ññ¿áÖ▲½ äíëí½ñöëí½ (ÖñÑÜïöÜçñëÖ▲ñ ó£½ñëñÖó　 
Üö Ñíöôó¡Üç ëíïêÜÑí, Ñíç¿ñÖó　, öñ½äñëíöÜë▲, 
ä¿ÜöÖÜïöó, ç¿í¢ÖÜïöó, ôëñ£½ñëÖ▲ú äñëñäíÑ Ñíç-
¿ñÖó　 Öí âó¿áöëíê ïëíßíö▲çíÖóñ ß¿Ü¡óëÜçÜ¡ ï 
ëíïüóâëÜç¡Üú ïÜß▲öóú äÜ çëñ½ñÖó)ν 

 Üäëíç¿ñÖóñ äëÜîñïïÜ½ ÜößÜëí äëÜß ç ïÜ-
Üöçñöïöçóó ï ëñÇ¿í½ñÖöÜ½, ëíïïôóö▲çíñ½▲½ ¡ÜÖ-

öëÜ¿¿ñëÜ½ (Üßéñ½ ÑÜ£▲, óÖöñëçí¿ ½ñ¢ÑÜ ïßëÜïí½ó 
ÑÜ£▲)ν 

 íçöÜ½íöóôñï¡Ü0 ÜßëíßÜö¡Ü ëñ£Ü¿áöíöÜç 
äÜçñë¡óν 

 ïçñöÜçí　 ó £çÜ¡Üçí　 ïóÇÖí¿ó£íîó　 £íäëñ-
Ññ¿áÖ▲ê ó íçíëóúÖ▲ê ïÜïöÜ　Öóú äíëí½ñöëÜç ぢでぢ 
ó £íäëñÑñ¿áÖ▲ê êíëí¡öñëóïöó¡ äÜ Öñâöóν 

 êëíÖñÖóñ óÖâÜë½íîóó Öñ ½ñÖññ ÜÑÖÜÇÜ 
ÇÜÑí [3]. 

 
げí¡¿0ôñÖóñ 
どí¡í　 ëñí¿ó£íîó　 ぢでぢ äÜ£çÜ¿óö Öñ öÜ¿á¡Ü äÜ-

ç▲ïóöá ßñ£ÜäíïÖÜïöá ぞぢげ, ÖÜ ó Üßñïäñôóö ÖñÜßêÜ-
Ñó½Ü0 äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá £íçÜÑí. 
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ゑçñÑñÖóñ 
ぞñçÜ£½Ü¢ÖÜ äëñÑïöíçóöá ïÜçëñ½ñÖÖ▲ú ½óë ßñ£ 

ïóïöñ½ íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　. とí¢Ñ▲ú ÇÜÑ 
ÜôñÖ▲½ó ëí£ëíßíö▲çí0öï　 ÖÜç▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó, 
äÜ£çÜ¿　0àóñ ïÜ£Ñíçíöá ïóïöñ½▲ íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ 
Üäëíç¿ñÖó　 Ñ¿　 óê äëó½ñÖñÖó　 ç ïí½▲ê ëí£¿óô-
Ö▲ê Üß¿íïö　ê. 

でöÜóö Üö½ñöóöá, ôöÜ Üäëíç¿ñÖóñ êíëí¡öñëÖÜ Öñ 
öÜ¿á¡Ü Ñ¿　 íçöÜ½íöóôñï¡óê, í öí¡¢ñ ó Ñ¿　 ßóÜ¿Ü-
Çóôñï¡óê ïóïöñ½. が¿　 Öóê ÜôñÖá çí¢ñÖ ½ñêíÖó£½ 
Üäëíç¿ñÖó　, öí¡ ¡í¡ Üö ÖñÇÜ ßÜÑñö £íçóïñöá óê 
¢ó£ÖñïäÜïÜßÖÜïöá. 

 

ばäëíç¿ñÖóñ ç íçöÜ½íöóôñï¡Üú ó ßóÜ¿ÜÇóôñ-
ï¡Üú ïóïöñ½íê 

づíïï½Üöëó½ äëó½ñë ïóïöñ½▲ íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ 
Üäëíç¿ñÖó　, ïÜç½ñàí0àñú ç ïñßñ äëóÖîóä Üäëíç-
¿ñÖó　 äÜ çÜ£½ÜàñÖó0 ó äëóÖîóä Üäëíç¿ñÖó　 äÜ 
Üö¡¿ÜÖñÖó0 (ëóï. 1). 

ばば y(t)U(t)Yz(t)

f

Oば

ごば1

ごば2
 

づóï. 1. ぢëóÖîóä Üäëíç¿ñÖó　 でんば 
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ぞí ëóïÜÖ¡ñ 1 ççñÑñÖ▲ ï¿ñÑÜ0àóñ ÜßÜ£Öíôñ-

Öó　μ ばば – Üäëíç¿　0àññ ÜïöëÜúïöçÜ, だば – Üßéñ¡ö 
Üäëíç¿ñÖó　, ごば1, ごばβ – ó£½ñë　0àóñ ÜïöëÜúïöçí, 
f – çÜ£½Üàí0àóñ çÜ£Ññúïöçó　, U – çÜ£Ññúïöçóñ Öí 
だば, Yz(t) – Üäëíç¿　0àññ çÜ£Ññúïöçóñ. 

ぞí¿óôóñ ÜßëíöÖÜú ïç　£ó ÇÜçÜëóö Ü äëóïÜö-
ïöçóó Üäëíç¿ñÖó　 äÜ Üö¡¿ÜÖñÖó0. ぢëó öí¡Ü½ 
Üäëíç¿ñÖóó ç ñÇÜ äëÜîñïïñ çïñ çëñ½　 ¡ÜÖöëÜ¿óëÜ-
ñöï　, ëíçÖ　ñöï　 ¿ó öñ¡Üàññ £ÖíôñÖóñ Üäëíç¿　ñ½Üú 
çñ¿óôóÖ▲ £íÑíÖÖÜ½Ü £ÖíôñÖó0. ご, ñï¿ó ñïöá Üö-
¡¿ÜÖñÖóñ 〉y(t) (öñ¡Üàññ £ÖíôñÖóñ Öñ ëíçÖ　ñöï　 
£íÑíÖÖÜ½Ü), öÜ Üäëíç¿　0àññ ÜïöëÜúïöçÜ ½ñÖ　ñö 
Üäëíç¿　0àññ çÜ£Ññúïöçóñ U(t) öí¡, ôöÜß▲ Üüóß¡í 
Üäëíç¿ñÖó　 Ü½ñÖáüí¿íïá. ぢëó ~öÜ½ Öñçí¢ÖÜ, ôöÜ 
ß▲¿Ü äëóôóÖÜú äÜ　ç¿ñÖó　 〉y(t). 

ばäëíç¿ñÖóñ äÜ çÜ£½ÜàñÖó0 äÜÑëí£Ü½ñçíñö 
Öí¿óôóñ Ñíöôó¡Üç (ごば), ¡ÜöÜë▲ñ ó£½ñë　0ö çÜ£-
½ÜàñÖó　, ÑñúïöçÜ0àóñ Öí Üßéñ¡ö Üäëíç¿ñÖó　. 
げÖíôñÖó　 çÜ£½ÜàñÖóú äñëñÑí0öï　 Öí ÜïöëÜúïöçÜ 
Üäëíç¿ñÖó　, ¡ÜöÜëÜñ Öñúöëí¿ó£Üñö ç¿ó　Öóñ çëñÑ-
Ö▲ê çÜ£Ññúïöçóú Öí Üßéñ¡ö Üäëíç¿ñÖó　 [1]. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äëóÖîóä Üäëíç¿ñÖó　, äëñÑ-
ïöíç¿ñÖÖ▲ú Öí ëóïÜÖ¡ñ 1, ½Ü¢ñö Üäóïíöá ó ëíßÜöÜ 
ôñ¿Üçñôñï¡ÜÇÜ ÜëÇíÖó£½í (äëó ëíïï½ÜöëñÖóó Üö-
Ññ¿áÖÜ ç£　ö▲ê äëÜîñïïÜç). が¿　 äÜÑöçñë¢ÑñÖó　 
ç▲üñï¡í£íÖÖÜÇÜ, ëíïï½Üöëó½ äëÜîñïï▲, êíëí¡öñ-
ëó£Ü0àóñ ëíßÜöÜ ôñ¿Üçñôñï¡ÜÇÜ Ç¿í£í (ëóï. 2). 

 

 
づóï. β. でóïöñ½í Üäëíç¿ñÖó　 çñ¿óôóÖÜú £ëíô¡í Ç¿í-

£í 
 

で äÜ½Üàá0 Ç¿í£í ôñ¿Üçñ¡ äÜ¿Üôíñö λ5 % óÖ-
âÜë½íîóó Ü çÖñüÖñ½ ½óëñ. ゑ ñÇÜ ëíÑÜ¢ÖÜú ÜßÜ-
¿Üô¡ñ 1 ó½ññöï　 £ëíôÜ¡ β ç çóÑñ Üöçñëïöó　. ぶñëñ£ 
£ëíôÜ¡ äÜöÜ¡ ïçñöÜç▲ê ¿Üôñú äëÜÖó¡íñö ç Ç¿í£. 
でóïöñ½í Üäëíç¿ñÖó　 Ñ¿　 ÖÜë½í¿áÖÜÇÜ äëÜîñïïí 
çóÑñÖó　 Üßñïäñôóçíñö äëíçó¿áÖÜ0 ÜïçñàñÖÖÜïöá 
ïñöôíö¡ó γ Ç¿í£í ç £íçóïó½Üïöó Üö ëí£¿óôÖÜú 
ÜïçñàñÖÖÜïöó ëíïï½íöëóçíñ½▲ê äëñÑ½ñöÜç. とëÜ½ñ 
öÜÇÜ, ~öí ïóïöñ½í Üßñïäñôóçíñö ôñö¡Üñ ó£Üßëí¢ñ-
Öóñ ß¿ó£¡Ü ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê äëñÑ½ñöÜç ß¿íÇÜÑíë　 
öÜ½Ü, ôöÜ Öñ äëÜäÜï¡íñö ¿Üôó, ¡ÜöÜë▲ñ äëÜêÜÑ　ö 
ôñëñ£ äñëóâñëó0 êëÜïöí¿ó¡í 4, ÇÑñ Üäöóôñï¡í　 
íßñëëíîó　 ½í¡ïó½í¿áÖí. ゑñ¿óôóÖí £ëíô¡í ó£½ñÖ　-
ñöï　 ï äÜ½Üàá0 ÑçÜê ½▲üî-íÖöíÇÜÖóïöÜç ëíÑÜ¢-
ÖÜú ÜßÜ¿Üô¡ó Ç¿í£íμ ëíÑóí¿áÖÜú 5, ëíïüóë　0àñú 
£ëíôÜ¡, ó ¡Ü¿áîñçÜú 6, ïÜ¢í0àñú ñÇÜ. だÑÖí¡Ü 

¡Ü¿áîñçí　 ½▲üîí ßÜ¿ññ ëí£çóöí ó 　ç¿　ñöï　 Üäëíç-
¿　0àó½ ÜëÇíÖÜ½ £ëíô¡í (ばば) [2]. 

でêñ½íöóôÖÜ äëÜîñïï Üäëíç¿ñÖó　 ½Ü¢ÖÜ äëñÑ-
ïöíçóöá ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½. でçñöÜçÜú äÜöÜ¡, 
äëÜêÜÑ　 ôñëñ£ £ëíôÜ¡ β ëíÑÜ¢ÖÜú ÜßÜ¿Üô¡ó Ç¿í£í, 
äÜäíÑíñö Öí âÜöÜëñîñäöÜëÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲ ïñöôíöÜú 
ÜßÜ¿Üô¡ó γ Ç¿í£í (ごば). ゑÜ£ßÜ¢Ñí　ïá, äÜï¿ñÑÖóñ 
äñëñÑí0ö ïóÇÖí¿▲ äÜ çÜ¿Ü¡Öí½ £ëóöñ¿áÖÜÇÜ Öñ-
ëçí 7, ¡ÜöÜë▲ñ ÖñïÜö ¡í¡ £ëóöñ¿áÖÜ0 óÖâÜë½í-
îó0, öí¡ ó óÖâÜë½íîó0 Üß Üäëíç¿ñÖóó £ëíô¡Ü½. ゑ 
ïÜïöíçñ £ëóöñ¿áÖÜÇÜ Öñëçí 7 £ëíô¡Üç▲ñ çÜ¿Ü¡Öí, 
ÖñïÜàóñ óÖâÜë½íîó0 Ü ïÜïöÜ　Öóó £ëíô¡í, ïÜñÑó-
Ö　0öï　 ï äÜô¡Ü½ ÖñëçÖ▲ê çÜ¿Ü¡ÜÖ κ, óÑÜàóê ¡ 
¡Ü¿áîñçÜú ½▲üîñ. ぢÜïöÜäí0àóñ äÜ ~öÜ½Ü ¡íÖí¿Ü 
ïóÇÖí¿▲ çÜ£ÑñúïöçÜ0ö Öí ½▲üî▲ 5 ó 6, ¡ÜöÜë▲ñ 
ó£½ñÖ　0ö çñ¿óôóÖÜ £ëíô¡í. 

げëíô¡Üç▲ú ëñâ¿ñ¡ï ½Ü¢ñö ß▲öá ç▲£çíÖ ¿óßÜ 
ó£½ñÖñÖóñ½ óÖöñÖïóçÖÜïöó ëí£Ñëí¢ñÖó　 ôíïöóô-
ÖÜú Üß¿íïöó ïñöôíöÜú ÜßÜ¿Üô¡ó Ç¿í£í (ç ~öÜ½ ï¿Ü-
ôíñ ó£½ñÖ　ñöï　 ôíïöÜöí ó½äÜ¿áïÜç ç ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ê 
ÖñëçÖ▲ê çÜ¿Ü¡Öíê), ¿óßÜ Üçñ¿óôñÖóñ½ çÜ£ßÜ¢Ññ-
Öó　 ä¿ÜàíÑó ïñöôíö¡ó (~öÜ äëóçÜÑóö ¡ çÜ£ßÜ¢Ññ-
Öó0 ßÜ¿áüñÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí ÖñëçÖ▲ê çÜ¿Ü¡ÜÖ). 
ぎïöñïöçñÖÖÜ, ôöÜ ôñ½ ßÜ¿áüñ ïçñöí Öí ïñöôíö¡ñ, 
öñ½ ïó¿áÖññ âÜöÜëñîñäöÜë▲ Üçñ¿óôóçí0ö óÖöñÖ-
ïóçÖÜïöá ç▲êÜÑÖ▲ê ÖñëçÖ▲ê ïóÇÖí¿Üç. とëÜ½ñ Üï-
ÖÜçÖÜÇÜ ¡ÜÖöÜëí Üäëíç¿ñÖó　 £ëíô¡Ü½, Öí ñÇÜ çñ¿ó-
ôóÖÜ ç¿ó　ñö ¡ÜÖöÜë í¡¡Ü½ÜÑíîóó, ó£½ñÖ　0àóú 
ïöñäñÖá äëñ¿Ü½¿ñÖó　 êëÜïöí¿ó¡í Öí ¡ÜëÜö¡óê ó 
Ñ¿óÖÖ▲ê ëíïïöÜ　Öó　ê ï äÜ½Üàá0 ëñïÖóôÖÜÇÜ Öñ-
ëçí λ ó ëñïÖóôÖÜú ½▲üî▲ 10, í öí¡¢ñ ëí£¿óôÖ▲ñ 
ïç　£ó, ÖñïÜàóñ óÖâÜë½íîó0 Üß ~½ÜîóÜÖí¿áÖÜ½ 
ïÜïöÜ　Öóó ÜëÇíÖó£½í ôñ¿Üçñ¡í ó¿ó ¢óçÜöÖÜÇÜ ç 
îñ¿Ü½. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äÜ¿Üôíñ½, ôöÜ ç Ç¿í£ñ ôñ¿Üçñ¡í 
ÜïöëÜúïöçÜ½ Üäëíç¿ñÖó　 　ç¿　0öï　 ½▲üî▲ ëíÑÜ¢-
ÖÜú ÜßÜ¿Üô¡ó, ó£½ñëóöñ¿áÖ▲ñ ÜïöëÜúïöçí – âÜöÜ-
ëñîñäöÜëÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲ ïñöôíöÜú ÜßÜ¿Üô¡ó. げëíôÜ¡ 
Ç¿í£í 　ç¿　ñöï　 Üßéñ¡öÜ½ Üäëíç¿ñÖó　. ゑÜ£½Üàí0-
àóñ çÜ£Ññúïöçó　 – ïçñöÜç▲ñ ¿Üôó. がíÖÖ▲ú äëó½ñë 
Ññ½ÜÖïöëóëÜñö äëóÖîóä Üäëíç¿ñÖó　 äÜ çÜ£½Üàñ-
Öó0. 

どñäñëá ëíïï½Üöëó½ äëóÖîóä Üäëíç¿ñÖó　 äÜ Üö-
¡¿ÜÖñÖó0 ç ¢óçÜ½ ÜëÇíÖó£½ñ. éë¡ó½ äëó½ñëÜ½ 
½Ü¢ñö ï¿Ü¢óöá äëÜîñïï öñë½ÜëñÇÜ¿　îóó. づíïï½Üö-
ëó½ ñÇÜ ßÜ¿ññ äÜÑëÜßÖÜ. ごÖâÜë½íîó　 (äÜ¿ÜôñÖÖí　 
ï äÜ½Üàá0 ÖñúëÜÖÜç, ÑñúïöçÜ0àóê ¡í¡ Ñíöôó¡ó 
çÖÜöëñÖÖñú öñ½äñëíöÜë▲) Ü öñ½äñëíöÜëñ öñ¿í Üë-
ÇíÖó£½í äÜïöÜäíñö ç îñÖöë öñë½ÜëñÇÜ¿　îóó ÇÜ¿Üç-
ÖÜÇÜ ½Ü£Çí ç½ñïöñ ï Ü½▲çí0àñú ñÇÜ ¡ëÜçá0. ぢëó 
Üö¡¿ÜÖñÖóó Üö öñ½äñëíöÜë▲, äëó ¡ÜöÜëÜú Üßñïäñ-
ôñÖÜ ÖÜë½í¿áÖÜñ âÜÖ¡îóÜÖóëÜçíÖóñ ÜëÇíÖó£½í, 
ç▲ëíßíö▲çí0öï　 ¡Ü½íÖÑ▲ ç óïäÜ¿Ö　0àÜ0 ôíïöá 
Ñ¿　 ¡Ü½äñÖïíîóó Üö¡¿ÜÖñÖó　. とÜ½íÖÑ▲ ó£ îñÖöëí 
öñë½ÜëñÇÜ¿　îóó äÜïöÜäí0ö ç íääíëíö öñä¿ÜäëÜ-
ÑÜ¡îóó (ç ÜïÖÜçÖÜ½ öñä¿Ü ç▲ëíßíö▲çíñö äñôñÖá, 
½▲üî▲) ó ç íääíëíö öñä¿Üç▲Ññ¿ñÖó　 (¡Ü¢í, ïÜïÜ-
Ñ▲, äÜöÜç▲ñ ¢ñ¿ñ£▲, ¿ñÇ¡óñ). どí¡, äëó äñëñÇëñçñ 
ÜëÇíÖó£½í Ü½ñÖáüíñöï　 öñä¿ÜÜßëí£ÜçíÖóñ, ó Üïó-
¿óçí0öï　 äëÜîñïï▲ öñä¿Üç▲Ññ¿ñÖó　 ç ÜïÖÜçÖÜ½ 
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äÜïëñÑïöçÜ½ óïäíëñÖó　 çÜÑ▲ ï äÜçñëêÖÜïöó ¡Ü¢ó 
ó ¿ñÇ¡óê [3]. 

ぜÜ£Ç んääíëíö 
öñä¿ÜäëÜÑÜ¡îóó

とëÜçá öñ¡Üàñú 
öñ½äñëíöÜë▲

X(t) Y(t)

 
づóï. γ. ばäëíç¿ñÖóñ äÜ Üö¡¿ÜÖñÖó0 ç ¢óçÜ½ ÜëÇí-

Öó£½ñ 
 
«ぐóç▲ñ ½íüóÖ▲» 
ゑ ïÜçëñ½ñÖÖÜ½ ½óëñ ÜôñÖ▲ñ ÖíÜôó¿óïá Öñ 

öÜ¿á¡Ü ëíïï½íöëóçíöá ßóÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ïóïöñ½▲ ï 
öÜô¡ó £ëñÖó　 íçöÜ½íöóôñï¡óê ïóïöñ½, í öí¡¢ñ äëÜ-
ñ¡öóëÜçíöá ó ëñí¿ó£Üç▲çíöá óê ç ¢ó£Öó. どí¡ó½ 
Üßëí£Ü½, ñ¢ñÇÜÑÖÜ äëÜóïêÜÑóö ïÜ£ÑíÖóñ ëí£¿óô-
ÖÜÇÜ ëÜÑí ëÜßÜöÜç Ñ¿　 ç▲äÜ¿ÖñÖó　 üóëÜ¡ÜÇÜ 
ïäñ¡öëí £íÑíô. ゑ öÜ ¢ñ çëñ½　 äëÜóïêÜÑóö ëí£çóöóñ 
äëó¡¿íÑÖÜú ÖíÜ¡ó ëÜßÜöÜöñêÖó¡ó. で ññ äÜ½Üàá0 
ëí£¿óôó　 ½ñ¢ÑÜ ßóÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó ó íçöÜ½íöóôñ-
ï¡ó½ó ïóïöñ½í½ó ç ßÜÑÜàñ½ ïöíÖÜö öëÜÑÖÜ ëí£¿ó-
ôó½▲½ó.  

éë¡ó½ äëó½ñëÜ½ ½ÜÇÜö ï¿Ü¢óöá ëí£ëíßÜö¡ó, 
äëñÑÜïöíç¿ñÖÖ▲ñ Öí ½ñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜú ¡ÜÖâñëñÖîóó 
ç ずÜÖÑÜÖñ, äÜïç　àñÖÖÜú «¢óç▲½ ½íüóÖí½». 
がíÖÖÜñ ½ñëÜäëó　öóñ ß▲¿Ü ÜëÇíÖó£ÜçíÖÜ ÜÖóçñë-
ïóöñöÜ½ ぷñââó¿Ñí ó ÜßéñÑóÖó¿Ü ëí£ëíßÜöôó¡Üç 
öñêÖÜ¿ÜÇóú ïÜ çïñÇÜ ½óëí. ぞí ¡ÜÖâñëñÖîóó ½Ü¢ÖÜ 
ß▲¿Ü ÜçóÑñöá ïí½▲ñ ëí£Ö▲ñ ½ñêíÖóôñï¡óñ öçÜëñ-
Öó　 – ½íüóÖ▲ ï ÑçóÇíöñ¿áÖ▲½ó ó ïñÖïÜëÖ▲½ó 
âÜÖ¡îó　½ó, ¡í¡ Ü ¢óçÜöÖ▲ê, í öí¡¢ñ íÖÑëÜóÑ▲, 
ïäÜïÜßÖ▲ñ ÇÜçÜëóöá, äñöá, öíÖîñçíöá, «ç▲ëí¢íöá 
~½Üîóó» ó Ñí¢ñ ëóïÜçíöá äÜëöëñö▲. 

ぜÖÜÇóñ ó£ äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ê ëÜßÜöÜç ÖíÑñ¿ñÖ▲ 
Üï　£íöñ¿áÖ▲½ó ïäÜïÜßÖÜïö　½ó. ば ÜÑÖÜÇÜ, Öíäëó-
½ñë, ñïöá «äÜôÜ¡» óï¡ÜïïöçñÖÖ▲ê çÜ¿Üï¡Üç ó¿ó 
çóßëóïï, ïÜ£ÑíÖÖ▲ê äÜ äÜÑÜßó0 ôÜçïöçóöñ¿áÖ▲ê 
½▲üóÖ▲ê Üïó¡Üç (êÜö　 äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ½▲üá0, ó 
ïí½ ëÜßÜö, ó ñÇÜ çóßëóïï▲ Öí½ÖÜÇÜ ¡ëÜäÖññ). 

とí¢Ñ▲ú «çÜ¿ÜïÜ¡» ÑçóÇíñöï　 ç ëí£Ö▲ñ ïöÜëÜÖ▲, 
óïï¿ñÑÜ　 Üßéñ¡ö, í ïñÖïÜë í¡¡Ü½Ü¿óëÜñö çÜïäëó　-
öóñ. 

ぎàñ ÜÑÖí ÇëÜääí ëí£ëíßÜöôó¡Üç ïÜ£Ñí¿í ½ñêí-
Öóôñï¡Ü0 ¡óïöá ëÜ¡ó, ÜïÖÜç▲çí　ïá Öí äëñÑïöíç¿ñ-
Öó　 Ü öÜ½, ¡í¡óñ ó£½ñÖñÖó　 äëÜóïêÜÑ　ö ïÜ ï¿Ü　½ó 
~äóÑñë½óïí Öí ¡ÜÖôó¡íê ôñ¿Üçñôñï¡óê äí¿áîñç 
äëó äëó¡ÜïÖÜçñÖóó.  

ぞí ç▲ïöíç¡ñ ß▲¿ó äÜ¡í£íÖ▲ ó ÜÑóçóöñ¿áÖ▲ñ 
ßóÜÇóßëóÑ▲ – ç ~öóê ½íüóÖíê ïÜç½ñàñÖ▲ ßóÜ¿Ü-
Çóôñï¡óñ ó óï¡ÜïïöçñÖÖ▲ñ ôíïöó. だÑÖó½ ó£ öí¡óê 
ëÜßÜöÜç «Üäëíç¿　0ö» ï¿ó£ñçó¡ó – äëÜïöñúüóñ 
ÜëÇíÖó£½▲, ïäÜïÜßÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖöíëÖÜ çÜïäëóÖó½íöá 
ó £íäÜ½óÖíöá. ぶñëñ£ óê ëñí¡îó0 Öí çÖñüÖóñ ëí£-
Ñëí¢óöñ¿ó ½íüóÖñ äñëñÑí0öï　 ëí£¿óôÖ▲ñ «~½Ü-
îóó» [4]. 

 
げí¡¿0ôñÖóñ 
ぢëó½ñÖñÖóñ ïóïöñ½ íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ Üäëíç¿ñ-

Öó　 óÇëíñö çí¢ÖÜ0 ëÜ¿á ç ïÜçëñ½ñÖÖÜ½ ½óëñ. 
ゑÜ£½Ü¢ÖÜ, ôöÜ ½▲ ç ßÜÑÜàñ½ ïöíÖñ½ ïçÜñÇÜ ëÜÑí 
ßóÜÇóßëóÑí½ó, äÜï¡Ü¿á¡Ü Öíüí ïç　£á ï Ü¡ëÜ¢í0-
àñú Öíï öñêÖó¡Üú ïöíÖÜçóöï　 çïñ öñïÖññ, í £íçó-
ïó½Üïöá – çïñ ÜôñçóÑÖññ.  
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ゑ äÜï¿ñÑÖóñ ÇÜÑ▲ ßÜëÖÜ ëí£çóçíñöï　 Üß¿íïöá 

½Üßó¿áÖÜú ëÜßÜöÜöñêÖó¡ó. ぜÜßó¿áÖ▲ú ëÜßÜö, äÜ 
ïçÜñú ïÜöó, 　ç¿　ñöï　 ëÜßÜöÜ½ ï ÜßëíöÖÜú ïç　£á0. 
だßëíöÖí　 ïç　£á ç▲ëí¢íñöï　 Öí¿óôóñ½ Ñíöôó¡Üç, 
ß¿íÇÜÑíë　 ¡ÜöÜë▲½ ÜÖ ÜëóñÖöóëÜñöï　 ç äëÜïöëíÖ-
ïöçñ ó óïäÜ¿Ö　ñö £í¿Ü¢ñÖÖ▲ñ ç ÖñÇÜ í¿ÇÜëóö½▲. 
ぞí£ñ½Ö▲ñ ëÜßÜö▲ ï öí¡ó½ äëóÖîóäÜ½ äÜ öóäÜ äñ-
ëñ½ñàñÖó　 äÜÑëí£Ññ¿　0öï　 Öí ¡Ü¿、ïÖ▲ñ, ÇÜïñÖóô-
Ö▲ñ, üíÇí0àóñ ó ÑëÜÇóñ. 

づí£ëíßÜöíÖÖí　 ä¿íöâÜë½í X-walker quadruped 
ЫШЛШЭ äÜ¡í£íÖÖí　 Öí ëóïÜÖ¡ñ 5, äÜ öóäÜ äñëñ½ñàñÖó　 Üö-

ÖÜïóöï　 ¡ üíÇí0àó½ ëÜßÜöí½ Д1Ж, ó 　ç¿　ñöï　 ëí£çóöóñ½ 
ä¿íöâÜë½▲ [2], [3]. 

ゐ▲¿ó äÜïöíç¿ñÖ▲ £íÑíôó äÜ ÑÜëíßÜö¡ñ äëñÑïöíç¿ñÖ-
ÖÜú ¡ÜÖïöëÜ¡îóó üíÇí0àñú ä¿íöâÜë½▲. と Öó½ ÜöÖÜï　ö-
ï　μ 

1) ó£½ñÖñÖóñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ÖñïÜàñú ä¿íöâÜë½▲ν 
2)  ëíïüóëñÖóñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú Üäëíç¿ñÖó　ν 
3)  ëí£ëíßÜö¡í äëóÖîóäóí¿áÖÜ ÖÜçÜÇÜ í¿ÇÜëóö½í 

ÜëóñÖöíîóó ä¿íöâÜë½▲ ç Ññöñë½óÖóëÜçíÖÖ▲ê ïëñÑíê. 
が¿　 ëñí¿ó£íîóó äÜïöíç¿ñÖÖ▲ê £íÑíô ß▲¿ó ç▲ßëíÖ▲ 

ï¿ñÑÜ0àóñ ~¿ñ½ñÖö▲μ 


