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ȺɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ 

ɀŮ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ɛɞɡ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɜ 

Ůˊɘɓɚɏˊɤɜ əŬɗɖɔɖŰɐ ɛɞɡ ə.ɉɟɑůŰɞ Ɂ. ɆɢɑɕŬ, əŬɗɖɔɖŰɐ Űɞɡ ɇɛɐɛŬŰɞɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ, ɞ 

ɞˊɞɑɞɠ ɛŮ ŮˊɏɚŮɝŮ ɜŬ ůɡɜŮɟɔŬůŰɩ ɛŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ əŬɘ Űɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡ ɔɘŬ Űɞ ɗɏɛŬ Űɖɠ 

ũɜɤůŰɘəɐɠ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜŰɑɚɖɣɖɠ. ȱŰŬɜ ɏɜŬ ˊɞɚɨ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɗɏɛŬ, ˊɞɡ 

ɛŮ ɏəŬɜŮ ɜŬ ůəɏűŰɞɛŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůŮ əɎˊɞɘŬ ɗɏɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ ŬɜŰɑɚɖɣɖ Űɞɡ 

Ŭɜɗɟɩˊɞɡ, ŬɚɚɎ əŬɘ ˊɧůɞ ɔɟɐɔɞɟŬ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ɖ ŮˊɘůŰɐɛɖ Űɖɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ.   

 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Űɞ ɛŮŰŬŭɘŭŬəŰɞɟɘəɧ ŮɟŮɡɜɖŰɐ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ ə. 

ȾɚŮɎɜɗɖ ɁŮɞəɚɏɞɡɠ ɔɘŬ Űɖ ůŰɐɟɘɝɖ əŬɘ Űɖɜ ɡˊɞɛɞɜɐ ˊɞɡ ɏəŬɜŮ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ɛɞɡ ŮɟɔŬůɑŬɠ. Ⱥˊɑůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞɚɨŰɘɛɖ ɓɞɐɗŮɘŬ əŬɘ 

əŬɗɞŭɐɔɖůɐ Űɞɡ, ɔɘŬ Űɖ ůɡɕɐŰɖůɖ əŬɘ Ůˊɑɚɡůɖ ŭɘɎűɞɟɤɜ ɗŮɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡˊŰŬɜ əŬɘ 

ɔɘŬŰɑ ɐŰŬɜ ˊɎɜŰŬ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɠ ɜŬ ŬůɢɞɚɖɗŮɑ ɛŮ əɎɗŮ ŬˊɞɟɑŬ. 

 

ȷəɧɛɖ, ɗŮɟɛɏɠ ŮɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŬˊŮɡɗɨɜɤ ůŰɞɜ ə. ɀɎɟɘɞ ȷɓɟŬŬɛɑŭɖ, 

əŬɗɖɔɖŰɐ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜɞ Űɞɡ ŮɟɔŬůŰɖɟɑɞɡ ɄŮɘɟŬɛŬŰɘəɐɠ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬɠ Űɞɡ 

ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ Ⱦɨˊɟɞɡ, ɔɘŬ Űɞɜ ˊɞɚɨŰɘɛɞ ɢɟɧɜɞ ˊɞɡ ɛɞɡ ˊŬɟŬɢɩɟɖůŮ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ 

ɔɘŬ Űɘɠ ɢɟɐůɘɛŮɠ ůɡɛɓɞɡɚɏɠ əŬɘ ŮɘůɖɔɐůŮɘɠ Űɞɡ. 

 

ɇɏɚɞɠ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ ɛɞɡ əŬɘ Űɞɡɠ űɑɚɞɡɠ ɛɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ 

ůŰɐɟɘɝɖ əŬɘ Űɖ ůɡɛˊŬɟɎůŰŬůɖ ˊɞɡ ɛɞɡ ɏŭɘɜŬɜ ŬɡŰɎ ŰŬ ŰɏůůŮɟŬ ɢɟɧɜɘŬ Űɖɠ űɞɑŰɖůɖɠ 

ɛɞɡ əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Űɞɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ɢɟɧɜɞ. 

 

 

  



IV 
 

ɄŮɟɑɚɖɣɖ 

Ƀ əɚɎŭɞɠ Űɖɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ ŮɑɜŬɘ ɎɟɟɖəŰŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞɠ ɛŮ ˊɞɚɚɞɨɠ Ɏɚɚɞɡɠ əɚɎŭɞɡɠ, 

Ŭűɞɨ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɚɨůŮɘɠ əŬɘ ˊɞɚɨŰɘɛŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ůŮ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰɞɨɜ ŮɨəɞɚŬ. ȾɚɎŭɞɘ ůŬɜ əɘ ŬɡŰɞɨɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ, ɖ ūɡůɘəɐ, ɖ 

ɉɖɛŮɑŬ, ɖ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬ əŬɘ Ɏɚɚɞɘ ˊɞɚɚɞɑ. ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ 

ŮˊɘəŮɜŰɟɩɗɖəŮ ůŰɖ ůɢɏůɖ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ ï ɊɡɢɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ ˊɤɠ ɖ ˊɟɩŰɖ ɓɞɖɗɎ ůŰɖ 

ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖ ŭŮɨŰŮɟɖ. 

 

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɗɖəŬ ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ũɜɤůŰɘəɐɠ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ 

ɉɤɟɘəɐɠ ȷɜŰɑɚɖɣɖɠ. Ƀɘ ˊŰɡɢɏɠ ŬɡŰɏɠ ŬůɢɞɚɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɛŮ Űɞ ˊɩɠ ɞ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ 

ŬˊɞəŰɎ ɔɜɩůɖ, ˊɩɠ ɞ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɠ ɜɞɡɠ ŬɜŰɘŭɟɎ ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ ŮɟŮɗɑůɛŬŰŬ əŬɘ ˊɩɠ 

ŬɜŰɘɚŬɛɓŬɜɧɛŬůŰŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɔɨɟɤ ɛŬɠ. 

 

ɇɏŰɞɘɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ɏɟŮɡɜŮɠ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɞɨɜ ŰŬ ˊɘɞ ˊɎɜɤ ŭɘŮɝɎɔɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ 

ɄŮɘɟŬɛŬŰɘəɐɠ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬɠ Űɞɡ ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ Ⱦɨˊɟɞɡ Ŭˊɧ Ɋɡɢɞɚɧɔɞɡɠ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ. 

ȳˊɤɠ ŮɑɜŬɘ űɡůɘəɧ, ůŮ ŬɟəŮŰɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ŭɨůəɞɚɖ ɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ 

Ůɜɧɠ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ ůŰɞɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ əɧůɛɞ, ɚɧɔɤ Űɞɡ ɧŰɘ ɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Ůɜɧɠ ɢɩɟɞɡ ˊɞɡ 

ŮˊɘɓɎɚɚŮɘ ŬɚɚŬɔɐ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬɠ əŬɘ ɡɚɘəɩɜ Űɞɡ ŭɤɛŬŰɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɖ əŬɘ ɢɟɞɜɞɓɧɟŬ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɖ ŬɜɎɔəɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ Ůɜɧɠ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ ˊɞɡ ɗŬ 

ɓɞɖɗɎ Űɞɡɠ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡɎůɞɡɜ ŮɨəɞɚŬ əŬɘ ɔɟɐɔɞɟŬ Űɞ ˊŮɑɟŬɛŬ Űɞɡɠ. ȼ ɚɨůɖ 

ˊɞɡ ˊɟɧůűŮɟŮ ɖ ŮˊɘůŰɐɛɖ Űɖɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ Ůɘəɞɜɘəɐɠ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ɛŮ Űɞɜ əŬŰɎɚɚɖɚɞ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ ɛˊɞɟŮɑ Űɞ ɎŰɞɛɞ ɜŬ ŭŮɘ ɏɜŬ 

Ůɘəɞɜɘəɧ ɢɩɟɞ ˊɞɡ ɧɛɤɠ ɛɞɘɎɕŮɘ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧɠ. 

 

ȷˊɧ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ, ˊɟɞɏəɡɣŮ ɏɜŬ ŰɏŰɞɘɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ, ɧɛɤɠ ɛŮ 

ˊɞɚɚɏɠ ŮɚɚŮɑɣŮɘɠ əŬɘ ŬɜɎɔəŮɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɛɖɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ Ŭˊɧ 

Űɞɡɠ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ. Ɇəɞˊɧɠ ɛɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ əŬɘ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ ɡˊɎɟɢɞɜŰɞɠ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ Űɞɡɠ ˊŬɟɏɢɞɡɛŮ ɏɜŬ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞ ˊɞɡ ɗŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ Űɞ ɏɟɔɞ Űɞɡɠ.  
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ȺɘůŬɔɤɔɐ  

 

 

 

1.1 ũŮɜɘəɐ ȺɘůŬɔɤɔɐ 

1.2 ɆŰɧɢɞɠ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ 

1.3 ɀŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ ɆɡůŰɖɛɎŰɤɜ 
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1.1 ũŮɜɘəɐ ȺɘůŬɔɤɔɐ 

 
ȼ ŮˊɘůŰɐɛɖ Űɖɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ŮɑɢŮ ɛɑŬ ɟŬɔŭŬɑŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ 

ŬɡŰɧ ŮɑɢŮ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ əŬɘ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ 

ŮˊɘůŰɐɛŮɠ. Ƀ ȼ/Ɉ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɚɏɞɜ ɏɜŬ ɢɟɐůɘɛɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ əŬɘ ůŮ ˊɞɚɚɞɨɠ ŰɞɛŮɑɠ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ əŬɘ ŬˊɚɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ ŭɞɡɚŮɘɎ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ. 

 

ȼ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɎɟɟɖəŰŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɖ ɛŮ ˊɚŮɘɎŭŬ Ɏɚɚɤɜ əɚɎŭɤɜ əŬɘ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ, 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɞɡ əŬɘ Űɖɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ Űɖɠ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬɠ. ȼ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ 

ŬəŬŭɖɛŬɥəɐ əŬɘ ŮűŬɟɛɞůɛɏɜɖ ŮˊɘůŰɐɛɖ ˊɞɡ ŬůɢɞɚŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮ Űɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ˊɞɡ 

ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŬɡŰɐ. ȰɢŮɘ ɤɠ ɎɛŮůɞ ůŰɧɢɞ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɤɜ 

Ŭɜɗɟɩˊɤɜ Űɧůɞ ɤɠ ɎŰɞɛŬ, ɧůɞ əŬɘ ɤɠ ɞɛɎŭŮɠ, ˊɟɞůˊŬɗɩɜŰŬɠ ɜŬ ŮɝɎɔŮɘ ɔŮɜɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ 

ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůŮɘ Ůɘŭɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ɛŮ ŰŮɚɘəɧ ůŰɧɢɞ ɜŬ ɤűŮɚɐůŮɘ Űɖɜ əɞɘɜɤɜɑŬ. 

[1] [2] 

 

ɇɞ ŮɡɟɨŰŮɟɞ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɧ ˊŮŭɑɞ ɛŮ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬůɢɞɚŮɑŰŬɘ ɖ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ůɢɏůɖ Űɖɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ ɛŮ Űɖɜ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬ, əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɛŮ Űɖ 

ɔɜɤůŰɘəɐ ŮˊɘůŰɐɛɖ ɐ Ŭɚɚɘɩɠ Űɖɜ ŮˊɘůŰɐɛɖ ˊɞɡ ŬůɢɞɚŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ ɜɞɡ, 

əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɢɤɟɘəɐ ŬɜŰɑɚɖɣɖ. 

 

ȼ ũɜɤůŰɘəɐ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧ ˊŮŭɑɞ Űɖɠ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞůˊŬɗŮɑ ɜŬ 

ŮɟɛɖɜŮɨůŮɘ ŰŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ Űɖɠ ŬɜŰɑɚɖɣɖɠ əŬɘ Űɤɜ ŭɘŬɜɞɖŰɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ, 

ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɠ ɧŰɘ ɏŰůɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝɖɔɖɗŮɑ ɖ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ. ȼ ŬɜŰɑɚɖɣɖ 

ŮɑɜŬɘ ɑůɤɠ ɖ ɓŬůɘəɧŰŮɟɖ ɔɜɤůŰɘəɐ ɛŬɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ, ɡˊɧ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ ɧŰɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ Űɞɡ ɔɜɤůŰɘəɞɨ ɛŬɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ȰɜŬɠ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ ˊɞɡ ůŰŮɟŮɑŰŬɘ ŬɜŰɑɚɖɣɖɠ, ŭŮɜ ɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɛɎɗɖůɖɠ, ɛɜɐɛɖɠ, 

ˊɟɞůɞɢɐɠ əɚˊ. ȼ ŬɜŰɑɚɖɣɖ ŮɑɜŬɘ ɞ ɓŬůɘəɧɠ Űɟɧˊɞɠ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊɞɡ ɕɞɨɛŮ. ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ əŬɚɨˊŰŮɘ ɏɜŬ Ůɡɟɨ űɎůɛŬ 

ˊŮɟɘɞɢɩɜ ɏɟŮɡɜŬɠ, ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɠ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ Űɖɠ ɛɜɐɛɖɠ, ˊɟɞůɞɢɐɠ, ŬɜŰɑɚɖɣɖɠ, 

ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ ɔɜɩůɖɠ, ůəɏɣɖɠ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Ůˊɑɚɡůɖɠ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ. 

[3] [2] [4] 

 



 

3 
 

Ƀ Űɟɧˊɞɠ ˊɟɧůɚɖɣɖɠ Űɤɜ ɞˊŰɘəɩɜ ŮɟŮɗɘůɛɎŰɤɜ - ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ əɡɟɑŬɟɢɞ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ɧɟɔŬɜɞ ɔɘŬ ŬɡŰɐ Űɖɜ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ÕɎŰɘŬ. ȼ ůɡɔəɟɎŰɖůɖ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ Űɤɜ ɞˊŰɘəɩɜ 

ŮɟŮɗɘůɛɎŰɤɜ, ɞŭɖɔɞɨɜ ůŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ɞˊŰɘəɐɠ ŬɜŰɑɚɖɣɖɠ əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ ůŰɖɜ 

ŬɜŰɑɚɖɣɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. Ƀ ɢɩɟɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Ůɜɧɠ 

ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ, Űɖ ɛɞɟűɐ əŬɘ Űɞ ůɢɐɛŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ. [5] [4] 

 

ɉɤɟɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɔɜɤůŰɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞ ɎŰɞɛɞ ɜŬ 

ŭɘŬɢŮɘɟɘůŰŮɑ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ ɢɤɟɘəɏɠ ůɢɏůŮɘɠ, ɞˊŰɘəɧ-ɢɤɟɘəɎ ɏɟɔŬ, ɤɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɞɜ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ůŰɞ ɢɩɟɞ. ȰɜŬɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ˊɞɡ ŮɛˊŮɟɘɏɢŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

ɢɤɟɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ, ˊɞɡ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨůŮɘ Űɧůɞ Űɖɜ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬŰɧɛɞɡ ɜŬ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ɢɩɟɞ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ, ɧůɞ 

əŬɘ Űɖ ůɡɜŮɘŭɖŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŭɘəɐɠ Űɞɡ ɗɏůɖɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ. [2] [6] [5] 

 

ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ, Ŭˊɧ Űɞɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŭɨɞ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɖ 

ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ Űɞɡ ŮɔəŮűɎɚɞɡ, ɛɏůɤ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ. ȷɡŰɧ ɓɞɖɗɎŮɘ ůŰɖɜ ɞɟɔɎɜɤůɖ ɓɎůŮɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ůŰɖ 

ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ əŬɘ ůŰɖɜ ɏɟŮɡɜŬ Űɞɡ ŮɔəŮűɎɚɞɡ. ȼ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐ ɧˊɤɠ 

ˊɟɞŬɜɏűŮɟŬ ŮɑɜŬɘ ůŰŮɜɎ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɖ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɘůŰɐɛɖ Űɖɠ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬɠ. ȹɖɚŬŭɐ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ ŬɡŰɧ ŭɘɎűɞɟŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŮˊŮɝŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮɔɎɚɖ ɛɎɕŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Ŭűɞɨ ŰŬ ŬɜŬɚɨůɞɡɜ əŬɘ ŰŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɞɨɜ 

əŬŰɎɚɚɖɚŬ, ɜŬ ŭɩůɞɡɜ Ŭəɟɘɓɐɠ əŬɘ ɔɟɐɔɞɟŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. 

 

ɆŰɞ ˊŮŭɑɞ ˊɞɡ ŬůɢɞɚŮɑŰŬɘ ɖ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŬɡŰɐ, ŭɖɚŬŭɐ ůŰɖɜ ɢɤɟɘəɐ ŬɜŰɑɚɖɣɖ, ɖ 

ŮˊɘůŰɐɛɖ Űɖɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɚɞɔɘůɛɘəɎ ˊɞɡ ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ 

ˊŮŭɑɞɡ ŬɡŰɞɨ. ȰɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ, ŮɑɜŬɘ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɧɜŰɤɜ Ůɘəɞɜɘəɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛɞ ɔɘŬ 

Űɞɡɠ ɣɡɢɞɚɧɔɞɡɠ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ɧŰɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ŮɨəɞɚŬ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ ɏɜŬ 

ɢɩɟɞ ɧˊɤɠ Űɞɜ ɗɏɚɞɡɜ, ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ɗŬ əɘɜɖɗɞɨɜ ŬɡŰɞɑ ˊɞɡ ɗŬ ɡˊɞɓɚɖɗɞɨɜ Űɞ ˊŮɑɟŬɛŬ. 

ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɖ ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɢɩɟɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞɡ ɐ 

ɞɟɗɞɔɩɜɘɞɡ, ŭɑɜŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊɘɞ Ůɨəɞɚɖɠ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ůŰɞɜ 

Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ɜɞɡ, Ŭűɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɞɘ ɔɤɜɑŮɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ɤɠ ɓɞɐɗɖɛŬ ůŰɖ 
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ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ. ȳɛɤɠ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ŭɤɛɎŰɘŬ ɧˊɤɠ ŰŬ ɗɏɚɞɡɜ, ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɖɗɞɨɜ Űɞɑɢɞɘ əŬɘ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ, Űɞ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞ ŬɡŰɧ ŰŬ əɎɜŮɘ ɧɚŬ ŮɨəɞɚŬ əŬɘ ɔɟɐɔɞɟŬ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɧ ŬɜɎ 

ˊɎůŬ ůŰɘɔɛɐ ɜŬ ɓɟŮɗɞɨɜ ɞɘ ˊɧɟɞɘ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ əŰɘůŰŮɑ ɖ ɡˊɞŭɞɛɐ ˊɞɡ 

ŮˊɘɗɡɛŮɑ ɞ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əɎɗŮ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ. 

 

ȼ ɚɨůɖ ˊɞɡ ŭɧɗɖəŮ ɛɏůɤ Űɖɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ Űɖɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɞɑ ɞɘ ɢɩɟɞɘ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ɛɏůɤ əɎˊɞɘɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬɟɔɧŰŮɟŬ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɛŮ əɎˊɞɘɞ 

Űɟɧˊɞ ůŰɞ ɎŰɞɛɞ ˊɞɡ ɡˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŮɑɟŬɛŬ, ɜŬ ˊŮɟɘɖɔŮɑŰŬɘ ůŰɞ ŭɤɛɎŰɘɞ. ȼ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ Ůɘəɞɜɘəɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ɛŮ 

Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ Űɞ ɎŰɞɛɞ ɜŬ əɘɜŮɑŰŬɘ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ əŬɘ ɜŬ ɓɚɏˊŮɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ˊɤɠ ɛɞɘɎɕŮɘ Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ. ɄɟɞɏɢŮɘ ɧɛɤɠ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Ůɜɧɠ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ ɔɘŬ Űɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŬɟɔɧŰŮɟŬ ɔɘŬ ɜŬ 

ˊɟɞɓɚɖɗɞɨɜ ɛŮ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Ůɘəɞɜɘəɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ.  

 

ũɘŬ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɛŮ ɏɜŬ ŰɏŰɞɘɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ 

Ůɘəɞɜɘəɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ Vizard Virtual Reality Toolkit. ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŬɡŰɧ ˊŬɟɏɢŮɘ 

ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɘɞ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ůŰɖɜ əɞɘɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɔɚɩůůŬɠ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ Python. ȺɑɜŬɘ ɢŰɘůɛɏɜɞ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ Ůɡűɡɐ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ əɩŭɘəŬ, 

ˊŬɟɏɢŮɘ ɞˊŰɘəɐ ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ ůűŬɚɛɎŰɤɜ əŬɘ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ əŬɘ ŭɘŬŭɟŬůŰɘəɐ 

ɛɖɢŬɜɐ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ. ȷəɧɛɖ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɘɞ ɢɟɐůɘɛŬ 3D asset inspector, 

ŭɖɚŬŭɐ ɏɜŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɘɞ ɔɟɐɔɞɟɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ ɔɘŬ ˊɟɞɓɞɚɐ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 

ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ(3D) ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ɔɘŬ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɝɏŰŬůɖɠ Űɖɠ ŭɞɛɐɠ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, 

ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ ŬɜŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɩɜ ˊɞɚɨɔɞɜɤɜ əŬɘ ɢɟɐůɖ textures, əŬɘ ˊɟɞŮˊɘůəɧˊɖůɖ 

built-in animations. [7] 

 

ɈˊɎɟɢŮɘ ɐŭɖ ɏɜŬ ŮɟɔŬɚŮɑɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ űŰɘɎɢŰɖəŮ ɔɘŬ Űɞ ˊɘɞ ˊɎɜɤ ůəɞˊɧ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊɟɞˊŰɡɢɘŬəɐ űɞɘŰɐŰɟɘŬ ȰɚŮɜŬ ȹŬɡɑŭ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůŮ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Vizard 

Virtual Reality Toolkit. ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŬɡŰɧ ɛŬɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɔɟɎűɞɜŰŬɠ əɩŭɘəŬ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɛŮ ɞɗɧɜŮɠ ɛŮ ɞŭɖɔɑŮɠ ˊɞɡ əŬɗɞŭɖɔɞɨɜ Űɞɜ ŮɟŮɡɜɖŰɐ ɔɘŬ ɜŬ űŰɘɎɝŮɘ Űɞɜ 

ŭɘəɧ Űɞɡ ɢɩɟɞ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬɗɞɟɑůŮɘ Űɞ ŭɤɛɎŰɘɞ, ɜŬ 

ˊɟɞůɗɏůŮɘ ŭɘɎűɞɟŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ůŰɞɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɢɩɟɞ Ůɘəɞɜɘəɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ, 

əŬɗɩɠ əŬɘ ɜŬ ŰŬ ŰɞˊɞɗŮŰɐůŮɘ ůŮ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ɗɏůɖ ŮˊɘɗɡɛŮɑ. ɇɞ ŰŮɚɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ 
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ˊɞɡ ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ Ŭˊɧ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Vizard Virtual Reality Toolkit ŮɑɜŬɘ ɞ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɠ 

ɢɩɟɞɠ ˊɞɡ əŬŰŬůəŮɨŬůŮ ɞ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ. ɀɏůŬ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ ɢɩɟɞ ɛˊɞɟŮɑ ɏɜŬ ɎŰɞɛɞ ɜŬ 

ˊŮɟɘɖɔɖɗŮɑ, ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɖɗŮɑ ŬɜɎɚɞɔŬ ůŰɞ ɢɩɟɞ əŬɘ ɜŬ ŭŮɘ Űɞ ŭɤɛɎŰɘɞ Ŭˊɧ ɧˊɞɘŬ ɞˊŰɘəɐ 

ɔɤɜɑŬ ŮˊɘɗɡɛŮɑ. 

 

 

1.2 ɆŰɧɢɞɠ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ 

 
ɇɞ ȺɟɔŬůŰɐɟɘɞ ɄŮɘɟŬɛŬŰɘəɐɠ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬɠ Űɞɡ ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ Ⱦɨˊɟɞɡ ŭɘŮɝɎɔŮɘ ɏɟŮɡɜŬ 

ˊɞɡ ŬˊɞůəɞˊŮɑ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɞ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɠ ɜɞɡɠ 

ŮˊŮɝŮɟɔɎɕŮŰŬɘ əŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ 

ůŰɞ ɢɩɟɞ. Ƀɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ŭɘɏˊɞɡɜ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ ɓŬůɘəɩɜ ɏɟɔɤɜ Űɖɠ 

əŬɗɖɛŮɟɘɜɐɠ ɕɤɐɠ, ɧˊɤɠ ɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ əŬɘ ɖ ˊɚɞɐɔɖůɖ ůŰɞ ɢɩɟɞ.  

 

ũɘŬ Űɖɜ ˊɘɞ ˊɎɜɤ ɛŮɚɏŰɖ, ɞɘ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜ ŭɘɎűɞɟŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ˊɞɡ ɗŬ 

Űɞɡɠ ɓɞɖɗɐůɞɡɜ ɜŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɜ əŬɚɨŰŮɟŬ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ůŰɞɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ŮɔəɏűŬɚɞ. ɆŰŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ ɎŰɞɛŬ 

ŭɘŬűɧɟɤɜ ɖɚɘəɘɩɜ, ŮɑŰŮ ɎɜŰɟŮɠ, ŮɑŰŮ ɔɡɜŬɑəŮɠ əŬɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŰŮɚɘəɏɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ, ɞɘ 

ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŮ əɎˊɞɘŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ. ɆŰɧɢɞɘ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ: 

¶ ɛŮɚɏŰɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬɠ əŬɘ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ȰɚŮɜŬɠ ȹŬɡɑŭ 

ȰɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɓŬůɘəɧŰŮɟɞɡɠ ůŰɧɢɞɡɠ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ɛɞɡ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ ɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ɞˊŰɘəɐɠ ŬɜŰɑɚɖɣɖɠ Ůɜɧɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ ůŰɖɜ 

ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ Ŭˊɧŭɞůɐ Űɞɡ. ȹɖɚŬŭɐ ˊɩɠ ɞ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɠ ŮɔəɏűŬɚɞɠ ŮəɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞɜ 

ɢɩɟɞ ɔɨɟɤ Űɞɡ əŬɘ ˊɩɠ Űɞɜ ŮɟɛɖɜŮɨŮɘ. ũŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ Ůɘŭɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ ɔɘŬ Űɖ 

ɔɜɤůŰɘəɐ ɣɡɢɞɚɞɔɑŬ əŬɘ Űɖɜ ɢɤɟɘəɐ ŬɜŰɑɚɖɣɖ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛŮɚŮŰɞɨɜ ŰŬ ɗɏɛŬŰŬ ŬɡŰɎ. 

ũɘŬ Űɞ ůŰɧɢɞ ŬɡŰɧ ɗŬ űŬɜŮɑ ˊɞɚɨ ɢɟɐůɘɛɖ ɖ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ȰɚŮɜŬɠ 

ȹŬɡɑŭ ɖ ɞˊɞɑŬ ŬůɢɞɚɐɗɖəŮ ɛŮ Űɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ ŬɡŰɏɠ ůŰɞ ˊŬɟŮɚɗɧɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ ŮˊŮɘŭɐ ɐŭɖ 

ɡɚɞˊɞɑɖůŮ ɏɜŬ Ŭɟɢɘəɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ɗɏɛŬŰɞɠ.  

¶ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ɓŮɚŰɘɩůŮɤɜ Űɞɡ ɡˊɎɟɢɞɜŰɞɠ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ  

ȷəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ŮɝɞɜɡɢɘůŰɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ ɡˊɎɟɢɞɜŰɞɠ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ 

əŬŰŬɜɞɐůɤ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ əŬɘ Űɖ ŭɞɛɐ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ. ȷɡŰɧ ɗŬ 

ɛŮ ɓɞɖɗɐůŮɘ ɜŬ ŮɜŰɞˊɑůɤ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ əŬɘ Űɘɠ ŮɚɚŮɑɣŮɘɠ Űɞɡ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɞɜ 
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əɩŭɘəŬ, Űɘɠ ɓŮɚŰɘɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ, ŬɚɚɎ Ůˊɑůɖɠ ɗŬ ŮɑɛŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ŰŬ 

ŭɘɞɟɗɩůɤ əŬɘ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝɤ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ. 

¶ ůɡɚɚɞɔɐ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ əŬɘ ŬɜŬɔəɩɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ 

ȯɚɚɞɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɤůŰɐ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ əŬɘ ŬɜŬɔəɩɜ 

ˊɞɡ ɗŬ ɛŬɠ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŰɖ ůɤůŰɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ əŬɘ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɩɜ. ȼ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɗŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛŮ  

ůɡɜɎɜŰɖůɖ əŬɘ ůɡɕɐŰɖůɖ ɛŮ Űɞɡɠ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ əŬɗɞɟɘůŰɞɨɜ ɞɘ ɜɏŮɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ əŬɘ ɖ əŬɗɞŭɐɔɖůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ. ɇɞ ůŰɎŭɘɞ ŬɡŰɧ 

ŮɑɜŬɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ɔɘŬ Űɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ůɤůŰɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ. 

¶ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ 

ȷűɞɨ ɛŬɕŮɡŰɞɨɜ ɧɚŮɠ ɞɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ, ŮˊɧɛŮɜɞɠ 

ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Ůɜɧɠ ŮɨɢɟɖůŰɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ. ɄɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɔɘŬ Űɞɜ ůŰɧɢɞ 

ŬɡŰɧ, ŮɑɜŬɘ ɖ ŮəɛɎɗɖůɖ ɜɏŬɠ ɔɚɩůůŬɠ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ əŬɘ ɖ ŮɝɞɘəŮɑɤůɖ ɛŮ Űɞ 

ɚɞɔɘůɛɘəɧ Vizard Virtual Reality Toolkit, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ əŬɘ ůŰɖɜ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ ɡˊɎɟɢɞɜŰɞɠ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ. ŪŬ ˊɟɞůˊŬɗɐůɤ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůɤ Űɘɠ 

ŬɜɎɔəŮɠ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ ɛŮ ŰŬ ɛɏůŬ ˊɞɡ ɛɞɡ ŭɑɜɞɜŰŬɘ, ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊɘɞ əŬɚɎ 

ɛˊɞɟɩ. 

¶ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ 

ɀŮ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ, ɗŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůɤ ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ Űɞ ŰŮɚɘəɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ 

əŬɘ Űɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ ˊɞɡ ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ˊɎɟɤ ˊɑůɤ əɎˊɞɘŬ ůɢɧɚɘŬ əŬɘ 

ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ɔɘŬ ɓŮɚŰɘɩůŮɘɠ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟɩ ɜŬ ɛŮŰŬŰɟɏɣɤ Űɞ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞ ůŮ ɏɜŬ ˊɘɞ ŮɨɢɟɖůŰɞ əŬɘ űɘɚɘəɧ ˊɟɞɠ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ, Ŭɜ ɔɜɤɟɑɕɤ Űɘ ŬɟɏůŮɘ 

əŬɘ Űɘ ɧɢɘ ůŰɞɜ ɎɛŮůɞ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜɞ.   

¶ əŬŰŬɔɟŬűɐ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ 

ɇŮɚŮɡŰŬɑɞɠ ŬɚɚɎ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ əŬŰŬɔɟŬűɐ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ 

ɚɧɔɤ Űɞɡ ɧŰɘ Ůɔɩ ŬɜɎˊŰɡɝŬ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ əŬɘ ɔɜɤɟɑɕɤ əŬɚɨŰŮɟŬ ˊɤɠ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞɢɤɟɐůŮɘ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ. Ⱥˊɑůɖɠ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ŰŬ ůɢɧɚɘŬ Űɤɜ 

ɢɟɖůŰɩɜ ɔɘŬ Űɞ ŰŮɚɘəɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ. 

ȰŰůɘ əɨɟɘɞɠ ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ŮɨɢɟɖůŰɞɡ, ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɞɨ əŬɘ ŮɡɢɎɟɘůŰɞɡ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ ˊɞɡ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɞɘ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ɣɡɢɞɚɧɔɞɘ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ 

ɄŮɘɟŬɛŬŰɘəɐɠ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬɠ. ũɘŬ Űɖɜ ůɤůŰɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ ɗŬ 

Ŭəɞɚɞɡɗɐůɤ Űɖɜ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ȷɜɎɚɡůɖɠ ɆɡůŰɖɛɎŰɤɜ.   
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1.3 ɀŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ ɆɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

 

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ, ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ˊɘɞ ˊɎɜɤ,  ɗŬ ŬəɞɚɞɡɗɐůŮɘ ŰŬ 

ɓɐɛŬŰŬ əŬɘ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɖɠ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɖ ůɤůŰɐ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ ŮˊɏəŰŬůɖ Ůɜɧɠ ɡˊɎɟɢɞɜ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ. ɇɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɓɟɘůəɧŰŬɜ ůŮ ɛɑŬ əŬɚɐ 

əŬŰɎůŰŬůɖ ŮəŰŮɚɩɜŰŬɠ ɛŮɟɘəɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɧɜŰɤɜ Ůɘəɞɜɘəɐɠ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ŬɚɚɎ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɧ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞ ŰɛɐɛŬ 

ɊɡɢɞɚɞɔɑŬɠ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɧŰɘ ɡˊɞɚŮɘˊɧŰŬɜ əɎˊɞɘŮɠ ɎɚɚŮɠ ɓŬůɘəɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ. ȰŰůɘ ɔɘŬ ɜŬ 

ɏɢɞɡɛŮ ɏɜŬ ůɤůŰɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɛŮ ɧɚŬ ɧůŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ əŬɘ ɧɚŬ ɧůŬ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ 

ɞɘ ɢɟɐůŰŮɠ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ, ɗŬ ŬəɞɚɞɡɗɐůɞɡɛŮ ŰŬ ɓŬůɘəɎ ɓɐɛŬŰŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. 

 

¶ ȺɘůŬɔɤɔɐ 

ȼ ȺɘůŬɔɤɔɐ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ ˊɟɩŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ əŬɘ ɛɘɚɎ ŮɘůŬɔɤɔɘəɎ ɔɘŬ Űɞ ɗɏɛŬ ɛŮ Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ɗŬ ŬůɢɞɚɖɗŮɑ ɖ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ɛɞɡ ŮɟɔŬůɑŬ. ȹɑɜŮɘ ˊŮɟɘɚɖˊŰɘəɎ Űɘɠ ˊŰɡɢɏɠ Űɞɡ 

əɚɎŭɞɡ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬɠ ˊɞɡ ɗŬ ŬɔɔɑɝŮɘ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ˊɩɠ ɖ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐ ůɡɜŭɏŮŰŮ ɛŮ 

ŬɡŰɏɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŬɜŬűɏɟŮɘ əɎˊɞɘŬ ˊɟɎɔɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ũɜɤůŰɘəɐ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬ əŬɘ 

Űɖɜ ɢɤɟɘəɐ ŬɜŰɑɚɖɣɖ, ɏɜɜɞɘŮɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗɞɨɜ ɔɘŬ əŬɚɨŰŮɟɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ˊɞɡ ɗŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ. Ⱥˊɑůɖɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɞ ůŰɧɢɞɠ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ 

ŬɡŰɐɠ əŬɘ ˊɩɠ ɏɜŬ ɓŬůɘəɧ əɞɛɛɎŰɘ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɧɜŰɤɜ Ůɘəɞɜɘəɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ůɖɛŬɜŰɘəɧ əɞɛɛɎŰɘ ŮɑɜŬɘ əŬɘ 

Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ɔɘŬ ŬɡŰɧ Űɞ ůəɞˊɧ. ɇɏɚɞɠ ŬɜŬɚɨŮɘ ˊɩɠ ɗŬ 

ŭɞɛɖɗŮɑ ɖ ŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. 

 

¶ ɄŮɟɘɔɟŬűɐ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ ȸɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬɠ 

ɇɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɡŰɧ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ əŬɘ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ. ȷɟɢɘəɎ ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛŮɚŮŰɐůɤ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ˊɞɡ ɐŭɖ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ ɜŬ ŮɜŰɞˊɑůɤ ˊɞɡ əŬɘ ˊɞɘŬ ŮɑɜŬɘ 

ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖ űɎůɖ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ɡˊɎɟɢɞɜŰɞɠ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ Űɖɠ ȰɚŮɜŬɠ ȹŬɡɑŭ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɤ ́ɚɐɟɤɠ Űɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ əŬɘ Űɖ 

ŭɞɛɐ Űɞɡ. ȷűɞɨ əŬŰŬɚɎɓɤ ˊɩɠ ŭɞɡɚŮɨŮɘ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ, ɗŬ ŮɑɛŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ŮɜŰɞˊɑůɤ əŬɘ 

ɜŬ əŬŰŬɔɟɎɣɤ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ Űɘɠ ɓŮɚŰɘɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 
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ɔɑɜɞɡɜ. ȷɡŰɧ Űɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɗŬ ŮɛˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ əŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ ˊɞɡ 

ɛŮɚŮŰɩ, əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ əŬɘ ɓŮɚŰɘɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ ŮɜŰɞˊɑůɤ. 

 

¶ ȷˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ũɜɩůɖ əŬɘ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ 

ɇɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɡŰɧ ˊŬɟŬɗɏŰŮɘ ɧŰɘ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕɞɡɛŮ ˊɟɘɜ ɝŮəɘɜɐůɞɡɛŮ 

ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ŬɚɚŬɔɐ ůŰɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ. ɂŮəɘɜɩɜŰŬɠ ɜŬ ŭɞɡɚŮɨɞɡɛŮ ˊɎɜɤ ůŮ ɏɜŬ ŰɏŰɞɘɞ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕɞɡɛŮ əɎˊɞɘɞɡɠ ɓŬůɘəɞɨɠ ɧɟɞɡɠ əŬɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɏŰůɘ ɩůŰŮ 

ɜŬ ɛˊɞɨɛŮ ůŰɞ əɚɑɛŬ əŬɘ ůŰɞ ˊɜŮɨɛŬ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ. ȷɡŰɧ ɗŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ 

ůŰɞ ɜŬ ůɡɚɚɏɝɞɡɛŮ ˊɘɞ ŮɨəɞɚŬ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ ï Ɋɡɢɞɚɧɔɞɡɠ 

ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ əŬɘ ůŰɞ ɜŬ ŭɘŬɛɞɟűɩůɞɡɛŮ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ůŰɞ ɧůɞ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ɔɘŬ 

ŬɡŰɞɨɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ. ȺɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɛŮ Űɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ Űɖɠ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬɠ, Űɖɠ 

ɉɤɟɘəɐɠ ȷɜŰɑɚɖɣɖɠ əŬɘ Ůˊɑůɖɠ ˊɩɠ ŭɘŮɝɎɔɞɜŰŬɘ ŰŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ. 

ɆɖɛŬɜŰɘəɧ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕɞɡɛŮ Űɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ əŬɘ ŬɜɎɚɡůɖɠ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, 

ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗɐůŮɘ ɖ ůɤůŰɐ ůŮɘɟɎ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ ŮˊɏəŰŬůɖ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ. 

ȷˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ɔɜɩůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ɛŮ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ŭɞɡɚɏɣɞɡɛŮ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ. 

 

¶ ȷɜɎɚɡůɖ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ 

ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ əŮűɎɚŬɘɞ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ ɛŮ Űɖ 

ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ůɡɜɏɜŰŮɡɝɖɠ əŬɘ Űɞ ɚɧɔɞ ˊɞɡ ŮˊɏɚŮɝŬ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ. ũɑɜŮŰŬɘ 

ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɐ ˊŬɟɎɗŮůɖ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ, ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ Ŭˊɧ 

Űɞɡɠ əɡɟɑɤɠ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜɞɡɠ ůŰɖ ůɡɜɏɜŰŮɡɝɖ. Ƀɘ ŬɜɎɔəŮɠ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ 

ɔɘŬ Űɞ ɡˊɎɟɢɞɜ ŮɟɔŬɚŮɑɞ, ŭɘɞɟɗɩůŮɘɠ əŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ˊɟɞůɗɐəŮɠ, əŬɘ ůŮ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŮˊɏəŰŬůɖ Űɞɡ ɡˊɎɟɢɞɜŰɞɠ ɧˊɞɡ ɗŬ ɡɚɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɜɏŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ůŮ 

ŬɡŰɧ Űɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɗŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ əɎɗŮ ɡˊɞɣɐűɘŬɠ ɚɨůɖɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ 

ŬɜɎɚɡůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ ɏˊŮɘŰŬ ɖ ŬˊɧűŬůɖ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ. 

 

¶ ȷɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ Ɉɚɞˊɞɑɖůɖ 

ȼ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ ɖ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ɛŮ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ 

Vizard Virtual Reality Toolkit ůŮ ɔɚɩůůŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ Python. ɇɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ 

əɞɛɛɎŰɘ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ Ŭűɞɨ ˊɟɩŰŬ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ əŬɘ ůŰɖɜ ˊɟɎɝɖ. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ŮˊŮɝɖɔŮɑ əɎɗŮ ɓɐɛŬ ŮəŰɏɚŮůɖɠ ɛŮ 
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ɧɚŮɠ Űɘɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ,  Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ əŬɘ ɤɠ ŮɔɢŮɘɟɑŭɘɞ ɢɟɐůɖɠ. 

ũɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ˊɘɞ əŬŰŬɜɞɖŰɐ ɖ Ůɝɐɔɖůɖ Űɖɠ əɎɗŮ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬŰŬŰɞˊɘůŰɘəɎ 

ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊŬ ɞɗɞɜɩɜ.  

 

¶ ȷɝɘɞɚɧɔɖůɖ 

ȼ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ əɟɘŰɘəɐ əŬɘ ŰŬ ůɢɧɚɘŬ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ əŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ 

Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ Űɞɡ ɡˊŮɨɗɡɜɞɡ əŬɗɖɔɖŰɐ. ŪŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰŮɑ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɛŮ ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊŬ 

ɞɗɞɜɩɜ əŬɘ ɗŬ ŮəŰŮɚŮůŰŮɑ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɔɘŬ ɜŬ űŬɜɞɨɜ ɞɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ 

əŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɞɘ ŬɝɘɞɚɞɔɖŰɏɠ ɗŬ ɏɢɞɡɜ ɛɑŬ əŬɗŬɟɐ ŮɘəɧɜŬ. 

Ƀ əŬɗɏɜŬɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɨɠ ɗŬ ŬɜŬűɏɟŮɘ Űɘɠ ŭɘəɏɠ Űɞɡ ŮɜŰɡˊɩůŮɘɠ əŬɘ ŮɘůɖɔɐůŮɘɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ɗŬ ɚɖűɗɞɨɜ ůɞɓŬɟɎ ɡˊɧɣɖ. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ ɗŬ ŭɞɗŮɑ ɏɜŬ demo Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ůŰɞɡɠ 

ɢɟɐůŰŮɠ ɔɘŬ ɜŬ Űɞ ˊŮɟɘŮɟɔŬůŰɞɨɜ əŬɘ ɞɘ ɑŭɘɞɘ.  

 

¶ ɀŮɚɚɞɜŰɘəɐ ȺɟɔŬůɑŬ 

ɇɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ ůɡɜɞɣɑɕŮɘ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ, ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ 

Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ɛɞɡ ŮɟɔŬůɑŬɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŮɛˊŮɟɘɏɢŮɘ ɘŭɏŮɠ ɔɘŬ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ ɓŮɚŰɘɩůŮɘɠ 

əŬɘ ɔɘŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ɀŮŰɎ Űɖɜ ŬɜŬɗŮɩɟɖůɖ Űɤɜ ŮɘůɖɔɐůŮɤɜ ˊɞɡ 

ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ, ŬˊɞűŬůɑůŰɖəŮ ˊɞɘŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɡɚɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŰɞ ˊŬɟɩɜ ůŰɎŭɘɞ, ˊɞɘŮɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ əŬɘ ˊɞɘŮɠ ɗŬ ɐŰŬɜ əŬɚɎ ɜŬ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŮ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ.   
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 2:  

ȷˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ũɜɩůɖ əŬɘ 

ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ  
 

 

 

2.1 ȷˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ũɜɩůɖ 

2.1.1 ũɜɤůŰɘəɐ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬ 

2.1.2 ɉɤɟɘəɐ ȷɜŰɑɚɖɣɖ 

2.1.3 ɄŮɘɟɎɛŬŰŬ ï Ʉɩɠ ɛŮɚŮŰɞɨɛŮ 

2.1.4 ȷɜɎɚɡůɖ ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ ɆɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

2.2 ȺɘůŬɔɤɔɐ ůŰɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ 

2.3 Vizard Virtual Reality Software Toolkit  
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2.1 ȷˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ũɜɩůɖ 

ɇɞ ɗɏɛŬ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ɔɜɤůŰɘəɐɠ 

ɣɡɢɞɚɞɔɑŬɠ, ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜŰɑɚɖɣɖɠ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧ əɞɛɛɎŰɘ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 

əŬɘ ɖ ŮˊɏəŰŬůɖ Ůɜɧɠ ɡˊɎɟɢɞɜŰɞɠ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɢɩɟɞɡɠ Ůɘəɞɜɘəɐɠ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ.  

 

ũɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ ɞɘ ůŰɧɢɞɘ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ɛɞɡ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ɛŮɚŮŰɐůɤ əŬɘ 

ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɤ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ɧɟɞɡɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ ũɜɤůŰɘəɐ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬ, Űɖɜ ɢɤɟɘəɐ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ əŬɘ ˊɩɠ ɞ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɠ ŮɔəɏűŬɚɞɠ ŬɜŰɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɔɨɟɤ Űɞɡ, 

ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɤ ɏɜɜɞɘŮɠ əŬɘ ɞɟɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ ɗŬ ɐŰŬɜ ɢɟɐůɘɛɞɘ ůŰɖɜ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ 

ɛɞɡ ɛŮ Űɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ. ȷəɧɛɖ, ɗŬ ɐŰŬɜ ɢɟɐůɘɛɞ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕɤ ˊɩɠ ŭɘŮɝɎɔɞɜŰŬɘ ŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ 

ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ əŬɘ Űɘ ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ Űɞɜ Ɋɡɢɞɚɧɔɞ ï ŮɟŮɡɜɖŰɐ ɜŬ əŬŰŬɔɟɎɣŮɘ 

ɛŮŰɎ Ŭˊɧ əɎˊɞɘɞ ˊŮɑɟŬɛŬ. ȳɚŬ ŬɡŰɎ ɐŰŬɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ůɘɠ ɔɜɩůɖ ɛɞɡ, ɔɘŬŰɑ ɛŮ 

ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɤ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ əŬɘ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ Űɞɡ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɜ ɞɘ Ɋɡɢɞɚɧɔɞɘ ï ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ. 

 

Ⱥˊɑůɖɠ, ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬűɏɟɤ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝɤ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ŬɡŰɧ ɐŰŬɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ŮɑɛŬɘ 

ɔɜɩůŰɖɠ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Ůɜɧɠ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ ɧˊɤɠ ɏɜŬɠ ŬɜŬɚɡŰɐɠ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. 

ȹɖɚŬŭɐ ɜŬ Ŭəɞɚɞɡɗɐůɤ əɎɗŮ ɓɐɛŬ Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ůŰɞ Űɏɚɞɠ ɜŬ 

əŬŰŬűɏɟɤ ɜŬ ɏɢɤ Űɞ ˊɞɗɖŰɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ.  

 

ȳůɞ ŬűɞɟɎ Űɞ əɞɛɛɎŰɘ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ, Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ 

ɐŰŬɜ Űɞ Vizard Virtual Reality Toolkit Űɞ ɞˊɞɑɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɖ ɔɚɩůůŬ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ Python. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ, ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ɛŮɚŮŰɐůɤ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŬɡŰɧ, 

əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɔɚɩůůŬɠ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ. ȹɞɨɚŮɣŬ ˊɎɜɤ ůŮ ŬɟəŮŰɎ 

ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɧůűŮɟŮ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɔɘŬ ŮəɛɎɗɖůɖ əŬɘ ŮɝɞɘəŮɑɤůɖ ɛŮ Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ Űɖ ɔɚɩůůŬ. 
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2.1.1 ũɜɤůŰɘəɐ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬ 

ȼ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŬəŬŭɖɛŬɥəɐ əŬɘ ŮűŬɟɛɞůɛɏɜɖ ŮˊɘůŰɐɛɖ ˊɞɡ ŬůɢɞɚŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɩɜ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɕɩɤɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮ Űɘɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ. ȺɑɜŬɘ ŭɖɚŬŭɐ ɞ 

əɚɎŭɞɠ ŮəŮɑɜɞɠ ˊɞɡ ůŰɧɢɞ Űɞɡ ɏɢŮɘ ɜŬ ŮɟŮɡɜɐůŮɘ Űɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ əɧůɛɞ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ 

əŬɘ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůŮɘ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ɛɏůŬ ůŰɞ əɞɘɜɤɜɘəɧ ɔɑɔɜŮůɗŬɘ əŬɘ Űɘɠ 

ɔŮɜŮůɘɞɡɟɔɏɠ ŬɘŰɑŮɠ Űɖɠ. Ƀɘ ɣɡɢɞɚɧɔɞɘ ˊɟɞůˊŬɗɞɨɜ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɜ Űɞ ɟɧɚɞ ˊɞɡ ɞɘ 

Ɏɜɗɟɤˊɞɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ Űɧůɞ ɤɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɤɠ ɛɞɜɎŭŮɠ Űɖɠ 

əɞɘɜɤɜɑŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɜŬ ŮɝŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ Űɘɠ űɡůɘɞɚɞɔɘəɏɠ əŬɘ ɜŮɡɟɞɚɞɔɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ 

ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖ ɓɎůɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɩɜ. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ŮɟŮɡɜɞɨɜ ɗɏɛŬŰŬ 

ɧˊɤɠ ɖ ŬɜŰɑɚɖɣɖ, ɖ ɜɧɖůɖ, ɖ ˊɟɞůɞɢɐ, ɖ ůɡɔəɑɜɖůɖ, ɖ űŬɘɜɞɛŮɜɞɚɞɔɑŬ, Űɞ əɑɜɖŰɟɞ, ɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ŮɔəŮűɎɚɞɡ, ɖ ˊɟɞůɤˊɘəɧŰɖŰŬ, ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ, əŬɘ ɞɘ ŭɘŬˊɟɞůɤˊɘəɏɠ 

ůɢɏůŮɘɠ. ɄɟɞůˊŬɗɞɨɜ Ůˊɑůɖɠ, ɜŬ ŮɝŮŰɎůɞɡɜ Űɞ ŬůɡɜŮɑŭɖŰɞ, Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ ůəɞˊɘɏɠ əŬɘ 

ˊɩɠ ŬɡŰɧ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ɛŬɠ. Ƀɘ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ Űɖɠ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬɠ ɝŮɢɩɟɘůŬɜ 

Űɖɜ ŮˊɘůŰɐɛɖ ŬɡŰɐ ůŮ 5 ɓŬůɘəɞɨɠ əɚɎŭɞɡɠ: ũŮɜɘəɐ, ɄŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ, ȷɜŬˊŰɡɝɘŬəɐ, 

Ⱦɞɘɜɤɜɘəɐ əŬɘ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ ˊɟɞůɤˊɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŬŰɞɛɘəɩɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ. [1] [8] 

 

ȼ ɄŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬ ɛŮɚŮŰɎ ŭɘɎűɞɟŬ ɣɡɢɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ əŬɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛɞɟűɏɠ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɞɡ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ. ũŮɜɘəɐ əŬɘ 

ɄŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬ ůɡɢɜɎ ůɡɛˊɞɟŮɨɞɜŰŬɘ əŬɘ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ, ɩůŰŮ 

ɜŬ ɛɘɚɞɨɛŮ ˊɘŬ ɔɘŬ ũŮɜɘəɐ ɄŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬ. Ƀ ŰɞɛɏŬɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɎɛŮůŬ Űɖɜ 

ˊŬɟɞɨůŬ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ũɜɤůŰɘəɐ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬ, ůəɞˊɧɠ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ůəɏɣɖɠ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝɖɔɐůɞɡɛŮ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ. [8] 

 

ȼ ũɜɤůŰɘəɐ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬ ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɞɠ ɞ əɚɎŭɞɠ Űɖɠ ɄŮɘɟŬɛŬŰɘəɐɠ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬɠ ɞ ɞˊɞɑɞɠ 

ŬůɢɞɚŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ŭɞɛɏɠ əŬɘ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Űɞɡ Ŭɜɗɟɤˊɑɜɞɡ ˊɜŮɨɛŬŰɞɠ. ȼ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ 

əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɩɜ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ ɧŰŬɜ ŬɡŰɧɠ ŬɜŰɘŭɟɎ ůŮ ŮɟŮɗɑůɛŬŰŬ ˊɞɡ Űɞɡ 

ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ɔɜɤůŰɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ əŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Õɏůɤ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŮ 

ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ ɩůŰŮ ɜŬ ˊŮŰɨɢŮɘ Űɞɡɠ ůŰɧɢɞɡɠ Űɞɡ. [3] 
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ɇɞ ɓŬůɘəɧ ŮɟɩŰɖɛŬ Űɖɠ ɔɜɤůŰɘəɐɠ ɣɡɢɞɚɞɔɑŬɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɩɠ ɏɜŬ ɎŰɞɛɞ ŬˊɞəŰɎ ɔɜɩůɖ. 

ȺˊɎɜɤ ůŰɞ ɕɐŰɖɛŬ ŬɡŰɧ, ɖ ɓŬůɘəɐ Űɖɠ ɗɏůɖ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ, ɖ Ůɑůɞŭɞɠ əŬɘ ɖ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ, ˊɞɡ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŰɖ ɛɎɗɖůɖ əŬɘ Űɖ ɔɜɩůɖ, Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɛɘŬ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ ŮəŮɑɜɖ Űɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ Űɟɞűɩɜ əŬŰɎ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 

Űɖɠ ˊɏɣɖɠ. ɀŮ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŬɡŰɐ ɞɘ ɔɜɩůŮɘɠ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ 

ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ, ɔɘŬ ɜŬ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘɖɗɞɨɜ, ɧŰŬɜ Űɘɠ ɢɟŮɘŬůŰɞɨɛŮ. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɔɘŬ ɜŬ 

ɛŮŰŬŰɟŬˊŮɑ ɖ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ ůŮ ɔɜɩůɖ, ɛŮůɞɚŬɓɞɨɜ ɧɢɘ ɛɧɜɞɜ ɞɘ ŬɘůɗɐůŮɘɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

űɘɚŰɟɎɟɞɡɜ ŰŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ŮɟŮɗɑůɛŬŰŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŮ ɔɜɩůɖ. Ƀɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŬɡŰɏɠ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɘɠ ɔɜɤůŰɘəɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ, ŭɖɚŬŭɐ Űɖɜ ŬɜŰɑɚɖɣɖ, Űɖ ɛɜɐɛɖ, Űɖ ɔɚɩůůŬ, Űɖ ůəɏɣɖ əŬɘ 

Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Ůˊɑɚɡůɖɠ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ. 

 

ȸŬůɘəɧ ůɡůŰŬŰɘəɧ Űɖɠ ũɜɤůŰɘəɐɠ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɜɐɛɖ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, Űɖɠ 

ŭɧɗɖəŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ůɖɛŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ɋɡɢɞɚɧɔɞɡɠ. ȼ ɛɜɐɛɖ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŬɘůɗɖŰɐɟɘŬ 

ɛɜɐɛɖ, ɓɟŬɢɡɢɟɧɜɘŬ ɛɜɐɛɖ ɐ ɛɜɐɛɖ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ɛŬəɟɞɢɟɧɜɘŬ ɛɜɐɛɖ. ȼ ŬɘůɗɖŰɐɟɘŬ 

ɛɜɐɛɖ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ɔɘŬ əɎɗŮ ŬɘůɗɖŰɐɟɘɞ Ŭɔɤɔɧ əŬɘ ůɡɜŰɖɟŮɑ Űɖɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ ɔɘŬ 

ɛŮɟɘəɎ ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ, Ůɜɩ ůɡɜɐɗɤɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŬəɞɡůŰɘəɐ ɛɜɐɛɖ ɐ ůŰɖɜ ɞˊŰɘəɐ 

ɛɜɐɛɖ. ȼ ɓɟŬɢɡɢɟɧɜɘŬ ɛɜɐɛɖ əɟŬŰɎ ŭɘŬəɟɘŰɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ əŬɗɩɠ ɖ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ ɓɞɖɗɎ, Ůɜɩ ɖ ɛŬəɟɞɢɟɧɜɘŬ ɏɢŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ 

ůɡɜŰɖɟŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ (ˊ.ɢ. ɔɜɩůŮɘɠ, ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ). ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ əɎɗŮ 

ŮɟɏɗɘůɛŬ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɞ ŭɏəŰɖɠ, ŮɜŮɟɔɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɘ Űɞ əŬŰɎɚɚɖɚɞ Ůɑŭɞɠ ɛɜɐɛɖɠ. [9] 

 

ȼ ŬɜŰɑɚɖɣɖ ŮɑɜŬɘ ɑůɤɠ ɖ ɓŬůɘəɧŰŮɟɖ ɔɜɤůŰɘəɐ ÕŬɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ, ɡˊɧ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ ɧŰɘ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ Űɞɡ ɔɜɤůŰɘəɞɨ ÕŬɠ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ȺɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜɖ ɜŬ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕŮɘ, ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɨŮɘ ɎɛŮůŬ ɔɘŬ ɜŬ ůɢɖɛŬŰɘůŰɞɨɜ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ, ɔŮɔɞɜɧŰŬ, ˊɟɧůɤˊŬ, ə.ɚˊ. əŬɘ ɜŬ ŬˊɞŭɑŭŮɘ ɜɧɖɛŬ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ 

ɜɧɖůɖɠ, Űɖɠ ŭɘŬɜɞɖŰɘəɐɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ, Űɞɡ ůɡɜŬɘůɗɐɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɖɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖɠ 

ŮɛˊŮɘɟɑŬɠ Űɞɡ ŬŰɧɛɞɡ. ȰɜŬɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ ˊɞɡ ůŰŮɟŮɑŰŬɘ Űɖɠ ŬɜŰɑɚɖɣɖɠ, ŭŮɜ ɏɢŮɘ Űɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɛɎɗɖůɖɠ, ɛɜɐɛɖɠ əɚˊ. ȼ ŬɜŰɑɚɖɣɖ ŮɑɜŬɘ ɞ ɓŬůɘəɧɠ Űɟɧˊɞɠ ÕŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ 

ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊɞɡ ɕɞɨɛŮ. ɆɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɖ ˊŰɡɢɐ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɞˊŰɘəɐ ŬɜŰɑɚɖɣɖ. ȼ ɧɟŬůɖ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ Űɞɡ 

Ŭɜɗɟɩˊɞɡ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ɞ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰŬ ŮɟŮɗɑůɛŬŰŬ, 

ŰŬ ŮˊŮɝŮɟɔɎɕŮŰŬɘ, ŰŬ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ əŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɞɡ. ɆŮ 
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ŬɡŰɐ Űɖ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ɗŬ ŬůɢɞɚɖɗɞɨɛŮ əɡɟɑɤɠ ɛŮ Űɖɜ ɢɤɟɘəɐ ŬɜŰɑɚɖɣɖ əŬɘ Űɖɜ 

ɢɤɟɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ. [6] 

 

ȼ ɛŮɚɏŰɖ ŬɡŰɐ, Űɖɠ ũɜɤůŰɘəɐɠ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬɠ, ɝŮəɑɜɖůŮ Ŭˊɧ ˊɞɚɨ ˊŬɚɘɎ ɛŮ ɗŮɤɟɑŮɠ 

ɛŮɔɎɚɤɜ Ɋɡɢɞɚɧɔɤɜ ˊɞɡ ɏɛŮɘɜŬɜ ůŰɖɜ ɘůŰɞɟɑŬ. ũŮɜɘəɎ, ɛŮɚɏŰɖůŬɜ Űɘɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɏɠ  

əŬɘ Űɘɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ, Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ůɡɜɏŭŮůŬɜ ɛŮ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ůəɏɣɖ əŬɘ ɔɜɩůɖ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɜ Ŭˊɧ Űɞ ɡˊɞůɡɜŮɑŭɖŰɞ. ɇɞ ɡˊɞůɡɜŮɑŭɖŰɞ ɐŰŬɜ ŭɖɛɘɞɨɟɔɖɛŬ Űɤɜ ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ 

əŬɘ Űɖɠ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ əɎɗŮ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮ ŰŬ 

ŭɘɎűɞɟŬ ŮɟŮɗɑůɛŬŰŬ ˊɞɡ ɚɎɛɓŬɜŮ ɞ ŮɔəɏűŬɚɞɠ.  

 

Ƀ Lev Vygotsky (1896 - 1934), ůɞɓɘŮŰɘəɧɠ ɣɡɢɞɚɧɔɞɠ, ɡˊɞůŰɐɟɘɕŮ ɧŰɘ Űɞ ɔɜɤůŰɘəɧ - 

ɛŬɗɖůɘŬəɧ ŭɡɜŬɛɘəɧ əɎɗŮ ŬŰɧɛɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɚɞɡŰɘůŰŮɑ ɛŮ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ůɡɜŭɟɞɛɐ. 

ȺɑɜŬɘ əɞɘɜɎ ŬˊɞŭŮəŰɧ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧŰɖŰŬ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰŬ ɎŰɞɛŬ Űɧůɞ ůŰɞ ɟɡɗɛɧ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ɧůɞ əŬɘ Űɖ ɔɜɤůŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡɠ. ɇɞ ˊŬɘŭɑ əŬŰɏɢŮɘ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ 

ɔɜɤůŰɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ əŬɘ ɛŮ Űɖ ŭɘŬɛŮůɞɚɎɓɖůɖ Űɞɡ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɞɨ, Űɤɜ ɔɞɜɏɤɜ əŬɘ Űɤɜ 

ůɡɜɞɛɖɚɑəɤɜ Űɞɡ Űɞ ɎŰɞɛɞ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɛŮ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ɜŬ ɞŭɖɔɖɗŮɑ ůŮ ɏɜŬ 

ɔɜɤůŰɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ŬɜɩŰŮɟɞ ŬɡŰɞɨ ˊɞɡ Ŭˊɧ ɛɧɜɞ Űɞɡ əŬŰɏɢŮɘ. ȼ ŭɘŬűɞɟɎ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɞ 

ˊɟɞɦˊɎɟɢɞɜ ɔɜɤůŰɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ əɘ ŮəŮɑɜɞ ˊɞɡ Űɞ ˊŬɘŭɑ ɗŬ əŬŰŬəŰɐůŮɘ ɛŮ əŬɗɞŭɐɔɖůɖ 

ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ Ȼɩɜɖ ȺˊɘəŮɑɛŮɜɖɠ ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ, ˊɞɡ ɐŰŬɜ ɖ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɖ Űɞɡ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ. 

ɇɞ ŬɜɩŰŮɟɞ ɧɟɘɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɖɠ ŭɡɜɖŰɘəɐɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ Űɞ ˊŬɘŭɑ ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɧ ɜŬ 

əŬŰŬəŰɐůŮɘ ɛŮ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ Ůɜɧɠ ˊɘɞ ɘəŬɜɞɨ əŬɗɞŭɖɔɖŰɐ. ȰŰůɘ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ əŬɘ ɖ 

ɗŮɤɟɑŬ ˊɤɠ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞəŰɐůŮɘ əɎˊɞɘɞɠ Űɞ ŬɜɩŰŬŰɞ ɔɜɤůŰɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŮɛˊɚŬəŮɑ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ əŬɘ ɜŬ ɚɎɓŮɘ ŰŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ŮɟŮɗɑůɛŬŰŬ, əŬɘ Ůŭɩ 

ɏɟɢŮŰŬɘ ɖ ŬɜɎɔəɖ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜŰɑɚɖɣɖɠ Űɞɡ ŬŰɧɛɞɡ. ȹɖɚŬŭɐ ˊɩɠ Űɞ 

ɎŰɞɛɞ ŬɜŰɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ɓɚɏˊŮɘ əŬɘ ˊɩɠ ŰŬ ŮɟɛɖɜŮɨŮɘ. [10] 

 

 

 

  

ȺɘəɧɜŬ 2.1 - Ȼɩɜɖ ȺˊɘəŮɑɛŮɜɖɠ ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ ï Vygotsky [18] 
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2.1.2 ɉɤɟɘəɐ ȷɜŰɑɚɖɣɖ 

ȷɜŰɑɚɖɣɖ ůŰɖɜ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ůɖɛŬŰɞŭɞŰɞɨɜŰŬɘ ɞɘ 

ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞůɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɞɘ ŬɘůɗɐůŮɘɠ ɛŬɠ. ȼ ŬɜŰɘɚɖˊŰɘəɐ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰɘəɐ ŰɎůɖ 

ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŮůŰɑŬůɖ Űɖɠ ŬɜŰɑɚɖɣɖɠ ɛŬɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɛŬůŰŮ ɏŰɞɘɛɞɘ ɜŬ ŬɜŰɘɚɖűɗɞɨɛŮ 

ɞɟɘůɛɏɜŬ ɛɧɜɞ ˊɟɎɔɛŬŰŬ əŬɘ ɧɢɘ ɎɚɚŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ˊɞɡ ɛŬɠ 

ɓɞɛɓŬɟŭɑɕɞɡɜ. ȼ əŬŰɎůŰŬůɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɖ ŬɜŰɑɚɖɣɐ ɛŬɠ ŬűɞɟɎ Űɖɜ 

ŬɜŰɘɚɖˊŰɘəɐ ˊɟɞŭɘɎɗŮůɖ, ˊɟɞəŬŰɎɚɖɣɖ əŬɘ ŮŰɞɘɛɧŰɖŰŬ ɜŬ ŬɜŰɘɚɖűɗɞɨɛŮ ɞɟɘůɛɏɜŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ŮɟŮɗɑůɛŬŰɞɠ.  

 

ȰɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɟɩŰɞɡɠ ɞɟɘůɛɞɨɠ Űɖɠ ŬɜŰɑɚɖɣɖɠ ɏɢŮɘ ŭɞɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞɜ T. Reid (1785). Ƀ 

ɞɟɘůɛɧɠ ŬɡŰɧɠ ˊŬɟŬɗɏŰŮɘ ɧŰɘ ɖ ŬɜŰɑɚɖɣɖ ŮɑɜŬɘ ɧɚŮɠ ŮəŮɑɜŮɠ ɞɘ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ 

ɛŮ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ŮɟŮɗɑůɛŬŰŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɛɘŬ ŮɟɛɖɜŮɡŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɖ 

ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ůŮ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ əɞɡ ɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŮɟɏɗɘůɛŬ ŬɚɚɎ 

ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ əŬɘ ɔɜɩůŮɘɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ 

ˊɟɞůŭɞəɑŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ Űɘ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ŭɞɨɛŮ ɐ ɜŬ ŬəɞɨůɞɡɛŮ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŬɡŰɐ Űɖ 

ɗŮɤɟɑŬ Űɞ ŬɜŰɘɚɖˊŰɘəɧ ɛŬɠ ůɨůŰɖɛŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡɎůŮɘ ɛɘŬ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůɡɜŬɟɛɞɚɞɔɩɜŰŬɠ ŰŬ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɤɜ ŬɜŰɘɚɖˊŰɘəɩɜ ɛŬɠ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ. ɆŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ Űɞ ŬɜŰɘɚɖˊŰɘəɧ ɛŬɠ ůɨůŰɖɛŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ əŬɘ ŮɚɏɔɢŮɘ 

ɡˊɞɗɏůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɟɛɖɜŮɑŬ Űɤɜ ˊɟɞůɚŬɛɓŬɜɧɛŮɜɤɜ ŮɟŮɗɘůɛɎŰɤɜ. ȼ 

Ŭɑůɗɖůɖ ŬɜŰɑɗŮŰŬ, ŮɑɜŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ŮɛˊŮɘɟɑŬ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ˊɞɡ ŭŮɜ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ 

əɎˊɞɘɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɖ ŬɜŰɑɚɖɣɖ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɟɞɥɧɜ ɛɘŬɠ ɔɜɤůŰɘəɐɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɏŮɘ Űɖɜ ŮəɎůŰɞŰŮ ɞɟɔŬɜɘəɐ ŮɛˊŮɘɟɑŬ ɛŮ Űɞɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ əɧůɛɞ.  

 

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŬɜŰɑɚɖɣɖɠ ŬɟɢɑɕŮɘ ɛŮ Űɖ ŭɘŬɑůɗɖůɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ŮɟɏɗɘůɛŬ əŬɘ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɞ ŬɘůɗɖŰɐɟɘɞ ɧɟɔŬɜɞ, ˊ.ɢ. 

ɛɎŰɘ (sensor receptors). ȷɛɏůɤɠ ɛŮŰɎ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɞɡ ŮɟŮɗɑůɛŬŰɞɠ ůŰɞ 

ŬɘůɗɖŰɐɟɘɞ ɧɟɔŬɜɞ, ůŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɛŬɠ, ɖ ŮɘəɧɜŬ ůŰɞɜ ŬɛűɘɓɚɖůŰɟɞŮɘŭɐ (attention). 

ũɑɜŮŰŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ ůɖɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɡˊɞŭɞɢŮɑɠ əŬɘ ɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɤɜ 

ůɖɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ ŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɞɡɠ ɜŮɡɟɩɜŮɠ. ȷűɞɨ űŰɎůɞɡɜ ŰŬ ůɐɛŬŰŬ ůɞɜ ŮɔəɏűŬɚɞ, 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ŬɜɎɚɡůɐ Űɞɡɠ əŬɘ ɡˊɞůɡɜŮɑŭɖŰŬ ɟ́ɞůˊŬɗŮɑ ɞ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɠ ɜɞɡɠ ɜŬ Űɞ 

ŮɟɛɖɜŮɨůŮɘ, ŭɑɜɞɜŰŬɠ Űɞɡ Ůɝɐɔɖůɖ əŬɘ ŮɟɛɖɜŮɑŬ. ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŬɡŰɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŬɜŰɑɚɖɣɖ, ŭɖɚŬŭɐ ɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ ŬɡŰɞɨ ˊɞɡ ŭɘŬɘůɗŬɜɗɐəŬɛŮ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɏɜŬ 
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űɤŰŮɘɜɧ ůɖɛŮɑɞ ůŰɞɜ ɞɟɑɕɞɜŰŬ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ Ŭɑůɗɖůɖ. ȳŰŬɜ ɧɛɤɠ çəŬŰŬɚɎɓɞɡɛŮè ɧŰɘ 

ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ɎůŰɟɞ ɐ ɛɘŬ ˊɡɔɞɚŬɛˊɑŭŬ ˊ.ɢ., ŰɧŰŮ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɑɚɖɣɖ. [6] [11] 

 

 

 

ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ ůɢɞɚɐ Űɞɡ əɎɗŮ ŮɟŮɡɜɖŰɐ, ɏɢɞɡɛŮ əŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ 

ɞɟɘůɛɞɨɠ Űɖɠ ŬɜŰɑɚɖɣɖɠ əŬɘ Űɖɠ Ŭɑůɗɖůɖɠ. Ƀɘ ůŰɟɞɡəŰɞɡɟŬɚɘůŰɏɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, 

ɗŮɤɟɞɨůŬɜ Űɖɜ ŬɜŰɑɚɖɣɖ ɤɠ ɏɜŬ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŬɘůɗɐůŮɤɜ. Ƀɘ ɞˊŬŭɞɑ Űɖɠ 

ũəŮůŰɎɚŰ ɗŮɤɟɑŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ˊɑůŰŮɡŬɜ ˊɤɠ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ ɛŮŰŬɝɨ 

Ŭɑůɗɖůɖɠ əŬɘ ŬɜŰɑɚɖɣɖɠ, əŬɘ ɧŰɘ ɖ ŬɜŰɘɚɖˊŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ŮɜɘŬɑŬ. ɆɐɛŮɟŬ, ɞɘ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ŰŮɑɜɞɡɜ ɜŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɡɜ ɧŰɘ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛɞɠ ɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ 

Ŭɑůɗɖůɖɠ əŬɘ ŬɜŰɑɚɖɣɖɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ, ŬɜŰɑɚɖɣɖ ŮɑɜŬɘ ɧɚŮɠ ŮəŮɑɜŮɠ ɞɘ 

ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮɟŮɗɘůɛɧ Űɤɜ ŬɘůɗɖŰɐɟɘɤɜ ɞɟɔɎɜɤɜ.  

 

ȷɜ űŬɜŰŬůŰŮɑŰŮ ɏɜŬɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɔŮɜɜɘɏŰŬɘ ɢɤɟɑɠ əŬɛɘɎ ŬɜŰɘɚɖˊŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ, 

ŭŮɜ ɏɢŮɘ ɧɟŬůɖ, Ŭəɞɐ, ɖ Ŭűɐ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬůŰɟŬɛɛɏɜɖ, ɖ ɔŮɨůɖ əŬɘ ɖ ɧůűɟɖůɐ Űɞɡ ŭŮ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ. Ƀ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ ŬɡŰɧɠ ŭŮɜ ɏɢŮɘ əŬɛɘɎ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ ɛŮ Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ȹŮ ɗŬ ɛɎɗŮɘ ˊɞŰɏ ɜŬ ɛɘɚɎŮɘ, ɜŬ ˊŮɟˊŬŰɎŮɘ ɐ ɜŬ ůəɏűŰŮŰŬɘ. ȹŮ ɗŬ ɗɡɛɎŰŬɘ 

ŰɑˊɞŰŮ, ŭɘɧŰɘ ŭŮɜ ɏɢŮɘ əŬɛɘɎ ŮɛˊŮɘɟɑŬ ɜŬ ɗɡɛɖɗŮɑ. Ƀ ɟɧɚɞɠ Űɖɠ ŬɜŰɑɚɖɣɖɠ ůŰɖɜ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ Ůɜɧɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ɚɞɘˊɧɜ ŮɑɜŬɘ əŮɜŰɟɘəɧɠ. ȷɡŰɧɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ ˊɞɡ ɖ 

ȺɘəɧɜŬ 2.2 - ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɜŰɑɚɖɣɖɠ. (Ŭɑůɗɖůɖ - ŬɜŰɑɚɖɣɖ) [11] 
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ŬɜŰɑɚɖɣɖ ŬˊɞŰɏɚŮůŮ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɩŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɤɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ Űɞɡ 

Ŭɜɗɟɩˊɞɡ. [12, 6] 

 

ȼ ɢɤɟɘəɐ ŬɜŰɑɚɖɣɖ ɏɢŮɘ ɜŬ əɎɜŮɘ ɛŮ Űɞɜ Űɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ, 

əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɖ ɗɏůɖ Űɞɡɠ ůŮ ŬɡŰɧɜ. ȳŰŬɜ əɞɘŰɎɕɞɡɛŮ ɔɨɟɤ ɛŬɠ, ɛŮ ŮɡəɞɚɑŬ 

ŬɜŰɘɚŬɛɓŬɜɧɛŬůŰŮ ŭɘɎűɞɟŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ əŬɘ ůɢɐɛŬŰŬ. ɋůŰɧůɞ ɞɘ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ əɎɜŮɘ 

Űɞ ŬɜŰɘɚɖˊŰɘəɧ ɛŬɠ ůɨůŰɖɛŬ ɔɘŬ ɜŬ ŭɞɨɛŮ ŬɡŰɎ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ əŬɘ ŰŬ ůɢɐɛŬŰŬ ŭŮɜ 

űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɚɏɠ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ɏɢŮɘ ɜŬ ɚɨůŮɘ ɛɑŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɩůŰŮ ɜŬ 

ŬɜŰɘɚɖűɗɞɨɛŮ ůɤůŰɎ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ əŬɘ ŰŬ ůɢɐɛŬŰŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɧɠ ɛŬɠ. ɇŬ 

əɡɟɘɧŰŮɟŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ. [13] [12] 

 

ȼ ŬɜŰɘɚɖˊŰɘəɐ ɞɟɔɎɜɤůɖ (Perceptual Organization). 

ȷɜŰɘɚɖˊŰɘəɐ ɞɟɔɎɜɤůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖɠ ɛɘəɟɩɜ ŰɛɖɛɎŰɤɜ ɛɘŬɠ 

ŮɘəɧɜŬɠ ůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ůɨɜɞɚŬ (ůɢɐɛŬŰŬ ɐ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ) ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ əɎˊɞɘɞ ɜɧɖɛŬ. ȼ 

ŬɜŰɘɚɖˊŰɘəɐ ɞɟɔɎɜɤůɖ Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ Űɞɡ ŬɛűɘɓɚɖůŰɟɞŮɘŭɐ ɛŬɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ 

ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɑɚɖɣɖ ůɢɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɔɘŬ ɜŬ 

ŬɜŰɘɚɖűɗɞɨɛŮ ɏɜŬɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ ˊɞɡ ˊŮɟˊŬŰɎŮɘ ůŰɞ ŭɟɧɛɞ, ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ 

ɞɟɔŬɜɩůɞɡɛŮ ŰŬ ɛɏɟɖ Űɞɡ ůɩɛŬŰɧɠ Űɞɡ ůŮ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ. ȼ ŬɜŰɘɚɖˊŰɘəɐ ɞɟɔɎɜɤůɖ 

ŬəɞɚɞɡɗŮɑ əɎˊɞɘɞɡɠ əŬɜɧɜŮɠ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖɠ (grouping principles) Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ əɡɟɑɤɠ 

ŬɜɏˊŰɡɝŮ ɖ ũəŮůŰɎɚŰ (ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɐ ɞɟɔɎɜɤůɖ Űɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ) ɣɡɢɞɚɞɔɑŬ. [6] 

Ƀɘ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɞɑ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɨɠ: 

¶ ȺɔɔɨŰɖŰŬ. ɇɛɐɛŬŰŬ Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ əɞɜŰɎ Űɞ ɏɜŬ ɛŮ Űɞ Ɏɚɚɞ ŰŮɑɜɞɡɜ ɜŬ 

ɞɛŬŭɞˊɞɘɖɗɞɨɜ. 

¶ ȷˊɚɧŰɖŰŬ (Simplicity). ȼ Ŭɟɢɐ Űɖɠ ŬˊɚɧŰɖŰŬɠ ɞɟɑɕŮɘ ɧŰɘ Űɞ ŬɜŰɘɚɖˊŰɘəɧ ɛŬɠ 

ůɨůŰɖɛŬ ɞɟɔŬɜɩɜŮɘ Űɖɜ ŮɘəɧɜŬ ɛŮ Űɞɜ ˊɘɞ Ŭˊɚɧ Űɟɧˊɞ ŭɡɜŬŰɧɜ. ȼ Ŭɟɢɐ Űɖɠ 

ŬˊɚɧŰɖŰŬɠ ŮɝɖɔŮɑ ˊɩɠ ɓɚɏˊɞɡɛŮ ŰŬ ůɢɐɛŬŰŬ ŮˊɘəŬɚɡˊŰɧɛŮɜɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ůŰɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

¶ ɃɛɞɘɧŰɖŰŬ. ɇɛɐɛŬŰŬ Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ ˊɞɡ ɛɞɘɎɕɞɡɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ŰŮɑɜɞɡɜ ɜŬ 

ɞɛŬŭɞˊɞɘɖɗɞɨɜ . 

¶ ɃɛŬɚɐ ůɡɜɏɢŮɘŬ (good continuation). ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŰŮɑɜŮɘ ɜŬ ŬɜŰɘɚɖűɗŮɑ ɤɠ ɏɜŬ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ŮəŮɑɜɞ ˊɞɡ Űɞ ˊŮɟɑɔɟŬɛɛɎ Űɞɡ ɏɢŮɘ ɞɛŬɚɐ ůɡɜɏɢŮɘŬ. 
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¶ Ⱦɞɘɜɐ əɑɜɖůɖ (common fate). ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŰŮɑɜŮɘ ɜŬ ɞɛŬŭɞˊɞɘŮɑ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɖɠ 

ŮɘəɧɜŬɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ əɞɘɜɐ əɑɜɖůɖ. ȷɡŰɐ ɖ Ŭɟɢɐ ŮɝɖɔŮɑ ˊɩɠ ɞɛŬŭɞˊɞɘɞɨɛŮ ŰŬ ɛɏɟɖ 

Ůɜɧɠ əɘɜɞɨɛŮɜɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. 

¶ Ⱦɞɘɜɧɠ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŰŮɑɜŮɘ ɜŬ ɞɛŬŭɞˊɞɘŮɑ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ 

ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ Űɞɜ ɑŭɘɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ. 

 

 

2.1.3 ɄŮɘɟɎɛŬŰŬ ï Ʉɩɠ ɛŮɚŮŰɞɨɛŮ 

ɇɞ ȺɟɔŬůŰɐɟɘɞ ɄŮɘɟŬɛŬŰɘəɐɠ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬɠ Űɞɡ ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ Ⱦɨˊɟɞɡ ŭɘŮɝɎɔŮɘ ɏɟŮɡɜŬ 

ˊɞɡ ŬˊɞůəɞˊŮɑ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɞ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɠ ɜɞɡɠ 

ŮˊŮɝŮɟɔɎɕŮŰŬɘ əŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ 

ůŰɞ ɢɩɟɞ. Ƀɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ŭɘɏˊɞɡɜ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ ɓŬůɘəɩɜ ɏɟɔɤɜ Űɖɠ 

əŬɗɖɛŮɟɘɜɐɠ ɕɤɐɠ, ɧˊɤɠ ɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ əŬɘ ɖ ˊɚɞɐɔɖůɖ ůŰɞ ɢɩɟɞ. [14] 

ɆɐɛŮɟŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɞɚɚɎ əŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɣɡɢɞɛŮŰɟɘəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɞɡ ɛŮŰɟɞɨɜ Űɖ ɢɩɟɞ-

ŬɜŰɘɚɖˊŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ əŬɘ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŰŬɝɘɜɞɛɖɗɞɨɜ ůŮ ŰɏůůŮɟɘɠ ɔŮɜɘəɏɠ 

əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: [14] 

 

¶ ɇŮůŰ Ůˊɑŭɞůɖɠ (performance tests) 

ɇŬ ŰŮůŰ Ůˊɑŭɞůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟŬ əŬɘ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ůɡɜɐɗɤɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ 

ɧˊɤɠ ɞɘ ŬɜŬŭɘˊɚɩůŮɘɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ, ɞ ɢŮɘɟɘůɛɧɠ əɨɓɤɜ, ɞ ɢŮɘɟɘůɛɧɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ůŮ 

űɧɟɛŮɠ. ȳɚŮɠ ŬɡŰɏɠ ɞɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůɐɛŮɟŬ əŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɛɏŰɟɖůɖ 

Űɖɠ ɜɞɖɛɞůɨɜɖɠ, ɔɘô ŬɡŰɧ ůɡɜŬɜŰɎɛŮ ůŰŬ ˊɘɞ ɔɜɤůŰɎ ŰŮůŰ ɔŮɜɘəɐɠ ɜɞɖɛɞůɨɜɖɠ ɔɘŬ Űɖ 

ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ɛɖ ɚŮəŰɘəɐɠ ɜɞɖɛɞůɨɜɖɠ (Wechsler, 1995). ȰɜŬ Ɏɚɚɞ Ůɑŭɞɠ  ŰŮůŰ Ůˊɑŭɞůɖɠ 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŬŰɧɛɞɡ ɜŬ ŬɜŰɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Űɞ ɢɩɟɞ ůŮ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ɧˊɤɠ ɜŬ ɓɟɑůəŮɘ Űɞ ůɡɜŰɞɛɧŰŮɟɞ ŭɟɧɛɞ ɛŮŰŬɝɨ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ 

ˊŮɟɘɞɢɩɜ, ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓɟɑůəŮɘ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɞɡ ůŰɞ ɢɩɟɞ əɚˊ. ɇɏŰɞɘɞɡ Ůɑŭɞɡɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ŬˊɞŭŮɑɢɗɖəŬɜ ɧŰɘ ůŰɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛɏŰɟɘŬ 

ůɡůɢɏŰɘůɖ ɛŮ ɎɚɚŬ ŰŮůŰ ˊɞɡ ɛŮŰɟɞɨɜ Űɖɜ ɢɤɟɘəɐ ŬɜŰɑɚɖɣɖ əŬɘ ɔɘô ŬɡŰɧ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůˊɎɜɘŬ. 
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¶ ɇŮůŰ çɢŬɟŰɘɞɨ əŬɘ ɛɞɚɡɓɘɞɨè (ñpaper and pencilò tests)  

ɇŬ ŰŮůŰ çɢŬɟŰɘɞɨ əŬɘ ɛɞɚɡɓɘɞɨè ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɘɞ ˊɞɚɡɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɛɏɜŬ əŬɘ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ 

ůŰɖɜ əɚŬůůɘəɐ ɛɞɟűɐ Űɤɜ ɣɡɢɞɚɞɔɘəɩɜ ŰŮůŰ, ɧˊɞɡ ůɢɐɛŬŰŬ ɐ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ɓɘɓɚɘŬɟɎəɘ əŬɘ Űɞ ɎŰɞɛɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɏɜŬ ůŰɡɚɧ ɐ ɏɜŬ 

ɛɞɚɨɓɘ ůɖɛŮɘɩɜŮɘ Űɖ ůɤůŰɐ ŬˊɎɜŰɖůɖ. Ɇɡɜɐɗɤɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ůɡɚɚɞɔɐ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ůŮ ɏɟŮɡɜŮɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ. 

 

¶ ȿŮəŰɘəɎ ŰŮůŰ (verbal tests) 

ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ŰŬ ɚŮəŰɘəɎ ŰŮůŰ, ˊŬɟɎ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɡɣɖɚɏɠ ůɡůɢŮŰɑůŮɘɠ 

ɛŮ ɎɚɚŬ ŰŮůŰ ŬɜŰɑɚɖɣɖɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ɚɎɓŮɘ Űɖɠ ˊɟɞůɞɢɐɠ ˊɞɡ ɑůɤɠ Űɞɡɠ ŬɝɑɕŮɘ. 

ɆŮ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ŰŬ ŰŮůŰ Űɞ ɎŰɞɛɞ ŬəɞɨŮɘ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊŬɘŰŮɑ ůɡɜɐɗɤɠ 

Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɘŬɠ ɜɞɖŰɘəɐɠ ŮɘəɧɜŬɠ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůŮɘ ůŮ ɛɘŬ 

ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ŮɟɤŰɐůŮɘɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ: çūŬɜŰɎůɞɡ ɧŰɘ əŬŰŮɡɗɨɜŮůŬɘ ɓɧɟŮɘŬ, ůŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ůŰɟɑɣŮ ŭŮɝɘɎ, ɏˊŮɘŰŬ ˊɟɞɢɩɟŬ ŮɡɗŮɑŬ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ůŰɟɑɣŮ ˊɎɚɘ ŭŮɝɘɎ. 

Ʉɟɞɠ ˊɞɘŬ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ əɞɘŰɎɠ;è. ɆŮ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ŰŬ ŰŮůŰ Űɞ ɎŰɞɛɞ əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ Űɘɠ ɢɩɟɞ- ŬɜŰɘɚɖˊŰɘəɏɠ Űɞɡ ɘəŬɜɧŰɖŰŮɠ ɛŮ ɏɜŬɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ 

əɞɜŰɎ ůŰɖɜ əŬɗɖɛŮɟɘɜɐ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŰŮůŰ çɢŬɟŰɘɞɨ əŬɘ ɛɞɚɡɓɘɞɨè. 

 

¶ ȹɡɜŬɛɘəɎ ŰŮůŰ (dynamic tests) 

ɇɏɚɞɠ, Ůɜɩ ůŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ŰŮůŰ ŬɜŰɑɚɖɣɖɠ ɢɩɟɞɡ ŰŬ ŮɟŮɗɑůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ 

ŮɑɜŬɘ ůŰŬŰɘəɎ, ŰŬ ŭɡɜŬɛɘəɎ ŰŮůŰ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɛɘŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ɚɞɔɘəɐ. O Gibson (1947) 

əŬɘ Ɏɚɚɞɘ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ ŬɜɏˊŰɡɝŬɜ ŬɟɔɧŰŮɟŬ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ŰŮůŰ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨůŬɜ 

əɘɜɞɨɛŮɜŮɠ ŮɘəɧɜŮɠ ɤɠ ŮɟŮɗɑůɛŬŰŬ əŬɘ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɜ ůɡɜɐɗɤɠ ůŰɖɜ ɞɗɧɜɖ 

Ůɜɧɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. Ʉɘɞ ˊɟɧůűŬŰŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Ɏɚɚɞɡɠ ɣɡɢɞɚɧɔɞɡɠ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ 

Ŭˊɧ ŭɡɜŬɛɘəɎ ŰŮůŰ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛŮŰɟɞɨɜ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬŰɧɛɞɡ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ Űɖɜ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ əɑɜɖůɖ, ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊŮɘ Űɘɠ Űɟɞɢɘɏɠ əɘɜɞɨɛŮɜɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ əŬɘ ɜŬ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ ɢɟɞɜɘəɏɠ ŬűɑɝŮɘɠ ŭɨɞ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ. ȳɚŮɠ ɞɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɏɢɞɡɜ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ ɧŰɘ ɛŮŰɟɞɨɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŭŮɝɘɧŰɖŰŮɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ 

ɛŮŰɟɞɨɜ ŰŬ ŰŮůŰ ɢŬɟŰɘɞɨ əŬɘ ɛɞɚɡɓɘɞɨ. 

 

ȺəŰɧɠ ɧɛɤɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰŬ ŮɟŮɗɑůɛŬŰŬ, ŰŬ ŰŮůŰ ŬɜŰɑɚɖɣɖɠ ɢɩɟɞɡ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ 

Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɤɜ ŬˊŬɜŰɐůŮɤɜ ˊɞɡ ɕɖŰɞɨɜ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ŰŮůŰ ˊɞɡ ɕɖŰɞɨɜ Űɖ ůɤůŰɐ ŬˊɎɜŰɖůɖ ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɏɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ 
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ŰŮůŰ ˊɞɡ ɕɖŰɞɨɜ Ŭˊɧ ɎŰɞɛŬ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡɎůɞɡɜ ɐ ɜŬ ŬɜŬˊŬɟŬɔɎɔɞɡɜ Ŭˊɧ ɛɜɐɛɖɠ ɏɜŬ 

ɔŮɤɛŮŰɟɘəɧ ůɢɐɛŬ əŬɘ, Űɏɚɞɠ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŰŮůŰ ˊɞɡ ɕɖŰɞɨɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɎŰɞɛŬ ɛɘŬ ɚŮəŰɘəɐ 

ŭɐɚɤůɖ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ Lohman (1988), ɔɘŬ ŰŬ ŰŮůŰ ɢŬɟŰɘɞɨ əŬɘ ɛɞɚɡɓɘɞɨ ŮɑɜŬɘ 

ˊɟɞŰɘɛɧŰŮɟɞ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŮɟŮɗɑůɛŬŰŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɕɖŰɎɛŮ Ŭˊɧ ŰŬ ɎŰɞɛŬ ɜŬ 

əɎɜɞɡɜ əɎŰɘ (əŬŰŬůəŮɡɐ ɐ ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɐ Ůɜɧɠ ůɢɐɛŬŰɞɠ ɐ Ůɜɧɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ), Ŭűɞɨ 

ŰɏŰɞɘɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ŮɟŮɗɑůɛŬŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŭɨůəɞɚŬ ůŰɖ ɓŬɗɛɞɚɧɔɖůɐ Űɞɡɠ, ɛŬɠ 

ŭɑɜɞɡɜ ɧɛɤɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖ ɢɩɟɞ ï ŬɜŰɘɚɖˊŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

ŬŰɧɛɞɡ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ ɎɚɚŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, Űɖ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 

ŬəɞɚɞɡɗɐůŮɘ Űɞ ɎŰɞɛɞ ůŰɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ Űɞɡ ɜŬ ŮˊɘɚɨůŮɘ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ, əŬɗɩɠ ɛŬɠ 

ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɚŬɗɩɜ ˊɞɡ əɎɜŮɘ. [14] [15] 

 

ɇɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ ɄŮɘɟŬɛŬŰɘəɐɠ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬɠ Űɞɡ ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ Ⱦɨˊɟɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑ 

ŰŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ əŬɘ Űɘɠ ɏɟŮɡɜŮɠ Űɞɡ ˊɟɞůŮɔɔɑɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɛŮ ŰŬ ŰŮůŰ çɢŬɟŰɘɞɨ əŬɘ 

ɛɞɚɡɓɘɞɨè əŬɘ ŰŬ ɚŮəŰɘəɎ ŰŮůŰ ˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ɏɢɞɡɜ ŰŬ ˊɘɞ ɏɔəɡɟŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. Ʉɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ůŮ ɏɜŬ ɎŰɞɛɞ əɎˊɞɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ůɢɐɛŬŰŬ, 

əŬɘ Űɞ ɎŰɞɛɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɩůŮɘ Űɖ ůɤůŰɐ ŬˊɎɜŰɖůɖ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮɑɜŬɘ Űɖɠ ɛɞɟűɐɠ 

çūŬɜŰɎůɞɡ ɧŰɘ ɓɚɏˊŮɘɠ..è, çȹŮɑɝŮ..è. 

 

ȼ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ əɡɟɑɤɠ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŮɟɘɐɔɖůɖ Űɞɡ ŬŰɧɛɞɡ 

ˊɞɡ ůɡɛɛŮŰɏɢŮɘ ůŰɞ ˊŮɑɟŬɛŬ ɛɏůŬ ůŮ ɏɜŬ ŭɤɛɎŰɘɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ Ůɝɞɚɞəɚɐɟɞɡ ɞ 

ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ɧˊɤɠ ŮˊɘɗɡɛŮɑ əŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ˊɎɟŮɘ Űɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɗɏɚŮɘ. 

ȷűɞɨ ɞ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɜŰŬɠ ɛɎɗŮɘ Űɞɜ ɢɩɟɞ əŬɘ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɞ Űɞ əɎɗŮ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ, ɓɔŬɑɜŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ŭɤɛɎŰɘɞ əŬɘ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɔɘŬ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ŮɑŭŮ ɛŮ əɎˊɞɘŬ ŰŮůŰ, 

ŰŬ ɞˊɞɑŬ əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Űɤɜ ɚŮəŰɘəɩɜ ŰŮůŰ.  

 

ȼ ŭɡůəɞɚɑŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ ˊɘɞ ˊɎɜɤ, ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ 

ɢɩɟɤɜ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ, ɞ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ɗɏɚɞɜŰŬɠ ɜŬ ŭɘŬɛɞɟűɩůŮɘ Űɞ ɜ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ 

ɢɩɟɞ, ɑůɤɠ ɜŬ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɖɗɞɨɜ Űɞɑɢɞɘ, ɜŬ ŬɚɚɎɝɞɡɜ ŰŬ ɢɟɩɛŬŰŬ Űɤɜ Űɞɑɢɤɜ 

əŬɘ ŰŬ ˊŬŰɩɛŬŰŬ, ɜŬ ˊɟɞůŰŮɗɞɨɜ ˊŬɟɎɗɡɟŬ əŬɘ űɡůɘəɎ ɜŬ ɛˊɞɡɜ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ 

ɗɏůŮɘɠ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮɔɎɚɖ ˊɟɞůɞɢɐ əŬɘ ŬəɟɑɓŮɘŬ 

ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ ŮɟɤŰɐůŮɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŰŮůŰ, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ 

ɡˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ ɞ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɜŰŬɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɧɚɞɘ ɞɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ 

əŬɘ Űɖɜ Ŭəɟɘɓɐ ɗɏůɖ ůŮ ɛɞɑɟŮɠ Űɞɡ əɎɗŮ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ɛŮ əɎˊɞɘɞ Ɏɚɚɞ. 
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2.1.4 ȷɜɎɚɡůɖ ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ ɆɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ȳˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ɖ ŭɞɛɐ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɗŬ ŬəɞɚɞɡɗɐůŮɘ 

ŰŬ ɓɐɛŬŰŬ Űɖɠ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬɠ ŬɜɎɚɡůɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. Ƀ ɚɧɔɞɠ ŮɑɜŬɘ ɔɘŬ Űɖ 

ůɤůŰɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ ɡˊɎɟɢɞɜŰɞɠ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ əŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗɞɨɜ ɚɎɗɖ ɧŰŬɜ Űɞ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞ űŰɎůŮɘ ůŰɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ.   

ɆŮ Ŭɟɢɘəɧ ůŰɎŭɘɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬɗɞɟɑůɞɡɛŮ Űɞɜ ůəɞˊɧ əŬɘ ɜŬ ŬɜŬɔɜɤɟɑůɞɡɛŮ Űɞ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ. ȸŬůɘəɧ ůŰɎŭɘɞ, Ŭűɞɨ əŬɗô ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɝŮűŮɨɔɞɡɛŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůŰɧɢɞɡɠ əŬɘ ůəɞˊɧ ɛŬɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɞɘ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ əŬɘ ɞɘ ŬˊɞűɎůŮɘɠ 

ˊɞɡ ɗŬ ˊŬɟɗɞɨɜ ŬɟɔɧŰŮɟŬ ˊɎɜŰɞŰŮ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɡˊɏɟ Űɖɠ ɚɨůɖɠ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ 

ˊɞɡ ɗŬ əŬɗɞɟɑůɞɡɛŮ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ.    

ɀŮŰɏˊŮɘŰŬ, ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɜɏɤɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ Űɤɜ 

ɢɟɖůŰɩɜ. ȷɡŰɎ ɗŬ ůɡɔəŮɜŰɟɤɗɞɨɜ ɛŮ əɎˊɞɘɞ Űɟɧˊɞ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ, ɞɘ 

ɞˊɞɑɞɘ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɛɧɜɞɘ ˊɞɡ ɔɜɤɟɑɕɞɡɜ Űɘ ɗɏɚɞɡɜ. ȼ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɔɑɜŮɘ ɛŮ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ, ɧˊɤɠ ŰŬ ŮɟɤŰɖɛŬŰɞɚɧɔɘŬ, Űɖ ůɡɜɏɜŰŮɡɝɖ, ˊɟɞůɤˊɘəɐ 

ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ŮɟɔŬůɑŬɠ ə.Ɏ. [16] 

ȷűɞɨ ŰŬ ɓɎɚɞɡɛŮ ůŮ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ, ɛŮŰɎ ŬɜŬɚɨɞɡɛŮ ŰŬ əŬɘɜɞɨɟɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ˊɐɟŬɛŮ 

ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬɚɐɝɞɡɛŮ ŬɟɔɧŰŮɟŬ ɛŮ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ. ȾɎɗŮ 

ŬˊŬɑŰɖůɖ ˊɞɡ ˊɐɟŬɛŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬɚɡɗŮɑ əŬɘ ɜŬ ŬɝɘɞɚɞɔɖɗŮɑ 

əŬŰɎ ˊɧůɞ ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɐ ɜŬ ɡɚɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭɜ ŬɝɑɕŮɘ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ. ȷɜ 

ŬˊɞűŬůɘůŰŮɑ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ, ɧˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ 

ɚɨůŮɘɠ ɛŮ ɡˊɏɟ əŬɘ əŬŰɎ. ȷɟɔɧŰŮɟŬ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɖ əŬɚɨŰŮɟɖ ɚɨůɖ Ŭˊɧ Űɘɠ ɡˊɞɣɐűɘŮɠ əŬɘ 

ɡɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ. ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɟɞɢɤɟɎ əŬɘ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ/ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. 

 ɇɏɚɞɠ, Ŭűɞɨ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ŮɑɜŬɘ ɏŰɞɘɛɞ, ˊŬɟŬŭɑŭŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ ŰŮɚɘəɞɨɠ Űɞɡ ɢɟɐůŰŮɠ, Ŭˊɧ 

Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ŰɩɟŬ ɗŬ ˊɎɟɞɡɛŮ Űɘɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ, ŭɘɞɟɗɩůŮɘɠ əŬɘ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɜŰɞˊɑůɞɡɜ. ɇɑˊɞŰŬ Ŭˊɧ ɧŰɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɛŮ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŰɏɚŮɘɞ, ɔɘô ŬɡŰɧ 

ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ ŰŬ ůɢɧɚɘŬ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ əŬɘ ŭɘɞɟɗɩɜɞɡɛŮ ɧŰɘ ŭɘɞɟɗɩɜŮŰŬɘ əŬɘ ˊɟɞůɗɏŰɞɡɛŮ 

ɧŰɘ Ɏɚɚɞ ɕɖŰɐůɞɡɜ. 

ɆŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊŬɑɕŮɘ ɛŮɔɎɚɞ ɟɧɚɞ əŬɘ ɞ ůɤůŰɧɠ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧɠ Űɤɜ 

ŮɟɔŬůɘɩɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ ˊɞɡ ɛŬɠ ŭɑɜŮŰŬɘ. ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬűɘŮɟɩůɞɡɛŮ 
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ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɢɟɧɜɞ ůŮ əɎɗŮ ŮɟɔŬůɑŬ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮɑɜŬɘ əŬɗɞɟɘůɛɏɜɞɠ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɟɢɐ, ɏŰůɘ 

ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɛŬůŰŮ ůŰŬ ɢɟɞɜɘəɎ ˊɚŬɑůɘŬ ˊɞɡ ŮˊɘɗɡɛŮɑ ɞ ˊŮɚɎŰɖɠ ɛŬɠ.  

 

2.2 ȺɘůŬɔɤɔɐ ůŰɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ 

ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ˊɞɡ ɐŭɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ ɡˊɎɟɢɞɜŰɞɠ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ 

ŮɑɜŬɘ Űɞ Vizard Virtual Reality Toolkit. ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛɞ ůŰɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɢɩɟɤɜ Ůɘəɞɜɘəɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ Űɞ əɎɜŮɘ Űɞ ɘŭŬɜɘəɧŰŮɟɞ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞ - ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɔɘŬ ɜŬ ŭɞɡɚɏɣɞɡɛŮ ˊɎɜɤ Űɞɡ ɔɘŬ Űɞɜ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ.  

ȼ ȺŰŬɘɟŮɑŬ WorldViz əŬŰɏɢŮɘ ɖɔŮŰɘəɐ ɗɏůɖ ůŰɖɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ŮŰɞɘɛɞˊŬɟɎŭɞŰɤɜ ɚɨůŮɤɜ 

ŭɘŬŭɟŬůŰɘəɐɠ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ əŬɘ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ. ɄŬɟɏɢŮɘ ůŰɞ əɞɘɜɧ ɡɣɖɚɞɨ Ůˊɘˊɏŭɞɡ 

ŮɛˊŮɘɟɑŬ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ ɛɘŬ ůɡɜŬɟˊŬůŰɘəɐ 

ŮɛˊŮɘɟɑŬ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ. ȺɑɜŬɘ ɖ ɛɧɜɖ ŮŰŬɘɟŮɑŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ (3D) ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ ůŰɞɜ 

əɧůɛɞ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ Űɖɜ ŭɘəɐ Űɖɠ ŭɘŬŭɟŬůŰɘəɐ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ 

ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ˊŮɟɘŮɢɞɛɏɜɞɡ əŬɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ əɑɜɖůɖɠ ůŮ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ. [7] 

ŪɏɚɞɜŰŬɠ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝɞɡɛŮ əŬɘ ɜŬ ɓŮɚŰɘɩůɞɡɛŮ Űɞ ɡˊɎɟɢɞɜ ŮɟɔŬɚŮɑɞ, ŭŮɜ ɏɢɞɡɛŮ Ɏɚɚɖ 

Ůˊɘɚɞɔɐ ˊŬɟɎ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ.  

 

  

ȺɘəɧɜŬ 2.3 - ȷɟɢɘəɐ ůŮɚɑŭŬ Űɖɠ ɘůŰɞůŮɚɑŭŬɠ Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ [7] 
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2.3 Vizard Virtual Reality Software Toolkit  

ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Vizard Virtual Reality Software Toolkit ˊŬɟɏɢŮɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɘɞ 

ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ůŰɖɜ əɞɘɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɔɚɩůůŬɠ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ Python.  

ȼ Python ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɔɚɩůůŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ Űɞ 1990 əŬɘ 

ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ  ɤɠ ŬɜɞɘɢŰɧ ɚɞɔɘůɛɘəɧ (open source). Ƀ əɨɟɘɞɠ ůŰɧɢɞɠ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŬɜŬɔɜɤůɘɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ əɩŭɘəɎ Űɖɠ əŬɘ ɖ ŮɡəɞɚɑŬ ɢɟɐůɖɠ Űɖɠ. ȹɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɧŰɘ 

ɏɢŮɘ ˊɞɚɚɏɠ ɓɘɓɚɘɞɗɐəŮɠ ˊɞɡ ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɡɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŬɟəŮŰɏɠ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜŮɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ. 

Ⱥˊɑůɖɠ ɖ ɔɚɩůůŬ ŬɡŰɐ ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŮ ŬɟɢɎɟɘɞɡɠ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůŰɏɠ, ɧɢɘ ɛɧɜɞ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŮɡəɞɚɑŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ  ɔɘŬ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ŮəɛɎɗɖůɖɠ Űɖɠ. [7] 

ȰɜŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɖɠ ɔɚɩůůŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ əŮɜɩɜ ŭɘŬůŰɖɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɞɜ 

ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ Űɤɜ ůɡɜŰŬəŰɘəɩɜ ŭɞɛɩɜ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɖɜ ˊɟŬəŰɘəɐ 

ůŮ ɎɚɚŮɠ ɔɚɩůůŮɠ ɧˊɞɡ ɔɘŬ Űɞɜ ɑŭɘɞ ůəɞˊɧ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŮɘŭɘəɎ ůɨɛɓɞɚŬ (ˊɢ 

ŬɔəɨɚŮɠ). ȷɡŰɧ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɞ ɧŰɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ˊɚɐɟŮɘɠ Ŭɔɔɚɘəɏɠ ɚɏɝŮɘɠ ůŰɖ 

ɗɏůɖ ůɡɛɓɧɚɤɜ, əŬɗɘůŰɞɨɜ Űɞɜ əɩŭɘəŬ Űɖɠ Python ŮɡŬɜɎɔɜɤůŰɞ Ŭˊɧ ɧůɞɡɠ ɏɢɞɡɜ 

ɓŬůɘəɐ ɔɜɩůɖ Űɤɜ Ŭɔɔɚɘəɩɜ. [7] 

ũɘŬ Űɞɡɠ ˊɘɞ ˊɎɜɤ ɚɧɔɞɡɠ, ɓɟɐəŬɛŮ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŬɡŰɧ ɘŭŬɜɘəɧ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ ɛŬɠ. ȰŰůɘ əɘ Ůɔɩ ˊɟɞůˊɎɗɖůŬ ɧůɞ ɛˊɞɟɩ ɜŬ ɛɎɗɤ ŬɡŰɐ Űɖ ɔɚɩůůŬ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɤ Űɞɜ ɡˊɎɟɢɞɜ əɩŭɘəŬ Űɖɠ ȰɚŮɜŬɠ ȹŬɡɑŭ, 

ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ůɡɜŮɢɑůɤ Űɖ ŭɞɡɚŮɘɎ Űɖɠ əŬɘ ůŰɞ Űɏɚɞɠ ɜŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ əɎŰɘ ˊɞɡ ɗŬ ŮɑɜŬɘ 

ɢɟɐůɘɛɞ əŬɘ Ůˊɑůɖɠ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɜ ɞɘ Ɋɡɢɞɚɧɔɞɘ - ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ.  

ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Vizard VR Toolkit ˊŬɟɏɢŮɘ ˊɞɚɚɏɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ůŮ ɏɜŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůŰɐ 

əŬɘ Űɞ əɡɟɘɧŰŮɟɞ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ˊɞɚɨ ɓɞɖɗɖŰɘəɐ ŮɜŰɞɚɐ Help. ɀˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɣɎɝɞɡɛŮ 

ɞŰɘŭɐˊɞŰŮ ˊɟɞůűɏɟŮɘ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ əŬɘ ˊŬɟɏɢɞɜŰɎɠ ɛŬɠ ŭɘɎűɞɟŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɔɘŬ 

əŬɚɨŰŮɟɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɞɡ ˊɩɠ ŭɞɡɚŮɨŮɘ. 

ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ:  

¶ ɉŰɘůɛɏɜɞ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ Ůɡűɡɐ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ əɩŭɘəŬ (ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ůŰŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ 

əɩŭɘəŬ)  

¶ ɄŬɟɏɢŮɘ ɞˊŰɘəɐ ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ ůűŬɚɛɎŰɤɜ (ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ůɖɛŮɑɤɜ ŭɘŬəɞˊɐɠ 

(breakpoints), variable watches, əŬɘ ŬɚɚŬɔɐ Űɘɛɩɜ)  
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¶ ȹɘŬɗɏŰŮɘ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ əŬɘ ŭɘŬŭɟŬůŰɘəɐ ɛɖɢŬɜɐ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ  

¶ ɄɟɞůűɏɟŮɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɘɞ ɢɟɐůɘɛŬ 3D asset inspector, ŭɖɚŬŭɐ ɏɜŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɘɞ 

ɔɟɐɔɞɟɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ ɔɘŬ ˊɟɞɓɞɚɐ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ(3D) ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ɔɘŬ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɝɏŰŬůɖɠ Űɖɠ ŭɞɛɐɠ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ ŬɜŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɩɜ 

ˊɞɚɨɔɞɜɤɜ əŬɘ ɢɟɐůɖ textures, əŬɘ ˊɟɞŮˊɘůəɧˊɖůɖ built-in animations.  

¶ ɉɟɐůɖ Űɤɜ scripts ˊɞɡ ˊŬɟɏɢŮɘ ɖ Python, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŭɑɜŮɘ ŮɡəɞɚɑŬ əŬɘ ŮɡŮɚɘɝɑŬ ůŰŬ 

project 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.4 - Ƀɗɧɜɖ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ Vizard VRT [7]  
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 3:  

ɄŮɟɘɔɟŬűɐ ɄɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ əŬɘ 

ȷɜŬůəɧˊɖůɖ ȸɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬɠ 
 

 

 

3.1 ɄŮɟɘɔɟŬűɐ əŬɘ ȷɜɎɚɡůɖ ȺɟɔŬɚŮɑɞɡ 

3.2 ȾŬɗɞɟɘůɛɧɠ ɄɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ 

3.3 ȺɜŰɞˊɘůɛɧɠ ɆűŬɚɛɎŰɤɜ əŬɘ ȸŮɚŰɘɩůŮɤɜ  
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3.1 ɄŮɟɘɔɟŬűɐ əŬɘ ȷɜɎɚɡůɖ ȺɟɔŬɚŮɑɞɡ 

 
ɇɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ȰɚŮɜŬ ȹŬɡɑŭ, ŮɑɢŮ ůəɞˊɧ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ 

ůŰɞɡɠ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ Ůɘəɞɜɘəɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ 

ůəɞˊɞɨɠ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐɠ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ. Ƀɘ ɢɟɐůŰŮɠ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ, ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ 

ŬˊŮɡɗɨɜŮŰŬɘ əŬɘ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ, ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ Űɞɡ ɇɛɐɛŬŰɞɠ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬɠ Űɞɡ 

ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ Ⱦɨˊɟɞɡ, əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɞɘ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ Űɞɡ ŮɟɔŬůŰɖɟɑɞɡ 

ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐɠ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬɠ. 

ȷɡŰɧ ˊɞɡ ɞŭɐɔɖůŮ ůŰɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ ɜɏɞɡ ŬɡŰɞɨ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŭɡůəɞɚɑŬ ˊɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ ɞɘ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ Űɞɡ ŮɟɔŬůŰɖɟɑɞɡ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐɠ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬɠ 

ůŰɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɧɜŰɤɜ Ůɘəɞɜɘəɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ɚɧɔɤ ɎɔɜɞɘŬɠ ůŮ ɗɏɛŬŰŬ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ůŰɧɢɞɠ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ ŬɡŰɞɨ, ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŮɡəɧɚɡɜůɖ Űɤɜ 

ŮɟŮɡɜɖŰɩɜ, ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ɛɞɜŰɏɚɤɜ Ůɘəɞɜɘəɐɠ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ɛŮ ŬˊɩŰŮɟɞ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ɉɤɟɘəɐɠ 

ȷɜŰɑɚɖɣɖɠ. 

Ƀɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ɓɎůŮɘɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ:  

¶ ȸɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ˊɟɞɦˊɎɟɢɞɡɜ űɞɟŰɤɛɏɜŬ ŭɤɛɎŰɘŬ ŭɘŬűɧɟɤɜ 

ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ əŬɘ ůɢɖɛɎŰɤɜ, ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞ ŭɤɛɎŰɘɞ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ 4x4, 

əɡəɚɘəɧ ŭɤɛɎŰɘɞ ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ 4 ɛɏŰɟɤɜ, əɚˊ.  

¶ ȸɎůɖ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɗŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘɚɏɔŮɘ ɔɘŬ ɜŬ ŰŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ ɗŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ, ɔɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɏɜŬ ɓɎɕɞ ɛŮ ɚɞɡɚɞɨŭɘŬ ɐ ɏɜŬ űɚɘŰɕɎɜɘ əŬűɏ.  

ɇŬ ɛɞɜŰɏɚŬ Ůɘəɞɜɘəɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞ ŭɤɛɎŰɘɞ əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ˊɞɡ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ůŰɞ əɎɗŮ ŭɤɛɎŰɘɞ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ ŭɘŮəˊŮɟŬɘɩɜɞɜŰŬɘ ɓɎůŮɘ Űɞɡ ɛŮɜɞɨ ŭɘŮˊŬűɐɠ ɢɟɐůŰɖ. ɀɏůɤ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ 

ɛŮɜɞɨ, ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɛŮ Űɘɠ ȸȹ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɛŮɜɞɨ ɗŬ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ:  

¶ Command buttons  

¶ ūɧɟɛŮɠ ɔɘŬ ŮɘůŬɔɤɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ  

¶ Text boxes ɔɘŬ ŮɘůŬɔɤɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ  

¶ Combo boxes ɔɘŬ ŮɘůŬɔɤɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ  

¶ ȷɜɎɚɞɔŬ ɛɖɜɨɛŬŰŬ ɚɎɗɞɡɠ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ɐ Ůˊɘɚɞɔɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ  
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ũŮɜɘəɎ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ŬɡŰɧ ŮəŰŮɚŮɑ ŰɟŮɘɠ ɓŬůɘəɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ: 

ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 1: ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ȹɤɛŬŰɑɞɡ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ  

Ⱥˊɘɚɞɔɐ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ əŬɘ ůɢɐɛŬŰɞɠ ŭɤɛŬŰɑɞɡ Ůɘəɞɜɘəɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŮˊɘɗɡɛŮɑ 

ɞ ɢɟɐůŰɖɠ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ.  

ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 2: ȺɘůŬɔɤɔɐ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ Űɖ ȸȹ  

Ⱥˊɘɚɞɔɐ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ɗɏɚŮɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɜŬ ŮɘůɎɔŮɘ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ.  

ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 3: Ⱥˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ ɗɏůɖɠ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ  

Ⱥˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ ɗɏůɖɠ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɗɏɚŮɘ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɐůŮɘ Űɞ əɎɗŮ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ, 

ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ Űɞɡ. 

 

ɇɞ ɡˊɎɟɢɞɜ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɝŮəɘɜɎ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɞɡ ɛŮ ɛɑŬ ɞɗɧɜɖ əŬɚɤůɞɟɑůɛŬŰɞɠ ɛŬɕɑ ɛŮ 

ŰŬ əɞɡɛˊɘɎ çstartè əŬɘ çquitè. ȷűɞɨ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ˊŬŰɐůŮɘ çstartè ŰɧŰŮ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɖ 

ŭŮɨŰŮɟɖ ɞɗɧɜɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ ŭɤɛŬŰɑɞɡ. ɇɞ əɞɡɛˊɑ çquitè ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ 

ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɞɗɧɜŮɠ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŰŮɟɛŬŰɑůŮɘ Űɖɜ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ ɧˊɞŰŮ Űɞ ɗɏɚŮɘ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.1 ï ȷɟɢɘəɐ ɞɗɧɜɖ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ 

Ⱥŭɩ ŮəŰŮɚŮɑŰŬɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 1. ũɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ɜɏɞɡ ŭɤɛŬŰɑɞɡ Ůɘəɞɜɘəɐɠ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝŮɘ ˊɞɘɞ ŭɤɛɎŰɘɞ ŮˊɘɗɡɛŮɑ Ŭˊɧ Űɘɠ 

Ůˊɘɚɞɔɏɠ ˊɞɡ Űɞɡ ŭɑɜɞɜŰŬɘ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝŮɘ ŭɤɛɎŰɘɞ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ 

4x4, ůɢɐɛŬŰɞɠ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞɡ ɐ ŰŮŰɟɎɔɤɜɞɡ, ɐ ɏɜŬ əɡəɚɘəɧ ŭɤɛɎŰɘɞ ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ 4 ɛɏŰɟɤɜ. 

ȷűɞɨ əɎɜŮɘ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ŭɤɛŬŰɑɞɡ ɛŮ Űɞ əɞɡɛˊɑ çAcceptè, ŬɡŰɧ ɗŬ ŬɜŬəŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ 
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Űɖɜ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɗŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ ůŰɖɜ ɞɗɧɜɖ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɘɠ ůɢŮŰɘəɏɠ 

Űɞɡ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ. Ƀ ɢɟɐůŰɖɠ ɏɢŮɘ Űɘɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ çBackè ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘůŰɟɏɣŮɘ ůŰɞ ˊɚɏɔɛŬ ɛŮ 

Űɘɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ ŭɤɛŬŰɑɞɡ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬɚɏɝŮɘ ɝŬɜɎ ŭɤɛɎŰɘɞ əŬɘ çSave and Continueè ɔɘŬ ɜŬ 

ŮˊɘɓŮɓŬɘɩůŮɘ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ. 

 

  

ȺɘəɧɜŬ 3.2 ï Ⱥˊɘɚɞɔɐ ůɢɐɛŬŰɞɠ ŭɤɛŬŰɑɞɡ 

 

ȺˊɘəɡɟɩɜɞɜŰŬɠ Űɞ ŭɤɛɎŰɘɞ Űɖɠ Ůˊɘɚɞɔɐɠ Űɞɡ, ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɖ ŮˊɧɛŮɜɖ ɞɗɧɜɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ŮɜŮɟɔɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 2, ŭɖɚŬŭɐ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝŮɘ ŰŬ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ˊɞɡ ɗŬ ɛˊɞɡɜ ůŰɞ ŭɤɛɎŰɘɞ Ůɘəɞɜɘəɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ. Ⱥˊɑůɖɠ əŬɘ ůŮ ŬɡŰɐ 

Űɖɜ ɞɗɧɜɖ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬ ˊɚɏɔɛŬ ɛŮ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝŮɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ əŬɘ 

ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ ɏɜŬ (ɝŬɜɎ ɛŮ Űɞ əɞɡɛˊɑ çAcceptè), ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ ůŰɖɜ ɞɗɧɜɖ. 

Ⱥŭɩ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɏɢŮɘ Űɘɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ çBackè əŬɘ çConfirmè. ȳŰŬɜ ŬˊɞűŬůɑůŮɘ ˊɞɘɞ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɗɏɚŮɘ ˊŬŰɎ Űɞ əɞɡɛˊɑ çConfirmè əŬɘ ˊɟɞɢɤɟɎ ůŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 3, ɧˊɞɡ ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɜŬ əŬɗɞɟɑůŮɘ Űɖɜ ɗɏůɖ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞɡ ˊɞɡ ŮˊɏɚŮɝŮ.  
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ȺɘəɧɜŬ 3.3 ï Ⱥˊɘɚɞɔɐ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ 

 

ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ɞɗɧɜɖ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɖ əɎŰɞɣɖ Űɞɡ ŭɤɛŬŰɑɞɡ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŮˊɘɚɏɝŮɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ůŮ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ ůŰɎŭɘɞ əŬŰɎ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ, əŬɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ əɎŰɞɣɖ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬ grid ɛŮ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ. ɇɞ grid ŭŮɑɢɜŮɘ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ (x əŬɘ y), ůŰɘɠ 

ɞˊɞɑŮɠ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɐůŮɘ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ůŰɞɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɢɩɟɞ. 

ȷɟɢɘəɎ, Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ˊɞɡ ŮˊɏɚŮɝŮ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ ŭɤɛŬŰɑɞɡ, 

ŭɖɚŬŭɐ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ (0, 0).  

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.4 ï Ⱥˊɘɚɞɔɐ ɗɏůɖɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ 
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ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ɞŭɖɔɑŮɠ ˊɎɜɤ ŭŮɝɘɎ, ˊŬŰɩɜŰŬɠ Űɞ əɞɡɛˊɑ ñCò Ŭˊɧ Űɞ ˊɚɖəŰɟɞɚɧɔɘɞ Űɞɡ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ Űɞɡ, ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɘůɎɔŮɘ Űɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ, ɧˊɞɡ ɗɏɚŮɘ ɜŬ 

ŰɞˊɞɗŮŰɐůŮɘ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŮˊɘɚɏɝŮɘ.  ɀɘŬ Ɏɚɚɖ Ůˊɘɚɞɔɐ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŭŮɘ 

Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ əɎŰɞɣɖɠ Űɞɡ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɢɩɟɞɡ, ɢɤɟɑɠ Űɞ grid ɛŮ Űɘɠ ŭɨɞ 

əɚɑɛŬəŮɠ (ɎɝɞɜŮɠ x əŬɘ y), ˊŬŰɩɜŰŬɠ Űɞ əɞɡɛˊɑ Űɞɡ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ (ñspace 

barò) Ŭˊɧ Űɞ ˊɚɖəŰɟɞɚɧɔɘɞ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. Ƀɘ ŭɨɞ ˊɘɞ ˊɎɜɤ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɔɑɜɞɡɜ əŬŰô ŮˊŬɜɎɚɖɣɖ, ɧůŮɠ űɞɟɏɠ ŮˊɘɗɡɛŮɑ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ, ɏɤɠ ɧŰɞɡ əŬŰŬɚɐɝŮɘ ůŰɘɠ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ˊɞɡ ŮˊɘɗɡɛŮɑ. 

Ⱥŭɩ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɞɘ Ůˊɘɚɞɔɏɠ çAdd Objectè əŬɘ çFinishè. ɇɞ çAdd Objectè ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ 

ɧŰɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɗɏɚŮɘ ɜŬ ˊɟɞůɗɏůŮɘ əɘ Ɏɚɚɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ůŰɞ ŭɤɛɎŰɘɞ əŬɘ ɏŰůɘ ɗŬ 

ɛŮŰŬűŮɟɗŮɑ ůŰɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ɞɗɧɜɖ ɧˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝŮɘ ɝŬɜɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ. ɇɞ 

əɞɡɛˊɑ çFinishè ɗŬ ŰŮɟɛŬŰɑůŮɘ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɠ əŬɘ Űɞ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ˊɞɡ ŮˊɏɚŮɝŮ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ. ɀŮŰɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ Űɞ 

ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ŭɤɛɎŰɘɞ ɧˊɤɠ Űɞ ŭɘŬɛɧɟűɤůŮ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ. 

 

 

3.2 ȾŬɗɞɟɘůɛɧɠ  ɄɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ 

 

Ƀɘ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ ɄŮɘɟŬɛŬŰɘəɐɠ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬɠ ˊɟɞůˊŬɗɞɨɜ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɜ 

Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɞ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɠ ɜɞɡɠ ŮˊŮɝŮɟɔɎɕŮŰŬɘ əŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ 

ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ůŰɞ ɢɩɟɞ. ŪɏɚɞɜŰŬɠ ɜŬ Űɞ ŮˊɘŰɨɢɞɡɜ ŬɡŰɧ, 

ŭɘŮɝɎɔɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŭɘŬɛɞɟűɤɛɏɜɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ əŬɘ ɛŮ 

ŭɘŬűɧɟɤɜ Ůɘŭɩɜ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ˊɘɞ ɏɔəɡɟŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. ɇŬ 

ɎŰɞɛŬ ˊɞɡ ɗŬ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ ůŰŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ɗŬ ŮˊɘɚŮɢɗɞɨɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ɑŭɘɞ Űɞɜ ŮɟŮɡɜɖŰɐ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ ˊɞɡ ɗŮɤɟŮɑ ɞ ɑŭɘɞɠ əŬŰɎɚɚɖɚɞ.  

ɇɞ əɨɟɘɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ əŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ŭɡůəɞɚɑŬ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ Ɋɡɢɞɚɧɔɞɡɠ ůŰɖɜ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Ůɜɧɠ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ 

ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ Űɞ ɎŰɞɛɞ ˊɞɡ ɗŬ ůɡɛɛŮŰɎůɢŮɘ ůŰɞ ˊŮɑɟŬɛŬ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŮɟɘɖɔɖɗŮɑ əŬɘ ɜŬ Űɞ 

ŬˊɞůŰɖɗɑůŮɘ. ȹɖɚŬŭɐ ɜŬ ɛɎɗŮɘ Űɞɜ ɢɩɟɞ, ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ, Űɖ ɗɏůɖ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ əŬɘ 

ɜŬ ŰŬ ůɡůɢŮŰɑůŮɘ Űɞ əŬɗɏɜŬ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ.  

Ƀ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ɔɘŬ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ɏɜŬ ŭɤɛɎŰɘɞ ɧˊɤɠ Űɞ űŬɜŰɎɕŮŰŬɘ, ɑůɤɠ ɢɟŮɘŬůŰŮɑ ɜŬ 

ŬɚɚɎɝŮɘ Űɖ ɗɏůɖ Űɤɜ Űɞɑɢɤɜ, ɧˊɤɠ əŬɘ Űɞ ɢɟɩɛŬ Űɞɡɠ, Űɞ ŭɎˊŮŭɞ əŬɘ Űɞ ɡɚɘəɧ ɛŮ Űɞ 
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ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ űŰɘŬɔɛɏɜɞ, ɜŬ ˊɟɞůɗɏůŮɘ əŬɘ ɜŬ ŬűŬɘɟɏůŮɘ ˊɧɟŰŬ ɐ ˊŬɟɎɗɡɟɞ, əŬɘ Űɏɚɞɠ  ɜŬ 

ˊɟɞůɗɏůŮɘ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɔɘŬ əɎɗŮ ˊŮɑɟŬɛŬ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ  əŬŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ 

ɛŮɔɎɚɞ əɧůŰɞɠ, əɧˊɞɠ əŬɘ ɢɟɧɜɞɠ. ȼ ŮˊɘůŰɐɛɖ Űɖɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ ŭɑɜŮɘ Űɖɜ ɚɨůɖ, 

ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɠ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɜ ŮɟŮɡɜɖŰɐ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ŭɤɛɎŰɘŬ Ůɘəɞɜɘəɐɠ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɞ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɜŰŬɠ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ head mounted 

display ɔɘŬ ɜŬ ŭŮɘ Űɞɜ ɢɩɟɞ ŬɡŰɧ, Ŭűɞɨ ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ Ŭɑůɗɖůɖ ɧŰɘ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ 

ŭɤɛɎŰɘɞ. 

Ⱥűɧůɞɜ ɝŮˊŮɟŬůŰŮɑ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŬɡŰɧ, ɛŮŰɎ əŬɘ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɐɔɖůɖɠ Űɞɡ 

ůɡɛɛŮŰɏɢɞɜŰŬ, ɞ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ŮˊɘɗɡɛŮɑ ɜŬ ŬɝɘɞɚɞɔɐůŮɘ Űɖɜ ɢɤɟɘəɐ ŬɜŰɑɚɖɣɖ Űɞɡ ŬŰɧɛɞɡ. 

ɀŮ ŬɡŰɧ ŮɜɜɞɞɨɛŮ ˊɤɠ ɛŮ əɎˊɞɘɞ Űɟɧˊɞ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬŰŬɔɟŬűɗŮɑ Űɘ əŬɘ ˊɧůŬ ɗɡɛɎŰŬɘ 

Űɞ ɎŰɞɛɞ ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ Űɞ ŭɤɛɎŰɘɞ ˊɞɡ ɓɟɘůəɧŰŬɜ 

ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɞ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ɏŰɞɘɛŮɠ ŮɟɤŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞɜ 

ůɡɛɛŮŰɏɢɞɜŰŬ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɗŬ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖ ůɢɏůɖ əɎɗŮ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ɛŮ əɎˊɞɘɞ Ɏɚɚɞ əŬɘ 

Ŭűɞɨ ŬˊŬɜŰɖɗɞɨɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ŬɝɘɞɚɞɔɐůŮɘ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ, Ůűɧůɞɜ ɗŬ ɔɜɤɟɑɕŮɘ 

Űɖ ůɤůŰɐ. ȷɡŰɧ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ əŬɗɡůŰɏɟɖůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɞ 

ɛŮɔɎɚɞ əɑɜŭɡɜɞ əɎˊɞɘɞɡ ůűɎɚɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮɟŮɡɜɖŰɐ.  

ɆɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɠ, ŰŬ ŭɨɞ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ ɞɘ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ůŰɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɜɏɞɡ ɢɩɟɞɡ əŬɘ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ. ȷɡŰɎ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ əɡɟɑɤɠ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɧŰɘ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɢɟɧɜɞ əŬɘ əɧˊɞ, Ůɜɩ ɛˊɞɟŮɑ ŮɨəɞɚŬ ɜŬ 

ˊɟɞəɨɣŮɘ ůűɎɚɛŬ ůŰɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ. 

 

 

3.3 ȺɜŰɞˊɘůɛɧɠ ɆűŬɚɛɎŰɤɜ əŬɘ ȸŮɚŰɘɩůŮɤɜ 

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ Űɖɠ ȰɚŮɜŬɠ ɔɘŬ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɡˊɐɟɢŬɜ əɎˊɞɘŬ 

ůűɎɚɛŬŰŬ əŬɘ ɓŮɚŰɘɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŮɘůɖɔɐɗɖəŬɜ ɞɘ ɑŭɘɞɘ ɞɘ ɢɟɐůŰŮɠ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ. ɇŬ 

ůɖɛŮɑŬ ŬɡŰɎ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ɤɠ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, əŬŰɎ Űɖ ŭɘəɐ ɛɞɡ ɛŮɚɏŰɖ ˊɎɜɤ ůŰɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ, ŮɜŰɧˊɘůŬ əɎˊɞɘŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ  

əŬɘ ɛŮɟɘəɏɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɗŬ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɜ ɓŮɚŰɑɤůɖ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮŰŬŰɟŬˊŮɑ 

Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ůŮ ɏɜŬ ˊɘɞ Ůɨəɞɚɞ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ əŬɘ ˊɘɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ. ɇŬ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ɏɢɞɡɜ ŮɜŰɞˊɘůŰŮɑ əŬɘ ŬɜŬɚɡɗŮɑ ˊɟɘɜ Űɖɜ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

əɨɟɘɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ.  
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¶ ȰɢŮɘ ŮɜŰɞˊɘůɗŮɑ ůűɎɚɛŬ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɗɞɟɘůɛɞɨ ɗɏůɖɠ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. ũɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, Ŭɜ ŰɟɏɢŬɛŮ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŮɘůɎɔɞɡɛŮ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ɔɘŬ əɎˊɞɘɞ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ, Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ˊɎɔɤɜŮ əŬɘ ŭŮɜ ˊɟɞɢɤɟɞɨůŮ ůŮ ŮˊɧɛŮɜɞ ɓɐɛŬ. ɇɞ ɑŭɘɞ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ ůɡɜɏɓŬɘɜŮ ɧŰŬɜ ŭɑɜɞɜŰŬɜ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ [0,0]. 

 

¶ Ⱥˊɑůɖɠ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɗɞɟɘůɛɞɨ ɗɏůɖɠ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ, ɧŰŬɜ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɏŭɘɜŮ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ɔɘŬ Űɖ ɗɏůɖ Ůɜɧɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ, ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɗɏůɖ ŭŮɜ ɓɟɘůəɧŰŬɜ ɏɜŬ 

Ɏɚɚɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ, Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŮɛűɎɜɘɕŮ ɛɐɜɡɛŬ ɚɎɗɞɡɠ, ɧŰɘ ɡˊɐɟɢŮ Ɏɚɚɞ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ůŰɖ ɗɏůɖ ŬɡŰɐ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Ŭɜ ɡˊɐɟɢŮ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ůŰɖ ɗɏůɖ [2,1] 

əŬɘ Űɞ ɜɏɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɏɛˊŬɘɜŮ ůŰɖ ɗɏůɖ [1,2], ɡɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɏɓɔŬɕŮ ɚŬɜɗŬůɛɏɜŬ 

ɛɐɜɡɛŬ ɚɎɗɞɡɠ. ȯɟŬ ɡˊɎɟɢŮɘ əɎˊɞɘɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɛŮ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɤɜ Ůɘůɧŭɤɜ. 

 

¶ ũŮɜɘəɧŰŮɟŬ ůŰɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɡˊɐɟɢŬɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨůŮ 

ɜŬ ɛŮŰŬɓŮɑ ůŰɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ɞɗɧɜɖ ɔɘŬ ɜŬ ŬɚɚɎɝŮɘ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ɔɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ. ŪŬ ɐŰŬɜ ɢɟɐůɘɛɞ ɜŬ ɡˊɐɟɢŮ ɏɜŬ əɞɡɛˊɑ çBackè ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, 

ŭɑɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ əŬɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ɛŮŰŬɓŬɑɜŮɘ ŮɨəɞɚŬ ůŰɞ 

əɎɗŮ ɓɐɛŬ. 

 

¶ ȾŬŰɎ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ ɗɏůɖɠ Ůɜɧɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ, Ŭűɞɨ ˊɟɩŰŬ ŮˊɘɚɏɝŮɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ Űɞ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ˊɞɡ ŮˊɘɗɡɛŮɑ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɩůŮɘ Űɘɠ Ŭəɟɘɓɐɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɖɠ ɗɏůɖɠ 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɡɠ ɓɞɖɗɖŰɘəɞɨɠ ɎɝɞɜŮɠ. Ⱥɘůɐɔɖůɖ ɛɞɡ ɗŬ ɐŰŬɜ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɜ əŬɘ 

ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ˊɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ ůŰɘɠ ɗɏůŮɘɠ Űɞɡɠ, ɛŮ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ɝŮəɎɗŬɟŬ ɖ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ əŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ Űɘɠ 

ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ. ȰŰůɘ, ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɘɞ Ůɨəɞɚɖ əŬɘ 

əŬŰŬɜɞɖŰɐ ɔɘŬ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ. 

 

¶ ɇɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ˊɘɞ űɘɚɘəɧ ˊɟɞɠ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ əŬɘ ˊɘɞ ɓɞɖɗɖŰɘəɧ. 

ȾŬɚɧ ɗŬ ɐŰŬɜ Ŭɜ ɡˊɐɟɢŬɜ ɞŭɖɔɑŮɠ ůŮ əɎɗŮ ɞɗɧɜɖ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɝɏɟŮɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ˊɩɠ 

ɜŬ ˊɟɞɢɤɟɐůŮɘ əŬɘ Űɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝŮɘ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŰŬ əɞɡɛˊɘɎ ɗŬ 

ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ˊɘɞ ɧɛɞɟűɞ ůɢɐɛŬ əŬɘ ɢɟɩɛŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɜŬ ŰŬ ŰɞɜɑɕŮɘ ůŬɜ 

Ůˊɘɚɞɔɏɠ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ. 

Ƀɘ ˊɘɞ ˊɎɜɤ ɓŮɚŰɘɩůŮɘɠ əŬɘ ŮɘůɖɔɐůŮɘɠ ɏɔɘɜŬɜ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɞɡ 

ɡˊɎɟɢɞɜŰɞɠ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ əŬɘ ˊɟɘɜ ˊɟɞɢɤɟɐůɞɡɛŮ ůŰɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ˊɟɩŰŬ 
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ɜŬ Űɘɠ ůɡɕɖŰɐůɞɡɛŮ ŬɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ ɛŮ Űɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ. ȷűɞɨ ɏɢɞɡɛŮ əŬɘ Űɖ ŭɘəɐ Űɞɡɠ 

ɔɜɩɛɖ, ɗŬ ˊɟɞɢɤɟɐůɞɡɛŮ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɧŰɘ ɞɘ ɑŭɘɞɘ ɛŬɠ ˊɞɡɜ. 

 

  



 

34 
 

 

ȾȺūȷȿȷȽɃ 4:  

ȷɜɎɚɡůɖ ȷˊŬɘŰɐůŮɤɜ - 

ɄɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ 

 

 

 

4.1 Ɇɡɚɚɞɔɐ ȷˊŬɘŰɐůŮɤɜ 

4.2 ȷɜɎɚɡůɖ ȷˊŬɘŰɐůŮɤɜ 
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4.1 Ɇɡɚɚɞɔɐ ȷˊŬɘŰɐůŮɤɜ 

ȼ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ ɔɘŬ Űɞ əŬɘɜɞɨɟɘɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɧɜŰɤɜ 

Ůɘəɞɜɘəɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ əŬɗɞɟɘůŰŮɑ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ əŬɘ 

ŬɡŰɞɑ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ɋɡɢɞɚɧɔɞɘ ï ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ əŬɚɏůŬɛŮ Űɞɜ ŬɜŬˊɚɖɟɤŰɐ 

əŬɗɖɔɖŰɐ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ɊɡɢɞɚɞɔɑŬɠ, ȹɟ. ɀɎɟɘɞ ȷɓɟŬŬɛɑŭɖ ɔɘŬ ɛɑŬ ůɡɜɏɜŰŮɡɝɖ. 

ȺˊɘɚɏɝŬɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ɔɘŬ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ ŮˊŮɘŭɐ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɞɨɛŮ ɛŮ 

Űɞɜ ŮɛˊɚŮəɧɛŮɜɞ ˊɟɧůɤˊɞ ɛŮ ˊɟɧůɤˊɞ əŬɘ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɑŬ əŬɚɐ ůɡɜŮɜɜɧɖůɖ. ɀɏůŬ Ŭˊɧ 

Űɖ ůɡɜɏɜŰŮɡɝɖ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ əŬɘ ɏɜŬɠ ŭɘɎɚɞɔɞɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɖ ŮɨɟŮůɖ əŬɘ 

ɖ ŮˊɘɓŮɓŬɑɤůɖ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ, ɖ ŭɘŮɡəɟɑɜɘůɖ əɎˊɞɘɤɜ ɚŮˊŰɞɛŮɟŮɘɩɜ əŬɘ űɡůɘəɎ ɖ 

ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ůɡɕɖŰɐůɞɡɛŮ ɜɏŮɠ 

ɘŭɏŮɠ əŬɘ ŬˊɧɣŮɘɠ ɛŮ Űɞɜ ŰŮɚɘəɧ ɢɟɐůŰɖ əŬɘ ɜŬ əŬŰŬɚɐɝɞɡɛŮ ůŮ əɎˊɞɘŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ, 

Ůɜɩ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ Űɞɜ ŮɜŰɎůůɞɡɛŮ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. 

ȼ ůɡɜɏɜŰŮɡɝɖ ŭɑɜŮɘ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ůŰɞɜ ŬɜŬɚɡŰɐ ɜŬ ŮɜɗŬɟɟɨɜŮɘ ŬɡŰɧɜ ˊɞɡ ŭɑɜŮɘ 

ůɡɜɏɜŰŮɡɝɖ ɜŬ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟŬ əŬɘ ŮɘɚɘəɟɘɜɎ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ Űɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɣɎɝŮɘ ɔɘŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ŬɜɎŭɟŬůɖ. ȼ ŮˊɘŰɡɢɑŬ ɧɛɤɠ, ɓŬůɑɕŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɘɠ 

ŮˊɘŭŮɝɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ŬɜŬɚɡŰɐ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɘŬˊɟɞůɤˊɘəɏɠ Űɞɡ ůɢɏůŮɘɠ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŬɜŰɚɐůŮɘ 

ɧůɞ Űɞ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ  ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɑɜŮŰŬɘ. 

ȰŰůɘ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŬɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ŬɡŰɐ ɔɘŬ ɜŬ ůɡɚɚɏɝɞɡɛŮ əŬɘ ɜŬ əŬɗɞɟɑůɞɡɛŮ Űɘɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɐůŬɛŮ ɛŮ Űɞɜ ŮˊɘəŮűŬɚɐ əŬɘ 

ɡˊŮɨɗɡɜɞ Űɞɡ ŮɟɔŬůŰɖɟɑɞɡ ɄŮɘɟŬɛŬŰɘəɐɠ  ɊɡɢɞɚɞɔɑŬɠ, ȹɟ. ɀɎɟɘɞ ȷɓɟŬŬɛɑŭɖ. 
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4.2 ȷɜɎɚɡůɖ ȷˊŬɘŰɐůŮɤɜ 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ůɤůŰɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ əɎɗŮ ɚɨůɖ ˊɞɡ ɗŬ ŮˊɘɚŮɢɗŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɚŮɔɢɗŮɑ ˊɟɩŰŬ Ŭɜ ŮɑɜŬɘ ŰŮɢɜɘəɎ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůɘɛɖ, ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůɘɛɖ əŬɘ ɛɏůŬ ůŰŬ ɢɟɞɜɘəɎ ˊɚŬɑůɘŬ. 

ȳŰŬɜ ɛɘɚɎɛŮ ɔɘŬ ɛɘŬ ŰŮɢɜɘəɎ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůɘɛɖ ɚɨůɖ ŮɜɜɞɞɨɛŮ ˊɤɠ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ 

ɡɚɞˊɞɘɖɗŮɑ ŰŮɢɜɘəɎ əŬɘ Űɞ ˊɟɞůɤˊɘəɧ ɜŬ ɏɢŮɘ Űɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ ŮɛˊŮɘɟɑŬ ɔɘŬ ɜŬ ůɢŮŭɘɎůŮɘ əŬɘ 

ɜŬ ɡɚɞˊɞɘɐůŮɘ Űɖ ɚɨůɖ ŬɡŰɐ. ɀɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůɘɛɖ ɚɨůɖ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŮəˊɚɖɟɩɜŮɘ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ ůŰɞ ɛɏɔɘůŰɞ ɓŬɗɛɧ əŬɘ ˊɩɠ ɖ ɚɨůɖ ɗŬ ŬɚɚɎɝŮɘ 

Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ. Ⱥˊɑůɖɠ, ˊɩɠ ŬɘůɗɎɜɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ɢɟɐůŰŮɠ ɔɘŬ ɛɘŬ ŰɏŰɞɘŬ ɚɨůɖ əŬɘ Ŭɜ ɗ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡɠ. ɇɏɚɞɠ ɖ ɚɨůɖ ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ əŬɘ ɜŬ ɡɚɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛɏůŬ ůŮ əɎˊɞɘŬ ŬˊɞŭŮəŰɐ ɢɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ˊɞɡ 

ɗŬ əŬɗɞɟɘůŰŮɑ ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ ůŮ ůɡɜŮɜɜɧɖůɖ ɛŮ Űɞɡɠ ˊŮɚɎŰŮɠ ï ɢɟɐůŰŮɠ. [16] 

 

ŪŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨůŮ ˊŬɟɎɚŮɘɣɖ Ŭɜ ŭŮɜ ŬɜŬűŮɟɧŰŬɜ ɧŰɘ ɚɧɔɤ Űɖɠ űɨůɖɠ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ, 

ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ ɐŰŬɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ. ɀŮ ɎɚɚŬ ɚɧɔɘŬ, ŮˊŮɘŭɐ ɡˊɐɟɢŮ ɐŭɖ 

ɏɜŬ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ůŰɖɜ Ŭɟɢɘəɐ Űɞɡ ɛɞɟűɐ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨůŮ Űɖ ɓɎůɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŬɡŰɐɠ, ɞɘ 

ɜɏŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ əŬɘ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɜ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ůŮ ɓŮɚŰɘɩůŮɘɠ əŬɘ 

ˊɟɞůɗɐəŮɠ Űɞɡ ɡˊɎɟɢɞɜŰɞɠ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ.   

 

ɀŮŰɎ Ŭˊɧ Űɖ ůɡɜɏɜŰŮɡɝɖ ɛŮ Űɞɜ ȹɟ. ɀɎɟɘɞ ȷɓɟŬŬɛɑŭɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ůɡɕɖŰɐůŬɛŮ Űɘɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ˊɞɡ əŬɗɧɟɘůŮ əŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ɘŭɏŮɠ ˊɞɡ Űɞɡ ˊɟɞŰŮɑɜŬɛŮ, əŬŰŬɚɐɝŬɛŮ ůŮ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɖɟŮɑ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛɞ ɔɘŬ 

Űɞɡɠ ŰŮɚɘəɞɨɠ ɢɟɐůŰŮɠ. Ƀɘ ŰŮɚɘəɏɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊɘɞ əɎŰɤ. 

 

¶ ȷˊɞɗɐəŮɡůɖ ɄŮɘɟɎɛŬŰɞɠ 

ȷɟɢɘəɐ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɐŰŬɜ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ɞŰɘŭɐˊɞŰŮ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ ŮəŰɏɚŮůɖɠ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ. ȹɖɚŬŭɐ ŰŮɚŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ŭɤɛɎŰɘɞ 

Ůɘəɞɜɘəɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŮ ŬɡŰɧ 

ŬɟɔɧŰŮɟŬ. ȰŰůɘ ɧˊɤɠ ɐŰŬɜ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ, Ŭɜ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɞ ɣɡɢɞɚɧɔɞɠ ɐɗŮɚŮ ɜŬ 

ŮəŰŮɚɏůŮɘ Űɞ ɑŭɘɞ ˊŮɑɟŬɛŬ, ɛŮ Űɞ ɑŭɘɞ ŭɤɛɎŰɘɞ Ůɘəɞɜɘəɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ɛŮ 10 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɎŰɞɛŬ, ŰɧŰŮ ɗŬ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ Űɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɟɢɐ 10 űɞɟɏɠ ɛŮ 

Ŭəɟɘɓɩɠ ŰŬ ɑŭɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. 
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ũɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɞɡ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ ůəɏűŰɖəŬ Űɘɠ ˊɘɞ ˊɎɜɤ 3 ɚɨůŮɘɠ. ũɘŬ əɎɗŮ ɚɨůɖ 

űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ ɖ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ, Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬɠ, Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 

ŭɡůəɞɚɑŬɠ əŬɘ Űɏɚɞɠ ˊɞɘŬ ɚɨůɖ ŬˊɞűɎůɘůŬ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ. ũɘŬ Űɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ 

ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɐ  ŮˊɏɚŮɝŬ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ Űɞ ˊŮɑɟŬɛŬ ůŮ ɏɜŬ ŬɟɢŮɑɞ text, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɘɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ, Űɘɠ ɗɏůŮɘɠ Űɞɡ əŬɘ Űɞɜ Űɨˊɞ ŭɤɛŬŰɑɞɡ ˊɞɡ 

ŮˊɏɚŮɝŮ. 

 

¶ ūɧɟŰɤůɖ ɄŮɘɟɎɛŬŰɞɠ 

ȷűɞɨ Űɞ ˊŮɑɟŬɛŬ ˊɞɡ ɗŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɗŬ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ, ŰɧŰŮ ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ Ůɨəɞɚɞɠ Űɟɧˊɞɠ ɜŬ Űɞ űɞɟŰɩɜɞɡɛŮ əŬɘ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ Űɞ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɧˊɞŰŮ ɗɏɚŮɘ. ũɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŬɡŰɧ, ɧŰŬɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ Űɞ 

ŭɤɛɎŰɘɞ Ůɘəɞɜɘəɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɗŬ Űɞɡ ŭɩůɞɡɛŮ ɏɜŬ ɛɞɜŬŭɘəɧ ɧɜɞɛŬ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ 

ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ Űɞ ɣɎɝɞɡɛŮ ŬɟɔɧŰŮɟŬ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɧɜɞɛŬ əŬɘ ɜŬ Űɞ űɞɟŰɩůɞɡɛŮ ɧŰŬɜ 

ɢɟŮɘŬůŰŮɑ. ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŭŮɜ ɗŬ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ Űɞ ɑŭɘɞ 

ŭɤɛɎŰɘɞ ɔɘŬ ɧůŮɠ űɞɟɏɠ ɗɏɚŮɘ ɜŬ ŮəŰŮɚɏůŮɘ Űɞ ˊŮɑɟŬɛŬ. 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1Υ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɮˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʃʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ 
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ȼ ɚɨůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɘɞ ˊɎɜɤ ŬˊŬɑŰɖůɖ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖ ɚɨůɖ ˊɞɡ ɗŬ ŮˊɘɚŮɔŮɑ ɤɠ 

əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɖ ɔɘŬ Űɖɜ  ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ (ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ). Ƀ Űɟɧˊɞɠ ˊɞɡ ɗŬ 

ŬˊɞɗɖəŮɡɗŮɑ Űɞ ŭɤɛɎŰɘɞ, ɗŬ əŬɗɞɟɑůŮɘ əŬɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɗŬ űɞɟŰɤɗŮɑ ŬɟɔɧŰŮɟŬ. 

ɀɏůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŬɜɎɔəɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ, 

ɧˊɤɠ ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɟɘɜ Űɖ űɧɟŰɤůɖ Űɞɡ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ. ȷɡŰɏɠ ɗŬ ɐŰŬɜ ɖ 

Ůˊɘɚɞɔɐ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ (ɧɜɞɛŬ) əŬɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ ŮˊŬɜŬɚɐɣŮɤɜ ŮəŰɏɚŮůɖɠ Űɞɡ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ. 

 

¶ ȷˊɞɗɐəŮɡůɖ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ 

ũɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŰŮɚɘəɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɢɟɐůɘɛɞ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ 

əɎɗŮ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ ɔɘŬ Űɞ ˊŮɑɟŬɛŬ əŬɘ Űɞ ɎŰɞɛɞ ˊɞɡ ɗŬ ɡˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŮɑɟŬɛŬ ŬɡŰɧ. 

ɁŬ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ŬŰɧɛɞɡ, ɧˊɤɠ ɞɜɞɛŬŰŮˊɩɜɡɛɞ, ɖɚɘəɑŬ, űɨɚɞ əŬɘ 

əɡɟɑɤɠ ɞɘ ɢɟɧɜɞɘ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ Űɞɡ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ Ŭűɞɟɞɨɜ ɎɛŮůŬ Űɞɡɠ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ. ɆŰɞ Ŭɟɢɘəɧ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞ ŭŮɜ ŮɛˊŮɟɘɏɢŮŰŬɘ ŬɡŰɐ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ.  

ȿɧɔɤ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ əɎɗŮ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡ, ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɗŬ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ Űɟɧˊɞ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖɠ. Ʉɘɞ əɎŰɤ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ɚɨůŮɘɠ ˊɞɡ 

ˊɟɞŰɎɗɖəŬɜ əŬɘ ɧˊɤɠ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŬɜŰɘɚɖűɗɞɨɛŮ, ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ɧɚŮɠ ɞɘ ɚɨůŮɘɠ ɔɘŬ 

ɝŮɢɤɟɘůŰɐ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ.  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2Υ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʃʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ 
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ũɘŬ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɞɡ ɞɜɧɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɖɠ ɖɚɘəɑŬɠ Űɞɡ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɜŰŬ ɗŬ ɐŰŬɜ ŬŭɨɜŬŰɞ ɜŬ 

ɏɢɞɡɛŮ drop down ɚɑůŰŬ ɛŮ ɧɚŬ ŰŬ ˊɘɗŬɜɎ ɞɜɧɛŬŰŬ əŬɘ ɔɘô ŬɡŰɧ əŬŰɎɚɖɝŬ ɜŬ ŰŬ ŮɘůɎɔŮɘ 

ɛɏůɤ text box. ȼ drop down ɚɑůŰŬ ɐŰŬɜ ɢɟɐůɘɛɖ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ űɨɚɞɡ, Ůɜɩ ˊɞɚɨ 

ɢɟɐůɘɛɖ űɎɜɖəŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɚɨůɖ ɛŮ Űɞ browser. ɧˊɞɡ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓɟŮɘ ŰŬ 

ɡˊɎɟɢɤɜ ŬɟɢŮɑŬ, ŬˊɞűŮɨɔɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ ŬɟɢŮɑɤɜ ˊɞɡ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ ŰŬ 

ŰɡˊɞɔɟŬűɘəɎ ɚɎɗɖ. 

 

¶ ȾŬŰŬɔɟŬűɐ ɉɟɧɜɞɡ ȷɜŰɑŭɟŬůɖɠ 

ɆɖɛŬɜŰɘəɐ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɐŰŬɜ Ůˊɑůɖɠ ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ ɜɏŬɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɞ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ 

ɗŬ ŮəŰŮɚɞɨůŮ ŮɟɤŰɐůŮɘɠ ůŰɞ ɢɟɐůŰɖ ɧůɞ ŬűɞɟɎ Űɞ ŭɤɛɎŰɘɞ ɔɘŬ ɜŬ ˊɎɟɞɡɛŮ əɎˊɞɘŮɠ 

ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ. ȺɘůɖɔɖɗɐəŬɛŮ ˊɤɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɛŮ ɜŬ ůɡɚɚɏɝɞɡɛŮ ŬɡŰɐ Űɖ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ əŬɘ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ůɡɕɐŰɖůɖ, ŬˊɞűŬůɑůŬɛŮ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɛŮ ůŰɞ ɎŰɞɛɞ ˊɞɡ 

ɡˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ Űɞ ˊŮɑɟŬɛŬ ɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ˊɞɡ ɗŬ ɗŮɤɟŮɑ ɧŰɘ ɓɚɏˊŮɘ Ŭəɟɘɓɩɠ ɛˊɟɞůŰɎ 

Űɞɡ əŬɘ ɛŮŰɎ ɜŬ Űɞɡ ɕɖŰɞɨɛŮ ɜŬ ɛŬɠ ŭŮɑɝŮɘ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŮ ɏɜŬ Ɏɚɚɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ˊɞɡ ɗŬ 

Űɞɡ ŭŮɑɝɞɡɛŮ. ŪŬ Űɞɡ ˊŬɟɏɢɞɡɛŮ ɛɑŬ ˊɡɝɑŭŬ ɔɘŬ ɜŬ ɛŬɠ ɡˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ 

əŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɗŬ əŬŰŬɔɟɎűɞɡɛŮ Űɞɡɠ ɢɟɧɜɞɡɠ ɛŮ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ əɎɗŮ ŬŰɧɛɞɡ ˊɞɡ 

ɡˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŮɑɟŬɛŬ. 

 

¶ ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ūɘɚɘəɞɨ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 

ȾɎŰɘ ˊɞɡ ɞɘ ɑŭɘɞɘ ɞɘ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ɕɐŰɖůŬɜ ɐŰŬɜ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ˊɘɞ űɘɚɘəɞɨ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ɇɞ ɡˊɎɟɢɞɜ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɐŰŬɜ ŬɟəŮŰɎ user friendly ˊɟɞɠ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ ŬɚɚɎ 

ɡˊɐɟɢŬɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɧˊɞɡ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ŭŮɜ ɐɝŮɟŮ Űɘ Ůɑůɞŭɞ ɜŬ ŮɘůɎɔŮɘ əŬɘ ˊɩɠ ɜŬ 

ˊɟɞɢɤɟɐůŮɘ. Ⱥɘůɐɔɖůɖ ɛŬɠ ɐŰŬɜ ɜŬ ˊɟɞůɗɏůɞɡɛŮ ˊŬɟɎɗɡɟŬ ɓɞɐɗŮɘŬɠ ˊɞɡ ɗŬ 

ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ Űɘɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ Űɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ Űɞɡ ˊɟɞɓɎɚɚɞɡɛŮ ŰŬ 

əɞɡɛˊɘɎ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ůŰɖɜ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, əɎɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ˊɘɞ Ůɨəɞɚɖ Űɖɜ 

ˊɚɞɐɔɖůɖ ůŰɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ.  

 

¶ ȹɘɧɟɗɤůɖ ŬůŬűŮɘɩɜ 

ȳˊɤɠ ŮɜŰɧˊɘůŬ əŬɘ ůŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 2, ůŰɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ, ɡˊɐɟɢŬɜ əɎˊɞɘŬ 

ɚɎɗɖ əŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ŬůɎűŮɘŮɠ ůŰɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ ˊɞɡ ɗŬ ɐŰŬɜ əŬɚɧ ŮɎɜ ŰŬ 

ŭɘɞɟɗɩɜŬɛŮ. ȾɎˊɞɘŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ɐŰŬɜ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɜŬ ɡˊɐɟɢŮ ɛɑŬ ˊɟɞŮˊɘɚŮɔɛɏɜɖ 

(default) Űɘɛɐ ɧŰŬɜ ŭŮɜ ɗŬ ŮɘůɐɔŬɔŮ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ əɎˊɞɘŮɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŭŮɜ űŬɘɜɧŰŬɜ ɖ ɗɏůɖ ˊɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ ŰŬ 
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ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ əŬŰɎ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ɗɏůɖɠ  əɎˊɞɘɞɡ Ɏɚɚɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ, ɏŰůɘ 

ɩůŰŮ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕŮɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ˊɞɘŮɠ ɗɏůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ əŬŰŮɘɚɖɛɛɏɜŮɠ əŬɘ ˊɞɘŮɠ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ. 

ȷəɧɛɖ, ŮɜŰɞˊɑůŰɖəŮ ɚɎɗɞɠ əŬŰɎ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ ɔɘŬ Űɘɠ əŬŰŮɘɚɖɛɛɏɜŮɠ ɗɏůŮɘɠ, ŭɖɚŬŭɐ Ŭɜ 

ɡˊɎɟɢŮɘ Ɏɚɚɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ůŰɖ ɗɏůɖ ˊɞɡ ˊɟɞůˊŬɗɞɨůŮ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɐůŮɘ Űɞ ɜɏɞ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 5:  

ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ɆɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ 

Ɉɚɞˊɞɑɖůɖ  

 

 

 

5.1 ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ 

5.1.1. ȺɟɔŬɚŮɑɞ ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ɉɩɟɤɜ Ⱥ.Ʉ. 

5.1.2. ȺɟɔŬɚŮɑɞ ȷɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ 

5.2 ȺɔɢŮɘɟɑŭɘɞ ï ɃŭɖɔɑŮɠ ɉɟɐůɖɠ 
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5.1 ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ 

 

Ⱦɨɟɘɞɠ ůəɞˊɧɠ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ ɐŰŬɜ ɜŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ Űɞ ɛɏůɞ ɔɘŬ Űɞɜ ŮɟŮɡɜɖŰɐ ɏŰůɘ ɩůŰŮ 

ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ŮɨəɞɚŬ əŬɘ ɔɟɐɔɞɟŬ ɜŬ ůɢŮŭɘɎůŮɘ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɞ ˊŮɑɟŬɛŬ ɔɘŬ Űɞɡɠ ůəɞˊɞɨɠ 

Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɞɡ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ  ɗŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ Űɖɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ 

Űɞɡ ɡˊɞəŮɘɛɏɜɞɡ ůŮ ɏɟɔŬ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜŰɑɚɖɣɖɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ Ůɘəɞɜɘəɞɨɠ 

ɢɩɟɞɡɠ ˊɞɡ ɗŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɩŰɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ, ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɗŬ Űɞɡ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŮɟɤŰɐůŮɘɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊŮɑɟŬɛŬ ˊɞɡ ɡˊɞɓɚɐɗɖəŮ əŬɘ ɗŬ əŬŰŬɔɟɎűŮɘ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɢɟɧɜɞ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ, ɚŬɜɗŬůɛɏɜŮɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ əɚˊ. Ƀ 

ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ɗŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɎɟŮɘ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ ɗŬ Űɞɡ űŬɜɞɨɜ ɢɟɐůɘɛŮɠ ɔɘŬ 

ɜŬ əŬŰŬɚɐɝŮɘ ůŰŬ ŭɘəɎ Űɞɡ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɠ Űɘɠ 

ŬɜɎɔəŮɠ əŬɘ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɨɢɟɖůŰɞ, ɛŮ 

ŮˊŮɝɖɔɖɛŬŰɘəɏɠ ɞŭɖɔɑŮɠ əŬɘ ŬɟəŮŰɎ Ŭˊɚɧ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊɧɚɡŰŬ 

ŮɝɞɘəŮɘɤɛɏɜɞɘ ɛŮ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ. 

 

 

5.1.1 ȺɟɔŬɚŮɑɞ ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ɉɩɟɤɜ Ⱥ.Ʉ. 

 

ɇɞ ˊɟɩŰɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜɞ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɢɩɟɤɜ Ůɘəɞɜɘəɐɠ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ŮɨəɞɚŬ əŬɘ ɔɟɐɔɞɟŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ Ɋɡɢɞɚɧɔɞ ȺɟŮɡɜɖŰɐ. ɂŮəɘɜɩɜŰŬɠ Űɖɜ 

ˊŮɟɘɐɔɖůɖ ůŰɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ŭɨɞ Ůˊɘɚɞɔɏɠ əŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ŮəŰŮɚɞɨɜŰŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ. ȺɑŰŮ ɗŬ ŮɘůɏɚɗŮɘ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ůŬɜ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ əŬɘ ɗŬ ŬəɞɚɞɡɗɐůŮɘ Űɖɜ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ɢɩɟɞɡ Ůɘəɞɜɘəɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ŮɑŰŮ ůŬɜ ɎŰɞɛɞ ˊɞɡ 

ɡˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ˊŮɑɟŬɛŬ, ɛŮ ɛɧɜɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖ űɧɟŰɤůɖ Űɞɡ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɖɜ 

ˊŮɟɘɐɔɖůɖ Űɞɡ ůŰɞ ɢɩɟɞ. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝŮɘ Űɞ ˊŮɑɟŬɛŬ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ 

əŬɘ ɗŬ ŮɝŮŰŬůŰŮɑ ŬɟɔɧŰŮɟŬ.  

 

ȷ. Ⱥɑůɞŭɞɠ ůŬɜ ȺɟŮɡɜɖŰɐɠ: 

ȷɟɢɘəɎ ɕɖŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ ï ŮɟŮɡɜɖŰɐ ɏɜŬ ɜɏɞ ɧɜɞɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ŭɩůŮɘ ůŰɞ 

ˊŮɑɟŬɛŬ ï ɢɩɟɞ Ůɘəɞɜɘəɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ɛɏůɤ Űɞɡ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ. ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɧɜɞɛŬ ɗŬ ŬˊɞɗɖəŮɡŰŮɑ Űɞ ŬɟɢŮɑɞ ɛŮ Űɞ ˊŮɑɟŬɛŬ ůŰɞ ɢɩɟɞ ˊɞɡ 

ɗŬ ŮˊɘɚɏɝŮɘ ɞ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ŬɟɔɧŰŮɟŬ, ɞɚɞəɚɖɟɩɜɞɜŰŬɠ Űɞ ˊŮɑɟŬɛŬ. ȷɡŰɧ ɗŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ əŬɘ 
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ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ɧŰŬɜ ɗŬ ɣɎɢɜɞɡɛŮ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊŮɑɟŬɛŬ, ŬɜŬɕɖŰɩɜŰŬɠ Űɞ ɛŮ Űɞ ɧɜɞɛŬ 

ˊɞɡ Űɞɡ ŭɧɗɖəŮ əŬŰɎ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ. 

 

Ⱥˊɘɚɞɔɐ ɢɩɟɞɡ 

ɆŰɖɜ Ŭɟɢɐ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ, əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɞɘ Ůˊɘɚɞɔɏɠ ˊɞɡ ŭɑɜɞɜŰŬɘ əŬɘ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɖ ɓɎůɖ ŮɑɜŬɘ ŰŮŰɟɎɔɤɜŬ əŬɘ ůŰɟɞɔɔɡɚɎ ŭɤɛɎŰɘŬ ɛŮ ŭɘŬűɞɟɎ ůŰɞ ɢɟɩɛŬ 

Űɤɜ Űɞɑɢɤɜ. ɇŬ ŭɤɛɎŰɘŬ ŬɡŰɎ əŬɗɞɟɑůŰɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɑŭɘɞɡɠ Űɞɡɠ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ. 

ȺˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŰŬ ŭɤɛɎŰɘŬ, ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŮɛűŬɜɘůŰŮɑ Űɞ ŭɤɛɎŰɘɞ 

Ůˊɘɚɞɔɐɠ ůŮ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ əŬɘ Ŭɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ, ɜŬ ŮˊɘůŰɟɏɣɞɡɛŮ ɝŬɜɎ ůŰɘɠ 

ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ɓɞɖɗɖŰɘəɎ ɛɖɜɨɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮˊŮɝɖɔɞɨɜ Ŭəɟɘɓɩɠ ŰŬ ɓɐɛŬŰŬ 

ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ Ŭəɞɚɞɡɗɖɗɞɨɜ. Ⱥˊɑůɖɠ, ůŮ əɎɗŮ ɞɗɧɜɖ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ŰŬ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ 

əɞɡɛˊɘɎ əŬɘ ɢɎɜɞɜŰŬɘ ɧŰŬɜ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮɜŮɟɔɎ ɔɘŬ ɜŬ ɓɞɖɗɖɗŮɑ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɝɏɟɞɜŰŬɠ Űɘɠ 

Ůˊɘɚɞɔɏɠ Űɞɡ. 

 

Ⱥˊɘɚɞɔɐ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ 

ɀŮŰɎ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ŭɤɛŬŰɑɞɡ, ɞ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬɚɏɝŮɘ ɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ŭɘəɐɠ 

Űɞɡ Ůˊɘɚɞɔɐɠ. ȺˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ, ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ Űɞ 

ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘ ɞ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ əŬɘ Ŭɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ, ŰɧŰŮ ˊɟɞɢɤɟɎ ůŰɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ɓɐɛŬ. 

ȷɜ ɧɢɘ, ŰɧŰŮ ŮˊɘůŰɟɏűŮɘ əŬɘ ɓɚɏˊŮɘ ɧɚŬ ŰŬ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

əŬɗɞɟɑůŰɖəŬɜ Ŭˊɧ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ əŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ ůŰɖ ɓɎůɖ. ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ 

ůɖɛŮɑɞ, ɧˊɤɠ əŬɘ ˊɟɘɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɓɞɖɗɖŰɘəɎ ˊŬɟɎɗɡɟŬ ɛŮ ɞŭɖɔɑŮɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɞɟŬŰɎ ɛɧɜɞ 

ŰŬ ŮɜŮɟɔɎ əɞɡɛˊɘɎ. 

 

Ⱥˊɘɚɞɔɐ ɗɏůɖɠ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ 

ȾɎɗŮ űɞɟɎ ˊɞɡ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ɗŬ ŮˊɘɚɏɔŮɘ ɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɔɘŬ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ůŰɞ ŭɤɛɎŰɘɞ 

Ůɘəɞɜɘəɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ, Ŭɛɏůɤɠ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ɛɑŬ ɜɏŬ ɞɗɧɜɖ, ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ ɗɏůɖɠ Űɞɡ ɜɏɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. ȺɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɖ əɎŰɞɣɖ Űɞɡ ŭɤɛŬŰɑɞɡ ɛŮ 

ɛɑŬ əɚɑɛŬəŬ ɔɘŬ ɜŬ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ˊɘɞ ŮɨəɞɚŬ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ 

Űɖɠ əɎɗŮ ɗɏůɖɠ. Ⱥˊɑůɖɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɞɘ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɓɞɖɗɖŰɘəɏɠ ɞŭɖɔɑŮɠ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ Űɤɜ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ ɔɘŬ ɜŬ ɛˊŮɘ ɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ. ȳŰŬɜ ɞ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ɓɎɚŮɘ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɏɚŮɔɢɞɠ ɔɘŬ Űɞ Ŭɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əɎˊɞɘɞ Ɏɚɚɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ůŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɗɏůɖ əŬɘ 

Ŭɜ ŬɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ, ŰɧŰŮ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɝŬɜŬɕɖŰɎ ɜŬ ŮɘůŬɢɗɞɨɜ ɜɏŮɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ. ȷɜ 
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ɧɢɘ, ɛˊŬɑɜŮɘ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ůŰɖ ɗɏůɖ ŬɡŰɐ əŬɘ ɞ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ Űɖɜ ŬɚɚɎɝŮɘ ɧůŮɠ 

űɞɟɏɠ ŮˊɘɗɡɛŮɑ əŬɘ ɧŰŬɜ ŬˊɞűŬůɑůŮɘ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ, ˊɟɞɢɤɟɎ ˊŬŰɩɜŰŬɠ əɎˊɞɘɞ 

əɞɡɛˊɑ.  Ƀɘ Ůˊɘɚɞɔɏɠ Űɞɡ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůŰɎŭɘɞ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ˊɟɞůɗɏůŮɘ ɜɏɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ůŰɞ 

ŭɤɛɎŰɘɞ ɐ ɜŬ ŰŮɚŮɘɩůŮɘ ɖ ůɢŮŭɑŬůɖ Űɞɡ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɡŰŮɑ. ȼ 

ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɖ ɗɏůɖ (default), ŭɖɚŬŭɐ Ŭɜ ŭŮɜ ɓɎɚŮɘ əɎˊɞɘŮɠ Űɘɛɏɠ ɞ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ, ŮɑɜŬɘ ɖ 

(0,0). ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Ůˊɘɚɞɔɐɠ ɗɏůɖɠ, ɓɚɏˊɞɡɛŮ ˊɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ ŰŬ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ůŰɞ ŭɤɛɎŰɘɞ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɞ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ɜŬ ɓɚɏˊŮɘ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ ŰŬ 

ɎɚɚŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞűɨɔɞɡɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɜŬ ɓɎɕŮɘ ɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ůɡɜɏɢŮɘŬ 

ůŰɖɜ ɑŭɘŬ ɗɏůɖ. 

 

Ⱥˊɘɚɞɔɐ ɢɩɟɞɡ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 

ɇŮɚŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ˊŮɘɟɎɛŬŰɞɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɞ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ɜŬ 

ŮˊɘɚɏɝŮɘ Űɞɜ ɢɩɟɞ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ŮˊɘɗɡɛŮɑ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɡŰŮɑ Űɞ ŬɟɢŮɑɞ ɛŮ Űɞ ˊŮɑɟŬɛŬ. ũɘŬ ɜŬ 

ɔɑɜŮɘ ŬɡŰɧ, ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɏɜŬ ˊŬɟɎɗɡɟɞ ɔɘŬ ɜŬ ˊŮɟɘɖɔɖɗŮɑ ůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ əŬɘ ůŰŬ ŬɟɢŮɑŬ 

Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ŬˊɞűŬůɑɕɞɜŰŬɠ ˊɞɡ ɗɏɚŮɘ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨůŮɘ Űɞɜ ɢɩɟɞ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɨɟɔɖůŮ. 

ȹɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ɜɏɞ űɎəŮɚɞ Űɖɜ ɑŭɘŬ ůŰɘɔɛɐ, Ůˊɑůɖɠ ůŮ ɧˊɞɘɞ 

ɢɩɟɞ ŮˊɘɗɡɛŮɑ, ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨůŮɘ Űɞ ˊŮɑɟŬɛɎ Űɞɡ. 

 

ūɧɟŰɤůɖ ɄŮɘɟɎɛŬŰɞɠ 

ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ űŰɎɜɞɡɛŮ ɧŰŬɜ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ˊŬŰɐůŮɘ Űɞ əɞɡɛˊɑ ñFinishò. 

ɇɞ ˊŮɑɟŬɛŬ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɧɜɞɛŬ ˊɞɡ ŭɧɗɖəŮ ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ ůŰɞ űɎəŮɚɞ Űɞɡ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ŮɟŮɡɜɖŰɐ. ɇŮɚŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ɛŮ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ, 

ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ Űɞ ŰŮɚɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ůŮ 3D ɛɞɟűɐ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɞ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ɜŬ əɘɜɖɗŮɑ 

ůŰɞɜ ɢɩɟɞ ɔɘŬ ɜŬ ůɘɔɞɡɟŮɡŰŮɑ ɧŰɘ ŬɡŰɧ ɐŰŬɜ Űɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ.    

 

ȸ. Ⱥɑůɞŭɞɠ ůŬɜ ɎŰɞɛɞ ˊɞɡ ɡˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ Űɞ ˊŮɑɟŬɛŬ: 

ɀŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ, ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɏɜŬ ˊŬɟɎɗɡɟɞ (browse) ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ 

əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝŮɘ ˊɞɘɞ ŬɟɢŮɑɞ ï ˊŮɑɟŬɛŬ ɗɏɚŮɘ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ űɞɟŰɤɗŮɑ əŬɘ ɜŬ 

ɝŮəɘɜɐůŮɘ ɖ ˊŮɟɘɐɔɖůɖ. ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ɣɎɝŮɘ ɛɏůŬ ůŰɞɡɠ űŬəɏɚɞɡɠ ɧˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

əŬŰŬɢɤɟɖɛɏɜŬ əŬɘ ɜŬ ɓɟŮɘ ŬɡŰɧ ˊɞɡ Űɞɜ ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ.  
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ūɧɟŰɤůɖ ɄŮɘɟɎɛŬŰɞɠ 

ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ŬɟɢŮɑɞ ˊɞɡ ɗŬ ŮˊɘɚŮɔŮɑ Ŭˊɧ ˊɟɘɜ (Ŭˊɧ Űɞ browse), əɟŬŰɎɛŮ Űɞ ɛɞɜɞˊɎŰɘ 

ɧˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɞ əŬɘ ŭɘŬɓɎɕɞɡɛŮ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ŬɟɢŮɑɞ. ūɞɟŰɩɜŮŰŬɘ 

ŬɜɎɚɞɔŬ Űɞ ŭɤɛɎŰɘɞ ˊɞɡ ŮˊɏɚŮɝŮ ɞ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ɔɘŬ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊŮɑɟŬɛŬ əŬɘ 

Ŭəɞɚɞɨɗɤɠ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ůŰɘɠ əŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɗɏůŮɘɠ.  

 

 

5.1.2 ȺɟɔŬɚŮɑɞ ȷɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ 

ɇɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɓɞɖɗɎ Űɞɜ ŮɟŮɡɜɖŰɐ ɜŬ ˊɎɟŮɘ ŰŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ŮˊɘɗɡɛŮɑ ůɡɔəŮɜŰɟɤɛɏɜŬ ůŮ ɏɜŬ ŬɟɢŮɑɞ ɔɘŬ Űɞɜ əɎɗŮ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɜŰŬ, Ŭűɞɨ ˊŮɟɎůŮɘ Ŭˊɧ 

Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ. ȾɎɜŮɘ Űɞ ɏɟɔɞ Űɞɡ ŮɟŮɡɜɖŰɐ ˊɘɞ Ůɨəɞɚɞ əŬɘ ˊɘɞ ɔɟɐɔɞɟŬ. 

ȹɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ůɢŮŰɘəɏɠ ŮɟɤŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ əɎˊɞɘɞ ˊŮɑɟŬɛŬ əŬɘ ɞ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɜŰŬɠ ŬˊŬɜŰɎ 

ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŮɟɤŰɐůŮɘɠ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɜŰŬ 

ɤɠ Ůɑůɞŭɞ, ŬɚɚɎ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ əŬɘ Űɞɡɠ ɢɟɧɜɞɡɠ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎůŰɖəŮ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůŮɘ əɎɗŮ űɞɟɎ. 

ɇɏɚɞɠ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɛŮ Űɞɡɠ ɢɟɧɜɞɡɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ. 

 

ūɧɟŰɤůɖ ɄŮɘɟɎɛŬŰɞɠ 

ɀŮ Űɖɜ Ůəəɑɜɖůɖ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɏɜŬ ˊŬɟɎɗɡɟɞ ŭɑɜɞɜŰŬɠ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

ůŰɞɜ ŮɟŮɡɜɖŰɐ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝŮɘ Űɞ ˊŮɑɟŬɛŬ ˊɞɡ ŮˊɘɗɡɛŮɑ ɜŬ ɡˊɞɓɚɖɗŮɑ Űɞ ɡˊɞəŮɑɛŮɜɞ. 

ȺˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ŬɟɢŮɑɞ Ŭˊɧ Űɞ browser, Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŬɜɘɢɜŮɨŮɘ Űɞ ɛɞɜɞˊɎŰɘ əŬɘ Ŭűɞɨ 

ŮɜŰɞˊɑůŮɘ Űɞ file, ɓɟɑůəŮɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊŮɑɟŬɛŬ, 

ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ ŭɤɛŬŰɑɞɡ, ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ əŬɘ Űɘɠ ɗɏůŮɘɠ Űɞɡɠ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɕŮɡɔŬɟɘɩɜ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ əŬɘ 

ɏˊŮɘŰŬ Űɤɜ ŮɟɤŰɐůŮɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ɡˊɞɓɚɖɗŮɑ ŬɟɔɧŰŮɟŬ Űɞ ɡˊɞəŮɑɛŮɜɞ. 

 

Ɇɡɚɚɞɔɐ Ůˊɘɚɞɔɩɜ əŬɘ ˊɟɞůɤˊɘəɩɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ  

ȷɟɢɘəɎ ɕɖŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝŮɘ Űɖɜ ɔɚɩůůŬ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ (ŮɚɚɖɜɘəɎ/ 

ŬɔɔɚɘəɎ), ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ ɎɚɚŬ ɎŰɞɛŬ Ŭˊɧ Űɞ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɧ. ȷɜ ŮˊɘɚɏɝŮɘ ŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ, ŰɧŰŮ ɧɚŮɠ ɞɘ ŮɟɤŰɐůŮɘɠ əŬɘ ɞɘ ɞŭɖɔɑŮɠ ɗŬ ŮɑɜŬɘ 

ůŰɖɜ Ůɚɚɖɜɘəɐ ɔɚɩůůŬ, Ŭɚɚɘɩɠ ɧɚŬ ɗŬ ɛŮŰŬűɟŬůŰɞɨɜ ůŰŬ ŬɔɔɚɘəɎ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŬɚɚɎɕŮɘ ɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ. ɀŮŰɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ, Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɟɤŰɎ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ Ŭɜ ŮˊɘɗɡɛŮɑ 
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ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɜɎŭɟŬůɖ (feedback) əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ 

əɎɗŮ ŬˊɎɜŰɖůɖ ˊɞɡ ɗŬ ŭɑɜŮɘ ɞ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɜŰŬɠ, ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ Ŭɜ ŬˊɎɜŰɖůŮ ůɤůŰɎ ɐ 

ɚɎɗɞɠ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ ɛŮ Űɞ Űɏɚɞɠ əɎɗŮ block ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ŮˊɘŰɡɢɑŬɠ Űɞɡ. 

ȷɜ ŮˊɘɗɡɛŮɑ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəŰŮɚɏůŮɘ Űɞ ˊŮɑɟŬɛŬ ɢɤɟɑɠ ŬɜɎŭɟŬůɖ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɞ 

ůɡɛɛŮŰɏɢɞɜŰŬɠ ɜŬ ɛɖɜ ɔɜɤɟɑɕŮɘ Űɖɜ ŮˊɘŰɡɢɑŬ Űɞɡ ůŰɘɠ ŮɟɤŰɐůŮɘɠ. ȷəɞɚɞɡɗɞɨɜ ŰŬ 

ˊŬɟɎɗɡɟŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɏɢɞɜŰŬɘ ɤɠ Ůɑůɞŭɞ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɜŰŬ, ɧˊɤɠ ɧɜɞɛŬ, 

ɖɚɘəɑŬ əŬɘ űɨɚɞ. Ƀɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ əŬɘ əɟŬŰɞɨɜŰŬɘ ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ 

ɛŬɕɑ ɛŮ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. ɇɏɚɞɠ, ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɩůŮɘ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ 

blocks ˊɞɡ ɗɏɚŮɘ ɜŬ ŮəŰŮɚŮůŰɞɨɜ. 

 

ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ȷɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ 

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ əŬɘ Űɞ əɡɟɘɧŰŮɟɞ əɞɛɛɎŰɘ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞ. ɆŰɞ ůŰɎŭɘɞ ŬɡŰɧ, Űɞ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞ, Ŭűɞɨ ɏɢŮɘ ŭɘŬɓɎůŮɘ Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɞ ˊŮɑɟŬɛŬ ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ, ˊŬɑɟɜŮɘ ŰŬ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŮˊɘɚŮɔɛɏɜɞ ˊŮɑɟŬɛŬ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɕŮɡɔɎɟɘŬ ɛŮ ɧɚɞɡɠ 

Űɞɡɠ ˊɘɗŬɜɞɨɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨɠ. ȰŰůɘ, ůŰɘɠ ŮɟɤŰɐůŮɘɠ ˊɞɡ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ , ˊŬɑɟɜŮɘ ɏɜŬ - ɏɜŬ 

ŰŬ ɕŮɡɔɎɟɘŬ əŬɘ ˊŬɟɎɔŮɘ Űɖɜ ŮɟɩŰɖůɖ: çȸɚɏˊŮɘɠéè, çȹŮɑɝŮéè. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, 

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ Űɖ ɗɏůɖ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ ɏɜŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ Ɏɚɚɞ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɞɡɠ əŬɘ Űɘɠ ŬɜɎɚɞɔŮɠ ɔɤɜɘɏɠ. ȷűɞɨ ɛɘɚɞɨɛŮ ɔɘŬ ɔɤɜɘɏɠ, əŬŰŬɚɐɝŬɛŮ 

ˊɤɠ ɛɑŬ ˊɡɝɑŭŬ, ɗŬ ɐŰŬɜ Űɞ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ ɛɘŬ ŰɏŰɞɘŬ ŭɞɡɚŮɘɎ. Ƀ ɢɟɐůŰɖɠ 

ɗŬ ŭŮɑɢɜŮɘ ɛŮ Űɖ ˊɡɝɑŭŬ Űɖ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ ˊɞɡ ɗŮɤɟŮɑ ůɤůŰɐ əŬɘ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɗŬ ˊŬɑɟɜŮɘ 

Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ Űɞɡ ůŮ ɛɞɑɟŮɠ əŬɘ ɗŬ Űɖ ůɡɔəɟɑɜŮɘ ɛŮ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ. ȷɜɎɚɞɔŬ ɗŬ 

ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ɛɐɜɡɛŬ ɚɎɗɞɡɠ ɐ ůɤůŰɞɨ. ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɗŬ əŬŰŬɔɟɎűɞɡɛŮ Űɘɠ 

ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ, ŬɚɚɎ əɡɟɑɤɠ Űɞ ɢɟɧɜɞ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎůŰɖəŮ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŰɘɚɖűɗŮɑ Űɞ 

Ŭɟɢɘəɧ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ, Űɞ ɢɟɧɜɞ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŰɘɚɖűɗŮɑ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ əŬɘ ˊɧůɞ ɢɟɧɜɞ 

ɢɟŮɘɎůŰɖəŮ ɔɘŬ ɜŬ ůəŮűŰŮɑ Űɖ ůɤůŰɐ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ. 
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5.2 ȺɔɢŮɘɟɑŭɘɞ ï ɃŭɖɔɑŮɠ ɉɟɐůɖɠ 

ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ Ůɝɖɔɩ Űɖ ɟɞɐ əŬɘ Űɘɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɗŮ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ. ɀŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ print screens ɗŬ ŭŮɑɝɤ ŰŬ ˊɘɗŬɜɎ ɛɖɜɨɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ əŬɘ Űɘ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɞ əɎɗŮ ɢɟɐůŰɖɠ ɜŬ ɏɢŮɘ ɚɎɓŮɘ ɡˊɧɣɖ Űɞɡ. ɇɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ əɞɛɛɎŰɘ Űɖɠ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ɛɞɡ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ 

ůŬɜ ŮɔɢŮɘɟɑŭɘɞ ɢɟɐůɖɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŰŮɚɘəɞɨɠ ɢɟɐůŰŮɠ.  

 

ȷ. ȺɟɔŬɚŮɑɞ ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ɉɩɟɤɜ Ⱥ.Ʉ. 

ȷɟɢɘəɎ, ˊŬŰɩɜŰŬɠ Űɞ əɞɡɛˊɑ ñStartò, ŭɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ Ůˊɘɚɞɔɏɠ ɜŬ ŮɘůɏɚɗŮɘ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ůŬɜ 

ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ɐ ůŬɜ ɎŰɞɛɞ ˊɞɡ ɡˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ ɏɜŬ ˊŮɑɟŬɛŬ ɛŮ ñdrop listò. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⱥɑůɞŭɞɠ ůŬɜ ȺɟŮɡɜɖŰɐɠ: 

ȷɜ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ ŮɑɜŬɘ ñExperimentalò ɗŬ Ŭəɞɚɞɡɗɐůɞɡɜ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟɎɗɡɟŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ɗŬ ɕɖŰɞɨɜ Űɖɜ ŰŬɡŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮɟŮɡɜɖŰɐ əŬɘ Űɞ ɜɏɞ ɧɜɞɛŬ ˊɞɡ ɗŬ ŭɞɗŮɑ ůŰɞ ˊŮɑɟŬɛŬ ˊɞɡ 

ɗŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ Ŭɛɏůɤɠ ɛŮŰɎ. ɀŮŰɎ Ŭˊɧ əɎɗŮ ŮɘůŬɔɤɔɐ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ˊŬŰɎ Űɞ əɞɡɛˊɑ 

ñOKò. 

  

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦ1 ς ɮˊ˔ʽˁʺ ˇʻˈ˄ʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ˃ʶ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ όʶʾˋˇʵˇˌ ˋʰ˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʺˌύ 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦ2 ς ʃʰˊʱʻˎˊˇ ʴʽʰ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ 
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Ⱥˊɘɚɞɔɐ ȹɤɛŬŰɑɞɡ 

ɆŰɖɜ Ŭɛɏůɤɠ ŮˊɧɛŮɜɖ ɞɗɧɜɖ ŬɟɢɑɕŮɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ Ůɘəɞɜɘəɐɠ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ. ȺɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɖ ˊɘɞ əɎŰɤ ɞɗɧɜɖ əŬɘ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɏɜŰŮ 

ŭɤɛɎŰɘŬ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɘ əŬɘ Űɞ əɞɡɛˊɑ ñAcceptò, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ Űɞ 

ŭɤɛɎŰɘɞ Ůˊɘɚɞɔɐɠ. ȷɜ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ŮɑɜŬɘ ůɑɔɞɡɟɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ, ˊɟɞɢɤɟɎ ɛŮ Űɞ 

əɞɡɛˊɑ ñSaveò, Ŭɚɚɘɩɠ ɛŮ Űɞ əɞɡɛˊɑ ñBackò ŮˊɘůŰɟɏűŮɘ ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ɞɗɧɜɖ ɛŮ Űɘɠ ˊɏɜŰŮ 

Ůˊɘɚɞɔɏɠ ŭɤɛŬŰɑɤɜ. óȳˊɤɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɨɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɘəɧɜŮɠ, əɎˊɞɘŬ əɞɡɛˊɘɎ 

ˊɞɡ ɡˊɐɟɢŬɜ ůŰɖ ɛɘŬ ɞɗɧɜɖ, ŭŮɜ ɡˊɐɟɢŬɜ ůŰɖɜ Ɏɚɚɖ ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ɧŰɘ ŭŮɜ ɐŰŬɜ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ 

ɐ ŮɜŮɟɔɎ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŭŮɜ űŬɑɜɞɜŰŬɘ. ɆɢŮŭɧɜ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɡˊɎɟɢŮɘ Űɞ 

əɞɡɛˊɑ Ůɝɧŭɞɡ ˊɎɜɤ ŭŮɝɘɎ ˊɞɡ ŰŮɟɛŬŰɑɕŮɘ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɡŰŮɑ ŰɑˊɞŰŬ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ʉɘɞ ˊɎɜɤ ɓɚɏˊɞɡɛŮ ˊɤɠ ŬɟɢɘəɎ ɡˊɐɟɢŮ Űɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ ɛŮ Űɘɠ ɞŭɖɔɑŮɠ, Ůɜɩ ɛŮŰɎ 

ˊɟɞűŬɜɩɠ ˊŬŰɐɗɖəŮ Űɞ ŬɜɗɟɤˊɎəɘ əŬɘ Űɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ ŮɝŬűŬɜɑůŰɖəŮ. ɇɞ əɞɡɛˊɑ Ůɝɧŭɞɡ 

ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ əŬŰɎ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Ůɜɧɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ.  

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦ3 ς ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ʵ˖˃ʰˍʾˇˎ ˁʰʽ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇˎ 
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Ⱥˊɘɚɞɔɐ ȷɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ 

ɈˊɎɟɢŮɘ ɛɑŬ ɚɑůŰŬ ɛŮ ɏɝɘ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝŮɘ ɞ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ. 

ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɘɠ ɞŭɖɔɑŮɠ, ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ əŬɘ ˊŬŰɩɜŰŬɠ Űɞ 

əɞɡɛˊɑ ñAcceptò ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ, ɧˊɤɠ 

űŬɑɜŮŰŬɘ ˊɘɞ əɎŰɤ. ȳŰŬɜ ŮˊɘɚŮɔŮɑ ɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬŰɐůŮɘ Űɞ 

əɞɡɛˊɑ ñSaveò ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɡŰŮɑ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞɢɤɟɐůŮɘ ůŰɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ɓɐɛŬ ɐ ɜŬ ˊŬŰɐůŮɘ 

Űɞ əɞɡɛˊɑ ñBackò ɔɘŬ ɜŬ ˊɎŮɘ ɝŬɜɎ ůŰɖɜ ɞɗɧɜɖ ɛŮ Űɖ ɚɑůŰŬ Ŭˊɧ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ. ɆŰɖɜ 

ɞɗɧɜɖ ŬɡŰɐ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ŰŬ əɞɡɛˊɘɎ ñSaveò əŬɘ ñBackò, ŬɚɚɎ ŰŬ əɞɡɛˊɘɎ 

ñAcceptò əŬɘ ñCancelò ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ʉɘɞ ˊɎɜɤ ɓɚɏˊɞɡɛŮ ɧŰɘ ŬɟɢɘəɎ ɡˊɐɟɢŮ Űɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ ɛŮ Űɘɠ ɞŭɖɔɑŮɠ, Ůɜɩ ɛŮŰɎ ˊɟɞűŬɜɩɠ 

ˊŬŰɐɗɖəŮ Űɞ ŬɜɗɟɤˊɎəɘ əŬɘ Űɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ ŮɝŬűŬɜɑůŰɖəŮ. ɇɞ əɞɡɛˊɑ Ůɝɧŭɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ŭɘŬɗɏůɘɛɞ əŬŰɎ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Ůɜɧɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. 

  

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦ4 ς ɳˉʽ˂ˇʴʺ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇˎ 
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Ⱥˊɘɚɞɔɐ Ūɏůɖɠ ȷɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ 

ȺˊɧɛŮɜɞ ɓɐɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ ɗɏůɖɠ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ˊɞɡ ŮˊɏɚŮɝŮ ˊɟɘɜ ɞ 

ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ. ɄŬŰɩɜŰŬɠ Űɞ əɞɡɛˊɑ ñSaveò ůŰɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ ɓɐɛŬ, ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ 

ůŰɖɜ ˊɘɞ əɎŰɤ ɞɗɧɜɖ. ɇɩɟŬ ɓɚɏˊŮɘ Űɖɜ əɎŰɞɣɖ Űɞɡ ŭɤɛŬŰɑɞɡ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ůŰɖɜ 

Ŭɟɢɐ ɛŮ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ ŭɤɛŬŰɑɞɡ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ɛɑŬ əɚɑɛŬəŬ, 

ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ˊɘɞ ŮɨəɞɚŬ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɗɏůɖ. ɄɘɏɕɞɜŰŬɠ Űɞ əɞɡɛˊɑ ñCò 

Ŭˊɧ Űɞ ˊɚɖəŰɟɞɚɧɔɘɞ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɓɞɖɗɖŰɘəɎ ˊŬɟɎɗɡɟŬ ɔɘŬ ɜŬ ŮɘůɎɔŮɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ Űɘɠ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ï ɗɏůɖ ˊɞɡ ŮˊɘɗɡɛŮɑ. 

 

 

 

 

 

 

 

Ƀ ɢɟɐůŰɖɠ ɗŬ ŭɩůŮɘ Űɘɠ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ, ɗŬ ˊŬŰɐůŮɘ Űɞ 

əɞɡɛˊɑ ñOKò əŬɘ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɗŬ 

ɛŮŰŬəɘɜɖɗŮɑ ŬɜɎɚɞɔŬ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖ 

ɗɏůɖ. ȷɜ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ŮɡɢŬɟɘůŰɖɛɏɜɞɠ, ˊŬŰɎ ɝŬɜɎ Űɞ 

əɞɡɛˊɑ ñCò Ŭˊɧ Űɞ ˊɚɖəŰɟɞɚɧɔɘɞ 

əŬɘ ŭɑɜŮɘ ɝŬɜɎ ɜɏŮɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ. 

 

ȷɜ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɖɛɏɜɞɠ ɛŮ Űɖ ɗɏůɖ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ, ɏɢŮɘ Űɖɜ 

Ůˊɘɚɞɔɐ ɜŬ ŰŮɟɛŬŰɑůŮɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɡŰŮɑ Űɞ ˊŮɑɟŬɛŬ ɤɠ ɏɢŮɘ ɛŮ Űɞ əɞɡɛˊɑ 

ñFinishò ɐ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨůŮɘ Űɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ 

ˊɟɞůɗɏůŮɘ ɏɜŬ ɜɏɞ ɛŮ Űɞ əɞɡɛˊɑ ñAdd Objectò. ȺˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ ɜŬ ˊɟɞůɗɏůŮɘ ɜɏɞ 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦ6 ς ɳˉʽ˂ˇʴʺ ʻʷˋʹˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦ7 ς ɳ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʻʷˋʹˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˃ʶˍʱ 
ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦ5 ς ʃʰˊʱʻˎˊʰ ʴʽʰ 
ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ 
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ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ, ɗŬ ɛŮŰŬɓŮɑ ůŰɞ ɓɐɛŬ çȺˊɘɚɞɔɐ ȷɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡè əŬɘ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɖɜ ɑŭɘŬ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. ɀŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ Űɟɧˊɞ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ ɜŬ ˊɟɞůɗɏŰŮɘ ɧůŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ŮˊɘɗɡɛŮɑ ɞ 

ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ. ɈˊɎɟɢŮɘ ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɧˊɞɡ ɞ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ŭŮɜ ɗŬ ˊɘɏůŮɘ Űɞ əɞɡɛˊɑ ñCò Ŭˊɧ Űɞ 

ˊɚɖəŰɟɞɚɧɔɘɞ əŬɘ ɗŬ ˊɟɞɢɤɟɐůŮɘ ůŰɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ ɜɏɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɗŬ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɗŬ ˊɎɟŮɘ Űɖɜ ˊɟɞŮˊɘɚŮɔɛɏɜɖ ɗɏůɖ (0,0) ůŰɞ əɏɜŰɟɞ. 

ɆŮ ɛɑŬ Ɏɚɚɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɞ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ŭɩůŮɘ ɛɑŬ ɗɏůɖ ůŰɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ɐŭɖ ɡˊɎɟɢŮɘ əɎˊɞɘɞ Ɏɚɚɞ, ŰɧŰŮ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɛɐɜɡɛŬ ɚɎɗɞɡɠ əŬɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɝŬɜŬɕɖŰɎ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ɔɘŬ Űɞ ɜɏɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ.  

 

 

 

 

 

 

ȼ ˊɘɞ əɎŰɤ ŮɘəɧɜŬ ŭŮɑɢɜŮɘ ˊɤɠ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɖ əɎŰɞɣɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ 

Űɟɘɩɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ. Ⱥˊɑůɖɠ ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ ŭŮɘ Űɞ ŭɤɛɎŰɘɞ ɢɤɟɑɠ 

Űɖɜ əɚɑɛŬəŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɢɤɟɑɠ Űɞ ɓɞɖɗɖŰɘəɧ ɛɐɜɡɛŬ.  

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦ8 ς ɾʺ˄ˎ˃ʰ ʴʽʰ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦ9 ς ʋˊʺˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ʺ ˈ˔ʽ ˍʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ 
















































