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       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 5 

1 ˛̂̉̆̚ ̠̒̃̆̅̆̎̉ 
˨͚͍͔ͪ͊ͪ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-Elsysη ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͙ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ· ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨͦͣ ό˿˴̂˨ύ 9ƭǎȅǎ ό˻˻˻ ˹ˮ̇ ζ̅˻˾˿ηΣ 

ˢͫͫͦͼ͙͊ͼ͙Ύ ζ͔̏ͭͪͦͤͤ͟͡·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·ηύΦ 

˨͚͍͔ͪ͊ͪ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͍͔͚ͫ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡· ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎ - 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 9ƭǎȅǎ-a. ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ Pro, Standard, Light, Pro4, SM, 

͔͚ͣͦ͒ͯ͡ Elsys-IO/MB, ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-bŜǘ ό͔͔͒͊͡ ς 

˴˿˴ύ. 

˻͋ͦ͋΅͖ͤͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟  1. 

 ˴ ͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡· Elsys-MB ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ Pro, Standard, Light, Pro4, SM, ͙ͣͦ͒ͯ͡ Elsys-

IO/MB ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͦ͋Ά͔͙͔͒ͤͤ· ͍ ͔ͫͭΈ ͨͦ ͍͒ͯͻ͍ͨͪͦͦ͒ͤͦͣͯ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ RS-485 (͒ͦ со 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘) ͙  ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ· ͟  ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ ͙ͦ͒ͤͣ ͙  ͒͘ ͍ͯͻ ͫ ͍ͨͦͫͦ͋ͦΥ 

- ;͔͔ͪ͘ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫͦ Elsys-RC-232/485 ͙͙͡ Elsys-CU-USB-232/485 

͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ  ͟/ha ͙͙͡ ¦{. ͨͦͪͭͯ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Τ 

- ;͔͔ͪ͘ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ Elsys-MB-Net ό͔͔͒͊͡ ς ˴˿˴ύ, 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͚ ͔ͦ͋ͣͤ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͫ ˽˴ ;͔͔ͪ͘ ͦ͊͟͡͡ΈͤͯΌ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡ΈͤͯΌ ͔ͫͭΈ Ethernet. 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡· Elsys-MB ͫͭ͊ͪ΄͙ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ (Pro, Standard, Light, Pro4) ͣ ͎ͦͯͭ ͋·ͭΈ 

ͦͫͤ͊΅͔ͤ· ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ·ͣ Ethernet-͔ͣͦ͒ͯͣ͡ Elsys-IP (  ͍Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͦͤ ͦ͋ͦͤ͊͘;͊ΌͭͫΎ ͊͟͟ 

Elsys-MB-IP) ͙  ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔ͤ· ͟  ˽  ˴;͔͔ͪ͘ ͡ ͦ͊͟͡ΈͤͯΌ ͍ ·;͙͙͔ͫͭ͡͡ΈͤͯΌ ͫ ͔ͭΈ Ethernet.  

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡· 9ƭǎȅǎ-MB-Lt ͍ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͒ͦ со ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͦ͋Ά͔͙͔͒ͤͤ· ͍ ͔͔͍ͫͭ·͔ ͎ͪͯͨͨ· 

ό˿˥ύΣ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͔ͦ͋ͣͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͔ͣ͗͒ͯ 

͚ͫͦ͋ͦΦ ˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͫ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͙͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͙͚ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͙͙͡ 

͔͔͍ͫͭ·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͍ ͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͔ͭ͊͗͟ ˴˿˴ 9ƭǎȅǎ-MB-Net. 

˴˿˴ 9ƭǎȅǎ-MB-bŜǘΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB  ͙Elsys-MB-IP 

͍ ͔͙͒ͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯΣ ͍͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͍ ͦ͊͟͡͡ΈͤͯΌ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡ΈͤͯΌ ͔ͫͭΈ Ethernet.  

˴͊͗͒·͚ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-Elsysη ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͫ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ COM-ͨͦͪͭͦͣΣ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͒ͦ мр ˴˿˴ ͙͡ ͙ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͎ͪͯͨͨΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ˴˿˴Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͻͦ͒Ύͭ ͍ ˿˥ ͙ ͔ͤ 

͙͔ͣΌͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 9ƭǎȅǎ-a. ͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎΦ 

˹͊ ͦ͒ͤͦͣ ͔͍͔͔ͫͪͪ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͫͦ͒͊ͤͦ͘ ͒ͦ мс Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ 

ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysηΣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͙ͦ͒ͤ ͔͍͔ͫͪͪ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊ͭ͡Έ ͒ͦ мс 

COM-͍ͨͦͪͭͦ ͙ ͒ͦ нпл ˴˿˴ 9ƭǎȅǎ-MB-Net ͙ ͙͡ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͎ͪͯͨͨ. 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˽͔͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͫ  

͔͙͒ͦͯͣͤͭ͊ͣ͟ ζ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙͔͎ͫͫͭͣͤͦͦ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ηΣ ζ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ 

͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ͼ͙͙ ͙ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ό ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎηΣ ζ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎηΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ ͍͍͙ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊ͣ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͖ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͣͦ͘ 

͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΦ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 6 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1 - ˿ ͭͪͯͭͯͪͤ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 7 

2 ˑ̏̂́̃̌̆̎̉̆ ̅ ̑́̊̃̆̑́ Ⱥˎ́̒̓̉̏̎-%ÌÓÙÓȻ 
ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˽͔͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-9ƭǎȅǎη ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͫ  ζ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ͙͔͎ͫͫͭͣͤͦͦ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ηΦ 

2.1 ˑ̏̂́̃̌̆̎̉̆ ̅ ̑́̊̃̆̑́ 
̉ͭͦ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔ͣͤΌ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ζ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύη, 

͔͊ͭͣ͘ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ζ˨͚͍͔ͪ͊ͪ·η (͙ͪͫͯͤͦ͟  2). ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ (͙ͪͫͯͤͦ͟   3)  ͤ͊͗͊ͭΈ 

ͤͦͨͯ͟͟  ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ζ9ƭǎȅǎη ͙͙͡ ζ˿˴̂˨ηύΣ ͙ͭͨ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ - 

ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-9ƭǎȅǎηΣ ͔ͤͦͣͪ /ha-ͨͦͪͭ͊ ͙ ͪ͊͋ͦ;ͯΌ ͫͭ͊ͤͼ͙Ό ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟   ͙ ͔͊ͭͣ͘ 

ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻˴ηΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 2 - ˸ ͔ͤΌ ζ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύη 

˩͙ͫ͡ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ Elsys-MB, 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͭͦ͡Έͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ͔͔͍ͫͭ·͔ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·Σ ͭͦ ͔ͤͦͣͪ /ha-ͨͦͪͭ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͍·͋ͪ͊ͤ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·͚Φ 

˩͙ͫ͡ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ Elsys-MB, 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ;͔͔ͪ͘ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫͦ  RS-232/RS-пурΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ 

͔ͤͦͣͪ ͎ͭͦͦ /ha-ͨͦͪͭ͊ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ΈΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3 - ˨ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 8 

2.2 ˡ̗̔̎̋̉̉ ̅̑́̊̃̆̑́ 
˽͔ͦͫ͡ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͙ ͔͔ͨͪ͊ͨͯͫ͊͘͟ ˽˻ ζˣ͙͊ͫͭͦͤη ͍ ͔ͣͤΌ ζ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύη 

ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͨͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ͫ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟  ͋·ͦ͡ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͙ͨͪ ͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡ 

͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊  (͙ͪͫͯͤͦ͟  4). 

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎη ͍·͘·͍͔͊ͭ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡Φ 

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ 

ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ό ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ 

͒ͦͫͭͯͨ͊ ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͫͣΦ ͨ Φ 9.2).  

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ό͍ 

;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ;͙ͫͦ͡ ͊ͪͭ͟Σ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͙ ͭΦ ͒ΦύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙͙ͤͣ 

ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͫͣ. ͨ Φ 7). 

˽ͯͤͭ͟  ͔ͣͤΌ ζ˽͙ͦͫ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͙ͨͦͫ͟Σ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ 

͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MB-Net ͙ 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ Elsys-MB ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͫͣ. ͨ Φ 3). 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4 - ˸ ͔ͤΌ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-Elsysη 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 9 

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζˮ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͊ͪͭ͟· ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͙ ͍͙ͯͪͦͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͍ ͔͔͍ͫͭ·͔ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·Σ ͙ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· 

͒ͦͫͭͯͨ͊ Elsys-MBΦ ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͫͣΦ ͨ Φ 6). 

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ ͫͦ͋·͙͚ͭΦΦΦη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͪͦ;͙ͭ͊ͭΈ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͙͘ 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͊͘ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͨͪͦͦ͘΄͖͡ ͚ͫ͋ͦ ͫ ͔͔͚ͨͦͭͪ ͒͊ͤͤ·ͻ. 

ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ 

͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-9ƭǎȅǎη  ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͫͣΦ ͨΦ 6). 

ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ό͔ͪͦͣ͟ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζʕ ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ ͫͦ͋·͙͚ͭΦΦΦηΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͚ͤͦ ͒͡Ύ 

͎͊͗͒ͦͦ͟ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͙ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͘ ͔ͣͤΌ ζ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύη 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ύΦ ˣ͔͔ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣ ͫͣΦ ͨΦ 8. 

˩͙ͫ͡ ͙͔͊͟͟-ͭͦ ͨͯͤͭ͟· ͔ͣͤΌ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ·Σ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͯ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͔ͤͭ ͍ͨͪ͊ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 

Ή͎ͭͦͦ ͨͯͤͭ͊͟ ͔ͣͤΌ ͙͙͡ ˽˻ ζˣ͙͊ͫͭͦͤη ͊ͨͯ͘΅͔ͤͦ ͤ͊ ͔͔͍ͫͭͦͣ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔͔ͣͫͭΣ ͊ ͍ͫΎ͘Έ ͫ 

͔͍͔ͫͪͪͦͣ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭΦ 

3 ˜̏̉̒̋ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̏̃ 
̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MB, 

Elsys-MB-IP ͙ Elsys-MB-NetΣ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͔͔͙͊ͤͫͤ͘Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ ͋͊ͯ͘ 

͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˻ͤͦ͟ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔ͣͤΌ ζ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύη (ͫͣΦ ͪ ͙ͫͯͤͦ͟  4)Σ ͎͔͒ 

͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͡Ό͚͋ͦ ͙͘ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-9ƭǎȅǎη ό͔͙ͫ͡ ͙ͻ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ύΣ  ͔͊ͭͣ͘ 

͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͨͯͤͭ͟ ζ˽͙ͦͫ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭη, ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣΦ 

˻ͤͦ͟ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ό͙ͪͫͯͤͦ͟  5ύ ͙͔͔ͣͭ ͙ͭͪ ͍͙͊͒͟͟͡ τ ζ˽͙ͦͫ͟ ͔͔͍ͫͭ·ͻ 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡η ͒͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡, ζ˽͙ͦͫ͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MBη ͒͡ Ύ 

͙ͨͦͫ͊͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 9ƭǎȅǎ-MB, ζ˽͙ͦͫ͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-IPη ͒͡ Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ Elsys-MB-IP. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5- ˻ ͤͦ͟ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 10 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤͦͨͦ͟͟ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͔ͦͤ͟ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ 

͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 1. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 1ς ˹ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤͦͨͦ͟͟ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͔ͦͤ͟ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 

˴ͤͦͨ͊͟ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 

˴ͤͦͨ͊͟ 

͋·͎ͫͭͪͦͦ 

͒ͦͫͭͯͨ͊ 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

 
ζ˹͊;͊ͭΈ 

͙ͨͦͫ͟η 

F3 ˭͔͊ͨͯͫ͊ͭ͟ ͨ ͙ͦͫ͟ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡Φ 

˨ͦͫͭͯͨͤ͊  ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ζ˽͙ͦͫ͟ ͔͔͍ͫͭ·ͻ 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡η. 

 
ζ˹͊;͊ͭΈ 

͙ͨͦͫ͟η 

F3 ˭͔͊ͨͯͫ͊ͭ͟ ͙ͨͦͫ͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ Elsys-

MB. 

˨ͦͫͭͯͨͤ͊  ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ζ˽͙ͦͫ͟ 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MBη. 

 
ζ˹͊;͊ͭΈ 

͙ͨͦͫ͟η 

F3 ˭͔͊ͨͯͫ͊ͭ͟ ͙ͨͦͫ͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ Elsys-

MB IP. 

˨ͦͫͭͯͨͤ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ζ˽͙ͦͫ͟ 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MB-IPη. 

 
ζ˻͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈη Esc ˻͍͙͍͔ͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͙ͨͦͫ͟ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 

͙͙͡ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ 

 
ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍ 

͋͊ͯ͘η 

Ctrl+S ˨͍ͦ͋͊͡Ύ͔ͭ ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Φ 

 
ζ˻͍͋ͤͦ ͙ͭΈ 

͍͔͙ͪͫΌη 

 ˻͍͋ͤͦ͡Ύ͔ͭ ͔ͤͦͣͪ ͍͔͙͙ͪͫ ˽˻ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͍ 

͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔͙ͫ͡ ͦͤ͊ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͍͔͙͙ͪͫ 

͚͔͎ͤ͊͒ͤͤͦͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ 

3.1 ˜̏̉̒̋ ̜̖̒̆̓̆̃ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̏̃ 
˽͔͔ͪ͒ ͙ͨͦͫͦͣ͟ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͙ͻ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͔͙ͫͭΣ 

ͨͦ͒͊ͭΈ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͙ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͫ ͔ͫͭΈΌ ͨͦ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ͔͔͍ͫͭͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 

͙ ͤ͊ Ethernet-ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͭͦͪ͊ͻΦ  

˨͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͊͒ͯ͟͟͡ ζ˽͙ͦͫ͟ ͔͔͍ͫͭ·ͻ 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡η ͍  ͔ͦͤ͟ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ό͙ͪͫͯͤͦ͟  6) ͙  ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˹͊;͊ͭΈ ͙ͨͦͫ͟η. 

˩͙ͫ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͍ͨͪͪ͊ͭΈ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͨͦͫ͊͟, ͤ ͯ͗ͤͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈη. 

˹͚͔͊͒ͤͤ·͔ ͔͔͍ͫͭ·͔ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͙͎͙ͨͭͦͪ͊ͣͣ͊ͣ͟Υ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 11 

 - ˿͔͔͍͚ͭͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Σ  ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ IP ͊ ͔͒ͪͫͦͣ ͙ ͔ͤͦͣͪͦͣ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͍ ͔͋͊͘ 

͒͊ͤͤ·ͻ ό͍ͤͦ·͚ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ύΦ 

 - ˿͔͔͍͚ͭͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Σ ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ IP ͊ ͔͒ͪͫͦͣ ͙ ͔ͤͦͣͪͦͣ  ͔ͯ͗ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍ ͋͊ͯ͘ 

όͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͚ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ύΦ ˴ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΌ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 

͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ ζό͔ͫͭΈ ͍ ͔͋͊͘ύηΦ 

 - ˿͔͔͍͚ͭͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Σ ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ IP ͊ ͔͒ͪͫͦͣ ͙ ͔ͤͦͣͪͦͣ  ͔ͯ͗ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍ ͋͊ͯ͘Σ ͤͦ 

͙͔͔ͣͭ ͔͔͋ͦ͡ ͫͭ͊ͪͯΌ ͍͔͙ͪͫΌΦ 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6  - ˻ ͤͦ͟ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡· ͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙͔ͣΌͭ Lt-͔͊͒ͪͫ мфнΦмсуΦмнтΦнрп ͙ ͔ͤͦͣͪ 

4040h. 

˹͙͊ͫͭͪͦͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͘ ͦͤ͊͟ ͙ͨͦͫ͊͟Φ ˨͡Ύ 

Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͙ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͤͯ͗ͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ Lt-͔͊͒ͪͫ͊Σ 

͙ͣ͊ͫ͟ ͔͙ͨͦ͒ͫͭΣ Lt-͔͊͒ͪͫ͊ ΄͡Ό͊͘ ͙ ͔ͤͦͣͪ͊ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ζ˿͔͔͍ͭ·͔ 

͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟η ͍͙ͤͯ͘  ͦͤ͊͟ ͙ͨͦͫ͊͟ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ Σ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͍ͤͦ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͋ͯ͒ͯͭ ͙͊ͨͫ͊ͤ͘· ͍ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Φ 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ζ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͔ͫ ͔ͤͦͣͪ͊η ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊Σ ͔͙ͫ͡ ͔͔͍ͫͭͦͣͯ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ 

͙͍͙ͨͪͫͦͭΈ ͔ͤͦͣͪΣ ͔ͯ͗ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͚ ͍ ͔͋͊͘Φ ˩͙ͫ͡ Ήͭ͊ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͔ͤͦͣͪ͊Σ 

͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͍ ͔͋͊͘Σ ͍ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ζ˹͔ͦͣͪη ͋ͯ͒ͯͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͼ͙ͺ͚ͪͦ ͤ͊ 

ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͺ͔ͦͤΦ 

ζˮͣΎ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡η ς ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍ ͼ͔͡Ύͻ 

͔͔͋ͦ͡ ͎ͯ͒ͦ͋ͤͦͦ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͍͔ͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͫ͒͊ͤ͡·Σ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍ ͋͊ͯ͘ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍ ͋͊ͯ͘η. 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 12 

ˤ·ͨ͊͒͊Ό΅͔͔ ͔ͣͤΌ ζ˨͚͍͔ͪ͊ͪΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͒ͦ͋͊͡ΎͭΈ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡η ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ 

͍·͋ͦͪ͊ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ό͔͙ͫ͡ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͍͔͒ͦ͋͊ͤͦ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ 

ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-9ƭǎȅǎηύ, ͍  ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͒ͦ͋͊͡ΎͭΈͫΎ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Φ 

˩͙ͫ͡ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͔ͫͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡Σ ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͍͙ͦ͋ͤͦͭΈ ͍͔͙ͪͫΌΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͍͔͙ͪͫΌη ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͍͔͙͙ͪͫ 

͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͊ͨͫ͊ͤ͊͘ ͍ ͋͊ͯ͘Φ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˤ ͙ͦ͒ͤ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ мр ˴˿˴ ͙͙͡ ˿˥Φ 

˴˿˴Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͔ͣ͗͒ͯ ˿˥ ͙ 

͎͙͙͒ͪͯͣ ˴˿˴, ͤ ͔ ͯ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ. 

˩͙ͫ͡ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔ͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙ͨͦͫͦͣ͟Σ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͨͪ;͙ͤ·Υ 

¶ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͡ ͙͙͙ͤ ͍ͫΎ͙͘ ͒ͦ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Τ 

¶ ͔͍͔͍͙͔ͤͫͦͦͭͭͫͭ ͔͚ͨ͊ͪͦ͡Φ ˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔ͯ͗ ͋·͙͡ ͙͊ͨͫ͊ͤ͘· ͙ͦ͒ͤ ͪ͊͘ 

͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͭͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͭͯ͒͊ ͋·͡ ͙͊ͨͫ͊ͤ͘ ͙ ͨ͊ͪͦ͡Έ ό͙ͪͫͯͤͦ͟  16ύΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͨ͊ͪͦ͡ 

͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͙ ͍ ͔͔͍ͫͭͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔ͤ ͍ͫͦͨ͊͒͊ΌͭΣ ͭͦ ͦͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͔ͤ 

͔͋ͯ͒ͭΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͯΌ ͦ;͙ͫͭͯ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙; 

¶ ͍ ͦ͡ ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤ· ΄͙͍͔ͪͦͦ͟΅͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͭ͟·. 

ˤ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͫͯ͡;͔͊ ˴˿˴ ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͔͊͒ͪͫͤ·ͣ ͙ͨͦͫͦͣ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤͦͨ͟͟ , 

͍ͯ͊͊͘͟ Lt-͔͊͒ͪͫ ͙ ͎ͫͦͣͦͦ͟ ˴˿˴. 

˨͡Ύ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡Σ ͚͔ͤ͊͒ͤͤ·ͻ ͔͊͒ͪͫͤ·ͣ ͙ͨͦͫͦͣ͟ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ IP-͔͊͒ͪͫ͊Σ ͙ͣ͊ͫ͟ ͔͙ͨͦ͒ͫͭ ͙ 

͔͊͒ͪͫ͊ ΄͡Ό͊͘ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤͦ͘͟͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔ͨͦͫ͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͫ 

͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͨͦͭͪΎͭΈ ͍ͫΎ͘Έ. 

˩͙ͫ͡ ͔ͤ ͙͍͊ͭͤ͊͟ ͤͦͨ͊͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍ ͋͊ͯ͘ηΣ ͤ͊͘;͙ͭ Lt-͔͊͒ͪͫ ͙͙͡ ͔ͤͦͣͪ ͍·͔͔͎͒ͤͤͦͦ͡ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͔ͯ͗ ͔ͫͭΈ ͍ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙͋ͦ͡ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͙͔͔ͣͭ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͨͦ 

ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΦ 

3.2  ̃ ̏̉̒̋ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̏̃ ̅̏̒̓̔̐́ Elsys-MB 
˩͙ͫ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ· ͟ ͔͔͍ͫͭ·ͣ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡Σ ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͤ͊;͊͊͡ 

͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͤ͊;͊͡ΈͤͯΌ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ˴˿˴ όͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͙ͣ ͔ͤͦͣͪΣ Lt-͔͊͒ͪͫΣ ͣ͊ͫͯ͟ ͔͙ͨͦ͒ͫͭ ͙ 

͔͊͒ͪͫ ΄͡Ό͊͘ύΣ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͙ͻ ͍ ͋͊ͯ͘Σ ͒ͦ͗͒͊ͭΈͫΎ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͫ ͙͙ͤͣ ͍ͫΎ͙͘Σ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ 

͙ͨͪͫͭͯͨ͊ͭΈ ͟ ͙ͨͦͫͯ͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡  9ƭǎȅǎ-MB. 

˽͔͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ 

ό͙͙͡ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͔͙ͫ͡ ͙͙ͤ͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ͊ ͟ ͔ͤͣͯύΣ ͍ ͔͍͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ 

͙͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫͦ ό͔͙ͫ͡ ͙͙ͤ͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ͊ ͟ COM-ͨͦͪͭͯύ ͙ ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ 

ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͙͍͚ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟Φ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 

͔ͦ͋ͣͤ͊ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ͻ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΦ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 13 

ˤ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻ 9ƭǎȅǎ-a. ͫͭ͊ͪ΄͙ͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͙ ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻ Elsys-MB-SM 

ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ 5Lt-͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ͙ͣ {²мΦт ς SWмΦфΣ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 

͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ   

ˤ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͪ͊ͤͤͻ ͍͔͙͚ͪͫΣ ͔ͤ ͙͔͍ͣ΄͙ͻ DIP-͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡Σ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 

͍·͍ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͤͦͨͦ͟͟ CLEAR ό͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤͦ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ Ήͭͯ ͤͦͨͯ͟͟Σ ͙ ;͔͔ͪ͘ 

͊͗͒͟·͔ р ͔ͫͯͤ͒͟  ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͍͔ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Τ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͙͎͙ͣ͊ͤΎ 

͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ RUN р ˥ͼ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ оуплл ͙͋ͭκͫύΦ   

ˤ ͔͍͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫͦ Elsys-CU-USB/232-пур ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ ˤ ͔͍͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ 9ƭǎȅǎ-RC-нонκпур ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ 

͔͔ͨͪͣ·;͙͊ͣ͟Φ 

˽͔͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͙͍͔ͨͪͫͦͤ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͚Σ ͍ 

͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͔͊͒ͪͫΦ ˢ͔͒ͪͫ͊ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͊͒͊͊ͭ͘ΈΣ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ 

Ѕ мΣ ͍ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͍͙ͦͪ͊ͫͭ͊ͤ͘ΎΣ ͔͋͘ ͍ͨͪͦͨͯͫͦ͟Φ 

˩͙ͫ͡ ͙͙͚ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟Σ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͊͒͊͊ͭ͘Έ ͔ͤͯͣͪ͊ͼ͙Ό ͍͊ͤͦͦ͘Σ 

ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ мΦ 

˩͙ͫ͡ Ή͙ͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͍·͔ͨͦͤͤ͡·Σ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͫ 

͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͙ͫͤͭ͘ΈͫΎΦ ́͊͟Σ ͙ͨͪ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͚ͤͦ ͔͊͒ͪͫ͊ͼ͙͙ ͍ ͙͙͙ͤ͡ 

͍ͫΎ͙͘Σ ͍͔ͪͣΎ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͦͪ͊ͫͭ͘ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘Φ 

˽͙ͦͫ͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ RS-485, 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͟ COM-ͨͦͪͭ͊ͣ ͙͙͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-Net. ˤ·͋ͦͪ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘Σ ͍ 

͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͙ͨͦͫ͟Σ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͔ͣͤΌ ζˮͫ͊ͭ͟Έ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͟ ΦΦΦη (͙ͪͫͯͤͦ͟  7). 

˽͔͔ͪ͒ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤͣ͡ ͙ͨͦͫ͊͟ ͍ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ ͔͙ͪ͗ͣ 

͔ͦ͋ͣͤ͊ MASTER-SLAVE. ˩͙ͫ͡ ͋·͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ MULTIMASTER, ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͎ͦ 

͍·͟͡Ό;͙ͭΈ ͙ ͔͊ͭͣ͘ ͤ͊;͊ͭΈ ͙ͨͦͫ͟, ͡ ͙͋ͦ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͦͭ ͙ͨͦͫ͊͟Φ  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 7- ˻ ͤͦ͟ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ Elsys-MB 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 14 

˨͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͊͒ͯ͟͟͡ ζ˽͙ͦͫ͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡η ͍ ͔ͦͤ͟ 

͙ͨͦͫ͊͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ό͙ͪͫͯͤͦ͟  7) ͙  ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˹͊;͊ͭΈ ͙ͨͦͫ͟ηΦ 

˩͙ͫ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͍ͨͪͪ͊ͭΈ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͨͦͫ͊͟Σ ͤͯ͗ͤͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈη. 

˹͚͔͊͒ͤͤ·͔ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͙͎͙ͨͭͦͪ͊ͣͣ͊ͣ͟Υ 

 - 
˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ ͔͊͒ͪͫͦͣ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͍ ͔͋͊͘Σ ͙͋ͦ͡ Ήͭͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͫ 

͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ό͍ͤͦ·͚ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ύΦ 

 - 

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡Σ ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ ͔͊͒ͪͫͦͣ ͔ͯ͗ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍ ͋͊ͯ͘ όͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͚  

͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ύΦ ˴ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΌ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ 

ζό͔ͫͭΈ ͍ ͔͋͊͘ύηΦ 

 - 
˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡Σ ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ ͔͊͒ͪͫͦͣ ͔ͯ͗ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍ ͋͊ͯ͘Σ ͤͦ ͙͔͔ͣͭ ͔͔͋ͦ͡ ͫͭ͊ͪͯΌ 

͍͔͙ͪͫΌΦ 

 - 

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡Σ ͚͔ͤ͊͒ͤͤ·͚ ͙ͨͪ ͙͔ͨͦͫ͟ ͙ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Σ ͍͔͒ͦ͋͊ͤͤ͡·͚ ͍ ͋͊ͯ͘Σ 

͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͨͦ ͙ͭͨͯ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙͙͡ ͨͦ ͙ͭͨͯ ό͙͙͡ ͙ͤ͊͡;͙Όύ ͣͦ͒ͯ͡Ύ 

ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎΦ 

˨͡Ύ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡Σ ͔ͤ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ DIP-͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡Σ ͊͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͚ ͔͊͒ͪͫ ͣͦ͗ͤͦ 

͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͘ ͦͤ͊͟ ͙ͨͦͫ͊͟Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Σ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 

ͤͯ͗ͤ·͚ ͔͊͒ͪͫ ͍ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ζˢ͔͒ͪͫη ͍͙ͤͯ͘ ͦͤ͊͟ ͙ͨͦͫ͊͟ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ 

Σ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͍ͤͦ·͚ ͔͊͒ͪͫ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͊ͨͫ͊ͤ͘ ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Φ  

ζˮͣΎ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡η ς ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍ ͼ͔͡Ύͻ 

͔͔͋ͦ͡ ͎ͯ͒ͦ͋ͤͦͦ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͍͔ͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͫ͒͊ͤ͡·Σ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ 

͚ͤͦͨͦ͟͟ ζ˨ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍ ͋͊ͯ͘η. 

˨͡Ύ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͎͍ͦͭͦͯΌ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ΌΣ 

͍͔͙ͫͦͣͫͭͣͯΌ ͫ ͔͎ͦ ͍͙͊ͪ͊ͤͭͦͣ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 8ύΣ ͙͋ͦ͡ ͨͯͫͭͯΌ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ΌΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͎͍͚ͦͭͦͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙  

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͙ͨͪͦͤͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤ͘͡ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 9ύΣ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͦͤ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͎͍ͦͭͦ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭΦ 

˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˹͊;͊ͭΈ ͙ͨͦͫ͟η ͙ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͚͔ͤ͊͒ͤͦΣ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Υ 

¶ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ RS-485Σ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 

͙͍͍ͨͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͊͟͡ ͨͦ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͤ·ͣ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͨͪͦͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ όͫͣΦ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ύΤ 

¶ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͍ ˽˻ ζˣ͙͊ͫͭͦͤηΣ ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻ ͙ 

͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύͻ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫͦΤ 

¶ ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͤͭ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͫ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͙ͣ ͔͙͊͒ͪͫ͊ͣΦ 

 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 15 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 8 - ʕ ·͋ͦͪ ͎͍͚ͦͭͦͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙ͨͪ ͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡ ͙͘ ͙ͨͦͫ͊͟ 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 9 - ˻ ͤͦ͟ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͦ͋ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

3.3 ˜̏̉̒̋ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̏̃ ̅̏̒̓̔̐́ %ÌÓÙÓ-MB-IP 
˽͔͔ͪ͒ ͙ͨͦͫͦͣ͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-Lt ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͙ͻ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ 

͔͙ͫͭΣ ͨͦ͒͊ͭΈ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͙ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͫ ͔ͫͭΈΌ ͨͦ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤͦͣ 

Ethernet-͔ͣͦ͒ͯ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-IP ͙  ͤ͊ Ethernet-ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͭͦͪ͊ͻΦ  

˨͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MB-IP ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͊͒ͯ͟͟͡ ζ˽͙ͦͫ͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 

Elsys-MB-Ltη ͍  ͔ͦͤ͟ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 10) ͙  ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˹͊;͊ͭΈ ͙ͨͦͫ͟η. 

 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 16 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 10 - ˻ ͤͦ͟ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ Elsys-MB-IP 

˩͙ͫ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͍ͨͪͪ͊ͭΈ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͨͦͫ͊͟, ͤ ͯ͗ͤͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈη. 

˹͚͔͊͒ͤͤ·͔ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· Elsys-MB-IP ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ ͙͎͙ͨͭͦͪ͊ͣͣ͊ͣ͟Σ ͊͟͟ ͙ ͙ͨͪ 

͙͔ͨͦͫ͟ 9ƭǎȅǎ-MB (ͫͣΦ ͨ Φ 3.2). 

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-IP ͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙͔͔ͣͭ IP-͔͊͒ͪͫ мфнΦмсуΦмнтΦнрп ͙ 

͔ͤͦͣͪ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͪ͊ͤ·  ͚ͤ ͯ͡Ό. 

͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͔͍ͫͭ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-IP ͣ ͦ͗ͤͦ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͘ ͦͤ͊͟ 

͙ͨͦͫ͊͟Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͙ ͊͒͊ͭ͘Έ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

͔ͤͦͣͪ͊ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ·Σ IP-͔͊͒ͪͫ͊Σ ͙ͣ͊ͫ͟ ͔͙ͨͦ͒ͫͭ  ͙IP-͔͊͒ͪͫ͊ ΄͡Ό͊͘ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

ζ˿͔͔͍ͭ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟η ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ Σ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͍ͤͦ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͋ͯ͒ͯͭ 

͙͊ͨͫ͊ͤ͘· ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ Elsys-MB-IP. 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˤ ͙ͦ͒ͤ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ мр ͔͔͍ͫͭ·ͻ 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͙ ͙͡ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͎ͪͯͨͨΦ 

˽͙ͪ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ˴˿˴ ͙ ˿˥ ͍ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ͻ 

͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 11). 

˹͔ͦͣͪ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· ͔͙͗ͭ͡ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ м ͒ͦ нрс ͙ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 

ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-Lt ͙ ˴˿˴Φ ˹͔ͦͣͪ͊ 

ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ˣ˨ ˿˥Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͊͒ͪͫ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ ͔ͤ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ΎΣ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͔͔ͤ͘͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΣ ͔ͤͦͣͪ͊ ˿˥Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭ ͍ ˣ˨ ͙ 

͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͍ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ ς ͙͙ͫͤͣ ͼ͍͔ͭͦͣΣ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͔ͤͦͣͪ͊ 

ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ;͔ͪͤ·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ ͤ͊ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͺ͔ͦͤ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͦͨͼ͙͙ ζ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͔ͫ 

͔ͤͦͣͪ͊η.  

˻ͨͼ͙Ύ ζ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͔ͫ ͔ͤͦͣͪ͊η ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͍͙ͨͪͫͦͭΈ 

͔ͤͦͣͪ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ·Σ ͊ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔ͤͦͣͪͦͣ ͎ͪͯͨͨ· ͙ ͔͊͒ͪͫͦͣ ͔ͯ͗ ͔ͫͭΈ ͍ ͔͋͊͘ 

͒͊ͤͤ·ͻΦ ˩͙ͫ͡ Ήͭ͊ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͔ͤͦͣͪ͊ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ˣ˨ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͎ͪͯͨͨΣ ͍ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͫͭΈ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗ ͔͊͒ͪͫͦͣ ͋ͯ͒ͯͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͺ͔ͦͤ 

(͙ͪͫͯͤͦ͟ 12). 

 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 17 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 11  ς ˨ ͙͔͙͔ͦͫͭ͗ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͔ͫͯͣͣ͊ͪͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ˴˿˴ ͙ ˿˥ ͍ ͚͍͔͔͒ͪ͊ͪ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 12 ς ˻ ͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔͍ͤͦͣͪͦ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͙ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͔͍͊͒ͪͫͦ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͍ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎͔ͪͯͨͨ 

˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͦͨͼ͙͙ ζ˽ ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͔ͫ ͔ͤͦͣͪ͊η ͒͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ 

͔ͤͦͣͪ͊ ˿˥Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͍ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ ͙ͨͪ ͙͔͙͙͒ͦͫͭ͗ͤ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͔ͫͯͣͣ͊ͪͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ˴˿˴ ͙ ˿˥ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 13). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 13 ς ˻ ͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔͍ͤͦͣͪͦ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͎ͪͯͨͨΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͍ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 18 

͙́͊͋͡ͼ͊ ζ˨ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͔͊͒ͪͫ͊ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͍ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎͔ͪͯͨͨη ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ 

͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͻΣ ͊ͤ͘Ύͭ·ͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦͤ͟ͺ͙ͭͯ͟͡Ό΅͙ͻ ͔͍͊͒ͪͫͦ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 

(͙ͪͫͯͤͦ͟ 12)Φ ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͔ ό͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ύ ͔͊͒ͪͫ͊ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͙͙ͫͤͣ ͼ͍͔ͭͦͣΣ ͊ͤ͘Ύͭ·͔ ς 

͔͔ͤ͘͡·ͣΣ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͊ͤ͘Ύͭ·͔ ͔͊͒ͪͫ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͫͦͨ͊͒͊Όͭ ͫ ͔͊͒ͪͫͦͣ 

͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͻ ͙ͨͦͫ͊͟Φ 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ζˮͫ͊ͭ͟Έ ͍ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎͔ͪͯͨͨη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͤͦͣͪ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ·Σ 

͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͙ͨͦͫ͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-IP (ͪ ͙ͫͯͤͦ͟ 14).  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 14 ς ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͍ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ ͔

˩͙ͫ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-IP ͤ ͔ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙ͨͦͫͦͣ͟Σ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͨͪ;͙ͤ·Υ 

¶ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͒ͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ Elsys-MB-IP; 

¶ ͔͍͔͍͙͔ͤͫͦͦͭͭͫͭ ͔͚ͨ͊ͪͦ͡Φ ˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔ͯ͗ ͋·͙͡ ͙͊ͨͫ͊ͤ͘· ͙ͦ͒ͤ ͪ͊͘ 

͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͭͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͭͯ͒͊ ͋·͡ ͙͊ͨͫ͊ͤ͘ ͙ ͨ͊ͪͦ͡Έ ό͙ͪͫͯͤͦ͟  16ύΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͨ͊ͪͦ͡ 

͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͙ ͍ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-IP ͔ͤ ͍ͫͦͨ͊͒͊ΌͭΣ ͭͦ ͦͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ 

͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͯΌ ͦ;͙ͫͭͯ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

IP-ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙; 

¶ ͍ ͦ͡ ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤ· ΄͙͍͔ͪͦͦ͟΅͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͭ͟·Φ 

ˤ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡ 9ƭǎȅǎ-MB-IP ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͔͊͒ͪͫͤ·ͣ ͙ͨͦͫͦͣ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͙ͤͦͨ͟͟ Σ ͍ͯ͊͊͘͟ Lt-͔͊͒ͪͫ ͙͎ͫͦͣͦͦ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡. 

˨͡Ύ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡Σ ͚͔ͤ͊͒ͤͤ·ͻ ͔͊͒ͪͫͤ·ͣ ͙ͨͦͫͦͣ͟ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ IP-͔͊͒ͪͫ͊Σ ͙ͣ͊ͫ͟ ͔͙ͨͦ͒ͫͭ ͙ 

͔͊͒ͪͫ͊ ΄͡Ό͊͘ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤͦ͘͟͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔ͨͦͫ͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͫ 

͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͨͦͭͪΎͭΈ ͍ͫΎ͘ΈΦ 

˻ͨͼ͙Ύ ζˮͫ͊ͭ͟Έ ;͔͔ͪ͘ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ˴˿˴η ͣ ͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͨͦͤ͊͘͡ ͙ͨͪ ͙͔ͨͦͫ͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͍ 

͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨΣ͔ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ζ͔͔̉ͪ͘ ˴˿˴ ͨͦ ¦5tη όͫͣ. ͙ͪͫͯͤͦ͟  

28). ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͚͒͊ͤͤͦ ͦͨͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ˴˿˴Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔͔͍ͫͭͯΌ 

͎ͪͯͨͨͯΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͙ͨͦͫ͟ ό͙ͪͫͯͤͦ͟  15). ˴͔ͪͦͣ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Ή͚ͭͦ 

͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ·Σ ͙ͨͦͫͦͣ͟ ;͔͔ͪ͘ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ˴˿˴ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͚͔ͤ͊͒ͤ· ͍͔ͫ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·Σ 

͙͔ͣΌ΅͙͔ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ΄͙͍͔ͪͦͦ͟΅͔͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ ¦5t-͔͙ͨ͊ͭ͊ͣ͟ Ŏ Ή͙ͭͣ ˴˿˴. 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 19 

˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͦͨͼ͙͙ ζˮͫ͊ͭ͟Έ ;͔͔ͪ͘ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ˴˿˴η ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͔͍ͫͭ·ͻ 

͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͔͖ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ;͔͔ͪ͘ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·  ͚ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ ͚ ˴˿˴Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͤͦͨ͊͟͟ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͍͙͒Υ . 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 15 ς ˽͙ͦͫ͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-Lt ;͔͔ͪ͘ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ˴˿˴ 

ζ˹ ͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡η ς ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍ 

ͼ͔͡Ύͻ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͯ͒ͦ͋ͤͦͦ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͍͔ͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͫ͒͊ͤ͡·Σ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ 

͚ͤͦͨͦ͟͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍ ͋͊ͯ͘η. 

˨͡Ύ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ Elsys-MB-IP ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB ͔͋ͯ͒ͭ 

͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͎͍ͦͭͦͯΌ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ΌΣ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣͯΌ ͫ ͔͎ͦ ͍͙͊ͪ͊ͤͭͦͣ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ 

(͙ͪͫͯͤͦ͟ 8ύΣ ͙͋ͦ͡ ͨͯͫͭͯΌ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ΌΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͎͍͚ͦͭͦͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙  

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͙ͨͪͦͤͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤ͘͡ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 9ύΣ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͦͤ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͎͍ͦͭͦ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭΦ 

4 ˗̏̎̉̄̔̑́̓̏̑̕ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ 
ˤ͙ͤͣ͊ ͙͔ͤΗ ˤ ͚͍͔͔͒ͪ͊ͪ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ - Elsysη ͔͙ͪ͗ͣ· ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͙ 

͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ όͫͣΦ ͨΦ 6)Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ 

͔ͣͫͭ͊ͻΣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͙͙͊ͣͦͫ͘͟͡Ό;͊Ό΅͙͙ͣ. 

˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔ͣͤΌ ζ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύη (͙ͪͫͯͤͦ͟ 4ύΣ ͎͔͒ 

͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͡Ό͚͋ͦ ͙͘ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-9ƭǎȅǎη ό͔͙ͫ͡ ͙ͻ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ύΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ 

ς ͨͯͤͭ͟ ζ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎηΣ ͙͙͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟  ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣΦ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 20 

ˤ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 16ύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔͔͍͒ͪͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ 

͟ ͚͍͔͒ͪ͊ͪͯ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-9ƭǎȅǎηΦ ˤ ͍͚ͨͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͦͤͦ͟ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊Σ 

ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Ό΅͔͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͍·͔͔͎͒ͤͤͦͦ͡ ͯ͊͘͡Φ 

˿͊ͣ·͚ ͍͔ͪͻ͙͚ͤ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͔͍͒ͪ͊ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ς ͚͍͔͒ͪ͊ͪ· ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-9ƭǎȅǎηΣ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͍ 

͙͔͔ͫͫͭͣΦ ̂͘͡· Ή͎ͭͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊Σ ͊ 

͙ͣΎ ͯ͊͘͡ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͙͔͔ͣͤͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͙ͨͪ ͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊Φ 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 16 - ˻ ͤͦ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 

˹͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͍͔ͯͪͦͤ ͔͔͍͒ͪ͊ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͯ͘͡· ζ˴ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·η, ζ˴ ͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡· Elsys-MB-IPη ͙ ζCOMxxη (xx ς ͔ͤͦͣͪ /ha-ͨͦͪͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͋·͡ ͯ͊͊ͤ͘͟ ͙ͨͪ ͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͔ͭͪͣ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ ͙ͭͨ͊ͣ 

͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊Υ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ;͔͔ͪ͘ ˴˿˴Σ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͔͙ͫͭΣ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͤ ͔͔͍͔ͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͟  COM-ͨͦͪͭͯ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 9ƭǎȅǎΦ 

ˤ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͎͍͔͊ͤͦ͡ ͔ͣͤΌ ͙ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΦ ˻͙ͤ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͋·ͫͭͪ·͚ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ;͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͣ ͺͯͤ͟ͼ͙ΎͣΦ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤͦͨͦ͟͟ ͤ͊ 

͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 2. 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 21 

˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͎ͦ ͍ ͔͔͍͔͒ͪ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͙͙͡ 

͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͍͚͚͒ͦͤͦ ΅͔͡;ͦ͟ ͨͦ ͙͎͔ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟ Ή͎ͭͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ ͔ͦͤ͟ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊Σ ͔ͨͦͫ͡ 

;͔͎ͦ ͍ͫͨͪ͊͊ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤͦ͟ ͫ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ  

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͔ͣͤΌ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͨͯͤͭ͟·Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͭ ͔͗ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ 

;ͭͦ ͙ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͤͦͨͦ͟͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨͯͤͭ͟·Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͔ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊Φ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2 - ˹ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤͦͨͦ͟͟ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˴ͤͦͨ͊͟ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

 
ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈη ˨͍ͦ͋͊͡Ύ͔ͭ ͍ͤͦ·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊  ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ΌΦ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ 

͔ͭ͊͗͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͯ͊͘͡Φ 

 
ζ͙̂͒͊ͭ͡Έη ̂͒͊͡Ύ͔ͭ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ό͙ͨͪ 

Ήͭͦͣ ͯ͒͊͡ΎΌͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͒ͦ;͔͙͔ͪͤ ͯ͘͡·ύΦ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͭ͊͗͟ 

͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͯ͊͘͡Φ 

 
ζ˹͊͊͒͘η ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͟ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣͯ Ή͔͔ͣͤͭͯ͡ ͍ ͔͔͍͔͒ͪ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ 

 
ζˤ͔͖ͨͪ͒η ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ Ή͔͔ͣͤͭͯ͡ ͍ ͔͔͍͔͒ͪ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ 

 
ζ˻͔͙ͭͣͤͭΈη ˻͔ͭͣͤΎ͔ͭ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔΅͔ ͔ͤ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͍ ͔͋͊͘ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ 

 
ζ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈη ˿ͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͙ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

͙͔ͫͫͭͣ· ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ 

 
ζ˾͍͔͊ͪͤͯͭ͘Έη ˽ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍͔ͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ ͔͔͍͔͒ͪ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ 

 
ζ˿͍͔ͪͤͯͭΈη ˿ͪ͟·͍͔͊ͭ ͍͔ͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ ͔͔͍͔͒ͪ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ 

 
ζˤ͙͒η ˤ·͋ͦͪ ͙ͫͭ͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͒ͦ;͔͙ͪͤͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͍ ͔ͦͤ͟ 

ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ 

 
ζˤ·ͻͦ͒η ˤ·ͻͦ͒ ͙͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊Φ 

˽͙ͪ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͍·͚͙ͭ ͙͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͔͋͘ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 

͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤͦ͟ ͫ ͊ͨͪͦͫͦͣ͘ ζˤ·͚͙ͭ ͔͋͘ 

ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ  ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘?ηΦ ˨͡Ύ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͔͋͘ 

ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ  ͍·͔͙͔͋ͪͭ ζ˨͊ηΣ ͊ ͒͡Ύ 

͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͟ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ό  - ζ˹͔ͭηΦ 

 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 22 

˽͔͊ͤ͡Έ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͊͡Ύ ͙͔ͤ͗Σ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͤͦͨ͟͟Σ 

͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ·͔ ͒͡Ύ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysηΦ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤͦͨͦ͟͟ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ 

͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͭ ͙͊͋͡ͼ͔ 3. 

ˣ͔͔ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ͙ͣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͍ ͨΦ 4.7Σ ͊ ͦ͋ 

͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ - ͍  ͨΦ 6. 

 

    ́ ͙͊͋͡ͼ͊ 3 - ˹ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤͦͨͦ͟͟ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ 

˴ͤͦͨ͊͟ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

 ˤ·͍ͦ͘ ͺͦͪͣ· ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 

 ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍ ͺ͚͊͡Φ ˢ͙͍ͭͤ͊͟Σ ͔͙ͫ͡ 

͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͔ͯ͘͡ ͍ ͔͔͍͔͒ͪ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ς ͨ ͔͊ͤ͡Έ 

 ˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͘ ͺ͚͊͊͡ 

 ˴͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ 

 ˤ͍ͫͭ͊͊͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͙͘ ͋ͯͺ͔ͪ͊ 

 ˤ͍ͫͭ͊͊͟ ͎͍͚ͦͭͦͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 

 ˽͔͔͎ͪ͊ͪͯ͊͘͘͟ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ς ͔͔͎ͨͪ͊ͪͯ͊͘͘͟ ͍͔ͫͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ˣ˨ ͍ 

͙͙͒ͤ͊ͣ;͔ͫͯ͟Ό ͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 

4.1 ˞̃̏̊̒̓̃́ ̅ ̑́̊̃̆̑́  Ⱥˎ́̒̓̉̏̎-ElsysȻ 
˻ͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-Elsysη ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͍͊͒ͦ͟͟͡ ͫ ͦ͋΅͙͙ͣ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ 

͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊Υ ζ˻͍ͫͤͦͤ·͔ηΣ ζ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔η ͙ ͙ͫͨͫ͊͟ ͒ͦ;͔͙ͪͤͻ ͍ͯͦ͘͡ ͔͔͍͒ͪ͊ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 17). 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 23 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 17 - ˻ ͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͒ ͚͍͔ͪ͊ͪ͊ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-9ƭǎȅǎη 

4.1.1 ˏ̋̌́̅̋́ Ⱥ˛̜̒̎̏̃̎̆Ȼ 

˹͚͊ͫͭͪͦ͟ ͊ζˮͣΎ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊η Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦΣ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ 

ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͙ͨͪ ͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ όͫͣΦ ͨͯͤͭ͟· ͔ͣͤΌ ζ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ 

Ҧ ˨͚͍͔ͪ͊ͪ·η ͙ ζ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ Ҧ ˾͊͋ͦ;͙͔ ͫͭ͊ͤͼ͙͙η)Σ ͙ ͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͒͡Ύ 

͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 

˥ͪͯͨͨ͊ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ζ˽͊ͪͦ͡Έ ͒͡Ύ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͙ 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-Ltη ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͨ͊ͪͦ͡Ύ ͍ͦ  ͍͔ͫ ˴˿˴ ͙ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· 9ƭǎȅǎ-MB-LtΣ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͍ͫΎ͘ΈΦ 

ζ˽͊ͪͦ͡Έη - ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟Σ ͊͒͊͘Ό΅͊Ύ ͟͡Ό; ΄͙ͺ͍͙ͪͦ͊ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ͨͪ ͔͔ͦ͋ͣͤ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ͙ͣ ͫ ˴˿˴ ͙ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-IP.  

˿͍Ύ͘Έ ͫ ͔͔͍ͫͭ·ͣ ͙ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͙ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-IP ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͙͡΄Έ ͙ͨͪ 

͍͔͙͙ͫͦͨ͊͒ͤ ͔ͨ͊ͪͦ͡ ͚͍  ͚͍͔͔͒ͪ͊ͪ ͙ ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͔͔ͦ͋ͣͤ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻΦ 

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͔͔͍ͫͭ·͔ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͙ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· 9ƭǎȅǎ-MB-IP ͤ ͔ ͙͔ͣΌͭ ͤ͊ͤ͊͘;͔͎ͤͤͦͦ 

ͨ͊ͪͦ͡Ύ ͙ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͚͔ͤ͊͒ͤ· ͙ͨͦͫͦͣ͟Σ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͚͊ͦ͟͟ ͨ͊ͪͦ͡Έ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ 

͚͍͔͔͒ͪ͊ͪ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysηΦ  

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͚ͨ͊ͪͦ͡ ͍ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻ ͙ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻ 9ƭǎȅǎ-MB-Lt ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ 

͙͙͊ͨͫ͘ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ IPΦ ˽͙ͪ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· 

͙͊ͨͫ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͨ͊ͪͦ͡ΈΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͍ ͚͍͔͔͒ͪ͊ͪ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-9ƭǎȅǎηΦ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 24 

˽͊ͪͦ͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ у ͊͡ͺ͍͙͊ͭͤͦ-ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡ ό͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͼ͙ͺͪ· ͙ ͙͙͔͊ͭͤͫ͟͡ ͙ͨͪͦͨͫͤ·͔ ͙ ͫͭͪͦ;ͤ·͔ ͍͋ͯ͟·ύΦ  

˴ͤͦͨ͊͟  ͎ ͔͔͙͔ͤͪͪͯͭ ͨͦ ͔͍ͨͫ͒ͦͫͯ͡;͚͊ͤͦͣͯ ͊ͦͤͯ͘͟ ͍ͤͦ·͚ ͨ͊ͪͦ͡ΈΦ 

˴ͤͦͨ͊͟  ͘ ͙͊ͨͫ·͍͔͊ͭ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͨ͊ͪͦ͡Έ ͍ͦ ͍͔ͫ ͔͔͍ͫͭ·͔ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· 

͙ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· 9ƭǎȅǎ-MB-IPΣ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͍ͫΎ͘ΈΦ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˣͯ͒Έ͔ͭ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤ· ͙ͨͪ ͙͙͊ͨͫ͘ ͨ͊ͪͦ͡Ύ ͍ ͔͔͍ͫͭ·͔ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͙ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· 9ƭǎȅǎ-MB-IPΦ ˩͙ͫ͡ ͫ ͔͔͍ͫͭ·ͣ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ͙ ͙͡ c ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͡͡  Elsys-

MB IP ͍ͫΎ͘Έ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ό͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͙ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟ ˶ˤ˿ύΣ ͭͦ ͨ͊ͪͦ͡Έ ͍ 

͔͎ͤͦ ͙͊ͨͫ͊ͤ͘ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΣ ;ͭͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔͔ͨͦͭͪ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙ͤͣ ͍  ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣΣ ͍ 

ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ͨͪ ͙͔ͨͦͫ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ ˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͨ͊ͪͦ͡Έ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ ͍·͙͍ͨͦͤ͡ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͫ͋ͪͦͫ 

͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙ ͙͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ 9ƭǎȅǎ-MB-IP. 

ζ˽ ͍͔͔͙͔ͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͔͍ͭͪͦ͗ͤ·ͻ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣη - ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟Σ ͍͙͡ΎΌ΅͊Ύ ͤ͊ 

͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔͍ͭͪͦ͗ͤ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚ ͤ͊ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͊͟ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ 

͚͍͔͒ͪ͊ͪͯ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysηΦ ˩͙ͫ͡ Ήͭ͊ ͦͨͼ͙Ύ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͭͦ ͔͒͊͗ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙ͤΎ 

͔ͤ΄͚ͭ͊ͭͤͦ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͊͟ ͖ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͍ ͔͍ͭͪͦ͗ͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͒ͦ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ 

͔͍͎͙ͭͪͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ζˣ͙͊ͫͭͦͤηΦ ˩͙ͫ͡ ͔͗ Ήͭ͊ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍·͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣͯ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ ˤ͖ͫ 

͍·΄͔͔ͫ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͊ͣ͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡Σ  ͭͦ;͔͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ό͍͔͙͒ͪΣ 

͙͔ͭͯͪͤͭ͟·Σ ͍ͦͪͦͭ͊ύΦ ˨͡Ύ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟· 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͫͦ͋·͙͔ͭͣΦ  

4.1.2 ˏ̋̌́̅̋́ Ⱥˑ̝̜̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̆Ȼ 

˹͊ ͙ͪ ͔ͫͯͤ͟ 18 ͨ ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͦ ͤͦ͟ ͫ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊Φ 

˩͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͦͨͼ͙Ύ ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͙ͤͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·ηΣ ͍ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ 

͍͔ͪͣΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣ ζˤ͔ͪͣΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙η, 

͋ͯ͒ͯͭ ͙͙ͤͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͭ͘͡ΈͫΎ ͍͙ͯͪͦͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͙͋ͦ͟͡Σ ͙͙ͨͪ͊͒ͤ͘͟Σ ͊ͪͭ͟· ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

͍ͦ ͍͔ͫͻ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻΣ ͎͔͒ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͦͨͼ͙Ύ ζˮ͙ͤͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ 

͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ηΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ 

͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤͦ (ͨΦ 4.5.2 , ͪ ͙ͫͯͤͦ͟ 36). 

˩͙ͫ͡ ͦͨͼ͙Ύ ζˤ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͍͙͔ͨͪͦͭͦͦͪͦ͊ͤ͟͡ ͍ 9ƭǎȅǎtǊƻǘΦŘƭƭη ͍͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͍͙ͨͪͦͭͦͦͪͦ͊ͤ͟͡Ύ ͍ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-Elsysη -

ElsysProt.dll. 

˨͡Ύ ͙͍͙ͨͪͦͭͦͦͪͦ͊ͤ͟͡Ύ TCP ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͦͨͼ͙Ό ζ˽͙͍ͪͦͭͦͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ 

͔ͦ͋ͣͤ ͫ ͔ͨ͊ͤ͡Ύ͙ͣη.  

˨͡Ύ ͙͍͙ͨͪͦͭͦͦͪͦ͊ͤ͟͡Ύ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͫ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͦͨͼ͙Ό 

ζ˽͙͍ͪͦͭͦͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͔ͦ͋ͣͤ ͫ ͔͔͍ͫͭ·͙ͣ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡η. 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 25 

˨͡Ύ ͙͍͙ͨͪͦͭͦͦͪͦ͊ͤ͟͡Ύ ͙ͦͭ͡;͙͚ ͍ ͊ͪͭ͊͟ͻ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͍ͯͪͦͤΎͻ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͙ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ 

͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ͙ͨͪ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔ͫͯ͟Ό ͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ 

ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-Elsysη 9ƭǎȅǎtǊƻǘΦŘƭƭ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͦͨͼ͙Ό ζ˽͙͍ͪͦͭͦͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͨͪ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟η. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 18- ˻ͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͒ ͚͍͔ͪ͊ͪ͊ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-9ƭǎȅǎηΣ ͍͊͒͊͟͟͡ ζ˨ͦͨ ͙͔ͦͤͭ͡͡Έͤ·͔η 

ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͍͙ͨͪͦͭͦͦͪͦ͊ͤ͟͡Ύ ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ͺ͚͊͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͍ ͔ͨ͊ͨ͟, ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ 

͍ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ζ˽ͯͭΈ ͟ ͔ͨ͊ͨ͟Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟Σ ͋ͯ͒ͯͭ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈͫΎ ͎ͦ͡ ͺ͚͊͡·η. 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ζ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͎ͦ͡ ͺ͚͍͊ͦ͡Σ ˸ˣη ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͤ͊ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͙͍͙ͨͪͦͭͦͦͪͦ͊ͤ͟͡Ύ ͍ ͔͎͚ͣ͊͋͊ͭ͊ͻΦ 

˽͙ͪ ͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͦͨͼ͙͙ ζ̂͒͊͡ΎͭΈ ͫͭ͊ͪ·͔ ͎ͦ͡ ͺ͚͊͡·η ͫͭ͊ͪ·͔ ͺ͚͊͡· ͙͍͙ͨͪͦͭͦͦͪͦ͊ͤ͟͡Ύ 

ͯ͒͊͡ΎΌͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ 

4.2 ˚́̒̓̑̏̊̋́ ̜̖̒̆̓̆̃ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̏̃ Elsys-MB-Net 
˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MB-Net ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ό͍ 

͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΣ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͍͔ͤ͊ͦͣͫͭ͘͟ ͫ ͙͔͚ͫͫͭͣͦύ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͙͘ ͦͤ͊͟ 

ζ˽͙ͦͫ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎη όͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ζ˽͙ͦͫ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎη ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͨΦ 3), ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡ 

͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͙ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ. ̏ͭ ͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͦ΄͙͋ͦ͟Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔͍͔͍͙͔ͤͫͦͦͭͭͫͭͣ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ό͔ͤͦͣͪΣ 

͍͔͙ͪͫΎΣ ͔͔͍ͫͭ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͭΦ ͒ΦύΦ 

͔́͊͗͟ ͒͡Ύ ͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MB-Net ͣͦ͗ͤͦ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ 

͙͙͚ͯͭͭͦ͡ ζMBNetProg.exeη. 

˿͔͔͍ͭ·͔ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍ 

ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͙ͻ ͙ͨͦͫ͟Σ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 26 

ͤ͊;͊͡ΈͤͯΌ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͙ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͍ ͔ͨͦͤͦ͡ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͔ͪ͊͡Έͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻΦ  

˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ Elsys-MB-Net ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 19ύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔ͯ͘͡ ζ˴ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·η ͍ ͔͔͍͔͒ͪ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͙ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ 

ͣ·΄͙ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΣ ͔͊ͭͣ͘ ͨͯͤͭ͟ 

ζ˴ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡η. ˶͙ ͋ͦΣ ͍·͔͙͍͒͡ ͔ͯ͘͡ ζ˴ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·η ͍ ͔͔͍͔͒ͪ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˨ ͍͙ͦ͋͊ͭΈη ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ 

(͙ͪͫͯͤͦ͟ 20). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 19 - ˨ ͍͔͙ͦ͋͊ͤ͡ ͔ͫ ͔͔͍͎ͭͦͦ ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͡͡ ͫ  ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͔͔͍͒ͪ͊ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

˻ͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͙͊͒͟͟͡ ͫ ͍ͦͫͤͦͤ·͙ͣ ό͍͊͒͊͟͟͡ 

ζ˻͍ͫͤͦͤ·͔ηύ ͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ό͍͊͒͊͟͟͡ ζ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ηύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͙ ͙ͫͨͫͦ͟ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 21).  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 20 - ˨ ͍ͦ͋͊͡ ͔͙ͤ ͔ͫ ͔͔͍͎ͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͫ  ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 27 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 21 - ˻ ͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 

4.2.1 ˏ̋̌́̅̋́ Ⱥ˛̜̒̎̏̃̎̆Ȼ 

 ζ˹ ͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ˴˿˴η - ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍ 

ͼ͔͡Ύͻ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͯ͒ͦ͋ͤͦͦ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ 

ζ˹͔ͦͣͪη - ͯ ͙ͤ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Φ ˸͔ͦ͗ͭ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

ͦͭ м ͒ͦ нрсΦ 

ζˤ͔͙ͪͫΎη - ͍͔͙ͪͫΎ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-bŜǘ ό͍͔͙ͪͫΎ ͨͪͦ΄͙͍͙͟ύΦ ˤ͔͙ͪͫΎ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙͙͔͊ͤ͊ͪͯͭͫ͘͡Ύ ͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣ 

͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ͙ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΌΣ 

ͨͪͦ;͙ͭ͊ͤͤͦͣͯ ͙͘ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Φ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˹͔͍͙ͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͔ͤͦͣͪ͊ ͍͔͙͙ͪͫ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͔͔ͤͦͪͪͭͤͯ͟͟Ό 

ͪ͊͋ͦͭͯ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣΦ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 28 

˿͙ͨͫͦ͟ ͍͔ͫͻ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͍͔͙͚ͪͫ ͨͪͦ΄͙͍ͦ͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͻ͙ͪ͊ͤͭͫΎ ͍ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͚ͫͦ͟ 

͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 9ƭǎȅǎΦ ˤ ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍͔͙͚ͪͫ 

ͨͪͦ΄͙͍͙͟ (͙ͪͫͯͤͦ͟ 22) ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍ͫͻ͔ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͍͔͙ͪͫ ͚ ͨͪͦ΄͙͍͙͟  ͙ ͍͔͙ͪͫ ͚

͙ͨͪͦ́ ͍ͦ͟  ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͙͘ ˣ˨Φ ˹͔ͫͦͦ ͍͔͍͙͔ͭͭͫͭ ͍͔͙͙ͪͫ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣͯ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͼ͍͔ͭͦͣ ͺͦͤ͊Φ ˹͊ ͔ͫͪͦ  ͣͺ͔ͦͤ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍͔͙͙ͪͫΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͔ͣͤΈ΄͔ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙͙ͪͫ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͤ͊ ͔͗ͭͦͣ͡ ͺ͔ͦͤ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍͔͙͙ͪͫΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

ͫͭ͊ͪ΄͔ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙͙ͪͫ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͤ͊ ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͺ͔ͦͤ ς ͔ͤͦͣͪ͊ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·ͻ ͍͔͙͚ͪͫ 

ͨͪͦ΄͙͍͙͟Φ  

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͔͍͔͍ͤͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͍͔͙͙ͪͫ ͨͪͦ΄͙͍͙͟ ˴˿˴ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͤ͊͘;ͦͣ͟ ͫ 

͍͙ͦͫ͟͡ͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ ͤ͊ͦͣ͘͟ Σ ͊ ͔ͣͭ͊͟ ͨͦ͡Ύ ͫͦ ͙ͫͨͫͦͣ͟ ͍͔͙͚ͪͫ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ 

͎͙͔ͨͪͫͫ·͙͟͡ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͼ͍͔ͭ͊ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 23ύΣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙͙ͪͫ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ό͙ͪͫͯͤͦ͟  24) ͙ Σ ͨͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ 

͔͔ͦͪͪͭͤͦ͟͟  ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 

˽͙ͪ ͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡ ˴˿˴ ͙͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͔ͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͍͔͙ͪͫΎ ͨͪͦ΄͙͍͙͟ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͊͘Σ ͨͦΉͭͦͣͯ 

͔ͣͭ͊͟ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍͔͙͚ͪͫ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͎͙͔ͨͪͫͫ·͙͟͡ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͼ͍͔ͭ͊Φ 

˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍͔͙͚ͪͫ ͨͪͦ΄͙͍͙͟ ˴˿˴ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͨͦͫ͡ 

͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡Φ 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 22 ς ˿ ͙ͨͫͦ͟ ͍͔͙͚ͪͫ ͨͪͦ΄͙͍͙͟ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 23 ς ˿ ͙ͨͫͦ͟ ͍͔͙͚ͪͫ ͨͪͦ΄͙͍͙͟ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 29 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 24 ς ˿ ͙ͨͫͦ͟ ͍͔͙͚ͪͫ ͨͪͦ΄͙͍͙͟ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ 

ζˤͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯη - Ήͭͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Έ ˴˿˴ ͟ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ 

͔͔͍ͫͭ·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-LtΦ ˤͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͍ ͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ ˴˿˴ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ 

͔ͦ͋ͣͤ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͫ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͙ ˴˿˴Φ ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ˴˿˴ ͍ 

͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͯ͊͘͡ 

˴˿˴ ͍ ͔͔͍͔͒ͪ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔ͤ ͙͔͙ͣͤͭͫ͘ΎΣ ͊ ͍ ͙͘ ͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙͙ͦͤ͟͟ ˴˿˴ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͤ͊͘;ͦ͟ 

͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ·Υ Σ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͎ͦ ˴˿˴Φ ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ˴˿˴ ͍ ͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯΣ 

͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˥ ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊η, ͎ͦ͒͊͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔ͦ͋ͣͤ ͒͊ͤͤ·͙ͣ 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ˴˿˴ όͫͣΦ ͨ Φ 5.2).  

ζ˹͔ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύη - ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟Σ ͊͒͊͘Ό΅͊Ύ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ· 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊η ͙ͨͪ ͔͔ͨͦͭͪ ͍ͫΎ͙͘ ͫ 

͔ͦͭ͒͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡Φ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͎͔͊ͪͯ͗͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-Net ͙ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͟ ͔ͤͣͯ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͒ͦͫͭͯͨ͊ 9ƭǎȅǎ-MB ͨ ͙ͪ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ 

˩͙ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· 9ƭǎȅǎ-a. ͍͔͙͚ͪͫ нΦсл ͙ ͍·΄͔Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· 9ƭǎȅǎ-

MB-bŜǘ ͍͔͙͚ͪͫ нΦлу ͙ ͍·΄͔Σ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͎͔͊ͪͯ͗͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͔ͨͦͫ͡ 

͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊Φ 

ζ͙͍́ͪ͊ͤͫͪͦ͊ͭ͡Έ ͔͔ͣ͗ͦͤͭͪͦͪͤ͟͡͡·͔ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύη - ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͊Ύ 

͍͟͡Ό;͊ͭΈ όͦͭ͟͡Ό;͊ͭΈύ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ΄͙͍͔ͪͦͦ͟΅͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤ ͦͭ ͦ͟ ͔͍ͤͭͪͦͪͦ͡͡ 

͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͟ ͒͊ͤͤͦͣͯ ˴˿˴Σ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͟ ͎͙͒ͪͯͣ ˴˿˴Φ 

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͨ Φ 9.1.5. 

4.2.1.1 ˚́̒̓̑̏̊̋̉ ̠̅̌ ̌̉̎̉̉ ̠̒̃̈̉ 23-τψυ ̒̆̓̆̃̏̄̏ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑́ 

ζ˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊η - ͎ͪͯͨͨ͊ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͙ ͍·͟͡Ό;͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͍ ͔͔͍ͫͭͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭ ͔͍ͭͫͭͦͯ͟Ό 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͔͙ͦͪͪͭͤͦͫͭ͟͟ ͔͎ͦ ͤ͊ ͚͙ͫͭͪͦ͟. ˹͊ ͚ͫͭͪͦ͊͟ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͨΦ 5.2. 

ζ͙͔̂ͫͤͤ͡·͚ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪη ς ͔͙ͪ͗ͣΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͚ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͯΌ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ 

͔ͤͫ͊ͤ͟ͼ͙͙͍͎ͦͤͪͦ͊ͤͤͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͨΦ 5.5Φ ˨͊ͤͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ 

͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͒͡Ύ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MB ͫͭ͊ͪ΄͙ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ όPro, Standard, Light, Pro4) ͍͔͙͚ͪͫ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 30 

нΦсл ͙ ͍·΄͔Φ ˴˿˴ Elsys-MB-NetΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͔ ͔ͦ͋ͣͤ ͒͊ͤͤ·͙ͣΣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ ͍͔͙ͪͫΌ 

͔ͤ ͙͔ͤ͗ нΦлуΦ  

ζˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻ ͒ͦͫͭͯͨ͊η - Ήͭͦ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊η ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͟ 

͒͊ͤͤͦͣͯ ˴˿˴Φ  

 ζ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͦ͋ͣͤ͊η  - ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ό͍ ͙͋ͭκͫύ ͫ ͔ͫͭΈΌ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡Φ 

˨͙ͦͨͯͫͭͣ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ς пуллΣ фсллΣ мфнллΣ оупллΣ ртсллΣ ммрнлл ͙͋ͭκͫΦ ˹͔͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ ͔ͨͦͫ͡ 

͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͎͔͊ͪͯ͗͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 

Elsys-MB-bŜǘ ͙ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͟ ͔ͤͣͯ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· 9ƭǎȅǎ-MB. 

ζ˾͔͙͗ͣ ͔ͦ͋ͣͤ͊η - ͤ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͊͒͊ͭ͘ ͔͙ͪ͗ͣ ͦ ͔͋ͣͤ͊ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ˴˿˴Φ  

˾͔͙͗ͣ MASTER-SLAVE, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ ͔ͣͦ͗ͭ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊Φ ˿͔͔͍͚ͭͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͍ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͍͔͒ͯ΅͙ͣΣ ͙ ͦͨͪ͊΄͙͍͔͊ͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͟ ͔ͤͣͯ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͨͦ ͦ;͔͔͙ͪ͒Φ 

˴ͦ ͔ͤͭͪͦͪ͡͡· ͒ ͦͫͭͯͨ͊ ͍ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͤ ͔͙͍ͦ͋ͣͤ͊ΌͭͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣΦ 

˾͔ ͙͗ͣ MULTIMASTERΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ΎΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊. ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ a¦[¢La!{¢9w 

ͨͦ ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͟ ˴˿˴ ͦ͟ ͔ͤͭͪͦͪ͡͡· ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͔͙͍ͦ͋ͣͤ͊ΌͭͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ, 

͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͟ ˴ ˿Σ˴ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭΦ  

˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͨͦͫ͡ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ ˤ Ήͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔ͫ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͟ ˴˿˴ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ 

͒ͦ͗ͤ͡· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘Φ  

4.2.1.2 ˚́̒̓̑̏̊̋̉ ̠̅̌ ̝̌̏̋́̌̎̏̊ ̒ ̆̓̉ 

 ζLt-͔͊͒ͪͫη - IP-͔͊͒ͪͫ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͍ ˶ˤ˿Φ 

ζ˸͊ͫ͊͟ ͔͙ͨͦ͒ͫͭη - ͣ ͊ͫ͊͟ ͔͙ͨͦ͒ͫͭ ͒͡Ύ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Φ 

ζ̊͡Ό͘η - IP-͔͊͒ͪͫ ΄͡Ό͊͘ ͍ ˶ˤ˿Φ 

4.2.2 ˏ̋̌́̅̋́ Ⱥˑ̝̜̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̆Ȼ 

˻ͤͦ͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ 

͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͒͡Ύ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ ͙ ͔͙ͫͭ w{-485 (ͪ ͙ͫͯͤͦ͟ 25). 

4.2.2.1 ˑ̝̜̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̆ ̎́̒̓̑̏̊̋̉ ̠̅̌ ̝̌̏̋́̌̎̏̊ ̒̆̓̉ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ζ˭͔͊͒ ͪ͗͊͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͔ͨ͊ͭ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻη ͙ ζˤ͔ͪͣΎ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ ͍͔ͦͭͭ͊η 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔ͦ͋ͣͤ͊  ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͔ͣ͗͒ͯ 

͔͔͍ͫͭ·͙ͣ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͨͦ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ UDP. ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦ͟ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύͭ ͒͡Ύ 

͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͙͔͔͙͚ͨͪͣͤͤΣ ͙ ͔͋͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙ͻ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Φ  



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 31 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 25 ς ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˴˿˴ 

˴ͤͦͨ͊͟   ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͒͡Ύ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ 

͍ͪ͊ͤ·͙ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΦ 

4.2.2.2 ˑ̝̜̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̆ ̎́̒̓̑̏̊̋̉ ̠̅̌ ̌̉̎̉̉ ̠̒̃̈̉ RS-485 

˥ͪͯͨͨ͊ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͫͦ͗ͤ͡·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͍ ͙͙͙ͤ͡ 

RS-485 ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͙͔͙͙ͯ͒ͤͤ͡ ͊ͤ͊͊͟͡ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ 

͍͔͔͍ͦͤͪͭͪͦ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫͦ ζw{-пурκ͍ͦͨͭͦͦͦͤͦ͟͡ηΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙ͪ͊͒ͦ͊ͤ͊͊͟͡, ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ 

͍͔ͯͪͦͤ ͔ͨͦͣͻ ͙ ͭΦ ͒ΦύΦ ͙̏ͭ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͋͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Φ  

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͔ͨ͊ͭ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻη (0-нрр ͣͫΣ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ς 0) 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͨͦͫ·͙͟͡ 

͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡. 

˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ζ˸͔͚͍͗͋͊ͭͦ·͚ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡η ͙ ζˤ͔ͪͣΎ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ ͍͔ͦͭͭ͊η ͊͒͊͘Όͭ ͚ͭ͊ͣ͊ͯͭ· ͒͡Ύ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ;͔͙ͭͤΎ ͍ ͔ͪ ͙͔͗ͣ MASTER-SLAVE.  

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ζ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͨͦͨ·ͭͦ͟η ͖͊͒͊ͭ͘ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ 

ζ˽͔ͦͭͪΎ ͍ͫΎ͙͘η ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ MASTER-SLAVE ς ;͙ͫͦ͡ ͔ͤͯ͒͊;ͤ·ͻ ͨͦͨ·ͭͦ͟ ͦͨͪͦͫ͊ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 

ͨͦ͒ͪΎ͒Φ  

˽͙ͪ ΉͭͦͣΣ ͔͙ͫ͡ ͊͒͊ͤ͘· ͔͍ͤͯ͡·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͍͔ͪͣΎ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ ͍͔ͦͭͭ͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мрл ͣͫΣ 

͔͚͍ͣ͗͋͊ͭͦ·͚ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ͦ͋ͣͤ͊ όͤ͊ оуплл ͙͋ͭκͫ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мл ͣͫύΣ ͊ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͨͦͨ·ͭͦ͟ ͍ͪ͊ͤͦ ΄͔͙ͫͭΦ 

˴ͤͦͨ͊͟   ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͔ͨ͊ͭ͊͟ 

͒͊ͤͤ·ͻηΣ ζ˸͔͚͍͗͋͊ͭͦ·͚ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ηΣ ζˤ͔ͪͣΎ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ ͍͔ͦͭͭ͊ηΣ ζ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͨͦͨ·ͭͦ͟η 

ͤ͊ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͔͍ͤͯ͡·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ  
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4.3 ˚́̒̓̑̏̊̋́ ̜̖̒̆̓̆̃ ̄̑̔̐̐ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̏̃ %ÌÓÙÓ-MB-IP 
˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͎ͪͯͨ ͨ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͨͪ ͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡ ͚͔ͤ͊͒ͤͤ·ͻ 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-Lt ͙͘ ͦͤ͊͟ ͙ͨͦͫ͊͟ όͫͣΦ ͨ Φ 3.3). 

˿͔͔͍ͭ·͔ ͎ͪͯͨͨ· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍ ͙ͤͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-IP. 

˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔ͯ͘͡ ζ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡· 

Elsys-MB-Ltη ͍ ͔͔͍͔͒ͪ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͙ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌΣ ͍ 

ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈη, ͘ ͔͊ͭͣ ͨͯͤͭ͟ ζ˿͔͔͍ͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯη (͙ͪͫͯͤͦ͟ 26). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 26 ς ˨ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· 

˶͙ ͋ͦΣ ͍·͔͙͍͒͡ ͔ͯ͘͡ ζ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡· 9ƭǎȅǎ-MB-Ltη  ͍ ͔͔͍͔͒ͪ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ 

ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈη ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ. 

˻ͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔͔͍ͫͭͦ ͚͎ ͪͯͨͨ· ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟  27. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 27 ς ˻ ͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· 
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ζ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ·η - ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ·Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ 

͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍ ͼ͔͡Ύͻ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͯ͒ͦ͋ͤͦͦ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ 

ζ˹͔ͦͣͪ η - ͯ ͙ͤ͊͟͡Έͤ·͚ ͔ͤͦͣͪ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ·Φ ˸͔ͦ͗ͭ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦͭ м ͒ͦ нрсΦ 

ζ¦5t-ͨͦͪͭη - Ήͭͦ ͔ͤͦͣͪ UDP-ͨͦͪͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· 

͒͡Ύ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ͙ͣ ͨ ͦ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ UDP. 

ζ˥ͪͯͨͨ͊ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ˴˿˴Υη - Ήͭ͊ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͫͫ·ͯ͟͡ ͤ͊ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ˴˿˴Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔ͦ͋ͣͤ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͔͔͍ͫͭ·͙ͣ ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣ ͙ ˴˿˴Φ ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ˴˿˴ ͍ 

͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊η όͫͣΦ ͨ Φ 5.2). 

ζ˹͔ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύη - ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟Σ ͊͒͊͘Ό΅͊Ύ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ· 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊η ͙ͨͪ ͔͔ͨͦͭͪ ͍ͫΎ͙͘ ͫ 

͔ͦͭ͒͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡Φ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͎͔͊ͪͯ͗͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· Elsys-MB-IP 

͍͊ ͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͨͪ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊Φ 

4.3.1 ˝̆̇̉̍ ̘̐̆̑̆̅́̉ ̜̖̅́̎̎ 

ζ˾͔͙͗ͣ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻη - ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͨͦ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ UDP ͔ͣ͗͒ͯ 

͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-IP ͍ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎͔ͪͯͨͨΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͙ͭͪ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ς 

ζ˽ͦ ͔ͨͦ͒ͫͭΎͣ όͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌύη ζ͙͍͔̊ͪͦͦ͟΅͔͊ͭ͡Έͤ·͚η ͙ ζˢ͔͒ͪͫͤ·͚ηΦ  

ζ˽ͦ ͔ͨͦ͒ͫͭΎͣ όͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌύη  - ͔͙ͪ͗ͣ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· 

͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· ͔͙͍ͦ͋ͣͤ͊ΌͭͫΎ ͔͙ͨ͊ͭ͊ͣ͟ ͫ ͔͊͒ͪͫͦͣ ͔͙ͨͦ͒ͫͭΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ мфнΦмсуΦмΦнррΦ 

ζ͙͍͔̊ͪͦͦ͟΅͔͊ͭ͡Έͤ·͚η - ͔͙ͪ͗ͣ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͔͔͍͚ͫͭͦ 

͎ͪͯͨͨ· ͙ͨͪ ͔͔ͦ͋ͣͤ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ͙ͣ ͍ͦͭͨͪ͊͡ΎΌͭ ́ ͙͍͔ͪͦͦ͟΅͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͭ͟·Φ  

ζˢ͔͒ͪͫͤ·͚η - ͔͙ͪ͗ͣ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· ͙ͨͪ 

͔͔ͦ͋ͣͤ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ͙ͣ ͍ͦͭͨͪ͊͡ΎΌͭ ͔͊͒ͪͫͤ·͔ ΄͙͍͔ͪͦͦ͟΅͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͭ͟·Φ 

˩͙ͫ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· ͯ;͍͊ͫͭͯΌͭ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ηΣ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζ˽ͦ ͔ͨͦ͒ͫͭΎͣηΦ ˨͍͊ 

͎͙͒ͪͯͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ς ζ͙͍͔̊ͪͦͦ͟΅͔͊ͭ͡Έͤ·͚η ͙ ζˢ͔͒ͪͫͤ·͚η ς ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ 

͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͔ͨͦͫ͡ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͻ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͚ ͫ  ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͊ͣ͟Φ 

4.3.2 ˜̑̏̓̏̋̏̌ ̏̂̍̆̎́ 

˽ͪͦͭͦͦ͟͡ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͖͊͒͊ͭ͘ ͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· Lt-͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͍ ͔ͫ ͔͍͚ͭͦ ͎ͪͯͨͨ.͔ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͍ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎͔ͪͯͨͨ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 4. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 4ς ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͍ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎͔ͪͯͨͨ 

˽ͪͦͭͦͦ͟͡ 

͔ͦ͋ͣͤ͊ 
˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ 

ζ¦5tη ˾͔͙͗ͣ ͦͨͪͦͫ͊ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ Elsys-IP 

͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ ͨͦ 

ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ ¦5tΦ ˽͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͍͔͙ͫͣ 

͍͔͙ͪͫΎ͙ͣ ͣͦ͒ͯ͡Ύ Elsys-IP 

˻͋·;ͤ͊Ύ ͦ͊͟͡͡Έͤ͊Ύ ͔ͫͭΈ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΣ ͎͔͒ 

͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟ ͔͍ͨ͊ͭͦ͟ ͙ 

͔ͤͭ ͔ͨͪͨΎ͍͙͚ͭͫͭ ͒͡Ύ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ¦5t-

͔͍ͨ͊ͭͦ͟Φ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 4ς ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͍ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎͔ͪͯͨͨ 

ζ¢/tη ˾͔͙͗ͣ ͦͨͪͦͫ͊ ͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-

IP ͤ ͔͔͍͔ͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ ͨͦ 

ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ TCP. ˽ ͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ 

ͣͦ͒ͯ͡Ύ͙ͣ 9ƭǎȅǎ-LtΣ ͙͔ͣΌ΅͙͙ͣ ͍͔͙ͪͫΌ 

ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ нΦлнΦ  

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊Σ ͔͙ͫ͡ 

͍ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎͔ͪͯͨͨ ͍͔ͫ ͙ͣͦ͒ͯ͡ Elsys-IP 

͙ͣΌ͔ͭ  ͍͔͙ͪͫΌ ͔ͤ ͙͔ͤ͗ нΦлн. 

͔͔̇ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͖ͯ͒͊ͤͤͦ͡ ό͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ 

;͔͔ͪ͘ LƴǘŜǊƴŜǘύ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ 9ƭǎȅǎ-LtΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ 

͙ͤ·ͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͫͭΈ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͫ 

ͨͪͦͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤͣ ¦5t-͔͍ͨ͊ͭͦ͟Φ   

˾͔͙͗ͣ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͨͪ 

͖ͯ͒͊ͤͤͦͣ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ 

ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ όм ς н ͭͦ;͙͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ύΦ 

ζ͔͔̉ͪ͘ ˴˿˴ 

ͨͦ ¦5tη 

˾͔͙͗ͣ ͦͨͪͦͫ͊ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ 9ƭǎȅǎ-Lt ͨͦ 

ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ ¦5t ;͔͔ͪ͘ ˴˿˴ Elsys-MB-Net. 

˨͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· Ή͎ͭͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΣ 

;ͭͦ͋· ͍͔͙ͪͫΎ 9ƭǎys-MB-Net ͋ ·͊͡ ͔ͤ 

͙͔ͤ͗ н.10Φ ˤ͔͙͙ͪͫ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ 9ƭǎȅǎ-IP 

͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͡Ό͋·͙ͣΦ ˴˿˴ 9ƭǎȅǎ-MB-Net 

͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͍ 

͙͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͣͯ͡Ό ͙ͣ ͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ 

ό͙ͪͫͯͤͦ͟  28).  

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ʕ  Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ 

͔ͦ͋ͣͤ  ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ˴˿˴, 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

͙͊ͤͭͨ͊ͫͫ͋Ή͊͟ ͙ ͔͔ͣ͗ͦͤͭͪͦͪͤ͟͡͡·ͻ 

͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘Φ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ˴˿˴ Elsys-MB-Net, 

ͦͨͪ͊΄͙͍͊Ό΅͙͚ ͙ͣͦ͒ͯ͡ 9ƭǎȅǎ-IPΣ ͔ͣͦ͗ͭ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͔ͭ͊͗͟ ͦͨͪͦͫ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ 

RS-пурΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͦ͋ͣͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ 

͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· 

͙ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘Φ  

˾͔͙͗ͣ ͙͔ͦͨͭͣ͊ͤ͡Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͖ͯ͒͊ͤͤͦ͡ ;͔͔ͪ͘ ˴˿˴ 9ƭǎȅǎ-MB-

bŜǘΣ ͨͦ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ ¢/tκLt, ͎ ͪͯͨͨ· 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ όͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͟ ˴˿˴ ͊͟͟ 

;͔͔ͪ͘ Elsys-IPΣ ͭ͊͟ ͙  ͨͦ wS-пурύΣ ͫ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦ 

͍͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ ;͙ͫ͊͡ ¢/tκLt ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ όͨͦ 

ͦ͒ͤͦͣͯ ¢/tκLt ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΌ ͤ͊ ͊͗͒͟·͚ 

͖ͯ͒͊ͤͤ͡·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ύΦ  

˾͔͙͗ͣ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈΣ ͔͙ͫ͡ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͭ͘Έ ͖͔ͯ͒͊ͤͤͦ͡ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ͔͍͔ͫͪͪͯ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 

˿˴̂˨ ͎ͪͯͨͤͦͦ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 28 ς ˮ ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· ζ͔͔̉ͪ͘ ˴˿˴ ͨͦ ¦5tη 

4.3.3 ː̝̜̌̏̂́̌̎̊ ̝̋̏̎̓̑̏̌ ̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̒̓̉ ̖̐̑̏̏̅́ 

ζ˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊η - ͎ͪͯͨͨ͊ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͙ ͍·͟͡Ό;͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͍ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎͔ͪͯͨͨΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭ ͔͍ͭͫͭͦͯ͟Ό ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ 

͔͙ͦͪͪͭͤͦͫͭ͟͟ ͔͎ͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ ˣ͔͔ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊  ͍ͨ Φ 5.2. 

 ζ͙͔̂ͫͤͤ͡·͚ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪη - ͔͙ͪ͗ͣΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͚ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͯΌ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ 

͔ͤͫ͊ͤ͟ͼ͙͙͍͎ͦͤͪͦ͊ͤͤͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͒͊ͤͤ͊Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͎͔͊ͪͯ͗͊ͭͫ͘Ύ ͍ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· Elsys-MB-Lt ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͨͪ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊Φ ˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ 

͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͨ Φ 5.5. 

4.3.4  ̊ ́̒̓̑̏̊̋́ ̏̂̍̆̎́ ̜̅́̎̎̍̉ ̍̆̇̅̔ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑́̍̉ ̃ ̒̆̓̆̃̏̊ ̄̑̔̐̐̆ 

ζ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͍ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎͔ͪͯͨͨη - ͙ͭ͊͋͡ͼ͊Σ 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͍ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎό͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎύ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ͙ͣ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͍ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎͔ͪͯͨͨΦ 
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4.4 ˚́̒̓̑̏̊̋́ ̌̉̎̉̊ ̠̒̃̈̉ 23-τψυȟ ̟̘̜̖̐̏̅̋̌̆̎̎ ̋ #/--̐̏̑̓̔ 
˻ͤͦ͟ ͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͒͡Ύ ͙͙͚ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ w{-485, ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͟ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·ͣ ͨͦͪͭ͊ͣ 

͔͍͔ͫͪͪ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͍ ͔͔͍͔͒ͪ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͯ͊͘͡ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ /ha-ͨͦͪͭ͊ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 16). 

˻ͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ /ha-ͨͦͪͭ͊ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͔͒ ͍͙͊͒͟͟͡ ͫ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΥ ζ˻͍ͫͤͦͤ·͔η 

(͙ͪͫͯͤͦ͟ 29),  ζ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔η (͙ͪͫͯͤͦ͟ 30)Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͟ ͚͒͊ͤͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 29 ς ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͙͚ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ w{-пурΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͟ /ha-ͨͦͪͭͯ  

ό͍͊͒͊͟͟͡ ζ˻͍ͫͤͦͤ·͔ηύ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 30 ς ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͙͚ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ w{-пурΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͟ /ha-ͨͦͪͭͯ 

ό͍͊͒͊͟͟͡ ζ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ηύ 
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4.4.1 ˏ̋̌́̅̋́ Ⱥ˛̜̒̎̏̃̎̆Ȼ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ /ha-ͨͦͪͭ͊ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ζ˻͍ͫͤͦͤ·͔η ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 29ύ ͨͦ ͫͣ·ͫͯ͡ 

͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͔ ͙͔ͦ͒ͤͦͣͤͤ·ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ w{-пур ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ όͨΦ 

4.2.1, ͪ ͙ͫͯͤ ͦ͟ 21). 

 ζ˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊η - ͎ͪͯͨͨ͊ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͙ ͍·͟͡Ό;͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͍ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ /ha - ͨͦͪͭΣ͊ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭ ͔͍ͭͫͭͦͯ͟Ό 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͔͙ͦͪͪͭͤͦͫͭ͟͟ ͔͎ͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͨ Φ 5.5. 

ζ͙͔̂ͫͤͤ͡·͚ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪη ς ͔͙ͪ͗ͣΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͚ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͯΌ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ 

͔ͤͫ͊ͤ͟ͼ͙͙͍͎ͦͤͪͦ͊ͤͤͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͨΦ 5.5Φ ˨͊ͤͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ 

͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͒͡Ύ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MB ͫͭ͊ͪ΄͙ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ όPro, Standard, Light, Pro4ύ ͍͔͙͚ͪͫ 

нΦсл ͙ ͍·΄͔Φ  

ζˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻ ͒ͦͫͭͯͨ͊η - Ήͭͦ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊η ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͟ COM-

ͨͦͪͭͯΦ  

ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· /ha-ͨͦͪͭ͊η  - ͎ͪͯͨͨ͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͍͚͍ͫͦͫͭ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦͪͭ͊Σ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ͊ ͙͙ͤ͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ w{-485. 

ζ/ha-ͨͦͪͭη - ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦͪͭ͊Σ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙ ͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ  

 ζ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͦ͋ͣͤ͊η  - ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ό͍ ͙͋ͭκͫύ ͫ ͔ͫͭΈΌ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡Φ 

˨͙ͦͨͯͫͭͣ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ς пуллΣ фсллΣ мфнллΣ оупллΣ ртсллΣ ммрнлл ͙͋ͭκͫΦ ˹͔͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ ͔ͨͦͫ͡ 

͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͎͔͊ͪͯ͗͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͦ͟ ͔ͤͭͪͦͪ͡͡· 9ƭǎȅǎ-MB, 

ͨͦ͒͟͡ Ό;͔ͤͤ·͔ ͟ /ha-ͨͦͪͭͯΦ 

ζ˾͔͙͗ͣ ͔ͦ͋ͣͤ͊η - ͤ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͊͒͊ͭ͘ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͍ ͙͙͙ͤ͡ w{-485. 

˾͔͙͗ͣ MASTER-SLAVE, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ ͔ͣͦ͗ͭ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊Φ ˿͔͍͔ͪͪ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͍ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͍͔͒ͯ΅͙ͣΣ ͙ ͦͨͪ͊΄͙͍͔͊ͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͟ ͔ͤͣͯ ;͔͔ͪ͘ /ha-ͨͦͪͭ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͨͦ 

ͦ;͔͔͙ͪ͒Φ ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡· ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͍ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͤ ͔͙͍ͦ͋ͣͤ͊ΌͭͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͎͒ͪͯ ͫ 

͎͒ͪͯͦͣΦ 

˾͔͙͗ͣ MULTIMASTERΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ΎΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊. ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ MULTIMASTER 

ͨͦ ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͟ COM-ͨͦͪͭͯ ͔͍͔ͫͪͪ ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͔͙͍ͦ͋ͣͤ͊ΌͭͫΎ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͟ COM-ͨͦͪͭͯ ͔͍͔ͫͪͪ ͊ͦ ͍͙͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭΦ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 38 

˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͨͦͫ͡ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ ˤ Ήͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔ͫ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ;͔͔ͪ͘ /ha-ͨͦͪͭ ͟ ͙͙͙ͤ͡ w{-485 

͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͤ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘Φ  

4.4.2 ˏ̋̌́̅̋́ Ⱥˑ̝̜̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̆Ȼ 

˥ͪͯͨͨ͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͙͙ͤ͡ w{-пур ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ζ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔η 

(͙ͪͫͯͤͦ͟ 30) ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͫͦ͗ͤ͡·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͍ ͙͙͙ͤ͡ w{-

485  ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͙͔͙͙ͯ͒ͤͤ͡ ͊ͤ͊͊͟͡ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͔͔͍ͦͤͪͭͪͦ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫͦ 

ζw{-пурκ͍ͦͨͭͦͦͦͤͦ͟͡ηΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙ͪ͊͒ͦ͊ͤ͊͊͟͡, ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ ͔ͨͦͣͻ ͙ ͭΦ ͒ΦύΦ ͙̏ͭ 

͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͋͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Φ  

˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ· ͙͔ͦ͒ͤͦͣͤͤ·ͣ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͒͡Ύ ͡ ͙͙͙ͤ w{-485 ͫ ͔͔͍͎ͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 

(ͨΦ 4.2.2.2, ͪ ͙ͫͯͤͦ͟ 25).  

4.5 ˚́̒̓̑̏̊̋́ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̏̃ %ÌÓÙÓ-MB 
˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 9ƭǎȅǎ-MB ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ό͍ 

͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΣ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͍͔ͤ͊ͦͣͫͭ͘͟ ͫ ͙͔͚ͫͫͭͣͦύ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͙͘ ͦͤ͊͟ 

ζ˽͙ͦͫ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎη όͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ζ˽͙ͦͫ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎη ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͨΦ 3ύΣ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡ 

͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͙ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͦ΄͙͋ͦ͟Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔͍͔͍͙͔ͤͫͦͦͭͭͫͭͣ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ό͔͊͒ͪͫΣ 

͍͔͙ͪͫΎΣ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͙ ͭΦ ͒ΦύΦ 

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡· ͔ͭ͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍ 

ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͙ͨͦͫ͟Σ 

ͤ͊;͊͡ΈͤͯΌ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͙ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͍ ͔ͨͦͤͦ͡ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͔ͪ͊͡Έͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻΦ  

˩͙ͫ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ;͔͔ͪ͘ ˴˿˴Σ ͭͦ ͒͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB 

͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͔ͯ͘͡ ˴˿˴ ͍ ͔͔͍͔͒ͪ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͙ ͍͚ͨͪ͊ͦ 

͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΣ ͔͊ͭͣ͘ 

͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ͭͨ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͎͍ͦͭͦͯΌ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͙͙͡ ͎͙͊ͪͯͭ͘͘Έ ͙ 

͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙͘ ͺ͚͊͊͡ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 31). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 31 ς ˨ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-a.Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ;͔͔ͪ͘ ˴˿˴ 

˩͙ͫ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ;͔͔ͪ͘ COM-ͨͦͪͭΣ ͭͦ ͒͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 

Elsys-a. ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͔ͯ͘͡ COM-ͨͦͪͭ͊ ͍ ͔͔͍͔͒ͪ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͔͔͒͊͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ· ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣͯ ͫͯ͡;͊Ό ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 32).  



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 39 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 32 ς ˨ ͍ͦ͋͊ ͔͙͔ͤ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-a.Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ;͔͔ͪ͘ /ha-ͨͦͪͭ 

˻ͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 9ƭǎȅǎ-MB ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ;͔ͭ·͔ͪ ͍͙͊͒͟͟͡ ͫ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ 

(͙ͪͫͯͤͦ͟ 33)Υ ζ˻͍ͫͤͦͤ·͔ηΣ ζ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ηΣ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊η 

 ͙ ͍͊͒ͯ͟͟͡ ζ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ηΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔͍͔ͭͫͭͦͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͔͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 33 - ˻ ͍ͫͤͦͤ· ͔ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͡͡ Elsys-MB 

4.5.1 ˏ̋̌́̅̋́ Ⱥ˛̜̒̎̏̃̎̆Ȼ 

 ζ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊η ς ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍ 

ͼ͔͡Ύͻ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͯ͒ͦ͋ͤͦͦ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 40 

ζ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ;͔͔ͪ͘η ς ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ͯ͒͊͟  ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ς ͟ /ha-ͨͦͪͭͯ 

͙͙͡ ͟ ͔͔͍ͫͭͦͣͯ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡Φ ˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍ 

͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ /ha-ͨͦͪͭ ͙͙͡ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Φ ζ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤη ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ ̉ͭͦ͋· ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͔͎ͦ ͙͘ 

͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͎ͦ ͟ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ 

͔͍͔ͫͪͪ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ, ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍͍ͦ͊͘΄͙ͫΈ ͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤͣ͟κ͍͍͚ͫͭ͊ͦ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ 

ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͣκ͎͚͊ͪͯͦ͘͘͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͺ͚͊͡Φ 

ζˢ͔͒ͪͫη ς ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ RS-

485Φ ˸͔ͦ͗ͭ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦͭ м ͒ͦ соΦ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙ͨͦͣͤͭΈΣ ;ͭͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͊͒ͪͫ͊ ͍ 

͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͤ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͊͒ͪͫ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͙ 

ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΦ ˤ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ RS-485Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͟ COM-ͨͦͪͭͯ ͙͙͡ ͟ ͔͔͍ͫͭͦͣͯ 

͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡Σ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍͙͍ͨͪͫ͊͊ͭΈ ͔͊͒ͪͫ͊ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ Ѕ мΣ ͍ 

ͨͦͪΎ͔͒͟ ͍͙ͦͪ͊ͫͭ͊ͤ͘ΎΣ ͔͋͘ ͍ͨͪͦͨͯͫͦ͟.  

ζˤ͔͙ͪͫΎη ς ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͍͔͙͙ͪͫ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-a. ό͍͔͙͙ͪͫ ͨͪͦ΄͙͍͙͟ύΦ ˤ͔͙ͪͫΎ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙͙͔͊ͤ͊ͪͯͭͫ͘͡Ύ ͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣ ͙ͨͪ 

͍·͔͋ͦͪ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͙ͨͪ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͙ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 

͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΌΣ ͨͪͦ;͙ͭ͊ͤͤͦͣͯ ͙͘ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Φ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˹͔͍͙ͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͔ͤͦͣͪ͊ ͍͔͙͙ͪͫ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͔͔ͤͦͪͪͭͤͯ͟͟Ό 

ͪ͊͋ͦͭͯ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣΦ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͍͔ͫͻ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͍͔͙͚ͪͫ ͨͪͦ΄͙͍ͦ͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͻ͙ͪ͊ͤͭͫΎ ͍ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͚ͫͦ͟ 

͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 9ƭǎȅǎΦ ˤ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍͔͙͚ͪͫ 

ͨͪͦ΄͙͍͙͟ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 34ύ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍͔ͫͻ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ ͍͔͙͚ͪͫ ͨͪͦ΄͙͍͙͟ ͙ ͍͔͙͚ͪͫ 

ͨͪͦ΄͙͍ͦ͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MB ͙͘ ˣ˨ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Φ 

˹͔͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͍͔͙͙ͪͫ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͼ͍͔ͭͦͣ ͺͦͤ͊Φ ˹͊ 

͔ͫͪͦͣ ͺ͔ͦͤ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍͔͙͙ͪͫΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͣͤΈ΄͔ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙͙ͪͫ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͤ͊ 

͔͗ͭͦͣ͡ ͺ͔ͦͤ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍͔͙͙ͪͫΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫͭ͊ͪ΄͔ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙͙ͪͫ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͤ͊ 

ͪ͊ͫͤͦͣ͟ ͺ͔ͦͤ ς ͤ ͔ͦͣͪ͊ ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͘·ͻ ͍͔͙͚ͪͫ ͨͪͦ΄͙͍͙͟Φ  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 34 ς ˿ ͙ͨͫͦ͟ ͍͔͙͚ͪͫ  ͍ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB 

ζ͙́ͨ ό͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύύη ς ͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ ˤ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͍͔͙͙ͪͫ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ 

͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ͙ͣ PRO4, PRO, Standard, Light, SMΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ 

͔ͣͦ͒ͯͣ͡ Elsys-IO/MB.  



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 41 

ζ˸ͦ͒ͯ͡Έ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͨ͊ͣΎ͙ͭη ς ͦͨͼ͙ΎΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͊Ύ ͙ͭͨ ͙͙͡ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͣͦ͒ͯ͡Ύ 

ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ ˤͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ς ζ˹͔ͭηΣ ζElsys-XBнηΣ ζElsys-XBуηΣ ζElsys-XBонη, 

ζElsys-XBспηΣ ζElsys-XBмонη. 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˹͔͍͙ͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͔ͤͦͣͪ͊ ͍͔͙͙ͪͫΣ ͙ͭͨ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͙ͭͨ͊ ͣͦ͒ͯ͡Ύ 

ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͔͔ͤͦͪͪͭͤͯ͟͟Ό ͪ͊͋ͦͭͯ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

˽͙ͪ ͔͍͔͍͙͙ͤͫͦͦͭͭͫͭ ͍͔͙͙ͪͫ ͨͪͦ΄͙͍͙͟Σ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͙͙͡ ͙ͭͨ͊ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ 

͔ͪ͊͡Έͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣΣ ͨͪͦ;͙ͭ͊ͤͤ·ͣ ͙͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͍ͤͦ·ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΣ 

͍͔͒ͦ͋͊ͤͤ͡·ͻ  ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͤ͊͘;ͦͣ͟ ͫ ͍͙ͦͫ͟͡ͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ 

ͤ͊ͦͣ͘͟ Σ ͊ ͔͙ͣͭ͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͎͙͔ͨͪͫͫ·ͦ͟͡ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ 

ͼ͍͔ͭ͊Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ ͙Σ ͨͦ 

͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙ͻ ͔͔ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 35). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 35 ς ˿ ͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ ͔͍͔͍͙͙ͤͫͦͦͭͭͫͭ ͍͔͙͙ͪͫ 

˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍͔͙͚ͪͫ ͨͪͦ΄͙͍͙͟Σ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͙ ͙ͭͨ͊ ͣͦ͒ͯ͡Ύ 

ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ͙ 

͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡.  

ζ͙́ͨ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡η ς ζ˸͙͊ͭͪͼ͊ оͻпη ͙͙͡ ζWiegand ͍͔ͫͦͣ΅͖ͤͤ͊Ύ ͫͦ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͊ͭͣ͡Φ 

˴͍͙͊͊ͭͯͪ͡· ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭΦ ˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͍ͻͦ͒͊ͻ ͙ 

͍·ͻͦ͒͊ͻΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡Σ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ζ˾͍͍͔ͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͨͦ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ˿˴̂˨ Elsys. 

ζˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͫ ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡η ς Wiegand ͙ ͙͡ Touch Memory.  

 ζˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ tLb-ͦ͒͟·η ς Ήͭͯ ͦͨͼ͙Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͟͡Ό;͊ͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ PIN-͍ͦ͒ͦ͟Φ ˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͔͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͊ͪͭ͟ 

͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ ͤ͊ нр҈Φ 

˥ͪͯͨͨ͊ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ζ̅ͦͪͣ͊ͭ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻη ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ 

ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͔ͣ͗͒ͯ ;͙ͫͦͣ͡ ͊ͪͭ͟Σ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͙͔͍͍ͤͭͪ͊ͦ͡Σ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍͔͚ͯͪͦͤ 

͒ͦͫͭͯͨ͊ ͙ ;͙ͫͦͣ͡ ͫͦ͋·͙͚ͭΦ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 42 

 ζ̉ ͙ͫͦ͡ ͊ͪͭ͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͔͋͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͫͪͦ͊͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎη ς ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͨ ͦͫͭͦΎͤͤ·ͻ ͊ͪͭ͟ ͍ ͨ͊Ύ͙ͣͭ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡.͊ 

ζ̉ ͙ͫͦ͡ ͊ͪͭ͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤͣ ͫͪͦ͊͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎη ς ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͔ͫͯͣͣ͊ͪͤͦ ;͙ͫͦ͡ 

͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͙ ͍ͪ͊ͦ͘·ͻ ͟ ͊ͪͭ ͍  ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡.͊  

ζ˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟η ς ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍͊͒͊͊ͭ͘Έ ;͙ͫͦ͡ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍͔͚ͯͪͦͤ 

͒ͦͫͭͯͨ͊ ͙ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͙ͫͭ ͨͦ͒ͫ;͖ͭ  ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Φ 

ζ͙̉ͫͦ͡ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊η ς ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

͍͔͚ͯͪͦͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ ˤ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍ͯͪͦͤΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Έ ͙ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦ 

͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͋ͦ͟͡. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͊ͤͣ͊ͭ͘Έ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͦͭ 

͎ͦ͒ͤͦͦ ͒ͦ ;͔ͭ·͖ͪͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ 

ζ͙̉ͫͦ͡ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͙͔͍͍ͤͭͪ͊ͦ͡η ς ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ 

͙͔͍͍ͤͭͪ͊ͦ͡. 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 

͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͔ͤͦͣͪ ͍͔͙͙ͪͫ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ˽˻ нΦро ͙͙͡ ͫͭ͊ͪ΄͔ ͙ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ ͣͦ͒ͯ͡Έ 

ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ 

ζˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͭ͊ͣͨͪη ς ͔͙ͫ͡ Ήͭ͊ ͦͨͼ͙Ύ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ όͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌύΣ ͭͦ ͍ͻͦ͒ нл 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Ύ ͍ͫͪ͟·͙ͭΎ ͦͪͨͯͫ͊͟ ό͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ Ήͭͦ ς 

ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͊ͣͤͯͭ͘͟·͚ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ύΦ  ˩͙ͫ͡ Ήͭ͊ ͦͨͼ͙Ύ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͍ͻͦ͒ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ 

͊͟;͔͍͔ͫͭ ͦ͋·;͎ͤͦͦ ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ ͍ͻͦ͒͊Φ 

ζˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎη ς ͔͙ͫ͡ Ήͭ͊ ͦͨͼ͙Ύ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ όͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌύΣ ͭͦ ͍ͻͦ͒ 

нм ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ 

ζ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζˢͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ ͪ͊ͪ͘Ύ͔͗ͤη ς ͔͙ͫ͡ Ήͭ͊ ͦͨͼ͙Ύ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͭͦ ͍ͻͦ͒ мр 

͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊Φ 

ζ͍͙͍̂ͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͫ͋ͪͦͫ͊ ͍ ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤη ς ͔͙ͫ͡ Ήͭ͊ ͦͨͼ͙Ύ 

͍͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͭͦ ͔ͨͦͫ͡ ͫ͋ͪͦͫ͊ ͙͙͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͍͔ͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ό͍ͻͦ͒·Σ 

͍·ͻͦ͒·Σ ͍͔͙͒ͪΣ ͔ͪ͊͒͘͡· ͙ ͭΦ ͒Φύ ͙ͨͪͻͦ͒Ύͭ ͍ ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͊ ͔͙ͫ͡ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ 

͍·͟͡Ό;͔ͤ͊ ς ͫ ͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͔ͫͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͍͍͙͍ͦͫͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎΦ 

4.5.2 ˏ̋̌́̅̋́ Ⱥˑ̝̜̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̆Ȼ 

˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ζ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔η ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͤ͊ ͪ ͙͔ͫͯͤ͟ 36. 

˻ͨͼ͙Ύ ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͊͒͊ͭ͘Έ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ 

͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Φ ˿͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͣͦ͗ͤͦ ͊͒͊ͭ͘Έ 

͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ό ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ όͫͣΦ ͨΦ 4.1.2), 

͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡ΈͤͦΣ ͍ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎΣ ͙͋ͦ͡ ͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͯ͟Ό ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙ΌΦ 

˻ͨͼ͙Ύ ζ˭͍͔͊ͪ΄͊ͭΈ ͍͍ͦ͒ tLb-ͦ͒͊͟ ͙͍ͫͣͦͦͣ͡ ϝ / ˭͍͔͊ͪ΄͊ͭΈ ͍͍ͦ͒ tLb-ͦ͒͊͟ ͙͍ͫͣͦͦͣ͡ І 

ό͊͟͟ ͍ b-млллύη ͦ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭΣ ͙͊ͣ͟͟ ͙͍ͫͣͦͦͣ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͊ͭͫΎ ͍͍ͦ͒ PIN-ͦ͒͊͟Φ 

ζ͚́͊ͣ-͊ͯͭ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ a¦[¢La!{¢9wη (0-255 c) ς ͍͔ͪͣΎ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ 

ͨͦͫ·͙͟͡ ͦ;͔͔͎ͪ͒ͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ MULTIMASTERΦ ˭ͤ͊;͔͙ͤΌ л ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ 

͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ό͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ͦ͋ͣͤ͊).  



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 43 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 36 ς˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ· ͔ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͡͡ 

 ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͔͚ͦͭͭͤͦ ͨͦͫ·͙͟͡η (0-нрр ͣͫύ ς Ήͭ͊ ͦͨͼ͙Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͣΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤ͡·͚ ͍͔ͦͭͭ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͔ͨͦͭͪΌ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˻͔͋ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͔ ͍·΄͔ ͦͨͼ͙͙ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͙͡΄Έ ͍ ͔ͭͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͒͡Ύ 

͙͔͙ͯ͒ͤͤ͡Ύ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ RS-пур ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͍ͤͦͫΎ΅͙͔ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ 

͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍͔͔ͦͤͪͭͪ͟· ζEthernet-RS-пурηύΦ 

ζ˹͔ ͔͎͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͭΈ ͤ͊ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͚ͦ͒ͤͦ ͊ͪͭ͟· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ Χη ς ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟Σ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͊Ύ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͔ͨͦͭͦͪͤͦ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͚ͦ͒ͤͦ ͊ͪͭ͟· ͡Ό͋ͦͣͯ 

ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ό ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˸͔ͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙ͨͪ 

͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦ ͪͦ͒͊ ζ͙͔ͯͫͤͤ͡·ͻη ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ 

4.5.3 ˏ̋̌́̅̋́ Ⱥ˗̝̏̎̓̑̏̌ ̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̒̓̉ ̐ ̖̑̏̏̅́Ȼ 

˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊η ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͤ͊ 

͙͔ͪͫͯͤ͟ 37. 

ζˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ό͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ύη - ͔͙ͫ͡ 

͍·͋ͪ͊ͤ͊ Ήͭ͊ ͦͨͼ͙ΎΣ ͭͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤͦͣ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊Σ ͔͙͍ͦ͋ͣͤ͊ΎͫΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͦ͋ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ͙ͣ 

ͦͤ͘ ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ  

 ζˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦ͊͟͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊η ς ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ 

ͦͨͼ͙͙ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ;͔͔ͪ͘ 

͙͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͣͯ͡Ό ͙ͣ ͍͔͒ͪΈ ό͙͙͡ ͙͔ͭͯͪͤͭ͟ύΦ ˻ͨͼ͙Ύ ͙͔͔ͣͭ ͫͣ·ͫ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ 

͍͔͚͒ͯͫͭͦͪͦͤͤ ͭͦ;͚ͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ 

 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 44 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 37 - ˹͊ ͚ͫͭͪͦ͟  ͙͟ ͦͤͭͪͦ͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ 

ζ˹͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έη ς ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 

ͨͪͦͻͦ͒͊Φ 

 ζ˿͋ͪͦͫ ͍ ͨͦͤͦ͡;Έη ς ͔ ͙ͫ͡ Ήͭ͊ ͦͨͼ͙Ύ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͭͦ ͍ л ;͊ͫ л ͙ͣͤ ͍ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔͔͗ͫͯͭͦ;ͤͦ 

ͦ;͙΅͔͊ͭͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͔ͦͤ͘ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͍͔ͫͻ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Φ  

˥ͪͯͨͨ͊ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ζˤ͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ 

ͨͪͦ΄͔͒΄͔͚ ͔͊ͪͭ͟ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

˻ͨͼ͙Ύ ζˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊Φ  

ζˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ ;͔͔ͪ͘ ͦͭͦͪ͟·͚ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͨͪͦ΄͔͒΄͔͚ ͔͊ͪͭ͟Σ ͙ͣͤη ς 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ͙ͣͤͯͭ͊ͻΣ ;͔͔ͪ͘ ͦͭͦͪ͟·͚ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ 

͔ͨͪͦ́ ͒΄͔͚ ͔͊ͪͭ͟. 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˾͔͙͗ͣ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ 

͒͡Ύ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͔ͤͦͣͪ ͍͔͙͙ͪͫ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ˽˻ нΦро ͙͙͡ ͫͭ͊ͪ΄͔ ͙ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· Ή͎ͭͦͦ 

͔͙ͪ͗ͣ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͦͨͼ͙Ύ ζ˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟η 

 ͙ ͍·͟͡Ό;͔ͤ͊ ͦͨͼ͙Ύ ζˤ͔͙ͫͭ ͨͦ͒ͫ;͖ͭ  ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͍ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Ύη ͍  ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͍͔͔͚͒ͪ (͙͔͍ͭͯͪͤͭͦ͟, ͍ ͦͪͦͭ) (͙ͪͫͯͤͦ͟ 38). 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 45 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 38 ς ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͨͦ͒ͫ;͖ͭ ͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ 

͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͍ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͍͔͔͚͒ͪ 

˿͙ͨͫͦ͟ ζ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύη ς ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ 

͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͍͔ͫͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͻͦ͒Ύͭ ͍͔͙͒ͪ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Φ 

4.6 ˚́̒̓̑̏̊̋́ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̏̃ %ÌÓÙÓ-MB-IP 
˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 9ƭǎȅǎ-MB-IP ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ό͍ 

͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΣ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͍͔ͤ͊ͦͣͫͭ͘͟ ͫ ͙͔͚ͫͫͭͣͦύ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͙͘ ͦͤ͊͟ 

ζ˽͙ͦͫ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎη όͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ζ˽͙ͦͫ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎη ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͨΦ оύΣ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡ 

͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͙ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͦ΄͙͋ͦ͟Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔͍͔͍͙͔ͤͫͦͦͭͭͫͭͣ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ό͔͊͒ͪͫΣ 

͍͔͙ͪͫΎΣ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͙ ͭΦ ͒ΦύΦ 

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡· ͔ͭ͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍ 

ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͙ͨͦͫ͟Σ 

ͤ͊;͊͡ΈͤͯΌ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͙ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͍ ͔ͨͦͤͦ͡ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͔ͪ͊͡Έͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻΦ  

˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-Lt ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͔͔͍͔͒ͪ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯΣ ͍ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͙ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͍·͍͊ͭ͘Έ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 46 

͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΣ ͔͊ͭͣ͘ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ͭͨ 

͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͎͍ͦͭͦͯΌ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͙͙͡ ͎͙͊ͪͯͭ͘͘Έ ͙ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙͘ ͺ͚͊͊͡ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 39). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 39 ς ˨ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-IP 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ͊Ύ ͔͔͍ͫͭΎ͊ ͎ͪͯͨͨ͊ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭΣ ͭͦ ͫͤ͊;͊͊͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ 

(ͫͣΦ ͨ Φ 4.3). 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MB-IP ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͚͚ͤ͊ͫͭͪͦͦ͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 

Elsys-MB, ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͙ͻ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ Ήͭͦ ͦͨͼ͙͙Υ ζ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ;͔͔ͪ͘Υη, 

ζˤ͔͙ͪͫΎ 9ƭǎȅǎ-Ltη ͙  ζ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͒͡Ύ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭη(͙ͪͫͯͤͦ͟ 40). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 40 ς ˿ ͍͚͍ͦͫͭ͊ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-IP 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 47 

 ζ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ;͔͔ͪ͘η ς ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ͻ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 9ƭǎȅǎ-MB-IP ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ 

͙͔ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Έ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͟ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎͔ͪͯͨͨΦ ˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͣͯΌ ͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯΦ ζ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤη 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙͘ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· ͍ ͎͒ͪͯͯΌ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎ͦ͒ͤͦͦ 

͔͍͔ͫͪͪ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ. ˨͡ Ύ ͍͟ ͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 9lsys-MB-IP ͍  ͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ ͎͎͒ͪͯͦͦ 

͔͍͔ͫͪͪ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͙͘ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͔͍͔ͫͪͪ͊ 

͙ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͔͎ͦ ͍ ͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ ͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍͍ͦ͊͘΄͙ͫΈ 

͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤͣ͟κ͍͍͚ͫͭ͊ͦ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͣκ͎͚͊ͪͯͦ͘͘͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͺ͚͊͡Φ 

ζˤ͔͙ͪͫΎ 9ƭǎȅǎ-Ltη - ͍͔͙ͪͫΎ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ό͍͔͙ͪͫΎ ͨͪͦ΄͙͍͙͟ύ 

͙͔ͤͭͪͺ͔͚͎ͫͤͦͦ Ethernet-ͣͦ͒ͯ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-IP. 

 ζ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͒͡Ύ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭη -͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͫΎ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͍

Elsys-MB-Lt ͟ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ ό˶ˤ˿ύΦ 

ζLt-͔͊͒ͪͫη - IP-͔͊͒ͪͫ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ Elsys-MB-IP ͍  ˶ˤ˿Φ 

ζ˸͊ͫ͊͟ ͔͙ͨͦ͒ͫͭη - ͣ ͊ͫ͊͟ ͔͙ͨͦ͒ͫͭ ͒͡Ύ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ Elsys-MB-IP . 

ζ̊͡Ό͘η - IP-͔͊͒ͪͫ ΄͡Ό͊͘ ͍ ˶ˤ˿Φ 

4.7 ˝́̂̏̓́ ̒ ̗̠̋̏̎̉̄̔̑́̉̍̉̕ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̏̃ Elsys-MB ̉  %lsys-MB-IP 
ˤ ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͍ͦͨͪͦ͊ͭ͟ΈΣ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈ ͍ ͺ͚͊͡Σ 

͎͊ͪͯ͗͊ͭ͘Έ ͙͘ ͺ͚͊͊͡ ͙͙͡ ͍͍ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

Elsys-MB ͙ Elsys-MB-IPΦ ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͔ͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͍ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͍ ͔͎ͦ ͍ͫͦͫͭ͊ όͭͦ;͙͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͫ;͙ͭ·͍͔͙͊ͭ͡Σ ͍ͻͦ͒· ͙ ͍·ͻͦ͒·Σ 

͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎύΦ 

˩͙ͫ͡ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͍͍ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙͡ ͎͔͊ͪͯ͗͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͔ͯ͘͡ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͔͔͍͚ͫͭͦ 

͎ͪͯͨͨ· ͙͙͡ COM-ͨͦͪͭ͊Σ ͭͦ ͦ ͤ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͊͡ ͟ ͊͟ ͍ͤͦ͊ΎΦ 

˩͙ͫ͡ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͍͍ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙͡ ͎͔͊ͪͯ͗͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͔ͯ͘͡ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ 

ͭͦ ͦͤ͊ ͔͙͊ͣͤͭ͘ ͫ ͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ΌΦ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˽͔ͦͫ͡ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͙͙͡ ͔͊ͣͤ͘· ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͚ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͍͔͙ͨͪͦͪͭΈΣ ͙Σ ͔͙ͫ͡ ͤͯ͗ͤͦΣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍͊ͤͦͦ͘ ͍͔͙ͪͫΌΣ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͙ͭͨ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ 

4.7.1  ̞ ̝̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̜̖̄̏̓̏̃ ̗̋̏̎̉̄̔̑́̉̊̕ 

ˤ ͔͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͫ ˽˻ ζˣ͙͊ͫͭͦͤη ͍ͨͦͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ 

͚ͫͦ͋ͦ ͎͍ͦͭͦ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͙͍ͭͨͦ·ͻ ͊͒͊͘; όͦ͒ͤͦ- ͙ ͍͙͚͒ͯͫͭͦͪͦͤͤ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ 

͒ͦͫͭͯͨ͊ ͫ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·͙ͣ ͙ Ή͔͔ͭͪͦͣ͟͡ͻ͙͊ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͊ͣ͊ͣ͘͟Σ ͙͔ͭͯͪͤͭ͟Σ ΄͎͊͋͊ͯͣ͡Σ 

΄͡Ό͘ ͙ ͭΦ ͒ΦύΦ ͚̅͊͡· ͎͍ͦͭͦ·ͻ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͚ ͍ͨͦͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͤͦͣ ͙͔͒ͫ͟Φ ˽͙ͪ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ζˣ͙͊ͫͭͦͤη ͙ͦͤ ͔ͨͦͣ΅͊ΌͭͫΎ ͍ ͎͊ͭ͊ͦ͟͡ ζΧ\Bastion\9ƭǎ/ƻƴŦƛƎǎηΦ ˿ 

͎͍ͦͭͦ·͙ͣ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ͙ͣ ͤ͊ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ς Ήͭͦ ͍ 

ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͣͪ ͔͎ͦ͋͡;͙ͭ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄ͯΌ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ  



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 48 

˨͡Ύ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͎͍͚ͦͭͦͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͯ͘͡ ˴˿˴Σ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· ͙͙͡ 

COM-ͨͦͪͭ͊Σ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌΣ ͍ 

ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͎͍ͦͭͦͯΌ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Όη (͙ͪͫͯͤͦ͟ 41). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 41 ς ˨ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ͟ ˴˿˴ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-a. ͫ ͎͍͚ͦͭͦͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͔͚ 

ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ό͙ͪͫͯͤͦ ͟42ύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙ 

͍͔͙ͪͫΌ ͨͪͦ΄͙͍͙͟Σ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͙͘ ͎͍ͦͭͦ·ͻ ͙ 

͔͔ͪ͊ͤ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͚ όͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͤ·͔ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͙͒ͤ· ͍ ͒͊ͤͤͦͣ 

͔ͦͤ͟Σ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͋·͙͡ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ· ͍ ͔ͨ͊ͨ͟ ζΧ\Bastion\9ƭǎ/ƻƴŦƛƎǎηύΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 42 ς ˻ ͤͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡ ͎͍͚ͦͭͦͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

˻ͨͼ͙Ύ ζ˭͔͊ͣͤΎͭΈ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͍·͋ͪ͊ͤ͊Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζˤ·͋ͪ͊ͭΈη ͒͡Ύ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍ 

͔͔͍͒ͪͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 49 

̉ͭͦ͋· ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͔ͯ͗ ͍͔͎͒ͦ͋͊ͤͤͦͦ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͘ ͔͎ͦ 

͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͔͔͍͔͒ͪ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ζ˭͔͙͊ͣͤͭΈ ͎͍͚ͦͭͦͦ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͔͚η (͙ͪͫͯͤͦ͟ 43ύΦ ˽͙ͪ ͔͔͊ͣͤ͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͔ͦͤ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͎͍ͦͭͦ·ͻ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͚ ͦͨͼ͙͙ ζˤ͙͊ͪ͊ͤͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύη ͙ ζˤ͔͙ͪͫΎ ͨͪͦ΄͙͍͙͟η ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͣ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ ͙ ͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ (͙ͪͫͯͤͦ͟ 44). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 43 ς ˭ ͔͊ͣͤ͊ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-a.Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ͟ ˴˿˴ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 44 ς ˭ ͔͊ͣͤ͊ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 

ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ 

ζˤ·͋ͪ͊ͭΈηΦ  



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 50 

ˤ ͭ͊ ͙͋͡ͼ͔ 5 ͙͍͔͖ͨͪ͒ͤ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͎͍ͦͭͦ·ͻ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͚Σ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͣ·ͻ ͤ͊ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͤͦͣ 

͙͔͒ͫ͟Σ ͙ ͙ͻ ͔ͪ͊ͭͦ͟͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤΦ 

ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͚ ͫͦ͒͊ͤ͘· ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͍ͭͨͦ·ͻ ͫͻ͔ͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͙͍͔͖ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͍ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͻ ζ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ˿˴̂˨ Elsysη ͙ 

ζ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ Elsys-MB-SMη.  

͙́͊͋͡ͼ͊ 5 - ˽ ͔͔ͪ;͔ͤΈ ͎͍ͦͭͦ·ͻ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͚ 

Ѕ 

ˮͣΎ ͺ͚͊͊͡ c 

ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ 

ζΦelxη 

˨͡Ύ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ 

͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ 
˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͔ͪ͊ͭͦ͟͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 
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1 TSDoorE + + + ς ς ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ  

˾͙ͫͯͤͦ͟ нм ˾  ̏˿ ˴̂˨ Elsys 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

˨͍ͯͫͭͦͪͦͤͤΎΎ ͍͔͒ͪΈ ͫ Ή͔͔ͭͪͦͣ͟͡ͻ͙͊ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͊ͣͦͣ͘͟ 

2 Doors2E + + + ς ς ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ  

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ нн ˾̏ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

˨͍͔ ͙ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤͻ ͍͔͙͒ͪ ͫ Ή͔͔ͭͪͦͣ͟͡ͻ͙͊ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ 

͙͊ͣ͊ͣ͘͟ 

3 PRO4Doors2E ς ς ς + ς ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ  

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ но ˾̏ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

˨͍͔ ͍͙͒ͯͫͭͦͪͦͤͤͻ ͍͔͙͒ͪ ͫ Ή͔͔ͭͪͦͣ͟͡ͻ͙͊ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ 

͙͊ͣ͊ͣ͘͟ 

4 PRO4Doors4E ς ς ς + ς ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ  

˾͙ͫͯͤͦ͟ нп ˾̏ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ ͙

͔̉ͭ·͔ͪ ͙ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤͻ ͍͔͙͒ͪ ͫ 

Ή͔͔ͭͪͦͣ͟͡ͻ͙͊ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͊ͣ͊ͣ͘͟ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 51 

͙́͊͋͡ͼ͊ 5 - ˽ ͔͔ͪ;͔ͤΈ ͎͍ͦͭͦ·ͻ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͚ 

Ѕ 

ˮͣΎ ͺ͚͊͊͡ c 

ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ 

ζΦelxη 

˨͡Ύ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ 

͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ 
˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͔ͪ͊ͭͦ͟͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 
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5 TSDoor + + + ς ς ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ  

˾͙ͫͯͤͦ͟ нр ˾̏ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

˨͍ͯͫͭͦͪͦͤͤΎΎ ͍͔͒ͪΈ ͫ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͣ ͊ͣͦͣ͘͟ 

6 Doors2 + + + ς ς ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ  

˾͙ͫͯͤͦ͟ нс ˾̏ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

˨͍͔ ͙ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤͻ ͍͔͙͒ͪ ͫ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·͙ͣ 

͙͊ͣ͊ͣ͘͟ 

7 PRO4Doors2 ς ς ς + ς ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ  

˾͙ͫͯͤͦ͟ нт ˾̏ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

˨͍͔ ͍͙͒ͯͫͭͦͪͦͤͤͻ ͍͔͙͒ͪ ͫ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·͙ͣ  

͙͊ͣ͊ͣ͘͟ 

8 PRO4Doors4 ς ς ς + ς ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ  

˾͙ͫͯͤͦ͟ ну ˾̏ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

͔̉ͭ·͔ͪ ͙ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤͻ ͍͔͙͒ͪ ͫ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·͙ͣ 

͙͊ͣ͊ͣ͘͟ 

9 GatewayA + + + ς ς ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ  

˾͙ͫͯͤͦ͟ нф ˾̏ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

̊͡Ό͘Σ ͫͦͫͭͦΎ΅͙͚ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͍͔͔͚͒ͪ ͫ 

Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·͙ͣ ͙͊ͣ͊ͣ͘͟ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 52 

͙́͊͋͡ͼ͊ 5 - ˽ ͔͔ͪ;͔ͤΈ ͎͍ͦͭͦ·ͻ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͚ 

Ѕ 

ˮͣΎ ͺ͚͊͊͡ c 

ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ 

ζΦelxη 

˨͡Ύ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ 

͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ 
˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͔ͪ͊ͭͦ͟͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 
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10 Turn_PERCo1 ς + + ς ς ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ  

˾͙ͫͯͤͦ͟ 30, ͪ ͙ͫͯͤͦ͟ 31, ͪ ͙ͫͯͤͦ͟ он ˾̏ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

͙͔́ͯͪͤͭ͟· PERCo ͣ ͔͔͚ͦ͒͡  

PERCo-TTR-04.1, 

PERCo-RTD-03s,  

PERCo-TTR-04W-24 

˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ 

͙͔͍ͭͯͪͤͭͦ͟Σ ͍·͔ͨͯͫ͊ͣ͟·ͻ ͙͔͚ͦͣͨ͊ͤ͟ t9w/ƻΦ 

˨͡Ύ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͪͦͻͦ͒͊ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͚ ͒͊ͭ;͙͟Φ 

11 Turn_PERCo2 ς + + ς ς ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ  

˾͙ͫͯͤͦ͟ он ˾̏ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ 

͔͔͚ͣͦ͒͡ ͙͔͍ͭͯͪͤͭͦ͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ t9w/ƻ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 

PERCo-TTR-04W-нпύΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙ͻ ͔͙ͪ͗ͣΣ ͙ͨͪ 

ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ 

ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͊Όͭ 

͍͒͊ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ ό͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ 

ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͪͦͻͦ͒͊ύΦ 

˴ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-a. ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ͭΈ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͙ͤͻΗ 

12 Turn_RD + + + ς ς ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ  

˾͙ͫͯͤͦ͟ 33 ˾ ̏ ˿˴̂˨ Elsys 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͒͡Ύ ͙͔͍ͭͯͪͤͭͦ͟ ͙ ͙͊ͭͦ͟͟͡ Ϧ˾͍ͦͫͭͦ-

˨ͦͤϦ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 53 

͙́͊͋͡ͼ͊ 5 - ˽ ͔͔ͪ;͔ͤΈ ͎͍ͦͭͦ·ͻ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͚ 

Ѕ 

ˮͣΎ ͺ͚͊͊͡ c 

ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ 

ζΦelxη 

˨͡Ύ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ 

͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ 
˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͔ͪ͊ͭͦ͟͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 
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13 Turn_OMA + + + ς ς ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ  

˾͙ͫͯͤͦ͟ оп ˾̏ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͒͡Ύ ͙͔ͭͯͪͤͭ͊͟ ha! ͫ ͋ͦͦͣ͟͡ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 55Φф58 

14 PRO4Turns2 ς ς ς + ς ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ  

˾͙ͫͯͤͦ͟ ор ˾̏ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͒͡Ύ ͍͒ͯͻ ͙͔͍ͭͯͪͤͭͦ͟ t9w/ƻΣ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ 

ͨͦ ͍͒͊ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ 

15 PW500 ς ς ς + ς ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ  

˾͙ͫͯͤͦ͟ ос ˾̏ ˿˴̂˨ 9lsys 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ΎΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ͊Ύ ͒͡Ύ ͍͔͎ͫͦͣͫͭͤͦͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔ͭͯͪͤͭ͊͟ t9w/ƻ ͙ ͙͊ͪͭͦͫ͋ͦͪͤ͊͟͟ 

PW-рллΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ ͍ͪ͊ͦ͘·ͻ ͊ͪͭ͟ ͤ͊ 

͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͘ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΦ 

˨͡Ύ ͍ͪ͊ͦ͘·ͻ ͊ͪͭ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ ͨͪͦͺ͙͡Ύͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡  

˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͦͨͼ͙Ό Ϧ˨͔͚͍͙͔ͫͭ мϦΦ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 54 

͙́͊͋͡ͼ͊ 5 - ˽ ͔͔ͪ;͔ͤΈ ͎͍ͦͭͦ·ͻ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͚ 

Ѕ 

ˮͣΎ ͺ͚͊͊͡ c 

ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ 

ζΦelxη 

˨͡Ύ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ 

͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ 
˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͔ͪ͊ͭͦ͟͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 
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16 Shlb1 ς + + ς ς ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ  

˾͙ͫͯͤͦ͟ от ˾̏ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

ˣ͍͊ͦ͊͘Ύ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ΎΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͊Ύ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫ 

͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦͣ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ΄͎͍͊͋͊ͯͣͦ͡ ͙ ͙͍͍ͨͪͦ͒ͦ 

͍ͦͪͦͭΦ 

˾͊ ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊͊ͫ͡Έ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫͦ ΄͎͊͋͊ͯͣͦͣ͡ /!a9Σ 

͙͔ͣΌ΅͙ͣ ͋ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ½[-37.  

˩͙ͫ͡ ͒͊ͭ;͙͟ ͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭΣ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈ ͫ ͼ͔ͨΈΌ Db5 ͍ͻͦ͒Σ 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͒͡Ύ ͔͎ͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ͙͙͡ 

͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͎ͦ ͙͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ΄͎͊͋͊ͯͣ͊͡Σ ͍·͍͋ͪ͊ 

ζ˹͔ͭη ͍  ͔ͨͦ͡ ζ˨͊ͭ;͙͟ ͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎηΦ 

˩͙ͫ͡ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͒͊ͭ;͙͟ ͊ͪ͘͟·͎ͭͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈ ͫ ͼ͔ͨΈΌ Db5 ͍ͻͦ͒Σ 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͒͡Ύ ͔͎ͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ͙͙͡ 

͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͎ͦ ͙͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ΄͎͊͋͊ͯͣ͊͡Σ ͍·͍͋ͪ͊ 

ζ˹͔ͭη ͍ ͔ͨͦ͡ ζ˨͊ͭ;͙͟ ͊ͪ͘͟·͎ͭͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎηΣ ͙Σ 

͔ͪͦͣ͟ ͎ͭͦͦΣ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ΄͎͊͋͊ͯͣ͊͡ 

ͫͤΎͭΈ ͦͨͼ͙Ό ζ˻͔͙͍ͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͨͪͦͻͦ͒ηΦ 

17 Shlb_CAME ς ς + ς ς ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ  

˾͙ͫͯͤͦ͟ оу ˾̏ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫͦ ΄͎͊͋͊ͯͣͦͣ͡ /!a9Σ 

͙͔ͣΌ΅͙ͣ ͋ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ½[-37. 

˥͍͊ͤ͡·͔ ͙ͦͭ͡;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΥ 

- ͅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͎͋ͦͨ͊ͫͤͦͦ͘ ͊ͪ͘͟·͍͙͊ͤΎ ͙ 

͍͊ͭͦ͊ͪ͘͟·͍͙͊ͤΎ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡· ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͎͙͙ͦ͟͡ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Τ 

- ͍  ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͒͊ͭ;͙͙͟ ͙͍͙ͨͪͫͯͭͫͭΎ 

͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ΎΦ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 55 

͙́͊͋͡ͼ͊ 5 - ˽ ͔͔ͪ;͔ͤΈ ͎͍ͦͭͦ·ͻ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͚ 

Ѕ 

ˮͣΎ ͺ͚͊͊͡ c 

ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ 

ζΦelxη 

˨͡Ύ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ 

͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ 
˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͔ͪ͊ͭͦ͟͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 
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18 SMDoors2E ς ς ς ς + ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ  

˾͙ͫͯͤͦ͟ 7 ˾  ̏Elsys-MB-SM 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

˨͍͔ ͙ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤͻ ͍͔͙͒ͪ ͫ Ή͔͔ͭͪͦͣ͟͡ͻ͙͊ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ 

͙͊ͣ͊ͣ͘͟ 

19 SMTSDoorE ς ς ς ς + ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ  

˾͙ͫͯͤͦ͟ 8 ˾  ̏Elsys-MB-SM 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

˨͍ͯͫͭͦͪͦͤͤΎΎ ͍͔͒ͪΈ ͫ Ή͔͔ͭͪͦͣ͟͡ͻ͙͊ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͊ͣͦͣ͘͟ 

20 SMDoors2 ς ς ς ς + ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ  

˾͙ͫͯͤͦ͟ 9 ˾  ̏Elsys-MB-SM 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

˨͍͔ ͙ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤͻ ͍͔͙͒ͪ ͫ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·͙ͣ 

͙͊ͣ͊ͣ͘͟ 

21 SMTSDoor ς ς ς ς + ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ  

˾͙ͫͯͤͦ͟ 10 ˾  ̏Elsys-MB-SM 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

˨͍ͯͫͭͦͪͦͤͤΎΎ ͍͔͒ͪΈ ͫ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͣ ͊ͣͦͣ͘͟ 

22 OS_TSDoor      ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ  

˾͙ͫͯͤͦ͟ оф ˾̏ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

˨͍ͯͫͭͦͪͦͤͤΎΎ ͍͔͒ͪΈΦ ˻ͻͪ͊ͤͤ͊Ύ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙ΎΦ 

˽͔ͦͣ̈́ ͔͙͔ͤ ͫ ͍͙͒ͯͫͭͦͪͦͤͤͣ ͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ 

͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͤͦ ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͔͚Φ 

˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙ͤͯͭͪ͘ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 56 

͙́͊͋͡ͼ͊ 5 - ˽ ͔͔ͪ;͔ͤΈ ͎͍ͦͭͦ·ͻ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͚ 

Ѕ 

ˮͣΎ ͺ͚͊͊͡ c 

ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ 

ζΦelxη 

˨͡Ύ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ 

͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ 
˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͔ͪ͊ͭͦ͟͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 
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͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ͙ ͊ͪͭ͟·Φ 

23 OS_Doors2      ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ  

˾͙ͫͯͤͦ͟ пл ˾̏ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

˨͍͔ ͙ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤͻ ͍͔͙͒ͪΦ ˻ͻͪ͊ͤͤ͊Ύ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙ΎΦ 

˨͍͊ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤͣ ͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ 

͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͤ·͔ ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͔͚Φ 

˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ ͫͤΎ͙͔ͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ 

͔͙͔ͯ͒ͪ͗͊ͤͣ ͊ͪͭ͟·Φ ˿;͙ͭ·͍͔͙͊ͭ͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ· ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ ¢ƻǳŎƘ aŜƳƻǊȅΦ 

24 OS_PRO4Doors2      ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ  

˾͙ͫͯͤͦ͟ пм ˾̏ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

˨͍͔ ͍͙͒ͯͫͭͦͪͦͤͤͻ ͍͔͙͒ͪΦ ˻ͻͪ͊ͤͤ͊Ύ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙ΎΦ 

˨͍͊ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ ͫ ͍͙͒ͯͫͭͦͪͦͤͤͣ ͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ 

͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͤ·͔ ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͔͚Φ 

˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙ͤͯͭͪ͘ 

͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ͙ ͊ͪͭ͟·Φ 

4.7.2 ˗̏̐̉̑̏̃́̎̉̆ ̉ ̃̒̓́̃̋́ ̗̋̏̎̉̄̔̑́̉̉̕ 

˨͡Ύ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͍ ͔͔͍͔͒ͪ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ΌΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤ͊͟Σ ͙ ͍·͍͊ͭ͘Έ 

͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ζ˴͙͍ͦͨͪͦ͊ͭΈη (͙ͪͫͯͤͦ͟ 45). 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 57 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 45 - ˴ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟ ͔ͣͤΌ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

˿͙͍ͦͨͪͦ͊ͤͤͯ͟Ό ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ˴˿˴Σ ͔͔͍͚ͫͭͦ 

͎ͪͯͨͨ· ͙͙͡ /ha-ͨͦͪͭ͊ (͙ͪͫͯͤͦ͟ 46). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 46 ς ˨ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͙͙ͦͨ͟ ͟ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

˿͙͍ͦͨͪͦ͊ͤͤͯ͟Ό ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͣͦ͗ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͍ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͚ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Σ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό 

(͙ͪͫͯͤͦ͟ 47). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 47 ς ʕ ͍ͫͭ͊͊͟ ͙͙ͦͨ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 

˩͙ͫ͡ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤͤ͊͟Ύ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͙ ͔ͭͯ͟΅͊Ύ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍ͫͦͨ͊͒͊Όͭ ͨͦ ;͙ͫͯ͡ ͙ 

͙ͭͨͯ ͍͔͔͚͒ͪ ͙ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡Σ ͭͦ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͤͦ͟ (͙ͪͫͯͤͦ͟ 48) ͫ ͊ͨͪͦͫͦͣ͘ ͤ͊ ͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤ͡ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙  ͫ͘ ͙͍͚ͦͨͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Φ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 58 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 48 - ˽͔͔͔͙͔ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͙ͨͪ ͍͍͔ͫͭ͊͟ ͫ ͘ ͔͊ͣͤͦ ͚ͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

˻ͨͼ͙Ύ ζ˭͔͊ͣͤΎͭΈ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Φ 

˩͙ͫ͡ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤͤ͊͟Ύ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͙ ͔ͭͯ͟΅͊Ύ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˹  ˩ ͍ͫͦͨ͊͒͊Όͭ ͨͦ 

;͙ͫͯ͡ ͙ ͙ͭͨͯ ͍͔͔͚͒ͪ ͙ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡Σ ͭͦ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͤͦ͟ ͫ ͊ͨͪͦͫͦͣ͘ ͤ͊ ͔ͨͦͤͦ͡ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ 

ͫͭ͊ͪͦ ͚ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ (͙ͪͫͯͤͦ͟ 49). 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡ ͙͘ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͍͙ͯͪͦͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ 

͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍ ͍ͤͦ·ͻ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 49 - ˽͔͔͔͙͔ͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͙ͨͪ ͍͍͔ͫͭ͊͟ ͫ ͔͙͔ͯ͒͊ͤͣ͡ ͚ͫͭ͊ͪͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

4.7.3  ˞ ̖̏̑́̎̆̎̉̆ ̉ ̈́̄̑̔̈̋́ ̗̋̏̎̉̄̔̑́̉̉̕ 

˨͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͯ͘͡ ζ˽͔͊ͤ͡ΈηΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ΌΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈΣ ͙ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ 

͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ ͺ͚͊͡η (͙ͪͫͯͤͦ͟ 50). 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 59 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 50 - ˴ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟ ͔ͣͤΌ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͟ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 51ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ͣΎ ͺ͚͊͊͡ ͙ ͎͊ͭ͊ͦ͟͡, ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͔͋ͯ͒ͭ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ͊ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ΎΦ  

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͍ ͺ͚͊͊͡ͻ ͫ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ ζΦŜƭȄη ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ 

ζ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͍͔͙͙ͪͫ нΦсл ͙ ͍·΄͔ηΦ ̅ͦͪͣ͊ͭ ζ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 

͍͔͙͙ͪͫ ͙͔ͤ͗ нΦслη ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͍͔͙͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭ ͫ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙͙ͣ ͍͔͙ͪͫΎ͙ͣ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ 

ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-9ƭǎȅǎηΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯ ͭ ͔ͨͦ͒͒ ͪ͗͊͟ ͦͻͪ͊ͤͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙.͚ ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͭ͊͗͟ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ· ͍ ͫͭ͊ͪͦͣ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ όͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ͺ͚͊͊͡ ζΦŜƭǎη), 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͍ͦ͊͘΄͔ͣͫΎ ͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ όмΦр ͙ ͙͔ͤ͗ύ ͍͔͙ͪͫΎͻ ˽˻ ζˣ͙͊ͫͭͦͤηΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 51 - ˻ ͤͦ͟ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

˨͡Ύ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͙͘ ͺ͚͊͊͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͯ͘͡ ˴˿˴Σ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ·Σ /ha-

ͨͦͪͭ͊ ͙͙͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ζ˭͎͙͊ͪͯͭ͘Έ ͙͘ 

ͺ͚͊͊͡η (͙ͪͫͯͤͦ͟ 52). 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 60 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 52 - ˭ ͎͊ͪͯ͊͘͟ ͫͦͻ͔͚ͪ͊ͤͤͤͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 

˽͙ͪ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͫ ͔͚͊ͣͤͦ͘ ͔ͯ͗ ͙͔ͣΌ΅͔͚ͫΎ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤͦ͟ ͫ ͊ͨͪͦͫͦͣ͘ ͙͋ͦ͡ 

͔͊ͣͤ͘· ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 48ύΣ ͙͋ͦ͡ ͤ͊ ͨͦͤͯ͡Ό ͔͊ͣͤͯ͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

(͙ͪͫͯͤͦ͟ 49). 

˽͙ͪ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͍͚ͤͦͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔͋͘ ͔͊ͣͤ͘· ό͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ύΣ ͭͦ ͔ͨͦͫ͡ 

͍·͋ͦͪ͊ ͎͔͚͊ͪͯ͗͊ͣͦ͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤͦ͟ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 53ύ ͫ ͊ͨͪͦͫͦͣ͘ ͤ͊ ͎͊ͪͯͯ͘͘͟ 

͙͔͍͙͚ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͙͘ ͺ͚͊͊͡Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 53 - ˻ ͤͦ͟ ͊ͨͪͦͫ͊͘ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͙͔͍͙͚ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͙͘ ͺ͚͊͊͡ 

˻͙ͨͫ͊ͤͤ·͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͭ͊͗͟ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ͫ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͙ͣ ͤ͊͘;͙͊ͣ͟ ͤ͊ 

͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ  ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-Elsysη ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 3). 

4.8  ̊ ́̒̓̑̏̊̋́ ̘̓̏̆̋ ̅̏̒̓̔̐́ 
ˤ ˿˴̂ ˨ Elsys ͨ ͔͙͍ͦ͒͒ͪ͗͊ΌͭͫΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΥ 

1) ͍͔͒ͪΈ  ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤͣ ͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊Τ 

2) ͍͔͒ͪΈ ͫ ͍͙͒ͯͫͭͦͪͦͤͤͣ ͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊Τ 

3) ͙͔ͭͯͪͤͭ͟Τ 

4) ͍ͦͪͦͭ͊ ό΄͎͊͋͊ͯͣ͡ύΦ 

˨͡Ύ ͔͚ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ˿˴̂˨ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͭͦ;͔͟ 

͒ͦͫͭͯ ͨ͊ ό͍͔͙͒ͪΣ ͙͔ͭͯͪͤͭ͟·Σ ͍ͦͪͦͭ͊Σ ΄͎͊͋͊ͯͣ͡·ύ ͙ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͙ͻ ͍ͫͦͫͭ͊ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ς 

ͫ;͙ͭ·͍͔͙͊ͭ͡ όͫͣΦ ͨΦ 4.8ύΣ ͍ͻͦ͒· όͫͣΦ ͨΦ 4.9ύΣ ͍·ͻͦ͒· όͫͣΦ ͨΦ 4.11ύΦ ˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͨͪͦ;͙ͻ 

͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·ͻ ͔͎ͨͪͪ͊͗͒͊Ό΅͙ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ΄͡Ό͍ͦ͘ύ ͙ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͔ͯͫͤͤ͡·ͻ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 61 

͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·ͻ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ 

͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘Σ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͙͔ͤ͗Φ 

˽͔͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ˿˴̂˨ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ 

͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͫ ͎͍ͦͭͦ·͙ͣ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ͙ͣ ς ͍͔ͫΈͣ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ͔͙ͫͪ͒ ͙ͤͻ ͔͋ͯ͒ͭ 

͚͔ͤ͊͒ͤͦ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͔ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͍ͦͫͤͦ͊ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͚ͤͦͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Φ 

4.8.1  ˑ ̏̂́̃̌̆̎̉̆ ̘̓̏̆̋ ̅̏̒̓̔̐́ ̉ ̘̜̒̉̓̃́̓̆̌̆̊ 

˨Ύ͡ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͭͦ;͙͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͯ͊͘͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 

ͨͯͤͭ͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍ͨͯͤͭͦ͟Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚  ͙ͭͨͯ ͭͦ;͙͟ 

͒ͦͫͭͯͨ͊Σ τ ζ˨͍͔ͪΈη, ζ͙͔́ͯͪͤͭ͟η ͙ ͙͡ ζˤͦͪͦͭ͊η (͙ͪͫͯͤͦ͟ 54). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 54 - ˴ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟ ͔ͣͤΌ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͭͦ;͙͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

˭͔͊ͭͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΈΣ ͊ ͔͙ͫ͡ ͭͦ;͊͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͍͒ͯͫͭͦͪͦͤͤΎΎΣ ͔ͭ͊͗͟ ͙ 

͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Έ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 55). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 55 - ˴ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟ ͔ͣͤΌ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ 

˿͔͔͒ͯͭ͡ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͫ;͙ͭ·͍͔͙͊ͭ͡ ͔ͤͯͣͪͯΌͭͫΎ ͍ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͙ͻ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ό͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ 

͔ͤͦͣͪ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔ͤ͡Έ͘ΎύΣ ͊ ͔ͤͦͣͪ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔͎ͦ 

ͺ͙͙͘;͔ͫͦͣͯ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΌ ͟ ͔ͨ͊ͭ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Φ ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ 

ͪͦ͡Έ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΎΣ ͔͍ͫ͒͊͡ ͔͎ͦ ͍ͻͦ͒ͤ·ͣ ͙͙͡ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣΦ 

˨͡Ύ ͍͔͙͚ͪͫ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡ мΦор ͙ ͙͔ͤ͗ ό͍·͙ͨͯͫ͊ͫ͟͡Έ ͒ͦ нллп ͎ͦ͒͊ύ ͔͍ͨͪ·͚ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Έ όͤ͊ 

͔ͨ͊ͭ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ ͊͟͟ CRмΣ ͦͤ ͔͍ͨͪ·ͣ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻύ 

ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦΣ ͊ ͍͚ͭͦͪͦ όCR2) ς ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦΣ ͙ Ή͙ͭ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͨͦ 

ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͣͤΎͭΈΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͒͡Ύ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Ή͙ͭͻ ͍͔͙͚ͪͫ ͔͙ͤ͒ͦͨͯͫͭͣͦ 

͍͒ͦ͋͊͡ΎͭΈ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Έ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦΦ  



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 62 

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡· ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ζPROпη ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒ͦ ;͔ͭ·͖ͪͻ 

ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡ όͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ς ͤ ͔ ͔͔͋ͦ͡ ͍͒ͯͻύΦ  

˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͙ͨͪͫͭͯͨ͊ͭΈ ͟ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͭͦ;͔͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͍ ͋͊ͯ͘ ͙ 

͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͍͔ͫ ͍ͻͦ͒· ͙ ͍·ͻͦ͒·Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡ ͙ ͭͦ;͔͟ 

͒ͦͫͭͯͨ͊Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͍ ͋͊ͯ͘ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͍ͻͦ͒· ͙ ͍·ͻͦ͒·Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ 

͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͔ͤͦ  ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 

4.8.2  ̊ ́̒̓̑̏̊̋́ ̅̃̆̑̉ ̒ ̏̅̎̏̒̓̏̑̏̎̎̉̍ ̋̏̎̓̑̏̌̆̍ ̅̏̒̓̔̐́ 

́ͦ;͔͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ Ή͎ͭͦͦ ͙ͭͨ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͒ͦ ͍͒ͯͻ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ό͒͡Ύ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ PRO4 ς 

͒ͦ ;͔ͭ·͖ͪͻύΦ  

͙͍́ͨͦ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͔͙͒ͪ ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤͣ ͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͤ͊ ͪ ͙͔ͫͯͤ͟ 56. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 56 - ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͍͔͙͒ͪ ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤͣ ͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ ͒ ͦͫͭͯͨ͊ 

˽͙ͪ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 

¶ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Έ (ζ˨͍͔ͪΈ-Ҕ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ-Ҕ˿;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΈηύΦ ̂ 

ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͪΎ͒ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͔͋͘ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘. 

¶ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͒͊ͭ;͙͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ όζˤͻͦ͒·-Ҕ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ-Ҕˤͻͦ͒ηΣ ͔͊ͭͣ͘ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͍͔͒ͦ͋͊ͤͤ͡·͚ ͍ͻͦ͒ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ζ˨͍͔ͪΈ-Ҕ˿͍͚͍ͦͫͭ͊-Ҕ˨͊ͭ;͙͟ ͨͪͦͻͦ͒͊η). 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 63 

˹͙͊ͫͭͪͦͭΈ ͍ͻͦ͒ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͎ͦ ͫͻ͔͚ͣͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ό͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ 

͊ͣͤͯͭ͘͟·͚ ͔͋͘ ͔ͦͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘Σ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͎͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎ олл ͣͫύΦ  

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˩͙ͫ͡ ͍ͻͦ͒ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͔͍͔ͤͪͤͦΣ ͭͦ;͊͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͔͋ͯ͒ͭ 

ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡ΈͤͦΗ  

˻ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͦͨͼ͙͙ ͍ͻͦ͒͊ ͔͒ͫ͘Έ ͙ͪͦ͡ ͔ͤ ͙͎ͪ͊ΌͭΣ ͙ͻ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭΈ ͔ͤ ͤͯ͗ͤͦ. 

¶ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ͍·ͻͦ͒͊Φ ˴ͤͦͨ͊͟ ͊ͨͪͦͫ͊͘ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͍·͋ͦͪ͊ 

ζ˨͍͔ͪΈ-Ҕ˿͍͚͍ͦͫͭ͊-Ҕˤͻͦ͒ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍·ͻͦ͒͊ηΦ ˻͋·;ͤ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ς тл ͣͫΣ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ 

ͪ͊ͦͣͤͯͭ͘͟·͚Σ ͔͋͘ ͔ͦͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘Τ 

¶ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍·ͻͦ͒ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͊ͣͦͣ͘͟ (ζˤ·ͻͦ͒·-Ҕ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ-Ҕˤ·ͻͦ͒ηύΦ ˿͔͔͒ͯͭ͡ 

͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͡Ό͚͋ͦ ͙͘ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͦ͋·;ͤͦ ͔͔͚ͪͤ͡·͚Φ ˻͋·;ͤͦ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͒͡Ύ ͍·ͻͦ͒͊ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎΦ 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ζ͙́ͨ ͊ͣ͊͘͟η ͙͔͔ͣͭ ͍͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ - ζ͔͔̏ͭͪͦͣ͟͡ͻ͙͊ͤ;͔͙͚ͫ͟η ͙ 

ζ͔͎͙̏ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·͚η. 

ˤ·͙͋ͪ͊ͭΈ ͙ͭͨ ζ͔͔̏ͭͪͦͣ͟͡ͻ͙͊ͤ;͔͙͚ͫ͟η ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ͔͙ͫ͡ ͊ͣͦ͘͟ Ή͔͔ͭͪͦͣ͟͡ͻ͙͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ ό͔ͨͦͫ͡ 

ͨͦ͒͊;͙ ͙ͦͭͨͪ͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͍͔͒ͪΈΣ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͤ͊Ύ ͙ͭ͊ͣ͟ ͊ͣͦͣ͘͟Σ ͖ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ 

͔͔͚ͤ͊ͨͪͭͦ͘Σ ͙ ͒͡Ύ ͙͍͔͔͙ͨͪ͒ͤΎ ͍͔͙͒ͪ ͍ ͊ͪ͘͟·͔ͭͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͖ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͙ 

͍ͫͤͦ͊ ͊ͪ͘͟·ͭΈύΦ  

ˤͦ ͍͔ͫͻ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͙ͭͨ ζ͔͎͙̏ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·͚ηΦ ˤ͖ͫ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ ͍ 

͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ͻ ͪ͊͋ͦͭ· ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ Ή͔͔ͭͪͦͣ͟͡ͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͊ͣ͊͘͟ ͔ͣͦ͗ͭ 

ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζ˨͍͔ͪΈ ͔ͤ ͔͊ͨͪͭ͊͘η ό͔͙ͫ͡ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙͙ͤ ͍͙͎ͦͭͦ͒ͣͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 

͔ͤ ͋·͡ ͍͔ͫͦͪ΄͖ͤ ͨͪͦͻͦ͒ύΣ ͊ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͍͙ͪ͊͋ͦͪͦ͘͟͟͡ ͍͔͒ͪΈ ͔ͨͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͦͭͨͪ͊ͭΈͫΎΦ 

 ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·ͻͦ͒͊η ͍  ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ лΦ 

ζˤ͔ͪͣΎ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·ͻͦ͒͊η ͒͡Ύ Ή͔͔ͭͪͦͣ͟͡ͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͊ͣ͊͘͟ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͦ͋·;ͤͦ 

͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͣ όлΣм ς м ͫύΣ ͔ͪͦͣ͟ ͎ͭͦͦΣ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ RC-ͼ͔ͨͦ;ͯ͟Σ 

͍͔ͫͭͪͦͤͤͯΌ ͍ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ όͫͻ͔ͣ͊ ͔͖ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ˾͍͍͔ͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ˿˴̂˨ ElsysύΦ ˨͡Ύ 

Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͊ͣ͊͘͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ζˤ͔ͪͣΎ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·ͻͦ͒͊η ͦ͋·;ͤͦ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ 

͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ р ς ол ͔ͫ͟Φ 

ζˤ͔ͪͣΎ ΄͙͍͙ͯͤͭͪͦ͊ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͨͪͦͻͦ͒͊η - ΉͭͦΣ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟Σ ͍͔ͪͣΎΣ ͍͙͔ͦͭͦ͒ͣͦ ͤ͊ ͨͪͦͻͦ͒Φ 

˻͋·;ͤͦ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ р ς ол ͔ͫ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͊ͣͦ͘͟ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·͚Σ ͭͦ 

͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ζˤ͔ͪͣΎ ΄͙͍͙ͯͤͭͪͦ͊ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͨͪͦͻͦ͒͊η ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͔ͣͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͍͔ͪ͊ͤͦ ͙͙͡ 

;ͯͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͔͔Σ ;͔ͣ ζˤ͔ͪͣΎ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·ͻͦ͒͊ηΦ 

ζˢ͍ͭͦ͊ͪ͘͟·͍͙͔͊ͤ ͍͔͙͒ͪη - ͔͙ͪ͗ͣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͨͦ ͺ͊ͭͯ͟ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͍͔͙͒ͪ ͒ͦͫͪͦ;ͤͦ 

͍·͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͊ͣͦ͘͟ ͙ ͔͖͋ͪͭͫΎ ͨͦ͒ ͦͻͪ͊ͤͯ ͒͊ͭ;͙͟ ͨͪͦͻͦ͒͊Φ 

ζ˻͔͙͍ͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͨͪͦͻͦ͒η - ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͨͦ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΌ ͒͊ͭ;͙͊͟ 

ͨͪͦͻͦ͒͊Φ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 64 

ζ˹͔ ͔͎͙͙͍ͪͫͭͪͪͦ͊ͭΈ ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˭͊ͪ͟·͙͔ͭ ͍͔͙͒ͪη  - ͦ͋·;ͤͦ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍·͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͭ͊͟ 

͊͟͟ Ήͭͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟· ͍͔͙͒ͪΦ 

ζ˾͔͎͙͙͍ͫͭͪͪͦ͊ͭΈ ͫͦ͋·͙͔ͭ ζˤͦͣ͘͡η ͊͟͟ ζ˻ͭͪ͟·͍͙͔͊ͤη - ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͊ͣͤͯ͘ ͫͦ͋·͙ͭΎ 

ζˤͦͣ͘͡η ͫͦ͋·͙͔ͭͣ ζ˻ͭͪ͟·͍͙͔͊ͤ ͍͔͙͒ͪη ͙ͨͪ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͔ͨͪͦͭͦͦ͟͡Φ 

ζ˾͔͎͙͙͍ͫͭͪͪͦ͊ͭΈ ͫͦ͋·͙ͭΎ ζˣ͙͍ͦͪͦ͊͟͟͡ηΣ ζ˾͙͍͊͋ͦͪͦ͊͘͟͟͡ηΣ ζ˹ͦͪͣ͊η - ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ  

͚͒͊ͤͤͦ ͦͨͼ͙͙Σ ͍ ͔ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪͯΌͭͫΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͫͦ͋·͙ͭΎΦ 

ζ˩͙͙͒ͤͼ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύη - ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟Σ ͊͒͊͘Ό΅͊Ύ ͔͙͙͒ͤͼͯ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ όлΣм ͫ ͙͙͡ м ͫύ ͒͡Ύ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·ͻͦ͒ͦͣ ͊ͣ͊͘͟Σ ͭΦ ͔Φ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͔ͣͤͦ͗ͭͣ͡ ͒͡Ύ ͦͨͼ͙͚ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͊ͣ͊͘͟η ͙  ζˤ͔ͪͣΎ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͊ͣ͊͘͟η. 

ζ˽ͦ͒ͫ;͖ͭ  ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡η - ͎ͪͯͨͨ͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ 

ͨͦ͒ͫ;͖ͭ ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͍ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΦ ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͦ͒ͫ;͖ͭ ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ 

͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͍  ͍͙͒ͯͫͭͦͪͦͤͤͻ ͭͦ;͊͟ͻ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͦͨͼ͙͙ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 

ζ˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟η ͙ ͍·͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͍͔͔ͪͣͤͤͦͣ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͍ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 57).  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 57 ς ˿ ͍͚͍ͦͫͭ͊ ͍͔͙͒ͪ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͍ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 
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ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͍͔͒ͪΈΌ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͘ ͦͤ͊͟ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊Σ ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͫͣΦ ͨ Φ 4.14). 

4.8.3 ˚́̒̓̑̏̊̋́ ̅̃̆̑̉ ̒ ̅̃̔̒̓̏̑̏̎̎̉̍ ̋̏̎̓̑̏̌̆̍ ̅̏̒̓̔̐́ 

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡· 9ƭǎȅǎ-a. ͎ͣͦͯͭ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊ͭ͡Έ ͙͋ͦ͡ ͦ͒ͤͯ ό͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ζPROηΣ ζStandardηΣ 

ζLightηύΣ ͙͋ͦ͡ ͍͔͒ όζPROпηύ ͍͙͒ͯͫͭͦͪͦͤͤͻ ͍͔͙͒ͪΦ 

˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͔͚͒ͯͫͭͦͪͦͤͤ ͍͔͙͒ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͙ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈΥ 

¶ ͍͒͊ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ ό͔͍ͨͪ·͚ ς ͍ ͻ͚ͦ͒ͤͦΣ ͍͚ͭͦͪͦ ς ͍ ·ͻ͚ͦ͒ͤͦύΤ 

¶ ˿˸˴Τ 

¶ ͍·ͻͦ͒ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͊ͣͦͣ͘͟Φ 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͒ͯͻ͔͚ͫͭͦͪͦͤͤ ͍͔͙͒ͪ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͒͡Ύ 

͔͚ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤ ͍͔͙͒ͪΣ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·ͣ ͍ ͨ Φ 4.8.2.  

4.8.4 ˚́̒̓̑̏̊̋́ ̓̔̑̎̉̋̆̓́ 

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡· Elsys-MB ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊ͭ͡Έ ͦͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ό͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ζPROηΣ ζStandardηΣ 

ζLightηύ ͒ͦ ͍͒ͯͻ όζPROпηύ ͙͔͍ͭͯͪͤͭͦ͟Φ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙͔ͭͯͪͤͭ͊͟ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͍͙ͨͦͦͤ͡Σ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ·ͻ ͍͔͙͒ͪ 

(͙ͪͫͯͤͦ͟ 58). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 58 - ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔ͭͯͪͤͭ͊͟ 

˴͊͟ ͙ ͒͡Ύ ͍͔͚͒ͯͫͭͦͪͦͤͤ ͍͔͙͒ͪΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͙ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͍͒͊ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΎΦ 

͙͔́ͯͪͤͭ͟ ͙͔͔ͣͭ ͍͒͊ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͨͪͦͻͦ͒͊Σ ͍͒͊ ͍·ͻͦ͒͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͪͦͻͦ͒ͦͣ ͙ ͍͔͒ ͎ͪͯͨͨ· 

͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͻ ͍͔͙͒ͪΦ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙ͨͦͣͤͭΈΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͔ͭͯͪͤͭ͊͟ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ 
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͍͔ͫͭͪͦͤͤ͊Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟ ζ˾͙͍͊͋ͦͪͦ͊͘͟͟͡ηΣ ζˣ͙͍ͦͪͦ͊͟͟͡ηΣ ζ˹ͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣη 

ό͙ͻ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͔ͭͯͪͤͭ͊͟ύΦ ͙̏ͭ 

ͦͣ͊ͤ͒͟· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ όͫͣΦ ͨ Φ 9.1). 

ˤ ͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ζˤͻ͚ͦ͒ͤͦη ͙ 

ζˤ·ͻ͚ͦ͒ͤͦη ;͊ͫͭΎͣ ͙͔ͭͯͪͤͭ͊͟ ό͔ͪͦͣ͟ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ζˤ·ͻͦ͒ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͊ͣͦͣ͘͟η ͙ 

ζ˨͊ͭ;͙͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ηύΣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ·Φ  

˻͋·;ͤͦ ͒͡Ύ ͙͙ͦͭͨͪ͊ͤΎ ͙͔ͭͯͪͤͭ͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͚ͦͪͦͭ͟͟ ͙ͣͨͯ͡Έͫ όζˤ͔ͪͣΎ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͍·ͻͦ͒͊η ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍ͪ͊ͤ·ͣ лΣн ͫύΦ ˤ͔ͪͣΎ ΄͙͍͙ͯͤͭͪͦ͊ͤΎ ͍͔͎͒ͪͤͦͦ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ 

ͦ͋·;ͤͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ;ͯͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͍͔ͪͣΎΣ ͍͙͔ͦͭͦ͒ͣͦ ͤ͊ ͨͪͦͻͦ͒Σ 

ͺ͙͔͔ͦͪͣͪͯͣͦ Ή͔͙͚ͭͪͦͤͦ͟͟͡ ͙͔ͭͯͪͤͭ͊͟ όͦ͋·;ͤͦ р-т ͔ͫ͟ύΦ 

˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ζ˻͔͙͍ͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͨͪͦͻͦ͒η ͙ ζˢ͍ͭͦ͊ͪ͘͟·͍͙͔͊ͤη ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ 

ͫͯ͡;͔͍͊ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ·Σ ͊ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ζ˹͔ ͔͎͙͙͍ͪͫͭͪͪͦ͊ͭΈ ͊ͪ͘͟·͙͔ͭη - 

͍·͟͡Ό;͔ͤ· ό͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟· ͙͔ͭͯͪͤͭ͊͟Σ ͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΌΌ ͦͨͼ͙Ό ͣͦ͗ͤͦ 

͍͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͫͦ͋·͙ͭΎ ζ͙͔́ͯͪͤͭ͟ ͊ͪ͘͟·ͭη ͔͎͙͙͍ͪͫͭͪͪͦ͊ͭΈͫΎ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭύΦ  

ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͔͍ͭͯͪͤͭͦ͟ ͙͔͔ͣͭ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ́͊͟ 

͊͟͟ ͙ͣͨͯ͡ΈͫΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͣ·͚ Ή͔͙͚ͭͪͦͤͦ͟͟͡ ͙͔ͭͯͪͤͭ͊͟ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͨͪͦͻͦ͒͊Σ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦ;͔ͤΈ 

͙ͦͪͦͭͣ͟͟Σ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͎͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͍ͪ͊ͤ·ͣ 

л ͣͫΦ ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ͭͨ͊ ͍ͻͦ͒͊ όͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͊ͣͤͯͭ͘͟·͚ ͙͙͡ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͪ͊ͦͣͤͯͭ͘͟·͚ύ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͫ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͔͚ ͤ͊ ͙͔ͭͯͪͤͭ͟Φ  

ζ˽ͦ͒ͫ;͖ͭ  ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡η - ͎ͪͯͨͨ͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ 

ͨͦ͒ͫ;͖ͭ ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͍ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΦ ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͦ͒ͫ;͖ͭ ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ 

͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͦͨͼ͙͙ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ζ˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟η  ͙

͙ͨͪ ͍·͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͍͔͔ͪͣͤͤͦͣ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͍ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Φ 

ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͙͔ͭͯͪͤͭͦͣ͟ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͘ ͦͤ͊͟ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊Σ ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͫͣΦ ͨ Φ 4.14). 

4.8.5  ̊ ́̒̓̑̏̊̋́ ̃̏̑̏̓ ̉ ̙̌́̄̂́̔̍̏̃ 

˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ Ή͙ͭͻ ͔͎ͨͪͪ͊͗͒͊Ό΅͙ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͙ ͎͙͔ͣͤͦͦͦ͋ͪ͊͘ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙ͣΣ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͦ͋΅͙͔ ͙ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͋·͙͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͯΌ ͔ͣͦ͒͡Έ 

͍ͦͪͦͭ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MBΦ ˴͊͗͒·͚ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊ͭ͡Έ ͒ͦ ͍͒ͯͻ ͍ͦͪͦͭ 

ό͍͙͊ͪ͊ͤͭ  ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ζPROпη ς ͒ͦ ;͔ͭ·͖ͪͻύΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙ͦ͒ͤͣ ͍͙ͦͪͦͭ͊ͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͒ͦ ͖ͭͪͻ ͔͔͚ͪͤ͡·ͻ 

͍·ͻ͍ͦ͒ͦΦ 

˻ͤͦ͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ͦͪͦͭ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͦ͘ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 59. 

ζ˨͊ͭ;͙͟ ͊ͪ͘͟·͎ͭͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎη - ͍ͻͦ͒Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͒͡Ύ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ͦͪͦͭ 

ό͍ͦͣ͘͡Σ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͨͪͦͻͦ͒Σ ͊ͪ͘͟·ͭͦ ͙ ͭΦ ͨΦύΦ ˢ͎ͤ͊ͦ͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͍͔͙͒ͪ ͙ ͙͔ͭͯͪͤͭ͊͟Φ 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦͨͼ͙͚  ζˮͣΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊η, ζˤ͔ͪͣΎ ΄͙͍͙ͯͤͭͪͦ͊ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͊ͪ͘͟·͎ͭͦͦ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎηΣ ͙ ζ˻͔͙͍ͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͨͪͦͻͦ͒η ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΌ 

͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͻ ͦͨͼ͙͚ ͒͡Ύ ͍͔͙͒ͪ ͙ ͙͔ͭͯͪͤͭ͊͟Φ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 59 - ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͍ͦͪͦͭ 

 ζ˨͊ͭ;͙͟ ͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎη - ͍ͻͦ͒ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ͦͪͦͭ ζ˻ͭͪ͟·ͭͦ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌηΦ 

ˤͦͪͦͭ͊ ͙ ΄͎͊͋͊ͯͣ͡· ͙͔ͣΌͭ ͙ͭͪ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣ·ͻ ͤ͊ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͊͟ͻ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ς ͊ͪ͘͟·ͭͦΣ ͙ͨͪͦͭͪ͟·ͭͦ ͙ ͦͭͪ͟·ͭͦ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌΦ ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͻ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ 

͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ζ˹ͦͪͣ͊η ͒͡Ύ ͒͊ͭ;͙͊͟ 

͊ͪ͘͟·͎ͭͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΌ ͍ͦͪͦͭ ζ˭͊ͪ͟·ͭͦηΦ ˩͙ͫ͡ ͍ͦͪͦͭ͊ ΄ͭ͊ͭͤͦ 

ͦͭͪ͟·ͭ· ͙ ͒͊ͭ;͙͟ ͊ͪ͘͟·͎ͭͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͔͔ͣͭ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ˹͔ ͤͦͪͣ͊ηΣ ͭͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ  ͍ͦͪͦͭΣ 

ͫͦͦ͋΅͔͔͊ͣͦ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡Σ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͙͙͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ͦͪͦͭ ό͔͙ͫ͡ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͙͙͡ ͍ ͔͍͎͔ͭͪͦ ς ͍ͦͪͦͭ͊ ͙͔ͣΌͭ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ˻ͭͪ͟·ͭͦ 

ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌηΣ ͊ ͔͙ͫ͡ ͍ ͔ͤͦͪͣ ς ͫ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͦͪͦͭ ͔͋ͯ͒ͭ ζ˽͙ͪͦͭͪ͟·ͭͦηύΦ 

˨͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͙ͨͪͦ͒͊ͣ ͍ͦͪͦͭ ͙ ΄͎͍͊͋͊ͯͣͦ͡ ͍ ˽˻ ζˣ͙͊ͫͭͦͤη ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· ͙ͭͪ 

͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͦͣ͊ͤ͒͟·Υ ζ˻ͭͪ͟·ͭΈηΣ ζ˭͊ͪ͟·ͭΈη ͙ ζ˿ͭͦͨηΦ ˤ͍͙͒ͯ ͎͙ͣͤͦͦͦ͋ͪ͊͘Ύ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͪ·͔ͤ͟Σ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ Ή͙ͭͻ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻ Elsys-MB ͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ 

͙͙͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͪͦ͊ͤ͊͘Σ ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ 

όͫͣΦ ͨΦ 9.1ύΦ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙ͨͦͣͤͭΈΣ ;ͭͦ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ ͙͙͡ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ζ˻ͭͪ͟·ͭΈηΦ 

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͊͟ ͍ͦͪͦͭ ͙͔͔ͣͭ ͦ͋·;ͤ·͚ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͙ͭͨ͊ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͍͙͒Φ ˩͙ͫ͡ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣͯ͟ ΄͎͊͋͊ͯͣ͊͡Σ ͙ͨͪ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͊ͪͭ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍ 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟· ζʕ ͙͒ нη (͙ͪͫͯͤͦ͟ 60). 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 60 - ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍͙͒͊ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟· ͍ͦͪͦͭ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ΄͎͊͋͊ͯͣ͊͡ 

ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͍͙ͦͪͦͭ͊ͣ ͙͙͡ ΄͎͊͋͊ͯͣͦͣ͡ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ 

͙͘ ͦͤ͊͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊Σ ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͫͣΦ ͨ Φ 4.14). 

4.9  ̊ ́̒̓̑̏̊̋́ ̖̃̏̅̏̃ 

4.9.1 ˛̐̉̒́̎̉̆ ̎́̒̓̑̏̆̋ ̖̃̏̅̏̃ 

˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍ͻͦ͒͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͯ͘͡ ζˤͻͦ͒·η ͙ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌΣ ͍ 

ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈη ͙  ͒͊͡ ͔͔ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ζˤͻͦ͒η (͙ͪͫͯͤͦ͟ 61). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 61 - ˴ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟ ͔ͣͤΌ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍ͻͦ͒͊ 

ˤ ͔͔͍͒ͪͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͍ͻͦ͒ ͫ ͔͍ͨͪ·ͣ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͣ ͔ͤͦͣͪͦͣΦ ˤ ͍͚ͨͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭ 

ͦͤ͊͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͙͙͡ ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ ͍ͻͦ͒͊ 

(͙ͪͫͯͤͦ͟ 62). 

˹͔ͦͣͪ ͍ͻͦ͒͊ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔͎ͦ ͺ͙͙͘;͔ͫͦͣͯ͟ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ό ͤ͊ ͔ͨ͊ͭ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙ ͔͎ͦ 

͙ͭͨͯΦ ˤͻͦ͒· ͫ ͔͙ͤͦͣͪ͊ͣ м ς 8 ς ͊ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͔Σ ͫ ͔͙ͤͦͣͪ͊ͣ ф ς 21 ς ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔Φ  

˩͙ͫ͡ ͍ͻͦ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍͔͙͒ͪΣ ͙͔ͭͯͪͤͭ͊͟ ͙͙͡ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΎΣ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͪͦ͡Έ 

͙͡΄Έ ͎ͪͯͨͨ͊ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ζ͙́ͨ ͍ͻͦ͒͊η ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ζˤ͔ͪͣΎ ͙͔͎͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎηΦ ˤͦͣͦ͗ͤ͘·͔ 

͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ ζ͙́ͨ ͍ͻͦ͒͊η ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͚͊ͦ͟͟ ͍ͻͦ͒ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ς 

͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͙͙͡ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦΦ  
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 62 - ˻ ͤͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ͻͦ͒͊ 

ˤ͔͎ͫͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ у ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͚ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ όͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͊ͣͤͯͭ͘͟·͚Σ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ 

ͪ͊ͦͣͤͯͭ͘͟·͚Σ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͊ͣͤͯͭ͘͟·͚ ͫ ͔ͦͦͤ͟;ͤ·ͣ ͔͙ͪͫͭͦͪͦͣ͘Σ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͪ͊ͦͣͤͯͭ͘͟·͚ ͫ 

͔ͦͦͤ͟;ͤ·ͣ ͔͙ͪͫͭͦͪͦͣ͘Σ ͦ͋͊ ͙ͭͨ͊ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͫ ͔ͦͦͤ͟;ͤ·ͣ ͔͙ͪͫͭͦͪͦͣ͘Σ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ 

͊ͣͤͯͭ͘͟·͚ ͫ ͔ͦͦͤ͟;ͤ·ͣ ͔͙ͪͫͭͦͪͦͣ͘ ͙ ͍͒ͦ͋͊ͦ;ͤ·͙ͣ ͔͙͙ͪͫͭͦͪ͊ͣ͘Σ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ 

ͪ͊ͦͣͤͯͭ͘͟·͚ ͫ ͔ͦͦͤ͟;ͤ·ͣ ͔͙ͪͫͭͦͪͦͣ͘ ͙ ͍͒ͦ͋͊ͦ;ͤ·͙ͣ ͔͙͙ͪͫͭͦͪ͊ͣ͘Σ ͦ͋͊ ͙ͭͨ͊ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͫ 

͔ͦͦͤ͟;ͤ·ͣ ͔͙ͪͫͭͦͪͦͣ͘ ͙ ͍͒ͦ͋͊ͦ;ͤ·͙ͣ ͔͙͙ͪͫͭͦͪ͊ͣ͘ύΦ ˤ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͙͔͔͙͚ͨͪͣͤͤΣ ͔ͤ 

͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͦͻͪ͊ͤͤ·͙ͣ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ͙ͣΣ ͦ͋·;ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍͒͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ς ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ 

͊ͣͤͯͭ͘͟·͚ ό˿˸˴Σ ͒͊ͭ;͙͙͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͙͔͍ͭͯͪͤͭͦ͟ύ ͙ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͪ͊ͦͣͤͯͭ͘͟·͚ 

ό͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͤͦͨͦ͟͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎύΦ ˨͎͙͔ͪͯ с ͔͙͍ͪ͗ͣͦ όͫ ͔ͦͦͤ͟;ͤ·ͣ ͔͙ͪͫͭͦͪͦͣ͘ύ 

͍ͦͣͦ͗ͤ͘· ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͔ͪ͗Φ 

ζˤ͔ͪͣΎ ͙͔͎͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎη ς ͍͔ͪͣΎΣ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔͔͙͔͒ͭͭͪͯͭ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ 

͍ͻͦ͒͊ ͙͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ ͎͔͒ͪͯͦΦ ˨͙ͦͨͯͫͭͣ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ - 0, 70 

͙͙͡ олл ͣͫ όͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌύΦ 

͍͙͍̂ͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͎͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͙͚ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤΥ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 70 

л ͣͫ  ς ͒͡Ύ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͙͔͍ͭͯͪͤͭͦ͟ ͙ ͨͪͦ;͙ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͍·͒͊Ό΅͙ͻ ͙͚ͦͪͦͭ͟͟ 

͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ό͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌ нлΦΦмлл ͣͫύΤ 

тл ͣͫ -  ͒͡Ύ ͤͦͨͦ͟͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͨͪͣͤͤ ό͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ 

͔͔͎͒ͪ͋͊͘ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ύΤ 

олл ͣͫ ς ͒͡Ύ ͦͻͪ͊ͤͤ·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͦͭͪ͟·͍͙͊ͤΎ ͍͔͙͒ͪ  ό͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ ͦ͗ͤ͡·ͻ 

ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͚͊ͤύΦ 

˥ͪͯͨͨ͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍ͻͦ͒͊η ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ͻͦ͒͊ ͍ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ΄͔͚͡ͺ͊ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙Φ 

 ζ͙́ͨ ΄͔͚͡ͺ͊ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙η - ͦͨͼ͙Ύ ͖͊͒͊ͭ͘ ͎͙ͦͯ͟͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͻͦ͒͊ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 

͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ̊ .˿ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ Ή͚ͭͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ 

͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 6. 

˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ζˤ͔͎ͫ͒͊ ͤ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤη ͙ ζ͙͙͍̅ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͍͎ͭͪͦͯη ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·Σ ͔͙ͫ͡ ͍ͻͦ͒ ͙͔͔ͣͭ ͙ͭͨ 

̊˿ ζˤͻͦ͒ ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎη ͙ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦ ͔ͤ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ό͒͊ͭ;͙͟ 

ͨͪͦͻͦ͒͊Σ ͤͦͨ͊͟͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͦͻ͚ͪ͊ͤͦ ͙ ͭΦ ͨΦύΦ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 6 ς ʕ ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ζ͙́ͨ ΄͔͚͡ͺ͊ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙η 

͙́ͨ ̊˿ - ζˤͻͦ͒ ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎη 

̏ͭ ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭΈ ͫ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ͙ͣΣ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͙ͣ ͍ 

͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ ͍͔͙ͪͫΎͻΦ ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ζ͙́ͨ ̊˿η ͙͙͔ͨͪͤͯ͒ͭ͡Έͤͦ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζˤͻͦ͒ 

ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎη ͙ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΥ 

¶ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͙͔͔ͣͭ ͍͔͙ͪͫΌ ͙͔ͤ͗ нΦс0; 

¶ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͨ͊ͣΎ͙ͭΤ 

¶ ͍ͻͦ͒ ͙͔͔ͣͭ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ όΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͒͊ͭ;͙ͦͣ͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͙ ͒ͪΦύΦ 

́ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͙ͭͨ͊ ̊˿Σ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͦͨͼ͙͙ ζˤ͔͎ͫ͒͊ ͤ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤη ͍ͦͣͦ͗ͤ͘· ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ̊˿ 

ζ˻͋ͪ·͍η ͙ ζ˴˭ηΦ  

ˤͻͦ͒Σ ͙͔ͣΌ΅͙͚ ͙ͭͨ ̊˿ ζˤͻͦ͒ ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎηΣ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͖ͤ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡Φ 

˨͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͎͙͙ͦ͟͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͻͦ͒͊Σ ͙͔ͣΌ΅͔͎ͦ Ήͭͦͭ ͙ͭͨ ̊˿Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

ζˤ͔͎ͫ͒͊ ͤ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤη ͙  ζ͙͙͍̅ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͍͎ͭͪͦͯη. 

͙́ͨ ̊˿ - ζ˻ͻͪ͊ͤͤ·͚η 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ͭͨ͊ζ˻ ͻͪ͊ͤͤ·͚η ͨ ͔͙͍͔ͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ͻͦ͒͊ ͍ ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙͔͔ͨͦ͒ͫͫͭͣΦ ˽͙ͪ 

ͤ͊ͪͯ΄͔͙͙ͤ ͍͘Ύͭ·͚ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ̊˿ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ͔͍͎́ͪͦ͊ηΦ ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

ζ͔͍͎́ͪͦ͊η ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͍ͻͦ͒ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͤΎͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ· ͙͙͡ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͍͘Ύͭ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯΦ  

˨͡Ύ ̊˿ Ή͎ͭͦͦ ͙ͭͨ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͔͍͎͙ͭͪͦη ͙ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ 

͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ Ή͙ͭͣ ͔͙ͪ͗ͣͦͣΦ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 71 

͙́͊͋͡ͼ͊ 6 ς ʕ ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ζ͙́ͨ ΄͔͚͡ͺ͊ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙η 

͙́ͨ ̊˿ - ζˤͻ͚ͦ͒ͤͦη 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ͭͨ͊ ζˤͻ͚ͦ͒ͤͦη ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ͻͦ͒͊ ͍ ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙͔͔ͨͦ͒ͫͫͭͣΦ ̏ͭͦͭ 

͙ͭͨ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊ͤ͊͘;͊ͭΈ ͒͡Ύ ̊˿Σ ͟ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ· ͒͊ͭ;͙͙͟ ͙͍͔͙ͨͪͦͤͤͦͤ͟Ύ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤΣ 

͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͎͙ͣ͊ͤͭͦͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·͔ ͙͎͙ͫͤ͊͊ͭͦͪ͘͡·Σ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣ͡·͔ ͤ͊ ͍͔͒ͪΎͻΦ ˤͻͦ͒ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͍͟͡Ό;͖ͤ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡Φ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͍ͻͦ͒͊ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ· ͙ͭͨͯ ζ˻ͻͪ͊ͤͤ·͚ηΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͯ ͍ͻͦ͒͊ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ 

͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͔͍͎͙ͭͪͦηΦ ˩͙ͫ͡ ͦͤ͊ ͔͔͍ͤͤͯ͊͡ΎΣ ͙ͨͪ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͙ͤ ̊˿ ͫͤ͊;͊͊͡ ͔͋ͯ͒ͭ 

ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˹͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͦͤ͘·ηΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘Σ ͔͙ͫ͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤ 

̊˿ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͤΎͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·Σ ͦͤ ͔͔͚͖ͨͪ͒ͭ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ͔͍͎́ͪͦ͊ηΦ  

˩͙ͫ͡ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔ͪ͊͒͊͘͡ όͫͣΦ ͙͔ͤ͗ύ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͍͔͒ͪΈΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ ͔͚ ͦͻͪ͊ͤͤ͊Ύ ͦͤ͊͘ ͙͔͔ͣͭ ͙ͭͨ 

̊˿ ζˤͻ͚ͦ͒ͤͦηΦ ˾Ύ͒ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·ͻ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͙ͭͨ͊ ̊˿ όζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͘Ύ͙ͭΎηΣ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ 

͔͍͎͙ͭͪͦηΣ ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙͘ ͔͍͎͙ͭͪͦη ͙ ͒ͪΦύΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭΈ ͍ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͍ͻͦ͒͊Σ 

͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͒͊ͭ;͙͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͍͔͙͒ͪΦ 

˹͊ ͎͙ͦͯ͟͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͔͙͒ͪ ͍ ͙͔͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ ˿˴̂˨ Ή͙ͭ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͤ ͍͙͡ΎΌͭΦ 

˻͋·;ͤͦ ͒͡Ύ ̊˿ ͙ͭͨ͊ ζˤͻ͚ͦ͒ͤͦη ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ ͙ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͔͍͎͙ͭͪͦΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ 

͍ ͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ ͦͻͪ͊ͤ· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙ͤͯͭͪ͘ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ όͫ 

͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ ͍͔͚͒ͯͫͭͦͪͦͤͤ ͍͔͙͒ͪύΦ 

͙́ͨ ̊˿ - ζ˻͋Ά͔ͣη 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ͭͨ͊ ζ˻͋Ά͖ͣη ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ͻͦ͒͊ ͍ ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙͔͔ͨͦ͒ͫͫͭͣΦ ͙́ͨ ̊˿ 

ζ˻͋Ά͖ͣη ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊ͤ͊͘;͊ͭΈ ͔ͭͣ ̊˿Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͦ͋Ά͖ͣͤ·͔ ͙͍͔͘΅͔͙͊ͭ͡ ͙ ͙ͤ·͔ ͒͊ͭ;͙͙͟ 

͙͍͙ͨͪͫͯͭͫͭΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ̊˿Σ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͚ ͨͦ ͍͙ͫͦͣ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͣ ̊˿  ͙ͭͨ͊ ζ˻ͻͪ͊ͤͤ·͚ηΦ 

˩͙ͫ͡ ̊˿ ͔ͤ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔ͪ͊͒͊͘͡Σ ͔͎ͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ ̊˿ ͙ͭͨ͊ 

ζ˻ͻͪ͊ͤͤ·͚ηΦ ˶͎͙ͦ͊͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͭͨ͊ ̊˿ ζ˻͋Ά͖ͣη ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͊ͤ͊͘ ͫ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤͣ ̊˿ ͙ͭͨ͊ ζˤͻ͚ͦ͒ͤͦηΣ 

͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍  ͭͦͭ ͔͗ ͔ͪ͊͒͘͡Φ  

͙́ͨ ̊˿ - ζ˴͎ͪͯͦͫͯͭͦ͡;ͤ·͚η 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ͭͨ͊ ζ˴͎ͪͯͦͫͯͭͦ͡;ͤ·͚η ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ͻͦ͒͊ ͍ ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙͔͔ͨͦ͒ͫͫͭͣΦ 

̊˿Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͫͤΎͭΈ ͫ ͦͻͪ͊ͤ· όͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͫͤΎ͙ͭΎ ͫ ͦͻͪ͊ͤ· ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭ ͔͍͎ͭͪͦͯύΦ ̊˿ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͙ͭͨ͊ 

;͊ͫͭͦ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡Σ ͒͡Ύ ͯͨͪͦ΅͔͙ͤΎ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫ͋ͪͦͫͦͣ ͔͍͎͙ͭͪͦΦ  

 ζˤ͔͎ͫ͒͊ ͤ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤη ς Ήͭͯ ͦͨͼ͙Ό ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͟͡Ό;͊ͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͭΈ ;͙ͫͦ͡ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ͍ͻͦ͒͊ ͍͒ͯͣΎ ς ζ͔͍͎́ͪͦ͊η ͙ ζ˹͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤηΦ ̏ͭͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ 

͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͦͨͼ͙Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ̊˿ ζˤͻͦ͒ ͦ͋΅͔͎ͦ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎηΦ  

ζ͙͙͍̅ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͍͎ͭͪͦͯη ς ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͦͨͼ͙͙ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͻͦ͒͊ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔͍ͭͪͦ͗ͤ·ͣ ͒ͦ 

͙ͨͪͻͦ͒͊ ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊Ό΅͔͎ͦ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ όͫͤΎ͙͔ͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·Σ ͍ͨͦͭͦͪͤ͊Ύ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ 

ͦͻͪ͊ͤͯύΦ ˻ͨͼ͙Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ̊˿ ζˤͻͦ͒ ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎη. 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 72 

ˤ ͭ͊ ͙͋͡ͼ͔ 7 ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͎͙ͦ͊͟͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͻͦ͒͊ ͫ ͙ͭͨͦͣ ̊˿ ζˤͻͦ͒ ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎη ͙ͨͪ ͍͔ͫͻ 

͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ ͦͨͼ͙͚ ζˤ͔͎ͫ͒͊ ͤ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤη ͙ ζ͙͙͍̅ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͍͎ͭͪͦͯηΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 7 ς ˶ ͎͙ͦ͊͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͻͦ͒͊ ͫ ͙ͭͨͦͣ ̊˿ ζˤͻͦ͒ ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎη ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͚ ͦͨͼ͙͚ ζˤ͔͎ͫ͒͊ ͤ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤη  ͙ ζ͙͙͍̅ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͍͎ͭͪͦͯη 

˻ͨͼ͙Ύ 

 ζˤ͔͎ͫ͒͊ ͤ͊ 

ͦͻ͔ͪ͊ͤη 

˻ͨͼ͙Ύ 

ζ͙͙͍̅ͫͪͦ͊ͭ͟Έ 

͔͍͎ͭͪͦͯη 

˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͻͦ͒͊ 

ˤ·͟͡Ό;͔ͤ͊ ˤ·͟͡Ό;͔ͤ͊ ˩͙ͫ͡ ͍ͻͦ͒ ͤ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤΣ ͯ ͔͎ͤͦ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘· ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ζ͔͍͎́ͪͦ͊η ͙ 

ζ˹͊ ͦ ͻ͔ͪ͊ͤηΦ ˩͙ͫ͡ ͍ͻͦ͒ ͫͤΎͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·Σ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘· ͔ͭ͊͗͟ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ς ζ˹ͦͪͣ͊ - ͎ ͍ͦͭͦͤͦͫͭΈη ͙ ζ˹͔͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈηΦ 

ˤ͟͡Ό;͔ͤ͊ ˤ·͟͡Ό;͔ͤ͊ ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ͻͦ͒͊ ς ζ͔͍͎́ͪͦ͊η ͙ ζ˹͊ ͦ ͻ͔ͪ͊ͤηΦ ˨͡Ύ 

͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ 

ζ˻͋ͪ·͍η ͙κ͙͙͡ ζ˴͔ͦͪͦͭͦ͟ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ηΦ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ 

͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͙͔͔͙͚ͨͪͣͤͤΣ ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͦͻͪ͊ͤͤ·͙ͣ 

ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ͙ͣΦ 

ˤ͟͡Ό;͔ͤ͊ ˤ͟͡Ό;͔ͤ͊ ̅ͯͤ͟ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ ̊˿ ζˤͻͦ͒ ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎη 

͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ̊˿ ͙ͭͨ͊ ζ˴͎ͪͯͦͫͯͭͦ͡;ͤ·͚η 

ˤ·͟͡Ό;͔ͤ͊ ˤ͟͡Ό;͔ͤ͊ ̅ͯͤ͟ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ ̊˿ ζˤͻͦ͒ ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎη 

͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ̊˿ ͙ͭͨ͊ ζ˻ͻͪ͊ͤͤ·͚η 

ζˤ͔ͪͣΎ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύη ς ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙͚ ͍͔ͪͣΎ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ͻͦ͒͊ ͙͘ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ζ͔͍͎́ͪͦ͊ηΣ ζ˹͔͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈη ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ζ˹ͦͪͣ͊ ς ͎͍ͦͭͦ ͟ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ 

ͦͻͪ͊ͤͯηΣ ζ˹͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤηΦ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͦͭ л ͒ͦ мнт ͫΦ ̏ͭͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

͔͊ͭͯ͊ͤ͟͡ ͒͡Ύ ̊˿ ͙ͭͨ͊ ζˤͻͦ͒ ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎηΣ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍·͟͡Ό;͔ͤ͊ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ 

ζ͙͙͍̅ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͍͎ͭͪͦͯηΦ  

˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ζ9ƭǎȅǎ-a.η ͍͔͙͙ͪͫ нΦс0 ͙ ͫͭ͊ͪ΄͔ ͫ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͣ 

͔ͣͦ͒ͯͣ͡ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͒͡Ύ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͙ͭͨ͊ ̊˿Σ ͙ͦͭ͡;͎ͤͦͦ ͦͭ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ζˤͻͦ͒ ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎη ͙ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͣ ͪΎ͒ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙͔͔ͨͦ͒ͫͫͭͣΦ  

ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͙͘ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ζ˹͔͍͘Ύͭͦη - ͦͨͼ͙Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͍ͻͦ͒͊ ͙͘ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ζ˹͔͍͘Ύͭͦη ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ˹͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤηΣ ͔͙ͫ͡ ̊˿ 

͔͋ͯ͒ͭ ͔ͨͪ͋·͍͊ͭΈ ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔͔͋ͦ͡ о ͫ Φ ̏ͭ͊ ͦͨͼ͙Ύ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ͊ ͒͡Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ 

͙͍ͭͨͦ ̊ :˿ ζ˻ͻͪ͊ͤͤ·͚ηΣ ζˤͻ͚ͦ͒ͤͦη ͙ ζ˻͋Ά͔ͣηΦ  

 ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͙͘ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ζ͔͍͎́ͪͦ͊η - ͦͨͼ͙Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͍ͻͦ͒͊ ͙͘ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ζ͔͍͎́ͪͦ͊η ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ˹͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤη ;͔͔ͪ͘ 

ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ л ͒ͦ мнрл ͫ Φ ˻ͨͼ͙Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ 

͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙͍ͭͨͦ ̊˿ ͔ͪͦͣ͟ ͙ͭͨ͊ ζˤͻͦ͒ ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎηΦ 

 ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯη - ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͘ 

͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ л ͒ͦ нрр ͫ Σ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍ͻͦ͒ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͎ͦ 

ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ ς ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈΣ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 73 

͍͘Ύ͙ͭΎ - ͔͎͍ͤͦͭͦͤͦͫͭΈηΦ ˻͋·;ͤͦ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ̊˿Σ ͔͙ͫ͡ 

͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙ͤͯͭͪ͘ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭ ͙͘ 

͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͒͡Ύ ̊˿ ζ˻ͻͪ͊ͤͤ·͚ηΣ ζˤͻ͚ͦ͒ͤͦη ͙ ζ˻͋Ά͔ͣηΦ ˨͡Ύ 

ͦ͋Ά͖ͣͤ·ͻ ̊˿ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͔ͤͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ͊Σ ͭΦ ͟Φ ̊˿ Ή͎ͭͦͦ ͙ͭͨ͊ ΄͙ͯͤͭͪͯΌͭͫΎΣ ͨͦ͊͟ 

͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭͫ͡Ύ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ͤͦͣ ̊˿Φ 

ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͔͍͎͙ͭͪͦη - ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ 

л ͒ͦ нрр ͫ Σ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍ͻͦ͒ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͎ͦ ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͔͍͎͙ͭͪͦ ς ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈηΣ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ - 

͔͎͍ͤͦͭͦͤͦͫͭΈηΦ ˻͋·;ͤͦ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͔͍͎͙ͭͪͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ̊˿Σ ͔͙ͫ͡ ͫͤΎ͙͔ͭ ͫ 

ͦͻͪ͊ͤ· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͤ ͙ͯͭͪ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎΦ ˹͊ ͚ͫͭͪͦ͊͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ̊˿ ͙ͭͨ͊ 

ζˤͻ͚ͦ͒ͤͦηΦ  

 ζ˻͔͙͍ͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍͔ͤ ͦͻͪ͊ͤ·η ς ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͦͨͼ͙͙ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͻͦ͒͊ 

͔͙͍͔ͦͭͫ͗͊ͭͫ͡ΎΣ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ ͍ͻͦ͒ ͔ͤ ͍͘Ύͭ ͨͦ͒ ͦͻͪ͊ͤͯΦ ˩͙ͫ͡ ͍ͻͦ͒ ͦͻͪ͊ͤͤ·͚Σ ͦͨͼ͙Ό ͍͟͡Ό;͊ͭΈ 

ͦ͋·;ͤͦ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ όͭ͊͟ ͊͟͟ ͦͤ͊͘Σ ͔͙ͫ͡ ͫͤΎͭ͊ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·Σ ͤ͊ͪͯ΄͊ͭΈͫΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟Σ ͊ 

͍͚͊͗ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͔ͭ͊ͦ͟ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͔ͤ ͔͖ͤͫͭύΦ 

ζ˹͔ ͙͍ͨͪͦͭͦͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͫͦ͋·͙ͭΎη ς ͙ͨͪ ͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͦͨͼ͙͙ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͦ͋ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ͻͦ͒͊ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͎͙͙͍ͪͫͭͪͪͦ͊ͭΈͫΎ ͙ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈͫΎ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡Φ  

ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͍ͻͦ͒ͦͣ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͘ ͦͤ͊͟ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͫͣΦ ͨ Φ 4.14). 

ζ˾͔͊͒͘͡η - ͔ͪ͊͒͘͡Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͟͡Ό;͖ͤ ̊˿Φ ˤ ͔ͪ͊͒͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ̊˿ ͍͔ͫͻ ͙͍ͭͨͦ 

͔ͪͦͣ͟ ͙ͭͨ͊ ζˤͻͦ͒ ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎηΦ ˩͙ͫ͡ ͍ͻͦ͒ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͍ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͔ͪ͊͒͘͡Σ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͎ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤͣ ζ˽͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯη ͙ ζ˿ͤΎͭΈ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·η ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ 

͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ·͙ͣ ͊͟͟ ͙͍͔ͤ͘Σ ͭ͊͟ ͙ ;͔͔ͪ͘ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎΦ ˩͙ͫ͡ ͍ͻͦ͒ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔ͪ͊͒͊͘͡Σ 

͙ͣ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͪ͊͒ͦͣ͘͡Φ 

4.9.2 ˕̝̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̖̃̏̅̏̃ 

ˤͻͦ͒· ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͎ͣͦͯͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤΥ ζ˹͊ͪͯ΄͔ͤͦηΣ 

ζ˹ͦͪͣ͊ηΣ ζ˻͋ͪ·͍ηΣ ζ˴͔ͦͪͦͭͦ͟ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ηΦ ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ͻͦ͒͊ ͙ ͔͙ͪ͗ͣ͊ 

͔͎ͦ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͍ͻͦ͒ ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤΣ ͙͍͔͖ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͍ 

͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 8Φ ˤͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͭͨ͊ ̊˿ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͦͭͣ;͔ͤ· ͤ͊ͦͣ͘͟ ζҌηΦ 

˿ͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ζ˻͋ͪ·͍η ͙ ζ˴͔ͦͪͦͭͦ͟ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟η ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͙ͨͪ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎͻ ̊˿Σ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΎͣΦ ͙̏ͭ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘· ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ̊˿ ͙͍ͭͨͦ мΦоΣ мΦпΦ 

˻͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͫ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͔͚ Ή͙ͭͻ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ͍ ͔ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪͯΌͭͫΎ ͙͖ͦ͒ͤͦͣͤͤ·͔ 

ͫͦ͋·͙ͭΎΦ 

˿ͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ζ˹ͦͪͣ͊ ς ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈη ό͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͺ͙͙͘;͔ͫͦͣͯ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΌ ζ˹ͦͪͣ͊ηύ ͙ 

ζ˹͔͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈη ό͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͺ͙͙͘;͔ͫͦͣͯ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΌ ζ˹͊ͪͯ΄͔͙͔ͤηύ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Όͭ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͻͦ͒͊Σ ͫͤΎ͎ͭͦͦ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·Φ ͙̏ͭ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͣͦͯͭ ͔͎͙͙͍ͪͫͭͪͪͦ͊ͭΈͫΎ ͊͟͟ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ͻͦ͒͊ ό͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪͯΌͭͫΎ ͙͖ͦ͒ͤͦͣͤͤ·͔ 

ͫͦ͋·͙ͭΎύΣ ͭ͊͟ ͙ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͫͤΎ͙ͭΎ ̊˿ ͫ ͦͻͪ͊ͤ· ό͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭͫΎ ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˿ͤΎ͙͔ͭ ͫ 

ͦͻͪ͊ͤ·ηύΦ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 8 ς ʕ ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͎͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ 

Ѕ ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
͙́ͨ ̊˿ 

1.1 1.2 1.3 1.4 2 3 4 5 

1 ζ˻͋ͪ·͍η ς ς + + ς ς ς ς 

2 ζ˴͔ͦͪͦͭͦ͟ 

͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟η 

ς ς + + ς ς ς ς 

3 ζ˹ ͦͪͣ͊ ς 

͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈη 

+ + ς ς + + + ς 

4 ζ˹͔͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈ

η 

+ + ς ς + + + ς 

5 ˹͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤ + + + + + + + + 

6 ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ 

͍͘Ύ͙ͭΎ - 

͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈ 

ς ς ς ς + + + ς 

7 ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ 

͍͘Ύ͙ͭΎ - 

͔͎͍ͤͦͭͦͤͦͫͭΈ 

ς ς ς ς + + + ς 

8 ˹͔͍͘Ύ͙͔ͭ ς ς ς ς + + + ς 

9 ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ 

͔͍͎͙ͭͪͦ 

ς ς ς ς ς + + ς 

10 ζ͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤη + ς ς ς ς ς ς ς 

11 ζ͔͍͎́ͪͦ͊η + + + + + + + + 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ.  ʕ  ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͍ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ· ͙ͭͨ· ̊˿Υ 

1.1 ς ζˤͻͦ͒ ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎηΣ ͦͨͼ͙Ύ ζˤ͔͎ͫ͒͊ ͤ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤη - ͍ ·͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͦͨͼ͙Ύ  ζ͙͙͍̅ͫͪͦ͊ͭ͟Έ 

͔͍͎ͭͪͦͯη - ͍ ·͟͡Ό;͔ͤ͊  

1.2 ς ζˤͻͦ͒ ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎηΣ ͦͨͼ͙Ύ ζˤ͔͎ͫ͒͊ ͤ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤη - ͍ ·͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͦͨͼ͙Ύ  ζ͙͙͍̅ͫͪͦ͊ͭ͟Έ 

͔͍͎ͭͪͦͯη - ͍ ͟͡Ό;͔ͤ͊  

1.3 ς ζˤͻͦ͒ ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎηΣ ͦͨͼ͙Ύ ζˤ͔͎ͫ͒͊ ͤ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤη - ͍ ͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͦͨͼ͙Ύ  ζ͙͙͍̅ͫͪͦ͊ͭ͟Έ 

͔͍͎ͭͪͦͯη - ͍ ·͟͡Ό;͔ͤ͊  

1.4 ς ζˤͻͦ͒ ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎηΣ ͦͨͼ͙Ύ ζˤ͔͎ͫ͒͊ ͤ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤη - ͍ ͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͦͨͼ͙Ύ  ζ͙͙͍̅ͫͪͦ͊ͭ͟Έ 

͔͍͎ͭͪͦͯη - ͍ ͟͡Ό;͔ͤ͊  

2 ς ζ˻ͻͪ͊ͤͤ·͚ηΣ 

3 ς ζˤͻ͚ͦ͒ͤͦηΣ 

4 ς ζ˻͋Ά͖ͣηΣ 

5 ς ζ˴͎ͪͯͦͫͯͭͦ͡;ͤ·͚ηΦ 

˭͔͒ͫΈ ͙ ͔͔͒͊͡ ͍ Ήͭͦͣ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ Ή͙ͭ ͫͦͪ͊͟΅͖ͤͤ·͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͭͨ͊ ̊˿Φ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ˹͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤη ͙ ͙͖͔ͦ͒ͤͦͣͤͤͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪͯΌͭͫΎ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ̊˿ 

ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯΣ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͒ͦ Ή͎ͭͦͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζ˹ͦͪͣ͊ - ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈηΦ ͔́͊͗͟Σ ͙ͨͪ 

͔͔͖ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ̊˿ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ˹͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤη ͙͘ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ 

ζ͔͍͎́ͪͦ͊ηΣ ζ˹͔͍͘Ύ͙͔ͭηΣ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ ς ͎ ͍ͦͭͦͤͦͫͭΈηΦ 

˩͙ͫ͡ ̊˿ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζ˹͔͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈηΣ ͔͋ͯ͒ͭ 

ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˹͔͍͘Ύ͙͔ͭ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯηΣ ͊ ̊˿Σ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͔ͣͦ͗ͭ 

͙͋ͦ͡ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍͖ͫͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͙͋ͦ͡ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͍ ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ς ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ - 

͔͎͍ͤͦͭͦͤͦͫͭΈη ͙͙͡ ζ˹͔͍͘Ύ͙͔ͭηΦ ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ - ͔͎͍ͤͦͭͦͤͦͫͭΈη ͔͋ͯ͒ͭ 
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ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͍ͻͦ͒ ͙͔͔ͣͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯηΣ 

͙ͦͭ͡;͔ͤͦ ͦͭ ͤͯ͡ΎΦ ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ˹͔͍͘Ύ͙͔ͭη ͔͋ͯ͒ͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͯ ͍ͻͦ͒͊ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ 

͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͘Ύ͙͔ͭ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͔ͨͦ͡ ͔͍ͤ͘Ύ͙ͭΎηΦ 

˩͙ͫ͡ ̊˿ ͙͔͔ͣͭ ͙ͦͭ͡;ͤͯΌ ͦͭ ͤͯ͡Ύ ͔͊͒ͪ͗ͯ͘͟ ͍͘Ύ͙ͭΎΣ ͭͦ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯΣ ͍ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͎ͦ ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ 

͍͘Ύ͙ͭΎ - ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈη ό͔͙ͫ͡ ̊˿ ͋·͡ ͍ ͔ͤͦͪͣύ ͙͋ͦ͡ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ - ͔͎͍ͤͦͭͦͤͦͫͭΈη ό͔͙ͫ͡ 

̊˿ ͋·͡ ͤ͊ͪͯ΄͔ͤύΦ ˨ͦ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΎ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ ̊˿ ͔ͣͦ͗ͭ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͤ͊ͪͯ΄͊ͭΈͫΎ ͙ 

͍͍͙͍ͦͫͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ΈͫΎΣ ͔͔ͨͪͻͦ͒Ύ ͙͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍·΄͔͙͎ͦͨͫ͊ͤͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ ͎͔͒ͪͯͦΦ ˩͙ͫ͡ ͍ͻͦ͒Σ 

ͤ͊ͻ͙͍ͦ͒΄͙͚ͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯηΣ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙͙ͤ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ 

͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΎ ͍ ͤ͊ͪͯ΄͔ͤͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΣ ͦͤ ͔͔͚͖ͨͪ͒ͭ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ͔͍͎́ͪͦ͊ηΣ ͊ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͙͔͔ͣͭ 

͙ͭͨ ̊˿ ζˤͻ͚ͦ͒ͤͦη ͙ ͔͔͍ͤͤͯͯ͡Ό ͔͊͒ͪ͗ͯ͘͟ ͔͍͎͙ͭͪͦ ς ͍  ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͔͍͎͙ͭͪͦηΦ ˩͙ͫ͡ 

͍ͻͦ͒ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙͙ͤ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζ˹ͦͪͣ͊ηΣ ͦͤ ͔͔͚͖ͨͪ͒ͭ ͍ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ˹͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤηΦ  

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ̊˿Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦͫΎ ͤ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤΣ ͙ ͙͔ͣΌ΅͔͎ͦ ͡Ό͚͋ͦ ͙ͭͨΣ ͔ͪͦͣ͟ ͙ͭͨ͊ 

ζˤͻ͚ͦ͒ͤͦηΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ͔͍͎́ͪͦ͊η όͫ ͍͔͔͚ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ 

͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͔͚ ͫͦ͋·͙ͭΎ ζ͔͍͎́ͪͦ͊ηύΦ ˩͙ͫ͡ ͋·͡ ͤ͊ͪͯ΄͔ͤ ̊˿Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͚ͫΎ ͤ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤ ͙ 

͙͔ͣΌ΅͙͚ ͙ͭͨ ζˤͻ͚ͦ͒ͤͦηΣ Ήͭͦͭ ̊˿ ͔͔͚͖ͨͪ͒ͭ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͔͍͎͙ͭͪͦη ͙ ͔͋ͯ͒ͭ 

ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ͔͍͎́ͪͦ͊ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͦͤ͘·ηΦ 

ˤͻͦ͒Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͚ͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͔͍͎͙ͭͪͦηΣ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ 

͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͔͍͎͙ͭͪͦ ͫͤΎͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·Σ ͍ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͦͤ ͔͔͚͖ͨͪ͒ͭ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ͔͍͎́ͪͦ͊ηΦ 

ˤͻͦ͒Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͚ͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζ͔͍͎́ͪͦ͊η ͙ ͙͔ͣΌ΅͙͚ ͙ͭͨ ̊˿ 2 ς 5  ͖ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͍ Ήͭͦͣ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΣ ͍͔ͤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͎ͦ ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍·͔ͨͦͤͤͦ͡ ͫͤΎ͙͔ͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ· ͙͙͡ ͍ͨͦͭͦͪͤ͊Ύ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯΦ ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪͯͭ ͍ͻͦ͒Σ ͙͔ͣΌ΅͙͚ ͙ͭͨ ̊˿ ζˤͻͦ͒ ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎη ͙ ͍͟͡Ό;͔ͤͤͯΌ ͦͨͼ͙Ό 

ζ͙͙͍̅ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͍͎ͭͪͦͯηΦ  

˩͙ͫ͡ ͍ͻͦ͒ ͙͔͔ͣͭ ͙ͭͨ ̊˿ ζˤͻͦ͒ ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎη ͙ ͍·͟͡Ό;͔ͤͤͯΌ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ 

ζ͙͙͍̅ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͍͎ͭͪͦͯη ό͙ͭͨ мΦм ͙͙͡ мΦоύΣ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ 

ͦͤ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͔͔͚͖ͨͪ͒ͭ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ˹͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤηΦ ˩͙ͫ͡ ͊͒͊ͤͦ͘ ͙ͦͭ͡;͔ͤͦ ͦͭ ͤͯ͡Ύ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ζˤ͔ͪͣΎ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ΎηΣ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͙͘ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ζ͔͍͎́ͪͦ͊η ͍ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ˹͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤη ͙͚͖ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͔ͤ ͫͪ͊ͯ͘Σ ͊ ͫͨͯͫͭΎ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎΦ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤη ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ̊˿ ͙ͭͨ͊ мΦмΦ ˩͙ͫ͡ ͒͡Ύ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͍ͻͦ͒͊ 

͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζ˿ͤΎͭΈ ͫ ͦͻͪ͊ͤ· ͤ͊ ͍͔ͪͣΎηΣ ͊ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙͙ͤ Ή͎ͭͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͦͤ 

ͦ͊͊ͫ͘͟͡Ύ ͍ ͤ͊ͪͯ΄͔ͤͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤηΦ  

4.9.3 ˛̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̎́̒̓̑̏̊̋̉ ̖̃̏̅̏̃ ̃ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̖̉ ̗̝̔̎̋̉̏̎́̌̎̏̄̏̕ 

̘̠̎́̈̎́̆̎̉ 

 ʕ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔  9 ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͻ 

ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ.  



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 76 

͙́͊͋͡ͼ͊ 9 ς ˾ ͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ ͤ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

Ѕ ̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ  

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ͻͦ͒͊ 
˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

1 ˤͻͦ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ όIN9 ς IN12, 

IN16 ς INмфύΣ ͒͊ͭ;͙͊͟ 

͍ͫͪ͟·͙ͭΎ ͦͪͨͯͫ͊͟ όIN20) 

͙͙͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ PWFAIL (IN21) 

ˤͻͦ͒·Σ ͊ͤ͘Ύͭ·͔ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ͙ͣΣ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͤ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͙ 

͍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ·Φ ˩͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͦͨͼ͙͙ 

ζˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͭ͊ͣͨͪη ͙  ζˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ 

͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎηΣ ͍ͻͦ͒· INнл ͙ INнм ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͤ 

͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͙ ͍͒ͦ͋͊͡ΎͭΈ ͙ͻ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͔ͤ ͤͯ͗ͤͦΦ 

2 ˨͡Ύ ͍ͻͦ͒͊ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ 

͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍ 

͍͔ͫͦͫͭ͊ ͭͦ;͙͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͙͙͡ 

ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΎΦ 

˨͡Ύ ͍ͻͦ͒͊ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͫͻ͔͚ͣͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͙ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎ͙ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͊͒͊ͭ͘Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 

͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Υ  

¶ ζ͙́ͨ ͍ͻͦ͒͊η; 

¶  ζ˹͙͊͡;͙͔ ͔ͦͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘η ;  

¶ ζ˹ ͙͊͡;͙͔ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͪͫͭͦͪͦ͘η ;  

¶ ζ͙́ͨ· ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟η;  

¶ ζˤ͔ͪͣΎ ͙͔͎͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎηΦ 

˩͙ͫ͡ ͍ͻͦ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͨͪͦͻͦ͒͊Σ 

͊ͭͯ͊͟͡Έͤ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ζˤ͔ͪͣΎ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύη. 

˻ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ͻͦ͒͊ ͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎΦ 

3 ˤͻͦ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͊͟͟ 

͍ͻͦ͒ ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͤͦͨͦ͟͟Σ 

͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ͔͔ͪ͡Σ ͙ ͭΦ ͨΦ 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ζ͙́ͨ ̊˿η ͒ ͦ͗ͤ͊͡ ͙͔ͣͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζˤͻͦ͒ ͦ͋΅͔͎ͦ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎηΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ζ͙͙͍̅ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͍͎ͭͪͦͯη ͒ͦ͗ͤ͊͡ 

͋·ͭΈ ͍·͟͡Ό;͔ͤ͊ ό͙ͭͨ ̊˿ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ 8):  1.1 ͙  

1.2ύΦ ˹͚͊ͫͭͪͦͯ͟ ζˤ͔͎ͫ͒͊ ͤ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤη ͍  ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ 

ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͍͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͙͔ͤͦ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͦ ͎͙͚ͦͦ͟͡ 

ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

4 ˤͻͦ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͊͟͟ 

ͦͻͪ͊ͤͤ·͚ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

͍͔͙͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭ ͫ 

͍͔͙ͪͫΎ͙ͣ нΦрр ͙ ͙͔ͤ͗Φ 

˹͊ ͚ͫͭͪͦ͊͟ ζ͙́ͨ ̊˿η ͒ ͦ͗ͤ͊͡ ͙͔ͣͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζˤͻͦ͒ ͦ͋΅͔͎ͦ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎηΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ζ͙͙͍̅ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͍͎ͭͪͦͯη ͒ ͦ͗ͤ͊͡ 

͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͦͨͼ͙Ύ ζˤ͔͎ͫ͒͊ ͤ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤη ͍ ·͟͡Ό;͔ͤ͊Σ 

͍ͻͦ͒ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͊͟͟ ͦͻͪ͊ͤͤ·͚ ό͙ͭͨ мΦоύΣ ͊ ͔͙ͫ͡  ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ς ͟ ͊͟ 

͎ͪͯͦͫͯͭͦ͟͡;ͤ·͚ ό͙ͭͨ мΦпύΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͤ ͔͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͪΎ͒ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙͔͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ 

όͫͣΦ ͙͔ͤ͗ύΦ 

̏ͭͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͣͦ͒ͯ͡Ύ 

ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙͋ͦ͡ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Σ 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͚ͤͤͦ ͒͡Ύ ͍͔͙͚ͪͫ ͙͔ͤ͗ нΦс0. 

5 ˤͻͦ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͦͻ͎ͪ͊ͤͤͦͦ 

̊˿ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ζ͙́ͨ ̊˿η ͒ ͦ͗ͤ͊͡ ͙͔ͣͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͦͭ͡;͔ͤͦ ͦͭ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ζˤͻͦ͒ ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎη ό͙ͭͨ ̊˿:  2..5 ͍  

͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ  ͭ ͙͊͋͡ͼ͔͚ 8)Φ ˤͻͦ͒ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 77 

͙́͊͋͡ͼ͊ 9 ς ˾ ͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ ͤ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

Ѕ ̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ  

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ͻͦ͒͊ 
˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͍͟͡Ό;͔ͤ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ ͔ͪ͊͒͊͘͡Φ ˨ͦͫͭͯͨͤ· ͙͔ͭ͊͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͊͟͟Υ 

¶ ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͙͘ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ζ˹͔ ͍͘Ύͭͦη; 

¶ ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͙͘ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ζ͔͍͎́ͪͦ͊η; 

¶ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ 
͙͘ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ζ͔͍͎́ͪͦ͊η; 

¶ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͔͍͎͙ͭͪͦη; 

¶ ζЅ ͔ͪ͊͒͊͘͡η. 

4.10  ̊ ́̒̓̑̏̊̋́ ̖̜̖̏̑́̎̎ ̗̔̎̋̉̊̕ 

4.10.1 ˞̓̑̔̋̓̔̑́ ̖̏̑́̎̎̏̊ ̜̐̏̅̒̉̒̓̆̍ 

˻ͻͪ͊ͤͤ͊Ύ ͦͤ͊͘ ς ;͊ͫͭΈ ͦͻͪ͊ͤΎ͔͎ͣͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͊͟͡Ύ ͙ͦ͒ͤͣ ΄͔͚͡ͺͦͣ ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ 

͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙Φ ˤ ΄͔͚͡ͺ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ό͔͔͒͊͡ ς ̊˿ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤͦ ͦͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͒ͦ 

͔ͤ ͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ό͒͊ͭ;͙͙͟ ͙͙ͪ͊͋ͭ͘Ύ ͔ͫͭ͊͟͡Σ 

ͦ͋Ά͖ͣͤ·͔ ͙ͤͺͪ͊ͪ͊ͫͤ͟·͔ ͙͍͔͘΅͔͙͊ͭ͡Σ ͎͙ͣ͊ͤͭͦͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·͔ ͙͎͙ͫͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ͙ ͭΦ ͒ΦύΣ 

͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ͊ͣͤͯͭ͘͟·͔ ͙͙͡ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͪ͊ͦͣͤͯͭ͘͟·͔ ͦͤͭ͊ͭ͟͟·Φ 

̊˿Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍ ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙͔͔ͨͦ͒ͫͫͭͣΣ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ· ͟ ͡Ό͋ͦͣͯ ͙͘ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͫ  ͔͙ͤͦͣͪ͊ͣ м ς 15 (AIN1 ς AIN8, IN9 ς IN15). ˹͊ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̊˿ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͍ͻͦ͒· AIN1 ς AIN8, ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͦͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͔͎ͦ 

͙͊ͤͭͫ͊͋ͦͭ͊͗ͤͯΌ ͊͘΅͙ͭͯΦ 

̊˿Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ ͦ͒ͤͦͣͯ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡Σ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͎͙͍ͫͪͯͨͨͪͦ͊ͤ· ͍ ͔ͪ͊͒͘͡·Φ ˾͔͊͒͘͡ ς 

͎͙ͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͦ͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ̊  ˿͒͡Ύ ͍͔͎ͫͦͣͫͭͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙ 

͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊Φ ˤ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔ͪ͊͒͊͘͡  ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ̊˿ ͎ͣͦͯͭ ͍ͻ͙ͦ͒ͭΈΣ ͔ͪͦͣ͟ ͍ͻͦ͒ͦ ͍Ѕ м ς 15, 

͔ͭ͊͗͟ ͍͔͙͒ͪ   ЅЅ м ς пΦ  ˤͦͪͦͭ͊ ͙ ͙͔ͭͯͪͤͭ͟· ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͋·ͭΈ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭΦ ˶Ό͋·͔ 

̊˿ ͎ͣͦͯͭ ͍ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͍ ͙ͦ͒ͤ ͔ͪ͊͒͘͡Φ  

˩͙ͫ͡ ̊˿ ͔ͤ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔ͪ͊͒͊͘͡Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͔͍͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͎ͦ 

͔͙ͪ͗ͣͦͣ ό͍͘Ύ͙͔ͭ  ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͙ ͫͤΎ͙͔ͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·ύΦ ˩͙ͫ͡ ̊˿ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͍ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͔ͪ͊͒͘͡Σ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͪ͗ͣͦͣ ̊˿ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͔ͪ͊͒͊͘͡Φ  

˨͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ͔͍ͪ͊͒ͦ͘͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͔͍ͫͭͦ͊Ύ ͙ ͍͍ͯͦ͊͘͟Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ 

ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡Φ  

ˤͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͡Ό͎͋ͦͦ ͍·ͻͦ͒͊ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ 

͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ· ό͙͔ͫͪͤ͊Σ ˽̇˹Σ ͍͔͍͚ͫͭͦͦ ͍͔ͦͨͦ΅͔͊ͭ͡ΈύΦ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 78 

4.10.2 ˚́̒̓̑̏̊̋́ ̖̜̖̏̑́̎̎  ̗̔̎̋̉̊̕ ̂̆̈ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̑́̈̅̆̌̏̃ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͪ͗ͣͦͣ ͦͻͪ͊ͤ· ͍͊ͭͦͤͦͣͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͍ͻͦ͒͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͊͟͟ ͍͔ͤ΄͔͔ͤ 

ό͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟Σ ͔͔͍͔͚ͨͪ͒͊͊ͣͦ ͫ ˽˴ύΣ ͭ͊͟ ͙ ͍͔͔͔ͤͯͭͪͤͤ ό;͔͔ͪ͘ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͔ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ς ͍ 

͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͫͦ͋·͙͔ͭύΦ ˨͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͦ͊͟͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ 

ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ͙ͣ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡ ˿˴̂˨Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ ζ˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯηΣ ζ˿ͤΎ͙͔ͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·η 

͙͋ͦ͡ ͤ͊ ͫͦ͋·͙ͭΎ ζˤ͍ͦ͒ PIN 1..16 + PROXηΣ ζˤ͍ͦ͒ PIN 1 .. 16ηΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ 

ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ ͦͻͪ͊ͤ·Φ ˿;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ 

͙͔ͣͭΈ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͦͻ͚ͪ͊ͤͦ ͙͋ͦ͡ ͙͔ͣͭΈ ͍͔ͫͭͪͦͤͤͯΌ ͍͙͊͊ͭͯͪͯ͟͡Φ  

˨͡Ύ ͍͔͔͚͒ͪ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ ͦͻͪ͊ͤ· ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙ͻ ͍͔ͤ 

͔ͪ͊͒͊͘͡Φ 

4.10.3 ˚́̒̓̑̏̊̋́ ̖̜̖̏̑́̎̎  ̗̔̎̋̉̊̕ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ̑́̈̅̆̌̏̃ 

˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ ͔͔͍͔͒ͪ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͙͘ 

͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͯ͊͘͡ ζ˾͔͊͒͘͡·η ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ 

ζ˾͔͊͒͘͡η (͙ͪͫͯͤͦ͟ 63). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 63 ς ˨ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͔ͪ͊͒͊͘͡ 

ˤ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ Elsys-MB ͣ ͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͫͦ͒͊ͤͦ͘ ͒ͦ у ͔͍ͪ͊͒ͦ͘͡Φ  

ˤ ͔ͪ͊͒͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍ͻͦ͒· ͫ ͙ͭͨͦͣ ̊˿ ζ˻ͻͪ͊ͤͤ·͚η, ζˤͻ͚ͦ͒ͤͦη, 

ζ˴͎ͪͯͦͫͯͭͦ͡;ͤ·͚η ͙  ζ˻͋Ά͔ͣηΣ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͔ͤͦͣͪ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ мΦΦмрΦ  

˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͔ͪ͊͒͘͡· ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͦͻͪ͊ͤΎ͔͎ͣͦͦ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎΦ  

˻ͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͙͙ͫͨͫ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͒͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͍ͫͦͫͭ͊͊ ͔ͪ͊͒͊͘͡ (͙ͪͫͯͤͦ͟ 64).  

̉ͭͦ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔͎ͦ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ζ˹͔ ͍ͻͦ͒Ύͭ ͍ 

͔ͪ͊͒͘͡η ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ .  

̉ͭͦ͋· ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͎ͦ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ζˤͻͦ͒Ύ ͍ͭ ͔ͪ͊͒͘͡η 

͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ . 

ζ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͪ͊͒͊͘͡η ς ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͪ͊͒͊͘͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍ ͼ͔͡Ύͻ 

͔͔͋ͦ͡ ͎ͯ͒ͦ͋ͤͦͦ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ 

˥ͪͯͨͨ͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ζ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔ͪ͊͒ͦ͘͡ ͣ ͫͦ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡η ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ 

ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡ ͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͒͡Ύ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ζ˿;͙ͭ·͍͔͙͊ͭ͡Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤͦ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡η ͫ ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͦ͊͟͡͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ ͦͻͪ͊ͤ·Φ 

˶ͦ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ;͔ͭ·͖ͪͻ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦΣ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͒͊ͤͦ ͍ 

͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 10. 

 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 79 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 64 ς ˿ ͍͚͍ͦͫͭ͊ ͔ͪ͊͒͊͘͡ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 10 ς ˿ ͨͦͫͦ͋· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ ͦͻͪ͊ͤ· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡ 

Ѕ 
˿ͨͦͫͦ͋ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͔ͪ ͙͗ͣͦͣ ͦͻͪ͊ͤ· 
˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

1 PIN-ͦ͒͟ Ҍ ͊ͪͭ͊͟ ˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟κͫͤΎ͙͔ͭ ͡Ό͎͋ͦͦ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘· ͫ ͡Ό͎͋ͦͦ 

ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ ό͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ύΦ ˨͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣͦͣ 

ͦͻͪ͊ͤ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ PIN-ͦ͒͟ ͙ 

͔ͨͪ͒ΆΎ͍͙ͭΈ ͟ ͊ͪͭͯΦ 

˨͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ Ή͎ͭͦͦ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͍ ͤ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 

͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͦͨͼ͙Ύ ζtLb-ͦ͒͟ Ҍ ͊ͪͭ͊͟ηΦ ̏ͭͦͭ ͫͨͦͫͦ͋ ͔ͤ͡Έ͘Ύ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͫͦ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ζͭͦ͡Έͦ͟ tLb-ͦ͒͟η. 

˿;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͍͙͚͊͊ͭͯͪͦ͟͡Φ ˨ͦ͗ͤ͡· 

͋·ͭΈ ͊͒͊ͤ͘· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ζPIN-ͦ͒͟ ͒ ͡Ύ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯη 

͙ ζPIN-ͦ͒͟ ͒͡Ύ ͫͤΎ͙ͭΎ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·ηΦ ͙͍̉ͫͦ͡·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ Ή͙ͭͻ 

͔͚ͨ͊ͪͦ͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ м ς 9999 ͙  ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· 

͍ͫͦͨ͊͒͊ͭΈ ͙ͤ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͔ͫͯ͗͋ͤ͡·ͻ ͙͙͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ PIN-

͍ͦ͒ͦ͟Φ  



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 80 

͙́͊͋͡ͼ͊ 10 ς ˿ ͨͦͫͦ͋· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ ͦͻͪ͊ͤ· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡ 

Ѕ 
˿ͨͦͫͦ͋ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͔ͪ ͙͗ͣͦͣ ͦͻͪ͊ͤ· 
˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

2 PIN-ͦ͒͟ ˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟κͫͤΎ͙͔ͭ ͡Ό͎͋ͦͦ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘· ͫ ͡Ό͎͋ͦͦ 

ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ ό͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ύΦ 

˨͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ Ή͎ͭͦͦ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͦͨͼ͙Ύ 

ζ́ͦ͡Έͦ͟ tLb-ͦ͒͟ηΦ ̏ͭͦͭ ͫͨͦͫͦ͋ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͫͦ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ζtLb-ͦ͒͟ Ҍ ͊ͪͭ͊͟ηΦ ˿;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Έ 

͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͍͙͚͊͊ͭͯͪͦ͟͡Φ ˨ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤ͘· 

͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ζPIN-ͦ͒͟ ͒͡Ύ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯη ͙  ζPIN-ͦ͒͟ 

͒͡Ύ ͫͤΎ͙ͭΎ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·ηΦ ͙͍̉ͫͦ͡·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ Ή͙ͭͻ ͔͚ͨ͊ͪͦ͡ 

͒ͦ͗ͤ͡· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ м ς 9999 ͙  ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍ͫͦͨ͊͒͊ͭΈ 

͙ͤ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͔ͫͯ͗͋ͤ͡·ͻ ͙͙͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ PIN-͍ͦ͒ͦ͟Φ 

˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔ͫͨͦͫͦ͋ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͊ͪͭ͊͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͎ͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΦ 

3 ˴ͤͦͨ͊͟ Ҍ ͊ͪͭ͊͟  ˨͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ Ή͎ͭͦͦ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͯ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ 

͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͦͨͼ͙Ύ ζ˴ͤͦͨ͊͟ ͙ ͊ͪͭ͊͟κ ͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ ͟͡Ό;͊ηΦ ˴͔ͪͦͣ 

͎ͭͦͦΣ ͯ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΎΣ ͫ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ ͦͻͪ͊ͤ·Σ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ͊ ͤͦͨ͊͟͟ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣͦͣ ͦͻͪ͊ͤ·Σ ͙ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ζ˾͔͊͒͘͡ 

͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊η. 

˨͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣͦͣ ͦͻͪ͊ͤ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͟ ͤͦͨͯ͟ ͙Σ 

͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊Ύ ͔ ͖Σ ͨ ͔ͪ͒ΆΎ͍͙ͭΈ ͊ͪͭͯ͟Φ ˾͔͊͒͘͡Σ ͔͙ͫ͡ ͋·͡ ͤ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤΣ 

͔͋ͯ͒ͭ ͫͤΎͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·Σ ͊ ͔͙ͫ͡ ͋·͡ ͍͔ͤ ͦͻͪ͊ͤ· ς ͋ ͔ͯ͒ͭ ͍͘Ύͭ ͤ͊ 

ͦͻͪ͊ͤͯΦ  

4 ͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ ͟͡Ό;͊  ̏ͭͦͭ ͫͨͦͫͦ͋ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘Σ ͔͙ͫ͡ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Έ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͨͦ 

͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ м-Wire (Touch Memory). 

˨͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ Ή͎ͭͦͦ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͯ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ 

͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͦͨͼ͙Ύ ζ˴ͤͦͨ͊͟ ͙ ͟ ͊ͪͭ͊κ ͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ ͟͡Ό;͊ηΦ ˴͔ͪͦͣ 

͎ͭͦͦΣ ͯ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͦͨͼ͙Ύ 

ζˢ͙͙͍ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͙͔ͯ͒ͪ͗͊ͤ ͟͡Ό;͊κ͊ͪͭ͟·ηΣ ͙ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ζ˾͔͊͒͘͡ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ηΦ ˨͡Ύ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣͦͣ ͦͻͪ͊ͤ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͨͦ͒ͤͫͭ ͟ 

ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ό ͊ͪͭͯ͟ ͙͙͡ ͟͡Ό; ͤ͊ ͍͔ͪͣΎ ͔͔͋ͦ͡ н ͫΦ ˾͔͊͒͘͡Σ ͔͙ͫ͡ 

͋·͡ ͤ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͤΎͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·Σ ͊ ͔͙ͫ͡ ͋·͡ ͍͔ͤ ͦͻͪ͊ͤ· ς 

͔͋ͯ͒ͭ ͍͘Ύͭ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯΦ ˩͙ͫ͡ ͟͡Ό; ͔͙ͨͦ͒ͤͫͭ ͟ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ό ͤ͊ 

͍͔ͪͣΎ ͔͔͔ͣͤ н ͫΣ ͍·͙ͨͦͤͭͫ͡Ύ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ 

˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍͔ͫͻ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͦ͊͟͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͔ͪͦͣ͟ ͫͨͦͫͦ͋͊ ζtLb-ͦ͒͟η, 

͙͙͊ͤ͊ͪͯ͘͡ΌͭͫΎ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ζ˽͍ͪ͊ͦ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯη ͙ ζ˽͍ͪ͊ͦ ͫͤΎ͙ͭΎ 

ͫ ͦͻͪ͊ͤ·η ͙  ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͪ͊͘ͼ͙Ύ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ ͦͻͪ͊ͤ·Φ 

˩͙ͫ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤͦΣ ͙ͨͪ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ όͫͤΎ͙͙ͭύ ͫ ͦͻͪ͊ͤ· ͔͋ͯ͒ͭ 

ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͙ͭͨ͊ ζ˨͍͔ͪΈΧ->˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ όͫͤΎ͙͔ͭύ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ όͫ ͦͻͪ͊ͤ·ύ 

͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ό͍ͻͦ͒ͤ·ͣύ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͊ͭͣ͡η όͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͦ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭ͘͡Σ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͍΄͔ͣ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 81 

͔͚͍͙͔͒ͫͭύΦ ͔́͊͗͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤ· ͫͦ͋·͙ͭΎΣ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Ό΅͙͔ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

͔ͪ͊͒͊͘͡ ͙ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͔͎ͦ ͍ͫͦͫͭ͊ ̊ .˿ 

ζ˾͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͫ ˽˴η - ͦͨͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ό͍·͟͡Ό;͊ͭΈύ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͪ͊͒ͦͣ͘͡ ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟Σ ͔͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͣ·ͻ ͨͦ ͔͔͍ͫͭͦͣͯ 

͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ όRS-485 ͙ ͙͡ Ethernet). 

˨ͦͫͪͦ;ͤ͊Ύ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͔ͨͦͫ͡ ͍·ͻͦ͒͊η - ͦͨͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ό͍·͟͡Ό;͊ͭΈύ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͒ͦͫͪͦ;͚ͤͦ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ̊˿Σ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͔͊͒ͪ͗ͯ͘͟ ͍͘Ύ͙ͭΎΦ ˽͙ͪ 

͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͦͨͼ͙͙Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ΄͎ͭ͊ͭͤͦͦ ͍·ͻͦ͒͊ ͙ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͍͔͙͒ͪΣ ͍ͻͦ͒Ύ΅͔͚ 

͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔ͪ͊͒͊͘͡Σ ͨͪͦ΄ͦ͡ р ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͫͯͤ͒͟Σ ͙ ͍͔ͫ ̊˿Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͔͊͒ͪ͗ͯ͘͟ ͍͘Ύ͙ͭΎΣ ͔͔ͨͪ΄͙͡ 

͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ - ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈηΣ ͍͔ͫ Ή͙ͭ ̊˿ ͋ͯ͒ͯͭ ͒ͦͫͪͦ;ͤͦ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͡· ͤ͊ 

ͦͻͪ͊ͤͯΦ 

ζs ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͫͤΎ͙͔ͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ· ͙ͨͪ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤη - ͦͨͼ͙Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͫͤΎ͙͔ͭ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͫ ͦͻͪ͊ͤ· ͙ͨͪ ΄ͭ͊ͭͤͦͣ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤΦ ˨͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· 

Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͔͒ͪΈΣ ;͔͔ͪ͘ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͻͦ͒Σ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ 

͔ͪ͊͒͊͘͡Σ ͊ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟Σ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌ΅͙͚ ͍ͻͦ͒Σ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͔ͣͭΈ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ ζ˿ͤΎ͙͔ͭ ͫ 

ͦͻͪ͊ͤ·ηΦ ˩͙ͫ͡ ͙ͭ͊͟ͻ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙͚ ͔ͤͭΣ ͭͦ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ 

ͫͤΎ͙͔ͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ· ͙ͨͪ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤη ͍ ͔͒ͦͫͭͯͨ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭ͊͊ͤͦ͘͟ ͫ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤͣ 

ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ζ˻ͭ͊͘͟ ͍ ͔͒ͦͫͭͯͨ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ ς ͦ ͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͍ͨͪ͊ηΦ 

ζ˽͙͍ͪͦͭͦͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͫͦ͋·͙ͭΎη - ͦͨͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ό͍·͟͡Ό;͊ͭΈύ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ό 

͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͔ͪ͊͒͊͘͡Φ 

ζ˿ ͍͙ͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯΣ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͫ ͦͤ͘· ͎͍ͦͭͦ·η - ͦͨͼ͙Ύ ͖͊͒͊ͭ͘ ͎͙ͦͯ͟͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͙ͨͪ 

͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͎ͦ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯΦ ˽͙ͪ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͙͙͔͊ͤ͊ͪͯͭͫ͘͡Ύ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ̊ Σ˿ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͔͎ͦ ͍ͫͦͫͭ͊Φ ˩͙ͫ͡ Ήͭ͊ ͦͨͼ͙Ύ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ ͍͙͔ͯͫͦͣ͡ 

͒͡Ύ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈ ͟ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͍͔ͫͻ ̊˿ ͙ 

͍͔͔͚͒ͪΣ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͔͎ͦ ͍ͫͦͫͭ͊Φ ˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ Ή͎ͭͦͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ 

͔ͪ͊͒͊͘͡ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͙ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭͫΎ ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˾͔͊͒͘͡ XX->˹͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤηΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟  ͫͦ͋·͙ͭΎ ͦ͋ 

͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ̊  ˿όζˤͻͦ͒ YY-> ˹ ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤη ΧΣ ζ˨͍͔ͪΈ NN->˹͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤηΧύΦ ˩͙ͫ͡ ͻͦͭΎ 

͋· ͙ͦ͒ͤ ̊˿ ͔ͤ ͎͍ͦͭͦ ͟ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˾͔͊͒͘͡ XX-

>˹͔͍͘Ύ͙͔ͭηΣ ͙ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ̊˿Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔ͪ͊͒͊͘͡Σ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͔ͤ ͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ. 

˩͙ͫ͡ ͦͨͼ͙Ύ ζ˿ ͍͙ͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯΣ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͫ ͦͤ͘· ͎͍ͦͭͦ·η ͍·͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͔ͪ͊͒͘͡ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯΣ ͔͙ͫ͡ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ̊˿Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦͫΎ ͍ ͤ͊ͪͯ΄͔ͤͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΣ 

͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͻͦͭΎ ͋· ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͍͙͚ͯͫͦ͡Υ 

¶ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯη ͤ ͔ ͍ͪ͊ͤ͊ ͤͯ͡ΌΤ 

¶ ̊˿ ͙͔͔ͣͭ ͙ͭͨ ζ˻͋Ά͖ͣηΣ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ̊˿ ͙ͭͨ͊ ζˤͻ͚ͦ͒ͤͦη ͫ ͔͔͍͚ͤͤͯͦ͡ 

͔͚͊͒ͪ͗ͦ͘͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ ό͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ ͒͡Ύ ̊˿ ͙ͭͨ͊ ζ˻͋Ά͖ͣη ͍ͪ͊ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ 

͔͔͊͒ͪ͗͘͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ ͔͙ͫͪ͒ ̊˿ ͙ͭͨ͊ ζˤͻ͚ͦ͒ͤͦηΣ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡ύΤ 

¶ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͦͨͼ͙Ύ ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͘Ύ͙͔ͭ ͔ͨͦͫ͡ ͔͍ͤ͘Ύ͙ͭΎη. 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 82 

˩͙ͫ͡ Ή͙ͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔ͤ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͻͦͭΎ ͋· ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ̊˿Σ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͫͦ͋·͙͔ͭ 

ζ˾͔͊͒͘͡ XX->˹͔͍͘Ύ͙͔ͭηΣ ͙ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ̊˿Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔ͪ͊͒͊͘͡Σ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͔ͤ 

͍͙ͫͭ͊ͭͫΎ. 

˽͙ͪ ͔ͯͫͨ΄͚ͤͦ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͦ͘ ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˾͔͊͒͘͡ 

XX->˹͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤηΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͦ͋ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ̊˿Σ ͍ ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡Φ 

˨͡Ύ ̊˿Σ ͔ͤ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͙ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͍ ͺ͙͙͘;͔ͫͦͣ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ 

ζ˹ͦͪͣ͊ηΣ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤ͘· ͫͦ͋·͙ͭΎ ͍͙͒͊ ζˤͻͦ͒ YY-> ˹ ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤη.  

˨͡Ύ ̊˿Σ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͔͊͒ͪ͗ͯ͘͟ ͍͘Ύ͙ͭΎΣ ͙ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζ˹ͦͪͣ͊ηΣ ͋ͯ͒ͯͭ 

͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤ͘· ͫͦ͋·͙ͭΎ ͍͙͒͊ ζˤͻͦ͒ YY->ˤ͘Ύ͙͔ͭ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͫ ͔͚͊͒ͪ͗ͦ͘͟ηΦ ˩͙ͫ͡ ͔͗ ͚ͭ͊ͦ͟ 

̊˿  ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζ˹͊ͪͯ΄͔ͤͦηΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ ζˤͻͦ͒ YY-

>˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ ς ͤ ͔͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈηΦ  

˨͡Ύ ̊˿Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζ˹͊ͪͯ΄͔ͤͦη ͙ ͙͔ͣΌ΅͔͎ͦ ͍͟͡Ό;͔ͤͤͯΌ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ 

ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͙͘ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ζ˹͔ ͍ ͘ΎͭͦηΣ ͔͋ͯ͒ͭ 

͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͦ͘ ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˹͔͍͘Ύ͙͔ͭηΦ 

˽ͦ ͦͦͤ͟;͙͙͊ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ̊˿Σ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 

͙ͻ ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͔͔͚ͨͪ͒ͯͭ ͙͋ͦ͡ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ˹͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤη, ͙͋ͦ͡ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

ζ͔͍͎́ͪͦ͊η.  

̊˿Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͙͘ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

ζ˹͔ ͍ ͘ΎͭͦηΣ ͋ͯ͒ͯͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζ˹͔͍͘Ύ͙͔ͭη ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭͫΎ 

ͤͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ̊˿Φ ˩͙ͫ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ̊˿ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ о ͫΣ ͦͤ 

͔͔͚͖ͨͪ͒ͭ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ˹͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤηΦ 

˶Ό͔͋ͦ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ̊˿Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦͫΎ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ˹͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤηΣ ͍·͍͔ͦͭ͘ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͔͎ͦ ͍ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ͔͍͎́ͪͦ͊η ͙͋ͦ͡ ζ͔͍͎́ͪͦ͊ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͦͤ͘·ηΦ ˨͡Ύ ͫͤΎ͙ͭΎ ͔͍͎͙ͭͪͦ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͫͤΎͭΈ 

͔ͪ͊͒͘͡ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·Φ 

̊˿ ͙ͭͨ͊ ζ˻͋Ά͖ͣη ͯ;͍͊ͫͭͯΌͭ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ ͤ͊ 

ͦͻͪ͊ͤͯ ͒͡Ύ Ή͙ͭͻ ̊˿ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔͔͊͒ͪ͗͘͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ ͔͙ͫͪ͒ ̊˿ ͙ͭͨ͊ 

ζˤͻ͚ͦ͒ͤͦηΣ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡Φ ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͔͍͎͙ͭͪͦ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͍͚ͪ͊ͤͦ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔͔͊͒ͪ͗͘͟ ͔͍͎͙ͭͪͦ ͔͙ͫͪ͒ ̊˿ ͙ͭͨ͊ ζˤͻ͚ͦ͒ͤͦηΦ ˩͙ͫ͡ ̊˿ ͙ͭͨ͊ ζ˻͋Ά͖ͣη ͍ 

͍͔ͫͦͫͭ͊ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦͫΎ ͤ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊ͪͯ΄͔ͤ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ̊˿  ͙ͭͨ͊ 

ζˤͻ͚ͦ͒ͤͦη ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͔͍͎͙ͭͪͦηΣ ͦͤ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔͚͖ͨͪ͒ͭ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ 

͔͍͎͙ͭͪͦηΦ ˤ ͙ͤ·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ̊˿ ͙ͭͨ͊ ζ˻͋Ά͖ͣη ͤ ͔͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ ͔͔͚͖ͨͪ͒ͭ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ͔͍͎́ͪͦ͊ηΦ 

˽͙ͪ ͯ;͙͙͊ͫͭ ͍͔͙͒ͪ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͔͖ ͒͊ͭ;͙͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͙͔͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ 

͒ͦͫͭͯͨ͊ ͒͡Ύ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͨͪͦͻͦ͒͊Σ ͊ ͍ ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙͔͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ ς ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͦͻ͎ͪ͊ͤͤͦͦ 

͒͊ͭ;͙͊͟Φ ˽͙ͪ ΉͭͦͣΣ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͺ͙͙͘;͔͔ͫͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͨͪͦͻͦ͒͊Σ ͤͦ ͙ 

͎͙ͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍͔͙͒ͪ όζͦͭͪ͟·ͭͦηΣ ζ͊ͪ͘͟·ͭͦηΣ ζ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤͦ͘͟͡ηΣ 

ζ͙͍ͪ͊͋ͦͪͦ͊ͤͦ͘͟͡ηΣ ζͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣηύΦ ˨͍͔ͪΈ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͎͍͚ͦͭͦͦ ͟ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ 

ͦͻͪ͊ͤͯΣ ͔͙ͫ͡ ͦͤ͊ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζ˭͊ͪ͟·ͭͦηΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ 

͙ͨͪ ͯ;͙͙͊ͫͭ ͍͔͙͒ͪ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͫͦ͋·͙͚ͭ ˿˴̂˨ ό΄ͭ͊ͭͤ·͚ 

͍ͻͦ͒ ͙͙͡ ΄ͭ͊ͭͤ·͚ ͍·ͻͦ͒ύ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ·Φ ˾͔͙͗ͣ 

͒ͦͫͭͯͨ͊ ͍͔͙͒ͪ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͪ͊͒͊͘͡. ˩ ͙ͫ͡ ͔ͪ͊͒͘͡ ͤ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤΣ ͒ͦͫͭͯͨ ͍ ͍͔͒ͪΈΣ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 83 

͍ͻͦ͒Ύ΅ͯΌ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡Σ ͔ͪ͊ͪ͘΄͖ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊ͣ͟ ͫ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ͙ͣ ζ˽͍ͪ͊ͦ ͫͤΎ͙ͭΎ ͫ 

ͦͻͪ͊ͤ·ηΦ 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ζs ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͙ͨͪ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟η 

ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͨΦ 9.3. 

4.10.4 ˚́̒̓̑̏̊̋́ ̒̃̆̓̏̃̏̊ ̉ ̈̃̔̋̏̃̏̊ ̗̉̎̅̉̋́̉̉ ̠̒̏̒̓̏̎̉̊ ̑́̈̅̆̌̏̃ 

ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ͊Ύ ͍͔͍ͫͭͦ͊Ύ ͙ ͍͍ͯͦ͊͘͟Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡ ˿˴̂˨ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ 

͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ˿˴̂˨Σ ͤͦ ͙ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͦͻ͚ͪ͊ͤͦΦ 

˨͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ό ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ͙ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͤ͊ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͊ͭ͡ 

˿˴̂˨Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ όͫͣΦ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΎύΥ 

¶ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͒͡Ύ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ζ˿ͦ͋·͙ͭΎ ˿˴̂˨ ͙ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤ ͔

͔ͪ͊͒͊͘͡η; 

¶ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͔ͪ͊͒͘͡ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙Τ 

¶ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͒͡Ύ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ ͍·ͻͦ͒· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͦͣΣ ͔͖ͤ͘͡·ͣ 

͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͦͣ ͙ ͍ͯͦͣ͘͟Τ 

¶ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͔͔ͭͪ͋ͯͣͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ ζˮ͙ͤ͒ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ 

͔͎͍ͤͦͭͦͤͦͫͭΈ ͦͤ͘ ͟ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯη. ˻͋·;ͤͦ ͒͡Ύ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ό͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻύ 

;͙ͫͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡ Ήͭͯ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͟͡Ό;͊ͭΈΣ ͊ ͒͡Ύ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ς ͍ ·͟͡Ό;͊ͭΈΦ 

˽ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͍ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

˿˴̂˨ Elsys. 

4.10.5 ˚́̒̓̑̏̊̋́ ̝̜̖̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌̎ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ̖̏̑́̎̎̏̊ ̜̐̏̅̒̉̒̓̆̍ 

ˤ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ Elsys-MB ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͎͙͍͊ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤͦ͘ ͒ͦ ͍ͦͫΈ͙ͣ 

͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ·Φ 

˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͯ͘͡ ζ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ 

͍͔ͦͨͦ΅͔͙ͤΎη ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 65) ͙ ͒͡Ύ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·ͻ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͍͔ͦͨͦ΅͔͙͚ͤ όˤ˻мΦΦˤ˻уύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍  ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ͻ. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 65 ς ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͍͔ͦͨͦ΅͔͙ͤΎ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 84 

˨͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͡Ό͚͋ͦ ͍·ͻͦ͒ ͙͙͡ 

͎ͪͯͨͨ͊ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣ ζ͍̂ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͍·ͻͦ͒η. 

˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤ͊͘ ζ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύη, 

͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͍·ͻͦ͒ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͎͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͭΈ ͤ͊ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ 

ͫ ͙ͤͣ ̊˿Φ 

˩͙ͫ͡ ͒͡Ύ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͙͡ ͎ͪͯͨͨ· ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ 

͍͔ͦͨͦ΅͔͙ͤΎΣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ͣ ͙͘ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͎ͦ ˽˻ ͙͙͡ ;͔͔ͪ͘ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ 

͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͣΦ ˾͔͙͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͍·ͻͦ͒͊ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫͣ͟ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤͣ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͍͔͔͚͒ͪΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͙ͤͣΣ ͙ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 

˹͊ͫͭͪ ͚͙ͦ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͍͔ͦͨͦ΅͔͙ͤΎ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͙͔ͤ͗Φ 

ζ̂ ͍ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͍·ͻͦ͒η - ͍·ͻͦ͒ ό͙͙͡ ͎ͪͯͨͨ͊ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦύΣ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΦ 

ζ̊˿Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ ͍ͣ·ͻͦ͒ͦͣη - ͍ͻͦ͒·Σ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͙͔͊ͤ͊ͪͯͭͫ͘͡Ύ 

͙ͨͪ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΦ  

ζ˨͍͔͙ͪΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ ͍ͣ·ͻͦ͒ͦͣη - ͍͔͙͒ͪΣ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͙͔͊ͤ͊ͪͯͭͫ͘͡Ύ 

͙ͨͪ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΦ  

ζ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύη - ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͍·ͻͦ͒͊Φ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͔͊͒͊ͤ͘ 

͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ 

¶ ζ˹͔ͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύη ό͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ Ѕ лύΤ 

¶ ζ˶͊ͣͨ͊η ό͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ Ѕ мύΤ 

¶ ζ˽̇˹η ό͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ Ѕ нύΤ 

¶ ζˤ͟͡Ό;͙ͭΈ ͨͦ ͔͍͎͔ͭͪͦη ό͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ Ѕ оύΤ 

¶ ζˤ͟͡Ό;͙ͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ ͨͦ ͔͍͎͔ͭͪͦη ό͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ Ѕ пύΤ 

¶ ζ˽ ͦ͗͊ͪͤ͊Ύ ͊ͣͨ͊͡η ό͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ Ѕ рύΦ 

˨͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟: 

¶ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎη (0 ς фу ͫύ; 

¶  ζ˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͔͙ͨͪͦ͒͊η (0 ς фу ͫύ; 

¶  ζ˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͔͙ͨͪͦ͒͊η (0 ς фу ͫύ; 

¶  ζ͙̉ͫͦ͡ ͍͔͙͚ͨͦͭͦͪͤη (1 ς 65534, 65535 ς ͋ ͔͔ͫͦͤ͟;͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύύ; 

¶  ζ˩͙͙͒ͤͼ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύη ό͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ς ζлΣм ͫηΣ ζм ͫηΣ ζмл ͫηΣ ζм ͙ͣͤηΣ ζмл 

͙ͣͤηύΦ 

ˤ ͭ͊ ͙͋͡ͼ͔ 11 ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣΦ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 85 

͙́͊͋͡ͼ͊ 11  ς ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ 

Ѕ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 

ͨͪ ͎ͦͪ͊ͣͣ· 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͪ͊͋ͦͭ· 

1 ˶͊ͣͨ͊ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ͊Ύ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔͍ͫͭͦ·ͣ ͍͔ͦͨͦ΅͔͔͊ͭͣ͡Φ 

˩͙ͫ͡ ͻͦͭΎ ͋· ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ̊˿ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζ͔͍͎́ͪͦ͊ηΣ 

ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͔͍͎͙ͭͪͦηΣ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ ς ͤ ͔͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈηΣ ζ˹͔͍͘Ύ͙͔ͭηΣ 

͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͍·ͻͦ͒ ͨͯ͡Έ͙͔ͫͪͯͭ ͫ ;͚͊ͫͭͦͭͦ м ˥ͼ όлΣр ͫ ͍͟͡Ό;͔ͤͦΣ лΣр ͫ 

͍·͟͡Ό;͔ͤͦύΦ 

˩͙ͫ͡ ͻͦͭΎ ͋· ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ̊˿ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ  ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζ˹͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤη 

͙͙͡ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ ς ͎ ͍ͦͭͦͤͦͫͭΈηΣ ͙ ͔ͤͭ ͙ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍ͫΎ͎͊ͤͤͦͦ͘ ̊˿Σ 

ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ζ͔͍͎́ͪͦ͊ηΣ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͔͍͎͙ͭͪͦηΣ 

ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ ς ͤ ͔͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈηΣ ζ˹͔͍͘Ύ͙͔ͭηΣ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͍·ͻͦ͒ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζˤ͟͡Ό;͔ͤͦηΦ 

˩͙ͫ͡ ͍͔ͫ ̊˿ ͫͤΎͭ· ͫ ͦͻͪ͊ͤ· όͭΦ ͔Φ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ς 

ζ˹͔͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈη ͙͙͡ ζ˹ͦͪͣ͊ - ͎ ͍ͦͭͦͤͦͫͭΈηύΣ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͍·ͻͦ͒ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζˤ·͟͡Ό;͔ͤͦηΦ 

2 ˽̇˹  ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ͊Ύ ͒͡Ύ ͍·͒͊;͙ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ ͨͯ͡Έͭ 

ͼ͔͙͍͎ͤͭͪ͊ͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΦ 

˩͙ͫ͡ ͍͔ͫ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ̊˿ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζ˹͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤηΣ 

͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͍·ͻͦ͒ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζˤ͟͡Ό;͔ͤͦηΣ ͙ͤ͊;͔ ς ͍  

ͫͦͫͭͦ Ύ͙͙ͤ ζˤ·͟͡Ό;͔ͤͦηΦ 

3 ˤ͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͔͙ͫ͡ 

͔͍͎ͭͪͦ͊ 

˩͙ͫ͡ ͻͦͭΎ ͋· ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ̊˿ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζ͔͍͎́ͪͦ͊ηΣ 

͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͍·ͻͦ͒ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζˤ͟͡Ό;͔ͤͦηΣ ͙ͤ͊;͔ ς ͍  

ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζˤ·͟͡Ό;͔ͤͦηΦ 

4 ˤ͟͡Ό;͙ͭΈ ͨͦ 

ͺ͔ͦͪͣͯ͡Σ ͔͙ͫ͡ 

͔͍͎ͭͪͦ͊ 

˩͙ͫ͡ ͻͦͭΎ ͋· ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ̊˿ ͔͔ͨͪ΄͖͡ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ͔͍͎́ͪͦ͊ηΣ 

͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͍·ͻͦ͒ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͨͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͍͔͚͊͒͊͊ͣͦ͘ 

͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎη, ζ˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ 

͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͔͙ͨͪͦ͒͊η, ζ˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ 

;͙͊ͫͭ ͔͙ͨͪͦ͒͊η, ζ͙̉ͫͦ͡ ͍͔͙͚ͨͦͭͦͪͤη, ζ˩͙͙͒ͤͼ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύη. 

˩͙ͫ͡ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ̊˿ ͔ͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζ͔͍͎́ͪͦ͊ηΣ 

͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͍·ͻͦ͒ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζˤ·͟͡Ό;͔ͤͦηΦ 

5 ˽ͦ͗͊ͪͤ͊Ύ ͊ͣͨ͊͡ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ͊Ύ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔͍ͫͭͦ·ͣ ͍͔ͦͨͦ΅͔͔͊ͭͣ͡Φ 

˩͙ͫ͡ ͻͦͭΎ ͋· ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ̊˿ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍  ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζ͔͍͎́ͪͦ͊ηΣ 

ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͔͍͎͙ͭͪͦηΣ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ ς ͤ ͔͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈηΣ ζ˹͔͍͘Ύ͙͔ͭηΣ 

͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͍·ͻͦ͒ ͨͯ͡Έ͙͔ͫͪͯͭ ͫ ;͚͊ͫͭͦͭͦ м ˥ͼ όлΣр ͫ ͍͟͡Ό;͔ͤͦΣ лΣр ͫ 

͍·͟͡Ό;͔ͤͦύΦ  

˩͙ͫ͡ ͍͔ͫ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘· ͔̊ ˿ ͤ͊ͻͦ͒Ύͭ ͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζ˹͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤη, 

͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͍·ͻͦ͒ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζˤ͟͡Ό;͔ͤͦηΦ 

˩͙ͫ͡ ͻͦͭΎ ͋· ͙ͦ͒ͤ ̊˿ ͫͤΎͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·Σ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͍·ͻͦ͒ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζˤ·͟͡Ό;͔ͤͦηΦ 
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4.11  ̊ ́̒̓̑̏̊̋́ ̜̖̃̏̅̏̃ ̉ ̄̑̔̐̐ ̜̖̃̏̅̏̃ 

4.11.1  ̊ ́̒̓̑̏̊̋́ ̜̖̃̏̅̏̃ 

˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍·ͻͦ͒͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͯ͘͡ ζˤ·ͻͦ͒·η ͙ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ 

͔ͣͤΌ, ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͤͯ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΣ ͔͊ͭͣ͘ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ζˤ·ͻͦ͒η 

(͙ͪͫͯͤͦ͟ 66)  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 66 - ˴ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟  ͔ͣͤΌ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍·ͻͦ͒͊ 

˨͍͙ͦ͋͊ͭͫΎ ͍·ͻͦ͒ ͫ ͔͍ͨͪ·ͣ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͣ ͔ͤͦͣͪͦͣΦ ˤ ͍͚ͨͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ 

ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍·ͻͦ͒͊ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 67).  

˹͔ͦͣͪ ͍·ͻͦ͒͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͔͎ͦ ͺ͙͙͘;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͭ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙ ͔͎ͦ ͙ͭͨ 

(1 ς 4 ς ͪ ͔͔͚ͤ͡·͔Σ р ς 18 ς ͭ ͙ͨ͊ ζͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡͡ηύΦ 

˻ͨͼ͙Ύ ζˮ͍͔͙ͤͪͫΎη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͍·ͻͦ͒͊ ό͔͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ς 

ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͊ͣͤͯͭ͘͟·͚Σ ͔͙ͫ͡ ͍·͟͡Ό;͔ͤ͊ ς ͤ ͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͪ͊ͦͣͤͯͭ͘͟·͚ύΦ 

ζ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍·ͻͦ͒͊η ς ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͦͨͼ͙͙ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭ ͍ 

͔ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͦ͋ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͻ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍·ͻͦ͒͊Φ 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 67 - ˻ ͤͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍·ͻͦ͒͊ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 87 

 ζ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͍·ͻͦ͒͊η ς ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͦͨͼ͙͙ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 

͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭ ͍ ͔ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ͋ ͦͦͤ͟;͙͙͊ͤ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡Φ  

˥ͪͯͨͨ͊ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ζ˨͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· ζˮͣͨͯ͡Έͫη ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͺͦͪͣͯͯ͡η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͊͒͊ͭ͘Έ 

͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·ͻͦ͒ͦͣΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

ζˮͣͨͯ͡Έͫη ͙͘ ˽˻ ζˣ͙͊ͫͭͦͤηΦ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ 

͊ͨͯ͘΅͔ͤͤͦͣ ˽˻ ζˣ͙͊ͫͭͦͤη ͙ ͔ͤ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙Φ 

˩͙ͫ͡ ͍·ͻͦ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍͔͙͒ͪΣ ͙͔ͭͯͪͤͭ͊͟ ͙͙͡ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΎΣ ͦ͋·;ͤͦ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΦ 

ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͍·ͻͦ͒ͦͣ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͘ ͦͤ͊͟ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊Σ ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͫͣΦ ͨΦ 4.14). 

4.11.2  ̊ ́̒̓̑̏̊̋́ ̄̑̔̐̐ ̜̖̃̏̅̏̃ 

˥ͪͯͨͨ͊ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͦ͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤͣ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͒͡Ύ 

͍͔͔͎ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͟ ͙ͤͣ ͊͟͟ ͟ ͦ͋·;ͤͦͣͯ ͍·ͻͦ͒ͯΦ ˥ͪͯͨͨ͊ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͚ͨͯͫͭͦΦ ˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͫͦ͒͊ͤͦ͘ ͒ͦ мн ͎ͪͯͨͨ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΦ ˶Ό͋·͔ 

͍·ͻͦ͒· ͎ͣͦͯͭ ͍ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͡Ό͋·ͻ ͎ͪͯͨͨΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻΦ 

˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍ͻͦ͒͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͯ͘͡ ζ˥ͪͯͨͨ· ͍·ͻ͍ͦ͒ͦη ͙ ͍·͍͊ͭ͘Έ 

͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟ ͔ͣͤΌΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈηΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ζ˥ͪͯͨͨͯ 

͍·ͻ͍ͦ͒ͦη (͙ͪͫͯͤͦ͟ 68). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 68 - ˴ ͔͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟ ͔ͣͤΌ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͎ͪͯͨͨ· ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͎ͪͯͨͨ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ͊ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 67), 

͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͎ͪͯͨͨ͊ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͍͔͚ͤͪͫͤͦΦ 

˭͊͊͒͊͟͟͡ ζ˿͍ͦͫͭ͊ ͎ͪͯͨͨ·η (͙ͪͫͯͤͦ͟ 69ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ ͎ͪͯͨͨͯ ͤͯ͗ͤ·͚ ͤ͊͋ͦͪ 

͍·ͻ͍ͦ͒ͦΦ  

ˤ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΣ ͔ͤ ͍͟͡Ό;͖ͤͤ·ͻ ͍ ͎ͪͯͨͨͯΣ ͊ ͍ ͍͚ͨͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭ ς 

͙ͫͨͫͦ͟ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΣ ͍͟͡Ό;͖ͤͤ·ͻ ͍ ͎ͪͯͨͨͯΦ 

˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͍·ͻͦ͒͊ ͍ ͎ͪͯͨͨͯ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍·͋ͦͪͦͣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͍·ͻͦ͒͊ ͙ 

͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  ͙͙͡ ͍͚͒ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ 

͍·ͻ͔ͦ͒ ͍ ͔ͦͦͤ͟͟͡ ζ˨ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͍·ͻͦ͒·ηΦ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 88 

͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͎ͪͯͨͨ· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍·͋ͦͪͦͣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͍·ͻͦ͒͊ ͙ 

͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  ͙͙͡ ͍͚͒ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ ͣ·΄͙ ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ 

͍·ͻ͔ͦ͒ ͍ ͔ͦͦͤ͟͟͡ ζˤ·͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͍·ͻͦ͒·ηΦ 

ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡η ͨͦ ͍ͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͎͚ͪͯͨͨͦ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͘ ͦͤ͊͟ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͫͣΦ ͨ Φ 4.14). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 69 - ˻ ͤͦ͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͎ͪͯͨͨ· ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ 

4.12  ̊ ́̒̓̑̏̊̋́ ̘̜̒̉̓̃́̓̆̌̆̊ 
˻ͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ;͔ͭ·͔ͪ ͍͙͊͒͟͟͡ ͫ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΥ ζ˻͍ͫͤͦͤ·͔ηΣ 

ζ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ηΣ ζ˨ͦͫͭͯͨ ͨͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙ͣ͟ ͊ͪͭ͊ͣ͟η ͙ ζ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ηΦ 

4.12.1.1  ˏ ̋̌́̅̋́ Ⱥ˛̜̒̎̏̃̎̆Ȼ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 70. 

ζ˹͔ͦͣͪ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύη ς ;͙͍͔ͫͦͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͔͔ ͺ͙͙͘;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ 

͔ͣͣͤ͟͡·ͻ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͭ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͟ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΈΦ  

ζˮͣΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊η ς ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΎΦ ˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍ 

͍͔ͫͦͫͭ͊ ͔ͭͫͭ͊͟ ;͊ͫͭΈΣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͊Ό΅ͯΌ ͭͦ;ͯ͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ Ήͭͦͭ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΈΦ 

˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙ͨͦͣͤͭΈΣ ;ͭͦ ͙͔ͣͤͤͦ ͙ͣΎ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ ό͊ ͔ͤ ͭͦ;͔͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ 

͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͙ͤ ͋Όͪͦ ͍ͨͪͦͨͯͫͦ͟Φ 

ζ˾ͦ͡Έ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύη - Ήͭ͊ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͔͔ͣͭ ͍͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ς ζˤͻ͚ͦ͒ͤͦη ͙ ͙͡ ζˤ·ͻ͚ͦ͒ͤͦη. 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 89 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 70 - ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ 

 ζˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊η - ͍ͦ ͣͦ͗ͤ͘· ͙ͭͪ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ 

͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙Υ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΈΣ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Έ ͙ ͍͙͊͊ͭͯͪ͊͟͡Σ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͙͊͊ͭͯͪ͊͟͡Φ 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͪ͊͡Έͤͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͣ ͙ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͣ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣΦ ˹͊͋ͦͪ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ͙ͣ 

͙κ͙͙͡ ͍͙͙͊͊ͭͯͪ͊ͣ͟͡Σ  ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ζ͙́ͨ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡η ͙ ζˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ 

ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύη (͙ͪͫͯͤͦ͟ 33ύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Φ 

˥ͪͯͨͨ͊ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ζ˽ͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ ͔͎͒͗ͯͪͤͦͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊η ͖͊͒͊ͭ͘ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ 

͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͒ͦͫͭͯͨ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͔͒͗ͯͪͤ·ͣ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ 

͙ͤͦͨ͟͟ ζ˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊η ό͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭͫΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͫͦ͋·͙͔ͭύΦ  

ζ˽͍͔ͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͒͡Ύ ͤ͊ͪͯ΄͙͍΄͙ͻ ͍͔͔ͪͣͤͤͯΌ ͦͤͯ͘η - ͦͨͼ͙Ύ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ όͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭ) 

ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ ͔͎͒͗ͯͪͤͦͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͒͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Σ ͤ͊ͪͯ΄͙͍΄͙ͻ 

͍͔͔ͪͣͤͤͯΌ ͦͤͯ͘Φ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 90 

ζ˽ ͍͔ͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͙ͨͪ ͡Ό͋·ͻ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͒ͦͫͭͯͨ͊η - ͦͨͼ͙Ύ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ 

όͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭύ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ ͔͎͒͗ͯͪͤͦͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͒͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Σ 

ͤ͊ͪͯ΄͙͍΄͙ͻ ͍͔͔ͪͣͤͤͯΌ ͦͤͯ͘ ͙ό͙͙͡ύ ͨ ͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͨͪͦͻͦ͒͊Φ 

ζ˽͍͔ͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͒͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͫ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ͙ͣ ζ˨ͦͫͭͯͨ ͫ 

͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣη - ͦͨͼ͙Ύ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ό͍·͟͡Ό;͔͊ͭύ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ ͔͎͒͗ͯͪͤͦͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ 

͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͒͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Σ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͨͪͦͨͯͫ͟ ͫ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙͔ͣ ζ˨ͦͫͭͯͨ ͫ 

͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣηΦ 

ζˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ͻͦ͒ ͨͦ͒ ͙͔͙͔ͨͪͤͯ͗͒ͤͣη - ͔͙ͫ͡ Ήͭ͊ ͦͨͼ͙Ύ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͭͦ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ 

͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͙ͪ͗ͣ ζ˨ͦͫͭͯͨ ͨͦ͒ ͙͔͙͔ͨͪͤͯ͗͒ͤͣη. 

˩͙ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ Ήͭͦͭ ͔͙ͪ͗ͣΣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊͋ͪ͊ͭΈ ζ͙͙͔ͨͪͤͯ͒ͭ͡Έͤ·͚η 

PIN-ͦ͒͟Σ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͙ͭΈ ͊ͪͭͯ͟ ͙ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍ͨͪ͊ͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͭͦ;ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͊͟͟ ͙ ͙ͨͪ ΄ͭ͊ͭͤͦͣ 

͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͙ͤ͡ ͊ͪͭ͟·Σ ͤͦ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͫͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͫͦ͋·͙ͭΎ ζ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͨͦ͒ 

͙͔͙͔ͨͪͤͯ͗͒ͤͣηΣ ͔͊ͭͣ͘ ζˤͻͦ͒κ͍·ͻͦ͒ ͨͦ͒ ͙͔͙͔ͨͪͤͯ͗͒ͤͣηΣ Ύ͍͡ΎΌ΅͙͔ͫΎ ͔͍ͭͪͦ͗ͤ·͙ͣ 

ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ͙ͣ ͒͡Ύ ͔͎͒͗ͯͪͤͦͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊Φ ζ˽͙͙͔ͪͤͯ͒ͭ͡Έͤ·͚η PIN-ͦ͒͟ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ 

΄͎ͭ͊ͭͤͦͦ ͣ͊͒͡΄͔͚ ͼ͙ͺ͚ͪͦΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ ͔͙ͫ͡ ͣ͊͒͡΄͊Ύ 

ͼ͙ͺͪ͊ PIN-ͦ͒͊͟ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ л - пΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͙ͨͪ͋͊ͭΈ ;͙ͫͦ͡ рΣ ͔͙ͫ͡ ͣ͊͒͡΄͊Ύ ͼ͙ͺͪ͊ ͍ 

͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ р - фΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦͭͤΎͭΈ ;͙ͫͦ͡ рΦ ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͨͦ͒ 

͙͔͙͔ͨͪͤͯ͗͒ͤͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͨͪͦͫ͒ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ͋· ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ζ͙͙͔ͨͪͤͯ͒ͭ͡Έͤ·͚η ͦ͒͟ ͔ͤ 

͍ͫͦͨ͊͒͊͡ ͫ ΄ͭ͊ͭͤ·ͣ PIN-ͦ͒ͦͣ͟Φ ˽͙͔ͪͣͪͤ·͚ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣ͟·͚ ͪΎ͒ PIN-͍ͦ͒ͦ͟Υ мΦΦпΣ мрΦΦнпΣ 

орΦΦпп ό͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙͙͔ͨͪͤͯ͒ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͋ͯ͒ͯͭ ͦ͒͟· сΦΦмпΣ нрΦΦопύ ͙ ͭΦ ͒ Φ 

 ζˤͻͦ͒ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͤͦͨ͟͟ ͦͻͪ͊ͤ·η ς ͍ͻͦ͒ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͤͦͨ͟͟Σ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ ͦͻͪ͊ͤ·Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͍ͻͦ͒͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͒ͦ͗ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ό͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͪ͊ͦͣͤͯͭ͘͟·͚ ͫ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ 

͙͔͎͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎ тл ͣͫύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͦͨͼ͙͚ ζ͙́ͨ ͍ͻͦ͒͊η ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ζ˻͍ͫͤͦͤ·͔η ͍ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ 

͍ͻͦ͒͊ (ͨΦ 4.9.1, ͙ͪͫͯͤͦ͟ 62). ˽͙ͪ ͚ͤ͊͗͊ͭͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ͦ͒ͤͦ- ͙ ͍͔͒ͯͪ͊ͭͤͦ͟ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͊ͪͭ͟· 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣͯ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ό ͙͔͔͙͔ͤͭͪͨͪͭͪͯͭͫΎ ͊͟͟ ͫͦ͋·͙ͭΎ ζ˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯη ͙ 

ζ˿ͤΎ͙͔ͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·η ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ ˨͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ Ή͙ͭͻ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎΦ 

 ζˤͻͦ͒ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊η ͙ ζˤͻͦ͒ ͒͡Ύ ͦͭ͊͊͘͟ ͍ ͔͒ͦͫͭͯͨη ς ͍ͻͦ͒· 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͤͦͨͦ͟͟ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͙͙͡ ͦͭ͊͊͘͟ ͍ 

͔͒ͦͫͭͯͨΦ ˩͙ͫ͡ ͭͦ;͊͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͍͒ͯͫͭͦͪͦͤͤΎΎΣ ͭͦ ͒͡Ύ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ Ή͙ͭ 

͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎ͣͦͯͭ ͍ͫͦͨ͊͒͊ͭΈ ˨͡Ύ Ή͙ͭͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͒ͦ͗ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 

ό͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͪ͊ͦͣͤͯͭ͘͟·͚ ͫ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͙͔͎͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎ тл ͣͫύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͦͨͼ͙͚ 

ζ͙́ͨ ͍ͻͦ͒͊η ͤ ͊ ͍͟ ͔͊͒͟͡ ζ˻͍ͫͤͦͤ·͔η ͍͚͍ͫͦͫͭ ͍ͻͦ͒͊ (ͨΦ 4.9.1, ͪ ͙ͫͯͤͦ͟ 62) 

ζ˾ ͔͙͗ͣ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͫͦ͋·͙͚ͭη ςͤ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟, ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͊Ύ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͍·ͻͦ͒· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͔͚Υ ζˤ·ͻͦ͒ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͖ͤ͘͡·ͣ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͦͣη, ζˤ·ͻͦ͒ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ 

͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͦͣη, ζˤ·ͻͦ͒ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͯͦͣ͘͟ηΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ 

͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙Φ 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͔͚ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͡Ό͋·͔ ͍·ͻͦ͒· ͙͙͡ 

͎ͪͯͨͨ· ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΦ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 91 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ζ˾͔͙͗ͣ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͫͦ͋·͙͚ͭη ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͨΎ͙ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ 

ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ ˤ ͭ ͙͊͋͡ͼ͔ 12 ͟ ͪ͊ͭͦ͟ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͍͔ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙Φ  

͙́͊͋͡ͼ͊ 12  - ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ  ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͫ ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡ 

˾͔͙͗ͣ Ѕ л  ζˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭη 

ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ͊Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭΦ ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͊͘ 

͚͚ͤ͊ͫͭͪͦͦ͟ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘Φ 

˾͔͙͗ͣ Ѕ м  ζ˿ ͦ͋·͙ͭΎ ͙  ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ˿˴̂˨ (ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͯ͘͟ύη 

˾͔͙͗ͣ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͚ ͍͍ͯͦͯ͘͟Ό ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ό ͫͦ͋·͙͚ͭ ˿˴̂˨Φ ˨͡Ύ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ζˤ·ͻͦ͒ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͘ ͍ͯͦͣ͟ηΦ ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ Ή͎ͭͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤͦ͟͡ 

͍͟͡Ό;͔͙ͤΌ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ζ˭͍ͯ͟ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΎηΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͍ͦ͊͘΄͔͚ͫΎ ͍ ͍͔͙ͪͫΎͻ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ Elsys-MB 

͙͔ͤ͗ нΦс0.  

˨͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͔͙͚ͫͭͦ͒ͦ͒ͤͦ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ 

͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎΦ 

˾͔͙͗ͣ Ѕ н  ζ˿ͦ͋·͙ͭΎ ͙ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ˿˴̂˨ ό͍ͯ͘͟ ͙  ͘ ͔͖ͤ͡·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ύη 

˾͔͙͗ͣ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͚ ͍͍ͯͦͯ͘͟Ό ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ό ͫͦ͋·͙͚ͭ ˿˴̂˨Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ό 

ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ˿˴̂˨ ͔͖ͤ͘͡·ͣ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͦͣΦ  

͔́͊͗͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍͔͍ͫͭͦ͊Ύ ͙ ͍͍ͯͦ͊͘͟Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ 

ͦͻͪ͊ͤ·Φ 

˻͔͔͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͭͦ;͙͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊Υ 

¶ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ;  

¶ ͦͭͪ͟·ͭͦκ͙͍ͪ͊͋ͦͪͦ͊ͤͦ͘͟͡;  

¶ ͍ͯ͘͟ ͙ͨͪ ͍͔ͦͣ͘͡κ͔͙͙ͯ͒ͪ͗͊ͤ;  

¶ ͙͙͔ͦ͗͒͊ͤ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎΦ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒͊ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ ͊͟͟ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ 

͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ  

ˤ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͊ͭ͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ ͔͙ͪ͗ͣΣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͔͖͎ͤͦͦ͘͡ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒͊ 

ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͎͊ͫͤͯͭΈΦ ˩͙ͫ͡ Ήͭͦ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ 

͍·͟͡Ό;͔ͤΦ 

˾͔͙͗ͣ Ѕ о  ζ˿ͦ͋·͙ͭΎ ͙ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ˿˴̂˨ ό͍ͯ͘͟ ͙  ͒ ͍ͯͻͼ͍͔ͭͤ·͚ ͫ ͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒ύη 

˾͔͙͗ͣ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͚ ͍͍ͯͦͯ͘͟Ό ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ό ͫͦ͋·͙͚ͭ ˿˴̂˨Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ό 

ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ˿˴̂˨ ͍͒ͯͻͼ͍͔ͭͤ·ͣ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͦͣΦ  

˻͔͔͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͭͦ;͙͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊Υ 

¶ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣΤ 

¶ ͦͭͪ͟·ͭͦκ͙͍ͪ͊͋ͦͪͦ͊ͤͦ͘͟͡Τ 

¶ ͍ͦͣ͘͡ ͫͦ ͍ͯͦͣ͘͟ ͙͙͡ ͔͋͘Τ 

¶ ͔͙͔ͯ͒ͪ͗͊ͤ ͫͦ ͍ͯͦͣ͘͟ ͙͙͡ ͔͋͘Τ 

¶ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤͦ͘͟͡; 

¶ ͙͙͔ͦ͗͒͊ͤ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎΦ 

͔́͊͗͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍͔͍ͫͭͦ͊Ύ ͙ ͍͍ͯͦ͊͘͟Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ 

ͦͻͪ͊ͤ·Φ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 12  - ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ  ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͫ ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡ 

˾͔͙͗ͣ Ѕ п  ζ˿ͦ͋·͙ͭΎ  ˿˴̂˨ ͙ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ό͍ͯ͘͟ ͙ ͍͒ͯͻͼ͍͔ͭͤ·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ύη 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͍ͯͦͣ͘͟ ͙ ͍͒ͯͻͼ͍͔ͭͤ·ͣ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͦͣΦ ˮ͙ͤ͒ͼ͙ͪͯΌͭͫΎ ͫͦ͋·͙ͭΎ ˿˴̂˨ ͙ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͎ͤͤͦͦ ͦͻ͎ͪ͊ͤͤͦͦ ͔ͪ͊͒͊͘͡ όͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ς ͤ ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤΣ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ ς ͎ ͍ͦͭͦͤͦͫͭΈΣ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ 

͍͘Ύ͙ͭΎ - ͤ ͔͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈΣ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͔͍͎͙ͭͪͦΣ ͔͍͎ͭͪͦ͊Σ ͍͔ͤ ͦͻͪ͊ͤ·Σ ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈΣ ͔͎͍ͤͦͭͦͤͦͫͭΈ 

ͦ͋Ά͖͎ͣͤͦͦ ̊˿Σ ͔͎͍ͤͦͭͦͤͦͫͭΈ ͔͙͔ͨͪͣͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ̊˿Σ ͔͎͍ͤͦͭͦͤͦͫͭΈ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ̊˿Σ 

ͦͭͪ͟·ͭ͊κ͙͍ͪ͊͋ͦͪͦ͊ͤ͊͘͟͡ ͍͔͒ͪΈ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ύΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ  ˨ ͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ оΣ п ͫ ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͍͔ͫ;͔͙͔ͤ 

͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͖͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ ͙ͨͪ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦͣ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͙ ͔͖͎ͤͦͦ͘͡ 

͍͔͙͍ͫͭͦ͒ͦ͒ͦΦ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ͋ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎͻ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫ͊ͭ͟Έ ͍ ͔͎ͦ 

͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͙͙͙ͦͨͫ͊ͤΦ 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ζ˾͔͊͒͘͡ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙κ͙͙͡ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙η ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͭ ͔ͪ͊͒͘͡Σ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͙ͤ͒ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈͫΎ ͍͔͙͙ͫͭͦ͒ͦ͒͊ͣ ͙ ͍͍ͯͦ͘͟·ͣ ͙͎͙ͫͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ ͍ 

͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ пΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͣ ͔ͪ͊͒ͦͣ͘͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ 

ͤͦͨͯ͟͟  ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͦͻ͚ͪ͊ͤͦ ͙͙͡ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊Ύ ͊ͪͭͯ͟Φ 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ζˢ͙͙͍ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͙͔ͯ͒ͪ͗͊ͤ ͟͡Ό;͊κ͊ͪͭ͟·η ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ 

ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Έ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ Touch Memory. ˩͙ͫ͡ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͔ͪ͊͒͘͡ ͒͡Ύ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙Σ ͔͙͍͙͔ͯ͒ͪ͗͊ͤ ͟͡Ό;͊ ͍ͫ·΄͔ н ͫ ͍·͍͔ͦͭ͘ ͫͤΎ͙͔ͭ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͫ ͦͻͪ͊ͤ· 

ό͔͙ͫ͡ ͔ͪ͊͒͘͡ ͋·͡ ͤ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤύΣ ͙͋ͦ͡ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ό͔͙ͫ͡ ͦͤ ͋·͡ ͫͤΎͭ ͫ 

ͦͻͪ͊ͤ·ύΦ 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ζˮ͙ͤ͒ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͔͎͍ͤͦͭͦͤͦͫͭΈ ͦͤ͘ ͟ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯη ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ͊ ͙ͨͪ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ пΦ ˩͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ Ήͭ͊ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟Σ ͙ͨͪ ͔͎͍͙ͤͦͭͦͤͦͫͭ ̊˿ 

͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͤ·͚ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈ ͖͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ ό͙͎ͣ͊Ό΅͙ͣ ͙͙͡ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ 

͍͔ͫͭΎ΅͙ͣͫΎ ς ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ̊˿Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζ˹͔͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈηύ 

͔͎͍ͤͦͭͦͤͦͫͭΈ ̊˿Φ  

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ζ˭͍͍ͯͦ͊͟Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͍ͦͣ͊͘͡ ͙ ͔͙ͯ͒ͪ͗͊ͤΎη ό͊ͭͯ͊͟͡Έͤ͊ ͒͡Ύ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ 

͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ м ς 3) ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍͍ͯͦͯ͘͟Ό ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ό ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ͭͦ;͙͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ζˤͦͣ͘͡η ͙ 

ζ͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤηΦ 

 ζ˭͍ͯ͟ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡·η -  ͔͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ Ήͭ͊ ͦͨͼ͙ΎΣ ͭͦ ͔͊͗͒ͦ͟ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡Σ 

ͦͭͤͦͫΎ΅͔͚ͫΎ ͟ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΌΣ ͍͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭͫΎ ͙ͦͪͦͭͣ͟͟ ͍͍ͯͦ͘͟·ͣ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͒͡Ύ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͯͦͣ͘͟ Ή͎ͭͦͦ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΎΦ 

˽ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͔͙ͪ͗ͣ· ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͍ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ζ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ˿˴̂˨ ElsysηΦ 

4.12.1.2  ˏ ̋̌́̅̋́ Ⱥˑ̝̜̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̆Ȼ 

˨ͦ ͙͔ͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 71. 

˥ͪͯͨͨ͊ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ζ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͫͦ͋·͙͚ͭη ͖͊͒͊ͭ͘Σ ͙͔͊͟͟ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͎͙͙͍ͪͫͭͪͪͦ͊ͭΈͫΎ 

͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ͍ ͔ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈͫΎ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ RS-485.  
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 71 - ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡ 

 ζ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨ͊η - ͦͨͼ͙Ύ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ όͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭύ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ 

ͫͦ͋·͙ͭΎ ζ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ηΣ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͒͊ͤͤ͊Ύ ͦͨͼ͙Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͦ͋·;ͤͦ ͊͘ ͫͦ͋·͙͔ͭͣ ζ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊η ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͫͦ͋·͙͔ͭ 

ζ̊ͭ͊ͭͤ·͚ ͨͪͦͻͦ͒ηΦ  

ζ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͫͦ͋·͙͚ͭ ζ˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯηΣ ζ˿ͤΎ͙͔ͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·ηΣ ζ͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ 

͟͡Ό;͊κ͊ͪͭ͟·η - ͦͨͼ͙Ύ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ όͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭύ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό 

ͦͻ͚ͪ͊ͤͦΣ ͦ͋·;ͤͦΣ Ήͭͯ ͦͨͼ͙Ό ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͟͡Ό;͊ͭΈΦ 

ζ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͫͦ͋·͙͚ͭ ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭ мηΣ ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭ нη ͙ ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭ оη - ͦͨͼ͙Ύ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ 

όͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭύ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͫͦ͋·͙͚ͭ ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭ мηΣ ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭ нηΣ ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭ оηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͍ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͻ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ 9ƭǎȅǎ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͡Ύ͔͎ͣͦͦ 

ͨͪͦͨͯͫ͊͟ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͦͨͼ͙͙Φ 

ζ˨ͦͫͭͯͨ ͙ͨͪ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊η - ͎ͪͯͨͨ͊ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ 

όͦͭ͟͡Ό;͊ͭΈύ ζͣΎ͎͙͔͟η ͔͙ͪ͗ͣ· ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤΦ ˤ ζͣΎ͎ͦͣ͟η ͔͙͔ͪ͗ͣ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ 

ͺ͙͙͔ͫͪͯͭͫ͟ΎΣ ͤͦ ͒ͦͫͭͯͨ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎΦ 
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˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͦͨͼ͙͙ ζ˽͔͍ͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͙ͨͪ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͙ͤ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͦͤ͘·η - ͙ͨͪ 

ͤ͊ͪͯ΄͔͙͙ͤ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͦͤ͘· ͫͤ͊;͊͊͡ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˹͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ 

ͦͤ͘·ηΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨΦ 

˽͙ͪ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͦͤ͘· ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤͦ͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ 

͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͙͔ͦͨͦ͒͊ͤ͘Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͍͔ͪͣΎ ͔ͨͦͫ͡ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔ͪ͊ͪ͘΄͖͎ͤͤͦͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡Σ ͍ 

͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͪ͊ͪ͘΄͖ͤ ͒ͦͫͭͯͨΦ 

˻ͨͼ͙Ύ ζ˽͔͍ͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͙ͨͪ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͙ͤ ͦͤ͘· ͒ͦͫͭͯͨ͊η ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͔͙ͪ͗ͣͯ 

͙͊ͤͭͨ͊ͫͫ͋Ή͊͟Φ ˩͙ͫ͡ ͒͊ͤͤ͊Ύ ͦͨͼ͙Ύ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͭͦ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͊ͤͭͨ͊ͫͫ͋Ή͊͟ ͙ͨͪ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͙ͤ 

ͦͤ͘· ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͫͤ͊;͊͊͡ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˹͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͦͤ͘· ͒ͦͫͭͯͨ͊ηΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ 

͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨΦ 

˻ͨͼ͙Ύ ζˮ ͎͙͍ͤͦͪͪͦ͊ͭΈ ͦͨͼ͙Ό ͨͪͦͨͯͫ͊͟ ζ˨ͦͫͭͯͨ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͒͡Ύ 

͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ· ͚͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͨͪͦͨͯͫ͊͟ ζ˨ͦͫͭͯͨ ͫ 

͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣη.  

ζˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͤ͊͋ͦͪͦͣ ͦ͒͊͟ ͙ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͊ͪͭ͟·η ς ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ (1 ς 127 

ͫύΣ ͦͭͫ;͙ͭ·͍͔͊ͣ·͚ ͔ͨͦͫ͡ ͍͍ͦ͒͊ PIN-ͦ͒͊͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͒͡Ύ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙ͤ͡Ύ 

͊ͪͭ͟·Φ ˽ͦ ͦͦͤ͟;͙͙͊ͤ Ή͎ͭͦͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ͍͍͔͖͒ͤͤ·͚ PIN-ͦ͒͟ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎΦ 

ζˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͙ͨͪ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͙ͤ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͊ͪͭ͟η ς ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͣ͗͒ͯ 

͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͍͒ͯͻ ͊ͪͭ͟ όм ς 1нт ͫύ ͙ͨͪ ͦͫͯ΅͔͍͔͙͙ͫͭͤ͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͨͦ ͍͒ͯͣ ͙͙͡ ͖ͭͪͣ 

͊ͪͭ͊ͣ͟Φ 

ζˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͙ͨͪ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯη ς ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ όм ς мнт ͫύΣ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 

͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ ͍͔ͨͦͭͦͪͤͦ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͊ͪͭ͟· ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͦͻ͚ͪ͊ͤͦΦ ˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ Ή͎ͭͦͦ 

͍͔͔͙ͪͣͤ ͊ͪͭ͊͟ ͔ͤ ͋·͊͡ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔ͤ͊͡ ͍ͨͦͭͦͪͤͦΣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯΣ ͊ ͔͙ͫ͡ 

͋·͊͡ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔ͤ͊͡ ς ͍ ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͤΎ͙͔ͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·Φ  

ζˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͙ͨͪ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͙ͤ͡ ͡Ό͋·ͻ ͊ͪͭ͟η ς ͍͔ͪͣΎ όл ς мнт ͫύ ͫ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙ͤ͡Ύ 

͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͊ͪͭ͟·Σ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Έ ͔ͤ ͔͎͙͔ͪ͊ͪͯͭ ͤ͊ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͊ͪͭ͟Φ 

˻ͨͼ͙Ύ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͒͡Ύ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͍͔͙͙ͪͫ нΦпт ͙ ͫͭ͊ͪ΄͔Φ 

4.12.1.3  ˏ ̋̌́̅̋́ Ⱥˑ̏̒̓̔̐ ̐̏ ̝̎̆̒̋̏̌̋̉̍ ̋́̑̓́̍Ȼ 

˹͊ ͫͭ ͙ͪ͊ͤͼ͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ ζ˨ͦͫͭͯͨ ͨͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙ͣ͟ ͊ͪͭ͊ͣ͟η ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 72ύ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͙ͨͪ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͨͦ ͍͙ͨͪ͊ͯ͡ ͍͒ͯͻ ό͖ͭͪͻύ ͙͡ͼΦ  

ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͨͦ ͍͙ͨͪ͊ͯ͡ ͍͒ͯͻ ό͖ͭͪͻύ ͙͡ͼ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻ 

͍͔͙͚ͪͫ нΦпт ͙ ͫͭ͊ͪ΄͔Φ 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ζ˹͔ͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͊ͪͭ͟ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊η ό͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ς 1, 2, оύ ͖͊͒͊ͭ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͊ͪͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͙ͭΈ ͒͡Ύ 

ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ 

˨͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͡Ύ͔ͣ·ͻ ͊ͪͭ͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤ͘· ͦͨͼ͙͙ όͫͣΦ ͨ Φ 9.2 

ύΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ό͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ς ζ˶Ό͋͊Ύ ͊ͪͭ͊͟ηΣ 

ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭ мηΣ ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭ нηΣ ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭ оηύΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 72 - ˨ ͦͫͭͯͨ ͨͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙ͣ͟ ͊ͪͭ͊ͣ͟ 

˩͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ ζ̂;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙ͤ͡Ύ 

͊ͪͭ͟ηΣ ͊ͪͭ͟· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͡ΎͭΈ ͍ ͎ͫͭͪͦͦ ͔͔͖ͦͨͪ͒ͤͤͦͣ͡ ͨͦͪΎ͔͒͟Σ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͦͨͼ͙͚Φ ˩͙ͫ͡ ͔͗ Ήͭ͊ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍·͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͊ͪͭ͟· ͣͦ͗ͤͦ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͡ΎͭΈ ͍ 

͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͨͦͪΎ͔͒͟Φ 

ˤ ͙͔͔ͨͪͣͪΣ ͨͦ͊͊ͤͤͦͣ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 72Σ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͍͚ͨͪͦ 

͔ͨͪ͒ΆΎ͍͙ͭΈ ͡Ό͋ͯΌ ͊ͪͭͯ͟Σ ͙͔ͣΌ΅ͯΌ ͍ͨͪ͊ͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͍͚ͭͦͪͦ ς ͊ͪͭͯ͟ ͫ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ͙ͣ 

ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭ мηΣ ͔ͭͪͭΈ͔͚ ς ͊ͪͭͯ͟ ͫ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ͙ͣ ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭ нηΦ˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MB-SM 

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ Elsys-MB-SM Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͣ͊͒͡΄͔͚Σ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͯͨͪͦ΅͔͚ͤͤͦ ͔ͣͦ͒͡ΈΌ ͍ 

͔͔͚͍͔ͫͣͫͭ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MBΣ ͍͔͙͚ͫͦͣͫͭͣͦ ͨͦ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ ͙ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͫͦ ͫͭ͊ͪ΄͙͙ͣ 

͔ͣͦ͒͡Ύ͙ͣΦ ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡· ͙͔ͣΌͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔ͣͤΈ΄͔͔ ;͙ͫͦ͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͊ ͍͔ͫ ͍ͻͦ͒· ͙ 

͍·ͻͦ͒· ͙͔ͣΌͭ ͺ͙͙͍͔ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ  

ˤ ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-Elsysη ͯ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MB-SM ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭ ͯ͘͡·: 

ζˤͻͦ͒·Σ ζˤ·ͻͦ͒·η, ζ˥ͪͯͨͨ· ͍·ͻ͍ͦ͒ͦη, ζˤ͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύη, ζ̅ͦͪͣͯ͡· ͍·ͻ͍ͦ͒ͦη, 

ζ˶͎͙ͦ;͔͙͔ͫ͟ ͺͦͪͣͯ͡·η, ζ˿͔ͯ͗͋ͤ͡·͔ tLb-ͦ͒͟·ηΦ ˻͍͔ͭͫͯͭͫͭͯͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ 

͙͔͙ͭͯͪͤͭ͊ͣ͟ ͙ ͍͙ͦͪͦͭ͊ͣΦ ˨͡Ύ ͔͚ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͍ 

͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͔͚ ͯ͘͡· ζ˨͍͔ͪΈη, ζ˿;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΈηΣ ͙ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͙ͻ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟Φ  

4.12.2  ̊ ́̒̓̑̏̊̋́ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̏̃ 

˨͡Ύ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MB-SM ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ό͙ͻ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ 

 ͍ͨ Φ 4.5): 

¶ ζˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡η; 

¶ ζ˾͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͦ͊͟͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊η; 

¶ ζ˾͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊η; 
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¶ ζ˿͋ͪͦͫ ͍ ͨͦͤͦ͡;Έη; 

¶ ζ͚́͊ͣ-͊ͯͭ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ a¦[¢La!{¢9wη; 

¶ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͔͚ͦͭͭͤͦ ͨͦͫ·͙͟͡η; 

¶  ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύη; 

¶ ζˤ͔ͪͣΎ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙η. 

ˤ͔ͫ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻ Elsys-MB-SM ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ·Φ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 

ͨͪͦͻͦ͒͊ ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻ Elsys-MB-SM ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͔͙ͫ͡ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͔ͤ 

͔͔͋ͦ͡ мрл ͊ͪͭ͟Φ 

4.12.3  ̊ ́̒̓̑̏̊̋́ ̅̃̆̑̆̊ 

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ Elsys-MB-SM ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊ͭ͡Έ ͙͋ͦ͡ ͦ͒ͤͯ ͍͒ͯͫͭͦͪͦͤͤΌΌ ͍͔͒ͪΈΣ ͙͋ͦ͡ ͍͔͒ 

͍͔͙͒ͪ ͫ ͙ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤͣ ͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ 

˨͡Ύ ͍͔͔͚͒ͪΣ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ Elsys-MB-SMΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 

͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ό͙ͻ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͨΦ 4.8): 

¶ ζ͙́ͨ ͊ͣ͊͘͟η; 

¶ ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·ͻͦ͒͊η; 

¶ ζˤ͔ͪͣΎ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·ͻͦ͒͊η;  

¶ ζˤ͔ͪͣΎ ΄͙͍͙ͯͤͭͪͦ͊ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͨͪͦͻͦ͒͊η; 

¶  ζˢ͍ͭͦ͊ͪ͘͟·͍͙͔͊ͤ ͍͔͙͒ͪη; 

¶ ζ˻͔͙͍ͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͨͪͦͻͦ͒η; 

¶ ζ˹͔ ͔͎͙͙͍ͪͫͭͪͪͦ͊ͭΈ ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˭͊ͪ͟·͙͔ͭ ͍͔͙͒ͪη;  

¶ ζ˾͔͎͙͙͍ͫͭͪͪͦ͊ͭΈ ͫͦ͋·͙͔ͭ ζˤͦͣ͘͡η ͊͟͟ ζ˻ͭͪ͟·͍͙͔͊ͤη;, 

¶ ζ˾͔͎͙͙͍ͫͭͪͪͦ͊ͭΈ ͫͦ͋·͙ͭΎ ζˣ͙͍ͦͪͦ͊͟͟͡ηΣ ζ˾͙͍͊͋ͦͪͦ͊͘͟͟͡ηΣ ζ˹ͦͪͣ͊η; 

¶ ζ˩͙͙͒ͤͼ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύη.  

˻ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͔͔͚͒ͪ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ·Φ 

4.12.4  ̊ ́̒̓̑̏̊̋́ ̘̜̒̉̓̃́̓̆̌̆̊ 

˨͡Ύ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡Σ ͙͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͣ͡·ͻ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ Elsys-MB-SMΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ό͙ͻ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͨΦ 4.12): 

¶ ζ˾ͦ͡Έ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύη; 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 97 

¶ ζˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊η; 

¶  ζ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨ͊η; 

¶ ζ˽͔͍ͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͙ͨͪ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͙ͤ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͦͤ͘·η; 

¶ ζ ˽͔͍ͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͙ͨͪ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͙ͤ ͦͤ͘· ͒ͦͫͭͯͨ͊η. 

˻ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ·Φ 

4.13  ̨ ̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̎́̒̓̑̏̊̋̉ ̍̏̅̔̌̆̊ Elsys-IO/MB  
˸͙ͦ͒ͯ͡ Elsys-IO/MB, ͙͔ͣΌ΅͙͔ мс ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ͭͨ͊ ζͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡͡ηΣ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣ· ͨͦ 

ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͫ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ Elsys-MB ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙͙ͤͣ ͨͦ͒ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysηΦ  

ˤ ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-Elsysη ͯ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ζElsysIO/MBη ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌͭ  ͭͦ͡Έͦ͟ 

ͯ͘͡· ζˤ·ͻͦ͒·η, ζˤ͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύη ͙ ζ̅ͦͪͣͯ͡· ͍·ͻ͍ͦ͒ͦη.  ˤ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͍͔͒ͦ͋͊ͤͦ͡ ͒ͦ мс ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΣ ͒ͦ рл ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͙ ͒ͦ мс ͺͦͪͣͯ͡ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ 

͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͺͦͪͣͯ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·ͻ͙ͦ͒͊ͣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͙ ͒͡Ύ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 

Elsys-MB. 

˽͙ͪ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍·ͻͦ͒· ͣͦ͒ͯ͡ΎΣ ͙ͨͪ 

Ήͭͦͣ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͦͣ͊ͤ͒͟· ζˤ͟͡Ό;͙ͭΈη, ζˤ·͟͡Ό;͙ͭΈη, ζ˽͔͔͙ͪ͋ͪͦͫͭΈη, ζˤ͟͡Ό;͙ͭΈ ͨͦ 

ͺ͔ͦͪͣͯ͡η. 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈΥ 

¶ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ όͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˿͋ͪͦͫηύΤ 

¶ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· όͫͦ͋·͙ͭΎ Ѕ м ς спΣ ζ˽͔ͦͭͪΎκ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ηύΤ 

¶ ͍·ͻͦ͒· ͎ͫ͊ͣͦͦ ͣͦ͒ͯ͡Ύ όͫͦ͋·͙ͭΎ ζˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤηΣ ζˤ·͟͡Ό;͔͙͔ͤηΣ ζ˻ͦͤ͟;͙͔͊ͤ ͪ͊͋ͦͭ· 

ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ηύΦ 

4.14  ɣ ̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃́̍̉ ̉̈ ̋̏̎̉̄̔̑́̓̏̑́̕ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ 
͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͙ͣ ͟ ͚͍͔͒ͪ͊ͪͯΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͊͟͟ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͦͤͭͫͭͤ͟͟·ͻ ͔ͣͤΌ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ όͫͣΦ ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ό ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ύΣ ͭ͊͟ ͙ ͙͘ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ό͍͙͊͒͟͟͡ ζ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡η ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͍ 

͔͔͍͔͒ͪ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙, ͪ ͙͙ͫͯͤ͟ 73 -79), ͫ ͡Ό͎͋ͦͦ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͣͫͭ͊ ͍ ͔͙ͫͭ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡Φ ˽͔͍ͪ·͚ 

ͫͨͦͫͦ͋ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ΄͚ͭ͊ͭͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͊ ͍͚ͭͦͪͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͙͋ͦ͡ ͙ͨͪ ͔ͪͣͦͤͭͤ-͙͎͙ͦ͒͊ͤͦͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻΦ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ 

͍ ͨΦ 9.5 όͫͣΦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 30). 

 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 98 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 73- ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͍ͻͦ͒ͦͣ 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 74 - ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͍·ͻͦ͒ͦͣ 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 75 - ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͎͚ͪͯͨͨͦ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 99 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 76 - ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔͒ͪΈΌ 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 77 - ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙͔ͭͯͪͤͭͦͣ͟ 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 78 - ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙ͦͪͦͭ͊ͣ ͙͙͡ ΄͎͊͋͊ͯͣͦͣ͡ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 100 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 79 - ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͊ͭͣ͡ 

4.15  ɣ ̒̓́̎̏̃̋́ ̘̏̄̑́̎̉̆̎̉̊ ̅̏̒̓̔̐́ ̋ ̘̜̑́̈̌̉̎̍ ̗̠̔̎̋̉̍̕ 

̅̑́̊̃̆̑́ 
ˤ ͔ͣͤΌ ζ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύη ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ζ˽ͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡η (͙ͪͫͯͤͦ͟ 2ύΦ ˤ 

ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͊͒ͯ͟͟͡ ζ˨͚͍͔ͪ͊ͪ ˿˴˨ 9ƭȅǎη (͙ͪͫͯͤͦ͟ 80). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 80- ˽ͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͒͡Ύ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-9ƭǎȅǎη 

͙̏ͭ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͦ͋΅͙͙ͣ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͚͍͔͍͒ͪ͊ͪͦ ˿˴̂˨ ElsysΣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣΦ 

ζ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎη - ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟Έ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ͙ 

͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ς 90. 

ζˮ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎη - ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͊ͭ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͯ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ό 

͒͊ͭ· ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ς 90. 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 101 

ζˮ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͊ͪͭ͟ ͙ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊η - ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͊ͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ 

͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ό ͙͍ͨͪ͊͒ͤͦ͘͟Σ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡Σ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͙ ͊ͪͭ͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ς 50. 

ζ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͙͘ ͦͤ͊͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙η - ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͊ͭ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 

͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ͙͘ ͦͤ͊͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ό͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͫͣΦ ͨΦ 4.14ύΦ ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ 

ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ς 90. 

ζ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͦͨͼ͙͚ ͊ͪͭͦ͟;͔͟η - ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͊ͭ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟  

ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ό͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͫͣΦ ͨΦ 9.2ύΦ  ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ς 50. 

5 ˚́̒̓̑̏̊̋́ ̝̄̌̏̂́̌̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̒̓̉ ̖̐̑̏̏̅́ 

5.1 ˛̐̉̒́̎̉̆ ̜̑́̂̏̓ ̝̄̌̏̂́̌̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̒̓̉ 

̖̐̑̏̏̅́ 
˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ όantipassbackύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͊͟ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·Ύ͍͡ΎͭΈ ͙ 

͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒͊ͭΈ ͙͔ͭ͊͟ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͡·Σ ͊͟͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͊ͪͭ͟· ͎͒ͪͯͦͣͯ ͙͡ͼͯ ͙ ͨͪͦͻͦ͒ 

͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͍͔ͤ ͭͦ;͔͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ  

ˤ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻ 9ƭǎȅǎ-a. ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙͋ͦ͡ ͦ͊͟͡͡Έͤ·͚Σ ͙͋ͦ͡ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ 

antipassback. 

˶ͦ͊͟͡Έͤ·͚ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͍͔͒ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡· 

͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͡ ͍͒ͯͣΎ ό͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ Pro4ύ ͭͦ;͙͊ͣ͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͙ ͙ͻ ͙͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͭ͡ 

͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͚ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Φ ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͦ͊͟͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 

ͨͪͦͻͦ͒͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ζˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊η ͍ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦ͊͟͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊η (͙ͪͫͯͤͦ͟ 38). ˻͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦ͊͟͡͡Έͤ·͚ ͙ 

͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ antipassback ͤ ͔͡Έ͘ΎΦ 

˩͙ͫ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ antipassback.  

˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊η 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΥ  

¶ ͊͗͒͟·͚ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊ͭ͡Έ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͍͒ͯͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΤ 

¶ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· 9ƭǎȅǎ-MB-{a ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Όͭ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό antipassback ό͊͟͟ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚Σ 

ͭ͊͟ ͙ ͦ͊͟͡͡Έͤ·͚ύΣ ͔͙ͫ͡ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ мрл ͊ͪͭ͟ 

͒ͦͫͭͯͨ͊. 

˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ antipassback ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪͯͭ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͔͙͎͒ͤͦͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 

͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͔ͦ͋ͣͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡Φ ˩͙͔͒ͤͦ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͫͦ͒͊ͤͦ͘Υ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 102 

¶ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ w{-пурΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͟ /ha-ͨͦͪͭͯ ͙͙͡ ˴˿˴ Elsys-MB-bŜǘ ό͒ͦ 

со ̂̂ 9ƭǎȅǎ-MB); 

¶ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎͔ͪͯͨͨΣ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͔͚ ͒ͦ со ̂̂ 9ƭǎȅǎ-MB-IP; 

¶ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ˴˿˴ Elsys-MB-Net ς ͍  ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͍͔ͫͻ ̂̂Σ ͙͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͣ͡·ͻ ͙͙ͣΦ 

˴͊͗͒·͚ ˴˿˴ Elsys-MB-Net ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊ͭ͡Έ ͦ͒ͤͯ ͙͙ͤ͡Ό ͍ͫΎ͙͘ w{-пур ό͒ͦ со ̂̂ 9ƭsys-

a.ύ ͙κ͙͙͡ ͦ͒ͤͯ ͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ ό͒ͦ со ̂̂ 9ƭǎȅǎ-MB-LtύΦ ˿͔ͯͣͣ͊ͪͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͙͙͚ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͙ 

͔͔͍ͫͭ·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͎͒ͦͫͭ͊ͭΈ нплΦ 

˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͔͒ͼ͔͙͍ͤͭͪ͊ͦ͊ͤͦ͘͡Σ ͔͋͘ 

ͯ;͙͊ͫͭΎ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͙͙͡ ͎͊ͦͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͍͔͒ͯ΅͔͎ͦ ͯͫ ͚͍ͭͪͦͫͭ͊Σ ;ͭͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍·ͫͦͯ͟Ό 

͖ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͪ͊͋ͦͭ· Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ  

˨͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͍ͫΌ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΌ 

͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΣ ͙͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͣͯ͡Ό ˿˴̂˨Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͯͫͦͤͦ͡ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͤ͊ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

ό͔͙ͭͪͣͤ· ζͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύη ͙ ζͦͤ͊͘ ͒ͦͫͭͯͨ͊ηΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎ ͙ ˢ˽˴ 

ζx ͙͊ͫͭͦͤηΣ ͍ͪ͊ͤͦͤ͊͘;ͤ·ύΦ ˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ 

͍͔͒ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ζ˹͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪη ͙ ζˤ͔ͤ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪηΦ ˨͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͚ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͫͦ͒͊ͤ͘· ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΦ ˤ͔ͦ͗ͤͤͦͫͭ͡Έ 

͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ͪͦ͡ ͔ͤ ͙͎͔ͪ͊ͭΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

͙͔ͣͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͭͦͣΣ ;͔͔ͪ͘ ͙͔͊͟͟ ͭͦ;͙͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͎͙ͪ͊ͤ;͊ͭ ͎͒ͪͯ ͫ 

͎͒ͪͯͦͣΦ 

ˤͻͦ͒ ͙ ͍·ͻͦ͒ ͍ ͊͗͒ͯ͟Ό ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ;͔͔ͪ͘ 

ͭͦ;͙͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ό͍͔͙͒ͪΣ ͍ͦͪͦͭ͊Σ ͙͔ͭͯͪͤͭ͟·ύΦ ˨͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͭͦ;͔͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͍͔ͤ΄ͤΎΎ όͭΦ ͔Φ ͦͭͯ͒͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͻͦ͒ ͙ ͯ͒͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍·ͻͦ͒ύ ͙ 

͍͔ͤͯͭͪͤͤΎΎ όͯ͒͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͻͦ͒ ͙ ͦͭͯ͒͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍·ͻͦ͒ύ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΦ 

˨͡Ύ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͭͦ;͔͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ό͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤͻύ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ ͚ͭͦ 

͔͗ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ς ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͭͦ;͊͟ 

͒ͦͫͭͯͨ͊ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͙ͤͯͭͪ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΦ  

˴͊͗͒·͚ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͔ͣͦ͗ͭ 

͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊ͭ͡Έ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͍͒ͯͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΦ ˨͡Ύ ͭͦ;͔͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͙͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͣ͡·ͻ 

͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡Σ ͡Ό͋͊Ύ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͊͟͟ ͍͔ͤ΄ͤΎΎ ͙͙͡ 

͊͟͟ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΎΎΦ  

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡·Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͍ ͔͙͔͒ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΣ ͔͙͍ͦ͋ͣͤ͊ΌͭͫΎ ͫ 

͎͙͙͒ͪͯͣ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ͙ͣ ͦ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔ͫͦͪ΄͖ͤͤ·ͻ ͨͪͦͻͦ͒͊ͻΦ ˤ ͤ͊;͊͡Έͤ·͚ 

͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͊͗͒͟·͚ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͙͔͔ͣͭ ͍ͨͪ͊ͦ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ ˽͔ͦͫ͡ 

͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͔ͫͦͪ΄͖͎ͤͤͦͦ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͍͔ͫͣ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ 

͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ ς ͔͎ͦ ͔ͭͯ͟΅͊Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΦ ˿͙ͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͙͔͔ͣͭ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͙͘ 

͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΣ ͎͔͒ ͦͤ ͋·͡ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͪ͊͘ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤ͘Σ ͍ ͎͒ͪͯͯΌ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΣ 

͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍͙ͤͯͭͪ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ όͭΦ ͔Φ ͍ ͭͦ;͊͟ͻ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͎͔͒ 

͍ͻͦ͒ͤ͊Ύ ͙ ͍·ͻͦ͒ͤ͊Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍ͫͦͨ͊͒͊ΌͭύΦ ˩͙ͫ͡ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͙ͭ ͊ͪͭͯ͟ ͍ 

͡Ό͚͋ͦ ͎͚͒ͪͯͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍͔ͫͦͪ΄͙͍ ͨͪͦͻͦ͒ ͔͋͘ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͊ͪͭ͟·, 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 103 

͙͙͡ ͔͔͍ͨͪ͒͊ ͊ͪͭͯ͟ ͎͒ͪͯͦͣͯ ͙͡ͼͯύΣ ͍ ͔͒ͦͫͭͯͨ ͔ͣͯ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭ͊͊ͤͦ͘͟, ͫ ͍͔͔͚ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ 

͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͔͚ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ζ˹ ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͦͤ͘· ͒ͦͫͭͯͨ͊η.  

ˤ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΌ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΣ ͍͔ͫ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪͯΌͭ ͍ ͍͔͚ͫͦ 

ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟Σ ͙͔ͣͤ͘ΎΎ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ζ˭ͦͤ͊  

͒ͦͫͭͯͨ͊η. 

̏ͭͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙͚ ͔ͪ͊ͪ͘΄͖ͤͤ·͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͪͦͻͦ͒͊ ό͍ͯͫͦͤͦ͡ 

ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͣ·͔ ζˤͻͦ͒η ͙ ζˤ·ͻͦ͒ηύΣ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͦ͒ͤͦ ͙͘ ;͔ͭ·͖ͪͻ ͘ ͤ͊;͔͙ͤ:͚ 

¶ ζ˾ ͔͊ͪ͘΄͖ͤ ͍ͻͦ͒ ͙ ͍·ͻͦ͒ηΦ ̏ͭͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͍ ͔ͭͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ 

ͭͦ;͔ͤͦ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ ͒͡Ύ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͘ ό͔ͨͦͫ͡ ͫ͋ͪͦͫ͊Σ 

͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͙͙͡ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΣ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤ 

͍ͫΎ͙͘ ͙ ͭΦͨΦύΤ 

¶ Ϧ˾͔͊ͪ͘΄͖ͤ ͍·ͻͦ͒Σ ͍ͻͦ͒ ͔͊ͨͪ͘΅͖ͤϦΦ ̏ͭͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭΣ ͔͙ͫ͡ 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ͦ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ; 

¶ Ϧ˾͔͊ͪ͘΄͖ͤ ͍ͻͦ͒Σ ͍·ͻͦ͒ ͔͊ͨͪ͘΅͖ͤϦΦ ̏ͭͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭΣ ͔͙ͫ͡ 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ͦ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ; 

¶ Ϧ˭͔͊ͨͪ΅͖ͤ ͍ͻͦ͒ ͙ ͍·ͻͦ͒ϦΦ ̏ͭͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭΣ ͔͙ͫ͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔ͦͤ͘Σ ͔ͤ ͙͍͔͚ͦ͋ͫͯ͗͊ͣͦ͡ Ή͙ͭͣ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡. 

˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͍ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͙͔ͤ͗ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ͋ͪͦͫ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ͻ ό͒͡Ύ ͊ͪͭ͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ Ϧ˾͔͊ͪ͘΄͖ͤ ͍ͻͦ͒ ͙ ͍·ͻͦ͒Ϧ):  

¶ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͘ ͦͤ͊͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͦͣ͊ͤ͒͟· ζ˿͋ͪͦͫ ͙͊ͤͭͨ͊ͫͫ͋Ή͊͟ηΣ 

͔͍͚͊͒ͪͫͦ͊ͤͤͦ ͔ͦͤͪͭͤͦͣͯ͟͟ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡Τ 

¶ ͔ͨͦͫ͡ ͫ͋ͪͦͫ͊ ͙͙͡ ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Τ 

¶ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͨͦͭͪΈ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ό͔͙ͫ͡ ͍·͟͡Ό;͔ͤ͊ ͦͨͼ͙Ύ ζ˹͔ 

͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎηύΤ  

¶ ͔ͨͦͫ͡ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͊ͪͭ͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΤ 

¶ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ όͭΦ ͟Φ ͍͔ͫ͒͡ ͊͘ Ή͙ͭͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎύΤ  

¶ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͨͪͦͨͯͫ͊͟ ς ͭ ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͨͪͦͨͯͫ͊͟Τ 

¶ ͍ ͨͦͤͦ͡;Έ ό͔͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ζ˿͋ͪͦͫ ͍ ͨͦͤͦ͡;ΈηύΤ 

¶ ͨͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ antipassbackη ς ͒ ͡Ύ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͍ͨͪͦͨͯͫͦ͟ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͦΦ 

˨͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΥ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 104 

¶ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͔͙͔͒ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΣ ͍͟͡Ό;͙͍ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪ ͙ ͔ͦ͋ͣͤ 

͒͊ͤͤ·͙ͣ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ όͨΦ 5.2); 

¶ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ όͨΦ 5.3); 

¶ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͔ͦͪͪͭͤͦͫͭ͟͟Έ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ όͨΦ 5.4); 

¶ ͍·͙ͨͦͤͭ͡ΈΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ όͨΦ 5.5). 

5.2 ˚́̒̓̑̏̊̋́ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ ̠̅̌ ̜̑́̂̏̓ ̝̄̌̏̂́̌̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ 

̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̒̓̉ ̖̐̑̏̏̅́ 
̉ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔ͦ͋ͣͤ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙͙ͣ ͍ ͔͙͔͒ͤͦ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͤ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟Υ 

1) ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͙͘ ˴˿˴ Elsys-MB-Net  ͙  ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͎ͪͯͨͨ ό͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ 

ͯ;͍͊ͫͭͯΌͭ ͍ ͔͙͒ͤͦͣ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭύ; 

2) ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͍ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ w{-485 - MULTIMASTER; 

3) ͔ͦ͋ͣͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͍͔ͫͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͍ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎͔ͪͯͨͨ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ - ͍ ͟͡Ό;͔ͤ; 

4) ͔ͦ͋ͣͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ˴˿˴ 9ƭǎȅǎ-MB-bŜǘ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ - ͍ ͟͡Ό;͔ͤ; 

5) ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͙ ͔͔͍͚ͫͭͦ 

͎͔ͪͯͨͨ ς ͍ ͟͡Ό;͔.ͤ 

˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟Σ ͯͨͦͣΎͤͯͭ·͔ ͍ ͨΦ н) ς 4) ͍͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

ζ˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊η ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͙͙ͤ͡Ύͻ ͍ͫΎ͙͘ 

(COM-ͨͦͪͭΣ ˴˿˴ Elsys-MB-NetΣ ͔͔͍ͫͭ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊)Φ ˩͙ͫ͡ ͔͙͔͒ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ 

͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͦͻ͍͊ͭ·͍͔͊ͭ ͍͔ͫ ˴˿˴ 9ƭǎȅǎ-MB-Net, ͤ ͙͔͔͊͋ͦ͡ ͚ͨͪͦͫͭͦ ͫͨͦͫͦ͋ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͔ͦ͋ͣͤ 

͒͊ͤͤ·͙ͣ ς ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζˤ͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ˴˿˴ηΣ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͟͡Ό;͔ͤ· 

͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͯͨͦͣΎͤͯͭ·͔ ͍ ͨΦ н) ς 5) όͫͣΦ ͨ Φ 5.2.2).  

ˤ͔ͫ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·Σ ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙͔ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 

ͨͪͦͻͦ͒͊Σ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ζˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 

ͨͪͦͻͦ͒͊η ͍ ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ζˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊κ͔͔͍͎ͫͭͦͦ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡κ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ·η όͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌύΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͔ͣ ͎͍͔ͪͯͨͨͦͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 

͔͙ͪ͗ͣͦͣ ζ˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ηΦ 

˩͙ͫ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͘ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 

ͨͪͦͻͦ͒͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ζˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊η ͍  ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζ˹͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έη. 

˽͙ͪ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ˴˿˴ 9ƭǎȅǎ-MB-bŜǘ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 

Elsys-MB-Lt ͍ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎͔ͪͯͨͨ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͎͍ͪͯͨͨͦ͊Ύ ͦͨͼ͙Ύ ζ˾͔͙͗ͣ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻη, 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ζ˽ͦ ͔ͨͦ͒ͫͭΎͣη, ζˢ͔͒ͪͫͤ·͚η, 

ζ͙͍͔̊ͪͦͦ͟΅͔͊ͭ͡Έͤ·͚ηΦ ˤ ͔͍ͨͪͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͨͪ ͔͔ͦ͋ͣͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͔ͣ͗͒ͯ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 105 

͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͨ͊ͭ͟· ͫ ͔͊͒ͪͫͦͣ ͔͙ͨͦ͒ͫͭ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ мфнΦмсуΦмΦнррύΣ ͍ͦ 

͍ͭͦͪͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͊͒ͪͫͤ·͔ ͔ͨ͊ͭ͟·Σ ͍ ͔ͭͪͭΈ͔ͣ - ΄͙͍͔ͪͦͦ͟΅͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͭ͟· όͫ 

IP-͔͊͒ͪͫͦͣ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ͡Ύ нррΦнррΦнррΦнррύ. ˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͙ͪ͗ͣ ζ˽ͦ 

͔ͨͦ͒ͫͭΎͣηΦ ˩͙ͫ͡ ͍ ͔͙ͫͭ ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤ· ΄͙͍͔ͪͦͦ͟΅͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͭ͟·Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ 

ζˢ͔͒ͪͫͤ·͚η. 

˴͔ͪͦͣ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ ˽˻ ζˣ͙͊ͫͭͦͤηΣ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ˴˿˴ 

Elsys-MB-bŜǘ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-Lt ͍ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͎ͪͯͨͨ͊ͻΣ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈΣ ;ͭͦ͋· ͍ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͋·͙͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤ· 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ Ή͙͙ͭͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ¢/t ͙ ¦5t ͨͦͪͭ· όͫͣΦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ό ͤ͊ ˴˿˴ 9ƭǎȅǎ-MB-

bŜǘ ͙ ͣͦ͒ͯ͡Έ Elsys-IP). 

5.2.1 ˚́̒̓̑̏̊̋ ́̃  ̏̅ ̎̏̊ ̌̉̎̉̉ ̒ ̠̃̈̉ 

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ ͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͣͦ͗ͤͦ 

͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͍ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͯ͊͘͡ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͔͔͍͒ͪ͊ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ζ˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊η (͙͙ͪͫͯͤ͟ 21, 27, 29). 

̉ͭͦ͋· ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ζ˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊η ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζˤ͟͡Ό;͙ͭΈ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪηΣ ;ͭͦ͋· ͍·͟͡Ό;͙ͭΈ ͒͊ͤͤͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζˤ·͟͡Ό;͙ͭΈ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪηΦ 

˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪ ͍ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙ /hM-ͨͦͪͭ͊ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ζMULTIMASTERη, ;ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪΦ  

˽͙ͪ ͍·͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔ͦ͋ͣͤ͊ 

͔ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͦ͋ͣͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͍ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎΣ ͭͦ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ ζa!{¢9w-{[!±9η. 

˴ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪ ͔ͭ͊͗͟ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͦͨͼ͙͙ ζ˹͔ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ 

͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύη ͙  ζ͙͔̂ͫͤͤ͡·͚ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͍ ͨΦ 5.5. 

5.2.2 ˚́̒̓̑̏̊̋́ ̃ ̠̖̌̉̎̉ ̠̒̃̈̉ ̜̖̒̆̓̆̃ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̏̃ 

˨͡Ύ ͙͙͚ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪ ͫͪ͊ͯ͘ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ˴˿˴Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ͦ͒ͤͦͣͯ ͔͍͔ͫͪͪͯ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͙͙͡ 

͍·͋ͦͪͦ;ͤͦ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͙͙ͤ͡ ˴˿˴Φ  

ˤ͔ͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ antipassback ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͙ͤ͡Ύͻ ˴˿˴Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ 

ͦ͒ ͤͦͣͯ ͔͍͔ͫͪͪͯ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͯ͊͘͡ ζ˴͙ͦͣͣͯͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·ηΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ ͦͫ ͔͍͔ͪͪ ͊ͦ ͍͙͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ (͙ͪͫͯͤͦ͟ 81). 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 106 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 81 ς ˻ ͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͯ͊͘͡ ζ˴͙ͦͣͣͯͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·η  

ζ˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊η - ͎ͪͯͨͨ͊ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͙ ͍·͟͡Ό;͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͫͪ͊ͯ͘ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ˴˿˴Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ͔ͭͯ͟΅͔ͣͯ ͔͍͔ͫͪͪͯ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭ ͔͍ͭͫͭͦͯ͟Ό ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͔͙ͦͪͪͭͤͦͫͭ͟͟ ͔͎ͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ  

ζ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͤ͊ ͔͍͔͔ͫͪͪ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎη - ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͔ͣ͗͒ͯ 

˴˿˴Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ͔ͭͯ͟΅͔ͣͯ ͔͍͔ͫͪͪͯ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ ˻ͨͼ͙͙ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͣͦ͗ͤͦ 

͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͊͟͟ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ˴˿˴Σ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͫͭͪͦ͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ˴˿˴Σ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ 

ζˤ͔ͫ ˴˿˴η. 

˩͙ͫ͡ ˴˿˴ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͍ ͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯΣ ͭͦ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ 

͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤͣ ˴˿˴ ͍ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ζ˴͙ͦͣͣͯͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡η. 

˻ͨͼ͙Ύ ͍ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ζaǳƭǘƛaŀǎǘŜǊ ͍ ͙͙͙ͤ͡ w{-пурη ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ό͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎύ 

͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͍ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ w{-485. 

˻ͨͼ͙Ύ ͍ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ζ!ƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪ ͍ ͙͙͙ͤ͡ w{-4урη ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ό͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎύ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪ ͍ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ w{-пур ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Φ 

˻ͨͼ͙Ύ ͍ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ζ˻͔͋ͣͤ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ˴˿˴η ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ όͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎύ ͔ͦ͋ͣͤ͊ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ˴˿˴ 9ƭǎȅǎ-MB-bŜǘ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ. 

˻ͨͼ͙Ύ ͍ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ζ˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪη ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ό͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎύ 

͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͍ ͔͔͍ͫͭͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Φ 

˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͦͨͼ͙͙ ζ˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪη ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͍͔ͫ ͦͨͼ͙͙, 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊Υ  

¶ ζMulti Master ͍  ͡ ͙͙͙ͤ RS-пурη; 

¶ ζ!ƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪ  ͍͡ ͙͙͙ͤ RS-пурη; 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 107 

¶ ζ˻͔͋ͣͤ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ˴˿˴η. 

˽͙ͪ ͍·͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͦͨͼ͙͙ ζ˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪη ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͦͨͼ͙͚ 

ζaǳƭǘƛaŀǎǘŜǊ ͍ ͙͙͙ͤ͡ w{-пурη ͙ ζ˻͔͋ͣͤ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ˴˿˴η ͤ ͔͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΣ ͙ ͔͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ 

͙ͻ ͔ͭ͊͗͟ ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈΦ  

˻ͨͼ͙͙ ͍  ͫͭͦ͋͡ͼ͊ͻ ζ˹͔ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈ ͦ͋͡Φ ͟ ͦͤͭͪͦ͡Ύη  ͙  ζ͙͔̂ͫͤͤ͡·͚ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪη ͫ ͯ͗͊ͭ͡  ͒͡Ύ 

͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ό͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ) ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ ͟ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪ: ζ˹͔ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈ 

͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύη ͙ ζ͙͔̂ͫͤͤ͡·͚ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪη, ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ 

όͫͣΦ ͨ Φ 5.5). 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˽͔ͦͫ͡ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊Σ ͙ͨͪ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͘ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΦ 

5.3 ˚́̒̓̑̏̊̋́ ̏̂̌́̒̓̆̊ ̠̋̏̎̓̑̏̌ 
˨͡Ύ ͪ͊ ͋ͦͭ· ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͭΈ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 82).  

ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 83ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͙͘ ͚͊ͦ͟͟ ͙ ͍ ͊ͯ͟͟Ό ͦ͋͊ͫͭ͡Έ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔͔͒ͭ ͊͗͒͊͟Ύ ͭͦ;͊͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊. ˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͍͔͖ͨͪ͒ͤ ͙͔ͨͪͣͪ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΣ ͫͻ͔ͣ͊ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ͪ ͙͔ͫͯͤ͟ 92. 

˽͔ͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͒͊ͤͦ ͍ ζ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͔͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ 

ˢ˽˴ ζˣ͙͊ͫͭͦͤηΦ 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 82 ς ʕ ·͍ͦ͘ ͦͤ͊͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 108 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 83 ς ˻ ͤͦ͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

5.4 ˑ̉́̄̎̏̒̓̉̋́ ̝̄̌̏̂́̌̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̒̓̉ 

̖̐̑̏̏̅́ 
˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ζ˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊η ͍ 

ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-9ƭǎȅǎη ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭͫΎ ͔ͦͪͪͭͤͦͫͭ͟͟Έ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ 

͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΦ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍ ͔͔ͪ͊ͪ͘͘ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ 

͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘Φ  

̉ͭͦ͋· ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͔ͦͪͪͭͤͦͫͭ͟͟Έ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 

ͨͪͦͻͦ͒͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͦͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͯ͊͘͡ ζ˴͙ͦͣͣͯͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·η ͔͔͍͒ͪ͊ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯ ͍͚͍ͫͦͫͭ ζ˻͙͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎηΦ ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 

ζ˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊η 

͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍͔ͫͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͚͍͍͊͒ͫͭͦ͊ͤ͘· ͭͦ;͙͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ ˿˴̂˨ 

Elsys.  

˩͙ͫ͡ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͍ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͤ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͦΣ ͭͦ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍ 

ͫͭͦ͋͡ ͼ͔ ζ˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύη ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͔͍͔ͭͫͭͦͦ͟ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζ˻΄͙͋ͦ͟ ͔ͤ 

͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͦη ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 84). 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 109 

  

˾͙ͫͯͤͦ͟ 84ς ˴ ͔ͦͪͪͭͤ͊͟Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ 

˽͙ͪ ͔͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔ͪͦͣ͟ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ 

͔ͭ͊͗͟ ͙͙ͤ͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ ό͔ͫͭͦ͋͡ͼ ζˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͦ΄͙͙͋͟ηύΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊ ͦ΄͙͋͊͟ ͙ 

͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͦ΄͙͙͋͟ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 85ύΦ ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͦ΄͙͙͋͟ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ 

͎͙͔ͨͪͫͫ·͙͟͡Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͍ ͦͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

͙ͨͪͦͦ͘΄͊͡ ͦ΄͙͋͊͟ ό͙͙ͪͫͯͤ͟ 86 - 87ύ ͙ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ ̉ͭͦ͋· ͍͙ͦ͋ͤͦͭΈ 

͙͎͙͒͊ͤͦͫͭͯ͟ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍ͤ͊͗͊ 

ͤͦͨͯ͟͟ ζ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈη ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 85ς ˻͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·͔ ͦ΄͙͙͋͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊  



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 110 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 86ς ˨ ͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͍ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ˴˿˴ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 87ς ˨ ͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͍ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎͔ͪͯͨͨ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 111 

ˤ ͔ͦͤ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͯ͊͘͡ ζ˴͙ͦͣͣͯͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·η ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ζ˻͍ͫͤͦͤ·͔η 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͍·͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙͙͚ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡Σ 

ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ͔ͭͯ͟΅͔ͣͯ ͔͍͔ͫͪͪͯ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 88).  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 88ς ˨ ͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ˴˿˴Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ͔ͭͯ͟΅͔ͣͯ ͔͍͔ͫͪͪͯ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 

ˤ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ζ˻͙͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύη ͍·͍ͦ͒Ύͭ ͫΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΣ ͙͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͣ͡·ͻ ͚͒͊ͤͤͦ ͙͙͔͚ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟ Ή͙ͭͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍ ͔͔ͪ͊ͪ͘͘ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ό͙͙ͪͫͯͤ͟ 89 -90). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 89ς ˨ ͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͍ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ 

˴˿˴ ͍ ͔͔ͪ͊ͪ͘͘ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 90ς ˨ ͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͍ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎͔ͪͯͨͨ 

͍ ͔͔ͪ͊ͪ͘͘ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 112 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˽͔ͦͫ͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ 

͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊Σ ͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 

͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͨͦͫ͡ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

5.5 ˑ̝̜̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̆ ̎́̒̓̑̏̊̋̉ ̝̄̌̏̂́̌̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ 

̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̒̓̉ ̖̐̑̏̏̅́ 
˨͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͎ͣͦͯͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ ˮ ͻ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͒͊ͤͦ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͎͍͔͊͡Φ 

5.5.1 ˙̠̄̋̉̊ antipassback  

˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΣ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪͯΎ 

ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͒ͦͫͭͯͨΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡  

͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ζ˽͔͍ͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͙ͨͪ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͙ͤ ͦͤ͘· ͒ͦͫͭͯͨ͊η (͙ͪͫͯͤͦ͟ 71). 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍͔ͫͭͯͨ͊ͭ ͍ ͙ͫͯ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ό͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ 

͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͎ͪͯͨͨ͊ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ζ˻͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤηύΦ 

5.5.2 ˚́̒̓̑̏̊̋́ Ⱥ˞̂̑̏̒ ̃ ̘̝̐̏̌̎̏Ȼ 

̉ͭͦ͋· ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͔͍ͤͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͦͭ͊͘͟· ͍ ͔͒ͦͫͭͯͨΣ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͨͦ 

͙͔ͫͭ;͔͙͙ͤ ͔͔͖͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍·ͨͦͤ͡Ύͭ Έ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͫ͋ͪͦͫ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ό͙͙͡ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻύ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟Φ  

̏ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΣ ͍͟͡Ό;͙͍ ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͎͔͒ Ήͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΣ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ 

ζ˿͋ͪͦͫ ͍ ͨͦͤͦ͡;Έη (͙ͪͫͯͤͦ͟ 38). ˩͙ͫ͡ Ήͭ͊ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͭͦ ͍ л ;͊ͫ л ͙ͣͤ ͍ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻ ͔͔͗ͫͯͭͦ;ͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͦ;͙΅͊ͭΈͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͔ͦͤ͘ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͍͔ͫͻ 

͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟Φ   

5.5.3 ˏ̑ ̆̍̆̎̎̏̊ antipassback  

˿ͯͭΈ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ς ͫ͋ͪͦͫ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͦͤ͘· ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ ͫͨͯͫͭΎ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔͙ͤΎ ͙ͣ 

͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͨͪͦͻͦ͒͊.  

˾͔͙͗ͣ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͒͡Ύ 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͫͭ͊ͪ΄͙ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ όLight, Standard, Pro, ProпύΣ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͔ͤͦͣͪ ͍͔͙͙ͪͫ 

͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ˽˻ нΦро ͙͙͡ ͫͭ͊ͪ΄͔ ͙ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ ˴͔ͪͦͣ 

͎ͭͦͦΣ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· Ή͎ͭͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͦͨͼ͙Ύ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ζ˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·͔ 

͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟η (͙ͪͫͯͤͦ͟ 33) ͙ ͊͒͊ͤ͊͘ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ζˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ ;͔͔ͪ͘ ͦͭͦͪ͟·͚ 

ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͨͪͦ΄͔͒΄͔͚ ͔͊ͪͭ͟Σ ͙ͣͤη (͙ͪͫͯͤͦ͟ 37). 

˻͙ͨͫ͊ͤͤ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ͫͭͯͨ͊Όͭ ͍ ͙ͫͯ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

ό͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͎ͪͯͨͨ͊ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ζ˻͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤη). 

ˤ͔͔͚ͪͣͤͤͦ antipassback ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͫ͋ͪͦͫ͊ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ 

͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͔͔͔ͤ͗͊ͭ͡͡Έͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ζ˿͋ͪͦͫ ͍ 

ͨͦͤͦ͡;Έη ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͫ ͎ͪͯͦͫͯͭͦ͟͡;ͤ·ͣ ͔͙ͪ͗ͣͦͣ ͪ͊͋ͦͭ·ύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ 

͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͎͙͒ͪͯͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΦ 
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5.5.4 ˚́̒̓̑̏̊̋́ Ⱥ˚̆  ̠̝̐̑̏̃̆̑̓ ̝̉̒̐̑́̃̎̏̒̓ ̏̂̌́̒̓̆̊ ̠̋̏̎̓̑̏̌Ȼ 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ζ˹͔ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύη (͙ͪͫͯͤͦ͟ 21) ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ 

͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪ ͙ͨͪ ͔ͨͦͭͪΎͻ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡Φ 

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ ͔͙ͫ͡ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍·͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͍͔ͫ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡· ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦ ͙͙͊ͤ͊ͪͯ͘͡Όͭ 

͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͙͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͣ͡·ͻ ͙͙ͣ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΦ ˩͙ͫ͡ ͻͦͭΎ ͋· ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡Σ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͙ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΣ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͍ͫΎ͘ΈΣ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͔͙͍͚ͤͫͨͪ͊ͤͦΦ ˩͙ͫ͡ ͻͦͭΎ ͋· ͦ͒ͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤ͊Σ antipassback  ͍ 

͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͊ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ͋ͪͦͫ 

͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ύ.  

̏ͭͦͭ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͔͍ͤͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͦͭ͊͘͟· ͍ ͔͒ͦͫͭͯͨΣ ͔͙ͫ͡ ͙͘-͊͘ 

ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͤ ͍͔ͫ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͨͦͯ͡;͊Όͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͔͔͙͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ 

͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟.  

˩͙ͫ͡ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ζ˹͔ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύη ͍͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͫ͋ͪͦͫ 

͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͙ͨͪ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎͻ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͤ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎΦ ͔́ͣ 

ͫ͊ͣ·ͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪ ͙ͨͪ 

͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤ͟͟·ͻ ͙ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎͻ ͍ͫΎ͙͘Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͙ͣ 

͔͍ͤͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͦͭ͊͘͟· ͍ ͔͒ͦͫͭͯͨΦ 

ˤ ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ζ˹͔ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύη 

͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͍ ͦͤ͊͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ COM-ͨͦͪͭ͊Σ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙ 

͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͔ͦͤ͟ ͎͍͚ͪͯͨͨͦͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡Φ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍͔ͫͭͯͨ͊ͭ ͍ ͙ͫͯ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍͔ͫͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-

MB, ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͙͙ͤ͡Ύͣ ͍ͫΎ͙͘ ͙͙͡ ͔͔͍ͫͭ·ͣ ͎ͪͯͨͨ͊ͣΣ ͙ ͔ͨͦͫ͡ 

͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍͔ͫͻ ˴˿˴ Elsys-MB-Net, ͎͔͒ ͦͤ͊ ͋·͊͡ ͙͔͔ͣͤͤ͊͘Φ ˩͙ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· 9ƭǎȅǎ-a. ͍͔͙͚ͪͫ нΦсл ͙ ͍·΄͔Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· 9ƭǎȅǎ-MB-bŜǘ ͍͔͙͚ͪͫ нΦлу 

͙ ͍·΄͔Σ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͎͔͊ͪͯ͗͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͔ͨͦͫ͡ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊Φ 

5.5.5 ˚́̒̓̑̏̊̋́ Ⱥˠ̜̒̉̌̆̎̎̊ antipass backȻ 

ζ͙͔̂ͫͤͤ͡·͚ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪη ς ͔͙ͪ͗ͣΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͚ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͯΌ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ 

͔ͤͫ͊ͤ͟ͼ͙͙͍͎ͦͤͪͦ͊ͤͤͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ ˿ͯͭΈ ͔͎ͦ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣΦ ˤ ͦ͋·;ͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

ό͔͙ͫ͡ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ζ͙͔̂ͫͤͤ͡·͚ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪη ͍·͟͡Ό;͔ͤ͊ύ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͦ͋ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͦͤ͘· 

͒ͦͫͭͯͨ͊ ͪ͊ͫͫ·͊͡ΌͭͫΎ ͎͙͒ͪͯͣ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͔ͨͦͫ͡ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙  ͺ͙͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ ό͍ 

͔ͣͦͣͤͭ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ύΦ ˹͊ͪͯ΄͙͔ͭ͡Έ ͔ͣͦ͗ͭΣ ͔͍ͯͫͨ ͊͘ ͍͔ͪͣΎΣ ͍͙͔ͦͭͦ͒ͣͦ 

ͤ͊ ͨͪͦͻͦ͒Σ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͙ͭΈ ͤ͊ ͨͪͦͻ͚ͦ͒ͤͦ ͊ͪͭͯ͟ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙ͣ͟ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΎͣΣ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͤ͊ 

͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΌ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͙ͨͦͫͭͦͪͦͤͤͻ ͙͡ͼΦ ˨͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ 

͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͙͔ͫͫͭͣͯΣ ;ͭͦ͋· ͨͪͦͻͦ͒ ͔͎͙͙͍ͪͫͭͪͪͦ͊ͫ͡Ύ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͫ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ 

͊ͪͭ͟·Φ ˹ͦ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤͯ͟Σ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͙͍΄͔ͣͯ ͊ͪͭͯ͟Σ ͤͦ ͨͦ ͙͊ͣ͟͟-ͭͦ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣ ͔ͤ 

͔͍ͯͫͨ΄͔ͣͯ ͍͔ͫͦͪ΄͙ͭΈ ͨͪͦͻͦ͒Σ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͪ͊͘ ͍ ͔͒ͦͫͭͯͨ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭ͊͊ͤͦ͘͟Φ ˾͔͙͗ͣ 

ζ͙͔̂ͫͤͤ͡·͚ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪηΣ ͋ͯ͒ͯ;͙ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͣ ͦͭ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͊͟Σ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͊ͭ ͨͪͦͻͦ͒ 

͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͡ͼ ͨͦ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͊ͪͭ͟Φ ˤ ͔ͣͦͣͤͭ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͊ͪͭ͟· ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔͔͖ͨͪ͒͊ͭ 

ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ͋ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͔͖ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͦͤ͘· ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͊ ͔͙ͫ͡ ͨͪͦͻͦ͒ ͔ͤ ͫͦͫͭͦΎͫ͡Ύ ς 

ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ ͍͍͔͙͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͦͤ͘· ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ  
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˾͔͙͗ͣ ζ͙͔̂ͫͤͤ͡·͚ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪη ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͒͡Ύ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MB ͫͭ͊ͪ΄͙ͻ 

͔͔͚ͣͦ͒͡ όPro, Standard, Light, Pro4ύ ͍͔͙͚ͪͫ нΦсл ͙ ͍·΄͔Φ ˴˿˴ Elsys-MB-Net, 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͔ ͔ͦ͋ͣͤ ͒͊ͤͤ·͙ͣΣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ ͍͔͙ͪͫΌ ͔ͤ ͙͔ͤ͗ нΦлуΦ  

ˤ ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ζ͙͔̂ͫͤͤ͡·͚ ŀƴǘƛǇŀǎǎōŀŎƪη ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͍ 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ O˿M-ͨͦͪͭ͊ (͙ͪͫͯͤͦ͟ 29)Σ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 

(͙ͪͫͯͤͦ͟ 21) ͙ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· (͙ͪͫͯͤͦ͟ 27)Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͔ͦͤ͟ ͎͍͚ͪͯͨͨͦͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ 

͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ (͙ͪͫͯͤͦ͟ 81)Φ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͎͔͊ͪͯ͗͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· 

Elsys-MB, ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͙͙ͤ͡Ύͣ ͍ͫΎ͙͘ ͙͙͡ ͔͔͍ͫͭ·ͣ ͎ͪͯͨͨ͊ͣΣ ͙ ͍ ˴˿˴ 

Elsys-MB-Net, ͎ ͔͒ ͦͤ͊ ͋·͊͡ ͙͔͔ͣͤͤ͊͘Σ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͔ͨͦͫ͡ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊Φ 

5.5.6 ˕̝̠̎̅̉̃̉̅̔́̌̎́ ̎́̒̓̑̏̊̋́ Ⱥ̎̆ ̝̏̓̒̌̆̇̉̃́̓ ̝̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̒̓ ̐ ̖̑̏̏̅́Ȼ 

˨͡Ύ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͙͔ͫͫͭͣ· όVIP-͔ͨͪͫͦͤ·Σ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Σ ͨͦ ͔͚ͫͯ͗͋ͤͦ͡ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͔ͫͦͪ΄͊Ό΅͙͚ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͍͔ͤ ͭͦ;͔͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͙ ͭΦ ͨΦύ antipassback ͣ ͔ͦ͗ͭ 

͋·ͭΈ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͦͨͼ͙͙ ͨͪͦͨͯͫ͊͟ ζ˹͔ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡Έ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͨͪͦͻͦ͒͊η ͤ  ͍͊ ͔͊͒͟͟͡ ζ˽ͪͦͨͯͫ͟η  (͙ͪͫͯͤͦ͟ 91). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 91 ς ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ζ˹͔ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͨͪͦͻͦ͒͊η ͍ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͨͪͦͨͯͫ͊͟ 

5.6 ˜̑̉̍̆̑ ̎́̒̓̑̏̊̋̉ ̝̄̌̏̂́̌̎̏̄̏ ̠̋̏̎̓̑̏̌ ̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̒̓̉ 

̖̐̑̏̏̅́ 
˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͙͔ͨͪͣͪ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͒͡Ύ 

͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΣ ͫͻ͔ͣ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͊͘ ͤ͊ ͪ ͙͔ͫͯͤ͟ 92. 
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͔͙͙́ͪͪͭͦͪΎ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͨͦ͡΅͙͊͒͟Σ ͍ͻͦ͒ ͤ͊ 

ͦͭͦͪͯ͟Ό ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ͨͪͦͻͦ͒ͤͯΌ όͭͦ;͙͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ζ͙͔́ͯͪͤͭ͟ ̇˽ мη ͙ 

ζ͙͔́ͯͪͤͭ͟ ̇˽ нηύΣ ͙ Ό͎͗ͤͦͦ ͺ͙͙͊͊͡͡Σ ͍ͻͦ͒ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ Ό͗ͤͯΌ 

ͨͪͦͻͦ͒ͤͯΌ όͭͦ;͙͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ζ̑˽ ͙͔́ͯͪͤͭ͟η ͙ ζ̑˽ ΄͎͊͋͊ͯͣ͡ηύΦ  

˹͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͍͍͔͙͔͊ͦ͒ͦͯͨͪ͊ͤ͘͡ 

ό˭̂ύΣ ͍ͻͦ͒ ͍ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ζ͙͔́ͯͪͤͭ͟ ˭̂ηΦ 

ˤ ͍͍͔͙͙͊ͦ͒ͦͯͨͪ͊ͤ͘͡ ͙ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤͣ ͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͦ ;͔ͭ·͔ͪ ͙͔͊͋ͤͭ͊͟Σ 

͒ͦͫͭͯͨ ͍ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͙͒ͪ ζ˨͍͔ͪΈ ˭̂ ͊͋͟Φ млмηΣ ζ˨͍͔ͪΈ ˭̂ ͊͋͟Φ млнηΣ 

ζ˨͍͔ͪΈ ˭̂ ͊͋͟Φ млсηΣ ζ˨͍͔ͪΈ ˭̂ ͊͋͟Φ млтηΦ  

˹͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ Ό͎͗ͤͦͦ ͺ͙͙͊͊͡͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͫ͊͒͟͡Σ ͒ͦͫͭͯͨ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ 

͍͔͒ͪΈ ζ˿͊͒͟͡ ̑̅ηΦ  

˴ ͔͍͔ͫͪͪͯ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ;͔͔ͪ͘ ͦ͊͟͡͡ΈͤͯΌ ͔ͫͭΈ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ 

˿˴̂˨ Elsys ͍  ͍͔ͫͦͫͭ͊Υ 

¶ ͍͒͊ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ Elsys-MB-StandardΣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦͻ͚ͦ͒ͤͦ, 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ;͔͔ͪ͘ ˴˿˴ 9ƭǎȅǎ-MB-Net Ѕ 1; 

¶ ͍͒͊ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-Standard ͙ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-{aΣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ͍ 
Ό͗ͤͦͣ ͺ͙͙͔͊͡͡, ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ;͔͔ͪ͘ ˴˿˴ 9ƭǎȅǎ-MB-bŜǘ Ѕ н; 

¶ ͙ͭͪ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-LtΣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ͍ ͍͍͔͙͙͊ͦ͒ͦͯͨͪ͊ͤ͘͡Φ 

˽͙ͪ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· Elsys-MB-IP ͍ ͦ͒ͤͯ 

͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯΣ ͍͍͔͒Ύ ͍ ͔͖ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔ͭ͊͗͟ ˴˿˴ 9ƭǎȅǎ-MB-bŜǘ Ѕ м ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 93). 

˭͔͊ͭͣΣ ͍·͍͋ͪ͊ ͔ͯ͘͡ ζ˴͙ͦͣͣͯͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·ηΣ ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζˤ͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ˴˿˴η (͙ͪͫͯͤͦ͟ 

94).  

˽ͦ ͔ͫ͡ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͊ͨͯͫͭͭͫ͘Ύ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙ΎΣ ͔ͨͦͫ͡ 

͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍ͦ ͍͔͚ͫ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊Φ 

˭͔͊ͭͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΦ ˴͊͟ ͍͙͒ͤͦ ͙͘ ͙ͪͫͯͤ͊͟ 

(͙ͪͫͯͤͦ͟ 92ύΣ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΌ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͪ͊͋ͭ͘Έ ͤ͊ ͨΎͭΈ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΥ 

¶ ζˤ͔ͤ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪηΤ  

¶ ζ͔͙͙́ͪͪͭͦͪΎ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎηΤ 

¶ ζ̑͗ͤ·͚ ͺ͙͙͊͡͡ηΤ 

¶ ζ˭͍͍͔͙͔͊ͦ͒ͦͯͨͪ͊ͤ͡ηΤ 

¶ ζ˿͊͒͟͡ ̑̅ηΦ 

 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 116 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 92 ς ˿ ͻ͔ͣ͊  ͨͪ ͔͙͒ͨͪΎ͙ͭΎ ό͙͔ͨͪͣͪ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ύ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 117 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 93 ς ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͒͡Ύ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͍ ͔͙͒ͤͦͣ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 94 ς ʕ ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨ ͪͦͻͦ͒͊ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 118 

˹͊ ͙ͪ ͔ͫͯͤ͟ 83 ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ͊͟͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ 

ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ 

˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͙ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤͻ ͭͦ;͔͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͍͙ͤͯͭͪ 

͍͍͔͙͊ͦ͒ͦͯͨͪ͊ͤ͘͡ΎΣ ͦ͒ͤ͊ ͙ ͭ͊ ͔͗ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ς ζ˭͍͍͔͙͔͊ͦ͒ͦͯͨͪ͊ͤ͡η ς ͊͒͊ͤ͊͘ ͍ 

͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦΦ ˩͙ͫ͡ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͔ͤ ͨͦͨ͊͡ ΄ͭ͊ͭͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͍ 

͍͍͔͙͔͊ͦ͒ͦͯͨͪ͊ͤ͘͡Σ ͦͤ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͍ ͙͔͊͋ͤͭ͟·Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͔ͫΎ ͤ͊ ͔͎ͦ 

͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΦ 

˽  ͦͦͦͤ͟;͙͙͊ͤ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙͊ͨͯͫͭͭͫ͘Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙ΎΣ 

͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͎͍ͦͭͦ͊ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭΦ 

͔͙̂͋͒ͭΈͫΎ ͍ ͔͙ͦͪͪͭͤͦͫͭ͟͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ 

ͣͦ͗ͤͦ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ ζ˻͙͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύη ͍ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͯ͊͘͡ 

ζ˴͙ͦͣͣͯͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·η (͙ͪͫͯͤͦ͟ 84). 

6 ˕̗̗̠̎̉̉́̌̉̈́̉ ̉ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑́̍̉ 
ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˿ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͣ ͔ͪ͊͒ͦͣ͘͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔ͦͤ͊ͦͣͤ͘͟͡· ͍͔ͫΣ ͭͦ͟ ͙͔͔ͣͭ 

ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͟ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͍ ˢ˽˴ 

ζˣ͙͊ͫͭͦͤη ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ζˣΌͪͦ ͍ͨͪͦͨͯͫͦ͟ηΦ 

6.1 ˕̗̗̠̎̉̉́̌̉̈́̉ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̏̃ 
ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˤ ͚͍͔͔͒ͪ͊ͪ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ - Elsysη ͔͙ͪ͗ͣ· ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ 

͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻΣ 

Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͙͙͊ͣͦͫ͘͟͡Ό;͊Ό΅͙͙ͣΦ 

˨͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ό ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡Φ 

ˮ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ ͫ ͡Ό͎͋ͦͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͍ ͔͙ͫͭ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ζˣ͙͊ͫͭͦͤη 

͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣΣ ͙͔ͣΌ΅͙ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙ΎΦ ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙͚ 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͪΎ͒ ͦͨͼ͙͚ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͊ͨͪ͘΅͖ͤΦ 

˽͔͔ͪ͒ ͊ͨͯͫͦͣ͘͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͦͤͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 

όͫͦ ͍͔͙ͫͣ ͍͟͡Ό;͔ͤͤ·͙ͣ ͦͨͼ͙Ύ͙ͣύ ͍͔ͫ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·Φ ˤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͍͔ͫ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔͋͊͘ 

͒͊ͤͤ·ͻΣ ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͙ ͋Όͪͦ ͍ͨͪͦͨͯͫͦ͟ ό͋͊͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Σ ͍͙ͯͪͦͤ 

͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͦͤ͘·Σ ͙͙ͨͪ͊͒ͤ͘͟ύ ͋ͯ͒ͯͭ ͎͊ͪͯ͗͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ 

͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎΦ 

˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪ͒͊;͔ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟ ͦ΄͙͙͋͟ ͍ͫΎ͙͘Σ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͔͋ͯ͒ͭ 

ͫͦͦ͋΅͔ͤͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͼ͍͔ͭ͊ ͤ͊͘;͊͟ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-9ƭǎȅǎηΦ ˣ͔͔ͦ͡ 

ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό όͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͦ͋ͣͤ͊Σ ͍·Ύ͍͔ͤͤ͡·͔ ͦ΄͙͙͋͟Σ ͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ·ύ ͣͦ͗ͤͦ 

ͨͦͯ͡;͙ͭΈΣ ͍͔ͨͦ͒͒Ύ ͣ·΄Έ ͟ ͤ͊͘;ͯ͟ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͙͙͡ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-9ƭǎȅǎη ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 103). 

ˮ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔ͣͤΌ ζ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύη (͙ͪͫͯͤͦ͟ 4ύΣ ͎͔͒ 

͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͡Ό͚͋ͦ ͙͘ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-9ƭǎȅǎη ό͔͙ͫ͡ ͙ͻ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ύ ͙ ͔͔͒͊͡ 

͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͨͯͤͭ͟ ζˮ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎη. ́ ͔͊͗͟ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͦ ͤͦ͟ ζˮ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 119 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎη ͣͦ͗ͤͦ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟   ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣΣ ͙͘ ͦͤ͊͟ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙͙͡ ͙ ͋͘ Όͪͦ ͍ͨͪͦͨͯͫͦ͟Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ . 

ˤ ͔ͦͤ͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 95) ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍͔ͫ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ˿˴̂˨ Elsys ͫ ͯ;͖ͭͦͣ 

͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ.  

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͦͤ͊͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͍ 

͙ͭ͊͋͡ͼ͔   13. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 95 - ˻ ͤͦ͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͙ͭ͊͋͡;ͤͦͣ ͍͙͔͒ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ 

͔͍͔ͫͪͪͯ ͙ ͚͍͔͒ͪ͊ͪͯ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘Φ 

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͫͪ͟·ͭ·,  ͊ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ 

ζ͔ͨͪͦ͋ͣͤ͡·͔ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·η - ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͫͭΈ ͙͔͊͟͟-͙͋ͦ͡ ͦ΄͙͙͋͟ όͦ΄͙͙͋͟ 

͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͙ͪ͊ͫͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙Ύ ͍ ͊ͪͭ͊͟ͻΣ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͍ͫΎ͘Έ ͙ ͒ͪΦύ ͫ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͙ͣ 

͔͔ͭͪ͋ͯͣ·͙ͣ ͦͨͼ͙Ύ͙ͣ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙Φ  

˻ͨͼ͙Ύ ζ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͔ͫ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·η ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͍͔ͫͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ˿˴̂˨ 

Elsys. 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 120 

͙́͊͋͡ͼ͊ 13 - ˹ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͦͤ͊͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ 

͔͔̏ͣͤͭ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

 

˴ͤͦͨ͊͟ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙͙ ͒͊ͭ· ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ 

͍ͦ ͍͔ͫͻ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻ ͙͔ͫͫͭͣ· ˿˴̂˨ ζElsysηΣ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͍ͫΎ͘ΈΦ 

 
˴ͤͦͨ͊͟ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡Φ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͨͪ ͦͭͪ͟·͙͙ͭ ͦͤ͊͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͨͦͫ͡ 

͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͨͦ ͼ͍͔ͭͯ ͺͦͤ͊ Ύ;͔͔͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͘ 

͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ζ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤη ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 95). 

 
˴ͤͦͨ͊͟ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡Σ ͯ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙Φ  

 
˴ͤͦͨ͊͟ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙Φ 

 ˴ͤͦͨ͊͟ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 

ͨͦ ͔͍͔ͫͪͪ͊ͣ ͙ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ͣ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦ ͙͙ͤ͡Ύͣ 

͍ͫΎ͙͘Φ 

 ˴ͤͦͨ͊͟ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͫͪ͟·͙ͭΎ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡Φ 

 ˻ͨͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͦͨͪͦͫ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͤ͊ ͍͔ͪͣΎ 

͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ;ͭͦ ͯͫͦͪ͟Ύ͔ͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙Φ 

 ˻ͨͼ͙Ύ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤͣ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Φ 

˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͦͨͼ͙͙ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍͔ͫ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· 

͒ͦͫͭͯͨ͊ ˿˴̂˨ Elsys ͍  ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊Φ  

˽͙ͪ ͍·͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͦͨͼ͙͙ ͙ͨͪ ͔͙͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͔ͭ͊͗͟ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·Σ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͫͭΈ ͦ΄͙͙͋͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙Σ 

ͦ΄͙͙͋͟ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ 

͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ό ͨͦ ͙͊ͣ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣΦ 

˩͙ͫ͡ ͍͔ͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͍ ͔ͤͦͪͣΣ ͭͦ ͙ͨͪ ͦͭͪ͟·͙͙ͭ ͦͤ͊͟ 

͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍ ͔ͫ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ˿˴̂˨ Elsys. 

ˤ ͔͍ͨͪͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͍ ͙͙ͤ͡Ύͻ ͍ͫΎ͙͘ 

͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΌ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊Φ 

˴͙ͤͦͨ͟ ͍ ͎͍͔͊ͦͦ͘͟͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͫͯ͗͊ͭ͡ ͒͡Ύ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡. 

ˤ ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͣͦ͗ͤͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ 

͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡ΈͤͦΥ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ό ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͙͊ͤͭͨ͊ͫͫ͋Ή͊͟ ͙͙͡ ͊ͪͭ͟ ͒ ͦͫͭͯͨ͊. 
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˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡· ͙ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͍ͫΎ͘ΈΣ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͔ͫͪ·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ ͙ 

͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙Φ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͨͦ ͼ͍͔ͭͯ ͍ Ύ;͔͚͔͟ 

͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙ ͔͒ͭ͊͡Έͤͦ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ζ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤη ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 95). 

˩͙ͫ͡ ͺͦͤ Ύ;͔͚͙͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͎͊ͦͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͔͔ͣͭ ͔͔ͤ͘͡·͚ ͼ͍͔ͭΣ ͭͦ 

͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ό Ή͎ͭͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎΦ ˴ͪ͊ͫͤ·͚ ͼ͍͔ͭ Ύ;͔͚͙͟ 

ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙Φ ˻͔͍ͪ͊ͤ͗·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ 

ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡Σ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͋·͙͡ ͍·Ύ͍͔ͤ͡· 

ͦ΄͙͙͋͟ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Σ ͙͙͡ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ 

͙͙ͨͪͦͤͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ. 

˴ͤͦͨ͊͟  ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙. ˽͙ͪ 

͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͍ ͎͍͔͊ͦͦ͘͟͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͍·͙͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͍͔ͫ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͣΌͭ ͙͔͊͟͟-͙͋ͦ͡ ͦ΄͙͙͋͟ όͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͔ͤ 

͔͔ͤ͘͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣύΦ ˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͍͙ͤͯͭͪ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͍·͙͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·͔ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Φ 

˴͙ͤͦͨ͟ ,  ͙  ͫͯ͗͊ͭ͡ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙Υ 

͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͙͊ͤͭͨ͊ͫͫ͋Ή͊͟ ͙͙͡ ͊ͪͭ͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ 

ͦ΄͙͋ͦ͟ ͍ Ή͙ͭͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͻΦ 

˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ό ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͔ͨͦͫ͡ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͙͔ͫͫͭͣ· ͙ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ ˤͦ ͍ͭͦͪͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

͙͙ͨͪͦͤͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͡΄Έ ͔ͭ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·Σ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͦͭͦͪ͟·ͻ ͋·͙͡ ͍͔͔ͤͫͤ· 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΦ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ  

͔͍ͦͪ͊ͤ͗·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ ͺͦͤ͊ Ύ;͔͔͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͦͭͪ͟·͙͙ͭ ͦͤ͊͟ 

͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  ͙ ͙͡ .  

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˩͙ͫ͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͙ͫ͡Έ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·Σ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͙ͫ͡Έ ͙͙͡ 

ͯ͒͊͡Ύ͙ͫ͡Έ ͍͔͙͒ͪΣ ͫ;͙ͭ·͍͔͙͊ͭ͡Σ ͙͔ͭͯͪͤͭ͟·Σ ͙͙͡ ͙͔ͣͤ͘Ύͦͫ͡Έ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ 

ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙͙ͨͪͦͤͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͍͔ͫ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·Φ 

ˮ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ό ͙͊ͤͭͨ͊ͫͫ͋Ή͊͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻΣ ͔͙ͫ͡ ͍͙͙ͤͦͫͫ͡Έ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͪ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͙͔ͫͫͭͣ·Φ ˤ ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͍͙͔ͦͭͫ͗͊ͤ͡ Ή͙ͭͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͙Σ 

͔͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎΣ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͙͊ͤͭͨ͊ͫͫ͋Ή͊͟ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͨͪ ͊ͪ͘͟·͙͙ͭ 

ͦͤ͊͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ. 

˴ͤͦͨ͊͟  ͫ ͙ͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͍͔ͫͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Φ  

ˤ·͋ͦͪ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ΅͔͡;ͦͣ͟ 

ͣ·΄͙ ͍  Ύ;͔͚͊͟ͻΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΦ  
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͔͔̏ͣͤͭ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͙͔ͤ͗ͤͣ ͙͔ͦͦͤͭͭͯ͟͡͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙ ͍ ͚͔ͪ͊ͤͣ͟ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͙͡ ͔ͦͭͣͤ· ͍·͋ͦͪ͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ 

͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͨͦ ͙ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͙ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ͣΦ 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͦͤ͊͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͍ 

͙ͭ͊͋͡ͼ͔   13. 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ 

͔ͣͦ͗ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͔͍͔ͤͪͤͦΦ ́͊͟Σ ͙ͨͪ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙ͫͨͫ͊͟ ͊ͪͭ͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͫͤ͊;͊͊͡ 

ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͦ;͙΅͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͊ͪͭ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͨͦ ͚ͦ͒ͤͦ ͊ͤͦͫ͘ΎͭͫΎ 

͍ͤͦ·͔ ͊ͪͭ͟·Φ ˿͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͊ͪͭ͟· ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͔ͣͦͣͤͭ 

͍͔͔͙ͪͣͤ ͔΅͖ ͔ͤ ͙͙ͨͪͦͤͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤ͘͡·Σ ͋ͯ͒ͯͭ ͍ͦͨͦͤ͊͊ͭ͘ΈͫΎ ͊͟͟ ζ˹͔͙͍͔ͫͭͤ͊͘Ύ 

͊ͪͭ͊͟ηΦ 

6.2 ˠ̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑́̍̉ 
̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͫ 

͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎ͙ͣ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ό͙͙ͪͫͯͤ͟ 96 - 97 ). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 96 - ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͙͘ ͦͤ͊͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ζ˿͋ͪͦͫ ͙͊ͤͭͨ͊ͫͫ͋Ή͊͟η ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͔ͦͤ͘ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͍͔ͫͻ 

ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Φ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 97 - ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͔͍ͫͭ·ͣ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ͙͘ ͦͤ͊͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ζˤ͔ͪͤͯͭΈ ͍ ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤη ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭ ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍͔ͫ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ όˤͻͦ͒· ς ͍͔ͤ ͦͻͪ͊ͤ·Σ ͭͦ;͙͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ ς ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ 

͔͙ͪ͗ͣΣ ͍·ͻͦ͒· ς ͍·͟͡Ό;͔ͤ·ύ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͪΎ͒͊ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ 

͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͘Φ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ζ˿͋ͪͦͫη ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͔͔ͨͪ͊ͨͯͫ͘͟ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ˽˻ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 

͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ζRESETη ͤ͊ ͔ͨ͊ͭ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Φ  

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ζ˻;͙͙ͫͭͭΈ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Όη ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͦ;͙΅͔͊ͭ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ;ͭͦ Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤͦ͟͡ ͚͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦ ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ό͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ CLEAR ͙ 

RESET ͤ͊ ͔ͨ͊ͭ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ύΣ ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͔ͤ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͔͊͒ͪͫ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 

͔ͦ͋ͣͤ͊ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ ˨͡Ύ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ 

ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ όLt-͔͊͒ͪͫ - мфнΦмсуΦмнтΦнрп ͙ ͔ͤͦͣͪ плплύ. 

6.3 ˏ̏̒̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ̐̑̏̓̏̋̏̌́ ̜̒̏̂̓̉̊ 
˨͡Ύ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͫ ͍͔͙͔͚ͪͫ ͨͪͦ΄͙͍͙͟ нΦсл ͙ ͍·΄͔ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 

ͨͪͦ;͙ͭ͊ͭΈ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͙͘ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͊͘ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ό͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ 

ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͫͦ͋·͙͚ͭύΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͨͪͦͦ͘΄͔͡ ͚ͫ͋ͦ ͫ ͔͔͚ͨͦͭͪ ͒͊ͤͤ·ͻ (͙ͪͫͯͤͦ͟ 98). 
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ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ ͫͦ͋·͙͚ͭ ς ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ͪͯ΄͙ͭΈ ͔͔ 

ͤͦͪͣ͊͡ΈͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯΦ 

˾͔͙͗ͣ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͨͯͤͭ͊͟ ͔ͣͤΌ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ζʕ ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ 

ͫͦ͋·͙͚ͭΦΦΦη. 

˨͡Ύ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͔ͫ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ 

ͫͦ͋·͙ͭΎ ͦͭ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈΣ ͊͒͊ͭ͘Έ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ 

ζˤ͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍͔ͫͻ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡η. 

˽͙ͪ ͙͙ͯ͊͊ͤ͘͟ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͒͊ͭ·Φ 

˨͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͒͊ͭ· ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͦͨͼ͙Ό ζ˽ͦη ͙ ͊͘ ͒͊ͭΈ 

͔͔ͭͪ͋ͯͣ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ  

˩͙ͫ͡ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊;͊ͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊Σ ͭͦ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͍͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͍͔ͫ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͫ ͤ͊;͊͊͡ 

͎ͯ͊͊ͤͤͦͦ͘͟ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

˽͙ͪ ͔ͯͫͨ΄ͤͦͣ ͍͍͔͙͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ζˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͋ͯͺ͔ͪ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭηΦ  

˽͙ͪ ;͙͊ͫͭ;ͤͦͣ ͍͍͔͙͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ 

ζ͙̉͊ͫͭ;͔ͤͦ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͋ͯͺ͔ͪ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭη. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 98 ς ʕ ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͋ͯͺ͔ͪ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭ 
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7 ˜̑̏̃̆̑̋́ ̓̆̋̔̆̄̏̚ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̏̃ 

7.1 ˜̑̏̃̆̑̋́ ̗̋̏̎̉̄̔̑́̉̉̕ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̏̃ 
˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ό;͙ͫͦ͡ ͊ͪͭ͟Σ 

͍͔͚ͯͪͦͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͙͔͍͍ͤͭͪ͊ͦ͡ ͙ ͭΦ ͒ΦύΦ 

˻ͤͦ͟ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔ͣͤΌ ζ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύη 

(͙ͪͫͯͤͦ͟ 4ύΣ ͎͔͒ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͡Ό͚͋ͦ ͙͘ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-9ƭǎȅǎη ό͔͙ͫ͡ ͙ͻ 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ύ ͙ ͔͔͒͊͡ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͨͯͤͭ͟ ζ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ηΣ ͙͙͡ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ 

 ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣ όͫͣΦ ͨΦ 8, ͪ ͙ͫͯͤͦ͟ 102). 

˻ͤͦ͟ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 99). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 99 - ˻ ͭ;͖ͭ ͨͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 

˽͙ͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͦͤ͊͟ ͍͔ͫͣ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͨͦͫ·͔͊ͭͫ͡Ύ ͊ͨͪͦͫ͘Σ ͍ ͍͔ͦͭͭ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͫͦͦ͋΅͊Όͭ ͍͙ͫͦ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ό͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ 

ͦͤ͘Σ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͙͍ͨͪ͊͒ͤͦ͘͟Σ ͊ͪͭ͟ύΦ  

˴ͤͦͨ͊͟  ͔͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͦͨͪͦͫ͊ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͙ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ 

͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟Φ 

˴ͤͦͨ͊͟  ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤ͡ ͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ;͔͔ͪ͘ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ 

͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͍ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͙ͤͦͨ͟͟Φ 

˨ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡· ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ τ лΣр ͔ͫ͟Σ м ͔ͫ͟Σ р ͔ͫ͟Σ мл ͔ͫ͟Σ ол ͔ͫ͟ ͙ м ͙ͣͤͯͭ͊Φ 

˿͙ͨͫͦ ͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦͭͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ͊ͤ ͨͦ ͙ͭͨͯ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 

͒ͦͫͭͯͨ͊ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 100): 

¶ ͍ͫ ͔ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ;͔͔ͪ͘ /ha-ͨͦͪͭ; 

¶ ͍͔ͫ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ;͔͔ͪ͘ ˴˿˴; 

¶ ͍͔ͫ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· 9ƭǎȅǎ-MB-IP. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 100 - ͙̅͡Έͭͪ ͨͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΌ ͍ ͔ͦͤ͟ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

͙̅͡Έͭͪ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͟ 

͔ͦͤͪͭͤͦͣͯ͟͟ ˴˿˴Σ /ha-ͨͦͪͭͯ ͙͙͡ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͯΌ ͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯΦ 

˨͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͍·͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Φ 

˽͔͍ͪ͊Ύ ͦͦͤ͊͟͟͡ ς ͙ͪͫͯͤͦ͟Σ ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͙͚ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Φ ˭ͤ͊;ͦ͟  ͦͤ͊͘;͔͊ͭ 

͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͤ͊͘;ͦ͟  ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͦ΄͙͋ͦ͟ 

͍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Σ ͤ͊͘;ͦ͟  ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͊ͨͪͦͫ͊͘ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Φ 

˴ͦͦͤ͊͟͡ ζˮͣΎ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡η ς ͤ ͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙͘ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

ˤ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͦͦͤͦ͟͟͡ ζ˽ͦͫͭͦΎͤͤ·ͻ ͊ͪͭ͟ηΣ ζˤ͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͊ͪͭ͟ηΣ ζˤ͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͦͤ͘ηΣ 

ζ͍͔͚̂ͪͦͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊ηΣ ζ˽͙͍ͪ͊͒ͤͦ͘͟η ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͙ͭͪ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ˽͔͍͔ͪͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ς 

͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟Σ ͫͦͦ͋΅͖ͤͤ͊Ύ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡Τ ͍͔ͭͦͪͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ς 

͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟Σ ͍͘Ύͭ͊Ύ ͙͘ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻΤ ͔ͭͪͭΈ͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ς ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ 

͍͔ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ό͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡ΎΣ ͍͔͙͙ͪͫΣ ͙ ͪΎ͒͊ 

͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ύΦ 

˴ͦͦͤ͊͟͡ ζ˽ͦͫͭͦΎͤͤ·ͻ ͊ͪͭ͟η ͨ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ;͙ͫͦ͡ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͻ ͊ͪͭ͟Φ 

˴ͦͦͤ͊͟͡ ζˤ͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͊ͪͭ͟η ͨ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ;͙ͫͦ͡ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͊ͪͭ͟Φ 

˴ͦͦͤ͊͟͡ ζˤ͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͦͤ͘η ͨ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ;͙ͫͦ͡ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͦͤ͘Φ 

˴ͦͦͤ͊͟͡ ζ͍͔͚̂ͪͦͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊η ͨ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ;͙ͫͦ͡ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ 

˴ͦͦͤ͊͟͡ ζ˽͙͍ͪ͊͒ͤͦ͘͟η ͨ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ;͙ͫͦ͡ ͙͍ͨͪ͊͒ͤͦ͘͟Φ 

˴ͦͦͤ͊͟͡ ζˢ˽ˣη ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΥ ͤ͊͘;ͦ͟  

ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͦ΄͙͋ͦ͟Σ ͤ͊͘;ͦ͟  ͯ ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Φ 

˴ͦͦͤ͊͟͡ ζ˹ˤˣη ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͤͯͣͪ͊ͼ͙͙ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡Υ ͤ͊͘;ͦ͟  ͦͤ͊͘;͔͊ͭ 

͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͦ΄͙͋ͦ͟Σ ͤ͊͘;ͦ͟  ͯ ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Φ 

˴ͦͦͤ͊͟͡ ζ˹̂˨η ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͤͯͣͪ͊ͼ͙͙ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊Υ ͤ͊͘;ͦ͟  ͦͤ͊͘;͔͊ͭ 

͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͦ΄͙͋ͦ͟Σ ͤ͊͘;ͦ͟  ͯ ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Φ 

˴ͦͦͤ͊͟͡ ζˮ͙ͤͼΦη ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ό͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ΅͔͚ ͙ͨͪ ͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡κ͔͙͙ͯ͒͊ͤ͡ ͊ͪͭ͟ ͍ ͋Όͪͦ 

͍ͨͪͦͨͯͫͦ͟Σ ͔͙͍͙͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͙ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ύΥ ͤ͊͘;ͦ͟  ͦͤ͊͘;͔͊ͭ 
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͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͤ͊͘;ͦ͟  ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͦ΄͙͋ͦ͟ 

͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙Φ 

˴ͦͦͤ͊͟͡ ζˢ͔͒ͪͫη ͨ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͊͒ͪͫ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Φ 

˴ͦͦͤ͊͟͡ ζ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤη ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ͙͊ͣ͟͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ς ;͔͔ͪ͘  

COM-ͨͦͪͭ, ͫ ͔͔͍͚ͭͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͙ ͙͡ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯΦ 

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡· ͍͔͙͚ͪͫ ͙͔ͤ͗ мΦоп ͔ͤ ͫͦͦ͋΅͊Όͭ ͍͙ͫͦ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ 

ͨͦΉͭͦͣͯ ͒͡Ύ ͙ͤͻ ͔͍ͨͪ͊Ύ ͼ͙ͺͪ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͍ͦͭͫͯͭͫͭͦ͊ͭΈΦ 

˩͙ͫ͡ ͋·͙͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͦ΄͙͙͋͟ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͙͙ͨͪͦͤͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͍͔ͫ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·Φ ˻΄͙͙͋͟ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·Σ ͔͙ͫ͡ ͨͦ ͪΎ͒ͯ ͙ͨͪ;͙ͤ ͔ͤ ͍͔ͫ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͋·͙͡ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ· ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·Φ ˻΄͙͙͋͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍·͍͊ͤ͘· ͔ͭ͊͗͟ ͔͍͔ͤͪͤ·ͣ 

͙͔͊͒͊ͤͣ͘ ͍͔͙͙ͪͫ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͙͔͊͒͊ͤͣ͘ ͍͒ͯͻ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ·ͻ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͦͤ͘Σ 

ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ͦ͒ͤͦͣͯ ͋ͦͯ͟͡ ό͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭ ͙ͯͤ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͦͤ͘ ͙ ͔ͤ 

͍͙͒ͦ͋͊ͭ ͙ͻ ͍͒͊͗͒·ύΦ 

7.2  ̃ ̑̏̃̆̑̋́ ̘̠̎́̌̉̉ ̠̒̃̈̉ ̒ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑́̍̉ 

˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͍ͫΎ͙͘ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͦͤ͊͟ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍·͋ͦͪͦͣ ͍͙͊͒͟͟͡  

ζ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͍ͫΎ͙͘ηΣ ͔͚ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦ͡ ͍͙ͤͯ͘ ͦͤ͊͟Φ 

˻ͤͦ͟ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͍ͫΎ͙͘ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 101. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 101 - ˻ͤͦ͟ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ 

˹͙͊͡;͙͔ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͤ͊ͦͣ͘͟  ͙ ͔͔ͤ͘͡·ͣ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤͦͣ͟Σ 

͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͍ͫΎ͙͘ -  ͙  ͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤͦͣ͟Φ 
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ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͍ͫΎ͙͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤ͡ ͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͍͟͡Ό;͔ͤͦ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦΦ 

˨ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡· ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ τ лΣр ͔ͫ͟Σ м ͔ͫ͟Σ р ͔ͫ͟Σ мл ͔ͫ͟Σ ол ͔ͫ͟ ͙ м ͙ͣͤͯͭ͊Φ 

8 ˜̝́̎̆̌ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̅̑́̊̃̆̑́ Ⱥˎ́̒̓̉̏̎-%ÌÓÙÓȻ 
˽͔͊ͤ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-9ƭǎȅǎη (͙ͪͫͯͤͦ͟ 102) ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͪ͊ͭͯ͟͟Ό 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͍ ͼ͔ͦͣ͡Σ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍ͫΎ͙͘ ͙ ͋·ͫͭͪ·͚ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ 

͔ͤͦͭͦͪ͟·ͣ ͺͯͤ͟ͼ͙ΎͣΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 102 - ˽͔͊ͤ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣ 

˽͙͎ͭͦͪ͊ͣͣ͟· ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͦͭͪ͊͗͊Όͭ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡Σ 

COM-͍ͨͦͪͭͦ ͙ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-Lt ͍ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͎ͪͯͨͨ͊ͻ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 14). 

͙́͊͋͡ͼ͊ 14 - ˹ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˽͙͎ͭͦͪ͊ͣͣ͊͟ ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

 ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ /ha-ͨͦͪͭ͊ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͘ 

 COM-ͨͦͪͭ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͎͙͒ͪͯͣ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤͣ͡ 

 ˤ͟͡Ό;͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͦ͋ͣͤ͊ a!{¢9w-{[!±9 ͤ͊ /ha-ͨͦͪͭͯ 

ό͍·͟͡Ό;͔ͤ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ύ 

 ˻͍͔ͭͫͯͭͫͭͯͭ ͍ͫΎ͘Έ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

MASTER-{[!±9 ͤ͊ /ha-ͨͦͪͭͯ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 14 - ˹ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˽͙͎ͭͦͪ͊ͣͣ͊͟ ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

 ˮ͔͒ͭ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ a!{¢9w-{[!±9 ͤ͊ /ha-ͨͦͪͭͯ 

 ˩ͫͭΈ ͦ΄͙͙͋͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ a!{¢9w-{[!±9 ͤ͊ /ha-ͨͦͪͭͯ 

 ˤ͟͡Ό;͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͦ͋ͣͤ͊ a¦[¢La!{¢9w ͤ͊ /ha-ͨͦͪͭͯ 

ό͍͟͡Ό;͔ͤ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ύ 

 ˻͍͔ͭͫͯͭͫͭͯͭ ͍ͫΎ͘Έ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

a¦[¢La!{¢9w ͤ͊ /ha-ͨͦͪͭͯ 

 ˮ͔͒ͭ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ a¦[¢La!{¢9w ͤ͊ /ha-ͨͦͪͭͯ 

˽͙͎ͭͦͪ͊ͣͣ͊͟ ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

 ˩ͫͭΈ ͦ΄͙͙͋͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ a¦[¢La!{¢9w ͤ͊ /ha-ͨͦͪͭͯ 

 ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͘ 

 ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͍ ͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯΣ ͤ ͔͙͍͔ͫͭͤͦ͘.  

 ˻͍͔ͭͫͯͭͫͭͯͭ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͫ ͔͔͍ͫͭ·ͣ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ 

 ˻͍͔ͭͫͯͭͫͭͯͭ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͫ ͔͔͍ͫͭ·ͣ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡Σ  ͍ ͻͦ͒Ύ΅͙ͣ ͍ ͔͔͍ͫͭͯΌ 

͎ͪͯͨͨͯΦ 

 ˤ͟͡Ό;͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͦ͋ͣͤ͊ a!{¢9w-{[!±9 ͤ͊ ͔͔͍ͫͭͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 

ό͍·͟͡Ό;͔ͤ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ύ 

 ˤ͟͡Ό;͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͦ͋ͣͤ͊ a!{¢9w-{[!±9 ͤ͊ ͔͔͍ͫͭͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͣ ͍ 

͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ 

ό͍·͟͡Ό;͔ͤ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ύ 

 ˻͍͔ͭͫͯͭͫͭͯͭ ͍ͫΎ͘Έ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ  

MASTER-{[!±9 ͤ͊ ͔͔͍ͫͭͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 

 ˻͍͔ͭͫͯͭͫͭͯͭ ͍ͫΎ͘Έ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ  

MASTER-{[!±9 ͤ͊ ͔͔͍ͫͭͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͣ ͍ ͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ 

 ˮ͔͒ͭ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ a!{¢9w-{[!±9 ͤ͊ ͔͔͍ͫͭͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 

 ˮ͔͒ͭ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ a!{¢9w-{[!±9 ͤ͊ ͔͔͍ͫͭͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Σ  

͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͣ ͍ ͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ 

 ˩ͫͭΈ ͦ΄͙͙͋͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙  ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ a!{¢9w-{[!±9 ͤ͊ ͔͔͍ͫͭͦͣ 

͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 14 - ˹ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˽͙͎ͭͦͪ͊ͣͣ͊͟ ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

 ˩ͫͭΈ ͦ΄͙͙͋͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙  ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ a!{¢9w-{[!±9 ͤ͊ ͔͔͍ͫͭͦͣ 

͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͣ ͍ ͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ 

 ˤ͟͡Ό;͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͦ͋ͣͤ͊ a¦[¢La!{¢9w ͤ͊ ͔͔͍ͫͭͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 

ό͍͟͡Ό;͔ͤ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ύ 

 ˤ͟͡Ό;͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͦ͋ͣͤ͊ a¦[¢La!{¢9w ͤ͊ ͔͔͍ͫͭͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͣ ͍ 

͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ 

ό͍͟͡Ό;͔ͤ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ύ 

 ˻͍͔ͭͫͯͭͫͭͯͭ ͍ͫΎ͘Έ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

a¦[¢La!{¢9w ͤ͊ ͔͔͍ͫͭͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 

 ˻͍͔ͭͫͯͭͫͭͯͭ ͍ͫΎ͘Έ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

a¦[¢La!{¢9w ͤ͊ ͔͔͍ͫͭͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͣ ͍ ͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ 

 ˮ͔͒ͭ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ a¦[¢La!{¢9w ͤ͊ ͔͔͍ͫͭͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 

 ˮ͔͒ͭ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ a¦[¢La!{¢9w ͤ͊ ͔͔͍ͫͭͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Σ 

͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͣ ͍ ͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ 

 ˩ͫͭΈ ͦ΄͙͙͋͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ a¦[¢La!{¢9w ͤ͊ ͔͔͍ͫͭͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 

 ˩ͫͭΈ ͦ΄͙͙͋͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ a¦[¢La!{¢9w ͤ͊ ͔͔͍ͫͭͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Σ 

͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͣ ͍ ͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ 

 ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͍ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎͔ͪͯͨͨ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͘ 

 C͍ ΎΈ͘ ͫ ͦ ͍͔ͫͣ ͙͟ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-Lt ͍ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎͔ͪͯͨͨ ͍  ͔ͤͦͪͣ 

 ˻͍͔ͭͫͯͭͫͭͯͭ ͍ͫΎ͘Έ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-Lt ͍ ͔͔͍͚ͫͭͦ 

͎͔ͪͯͨͨ 

 ˮ͔͒ͭ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MB-IP ͍  ͫ ͔͔͍͚ͭͦ ͎͔ͪͯͨͨ 

 ˩ͫͭΈ ͦ΄͙͙͋͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MB-IP ͍  ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎͔ͪͯͨͨ  

 ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͍ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎͔ͪͯͨͨ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͘Σ ͔͔͍ͫͭ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ 

͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 

 C͍ Ύ͘Έ ͫͦ ͍͔͙ͫͣ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-Lt ͍ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎͔ͪͯͨͨ ͍ ͔ͤͦͪͣΣ ͔͔͍ͫͭ͊Ύ 

͎ͪͯͨͨ͊ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 

 ˻͍͔ͭͫͯͭͫͭͯͭ ͍ͫΎ͘Έ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-Lt ͍ ͔͔͍͚ͫͭͦ 

͎͔ͪͯͨͨΣ ͔͔͍ͫͭ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 14 - ˹ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˽͙͎ͭͦͪ͊ͣͣ͊͟ ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

 ˮ͔͒ͭ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MB-IP ͍  ͫ ͔͔͍͚ͭͦ ͎͔ͪͯͨͨΣ  ͔͔͍ͫͭ͊Ύ 

͎ͪͯͨͨ͊ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 

 ˩ͫͭΈ ͦ΄͙͙͋͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MB-IP ͍  ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎͔ͪͯͨͨΣ 

͔͔͍ͫͭ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 

 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤͦͨͦ͟͟ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 15. 

˽͙ͪ ͍͔͔͙͙ͤ͊͒ͤ ͣ·΄͙ ͤ͊ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣͯ͟ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ /ha-ͨͦͪͭ͊ ͙͙͡ ͔͔͍͚ͫͭͦ 

͎ͪͯͨͨ· ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ ͤͦ͟ ͫ ͚ͪ͊ͭͦ͟͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͦ  ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ό͙͙ͪͫͯͤ͟ 103 -105). 

͙́͊͋͡ͼ͊ 15 - ˹ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤͦͨͦ͟͟ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˴ͤͦͨ͊͟ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

 ˤ·͍ͦ͘ ͦͤ͊͟ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ όͫͣΦ ͨΦ 7) 

 ˤ·͍ͦ͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ όͫͣΦ ͨ Φ 4) 

 ·ʕ͍ͦ͘ ͦͤ͊͟ ͙ͨͦͫ͊͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ όͫͣΦ ͨ Φ 3) 

 ˤ·͍ͦ͘ ͦͤ͊͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙͚ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ όͫͣΦ ͨ Φ 9.2) 

 ˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟ ͤ͊ ͨ͊ͤ͊͡ͻΦ 

 ˤ·͍ͦ͘ ͦͤ͊͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡͡ ͍ͪͦ όͫͣΦ ͨΦ 6) 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 103 - ˴ ͪ͊ͭ͊͟Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 

 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 132 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 104 - ˴ ͪ͊ͭ͊͟Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ /ha-ͨͦͪͭ͊ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 105 ς ˴ ͪ͊ͭ͊͟Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MB-IP ͍ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪ ͔ͯͨͨ 

9 ˑ̝̜̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̆ ̠̒̃̆̅̆̎̉ ̐̏ ̎́̒̓̑̏̊̋̆ ̅̑́̊̃̆̑́ Ⱥˎ́̒̓̉̏̎-

%ÌÓÙÓȻ 

9.1 ˞̉̒̓̆̍́ ̜̖̐̑̏̄̑́̍̍̉̑̔̆̍ ̜̖́̐̐́̑́̓̎ ̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̊ 
˿͙͔ͫͭͣ͊ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·ͻ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘Σ ͙͔ͣΌ΅͊ΎͫΎ ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻ 

Elsys-MBΣ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ 

͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙͍ͪ͊ͦ͘͡·͍͊ͭΈ 

͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨͦͣ ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͍͔ͤ ͪ͊ͣͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨͦͣΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͙͔͒͊ͤͣ͘ ͙͙͡ ͍ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͻ ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟Φ 

˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͙ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͫͦ͋·͙͔ͭ 

ͦͭ ͎͊ͦͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͎͙͒ͪͯͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΦ 

˿ͦ͋·͙ͭΎ ͙ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Φ ˤ͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ό͒ͦ млл ͤ͊ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ύ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎ ͍ ˽˻ ζˣ͙͊ͫͭͦͤη ͙ ͔͊ͭͣ͘Σ ͙ͨͪ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙Σ 

͎͊ͪͯ͗͊͘ΌͭͫΎ ͍ ͨ͊ͣΎͭΈ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡Φ ˤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͙ͦͤ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͣ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤͣ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͔͋͘ ͯ;͙͊ͫͭΎ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊.  
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˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͔ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MB ͙ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ 

ό͔͙͔ͪ͊ͯͭͫ͘͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ;͔͔ͪ͘ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͙ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͫͦ͋·͙ͭΎΤ ͙ͦͨͫ͊ͤ ͍ 

ζ˾͍͍͔ͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ηύΦ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˤ͔͎ͫ͒͊Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͭ͘Έ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ 

ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ͦ͒ͤͦͣͯ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͔ 

͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎΣ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·͔ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͎͍͔͊͡. 

9.1.1  ̊ ́̒̓̑̏̊̋́ ̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̊ 

˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͍ ͔͔͍͔͒ͪ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͯ͘͡ 

ζˤ͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύη (͙ͪͫͯͤͦ͟ 106)Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͙͚ͫΎ ͟ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣͦͣͯ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡Σ ͔ͨͦͫ͡ 

;͔͎ͦ ͍ ͍͚ͨͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ ͍͚͍ͫͦͫͭ ζˤ͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύη (͙ͪͫͯͤͦ͟ 107).  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 106 ς ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͚

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 107 - ˻ͤͦ͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 134 

ˤ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟ ͍͔ͫ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͙ͭ͊͋͡;ͤͦͣ ͍͙͔͒ όͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

ͣ·΄͙ ͙͙͡ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͊ͨͫ͘Έ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎύΣ ͊ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ 

ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔ͭͯ͟΅ͯΌ ͙͙͡ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͍ͤͦͯΌ 

͙͊ͨͫ͘ΈΦ  

˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟, 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 16. 

ˤ·͔͋ͪ͊ͤͤͦ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟Φ 

˽ͦ ͦͦͤ͟;͙͙͊ͤ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟   ό͙͙͡ Σ ͔͙ͫ͡ ͤͯ͗ͤͦ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ 

ͦͭ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ύΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 16 - ˽ ͔͊ͤ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͦͤ͊͟ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ 

˴ͤͦͨ͊͟ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

 

˨͍ͦ͋͊͡Ύ͔ͭ ͍͔ͤͦͦ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ Ή͚ͭͦ ͙ͤͦͨ͟͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͍͔ͫͪͻͯ ͍͙ͤ͘ ͙͊ͨͦͤͭ͘͡Έ 

͙͙ͫͨͫ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ζˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͫͦ͋·͙ͭΎηΣ ζ˿ͦ͋·͙͔ͭηΣ ζ˻͋Ά͔ͭ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎηΣ 

ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭηΣ ͙ ͔͙ͫ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΣ ͊͒͊ͭ͘Έ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Φ ˿͙͙ͨͫ͟ 

ζ˿ͦ͋·͙͔ͭη ͙ ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭη ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ ͙͍ͭͨͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͍ ͨͦ͡Ύͻ 

ζˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͫͦ͋·͙ͭΎη ͙ ζ˻͋Ά͔ͭ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎηΦ 

 
˻͔ͭͣͤΎ͔ͭ ͍͔ͫ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΦ 

˻͔ͭͣͤΎΌͭͫΎ ͍͔ͫ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ͘·͔ ͫ ͔ͭͯ͟΅͙ͣ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭͣ͘Φ 

 
˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΦ 

˿ͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͍͔ͫ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͔͔ͤͫͤͤ·͔ ͍ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘Φ 

 ̂͒͊͡Ύ͔ͭ ͍·͔͋ͪ͊ͤͤͦ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘Φ 

˩͙ͫ͡ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͔ͣΌͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· όͺͦͪͣͯ͊͡ ͍·ͻͦ͒͊Σ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ 

͋ͦ͟͡Σ ͍͔ͪͣΎ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ ͒ͪΦύΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͦͤͭͫͭͤͦ͟͟  

ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍ ͨͦ͡Ύͻ ζ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͫͦ͋·͙ͭΎη, ζ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͚͍͙͒ͫͭΎη. 

˩͙ͫ͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͫͦ͋·͙ͭΎ ͙͙͡ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͊͒͊ͤ͘· ͔͍͔ͤͪͤͦΣ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ 

͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͤ͊͘;ͦͣ͟  ό͙͔ͭ͊͟ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·ύΣ ͊ ͔͙ͫ͡ ͍͖ͫ ͍͔ͪͤͦΣ ͤ͊͘;ͦͣ͟ . 

̉ͭͦ͋· ͊͒͊ͭ͘Έ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͒͡Ύ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͫͦ͋·͙͔ͭΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͦͨͼ͙Ό ζˤ·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ό ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡η ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͤͯ͗ͤͯΌ ͎͙ͦ͡;͔ͫͯ͟Ό 

ͺͦͪͣͯͯ͡ όͫͣΦ ͨΦ 9.1.3ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΦ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 135 

ˤ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͔ͫ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ͦ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύͻ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͙ͤͦͨ͟͟ 

ζ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈη ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 2, ͨΦ 4ύ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͦͭ ͍͔ͫͻ ͍͔͖ͤͫͤͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Φ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙ͨͦͣͤͭΈΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͎͙͙ͦ͟͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͭͦ;͔͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

ό͍͔͙͒ͪΣ ͙͔ͭͯͪͤͭ͟·ύ ͔ͤ ͤͯ͗ͤͦ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭΈ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ό͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͫͦ͋·͙ͭΎ-ͦͣ͊ͤ͒͟· ζ˾͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͭ͘͟͡ΈηΣ ζ˭͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͭ͟͡ΈηΣ 

ζ˹ͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣηύΦ 

9.1.2  ̊ ́̒̓̑̏̊̋́ ̏̑̍̔̌̕ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̑́̂̏̓̏̊ ̜̖̃̏̅̏̃ 

˨͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ͫͨͫ͊͟  ͺͦͪͣͯ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͯ͘͡ 

ζ̅ͦͪͣͯ͡· ͍·ͻ͍ͦ͒ͦηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͒ͦ;͔͙ͪͤͣ ͯ͊͘͡ ζˤ͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎηΣ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͍ 

͍͚ͨͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤͦ͟ ͫͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔͚ ͍͚͍ͫͦͫͭ ζ̅ͦͪͣͯ͡· ͍·ͻͦ͒͊η 

(͙ͪͫͯͤͦ͟ 108). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 108 - ˻ͤͦ͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͺͦͪͣͯ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ 

˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ Elsys-MB ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤͦ͘ ͒ͦ мс ͺͦͪͣͯ͡Σ ͙ͦͨͫ·͍͊Ό΅͙ͻ 

͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͪ͊͋ͦͭ· ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍ͦ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύͻ ς ͍ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟ 

ζˤ͟͡Ό;͙ͭΈ ͍·ͻͦ͒ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ηΦ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͺͦͪͣͯ͡ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ 

͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͨͦͤͯ͡Ό ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭΥ 

ζLatη ς ͘ ͔͊͒ͪ ͗͊͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·ͻͦ͒͊, 

ζAPη ς ͒ ͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ό͍·ͻͦ͒ ͍͟͡Ό;͔ͤύΣ 

ζPPη ς ͒ ͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͍͚ͨ͊ͫͫͤͦ ;͙͊ͫͭ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ό͍·ͻͦ͒ ͍·͟͡Ό;͔ͤύ, 

ζw/η ς ;͙ͫͦ͡ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚, 

ζa¦η ς ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒͡Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͺͦͪͣͯ͡·Φ ˨͙ͦͨͯͫͭͣ·͔ ͔͙͙͒ͤͼ· 

͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ς 0,м ͫΣ м ͫΣ мл ͫΣ м ͙ͣͤΣ мл ͙ͣͤΦ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 136 

9.1.3 ˘̘̏̄̉̆̒̋̉̆ ̜̏̑̍̔̌̕ 

˶͎͙ͦ;͔ͫ͊͟Ύ ͺͦͪͣͯ͊͡ ς Ήͭͦ ͎͙ͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤΣ ͫͦͫͭͦΎ΅͔͔ ͙͘ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 

͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Σ ͦ͋Ά͔͙͔͒ͤͤͤ·ͻ ͎͙ͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ͙ͣ ζˮηΣ ζˮ˶ˮηΣ 

ζˮ˿˴˶̑̉ˢ̑̋˩˩ ˮ˶ˮηΣ ζ˹˩ηΦ 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ͻ͍ͦ͒ͦΣ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΣ 

͎ͪͯͨͨ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΣ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ ͙ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͺͦͪͣͯ͡ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 17). 

˨͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ͫͨͫ͊͟ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͺͦͪͣͯ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͯ͘͡ ζ˶͎͙ͦ;͔͙͔ͫ͟ 

ͺͦͪͣͯ͡·η ͯ͊͘͡ ζˤ͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎηΣ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͍ ͍͚ͨͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤͦ͟Σ 

͙͖͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤͦ͘ ͤ͊ ͪ ͙͔ͫͯͤ͟ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 109). 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͚ͫ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͍͔͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͺͦͪͣͯ͡· ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͍ 

ͦ͒ͤͯ ͺͦͪͣͯͯ͡ ͒ͦ ͖ͭͪͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͍ͦͨͪ͊ͤ͒ͦ ͎͙͒ͪͯͻ 

͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͺͦͪͣͯ͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͎ͣͤͦͦΉ͔͔ͣͤͭͤ͡·͔ ͎͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͺͦͪͣͯ͡·Φ 

˿͙ͦ͋͟͟ ͍ ͎͙ͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͍·͔͙͙ͪ͊͗ͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ 

͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͍ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͙ͻ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͤ͊ ͺ͔͚͔ͪͣ ό͍͔ͫͪͻͯ ͍͙ͤ͘ύΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 17 ς ˽ ͔͔ͪ;͔ͤΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͍ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͺͦͪͣͯ͊͡ͻ 

͙́ͨ ͦ ͔ͨͪ͊ͤ͒͊ ͍  ͎͙ͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͍͙͙ͯͫͦ͡ ˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ 

ˤͻͦ͒ ¶ ˹ͦͪͣ͊ κ ˹͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤ 

¶ ˹͔ ͤͦͪͣ͊ κ ˿ͤΎͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ· 

ˤ·ͻͦ͒ ¶ ˤ͟͡Ό;͔ͤ 

¶ ˤ·͟͡Ό;͔ͤ 

˥ͪͯͨͨ͊ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ¶ ˤ͟͡Ό;͔ͤ͊ 

¶ ˤ·͟͡Ό;͔ͤ͊ 

ˤ͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͋ͦ͟͡ ¶ ˢ͙͍͔ͭͤ͟ 

¶ ˹͔ ͙͍͔͊ͭͤ͟ 

˶͎͙ͦ;͔ͫ͊͟Ύ ͺͦͪͣͯ͊͡ ¶ ˢ͙͍ͭͤ͊͟ 

¶ ˹͔ ͙͍͊ͭͤ͊͟ 

 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 137 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 109 - ˻ͤͦ͟ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͺͦͪͣͯ͡ 

˶͎͙ͦ;͔͙͔ͫ͟ ͺͦͪͣͯ͡· ͎ͣͦͯͭ Ύ͍͡ΎͭΈͫΎ  ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ ͤ͊ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ζˢ͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͺͦͪͣͯ͡·ηΣ 

ζ˹͔͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͺͦͪͣͯ͡·η ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 110ύΣ ͙͋ͦ͡  ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 

͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙Φ 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 110 - ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͺͦͪͣͯ͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͫͦ͋·͙ͭΎ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 138 

˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͺͦͪͣͯ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ό 

͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘Φ ͔͔͙̏ͣͤͭ͊ͣ͡ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍ 

ͺ͔ͦͪͣͯ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Φ ˮͣΎ ͺͦͪͣͯ͡· ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͣͤͤͦ͘Φ ˤ ͙͔ͫͨͫ͟ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͺͦͪͣͯ͡Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔ͣͫΎ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟Σ 

͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͺͦͪͣͯ͡· ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͔͖ ͔ͨͦͤͦ͡ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤΦ 

9.1.4 ˞̧̘̘̓̉̋̉ ̜̒̏̂̓̉̊ 

˿;͖ͭ;͙͙͟ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͨͦ͒ͫ;͖ͭ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ ͤ͊ 

͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͫ;͖ͭ;͙͊͟Φ ˤͦ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύͻ ͍͔ͫ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͙ ͦͣ͊ͤ͒͟·Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ 

͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫͦ ͫ;͖ͭ;͙͙͊ͣ͟Σ ͔͔ͦͭͤͫͤ· ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͯ ζ˽͔͊ͤ͡ΈηΦ 

˹͊ ͡Ό͔͋ͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͔ͪ͊͟ͼ͙͙Υ 

¶ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͫ;͖ͭ;͙͊͟Τ 

¶ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͫ ;͖ͭ;͙͊͟Τ 

¶ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͫ;͖ͭ;͙͊͟Φ 

ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͔ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͤ͊ ͫͦ͋·͙ͭΎΥ 

¶ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭͦ ͫ;͖ͭ;͙͊͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΌΤ 

¶ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭͦ ͫ;͖ͭ;͙͊͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΤ 

¶ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭͦ ͫ;͖ͭ;͙͊͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ 

˿;͖ͭ;͙͙͟ ͎ͣͦͯͭ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦͭ л ͒ͦ соΦ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͫ;͖ͭ;͙͊͟ ͼ͙͙͟͡;͔͙ͫ͟ 

͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͙ͨͪ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͙ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͫ;͖ͭ;͙͊͟Σ ͍͎ͪ͊ͤͦͦ ͤͯ͡ΌΣ ͍͔ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

͔͋ͯ͒ͭ соΣ ͙ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͙ͨͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͫ;͖ͭ;͙͊͟Σ ͍͎ͪ͊ͤͦͦ соΣ ͍͔ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

͔͋ͯ͒ͭ лΦ  

˹͊ ͙ͪ ͔ͫͯͤ͟ 111 ͙͍͔͖ͨͪ͒ͤ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͙͔ͨͪͣͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͫ;͖ͭ;͙͍ͦ͟ ͫͦ͋·͙͚ͭΦ ˨͡Ύ 

͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎΣ ͍͎ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͤͦͦ ͍͔͚͒ͯͫͭͦͪͦͤͤ ͍͔͒ͪΈΌΣ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤͦ͘͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊ όͭΦ 

͔Φ ͔͊ͨͪ͘΅͖ͤ ͒ͦͫͭͯͨ ͍͔ͫͣΣ ͔ͪͦͣ͟ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͙͍͙͔͎͙ͨͪ͡Ό ͨͪͦͻͦ͒͊ ͙ͨͪ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͙ͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊ύ 

͙ͨͪ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͡Ό͔͚͒ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͭ·͖ͪͻΦ ˨͡Ύ ͨͦ͒ͫ;͖ͭ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͡Ό͔͚͒ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͫͦ͋·͙ͭΎ ζ̊ͭ͊ͭͤ·͚ ͍ͻͦ͒η ͙ ζ̊ͭ͊ͭͤ·͚ ͍·ͻͦ͒ηΦ ˤ ͨͦͤͦ͡;Έ όζ˹͊;͊ͦ͡ 

͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ оη ͙ ͨͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΌ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͫ;͖ͭ;͙͟ ͦ͋ͤͯ͡Ύ͔ͭͫΎύΦ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 139 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 111 - ˽͙͔ͪͣͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͫ;͖ͭ;͙͍ͦ͟ ͫͦ͋·͙͚ͭ 

9.1.5 ˏ̠̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̍̆̇̅̔ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑́̍̉ 

ˤ ˿˴̂˨ Elsys ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡Σ 

͊ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ ͤ͊ ͔ͨͦͭͪΌ ͙ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͙ͣ 

͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡.  

˿ͯͭΈ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘Σ ͔͙ͪ͊ͯ͘͡Ό΅͔͎ͦ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡Σ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣΦ  ˹͊ 

͡Ό͔͋ͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ζ˽͔͊ͤ͡Έ-Ҕ˿ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡η (͙ͪͫͯͤͦ͟ 112ύΦ ˹͔ͦͣͪ ͫͦ͋·͙͚ͭ  ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤ͘ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ м ς 64, 

͙ͨͪ;͖ͣ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͊͒ͪͫ͊ͭ͊ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ· ͙͋ͦ͡ ͍͔ͫ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·Σ ͙͋ͦ͡ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͙ͤͻΦ 

ˤ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͤ͊ ͡Ό͔͋ͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͔ͤͦͣͪͦͣ  όζ˽͔͊ͤ͡Έ-Ҕ˿ͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦͭ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ηύ ͦͭ ͡Ό͎͋ͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ό͙͙͡ ͦͭ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· 

͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 113). 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˽͙ͪ ͍͔ͦͭͨͪ͊͟ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͍͔ͫͣ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡Σ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Σ ͦͭ 

͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ͫͻ͙ͦ͒ͭ ͫ ͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͍ͦͭͨͪ͊͡Ύ͔͔ͣͦ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͙ͭΦ 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ ͤ͊ ͔ͨͦͭͪΌ ͍ͫΎ͙͘Υ  

¶ ͫ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͣ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡; 

¶ ͫ ͡Ό͋·ͣ ͙͘ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ό͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ΌͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͒ͦ Ή͎ͭͦͦ ͋·͊͡ 

͍ͫΎ͘Έ ͫͦ ͍͔͙ͫͣ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ύ; 

¶ ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ;  

͊ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ͫΎ͙͘Υ 

¶ ͫ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͣ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡; 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 140 

¶ ͫͦ ͍͔͙ͫͣ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡; 

¶ ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣΦ 

ˤ͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪͯΌͭ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘. 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, ͣͦ͗ͤͦ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͭ͘Έ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤ͡Ύ͙ͣ ͍ͫΎ͙͘ ό˴˿˴ ͙͙͡ ͔͔͍͚ͫͭͦ 

͎ͪͯͨͨ·ύ ͨͦ͒ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ, ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͦͨͼ͙Ύ 

͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͎ͦ ˴˿˴ ζ͙͍́ͪ͊ͤͫͪͦ͊ͭ͡Έ ͔͔ͣ͗ͦͤͭͪͦͪͤ͟͡͡·͔ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύη (͙ͪͫͯͤͦ͟ 21). 

˻͎͙͍ͪ͊ͤͦ͊ͭ͘Έ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͙ͣ ͟ ͪ͊ͤ͘·ͣ /ha-

ͨͦͪͭ͊ͣ ͔ͤ͡Έ͘ΎΦ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˨͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ Elsys-MB ͍ ͙͙͙ͤ͡ 

͍ͫΎ͙͘ COM-ͨͦͪͭ͊ ͙ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ 

MULTIMASTER. ˨͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-IP 

͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͔ͦ͋ͣͤ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ͙ͣ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ·.  

˽͙ͪ͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͙͔ͨͪͣͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ς 

͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͍͙͚͚͊͊ͪͤͦ ͙͍͙ͪ͊͋ͦͪͦ͘͟͟͡ ͭͦ;͔͟ Ή͍͊ͯ͊͟ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͔͍͎͔ͭͪͦ ͙ 

͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙ͤΎ ͙ͻ ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͨͦ ͦͦͤ͟;͙͙͊ͤ ͔͍͎͙ͭͪͦ ς ͙͍͔͖ͨͪ͒ͤ ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ 112 - 

114. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 112 - ͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤ Ѕм-н ͍͔ͫͣ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡  

ͦͭ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ζ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ нΦм ό˽ͦ͗͊ͪͤ͊Ύ ͦͤ͊͘ύη ͙ͨͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͫͦ͋·͙͚ͭ  

ζ͔͍͎́ͪͦ͊η ͙ ζ˹͊ ͦ ͻ͔ͪ͊ͤη ͦͭ ͍ͻͦ͒͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͔͍͎͙ͭͪͦ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 141 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 113 ς ˾͔͊͟ͼ͙͙ ͍ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ζ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ нΦп ό͙͔́ͯͪͤͭ͟· ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ύη  

ͤ͊ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ Ѕм-н ͦͭ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ζ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ нΦм ό˽ͦ͗͊ͪͤ͊Ύ ͦͤ͊͘ύη 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 114 ς ˾͔͊͟ͼ͙͙ ͍ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ζ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ нΦм ζ˽ͦ͗͊ͪͤ͊Ύ ͦͤ͊͘η  

ͤ͊ ͫͦ͋·͙ͭΎ ζ͔͍͎́ͪͦ͊η ͙ ζ˹͊ ͦ ͻ͔ͪ͊ͤη ͦͭ ͍ͻͦ͒͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͔ͪ͡ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͔͍͎͙ͭͪͦ 

˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͫͦ͋·͙ͭΎ ζ͔͍͎́ͪͦ͊η ͦͭ ͍ͻͦ͒͊ ζˤͻͦ͒ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͔ͪ͡ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ 

͔͍͎͙ͭͪͦη ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ζ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ нΦм ό˽ͦ͗͊ͪͤ͊Ύ ͦͤ͊͘ύη ͍͔ͫͣ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ 

͍ͦͭͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ нΣ ͙ͨͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͫͦ͋·͙ͭΎ ζ˹͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤη - ͍͔ͫͣ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͍ͦͭͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ м ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 112).  

˽͙ͪ ͨͦͯ͡;͔͙͙ͤ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ н ͍ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ζ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ нΦп ό͙͔́ͯͪͤͭ͟· ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ύη 

͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍ͪ͊͋ͦͪͦ͊͘͟͟͡ ͭͦ;͙͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ ζ͙͔́ͯͪͤͭ͟ пηΣ ͙ͨͪ ͙͔͔ͨͪͣ ͫͦ͋·͙ͭΎ м ς ͭͦ;͊͟ 

͙͔ͭͯͪͤͭ͟ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 113). 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 142 

˿͔͔͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͫ ͔͙ͤͦͣͪ͊ͣ м ͙ н ͍ͦͭͨͪ͊͡ΎΌͭͫΎ ͍͔ͫͣ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡Σ 

͔ͪͦͣ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡-͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ  ζ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ нΦм ό˽ͦ͗͊ͪͤ͊Ύ ͦͤ͊͘ύηΦ ̉ͭͦ͋· 

͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͍͙͚͊͊ͪͤͯΌ ͙͍ͪ͊͋ͦͪͦͯ͘͟͟͡ ͙ ͍͍ͦͪ͊ͭ͘ ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͔ͭͯͪͤͭ͊͟ 

ζ͙͔́ͯͪͤͭ͟ нηΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡ ζ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ нΦм ό˽ͦ͗͊ͪͤ͊Ύ ͦͤ͊͘ύηΣ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ Ήͭͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͤ͊ ͫͦ͋·͙ͭΎ 

ζ͔͍͎́ͪͦ͊η ͙ ζ˹͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤη ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 114). 

9.1.6 ˞̜̌̔̇̆̂̎̆ PIN-̜̋̏̅ 

ˤ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻ Elsys-MB ͙͔͔ͣͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ ͤ͊ ͍͍ͦ͒ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ 

PIN-͍ͦ͒ͦ͟Σ  ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊ ͍͔͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ PIN-ͦ͒͊͟ ͙ ͊ͪͭ͟· ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ ˤ ͊͗͒ͦͣ͟ 

͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͎͙͍͊ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤͦ͘ ͒ͦ мс ͔ͫͯ͗͋ͤ͡·ͻ PIN-͍ͦ͒ͦ͟ ό͔͚ͨ͊ͪͦ͡ύΣ 

͙ͨͪ;͖ͣ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͍ͦ͒ͦ͟ ͔ͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍ͫͦͨ͊͒͊ͭΈ ͙ͤ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫͣ͟ PIN-

ͦ͒ͦͣ͟Σ ͙ ͍͔ͫ ͙ͨ͊ͪͦ͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͙ͣΦ  

˨͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ͫͨͫ͊͟ PIN-͍ͦ͒ͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͯ͘͡ ζ˿͔ͯ͗͋ͤ͡·͔ PIN-ͦ͒͟·η ͯ͊͘͡ 

ζˤ͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎηΣ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͍ ͍͚ͨͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤͦ͟Σ ͙͖͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤͦ͘ ͤ͊ 

͙͔ͪͫͯͤ͟ 115.  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 115 - ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͔ͫͯ͗͋ͤ͡·ͻ tLb-͍ͦ͒ͦ͟ 

 

˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͙ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ PIN-ͦ͒͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ό 

͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͙ ͺͦͪͣͯ͡Φ 

ˤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͙ͨͪ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 

͍·͋ͪ͊ͤ· ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͙͔ͤ͗ ͫͦ͋·͙ͭΎΣ ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ ͭͦ;͊ͣ͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊Υ 

¶ ͍͍ͦ͒ ͨ͊ͪͦ͡Ύ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ͤͦͣ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͊ͭ͡Τ 

¶ ͍͍ͦ͒ ͨ͊ͪͦ͡Ύ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ͤͦͣ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͊ͭ͡Τ 

¶ ͍͍ͦ͒ ͨ͊ͪͦ͡Ύ ͙ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͊ͪͭ͟· ͤ͊ ͍ͻͦ͒ͤͦͣ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͊ͭ͡Τ 

¶ ͍͍ͦ͒ ͨ ͊ͪͦ͡Ύ ͙ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͊ͪͭ͟· ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ͤͦͣ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͊ͭ͡Φ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 143 

ˤ͔ͫ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͙͔ͣΌͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ - ͔ͤͦͣͪ PIN-ͦ͒͊͟Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ 

͍͒͊ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪͯΌͭͫΎ ͍ ͔ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͙ͨͪ;͖ͣ ͔͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͙ͤͻ ͙͔͔ͣͭ мс 

͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͍͙͒͊ ζˤ͍ͦ͒ PIN1 + PROX ό͍ͻΦ ͫ;ΦύηΣ ζˤ͍ͦ͒ PIN2 + PROX ό͍ͻΦ ͫ;ΦύηΣ ζˤ͍ͦ͒ PIN16 + 

PROX ό͍ͻΦ ͫ;ΦύηΣ ͊͗͒͟·͚ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͒͡Ύ Ύ͒ͪ͊ ˽˻ ζˣ͙͊ͫͭͦͤη ͔ͦͭ͒͡Έ͔ͤͦ 

ͫͦ͋·͙͔ͭΦ  

˨͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤͦ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔ͫͯ͗͋ͤ͡·͙ͣ PIN-͙ͦ͒͊ͣ͟Σ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 

͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͦͨͼ͙Ύ ζ˽͍ͪ͊ͦ ͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯηΣ ͍ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͙ͭͨ͊  

ζˤ͍ͦ͒ PINXX + PROX όΦΦύη ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈͫΎ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭΦ 

˽͙ͪ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ˽˻ ζˣ͙͊ͫͭͦͤη ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ 

͔͔͙͔͍ͨͪͣͤͦ͊ͭΈ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͻ ͫͣ·͍ͫͦ͡·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ όζ˥͍͔͊ͤͦ͡ ͔ͣͤΌ-

Ҕ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ-Ҕ˿ͦ͋·͙ͭΎηΣ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ς ͫͣΦ ζ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ ˢ˽˴ 

ˣ͙͊ͫͭͦͤηύΦ ˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 116 ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͙͔ͨͪͣͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͫͯ͗͋ͤ͡·ͻ PIN-

͍ͦ͒ͦ͟ ͒͡Ύ ͍͙͍͎͊ͭͦͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ ͦͻͪ͊ͤ·Φ  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 116 - ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ ͤ͊ ͍͍ͦ͒ ͔ͫͯ͗͋ͤ͡·ͻ tLb-͍ͦ͒ͦ͟ 

˹͊ ͙ͪ ͔ͫͯͤ͟ 117 ͙͖ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍͙͒ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍͙͍͎͊ͭͦͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͔ͦͤ͟ ΄ͭ͊ͭͤ·ͻ 

ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤ ˽˻ ζˣ͙͊ͫͭͦͤη ͒ͦ ό͔͍ͨͪ·͔ с ͫͦ͋·͙͚ͭύ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ό͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ с ͫͦ͋·͙͚ͭύ 

͔͔͙͔͍͙ͨͪͣͤͦ͊ͤΎΦ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 144 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 117 - ʕ ͙͒ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍͙͍͎͊ͭͦͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͔ͦͤ͟ ΄ͭ͊ͭͤ·ͻ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤ 

9.1.7 ˚̘́̈̎́̆̎̉̆ ̗̑̆́̋̉̊ ̎́ ̛̠̐̑̆̅̃̌̆̎̉̆ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ ̋́̑̓ ̅̏̒̓̔̐́ 

ˤ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻ Elsys-MB ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͊ͪͭ͟ 

͒ͦͫͭͯͨ͊ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 118ύΦ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͚ͫͯ͗͋ͤͦ͡ ͊ͪͭ͟· ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͡Ό͚͋ͦ ͙͘ 

͍·͒͊ͤͤ·ͻ ͍ͨͪͦͨͯͫͦ͟Φ ˤ͔͎ͫͦ ͍ͦ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύͻ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͎ͣͦͯͭ ͯ;͍͍͊ͫͭͦ͊ͭΈ 

͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ пу ͔ͫͯ͗͋ͤ͡·ͻ ͊ͪͭ͟Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 118 - ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ ͤ͊ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͊ͪͭ͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͤ͊ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͙͔ͤ͗ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͭͦ;͔͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊Υ 

΄͔ͭ͊ͭͤͦ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͔͚ͫͯ͗͋ͤͦ͡ ͊ͪͭ͟· ͍ͻͦ͒ͤͦͣͯ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΌΤ 

΄͔ͭ͊ͭͤͦ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͔͚ͫͯ͗͋ͤͦ͡ ͊ͪͭ͟· ͍·ͻͦ͒ͤͦͣͯ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΌΤ 

͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͔͚ͫͯ͗͋ͤͦ͡ ͊ͪͭ͟· ͍ͻͦ͒ͤͦͣͯ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΌΤ 

͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͔͚ͫͯ͗͋ͤͦ͡ ͊ͪͭ͟· ͍·ͻͦ͒ͤͦͣͯ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΌΦ 
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˽͔͍ͪ·͔ ͍͒͊ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ΌͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ ͔ͪ͊ͪ͘΄͊Όͭ ͒ͦͫͭͯͨ όͫ ͯ;͖ͭͦͣ 

͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍ͯͪͦͤΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͦͤ͘· ͙ ͦͤ͘· ͒ͦͫͭͯͨ͊ύΣ ͊ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͒͊ ς ͙ͨͪ ͡Ό͋ͦͣ 

͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͙ͤ͡ ͊ͪͭ͟·Φ 

˹ ͙͔͊ͪͫͯͤ͟ 118 ͙͍͔͖ͨͪ͒ͤ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͚ ͙͔ͨͪͣͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͚ͦͨͫ͊ͤͤͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ς 

͙ͨͪ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍͔ͦͫ΅͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔͔ͣͫͭΦ  ˽͙ͪ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͔͎ͦ͟͡ ͔͙ͪ͊ͯ͘͡ΌͭͫΎ ͙ ͔͔͋ͦ͡ 

ͫͦ͗ͤ͡·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͡Ύ͔ͭ ͊ͪͭͯ͟ ͤ͊ ͨͪͦͻ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΣ ͙ 

ͨͦ Ήͭͦͣͯ ͫͦ͋·͙ͭΌ ͍ ͔͎ͦ ͙͔͔͊͋ͤͭ͟ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͔ͦͤͪΦ 

9.1.8 ˚̘́̈̎́̆̎̉̆ ̗̑̆́̋̉̊ ̎́ ̔̅̆̑̇́̎̉̆ ̟̘̋̌́Ⱦ̜̋́̑̓ 

ˤ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻ Elsys-MB ͍͔͙͚ͪͫ нΦ60 ͙ ͍·΄͔ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͊ͪͭ͟· ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͍ ͔ͦͤ͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΎΦ ̏ͭ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ  ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ Touch Memory, ͭ͊͟ 

͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Έ ͔͔͖ͨͪ͒͊ͭ ͦ͒͟ ͊ͪͭ͟· ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦΣ ͨͦ͊͟ ͦͤ͊ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔ͦͤ͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΎΦ 

˨͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͙ͯ͒ͪ͗͊ͤΎ ͊ͪͭ͟· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Υ 

¶ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͨ ͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ ¢ƻǳŎƘ aŜƳƻǊȅΤ 

¶ ͍ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ζˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡η ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͔ͣͭΈ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζ¢ƻǳŎƘ aŜƳƻǊȅηΤ 

¶ ͍ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ 

ζˢ͙͙͍ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͙͔ͯ͒ͪ͗͊ͤ ͟͡Ό;͊κ͊ͪͭ͟·ηΤ 

¶ ͍ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͦͨͼ͙Ύͻ ͨͪͦͨͯͫ͊͟Σ ͍͔͊͒͊͊ͣ͘·ͻ ͨͪͦͺ͙͔ͣ͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ 

(͙ͪͫͯͤͦ͟ 119ύΣ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͦͨͼ͙Ύ ζ˽͍ͪ͊ͦ ͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯηΦ 

˩͙ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ Ήͭͦͭ ͔͙ͪ͗ͣΣ ͍͔͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤͦ͟͟ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͊ͪͭ͟· ͔͋ͯ͒ͭ ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ 

ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊η όͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͙ͦͭͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͊ͪͭ͟·κ͟͡Ό;͊ύΣ ͊ 

͔͙͔ͯ͒ͪ͗͊ͤ ͍ͫ·΄͔ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔͔͙͍ͤͭͪͨͪͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͊͟͟ ͔͙͔ͯ͒ͪ͗͊ͤ ͊ͪͭ͟·Φ 

ˤ͔ͪͣΎΣ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͊ͪͭͯ͟ ͙͙͡ ͟͡Ό; ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ 

ͫͦ͋·͙ͭΎ ζ͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ ͊ͪͭ͟·κ͟͡Ό;͊ηΣ ͖͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ ό͍͊͒͊͟͟͡ 

ζ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ηΣ ͦͨͼ͙Ύ ζˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͙ͨͪ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯη ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 71) ͙ ͙͔͔ͣͭ 

͙͒ ͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͦ ͭ м ͒ͦ мнл ͫ όͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ς о ͫύΦ 

˩͙ͫ͡ ͯ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͔ͪ͊͒͘͡ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙Σ ͔͙͔ͯ͒ͪ͗͊ͤ 

͊ͪͭ͟·κ͟͡Ό;͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͘·͍͊ͭΈ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͔͙ͪ͗ͣͦͣ ͦͻͪ͊ͤ· ͔ͪ͊͒͊͘͡ 

ό͍ͨͦͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͙͙͡ ͫͤΎ͙͔ͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·ύΦ ˩͙ͫ͡ ͔ͪ͊͒͘͡ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔ͤ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤΣ ͙ͨͪ ͔͙͙ͯ͒ͪ͗͊ͤ ͊ͪͭ͟· ͙͙͡ ͟͡Ό;͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ 

͊ͪͭ͟·κ͟͡Ό;͊η ό͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭͫΎ ͍ ͔ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͯ;͍͍͊ͫͭͦ͊ͭΈ ͍ͦ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎͻύΣ ͊ 

ͨͦ ͦͦͤ͟;͙͙͊ͤ ͔͙ͯ͒ͪ͗͊ͤΎ ς ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˻͙͔ͭͨͯͫ͊ͤ͟ ͊ͪͭ͟·κ͟͡Ό;͊η ό͔ͣͦ͗ͭ ͯ;͍͍͊ͫͭͦ͊ͭΈ ͍ͦ 

͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎͻΣ ͤͦ ͔ͤ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭͫΎ ͍ ͔ͨͪͦͭͦͦ͟͡ύΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 119 ς ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ 

˻͒ͤͦ ͙͘ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͙͔͔͙͚ͨͪͣͤͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͦͨͫ·͍͔͚͊ͣͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ς ͪͯ;͔ͤͦ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ͍ ͙͔͔͊͋ͤͭ͟ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Ύ 

ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͍͔ͫͦ΅͙͔͊ͤύΦ ˨͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ 

͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 120. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 120 ς ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 147 

 ʕͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ς ͎ͪͯͨͨ͊ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ 

ζ˥ͪͯͨͨ͊ мΦмΦψлмη ό͍·ͻͦ͒· ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͍ ͔͖ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔ͤ ͤͯ͗ͤͦύΦ ˴͔͊͗͒ͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ 

͊ͪͭ͟·η ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͎ͪͯͨͨ· ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΦ ˩͙ͫ͡ ͎ͪͯͨͨ͊ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ 

͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζˤ͟͡Ό;͔ͤͦηΣ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͔͙ͪ͗ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͊ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒· 

ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒Ύͭ ͍ ͙͎ͣ͊Ό΅͙͚ ͔͙ͪ͗ͣ όлΣф ͫ ͎͙ͦͪͭ ͪ͊ͫͤ͟·͚Σ лΣм ͫ  - ͔͖ͤ͘͡·͚ύΦ ˽͙ͪ 

͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͎ͪͯͨͨ· ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζˤ·͟͡Ό;͔ͤͦηΣ ͫ;͙ͭ·͍͔͙͊ͭ͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒Ύͭ ͍ ͦ͋·;ͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ 

ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

˨͡Ύ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͎ͫ͒͊ ͙͔ͣͭΈ ͍ͨͪ͊ͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͦͨͼ͙Ό ζ˽ͪͦͻͦ͒ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊ηΦ 

˩΅͖ ͙ͦ͒ͤ ͙͔ͨͪͣͪ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͙ͯ͒ͪ͗͊ͤΎ ͊ͪͭ͟· ς ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍·ͻͦ͒͊ 

ͤ͊ ͍͔ͪͣΎ ͔͙ͯ͒ͪ͗͊ͤΎ ͊ͪͭ͟· ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 121ύΦ ̏ͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 

͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔ͦͫ΅͔͙͔ͤͣ ͍ ͎͙͙ͦͫͭͤ;ͤ·ͻ ͔ͤͦͣͪ͊ͻΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 121 ς ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͤ͊ ͍͔ͪͣΎ ͔͙ͯ͒ͪ͗͊ͤΎ ͊ͪͭ͟· 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ ͟͡Ό;͊κ͊ͪͭ͟·η ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

͔ͪ͊͟ͼ͙͚ ͍ ˢ˽˴ ζˣ͙͊ͫͭͦͤηΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ό ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͙͔͙ͨͦ͒ͫͫͭͣ͊ͣΦ 

9.1.9 ˚́̒̓̑̏̊̋́ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̐̏ ̜̃̑̆̍̆̎̎̍ ̠̑́̒̐̉̒́̎̉̍ 

9.1.9.1 ˚́̒̓̑̏̊̋́ ̜̖̃̑̆̍̆̎̎ ̑́̒̐̉̒́̎̉̊ 

ˤ͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͙͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͔͙ͤΎ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙͚ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͨͦ 

͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟ ό͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ 

͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͭͦ;͔͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͙ ͭΦ ͨΦύΦ  

̉ͭͦ͋· ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͙͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͘ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ζ˽ͪͦͨͯͫ͊͟η ͎͍͎͊ͤͦͦ͡ 

͔ͣͤΌ ˢ˽˴ ζˣ͙͊ͫͭͦͤη ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ζˤ͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͦͤ͘·Χη (͙ͪͫͯͤͦ͟ 122 ) ͙ ͍ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ 

͔ͦͤ͟ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·͔ ͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͙͋ͦ͟͡Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 122 ς ʕ ·͍ͦ͘ ͦͤ͊͟ ͒͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ 

ˤ͔͔͔ͪͣͤͤͦ ͙͙͔ͪ͊ͫͨͫ͊ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͋ͦ͟͡ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 123ύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͙ͦ͒ͤ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͙͔͍͍ͤͭͪ͊ͦ͡ ό͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͦͤ͘ύ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 124). 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 148 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 123 - ˿ ͍ͦͫͭ͊ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 124 ς ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͙͔͍͍ͤͭͪ͊ͦ͡ ό͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͦͤ͘ύ 

ˤ͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 124): 

¶ ͔ͤͦͣͪ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡Σ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͦͤ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ; 

¶ ͤ͊;͊ͦ͡ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ό;͊ͫ·Σ ͙ͣͤͯͭ·ύΤ 

¶ ͦͦͤ͟;͙͔͊ͤ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ό;͊ͫ·Σ ͙ͣͤͯͭ·ύΤ 

¶ ͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤͦͫͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ όͦͭ н ͒ͦ омΣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ т ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔͔ͤ͒͡Έͤͦͣͯ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟ύΤ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 149 

¶ ͒͊ͭ͊ ͤ͊;͊͊͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ό͒͡Ύ ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͙ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͚ͦͨͦͪͤͦ ͚͒͊ͭͦΣ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͦͭͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͙͒ͤ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟Τ ͒͡Ύ ͔͔ͤ͒͡Έ͎ͤͦͦ 

͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͪͦ͡ΈΣ ͔͙ͫ͡ ͊͒͊ͤ͊͘ ͒͊ͭ͊ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ύΤ 

¶ ͒͊ͭ͊ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ό͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͊͒͊ͤ͊͘ ͙͙͡  ͍ͪ͊ͤ͊ ͔͒͊ͭ ͤ͊;͊͊͡ ͪ͊͋ͦͭ· 

͎ͪ͊ͺ͙͊͟Σ Ήͭͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙ͨͪ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͙͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͤΎ ͔ͤ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭͫΎύΤ 

¶ ͙͍͊ͭͤ͟·͔ ͙͒ͤ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ό͙͒ͤ ͔͔͙ͤ͒͡ ς ͒͡Ύ ͔͔ͤ͒͡Έͤ·ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Σ ͙͒ͤ ͫ ͔͙ͤͦͣͪ͊ͣ 

1..31 ς ͒ ͡Ύ ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͙ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Τ ͙ͨͪ͊͒ͤ͘;ͤ·͔ ͙͒ͤ ͍͒ͯͻ ͙͍ͭͨͦύΤ 

¶ ͦͨͼ͙Ύ ζ˹ ͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͨͪ͊͒ͤ͘;ͤ·͔ ͙͒ͤηΦ 

ˤ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͍ͯͪͦͤΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͙͋ͦ͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͪ͊ͤ͘·ͻ 

ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡Φ  

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͙͙͚ͪ͊ͫͨͫ͊ͤ ό͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ύ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ 

͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊κ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ ͋Όͪͦ ͍ͨͪͦͨͯͫͦ͟Φ 

9.1.9.2 ˚́̒̓̑̏̊̋́ ̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̊ ̐ ̏ ̜̃̑̆̍̆̎̎̍ ̠̑́̒̐̉̒́̎̉̍  

˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͨͦ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͣ ͙͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͤΎͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ 

ζˤ͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύη ͒͡Ύ ͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͍͔ͤͦͦ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͙ ͍ 

͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Φ 

˹͚͊ͫͭͪͦͯ͟ ζ˿ͦ͋·͙͔ͭη ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζ˹͊;͊ͦ͡ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡η ͙͙͡ ζ˻ͦͤ͟;͙͔͊ͤ 

͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ηΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 125) ͙ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ 

͔͔ͭͪ͋ͯͣ·͚ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͋ͦ͟͡Φ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˤ ˢ˽˴ ζˣ͙͊ͫͭͦͤη ͙ͨͪ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔ͤͦͣͪ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ 

͋ͦ͊͟͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ мΦΦмнрΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 125 ς ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͨͦ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͣ ͙͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͤΎͣ 

˨͔͔͊͡, ͊͟͟ ͙ ͙ͨͪ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ 

ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ  

˽͙͔ͪͣͪ· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͦ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͣ ͙͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͤΎͣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 

(͙ͪͫͯͤͦ͟ 126).  



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 150 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 126 ς ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͦ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͣ ͙͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͤΎͣ 

9.1.9.3 ˚́̒̓̑̏̊̋́ ̘̖̌̏̄̉̆̒̋̉ ̏̑̍̔̌̕ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ̜̖̃̑̆̍̆̎̎ ̑́̒̐̉̒́̎̉̊ 

ˤ͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͺͦͪͣͯ͡ όͫͣΦ 

ΦͨΦύΦ  

˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ ͎͙ͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ ͍ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈΥ 

͍͙͔ͯͫͦ͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ όͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζˢ͙͍͔ͭͤ͟ηύ ͙͙͡ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͔͙͍͙ͤ͊ͭͤͦͫͭ͟ 

͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ όͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ˹͔ ͙͍͔͊ͭͤ͟ηύ. 

ˤ͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͋ͦ͟͡ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙͍͊ͭͤ͟·ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͻͦͭΎ ͋· ͙ͦ͒ͤ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͍ 

͔͎ͦ ͍ͫͦͫͭ͊Σ ͙͍͔͊ͭͤ͟Φ ˤ͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙͍͊ͭͤ͟·ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͙ͤͯͭͪ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ͙ ͔͙ͫ͡ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͔͒ͤΈ ͔ͪ͊ͪ͘΄͖ͤ ͍ Ήͭͦͣ 

͍͔͔ͪͣͤͤͦͣ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡Φ  

˽͙͔ͪͣͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͋ͦͦ͟͡ ͍͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͺͦͪͣͯ͡ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ 

ͤ ͊ͪ ͙͔ͫͯͤ͟ 127. 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 151 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 127 - ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ ͍ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͺͦͪͣͯ͊͡ͻ 

9.1.10  ̊ ́̒̓̑̏̊̋́ ̕ ̗̔̎̋̉̊ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̧̘̐̏̅̒̓̏̍ ̐̆̑̒̏̎́̌́  

ˤ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻ Elsys-MB ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͔͙͒ͤΎ ͨͦ͒ͫ;͖ͭ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͍ 

ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ όͦͤ͊͘ͻ ͒ͦͫͭͯͨ͊ύΣ ͙͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͣ͡·ͻ ͊͗͒͟·ͣ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡Φ ˨͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· 

Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Υ 

¶ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͨ͊ͣΎ͙ͭΤ 

¶ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͦͨͼ͙Ύ ζ˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ηΦ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙ͨͦͣͤͭΈΣ ;ͭͦ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͣ·͔ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͎͍͔͊͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

ͨͦ͒ͫ;͖ͭ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͙ͨͪ ͍·ͻ͔ͦ͒ 

͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ όͫͣΦ ͨ Φ 9.3) ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͙ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͎͒ͪͯ 

ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Φ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͨͦ͒ͫ;͖ͭ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͡Ό͚͋ͦ ͍͔͚͒ͯͫͭͦͪͦͤͤ ͭͦ;͙͟ 

͒ͦͫͭͯͨ͊Φ ˨͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ Ή͚ͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͦͨͼ͙Ό ζˤ͔͙ͫͭ ͨͦ͒ͫ;͖ͭ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͍ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύη (͙ͪͫͯͤͦ͟ 58) . 

˽ͦ͒ͫ;͖ͭ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ ˽͔ͦͫ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͫͦ͋·͙ͭΎ ζ̊ͭ͊ͭͤ·͚ 

͍ͻͦ͒η ͙͙͡ ζ̊ͭ͊ͭͤ·͚ ͍·ͻͦ͒η ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͍ͦ͋ͤͦ͡Ύ͔ͭ ͔ͭͯ͟΅ͯΌ ͦͤͯ͘ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟Φ 

˭͔͊ͭͣΣ ͙͙͊ͤ͊ͪͯ͘͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟Σ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 

͔͔ͨͪͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͙ ͍ͦ͋ͤͦ͡Ύ͔ͭ ͦ͋΅͔͔ ;͙ͫͦ͡ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͍ͦ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͔ͦͤ͘ 

͒ͦͫͭͯͨ͊Φ ˽ͦ͒ͫ;͖ͭ ;͙ͫ͊͡ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͍ͦ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͔ͦͤ͘ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ 

͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ 
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͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊Σ ͒͡Ύ ͨͦ͒ͫ;͖ͭ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ 

ͫͦ͋·͙ͭΎ ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͦ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Φ  

˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͨͦ͒ͫ;͖ͭ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͫͦ͋·͙ͭΎΥ 

¶ ζ̊ͭ͊ͭͤ·͚ ͍ͻͦ͒ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ηΤ 

¶ ζ̊ͭ͊ͭͤ·͚ ͍·ͻͦ͒ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ηΤ 

¶ ζ̊ͭ͊ͭͤ·͚ ͍ͻͦ͒ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͒ͦͫͭͯͨ͊ηΤ 

¶ ζ̊ͭ͊ͭͤ·͚ ͍·ͻͦ͒ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͒ͦͫͭͯͨ͊ηΦ 

˽͔͔ͪ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͎ͣͦͯͭ ͯ;͍͍͊ͫͭͦ͊ͭΈ ͍ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎͻΦ ˩͙ͫ͡ Ή͙ͭ 

ͫͦ͋·͙ͭΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͎͙͙͍ͪͫͭͪͪͦ͊ͭΈ ͍ ͔ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͙ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈ ͍ ˽˴ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ 

͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͙͔͙ͨͦ͒ͫͫͭͣ͊ͣύΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦͨͼ͙͙ ζ˾͔͎͙͙͍ͫͭͪͪͦ͊ͭΈ ͍ͻͦ͒ 

͔͍͎ͨͪͦͦ ͙ ͍·ͻͦ͒ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡η ͙ ζ˾͔͎͙͙͍ͫͭͪͪͦ͊ͭΈ ͍ͻͦ͒ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͙ ͍·ͻͦ͒ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ό͒͡Ύ 

͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊ύη. 

ˤ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻ  Elsys-MB ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͫ;͖ͭ;͙͍ͦ͟ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͒͡Ύ 

ͨͦ͒ͫ;͖ͭ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Φ ˨͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͫΎ͙͘ ͭͦ;͙͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͫͦ ͫ;͖ͭ;͙ͦͣ͟ ͫͦ͋·͙͚ͭ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͔ ͫͦ͋·͙ͭΎ ζˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡η 

͙ ζˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͒ͦͫͭͯͨ͊ηΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· 

͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͦͣ͊ͤ͒͟· ζ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͫ;͖ͭ;͙͊͟η (͙ͪͫͯͤͦ͟ 128). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 128 ς ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͒͡Ύ ͨͦ͒ͫ;͖ͭ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ 

ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘Σ Ήͭͦ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔ͤ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͤͦ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͯ͟Ό ͎͊ͪͯͯ͘͘͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͫ;͖ͭ;͙͊͟ ͫͦ͋·͙͚ͭ Ѕ м ;͙͍ͫͦ͡·ͣ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ  ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͍ͦ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͔ͦͤ͘ ͭͦ;͙͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊. ͍͙͍͔͔̂ͫͭ͊ͤ͊͊ͣͦ͡ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͫ;͖ͭ;͙͊͟ ͙ͪͦ͡ ͔ͤ ͙͎͔ͪ͊ͭΦ ˹͊ ͫͦ͋·͙ͭΎ ζˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡η ͙ 

ζˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͒ͦͫͭͯͨ͊η ͡Ό͋·͔ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ 
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ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͋·ͭΈ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ς ͙ͦͤ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭΦ ˿;͖ͭ;͙͟ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ 

͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͒͡Ύ ͨͦ͒ͫ;͖ͭ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͍ͦ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύͻ ͊͟͟ 

͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͫͦ͋·͙͚ͭ όͫͣΦ ͨ Φ 9.1.4), ;ͭͦ ͖͒͊ͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ 

͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͎͙͙ͦ͟͡ ͪ͊͋ͦͭ·Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ 

͍ͫ·΄͔ ͎͊ͦͦ͟͟-ͭͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͔͋ͦ͡ р ;͔͍͔ͦ͟͡ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤύΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͍͟͡Ό;͔ͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ  

˽͔ͦͫ͡ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͫ;͖ͭ;͙͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͔͔͖ͤͦͨͪ͒ͤͤͦͣ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ 

͔ͭͯ͟΅͔͔ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͘Φ ˽ͦΉͭͦͣͯΣ ͒͡Ύ ͔͚ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͪ͊͋ͦͭ· 

ͨͦ͒ͫ;͖ͭ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͫ͋ͪͦͫ ͫ;͖ͭ;͙͊͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ς 

͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͨͦ ͺ͊ͭͯ͟ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯΣ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͫ͋ͪͦͫ͊ ͙͙͡ ͨͦ 

ͫͦ͋·͙ͭΌ ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ ˢ˽˴ ζˣ͙͊ͫͭͦͤηΦ ˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 

͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζˤ͔ͤ΄ͤΎΎ ͦͤ͊͘η ό͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΌΣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍ͦ 

͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͔ͦͤ͘ ͙͎ͤͦͦ͟ ͔ͤͭύ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· ͦͣ͊ͤ͒͟·Σ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·͔ ;͔͔ͪ͘ 

͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ό͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͫͦ͋·͙ͭΎ ς ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ύ ς ζ˿͙͋ͪͦͫͭΈ ͫ;͖ͭ;͙͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡η ͙ 

ζ˿͙͋ͪͦͫͭΈ ͫ;͖ͭ;͙͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͒͡Ύ ̂˨η ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 129). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 129 ς ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͒͡Ύ ͫ͋ͪͦͫ͊ ͫ;͔ͭ;͙͍ͦ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ 

9.2 ˑ̝̜̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̆ ̘̠̐̏̌̎̏̍̏̉ ̐̆̑̒̏̎́̌́ 
˽͙ͦͣͣͦ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙ͪͯΌ΅͙ͻ ͨͪͦͨͯͫ͟ ό͔ͤͦͣͪ ͙ ͚ͫ͊ͭ-ͦ͒͟ ͊ͪͭ͟·Σ PIN-ͦ͒͟ύ ͙ 

͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͻ ͔͎ͦ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ ό͔ͤͦͣͪ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͒ͦͫͭͯͨ͊ύΣ ͍ ˿˴̂˨ Elsys ͒͡Ύ 

͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͪͦͨͯͫ͊͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤ͘· ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙ΎΦ  

˨͡Ύ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͦͨͼ͙͚ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ 

ͨͪͦͺ͙͙͡  ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·͔ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ 

͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻΦ  

˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 130ύΣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͚ͫ͟ 

͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͫͻͦ͗ ͫ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ 

ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-Elsysη ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ˽˻ ζˣ͙͊ͫͭͦͤηΦ  
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 130 - ˻ͤͦ͟ ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ 

ˤ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͔͔͍͒ͪͦ ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Σ ͍ 

ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͍͒͊ ͙ͭͨ͊ ͍ͯͦ͘͡ ς ͯ͘͡· ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͒ͦ;͔͙͔ͪͤ ͒͡Ύ ͙ͤͻ ͯ͘͡· 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͨͪͦͺ͙͔͚͡Φ ˤ ͍͚ͨͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͔ͤͤͦ 

͒͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͯ͊͘͡Φ 

˹͙͔͗ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͦ͡ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙͚ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Φ 

 ζ˨ͦͫͭͯͨ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ tLb-ͦ͒ͯ͟η ͙ ζ˨ͦͫͭͯͨ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͔͊ͪͭ͟η - Ή͙ͭ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭΣ 

͙͔͊͟͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ ˩͙ͫ͡ ͔ͦ͋ ͦͨͼ͙͙ 

͍·͟͡Ό;͔ͤ· ͙ ͭͦ;͊͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊  ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ͊ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͊ͭͣ͡ ͙ ͍͙͚͊͊ͭͯͪͦ͟͡Σ ͒͡Ύ 

͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͋ͪ͊ͭΈ PIN-˴ͦ͒ ͙ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͙ͭΈ ͊ͪͭͯ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ 

͔͍ͨͪ͊Ύ ͦͨͼ͙ΎΣ ͭͦ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͤ͊͋ͪ͊ͭΈ PIN-ͦ͒͟Σ ͊ ͔͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ 

͍ͭͦͪ͊Ύ ς ͒ ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͙ͭΈ ͊ͪͭͯ͟Φ 

ζ˽ͪͦͻͦ͒ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊η ς Ήͭ͊ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ 

͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͪͦͻͦ͒Σ ͔͙ͫ͡ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Έ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ 

ζ˽͍ͪ͊ͦ ͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯη ͙ ζ˽͍ͪ͊ͦ ͙ͫͤͣ͊ͭΈ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·η ς Ή͙ͭ ͦͨͼ͙͙ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ 

͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͦͻ͚ͪ͊ͤͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤͦͨ͟͟ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͦͻ͚ͪ͊ͤͦ όͫͣΦ ͨ Φ 4.12, ͙ͪͫͯͤͦ͟ 70ύΦ ˻ͨͼ͙Ύ ζ˽͍ͪ͊ͦ ͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯηΣ ͔ͪͦͣ͟ 

͎ͭͦͦΣ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͊ͭ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤͯ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͫͯ͗͋ͤ͡·ͻ PIN-͍ͦ͒ͦ͟ όͫͣΦ ͨΦ 9.1.6).   

ζ˽͙ͪ ͔͍͔͙͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͫͦ͋·͙͔ͭη - ͔͙ͫ͡ ͍·͋ͪ͊ͤͦ ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͫͦ͋·͙͚ͭ 

ό͔͚͍͙͔͒ͫͭ мΣ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ нΣ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ оύΣ ͭͦ ͙ͨͪ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͙ͤ͡ ͊ͪͭ͟· ͋ͯ͒ͯͭ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈͫΎ 

͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎΣ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͤ͊ Ήͭͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ. 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 155 

ζ˹͔ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͒ͦͫͭͯͨη - ͔͙ͫ͡ Ήͭ͊ ͦͨͼ͙Ύ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͭͦ ͊ͪͭ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͦͻ͚ͪ͊ͤͦ ͙ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΦ ˨ͦͫͭͯͨ ͔ͤ 

͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎΦ 

˥ͪͯͨͨ͊ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ζ˽ͦͤͦͣͦ͡;͙ΎηΦ ˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ς ζ˻͋·;ͤ·͔ηΦ ˩͙ͫ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· 

ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ ζ˨ͦͫͭͯͨ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣηΣ ͭͦ ͒͡Ύ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͍͔ͫ͒͡ ͊͘ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͚͒͊ͤͤͦ ͊ͪͭ͟· ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͙ͭΈ ͊ͪͭͯ͟ ͫ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ͙ͣ ζ˽͍ͪ͊ͦ 

͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭΈη ͙ ͙͡ ζ˽͍ͪ͊ͦ ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨη.  

˾͙͊͘͡;͙͔ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͍͒ͯͣΎ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ͙ͣ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͊ͪͭ͊ͣ͟ ͫ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ͙ͣ 

ζ˽͍ͪ͊ͦ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭΈη ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨ 

ό͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ͺ͙͙͔ͫͪͯͭ͟ ͨͪͦͻͦ͒ ͍͒ͯͻ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ύΣ ͊ ͊ͪͭ͊ͣ͟ ͫ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ͙ͣ ζ˽͍ͪ͊ͦ 

͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨη - ͔ͤͭ ό͔͋ͯ͒ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟ ͨͪͦͻͦ͒ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ύΦ ˤͦ ͍͖ͫͣ 

ͦͫͭ͊͡Έͤͦͣ ͍ͨͪ͊͊ Ή͙ͭͻ ͍͒ͯͻ ͎ͪͯͨͨ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙͚ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύͣ ζ˻͋·;ͤ·͔ηΦ 

˩͙ͫ͡ ͒͡Ύ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͦͨͼ͙Ύ ζ˽͍͔ͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͒͡Ύ ͊ͪͭ͟Σ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙ͻ 

͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎηΣ ͭͦ ͒͡Ύ ͊ͪͭ͟ ͫ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ͙ͣ  ζ˨ͦͫͭͯͨ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣη 

͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͔͎͒͗ͯͪͤͦͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ζ˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͭͪ͗͒ͤ 

͒ͦͫͭͯͨ͊ηΦ 

ˤ͔͎ͫͦ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ΄͔ͫͭΈ ͙͍ͭͨͦ ͨͪͦͺ͙͔͚͡Φ  

˽͔͍ͪ·͔ ͙ͭͪΣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͤ͊͘;͙͊ͣ͟ ,   ͙ Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ 

͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͍ͨͪͦͨͯͫͦ͟ ς ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͻΣ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͙ ͍ͪ͊ͦ͘·ͻ ͊ͪͭ͟Φ ͙̏ͭ ͨͪͦͺ͙͙͡ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ 

͙͘ ͤ͊;͊͡ΈͤͦΣ ͙ ͙ͻ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͯ͒͊ͭ͡ΈΦ  

˽ͪͦͺ͙͙͡Σ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͣ·͔ ͤ͊͘;ͦͣ͟ Σ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͫͦ͒͊ͤ͘· ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌΣ 

͙͖͎ͦ͋ͪ͊͗ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 130Φ ͙̏ͭ ͨͪͦͺ͙͙͡ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͙ 

͙͔ͣΌͭ ͙͖͔ͦ͒ͤͦͣͤͤͦ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ (͙͙ͪͫͯͤ͟ 131 - 132).  

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 131 ς ʕ ·͋ͦͪ ͙͔͙ͣͤ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 156 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 132 - ˽ͪͦͺ͙͡Έ ͒͡Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

˻͋·;ͤ·͔ ͨͪͦͺ͙͙͡ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 133)Σ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͣ·͔ ͤ͊͘;ͦͣ͟ Σ ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ͙͘ ͨͯͤͭ͊͟ 

͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ζ˻͋·;ͤ·͚ ͨͪͦͺ͙͡ΈηΦ ˤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· 

͡Ό͋ͦͣͯ ͨͪͦͨͯͫͯ͟Φ ͙̏ͭͣ ͨͪͦͺ͙͡Ύͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͍͔ͨͪͫͦͤͦ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͔ͤͦ ͙ͣΎΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 133 - ˻͋·;ͤ·͚ ͨͪͦͺ͙͡Έ 

˽͔ͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͨͪͦͺ͙͙͡Σ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͣ·͔ ͤ͊͘;ͦͣ͟ Σ ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ͙ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎ ͤ͊ 

͍͔͊͒͟͟͡ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ Elsysη ͦͤ͊͟ ζ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͨͪͦͨͯͫ͊͟η ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 134ύ ͫ 

͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͺ͙͙͙͊ͣ͡ ͍͔͊͒͡͡Έͼ͊ ͨͪͦͨͯͫ͊͟Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 134 - ˻ͤͦ͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͨͪͦͨͯͫ͊͟ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-9ƭǎȅǎη 
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̉ͭͦ͋· ͊͒͊ͭ͘Έ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͣ·΄ΈΌ ͔ͯ͘͡Σ 

ͦͭͤͦͫΎ΅͙͚ͫΎ ͟ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣͯ ͨͪͦͺ͙͡Ό ͙Σ ͍·͍͋ͪ͊ ͨͯͤͭ͟ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌ ζ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡η 

(͙ͪͫͯͤͦ͟ 130ύΣ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ ˤ ͔ͦͤ͟ ͍ͫͨͪ͊͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͙͘ 

͙ͫͨͫ͊͟ ͙ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͦͨͼ͙͙Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͒͡Ύ ͡Ό͎͋ͦͦ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͙ͨͪ ͔͎ͦ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͖ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ζ˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌη ό͔͎ͦ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͯ͒͊ͭ͡ΈύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͦͨͼ͙͙ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡Φ  

˽͔ͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͦ͋·;ͤ·͔ ͨͪͦͺ͙͙͡ ό͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͻͦͭΎ ͋· ͙ͦ͒ͤͣ ͨͪͦͨͯͫͦͣ͟ύ 

͊͘΅͙΅͔ͤ· ͦͭ ͫͯ͡;͚͎͊ͤͦͦ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡ΎΦ ̉ͭͦ͋· ͫͤΎͭΈ Ήͭͯ ͊͘΅͙ͭͯΣ ͤͯ͗ͤͦ ͍ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ 

ͦͤ͊͟ ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ Σ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤͦ 

͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͦ͋·;ͤ·ͻ ͙ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͨ ͪͦͺ͙͔͚͡Φ 

˽͙ͪ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͍͔ͫ ͍͔͖ͤͫͤͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͎͊ͪͯ͗͊͘ΌͭͫΎ ͍ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·Φ 

˨͡Ύ ͡Ό͎͋ͦͦ ͨͪͦͨͯͫ͊͟Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͙͔ͤͦΣ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͨͪͦͺ͙͡Έ  

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͊ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͔ͤ ͊͒͊ͤ͘Σ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͒͡Ύ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͨͪͦͨͯͫ͊͟Φ 

˨͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͨͪͦͨͯͫͯ͟ ͦ͋·;ͤ·͚ ͙͙͡ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͨͪͦͺ͙͡ΈΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͊͒ͯ͟͟͡ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ Elsysη ͍ ͔ͦͤ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͨͪͦͨͯͫ͊͟ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 134). 

˻ͤͦ͟ ͙͔͔ͣͭ ͍͙͒Σ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͚ ͦͤͯ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͨͪͦͺ͙͔͚͡Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͍͔ͫ ͨͪͦͺ͙͙͡Σ ͊͘ 

͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦΣ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊Φ ˨͡Ύ ͨͪͦͨͯͫ͊͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ζˤ·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͨͪͦͺ͙͡Έη  ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ ͡Ό͚͋ͦ ͙͘ 

ͨͪͦͺ͙͔͚͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· Ήͭͦͣͯ ͨͪͦͨͯͫͯ͟Φ ˴͔ͪͦͣ Ή͎ͭͦͦΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

ͫͦ͒͊ͤ͘Σ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ ͙ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͨͪͦͺ͙͡ΈΦ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙ͨͦͣͤͭΈΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͨͪͦͨͯͫͯ͟ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͨͪͦͺ͙͡Ύ 

͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͖ͯ͒͊ͤ͡Η 

9.3 ˚́̒̓̑̏̊̋́ ̘́̃̓̏̍́̓̉̆̒̋̏̊ ̐̏̒̓́̎̏̃̋̉ ̑́̈̅̆̌́ ̎́ ̖̏̑́̎̔ ̐̑̉ 

̜̖̃̏̅̆ ̐̏̒̌̆̅̎̆̄̏ ̒̏̓̑̔̅̎̉̋́ 
˨͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ Ήͭͯ ͺͯͤ͟ͼ͙ΌΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͖ͦ͒ͤͦͣͤͤͯΌ ͦͨͼ͙Ό 

͔ͪ͊͒͊͘͡ όζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͙ͨͪ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟η ͤ ͊ 

͙͔ͪͫͯͤ͟ 64ύΦ ̏ͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͪ͊͒͊͘͡Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͎ͦ 

͍ ͍͔ͫͦͣ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͦ͒ͤͯ ͙͙͡ ͍͔͒ ͍͙͔͒ͯͫͭͦͪͦͤͤ ͍͔͙͒ͪΦ ˩͙ͫ͡ ͍͔͒ͪΈΣ ͍ͻͦ͒Ύ΅͊Ύ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡Σ 

ͯ;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤͦͣ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Υ 

¶ ͒͡Ύ ͍͔͙͒ͪΣ ͍ͻͦ͒Ύ΅͔͚ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡Σ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ· ͍͔ͤ΄ͤΎΎ ͙ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΎΎ ͦͤ͘· 

͒ͦͫͭͯͨ͊ ό͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙ͦͤ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍ͫͦͨ͊͒͊ͭΈύΤ 

¶ ͍ͦ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΌΌ ͦͤͯ͘ ͒ͦͫͭͯͨ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͒ͪΈ ό͍͔͙͒ͪύΣ 

͍ͻͦ͒Ύ΅ͯΌ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡Φ ˹͙͙͔͊͟͟ ͎͙͔͒ͪͯ ͭͦ;͙͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͭΈ ͫ 

͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͚ͦͤͦ͘ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͙ͤ ͍ ΉͭͦͣΣ ͙ͤ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ͻΦ 

˩͙ͫ͡ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͍ Ήͭͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔ͤ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͤ ͙͙͊͟͟ͻ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͤ ͤͯ͗ͤͦΦ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 158 

˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͍·ͻͦ͒Ύ΅͙ͣ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤͦͣ͟  

͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Υ 

¶ ͒͡Ύ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ̊˿ ό͍͔͙͒ͪύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͊͒ͪ͗ͯ͘͟ ͍͘Ύ͙ͭΎΤ 

¶ ͒͡Ύ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ̊ Σ˿ ͙ͫ͟͡Ό;͊Ύ ͦ͋Ά͔ͣͤ·͔Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͦͨͼ͙Ό ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ 

͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͙͘ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ζ˹͔ ͍͘Ύͭͦη (͙ͪͫͯͤͦ͟ 62); 

¶ ͒͡Ύ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͍·͟͡Ό;͙ͭΈ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ζ˿ ͍͙ͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯΣ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͫ ͦͤ͘· ͎͍ͦͭͦ·η 

(͙ͪͫͯͤͦ͟ 64); 

¶ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͫͤΎ͙͔ͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ· ͙ͨͪ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ 

͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤη (͙ͪͫͯͤͦ͟ 64); 

¶ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ζ˨ͦͫͪͦ;ͤ͊Ύ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͔ͨͦͫ͡ ͍·ͻͦ͒͊η όΉͭͦ ͤͯ͗ͤͦΣ 

;ͭͦ͋· ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍·ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͔ͯͫͨ͡ ͙͍ͨͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡ΈΣ ͍͔ͫ ͙͡ ̊˿Σ 

͍ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͍ ͔ͪ͊͒͘͡Σ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͡· ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ, ͪ ͙ͫͯͤͦ͟ 64). 

͔́͊ͦ͟ ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎͙͔͊ͪ͊ͤͭͪͯͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͯ͟Ό ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͙ͨͪ 

͡Ό͋·ͻ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎͻ ͦͻͪ͊ͤͤ·ͻ ̊  ˿͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͫͤΎ͙͔ͭ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ ͫ ͦͻͪ͊ͤ· ͙ͨͪ ͍ͻ͔ͦ͒ 

͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤΦ  

˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͨͦ͒ͫ;͖ͭ ;͙ͫ͊͡ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͍ 

͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͫͦ͋·͙ͭΎ ζ̊ͭ͊ͭͤ·͚ ͍ͻͦ͒η ͙͙͡ ζ̊ͭ͊ͭͤ·͚ 

͍·ͻͦ͒ηΣ ͔͎͙͙͍͎͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ ͍͔͙͒ͪΣ ͍ͻͦ͒Ύ΅͔͚ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔ͪ͊͒͊͘͡Φ ˽͙ͪ ͨͦ͒ͫ;͖͔ͭ ;͙ͫ͊͡ 

͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟  ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ ͊ ͔ͤ ͦ͋΅͔͔ 

;͙ͫͦ͡ ͫͦ͋·͙͚ͭ ζ̊ͭ͊ͭͤ·͚ ͍ͻͦ͒κ͍·ͻͦ͒η ;ͭͦ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͨͦ͒ͫ;͖ͭ͊ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟Φ  

˽͙ͪ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͫ;͖ͭ;͙͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎ 

ό͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͤͯ͡ΈύΦ ˽͔ͦͫ͡ ͫͤΎ͙ͭΎ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͫ ͦͻͪ͊ͤ· ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔ͨͦͫ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 

ͨͪͦͻͦ͒͊ ͍ͦ͋ͤͦ͡Ύ͔ͭ ͫ;͖ͭ;͙͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Φ ˤ ͔ͣͦͣͤͭ ͍·ͻͦ͒͊ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ 

ό͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔ͣͦͣͤͭͯ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͫͦ͋·͙ͭΎ ζ̊ͭ͊ͭͤ·͚ ͍·ͻͦ͒ηΣ ͺ͙͔͎ͦͪͣͪͯͣͦͦ 

͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͫ ͦͭͪ͟·͍͙͔͊ͤͣ ͍͔͙͒ͪύΣ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ 

͔ͪ͊͒͊͘͡ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯΦ ˽ͦ ͙͔ͫͭ;͔͙͙ͤ р ͫ ͔ͨͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͍͙͊ͤΎ ͍͔͙͒ͪ ό͔͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ 

ζ˨ͦͫͪͦ;ͤ͊Ύ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͔ͨͦͫ͡ ͍·ͻͦ͒͊ηύ ͍·͙ͨͦͤͭͫ͡Ύ ͒ͦͫͪͦ;ͤ͊Ύ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ 

͍͔ͫͻ ̊  ˿ͪ ͔͊͒͊͘͡ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯΦ  

˩͙ͫ͡ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙͙ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ ͦ͋Ά͔ͣͤ·͔ ͙ ͍ͻͦ͒ͤ·͔ ̊  ˿ ͋ͯ͒ͯͭ ͍ 

ͤ͊ͪͯ΄͔ͤͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤ͊ ͔͍͎ͭͪͦ͊Φ ˩͙ͫ͡ ̊˿ ͙͔͔ͣͭ ͍͟͡Ό;͔ͤͤͯΌ ͦͨͼ͙Ό 

ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͙͘ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ζ˹͔ ͍͘ΎͭͦηΣ ͦͤ ͍ ͫͯ͡;͔͊ 

͔͎͍͙ͤͦͭͦͤͦͫͭ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͨͪ͋·͍͊ͭΈ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζ˹͔͍͘Ύ͙͔ͭη ͒ͦ 

͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͎ͦ ͤͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΦ ˽ͦΉͭͦͣͯΣ ͔͙ͫ͡ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙͙ͤ р ͫ 

͔ͨͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͍͔͙͒ͪΣ ͔ͪ͊͒͘͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔ͤ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯΣ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ 

͍ͪͯ;ͤͯΌ ͫͤΎͭΈ ͔ͪ͊͒͘͡ ͫ ͦͻͪ͊ͤ· ͙ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ ͙ͨͪ;͙ͤͯ ͔͎͍͙ͤͦͭͦͤͦͫͭ ͦͻͪ͊ͤͤ·ͻ ̊ Φ˿ ˾͔͊͒͘͡ 

͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͫͤΎͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ· ͒ͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦ ͦ̊ Σ˿ ͍ 

͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤ͊ ͔͍͎ͭͪͦ͊Φ ˻ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͤ͊ͪͯ΄͔ͤͤ·ͻ ̊˿ ͔ͨͦͫ͡ ͍·ͻͦ͒͊ 
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͙͘ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ ͣͦ͗ͤͦ ͯͤ͊ͭ͘Έ ͨͦ ͍͔͍͚ͫͭͦͦ ͙ ͍͍͚ͯͦͦ͘͟ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦ 

͙͎͙ͣ͊ͤΌ ͍͔͍͎ͫͭͦͦͦ ͍͔ͦͨͦ΅͔͊ͭ͡Ύ ζ˶͊ͣͨ͊ηΦ 

˽͍͔ͦͫͭ͊ͤͤ͡·͚ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͔ͪ͊͒͘͡ ͫͤΎͭΈ ͫ ͦͻͪ͊ͤ· ͙͔ͣΌͭ ͍ͨͪ͊ͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡Σ 

͙͔ͣΌ΅͙͔ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ ζ˿ͤΎ͙͔ͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·ηΦ ̏ͭͦ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤͦ ͙ ͍ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ 

͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͫͤΎ͙͔ͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ· ͙ͨͪ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ ͨͦͣ ͔΅͔͙͔ͤηΦ ˨͡Ύ 

͍͔ͫͻ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͔ͤ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ ζ˿ͤΎ͙͔ͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·ηΣ 

͒ͦͫͭͯͨ ͍ ͦͻͪ͊ͤΎ͔͔ͣͦ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤΦ 

˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙ͨͦͣͤͭΈΣ ;ͭͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͙ͨͪ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ 

͍·ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚Σ ͍ͨͦ·΄͊Ό΅͔͚ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭͦ ͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 

͙͔͚ͫͫͭͣͦΣ ͤͦ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈͫΎ ͊͟͟ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͚ ͫͨͦͫͦ͋ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ ͦͻͪ͊ͤ·Φ ˤ͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͪΎ͒ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ 

͔͎͒͗ͯͪͤͦͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͙͙͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ  

˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 18. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 18 ς ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚Σ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙ͻ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͔͎͒͗ͯͪͤͦͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ͨͪ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ  

Ѕ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ˽͙ͪ;͙ͤ· ˿ͨͦͫͦ͋ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ 

1 ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ͫ ;͙͔ͭ͊ͭΣ ;ͭͦ 

͍·ͻ͙ͦ͒ͭ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ 

͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ 

͊͟͟ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ 

͙ͦͫͭ͊ͫ͡Έ ͡Ό͙͒ 

˽͙ͪͦͦ͘΄͖͡ ͚ͫ͋ͦ ͙ͨͪ 

ͨͦ͒ͫ;͖͔ͭ ͡Ό͔͚͒ ͨͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ 

͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ  ͭͦ͟-͙͋ͦ͡ ͙͘ 

ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ 

͍ͦ΄͖͡ ͔͋͘ ͊ͪͭ͟· ͙͋ͦ͡ 

͔ͨͪ͒ΆΎ͍͙͡ ͊ͪͭͯ͟ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒Σ 

ͤͦ ͔ͤ ͍·΄͔͡ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 

;ͭͦ͋· ͍͙ͨͯͫͭͭΈ ͔͙͔ͨͦͫͭͭ͡ΎΣ 

͔ͤ ͙͔ͣΌ΅͔͎ͦ ͊ͪͭ͟·ύΦ 

˽͔ͦͣ΅͔͙͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯΣ ͊ ͍ 

͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͋ͯ͒ͯͭ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍͔ͫ ͤ͊ͪͯ΄͙͔͙ͭ͡ 

͎ͨͪͦͨͯͫͤͦͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊Φ 

˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ 

͙ͦͫͭ͊ͫ͡Έ ͡Ό͙͒Σ ͙ ͙ͦͤ ͔͗ 

Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ͪͯ΄͙͔ͭ͡Ύ͙ͣ 

͎ͨͪͦͨͯͫͤͦͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊Σ 

ͦ΄͙͋ͦ;ͤ͊Ύ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ 

͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͔͋ͯ͒ͭ 

͔͊ͣ͘;͔ͤ͊Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͤΎͭΈ 

͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·Σ ͍ 

͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍͔͔͙ͪͣͤ 

͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͍͘Ύ͙ͭΎΦ ˮ ͔͊ͭͣ͘Σ 

͙ͨͪ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ 

͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟Σ ς ͍ ͪͯ;ͤͯΌ 

͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤ ͤ͊ 

ͦͻͪ͊ͤͯΦ 

2 ˤ·΄͔͡ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ 

͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟Σ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ 

͊͟ ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͫ ;͙͔ͭ͊ͭΣ 

;ͭͦ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ 

͙ͦͫͭ͊ͫ͡Έ ͡Ό͙͒ 

˽͙ͪͦͦ͘΄͖͡ ͚ͫ͋ͦ ͙ͨͪ 

ͨͦ͒ͫ;͖͔ͭ ͡Ό͔͚͒ ͨͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ 

͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͭͦ͟-͙͋ͦ͡ ͙͘ 

͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͍·΄͔͡ ͍͔ͫ͒͡ ͊͘ 

͎͙͒ͪͯͣΣ ͔ͤ ͔͙͍ͦͭͣͭ΄͙ͫΈ ͤ͊ 

͍·ͻͦ͒ͤͦͣ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͊ͭ͡Φ 

˶͙͋ͦ ό;ͭͦ ͔͔͔ͣͤ ͍͔ͪͦΎͭͤͦύ 

ͭͦ͟-͙͋ͦ͡ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͙͡ ͊ͪͭͯ͟ ͤ͊ 

͍ͻͦ͒Σ ͦͭͪ͟·͡ ͍͔͒ͪΈΣ ͤͦ ͔ͤ 

͍ͦ΄͖͡Φ ˽͔ͦͣ΅͔͙͔ͤ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯΦ 

˩͙ͫ͡ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟Σ 

͍͔ͫͦͪ΄͊Ό΅͙͚ ͍·ͻͦ͒ ͙͘ 

͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎΣ ͭͦ;ͤͦ ͔ͤ͊ͭ͘Σ ;ͭͦ 

͋ͦ͡Έ΄͔ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͙͎ͤͦͦ͟ 

͔ͤͭΣ ͦͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍ͪͯ;ͤͯΌ 

͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤ ͤ͊ 

ͦͻͪ͊ͤͯΦ ˽ͦ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΌ 

ͻ͔͚͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ͍͍͚ͯͦͦ͘͟ 

͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͤ ͊ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͊ͭ͡ ͙ 

͍͔͍͚ͫͭͦͦ ς ͤ ͊ ͍͔ͦͨͦ΅͔͔͊ͭ͡ 

ζ˶͊ͣͨ͊ηΣ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ 

͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 18 ς ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚Σ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙ͻ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͔͎͒͗ͯͪͤͦͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ͨͪ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ  

Ѕ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ˽͙ͪ;͙ͤ· ˿ͨͦͫͦ͋ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ 

͍͍ͦͭͫͯͭͫͭͦ͊͊͡ ͨͦͨ·ͭ͊͟ 

͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯΦ 

3  ˹͔ͯ͒͊;ͤ͊Ύ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ 

ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͙ͨͪ ͍·ͻ͔ͦ͒ 

ͨͦ ͔͔͎ͫ͒ͤͦ͡ ͍·ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ 

͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟ 

˹͔͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈ ͦͻͪ͊ͤͤ·ͻ ̊  ˿͍  

͍͔ͫͦͫͭ͊ ͔ͪ͊͒͊͘͡ 

˽͙ͪ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͘ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ 

͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟Σ ͙͍ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗Σ ;ͭͦ 

͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ 

͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯΣ 

͔͒ͦ͗ͤ͡ ͒ͦ͗͒͊ͭΈͫΎ ͚ͨͦͤͦ͡ 

͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͤ͊ 

ͦͻͪ͊ͤͯΦ ˩͙ͫ͡ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙͙ͤ р 

ͫ ͔ͨͦͫ͡ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͍͔͙͒ͪ 

͔ͪ͊͒͘͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔ͤ 

͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯΣ 

͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͫͤΎͭΈ 

͔ͪ͊͒͘͡ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·Σ ͍͔ͫͦͪ΄͙͍ 

͍ͻͦ͒ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤΣ ͙ 

͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ ͙ͨͪ;͙ͤͯ 

͔͎͍͙ͤͦͭͦͤͦͫͭ ͦͻͪ͊ͤͤ·ͻ ̊ .˿ 

9.4 ˞̜̠̏̂̓̉ ̅̑́̊̃̆̑́ Ⱥˎ́̒̓̉̏̎-ElsysȻ 
ˤ Ήͭͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍͔ͫ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͔ͪ͊͋ͦͭΦ ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪͯΌͭͫΎ ͍ 

͋ͯͺ͔͔ͪ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ό͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͙ͤͻ ς ͦͨͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦύΣ ͔͊ͭͣ͘ ͔͔ͨͪ͒͊ΌͭͫΎ ͨͦ 

͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ RS-пур ͙ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣΦ ˹͙͔͗ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍ͦ 

͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύͻ ͙ ͍ ͙͙͊ͨͫ͘ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ ͫͦ͋·͙͚ͭΦ ˣ͔͔ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͫͦ͋·͙ͭΎͻ 

͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͍ ζ˾͍͍͔ͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎΦ 

9.4.1 ˞̜̠̏̂̓̉ ̜̖̃̏̅̏̃ ̉ ̄̑̔̐̐ ̜̖̃̏̅̏̃ 

˿ͦ͋·͙ͭΎ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤ͡· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 19. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 19- ˿ ͦ͋·͙ͭΎ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͎ͪͯͨͨ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ 

˿ͦ͋·͙͔ͭ 

̂;͙͔͊ͫͭ ͍ͦ 

͍͙͔͚͊ͣͦ͒ͫ͘

͍͙ͭΎͻ 

˭͙͊ͨͫΈ ͍ 

͋ͯͺ͔ͪ 

ͫͦ͋·͙͚ͭ 

˴͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ 

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ˨ ͊ ˨ ͊ ˿ͦ͋·͙ͭΎ ͙ͨ΄ͯͭͫΎ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ 

ͦͨͼ͙͙ ζ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍·ͻͦ͒͊η ˤ·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ˨ ͊ ˨ ͊

˻ͦͤ͟;͙͔͊ͤ ͪ͊͋ͦͭ· 

ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

˨ ͊ ˨ ͊ ˿ͦ͋·͙͔ͭ ͙ͨ΄͔ͭͫΎ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ 

͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͦͨͼ͙͙ ζ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡η 
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˿ͦ͋·͙ͭΎ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ζˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤη ͙ ζˤ·͟͡Ό;͔͙͔ͤη ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪͯΌͭͫΎ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍·ͻͦ͒͊Σ ͊ ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˻ͦͤ͟;͙͔͊ͤ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡η - ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͺͦͪͣͯ͡· ό͔͙ͫ͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍·ͻͦ͒͊ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ ͔ͤ ͋·͊͡ ͔͍ͨͪͪ͊ͤ͊ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ 

ζˤ͟͡Ό;͙ͭΈη ͙͙͡ ζˤ·͟͡Ό;͙ͭΈηύΦ ˤ͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ Ή͙ͭ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͍͔͎ͫ͒͊Σ 

͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͙ͻ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͍ ͋ͯͺ͔͔ͪ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͙͙͡ ͔ͤͭΦ ˥ͪͯͨͨ· 

ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͍͔͙ͫͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͍·ͻͦ͒͊ ͙ ͎ͣͦͯͭ ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͔ͭ ͔͗ ͫͦ͋·͙ͭΎΦ ˽ͯͫͭ·͔ ͎ͪͯͨͨ· 

ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͼ͔͡ΎͻΦ 

9.4.2 ˞̜̠̏̂̓̉ ̘̓̏̆̋ ̅̏̒̓̔̐́ 

˿͊ͣ·͚ ͦ͋΄͙ͪͤ·͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͫͦ͋·͙͚ͭ - ͯ ͭͦ;͔͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ό͍͔͔͚͒ͪ ͙ ͙͔͍ͭͯͪͤͭͦ͟ύΦ ͙̏ͭ ͫͦ͋·͙ͭΎ 

ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͤ͊ ͙ͭͪ ͎ͪͯͨͨ·Φ ˽͔͍ͪ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ς ͫͦ͋·͙ͭΎΣ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍ͨͦͭͦͪΎΌ΅͙͔ 

ͫͦ͋·͙ͭΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ όζˤͦͣ͘͡ηΣ ζ˻ͭͪ͟·͙͔ͭ ͍͔͙͒ͪηΣ ζ͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ ͍͔͙͒ͪη ͙ ͭΦ ͒ΦύΣ ͙ͨͪ 

Ήͭͦͣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͔ͤ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪͯΌͭͫΎ ͍ ͔ͨͪͦͭͦͦ͟͡ όͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙ͤͻ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ύΦ ˿ͦ͋·͙ͭΎ Ή͚ͭͦ ͎ͪͯͨͨ· 

͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͭ͊ ͙͋͡ͼ͔ 20. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 20 - ˿ ͦ͋·͙ͭΎΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͣ·͔ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ 

˿ͦ͋·͙͔ͭ 

̂;͙͔͊ͫͭ ͍ͦ 

͍͙͔͚͊ͣͦ͒͘-

͍͙ͫͭΎͻ 

˭͙͊ͨͫΈ ͍ 

͋ͯͺ͔ͪ 

ͫͦ͋·͙͚ͭ 

˴͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ 

̊ͭ͊ͭͤ·͚ ͍ͻͦ͒ 

 όҌ Ѕ ͊ͪͭ͟·ύ 

˨ ͊ ˨ ͊  

̊ͭ͊ͭͤ·͚ ͍·ͻͦ͒  

όҌ Ѕ ͊ͪͭ͟·ύ 

˨ ͊ ˨ ͊  

ˤͻͦ͒ ͨͦ͒ 

͙͔͙͔ͨͪͤͯ͗͒ͤͣ 

 όҌ Ѕ ͊ͪͭ͟·ύ 

˨ ͊ ˨ ͊  

ˤ·ͻͦ͒ ͨͦ͒ 

͙͔͙͔ͨͪͤͯ͗͒ͤͣ 

 όҌ Ѕ ͊ͪͭ͟·ύ 

˨ ͊ ˨ ͊  

˨͍͔ͪΈ ͔ͤ ͔͊ͨͪͭ͊͘ ˨ ͊ ˨ ͊ ́ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔͔͚͒ͪ ͫ  Ή͔͔ͭͪͦͣ͟͡ͻ͙͊ͤ;͔͙ͫͣ͟ 

͊ͣͦͣ͘͟ 

ˤͦͣ͘͡ ˨ ͊ ˨ ͊  

͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ ˨ ͊ ˨ ͊  

˭͊ͪ͟·͙͔ͭ ͍͔͙͒ͪ ˨ ͊ ˨ ͊  

˻ͭͪ͟·͍͙͔͊ͤ ͍͔͙͒ͪ ˨ ͊ ˨ ͊ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

͍͔͎͒ͪͤͦͦ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ͙ͨͪ ͙͍͚ͪ͊͋ͦͪͦ͊ͤͤͦ͘͟͡ 

͍͔͙͒ͪ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 20 - ˿ ͦ͋·͙ͭΎΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͣ·͔ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ 

˿ͦ͋·͙͔ͭ 

̂;͙͔͊ͫͭ ͍ͦ 

͍͙͔͚͊ͣͦ͒͘-

͍͙ͫͭΎͻ 

˭͙͊ͨͫΈ ͍ 

͋ͯͺ͔ͪ 

ͫͦ͋·͙͚ͭ 

˴͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ 

˴˭ ͍͔͎͒ͪͤͦͦ 

ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ 

˨ ͊ ˨ ͊ ˽͙ͪ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ς ͫ ͦ͋·͙͔ͭ 

ζ˹͔͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈη 

˻͋ͪ·͍ ͍͔͎͒ͪͤͦͦ 

ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ 

˨ ͊ ˨ ͊ ˽͙ͪ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ς ͫ ͦ·͙͔͋ͭ 

ζ˹͔͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈη 

͙̅͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͍·ͻͦ͒ 

ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ 

˹͔ͭ ˨ ͊  

ˤͦͪͦͭ͊ ͊ͪ͘͟·ͭ· ˨ ͊ ˨ ͊ ́ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͍ͦͪͦͭ 

ˤͦͪͦͭ͊ ͙ͨͪͦͭͪ͟·ͭ· ˨ ͊ ˨ ͊ ́ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͍ͦͪͦͭ 

ˤͦͪͦͭ͊ ͦͭͪ͟·ͭ· 

ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 

˨ ͊ ˨ ͊ ́ͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͍ͦͪͦͭ 

ˤͻͦ͒ ͫ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤͣ 

͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͦͤ͘· 

 όҌ Ѕ ͊ͪͭ͟·ύ 

˹͔ͭ ˹͔ͭ ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 

͔ͨͪ͒·͙͙ͫͭͦͪ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍͔ͣͫͭͦ ͫͦͦ͋΅͔͎͊ͣͦͦ 

͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ͫͦ͋·͙ͭΎ ζ̊ͭ͊ͭͤ·͚ ͍ͻͦ͒η 

ˤ·ͻͦ͒ ͫ 

ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤͣ 

͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͦͤ͘· 

 όҌ Ѕ ͊ͪͭ͟·ύ 

˹͔ͭ ˹͔ͭ ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 

͔ͨͪ͒·͙͙ͫͭͦͪ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍͔ͣͫͭͦ ͫͦͦ͋΅͔͎͊ͣͦͦ 

͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ͫͦ͋·͙ͭΎ ζ̊ͭ͊ͭͤ·͚ ͍·ͻͦ͒η 

ˤͻͦ͒ ͫ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤͣ 

ͦͤ͘· ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

 όҌ Ѕ ͊ͪͭ͟·ύ 

˹͔ͭ ˹͔ͭ ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 

͔ͨͪ͒·͙͙ͫͭͦͪ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍͔ͣͫͭͦ ͫͦͦ͋΅͔͎͊ͣͦͦ 

͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ͫͦ͋·͙ͭΎ ζ̊ͭ͊ͭͤ·͚ ͍ͻͦ͒η 

ˤ·ͻͦ͒ ͫ 

ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤͣ ͦͤ͘· 

͒ͦͫͭͯͨ͊ 

 όҌ Ѕ ͊ͪͭ͟·ύ 

˹͔ͭ ˹͔ͭ ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 

͔ͨͪ͒·͙͙ͫͭͦͪ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍͔ͣͫͭͦ ͫͦͦ͋΅͔͎͊ͣͦͦ 

͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ͫͦ͋·͙ͭΎ ζ̊ͭ͊ͭͤ·͚ ͍·ͻͦ͒η 

˽͔͙͔ͦͫ͒ͤ͡ ;͔ͭ·͔ͪ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-Elsysη ͍͔ͣͫͭͦ ͫͦͦ͋΅͔͊ͣ·ͻ 

͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ͫͦ͋·͙͚ͭ ζ̊ͭ͊ͭͤ·͚ ͍ͻͦ͒η ͙ ζ̊ͭ͊ͭͤ·͚ ͍·ͻͦ͒ηΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͣ ͔ͨͪ͒΄͔͍͍ͫͭͦ͊͊͡ 

ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·ͻ ͙͔ͤ͗ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͫͦ͋·͙͚ͭΥ 

ζ˹͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͦͤ͘·η όζ˹͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͦͤ͘· ͒ͦͫͭͯͨ͊ηύ ͙ ζ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊η 

ͫ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͣ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ όͫ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͒ͦ ͔ͫͯͤ͒͟·ύΦ ́͊͊͟Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤ͊ ͙͡΄Έ ͍ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ζͣΎ͎͙͚͟η ͔͙ͪ͗ͣ ͒ͦͫͭͯͨ͊ όͭΦ ͔Φ ͒͡Ύ 

ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͦͨͼ͙͚ ζ˽͔͍ͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͙ͨͪ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͙ͤ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ 

ͦͤ͘·η ͙͙͡ ζ˽͔͍ͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͙ͨͪ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͙ͤ ͦͤ͘· ͒ͦͫͭͯͨ͊ηύΦ ˨͡Ύ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ 
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ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͦͨͼ͙Ύ ζ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨ͊η ό͍ 

͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊η ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͦύΦ 

ζ˹͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͦͤ͘·η όζ˹͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͦͤ͘· ͒ͦͫͭͯͨ͊ηύΣ ζ˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣηΣ ζ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊η ό͔͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͍ͦͭͫͯͭͫͭͦ͊ͭΈΣ ͔͙ͫ͡ 

͍·͟͡Ό;͔ͤ͊ ͦͨͼ͙Ύ ζ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨ͊ηύΦ ́͊͊͟Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤ͊Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͍͔͙͚ͪͫ мΦот όͭΦ ͟Φ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ 

Ή͚ͭͦ ͍͔͙͙ͪͫ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭͫΎ ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣηύ ͙ ͍·΄͔Σ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͙ͪ͗ͣ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣΦ 

˻͙ͨͫ͊ͤͤ·͔ ͍·΄͔ ͫͦ͋·͙ͭΎ ζˤͻͦ͒κˤ·ͻͦ͒ ͫ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤͣ Χ η ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͙ͨͪ 

ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͦͭ;͖͍ͭͦ ͦ ͤ͊ͪͯ΄͙͔ͭ͡Ύͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ 

ˤͭͦͪ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊Σ ͫ͊ͣ͊Ύ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͊͡ΎΣ ς Ήͭͦ ͫͦ͋·͙ͭΎΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͊ͪͭ͟· 

ό͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͍ ͍͒ͯͻ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͻ ς ͒͡Ύ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ ͒͡Ύ 

͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΎΤ ͨͦͤ͡·͚ ͔ͭͫͭ͟ Ή͙ͭͻ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͭͦͣΣ ͤ͊ 

͊ͦͣ͟͟ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͊ͭ͡Σ ͍ͻͦ͒ͤͦͣ ͙͙͡ ͍·ͻͦ͒ͤͦͣΣ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͫͦ͋·͙͔ͭύΦ ˤ͔ͫ Ή͙ͭ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͔ͭ͊͗͟ 

͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤͦͣͪ ͊ͪͭ͟· ͙͙͡ PIN-ͦ͒͟Φ ˿ͦ͋·͙ͭΎ Ή͚ͭͦ ͎ͪͯͨͨ· ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 21. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 21 -  ˿ ͦ͋·͙ͭΎ ͭͦ;͔͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͊ͪͭ͟· ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

˿ͦ͋·͙͔ͭ 

̂;͙͔͊ͫͭ ͍ͦ 

͍͙͔͚͊ͣͦ͒͘-

͍͙ͫͭΎͻ 

˭͙͊ͨͫΈ ͍ 

͋ͯͺ͔ͪ 

ͫͦ͋·͙͚ͭ 

˴͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ 

˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ˨ ͊ ˨ ͊ ˿ͦ͋·͙ͭΎ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͦͨͼ͙͙ ζ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ 

͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨ͊η 
˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

ͨͦ͒ ͙͔͙͔ͨͪͤͯ͗͒ͤͣ 

˨ ͊ ˨ ͊

˹͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͦͤ͘· ͒ͦͫͭͯͨ͊ ˨ ͊ ˨ ͊  

˻ͭ͊͘͟ ͍ ͔͒ͦͫͭͯͨ  - ͤ ͔ͭ ͍ͨͪ͊ ˨ ͊ ˨ ͊

˹͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ 

ͦͤ͘· 

˨ ͊ ˨ ͊

˹͔͙͍͔ͫͭͤ͊͘Ύ ͊ͪͭ͊͟ ˨ ͊ ˨ ͊

˹͔͙͍͔ͫͭͤ͘·͚ PIN-ͦ͒͟ ˨ ͊ ˨ ͊

˭͔͊ͨͪͭ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

ό͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊ύ 

˨ ͊ ˨ ͊
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͙́͊͋͡ͼ͊ 21 -  ˿ ͦ͋·͙ͭΎ ͭͦ;͔͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͊ͪͭ͟· ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

˿ͦ͋·͙͔ͭ 

̂;͙͔͊ͫͭ ͍ͦ 

͍͙͔͚͊ͣͦ͒͘-

͍͙ͫͭΎͻ 

˭͙͊ͨͫΈ ͍ 

͋ͯͺ͔ͪ 

ͫͦ͋·͙͚ͭ 

˴͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ 

˻ͭ͊͘͟ ͍ ͔͒ͦͫͭͯͨ ς 

͙͍͋ͦͪͦ͊͟͟͡ 

˨ ͊ ˨ ͊

˹͔͍͔ͪͤ·͚ PIN-ͦ͒͟ ˨ ͊ ˨ ͊

˻ͭ͊͘͟ ͍ ͔͒ͦͫͭͯͨ - ͤ ͔ͭ 

ͨͦͤͦͣͦ͡;͙͚ 

˨ ͊ ˨ ͊

˻΄͙͋͊͟ ͍͍ͦ͒͊ ͍͚ͭͦͪͦ 

͊ͪͭ͟· 

˨ ͊ ˨ ͊  

˻΄͙͋͊͟ ͍͍ͦ͒͊ ͔ͭͪͭΈ͔͚ 

͊ͪͭ͟· 

˨ ͊ ˨ ͊

˶Ό͔͋ͦ ͔ͤ΄͔ͭ͊ͭͤͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ  ˨ ͊ ˹͔ͭ  

˽͔ͪ͒ΆΎ͍͔ͤ͊͡ ͔͍ͨͪ͊Ύ ͊ͪͭ͊͟ ˨ ͊ ˹͔ͭ  

˽͔ͪ͒ΆΎ͍͔ͤ͊͡ ͍ͭͦͪ͊Ύ ͊ͪͭ͊͟ ˨ ͊ ˹͔ͭ  

˽͔ͪ͒ΆΎ͍͔ͤ͊͡ ͔ͭͪͭΈΎ ͊ͪͭ͊͟ ˨ ͊ ˹͔ͭ  

˨͔͚͍͙͔ͫͭ м ˨ ͊ ˨ ͊ ˿ͦ͋·͙ͭΎ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͦͨͼ͙͙ ζ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔͍͋ͯͫͦͤ͘͡·ͻ 

͔͚͍͙͚͒ͫͭη 

˨͔͚͍͙͔ͫͭ н ˨ ͊ ˨ ͊

˨͔͚͍͙͔ͫͭ о ˨ ͊ ˨ ͊

˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ  ˨ ͊ ˨ ͊ ˿ͦ͋·͙ͭΎ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͦͨͼ͙͙ ζ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͍ͯͫͦͤ͡·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭηΦ 

˿ͦ͋·͙͔ͭ ͙͊ͨͫ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͟ ͦ͒ͦͣ͟ ͊ͪͭ͟·Φ 
˿ͤΎ͙͔ͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·  ˨ ͊ ˨ ͊

͔͔́ͪ͋ͯͭͫΎ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ 

͒ͦͫͭͯͨ͊ 

˨ ͊ ˨ ͊ ˿ͦ͋·͙ͭΎ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͦͨͼ͙͙ ζ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ 

͔͍͔͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨ͊η 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 21 -  ˿ ͦ͋·͙ͭΎ ͭͦ;͔͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͊ͪͭ͟· ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

˿ͦ͋·͙͔ͭ 

̂;͙͔͊ͫͭ ͍ͦ 

͍͙͔͚͊ͣͦ͒͘-

͍͙ͫͭΎͻ 

˭͙͊ͨͫΈ ͍ 

͋ͯͺ͔ͪ 

ͫͦ͋·͙͚ͭ 

˴͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ 

˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣ 

˨ ͊ ˨ ͊ ˤ ͋ͯͺ͔ͪ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙͊ͨͫ͘·͍͔͊ͭͫΎ 

ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ͔̊ͭ͊ͭͤͦ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ 

͒ͦͫͭͯͨ͊ηΦ ˹͊;͙ͤ͊Ύ ͫ ͍͔͙͙ͪͫ мΦот 

͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪͯΌͭ ͔ͭ͊͗͟ 

ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣη 

˻ͭ͊͘͟ ͍ ͔͒ͦͫͭͯͨ 

͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣ 

˨ ͊ ˨ ͊  

˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

͚͊ͪͭͦ͟ 

˹͔ͭ ˨ ͊  

˿͋ͪͦͫ ͔͙ͪ͗ͣ͊ 

͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ  

˨ ͊ ˹͔ͭ  

ˤ͍ͦ͒ PIN1..16 + PROX (͍ͻ. 

ͫ;.) 

˨ ͊ ˨ ͊ мс ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ 

͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͣ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͣ ͙ͨͪ ͍͍͔ͦ͒ 

͔͎ͫͯ͗͋ͤͦͦ͡ PIN-ͦ͒͊͟ ͙ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͙ͤ͡ 

͊ͪͭ͟· 

ˤ͍ͦ͒ tLbмΦΦмс Ҍ twh· 

 ό͍·ͻΦ ͫ;Φύ 

˨ ͊ ˨ ͊ мс ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ 

͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͣ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͣ ͙ͨͪ ͍͍͔ͦ͒ 

͔͎ͫͯ͗͋ͤͦͦ͡ PIN-ͦ͒͊͟ ͙ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͙ͤ͡ 

͊ͪͭ͟· 

ˤ͍ͦ͒ ͨ͊ͪͦ͡Ύ ό͍ͻΦ ͫ;Φύ ˨͊  ˹͔ͭ ˤ͍ͦ͒ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ мс ͔ͫͯ͗͋ͤ͡·ͻ PIN-

͍ͦ͒ͦ͟ 
ˤ͍ͦ͒ ͨ͊ͪͦ͡Ύ ό͍·ͻΦ ͫ;Φύ ˨ ͊ ˹͔ͭ 

˽͔ͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͔͚ͫͯ͗͋ͤͦ͡ 

͊ͪͭ͟· ό͍ͻΦ ͫ;Φύ 

˨͊  ˹͔ͭ  

˽͔ͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͔͚ͫͯ͗͋ͤͦ͡ 

͊ͪͭ͟· ό͍·ͻΦ ͫ;Φύ 

˨͊  ˹͔ͭ  

͔̊ͭ͊ͭͤͦ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ 

͔͚ͫͯ͗͋ͤͦ͡ ͊ͪͭ͟· ό͍ͻΦ ͫ;Φύ 

˨͊  ˹͔ͭ  

͔̊ͭ͊ͭͤͦ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ 

͔͚ͫͯ͗͋ͤͦ͡ ͊ͪͭ͟· ό͍·ͻΦ ͫ;Φύ 

˨͊  ˹͔ͭ  
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ˮΣ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͔ͭͪͭΈΎ ͎ͪͯͨͨ͊ ς Ήͭͦ ͫͦ͋·͙ͭΎ-ͦͣ͊ͤ͒͟· ͒͡Ύ ͙͔͍ͭͯͪͤͭͦ͟ ͙ ͍ͦͪͦͭΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ 

͒͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ·ͻ ͒͡Ύ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡Φ ˿͙ͨͫͦ͟ Ή͙ͭͻ ͫͦ͋·͙͚ͭ 

͙͍͔͖ͨͪ͒ͤ ͍ ͙͍͔͖ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͙͔ͤ͗ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͻ 22 - 23. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 22 - ˿ ͦ͋·͙ͭΎ-ͦͣ͊ͤ͒͟· ͒͡Ύ ͍ͦͪͦͭ 

˿ͦ͋·͙͔ͭ 
̂;͙͔͊ͫͭ ͍ͦ 

͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύͻ 

˭͙͊ͨͫΈ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ 

ͫͦ͋·͙͚ͭ 
˴͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ 

˻ͭͪ͟·ͭΈ ˨ ͊ ˹͔ͭ  

˭͊ͪ͟·ͭΈ ˨ ͊ ˹͔ͭ  

˿ͭͦͨ ˨ ͊ ˹͔ͭ  

˭͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ˨ ͊ ˹͔ͭ  

͙́͊͋͡ͼ͊ 23- ˿ ͦ͋·͙ͭΎ-ͦͣ͊ͤ͒͟· ͒͡Ύ ͙͔ͭͯͪͤͭ͊͟ 

˿ͦ͋·͙͔ͭ 

̂;͙͔͊ͫͭ ͍ͦ 

͍͙͔͚͊ͣͦ͒͘-

͍͙ͫͭΎͻ 

˭͙͊ͨͫΈ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ 

ͫͦ͋·͙͚ͭ 
˴͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ 

˭͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͍ͻͦ͒ ˨ ͊ ˹͔ͭ  

˭͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͍·ͻͦ͒ ˨ ͊ ˹͔ͭ  

˾͊ ͙͍͋ͦͪͦ͊ͭ͘͟͡Έ ͍ͻͦ͒ ˨ ͊ ˹͔ͭ  

˾͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͭ͘͟͡Έ ͍·ͻͦ͒ ˨ ͊ ˹͔ͭ  

˹ͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ό͍ͻͦ͒ύ ˨ ͊ ˹͔ͭ  

˹ͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ό͍·ͻͦ͒ύ ˨ ͊ ˹͔ͭ  

 

9.4.3  ˞ ̜̠̏̂̓̉ ̖̃̏̅̏̃ 

˿ͦ͋·͙ͭΎΣ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͣ·͔ ͤ͊ ͍ͻͦ͒͊ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MBΣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 24. 

˶Ό͚͋ͦ ͍ͻͦ͒ ͙͔͔ͣͭ ;͔ͭ·͔ͪ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ όζͤ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤηΣ ζͤͦͪͣ͊ ς ͎͍ͦͭͦ ͟ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ 

ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯηΤ ζ͔͍͎ͭͪͦ͊ηκζ͔͎͍ͤͦͭͦͤͦͫͭΈ ΄͔͚͡ͺ͊ηύΦ ˿͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ Ήͭͦ ͍͔͒ ͨ͊ͪ· ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ ͍ͻͦ͒͊Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͣ ζ˹͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤη ͙ ζˤ͔ͤ ͦͻͪ͊ͤ·ηΦ 

˻ͨͼ͙Ύ ζ̅ ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͍͎ͭͪͦͯη ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͔͙ͫ͡ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͍ͻͦ͒ ͊͟͟ ͦͻͪ͊ͤͤ·͚Φ ˤ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͍͔ͭͪͦ͗ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͻͦ͒͊ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ 

ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͙͖ͨͪ͒ͭ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ όζ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯη ͙͙͡ ζͫͤΎ͙͔ͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·ηύΦ  
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͙́͊͋͡ͼ͊ 24 - ˿ ͦ͋·͙ͭΎ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ 

˿ͦ͋·͙͔ͭ 
̂;͙͔͊ͫͭ ͍ͦ ͍͙͊ͣͦ͘-

͔͚͍͙͒ͫͭΎͻ 

˭͙͊ͨͫΈ ͍ 

͋ͯͺ͔ͪ 

ͫͦ͋·͙͚ͭ 

˴͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ 

˻͋ͪ·͍ ˨ ͊ ˨ ͊ ˿ͦ͋·͙͔ͭ ͙ͨ΄͔ͭͫΎ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͙ͨͪ ͍ ͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͦͨͼ͙͙ 

ζ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

͍ͻͦ͒͊ηΦ ˽͙ͪ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 

͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͫͦ͋·͙ͭΎ ζ˻͋ͪ·͍η 

͙ ζ˴͔ͦͪͦͭͦ͟ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟η 

͙͔͔͙ͤͭͪͨͪͭͪͯΌͭͫΎ ͊͟͟ 

͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ 

˴͔ͦͪͦͭͦ͟ 

͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ 

˨ ͊ ˨ ͊

˹ͦͪͣ͊ ό͎͍ͦͭͦ ͟ 

͍͘Ύ͙ͭΌ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯύ 

˨ ͊ ˨ ͊ ˿ͦ͋·͙ͭΎ ͙ͨ΄ͯͭͫΎ  ͍ ͋ͯͺ͔ͪ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͦͨͼ͙͙ 

ζ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

͍ͻͦ͒͊η 
˹͔͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈ 

΄͔͚͡ͺ͊ 

˨ ͊ ˨ ͊

˹͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤ  ˨ ͊ ˨ ͊

͔͍͎́ͪͦ͊ ˨ ͊ ˨ ͊

͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ ˨ ͊ ˨ ͊

˹͔͍͘Ύ͙͔ͭ ͤ͊ 

ͦͻͪ͊ͤͯ 

˨ ͊ ˨ ͊

˿ͤΎ͙͔ͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ· ˨ ͊ ˨ ͊

˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ 

˨ ͊ ˨ ͊

˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ - 

͔͎͍ͤͦͭͦͤͦͫͭΈ 

˨ ͊ ˨ ͊

˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͔͍͎͙ͭͪͦ 

˨ ͊ ˨ ͊

˹͔͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ 

˨ ͊ ˨ ͊
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˩͙ͫ͡ ͦͨͼ͙Ύ ζ͙͙͍̅ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͍͎ͭͪͦͯη ͍·͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͻͦ͒͊ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭͫΎ ͍ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͤ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤ ͦͤ ͙͙͡ ͔ͤͭΦ ˻ͨͼ͙Ύ ζ˻͔͙͍ͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍͔ͤ ͦͻͪ͊ͤ·η 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͔͙ͫ͡ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͦ ͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭκ͔͎͍͙ͤͦͭͦͤͦͫͭ ͍ͻͦ͒͊ ͟ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ 

ͦͻͪ͊ͤͯ ͔͙͔͔ͤͤͭͪͫͤ· ͙ ͊ͫͦͪ͘ΎΌͭ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͦͭͪ͟·͙͔ͭκ͊ͪ͘͟·͙͔ͭ ͍͔͙͒ͪ ͎͍͎ͭͦͪͦͦͦ 

ͼ͔ͤͭͪ͊ ͍ ;͊ͫ· ͪ͊͋ͦͭ·Τ ͭͦ ͔͗Σ ͍ ͤͦ;ͤ·͔ ;͊ͫ·Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤ͊͘ ͤ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤ ς Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍͎͚ͭͪͦͦύΦ 

˩͙ͫ͡ ͦͤ͊͘ ͔ͤ ͎͍ͦͭͦ͊ ͟ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯΣ ͊ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͨͦͨ·ͭ͊͟ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ ͍ͻͦ͒ ͤ͊ 

ͦͻͪ͊ͤͯΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˹͔ ͍͘Ύ͙͔ͭηΦ 

9.4.4 ˞̜̠̏̂̓̉ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̏̃ 

˿ͦ͋·͙ͭΎΣ ͦ ͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͯ ζ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ηΣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 25. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 25 - ˿ ͦ͋·͙ͭΎ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 

˿ͦ͋·͙͔ͭ 

̂;͙͔͊ͫͭ ͍ͦ 

͍͙͊ͣͦ͘-

͔͚͍͙͒ͫͭΎͻ 

˭͙͊ͨͫΈ ͍ 

͋ͯͺ͔ͪ 

ͫͦ͋·͙͚ͭ 

˴͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ 

ˤ·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ˹͔ͭ ˨ ͊  

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ˹͔ͭ ˨ ͊  

˻;͙ͫͭ͊͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ˹͔ͭ ˨ ͊  

˾͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤ ˣ˨ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ˹͔ͭ ˨ ͊  

˿͋ͪͦͫ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ˨ ͊ ˨ ͊  

˿͋ͪͦͫ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ˹͔ͭ ˨ ͊  

ˢ͍͙͊ͪΎ ͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ˹͔ͭ ˨ ͊  

ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ˹͔ͭ ˨ ͊  

ˤ͘ ͦͣ͡ ͦͪͨͯͫ͊͟ ˹͔ͭ ˨ ͊  

ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͦͤ͘· ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍ͦͣ͊͘͡ ˹͔ͭ ˨ ͊  

˽͔ͦͭͪΎ ͍ͫΎ͙͘ ˹͔ͭ ˹͔ͭ ˿ͦ͋·͙ͭΎ 

ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ 

͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣ 

ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-Elsysη  

ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ˹͔ͭ ˹͔ͭ 

˿͋ͪͦͫ ͙͊ͤͭͨ͊ͫͫ͋Ή͊͟ ˹͔ͭ ˹͔ͭ 

ˮ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ˹͔ͭ ˹͔ͭ 

˻΄͙͋͊͟ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ˹͔ͭ ˹͔ͭ 

ˢͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ ͍ ͔ͤͦͪͣ ˹͔ͭ ˨ ͊  

ˢͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ ͪ͊ͪ͘Ύ͔͗ͤ ˹͔ͭ ˨ ͊  

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ a!{¢9w-SLAVE ˹͔ͭ ˨ ͊  
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͙́͊͋͡ͼ͊ 25 - ˿ ͦ͋·͙ͭΎ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 

˿ͦ͋·͙͔ͭ 

̂;͙͔͊ͫͭ ͍ͦ 

͍͙͊ͣͦ͘-

͔͚͍͙͒ͫͭΎͻ 

˭͙͊ͨͫΈ ͍ 

͋ͯͺ͔ͪ 

ͫͦ͋·͙͚ͭ 

˴͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ 

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ a¦[¢La!{¢9w ˹͔ͭ ˨ ͊  

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ¦5t ˹͔ͭ ˨ ͊  

ˤ·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ¦5t ˹͔ͭ ˨ ͊  

ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͋ͯͺ͔ͪ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭ ˹͔ͭ ˨ ͊  

͙̉͊ͫͭ;͔ͤͦ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͋ͯͺ͔ͪ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭ ˹͔ͭ ˨ ͊  

ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ 9ƭǎȅǎ-MB  

͙ 9ƭǎȅǎ-IP 

˹͔ͭ ˨ ͊  

˹͔ͭ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ 9ƭǎȅǎ-a. ͙ 9ƭǎȅǎ-IP ˹͔ͭ ˨ ͊  

˻͍͔ͭͫͯͭͫͭͯͭ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ˹͔ͭ ˨ ͊  

˹͔͔ͦͪͪͭͤ͟͟·͚ ͔ͤͦͣͪ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ 

˹͔ͭ ˹͔ͭ ˿ͦ͋·͙ͭΎ 

ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ 

͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣ 

ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-Elsysη 
˹͔͔ͦͪͪͭͤ͟͟·͚ ͔ͤͦͣͪ ͍ͯͪͦͤΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

˹͔ͭ ˹͔ͭ 

˽͔͍ͪ·΄͔ͤͦ ͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ ͦͤ͘ 

˹͔ͭ ˹͔ͭ 

˽͔͍ͪ·΄͔ͤͦ ͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͻ ͊ͪͭ͟ 

˹͔ͭ ˹͔ͭ 

˽͔͍ͪ·΄͔ͤͦ ͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔͚ͯͪͦͤ 

͒ͦͫͭͯͨ͊ 

˹͔ͭ ˹͔ͭ 

˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͔͍͎ͫͭͦͪͦ͗ͦͦ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ ˹͔ͭ ˨ ͊  

˹͊ ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˿͋ͪͦͫη ό͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͔͎ͤͦ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͫ͋ͪͦͫ͊ ͙͙͡ 

͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͪΎ͒ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΣ ͙͍ͨͪͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤͦ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍͔ͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ό͍·ͻͦ͒· ς ͍͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͍ͻͦ͒· ς ͍͘ΎͭΈ ͨͦ͒ ͦͻͪ͊ͤͯΣ ͍͔͙͒ͪ ς ͍͔ͪͤͯͭΈ 

͍ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͙ ͭΦ ͨΦ ύΦ 

˿ͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ ͔͔ͨͦͭͪ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ͎͔͔͙͔ͤͪͪͯͭͫΎ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ ͍  ͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͨͦ͒ͪΎ͒ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔ͤ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊͡ ͦ;͔͔ͪ͒ͤ·ͻ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤΦ  

˿ͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ ͍͍͔͙͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͎͔͔͙͔ͤͪͪͯͭͫΎ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΥ 

͊ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡Σ ͔͔͊ͤͫͤͤ͘·ͻ ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊Τ 

͋ύ ͊ͨͯͫ͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Τ 
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͍ύ ͍ͻͦ͒ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ͒ ͎͙͒ͪͯͣ ͙͔͔ͣͤͣΦ 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͦ ͔͔ͨͦͭͪ ͙ ͍͍͔͙͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͎͔͔͙ͤͪͪͯΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͘ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ ̏ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͍ Ήͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ ͍͔͔ͪͣͤͤͦ 

͙͍͙͍͔ͨͪͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͔ͦ͋ͣͤ ͫ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͙ ͔͔ͨͪ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 

͙͘ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˾Ύ͒ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͙ͨͪ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘Σ ͙ ͺͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ 

͔ͭ͊͗͟ ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͯ ζ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ηΣ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 26Φ ˮͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ 

͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͨ Φ 9.1. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 26- ˨ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͫͦ͋·͙ͭΎ 

˿ͦ͋·͙͔ͭ 

̂;͙͔͊ͫͭ ͍ͦ 

͍͙͔͚͊ͣͦ͒ͫ͘

͍͙ͭΎͻ 

˭͙͊ͨͫΈ ͍ 

͋ͯͺ͔ͪ 

ͫͦ͋·͙͚ͭ 

˴͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ 

˹͊;͊ͦ͡ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ ˨ ͊ ˹͔ͭ ˨ͦͨΦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ - Ѕ ͍͔ͪͣΦ ͋ͦ͊͟͡ 

(1..125) 

˻ͦͤ͟;͙͔͊ͤ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ 

͋ͦ͊͟͡ 

˨ ͊ ˹͔ͭ ˨ͦͨΦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ - Ѕ ͍͔ͪͣΦ ͋ͦ͊͟͡ 

(1..125) 

ˢ͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 

ͺͦͪͣͯ͡· 

˨ ͊ ˹͔ͭ ˨ͦͨΦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ - Ѕ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 

ͺͦͪͣͯ͡· όмΦ.20) 

˹͔͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 

ͺͦͪͣͯ͡· 

˨ ͊ ˹͔ͭ ˨ͦͨΦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ - Ѕ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 

ͺͦͪͣͯ͡· όмΦΦнлύ 

ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͫ 

͎͙͒ͪͯͣ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ 

˨ ͊ ˹͔ͭ ˨ͦͨΦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ς ͊ ͔͒ͪͫ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ όл ς ͟ ͦͣͨΈΌ͔ͭͪΣ сп ς 

͍͔ͫ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·ύ 

˽͔ͦͭͪΎ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͎͙͒ͪͯͣ 

͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ 

˨ ͊ ˹͔ͭ ˨ͦͨΦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ς ͊ ͔͒ͪͫ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ όл ς ͟ ͦͣͨΈΌ͔ͭͪΣ сп ς 

͍͔ͫ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·ύ 

˿ͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦͭ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ˨ ͊ ˹͔ͭ ˨ͦͨΦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ς ͊ ͔͒ͪͫ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ όсп ς ͡ Ό͚͋ͦ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ύ ͙ Ѕ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ 

(1..64) 

˿;͖ͭ;͙͟ όPOSTDECύ ͍͔ͪ͊ͤ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΌ 

˨ ͊ ˹͔ͭ ˨ͦͨΦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· - Ѕ ͫ;͖ͭ;͙͊͟ 

(мΦΦуύ ͙ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ όлΦΦсоύ 

˿;͖ͭ;͙͟ όPOSTINCύ ͍͔ͪ͊ͤ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΌ 

˨ ͊ ˹͔ͭ ˨ͦͨΦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· - Ѕ ͫ;͖ͭ;͙͊͟ 

όмΦΦуύ ͙ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ όлΦΦсоύ 

˿;͖ͭ;͙͟ ͍͔ͪ͊ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ˨ ͊ ˹͔ͭ ˨ͦͨΦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· - Ѕ ͫ;͖ͭ;͙͊͟ 

όмΦΦуύ ͙ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ όлΦΦсоύ 
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9.4.5 ˞̜̠̏̂̓̉ ̑́̈̅̆̌̏̃ 

˿ͦ͋·͙ͭΎ ͔͍ͪ͊͒ͦ͘͡ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͭ ͙͊͋͡ͼ͔ 27. 

 ́ ͙͊͋͡ͼ͊ 27ς ˿ ͦ͋·͙ͭΎ ͪ ͔͍͊͒ͦ͘͡ 

˿ͦ͋·͙͔ͭ 

̂;͙͔͊ͫͭ ͍ͦ 

͍͙͔͚͊ͣͦ͒ͫ͘

͍͙ͭΎͻ 

˭͙͊ͨͫΈ ͍ 

͋ͯͺ͔ͪ 

ͫͦ͋·͙͚ͭ 

˴͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ 

ˤ͘Ύ͙͔ͭ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ˨ ͊ ˨ ͊

˿ͦ͋·͙ͭΎ ͙ͨ΄ͯͭͫΎ  ͍ ͋ͯͺ͔ͪ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͦͨͼ͙͙ ͍ 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͔ͪ͊͒͊͘͡ 

ζ˽ ͙͍ͪͦͭͦͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͫͦ͋·͙ͭΎη 

ˤ͘Ύ͙͔ͭ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͫ 

͔͚͊͒ͪ͗ͦ͘͟ 

˨ ͊ ˨ ͊

˹͔͍͘Ύ͙͔ͭ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ˨ ͊ ˨ ͊

˿ͤΎ͙͔ͭ ͫ ͦͻͪ͊ͤ· ˨ ͊ ˨ ͊

͔͍͎́ͪͦ͊ ˨ ͊ ˨ ͊

͔͍͎́ͪͦ͊ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͦͤ͘· ˨ ͊ ˨ ͊

 

9.4.6 ˞̜̠̏̂̓̉ ̜̖̒̆̓̆̃ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̏̃ Elsys-MB-Net 

˿ͦ͋·͙ͭΎΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͣ·͔ ͔͔͍ͫͭ·͙ͣ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ Elsys-MB-NetΣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 28.  

͙́͊͋͡ͼ͊ 28  - ˿ ͦ͋·͙ͭΎΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͣ·͔ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ Elsys-MB-Net 

˿ͦ͋·͙͔ͭ ˴͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ 

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ a¦[¢La!{¢9w ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ˴˿˴ Elsys-MB-Net ͍  ͔ͣͦͣͤͭ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͔͙ͪ͗ͣ͊ ζa¦[¢La!{¢9wη 

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ a!{¢9w-SLAVE ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ˴˿˴ Elsys-MB-Net ͍  ͔ͣͦͣͤͭ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͔͙ͪ͗ͣ͊ ζa!{¢9w-{[!±9η 

˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͔͍͎ͫͭͦͪͦ͗ͦͦ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͫ͋ͪͦͫ͊ ˴˿˴ Elsys-MB-Net ͨ ͦ 

͔͍ͫͭͦͪͦ͗ͦͣͯ ͚͔ͭ͊ͣͪͯ 

˿͋ͪͦͫ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͫ͋ͪͦͫ͊ ˴˿˴ Elsys-MB-Net ͨ ͦ 

͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟ 

˿͋ͪͦͫ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͫ͋ͪͦͫ͊ ˴˿˴ Elsys-MB-Net 

͚ͤͦͨͦ͟͟ w9{9¢ 

˾͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤ ˣ˨ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͔͔͍ͫͭ·ͣ 

͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͍ͦ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·Ύ͙ͫͤͭΈΣ ͨͦ;͔ͣͯ Ήͭͦ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡Σ ͙ 

͙͙ͨͪͦͤͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Φ 

˽͔ͦͭͪΎ ͍ͫΎ͙͘ ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͪ͊ͪ͘·͍͊ Lt-
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͙́͊͋͡ͼ͊ 28  - ˿ ͦ͋·͙ͭΎΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͣ·͔ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ Elsys-MB-Net 

˿ͦ͋·͙͔ͭ ˴͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ 

͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͫ ˴˿˴ Elsys-MB-Net 

ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ Lt-

͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͫ ˴˿˴ Elsys-MB-Net 

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ˴˿˴ Elsys-MB-Net ͍  ͔ͣͦͣͤͭ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

ˤ·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ˴˿˴ Elsys-MB-Net ͍  ͔ͣͦͣͤͭ ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ¦5t ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ˴˿˴ Elsys-MB-Net ͍  ͔ͣͦͣͤͭ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͔͙ͪ͗ͣ͊ ¦5t 

ˤ·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ¦5t ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ˴˿˴ Elsys-MB-Net ͍  ͔ͣͦͣͤͭ ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͔͙ͪ͗ͣ͊ ¦5t 

ˮ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͫͭ͊ͪͭ͊ 

͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ 

˻΄͙͋͊͟ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͦ΄͙͋ͦ͟ 

͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ 

 

9.4.7  ˞ ̜̠̏̂̓̉ȟ ̜̏̑̍̉̑̔̆̍̆̕ ̅̑́̊̃̆̑̏̍ Ⱥˎ́̒̓̉̏̎-ElsysȻ 

˿ͦ͋·͙ͭΎΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͣ·͔ ͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysηΣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 29.  

͙́͊͋͡ͼ͊ 29- ˿ ͦ͋·͙ͭΎΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͣ·͔ ͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-9ƭǎȅǎη 

˿ͦ͋·͙͔ͭ ˴͔͙͚ͦͣͣͤͭ͊ͪ 

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ a¦[¢La!{¢9w ˾͔͎͙͙͔ͫͭͪͪͯͭ ͒ ͚͍͔ͪ͊ͪ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-Elsysη ͍  ͔ͣͦͣͤͭ 

͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ζMULTIMASTERη 

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ a!{¢9w-SLAVE ˾͔͎͙͙͔ͫͭͪͪͯͭ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-Elsysη ͍  ͔ͣͦͣͤͭ 

͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ζMASTER-SLAVEη 

9.5 ˗̜̏̍́̎̅ ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̏̃ Elsys-MB 
ˤ ͭ ͙͊͋͡ͼ͔ 30 ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍͔ͫ ͦͣ͊ͤ͒͟·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ όͫͦͦ͋΅͙ͭΈ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ RS-пурύΣ ͍ͦ-͔͍ͨͪ·ͻΣ ͙͘ ͔ͦͤͭͫͭͤ͟͟·ͻ ͔ͣͤΌ ͙͙͡ ͍͙͊͒͟͟͡ 

ζ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡η ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͊Σ ͍ͦ-͍ͭͦͪ·ͻΣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ 

͔ͤ͊ͫͭͪͦͤͤ·ͻ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘Φ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 30- ˴ ͦͣ͊ͤ͒· ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MB 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ 
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

͎͔͊ͪͯͣͤͭͦ ͍

ˤͻͦ͒ ˽͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ  0 

˽͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯ ͫ ͔͚͊͒ͪ͗ͦ͘͟ ˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤΥ 1..127 ͫ  

˿ͤΎͭΈ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·  0 

˿ͤΎͭΈ ͫ ͦͻͪ͊ͤ· ͤ͊ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤΥ мΦΦмнт ͫ 

ˤ·ͻͦ͒ ˤ͟͡Ό;͙ͭΈ  

ˤ·͟͡Ό;͙ͭΈ  

˽͔͔ͪ͟͡Ό;͙ͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦ͡  

ˤ͟͡Ό;͙ͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ ˹͔ͦͣͪ ͺͦͪͣͯ͡·Υ 0..15 

˨͍͔ͪΈ ˻ͭͪ͟·ͭΈ  

˭͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ  

˹ͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ  

˾͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͭ͘͟͡Έ  

˿;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Έ ˭͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ  0 

˭͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͤ͊ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤΥ 1..63 ͫ  

˿ͤΎͭΈ ͙͍͋ͦͪͦͯ͟͟͡ 0 

˿ͤΎͭΈ ͙͍͋ͦͪͦͯ͟͟͡ ͤ͊ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤΥ мΦΦсо ͫ 

˻͎͙ͪ͊ͤ;͙ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ  

˿ͤΎͭΈ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊  

͙͔́ͯͪͤͭ͟ ˻ͭͪ͟·ͭΈ ͤ͊ ͍ͻͦ͒  

˭͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͤ͊ ͍ͻͦ͒  

˹ͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ό͍ͻͦ͒ύ  

˾͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͭ͘͟͡Έ ͤ͊ ͍ͻͦ͒  

˻ͭͪ͟·ͭΈ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒  

˭͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒  
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͙́͊͋͡ͼ͊ 30- ˴ ͦͣ͊ͤ͒· ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ Elsys-MB 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ 
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

͎͔͊ͪͯͣͤͭͦ ͍

˹ͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ό͍·ͻͦ͒ύ  

˾͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͭ͘͟͡Έ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒  

ˤͦͪͦͭ͊ ˻ͭͪ͟·ͭΈ  

˭͊ͪ͟·ͭΈ  

˿ͭͦͨ  

˭͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ  

˹ͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ  

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ˿ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͍͔ͫͣ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ˢ͔͒ͪͫ ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͡͡: 0, 

Ѕ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ:  1..64 

˿ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͯ ˢ͔͒ͪͫ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Υ мΦΦсоΣ 

Ѕ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎΥ  мΦΦсп 

ˮ͔͔ͤͪͣͤͭ͟ ͫ;͖ͭ;͙͊͟ 
Ѕ ͫ;͖ͭ;͙͊͟: 1..8 

˨͔͔͔ͪͣͤͭ͟  ͫ;͖ͭ;͙͊͟ 
Ѕ ͫ;͖ͭ;͙͊͟: 1..8 

͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͫ;͖ͭ;͙͊͟ Ѕ ͫ;͖ͭ;͙͊͟: 1..8, 

 ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ ͫ;͔ͭ;͙͊͟Υ 0..63 

˿͙͋ͪͦͫͭΈ ͫ;͖ͭ;͙͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ 
 

˿͙͋ͪͦͫͭΈ ͫ;͖ͭ;͙͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͒͡Ύ ̂˨ 
˹͔ͦͣͪ ̂˨Υ 1.. 16382 

9.6 ˕̗̠̎̅̉̋́̉ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ ̉ ̑́̈̅̆̌̏̃ ̎́ ̖̐̌́̎́ 
͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎΣ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟  

͔ͨ͊ͤ͡ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͍ ͍͙͔͒ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟Σ ͎͎ͣͤͦͦͯͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟ όͦͻͪ͊ͤͤ·͔ ͦͤ͘·ύΣ ͦͣ͊ͤ͡·ͻ ͙͙͚ͤ͡ 

ό͔͙͔ͨͪͣͭͪύΦ ͙̏ͭ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Όͭ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ 

͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͘ ͔͎ͦͤͭͫͭͤͦͦ͟͟ ͔ͣͤΌΦ  

˾͙͊͘͡;ͤ·ͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͍͚ͫͦ ͤ͊͋ͦͪ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟Φ ˿ͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ - Elsysη ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͨͪ͒·͙͙ͫͭͦͪ ͫͦ·͙͚͋ͭ, 

͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͫ ͦͦ͋΅͖ͤͤ·ͻ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣΦ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 175 

˩͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ζ˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͔͍ͭͪͦ͗ͤ·ͻ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣη 

όͫͣΦ ͪ ͙ͫͯͤͦ͟ 17ύΣ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟· ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 

͔͍͔͖ͤͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͤ·ͻ ͔͍ͭͪͦ͗ͤ·ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭ ό͟ ͙ͤͣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͦ ͔͍͎ͭͪͦ͊ͻ ͙ 

͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΎͻύΦ ˤ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣΣ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ ͔͍ͭͪͦ͗ͤ͊Ύ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ ͔͙ͨͪͪ͊ͭ͊ͫ͟͡ΈΣ ͍͙͒ 

͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟· ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈͫΎ ͔͍͔͖ͤͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͤ·ͣ ͔͍ͭͪͦ͗ͤ·ͣ ͫͦ͋·͙͔ͭͣΦ ˩͙ͫ͡ ͙ͭ͊͟ͻ 

ͫͦ͋·͙͚ͭ ͋·ͦ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟Σ ͍͙͒ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟· ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 

͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ·ͣ  ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤͣΦ ˩͙ͫ͡ ͍͔ͫ ͔͍ͭͪͦ͗ͤ·͔ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ·Σ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟· ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͔ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊. 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ζ˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͔͍ͭͪͦ͗ͤ·ͻ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ 

͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣη ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔͍ͭͪͦ͗ͤ·ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͻͦͭΎ 

͋· ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͍ͨͦͫͭͦ ˢ˽˴ ζˣ͙͊ͫͭͦͤηΣ ͙ͤ͊;͔ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ 

͔͍͔ͭͪͦ͗ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΦ  

ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͻ 31 - 36 ͙͍͔͖ͨͪ͒ͤ ͤ͊͋ͦͪ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟ ͙ ͙ͻ ͍͙͒ ͒͡Ύ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ 

͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ζˣ͙͊ͫͭͦͤ-9ƭǎȅǎηΦ ˭ͤ͊;ͦͣ͟ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ· ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͙͎ͣ͊Ό΅͔ͣ ͔͙͔ͪ͗ͣΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 31 ς ˿ ͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ζ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ηΣ ζ˴˿˴η 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
ˤ͙͒ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟· 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 

ˤ͙͒ 

͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟· 

˴˿˴ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ 

͔͍͎ͭͪͦ͗ͤͦͦ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

˹ͦͪͣ͊   ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦ  

˹͔͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ   

˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͍ͫΎ͙͘ ͙ ͙͡ 
͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ 
(͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ ͍͙͊͊ͪΎ 
͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ 
ͪ͊ͪ͘Ύ͒ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊ύ 

1 

͔͍͎́ͪͦ͊   ˤͦͣ͘͡ ͦͪͨͯͫ͊͟ 2 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ ς ˴ ˿˴ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍ͦͣ͊͘͡Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ͔͍͎́ͪͦ͊η ͒͡Ύ Ή͙ͭͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͔ͤ 

͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭͫΎ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 32 ς ˿ ͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͔͔͚͒ͪ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
ˤ͙͒ 

͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟· 
˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ 

͔͍͎ͭͪͦ͗ͤͦͦ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

˹ͦͪͣ͊  ˨͍͔ͪΈ ͊ͪ͘͟·ͭ͊   
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͙́͊͋͡ͼ͊ 32 ς ˿ ͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͔͔͚͒ͪ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
ˤ͙͒ 

͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟· 
˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ 

͔͍͎ͭͪͦ͗ͤͦͦ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

˭͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤͦ͟͡  
˨͍͔ͪΈ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤ͊͘͟͡Φ ˨ͦͫͭͯͨ 
ͨͦ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙ͤ͡Ό ͊ͪͭ͟· 
͔͊ͨͪ͘΅͖ͤ 

 

˾͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤͦ͘͟͡Σ ͍͔͒ͪΈ 
͊ͪ͘͟·ͭ͊ 

 

˨͍͔ͪΈ ͙͍ͪ͊͋ͦͪͦ͊ͤ͊͘͟͡Σ  
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͊ͪ͘͟·ͭͦͣ 
ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ό͒͊ͭ;͙͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ 
͊ͣͤͯͭ͘͟ύ 

 

˾͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤͦ͘͟͡Σ ͍͔͒ͪΈ 
ͦͭͪ͟·ͭ͊ 

 

˨͍͔ͪΈ ͙͍ͪ͊͋ͦͪͦ͊ͤ͊͘͟͡Σ  
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ 
ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ό͒͊ͭ;͙͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ 
ͪ͊ͦͣͤͯͭ͘͟ύ 

 

˻ͫͯ΅͔͍͔͙͔ͫͭͤ͡ ͍ͻͦ͒͊  
˨͍͔ͪΈ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΦ 
˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭͫΎ 
͔ͨͦͫ͡ ͫͦ͋·͙ͭΎ ζ̊ͭ͊ͭͤ·͚ ͍ͻͦ͒η   

 

˻ͫͯ΅͔͍͔͙͔ͫͭͤ͡ ͍·ͻͦ͒͊  

˨͍͔ͪΈ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΦ 
˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭͫΎ 
͔ͨͦͫ͡ ͫͦ͋·͙ͭΎ ζ̊ͭ͊ͭͤ·͚ 
͍·ͻͦ͒η   

 

˨͍͔ͪΈ ͦͭͪ͟·ͭ͊  

˨͍͔ͪΈ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ 
͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· 
ζ˻ͭͪ͟·ͭΈη ͙ ͍ ͙ͤ·ͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ 
͎ͦ͒͊͟ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͨͪͦͻͦ͒͊ 
͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ  

 

˨ͦͫͭͯͨ ͔ͪ͊ͪ͘΄͖ͤΣ 
͍͔͒ͪΈ ͊ͪ͘͟·ͭ͊  

 

˨͍͔ͪΈ ͔ͦͭͨͪͭ͊Σ ͤͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ 
͊ͪ͘͟·ͭͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ό͒͊ͭ;͙͟ 
ͨͪͦͻͦ͒͊ ͊ͣͤͯͭ͘͟ύΦ ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ 
͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͨͦ 
͔͊ͪͭ͟ ͙͙͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 
ͦͣ͊ͤ͒͟· ζ˻ͭͪ͟·ͭΈη    

 

˽ͦͨ·ͭ͊͟ ͔ͤ΄͎ͭ͊ͭͤͦͦ 
͍ͻͦ͒͊ 

 
ˣ·ͦ͡ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͦ͘ 
͔ͤ΄͔ͭ͊ͭͤͦ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ 
͊ͪͭ͟· ͙ͨͪ ͍ͻ͔ͦ͒ 

1 

˽ͦͨ·ͭ͊͟ ͔ͤ΄͎ͭ͊ͭͤͦͦ 
͍·ͻͦ͒͊ 

 
ˣ·ͦ͡ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͦ͘ 
͔ͤ΄͔ͭ͊ͭͤͦ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ 
͊ͪͭ͟· ͙ͨͪ ͍·ͻ͔ͦ͒ 

2 

͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ ͍͔͙͒ͪ  
˨͍͔ͪΈ ͦͭͪ͟·ͭ͊Σ ͊ ͍͔ͪͣΎΣ 
͍͙͔ͦͭͦ͒ͣͦ ͤ͊ ͨͪͦͻͦ͒Σ ͙͔ͫͭͦ͟͡  

3 

˨͍͔ͪΈ ͔ͤ ͔͊ͨͪͭ͊͘  

˨͍͔ͪΈ ͔ͦͭͨͪͭ͊Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔ͤ ͋·͡ 
͍͔ͫͦͪ΄͖ͤ ͨͪͦͻͦ͒Φ ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔͔͚͒ͪ ͫ 
Ή͔͔ͭͪͦͣ͟͡ͻ͙͊ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ 
͙͊ͣ͊ͣ͘͟-͊͘΅͖͙͊ͣ͟͡ 

4 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 32 ς ˿ ͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͔͔͚͒ͪ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
ˤ͙͒ 

͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟· 
˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ 

͔͍͎ͭͪͦ͗ͤͦͦ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

ˤͻͦ͒ ͨͦ͒ 
͙͔͙͔ͨͪͤͯ͗͒ͤͣ 

 

ˣ·ͦ͡ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͦ͘ 
ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ 
͒ͦͫͭͯͨ͊ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ ͨͦ͒ 
͙͔͙͔ͨͪͤͯ͗͒ͤͣη 

5 

ˤ·ͻͦ͒ ͨͦ͒ 
͙͔͙͔ͨͪͤͯ͗͒ͤͣ 

 

ˣ·ͦ͡ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͦ͘ 
ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ 
͒ͦͫͭͯͨ͊ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͨͦ͒ 
͙͔͙͔ͨͪͤͯ͗͒ͤͣη 

6 

ˤͦͣ͘͡  
˨͍͔ͪΈ ͋·͊͡ ͦͭͪ͟·ͭ͊ 
͔ͤ΄ͭ͊ͭͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 

7 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤ ͔-  ͫ ͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͙͍ͯͪͫͦͣ͟Σ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ 

ζ˽ ͍͔͔͙͔ͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͔͍͎ͭͪͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣη 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ 33 ς ˿ ͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ͦͪͦͭ ό΄͎͍͊͋͊ͯͣͦ͡ύ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

ˤ͙͒ 

͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟· 

͒͡Ύ ͍ͦͪͦͭ 

ˤ͙͒ 

͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟· 

͒͡Ύ ΄͎͊͋͊ͯͣ͊͡ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ 

͔͍͎ͭͪͦ͗ͤͦͦ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

˹ͦͪͣ͊   ˭͊ͪ͟·ͭͦ  

˭͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤͦ͟͡   

ˤͦͪͦͭ͊ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤ͘͟͡·Φ 

˨ͦͫͭͯͨ ͨͦ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙ͤ͡Ό 

͊ͪͭ͟· ͔͊ͨͪ͘΅͖ͤ 

 

˽ͦͯͦͭͪ͟͡·ͭͦ 

 
  

ˤͦͪͦͭ͊ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͦͭͪ͟·ͭ·Φ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭͫΎ ͍ 

ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ΄͎ͭ͊ͭͤͦͦ 

ͦͭͪ͟·͍͙͊ͤΎ ͍ ͦͪͦͭΦ ˨͡Ύ 

͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͒͊ͭ;͙͊͟ 

͊ͪ͘͟·͎ͭͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ 

͒͊ͭ;͙͊͟ ͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΦ 

 

˻ͭͪ͟·ͭͦ   

ˤͦͪͦͭ͊ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͦͭͪ͟·ͭ·Φ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭͫΎ 

͔ͨͦͫ͡ ΄͎ͭ͊ͭͤͦͦ ͦͭͪ͟·͍͙͊ͤΎ 

͍ͦͪͦͭ 

 

˽ͦͨ·ͭ͊͟ 

͔ͤ΄͎ͭ͊ͭͤͦͦ 

͍ͻͦ͒͊ 

  

ˣ·ͦ͡ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͦ͘ 

͔ͤ΄͔ͭ͊ͭͤͦ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ 

͊ͪͭ͟· ͙ͨͪ ͍ͻ͔ͦ͒ 

1 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 33 ς ˿ ͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ͦͪͦͭ ό΄͎͍͊͋͊ͯͣͦ͡ύ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

ˤ͙͒ 

͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟· 

͒͡Ύ ͍ͦͪͦͭ 

ˤ͙͒ 

͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟· 

͒͡Ύ ΄͎͊͋͊ͯͣ͊͡ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ 

͔͍͎ͭͪͦ͗ͤͦͦ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

˽ͦͨ·ͭ͊͟ 

͔ͤ΄͎ͭ͊ͭͤͦͦ 

͍·ͻͦ͒͊ 

  

ˣ·ͦ͡ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͦ͘ 

͔ͤ΄͔ͭ͊ͭͤͦ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ 

͊ͪͭ͟· ͙ͨͪ ͍·ͻ͔ͦ͒ 

2 

ˤͻͦ͒ ͨͦ͒ 

͙͔͙͔ͨͪͤͯ͗͒ͤͣ 
  

ˣ·ͦ͡ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͦ͘ 

ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ 

͒ͦͫͭͯͨ͊ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ ͨͦ͒ 

͙͔͙͔ͨͪͤͯ͗͒ͤͣη 

5 

ˤ·ͻͦ͒ ͨͦ͒ 

͙͔͙͔ͨͪͤͯ͗͒ͤͣ 
  

ˣ·ͦ͡ ͘ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͦ 

ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ 

͒ͦͫͭͯͨ͊ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͨͦ͒ 

͙͔͙͔ͨͪͤͯ͗͒ͤͣη 

6 

ˤͦͣ͘͡   
ˤͦͪͦͭ͊ ͋·͙͡ ͦͭͪ͟·ͭ· 

͔ͤ΄ͭ͊ͭͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 
7 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ -  ͫ ͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͙͍ͯͪͫͦͣ͟Σ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ 

ζ˽ ͍͔͔͙͔ͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͔͍͎ͭͪͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣη 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 34 ς ˿ ͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͔͍ͭͯͪͤͭͦ͟ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
ˤ͙͒ 

͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟· 
˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ 

͔͍͎ͭͪͦ͗ͤͦͦ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

˹ͦͪͣ͊  
͙͔́ͯͪͤͭ͟ ͊ͪ͘͟·ͭ όͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ 

͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ·ύ 

 

˭͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤͦ͟͡  
͙͔́ͯͪͤͭ͟ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤ͘͟͡ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ 

͙ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ 

 

˾͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤͦ͘͟͡  
͙͔́ͯͪͤͭ͟ ͙͍ͪ͊͋ͦͪͦ͊ͤ͘͟͡ ͤ͊ 

͍ͻͦ͒ ͙ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ 

 

˾͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤͦ͘͟͡ ͤ͊ 

͍ͻͦ͒ 
 

͙͔́ͯͪͤͭ͟ ͙͍ͪ͊͋ͦͪͦ͊ͤ͘͟͡ ͤ͊ 

͍ͻͦ͒Σ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍·ͻͦ͒͊  

͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ ͦ͋·;ͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

 

˾͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤͦ͘͟͡ ͤ͊ 

͍·ͻͦ͒ 
 

͙͔́ͯͪͤͭ͟ ͙͍ͪ͊͋ͦͪͦ͊ͤ͘͟͡ ͤ͊ 

͍·ͻͦ͒Σ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍ͻͦ͒͊  

͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ ͦ͋·;ͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 34 ς ˿ ͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͔͍ͭͯͪͤͭͦ͟ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
ˤ͙͒ 

͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟· 
˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ 

͔͍͎ͭͪͦ͗ͤͦͦ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

˭͊ ͙͍͋ͦͪͦ͊ͤͦ͟͡ ͤ͊ ͍ͻͦ͒  

͙͔́ͯͪͤͭ͟ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤ͘͟͡ ͤ͊ 

͍ͻͦ͒Σ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍·ͻͦ͒͊  

͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ ͦ͋·;ͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

 

˭͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤͦ͟͡ ͤ͊ 

͍·ͻͦ͒ 
 

͙͔́ͯͪͤͭ͟ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤ͘͟͡ ͤ͊ 

͍·ͻͦ͒Σ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍ͻͦ͒͊  

͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ ͦ͋·;ͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

 

˾͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤͦ͘͟͡ ͤ͊ 

͍ͻͦ͒Σ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤͦ͘͟͡ ͤ͊ 

͍·ͻͦ͒ 

 
͙͔́ͯͪͤͭ͟ ͙͍ͪ͊͋ͦͪͦ͊ͤ͘͟͡ ͤ͊ 

͍ͻͦ͒Σ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤ͘͟͡ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ 

 

˭͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤͦ͟͡ ͤ͊ ͍ͻͦ͒Σ 

͙͍ͪ͊͋ͦͪͦ͊ͤͦ͘͟͡ ͤ͊ 

͍·ͻͦ͒ 

 
͙͔́ͯͪͤͭ͟ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤ͘͟͡ ͤ͊ 

͍ͻͦ͒Σ ͙͍ͪ͊͋ͦͪͦ͊ͤ͘͟͡ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ 

 

˻ͫͯ΅͔͍͔͙͔ͫͭͤ͡ ͍ͻͦ͒͊  

͙͔́ͯͪͤͭ͟ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΦ ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͫͦ͋·͙ͭΎ 

ζ̊ͭ͊ͭͤ·͚ ͍ͻͦ͒η  ͙͙͡ 

͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

ζ˻ͭͪ͟·ͭΈ ͤ͊ ͍ͻͦ͒η 

 

˻ͫͯ΅͔͍͔͙͔ͫͭͤ͡ ͍·ͻͦ͒͊  

͙͔́ͯͪͤͭ͟ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΦ ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͫͦ͋·͙ͭΎ 

ζ̊ͭ͊ͭͤ·͚ ͍·ͻͦ͒η ͙͙͡ 

͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

ζ˻ͭͪ͟·ͭΈ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒η  

 

˻ͫͯ΅͔͍͔͙͔ͫͭͤ͡ 

ͨͪͦͻͦ͒͊ 
 

͙͔́ͯͪͤͭ͟ ͍ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͫ ͦͫͭͦΎ͙͙ͤ 

ό͒͡Ύ ͫͯ͡;͔͍͊Σ ͎ͦ͒͊͟ 

͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͨͪͦͻͦ͒͊ 

͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ύ 

 

˽ͦͨ·ͭ͊͟ ͔ͤ΄͎ͭ͊ͭͤͦͦ 

͍ͻͦ͒͊ 
 

ˣ·ͦ͡ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͦ͘ 

͔ͤ΄͔ͭ͊ͭͤͦ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ 

͊ͪͭ͟· ͙ͨͪ ͍ͻ͔ͦ͒ 

1 

˽ͦͨ·ͭ͊͟ ͔ͤ΄͎ͭ͊ͭͤͦͦ 

͍·ͻͦ͒͊ 
 

ˣ·ͦ͡ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͦ͘ 

͔ͤ΄͔ͭ͊ͭͤͦ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͔ͤ͡ 

͊ͪͭ͟· ͙ͨͪ ͍·ͻ͔ͦ͒ 

2 

͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ   

˨͊ͭ;͙͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͍ ͤ͊ͪͯ΄͔ͤͤͦͣ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΣ ͊ ͍͔ͪͣΎΣ ͍͙͔ͦͭͦ͒ͣͦ 

ͤ͊ ͨͪͦͻͦ͒Σ ͙͔ͫͭͦ͟͡Φ 

˽͙͔͙͔ͪͣͤͭ͡Έͤͦ ͟ ͙͔ͭͯͪͤͭͯ͟ Ήͭͦ 

3 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 34 ς ˿ ͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͔͍ͭͯͪͤͭͦ͟ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
ˤ͙͒ 

͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟· 
˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ 

͔͍͎ͭͪͦ͗ͤͦͦ 

ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ 

͍ͨͦͦͪͦͭͤ·͚ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘  

͙͔ͭͯͪͤͭ͊͟ ͔͙͍͔ͯ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͍ 

͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ 

ˤͻͦ͒ ͨͦ͒ 

͙͔͙͔ͨͪͤͯ͗͒ͤͣ 
 

ˣ·ͦ͡ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͦ͘ 

ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ 

͒ͦͫͭͯͨ͊ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ ͨͦ͒ 

͙͔͙͔ͨͪͤͯ͗͒ͤͣη 

5 

ˤ·ͻͦ͒ ͨͦ͒ 

͙͔͙͔ͨͪͤͯ͗͒ͤͣ 
 

ˣ·ͦ͡ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͦ͘ 

ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ 

͒ͦͫͭͯͨ͊ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͨͦ͒ 

͙͔͙͔ͨͪͤͯ͗͒ͤͣη 

6 

ˤͦͣ͘͡  
͙͔́ͯͪͤͭ͟ ͋·͡ ͦͭͪ͟·ͭ 

͔ͤ΄ͭ͊ͭͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 
7 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ -  ͫ ͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͙͍ͯͪͫͦͣ͟Σ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ 

Ϧ˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͔͍͎ͭͪͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣϦ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 35 ς ˿ ͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͎ͪͯͨͨ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˤ͙͒ 

͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟· 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

ˤ͟͡Ό;͔ͤͦ  ͍̂ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͍·ͻͦ͒ ͍͟͡Ό;͔ͤ  

ˤ·͟͡Ό;͔ͤͦ  ͍̂ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͍·ͻͦ͒ ͍·͟͡Ό;͔ͤ 

 

ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 36 ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͙͙ͫͨͫ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ͒͡Ύ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟ ͦͻͪ͊ͤͤ·ͻ ͦͤ͘ 

ό͍ͻ͍ͦ͒ͦύ ͙ ͔͍ͪ͊͒ͦ͘͡Φ ˨͡Ύ Ή͙ͭͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͔ͤ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ 

͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͔͍͎ͭͪͦΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔͍ͭͪͦ͗ͤ·͔ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭͫΎ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦΦ ˨͡Ύ ͫ͋ͪͦͫ͊ 

͔͍͎͙ͭͪͦ ͍ ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙͔͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͒͡Ύ ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͦͤ͘· ͙͙͡ ͒͡Ύ 

͔ͪ͊͒͊͘͡ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͫͤΎ͙ͭΎ ͫ ͦͻͪ͊ͤ· ͙͙͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯΦ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 36 ς ˿ ͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͔͍ͪ͊͒ͦ͘͡ 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

ˤ͙͒ 

͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟· 

͍ͻͦ͒͊ ͦ͋΅͔͎ͦ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

ˤ͙͒ 

͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟· 

ͦͻ͎ͪ͊ͤͤͦͦ 

͍ͻͦ͒͊ 

ˤ͙͒ 

͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟· 

͔ͪ͊͒͊͘͡ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

˿ͤΎͭͦ ͫ ͦͻͪ͊ͤ·    

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭͫΎΣ 

͔͙ͫ͡ ͍ͻͦ͒ ͙͙͡ ͔ͪ͊͒͘͡ ͫͤΎͭ ͫ 

ͦͻͪ͊ͤ· ͙ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζ˹ͦͪͣ͊ ς 

͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈ ͟ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ 

ͦͻͪ͊ͤͯη 

˹͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤ    

ˤͻͦ͒ ͙͙͡ ͔ͪ͊͒͘͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 

ͤ͊ ͦͻ͔ͪ͊ͤ ͙͙͡ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ 

ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͘Ύ͙ͭΎ - 

͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈη 

˹͔͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈ ͟ 

͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ 

ͦͻͪ͊ͤͯ 

   

ˤͻͦ͒ ͙͙͡ ͔ͪ͊͒͘͡ ͫͤΎͭ ͫ 

ͦͻͪ͊ͤ· ͙ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζ˹͔͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈ ͟ 

͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͦͻͪ͊ͤͯη 

́ͪ ͔͍͎ͦ͊    

ˤͻͦ͒ ͙͙͡ ͔ͪ͊͒͘͡ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ 

͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζ͔͍͎́ͪͦ͊η ͙͙͡ 

ζ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͔͍͎͙ͭͪͦη 

˹͔͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ    

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͦ͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ 

͔͍ͭͪͦ͗ͤ·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦΣ ͙ͨͪ 

͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ 

͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͙͙͡ ͦ͋ͪ·͍͊ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ ς ˨ ͡Ύ ͦͻͪ͊ͤͤ·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ͨͪ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤ͘ ͙ ͚ͤͦ ͍͙͒ 

͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟ ͙ ͙ͭͨ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

9.7 ˜̜̏̑̓ ̐̑̏̓̏̋̏̌̏ ̃ TCP/ IP ̉ UDP/ IP, ̝̜̉̒̐̏̌̈̔̆̍̆ ˗˞˗ Elsys-

MB-Net ̉  ̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑́̍̉ %ÌÓÙÓ-MB-IP 
ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͙͍͔͖ͨͪ͒ͤͤ͊Ύ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͎͍͔͊͡Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͔͙ͫ͡ ͍ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͋ͪ͊ͤ͒ͣ͊ͯΉͪ· ͙͙͡ ͔͔͍ͫͭ·͔ Ήͪ͊ͤ͟·Φ 

˿ͭͪͯͭͯͪͤ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊, ͙͡͡Ό͙ͫͭͪͪͯΌ΅͊Ύ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ˴˿˴ Elsys-MB-Net  ͙͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 

Elsys-MB-IP ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ ͫ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤͣ ζˣ͙͊ͫͭͦͤη ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͊͘ ͤ͊ 

͙͔ͪͫͯͤ͟  135. 
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ʉʝʨʚʝʨ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʉʂʋɼ Elsys

...

(ʜʦ 240 ʩʝʪʝʚʳʭ ʛʨʫʧʧ*)

...

(ʜʦ 240 ʂʉʂ

ElsysMB-Net*)

* ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʝʪʝʚʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ RS-485, 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ ʂʉʂ Elsys-MB-Net, ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 240.

...

(ʜʦ 240 ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ, 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ ʂʉʂ 

Elsys-MB-Net*)

ʉʝʪʝʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 1

(ʜʦ 63 ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ 

Elsys-MB-IP)

ʉʝʪʴ Ethernet

ʉʝʪʝʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 2

(ʜʦ 63 ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ 

Elsys-MB-IP)

ʃʠʥʠʷ ʩʚʷʟʠ RS-485 

(ʜʦ 63 ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ 

Elsys-MB)

ʆʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ

ʚ ʩʝʪʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ

UDP PORT = 4099,

UDP PORT = 4003

ʆʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʝʞʜʫ 

ʂʉʂ Elsys-MB-Net

UDP PORT = 4002,

UDP PORT = 4003

ʃʠʥʠʷ ʩʚʷʟʠ RS-485 

(ʜʦ 63 ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ 

Elsys-MB)

ʆʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ

ʚ ʩʝʪʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ

UDP PORT = 4097,

UDP PORT = 4003

...

...

...

...

ʆʙʤʝʥ ʜʘʥʥr
ʤʠ ʩ ʇʂ

TCP PORT 4001

UDP PORT 4003

ʆʙʤʝʥ ʜʘʥʥr
ʤʠ ʩ ʇʂ

TCP PORT 4001

UDP PORT 4003

ʆʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩ ʇʂ

TCP PORT 4001

UDP PORT 4003

ʂʉʂ Elsys-MB-Net 

ˉ1 

ʂʉʂ Elsys-MB-Net 

ˉ2

ʂʉʂ Elsys-MB-Net 

ˉ3

ʆʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩ ʇʂ 

UDP PORT 4098 

ʠʣʠ TCP PORT 4004,

UDP PORT 4003

ʆʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩ ʇʂ 

UDP PORT 4096 

ʠʣʠ TCP PORT 4004,

UDP PORT 4003

ʉʝʪʝʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 3

(ʜʦ 63 ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ 

Elsys-MB-IP)

ʃʠʥʠʷ ʩʚʷʟʠ RS-485 

(ʜʦ 63 ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ 

Elsys-MB)

ʆʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ

ʚ ʩʝʪʝʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ

UDP PORT = 4101,

UDP PORT = 4003

...

...

ʆʙʤʝʥ ʜʘʥʥr
ʤʠ ʩ ʇʂ

TCP PORT 4001

UDP PORT 4003

ʂʉʂ Elsys-MB-Net 

ˉ4

ʆʧʨʦʩ Elsys-IP 

ʯʝʨʝʟ ʂʉʂ

UDP PORT 4100 

UDP PORT 4003

...

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 135 - ˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͍ ˿˴̂˨ 9ƭǎȅǎ  

ͫ ͯ;͙͔͊ͫͭͣ ˴˿˴ 9ƭǎȅǎ-MB-bŜǘ ͙ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-IP 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 183 

ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔  37 ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤ͡· ͨͦͪͭ· ͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡ TCP/IP ͙ UDP/IP, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ 

͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͔͔͍ͫͭ·͙ͣ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ Elsys-MB-Net.  

͙́͊͋͡ͼ͊ 37 ς ˽ ͦͪͭ· ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡ ͍TCP/ IP ͙  UDP/LtΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ˴˿˴ 9ƭǎȅǎ-MB-Net 

Ѕ ͨͦͪͭ͊ ͙́ͨ ͨͦͪͭ͊ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͨ ͦͪͭ͊ 

4001 

 
TCP 

ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͔ͣ͗͒ͯ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͣ 

˽˻ ͙ ˴˿˴ Elsys-MB-Net. ˴ ˿˴ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ TCP-͔͍͔ͫͪͪͦͣΣ ˽˴ ς 

TCP-͙͔ͤͭͦͣ͟͡Φ ˴ ˿˴ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤͦ TCP-

͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ 

4002 UDP 

ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͔ͣ͗͒ͯ ˴˿˴ ͒͡Ύ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͻͦ͒͊ηΦ  

˽ͦ Ήͭͦͣͯ ͨͦͪͭͯ ͎ͣͦͯͭΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ·Σ 

͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈͫΎ ͔͊͒ͪͫͤ·͔ ͙ ΄͙͍͔ͪͦͦ͟΅͔͊ͭ͡Έͤ·͔ UDP-

͔͚͎͒ͭ͊ͪ͊ͣͣ· όͫ ΄͙͍͔ͪͦͦ͟΅͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ ͔͊͒ͪͫͦͣ 

нррΦнррΦнррΦнрр ͙͙͡ ͫ ͔͊͒ͪͫͦͣ ͨͦ͒ͫ ͔͙ͭύΦ 

4003 UDP 

ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ΄͙͍͔ͪͦͦ͟΅͔͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ 

͔͚͒ͭ͊ ͎͙ͪ͊ͣͣ͊ͣ ͫ ˽˴ ͙ͨͪ ͙͔ͨͦͫ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͍ͫΎ͙͘ 

ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ˴˿˴ Elsys-MB-Net ͙  ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ Elsys-MB-IP. 

4004 UDP 

˹͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 

ό͙ͫͨ ͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͍ ͍͔͙ͪͫΎͻ ˴˿˴ Elsys-MB-Net ͤ ͙͔͗ нΦлу ͒͡Ύ 

͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ˴˿˴ύ 

4096 + (N ς 1)*2 UDP 

ˤ·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͺ͔ͦͪͣͯ͡Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ bD ς ͤ ͔ͦͣͪ 

ό͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ м - нплύ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ·Σ ͍ ͦͭͦͪͯ͟Ό 

͍ͻ͙ͦ͒ͭ ˴˿˴Φ ˽ͦͪͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͦͨͪͦͫ͊ ζ¦5t 

;͔͔ͪ͘ ˴˿˴ 9ƭǎȅǎ-MB-bŜǘηΦ ˽ͦ Ήͭͦͣͯ ͨͦͪͭͯ ͎ͣͦͯͭ 

͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈͫΎ ͔͊͒ͪͫͤ·͔ ¦5t-͔͚͎͒ͭ͊ͪ͊ͣͣ·Φ 

4096 + (N ς 1)*2 + 1 UDP 

˽ͦͪͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ c ͟ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͡͡ 

Elsys-MB-LtΣ ͔͙ͫ͡ ˴˿˴ ͍͟͡Ό;͖ͤ ͍ ͔͔͍ͫͭͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ. 

 ˽ ͦ Ήͭͦͣͯ ͨͦͪͭͯ ͎ͣͦͯͭΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ·Σ 

͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈͫΎ ͔͊͒ͪͫͤ·͔ ͙ ΄͙͍͔ͪͦͦ͟΅͔͊ͭ͡Έͤ·͔ όͫ 

΄͙͍͔ͪͦͦ͟΅͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ ͔͊͒ͪͫͦͣ нррΦнррΦнррΦнрр ͙͙͡ ͫ 

͔͊͒ͪͫͦͣ ͨͦ͒ͫ ͔͙ͭύ UDP-͔͚͎͒ͭ͊ͪ͊ͣͣ·Φ  

˹͔ͦͣͪ ͨͦͪͭ͊ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͺ͔ͦͪͣͯ͡Σ ͎͔͒ b ς 

͔ͤͦͣͪ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ·Φ  

́͊͟Σ ͒͡Ύ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· м ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͨͦͪͭ плфтΣ 

͒͡Ύ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· н ς плффΣ ͒͡Ύ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· мл ς ͨ ͦͪͭ 

пммр ͙ ͭΦ ͒Φ 

 

ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔  38  ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤ͡· ͨͦͪͭ· ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡ ͍TCP/ IP ͙ UDP/IPΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͣͦ͒ͯ͡Ύ͙ͣ 

Elsys-Lt ͙ͨͪ ͔͔ͦ͋ͣͤ ͒͊ͤͤ·͙ͣΦ  



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 184 

ˤ͔ͫ ͨͦͪͭ·Σ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͻ  37 - 38Σ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤ· ͒͡Ύ ͍͎ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͦ 

͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 38 ς ˽ ͦͪͭ· ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡ ͍TCP/ IP ͙  UDP/ IPΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͔ͣͦ͒ͯͣ͡ Elsys-IP 

Ѕ ͨͦͪͭ͊ ͙́ͨ ͨͦͪͭ͊ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͨ ͦͪͭ͊ 

4096 + (N ς 1)*2 

 

 

UDP ˽ͦͪͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͔ͣ͗͒ͯ 

͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͣ ˽˻ ό͙͙͡ ˴˿˴ 9ƭǎȅǎ-MB-bŜǘΣ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌ΅͙ͣ 

ͦͨͪͦͫύ ͙ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-LtΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 

͔͙ͪ͗ͣ ͦͨͪͦͫ͊ ͨͦ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ ¦5tΦ ˽ͦ Ήͭͦͣͯ ͨͦͪͭͯ 

͔͔ͨͪ͒͊ΌͭͫΎ ͔͊͒ͪͫͤ·͔ ¦5t-͔͚͎͒ͭ͊ͪ͊ͣͣ·Φ ˹͔ͦͣͪ ͨͦͪͭ͊ 

͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͺ͔ͦͪͣͯ͡Σ ͎͔͒ b ς ͤ ͔ͦͣͪ ͔͔͍͚ͫͭͦ 

͎ͪͯͨͨ·Φ ́͊͟Σ ͒͡Ύ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· м ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ 

ͨͦͪͭ плфсΣ ͒͡Ύ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· н ς плфуΣ ͒͡Ύ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· 

10 ς ͨ ͦͪͭ пммп ͙ ͭΦ ͒Φ 

4096 + (N ς 1)*2 + 1 

 

 

UDP ˽ͦͪͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͔ͣ͗͒ͯ 

͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-LtΦ ˽ͦ Ήͭͦͣͯ ͨͦͪͭͯ ͎ͣͦͯͭΣ ͍ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈͫΎ ͔͊͒ͪͫͤ·͔ ͙ 

΄͙͍͔ͪͦͦ͟΅͔͊ͭ͡Έͤ·͔ όͫ ΄͙͍͔ͪͦͦ͟΅͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ ͔͊͒ͪͫͦͣ 

нррΦнррΦнррΦнрр ͙͙͡ ͫ ͔͊͒ͪͫͦͣ ͔͙ͨͦ͒ͫͭύ ¦5t-͔͚͎͒ͭ͊ͪ͊ͣͣ·Φ 

˹͔ͦͣͪ ͨͦͪͭ͊ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͺ͔ͦͪͣͯ͡Σ ͎͔͒ b ς 

͔ͤͦͣͪ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ·Φ ́͊͟Σ ͒͡Ύ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· м ͔͋ͯ͒ͭ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͨͦͪͭ плфтΣ ͒͡Ύ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· н ς плффΣ ͒͡Ύ 

͔͔͍͚ͫͭͦ ͎ͪͯͨͨ· мл ς ͨ ͦͪͭ пммр ͙ ͭΦ ͒Φ 

4003 

 

UDP ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ΄͙͍͔ͪͦͦ͟΅͔͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ 

͔͚͎͙͒ͭ͊ͪ͊ͣͣ͊ͣ ͫ ˽˴ ͙ͨͪ ͙͔ͨͦͫ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͍ͫΎ͙͘ ͫ 

͎͙͙͒ͪͯͣ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-Lt ͙ ˴˿˴ 9ƭǎȅǎ-MB-Net. 

4004 

 

TCP ˽ͦͪͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͔ͣ͗͒ͯ 

͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͣ ˽˻ ͙ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ 9ƭǎȅǎ-MB-IP, ͔ ͙ͫ͡ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͙ͪ͗ͣ ͦͨͪͦͫ͊ ͨͦ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ ¢/tΦ 

10  ̃ ̠̏̑̅̏̋ ̎́̒̓̑̏̊̋̉ ˞˗ˠˑ Elsys ̅ ̠̌ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̑̆̇̉̍̏̃ ̜̑́̂̏̓ 

10.1  ̨ ̂̉̆̚ ̎́̒̓̑̏̊̋̉ ˜˛ Ⱥˎ́̒̓̉̏̎Ȼȟ ̝̜̉̒̐̏̌̈̔̆̍̆ ̃ ̑́̂̏̓̆ 

̅̑́̊̃̆̑́ Ⱥˎ́̒̓̉̏̎-ElsysȻ  
˥ͦ͋͊͡͡Έͤ͊Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ζˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͚ͫ͊ͭ-ͦ͒͟· ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͊ͪͭ͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊η 

(ζ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ Ҧ ˻͋΅͙͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ Ҧ ˻͔ͭ͒͡ ͍͊͒ͪͦ͟ηύ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ˿˴̂˨ Elsys 

͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊Φ ˤ·͟͡Ό;͊ͭΈ Ήͭͯ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ˿˴̂˨ Elsys 

͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ· ͤ͊ ͔͋͊͘ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ζNorthern-млллη ό͍ Ή͚ͭͦ 

˿˴̂˨ ͚ͫ͊ͭ-ͦ͒͟· ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎύΦ ˩͙ͫ͡ Ήͭ͊ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍·͟͡Ό;͔ͤ͊Σ ͚ͫ͊ͭ-ͦ͒͟· ͔ͤ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ό͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͍͒ͯͻ ͊ͪͭ͟ ͫ 

͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͙ͣ ͔͙ͤͦͣͪ͊ͣ ͙ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͚ͫ͊ͭ-͙ͦ͒͊ͣ͟ύΣ ͊ ͙ͨͪ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͊ͪͭ͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͍ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 185 

͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· Elsys-MB ͍͔ͣͫͭͦ ͫͭ͊ͪ΄͔͎ͦ ͚͋͊ͭ͊ ͔ͤͦͣͪ͊ ͊ͪͭ͟· όͦͭͦͪ͟·͚ ͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͫ͊ͭ-

ͦ͒ͦͣ͟ύ ͙͊ͨͫ͘·͍͔͊ͭͫΎ лΦ ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡· Elsys-MB ͔ͨͦͫ͡ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͚ͭ͊ͦ͟ ͊ͪͭ͟· 

͍͍͙͍ͦͫͫͭ͊ͤ͊͊͡Όͭ ͔͖ ͚ͫ͊ͭ-ͦ͒͟ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͔͎ͦ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙͚ 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ   

˨͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͍͙ͨͪͦͭͦͦͪͦ͊ͤ͟͡Ύ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍ ͦ͋΅͙ͻ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ˽˻ ζˣ͙͊ͫͭͦͤη 

͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙Ό ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣΣ ͪ͊͘ ͍ ͙ͫͯͭ͟ όͫͣΦ 

ζ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙͔͎ͫͫͭͣͤͦͦ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ηύΦ ˽͙ͪ ΉͭͦͣΣ ͍ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙Ύ ;͍͊ͫͦ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͙ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ͟ ͙ͤͣ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ 

10.2  ̊ ́̒̓̑̏̊̋́ ̜̒̉̒̓̆̍ ̐̑̉ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ ̅̃̏̊̎̏̊ 

̗̉̅̆̎̓̉̉̋́̉̉̕ ɉPIN-̋̏̅ ̉ ̋́̑̓́Ɋ 
˩͙ͫ͡ ͍ ˿˴̂˨ Elsys ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ PIN-ͦ͒͟·Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͪΎ͒ 

͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ 

ˤ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ Elsys-MB (ͨΦ 4.5ύ ͡Ό͋·ͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡ΎΣ ͔ͪͦͣ͟ SM, 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡Υ 

¶ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͦͨͼ͙Ό ζˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ PIN-ͦ͒͟·ηΤ 

¶ ͊͒͊ͭ͘Έ ͙ͭͨ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡ ό͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ· ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡·Σ 

͍͔ͫͦͣ΅͖ͤͤ·͔ ͫͦ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͊ͭͣ͡Σ ͔ͨͪ͒͊Ό΅͙͔ ͦ͒͟· ͍͙͊͟͡΄ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ Wiegand); 

¶ ͨͪ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ζ˭͍͔͊ͪ΄͊ͭΈ ͍͍ͦ͒ tLb-ͦ͒͊͟ ͙͍ͫͣͦͦͣ͡ 

ϝκІη. 

ˤ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡ όͨΦ 4.12ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͊͒͊ͭ͘ΈΣ ͙͔͊͟͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͋ͯ͒ͯͭ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ όͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΈΣ ͍͙͊͊ͭͯͪ͊͟͡Σ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Έ Ҍ ͍͙͊͊ͭͯͪ͊͟͡ύΦ 

˩͙ͫ͡ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ζ˨ͦͫͭͯͨ ͨͦ͒ ͙͔͙͔ͨͪͤͯ͗͒ͤͣηΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͯ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟Φ 

ˤ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͨͪͦͨͯͫ͊͟ όͫͣΦ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ό ζˣΌͪͦ ͍ͨͪͦͨͯͫͦ͟ηύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͊͒͊ͭ͘Έ PIN-ͦ͒͟Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͚ ;͙͍͔ͫͦͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ м ς 65534. 

10.3  ˑ ̏̒̓̔̐ ̒ ̐̏̅̓̃̆̑̇̅̆̎̉̆̍ ̋́̑̓̏̊ 
˨ͦͫͭͯͨ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣ ͚͊ͪͭͦ͟ ς ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͙͔ͯͫͤͤ͡·͚ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͨͪͦͻͦ͒͊Σ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͚ ͒͡Ύ ͔͔͖͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ˿˴̂˨ ό͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ 

͔͙͔͔͚ͨͦͫͭͭ͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎύ ͒ͦͫͭͯͨ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͭͦ;͙͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͍͔͙͙ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤ 

͙͡ͼΣ ͯͨͦͤͦͣͦ͡;͔ͤͤ·ͻ ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨΦ 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟  136͙ ͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͊͘ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͣ·ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙ͨͪ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣ ͚͊ͪͭͦ͟Φ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 186 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 136ς ˽ ͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊  

ζ˨ͦͫͭͯͨ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣ ͚͊ͪͭͦ͟η 

˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤ ό͖͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͚͚ͤ͊ͫͭͪͦͦ͟ ζˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͙ͨͪ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙͙ͤ͡ 

͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͊ͪͭ͟η ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ ζ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ηύ ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊Ό΅͊Ύ 

͊ͪͭ͊͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔ͤ͊͡Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͦ ͫͦ͋·͙͔ͭ ζ˻΄͙͋͊͟ ͍͍ͦ͒͊ ͍͚ͭͦͪͦ 

͊ͪͭ͟·ηΦ  

˨͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ζ˨ͦͫͭͯͨ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣ ͚͊ͪͭͦ͟η ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ 

͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͒ͯͣ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͣ ͙͡ͼΣ ͍͊͒͊͘ ͙ͣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ  

ζ˨ͦͫͭͯͨ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣη ͙ ζ˽͍ͪ͊ͦ ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨη όͫͣΦ ͙ͪ ͙ͫͯͤ͟ 137 - 138). 

˨͡Ύ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͦͫͭ͊ͤ͡· ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ ζ˻͋·;ͤ·͔η. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 137  ς ˽ͪͦͺ͙͡Έ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͒͡Ύ ͙͡ͼΣ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ 

˩͙ͫ͡ ͤͯ͗ͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͎͙͙͍ͪͫͭͪͪͦ͊͊͡ ͔ͭ͊͗͟ ͨͪͦͻͦ͒ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊͟Σ ͍͔͙͍ͨͦ͒ͭͪ͒΄͔͎ͦ 

͒ͦͫͭͯͨΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͦͨͼ͙Ό ζ˽͍ͪ͊ͦ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭΈη όͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ Ήͭͯ ͦͨͼ͙Ό ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͤ͊ ͙͔ͭͯͪͤͭ͊͟ͻΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤ·͚ ͨͪͦͻͦ͒ ͍͒ͯͻ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ 

͔͍͔ͤͦͣͦ͗ͤ͘ύΦ ˩͙ͫ͡ ͤͯ͗ͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊Ό΅͙͚ ͨͪͦͨͯͫ͟ ͔ͤ ͙͔ͣ͡ ͍ͨͪ͊ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͊ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͦͨͼ͙Ό 

ζ˹͔ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͒ͦͫͭͯͨη όͦ͋·;ͤͦ Ήͭͦͭ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͨͦͫͭ͊ͻ ͦͻͪ͊ͤ·ύΦ  



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 187 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 138 ς ˽ͪͦͺ͙͡Έ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͒͡Ύ ͙͡ͼΣ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͍ͨͪ͊ͦ ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ 

 

˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ζ͒ͦͫͭͯͨ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣ ͚͊ͪͭͦ͟η 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͫ;͙ͭ·͍͔͔͊ͭ͡Σ ͎͔͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ Ήͭͦͭ ͔͙ͪ͗ͣΣ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ· ͍͔ͫ 

ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ ͔͎͒͗ͯͪͤͦͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ όͫͣΦ ͪ ͙ͫͯͤͦ͟ 139). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 139 ς ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΎΣ ͎͔͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͙ͪ͗ͣ ζ˨ͦͫͭͯͨ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣ ͚͊ͪͭͦ͟η 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 188 

ˤ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͊ͪͭ͟·Σ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͔͚ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎΣ 

͔͋ͯ͒ͭ ͙ͦ͗͒͊ͭΈ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͔͒͗ͯͪͤ·ͣ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͙͙͡ ͦͭ͊͊͘͟ ͍ 

͔͒ͦͫͭͯͨ ͙ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͎͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͭΈ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊Ό΅ͯΌ ͊ͪͭͯ͟Φ 

˹͊ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύͻ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͎͔͒ ͔͙ͪ͗ͣ ζ˨ͦͫͭͯͨ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣη ͔ͤ ͔ͤͯ͗ͤΣ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ζˮ͎͙͍ͤͦͪͪͦ͊ͭΈ ͦͨͼ͙Ό ͨͪͦͨͯͫ͊͟ ζ˨ͦͫͭͯͨ ͫ 

͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣη όͫͣΦ ͪ ͙ͫͯͤͦ͟ 140). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 140 ς ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΎΣ ͎͔͒ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ·  

ζ˨ͦͫͭͯͨ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣ ͚͊ͪͭͦ͟η ͙ ζ˨ͦͫͭͯͨ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣ ͚ͤͦͨͦ͟͟η 

˽͔ͦͫ͡ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͊ͪͭ͟·Σ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͔͚ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎΣ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ 

͙͎͙͙͔ͫͤ͊ͪͯͭ͘͡ ͙͎ͣ͊Ό΅͙ͣ ͔͖ͤ͘͡·ͣ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͦͣ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ 

͒ͦͫͭͯͨΦ ˩͙ͫ͡ ͍ ͔͙͔͒ͦͨͦͤͤ͡ ͟ ͍͔͍͚ͫͭͦͦ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͍͍ͯͦͯ͘͟Ό 

͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙ΌΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 141. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 141  ς ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍͍͚ͯͦͦ͘͟ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊Ό΅͔͚ ͊ͪͭ͟· 

10.4  ˑ ̏̒̓̔̐ ̒ ̐̏̅̓̃̆̑̇̅̆̎̉̆̍ ̋̎̏̐̋̏̊ 
˨ͦͫͭͯͨ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ς ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͙͔ͯͫͤͤ͡·͚ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͨͪͦͻͦ͒͊Σ 

͔ͦ͋ͫͨ ͔;͙͍͊Ό΅͙͚ ͒͡Ύ ͔͔͖͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ˿˴̂˨ ό͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ 

͔͙͔͔͚ͨͦͫͭͭ͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎύ ͒ͦͫͭͯͨ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͭͦ;͙͟ ͨͪͦͻͦ͒͊ όͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͔ͫΎΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ 

ͤ͊ ͨͪͦͻ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣ ͔͎͒͗ͯͪͤͦͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊Φ ˹͊ ͨͦͫͭͯ 

͔͎͒͗ͯͪͤͦͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͨͯ͡Έͭ ͫ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ζ˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͭͪ͗͒ͤ 

͒ͦͫͭͯͨ͊η ͙ ζ˻ͭ͊͘͟ ͍ ͔͒ͦͫͭͯͨηΦ  



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 189 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 142 ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͊͘ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͣ·ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙ͨͪ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 142ς ˽ ͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊  

ζ˨ͦͫͭͯͨ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣ ͚ͤͦͨͦ͟͟η 

˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ζ˨ͦͫͭͯͨ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣ ͚ͤͦͨͦ͟͟η ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ 

͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͣ ͙͡ͼΣ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊Σ 

͍͟͡Ό;͙͍ ͦͨͼ͙Ό ζ˨ͦͫͭͯͨ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣη όͫͣΦ ͪ ͙ͫͯͤͦ͟ 137).  

˨͡Ύ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΎΣ ͎͔͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͦͨͼ͙͙ όͫͣΦ ͪ ͙ͫͯͤͦ͟ 143): 

¶ ζˤͻͦ͒ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊η ό͍ͻͦ͒ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ͊ 

ͤͦͨ͊͟͟ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊ύΤ 

¶ ζˤͻͦ͒ ͒͡Ύ ͦͭ͊͊͘͟ ͍ ͔͒ͦͫͭͯͨη ό͍ͻͦ͒ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ͊ ͤͦͨ͊͟͟ 

ͦͭ͊͊͘͟ ͍ ͔͒ͦͫͭͯͨύΤ 

¶ ζ˽͍͔ͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͒͡Ύ ͊ͪͭ͟ ͫ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ͙ͣ ζ˨ͦͫͭͯͨ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣη. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 143ς ˹ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΎΣ ͎͔͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͙ͪ͗ͣ ζ˨ͦͫͭͯͨ ͫ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤͣ ͚ͤͦͨͦ͟͟η 

˽͔ͦͫ͡ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͊ͪͭ͟·Σ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͔͚ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎΣ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ ͔͋ͯ͒ͭ 

͙͎͙͙͍ͫͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͎ͣ͊Ό΅͙ͣ ͔͖ͤ͘͡·ͣ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͦͣ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͦ͒ͭͪ͒ͭΈ 



       x ͙͊ͫͭͦͤ-ElsysΦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͤͫͭ͊͡͡Ύͭͦͪ͊ 190 

͒ͦͫͭͯͨΦ ˩͙ͫ͡ ͍ ͔͙͔͒ͦͨͦͤͤ͡ ͟ ͍͔͍͚ͫͭͦͦ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͍͍ͯͦͯ͘͟Ό 

͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙ΌΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 144. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 144 ς ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍͍͚ͯͦͦ͘͟ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ 


