
˾͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔  
͔ͨͪͦͭͤ͟·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ 



˿˻ˤ˾˩˸˩˹˹̍˯ ˸ˮ˾ ˽˻˨˻ˣ˩˹ ˾˩˴˩Χ 
 
ζ˹͔͡Έ͘Ύ ͍͚͙ͦͭ ͍ ͦ͒ͤͯ ͔ͪͯ͟ ͍͒͊͗͒·ηΣ - ͎ ͍͙͙ͦͦͪ͡ ͤ͊΄͙ ͔͙ͨͪ͒͟Φ 
˨͡Ύ ͔͙͚ͪ͊͡ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͙͙͗ͤ͘ ͫͣ·ͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͍ͭ͊ͦ͟Σ ;ͭͦ ͊͗͒͟·͚ 
͍ͤͦ·͚ ͔͒ͤΈ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͍ͤͦ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΣ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍ͤͦ·ͻ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͙͔͚͒Φ 
ˤ͔͒Έ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͦ͒͊ ͍ ͔͔ͪ͟ ͙͔͊ͣͪ͊ͭ͘ ς ͗ ͙ͤ͘Έ ͍ ͔͚ͤ ͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡ΎΦ 

˹͊΄͊ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ  ͙ͫͭͪͦͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͙͘ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ς  
ζ˨ˤˮˬ˩˹ˮ˩ - ̏ ́˻ ˬˮ˭˹̎η 

 
 ˸· ͍͙͎͔͒͊ͣ ͍ͦ͒ͯ ͤ͊΄͙ͻ ͣ·͔͚ͫ͡Σ ͙ͦ͘ ͒ͤΎ ͍ ͔͒ͤΈ 
͔͍ͨͪͪ͊΅͊Ύ ͙ͻ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍ ͨͦͭͦ͟ ͙͔͚͒ ͙ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ˤ͊΄͙ͻ ͙͚͒͊ͤ͘Φ 
 ˶ͯ;΄͙͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙ ͨͦ͒ͻͦ͒·Σ ͍ Ήͭͦͣ ͙͔ͣͤ͘ΎΌ΅͔ͣͫΎ ͙͔ͣͪΣ 
͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͍͙ͦͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͚͍͙ͫͨͦͦͫͭ͟Ύ ͙ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͤ͊΄͙ͻ 
͙͔͍ͤͭͦ͟͡Φ 

3 



˸̍ ˽˾˩˨˶ˢ˥ˢ˩˸ ˤˢ˸Υ 
 
Vˮ͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ 
V˿ͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ ͦͨ·ͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͻ 
V˹͔͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͙͍͊ͨͪͦ͋ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ 
V˹͍͙ͦͤͯ͘ ͍͎͘͡Ύ͍͒ͦ ͙ ͍͔͔ͫ͗ͫͭΈ ͙͔͚͒ 

 

̏ͭͦͭ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎ͔ͭ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤΥ ˾ ˢ̇ˮ˻˹ˢ˶̎˹˻˿́̎Φ 
˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ ˻˻˻ ζ˻͙͋ͤͤͫ͟ ˿ͭ͊͡Έ ˽͔ͪͦͭ͟η ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͒͡Ύ ˤ͊ͫ ͙ ͙͚͒͊ͤ͘ 

ˤ͊΄͔͎ͦ ͙͔͋ͤͫ͊͘ ˾ˢ̇ˮ˻˹ˢ˶̎˹̍˩ ˽˾˻˩˴́˹̍˩ ˾˩̊˩˹ˮ̒Φ 

4 



˻˿˻ˣ̍˩ ˻ˣ̌˩˴́̍  

ω̂˹ˮ˴ˢ˶̎˹̍˩ ˽˾˻˩˴́̍ 

ωˢ˨ˢ˽́ˮ˾˻ˤˢ˹˹̍˩ ˻ˣ̌˩˴́̍ 

ω˽˩˾˩˽˾˻˩˴́ˮ˾˻ˤˢ˹˹̍˩ 
˻ˣ̌˩˴́̍ 

˻ˣ̌˩˴́̍ ˽˾˻˸̍̊˶˩˹˹˻˥˻ 
˹ˢ˭˹ˢ̉˩˹ˮ̒ 

ω˿˴˶ˢ˨˿˴ˮ˩ ˽˻˸˩̋˩˹ˮ̒ 

ω˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹̍˩ ˭˨ˢ˹ˮ̒ 

ωˢˤ́˻˸˻ˣˮ˶̎˹ˢ̒ ́˩˸ˢ́ˮ˴ˢ 

ώ˻˾˥˻ˤ̍˩ ˮ ˻̅ˮ˿˹̍˩ ˭˨ˢ˹ˮ̒ 

ωˤ˹˩ ˴ˢ́˩˥˻˾ˮˮ           

˻ˣ̌˩˴́̍ ˿˻̇ˮˢ˶̎˹˻˥˻ 
˹ˢ˭˹ˢ̉˩˹ˮ̒ 

ω˻ˣ̌˩˴́̍ ˮ ˮ˹̅˾ˢ˿́˾̂˴́̂˾ˢ 

ω̅ˮ˭˴̂˶̎́̂˾˹˻ 
˻˭˨˻˾˻ˤˮ́˩˶̎˹̍˩ ˴˻˸˽˶˩˴˿̍ 

ωˬˮ˶̍˩ ˨˻˸ˢ 

ω̇˩˾˴˻ˤ˹̍˩ ˽˻˿́˾˻˯˴ˮ  

ˢ˥˾˻˴˻˸˽˶˩˴˿̍ 

ω˻ˤ˻̋˩̆˾ˢ˹ˮ˶ˮ̋ˢ 

ω˴˻˾˻ˤ˹ˮ˴ˮ 

ώ˩˽˶ˮ̇̍ 

ω˴˾˻˶̎̉ˢ́˹ˮ˴ˮ 

ωˤ˹˩ ˴ˢ́˩˥˻˾ˮˮ 

ͫͭͪΦ р-16 

ͫͭͪΦ 17-55 

ͫͭͪΦ 56-70 
 

ͫͭͪΦ 71-84 



˶̏ ˽ʕ ̍˿˻́˻˯ ˣ˻˶˩˩ фл ͣΦ  

˭͊͊͘͟;͙͟ ˻˻˻ ζ˸͔ͭ͊͡͡-˨ͦηͤ 
5 

˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ 
Ή͔͔͙ͭͪͦͫͤ͊͋͗ͤ͟͡Ύ ̏͡Έ͎͙͎ͤͫͦͦ͟ 
͎̂ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ˴͔ͦͣͨͫ͊͟͡ ό˾͔͙ͫͨͯ͋͊͟͡ ˿͊ͻ͊ύ 



˶̏ ˽ʕ ̍˿˻́˻˯ ˣ˻˶˩˩ фл ͣΦ  

˭͊͊͘͟;͙͟ ˻˻˻ ζ˸͔ͭ͊͡͡-˨ͦηͤ 
6 

͔͍́ͪ͋ͦ͊ͦͫ͡Έ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͭͦ;ͤͦͫͭΈ 
͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͙ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Σ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͙͍ͯͨͪͦͫͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ό ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͫ͋ͦͪ͟ 
ό˶̏˽ ͍·͚ͫͦͭͦ фл ͔͍ͣͭͪͦ ͍ ζ˽͙͔͚ͪͫ͊͘͟Ύ ς ̏ ͡Έ͎͎͊ͯͦ͡Έη 
͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ Ή͔͔͙ͭͪͦͫͤ͊͋͗ͤ͟͡Ύ 
̏͡Έ͎͙͎ͤͫͦͦ͟ ͎̂ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ˴͔ͦͣͨͫ͊͟͡ ό˾͔͙ͫͨͯ͋͊͟͡ ˿͊ͻ͊)). 



͍̒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͚ͫͪͤ·ͣ ͔ͪ΄͔͙͔ͤͣ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͨͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˾̅Φ  

˸˩́˩˻˾˻˶˻˥ˮ̉˩˿˴ˢ̒ ˤ̍̊˴ˢ ˤ̍˿˻́˻˯ мнл ͣΦ 

˭͊͊͘͟;͙͟  ˻˻˻ ά˿ ͦˤ͙͔́͟ ˾ͯέͫ 7 



͍̒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͚ͫͪͤ·ͣ ͔ͪ΄͔͙͔ͤͣ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͨͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˾̅Φ  

˸˩́˩˻˾˻˶˻˥ˮ̉˩˿˴ˢ̒ ˤ̍̊˴ˢ ˤ̍˿˻́˻˯ мнл ͣΦ 

˭͊͊͘͟;͙͟  ˻˻˻ ά˿ ͦˤ͙͔́͟ ˾ͯέͫ 8 

ˤ ˾͙͙ͦͫͫ ͙͔ͨ͊ͤͪͯͭͫ͡Ύ 
͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ 
˸͔͔͎͙ͭͦͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͣ͊;ͭ ͨͦ 
ͤ͊΄͔ͣͯ ͔ͨͪͦͭͯ͟Φ 
ˤ·ͫͦͭ͊ ͣ͊;ͭ· ͔͔͋ͦ͡ мнл ͣΦ 
˹͔ͫͯ΅͙͚ ͊ͪ͊ͫ͟͟ - ͫ ͭͪͯͭͯͪͤ͊͟Ύ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͚ͤͦ 
ͺͦͪͣ· ͍ ͔ͫ;͔͙͙ͤ ͫͦ ͚ͫͭͦͪͦͤͦ 
лΣпр ͣΦ 
 



˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹˻˩ ˭˨ˢ˹ˮ˩ ˸ˢ̊ˮ˹˻˿́˾˻ˮ́˩˶̎˹˻˥˻ ˭ˢˤ˻˨ˢ ζHITACHIη 

˭͊͊͘͟;͙͟ ˻˻˻ ζ˥ ͔ͤͨͦ͒ͪΎ͒ͤ͊Ύ  ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ ˿́̏˽η 

͎Φ ͍͔́ͪΈ 

˾͔͊ͣͪ͘· олмͻмон 

9 



˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹˻˩ ˭˨ˢ˹ˮ˩ ˸ˢ̊ˮ˹˻˿́˾˻ˮ́˩˶̎˹˻˥˻ ˭ˢˤ˻˨ˢ ζHITACHIη 
͎Φ ͍͔́ͪΈ 

10 

˿͙ͪͦ͟ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 
˥͔͔͙͍ͤͨͪͦͭͪͦ͟΅͙ͦͣ͟ ͋ ·͙͡ ͔ͯ͗ ͍ͫͦͪ͊ͤ· 
͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ ͔ͣͫΎͼΣ ͔ͣͤΎ͊ͫ͡Έ 
͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͊͟͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͫ ͋͊ͦ͡;͚ͤͦ ͤ͊ 
ͺ͔͔ͪͣͤͤͯΌ ͙Σ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͍͔ͫΈ ͔ͨͪͦͭ͟ ˴˸ 
ό˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙͔ͫ͟ύΦ ˤ ͒͊ͤͤͦͣ 
ͫͯ͡;͔͊Σ ;ͭͦ͋· ͍·͙ͨͯͫͭͭΈ ͍ ͫͪͦ͟ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͊͘Ύ͍͔͎ͤͤͦͦ͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Σ 
͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤͣ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙͊ͤͣ͊ͦͫ͘͡Έ 
͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͨΎ͔ͭͪͦ ;͔͍͔ͦ͟͡ 
ό˸͊΄͙͙͔ͤͦͫͭͪͦͭ͡Έͤ·͚ ͍͊ͦ͒͘ Ϧ͙̆ͭ͊;͙", 
 ͎ Φ ͍͔́ͪΈΥ ͣ ͊ͫͫ͊ ͊ͪ͊ͫ͊͟͟ о ллл ͭͦͤͤΣ 
͙͔͊ͤͣ͊ͣ͊͘Ύ ͨͦ͡΅͊͒Έ нф ллл ͣнΤ ͫͪͦ͟ 
͍·ͨͯͫ͊͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ оΣр ͔ͣͫΎͼ͊) 



˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹˻˩ ˭˨ˢ˹ˮ˩ ˸ˢ̊ˮ˹˻˿́˾˻ˮ́˩˶̎˹˻˥˻ ˭ˢˤ˻˨ˢ ζHITACHIη 
͎Φ ͍͔́ͪΈ 

11 

͔͍́ͪ͋ͦ͊ͦͫ͡Έ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͤ͊ ͔ͤͫͯ΅ͯΌ 
ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘Έ ͔ͨͪͦͭ͟ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ 
͔ͯ͗ ͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͘͡·ͻ ͙ ͙͍ͫͣͦͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ ͫ ͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙͔͚ ͊ͭͪ͊ͭ͘ 
͊͊͘͘͟;͙͊͟Φ ˽͙ͦ͒ͫͭͪͦͨ͡Έͤ·͔ ͺ͔ͪͣ· ͖ͨͪͦͭͦͣ͡ 
ос ͣΦ ͙͙͔̂ͫ͡ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͗ͤΎ ͍ ͙͔ͤ͗ͤͣ ͨͦΎ͔ͫ ς 
офл ͭͦͤͤ ό˸͊΄͙͙͔ͤͦͫͭͪͦͭ͡Έͤ·͚ ͍͊ͦ͒͘ 
Ϧ͙̆ͭ͊;͙ϦΣ ͎Φ ͍͔́ͪΈύΦ 
 



˾ˢ˿̊ˮ˾˩˹ˮ˩ ́˻˾˥˻ˤ˻˥˻ ˴˻˸˽˶˩˴˿ˢ ˿˩́ˮ ˸ˢ˥ˢ˭ˮ˹˻ˤ ζ˸ˮ̆ˢ˶̍̉η 

˭͊͊͘͟;͙͟ ˻˻˻ ζ˽ͪͦͣͫͭ͊ͪη 

˴͊ͯ͗ͫ͊͟͡Ύ ͦ͋͡ΦΣ ͎Φ ˻͙͋ͤͤͫ͟Σ ͯ͡Φ 
˴ͪ͊ͫͤ·ͻ ͦͪ͘ΈΣ ͒Φ му͙му͊ 
˾͔͊ͣͪ͘·  
рпΣтͻнсΣтͻфόмсΣрύ 
 

12 



˾ˢ˿̊ˮ˾˩˹ˮ˩ ́˻˾˥˻ˤ˻˥˻ ˴˻˸˽˶˩˴˿ˢ ˿˩́ˮ ˸ˢ˥ˢ˭ˮ˹˻ˤ ζ˸ˮ̆ˢ˶̍̉η 

13 

͔͍́ͪ͋ͦ͊ͦͫ͡Έ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͍͔ͨͦͪͦ;ͤ·͔ 
ͪ͊ͫ;͖ͭ·Σ ͔ͨͪͦͭ͟ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ ͙ 
ͦͺ͔͙͔ͦͪͣͤ͡ ˾͊ͫ;͖ͭͤͦ-ͨͦΎ͙͔ͫͤͭ͡Έ͚ͤͦ 
͙͙͊ͨͫ͘͟ ͙ ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤ 
͔ͨͪͦͭ͊͟ ͍ Ή͔͙͔ͫͨͪͭ͘͟ ό͎Φ ˻͙͋ͤͤͫ͟Φ 
˾͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ͎͍͎ͭͦͪͦͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͔͙ͫͭ 
͎͙͍ͣ͊͊ͤͦ͘ ζ˸͙ͻ͊͡·;ηύΦ 



ͨΦ ˸͙͊ͤ͒ͪͤͦ; ˭ ͊͊͘͟;͙͟ ˭ˢ˻ ζˤͦͪͦ͋Έ͖͍ͦη 

14 

˴˻˸˽˶˩˴˿ ˴˾˿ ˹ˢ рлл ̅̂˾ˢˬ˹̍̆ ˥˻˶˻ˤ 




































































































































