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L{h[!¢Lhb ¢9/Ibh[hD¸ hC !b¢Ih/¸!bLb{ !b5 ɰ-CAROTENE FROM RED ONION (ALLIUM CEPA L.) 

 

Abstract 

!ƴǘƘƻŎȅŀƴƛƴǎ ŀƴŘ ʲ-carotene are biologically active compounds with significant antioxidant 

properties. Red onions (Allium cepa L.) are a rich source of these pigments, making them ideal for study and 

application in food, pharmaceutical, and cosmetic industries. This article focuses on the development and 

ƻǇǘƛƳƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŦƻǊ ƛǎƻƭŀǘƛƴƎ ŀƴǘƘƻŎȅŀƴƛƴǎ ŀƴŘ ʲ-carotene from red onion, emphasizing 

extraction methods, purification processes, and their applications. The study also examines the stability of 

these compounds during processing and storage, providing insights into maintaining their bioactivity. 

Keywords:  

ŀƴǘƘƻŎȅŀƴƛƴǎΣ ʲ-carotene, red onion, extraction technology, bioactive compounds, 

 antioxidant properties. 

 

Introduction 

Red onions (Allium cepa L.) are valued for their nutritional and medicinal properties, largely due to 

ǘƘŜƛǊ ƘƛƎƘ ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ ŀƴǘƘƻŎȅŀƴƛƴǎ ŀƴŘ ʲ-carotene. These compounds serve as natural antioxidants, reducing 

oxidative stress and promoting health. The isolation and characterization of these pigments are critical for 

their application in functional foods, dietary supplements, and industrial products. The article explores 

existing techniques and proposes an optimized approach to improve yield and quality during isolation. 

Materials and Methods 

Sample Preparation 

Freshly harvested red onions were sourced, cleaned, and chopped into small pieces. Samples were 

freeze-dried to preserve bioactive compounds and then pulverized into a fine powder. 

Extraction Methods 

¢ǿƻ ƳŜǘƘƻŘǎ ǿŜǊŜ ǘŜǎǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ƛƴ ŜȄǘǊŀŎǘƛƴƎ ŀƴǘƘƻŎȅŀƴƛƴǎ ŀƴŘ ʲ-carotene: 

1. Anthocyanin Extraction: Acidified ethanol (0.1% HCl) was used to extract anthocyanins under 

ŘŀǊƪ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǘƻ ƳƛƴƛƳƛȊŜ ŘŜƎǊŀŘŀǘƛƻƴΦ 9ȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀǘ пϲ/ ŦƻǊ нп ƘƻǳǊǎΦ 

2. -̡Carotene Extraction: IŜȄŀƴŜ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ ǎƻƭǾŜƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ƻŦ ʲ-carotene, aided by 

sonication to improve the yield. 

Purification Process 

Extracted solutions were subjected to filtration and further purification using chromatography 

techniques (e.g., column chromatography). The separation efficiency was assessed using high-performance 

liquid chromatography (HPLC). 

Analytical Methods 

¢ƘŜ ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ ŀƴǘƘƻŎȅŀƴƛƴǎ ŀƴŘ ʲ-carotene was quantified using spectrophotometry at specific 
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ǿŀǾŜƭŜƴƎǘƘǎ όрнл ƴƳ ŦƻǊ ŀƴǘƘƻŎȅŀƴƛƴǎ ŀƴŘ прл ƴƳ ŦƻǊ ʲ-carotene). The antioxidant activity of the isolates 

was evaluated using DPPH radical scavenging assays. 

Results and Discussion 

Extraction Efficiency 

¢ƘŜ ƻǇǘƛƳƛȊŜŘ ƳŜǘƘƻŘǎ ȅƛŜƭŘŜŘ ƘƛƎƘŜǊ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ƻŦ ŀƴǘƘƻŎȅŀƴƛƴǎ ŀƴŘ ʲ-carotene compared to 

conventional approaches. The acidified ethanol method for anthocyanin extraction demonstrated a recovery 

ǊŀǘŜ ƻŦ ур҈Σ ǿƘƛƭŜ ʲ-carotene extraction with hexane achieved 72% recovery. 

Stability of Compounds 

Studies on thermal and pH stability revealed that anthocyanins were highly sensitive to high 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŀƴŘ ƴŜǳǘǊŀƭ ǘƻ ŀƭƪŀƭƛƴŜ ǇIΣ ǿƘƛƭŜ ʲ-carotene exhibited greater thermal resilience but was 

susceptible to oxidation in the presence of light and air. 

Potential Applications 

.ƻǘƘ ŀƴǘƘƻŎȅŀƴƛƴǎ ŀƴŘ ʲ-carotene exhibited strong antioxidant activity, indicating their potential as 

natural food colorants and health supplements. Additionally, their anti-inflammatory and anti-carcinogenic 

properties were highlighted as key benefits for pharmaceutical applications. 

Advances in Extraction Techniques 

Recent advancements in extraction technologies have significantly improved the efficiency and 

sustainability of isolating bioactive compounds from natural sources like red onions. Traditionally, methods 

such as solvent extraction have been used to obtain aƴǘƘƻŎȅŀƴƛƴǎ ŀƴŘ ʲ-carotene. However, newer 

techniques such as supercritical fluid extraction (SFE), microwave-assisted extraction (MAE), and 

ultrasound-assisted extraction (UAE) have shown promising results in improving the yield, reducing 

extraction time, and minimizing the use of organic solvents. 

1. Supercritical Fluid Extraction (SFE): SFE, especially using CO2, has emerged as a green extraction 

method due to its high selectivity and efficiency in extracting heat-sensitive compounds like anthocyanins. 

SFE can operate at low temperatures, preventing degradation of sensitive compounds. 

2. Microwave-Assisted Extraction (MAE): MAE utilizes microwave energy to heat solvents and 

samples rapidly, leading to improved diffusion of solvents into plant tissue and higher extraction efficiency. 

Studies have demonstrated its superiority over conventional methods in terms of time efficiency and yield. 

3. Ultrasound-Assisted Extraction (UAE): The application of high-frequency sound waves during 

extraction enhances mass transfer, making it effective for extracting pigments like anthocyanins. UAE has the 

potential to lower energy consumption and reduce the use of chemical solvents. 

Challenges and Future Directions 

²ƘƛƭŜ ǘƘŜ ƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ƻŦ ŀƴǘƘƻŎȅŀƴƛƴǎ ŀƴŘ ʲ-carotene from red onions presents considerable potential, 

several challenges remain: 

{ǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ .ƛƻŀŎǘƛǾŜ /ƻƳǇƻǳƴŘǎΥ .ƻǘƘ ŀƴǘƘƻŎȅŀƴƛƴǎ ŀƴŘ ʲ-carotene are highly sensitive to light, heat, 

and oxygen. Their degradation can lead to a loss of nutritional value and color, which is a significant challenge 

for industrial applications. Therefore, research into the encapsulation and stabilization of these compounds 

is crucial. 

Sustainability of Extraction Methods: The environmental impact of extraction methods, especially 

those that require organic solvents, remains a concern. The development of sustainable and eco-friendly 

techniques, such as the use of water-based solvents and green extraction methods, is an area of ongoing 

research. 

Scaling-Up the Process: Although laboratory-scale extraction methods are efficient, scaling up the 

process for industrial production remains challenging. Issues such as solvent recycling, process optimization, 

and cost-effectiveness must be addressed to make the extraction process commercially viable. 
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Conclusion 

The study successfully developed an efficient and reproducible method for isolating anthocyanins and 

-̡carotene from red onions. The findings contribute to the growing body of research on natural bioactive 

compounds and their industrial applications.  
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̂˨˴ ллп                     

      s ͔͍͊ͭ͋͊͘ ˨Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͚͍͊ͪ͊ͣͦ͊ ˥Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ͟ ͊

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͔͎͙͔͍͊͡ ˢΦ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

 

˾˻˶̎ ˿˻ˤ˾˩˸˩˹˹̍̆ ˿ˮ˿́˩˸ ˿ˤ̒˭ˮ ˤ ˾ˢ˭ˤˮ́ˮˮ ˢˤ́˻˸ˢ́ˮ˭ˢ̇ˮˮ  

ˮ ́˩˶˩˸˩̆ˢ˹ˮ˴ˮ ˬ˩˶˩˭˹˻˨˻˾˻ˬ˹˻˯ ˮ˹̅˾ˢ˿́˾̂˴́̂˾̍ 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͪͦ͡Έ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͔͔͔ͭͣ͡ͻ͙͙͊ͤ͟ ͍ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ 

͔͔͚͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦ͘͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ ˻͔ͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͔ͯ͒ͤͦ͡ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·ͻ 

͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ IoT, 5G ͙  ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ΈΣ 

͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͔͔͎͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦͦ͘͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊Φ ͔́͊͗͟ ͦ͋ͫͯ͗͒͊ΌͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͍·͍ͦ͘·Σ 

͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙͔͚ ͙ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͔͚ ͔͔͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͘͡·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ό ͍ͤͦ·ͻ 

ͫͭ͊ͤ͒ ͍͊ͪͭͦ ͍ͫΎ͙͘ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙͔͔͙͋ͪ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘͟Φ ˾͊͋ͦͭ͊ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟ 

͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͤ͊ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͔͗ͤ͘͡·ͻ ͎͒ͦͪͦΦ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͔͔͔ͭͣ͡ͻ͙͊ͤ͊͟Σ ͔͔͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͘͡·͚ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙ΎΣ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͔ 

͙͔ͫͫͭͣ·Σ IoT, 5GΣ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ͙͔͔͋ͪ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘͟ΈΣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣΦ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͫΎ͙͘ ͙͎ͪ͊Όͭ ͟͡Ό;͔͍ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͔͔͔ͭͣ͡ͻ͙͙͊ͤ͟ 

͔͔͚͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦ͘͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·͚ ͔ͦ͋ͣͤ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͔ͣ͗͒ͯ ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟ ͙ 

͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣΣ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ 

Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟Φ ˤ ͚͒͊ͤͤͦ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔͊ͫͨͭ͟· ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ 

͍ͫΎ͙͘ ͙ ͙ͻ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͔͔͎͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦͦ͘͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊Φ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͍ ͔͔͚͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦ͘͡ ͙ͤͺ͔ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ 

˸͙ͦ͋͡Έͤ·͔ ͔͙ͫͭ ͙ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͍ͫΎ͙͘Υ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔͙ͫͭ ͍ͫΎ͙͘Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ пG ͙  рGΣ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ 

͍·ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤ͟͟·͔ ͊ͤ͊͟͡· ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͔͔͔͚͎͋ͫͨͪ͋ͦͤͦͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ 

͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ 

¶ 5G ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͙ͤͯ͘͟Ό ͔͊͒ͪ͗ͯ͘͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ;ͭͦ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

¶ ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ GSM-R (Global System for Mobile Communications ς Railwaysύ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 

͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͙͍͚ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͣ͊΄͙͙͙ͤͫͭ͊ͣΣ ͙͔͒ͫͨͭ;͔͙ͪ͊ͣ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͦͣ͡Φ 
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˿͙͍ͨͯͭͤͦ͊͟Ύ ͍ͫΎ͘ΈΥ ˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍ͫΎ͙͘ ͍ ͖ͦͭ͒͊ͤͤ͡·ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͔͔͚͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦ͘͡ ͔͙ͫͭ 

͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Φ ˻͙ͤ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Όͭ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͔͍ͨͦ͒ͦ͘ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊Όͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ 

͎ͨͦͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎͻ ͙ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ 

˻͍ͨͭͦͦͦͦͤͤ͟͡·͔ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘Υ ˻͍ͨͭͦͦͦͦͤͤ͟͡·͔ ͔͙͊͋͟͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 

͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͔ͨͦͣͻ͊ͣΦ ˮͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ 

͙͔ͫͫͭͣ ͔͔͔ͭͣ͡ͻ͙͙͊ͤ͟ ͙ ͍͙͔͒ͦͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΦ 

ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ όIoT): IoT-͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͫͦ͒͊͘Όͭ ͍ͦͫͤͦͯ ͒͡Ύ ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

͔͔͚͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦ͘͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͍ ͔͙͒ͤͯΌ ͔ͫͭΈΦ 

¶ ̂ͣͤ·͔ ͒͊ͭ;͙͙͟ ͤ͊ ͨͯͭΎͻ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊͡Όͭ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͪ͡Έ͍ͫͦ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊Όͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ 

͙͔ͫͫͭͣͯΦ 

¶ ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͔͍ͨͦ͒ͦ͘ ͙ͫͦ͋ͪ͊Όͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙ΎͻΣ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͻΣ ;ͭͦ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΦ 

˾ͦ͡Έ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͫΎ͙͘ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͔͔͔ͭͣ͡ͻ͙͔͊ͤ͟ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ͔͍ͨͦ͒ͦ͘ 

˿͙͔ͫͭͣ· ͍ͫΎ͙͘ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙Ό ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣΣ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͊͟͟ CBTC (Communication-Based Train Controlύ ͙ ERTMS (European Rail 

Traffic Management SystemύΦ ͙̏ͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡· ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͨͦ͒͊ͣ͘Σ 

͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Ύ ͨͪͦͨͯͫͤͯ͟Ό ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔͔͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͘͡·ͻ ͙͙͚ͤ͡Φ 

˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· 

ˮ͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͊ͤ͊͟͡· ͍ͫΎ͙͘ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔͚ͨͯͭΣ ͔ͫͭͪͦ͡;ͤ·ͻ ͔͔͍͍ͨͪͦ͒ͦ ͙ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚ͫͭΦ ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ 

ͨͪͦͺ͙͙͊ͭ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͙ ͙͔͎͋͊ͭ͘Έ ͍͙͚͊͊ͪΦ 

͔͔͔́ͣ͡ͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· 

͔͔͔́ͣ͡ͻ͙͊ͤ͊͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͖͔ͯ͒͊ͤͤͦ͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͊͟͟ 

͔͙ͫͭͪ͟͡ ͙ ͙͎ͫͤ͊͡·Φ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͫΎ͙͘ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͙͙͙͙ͣͤͣͪͯ͘Ύ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͙ ͦ΄͙͙͋͟Φ 

ˤ͙͔͒ͦͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 

˿͙͔ͫͭͣ· ͍͙͔͒ͦͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͍·ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤ͟͟·͔ ͊ͤ͊͟͡· ͍ͫΎ͙͘ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ 

͍ ͙͔͒ͫͨͭ;͔͙͔ͪͫ͟ ͼ͔ͤͭͪ·Φ ̏ͭͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͊͘ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈΌ ͤ͊ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ ͙ ͍ ͍͙͒͗ͯ΅͙ͻͫΎ 

͍ͫͦͫͭ͊͊ͻΦ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͫΎ͙͘ 

1. ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͔͙͍͚ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͔͔ͨͪ͒͊;͔ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ͙ͪͫ͟ 

͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚Σ ͍·͍͊ͤͤ͘·ͻ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈΌ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙͙͡ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟Φ 

2. ̏ͺͺ͔͙͍͔ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΦ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͫΎ͙͘ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ 

͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ·Σ ͙ͫͤ͗͊ͭΈ ͪ͊ͫͻͦ͒ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙ ͯͯ͡;΄͊ͭΈ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ 

͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΎΦ 

ˤ·͍ͦ͘· ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͙ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͫΎ͙͘ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ 

ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͚ ͍ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͙ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Φ 

˴͙͔͔͋ͪ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈΦ ˿ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͖ͤͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͎ͯͪͦ͊͘ 

͙͔͋ͪ͊ͭ͊͟͟Σ ;ͭͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͖ͤ͊͒͗ͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͊͘΅͙ͭ·Φ 

˿͍͔͙ͦͣͫͭͣͦͫͭΈ ͫͭ͊ͪ·ͻ ͙ ͍ͤͦ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͫͦ ͫͭ͊ͪ·͙ͣ 

͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͚ͫͦ͗ͤͦ͡ ͙ ͚͊ͭͪ͊ͭͤͦ͘Φ 

˿ͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͊ͫͨͭ͟·Φ ˻͋ͯ;͔͙͔ͤ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͍ͤͦ·͙ͣ 

͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ͙ͣ ͙ ͔͔͚ͨͪͫͭͪͦ͊͟ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΦ 
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˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͫΎ͙͘ ͙͎ͪ͊Όͭ ͔ͪ΄͊Ό΅ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͔͔͔ͭͣ͡ͻ͙͔͊ͤ͟ 

͔͔͚͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦ͘͡ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ ˮͻ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ 

Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͎͙͙͋ͦͫͭ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͔͗ͤ͘͡·ͻ ͎͒ͦͪͦΣ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ό ͟ ͪ͊ͫͭͯ΅͙ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό 

͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ ˽͔͔͙͔ͪͦ͒ͦͤ͡ ͍·͍͍ͦͦ͘Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤͣΣ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ͨͦ͒ͻͦ͒͊Σ ͤͦ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍ͦͨͪ͊͒·͍͊Όͭ ͍͔͙ͦ͗ͤ͡ΎΣ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΎ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣͯ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό ͙ͦͭͪ͊ͫ͡Φ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. ˴͎͍ͪͯͦ͡Σ ˣΦ˿ΦΣ ϧ ͔͍̊ͫͭ͊ͦ͟Σ ˢΦˤΦ όнлмуύΦ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͔͔͔ͭͣ͡ͻ͙͊ͤ͊͟ ͤ͊ ͔͔͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦͣ͘͡ 

͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ 

2. ͔͍̅͒ͦͭͦΣ ˤΦ˥Φ όнлнлύΦ ˿͙͔ͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ͔͍ͨͦ͒ͦ͘Υ ͔͙ͭͦͪΎ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Φ 

3. ͙́ͣͦͺ͔͔͍Σ ˮΦ˽Φ όнлнмύΦ ͙̇ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔͔͎͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦͦ͘͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊Υ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ 

͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ 

ϭ ˢ͔͍͊ͭ͋͊͘ ˨.Σ ˣ͚͍͊ͪ͊ͣͦ͊ ˥., x ͔͎͙͔͍͊͡ ˢΦ, 2024 

 

 

 

 

̂˨˴ ллп                     

ˢ͚͎͒ͦ͒·͔͍͊ ́Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ͊͟ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͚͊ͪ·͔͍͊ ˿Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ͊͟ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͔͙͍͟ ̑Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 
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ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

˽͙ͪ͊͒ͤ͊͟͡Ύ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎ͔ͭ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͒͡Ύ 

͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͒͊͘;Σ ͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙ͻ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦͭͪ͊ͫ͡Ύͻ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟ ͙ ͙ͤ͊ͯ͟Φ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͙͊ͤ͊ͪͯ͘͡ΌͭͫΎ 

͟͡Ό;͔͍·͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͋͊͊ͣ͘ ͒͊ͤͤ·ͻΣ Ύ͘·͙͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͙ 

͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͭͦ͒·Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ 

͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ ˾͙͍͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͙͚ͨͪ͊͒ͤͦ͟͡ 

͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡Σ 

ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͙ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡ 

͙ͨͪ͊͒ͤ͊͟͡Ύ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟Σ ͙͊ͤ͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΣ  

͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙ΎΣ  

͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΦ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

˽͙ͪ͊͒ͤ͊͟͡Ύ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͟͡Ό;͔͍ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͙ͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ 
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͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ ͨͦ͒;͔͙͍͔ͪ͊ͭ͟ ͍͊͗ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙͚ͨͪ͊͒ͤͦ͟͡ 

͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͍ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͊͒͊͘;Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣΣ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͙ 

͙͊ͤ͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

¶ ͔͙́ͪͣͤ Ϧ͙ͨͪ͊͒ͤ͊͟͡Ύ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟Ϧ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻΣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͒͡Ύ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͤͯ͗͒Φ 

¶ ̏ͭ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͙͙͒ͤ͊ͣ;ͤͦ ͍͙͍͔ͪ͊͊ͭͫ͘Ύ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͫ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ·͙ͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ͙ͣΣ 

͙͙ͭ͊ͣ͟ ͊͟͟ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ ͙ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚Φ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͙͚ͨͪ͊͒ͤͦ͟͡ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͙͚ͨͪ͊͒ͤͦ͟͡ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͒͡ΎͭͫΎ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟Υ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ 

˽͙͔ͪͣͪ·Υ Python, R, SAS, Power BIΦ ͙̏ͭ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͦ͋Ά͔ͣ· 

͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍·Ύ͍͡ΎͭΈ ͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͙ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ 

˿͙͔ͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͋͊͊ͣ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ό˿̂ˣ˨ύ 

˽͙͔ͪͣͪ·Υ aȅ{v[Σ tƻǎǘƎǊŜ{v[Σ hǊŀŎƭŜ 5ŀǘŀōŀǎŜΦ ˿̂ˣ˨ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤΣ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͙ ͒ͦͫͭͯͨ 

͟ ͒͊ͤͤ·ͣ ͍ ͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͣ͟ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭΦ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙ 

˽͙͔ͪͣͪ·Υ MATLAB, AnyLogicΦ ͙̏ͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ΄͙ͪͦͦ͟ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ 

ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͻ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎΦ 

¶ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Όͭ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ό ͫ ͦ͋͊͡;ͤ·͙ͣ ͔͍͙͙ͫͪͫ͊ͣΣ ;ͭͦ ͯͨͪͦ΅͔͊ͭ 

ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

¶ ˥͙͋ͦͫͭ͟Έ ͙ ͣ͊ͫ΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͣͦͫͭΈ Ή͙ͭͻ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͊͟͟ ͍ ͣ͊͡·ͻ 

͙ͦͣͨ͊ͤ͟ΎͻΣ ͭ͊͟ ͙ ͍ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙ΎͻΦ 

˸͔ͭͦ͒· ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͊͒͊͘; 

ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡· ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ 

ˮͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͎ͨͪͦͤͦͤ͘·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ͪͯͭͤͤ·ͻ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ ˽͙͔ͪͣͪ·Υ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙͔͎ͤͭͫͦͦ͟͟͡ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎΦ 

˿͙͔ͫͭͣͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ 

˽͙͔ͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͎͙͙ͦͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͔͋ͤͫ͘-͔͔͚ͣͦ͒͡Φ 

˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

̒͘·͙͟Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ Python ͙ JavaΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͭ͘Έ ͫͦ͗ͤ͡·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤΦ 

¶ ˸͔ͭͦ͒· ͙͚ͨͪ͊͒ͤͦ͟͡ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͍͒ͪ͊ͦͦ͘ͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤΣ ͍͙͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Σ 

ͺ͙ͤ͊ͤͫ͊ͻ ͙ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Φ 

¶ ˻͙ͤ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͔͙͙͍ͨͪͫͦͤ͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ 

ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Φ 

˽͙͔ͪͣͪ· ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ 

¶ ˭͍͒ͪ͊ͦͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤΥ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ ͒͡Ύ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡ ͤ͊ 

͍͔ͦͫͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

¶ ˽ͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΥ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͙͍ͪͦ͋ͦͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͙ͣ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣΦ 

¶ ˶͎͙͙ͦͫͭ͊͟Υ ͦ ͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭͦ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎͔͙ͦͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ό˥ˮ˿ύΦ 

ˤͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͦͭͪ͊ͫ͡Ύͻ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙͚ͨͪ͊͒ͤͦ͟͡ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ 

͙͔͙͒ͪ͗͘͟ ͤ͊ ол-50%. 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ;ͭͦ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͙͍͊͒͊ͨͭͤͦͫͭΈ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 
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˽͔͔͙͍ͪͫͨͭ͟· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

¶ ˮ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ όˮˮύΥ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ˮˮ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ 

ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

¶ ˻͋͊͡;ͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Υ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ ͙ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙͚ͨͪ͊͒ͤͦ͟͡ 

͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͦ͋͊͡;ͤ·ͣ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ͣΦ 

¶ ˴͙͔͔͋ͪ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈΥ ͙ ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͊͘΅͙ͭ· ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ 

ˤ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ ͙ͨͪ͊͒ͤ͊͟͡Ύ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͎ͪ͊ͭΈ ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͯͣͤ·ͻ ͎͍ͦͪͦ͒ͦΣ 

Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ ͙͙͍͙͙͙͍ͤ͒͒ͯ͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͔͍͙͍ͫͪͫͦΦ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

˽͙ͪ͊͒ͤ͊͟͡Ύ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͙͎ͪ͊ͭΈ ͟͡Ό;͔͍ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͙ͤ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ 

͊͒͊͘;Σ ͫͭͦΎ΅͙ͻ ͔͔ͨͪ͒ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͙ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ͙ͣ ͙ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦͣ ͍ ͼ͔ͦͣ͡Φ ˩͖ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͙ ͔ͣͭͦ͒· 

͙͊͒͊ͨͭͪͯΌͭͫΎ ͨͦ͒ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͚ͦͭͪ͊ͫ͡Σ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͦͭ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͙ ͎͙͙͙ͦͫͭ͟͡ ͒ͦ 

͍͒ͪ͊ͦͦ͘ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΦ 

˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙͚ͨͪ͊͒ͤͦ͟͡ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ τ Ήͭͦ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ 

Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ;ͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͊͗ͤͦ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͪ͊ͫͭͯ΅͔͚ 

͔ͦͤͯͪͤ͟͟ͼ͙͙ ͙ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ 

ͤ͊ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ͻΣ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤͦͣ͟ ͙͔͔͔ͤͭͭ͟͡͡ ͙ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΎͻΣ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ 

͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͭ͘Έ ͫͦ͗ͤ͡·͔ ͊͒͊͘;͙ ͙ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ 

͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͨͪͦ͒ͯͭ͟· ͙ ͎͙ͯͫͯ͡Φ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. ˣ͙͍ͦͪͫͦΣ ˿ΦˤΦΣ ϧ ˮ͍͍͊ͤͦΣ ˢΦ˹Φ όнлнлύΦ ˻͍ͫͤͦ· ͙͚ͨͪ͊͒ͤͦ͟͡ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟Υ ͔͙́ͦͪΎ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Φ ˸͍ͦͫ͊͟Υ 

˽͍͔ͪͦͫ΅͔͙͔ͤΦ 

2. ˹͍͙͍ͦͦ͟Σ ˨Φ ˢΦ όнлмфύΦ ˿͙͔ͫͭͣͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͍ ͙͚ͨͪ͊͒ͤͦ͟͡ ͙ͤͺ͙͔ͦͪͣ͊ͭ͟Φ ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪΥ ˹͊ͯ͊͟Φ 

3. ˽͊ͤ;͔ͤͦ͟Σ ˤΦ˽Φ όнлнмύΦ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˩͔͙͎͊ͭͪͤ͋ͯͪ͟Υ ̂ͪ͊͡Έ͔ͫͦ͟ 

͙͔͒͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭͦΦ 

 ϭ ˢ͚͎͒ͦ͒·͔͍͊ ́.Σ ˣ͚͊ͪ·͔͍͊ ˿., x ͔͙͍͟ ̑Φ, 2024 

 

 

 

 

̂˨˴ ллп                     

ˢͤͤ͊ͣ·͍ͪ͊͒ͦ ˴Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˢ͔͍ͤͤ͊ ˿Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˢ͍͔͘͟͡·;͔͍ ̏Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

 

˾˻˶̎ ˮ˹̅˻˴˻˸˸̂˹ˮ˴ˢ̇ˮ˻˹˹̍̆ ́˩̆˹˻˶˻˥ˮ˯ ˤ ̇ˮ̅˾˻ˤˮ˭ˢ̇ˮˮ ̏˴˻˹˻˸ˮ˴ˮ 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

͙̇ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙Ύ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙ͤͺ͙ͦͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 
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͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ όˮ˴́ύ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔ͫͭͦͪ͊͟ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΣ 

ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͙͔͔͒ͪ͗͘͟ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ ͎ͯͫͯ͡Φ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ˮ˴́ 

ͤ͊ Ή͙ͦͤͦͣͯ͟͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͻ ͪͦ͡Έ ͍ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙͔͋ͤͫ͘-ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͺ͙͍͎ͤ͊ͤͫͦͦͦ ͔ͫͭͦͪ͊͟Σ 

͎͍͔͚ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Φ ˻͔ͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͔ͯ͒ͤͦ͡ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͣ ͔ͭͪͤ͒͊ͣ ͍ 

͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ ͙ͻ ͍͙͡Ύ͙ͤΌ ͤ͊ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫͯ͟Ό ͔ͫͪ͒ͯ ͍ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤͦͣ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋Φ 

˽͎͙͔ͪͦͤͦͪͯͭͫ͘ΎΣ ;ͭͦ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͊Ύ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ˮ˴́ ͍ Ή͙ͦͤͦͣͯ͟͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͍ͤͦ·ͻ 

͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͙͔͋ͤͫ͊͘ ͙ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡: 

 ͙ ͤͺ͙ͦͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙ΎΣ Ή͙ͦͤͦͣ͊͟͟Σ ͙͔͋ͤͫ͘-ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ Ή͔͔ͭͪͦͤͤͦ͟͡ 

͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦΣ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚Σ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ͋ͦ͟͡;͔͚ͤΦ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

͙̇ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙Ύ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͚͊͗ͤ΄͙ͣ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͣ ͍ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͚ͫͦ͟ 

͔͔ͫͪ͒Σ ͍͚ͦͫͤͦ͊ͤͤͦ ͤ͊ ͍ͤͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΎͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔ͣͤΎΌͭ ͊͟͟ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤΣ ͭ͊͟ ͙ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͙ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ ͯ;͔͔͙͚ͪ͗͒ͤΦ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙ͤͺ͙ͦͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 

͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ όˮ˴́ύ ͫͭ͊ͦ͡ ͟͡Ό;͔͍·ͣ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͍ ͍ͨͦ·΄͔͙͙ͤ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͭͪͯ͒͊Σ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ 

͙͔͋ͤͫ͘-ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙͙ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ ͎ͯͫͯ͡Φ 

̏ͭͦͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͦͻ͍͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔ͫͭͦͪ͟· Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ ͔ͫ͡Έ͔ͫͦ͟ 

ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦΣ ͫͺ͔ͪͯ ͎ͯͫͯ͡Σ ͺ͙ͤ͊ͤͫ· ͙ ͎͍͔͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Φ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎΣ ͊͟͟ ˮ˴́ 

͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌͭ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟Σ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͊ͣ͟ 

ͪ·ͤ͊͟Σ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͔͙ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͟͟ ͙͔͋ͤͫ͊͘Φ 

ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͙ͤͺ͙ͦͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͤ͊ Ή͙ͦͤͦͣͯ͟͟ 

˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͙͔͋ͤͫ͘-ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ 

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ˮ˴́ ͍ ͙͔͋ͤͫ͘-ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͙ͪͯͭͤͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ 

͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙ ͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͺ͊ͭͦͪ͟Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭͣ όERP-͙͔ͫͫͭͣ·ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύͣ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͭΈ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͋ͯͻ͎͔͙͊ͭͪ͡ΎΣ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͎͙͙ͦͫͭ͊͟͡ ͙ 

͔ͨͪͫͦͤ͊͡Σ ͍ ͔͙͒ͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯΦ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ˮ˴́ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍͔ͤ͒ͪΎͭΈ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͍ͨͦͫͭ͊ͦ͟Σ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ 

͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͙͔͍ͤͭͦ͟͡ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͊͊ͦ͘͘͟Φ ̏ͭͦ ͔ͭ͊͗͟ 

͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͔͍͙͍ͫͪͫͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͔͔͋ͦ͡ ͎͙͙͔͋͟ ͙ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔ 

͔ͣͭͦ͒· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

͔͙͔̂ͫͦͪͤ͟ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͺ͙͍͎ͤ͊ͤͫͦͦͦ ͔ͫͭͦͪ͊͟ 

ˤ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒· ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͚ ͔ͫͭͦͪ͟ ͔͔͔ͨͪͭͪͨ͡ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ 

ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·ͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͣ όFinTechύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·͔ ͔͙ͨ͊ͭ͗͡Σ ͙͍ͪͨͭͦ͊͟͡Όͭ·Σ 

ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͙͋͊ͤ͟ ͙ ͋ͦ͟͡;͔͚ͤ-͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Φ ˮͤͺ͙ͦͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͯͫͦͪ͟ΎΌͭ ͭͪ͊ͤ͊͘͟ͼ͙͙Σ 

͔͒͊͡Όͭ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͔͔͋ͦ͡ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͘·͙ͣ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ ͍͙͋͊ͤͦͫ͟͟ͻ ͎ͯͫͯ͡ ͒͡Ύ 

΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͎ͪͯ͊͟ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Φ 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ˮ˴́ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌͭ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ ͒͡Ύ ͪ͊ͯ͒͟ͺ͙͎͊ͤ͒ͤ͊ ͙ peer-to-peer 

͔͙͍͙ͪ͒ͭͦ͊ͤ͟ΎΣ ;ͭͦ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͍ͤͦ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͺ͙͙͍͙ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤΎ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͙ ͙͔͋ͤͫ͊͘Φ 

˾͍͙͙͔͊ͭ͘ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͔ͦͣͣͪ͟ͼ͙͙ 

ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ-͔ͦͣͣͪ͟ͼ͙Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͦͭΆ͔͔͚ͣͣͦ͡ ;͊ͫͭΈΌ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ Ήͨͦͻ͙Φ ˾͍͙͙͔͊ͭ͘ 

͚ͦͤ͊ͤ͡-͎͙͍ͣ͊͊ͤͦ͘ ͙ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ ͒͡Ύ ͎͍͙ͭͦͪͦ͡ ͍͙ͭͦ͊ͪ͊ͣ ͙ ͎͙ͯͫͯ͊ͣ͡ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͔͙ͣͤͦ͘͡ 

͔ͨͦͯͨ͊ͭ͟͡Έ͙͔ͫ͟ ͙͍ͨͪ·;͙͟ ͙ ͔ͫ͒͊ͦ͡͡ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ ͍·ͻͦ͒ ͣ͊͡·ͻ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͤ͊ 

͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͔ ͪ·͙ͤ͟Φ 

͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ˮ˴́Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͍ͫ͊͒ͦ͟͡Σ ͚ͦͤ͊ͤ͡-ͦͨ͊ͭ͊͡ ͙ ͔͙͎͍ͣ͊ͪͭͤͦ͟·͔ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ·Σ 
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͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύͣ ͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒· ͙ ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͫ 

͙͔͙ͤͭ͊ͣ͟͡Φ ˤ͊͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͔ͯͫͨ΄͔ͤͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͔ͦͣͣͪ͟ͼ͙͙ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ 

͍͙ͨͪͦ͒ͤͯͭ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͎͙͙͙ͦͫͭ͟͡ ͙ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͚ͦͤ͊ͤ͡-ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ·Φ 

͙̇ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙Ύ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ ͎ͯͫͯ͡ 

͔͔̏ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͍͙͔ͨͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͎ͪ͊͗͒͊ͤ ͫ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͙ͣ 

͙ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͣ͟Σ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡Ύ ͎͙ͯͫͯ͡ ͚ͦͤ͊ͤ͡Σ ;ͭͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͊ͭ ͍͔ͪͣΎΣ ͊ͭͪ͊͘;͙͍͔͔͊ͣͦ ͤ͊ 

͙ͭͪ͊͒ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͦͺ͔͙͔ͦͪͣͤ͡ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟ ͙ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͔ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎΦ ̏ͭͦ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ 

͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ·͔ ͙͔͙͒ͪ͗͘͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͔͙͒ͦͪΎ ͎ͪ͊͗͒͊ͤ ͟ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͍͙͊ͫͭ͡Φ 

˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͔ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͔ͤ͒ͪΎΌͭ ˮ˴́ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͚ͦͤ͊ͤ͡-͔͍͙͍ͫͪͫͦ ͒͡Ύ 

͎ͪ͊͗͒͊ͤΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͨͦ͒͊;͙ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͔͒͊ͪ͊͟͡ͼ͙͚Σ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙͔͋ͤͫ͊͘ ͙ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͡ͼ͔͙͚ͤ͘ ͙ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͚ͤΦ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͨͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭΈ ͙ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦΦ 

˾ͦ͡Έ ˮ˴́ ͍ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ 

ˮͤͺ͙ͦͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙͎ͪ͊Όͭ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ 

͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ;͔͍͔͚ͭͪͭͦ ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͔͍ͪͦ͡Όͼ͙͙Φ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ 

(IoTύΣ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ όAIύ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͒͊ͤͤ·͔ όBig DataύΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύͣ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͙ͣ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͙ 

ͯͯ͡;΄͊ͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ 

ˮ͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͡Έͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͙ͪͦ͋ͦͭ͊͘ͼ͙͙Σ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͔ ;͔͔ͪ͘ ˮ˴́Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ 

ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͭͪͯ͒͊ ͤ͊ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘Σ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͙ 

͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͊ͭͪ͊ͭ͘Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ IoT 

͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͣ͊΄͙ͤ ͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͎͙͍ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͭ͘Έ ͙ͨͦͦͣ͟͡ ͙ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ 

͍͔͍͔͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Φ 

ˣͯ͒ͯ΅͔͔ ͙ͤͺ͙ͦͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ Ή͙͔ͦͤͦͣ͟͟ 

ˣͯ͒ͯ΅͔͔ ˮ˴́ ͍ Ή͙͔ͦͤͦͣ͟͟ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͔͚ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ 

͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ͋ͦ͟͡;͔͚ͤΣ рG-͔͙ͫͭ ͙ ͍͍͊ͤͭͦ͟·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡ΎΦ ͙̏ͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͋ͯ͒ͯͭ 

͍͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͍ͤͦ·ͻ ͙͔͋ͤͫ͘-͔͔͚ͣͦ͒͡ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

͔ͫͭͦͪ͊͟ͻ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟Φ 

˻͔ͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙ͯ͒ͭ͡Έ ͔ͭͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΎͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͯͣͤ·͔ 

͎ͦͪͦ͒͊ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ 

ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͙͗ͤ͘Έ ͎ͪ͊͗͒͊ͤΣ ͙͙͙ͦͨͭͣͪͯ͘Ύ ͎ͦͪͦ͒ͫͯ͟Ό ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͙ ͙ͫͤ͗͊Ύ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͔ͫͦ͟ 

͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘Φ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

˾ͦ͡Έ ͙ͤͺ͙ͦͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙͙ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟ ͔͙ͤͦͫͨͦͪͣ͊Φ ˮ˴́ 

͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 

͍ͤͦ·ͻ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔͍ͫͭͦͪͦ͟ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟Φ ˤ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ 

ͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͙͔͋ͤͫ͘Σ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͔ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ ͦͭͪ͟·͍͊Ύ ͍ͤͦ·͔ 

͎͙ͦͪͦͤͭ͘· ͒͡Ύ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͚ͤͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟Φ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. ˢ͍ͤͭͦͤͦ͊Σ ́Φ˹ΦΣ ϧ ˿͔͖͍ͣͤͦ͊Σ ˩ΦˤΦ όнлнлύΦ ͙̇ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙Ύ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟Υ ͍·͍ͦ͘· ͙ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Φ ˸͍ͦͫ͊͟Υ 

˹͊ͯ;ͤ·͚ ͙ͣͪΦ 

2. ˮ͍͍͊ͤͦΣ ˽ΦˢΦ όнлмфύΦ ˮͤͺ͙ͦͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͙ͻ ͪͦ͡Έ ͍ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟Φ ˿͊ͤͭ͟-

˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪΥ ͙̏ͦͤͦͣ͊͟͟Φ 

3. ͖͍̅͒ͦͪͦΣ ˮΦ̑ΦΣ ϧ ˣ͍͊ͪ͊ͤͦΣ ˨Φ˹Φ όнлнмύΦ ˮ͍ͤͤͦ͊ͼ͙͙ ͙ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙Ύ ͍ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Φ 

˹͍͙͙ͦͦͫ͋ͪͫ͟Υ ˹͊ͯ͊͟ ͙ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͙Φ 

 ϭ ˢͤͤ͊ͣ·͍ͪ͊͒ͦ ˴.Σ ˢ͔͍ͤͤ͊ ˿., s ͍͔͘͟͡·;͔͍ ̏Φ, 2024 
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̂˨˴ ллп                     

      s ͍ͪͫ͊ͤͦ͡ ˸Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˢ͔͍ͭ͊͊ ˢΦ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͊΄͙͍ͣͦ͊ ˣΦ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ͟ ͊

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

 

˻˽́ˮ˸ˮ˭ˢ̇ˮ̒ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹̍̆ ˽˾˻̇˩˿˿˻ˤ ˿ ˮ˿˽˻˶̎˭˻ˤˢ˹ˮ˩˸ 

 s ˤ́˻˸ˢ́ˮ˭ˢ̇ˮˮΥ ́˩̆˹˻˶˻˥ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ˾˩̊˩˹ˮ̒ 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͟͡Ό;͔͍·ͣ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΣ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌ΅͙ͣ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͙͔͔͒ͪ͗͘͟Σ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ 

͙ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͒͡Ύ 

͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·ͻ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ό˽˶˴ύΣ ͍ͪͦ͋ͦͭͦΣ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡ όAIύ ͙ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ͊ ͍͔΅͔͚ όIoTύΦ ˻͔ͫͦ͋ͦ 

͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͔ͯ͒ͤͦ͡ Ήͭ͊ͨ͊ͣ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ ͔͖ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͤ͊ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡: 

 ͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ ˽˶˴Σ IoTΣ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ  

͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙ΎΣ ͙ͪͦ͋ͦͭ͊͘ͼ͙ΎΦ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

˾ͦͫͭ ͔ͦͤͯͪͤ͟͟ͼ͙͙ ͙ ͔ͯ͗ͫͭͦ;͔͙͔ͤ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͟ ͊͟;͔͍ͫͭͯ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͦͭ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ 

͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ 

͍·͔ͫͭͯͨ͊ͭ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·ͻ ͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΎ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͊ͭͪ͊ͭ͘·Σ ͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ 

͍͙͡Ύ͙͔ͤ ;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͙ ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͟ ͙͔ͣͤ͘ΎΌ΅͙ͣͫΎ ͪ·ͤͦ;ͤ·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͣΦ ͔̇͡Έ ͫͭ͊ͭΈ͙ 

τ ͙ͯ͘;͙ͭΈ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͙ͻ 

͍͊͒͟͡ ͍ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ό ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

˽͎͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͔ ͎͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ό˽˶˴ύ 

˽˶˴ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ ͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͙ͣ ͙͙ͤ͡Ύ͙ͣΣ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͎͙͋ͦͫͭ͟Έ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΎͣΦ ͙̏ͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ 

͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͭΈ ͒͊ͭ;͙͙͟Σ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘· ͙ ͙͔ͫͫͭͣ· ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍ ͔͙͔͒ͤͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΦ 

ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ όIoT) 

IoT-͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͫͦ͒͊͘Όͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͎͙͍ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͭ͘Έ 

͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙ ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Φ 
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˾͙ͦ͋ͦͭ͊͘ͼ͙Ύ 

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͭ͘Έ ͙ͪͯͭͤͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ ͙͔ͭ͊͟ 

͊͟͟ ͫ͋ͦͪ͊͟Σ ͍ͫ͊ͪ͊͟Σ ͍ͯͨ͊ͦ͊͟͟ ͙ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ ˾ͦ͋ͦͭ· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΣ ͍·ͫͦͯ͟Ό 

ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͭͪͯ͒Φ 

ˮ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ όAI) 

AI ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͦ͋Ά͔ͣ· ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍·Ύ͍͡ΎͭΈ ͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͙ 

͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Φ ˽͎͙ͪͦͤͦͪͯ͘Ό΅͙͔ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 

͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣΣ ͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͙ͨͪͦͫͭͦ ͙ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͦͭͻͦ͒·Φ 

˿͙͔ͫͭͣ· ͍͙ͯ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

͙̏ͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͫ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͊ͣͪ͟ ͙ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΣ ;ͭͦ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍·ͨͯͫ͊͟ ͍͋ͪ͊ͦ͊ͤͤ͟·ͻ 

͙͔͙͚͒͘͡Φ 

̏ͭ͊ͨ· ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

¶ ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ. ˹͊ ͔͍ͨͪͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ 

ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͒͡Ύ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙ͯ͘͟ͻ ͔ͣͫͭ ͙ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙ͻ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Φ 

¶ ˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͍͙͙͍͚͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍·͋ͦͪ 

ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͫͻ͔ͣ· 

͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ 

¶ ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙ ͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ. ˹͍ͦ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔ͤ͒ͪΎΌͭͫΎ ͍ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ 

͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΦ ˹͊ Ήͭͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭͫΎ ͙ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘ΎͭͫΎ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͯͫͭͪ͊ͤΎΌͭͫΎ 

͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͦ΄͙͙͋͟Φ 

¶ ˻͋ͯ;͔͙͔ͤ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡. ˴͍͙͊͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͊ͦͦͣ͘͡ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˻͋ͯ;͔͙͔ͤ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͊͟͟ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͭ͊͟ ͙ ͍͔͋͊ͦͦ͘ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Φ 

¶ ˻ͼ͔ͤ͊͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟. ˽͔ͦͫ͡ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Σ 

͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͔͖ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ ͊ͭͪ͊ͭ͘·Φ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ 

͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ 

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͊ͭͪ͊ͭ͘Φ ˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͫ·ͪΈΎ ͙ ͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙Ύ ͔͍ͨͪͦͫͭͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ 

˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͒ͺ͔͍ͭͦ͟Φ 

˥͙͋ͦͫͭ͟Έ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ ͙͙͚ͤ͡ ͨͦ͒ ͍ͤͦ·͔ ͊͒͊͘;͙ ͙͙͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ 

͙͔͔͊ͫͫͦͪͭͣͤͭ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ 

ˤ·͍ͦ͘· ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͤ͒ͪͤ 

1. ˤ·͙͔ͫͦ͟ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͔ ͍͔͙ͦ͗ͤ͡Ύ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͊ͯͨͯ͘͟͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΦ 

2. ˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ 

˿͙͙ͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͎ͣͦͯͭ ͨͪͦΎ͍͡ΎͭΈ ͔͎͙͍͔ͤ͊ͭͤͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͟ ͍ͤͦ·ͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΎͣΣ ͦͨ͊ͫ͊ΎͫΈ ͔͙ͨͦͭͪ 

ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔ͣͫͭΦ 

3. ˾͙͙ͫ͟ ͙͔͔͙͋ͪ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘͟ 

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͔͔͒͊ͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͯΎ͍͙͚ͣͦ͘ ͒͡Ύ ͙͔͋ͪ͊ͭ͊͟͟Φ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͟͡Ό;͔͍·ͣ Ή͔͔ͣͤͭͦͣ͡ ͔ͯͫͨ΄͚ͤͦ 
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͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͙ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͍ Ήͨͦͻͯ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ 

͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ IoT, AI ͙  ͙ͪͦ͋ͦͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ΈΣ ͊͟;͔͍ͫͭͦ 

͙ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͯͫͨ΄͔ͤͦ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͭ΅͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟Σ 

͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͚ ͙ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Φ ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͍·͍ͦ͘·Σ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ 

͍ͤͦ·͔ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͒͡Ύ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΎ ͙ͣ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͔ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤ͟͟·͙ͣ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·͙ͣ 

͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͚ͤͦ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟Φ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. ˮ͍͍͊ͤͦ ˮΦˮΦΣ ˽͔͍ͭͪͦ ˽Φ˽Φ ˽ͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Φ τ ˸ ΦΥ ˸͊΄͙͔͙͔ͤͦͫͭͪͦͤΣ нлнмΦ 

2. ˿͙͍͒ͦͪͦ ˢΦˢΦ ˾͙ͦ͋ͦͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘Φ τ ˿ ˽͋ΦΥ ˹͊ͯ͊͟Σ нлннΦ 

3. Brown K., Taylor J. IoT Applications in Manufacturing. τ London: TechPress, 2020. 

 ϭ ˢ͍ͪͫ͊ͤͦ͡ ˸.Σ ˢ͔͍ͭ͊͊ ˢ., x ͊΄͙͍ͣͦ͊ ˣΦ, 2024 

 

 

 

 

̂˨ ˴004                     

ˢ͔͍ͭ͊ ˸Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͚͍͊ͪ͊ͣͦ ˢΦ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͔͙͔͍ͪ͒ͣ͒ͦ͊ ́Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ͊͟ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 
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ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ όˢ˿̂ύ ͙͎ͪ͊Όͭ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ 

͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͔͙͙ͤ͗ͤͪΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͙ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ͙̏ͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ 

͒͊ͭ;͙͙͟Σ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘·Σ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͫΎ͙͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ 

͍͔͔ͣͫͭ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫͦ͗ͤ͡·͙ͣ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·͙ͣ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣΦ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ 

͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͟͡Ό;͔͍·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΣ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͙ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ 

͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͻ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͯΌ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͙͔͔͙ͤ͗ͤͪΌΦ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔͔͙ͤ͗ͤͪΎΣ ͙ͪͦ͋ͦͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤΣ  

͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͙͔ͫͫͭͣ· ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΣ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈΣ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ΈΦ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ό ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ 

ˤ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔͒ͫΎ͙͔͙ͭͭ͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͫͭ͊͊͡ ͔ͤͦͭΆ͔͔͚ͣͣͦ͡ ;͊ͫͭΈΌ ͎͙ͣͤͦͻ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ 
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͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͡Φ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͔͙͙ͤ͗ͤͪ ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ 

ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Σ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯͯ͡;΄͙͊͡ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͙͙͙ͤ͡Σ ͤͦ ͙ ͍͙ͨͦͦ͊͘͡͡ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ 

;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͊ͭͦͪ͊͟Σ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙ ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ˢ˿̂ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͼ͔͡·͚ ͔ͫͨͭͪ͟ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ 

͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ όIoTύΣ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͙ ͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙ͤ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔͎͙ͤͭͪͪͯΌͭͫΎ ͍ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͔͙͙ͤ͗ͤͪ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊Φ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

ˢ͍͙͙͍ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͔͙͙ͤ͗ͤͪ ͎ͣͦͯͭ ͍͊ͪΈ͙͍ͪͦ͊ͭΈͫΎ ͦͭ 

ͨͪͦͫͭ·ͻ ͒ͦ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡Σ ͫͦͫͭͦΎ΅͙ͻ ͙͘ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ ˴ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ͙ͭ͊͟ͻ 

͙͔ͫͫͭͣ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͤͫͭΥ 

1. ˨͊ͭ;͙͙͟ ͙ ͔ͫͤͫͦͪ·Υ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͙ͭ͊͟ͻ 

͊͟͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Φ ͙̏ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ͦͭͨͪ͊͡ΎΌͭͫΎ ͍ 

ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·͔ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ 

2. ˮ͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘·Υ ͙̏ͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ ͦͣ͊ͤ͒͟·Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ· 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͤ͊ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͙͙͙ͤ͡Σ ͔͎͙͍ͪͯͪͦ͊ͭ͡Έ 

ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͙͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯΣ ͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟Έ ͙ ͍͙͍ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΦ 

3. ˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡·Υ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͒͡Ύ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͚͊͗ͤͦ ;͊ͫͭΈΌ ˢ˿̂Φ ̏ͭͦ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͒͡Ύ 

͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘ΎΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͟͡ ͙͙͡ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͙͔͔ͫͫͭͣ 

͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͯ ͍͙͚ͫͦ͡ ͙ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͔ͫͪ͒·Φ 

4. ˿͙͔ͫͭͣ· ͍ͫΎ͙͘ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ͫΎ͙͘Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ 

͔͍͋ͫͨͪͦͦ͒ͤ·͔ ͔͙ͫͭ ͙ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ͊ ͍͔΅͔͚Σ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͔ͨͪ͒͊ΌͭͫΎ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͔͔͙ͪͣͤ ͤ͊ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·͔ ͔͍͔ͫͪͪ· ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ 

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͊͡ͻ 

˽ͪͦͣ·΄͔͔ͤͤͦ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͍ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͍͙ͨͦͦ͊͘͡͡ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͊ͭͪ͊ͭ͘· 

ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ ˤ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͦͭͪ͊ͫ͡ΎͻΣ ͊͟͟ ͍͙͔͔͙͔͊ͭͦͣͦ͋ͫͭͪͦͤ͡Σ ͔͎͙ͣͭ͊ͯͪ͡͡ΎΣ Ή͔͙ͭͪͦͤ͊͟͟͡ ͙ 

ͻ͙͙ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ ˢ˿̂ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ 

ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

˽͙͔ͪͣͪ·Υ 

¶ ˾͙ͦ͋ͦͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͙͚ͤ͡: ˮ ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ ͒͡Ύ ͍͙ͫ͊ͪ͟Σ ͙ͨͦͪ͊ͫ͟͟Σ ͙ͫ͋ͦͪ͟ 

͙ ͍͙ͯͨ͊ͦ͟͟Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͍͔ͪͣΎ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΦ 

¶ ˿͙͔ͫͭͣ· ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Υ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ Ή͔ͭ͊ͨ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ 

́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙ ͎͙͙ͦͫͭ͊͟͡ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͙ 

Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͎͙͙ͦͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ 

͔͔͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦͣ͘͡Σ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤͦͣ ͙ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έͤͦͣ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͙͙ͪͫ͟ ͍͙͚͊͊ͪ ͙ 

ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ 

˽͙͔ͪͣͪ·Υ 

¶ ˢ͍ͭͦͤͦͣͤ·͔ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Υ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͔͙͋ͫͨͦͭͤ͡·ͻ 

͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ ͙ ͔͍ͨͦ͒ͦ͘Φ 

¶ ˮ͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣΥ ˿͙͔ͫͭͣ· ͒͡Ύ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͙ 

͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͭͪ͊ͺ͙͊͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍͔ͫͭͦͺ͙ͦͪ͊ͣ ͙ ͙͎͙ͫͤ͊͊ͣ͡Φ 
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˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͙ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· 

ˤ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍͔ͫͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·͙ͣ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣΣ 

͍͟͡Ό;͊Ύ ͣͦͤͭ͊͗Σ ͫ͋ͦͪͯ͟ ͙ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͙͚͒͊ͤ͘ ͙ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΦ 

˽͙͔ͪͣͪ·Υ 

¶ ˿͙͔ͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͣ͊ͭͦͣ͟͡Υ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͔͙ͦͭͦͨͤ͡ΎΣ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙͙ ͙ 

͙ͦͤ͒͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ όHVAC). 

¶ ̂ͣͤ·͔ ͙͒͊ͤ͘ΎΥ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤΎΣ 

Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͚͒͊ͤ͘Φ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͎ͪ͊Όͭ ͟͡Ό;͔͍ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͯͯ͡;΄͔͙͙ͤ 

Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙ͭ͊͟ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ 

͙ͦͭͪ͊ͫ͡ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͙ ͙͔͔͙͙ͤ͗ͤͪ ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ ͙͒ͦͫͭ;Έ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͔ͯͫͨͻ͍ͦ ͍ ͍ͨͦ·΄͔͙͙ͤ 

͊͟;͔͍ͫͭ͊Σ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙͙ͤ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ ˤ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡ 

͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͔͋ͦ͡ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡Σ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͫ ˮˮ ͙ IoTΣ ;ͭͦ ͔ͦͭͪͦͭ͟ ͍ͤͦ·͔ 

͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͡Φ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. ˥͍ͯ͋͊ͤͦΣ ˤΦˮΦ όнлнлύΦ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ ͔͙͙ͭͦͪ ͙ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Φ 

˸͍ͦͫ͊͟Υ ˹͊ͯ͊͟Φ 

2. ˴͔ͯͤ͘ͼ͍ͦΣ ˢΦˤΦ όнлмфύΦ ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣΦ 

˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪΥ ˶͊ͤΈΦ 

3. ˽͔͍ͭͪͦΣ ˨Φ˿Φ όнлнмύΦ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ ͙ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

˩͔͙͎͊ͭͪͤ͋ͯͪ͟Υ ̂ͪ͊͡Έ͔ͫͦ͟ ͙͔͒͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭͦΦ 

 ϭ ˢ͔͍ͭ͊ ˸.Σ ˣ͚͍͊ͪ͊ͣͦ ˢ., x ͔͙͔͍ͪ͒ͣ͒ͦ͊ ́Φ, 2024 

 

 

 

 

̂˨˴ ллп                     

ˢ͔͍ͭ͊͊ ˢΦ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͚͊ͣ·͍ͪ͊͒ͦ͊ ˢΦ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͔͎͔ͤ;͎͔͙͔͍͒͡ ˢΦ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

 

̏́ˢ˽̍ ̏ˤ˻˶̑̇ˮˮ ˮ˹̅˻˾˸ˢ̇ˮ˻˹˹̍̆ ́˩̆˹˻˶˻˥ˮ˯ 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

͍̏ͦ͡Όͼ͙Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ όˮ́ύ ͨͪͦ΄͊͡ ;͔͔ͪ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͟͡Ό;͔͍·ͻ Ή͍ͭ͊ͨͦΣ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ 

ͦͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͒ͦ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡ ͙ 

͍͍͊ͤͭͦ͟·ͻ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡Φ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͍͔ͻ͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ˮ́Σ ͙ͻ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͫͺ͔ͪ· ;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙͙Φ 

˻͔ͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͔ͯ͒ͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͎͊͗͒ͦͦ͟ Ήͭ͊ͨ͊ ͍ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 

͙͔ͫͫͭͣΦ 
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˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡:  

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ Ή͍ͦ͡Όͼ͙ΎΣ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙ΎΣ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ 

 ͟ ͍͍͊ͤͭͦ·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡ΎΣ ͙͙ͫͭͦͪΎ ˮ́Φ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ όˮ́ύ ͙͎ͪ͊Όͭ ͟͡Ό;͔͍ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦͣ ͙͔ͣͪΣ ͺ͙ͦͪͣͪͯΎ 

͍ͦͫͤͦͯ ͒͡Ύ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Φ ˿ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͦͤ ͨͪͦ΄͙͡ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͚ ͨͯͭΈ 

Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙Σ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͦͭ ͨͪͦͫͭ·ͻ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͙ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͊Ύ ͫͦ͗ͤ͡·͙ͣ 

͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡ ͙ ͍͍͊ͤͭͦ͟·ͻ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡Φ ˴͊͗͒·͚ Ήͭ͊ͨ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ˮ́ 

͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͫ͡Ύ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·͙ͣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͙ͣ ͍ ͫͨͦͫͦ͋͊ͻ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ;ͭͦΣ 

͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͦ͊͘͟·͍͊ͦ͡ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ Ή͙ͦͤͦͣͯ͟͟Σ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Σ ͍͒ͪ͊ͦͦ͘ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ 

͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎΦ 

˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͼ͔͡Έ ͫͭ͊ͭΈ͙ τ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͟͡Ό;͔͍·͔ Ήͭ͊ͨ· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ 

ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͦͭ ͙ͻ ͔͙͊ͪͦ͗͒ͤ͘Ύ ͙ ͒ͦ ͍͔͔͙ͫͦͪͣͤͤͦͫͭΣ ͍·͔͙͍͒͡ ͙ͻ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙ 

ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Φ ˻͔ͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͯ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·ͣ ͔ͣͦͣͤͭ͊ͣΣ ͙ͭ͊ͣ͟ ͊͟͟ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ 

͙ͣͪͦͨͪͦ͟ͼ͔͍ͫͫͦͪͦΣ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ-͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡Φ 

ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͦ͋ͫͯ͗͒͊ΌͭͫΎ ͟͡Ό;͔͍·͔ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ Ή͔ͭ͊ͨΣ ͙ͻ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤΣ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͎͙ͨͪͦͤͦͪͯ͘ΌͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͎͔ͨͪͦͪͫͫ͊Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ 

͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ ͙ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͎͔͔͙͍͎ͤͪ͊ͭͤͦͦ 

͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡Φ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ Ήͭ͊ͨ· Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ 

˸͔ͻ͙͊ͤ;͔ͫ͊͟Ύ Ήͨͦͻ͊ 

˽͔͍ͪ·ͣ ΄͎͊ͦͣ ͍ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͫͭ͊ͦ͡ ͙͔͔͙͔ͦ͋ͪͭͤ͘ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͫ;͔ͭ· ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͊͟͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ ˽͊ͫ͊͟͡Ύ όмспн ͎ΦύΦ ͙̏ͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 

͙͙͊ͦ͗͘͡͡ ͍ͦͫͤͦͯ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡Φ 

͔͔̏ͭͪͦͣ͟͡ͻ͙͊ͤ;͔ͫ͊͟Ύ Ήͨͦͻ͊ 

ˤ ͦͤ͟ͼ͔ XIX ͙ ͤ͊;͔͊͡ XX ͍͔͊͟ ͨͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ ͔͍ͨͪ·͔ Ή͔͔ͭͪͦͣ͟͡ͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ 

ͭ͊͋ͯ͡Ύͭͦͪ· ˥͔ͪͣ͊ͤ ͔͙̆ͦͪͭ͡͡ όмуфл ͎ΦύΦ ˻͙ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͒͊ͤͤ·ͻΣ 

;ͭͦ ͫͭ͊ͦ͡ ͨͪͦͪ·͍ͦͣ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͯ;͔ͭ͊ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ 

͔̏ͭͪͦͤͤ͊͟͡Ύ Ήͨͦͻ͊ 

ˮ͔͔͙͔ͦ͋ͪͭͤ͘ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ENIAC όмфпс ͎Φύ ͦͭͪ͟·ͦ͡ Ήͨͦͻͯ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ 

ͣ͊΄͙ͤΦ ˤ Ήͭͦͭ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ͫͭ͊͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͍ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎͻΣ 

͍͔͚ͦͤͤͦ ͙ ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͫͺ͔ͪ͊ͻΦ 

̏ͪ͊ ͙ͣͪͦͨͪͦ͟ͼ͔͍ͫͫͦͪͦ 

ˤ мфтл-ͻ ͎ͦ͒͊ͻ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙ͣͪͦͨͪͦ͟ͼ͔͍ͫͫͦͪͦ ͙ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦ ό˽˴ύ ͙ͪ͊͒͊͟͡Έͤͦ 

͙͔͙ͣͤͦ͘͡ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ ˮ́Φ ˽͔ͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ· ͙ͫͭ͊͡ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͒͡Ύ ͙͔͋ͤͫ͊͘Σ 

͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͙͡;͎ͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΦ 

ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ-͔͍ͪͦ͡Όͼ͙Ύ 

˽ͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ˤ͔͙͚ͫͣͪͤͦ ͙ͨ͊ͯͭͤ· όWorld Wide Webύ ͍ мффл-ͻ ͎ͦ͒͊ͻ ͔ͫ͒͊ͦ͡͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό 

͚͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͍ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤͦͣ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋Φ ˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙͍͔ͨͪͦ͡ ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͍ͤͦ·ͻ ͙͔͋ͤͫ͘-

͔͔͚ͣͦ͒͡ ͙ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Φ 

̏ͪ͊ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ 

˿ ͤ͊;͊͊͡ нлмл-ͻ ͎͍ͦ͒ͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤ· ͤ͊ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ 

ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͒͊ͤͤ·ͻ όBig Dataύ ͙ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͟ ͦ͋͊͡;ͤ·ͣ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ͣΦ ̏ͭͦ ͦͭͪ͟·ͦ͡ ͍ͤͦ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ 

͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ 

ˮ͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ͊Ύ ͙ ͍͍͊ͤͭͦ͊͟Ύ Ήͨͦͻ͊ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͙ ͍͍͊ͤͭͦ͟·͔ 
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͍·;͙͔͙ͫͤ͡ΎΣ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭ ͍ͤͦ·͚ Ήͭ͊ͨ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ ˮ́Φ ˻͙ͤ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͊͒͊͘;͙Σ ͔͔ͪ͊ͤ ͫ;͙͍ͭ͊΄͙͔ͫΎ 

͔͍ͤͦͣͦ͗ͤ͘·͙ͣΣ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ό ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ ˮ́ ͤ͊ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦ 

͍̏ͦ͡Όͼ͙Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͦ͊͊͊͘͟͡ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍͔ͫ ͔͊ͫͨͭ͟· ͙͙͗ͤ͘Υ 

¶ ͙̏ͦͤͦͣ͊͟͟Υ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘Σ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͔ͦͣͣͪ͟ͼ͙͙Φ 

¶ ˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Υ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͣ ͔ͪͫͯͪͫ͊ͣΣ ͚ͦͤ͊ͤ͡-ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΦ 

¶ ˭͍͒ͪ͊ͦͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤΥ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ˮ́ ͍ ͙͎͙͔͒͊ͤͦͫͭ͟ ͙ ͔͡;͔͙͙ͤΦ 

¶ ˿ͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙Υ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͫͭ ͙ ͍ͤͦ·ͻ ͺͦͪͣ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎΦ 

˽͔͔͙͍ͪͫͨͭ͟· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

ˣͯ͒ͯ΅͔͔ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ͙ͣΣ ͊͟͟Υ 

¶ ˮ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Υ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ AI ͍  ͍͔͔͍ͨͦͫ͒ͤͤͯΌ ͙͗ͤ͘Έ ͙ ͙͔͋ͤͫ͘-ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Φ 

¶ ˴͍͍͊ͤͭͦ·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡ΎΥ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͊͒͊͘;Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͙͎ͪͨͭͦͪ͊͟ͺ͙͔͚ ͙ ͫͦ͗ͤ͡·͙ͣ 

͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ͙ͣΦ 

¶ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ όIoT)Υ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ͙ͣͪ͊Φ 

¶ ˥͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Υ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͫ͊ͣͦ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͒͡Ύ ͍ͭͦͪ;͔͍ͫͭ͊ ͙ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

͍̏ͦ͡Όͼ͙Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙ 

Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟Φ ˽͙͙͔ͦͤͣ͊ͤ ͟͡Ό;͔͍·ͻ Ή͍ͭ͊ͨͦ ͙ ͙ͻ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ 

͎͔ͨͪͦͪͫͫ͊Φ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯͨͪͦ΅͊Όͭ ͎͙͔ͣͤͦ ͔͊ͫͨͭ͟· ͙͙͗ͤ͘Σ ͤͦ ͙ ͫͦ͒͊͘Όͭ 

͍ͤͦ·͔ ͍·͍ͦ͘·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͔͔͋ͪ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘͟Έ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͒͊ͤͤ·͙ͣΦ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. ͙̂ͫͦͤ͡ ˨Φ ζ͍̏ͦ͡Όͼ͙Ύ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣηΦ τ ˸ ΦΥ ˹͊ͯ;ͤ͊Ύ ͙͎ͤ͊͟Σ нлнмΦ 

2. ˴͔ͯͤ͘ͼ͍ͦ ˢΦˮΦ ζˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Υ ͙͙ͫͭͦͪΎ ͙ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦͫͭΈηΦ τ ˿ ˽͋ΦΥ ˽͙͔ͦͭ͡ͻ͙ͤ͊͟Σ нлнлΦ 

3. Smith J. History of Information Systems: From Mechanical to AI. τ London: Springer, 2022. 

4. ˮ͍͍͊ͤͦ ˤΦ˽ΦΣ ˽͔͍ͭͪͦ ˮΦˢΦ ζˮ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ ͙ ͍͍͊ͤͭͦ͟·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ηΦ τ ˸ ΦΥ ͔́ͻͤͦ˽͔ͪͫͫΣ нлноΦ 

 ϭ ˢ͔͍ͭ͊͊ ˢ.Σ ˣ͚͊ͣ·͍ͪ͊͒ͦ͊ ˢ., x ͔͎͔ͤ;͎͔͙͔͍͒͡ ˢΦ, 2024 

 

 

 

 

̂˨˴ ллп                     

ˢ͔͍ͭ͊͊ ˿Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ͊͟ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͚͎͊ͪ͊ͣ·͡·͍͒͗ͦ ˿Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ͊͟ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͚͍͊ͪ͊ͣͦ ˿Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 
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˿˻ˤ˾˩˸˩˹˹̍˩ ˽˻˨̆˻˨̍ ˮ ́˩̆˹˻˶˻˥ˮˮ 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ όˢ˿̂ύ ͙͎ͪ͊Όͭ ͟͡Ό;͔͍ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ 



˹ˢ̂̉˹̍˯ ˬ ̂˾˹ˢ˶ ζ IN SITU η                    ISSN (p) 2411-7161 / ISSN (e) 2712-9500                    Ѕ11 / 2024 

 

 

27 

͍ͨͦ·΄͔͙͙ͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ ͙̏ͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͦͻ͍͊ͭ·͍͊Όͭ ΄͙͙͚ͪͦ͟ 

͔ͫͨͭͪ͟ ͊͒͊͘;Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͙ͣ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ 

͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ό ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡ όˮˮύΣ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ͊ 

͍͔΅͔͚ όIoTύ ͙ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΦ ͔́͊͗͟ ͦ͋ͫͯ͗͒͊ΌͭͫΎ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ Ή͙ͭͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ ͙ͻ 

͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡Φ 

 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡: 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙ΎΣ 

ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΣ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

 

˾ͦ͡Έ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͚͊͗ͤ΄͙ͣ Ή͔͔ͣͤͭͦͣ͡ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ 

͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

όˢ˿̂ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭΥ 

¶ ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΥ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͎ͣͦͯͭ 

ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͊͒͊͘;Σ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ 

͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͦ͋΅͙͚ ͍·ͻͦ͒ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ 

¶ ́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡ΈΥ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ ͦ΄͙͋ͦ͟Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ 

;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟Σ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ;ͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ 

͍·͔ͫͦͦͭ͟ͻ͎͙ͤͦͦ͡;ͤ·ͻ ͙ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘Φ 

¶ ˥͙͋ͦͫͭ͟Έ ͙ ͙͍͊͒͊ͨͭͤͦͫͭΈΥ ˿͙͔ͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͫͭͪͦ ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ 

͍͙͚ͯͫͦ͡Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͔͎͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͭΈ ͤ͊ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͙͙͡ 

͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔͔ͫͪ͒Φ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ 

ˮ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ όˮˮύ ͙ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΦ ˮˮ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͣͦ΅ͤ·͔ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͒͡Ύ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ΎΣ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ 

ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ ˤ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͣ͊΄͙ͤͤ·ͣ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͣ ͦͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͋ͯ;͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͎͙͍ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͭ͘Έ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͙ͫ͋ͦ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͔͖ 

͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΦ 

˽͙͔ͪͣͪΥ ˤ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ˮˮ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ 

͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͫͭͪͦΎ ͣ͊΄͙ͤΣ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Φ 

͙̇ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ όIoT) 

ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͍ͤͦ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ 

͍͔͔͙ͪͣͤΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͙͔͚ͫͫͭͣͦΦ 

ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ IoT ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ό ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ζͯͣͤ·͔η ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫ͊ͣ 

͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

˽͙͔ͪͣͪΥ ˤ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ IoT-͔͍ͫͤͫͦͪͦ ͒͡Ύ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ 

͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͙͙ͪͫ͟ ͍͙͚͊͊ͪΦ 

˽͙͔ͪͣͪ· ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦͭͪ͊ͫ͡Ύͻ 

˽ͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έ 

ˢ͍͙͙͍ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͙͙͙ͤ͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ ͙ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͔ 
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͙͔ͫͫͭͣ· ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͫ͋ͦͪ͊͟Σ ͍ͯͨ͊ͦ͊͟͟ ͙ ͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ 

͙͔́͊͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍ͨͦ·΄͊Όͭ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͙͙͙͙ͣͤͣͪͯ͘Όͭ ͔͒ͺ͔ͭ͟· ͙ ͙͙͙ͦͨͭͣͪͯ͘Όͭ ͪ͊ͫͻͦ͒ 

͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ 

˽͙͔ͪͣͪΥ ˤ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͪͦ͋ͦͭ· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͍͙ͫ͊ͪ͟Σ ͙ͨͦͪ͊ͫ͟͟ ͙ 

ͣͦͤͭ͊͗͊ ;͔͚͊ͫͭ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡ΎΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ 

́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭ 

ˢ͍͙͙͍ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͡ΎͭΈ 

͙ͨͦͭͦ͟ ͙͍ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͦ ͙ ͎ͪͯ͊͘Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͤ͊ ͎͒ͦͪͦ͊ͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͯͣͤΈ΄͊ͭΈ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟Φ 

˽͙͔ͪͣͪΥ ˤ ͔͔͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦͣ͘͡ ͙ ͍͙͊͊ͼ͙ͦͤͤͦͣ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ 

͙͔ͫͫͭͣ· ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͔͍ͨͦ͒ͦ͘ ͙ ͖͍ͫ͊ͣͦͭͦ͡Σ ;ͭͦ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͣͯ͘ ͙ ͍͔͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦͣͯ 

͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό ͙͍ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͦΦ 

˽͔͔͙͍ͪͫͨͭ͟· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ ˤ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ 

͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͔͋ͦ͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤ·͔ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ˮˮ ͒͡Ύ 

͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͔͋͘ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ 

˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ͊ ͍͔΅͔͚Υ ˿ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ;͙ͫ͊͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͖ͤͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ 

͋ͯ͒ͯͭ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈͫΎ ͙ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈͫΎ ͎ͦͪͦͣͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͣ· ͒͊ͤͤ·ͻΣ ;ͭͦ ͒͊ͫͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͙ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ 

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͎͔͎ͯͪͦ͒ͤͦͦ͡ ͔ͫ͒͊͡ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤͦͫͭΥ ˹͍ͦ·͔ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ 

͙͔ͫͫͭͣ· ͋ͯ͒ͯͭ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͔͎͙͍͎ͤ͊ͭͤͦͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅ͯΌ ͔ͫͪ͒ͯ ;͔͔ͪ͘ 

͔͔͋ͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍͔ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͙ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦΦ 

ˢ͍ͭͦͤͦͣͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Υ ˣͯ͒ͯ΅͔͔ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͍͊ͭͦͤͦͣͤ·͙ͣ ͙ͪͦ͋ͦͭ͊ͣ ͙ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·͙ͣ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͫͣͦͯͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͔͋͘ ͯ;͙͊ͫͭΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͯͯ͡;΄͊Ύ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͙ ͎͙͙ͦͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Φ 

 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡· ͤ͊ 

͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟Σ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ 

͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡Σ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ͊ ͍͔΅͔͚ ͙ ͔͔͖ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ 

͍ͤͦ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͙ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ ˽͔͔͙͍ͪͫͨͭ͟· 

͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͎͔͙͔ͯͯ͋ͤ͡͡ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ Ή͙ͭͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ;ͭͦ ͙͍͔͖ͨͪ͒ͭ ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͔͔͋ͦ͡ 

͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·ͻΣ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·ͻ ͙ ͎͙͙͋͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·ͻ ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ 

͔ͫͪ͒· ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·ͻ ͍·͍͍ͦͦ͘Φ 

 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. ˥͍ͯ͋͊ͤͦΣ ˤΦ ˮΦ όнлнлύΦ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ ͔͙͙ͭͦͪ ͙ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Φ 

˸͍ͦͫ͊͟Υ ˹͊ͯ͊͟Φ 

2. ˴͔ͯͤ͘ͼ͍ͦΣ ˢΦ ˤΦ όнлмфύΦ ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣΦ 

˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪΥ ˶͊ͤΈΦ 

3. ˽͔͍ͭͪͦΣ ˨Φ ˿Φ όнлнмύΦ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ ͙ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

˩͔͙͎͊ͭͪͤ͋ͯͪ͟Υ ̂ͪ͊͡Έ͔ͫͦ͟ ͙͔͒͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭͦΦ 

 

 ϭ ˢ͔͍ͭ͊͊ ˿.Σ ˣ͚͎͊ͪ͊ͣ·͡·͍͒͗ͦ ˿., x ͚͍͊ͪ͊ͣͦ ˿Φ, 2024 
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̂˨ ˴658                     

      s ΄͙͍ͪͦ͊ ˢΦ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ͊͟ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͚͔͙͔͍͊ͪ͊ͣ͋ͪ͒ ˾Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͔͙͔͍ͪ͒ ˨Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

 

˽˻ˤ̍̊˩˹ˮ˩ ̏̅̅˩˴́ˮˤ˹˻˿́ˮ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹̍̆ ˶ˮ˹ˮ˯ ˿ ˽˻˸˻̋̎̑  

ˢˤ́˻˸ˢ́ˮ˭ˢ̇ˮˮΥ ˢ˹ˢ˶ˮ˭ ˮ ˤ˹˩˨˾˩˹ˮ˩ 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͪͦ͡Έ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͍ ͍ͨͦ·΄͔͙͙ͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ 

͙͙͚ͤ͡Φ ˮ͔ͦ͗ͤ͘͡· ͟͡Ό;͔͍·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͙͍ͪͦ͋ͦͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ IoT, 

͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ ͙ ͙͙͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˻͔ͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͯ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ Ή͙ͭͻ 

͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͙ͻ ͍͙͡Ύ͙ͤΌ ͤ͊ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͙ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫͯ͟Ό Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ 

͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΦ ˽͙͍ͪͦ͒ΎͭͫΎ ͙͔ͨͪͣͪ· ͔ͯͫͨ΄ͤ·ͻ ͍͔͔͙͚ͤ͒ͪͤΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦ͋ͫͯ͗͒͊ΌͭͫΎ ͍·͍ͦ͘· ͙ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ˮ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ пΦлΦ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡: 

͍͊ ͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͙͙͙ͤ͡Σ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ΈΣ ͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙ͤ͊͟Σ IoT,  

͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ͙ͤ ͙͒ͯͫͭͪΎ пΦлΦ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͙͍ͫͭ͊͊͟͡ΌͭͫΎ ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈΌ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ 

Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟Σ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ 

͙͙͚ͤ͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ Ή͙ͭͻ ͼ͔͔͚͡Φ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͙͊ͤ͊ͪͯ͘͡ΌͭͫΎ 

͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Σ ͙ͻ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ 

͔ͯͫͨ΄ͤͦͣͯ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ ͍  ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

˾͙͙͍ͦ͋ͦͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· 

¶ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤΥ ˾ͦ͋ͦͭ· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙ͪͯͭͤͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͫ͋ͦͪ͊͟Σ 

͍ͯͨ͊ͦ͊͟͟ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Φ 

¶ ˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ ˽͍ͦ·΄͔ͤͤ͊Ύ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΣ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͨͪͦͫͭͦΎΦ 

¶ ˽͙͔ͪͣͪΥ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͙͙͍ͪͦ͋ͦͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͣ ͙͊ͤͨͯ͡Ύ͍ͭͦͪͦ ͍ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Φ 

ˮ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ ό!Lύ 

¶ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤΥ AI ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͔͍ͫ͋ͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ 

͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

¶ ˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ ̂ͯ͡;΄͔͔ͤͤͦ ͯ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡Σ ͎͙͋ͦͫͭ͟Έ ͙ ͙͍͊͒͊ͨͭͤͦͫͭΈ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͙͚ͤ͡Φ 

ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ όLƻ¢ύ 
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¶ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤΥ IoT ͫ ͍Ύ͘·͍͔͊ͭ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͒͊ͭ;͙͙͟ ͙ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ 

͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

¶ ˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ ˽͍ͦ·΄͔ͤͤ͊Ύ ͨ ͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭΈ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͔ͨͦͭͪΈΦ 

.ƛƎ 5ŀǘŀ ͙ ͙͙͊ͤ͊ͭ͊͟͡ 

¶ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤΥ ˣͦ͡Έ΄͙͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͫͨͪͦͫ͊Σ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͼ͔ͨͦ;͔͟ 

͍ͨͦͫͭ͊ͦ͟ ͙ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

¶ ˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͊ͭͪ͊ͭ͘Σ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͙ͣ 

͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣΦ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

1. ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͊ͭͪ͊ͭ͘Υ ˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͙ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͦ΄͙͋ͦ͟Φ 

2. ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΥ ˹͔͔ͨͪͪ·͍ͤͦͫͭΈ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·ͨͯͫ͊ͭ͟Έ ͋ͦ͡Έ΄͔ 

ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͍ ͔͙͙͒ͤͼͯ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

3. ̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Υ ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͊͒͊͘; ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͍͔ͯͪͦͤΈ 

͋ͪ͊͊͟Φ 

4. ˥͙͋ͦͫͭ͟Έ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Υ ˣ·͔ͫͭͪͦ ͔͔͙͍͙͔ͨͪͤ͊ͫͭͪ͊͊ͤ ͙͙͚ͤ͡ ͨͦ͒ ͙͔ͣͤ͘ΎΌ΅͙͔ͫΎ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ 

ͪ·ͤ͊͟Φ 

̏ͭ͊ͨ· ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

¶ ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΥ 

1. ˻ ͼ͔ͤ͊͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͍·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͫ͊͋͡·ͻ ͔ͣͫͭΦ 

2. ˻ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͼ͔͔͚͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Φ 

¶ ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͨ͊ͤ͊͡ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎΥ 

1. ʕ ·͋ͦͪ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ 

2. ˾ ͊ͫ;͔ͭ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͪ͋·͙͡Φ 

¶ ˽͙͔ͦͭͤͦ͡ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤΥ 

1. ́ ͔͙͍͙͔ͫͭͪͦ͊ͤ ͙͔ͫͫͭͣ· ͤ͊ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ 

2. ˴ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ 

¶ ˸͊ͫ΄͙͍͙͔ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΥ 

1. ˮ ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͍ͦ ͍͔ͫ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Φ 

2. ˻ ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Φ 

˽͙͔ͪͣͪ· ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ 

¶ ˢ͍͙ͭͦͣͦ͋͡Έͤ͊Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΥ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ ͒͡Ύ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ 

͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͙͔͙͒ͪ͗͘͟ ͤ͊ ол҈ ͙ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͤ͊ нл҈Φ 

¶ ˽͙΅͔͍͊Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΥ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ IoT-͙͔ͫͫͭͣ ͒͡Ύ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͍͔͙ͯ͡;͙ͦ͡ 

ͫͪͦ͟ ͔͎ͦ ͫͯ͗͋͡· ͤ͊ мр҈Φ 

¶ ͔̏ͭͪͦͤͤ͊͟͡Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΥ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ AI ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͦ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

͋ͪ͊͊͟ ͤ͊ нр҈Φ 

ˤ·͍ͦ͘· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

1. ˤ·͙͔ͫͦ͟ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘·Υ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ 

ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·ͻ ͍͔͙͚ͦ͗ͤ͡Φ 

2. ˻͋ͯ;͔͙͔ͤ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Υ ˽͔ͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͍ ͔͔͍͙ͨͪ͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙͍ͪ͊͋ͦͭͤͦ͟Φ 

3. ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͍ͤͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Υ ˹ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ ͎ͫͭ͊ͪͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ 

˽͔͔͙͍ͪͫͨͭ͟· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

¶ ˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ˮ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ пΦлΥ 

1. ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙͔͋ͪ͟ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͙ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ 

¶ ͎͙̏ͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈΥ 
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1. ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͔ͤ͘͡·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͒͡Ύ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ Ή͔͎ͤͪͦ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͙ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦΦ 

¶ ˥͙ͦ͋͊͊͘͡͡ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΥ 

1. ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͟  ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͪ·ͤ͊͟Φ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ. s ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͙͚ͤ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͊͗ͤ·ͣ ΄͎͊ͦͣ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ 

Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͔͙ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͟͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΦ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙ͭ͊͟ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͊͟͟ 

͙͙͍ͪͦ͋ͦͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ IoT ͙ AIΣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ 

͙ͫͤ͗͊ͭΈ ͙͔͙͒ͪ͗͘͟ ͙ ͯͯ͡;΄͊ͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͯͫͨ΄ͤ͊Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͭ΅͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ 

͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟Σ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͙ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͫ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣΦ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. Groover, M. P. Automation, Production Systems, and Computer-Integrated Manufacturing. τ Pearson 

Education, 2020. 

2. ͔̊ͤͤͦͤΣ ˴Φ ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͔͙͙ͭͦͪ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ ͙͔͔͙͔͋ͪͤͭ͟͟Φ τ ˸ ΦΥ ˮͤͦͫͭͪ͊ͤͤ͊Ύ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡Σ мфсоΦ 

3. Lee, J., Bagheri, B., Kao, H.-A. A Cyber-Physical Systems Architecture for Industry 4.0-Based Manufacturing 

Systems. τ Manufacturing Letters, 2015. 

ϭ ˢ΄͙͍ͪͦ͊ ˢ.Σ ˣ͚͔͙͔͍͊ͪ͊ͣ͋ͪ͒ ˾., x ͔͙͔͍ͪ͒ ˨Φ, 2024 

 

 

 

 

̂˨˴ сру                     

ˣ͍͊͋͊͒͗ͤͦ ˮ ., ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͍͊͊ͤͦ͟͡ ̊Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͊ͭ·͍ͪͦ ̏Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

 

˾˻˶̎ ˢˤ́˻˸ˢ́ˮ˭ˢ̇ˮˮ ˤ ˸˻˨˩˾˹ˮ˭ˢ̇ˮˮ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹̍̆ ˽˾˻̇˩˿˿˻ˤ 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͭͫ͡Ύ ͪͦ͡Έ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͍ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ 

͍͟͡Ό;͊Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͙ͻ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟Σ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ 

˾͙͍͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͟͡Ό;͔͍·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͪͦ͋ͦͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ 

͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡ όAIύΣ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ͊ ͍͔΅͔͚ όIoTύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙͙͊ͤ͊ͭ͟͡ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˻͔ͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͔ͯ͒ͤͦ͡ 

͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ Ή͙ͭͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ ˮ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ пΦл ͙ ͙ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ 

͔͙ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͟͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΦ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡: 

͍͊ ͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙ΎΣ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ ͙ͪͦ͋ͦͭ͊͘ͼ͙ΎΣ  

͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚Σ ͙ͤ ͙͒ͯͫͭͪΎ пΦлΦ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

˸͔͙ͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͟͡Ό;͔͍͚ͦ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ 

͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͦͤͯͪͤ͟͟ͼ͙͙Φ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ 
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͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙ͣ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͣ ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͟ ͙͔ͣͤ͘ΎΌ΅͙ͣͫΎ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͪ·ͤ͊͟Φ 

͔̇͡Έ ͚͒͊ͤͤͦ ͫͭ͊ͭΈ͙ τ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Σ ͙ͻ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ 

͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙Ό ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͙ͻ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΦ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

˾͙ͦ͋ͦͭ͊͘ͼ͙Ύ 

˾͙͙͍ͦ͋ͦͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͎ͪ͊Όͭ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͙Υ 

¶ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙ͪͯͭͤͤ·ͻ ͙ ͍ͨͦͭͦͪΎΌ΅͙ͻͫΎ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ 

¶ ˽͙͔ͪͣͪΥ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ ͍ ͍͙͔͔͙͙͊ͭͦͣͦ͋ͫͭͪͦͤ͡ ͒͡Ύ ͍͙ͫ͊ͪ͟ ͙ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ͔͔͚͒ͭ͊͡Φ 

¶ ˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΣ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΣ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘ ͋ͪ͊͊͟Φ 

ˮ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ όAI) 

AI ͭ ͪ͊ͤͫͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͯ͘Υ 

¶ ˽͙͔ͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͨͦͦͣͦ͟͡ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͼ͙͍ͦ͟͡Φ 

¶ ͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͟ ͙͔ͣͤ͘ΎΌ΅͙ͣͫΎ 

͍͙ͯͫͦ͡ΎͣΦ 

ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ όIoT) 

IoT ͦ ͔͔͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ό ͍͔ͫͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Υ 

¶ ˿͔ͤͫͦͪ· ͙ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ͫͦ͋ͪ͊Όͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

¶ ˽͙͔ͪͣͪΥ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍͙͚͊͊ͪΦ 

¶ ˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ ͨ ͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͨͪͦͪ͊͘;͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͍ͨͪͦͫͭͦΦ 

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ όBig Data) 

ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͣ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΥ 

¶ ˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͎͙͙͙ͦͫͭ͟͡ ͙ ͼ͔ͨͦ;͔͟ ͍ͨͦͫͭ͊ͦ͟Φ 

¶ ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͎͍ͨͪͦͤͦͦ͘ ͫͨͪͦͫ͊Φ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͙ 

Á ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΥ 

ˢ͍͙͙͍ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͋·͔͔ͫͭͪ ͙ Ήͺͺ͔͙͍͔͔ͭͤ͟Σ ;͔ͣ ͪͯ;ͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Φ 

Á ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͊ͭͪ͊ͭ͘Υ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͙ ͙ͫͤ͗͊ͭΈ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ 

ͪ͊͋ͦ;ͯΌ ͙ͫͯ͡Φ 

Á ̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Υ 

ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ͫͤ͗͊Όͭ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙ ͋ͪ͊͊͟Φ 

˥͙͋ͦͫͭ͟Έ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Υ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͙͙ͤ͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͫͭͪͦ 

͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͟ ͍ͤͦ·ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΦ 

͎͙̏ͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈΥ ˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ Ή͔͎ͤͪͦ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͙ ͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙Ύ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ 

ͭͦ;ͤͦͣͯ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣΦ 

˽͙͔ͪͣͪ· ͔ͯͫͨ΄͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͙ 

Á ˢ͍͙ͭͦͣͦ͋͡Έͤ͊Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΥ 

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͙͍ͪͦ͋ͦͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͤ͊ ͫ͋ͦͪͦ;ͤ·ͻ ͙͙ͤ͡Ύͻ ͙ͫͦͪ͊ͭͦ͟͡ ͍͔ͪͣΎ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ 

͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ ͤ͊ нл҈Φ 

Á ˽͙΅͔͍͊Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΥ 

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ IoT ͒͡Ύ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͻ͙ͦͦ͒͡͡Έͤ·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ ͙͙ͫͤͭ͘Έ Ή͔͎ͤͪͦ͊ͭͪ͊ͭ͘· 

ͤ͊ мр҈Φ 

Á ͙͙̆ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΥ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͔ͫͣ΄͙͍͙͊ͤΎ ͙ ͙͍͙͒ͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͯͯ͡;΄͙͊͡ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͔ͪͼ͔ͨͭͯͪ ͤ͊ нр҈Φ 

˽͔ͪͦ͋ͣ͡· ͙ ͍·͍ͦ͘· ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 
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Á ˤ·͙͔ͫͦ͟ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤΥ 

ˮ͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͍ ͍ͤͦ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͙ͣΦ 

Á ˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎͣΥ 

˿͙͙ͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨ·ͭ·͍͊ͭΈ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͫ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͔͚ ͟ ͍ͤͦ·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͣΦ 

Á ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͙ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͚ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Υ 

˿͔ͭ͊ͪͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Φ 

˽͔͔͙͍ͪͫͨͭ͟· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

¶ ˮ ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ˮ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ пΦлΥ 

˴͙͔͋ͪͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ ͯͣͤ·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͫͦ͒͊͘Όͭ ͔͔͋ͦ͡ ͎͙͙͔͋͟ ͙ ͙͍͊͒͊ͨͭͤ·͔ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Φ 

¶ ˮ ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡Υ 

AI ͋ ͔ͯ͒ͭ ͙͎ͪ͊ͭΈ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͎͙͍͙͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘ ͫͨͪͦͫ͊ ͙ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣΦ 

¶ ˾ ͍͙͙͔͊ͭ͘ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Υ 

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ Ή͔͎ͤͪͦΉͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͤ͊ 

ͦͪͯ͗͊͟Ό΅ͯΌ ͔ͫͪ͒ͯΦ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ. ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͟͡Ό;͔͍·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ 

͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌ΅͙ͣ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟Σ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ 

ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͙ͪͦ͋ͦͭ͊͘ͼ͙ΎΣ IoT ͙ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ 

͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͣ ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͟ ͍·͍ͦ͊ͣ͘ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ Ήͨͦͻ͙Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͯͫͨ΄ͤ͊Ύ 

͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙Ύ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͭ΅͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟Σ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͙ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻ 

͍͍ͦͨͪͦͫͦΦ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. Groover, M.P. Automation, Production Systems, and Computer-Integrated Manufacturing. τ Pearson 

Education, 2020. 

2. ͔̊ͤͤͦͤΣ ˴Φ ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͔͙͙ͭͦͪ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ ͙͔͔͙͔͋ͪͤͭ͟͟Φ τ ˸ ΦΥ ˮͤͦͫͭͪ͊ͤͤ͊Ύ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡Σ мфсоΦ 

3. Xu, L.D., Xu, E.L., Li, L. Industry 4.0: State of the art and future trends. τ International Journal of 

Production Research, 2018. 

ϭ ˣ͍͊͋͊͒͗ͤͦ ˮ.Σ ˣ͍͊͊ͤͦ͟͡ ̊., x ͊ͭ·͍ͪͦ ̏Φ, 2024 

 

 

 

 

̂˨˴ л04                     

ˣ͔͍͊͋͊ ˸Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͔͙͔͍ͪ͒ ˾Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͔͙͔͍ͪ͒͊ ˿Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ͊͟ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 
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ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ 
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͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˻͙ͨͫ͊ͤ· ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ό 

ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͚͋͊ͭ·Σ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ Ή͙ͤͭͪͦͨΎΣ ͙͋͘·ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͙͔ͫ͗͊ͭΦ ˻͍͔ͫ΅͊ΌͭͫΎ 

͔͊ͫͨͭ͟· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͻ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΣ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡ ͙ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚Φ ˻͔ͭ͒͡Έ͔ͤͦ 

͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͔ͯ͒ͤͦ͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊ͣ͡ ͪͦͫͭ͊ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ Ήͨͦͻͯ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ 

͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ͻ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 

 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡: 

ͼ͙ ͺ͍ͪͦ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ Ή͙ͤͭͪͦͨΎΣ ͦ͋Ά͔ͣ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙͔ͫ͗͊ͭΣ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ 

͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙ΎΣ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

ˤ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦͣ ͙͔ͣͪ ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͟͡Ό;͔͍·ͣ ͔ͪͫͯͪͫͦͣΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͣ 

͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ Ή͙ͦͤͦͣ͟͟Φ ˨͊ͤͤ·͔Σ ͎͔͔͙͔ͤͪͪͯͣ·͔ ͍ ͍͔͔͍͚ͨͦͫ͒ͤͤͦ ͙͙͗ͤ͘Σ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻΣ ͍ 

͔ͤ͊ͯ͟ ͙ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͔ͫͭΎͻΣ ͪ͊ͫͭͯͭ ͍ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͚ͫͦ͟ ͎͔͙͙ͨͪͦͪͫͫΦ ̏ͭͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ͻ 

͙ͦ͟͡;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈΣ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ 

͒͊ͤͤ·͔Φ 

͔̇͡Έ ͚͒͊ͤͤͦ ͫͭ͊ͭΈ͙ τ ͙ͯ͘;͙ͭΈ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ 

͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͚͍͋͊ͭͦ·͔ ͔͙͙͒ͤͼ·Σ Ή͙ͤͭͪͦͨΌ ͙ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͫ͗͊ͭΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͻ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

͔͚ͦͭͪ͊ͫ͡Φ 

˩͙͙͒ͤͼ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ 

͙̇ͺ͍ͪͦ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͔ͣͪ͘ΎΌͭͫΎ ͍ ͚͍͋͊ͭͦ·ͻ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͋͊ͦ͘·ͣ ͨͦͤΎ͙͔ͭͣ ͒͡Ύ 

͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Υ 

¶ ˣ͙ͭ όbitύΥ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ л ͙͙͡ мΦ 

¶ ˣ͚͊ͭ όbyteύΥ у ͙͍͋ͭͦΣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊Ύ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

¶ ˴͙͚ͦ͋͊ͭ͡ όKBύΣ ͔͎͚ͣ͊͋͊ͭ όMBύΣ ͎͙͎͚͊͋͊ͭ όGBύ ͙ ͔͔͒͊͡Υ ͔͙͙ͣͭͪ͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ 

͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˽͙͔ͪͣͪΥ ͎̅ͦͭͦͪ͊ͺ͙Ύ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ JPEG ͔ͣͦ͗ͭ ͙͊ͤͣ͊ͭ͘Έ ͦͭ н ͒ͦ мл ˸ˣΣ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ;͍͚͊ͫͦͦ 

͍͙͔͙͒ͦͪͦ͟͡ ͍ HD-͊͟;͔͍͔ͫͭ τ ͦ ͦͦ͟͡ м ˥ˣΦ 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ Ή͙ͤͭͪͦͨΎ 

͙̏ͤͭͪͦͨΎΣ ͍͍͔͔͒ͤͤ͊Ύ ˴ͦ͒ͦͣ͡ ͔̊ͤͤͦͤͦͣΣ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ 

͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͔ͫΎ ͍ ͔ͤ͊͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

 

Iό·ύҐҍңƛǇόȄƛύƭƻƎ2p(xi), H(X) = - \sum_{i} p(x_i) \ log_2 p(x_i), H(X)=ҍiңp(xi)log2p(xi), 

 

͎͔͒ p(xi)p(x_i)p(xi) τ ͍ ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ 

͙̏ͤͭͪͦͨΎ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦͼ͔͙ͤͭΈΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤ͟· ͙ ͫ͗͊ͭ·Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ 

ͺ͚͊͡Σ ͫͦͫͭͦΎ΅͙͚ ͙͘ ͍ͨͦͭͦͪΎΌ΅͙ͻͫΎ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡Σ ͙͔͔ͣͭ ͙ͤͯ͘͟Ό Ή͙ͤͭͪͦͨΌΣ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͫͯ͡;͚͊ͤ·͚ ͤ͊͋ͦͪ 

͒͊ͤͤ·ͻ τ ͍ ·ͫͦͯ͟ΌΦ 

ˮ͋͘·ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͙͔ͫ͗͊ͭ ͒͊ͤͤ·ͻ 

ˮ͋͘·ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͡΄͔͚ͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˸͔ͭͦ͒· ͙ͫ͗͊ͭΎ 

ͯͫͭͪ͊ͤΎΌͭ ͙͋͘·ͭͦ;ͤͦͫͭΈΣ ͙͙͙͙ͣͤͣͪͯ͘Ύ ͦ͋Ά͔ͣ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͋͘ ͔͙ͨͦͭͪ ͙ͻ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Φ ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ 

Huffman coding ͙ ͙͡ Lempel-ZivΣ ͔͗͊ͭ͡ ͍ ͍͔ͦͫͤͦ ͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦ ZIP, JPEG ͙  MP3. 
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˽͙͔ͪͣͪΥ ˿͙͔͗͊ͭ ͍͙͔͒ͦͺ͚͊͊͡ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔ͦ͒͊͟͟ HΦнсп ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͔͎ͦ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͍ рς

мл ͪ͊͘Σ ͫͦͻͪ͊ͤΎΎ ͙͔͔͔ͨͪͣͣͦ͡ ͊͟;͔͍ͫͭͦΦ 

˽͔ͪͦ͋ͣ͡· ͪͦͫͭ͊ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 

- ˣͦ͡Έ΄͙͔ ͒͊ͤͤ·͔ ό.ƛƎ 5ŀǘŀύ 

˻͋Ά͔ͣ ͙͍ͣͪͦ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͙͔ͫͭͪͣͭ͡Έͤͦ ͔ͪ͊ͫͭͭΦ ˽ͦ ͒͊ͤͤ·ͣ IDCΣ ͟ нлнр ͎ͦ͒ͯ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ 

͎͔͔͙͍ͤͪͪͦ͊ͭΈͫΎ ͦͦͦ͟͡ мтр ͔͚ͭͭ͊͋͊ͭ͘ όZBύ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ̏ͭͦͭ ͪͦͫͭ ͍͙ͫͭ͊ͭ ͍ͤͦ·͔ ͍·͍ͦ͘·Υ 

¶ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͣ͊ͫ΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͣ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΦ 

¶ ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Φ 

¶ ͔̂ͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣΦ 

- ˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 

˨͡Ύ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ 

Hadoop ͙ SparkΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦ͋͊͡;ͤ·͔ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ·Φ ͙̏ͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ 

͔͚ͨͭ͊͋͊ͭ· ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌΦ 

˽͙͔ͪͣͪΥ Amazon Sо ͙ Google Cloud Storage ͨ ͔͎ͪ͒͊͊͡Όͭ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͣ͊ͫ΄͙͔͎ͭ͊͋ͪͯͣͦͦ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 

͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ 

͔͔͙́ͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͙ 

ˤ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙Ύͻ ͍͊͗ͤͦ ͭͦ;ͤͦ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͦ͋Ά͔ͣ ͔͔͍͔͚ͨͪ͒͊͊ͣͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ;ͭͦ͋· 

͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͨͪͦͨͯͫͤͯ͟Ό ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔͔͚ͫͭΦ ˸͔͙͙ͭͪ͟ Ή͙͙ͤͭͪͦͨ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ 

Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

ˮ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ ͙ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ 

͙̇ͺ͍ͪͦ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͒͡Ύ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͔͔͚ͣͦ͒͡Φ ˸͔ͭͦ͒· ͦͼ͔͙ͤ͟ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͙ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· 

͒͊ͤͤ·ͻ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͒͡Ύ ͙ͻ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Φ 

˽͙͔ͪͣͪΥ ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡· ͎͎ͯ͋ͦͦͦ͟͡ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΣ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ GPTΣ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ 

͔͍ͭͫͭͦ͟·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͔͙͚ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Φ 

͙̇ͺ͍ͪͦ͊Ύ Ή͙ͦͤͦͣ͊͟͟ 

˴͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͔ͦͣͣͪ͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͔͙͚ͭͤ ͙ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͔͔͙͚ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Φ 

˽͙͔ͪͣͪΥ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒͊ͭ͟͡Έͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· Netflix ͙͙͡ Amazon ͍ͦͫͤͦ·͍͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͦ͋Ά͔ͣ͊ͻ 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

˴͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͔ͣͪ͊ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͙ͣ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣΦ ˤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͪͦͫͭ͊ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍͊͗ͤͦͫͭΈ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͍ͤͦ·ͻ 

͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͙ͫ͗͊ͭΎ ͙ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘Φ ˽͎͔ͪͦͪͫͫ ͍ Ή͚ͭͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ 

͍ͨͦ·͙ͫͭΈ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͪ͊ͫ΄͙͙ͪͭΈ ͙ͻ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦͭͪ͊ͫ͡ΎͻΦ 

 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. ͔̊ͤͤͦͤΣ ˴Φ ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͙ͭͦͪΎ ͍ͫΎ͙͘Φ τ ˸ ΦΥ ˿͍͔͔ͦͭͫͦ͟ ͙ͪ͊͒ͦΣ мфсоΦ 

2. Cover, T., Thomas, J. Elements of Information Theory. τ 2nd Edition. τ Wiley, 2006. 

3. Gandomi, A., Haider, M. Big Data: Concepts, Analytics, and Applications. τ Springer, 2015. 

 

ϭ ˣ͔͍͊͋͊ ˸.Σ ˣ͔͙͔͍ͪ͒ ˾., x ͔͙͔͍ͪ͒͊ ˿Φ, 2024 
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̂˨˴ снм                    

ˣ͔͍͊͋͊͊ ˨Φ,  

˿ͭ ͔ͯ͒ͤͭ͊͟ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͊͡͡·͔͍ ˾Φ,  

˿ͭ ͔ͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͚͎͔͙͔͍͊͒͡ ˣΦ,  

˿ͭ ͔ͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

 

˿˻ˤ˾˩˸˩˹˹̍˩ ˸˩́˻˨̍ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ ˤ ˢˤ́˻˸ˢ́ˮ˭ˮ˾˻ˤˢ˹˹̍̆  

́˩̆˹ˮ̉˩˿˴ˮ̆ ˿ˮ˿́˩˸ˢ̆Υ ˮ˹˹˻ˤˢ̇ˮˮ ˮ ˽˾ˢ˴́ˮ˴ˢ 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·͔ ͍ 

͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͻ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͚ͦͭͪ͊ͫ͡ 

ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Φ ˻͔ͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͔ͯ͒ͤͦ͡ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔ͤ͒ͪΎΌͭͫΎ ͒͡Ύ 

ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Σ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͙ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

˾͙͍͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͊͟͟ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔͊ͫͨͭ͟·Σ ͭ͊͟ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͍ͤͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ 

͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ ͍ͤͦ·ͻ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͔ͭ͊͗͟ ͦ͋ͫͯ͗͒͊ΌͭͫΎ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͙ ͍·͍ͦ͘·Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͙͍ͫͭ͊͊͟͡ΌͭͫΎ 

͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͤ͒ͪͤ Ή͙ͭͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ ͍ͫͦΌ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΦ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡: 

͍͊ ͙͙͍ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͔ͣͭͦ͒· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͙Σ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ 

͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙ΎΦ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͙ͫͭ͊͡ ͔ͤͦͭΆ͔͔͚ͣͣͦ͡ ;͊ͫͭΈΌ ͔ͯͫͨ΄͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦͭͪ͊ͫ͡Ύͻ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Φ ˤ 

͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒· ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͔ͤ͒ͪΎΌͭͫΎ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤͦͣ͟ ͙͔͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ 

ˮ͔͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ ͙ ͣ͊΄͙ͤͤͦͣ ͦ͋ͯ;͔͙͙ͤΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍ͤͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ 

͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͤͦ ͙ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦΣ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͺ͊ͭͦͪ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ 

͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͙͙͊ͤ͊ͪͯ͘͡Ύ 

͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Ύ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͋͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ 

;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ͙̏ͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͊͒͊ͨͭͪͯΌͭͫΎ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͍͔ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͍͊͗ͤ·͙ͣ 

͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͙ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͟͟ ͙ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΦ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ 

˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ 

͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻΥ 
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¶ ˢ͙͍͔͒͊ͨͭͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Φ ˢ͙͍͒͊ͨͭͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͋·ͫͭͪͦ ͔͎͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͭΈ ͤ͊ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ͦ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔͔ͫͪ͒ ͙ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔ͫͫͭͣ·Φ ̏ͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͊͗ͤͦ ͍ 

͙ͭ͊͟ͻ ͦͭͪ͊ͫ͡ΎͻΣ ͊͟͟ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟Σ ͔͎͙ͣͭ͊ͯͪ͡͡Ύ ͙ ͻ͙͙ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ ͎͔͒ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

͎ͣͦͯͭ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈͫΎ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

¶ ˨͙͙͙͍ͫͭͪ͋ͯͭͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˨͙͙͙͍ͫͭͪ͋ͯͭͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ 

͚ͫͦ͋ͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͙ͣ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͤ 

ͼ͔͙͍ͤͭͪ͊ͦ͊ͤͤͦ͘͡Σ ͊ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͨͦ ͍͔͚ͫ ͔͙ͫͭΦ ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ 

͙͙ͫͤͭ͘Έ ͙͙ͪͫ͟Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙ͦͭ͊͊ͣ͘͟ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ΎΦ ˤ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒· ͍͖ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͯ͒͡Ύ͔ͭͫΎ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔͙͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΣ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͙ 

͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡· ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͍͔ͪͣΎ ͨͪͦͫͭͦΎ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ 

ˮ͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͙ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͙Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ όIoTύΣ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ 

ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͔ͣͤ͘ΎΌͭ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ 

͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣΦ 

¶ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ όIoT). IoT ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͊ͤͤ͘·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ ͣ͊΄͙ͤ·Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͔͙͍ͦ͋ͣͤ͊ͭΈͫΎ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ;͔͔ͪ͘ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͭΈ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͍ ͔͙͒ͤͯΌ ͔ͫͭΈΣ ;ͭͦ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ 

Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͣͯ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤͯ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ό ͔͙͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙ ͔͔͋ͦ͡ 

ͭͦ;ͤͦͣͯ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣΦ 

¶ ˮ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ ͙ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΦ ˮ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ όAIύ ͙͎͔ͪ͊ͭ 

͟͡Ό;͔͍ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ AI ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦ͋ͯ;͊ͭΈ ͙͔ͫͫͭͣ· ͤ͊ 

͍͔ͦͫͤͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ;ͭͦ ͔͒͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͤͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·͔ 

͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͔ͨͪ͒ͫ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͙ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͭ͘Έ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͪ͊ͤΈ΄͔ 

͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊͡ ͯ;͙͊ͫͭΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ 

¶ ˣͦ͡Έ΄͙͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͙ ͙ͻ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤΦ ˣͦ͡Έ΄͙͔ ͒͊ͤͤ·͔ όBig Dataύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͙ 

͙͊ͤ͊͘͡ ͎ͦͪͦͣͤ·ͻ ͙͍͍ͣ͊ͫͫͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ·ͻ ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͍ͫͤͫͦͪͦ ͙ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ 

͙ͭ͊͟ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͍ ͙ͨͪͤΎ͙͙ͭ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ 

ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙͙ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Φ 

˽͙ͪ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͙ ͙͔ͨͪͣͪ· 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡ΎͻΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟Υ 

¶ ˸͊΄͙͔͙͔ͤͦͫͭͪͦͤΦ ˤ ͣ͊΄͙͔͙͙ͤͦͫͭͪͦͤ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͔ͤ͒ͪΎΌͭͫΎ ͙͔ͫͫͭͣ· ͤ͊ ͔͋͊͘ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ 

͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͎͙͙͚ͦͫͭͦ͟͡Φ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙ͭ͊͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ ͫ͋ͦͪͯ͟, 

ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͒ͺ͔͍ͭͦ͟Φ 

¶ ͔͎͔͙̏ͤͪͭ͊͟Φ ˤ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͔ͫͭͦͪ͟ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ IoT-

͔͍ͫͤͫͦͪͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͙ͣͦͤͭͦͪͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͔͎͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͭΈ ͤ͊ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͔ 

͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Σ ;ͭͦ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͙͍ͪͫͦ͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ 

¶ ˽͙΅͔͍͊Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΦ ˤ ͙ͨ΅͔͍͚ͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͔͙͚ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ ;ͭͦ 

͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙  ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͔ͨͦͭͪΈΦ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͔ͣͤ͘ΎΌͭ 
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ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˮ͍ͤͤͦ͊ͼ͙͙Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ 

ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͦͭͪ͟·͍͊Όͭ ͍ͤͦ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟Σ 

͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͙ ͎͙͙͋ͦͫͭ͟ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˤ ͭͦ ͔͗ ͍͔ͪͣΎ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍ͤͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͪΎ͒͊ 

͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͍·͍ͦ͘·Σ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ Ή͙ͭͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ 

ͦͭͪ͟·͍͊Όͭ ΄͙͙͔ͪͦ͟ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘· ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. ˴͍ͦͦ͘͡Σ ˿ΦˤΦ όнлмфύΦ ˮ͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔͊ͫͨͭ͟·Φ 

˸ΦΥ ˹͊ͯ͊͟Φ 

2. ˿͙͍ͣͪͤͦΣ ˮΦ˸ΦΣ ϧ ˽͔ͭͯͻ͍ͦΣ ˢΦˢΦ όнлнлύΦ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ͻΦ ˿˽͋Υ ˽͙͔ͦͭ͡ͻ͙ͤ͊͟Φ 

3. ˣ͔͍ͦ͡Σ ̑ΦˤΦ όнлмуύΦ ͙̇ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΥ ͦͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͟ 

͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·ͣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͣΦ ˸ΦΥ ˤ·΄Φ ΄͟Φ 

ϭ ˣ͔͍͊͋͊͊ ˨Σ ˣ͊͡͡·͔͍ ˾, x ͚͎͔͙͔͍͊͒͡ ˣΦ нлнп 

 

 

 

 

̂˨˴ ллп                     

      x ͚͊͡·͔͍ ˽Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͚͊ͣ·͍ͪ͊͒ͦ ˢΦ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͚͊ͪ͊ͣͣ·͍ͪ͊͒ͦ ̊Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 
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ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͦͭΆ͔͔͚ͣͣͦ͡ ;͊ͫͭΈΌ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟Σ ͦͻ͍͊ͭ·͍͊Ύ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟ 

͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͊͒͊͘; ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͪͦ͡Έ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͍ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͍ͪ͊͒ͦ͘͡ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟Σ ͔͎ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙͔ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ Ήͨͦͻͯ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡:  

͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΣ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟Σ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡·Σ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ 

ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΦ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ. ˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͦͭΆ͔͔͚ͣͣͦ͡ ;͊ͫͭΈΌ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 

͚ͫͦ͋ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͎ͤͤͦͦ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ ͊͒͊͘;Φ ˿ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͫͭ͊ͦ͡ 

ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭͦͣΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͫͭͪͦΎͭͫΎ ͍͔ͫ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ ˻ͭ 

ͨͪͦͫͭ·ͻ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒ͦ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡ τ 
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͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͦͻ͍͊ͭ·͍͔͊ͭ ΄͙͙͚ͪͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͟ ͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Σ ͔͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͟͡Ό;͔͍ͯΌ 

ͪͦ͡Έ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ͙ͤ͊ͯ͟Σ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͙ ͙͔͋ͤͫ͊͘Φ 

ˮͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟ ͊͟͟ ͤ͊ͯ͊͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔ͪ͊͒͘͡·Σ ͙ ͊͗͒͟·͚ ͙͘ ͙ͤͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ 

͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͍͙ͫͦͻ ͼ͔͔͚͡Φ ͔͔͙́ͦͪͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͭ͡ 

͍·;͙͙ͫͣͦͫͭ͡ΈΣ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡;͔ͫͯ͟Ό ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͍ͦͫͤͦ· ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ. 

˽͙ͪ͊ͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟Σ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ 

͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͒͊͘; ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡Σ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͎͎ͣͤͦͦͦ ͎͎͒ͪͯͦͦΦ 

ˤ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔͒ͫΎ͙͔͙ͭͭ͡ΎΣ ͫ ͪͦͫͭͦͣ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ ͣͦ΅͔͚ͤͦͫͭ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͍ͤͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ 

͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͫͭ͊ͦ͡ ͔ͤ ͨͪͦͫͭͦ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͒͡Ύ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͤͦ ͙ ͍͊͗ͤ·ͣ Ή͔͔ͣͤͭͦͣ͡ 

͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦͭͪ͊ͫ͡ΎͻΦ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙ͭ͊͟ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͊͟͟ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ 

ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΣ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ όIoTύΣ ͦ͋͊͡;ͤ·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͙ ͋ͦ͟͡;͔͚ͤΣ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͍ͤͦ·ͻ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͟ 

͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΌΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͤͦ·ͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͎͙͙͋͟ͻ ͙ 

Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ 

͔̇͡Έ Ή͚ͭͦ ͫͭ͊ͭΈ͙ τ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͊͟͟ ;͊ͫͭΈ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͙ ͔͎ͦ ͪͦ͡Έ ͍ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͖ ͔ͪ͊͒͊͘͡ͻΦ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͤ͘͡· ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΣ 

͙ͻ Ή͍ͦ͡Όͼ͙ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͋ͯ͒ͯ΅͔͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͋·ͫͭͪͦ ͔ͣͤΎΌ΅͔͎ͦͫΎ 

͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ͊Φ  

˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͊͟͟ ͍ͦͫͤͦ͊ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ 

мΦ ˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͙ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟ 

˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͔ͭͫͤͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͤͺ͙͚ͦͪͣ͊ͭͦ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙ͯ͘;͔͊ͭ ͍ͦͫͤͦ· 

͎͙͙͊ͦͪͭͣ͊͘͡ͼ͙͙ ͙ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡Φ ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡·Σ ͊͟͟ ͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͙ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ ͯͨͦͪΎ͒ͦ;͔ͤͤ·͔ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΣ ͔͗͊ͭ͡ ͍ ͍͔ͦͫͤͦ ͍͔ͫͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Φ ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͙ ͔͙͙ͭͦͪ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ 

ͣ͊΄͙ͤΣ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͒͡Ύ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΦ 

нΦ ˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͙ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦ 

˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͙͔͚͍͔͊ͣͦ͒ͫͭͯͭ͘ ͫ ͊ͪͻ͙͔͚ͭͭͯͪͦ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ 

Ύ͘·͙͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͙ ͙ͻ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΦ ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊ͻΣ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ͻ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͙ ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͤͤ͘·͔ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

оΦ ˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͙ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· 

˻͔ͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ό˻˿ύ ͙͎ͪ͊Όͭ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͎͙͍͙͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͦͤ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌͭ 

͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͣ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤͣΦ ˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͙͎ͤͦͦ͘͟ ͍ͯͪͦͤΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͔͔ͫͫͭͣͤͦ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΣ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ 

͎͎ͯ͋ͦͦͦ͟͡ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟· ˻˿Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͔͔͋ͦ͡ ͋·ͫͭͪ·͔ ͙ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͨͪͦ͒ͯͭ͟·Φ 

пΦ ˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͙ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ 

˿͍͔͔͔ͦͪͣͤͤͦ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͔ͭͫͤͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ͙͋͊͊ͣ͘ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˿͙͔ͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͋͊͊ͣ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ό˿̂ˣ˨ύ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͊͗ͤ·͙ͣ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͣ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ 

ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͊ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙ͻ ˿̂ˣ˨Σ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͦͫͦ͋·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

͍͊ͨͪͦͫͦ͘Σ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·͙ͣΦ 

рΦ ˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͙ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ 

ˤ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒· ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͟͡Ό;͔͍ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙͔ͫͫͭͣ 

͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡ όˮˮύΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΣ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔͔͍͔͎ͫͭͫͭͤͤͦͦ Ύ͘·͊͟ ͙ 

ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪͤͦ ͔͙͔ͪͤ͘Φ ˮˮ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·ͻ ͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍ ͙ͤͺ͙͔ͦͪͣ͊ͭ͟Σ ͙ 
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͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͍ Ή͚ͭͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͍ ͔͙͔ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟Σ ͙͙͔ͫͭ͊ͭͫͭ͟ ͙ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ͻΦ 

˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͙ ͔͎ͦ ͪͦ͡Έ ͍ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͊͒͊͘; 

˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙ 

͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˤ ͔ͤ͊ͯ͟ ͦͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 

ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ ˤ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͙ ͙͔͔͋ͤͫ͘ 

͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͒͡Ύ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭͪͯ͘Όͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ ͯͯ͡;΄͊Όͭ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͔ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͟͟ΈΦ 

͔͔́ͤ͒ͤͼ͙͙ ͍ ͎͙͍͙͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙ ͍ ͎͙͍͙͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͊͟͟ 

ͦ͋͊͡;ͤ·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡ΎΣ ͔͚͔͙ͦͤͭͤͪ͊͘͟ͼ͙Ύ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͔͍͙͚ͣͪͦͫͪͫͤͦ͟ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟·Φ ͙̏ͭ 

͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͦͭ ͎͙͍ͨͪͦͪ͊ͣͣͫͭͦ ͍ͤͦ·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͙ ͍ͤ͊·͍ͦ͟ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͎͙͙͋͟ͻ ͙ 

ͣ͊ͫ΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͣ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ ͔́͊͗͟ ͙ͫͭͦͭ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͪ͊ͫͭͯ΅ͯΌ ͪͦ͡Έ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡ ͙ 

ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͍ ͎͙͍͙͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΣ ;ͭͦ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͍ͤͦ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 

͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·ͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ͙ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ. ˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͍͔ͫͻ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ 

͔ͤͦͭΆ͔͔͚ͣͣͦ͡ ;͊ͫͭΈΌ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟Φ ˻ͤͦ ͔ͭͫͤͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͔͖ ͔͙ͪ͊͒͊ͣ͘͡Σ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͊͟͟ 

͔͔͙ͭͦͪͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟Σ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦΣ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ 

͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Φ ˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͍͔ͦͭͭ ͤ͊ ͍ͤͦ·͔ ͍·͍ͦ͘·Σ 

͍ͫͦ͒͊͊͘Ύ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͫ͊ͣ·ͻ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·ͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͊͒͊͘;Φ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. ˥ͯ͡΄͍ͦ͟ ˤΦ ˸Φ ζˤ͍͔͔͙͔͒ͤ ͍ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔ͫͯ͟Ό ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭͯ͟ηΦ τ ˸ ΦΥ ˹͊ͯ͊͟Σ нлнлΦ 

2. ˴͔ͯͤ͘ͼ͍ͦ ˿Φ ˽Φ ζ˻͍ͫͤͦ· ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͙ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͊͘͡ͼ͙͙ηΦ τ ˿ ˽͋ΦΥ ˽͙͔ͦͭ͡ͻ͙ͤ͊͟Σ нлнмΦ 

3. Knuth D. The Art of Computer Programming. τ 4th edition, Boston: Addison-Wesley, 2020. 

4. ͍̊͊ͪͦ͊͟ ˻Φ ˤΦ ζˮ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ ͙ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ Ύ͘·͙͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎηΦ τ ˸ ΦΥ ˮͤͺͪ͊-

˸Σ нлноΦ 

 ϭ ˣ͚͊͡·͔͍ ˽.Σ ˣ͚͊ͣ·͍ͪ͊͒ͦ͊ ˢ., x ͔͎͔ͤ;͎͔͙͔͍͒͡ ˢΦ, 2024 

 

 

 

 

̂˨˴ снм                     

ˣ͚͊ͣ·͍ͪ͊͒ͦ͊ ́Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ͊͟ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 
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ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 
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ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻΦ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ 

ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦͣͯ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ 

;͙ͫ͊͡ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͦ ͍ͫͤͦͤ·͔ ͔͊ͫͨͭ͟· 

͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͍ͨͪͦ͒ΎͭͫΎ ͙͔ͨͪͣͪ· ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ 

͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦͭͪ͊ͫ͡Ύͻ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Φ ˻͔ͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ 

͔͔ͯ͒ͤͦ͡ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ 

ͦ͋΅͔͚ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡: 

 ͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͔͙͔ͯͫͦͪͤ͟ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͊͘Ύ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ΈΣ 

͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͫͭ͊͊͡ ͍͊͗ͤ·ͣ Ή͔͔ͣͤͭͦͣ͡ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΣ ͔ͫͭͪͣΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͍͔͚ͫͦ ͔͙ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͟͟ ͙ 

ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Φ ˤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͙͒ͤ͊ͣ;ͤͦ ͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͔͎ͦͫΎ ͪ·ͤ͊͟ ͙ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͚ͤͦ 

͔ͦͤͯͪͤ͟͟ͼ͙͙ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ· ͍͔ͤ͒ͪΎͭΈ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ 

͍͔͚ͫͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͤͦ ͙ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͙ͻ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈΦ 

˾ͦ͡Έ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͍ ͯͯ͡;΄͔͙͙ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ 

ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͊ͭͦͪ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ 

ͦ΄͙͋ͦ͟Φ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙ͫͭ͊͒Ύͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͙ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͯͫͭͪ͊ͤΎͭΈ ͔͒ͺ͔ͭ͟·Σ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͋ͪ͊͊͟ ͙ 

͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ 

˿͙͔ͫͭͣ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͒͊ͭ;͙͙͟Σ ͔ͫͤͫͦͪ· ͙ 

͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͒͡Ύ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

͙̏ͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͎ͣͦͯͭ ͍·Ύ͍͡ΎͭΈ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͦͭ ͤͦͪͣ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ 

͍͔ͣ΄͙͍͊ͭΈͫΎ ͙ ͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͙͙ͪͫ͟ ͋ͪ͊͊͟Φ 

ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͦ΄͙͋ͦ͟ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ 

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ όˢ˿̂ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ 

ͦ΄͙͙͋͟Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘Σ ͔͍͔͍͙͔ͤͫͦͦͭͭͫͭ 

ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ ͙ ͔͔͔͔͙͔ͨͪͤ͋ͪ͗ͤ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣΦ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͔͔͒͊ͭ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͔͔͋ͦ͡ 

͔͔ͨͪ͒ͫ͊ͯͣ͘͟·͙ͣ ͙ ͭͦ;ͤ·͙ͣΦ 

͔͙͔̂ͫͦͪͤ͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͊͘ ͫ;͔ͭ 

͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͨͪͦͫͭͦΎ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙͙ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ 

ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ͪͦ͋ͦͭͦΣ ͍͔͚͔ͦͤͪͤ͟·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·ͻ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ όPLCύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ;ͭͦΣ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ 

͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ 

˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫͤͻ͙͙͍ͪͦͤͪͦ͊ͭ͘Έ ͙ ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ Ήͭ͊ͨ· ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Σ 

;ͭͦ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͍͔ͪͣΎ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ͙ͣ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͭͪͯ͒͊Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ͋ͦͪͦ;ͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ 

͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͙ ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ 
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˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͨͪͦͫͭͦΎ 

˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͨͪͦͫͭͦΎ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ ˿͙͔ͫͭͣ· ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͙ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͎ͣͦͯͭ ͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒͊ͭΈ ͦ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ 

͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΎͻ ͙ ͍͔͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ ͯͫͭͪ͊ͤΎͭΈ ͙ͻΣ ;ͭͦ ͙͙͙͙͔ͣͤͣͪͯͭ͘ ͙ͨͪͦͫͭͦ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͦ͋΅ͯΌ 

Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯͫͦͪ͟Ύ͔ͭ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͤͦ ͙ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ 

ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦͣͯ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ ͦ͋΅͔͚ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ 

Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟Φ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͤ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ ͤͦ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ Ή͙ͦͤͦͣ͟Ό ͔͍ͪͫͯͪͫͦΣ ͙ͭ͊͟ͻ 

͊͟͟ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͙ ͫ·ͪΈ͔Φ 

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͊ͭͪ͊ͭ͘ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;ͯΌ ͙ͫͯ͡Σ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͪ͊ͫͻͦ͒ 

Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙ ͫ·ͪΈΎΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͎ͣͦͯͭ ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦΣ ;ͭͦ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΦ 

˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͔͙ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͟͟ 

ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͔͔͙͙ͫ͋ͫͭͦͣͦͫͭ ͙ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ό ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ 

͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΣ ͍͔͙͍ͤ͒ͪ΄͙͔ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΌΣ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤ͟͟·͙ͣ ͤ͊ ͪ·͔ͤ͟Φ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͔ͤͦ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͦ͋Ά͔ͣ·Σ ;ͭͦ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͊͗ͤ·ͣ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͒͡Ύ ͍͔͍͔͙ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡Ύ ͫͨͪͦͫ͊ ͤ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ΌΦ 

˽͙͔ͪͣͪ· ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

˸͔͍ͤͦ͗ͫͭͦ ͔͚ͦͭͪ͊ͫ͡ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͔ͯ͗ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͍͔͙͙ͤ͒ͪ͡ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· 

͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˽͙͔ͪͣͪ· ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 

͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡Σ Ή͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡Σ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ 

˽͙͔ͪͣͪΥ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͍ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ 

ˢ͍͙ͭͦͣͦ͋͡Έͤ·͔ ͍͊ͦ͒͘· ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͙͙͍ͪͦ͋ͦͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͙͙ͤ͡ ͒͡Ύ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡Σ 

;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͍͔ͪͣΎ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ͫ͋ͦͪ͟Φ ̏ͭͦ ͔ͭ͊͗͟ 

͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͍·͔ͫͦͦ͟ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͒ͺ͔͍ͭͦ͟. 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͊͗ͤ·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύͣ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͍ͫͦΌ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͯ͘Ό Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ΈΣ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͊ͭͪ͊ͭ͘·Σ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ 

͊͟;͔͍ͫͭͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͯͫͨ΄͚ͤͦ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͍·͍ͦ͘·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ 

͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Φ ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ΉͭͦΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͙͎ͪ͊ͭΈ ͟͡Ό;͔͍ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ 

͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙͙ͤ ͔͙ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͟͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΦ 

 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. ˽͔͍ͭͪͦΣ ˤΦ ˢΦ όнлнлύΦ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΥ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ 

͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟·Φ ˸ΦΥ ˹͊ͯ͊͟Φ 

2. ˮ͍͍͊ͤͦΣ ˿Φ ˮΦ όнлмфύΦ ͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͍ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Φ ˿˽͋ΦΥ ˽͙͔ͦͭ͡ͻ͙ͤ͊͟Φ 

3. ͔͍̅͒ͦͪͦ͊Σ ˸Φ ˿Φ όнлнмύΦ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ ˸ΦΥ ͔͎͙̏ͤͪΎΦ 

 ϭ ˣ͚͊ͣ·͍ͪ͊͒ͦ͊ ́.Σ ͙̉͡Ύ͔͍ ˢ., ˨ ͙͔͔͍ͦ͊͟͡ ˯Φ, 2024 
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̂˨˴ снм                     

ˣ͚͊ͪ͊ͣ͒ͯͪ͒·͔͍ ˸. 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͚͊ͪ͊ͣ͒ͯͪ͒·͔͍͊ ˸Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ͊͟ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͔ͪ͒·͔͍ ˨Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

 

ˮ˹˹˻ˤˢ̇ˮ˻˹˹̍˩ ˽˻˨̆˻˨̍ ˴ ˢˤ́˻˸ˢ́ˮ˭ˢ̇ˮˮ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹̍̆ ˶ˮ˹ˮ˯Υ  

́˩̆˹˻˶˻˥ˮˮ ˮ ˽˩˾˿˽˩˴́ˮˤ̍ 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͙͚ͤ͡Σ 

͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͙͍ͪͦ͋ͦͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡Σ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ͊ ͍͔΅͔͚ όIoT) 

͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ ˢ͙͙ͤ͊ͪͯ͘͡ΌͭͫΎ ͟͡Ό;͔͍·͔ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ 

͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ ˻͔ͫͦ͋ͦ 

͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͔ͯ͒ͤͦ͡ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͊ͣ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͍ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ˮ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ пΦлΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͍·͍ͦ͊ͣ͘Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͣ ͫ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤͣ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡ 

͍͊ ͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͙͙͙ͤ͡Σ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͙Σ ͪͦ͋ͦͭ·Σ 

 ͙ ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚Σ ͙ͤ ͙͒ͯͫͭͪΎ пΦлΦ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͙͚ͤ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͟͡Ό;͔͍·ͣ ͚͍͔͒ͪ͊ͪͦͣ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ 

Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͔͙ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͟͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΦ ˮ͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ 

͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ IoTΣ ͙͙͍ͪͦ͋ͦͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͔ͤ͒ͪΎΌͭͫΎ ͍ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ 

͍ͨͦͦ͘͡ΎΎ ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Φ ͔̇͡Έ ͚͒͊ͤͤͦ ͫͭ͊ͭΈ͙ τ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ 

͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͙͚ͤ͡ ͙ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ͻ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͍ 

͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ 

ˮ͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

˾͙͙͍ͦ͋ͦͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· 

˾ͦ͋ͦͭ· ͙͊ͤͣ͊͘Όͭ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͔ͣͫͭͦ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͙͚ͤ͡Υ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍ͨͦͭͦͪΎΌ΅͙ͻͫΎ ͊͒͊͘;Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͫ͋ͦͪ͊͟Σ ͍ͫ͊ͪ͊͟Σ ͍ͯͨ͊ͦ͊͟͟Φ 

¶ ˽͙͔ͪͣͪ·Υ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͚ ͪͦ͋ͦͭ KUKAΣ ͙͍ͦ͊͋ͦͪ͊ͭͤ͟͡͡·͔ ͪͦ͋ͦͭ· όcobots). 

¶ ˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΣ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͙ͯͫͭ͊ͦͫͭ͡Σ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͊ͭͦͪ͊͟Φ 

ˮ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ όAI) 

AI ͨ ͍ͦ·΄͔͊ͭ ͎͙͋ͦͫͭ͟Έ ͙ ͙͍͊͒͊ͨͭͤͦͫͭΈ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΥ 

¶ ˽͙͔ͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΎΣ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

¶ ͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͣ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͟ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎͣΦ 
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ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ όIoT) 

IoT-͙͔ͫͫͭͣ· ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎΌͭ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͔ͫͤͫͦͪ· ͙ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͍ ͔͙͒ͤͯΌ ͔ͫͭΈΥ 

¶ ˽͙͔ͪͣͪ·Υ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͔ ͒͊ͭ;͙͙͟Σ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊͡Ό΅͙͔ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍ 

͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

¶ ˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ ͯͯ͡;΄͔ͤͤ·͚ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣΣ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͨͪͦͪ͊͘;͙ͤͦͫͭ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ 

3D-͔ͨ;͊ͭΈ 

3D-͔ͨ;͊ͭΈ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͙ͤ͡Ύͻ ͒͡Ύ ͙͙͍͙ͨͪͦͭͦͭͨͪͦ͊ͤΎ ͙ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡Υ 

¶ ˽͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͚ͫͦ͗ͤͦ͡ ͺͦͪͣ· ͫ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͙ͣ ͙͊ͭͪ͊ͭ͊ͣ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͙͚ͤ͡ 

1. ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΥ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈ ͦ͋Ά͔ͣ ͍·ͨͯͫ͊͟ 

ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͔͋͘ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΦ 

2. ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͊ͭͪ͊ͭ͘Υ ˮ ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͙ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͫͦͪ͊͟΅͊Όͭ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒·Φ 

3. ̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Υ ́ͦ;ͤ·͔ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͙͙͙͙ͣͤͣͪͯ͘Όͭ ͦ΄͙͙͋͟Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͣ͘Φ 

4. ͚̂ͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈΥ s ͍͙͙͍ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͎ͣͦͯͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍ Ή͔ͫͭͪͣ͊͟͡Έͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͎͔͒ 

ͪ͊͋ͦͭ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͔͊ͭͪͯ͒ͤͤ͊͘Φ 

˽͔͔͙͍ͪͫͨͭ͟· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

ˮ͙ͤ͒ͯͫͭͪΎ пΦл 

ˮ͙ͤ͒ͯͫͭͪΎ пΦл ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͍ͤͦ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Υ 

¶ ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙͔͋ͪ͟ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ ͯͣͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ 

¶ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ όBig Dataύ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

˥͙͙͔͋͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· 

˥͙͙͔͋͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͋·ͫͭͪͦ ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͤ͊ ͪ·͔ͤ͟Σ 

͍͟͡Ό;͊Ύ ͍·ͨͯͫ͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ͒ ͊͊͘͘͟Φ 

˭͔͔ͤ͡·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͘·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Υ 

¶ ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ Ή͔͎͙͙ͤͪΦ 

¶ ˸͙͙͙ͤͣ͊͘ͼ͙Ύ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦΦ 

˽͔ͪͦ͋ͣ͡· ͙ ͍·͍ͦ͘· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

1. ˤ·͙͔ͫͦ͟ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘·Υ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ 

ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͚Φ 

2. ˻͋ͯ;͔͙͔ͤ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Υ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͔͔͍͙ͨͪ͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ 

͍ͤͦ·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣΦ 

3. ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔͍ͯͫͭ͊ͪ΄͔͎ͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΥ ˭͊͒͊;͊ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͙ ͫͭ͊ͪ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͒͡Ύ 

͍͔͙͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭ ͫ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ͙ͣΦ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

ˮ͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͙͚ͤ͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͚͊͗ͤͦ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Φ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͪͦ͋ͦͭ·Σ AI ͙ IoT, 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˤ ͭͦ ͔͗ ͍͔ͪͣΎΣ 

͔ͯͫͨ΄͔ͤͦ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ Ή͙ͭͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͔͔͙ͨͪͦ͒ͦͤ͡Ύ ͪΎ͒͊ ͍·͍͍ͦͦ͘Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ό 

͔͍ͯͫͭ͊ͪ΄͔͎ͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Φ ˽͔͔͙͍ͪͫͨͭ͟· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ 

ˮ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ пΦл ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ;ͭͦ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ 
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ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͙ͣ ͙ ͎͙͙͙͋ͣ͟Φ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. Groover, M. P. Automation, Production Systems, and Computer-Integrated Manufacturing. τ Pearson 

Education, 2020. 

2. ͔̊ͤͤͦͤΣ ˴Φ ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͔͙͙ͭͦͪ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ ͙͔͔͙͔͋ͪͤͭ͟͟Φ τ ˸ ΦΥ ˮͤͦͫͭͪ͊ͤͤ͊Ύ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡Σ мфсоΦ 

3. Xu, L. D., Xu, E. L., Li, L. Industry 4.0: State of the art and future trends. τ International Journal of 

Production Research, 2018. 

ϭ ˣ͚͊ͪ͊ͣ͒ͯͪ͒·͔͍ ˸.Σ ˣ͚͊ͪ͊ͣ͒ͯͪ͒·͔͍͊ ˸., x ͔ͪ͒·͔͍ ˨Φ, 2024 

 

 

 

 

̂˨˴ ллп                     

      x ͍͊͊ͪͦ͊͡͡ ˢΦ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ͊͟ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͊΄͙͍ͣͦ ˣΦ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͊΄͙͍ͣͦ͊ ˥Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ͟ ͊

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

 

̏ˤ˻˶̑̇ˮ̒ ˢˤ́˻˸ˢ́ˮ˭ˢ̇ˮˮ ˤ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹̍̆ ˿ˮ˿́˩˸ˢ̆Υ ˹˻ˤ̍˩ ́˾˩˹˨̍ ˮ ˤ̍˭˻ˤ̍ 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

͍̏ͦ͡Όͼ͙Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͊͗ͤ·ͣ ͔͊ͫͨͭͦͣ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Φ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ όAI), 

ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ όIoTύ ͙ ͙ͪͦ͋ͦͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭ ͍ͤͦ·͔ ͔ͭͪͤ͒· ͙ ͔ͪ΄͊Όͭ ͟͡Ό;͔͍·͔ ͊͒͊͘;͙ 

͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟Σ ͎͙͙͋ͦͫͭ͟ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Φ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ Ήͭ͊ͨ· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Σ ͙͙͊ͤ͊ͪͯ͘͡ΌͭͫΎ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͪͤ͒·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊ΌͭͫΎ ͍ͦͨͪͦͫ·Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ 

͍·͍͙ͦ͊ͣ͘ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Φ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡:  

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ͙ͤ ͔͔ͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚Σ 

͙ͪͦ͋ͦͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͔ͭͪͤ͒·Φ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͔͔͔ͨͪͭͪͨ͊͡ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͊͘ 

͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔͒ͫΎ͙͔͙ͭͭ͡ΎΦ ˻ͭ ͔ͣͻ͙͙͍͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ ͒ͦ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͺ͙͊͋ͪ͟ ͫ 

͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙͙ͤ͟ ͙ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡ τ Ή͍ͦ͡Όͼ͙Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͫͭ͊͊͡ 

͟͡ Ό;͔͍·ͣ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͍ ͍ͨͦ·΄͔͙͙ͤ ͔͙ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͟͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΦ ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ ͍ͤͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ 

͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ IoT ͙  AIΣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͎͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ 
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;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͙ ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͟ ͋·ͫͭͪͦ ͔ͣͤΎΌ΅͙ͣͫΎ ͪ·ͤͦ;ͤ·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͣΦ ͔̇͡Έ ͚͒͊ͤͤͦ 

ͫͭ͊ͭΈ͙ τ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ Ήͭ͊ͨ· Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Σ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͪͤ͒· ͙ 

͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͍·͍ͦ͘·Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͙͍͔ͫͭ͊͊ͭͫ͟͡Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΦ 

ˮ͙ͫͭͦͪ;͔ͫ͊͟Ύ Ή͍ͦ͡Όͼ͙Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

˽͔͙ͪͦ͒ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙͙ όXIX ͍͔͟ύΦ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͤ͊;͙ͤ͊͊ͫ͡Έ ͫ ͙͔͔͙ͦ͋ͪͭͤ͘Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 

͍ͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͭ͊͡ ͔͍ͨͪ·͙ͣ ΄͎͙͊͊ͣ ͍ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͦͭ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͭͪͯ͒͊ ͟ ͣ͊΄͙ͤͤͦͣͯ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͯ͘Φ 

͔͙̏ͭͪ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ όͤ͊;͊ͦ͡ XX ͍͔͊͟ύΦ ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͒͊ͦ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘Έ ͔͔͋ͦ͡ ͫͦ͗ͤ͡·͔ 

͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͍ͨͦ·͙͍ͫ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

̏ͪ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͙ͭͪ͊͘ͼ͙͙ όмфслς1980-͔ ͎ͦ͒·ύΦ ˽ͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·ͻ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ό˽˶˴ύ ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦ ͦͭͪ͟·ͦ͡ ͍ͤͦ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͙ͣ 

͙͙ͤ͡Ύ͙ͣΣ ͔͍ͫ͒͊͡ ͙ͻ ͔͔͋ͦ͡ ͎͙͙͙͋ͣ͟ ͙ ͭͦ;ͤ·͙ͣΦ 

ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ όнллл-͔ ͎ͦ͒·ύΦ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

͍͟͡Ό;͊Όͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ IoT, AI ͙  ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·ͻ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ 

͙͔ͫͫͭͣΦ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͪͤ͒· ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

ˮ͙ͤ͒ͯͫͭͪΎ пΦл 

˴ͦͤͼ͔ͨͼ͙Ύ ͯͣͤ·ͻ ͺ͙͊͋ͪ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ό ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͫ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͙ͣ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣΦ IoTΣ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͙ ͦ͋͊͡;ͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ 

ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͊ͤͤ͘·͔ ͙ ͙͍͊͒͊ͨͭͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

˾͙ͦ͋ͦͭ͊͘ͼ͙Ύ 

˽ͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͔ ͪͦ͋ͦͭ· ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙ͪͯͭͤͤ·ͻ ͙ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ 

͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͫ͋ͦͪ͊͟Σ ͍ͫ͊ͪ͊͟ ͙ ͍ͯͨ͊ͦ͊͟͟Φ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͪͦ͋ͦͭ· ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌΣ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͙ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΦ 

ˮ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ ͙ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ 

AI ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͦ͋Ά͔ͣ· ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͎͙͍ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͭ͘Έ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΣ 

͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͙ ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎͣΦ 

˥͙͙͋ͪ͒ͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˿͍͔ͦͣ΅͔͙͔ͤ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ 

͎͙͋ͦͫͭ͟Έ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͙͡ ͔ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͍·͍ͦ͘· ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

ˤ·͙͔ͫͦ͟ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ 

ˮ͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͚ ͍ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Φ 

˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍͎ͪͦ͊ͤͤͦͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ 

˨͡Ύ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· 

͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡·Σ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͔ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ͙ͣ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ˮ́ ͙ ͙͔͔͙͙ͤ͗ͤͪΦ 

˴͙͔͎͋ͪͯͪͦ͘· 

ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͙ͪͫ͟ ͙͔͋ͪ͊ͭ͊͟͟Σ ;ͭͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͣͪ 

͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ 

˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ 

˽͔ͪͫͦͤ͊͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨ·ͭ·͍͊ͭΈ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͫ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͔͚ ͟ ͍ͤͦ·ͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΎͣΣ ;ͭͦ 

͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Φ 

ˣͯ͒ͯ΅͔͔ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Υ ˽͔͔͙͍ͪͫͨͭ͟· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

1. ̂ͣͤ·͔ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͙͙͙ͤ͡Φ ˣͯ͒ͯ΅͙͔ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͙͙͙ͤ͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 

͍͊ͭͦͤͦͣͤ·͙ͣΣ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͫ͊ͣͦͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͙ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘ΎΦ 
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2. ͎͔̂ͯ͋ͤͤ͊͡͡Ύ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ IoTΦ ˤ͔ͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ· ͤ͊ ͺ͙͔͊͋ͪ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ· ͍ 

͔͙͒ͤͯΌ ͔ͫͭΈΣ ;ͭͦ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͙ ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

3. ͔͎͔͙̏ͤͪͭ;͔ͫ͊͟Ύ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ΈΦ ˣͯ͒ͯ΅͙͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤ· ͤ͊ 

͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙Ό Ή͔͎͔͔͙ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤ͡ΎΣ ;ͭͦ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͣͯ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΌΦ 

4. ˥ͦ͋͊͡͡Έͤ͊Ύ ͦ͊͋ͦͪ͊͟͡͡ͼ͙ΎΦ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ ͔͎ͯ͒͊ͤͤͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͣ ͙͘ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͫͭͪ͊ͤ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍  ͔͙͚͒ͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣΦ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ. ͍̏ͦ͡Όͼ͙Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͔͙ͣͤ͊͘͡ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ IoT, AI ͙ ͙ͪͦ͋ͦͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͦͭͪ͟·͍͊Όͭ 

͍ͤͦ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͎͙͙͋ͦͫͭ͟ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ 

͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͪΎ͒ͦͣ ͍·͍͍ͦͦ͘Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͊ͭͪ͊ͭ͘·Σ ͔ͤͻ͍͊ͭͯ͟ 

͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͍͊͒ͪͦ͟ ͙ ͙͙ͪͫ͟ ͙͔͎͋ͪͯͪͦ͘͟Φ ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ Ή͙ͭ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Σ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ 

͟͡Ό;͔͍·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΎ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͣ ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͟ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͙ ͙͍͒ͦ͋͊ͭΈͫΎ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΦ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. ˮ͍͍͊ͤͦ ˮΦˮΦΣ ˽͔͍ͭͪͦ ˽Φ˽Φ ˻͍ͫͤͦ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ τ ˸ΦΥ 

˸͊΄͙͔͙͔ͤͦͫͭͪͦͤΣ нлнлΦ 

2. ˿͙͍͒ͦͪͦ ˢΦˢΦ ͙̇ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ ͙ͪͦ͋ͦͭ͊͘ͼ͙ΎΥ ͔͙ͭͦͪΎ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Φ τ ˿ ˽͋ΦΥ ˹͊ͯ͊͟Σ нлнмΦ 

3. Brown J., Taylor K. Future Trends in Industrial Automation. τ London: TechPress, 2022. 

 ϭ ˣ͍͊͊ͪͦ͊͡͡ ˢ.Σ ˣ͊΄͙͍ͣͦ ˣ., x ͊΄͙͍ͣͦ͊ ˥Φ, 2024 
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ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

ˤ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͣͻ͙͔͊ͤ͟ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔ͣ͗͒ͯ Ή͔͎͙͔͚ͤͪ ͙ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͒͡Ύ 

͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ͔͎͙̏ͤͪΎΣ ͊͟͟ ͺ͙͙͘;͔ͫ͊͟Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊Σ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͙͔ͫͫͭͣ· 

͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͪ͊͋ͦͭͯΣ ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ 

͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͍ͫΎ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͺ͙ͦͪͣ͊ͣ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͊͟͟ ͙͔͙ͤͭ͟;͔ͫ͊͟ΎΣ 

ͨͦ ͔ͭͤͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͫ͊͟Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ͙ ͙ͻ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͔ͭ͡ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͍͊ͦͤͦ͘͟ ˹ΈΌͭͦͤ͊Φ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͯ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭͦͣ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͙ ͪ͊ͫͪ͟·͍͔͊ͭͫΎΣ ͊͟͟ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͙ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Όͭ ;͔͔ͪ͘ 

ͪ͊͋ͦͭͯ ͙ ͙ͫ͡·Φ ͔́͊͗͟ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͙͔ͨͪͣͪ· ͙͘ ͔ͣͻ͙͙͊ͤ͟Σ ͙͡͡Ό͙ͫͭͪͪͯΌ΅͙͔ ͟͡Ό;͔͍·͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· 

͙ ͙ͻ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟Φ 
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˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡ 

͙͊ͫͫ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͟Σ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΣ ͙͔͙ͤͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ 

 ͨ ͙ͪͤͼ͙ͨ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Σ ͊ͦͤ͘͟· ˹ΈΌͭͦͤ͊Φ 

 

˴͙͊ͫͫ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͟Σ ͫͦ͒͊ͤͤ͊͘Ύ ˮͫ͊͊ͦͣ͟ ˹ΈΌͭͦͤͦͣ ͙ ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͍͙͍ͪ͊͘΄͊ΎͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͔͙͙ͭͦͪ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔͙͙͍͒ͭ͊ͪͦ͊ͤͤͯ͘͡Ό ͍ͦͫͤͦͯ ͒͡Ύ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͙͙͙͒ͤ͊ͣ͟ 

ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˤ Ήͭͦͣ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͚͊͗ͤ΄͙ͣ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͦͭ ͎ͨͪͦͫͭͦͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ;͙͊ͫͭͼ ͒ͦ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ 

͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ 

͔͎͙̏ͤͪΎ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͺͦͪͣ͊ͻ ͙͔͒ͭͯͭ͟Σ ͊͟͟ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͍͙͎͒͊ΌͭͫΎ ͙ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘ΌͭΣ ͙ ͙ͫͯ͗ͭ͡ 

ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͣ ͨͦͤΎ͙͔ͭͣ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ Ύ͍͔͙͚ͤ͡Φ ˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͔͗ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ͫ͡ ͤ͊ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Σ ;ͭͦ ;͊ͫͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ Ή͔͎͙͙ͤͪΦ ˤ ͚͒͊ͤͤͦ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎΣ 

͊͟͟ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͙ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͍ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͣͻ͙͔͊ͤ͟ ͙ ͙͔͊͟͟ ͍·͍ͦ͒· ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͙͘ Ή͎ͭͦͦ 

͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͊͒͊͘;Φ 

͔͎͙̏ͤͪΎ ͙ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͍ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͣͻ͙͔͊ͤ͟ 

ˤ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͣͻ͙͔͊ͤ͟ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͦ͋·;ͤͦ ͔͙͒ͭͫ͡Ύ ͤ͊ ͍͒͊ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͙ͭͨ͊Υ ͙͔͙ͤͭ͟;͔ͫͯ͟Ό ͙ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ΈͤͯΌΦ ˴͙͔͙ͤͭ;͔ͫ͊͟Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ τ Ήͭͦ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͊͘Ύ ͫ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͙ ͦͤ͊ ͍͙͙͊ͫͭ͘ 

ͦͭ ͣ͊ͫͫ· ͙ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ ̅ͦͪͣͯ͊͡ ͙͔͙ͤͭ͟;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙͔͔ͣͭ ͍͙͒Υ 

Ek=1/2 mv2 

͎͔͒ 9ƪτ ͟ ͙͔͙ͤͭ;͔ͫ͊͟Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ Ƴτ ͣ ͊ͫͫ͊Σ Ǿ τ ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ 

˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ τ Ήͭͦ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ͔ͤ͊ͦͨͤͤ͊͟͡Ύ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙͘-͊͘ ͔͖ 

͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Φ ˤ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 

˭͔͙ͣ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·;͙͔ͫͤ͊͡ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡Υ 

Ep=mgh 

͎͔͒ 9Ǉτ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ Ƴ τ ͣ͊ͫͫ͊Σ Ǝ τ ͔͙͔ͯͫͦͪͤ͟ ͍͎ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͦ ͔͙ͨ͊͒ͤΎΣ Ƙ τ ͍·ͫͦͭ͊ 

ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͚ͦͨͦͪͤͦ ͭͦ;͙͟Φ 

͙̏ͭ ͍͒͊ ͙ͭͨ͊ Ή͔͎͙͙ͤͪ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͚ͫͦ͟ 

͔ͣͻ͙͔͊ͤ͟Φ ˻͋΅͊Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͫ͊͟Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͙͔ͫͫͭͣ· τ Ήͭͦ ͫͯͣͣ͊ ͔͖ ͙͔͙ͤͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ 

Ή͔͎͙͚ͤͪΦ ̏ͭ͊ ͫͯͣͣ͊ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͚͊ͣͤͯͭͦ͘͟ ͙͔͔ͫͫͭͣΣ ͔͙ͫ͡ ͤ͊ ͔͖ͤ ͔ͤ ͔͚͍͒ͫͭͯΌͭ ͔ͤ ͔͍͙͍ͦͤͫͪ͊ͭͤ͟·͔ 

͙ͫ͡· ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͙͔ͭͪͤύΦ ˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ Ή͔͎͙͙ͤͪ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͎ͪ͊ͯͦ͟͡Έͤ·ͣ ͔͊ͣͤͣ͟ ͔ͣͻ͙͙͊ͤ͟ ͙ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͊͒͊͘;Φ 

˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ Ή͔͎͙͙ͤͪ 

˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΣ ;ͭͦ ͍ ͚͊ͣͤͯͭͦ͘͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͦ͋΅͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͖ͦͫͭ͊ͭͫΎ 

ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͔͚͍͒ͫͭͯΌͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͍͙͍ͦͤͫͪ͊ͭͤ͟·͔ ͙ͫ͡·Φ ͔͎͙̏ͤͪΎ ͍ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ 

ͺͦͪͣͯΣ ͤͦ ͔ͤ ͙ͫ;͔͔͊ͭ͘Φ ̅ͦͪͣ͊͡Έͤͦ Ήͭͦ ͍·͔ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͭ͊͟Υ 

Etotal=Ek+Ep=constant 

̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔ ͙ͫ͡ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͔ͭͪΎ͔ͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ΈͤͯΌ Ή͔͎͙ͤͪΌΣ ͔͎ͦ ͙͔͙ͤͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 

͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͭ͊ͯ͟Ό ͔͗ ͍͔͙͡;͙ͤͯΣ ͙ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͔ͨͦͭͪΈ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͤ͊ ͔͙͔ͭͪͤ ͙ 

͎͙͔͒ͪͯ ͔ͤ ͔͍͙͍ͦͤͫͪ͊ͭͤ͟·͔ ͙ͫ͡·Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔͙͙ͨ͊͒ͤ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͎ͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ 

͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎΣ ͊ ͙͔͙ͤͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎΣ ͤͦ ͦ͋΅͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͖ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦΦ 

˾͊͋ͦͭ͊ ͙ ͙ͫ͊͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ Ή͔͎͙͙ͤͪ 

˾͊͋ͦͭ͊ τ Ήͭͦ ͔΅͖ ͦ͒ͤͦ ͟͡Ό;͔͍͔ͦ ͨͦͤΎ͙͔ͭΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍ͫΎ͘·͍͔͊ͭ Ή͔͎͙ͤͪΌ ͙ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΦ ˤ 

͙͊ͫͫ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͣͻ͙͔͊ͤ͟ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͚ͫͦ͡Σ ͔͙ͫ͡ Ήͭ͊ ͙ͫ͊͡ ͍͊ͫͭ͊͘͡Ύ͔ͭ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎΦ 

˾͊͋ͦͭ͊ ²Σ ͍͔ͫͦͪ΄͖ͤͤ͊Ύ ͙͚ͫͦ͡ C ͤ͊ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ ŘΣ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡Υ 

W=Fẗdẗcos( )̒ 

͎͔͒ ʻ τ ͯ ͎ͦ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡ ͙ͫ͡· ͙ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ ˾͊͋ͦͭ͊Σ ͍͔ͫͦͪ΄͖ͤͤ͊Ύ ͙͚ͫͦ͡Σ 
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͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό Ή͔͎͙͙ͤͪ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͫ͊͡ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͤ͊ ͍͙͒͗ͯ΅͙͚ͫΎ ͦ͋Ά͔ͭ͟Σ 

ͪ͊͋ͦͭ͊ Ή͚ͭͦ ͙ͫ͡· ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭ ͔͎ͦ ͙͔͙ͤͭ͟;͔ͫͯ͟Ό Ή͔͎͙ͤͪΌΣ ;ͭͦ ͍·͔ͪ͊͗͊ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͭͦͪͣͯ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ 

Ή͔͎͙͙ͤͪ: 

W=ɲ9ƪ 

͎͔͒ ɲ9ƪ τ ͙ ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙͔͙ͤͭ͟;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪΦ 

˽͙͔͔͙ͪͣͤͤΎ ͙ ͙͔ͨͪͣͪ· 

˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍ͨͪͣͪͦΣ ͙͡͡Ό͙ͫͭͪͪͯΌ΅͙ͻ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΣ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͣ͊Ύ͙ͭͤ͟Φ ˽ͪͦͫͭ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͣ͊Ύ͙ͭͤ͊͟Σ ͊͟;͊Ό΅͔͎ͦͫΎ ͙͘ ͫͭͦͪͦͤ· ͍ ͫͭͦͪͦͤͯΣ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ 

͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ΈͤͯΌ Ή͔͎͙ͤͪΌ ͤ͊ ͍·ͫ΄͙ͻ ͭͦ;͊͟ͻ ͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύ ͍ ͙͔͙ͤͭ͟;͔ͫͯ͟Ό Ή͔͎͙ͤͪΌ ͤ͊ ͙͔͚ͤ͗ͤ 

ͭ;͔ͦ͟ ͙ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΦ ˩͙ͫ͡ ͔͔͔ͨͪͤ͋ͪ;Έ ͔͙͔ͭͪͤͣ ͙ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤͣ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͭͦ ͦ͋΅͊Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͫ͊͟Ύ 

Ή͔͎͙ͤͪΎ ͣ͊Ύ͙ͭͤ͊͟ ͖ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͎ͫͦ ͔͎ͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ 

˩΅͖ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͔ͨͪͣͪͦͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͎͙ͦͪ͟Φ ˴͎ͦ͒͊ ͍͎͔͊ͦͤͭͯ͟ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊Όͭ ͍͍͔ͪͻΣ ͔͖ 

͙͔͙ͤͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ΈͤͯΌΦ ˴͎ͦ͒͊ ͦͤ͊ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͫͨͯͫ͊ͭ͟ΈͫΎΣ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ 

Ή͔͎͙ͤͪΎ ͍ͫͤͦ͊ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͙͔͙ͤͭ͟;͔ͫͯ͟ΌΦ ˻͋΅͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͙͔ͫͫͭͣ· ͖ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦΣ ͤͦ ͦͤ͊ 

͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦ ͔͔͖ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͙ͤͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ Ή͔͎͙ͤͪΎ͙ͣΦ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ. ˤ͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͨͦͤΎ͙͔ͭͣ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͚ͫͦ͟ 

͔ͣͻ͙͙͊ͤ͟Φ ͔͎͙̏ͤͪΎΣ ͋ͯ͒Έ ͭͦ ͙͔͙ͤͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͙͙͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ͊ΎΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭΣ ͊͟͟ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͍͙͎͒͊ΌͭͫΎ ͙ 

͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘ΌͭΣ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍ ͔͚͍͙͙͒ͫͭΦ ˽͙ͪͤͼ͙ͨ 

ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͖͒͊ͭ ͣͦ΅ͤ·͚ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 

͙͔ͫͫͭͣΦ ˽͙͙͔ͦͤͣ͊ͤ Ή͎ͭͦͦ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎͔ͯ͋͗͡ ͨͦͤΎͭΈ ͊ͦͤ͘͟· ͍͙͔͙͒͗ͤΎΣ ͤͦ ͙ 

͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ Ή͙ͭ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͤ͊ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡ΎͻΣ ͊͟͟ ͙͔͔͙ͤ͗ͤͪΎΣ ͺ͙͙͊͘͟ ͙ ͍͔͔͍ͨͦͫ͒ͤͤ͊Ύ ͙͗ͤ͘ΈΦ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. ˥ͦ͒͡΄͔͚ͭͤ ̆ΦΣ ˽ͯ͡ ̉ΦΣ ˿͊ͺͦ͟ ˨͗Φ όнл2нύΦ ˴͙͊ͫͫ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͟ όо-͔ ͙͒͘ΦύΦ tŜŀǊǎƻƴΦ 

2. ͔͚̅ͤͣ͊ͤ ˾ΦΣ ˶͔͚ͭͦͤ ˾ΦΣ ϧ ˿Ήͤ͒ͫ ˸Φ ό2013ύΦ ˶͔͟ͼ͙͙ ͨͦ ͺ͙͙͔͘͟ ͔͚̅ͤͣ͊ͤ͊Σ ͭͦͣ мΥ ˻͍ͫͤͦ· ͔ͣͻ͙͙͊ͤ͟Σ 

͙ͪ͊͒͊ͼ͙Ύ ͙ ͔ͭͨͦ͡Φ !ŘŘƛǎƻƴ-Wesley. 

3. ˿͔ͪͯΉ͚ ˾Φ ˢΦΣ ϧ ˨͔͍͔͗ͭͭ ˨͗Φ ˤΦ όнлмпύΦ ͙͙̅͊͘͟ ͒͡Ύ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͙ ͙͔͔͍ͤ͗ͤͪͦ όф-͔ ͙͒͘ΦύΦ .Ǌƻƻƪǎκ/ƻƭŜ 

ϭ x͍͊ͭͣ͊ͤͦ ˨͗., ˾ ͔͚͙͍ͣͦ ˸ΦΣ ˾͔͚͙͍ͣͦ͊ ̊Φ, 2024 

 

 

 

 

̂˨˴ ллп                     

ˣ͊΄͙͍ͣͦ͊ ˢΦ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ͟ ͊

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˨ͯͪ͒·͔͍ ˢΦ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

͚͚͔͙͔͍̏͊ͣ͋ͪ͒͊ ˨Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ͊͟ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

 

˴˶ˢ˿˿ˮ̅ˮ˴ˢ̇ˮ̒ ˸˩́˻˨˻˶˻˥ˮ˯ ˽˾˻˥˾ˢ˸˸ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ̒ 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

˸͔͎͙͙ͭͦ͒ͦͦ͡ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͙ͨͪͤͼ͙͍ͨͦΣ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ 



ˢ˴ˢ˨˩˸ˮ̉˩˿˴˻˩ ˮ˭˨ˢ́˩˶̎˿́ˤ˻ ζ˹ˢ̂̉˹ˢ̒ ˢ˾́˩˶̎η 

 

 

50 

͔͍ͣͭͦ͒ͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΦ ˻͙ͤ ͙͎ͪ͊Όͭ ͟͡Ό;͔͍ͯΌ 

ͪͦ͡Έ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͻΣ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·ͻ ͙ ͣ͊ͫ΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͣ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ 

ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͎͙͚ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙ 

͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒·Σ ͙ͻ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΣ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͔͙ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟Φ ˻͔ͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͔ͯ͒ͤͦ͡ ͙ͭ͊ͣ͟ 

͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ΎͣΣ ͊͟͟ ͍ͦ͒ͦͨ͊͒ͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͦ͋Ά͔ͭͤͦ͟-͙͔͙͍͔ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤͦ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ό˻˻˽ύΣ 

͎͙͙͔͋͟ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ͙ DevOps. 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡:  

͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΣ ͍ͦ͒ͦͨ͊͒ͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͦ͋Ά͔ͭͤͦ͟-͙͔͙͍͔ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤͦ 

͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΣ ͎͙͙͔͋͟ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡Σ DevOpsΣ ͙͔͗ͤͤͤ͘·͚ ͼ͙͟͡ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Σ  

͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤΦ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

˸͔͎͙͙ͭͦ͒ͦͦ͡ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͚͊͗ͤͦ ;͊ͫͭΈΌ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͦͤ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͨͦ͒ͻͦ͒·Σ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͙ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ 

͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ ͍̏ͦ͡Όͼ͙Ύ Ή͙ͭͻ ͔͎͙͚ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ 

͔ͭ ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͊ͤ͒͡΄͊ͺ͔ͭΣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͻ ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͨͪͦ͒ͯͭ͊ͣ͟ ͙ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟Φ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͔ͤ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͊͟;͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͙ ͍͔͍͔͔͔ͫͦͪͣͤͤͦ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͊͒͊͘;Σ ͤͦ ͙ ͎͙͋ͦͫͭ͟Έ ͍ ͙͔ͣͤ͘ΎΌ΅͙ͻͫΎ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 

͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Σ ;ͭͦ ͫͭ͊ͦ͡ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͊͗ͤ·ͣ ͍ Ήͨͦͻͯ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ ͔͎ͯͫͦͪͤͤͦͦ͟ ͼ͙͊͟͡ 

͍·ͨͯͫ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Φ 

͔̇͡Έ ͚͒͊ͤͤͦ ͫͭ͊ͭΈ͙ τ ͪ ͔͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͎͙͚ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΣ 

͙͙͊ͤ͊ͪͯ͘͡Ύ ͙ͻ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΣ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͔͙ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͊ͭΈ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͍·͋ͦͪͯ 

ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͚ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͊͒͊͘; ͙ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ ͔́͊͗͟ ͫͭ͊ͭΈΎ 

ͦͻ͍͊ͭ·͍͔͊ͭ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͍ 

͎͙͍͙͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͨͦͨͯ͡ΎͪͤͦͫͭΈ ͎͙͙͋͟ͻ ͔͎͙͚ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ͙ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ό ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͍ ͙͔͋ͤͫ͘-

͔͙͙ͦͪͯ͗ͤ͟Φ 

˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͎͙͚ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ 

͙́ͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ 

¶ ˤͦ͒ͦͨ͊͒ͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΦ ˤͦ͒ͦͨ͊͒ͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͫͭ͊ͪ·ͻ ͙ ͙͍͔ͫͭͤ͘·ͻ 

͔͎͙͚ͣͭͦ͒ͦͦ͡Φ ˻ͤ͊ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ Ή͍ͭ͊ͨͦ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΣ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͦͭ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͙ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͊Ύ ͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤͣ ͙ ͍·ͨͯͫͦͣ͟ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟Φ ̏ͭ͊ 

͔ͣͦ͒͡Έ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ ͔͗ͫͭͯ͟Ό ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͙ ͙ͭͪͯ͒ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͤͫͤ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͤ͊ ͙ͨͦ͒ͤ͘ͻ ͙ͫͭ͊͒Ύͻ 

͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Φ ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͍ͫͦΌ ͙͔͚ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ ͍ͦ͒ͦͨ͊͒ͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͔ͨͪͦͭ͊͟ͻ ͫ ;͔ͭͦ͟ 

͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͙ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣΣ ͎͔͒ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͤ͊ ͙ͨͦ͒ͤ͘ͻ ͙ͫͭ͊͒Ύͻ ͍͔ͣ͊ͦͪͦ͡Ύͭͤ·Φ 

¶ ˸͔ͦ͒͡Έ Ϧ˾͎͊͒ͯ͊Ϧ όSpiral modelύΦ ˿͙ͨͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

ͫͦ;͔͔ͭ͊ͭ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍͚ͦ͒ͦͨ͊͒ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ ͙͙͍͙ͨͪͦͭͦͭͨͪͦ͊ͤΎΦ ˻ͤ͊ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ ͙͔ͭͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ 

ͨͦ͒ͻͦ͒Σ ͎͔͒ ͊͗͒͟·͚ Ήͭ͊ͨ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͭͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘Σ ͫ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤͣ͡ ͍ͤͦ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͙͙͡ 

ͯͯ͡;΄͔͙͚ͤ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͍͙͔͙ͨͪͦ͒͗ͤΎ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ ˸͔ͦ͒͡Έ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͡Ύ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͙ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Σ ͎͔͒ 

͍͊͗ͤͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͙͙ͪͫ͟ ͙ ͔͔͔͔͙ͤͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡Φ 

˻͋Ά͔ͭͤͦ͟-͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·͔ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ 

¶ ˻͋Ά͔ͭͤͦ͟-͙͔͙͍͔ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤͦ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ό˻˻˽ύ 

˻͋Ά͔ͭͤͦ͟-͙͔͙͍͔ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤͦ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͫͭ͊ͦ͡ ͍͊͗ͤ·ͣ ΄͎͊ͦͣ ͍ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ ͔͎͙͚ͣͭͦ͒ͦͦ͡ 

͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΦ ˤ ͍͔ͦͫͤͦ ˻˻˽ ͔͗͊ͭ͡ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎΌͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͙ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͻ 

͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Φ ̏ͭͦͭ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͔͔͋ͦ͡ ͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͙ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·͔ 



˹ˢ̂̉˹̍˯ ˬ ̂˾˹ˢ˶ ζ IN SITU η                    ISSN (p) 2411-7161 / ISSN (e) 2712-9500                    Ѕ11 / 2024 

 

 

51 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ;ͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ͔͎ͦ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͣ ͒͡Ύ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˻ͤ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͍ͨͦͭͦͪͤͦͣͯ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͦ͒͊͟ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ ͣ͊ͫ΄͙͔͙ͭ͊͋ͪͯͣͦͫͭ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡Φ ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ˻˻˽ ͨͦͨͯ͡Ύͪͤ· ͙͔ͭ͊͟ 

͙͎ͨ͊ͪ͊͒ͣ·Σ ͊͟͟ ͙ͤ͊ͨͫͯ͟͡Ύͼ͙ΎΣ ͔͍͙͔ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͙ͨͦͣͦͪ͡ͺ͙ͣ͘Φ 

˥͙͙͔͋͟ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ό!ƎƛƭŜύ 

¶ Agile 

˥͙͙͔͋͟ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤ· ͤ͊ ͙͔͙͍͔ͭͪ͊ͭͤͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ 

ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͫͻ Ήͭ͊ͨ͊ͻ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Φ ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· Agile 

τ Ήͭͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͫ ͊͊͘͘͟;͙ͦͣ͟Σ ͙͔ͪ͊ͭ͟͟ ͼ͙͟͡· ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ό͙ͫͨͪͤͭ·ύ ͙ ͔͎ͪͯ͡Ύ͔ͪͤͦ ͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ 

ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟Φ Agile ͨͦͨͯ͡Ύ͙͙͍ͪͪͦ͊͘͡ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ Scrum ͙ KanbanΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͦͣ͊ͤ͒͊ͣ͟ 

͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͘·͍͊ͭΈ ͪ͊͋ͦͭͯ ͙ ͙͎͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͼ͔͔͚͡ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ Ή͔ͭ͊ͨ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Φ 

¶ Scrum 

Scrum τ Ήͭͦ ͨͦͨͯ͡Ύͪͤ͊Ύ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ΎΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ͊Ύ ͤ͊ ͙ͦͪͦͭ͟͟ͻ ͼ͙͊͟͡ͻ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ό͙ͫͨͪͤͭ͊ͻύΣ ͊͗͒͟·͚ 

͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͒ͭͫ͡Ύ ͦ͋·;ͤͦ н-п ͔͔͙ͤ͒͡Φ ˤ Scrum ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͪͦ͡Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ Scrum Master ͙ Product 

OwnerΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤ·͔ ͍͔ͫͦ΅͙͊ͤΎ όDaily StandupsύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͔͙ͫ͒ͭ͡Έ ͊͘ ͎͔ͨͪͦͪͫͫͦͣ ͙ 

͔ͪ΄͊ͭΈ ͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙͔ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Φ ̏ͭ͊ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ IT-͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύͻ ͒͡Ύ 

͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͫ ͔ͣͤΎΌ΅͙͙ͣͫΎ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣΦ 

¶ Kanban 

Kanban ͺ͙͔ͦͯͫͪͯͭͫ͟Ύ ͤ͊ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͙ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͊͒͊͘;Σ 

ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΦ ˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ 

͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·͚ ͨͦͭͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͊͒͊͘;͙͊ͣ ͙ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͎͙͋ͦͫͭ͟Έ ͦͣ͊ͤ͒͟·Φ 

˸͔͎͙͙ͭͦ͒ͦͦ͡ 5ŜǾhǇǎ 

¶ DevOps 

DevOps τ Ήͭͦ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͙ͫͭͪͣͭͫΎ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͭΈ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ όDevelopmentύ ͙ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ όOperations). DevOps ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͊ͣ͟ ͙ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡Σ ;ͭͦ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͔͔͋ͦ͡ ͋·ͫͭͪͦͣͯ ͙ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤͦͣͯ ͍·ͨͯͫͯ͟ 

͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΦ ˤ͊͗ͤ·͙ͣ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊ͣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ͊Ύ 

͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ όCIύΣ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ͊Ύ ͍͒ͦͫͭ͊͊͟ όCDύ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

¶ CI/CD (Continuous Integration / Continuous Delivery) 

CI/CD ͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭ͘ ͔͎ͪͯ͡ΎͪͤͯΌ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ό ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͦ͒͟ ͙ ͍͙͙͍͔͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦ͘ 

͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙͙ ͦ΄͙͋ͦ͟Φ ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͊ͣ͟ ͋·͔͔ͫͭͪ ͍·ͨͯͫ͊ͭ͟Έ 

͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡ΎΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͙ͻ ͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦͫͭΈΦ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

˸͔͎͙͙ͭͦ͒ͦͦ͡ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͊͗ͤ·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͒͡Ύ ͔ͯͫͨ΄͚ͤͦ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 

͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΦ ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͔͎ͦ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤΣ 

͍·͙͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒·Φ ͙́ͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍ͦ͒ͦͨ͊͒ͤ͊Ύ 

͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͫ ;͔ͭͦ͟ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͙ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣΣ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ 

͎͙͙͔͋͟ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ͙ DevOps ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͙͒ͤ͊ͣ;ͤͦ ͔ͣͤΎΌ΅͙ͻͫΎ 

͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͙ ͔͎ͯͫͦͪͤͤͦͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍·ͨͯͫ͊͟ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟Φ 

 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. Sommerville, I. Software Engineering (10th edition). Boston: Addison-Wesley, 2015. 

2. Beck, K., et al. Manifesto for Agile Software Development. 2001. 

3. Kniberg, H. Kanban and Scrum - Making the Most of Both. 2010. 

 ϭ ˣ͊΄͙͍ͣͦ͊ ˢ., ˨ ͯͪ͒·͔͍ ˢ., ̏ ͚͚͔͙͔͍͊ͣ͋ͪ͒͊ ˨Φ, 2024 
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̂˨˴ снм                    

ˣ͔͎͔͍ͤ͒͗ͦ ˢΦ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͎͔͍ͯͪ͊ ˹Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˨ͯͪ͒·͔͍ ˨Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

 

˽˾˻̇˩˿˿˹ˢ̒ ˢˤ́˻˸ˢ́ˮ˭ˢ̇ˮ̒ ˴ˢ˴ ˮ˹˿́˾̂˸˩˹́ ˽˻ˤ̍̊˩˹ˮ̒  

˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹˻˯ ̏̅̅˩˴́ˮˤ˹˻˿́ˮ 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫͤ͊Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͊͗ͤ·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͍ ͍ͨͦ·΄͔͙͙ͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻΦ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͊ͭͪ͊ͭ͘·Σ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ 

ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͨͪͦͼ͔͚ͫͫͤͦ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Σ ͔͔ ͪͦ͡Έ ͍ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔ͨͪͣͪ· ͔ͯͫͨ΄ͤ·ͻ ͍͔͔͙͚ͤ͒ͪͤ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͤ͊ 

͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͚ͦͭͪ͊ͫ͡Φ ˻͙ͨͫ͊ͤ· ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͔ͣͭͦ͒·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌͭ 

͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍·͍ͦ͘· ͙ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͙͍ͫͭ͊͊͟͡ΌͭͫΎ 

͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͤ͒ͪͤ ͨͪͦͼ͔͚ͫͫͤͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Φ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡:  

ͨͪͦͼ͔ͫͫͤ͊Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͊͘Ύ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ΈΣ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ 

͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

ˤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͎͙ͦ͋͊͊͘͡͡ͼ͙͙ ͙ ͍·͔͎ͫͦͦͦͤͯͪͤͭͤͦͦ͟͟͟ ͪ·ͤ͊͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͍͔ͫ ;͊΅͔ ͦ͋ͪ͊΅͊ΌͭͫΎ ͟ 

ͨͪͦͼ͔͚ͫͫͤͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͊͟͟ ͫͨͦͫͦ͋ͯ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͍͔͚ͫͦ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟Φ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫͤ͊Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͤ͊͊͒ͭ͡Έ ͔͔͔͚͋ͫͨͪ͋ͦͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ 

͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͺ͊ͭͦͪ͟Σ ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͙ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͊ͭͪ͊ͭ͘·Φ ˤ 

͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͯͯ͡;΄͔͊ͭͫΎ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ͔͔͙ͫ͋ͫͭͦͣͦͫͭΈ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Σ ;ͭͦ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύͣ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͔ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤ͟͟·͙ͣΦ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͨͪͦͼ͔͚ͫͫͤͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫͤ͊Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͙͔ͫͫͭͣ· 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ όSCADAύΣ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͔ ͎͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· όPLCύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͊ͭ;͙͙͟ ͙ 

͔ͫͤͫͦͪ· ͒͡Ύ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͊͒͊͘;͔͚ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͣ ͔͋͘ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ;ͭͦ 

͙͙͙͙͔ͣͤͣͪͯͭ͘ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ 

˿͙͔ͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ 

˿͙͔ͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͙͔ 
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͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙ ͔͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ ͤ͊ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘Φ ͙̏ͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦͫͭΈ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Σ ͫͦͪ͊͟΅͊ͭΈ ͍͔ͪͣΎ 

ͨͪͦͫͭͦΎ ͙ ͍ͨͦ·΄͊ͭΈ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ 

˽͎͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͔ ͎͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· όPLC) 

PLC Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͨͦͨͯ͡Ύͪͤ·ͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͍ ͨͪͦͼ͔͚ͫͫͤͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Φ ͙̏ͭ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͭ͘Έ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣΣ 

ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ ͙͍͙͒ͦͪͦ͊ͤ͘ΎΣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͙ͣ ͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ ͙ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΣ ͙͙ͪͭ͟;ͤ·͙ͣ ͒͡Ύ 

͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Φ 

˾ͦ͡Έ ͨͪͦͼ͔͚ͫͫͤͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͍ ͍ͨͦ·΄͔͙͙ͤ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫͤ͊Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͊ͭͪ͊ͭ͘Σ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ 

͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͭͪͯ͒͊ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ 

͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ ͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͔͙ͨͦͭͪΣ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͋ͪ͊͊͟ ͙ 

ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ ̏ͭͦΣ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΦ 

͔̂ͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͙ 

͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͦ͋΅ͯΌ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˿͙͔ͤ͗͊ͭͫΎ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙͔ͫ͡ 

ͤ͊ ͙ͪͯͭͤͤ·ͻ ͙ ͣͦͤͦͭͦͤͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΎͻΣ ;ͭͦ ͔ͭ͊͗͟ ͫͦͪ͊͟΅͔͊ͭ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͊ͪ͊͋ͦͭͤͯ͘Ό ͨ͊ͭͯ͡ ͙ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ 

͍͔ͯͪͦͤΈ ͦ΄͙͋ͦ͟Φ 

̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫͤ͊Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 

ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ;ͭͦ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͯ͘ ͊͟;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͙ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͤ͊ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ ͙ 

ͯͫͭͪ͊ͤΎͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡ΎΦ 

˽͙͔ͪͣͪ· ͔ͯͫͨ΄ͤ·ͻ ͍͔͔͙͚ͤ͒ͪͤ ͨͪͦͼ͔͚ͫͫͤͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

˸͔͍ͤͦ͗ͫͭͦ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ͙͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͚ͦͭͪ͊ͫ͡ ͔ͯ͗ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͍͔͙͙ͤ͒ͪ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫͤͯΌ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ό ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͍͔͚ͫͦ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͤ͊ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ ͨͦ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͯ͘ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ 

͍͙ͨͦͦ͊͘͡͡ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͫ·ͪΈΎ ͙ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙ͤͪΌΦ 

˽͙͔ͪͣͪΥ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ ͔ͤͺ͔ͭͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡ 

˹͊ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͔ͤͺ͔ͭͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͊ͦ͒͊͘ͻ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙͔ͫͤͭ͊͘ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ 

͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͙͊ͣͣ͊͟ ͙ ͔ͣͭ͊ͤͦ͡Σ ͍͙ͨͦͦ͊͘͡͡ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͍·ͻͦ͒ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙͙ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊ 

Ή͔͎͙͔͙ͤͪͦͤͦͫͭ͡ ͙ ͫ·ͪΈ͔͍·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Φ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ 

͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͍ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ͻ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͙ͫͤͦ͘͡ ͙ͪͫ͟ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚ ͙ 

͍ͨͦ·͙ͫͦ͡ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ 

˽͙͔ͪͣͪΥ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͍ ͙ͨ΅͔͍͚ͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ 

ˤ ͙ͨ΅͔͍͚ͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͊͘ 

͊͟;͔͍ͫͭͦͣ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͍͙͒ͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͙͎͔͙͔͍ͤͪ͒ͤͭͦ ͙ ͙͙͙͙͔ͣͤͣͪͯͭ͘ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ 

ͦ΄͙͋ͦ͟Φ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͙͚ͤ͡ ͒͡Ύ ͍͙ͯͨ͊ͦ͟͟ ͙ ͺ͍͙͊ͫͦ͟ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͨͦ·͙ͫͦ͡ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ 

ͭͦ;ͤͦͫͭΈ Ή͙ͭͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͍·͍ͦ͘· ͨͪͦͼ͔͚ͫͫͤͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫͤ͊Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͔͔ͤͫͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ 

͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͙͔͔͒ͪ͗͘͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙ͭ͊͟ͻ 

͙͔ͫͫͭͣ ͫͦͨͪΎ͔͗ͤͦ ͫ ͪΎ͒ͦͣ ͍·͍͍ͦͦ͘Σ ͔͙ͫͪ͒ ͦͭͦͪ͟·ͻ τ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·͔ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙Σ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͍ ͦ͋ͯ;͔͙͙ͤ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͙ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͫ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͔͚ ͍ͤͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ 
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ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Φ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫͤ͊Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͣͦ΅ͤ·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ 

Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻΦ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ ͙ͫͤ͗͊ͭΈ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͙ ͍ͨͦ·΄͊ͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ 

˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͍·͍ͦ͘·Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤͣ ͍ͤͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͨͪͦͼ͔ͫͫͤ͊Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͍ 

͎͒ͦͦͫͪͦ͡;͚ͤͦ ͔͔͙͍͔ͨͪͫͨͭ͟ ͍͔͔͒ͭ ͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫͣ͟ ͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͣ ͍·͎ͦ͒͊ͣΦ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. ˣ͙͍ͦͪͫͦΣ ˮΦˤΦ όнлнлύΦ ˽ͪͦͼ͔ͫͫͤ͊Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͍ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Υ ͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͔ͣͭͦ͒·Φ ˸ΦΥ 

˹͊ͯ͊͟Φ 

2. ˽͔͍ͭͪͦΣ ˤΦˢΦ όнлмфύΦ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˿˽͋ΦΥ 

˽͙͔ͦͭ͡ͻ͙ͤ͊͟Φ 

3. ͔͍̅͒ͦͪͦ͊Σ ˸Φ ˿Φ όнлнмύΦ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΥ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͙ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Φ 

˸ΦΥ ͔͎͙̏ͤͪΎΦ 

 ϭ ˣ͔͎͔͍ͤ͒͗ͦ ˢ.Σ ˣ͎͔͍ͯͪ͊ ˹., ˨ ͯͪ͒·͔͍ ˨Φ, 2024 

 

 

 

 

̂˨˴ ллп                     

ˣ͔͎͙ͤΎ͍ͦ͊͘ ̆Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ͊͟ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͔͎͍͒͗͊ͤͦ ˸Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˨͔͔͍͊͒͊͋͊ ˨Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

 

˾ˢ˭˾ˢˣ˻́˴ˢ ˮ ˤ˹˩˨˾˩˹ˮ˩ ˢˤ́˻˸ˢ́ˮ˭ˮ˾˻ˤˢ˹˹̍̆ ˿ˮ˿́˩˸ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ 

˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹̍˸ˮ ˶ˮ˹ˮ̒˸ˮ 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

˾ͦͫͭ ͔ͦͤͯͪͤ͟͟ͼ͙͙ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ͋ͯ͗͒͊Όͭ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ 

͍͔ͤ͒ͪΎͭΈ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ όˢ˿̂ύΦ ͙̏ͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΣ 

͙͍͊͒͊ͨͭͤͦͫͭΈ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͙͚ͤ͡Φ ˿ͭ͊ͭΈΎ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤ͊ ͟͡Ό;͔͍·ͣ Ήͭ͊ͨ͊ͣ 

͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ˢ˿̂Σ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͙ͻ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ 

ͤ͊ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Φ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡:  

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ˢ˿̂Σ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͙͙͙ͤ͡Σ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έ пΦлΣ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔  

͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΦ 
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ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

ˤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͙͔ͫͭͪͣͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͣ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍ͤͫͭͦ͊ͭΈ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͒͡Ύ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔͙ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͟͟Φ ˽ͦͫͭͦΎͤͤ·͚ ͪͦͫͭ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͙ ͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ύ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔͔͋ͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˢ͍͙͙͍ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ όˢ˿̂ύ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͔ͤͦͭΆ͔͔ͣͣ͡·ͣ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟Σ ͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙͙ ͔͍ͫ͋ͦ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ ͔̇͡Έ 

͚͒͊ͤͤͦ ͫͭ͊ͭΈ͙ τ ͙ͯ͘;͙ͭΈ ͟͡Ό;͔͍·͔ Ήͭ͊ͨ· ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ˢ˿̂Σ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·͔ 

͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͍·Ύ͍͙ͭΈ ͙ͻ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙͔ ͍·͍ͦ͘·Φ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

˽˶˴ ό˽͎͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͔ ͎͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡·ύΥ ͙̏ͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍ͦͫͤͦͯ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͔͔ͤ͊͒͗ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͫͦ͗ͤ͡·͙ͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣΦ ˻͙ͤ 

͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͎͙͋ͦͫͭ͟ΈΌΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ ͨͦ͒ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͔ ͊͒͊͘;͙ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈΌ ͟ 

͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΎͣΦ 

HMI ό͔͍͔̉ͦͦ͟͡-ͣ͊΄͙ͤͤ·͔ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ·ύΥ ˨͊ͤͤ·͔ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ· ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͯ 

͍͙͔͚͍͍͊ͣͦ͒ͫͭͦ͊ͭ͘Έ ͫ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ;͔͔ͪ͘ ͙͙͙͍ͤͭͯͭͤͦ ͨͦͤΎͭͤ·͚ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫΦ ̏ͭͦ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ 

͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦͫͭΈ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͦ΄͙͋ͦ͟Φ 

IoT όˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ύΥ ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ IoT ͦ ͋Ά͔͙͒ͤΎ͔ͭ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͒͊ͭ;͙͙͟ ͙ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ ͔͙͒ͤͯΌ 

͔ͫͭΈΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͙ͻ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͊ͭΈ 

͙ͨͦͦͣ͟͡Σ ͍ͨͦ·΄͊Ύ ͦ͋΅ͯΌ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΦ 

AI όˮ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ύ: AI ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͔͍ͫ͋ͦΣ 

͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣΦ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ 

͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͔͙ͨͦͭͪ ͙ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͍·͔͚ͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ 

͙̏ͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯͨͪͦ΅͊Όͭ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ ͤͦ ͙ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌͭ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͯ͋ͦͦͣͯ͟͡ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ ͙ 

ͭͦ;ͤͦͣͯ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ό ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ 

̏ͭ͊ͨ· ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ˢ˿̂ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΥ ˹͊ ͒͊ͤͤͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͔ͦͣͨͫͤ͊͟͟͡Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͙͚ͤ͡Σ ͍·Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͫ͊͋͡·͔ ͍͔ͤ͘ΈΎ ͙ ͭͦ;͙͟ ͍͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎΦ ˻͔ͫͦ͋ͦ 

͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͯ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͍ͨͦͭͦͪΎΌ΅͙ͻͫΎ ͔͍ͫ͋ͦΣ ͙͚ͤͦ͘͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͔ͨͦͭͪΈ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΦ 

˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Υ ˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ˢ˿̂ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍·͋ͦͪ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ 

͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟ ͫͻ͔ͣ· ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͍͔ͫͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

˹͊ Ήͭͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͔ͭ͊͗͟ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͫ ͔ͯ͗ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͚ ͙ͤͺ͚ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟Φ 

ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙ΎΥ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ˢ˿̂ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͭ΅͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ΎΣ 

;ͭͦ͋· ͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͙ͫ͋ͦ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΦ ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͦ͋·;ͤͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͨͦΉͭ͊ͨͤͦΣ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ 

ͫ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͤ͊ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ͙͙͙ͤ͡Φ 

͔͙͍͙͔́ͫͭͪͦ͊ͤ ͙ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟Υ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͍͔ͫͻ 

͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͫͼ͔͙͔͍ͤ͊ͪ ͪ͊͋ͦͭ·Φ ˤ·Ύ͍͔ͤͤ͡·͔ ͦ΄͙͙͋͟ ͯͫͭͪ͊ͤΎΌͭͫΎΣ ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͍ 

͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΎ͙ͣ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΦ 

˻͋ͯ;͔͙͔ͤ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Υ ˨͡Ύ ͔ͯͫͨ΄͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟Σ 

͍͟͡Ό;͊Ό΅͔͔ ͊͟͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͊ͫͨͭ͟· Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͭ͊͟ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͪ͊͋ͦͭ· 

͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΦ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

¶ ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΥ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͯͫͦͪ͟Ύ͔ͭ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͫͦͪ͊͟΅͊Ύ ͍͔ͪͣΎ ͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘ ͼ͙͊͟͡Φ 

¶ ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Υ 

ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͦ΄͙͙͋͟Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ 

ͯͭͦͣ͡Ύ͔ͣͦͫͭΈΌ ͙͙͡ ͔͍͙͔ͤͤͣ͊ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΌΦ 
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¶ ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͊ͭͪ͊ͭ͘Υ 

˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͫ·ͪΈΎ ͙ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͦ͋΅͙͔ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͙͔͙͒ͪ͗͘͟Φ 

¶ ˥͙͋ͦͫͭ͟Έ ͙͔ͫͫͭͣ·Υ 

ˢ͍͙͙͍ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͙͙ͤ͡ ͔͎ͦ͟͡ ͙͊͒͊ͨͭͪͯΌͭͫΎ ͨͦ͒ ͍ͤͦ·͔ ͊͒͊͘;͙Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΎ ͍·ͨͯͫ͊ͭ͟Έ 

΄͙͙͚ͪͦ͟ ͙͔͊ͫͫͦͪͭͣͤͭ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͍·͍ͦ͘· 

ˤ·͙͔ͫͦ͟ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤ·͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘·Υ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ˢ˿̂ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͚ ͍ 

͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Φ 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Υ ͔̂ͫͨ΄͔ͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟Σ ;ͭͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͙ͻ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΦ 

˾͙͙ͫ͟ ͙͔͎͋ͪͯͪͦ͘͟Υ ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͙͔͋ͪ͊ͭ͊͟͟Σ ;ͭͦ 

͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͔ͤ͊͒͗ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͊͘΅͙ͭ·. 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͙͚ͤ͡ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͟͡Ό;͔͍ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ 

ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Φ ˻ͤ͊ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͤͦ ͙ 

͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΦ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ 

ͨͦ͒ͻͦ͒͊Σ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͦͭ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͊Ύ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͣ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Φ ˹͍͔͚ͦ΄͙͔ 

͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ IoT ͙  AIΣ ͦͭͪ͟·͍͊Όͭ ͍ͤͦ·͔ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘· ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΦ 

 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. ˮ͍͍͊ͤͦ ˮΦˮΦΣ ˽͔͍ͭͪͦ ˽Φ˽Φ ˻͍ͫͤͦ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ τ ˸ΦΥ 

˸͊΄͙͔͙͔ͤͦͫͭͪͦͤΣ нлнлΦ 

2. ˿͙͍͒ͦͪͦ ˢΦˢΦ ͙̇ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͣ͘Φ τ ˿ ˽͋ΦΥ ˹͊ͯ͊͟Σ нлннΦ 

3. Smith J., Brown K. Modern Automation Technologies. τ New York: Springer, 2021. 

ϭ ˣ͔͎͙ͤΎ͍ͦ͊͘ ̆.Σ ˣ͔͎͍͒͗͊ͤͦ ˸., ˨ ͔͔͍͊͒͊͋͊ ˨Φ, 2024 

 

 

 

 

̂˨˴ снм                     

ˣ͔͎ͣ·͍ͪ͊͒ͦ ̆Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͔͙͔͍͊͟ ˸Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ͊͟ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

̉͊ͪ·͔͍ ́Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 
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˹˻ˤ̍˩ ˥˻˾ˮ˭˻˹́̍ ˨˶̒ ˽˾˻˸̍̊˶˩˹˹˻˿́ˮ 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

͙̇ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙͎ͪ͊Όͭ ͟͡Ό;͔͍ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ 
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͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦͣ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͣ͡ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘Φ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍ͤͦ·ͻ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ 

͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ΈΣ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͎͙͋ͦͫͭ͟Έ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͪͤ͒· ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͻ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ 

͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ ˽͙͙͍ͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͤ͘͡· ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ 

͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͣ͘ ͙ ͙ͪͦ͋ͦͭ͊͘ͼ͙ΎΦ 

˻͙ͨͫ͊ͤ· ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͍·͍ͦ͘·Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͙͍ͫͭ͊͊͟͡ΌͭͫΎ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͤ͒ͪͤ Ή͙ͭͻ 

͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ 

 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡:  

ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙ΎΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ 

͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ͙ͤ ͔͔ͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚Σ ͙ͪͦ͋ͦͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͒͊ͤͤ·͔Φ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

͙̇ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔ͤͦͭΆ͔͔ͣͣͯ͡Ό 

;͊ͫͭΈ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͔͍ͪͦ͡Όͼ͙͙Σ ͦͭͪ͟·͍͊Ύ ͍ͤͦ·͔ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘· ͒͡Ύ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͣͦ΅͔͚ͤͦͫͭΦ ˤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͎͙ͦ͋͊͊͘͡͡ͼ͙͙ ͙ ͍·͔͎ͫͦͦͦͤͯͪͤͭͤͦͦ͟͟͟ ͪ·ͤ͊͟Σ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ 

͔ͫͭͪͣΎͭͫΎ ͯͯ͡;΄͊ͭΈ ͍͙ͫͦ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͒͡Ύ 

͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ ͔̇͡Έ ͚͒͊ͤͤͦ ͫͭ͊ͭΈ͙ τ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͟͡Ό;͔͍·͔ 

͔͊ͫͨͭ͟· ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͍ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͙ͻ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͍ͤͦ·͔ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Φ 

͙̇ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙Ύ ͍ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ 

͙̇ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙Ύ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ό ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͍ͯͪͦͤΎͻ 

͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Σ ͦͭ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͒ͦ ͔͔ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙ 

͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΎΦ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡ΈΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͔͙ͨͪ͒ͫ͊ͯͣͦͫͭ͘͟ ͙ ͎͙͙͋ͦͫͭ͟ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ 

¶ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ όIoTύΥ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͫͤͫͦͪͦ ͙ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ 

͔͔͔͚͋ͫͨͪ͋ͦͤ·͚ ͨͦͭͦ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͙ͣͦͤͭͦͪͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͎͙͍ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͭ͘Έ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͙ͨͦͦͣ͟͡Φ 

¶ ͙̇ͺ͍ͪͦ·͔ ͍͚͙͙͒ͦͤ͟Υ ˸͔͙ͦ͒͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ 

ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͫͪ͒ ͒͡Ύ ͙ͻ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙Φ 

¶ ˣͦ͡Έ΄͙͔ ͒͊ͤͤ·͔ όBig DataύΥ ˿͙͔ͫͭͣ· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͎ͦͪͦͣͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ·ͻ ͍ 

͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·ͻ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ όPLCύΣ ͙͙͍ͪͦ͋ͦͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͙͍͎͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͔͋͘ ͔͔͍͔͎ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦͦ ͯ;͙͊ͫͭΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

¶ ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͭͪͯ͒ͦ͊ͭͪ͊ͭ͘Υ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

¶ ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Υ ˿͙͔ͫͭͣ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͊Όͭ 
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;͔͍͔ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͦ΄͙͙͋͟Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ 

¶ ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͙͔͔͒ͪ͗͘͟Υ ˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ ͔͙͔ͯͫͭͪ͊ͤͤ ͨͪͦͫͭͦΎ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ 

ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ 

˾͙ͦ͋ͦͭ͊͘ͼ͙Ύ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ 

˾͙ͦ͋ͦͭ͊͘ͼ͙Ύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͙͍ͪͦ͋ͦͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 

͙ͪͯͭͤͤ·ͻ ͙ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͙͙ͪͫ͟ ͍͙ͭͪ͊ͣ͊ͭͣ͊͘Σ 

͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͎ͪͯͦͫͯͭͦ͟͡;ͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯΦ 

ˮ͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙͙ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ όAIύ ͙ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΣ 

͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͍͊͗ͤ·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͍ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ AI ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͣ 

ζͯ;͙ͭΈͫΎη ͙ ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻΣ ;ͭͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ 

͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͎͙͋ͦͫͭ͟Έ ͙ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

ˮ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ ͙ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ 

¶ ˽͔͙͔ͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ ͨͦͦͣͦ͟͡ ͙ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΥ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ AI ͒͡Ύ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ 

͔͍ͫ͋ͦ ͙ ͨͦͦͣͦ͟͡ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͒͊ͤͤ·ͻ 

ͦ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΎͻΦ 

¶ ˢ͍ͭͦͤͦͣͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Υ ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͊ ͍ͭͦͤͦͣͤ·ͻ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ ͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ 

͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͙͙͊ͤ͊ͪͯ͘͡Ύ ͍ͫͦΌ ͔ͫͪ͒ͯ ͙ ͙͙ͨͪͤͣ͊Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͔͋͘ ͯ;͙͊ͫͭΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ 

˽͔͔͙͍ͪͫͨͭ͟· ͙ ͍·͍ͦ͘· ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

͙̇ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͦͭͪ͟·͍͊Όͭ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͒͡Ύ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͻ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͍͔ͫͭ͊͊ͭͫ͟͡Ύ ͫ ͪΎ͒ͦͣ ͍·͍͍ͦͦ͘Φ ˴ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊ͣ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͤͫͭΥ 

¶ ˤ·͙͔ͫͦ͟ ͤ͊;͊͡Έͤ·͔ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙ ͍ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͙ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΦ 

¶ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͍ͤͦ·͙ͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ͙ͣΦ 

¶ ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͊͘΅͙ͭ· ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ 

 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

͙̇ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͣͦ΅ͤ·͔ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Σ ͦͭͪ͟·͍͊Ό΅͙͔ ͍ͤͦ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ 

͔͙ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͟͟ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Φ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍ͤͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ 

͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͚ ͙ ͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ͨͦ͒ͻͦ͒͊Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͎͒ͦͦͫͪͦ͡;͚ͤͦ ͔͔͙͍͔ͨͪͫͨͭ͟ ͦͤͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ 

ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͣ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫͣ͟ ͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͣ ͍·͎ͦ͒͊ͣΦ ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͤ͊ ͍ͤͦ·͔ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͙ 

͍͊ͭͦͣ ͙͙͍͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͟͡Ό;͔͍·ͣ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ ͪͦͫͭ͊ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣΦ 

 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. ̊ͪͦ͋͟Σ ˤΦ ˢΦ όнлмуύΦ ͙̇ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙Ύ ͍ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Υ ͔͙ͭͦͪΎ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Φ ˸ΦΥ ˹͊ͯ;ͤ·͚ ͙ͣͪΦ 

2. ˴͔ͯͤ͘ͼ͍ͦΣ ˿Φ ˤΦ όнлнлύΦ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΥ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ 

͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟·Φ ˿˽͋ΦΥ ˹͊ͯ͊͟ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟Φ 

3. ˸͙ͻ͚͍͊ͦ͡Σ ̑Φ ˮΦ όнлмфύΦ ˮ͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Υ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ 

͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡ ͙ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΦ ˸ΦΥ ˮͤͺ͙ͦͪͣͫ͟Φ 

 

 ϭ ˣ͔͎ͣ·͍ͪ͊͒ͦ ̆.Σ ˣ͔͙͔͍͊͟ ˸., ̉ ͊ͪ·͔͍ ́Φ, 2024 
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̂˨˴ ллп                     

ˣ͔͙͔͍͊͟ ˥Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ͊͟ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˨͍͊ͤ͊ͭ͊ͪͦ ˢΦ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˨ͯͪ͒·͔͍ ˢΦ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 
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ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͪͦ͡Έ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͊͟͟ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͚͍͔͍͒ͪ͊ͪͦ 

ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͎͔ͨͪͦͪͫͫ͊ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ ˢ͙͙ͤ͊ͪͯ͘͡ΌͭͫΎ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ 

͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͦ͋͊͡;ͤ·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͻ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ 

͔ͣͭͦ͒· ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ ˻͔ͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͔ͯ͒ͤͦ͡ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 

͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͔ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ ;ͭͦ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ό ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͼ͙͊͟͡ ͙ 

͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͍ͤͦ·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘Φ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡: 

͔ͭ ͔͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͙Σ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟Σ ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ 

͒͊ͤͤ·͔Σ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͎͔ͨͪͦͪͫͫΣ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͙Σ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Φ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ  

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͚ ͙ͣͪ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔͙͔ͫͭͪͣͭ͡Έ͚ͤͦ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ 

͎͙͍͊ͭͪ͊͊͘Ό΅͔͚ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔ͫ ͔͊ͫͨͭ͟· ;͔͍͔ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͤ͊ͯͯ͟Σ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Σ 

ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έ ͙ ͍͒ͪ͊ͦͦ͘ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤΦ ˤ Ή͚ͭͦ ͍͚ͤͦͦ ͔ͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ 

͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟ ͍·ͫͭͯͨ͊Όͭ ͔ͤ ͨͪͦͫͭͦ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͣΣ ͊ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·͙ͣ ͙͙͊ͭ͊͊ͭͦͪ͊ͣ͘͟͡ ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ 

͎͔ͨͪͦͪͫͫ͊Φ 

͔͔͙́ͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·͚ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣΣ ͎ͦ͋͊͡͡ΈͤͯΌ ͍ͫΎ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ 

͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙͙ͫͣ͟ ͎͙ͪͯͨͨ͊ͣ ͙ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ ͍ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ 

͔ͫͪ͒͊ͻΦ ˻͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͣͦ΅ͤ·͔ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ 

͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͙ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͔͍ͪͦ͡Όͼ͙͙͙ͦͤͪͯ͘Όͭ ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒·Φ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ Ήͭͦͭ ͔͙͔ͫͭͪͣͭ͡Έͤ·͚ ͎͔ͨͪͦͪͫͫ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͦͫͣ·͔͙ͫͤ͡Ύ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Σ ͤͦ ͙ 

͍·͍͍ͦͦ͘Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͙͔͔͋ͪ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘͟ΈΌΣ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭͣ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ ͙ ͔ͤͻ͍͚͊ͭͦ͟ ͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ 

͍͊͒ͪͦ͟Φ ˹͊ͫͭͦΎ΅͊Ύ ͫͭ͊ͭΈΎ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤ͊ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͤ͊ ͤ͊ͯͯ͟Σ 

͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͊ͣ͟ ͙ͻ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎΦ 

˾ͦ͡Έ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͍ ͤ͊ͯ;ͤͦͣ ͎͔͔ͨͪͦͪͫͫ  

͔͔͙́ͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͍ͦͫͤͦͯ ͒͡Ύ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͙ͤ͊ͯ͟Σ ͍ͫͦ͒͊͊͘Ύ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͒͡Ύ 
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͋·͎ͫͭͪͦͦ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͙ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͦ͋Ά͔͙ͣ͊ͣ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˮͻ ͟͡Ό;͔͍͊Ύ ͪͦ͡Έ 

ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͊ͫͨͭ͊͟ͻΥ 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻΥ ˤ·ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤ͟͟·͔ ͔͙ͫͭΣ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ рGΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈ 

͒͊ͤͤ·͔ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦΣ ;ͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͎͙͙ͣ͊ͭͦͦ͟͡͡Σ ͎͔͔͙͙ͤͭ͟ ͙͙͡ ͙ͦͫͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙ͤ͊ͯ͟Φ 

͔̂͒͊ͤͤ͡·͚ ͒ͦͫͭͯͨΥ ͔͔͙́ͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͙ ͒͊Όͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͯ;͔ͤ·ͣ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͫͦ͗ͤ͡·͙ͣ 

Ή͔͙͔͙ͫͨͪͣͤͭ͊ͣ͟ ͙ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ͙ͣ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͔ͭͫͦͨ͟͡· ͙ ͙ͨͪ͋ͦͪ·Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͍ 

ͭͪͯ͒ͤͦ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻΣ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ· ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͘ ͡Ό͎͋ͦͦ ͎ͯͦ͊͟͡ ͙ͣͪ͊Φ 

˥ͦ͋͊͡͡Έͤ͊Ύ ͦ͊͋ͦͪ͊͟͡͡ͼ͙ΎΥ ͔͔͙́ͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͍ͫΎ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ 

͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύ͙ͣΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΎ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͚ͦͤ͊ͤ͡-ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙Σ ͔͙͍ͦ͋ͣͤ͊ͭΈͫΎ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ;͔͔ͪ͘ ͦ͋͊͡;ͤ·͔ 

ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͤ͊͒ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ;͍͊ͫͦ·ͻ ͨͦΎͫ͊ͻΦ 

ˮͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡  

ˮͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͯ;͔ͤ·ͣ ͍ͤͦ·͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˩͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎͻΥ 

ˮ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ ͙ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΥ ͙̏ͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ 

͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͎ͦͪͦͣͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ͪͯͭͤͤ·ͻ 

͊͒͊͘;Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͍ ͔͙ͣ͒ͼ͙͔ͤ ͒͡Ύ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ 

͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡Σ ͍͚ͦͫͤͦ͊ͤͤͦ ͤ͊ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͙͍ͫͤͣͦ͟Φ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΥ Big Data ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈ ͙ ͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͎ͦͪͦͣͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͣ· 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ;ͭͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ ͍ ͤ͊ͯ͊͟ͻΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͙͙͋ͦͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟ ͙͙͡ Ή͎͙ͦͦ͟͡ΎΦ ̏ͭͦ 

ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͍ͤͦ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͔͔͚͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͙ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘ΎΦ 

ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ ͒͊ͤͤ·ͻΥ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ Tableau ͙͙͡ Python ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ 

(Matplotlib, SeabornύΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͯ;͔ͤ·ͣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͫͦ͗ͤ͡·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͯ͒ͦ͋ͤͦͣ ͙ ͨͦͤΎͭͤͦͣ 

ͺ͔ͦͪͣ͊ͭΣ ;ͭͦ ͔͎ͦ͋͡;͔͊ͭ ͙ͨͪͤΎ͙͔ͭ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ό ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΦ 

ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ ͙ͤ͊ͯ͟  

˿͙͔͎͙ͤͪΎ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͤ͊ͯ͟ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͤ͊ 

͍ͤͦ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈΦ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍͟͡Ό;͊ΌͭΥ 

˻͋͊͡;ͤ·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡ΎΥ ˽͊ͭ͡ͺͦͪͣ·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ Amazon Web Services (AWSύ ͙͙͡ Microsoft Azure, 

͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͯ;͔ͤ·ͣ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͣͦ΅ͤ·ͣ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͣ ͔ͪͫͯͪͫ͊ͣ ͔͋͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙ͨͦͯͨ͟͟ 

͎͎͒ͦͪͦͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ ̏ͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͣ͊ͦ͋͡Ό͔͒͗ͭͤ·ͻ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͎ͪͯͨͨΦ 

ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ όIoT): ̂ ͚͍ͫͭͪͦͫͭ͊ IoT ͨ ͍ͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ 

;ͭͦ ͔ͨͦͤͦ͘͡ ͒͡Ύ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Σ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͎͚ͦͪͦ͒ͫͦ͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙ 

͔͙ͣ͒ͼ͙͙ͤͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ 

ˣͦ͟͡;͔͚ͤ ͍ ͔ͤ͊ͯ͟Υ ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͋ͦ͟͡;͔͚ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͨͪͦͪ͊͘;͙ͤͦͫͭ 

͙ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ ͒͡Ύ ͔͙͍͎ͦͭͤͦͦ͟͟͡͡ ͺ͙͙͍͙ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤΎ 

͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ 

˽͔ͪͦ͋ͣ͡· ͙ ͍·͍ͦ͘· 

˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Σ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ ͤ͊ͯͯ͟ ͫͦͨͪΎ͔͗ͤͦ ͫ ͪΎ͒ͦͣ ͔͚ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Υ 

1. ˴͙͔͔͋ͪ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈΥ ͎̂ͪͦ͘· ͍ͦͣ͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͔ͯͭ;͙͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͍͔ͫ ͔͔͋ͦ͡ 

͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·͙ͣΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͔ͨͪͦͭ͊͟ͻΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͦͤ͟ͺ͙͔͒ͤͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͡ ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͚͊͗ͤͦ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚Φ 

2. ˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦΥ ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙͘ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ;͊ͫͭͦ ͔͊ͭͪͯ͒ͤͤ͊͘ ͙͘-͊͘ 

͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͙ͯͤͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ ͙ ͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎΦ 

3. ˹͔ͻ͍͊ͭ͊͟ ͍͊͒ͪͦ͟Υ x ·ͫͭͪ·͚ ͎͔ͨͪͦͪͫͫ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͫ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·ͣ ͤ͊͋ͦͪͦͣ ͍ͤ͊·͍ͦ͟Σ 
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ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎΌ΅͙ͣ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟Σ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͡Φ 

 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ  

͔͔͙́ͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͙ ͙ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟ ͙͎ͪ͊Όͭ ͟͡Ό;͔͍ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͙ͤ͊ͯ͟Σ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͙ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· ͒͡Ύ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ ͎͔ͨͪͦͪͫͫ͊Φ ˮͻ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͔ͤ͊ͯ͟ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͔ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Σ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͙ͣ 

͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ ͙ ͋ͦͪΈ͋͊ ͫ ͔͙ͨ͊ͤ͒ͣΎ͙ͣΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͒͡Ύ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ Ή͙ͭͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͙͙ͯͫ͡Ύ ͨͦ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΌ ͋͊ͪΈ͔͍ͪͦΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΌ ͙͔͔͙͋ͪ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘͟ ͙ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό 

͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͒͡Ύ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͍͎ͤͦͦͦ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡ΎΦ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ  

1. Castells, M. The Information Age: Economy, Society and Culture. Wiley-Blackwell, 2010. 

2. Mitchell, T. Machine Learning. McGraw Hill, 1997. 

3. Bishop, C. Pattern Recognition and Machine Learning. Springer, 2006. 

 ϭ ˣ͔͙͔͍͊͟ ˥.Σ ˨͍͊ͤ͊ͭ͊ͪͦ ˢ., ˨ ͯͪ͒·͔͍ ˢΦ, 2024 

 

 

 

 

̂˨˴ снмΦомнΦт                 

ˣ͔͙͔͍ͪ͒ ˸. 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

͔͙͚́ͯͪͣͤͫ͟͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ 

͎Φ ˸͊ͪ·, ́ ͔͙ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˥͍ͯ͊ͤ;ͣ·͍ͪ͊͒ͦ ˿Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ  

͔͙͚́ͯͪͣͤͫ͟͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ 

͎Φ ˸͊ͪ·Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˨ͯͪ͒·͔͍ ˣΦ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

͔͙͚́ͯͪͣͤͫ͟͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ 

͎Φ ˸͊ͪ·Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˣ͔͎͔͍ͤ͒͗ͦ ˨Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

͔͙͚́ͯͪͣͤͫ͟͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ  

͎Φ ˸͊ͪ·Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

 

˽˾˻˥˾˩˿˿ ˤ ̆˾ˢ˹˩˹ˮˮ ˿˻˶˹˩̉˹˻˯ ̏˹˩˾˥ˮˮΥ ˮ˹˹˻ˤˢ̇ˮˮ ˤ ˻ˣ˶ˢ˿́ˮ 

 s ˴˴̂˸̂˶̒́˻˾˹̍̆ ˮ ́˩˽˶˻ˤ̍̆ ˿ˮ˿́˩˸  

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

˿ͭ͊ͭΈΎ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤ͊ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͣ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎͣ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͫͦͤ͡;͚ͤͦ 

Ή͔͎͙͙ͤͪΦ ˾͙͍͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͙ ͍ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙͙͚ͭ͡-͙ͦͤͤ·͔ ͙ 

͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έͤ·͔ ͔͙͋͊ͭ͊ͪΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺ͔͔͊ͦͨͪ͘ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙ ͦͤ͟ͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͔ͫͦͤ͡;ͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΦ ˽͙͙͍ͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͤ͘͡· 

͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͔͙ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͙ͻ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ΈΣ ͊ 
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͔ͭ͊͗͟ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͤ͊ ͍ͣ͊ͫͫͦͦͣ ͪ·͔ͤ͟Φ ˻͔ͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͔ͯ͒ͤͦ͡ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ Ή͙ͭͻ 

͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͍ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͯΌ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔ͫͯ͟Ό ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Φ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡ 

͔ͫͦͤ͡;ͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ·Σ ͔͍ͭͨͦ͡·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͺ͔͔͊ͦͨͪ͘ͻͦ͒ͤ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Σ 

ͦͤ͟ͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͔ͫͦͤ͡;ͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ. 

 

˿͔ͦͤ͡;ͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͍͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡Ύ͔͚ͣͦ 

Ή͔͎͙͙ͤͪΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔͖ ͔ͤͨͦͫͭͦΎͤͤ·͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͖ͫͦ͒͊ͭ͘ ͔ͫͪΈ͖ͤ͘·͔ ͍·͍ͦ͘· ͒͡Ύ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ 

Ή͔͎͙͔ͤͪͦͫͫͭͣͯΦ ˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͟͡Ό;͔͍ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ Ή͙ͭͻ 

͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪͤ·͔ ͙ ͔͍ͭͨͦ͡·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͎͙͍ͫ͊͗͊ͭ͡Έ ͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύ ͍ ͍·͔ͪ͊͋ͦͭ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͤͦ ͙ ͍ͨͦ·΄͊ͭΈ ͦ͋΅ͯΌ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 

͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟Φ 

ˮ͍ͤͤͦ͊ͼ͙͙ ͍ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙͎ͪ͊Όͭ ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͔͙͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡ ͔ͫͦͤ͡;͚ͤͦ 

Ή͔͎͙͙ͤͪΦ 

˶͙͙͚ͭ-͙ͦͤͤ·͔ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ 

˶͙͙͚ͭ-͙ͦͤͤ·͔ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͙͔͒ͪͦͣ͡ ͍ ͫͺ͔͔ͪ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙ͻ ͍·͚ͫͦͦ͟ 

͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͎͍͔͒ͦͦ͡;͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͋·͚ͫͭͪͦ ͊ͪ͘Ύ͔͒͟Φ ˹͍͔͚ͦ΄͙͔ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͍͟͡Ό;͊ΌͭΥ 

¶ ͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍͊ͭͦ͒ͦ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͔ͤ͟͡Ύ ͙ ͦ͋͊͟͡Έͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Όͭ Ή͔͎͖ͤͪͦͣͦͫͭ͟Έ 

͔͚͋͊ͭ͊ͪΦ 

¶ ˾͔ͼ͙͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ͟͡ ͙͙͚ͭ͡-͙ͦͤͤ·ͻ ͔͚͋͊ͭ͊ͪΣ ;ͭͦ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͫ ͙͔͙ͤ͗ͤΌ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͫ͒͊͡Φ 

͍͔͔́ͪ͒ͦͭ͡Έͤ·͔ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ 

͍͔͔́ͪ͒ͦͭ͡Έͤ·͔ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͍ͪͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·ͣ ΄͎͊ͦͣ ͍͔͖ͨͪ͒ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό 

͍͖ͭͪ͒·ͻ Ή͔͙͍ͭͪͦͭͦ͟͡͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͨͦ·΄͊Όͭ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͙ ͎͍͔͒ͦͦ͡;ͤͦͫͭΈ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

¶ ˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ ͍͔͙̂͡;͔ͤͤ͊Ύ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͙ͪͫ͊͟ ͍͔͔͙ͦͫͨ͊ͣͤͤ͡ΎΦ 

¶ ͙́ͪͯ͒ͤͦͫͭΥ ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͨ ͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΎΦ 

͔͍́ͨͦ͡·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ Ή͔͎͙͙ͤͪ 

˿͙͔ͫͭͣ· ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡Όͭ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ό ͔ͫͦͤ͡;͚ͤͦ 

Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔ͭͨͦ͡ ͍͔ͣͫͭͦ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭ͊Φ 

͔͔̅͊ͦͨͪ͘ͻͦ͒ͤ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· όt/aύ 

͔͔̅͊ͦͨͪ͘ͻͦ͒ͤ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͨ͊ͪ͊ͺ͙ͤ ͙͙͡ ͙ͫͦ͡Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͙͍͊ͯͣͯͪͦ͊ͭ͟͟͡Έ ͔ͭͨͦ͡ ͙ͨͪ 

ͺ͍͊ͦͦͣ͘ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒Φ 

¶ ˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ ˤ·ͫͦ͊͟Ύ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·͚ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡·Φ 

¶ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤΥ ͔͙͔̆ͪ͊ͤͤ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͒͡Ύ ͙͔ͦͭͦͨͭ͡Έͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

˴ͦͤͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͔ͫͦͤ͡;ͤ͊Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ό/{tύ 

˿͙͔ͫͭͣ· /{t ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͔ͪ͊͊͘͟͡ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͯͫͪͦ͟͟ ͔ͫͦͤ͡;͎ͤͦͦ ͍͔ͫͭ͊ ͙ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ ͔͙͔ͭͨͦͤͦͫͭ͡͡ΎΣ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ Ή͔͎͙ͤͪΌΦ 

¶ ˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͫͯͭͦ͟Φ 

¶ ˽͙͔ͪͣͪ·Υ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͔ͪ͊ͫͨ͊ͤͤ͡͡·ͻ ͔͚ͫͦ͡ ͍ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ͻΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ bƻƻǊ ͍ 

˸͊ͪͦͦ͟͟Φ 

͙̏ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ 

˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙͙͚ͭ͡-͙ͦͤͤ·͔ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͙ͣ ͒͡Ύ 

͋·͍ͭͦ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΣ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͔͍ͭͨͦ͡·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͯ͡;΄͔ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύͭ ͒͡Ύ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ 

ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ ˾͔ͼ͙͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ͟͡ ͙ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͤ͊ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ ;͙ͫͭ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͙͎ͪ͊Όͭ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ 

͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ ͎͔͎ͯͪͦ͒ͤͦͦ͡ ͔ͫ͒͊͡ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΦ 
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˽͔͔͙͍ͪͫͨͭ͟· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͋ͯ͒ͯ΅͙ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͟͡Ό;͊ΌͭΥ 

¶ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͔͔͋ͦ͡ ͔͒΄͖͍·ͻ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͔͚͋͊ͭ͊ͪΦ 

¶ ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͎͙͙͋ͪ͒ͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͫͦ;͔ͭ͊Ό΅͙ͻ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͙ ͔͍͔ͭͨͦͦ͡ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤΦ 

¶ ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͔ Ή͔͎͔͙ͤͪͦͫͭ όǎƳŀǊǘ ƎǊƛŘǎύΦ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͙ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪͤ·ͻ ͙ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ Ή͔͎͙͙ͤͪ 

ͦͭͪ͟·͍͊Όͭ ͍ͤͦ·͔ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͒͡Ύ ΄͙ͪͦͦͣ͊ͫ͟΄͎ͭ͊͋ͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͫͦͤ͡;͚ͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪΦ ͔̂ͫͨ΄ͤ͊Ύ 

͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ Ή͙ͭͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͍͊͗ͤ·ͣ ΄͎͊ͦͣ ͤ͊ ͙ͨͯͭ ͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͚ͦ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ ;͙͚ͫͭͦ 

Ή͔͎͔͙͔ͤͪͭ͟Φ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. Cabeza L.F., et al. Advances in Thermal Energy Storage Systems. Elsevier, 2021. 

2. Zakeri B., & Syri S. Electrical Energy Storage Systems: A Comparative Life Cycle Cost Analysis. Renewable 

and Sustainable Energy Reviews, 2015. 

3. Gil A., et al. State of the Art on High Temperature Thermal Energy Storage for Power Generation. 

Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2010. 

ϭ ˣ͔͙͔͍ͪ͒ ˸ΦΣ ˥͍ͯ͊ͤ;ͣ·͍ͪ͊͒ͦ ˿.Σ ˨ͯͪ͒·͔͍ ˣ., x ͔͎͔͍ͤ͒͗ͦ ˨., 2024 

 

 

 

 

̂˨ ˴658                     

ˣ͔͙͔͍ͪ͒͊  ́Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ͊͟ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

̉͊ͪ·͔͍  ˸Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˨ͯͪ͒·ͣ·͍ͪ͊͒ͦ  ˿Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

 

̇ˮ̅˾˻ˤˢ̒ ́˾ˢ˹˿̅˻˾˸ˢ̇ˮ̒ ˮ ˢˤ́˻˸ˢ́ˮ˭ˢ̇ˮ̒ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹̍̆  

˶ˮ˹ˮ˯ ˤ ˽˾˻˸̍̊˶˩˹˹˻˿́ˮ пΦл 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͙͊ͤ͊ͪͯ͘͡ΌͭͫΎ ͟͡Ό;͔͍·͔ ͔͊ͫͨͭ͟· ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͙͚ͤ͡ ͍ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ ˮ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ пΦлΦ ˾͙͍͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ 

͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͔͋ͪ͟ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· όCPSύΣ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ όIoTύΣ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ 

(AIύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦ͋͊͡;ͤ·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͒͊ͤͤ·͔Φ ˮ͔͔ͫͫ͒ͯͭͫ͡Ύ ͙ͻ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ 

͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΣ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΦ ˽͙͍ͪͦ͒ΎͭͫΎ 

͙͔ͨͪͣͪ· ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦͭͪ͊ͫ͡Ύͻ ͙ ͦ͋ͫͯ͗͒͊ΌͭͫΎ ͍·͍ͦ͘·Σ ͫͭͦΎ΅͙͔ 

͔͔ͨͪ͒ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ͙ͣ ͤ͊ ͙ͨͯͭ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ 
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˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡: 

ͼ͙ ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ˮ͙ͤ͒ͯͫͭͪΎ пΦлΣ ͙͔͋ͪ͟ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ  

͙͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚Σ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Φ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

͙̇ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͟͡Ό;͔͍·ͻ 

͔͍͊ͫͨͭͦ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Φ ˮ͙ͤ͒ͯͫͭͪΎ пΦлΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ͊Ύ ͤ͊ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ 

ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͙ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͙͚ͤ͡Φ ͔̇͡ΈΌ 

͚͒͊ͤͤͦ ͫͭ͊ͭΈ͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͤ͊ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͙͙͙ͤ͡Σ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ ͙ ͍·͍͍ͦͦ͘ ͙ͻ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎΦ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

˴͙͔͋ͪͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· όCPS) 

¶ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤΥ ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͫ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͙ͣ ͔ͫͭΎ͙ͣΦ 

¶ ˽͙͔ͪͣͪΥ ˿͔ͤͫͦͪͤ·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͙ͫͦ͋ͪ͊Ό΅͙͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ 

͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙͔ ͫ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣΦ 

¶ ˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ ͔̂ͣͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣΣ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͔͍ͨͪͦͫͭͦΣ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ 

ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ όLƻ¢ύ 

¶ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤΥ ˻͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ ͍͔ͫͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͙͙͙ͤ͡ ͍ ͔͙͒ͤͯΌ ͔ͫͭΈΦ 

¶ ˽͙͔ͪͣͪΥ ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊ IoTΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͔ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ 

͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒͊Ό΅͙͔ ͦ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΎͻΦ 

¶ ˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ ˽ͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭΈ ͨ ͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Φ 

ˮ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ ό!Lύ 

¶ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤΥ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ AI ͒ ͡Ύ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

¶ ˽͙͔ͪͣͪΥ ˸͊΄͙͔ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ 

ͫͨͪͦͫ͊Φ 

¶ ˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ ̂ ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Σ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͙͍͙͊͒͊ͨͭͤͦͫͭ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ 

ˣͦ͡Έ΄͙͔ ͒͊ͤͤ·͔ ό.ƛƎ 5ŀǘŀύ 

¶ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤΥ ˿͋ͦͪ ͙ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͎ͦͪͦͣͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͍͔ͯͨͪ͊ͤ͡;͔͙ͫ͟ͻ 

͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ 

¶ ˽͙͔ͪͣͪΥ ˢ͙ͤ͊͘͡ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͎͙͙͙ͦͫͭ͟͡ ͙ ͼ͔ͨͦ;͔͟ ͍ͨͦͫͭ͊ͦ͟Φ 

¶ ˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ ˻ ͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͎͍ͨͪͦͤͦͦ͘Φ 

˻͋͊͡;ͤ·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ 

¶ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤΥ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣΦ 

¶ ˽͙͔ͪͣͪΥ ͔͙͔̆ͪ͊ͤͤ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ 

¶ ˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊ IT-͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Σ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

Á ̂ ͍͔͙͡;͔͙͔ͤ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΥ 

¶ ̇ ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͍͔ͪͣΎ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͼ͙͍ͦ͟͡Φ 

Á ˿ ͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͙͔͔͒ͪ͗͘͟Υ 

¶ ˻ ͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͙ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦΦ 

Á ˽ ͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Υ 

¶ s ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙ ͋ͪ͊͊͟Φ 

Á ˥ ͙͋ͦͫͭ͟Έ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Υ 
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¶ ˶ ͙͙͙ͤ ͔͎ͦ͟͡ ͙͊͒͊ͨͭͪͯΌͭͫΎ ͨͦ͒ ͙͔ͣͤ͘ΎΌ΅͙͔ͫΎ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͪ·ͤ͊͟Φ 

Á ̏ ͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈΥ 

¶ ˿ ͙͔͙͔ͤ͗ͤ Ή͔͎͔͔͙ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͙ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͭͦ;ͤͦͣͯ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣΦ 

˽͙͔ͪͣͪ· ͔ͯͫͨ΄͚ͤͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

¶ ˢ͍͙ͭͦͣͦ͋͡Έͤ͊Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΥ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ CPS ͙ IoT ͤ͊ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͙ͤ͡Ύͻ 

͍͙ͨͦͦͦ͘͡͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ BMW ͫ ͙ͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͍͔ͪͣΎ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡ ͤ͊ нр҈Φ 

¶ ˽͙΅͔͍͊Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΥ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͎͙͙͙ͦͫͭ͟͡ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͙͙ͫ͊͒ͫͣ͟͟͡ ͙͊ͨ͊ͫ͊ͣ͘ ͍͔͙ͯ͡;͙ͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͤ͊ мр҈Φ 

¶ ͔͙̏ͭͪͦͤ͊͟͟͡Υ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ AI ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͦ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

͋ͪ͊͊͟ ͤ͊ нл҈Φ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

͙̇ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͙͚ͤ͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͟͡Ό;͔͍·͙ͣ 

͚͍͔͙͒ͪ͊ͪ͊ͣ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ ˮ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ пΦлΦ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ 

͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͔͋ͪ͟ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ IoT ͙ AIΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΣ 

͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͙͔͔͒ͪ͗͘͟ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͯͫͨ΄͔ͤͦ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ 

͔͔͙ͨͪͦ͒ͦͤ͡Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻΣ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͍͊͒ͪͦ͟·ͻ ͋͊ͪΈ͔͍ͪͦΦ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. Groover, M. P. Automation, Production Systems, and Computer-Integrated Manufacturing. τ Pearson 

Education, 2020. 

2. ͔̊ͤͤͦͤΣ ˴Φ ˾͊͋ͦͭ· ͨͦ ͔͙͙ͭͦͪ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ ͙͔͔͙͔͋ͪͤͭ͟͟Φ τ ˸ ΦΥ ˮͤͦͫͭͪ͊ͤͤ͊Ύ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡Σ мфсоΦ 

3. Lee, J., Bagheri, B., Kao, H.-A. A Cyber-Physical Systems Architecture for Industry 4.0-Based Manufacturing 

Systems. τ Manufacturing Letters, 2015. 

ϭ ˣ͔͙͔͍ͪ͒͊ ́.Σ ̉͊ͪ·͔͍ ˸., ˨ ͯͪ͒·ͣ·͍ͪ͊͒ͦ ˿Φ, 2024 

 

 

 

 

̂˨ ˴622.276 

ˣ͔͙͔͍ͪ͒͊ ˨͗Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ͊͟ 

˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͎͊͊͘ ͙͔͙ͣͤ ͎̒΄·͎͔͙͒͡ ˴͔͍͊͊͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˾͔͔͍͒͗ͨͦ͊ ̒Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ͊͟ 

˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͎͊͊͘ ͙͔͙ͣͤ ͎̒΄·͎͔͙͒͡ ˴͔͍͊͊͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˿͙͍͊ͭͦ ˨Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͎͊͊͘ ͙͔͙ͣͤ ͎̒΄·͎͔͙͒͡ ˴͔͍͊͊͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˸͔͍͊ͣͣ͒ͦ ̏Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͎͊͊͘ ͙͔͙ͣͤ ͎̒΄·͎͔͙͒͡ ˴͔͍͊͊͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

 

ˮ˹˹˻ˤˢ̇ˮˮ ˤ ́˩̆˹˻˶˻˥ˮ̒̆ ˾ˢ˭ˤ˩˨˴ˮ ˹˩̅́ˮ ˮ ˥ˢ˭ˢ  

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

˿ͭ͊ͭΈΎ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤ͊ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ό ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·ͻ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ 
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͍͔͙ͪ͊͒͘͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͎͊͊͘Σ ͫ ͊͟ͼ͔ͤͭͦͣ ͤ͊ ͍ͤͦ·͔ ͔ͣͭͦ͒·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌͭ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ 

Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͪͫͦ͟Φ 

˾͙͍͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͙͋ͫͨͦͭͤ͡·ͻ 

͔ͭ͊ͭ͡ ͔͡Έͤ·ͻ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ όˣ˽˶ˢύΣ ͯͯ͡;΄͔ͤͤ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔͙͋ͯͪͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ 

͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡ ͙ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͔ͭ͊͗͟ ͦ͋ͫͯ͗͒͊ΌͭͫΎ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· 

͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟ ͎͔͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͡·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ 

Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔ͫͦͣ͟ ͊ͤ͒͡΄͊ͺ͔ͭ ͙ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊ͣ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪΦ 

 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡ 

͔ͤͺͭΈΣ ͎͊͘Σ ͍͔ͪ͊͒͊͘͟Σ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͙Σ ͔͚͙ͫͫͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͍͔ͪ͊͒͊͘͟Σ ͔͙͋ͫͨͦͭͤ͡·͔ ͔͔ͭ͊ͭ͡͡Έͤ·͔ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ·Σ 

͔͙͔͋ͯͪͤΣ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘Σ Ή͎͙ͦͦ͟͡ΎΦ 

 

˹͔ͺͭΎͤ͊Ύ ͙ ͎͍͊ͦ͊͘Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έ ͙͍͔ͫͭ͊͊ͭͫ͟͡Ύ ͫ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͍·͍ͦͦͣ͘ ͍ ͙͔ͨͦͫ͟ ͍ͤͦ·ͻ 

͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈΌ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ 

͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙͙ ͙͍ͪͫͦ͟Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͍͔͚ͪ͊͒ͦ͘͟ ͙ ͒ͦ͋·;͔͚Φ ˤ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔͒ͫΎ͙͔͙ͭͭ͡Ύ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 

͍͔͙ͪ͊͒͘͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͎͊͊͘ ͔͔͔͙ͨͪͭͪͨ͡ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ 

͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͙ͫͤ͗͊Όͭ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͙ 

͙͙͙͙ͣͤͣͪͯ͘Όͭ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅ͯΌ ͔ͫͪ͒ͯΦ ͙̏ͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͍͊͗ͤ·͙ͣ 

͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͣ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͪ͊ͫͭͯ΅͙ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͟ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͟ 

Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΦ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙ ͙ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͙ ͍ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͻ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͎͊͊͘ 

мΦ ˿͔͚͙ͫͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͍͔ͪ͊͒͊͘͟ ͙ ͍ͤͦ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ 

˿͔͚͙ͫͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͍͔ͪ͊͒͊͘͟ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͍ͦͫͤͦ ͒͡Ύ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͙ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ 

͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͎͊͊͘Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͫ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͨͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ ͍ͤͦ·͔ ͔ͣͭͦ͒·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ 

͍ͨͦ·͙͙ͫ͡ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͚ͫͦ͟ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟ 

͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋ΎΥ 

¶ 3D ͙ пD ͔͚͙ͫͫͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͫΆ͔ͣ͊͟Υ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͭͪͻ͔͚ͣͪͤͦ ͙ ;͔ͭ·͔ͪͻ͔͚ͣͪͤͦ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͚ͫͦ͟ 

ͫΆ͔͙ͣ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤͦ ͔͙͍ͣͦ͒ͪͦ͊ͭ͡Έ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΣ ͤͦ ͙ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡Έ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Σ ;ͭͦ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͔͔͋ͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͣͯ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͙͊ͨ͊ͫ͊ͣ͘ 

͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡Φ 

¶ ˥͙͙͋ͪ͒ͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͚ͫͦ͟ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟Υ ˿ ͍͔ͦͣ΅͔͙͔ͤ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙ ͍ͤͦ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦΣ 

͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͙͍͊ͭͤ͊͟Ύ ͙ ͙͍ͨ͊ͫͫͤ͊Ύ ͔͚͙ͫͫͣ͊͟Σ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͔ͪ͊ͪ͘΄͊Ό΅͔͚ 

͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

нΦ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͙͋ͫͨͦͭͤ͡·ͻ ͔͔ͭ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ όˣ˽˶ˢύ 

ˤ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒· ˣ˽˶ˢ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͍͊͗ͤ·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͒͡Ύ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͙ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟ 

͎͔͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͡·ͻ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΦ ˣ˽˶ˢ ͎ͣͦͯͭ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͭͪͯ͒ͤͦ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͙ 

ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͒͡Ύ ͡Ό͔͚͒ ͔ͣͫͭ͊ͻΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͎͙͔ͯ͋ͦ͟͡ ͙͔ͣͦͪͫ͟ ͍ͦ͒· ͙͙͡ ͔ͯ͒͊ͤͤ͡·͔ ͨͯͫͭ·ͤͤ·͔ ͔͎͙ͪͦͤ·Φ 

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ˣ˽˶ˢ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭΥ 

¶ ˽͍͙ͪͦͦ͒ͭΈ ͊ΉͪͦͺͦͭͦͫΆ͔ͣͯ͟ ͙ ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙;͔ͫͯ͟Ό ͫΆ͔ͣͯ͟Υ ̏ͭͦ ͔͒͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ 

ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ·͔ ͊ͪͭ͟· ͒͡Ύ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍͔ͪ͊͒ͦ͘;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭΦ 

¶ ˿͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͍ͫͤͫͦͪͦΥ ˣ˽˶ˢ ͦͫͤ͊΅͊ΌͭͫΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͔͙ͫͤͫͦͪ͊ͣ ͒͡Ύ 

͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Σ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡Σ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͎͊͊͘ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Φ 

оΦ ˮ͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͔͙͋ͯͪͤΎ 
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ˮ͍ͤͤͦ͊ͼ͙͙ ͍ ͔͙͙͋ͯͪͤΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙͋ͯͪͤΎ ͙ ͺ͔͙͎ͪͤ͊͟Σ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ 

ͯͯ͡;΄͙͙͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍͔͙ͪ͊͒͘͟ ͙ ͒ͦ͋·;͙ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡Φ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· 

͔͙͋ͯͪͤΎ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋ΎΥ 

¶ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͔͙͋ͯͪͤΎΥ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͍͋ͯͪͦ·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙ 

͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͔͙͋ͯͪͤΎ ͙ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍͙͚͊͊ͪΦ 

¶ ˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔͋ͯͪͤΥ ̏ͭ͊ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͦͻ͍͊ͭ͊ 

͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤͦ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎͭΈ ͔͙͔͋ͯͪͤ ͍ ͦͤͯ͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͻ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘ 

͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡Φ 

пΦ ˮ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ ͙ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͍ ͍͔͔ͪ͊͒͘͟ 

ˮ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ όˮˮύ ͙ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͤ͊ͻͦ͒Ύͭ ͍͔ͫ ͔͔͋ͦ͡ ΄͙͔ͪͦͦ͟ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͍ 

͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͎͊͊͘Φ ͙̏ͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͒͊ͤͤ·ͻΣ 

ͨͦͯ͡;͔͊ͣ·ͻ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ 

͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΦ ˮˮ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭΥ 

¶ ˢ͙͙͍ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͎͔ͦͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔Υ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΣ ͣͦ͗ͤͦ 

͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘Φ 

¶ ˽͎͙͍ͪͦͤͦͪͦ͊ͭ͘Έ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͙͋ͯͪͤΎΥ ˮˮ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ 

͔͙͋ͯͪͤΎ ͍ ͔ͭͻ ͙͙͡ ͙ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ;ͭͦ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͙͙ͪͫ͟. 

˽͔͔͙͍ͪͫͨͭ͟· ͙ ͍·͍ͦ͘· 

ˮ͍ͤͤͦ͊ͼ͙͙ ͍ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͻ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͎͊͊͘ ͦͭͪ͟·͍͊Όͭ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ 

Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͙ ͔͎͋ͦͨ͊ͫͤͦͦ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͎͔͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͡·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͫ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ Ή͙ͭͻ 

͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͍ͤͦ·͔ ͍·͍ͦ͘·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͔͔͋ͦ͡ ͎͙ͫͭͪͦͻ 

Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦΣ ͍ͦͨͪͦͫ· ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͊͘΅͙ͭ· ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έͤ·͔ 

͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ ˤ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ ͟͡Ό;͔͍·͙ͣ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ͙ͣ ͋ͯ͒ͯͭΥ 

¶ ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͒͡Ύ ͎͍͚ͯ͋ͦͦͦ͒ͤͦ͟͡ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟ ͙ ͒ͦ͋·;͙Φ 

¶ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͔͔͋ͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͨͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅ͯΌ ͔ͫͪ͒ͯΦ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

ˮ͍ͤͤͦ͊ͼ͙͙ ͍ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͻ ͍͔͙ͪ͊͒͘͟ ͔ͤͺ͙ͭ ͙ ͎͊͊͘ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ 

Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͙ ͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͪͫ͟Φ 

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍ͤͦ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͔͚͙ͫͫͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͍͔ͪ͊͒͊͘͟ ͍͎ͤͦͦͦ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡ΎΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ˣ˽˶ˢΣ 

͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͙͋ͯͪͤΎ ͙ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ͦͭͪ͟·͍͊Όͭ ͍ͤͦ·͔ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘· ͒͡Ύ 

͎͔͍͚ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦ͡ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Φ ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͍·͍ͦ͘·Σ ͋ͯ͒ͯ΅͔͔ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡ ͔ͭͫͤͦ 

͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤͣ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͨͦͣͦͯͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ ͙ 

Ήͺͺ͔͙͍͔ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΦ 

 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ  

1. Bamberger M., Osbourn G. The Oil & Gas Industry: A Nontechnical Guide. PennWell Books, 2015. 

2. Zhang H., et al. Advances in Oil and Gas Exploration and Production Technologies. Journal of Petroleum 

Science and Engineering, 2020. 

3. Anderson D., Smith J. Emerging Technologies in the Oil and Gas Industry. Elsevier, 2018. 

4. BP. Energy Outlook 2023: The Shift Toward Cleaner Energy. BP, 2023. 

 

ϭ ˣ͔͙͔͍ͪ͒͊ ˨͗ΦΣ ˾͔͔͍͒͗ͨͦ͊ ̒.Σ ˿͙͍͊ͭͦ ˨., ˸ ͔͍͊ͣͣ͒ͦ ̏., 2024 
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̂˨˴ ллп                     

      ˥ ͔͍͊ͪ͊͒͗͊ ˢΦ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˥͎͍͊ͪͭ͊͊ͤͦ ˻Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

͔͔͍̆ͪͭͦ͘ ˨Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

 

ˤ̍̉ˮ˿˶ˮ́˩˶̎˹̍˯ ˨ˢ˾ˤˮ˹ˮ˭˸ ˤ ˽˻˨̆˻˨ˢ̆ ˮ˿˿˶˩˨˻ˤˢ́˩˶̎˿˴˻˥˻ ˽˾˻˥˾ˢ˸˸ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ̒Υ 

̏ˤ˻˶̑̇ˮ̒ ˾˩̊˩˹ˮ˯ ̉˩˾˩˭ ˢ˨ˢ˽́ˢ̇ˮ̑ ˮ ˻́ˣ˻˾ 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

ˤ·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͚ ͍͙͙͒͊ͪͤͣ͘ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ΌΣ ͍͒ͦͻ͍͔ͤͦͤͤͯ͡Ό ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊ͣ 

͔͔͍͔͎ͫͭͫͭͤͤͦͦ ͦͭ͋ͦͪ͊Σ ͒͡Ύ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ ̏ͭͦͭ ͨͦ͒ͻͦ͒ 

͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͫͦͣ͟ ͎͙͍͙͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͙͍͎͊͒͊ͨͭͤͦͦ ͙ͨͦͫ͊͟ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ 

͍ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͊͒͊͘;͊ͻΦ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͙͙͒͊ͪͤͣ͊͘Σ ͔͎ͦ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͍ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͫͦͣ͟ ͎͙͍͙͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡: 

 ͍ ·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͚ ͍͙͙͒͊ͪͤͣ͘Σ Ή͍ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·͔ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡·Σ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔ͫͦ͟ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΣ 

͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙ΎΣ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙ΎΣ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Φ 

 

ˤ·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͚ ͍͙͙͒͊ͪͤͣ͘ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤͯ͟Ό ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ΌΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭ 

͍͔ͫͦ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͍ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͫͦͣ͟ ͎͙͍͙͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΦ ̏ͭͦ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍ͦͫͤͦ·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͙͔͒Ύͻ 

͔͔͍͔͎ͫͭͫͭͤͤͦͦ ͦͭ͋ͦͪ͊Σ ͙͍͍͊ͣͫͭͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͘ ͔͙͙ͭͦͪ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙Φ ˻ͤͦ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͊͒͊͘;͙Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͎͙͙͋ͦͫͭ͟ ͙ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͔ͫͪ͒·Φ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͊͒͊͘;͙ ;͊ͫͭͦ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭͫΎ ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ ͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡ΈΌΣ ;ͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ 

͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͙ͣΦ ˤ ͙ͭ͊͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙͔ͫͫͭͣΣ 

ͫͨͦͫͦ͋ͤ·ͻ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ΈͫΎΣ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͙͙͊ͤ͊ͪͯ͘͡Ύ 

͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ·Φ 

˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͊͒͊͘;͔͚ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͙͒͊ͪͤͣ͊͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͦͫ͟ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͙͊͒͊ͨͭͪͯΌͭͫΎ ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͊͒͊͘;͙ ;͔͔ͪ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘Σ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͻ ͣͯͭ͊ͼ͙Ύͣ ͙ ͦͭ͋ͦͪͯΦ 

̏ͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͼ͔ͤͤ·ͣ ͍ ͦ͋͊ͫͭ͡ΎͻΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·ͣ ͙͔͔ͤͭͭͦͣ͟͡͡Σ ͙͊ͤ͊ͦͣ͘͡ 

͒͊ͤͤ·ͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤͣ͟ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ 

̏ͭ͊ ͫͭ͊ͭΈΎ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͙ͨͪͤͼ͙͍ͨͦ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͙͒͊ͪͤͣ͊͘Σ ͔͎ͦ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ 

͙ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍ ͔͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΦ ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͎͔ͯ͋͗͡ 

ͨͦͤΎͭΈΣ ͙͊ͣ͟͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͒͊ͤͤ͊Ύ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͫͦ͗ͤ͡·͔ ͊͒͊͘;͙ ͙ ͙͔͊͟͟ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· 

ͦͤ͊ ͙͔͔ͣͭ ͍ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͫͺ͔ͪ͊ͻΦ 

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͙͒͊ͪͤͣ͊͘ ͍ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͫͦͣ͟ ͎͙͍͙͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ 
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¶ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͙͒͊ͪͤͣ͊͘ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͊͒͊͘; ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ̏ͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ 

͍͊͗ͤͦ ͍ ͦ͋͊ͫͭ͡ΎͻΣ ͎͔͒ ͊͒͊͘;͙ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡Φ 

¶ ˻͋ͯ;͔͙͔ͤ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡Φ ͍̏ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈ 

͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͔ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟· ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒͡Ύ ͔͚ͤͪͦͤͤ·ͻ ͔͔͚ͫͭΦ ͚́͊ͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͙ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΣ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·ͻ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·ͣ ͙͔͔ͤͭͭͦͣ͟͡͡Φ 

¶ ˾͔΄͔͙͔ͤ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͊͒͊͘;Φ ˥͔͔͙ͤͭ;͔͙͔ͫ͟ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͙ͨͦͫ͊͟ 

͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͍ ͎͙͙͔ͦͫͭ͟͡Σ ͙͔͔͙͙ͤ͗ͤͪ ͙ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦͦͣ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Φ ̏ͭͦ ͔͒͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 

͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͙͔͙͒ͪ͗͘͟ ͙ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͦ͋΅ͯΌ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

¶ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ ͍̏ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ 

͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻΣ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ ̏ͭͦ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͍ͤͦ·͔ 

͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͔͚͘ ͙ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘Φ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ 

˥͙͋ͦͫͭ͟Έ. 

˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ͊ ͍ ͫ͊ͣ·ͻ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡ΎͻΣ ͦͭ ͙ͤ͊ͯ͟ ͒ͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Φ 

˻ͤ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͔͟ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͊͒͊͘;͙Φ 

͚̂ͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͔͔͔͔͙ͤͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡Φ ˤ·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͚ ͍͙͙͒͊ͪͤͣ͘ Ήͺͺ͔͙͍͔ͭͤ͟ ͔͒͊͗ ͙ͨͪ 

͔͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ 

̏ͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ͔͎ͦ ͙͔͒͊͡Έͤ·ͣ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Φ 

ˤ·ͫͦ͊͟Ύ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ΈΦ ˸͔ͭͦ͒ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͭ͊ͣΣ ͎͔͒ ͎͙͔͒ͪͯ ͨͦ͒ͻͦ͒· 

ͦ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͔ͤΉͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͙ͣΦ 

˻ͤ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔͔ͨͦͤ͘͡ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͦ͋Ά͔͙ͣ͊ͣ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΥ 

ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ΈΦ ˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͚ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ 

͔͍ͪͫͯͪͫͦΦ 

̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͊ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͣͭͦ͒͊ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

˹͔͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡Έ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊Φ ˮ͎͍ͭͦͦ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤͦ 

͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͙ͣΦ 

̏ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭͤ·ͣ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͦͣ͟ ͔ͣͭͦ͒͊Φ 

˿ͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ ̏ͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͍ͦ ͎ͣͤͦͦͣ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ 

͔͍ͣͭͦ͒ͦΦ 

˹͔͍͙ͨͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊Φ 

˽͔͔͙͍ͪͫͨͭ͟· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͙͒͊ͪͤͣ͊͘ 

˴͍͍͊ͤͭͦ·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡ΎΦ ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ Ή͍ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͍ ͍͍͊ͤͭͦ͟·͔ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͔ͦͭͪͦͭ͟ 

͍ͤͦ·͔ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘· ͒͡Ύ ͙ͤ͊ͯ͟Φ 

̏ͭͦ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͊͒͊͘;͙Σ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͒͡Ύ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦΦ 

ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ όIoT)Φ ˤ·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͚ ͍͙͙͒͊ͪͤͣ͘ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 

͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣΦ 

̏ͭͦ ͔͔ͫ͒͊ͭ͡ ͯͣͤ·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔͔͋ͦ͡ ͍͊ͭͦͤͦͣͤ·͙ͣ ͙ ͙͍͊͒͊ͨͭͤ·͙ͣΦ 

ˢ͍ͭͦͤͦͣͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ ˾ͦ͋ͦͭ· ͙ ͔͙͙͙͋ͫͨͦͭͤ͟͡ ͎ͫͣͦͯͭ ͦ͋ͯ;͊ͭΈͫΎ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ 

Ή͍ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒·Φ 

̏ͭͦ ͍ͨͦ·͙ͫͭ ͙ͻ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͍ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ 

˸͔͙͒ͼ͙ͤ͊. 

͍̏ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͒͡Ύ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͍ͤͦ·ͻ ͔͔͍͙ͭͪ͊ͨͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦΦ 
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̏ͭͦ ͙ͯͫͦͪͭ͟ ͙ͨͦͫ͟ ͔͍͊ͪͫͭ͟͡ ͙ ͔͙͙͍ͨͪͫͦͤ͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔͡;͔͙ͤΎΦ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͙͒͊ͪͤͣ͊͘ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ΄͙͙͔ͪͦ͟ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͙͍͎͊͒͊ͨͭͤͦͦ 

͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͙ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙Φ 

ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͙Σ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͙ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙Σ Ήͭͦͭ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͔ͪ΄͔͙ͤΌ 

ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͊͒͊͘; ͙ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͫ͊ͣͦͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͙͔ͫͫͭͣΦ 

ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͙͒͊ͪͤͣ͊͘ ͍ ͍ͤͦ·͔ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͤ͊ͯ͟ ͙ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͔ͦ͋΅͔͊ͭ 

ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·ͻ ͙ ͍͊ͭͦͤͦͣͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ 

̏ͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ͔͎ͦ ͍͚͊͗ͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͙ ͙͔͔͚ͤ͗ͤͪͤͦ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Φ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. Holland J.H. Adaptation in Natural and Artificial Systems. MIT Press, 1992. 

2. Mitchell M. An Introduction to Genetic Algorithms. MIT Press, 1998. 

3. Goldberg D.E. Genetic Algorithms in Search, Optimization, and Machine Learning. Addison-Wesley, 1989. 

 ϭ ˥͔͍͊ͪ͊͒͗͊ ˢ.Σ ˥͎͍͊ͪͭ͊͊ͤͦ ˻., ̆ ͔͔͍ͪͭͦ͘ ˨Φ, 2024 

 

 

 

 

̂˨˴ ллп                     

˥͔͙͔͍͒͊͡ ˥Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ͊͟ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˥͎ͯͪ͋͊ͤ·͡·͍͒͗ͦ͊ ˻Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ͊͟ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˴͍͊͊͒͗͊ͤͦ͊͟ ˸Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ͊͟ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 
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ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

ˮͤͺ͙ͦͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ όˮ˴́ύ ͙͎ͪ͊Όͭ ͟͡Ό;͔͍ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͫͺ͔ͪ ͙͙͗ͤ͘Φ ˿ͭ͊ͭΈΎ ͙͙͔͊ͤ͊ͪͯͭ͘͡ Ή͍ͦ͡Όͼ͙Ό ͙ͤͺ͙ͦͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ 

ͫ ͙ͻ ͔͙͊ͪͦ͗͒ͤ͘Ύ ͒ͦ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΣ ͙ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͭ͡ ͔ͭͯ͟΅͙͔ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙Σ ͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͙͔ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ 

ͤ͊ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͔ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡Φ ˤ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚Σ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͻ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ Ή͙ͦͤͦͣͯ͟͟ 

͙ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Φ ˤ ͊͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ ͎ͨͪͦͤͦ͘· ͦ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ˮ˴́ ͙ ͙ͻ ͙ͪͦ͡ 

͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡:  

͙ͤͺ͙ͦͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͙Σ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤ·͔ 

͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͔͔͍ͫͭ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͋ͯ͒ͯ΅͔͔ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΣ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͙Σ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Φ 
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ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

ˮͤͺ͙ͦͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͫͦ;͔͔ͭ͊ͭ ͍ ͔͔ͫ͋ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͙͎ͪ͊Ύ ͍͔͚͊͗ͤ΄ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦͣ 

ͦ͋΅͔͍͔ͫͭΦ ˤ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔͒ͫΎ͙͔͙ͭͭ͡Ύ ͣ· ͙ͫͭ͊͡ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Ύ͙ͣ ͔͙͔ͫͭͪͣͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙͔͙͙ͣͤ͘͡ ͫͨͦͫͦ͋· ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͡Ό͔͚͒Σ ͙͔͋ͤͫ͊͘ ͙ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͻ 

͙͙͍ͤͫͭͭͯͭͦΦ ˤ ͚͒͊ͤͤͦ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͟͡Ό;͔͍·͔ Ήͭ͊ͨ· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ˮ˴́Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙͊ͤ͊ͪͯ͘͡ΌͭͫΎ 

͔ͭͯ͟΅͙͔ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙ ͙ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͙ͻ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣΦ 

͍̏ͦ͡Όͼ͙Ύ ͙ͤͺ͙ͦͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ 

˹͊;͊ͦ͡ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ͤͺ͙ͦͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͔͍ͨͪ·ͻ 

͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͔͔ͭ͡ͺͦͤͤ·͔ ͔͙ͫͭ ͙ ͙ͪ͊͒ͦΦ ˿ ͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ Ή͙ͭ 

͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͫ͡ΈΣ ͊ ͫ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ͊ ͍͙͙ͦͤ͘͟͡ ͍ͤͦ·͔ 

͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˾͙͔͊ͤͤ Ήͭ͊ͨ· 

˽͔͍ͪ·͔ ΄͎͙͊ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͋·͙͡ ͔ͫ͒͊ͤ͡· ͫ ͙͔͔͙͔ͦ͋ͪͭͤͣ͘ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 

ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͔͙ͣͤ͘͡ ͫͨͦͫͦ͋· ͦ͋΅͔͙ͤΎΦ ˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͍͊͗ͤ·͙ͣ Ή͙ͭ͊ͨ͊ͣ ͙ͫͭ͊͡ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔͍ͨͪ·ͻ 

ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤ·ͻ ͔͔͚ͫͭ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͙ͨͦͫͯ͗͡͡ ͭͦ͡;ͦͣ͟ ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό 

͍͔ͫͻ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ 

˴ͦͣͨΈΌ͔͙ͭͪ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ-͔͍ͪͦ͡Όͼ͙Ύ 

˿ ͦͤ͟ͼ͊ нл ͍͔͊͟ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ ͫͭ͊͡ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͫͭΣ ͊ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟ ͨͪͦ;ͤͦ 

͍ͦ΄͊͡ ͍ ͊͗͒ͯ͟Ό ͫͺ͔ͪͯ ͙͙͗ͤ͘Φ ˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͍·ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤ͟͟·ͻ ͔͔͚ͫͭΣ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ 

͙ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͍ͤͦ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͙ͫͦ͒͊͘͡ ͣͦ΅ͤͯΌ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͒͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͪ ͦͫͭ͊ ˮ˴́Φ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͤͺ͙ͦͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ 

˹͊ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ˮ˴́ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Όͭ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ΈͫΎ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙Ύͣ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡Σ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡Σ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ͊ ͍͔΅͔͚Φ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ 

͙ͤͺ͙ͦͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͔ͤͦͭΆ͔͔͚ͣͣͦ͡ ;͊ͫͭΈΌ ͍͔ͫͻ ͙͔͋ͤͫ͘-ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ όIoT) 

˿ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ IoT ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͍ͤͦ͊Ύ Ήͪ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ζͯͣͤ·͙ͣηΣ ͤͦ ͙ 

ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͍͙͔͚͍͍͊ͣͦ͒ͫͭͦ͊ͭ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊Ύ ͙ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ύ ͒͊ͤͤ·͔ 

͔͋͘ ͯ;͙͊ͫͭΎ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ 

ˮ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ όˮˮύ 

ˮˮ ͙ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͍͊͗ͤ·͙ͣ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͣ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ 

͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ˮ˴́ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ˮˮ ͔ͯ͗ 

͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ͊͟͟ ͍͒ͪ͊ͦͦ͘ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤΣ ͺ͙ͤ͊ͤͫ·Σ ͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ 

˻͋͊͡;ͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 

˻͋͊͡;ͤ·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͔͒͊͡Όͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͙ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͍ ͡Ό͔͋ͦ 

͍͔ͪͣΎ ͙ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͔͔ͣͫͭΣ ;ͭͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͙ͣͦ͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔͋ͤͫ͊͘Φ 

ˣͯ͒ͯ΅͔͔ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙ͤͺ͙ͦͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ 

ˤ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣ ˮ˴́ ͋ͯ͒ͯͭ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ ͔͙͔ͫͭͪͣͭ͡Έͤͦ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ΈͫΎΣ ͙͔͎͙ͤͭͪͪͯΎ ͍ͤͦ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ 

͍ͫͦ͒͊͊͘Ύ ͍ͤͦ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͫͺ͔ͪ ͙͙͗ͤ͘Φ 

5G ͙  ͍ͤͦ·͔ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 

˿ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ рG ͔͔͚ͫͭ ͙͔ͦ͗͒͊ͭͫΎ ͔͙͚ͪ͘͟ ͪͦͫͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ 

͍ͫΎ͙͘Σ ;ͭͦ ͔ͦͭͪͦͭ͟ ͍ͤͦ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ˮ˴́ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦͭͪ͊ͫ͡ΎͻΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ 

͍͙͙͔͊ͭͦͨͦͭͪͯͣ͡·͔ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡ ͙ ͯͣͤ·͔ ͎ͦͪͦ͒͊Φ 

˴͍͍͊ͤͭͦ·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ 
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˻͚͒ͤͦ ͙͘ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·ͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͍͊ͤͭͦ͟·͔ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͔ͦ͋΅͊Όͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͍ͤͦ·͔ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘· 

͒͡Ύ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͙͔͋ͤͫ͘-͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡Φ 

ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͙ͤͺ͙ͦͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͤ͊ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦ 

ˮͤͺ͙ͦͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙͔͙͙ͣͤ͘͡ ͊͟͟ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͡Ό͔͚͒Σ ͭ͊͟ ͙ 

ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͎͙ͣͤͦͻ ͙͙͚ͤ͒ͯͫͭͪΦ ˻͙ͤ ͙͙ͯͫͦͪ͟͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙͙ ͍͔ͫͻ ͫͺ͔ͪ ͙͙͗ͤ͘Σ ͦͭ ͙͔͋ͤͫ͊͘ ͒ͦ 

͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍ ͔͔͋ͦ͡ ͋·ͫͭͪ·͔ ͙ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙Σ ͍ͤͦ·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͚ͫͦ͟ 

͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͙͗ͤ͘Φ ˮ˴́Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͔͔ͤͭͪͤͭΣ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͔͙ͫͭΣ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·͔ 

͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͦ͋͊͡;ͤ·͔ ͔͍͙ͫͪͫ·Σ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͍ͤͦ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΣ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͫͦͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ. ˮͤͺ͙ͦͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Όͭ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ΈͫΎΣ ͙͎ͪ͊Ύ ͟͡Ό;͔͍ͯΌ 

ͪͦ͡Έ ͍ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟Φ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͙Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ˮˮΣ 

͙͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ ͙ ͦ͋͊͡;ͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͦͭͪ͟·͍͊Όͭ ͍ͤͦ·͔ ͎͙ͦͪͦͤͭ͘· ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ˮ˴́ ͍ ͫ͊ͣ·ͻ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͫͺ͔ͪ͊ͻΦ ˣͯ͒ͯ΅͔͔ ˮ˴́ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͣ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ 

͍͍͊ͤͭͦ͟·ͻ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡Σ ;ͭͦ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͙ͤ͊ͯ͟Σ ͙͔͋ͤͫ͊͘ ͙ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͍ 

ͼ͔ͦͣ͡Φ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. ˴͔ͯͤ͘ͼ͍ͦΣ ˢΦˤΦ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͙ͻ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͍ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦͣ ͙͔ͣͪΦ ς ˸ΦΥ ˹͊ͯ͊͟Σ 

2020. 

2. ˮ͍͍͊ͤͦΣ ˮΦ˿Φ ͔͔͙́ͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ ͔͙ͫͭΥ ͦͭ ͔͙͙ͭͦͪ ͟ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟Φ ς ˿˽͋ΦΥ ˣ͙͔ͤͫ͘-˽͔ͪͫͫΣ 

2019. 

3. ˥͙͎ͪͦͪΈ͔͍Σ ˤΦ˸Φ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙ͻ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͍ 

͙ͤͺ͙ͦͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻΦ ς ˸ ΦΥ ˤ·ͫ΄͊Ύ ΄ͦ͊͟͡Σ нлнмΦ 

4. ͙̊ͣ͒ͭΣ ˩Φ˽Φ ˽͔͔͙͍ͪͫͨͭ͟· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ͊ ͍͔΅͔͚ ͙ ͙ͻ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͙ͤͺ͙ͦͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ 

͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Φ ς ˸ ΦΥ ͔́ͻͤͦͫͺ͔ͪ͊Σ нлннΦ 

 ϭ ˥͔͙͔͍͒͊͡ ˥.Σ ˥͎ͯͪ͋͊ͤ·͡·͍͒͗ͦ͊ ˻., ˴ ͍͊͊͒͗͊ͤͦ͊͟ ˸Φ, 2024 

 

 

 

 

̂˨˴ ллп                    

˥͔͙͍͒ͤ͊͊ͪͦ͘͡ ˨Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˥·͡·͍͒͗ͦ ˾Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

̆͊͡͡·͔͍ ˢΦ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

 

˾ˢ˭˾ˢˣ˻́˴ˢ ˮ ˤ˹˩˨˾˩˹ˮ˩ ˢˤ́˻˸ˢ́ˮ˭ˮ˾˻ˤˢ˹˹̍̆ ˿ˮ˿́˩˸ ˤ ́˩̆˹ˮ̉˩˿˴ˮ̆ ˽˾˻̇˩˿˿ˢ̆ 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 
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͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙ 

͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͙ͣΣ 

Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·͙ͣ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣΦ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͟͡Ό;͔͍·͔ Ήͭ͊ͨ· 

͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͙ͻ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͊ͫͨͭ͟·Σ ͍͙͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ͔ͯͫͨ΄ͤͦͫͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ Ή͙ͭͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

ͦ͋͊ͫͭ͡ΎͻΦ ˾͙͍͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͙͔ͨͪͣͪ· ͙͘ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͙͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ˢ˿̂ 

͍ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻΦ 

 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡ 

͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ 

͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙ΎΣ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͊͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΎΣ  

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͣ͘Σ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· 

͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͚ͦͭͪ͊ͫ͡Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ 

ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟Σ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙ ͍ͫΎ͘ΈΦ ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ˢ˿̂ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊Σ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͊͟͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΣ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ 

͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΦ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͯͯ͡;΄͔͊ͭ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ 

ͫͦͪ͊͟΅͔͊ͭ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻΦ 

̏ͭ͊ͨ· ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ˢ˿̂ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͟͡Ό;͔͍·ͻ Ή͍ͭ͊ͨͦΣ ͊͗͒͟·͚ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͎͔ͪ͊ͭ 

͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ Ήͺͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Υ 

ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ 

˹͊ ͔͍ͨͪͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͙͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ;ͭͦ͋· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ 

͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͙ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͭͦ;ͤͦ ͫͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊ͭ͡Έ ͊͒͊͘;͙Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔ͪ΄͙ͭΈΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͯ;͔ͫͭΈ ͍͔ͫ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ ͺ͊ͭͦͪ͟·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ ͎ͯͪͦ͘· 

͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͙ ͋Ό͔͒͗ͭͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΦ 

˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· 

˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͍·͋ͦͪ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Φ ˤ͊͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͔ͭ͊͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ 

͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣΦ 

˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ ͊͟͟ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͔Σ ͭ͊͟ ͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ 

͍·͋ͦͪ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟Σ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ ͙ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫͦΦ 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙ ͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

˽͔ͦͫ͡ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͙͔͚ͫͫͭͣͦΦ ̏ͭͦ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫͦ ͒͡Ύ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͫ 

͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ ˤ͊͗ͤ·ͣ Ήͭ͊ͨͦͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ;ͭͦ͋· ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎ ͍ ͔͎ͦ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭΣ 

͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΦ 

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· τ Ήͭͦ 



ˢ˴ˢ˨˩˸ˮ̉˩˿˴˻˩ ˮ˭˨ˢ́˩˶̎˿́ˤ˻ ζ˹ˢ̂̉˹ˢ̒ ˢ˾́˩˶̎η 

 

 

74 

͟͡Ό;͔͍͚ͦ Ήͭ͊ͨΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΣ ͤͦ ͙ ͎͎ͪ͊ͣͦͭͤͦͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 

ͨͦ͒ͻͦ͒͊Φ 

˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Φ ˤ͊͗ͤ·ͣ Ή͔͔ͣͤͭͦͣ͡ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ 

͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ ͍͚ͤͦͦ ͙͔͚ͫͫͭͣͦΦ ˻͋ͯ;͔͙͔ͤ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ 

͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͣ ͙ ͦͻ͍͊ͭ·͍͊ͭΈ ͊͟͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͊ͫͨͭ͟· ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙͔͚ͫͫͭͣͦΣ ͭ͊͟ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·͔ 

͍ͦͨͪͦͫ·Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͙ͣ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻΦ ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦΣ ͙͔͔͍ͤ͗ͤͪͦ ͙ 

͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͔͎ͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͙͙ͪͫ͟ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͫ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΦ ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͍͚ͤͦͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ ͔ͯ͗ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ ͙ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͊͗ͤ·ͣ ͔͊ͫͨͭͦͣ͟Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔ͤ ͤ͊ͪͯ΄͙ͭ 

͔ͭͯ͟΅͙͔ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ ͊ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͯͯ͡;΄͙ͭ ͙ͻΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤ͊Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ 

͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· 

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ˢ˿̂ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͙͙ͨͪͤͦͫͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͍͟͡Ό;͊ΌͭΥ 

¶ ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΥ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͍͔ͪͣΎ 

͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͔͎ͦ ͊͟;͔͍ͫͭͦΦ 

¶ ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͊ͭͪ͊ͭ͘Υ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌͭ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 

ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͦ΄͙͙͋͟Σ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͋ͪ͊͊͟ 

͙ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͦ͋΅ͯΌ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ΈΦ 

¶ ̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Υ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͦ΄͙͋ͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͎ͣͦͯͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍͙͊͊ͪΎͣΣ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͒͡Ύ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͔͎͙͍͙ͪ͊ͪͦ͊ͤΎ ͍ ͫͯ͡;͔͊ 

;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚Φ 

¶ ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡ΈΥ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͙ ͍ 

ͫͯ͡;͔͊ ͔͙͚ͦͭͦͤͤ͟͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͣͪ· ͒͡Ύ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎΦ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͟͡Ό;͔͍·ͣ ΄͎͊ͦͣ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟Σ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦͭͪ͊ͫ͡ΎͻΦ ͙͔́͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͔͔͋ͦ͡ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦͫͭΈ 

͍ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡Σ ͤͦ ͙ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ͫͤ͗͊Όͭ ͙͙ͪͫ͟Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟Φ ˨͡Ύ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ 

͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͊͟͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͊ͫͨͭ͟·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦͯ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ ͍͚ͤͦͦ ͙͔͚ͫͫͭͣͦΦ 

 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. ˮ͍͍͊ͤͦΣ ˢΦˮΦ όнлнлύΦ ˢ͍͙͙͍ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Φ ˸͍ͦͫ͊͟Υ 

˸͊΄͙͔͙͔ͤͦͫͭͪͦͤΦ 

2. ˽͔͍ͭͪͦΣ ˤΦ˹Φ όнлмфύΦ ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Φ ˿͊ͤͭ͟-

˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪΥ ˹͔͍͙͚ͫ͟ ˤ͔͙ͫͭͤ͟Φ 

3. ˿͙͍͒ͦͪͦΣ ˽Φ˸Φ όнлнмύΦ ˸͔ͭͦ͒· ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

˩͔͙͎͊ͭͪͤ͋ͯͪ͟Υ ̂ͪ͊͡Έ͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭΦ 

 ϭ ˥͔͙͍͒ͤ͊͊ͪͦ͘͡ ˨.Σ ˥·͡·͍͒͗ͦ ˾., ̆ ͊͡͡·͔͍ ˢΦ, 2024 
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̂˨˴ ллп                     

      ˥ ͯͪ͋͊ͤͣ·͍ͪ͊͒ͦ ˢΦ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˥͍͍ͯ͊ͤ͒͗ͦ͊ ˸Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ͊͟ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

̆ͦ͒͗͊͒ͯͪ͒·͔͍ ̍Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

 

˸˩́˻˨̍ ˮ ˿˾˩˨˿́ˤˢ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ ˤ ˢˤ́˻˸ˢ́ˮ˴˩ ˮ ́˩̆˹ˮ̉˩˿˴ˮ̆ ˿ˮ˿́˩˸ˢ̆ 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͎ͪ͊Όͭ 

͔ͪ΄͊Ό΅ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ͙̏ͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ 

͔ͫ͋Ύ ͔ͣͭͦ͒· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Σ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͚ͤͦ΄͙͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ 

͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ΈΣ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 

ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˿ͭ͊ͭΈΎ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͍ ͍͙͔͊ͭͦͣ͊ͭ͟ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻΣ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤΣ ͦͤͭͪͦ͟͡ΈΣ 

͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ ͍ ͔ͣͭͦ͒· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͍͙͔͊ͭͦͣ͊ͭ͟ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ 

˸͔ͭͦ͒· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͍͙͔͊ͭͦͣ͊ͭ͟ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͍͙͍ͪ͊͊͘ΌͭͫΎ ͫ ͊͗͒͟·ͣ ͎ͦ͒ͦͣΣ 

͎ͦ͋ͦ͊΅͊ΎͫΈ ͍ͤͦ·͙ͣ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒͊ͣ ͙ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣΦ ˻͙ͤ ͙͔ͣΌͭ ΄͙͔ͪͦͦ͟ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦͭͪ͊ͫ͡ΎͻΥ 

ͦͭ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͙ Ή͔͎͔͙͙ͤͪͭ͟ ͒ͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ ͙ ͎͚ͦͪͦ͒ͫͦ͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͎͙͋ͦͫͭ͟Έ ͙ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͍ ͔͎͙͍͙͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͙͙͙͙ͣͤͣͪͯ͘Ύ 

;͔͍͔ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͦ΄͙͙͋͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͊Ύ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔ͫͫͭͣΦ 

˾͙͍͔͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣ·͔ ͍ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͔ͣͭͦ͒· ͦͻ͍͊ͭ·͍͊Όͭ ͊͟͟ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͫͨͦͫͦ͋· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͭ͊͟ ͙ 

͔͔͋ͦ͡ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡Σ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͙ 

͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙Φ ˤ͊͗ͤ·ͣ ͔͊ͫͨͭͦͣ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͭΈ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͊͒͊͘; ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻΦ 

˸͔ͭͦ͒· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͙͍ͭͨͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͫͺ͔ͪ͊ͻ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Φ 

˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 

˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ς Ήͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡Φ ̏ͭͦͭ ͔ͣͭͦ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ 

͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͙ͣ 
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͙͙ͤ͡Ύ͙ͣΣ ͙ͪͦ͋ͦͭ͊ͣΣ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ Ή͔͎͔͙ͤͪͦͫͤ͊͋͗ͤΎ ͙ ͭ͊͟ ͔͔͒͊͡Φ ˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͋·ͫͭͪͦ ͔͎͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͭΈ ͤ͊ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔ͫͪ͒· ͙ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͍͙ͤͦͫͭΈ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͫ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͘ΈΌ 

̏ͭͦͭ ͔ͣͭͦ͒ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙͔ͨ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ 

͔͙͍͔ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͍͔ͯͨͪ͊ͤ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˿͙͔ͫͭͣ· ͫ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͘ΈΌ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͦ΄͙͙͋͟ ͙ ͯͯ͡;΄͊ͭΈ ͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ 

ͨͪ ͦͼ͔͔ͫͫ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎΦ 

˽͙͔ͪͣͪ·Υ 

¶ ˾͔͎͙͍͙͔ͯͪͦ͊ͤ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ ͙͔ͦͭͦͨͭ͡Έͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻΦ 

¶ ˽͔͙͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻΦ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͫ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤͣ͘ 

˽͎͙͍͙͔ͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘ τ Ήͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͙ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͒͡Ύ 

͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͎͍͙͍ͨͦ͒ͦͭ͊͊ͭ͡Έ ͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Ό΅͙͔ ͔ͣͪ· ͙ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͔͔͔͚͋ͫͨͪ͋ͦͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ ̏ͭͦͭ ͔ͣͭͦ͒ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍ 

Ή͔͎͔͙͙ͤͪͦͫͤ͊͋͗ͤΣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͙ ͎͙ͣͤͦͻ ͎͙͒ͪͯͻ ͦͭͪ͊ͫ͡ΎͻΦ 

˽͙͔ͪͣͪΥ 

¶ ˽͎͙͍͙͔ͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙͙͙͊ͤ͊ͭ͟͡Φ 

¶ ˽͎͙͍͙͔ͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘ ͍ͦͭ͊ͦ͘͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͎ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΦ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͍͙͔͊ͭͦͣ͊ͭ͟ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ΄͙͙͚ͪͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͟ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͙ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͙͎͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ 

ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

˸͙ͪͦͨͪͦ͟ͼ͔ͫͫͦͪͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· 

˸͙ͪͦͨͪͦ͟ͼ͔ͫͫͦͪ· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙ͨͪͤΎ͙͔ͭ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡Φ ˻͙ͤ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͻ 

͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͙ͣ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣΣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·͙ͣ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣΣ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͙ͫͣ͟ 

͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͙ ͎͙͙ͣͤͦͣ ͎͙͙͒ͪͯͣΦ 

˽͙͔ͪͣͪΥ 

¶ ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡· ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙͍ͪͦ͋ͦͭͪͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͊ͣ͟Φ 

¶ ˽͎͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͔ ͎͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ό˽˶˴ύ ͍ ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͍͙͔͊ͭͦͣ͊ͭ͟Φ 

˿͙͔ͫͭͣ· SCADA 

˿͙͔ͫͭͣ· SCADA (Supervisory Control and Data Acquisitionύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͙ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ͙̏ͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ Ή͔͎͔͙͔ͤͪͭ͟Σ 

͍͔͙͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΣ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͦͭͪ͊ͫ͡Ύͻ ͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣΦ 

˽͙͔ͪͣͪΥ 

¶ ˿͙͔ͫͭͣ· SCADA ͒ ͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚Φ 

¶ ˿͙͔ͫͭͣ· SCADA ͍  ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔͚͔͙ͦͤͪ͊ͣ͟Φ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

˸͔ͭͦ͒· ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͍͙͔͊ͭͦͣ͊ͭ͟ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͚ͦͫͤͦͦ ͒͡Ύ 

Ήͺͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ 

͙ͣͪͦͨͪͦ͟ͼ͔ͫͫͦͪ·Σ ͙͔ͫͫͭͣ· SCADA ͙ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͙ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͙ͻ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ 

Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͍͊͗ͤͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟Σ ͤͦ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͊ͫͨͭ͟· ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ 

͙ͭ͊͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ 
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˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. ˥͔͍ͯͫΣ ˢΦ ˿Φ όнлнлύΦ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻΦ ˸͍ͦͫ͊͟Υ ͔͎͙̏ͤͪΎΦ 

2. ˶ͯ͟ΈΎ͍ͤͦΣ ˽Φ ˹Φ όнлмфύΦ ˽͎͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͔ ͎͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͍ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Φ ˿͊ͤͭ͟-

˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪΥ ˽͙͔ͦͭ͡ͻ͙ͤ͊͟Φ 

3. ˥͍͊͋ͦ͊Σ ˶Φ ˤΦ όнлнмύΦ ˮ͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ ͦͭ ͔͙͙ͭͦͪ ͟ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟Φ ˴͊͊ͤ͘ΈΥ ˮͤͺͪ͊-˸Φ 

 ϭ ˥ͯͪ͋͊ͤͣ·͍ͪ͊͒ͦ ˢ.Σ ˥͍͍ͯ͊ͤ͒͗ͦ͊ ˸., ̆ ͦ͒͗͊͒ͯͪ͒·͔͍ ̍Φ, 2024 

 

 

 

 

̂˨˴ срсΦн                    

˥·͡·;͒ͯͪ͒·͔͍ ˾Φ 

˽͔͍͔ͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Έ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͙͔͔͙͙ͤ͗ͤͪ ͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͚ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˢ͎͔͙͔͍ͤͤ͊͒͡ ˻Φ 

˽͔͍͔ͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Έ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͙͔͔͙͙ͤ͗ͤͪ ͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͚ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˨ͦ͡·͔͍͊ ˢΦ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ͊͟ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͙͔͔͙͙ͤ͗ͤͪ ͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͚ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˽͙͙͍ͪͣͯͦ͊͟͡ ˣ. 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ͟ ͊

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͙͔͔͙͙ͤ͗ͤͪ ͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͚ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 
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˿˻ˤ˾˩˸˩˹˹̍˩ ˽˻˨̆˻˨̍ ˮ ˽˩˾˿˽˩˴́ˮˤ̍ 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

˿ͭ͊ͭΈΎ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤ͊ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͣ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ͣ ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͔͔͍ͨͪͦͦ͘͟ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ 

ͤ͊ ͔͔͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦͣ͘͡ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ ˾͙͍͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͟͡Ό;͔͍·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͔ͣͭͦ͒·Σ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌ΅͙͔ 

͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͔͔͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͘͡·ͻ ͔͔͍ͨͪͦͦ͘͟Φ ˻͔ͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͔ͯ͒ͤͦ͡ 

ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͣ ͙͔͒ͫͨͭ;͔͙ͪ͊͘ͼ͙͙ ͙ 

͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͊ͣ͟ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˽͙͙͍ͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͤ͘͡· ͍·͍ͦ͘·Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ 

͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͔͚ ͍ͤͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͙ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͨͯͭ ͙ͻ ͔͔͙ͨͪͦ͒ͦͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ 

͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͔͎͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦͦ͘͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊Φ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡: 

 ͦ ͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͔͔͍ͨͪͦͦ͘͟Σ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣΣ ͔͔͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͘͡·͚ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙ΎΣ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

ˬ͔͔ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͘͡·͚ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ Ή͙͔ͦͤͦͣ͟͟Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͔͔͍ͨͪͦͯ͘͟ ͎͍ͪͯͦ͘ 
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͙ ͙͍ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͦ ͤ͊ ͒͊͡Έ͙͔ͤ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎΦ ˤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͪͦͫͭ͊ ͔ͦͤͯͪͤ͟͟ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͦ͋Ά͖͍ͣͦ ͔͔͍ͨͪͦͦ͘͟ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟Σ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤͦͫͭ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͟͡Ό;͔͍͚ͦ 

͊͒͊͘;͔͚ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡Φ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͔͔͍ͨͪͦͦ͘͟ 

͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͟ ͍ͤͦ·ͣ ͍·͍ͦ͊ͣ͘Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͔͔͚͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦ͘͡ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͔͔͍ͨͪͦͦ͘͟ 

1. ͙̇ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͔͍͙ͨͪͦ͊ͣ͘͟ 

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ ͙ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ 

͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭͦΣ ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͎͊ͪͯͯ͘͘͟ ͍͎͍͊ͦͤͦ ͙ ͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟Φ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ όERPύΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ό 

͍͔ͫͻ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 

2. ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙͔͒ͫͨͭ;͔͙ͪͫ͟ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ 

ˢ͍͙͙͍ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔͒ͫͨͭ;͔͙͔ͪͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· όˢ˨˿ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ 

͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͔͍ͨͦ͒ͦ͘ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͫͦͪ͊͟΅͊Ύ ͙ͪͫ͟ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙ ͍ͨͦ·΄͊Ύ 

͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦͫͭΈ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ 

3. ˮ͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͔ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· όˮ́˿ύ 

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ˮ́˿ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͎͙͍ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͭ͘Έ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͤ͊ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Σ ͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ 

͙ͨͦͭͦ͟ ͙ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ̏ͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͪͯͨͤ͟·ͻ 

͍ͯͦ͘͡ ͙ ͎͙͔͚ͣ͊ͫͭͪ͊͡ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ 

˽͔͔͙͍ͪͫͨͭ͟· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ 

1. ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ Ϧͯͣͤ·ͻϦ ͔͔͗ͤ͘͡·ͻ ͎͒ͦͪͦ 

ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔͍ͫͤͫͦͪͦΣ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ͊ ͍͔΅͔͚ όIoTύ ͙ ͋ͦ͟͡;͔͚ͤ͊ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

͔͚ͨͯͭΣ ͍͎͍͊ͦͤͦ ͙ ͙͍͍ͦͦͣͦͭͦ͟͡Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͨͪͦͺ͙͙͊ͭ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͙ 

͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͙͙ͪͫ͟ ͍͙͚͊͊ͪΦ 

2. ˢ͍͔ͭͦͤͦͣͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͨͦ͒͊ͣ͘ 

˿͙͔ͫͭͣ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͨͦ͒ͦͣ͘ όATOύ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ· ͔͋͘ 

ͯ;͙͊ͫͭΎ ͣ͊΄͙͙͍ͤͫͭͦΣ ;ͭͦ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͙ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒·Φ 

3. ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤͦͫͭ ͔͔͍ͨͪͦͦ͘͟ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͤ͊ Ή͔ͭͪͦͭ͟͡Ύ͎ͯΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡Ύ͔ͣ·ͻ 

͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͎͔͙͎ͯͫͦͦ͟͡͡ ͎͊͊͘ ;͔͔ͪ͘ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ό ͣ͊ͪ΄͍ͪͯͭͦΦ 

˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͔͔͍ͨͪͦͦ͘͟ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ͤ͊ ͔͔͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦͣ͘͡ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 

͍͚ͦͫͤͦͦ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͦͭ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͙ 

ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟ ͎͍ͪͯͦ͘ ͙ ͙͍ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͦΦ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ 

͙͊͒͊ͨͭͪͯΌͭͫΎ ͟ ͍·͍ͦ͊ͣ͘ ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙͙Σ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͔͔͍ͨͪͦͦ͘͟Φ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΎΥ 

1. ͙̇ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ 

o ˤ͟͡Ό;͔͊ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣΣ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ 

͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡ ͒͡Ύ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͙ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͎͙͔͚ͣ͊ͫͭͪ͊͡Φ 

o ͙̇ͺ͍ͪͦ·͔ ͍͚͙͙͒ͦͤ͟ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔͙͍ͣͦ͒ͪͦ͊ͭ͡Έ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͙ ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͙͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͤΎΦ 

2. ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ 

o ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ETCS ό˩͍͔͚ͪͦͨͫ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ͔͍ͨͦ͒ͦ͘ύΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭΈ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͔͔͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͘͡·͙ͣ ͔ͫͭΎ͙ͣ 

͙ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͤ͊ ͫͭ·͍͔ͦ͟͟ ͔͍ͨͦ͒ͦ͘Φ 

o ˽͔͙͙͍͔ͪ͒ͭͤͦ͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ͤͺ͚ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟Σ ͍͔ͦͫͤͦ͊ͤͤͦ ͤ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ IoTΣ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ 

͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͨͪͦͺ͙͙͊ͭ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Φ 
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3. ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ 

o ͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔͔ͪͯͨͪ͊͟ͼ͙͙ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡Ύ͔ͣ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͙ͫͤ͗͊Όͭ 

͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·͚ ͔ͫ͒͡Φ 

o ˽͔͔͙͍ͪͫͨͭͤ͟·͔ Ή͔͍ͭͪͦͦ͘͟͡· ͙ ͙͍ͦͦͣͦͭ͟͡· ͤ͊ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦͣ ͙͍͔ͭͦͨ͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͊͗ͤ·ͣ 

͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͙ ͨ͊ͪ͊͟Φ 

4. ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 

o ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍͔͙͚ͫͭͦͤͦͤ͟͡Σ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͍͙͚͊͊ͪͤͦͫͭΈΦ 

o ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͔͔͙͋ͪ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘͟ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͚Φ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͔͔͍ͨͪͦͦ͘͟ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ͤ͊ ͔͔͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦͣ͘͡ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 

ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͍͔͚ͦ͋ͯͫͦͤͤͦ͡͡ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͎͔ͨͪͦͪͫͫͦͣΦ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ 

ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌͭ 

͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

ˣͯ͒ͯ΅͔͔ ͔͔͎͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦͦ͘͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔ͯͫͨ΄͚ͤͦ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙͚ ͙ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 

͚ͯͫͭͦ;͙͍͚ͦ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Σ ͚ͫͨͦͫͦ͋ͤͦ ͍͔͍͙ͯ͒ͦͭͦͪͭ͡Έ ͪ͊ͫͭͯ΅͙͔ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟ ͙ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Φ 

˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͍ Ή͚ͭͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͟͡Ό;͔͍·ͣ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͍ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͙ͤ ͔͙ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͟͟ ͔͔͎͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦͦ͘͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ ͤ͊ ͙͍ͣͪͦͦͣ ͍͔ͯͪͦͤΦ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. ˤ͙͊ͫ͡Έ͔͍Σ ˤΦ˹Φ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͤ͊ ͔͔͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦͣ͘͡ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ τ ˸ ΦΥ ́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ нлнмΦ 

2. ˮ͍͍͊ͤͦΣ ˢΦ˥Φ ˮ͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣΦ τ ˿ ˽͋ΦΥ ˹͊ͯ͊͟ ͙ ͔́ͻ͙ͤ͊͟Σ нлннΦ 

3. ˽͔͍ͭͪͦΣ ˨Φ˿Φ ͙̇ͺ͍ͪͦ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ ͎͙͙͔ͦͫͭ͟͡ ͙ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ τ ˩ ͔͙͎͊ͭͪͤ͋ͯͪ͟Υ ̂ͪ˻ ˾ˢ˹Σ нлнлΦ 

 ϭ ˥·͡·;͒ͯͪ͒·͔͍ ˾.Σ ˢ͎͔͙͔͍ͤͤ͊͒͡ ˻., ˨ ͦ͡·͔͍͊ ˢ., ˽ ͙͙͍ͪͣͯͦ͊͟͡ ˣΦ, 2024 

 

 

 

 

̂˨˴ ллп                     

˨ͯͪ͒·͔͍ ̍Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˨͍͔͎͔͙͔͍ͦͭ͒͊͡͡ ˨Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ͊͟ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˥͔͍͊ͪ͊͒͗͊͊ ˸Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ͊͟ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

 

˻˿˹˻ˤ˹̍˩ ˽˻˹̒́ˮ̒ ́˩̆˹˻˶˻˥ˮ˯ ˾ˢ˭˾ˢˣ˻́˴ˮ ˽˾˻˥˾ˢ˸˸˹˻˥˻ ˻ˣ˩˿˽˩̉˩˹ˮ̒ 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ό˽˻ύ ͦͻ͍͊ͭ·͍͊Όͭ ΄͙͙͚ͪͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͟ ͔͍ͣͭͦ͒ͦΣ 



ˢ˴ˢ˨˩˸ˮ̉˩˿˴˻˩ ˮ˭˨ˢ́˩˶̎˿́ˤ˻ ζ˹ˢ̂̉˹ˢ̒ ˢ˾́˩˶̎η 

 

 

80 

ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͫͻ Ήͭ͊ͨ͊ͻ ͙͔͎͗ͤͤͤͦͦ͘ ͼ͙͊͟͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ˽˻Φ ͙̏ͭ 

͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͔ͣͭͦ͒· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΣ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͙ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣΦ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ 

͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͨͦͤΎ͙ͭΎΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ˽˻Σ ͙ͻ Ή͍ͦ͡Όͼ͙ΎΣ ͪͦ͡Έ ͍ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ IT-͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ ͙ 

͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͘Έ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύ͙ͣ ͙͚ͤ͊ͤ͘Φ ͔́͊͗͟ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͍ͤͦ·͔ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ˽˻Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡Σ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͙ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Φ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡:  

͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΣ ͙͔͗ͤͤͤ͘·͚ ͼ͙͟͡ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Σ ͔ͣͭͦ͒· 

͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟Σ  

͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Φ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͫͦ͗ͤ͡·͚ ͙ ͎͎ͣͤͦͦͪ͊ͤͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫΣ 

͍͟͡Ό;͊Ό΅͙͚ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ Ή͍ͭ͊ͨͦΣ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͦͭ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͙ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͊Ύ ͍·ͨͯͫͦͣ͟ ͙ 

͔͚ͨͦ͒͒ͪ͗ͦ͟ ͎͍͎ͦͭͦͦͦ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟Φ ˤ͔͚͊͗ͤ΄ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͔ͯͫͨ΄͙ͤͦͫͭ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙͎ͪ͊Όͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͻΣ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙ ͣ͊ͫ΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͣ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ 

͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ ͙̏ͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ͦͤͪͯΌͭΣ ͙͍ͨͦ͒ͫͭͪ͊͊ΎͫΈ ͨͦ͒ ͍ͤͦ·͔ ͍·͍ͦ͘· ͙ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ 

ͪ·ͤ͊͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ˽˻ ͦͻ͍͊ͭ·͍͊Όͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔͊ͫͨͭ͟·Σ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͦͭ 

͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͒ͦ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ 

͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͭ͘Έ ͙ ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͊͗͒͟·͚ Ήͭ͊ͨ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Φ ˤ͊͗ͤͦ ͙ͨͦͤͣ͊ͭΈΣ ͙͔͊͟͟ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͙ 

͔ͣ ͎͙͙ͭͦ͒ͦͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙ͫͭ͊͒ΎͻΣ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͊͟;͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͊͒͊͘; 

͙ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͊͊͘͘͟;͙͊͟Φ 

͔̇͡Έ Ή͚ͭͦ ͫͭ͊ͭΈ͙ τ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͟͡Ό;͔͍·͔ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΣ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͍͔͚͊͗ͤ΄͙͔ Ήͭ͊ͨ· ͙ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͍ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ 

ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͊ͭΈ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͍ͤͦ·ͻ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͚ ͍ Ή͚ͭͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

ˬ͙͔ͤͤͤ͘·͚ ͼ͙͟͡ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

ˬ͙͔ͤͤͤ͘·͚ ͼ͙͟͡ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ όˬ̇˾ ˽˻ύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ Ή͍ͭ͊ͨͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͪͦͻͦ͒Ύͭ ͍͔ͫ ͔ͨͪͦͭ͟· ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ˽˻Φ ˴͊͗͒·͚ Ήͭ͊ͨ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ 

͔ͫ͋Ύ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͊͒͊͘;͙Σ ͔ͣͭͦ͒· ͙ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͙ͻ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡ΎΦ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ Ήͭ͊ͨ· ˬ̇˾ ˽˻ ͍͟͡Ό;͊ΌͭΥ 

¶ ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤΥ ˹͊ Ήͭͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͫ͋ͦͪ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΎͻ 

͊͊͘͘͟;͙͊͟ ͙ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͔ͤͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ 

͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͣͯ ͨͪͦ͒ͯͭͯ͟Φ 

¶ ˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Υ ˹͊ Ή͔ͭ͊ͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ 

͙ͦͨͫ·͍͊ΌͭͫΎ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͙ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

¶ ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ό͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͟ύΥ ˹͊ Ήͭͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͚ ͦ͒͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ Ύ͘·͍ͦ͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͙ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Φ 

¶ ͔͙͍͙͔́ͫͭͪͦ͊ͤΥ ̏ͭͦͭ Ήͭ͊ͨ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͤ͊ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͦ΄͙͋ͦ͟Σ ͔͒ͺ͔͍ͭͦ͟ ͙ 

͔͍͔͍͙͚ͤͫͦͦͭͭͫͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΦ ͔͙͍͙͔́ͫͭͪͦ͊ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͟͟ ͪͯ;ͤ·ͣΣ ͭ͊͟ ͙ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͣΦ 

¶ ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΎΥ ˽͔ͦͫ͡ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ˽˻ ͍͔ͤ͒ͪΎ͔ͭͫΎ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΌΣ 

͎͔͒ ͦͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͤͦ͘ ͙ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤͦ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΦ 

¶ ˽͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟Υ ˹͊ Ήͭͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͙ ͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤ͡ ˽˻ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͎ͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͯͫͭͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙͔ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͙ ͍͒ͦ͋͊͡ΎΌͭͫΎ ͍ͤͦ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ 
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˴͊͗͒·͚ ͙͘ Ή͙ͭͻ Ή͍ͭ͊ͨͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͙͙ͦͨͭͣͪͯ͘Όͭ ͙ 

ͯͨͪͦ΅͊Όͭ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟Φ 

˸͔ͭͦ͒· ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͔͎͙͚ͣͭͦ͒ͦͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 

˽˻Φ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͙ͤͻΥ 

¶ ˤͦ͒ͦͨ͊͒ͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΥ ̏ͭͦ ͙͔͚ͤͤ͡·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒Σ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͊͗͒͟·͚ Ήͭ͊ͨ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 

͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΦ ͚́͊ͦ͟ ͔ͣͭͦ͒ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͡Ύ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͫ ;͔ͭͦ͟ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͙ͣ 

͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣΣ ͎͔͒ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·Φ 

¶ ˮ͔͙͍ͭͪ͊ͭͤ·͔ ͔ͣͭͦ͒·Υ ˤ ͙ͭ͊͟ͻ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ͻΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ AgileΣ ͔ͨͪͦͭ͟ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 

˽˻ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͔ͭͪ͊ͼ͙͚ ό͙͍ͫͨͪͤͭͦύΦ ˴͊͗͒·͚ ͙ͫͨͪͤͭ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͨͦͤ͡·͚ ͼ͙͟͡ 

͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Σ ͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͟ ͙ ͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤΦ 

¶ ˻͋Ά͔ͭͤͦ͟-͙͔͙͍͔ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤͦ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ό˻˻˽ύΥ ̏ͭͦͭ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͍ͦͫͤͦ·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ 

͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ;͔͔ͪ͘ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͙ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͻ 

͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Φ ˻˻˽ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͔͔͋ͦ͡ ͙͍ͫͭͪͯͭͯͪͪͦ͊ͤͤͦͣͯ͟Σ ͣͦ͒ͯ͡Έͤͦͣͯ ͙ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣͦͣͯ ͦ͒ͯ͟Φ 

¶ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙ ͙͙͍͙͔ͨͪͦͭͦͭͨͪͦ͊ͤΥ ˹͊ Ή͙ͭͻ Ήͭ͊ͨ͊ͻ ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͙͡ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ· 

͋ͯ͒ͯ΅͔͎ͦ ˽˻Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͤ͊ ͙ͪ͊ͤͤͻ ͙ͫͭ͊͒Ύͻ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪͯ͟ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

˴͊͗͒·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͙͔͔ͣͭ ͍͙ͫͦ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͔͙ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͚ͦ͟ 

͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͔͎ͦ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ ͙ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͊͊͘͘͟;͙͊͟Φ 

ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

˨͡Ύ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͊͒͊͘; ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ Ήͭ͊ͨ͊ͻ ˬ̇˾ ˽˻ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͙ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Φ ˿͔͙ͪ͒ ͙ͤͻΥ 

¶ ˿͔͍ͪ͒ͫͭ͊ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ όIDE)Υ ̏ͭͦ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ·͔ ͔ͫͪ͒· ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͎ͦ͋͡;͊Όͭ 

͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΣ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΎ ͍͔ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ 

͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͦ͒͊͟Σ ͦͭ͊͒͡;͙͟ ͙ ͙ͦͣͨ͟͡ΎͭͦͪΦ ˽͙͔ͪͣͪ·Υ ±ƛǎǳŀƭ {ǘǳŘƛƻΣ 9ŎƭƛǇǎŜΣ LƴǘŜƭƭƛW L59!Φ 

¶ ˿͙͔ͫͭͣ· ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔͙͚ͪͫΥ ͙̏ͭ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͙ͫͻͦ͒ͤͦͣ 

͔ͦ͒͟ ͙ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟Φ ˽͙͔ͪͣͪ·Υ DƛǘΣ {±bΦ 

¶ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͒͡Ύ ͍͙͙͍͎͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎΥ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͙ͭͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͣͦ͗ͤͦ 

͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͍͙͒· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ Ό͙ͤͭ-͔ͭͫͭ· ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͔ͭͫͭ·Φ 

˽͙͔ͪͣͪ·Υ {ŜƭŜƴƛǳƳΣ W¦ƴƛǘΦ 

¶ ˿͔͍ͪ͒ͫͭ͊ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΥ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣΣ 

͙ͦͨͫ·͍͊Ό΅͙ͻ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͙ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ ˽͙͔ͪͣͪ·Υ ¦a[Σ 9ƴǘŜǊǇǊƛǎŜ !ǊŎƘƛǘŜŎǘΦ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Όͭ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ΈͫΎΣ ͙͍ͨͦ͒ͫͭͪ͊͊ΎͫΈ 

ͨͦ͒ ͍ͤͦ·͔ ͍·͍ͦ͘·Σ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͙ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͭͪ͟·͍͊Όͭ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ IT-͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Φ 

˽͙͙͔ͦͤͣ͊ͤ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͨͦͤΎ͙͚ͭΣ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ˽˻ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͊͗ͤ·ͣ ͔͊ͫͨͭͦͣ͟ 

͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͙ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ ˿ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͍ͤͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ 

͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ ͙ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΣ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ 

͙͙͒ͤ͊ͣ;ͤ·ͣΣ ͦͭͪ͟·͍͊Ύ ͍ͤͦ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Φ 

 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. Sommerville, I. Software Engineering (10th edition). Boston: Addison-Wesley, 2015. 

2. Pressman, R. S. Software Engineering: A Practitioner's Approach. McGraw-Hill, 2014. 

3. Brooks, F. P. The Mythical Man-Month: Essays on Software Engineering. Addison-Wesley, 1995. 

 ϭ ˨ͯͪ͒·͔͍ ̍.Σ ˨͍͔͎͔͙͔͍ͦͭ͒͊͡͡ ˨., ˥ ͔͍͊ͪ͊͒͗͊͊ ˸Φ, 2024 
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̂˨˴ ллп                     

˨ͯͪ͒·͔͍ ˨Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˨͍͔͍ͦͭͦ͡ ˢΦ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˨͍͍ͦͪ͊ͤͦ ˿Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

 

̅˾ˢ˥˸˩˹́˹˻˩ ˽˾˻˥˾ˢ˸˸ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩Υ ˽˻˨̆˻˨̍ ˮ ˽˩˾˿˽˩˴́ˮˤ̍  

ˤ ˾ˢ˭˾ˢˣ˻́˴˩ ˽˾˻˥˾ˢ˸˸˹˻˥˻ ˻ˣ˩˿˽˩̉˩˹ˮ̒ 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

͎͔͔̅ͪ͊ͣͤͭͤͦ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͨͦ͒ͻͦ͒Σ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ 

͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͍͊ͭͦͤͦͣͤ·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ ͦ͒͊͟ 

όͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͙ ͔͎ͦ͟͡ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤ· ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯΦ ̏ͭͦͭ 

ͨͦ͒ͻͦ͒ ͯͨͪͦ΅͔͊ͭ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟Σ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͔͖ ͎͙͋ͦͫͭ͟Έ ͙ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό 

ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͟͡Ό;͔͍·͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͺ͎͔͎ͪ͊ͣͤͭͤͦͦ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΣ 

͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͍·͍ͦ͘·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔ͨͪͣͪ· ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͣͭͦ͒͊ ͍ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͻ 

͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ˽˻Φ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡:  

ͺ͎͔͔ͪ͊ͣͤͭͤͦ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΣ ͣͦ͒ͯ͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͍͔ͨͦͭͦͪͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͦ͒͊͟Σ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ˽˻Σ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Σ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙ΎΦ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

˿ͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍ͤͦ·ͻ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͟ ͙ͻ 

͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Φ ˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͺ͎͔͔ͪ͊ͣͤͭͤͦ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 

͊͟ͼ͔͙͔ͤͭͪͯͭͫΎ ͤ͊ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͙͘ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻΣ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ ͦ͒͊͟Φ ͙̏ͭ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ· 

ͣͦ ͎ͯͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͚ͫͦ͋ͦ ͎͍ͦͭͦ·͔ ͙ͣͦ͒ͯ͡Σ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͙͡ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͎ͦ͟͡ ͙͙ͦͣ͋ͤͪͯ͟ΌͭͫΎ 

͒͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Φ ˻͍͔ͫͤͦͤͦ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭͦ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ 

ͣͦ͒ͯ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͦ͒͊͟Σ ;ͭͦ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ό ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 

͙ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͙͔͔͒ͪ͗͘͟Φ 

ˤ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦͣ ͙͔ͣͪ ͺ͎͔͔ͪ͊ͣͤͭͤͦ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

ͦ͋͊ͫͭ͡ΎͻΣ ͦͭ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·ͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ͒ͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ 

͋ͯ͒ͯͭ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔͊ͫͨͭ͟· Ή͎ͭͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊Σ ͔͎ͦ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͔͎ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΦ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͺ͎͔͎ͪ͊ͣͤͭͤͦͦ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ 

͎͔͔̅ͪ͊ͣͤͭͤͦ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͙͔͋͊ͪͯͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ͻΥ 

1. ˸ͦ͒ͯ͡ΈͤͦͫͭΈΥ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙͍͔ͪ͊͋͊ͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·͔ ͙ͣͦ͒ͯ͡Σ ͊͗͒͟·͚ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͔ͦͤͪͭͤͯ͟͟Ό ͺͯͤ͟ͼ͙ΌΦ 
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2. ˽͍͔ͦͭͦͪͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘Υ ͎͔̅ͪ͊ͣͤͭ· ͦ͒͊͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ͻ ͔͋͘ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙ͻ ͙͒ͦͪ͊͋ͦͭ͟Φ 

3. ˮͤ͊ͨͫͯ͟͡Ύͼ͙ΎΥ ˴͊͗͒·͚ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͫͪ͟·͍͔͊ͭ ͔͙͒ͭ͊͡ ͍͔͚ͫͦ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΎ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͒͡Ύ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎΦ 

4. ˶͔͎ͦͫͭ͟Έ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙Υ ͎͔̅ͪ͊ͣͤͭ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͎ͦ͟͡ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎ͔ͣ·͙ͣ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ 

͔͙͚͒ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

͙̏ͭ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Σ ͙ͯͨͪͦͫͭͭΈ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ 

͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͔͎ͦ ͊͟;͔͍ͫͭͦΦ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͺ͎͔͎ͪ͊ͣͤͭͤͦͦ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ 

͎͔͔̅ͪ͊ͣͤͭͤͦ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͪΎ͒ͦͣ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͒͊͡Όͭ ͔͎ͦ 

ͨͦͨͯ͡Ύͪͤ·ͣ ͍ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ͻΥ 

¶ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Υ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͎͍ͦͭͦ·ͻ ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͊ͭ ͍͔ͪͣΎ ͙͙ͤ͊ͨͫ͊ͤΎ ͍͎ͤͦͦͦ 

ͦ͒͊͟Φ 

¶ ˥͙͋ͦͫͭ͟ΈΥ ˶͔͎ͦͫͭ͟Έ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ ͯͨͪͦ΅͔͊ͭ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ό ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͨͦ͒ 

͍ͤͦ·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎΦ 

¶ ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͦ͒͊͟Υ ˽͍͔ͦͭͦͪͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͔͔ͨͪͦͪͤͤ·ͻ ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭ 

͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͦ΄͙͋ͦ͟Φ 

¶ ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͊ͭͪ͊ͭ͘Υ ˸͔ͤΈ΄͔ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͯͻ͙ͦ͒ͭ ͤ͊ ͙͙͔ͤ͊ͨͫ͊ͤ ͙ ͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͍ͤͦ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ ;ͭͦ 

Ή͙ͦͤͦͣͭ͟ ͔ͪͫͯͪͫ·Φ 

͙̏ͭ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͊͗ͤ· ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͪ͊ͫͭͯ΅͔͚ ͔ͦͤͯͪͤ͟͟ͼ͙͙ ͙ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍ͫͪͦͦ͟ 

͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Φ 

˽͙͔ͪͣͪ· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͺ͎͔͎ͪ͊ͣͤͭͤͦͦ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ 

͎͔͔̅ͪ͊ͣͤͭͤͦ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͻ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 

͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΥ 

¶ ˸͙ͦ͋͡Έͤ·͔ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΥ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͎͍ͦͭͦ·ͻ ͙͙͔͋͋ͦͭ͟͡ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ 

͙͔ͤͭͪͺ͔͚͙ͫ͊ͣ ͙͙͡ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͫ ͍͔ͤ΄͙͙ͤͣ ͔͍͙͙ͫͪͫ͊ͣΦ 

¶ ˤ͔͋-ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟Υ ͎͔̅ͪ͊ͣͤͭ· ͍ ͍͙͔͒ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 

React ͙ ͙͡ Angularύ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͋·ͫͭͪͦ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͙ ͍ͦ͋ͤͦ͡ΎͭΈ ͍͔͋-͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ 

¶ ˻͋͊͡;ͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Υ ˢ͍ͭͦͤͦͣͤ·͔ ͙͔͍͙ͣͪͦͫͪͫ͟· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͔ͨͪͣͪͦͣ ͺ͎͔͎ͪ͊ͣͤͭͤͦͦ 

ͨͦ͒ͻͦ͒͊Σ ͎͔͒ ͊͗͒͟·͚ ͔͍͙ͫͪͫ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͊͘ ͔ͦͤͪͭͤͯ͟͟Ό ͊͒͊͘;ͯΦ 

¶ ˮ͎͍ͪͦ͊Ύ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪΎΥ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙͎ͪ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͎͍ͦͭͦ·ͻ ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 

͎ͪ͊ͺ͙͙͟Σ ͺ͙͙͙͘͟ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍·͍ͦ͘· ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 

˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Σ ͺ͎͔͔ͪ͊ͣͤͭͤͦ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͙͔͔ͣͭ ͙ ͍͙ͫͦ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΥ 

¶ ˿ͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙Υ ˻͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ ͦͭ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͍ͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͘·͍͊ͭΈ 

ͦͤ͟ͺ͙ͭ͟͡·Φ 

¶ ˭͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ ͦͭ ͙ͫͭͦͪͦͤͤͻ ͙͙͔͋͋ͦͭ͟͡Υ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͦͪͦͤͤͻ ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ 

͙͙ͪͫ͟Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙ͻ ͔͍͙͔ͯͫͭ͊ͪ͊ͤͣ ͙͙͡ ͔͍͔͙ͤͫͦͣͫͭͣͦͫͭΈΌΦ 

¶ ˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͙͋͘·ͭͦ;ͤͦͫͭΈΥ ˹͔͍͙ͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͺ͎͔͙ͪ͊ͣͤͭ͊ͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ 

͙͋͘·ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͦ͒͊͟ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ 

˨͡Ύ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ Ή͙ͭ ͍·͍ͦ͘· ͙ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊ͭΈ 

͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͙ͻ ͔͔͙ͨͪͦ͒ͦͤ͡ΎΦ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

͎͔͔̅ͪ͊ͣͤͭͤͦ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ τ Ήͭͦ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͚ ͙ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 
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͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͍͔ͪͣΎ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Σ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͎͙͋ͦͫͭ͟Έ ͙ 

͊͟;͔͍ͫͭͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Φ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͣͭͦ͒͊ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 

͋·͎ͫͭͪͦͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͣ͊ͫ΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͣ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ 

͔ͯͫͨ΄ͤͦͫͭΈ ͔͎ͦ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͭ΅͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͍·͋ͦͪ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͘ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦΦ 

͎͔͔̅ͪ͊ͣͤͭͤͦ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ΈͫΎΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͍ ͍ͤͦ·ͻ 

ͦ͋͊ͫͭ͡ΎͻΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͦ͋͊͡;ͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ;ͭͦ 

͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭ ͔͎ͦ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭΈ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Φ 

 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. ˥͊ͫͫ͡ ˾Φ ˶Φ ˻͍ͫͤͦ· ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΦ ˸ΦΥ ˸͙ͪΣ нллнΦ 

2. Sommerville I. Software Engineering. Addison-Wesley, 2015. 

3. Martin R. Clean Code: A Handbook of Agile Software Craftsmanship. Prentice Hall, 2008. 

 ϭ ˨ͯͪ͒·͔͍ ˨.Σ ˨͍͔͍ͦͭͦ͡ ˢ., ˨ ͍͍ͦͪ͊ͤͦ ˿Φ, 2024 

 

 

 

 

̂˨˴ ллп                     

˨ͯͪ͒·͔͍͊ ˢΦ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

͔͍̏ͫͤͦ ̒Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˥͔͙͔͍͒͊͡ ̊Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

 

ˮ˹́˩˶˶˩˴́̂ˢ˶̎˹̍˩ ˿ˮ˿́˩˸̍ ˤ ˢˤ́˻˸ˢ́ˮ˭ˢ̇ˮˮ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹̍̆ ˶ˮ˹ˮ˯Υ 

 x ̂˨̂̋˩˩ ˽˾˻˸̍̊˶˩˹˹˻˿́ˮ  

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

͍̏ͦ͡Όͼ͙Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͊͗ͤ·ͣ ͔͊ͫͨͭͦͣ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Φ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ όAI), 

ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚ όIoTύ ͙ ͙ͪͦ͋ͦͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌͭ ͍ͤͦ·͔ ͔ͭͪͤ͒· ͙ ͔ͪ΄͊Όͭ ͟͡Ό;͔͍·͔ ͊͒͊͘;͙ 

͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟Σ ͎͙͙͋ͦͫͭ͟ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Φ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ Ήͭ͊ͨ· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Σ ͙͙͊ͤ͊ͪͯ͘͡ΌͭͫΎ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͪͤ͒·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͦ͒ͤͣ͊ΌͭͫΎ ͍ͦͨͪͦͫ·Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ 

͍·͍͙ͦ͊ͣ͘ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͪ ͔΄͔͙͚ͤ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Φ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡:  

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ͙ͤ ͔͔ͭͪͤͭ ͍͔΅͔͚Σ 

͙ͪͦ͋ͦͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͔ͭͪͤ͒·Φ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͔͔͔ͨͪͭͪͨ͊͡ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͊͘ 
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͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔͒ͫΎ͙͔͙ͭͭ͡ΎΦ ˻ͭ ͔ͣͻ͙͙͍͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ ͒ͦ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͺ͙͊͋ͪ͟ ͫ 

͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙͙ͤ͟ ͙ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡ τ Ή͍ͦ͡Όͼ͙Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͫͭ͊͊͡ 

͟͡Ό;͔͍·ͣ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͍ ͍ͨͦ·΄͔͙͙ͤ ͔͙ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͟͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΦ ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ ͍ͤͦ·ͻ ͭ ͔ͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ 

͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ IoT ͙  AIΣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͎͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ 

;͔͍͔ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͙ ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͟ ͋·ͫͭͪͦ ͔ͣͤΎΌ΅͙ͣͫΎ ͪ·ͤͦ;ͤ·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͣΦ ͔̇͡Έ ͚͒͊ͤͤͦ 

ͫͭ͊ͭΈ͙ τ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ Ήͭ͊ͨ· Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Σ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͪͤ͒· ͙ 

͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͍·͍ͦ͘·Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͙͍͔ͫͭ͊͊ͭͫ͟͡Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡ΈΦ 

ˮ͙ͫͭͦͪ;͔ͫ͊͟Ύ Ή͍ͦ͡Όͼ͙Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

˽͔͙ͪͦ͒ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙͙ όXIX ͍͔͟ύΦ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͤ͊;͙ͤ͊͊ͫ͡Έ ͫ ͙͔͔͙ͦ͋ͪͭͤ͘Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 

͍ͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͭ͊͡ ͔͍ͨͪ·͙ͣ ΄͎͙͊͊ͣ ͍ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͦͭ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͭͪͯ͒͊ ͟ ͣ͊΄͙ͤͤͦͣͯ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͯ͘Φ 

͔͙̏ͭͪ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ όͤ͊;͊ͦ͡ XX ͍͔͊͟ύΦ ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͒͊ͦ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘Έ ͔͔͋ͦ͡ ͫͦ͗ͤ͡·͔ 

͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͍ͨͦ·͙͍ͫ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

̏ͪ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͙ͭͪ͊͘ͼ͙͙ όмфслς1980-͔ ͎ͦ͒·ύΦ ˽ͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·ͻ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ό˽˶˴ύ ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦ ͦͭͪ͟·ͦ͡ ͍ͤͦ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͙ͣ 

͙͙ͤ͡Ύ͙ͣΣ ͔͍ͫ͒͊͡ ͙ͻ ͔͔͋ͦ͡ ͎͙͙͙͋ͣ͟ ͙ ͭͦ;ͤ·͙ͣΦ 

ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ όнллл-͔  ͎ͦ͒·ύΦ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͍͟͡Ό;͊Όͭ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ IoT, AI ͙  ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·ͻ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͪͤ͒· ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

ˮ͙ͤ͒ͯͫͭͪΎ пΦл 

˴ͦͤͼ͔ͨͼ͙Ύ ͯͣͤ·ͻ ͺ͙͊͋ͪ͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ό ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͫ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͙ͣ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣΦ IoTΣ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͙ ͦ͋͊͡;ͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ 

ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͊ͤͤ͘·͔ ͙ ͙͍͊͒͊ͨͭͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

˾͙ͦ͋ͦͭ͊͘ͼ͙Ύ 

˽ͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͔ ͪͦ͋ͦͭ· ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙ͪͯͭͤͤ·ͻ ͙ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ 

͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͫ͋ͦͪ͊͟Σ ͍ͫ͊ͪ͊͟ ͙ ͍ͯͨ͊ͦ͊͟͟Φ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͪͦ͋ͦͭ· ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌΣ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͙ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΦ 

ˮ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ ͙ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ 

AI ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͦ͋Ά͔ͣ· ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͎͙͍ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͭ͘Έ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΣ 

͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͙ ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎͣΦ 

˥͙͙͋ͪ͒ͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˿͍͔ͦͣ΅͔͙͔ͤ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ 

͎͙͋ͦͫͭ͟Έ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͙͡ ͔ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͍·͍ͦ͘· ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

ˤ·͙͔ͫͦ͟ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ 

ˮ͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͚ ͍ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟Φ 

˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍͎ͪͦ͊ͤͤͦͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ 

˨͡Ύ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· 

͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͡·Σ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͔ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ͙ͣ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ˮ́ ͙ ͙͔͔͙͙ͤ͗ͤͪΦ 

˴͙͔͎͋ͪͯͪͦ͘· 

ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͙ͪͫ͟ ͙͔͋ͪ͊ͭ͊͟͟Σ ;ͭͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͣͪ 

͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ 

˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ 

˽͔ͪͫͦͤ͊͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨ·ͭ·͍͊ͭΈ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͫ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͔͚ ͟ ͍ͤͦ·ͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΎͣΣ ;ͭͦ 

͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Φ 
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ˣͯ͒ͯ΅͔͔ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙Υ ˽͔͔͙͍ͪͫͨͭ͟· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

1. ̂ͣͤ·͔ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͙͙͙ͤ͡Φ ˣͯ͒ͯ΅͙͔ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͙͙͙ͤ͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 

͍͊ͭͦͤͦͣͤ·͙ͣΣ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͫ͊ͣͦͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͙ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘ΎΦ 

2. ͎͔̂ͯ͋ͤͤ͊͡͡Ύ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ IoTΦ ˤ͔ͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ· ͤ͊ ͺ͙͔͊͋ͪ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ· ͍ 

͔͙͒ͤͯΌ ͔ͫͭΈΣ ;ͭͦ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͙ ͙͙͙͍ͦͨͭͣͪͦ͊ͭ͘Έ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

3. ͔͎͔͙̏ͤͪͭ;͔ͫ͊͟Ύ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ΈΦ ˣͯ͒ͯ΅͙͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤ· ͤ͊ 

͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙Ό Ή͔͎͔͔͙ͤͪͦͨͦͭͪ͋ͤ͡ΎΣ ;ͭͦ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͣͯ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΌΦ 

4. ˥ͦ͋͊͡͡Έͤ͊Ύ ͦ͊͋ͦͪ͊͟͡͡ͼ͙ΎΦ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͦ͋͊͡;ͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͙ ͔͎ͯ͒͊ͤͤͦͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͣ ͙͘ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͫͭͪ͊ͤ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍ ͔͙͚͒ͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣΦ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

͍̏ͦ͡Όͼ͙Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͔͙ͣͤ͊͘͡ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ IoT, AI ͙ ͙ͪͦ͋ͦͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͦͭͪ͟·͍͊Όͭ ͍ͤͦ·͔ 

͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͎͙͙͋ͦͫͭ͟ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ 

͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͪΎ͒ͦͣ ͍·͍͍ͦͦ͘Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͊ͭͪ͊ͭ͘·Σ ͔ͤͻ͍͊ͭͯ͟ 

͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͍͊͒ͪͦ͟ ͙ ͙͙ͪͫ͟ ͙͔͎͋ͪͯͪͦ͘͟Φ ˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ Ή͙ͭ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Σ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ 

͟͡Ό;͔͍·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΎ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͣ ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͟ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͙ ͙͍͒ͦ͋͊ͭΈͫΎ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΦ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. ˿͙͍ͣͪͤͦ ˤΦˤΦ ζˮ͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦηΦ τ ˸ΦΥ 

˸͊΄͙͔͙͔ͤͦͫͭͪͦͤΣ нлнмΦ 

2. ˽͔͍ͭͪͦ ˮΦˢΦΣ ˴͔ͯͤ͘ͼ͍ͦ ˿Φ˽Φ ζˮ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡ ͍ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Υ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͙ 

͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙ΎηΦ τ ˿ ˽͋ΦΥ ˽͙͔ͦͭ͡ͻ͙ͤ͊͟Σ нлннΦ  

3. ˿͙͍͒ͦͪͦ ˢΦˢΦ ͙̇ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ ͙ͪͦ͋ͦͭ͊͘ͼ͙ΎΥ ͔͙ͭͦͪΎ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Φ τ ˿ ˽͋ΦΥ ˹͊ͯ͊͟Σ нлнмΦ 

ϭ ˨ͯͪ͒·͔͍͊ ˢ.Σ ͔͍̏ͫͤͦ ̒., ˥ ͔͙͔͍͒͊͡ ̊Φ, 2024 

 

 

 

 

̂˨˴ ллп                     

˨ͯͪ͒·͔͍͊ ˨Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ͊͟ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˨͍͔͍ͦͭͦ͡ ̏Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˥ͦ;͔͍ͣͦ͊͡͡ ˿Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

 

˻˽́ˮ˸ˮ˭ˢ̇ˮ̒ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤ˩˹˹˻-́˩̆˹˻˶˻˥ˮ̉˩˿˴ˮ̆ ˽˾˻̇˩˿˿˻ˤ ˿ ˮ˿˽˻˶̎˭˻ˤˢ˹ˮ˩˸ 

˾˻ˣ˻́ˮ˭ˮ˾˻ˤˢ˹˹̍̆ ˿ˮ˿́˩˸ 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͙͙͍ͪͦ͋ͦͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͟͡Ό;͔͍·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͒͡Ύ 

͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘-͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˤ ͫͭ͊ͭΈ͔ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ 
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͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙͙ͤ͟Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ 

͙͔͔͒ͪ͗͘͟ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ ˢ͙͙ͤ͊ͪͯ͘͡ΌͭͫΎ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ 

͙͙͍ͪͦ͋ͦͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ ͔ͫ͋ͦͪ͟Σ ͍͔ͯͨ͊ͦ͟͟ ͙ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Φ ˻͔ͫͦ͋ͦ 

͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͔ͯ͒ͤͦ͡ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡ ͙ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎΌͭ 

ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍ͪͦ͋ͦͭͦΦ ˾͊͋ͦͭ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎͙͍͔͊ͭͪ͊͊ͭ͘ ͍·͍ͦ͘·Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͔͚ 

͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Σ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙͔͚ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤͣ ͙͔͔͙͋ͪ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘͟ ͍ ͙͙͍ͪͦ͋ͦͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ͻΦ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡ 

͙͙͍ͪͦ͋ͦͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙ΎΣ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙ΎΣ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚ ͙͔͔ͤͭͭ͟͡͡Σ ͣ͊΄͙͔ͤͤͦ 

ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΣ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͊͡Ύ ͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙ͤ͊͟Σ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘-͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ 

ͼ͙ͺ͍͙ͪͦ͊͘ͼ͙ΎΣ ͙͔͔͋ͪ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘͟ΈΣ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪΎ пΦлΦ 

 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͪ͊͒͘͡· 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ ͍͔ͦͫ΅͔͊ͭ ͪͦͫͭ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ ͟ ͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙͔ͤ͟ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻΣ ͍·͍͊ͤͤ͘·͚ 

͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͪ·ͤ͊͟Φ ˾͙͍͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͼ͔͙͡ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΥ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ 

͙͙͍ͪͦ͋ͦͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ ͙ͻ ͪͦ͡Έ ͍ ͍ͨͦ·΄͔͙͙ͤ 

͔͙ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͟͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΦ 

˾ͦ͡Έ ͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙͙ͤ͟ ͍ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦͣ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ 

o ˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙͙͍ͪͦ͋ͦͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΣ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈΦ 

o ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦͭͪ͊ͫ͡Ύͻ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍͙͔͔͙͔͊ͭͦͣͦ͋ͫͭͪͦͤ͡Σ 

Ή͔͙ͭͪͦͤͯ͟͟͡ ͙ ͺ͊ͪͣ͊ͼ͔͍͙ͭͯ͟Φ 

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ 

o ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ˮˮ ͙ ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͊͒͊ͨͭͤͦͫͭ ͍ͪͦ͋ͦͭͦΦ 

o ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙͙͍ͪͦ͋ͦͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͙͙͙ͤ͡ ͫ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͙ͣ 

͙͊ͭͪ͊ͭ͊ͣ͘Φ 

o ˽͙͔ͪͣͪ· ͔ͯͫͨ΄ͤ·ͻ ͍͔͔͙͚ͤ͒ͪͤ ͍ ͙͍͚ͣͪͦͦ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟Φ 

ˤ·͍ͦ͘· ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 

o ͙́ͪͯ͒ͤͦͫͭΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭΈΌ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ 

o ˤ·͙͔ͫͦ͟ ͤ͊;͊͡Έͤ·͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤΦ 

o ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͔͔͍͙ͨͪ͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͍ͤͦ·͙ͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ͙ͣΦ 

ˣͯ͒ͯ΅͙͔ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· 

o ˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͙͍͚ͦ͊͋ͦͪ͊ͭͤͦ͟͡͡ ͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙͙ͤ͟ ͒͡Ύ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͫ ͡Ό͒Έ͙ͣΦ 

o ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͍͊ͭͦͤͦͣͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͒͡Ύ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ 

o ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͎ͦ͋͊͡͡ΈͤͯΌ Ή͙ͦͤͦͣͯ͟͟ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡ΌΦ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

˾͙͙͍ͦ͋ͦͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͔ͣΌͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͚ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͒͡Ύ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˮͻ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯͯ͡;΄͔͊ͭ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦ 

ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͤͦ ͙ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͣͯ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟Φ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·Υ 

1. ͔̆͊ͤ͟Σ ˥Φ όнлмфύΦ ˿͙͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͙ ͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙ͤ͊͟Υ ͍ͦͫͤͦ· ͎͙ͫ͊ͣͦͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͍ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟Φ ˸͍ͦͫ͊͟Υ ˹͊ͯ͊͟Φ 

2. ˨͍ͯͪͦΣ ˮΦ ˹ΦΣ ϧ ˿͔͖͍ͣͤͦΣ ˢΦ ˽Φ όнлнлύΦ ˮ͙ͤ͒ͯͫͭͪΎ пΦл ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ ˿͊ͤͭ͟-

˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪΥ ˽͙͔ͭͪΦ 

3. Smil, V. (2018). Robotics in Modern Industry: From Theory to Practice. Cambridge: MIT Press. 

 ϭ ˨ͯͪ͒·͔͍͊ ˨.Σ ˨͍͔͍ͦͭͦ͡ ̏., ˥ ͦ;͔͍ͣͦ͊͡͡ ˿Φ, 2024 
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̆͊ͤ͒ͯͪ͒·͔͍͊ ˻. 

˽͔͍͔ͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Έ 

͔͙͚́ͯͪͣͤͫ͟͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ 

͎Φ ˸͊ͪ·Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˥͍ͯͪ͒ͦ ˴Φ 

˽͔͍͔ͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Έ  

͔͙͚́ͯͪͣͤͫ͟͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ 

͎Φ ˸͊ͪ·Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˨͔͍͗ͨ͋͊ͪͦ͊ ˣΦ 

˽͔͍͔ͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Έ  

͔͙͚́ͯͪͣͤͫ͟͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ 

͎Φ ˸͊ͪ·Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

ˢ͔͍ͭ͊͊ ˻Φ 

˿͔ͭͯ͒ͤͭ 

͔͙͚́ͯͪͣͤͫ͟͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ  

͎Φ ˸͊ͪ·Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

 

˿́˾ˢ́˩˥ˮˮ ˭ˢ̋ˮ́̍ ˣˮ˻˾ˢ˭˹˻˻ˣ˾ˢ˭ˮ̒ ˤ ̂˿˶˻ˤˮ̒̆ ˮ˭˸˩˹˩˹ˮ̒ ˴ ˶ˮ˸ˢ́ˢ 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

˿ͭ͊ͭΈΎ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤ͊ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ ͔͎͙͚ͫͭͪ͊ͭ ͊͘΅͙ͭ· ͙͙͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ύ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·ͻ 

͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Φ ˾͙͍͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͎ͯͪͦ͘·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 

͒͡Ύ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟Σ ͍͙͍͒ͦ ͙ ͙ͻ ͔͍͊ͪ͊ͦ͡Φ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͊͟͟ ͔ͣͪ· ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙Σ ͭ͊͟ ͙ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ 

͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡Σ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙͙͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ΎΦ ˻͔ͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͔ͯ͒ͤͦ͡ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ 

͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͦͻͪ͊ͤ· ͙ͨͪͪͦ͒· ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍ͯͪͦͤΎͻ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͙ͪͦ͡ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙ ;͊ͫͭͤ·ͻ ͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ ͍ ͫͦͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͪ ͔͍ͫͯͪͫͦΦ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡ 

͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Σ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Σ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟·Σ ͍͙͒·Σ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙ΎΣ 

 ͫ ͣΎ͎;͔͙͔ͤ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡Σ ͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻͪ͊ͤͤ͊Ύ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ 

 

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͎ͯͪͦ͘ ͒͡Ύ ͙͍͎ͣͪͦͦͦ 

͙͙͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ΎΦ ˽ͦ͒ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭͣ͘ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟ͻΣ 

͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͍ͯͪͦͤΎ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟Σ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ;͊ͫͭͦͭ· Ή͔ͫͭͪͣ͊͟͡Έͤ·ͻ ͎ͨͦͦ͒ͤ·ͻ 

Ύ͍͔͙͚ͤ͡Σ ;ͭͦ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙͙ͦ͋ͭ͊ͤΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙͍͒ͦΦ ͙̏ͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͎ͣͦͯͭ 

͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͙ͫ;͔͍͔͙ͤͦͤ͘Ό ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͙ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͙ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟Φ ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· 

Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͊͘΅͙ͭ· ͙͙͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͊͟͟ ͔ͣͪ· ͨͦ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙Σ 

ͭ͊͟ ͙ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘Φ 

͎̂ͪͦ͘· ͒͡Ύ ͙͙͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ύ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͎ͯͪͦ͘· ͒͡Ύ ͙͙͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ΎΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Σ ͍͟͡Ό;͊ΌͭΥ 

¶ ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͔͍͊ͪ͊ͦ͡ ͍͙͍͒ͦΥ ˮ͘-͘ ͍͊ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͎͙͔ͣͤͦ ͍͙͒· ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ 

͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ· ͙͎͙͍ͣͪͪͦ͊ͭΈ ͍ ͙ͨͦͫ͊͟ͻ ͔͔͋ͦ͡ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Φ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟ ͙ ͦͤ͟ͺ͙ͭ͊ͣ͟͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͙͒͊ͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͯͪͦ͊͘ ͙ͫ;͔͍͔͙ͤͦͤ͘Ύ ͒͡Ύ ͔ͭͻ ͍͙͍͒ͦΣ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͙͙͡ ͙͎͙͍ͣͪͪͦ͊ͭΈΦ 

¶ ˨͔͎ͪ͊͒͊ͼ͙Ύ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟Υ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͯͻͯ͒΄͔͙ͤΌ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 
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Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·͔ ͙ͪͺ·Σ ͔ͫ͊͡Σ ͋ͦͦͭ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͍͊͗ͤ·͙ͣ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͙ͣ 

͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ ͒͡Ύ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͍͙͍͒ͦΦ 

¶ ͔̏ͫͭͪͣ͊͟͡Έͤ·͔ ͎ͨͦͦ͒ͤ·͔ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΥ ͎̂ͪ͊͊ͤ·Σ ͍͔͙ͤ͊ͦ͒ͤͤΎΣ ͊ͫͯ͘ͻ͙ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ Ή͔ͫͭͪͣ͊͟͡Έͤ·͔ 

Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͯͻͯ͒΄͊Όͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙͙ͦ͋ͭ͊ͤΎ ͒͡Ύ ͎͙ͣͤͦͻ ͍͙͍͒ͦ ͙ ͎ͣͦͯͭ ͍·͘·͍͊ͭΈ ͍ͣ͊ͫͫͦ·͔ ͍·͙͙ͣͪ͊ͤΎΦ 

¶ ͎̂ͪͦ͊͘ ͒͡Ύ Ή͙͔ͦͫͫͭͣͤ͟·ͻ ͎ͯͫͯ͡Υ ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊ Ή͙͔ͦͫͫͭͣͤ͟·͔ ͎͙ͯͫͯ͡Σ 

͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͦ;͙ͫͭ͊͟ ͍ͦ͒·Σ ͔͎͙͍͙͔ͪͯͪͦ͊ͤ͡ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Σ ͦͨ·͔͙͔ͤ͡ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ;ͭͦ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͊ͭͪͯ͒ͤ͘Ύ͔ͭ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͍ͨͪͦ͒ͦͦ͡Έ͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙  ͚ͯͫͭͦ;͙͍͎ͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΦ 

˿͔͎͙͙ͭͪ͊ͭ ͊͘΅͙ͭ· ͙͙͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ύ 

˨͡Ύ Ήͺͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͊͘΅͙ͭ· ͙͙͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ύ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ 

͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒Σ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͙͚ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ ͙ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΎΦ 

мΦ ˢ͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟ ͙ ͍͙͍͒ͦ 

˻͚͒ͤͦ ͙͘ ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͔͎͙͚ͫͭͪ͊ͭ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·ͻ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·ͻ 

͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Φ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͍ ͔ͫ͋ΎΥ 

¶ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͊͘΅͙ͭͤ·ͻ ͦͤ͘Υ ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ͦͻͪ͊ͤΎ͔ͣ·ͻ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪΣ ͙ͭ͊͟ͻ 

͊͟͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙ͨ͊ͪ͟Σ ͙͋ͦͫͺ͔ͪͤ·͔ ͔͔͍ͪͪ͊ͭͦͪ͘· ͙ ͍͔͙͙͊ͨͦ͒ͤ͘͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͨͦͦ͘͡Ύͭ ͍͙͒͊ͣ 

͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͙ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎ ͍ ͍͔ͦͭͭ ͤ͊ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Φ 

¶ ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟Υ ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔͎͙͍͒ͪ͊͒ͪͦ͊ͤͤ·ͻ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͍ͫͦ͡Σ 

͋ͦͦͭ͡Σ ͍ͦͪ͊ͦ͟͡͡·ͻ ͙ͪͺ͍ͦύ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙ͻ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͟ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͙ 

͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͙ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Φ 

¶ ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍͙͍͒ͦΥ ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͚ 

͙ͫ;͔͊͘Ό΅͙ͻ ͍͙͍͒ͦ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘ ͍ ͔͍͔ͤͦ͡ ͙ ͔͙ͪͤͭͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ό ͍ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΦ 

нΦ ˿ͣΎ͎;͔͙͔ͤ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ 

˨͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͙͙͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙͙ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͣͪ·Σ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ 

ͫͣΎ͎;͔͙͔ͤ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Υ 

¶ ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘Υ ˤ͔͚͊͗ͤ΄͙ͣ ΄͎͊ͦͣ ͒͡Ύ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΎ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͍·͍͋ͪͦͫͦ /hн ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍ͨ͊ͪͤͦ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘Φ ̏ͭͦ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ 

͔ͫ͋Ύ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡Ύ͔ͣ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ Ή͔͎ͤͪͦΉͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟Σ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͦͭͻ͙ͦ͒͊ͣ ͙ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍·͙ͪͯ͋͟ ͔͍ͫͦ͡Φ 

¶ ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻͪ͊ͤͤ·ͻ ͔͎͙͚ͫͭͪ͊ͭΥ ˤ͊͗ͤ·ͣ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͦͻͪ͊ͤ· ͙ͨͪͪͦ͒· ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻΣ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙ 

͔ͣͫͭͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΦ ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͍͊ͫͨͭͦ͟ ͦͻͪ͊ͤ· ͙͙͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ύ ͍ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͍͔ͨͦͫͭͯ͟ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ 

͔͔͋ͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͔ͪ΄͊ͭΈ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͔͔͚ͨͦͭͪ ͍͙͍͒ͦ ͙ Ή͙͔ͦͫͫͭͣͤ͟·ͻ ͎ͯͫͯ͡Φ 

оΦ ˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭ 

˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͦͫ͒ͦͣͤͤͦͫͭ͡ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭ ͦ ͍ͫΎ͙͘ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͙ 

͙͙͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ύ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͙͙ͣͦ͋͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͚ͯͫ͡ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͙ͨͪͪͦ͒·Φ ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

͔ͣͫͭͤ·ͻ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ ͍ ͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻͪ͊ͤͤ·͔ ͔ͨͪͦͭ͟·Σ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ 

ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͎͍ͦͪͦ͒ͦ ͙ ͔ͫ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͚͍ͪ͊ͦͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έ͙͍ͭ͊ͭͤͦͫͭΈ ͔͎͙͚ͫͭͪ͊ͭ 

͊͘΅͙ͭ· ͙͙͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ΎΦ 

˽͔ͪͦ͋ͣ͡· ͙ ͍·͍ͦ͘· 

˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͙ͤ͊͡;͙͔ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͔͎͙͚ͫͭͪ͊ͭΣ ͊͘΅͙͔ͭ ͙͙͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ύ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 

͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣ΄͊Όͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Υ 

¶ ˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͺ͙͙͍͙ͤ͊ͤͫͪͦ͊ͤΎΥ ˻ͫͯ΅͔͍͔͙͔ͫͭͤ͡ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͨͦ ͦͻ͔ͪ͊ͤ ͙ͨͪͪͦ͒· ͙ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ 

Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·ͻ ͍͔͙͚ͦ͗ͤ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͍ 

͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͙ͻͫΎ ͫͭͪ͊ͤ͊ͻΦ 

¶ ˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ͊Ύ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΥ ˹͔ ͍͔͎ͫ͒͊ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔ͭͫͤ͊Ύ ͍ͫΎ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ 
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90 

͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙͙͚ͨͦͭͦ͟͡Σ ;ͭͦ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔ͣͪ ͨͦ ͊͘΅͙͔ͭ 

͙͙͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ΎΦ 

¶ ˹͔͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡Έ ͋ͯ͒ͯ΅͙ͻ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Υ ˹͔͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡Έ ͍ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ͻ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͯͫͦ͗ͤ͡Ύ͔ͭ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͯ͘͟ ͎͒ͦͦͫͪͦ͡;ͤ·ͻ ͔͎͙͚ͫͭͪ͊ͭ ͊͘΅͙ͭ·Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ 

͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͙͔͔ͣͭ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͙ ͦ͊͟͡͡Έͤ·͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Φ 

˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

˭͊΅͙ͭ͊ ͙͙͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ύ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ͨͦ͒ͻͦ͒͊Σ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͊͟͟ ͔ͣͪ· ͨͦ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙Σ ͭ͊͟ ͙ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͨͦ ͫͣΎ͎;͔͙ͤΌ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡Φ 

ˤ͊͗ͤͦ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘Έ ͔͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦΣ ͍ͨͦ·΄͊ͭΈ ͍͔͔ͦͫ͒ͦͣͤͤͦͫͭ͡Έ 

ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤͤͦͫͭ ͙ ͯͯ͡;΄͊ͭΈ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙Ό ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͊ͣ͟͡Φ 

́ͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͫͦͣͫͭͤ·͙ͣ ͙͙ͯͫ͡Ύ͙ͣ ͣͦ͗ͤͦ ͙͒ͦ͋ͭΈͫΎ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙͙͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ύ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·ͻ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Φ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍͚ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͡·: 

1. IPCC. Climate Change 2022: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Cambridge University Press, 2022. 

2. Sala O. E., et al. Global Biodiversity Scenarios for the Year 2100. Science, 2000. 

3. Barrett G. W., Barnard D. R. Ecological Principles of Biodiversity Conservation. Springer, 2018. 

ϭ ̆͊ͤ͒ͯͪ͒·͔͍͊ ˻ΦΣ ˥͍ͯͪ͒ͦ ˴.Σ ˨͔͍͗ͨ͋͊ͪͦ͊ ˣ., s ͔͍ͭ͊͊ ˻., 2024 

 

 

 

̂˨˴ снм                     

       

͙̉͊ͪΎ͍ͪͦ ˽Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˨ͯͪ͒·ͣͯͻ͔͍͊ͣͣ͒ͦ ˸Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 

˥͔͙͒ͣ͡·͍ͪ͊͒ͦ͊ ˻Φ, ͫ ͔ͭͯ͒ͤͭ͊͟ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙ ͙ͤͺ͙͙ͦͪͣ͊ͭ͟ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͊͟  

͎Φ ˢ΄ͻ͊͋͊͒Σ ͔͙́ͯͪͣͤͫͭ͊ͤ͟ 
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ˮ ˾ˢ˭˨˩˶˩˹ˮ˩˸ ˴ˢ˹ˢ˶˻ˤ 

 

ˢͤͤͦͭ͊ͼ͙Ύ 

˿ͭ͊ͭΈΎ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤ͊ ͎ͣͤͦͦ͊ͤ͊͟͡Έͤ·ͣ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͣΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙ͣ ͔ͣͭͦ͒· 

͔͙ͯͨͦͭͤͤ͡Ύ ͙ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡Φ ˾͙͍͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔ͫͫͭͣ ͫ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͣΣ 

;͊ͫͭͦͭͤ·ͣΣ ͍ͦ͒ͦ͟·ͣ ͙ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ·ͣ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤͣ͘͡ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡Φ ˢ͙͙ͤ͊ͪͯ͘͡ΌͭͫΎ ͙ͻ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊, 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔ͫͭΎͻ ͍ͫΎ͙͘Φ ˻͔ͭ͒͡Έ͔ͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔͔ͯ͒ͤͦ͡ 

͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͣ ͙ͦͨͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͯͨͦͭͤͤ͡Ύ όDWDMύ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊ͣ͘ ͍͔͎ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦͦ 

ͣͯ͡Έ͙͔͙͍͙ͭͨͫͪͦ͊ͤ͟͡ΎΦ ˾͙͍͔͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ Ή͙ͭͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͤ͊ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͚ͨͪͦͨͯͫͤͦ͟ 

͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͔͔͚ͫͭ ͙ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͫͨͭͪ͊͟Φ 

˴͡Ό;͔͍·͔ ͍ͫͦ͊͡ 

ͣͤ ͎ͦͦ͊ͤ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͔͙͔ͯͨͦͭͤͤ͡ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡Σ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡Σ ;͔͊ͫͭͦͭͤͦ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡Σ 

͍͔͔͔ͪͣͤͤͦ ͔͙͔ͯͨͦͭͤͤ͡Σ DWDMΣ ͔͔͙ͭͦͣͣͯͤ͊͟͟͡ͼ͙͙Φ 




