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�반袈 �댰ד⺁ �ό�ϴ반ד⺁ �Η�ϴד�⺁ �Ϥד�⺁ �댰ד� �댰�⺁ ��ό�ϴ반ד⺁ ��Η�ϴד�⺁ �댰ד �Ϩ�ϟ�袈
���ϟ�⺁ �반�⺁� �ϭ�έϤד⺁ �Η�ϴד�⺁ �Ϥד�⺁ ��ϭ ��� έ��Ϥϟד⺁ �댰Ϥ袈 �댰ד⺁ϭ ⺁ד�� �반�
�� �Ϥϟϧϭ ��䁞�䁞쳌 ���댰� �⺁�Ϥϟ ד�� ��ό�ϴ쳌 ��Η�ϴϟ ���⺁ ��반袈 �� �댰ό� �� �䁞�䁞ד�⺁ �댰דϭ
ϭ� ��댰λ⺁ �Ϥד�⺁ �� ���쳌ד⺁ �ד�� �� ���ϟ袈 Ϩ� ���쳌ד⺁ �ד�� �� ��ϟ�� ϭ� Ϩ袈Ϩ⺁ �Ϥϟ
�Ϩ� ����ϟ λϧ �댰� �Ϭϟ댰�ϔϭ �댰דΗ �� ��반ϟ�Η λ �ί��Ηϭ�ϴד⺁ �댰�� �댰דϭ ���⺁ ��ϟ�袈
���Η �� �ϟ반�ϟ� �반�⺁� ⺁��ϴ� ⺁�ϭ댰 ���ϟ�⺁ �όד Ϩ�ϭ � ⺁ד��⺁�� ϭ ⺁ד��� �� ��ό�
��䁢ד�⺁ ���䁞ד⺁ �반� �� ���ϴ� �⺁έ⺁� ��� ��댰ד⺁ �ό�ϴ반ד⺁ �Η�ϴד�⺁ ��반ד⺁ �ό�ϴ쳌
�� �ϴד�⺁ ��ϴϟ ��댰ϟꘀ⺁ דד� ��⺁ ϭ⺁דϨד�� ��ꘀ �댰� ���όד⺁ �䁞반�� ��Η�ϴϟϭ ���Ϥ⺁
�ϴ댰� �ϟ� �Ϥ� ����ϟ�� �ϴד �⺁��ꘀ ��� ���⺁ ��⺁ ⺁ד���� �� 댰��ϭ ���όד⺁ �쳌���

��념�� ��념념념 ���반Ϥד⺁� ⺁ϭλד� ���댰λ⺁ ��Η�ϴד�⺁ �Ϥϟ �댰�⺁ϧ ���ϟ�Ϥד⺁ ��
����ϭ �䁢��ϭ ���� �� ��ό�ϴ반ד⺁ �ד���⺁ ��⺁�댰 �䁞Η�⺁ ��⺁ ��ϴד⺁ ⺁댰� 댰ꘀ�袈ϭ
��ϴד�⺁ ���䁞ϟ ��όϟ袈 �� �댰�ꘀ ���⺁��Ϯϟד⺁ �ד���⺁ 댰�ϭד� ����ϭ �ϴ쳌ϭד�⺁���
�� �댰댰ϟד⺁ ��� ���ό� �� �ϟ�⺁�댰 �� �ϨϬד⺁ϭ �Ϥ袈Ϩ䁞ד⺁ ���όד⺁ ���Ϥ �ϟ��⺁ϭ �ό�ϴ반ד⺁
����⺁ �댰ד�ד⺁ ���䁢�� ����⺁ �댰ד ��댰Ϩ⺁ ϭ⺁ד�ϴד� �념�⺁ ��⺁ 댰�� ���όד� ���Ϥד⺁ ��Ϥ�
��ϴד�⺁ �Ϥϟ ��⺁ �댰�ϟ�Ϥד⺁ �⺁�쳌ד⺁ �댰� ����Η ��ϟ�댰�ϧ ϧד� ��댰ד�� ϭדד� ��ϭ댰�� ��ꘀ�
��ϴד�⺁ ��⺁�댰� �Ϭ Ϩ⺁�Η �ϟד⺁ ��Η�ϴד�⺁ ���ό�ϭ ⺁ד���⺁�� �댰��Ϥ �ό袈ί�Ηϭ �ό�ϴ반ד⺁
��ϴד�⺁ ���ϨΗ ��ϴ�� ���ό� ��袈�ϭ ⺁ד���⺁�� �댰��� �� �Ϭό袈ί�Ηϭ �Ϭ댰���Ηϭ
�����ϭ ��ד��⺁ ϭ⺁ד�⺁� �Ϭ��⺁ ��댰ד�⺁ ���⺁ ���ϭ �Ϥ袈Ϩ䁞ד⺁ ���όד� �ϟ��⺁ϭ �ό�ϴ반ד⺁
�Ϭϟ� ϧד ���ό�ϴ반ד⺁ ��Η�ϴד�⺁ ���䁞Η �� �ϤϬ��Ϭ�ϧϭ ���όד⺁ϭ ��ό�ϴ반ד⺁ ��ϴד�⺁ ���ϨΗ ��⺁
�댰�ϟ�Ϥד⺁ ���όד⺁ �댰� �� ��ό�ϴ반ד⺁ ��Η�ϴד�⺁ ��댰Η 댰�댰Ηϭ ��Η�ϴד�⺁ �Ϭ�반ד �� ��Ϥ�� ד⺁�
��댰쳌 ��Ϩ ��Ϩόϭ �념댰댰ϭ �념댰� ��⺁ �ϟ쳌 ��ϟ�� ���όד⺁ �댰� �ϟ�� Ϩ�ϭ ��Ϩ쳌⺁ϭ
⺁ד�ϴ반ד�⺁��� �반袈ד��⺁ �� ��⺁�ד�⺁ �Ϭό���ϭ ����όד⺁ ��⺁�Ϩד⺁ �댰� �ϟϬΗϭ ��Ϭ��댰⺁
�ϴ袈 �ϟד� ��Ϭד⺁ 댰Ϩόד⺁ ⺁댰� �� ⺁ד�ד� ��⺁ϭ �Ϭ��⺁ 댰ד�� ��ꘀ �Ϭϟד� ���댰דדד ���䁞�
�댰Ϭ ��ϟϴד�⺁ �댰דϭ ����ϟ袈 �� �Ϭ䁞�ϨΗ 댰��ϭ ����� � �⺁Ϩ⺁ ���� 댰Ϩ⺁ ��� ���όד⺁ �댰� ��
Ϩ䁞� ����� ��쳌��� �ϭ�Η �ϟ�� ���όד⺁ �댰�ϭ �Ϭ ���Ϥד⺁ 댰�⺁ϭ ��⺁ 댰ד�� ��ꘀ ���όד⺁
��댰� �ό �⺁ί�� �Ϭ�� ��Ϭד �ϭ��� �Ϥ⺁ �袈�쳌 �⺁ ����⺁ �� ���ϭד�⺁ �Ϭ �ϟ�⺁
�Ϩϴ⺁ Ϩ�� �⺁ϭ ���ϴד�⺁ ��ό Ϩ�� �⺁ �Ϯ� ��Ϭϟ袈�⺁�ϭ �ϭ��Ϥד⺁ �댰� ��댰댰�袈 �댰��Ϥד⺁
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�댰� έ�Ϥ袈 ��� �� �Ϥ� ���Η�ϴד�⺁ϭ ���όד⺁ �� ⺁ד���⺁� �댰��� �� �䁞��ϭ ���⺁ Ϩ⺁�Η
��⺁ ��όϟד⺁ ��ϴ�� ��� �� �Ϭϟ� ϧד ��ϭϨד⺁ ϭ� ⺁ד���� ϭ� ⺁ד��� �ד��� 댰�⺁ϭ �� ���όד⺁
���ϭד�⺁ Ϩ�⺁ ��Ϩ䁞� ��댰Η 댰�댰Η �ϟד⺁ ⺁דד��� �� ϨόΗ ��Ϭϟ� ϧד έ�Ϥד�⺁ϭ ���όד⺁ �댰�
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�� ϭדד� �ϭד⺁ ��䁞Ϥד⺁ �� �ϟ⺁Ϩ�Ϥד⺁ �Ϥόד⺁ ��⺁ 댰�Ϥϟ⺁λ⺁ �Η Ϩ䁞� ��Ϥ�όד⺁ �댰�Ϥד� �ϴד�����
�ό�ϴ반ד⺁ ��ϴד�⺁ ��⺁�댰 �ϴד�반ד⺁ �Ϭ�� ϭ��Ηד� �댰�ϟ�� �⺁��� �� �쳌⺁�� ��� ��ꘀ
�ό��⺁ ���όד⺁ ���댰 �Ϭ����Ηϭ ��Η�ϴד�⺁ ��Ϥד� ����⺁ 댰ꘀ� �袈�쳌 �⺁ �댰�ϟ�Ϥד⺁ �⺁⺁�ϟ�
�⺁ ���ϴ⺁ ��ϭ ��념�⺁ 댰�� �Ϥ袈Ϩ䁞ד⺁ ���όד⺁ �쳌��Ϥ Ϩ⺁�Η �ϟד⺁ ��Η�ϴד�⺁ ��Η �袈ί��έד⺁
���䁞� �����댰ϟד⺁ ⺁ד�ϴ반ד�⺁��� �반袈ד��⺁ �� ��Ϩ댰� Ηד�� Ϩ�ϭ �Ϥ袈Ϩ� ��ϟ��ϭ� ���� ���⺁
��ϭ�념댰ד� ��ϟ�Ϥד⺁ �Ϥ袈Ϩ䁞ד⺁ ���όד⺁ ��ϟ�� ��袈�ϭ �반袈�ꘀ�3 ��댰Ϩ⺁ϭ���댰דדד
�ϟד⺁ ��ϟ댰ד⺁ ��Η �����댰ד�⺁ �⺁�⺁댰�⺁ �� ���όד� ��ϟ�� �Ϭ ��⺁�ϟΗ �ϟד⺁ �Ϩ�쳌ד�⺁ ��ϟ댰ד⺁
����⺁ ��⺁ϭ �����⺁ ��⺁ϭ ���ϴד�⺁ ��⺁ ��Ϯ� ����䁞ד⺁ λϧ ���όד⺁ ��ϨΗ �Ϭ �Ϭϟϟ⺁
�袈⺁Ϩ ��ϭ ��념댰념��ϟ� �댰�ꘀϭ ��Α⺁ ��댰ϟ �袈⺁Ϩ ��ϭ ��ϬΗ⺁��댰�� �Ϭϟ�Η �⺁ 댰�댰Η �ϟד⺁
⺁ד� �댰� �Ϥ� ��⺁⺁�έד⺁ �䁢⺁ד�⺁ ���ϟ�⺁ ��쳌 �댰ד��⺁ Ϩϴ⺁ ��Ϥ⺁ ��ד�⺁ ��ϟ�

���λ⺁ �� ⺁ד��� �λϨό� ��댰Η�⺁ϭ ���όד⺁ �� �袈��ϟד⺁ �䁞ϟ
���ד⺁ϭ ��䁢�Ϥד⺁ �Ϩ�Η �ϟד⺁ ⺁ד�댰ד�� �ϟ댰ד⺁ ��⺁ ��袈� 댰�Ϥϟ⺁λ⺁ Ηד�� �Ϥ���
�袈�쳌 �⺁ ⺁ד���⺁� ��� ϨϬό� ��Ϯ� ���Ϯ�ϴד⺁ϭ ��Ϥ�όד⺁ ����Ϭד⺁ϭ ����ϟϤד⺁
�ϤόϤד⺁ϭ ⺁ד����� ���Ϥד⺁ ��⺁댰ϧ �댰ד� ��Η�ϴד�� �댰ד��⺁ ��Ϥ�όד⺁ �ד���⺁ ��⺁ ��쳌λ⺁

���⺁⺁�έד⺁ ��⺁댰�⺁ϭ �έ��Ϥד⺁
�Ϥ袈Ϩ� ���όד⺁ ���ϭ �댰��Ϥד⺁ ��댰� �� ⺁ד����� ���䁞Ϥד⺁ �� Ϩ袈Ϩόד⺁ �⺁�⺁ϧ�3
��⺁ ��Ϯ� ����όד⺁ �쳌��� ד��ד� �袈�όϟ ���댰ד�⺁ ���� ϧד ���� ϧד� ��Ηד� �ϟד⺁ϭ
��袈�ϭ �념�� �� ϧד� ��Ηד� �ϟד⺁ϭ ⺁ד� ��� ���쳌 ��⺁ϭ �념�� ��⺁ϭ ����ꘀ�댰ד⺁
댰ϭϭ⺁댰 � Ϩϴ⺁ �Ϭ��� ��⺁ϭ �Ϭ�� ⺁ד�� ��ϴ� �댰��ϭ ���䁞Ϥד⺁ �� Ϩ袈Ϩόד⺁ �⺁�⺁ϧ
�� ��ϭ 념⺁�� ϨϤ쳌� �⺁ ��袈� ���⺁ �� ���ϭ��袈 ��ϭ ⺁ד�� ��⺁ �쳌�댰 ��Ϥ���
�Ϥ袈Ϩ䁞ד⺁ ���όד⺁ ���Ϥ�� ���ό� �⺁� �� ϭדד� �쳌ד���⺁ ��반䁞 �Ϥό袈ϭ ����댰ד⺁ ��댰ד�⺁
���Ϩד⺁ �댰ד�⺁ �� �ϬΗ�⺁Ϩ⺁ �ϟϴ�� �ϟד⺁ϭ �����댰ϟד⺁ ⺁ד�ϴ반ד�⺁��� �반袈ד��⺁ ��⺁
⺁ד�Ϥדϭד�� 댰�ϭד� ⺁ד�ϴ반ד�⺁��� �반袈ד��⺁ Ϩό ד�� ⺁ד��� �⺁�Ϥד⺁ �Ϭϟϧ ϧד ��댰��Ϥד�
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����⺁����Ϥד⺁ �ד���⺁ ⺁ד���⺁�� �댰��� �䁢�� ���� �� �ϬΗ�Η�ϴϟϭ ���όד�
��� �⺁ ��� ��ό�ϴ반ד⺁ ��Η�ϴד�⺁ �Ϥϟ ��⺁ ��Ϥ�� �� �Ϭד �Ϥד ���ϟד⺁ϭ ϭ⺁ד�ϴ반ד�⺁����
�Η�ϟ袈 ��ϭ ��Ϭ댰��Ηϭ ��Ϭ䁞�ϨΗ ��쳌 �� �Ϥ袈Ϩ䁞ד⺁ ���Ϥד⺁ ���όד �ϴד��� �ד���⺁ �댰�

��ꘀ� �⺁�䁞ϟ⺁ϭ ��Η�ϴϟ �Ϥϟ �� �Ϭ��⺁
�袈⺁�ϴ� ⺁�� ��ϭ �댰�ϟ�Ϥד⺁ ��ϟ⺁Ϩ�Ϥד⺁ ���⺁�Ϩד⺁ ��ꘀ �� �댰��Ϥד⺁ ��⺁�댰 �ϤΗ�댰
⺁דϭד� ��ϟ⺁Ϩ�Ϥד⺁ ��⺁�Ϩד⺁ �� Ηד�� �념ד�ϧד �ϴϤ�袈댰 �3 �ϟ쳌 �ϴϤ�袈댰�� �� �댰ד� ⺁�ד�
�� Ϩ袈Ϩόד⺁ ��⺁�댰ϭ ��댰��Ϥד⺁ ��⺁ ��όϟד� ϭדד� ���⺁ϭ �댰��Ϥד⺁ ��Ϥד ��⺁�댰
����쳌 ��⺁�댰ϭ ⺁ד���ד�⺁�� ���袈�댰ϟד⺁ ��⺁�댰ϭ ⺁דέό�Ϥד�� �ϴדϭ ⺁דέό�Ϥד� ��ϟד⺁
���⺁ �� �� ���ϟΗ ��⺁ 댰דד ��댰Ϩ⺁ �� �ϟד⺁ �Ϥ袈Ϩ䁞ד⺁ ���Ϥד⺁ ���⺁ �댰ד� ��댰��Ϥד⺁
��Ϥ袈Ϩ䁞ד⺁ ���Ϥד⺁ ���⺁ �䁞반�Ϥ Ϩ⺁�袈 �댰ד⺁ �ό�ϴ반ד⺁ ��ϴד�⺁ ��⺁�댰 Ηד�� �Ϥ� ��⺁ϭ ��ϟ��
�� �䁢⺁�� �Ϩ⺁ ��⺁�댰 Ηד�� �Ϭ��ϭ �����袈 ��⺁ ��Ϥꘀ ���ϟ�⺁ Ϩ䁞� ��ϟ�Ϯד⺁ ��⺁�Ϩד⺁ ���ϭ
�� �⺁�Ϥ�� �ϬϮד��ϭ ���반䁞ד⺁ ��Ϭ�ϟ��ϭ ���袈���Ϥד⺁� ����Ϥד⺁ ��Ϭדϭ� �댰��Ϥד⺁ ��Ϥד
��⺁έד�⺁ ��Ϭό⺁�ϭ ⺁ד����� ��ϬϮד��ϭ ���쳌 �댰⺁ϭ ��댰반�� ϨϤ�� �έ⺁ ��ϭ ��댰όד⺁
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�� ��ό�ϴ반ד⺁ �ϬΗ�Η�ϴϟϭ �Ϥ袈Ϩ䁞ד⺁ ���όד⺁ ���䁞Η �� ⺁דϤד��� �ד���⺁ ��ϭד⺁ ��ϴϤד⺁
⺁ד���⺁� �댰���

�䁢�Ϥד⺁ϭ ���Ϥד⺁ �λϭ�
��ꘀ��Ϥד⺁ �ד���⺁ ���ϟ��

⺁ד�ϴ반ד�⺁��� �ד���⺁ ��Ϯד��
���Ϥד⺁ �댰��� ��ό⺁�

���⺁��Ϯϟד⺁ �ד���⺁ ������ꘀ
⺁ד���⺁� �댰��� �� �Ϥ袈Ϩ䁞ד⺁ ���όד⺁ ��Η�ϴϟ ���䁞Η ��ϟ�Ϯד⺁ ��ϴϤד⺁
�ϟό�ϴ쳌ϭ ⺁ד���⺁� �댰��� ���⺁ �� �Η�ϴד�⺁ ��반ד⺁ �댰ד ��λϭ�



�a�/i gϴ� gmד� gmד� �gaϟ���

�⺨袈⺨ �댰ד⺁ �댰ד⺁ ⺁דד� 댰

�ό�ϴ반ד⺁ ��ϴד�� ϭ⺁ד���댰ד�⺁� ⺁ד����Ϥד�⺁� ��댰ϟד⺁ �ό�ϴ쳌 ���ϟ��
⺁ד���⺁� �댰��� ���⺁ �� �Η�ϴד�⺁ ��반ד⺁ �⺁�ϟ� ��Ϯד��

�Ϥ袈Ϩ䁞ד⺁ ���όד� �반ϴΗ�Ϥד⺁ ��ό�ϴ반ד⺁ ��Η�ϴד�⺁ ���ϨΗ ���䁞Η �⺁ד�Ϯד� ��ϴϤד⺁
���Ϥד⺁ �λϭ�

���όד⺁ ��댰⺁ ���ϟ��
⺁ד����� ��ϴϮ댰ד⺁ ��Ϯד��

�ϴ�Ϯ�Ꮓ �afϟe/i �ϔe� ��Ϯ� ��Ꮓ�
���ϴ⺁ ��ϭ Ϩ袈Ϩד�⺁ �댰⺁ד�⺁ �� �䁞Η �ϟד⺁ ���댰��Ϥד⺁ �� �⺁Ϩ쳌⺁ϭ ⺁ד���⺁� �댰��� �Ϩדό�袈
��Ϩ袈Ϩד ⺁ד����� �ϮϤΗ �ϟד⺁ϭ ϭ⺁ד��� ��Ϥד�⺁ �� �����袈λ⺁ ⺁ד���� ⺁ד��� �ϴ�� �⺁
Ϩό ��⺁ ⺁ד���⺁� �댰��� �䁞袈ϭ ��ꘀ⺁Ϩד⺁ϭ ����ϭ ���⺁�댰ד⺁ �� �댰�袈 �ϟϧ ϧד ��⺁Ϩ�ϟλ⺁
��袈Ϩ� �⺁ �ϟ����� �댰3 ��ϟ ϨόϴΗϭ ��� ד�� ���⺁ �쳌���� ���⺁ �� �3�
⺁ד��� �댰⺁ϭ ϧד� ���� �ϟ� �Ϥ� ��� �댰ד�� �Ϥ� ����ד⺁ ⺁ד���⺁� ���Η⺁ �� 쳌����

�� ���댰�� ⺁ד���⺁� �댰��� �䁞袈ϭ ���Ϥ����
��ϭ ד��� �3� ⺁ד ���념 댰ד ��쳌 �반ꘀ
�λ�Ϥד ��댰 댰ד � ��념 ד� ��⺁ �Η�⺁댰

���ד⺁ 댰ϭϨד�⺁ �Ϩדό�Ηϭ
ϧד⺁ ⺁ד�όϤד�� ��䁢⺁ϭ ד�� �댰��Ϥד� ��ד���⺁ϭ
�ϟד⺁ �⺁Ϩ�ϟλ⺁ �Ϩ袈Ϩד ⺁ד����� ��ϟ �ϟ��� ��
⺁ד��� �ϟϬ⺁ �� �댰��Ϥד⺁ ��� Ϩ�Η
���ό� �쳌��� Ϩ袈Ϩ�Η ��� �� ��ϭ ���Ϥד�⺁ϭ
λ⺁ ���όד�⺁ �� �ד� ד��� ⺁ד���⺁� �댰��Ϥ
���⺁�Ϩד⺁ ��⺁ דד� �� �ϨϤϟ⺁⺁ �ϴד�반ד⺁ ��
��ϭ ��ό�ϴ쳌 ����댰 Ϩ袈Ϩ�ϟד⺁ �ϟ� �䁞ד��⺁
댰ϭϨד�⺁ �� ��쳌 ��䁢⺁ϭ �袈Ϩ�Η ��ϟ�댰ד⺁
⺁ד���� 댰⺁Ϩϟ�⺁ �� �댰ϟΗ �댰��Ϥד� ⺁ד�����
ϧד� ⺁ד���� ���� �� �댰��Ϥד� ⺁ד�����
��ϟ�� �ꘀ �� דד� �댰ϟ袈 댰�댰袈ϭ ��Ϥד�⺁ ����
⺁ד��Ϥד�� 댰ϭϨד�⺁ �댰ϟΗ ��쳌 �� דד�3
�� ⺁ד��Ϥד�� ⺁ד���� 댰⺁Ϩϟ�⺁ �� �댰��Ϥד�
��袈� דד�3 ��ϟ�� ��ϭ ��ד⺁ ϧד� ⺁ד���
�� ��ϟϟד� �댰��Ϥד� ���ד⺁ 댰ϭϨד�⺁ ���
ϧד 댰�댰 � ⺁��ד� ��⺁댰 ��Ϥד �Ϥ� �袈�έ⺁
�ϴ�Ϭד ⺁ד����� �⺁�Ϩ��Ϥד⺁ �� �댰ϟ袈ד��°�œ⺨ �Ž�Ť⺁ �Ű댰⺁댰 �떰댰⺁ ��� ד⺁�



�mage/i �ϟ�m/i �Ϯ�ϴ� �ϟ��Ꮓ �ϴ�ϴ�/i �ϟϴ/i ���e�

�⺨袈⺨ �댰ד⺁ �댰ד⺁ ⺁דד� ⺁

��댰ד ��ϟ�� �ꘀ �� �댰ϟ袈 ���⺁ϭ ��념דד ��ϟ�� �ꘀ �� �댰ϟΗ ϧϭד� ��쳌�쳌��
ϧד� ��Ϥד�⺁ �� ϨϟϤΗ ⺁ד����� ��ϴϮ댰ד⺁ �� �쳌ד�� ����� ��ד⺁ �� �댰��Ϥד⺁ Ϩ�袈 �댰ד⺁ϭ
댰ϭϨד�⺁ ��� �댰��Ϥד� ��ד� �⺁Ϩ쳌 ��ϴϮ댰ד⺁ �댰� ��ϴϟ⺁⺁ ϧד� �όϴד⺁ ��Ϥ袈ϭ ⺁ד����

��袈��ϟ ���댰 �� ��댰ϟΗ �ϟד⺁ ����� ��ϴ�� ��ד���⺁
ϟm/iד�� �ϟΎe/i �ϟ��ϟ�

�� 袈ד�� �� ��� �� ��반��ϭ ��袈�ϭ ��ϴΗϭ ��쳌�ϭ ��⺁�쳌 �� ���Ϥד⺁ ���ꘀ ϨόΗ
�ϟ�袈ϭ �댰댰ϟד⺁ϭ ��ϟד⺁ ��Ϯ� ��ϭ ��� ד�� �ϟ� ��쳌 �Ϥ袈Ϩ䁞ד⺁ ���όד� ��ό�ϴ반ד⺁ ��Η�ϴד�⺁
��袈�����⺁�� ��ϴϟד⺁ �Ϩό� ��댰Η�� �댰ד� έϤϟ袈ϭ ���ό�ϴ반ד⺁ ��Η�ϴד�⺁ �� ��Η ��⺁
⺁ד��Ϥד�� ��袈ד�⺁ ��� ⺁ד� ���䁢ϧ �3⺁ ��ϴד��⺁ ��쳌ד�⺁ϭ�� ��댰�ϟ ϭ� ����䁢 ��반ד�⺁ϭ

��Η�ϴד�⺁ϭ ���όד⺁ ��⺁ ���⺁�䁢�ϭ ⺁ד����� ��ϴϮ댰ד⺁ ��댰Η ��
�fiד�/i��

�ϟ�댰Ϥד⺁ �⺁�ϟד⺁ 댰��� ��⺁ �����ϟ ��Η�ϴד�⺁ ��όϤϟ�Ϥד⺁ �袈�댰Η �� ⺁ד��⺁�� �⺁�댰 �댰�ϟΗ
�� �ד��⺁�� ⺁ד�� �반� ��⺁ ��ό�ϴ반ד⺁ ��Η�ϴד�⺁ �袈ί�Η ���ϟ袈 �Ϥ� � ��όϤϟ�Ϥד⺁ �댰Ϭד
�� ��⺁�ϟ ����ϭ ����ϟϟ⺁ �ϨϤד ⺁ד��� �� �Ϥ댰όד⺁ ⺁ד��⺁�� �⺁�댰 Ϩ袈Ϩ�Η ��ꘀ
념�ϟ�Η ��쳌 ⺁ד��⺁�� ��댰�ϟ⺁ ��ϟ댰ד ��ϴד�⺁ �⺁�쳌 ⺁ϭλד� ���Η�ϴד�⺁ �ϤϬ�ϟ�Η ⺁ד��⺁��
�袈���댰ϟד⺁ ⺁ד��ד� ⺁ד� �袈ד���⺁ ⺁ד��ד� �� �䁞ϟ�Η �댰ד ϭדד� �⺁댰�� �䁞반ד⺁ �Ϭ�� ��댰袈 ��ϟ댰ד
��댰ד⺁ �袈�댰Η �Ϩϴד ��ד� �⺁��� ��Η�ϴד�⺁ �� ��Ϯ� �� ��댰��Ϥד⺁ ⺁ד��⺁�� �⺁�Ϩד �� ϧד
Ϩό �䁞�Η ϭ� �ϟ댰ϟΗ λ �袈��έד⺁ �ϤϬ⺁⺁�袈 �ד� �댰�� ��ϟ댰 �ϤΗ ד� ϧϭד⺁ �Ϭ댰�댰Ηϭ �袈��έד⺁
ϨϤ쳌� ⺁Ϩϴ⺁ד�⺁ד� ��ϨϬ� �댰ד� Ϩϴ⺁��⺁�ϭ댰⺁ד��ד� ϭ⺁ �⺁��Ϥ� �반όΗ �� �ϭ댰 �Ϭ�ϟ댰Η

�� ���념념념 � ⺁ד������
�� �쳌�Ϥ반ד⺁ ����� ���Η ��ϮϤד⺁ ��ϴ� ��⺁ϭ
�Ϥ� ⺁ד��⺁�� �⺁�댰 ��댰Η�� ⺁ד���⺁� �댰���
념�ϟ�袈 ���쳌 ����� �ϟד ϭדד� ��� �댰ד��
�⺁�댰 ϨόΗϭ ���댰��� ��⺁�쳌 �⺁�댰 ⺁ד�
�댰ד袈 �Ϭ⺁�댰Η�⺁ ��ϧ �ד �ό�ϴ반ד⺁ ��ϴד�⺁ ⺁ד��⺁��
�댰ד袈 �Ϭ䁢�댰�ϟ⺁ 댰�ϭד� ��ϴד�� �⺁�䁢�⺁ ϧד�
�Ϩ袈Ϩד �ϟ� ��ϟ袈 �Ϥ� ��Η�ϴד�⺁ ��䁞�� ϨϤ�Η ϧד�
�ϨϤד⺁ ��쳌 ד��� �댰ϭ�ϴד⺁ �Ϩ袈Ϩדϭ �⺁��Ϭϟ ⺁ד��⺁��
ϧד� �댰ד袈 ��ϭϨ ⺁댰�ϭ ⺁ד���� ⺁ד��⺁��
����όד⺁ �댰� ��ϴΗ ��쳌 �� ���όד� �⺁�䁢�⺁
��Ϭϟ��όד �ϭ��� ��ϟ� ϧד� ���ϭד�⺁ ��댰 �� ⺁댰�ϭ

��ϴ념/i ��ϮϮ�/i��
��� �� ��⺁�όד⺁ ��� �� ��ϴד��⺁ ��쳌ד�⺁ �Ϩדό�Η

⺨œד�⺨�� �ד� �°Ž¦�⺨ �最 �� � ��댰ᑐ
�Ž�ᑐ⺁ ⺁ד⺁ �⺁�±⺁ ��°⺁�œ⺨ ד�



�a�/i gϴ� gmד� gmד� �gaϟ���

�⺨袈⺨ �댰ד⺁ �댰ד⺁ ⺁דד� ⺁

��ϭϨ ⺁댰�ϭ �ϟϟ���ϴϟד⺁ ���Ϥ⺁ �Ϩד ��⺁ ⺁ד�ϴϤד� ����ϟד⺁ ד⺁� �� Ηד�� �ϟד⺁ �댰��όד⺁
��� �� ��όΗ �� ��반ϟ�Η �⺁ϭ�έϤד⺁ ϭ� ��ό�ϴ반ד⺁ ��Η�ϴד�⺁ �ϟ�� ϧד⺁ �� ���ό� ϧד� �댰ד袈
�Ϭϟד ��ϟϟ� ��ϴϟד⺁ �袈�쳌 �⺁ ��ϟד⺁ϭ ��ϴד�⺁ �Ϩ䁞댰袈 �� 댰⺁댰έ袈 ϧד �λ �� ⺁ד���⺁� �댰���
�Ϩό� ��袈ϭ ⺁ד��� �반�ϭ ��ϴד�⺁ ϧד� �Ϭד�댰ϭ �ϴ� �Ϥד�⺁ έ�쳌 ��⺁ �ϤόΗ
�Ϥ�䁞ד⺁ ��Ηϭ ���袈 �댰ד� �� �⺁�념 ϧד� ⺁ד���⺁� �댰��� �� �Ϥϟ�Ϥד⺁ ��ϴϟד⺁ ���ϟ�

��3념 �쳌⺁ד� ��ϴד��⺁ ��쳌ד�� �반��ϟϤד⺁ �袈ד���⺁
��ϴϟד⺁ ���Ϥ⺁ ��⺁ Ηϭד�� �ד��⺁ ���ϴד⺁ ���Ϥ⺁ �� ��ϴד��⺁ ��쳌ד�⺁ ��䁞Η �Ϥ�
�Ϥ�� ��⺁�� �ϟ� 댰⺁댰έ袈 �ϟד�⺁ �� �Ϩ䁞袈ϭ ��Η�ϴד�⺁ �� �ϟד�⺁ϭ ���ϟד⺁ �반� ��
⺁⺁� �념דד�� �댰�Ϥ쳌 ��반ד�⺁ Ϩϴ⺁ ���ϟ� ��ϴד��⺁ ��쳌ד�⺁ ��댰�ϟ⺁

���� �댰�袈έד ���ϟϟ ϭדד� ���Η�ϴד�⺁ ��ד ϧד� ��ϴד�ד �袈ד��⺁ ��쳌ד�⺁ ��댰�ϟ⺁ �댰ד袈ϭ
��Ϥד⺁ �ί⺁�ϟד⺁ �� ��ꘀ �ϭϨ쳌 ϧד� �댰� �Ϥ� ��ϟד⺁ �� �Ϭ�ϟϤΗ �ϟד⺁ ��Η �⺁ �Ϭ�� �ϟד�⺁
�ϭϨ쳌 ϧד� ��袈� �댰ד袈ϭ ���ϤϮד⺁ �όϭ ��Η�ϴד�⺁ �� ���ίד⺁ 쳌�䁞� דד� �⺁ �ϟ�袈ϭ

�Ϥ� �댰 ��Ϯ� ����댰ד�⺁ �ϬΗ�댰댰 �� ��Η
�Ϥ� ��袈�ϭ ���ϴד��⺁ ��⺁ϭד⺁ ��⺁έדϭ ��⺁�ϭד⺁
ϭ⺁ד���� ���䁞ד⺁ϭ ���ϴד⺁ �袈�ꘀ �댰ϭ ����ϭ댰⺁

��Ϥϟ ��⺁έדϭ ��댰ד�⺁ �Ϭ⺁�Ϥ�� ���Ϯ�ϭ
�eϴϟ/i��

ד� ⺁ד���⺁�� �댰��� �� ��ϴϟד⺁ ��Ϥ�� �Ϭ댰Η
����ϟϤד⺁ �⺁ �⺁��Ϯ� 댰⺁댰έ袈 ��ϴϟϤד⺁ ��Ϥד⺁ �⺁Ϩ䁞�
袈ד�� ��ϭϨ ⺁댰�ϭ ⺁ד���� �䁞반�Ϥד⺁ �� ד���⺁� ⺁�댰ϟ
�댰��� �� ��Ϥϟϭ �ό�ϴ반ד⺁ ��ϴד�⺁ �袈ί�Η ��
��ϟ�Ϥד⺁ ��䁞ϟϧϭ �ϟד�⺁ �� 袈ד�� ϧד ⺁ד���⺁��
��Η�ϴד�⺁ ��ϟ�Ηϭ ��Ϭ�� �Ϥ�Η �ϟד⺁ ��ϟד⺁ �� ��Ϥד⺁

��Ϯד⺁ �ϟ� ���Ϥ⺁ �� �Ϭ�� �Ϥ�� �袈�ϴϟד⺁ �ϴ� � ������Ηϭ ��ϴϟד� �Ϭϟ��ϟ�⺁ �⺁�댰 ��
ϭד���� ⺁דϤד�� ��댰ד�⺁ϭ �袈ד��� �댰�댰ד⺁ ��ϟ�Ϥד⺁ϭ �袈ד���⺁ ����όד⺁ ���Ϯ�ϭ �Ϭ��ϟ⺁ϭ

�념⺁ � ��념념념 �⺁��ί�
ϟϬϟ��ϋᏃ ��袈ד�⺁ �념

��댰� �⺁ �Ϩ�ό ������ ϧד� ����Ϥ�ϭ �����ϨΗ ���ϟϟ⺁ϭ ��Η�ϴד�⺁ ��䁞�Η ��⺁ Ϩ⺁��Η
⺁ד���� ��Ϥ�Ϥד� ���Ϥד⺁ �댰��Ϥד⺁ ��ϭ �� ⺁ד���� �⺁�Ϭד⺁ ���Η �� �Ϥ� ����Ϥϟ
ϧד� ���䁢�� ��Ϭ�� �ί�ד⺁ �댰�ϴϟד⺁ϭ �Ϭ�댰�댰�Ηϭ ��Ϩ袈�ϴΗ ��⺁ Ϩ⺁��袈 �Ϥ� ���Η�ϴד��
���댰Η ��⺁ �ϤόΗ �Ϭϟ⺁ ��쳌 ��ϴד�� ��⺁�⺁�䁢⺁ ��袈ד�⺁ �Ϩ�袈 �Ϥ� ��ϴϟד⺁ϭ �ϟד�⺁ ���Ϥ⺁
�Ϭϟ� ϧד� ���䁢ϧ �⺁�ϭד⺁ ����Η �ϴ�Ηϭ ϭ⺁דד��� �ϭ�댰ד⺁ϭ �ϭ댰ד�⺁ϭ �ϭ댰ד�⺁ �ό
ϧד� �댰דΗ �댰ד� ���袈ד�⺁ ���Ηλ �Ϭ⺁⺁�Ϥד⺁ �댰�ꘀϭ ��Η�ϴד�⺁ ���쳌 ϭ� �댰� ��⺁ �ϤόΗ

�댰⺨�⺁က �댰Ť⺨댰⺁œ⺨ �Ū⺨�œ⺨ ��ᑐ⺁œ⺨
�댰�¦
¦⺁ד� ד� ⺨œד�⺨�� �ד� �最 ��� ��댰ᑐ



�mage/i �ϟ�m/i �Ϯ�ϴ� �ϟ��Ꮓ �ϴ�ϴ�/i �ϟϴ/i ���e�

�⺨袈⺨ �댰ד⺁ �댰ד⺁ ⺁דד� 념

���Η⺁ �� ��ϴϬד⺁ �⺁�댰Η �ϴ�ϟ �댰�袈ίϭ �Ϭϟ⺁ד�� ���ϟϟ ϭ⺁ד����⺁� ⺁דד��� ���Ϯϟ⺁
�� �Ϥ� ���袈ד�⺁ ����� ���Η⺁ �� ��Η�ϴד�⺁ ����Η ד댰ד� ����ד⺁ϭ ⺁ד��Ϥד�� ��袈ד�⺁
��쳌 �� �ϟד⺁ �댰�ꘀ ��ϴד�⺁ �袈�ꘀ �� ���Ϥד⺁ �䁞ϟ ϧד� �댰דΗ ���⺁ �ϟ�� ϧד⺁ ��袈ד�⺁
�댰ד袈 �Ϥ� ⺁ד������ ϭ⺁ד�댰ד�� ⺁ד����� ��ϴϮ댰ד⺁ �袈��Η ��⺁ ��袈ד�⺁ Ϩ⺁��Η �Ϥ� ��Ϥד�⺁

����䁞ד⺁ϭ ���ד�⺁ ��Η�ϴד�⺁ �Ϥ쳌 ϧד�
fϟ���i �댰

���Ϥד� �ϟ�Ϯד⺁ �Ϩ�Ϥד⺁ ��반�λ⺁ Ϩדό�Η
⺁ד����� ���Ϥד⺁ Ϩό ��Η�ϴד�� �ϴד���
�� �� Ϩ쳌 ⺁ד� ��ό䁢 ������Η �댰דϭ
�댰��� �λ �⺁�댰ϟϭ ⺁ד���⺁� �댰���
��쳌�䁞ד⺁ ⺁ד���� �䁞반�Ϥד⺁ �� �䁞袈 ⺁ד���⺁�
λ �Ϭ� ��반ד�⺁ 쳌�䁞� ��Ϩϟ ��쳌
Ϩ袈Ϩ�Η �� ��Ϥ�� ד⺁� Ϩό�Ηϭ �� �ϨόϟΗ
�ϭ⺁�ϟ袈 ϧד ��Η�ϴד�⺁ ��όϤϟ�Ϥד⺁ �⺁�ϟ�
�댰ד�⺁ ���䁞袈 �� �� ⺁ד���� �반Ϥד⺁
�� 댰דדϭ ⺁ד���� �䁢⺁ד�⺁ �ό ��
��⺁�ϟ�λ⺁ ��반ϤϤד⺁ ⺁ד��ד�� �ό ��
⺁ד�⺁ד� Ϩϴ⺁ ��ϨϬ� �댰ד� ⺁ד��ד� Ϩϴ⺁�

��⺁� ��념념념 ⺁ד������ ϨϤ쳌�
�g/iᏃ �ϟϴϟ/i �

��ό�ϴ반ד⺁ ��ϴד�⺁ �Ϥϟ ��⺁ ���ϭϨ Ϩ⺁��Η �ϟד⺁ ��쳌ד�⺁ �� �ϴ�ϟ ����Η �� ����袈
�� �ϟ��� �⺁�� ���� �Ϭ�� Ϩ⺁�Η λ �ϟד⺁ �⺁�ϟ댰ד⺁ �� �댰�ꘀ ���Ϩϟλ⺁ �� ���⺁ ����Ηϭ
�� �Ϩ�袈 �댰ד⺁ �Ϩד�⺁ ��댰Η �쳌��� �Ϭ�댰ϟ �� ��ϴד�⺁ �쳌���ϭ ���반ד�⺁ �� ���όד⺁
�⺁�반� ��ꘀ �� ��ϴד�⺁ ��⺁ ���� �袈ד� �댰Ϥ袈ϭ ⺁ד���⺁�� �댰��� �� ���ϴד⺁ ��ϴד�⺁
�Ϭ�Η �ϟד⺁ ��쳌ד�⺁ �ϴ�ϟ ����Η �� �Ϭ�袈 �Ϩד�⺁ �� �Ϥ� ���Η�ϴד�⺁ ��⺁ Ϩ⺁�Η �ϟד⺁ ���Ϥד⺁

�Ϭ��댰⺁ ��ϟ� �� �댰�ꘀ ���Ϩϟλ⺁ �� ���⺁ ����Ηϭ ��ό�ϴ반ד⺁ ��Η�ϴד�⺁ ���� �� ���ϭϨ
���i�Ϯϴ�/i �ϟΎe/i ��ϟ�/ϟ�

��ό�ϴ반ד⺁ ��ϴד�⺁ ���䁞Η �� ������Η ί⺁�ϧ ϧד� ⺁ד�ϴ반ד�⺁��� �ד���⺁ ��⺁�댰 �ϨϬΗ
�䁢⺁��ϭ ���� ��댰� 댰�⺁ϭ �� �Ϭ��⺁ �Η�ϟ袈 ��ϭ ⺁ד�� �ϴ쳌ד�⺁��� Ηד�� ��쳌
��ϤΗ ��⺁ �ϤόΗ ��쳌 ��ϟד⺁ ��⺁ ��ϴד� �댰� 袈ד�� �袈�ϟ�Ϥד⺁ �쳌��Ϥד�� �袈�ϟ��
�Ϥ�� ��ϟ⺁ד���⺁ϭ ��Η�ϴד�⺁ �⺁�ϟד⺁ ��ϟΗ �Ϥ� ����ϴד�⺁ �袈�댰Ηϭ � � �댰ד ��ϟד⺁ �ϨΗϭ
�� ⺁ד��⺁�� ��⺁�댰 쳌�ϴ� �Η⺁ד� ⺁ד� דד� �⺁�袈ϭ ��ϴד⺁ ��ϟ�� �⺁ ��댰Η�λ⺁ 댰⺁ί
��ϟד⺁ ί�ϟϤΗϭ ���ϴד⺁ �반� ��ϟ�� �⺁ Ϩ쳌⺁ϭ �ϟ� ���� �댰ד �袈��� ��ϨόϤ ��댰Η�λ⺁

�ד¦ ד� ��Ūœ⺨ �⺨댰¦Ū⺨ �最 ��� ��댰ᑐ
�⺁�¦œ⺨



�a�/i gϴ� gmד� gmד� �gaϟ���

�⺨袈⺨ �댰ד⺁ �댰ד⺁ ⺁דד� ד�

�� Bϭ� Aד��⺁ �Ϭ댰袈 λ ��쳌 �댰�Ϥ� ד�� �Ϭϟ� �袈�ϟ�Ϥד⺁ ד�� �䁢⺁ד�⺁ ��
��袈�όϟד⺁

�ϴ�� �댰�댰ד⺁ �ϟ�� �반ד�⺁ ��� 댰⺁ί �Ϥ�� �ϟ� ϧד ��댰ד�⺁ ��⺁ ��ϟד⺁ �Ϥ� �䁞袈 �댰ד�
���념 ��념념념 ⺁ד������ ϨϤ쳌� ⺁ד�⺁ד� Ϩϴ⺁ ⺁ד��ד�� Ϩϴ⺁� ���댰ד⺁ ⺁ד��� ��Ϭ댰ד

�댰ד� ��댰�Ϥ� �Ϭϟ�댰 έ�Ϥϟϟ� �袈댰ϭλ⺁ ��반 �댰��ϭ �袈�ϟ�Ϥד⺁ �䁢⺁ד�⺁ �� ��ϟד⺁ ���
��댰ד�⺁ ί�ϟϤΗϭ �댰�� ⺁ד� ��⺁� �� ��Ϥד⺁ ���Η �Η⺁ד� �ϴ� ⺁ד����� ���Ϥד⺁ �Ϭ�� ���ϟ袈
ד�� �䁢⺁ד�⺁ �� �Ϭϟ�댰 ϭ⺁ד��Ϥד�� ⺁ד����� �댰��Ϥד⺁ ���쳌 �Ϯ� ���Ϥד⺁ �Ϩ袈Ϩד
��ד���⺁ �댰��Ϥד⺁ �� �ϴ�Η �ϟד⺁ �䁢ד�⺁ ���Ϭϟλ⺁ ����Ϥ⺁ ���Η ��쳌 ��䁞ϟ�Ϥד⺁

���댰ד�⺁ ��⺁ �Η�ϴד�⺁ ��반ד⺁ ��� �쳌�袈 ϭד댰ד� ���Ϭד⺁
⺁ד���⺁� �댰��Ϥ �⺁έד�⺁ �袈�䁞 ��ϟד⺁ �ϨΗ ��⺁ �반ד�⺁ �⺁�ϟ�⺁ ��� �� ���댰

��ϟד⺁ϭ �ό댰Η�Ϥד⺁ �Η���쳌 �� �� ��반� ��댰ד⺁ ���ϟ ⺁ד���⺁� �댰��� έ�Ϥϟ袈 �
⺁דέό�Ϥד� ��ϟד⺁ϭ ���ד⺁ �⺁ϭ ���쳌 �ϴ⺁ �Ϯ� ⺁דέό�Ϥד� �ϴדϭ ⺁דέό�Ϥד�

��Ϭד�⺁ϭ �⺁ד�댰ד�� �댰��Ϥד⺁ ��� έ�Ϥϟ袈 �Ϥ� �袈�� ���ϭ ���⺁ ��� �ϴ⺁ �Ϯ� ���ϤΗ
��⺁ 袈ϭד�� ⺁ד���⺁� �댰��� έ�Ϥ袈 �� ��⺁ �� �ϬΗ����Η⺁ϭ ⺁ד�Ϭד� ��ϴϮ댰ד⺁ϭ ⺁ד�����

��ϟד⺁ϭ ���όד⺁ �쳌��� �댰� �袈�쳌 �⺁ � ��ό�ϴ반ד⺁ 댰�⺁�Ϥד⺁
�ϟ�m/i f�ϟΎ� ��ϟϴ�if

��Η ���반ד�⺁ �댰��Ϥד⺁ �� ���Ϥד⺁ �λ ⺁�댰ϟϭ
Ϩ�⺁ �Ϭד�ϧ ⺁ד���� �ό�ϴ반ד⺁ �� �ϟד� ��όד�
����Ϥד⺁ ���� �ד� ⺁ד�⺁�� ��ϭ � ⺁ד��⺁�
��䁢ד�⺁ ��댰ד⺁ �반� ��⺁ �댰όד⺁ �⺁���ϴד⺁ϭ
�댰�Η �Ϭϟד� ⺁ד����� ���Ϥד⺁ ��� �3 �⺁ Ϩ袈έ袈 λ
�반� ��⺁ �댰όד⺁ ���Ϥד⺁ �Ϥ⺁ϧד� ���념⺁
�댰Ϥ袈 ⺁ד����� ���Ϥד⺁ �� ד�� �댰דϭ ⺁ד���
�� �䁞袈 �Ϭ�όϴ� ⺁ד����� ��ϟד⺁ �� �Ϭϴ��
�댰�댰Η �ό�袈 �Ϥ �䁞�Ϥ⺁ �袈��댰 ���袈�댰Η
⺁ד����� ��ϟד⺁ �⺁�ϟ� �όϭ ���ϴ� �Ϭ�䁢
λ ϭד댰ד� ��Ηϭ�댰ϟ� ��⺁�Ϩ ���Ϥד⺁ ��� �ϭ�䁞Η
���반ד�⺁ ���Ϥד⺁ �� ��Ϥ댰ד⺁ �ϟ��䁞Ϥד⺁ �䁞�Η
�ϧϭ ����Ϥד⺁ 댰�⺁�Ϥד� �䁞�䁞쳌 �דד� ϭ⺁ד�����
���Ϥד⺁ 댰�⺁�Ϥד⺁ �� �䁞�䁞쳌 ⺁ד� ���袈 ���
���반ד�⺁ 댰�⺁�Ϥד⺁ �� �⺁�� �Ϩ⺁ �Ϯ�� ⺁ד�����

��쳌�ϟϤד⺁
�� ⺁ד����� ���Ϥד⺁ 댰�⺁�� ⺁ד� 념��ϟ쳌λ⺁ ⺁��ꘀ� 댰⺁ί

�Ž�Ť⺁ �°⺁ᖕ ד �Žד �°Ť最 �� � ��댰ᑐ
⺨�œ°�ד�



�mage/i �ϟ�m/i �Ϯ�ϴ� �ϟ��Ꮓ �ϴ�ϴ�/i �ϟϴ/i ���e�

�⺨袈⺨ �댰ד⺁ �댰ד⺁ ⺁דד� ��

�Ϩό ϭדד� ⺁ד����� �댰��Ϥד⺁
�댰��� �� �Ϭ��⺁ ⺁ד���� �ό�袈 �ϟד⺁ϭ �ϴ袈�䁞ד⺁ ⺁ד����� ���Ϥד⺁ �댰��� ��ϟ�⺁
��⺁�Ϩד⺁ �䁞반�� �ϬΗϨϬד �ϟד⺁ ��ό��ϟד⺁ ��ꘀ �� �Ϩ�⺁ ���� ��⺁�ϟ ד⺁� �Ϩ袈Ϩ⺁
���ד⺁ �ד���⺁� ��쳌⺁ד�⺁ �쳌��� �� ��Ϯ댰 ⺁ד����� ���Ϥד⺁ ��⺁�ϟΗ ��쳌�념댰념
�댰��Ϥ ��λ⺁ �ד� �ϴ� �� ��ꘀ ��ϭ �ד������ ���쳌 �袈��Η �쳌��Ϥד⺁ �댰� �όϴדϭ
��⺁�Ϥד⺁ �Ϯ�� �� Ϩ⺁�Η �ϟד⺁ ��ϭ ����Η⺁ד �䁞�Ϩϟ� ���반� ��� ⺁ד� ��䁞�Η ⺁ד���⺁�
⺁Αד�� ⺁ד��� ��� ϭ� �䁞�Ϥόד⺁ ��λ⺁ �Ϭ� ��ꘀד⺁ ��� ⺁ד�� �반ד� �ϴד��� ��䁢�댰�ϟ⺁
�ד�⺁ ��ϟ�Ϥ �ϴΗ�袈 �ϤϬ��ϭ ����Ϥד⺁ ��⺁ ��반ד⺁ �� �댰�袈έד⺁ �Ϭ⺁⺁�Ϥד ���댰쳌 �Η �ϟד⺁ϭ
��반�λ⺁ �ϭ댰 ��� �Ϩό�袈ϭ ��Αד ��댰ד⺁ �袈��ϟד⺁ �댰�袈έ �댰��袈 �댰ד⺁ϭ ��ϟ�ϭέ�ϴד⺁
���ϟד�⺁ ��Ϭד ��ꘀ �� �Ϩόϟ袈 �� ��댰ד�⺁ �Ϩ袈Ϩד �䁞반�� ⺁ד���⺁� �댰��� �� ��쳌

⺁��Ϯϟλד�⺁���� �ד���⺁ ������ꘀ
������Η ���ϴד�� �Ϭ ��Η�ϴד�⺁ϭ ���όד⺁ ��⺁ ����Η �� �⺁��ϭ ���⺁�� �Ϯ�λ⺁
ϭ⺁ ����袈⺁ ����Η ��� �⺁�� �Ϭד ��ό�ϴ반ד⺁ ����Η ��⺁ �ό� 댰� ��댰袈 �� �ϴד�ד

�䁞반��ϭ ⺁ד���⺁� �ϟ⺁ �쳌�袈ϭ ���ϴ�� ����Η
�� ��� ��반�ϟ�⺁ �Ϩ�⺁ ���� ���όד⺁
���όד⺁ ����ϔ ϨόΗϭ ���ד⺁ ��� �⺁��댰
��⺁⺁�댰ד⺁ �Ϭ �반ϴΗ�⺁ ��쳌 ���ϭד�� �반ϴΗ��
��ꘀ ⺁ד���⺁� �䁞반�� �� 쳌�ϴ�λ⺁ϭ �ϴ� ��
��袈� ⺁�반ϴΗ�⺁ Ϩ䁞� �댰ד� ��댰�Ϭ반䁢⺁ ��ϟ�
��ϭ ⺁Ϩ⺁ ���ϴ� ��Ϥ�� ד⺁� ϨόΗ �ד���

ϧד� ���䁢� �ϬϨד ⺁ד�� ד��� �Ϥ�Η �Ϥ袈Ϩ� ��ϟ�⺁�� ד��� ��ϭ έ�Ϥד�⺁ �ד���
⺁ד��� ד��� ϨόΗϭ �Ϭ袈Ϩד �ϴϴ�Ϥד⺁ ⺁דד��� ��� �� �Ϭ� ���ϭד�� �ϴד��� �Ϭϟ�Ϥ��
�ϴד�⺁ ד��� ϧד� ���䁢ϧ ���όד� ⺁ד��� �䁞��ϭϭ �반ϴΗ�Ϥד⺁ ⺁דד��� �� ��袈� ���Ϥד⺁ϭ
댰�� �쳌⺁�� �Ϩό �� ��반�ϟ�λ⺁ דד� �� �Ϥ� �⺁�쳌 ���⺁ �䁞반�� �� �Ϩ⺁ϭ �ϟד⺁ϭ
�댰�� ��ϟ⺁ד��⺁ �⺁ϭ댰λ⺁ �� Ϩ袈Ϩόד⺁ ��όד⺁ ⺁댰� ��ꘀ ��쳌 ⺁ד���� ⺁ד���� ��όד⺁
�袈�䁞Η ����Ϥ⺁ϭ ��䁞Ϥד⺁ϭ �袈���댰ד⺁ �袈�䁞ϴד⺁ �� Ϩ袈Ϩόד⺁ Ϩ�ϟ �Ϥ� ⺁ד���⺁� �댰��� ��

���όד� �ϭ��� �Ϥό ���ϭד�⺁ �Ϭϟד⺁ ��袈�ϭ ��ϟ��ϭד�⺁ ��ϟ댰ד⺁ 댰�� ���όד⺁
댰� ����ϟ� �ϭ��Ϥד⺁ �� �댰ϴד �Ϥό ⺁���� ��쳌 �λ⺁ �ϟ쳌 �Ϭ��⺁ �Ϩד�� �⺁έΗ�� ��ϭ
�댰��� �� ⺁ד��⺁�� �⺁�댰 ��댰Η�λ ⺁�댰ϟ ���Ϥד⺁ ��ϴϟΗ λ �ϟ쳌 ���ϴד� ���ϟ�⺁ �ό�
�� 쳌�ϴΗ�⺁ ��袈� ���Ϭ� ��ϴד�� �Ϥ袈Ϩ䁞ד⺁ ���όד⺁ 쳌�ϴΗ�⺁ �� ⺁ד�ד� ��⺁ϭ �댰ד� ⺁ד���⺁�
�Ϭ�Ϥ�� ���όד⺁ �댰�Η⺁ϭ ���όד⺁ �� Ϩ袈Ϩόד⺁ �� Ϩ⺁�Η �ϟד⺁ ���䁞ד⺁ϭ �袈��λ⺁ ��⺁�Ϥד⺁
Ϩ⺁�Ηϭ ���Ϥד�⺁ ��� 댰�ϭד� ⺁ד�� ��⺁ � Ϩ⺁�Η �ϟד⺁ϭ ⺁ד��� ��� �Ϯ� ���䁞ד⺁ ��
��⺁ϭ ⺁ד���� �� ��� �Ϭ Ϩ⺁�袈ϭ ⺁ד���� �� ��⺁ 댰�ϭד� ���Ϥד�⺁ ��⺁ ��袈� �ϟ䁞반�� ��

�袈Ϩ䁞ד⺁ ���ϴד⺁ ��반�ϟ�λ⺁ ��⺁�� ��� ���댰

�댰�¦ �댰⺨�⺁က �댰Ť⺨댰⺁œ⺨ �Ū⺨�œ⺨ �ᑐ⺁œ⺨
�댰¦œ⺨ ⺨œ⺁ד�� �°�댰¦Ū�⺨ �最 �����댰ᑐ
⺨�œ°�ד� �Ž�Ť⺁⺁



�a�/i gϴ� gmד� gmד� �gaϟ���

�⺨袈⺨ �댰ד⺁ �댰ד⺁ ⺁דד� ��

�댰�ϟ�Ϥד⺁ ���댰ד⺁ �⺁ϭ댰� �� Ϩ袈Ϩόד⺁ ��ϟ⺁Ϩ�Ϥד⺁ ��⺁�Ϩד⺁ ��ꘀ �� �Ϩ⺁ϭ ��쳌 ���䁞ד⺁ ��
���댰ד�� ⺁�ד� �ϟד⺁ ��όד�⺁ ��ϟꘀד ���댰ד⺁ ���쳌⺁ ��ϟ�Η �ϟ� ϧד �Ϭ�ό �⺁
�Ϥ� ϭד �Ϩ��� �ϟ��ϭד�⺁ ��� �Ϥ쳌� �ϟד�ϭ �ד���� �Ϥ� �ίד�⺁ ��댰ꘀ �Ϩ�ϟ �ϟ��ϭד�⺁
�댰ד�� ���όד⺁ �쳌��� ���ϟ�⺁ �Ϩ�ϟ�⺁ �袈Ϩד�⺁ ��όד⺁ ��ϭ ד���� �ϟד�ϭ �ϴ��
�袈�Ϭϟ �� �ϟד ����ό�λ⺁ �袈�Ϭϟ �ϟ쳌 ϭדד� �Η⺁댰ד⺁ ��댰ϟ�λ⺁ �� �댰ϭϨ�Ϥד⺁ �⺁⺁�έד⺁ϭ
�댰⺁ �댰ד⺁ ��λ⺁ ����반ד�⺁ ���Ϥד� ��댰ϟ�λ⺁ �Ϩ⺁ϭ �䁞�Ϥόד⺁ ���Ϥד⺁ �� ��댰댰Η ⺁Ϩ ����ό�λ⺁
Ϩ袈Ϩד�⺁ �댰⺁ד�⺁ �ϭ��� 댰�댰�Η �� ��댰댰ϟד⺁ �Η �념댰념 ��⺁ ��ϭ ��䁞袈 �� �댰쳌 ϧד�
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��袈ד�⺁ ���Η ד ��όϴΗ ϭדד� ⺁ד����� ��ϴϮ댰ד⺁ϭ
�䁞ϴΗ ��� �����댰⺁ϭ ��Η�ϴד�⺁ �Ϥ쳌 ⺁ד� �댰⺁ �댰ד⺁

��ϭ댰ד�⺁ λ⺁

�i�e/i ����4
�⺁��ϴד⺁ ��䁞� �⺁�� ��όד⺁ �댰� Ϩ⺁�Η
��袈�쳌 ⺁ד��� �ϭד��� ⺁ד���� �ד��� �Ϭ���ϟΗ
��Ϯ댰 ��� ����� ד⺁� ��袈� ��댰Ηϭ ��Ϥόד⺁
�Ϭ䁞Ϥ⺁ ��袈 Ϩ� ��Ϭד�쳌 �䁢⺁ד�⺁ ���⺁ �Ϥ⺁

�ϬΗ�Η�ϴϟϭ �⺁έד⺁ ��⺁ ������§ƅᚾ

�댰��œ⺨ �댰�� ���댰ᑐ



�a�/i gϴ� gmד� gmד� �gaϟ���

�⺨袈⺨ �댰ד⺁ �댰ד⺁ ⺁דד� �댰

⺁ד�� ��Η �ϨϟϤ� �ϟ�� �ϟד⺁ϭ ⺁ד���� ⺁ד��� ��䁞ϴ반ד⺁ �⺁�ϟ� �댰 ��䁞袈 �� ϧד�
���ϟ� ��댰ϟד⺁ �댰�ϭ ���Ϥד⺁ ��Ϥ�ϟ ��䁞袈 �댰ϟ �댰ד ���� �� 댰�ϟΗϭ ��Ϭ�� �䁞반�Ϥד�
�댰� �⺁Ϩ�ϟ�⺁ �Ηϭ ��袈ϭ��ϟ� ������ ��⺁ �袈�Ϭϟד� ����� ���ϟ� �袈�쳌 �⺁ �반ד��
���ϟ댰ד⺁ ��쳌 �袈댰� �댰쳌�� �댰Ϥ袈ϭ ��⺁��䁞ד⺁ �ϟד���ϭ ��댰�ϟד� ��ϭ��Ϥד⺁����ϟ댰ד⺁
��Η �ϭ��Ϥד⺁ �댰� ��ϭ ��Ϭ䁞�ד ��Ϩ�ϟ�⺁ �ϟד⺁ �ד��⺁ ⺁ד���� ⺁ד��� �� ��ϴ� �반�ϭ
�Η ���댰 �⺁��� �袈�쳌 �⺁ �Ϭό袈ί�Η �ϟ袈ϭ ��袈�Ϩϟד� �䁢ד�⺁ ��ϟ�Ϥד⺁ ϧד� ���Ϥד⺁
Ϩ⺁�Η �댰ד� ��ד���⺁ �䁞ד�⺁ ד�� �쳌⺁�ϟ�λ⺁ �⺁�� �ϭ��Ϥד⺁ �댰� Ϩ쳌� �igeϟϋi �댰�⺁ϧ
�� Ϩ袈Ϩόד⺁ �Ϭד�쳌 Ϩ⺁�Η ���쳌 ���ϭ ⺁ד����� �Ϭ쳌�ϟ�Η 댰�댰Η ��Ϥ�� ד⺁� �袈��⺁ �䁞반��
�Η �Ϥ袈Ϩ� ���ί�ϭ ���όד ��댰Ϥד⺁ ⺁댰Ϭ �袈�� ���쳌 댰�⺁ϭ ��⺁ �Ϩ袈 ����댰ד⺁ ⺁댰�ϭ ���댰ד⺁

⺁ד��� ��Η ���Ϥד⺁ �⺁��䁞ד 쳌�반ꘀ �袈�쳌 �⺁ �䁞반�Ϥד⺁ �댰� ��
�ϴ념/i ����5

Ϩ⺁�Ηϭ �⺁��ϴד⺁ ��䁞� ��ꘀ �� ��Ϩ袈Ϩ�Η �Ϥ댰袈ϭ ��반ד⺁ �ϴ⺁ Ϩ�⺁ ��ϟד⺁ �⺁Ϩ�� Ϩ�⺁ Ϩ⺁�Η
�⺁�Ϭד⺁ �ϟ�쳌�쳌 �⺁�� ��袈� Ϩ⺁�Ηϭ ��Ϩד� ����� �Ϭ

ϟaϟ�/iᏃ g/iדϟד�� �����
�ϟ�� �Ϥ袈Ϩ䁞ד⺁ ��λ⺁ �ό �� �� ��⺁ϭ ���Ϥד⺁ �Ϭ�� ��ϨϟΗ �ϟ�� �䁢�� ��ό� �Ϭד�

�ד��� ��반ϴ��⺁�⺁ ��⺁ �ד�
�Ϥ� ��ꘀ�ꘀϨד⺁ϭד��� �� �댰ד��

��ϭ ⺁ד��ד� ⺁ד�� ��ϟ�� �� �Ϥ⺁� ��Ϥד⺁ ��ϟ�� �댰� �� �ϟϨ� Ϩ䁞ϟ⺁� Ϩ�ϭ �댰ד��
��ό Ϩ⺁�袈ϭ ���� ����� Ϩ�⺁ ��댰Η Ϩ� ⺁ד��� ����

�� �Ϯ�� ⺁ד� ���Ϥ⺁ �⺁�袈 �ϟד⺁ϭ �댰ד�� �Ϥ� �ϭϨד⺁ϭ ⺁ד���� �ד��� �� Ϩ袈Ϩόד⺁ ��ꘀ�ꘀ댰
��Ϯ댰 Ϩ⺁�袈 ��쳌 ����όד⺁ �ϴ� �� ⺁ד� ���䁢�� �Ϭ ��Η�ϴד�⺁ ��� ϨόΗϭ דד���3

fϮ�ϟ� ����7

�✙ಧ☗ §�က�ْ ��ŕ�ْ�ကက� ��§ْက� �§ْᚾကက�
��ꘀ�ꘀϨד⺁ ��⺁ ����댰ד��



�mage/i �ϟ�m/i �Ϯ�ϴ� �ϟ��Ꮓ �ϴ�ϴ�/i �ϟϴ/i ���e�

�⺨袈⺨ �댰ד⺁ �댰ד⺁ ⺁דד� �⺁

�ϟ��ϭ ⺁ד���⺁� �댰��� ד�� �䁞Η

Ϩ�쳌ד�⺁ ��Ϥד⺁ �Ϩ�� �Ϭϟ�� ��Ϥ�� ד⺁�
��⺁ ��ϭ ����⺁ ��⺁ ��댰 ��쳌 ��⺁

⺁�댰ϟϭ ��댰Ϥד⺁ �⺁ ����ϤΗ ��έόד�
�� Ϩ袈Ϩόד⺁ �Ϭ ���ϟ� Ϩ䁞� �Ϭϟ�Ϥד�

�댰ד��⺁ϭ ����όד⺁ ��Ϯ� ��Η�ϴד�⺁ �� Ϩ袈Ϩόד⺁ �Ϭ Ϩ⺁�Ηϭ �袈�䁞ד⺁ ����댰�ϟ�λ⺁
�Ϯ⺁i�ϟ/i �����

�념념념 ����� �댰댰�⺁ ��ϴ� ��䁞⺁� �� ⺁ד���� ��Η ���댰
�Ϭ Ϩ⺁�Η λϭ �Ϭϟ�댰� ��⺁ �Ϩϟ�ϟ ד� ��όד⺁ �댰�ϭ
�댰��Ϥד⺁ ��댰� �ϴד� �� ��Ϩ袈Ϩ�Η �Ηϭ ��Η�ϴϟ
����댰ד⺁

�eϴד/i ����념
��Η�ϴד�⺁ �� Ϩ袈Ϩόד⺁ �Ϭ Ϩ⺁�ϟ
��λ⺁ ϭ⺁ד��� ϭ⺁ד�䁞όד� �ϴόד⺁ �Ϯ� ��ό�ϴ반ד⺁

���ꘀד⺁ϭ ����Ϥד⺁ϭ ���Ϭד��⺁ϭ �ϭϨד⺁ϭ
�όΗד�
�⺁���ϭ �Ϩד�⺁ �⺁���
��Ϥ� �⺁ ���ϴ⺁ ��ϭ ��Ϥ�Ϭד⺁ ί�Ϭד�⺁
�댰�ϭ �䁞Η�ד�� ϧד� �Ϥ쳌� �Ϭϟד� ���댰
��쳌��Ϥד⺁ �ό �� λϧ Ϩ⺁�Η λ ⺁דד���
��� ��⺁ϭ ����ϴד�⺁ ��⺁� ��Ϯ�
⺁דד��� �� ⺁דד��� �댰�ϭ ���袈댰�Ϩד⺁
⺁ד�� ϭϨ袈Ϩד �Ϭ� ���ϭד�⺁ �Ϩד ⺁ד�Ϥד���
��Ϭ 쳌�ϴΗ�λ⺁ϭ

ϟϔדד/i �����0
�Ϭϟ�Η �ϟ�� Ϩ䁞� �댰ד��⺁ ��ϭ ��όד⺁ ��⺁ �⺁

20�9��2���
�✙ಧ☗ §�က�ْ ��ŕ�ْ�ကက� ��§ْက� �§ْᚾကက�

��§¯က� ��ŷƅ �±က� ��ŷ ���ŕက �ŕ�ŕ ��ಧಧ�ಧ��ಧ��ಧ���§ƅᚾ

ŕ㦈�㞼က� ��ŷ � � �§ƅᚾ

�댰�댰��댰�� �댰Ť⺨댰⺁œ⺨ �Ū⺨�œ⺨
�댰⺁° ⺨œד°ד°� �댰 ��� � ��댰ᑐ

⺁�ד� �袈⺁�ϴ� ���ϟ⺁Ϩ�Ϥד⺁ ��⺁�Ϩד⺁
��ϴד�⺁ ��⺁ �ϭ��� ��댰 � ���댰



�a�/i gϴ� gmד� gmד� �gaϟ���

�⺨袈⺨ �댰ד⺁ �댰ד⺁ ⺁דד� �⺁

�� �䁞� ��袈�䁞��⺁Ϩד�⺁ ��� ��Η�ϴϟ �Ϭ Ϩ⺁�Η λϭ �댰⺁ Ϩ䁞� ��όד⺁ ��⺁ϭ �댰ד��⺁ ���
댰�⺁�� ��όד⺁ ��쳌 ϭ� ⺁ד��� �⺁ί �� ��όד⺁ �댰�ϭ �ϴ반ϟ쳌⺁ϭ �댰⺁ �ϟד⺁ �댰ד��⺁ ��Η�ϴϟ

��⺁ �ϟד��

�� �념ד ����9
��袈� Ϩ⺁�Ηϭ ����όד⺁ϭ ���ד⺁ ϭ� ��ϴד⺁ ��Η�ϴϟ �Ϭ Ϩ⺁�Η ���⺁ ��⺁ �⺁ ���ϴ⺁ ��ϭ
��Ϯ� ���⺁⺁�ί �Ϭ Ϩ⺁�Ηϭ ���όד⺁ �댰� ��Ϥד ���댰� �䁞반�� �Ϭϭ ⺁ד������ �ד���

��Ϭ ��ꘀ� ��⺁⺁�ί ϧד� ���䁢�� �袈Ϩ��댰ד⺁
��� �����0

��⺁ �⺁ �袈�όΗ �� ϧד� ��Ηד� Ϩ�ϭ E3ד 3댰 념댰�념 �N�댰 �댰 댰댰�3 �Ϭό����
���λ⺁ �댰� �Ϥ� ��ϴד⺁ ד댰ד� 념⺁��

��ϟ��ϭ� �ϟ�ϴ⺁ ��ϭ 념�� ��⺁ �ϟ�ϴ⺁
��ϴϟ �ϬΗ�Η�ϴϟ ��⺁ 념�� ��⺁ �ϴΗϭ

��⺁�댰ד�⺁ϭ ⺁ד���� ��ϴόד⺁ϭ ���ϴד���⺁
����όד⺁ϭ

��ϴ�/i ������
ϧד� �⺁�Η �ϴד�⺁ ��ό �Ϭϟ�Ϥ�Η �Ϥ�ϭ
�⺁�Ϥ�� �Ϭ Ϩ⺁�Ηϭ �ϴד�⺁ �� �Ϭ⺁�ϟ�⺁

Ϩ⺁�Η 댰�ϭד� ����ϟϤד⺁ ⺁ד���� �ד���
��댰ϟ�Η 댰�댰Η �ϟד⺁ �ϴד�⺁ �ד���

��iד� �����2
N�댰 �댰 ד3 E3ד 3⺁ 댰념
�반袈ד��⺁ ��⺁ ⺁ד��� ��⺁ Ϩ⺁�Η
�⺁�쳌 ϧד� ���쳌 �Ϭ�댰דϭ ⺁ד�ϴ반ד�⺁���

��ϴ䁞ד⺁ �⺁��쳌 Ϩ⺁�Ηϭ ����Ϥד⺁ ��袈έדϭ �䁞�Ϩϟ� ��� ��袈ί⺁�Η�⺁ ���όד⺁ �댰� �ϟ��ϭ
���쳌⺁ �Ϭד�쳌 Ϩ⺁�Η �䁞반�Ϥד⺁ �댰�ϭ ���ϟ��ϭ� �Ϭ��ϭ ד��⺁� ��ꘀ⺁ ��⺁ ��袈�ϭ ����ϴד⺁ϭ
��⺁ �⺁�ίϭ ���袈ד�� Ϩ�Ϥ� �Ϩ�ϟ�袈 ��ϴד�⺁ ⺁댰�ϭ ���䁞ד⺁ ��ϴϟ ��όד⺁ �댰Ϭ Ϩ⺁�袈 ⺁ד��⺁�
��ϭ ���䁞�Η Ϩ댰Η �ϟד⺁ ��Η�ϴד�⺁ �� ��ϭ ���ϟ⺁ד���� ��⺁ �댰袈 ד� �댰דϭ ��⺁⺁�έד⺁
��ϟ� �� ��όד⺁ �䁞반�� �� �Ϭ��댰⺁ Ηד�� ��όד⺁ �댰�ϭ ��䁞�⺁ ד� �� �댰ד�⺁ ��� �ϴ�袈
ד⺁�ד⺁ �� ��Ϥ⺁ ��댰袈 댰�댰袈 ��όד⺁ �䁞반�� �� Ϩ⺁�袈 �댰ד⺁ ϭ⺁ד���� �념⺁ד ����όϴד�⺁

��⺁�� ��ϴד⺁ ��ϤϮΗ �� ��Ϭ��⺁ �� �Ϥ袈Ϩ� �Ϩ�ϟ�袈 ���ϭ ����
�ϟϴ�ϴϮᏃ �afϟe/i �ϔe� �� �ϴ�ϴ�/i ��ϟϴ/i �ϟ�/i �ד ��Ꮓ�

�o� �㞼 ��ŷ §ƅƅ �§㞼 �ಧ☗� �§ƅᚾ



�mage/i �ϟ�m/i �Ϯ�ϴ� �ϟ��Ꮓ �ϴ�ϴ�/i �ϟϴ/i ���e�

�⺨袈⺨ �댰ד⺁ �댰ד⺁ ⺁דד� �념

�Ϩ�쳌ϭ �반��ϴד⺁ 쳌�Ϥϟד⺁ �� �ϭ⺁�ϟΗ �ϟד⺁ ��Η�ϴד�⺁ �袈��όד⺁ ����댰ד� ���⺁ �댰댰ד ��Η�ϴד�⺁
���έד⺁ �ϟ�⺁ ϧד� �Ϥד�⺁ �Ϩ䁞όϤד⺁ ���Ϥόד⺁ ���ד⺁ �ד��� ϧד� ⺁ד��� �䁞��댰 ⺁ד����
��댰όϟϤד⺁ 댰⺁�Ϥד⺁ϭ Mosses ⺁דד�� ��Η ⺁ד�Ϥד��� λ⺁ϭד��� ϭ⺁ד����⺁� ���⺁λ⺁ϭ
Ϩד�ꘀ Ϩד��⺁ � ���ό䁞�ϟ�Ϥד⺁ �� Ϩ⺁�Η �ϟד⺁ ��댰όד⺁ϭ ⺁ד���⺁� �袈ϭ�ד⺁ 댰⺁�Ϥד⺁ϭ Moulds

���념�� ��념념념� ��반Ϥד⺁
�ϴ�ϴ�/i ��ϟϴ/i �ϟ�/i �ד��

�Vegetation Cove�Η�ϴד�⺁ ��반ד⺁�
�ϟד⺁ϭ �� �䁞반�� �반Η �ϟד⺁ ��Η�ϴד�⺁ ��⺁�Ϥ�Ϥד� ���Ϭד�⺁ ⺁ד���� �� �Ϥ�όד⺁ Ϩ袈Ϩ�ϟד⺁ ��

�Η�ϴד�⺁ ��반ד⺁ ��반댰⺁ ��ό袈ϭ �댰�ꘀ �댰ד �Ϭ�반όΗ
�Ϩ⺁ �⺁�댰ϟד ���ϟϟ �Ϭ� �ό �⺁�� �Ϭ�ό ��Η�ϴד�⺁ 댰⺁דד�� �Ϥ�Η 댰��� �� �Ϯ��

���⺁댰� �⺁דד�� ��䁢⺁� ��� ��⺁�⺁
��Η�ϴד�⺁ �⺁��반ד⺁ ��� �댰�⺁ϧ �� ���袈��ϟד⺁ ��ϴד�⺁ ���⺁�⺁ �� ���⺁�Ϩד⺁ �댰ό� ����Η
�Ϯד�⺁ �έד�⺁ ��ϴד�⺁ �λ ⺁�댰ϟϭ ⺁ד���� דד� �� �Ϩד��⺁ ���ϴד⺁ ����Η ϭ���ϭד� ��Ϥ袈Ϩ䁞ד⺁
�ϟ�� �ϟ�⺁ Ecology Landscape�ϟ�⺁ ⺁ד� ⺁ד���� ��όד⺁ �Ϭ댰Ϥד⺁ �� �쳌�䁢ϭ
⺁ד���⺁� ���⺁ ϨϤϟό袈 �댰ד⺁ ⺁ϭλד� 념�ϟϟ�⺁ �ϮϤ袈 ϧד ����ϴד⺁ ��쳌ד��⺁ �� ��Ϥד�⺁ �Ϯד�⺁

���댰� �댰דד�� �⺁ד����
�afϟe/i �ϔe� �� ���ϟϴ/i �ϟϴmϟ�m/i Ꮓ� �ϟ��ϴ/i �iϮ����

έ�ϤϟΗ �ϟד⺁ ���⺁ד�⺁ϭ �袈��έד⺁ �袈�ϴד⺁ ��Η�ϴד�⺁ �� Ϩ袈Ϩ⺁ ⺁ד���⺁� �댰��� ��ϟϤ袈
�Ϥ� �ό댰Η�Ϥד⺁ ⺁ד��⺁�� ��⺁�댰ϭ ��댰ד�⺁ ��ϭ�䁞� ��⺁ �ϬΗ�Ϩ�ϭ ��ϟד⺁ �쳌��� �Ϭ�Ϥ�ϟ
��ϭ�ꘀ�ϭ Ϩ���� ϨϤ�� ϨϤ쳌� ���ϟ� ��Η�ϴד�⺁ �댰� �Ϭד�⺁ �Ϥϟ�Η �ϟד⺁ ����ϴד⺁ ���ϟΗ

��3댰념� ��념념ד
��όϤϟ�Ϥד⺁ �댰�ϭ ��Η�ϴϟ ��όϤϟ�� ���� ��⺁ ⺁ד���⺁� �댰��� �� ��Η�ϴד�⺁ Ϩ⺁�Η
⺁ד��� ��ϟΗ ��� ��ό� ���� �� ��όΗ ��Η�ϴד�⺁ �⺁�ϟד⺁ �� �⺁�Ϥ�� �⺁ ���ϴ⺁
��Ϭד�⺁ ��� �� ����ϴד⺁ �댰�ϭ ���Η�ϴד�⺁ �Ϥד� ⺁ד��ד�� ���ϴד⺁ ϭ� �Ϭ�� �Ϥ�� ���ϟ�Ϥד⺁
⺁ד����� ��ϴϮ댰ד⺁ ���ϭ ϭ⺁ד�䁞όד�� ϭ⺁ד�� �袈�쳌ד�⺁ϭ ��䁞όד⺁ �ϬΗ�Η�ϴϟ ��� ��ϭ ⺁ד�����

댰ϭ�ד⺁ϭ ⺁ד�Ϭד� ��ϴϮ댰ד⺁ �� ��ϮϤϟϤד⺁
�䁢⺁ד�⺁ ��Η�ϴϟϭ ���ϴד⺁ϭ �ϤϬϤד⺁ �䁢⺁ד�⺁ ��Η�ϴϟϭ ����όד⺁ϭ ��λ⺁ �ϬΗ�Η�ϴϟ ��� ��ϭ
�Ϥ� ����Ϥד⺁ ���ϴד⺁ ��Η�ϴϟ ⺁��ꘀ�ϭ ����Ϥד⺁ �䁢⺁ד�⺁ϭ ��ό䁞�ϟ�Ϥד⺁ ��Η�ϴϟϭ ��⺁⺁�έד⺁
��Ϭ�ϧ ⺁ד� ���䁢ϧ ���Η�ϴד�⺁ ���Ϯ�ϭ �袈ί�Η �� ��ό�ϴ반ד⺁ �ד���� ��Η�ϴד�⺁ �댰� ����Η

⺁ד������ ��ϴϮ댰ד⺁ ���쳌ϭ ��⺁�ϟד⺁ �댰⺁�όד⺁ ����댰� �� ��Η�ϴד�⺁ �댰�
Ϩ⺁ϭ ⺁ד���⺁�� �댰��� �� �Ϥ袈Ϩ䁞ד⺁ ���Ϥד⺁ ���⺁ �� �Η�ϴד�⺁ ��반ד⺁ ��⺁�댰 ��ꘀ ��ϭ�
��όϤ�Η �� ���ꘀ ���� ��⺁ Ϩ⺁�Η � �댰⺁�� Ϩ⺁�Η λ �댰�⺁ ��ό�ϴ반ד⺁ ��Η�ϴד�⺁ �⺁�ϟד⺁ ��

��ϴד���⺁ �ד��� Ϩ⺁�Η ��쳌 �댰�ϟ�� ��댰ד�



�a�/i gϴ� gmד� gmד� �gaϟ���

�⺨袈⺨ �댰ד⺁ �댰ד⺁ ⺁דד� ד�

�� �Ϭϟ�Ϥ⺁ �� ��Η�ϴד�⺁ �⺁��반ד⺁ ��댰ϟΗϭ ���ό� ⺁ד����� �ϭד��� ��λ⺁ �ϭד���
��댰Ϥד⺁ ϭ� �쳌�Ϥד⺁ �� �Ϭ�� ��ϟ�Η ��ϭ�ό� ��Η�ϴϟ ��όד �⺁�Ϥ�� ��Η ��όϤϟ��
�⺁�ϟ� �� �Ϥ�袈 �Ϥ ��반ד �Ϭ�⺁ �ϟϟ ���ό� �袈��쳌ϭ ��ό�ϴ쳌 ���ꘀ ��袈 �댰ד⺁
�⺁�ϟ��� �� ���Η�ϴϟ ��⺁�Ϥ�� ��� �� �ϟΗד� ��쳌 �Plant Communities

��Ϩד��⺁ ��Η�ϴד�⺁ �⺁�ϟד⺁ ��ϭ ���댰�ϭ �έ�Ϥ�
��Ϩד��⺁ ��Η�ϴד�⺁ �⺁�ϟדד �ϴ쳌��� Ϩ⺁�Η �ϟד⺁ ��ϭ ��䁞�⺁�� �⺁�ϟ���

댰⺁��� �� ��Η�� ϭ� ��� ��Ϩד�⺁ ��Ϥ Ϩ⺁�Η �ϟד⺁ ��ϭ ���쳌 ϭ� �ϴ袈ד� �⺁�ϟ��3
��Ϥϟ쳌 ד�� ��댰�⺁ϭ �� ��όϤ ��Η�ϴד�⺁ ��⺁�Ϥ�Ϥד⺁ �� �⺁�Ϥ��

��반ד⺁ ��ϟ袈ϭ ��Η�ϴד�⺁ ��반ד⺁ ��袈�ό� ⺁ד� ⺁ד��⺁� ����Η ד��� �ϴ� �� ��ꘀ ��ϭ �
��ΗΑ� �袈ϭ⺁ד���⺁ ���ϴד⺁ �� �Η�ϴד�⺁

��ό 댰⺁��λ⺁ ���ϭ �3 �⺁�ϟד⺁ ��� �� 댰�⺁�Ϥד⺁ �Η�ϴד�⺁ ��반ד⺁ �� ��댰ד�⺁��
����ϔ ���⺁ �반��Η�념 �Ϥ��� ��όϭ �Ϥό�

����ϟד⺁ϭ �Ϯόϴϟד⺁
�Η�ϴד�⺁ ��반ד⺁ ��袈�ό� ⺁ד� ⺁ד��⺁� �⺁댰 ��� ��
��Η�ϴד�⺁ ��⺁�Η ��쳌 �Ϥ袈Ϩ䁞ד⺁ ���Ϥד⺁ ���ό �ϴΗ�Ϥד⺁
�댰� ��袈�όϤד⺁ �λϭ��� �ϨϬΗϭ �� Ϩ쳌 ⺁ד� ��ό�ϴ반ד⺁
⺁ד������ ��ϟ��ϴד⺁ �� ⺁ד⺁�� Ϩד�⺁ ⺁ד� ��댰ד�⺁ ⺁ד�
��댰� ϨϤ쳌� � Ϩϴ⺁ ϨϤ쳌� �Ϥ⺁�Η��Η������Ϥ���

�דד��� ��념⺁념
LANDSAT ⺁ ����� ���Ϥד⺁ ����Η ��ꘀ ��ϭ�
�� �ϭ�ό� �� �Ϥ�ϭ �Ϭד NDVI ����Η �Ϥ⺁ϭ
��� ��ϭ� ��� �� ��� �ϭ⺁�ϟΗ � NDVI��⺁ ���
��� �Ϥ��ϭ �Η�ϴד�⺁ ��반ד⺁ ���Ϯ� �댰�袈έ 댰⺁댰έΗ ⺁דϨד��

Ϩד�ϭ �댰�Ϯ� �Η�ϴד�⺁ ��반ד⺁
�� �댰όד⺁ ��⺁ϭ ⺁ד���� Ϩ쳌⺁ד�⺁ �� ��ϟ䁞Ηϭ ⺁�ד��
�Ϥ�� �Η�ϴד�⺁ ��반ד⺁ ���Ϯ� ��댰�ϟ⺁ �Ϥ�� ���ϤΗ דד�
������ ��ϟ䁞Η �ϟד⺁ϭ ⺁דϨד�� �Ϥ�� �Ϭό� ��댰�ϟ⺁
�� ���袈�ϴΗ Ϩ⺁�Η �ϟ� ����ϟד⺁ דד� ��ꘀ �� Ϩ⺁��
ϧד ⺁ד���⺁� �댰��� �� �Η�ϴד�⺁ ��반ד⺁ ���Ϯ�ϭ �ϴ�ϟ
��반ד⺁ ��� �Ϥ�� ��ꘀד⺁ ⺁ד��� ��ϟ ��Ϭ�Η⺁ �Ϥ��
���Ϥד� ⺁דϨד�� ��� �ד� ד댰ד� ���Ϯ� �Ϯ�� �Η�ϴד�⺁
ϭ ����댰ד �� �쳌ϭ⺁�Η �념ד� �반䁞ϟ�Ϥד⺁ ����댰ד⺁
���Ϯ�ϭ �Ϩד ϧד� ⺁ד⺁�� �Ϥ�䁞ד⺁ ���Η ϧϭד ד�댰ד�

��Ű�œ⺨ �က¦��⺨ �댰œ ��� ד⺁�
� �±댰⺁�œ⺨NDVI �댰�°ŰŽœ⺨ �댰��⺁œ⺨ �
�댰�� �°±œ



�mage/i �ϟ�m/i �Ϯ�ϴ� �ϟ��Ꮓ �ϴ�ϴ�/i �ϟϴ/i ���e�

�⺨袈⺨ �댰ד⺁ �댰ד⺁ ⺁דד� ��

��ϟϨד⺁ �Ϥ�䁞ד⺁ ��쳌 �� ��ꘀד⺁ �ד��� �Ϭ댰Η �ϟד⺁ϭ �Η�ϴד�⺁ ��반ד⺁
��ϟ 념�Ϩϟד⺁ �� �Ϥ��ϭ �Ϥ쳌ד⺁ �ד��� �Ϭ댰Η �ϟד⺁ϭ �Η�ϴד�⺁ ��반ד⺁ ��Ϩϟ ϧד� ���Η
�⺁��ꘀλ⺁ ⺁댰�ϭ �Η�ϴד�⺁ ��반ד� �⺁��ꘀλ⺁ �Ϩדϭ ���Ϯ� �Ϭό� ��� �Ϥ�� �⺁�댰댰λ⺁

��쳌ד�⺁ ��ϟ��ϭ ⺁ד��⺁�� �⺁�댰 �� ⺁ד�ϮϤד�� �ϭ�댰ד⺁ ϧד� �⺁�袈
�Ϥϟד⺁� �댰��� �λ ⺁�댰ϟϭ��� �댰ד�⺁ �Η�ϴד�⺁ ��반ד⺁ ��반Ηϭ �Ϥד� ��ϴ���Ϥד⺁ �ϴד��⺁
�Ϩ �ϟד⺁ϭ ��ꘀ �⺁� ��Η�ϴד�⺁ϭ ���Ϥ⺁ �袈ד���⺁ ���댰��⺁ �� ���䁞댰ד⺁ ⺁ד����� ���ϴד
�ό袈ί�Η ���Ϯ� ��⺁ ��댰ד�⺁ �ϭ�ϔ ��댰όϟ⺁ ϧד �Η�ϴד�⺁ ��반ד⺁ �袈ί�Η �� ��䁢⺁ϭ
�� ����� �⺁� �䁞반�� �䁞반�Ϥד⺁ �댰� ϨόΗϭ ���ϮόϴΗϭ ��䁞�ϭ �ϟ�䁞 ��ϟ袈 �ϟ�ό�� ��⺁�ד�⺁
�ίד�⺁ �⺁댰ד⺁ �ϮϤΗ �ϟד⺁ ϭ⺁ד��ד�� ��ϤόϤד⺁ ��Η�ϴד�⺁ �Ϭ�� ��⺁�ϟ袈 ��쳌 ���ד⺁ϭ ⺁ד���⺁�
ϭ⺁ד⺁��� ���댰ד⺁ 댰Ϩ⺁ ��⺁ ⺁ד��� ��䁞ד ��⺁�Ϩד⺁ �댰� ���⺁ ��� �� ��ϟ⺁ד���⺁ �ϭ�Ϯד
�ϴ�ϭ ��Ϥד�⺁ ��댰דד ���䁢�� ��쳌�ϟ� ϭד�� �쳌�ϟ� �� �� �ϴ�ϟϭ ��Η�ϴד�⺁ �⺁�ϟד⺁ϭ
��Ηד���⺁ ����Η ���ό� ���袈 ⺁ד���⺁� �댰��� �� Ϩ⺁�Η �ϟד⺁ ��Η�ϴד�⺁ ���댰ד⺁ Ϩ袈Ϩ�Η

ϧד� ��䁞�Η ��쳌
ד/�� ���ϟϴ/i �דmm/i �념e� .��Ꮓ�

�⺁�ϟד⺁ 댰⺁Ϩ⺁⺁ �Ϩ䁞Η ��袈��έד⺁ ��Η�ϴד�⺁ϭ ���ίד⺁ �Ϥ袈Ϩ⺁ ��Η�ϴד�⺁ �ϭד⺁ ��Ϥ�� ⺁ד�
�Ϩ쳌⺁ϭ ���ꘀ �� ��댰ϟ袈ϭ �⺁Ϩ⺁ ��� �Ϭ�ό ���ϟ �ד� ד�3 ��⺁ד� �댰�⺁�Ϥד⺁ ��Η�ϴד�⺁
��ϴד�ד �����ϟϤד⺁ �袈ד��⺁ �� ��袈�� �� ��댰ϟ袈ϭ �ϴ���Η �� �⺁Ϩ⺁ Ϩ䁞ό� �όϴד⺁ϭ
�Ϭ⺁⺁�ϟ� 댰⺁Ϩ⺁� �Ϩ䁞Η �ϟד⺁ �袈��έד⺁ ��Η�ϴד�⺁ ⺁ד� �Ϥϟ�Η ��䁢ד�⺁ ��댰ד⺁ �ϤόΗ �ϟד⺁ ��Η�ϴד�⺁
���댰댰ϭדדד�� ���Η�ϴד�⺁ �⺁�ϟד⺁ ��� 댰⺁Ϩ⺁� ��댰袈 ��ϭ ���ϟ �ד� ד�� ��⺁ד�

�⺁�
��Cryptogams� ���ίד⺁ �Ϥ袈Ϩ⺁ ��Η�ϴד�⺁�

�⺁��ד�� �ϟ��ϭ �����ϔ ϭד�� ��댰�� �ϟ�� �����댰Η �䁞袈�쳌 ד� ���ίλ⺁ �Ϥ袈Ϩ⺁ ϨόΗ
⺁ד�Ϯד���� ��Η�ϴד�⺁ �Ϭ��ϭ ���ί� λϭ ��Ϥ� λϭ �ϭ댰⺁ �Ϭד ϭד�� ��ϭ�ό� ד�� ������ϟד⺁
��Η�ϴד�⺁ϭ ��袈ί⺁έד�⺁ ��Η�ϴד�⺁ϭ Α⺁ϭד�� ��袈�반댰ד⺁ϭ ⺁ד��반ד� �袈�ϟ댰ϴד⺁ �Ϭ�� �ϟד⺁ϭ

� ���ꘀד��⺁
��Phanerogamia� �袈��έד⺁ ��Η�ϴד�⺁�

�Ϥ� ����έד⺁ �Ϭ�ϟ�Η �ϟד⺁ �ϭ댰ϴד⺁ �반�⺁� Ϩ袈Ϩ�ϟד⺁ ��⺁ �ϬΗ�Ϩ䁞 �袈��έד⺁ ��Η�ϴד�⺁ έ�ϤϟΗ
�Ϥ�� �⺁�� ��반ϟΗϭ ���댰ϟΗ �� �Ϭ�댰Ϥ袈ϭ ⺁ד���� �Ϩ쳌�ϭ �䁞ד���⺁ �Ϭϟ��ϴ �ϭ댰ϴד⺁ έ�ϤϟΗ

�3�� �념� ��념념3 ��ό�䁞ד⺁� ���ϤΗ �Ϭϟד� λϧϭ ד댰ד� �ϴ���� �ϭ�ϔ �Ϩ⺁ϭ
��⺁ �⺁댰�⺁ϭ ���Ϯ��ϭ ��Η�ϴד�⺁ ���� �Ϭϟ� Seed plants �袈�댰ϴד⺁ ��Η�ϴד�⺁ ��όΗϭ
�����⺁ ��ϴϟ �� ��댰ϴד⺁ϭ �ϭ댰ϴד� �Ϭ�袈�댰ϟ �袈�댰ϴד⺁ ��Η�ϴד�⺁ ί�ϟϤΗϭ ⺁ד�� �반�
쳌��袈ϭ �⺁댰ד ��⺁ ⺁ד���� ��ϟ�袈 ϭ� �έ�� �⺁댰 쳌��� ���⺁ �� ��댰ϟ袈 ��댰
�Ϭ� ��䁢ד�⺁ ���όϤד� �Ϥ�� �Ϯ�� �Ϭϟ� ��袈� �袈�댰ϴד⺁ ��Η�ϴד�⺁ ί�ϟϤΗϭ �� ��Ϥד�⺁



�a�/i gϴ� gmד� gmד� �gaϟ���

�⺨袈⺨ �댰ד⺁ �댰ד⺁ ⺁דד� ��

�⺁�Ϭד⺁ �Ϭ�� �댰�ϟ�� ���� �䁞ϟ�Η ��䁞ד ��ϴ쳌 ��댰Η �Ϭϟϧ � �Ϭד�䁞ϟϟλ ��Ϥד⺁ ϧד� 념�ϟ�Η λ
ϭ⺁ד���⺁��

ϭ� �ד��� ��ϧ �Ϭ� ��Ϥό� ��ϴ�ꘀ ��Η�ϴϟ �Ϭϟ� �ϭ댰ϴד⺁ ��袈��⺁ ��Η�ϴד�⺁ ��Ϥ⺁ έ�ϤϟΗ
�Ϭϟ�ϴד�דϭ ���ϴ�⺁ ��Η�ϴϟ �Ϭ�� Ϩ⺁�袈 λϭ έ�Ϥד�⺁ϭ �ϭϨד⺁ϭ ��λ⺁ ד��� �Ϯ� ד���⺁�
�⺁���ϟϟ⺁ ���⺁ד�⺁ ��Η�ϴד�⺁ �Ϯ�� �Ϭϟ� ��όΗ �ϭ댰ϴד⺁ ��반� �Ϥ�� ⺁ד����� ��袈Ϩϟ��
��Ϥ⺁ έ�ϤϟΗ ���ϴ� Ϩ쳌 ϧד� ��έϟד� �����ί� �袈��ί ��Η�ϴϟ �ϭ댰ϴד⺁ ��袈��⺁ ���
λϭ ד���⺁� ϭ� �ד��� ��ϧ �Ϭ� ��Ϥό� ��ϴ�ꘀ ��Η�ϴϟ �Ϭϟ� �ϭ댰ϴד⺁ ��袈��⺁ ��Η�ϴד�⺁
��댰⺁� ��념⺁�� �댰댰ϭ� ⺁ד���� ��袈Ϩϟ�� �Ϭϟ�ϴד�דϭ ���ϴ�⺁ ��Η�ϴϟ �Ϭ�� Ϩ⺁�袈
�ϭ댰ϴד⺁ ������ϭ �⺁���ϟϟ⺁ ���⺁ד�⺁ ��Η�ϴד�⺁ �Ϯ�� �Ϭϟ� ��όΗ �ϭ댰ϴד⺁ ��반� �Ϥ��
�Ϭ���ꘀ 댰ϨόΗϭ �ϬΗ�Ϯ� �ϴ� �Ϭ댰���Η ��ό� �ϭ댰ϴד⺁ ������ έ�ϤϟΗϭ
ϧד� ��䁞�Ηϭ ⺁ד�袈έ댰ד�⺁� ����반Η ���ꘀ Ϩ䁞όΗ �ϴ� ��댰��ꘀϭ ⺁ד����Ϥד�⺁���
��ϤόϤד⺁ �Ϭ��ϭ ⺁ד��ד� �Ϭ��ϭ �ϴד��⺁ �Ϭ��ϭ �ϴ�όד⺁ �Ϭ�Ϥ� ��ϟ䁞�댰ד⺁ ϭד⺁� �䁞�댰ד⺁ ד⺁�
�袈�반 �⺁�� ��⺁댰ד ����� �Ϩ�� �Ϭ� ���ϟ�⺁ ���쳌 ��⺁ �袈��έד⺁ ��Η�ϴד�⺁ Ηד��
�ϟד⺁ ��ϟ⺁ד���� �⺁댰� ��ϴד� ד�� �袈�반 ϭ� ��⺁�댰ד⺁ϭ ��䁞ϴד⺁ϭ ��ϴד��� ��ϴד�
�袈ד���⺁ ⺁ד���⺁�� �� ��Ϯ댰ד ⺁ד��� �댰�Ϥד� �Ϩ�Ϥד⺁ �Ϭϟ� �Ϥ� ��Ϭ��⺁ �댰ϟΗ
���ϴד⺁ �袈��έד⺁ ��Η�ϴד�⺁ Ϩ�댰Η �Ϥ� ϭד����� �袈댰ϭד⺁ϭ ��袈έד⺁ϭ ⺁ד��� ��⺁����
��ד��� ��έΗ �Ϥ� ��袈�όϟד⺁ ��⺁�⺁ �� �袈�Ϥד��ϭ ��袈ד�� �⺁Ϩ�Ϥ� �ϤόΗ �Ϭϟ�댰ד

���袈έד�
�Ϥ袈Ϩ䁞ד⺁ ���όד⺁ ��Η�ϴד� ϭ⺁ד���댰ד�⺁� ⺁ד����Ϥד�⺁� ��댰ϟד⺁ ��ό�ϴ쳌 ����ϟ��

�Ϭ��ϭ �袈ϭ⺁ד���⺁ �쳌��Ϥד⺁ �� ��Η�ϴד�⺁ ί�ϟϤΗ
�댰�ϔד�⺁ϭ ���댰ד�⺁ ��댰ד�⺁ �� 댰Ϩό ��⺁�Ϩד⺁ �䁞반��
�ϭ�댰ד⺁ �ϔ �� ���댰ϟד⺁ϭ ��䁞ϴד⺁ �� �Ϭ�댰ϤΗ �ϟד⺁
⺁ד��� ��� �� Ϩ袈Ϩד�⺁ ��댰ד�⺁ �Ϯ� ����䁞ד⺁ ����ϴד⺁
��⺁댰ד⺁ 댰⺁�Ϥד⺁ ���ϭ �쳌�ϟϤד⺁ ���Ϥד⺁ 댰�⺁�Ϥד⺁ �䁞ϟϭ
��ϟΗϭ ���Η�ϴד�⺁ �Ϥϟϭ �ϭ댰ϴד⺁ ��ϴϟϧ �� Ϩ�Η �ϟד⺁
��⺁ ⺁ד�όד�� �ϬΗ�Ϩ䁞 ⺁ד���⺁� �댰��� �� ��Η�ϴד�⺁
�� ��Ϥד⺁ �� �⺁Ϩ䁞� �ϴ�� �⺁έϟꘀ⺁ϭ �ϟד�⺁ �Ϩό� ���䁞Η
�� ד� �Ϭϟ⺁�쳌 ד��� ���ϭ댰⺁ ϭ� �Ϭϟ�䁞�� ϭ� �Ϭ�⺁�ϭ�
���όד⺁ ��ϴϟ �Ϯ� ��댰ד�⺁ ���

�Proceera Calotropis����όד⺁ �
�Ϩ�ό �����Ϥד ���ϭ댰⺁ ��Η�ϴד�⺁ �ό ϨϤΗ �댰ד�
�� ���반ד�⺁ ⺁ד����� ���Ϥד⺁ �⺁ ��Ϯ� ��ϟד⺁ �ꘀ⺁댰
��ϟד⺁ ��⺁�ϟ ��댰Ϩ�Η ����� ϭ� ��䁞�� �����Η⺁



�mage/i �ϟ�m/i �Ϯ�ϴ� �ϟ��Ꮓ �ϴ�ϴ�/i �ϟϴ/i ���e�

�⺨袈⺨ �댰ד⺁ �댰ד⺁ ⺁דד� �3

�ϨϟϤϤד⺁
Tamarix amplexicaulis ����반ד⺁ ��ϴϟ �Ϯ� �Ϭ��

��iϮϬ/i �ϟϟ��i��
��Η�ϴד�⺁ �Ϥόϟ� ����댰ϟד⺁ϭ ��䁞ϴד⺁ ��⺁ ��Ϩ⺁��Η �ϟד⺁

�Ϩ� ��ϤΗϧ ��⺁ ⺁ד��ד��
�䁞ϴΗ �ϟד⺁ �ϭ댰ϴד⺁ ��쳌 �� ��ϭ �반Ϥד⺁ 쳌�䁞� ��ꘀ �댰Ϥ袈 �� ���� �ϬΗ��쳌

�Ϯ� ����댰ד⺁ ��쳌ד�⺁ ��⺁�Η �쳌ד� �� ���Ϥϟ �댰ϭ�όϤד 댰⺁Ϩόϟ�⺁ �Η� ��⺁ ��袈�쳌 �ϨϤד
�Ϭ�⺁�ϭ� �䁞�Η �Ϭϟד� ��ϤόϤד⺁ ��Η�ϴד�⺁ ��� �ϭϨד�� �Ϥ� ��袈ד����⺁ ⺁ד����댰ד�⺁�� �⺁דϨ��ΪϨד⺁��
�Ϭ�⺁�ϭ� �� �Ϭ�ό ��ϟ袈 �Ϥ��ϭ ��댰ד�� ��Ϥ�Η �Ϯ�� ���댰 �⺁�ϭ� �Ϭ �Ϩϴϟ�Ηϭ
�Ϭ⺁⺁��� 댰�⺁� �댰ϟ댰Ηϭ ��Ϥד⺁ Ϩ䁞� ���Ϥ⺁ �� ���䁞ϟד� ϭדד� �⺁�ϭ� �� 댰�⺁ϭ �Ϩό ϭ�

��ϴד��⺁ �Ϭϟ�䁞��ϭ �Ϭ⺁ϭ�� ��ϟΗ �Ϥ� ��ד��⺁ ��ϮϤϟד⺁ ���Ϥόד �Ϭϟ�䁞��ϭ
�έ��Ϥד��⺁ ⺁דϤד�ד��� �⺁ד����דϴד��� ��ϭ ��쳌ד�⺁ �⺁Ϩ䁞� �� ���䁞ϟד�ϭ ��ϴד�⺁ �댰ד �댰ד�
�⺁��ό� �Ϭ�⺁�ϭ� ��반ϟ ��Η�ϴד�⺁ �⺁�ϟד⺁ �ό ��댰ϟΗϭ ⺁ד�������� ⺁ד������ ⺁ד�ד��댰ד��
���Ϥד⺁ �⺁�Ϭד⺁ �䁞ϴϟדϭ ���Ϥד�⺁ �όדλ⺁ �� �έ⺁ �댰ό �⺁��όד�⺁ �댰� ��䁞ϟד �댰�Ϯ�
����⺁� �⺁ד�����댰דד�� �댰Ϥ� ��ϭ ��쳌ד ��쳌ד�� ��Η�ϴד�⺁ �댰� �댰ϟ�Ηϭ ��ϴ쳌�

���fΎ�/i �ϟ䁗/i� ���f�i �ϟϟ��i ��
댰⺁�Ϥד⺁ϭ ���Ϥד⺁ϭ ��쳌ד�⺁ �� 댰ד��⺁ �䁞ד�⺁ �袈�όϟד ⺁ד���⺁� �댰��� �� ��Η�ϴד�⺁ ���Η
�� ��⺁ דד� ϨϤϟό袈ϭ ����� ϭ� �䁞�� �댰� �Ϩ�ό �����Ϥד ���ϭ댰⺁ Ϩ� ��ꘀ �� ��⺁댰ד⺁
��댰ד�⺁ ד�� �� Ϩλ ���ϭ דד� ��⺁ �ϬΗ�Ϩ䁞� �Ϩ�ϭ ��Η�ϴד�⺁ �댰� �ϭ댰⺁ � ��ϟΗ

���ϤόϤד⺁ϭ ⺁ד��ד�� ��Η�ϴד�� ��έד�⺁
���/Ϯד/i �ϟ�ϟϴד/ �f��/i �ϟ䁗/i��

⺁ד� ��Ϥד�⺁ �� �쳌ד� �댰� ⺁ד���⺁� �댰��� �� ��ϟ�Η �ϟד⺁ ⺁ד��ד�� ��Η�ϴד�⺁ έ�ϤϟΗ
�Ϩ� �ϴ�� ��⺁ ד����� �Ϭ댰�Ϯ댰Ηϭ ���반ד�⺁ϭ ��반ד��⺁ ���ϭ댰⺁ ��� �⺁�� ⺁ד����
Ϩ�ϟϭ ��Ϭד�ϧ ⺁ד���� �ό袈 �ϟד⺁ �䁞�Ϥόד⺁ ��䁞ϴ반ד⺁ ϧד� �Ϭ��Η ϭ� ����ϴΗ �ϴ� ��Ϥד⺁ ��

댰ϭϨ�� ⺁ד��ד�� ��Η�ϴד�� ��댰ד�⺁ ��댰ד�⺁ ��
���mϴm/i �ϟ�ϟϴד/ �f��/i �ϟ䁗/i��

�⺁�댰ϟ �Ϩ�ό ������ ⺁ד� �ϟΗד� λ ��반��λ⺁ ד� ϭדד� ���반ד�⺁ ��ϟד⺁ �䁞ϴ쳌 �� �댰�⺁
�Ϥ�Η �� ��ϴד�דϭ ��댰ϟד⺁ϭ �Ϥד�⺁ �ד� ��袈�댰⺁ ��⺁�Ϥ�� ��ϤόϤד⺁ ��Η�ϴד�⺁ �ϭ댰⺁ ��ϟϤΗ ��Ϭϟ�䁞ד
���ϟ�⺁ �� ���ϭ댰⺁ �댰Ϥϟϟד Ϩ⺁�ϴϟ� �댰� �袈ϭ⺁ד���⺁ �쳌��Ϥד⺁ �� ��ϤόϤד⺁ ��Η�ϴד�⺁
�� ��ϤόϤד⺁ ��Η�ϴד�⺁ �⺁�ϟד⺁ �ό ί�ϟϤΗϭ ���ϟד� ��⺁댰ד⺁ 댰⺁�Ϥד⺁ϭ ��Ϥד⺁ �� �Ϩ� �ϴ��
⺁ד����� ���Ϥד⺁ ⺁ד� �Ϭ䁞ϤόΗϭ ���ϭ댰⺁ ��반 έ�Ϥד�⺁ϭ �ϭϨד⺁ϭ ⺁ד��� ⺁ד���⺁� �댰���
���� �ϭ댰ד�⺁ �댰� �반Ηϭ ��반�� �Ϩ⺁ ⺁ד� ��Η �����Ϥד ���䁢�⺁ ��댰⺁Ϩϟ�⺁ϭ ���반ד�⺁
����반ד⺁ϭ ��λ⺁ϭ ����όד⺁ �Ϯ� ��Η�ϴד�⺁ �ό ί�ϟϤΗϭ ��Ϥד�⺁ �όד� �� �Ϭ�Ϥ�袈 �ϴ�ꘀ

⺨œ±ד°� �°⺁Ť ��댰 � ��댰ᑐ



�a�/i gϴ� gmד� gmד� �gaϟ���

�⺨袈⺨ �댰ד⺁ �댰ד⺁ ⺁דד� �념

Ϩ⺁��袈 ⺁댰�ϭ Hillocks phytogenic ���ϴד�⺁ ��⺁ ��쳌 ����� �⺁��� ��댰Η �Ϭϟ�
�� �� �댰�댰ϟד�� �䁞�� �댰� ���ϭ댰⺁ ��Η�ϴד�⺁ �ό ϨϤΗ �Ϥ� ��Ϭ�� ���Ϥד⺁ �댰쳌 ��⺁
⺁ד���� ���Η ��쳌 ��ϭ �����ϟϤד⺁ �⺁�ϭד⺁ �⺁ ��Ηד��⺁ �袈��όד⺁ 댰⺁�Ϥד⺁ �� ��쳌�

⺁ד���. ��� �� �댰�ꘀ �ϭ댰ד�⺁ ��ϤΗ
��aϮ/Ϯ�념ϔ/i��ϔ�ϴϮ/i ���ϟ/i �2

�⺁�䁞ϟ⺁ ���Ϥόד⺁ ��Η ���� ����ϟד⺁ϭ �ό�ϟד⺁ �� ��댰⺁�ϟ� ���Ϥ⺁ ��Η�ϴד�⺁ ���Η �ϮϤ袈
�䁞ϴ袈 ��쳌 ��䁞� ��袈�댰쳌 �댰ד �� �λ⺁ Ϩ⺁�Η �ϟד⺁ ��⺁Ϩϴד⺁ ��Η�ϴד�⺁ �⺁�ϟד⺁ �� Ϩ袈Ϩόד⺁
ϨϤ쳌� �Ϥ⺁�Η ��Η��� ���Ϥ��� ��Ϩ䁞Η �Ϯד�⺁ ��Η�ϴד�⺁ �� �����Ϥד� ���ϟϟ �ꘀλ⺁ �όϴד⺁

�3�� ��념⺁념��댰� ϨϤ쳌� � Ϩϴ⺁
��댰ד⺁ �� λ⺁ � ��ꘀ��⺁ד������� ����ϔ �댰ד ��ϴϟ �댰ד �� �� ⺁ד�ד� ��⺁
���� ��⺁ ��袈�ϴϟ� �댰Ϩ�� ���� �� �Ϥϟ�Η �Ϭϟ� ��Η�ϴד�⺁ �� ���ϴ� 댰⺁Ϩ⺁ד ���Ϩד⺁
ד����������댰ד�⺁��� ��ϟ��ϟϤד⺁ ��⺁�Ϥ�Ϥד⺁ �댰� ��⺁ ��쳌�ϭ ⺁ד���⺁�� ���Ϭ댰�
�� �ϭϨד�� �Ϥ� �����Ηד�⺁ �ד�� ����� ��Ϥ�Η �Ϭϟ�Ϥ�Η ��⺁ ��반댰�ϭ �Species �⺁⺁�ϟ�
���� �댰�댰Η ��⺁ ��ϟ�Ϯד⺁ �Ϥ�댰ד⺁ �ϨΗϭ ��ό� ��⺁ �� �ϟ袈��⺁ ��⺁ ⺁ϭλד� �Ϥ�댰ד⺁ �ϨΗϭ

��Η⺁댰 ���
��⺁ ��ϟ�Η ��Η�ϴϟ �Ϥ�ϟ袈 �Ϩ袈��Η ��ϴόΗ ⺁ד��� �� ��䁞ד⺁ �댰Ϥ袈 ��� ��ϭ ����ϴד⺁
댰⺁��� �� �ϟ��ϟד⺁ �⺁�ϭ ⺁ד���� �ϴד�⺁ϭ ��댰�ϔד�⺁ϭ �댰ד�⺁ �� ���ϟ�� ���ꘀ
��댰ד �� �댰�ϟΗ �Ϭ��ϟ� ����⺁ ��⺁ ��ϟ�Η ⺁ד��� דד� 댰⺁��� �� �� �Η�ϴד�⺁ ⺁ד���
��ϭ ��ϟ�Ϥד⺁ �Η�ϴד�⺁ ⺁ד��� �댰� �� �Ϭ��ϟϤד⺁ ⺁ד����� �댰� ϨϤϟ�Ηϭ ��ϟ�⺁ד�����ϭ
�� ��Η�ϴד�⺁ �⺁�ϟד⺁ ί�ϟϤΗ �ϟ� Ϩ�ϟ ��� �� ⺁ד���� ���댰ϟד⺁ �⺁ �Ηד��⺁ ⺁ד����� �댰�ϴΗ
�ϭ�댰ד⺁ ��ϭ�䁞Ϥד ��댰�ϔד�⺁ �ד���⺁ �� Ϩ袈Ϩό ⺁ד���⺁�� �댰���� ��⺁�Ϩד⺁ �䁞반��
��ꘀ ���ϴ� �⺁�� ����� �댰䁞 ��댰ד�� �Ϭϟ�ϭ�䁞� ��ꘀ �� ϭדד� �����䁞ד⺁ ����ϴד⺁
�Ϩ� ��ꘀ �⺁ ��Ϯד⺁ �ϟ댰Η λϭ �袈��� �⺁�댰 념ד �ד�ϴד⺁ϭ �ό댰Η�Ϥד⺁ ⺁ד��⺁�� ���ϭ�

��ד��⺁ ���ϴד⺁ ���Ϥ⺁ �� �Ϭ�ϟ�Η �ϟד⺁ ��ϴד�⺁ ��⺁�� �� �����
�� ���ϭ댰⺁ ⺁ד� ���Ϥד⺁ �댰⺁ ���Ϥ⺁ �� ��반ד⺁ �� Ϩ袈Ϩό ��Η�ϴד�⺁ �⺁�ϟד⺁ �ό ί�ϟϤΗϭ

��3념⺁� ��념�념� �⺁ד���� ⺁ד�όד� �ί��ίד⺁ �ד�⺁ ��ꘀ
�Ϩόד ����� �ϭ댰ϴ� ��䁞ϴד⺁ ��⺁ �ϬΗ�Ϩ� �袈�쳌 �⺁ �댰��Ϥד⺁ �� ⺁ד��ד�� ��Η�ϴד�⺁ ��댰ϟΗ

��ϴ쳌ד�⺁ ��쳌�Ϥד⺁ �� ���댰ϟד⺁ϭ ��ϴϟ�⺁ϭ ���댰ד�⺁ �Ϩ� ��ꘀ �⺁���
⺁ד���⺁� �댰��� ���⺁ �� �Η�ϴד�⺁ ��반ד⺁ �⺁�ϟ� ��Ϯד��

��Ϥό� �Ϭϟ�� ���� ��⺁ ���όד� �반ϴΗ�Ϥד⺁ ��ό�ϴ반ד⺁ ��Η�ϴד�⺁ ���䁞Η �댰Ϥ袈
���όד⺁ ���� ��⺁ �Ϭϟ��Ϯ� ���ϟΗ �쳌ד�� ��Η�ϴϟ �Ϭ�� �Ϥ�Η ������ �Ϭ�� ��댰Η

ί�Ϭ⺁ �⺁Ϩ�ϟ�� ��Η�ϴד�⺁ �댰� ���� Ϩ袈Ϩ�Η ��ꘀ �� �Ϭϟ�⺁�댰 �Η �ϟד⺁ϭ ��반ד�⺁ϭ �Ϭ�댰ϟ
���όד⺁ �� Ϩ袈Ϩόד⺁ �� �댰쳌�� �Ηϭ ��ϟ⺁Ϩ�Ϥד⺁ ���⺁�Ϩד⺁ �� ���Ϥד⺁ Ϩ袈Ϩ�ϟד Gps �⺁



�mage/i �ϟ�m/i �Ϯ�ϴ� �ϟ��Ꮓ �ϴ�ϴ�/i �ϟϴ/i ���e�

�⺨袈⺨ �댰ד⺁ �댰ד⺁ ⺁דד� �댰

��Η�ϴϟ �ό�� ϭ� ���� �⺁ ���ϟϤ� ��⺁ �댰 Ϩ⺁�Η �� ��Η�ϴד�⺁ �� ��ό� �Ϩ� ��ϟϤΗ
��ό� �⺁�ϟ� �Ϭϟ�Η �䁢�Ϥד⺁ �� �ϟ�� �Ϭϟ⺁ �ד� ��Η�ϴϟ �Ϭ Ϩ⺁�袈 λ �Ϭ�� �όϴד⺁ϭ
��⺁ϭ ����반ד⺁ ��⺁ϭ �댰ד��⺁ ��⺁ �Ϯ� ��ϴד�⺁ ⺁댰� ϧד� �ϴ�ϟ �Ϭ��⺁ ��όד⺁ ��⺁ ��쳌� �Ϭ��ϭ
�� ��Η�ϴד�⺁ �댰� ��댰ϟΗ ��Ϭ�� �� �⺁ �έ⺁�� �댰ϴϟ ��袈 �Ϥ��ϭ �ϴόד⺁ ��⺁ϭ ��ϴד�⺁
�반Ϥד⺁ ��쳌�� ����� ��쳌 ��䁞ϴד⺁ ��⺁ ��Ϩ䁞ד⺁ �Ϭד �λ ��ϟ�Ϯד⺁ �Ϩ⺁�䁞ד⺁ �ϮϤΗ ��ϴ�⺁ϭ �ד���
��ꘀ� ⺁ד� ��⺁ �� ��Η�ϴד�⺁ �댰� �袈ί�Η ��ϟ�袈ϭ ��댰ד�⺁ �� ��댰ϟד⺁ ��⺁ ��Ϩ䁞ד⺁ �Ϭדϭ
�ϭϨ⺁ �� �Ϭ댰Η �ϟד⺁ϭ ��ϟד⺁ ��ϟϭ ��쳌ד�⺁ϭ �반ד���⺁ ��반ד�⺁ ��Ϥ� ��ϟꘀλ ��όϴΗ

⺁ד���⺁� �� �Ϥ袈Ϩ䁞ד⺁ ���Ϥד⺁ ���όד �Η�ϴד�⺁ ��반ד⺁���

���/i �ϋדi �ϋדi
���ϴ/i

�ד
�ϟm/i

�fᏃ�
�ϟד�/i

��i��/i �a�Ϯϟ/i

�afϟe/i �ϔe�
�/ϟϴ/i

Fabaceae �or Leguminosae� Ꮓ� �͉�ϴדi���ϔ/i Ꮓ� �͉�ϴ�˶��e/i Ꮓ� �͉�ϴ/Ϯ�e�ϴ/i �Ύϔ/iד�
�͉�ϴ/Ϯ�ϔ/i Ꮓ� �͉�ϴ�ϟ���e/i

Sesbania sesban
�L�� Merr

⺁ד����דϴד�� �����⺁ ���ΪϤדό��� �袈�⺁ϨϤד⺁ ��䁞袈��ϧ ��Ϥד�⺁

Boraginaceae �f˶Ϯ͉�/i �ϟϴ념/� �͉�ϴ�ϴaifϮ�ϴ/i �Ύϔ/iד�

Cordia myxa L. ⺁דϤד�ד�� ד��� ���ΪϤדό�� �袈�⺁ϨϤד⺁ ��䁞袈��ϧ ד��� ��Ϥד�⺁

Tamaricaceae ��͉aϴᏃϟ��˶���/i� �͉�ϴ˶ד��i �Ύϔ/iד�

Tamarix
senegalensis DC�

�ϟ��˶�͉�/i ⺁ד��ϴד� ���ΪϤדό�� �Ϥד�⺁ ��댰ד� ��袈댰�όד�⺁

Mimosaceae ��ai��Ϯ�m�aϟ�m/i� �͉�ϴד͉ד�/i �Ύϔ/iד�

Acacia nilotica
�L.� Delile

����반ד⺁
�˶͉념/i

ד��� ���ΪϤדό��
��⺁����⺁ ���Ϥ⺁ ��Ϥד�⺁ ��袈댰�όד�⺁

��ϟ��� �Ϩ�Ϭד⺁ ��반�
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Combretaceae Ꮓ� �agϬ/i �ϟa�Ϯד/i Ꮓ� ���a�ϴme/i �Ύϔ/iד�
iד�ד�ד��� �Ύϔ/iד� Ꮓ� ��͉�ϴmϴ념�ϴ/i �ϴΎ�ϔ/iד���

Canocarpus
lancisollus

Moraceae �͉�ϴ�Ϯ�ϟ/i �Ύϔ/iד�
Ficus sycomorus

L�
�έ��Ϥד��⺁
�⺁�ϧ

ד��� ���ΪϤדό�� ��袈��� ���Ϥ⺁ ��Ϥד�⺁ ��袈댰�όד�⺁
��䁞袈��ϧ ���⺁ ��袈�⺁ϨϤד⺁ ��䁞袈��ϧ

Compositae �Asteraceae� ��͉�ϴ�⺁Ϯ�/i� ��ϴ͉⺁���m/i �Ύϔ/iד�
Launaea
capitata

�Spreng�� Dandy

���䁞�ϴד⺁ �⺁���쳌
⺁דϨ��ΪϨד⺁�

�����⺁ ϭ��� �쳌ד��דד�
ד쳌�ϭד��דד��

��⺁����⺁ ���Ϥ⺁ ��Ϥד�⺁ ��袈댰�όד�⺁
��댰ד�⺁ ��⺁�όד⺁ ��袈�댰ד⺁ ��반�
��Ϥד ���ϟ��� ��⺁�袈ϧ ���반���

�Ϭד�� ϭ ��䁞袈��ϧ ��Ϥד �Ϩ�Ϭד⺁
Solanaceae �͉�ϴ�ϟ��˶�ϴ˴ϟ�ϴ/i �Ύϔ/iד�

Hyoscyamus
muticus L�

⺁ד����댰ד�⺁��
��ϴד⺁

�����⺁ ϭ��� �쳌ד��דד�
���ΪϤדό��

�⺁�袈ϧ ���䁞袈��ϧ ��袈댰�όד�⺁

Chenopodiaceae �͉�ϴe��˶�͉념/i �Ύϔ/iד�
Suaeda

maritima �L��
Dumort

�袈ד����⺁ �����⺁ �쳌ד��דד��� ⺁ד�όד� ���ϟ� �댰ό� �� 댰�⺁��

Cucurbitaceae �͉�ϴ����e/i �Ύϔ/iד�
Citrullus

colocynthis �L��
Schrad�

⺁ד�ד��댰ד� �����⺁ ���ΪϤדό�� ���ϟ��� ��⺁�袈ϧ ���Ϥ⺁ ��Ϥד�⺁
��� ������ ��袈έ⺁ �ϴד �Ϩ�Ϭד⺁

Fabaceae Ꮓ� �͉�ϴ�ϟ���e/i Ꮓ� �͉�ϴדi���ϔ/i Ꮓ� �͉�ϴ�˶��e/i Ꮓ� �͉�ϴ/Ϯ�e�ϴ/i
�͉�ϴ/Ϯ�ϔ/i

Dalbergia sissoo
DC.

�Ϯ�ϋ�͉념/i �ד��� ���ΪϤדό�� �⺁�袈ϧ ���⺁ �Ϩ�Ϭד⺁

Zygophyllaceae ��͉aϴg��˶��/i� ��͉�ϴ념˶a�gϴe/i� �͉�ϴ�aϴ�˶Ϯ��/i �Ύϔ/iד�
Tetraena

coccinea �L��
Beier & Thulin

⺁דϬד����
�袈ד��쳌Ϊד�⺁

⺁��ד��ϴד� ���ΪϤדό�� ��袈��ϴד⺁ ��반� ���Ϥ⺁ ��Ϥד�⺁
�ϴד ���반��� ��⺁�όד⺁ ��袈�댰ד⺁

��� ������ ��袈έ⺁
���όד⺁ ���댰 �Ϭ댰���Ηϭ ����όד⺁ ����Ηϭ ��ϟ⺁Ϩ�Ϥד⺁ ��⺁�Ϩד⺁ ��Ϩ�Ϥד⺁

���e�m/i fϟד�i��
ί�Ϭד�⺁ �⺁���ϭ �Ϩד�⺁ �⺁��� �όΗד� ⺁ד�� �䁞반�Ϥ ϭ⺁ד����⺁� ⺁דד���

�댰�ϭ �䁞Η�ד�� ϧד� �Ϥ쳌� �Ϭϟד� ���댰 ��Ϥ� �⺁ ���ϴ⺁ ��ϭ ��Ϥ�Ϭד⺁



�mage/i �ϟ�m/i �Ϯ�ϴ� �ϟ��Ꮓ �ϴ�ϴ�/i �ϟϴ/i ���e�

�⺨袈⺨ �댰ד⺁ �댰ד⺁ ⺁דד� �⺁

�最o⺨ �דד°� �� ���댰ᑐ

�댰�ϭ ��袈댰�Ϩד⺁ �� ��⺁ϭ ��ϴד�⺁ ��⺁ ��Ϯ� ��쳌��Ϥד⺁ �ό �� λϧ Ϩ⺁�Η λ ⺁דד���
�� �Ϥד⺁ �댰�ϭ ��Ϭ 쳌�ϴΗ�λ⺁ ϭϨ袈Ϩד �Ϭ� ����ϭד�⺁ �Ϩד ⺁ד�Ϥד��� ⺁דד��� �� ⺁דד���
⺁דד��� �� ⺁דד��� �댰�ϭ ��袈댰�Ϩד⺁ �� ��⺁ϭ ��ϴד�⺁ ��⺁ ��Ϯ� ��쳌��Ϥד⺁ �ό

��Ϭ 쳌�ϴΗ�λ⺁ ϭϨ袈Ϩד �Ϭ� ����ϭד�⺁ �Ϩד ⺁ד�Ϥד���
��ϴד⺁ ��ϴϟ��

�ϟד⺁ϭ �Ϥ袈Ϩ䁞ד⺁ ���όד⺁ �� Ϩ袈Ϩόד⺁ �� Ϩ⺁�袈
ד⺁� ��ϴד�⺁ ⺁댰� Ϩό袈ϭ ⺁ד�� ��⺁ �ϬϤ��
Ϩ⺁�袈 ��Ϩ�⺁ϭ ���λ⺁ �ϟϤ袈 ��쳌 ��Ϥ��
�� ����� ϭ� ���� ���⺁ ��⺁ 댰ד�� �Ϭ�

Tamarix ssp ����i ��
�袈�쳌 ��袈���반ד⺁ ����� �� ד��� ��
⺁λד��� ��Ϯ� ⺁ד��� Ϩ�⺁ �Ϥό� ��䁞ϟ��ϭ
��ϭ ���⺁ ��댰�댰�ϭ ⺁ד��� ���댰 Ϩ䁞ό�
�袈ϭϨϴד⺁ �ד���� �䁞��ϭ �쳌�ϴΗ�⺁ �ϴΗ��
�袈�쳌 ��䁞ד�⺁ �Ϥ�ϟ袈 λ ����댰λ⺁ ���όד⺁
�䁢⺁�λ⺁ �� ⺁ד�ד� �� ���ϭ댰⺁ ��ϟ�Ηϭ
��쳌 ��댰� ��� ⺁ד���� ϭד��� �ϴ쳌ד�⺁

�Ϩ�ϟ�袈 ��袈�ϭ ⺁ד��⺁�� �댰ד� ��袈� �⺁ϭϨ�ϭ �袈ϭϨϴד⺁ �Ϥό쳌ד⺁ �� �Ϩ�ϟ�袈 �⺁댰Ϥד⺁

념�⺁ �� ��⺁�ϭ⺁����λ⺁ϭ �댰ד⺁
�袈Ϩד��⺁ �ϭ⺁ד��⺁� ���� ��ϴϟ ��ϭ

��όΗד� � ��� ��쳌 �ϴ� ���� �� ��⺁ ��댰ד��⺁ �袈Α⺁ �� ד�� ��쳌
��˶mד� ���⺁�� ˶���i�Ꮓ�˴ ϴ�˶��ϟ͉�a ˶�ϴϬ˶��ϟ͉��ϴ� ���ϟ�˶/͉g���Ꮓ ϴ�ϴ��ϴ˶/i ��˶��ϋ ˶�ϴϬ˶ד���� ϟ�˶ד�ϋ˶f���� iϮ����˶������� �

��䁗ϴ/i � �gλ� ���ϴד�� �f˶gϴϋ ��� �Ꮓד��˶�� ��˶����Ꮓ



�a�/i gϴ� gmד� gmד� �gaϟ���

�⺨袈⺨ �댰ד⺁ �댰ד⺁ ⺁דד� �⺁

��ϭ ��ꘀ �⺁� ⺁ד���⺁� �댰���ϭ ���Ϥ⺁ Ϩ袈Ϩד�⺁ �댰⺁ד�⺁ �� �Ϥ�Η ��λ⺁ �ϭד���
ד��Ϥד�� Ϩ袈Ϩ⺁ �⺁�� �ϴϟόΗϭ ���ϤόϤד⺁ ⺁λד��� ��

��ϮϤ �Ϭ� �ί��Ϥד⺁ϭ ��䁞ד�⺁ ��⺁ �쳌έΗ �ϟד⺁ ⺁ד���� ��ϴϮΗ ��⺁ Ϩ⺁��Η �Ϭϟ� �Ϥ�
���袈ϭ ⺁ד���� �Ϥ⺁댰 ד��� ��ϭ ����Ϥד⺁ �袈�� �� ��Ϩ⺁⺁�Η �Ϯ댰袈ϭ ��袈ד�� �⺁Ϩ��
����Ϥד⺁ �袈�� �� ��Ϩ⺁⺁�Η �Ϯ댰袈ϭ ��袈ד�� λ ��쳌 �Ϭ��ꘀ⺁ ��Ϥ�⺁ ϨόΗϭ ���ꘀλ⺁ �Ϭ��
���ϟΗ λ ��쳌 �Ϭ��ꘀ⺁ ��Ϥ�⺁ ϨόΗϭ ���ꘀλ⺁ �Ϭ�� ���袈ϭ ⺁ד���� �Ϥ⺁댰 ד��� ��ϭ
⺁ד��� �Ϥ�Η ���Ϥ⺁ ���ד⺁ ⺁ד���⺁� �� ��ϟ�袈 �댰ד⺁ ��ד⺁ �Ϥד�⺁ ϭ� ��⺁�䁞ד�
�� �����ϟ� ���Η ��Ϩ⺁⺁�Η ����⺁ �� �Η�袈ϭ ����όד⺁ϭ ��λ⺁ϭ ��䁞ד�⺁ �⺁�� ��λ⺁
�� �댰⺁ ⺁ד��� �� Ϩ⺁�袈 �댰ד⺁ ��ד��� ⺁ד�όד� �쳌��� ��ꘀ ��ϟ�袈 �ϟ⺁ �Ϥ� ���ꘀλ⺁
�Ϩ쳌⺁ד�⺁ ⺁ד���� �� ד�� �� �Ϯ�� ��댰袈 Ϩ�ϭ 념�όϟ� �ϟ⺁ �� ⺁ד���⺁� �댰��� �� Ϩ⺁�袈

tamarix aphylla�Ϥ�袈ϭ

�ϟϴ��4
fϟhϴ/i

�� ��댰ϟΗ
�Ϥ� ⺁דד���
��ϟ�Η �Ϭϟ⺁
����⺁ ��⺁
⺁ד��� ����
���� �Ϭ�댰דϭ
�ϟ�� ��쳌
�� �Ϩ�ϟ�Η

�ϭד��⺁
�⺁ �Ϥ袈Ϩ�

�Η���⺁
�댰� ����ϴד⺁
�Ϥόד⺁ �ϴ�Η
�Ϥ� ⺁ד��� ��
Ϩ�⺁ �ϟ⺁
�Ϩד� �ϟ����
념��� �ϴ�袈
���⺁λ⺁ ��
�� 댰�쳌 쳌�ϴ�ϭ

�댰댰�°דœ⺨ �°⺁Ť �Ť댰

��§ž ��§� �ŕ��ကƅ �爀ד� §ŕ±ד� �ಧ��ಧಧ☗� �§ƅᚾ
�✙ಧ�§��§�ž ��ŕ�ْ�ကက� ��§ْက� §ْᚾကက�

�✙ಧ� §��§�ž ��ŕ�ْ�ကက� ��§ْက� �§ْᚾကက�
§ŕד§က� �ŕ�ŕ �§ŕᚾŷƅ §ŕကד ��✙� �§ƅᚾ



�mage/i �ϟ�m/i �Ϯ�ϴ� �ϟ��Ꮓ �ϴ�ϴ�/i �ϟϴ/i ���e�

�⺨袈⺨ �댰ד⺁ �댰ד⺁ ⺁דד� �념

�� �Ϭϟ⺁ �Ϥ� �袈��ϴ ⺁ד���⺁� ���⺁ �� ��Ϯ댰 Ϩ⺁⺁�ϟ袈ϭ �⺁⺁�έד⺁ �䁢⺁�λ⺁ϭ ��䁞ד�⺁
�ϟד⺁ �Ϯ�ϴד�⺁ ��Η�ϴד�⺁ �� ��댰ד⺁ ��ϴϟό袈 �Ϥ� �반όד⺁ �Ϥ�ϟΗ �Ϭϟ⺁ ��쳌 �袈�ϴד⺁ ��Η�ϴד�⺁
�袈Ϩ� �袈��Η ד� � 념�όד⺁ �⺁ ��쳌 �袈�쳌�όד� �ϴד��� �ϟ�Ϥ�⺁ �Ϭד דד� �� ��댰��Ϥד⺁ ��Η

⺁ד��⺁� ��ϭ ���Ϥ⺁ �쳌⺁ד�⺁ ��ϭ ���ד� Ϩ�⺁
��ϟ�반ד��⺁ ��Η�ϴד�⺁ ���쳌⺁�Ϥד⺁ �� ����袈 �ϟד⺁
�Ϭ�⺁�ϭ⺁ϭ ��댰Η�λ⺁ �반��ϟ� ד��� �⺁ ���ϴ⺁
���ϴ� ��Ϥ� �Ϭדϭ ⺁ד��� �⺁��ꘀ ��袈�⺁
��Ϥ� ��ϴ� Ϩ쳌 ϧד� �ϴ�Η �⺁��ꘀ ⺁ד���
�Ϭ⺁�⺁ ��ϤϮד⺁ �댰� ��� �ד���� �Ϥ� ��ϟ�Ϥד⺁
��όדד� ���Ϥ� �Ϥόϟ�袈 ��쳌 �반ϴד⺁ �⺁���
댰�ϴד⺁ϭ �ד�⺁ϭ �쳌�䁞ד� ��袈�ϭ �⺁Ϩ袈Ϩד� 댰��쳌ϭ
��䁞ד⺁ �⺁���ϭ �袈��ϟ��ϭϨד⺁ϭ �Ϥ袈έ�λ⺁ϭ

�Ϥ� �έ�Η��ϭד�⺁ϭ �⺁έד�⺁ϭ
��ϭ �반ϴד⺁ ��⺁ �䁢�Η ��⺁�ϭ⺁ �⺁
�袈ϭ댰λ⺁ ד���� �� ��Ϯ댰ד⺁ϭ �ϭד��⺁ϭ
념�όד Ϩ�Ϭד⺁ �� ���ίλ⺁ �Ϥόϟ�Ηϭ �Ϭ�Ϥόϟ�Η
���ίλ⺁ �⺁ ϧד� ���䁢⺁ �ϨόϤד⺁ ⺁ד� ��댰ד� ��ꘀ��
�댰�Η ���Ϥ� �⺁ �Ϥ� ��Ϭד�� ��Η��ϭ �袈�䁞�
����Ϥ� ��ϴΗϭ ��반Η �� �Ϭϟ��� ��⺁ ��반Ηϭ

�⺁ �Ϥ� ��袈Ϩד��⺁ ⺁ד��⺁� 념�όד ��袈� �Ϩ�ϟ�袈ϭ ⺁ד�댰ד��⺁ ��� �ϭד��⺁ 념�όד
��ϬΗ��ϟ�� �� Ϩ袈Ϩόד⺁ �� ��쳌 ��Ϩ�ϟ�Η ��Ϥ�ϟד⺁ �⺁���ϟ�� ד����

��i�념/i �ϟϴ��5
��Ϯ� ����⺁ ��ϴϟ ��ϭ Hyoscyamus ��⺁ ϧד� ���όד� �⺁�댰ד�⺁ ��ϴϟ �Ϥϟ�袈

����ί�ϭ ���袈�쳌 ���⺁� ד⺁� �ϴ쳌ד� ���� ��⺁�ϭ� ��댰ϟד⺁
�䁞 댰�⺁ϭ �� �댰ד�⺁ ��όϤ� ���� �⺁�댰ד�⺁
�⺁�ϭ� �� ���袈 �Ϥ� ���댰ד⺁ �䁞ϴ袈ϭ �袈έ���

�ד���⺁ �⺁�댰ד�⺁
Juncus spp �m/i fϟm념/i �ϟϴ���

�Ϥד�⺁ ��Ϥד⺁ ��Ϥד�⺁ � ��λ⺁� �Ϭ�� ��Ϥ�⺁ �Ϩ⺁ ϭד� Juncus��ϭ ד� �Ϥ�όד⺁ ��λ⺁
⺁댰�ϭ �����λ⺁ ����댰ד⺁ �� ��ϭ � 쳌� � �⺁ד��� ��όד⺁ ��λ⺁ � ��Ϥϟ � �袈�ϟ�
�Ϭ�� ��Ϯ� �쳌��� ��ϴ�όד⺁ ��Η�ϴד�⺁ �� ��Η�ϴϟ �⺁�ϟ ד��댰דד3 �� �� ��袈 ⺁ד���
⺁ד���� ⺁ד���� ��⺁ �袈ϭ�댰ד⺁ ��ϤϮד⺁ ��ꘀ⺁Ϩϭ �쳌��Ϥד⺁ �� ��ϟ�Η ��ϭ ��όד⺁ �쳌ד�⺁
�Ϥ� ��⺁ϭד⺁ϭ דד� ��댰�ϟד �Ϩ�ϟ�袈ϭ � ⺁ד����� �쳌��Ϥד⺁ �� �Ϥ�袈 �Ϥό� ��⺁ ��ϭ

�⺁�댰ד�⺁ ��ϴϟ ���� ���댰

§ကက� §ŕကက� �ŕ�ŕ ���� �§ƅᚾ



�a�/i gϴ� gmד� gmד� �gaϟ���

�⺨袈⺨ �댰ד⺁ �댰ד⺁ ⺁דד� ד3

���όד⺁ �� �Ϩ�Η �ϟד⺁ ����䁞Η �� �Ϩ�ϟ�袈
�ד�⺁ �λ�쳌 �댰�ϟד � ���댰ד⺁ �Ϥד⺁ϭ ��ꘀד�⺁
�� �ϟ⺁ λ⺁ ��袈ί ��Η�ϴϟ ���ϴϟό袈 ��όד�⺁ϭ
�댰�Ϯ댰ד⺁ ��ϤόϤד⺁ ��Η�ϴד�⺁ �� ד���⺁� �댰���
��쳌 ⺁ד�Ϥד�� �䁢⺁�λ⺁ �� ���ꘀ �� �Ϥ�袈ϭ
��ϟד⺁ϭ ���ϴד�⺁ �� ד� ����λ⺁ �쳌�Ϥד⺁ �ϟ⺁
���Ϥד⺁ ����� ��쳌ϭ ⺁ד��� ��袈댰ד�⺁
����� �⺁�쳌 ϧד� ���䁢⺁ �댰��Ϥד⺁ ����Ϥד⺁ϭ
ϧד� �Ϥ�Η ��ϭ ϭ⺁ד��� ⺁ד�� �⺁���ϭ ���Ϥד⺁
���ϭ �댰쳌⺁ί ���ϭέ袈� �Ϭדϭ �ϟ�� ��댰Η�⺁
ד�� ד⺁� �⺁�ϭλ⺁ �����ϭ �댰�쳌ϭ �ό���ϭ �댰Ϩόϟ�
�Ϩ⺁�댰 ��ϭ 댰�쳌 ��쳌 ϭד⺁� ��� ��ꘀ⺁
�� �ϟΗד� �袈댰�䁞�⺁ ��ϴ�� ϭ⺁ד���� �袈ί⺁�ϟ�ϭ
ד��� ��ϟ ⺁ד��⺁�� ��쳌 ��袈ϭ �Ϩ⺁ �⺁���ί
��⺁ ��ϴד��⺁ ��ϟ�Ηϭ �ϴ袈�䁞Η ⺁ד��� �⺁�쳌 �Ϭ댰Ηϭ
��ϴד�⺁ ⺁댰�ϭ ��ϴ� �袈ד ד⺁� �ϭ댰ϴד⺁ �� 댰Ϩ⺁
��ϭ ��ϴ쳌ד�⺁ ��ϟד��⺁ ��ϟד⺁ �� �Ϥד�⺁ ��댰袈
념�ϟ�袈ϭ ��䁞ד�⺁ �Ϥ�ϟ袈ϭ� �쳌��Ϥד� �Ϥ�ϟד⺁ Ϩ袈Ϩד

��袈�⺁ד�⺁ �� ���� ϧד�

���ϟ�igeϟϋi
�� �ϭ댰ד�⺁ �Ϥόϟ�Ηϭ �Ϩד⺁ �䁞�ϭ ��Ϭϴד⺁ 념�⺁ �� �Ϩ�ϟ� ⺁ד��� ����Η 댰⺁�� �� �ꘀϨ袈
⺁댰� ��Ϥ�ϭ ��Ϭ�λ⺁ ��䁞袈⺁ ��⺁ �Ϥό袈 ��Ϥד�⺁ ��� �⺁ ��䁞袈ϭ �袈Ϩד��⺁ ⺁ד��⺁� 념�⺁
�袈έד�⺁ �반�ϭ �반ϴד⺁ ��ϴ쳌 ⺁ד��⺁� �� �ד�ϭ �ד��� �ϴ�� ϭ⺁ד⺁ ⺁ד��� ���Η ��ϴד�⺁
��ϴϟ �� ��䁞ד⺁ ⺁�ό�댰 ���Ϩ䁞ד⺁ �⺁ �Ϥ� ϭ⺁ד��� ⺁ד��� �⺁��댰 �� �Ϥ袈Ϩ� �Ϩ�ϟ�袈 ���ϭ

����Ϥד⺁ ��ϴϮΗ ϧד� ⺁ד��⺁� Ϩ�⺁ϭ ��袈έד⺁ �쳌���ϭ �⺁Ϩד�⺁ �� �Ϩ�ϟ�袈 �Ϥד⺁ ��Ϥד�⺁

�igϋg/i�7
ϧϭד� �ϴ��Ϥד⺁ ���όד� �⺁Ϩ�Ϩד⺁ ��ϴϟ �Ϥ�袈
�ϴ�⺁ �댰ד �� �Ϥ�袈ϭ Pulicaria ��⺁
���όד⺁ �쳌��� �� Ϩ袈Ϩόד⺁ �� ��Ϥό�
��⺁⺁�έד⺁ �䁢⺁ד�⺁ ��䁞ד� Ϩ⺁�袈ϭ



�mage/i �ϟ�m/i �Ϯ�ϴ� �ϟ��Ꮓ �ϴ�ϴ�/i �ϟϴ/i ���e�
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��䁞ד� ��䁞�ϭ ⺁ד�댰ד��⺁ 념�⺁ �� �Ϩ�ϟ�袈 �⺁Ϩ�Ϩד⺁ ��ϴϟ �Ϩ�ϟ�袈
�a�Ϯ�/i��

��ϟ⺁ד���� Ϩ�⺁ �댰� �ϟ⺁ ��쳌 ⺁ד���⺁� �댰��� �� ��Η�ϴד�⺁ ��� Ϩό袈
��댰��Ϥד⺁ �ꘀ⺁댰 ��Ϯ댰 Ϩ⺁�袈ϭ �ϴד� �Ϩ�ϭ

�Ϯ�ϟϴ/i�9
⺁ד���� �⺁댰 ��ϭ ד��� ⺁ד���� �⺁댰 �Ϥό� �ϴ�⺁

����댰�ϧ �Ϭ�Ϥ��ϭ ��⺁댰 �Ϭϟד� ���ϟ�� �ϬΗ�Ϥ�ϭ ��� 념ד ϧד� ��ϴד�⺁ ��댰Η�⺁ ��袈ϭ
�� 념��Η �ϟד⺁ϭ ⺁ד���� ��袈έ��� ���ί� �Ϭד ⺁דד�⺁� �Ϭ��⺁ �Ϯ댰Ηϭ ���Ϯ� �ϭ�� �ϴ�όד�ϭ

��ϴϟ ����όד⺁ �袈ד��⺁ϭ ���ד�⺁ ��� �� ��έΗϭ ⺁דד�⺁�� ��
fϟh/i �ϟϴ���0

ϧד� ��Ϥ袈 ����ϴ� ���ί � �댰דϭ ��댰ד��⺁ �ϴ�袈 ��ϴϟ ��ϭ ���Ϯ댰 Ϩ⺁�袈 �댰ד⺁
⺁ד���� �ד��� �� Ϩ袈Ϩόד⺁ �Ϭ Ϩ⺁�Ηϭ ����� �Η�댰ד⺁ ϭ� ����ד⺁ ��Ϥד⺁ ⺁ד���

ϭ� ⺁ד���� ��όד⺁ �댰Ϭ Ϩ⺁�袈ϭ ��⺁��ꘀ� �⺁ί �� �ꘀΑ⺁ϭ �ד Ϩ� �Ϭ�� �όϴד⺁
�όϴד⺁ ��ϨϬΗ �ϴד�⺁ ��반ד� 쳌��� ��� �⺁ ���ϴ⺁ ��ϭ ���όד⺁ ��쳌 ���⺁ ��䁞�반袈 �Ϥ�
�Ϭ�Ϥ반 ��䁞ϟד ⺁ד���� �Ϭד�ϧ ��Η ד� ��� �⺁έ⺁� ��䁞ϭ ����

�Ϯ�ϴ/ϟ� ��ϴ��m/i �ϴ�ϴ�/i �ϟ�ϟϴ/i fϮ�g� �ϟϴϋ� ��� ��/ϟ�/i ϴm/iד�
�ϟm/i�

⺁ד���⺁� �댰��� �� ��Η�ϴד�⺁ ���ϨΗ ��⺁ ���⺁ �ϟד⺁ ��ό�ϴ반ד⺁ �ד���⺁ ��� �� Ϩό袈
�� ��� ⺁έ�⺁ ���� �⺁ �䁞ד��⺁ ���⺁�Ϩד⺁ϭ ��ϟ⺁Ϩ�Ϥד⺁ ��⺁�Ϩד⺁ ��ꘀ �� ��Η⺁ ��쳌

�댰��Ϥד⺁ ϨϬ�袈 �댰ד� �Ϭ�⺁Ϩόϟ⺁ ϭ� ��반�λ⺁ ��Ϥ�
�� ���� ��� ��쳌 ���όד⺁ϭ ��λ⺁ �Ϯ� ���Ϥד⺁ 댰�⺁�� ���ϟ ϧד� �댰� ��댰ד�⺁ �� �쳌ד�
�Ϭד�ꘀ �댰��Ϥד⺁ ϨϬד �념�⺁ �Ϭ�� ��⺁ �댰ד ��⺁�댰 �Η �ϟד⺁ϭ ��⺁ 댰דד �� ��䁞袈
��댰ד�⺁ ⺁댰� ��� �䁞�Ϥ⺁ϭ ���반� ��� ϧד� ��Η⺁ד ��ϨϟΗ �ϟ�� �ϟד⺁ ���όד⺁ �� λ��Η
⺁ד��⺁�� ��댰Η�⺁ ��쳌 �� ⺁ד���⺁� �댰��� ��Η ��⺁ϭ ��ό�ϴ반ד⺁ ��Η�ϴד�⺁ ��⺁ �ד�ϟד�
�䁞ϟ ��⺁ �ϤόΗ �ϟד⺁ ��袈ד�⺁ 댰�ϭד� ��ϟד⺁ �반� ��� ���λ⺁ ��⺁�Η ��⺁ �ϤόΗ �ϟד⺁
�댰� �Ϥ� ��ϴד�� ⺁ד���� �� ��ϟד⺁ �� ��쳌 ��ϴד�⺁ ��⺁ ��ꘀד⺁ �� ���ϟ� ���λ⺁ �댰�
��Ϩ�ϴד⺁ ⺁ד��� ��袈� ��䁞�袈 댰�댰袈ϭ �ϴד�⺁ϭ ��䁞ד⺁ ��ϴϟ �Ϯ� ��ϟϴד�⺁ �� Ϩ袈Ϩόד⺁ ��댰ϟꘀ⺁ ϧד�

�Ϯ�ϴ/i �ϟϔa�
�댰��� ��Η⺁ ���Ϥד⺁ ���⺁�Η �Ϥ�댰� ⺁ד����� ���Ϥד⺁ 댰�⺁ϭ ����� ��Η�ϴד�⺁ �ϴΗ�Η ��쳌
�� ��όד⺁ �䁞반�� �� ��䁞ד� ��Η�ϴד�⺁ ��Ϯ� Ϩ��� ��Ϯ� �Η�ϴϟ ��반ד 댰�⺁� ⺁ד���⺁�
���Ϥד⺁ �� ���λ⺁ �ϟϤ袈 �Ϭ�όϴ� ��Η�ϴד�⺁ Ϩ�ϟ ��⺁ �⺁ �ϟϨόϟ⺁ �Ϥ��ϭ �ϴ쳌ד�⺁ �䁞반�Ϥד⺁
�댰� ��댰⺁ ���⺁ ��� �Ϥ� � ⺁ד���⺁� ��Ϥד ���⺁ Ϩ쳌� ���� �댰ד⺁ϭ ��ד⺁ ��ϴϟ �Ϯ�

�²⺨Ūœ⺨ ������������댰ᑐ
�댰떰°±œ⺨ ��댰���œ⺨



�a�/i gϴ� gmד� gmד� �gaϟ���
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�Ϯ� ��Η�ϴד�⺁ �� Ϩ袈Ϩόד⺁ �⺁�䁞ϟ⺁ ϧד� ��댰ד�⺁ ⺁댰� �댰� Ϩ䁞� ���Ϥד⺁ �� �⺁댰ד ���ϭ ��όד⺁
ϭ⺁ד��� �ϴד�⺁ϭ �ϭד��⺁ϭ �ϴד�⺁ϭ ��䁞ד⺁ϭ �袈�쳌ד�⺁

i/��ד�� �ϟϴ�/i�
ϧד� ���ד⺁ ϭ⺁ד��Ϥד�� �댰��Ϥד⺁ �� ⺁ד��Ϥד�� ��袈ד�⺁ �댰ד��� ���ϟϟϭ ⺁ד����� ��ϴϮ댰ד⺁ �댰�
���� �⺁�� ���ϟΗ �ϟד⺁ϭ ⺁ד�όד�� ��⺁�댰Η�λ⺁ ד⺁� ⺁ד����� ��ϴϮ댰ד⺁ �� Ϩ袈Ϩόד⺁ ��댰Η

Ϩ�ό���ϭ ���⺁ �袈�� �� �� �䁞ϟ �Η ��쳌 ��⺁ ��
�쳌�ϟ�Η �� �� �Ϥ쳌 �ϤόΗ ϭ⺁ד���� ��ϴϮ댰ד⺁ �댰� �반ꘀ �Ϭ��Ϥד ϭדד� ��� �� �Ϯ��
��ϴϮ댰ד⺁ �댰� �Ϭϟ�䁞�� ��䁞ϟΗϭ ��Η�ϴד�⺁ �댰� �댰�ϭ ���ϭ댰⺁ �� ��Η�ϴϟ ��ϟ�⺁ �� �Ϭ���⺁
袈ד�� �Ϥ� �Ϭ Ϩ⺁�Η �ϟד⺁ ��Η�ϴד� �Ϥ쳌 �ϭד�ϟד� �Ϭד �댰ד�⺁ �袈�쳌 �⺁ ���όד⺁ ��⺁ Ηד��
��댰Η �⺁�� �댰�ϟ�Ϥד⺁ ��ϟ⺁Ϩ�Ϥד⺁ ���⺁�Ϩד⺁ ��ꘀ �� ��Η⺁ Ϩ䁞� ��Η�ϴד�⺁ ��⺁ �ד���
�ϬΗ�Η�ϴϟ ���ϨΗ �쳌��� ��� �� �λ�ϭ Ϩ�ό���ϭ ���⺁ �袈�� ��Η�ϴϟ ϨόΗ �댰ד⺁ϭ ��Ϯ댰ד⺁

�Ϥ⺁댰
�m�ϟe/i

���䁞Ηϭ ⺁ד���⺁� �댰��Ϥ ���⺁��Ϯϟד⺁ϭ ��ό�ϴ반ד⺁ �ד���⺁ ��⺁ ��όϟד⺁ ϧד� ��⺁�댰 �댰� ��Ϩ�
��댰⺁ ��⺁ ���� �ϟד⺁ �ϟ⺁ד��⺁ ��Ϭϔ⺁ϭ �Ϥ袈Ϩ䁞ד⺁ ���Ϥד⺁ ���⺁ϭ �ό�ϴ반ד⺁ ��ϴד�⺁ �� ���όד⺁ �� �����
��ϟד�⺁ ϧד� ��⺁�Ϩד⺁ �댰� ��ꘀ �� �ϴד�반ד⺁ ��댰�Η Ϩ�ϭ �Ϭ�� Ϩ袈Ϩόד⺁ �댰�ϭ ��ϴד�⺁ �⺁�䁞ϟ⺁ϭ ���όד⺁

�⺁ד�ϟד�� ���댰�ϟד⺁ϭ
��ϟϟ/i

��� �� ���Ϥד⺁ ⺁댰� ��댰袈 �� ��⺁ �댰� ⺁ד���⺁� �댰���ϭ ���⺁ ��ό�ϴ반ד⺁ ��ϴד�⺁ ���� �����
�Ϯ� ���ϟד� ���Ϭד⺁ ��⺁ϭϨד⺁ϭ ��⺁댰ד⺁ �Ϥ�䁞ד⺁ ד⺁� ��Η�ϴד�⺁ �� Ϩ袈Ϩόד⺁ ��⺁ �Ϭ⺁�ϟ쳌λ ���Η�ϴד�⺁ �쳌���
���ϟ�Ϥד⺁ �ϬϤό쳌 ϧד� ���䁢ϧ �Ϥ�Ϭד⺁ ί�Ϭד�⺁ Ϩ⺁��Η �Ϭ� ���ϟד� Ϩ�⺁ �⺁댰ד ϨόΗ �ϟד⺁ ���˲Ϥד⺁ ד���
�Ϩ� �ϟ� ��쳌 �� ⺁ד���⺁� �댰��� ��ϟ⺁ד��� �⺁�Ϥד⺁ ��Η�ϴϟ ��� �� �Ϭ� �袈�쳌ד�⺁ ��ϴϟ 댰�ϭד�
��袈� ��袈ϭ�Ϥ�� 댰⺁�� ��⺁ ��ϟ�Η �ϟד⺁ ��ϴ반ד⺁ ��Η�ϴד�⺁ �� Ϩ袈Ϩόד⺁ ϧד� ���䁢ϧ �Ϩ�⺁ �댰�ϭ ⺁ד�Ϥד�� �ϴד�
��袈� ���Ϩ�ϟ�袈 �Ϭϟ� �Ϥ� ��λ⺁ �Ϯ� ���ꘀλ⺁ �⺁�ϟ� ��� �� ��ϭ ⺁ד��� �⺁��댰 �� �Ϩ�ϟ�袈 �� �Ϭ��
λ �ϟד⺁ ��쳌�ϟϤד⺁ ��Η�ϴד�⺁ �� ��Ϯ댰ד⺁ ��⺁ ��ϟ�Η ���όד⺁ �쳌��� �Ϥ� ���λ⺁ �⺁��댰 �� ⺁ד���� �ϭ댰⺁
�Ϯ� �Ϥ袈Ϩ䁞ד⺁ ���όד⺁ �쳌��� �� ���� �ϭ�� ��Η�ϴד�⺁ �댰� �ϴϟόΗϭ ⺁ד�όד� ���ꘀ� ��댰� �� �� �Ϭד 댰�⺁ϭ

��ϭϨד⺁ϭ �⺁�댰ד�⺁
�ϴד �⺁��ϭ �⺁Ϩ�ϟλ⺁ �Ϩ袈Ϩד �Η���쳌 ��ꘀ �� �댰��� �� ���� ⺁ד�ϴ반ד�⺁��� �ד���⺁ ��댰ד�
��� �Ϥ� �쳌��Ϥד⺁ �댰� �� ���όד⺁ ��ϨΗ ��⺁ ���� 댰�ϭד� ���όד⺁ �� Ϩ袈Ϩόד⺁ �쳌�ϟ�Η �⺁ ϧד� ��ϟ�Ϥד⺁

��Ϭ�� �Ϭό��� �댰�Η⺁ �ϟד⺁ ��ό�ϴ반ד⺁ ��Η�ϴד�⺁ �� ��ϭϨ
�ϟ� ⺁ד���⺁� �댰��� έ�Ϥϟ袈 ��쳌 �ϬΗ�Η�ϴϟϭ �Ϥ袈Ϩ䁞ד⺁ ���Ϥד⺁ ���όד⺁ �� ��ꘀ��Ϥד⺁ �ד���⺁ �����
�䁢ד��⺁ϭ �䁢�Ϥד⺁ �� ��ꘀ��Ϥד⺁ �⺁�쳌ד⺁ �� �⺁�䁞ϟ�λ⺁ �Ϩ⺁ϭ �댰댰ϟד⺁ϭ ��䁞ϟד� έ�Ϥϟ ��⺁ ����
댰�ϭד� ��Η�ϴד�� �⺁���댰ί⺁ �⺁�ϟ댰ד⺁ �댰� �ϟ�� Ϩ䁞� ��Η�ϴד�⺁ϭ ���όד⺁ �� ���반Ϥד⺁ �⺁�ϟ댰ד⺁ ���� ��쳌
��ϟד�⺁ ��ϟ� �� ��Η�ϴד�� ⺁���댰ί⺁ �⺁�ϟ댰ד⺁ �Ϯ�� �ϴ댰⺁ Ϩ䁞� �λ⺁ ��⺁ ���όד⺁ �� �䁞�ϨϟϤד⺁ ���Ϥד⺁ ��Ϥ�
⺁ד��Ϥד�� ��袈ד�⺁ ���Η⺁ ���� �댰ד� ��Η�ϴד�� �ϴ���� ��Ϥ� ��⺁�Η 댰�ϭד� ��Η�ϴד�� �ϟד�⺁ϭ ��ϴϟד⺁ ��� ��쳌
��댰� ��쳌 ⺁ד���⺁� �댰��� �� ���όד⺁ ��⺁ דד� ���ϭ �댰��Ϥד⺁ �� ⺁ד�Ϭד�� ��ϴϮ댰ד⺁ �袈�댰Η ��⺁
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�⺁�댰 �袈ί�Η �� ���댰⺁ ���⺁ Ϩ⺁�Η �댰ד� ���Η�ϴד�⺁ �� Ϩ袈Ϩόד⺁ ��袈� ��Ϥ쳌ϭ ���όד⺁ �� Ϩ袈Ϩόד⺁
Ϩ䁞� �반Ϥד⺁ �댰ד� ��Η�ϴד�⺁ϭ ��ϟד⺁ ��⺁ דד� ���ϭ ��λ⺁ϭ ���όד⺁ �� ��ϴϟד⺁ ���쳌 ��댰Η�⺁ϭ ⺁ד��⺁��

�ϟ�Η �� �댰�
�λ ⺁�댰ϟϭ �NDVI� �⺁��ꘀλ⺁ ���ό� ����ϟד⺁ ��ꘀ �� Ϩ䁞� �댰��Ϥד⺁ ��ϭ �⺁��ꘀλ⺁ �ϴ�ϟ
�Ϥϟ ��⺁ ⺁����Η ��ꘀ��Ϥד⺁ �댰��όד⺁ ��� �� �반Ϥד⺁ ��Ϥ� �Ϭ�� �ϨόϟΗ λ ��쳌�� �䁞반�� ⺁ד���⺁� �댰���
����ϔ �Ϭ댰Η �댰ד� ��� �� ��댰έΗ �Ϭ� �⺁��ꘀλ⺁ �ϴ�ϟ ��⺁ ��� Ϩ䁞�� �ό�ϴ반ד⺁ ��ϴד�⺁ �袈ί�Ηϭ
��ϭ �ϟד���⺁ϭ ��쳌ד�� ��ϴד�⺁ �⺁ϨϤ袈 ��쳌 ��Η�ϴד�⺁ �Ϥϟ �� ��ϴ� �ϭ댰 �Ϭדϭ �Ϩד�⺁ϭ �Ϯ댰ϟד⺁ϭ ��ϴד�⺁

����ϴד⺁ ��ϴד�⺁ �� �Ϭ댰Η
�댰⺁ד�⺁ �ϭ��� �袈⺁Ϩ 댰�� ���⺁ ד� �⺁ �䁞袈 �� ϧד� ��⺁ �댰ד �� דד��ד� ���όד⺁ ��댰⺁ �댰� �Ϥ��
ϧד� ⺁ד����� ���Ϥד⺁ ����� 쳌�ϴϬד ���ϟϟ ��λ⺁ ��댰⺁ ϧד� ���䁢ϧ ד�ד� �ϟ쳌ϭ �념댰� ��⺁ Ϩ袈Ϩד�⺁
�Ϥ� ד�ד� ��⺁ ������⺁ �� �ϟ�⺁ד ϧד� ��袈� ϧד� ����Ϥד⺁ �袈�� �� 념댰 ϭ ⺁ד���� �袈�� �� �ϟ�념댰
�Ϥד� ⺁ד�� �� ד���⺁� ���ϟϟ �쳌��Ϥד⺁ �ό �� ⺁ד����� ���Ϥד⺁ ����� ��댰Η�⺁ �� ���� ϧד� �댰�
���Ϥד⺁ ��Ϥ� ��ϭ �댰⺁ �ϟד⺁ ��λ⺁ �� �ϴ袈�� ��䁢⺁�όϟ�λ⺁ ��λ⺁ �댰쳌 �ϟ袈 �ϟד⺁ �쳌��Ϥד⺁ �� �댰Η�⺁ Ϩ䁞�
�� ⺁ד��� �袈⺁Ϩ 댰�� �댰�Η�ϟ�ϭ�Ϩ�Ϭד⺁ �ד�⺁ �� ��ϟד⺁ ϧד� �댰� �Ϥ� �����Ϥד⺁ ��⺁⺁�� �Ϩ⺁ �� �Ϭ
⺁ד���� ��� �� �댰�ꘀϭ ���όד⺁ �쳌��� �� ��ό�ϴ반ד⺁ ��Η�ϴד�⺁ ��⺁ דד� ��� Ϩ䁞� ��λ⺁ �ϟ쳌ϭ ��λ⺁

ד��� ⺁ד��� ��� �� ��⺁⺁�έד⺁ �䁢⺁ד�⺁ �� ϧד� ���쳌⺁�Ϥד� �댰� �Ϥ�
�λϨό� ��댰Η�λ ���ϟϟ ���όד⺁ �䁞반�Ϥ ��ό�ϴ반ד⺁ ��Η�ϴד�⺁ ���ϨΗ �� ���⺁��Ϯϟד⺁ �ד���⺁ �����
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