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˽ͦΎ͙͔ͫͤͭ͡Έͤ͊Ύ ͙͊ͨͫ͊͘͟ 
 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͨͦΎ͙͔ͫͤͭ͡Έͤ͊Ύ ͙͊ͨͫ͊͘͟ ͟ ͯ;͔͋ͤͦͣͯ ͯͪͫͯ͟ ζ˾͔ͦ͋ͦͭͦͭͻ͙ͤ͊͟η ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 

͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ͙ͣ ˮ͙͍ͤͫͭͪͯͭͤͦ͟-͔͙ͣͭͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͨͫΈͣ͊ όˮ˸˽ύ ͤ͊ нлнр-нлнс ͯ;͔͋ͤ·͚ ͎ͦ͒, 

͎͍͔͎ͨͦ͒ͦͭͦͤͤͦͦ͡ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙͔͚͊͊͒ͣ͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͣΦ ˮΦ ˢͭ͡·͙ͤͫ͊ͪͤ͊Φ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ 

͙͔͋͊ͪͯͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ˥͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͦ͋΅͔ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ό˥˻˿˻Σ 

˽͙ͪ͊͘͟ Ѕ опуύ ͙ ͙͍ͭͨͦ·ͻ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ό˽͙ͪ͊͘͟ Ѕ оффύΣ ͙͔͙ͦͪͤͭͪͯΎͫΈ ͤ͊ ͙͔͙͔͒ͦͫͭ͗ͤ 

͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͼ͔͔͚͡ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͙͍͙͔ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ͟ ͍ͪͦ͋ͦͭͦ όрΦоΦпΦнύΣ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ 

͍͍ͨͦͦͪͦͭͦ ͙ ͪ͊͋ͦͭ· ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ όрΦоΦоΦнΣ рΦоΦоΦпύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ζ͎ͯͣͤͦͦ ͒ͦͣ͊η 

͙ ζ͙͔͔ͤͭͪͤͭ͊ ͍͔΅͔͚η όммΦоΦпΦуΣ ммΦрΦнΦпύΦ 

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ͊ͣ ˮ˸˽ ͤ͊ нлнр-нлнс ͎ͦ͒Σ ͯͪͫ͟ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͔͎ͨͪͦͭͤͦͦ͟ 

ͣ·΄͔͙ͤ͡ΎΣ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚ ͦ ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎΦ 

˴͡Ό;͔͍͚ͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈΌ ͍͎ͤͦͦͦ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͎ͦ͒͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡ 

όˮˮύ ͍ ͯ;͔͋ͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫΥ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ˮˮ-͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ό/ƘŀǘDt¢Σ tŜǊǇƭŜȄƛǘȅΣ ¢ƛƴƪŜǊŎŀŘ ͫ 

Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ˮˮύ ͒͡Ύ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͙͔͚͒Σ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ 

͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ ˤ͙͔ͦͫͨͭ͊ͭ͡Έͤ·͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͙͔ͪ͊ͯͭͫ͘͡Ύ ;͔͔ͪ͘ ͔͙͒ͤͯΌ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ζˢ͒͊͡ ͊͊ͣ͊ͭ͘ηΣ ͺ͙ͦͪͣͪͯΎ ͯ ͯ;͊΅͙ͻͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͙͔͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ ͍ͭͦͪ;͔͍ͫͭͦ ͙͔ͭ͊͟ ͼ͔͙ͤͤͦͫͭΣ 

͊͟͟ ͭͪͯ͒ͦ͡Ό͙͔͋Σ ;͔ͫͭͤͦͫͭΈ ͙ ͙͔ͫͦ͒͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͍͍ͤͦ͊ͭͦͪͫͭͦΦ 

˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͙͔ͦͨͪ͊ͭͫΎ ͤ͊ STEAM-ͨͦ͒ͻͦ͒ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ 

͙͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ όOpen Roberta Lab, TinkercadύΣ ;ͭͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ 

͎͙ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ ˿͔͔ͦ͒ͪ͗͊ͭ͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

͙ͫͤͻ͙͙͍ͪͦͤͪͦ͊ͤ͊͘ ͫ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·͙ͣ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ͙ͣ ͔͎ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͙͙͎ͦͣͨ͊͒ͤͦͦ͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ, 

͍͟͡Ό;͊Ύ ͔͎͔ͪ͊ͣͤͭ͡· WRO (World Robot Olympiad), FIRST LEGO League ͙ ͔͎ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ 

ͺ͔͙͍ͫͭ͊͡Ύ RoboLandΣ ͦͻ͍͊ͭ·͍͊Ύ ͙͔ͭ͊͟ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͡·Σ ͊͟͟ ζ˾ͦ͋ͦ-ͫͯͣͦηΣ ζ˴͔͎͔͡Έ͙͎ͪͤη ͙ 

ζˣ͙͊ͭͦͤ͡ηΦ ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͭΈ ͔ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͯ͟͟Ό ͙͡;ͤͦͫͭΈΣ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅ͯΌ ͍ͤ͊·͙͊ͣ͟ 

͙͙ͪͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ ͫͨͦͫͦ͋ͤͯΌ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͔͙͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͟ ͙ ͺ͙͙͙͘͟ ͒͡Ύ 

͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·ͻ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͊͒͊͘;Φ 

˽͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͯ;͔͔͋ͤͦ ͙͔ͨͦͫͦ͋ ͨͦ ͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙͔ͤ͟ ͙ 

͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΌ ͒͡Ύ ͯ;͊΅͙ͻͫΎ р-ͻ ͍͊ͫͫͦ͟͡Σ ͙͔͙͍͔ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤͦ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͫͣͯ͡Ύ͍ͭͦͪͦΦ ˻͍͔ͫͤͦͤͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͔ͯ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣ hǇŜƴ wƻōŜǊǘŀ [ŀōΣ ͎͔͒ 

΄ͦ͟͡Έ͙͙ͤ͟ ͯ;͊ͭͫΎ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͙ͣ ͙ͪͦ͋ͦͭ͊ͣΣ ͍͙͍ͦͫ͊͊Ύ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͨͦ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ 

͔͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ΎͣΣ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΌ ͙ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͦ͋Ά͔͒͊͘ ͔ͨͪͨΎ͍͙͚ͭͫͭΦ ͔́ͫͭ͟ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ 

ͫ ͒͊ͭ;͙͙͊ͣ͟ ͼ͍͔ͭ͊Σ ͯ͡Έ͍ͭͪ͊ͯ͊͘͟ ͙ ͎͙͙ͪͦͫͦͨ͊ͣ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͤ͊ͦͣͭ͘͟ ͫ ͍͋͊ͦ͘·͙ͣ ͎͙ͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ͙ͣ ͙ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͙͙ͫͣ͟ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ͙ͣΦ ˻͔ͭ͒͡Έͤ·͔ ͔ͪ͊͒͘͡· ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤ· ͙͔͔ͤͭͪͤͭͯ 

͍͔΅͔͚ όLƻ¢ύ ͙ ͍ͦͫͤͦ͊ͣ Ή͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡ ͍ ͔͔ͫͪ͒ ¢ƛƴƪŜǊŎŀŘΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͫ͋ͦͪͯ͟ ͫͻ͔ͣ ͤ͊ ͔͋͊͘ !ǊŘǳƛƴƻΦ ˨͡Ύ 

͔͔͙͊ͪͨͤ͘͟͡Ύ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡ΌͭͫΎ ͎͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͊͒͊͘;͙ ͙ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎΣ 

͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͔͚ ͙ ͺ͙͙͚ͦ͘͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ ˤ ͼ͔ͦͣ͡Σ ͙͔ͨͦͫͦ͋ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ 

͍ͤ͊·͍ͦ͟ {¢9!a-͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ;͔͔ͪ͘ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͍͊ͭͦͤͦͣͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ 

ζͯͣͤ·ͻη ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ 

 

  



͔́ͣ͊Φ ˾͔ͦ͋ͦͭͦͭͻ͙ͤ͊͟Φ ˽͙͔ͪͣͪ· ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΦ ˨͊ͭ;͙͙͟ 
 

ʎʝʣʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ (ʆʐ): 
5.3.4.2 ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʨʦʙʦʪʦʚ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ;  

5.3.3.2 ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʨʦʙʦʪʘ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʛʨʘʜʫʩʳ; 

5.3.3.4 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʪʯʠʢ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ;  

 

ɿʘʜʘʥʠʝ 1. ʀʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʠʥʬʦʛʨʘʬʠʢʘ, ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʦʨʛʘʥʘʡʟʝʨ, ʧʦʩʪʝʨ, ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʷ). ʆʙʩʫʜʠʪʝ 

ʦʪʚʝʪʳ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʦʪʚʝʪʴʪʝ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ: 

 

¶ çʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʜʘʪʯʠʢ? ɻʜʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʜʘʪʯʠʢʠ?è; 

¶ çʂʘʢ ʠ ʛʜʝ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʝʥʩʦʨʳ ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ?è; 

 

 

 

 

 

 

 

ɿʘʜʘʥʠʝ 2. ʀʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʪʝʢʩʪʦʚʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʠ ʦʧʠʰʠʪʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ çʨʦʙʦʪʦʤè (ʙʝʟ ʜʘʪʯʠʢʦʚ) ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʮʝʣʠ. ʂʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʡʜʝʪ ʚʘʰ çʨʦʙʦʪè? 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʢʦʤʘʥʜ:  

¶ çʀʜʪʠ ʚʧʝʨʝʜè 

¶ çʇʦʚʪʦʨʠʪʴè 

¶ çʇʦʚʝʨʥʫʪʴ ʥʘ 90 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʚʧʨʘʚʦè 

¶ çʇʦʚʝʨʥʫʪʴ ʥʘ 90 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʚʣʝʚʦè 

 

ʀʛʨʦʚʦʝ ʧʦʣʝ ɼʝʡʩʪʚʠʷ (ʘʣʛʦʨʠʪʤ) 

        

       

       

       

       

       

 Ÿ      

       

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ = ? 

 

Ÿ ʈʦʙʦʪ (ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ) 

 ʇʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝ 

 ʎʝʣʴ 

 

  



ɿʘʜʘʥʠʝ 4. ʆʟʥʘʢʦʤʴʪʝʩʴ ʩ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʤʠʥʠ-ʠʛʨʳ: 

1. ɼʦʩʪʘʚʠʪʴ ʘʨʪʝʬʘʢʪ ʜʦ ʙʘʟʳ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʢʘʨʪʝ; 

2. ʄʝʩʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʘʨʪʝʬʘʢʪʘ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ; 

3. ɺ ʥʘʙʦʨʝ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʢʦʤʘʥʜ; 

4. ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʤʘʥʜʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2 ʩʣʦʚ; 

5. ʋ ʨʦʙʦʪʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʟʨʝʥʠʝ. 

 

ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʫʡʪʝ ʪʦʯʥʳʝ ʪʝʢʩʪʦʚʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ (ʘʣʛʦʨʠʪʤ) ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ çʨʦʙʦʪʦʤè 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ. 

ʀʛʨʦʚʦʝ ʧʦʣʝ ɼʝʡʩʪʚʠʷ (ʘʣʛʦʨʠʪʤ) 

        

       

       

       

       

       

       

   ŷ    

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ = ? 

 

ŷ ʈʦʙʦʪ 

 ʇʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝ 

 ɸʨʪʝʬʘʢʪ 

 ɹʘʟʘ 

 
 
˭͙͔͊͒͊ͤ 3Φ ζ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͭͨ͡ͼ͔͚Φ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͍ͨͦ͡ ͙ ͍͔ͦͫ΅͔͙͔ͤηΦ 
ʀʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʩʝʨʚʠʩ https://logic.ly/demo ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʠʮʝʡ. 

 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʠʮʘʤʠ ʠʤʝʝʪ ʯʝʪʳʨʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ (H,D,T,W). ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ï ʵʪʦ ʀʉʊʀʅɸ (1). 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ɹʠʥʘʨʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Cʦʩʪʦʷʥʠʝ 

H ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ 0 ʉʣʠʰʢʦʤ ʥʠʟʢʦ 

1 ʇʨʠʝʤʣʝʤʳʡ 

D ɺʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ 0 ʅʦʯʴ 

1 ɼʝʥʴ 

T ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ  0 ʉʣʠʰʢʦʤ ʚʳʩʦʢʘʷ 

1 ʇʨʠʝʤʣʝʤʘʷ 

R ʈʝʣʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ 0 ʈʘʟʦʤʢʥʫʪʦ 

1 ɿʘʤʢʥʫʪʦ  

 

 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʣʠʚʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ (X=1), ʝʩʣʠ: 

¶ ʣʠʙʦ ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʜʥʝʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʠʝʤʣʝʤʘʷ; 

¶ ʠʣʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʣʠʰʢʦʤ ʥʠʟʢʘʷ. 

ʉʚʝʪ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ (Y=1), ʝʩʣʠ  

¶ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ ʥʦʯʴ ʠʣʠ ʨʝʣʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʤʢʥʫʪʦ; 

¶ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʣʠʚʘ ʚʢʣʶʯʝʥʘ; 

 

  

https://logic.ly/demo


͔́ͣ͊Φ ˥͔͔͙ͦͣͭͪΎΦ 
˭͙͔͊͒͊ͤ мΦ ͔͎́ͪͯͦ͡Έ͙ͤ͟Φ 

˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͫ ͚͊ͭ https://lab.open-roberta.org/ ͙  ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟  

 

ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͫͼ͔ͤ· Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͔͚ͫͭͪͦ͟͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ м 

ζ͔͔̏ͣͤͭ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎηΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ;ͭͦ͋· ͎͙͊ͪͯͭ͘͘Έ ͫͼ͔ͤͯ ͫ 

͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͙͔͙͔ͣͤͭ͘ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͪͦ͋ͦͭ͊Σ ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ н ζ˿ͼ͔ͤ͊ηΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦ ͔͔̏ͣͤͭ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

 

https://lab.open-roberta.org/


˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦ ˿ͼ͔ͤ͊ 

˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ р ζ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

ζ͔͎́ͪͯͦ͡Έ͙ͤ͟ηΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͪ͊͒͘͡· ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭηΣ ζ˨͊ͭ;͙͙͟ηΣ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡ΈηΣ 

ζ˶͎͙ͦ͊͟ηΣ ζ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟η ͙ ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔ηΦ  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ͔͎́ͪͯͦ͡Έ͙ͤ͟η 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͚ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤͦͣ͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ п ζEnable/Disable 

robot draw trailηΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͙ͦ͒ͤ ͪ͊͘ ;ͭͦ͋· ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ 

͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ ό͔ͫ͒͊͡ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4. Enable/Disable robot draw trail (˿ ͔͒͡ ͪ ͙͍͙ͫͦ͊ͤΎ ͪ ͦ͋ͦͭͦͣ) 

 

˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη. 

 

 

 

ˤ͊΄ ͪͦ͋ͦͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͔͔͋ͫͦͤ͟;͔ͤͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͍͔͔ͨͪ͒ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤͣ мнл ͫͣ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ 

͍͚ͪ͊ͤͦ мллΣ ͔͊ͭͣ͘ ͍͔ͨͦͪͤͯͭΈ ͤ͊ мнл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͙ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤͣ 

мнл ͫͣ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍͚ͪ͊ͤͦ мллΣ ͔͊ͭͣ͘ ͍͔ͨͦͪͤͯͭΈ ͤ͊ мнл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 

͙͔ͤ͗Φ  

 



 

 

˨͔͙ͫͪͨͭͦͪ͟·Υ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ζ˽͍͙ͦͭͦͪͭΈ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦ ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύη  

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͚͍͙͒ͫͭ ͔ζ˩ͻ͊ͭΈ ͍͔͔ͨͪ͒Υ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͚͍͙͒ͫͭ ͔ζ˩ͻ͊ͭΈ ͍͔͔ͨͪ͒Υ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͎ͪ͊͒ͯͫη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ͊Ύ ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔η 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ;͙ͫͦ͡ ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟η 
 

  



˭͙͔͊͒͊ͤ 2. ˽ ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟. 

˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͫ ͚͊ͭ https://lab.open-roberta.org/ ͙  ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟  

 

ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͫͼ͔ͤ· Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͔͚ͫͭͪͦ͟͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ м 

ζ͔͔̏ͣͤͭ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎηΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ;ͭͦ͋· ͎͙͊ͪͯͭ͘͘Έ ͫͼ͔ͤͯ ͫ 

͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͙͔͙͔ͣͤͭ͘ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͪͦ͋ͦͭ͊Σ ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ н ζ˿ͼ͔ͤ͊ηΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦ ͔͔̏ͣͤͭ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦ ˿ͼ͔ͤ͊ 

https://lab.open-roberta.org/


˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ р ζ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

ζ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟ηΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͪ͊͒͘͡· ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭηΣ ζ˨͊ͭ;͙͙͟ηΣ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡ΈηΣ 

ζ˶͎͙ͦ͊͟ηΣ ζ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟η ͙ ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔ηΦ  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟η 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͚ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤͦͣ͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ п ζEnable/Disable 

robot draw trailηΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͙ͦ͒ͤ ͪ͊͘ ;ͭͦ͋· ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ 

͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ ό͔ͫ͒͊͡ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4. Enable/Disable robot draw trail (˿ ͔͒͡ ͪ ͙͍͙ͫͦ͊ͤΎ ͪ ͦ͋ͦͭͦͣ) 

 

˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη. 

 

 

 

ˤ͊΄ ͪͦ͋ͦͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͔͔͋ͫͦͤ͟;͔ͤͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͍͔͔ͨͪ͒ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤͣ мнл ͫͣ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ 

͍͚ͪ͊ͤͦ мллΣ ͔͊ͭͣ͘ ͍͔ͨͦͪͤͯͭΈ ͤ͊ уф ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͙ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤͣ 

мнл ͫͣ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍͚ͪ͊ͤͦ мллΣ ͔͊ͭͣ͘ ͍͔ͨͦͪͤͯͭΈ ͤ͊ уф ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗Φ  

 

 

 



 

˨͔͙ͫͪͨͭͦͪ͟·Υ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ζ˽͍͙ͦͭͦͪͭΈ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦ ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύη  

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͚͍͙͒ͫͭ ͔ζ˩ͻ͊ͭΈ ͍͔͔ͨͪ͒Υ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͚͍͙͒ͫͭ ͔ζ˩ͻ͊ͭΈ ͍͔͔ͨͪ͒Υ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͎ͪ͊͒ͯͫη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ͊Ύ ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔η 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ;͙ͫͦ͡ ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟η 
 

  



˭͙͔͊͒͊ͤ оΦ ζ˴ ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͊Ύη ͫ ͙ͨͪ͊͡Έ  

˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͫ ͚͊ͭ https://lab.open-roberta.org/ ͙  ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟  

 

ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͫͼ͔ͤ· Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͔͚ͫͭͪͦ͟͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ м 

ζ͔͔̏ͣͤͭ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎηΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ;ͭͦ͋· ͎͙͊ͪͯͭ͘͘Έ ͫͼ͔ͤͯ ͫ 

͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͙͔͙͔ͣͤͭ͘ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͪͦ͋ͦͭ͊Σ ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ н ζ˿ͼ͔ͤ͊ηΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦ ͔͔̏ͣͤͭ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦ ˿ͼ͔ͤ͊ 

https://lab.open-roberta.org/


˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ р ζ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

ζ˴͍͊͒ͪ͊ͭͤ͊Ύη ͙ͫͨͪ͊͡ΈηΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͪ͊͒͘͡· ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭηΣ ζ˨͊ͭ;͙͙͟ηΣ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡ΈηΣ 

ζ˶͎͙ͦ͊͟ηΣ ζ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟η ͙ ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔ηΦ  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˴͍͊͒ͪ͊ͭͤ͊Ύη ͙ͫͨͪ͊͡Έη 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͚ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤͦͣ͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ п ζEnable/Disable 

robot draw trailηΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͙ͦ͒ͤ ͪ͊͘ ;ͭͦ͋· ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ 

͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ ό͔ͫ͒͊͡ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4. Enable/Disable robot draw trail (˿ ͔͒͡ ͪ ͙͍͙ͫͦ͊ͤΎ ͪ ͦ͋ͦͭͦͣ) 

˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη. 

 

 

 

ˤ͊΄ ͪͦ͋ͦͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͔͔͋ͫͦͤ͟;͔ͤͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͍͔͔ͨͪ͒ ͫ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤͣ мл ͫͣ 

ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍͚ͪ͊ͤͦ рлΣ ͔͊ͭͣ͘ ͍͔ͨͦͪͤͯͭΈ ͤ͊ уф ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ 

ͤ͊ р ͫͣΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗Φ  

 



 

˨͔͙ͫͪͨͭͦͪ͟·Υ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ζ˽͍͙ͦͭͦͪͭΈ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦ ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύη  

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͚͍͙͒ͫͭ ͔ζ˩ͻ͊ͭΈ ͍͔͔ͨͪ͒Υ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͚͍͙͒ͫͭ ͔ζ˩ͻ͊ͭΈ ͍͔͔ͨͪ͒Υ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͎ͪ͊͒ͯͫη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ͊Ύ ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔η 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ;͙ͫͦ͡ ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟η 
 

  



˭͙͔͊͒͊ͤ пΦ ˴͎ͪͯ͊͡Ύ ͙ͫͨͪ͊͡Έ  

˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͫ ͚͊ͭ https://lab.open-roberta.org/ ͙  ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟  

 

ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͫͼ͔ͤ· Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͔͚ͫͭͪͦ͟͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ м 

ζ͔͔̏ͣͤͭ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎηΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ;ͭͦ͋· ͎͙͊ͪͯͭ͘͘Έ ͫͼ͔ͤͯ ͫ 

͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͙͔͙͔ͣͤͭ͘ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͪͦ͋ͦͭ͊Σ ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ н ζ˿ͼ͔ͤ͊ηΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦ ͔͔̏ͣͤͭ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

 

 

https://lab.open-roberta.org/


˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ р ζ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˴͎ͪͯ͊͡Ύ 

͙ͫͨͪ͊͡ΈηΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͪ͊͒͘͡· ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭηΣ ζ˨͊ͭ;͙͙͟ηΣ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡ΈηΣ ζ˶͎͙ͦ͊͟ηΣ 

ζ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟η ͙ ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔ηΦ  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˴͎ͪͯ͊͡Ύ ͙ͫͨͪ͊͡Έη 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͚ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤͦͣ͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ п ζEnable/Disable 

robot draw trailηΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͔͍͚ͦ͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͙ͦ͒ͤ ͪ͊͘ ;ͭͦ͋· ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ 

͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ ό͔ͫ͒͊͡ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͪͦ͋ͦͭ͊Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4. Enable/Disable robot draw trail (˿ ͔͒͡ ͪ ͙͍͙ͫͦ͊ͤΎ ͪ ͦ͋ͦͭͦͣ) 

˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη. 

 

 

 

ˤ͊΄ ͪͦ͋ͦͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͔͔͋ͫͦͤ͟;͔ͤͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͍͔͔ͨͪ͒ ͫ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤͣ ммл ͫͣ 

͙ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͔͍͎ͦͦ͡ ͙ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͍ͣͦͭͦͪͦ ͍ͪ͊ͤ·ͻ ол ͙ мл ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͍͎ͦͦ͡ ͣͦͭͦͪ͊ ͤ͊ о ͙ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͣͦͭͦͪ͊ ͤ͊ оΣ ͊͟͟ 

ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗Φ  

 

 

 

 



 

 

˨͔͙ͫͪͨͭͦͪ͟·Υ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ζ˽͍͙ͦͭͦͪͭΈ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦ ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύη  

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͚͍͙͒ͫͭ ͔ζ˩ͻ͊ͭΈ ͍͔͔ͨͪ͒Υ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͚͍͙͒ͫͭ ͔ζ˩ͻ͊ͭΈ ͍͔͔ͨͪ͒Υ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͎ͪ͊͒ͯͫη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ͊Ύ ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔η 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ;͙ͫͦ͡ ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟η 
 

 

 

 

 

 

 

  



͔́ͣ͊Φ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͼ͍͔ͭ͊Φ 
 

˭͙͔͊͒͊ͤм. ˽ ͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͫͼ͔ͤ·Φ ˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͨ ͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ Paint ͙  ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͨͦ ͨͦͪΎ͒ͯ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Υ ζ˻͍͊͡ηΣ ζˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͼ͍͔͍ͭͦη ͙ ζ˭͙͍͊͊͟͡η ͍ ˽͔͙͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͔ͣͤΌ 

ζ˥͍͊ͤ͊͡ΎηΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ζˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͼ͍͔͍ͭͦηΣ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦͭ ͼ͍͔ͭ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 

͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ м ζ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͼ͍͔ͭ͊η ͙ ͙͚͔ͤ͊ͪͫͯͭ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ ζ˻͍͊͡η ͙ͭͪ ͍ͦ͊͊͡Υ 

͔͔ͤ͘͡·͚Σ ͔͗ͭ͡·͚ ͙ ͪ͊ͫͤ͟·͚Σ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ м ζ˽͙͔ͪͣͪ ͨͦ͡Ύη ͙͔ͤ͗Φ ˾͚͔͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘ 

͙͊ͪͭͤͯ͟͟ ͒͡Ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͪͦ͋ͦͭ͊ όͤ͊͋ͦͪ ͍͍ͦ͊ͦ͡ ͔ͭͪͻ ͼ͍͔͍ͭͦύΦ ˿ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊  

ζ˾͊͋ͦ;͙͚ ͫͭͦ͡ηΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͼ͍͔ͭ͊ 

˻͍͊͡· ͙͍̉ͫͦ͡·͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͼ͍͔ͭ͊ 

˴ͪ͊ͫͤ·͚ ˭͔͔ͤ͡·͚ ˿͙͙͚ͤ 

˭͔͔ͤ͡·͚ ͍ͦ͊͡ 0 150 64 

ˬ͔ͭ͡·͚ ͍ͦ͊͡ 255 237 0 

˴ͪ͊ͫͤ·͚ ͍ͦ͊͡ 255 0 0 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͨͦ͡Ύ 

˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͫ ͚͊ͭ https://lab.open-roberta.org/ ͙  ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ 

 

https://lab.open-roberta.org/


˭͙͔͊͒͊ͤ н. ˻ ͚͔ͭͪͦͭ͟ ͫ ͚͊ͭ https://lab.open-roberta.org/ ͙  ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ όͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͔͚ͫͭͪͦ͟͡ύ 

 

 

˹͚͔͊ͫͭͪͦͭ ͫ ͼ͔ͤͯ ͊͟͟ ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ н ζ˽͔ͦ͡ ζ˿͍͔ͭͦͺͦͪη ͤ ͙͗Φ͔ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͍͔͍ͦ͡η 

͙͙͡ ζ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͍͍ͨͪ͊ͦη ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡ ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤͯΌ ͣ·΄ΈΣ ;ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ό ͪͦ͋ͦͭ͊Φ 

˾͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͊͟͟ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣ͡ ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͔ͤ͗Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦ ˽͔ͦ͡ ζ˿͍͔ͭͦͺͦͪη 

 

https://lab.open-roberta.org/


˭͙͔͊͒͊ͤ о. ˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ о ζ˽͙͔ͪͣͪ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˿͍͔ͭͦͺͦͪηΦ ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ 

ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͼ͍͔ͭͦͣ ζ˿͍͔ͭͦͺͦͪ͊ηΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˿͍͔ͭͦͺͦͪη 

˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη. 

 

 

ˤ͊΄ ͪͦ͋ͦͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͨͪͦͻ͊ͭΈ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍͚ͪ͊ͤͦ ол ͨͦ ͔͔ͤͦͣͯ͘͡ ͙ ͔͗ͭͦͣͯ͡ ͍ͦ͊͊ͣ͡ ͙ 

͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭΈͫΎ ͤ͊ ͔͋ͦ͟͡ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͼ͍͔ͭ͊ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗Φ ˻͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΦ 

 

 



˭͙͔͊͒͊ͤ 4. ˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ о ζ˽͙͔ͪͣͪ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˿͍͔ͭͦͺͦͪ нηΦ  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˿͍͔ͭͦͺͦͪ нη 

˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη. 

 

 

ˤ͊΄ ͪͦ͋ͦͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͨͪͦͻ͊ͭΈ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍͚ͪ͊ͤͦ тл ͨͦ ͔͔ͤͦͣͯ͘͡ ͍ͦ͊ͯ͡Σ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ 

͔͙͊ͣ͒ͭ͘͡ΈͫΎ ͒ͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ мл ͔ͨͪͦ͗͊͘Ύ ͔͗ͭ͡·͚ ͍ͦ͊͡ ͙ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭΈͫΎ ͤ͊ ͔͋ͦ͟͡ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͼ͍͔ͭ͊ ͊͟͟ 

ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗Φ ˻͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΦ 

  



˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ Open Roberta Lab ͙  Lego ϭ Mindstorms EV3. 

ˣͦ͟͡ EV3 ˣͦ͟͡ Open Roberta Lab ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͋ ͦ͊͟͡  

 

 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ 
͙ͣͦͭͦͪ͊ͣ 

 

 

͙̇͟͡ 

 

 
˻͙͙͔͗͒͊ͤ 

 

 

ˤ͔͍͔͙͔ͭͤ͡ 

 



˴ͦ͒ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˿͍͔ͭͦͺͦͪΦ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͼ͍͔ͭ͊η ͒͡Ύ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· Lego ϭ Mindstorms EV3 

 

 



˨͔͙ͫͪͨͭͦͪ͟·Υ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͼ͙͟͡ ζ˽͍͙ͦͭͦͪͭΈ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦ ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύη  

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ζ˩͙ͫ͡ ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύ ˮͤ͊;͔ ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύη  

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͒͊ͭ;͙͟ ͼ͍͔ͭ͊ ζˤ͔ͪͤͯͭΈ ͼ͍͔ͭη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͎͙ͦ͊͟͡ ζ˾͍͊ͤͦη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ζ˩ͻ͊ͭΈ ͍͔͔ͨͪ͒η 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͼ͍͔ͭ͊Υ ͔͗ͭ͡·͚Σ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͙ ͔͔ͤ͘͡·͚ ͼ͍͔ͭΦ 

 

  



͔́ͣ͊Φ ˿ͯͣͦ ͍ͪͦ͋ͦͭͦΦ 
 

˭͙͔͊͒͊ͤм. ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΦ ˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ Paint. ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͨͦ 

ͨͦͪΎ͒ͯ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ 

1. ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͔ͨͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ͚̅͊͡η ͒͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͦͭͪ͟·ͭΈ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͔ ͔ͣͤΌΦ 

2. ͔͙͔̋ͤͭ͟͡ ͤ͊ ͔ͨͯͤͭ͟ ζ˿͍͚͍ͦͫͭ͊Φ 

3. ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͍ͤͦ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ΄͙͙ͪͤ· ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ· 1 

4. ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͍ͤͦ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍·ͫͦͭ· ͙ ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͘ ͙ͭ͊͋͡ͼ· 1 

5. ˹͙͔͊͗ͣͭ ζ˻͟η 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦ ˾͔͊ͣͪ͘· ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ˾͔͊ͣͪ͘ ό͍ ͭͦ;͊͟ͻύ ˾͔͊ͣͪ͘ ό͍ ͫͣύ 

͙͙̊ͪͤ͊ 500 13,23 

ˤ·ͫͦͭ͊ 500 13,23 

 

 

 

 



˭͙͔͊͒͊ͤ н. ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͫͼ͔ͤ·Φ ˮͫ ͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Υ ζ˻͍͊͡ηΣ ͙ ζ˭͙͍͊͊͟͡η ό͔ͨ͊ͤ͡Έ 

͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ζ˥͍͊ͤ͊͡Ύηύ ͒͡Ύ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙͙͊ͪͭͤ͟͟ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͔͚ ͙͔ͤ͗ ͙ ͨͦ 

͙͔ͨͪͣͪͯ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мΦ  

1. ̏ͭ͊ͨ мΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ζ˻͍͊͡η ͒͡Ύ ͙͍͙ͪͫͦ͊ͤΎ ͍͒ͯͻ ͍͍ͦ͊ͦ͡ 

2. ̏ͭ͊ͨ нΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ζ˭͙͍͊͊͟͡η ͒͡Ύ ͙͍͙͊͘͟͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͣ ͙ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͍͙ͦ͊͊ͣ͡Φ  

3. ̏ͭ͊ͨ оΦ ˿ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ ͨͦͯ͡;͙͍΄͔͔ͫΎ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊ ζ˾͊͋ͦ;͙͚ ͫͭͦ͡η ό˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͊͟͟ Ą 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ PNGύ ͫ ͙͔͔ͣͤͣ ͺ͚͊͊͡ ζ˿ͯͣͦηΦ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͨͦ͡ΎΦ ̏ͭ͊ͨ мΦ ˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͨͦ͡ΎΦ ̏ͭ͊ͨ нΦ 
 

˭͙͔͊͒͊ͤ 3. ˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͚ͫ͊ͭ https://lab.open-roberta.org/ ͙ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗Φ 

˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͫͼ͔ͤ· ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͍͔ͫ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍ ͎͚ͫͭͪͦͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

 

  

https://lab.open-roberta.org/


1) ˭͎͙͔͊ͪͯͭ͘ ͍͔͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͫ ͙͔͔ͣͤͣ ͺ͚͊͊͡ ζ˿ͯͣͦη ό˾͙ͫͯͤͦ͟ 2).  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦ ˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΦ 

2) ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͍͔͍ͦ͡η ͙͙͡ ζ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͍͍ͨͪ͊ͦη ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡ ͙ 

ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤͯΌ ͣ·΄ΈΣ ;ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ό ͪͦ͋ͦͭ͊Φ ˾͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͊͟͟ ͍ 

͙͔͔ͨͪͣͪΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ о ͤ ͙͔͗Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦ ˾͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͔ͨͦ͡ ζ˿ͯͣͦη 

3) ˨͍ͦ͋͊Έ͔ͭ ͙ͦ͒ͤ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ζ˽͔ͪͨΎ͍͙͔ͭͫͭη ͎͚ͪͯͦ͟͡ ͺͦͪͣ· ͙ ͪ͊ ͔͙͔ͣͫͭͭ͘ ͔͎ͦ ͊͟͟ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪΣ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ п ͤ ͙͔͗Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ ˾͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͙ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎ ͤ͊ ͔ͨͦ͡ ζ˿ͯͣͦη 



˭͙͔͊͒͊ͤ 4. ˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ 5-6 ζ˽͙͔ͪͣͪ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˿ͯͣͦηΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͪ͊͒͘͡· ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭηΣ ζ˨͊ͭ;͙͙͟ηΣ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡ΈηΣ 

ζ˶͎͙ͦ͊͟ηΣ ζ˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟ηΦ ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ 

͍͙͔ͯͫͦ͡ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͪͦ͋ͦͭ ͔ͤ ͍·ͻ͙ͦ͒͡ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· ͎ͪͯ͊͟Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ рΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˿ͯͣηͦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ сΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˿ͯͣͦη ͫ  ͔͙͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͣ ͙͙͙ͤ͡ 

˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη. 

 

ˤ͊΄ ͪͦ͋ͦͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͍ͪ͊ͦͪͦͭ͘ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍͚ͪ͊ͤͦ тл ͨͦ ͙ ͤ͊;͊ͭΈ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ 

͍͔͔ͨͪ͒ ͙ͨͪ ͔͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗Φ  

  



˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ Open Roberta Lab ͙ [ŜƎƻ ϭ aƛƴŘǎǘƻǊƳǎ EV3. 

ˣͦ͟͡ EV3 ˣͦ͟͡ Open Roberta Lab ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͋ ͦ͊͟͡  

 

 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ 
͙ͣͦͭͦͪ͊ͣ 

 

 

͙̇͟͡ 

 

 
˻͙͙͔͗͒͊ͤ 

 

 

ˤ͔͍͔͙͔ͭͤ͡ 

 



˴ͦ͒ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˿ͯͣͦ ͍ͪͦ͋ͦͭͦη ͒͡Ύ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· Lego ϭ Mindstorms EV3 

 

 



˴ͦ͒ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˴͔͎͔͡Έ͙͎ͪͤη ͒͡Ύ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· Lego ϭ Mindstorms EV3 

 



 

˨͔͙ͫͪͨͭͦͪ͟·Υ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ 
ͼ͙͟͡ ζ˽͍͙ͦͭͦͪͭΈ 
͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦ 
ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύη  

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ 
͍͙͔ͯͫͦ͡ ζ˩͙ͫ͡ 
ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύ ˮͤ͊;͔ 
ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύη  

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ 
͒͊ͭ;͙͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ 
ζˤ͔ͪͤͯͭΈ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ 
͎͙ͦ͊͟͡ ζ˾͍͊ͤͦη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ 
͔͚͍͙͒ͫͭΎ ζ˩ͻ͊ͭΈ 
͍͔͔ͨͪ͒η 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ 
͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͊͟Υ ;͙ͫͦ͡ 

 
 

˻͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΦ  

 

 

  



͔́ͣ͊Φ ˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͍ ͙͙͔͊͋ͪͤͭ͡Φ 
 

˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͫ ͚͊ͭ https://lab.open-roberta.org/  

2. ʕ ·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟  

 

1. ˹͚͔͊ͫͭͪͦͭ ͫ ͼ͔ͤͯ ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔͊ͪͭͤ͟͟ ͙͔ͤ͗ 

 

2. ˿͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ 

 

https://lab.open-roberta.org/


3. ˹͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη   

˭͙͔͊͒͊ͤ сΦ ˤ͙ͪͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ Lego EV3/Spike. ˮ ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ Open Roberta Lab. 

1) ˻ͭͪ͟·ͭΈ ͚ͫ͊ͭ https://lab.open-roberta.org/  

2) ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͔͚ ͤ͊ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͙ͫͭ͊͡ 

3) ˹͙͊ͫͭͪͦͭΈ ͫͼ͔ͤͯ ό͊ͪͭͯ͟ύ ͫ ͙͙͊͋ͪͤͭͦͣ͡ ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔͊ͪͭͤ͟͟ ͙͔ͤ͗ 

¶ ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙͙ͤ͟ ς Ήͭͦ ͔ͫͭͤ·Φ  

¶ ˾ͦ͋ͦͭ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͨͪͦ͗͊ͭ͘Έ ͍ͫͦ͘͟Έ ͔ͫͭͤ· 

¶ ˴͎ͪͯ ς Ήͭͦ ͼ͔͡Έ  

¶ ˾ͦ͋ͦͭͯ ͤ͊͒ͦ ͔͒ͦͻ͊ͭΈ ͒ͦ ͼ͔͙͡ ό͒ͦ ͎ͪͯ͊͟ύ 

 

 

 

4) ˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͪͦ͋ͦͭ ͙͎͒ͦͫͭ ͼ͔͙͡ 

˨͔͙ͫͪͨͭͦͪ͟·Υ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͼ͙͟͡ ζ˽͍͙ͦͭͦͪͭΈ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦ ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύη  

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ζ˩͙ͫ͡ ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύ ˮͤ͊;͔ ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύη  

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͯ͡Έ͍͍͚ͭͪ͊ͯͦͦ͘͟ ͒͊ͭ;͙͟ ζˤ͔ͪͤͯͭΈ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͎͙ͦ͊͟͡ ζˣͦ͡Έ΄͔η ͙͙͡ ζ˸͔ͤΈ΄͔η 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ζ˩ͻ͊ͭΈ ͍͔͔ͨͪ͒η 

 

https://lab.open-roberta.org/


˻͍͔ͭͭ ͙ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ 

 

 

 

  



˭͙͔͊͒͊ͤ 7. ʕ ͙ͪͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ Lego EV3/Spike. ˮ ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ Open Roberta Lab. 

1) ˻ͭͪ͟·ͭΈ ͚ͫ͊ͭ https://lab.open-roberta.org/  

2) ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͨͯͤͭ͟ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͔͚ ͤ͊ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͙ͫͭ͊͡ 

3) ˹͙͊ͫͭͪͦͭΈ ͫͼ͔ͤͯ ό͊ͪͭͯ͟ύ ͫ ͙͙͊͋ͪͤͭͦͣ͡ ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔͊ͪͭͤ͟͟ ͙͔ͤ͗ 

¶ ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙͙ͤ͟ ς Ήͭͦ ͔ͫͭͤ·Φ  

¶ ˾ͦ͋ͦͭ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͨͪͦ͗͊ͭ͘Έ ͍ͫͦ͘͟Έ ͔ͫͭͤ· 

¶ ˴͎ͪͯ ς Ήͭͦ ͼ͔͡Έ  

¶ ˾ͦ͋ͦͭͯ ͤ͊͒ͦ ͔͒ͦͻ͊ͭΈ ͒ͦ ͼ͔͙͡ ό͒ͦ ͎ͪͯ͊͟ύ 

 

5) ˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͪͦ͋ͦͭ ͙͎͒ͦͫͭ ͼ͔͙͡ 

˨͔͙ͫͪͨͭͦͪ͟·Υ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͼ͙͟͡ ζ˽͍͙ͦͭͦͪͭΈ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦ ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύη  

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ζ˩͙ͫ͡ ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύ ˮͤ͊;͔ ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύη  

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͯ͡Έ͍͍͚ͭͪ͊ͯͦͦ͘͟ ͒͊ͭ;͙͟ ζˤ͔ͪͤͯͭΈ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͎͙ͦ͊͟͡ ζˣͦ͡Έ΄͔η ͙͙͡ ζ˸͔ͤΈ΄͔η 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ζ˩ͻ͊ͭΈ ͍͔͔ͨͪ͒η 

  

https://lab.open-roberta.org/


˻͍͔ͭͭ ͙ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭΥ 

 

 

 

 

  



͔́ͣ͊Φ ˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͨͦ ͙͙͙ͤ͡Φ 
˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͫ ͚͊ͭ https://lab.open-roberta.org/ ͙  ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ 

 

4. ˹͙͊ͫͭͪͦͭΈ ͫͼ͔ͤͯ ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔͊ͪͭͤ͟͟ ͙͔ͤ͗ 

˹͚͙͔͊͒ͭ ͔͙ͫͭͪ͟͡ ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡Φ 

 

ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͍͔͍ͦ͡η ͙͙͡ ζ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͍͍ͨͪ͊ͦη ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡ ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤͯΌ 

ͣ·΄ΈΣ ;ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ό ͪͦ͋ͦͭ͊Φ ͍͙͍͔̂ͫͭ͊ͤ͊͊ͣ͡ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͦͤ 

ͫͭͦΎ͡ ͤ͊ ;͔͚ͪͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ό͊͟͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗ύΦ 

 

https://lab.open-roberta.org/


˭͙͔͊͒͊ͤ 1. ˿ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ 

 

5. ˹͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη   

 

˨͔͙ͫͪͨͭͦͪ͟·Υ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͼ͙͟͡ ζ˽͍͙ͦͭͦͪͭΈ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦ ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύη  

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ζ˩͙ͫ͡ ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύ ˮͤ͊;͔ ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύη  

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͯ͡Έ͍͍͚ͭͪ͊ͯͦͦ͘͟ ͒͊ͭ;͙͟ ζˤ͔ͪͤͯͭΈ ͼ͍͔ͭη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͎͙ͦ͊͟͡ ζ˾͍͊ͤͦη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ζ˩ͻ͊ͭΈ ͍͔͔ͨͪ͒η 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͼ͍͔ͭ͊Υ ;͔ͪͤ·͚ ͙ ͔͋͡·͚ ͼ͍͔ͭΦ 

  



˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ Open Roberta Lab ͙ [ŜƎƻ ϭ aƛƴŘǎǘƻǊƳǎ EV3. 

ˣͦ͟͡ EV3 ˣͦ͟͡ Open Roberta Lab ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͋ ͦ͊͟͡  

 

 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ 
͙ͣͦͭͦͪ͊ͣ 

 

 

͙̇͟͡ 

 

 
˻͙͙͔͗͒͊ͤ 

 

 

ˤ͔͍͔͙͔ͭͤ͡ 

 



˴ͦ͒ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˨͍͙͔͙͙͗ͤ ͨͦ ͙͙͙ͤ͡η ͒͡Ύ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· Lego ϭ Mindstorms EV3 

 

 



˴ͦ͒ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˿͍͔ͭͦͺͦͪΦ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͼ͍͔ͭ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊η ͒͡Ύ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· Lego ϭ Mindstorms EV3 

  



˭͙͔͊͒͊ͤ н. ˨ ͍͙͔͙͔͗ͤ ͨͦ ͙͙͙ͤ͡Φ ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͫͼ͔ͤ·Φ 

˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͨ ͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ Paint ͙  ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͡Ό͋·͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Υ ζ˶͙͙ͤΎηΣ ζ˴͙͍ͪ͊ΎηΣ ζ˻͍͊͡η 

͙͙͡ ζ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟η ͍ ˽͔͙͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͔ͣͤΌ ζ˥͍͊ͤ͊͡Ύη 

 

˾͚͔͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘ ͔͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟Ό ͒͡Ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͪͦ͋ͦͭ͊ όͤ͊͋ͦͪ ͺ͙͎ͯͪ ͙ ͙͙͚ͤ͡ύ ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗ 

ό˽͙͔ͪͣͪ· мςнύ ͙͙͡ ͚͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͍ͫͦΌ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͯΌ ͔͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟Ό ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͍·΄͔ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Φ ˿ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊  ζ˾͊͋ͦ;͙͚ ͫͭͦ͡ηΦ 

 

˽͙͔ͪͣͪ мΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ ͒͡Ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͪͦ͋ͦͭ͊ 

 

˽͙͔ͪͣͪ нΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ ͒͡Ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͪͦ͋ͦͭ͊ 



˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͫ ͚͊ͭ https://lab.open-roberta.org/ ͙  ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ όͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͔͚ͫͭͪͦ͟͡ύ 

 

˭͎͙͔͊ͪͯͭ͘ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍· ͙ͫͦ͒͊͘͡ ͔͔ͪ͊ͤΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΥ 

 

˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗ 

https://lab.open-roberta.org/


 

 

˹͙͊͗ͣ ͔ͭ ͤ ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη   

 

˽͙͔ͪͣͪ н 

 



 

ϝ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͙͔͊͒͊ͤ͘Φ ˭͎͙͔͊ͪͯͭ͘ ͫͼ͔ͤͯ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗ 

 

˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͦ͒͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗ 

 

 



˨͔͙ͫͪͨͭͦͪ͟·Υ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͼ͙͟͡ ζ˽͍͙ͦͭͦͪͭΈ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦ ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύη  

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ζ˩͙ͫ͡ ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύ ˮͤ͊;͔ ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύη  

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͯ͡Έ͍͍͚ͭͪ͊ͯͦͦ͘͟ ͒͊ͭ;͙͟ ζˤ͔ͪͤͯͭΈ ͼ͍͔ͭη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͎͙ͦ͊͟͡ ζ˾͍͊ͤͦη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ζ˩ͻ͊ͭΈ ͍͔͔ͨͪ͒η 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͼ͍͔ͭ͊Υ ;͔ͪͤ·͚ ͙ ͔͋͡·͚ ͼ͍͔ͭΦ 

¶ ˮ͔ͣͤ͘ΎΌͭͫΎ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ 

 

˭͙͔͊͒͊ͤ о. ˨ ͍͙͔͙͔͗ͤ ͨͦ ͙͙͙ͤ͡ ͫ ͍͒ͯͣΎ ͒͊ͭ;͙͙͊ͣ͟ (Lego ϭ Mindstorms EV3 ϭ). 

 

 

˽͙͔ͪͣͪ ͪͦ͋ͦͭ͊ Lego ϭ Mindstorms EVо ϭ ͫ  ͍͒ͯͣΎ ͒͊ͭ;͙͙͊ͣ͟ ͼ͍͔ͭ͊ 

˿͚͔ͦ͒͊ͭ͘ ͍ͤͦ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ͍ ͔͔ͫͪ͒ LEGO MINDSTORMS Education EV3. 

 

 

˿͊͟;͚͔͊ͭ ͨͦ ͫͫ·͔͟͡ ͤ ͊͋ͦͪ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͒͡Ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͨͦ ͙͙͙ͤ͡ 

 

https://cloud.mail.ru/public/ZkZe/akjniNgi2


˾͚͔͊ͫͨ͊ͯͭ͟ ͊ͪͻ͙͍ ͍ ͙͔ͦ͒ͤͦͣͤͤͯΌ ͙͔͙͒ͪͭͦͪ͟ΌΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͤ͊ ζ˾͊͋ͦ;͙͚ ͫͭͦ͡η 

 

˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͨͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·η - ζ˸͔͊ͫͭͪ ͙ͣͨͦͪͭ͊ ͍͋ͦͦ͟͡η 

 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˽͔ͪͦͫͣͦͭͪͭΈη 

 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͺ͚͊͡· ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˻ͭͪ͟·ͭΈη 



 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͊͗͒͟·͚ ͋ͦ͟͡ ͒͡Ύ ͙ͣͨͦͪͭ͊ ͨͦ ς ͦ ͔ͭ͒͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζˮͣͨͦͪͭη ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͋ͦ͊͟͡  

 

˽͔͔͙͔ͪ͊ͨͯͫͭͭ͘ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ LEGO MINDSTORMS Education EV3. ʕ  ͔͙ͨ͊ͤ͡ 

ζ˨͔͚͍͙ͫͭΎη ͒ͦ͗ͤ͡· ͨͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͍ͤͦ·͔ ͙͋ͦ͟͡ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͪͦ͋ͦͭͦͣΦ 

 

˿͚͔ͦ͒͊ͭ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙͔ͨͪͣͪͦͣ ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ζ̉͊ͫͭΈ мη ͤ ͙͔͗ 

 

 



̉͊ͫͭΈ мΦ ˴ͦ͒ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˨ ͍͙͔͙͔͗ͤ ͨͦ ͙͙͙ͤ͡ ͫ н ͒͊ͭ;͙͙͊ͣ͟η ͒͡Ύ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· Lego ϭ Mindstorms EV3.  

 

ˤ·͔͙͔͒ͭ͡ ͍͔ͫ ͙͋ͦ͟͡ ͦ͒͊͟ ͔ͪͦͣ͟ ͋ͦ͊͟͡ ͫͭ͊ͪͭ 

 

˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͔ͣͤΌ ζˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·η - ζ˴ͦͤͫͭͪͯͭͦͪ͟ ˸͔͎ͦͦ ˣ͡ ͦ͊͟η ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͔͚ 



 

ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ;͔ͭ·͔ͪ ͪ͊͊͘ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ͚ͨͦ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͔͚ͫͭͪͦ͟͡ ͤ͊ 

͙͔ͪͫͯͤ͟Φ ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͤ͊͘;͙͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͍͊͒ͯ͟͟͡ 

ζ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦηΦ ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͔͔͔͗͊ͣͦ͡ ͙ͣΎ ͋ͦ͊͟͡ ͍ ͔͍͔ͭͫͭͦͦ͟ ͔ͨͦ͡ ͫ ͚ͨͦ͒ͫ͊ͦ͘͟͟ ζˮͣΎ 

˸͔͎ͦͦ ˣͦ͊͟͡η ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˭͍͔͊ͪ΄͙ͭΈη. ˽ ͙͔ͪͣͪ ͦͺ͔͙ͦͪͣͤ͡Ύ ͙͔ͤ͗Φ 

  

 



̉͊ͫͭΈ 2Φ ˴ͦ͒ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͨͦ ͙͙͙ͤ͡ ͫ н ͒͊ͭ;͙͙͊ͣ͟η ͒͡Ύ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· Lego ϭ Mindstorms EV3. ˤ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͍͙͒ͦ͋͊ͭͫΎ ͍ͤͦ·͚ ͔ͫͪ·͚ ͋ͦ͟͡. 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ ͍͊΄ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͚ ͋ͦ͟͡ ͔͎ͫͪͦͦ ͼ͍͔ͭ͊ ͟ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙͔ͨͪͣͪͦͣ ͤ͊ ͙ ͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ 

͙͔ͤ͗Φ 

 

 

̉͊ͫͭΈ 3Φ ˴ͦ͒ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͨͦ ͙͙͙ͤ͡ ͫ н ͒͊ͭ;͙͙͊ͣ͟η ͒͡Ύ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· Lego ϭ Mindstorms EV3. ˻ ͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͊΄͔ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍ ͍͊΄͔ͣ ͔͔ͨͪͦͭ͟ 

͍͔͒ ͍͙͊͒͟͟͡Φ ˻͒ͤ͊ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ͍͊΄͔͎ͦ ͋ͦ͊͟͡ ͍ ζ˴͔ͦͤͫͭͪͯͭͦͪ͟ ˸͔͎ͦͦ ˣͦ͊͟͡ηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍· ͔͔͙͙ͦͨͪ͒͡͡ ͤ͊ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ Ή͔ͭ͊ͨΣ 

͊ ͍ͭͦͪ͊Ύ ͙͔͔ͣͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ Program. ˿ͦ ͍͚͊͒ͦ͟͟͡ Program ͤ͊ͣ ͙ ͔͙ͨͪ͒ͫͭͦͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈΦ ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͍͊΄͔͎ͦ ͪͦ͋ͦͭ͊Σ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 

ͫͭͦ͊͡Σ ͙ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗Φ ˭͙͔͊ͨͯͫͭͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͙ ͚͔ͤ͊ͫ͊͗͒͊ͭͫ͡Έ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣΦ 

 



͔́ͣ͊Φ ˣ͙͊ͭͦͤ͡ ό͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͨͦ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ ͫ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎ͙ͣύΦ 
 

˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͫ ͚͊ͭ https://lab.open-roberta.org/ ͙  ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ 

 

˭͙͔͊͒͊ͤ мΦ ˹͙͊ͫͭͪͦͭΈ ͫͼ͔ͤͯ ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔͊ͪͭͤ͟͟ ͙͔ͤ͗Φ ˾͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͙ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͔ ͙͋ͦ͟͡ 

͔ͨͪͨΎ͍͙͚ͭͫͭ ͍͒ͦ͡Έ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟Σ ͊͟͟ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣ͡ ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͔ͤ͗Φ 

ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͍͔͍ͦ͡η ͙͙͡ ζ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͍͍ͨͪ͊ͦη ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡ ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤͯΌ 

ͣ·΄ΈΣ ;ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ό ͪͦ͋ͦͭ͊Φ ͍͙͍͔̂ͫͭ͊ͤ͊͊ͣ͡ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͦͤ ͫͭͦΎ͡ 

ͤ͊ ;͔͚ͪͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ό͊͟͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗ύΦ 

 

https://lab.open-roberta.org/


 

˭͙͔͊͒͊ͤ н. ˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͔ͪ͊͒͘͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ όͯ͊͊ͤ͘͟ ͔͚ͫͭͪͦ͟͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ м ζ˾͔͊͒͘͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ηύ ͙ 

͍͒ͦ͋͊Έ͔ͭ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͋ͦ͟͡ ζˤ·͙ͨͦͤͭ͡Έ ;ͭͦ-ͭͦη ό͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ н ζˣͦ͟͡ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ 

;ͭͦ-ͭͦηύΦ ˮ͔͙͔ͣͤͭ͘ ͔ͭͫͭ͟ ͍͙ͤͯͭͪ ͋ͦ͊͟͡ ζˤ·͙ͨͦͤͭ͡Έ ;ͭͦ-ͭͦη ͤ͊ ζMovearoundtextη ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ 

ͫ ͙͔ͨͪͣͪͦͣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ о ζˮ͔͔ͣͤͤͤ͘·͚ ͔ͭͫͭ͟ηΦ ˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ 

͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ п ζ˴ͦ͒ ͦ͋Ά͔͒͊͘ ͔ͨͪͨΎ͍͙͚ͭͫͭηΦ ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͍ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎ͯ͊͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͙ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͪͦ͋ͦͭ͊ 

͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͍͋ͦͦ͟͡ ͔ͨͪͨΎ͍͙͚ͭͫͭΦ 

 

 



˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦ ˾͔͊͒͘͡ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͚ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦ  
ˣͦ͟͡ ζˤ·͙ͨͦͤͭ͡Έ ;ͭͦ-ͭͦη 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦ 
ˮ͔͔ͣͤͤͤ͘·͚ ͔ͭͫͭ͟ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ  
˴ͦ͒ ͦ͋Ά͒͊͘ ͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎΦ 

 

˭͙͔͊͒͊ͤ о. ˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͙͎͍ͭͦͦ·͚ ͍͙͒ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ р ͙͔ͤ͗Φ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ 

͋ͦ͟͡ ͫ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ζMovearoundrectη ͦͭͦͪ͟·͚ ͍· ͙ͫͦ͒͊͘͡ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Φ  



 

˾͙ͫͯͤͦ͟ рΦ ˮ͎͍ͭͦͦ·͚ ͍͙͒ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη   

 

 

 

˨͔͙ͫͪͨͭͦͪ͟·Υ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͼ͙͟͡ ζ˽͍͙ͦͭͦͪͭΈ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦ ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύη  



¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ζ˩͙ͫ͡ ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύ ˮͤ͊;͔ ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύη  

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͒͊ͭ;͙͟ ͼ͍͔ͭ͊ ζˤ͔ͪͤͯͭΈ ͼ͍͔ͭη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͯ͡Έ͍͍͚ͭͪ͊ͯͦͦ͘͟ ͒͊ͭ;͙͟ ζˤ͔ͪͤͯͭΈ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͎͙ͦ͊͟͡ ζ˾͍͊ͤͦη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ζ˩ͻ͊ͭΈ ͍͔͔ͨͪ͒η 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣͦ͟͡ ͼ͍͔ͭ͊Υ ;͔ͪͤ·͚ ͙ ͔͋͡·͚ ͼ͍͔ͭΦ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͋ͦ͟͡ ͔ͨͪͨΎ͍͙͚ͭͫͭ ͍ ͙͎͍͚ͪͦͦ ͫͼ͔͔ͤ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ˣͦ͟͡ ζˤ·͙ͨͦͤͭ͡Έ ;ͭͦ-ͭͦη ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ζ̅ͯͤ͟ͼ͙͙η 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͋ͦ͟͡ ͫ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

 

  



͔́ͣ͊Φ ˤ·͍ͦ͒ ͔͍͚ͭͫͭͦͦ͟ ͙ ͙͊ͯ͒ͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ 
 

˭͙͔͊͒͊ͤ мΦ ˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͚ͫ͊ͭ https://lab.open-roberta.org/ ͙  ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗Φ ˨͡Ύ 
͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͫͼ͔ͤ· ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͍͔ͫ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍ ͎͚ͫͭͪͦͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

 
 

1) ˹͙͔͊͗ͣͭ ͍·͔͔͒ͤͤͯ͡Ό ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤͦͣ͟ ͤͦͨͯ͟͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͯ͡Ό ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͔ͤ͗ 
͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͪͫͯͤ͊͟ ͙͎͍͎ͪͦͦͦ ͨͦ͡Ύ όζ˿͔ͪ͒͊ηύ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ 
ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ м ζˮ͎͍͔ͪͦͦ ͔ͨͦ͡η 
 

 
 

2) ˹͙͔͊͗ͣͭ ͍·͔͔͒ͤͤͯ͡Ό ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤͦͣ͟ ͤͦͨͯ͟͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͯ͡Ό ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͔ͤ͗ 
͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍͙͒͊ ͦͭ ͙͡ͼ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊Σ ͍ ;͔ͭͦͣ͟ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ 
ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ м ζˮ͎͍͔ͪͦͦ ͔ͨͦ͡η 

 
 

 

https://lab.open-roberta.org/


 
˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦ ˮ͎͍͔ͪͦͦ ͔ͨͦ͡ 

 
˭͙͔͊͒͊ͤ нΦ ˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ н ζ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
ζˤ·͍ͦ͒ ͔ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ηΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͪ͊͒͘͡· ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭη ͙ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡ΈηΦ ˮ͔͙͔ͣͤͭ͘ ͔ͭͫͭ͟ ͤ͊ 
ζ˨ͦ͋ͪͦ ͍ͨͦ͗͊ͦ͊ͭ͡ΈΗη 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζˤ·͍ͦ͒ ͔ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟η 

 
˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη. 
 

 
 

ˤ͊΄͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍·͍͔͙ͫͭ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͔ͭͫͭ͟ ͍ ͔͍ͦͣ͡ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͎ͯͯ͡ ͍͙͒͊ ͦͭ ͙͡ͼ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͊͟͟ 
ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤ͗ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ о ζˤ·͍ͦ͒ ͔ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͋ͦ͊͟͡ηΦ  

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦ ˽͙͔ͪͣͪ ζˤ·͍ͦ͒ ͔ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͋ͦ͊͟͡η 

 
˨͔͙ͫͪͨͭͦͪ͟·Υ 

¶ ˹͙͍͔͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͫͼ͔ͤ͊Σ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͙͒ ͦͭ ͙͡ͼ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ζ˽͍͙ͦͭͦͪͭΈ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦ ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύη  

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ζ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͭͫͭ͟η ͍ ͔ͦͦͤ͟͟͡ лΣ ͔ͫͭͪͦ͟ л 

¶ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͙ ͔ͭͫͭ͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͋ͦ͊͟͡ 
 

˻͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΦ  
 



˭͙͔͊͒͊ͤ оΦ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ о ζ˽͙͔ͪͣͪ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζˤ·͍ͦ͒ ͔ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͫ ͍ͦͯ͘;͚ͦ͟ηΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͪ͊͒͘͡· ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭη ͙ 

ζ˴ͦͤͭͪͦ͡ΈηΦ ˨͍ͦ͋͊Έ͔ͭ ͙ͦ͒ͤ ͋ͦ͟͡ ζ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͭͫͭ͟η ͙ ͙ͭͪ ͋ͦ͊͟͡ ζSayηΦ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͨͦ ͨͦͪΎ͒ͯ͟Φ 

i) ˮ͔͙͔ͣͤͭ͘ ͔ͭͫͭ͟ ζHalloη ͍ ͔͋ͦ͟͡ ζ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͭͫͭ͟η ͤ͊ ͔ͭͫͭ͟ ζо ͊ͦͤ͊͘͟ ͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙͙ͤ͟ηΤ 
ii) ˮ͔͙͔ͣͤͭ͘ ͔ͭͫͭ͟ ζHalloη ͍ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͋ͦ͟͡ ζSayη ͤ͊ ͔ͭͫͭ͟ ζ˾ͦ͋ͦͭ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͨͪ;͙͙ͤͭΈ 

͍͔ͪ͒ ;͔͍͔ͦͯ͟͡ηΤ 
iii) ˮ͔͙͔ͣͤͭ͘ ͔ͭͫͭ͟ ζHalloη ͍ͦ ͍ͭͦͪͦͣ ͔͋ͦ͟͡ ό͙͔ͤ͗ύ ζSayη ͤ͊ ͔ͭͫͭ͟ ζ˾ͦ͋ͦͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ 

͍͙͍ͨͦͤͦ͊ͭΈͫΎ ͍͔ͫͣ ͙ͨͪ͊͊ͣ͘͟ηΤ 
iv) ˮ͔͙͔ͣͤͭ͘ ͔ͭͫͭ͟ ζHalloη ͍ ͔ͭͪͭΈ͔ͣ ͔͋ͦ͟͡ ό͙͔ͤ͗ύ ζSayη ͤ͊ ͔ͭͫͭ͟ ζ˾ͦ͋ͦͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ 

͙͊͋ͦͭͭ͘ΈͫΎ ͦ ͍͔͚ͫͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ηΦ 
 
͙́ͪ ͊ͦͤ͊͘͟ ͔ͪͦ͋ͦͭͻ͙͙ͤ͟ ͍  ͤ ͊ͯ;͚ͤͦ ͺ͙͔͊ͤͭ͊ͫͭ͟ τ ͦ ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ͒͡Ύ ͪ ͍ͦ͋ͦͭͦ, 
͍͔͍ͨͪ·͔ ͫͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊ͤͤ͡·͔ s ͚͔ͦͣ͘͟ ˢ͙͍ͣͦ͘·ͣ ͍  ͔ͪ͊ͫͫ͊͘͟ ζ͍̆ͦͪͦͦ͒η όмфпнύΦ ˭͊ͦͤ͟· 
͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙͙ͤ͟ ˢ͙͍ͣͦ͊͘ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ· ͨͦ ͎͙͙͊ͤ͊ͦ͡ ͫ ͟ ͔͎͙͊ͭͦͪ;͔͙ͫͣ͟ ͙͔͙͍ͣͨͪ͊ͭͦͣ ˴ ͊ͤͭ͊ ͙ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͍͔ͫͭͤͯ͘Ό ͨͦͨ·ͭͯ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ Ή͙ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͨͪ͊͡ ͒͡Ύ ͍ͪͦ͋ͦͭͦΦ ˽ͦ 
͊ͣ͘·ͫͯ͡ ͍͊ͭͦͪ͊ ͙́ͪ ͊ͦͤ͊͘͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͤ͊ͦ͗ͭ͡Έ Ή͙ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦͭͭͤͦ͟ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͣ͊΄͙ͤ·Φ 
 
˭͊ͦͤ͟· ͎͊ͫ͡ΎͭΥ 

1. ˾ͦ͋ͦͭ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͨͪ;͙͙ͤͭΈ ͍͔ͪ͒ ;͔͍͔ͦͯ͟͡ ͙͙͡ ͍͙ͫͦͣ ͔͔͚͍͙͔͋͒ͫͭͣ͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͭΈΣ ;ͭͦ͋· 
;͔͍͔ͦͯ͟͡ ͋·͡ ͙ͨͪ;͙͖ͤͤ ͍͔ͪ͒Φ 

2. ˾ͦ͋ͦͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͙͍ͨͦͤͦ͊ͭΈͫΎ ͍͔ͫͣ ͙ͨͪ͊͊ͣ͘͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͖͒͊ͭ ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ͔ͪͦͣ͟ ͔ͭͻ ͫͯ͡;͔͍͊Σ 
͎ͦ͒͊͟ Ή͙ͭ ͙ͨͪ͊͘͟· ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͊ͭ ˽͔͍ͪͦͣͯ ˭͊ͦͤͯ͟Φ 

3. ˾ͦ͋ͦͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͊͋ͦͭͭ͘ΈͫΎ ͦ ͍͔͚ͫͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍ ͚ͭͦ ͔͔ͣͪΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ Ήͭͦ ͔ͤ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙ͭ 
˽͔͍ͪͦͣͯ ͙͙͡ ˤͭͦͪͦͣͯ ˭͊ͦͤ͊ͣ͟Φ 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦ ˽͙͔ͪͣͪ ζˤ·͍ͦ͒ ͔ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͋ͦ͊͟͡η 

 
˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη. 
 

 
 
 
ˤ͊΄͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍·͍͔͙ͫͭ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͔ͭͫͭ͟ ͍ ͔͍ͦͣ͡ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͎ͯͯ͡ ͍͙͒͊ ͦͭ ͙͡ͼ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͊͟͟ 
ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤ͗ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ п ζˤ·͍ͦ͒ ͔ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͋ͦ͊͟͡ηΣ ͙ ͍͙͍͔͙ͦͫͨͪͦͫͭ͘ ͔ͭͫͭ͟ ͍ 
ͺ͔ͦͪͣ ͙͍͔͚ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͔ͪ;͙Φ 



 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ ˽͙͔ͪͣͪ ζˤ·͍ͦ͒ ͔ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͋ͦ͊͟͡η 

 
˨͔͙ͫͪͨͭͦͪ͟·Υ 

¶ ˹͙͍͔͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͫͼ͔ͤ͊Σ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͙͒ ͦͭ ͙͡ͼ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ζ˽͍͙ͦͭͦͪͭΈ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦ ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύη  

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ζ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͭͫͭ͟η ͍ ͔ͦͦͤ͟͟͡ лΣ ͔ͫͭͪͦ͟ л 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ζSayη ͍ ͔ͦͦͤ͟͟͡ лΣ ͔ͫͭͪͦ͟ л 

¶ ˮ͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͔ͭͫͭ͟ ͍ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͻ ζ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͭͫͭ͟η ͙ ζSayη 

¶ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟ΎΥ ͔ͭͫͭ͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͋ͦ͊͟͡ 

¶ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟ΎΥ ͔ͭͫͭ͟ ͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͔ͪ;Έ ͙ ͍͙͍͙ͦͫͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ 
 

˻͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΦ  
 

 
 

 
˭͙͔͊͒͊ͤ 4. ˮ ͔͙͔ͣͤͭ͘ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5 ζ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
ζʕ ͙͍͔͔͙͔ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘ ͔͙͙ͣͦ͒͡ ζˤ ͍͔ͭͪ͊ ͙͔ͫ͒͡ ͔ͯͤ͘͟;͙͟ηΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͪ͊͒͘͡· ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭη ͙ 
ζ˴ͦͤͭͪͦ͡ΈηΦ ˨͍ͦ͋͊Έ͔ͭ ͙ͦ͒ͤ ͋ͦ͟͡ ζ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͭͫͭ͟η ͙ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͋ͦͦ͟͡ ζ˽ ͙͎ͪͦͪ͊ͭΈη ͙͔ͣͤ͘ΎΎ 
͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ͯ͘;͙͊ͤΎ ͤͦͭ·Φ ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͨͦ ͨͦͪΎ͒ͯ͟Φ 

 
 

 

 

 

 



 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5 ζ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζˤ͙͍͔͔͙͔ͦͫͨͪͦ͒ͤ͘ ͔͙͙ͣͦ͒͡ ζˤ ͍͔ͭͪ͊ ͙͔ͫ͒͡ ͔ͯͤ͘͟;͙͟η 

˨͔͙ͫͪͨͭͦͪ͟·Υ 

¶ ˹͙͍͔͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͫͼ͔ͤ͊Σ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͙͒ ͦͭ ͙͡ͼ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ζ˽͍͙ͦͭͦͪͭΈ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦ ό͍·͙ͨͦͤͭ͡Έύη  

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ζ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͭͫͭ͟η ͍ ͔ͦͦͤ͟͟͡ лΣ ͔ͫͭͪͦ͟ л 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ζ˽͙͎ͪͦͪ͊ͭΈη ͤͦ ͭͯ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 

¶ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟ΎΥ ͔ͭͫͭ͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͋ͦ͊͟͡Σ ͔͙ͣͦ͒͡Ύ ͍͙͍͙ͦͫͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ 
 
˻͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΦ  

 

 
 



͔́ͣ͊Φ ˢ͙ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ;͙͙ͫ͊ͣ͡Φ 
 

˭͙͔͊͒͊ͤ мΦ ˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͚ͫ͊ͭ https://lab.open-roberta.org/ ͙  ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗Φ ˨͡Ύ 
͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͫͼ͔ͤ· ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͍͔ͫ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍ ͎͚ͫͭͪͦͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

 
3) ˹͙͔͊͗ͣͭ ͍·͔͔͒ͤͤͯ͡Ό ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤͦͣ͟ ͤͦͨͯ͟͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͯ͡Ό ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͔ͤ͗ 
͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͪͫͯͤ͊͟ ͙͎͍͎ͪͦͦͦ ͨͦ͡Ύ όζ˿͔ͪ͒͊ηύ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ 
ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ м ζˮ͎͍͔ͪͦͦ ͔ͨͦ͡η 
 

 
 

4) ˹͙͔͊͗ͣͭ ͍·͔͔͒ͤͤͯ͡Ό ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤͦͣ͟ ͤͦͨͯ͟͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͯ͡Ό ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͔ͤ͗ 
͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍͙͒͊ ͦͭ ͙͡ͼ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊Σ ͍ ;͔ͭͦͣ͟ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ 
ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ м ζˮ͎͍͔ͪͦͦ ͔ͨͦ͡η 

 
 

 
 

https://lab.open-roberta.org/


˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦ ˮ͎͍͔ͪͦͦ ͔ͨͦ͡ 
˭͙͔͊͒͊ͤ нΦ ˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ н ζ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
ζˤ·͍ͦ͒ ͫͯͣͣ· ͍͒ͯͻ ;͙͔ͫ͡ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ηΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͪ͊͒͘͡· ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭη ͙ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έη ͙ 
ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔η. ˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍ͤͦ·ͻ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζҌη ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͙ͤ͊͒ͨͫΈΌ 
ζ˿ͭ͊ͪͭηΦ ˤ ͔͙͔͒ͦͨͦͤͤ͡ ͙͔͙͔ͣͤͭ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ;͙͔ͫ͡ ͒͡Ύ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ζxη ͙ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͒͡Ύ 
͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ζyη ͤ ͊ ͎͙͔͒ͪͯΦ  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζˤ·͍ͦ͒ ͫͯͣͣ· ͍͒ͯͻ ;͙͔ͫ͡ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟η 
 

˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη. 
 

 
 

ˤ͊΄͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍·͍͔͙ͫͭ ͫͯͣͣͯ ͍͒ͯͻ ;͙͔ͫ͡ ͍ ͔͍ͦͣ͡ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͎ͯͯ͡ ͍͙͒͊ ͦͭ ͙͡ͼ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͊͟͟ 
ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤ͗ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ о ζˤ·͍ͦ͒ ͫͯͣͣ· ;͙͔ͫ͡ ͤ ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͋ͦ͊͟͡ηΦ  

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦ ˽͙͔ͪͣͪ ζˤ·͍ͦ͒ ͫͯͣͣ· ;͙͔ͫ͡ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͋ͦ͊͟͡η 



 

˻͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΦ  
 

 
 
˨͔͙ͫͪͨͭͦͪ͟·Υ 

¶ ˹͙͍͔͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͫͼ͔ͤ͊Σ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͙͒ ͦͭ ͙͡ͼ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ (x,y,z) ͙  ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζ˽͙͍͙ͪͫͦͭΈη ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔η 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͭͫͭ͟η ͍ ͔ͦͦͤ͟͟͡ лΣ ͔ͫͭͪͦ͟ л ͙ ͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˨͔͚͍͙ͫͭΎη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζˬ͒͊ͭΈη ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έη 

¶ ˽ͪ ͎ͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͙ ͔ͭͫͭ͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͋ͦ͊͟͡ 
 
 

˭͙͔͊͒͊ͤ 3Φ ˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 4 ζ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
ζˤ·͍ͦ͒ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ;͙͔ͫ͡ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ηΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͪ͊͒͘͡· ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭη ͙ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έη ͙ 
ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔η. ˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍ͤͦ·ͻ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζҌη ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͙ͤ͊͒ͨͫΈΌ 
ζ˿ͭ͊ͪͭηΦ  
 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4Φ ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζˤ·͍ͦ͒ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ;͙͔ͫ͡ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟η 
 

˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη. 
 

 
 



ˤ͊΄͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍·͍͔͙ͫͭ ;͙ͫ͊͡ ͦͭ л ͒ͦ р ͍͙͒͊ ͦͭ ͙͡ͼ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤ͗ ͍ 
͙͔͔ͨͪͣͪ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5 ζˤ·͍ͦ͒ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ;͙͔ͫ͡ ͤ ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͋ͦ͊͟͡ηΦ  
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ рΦ ˽͙͔ͪͣͪ ζˤ·͍ͦ͒ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ;͙͔ͫ͡ ͤ ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͋ͦ͊͟͡ηΦ 
 
ˮ͔͙͔ͣͤͭ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 6 ζ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζˤ·͍ͦ͒ 
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ;͙͔ͫ͡ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ηΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͪ͊͒͘͡· ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭη ͙ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έη ͙ 
ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔η. ˻͋ΆΎ͙͔ͫͤͭ ͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ п 
͙ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ сΦ ˿͔͚͔͒͊ͭ͡ ͍·͍ͦ͒·Φ 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 6Φ ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζˤ·͍ͦ͒ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ;͙͔ͫ͡ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟η 



˻͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΦ  
 

 
 
˨͔͙ͫͪͨͭͦͪ͟·Υ 

¶ ˹͙͍͔͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͫͼ͔ͤ͊Σ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͙͒ ͦͭ ͙͡ͼ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ (x,y,z) ͙  ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζ˽͙͍͙ͪͫͦͭΈη ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔η 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͭͫͭ͟η ͍ ͔ͦͦͤ͟͟͡ лΣ ͔ͫͭͪͦ͟ л ͙ ͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˨͔͚͍͙ͫͭΎη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζˬ͒͊ͭΈη ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟-͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ζ˩͙ͫ͡ ς ͍ ·͙ͨͦͤͭ͡Έη ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟-͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ζ˽͍ͦͭͦͪΎͭΈ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦη ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟-͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ζ˽͙͍͙͍͙͔ͪͫ͊͊ͤη ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˶͎͙ͦ͊͟η ό͋ͦ͟͡ 
ζ˾͍͊ͤͦηύ 

¶ ˽ͪ ͎ͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͙ ͔ͭͫͭ͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͋ͦ͊͟͡ 
 
 

 

˭͙͔͊͒͊ͤ 4Φ ˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 7 ζ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
ζˤ·͍ͦ͒ ;͙͔ͫ͡ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ηΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͪ͊͒͘͡· ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭη ͙ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έη ͙  
ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔η. ˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍ͤͦ·ͻ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζҌη ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͙ͤ͊͒ͨͫΈΌ 
ζ˿ͭ͊ͪͭηΦ  
 

 
 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 7Φ ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζˤ·͍ͦ͒ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ;͙͔ͫ͡ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ͤ͊ 

Ήͪ͊ͤ͟η 
 

˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη. 
 



 
 

ˤ͊΄͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍·͍͔͙ͫͭ ;͙ͫ͊͡ ͦͭ л ͒ͦ р ͍͙͒͊ ͦͭ ͙͡ͼ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤ͗ ͍ 
͙͔͔ͨͪͣͪ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 8 ζˤ·͍ͦ͒ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ;͙͔ͫ͡ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ͤ ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͋ͦ͊͟͡ηΦ  
 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ уΦ ˽͙͔ͪͣͪ ζˤ·͍ͦ͒ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ;͙͔ͫ͡ ͍  ͺ͔ͦͪͣ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͋ͦ͊͟͡ηΦ 

˻͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΦ  
 

 
 

˨͔͙ͫͪͨͭͦͪ͟·Υ 

¶ ˹͙͍͔͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͫͼ͔ͤ͊Σ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͙͒ ͦͭ ͙͡ͼ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ (x,y,z) ͙  ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζ˽͙͍͙ͪͫͦͭΈη ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔η 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͭͫͭ͟η ͍ ͔ͦͦͤ͟͟͡ лΣ ͔ͫͭͪͦ͟ л ͙ ͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˨͔͚͍͙ͫͭΎη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζˬ͒͊ͭΈη ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟-͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ζ˩͙ͫ͡ ς ͍ ·͙ͨͦͤͭ͡Έη ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟-͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ζ˽͍ͦͭͦͪΎͭΈ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦη ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟-͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ζ˽͙͍͙͍͙͔ͪͫ͊͊ͤη ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˶͎͙ͦ͊͟η ό͋ͦ͟͡ 
ζ˾͍͊ͤͦηύ 

¶ ˽ͪ ͎ͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͙ ͔ͭͫͭ͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͋ͦ͊͟͡ 
 

 

  



˭͙͔͊͒͊ͤ 5Φ ˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 9 ζ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
ζˤ·͍ͦ͒ ;͙͔ͫ͡ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ηΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͪ͊͒͘͡· ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭη ͙ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έη ͙  
ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔η. ˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍ͤͦ·ͻ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζҌη ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͙ͤ͊͒ͨͫΈΌ 
ζ˿ͭ͊ͪͭηΦ ˻͋ΆΎ͙͔ͫͤͭ ͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ т ͙ ͤ͊ 
͙͔ͪͫͯͤ͟ фΦ ˿͔͚͔͒͊ͭ͡ ͍·͍ͦ͒·Φ 
 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 9Φ ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζˤ·͍ͦ͒ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ;͙͔ͫ͡ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ͤ͊ 
Ήͪ͊ͤ͟η 

 
˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη. 
 

 
 

ˤ͊΄͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍·͍͔͙ͫͭ ;͙ͫ͊͡ ͦͭ л ͒ͦ р ͍͙͒͊ ͦͭ ͙͡ͼ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤ͗ ͍ 
͙͔͔ͨͪͣͪ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 10 ζˤ·͍ͦ͒ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ;͙͔ͫ͡ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ͤ ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͋ͦ͊͟͡ηΦ  
 

 



˾͙ͫͯͤͦ͟ млΦ ˽͙͔ͪͣͪ ζˤ·͍ͦ͒ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ;͙͔ͫ͡ ͍  ͺ͔ͦͪͣ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͋ͦ͊͟͡ηΦ 

˻͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΦ  
 

 
 

˨͔͙ͫͪͨͭͦͪ͟·Υ 

¶ ˹͙͍͔͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͫͼ͔ͤ͊Σ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͙͒ ͦͭ ͙͡ͼ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ (x,y,z) ͙  ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζ˽͙͍͙ͪͫͦͭΈη ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔η 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͭͫͭ͟η ͍ ͔ͦͦͤ͟͟͡ лΣ ͔ͫͭͪͦ͟ л ͙ ͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˨͔͚͍͙ͫͭΎη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζˬ͒͊ͭΈη ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟-͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ζ˩͙ͫ͡ ς ͍ ·͙ͨͦͤͭ͡Έη ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟-͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ζ˽͍ͦͭͦͪΎͭΈ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦη ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟-͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ζ˽͙͍͙͍͙͔ͪͫ͊͊ͤη ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˶͎͙ͦ͊͟η ό͋ͦ͟͡ 
ζ˾͍͊ͤͦηύ 

¶ ˽ͪ ͎ͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͙ ͔ͭͫͭ͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͋ͦ͊͟͡ 
 

˭͙͔͊͒͊ͤ 6Φ ˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 11 ζ˽͙͔ͪͣͪ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˿;͔ͭ;͙͟ ;͙͔ͫ͡η. ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͪ͊͒͘͡· ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭηΣ ζ͔́ͫͭ͟η ͙ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έη ͙ 
ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔η. ˨͡Ύ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍ͤͦ·ͻ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζҌη ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͙ͤ͊͒ͨͫΈΌ 
ζ˿ͭ͊ͪͭηΦ ˿͔͚͔͒͊ͭ͡ ͍·͍ͦ͒·Φ 
 

 

˨͔͙ͫͪͨͭͦͪ͟·Υ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ (x) ͙  ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζ˽͙͍͙ͪͫͦͭΈη ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔η 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζˬ͒͊ͭΈη ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟-͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ζ˩͙ͫ͡ ς ͍ ·͙ͨͦͤͭ͡Έη ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟-͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ζ˽͍ͦͭͦͪΎͭΈ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦη ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟-͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ζ˽͙͍͙͍͙͔ͪͫ͊͊ͤη ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˶͎͙ͦ͊͟η ό͋ͦ͟͡ 
ζ˾͍͊ͤͦηύ 

¶ ˽ͪ ͎ͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͙ ͔ͭͫͭ͟ ͍͙͍͙ͦͫͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ 



͔́ͣ͊Φ  ̏ ͔͔ͣͤͭ͊ͪͤ͊͡Ύ ͙͎͔͙ͭͪͦͤͦͣͭͪΎ. 
 

˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͫ ͚͊ͭ https://lab.open-roberta.org/ ͙  ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ 

 

˭͙͔͊͒͊ͤ 1Φ ˭͔͙͔͊ͣͤͭ ͺͦͤ ͍ͤ͊͗͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͤͦͨͯ͟͟ όͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͔͚ͫͭͪͦ͟͡ύΣ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 

͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͣ͘ ζ˴͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͊Ύ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Έη ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мΦ ˤ͟͡Ό;͙͔ͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ 

͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͪͦ͋ͦͭ͊ όͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͔͚ͫͭͪͦ͟͡ύ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙ͤͦͨ͟͟ ό͔ͫͭͪ͊͟͡ ς ͍ ͔͍ͦ͡Σ ͔ͫͭͪ͊͟͡ 

- ͍͍ͨͪ͊ͦύ ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡Σ ͊ ͭ͊͟ ͔͗ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤͯΌ ͣ·΄Έ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͊͟͟ 

ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗Φ  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦ ζ˴͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͊Ύ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Έη 

˭͙͔͊͒͊ͤ 2. ˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ н ζ˽͙͔ͪͣͪ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζˤ·;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͫͤͯͫ͊ ͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻηΦ  

https://lab.open-roberta.org/


 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˿͙ͤͯͫη 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͍·͔͔͒ͤͤͯ͡Ό ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤͦͣ͟ ͤͦͨͯ͟͟Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͯ͡Ό ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͔ͤ͗ ͒͡Ύ 
͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍͙͒͊ ͦͭ ͙͡ͼ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊Σ ͍ ;͔ͭͦͣ͟ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣΣ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͙͔ͤ͗ ͤ͊ 
͙͔ͪͫͯͤ͟ о ζ˽͙͔ͪͣͪ ͍·͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ͫͤͯͫ͊ (sin)ηΦ 
 

 
 

 
˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη. 

 



 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͍·͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ͫͤͯͫ͊ όsin). 

˻͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΦ  

 

 

˭͙͔͊͒͊ͤ оΦ ˮ͔͙͔ͣͤͭ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͍ ͨͦͤͦͣ͡ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͪͫͯͤͦͣ͟ п ζ˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͨͦ 
͙͔͔ͫͤͯͫͦ͒ηΦ  
 

 



 
˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͙͔ͣͦ͒ͪͯͭ͡ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͨͦ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ ͙͙ͫͤͯͫͦ͒·Φ ˤ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦͣ ͼ͙͔͟͡ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ x ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎΣ ͔͊ͭͣ͘ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ f = sin(x) όͫ 

͔͔͍ͨͪͦ͒ͦͣ ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͍ ͙ͪ͊͒͊ͤ·ύΦ ͙̏ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͔͍͎ͦͦ͡ 

͙ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͍ͣͦͭͦͪͦΥ ͊͘ ͫ;͖ͭ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ· ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͪͦ͋ͦͭ ͍͙͔͒͗ͭͫΎ ͨͦ ͍͚ͦͤͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ 

ό͙͙ͫͤͯͫͦ͒͊͡Έ͚ͤͦύ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟Φ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙. 

˽͔ͦͫ͡ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ Ήͪ͊ͤ͟ ͦ;͙΅͔͊ͭͫΎΣ ͙ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͭͫΎΦ  

˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη. 

 

 

˻͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΦ  

 

 

˨͔͙ͫͪͨͭͦͪ͟·Υ 

ω ˿ͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ x ͙  f ͒ ͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ ͙ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ 

ω ͍͙͍̂ͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͤ͊;͊͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ όȄ Ґ лΣ Ŧ Ґ лύΦ 

ω ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤ·͚ ͼ͙͟͡ ζ͍ͨͦͭͦͪΎͭΈ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦη ͒͡Ύ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

ω ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ζ˽͙͍͙ͪͫͦͭΈ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦη ͒͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ x ͤ ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ 



΄͎͔͊Φ 

ω ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ sin ͒ ͡Ύ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ f. 

ω ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͍ ͙ͪ͊͒͊ͤ· ό͔͙͔ͯͣͤͦ͗ͤ ͤ͊ ˉ κ мулύΦ 

ω ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ζ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͭͫͭ͟η ͒͡Ύ ͍·͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ x ͙  f ͤ ͊ Ήͪ͊ͤ͟Φ 

ω ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͋ͦ͟͡ ζͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔ͭͫͭ͟ ͙͘η ͒͡Ύ ͺ͙͍͎ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͦ ͍·͍ͦ͒͊ όǎƛƴόȄύ Ґ ŦύΦ 

ω ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ͣͦͭͦͪ͊ͣΥ ͖͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͍͋͊ͦ͊͘Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͒͡Ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ 

ω ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͫ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ f ͒ ͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͍͎ͦͦ͡ ͣͦͭͦͪ͊Φ 

ω ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͫ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ f ͒ ͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͫ ͙ͦͪͦͫͭ͟ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͣͦͭͦͪ͊Φ 

ω ˿͖ͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ͣͦͭͦͪͦΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͊Ύ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͨͦ ͙͍͚ͪͦ͟Φ 

ω ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͋ͦ͟͡ ζ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͨͦ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟η ͒͡Ύ ͍͎ͨ͊ͤͦͦ͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟Φ 

ω ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ όмрл ͣͫύ ͒͡Ύ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͙ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙Φ 

ω ˮ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζͦ;͙͙ͫͭͭΈ ͙͔͚͒ͫͨ͡η ͒͡Ύ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟Φ 

ω ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟ΎΥ ͪͦ͋ͦͭ ͍͙͔͒͗ͭͫΎ ͨͦ ͔͙͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟Σ ͍ͨͦͭͦͪΎΌ΅͔͚ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͙͙ͫͤͯͫͦ͒·Σ 

ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Ύ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

  



͔́ͣ͊Φ ˣ͍͊ͦ͘·͔ ͎͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Φ 
 

˭͙͔͊͒͊ͤ мΦ ˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͚ͫ͊ͭ https://lab.open-roberta.org/ ͙  ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗Φ ˨͡Ύ 
͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͫͼ͔ͤ· ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͍͔ͫ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍ ͎͚ͫͭͪͦͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

 
 

5) ˹͙͔͊͗ͣͭ ͍·͔͔͒ͤͤͯ͡Ό ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤͦͣ͟ ͤͦͨͯ͟͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͯ͡Ό ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͔ͤ͗ 
͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͪͫͯͤ͊͟ ͙͎͍͎ͪͦͦͦ ͨͦ͡Ύ όζ˿͔ͪ͒͊ηύ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ 
ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ м ζˮ͎͍͔ͪͦͦ ͔ͨͦ͡η 
 

 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦ ˮ͎͍͔ͪͦͦ ͔ͨͦ͡ 
˭͙͔͊͒͊ͤ нΦ ˣ͍͊ͦ͊͘Ύ ͎͙ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ζ˹˩η όζ˻͙ͭͪͼ͙͔͊ͤη). 
 

https://lab.open-roberta.org/


a) ˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ н ζ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
ζˣ͍͊ͦ͊͘Ύ ͎͙ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ζ˻͙ͭͪͼ͙͔͊ͤηΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͪ͊͒͘͡· ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭηΣ  
ζ˴ͦͤͭͪͦ͡ΈηΣ ζ˶͎͙ͦ͊͟η ͙  ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔ηΦ  

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζˣ͍͊ͦ͊͘Ύ ͎͙ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ζ˻͙ͭͪͼ͙͔͊ͤη 
 
˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη. ˽ ͍͔ͪͦͪΈ͔ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͊ͭͫΎ ͙͡ ͍͊΄ ͪͦ͋ͦͭΚ 
 

 
 

b) ˽͙ͪ ͊ͦͣ͟͟ ͤ͊;͊͡Έͤͦͣ ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ζxη ͔͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͙͙ͤͣ ͙ͫͭͦͭ ͍ͫͦͦ͡ ζ͔ͤη 
͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎ ͪͦ͋ͦͭΚ ˭͙͔͊ͨͦͤͭ͡ ͙ͨͫΈ͔ͣͤͤͦ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ м ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͍͙͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͣ 
͍͔͍ͦͭͭͦΥ ζ˾ͦ͋ͦͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎηΣ ζ˾ͦ͋ͦͭ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎηΦ ˤ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͫͭͪͦ͟ 
͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͍͔ͦͭͭ͊Φ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ мΦ ͙́͊͋͡ͼ͊ ͙͙͙ͫͭͤͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ζ˻͙ͭͪͼ͙͔͊ͤη 

 

˽͔͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ x ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ 

˶ͦ͗Έ ˾ͦ͋ͦͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎ 

ˮ͙ͫͭͤ͊ ˾ͦ͋ͦͭ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎ 

 
˻͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΦ  
 

 
 
  



˭͙͔͊͒͊ͤ оΦ ˣ͍͊ͦ͊͘Ύ ͎͙ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ζˮη όζ˴ͦͤΆΌͤ͟ͼ͙Ύη). 
 

a) ˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ о ζ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
ζˣ͍͊ͦ͊͘Ύ ͎͙ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ζ˴ͦͤΆΌͤ͟ͼ͙ΎηΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͪ͊͒͘͡· ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭηΣ  
ζ˴ͦͤͭͪͦ͡ΈηΣ ζ˶͎͙ͦ͊͟η ͙  ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔ηΦ  

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 3Φ ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζˣ͍͊ͦ͊͘Ύ ͎͙ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ζ˴ͦͤΆΌͤ͟ͼ͙Ύη 

 
˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη. 
 

 
 
 

b) ˽͙ͪ ͙͊͟͟ͻ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ζxη ͙ ζͯη ͔͙ͫ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ ͙ͫͭͦͭ ͍ͫͦͦ͡ ζ͙η 
͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎ ͪͦ͋ͦͭΚ ˭͙͔͊ͨͦͤͭ͡ ͙ͨͫΈ͔ͣͤͤͦ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ н ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͍͙͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͣ 
͍͔͍ͦͭͭͦΥ ζ˾ͦ͋ͦͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎηΣ ζ˾ͦ͋ͦͭ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎηΦ ˤ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͫͭͪͦ͟ 
͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͍͔ͦͭͭ͊Φ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ нΦ ͙́͊͋͡ͼ͊ ͙͙͙ͫͭͤͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ζ˴ͦͤΆΌͤ͟ͼ͙Ύη 

 

˽͔͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ x ˽͔͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ ȅ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ 

˶ͦ͗Έ ˶ͦ͗Έ ˾ͦ͋ͦͭ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎ 

˶ͦ͗Έ ˮ͙ͫͭͤ͊ ˾ͦ͋ͦͭ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎ 

ˮ͙ͫͭͤ͊ ˶ͦ͗Έ ˾ͦ͋ͦͭ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎ 

ˮ͙ͫͭͤ͊ ˮ͙ͫͭͤ͊ ˾ͦ͋ͦͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎ 

 
˻͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΦ  
 

 
 
 
 
 
 
˭͙͔͊͒͊ͤ оΦ ˣ͍͊ͦ͊͘Ύ ͎͙ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ζˮ˶ˮη (ζ˨ ͙͘ΆΌͤ͟ͼ͙Ύη). 



 
a) ˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 4 ζ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
ζˣ͍͊ͦ͊͘Ύ ͎͙ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ζ˨͙͘ΆΌͤ͟ͼ͙ΎηΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͪ͊͒͘͡· ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭηΣ  
ζ˴ͦͤͭͪͦ͡ΈηΣ ζ˶͎͙ͦ͊͟η ͙  ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔ηΦ  

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 4Φ ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζˣ͍͊ͦ͊͘Ύ ͎͙ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ζ˨͙͘ΆΌͤ͟ͼ͙Ύη 

 
˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη. 
 

 
 
 

b) ˽͙ͪ ͙͊͟͟ͻ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ζxη ͙ ζͯη ͔͙ͫ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ ͙ͫͭͦͭ ͍ͫͦͦ͡ 
ζ͙͡η͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎ ͪͦ͋ͦͭΚ ˭͙͔͊ͨͦͤͭ͡ ͙ͨͫΈ͔ͣͤͤͦ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ 3 ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ 
͍͙͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͣ ͍͔͍ͦͭͭͦΥ ζ˾ͦ͋ͦͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎηΣ ζ˾ͦ͋ͦͭ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎηΦ ˤ 
͚ͦ͒ͤͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͍͔ͦͭͭ͊Φ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ оΦ ͙́͊͋͡ͼ͊ ͙͙͙ͫͭͤͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͍͚͋͊ͦͦ͘ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ζ˨͙͘ΆΌͤ͟ͼ͙Ύη 

 

˽͔͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ x ˽͔͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ ȅ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ 

˶ͦ͗Έ ˶ͦ͗Έ ˾ͦ͋ͦͭ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎ 

˶ͦ͗Έ ˮ͙ͫͭͤ͊ ˾ͦ͋ͦͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎ 

ˮ͙ͫͭͤ͊ ˶ͦ͗Έ ˾ͦ͋ͦͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎ 

ˮ͙ͫͭͤ͊ ˮ͙ͫͭͤ͊ ˾ͦ͋ͦͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎ 

 
˻͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΦ  
 

 
 
 
  



˭͙͔͊͒͊ͤ 4. ˶ ͎͙ͦ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ζXORη (ζˮ ͫ͟͡Ό;͊Ό΅͔͔ ͙͙͡η). 
 
˭͙͔͊ͨͦͣͤͭΣ ;ͭͦ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͤͭ ͫͦ͋ͦ͟͟Σ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚Υ мύ ͔ͤ 
ό͙ͦͭͪͼ͙͔͊ͤύΤ нύ ͙ όͦͤ͟ΈΌͤ͟ͼ͙ΎύΤ оύ ͙͙͡ ό͙͒͘ΆΌͤ͟ͼ͙ΎύΦ 
 

a) ˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5 ζ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
ζ˶͎͙ͦ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ζˮͫ͟͡Ό;͊Ό΅͔͔ ͙͙͡ηΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͪ͊͒͘͡· ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭηΣ  
ζ˴ͦͤͭͪͦ͡ΈηΣ ζ˶͎͙ͦ͊͟η ͙  ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔ηΦ  

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 5Φ ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˶͎͙ͦ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ζˮͫ͟͡Ό;͊Ό΅͔͔ ͙͙͡η 

 
˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη. 
 

 
 

b) ˽͙ͪ ͙͊͟͟ͻ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ζxη ͙ ζͯη ͔͙ͫ͡ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͊͟͟ 
ζͤ  ͔x ͙ y ͙͙͡ x ͙ ͔ͤ ͯη ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎ ͪͦ͋ͦͭΚ ˭͙͔͊ͨͦͤͭ͡ ͙ͨͫΈ͔ͣͤͤͦ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ 4 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͍͙͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͣ ͍͔͍ͦͭͭͦΥ ζ˾ͦ͋ͦͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎηΣ ζ˾ͦ͋ͦͭ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ 
͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎηΦ ˤ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͍͔ͦͭͭ͊Φ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пΦ ͙́͊͋͡ͼ͊ ͙͙͙ͫͭͤͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ζˮͫ͟͡Ό;͊Ό΅͔͔ ͙͙͡η 

 

˽͔͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ x ˽͔͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ ȅ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ 

˶ͦ͗Έ ˶ͦ͗Έ ˾ͦ͋ͦͭ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎ 

˶ͦ͗Έ ˮ͙ͫͭͤ͊ ˾ͦ͋ͦͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎ 

ˮ͙ͫͭͤ͊ ˶ͦ͗Έ ˾ͦ͋ͦͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎ 

ˮ͙ͫͭͤ͊ ˮ͙ͫͭͤ͊ ˾ͦ͋ͦͭ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎ 

 
˻͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΦ  
 

 
 
˿͍͙͔ͪ͊ͤͭ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͙͙͙ͫͭͤͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ζˮη όͦͤ͟ΆΌͤ͟ͼ͙ΎύΣ ζˮ˶ˮη 
ό͙͒͘ΆΌͤ͟ͼ͙ΎύΣ ζXORη ό͙ͫ͟͡Ό;͊Ό΅͔͔ ͙͙͡ύΦ ˿͔͚͔͒͊ͭ͡ ͍·͍ͦ͒·Φ 
˭͙͔͊͒͊ͤ 5Φ ˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 6 ζ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
ζ˶ ͎͙ͦ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͫ ͒͊ͭ;͙ͦͣ͟ηΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͪ͊͒͘͡· ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭηΣ ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔ηΣ ζ˶͎͙ͦ͊͟η 



͙ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡ΈηΦ ˹͚͔͊ͫͭͪͦͭ ͍͊΄͔ ͙͎͍ͪͦͦ ͔͔ͨͦ͡ όζ˿͔ͪ͒͊ηύ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͪͫͯͤͦ͟  ͣм ζˮ͎͍͔ͪͦͦ 
͔ͨͦ͡η ͭ ͔ͣ· ζˣ͍͊ͦ͘·͔ ͎͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ηΦ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6Φ ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˶͎͙ͦ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͫ ͒͊ͭ;͙ͦͣ͟ η 
 

˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη. 
 

 
 

ˤ͊΄͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ζxη ͙ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈ ͪͦ͋ͦͭ͊ 
͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪ ͨͦ͊͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ζxη ͔ͤ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͍ͪ͊ͤͦ ζ˶ͦ͗ΈηΦ ˤ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζ˶ͦ͗Έη ͒͡Ύ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ζxη ͙ͤ͊ͫͭͯͨͭ ͍ ͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ ͎ͦ͒͊͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒ͦ 
͔ͨͪͨΎ͍͙ͭͫͭΎ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͔ͣͤΈ΄͔ нлΦ 
 
˻͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΦ  
 

 
 
 
˨͔͙ͫͪͨͭͦͪ͟·Υ 

¶ ˹͙͍͔͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͫͼ͔ͤ͊Σ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͙͒ ͦͭ ͙͡ͼ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζ˽͍͙ͦͭͦͪͭΈ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦη ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζ˩ ͙ͫ͡ - ͙ ͤ͊;͔η ͙͘  ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͫΎ ͦͣ͊ͤ͒͟· ζ˹ η˩Σ ζˮηΣ ζˮ˶ˮηΣ ζ˾͍͊ͤͦη ͙ ͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˶͎͙ͦ͊͟η 

¶ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͫΎ ͨ ͔͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͙ ͟ ͦͣ͊ͤ͒͊ ζ˽ ͙͍͙ͪͫͦͭΈη ͙͘  ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔η 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζ˩ͻ͊ͭΈ ͍͔͔ͨͪ͒η ͙ ζ˻͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟η ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭη 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζ̂͡Έ͍͍͚ͭͪ͊ͯͦͦ͘͟ ͒͊ͭ;͙͟η ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˨͊ͭ;͙͙͟η 

¶ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟ΎΥ ͪͦ͋ͦͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͊ͭͫΎ ͔͙ͫ͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ζˮ˿́ˮ˹ˢη 
  



͔́ͣ͊Φ ˨͊ͭ;͙͟ ζ˥͙ͪͦͫͦͨ͟ηΦ ˽ͪΎ͙͔͚͔ͣͦͤͤͦ͡ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΦ 
 
˭͙͔͊͒͊ͤ мΦ ˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͚ͫ͊ͭ https://lab.open-roberta.org/ ͙  ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗Φ ˨͡Ύ 
͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͫͼ͔ͤ· ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͍͔ͫ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍ ͎͚ͫͭͪͦͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

 
 

6) ˹͙͔͊͗ͣͭ ͍·͔͔͒ͤͤͯ͡Ό ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤͦͣ͟ ͤͦͨͯ͟͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͯ͡Ό ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͔ͤ͗ 
͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͪͫͯͤ͊͟ ͙͎͍͎ͪͦͦͦ ͨͦ͡Ύ όζ˿͔ͪ͒͊ηύ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ 
ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ м ζˮ͎͍͔ͪͦͦ ͔ͨͦ͡η 
 

 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦ ˮ͎͍͔ͪͦͦ ͔ͨͦ͡ 
  

https://lab.open-roberta.org/


˭͙͔͊͒͊ͤ нΦ ˽͔͍ͪ͒ͫͭ͊Έ͔ͭΣ ;ͭͦ ͍· ͎͍͙ͦͭͦͭ ͔ͪͦ͋ͦͭ͊ ͟ ͍͚͊͗ͤͦ ͙͙͙ͣͫͫ ͨͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΌ ͍͚ͪͦͤͦ 

͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ ˤ͊΄͊ ͊͒͊͘;͊ τ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͪͦ͋ͦͭͯ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ 

͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͭΈͫΎ ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΌ ͙ ͤ͊;͊ͭΈ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͔ͤͦ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͍͔͔ͨͪ͒Φ ̉ͭͦ͋· ͪͦ͋ͦͭ ͔ͤ ͙ͫ͋ͫ͡Ύ ͫ 

ͯͪͫ͊͟ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔ͣΣ ͔͔ͨͪ͒ ͫͭ͊ͪͭͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͭΈ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͨ͊ͯ͘· ͒͡Ύ 

͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͙ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͙ͦ͋ͤͯͭ͡Έ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͎͙͙ͪͦͫͦͨ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͒͊ͭ;͙͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͊͘ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˾ͦ͋ͦͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΣ 

ͻͪ͊ͤΎ΅ͯΌͫΎ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ Ύ;͔͚͔͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ ͙ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡Έ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦ ͎͒ͦͦ͡Σ ͨͦ͊͟ ͔͎ͦ 

͔ͤ ͍ͦͫͭ͊ͤͦΎͭ ͙͙͔ͨͪͤͯ͒ͭ͡ΈͤͦΦ ˮ͍ͫͨͪ͊Έ ͦ΄͙͋ͯ͟ ͫ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙͍·͙ͣ ͍͙ͨͦͦͪͦͭ͊ͣ ͙͘ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͚ 

͍͔͙͙ͪͫ ͙ ͔͚͒ͦ͋ͫΎ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͣͦͭͦͪ· ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͙ͫͤͻͪͦͤͤͦΦ ˾͙͊ͫͫͣͦͭͪ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͔ͤ͗ ͙ 

͍ͫͦͫͭ͊Έ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͦ͋ͪ͊͘ͼͯ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͙͔ͤ͗Φ 

 

˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη. 
 

 
 

˻͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΦ  
 

 
 

˻͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ. ˾ ͊͋ͦͭ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͋ͦ͊͟͡ ζͫͭ͊ͪͭηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟ 

͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͍͔ͫͻ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͨͦ ͼ͔ͨͦ;͔͟ ͍͔ͫͪͻͯ ͍͙ͤ͘Φ ˿ͤ͊;͊͊͡ ͣ· ͔ͫͦ͒͊ͣ͘ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͯΌ ͨͦ͒ 

͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ζǎǇŜŜŘη ͙ ͙͊ͨͫ͘·͍͔͊ͣ ͍ ͔͖ͤ ;͙ͫͦ͡ олΦ ̏ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͫͪ͊ͤͭΈ ͫ ͚ͦͪͦ͋ͦ͟͟Σ ͍ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͣ· 

͙͙ͨͦͦ͗͡͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ;ͭͦ͋· ͨͦͭͦͣ ͨͪͦͫͭͦ ͤ͊͘·͍͊ͭΈ ͙ͣΎ ͙ͦͪͦ͋͟͟Σ ͊ ͔ͤ ͍͙ͨͫ·͍͊ͭΈ ;͙ͫͦ͡ 

͊͗͒͟·͚ ͪ͊͘ ͍͊ͤͦͦ͘Φ ˭͔͊ͭͣ ͪͦ͋ͦͭ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ζ͗͒͊ͭΈ мллл ͣͫηΣ ;ͭͦ ͍ͪ͊ͤͦ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͔ͫͯͤ͒͟Φ 

̏ͭ͊ ͨ͊ͯ͊͘ ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤ͊Υ ͦͤ͊ ͔͒͊ͭ ͪͦ͋ͦͭͯ ͍͔ͪͣΎ ͙ͯͫͨͦͦͭ͟ΈͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ;ͭͦ͋· ͔͎ͦ ͒͊ͭ;͙͙͟ 

͔ͤ ͊͘ͺ͙͙͍͙ͫͪͦ͊͟͡ ͫͯ͡;͚͊ͤͯΌ ͭͪΎͫͯ͟Φ ˿͔͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ΄͎͊ͦͣ ͣ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘ ͋ͦ͟͡ ζ͙ͫ͋ͪͦͫͭΈ 

͎͙ͪͦͫͦͨ͟ tƻǊǘ нηΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͊͟͟ ͭͦ;ͯ͟ ͦͭͫ;͔ͭ͊ τ ͭ ͔͔ͨͪΈ 

ͪͦ͋ͦͭ ͫ;͙͔ͭ͊ͭΣ ;ͭͦ ͦͤ ͙ͫͣͦͭͪͭ ͙͔͒͊͡Έͤͦ ͨͪΎͣͦ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͤ͊ л ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΦ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͣ· 

͍ͫͤͦ͊ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͣ ͔ͫͯͤ͒ͤͯ͟Ό ͨ͊ͯͯ͘Σ ;ͭͦ͋· ͒͊ͭ;͙͟ ͔ͯͫͨ͡ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͍͔ͫͦ ͍͔ͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ 

ͪͦ͋ͦͭ ͋·͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͎͍ͦͭͦ ͟ ͺ͙͙͘;͔ͫͦͣͯ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΌΦ ˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ ͣ· ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͣ ͟ ͔͍ͦͪ͊ͤ͗ͦͣͯ 

͋ͦͯ͟͡ ζ͍ͨͦͭͦͪΎͭΈ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦηΣ ͍͙ͤͯͭͪ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζ͔ͻ͊ͭΈ ͍͔͔ͨͪ͒ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 

ǎǇŜŜŘηΦ ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊Σ ͎͔͒ ͪͦ͋ͦͭ ͨͦͯ͡;͊͡ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔ͨͦͪͤͯͭΈ ͍ ͪ͊ͤ͘·͔ ͫͭͦͪͦͤ· 



͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙ ͫͭͦΎ͡ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭΣ ͔͒ͫ͘Έ ͦͤ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤͦ ;͔͔ͭͦ͟ ͙͔ͯ͊͊ͤ͘͟Φ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ Ήͭ͊ 

ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͔͋ͫͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͼ͙͊͟͡Σ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭ ͙ 

͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭΥ ζ˨͊Σ Ύ ͍͔ͫ ͔΅͔ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͻ͊ͭΈ ͍͔͔ͨͪ͒ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ олηΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͪͦ͋ͦͭ ͍ͨ͊ͤͦ͡ 

͙ ͍͔͔ͯͪͤͤͦ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͍͔ͫͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͨͦ ͨͪΎ͚ͣͦ ͙͙͙ͤ͡Φ 

 

˭͙͔͊͒͊ͤ нΦ ˭͎͙͚͔͊ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͭ ͙ͣͦ͋͡Έ͎ͤͦͦ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦΣ 

͔͍͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ н ζ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͨͪΎͣͦ ͫ ͎͙ͪͦͫͦͨͦͣ͟η ͒͡Ύ 

͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͼ͙͙͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͨͦ ͨͪΎ͚ͣͦ ͙͙͙ͤ͡Φ ˾ͦ͋ͦͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͨͪͦ͗͊ͭ͘Έ ͍ͪͦͤͦ рл 

͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͍ͦ͋ͦͪͦͭͦ ͔ͦͫ͟͡ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙Φ ̉ͭͦ͋· ͪͦ͋ͦͭ ͔ͤ ͙͍ͫ͋͊ͫ͡Ύ ͫ ͯͪͫ͊͟ ͙ ͔ͻ͊͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͍ͪͦͤͦΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͎͙͙ͪͦͫͦͨ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͒͊ͭ;͙͊͟Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͚ͣ͊͡΄͔͎ͦ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ 

͍·;͙ͫ͡ΎͭΈ ͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ ͔ͣ͗͒ͯ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͯͪͫͦͣ͟ ͙ ͔ͭͯ͟΅͙ͣ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡Σ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͙͍ͨͦ͒ͫͭͪ͊͊Ύ 

ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͍͎ͦͦ͡ ͙ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͍ͣͦͭͦͪͦ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͪͦ͋ͦͭ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊ͫ͡Ύ ͤ͊ ͙͔͒͊͡ΈͤͯΌ ͨͪΎͣͯΌ 

͔͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟ΌΦ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͙͚ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ͋· ͪͦ͋ͦͭ ͔ͤ 

͊ͫͭͪ͘Ύ͡Σ ͙ ͔ͤ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͍·͚ͫͦͦ͟Σ ;ͭͦ͋· ͫͦͻͪ͊ͤΎ͊ͫ͡Έ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ 



 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 2. ˽ ͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͨͪΎͣͦ ͫ ͎͙ͪͦͫͦͨͦͣ͟η 

  



˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη. 
 

 
 

˻͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΦ  
 

 
 

˻͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ. ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͋ͯ͒ͯͭ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍͊͗ͤ·͔ ;͙ͫ͊͡Υ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͦ΄͙͙͋͟Σ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͣͦͭͦͪ͊ ͙ 

ͼ͔͔͍͚ͦ͡ ͎ͯͦ͡ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˽͔͍ͪ·ͣ ͔͒ͦͣ͡ ͣ· ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͣ ͎͙ͪͦͫͦͨ͟ ͍ ͔͍͔ͤͯͦ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ 

͔͒͊ͣ ͪͦ͋ͦͭͯ ͔ͨͦͫͯͤ͒͟͡· ͤ͊ ζ͚ͨͦͦ͟ηΣ ;ͭͦ͋· ͒͊ͭ;͙͟ ͙͍ͦͭ͊͋ͪͦ͊ͫ͟͡͡Ύ ͙ ͔ͤ ͍·͍͒͊͊͡ ͦ΄͙͋ͦ͟Φ ˤ͔ͫΈ 

͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͔ͨͦͣ΅͔ͤ ͍ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤ·͚ ͼ͙͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͪ͊͘ ͊͘ ͪ͊ͦͣ͘ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͭ ͙ͦ͒ͤ ͙ ͔ͭ ͔͗ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎΦ ˤ ͤ͊;͔͊͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͎ͪͯ͊͟ ͪͦ͋ͦͭ ͺ͙͙͔ͫͪͯͭ͟ ͍͔ͫͦ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͯΌ 

targŜǘ ͙ ͦ͋ͤͯ͡Ύ͔ͭ ͫ;͔ͭ;͙͙͟ ͍ ͣͦͭͦͪ͊ͻΣ ;ͭͦ͋· ͤ͊;͊ͭΈ ͦͭͫ;͔ͭ ͙ͨͯͭ ͍͊ͤͦͦ͘Φ ˨͔͔͊͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ 

͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭ ζͦ΄͙͋ͯ͟η τ ͪ ͙͊ͤ͘ͼͯ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͭͣΣ ͯ͒͊͟ ͪͦ͋ͦͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͻ͊ͭΈΣ ͙ ͔ͭͣΣ ͯ͒͊͟ ͦͤ ͙ͫͣͦͭͪͭ ͤ͊ 

ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Φ ̉ͭͦ͋· ͪͦ͋ͦͭ ͔ͤ ͔͎͒ͪ͊ͫ͡Ύ ͙͘-͊͘ ͔͔͍͔͎ͫͭͫͭͤͤͦͦ ͙͒ͪͦ͗͊ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟Σ ͍͔͒ͦ͋͊ͤͦ͡ 

͍͙͔ͯͫͦ͡Υ ͔͙ͫ͡ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͔ͣͤΈ΄͔ н ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΣ ͦͤͦ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͔͍ͤͯ͡·ͣΦ ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͎͙ͣ͊Ύ 

͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ƭŜŦǘ ͙ ǊƛƎƘǘΥ ͣ· ͔͔͋ͪͣ ͍͋͊ͦͯ͘Ό ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ол ͙ ͙͋ͦ͡ ͍·;͙͔ͭ͊ͣ 

͙͘ ͔͖ͤΣ ͙͋ͦ͡ ͙͍ͨͪ͋͊͡Ύ͔ͣ ͟ ͔͚ͤ ͦ΄͙͋ͯ͟Σ ͔ͯͣͤͦ͗ͤͤͯΌ ͤ͊ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ лΦмрΦ ̏ͭͦ ͍͊ͫͭ͊͘͡Ύ͔ͭ ͙ͦ͒ͤ 

ͣͦͭͦͪ ͍ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ ;ͯͭΈ ͋·͔͔ͫͭͪ ͎͎͒ͪͯͦͦΣ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊Ύ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͯͪͫ͟Φ ˣ͙ͦ͟͡ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ζ͔͙ͫ͡η 

͔ͫ͒͡Ύͭ ͊͘ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ͋· ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͣͦͭͦͪͦ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍ͦͫͭ͊͊͊ͫ͡Έ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͦͭ мл ͒ͦ рл ͔͙͙͒ͤͼ τ Ήͭͦ 

͎͙͔͊ͪ͊ͤͭͪͯͭΣ ;ͭͦ ͣͦͭͦͪ· ͔ͤ ͍ͦͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͍͔ͫͦͫͣ ͙ ͔ͤ ͎ͪ͊ͦͤ͘ΎͭͫΎ ͒ͦ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ ˹͔͊ͦͤ͟ͼΣ 

͋ͦ͟͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͨͦ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ Ή͙ͭ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ;ͭͦ͋· ͔ͨͪͦͻ͊ͭΈ ͍ͪͦͤͦ рл 

͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦΣ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͪͦ͋ͦͭ ͤ͊ ͎͍͔͙͔ͣͤͦͤ ͙͔͊ͣͪ͊ͭ͘Σ ͍ͦ͋ͤͦ͡Ύ͔ͭ ͼ͔͔͍͔ͦ͡ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙ 

ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͍ͤͦ·͚ ͼ͙͟͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͨͦ ͨͪΎ͚ͣͦΦ 

˹͙͔͗ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ м ζ˾͊͋ͦͭ ͙͔͊ͫͫͭͣ· ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎηΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͎ͤ͊͡Ύ͒ͤͦ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ 

͊͟͟ ζ͎ͣͦ͘η ͪͦ͋ͦͭ͊ ͔ͣͤΎ͔ͭ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͦͫ͟͡ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͯ͒͊͟ ͦͤ ͙ͦͭͦͤͫ͟͡͡ΎΦ ̏ͭͦ 

͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͨͦͤΎͭΈΣ ͨͦ;͔ͣͯ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙͔ͣͤͤͦ ͙͔ͭ͊͟ ͺͦͪͣͯ͡·Φ 

  



́͊ ͙͋͡ͼ͊ мΦ ˾͊͋ͦͭ ͊ͫ ͙͔ͫͭͣ· ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ. 

˽͔͙͔ͦͦ͗ͤ͡ 

ͪͦ͋ͦͭ͊ 

͎̂ͦ͡ 

ό͎͙ͪͦͫͦͨ͟ύ 

˻΄͙͋͊͟ 

(error) 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ 

͔͍͎ͦͦ͡ όол - 

error * 0.15) 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ 

͍͎ͨͪ͊ͦͦ όол Ҍ 

error * 0.15) 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ 

ˮ͔͒͊͡Έͤͦ 

ͨͪΎͣͦ 
лϲ 0 30 30 ˾ͦ͋ͦͭ ͔͔͒ͭ ͍ͪͦͤͦ 

˹͔͋ͦ͡Έ΄͚ͦ 

͊ͤͦͫ͘ ͍͔͍ͦ͡ 
-млϲ -10 31.5 28.5 

˽͍͔ͪ͊ͦ ͔ͦͫͦ͟͡ 

͔͊ͣ͒͘͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͔͍͔ͦ͡ 

ͯͫͦͪ͟Ύ͔ͭͫΎ τ ͪ ͦ͋ͦͭ 

͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͍͍ͨͪ͊ͦ 

˿͙͡Έͤ·͚ 

͊ͤͦͫ͘ ͍͔͍ͦ͡ 
-плϲ -40 36 24 

˾ͦ͋ͦͭ ͔ͪͦ͘͟ ͙͍͔ͨͦ͒ͪͯ͊ͭ͡ 

͍͍ͨͪ͊ͦ 

˹͔͋ͦ͡Έ΄͚ͦ 

͊ͤͦͫ͘ ͍͍ͨͪ͊ͦ 
млϲ 10 28.5 31.5 

˶͔͍͔ͦ ͔ͦͫͦ͟͡ 

͔͊ͣ͒͘͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͍͔ͨͪ͊ͦ 

ͯͫͦͪ͟Ύ͔ͭͫΎ τ ͪ ͦ͋ͦͭ 

͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͍͔͍ͦ͡ 

˿͙͡Έͤ·͚ 

͊ͤͦͫ͘ ͍͍ͨͪ͊ͦ 
плϲ 40 24 36 

˾ͦ͋ͦͭ ͔ͪͦ͘͟ ͙͍͔ͨͦ͒ͪͯ͊ͭ͡ 

͍͔͍ͦ͡ 

 

˭͙͔͊͒͊ͤ 3. ˭͎͙͚͔͊ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͭ ͙ͣͦ͋͡Έ͎ͤͦͦ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦΣ 

͔͍͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͚ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 3 ζ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͨͦ ͍͊͒ͪ͊ͭͯ͟ ͫ ͎͙ͪͦͫͦͨͦͣ͟η ͒͡Ύ 

͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔͔͋ͫͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͼ͙͊͟͡ ͍͙͔͙͚͒͗ͤ ͍ ͊ͣͤͯͭͦͣ͘͟ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΥ ͪͦ͋ͦͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔ͨͪͦͻ͊ͭΈ 

ͨͦ ͨͪΎ͚ͣͦ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͪͦͤͦ рл ͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͎͙͙ͪͦͫͦͨ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͒͡Ύ 

͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͯͪͫ͊͟Σ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͍͔ͫͦͪ΄͙ͭΈ ͭͦ;ͤ·͚ ͍ͨͪ͊·͚ ͍ͨͦͦͪͦͭ ͤ͊ фл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͙ ͍͙ͨͦͭͦͪͭΈ Ή͙ͭ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͫͤ͊;͊͊͡Φ ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͨͦ ͨͪΎ͚ͣͦ ͪͦ͋ͦͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

͍·͍͙͍ͪ͊ͤ͊ͭΈͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͔͎ͦ ͙ͦͭͦͤͭ͟͡ ͦͭ ͯͪͫ͊͟Σ ͊ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͙ͫͤ͗͊ͭΈ 

ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͙͙͔͙ͨͪ͋͗ͤ͡Ύ ͟ ͼ͔͙͡Σ ;ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͙͍͙ͨͪͦͫ͊͊ͤ͟͟Ύ ͎ͤͯ͗ͤͦͦ ͎ͯ͊͡ ͙͘-͊͘  

͙͔ͤͪͼ͙͙Φ  



 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3. ζ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͨͦ ͍͊͒ͪ͊ͭͯ͟ ͫ ͎͙ͪͦͫͦͨͦͣ͟η 

  



˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη. 
 

 
 

˻͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΦ  
 

 
 

˻͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ. ˤ ͫ͊ͣͦͣ ͤ͊;͔͊͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͣ· ͎͍͙͍͔ͨͦ͒ͦͭ͊͊ͣ͡ ζͨ͊ͣΎͭΈη ͪͦ͋ͦͭ͊Σ ͍ͫͦ͒͊͊͘Ύ 

͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͎͍ͯͦ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦ͋ͤͯ͡Ύ͔ͣ ͎͙ͪͦͫͦͨ͟ ͙ ͔͒͊ͣ ͔ͣͯ 

͔ͨͦͫͯͤ͒͟͡· ͤ͊ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙ΌΣ ;ͭͦ͋· ͒͊ͭ;͙͟ ͔ͤ ͍·͍͒͊͊͡ ͦ͗ͤ͡·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͦ͒͊͟ 

͊͘͟͡Ό;͔ͤ͊ ͍ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤ·͚ ͼ͙͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͪͦ͋ͦͭ ͙͔͊ͨͦͣͤ͊ͭ͘ ͔ͭͯ͟΅͔͔ 

͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͯΌ ǘŀǊƎŜǘ ͙ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭ ͫ;͔ͭ;͙͙͟ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔ͦͫ͟͡ όΉ͔ͤͦ͒ͪ͟·ύΦ ˨͡Ύ 

͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͨͦ ͨͪΎ͚ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͋ͦ͟͡ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙Υ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭ ͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ ͔ͣ͗͒ͯ 

͔͔͗͊ͣ͡·ͣ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡ ͙ ͔ͭͯ͟΅͙ͣ ͎ͯͦͣ͡ ͎͙ͪͦͫͦͨ͊͟Σ ͙͊ͨͫ͘·͍͊Ύ ͔͖ ͍ ŜǊǊƻǊΦ ˩͙ͫ͡ Ήͭͦ 

͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͔ͣͤΈ΄͔ н ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΣ ͪͦ͋ͦͭ ͫ;͙͔ͭ͊ͭ ͔͎ͦ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͙ ͙͍͙͍͔ͨͪͪ͊ͤ͊ͭ ͟ ͤͯ͡ΌΣ 

;ͭͦ͋· ͔ͤ ͔͎͒ͪ͊ͭΈͫΎ ͨͦ ͨͯͫͭΎ͊ͣ͟Φ ˭͔͊ͭͣ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͺͦͪͣͯ͊͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͒͡Ύ 

͔͍͎ͦͦ͡ ͙ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͍ͣͦͭͦͪͦΥ ͔͙ͫ͡ ͪͦ͋ͦͭ ͯͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯΣ ͙ͦ͒ͤ ͣͦͭͦͪ ͔͊ͣ͒͘͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͊ ͎͚͒ͪͯͦ 

ͯͫͦͪ͟Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔͙͡;͙ͤͯΣ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͯΌ ͦ΄͙͔͋͟Φ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͙͋ͦ͟͡ ζ͔͙ͫ͡η ͔ͫ͒͡ΎͭΣ 

;ͭͦ͋· ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͤ ͍·ͻ͙ͦ͒͊͡ ͊͘ ͙ͪ͊ͣ͟ ͔͎͋ͦͨ͊ͫͤͦͦ͘ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͦͭ мл ͒ͦ рл ͔͙͙͒ͤͼΦ ˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦ 

͊͟͟ ͪͦ͋ͦͭ ͔͔ͨͪͦ͒ͭ рл ͙͔͍ͫ͊ͤͭͣͭͪͦΣ ͦͤ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͟ ͺ͔͊͘ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊Υ ͙͔͊ͨͦͣͤ͊ͭ͘ ͎ͯͦ͡ ͤ͊;͊͊͡ 

͔͍ͣ͊ͤͪ͊ ͍ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͯΌ ǎǘŀǊǘŀƴƎƭŜ ͙ ͔͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟ ͼ͙͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΣ ͨͦ͊͟ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͎ͯͦ͡ ͔ͤ 

͔ͫͭ͊ͤͭ ͍͔ͪ͊ͤ ͎ͯͯ͡ ͫͭ͊ͪͭ͊ ͨ͡Όͫ уфΦф ͎ͪ͊͒ͯͫ͊Φ ˤ͙ͤͯͭͪ Ή͎ͭͦͦ ͼ͙͊͟͡ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ƛƴǾalid, 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ ͦͭ м ͒ͦ л ͨͦ ͔͔ͣͪ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͪͦ͋ͦͭ ͒ͦͪͯ͟;͙͍͔͊ͭͫΎ ͒ͦ ͚ͤͯ͗ͤͦ 

͔͙ͦͭͣͭ͟Φ ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͣͦͭͦͪ͊ͣ ͍ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ ͋·ͫͭͪͦ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͙ ͨͦ;͙ͭ ͙͊ͣͪ͊ͭ͘Έ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ 

͒͡Ύ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͭͦ;͙ͤͦͫͭΦ ˴͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͨͦͦͪͦͭ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤΣ ͪͦ͋ͦͭ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡ΎΣ 

͍ͦ͋ͤͦ͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͍ͫͤͦ͊ ͍ͦͭͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͨͯͭΈ ͨͦ ͨͪΎ͚ͣͦΦ 

˨͔͙ͫͪͨͭͦͪ͟·Υ 

¶ ˿ͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ͙ ͙͙ͤͼ͙͙͙͊ͪͯ͘͡ΌͭͫΎ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ ǘŀǊƎŜǘΣ ŜǊǊƻǊΣ ƭŜŦǘΣ ǊƛƎƘǘ ͙ ǎǘŀǊǘŀƴƎƭŜ ͒͡Ύ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͎͙͚ͦͦ͟͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζ˽͍ͦͭͦͪΎͭΈ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤͦη ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έη ͒͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 

͔͔ͤͨͪͪ·͍͎ͤͦͦ ͼ͙͊͟͡ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͯͪͫ͊͟Φ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζ˩͙ͫ͡η ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έη ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͍·ͻͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͊͘ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͙ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͙ͣ͟͡ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͒͊ͭ;͙͊͟Φ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ζ˸͔ͤΈ΄͔ηΣ ζˣͦ͡Έ΄͔η ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˶͎͙ͦ͊͟η ͒͡Ύ 

͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͦͭ ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͎ͯ͊͡Φ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ ͙ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζ˽͙͍͙ͪͫͦͭΈη ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔η ͒͡Ύ 

͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͦ΄͙͙͋͟ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ͣͦͭͦͪͦΦ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ό͍·;͙͙͔ͭ͊ͤΣ ͔͙͔ͯͣͤͦ͗ͤΣ ͔͙͔ͫͦ͗ͤ͡ύ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 

͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Ό΅͔͎ͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͒͊ͤͤ·ͻ ͎͙ͪͦͫͦͨ͊͟Φ 



¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͨͦ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟η ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˨͔͚͍͙͔ͫͭη ͒͡Ύ 

͔ͪ͊͒͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͔͍͎ͦͦ͡ ͙ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͔ͦͫ͊͟͡Φ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζ˥͙͙ͪͦͫͦͨ͟;͔͙͚ͫ͟ ͒͊ͭ;͙͟η ͙͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ζ˨͊ͭ;͙͙͟η ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ 

͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͎ͯ͊͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

¶ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζ͔̏ͤͦ͒ͪ͟η ͒͡Ύ ͔͙ͦ͋ͤͯͤ͡Ύ ͚͔͎ͨͪͦ͒ͤͤͦͦ ͙ͨͯͭ ͔͔ͨͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ 

͍͎ͤͦͦͦ ͼ͙͊͟͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ 

¶ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟ΎΥ ͪͦ͋ͦͭ ͍͙͔͒͗ͭͫΎ ͨͦ ͨͪΎ͚ͣͦΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͍ͫͨͪ͊͡ΎΎ 

͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡ΎΣ ͍·;͙ͫ͡ΎΎ ͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͣͦͭͦͪ͊ͣ . ͙ / ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟ 

͎͙ͪͦͫͦͨ͊͟Φ 

 

  



͔́ͣ͊Φ ˿ͯ͡;͚͊ͤ·͔ ;͙ͫ͊͡Φ ˮ͎ͪ͊ ζ˽͔ͦ͡ ;͔ͯ͒ͫηΦ 
 

˭͙͔͊͒͊ͤм. ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͫͼ͔ͤ·Φ ˾͚͔͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘ ͙͊ͪͭͤͯ͟͟ ͒͡Ύ ͫͦͫͭͦΎ΅ͯΌ ͙͘ ;͔ͭ·͖ͪͻ ͔͍ͫͭͦͪͦ͟ 

͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦ ͼ͍͔ͭ͊Φ ˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ Paint ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͨͦ ͨͦͪΎ͒ͯ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Υ ζ˻͍͊͡ηΣ ζ˶͙͙ͤΎηΣ ζˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͼ͍͔͍ͭͦη ͙ ζ˭͙͍͊͊͟͡η ͍ ˽͔͙͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͔ͣͤΌ 

ζ˥͍͊ͤ͊͡Ύη ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͔͚ ͙͔ͤ͗Φ  

1. ̏ͭ͊ͨ мΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ζ˻͍͊͡η ͒͡Ύ ͙͍͙ͪͫͦ͊ͤΎ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍ͦ͊͊͡ 

2. ̏ͭ͊ͨ нΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ζ˶͙͙ͤΎη ͒͡Ύ ͙͍͙ͪͫͦ͊ͤΎ ͍͒ͯͻ ͙͙͚ͤ͡Φ  

3. ̏ͭ͊ͨ оΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ζ˭͙͍͊͊͟͡η ͒͡Ύ ͙͍͙͊͘͟͡ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͔͍ͫͭͦͪͦ͟  

ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ζˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͼ͍͔͍ͭͦη ͙ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦͭ ͼ͍͔ͭ͊ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ 

м ζ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͼ͍͔ͭ͊ηΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ м ζ˽͙͔ͪͣͪ ͨͦ͡Ύ ζ˽͔ͦ͡ ;͔ͯ͒ͫη ͙͔ͤ͗Φ 

4. ̏ͭ͊ͨ оΦ ˿ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ ͨͦͯ͡;͙͍΄͔͔ͫΎ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊ ζ˾͊͋ͦ;͙͚ ͫͭͦ͡η ό˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͊͟͟ Ą 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ PNG ͙ ͙͡ JPEGύ ͫ ͙͔͔ͣͤͣ ͺ͚͊͊͡ ζ˽͔ͦ͡ ;͔ͯ͒ͫηΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͼ͍͔ͭ͊ 

˿͔ͭͦͪ͟· ͍ͦ͊͊͡ ͙͍̉ͫͦ͡·͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͼ͍͔ͭ͊ 

˴ͪ͊ͫͤ·͚ ˭͔͔ͤ͡·͚ ˿͙͙͚ͤ 

˴ͪ͊ͫͤ·͚ ͔ͫͭͦͪ͟ 179 0 6 

ˬ͔ͭ͡·͚ ͔ͫͭͦͪ͟ 255 242 0 

˿͙͙͚ͤ ͔ͫͭͦͪ͟ 0 87 166 

˭͔͖ͤ͡·͚ ͔ͫͭͦͪ͟ 0 100 46 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͨͦ͡Ύ ζ˽͔ͦ͡ ;͔ͯ͒ͫη 

˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͫ ͚͊ͭ https://lab.open-roberta.org/ ͙  ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ 

https://lab.open-roberta.org/


 

˭͙͔͊͒͊ͤ н. ˻ ͚͔ͭͪͦͭ͟ ͫ ͚͊ͭ https://lab.open-roberta.org/ ͙  ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ όͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͔͚ͫͭͪͦ͟͡ύ 

 

 

˹͚͔͊ͫͭͪͦͭ ͫ ͼ͔ͤͯ ͊͟͟ ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ н ζ˽͔ͦ͡ ;͔ͯ͒ͫη ͤ ͙͗Φ͔ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙ͤͦͨ͟͟ ζ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͍͔͍ͦ͡η ͙͙͡ 

ζ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͍͍ͨͪ͊ͦη ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡ ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤͯΌ ͣ·΄ΈΣ ;ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ό ͪͦ͋ͦͭ͊Φ 

˾͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͊͟͟ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣ͡ ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͔ͤ͗Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦ ζ˽͔ͦ͡ ;͔ͯ͒ͫη 

https://lab.open-roberta.org/


˭͙͔͊͒͊ͤ о. ˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ о ζ˽͙͔ͪͣͪ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˽͔ͦ͡ ;͔ͯ͒ͫηΦ  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˽͔ͦ͡ ;͔ͯ͒ͫη 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͍·͔͔͒ͤͤͯ͡Ό ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤͦͣ͟ ͤͦͨͯ͟͟Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͯ͡Ό ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͔ͤ͗ ͒͡Ύ 
͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍͙͒͊ ͦͭ ͙͡ͼ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊Σ ͍ ;͔ͭͦͣ͟ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣΣ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͙͔ͤ͗ ͤ͊ 
͙͔ͪͫͯͤ͟ п ζ˽͙͔ͪͣͪ ͍·͍ͦ͒͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ;͙͔ͫ͡η·Φ 
 

 



 
 

 
˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη. 

 

 
ˤ͊΄͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙͙͙͔ͣͭͪͯͭ ͙͎ͪͯ ζ˽ ͔ͦ͡ ;͔ͯ͒ͫηΦ ˿ͤ͊;͊͊͡ ͖ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ͊Ύ ǊƻǘŀǘƛƻƴΣ ͍ 

ͦͭͦͪͯ͟Ό ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ;͙͔ͫ͡ ͙͊ͨͫ͘·͍͔͊ͭ ;͙ͫͦ͡ ͦͭ млл ͒ͦ млллΦ ˥͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ 

;͙͔ͫ͡ τ Ήͭͦ ͦͣ͊ͤ͒͊͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͊͗͒͟·͚ ͪ͊͘ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭ ͔ͪ͊ͤͦ͘ ;͙ͫͦ͡ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘, 

ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͯͤ͊ͭ͘Έ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭΦ ˭͔͊ͭͣ ͪͦ͋ͦͭ ͎͍͙ͦͦͪͭ ζ˴͙͔ͪͯͭͭ ͋͊ͪ͊͋͊ͤηΣ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ 

Ήͭͦ ;͙ͫͦ͡ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͙ ͍ͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͪ͊͘Σ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍·ͨ͊ͦ͡Φ ˽͔ͦͫ͡ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ 

ͼ͍͔͍͚ͭͦͦ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͼ͍͔ͭ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ͋͊ͪ͊͋͊ͤ͊Σ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͫ͡Ύ ͪͦ͋ͦͭΣ ͙ ͍·͍͙ͦ͒ͭ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ τ ͤ ͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ͘Σ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έ ͙͙͡ ζˤ· ͋͊ͤͪͦͭ͟ΗηΦ 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͍·͍ͦ͒͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ;͙͔ͫ͡Φ 

 

  



˻͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΦ  
 

 

 

˨͔͙ͫͪͨͭͦͪ͟·Υ 

ω ˿͖ͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ͊Ύ rotation  ͙  ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ л 

ω ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ζ˽͙͍͙ͪͫͦͭΈ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦη 

ω ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ;͙͔ͫ͡ όͫͯ͡;͚͔͊ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͦͭ млл ͒ͦ млллύ 

ω ˿ͯ͡;͚͔͊ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ rotation 

ω ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ζ{ŀȅη ͒ ͡Ύ ͍·͍ͦ͒͊ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ζ˴͙͔ͪͯͭͭ ͋͊ͪ͊͋͊ͤη 

ω ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ζ˽ͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͭͫͭ͟η ͒ ͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ rotation 

ω ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ζ˽͍͙ͦͭͦͪͭΈ Χ ͪ͊͘η ͫ  ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ rotation 

ω ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ζ˨͍͙͔͙͔͗ͤ ͨͦ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟η ͒ ͡Ύ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͪͦ͋ͦͭ͊ 

ω ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ζ˻͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟η ͨ ͔ͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ 

ω ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ζˬ͒͊ͭΈη όмллл ͣͫύ 

ω ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͊ͭ;͙͟ ͼ͍͔ͭ͊ όtƻǊǘ оύ 

ω ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ζ˩͙ͫ͡ κ ͙ ͤ͊;͔ ͔͙ͫ͡η ͒ ͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͼ͍͔ͭ͊ 

ω ˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͼ͍͔ͭ͊ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ζ{ŀȅη 

ω ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟ΎΥ ͪͦ͋ͦͭ ͍ͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͫͯ͡;͚͔͊ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͪ͊͘ 

ω ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟ΎΥ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͼ͍͔ͭ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ͙ ͍ͦͯ͘;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͎ͪ· 



͔́ͣ͊Φ  ˿ ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ζ˿͙͙ͨͫ͟ηΦ ˮ͎ͪ͊ ζ˾͍͙͔͊ͫͨͦͤ͊͊ͤ͘ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡ηΦ 
˭͙͔͊͒͊ͤм. ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͫͼ͔ͤ·Φ ˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ MS Excel (Open Office Calcύ ͙ ͚͔ͫͦ͒͊ͭ͘ 

͍ͤͦͯΌ ͙͎ͤͯ͟ ExcelΦ ˮ͔͙͔ͣͤͭ͘ ΄͙͙ͪͤͯ ͫͭͦ͋͡ͼ͍ͦ ͙ ͫͭͪͦ͟ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ A1:K11Σ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 

͙͔ͨͪͣͪͦͣ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ м ζ͙́͊͋͡ͼ͊ ExcelηΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ζ̅ͦͪͣ͊ͭ 

Ύ;͔͔͟η ό͙ͪͫͯͤͦ͟ н ζ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ζ̅ͦͪͣ͊ͭ Ύ;͔͔͟ηύ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͼ͍͔ͭ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ· Ύ;͔͔͟ ͤ͊ 

͔ͫͪ·͚Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦ ͙́͊͋͡ͼ͊ Excel. 

 



˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ζ̅ͦͪͣ͊ͭ Ύ;͔͔͟η. 

ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ζ͍͔̇ͭ ͙͍͙͊͘͟͡η  ό;͖ͪͤ·͚ύ ͒͡Ύ ͙ ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͼ͍͔ͭ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 

Ύ;͔͔͟ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ о ζ˽͙͔ͫ͟͡Έͤ·͚ ͙͍ͫͣͦ͡η ͙͔ͤ͗Φ  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦ ˽͙͔ͫ͟͡Έͤ·͚ ͙͍ͫͣͦ͡Φ 

˿͔͚͔͒͊ͭ͡ ͙ͫͤͣͦ͟ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤͦͨ͟͟ PrintScreen ͤ ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡.  

 

 

˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ Paint ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͤͦͨͯ͟͟  ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͙͊ͪͭͤͯ͟͟ 

͙͘ ͋ͯͺ͔ͪ͊ ͔ͦ͋ͣͤ͊Φ ˮ͔͙͔ͣͤͭ͘ (͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ) ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͍ 

͍͚ͨͪ͊ͦ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͻͦͫͭ͊͡ ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ζ˿͍͚͍ͦͫͭ͊η ͍ ͎͍͊ͤͦͣ͡ ͔ͣͤΌ 

͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΦ 

 



 

˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͫ ͚͊ͭ https://lab.open-roberta.org/ ͙  ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ 

 

˭͙͔͊͒͊ͤ н. ˻ ͚͔ͭͪͦͭ͟ ͫ ͚͊ͭ https://lab.open-roberta.org/ ͙  ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ όͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͔͚ͫͭͪͦ͟͡ύ 

 

 

https://lab.open-roberta.org/
https://lab.open-roberta.org/


˹͚͔͊ͫͭͪͦͭ ͫͼ͔ͤͯ ͊͟͟ ͤ͊ ˾͙͔ͫͯͤ͟ 4 ζ˽͙͔ͫ͟͡Έͤ·͚ ͙͍ͫͣͦ͡η ͙ͤ͗Φ͔ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤͯΌ 

ͣ·΄ΈΣ ;ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ό ͪͦ͋ͦͭ͊Φ ˾͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘ ͪͦ͋ͦͭ͊ ͊͟͟ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣ͡ ͤ͊ 

͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͔ͤ͗Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ ζ˽͙͔ͫ͟͡Έͤ·͚ ͙͍ͫͣͦ͡η 

˭͙͔͊͒͊ͤ о. ˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣͯ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ р ζ˽͙͔ͪͣͪ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˾͍͙͔͊ͫͨͦͤ͊͊ͤ͘ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡ηΦ  



 

˾͙ͫͯͤͦ͟ рΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ˾͍͙͔͊ͫͨͦͤ͊͊ͤ͘ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡η 

˹͙͔͊͗ͣͭ ͍·͔͔͒ͤͤͯ͡Ό ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤͦͣ͟ ͤͦͨͯ͟͟Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͯ͡Ό ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͔ͤ͗ ͒͡Ύ 
͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍͙͒͊ ͦͭ ͙͡ͼ͊ ͪͦ͋ͦͭ͊Σ ͍ ;͔ͭͦͣ͟ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣΣ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͙͔ͤ͗ ͤ͊ 
͙͔ͪͫͯͤ͟ с ζ˽͙͔ͪͣͪ ͍·͍ͦ͒͊ ͎ͪ͊ͫͨͦͤ͊ͤͤͦͦ͘ ͙͍ͫͣͦ͊͡ηΦ 
 

 
 
 

 
˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ˿ͭ͊ͪͭη. 



 

 
̏ͭ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙͙͙͔ͣͭͪͯͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ ͔ͫ͊ͤͪ͊͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔͎ͦ͗ͤͤͦͦ͡ ͼ͙͊͟͡Σ ͎͔͒ 

͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͼ͙͟͡ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͊͘ ͨͪͦͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ у ͪΎ͍͒ͦΣ ͊ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ τ ͊͘ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ р 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ ΄͎͍͊ͦ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͙͘ ͙ͤͻΦ ˹͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ΄͎͔͊ ͪͦ͋ͦͭ ͔͔ͨͪͦ͗͊ͭ͘ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ό ͙ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͍͙ͪ͊ͫͨͦͤ͊͊ͤ͘ΎΥ ͼ͍͔͍͚ͭͦͦ ͒͊ͭ;͙͟ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΣ ͙ ͔͙ͫ͡ 

ͺ͙͙͔ͫͪͯͭͫ͟Ύ ;͖ͪͤ·͚ ͙͙͡ ͔͋͡·͚ ͼ͍͔ͭΣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙ͫͨͫ͊͟Σ ͙͊ͨͫ͘·͍͊Ύ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͔ͣͭͯ͟ ͍ ͙͍ͣ͊ͫͫ ƳŀǘǊƛȄ ͨͦ͒ ͔ͤͦͣͪͦͣ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ΄͎͊͊ ŎƻǳƴǘŜǊΦ ̉ͭͦ͋· ͦͻ͍͙͊ͭͭΈ 

͍͖ͫ ͔ͨͦ͡Σ ͪͦ͋ͦͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͊ͭͫΎ ζ͔͚͚ͣͦ͘͟ηΣ ͔ͣͤΎΎ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 

;͖͙ͭͤͦͫͭ ͪΎ͒͊Σ ͊ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͚͔͎ͨͪͦ͒ͤͤͦͦ Ήͭ͊ͨ͊ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͍·͍ͦ͒͊ ͙͍ͫͨͫͦ͟: 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙͍͔͔͊ͭ͘͟͡ ͔ͤ͊ͦͨͤͤ͟͡·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤͯΌ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͯΌ ǘŜƳǇ ͙ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ 

͙ͻ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͍ ͍͙͔͒ ͔͍͚ͭͫͭͦͦ͟ ͙ͫͭͪͦ͟Σ ͔͍ͨͪͪ͊΅͊Ύ ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣͭ͟ ͤ͊ ͨͦͯ͡ ͍ 

ͼ͙ͺ͍ͪͦͯΌ ͊ͪͭͯ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ сΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͍·͍ͦ͒͊ ͎ͪ͊ͫͨͦͤ͊ͤͤͦͦ͘ ͙͍ͫͣͦ͊͡. 

˻͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΦ  

 

 

 

˨͡Ύ ͯ͡;΄͔͎ͦ ͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͪͦ͋ͦͭ ͔͔͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͦ͒͟Σ ͙͔ͤ͗ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊-ͫͻ͔ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˻ͤ͊ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ 

͍͙͔͙͒͗ͤΎ͙ͣ ͪͦ͋ͦͭ͊Σ ͙͔͙ͤ͒ͫ͊ͣ͟ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ ͙͎͍ͭͦͦ·ͣ ͍·͍ͦ͒ͦͣ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

  






































