
ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 3D-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʦʪʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷʠ ʤʘʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ

É ʂʦʨʧʦʨʘʮʠʷ çʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʫʯʝʙʥʠʢè

˴͔͔͍͊ͣͤ ˾ͦͣ͊ͤ ˤ͙͙͍͙͊͒ͣͪͦ͡;Σ ͟ΦͨΦͤΦΣ ͔͒͊ͤ͟ ͺ͊ͯ͟͡Έ͔ͭͭ͊ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͔͙͙͔ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊Σ 
̅˥ˣ˻̂ ˤ˻ ζ˹͍͙͙͙͚ͦͦͫ͋ͪͫ͟ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͙͚ͫ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭη
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˴˻˹̇˩˽̇ˮ̒ ˽˾˩˽˻˨ˢˤˢ˹ˮ̒ ˽˾˩˨˸˩́˹˻˯ ˻ˣ˶ˢ˿́ˮ ζ́˩̆˹˻˶˻˥ˮ̒η ˤ ˻ˣ̋˩˻ˣ˾ˢ˭˻ˤˢ́˩˶̎˹̍̆ 
˻˾˥ˢ˹ˮ˭ˢ̇ˮ̒̆ ˾˻˿˿ˮ˯˿˴˻˯ ̅˩˨˩˾ˢ̇ˮˮΣ ˾˩ˢ˶ˮ˭̂̑̋ˮ̆ ˻˿˹˻ˤ˹̍˩ ˻ˣ̋˩˻ˣ˾ˢ˭˻ˤˢ́˩˶̎˹̍˩ ˽˾˻˥˾ˢ˸˸̍

˹͊ͫͭͦΎ΅͊Ύ ˴ͦͤͼ͔ͨͼ͙Ύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍͎͘͡Ύ͍͒ͦ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Σ ͍͋͊ͦ͘·͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ·Σ ͼ͔͙͡Σ ͊͒͊͘;͙ ͙ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͔͚ͨͪ͒ͣͭͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ζ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύη ͊͟͟ ͍͔͚͊͗ͤ΄͔͎ͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͍͔͙ͦ͊͒ͤ͡Ύ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙Ύ͙ͣ ͙ ͍ͤ͊·͙͊ͣ͟ ··L ͍͔͊͟Σ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ 

͍͔͙ͦͫͦͤΎ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͦ͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͍ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ΎͻΦ

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͦͣ͟ ͦ͋΅͔͎ͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΎ 
ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͣͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͍ͦͫͤͦ ͤ͊ͯ͟Σ ͍͙͍ͦͫ͊͊ͭΈ ͦ͋΅͙͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͙ 
͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͔ ͍ͤ͊·͙͟ ͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͚ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͺͦͪͣ· ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍ͤͦ·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͙ ͎ͯͫͯ͡Φ 

͔̇͡ΈΌ ˴ͦͤͼ͔ͨͼ͙͙ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͎͙ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭ ͙ 
͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͍ͤͦ·ͣ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ͊ͣ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙Φ

ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͍͔͙ͦͫͦͤΎ ͔͔͚ͨͪ͒ͣͭͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ζ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύη ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͔͔͙͔ͨͪͦ͋ͪͭͤ ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͍ͤ͊·͍ͦ͟ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;ͤ·ͣ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣΣ ͍͔͙͔ͦͫͦͤ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ ͍ͤ͊ͦͣͫͭͦ͘͟ 
ͫ ͙ͣͪͦͣ ͨͪͦͺ͔͙͚ͫͫΣ ͔͔͔͙͔ͫ͊ͣͦͦͨͪ͒ͤ͡ ͙ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙Ύ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͤ͊ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͫͺ͔ͪ͊ͻΤ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔͔͍͔ͨͪͣͫͭͤͤͦͫͭΈ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͦͭ ͦ͋΅͔͎ͦ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͟ 
͔͔ͫͪ͒ͤͣͯ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡ΈͤͦͣͯΣ ͍·ͫ΄͔ͣͯ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ό ͙ ͍͚ͭͪͯ͒ͦͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

(͍͔͔̂ͭͪ͗͒ͤ͊ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͣ ˽͍͔ͪͦͫ΅͔͙ͤΎ ˾̅ нпΦмнΦнлму ͎Φύ  
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ˮ͍ͤͤͦ͊ͼ͙͙ ͍ ͔͙͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ ͔͍͙ͨͪͨͦ͒͊͊ͤΎ ͔͔͚ͨͪ͒ͣͭͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
ζ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύη

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤ·͔Σ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙ ͎͙ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͙ͻ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ

Å ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͟͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͒͡Ύ ͍͔͍͔͙ͯ͒ͦͭͦͪͤ͡Ύ ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͙ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͤͯ͗͒ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͍ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻΦ ˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͦͭ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣΦ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ ˽͙͍͍͔ͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 
͍͙͙͍͎͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘. ˽ ͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͪ͊͋ͦͭ· ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ.

Å ͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΦ

͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͙ ͔ͨͪͦͭͤͦ͟-͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͣ·΄͔͙ͤ͡Ύ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ

Å ˿ͨͦͫͦ͋· ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ ͙̏ͫ͘͟· ͙ ;͔͔͙ͪͭ͗Φ ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͊ͪͭ͊͟Φ 
ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡Φ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣΦ

Å ͔́ͻ͙͙ͤ͟ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͙͍͙ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ ˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ ͙͍͙͔ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ͟ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͨͦ 
͙͍͔ͫͭͤͦͣͯ͘ ͙ͨͪͦͭͦͭͨͯΦ ˶͎͙ͦ͊͟ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ ˸͔͙ͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙͔͙͒͘͡Ύ ͙ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ 
͍͎ͤͦͦͦ ͙͔͙͒͘͡Ύ ͊͟͟ ͍͙͒· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

Å ˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙Φ ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚Φ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Φ ˽ͦͤΎ͙͔ͭ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͔͚ͣͦ͒͡Φ 
ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ ˿͋ͦͪ͊͟ ͔͔͚ͣͦ͒͡Φ ˿ͨͦͫͦ͋· 
͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͔͔͚͒ͭ͊͡Φ 

Å ˸͙ͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ 
ό͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͤͫͭͪͯͭͦͪ͊͟͟ ͙͙͡ ͍ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͫͪ͒ύΦ ˴ͦͣͨΈΌ͔͔ͭͪͤͦ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡, 
͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟Φ ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙͔͙͒͘͡Ύ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͫͭ͊ͤ͊͟Σ 
͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ. 

˽͔͙͔ͦͫͭͪͦͤ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͔͙͚ͭͪ͊ͭͦͪ͟ ͙ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͔͙ͫ͊ͣͦͦͨͪ͒ͤ͡Ύ

Å ˢ͍͙͙͍ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͔͎͙ͪͦͤ͊ ͙͍͙ͨͪͦ͗͊ͤΎ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎΣ ͍ͤͦ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͨͪͦͺ͔͙͚ͫͫ ͍ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍·͔ͫͦͦͭ͟ͻ͎͙ͤͦͦ͡;ͤ·ͻ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͙ ͍ͤͦ·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͊͒ͪ͊ͣ͟Φ
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˿ ˴ˢ˴ˮ˸ˮ ˤ˻˽˾˻˿ˢ˸ˮ
˿˩˥˻˨˹̒ ˿́ˢ˶˴ˮˤˢ˩́˿̒ 
̂̉ˮ́˩˶̎ ́˩̆˹˻˶˻˥ˮˮΚ
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˽˩˾˩˨ ̂̉ˮ́˩˶˩˸ ́˩̆˹˻˶˻˥ˮˮ ˿́˻̒́ о ˴˶̑̉˩ˤ̍˩ ˭ˢ˨ˢ̉ˮ

˴͊͟ ͙͍͙͙͍͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͭ͘͡ΈͤͯΌ 
͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͍ ͫͺ͔͔ͪ 

͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͙ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Κ

˴͊͟ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͯͪͦ͟ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 
͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͣ ͙ ͍͔͔ͯ͊ͭ͟͡͡Έͤ·ͣ 

͒͡Ύ ͯ;͊΅͙ͻͫΎΚ

˴͊͟ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͭΈ ͯͪͦ͟ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 
ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤΣ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͔ͣ 

͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΚ 
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˿˻ˤ˾˩˸˩˹˹̍˩ ˽˻˨̆˻˨̍ ˴ ˮ˭̂̉˩˹ˮ̑ ́˩̆˹˻˶˻˥ˮ˯ о5-˸˻˨˩˶ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ̒Σ 
˽˾˻́˻́ˮ˽ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ̒ ˮ ˸ˢ˴˩́ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ̒ ˤ ˽˾˻̇˩˿˿˩ ́˩̆˹˻˶˻˥ˮ̉˩˿˴˻˯ ˽˻˨˥˻́˻ˤ˴ˮ

- ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;ͤͦͫͭΈΣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͔͔͙͔͊ͪͨͤ͘͟͡ ͔͔ͪ͊ͤ 
͍͔ͯͫͦͤͤ·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘Σ ͔͙͚ͯͣͤΣ ͍ͤ͊·͍ͦ͟Σ ͙͡;ͤͦͫͭͤ·ͻ ͊͟;͔͍ͫͭΣ ͙ͻ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔ͤͦ 
͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤΤ

- ͙͔ͫͫͭͣͤͦͫͭΈΣ ͊ͫͦ͟͟ ͍ͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍͔͔ͣͫͭ ͊͟͟ ͼ͔͔ͦ͡ ͙ 
͍·ͨͦͤ͡ΎΌ΅͙ͻ Ή͙ͭͣ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͺͯͤ͟ͼ͙ΌΣ ͔͋͘ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͎͊͗͒ͦͦ͟Σ ͙ͤ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ 
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈΤ 

- ͔͔͔ͣ͗ͨͪ͒ͣͭͤͦͫͭΈ, ͦ ͭͪ͊͗͊Ύ ͦ͋Ά͔͙͍ͭͤͦ͟ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ 
͔ͦͭ͒͡Έͤ·͙ͣ ͙͒ͫͼ͙͙͙ͨͤ͊ͣ͡ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͊Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ 
͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͎͍͎ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤͦͦ͡ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ
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rosuchebnik.ru/material/tekhnologiya-5-9-klassyrabochaya-programma/

̂˸˴ ζ́˩̆˹˻˶˻˥ˮ̒η 
5-ф ˴˶ˢ˿˿̍ 

ˢ͍ͭͦͪ·Υ ͙́΅͔ͤͦ͟ ˢΦ ́Φ Σ ˿͙͙ͤͼ͊ ˹Φ ˤΦ
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ˢ͍ͭͦͪ·Υ
˥ͦͣ͊ͤ͘͡˩Φ˿ΦΣ ˴͙ͦ͗ͤ͊ ˻ΦˢΦΣ ̆ͦͭͯͤͼ͔͍̑Φ˶ΦΣ ˥ͦͣ͊ͤ͘͡ˢΦ˩ΦΣ ˥͔͍ͪͯͤͤͦ͟ˢΦˢΦΣ 
˴͍ͯ͒͊ͦ͊͟˩Φ˹ΦΣ ˸͊ͪͯ͟ͼ͊͟Ύ˿Φ̏ΦΣ ˹͍͙͍ͦͦ͊͟ ˶Φ̏Φ

rosuchebnik.ru/material/tekhnologiya-5-9-klassy-rabochaya-programma/

˾ˢˣ˻̉ˢ̒ ˽˾˻˥˾ˢ˸˸ˢ

̂˸˴ ζ́˩̆˹˻˶˻˥ˮ̒η
5-ф ˴˶ˢ˿˿̍
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˸ͦ͒ͯ͡Έ ζо5-͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Σ ͙͙͍͙͔ͨͪͦͭͦͭͨͪͦ͊ͤ ͙ ͔͙͍͙͔ͣ͊ͭͪͦ͊ͤ͟η

˽͔͔ͪ͒ͣͭͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ζо5-͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Σ  ͙͙͍͙͔ͨͪͦͭͦͭͨͪͦ͊ͤ ͙ ͔͙͍͙͔ͣ͊ͭͪͦ͊ͤ͟η 
ͯ;͔͎͋ͤͦͦ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ ζ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύη ͒ͦ͗ͤ͡· ͦͭͪ͊͗͊ͭΈ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͫͭΈ ͔͙͚ͯͣͤΥ 
Å ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Τ 
Å ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͘·͍͊ͭΈ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͔ͣͫͭͦ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Τ 
Å ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ о5-͔͙ͣͦ͒͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͪ͒͊ͭͦͪͦ͟ (SketchUp, 

AutoCAD, ˴ ˻˸˽ˢ˿-3D); ό͚ͫ͊͒͡· мл-37)
Å ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊ͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙;͔ͫͯ͟Ό ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ό; ό͚ͫ͊͒͡· оу-45)
Å ͙͎͍͙͍ͦͭ͊͊ͭ͘͡Έ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ· ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ(3D-͙͔ͨͪͤͭͪΣ ͔͊ͪͤ͘͡·͚ 
͎͍͔ͪ͊ͪύΤ ό͚ͫ͊͒͡· пс-54)

Å ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͍͔ͪ͊ͪͭͯ͘͟ ͙ ͔͙ͫͦ͒ͤΎͭΈ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ· ͔ͣ͊ͭ͊͟; ό͚ͫ͊͒͡· рр-57)
Å ͔͙͙͍ͣͦ͒ͪͤͪͦ͊ͭ͘Έ ͙ͨͪͦͭͦͭͨΤ 
Å ͔͔͍ͨͪͤͭͦ͊ͭ͘Έ ͙͔͙͔͒͘͡Τ 
Å ͻ͔͙͍͊ͪ͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͍͙͒· ͔͍ͣ͊ͭͦ͟ ͨͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΌΤ 
Å ͔͙͍ͣͦ͒ͪͦ͊ͭ͡Έ ͔ͣ͊ͭ͟· ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙͍͒ͦΤ 
Å ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͫ͋ͦͪͯ͟ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͔ͣ͊ͭ͊͟Τ 
Å ͻ͔͙͍͊ͪ͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͙ͣͪ ͨͪͦͺ͔͙͚ͫͫΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͙ͯ͘;͔͊ͣ·͙ͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ͙ͣΣ ͙ͻ ͍͔͍ͦͫͭͪ͋ͦ͊ͤͤͦͫͭΈ ͤ͊ ͪ·͔ͤ͟ 
ͭͪͯ͒͊Φ 
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˽˾˻˥˾ˢ˸˸˹˻˩ ˻ˣ˩˿˽˩̉˩˹ˮ˩ ˨˶̒ ˸˻˨̂˶̒ 3D-˸˻˨˩˶ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩Σ 
˽˾˻́˻́ˮ˽ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩ ˮ ˸ˢ˴˩́ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

SketchUp ς ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊͒͡Ύ
͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ
ͨͪͦͫͭ·ͻ͖ͭͪͻ͔ͣͪͤ·ͻͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟:
͔͙͚ͫͭͪͦͤΣ͔͔͙ͣ͋͡Σ͙͔ͤͭͪΈ͔ͪ͊.
͔͎̏ͭͦ͊͟͡Ύ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊Σ͍͚ͦͫͤͦͤͦͺͯͤ͟ͼ͙͔͚
͚ͦͭͦͪͦ͟Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ͔ͭͪͻ͔͔ͣͪͤͦ
͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤͦ͋͡Ά͔͍ͭͦ͟͡Ό͚͋ͦ
͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡.
˽͔͔͙͔ͪͦͫͭͦͭ͊ͤͭͪͺ͔͚͍ͫ͊ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ
ͫ ͔͎ͦͫͭ͟͡ΈΌ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΣ͊ͨͪͦ͟͟ͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͊ͣ͡Σ
͙ͭ͊͟ ͡Ό͒ΎͣΣͦͭͦͪ͟·͔ͭͦ͡Έͦ͟
͍͘Ύ͙ͫ͡Έͦ ͍͙͍ͫ͊͊ͭΈ3D
͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡.

˥͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͺͦͪͣ
˿͙͔͙ͦ͒͊ͤ͘ ͦͼ͔͙͔͔ͤ͊ͤ͊͋ͦ͟͡
Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͻ͍͙͍͔͊ͪ͊ͤͭͦͨͪͦͭ͊͊͘͟
ͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔͙ͣͤͯͭ·
˽͔͙͊ͪ͊ͣͭͪ;͔͔͔͙͍͙͔ͫͦͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͟͡
ˮ͙͙͍ͤͭͯͭͤ·͚ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͚ͫ͟
͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫΣͨ ͍ͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚
͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͙ͭΈͫΎ͙͙͙ͤ͊ͫͦ͒͊ͤ͘
͔͙͍͙͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟3D-͔͔͚ͣͦ͒͡.
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘;͔͔͔͚ͪͭ͗
ˣ·͔ͫͭͪͦͫͦ ͙͔͒͊ͤͨͦͤ͘Ύͭͤ·ͻΣ
ͭͦ;ͤ·ͻ͙ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ·ͻ;͔͔͔͚ͪͭ͗͒͡Ύ
ͨͪͦͣ·΄͔͎͙͍͍ͤͤͦͦͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘͡.

˽͔͙ͪͦͭͪͯ͟Ύ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-
о5Σ ͍· ͨͦͯ͡;͔͔͊ͭ 
Ή͔ͭͪͦͤͤͯ͟͡Ό ͔ͣͦ͒͡ΈΣ 
ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͣͦ͗ͭ 
͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͍ ͔͔ͫ͋ 
͒͊ͤͤ·͔Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ 
͒͡Ύ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͙ 
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ 
͙͔͗ͤͤͤ͘·ͻ Ή͍ͭ͊ͨͦ 
͍͊΄͔͎ͦ ͙͔͙͒͘͡ΎΦ 

Blenderτ
ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έ͔ͤͦŎ͍͔ͦ͋ͦ͒ͤͦ
͙ ͦͭͪ͟·͔ͭͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ͒͡Ύ 
͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ͖ͭͪͻ͔͚ͣͪͤͦ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟Σ 
͍͟͡Ό;͊Ό΅͔͔ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ 
͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͫͯ͟͡Έ͙͎ͨͭͤ͊, 
͙͊ͤͣ͊ͼ͙͙Σ 
͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙Σ͔͔͙͎ͪͤ͒ͪͤ͊Σ 
͙ͨͦͫͭͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͣͦͤͭ͊͗͊ 
͍͙͔͒ͦ ͫͦ ͍ͯͦͣ͘͟Σ ͍͙ͦͣͨͦͤͦ͟͟ 
ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ζ͍ͯͦ͘͡ηΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ н5 ͙͊ͤͣ͊ͼ͙͚.
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Repetier-host.̏ͭͦ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͦ͋ͦͦ͡;͊͟ ͨͦ 
͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ о5-͔͙ͣͦ͒͡ ͟ 
͔ͨ;͙͊ͭΦ 
ˢ ͫ͡ ͚͔͊ͫͪ·-͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͨͦ 
Ϧ͔͔ͤ͊ͪ͘͟Ϧ ͔͔͚ͣͦ͒͡Σ ͎ͣͦͯͭ 
͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͍ 
͚͒͊ͤͤͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͪ͊ͤ͘·͔Φ 

Netfabbϯ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍ͫΎ͔͊ͤͤͦ͘ 
͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ 
͙͙͍͎͊͒͒ͭͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Σ 
͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ 
˻͙͙͙͍ͨͭͣͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· 
͙ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ;͙ͫ͊͡ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙ͨͪ 
͙͎͍͔͙͙ͦͭͦͤ͘͡ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͍·͍ͦ͒ 
ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͪ·ͤͦ͟Φ

˽˾˻˥˾ˢ˸˸˹˻˩ ˻ˣ˩˿˽˩̉˩˹ˮ˩ ˨˶̒ ˸˻˨̂˶̒ 3D-˸˻˨˩˶ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩Σ 
˽˾˻́˻́ˮ˽ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩ ˮ ˸ˢ˴˩́ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩
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ȷ ɋɋ ɕɔɒɔɟɢɤ, ɑɤɇɔɏ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɢ, ɓɋ ɎɒɋɤɟɎɏ 
ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɡɛ ɓɆɈɡɐɔɈ, ɗɒɔɌɋɘ ɗ ɑɋɉɐɔɗɘɢɤ 
ɗɔɍɊɆɈɆɘɢ ɇəɒɆɌɓɡɋ ɒɔɊɋɑɎ, Ɏɗɕɔɑɢɍəɥ Ɋɑɥ ɣɘɔɉɔ 
3D ɊɆɓɓɡɋ. 

ȶɆɍɖɆɇɔɘɝɎɐɎ əɘɈɋɖɌɊɆɤɘ, ɣɘɔ ɋɊɎɓɗɘɈɋɓɓɆɥ 
ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ Ɉ ɣɘɔɒ ɓɆɕɖɆɈɑɋɓɎɎ.

˽˾˻˥˾ˢ˸˸˹˻˩ ˻ˣ˩˿˽˩̉˩˹ˮ˩ ˨˶̒ ˸˻˨̂˶̒ 3D-˸˻˨˩˶ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩Σ 
˽˾˻́˻́ˮ˽ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩ ˮ ˸ˢ˴˩́ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
13

˴˻˸˽ˢ˿-3D

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˽͔͙ͪͦͭͪͯ͟Ύ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D, ͍·
ͨͦͯ͡;͔͔͊ͭΉ͔ͭͪͦͤͤͯ͟͡Ό͔ͣͦ͒͡ΈΣ
ͦͭͦͪ͊͟Ύ͔ͣͦ͗ͭͫͦ ͔͒ͪ͗͊ͭΈ͍͔͔ͫ͋
͒͊ͤͤ·͔Σ͔ͤ ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔͒͡Ύ
͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ
͙͔͗ͤͤͤ͘·ͻΉ͍͍ͭ͊ͨͦ͊΄͔͎͙͔͙ͦ͒͘͡Ύ.



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
14ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
15ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
16ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͔ͭͪͻ͔͎ͣͪͤͦͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
17ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˹͊;͊ͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ˴˻˸˽ˢ˿-3D

ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
18ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˹͊;͊ͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ˴˻˸˽ˢ˿-3D



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
19ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˹͊;͊ͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ˴˻˸˽ˢ˿-3D



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
20ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˻ͭ ͙͔͙͒-͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͒ͦ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͙͙ͦͨ͟ ͔͙ͣͦ͒͡



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
21ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔͙͒ͭ͊͡ύ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ

ɿʘʜʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
22ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔͙͒ͭ͊͡ύ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D

ɺʳʙʦʨ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʬʘʡʣʘ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
23ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔͙͒ͭ͊͡ύ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʵʩʢʠʟʘ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
24ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔͙͒ͭ͊͡ύ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D

ɺʳʭʦʜ ʠʟ ʨʝʞʠʤʘ ʵʩʢʠʟʘ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
25ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔͙͒ͭ͊͡ύ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D

ɺʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʵʩʢʠʟʘ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
26ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔͙͒ͭ͊͡ύ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D

ɺʳʨʝʟʘʥʠʝ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
27ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔͙͒ͭ͊͡ύ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D

ɺʳʨʝʟʘʥʠʝ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
28ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔͙͒ͭ͊͡ύ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D

ɺʳʨʝʟʘʥʠʝ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
29ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔͙͒ͭ͊͡ύ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D

ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
30ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔͙͒ͭ͊͡ύ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D

ɺʳʨʝʟʘʥʠʝ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
31ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔͙͒ͭ͊͡ύ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʬʘʩʢʠ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
32ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔͙͒ͭ͊͡ύ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʚʳʨʝʟʘ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
33ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔͙͒ͭ͊͡ύ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
34ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔͙͒ͭ͊͡ύ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D

ɿʝʨʢʘʣʴʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
35ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔͙͒ͭ͊͡ύ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D

ɿʝʨʢʘʣʴʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
36ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔͙͒ͭ͊͡ύ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D

ɺʳʨʝʟʘʥʠʝ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
37ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔͙͒ͭ͊͡ύ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʝʙʝʨ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
38ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔͙͒ͭ͊͡ύ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
39ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
40ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D ʉʦʟʜʘʥʠʝ ɺʠʜʦʚ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
41ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D ʉʦʟʜʘʥʠʝ ɺʠʜʦʚ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
42ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
43ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
44ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D

ɼʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ

ʃʠʥʝʡʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
45ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D

ʊʠʧʳ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
46ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ;͔͔ͪͭ͗͊ ͍ ˴˻˸˽ˢ˿-3D



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
47ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
ˢ͙͙͍͒͒ͭͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡

ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʬʘʡʣʘ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ *.stl



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
48ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
ˢ͙͙͍͒͒ͭͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ʆʩʥʦʚʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚ Repetier-Host



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
49ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
ˢ͙͙͍͒͒ͭͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ʆʩʥʦʚʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚ Repetier-Host



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
50ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
ˢ͙͙͍͒͒ͭͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡

3D ʧʝʯʘʪʴ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
51ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
ˢ͙͙͍͒͒ͭͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡

3D ʧʝʯʘʪʴ



ϭ ˴ͦͪͨͦͪ͊ͼ͙Ύ ζ˾͙͚͙͚ͦͫͫͫ͟ ͯ;͔͙͋ͤ͟η
52ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ƘǘǘǇǎΥκκŀǎŎƻƴΦǊǳκǇǊƻŘǳŎǘǎκтκǊŜǾƛŜǿκ

˴˻˸˽ˢ˿-3D
ˢ͙͙͍͒͒ͭͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡

ʇʦʩʪʦʙʨʘʙʦʪʢʘ


