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  о 

ǥȔȖȀȐȈȒȓǾȄȑ 

ɀŮ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ɛŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐɠ ɛɞɡ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ: 

¶ ɇɞ ŭɘŭɎůəɞɜŰŬ Űɞɡ ɄɀɆ ȹɟ. ȾɞŰůɘűɎəɞ ȹɖɛɐŰɟɖ, ɔɘŬ Űɖɜ əŬɗɞŭɐɔɖůɖ, Űɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ Űɖ 
ŭɘŬɟəɐ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ űɞɑŰɖůɖɠ ɛɞɡ ůŰɞ ɛŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɧ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ. 
 

¶ ɇɞɜ ŮˊɘɓɚɏˊɞɜŰŬ əŬɗɖɔɖŰɐ ɛɞɡ, əɨɟɘɞ ȹɞɡɚɖɔɏɟɖ ɉɟɐůŰɞ, ɔɘŬ Űɘɠ ɔɜɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɛɞɡ 
ˊɟɞůɏűŮɟŮ əŬɘ Űɖɜ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖ ˊɞɡ ɛɞɡ ɏŭŮɘɝŮ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŬɠ. 

 

¶ ɇɖɜ ȺűɞɟŮɑŬ ȸɡɕŬɜŰɘɜɩɜ ȷɟɢŬɘɞŰɐŰɤɜ ȿŬəɤɜɑŬɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞɚɨŰɘɛɖ ɓɞɐɗŮɘɎ Űɞɡɠ əŬŰɎ Űɖ 
ŭɘɎɟəŮɘŬ Ůəˊɧɜɖůɖɠ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ɛɞɡ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɎŭŮɘŬ ˊɞɡ ɛɞɡ 
ˊŬɟŬɢɩɟɖůŬɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ. 

 

¶ ɇɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ ɛɞɡ, ɔɘŬ Űɖɜ ŬɛɏɟɘůŰɖ ɣɡɢɞɚɞɔɘəɐ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɀŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ ȹɘŬŰɟɘɓɐ   ȷɚŮɝɎɜŭɟŬ Ɂɘəɞɚɞˊɞɨɚɞɡ 

ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  п 

ǰȄȐǾȊȆȗȆ 

ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ ŭɘŬŰɟɘɓɐ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ɣɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ 
ɢɩɟɤɜ, əŬɘ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ Űɞɡ ˊŬɟŮəəɚɖůɑɞɡ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ 
ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ əŬɘ ɖ ɏɜŰŬɝɖ ŬɡŰɞɨ ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ 
ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ. ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ ŮˊɘŰɧˊɘŬ ɏɟŮɡɜŬ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ 
ůŰɞɜ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɧ ɢɩɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ əŬɘ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɤɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɤɜ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 
ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ ˊɞɡ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůɐɛŮɟŬ Űɞ ˊŬɟŮəəɚɐůɘ. ɀɏůŬ Ŭˊɧ Űɞ 
ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ŮɔɢŮɑɟɖɛŬ, ŬɜŬŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɘ ŰŬ ɣɖűɘŬəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ́ɞɡ ɏɢŮɘ ůŰɖ ŭɘɎɗŮůɐ Űɞɡ ɞ 
ŬɟɢŬɘɞɚɧɔɞɠ Űɞɡ 21ɞɡ ŬɘɩɜŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɝɘɞˊɞɘɐůŮɘ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɘɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ 
ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɏɟŮɡɜŬɠ. ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ, ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɖ ˊɟɞůŰŬůɑŬ, ɖ ˊɟɞɓɞɚɐ əŬɘ ɖ ŬɜɎŭŮɘɝɖ 
Űɞɡ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɞɨ ŬˊɞɗɏɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɖɠ űɡůɘɞɔɜɤɛɑŬɠ Ůɜɧɠ Űɧˊɞɡ əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ˊɟɞɤɗŮɑŰŬɘ ɞ 
ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧɠ ɢŬɟŬəŰɐɟŬɠ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ. ɆŰɖɜ ɑŭɘŬ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ, ɖ ɣɖűɘŬəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ, 
ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɎɛŮůɖ ˊɟɧůɓŬůɖ ɔɘŬ ɧɚɞɡɠ ůŰɞ ˊŬɟŮəəɚɐůɘ, əŬɗɩɠ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɖɔɖɗŮɑ 
ůŮ ŬɡŰɧ ŬɜɎ ˊɎůŬ ůŰɘɔɛɐ, ɜŬ Űɞ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘ əŬɘ ɜŬ ɔɜɤɟɑůŮɘ Űɖ ɓɡɕŬɜŰɘɜɐ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ Űɞɡ 
ɀɡůŰɟɎ, əŬɚɚɘŮɟɔɩɜŰŬɠ Űɖɜ ůɢɏůɖ Űɞɡ ɛŮ Űɖɜ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎ. 

Abstract 

In the context of this master's thesis, the digital representation of archaeological sites is 
presented, and in particular the creation of a 3D model of the chapel of Agios Christophoros in 
the castle of Mystras and its integration into a Virtual Reality environment. The construction was 
implemented after field research conducted in the archaeological site of Mystras, and the 
collection of the necessary archaeological data related to the condition of the chapel today. 
Through this project, the digital tools available to the archaeologist of the 21st century are 
highlighted, which can be used in combination with traditional research methods. In this way, the 
protection, promotion and enhancement of the cultural heritage and the physiognomy of a site is 
achieved and at the same time, the interdisciplinary nature of research is promoted. Furthermore, 
the digital construction offers direct access for everyone to the chapel, as the user can browse in 
it at any time, observe it and get to know the Byzantine architecture of Mystras, fostering their 
relationship with the cultural heritage. 
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ɀŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ ȹɘŬŰɟɘɓɐ   ȷɚŮɝɎɜŭɟŬ Ɂɘəɞɚɞˊɞɨɚɞɡ 

ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  мл 

1. ǰȐȎȒȘȏȈȉǽ ȄȋȏȊȎȉǽ ȋȄ ȓȎ ȇǼȋȀ, ȃȈȄȏȈȒȓȆȋȎȌȈȉțȑ ȖȀȐȀȉȓǽȐȀȑ 

ȉȀȈ ȃȈǻȐȇȐȘȒȆ ȓȆȑ ȄȐȂȀȒǾȀȑ 

1.1 ǥȈȒȀȂȘȂǽ 

Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜɎŭŮɘɝɖ əŬɘɜɞŰɧɛɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ˊɟɞɓɞɚɐɠ əŬɘ ɛŮɚɏŰɖɠ 
Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ ŮəŰɧɠ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ Űɖɠ 
ŬɜŬůəŬűɐɠ. ȼ ŬɚɛŬŰɩŭɖɠ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ ɏɢŮɘ ŬɚɚɎɝŮɘ ɟɘɕɘəɎ Űɘɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ 
ɛŮɗɧŭɞɡɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɜɏŮɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ 
ŬɜɎˊŰɡɝɖ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ɔɟŬűɘəɩɜ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɏɠ ɜŬ ɞˊŰɘəɞˊɞɘɐůɞɡɜ ɏɜŬɜ 
ɛŮɔɎɚɞ ɧɔəɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ. ȰŰůɘ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɚɞɨůɘŮɠ ɔɟŬˊŰɏɠ ˊɖɔɏɠ Űɖɠ 
ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ, ɞ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ɏɢŮɘ ůŰɖ ŭɘɎɗŮůɐ Űɞɡ əŬɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ɣɖűɘŬəɩɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɩɜ ˊɞɡ Űɞɡ 
ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝŮɘ Űɞ ůɡɚɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ, ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɨůŮɘ Űɞ ˊŬɟŮɚɗɧɜ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɡˊɩůŮɘ ɜɏŬ 
ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ. ɆŰɞ ˊŬɟɧɜ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŮəŰŮɜɩɠ əɎˊɞɘŮɠ ɓŬůɘəɏɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ 
ŭɘŬɛɧɟűɤůŬɜ Űɞ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ůŰɞ ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 
1.2 ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ŰŬ əɑɜɖŰɟŬ ˊɞɡ ɛŮ ɩɗɖůŬɜ ɜŬ Ůˊɘɚɏɝɤ əŬɘ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝɤ ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɠ Űɞ 
ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɗɏɛŬ, ůŰɞ ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 1.3 ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ɞ ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧɠ ɢŬɟŬəŰɐɟŬɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ, 
Ůɜɩ ůŰɞ ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 1.4 ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ŭɘɎɟɗɟɤůɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ.  

1.2 ǰȐȎȒȘȏȈȉǽ ȄȋȏȊȎȉǽ ȋȄ ȓȎ ȇǼȋȀ 

ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ ɛɞɡ ɜŬ ɡɚɞˊɞɘɐůɤ Űɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŭɘŬŰɟɘɓɐ ůŰɖɟɑɢɗɖəŮ ůŮ ɏɜŬ ůɡɜŭɡŬůɛɧ 
ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ. ȷˊɧ ɛɘəɟɐ ɖɚɘəɑŬ ɛŮɔɎɚɤůŬ ůŮ ɏɜŬ ɞɘəɞɔŮɜŮɘŬəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɓɟɘůəɧŰŬɜ 
əɞɜŰɎ ůŰɞɜ ˊɞɚɘŰɘůɛɧ əŬɘ ɛŮɚŮŰɞɨůŮ Űɖɜ ŬɟɢŬɑŬ Ůɚɚɖɜɘəɐ ɔɟŬɛɛŬŰŮɑŬ əŬɘ Űɖɜ ɘůŰɞɟɑŬ Űɧůɞ Űɤɜ 
ŬɟɢŬɑɤɜ əŬɘ ɓɡɕŬɜŰɘɜɩɜ, ɧůɞ əŬɘ Űɤɜ ɜŮɧŰŮɟɤɜ ɢɟɧɜɤɜ. ȰŰůɘ, ɧŰŬɜ əɚɐɗɖəŬ ɜŬ ŬˊɞűŬůɑůɤ Űɖɜ 
ŬəŬŭɖɛŬɥəɐ ɛɞɡ ˊɞɟŮɑŬ, ɖ ŬɔɎˊɖ ɛɞɡ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ Űɖɜ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ Űɞɡ ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ, ɛŮ 
ɞŭɐɔɖůŮ ůŰɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ ȽůŰɞɟɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ.  

ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ůˊɞɡŭɩɜ ɛɞɡ ůŮ ˊɟɞˊŰɡɢɘŬəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, ůɡɜŮɘŭɖŰɞˊɞɑɖůŬ Űɞ ɏɜŰɞɜɞ 
ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɛɞɡ ɔɘŬ Űɞɡɠ ˊɞɚɘŰɘůɛɞɨɠ Űɞɡ ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ, Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɤ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ 
ŮɝŮɚɑɢɗɖəŬɜ ɛɏůɤ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ əŬŰŬɚɞɑˊɤɜ Űɞɡɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖ ůɖɛŬůɑŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɞ ůɤůŰɧɠ Űɟɧˊɞɠ 
ˊɟɞɓɞɚɐɠ əŬɘ ŬɜɎŭŮɘɝɐɠ Űɞɡɠ. ɇɞ ɑŭɘɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ, ŭɘŬˊɑůŰɤůŬ ɧŰɘ ɞɘ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ Űɖɠ 
ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ ŭŮɜ Ŭɟəɞɨɜ ˊɚɏɞɜ ɔɘŬ ɛɘŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ɏɟŮɡɜŬ ɛɘŬɠ ŬɜŬůəŬűɐɠ ɐ Ůɜɧɠ ɛɜɖɛŮɑɞɡ. 
ȼ ŬɚɛŬŰɩŭɖɠ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ŮˊɖɟɏŬůŮ ɎɛŮůŬ əŬɘ Űɘɠ ŬɜɗɟɤˊɘůŰɘəɏɠ ůˊɞɡŭɏɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 
ɢɟŮɘɎůŰɖəŮ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰɞɨɜ ůŰŬ ɜɏŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ ɜŬ ɡɘɞɗŮŰɐůɞɡɜ ɜɏŮɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ 
ŮɝɏŰŬůɖ Űɤɜ ŬɟɢŬɑɤɜ ˊɞɚɘŰɘůɛɩɜ. ȰˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ ˊɟɞůɤˊɘəɐ ŬɜŬɕɐŰɖůɖ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɢɎɟɖ ůŰɘɠ ůɢɏůŮɘɠ 
ˊɞɡ ŮɑɢŬ ŬɜŬˊŰɨɝŮɘ ɛŮ Űɞɡɠ əŬɗɖɔɖŰɏɠ ɛɞɡ, əŬŰŬɜɧɖůŬ ɧŰɘ ɛŮ Ŭűɞɟɞɨɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŰŬ ɗɏɛŬŰŬ ˊɞɡ 
ůɡɜŭɡɎɕɞɡɜ Űɖ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ ɔɜɩůɖ ɛŮ Űɖɜ ˊɟŬəŰɘəɐ, ɧˊɤɠ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ 
ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ. ȷˊɞűɎůɘůŬ, ɚɞɘˊɧɜ, ɜŬ Ŭůɢɞɚɖɗɩ əŬɘ ɜŬ ɔɜɤɟɑůɤ əŬɘ ɖ ɑŭɘŬ 
əɎˊɞɘŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɣɖűɘŬəɏɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕŮɘ ɖ ŮˊɘůŰɐɛɖ Űɖɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ 
ŮɝŮɟŮɨɜɖůɖ əŬɘ Űɖɜ ŮɟɛɖɜŮɑŬ Űɤɜ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. 

ɃɚɞəɚɖɟɩɜɞɜŰŬɠ Űɘɠ ůˊɞɡŭɏɠ ɛɞɡ ůŰɞ ŰɛɐɛŬ ȽůŰɞɟɑŬɠ əŬɘ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ Űɞɡ Ⱥɗɜɘəɞɨ əŬɘ 
ȾŬˊɞŭɘůŰɟɘŬəɞɨ ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ ȷɗɖɜɩɜ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůŬ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖ ɏɟŮɡɜŬ ɔɘŬ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɤɜ 
ůˊɞɡŭɩɜ ůŮ ɛŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, ɩůŰŮ ɜŬ Ůəˊɚɖɟɩůɤ əŬɘ Űɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůŰɧɢɞɡɠ ɛɞɡ. ȰŰůɘ, 
ɎɟɢɘůŬ ɜŬ űɞɘŰɩ ůŰɞ ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ ɀŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɩɜ Ɇˊɞɡŭɩɜ çɊɖűɘŬəɧɠ ɄɞɚɘŰɘůɛɧɠ, ȰɝɡˊɜŮɠ 
ɄɞɚɘŰɘůɛɧɠ, IoT əŬɘ ɄɟɞɖɔɛɏɜŮɠ ɊɖűɘŬəɏɠ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠè Űɞɡ ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ ɄŮɘɟŬɘɩɠ. ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ 
ŭɘɎůŰɖɛŬ ɎɟɢɘůŬ ɜŬ ŮɝɞɘəŮɘɩɜɞɛŬɘ ɛŮ ˊɞɚɚɎ ɢɟɐůɘɛŬ ɣɖűɘŬəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ, ɜŬ əŬŰŬɜɞɩ ɧŰɘ ɖ 
ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɎɛŮůŬ ɛŮ Űɞ ˊŬɟɧɜ əŬɘ Űɞ ɛɏɚɚɞɜ Ůɜɧɠ Űɧˊɞɡ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ 
ŬɜŰɘɚŬɛɓɎɜɞɛŬɘ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŭɘŬŰɐɟɖůɖɠ əŬɘ 
ŬɜɎŭŮɘɝɖɠ Űɞɡ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɞɨ ŬˊɞɗɏɛŬŰɞɠ ɛɘŬɠ əɞɘɜɤɜɑŬɠ. ȺɑɢŬ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ ŮɟɔŬůŰɩ ɛŮ ɔɜɤůŰɏɠ 
ŮűŬɟɛɞɔɏɠ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬɠ, 3D ůɢŮŭɑŬůɖɠ əŬɘ ũŮɤɔɟŬűɘəɩɜ ɆɡůŰɖɛɎŰɤɜ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ (GIS) 
əŬɘ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɤ Űɖ ůɖɛŬůɑŬ Űɖɠ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɩɜ ˊŮŭɑɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ 
Ůəˊɚɐɟɤůɖ Ůɜɧɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɞɨ ůəɞˊɞɨ. Ɇɡɔɢɟɧɜɤɠ, ɏɢɞɜŰŬɠ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ əŬɗɞŭɐɔɖůɖ Ŭˊɧ 
ɎɟŰɘŬ əŬŰŬɟŰɘůɛɏɜɞɡɠ əŬɗɖɔɖŰɏɠ əŬɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘŬɚɏɝŮɘɠ, əŬŰɎűŮɟŬ ɜŬ ŬˊɞəŰɐůɤ ɛɘŬ ˊɘɞ 
ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ Ɏˊɞɣɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬɔəŬɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɣɖűɘŬəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧŰɖŰŬɠ ůŰɖ 
ůɨɔɢɟɞɜɖ Ůˊɞɢɐ, ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɜŰŬɠ ŬɜɎɚɞɔŬ əŬɘ Űɖ ɛŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ ɛɞɡ ŭɘŬŰɟɘɓɐ. 



ɀŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ ȹɘŬŰɟɘɓɐ   ȷɚŮɝɎɜŭɟŬ Ɂɘəɞɚɞˊɞɨɚɞɡ 

ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  мм 

ȷˊɧ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɞɡ ɄɀɆ ɡˊɐɟɝŬɜ ɞɟɘůɛɏɜŬ ɛŬɗɐɛŬŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛɞɡ əɑɜɖůŬɜ Űɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ 
ɜŬ Ŭůɢɞɚɖɗɩ ŮəŰŮɜɏůŰŮɟŬ ɛŮ Űɖɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ, ŰɞɛŮɑɠ ˊɞɡ 
ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ ůŰŮɜɎ ɛŮ Űɖɜ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬ əŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ. ȷɟɢɘəɎ, Űɞ 
ɛɎɗɖɛŬ çɀɘəŰɐ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ȼɚŮəŰɟɞɜɘəɧɠ ɄɞɚɘŰɘůɛɧɠè ɐŰŬɜ ŮəŮɑɜɞ ˊɞɡ ɏűŮɟŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ 
űɞɘŰɖŰɏɠ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ əŬɘ ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ (VR 
əŬɘ AR), ɛŮ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əŬɘ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 3D ɔɟŬűɘəɩɜ ɛɏůɤ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ, 
ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ɣɖűɘŬəɩɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɧɜŰɤɜ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ŬɜɞɘəŰɞɨ əɩŭɘəŬ. Ⱥɜ 
ůɡɜŮɢŮɑŬ, ůŰɞ ɛɎɗɖɛŬ çȾŬŰŬɔɟŬűɐ əŬɘ ɇŮəɛɖɟɑɤůɖ ɀɜɖɛŮɑɤɜ ɛŮ ɄɟɞɖɔɛɏɜŬ ɆɡůŰɐɛŬŰŬè 
ŬɜŬɚɨɗɖəŬɜ ɗɏɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ, Űɖ ŭɘɎůɤůɖ, Űɖɜ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞɓɞɚɐ 
ɛɜɖɛŮɑɤɜ ˊɞɚɘŰɘůɛɞɨ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɞ ȯɔɘɞɠ ɉɟɘůŰɧűɞɟɞɠ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ, ˊɞɡ 
ŬˊŬůɢɧɚɖůŮ Űɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ. ȷəɧɛɖ, ůɡɜɏɓŬɚŮ ůŰɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ ɓŬůɘəɩɜ 
Ŭɟɢɩɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɑŬɠ ɛŮ ˊɟɞɖɔɛɏɜŬ ɛɏůŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ 
ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ. ɇɏɚɞɠ, ůŰɞ ɛɎɗɖɛŬ çɄŬɔəɧůɛɘɞɠ ȽůŰɧɠ əŬɘ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖ 
ɊɖűɘŬəɩɜ Ɇɡɚɚɞɔɩɜè ŭɘŭŬɢɗɐəŬɛŮ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɎ ɕɖŰɐɛŬŰŬ Űɞɡ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ ɘůŰɞɨ, ŬɚɚɎ əŬɘ 
Űɟɧˊɞɡɠ ŬɜɎŭŮɘɝɖɠ Űɞɡ ˊɞɚɘŰɘůɛɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ, ɛɏůɤ ɣɖűɘŬəɩɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ əŬɘ ˊɞɚɡɛɏůɤɜ, 
ůŰɞɢŮɨɞɜŰŬɠ ůŰɞɜ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧ Űɤɜ ŬɜŬűɞɟɩɜ əŬɘ Űɖɜ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ. 

ũŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ɖ űɞɑŰɖůɐ ɛɞɡ ůŰɞ ɄɀɆ ɐŰŬɜ əŬɗɞɟɘůŰɘəɐɠ ůɖɛŬůɑŬɠ, əŬɗɩɠ ɛŮ ɓɞɐɗɖůŮ ɜŬ 
ŭɘŬɛɞɟűɩůɤ əŬɘ ɜŬ ůɢŮŭɘɎůɤ Űɖɜ ɏɟŮɡɜɎ ɛɞɡ ɛɏůŬ ůŮ ɏɜŬ ˊɚɐɟɤɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ ŰŮəɛɖɟɘɤɛɏɜɞ 
ˊɚŬɑůɘɞ, ůŮɓɧɛŮɜɖ əŬɘ Űɞ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ ˊɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ ˊɞɡ ŮˊɏɚŮɝŬ ɜŬ ŬɜŬŭŮɑɝɤ ɣɖűɘŬəɎ. ɋɠ Ůə 
ŰɞɨŰɞɡ, əŬŰɎűŮɟŬ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɤ ůŰɖɜ ˊɟɎɝɖ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Ůɜɧɠ ŰɏŰɞɘɞɡ ɏɟɔɞɡ əŬɘ ɜŬ 
ůɡɜŮɘůűɏɟɤ Ŭˊɧ ˊɚŮɡɟɎɠ ɛɞɡ ůŰɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ůɡɕɐŰɖůɖɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ ɗɏɛŬŰŬ Űɖɠ ɣɖűɘŬəɐɠ 
ŭɘŬŰɐɟɖůɖɠ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ əŬɘ Űɖɠ Ůɘůɢɩɟɖůɖɠ Űɤɜ ɜɏɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ůŰɞɜ əɚɎŭɞ 
Űɖɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ. 

ɆŰɖɜ ɑŭɘŬ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ, ɏɜŰɞɜɖ ɐŰŬɜ əŬɘ ɖ Ůˊɘɟɟɞɐ ˊɞɡ ŭɏɢɗɖəŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɗŮɚɞɜŰɘəɐ ɛɞɡ 
ůɡɛɛŮŰɞɢɐ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɞɡ çȹɑˊɡɚɞɜè. ȼ ŭɟɎůɖ Űɞɡɠ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ŬɟɢŬɑŬɠ 
ŰɞˊɞɔɟŬűɑŬɠ əŬɘ Űɞɡ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜɞɨɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɖ ůɨɛˊɟŬɝɖ Űɖɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ, 
Űɖɠ ȽůŰɞɟɑŬɠ, Űɖɠ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ əŬɘ Űɖɠ ɇɞˊɞɔɟŬűɑŬɠ, ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ůŰɞ ɏˊŬəɟɞ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ 
Ŭɘɢɛɐɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɣɖűɘŬəɏɠ ŬɜɗɟɤˊɘůŰɘəɏɠ ŮˊɘůŰɐɛŮɠ. ɀɏůŬ ůŮ ɏɜŬ ŰɏŰɞɘɞ ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 
əŬɘ ɢɎɟɖ ůŰɖɜ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖ ˊɞɡ ɛɞɡ ɏŭŮɘɝŬɜ, ɛˊɧɟŮůŬ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɤ Űɞɜ ɣɖűɘŬəɧ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ 
ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɚɎɓɞɡɜ ŰŬ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɎ əŬŰɎɚɞɘˊŬ, ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŮˊŬűɐ Űɖɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ 
əɞɘɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɞɡ əɞɘɜɞɨ ɛŮ Űɞ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɧ ŬˊɧɗŮɛŬ Ůɜɧɠ Űɧˊɞɡ, Ůɜɩ ɛɞɡ ɏŭɤůŬɜ ɏɛˊɜŮɡůɖ 
Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ, ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɎ ɏɟɔŬ. 

1.3 ǤȈȄȏȈȒȓȆȋȎȌȈȉțȑ ȖȀȐȀȉȓǽȐȀȑ ȓȆȑ ǼȐȄȔȌȀȑ 

ɇɘɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɖɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ ɏɢɞɡɜ ŭŮɢɗŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ, 
ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ əŬŰŬűɏɟɞɡɜ ɜŬ ůɡɛɓŬŭɑůɞɡɜ ɛŮ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ. ȷɡŰɧ ůɡɜɏɓɖ, əŬɗɩɠ 
ɐŰŬɜ ŬɜŬɔəŬɑɞ ɜŬ ŭɞɗŮɑ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ɏɛűŬůɖ ůŰɖɜ ɞɟɗɧŰŮɟɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɤɜ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ 
ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ůŰɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ˊɞɡ ɗŬ ɤűŮɚɐůɞɡɜ Űɖɜ ˊɟɧɞŭɞ Űɖɠ 
ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ. ũɘŬ Űɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɚɧɔɞɡɠ, ɖ ˊŬɟɞɨůŬ 
ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŭɘŬŰɟɘɓɐ ɓŬůɑůŰɖəŮ ůŰɞ ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚɎɓŮɘ ɖ 
ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɐ ˊɟŬəŰɘəɐ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ȺˊɘůŰɐɛɖ Űɤɜ ɈˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ 
ɔɟŬűɘəɩɜ. ŪŬ ŮůŰɘɎůɞɡɛŮ Űɧůɞ ůŰɖ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ ɧůɞ əŬɘ ůŰɘɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ɚɨůŮɘɠ ˊɞɡ 
ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ɖ Ⱥɘəɞɜɘəɐ əŬɘ ɖ ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ŰŬ 3D ɛɞɜŰɏɚŬ, ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖ 
ŭɘɎůɤůɖ əŬɘ Űɖ ɓŬɗɨŰŮɟɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɞɡ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɞɨ ŬˊɞɗɏɛŬŰɞɠ Ůɜɧɠ Űɧˊɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 1.1). 
ɄŬɟŬəɎŰɤ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɞɡɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɞɨɠ əɚɎŭɞɡɠ ˊɞɡ ŭɘŬɛɧɟűɤůŬɜ ɛɘŬ 
ŮɜŮɟɔɐ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬ əŬɘ əŬŰɧɟɗɤůŬɜ ɜŬ ŭɘŮɡɟɨɜɞɡɜ Űɖɜ ɔɜɩůɖ ɔɘŬ Űɞ ˊŬɟŮɚɗɧɜ, 
ůŰɖɟɘɕɧɛŮɜɞɘ ůŰɖɜ əŬɘɜɞŰɞɛɑŬ əŬɘ ůŰɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɐ ˊɟɧɞŭɞ: 

¶ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬ: ŮɑɜŬɘ ɖ ŮˊɘůŰɐɛɖ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎ Űɞɡɠ ˊɞɚɘŰɘůɛɞɨɠ Űɞɡ ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ, 
ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɠ ŰŬ ɡɚɘəɎ Űɞɡɠ əŬŰɎɚɞɘˊŬ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮɝɖɔɐůŮɘ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ əŬɘ 
Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɞɡɠ ůŰɞ ɢɟɧɜɞ. ȼ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ Űɖɠ ɓɎůɖ, ɤůŰɧůɞ, ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ŬˊŬɘŰŮɑ Űɖ 
ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ɛŮ ɎɚɚŮɠ ŮˊɘůŰɐɛŮɠ əŬɘ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ, ɩůŰŮ ɜŬ əŬŰŬűɏɟŮɘ ɜŬ 
ŮɝŮɚɘɢɗŮɑ əŬɘ ɜŬ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ (Mar²n-Buz·n et al., 2021). ȼ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬ, ɛŮ Űɖ 
ůɡɜŭɟɞɛɐ Űɖɠ ȽůŰɞɟɑŬɠ, ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɖ ˊɞɡ ɗŬ ɗɏůŮɘ Űɞ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ ɡˊɧɓŬɗɟɞ əŬɘ Űɞɡɠ 
ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ, Ůɜɩ ɞɘ ɗŮŰɘəɏɠ ŮˊɘůŰɐɛŮɠ əŬɘ ɞɘ ɣɖűɘŬəɏɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ɛŮ Űɘɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ 
Űɞɡɠ ɗŬ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖ ŭɘŬŰɨˊɤůɖ ŮɟɛɖɜŮɘɩɜ əŬɘ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ 
əŬŰŮɨɗɡɜůɖ, ŮˊɘůŰɟŬŰŮɨŮŰŬɘ ůɐɛŮɟŬ ɛɘŬ ˊɚɖɗɩɟŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɩɜ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ əŬɘ 
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ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ
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ɛŮɗɧŭɤɜ, ɧˊɤɠ ŰŬ ũŮɤɔɟŬűɘəɎ ɆɡůŰɐɛŬŰŬ Ʉɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ, ɖ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬ, ɖ 
ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ əɚˊ., ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ Űɖ ůɤůŰɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ 
Űɤɜ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ˊɟɞɤɗɞɨɜ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɤɜ ˊɞɚɘŰɘůɛɩɜ, 
ɛŮ ŰŮɢɜɘəɏɠ ˊɞɡ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɣɖűɘŬəɧ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ Űɖɠ ůɨɔɢɟɞɜɖɠ Ůˊɞɢɐɠ. 

¶ ȽůŰɞɟɑŬ: ůŰɞ ˊŬɟŮɚɗɧɜ, ɞɘ ɘůŰɞɟɘəɞɑ ŮɟɔɎɕɞɜŰŬɜ əŬŰɎ əɨɟɘŬ ɓɎůɖ ůŰŬ ŬɟɢŮɑŬ, ɛŮ ˊɚɐɗɞɠ 
ɓɘɓɚɑɤɜ əŬɘ ůɖɛŮɘɩůŮɤɜ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ɐŰŬɜ ŬɟəŮŰɎ ɢɟɞɜɞɓɧɟɞ. ɆɐɛŮɟŬ, ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ 
ŬɡŰɏɠ ɏɢɞɡɜ ɛŮŰŬɓɚɖɗŮɑ, əŬɗɩɠ ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɏɢŮɘ ŭɘŮɘůŭɨůŮɘ ůŰɘɠ ŬɜɗɟɤˊɘůŰɘəɏɠ ůˊɞɡŭɏɠ, 
ɤɗɩɜŰŬɠ Űɞɡɠ ɘůŰɞɟɘəɞɨɠ ɜŬ ɡɘɞɗŮŰɐůɞɡɜ ɛɘŬ ɜɏŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ. Ʉɚɏɞɜ, ɞɘ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ɏɢɞɡɜ 
ɎɛŮůɖ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŮ ɓɎůŮɘɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɣɖűɘŬəɎ ŬɟɢŮɑŬ əŬɘ ɓɘɓɚɘɞɗɐəŮɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ 
Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ůɢɞɚɘɎůɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞ ůˊɑŰɘ, ɜŬ ŬɜŬɕɖŰɐůɞɡɜ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɛɏůŬ ůŮ ɢɘɚɘɎŭŮɠ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ŬɟɢŮɑŬ ɛɧɜɞ ɛŮ ɚɏɝŮɘɠ-əɚŮɘŭɘɎ əŬɘ ɜŬ ɛŮɘɩůɞɡɜ 
əŬŰɎ ˊɞɚɨ Űɞ əɧůŰɞɠ əŬɘ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ Űɞɡɠ. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŬɡŰɐ Űɖɠ ɣɖűɘŬəɐɠ 
ɛŮŰɎɓŬůɖɠ, ŮɑɜŬɘ ɓŬůɘəɧ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůŮɘ ɞ ɘůŰɞɟɘəɧɠ Űɧůɞ Űɖ ůɖɛŬůɑŬ Űɞɡ ɣɖűɘŬəɞɨ 
ŮɔɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ ɧůɞ əŬɘ Űɖɜ ŬɝɑŬ Űɖɠ ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧŰɖŰŬɠ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ůɡɛɓŬŭɑůŮɘ 
ɛŮ Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ Űɞɡ. ɋůŰɧůɞ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɞɜɑůɞɡɛŮ ɧŰɘ ɞ ůŰɧɢɞɠ Űɞɡ 
ɘůŰɞɟɘəɞɨ Űɞɡ ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ əŬɘ Űɞɡ ɘůŰɞɟɘəɞɨ Űɞɡ ˊŬɟɧɜŰɞɠ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ɞ ɑŭɘɞɠ, ˊŬɟɎ Űɖɜ 
ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɐ ˊɟɧɞŭɞ: ŬɜŬɔɜɤɟɑɕŮɘ Űɞɡɠ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ Űɞɡ, ŮɜŰɞˊɑɕŮɘ Űɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ 
ˊɖɔɏɠ, Űɘɠ ɛŮɚŮŰɎ əŬɘ ŭɖɛɞůɘŮɨŮɘ (Milligan, 2022). 

¶ ɄɞɚɘŰɘůŰɘəɐ ȾɚɖɟɞɜɞɛɘɎ: ɞ ɧɟɞɠ çəɚɖɟɞɜɞɛɘɎè ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ 
ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ, ɧɢɘ ɛɧɜɞ ɛɏůɤ Űɖɠ ŬɜɎəŰɖůɖɠ əŬŰŬɚɞɑˊɤɜ Űɞɡ ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ, ɧˊɤɠ 
ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɖɜ ŮˊɘůŰɐɛɖ Űɖɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ˊŬɟɎŭɞůɖɠ, Űɖɠ Űɏɢɜɖɠ 
ə.Ɏ., Ůɜɩ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ɢɩɟɞɡɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɏɢɞɡɜ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɐ, ŬɘůɗɖŰɘəɐ əŬɘ ɘůŰɞɟɘəɐ ŬɝɑŬ. 
ũŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ɖ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɛɘŬ ŭɘűɞɟɞɨɛŮɜɖ ɏɜɜɞɘŬ, ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ 
ůɢɏůŮɤɜ ɛŮ Űɞ ˊŬɟŮɚɗɧɜ. ȺɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛɏůɞ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ, ɏɜŬɠ Űɟɧˊɞɠ ɛŮŰɎŭɞůɖɠ ɘŭŮɩɜ, 
Ŭɝɘɩɜ əŬɘ ɔɜɩůŮɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɞ ɡɚɘəɧ, Űɞ Ɏɡɚɞ əŬɘ Űɞ Ůɘəɞɜɘəɧ (Reffat & 
Nofal, 2013). ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ɖ Ůɘəɞɜɘəɐ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎ (virtual heritage) ɤɠ ɧɟɞɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ 
ŰŬ ɏɟɔŬ ˊɞɡ ůɡɜŭɡɎɕɞɡɜ Űɖɜ Ⱥɘəɞɜɘəɐ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎ. H 
Ůɘəɞɜɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ Űɞɜ ɣɖűɘŬəɧ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɧ Űɞɡ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɞɨ 
ŬˊɞɗɏɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɘŬɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɐɠ Űɞɡ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ 
ɔɟŬűɘəɎ. ȸɏɓŬɘŬ, ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ɣɖűɘŬəɧ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ ɏɢŮɘ ɚɎɓŮɘ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ ŬɝɑŬ, ŮɑŰŮ ɛŮ 
Űɖ ɛɞɟűɐ 2D (́.ɢ. əŮɑɛŮɜɞ, ŮɘəɧɜŬ) ŮɑŰŮ 3D (́.ɢ. Ůɘəɞɜɘəɐ ˊŮɟɘɐɔɖůɖ, ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŬ 
ɛɞɜŰɏɚŬ) ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɣɖűɘŬəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ (Rahaman, 2018). 

¶ 3D ɀɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ: ȼ ɣɖűɘŬəɐ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ 
Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ ɏɢŮɘ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ ɏɜŬ ɢɟɐůɘɛɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎəŰɖůɖ əŬɘ 
Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ůɡɚɚɏɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ əŬŰɎɚɞɘˊŬ Űɞɡ ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ. ɀŮ 
Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ Űɖɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ Űɤɜ 
ɣɖűɘŬəɩɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɩɜ, ɛˊɞɟŮɑ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɘůŰŮɑ ɞ ɛɖ 
ŬɜŬůŰɟɏɣɘɛɞɠ əŬɘ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɧɠ ɢŬɟŬəŰɐɟŬɠ Űɖɠ ŬɜŬůəŬűɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ. ȼ ŮɡɟŮɑŬ 
ɡɘɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ 3D ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ɏɢŮɘ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ əŬŰɎ ˊɞɚɨ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ Űɧůɞ Ŭˊɧ Ɏˊɞɣɖ 
ɢɟɧɜɞɡ əŬɘ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ ɧůɞ əŬɘ ůŮ ɗɏɛŬŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȷɡŰɐ ɖ ɜɏŬ ůɡɜɗɐəɖ 
ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɤɜ ŬɜŬůəŬűɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ɐ ɛɜɖɛŮɑŬ, 
Ůɜɩ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŮɡɜɞŮɑŰŬɘ əŬɘ ɖ ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ.  
ȼ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ ɖ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ 

ɓɐɛŬ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ, əŬɗɩɠ ɛɏůɤ ŬɡŰɩɜ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɜ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 
əŬɘ Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɤɜ ˊɞɚɘŰɘůɛɩɜ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɩɜŰŬɘ. ɇŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ 
Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬŰŬűɏɟɜɞɡɜ ɜŬ ŬˊɞŰɡˊɩůɞɡɜ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ ɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɐ ɏɜŬ ɢɩɟɞ, 
ɞɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɘ, ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ əŬɘ ˊɟɞɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ˊɘɞ ɞɟɔŬɜɤɛɏɜŬ, əŬɗɩɠ 
ŬˊɞəŰɞɨɜ ɞˊŰɘəɐ ɛɞɟűɐ, Ůɜɩ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ əŬɘ ɤɠ ɏɜŬ ŬɜɞɘɢŰɧ ˊŮŭɑɞ ůŰɖ 
ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ɛŮɗɧŭɤɜ, ˊɞɡ ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɜ ůŰɞɡɠ 
əɚɎŭɞɡɠ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ ɔɟŬűɘəɩɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞɘ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŮɠ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ 
ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɖɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ 
Ůɜɑůɢɡůɖɠ Űɤɜ ɔɜɩůŮɤɜ Űɞɡ ŬɟɢŬɘɞɚɧɔɞɡ, ŭɑɜɞɡɜ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ůŮ ɧɚɞɡɠ ɔɘŬ ɎɛŮůɖ 
ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰɖɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ŭɝɘɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ 
ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ɐ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɧůɘŬ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ ɛɘŬɠ ŬɜŬůəŬűɐɠ (Dawn & Biswas, 2019). 

¶ ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰɎ: ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŬɜŬŭɡɧɛŮɜɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɞɡ 
ˊɞɚɘŰɘůɛɞɨ. ȰɢŮɘ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ˊɟɞůɗɏŰŮɘ ŮɘəɞɜɘəɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ůŰɞ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ 
ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ Űɖɜ ɎɛŮůɖ ŮˊŬűɐ ɛŮ ŰŬ ŮəɗɏɛŬŰŬ. ɀŮ ɎɚɚŬ ɚɧɔɘŬ 
ɖ ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɛɘŬ Ůɜɘůɢɡɛɏɜɖ ŬɘůɗɖŰɖɟɘŬəɐ 
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ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  мо 

ŮɛˊŮɘɟɑŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɣɖűɘŬəɧ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŮˊɏəŰŬůɖ Űɖɠ 
ɔɜɩůɖɠ ɔɘŬ ɧůŬ ɛŬɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡɜ. Ɇɡɔɢɟɧɜɤɠ, ŭɑɜŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ 
ŬɜŬəŬɚɨɣŮɘ, ɛŮ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɧ Űɟɧˊɞ, ɛɜɖɛŮɑŬ ůəŬɜɎɟɞɜŰŬɠ Űɞɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɢɩɟɞ əŬɘ 
ˊɟɞɓɎɚɚɞɜŰɎɠ ŰŬ ůŬɜ ŮɘəɞɜɘəɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ. ɇŬ ɞűɏɚɖ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ŮɝɡˊɖɟŮŰɞɨɜ Űɧůɞ 
Űɞ əɞɘɜɧ ɧůɞ əŬɘ Űɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ əɞɘɜɧŰɖŰŬ. ȷˊɧ Űɖ ɛɑŬ, əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɛɘŬɠ 
ˊŮɟɘɐɔɖůɖɠ, ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ůɡɜŮɢɩɠ ɜɏŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ, əŬɗɩɠ ɗŬ 
ɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŮɔŮɑɟŮŰŬɘ Űɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ 
Űɞɡ əŬɘ ɜŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬˊɧəŰɖůɖɠ ɜɏɤɜ ɔɜɩůŮɤɜ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ɞɘ Ůɘŭɘəɞɑ 
ŬˊɞəŰɞɨɜ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŮ ɏɜŬ Ŭəɧɛɖ ɢɟɐůɘɛɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ůɢŮŰɘəɎ 
ɛŮ Űɖɜ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎ, ɛɏůɤ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ŮˊŬɚɖɗŮɨɞɡɜ Űɘɠ ŮɟɛɖɜŮɑŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ 
ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɎ ŮɡɟɐɛŬŰŬ (Pierdicca, et al., 2015)  

¶ Ⱥɘəɞɜɘəɐ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ: ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɖ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɖ ŬɜŰɑɚɖɣɖ Űɖɠ 
ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ Űɖɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ɛɏůŬ ůŮ ɏɜŬ ŭɘŬŭɟŬůŰɘəɧ Ůɘəɞɜɘəɧ 
ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞ Ŭˊɧ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ. ȺɑɜŬɘ ˊɟɞűŬɜɏɠ 
ɧŰɘ ŬɡŰɐ ɖ ɜɏŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ˊɞɚɚɏɠ ŮɡəŬɘɟɑŮɠ ůŮ əɚɎŭɞɡɠ, ɧˊɤɠ ɖ ɘŬŰɟɘəɐ, ɖ 
ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ, ɖ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎ əŬɘ ɎɚɚŮɠ. ȺɑɜŬɘ ɛɘŬ ŮɛɓɡɗɘůŰɘəɐ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ 
ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɟŮŬɚɘůŰɘəɏɠ ŮɘəɧɜŮɠ, ɐɢɞɡɠ əŬɘ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ, ˊɞɡ ɛɘɛɞɨɜŰŬɘ Űɖɜ 
ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ, ɧˊɤɠ əŬɘ Űɖ űɡůɘəɐ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ ɛɏůŬ ůŮ ɏɜŬ ŰɏŰɞɘɞ 
ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ (Kersten et al., 2018). ɋɠ ˊɟɞɠ Űɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɖɠ ůŮ ɗɏɛŬŰŬ ˊɞɚɘŰɘůɛɞɨ əŬɘ 
ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ, ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ əŬɘ Űɖɜ 
əŬŰŬɔɟŬűɐ ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ ɛɜɖɛŮɑɤɜ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ, ɧˊɤɠ əŬɘ ůŰɖɜ 
ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɢŬɗŮɑ. ȷəɧɛɖ, ˊɟɞɤɗŮɑ Űɖɜ 
ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, Ŭűɞɨ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɏɢŮɘ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ ˊŮɟɘɖɔɖɗŮɑ ŮɘəɞɜɘəɎ ɛɏůŬ 
ůŮ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɎ ɛɜɖɛŮɑŬ əŬɘ ɜŬ ŬɘůɗŬɜɗŮɑ ɧŰɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŬɘ ɞ ɑŭɘɞɠ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ, 
ɞɘəɞŭɞɛɩɜŰŬɠ Űɖɜ ɔɜɩůɖ ɓɘɤɛŬŰɘəɎ (Reffat & Nofal, 2013). 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.1: Ƀ ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧɠ ɢŬɟŬəŰɐɟŬɠ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ. 
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ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  мп 

1.4 ǤȈǻȐȇȐȘȒȆ ȓȆȑ ȄȐȂȀȒǾȀȑ 

ȼ ŮɟɔŬůɑŬ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ əŬɘɜɞŰɧɛɤɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ˊɞɡ 
ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɖ ȺˊɘůŰɐɛɖ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ ůŰɞ ɏɟɔɞ Űɞɡ ůɨɔɢɟɞɜɞɡ ŬɟɢŬɘɞɚɧɔɞɡ. Ƀ Űɟɧˊɞɠ 
ŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ Űɧůɞ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ ɧůɞ əŬɘ ŮəŰɧɠ ŬɡŰɞɨ ɏɢŮɘ ŭŮɢɗŮɑ ŬɝɘɞůɖɛŮɑɤŰŮɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ, əŬɗɩɠ ɞ 
ɢɟɧɜɞɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɏŰŬůɖ Űɤɜ ŬɜŬůəŬűɘəɩɜ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɏɢŮɘ ɛŮɘɤɗŮɑ 
ŬɘůɗɖŰɎ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ɖ ɢɟɐůɖ əŬɘ ɖ ŭɘɎŭɞůɖ Űɤɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ 
Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əŬɘ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ŭɘŬɟəɩɠ. ȼ ůɡůɢɏŰɘůɖ əŬɘ ɖ 
ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ Ůɜɧɠ ůɡɜɧɚɞɡ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ůŮ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ɛɞɟűɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ 
ůŰɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧ, Űɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ ɐ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ŮɟɛɖɜŮɑŬ Űɞɡ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ɐ 
ɛɜɖɛŮɑɞɡ (Grilli & Remondino, 2019). ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ əɘɜɐɗɖəŮ əŬɘ ɖ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ 
ŭɘŬŰɟɘɓɐ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬɟɗɟɩɜŮŰŬɘ ůŮ ɞəŰɩ əŮűɎɚŬɘŬ (ȺɘəɧɜŮɠ 1.2-1.3).  

ȺɘəɧɜŬ 1.2: ȹɘɎɟɗɟɤůɖ əŮűŬɚŬɑɤɜ 1-4. 

ɆŰɞ ˊŬɟɧɜ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɞɘ ɚɧɔɞɘ ˊɞɡ ɞŭɐɔɖůŬɜ ůŰɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ 
ɗɏɛŬŰɞɠ ˊɟɞɠ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ ŬɜɎˊŰɡɝɖ (ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 1.2), ɖ ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŭɘɏˊŮɘ Űɖɜ 
ŮɟɔŬůɑŬ (ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 1.3), ɧˊɤɠ əŬɘ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ŭɘɎɟɗɟɤůɖ Űɖɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ. ɇɞ əŮűɎɚŬɘɞ 
ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ɛŮ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ Űɖɠ ůɡɜɞˊŰɘəɐɠ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖɠ Űɞɡ ˊŮɟɘŮɢɞɛɏɜɞɡ Űɤɜ 
əŮűŬɚŬɑɤɜ (ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 1.5). 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 2 ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ŭɨɞ Ŭˊɧ Űɘɠ ɓŬůɘəɧŰŮɟŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞɤɗɞɨɜ Űɖɜ 
ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎŭŮɘɝɐ Űɖɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ɖ Ⱥɘəɞɜɘəɐ 
ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ Ůɛɓɨɗɘůɖ, ɤɠ ɓŬůɘəɧ Űɖɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ, ɞɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɑ ɞɟɘůɛɞɑ əŬɘ ŰŬ 
ɔɜɤɟɑůɛŬŰɎ Űɖɠ (ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 2.2). ȷəɞɚɞɡɗŮɑ Ůɝɑůɞɡ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐɠ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ 
ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ůŰŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ Ůɑŭɖ Űɖɠ (ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 2.3), Ůɜɩ Űɞ əŮűɎɚŬɘɞ 
ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ 
ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɞɡ ˊɞɚɘŰɘůɛɞɨ, Űɤɜ ɛɞɡůŮɑɤɜ əŬɘ Űɖɠ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ (ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 2.4). 



ɀŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ ȹɘŬŰɟɘɓɐ   ȷɚŮɝɎɜŭɟŬ Ɂɘəɞɚɞˊɞɨɚɞɡ 

ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  мр 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 3 ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ ɖ ˊɞɚɨŰɘɛɖ ˊɟɞůűɞɟɎ Űɖɠ 
ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ əŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɗɧŰŮɟɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Ůɜɧɠ ɛŮɔɎɚɞɡ ɧɔəɞɡ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ɏɜŬ ɛɜɖɛŮɑɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊɘŬ ɞˊŰɘəɐ ɛɞɟűɐ, ɢɎɟɖ ůŰŬ 
ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŬ ɔɟŬűɘəɎ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ ˊɚɐɗɞɠ ŮɘŭɘəɞŰɐŰɤɜ, ɧˊɤɠ ɞɘ ŬɟɢɘŰɏəŰɞɜŮɠ əŬɘ ɞɘ 
ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ (ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 3.2). ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɞɘ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ Űɖɠ 
ɉɎɟŰŬɠ Űɞɡ ȿɞɜŭɑɜɞɡ əŬɘ Űɤɜ ȷɟɢɩɜ Űɖɠ ɆŮɓɑɚɚɖɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ŭɨɞ Ŭˊɧ Űɘɠ ɓŬůɘəɧŰŮɟŮɠ 
ůɡůŰɎůŮɘɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ əŬɘ Űɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɡɜ ɖ ɊɖűɘŬəɐ ɄɞɚɘŰɘůŰɘəɐ 
ȾɚɖɟɞɜɞɛɘɎ əŬɘ ɖ Ⱥɘəɞɜɘəɐ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ Űɞ ɏɟɔɞ Űɞɡɠ ɜŬ ɛɖɜ ˊŬɟŮəəɚɑɜŮɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 
ɓŬůɘəɞɨɠ ůŰɧɢɞɡɠ Űɖɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ əɞɘɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ (ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 3.3). ɇɏɚɞɠ, 
ˊŬɟɧɚɖ Űɖɜ ˊɟɞůűɞɟɎ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ, ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ɞɟɘůɛɏɜɞɘ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘůɛɞɑ Űɤɜ 
Ůɘŭɘəɩɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰɎ Űɖɠ ůŮ ɕɖŰɐɛŬŰŬ ŭɘŬŰɐɟɖůɖɠ əŬɘ ˊɟɞɩɗɖůɖɠ Űɖɠ 
ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ (ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 3.4). 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 4 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ɞ Űɟɧˊɞɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ 
ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŮ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ŮˊŮɝɖɔɞɨɜŰŬɘ Űɧůɞ ɞ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ, 
ɧůɞ əŬɘ ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ ŮˊɘŰɧˊɘŬɠ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ Űɖɠ űɤŰɞɔɟɎűɘůɖɠ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ, ɏˊŮɘŰŬ 
Ŭˊɧ ůɢŮŰɘəɐ ɎŭŮɘŬ Űɖɠ ȺűɞɟŮɑŬɠ ȸɡɕŬɜŰɘɜɩɜ ȷɟɢŬɘɞŰɐŰɤɜ ȿŬəɤɜɑŬɠ (ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 4.2). 
Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŭɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɞɡ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ, 
ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ əŬŰŬɜɞɖŰɐ ɖ űɡůɘɞɔɜɤɛɑŬ əŬɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖ 
ɓɡɕŬɜŰɘɜɐ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ əŬɘ ɜŬɞŭɞɛɑŬ (ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 4.3). ɇɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 
ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɞɡ ˊŬɟŮəəɚɖůɑɞɡ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ, Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ 
əŬŰŬůəŮɡɎůŬɛŮ, Űɤɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɩɜ Űɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ, Űɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ ŭɘŬŰɐɟɖůɐɠ Űɞɡ əŬɘ 
Űɤɜ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɘɩɜ Űɞɡ, ɛɏůŬ Ŭˊɧ ˊɟɞůɤˊɘəɧ űɤŰɞɔɟŬűɘəɧ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ ŰɟŬɓɐɢŰɖəŮ əŬŰɎ Űɖ 
ŭɘɎɟəŮɘŬ ŮˊɘůəɏɣŮɤɜ ůŰɞ ɢɩɟɞ (ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 4.4). 

 

ȺɘəɧɜŬ 1.3: ȹɘɎɟɗɟɤůɖ əŮűŬɚŬɑɤɜ 5-8. 



ɀŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ ȹɘŬŰɟɘɓɐ   ȷɚŮɝɎɜŭɟŬ Ɂɘəɞɚɞˊɞɨɚɞɡ 

ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  мс 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 5 ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɐ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ, ɖ ŬˊɞŭŮɚŰɑɤůɖ əŬɘ ɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ 
Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ɧɟɤɜ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɣɖűɘŬəɐɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ȷɜŬɚɨŮŰŬɘ ɖ ůɖɛŬůɑŬ Űɖɠ 
Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɐɠ ůɡůɢɏŰɘůɖɠ, ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ CmapTools ɔɘŬ Űɞɜ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ, ɧˊɤɠ əŬɘ ɖ 
ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ Űɤɜ Ůɜɜɞɘɩɜ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŬɜ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŭɘŬŰɟɘɓɐ (ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 
5.2). ȷəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ŬˊɞŭŮɚŰɑɤůɖ əŬɘ ɖ ˊɞɘɞŰɘəɐ ůŰɎɗɛɘůɖ Űɤɜ ɧɟɤɜ ŬɡŰɩɜ, ɛŮ Űɖ ůɡɜŭɟɞɛɐ Űɞɡ 
ŬɜɞɘɢŰɞɨ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ Taguette, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɐ ɖ ˊɞɟŮɑŬ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ŰŬ 
ˊɞɘɞŰɘəɎ Űɖɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 5.3). ɇɏɚɞɠ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɣɖűɘŬəɐɠ 
ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ UML (ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 5.4). 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 6 ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ɣɖűɘŬəɐɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɧɚŬ ŰŬ 
ůŰɎŭɘŬ ɡɚɞˊɞɑɖůɐɠ Űɖɠ. ȷɟɢɘəɎ, ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɖ ůɖɛŬůɑŬ Űɖɠ ɞɟɗɐɠ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ Ůɜɧɠ 
ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ůŮɓɧɛŮɜɞ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ ɛɜɖɛŮɑɞ ɐ 
ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ, ɩůŰŮ ɞ ɢŬɟŬəŰɐɟŬɠ Űɞɡ ɜŬ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ŬɜŬɚɚɞɑɤŰɞɠ (ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 6.2). ȷəɞɚɞɡɗŮɑ ɛɘŬ 
ˊɚɐɟɖɠ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ əŬɘ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ 3D ɛɞɜŰɏɚɞɡ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ 
ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Űɞɡ SketchUp, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɓŬůɑůŰɖəŮ ůŮ űɤŰɞɔɟŬűɘəɧ ɡɚɘəɧ Ŭˊɧ Űɞ 
ɜŬɧ (ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 6.3), ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ ɏɜŰŬɝɐ Űɞɡ ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ 
Unity, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɛɘŬ Ůɘəɞɜɘəɐ ˊŮɟɘɐɔɖůɖ ɔɘŬ Űɞ ˊŬɟŮəəɚɐůɘ (ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 6.4). 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 7 ɗɑɔŮŰŬɘ Űɞ ɕɐŰɖɛŬ Űɖɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ Űɖɠ ɣɖűɘŬəɐɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Ŭˊɧ ɞɛɞŰɑɛɞɡɠ. 
Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŬɜŬŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ ɖ ůɖɛŬůɑŬ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ɛɞɟűɐɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ əŬɘ 
ŬɜŬŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɓŮɚŰɘɩɜŮɘ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɏɟɔɞɡ əŬɘ ˊŬɟŬəɘɜŮɑ Űɞɡɠ 
ɞɛɞŰɑɛɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ ɏɟɔɤɜ (ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 7.2). ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ Űɞ 
ŮɟɤŰɖɛŬŰɞɚɧɔɘɞ ˊɞɡ əɚɐɗɖəŬɜ ɜŬ ŬˊŬɜŰɐůɞɡɜ ɞɘ űɞɘŰɖŰɏɠ Űɞɡ ɄɀɆ çɊɖűɘŬəɧɠ ɄɞɚɘŰɘůɛɧɠ, 
ȰɝɡˊɜŮɠ ɄɧɚŮɘɠ, IoT əŬɘ ɄɟɞɖɔɛɏɜŮɠ ɊɖűɘŬəɏɠ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠè, ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ 
ŬˊŬɜŰɐůŮɤɜ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ Statgraphics (ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 7.3). ȷəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ˊɞɘɞŰɘəɐ 
ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ůɢɞɚɑɤɜ əŬɘ Űɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɤɜ ˊɞɡ ɏɔɘɜŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ űɞɘŰɖŰɏɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ 
ŰŮɢɜɘəɐ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɞɡ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ əŬɘ Űɖɠ Ůɘəɞɜɘəɐɠ ˊŮɟɘɐɔɖůɖɠ 
Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ (ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 7.4). 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 8, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ əŬɘ Űɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, 
ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, ŰŬ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɎ ɏɟɔŬ əŬɘ ɖ ˊɟɞůŰɘɗɏɛŮɜɖ ŬɝɑŬ ɧɚɞɡ Űɞɡ 
ŮɔɢŮɘɟɐɛŬŰɞɠ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŮɛˊɧŭɘŬ əŬɘ ŰŬ ɧɟɘŬ ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɐůŬɛŮ əŬŰɎ Űɖɜ 
ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɣɖűɘŬəɐɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ (ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 
8.2). ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ˊɟɞŰŮɑɜɞɜŰŬɘ ɞɟɘůɛɏɜŬ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɎ ɏɟɔŬ, ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɜŰŬɢɗŮɑ əŬɘ ɜŬ 
ŬɝɘɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ Ůɘəɞɜɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ əŬɘ Űɞ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ, ůɡɛɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ 
ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɞɡ əɎůŰɟɞɡ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ (ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 8.3). ɇɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ, 
ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞůűɞɟɎ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ɛŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ ůŰɖɜ ŬɜɎŭŮɘɝɖ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ Űɞɡ 
ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ əŬɘ ůŰɖɜ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɤɜ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ, ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 
ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ əŬɘ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɞɡ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɞɨ ŬˊɞɗɏɛŬŰɞɠ Ůɜɧɠ Űɧˊɞɡ, ɛŮ ɏɜŰɞɜɞ 
ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɧ əŬɘ ɘůŰɞɟɘəɧ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ (ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 8.4).  

1.5 ǲȔȋȏȄȐǻȒȋȀȓȀ 

ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ əŬɘ ŮɘůŬɔɤɔɘəɧ əŮűɎɚŬɘɞ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɏɔɘɜŮ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɖɜ 
ˊɟɞůɤˊɘəɐ ůɨɜŭŮůɖ ɛŮ Űɞ ɗɏɛŬ, ŮůŰɘɎůŬɛŮ ůŰɞ ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ 
əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ ůɡɜɞˊŰɘəɎ ɖ ŭɞɛɐ əŬɘ ɖ ŭɘɎɟɗɟɤůɖ Űɖɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ. H ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ 
Űɞɡ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ əŬɘ ɖ ɏɜŰŬɝɖ Űɞɡ ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ 
ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ɏůŰɤ əŬɘ ůŮ ɛɘəɟɐ əɚɑɛŬəŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ ŮɝɏŰŬůɖ Űɤɜ əɚɎŭɤɜ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ 
ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ, Űɖɠ ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖɠ əŬɘ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɚŮɘŰɞɨɟɔɖůŬɜ əŬɗɞɟɘůŰɘəɎ 
ůŰɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ. ɀɏůɤ ŬɡŰɩɜ ɏɔɘɜŮ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ ɧŰɘ ɖ ŮˊɘůŰɐɛɖ Űɖɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ 
ɏɢŮɘ ůŰɖ ŭɘɎɗŮůɖ Űɖɠ ɏɜŬ Ůɡɟɨ űɎůɛŬ ɣɖűɘŬəɩɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Ɏɚɚɞɡɠ 
ŰɞɛŮɑɠ, ɧˊɤɠ ɖ ȺˊɘůŰɐɛɖ Űɖɠ ɈˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ, əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɜŭɟɎɛɞɡɜ ůŰɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ Űɖɠ 
ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ, Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ əŬɘ Űɖɠ ˊɟɞɓɞɚɐɠ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ, ɝŮűŮɨɔɞɜŰŬɠ Ŭˊɧ Űɘɠ 
ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, ɤűŮɚɩɜŰŬɠ Űɧůɞ Űɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ əɞɘɜɧŰɖŰŬ, ɧůɞ əŬɘ Űɞ 
ŮɡɟɨŰŮɟɞ əɞɘɜɧ. 
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2. ǥȈȉȎȌȈȉǽ ȉȀȈ ǥȏȀȔȍȆȋǼȌȆ ǰȐȀȂȋȀȓȈȉțȓȆȓȀ ȒȄ ǶȝȐȎȔȑ 

ǰȎȊȈȓȈȒȋȎȜ  

2.1  ǥȈȒȀȂȘȂǽ  

ɆŰɞ 2ɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬűɞɟɎ ůŮ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ əŬɘ ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ 
ɢɩɟɞɡɠ ˊɞɚɘŰɘůɛɞɨ (Virtual & Augmented Reality) əŬɘ ůŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡɠ, Ůɜɩ 
ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɞɡ ˊɞɚɘŰɘůɛɞɨ ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ. ɆŰɞ 
ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 2.2 ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ɞ ɧɟɞɠ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ Ůɛɓɨɗɘůɖɠ, ˊɞɡ 
ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɓŬůɘəɧŰŮɟŬ ɔɜɤɟɑůɛŬŰɎ Űɖɠ. ɆŰɞ ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 2.3 ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ɖ ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖ 
ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ůɨɔəɟɘůɐ Űɖɠ ɛŮ Űɖɜ Ⱥɘəɞɜɘəɐ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɛɞɟűɏɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ 
ɜŬ ɚɎɓŮɘ ůɐɛŮɟŬ. ɆŰɞ ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 2.4 ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ŰɏůůŮɟŬ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ 
ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɩɜ ɘŭɟɡɛɎŰɤɜ, ɛɞɡůŮɑɤɜ əŬɘ Ůɘŭɘəɩɜ ˊɞɡ ŮűɎɟɛɞůŬɜ Űɘɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ, 
ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɠ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ˊɟɞůŮɔɔɑɕŮŰŬɘ ůɐɛŮɟŬ ɞ ˊɞɚɘŰɘůɛɧɠ. 

2.2 ǥȈȉȎȌȈȉǽ ǰȐȀȂȋȀȓȈȉțȓȆȓȀ 

ȺɑɜŬɘ ˊɚɏɞɜ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɞɘ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ɣɖűɘŬəɏɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ɏɢɞɡɜ əŮɟŭɑůŮɘ ɏŭŬűɞɠ ůŮ ˊɞɚɚɞɨɠ 
ŰɞɛŮɑɠ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ŬɡŰɧɠ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ, ŬˊɞŰŮɚɩɜŰŬɠ ɏɜŬ ɢɟɐůɘɛɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ 
ůŰɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ŬɜɎŭŮɘɝɖɠ əŬɘ ˊɟɞɓɞɚɐɠ Űɖɠ ůŰɞ əɞɘɜɧ. ɆŰɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ůɡɜŬɜŰɎɛŮ ɏɜŬ 
ˊɚɐɗɞɠ ɞɟɘůɛɩɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ Ⱥɘəɞɜɘəɐ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɝŮəɘɜɞɨɜ ɐŭɖ Ŭˊɧ Űɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ 
Űɞɡ '80, ɧˊɤɠ ŮəŮɑɜɞɠ Űɞɡ J. Lanier: çɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ əŬɘ 
ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟŬůŰɘəɧ, ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɛˊɞɟŮɑ əɎˊɞɘɞɠ ɜŬ ŮɛɓɡɗɘůŰŮɑè 
(Lanier et al., 1989). ɇɞ 1991 ŭɑɜŮŰŬɘ ŬəɧɛŬ ɏɜŬɠ ɞɟɘůɛɧɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɀ. Kruger, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ 
ɞˊɞɑɞ, çɖ Ⱥɘəɞɜɘəɐ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ɧɟɞɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ˊɟɧůűŬŰŬ ɔɜɤůŰɧɠ, ŬɚɚɎ ŮɑɜŬɘ 
əŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɘɞ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɞɡɠ ůŰɞɜ əɚɎŭɞ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ (Krueger, 1991). ɀɏůɤ ŬɡŰɐɠ ɞ 
ɢɟɐůŰɖɠ ɐ ɞɘ ɢɟɐůŰŮɠ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ŰŮɢɜɖŰɧ, ůɡɜɗŮŰɘəɧ, Ůɘəɞɜɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, 
əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞ Ŭˊɧ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐè. ɇŬ ŮˊɧɛŮɜŬ ɢɟɧɜɘŬ ɖ ɏɟŮɡɜŬ ůɡɜŮɢɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ɞ ɞɟɘůɛɧɠ 
ŭŮɜ ˊŬɨŮɘ ɜŬ ŮɝŮɚɑůůŮŰŬɘ. ȰŰůɘ, ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ 
çŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛɏůɞ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟŬůŰɘəɏɠ ŮɝɞɛɞɘɩůŮɘɠ ɛŮ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 
ŬɜŰɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Űɖ ɗɏůɖ əŬɘ Űɘɠ əɘɜɐůŮɘɠ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ, ŬɜŰɘəŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ ɐ ŮˊŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ 
ŬɜɎŭɟŬůɖ ůŮ ɛɘŬ ɐ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɘůɗɐůŮɘɠ, ŭɑɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŮɜŰɨˊɤůɖ Űɖɠ Ůɛɓɨɗɘůɖɠ ɐ Űɖɠ ɨˊŬɟɝɖɠ 
ɛɏůŬ ůŰɖɜ Ůɝɞɛɞɑɤůɖè (Sherman & Craig, 2003). 

ȰɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɘɞ ˊɟɧůűŬŰɞɡɠ əŬɘ ˊɚɖɟɏůŰŮɟɞɡɠ ɞɟɘůɛɞɨɠ, ɤůŰɧůɞ, ɔɘŬ Űɖɜ Ⱥɘəɞɜɘəɐ 
ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɞɠ Űɞɡ Mandal (Mandal, 2013): ȼ Ⱥɘəɞɜɘəɐ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ŬűɞɟɎ ɛɘŬ 
ŬˊɞɟɟɞűɖŰɘəɐ, ŭɘŬŭɟŬůŰɘəɐ ŮɛˊŮɘɟɑŬ ɛɏůɤ Űɞɡ ȼ/Ɉ, ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ Űɞ ɎŰɞɛɞ ŬɜŰɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɏɜŬ 
ůɡɜɗŮŰɘəɧ, ˊɟɞůɞɛɞɘɤɛɏɜɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Ůɘŭɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ŭɘŮˊŬűɐɠ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ 
əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. ɀɏůŬ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘ ɛŮ ˊɟɞůɞɛɞɘɤɛɏɜŬ 
ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ, ůŬɜ ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ əɧůɛɞ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊɞɚɚɎ 
ɎŰɞɛŬ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɞɡɜ Űɞ ɏɜŬ Űɞ Ɏɚɚɞ əŬɘ ɜŬ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůɞɡɜ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ əɞɘɜɞɨ 
ůɡɜɗŮŰɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ũŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ɞ ɧɟɞɠ çȺɘəɞɜɘəɐ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬè ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ 
ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎɣŮɘ ɏɜŬ Ůɘəɞɜɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞ Ŭˊɧ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛˊɞɟŮɑ 
ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɖɗŮɑ əŬɘ ɜŬ ɢŮɘɟɘůŰŮɑ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ůŰɘɔɛɐ Ŭˊɧ Űɞ ɢɟɐůŰɖ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ 
ˊŬɟŬŰɖɟŮɑ əŬɘ əɘɜŮɑŰŬɘ ɛɏůŬ ůŮ ŬɡŰɧ ɛŮ Űɞɜ əŬŰɎɚɚɖɚɞ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ. 

ɆŰɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɞɟɘůɛɞɨɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ Ůɛɓɨɗɘůɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ 
Ŭˊɧ ŰŬ ɓŬůɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ. H Ůɛɓɨɗɘůɖ ŬɡŰɐ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 
ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ VR ́ŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɜŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɛɘŬ ɣŮɡŭŬɑůɗɖůɖ Űɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŰɘɠ 
ŬɘůɗɐůŮɘɠ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ (Dincelli & Yayla, 2022; Slater et al., 1994) əŬɘ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ 
ɓŬɗɛɧ əŬŰɎ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ŬˊɞɛɞɜɩɜŮŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ, 
Űɞ ɞˊɞɑɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ůɡůəŮɡɏɠ əŬɘ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɞɜ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ. ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ 
ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧ ŮűɘəŰɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞəɧɣŮɘ Ŭˊɧ ŰŬ 
ŬɘůɗɖŰɐɟɘŬ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ əɧůɛɞ, ŭɑɜɞɜŰŬɠ ˊɚɏɞɜ 
ɏɛűŬůɖ ɛɧɜɞ ůŰɖɜ Ůɘəɞɜɘəɐ (ɀɞɡůŰɎəŬɠ et al., 2015). ȼ ɛŮɔɎɚɖ ůɖɛŬůɑŬ Ůɜɧɠ ŰɏŰɞɘɞɡ 
ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŰŮɢɜɖŰɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ 
ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘ ɛŮ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɡŰɧ, ɛɏůɤ ŮɜŮɟɔŮɘɩɜ ˊɞɡ ɛɞɘɎɕɞɡɜ ɛŮ Űɘɠ əɘɜɐůŮɘɠ ˊɞɡ ŮəŰŮɚŮɑ 
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ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  мф 

ůŰɞɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ əɧůɛɞ, əŬɘ ɧɢɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ ˊɞɜŰɘəɘɞɨ ɐ Űɞɡ ˊɚɖəŰɟɞɚɞɔɑɞɡ (ȿɏˊɞɡɟŬɠ 
et al., 2015). 

ȰɜŬ ŰɏŰɞɘɞ ůɨůŰɖɛŬ Ůɛɓɨɗɘůɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŮɠ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ, 
ˊɞɚɡŬɘůɗɖŰɖɟɘŬəɎ əŬɜɎɚɘŬ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭˊɧ ŭɘŬɘůɗɖŰɘəɐ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ɛŮ 
űɡůɘəɞɨɠ ɢŮɘɟɘůɛɞɨɠ ůŮ Ŭɚɖɗɘɜɧ ɢɟɧɜɞ (Mikropoulos & Bellou, 2010). ŪŬ ɚɏɔŬɛŮ ɧŰɘ ɖ Ůɛɓɨɗɘůɖ 
ŬűɞɟɎ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɜŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ŮɟŮɗɑůɛŬŰŬ, 
ɞˊŰɘəɎ, ɖɢɖŰɘəɎ ɐ ŬˊŰɘəɎ, əŬɘ Űɞ ŬɑůɗɖɛŬ ɧŰɘ o ůɡɛɛŮŰɏɢɤɜ  ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɩɜ ůŮ ɏɜŬɜ Ůɘəɞɜɘəɧ əɧůɛɞ 
űŰɘŬɔɛɏɜɞ Ŭˊɧ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ (Moser & MacLeod, 1996). ȳůɞ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ Ůɛɓɨɗɘůɖ, ɞ 
ɢɟɐůŰɖɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ˊɚɏɞɜ ɜŬ ůɡɛɛŮŰɏɢŮɘ ůŮ ɛɘŬ Ůɘəɞɜɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ, ˊŮɟɘɓɎɚɚŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ 
ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞůɖɚɤɗŮɑ ůŮ ŬɡŰɐ. ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɖ 
Ůɛɓɨɗɘůɖ ˊŮŰɡɢɖɛɏɜɖ, ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ɏɢɞɡɜ əɎˊɞɘŬ ŰŮɢɜɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ɧˊɤɠ ɞ ɓŬɗɛɧɠ ˊɞɡ 
ŬˊɞəɧˊŰŮŰŬɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ əɧůɛɞ, Űɞ əŬŰɎ ˊɧůɞ Űɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɜŬ əɘɜɖɗŮɑ 
ŮɚŮɨɗŮɟŬ, ɞ ɓŬɗɛɧɠ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ɛŮ Űɞɜ Ůɘəɞɜɘəɧ əɧůɛɞ, ɖ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ 
Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ɞ ɐɢɞɠ əɚˊ (ȷɜŰɤɜɧˊɞɡɚɞɠ & ūɤəɑŭɖɠ, 2021). ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ, ɧůɞ 
ˊɘɞ ɏɜŰɞɜɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ ůŰɞ VR ́ŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, Űɧůɞ ˊɘɞ ˊɘɗŬɜɧ ŮɑɜŬɘ ɖ 
ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ ŬɡŰɐ ůŰɞ űɡůɘəɧ əɧůɛɞ (Dincelli & Yayla, 2022). 

ȼ Ůɛɓɨɗɘůɖ ůŮ ɏɜŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Virtual Reality ɏɢŮɘ ɞɟɘůɛɏɜŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ɔɘŬ ˊɞɚɚɏɠ 
ŮűŬɟɛɞɔɏɠ, ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ɛɘŬ ɞɗɧɜɖ ɡɣɖɚɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ Űɖɜ ˊɚɞɐɔɖůɖ ɛŮ ˊɞɜŰɑəɘ. Ƀ ɢɟɐůŰɖɠ 
ɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŬɜŰɘɚɖűɗŮɑ əŬɚɨŰŮɟŬ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ 
ɐ əŬɘ Űɡɢɧɜ ŬŭɡɜŬɛɑŮɠ Űɖɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ŰŬ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ, ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɛɘŬ 
ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɛŮ ɡɣɖɚɧ əɧůŰɞɠ, Űɧůɞ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɧůɞ əŬɘ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɐ Űɖɠ. 
Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ Ⱥɘəɞɜɘəɐ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ŭŮɜ ɏɢŮɘ əŬŰɞɟɗɩůŮɘ ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ ɜŬ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɐůŮɘ ɛŮ 
ŬɚɖɗɞűɎɜŮɘŬ Űɞɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ əɧůɛɞ, Ůɜɩ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘůɖɛŬɜɗɞɨɜ əŬɘ ɞɘ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ 
Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ Ŭˊɧ Űɞɜ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɧ ɢɟɧɜɞ Ůɛɓɨɗɘůɖɠ (ȷɟŭŬɓɎɜɖ, 2019). ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ 
ŬɜŰɘɚɖˊŰɏɠ Ŭˊɧ Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ ɛɏůɤ Űɤɜ ŬɘůɗɐůŮɩɜ Űɞɡ. ɇɞ Ůɑŭɞɠ əŬɘ ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ 
çɛɖɜɡɛɎŰɤɜè əŬɗɞɟɑɕŮɘ əŬɘ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Ůɛɓɨɗɘůɖɠ əŬɘ Űɞ ŬɑůɗɖɛŬ ˊŬɟɞɡůɑŬɠ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ 
ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ. ɋůŰɧůɞ, ůŰɖɜ ˊɟɎɝɖ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ŬˊɧɚɡŰŬ. ɆŮ ɏɜŬ 
ůɨůŰɖɛŬ VR, ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧɠ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ŬɘůɗɖŰɖɟɘŬəɏɠ ŮɜŰɡˊɩůŮɘɠ, ũɘô ŬɡŰɧ 
ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŭɘŬɢɤɟɑůɞɡɛŮ ŰŬ VR ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůŮ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Ůɛɓɨɗɘůɖɠ ˊɞɡ 
ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ (Mandal, 2013): 

¶ Non immersive ůɡůŰɐɛŬŰŬ (desktop VR): ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɖ VR Ůɛɓɨɗɘůɖ ŮɑɜŬɘ ůŮ 
ɢŬɛɖɚɧ ŮˊɑˊŮŭɞ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ, ŭɑɢɤɠ Ůɘŭɘəɧ 
Ůɝɞˊɚɘůɛɧ. ȷɡŰɧɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɞ ŬˊɚɞɨůŰŮɟɞɠ Űɨˊɞɠ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ. 
ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ desktop VR, ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞɓɎɚɚŮɘ ɏɜŬ Ůɘəɞɜɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 
ɛɏůɤ Űɖɠ ɞɗɧɜɖɠ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ Űɞɡ, ɜŬ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎ ɛŮ ŬɡŰɧ, ŬɚɚɎ ɜŬ ɛɖɜ ŮɛɓɡɗɑɕŮŰŬɘ 
ůŮ ŬɡŰɧ. ȷɡŰɧ Űɞ Ůɑŭɞɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ůɐɛŮɟŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŭɖɛɞűɘɚɏɠ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ, 
əŬɗɩɠ ŭɑɜŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ ɛɏůŬ 
ůŮ ɏɜŬɜ Ůɘəɞɜɘəɧ əɧůɛɞ ˊɞɡ ɗɡɛɑɕŮɘ Űɞɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ. ȷəɧɛɖ ɏɜŬɠ ɚɧɔɞɠ ˊɞɡ ˊɟɞŰɘɛɩɜŰŬɘ 
ůɡɢɜɎ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɢŬɛɖɚɧɠ əɧůŰɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡɠ, ɛŮ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡɠ ɤůŰɧůɞ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 
ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ. 

¶ Semi - immersive ůɡůŰɐɛŬŰŬ: ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɖ ŮɝŮɚɘɔɛɏɜɖ Ůəŭɞɢɐ Űɞɡ desktop VR, əŬɗɩɠ 
ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɡɜ Űɞ head tracking, ɓŮɚŰɘɩɜɞɜŰŬɠ əŬŰɎ ˊɞɚɨ Űɖɜ Ŭɑůɗɖůɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɡůɑŬɠ ůŰɞ 
Ůɘəɞɜɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. Ȱɢɞɡɜ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ ɔɟŬűɘəɎ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 
ůɡɜŭɡŬůŰɞɨɜ ɛɘŬ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ɞɗɧɜɖ 

¶ Immersive ůɡůŰɐɛŬŰŬ: ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɧɚɡŰɖ ɏəűɟŬůɖ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ 
ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ. ȺˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ ŮɛɓɡɗɘůŰŮɑ ˊɚɐɟɤɠ ůŮ ɏɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ 
ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞɜ əŬŰɎɚɚɖɚɞ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ (ˊ.ɢ. ɛɎůəŮɠ) ɔɘŬ Űɞɜ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ 
(ȺɘəɧɜŬ 2.1). ɇŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɘ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ əŬɘ ɛŮ Űɘɠ 
ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ŬəɞɡůŰɘəɏɠ, ŬˊŰɘəɏɠ əŬɘ ŬɘůɗɖŰɖɟɘŬəɏɠ ŭɘŮˊŬűɏɠ, ɩůŰŮ ɖ Ůɘəɞɜɘəɐ ŮɛˊŮɘɟɑŬ ɜŬ 
ŮɑɜŬɘ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ əŬɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɜŬ ŬˊɞəŰɐůŮɘ ˊɚɐɟɖ Ŭɑůɗɖůɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 
əŬɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ɟŮŬɚɘůŰɘəɏɠ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ. ȷɜŬɛűɑɓɞɚŬ, ŬɡŰɎ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ 
ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ, ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɏɠ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ, əŬɘ ɔɘô ŬɡŰɧ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ŭɘŬɟəɐɠ 
ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɜŬ ɓŮɚŰɘɤɗɞɨɜ Ŭəɧɛɖ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ.  
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ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  нл 

ȺɘəɧɜŬ 2.1: ȹɞəɘɛɐ ɛɎůəŬɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŰɞ ɀɞɡůŮɑɞ ɁŬɡŰɘəɐɠ ɄŬɟɎŭɞůɖɠ əŬŰɎ Űɖ 
ŭɘɎɟəŮɘŬ ŮˊɑůəŮɣɖɠ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɞɡ ɀŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɞɨ. 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɖɗŮɑ Űɞ ŬɑůɗɖɛŬ Űɖɠ Ůɛɓɨɗɘůɖɠ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ əŬɘ ɞ 
ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɟɘɩɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ. ȼ ˊɟɩŰɖ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ůɘůɧŭɞɡ ɐ ŬɘůɗɖŰɐɟɤɜ, 
ˊɞɡ ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ůɩɛŬ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ ɐ ůŮ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ, ɩůŰŮ ɜŬ əŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ Űɘɠ əɘɜɐůŮɘɠ 
əŬɘ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɞɡɠ. ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬűɞɟɎ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ůɝɧŭɞɡ ɐ 
ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ůŰŬ ŬɘůɗɖŰɖɟɘŬəɎ əŬɜɎɚɘŬ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ ŰŬ ůɤůŰɎ 
ŮɟŮɗɑůɛŬŰŬ (ɞˊŰɘəɎ, ŬəɞɡůŰɘəɎ, ŬˊŰɘəɎ əɚˊ). ɇɏɚɞɠ, ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ŮɘŭɘəɎ ɚɞɔɘůɛɘəɎ əŬɘ ŮɟɔŬɚŮɑŬ, 
ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɡɜŭɏɞɡɜ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɘůɗɖŰɐɟɤɜ əŬɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Ůɝɧŭɞɡ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬɛɞɟűɩůɞɡɜ Űɘɠ 
ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ŮəŮɑɜŮɠ ˊɞɡ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɓɘɩɜŮɘ əŬɘ ůŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ, ɖ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ 
Űɤɜ VR ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŮɝŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ŬɟəŮŰɏɠ ŮɚɚŮɑɣŮɘɠ əŬɘ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ 
ŰŬ ŮɟŮɗɑůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ əŬɘ Űɖɜ ˊɘůŰɧŰɖŰŬ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŮɛˊŮɘɟɑŬɠ ˊɞɡ ŭɑɜɞɡɜ ůŰɞɜ 
ɢɟɐůŰɖ. ɄɟɞəŮɑɛŮɜɞɨ ɜŬ ɝŮˊŮɟŬůŰɞɨɜ ŰŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŮɛˊɧŭɘŬ ůɑɔɞɡɟŬ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ŬɟəŮŰɎ 
ɢɟɧɜɘŬ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɐɠ ˊɟɞɧŭɞɡ, ɤůŰɧůɞ ɖ Ⱥɘəɞɜɘəɐ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ɛɏɢɟɘ ůŰɘɔɛɐɠ ɏɢŮɘ 
əŬŰŬűɏɟŮɘ ɜŬ ŭɩůŮɘ ŰŬ ˊɟɩŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ Ůɜɧɠ ɜɏɞɡ Űɟɧˊɞɡ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ əŬɘ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ 
(ȿɏˊɞɡɟŬɠ et al., 2015). 

2.3 ǥȏȀȔȍȆȋǼȌȆ ǰȐȀȂȋȀȓȈȉțȓȆȓȀ 

ȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŰŬ Űɏɚɖ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ 1960 - 
Ŭɟɢɏɠ 1970. ɋůŰɧůɞ, ɤɠ ɧɟɞɠ əŬɗɘŮɟɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮɟŮɡɜɖŰɐ Tom Caudell, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ 
ɧŰɘ Űɞɜ ŮɘůɎɔŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 1990. ȼ ɘŭɏŬ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŬɜɎɛɘɝɖ (ŮˊŬɡɝɖɛɏɜɤɜ) Ůɘəɞɜɘəɩɜ 
ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ɧ,Űɘ ɓɚɏˊɞɡɛŮ ůŰɞɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ əɧůɛɞ, ůŰɞɢŮɨɞɜŰŬɠ ůŰɞɜ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧ Űɖɠ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɜŬ ŬɜŰɘɚɖűɗŮɑ ɛŮ Űɘɠ ŬɘůɗɐůŮɘɠ Űɞɡ. Ƀɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ AR ůɐɛŮɟŬ 
ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ŮɑŰŮ ɛŮ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ əɎˊɞɘɤɜ markers, ɧˊɞɡ ɖ əɎɛŮɟŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬŰŬɔɟɎɣŮɘ ɏɜŬ 
ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɞˊŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɔɘŬ ɜŬ ŭɩůŮɘ Űɞ software Űɖ ůɤůŰɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ, ŮɑŰŮ ɢɤɟɑɠ marker. 
ȼ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŰɞˊɞɗŮůɑŬɠ ɐ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ ŮɘəɧɜŬɠ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ 
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Űɖɠ əɎɛŮɟŬɠ (Johnson et al., 2010). Ʉɩɠ ɡɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ, ɧɛɤɠ, ɛɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖɠ 
ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ; ȷɟɢɘəɎ, ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŮɑɜŬɘ ɜŬ əŬɗɞɟɘůŰŮɑ ɖ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɧůɞ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ɧůɞ əŬɘ 
Űɞɡ Ůɘəɞɜɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ȰˊŮɘŰŬ, ɖ Ůɘəɞɜɘəɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɛűŬɜɘůŰŮɑ ůŰɞɜ 
ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ əɧůɛɞ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ ɢɤɟɘəɐ əŬɘ ɢɟɞɜɘəɐ ůɡůɢɏŰɘůɖ, ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɗŬ 
ɛˊɞɟɏůŮɘ ɜŬ ŬɜŰɘɚɖűɗŮɑ ŰŬ ŮɘəɞɜɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɤɠ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ 
ůɡɜŮɢɑɕŮŰŬɘ ɔɘŬ ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ɛɘŬɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ AR (ɀɞɡůŰɎəŬɠ et al., 2015). ɀŮ 
ɓɎůɖ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢɤɟɑůɞɡɛŮ Űɘɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɡɜ Űɖɜ ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖ 
ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ŰɏůůŮɟɘɠ ɔŮɜɘəɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ (Arena et al., 2022): 

¶ Marker-based AR: ɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɛɘŬ əɎɛŮɟŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɖ ɛŮ 
ɏɜŬɜ device-marker ɤɠ ɞˊŰɘəɧ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ əɧůɛɞɡ. ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ, 
ɔɘŬ Űɞ marker ́ɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɏɜŬ ɛɞɜŬŭɘəɧ əŬɘ əŬɗɞɟɘůɛɏɜɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ. 
Ƀɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɛŮ ɓɎůɖ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Ŭɝɘɞˊɞɘɞɨɜ ŭɘŬəɟɘŰɘəɎ Ůɑŭɖ 
markers, ɧˊɤɠ QR codes, əŬɗɩɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŬɔɜɤɟɘůŰɞɨɜ ŮɨəɞɚŬ əŬɘ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰɞɨɜ 
əɎˊɞɘŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ŭŮɝɘɧŰɖŰŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ. 

¶ Non-marker-based AR: ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɖ ˊɘɞ ůɡɢɜɎ ŮˊɘɚŮɔɧɛŮɜɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɔɘŬ AR ŮűŬɟɛɞɔɏɠ. 
ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ŬɝɘɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŮɟɔŬɚŮɑŬ, ɧˊɤɠ Űɞ GPS ɐ ɛɘŬ ɣɖűɘŬəɐ ˊɡɝɑŭŬ, ŰŬ 
ɞˊɞɑŬ ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɖ ůɡůəŮɡɐ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ, ɩůŰŮ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛŮ 
ɓɎůɖ Űɖɜ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ. 

¶ AR based on projections: Ƀɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɛŮ Űɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ Űɖɠ ˊɟɞɓɞɚɐɠ, 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ, ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɖ ˊɟɞɓɞɚɐ 
ŰŮɢɜɖŰɞɨ űɤŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ əɧůɛɞ. Ƀɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ˊɞɡ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ 
ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ, ůŰɏɚɜɞɜŰŬɠ űɤɠ ůŮ ɛɘŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 
Űɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ əɧůɛɞɡ əŬɘ ɛŮŰɎ çŬɘůɗɎɜɞɜŰŬɘè Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ ɛɏůɤ ŬɡŰɞɨ 
Űɞɡ ˊɟɞɓŬɚɚɧɛŮɜɞɡ űɤŰɧɠ. H ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ɛŮ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɧŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘŬ 
ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖɠ ˊɟɞɓɞɚɐɠ əŬɘ Űɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ. O ɢɟɐůŰɖɠ ŮɑɜŬɘ 
ŮəŮɑɜɞɠ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ. ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ Ůɑŭɞɠ ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ɖ 
ŬŭɡɜŬɛɑŬ ɢɟɐůɖɠ Ůɜɧɠ marker ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ əŬɚɨŰŮɟɖ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ɘůɢɨ, ɖ 
ɞˊɞɑŬ ɗŬ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ Ůɘəɞɜɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ, ɔɘŬ ɛɘŬ 
ˊɚɐɟɖ ŮɛˊŮɘɟɑŬ ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ŮɑɜŬɘ ˊɟɞŰɘɛɧŰŮɟɖ ɖ ɢɟɐůɖ ůɡůəŮɡɩɜ ɛŮ 
ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɘůɢɨ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŬɡŰɩɜ. 

¶ AR bases on overlaps: ŬɡŰɐ ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬɜŰɘəŬɗɘůŰɎ, ɞɚɞəɚɖɟɤŰɘəɎ ɐ Ůɜ ɛɏɟŮɘ, Űɖ ɗɏŬůɖ 
Űɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ əɧůɛɞɡ, ɡˊŮɟɗɏŰɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɛŮ Űɖ ɛŮɔŮɗɡɛɏɜɖ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɞɡ 
ɑŭɘɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ. ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɞɡ AR, ɖ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ŮɑɜŬɘ 
əŬɗɞɟɘůŰɘəɐ, əŬɗɩɠ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŭŮɜ ɗŬ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰɐůŮɘ Űɞ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɛŮ Űɖɜ ŮˊŬɡɝɖɛɏɜɖ 
Ůəŭɞɢɐ Űɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 2.2). 

ũɘŬ ˊɞɚɚɞɨɠ Ůɘŭɘəɞɨɠ ɖ ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ŭŮɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɝŮɢɤɟɘůŰɐ ŰŮɢɜɘəɐ, ŬɚɚɎ ɛɘŬ 
ɡˊɞŭɘŬɑɟŮůɖ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ, əŬɘ ɞɘ ŭɨɞ ɏɢɞɡɜ űŰɎůŮɘ ůŮ ɏɜŬ 
ŮˊɑˊŮŭɞ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ, ɧˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ɟŮŬɚɘůŰɘəɎ, ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟŬůŰɘəɎ əŬɘ online 3D 
ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ əŬɘ əɧůɛɞɡɠ. Ƀɘ AR ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ůŮ 
ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ, Űɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Ůɘəɞɜɘəɩɜ əŬɘ Ŭɚɖɗɘɜɩɜ əɧůɛɤɜ əŬɘ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ 
ŮɔɔɟŬűɩɜ. ɀŮ ɎɚɚŬ ɚɧɔɘŬ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ɛɑɝɖ Űɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɞɡ Ůɘəɞɜɘəɞɨ əɧůɛɞɡ, ůŰɖɜ 
ɞˊɞɑŬ ɞ Ůɘəɞɜɘəɧɠ əɧůɛɞɠ ŮɛˊɚɏəŮŰŬɘ, ɓŬůɘɕɧɛŮɜɞɠ ůŰɖɜ ŬɘůɗɖŰɖɟɘŬəɐ Ůɑůɞŭɞ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ 
Ŭˊɧ Űɞɜ H/Y (Ioannides et al., 2017).  ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɖɜ Ⱥɘəɞɜɘəɐ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ 
ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ əɧůɛɞɡ, ɖ ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖ ɏɟɢŮŰŬɘ ɜŬ ñŮɛˊɚɞɡŰɑůŮɘò Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, 
ŭɘŬŰɖɟɩɜŰŬɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ Űɞ ŬɑůɗɖɛŬ Űɖɠ űɡůɘəɐɠ ˊŬɟɞɡůɑŬɠ ůŰɞɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ əɧůɛɞ. ȷɡŰɐ ɖ 
ŭɘŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮɘ əŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŬɜɎɔəŮɠ. ȼ Ⱥɘəɞɜɘəɐ 
ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧɕŮɘ virtual ŮɘəɧɜŮɠ ůŰɘɠ ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ əɘɜɐůŮɘɠ, Ůɜɩ ɖ 
ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖ ɜŬ ŬɜŬˊŬɟɎɔŮɘ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ŮɘəɧɜŮɠ, ˊɎɜɤ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůŰŮɗɞɨɜ ɞɘ 
virtual ŮɘəɧɜŮɠ (Pujol, 2004). 



ɀŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ ȹɘŬŰɟɘɓɐ   ȷɚŮɝɎɜŭɟŬ Ɂɘəɞɚɞˊɞɨɚɞɡ 

ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  нн 

ȺɘəɧɜŬ 2.2: ɉɟɐůɖ ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ. (Gatopoulos & 
Tsongas, 2023). 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ Azuma, ɖ ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ɏɟɢŮŰŬɘ ɜŬ ůɡɛˊɚɖɟɩůŮɘ Űɖɜ 
ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ, ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɠ ŰŬ ŮɘəɞɜɘəɎ əŬɘ ŬɚɖɗɘɜɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ, əŬɘ ɧɢɘ ɜŬ Űɖɜ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰɐůŮɘ 
ˊɚɐɟɤɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, Űɖɠ ŬˊɞŭɑŭŮɘ ɞɟɘůɛɏɜŬ ɓŬůɘəɎ ɔɜɤɟɑůɛŬŰŬ: ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖɠ 
ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬŰŬűɏɟɜɞɡɜ ŰŬ ůɡɜŭɡɎůɞɡɜ Űɞ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ əŬɘ Űɞ Ůɘəɞɜɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ, 
ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɡɜ Űɖɜ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ əŬɘ Ŭɝɘɞˊɞɘɞɨɜ ŰŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŬ ɔɟŬűɘəɎ. 
ɇɘ ŮɑɜŬɘ, ɧɛɤɠ, ŬɡŰɧ ˊɞɡ əŬɗɘůŰɎ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡůŬ əŬɘ ɢɟɐůɘɛɖ Űɖɜ ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ; 
ȾŬŰɞɟɗɩɜŮɘ ɜŬ ŮɜɘůɢɨůŮɘ Űɖɜ ŬɜŰɑɚɖɣɖ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ɛŮ Űɞɜ 
ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ əɧůɛɞ, əŬɗɩɠ ŰŬ ŮɘəɞɜɘəɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ŮəɗɏŰɞɡɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ŭŮɜ 
ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜɘɢɜŮɨůŮɘ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ɛɏůɤ Űɤɜ ŬɘůɗɐůŮɩɜ Űɞɡ (Azuma, 1997). ȷɡŰɐ ɖ çɏɜɤůɖè Űɞɡ 
Ůɘəɞɜɘəɞɨ əŬɘ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ əɧůɛɞɡ, ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ 
əɧůɛɞ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ əɎɛŮɟŬ, ɛŮ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɚɡɛɏůɤɜ, ɧˊɤɠ əŮɑɛŮɜɞ, 
ŮɘəɧɜŮɠ, ɓɑɜŰŮɞ ɐ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ əŬɘ animation. H ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ůɡɜɨˊŬɟɝɖ, Ůˊɑůɖɠ, 
ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ ɞˊŰɘəɞˊɞɘŮɑ ůɨɜɗŮŰŮɠ ɢɤɟɘəɏɠ ůɢɏůŮɘɠ əŬɘ ŬűɖɟɖɛɏɜŮɠ 
ɏɜɜɞɘŮɠ, ɜŬ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎ ɛŮ 2D əŬɘ 3D ůɡɜɗŮŰɘəɎ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ əŬɘ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨůůŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ 
ˊɟŬəŰɘəɏɠ, ˊɞɡ ŭŮ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɛɏůɤ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Ɏɚɚɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ. ȷɜ ɚɎɓɞɡɛŮ ɡˊɧɣɖ 
ɧɚŬ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, əŬŰŬɜɞɞɨɛŮ Űɞɡɠ ɚɧɔɞɡɠ ˊɞɡ ɖ AR ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬɝɘɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɤɠ ɓŬůɘəɧ 
ŮɟɔŬɚŮɑɞ ŮəɛɎɗɖůɖɠ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɞɨɠ əɚɎŭɞɡɠ, ɧˊɤɠ ɖ ŮˊɘůŰɐɛɖ, ɞɘ ŰɏɢɜŮɠ, ɖ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ɐ ɖ 
ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ. ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ ɜŬ ŬɜŬűɏɟɞɡɛŮ ɧŰɘ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɏɟŮɡɜŮɠ, ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖɠ 
ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮŰŬŰɟɏɣŮɘ Űɖ ɛɎɗɖůɖ ůŮ ɛɘŬ ˊɘɞ ŮɜŮɟɔɐ əŬɘ 
ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, əŬɗɩɠ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓɘɩůŮɘ ɛɘŬ ˊɘɞ ɟŮŬɚɘůŰɘəɐ ŮɛˊŮɘɟɑŬ (Cai 
et al, 2021). 

2.4 VR ȉȀȈ AR ȄȕȀȐȋȎȂǼȑ ȒȓȎȌ ȏȎȊȈȓȈȒȋț 

ȼ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎ ůɐɛŮɟŬ ɏɟɢŮŰŬɘ ŬɜŰɘɛɏŰɤˊɖ ɛŮ ɜɏŮɠ ˊɟɞəɚɐůŮɘɠ, ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ əŬɚŮɑŰŬɘ 
ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧůŮɘ Űɖɜ ŬˊɞůŰɞɚɐ əŬɘ Űɞɡɠ ůŰɧɢɞɡɠ Űɖɠ, ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ ɐŭɖ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ ɔɜɩůŮɘɠ 
ɛŮ ɜɏŮɠ ɛɞɟűɏɠ ŮɛˊŮɘɟɑŬɠ. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ, ˊɞɚɚɎ əɏɜŰɟŬ ˊɞɚɘŰɘůɛɞɨ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨɞɜŰŬɘ Űɘɠ 
ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ɣɖűɘŬəɏɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ, ɧˊɤɠ Űɖɜ Ⱥɘəɞɜɘəɐ əŬɘ ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 
ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɏɢɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɗɏůɖ ůŮ ɗɏɛŬŰŬ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ əŬɘ ŬɜɎŭŮɘɝɖɠ ůŰɞɘɢŮɘɩɜ Űɖɠ 
ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ, ɝŮˊŮɟɜɩɜŰŬɠ ŰŬ űɡůɘəɎ ɧɟɘŬ Ůɜɧɠ ɛɞɡůŮɑɞɡ ɐ ɛɘŬɠ ɏəɗŮůɖɠ, 
ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɠ əŬɘɜɞŰɧɛŮɠ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ ůŰɞɡɠ ŮˊɘůəɏˊŰŮɠ. ȷɡŰɐ ɖ ɜɏŬ ůɡɜɗɐəɖ ŬɜŬˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɑɕŮɘ Űɞ 
ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ ɛɞɡůŮɑɞ əŬɘ ŭɑɜŮɘ ɜɏŬ ŬɝɑŬ ůŰɖɜ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎ əŬɘ ůŰɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɐ Űɖɠ, 
əŬɗɩɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ˊɞɚɡŬɘůɗɖŰɖɟɘŬəɏɠ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ, ˊɞɡ ůɡɜŭɡɎɕɞɡɜ Űɖ ɛɎɗɖůɖ əŬɘ Űɖɜ 
ɣɡɢŬɔɤɔɑŬ (Trunfio et al., 2022). ɄŬɟŬəɎŰɤ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɞɟɘůɛɏɜŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 
ŬɜŬŭŮɘəɜɨɞɡɜ Űɖɜ ˊɟŬəŰɘəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɜ ˊɞɚɘŰɘůɛɧ. 



ɀŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ ȹɘŬŰɟɘɓɐ   ȷɚŮɝɎɜŭɟŬ Ɂɘəɞɚɞˊɞɨɚɞɡ 

ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  но 

2.4.1 Google Arts & Culture  

To Google Arts & Culture ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ online ŭɤɟŮɎɜ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ ˊɞɡ ŬɜɏˊŰɡɝŮ ɖ Google ɛŮ ůəɞˊɧ 
Űɖɜ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ˊɞɚɘŰɘůɛɩɜ, əŬɚɚɘŰŮɢɜɘəɩɜ əɘɜɖɛɎŰɤɜ 
əŬɘ əɞɘɜɤɜɘɩɜ Űɞɡ əɧůɛɞɡ. ȼ Űɏɢɜɖ əŬɘ ɞ ˊɞɚɘŰɘůɛɧɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɤɠ ŬɜŬˊɧůˊŬůŰŬ ɛɏɟɖ Űɖɠ 
ɏəűɟŬůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ ɔɘŬ ŬɘɩɜŮɠ əŬɘ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ŰŬ ɏɢŮɘ ŬɝɘɞˊɞɘɐůŮɘ ɤɠ 
ɛɏůŬ ɏəűɟŬůɖɠ əŬɘ ŭɘŬŰɐɟɖůɖɠ Űɤɜ Ŭɝɘɩɜ, Űɤɜ ɘŭŮɩɜ əɘ Űɤɜ ŮɛˊŮɘɟɘɩɜ Űɞɡ. ȼ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ 
əɡəɚɞűɧɟɖůŮ ɔɘŬ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ Űɞ 2011 əŬɘ Ŭˊɧ ŰɧŰŮ ɏɢŮɘ əŮɜŰɟɑůŮɘ Űɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ˊɞɚɚɩɜ 
ɢɟɖůŰɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɜŬ ŮɝŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ Űɞɜ əɧůɛɞ Űɞɡ ˊɞɚɘŰɘůɛɞɨ. ɇɞ ɏɟɔɞ ŬɡŰɧ 
ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ Űɧůɞ ůŰɖɜ ɘůŰɞůŮɚɑŭŬ Űɖɠ Google Arts & Culture ɧůɞ əŬɘ ɤɠ ŮűŬɟɛɞɔɐ 
ŭɘŬɗɏůɘɛɖ ɔɘŬ Android əŬɘ iOS. ȰŰůɘ, ŭɑɜŮŰŬɘ ůŮ ɧɚɞɡɠ ɖ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ ŮɝŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ 
əŬɘ online ůɡɚɚɞɔɏɠ əŬɘ ŮəɗɏɛŬŰŬ ˊŮɟɑˊɞɡ 2.000 ɛɞɡůŮɑɤɜ əŬɘ ɔəŬɚŮɟɑ.  

ȺɘəɧɜŬ 2.3: ɆŰɘɔɛɘɧŰɡˊɞ ɞɗɧɜɖɠ Ŭˊɧ Űɖɜ virtual ˊŮɟɘɐɔɖůɖ ůŰɞ Uffizi Gallery Űɖɠ ūɚɤɟŮɜŰɑŬɠ ɛɏůɤ 

Űɞɡ Google Arts & Culture. 

ȼ ɢɟɐůɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ˊɞɚɚɏɠ ŮɛˊŮɘɟɑŮɠ, ɧˊɤɠ ɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ ɛɘŬɠ 
Ůɘəɞɜɘəɐɠ ˊŮɟɘɐɔɖůɖɠ ůŮ ɛɞɡůŮɑɞ (ȺɘəɧɜŬ 2.3). ɉɎɟɖ ůŰɖɜ ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɞ 
Google Earth, ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ŬˊɞəŰɎ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ, ɛɞɡůŮɑŬ, ɘůŰɞɟɘəɏɠ 
ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ əŬɘ ɛɜɖɛŮɑŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŭŮ ɗŬ ŮɑɢŮ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ ŮˊɘůəŮűɗŮɑ ŮɨəɞɚŬ. 
ȷəɧɛɖ, Űɞ Google Arts & Culture ůɡɜŮɟɔɎɕŮŰŬɘ ɛŮ ˊɚɐɗɞɠ ɛɞɡůŮɑɤɜ, ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɩɜ ɘŭɟɡɛɎŰɤɜ əŬɘ 
ɔəŬɚŮɟɑ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ, ɣɖűɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ əŬɘ ŮəɗɏŰɞɜŰŬɠ Űɘɠ ůɡɚɚɞɔɏɠ Űɞɡ online. Ƀ ɢɟɐůŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ 
ɜŬ ˊɚɞɖɔɖɗŮɑ ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ ɢɘɚɘɎŭŮɠ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ ɡɣɖɚɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Ŭˊɧ ˊɑɜŬəŮɠ ɕɤɔɟŬűɘəɏɠ, 
ɔɚɡˊŰɎ, ɘůŰɞɟɘəɎ əŮɘɛɐɚɘŬ əŬɘ ɎɚɚŬ ɏɟɔŬ, ɛŮ ŬɟəŮŰɞɨɠ Űɟɧˊɞɡɠ, ɧˊɤɠ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɠ ɏɜŬ əŬɚɚɘŰɏɢɜɖ, 
ɏɜŬ ɘůŰɞɟɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ, ɛɘŬ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ ɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɢɟɩɛŬŰŬ. ũŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ Google Art 
& Culture ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ Ůɨəɞɚɖ əŬɘ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ ŮɝŮɟŮɡɜɐůŮɘ ŮɚŮɨɗŮɟŬ. ɆŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ 
ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ əŬɚɨŰŮɟɖ ŮɛˊŮɘɟɑŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɛɞɡůŮɑɞ. ũɘŬ 
ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ŭɑɜŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮˊɑůəŮɣɖɠ ůŮ ɛɞɡůŮɑŬ ɛŮ ůəŮɚŮŰɞɨɠ ŭŮɘɜɞůŬɨɟɤɜ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ 
ɢɟɐůɖ Űɤɜ 3D ɔɟŬűɘəɩɜ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜŮɑ Űɞ əɘɜɖŰɧ Űɞɡ Űɟɘɔɨɟɤ əŬɘ 
ɜŬ űɏɟŮɘ Űɞ ŭŮɘɜɧůŬɡɟɞ ůŰɖɜ ɕɤɐ (Edwards, 2022). 

ɇɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɏɟɔɞ Űɖɠ Google ́ ŬɟɏɢŮɘ Ůɨəɞɚɖ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰɖɜ Űɏɢɜɖ ɔɘŬ ɧɚɞɡɠ, 
ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ůŰɘɔɛɐ, ɛŮ ɛɘŬ Ŭˊɚɐ ůɨɜŭŮůɖ ůŰɞ Internet. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞ ɣɖűɘŬəɧɠ ŮˊɘůəɏˊŰɖɠ ŮɑɜŬɘ 
ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧůŮɘ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŮˊɑůəŮɣɐɠ Űɞɡ əŬɘ ɜŬ ˊŮɟɘɖɔɖɗŮɑ ɔɘŬ ɧůɞ ŮˊɘɗɡɛŮɑ ɢɤɟɑɠ 
əɎˊɞɘɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ. ɇŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɞŭɖɔɞɨɜ əŬɘ ůŰɖɜ ŬˊɞəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ŰŮɢɜɩɜ əŬɘ Űɞɡ 
ˊɞɚɘŰɘůɛɞɨ, əŬɗɩɠ ɧɚɞɘ ɞɘ ɢɟɐůŰŮɠ ɏɢɞɡɜ ˊɟɧůɓŬůɖ, əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɘɠ ɑŭɘŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, Ůɜɩ ɏɢŮɘ 
ŬɚɚɎɝŮɘ ɟɘɕɘəɎ əŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɤɜ ŮəɗŮɛɎŰɤɜ, əŬɗɩɠ ˊɚɏɞɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ůˊɑŰɘ. 
ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ɖ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ ɏɢŮɘ ŭŮɢɗŮɑ əŬɘ ŬɟəŮŰɐ əɟɘŰɘəɐ, əŬɗɩɠ ˊɎɜŰŬ ŮɚɚɞɢŮɨŮɘ ɞ əɑɜŭɡɜɞɠ ɔɘŬ 
Űɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɤɜ ˊɜŮɡɛŬŰɘəɩɜ ŭɘəŬɘɤɛɎŰɤɜ (Grau et al., 2019). ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ɞɟɘůɛɏɜŬ ɏɟɔŬ 
Űɏɢɜɖɠ əŬɘ əŬɚɚɘŰɏɢɜŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞəɚŮɑɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ, əŬɗɩɠ ɖ Google ůŮ 
ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ Űɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɧ ɑŭɟɡɛŬ ŬˊɞűŬůɑɕɞɡɜ ɔɘŬ Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ əŬɘ ŰŬ ɏɟɔŬ ˊɞɡ 
ɗŬ ˊɟɞɓɚɖɗɞɨɜ. 

https://artsandculture.google.com/
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2.4.2 Wessex Archaeology - The Bath Abbey VR 

To Wessex Archaeology, ɤɠ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ çThe Bath Abbey Projectè, ůɡɛɛŮŰŮɑɢŮ ůŰɖɜ ŬɜŬůəŬűɐ 
əŬɘ əŬŰɏɔɟŬɣŮ ɧůŬ ɓɟɏɗɖəŬɜ. ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŰŬɢɨŰŮɟŬ ɖ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ əŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɎɛŮůŬ 
ŭɘŬɗɏůɘɛɞɠ ůŰɞ əɞɘɜɧ, ɞ ɢɩɟɞɠ ŬɜŬůəɎűɖəŮ ůŰŬŭɘŬəɎ əŬɘ ɧɢɘ ůŮ ɧɚɞ Űɞɡ Űɞ ůɨɜɞɚɞ. ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ 
Űɘɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ, ɞɘ ŬɟɢŬɘɞɚɧɔɞɘ ŮˊɏɚŮɝŬɜ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ ɛŮ 
ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ űɤŰɞɔɟŬɛɛŮŰɟɑŬɠ. ɉɎɟɖ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖ 
ɚŮˊŰɞɛŮɟɐ ŰŮɢɜɘəɐ əŬɘ ˊŬɟɎ Űɘɠ ŬɜŰɘɝɞɧŰɖŰŮɠ, ɧˊɤɠ ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ɞ ɢŬɛɖɚɧɠ űɤŰɘůɛɧɠ 
əŬɘ ɖ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ ˊɟɧůɓŬůɖ, əŬŰŬɔɟɎűɖəŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɖɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŬɠ ůŮ 3D ɡɣɖɚɐ ŬɜɎɚɡůɖ, 
ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɏɜŬ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ɚŮˊŰɞɛŮɟɏɠ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (ȺɘəɧɜŬ 2.4). ȰˊŮɘŰŬ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 
ŬɡŰɎ ŮˊŮɝŮɟɔɎůŰɖəŬɜ əŬɘ ŮɜŰɎɢɗɖəŬɜ ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ. ȼ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ 
ŬɡŰɐ ŭɑɜŮɘ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ůŮ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɞ Ůɡɟɨ əɞɘɜɧ, ɜŬ ŮɝŮŰɎůɞɡɜ ŮɘəɞɜɘəɎ ɏɜŬɜ 
ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɧ ɢɩɟɞ. To Bath Abbey ́ ɟɞůűɏɟŮɘ ůŰɞɜ Ůɘəɞɜɘəɧ ŮˊɘůəɏˊŰɖ ˊɞɚɚɎ 
ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝŮɟŮɡɜɐůŮɘ əŬɘ ɜŬ ɔɜɤɟɑůŮɘ, ɧˊɤɠ ɖ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ əŬɘ 
ɞɘ ŰŬűɏɠ Űɞɡ, ůŮ ɏɜŬ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ŬˊɞəŰɩɜŰŬɠ ɛɘŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ Ŭɑůɗɖůɖ Űɞɡ 
ɢɩɟɞɡ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɐɔɖůɖɠ, ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ŬɜŬŭɡɧɛŮɜŬ ˊŬɟɎɗɡɟŬ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ əŬɘ Ůɘəɧɜɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ ɧůɤɜ ɓɚɏˊŮɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ. ɇɞ ɏɟɔɞ 
ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ Űɞ 2020 ůŰɞ ůɡɜɏŭɟɘɞ Digital Past, ˊŮŰɡɢŬɑɜɞɜŰŬɠ ɛŮɔɎɚɖ 
ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ əɞɘɜɧŰɖŰŬ (Wessex Archaeology, 2020).  

ȺɘəɧɜŬ 2.4: ɆŰɘɔɛɘɧŰɡˊɞ ɞɗɧɜɖɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɘůŰɞůŮɚɑŭŬ Űɞɡ project The Bath Abbey VR. 

2.4.3 National Museum of Finland  

To Ⱥɗɜɘəɧ ɀɞɡůŮɑɞ Űɖɠ ūɘɜɚŬɜŭɑŬɠ ŮɔəŬɘɜɑŬůŮ Űɞ 2018 ɛɘŬ ɏəɗŮůɖ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ. Ƀ 
ŮˊɘůəɏˊŰɖɠ ɏɢŮɘ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ ñŰŬɝɘŭɏɣŮɘò ˊɑůɤ ůŰɞ 1863, ŮɝŮɟŮɡɜɩɜŰŬɠ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ Űɞɡ R. W. 
Ekman çThe Opening of the Diet 1863 by Alexander IIè (Laukkanen, 2018).  ȼ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ 
ŮɛˊŮɘɟɑŬ VR ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞɜ ŮˊɘůəɏˊŰɖ ɜŬ ŬɘůɗŬɜɗŮɑ ɧŰɘ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɛɏůŬ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ əŬɘ 
ˊŮɟɘˊɚŬɜɘɏŰŬɘ ůŰɖɜ ȷɑɗɞɡůŬ ɛŮ Űɞɡɠ ȾŬɗɟɏűŰŮɠ, ŬˊɞŰŮɚɩɜŰŬɠ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 2.5). ȷəɧɛɖ, 
ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛɘɚɐůŮɘ ɛŮ Űɞ Ʌɩůɞ ȷɡŰɞəɟɎŰɞɟŬ əŬɘ ˊɞɚɚɞɨɠ Ɏɚɚɞɡɠ ɢŬɟŬəŰɐɟŮɠ ˊɞɡ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ 
ɛɏůŬ ůŰɞ ɏɟɔɞ, ɜŬ çɓɘɩůŮɘè Űɞ Diet of Finland, ɏɜŬ ɜɞɛɞɗŮŰɘəɧ ůɩɛŬŰŬ ˊɞɡ ɡˊɐɟɢŮ Űɞ 1809-1906 
ɐ ɜŬ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɐůŮɘ ɛŮ ɛɏɚɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ əɞɘɜɤɜɘəɩɜ ŰɎɝŮɤɜ. ȷɡŰɧ Űɞ ŮɔɢŮɑɟɖɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɏɟɞɠ ɛɘŬɠ 
ɏəɗŮůɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ əɞɘɜɤɜɑŬ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɚɘŰɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɖɠ ūɘɜɚŬɜŭɑŬɠ Űɖ 
ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ 1860, ɧŰŬɜ ŬˊɞŰŮɚɞɨůŮ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ Ʌɤůɘəɐɠ ȷɡŰɞəɟŬŰɞɟɑŬɠ. ȼ ɏəɗŮůɖ ŬɡŰɐ ůŰɞɢŮɨŮɘ 
ůŰɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɤɜ ɘůŰɞɟɘəɩɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ɛŮ Űɖɜ ɣɖűɘŬəɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɘɠ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ, 
ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞəŰɐůŮɘ ɞ ŮˊɘůəɏˊŰɖɠ Űɖɜ Ŭɑůɗɖůɖ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɘůŰɞɟɑŬɠ (Richardson,2023).  
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ȺɘəɧɜŬ 2.5: ɆŰɘɔɛɘɧŰɡˊɞ ɞɗɧɜɖɠ Ŭˊɧ Űɞ video ˊŬɟɞɡůɑŬůɖɠ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ůŰɞ National Museum of 

Finland. 

2.4.4 Ancient Athens 3D  

To Ancient Athens 3D ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɘůŰɞůŮɚɑŭŬ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ 
ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɤɜ əŬɘ video ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɛɜɖɛŮɑŬ əŬɘ ɘůŰɞɟɘəɎ ŰɞˊɧůɖɛŬ Űɖɠ ȷɗɐɜŬɠ əŬɘ Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɐ 
Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɖ ɀɡəɖɜŬɥəɐ Ⱥˊɞɢɐ ɏɤɠ əŬɘ Űɖɜ ɑŭɟɡůɖ Űɞɡ Ůɚɚɖɜɘəɞɨ əɟɎŰɞɡɠ (ȺɘəɧɜŬ 2.6). ɇɞ 
ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɏɟɔɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ŬŰɞɛɘəɐ ˊɟɤŰɞɓɞɡɚɑŬ Űɞɡ digital artist ȹ. ɇůŬɚəɎɜɖ Ŭˊɧ Űɞ 2008, 
ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɝŮɚɑɢɗɖəŮ ůŰŬŭɘŬəɎ ůŮ ɏɜŬ ŮɔɢŮɑɟɖɛŬ ˊɟɞɓɞɚɐɠ Űɖɠ ȽůŰɞɟɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ ɛŮ Űɖ 
ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɩɜ ɛɏůɤɜ. ɆŰɞɜ ɘůŰɧŰɞˊɞ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɏɢŮɘ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ 
ɛŮɚŮŰɐůŮɘ ɘůŰɞɟɘəɏɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ Űɖɠ ȷɗɐɜŬɠ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɐůŮɘ Űɖɜ ˊɞɚŮɞŭɞɛɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ 
ˊɧɚɖɠ ŬɜɎ ŰŬ ɢɟɧɜɘŬ. ɉɟɐůɘɛŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɘůŰɞɟɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ, ɞɘ 
ɔɜɩůŮɘɠ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ, ɧˊɤɠ Űɞ Unity əŬɘ Űɞ 
SketchUp, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ ŬɝɘɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ.  

ȺɘəɧɜŬ 2.6: ɆŰɘɔɛɘɧŰɡˊɞ ɞɗɧɜɖɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɘůŰɧŰɞˊɞ Űɞɡ Ancient Athens 3D. 

Ƀɘ Ůɘəɞɜɘəɏɠ ŬɡŰɏɠ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɤɠ çəŬɚɚɘŰŮɢɜɘəɏɠè, əŬɗɩɠ 

ɖ ˊɘůŰɐ ŬɜŰɘɔɟŬűɐ Űɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɎɜŰŬ ŮűɘəŰɐ, ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ ŮɑɜŬɘ ŬˊɧɚɡŰŬ 

ɟŮŬɚɘůŰɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ (Sharp, 2020). ɋůŰɧůɞ, ɧɚŮɠ ɞɘ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ Ancient Athens 3D 

ɡɚɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɓŬůɘɕɧɛŮɜŮɠ ůŮ ˊɚɐɗɞɠ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ŭɖɛɞůɘŮɨůŮɤɜ əŬɘ ɛŮɚŮŰɩɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖ 

ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ əŬɗɖɔɖŰɏɠ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ, ɩůŰŮ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ ŬˊɞŭŮəŰɐ. ȷəɧɛɖ əŬɘ ɔɘŬ ɛɜɖɛŮɑŬ ˊɞɡ ŭŮ ůɩɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ŭŮ ŭɘŬɗɏŰɞɡɛŮ ˊɞɚɚɏɠ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ, ɖ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɐ Űɞɡɠ ˊɟɞůˊŬɗŮɑ ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŰɡˊɞɚɞɔɘəɎ əŬɘ 

ůŰɘɚɘůŰɘəɎ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɛɖɜ ŬˊɞəɚɑɜŮɘ. ɀɏůɤ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ Ůɘəɞɜɘəɩɜ 

https://ancientathens3d.com/el/
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ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɤɜ Űɖɠ ȷɗɐɜŬɠ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɛŮ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŮŰŬɝɨ 

Űɖɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ Űɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ Űɤɜ 3D ɔɟŬűɘəɩɜ əŬɘ Űɞɡ Virtual Reality, Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɣɖűɘŬəɐ əŬŰŬɔɟŬűɐ ɛɜɖɛŮɑɤɜ əŬɘ ŬɜŬůəŬűɩɜ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɡəɞɚɧŰŮɟɖ ŭɘɎŭɞůɖ Űɖɠ ɔɜɩůɖɠ 

ůŰɞ ŮɡɟɨŰŮɟɞ əɞɘɜɧ. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ əŬɘ Űɞ Ancient Athens 3D, ɛɞɚɞɜɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ŬŰɞɛɘəɧ 

ŮɔɢŮɑɟɖɛŬ, ɏɢŮɘ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůŮɘ ůɡɜŮɟɔŬůɑŮɠ ɛŮ Űɖɜ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐ əɞɘɜɧŰɖŰŬ, ɛŮ ɛɞɡůŮɑŬ, ŬɚɚɎ 

əŬɘ ɛŮ ȺűɞɟŮɑŮɠ ȷɟɢŬɘɞŰɐŰɤɜ əŬɘ ˊŬɜŮˊɘůŰɐɛɘŬ (ȷɔɟɘɛŬɜɎəɖ, 2020). 

2.5 ǲȔȋȏȄȐǻȒȋȀȓȀ 

ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŬɜ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɞɘ ɏɜɜɞɘŮɠ əŬɘ ɖ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ əŬɘ Űɖɠ 
ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŭɧɗɖəŬɜ ɞɟɘůɛɏɜŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ 
Űɞɡ ˊɞɚɘŰɘůɛɞɨ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɏɢɞɡɜ əɎɜŮɘ ŬɘůɗɖŰɐ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɞɡɠ ůŮ 
ŬɡŰɧɜ Űɞɜ ŰɞɛɏŬ əŬɘ ŬɝɘɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɚɐɗɞɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɩɜ ɘŭɟɡɛɎŰɤɜ əŬɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ, ŭɑɜɞɜŰŬɠ 
ɜɏɞ ɜɧɖɛŬ ůŰɖɜ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ ŮɛˊŮɘɟɑŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɚɏɞɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɚɩɠ ŭɘŭŬəŰɘəɐ, ŬɚɚɎ ůɡɜŭɡɎɕŮŰŬɘ 
ɛŮ Űɖɜ ɣɡɢŬɔɤɔɑŬ, Űɖɜ əɞɘɜɤɜɘəɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ Űɖ ɢŬɚɎɟɤůɖ Űɞɡ ŮˊɘůəɏˊŰɖ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ŰŬ əɏɜŰɟŬ 
ˊɞɚɘŰɘůɛɞɨ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ  ɛŮŰŬɓɞɚɩɜ, əɟɑɜŮŰŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ɡɘɞɗŮŰɐůɞɡɜ ɛɘŬ ɜɏŬ 
ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɞɎɔŮɘ Űɞ ɏɟɔɞ Űɞɡɠ ɛŮ ɜɏŮɠ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ, ɣɖűɘŬəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ, ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɠ 
ůŰɞ əɞɘɜɧ ɜɏŬ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ əŬɘ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ůŰɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ 
Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ (Trunfio et al., 2022).   
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3. ǥȈȉȎȌȈȉǽ ǡȐȖȀȈȎȊȎȂǾȀ ȉȀȈ ǰȎȊȈȓȈȒȓȈȉǽ ǪȊȆȐȎȌȎȋȈǻ 

3.1 ǥȈȒȀȂȘȂǽ 

ɆŰɞ 3ɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɖɜ Ⱥɘəɞɜɘəɐ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬ əŬɘ ůŰɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ ɛŮ Űɞɡɠ 
ɞˊɞɑɞɡɠ ɏɢŮɘ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɞ ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 3.2 ŭɑɜŮŰŬɘ ɞ ɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ 
ɧɟɞɡ çȺɘəɞɜɘəɐ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬè əŬɘ ɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɖɠ ůŰɖɜ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ 
ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ, Űɖ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ 
ůŰɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ əɞɘɜɧŰɖŰŬ əŬɘ ůŰɞ ŮɡɟɨŰŮɟɞ əɞɘɜɧ. ɆŰɞ ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 3.3 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŭɨɞ 
Ŭˊɧ ŰŬ ɓŬůɘəɧŰŮɟŬ əŬŰŬůŰŬŰɘəɎ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɐɛŮɟŬ ůŮ ɘůɢɨ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ 
ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɊɖűɘŬəɐɠ ɄɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ ȾɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ɖ ɉɎɟŰŬ Űɞɡ ȿɞɜŭɑɜɞɡ əŬɘ 
ɞɘ ȷɟɢɏɠ Űɖɠ ɆŮɓɑɚɚɖɠ. ɇɏɚɞɠ, ůŰɞ ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 3.4 ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ɞɘ ɓŬůɘəɧŰŮɟɞɘ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘůɛɞɑ 
əŬɘ ɞɘ ŮɜůŰɎůŮɘɠ Űɤɜ Ůɘŭɘəɩɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ ŰŬ 
ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɘŬɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ 
ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɐɠ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ. 

3.2 ǧ ǥȈȉȎȌȈȉǽ ǡȐȖȀȈȎȊȎȂǾȀ ȉȀȈ Ȇ ȏȐȎȒȕȎȐǻ ȓȆȑ 

ȼ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ (3D modeling) əŬɘ ɖ Ⱥɘəɞɜɘəɐ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ (Virtual Reality) 
ɏɢɞɡɜ əŬŰŬűɏɟŮɘ ɜŬ ŮɛˊɚŬəɞɨɜ ůŰɞɜ əɚɎŭɞ Űɖɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ Ŭˊɧ ŰŬ Űɏɚɖ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ ô80 ï 
Ŭɟɢɏɠ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ ô90, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ůŰŬŭɘŬəɎ ŬɜŮˊŰɡɔɛɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚŬ əŬɘ Ůɘəɞɜɘəɏɠ 
əŬŰŬůəŮɡɏɠ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ, ɛɜɖɛŮɑɤɜ əŬɘ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɖɛɞůɘŮɨɞɜŰŬɜ ůŰɞ 
ŮɡɟɨŰŮɟɞ əɞɘɜɧ (Hermon, 2008). H ɘŭɏŬ Űɞɡ çŮɘəɞɜɘəɞɨè ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ ɧŰɘ Űɞ ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ, ůŮ 
ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɎɕŮɘ əɎŰɘ ˊɞɡ ˊɚɏɞɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ, ŬɚɚɎ ɡˊɐɟɢŮ ůŰɞ ˊŬɟŮɚɗɧɜ. 
ɀŮ Űɖ ůɡɜŭɟɞɛɐ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ, ɞɘ ŬɟɢŬɑɞɘ ˊɞɚɘŰɘůɛɞɑ əŬɘ ŰŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɛŬŰɎ Űɞɡɠ ŬɜŬɓɘɩɜɞɡɜ 
ɛɏůɤ Űɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ Ůɘəɧɜɤɜ. ȼ Ⱥɘəɞɜɘəɐ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬ, Ůˊɑůɖɠ, ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ əŬɘ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ 
Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ɧˊɞɡ ŭŮɜ ɡűɑůŰŬŰŬɘ ɛɘŬ Ŭˊɚɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Ůɜɧɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ 
ɛɞɜŰɏɚɞɡ, ŬɚɚɎ ɛɘŬ ŭɘŬŭɟŬůŰɘəɐ ɞˊŰɘəɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ (Kourtzellis  et al., 2008). ȼ 
ůɡɜɗɐəɖ ŬɡŰɐ ůɨɜŰɞɛŬ çɔɏɜɜɖůŮè Űɞɜ ɧɟɞ Ⱥɘəɞɜɘəɐ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬ (Virtual Archaeology), ɞ ɞˊɞɑɞɠ 
ŮɘůɎɔŮŰŬɘ Űɞ 1990 Ŭˊɧ Űɞɜ P. Reilly: H Ⱥɘəɞɜɘəɐ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ Ůɘəɞɜɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ, ɏɜŬ 
ɛɞɜŰɏɚɞ ɐ ŬɜŰɑɔɟŬűɞ, ůŰɖɜ ŬɜŰɑɚɖɣɖ ɧŰɘ əɎŰɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůŮɘ ɤɠ ɡˊɞəŬŰɎůŰŬŰɞ ůŰɞ 
ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ (Reilly, 1990). ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŰŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŬ ɔɟŬűɘəɎ ˊɞɡ 
əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɧ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ. Ƀɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ 
Ůɘəɞɜɘəɏɠ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ, ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɢɟɐůɖ 2D əŬɘ 3D ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɛɜɖɛŮɑɤɜ, 
ŬɜŬůəŬűɩɜ, Űɞˊɑɤɜ əɚˊ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ɛɏůɤ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ɔɟŬűɘəɩɜ, ɧˊɤɠ Űɞ 3D 
Studio Max əŬɘ Űɞ SketchUp (Sylaiou & Patias, 2004).  

ȼ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ əɎŰɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ɛɘŬ Ŭˊɚɐ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Ůɘəɧɜɤɜ ɐ ɏɜŬ 

ɛɞɜŰɏɚɞ. ȺɑɜŬɘ ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ, ɏɜŬɠ ɛŮɔɎɚɞɠ ɧɔəɞɠ ůɨɜɗŮŰɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ˊɟɞɓɎɚɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɞɗɧɜɖ əŬɘ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ ŬˊɞəɎɚɡɣɖ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɞˊŰɘəɩɜ. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, 

ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Űɟɧˊɞɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ əŬɘ ˊɟɞɓɞɚɐɠ ɧɚɤɜ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ůŰɞ əɞɘɜɧ. ũɘŬ Űɞɡɠ 

ɚɧɔɞɡɠ ŬɡŰɞɨɠ, ɖ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ ɛŮ Űɖ ůɡɜŭɟɞɛɐ Űɞɡ ȼ/Ɉ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɎ ůŰɖɜ 

ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɖɠ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ. ȺɝɎɚɚɞɡ, ɖ ŮˊɘůŰɐɛɖ Űɖɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ŬɟəŮŰɎ 

ůŰɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɖɠ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ ɏɢŮɘ ůŰɖ ŭɘɎɗŮůɐ Űɖɠ ɏɜŬɜ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚɞ ɧɔəɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɞ 

ɞˊɞɑɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ ŬɟəŮŰɎ ˊɞɚɨˊɚɞəɞɠ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ůɡůɢŮŰɘůɛɩɜ ɛŮ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɏɟŮɡɜŬɠ (Miller & Richards, 1995). 

ȷɜŬɛűɑɓɞɚŬ, ůɐɛŮɟŬ ɖ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɏɢŮɘ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɎ ůŰɖɜ ˊɟɞɓɞɚɐ əŬɘ 

Űɖɜ ŮɟɛɖɜŮɑŬ Űɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ŮɑŰŮ ůŰɞ ˊŬɟɧɜ ŮɑŰŮ ůŰɞ ˊŬɟŮɚɗɧɜ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɏɢŮɘ 

ɛŮŰŬŰɟŬˊŮɑ ůŮ ɏɜŬɜ ɢɟɐůɘɛɞ ůɨɛɛŬɢɞ Űɖɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ. O 

ŬɟɢŬɘɞɚɧɔɞɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧɠ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮɘ ŰŬ əŬŰɎɚɞɘˊŬ Űɞɡ ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ əŬɘ Űɤɜ ˊɞɚɘŰɘůɛɩɜ, 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŭɘŬɛɞɟűɩůŮɘ ɛɘŬ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɖɠ ůɖɛŮɟɘɜɐɠ Űɞɡɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ˊɩɠ 

ɐŰŬɜ əɎˊɞŰŮ. ɆɡɢɜɎ, ɤůŰɧůɞ, ŰŬ ŮɡɟɐɛŬŰŬ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ əŬŰŬűɏɟŮɘ ɜŬ ŭɘŬůɤɗɞɨɜ űɡůɘəɎ əŬɘ 

əŬɗɞɟɘůŰɘəɧɠ ŮɑɜŬɘ ˊɚɏɞɜ ɞ ɟɧɚɞɠ Űɖɠ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ůɡɚɚɞɔɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȹɘɎűɞɟŮɠ 

ŰŮɢɜɘəɏɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɑŬɠ, ɧˊɤɠ ɖ ůɎɟɤůɖ ɛŮ ɚɏɘɕŮɟ, ɧˊɤɠ əŬɘ ɞɘ űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ əŬɘ ŰŬ ůɢɏŭɘŬ, 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐ əŬŰŬɔɟŬűɐ ŬɜŬůəŬűɩɜ ɐ ɛɜɖɛŮɑɤɜ, ŭɑɜɞɜŰŬɠ ŮˊŬɟəɐ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡɠ ɛɏůɤ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ. ɆŰɘɠ 



ɀŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ ȹɘŬŰɟɘɓɐ   ȷɚŮɝɎɜŭɟŬ Ɂɘəɞɚɞˊɞɨɚɞɡ 

ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  нф 

ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŮɠ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ ɞ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ 3D software əŬɘ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ 

ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ Űɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ŬˊɚɎ ɛɞɜŰɏɚŬ əŬɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ, ˊɞɡ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɚŮɔɢɗɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰɞɨɜ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ, 

əŬŰŬɚɐɔɞɜŰŬɠ ůŮ ˊɘɞ ˊŮɟɑˊɚɞəŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ. ɇŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ 

ŬɡŰɐ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɡɜ Űɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ, Űɖɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ, Űɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ, Űɖ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ 

Űɖɜ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ (M¿nster et al., 2016). 

ɀɘŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ɣɖűɘŬəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɚɩɠ ɛɘŬ ɧɛɞɟűɖ ŮɘəɧɜŬ, ŬɚɚɎ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ 

ɢɟɐůɘɛɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɡɜŮɘůűɏɟŮɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ůŰɖɜ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ. ɇŬ 

ŮɘəɞɜɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɡɜ Űɖɜ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ ŭɘŬűɧɟɤɜ ɞˊŰɘəɩɜ, Űɖ ŭɘŬŰɨˊɤůɖ ɡˊɞɗɏůŮɤɜ 

əŬɘ Űɖɜ ŮˊŬɚɐɗŮɡůɖ ŬɡŰɩɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ůɡɚɚɏɝŮɘ ɞ ŬɟɢŬɘɞɚɧɔɞɠ, əɎŰɘ ˊɞɡ ůŮ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŭŮ ɗŬ ɐŰŬɜ ŭɡɜŬŰɧ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ŬˊɞŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɘ ɢɟɐůɘɛŬ əŬɘ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŬɜŬůəŬűɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ, ŮɘŭɘəɎ Ŭɜ ŬɜŬɚɞɔɘůŰɞɨɛŮ ɧŰɘ ɖ 

ŬɜŬůəŬűɐ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ əŬɘ ŭŮɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞɜ ŬɟɢŬɘɞɚɧɔɞ ɜŬ ɏɢŮɘ ɛɘŬ 

ůɡɜɞɚɘəɐ ŮɘəɧɜŬ əŬɘ ɜŬ ŮɝŮŰɎůŮɘ ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ůɡɜɏɚŮɝŮ. ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ, 

ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɟɛɖɜŮɑŬɠ Űɤɜ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɓɞɖɗɩɜŰŬɠ Űɞɡɠ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ ɜŬ 

əŬŰŬɜɞɐůɞɡɜ ɕɖŰɐɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ɑŭɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ Űɞ ɢɩɟɞ ɔɨɟɤ Űɖɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ 

əŬɘ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ɞɟɔɎɜɤůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, Űɖɜ ɢɟɞɜɞɚɞɔɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ 

Ůɜɧɠ ɛɜɖɛŮɑɞɡ ɐ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ əŬɘ Űɘɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ŭŮɢɗŮɑ (Pfarr-Harfst, 2016; 

Sylaiou & Patias, 2004). Ƀɘ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ŬɜŬůɡɜɗɏŰɞɡɜ əŬɘ ŮɝŮŰɎɕɞɡɜ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ˊɞɡ 

Űɞɡɠ ŭɘɏűɡɔŬɜ ɐ ŮˊŬɜŮɝŮŰɎɕɞɡɜ ŰŬ ɐŭɖ ɔɜɤůŰɎ, ˊŬɟŬŰɖɟɩɜŰŬɠ ɜɏŮɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ əŬɘ 

əŬŰŬɚɐɔɞɜŰŬɠ ůŮ ɜɏŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŮɜɘůɢɨŮɘ Űɞɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧ ŭɘɎɚɞɔɞ, Űɖ 

ůɡɕɐŰɖůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɛŮɚŮŰɖŰɩɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ Ůɜɖɛɏɟɤůɖ Űɞɡ ŮɡɟɨŰŮɟɞɡ əɞɘɜɞɨ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞɡɠ 

ˊɞɚɘŰɘůɛɞɨɠ Űɞɡ ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ (Forte & Campana, 2016). 

ũŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ɔɟŬűɘəɩɜ 

ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɛɘŬ ɓŮɚŰɘɤɛɏɜɖ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ əŬɘ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (ɢɟɞɜɞɚɞɔɘəɎ 

ůŰɎŭɘŬ, əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ Ůɜɧɠ ɛɜɖɛŮɑɞɡ, ˊɟɞůɗɐəŮɠ əɚˊ) əŬɘ Űɖ ůɡɜŮɢɐ ɓŮɚŰɑɤůɖ əŬɘ ˊɟɞůɗɐəɖ ɧɚɤɜ 

Űɤɜ ɜɏɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ, ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ (M¿nster et al., 2016). Ƀɘ 

ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŮɠ ɞˊŰɘəɞˊɞɘɐůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ əŬɘ ɔɘŬ Ůɚɏɔɝɞɡɜ ˊɘɗŬɜɏɠ ɗŮɤɟɑŮɠ, 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ Ůəŭɞɢɏɠ əŬɘ ˊŬɟŬŰɖɟɩɜŰŬɠ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ˊɞɡ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ůŰɖ 

ůɨɜŭŮůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɆŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ɞɘ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɤɠ 

ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ɐ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ çˊŮɘɟɎɛŬŰŬè, ˊɞɡ ŭɘŮɝɎɔɞɜŰŬɘ ůŮ ɣɖűɘŬəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, 

ɛɘɛɞɨɛŮɜŮɠ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ (Barratt, 2021).  

ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ɧůɞ ŰŬ əŮɜɎ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ůɡɛˊɚɖɟɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ 

ɜɏŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, Ůɜɩ ɞɘ ŬɟɢŬɘɞɚɧɔɞɘ ŮɝɞɘəŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, Űɘɠ ɘŭɘŬɘŰŮɟɧŰɖŰŮɠ əŬɘ Űɘɠ 

ŮɚɚŮɑɣŮɘɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŬɡŰɧ. ȳůɞ ŭɘŬɟəŮɑ ɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ, ɞɘ ŬɟɢŬɘɞɚɧɔɞɘ ɏɟɢɞɜŰŬɘ 

ŬɜŰɘɛɏŰɤˊɞɘ ɛŮ ŬɟəŮŰɎ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɎ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɎ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɘŬɠ 

ŬɟɢŬɑŬɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ȼ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɜŬ ŬˊŬɜŰɖɗɞɨɜ ŰŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɞŭɖɔɐůŮɘ əŬɘ ůŮ əŬɚɨŰŮɟɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ɛɞɟűɐɠ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ, Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ɐ əŬɘ Űɖɠ 

ɗɏůɖɠ Űɞɡ ůŰɞ ɢɩɟɞ (Kourtzellis et al., 2008). Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞɘ 3D ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ, ŮəŰɧɠ 

Ŭˊɧ ɗɏɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ, ɏɢɞɡɜ ŭɩůŮɘ ɚɨůŮɘɠ əŬɘ ůŮ ɏɜŬ ŬəɧɛŬ ɕɐŰɖɛŬ, ŬɡŰɧ Űɖɠ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɞɡ ɛŮɔɎɚɞɡ ɧɔəɞɡ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɚɏɞɜ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɞˊŰɘəɐ ɛɞɟűɐ əŬɘ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ (Pujol, 2004). 

ɇɞ əɞɘɜɧ ɏɢŮɘ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ ŬɝɘɞɚɞɔɐůŮɘ ŮɛˊŮɘɟɘəɎ ŰŬ ɏɟɔŬ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ, ɛɏůɤ 

ɛɘŬɠ űɘɚɘəɐɠ ˊɟɞɠ Űɞ ɢɟɐůŰɖ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɑɜŮɘ ɎɛŮůɖ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ Űɞɡ 

ɛɜɖɛŮɑɞɡ ˊɞɡ ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬŰŬɘ. Ƀɘ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ŬɡŰɏɠ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ Ŭɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɏɠ ɤɠ ˊɟɞɠ 

Űɖɜ ɢɟɖůŰɘəɧŰɖŰŬ, Űɖɜ ˊɟɞůɤˊɘəɐ Ůɛˊɚɞəɐ, Űɖɜ Ůɛɓɨɗɘůɖ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ ŭɘŭŬəŰɘəɐ Űɞɡɠ ŬɝɑŬ. 

ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɜŰŬɘ ɞɟɘůɛɏɜɞɘ ůŰɧɢɞɘ, ɧˊɤɠ ɖ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ 

ɢɟɐůɖɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ɛɘŬɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ɐ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɐɔɖůɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ 

ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘ ɛŬɕɑ Űɖɠ, 

ɜŬ ŬˊɞəŰɐůŮɘ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ˊŮɟɘɐɔɖůɖɠ əŬɘ ɜŬ ŮɛɓɡɗɘůŰŮɑ ůŮ ɛɘŬ ŮɛˊŮɘɟɑŬ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ 

ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ, ŭɑɜɞɜŰŬɠ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɖ ŭɘəɐ Űɞɡ ŬɜŬŰɟɞűɞŭɧŰɖůɖ. ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɓŬůɘəɧ 

ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŬɘůɗɎɜŮŰŬɘ ɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ɢɟɐůŰɖɠ ɧŰɘ ɓɘɩɜŮɘ ɛɘŬ ŮɛˊŮɘɟɑŬ Űɞɡ ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ əŬɘ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ 

çˊŬɟɩɜè ɛɏůŬ ůŮ ŬɡŰɐ. ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, əŬŰŬűɏɟɜŮɘ ɜŬ ɞɘəɞŭɞɛɐůŮɘ Űɖɜ ɔɜɩůɖ ɛŮ ɏɜŬɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ 

ɝŮűŮɨɔŮɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ, əŬɗɩɠ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɘ Űɖɜ əŬɚɚɘŮɟɔŮɑ ɛɧɜɞɠ Űɞɡ, 



ɀŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ ȹɘŬŰɟɘɓɐ   ȷɚŮɝɎɜŭɟŬ Ɂɘəɞɚɞˊɞɨɚɞɡ 

ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  ол 

ɝŮűŮɨɔŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɗɖŰɘəɧŰɖŰŬ, ŮɟɛɖɜŮɨŮɘ əŬɘ ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮɘ ŰŬ ŭɘəɎ Űɞɡ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ əŬɘ 

ŮɟɛɖɜŮɑŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ (Barratt, 2021). ɇɏɚɞɠ, ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ Űɖɠ 

Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ Ůˊɘɚɨɞɡɜ əŬɘ ɕɖŰɐɛŬŰŬ ˊɟɞůɓŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ, Ŭűɞɨ ɢɎɟɖ ůŮ ŬɡŰɎ, 

ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɘůɧŰɘɛɖ əŬɘ Ůɝ ŬˊɞůŰɎůŮɤɠ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŮ ɢɩɟɞɡɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɞɨ əŬɘ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɞɨ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ, ɢɎɟɖ ůŮ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟŬůŰɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ˊɞɚɡɛɏůɤɜ (Koutsabasis, 2021).   

3.3 ǲȔȒȓǻȒȄȈȑ ȂȈȀ ȓȆȌ ǷȆȕȈȀȉǽ ǰȎȊȈȓȈȒȓȈȉǽ ǪȊȆȐȎȌȎȋȈǻ ȉȀȈ ȓȆȌ ǥȈȉȎȌȈȉǽ 

ǡȐȖȀȈȎȊȎȂǾȀ  

ɇɘɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ ɏɢɞɡɜ ŬɟɢɑůŮɘ ɜŬ ɡɘɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ əŬŰŬůŰŬŰɘəɎ, ˊɟɤŰɧəɞɚɚŬ 
əŬɘ Ŭɟɢɏɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɠ Űɖɠ ɣɖűɘŬəɐɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ 
əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ əŬɘ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ Űɞ ɏɟɔɞ Űɞɡɠ ɜŬ ůɏɓŮŰŬɘ Űɞ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ 
Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ ɛɜɖɛŮɑɞɡ ɐ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ əŬɘ ɜŬ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ əŬɘ 
ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɞɡ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɞɨ ŬˊɞɗɏɛŬŰɞɠ. 

3.3.1 H ǶǻȐȓȀ ȓȎȔ ǫȎȌȃǾȌȎȔ (The London Charter) 

Ƀ əŬŰŬůŰŬŰɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ Űɞɡ ȿɞɜŭɑɜɞɡ (London Charter) ɗŮůˊɑɕŮŰŬɘ ɔɘŬ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ Űɞ 2009, ɛŮ 
Ůˊɑůɖɛɖ ɏɔəɟɘůɖ Ŭˊɧ ˊɚɐɗɞɠ ŭɘŮɗɜɩɜ əŬɘ Ůɗɜɘəɩɜ űɞɟɏɤɜ. ɆɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ 
ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ ɛɏůɤ Űɞɡ ȼ/Ɉ əŬɘ əŬɗɘŮɟɩɗɖəŮ, ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊŮɘ Űɘɠ ́ ɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ 
əŬɘ Űɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ɞɟɗɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɛɘŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Ůɜɧɠ 
ůŰɞɘɢŮɑɞɡ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ, ɧˊɤɠ əɎɗŮ Ɏɚɚɖ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ (Hermon et al., 
2007).  

ȼ ˊɟɤŰɞɓɞɡɚɑŬ ɝŮəɑɜɖůŮ, ɧŰŬɜ ŰɏɗɖəŮ ůŰɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ əɞɘɜɧŰɖŰŬ Űɞ ɕɐŰɖɛŬ Űɖɠ ŭɘŬűɎɜŮɘŬɠ 
Űɤɜ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ, əŬɗɩɠ ɖ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ 
ŭɘŬűɎɜŮɘŬ ŮɑɜŬɘ ɓŬůɘəɐ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ ɤɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɩɜ 
ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ əŬɘ ɛŮɗɧŭɤɜ. Ƀ əɨɟɘɞɠ ůŰɧɢɞɠ, ɤůŰɧůɞ, Űɖɠ ɉɎɟŰŬɠ Űɞɡ ȿɞɜŭɑɜɞɡ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŬɜŬŰɟɏɣŮɘ 
Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɖɠ ŬɡɗŮɜŰɑŬɠ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɘəɞɜɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ 
Űɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔɧ Ůɜɧɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, ŬɡŰɧ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ɐ ɚɘɔɧŰŮɟɖ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ 
ɞɟɗɧŰɖŰŬ. ȼ Ŭɟɢɐ Űɖɠ ŬɡɗŮɜŰɑŬɠ ɏɢŮɘ ŭɩůŮɘ Űɖ ɗɏůɖ Űɖɠ ůŰɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ɛɏɗɞŭɞ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ 
Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɧɚŬ ŰŬ ŮɘəɞɜɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 
əŬɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ˊɞɡ ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɡɜ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ŮɔəɡɟɧŰɖŰɎɠ Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ůɘŭɘəɞɨɠ. 
ȷɡŰɧ ůɡɜɏɓɖ, əŬɗɩɠ ˊɞɚɚɏɠ 3D ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ ŮɑɢŬɜ əŬŰŬűɏɟŮɘ ɜŬ 
ˊŬɟŬˊɚɖɟɞűɞɟɐůɞɡɜ Űɞ əɞɘɜɧ əŬɘ ɜŬ Űɞ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŮ ɚɎɗɞɠ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ (Denard, 2013). 
ȳɚŮɠ ɞɘ Ŭɟɢɏɠ Űɖɠ ɉɎɟŰŬɠ Űɞɡ ȿɞɜŭɑɜɞɡ ůŰɞɢŮɨɞɡɜ ůŰɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ Űɖɠ 

ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ ŭɘŬűɎɜŮɘŬɠ Űɤɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ɞˊŰɘəɞˊɞɘɐůŮɤɜ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ, 
ŭɘɧŰɘ ɖ ˊɞɘɞŰɘəɐ ɓŮɚŰɑɤůɐ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɓŬůɘəɧ ɓɐɛŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ɚɎɓɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬəŬŭɖɛŬɥəɐ 
ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ, ˊɞɡ ɗŬ ɤɗɐůŮɘ Űɖɜ Ůɛˊɚɞəɐ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ɏɟŮɡɜŬ. ȸŬůɑɕŮŰŬɘ, ɚɞɘˊɧɜ, ůŰɘɠ Ůɝɐɠ Ŭɟɢɏɠ 
(Lopez-Menchero Bendicho et al., 2017): 
1. ȺűŬɟɛɞɔɐ: ɞɘ Ŭɟɢɏɠ Űɖɠ ɉɎɟŰŬɠ Űɞɡ ȿɞɜŭɑɜɞɡ ŮɑɜŬɘ ɏɔəɡɟŮɠ ɔɘŬ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ 
ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɏɟŮɡɜŬ ɐ ůŰɖɜ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ. ȷəɧɛɖ, 
ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɛɘŬ ŰɏŰɞɘŬ ɣɖűɘŬəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ 
əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ. ũɘ ŬɡŰɧ, əŬɘ ɧɚɞɘ ɞɘ ŮɛˊɚŮəɧɛŮɜɞɘ ɛŮ ɛɘŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ ɗŬ 
ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɡˊɧɣɖ Űɖ ůɖɛŬůɑŬ Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ɛŮ ˊɟŬəŰɘəɧ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧ Űɟɧˊɞ, 
Űɤɜ Ŭɟɢɩɜ ˊɞɡ ˊɟɞɓɚɏˊɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɉɎɟŰŬ. ɇɏɚɞɠ, Űɞ əɧůŰɞɠ Ůɜɧɠ ŰɏŰɞɘɞɡ ɏɟɔɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 
ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ, ŭɘŬɜɞɖŰɘəɐ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŬɝɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɞɡ. 

2. ɆŰɧɢɞɘ əŬɘ ȺűŬɟɛɞɔɏɠ: ɛɘŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɧŰŬɜ 
ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɘɞ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ɔɘŬ Űɞɜ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ. ɀŮ ɎɚɚŬ ɚɧɔɘŬ, ɖ 3D əŬŰŬůəŮɡɐ ŭŮɜ 
ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊɎɜŰŬ ɞ əŬɚɨŰŮɟɞɠ Űɟɧˊɞɠ ˊɟɞɓɞɚɐɠ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ, 
əŬɗɩɠ ɎɚɚŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞŭŮɘɢɗɞɨɜ ˊɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɏɠ, Űɧůɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɧůɞ əŬɘ 
ˊɞɘɞŰɘəɎ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖ ɛɘŬɠ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɐɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ 
əŬŰŬɚɚɖɚɧɚɖŰŬ əɎɗŮ ɛŮɗɧŭɞɡ ɔɘŬ əɎˊɞɘɞɜ ůəɞˊɧ. ȹŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɜɧɖɛŬ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛɘŬɠ 
ˊŮɟɑˊɚɞəɖɠ əŬɘ ŭŬˊŬɜɖɟɐɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ, Ŭɜ ɞ ŰŮɚɘəɧɠ ɢɟɐůŰɖɠ 
ŭɡůəɞɚŮɨŮŰŬɘ ɜŬ Űɖ ɢŮɘɟɘůŰŮɑ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ɛɘŬ Ŭˊɚɐ űɤŰɞɔɟŬűɑŬ. ɋůŰɧůɞ, ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 
ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ɔɟŬűɘəɩɜ ůŰɞɜ ˊɞɚɘŰɘůɛɧ, Űɞ ˊɟɩŰɞ ɓɐɛŬ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŰŮɗɞɨɜ 



ɀŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ ȹɘŬŰɟɘɓɐ   ȷɚŮɝɎɜŭɟŬ Ɂɘəɞɚɞˊɞɨɚɞɡ 

ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  ом 

ɝŮəɎɗŬɟŬ ɞɘ ůŰɧɢɞɘ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ. ɇɧŰŮ ɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔɧɠ ɗŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝŮɘ 
ˊɞɘŬ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ɗŬ ŬɜŬˊŰɨɝŮɘ ɔɘŬ ɜŬ ˊŮŰɨɢŮɘ Űɞ ůŰɧɢɞ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɗɏůŮɘ. 

3. Ʉɖɔɏɠ ɏɟŮɡɜŬɠ: ́ ɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ ŬəŮɟŬɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ əŬɘ Űɤɜ 
ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɖɠ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ, ɞɘ ůɢŮŰɘəɏɠ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ (ɣɖűɘŬəɏɠ ɐ ɛɖ) ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 
ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ɜŬ ŬɝɘɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ. ɇɏŰɞɘŮɠ ˊɖɔɏɠ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ Űɧůɞ ŰŬ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ ɎɟɗɟŬ 
əŬɘ ɓɘɓɚɑŬ ɐ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɎ əŬɘ ɘůŰɞɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɧůɞ əŬɘ ɎɚɚŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɞɡ 
ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɤɠ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ. ɋůŰɧůɞ, əɎɗŮ ˊɖɔɐ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ 
ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ, ɜŬ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ əŬɘ ɜŬ ŬɝɘɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ Ŭˊɧ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ 
ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ (ˊ.ɢ. ŬɟɢŬɑŬ ɘůŰɞɟɑŬ). ɇɏɚɞɠ, ɖ ŰŮɚɘəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ɛɖɜ ŮɑɜŬɘ 
ŮˊɖɟŮŬůɛɏɜɖ Ŭˊɧ ɘŭŮɞɚɞɔɘəɎ, əɞɘɜɤɜɘəɎ əŬɘ ɎɚɚŬ ɕɖŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɖɔɏɠ 
ˊɞɡ ŬɝɘɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ. ɇɞ ŰŮɚɘəɧ ɏɟɔɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊɘɞ ŬɜŰɘəŮɘɛŮɜɘəɧ əŬɘ ɜŬ 
ŭɘŬŰɖɟɖɗŮɑ ɏŰůɘ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰɐůŮɘ Űɞɜ ůəɞˊɧ ɔɘŬ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ. 

4. ɇŮəɛɖɟɑɤůɖ: ɔɘŬ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ əŬɘ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ əŬɘ Űɤɜ 
ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɖɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ŰŮəɛɖɟɘɤɛɏɜŮɠ əŬɘ ŮˊŬɟəŮɑɠ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞɡɠ ůŰɧɢɞɡɠ ˊɞɡ ŮɝɡˊɖɟŮŰɞɨɜ əŬɘ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ɞˊɞɑɞ 
ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ. Ƀɘ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɢŮŭɘɎɕɞɜŰŬɘ ɏŰůɘ, ɩůŰŮ ɜŬ 
ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ŬɡůŰɖɟɐ, ůɡɔəɟɘŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ 3D ŬˊŮɘəɞɜɑůŮɤɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ 
ɔɘŬ  ɜŬ ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɡɜ Űɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ Űɤɜ ɗŮɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŬˊɞəŬɚɨˊŰɞɡɜ ɞɘ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ŬɡŰɏɠ. 
ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ŭɝɘɞɚɞɔɖɗɞɨɜ ŬɜŰɘəŮɘɛŮɜɘəɎ əŬɘ ŰŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ Űɖɠ 
ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ. ȹɡůŰɡɢɩɠ, ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ əɎŰɘ ŰɏŰɞɘɞ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ŮűɘəŰɧ əŬɘ, ɤɠ Ůə 
ŰɞɨŰɞɡ, ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ůɡɜŮɢɘůŰŮɑ ɖ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ŰɏŰɞɘɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 
ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ. 
Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɓɞɖɗɐůɞɡɜ əŬɘ ůŮ ɕɖŰɐɛŬŰŬ 
ˊɜŮɡɛŬŰɘəɩɜ ŭɘəŬɘɤɛɎŰɤɜ əŬɘ ůŰɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Űɤɜ ɜɞɛɘəɩɜ əŮɜɩɜ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ. ȳůɞɜ 
ŬűɞɟɎ Űɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕɞɡɜ ɝŮəɎɗŬɟŬ Űɘ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɎ ɖ ŮəɎůŰɞŰŮ əŬŰŬůəŮɡɐ 
(ˊ.ɢ. ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ ɛɜɖɛŮɑɞɡ, ɡˊɞɗŮŰɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ əɚˊ), ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ əŬŰŬűɏɟɞɡɜ 
ɜŬ əŬŰŬɚɐɝɞɡɜ ůŰŬ ŭɘəɎ Űɞɡɠ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ əŬɘ ŮɟɛɖɜŮɑŮɠ. 
ũɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ ŭɘŬűɎɜŮɘŬɠ əŬɘ ɔɘŬ Ůɜɖɛɏɟɤůɖ Űɖɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ əɞɘɜɧŰɖŰŬɠ, 
ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ ɞɘ ˊɖɔɏɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ əŬɘ ɖ ˊɟɞɏɚŮɡůɐ Űɞɡɠ. ȷəɧɛɖ əŬɘ 
Űɞ ůəŮˊŰɘəɧ Ůˊɘɚɞɔɐɠ ɛɘŬɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ ɐ ɖ Ŭˊɧɟɟɘɣɖ ɛɘŬɠ Ɏɚɚɖɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 
ŰŮəɛɖɟɘɩɜŮŰŬɘ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬŭɑŭŮŰŬɘ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬɝɘɞɚɞɔɖɗŮɑ ɞ Űɟɧˊɞɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ɞɘ ŮˊɧɛŮɜŮɠ 
ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ɏɟɔɞ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ɧŰŬɜ ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ůŮ 
ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ, ɧˊɞɡ ŰŬ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɎ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ɞɘ ŬɜŰɘɚɐɣŮɘɠ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ, ɖ 
ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɜŬ ɓɞɖɗɎ ůŰɖɜ ñŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬò 
Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ŮɘŭɘəɞŰɐŰɤɜ ˊɞɡ ůɡɜŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ.  
ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŬˊŮɘəɞɜɑůŮɤɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ŭɘŬŭɑŭɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ 
ˊɞɡ ɖ űɨůɖ əŬɘ ɖ ůɖɛŬůɑŬ ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ ůɢɏůŮɤɜ ŮɝɎɟŰɖůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ɛŮ ůŬűɐɜŮɘŬ ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ. ɇɏɚɞɠ, əŬŰɎ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɖɠ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ 
Ůɜɧɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɏɟɔɞɡ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɜŬ 
ˊɟɞɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɛɏůŬ (ˊ.ɢ. ɔɟŬűɘəɎ, ɓɑɜŰŮɞ əɚˊ), ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ŬɜŰɘɚɖˊŰɎ 
Ŭˊɧ ɧɚɞɡɠ ɢɤɟɑɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ. 

5. ȸɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ: ůɐɛŮɟŬ əɟɑɜŮŰŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ ɔɘŬ Űɖ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ 
ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɤɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ŬˊŮɘəɞɜɑůŮɤɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎ əŬɘ Űɖɜ 
ŰŮəɛɖɟɑɤůɐ Űɞɡɠ. ȼ ůɡɜɗɐəɖ ŬɡŰɐ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ 
Ȱɜɤůɖɠ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ, ɢɟɖɛŬŰɞŭɞŰɩɜŰŬɠ ɏɟɔŬ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ Űɤɜ 
ɈˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ. 
ɇɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŮɜŰɞˊɘůŰɞɨɜ ɞɘ ˊɘɞ ŬɝɘɧˊɘůŰŮɠ əŬɘ 
ɓɘɩůɘɛŮɠ ɛɞɟűɏɠ ŬɟɢŮɘɞɗɏŰɖůɖɠ Űɤɜ 3D ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɤɜ əŬɘ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰɞɨɜ ůŰɖɜ ˊɟɎɝɖ. 
ȳˊɞɡ əɟɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ɣɖűɘŬəɐ ŬɟɢŮɘɞɗɏŰɖůɖ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɝɘɧˊɘůŰɖ ɔɘŬ Űɖ ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛɖ 
ŭɘŬŰɐɟɖůɖ ɛɘŬɠ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ, ŮɑɜŬɘ ˊɟɞŰɘɛɧŰŮɟɖ ɛɘŬ ˊɘɞ Ŭˊɚɐ ɛɞɟűɐ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, ˊŬɟɎ 
ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ŬˊɩɚŮɘŬ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ. 
Ƀɛɞɑɤɠ ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ  ɧŰɘ, ɞɘ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɢŮŭɘɎɕɞɜŰŬɘ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ 
ŮɑɜŬɘ ɓɘɩůɘɛŮɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɡɠ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɡɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɞɨɠ ˊɧɟɞɡɠ əŬɘ Űɘɠ ˊɟŬəŰɘəɏɠ 
ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

6. ɄɟɧůɓŬůɖ: ȼ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əŬɘ ɖ ŭɘɎŭɞůɖ Űɤɜ Ůɘəɞɜɘəɩɜ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɤɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɏŰůɘ 
ůɢŮŭɘŬůɛɏɜŮɠ ˊɞɡ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑɕɞɡɜ Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ ŭɡɜŬŰɧ ɧűŮɚɞɠ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ, əŬŰŬɜɧɖůɖ, 
ŮɟɛɖɜŮɑŬ, ˊɟɞůŰŬůɑŬ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ. ȰŰůɘ, ɞɘ ůŰɧɢɞɘ, ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ 
əŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ŭɘɎŭɞůɖɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŬˊŮɘəɞɜɑůŮɤɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɡˊɧɣɖ Űɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ 



ɀŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ ȹɘŬŰɟɘɓɐ   ȷɚŮɝɎɜŭɟŬ Ɂɘəɞɚɞˊɞɨɚɞɡ 

ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  он 

ɛŮ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ŬɡŰɎ ŰŬ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɎ ɏɟɔŬ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞůɓɎůɘɛŬ ɔɘŬ ɧɚɞɡɠ, ɢɤɟɑɠ ŭɘŬəɟɑůŮɘɠ 
(ˊ.ɢ. ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ, əɞɘɜɤɜɘəɏɠ). ɇɞ ɑŭɘɞ ɘůɢɨŮɘ əŬɘ ɔɘŬ ɏɟɔŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɢŬɗŮɑ, əɘɜŭɡɜŮɨůŮɘ ɐ ɏɢɞɡɜ 
əŬŰŬůŰɟŬűŮɑ, ŬˊɞəŬŰŬůŰŬɗŮɑ ɐ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ. ȷəɧɛɖ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 
Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɞɨɜ ŭɘŬ ɕɩůɖɠ Űɧůɞ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 
ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ əɞɘɜɧ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ. ɆŮ ŰɏŰɞɘŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɘəɞɜɘəɩɜ 
ŬɜŰɘɔɟɎűɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɑɝŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ,  Űɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ əŬɘ Űɖ ŭɘɎŭɞůɖ 
Űɞɡɠ, əŬɗɩɠ ɧɚɞɘ ŬˊɞəŰɞɨɜ ˊɟɧůɓŬůɖ əŬɘ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮŰŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɐ Űɞɡɠ. 

ȷˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ əŬŰŬɜɞɞɨɛŮ ɧŰɘ ɖ ɉɎɟŰŬ Űɞɡ ȿɞɜŭɑɜɞɡ əŬɗɞɟɑɕŮɘ ɓŬůɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ 
ɢɟɐůɖ ɛŮɗɧŭɤɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ɛɘŬɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ, Ůɜɩ ɝŮəŬɗŬɟɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ɕɖŰɐɛŬŰŬ 
ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŮɔəɡɟɧŰɖŰŬ, Űɖɜ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ, Űɖɜ ŬəŮɟŬɘɧŰɖŰŬ, Űɖɜ ˊɟɧůɓŬůɖ əŬɘ Űɖ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ 
Űɤɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŬɜŬɔɜɤɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖ Ůɜɧɠ Ůɡɟɏɤɠ 
űɎůɛŬŰɞɠ ɛŮɗɧŭɤɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ, ˊɞɡ ůɡɜŮɢɩɠ ŮɝŮɚɑůůɞɜŰŬɘ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 
ŮűŬɟɛɞůŰɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɩɜ ůŰɧɢɤɜ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ. 

3.3.2 ǯȈ ǡȐȖǼȑ ȓȆȑ ǲȄȁǾȊȊȆȑ 

Ƀɘ ŭɘŮɗɜŮɑɠ ȷɟɢɏɠ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ, ɔɜɤůŰɏɠ əŬɘ ɤɠ ȷɟɢɏɠ Űɖɠ ɆŮɓɑɚɚɖɠ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɘŬ 
ˊɟɞɏəŰŬůɖ Űɖɠ ɉɎɟŰŬɠ Űɞɡ ȿɞɜŭɑɜɞɡ (L·pez-Menchero Bendicho, 2013). ȼ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ 
ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ůɡůŰɎůŮɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎ 
ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ, Ůɜɩ ɞɘ ȷɟɢɏɠ Űɖɠ ɆŮɓɑɚɚɖɠ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ůŮ ɕɖŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ 
ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ Űɤɜ ŮɡɟɖɛɎŰɤɜ Űɖɠ, ɤɠ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ (Lopez-Menchero 
& Grande, 2011). ȼ ŭɞɛɐ ˊɞɡ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɞɘ ȷɟɢɏɠ Űɖɠ ɆŮɓɑɚɚɖɠ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɞ ɑŭɘɞ ɛɞŰɑɓɞ ɛŮ 
Űɖ ɉɎɟŰŬ Űɞɡ ȿɞɜŭɑɜɞɡ, ŭɑɜɞɜŰŬɠ ɏɛűŬůɖ ůŮ ůŰɧɢɞɡɠ, ůɡůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ɞɟɘůɛɞɨɠ, ŬˊɞůəɞˊɩɜŰŬɠ 
ůŰɖɜ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ əŬɘ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɖɠ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, Ůŭɩ ɔɑɜŮŰŬɘ ɚɧɔɞɠ ɔɘŬ 
ɞəŰɩ ɓŬůɘəɐɠ Ŭɟɢɏɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Ůɜɧɠ ɏɟɔɞɡ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ: 

1. ȹɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧŰɖŰŬ: əɎɗŮ ɏɟɔɞ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ɜɏɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 
ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ɣɖűɘŬəɏɠ ŬˊŮɘəɞɜɑůŮɘɠ Űɖɠ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ 
ɏɟŮɡɜŬ, Űɖɜ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ, Űɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ ɐ Űɖ ŭɘɎŭɞůɐ Űɖɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ 
ɞɛɎŭŬ Ůɘŭɘəɩɜ Ŭˊɧ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŮɘŭɘəɧŰɖŰŮɠ əŬɘ əɚɎŭɞɡɠ. ȷɜ ŬɜŬɚɞɔɘůŰɞɨɛŮ ɧŰɘ ɖ 
ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊɞɚɨˊɚɞəɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, ŰɧŰŮ əŬŰŬɜɞɞɨɛŮ ɧŰɘ 
ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡɚɞˊɞɘɖɗŮɑ Ŭˊɧ ɛɘŬ əŬɘ ɛɧɜɖ ŮɘŭɘəɧŰɖŰŬ, ŬɚɚɎ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ 
ŬɟəŮŰɩɜ ŮˊɘůŰɖɛɩɜ (ŬɟɢŬɘɞɚɧɔɞɘ, ɘůŰɞɟɘəɞɑ, ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ, ŬɟɢɘŰɏəŰɞɜŮɠ 
əɚˊ). ȹɡůŰɡɢɩɠ, ɚɧɔɤ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɤɜ ˊɧɟɤɜ, ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ŬɡŰɧ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɧ. ɄŬɟɧɚŬ 
ŬɡŰɎ, Ŭɜ ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɧ, ɖ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ Ůɘŭɘəɩɜ ɗŬ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɎ ůŰɖ 
ɚɐɣɖ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ŬəɟɑɓŮɘŬ. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖ ůɡɜɗɐəɖ ŮɟɔŬůɑŬɠ, 
ŮɡɜɞŮɑŰŬɘ ɖ ɔɧɜɘɛɖ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ ɘŭŮɩɜ əŬɘ ŬˊɧɣŮɤɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ, 
ɝŮűŮɨɔɞɜŰŬɠ Ŭˊɧ ŰŬ ůŰŮɔŬɜɎ. 
ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɔɑɜŮŰŬɘ ɚɧɔɞɠ ɔɘŬ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬ, ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŰŬ ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ ɏɟɔŬ Űɖɠ 
Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɘůŰɞɟɘəɩɜ əŬɘ ŬɟɢŬɘɞɚɧɔɤɜ, əŬɘ 
ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ ŮəŮɑɜɤɜ ˊɞɡ ɐŰŬɜ ɡˊŮɨɗɡɜɞɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŬɜŬůəŬűɩɜ ɐ Űɖɜ 
ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ əŬŰŬɚɞɑˊɤɜ. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ 
ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ Ůɜɧɠ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ ɛɧɜɞ ɞ ŬɟɢŬɘɞɚɧɔɞɠ ˊɞɡ Űɞɜ ŬɜɏůəŬɣŮ əŬɘ ŮɑɜŬɘ 
ŮɝɞɘəŮɘɤɛɏɜɞɠ ɛŮ Űɞ ˊŮŭɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞɟɑůŮɘ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɞɗŮɑ 
ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ɏɛűŬůɖ.  

2. Ɇəɞˊɧɠ: Ʉɟɘɜ Űɖɜ ɏɜŬɟɝɖ Űɖɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɞɘ ůŰɧɢɞɘ ɛŬɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 
ůŬűŮɑɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ŭɞɗŮɑ ɏɛűŬůɖ ůŰɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŭŮŭɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ 
ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖɠ ŭɘɎɗŮůɖɠ ˊɧɟɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ Ⱥɘəɞɜɘəɐ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬ, ɞ ůəɞˊɧɠ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ˊɞɡ 
ɡɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɝŮəɎɗŬɟɞɠ. 
ȾɎɗŮ ɏɟɔɞ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ ˊɟɏˊŮɘ ˊɎɜŰɞŰŮ ɜŬ ŬˊɞůəɞˊŮɑ ůŰɖɜ 
ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, Űɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ əŬɘ Űɖ ŭɘɎŭɞůɖ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ. ȺəŰɧɠ 
Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊɞůŬűɐɜɘůɖ Űɞɡ əɨɟɘɞɡ ůəɞˊɞɨ ɛɘŬɠ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ, ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ˊɘɞ 
ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɘ ůŰɧɢɞɘ, ɩůŰŮ ɜŬ Ůˊɘɚɡɗɞɨɜ əŬɘ Űɡɢɧɜ ŬŭɡɜŬɛɑŮɠ əŬɘ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ.  
Ɇɡɔɢɟɧɜɤɠ, ůŰɧɢɞɠ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ɜɏɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ůŰɖɜ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ 
ŬɜŬɔəɩɜ Űɤɜ ŬɟɢŬɘɞɚɧɔɤɜ, Űɤɜ ŬɜŬůŰɖɚɤŰɩɜ əŬɘ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŮɘŭɘəɞŰɐŰɤɜ ˊɞɡ ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ ůŰɖ 
ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɆŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ŭŮ ɗŬ ɡˊɐɟɢŮ ɚɧɔɞɠ 
Ůˊɏɜŭɡůɖɠ ůŮ ŰɏŰɞɘŬ ɏɟɔŬ, Ŭɜ ŰŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ 
ˊŬɟɏɛŮɜŬɜ ŬɜŬˊɎɜŰɖŰŬ əŬɘ ŭŮɜ ɡˊɐɟɢŮ əɎˊɞɘɞ ɞɡůɘŬůŰɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ. ȷˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 



ɀŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ ȹɘŬŰɟɘɓɐ   ȷɚŮɝɎɜŭɟŬ Ɂɘəɞɚɞˊɞɨɚɞɡ 

ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  оо 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ, ɖ Ⱥɘəɞɜɘəɐ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬ ůŰɞɢŮɨŮɘ ůŰɖɜ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖ Űɞɡ əɞɘɜɤɜɘəɞɨ ůɡɜɧɚɞɡ 
əŬɘ ůŰɖɜ ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɖɠ ɔɜɩůɖɠ, ŭɑɜɞɜŰŬɠ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ɏɟɔɤɜ Űɖɠ. 

3. ɆɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ: ɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ɣɖűɘŬəɐɠ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 
ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ůŰɞ ɏɟɔɞ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ, ɢɤɟɑɠ 
ɜŬ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɖ ɗɏůɖ Ůɝɑůɞɡ ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɩɜ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɖɠ 
ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ əɞɘɜɧŰɖŰŬɠ ŮɝŬəɞɚɞɡɗŮɑ 
ůɐɛŮɟŬ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮɘ ɛŮ ŮˊɘűɨɚŬɝɖ Űɖɜ ɏɜŰŬɝɖ Űɤɜ ɜɏɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ 
ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ.  
ȼ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ŬɜŬɕɖŰɐůŮɘ Űɞɡɠ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ 
ůɡɜŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ ɎɚɚŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊɟɞɤɗɖɗŮɑ ɖ ŰɟɏɢɞɡůŬ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ 
əŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŮɡəɞɚɧŰŮɟɞ Űɞ ɏɟɔɞ Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ əŬɘ ˊɟɞɓɞɚɐɠ Űɞɡ ˊɞɚɘŰɘůɛɞɨ. ȼ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ 
Ŭɟɢɐ ůɡɛɛɞɟűɩɜŮŰŬɘ əŬɘ ɛŮ ŮəŮɑɜɖ Űɖɠ ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ. 
Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůɞɡɜ ɤɠ ɛɘŬ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ 
ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ŬɜɎŭŮɘɝɖɠ əŬɘ ˊɟɞɓɞɚɐɠ Űɤɜ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ əŬŰŬɚɞɑˊɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɢŬɗŮɑ, ˊɞɡ 
ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɡůˊɟɧůɘŰŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɐ əɘɜŭɡɜŮɨɞɡɜ ɜŬ əŬŰŬůŰɟŬűɞɨɜ 

4. ȷɡɗŮɜŰɘəɧŰɖŰŬ: əŬŰɎ əŬɜɧɜŬ ɛɘŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɎɕŮɘ ɛɜɖɛŮɑŬ, 
ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ɐ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɧˊɤɠ ˊɘůŰŮɨɞɡɛŮ ɧŰɘ ɐŰŬɜ ůŰɞ ˊŬɟŮɚɗɧɜ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ɗŬ 
ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŭɘŬəɟɑɜɞɡɛŮ Űɘ ŮɑɜŬɘ ɔɜɐůɘɞ ɐ ɧɢɘ. ȰŰůɘ, ɖ ŬɡɗŮɜŰɘəɧŰɖŰŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 
ŮɑɜŬɘ ˊɎɜŰŬ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɓŬůɘəɎ ɔɜɤɟɑůɛŬŰŬ Ůɜɧɠ Ůɘəɞɜɘəɞɨ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɞɨ ɏɟɔɞɡ əŬɘ  ɜŬ 
ŭɖɚɩɜɞɜŰŬɘ ɧɚŬ ŮəŮɑɜŬ ŰŬ ˊɟɧůɗŮŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŮ ˊŬɟŮɟɛɖɜŮɑŮɠ.  
ũŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ɖ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŮˊɘůŰɐɛɖ ŬɟəŮŰɎ ˊɞɚɨˊɚɞəɖ, əŬɗɩɠ ɛŮɚŮŰɎ əŬɘ ŮɟɛɖɜŮɨŮɘ 
ŰŬ ɡɚɘəɎ əŬŰɎɚɞɘˊŬ Űɞɡ ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ. ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ əŬɘ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɏɠ 
Ůɘəɞɜɘəɏɠ ŮɟɛɖɜŮɑŮɠ, ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɧŰɘ ɗŬ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɔəɡɟŬ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. 
ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, əŬŰɎ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ Ůɘəɞɜɘəɩɜ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɤɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɟɖŰɎ 
ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Űɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ɏɟɔɞ, əŬɗɩɠ ɖ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ əŬɘ ɞɘ ɛɖ 
ɏɔəɡɟŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɓŬůɘəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ. 
ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ŰŬ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɎ əŬŰɎɚɞɘˊŬ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ɐ ŬˊɞəŬŰŬůŰŬɗŮɑ, ɖ 
ɣɖűɘŬəɏɠ ɞˊŰɘəɞˊɞɘɐůŮɘɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɓɞɖɗɞɨɜ Űɞɡɠ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɑŮɠ əŬɘ Űɞ əɞɘɜɧ ɜŬ əɎɜɞɡɜ 
ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŭɘŬəɟɑůŮɘɠ, ɧˊɤɠ ŰŬ əŬŰɎɚɞɘˊŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬŰɖɟɖɗŮɑ in situ, ŰŬ əŬŰɎɚɞɘˊŬ ˊɞɡ 
ɏɢɞɡɜ ŮˊɘůŰɟɏɣŮɘ ůŰɖɜ Ŭɟɢɘəɐ Űɞɡɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ, Űɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ Ůɜ ɛɏɟŮɘ ɐ 
ɞɚɞəɚɖɟɤŰɘəɎ ɝŬɜŬɢŰɘůŰŮɑ əŬɘ Űɏɚɞɠ Űɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ɐ 
ŬˊɞəŬŰŬůŰŬɗŮɑ ŮɘəɞɜɘəɎ.  

5. ȽůŰɞɟɘəɐ ůŬűɐɜŮɘŬ: ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ əɎɗŮ ɣɖűɘŬəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɞɡ ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ ɜŬ 
ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŭɡɜŬŰɐ ůŬűɐɜŮɘŬ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 
ŬɜɎɚɞɔɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɐ əŬɘ ɘůŰɞɟɘəɐ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ, ɖ Ⱥɘəɞɜɘəɐ 
ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŬɜŰɑɚɖɣɖɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɔɘŬ 
Űɞ ˊŬɟŮɚɗɧɜ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŭɘəŬɘɞɚɞɔŮɑ Űɖɜ ŬɜŬɔəŬɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɘůŰɞɟɘəɐɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɘɠ 
Ůɘəɞɜɘəɏɠ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɏɠ. ȼ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŰɏŰɞɘŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ 
ˊɟɞɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ůŰɘɔɛɏɠ ɛŮɔŬɚɞˊɟɏˊŮɘŬɠ ůŰɖɜ 3D ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ, ŬɚɚɎ əŬɘ ˊŮɟɑɞŭɞɘ 
ˊŬɟŬəɛɐɠ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ Űɞ əɞɘɜɧ ɜŬ ɛɖɜ ŬˊɞəŰɐůŮɘ ɛɘŬ ŮɘŭɡɚɚɘŬəɐ ŮɘəɧɜŬ ɔɘŬ Űɞ ˊŬɟŮɚɗɧɜ. ɇɞ 
ɑŭɘɞ ɘůɢɨŮɘ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ Űɞ ŮɡɟɨŰŮɟɞ ˊɚŬɑůɘɞ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰŬ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɎ 
əŬŰɎɚɞɘˊŬ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ Ůɝɑůɞɡ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ɑŭɘɞ Űɞ ɛɜɖɛŮɑɞ. 

6. ȷˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ: ɖ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ ɏɟɔɞɡ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ 
ŬɜŬˊɧűŮɡəŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɩɜ əŬɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ. ȼ 
ɢɟɐůɖ ɚɘɔɧŰŮɟɤɜ ˊɧɟɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ əŬɘ əŬɚɨŰŮɟɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ 
Űɞ əɚŮɘŭɑ Űɖɠ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, əɎɗŮ ɏɟɔɞ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ɢɟɐůɖ 
ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɞˊŰɘəɞˊɞɘɐůŮɤɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ˊɟɞɜɞɐůŮɘ Ůə Űɤɜ ˊɟɞŰɏɟɤɜ 
ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ ɛɧɚɘɠ ɡɚɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ 
ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůŮɘ. 
ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ ɖ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ ɏɟɔŬ 
ɞˊŰɘəɞˊɞɘɐůŮɤɜ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɩɜ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ ɖ ŮˊŬɜɎɚɖɣɖ əŬɘ ɖ 
əŬəɐ ɢɟɐůɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ. ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, əɟɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɘŬ ɓɎůɖɠ 
ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɛŮ ɛɘŬ ɝŮəɎɗŬɟɖ ˊɞɚɘŰɘəɐ ˊɟɧůɓŬůɖɠ əŬɘ ɢɟɐůɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ˊɞɡ 
ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɐ.  

7. ȺˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ŭɘŬűɎɜŮɘŬ: ɛɘŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ɔɟŬűɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ 
ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűŬɜɐɠ əŬɘ ŬɜɞɘɢŰɐ ɔɘŬ ɏɚŮɔɢɞ Ŭˊɧ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ əŬɘ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɑŮɠ, ɩůŰŮ ɜŬ 
ŭɘŬˊɘůŰɤɗŮɑ ɖ ŮɔəɡɟɧŰɖŰɎ Űɖɠ əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɗŬ 
ˊɟɞəɨɣɞɡɜ Ŭˊɧ ŮəŮɑɜɖ. ȺɑɜŬɘ ůŬűɏɠ ɧŰɘ ɧɚŮɠ ɞɘ 3D ŬˊŮɘəɞɜɑůŮɘɠ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬɜ ɛŮɔɎɚɞ 



ɀŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ ȹɘŬŰɟɘɓɐ   ȷɚŮɝɎɜŭɟŬ Ɂɘəɞɚɞˊɞɨɚɞɡ 

ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  оп 

ɧɔəɞ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ, ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ əŬɘ ŬəŬŭɖɛŬɥəɐ 
ŬəɟɑɓŮɘŬ ůŰɖɜ Ⱥɘəɞɜɘəɐ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬ əŬɘ Űɘɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ Űɖɠ, ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 
ɓɎůŮɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɗŬ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɡɜ əŬɘ ɗŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛŮ ŭɘŬűɎɜŮɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɖɠ 
ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŮəŰɏɚŮůɖɠ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ (ˊ.ɢ. ůŰɧɢɞɘ, ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ, ŰŮɢɜɘəɏɠ, ˊɖɔɏɠ, ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ 
əɚˊ). ȰŰůɘ, ŰŬ ɏɟɔŬ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɝŮŰŬůŰɞɨɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ əɞɘɜɧŰɖŰŬ, ɜŬ 
ŭɘŬŰɡˊɤɗɞɨɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŬˊɧɣŮɘɠ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ ɜɏŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ. 

8. ȺəˊŬɑŭŮɡůɖ əŬɘ ȷɝɘɞɚɧɔɖůɖ: ɖ Ⱥɘəɞɜɘəɐ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ 
ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɖ ŭɘəɐ Űɖɠ 
ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɔɚɩůůŬ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɧˊɤɠ əɎɗŮ əɚɎŭɞɠ, ŬˊŬɘŰŮɑ Ůɘŭɘəɐ əŬŰɎɟŰɘůɖ əŬɘ 
ŮűŬɟɛɞɔɐ əŬɗɞɟɘůɛɏɜɤɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ. ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ ˊɟɞɩɗɖůɖ Ůɜɧɠ 
ɡɣɖɚɧŰŮɟɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ˊɎɜɤ ůŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ ŰɞɛɏŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ 
əŬɘ ůŰɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Ůɜɧɠ ɏɟɔɞɡ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ. 
ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ɞˊŰɘəɞˊɞɘɐůŮɤɜ, ɧŰŬɜ ŬɡŰɏɠ ˊɟɞɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ŮɟɔŬɚŮɑŬ 
ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ, ɖ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ɑŭɘɤɜ Űɤɜ 
ŮˊɘůəŮˊŰɩɜ əŬɘ Űɞɡ əɞɘɜɞɨ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ɧŰŬɜ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɤɠ ŮɟɔŬɚŮɑŬ 
Űɖɠ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ ɖ ŭɞəɘɛɐ Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ŰŮɚɘəɧ ɢɟɐůŰɖ, ŭɖɚŬŭɐ Űɤɜ 
ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘɩɜ. ũŮɜɘəɎ, ɖ ŰŮɚɘəɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ɛɘŬɠ ɣɖűɘŬəɐɠ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 
ŬɝɘɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ɛŮ ŬɡůŰɖɟɧŰɖŰŬ əŬɘ ɜŬ ɛɖɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ, ɧˊɤɠ ɖ ɗŮŬɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ 
əŬɘ ɞ ŮɜŰɡˊɤůɘŬůɛɧɠ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɖ ůɡɛɛɧɟűɤůɖ ɛŮ Űɘɠ Ŭɟɢɏɠ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 
ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɖ ˊɞɡ ɗŬ əŬɗɞɟɑůŮɘ Űɖɜ ɡɣɖɚɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ ɏɟɔɞɡ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ. 

ɄŬɟɎ Űɘɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ ɛɏɢɟɘ ŰɩɟŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ, ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ˊɞɚɚɏɠ 
ˊɟɞəɚɐůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰɞɨɜ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ əŬɘ Űɖɠ 
ɣɖűɘɞˊɞɑɖůɐɠ Űɖɠ. ɀɞɚɞɜɧŰɘ ɞɘ ȷɟɢɏɠ Űɖɠ ɆŮɓɑɚɚɖɠ əŬɗɘŮɟɩɗɖəŬɜ ŬɟɢɘəɎ ɔɘŬ Űɖɜ ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖ 
Űɤɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ Űɖɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ əɞɘɜɧŰɖŰŬɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ Ůɘəɞɜɘəɏɠ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɏɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 
ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɡɜ ůɡɜŮɢɩɠ ɜɏŮɠ Ŭɟɢɏɠ, ˊɞɡ ɗŬ əŬɚɨˊŰɞɡɜ ɜɏŬ ɕɖŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ɗŬ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜɞɜŰŬɘ 
ůŰɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ ɣɖűɘŬəɐɠ Ůˊɞɢɐɠ. ȷɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊɟɧəɚɖůɖ ˊɞɡ ɗŬ ɛˊɞɟɏůŮɘ ɜŬ ɡɚɞˊɞɘɖɗŮɑ 
ɛɞɜɎɢŬ ɛɏůɤ Űɖɠ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ Ůɘŭɘəɩɜ, ůŰɞɢŮɨɞɜŰŬɠ ůŮ ɏɜŬ əŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɚɚɞɜ ɔɘŬ Űɖɜ 
ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎ (Lopez-Menchero Bendicho et al., 2017). 

3.4 ǰȐȎȁȊȆȋȀȓȈȒȋȎǾ ȓȆȑ ȄȏȈȒȓȆȋȎȌȈȉǽȑ ȉȎȈȌțȓȆȓȀȑ 

ȷɜŬɛűɑɓɞɚŬ, ŰŬ ŮɘəɞɜɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛŬ ɔɜɤůŰɘəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ, ɛɏůɤ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɞɘ Ůɘŭɘəɞɑ 
ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɜ Űɞ ˊŬɟŮɚɗɧɜ, ɜŬ Űɞ ŮɟɛɖɜŮɨůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ Űɞ ˊŬɟɞɡůɘɎůɞɡɜ ɛŮ ŮɡɢɎɟɘůŰɞ 
Űɟɧˊɞ ůŰɞ ŮɡɟɨŰŮɟɞ əɞɘɜɧ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɛɘŬ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ, Űɖɜ 
ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɘɞ 
Ŭˊɚɏɠ (ˊ.ɢ. ŬɔɔŮɑŬ) ɏɤɠ Űɘɠ ˊɘɞ ůɨɜɗŮŰŮɠ (ˊ.ɢ. ŬɟɢŬɑɞɘ ɜŬɞɑ) űɤŰɞɟŮŬɚɘůŰɘəɏɠ əŬɘ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŮɠ 
əŬŰŬůəŮɡɏɠ (Bruno et al., 2009) . ɋůŰɧůɞ, ˊŬɟɎ ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŰŬ ɏɟɔŬ 
Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ, ɞɘ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŮɠ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ɏɢɞɡɜ ŭŮɢɗŮɑ ɏɜŰɞɜɖ 
əɟɘŰɘəɐ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ əɞɘɜɧŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɧ Űɞɡɠ. 

ɀɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɘɞ ɓŬůɘəɏɠ ŮɜůŰɎůŮɘɠ ŬűɞɟɎ ŮəŮɑɜɞɡɠ ˊɞɡ ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ 
ɣɖűɘŬəɩɜ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ. ȳůɞɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɖɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ 
Űɞɡ ˊɞɚɘŰɘůɛɞɨ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ůɐɛŮɟŬ ɜŬ ɓŮɚŰɘɩɜɞɡɜ ůɡɜŮɢɩɠ Űɘɠ ŭŮɝɘɧŰɖŰɏɠ Űɞɡɠ 
əŬɘ ɜŬ ŮəˊŬɘŭŮɨɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ, ŬɜŰŬˊɞəɟɘɜɧɛŮɜɞɘ ůŰɘɠ 
ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ, ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞűŮɨɔɞɡɜ Űɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ Űɖɜ 
ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ ˊɘɞ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɎ əŬŰŬɟŰɘůɛɏɜɤɜ ŮɘŭɘəɞŰɐŰɤɜ, ˊɟɞɤɗɩɜŰŬɠ Űɖ ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ 
əŬɘ Űɖ ůɤůŰɐ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ (Colley, 2015).  ɆŰɞ ˊŬɟŮɚɗɧɜ, ˊɞɚɚɏɠ ɣɖűɘŬəɏɠ 
ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɏɠ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ ɗŮɤɟɐɗɖəŬɜ ŬˊɞŰɡɢɖɛɏɜŮɠ, əŬɗɩɠ ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɢɤɟɑɠ Űɖɜ 
ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ŮˊɘůŰɖɛɧɜɤɜ (ˊ.ɢ. ŬɟɢɘŰɏəŰɞɜŮɠ, ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ əɚˊ), 
ɛŮ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɜŬ ŬɛűɘůɓɖŰɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ Űɞɡɠ ɞɟɗɧŰɖŰŬ (ȾɞɡɟŰɕɏɚɚɖɠ, 2012). 
ȷɜŬˊɧűŮɡəŰŬ, ɚɞɘˊɧɜ, ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ŬˊŮɘəɞɜɑůŮɤɜ, ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ 
Űɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɤɜ ɗŮɤɟɖŰɘəɩɜ ɔɜɩůŮɤɜ Űɤɜ ŬɟɢŬɘɞɚɧɔɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɘůŰɞɟɘəɩɜ, ɛŮ Űɘɠ ˊɘɞ 
ˊɟŬəŰɘəɏɠ əŬɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɏɠ ŭŮɝɘɧŰɖŰŮɠ Ɏɚɚɤɜ ŮɘŭɘəɞŰɐŰɤɜ, ɧˊɤɠ ɞɘ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůŰɏɠ ɐ ɞɘ 
ɛɖɢŬɜɘəɞɑ (Tsiafaki & Michailidou, 2015). ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮŰŬɘ ɖ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ 
ŬˊɧɣŮɤɜ əŬɘ ŰŬ ɣɖűɘŬəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ɓŮɚŰɘɩɜɞɜŰŬɘ ŭɘŬɟəɩɠ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ űɘɚɘəɏɠ 
ˊɟɞɠ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ ˊɞɡ ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɡɜ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ Űɖɜ ɔɜɤɟɘɛɑŬ Űɞɡ ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ. 

ɇŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŬ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɎ ɔɟŬűɘəɎ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ əɨɟɘŬ ɓɎůɖ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɟɛɖɜŮɘɩɜ. ũɘȭŬɡŰɧ, 
ɞɘ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ɞűŮɑɚɞɡɜ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŬˊɞűɎůŮɘɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ŬˊɞɡůɘɎɕɞɡɜ ůŰŬ 
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ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  ор 

ɣɖűɘŬəɎ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ. ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ  əŬŰŬůəŮɡɏɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɜŬ ŮɛˊŮɟɘɏɢɞɡɜ 
űŬɜŰŬůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɛɘŬ ɣŮɡŭŬɑůɗɖůɖ Űɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ; ȼ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɖɠ 
ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ əɞɘɜɧŰɖŰŬɠ ɘůɢɡɟɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ɞɘ ŬɟɢŬɘɞɚɧɔɞɘ, ɞɘ ŬɟɢɘŰɏəŰɞɜŮɠ ɐ ɞɘ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ Űɤɜ 
ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ ɞűŮɑɚɞɡɜ ɜŬ ɞˊŰɘəɞˊɞɘɞɨɜ ɛɧɜɞ ɧůŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɎ 
ŭŮŭɞɛɏɜŬ (Richards-Rissetto, 2022). ȺɝŬɘŰɑŬɠ ŬɡŰɞɨ ɞ ɧɟɞɠ çŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐè ŭɏɢŮŰŬɘ əɟɘŰɘəɐ, 
əŬɗɩɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ˊŬɟŬˊɚŬɜɖŰɘəɧɠ əŬɘ ɜŬ ŭɩůŮɘ Űɖ ɚŬɜɗŬůɛɏɜɖ ŮɜŰɨˊɤůɖ Űɖɠ 
ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖɠ ɔɜɩůɖɠ Űɞɡ ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ əŬɘ Űɖɠ ŬˊɧɚɡŰɖɠ ŬɚɐɗŮɘŬɠ, Ůɜɩ ůŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ 
ˊɟɧəŮɘŰŬɘ Ŭˊɚɩɠ ɔɘŬ ɛɘŬ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ, ɏɜŬ ɡˊɞɗŮŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ ɐ Űɞ 
ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɛɘŬ ɡˊɞəŮɘɛŮɜɘəɐɠ ŮɟɛɖɜŮɑŬɠ Űɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨ.  

ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ůɡɕɐŰɖůɖɠ ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ əŬɘ ŰŬ ɔɟŬűɘəɎ ɡɣɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ 
Ůɘəɞɜɘəɩɜ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɤɜ. Ƀ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɎ ɟŮŬɚɘůŰɘəɩɜ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɤɜ 
ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ŭɘŬɟəɩɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɖ ůɤůŰɐ əŬɘ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŬɜŬɔəŬɑŬ 
Ŭˊɧ ˊɞŰɏ (Hageneuer, 2020). Ƀ ɟŮŬɚɘůɛɧɠ ˊɞɡ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɡɜ ɞɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ 
ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ Űɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ ůŰɖɜ ˊŮˊɞɑɗɖůɖ ɧŰɘ Űɞ Ůɘəɞɜɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɚɐɗŮɘŬ, əɘ ɧɢɘ 
Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ŮɟɛɖɜŮɑŬɠ Űɤɜ ŮɟŮɡɜɖŰɩɜ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, əɎɗŮ ɏɟɔɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ 
əɎˊɞɘŮɠ əŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ (ɓɚ. The London Charter & The Seville Principles), ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 
ɜŬ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŬɡɗŮɜŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬəɟɑɜɞɡɜ Űɞ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɛɜɖɛŮɑɞ Ŭˊɧ Űɖɜ 
ŮɟɛɖɜŮɑŬ ˊɞɡ ŭɏɢŮŰŬɘ. ȰɜŬɠ ŬəɧɛŬ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘůɛɧɠ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ ŬűɞɟɎ Űɖɜ 
ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ əŬɘ Űɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ŭɘŬűɎɜŮɘŬ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ Űɖɠ. ȾŬɗɩɠ ŰŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŬ ɔɟŬűɘəɎ 
ŮɑɜŬɘ Űɧůɞ ɟŮŬɚɘůŰɘəɎ, ɔɑɜŮŰŬɘ ŭɨůəɞɚɞ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɡɠ Ůɘŭɘəɞɨɠ ɜŬ ŭɘŬəɟɑɜɞɡɜ Űɞ ˊɟɤŰɧŰɡˊɞ 
Ŭˊɧ ɛɘŬ Ŭˊɚɐ ɡˊɧɗŮůɖ. ȷɡŰɧ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ŬŭɨɜŬŰɞɜ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕɞɡɛŮ Űɘɠ ˊɖɔɏɠ 
əŬɘ Űɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɗŮ əŬŰŬůəŮɡɐ, Ŭɜ ŬɡŰɏɠ ŭŮ ŭɖɚɩɜɞɜŰŬɘ ɟɖŰɎ 
əŬɘ ɛŮ ůŬűɐɜŮɘŬ Ŭˊɧ Űɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔɧ. ȰŰůɘ, ŰŬ ŰŮɚɘəɎ ɏɟɔŬ ŰŮɑɜɞɡɜ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗɞɨɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ 
ˊɟɞɥɧɜŰŬ űŬɜŰŬůɑŬɠ, ˊŬɟɎ ˊɚɐɟŮɘɠ əŬɘ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɏɠ ɞˊŰɘəɞˊɞɘɐůŮɘɠ Űɞɡ ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ. ȾɎɗŮ 
ˊɟɞůɗɐəɖ ůŰɖɜ ɣɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɜɞŭŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ˊɖɔɏɠ əŬɘ 
ɜŬ ŬɘŰɘɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɠ, ŭɑɜɞɜŰŬɠ əŬɘ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɐ ůŰɞ əɞɘɜɧ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɡɚɘəɧ. 
ɇɡɢɧɜ əŮɜɎ Űɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɖɚɩɜɞɜŰŬɘ Ůɝɑůɞɡ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊŬɟŬɜɞɐůŮɘɠ 
ɐ ɚŬɜɗŬůɛɏɜŮɠ ŮɟɛɖɜŮɑŮɠ (Pietroni & Ferdani, 2021). 

ɇɞ əɧůŰɞɠ ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬəɧɛŬ ɏɜŬɠ ɓŬůɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ 
ůŰɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ůŰɖɜ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ, Ŭűɞɨ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ 
Ůˊɏɜŭɡůɖ ŬɟəŮŰɩɜ əŮűŬɚŬɑɤɜ (Colley, 2015; Tsiafaki & Michailidou, 2015). ɆɡɢɜɎ, Űɧůɞ ɔɘŬ 
ɞɘəɞɜɞɛɑŬ ˊɧɟɤɜ ɧůɞ əŬɘ ɢɟɧɜɞɡ, ůɡɜŬɜŰɎɛŮ ˊɚɐɗɞɠ ɣɖűɘŬəɩɜ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɤɜ, ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ 
ɏɢɞɡɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɎ ɛɏɚɖ ɐ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŭɘŬəɧůɛɖůɖɠ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ 
Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɞ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ. ȼ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ Ůˊɘɚɞɔɐ, ɤůŰɧůɞ, ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ 
ŮůűŬɚɛɏɜŮɠ ŮɜŰɡˊɩůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ɛɞɟűɐ Űɤɜ əŰɘůɛɎŰɤɜ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɛɖɜ ŮɑɜŬɘ 
Ůɨəɞɚɞ ɜŬ ŬɜŬɔɜɤɟɘůŰɞɨɜ ɞɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ ɛŮŰŬɝɨ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɩɜ ɛŮɚɩɜ ŬɜɎ Ůˊɞɢɐ ɐ ŬɜɎ ɢɟɐůɖ. 

ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɞɜɑůɞɡɛŮ ɧŰɘ ɖ ŮəɎůŰɞŰŮ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɛɘŬ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ 
ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ, ŬəɧɛŬ əɘ Ŭɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛŮɔɎɚɞɠ ɓŬɗɛɧɠ ɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ ˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ. 
ȰɜŬ ɣɖűɘŬəɧ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɞ ɛɜɖɛŮɑɞ, ɧˊɤɠ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ 
ŭɖɛɘɞɡɟɔɧ Űɞɡ, ŬˊɞŰɡˊɩɜŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɞɡ ɛɏůŬ ůŰŬ ɢɟɧɜɘŬ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ Ůɝɏɚɘɝɐɠ Űɞɡ, 
ŬɚɚɎ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ˊɟɞɓɎɚɚŮɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ˊɞɡ ɏɔɘɜŬɜ, ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ 
ˊŬɟɏɛɓŬůɖ ɐ əɎˊɞɘŬ űɡůɘəɐ əŬŰŬůŰɟɞűɐ. ȷəɧɛɖ əɘ Ŭɜ ɡűɑůŰŬŰŬɘ ɏɜŬɠ ɓŬɗɛɧɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ ůŰɖɜ 
ɣɖűɘŬəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ, ŭŮɜ ˊŬɨŮɘ ɜŬ ˊɟɞɓɎɚɚŮɘ ɛɧɜɞ ɛɘŬ ˊɘɗŬɜɐ ŮɘəɧɜŬ Ůɜɧɠ ɛɜɖɛŮɑɞɡ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ 
ˊɟɞůűɏɟŮɘ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ. ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ɖ Ⱥɘəɞɜɘəɐ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬ ɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ 
ɛŮ Űɖ ɗɏůɖ ˊɞɚɚɩɜ ŬɟɢŬɘɞɚɧɔɤɜ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɞɚɚɞɑ Űɟɧˊɞɘ ŮɝɏŰŬůɖɠ Űɞɡ 
ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ. ȼ ɗɏůɖ ŬɡŰɐ ůɡɢɜɎ ůɡɜɞŭŮɨŮŰŬɘ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ ɧŰɘ ɞɘ ɣɖűɘŬəɏɠ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɏɠ 
əŬŰŬůəŮɡɏɠ Ŭˊɞůəɞˊɞɨɜ ůŰɖɜ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɤɜ ŭɡɜŬŰɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ ɔɟŬűɘəɩɜ, ˊŬɟɎ ůŰɖɜ 
ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ. ȳůɞ ˊɘɞ ŬɜŮˊŰɡɔɛɏɜɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɎ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐ, Űɧůɞ ˊɘɞ 
ŮɨəɞɚŬ ɗŬ ˊŮɘůŰŮɑ Űɞ əɞɘɜɧ ɧŰɘ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ (Sylaiou & Patias, 2004). 

3.5 ǲȔȋȏȄȐǻȒȋȀȓȀ 

ɆŰɞ 3ɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɏɔɘɜŮ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ 
ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ ůŰɞɜ əɚɎŭɞ Űɖɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ, ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ˊɞɡ ɔɏɜɜɖůŮ Űɘɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ Űɖɜ 
Ⱥɘəɞɜɘəɐ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬ. ɄŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɠ ɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɖɠ ɤɠ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ 
ɛŮɚɏŰɖɠ əŬɘ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖɠ Űɤɜ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɞˊŰɘəɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɘ 
ŮɟɛɖɜŮɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ, ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɠ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ 
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ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  ос 

əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ, ŮɝŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŮɜůŰɎůŮɘɠ Ŭˊɧ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ 
ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ əɞɘɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŬůəŮɑŰŬɘ ɏɜŰɞɜɖ əɟɘŰɘəɐ ůŰɘɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ 
əŬɘ ůŰɖɜ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ Űɞɡɠ. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɞɘ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŮɠ ŬˊŮɘəɞɜɑůŮɘɠ ɜŬ 
ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɏɔəɡɟŮɠ əŬɘ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ ŬˊɞŭŮəŰɏɠ, ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ŰŮɗɞɨɜ əɎˊɞɘŬ ɧɟɘŬ əŬɘ 
ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ůŮ əŬŰŬůŰŬŰɘəɎ əŬɘ Ŭɟɢɏɠ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ŰŬ 
ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ, ɧˊɤɠ ɖ ɉɎɟŰŬ Űɞɡ ȿɞɜŭɑɜɞɡ əŬɘ ɞɘ ȷɟɢɏɠ Űɖɠ ɆŮɓɑɚɚɖɠ. ɇŬ ˊɟɤŰɧəɞɚɚŬ ŬɡŰɎ 
ůŰɞɢŮɨɞɡɜ ůŰɞ ůŮɓŬůɛɧ Űɤɜ ɛɜɖɛŮɑɤɜ ˊɞɡ ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬɜŰŬɘ, ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɖ ˊɟɞůŰŬůɑŬ, 
ɖ ɞɟɗɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ əŬɘ ɖ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ.  
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4. ǧ ȉȀȒȓȐȎȏȎȊȈȓȄǾȀ ǬȔȒȓȐǻ ȉȀȈ Ȏ ǘȂȈȎȑ ǶȐȈȒȓțȕȎȐȎȑ: Ȇ ȂȌȘȐȈȋǾȀ 

ȋȀȅǾ ȓȎȔȑ ȉȀȈ Ȇ ȋǼȇȎȃȎȑ ȄȐȂȀȒǾȀȑ ȒȓȎ ȖȝȐȎ  

4.1 ǥȈȒȀȂȘȂǽ 

Ƀ ɀɡůŰɟɎɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɞɚɡŰɘɛɧŰŮɟŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɓɡɕŬɜŰɘɜɩɜ 
ˊɧɚŮɤɜ, ŮəűɟɎɕɞɜŰŬɠ ˊɚɐɟɤɠ Űɖɜ Ŭəɛɐ Űɖɠ ŬůŰɘəɐɠ əɞɘɜɤɜɑŬɠ Űɖɠ ɈůŰŮɟɞɓɡɕŬɜŰɘɜɐɠ 
ȷɡŰɞəɟŬŰɞɟɑŬɠ. ɆŰɞ ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 4.2 ɔɑɜŮŰŬɘ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐɠ ŮˊŮɝɐɔɖůɖ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ 
ŮɟɔŬůɑŬɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɞɡ əɎůŰɟɞɡ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ əŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŮəəɚɐůɘ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ 
ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ůɡɔəŮɜŰɟɤɗŮɑ Űɞ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɡɚɘəɧ ɔɘŬ Űɖɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ɣɖűɘŬəɐ 
ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ. ɆŰɞ ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 4.3 ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ ɤɠ 
ˊɜŮɡɛŬŰɘəɧ, ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɧ əŬɘ əŬɚɚɘŰŮɢɜɘəɧ əɏɜŰɟɞ, əŬɗɩɠ ɐŰŬɜ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɓŬůɘəɎ ˊɞɚɘŰɘəɎ 
əŬɘ ŭɘɞɘəɖŰɘəɎ əɏɜŰɟŬ Űɞɡ ȸɡɕŬɜŰɑɞɡ. ɆŰɞ ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 4.4 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ Űɞ 
ˊŬɟŮəəɚɐůɘ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ əŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɩɜ əŬɘ əŬɚɚɘŰŮɢɜɘəɩɜ 
Űɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ, əŬɗɩɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɚɑɔŬ ůɤɕɧɛŮɜŬ ˊŬɟŮəəɚɐůɘŬ ůŰɞ ɢɩɟɞ 
Űɞɡ əɎůŰɟɞɡ.  

4.2 ǲȔȌȇǽȉȄȑ ȄȏȈȓțȏȈȀȑ ǼȐȄȔȌȀȑ 

Ƀ ůɤůŰɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɏɜŬ əɟɑůɘɛɞ ůɖɛŮɑɞ ɔɘŬ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ɏɟŮɡɜŬ. Ƀ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɧɠ 
ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ɔɘŬ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ŮˊɘŰɡɢɖɛɏɜɞɠ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ɚɎɓŮɘ ɡˊɧɣɖ ŬɟəŮŰɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ, 
ɧˊɤɠ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, Űɞɜ ůəɞˊɧ Űɖɠ, ŰŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɗɏŰŮɘ, Űɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 
Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ə.Ɏ. Ƀ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗɐůŮɘ ɛɘŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɏɜɖ ˊɞɟŮɑŬ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ 
ɜŬ əŬŰŬűɏɟŮɘ ɜŬ ŬɜŬŭŮɑɝŮɘ ŰŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɏɗŮůŮ, Űɞɡɠ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůŮ 
əŬɘ ŰŮɚɘəɎ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ˊɞɡ əŬŰɎűŮɟŮ ɜŬ ŭɩůŮɘ. ɀŮ ɎɚɚŬ ɚɧɔɘŬ, ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Űɟɧˊɞɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ˊɞɡ 
ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ ɞɟɔŬɜɤɛɏɜɖ ůəɏɣɖ əŬɘ ŭɟɎůɖ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ 
ˊɞɡ ɗŬ ŬɜŬŭŮɑɝɞɡɜ Űɘɠ ůɤůŰɏɠ ˊŰɡɢɏɠ Űɖɠ ɔɜɤůŰɘəɐɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬɠ (ȲůŬɟɖ & Ʉɞɡɟəɧɠ, 2015). 

ɀŮ ɓɎůɖ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɞɟɔŬɜɩɗɖəŮ əŬɘ ɖ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ. ȷɟɢɘəɎ, 
ɝŮəŬɗŬɟɑůŰɖəŮ ɞ ůəɞˊɧɠ Űɖɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬɜɎŭŮɘɝɖ əŬɘ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ 
ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ ɀɡůŰɟɎ, ɛɏůɤ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɖɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ 
ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ. ȼ ŮɟɔŬůɑŬ ŬɜŬŭŮɘəɜɨŮɘ ůɨɔɢɟɞɜɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ, ɛŮ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɞɘ ŬɟɢŬɘɞɚɧɔɞɘ 
ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ŭɝɘɞˊɞɘɐůɞɡɜ ŰŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɣɖűɘŬəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŭɘŮɡɟɨɜɞɡɜ Űɞɡɠ 
ŮɟŮɡɜɖŰɘəɞɨɠ Űɞɡɠ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ, ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɨɞɡɜ əŬɘ ɜŬ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŮ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ, əŬɗɩɠ ɗŬ 
ŮűŬɟɛɧɕɞɡɜ Űɘɠ ɗŮɤɟɑŮɠ ůŰŬ ŮɘəɞɜɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ Űɤɜ ɜŬɩɜ Űɞɡ əɎůŰɟɞɡ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊŬɟŮəəɚɐůɘ 
Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ. ɀɏůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 
ˊɟɞɓɞɚɐɠ Űɞɡ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɞɨ ŬˊɞɗɏɛŬŰɞɠ Ůɜɧɠ Űɧˊɞɡ, əŬɗɩɠ Űɞ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɔɘŬ ŰɞɡɟɘůŰɘəɞɨɠ ůəɞˊɞɨɠ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ ˊŮɟɘɖɔɖɗŮɑ 
ɣɖűɘŬəɎ ůŰɞ ɜŬɧ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŬɚɚɞɘɩɜŮŰŬɘ ɞ ɢŬɟŬəŰɐɟŬɠ Űɞɡ ɛɜɖɛŮɑɞɡ. 

ũɘŬ Űɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ ɐŰŬɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ 
ŭɨɞ ɓŬůɘəɩɜ ˊŮŭɑɤɜ, əŬɗɩɠ ŬˊɞůəɞˊŮɑ ůŰɖɜ ŬɜɎŭŮɘɝɖ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ 
ɛɏůɤ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ. ȷɟɢɘəɎ, ɏɔɘɜŮ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ Ůɚɚɖɜɘəɐɠ əŬɘ 
ŭɘŮɗɜɞɨɠ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɤɜ 
ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɖɠ ɜŬɞŭɞɛɑŬɠ ůŰɞ ɀɡůŰɟɎ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ 
ŮˊɘŰɧˊɘŬ ɏɟŮɡɜŬ ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɞɡ əɎůŰɟɞɡ, ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ Űɖ ɚɐɣɖ ůɢŮŰɘəɐɠ ɎŭŮɘŬɠ ˊɞɡ ŭɧɗɖəŮ Ŭˊɧ 
Űɖɜ ȺűɞɟŮɑŬ ȸɡɕŬɜŰɘɜɩɜ ȷɟɢŬɘɞŰɐŰɤɜ ȿŬəɤɜɑŬɠ, əŬɗɩɠ Űɞ ˊŬɟŮəəɚɐůɘ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ 
ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬəɧɛŬ ˊɟɞůɓɎůɘɛɞ ɔɘŬ Űɞ ŮɡɟɨŰŮɟɞ əɞɘɜɧ (ȺɘəɧɜŬ 4.1). H ŮˊɘŰɧˊɘŬ ɏɟŮɡɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ 
ˊɞɘɞŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ ůɡɚɚɞɔɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ůŰɞɢŮɨŮɘ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ, Űɖɜ 
ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ əŬɘ Űɖɜ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɐ Űɞ ˊŮŭɑɞ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ (Sheppard, 
2021). ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, ɖ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ Űɞɡ ˊŬɟŮəəɚɖůɑɞɡ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ŮɑɜŬɘ 
ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɓɐɛŬ, əŬɗɩɠ ŬˊŬɘŰŮɑ ɞɟɔɎɜɤůɖ əŬɘ ůɤůŰɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ əŬŰŬɔɟŬűŮɑ 
Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɩɜ əŬɘ ŭɞɛɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɡ ɜŬɞɨ əŬɘ ɖ əŬŰɎůŰŬůɖ 
ŭɘŬŰɐɟɖůɐɠ Űɞɡ. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ŮˊɘůəɏɣŮɤɜ, ɏɔɘɜŮ əŬɘ űɤŰɞɔɟɎűɘůɖ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ 
ˊŬɟŮəəɚɖůɑɞɡ, ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɞɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɢɩɟɞ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞŰɡˊɤɗɞɨɜ ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɠ ɧɚŬ ŰŬ 
ůŰɞɘɢŮɑŬ ůŰɞ 3D ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŮ. ɀɏůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘŰɧˊɘŬ ɏɟŮɡɜŬ əŬŰŬűɏɟŬɛŮ ɜŬ 
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ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  оф 

ˊŬɟŬŰɖɟɐůɞɡɛŮ ˊɟɞůŮəŰɘəɎ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɞɘəɞŭɞɛɖɗŮɑ ɞ ȯɔɘɞɠ ɉɟɘůŰɧűɞɟɞɠ, ůɡɔəɟɑɜɞɜŰɎɠ 
Űɞ ɛŮ Ɏɚɚɞɡɠ ɜŬɞɨɠ əŬɘ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɛŮ ůɡɜɞɚɘəɎ Űɖ ɓɡɕŬɜŰɘɜɐ əŬɘ ɛŮŰŬɓɡɕŬɜŰɘɜɐ ŮəəɚɖůɘŬůŰɘəɐ 
ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ. 

ȺɘəɧɜŬ 4.1: ȼ ɎŭŮɘŬ ˊɞɡ ɢɞɟɖɔɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ȺűɞɟŮɑŬ ȸɡɕŬɜŰɘɜɩɜ ȷɟɢŬɘɞŰɐŰɤɜ. 

ȼ ɎŭŮɘŬ ˊɞɡ ɢɞɟɖɔɐɗɖəŮ ɓŬůɑůŰɖəŮ ůŰɖɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɐ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ ˊŮɟɑ 
ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɤɜ ŬɟɢŬɘɞŰɐŰɤɜ əŬɘ Ůɜ ɔɏɜŮɘ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ (Ɂ. 4858/2021). Ƀ ɜɧɛɞɠ 
ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɖɠ Ɏɡɚɖɠ əŬɘ ɡɚɘəɐɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ 
ŬɟɢŬɘɧŰɖŰŬ ɛɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ əŬɘ ŬˊɞůəɞˊŮɑ ůŰɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ ɘůŰɞɟɘəɐɠ ɛɜɐɛɖɠ əŬɘ ůŰɖɜ 
ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ Űɞɡ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɞɨ ŬˊɞɗɏɛŬŰɞɠ (Lawspot.gr, 2021). ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ Ɏɟɗɟɞ 10 Űɞɡ Ɂ. 
4858/2021, çũɘŬ əɎɗŮ ŮɟɔŬůɑŬ, ŮˊɏɛɓŬůɖ ɐ ŬɚɚŬɔɐ ɢɟɐůɖɠ ůŮ ŬəɑɜɖŰŬ ɛɜɖɛŮɑŬ [...] ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ 
ɏɔəɟɘůɖ ˊɞɡ ɢɞɟɖɔŮɑŰŬɘ ɛŮ ŬˊɧűŬůɖ Űɞɡ Ɉˊɞɡɟɔɞɨ ɄɞɚɘŰɘůɛɞɨ əŬɘ ȷɗɚɖŰɘůɛɞɨ ɨůŰŮɟŬ Ŭˊɧ 
ɔɜɩɛɖ Űɞɡ Ɇɡɛɓɞɡɚɑɞɡ. ũɘŬ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ ɏɟɔɤɜ ůŮ əɖɟɡɔɛɏɜŬ ɛɜɖɛŮɑŬ, ɢɟɖɛŬŰɞŭɞŰɞɨɛŮɜɤɜ 
Ŭˊɧ Ůɗɜɘəɞɨɠ ˊɧɟɞɡɠ ɐ ůɡɔɢɟɖɛŬŰɞŭɞŰɞɨɛŮɜɤɜ Ŭˊɧ ˊɧɟɞɡɠ Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ Ȱɜɤůɖɠ ɐ Ɏɚɚɤɜ 
ŭɘŮɗɜɩɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ, Ŭˊɧ űɞɟŮɑɠ ŮəŰɧɠ Űɤɜ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ Űɞɡ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞɡ ɄɞɚɘŰɘůɛɞɨ əŬɘ 
ȷɗɚɖŰɘůɛɞɨ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ŬˊɧűŬůɖ Űɞɡ Ɉˊɞɡɟɔɞɨ ɄɞɚɘŰɘůɛɞɨ əŬɘ ȷɗɚɖŰɘůɛɞɨ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮəŭɑŭŮŰŬɘ 
əŬŰɧˊɘɜ ŭɘŬŰɨˊɤůɖɠ ɔɜɩɛɖɠ Ŭˊɧ Űɞ Ŭɟɛɧŭɘɞ Ɇɡɛɓɞɨɚɘɞ [...]è. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ 
Ɏɟɗɟɞ 14 Űɞɡ Ɂ. 4858/2021, çɔɘŬ Űɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ əŰɑůɛŬŰɞɠ ɐ ŮɚŮɨɗŮɟɞɡ ɢɩɟɞɡ ŬɡŰɞɨ 
ɐ əɞɘɜɧɢɟɖůŰɞɡ ɢɩɟɞɡ ɢɞɟɖɔŮɑŰŬɘ ɎŭŮɘŬ ɛŮ ŬˊɧűŬůɖ Űɞɡ Ɉˊɞɡɟɔɞɨ ɄɞɚɘŰɘůɛɞɨ əŬɘ ȷɗɚɖŰɘůɛɞɨ, 
ɖ ɞˊɞɑŬ ŮəŭɑŭŮŰŬɘ ɨůŰŮɟŬ Ŭˊɧ ɔɜɩɛɖ Űɞɡ Ɇɡɛɓɞɡɚɑɞɡè. ɇɏɚɞɠ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ Ɏɟɗɟɞ 40 Űɞɡ Ɂ. 
4858/2021, ç[...] ŰɑɗŮɜŰŬɘ ɞɘ ŮɘŭɘəɧŰŮɟɞɘ əŬɜɧɜŮɠ ˊɞɡ ŭɘɏˊɞɡɜ Űɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ Űɤɜ ɛŮɚŮŰɩɜ əŬɘ Űɖɜ 
ŮəŰɏɚŮůɖ Űɤɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɛˊɑˊŰɞɡɜ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡ ˊŬɟɧɜŰɞɠ Ɏɟɗɟɞɡ. ȷɡŰɧ 
ŬűɞɟɎ ɘŭɑɤɠ Űɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ, ŬˊɞŰɨˊɤůɖ, ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ, ŰɞˊɞɔɟɎűɖůɖ Űɤɜ ɛɜɖɛŮɑɤɜ, Űɖɜ 
əŬŰɎɟŰɘůɖ Űɤɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɩɜ, ŭɞɛɞůŰŬŰɘəɩɜ əŬɘ ŭɘŬɔɜɤůŰɘəɩɜ ɛŮɚŮŰɩɜ, Űɘɠ ɛŮɚɏŰŮɠ 
ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ, ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ, ŬɜŬůŰɐɚɤůɖɠ, ŬɜɎŭŮɘɝɖɠ, ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ əŬɘ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ 
ɛɜɖɛŮɑɤɜ, Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊɞɘɞŰɘəɞɨ Ůɚɏɔɢɞɡ ůŰŬ ɏɟɔŬ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ əŬɘ ŬɜŬůŰɐɚɤůɖɠ 
əŬɘ əɎɗŮ Ɏɚɚɞ ůɡɜŬűɏɠ ɕɐŰɖɛŬè. ȷəɧɛɖ, ɖ ɎŭŮɘŬ ˊŬɟŬɢɤɟɐɗɖəŮ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ 
ɈɄɄɃɇ/ȹɃȺɄɈ/ɇɃɄɈɁɆ/126463/28.12.2011 Ⱦ.Ɉ.ȷ.(ūȺȾ 3046/ȸ/30.12.2011), ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ 
çɇɏɚɖ űɤŰɞɔɟɎűɖůɖɠ-əɘɜɖɛŬŰɞɔɟɎűɖůɖɠ əŬɘ ɢɟɐůɖɠ ɞˊŰɘəɞŬəɞɡůŰɘəɩɜ ɏɟɔɤɜ əŬɘ ŬˊŮɘəɞɜɑůŮɤɜ 
ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ, ɘůŰɞɟɘəɩɜ Űɧˊɤɜ, ɛɜɖɛŮɑɤɜ, ɛɞɡůŮɘŬəɩɜ ŮəɗɏůŮɤɜ əŬɘ ůɡɚɚɞɔɩɜ. ɇɏɚɖ 
ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖɠ ŮəŭɖɚɩůŮɤɜ ůŮ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ, ɘůŰɞɟɘəɞɨɠ Űɧˊɞɡɠ əŬɘ ŬəɑɜɖŰŬ 
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ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
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  пл 

ɛɜɖɛŮɑŬè, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ 
ɈɄɄɃȷ/ũȹȷɄȾ/ȹȽɄȾȷ/ɇɄȾȷɉɀȷȺ/356481/254593/7509/2927/2.7.2019Ɉ.ȷ.(ūȺȾ282/ȸ/4.7.20
19) ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ çȳɟɞɡɠ, ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ, ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ əŬɘ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ɞɟɔɎɜɤɜ ɢɞɟɐɔɖůɖɠ 
ɎŭŮɘŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ŭɘɎŭɞůɖɠ ůŰɞ əɞɘɜɧ, ɛŮ ɞˊɞɘɞɜŭɐˊɞŰŮ Űɟɧˊɞ əŬɘ ɛɏůɞ, 
ŬɜŰɘɔɟɎűɤɜ əŬɘ ŬˊŮɘəɞɜɑůŮɤɜ ɛɜɖɛŮɑɤɜ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɞ ȹɖɛɧůɘɞè. 

ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ, ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɐŰŬɜ ɞɘ ɔɜɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŬˊɞəɧɛɘůŬ ůŮ ˊɟɞˊŰɡɢɘŬəɧ 
ŮˊɑˊŮŭɞ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ůɡɜɏɓŬɚɚŬɜ ůŰɞ ůɤůŰɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɣɖűɘŬəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ. 
ɀŬɗɐɛŬŰŬ ɧˊɤɠ ɖ ȸɡɕŬɜŰɘɜɐ əŬɘ ɀŮŰŬɓɡɕŬɜŰɘɜɐ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬ, ɖ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ ˊɞɚɏɛɞɡ, ŬɚɚɎ 
əŬɘ ŮˊɘɛɞɟűɩůŮɘɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ɄɞɚɘŰɘůŰɘəɐ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖ ɐŰŬɜ ɢɟɐůɘɛŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ 
Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. Ƀɘ ɔɜɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŬˊɞəŰɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞɜ əɚɎŭɞ Űɖɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ ɓɞɐɗɖůŬɜ ůŰɖɜ 
ŬˊɧəŰɖůɖ ɛɘŬ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŮɘəɧɜŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ əŬɘ əŬɚɚɘŰŮɢɜɘəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ (ˊɞɚŮɞŭɞɛɑŬ, 
ŮəəɚɖůɘŬůŰɘəɐ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ, ɛɜɖɛŮɘŬəɐ ɕɤɔɟŬűɘəɐ əɚˊ) əŬɘ ŰŬ əŬŰɎɚɞɘˊŬ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ɓɑɞɡ ůŮ 
ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ, ɧˊɤɠ ɞ ɀɡůŰɟɎɠ. ȷəɧɛɖ, ɖ ɄɞɚɘŰɘůŰɘəɐ ȹɘŬɢŮɑɟɘůɖ ɛŮ ɓɞɐɗɖůŮ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɤ Űɞɡɠ 
Űɟɧˊɞɡɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ, ŬɜɎŭŮɘɝɖɠ əŬɘ ˊɟɞɓɞɚɐɠ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ, ŬɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɧůɞ 
ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɧůɞ əŬɘ ˊɘɞ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ, ɢɎɟɖ ůŰɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ əŬɘ 
ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɛŮ ůŰɖ ŭɘɎɗŮůɐ ɛŬɠ ůɐɛŮɟŬ. ȷɜŬɛűɑɓɞɚŬ, ɞɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɔɜɩůŮɘɠ 
ŬˊɞŰɏɚŮůŬɜ ˊɞɚɨŰɘɛŬ ŮűɧŭɘŬ əŬɘ ɚŮɘŰɞɨɟɔɖůŬɜ ŮˊɘəɞɡɟɘəɎ ůŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ůŰɖɜ 
Ůəˊɚɐɟɤůɖ Űɤɜ ůŰɧɢɤɜ Űɖɠ. 

4.3 ǳȎ ȉǻȒȓȐȎ ȓȎȔ ǬȔȒȓȐǻ 

Ƀ ɀɡůŰɟɎɠ ɘŭɟɨɗɖəŮ Űɞ 1249 Ŭˊɧ Űɞ ūɟɎɔəɞ ˊɟɑɔəɘˊŬ ũɞɡɚɘɏɚɛɞ ȸô ȸɘɚɚŬɟŭɞɡȶɜɞ, ɘŭɟɡŰɐ Űɞɡ 
ɄɟɘɔəɘˊɎŰɞɡ Űɖɠ ȷɢŬȶŬɠ. Ƀ ɀɡůŰɟɎɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɘɠ ɓɧɟŮɘŮɠ ˊɚŬɔɘɏɠ Űɞɡ ɇŬɦɔɏŰɞɡ, əɞɜŰɎ ůŰɖɜ 
ɆˊɎɟŰɖ, ůŮ ɛɘŬ ŬˊɧŰɞɛɖ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ, ɝŮəɞɛɛɏɜɖ Ŭˊɧ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ ɓɞɡɜɧ, ŬəɞɚɞɡɗɩɜŰŬɠ Űɞ 
ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ əɘ Ɏɚɚɤɜ ɡůŰŮɟɞɓɡɕŬɜŰɘɜɩɜ ŰŮɘɢɘůɛɏɜɤɜ ˊɧɚŮɤɜ. H Ůˊɘɚɞɔɐ ŬɡŰɐ ŭŮɜ ɐŰŬɜ ŰɡɢŬɑŬ, 
əŬɗɩɠ Űɞ ŰɟŬɢɨ ŬɜɎɔɚɡűɞ Űɞɡ ɓɞɡɜɞɨ Ŭˊɧ ɜŬ ɜɧŰɘŬ əŬɘ ɜɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɎ ˊɟɞůűɏɟŮɘ űɡůɘəɐ 
ɞɢɨɟɤůɖ ůŰɞɜ ɞɘəɘůɛɧ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖɜ ˊɟɧůɓŬůɖ Ŭˊɧ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɞɢɡɟɤɛɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ, Ůɜɩ 
ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ˊŮŭɘɎŭŬɠ Ŭˊɧ ɣɖɚɎ (ȺɘəɧɜŬ 4.2). Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ 
Ůˊɘɚɞɔɐ əŬɚɨˊŰŮɘ ˊɚɐɟɤɠ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ ɔɘŬ ŬůűɎɚŮɘŬ, ɢɎɟɖ ůŰɖɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ 
Űɞɡ ɗɏůɖ (ȷɟɓŬɜɘŰɧˊɞɡɚɞɠ, 2004). 

ȼ ɑŭɟɡůɖ Űɞɡ əɎůŰɟɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɏɜŬɜ ɢɟɧɜɞ ɛŮŰɎ Űɖɜ əɡɟɑŮɡůɖ Űɖɠ ɀɞɜŮɛɓɎůɘŬɠ, Űɖɠ 
ŰŮɚŮɡŰŬɑŬɠ ɓɡɕŬɜŰɘɜɐɠ ɓɎůɖɠ ůŰɖɜ ɄŮɚɞˊɧɜɜɖůɞ. ȷɟɔɧŰŮɟŬ, ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ ɖ əŬŰɎəŰɖůɖ əɘ Ɏɚɚɤɜ 
ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ űɟɞɡɟɑɤɜ, ɏɢɞɜŰŬɠ ɤɠ ůŰɧɢɞ Űɖ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ əɡɟɘŬɟɢɑŬɠ Űɤɜ ūɟɎɔəɤɜ ůŰɖɜ 
ɄŮɚɞˊɧɜɜɖůɞ (ɉŬŰɕɖŭɎəɖɠ, 1987). ɋůŰɧůɞ, ɚɑɔŬ ɢɟɧɜɘŬ ɛŮŰɎ Űɖɜ ɑŭɟɡůɖ Űɞɡ əɎůŰɟɞɡ, ɞ 
ũɞɡɚɘɏɚɛɞɠ ŬɜŬɔəɎɕŮŰŬɘ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɐŰŰŬ Űɤɜ ūɟɎɔəɤɜ, ɜŬ ˊŬɟŬŭɩůŮɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ Űɞ ɀɡůŰɟɎ, ŬɚɚɎ 
əŬɘ ŰŬ əɎůŰɟŬ Űɖɠ ɀɞɜŮɛɓɎůɘŬɠ əŬɘ Űɞɡ ũŮɟŬəɑɞɡ, ůŰɞ ɓɡɕŬɜŰɘɜɧ ŬɡŰɞəɟɎŰɞɟŬ ɀɘɢŬɐɚ ȼô 
ɄŬɚŬɘɞɚɧɔɞ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ůŰɞ ɛŮŰŬɝɨ ŮɑɢŮ ŬɜŬəŬŰŬɚɎɓŮɘ Űɖɜ ȾɤɜůŰŬɜŰɘɜɞɨˊɞɚɖ, ɘŭɟɨɞɜŰŬɠ əŬɘ Űɖɜ 
ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɓɡɕŬɜŰɘɜɐ ŭɡɜŬůŰŮɑŬ (Ɇɑɜɞɠ, 2009). 

ȺɘəɧɜŬ 4.2: ȼ ɏəŰŬůɖ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŮɚɏɔɝŮɘ Ŭˊɧ ɣɖɚɎ ɞ ɀɡůŰɟɎɠ. 
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ɀŮŰɎ Űɞ 1262, ɧŰŬɜ ˊɏɟŬůŮ ɡˊɧ Űɖɜ əŬŰɞɢɐ Űɤɜ ȸɡɕŬɜŰɘɜɩɜ, ɛŮŰŬŰɟɎˊɖəŮ ŰŬɢɨŰŬŰŬ ůŰɞ 
ŭɘɞɘəɖŰɘəɧ əŬɘ Ůɛˊɞɟɘəɧ əɏɜŰɟɞ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ɇɞ Ŭɟɢɘəɧ űɟŬɔəɘəɧ űɟɞɨɟɘɞ ɏŭɤůŮ Űɖ ɗɏůɖ Űɞɡ 
ůŰɖɜ Ŭəɟɧˊɞɚɖ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊɟɞůŰŬŰŮɡɧŰŬɜ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ŰŮɑɢɞɠ əŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɎ 
Ŭˊɧ ɏɜŬ ŭɘŬŰŮɑɢɘůɛŬ ȰŰůɘ, ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŭɘŬŰŮɘɢɑůɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ŰŮɑɢɞɡɠ 
ůɢɖɛŬŰɑůŰɖəŮ ɖ ȾɎŰɤ Ʉɧɚɖ, Ůɜɩ Ŭˊɧ Űɞ ŭɘŬŰŮɑɢɘůɛŬ ɏɤɠ Űɖɜ Ŭəɟɧˊɞɚɖ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ɖ ȯɜɤ Ʉɧɚɖ, 
ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɡˊɐɟɢŬɜ ŰŬ ˊŬɚɎŰɘŬ. ȳˊɤɠ ůŰɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɡůŰŮɟɞɓɡɕŬɜŰɘɜɏɠ ˊɧɚŮɘɠ, ɏŰůɘ əŬɘ ůŰɞ 
ɀɡůŰɟɎ, ɖ ŭɘŬɑɟŮůɖ ůŮ ɄɎɜɤ əŬɘ ȾɎŰɤ Ʉɧɚɖ ůɡɛɓɎŭɘɕŮ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ əɞɘɜɤɜɘəɐ 
ŭɘŬůŰɟɤɛɎŰɤůɖ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟɏŬɕŮ Űɖɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ əŬɘ Űɖɜ ɞɟɔɎɜɤůɖ Űɖɠ ɕɤɐɠ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ 
(ȺɘəɧɜŬ 4.3).  

ȺɘəɧɜŬ 4.3: ɉɎɟŰɖɠ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ (Gross, 2006). 

ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ ůŮ ȾɎŰɤ Ʉɧɚɖ, ȯɜɤ Ʉɧɚɖ əŬɘ ůŰɞ əɎůŰɟɞ, ɡˊɐɟɢŬɜ əŬɘ 
ŭɨɞ ˊɚŬŰɩɛŬŰŬ, Űɞ ˊɟɩŰɞ ůŰɖ ɛɏůɖ, ɧˊɞɡ ɢŰɑůŰɖəŬɜ ŰŬ ˊŬɚɎŰɘŬ, əŬɘ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ, 
ɧˊɞɡ ɢŰɑůŰɖəŮ Űɞ əɎůŰɟɞ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ɞ ɞɘəɘůɛɧɠ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ůŰɞ ŬɜŬŰɞɚɘəɧ əŬɘ 
ɜɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ˊɚŬɔɑŬɠ əŬɘ ůŮ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ɓɧɟŮɘɞɡ. ȼ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɞˊɞɘŬůŭɐˊɞŰŮ 
əŬŰŬůəŮɡɐɠ ůŮ ŬɡŰɎ ŰŬ ŮŭɎűɖ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŮɑŰŮ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ŮɑŰŮ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ 
əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ Ŭɜŭɐɟɤɜ əŬɘ ŬűŬɑɟŮůɖɠ Űɞɡ ɓɟɎɢɞɡ. Ƀɘəɞŭɞɛɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ŬəɧɛŬ 
əŬɘ ŮəŰɧɠ Űɤɜ ŰŮɘɢɩɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ 14ɞɡ ŬɘɩɜŬ, ůŰɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ůɖɛŮɟɘɜɞɨ ɞɘəɘůɛɞɨ Űɞɡ 
ɀɡůŰɟɎ (ɄɟɏɓŬ, 2023), ŬɚɚɎ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ɗŬ ŮˊɘəŮɜŰɟɤɗɞɨɛŮ ůŰɞɜ 
ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ɜŬɞŭɞɛɑŬɠ. 

ɀŮŰɎ Űɖɜ ŮˊŬɜŮŭɟŬɑɤůɖ Űɖɠ ɓɡɕŬɜŰɘɜɐɠ əɡɟɘŬɟɢɑŬɠ ůŰɖɜ ɄŮɚɞˊɧɜɜɖůɞ, ɞ ɀɘɢŬɐɚ ȼô 
ɄŬɚŬɘɞɚɧɔɞɠ ŮˊɘɗɡɛɞɨůŮ Űɖɜ ŬɜŬŭɘɞɟɔɎɜɤůɖ Űɖɠ ȺəəɚɖůɑŬɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ, ŭɘɧŰɘ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞɜ 
ˊɜŮɡɛŬŰɘəɧ Űɖɠ ɟɧɚɞ, ŮɑɢŮ əŬɘ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ ůɖɛŬůɑŬ (ɉŬŰɕɖŭɎəɖɠ, 1987). ȰŰůɘ, ɖ ˊŬɚŬɘɎ 
ɀɖŰɟɧˊɞɚɖ ȿŬəŮŭŬɑɛɞɜɞɠ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ ɀɡůŰɟɎ ɛŮ Űɖɜ ɞɘəɞŭɧɛɖůɖ Űɖɠ ɀɖŰɟɧˊɞɚɖɠ Űɞɡ 
ȷɔɑɞɡ ȹɖɛɖŰɟɑɞɡ, ˊŮɟɑˊɞɡ Űɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ 1262-1272. ɇɟɘɎɜŰŬ ɢɟɧɜɘŬ ɛŮŰɎ ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ ɞɘ ȯɔɘɞɘ 
ŪŮɧŭɤɟɞɘ, ɤɠ Űɞ ˊɟɩŰɞ əŬɗɞɚɘəɧ Űɖɠ ɀɞɜɐɠ ȸɟɞɜŰɞɢɑɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 4.4). ȾŬɘ ɞɘ ŭɨɞ ɜŬɞɑ 
Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɖɜ ˊŬɟɎŭɞůɖ Űɖɠ ŮɚɚŬŭɘəɐɠ ůɢɞɚɐɠ əŬɘ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ ɘŮɟɩɜ 
Űɖɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ.  
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ȺɘəɧɜŬ 4.4: ȯɔɘɞɘ ŪŮɧŭɤɟɞɘ.   

ɃűŮɑɚɞɡɛŮ ɜŬ ŰɞɜɑůɞɡɛŮ ɧŰɘ ɖ ɑŭɟɡůɖ Űɤɜ ŭɨɞ ˊɟɩŰɤɜ ɜŬɩɜ ŬˊɞŰɏɚŮůŮ ɏɟɔɞ Űɤɜ ɘŮɟŬɟɢɩɜ, 
ɏɤɠ ɧŰɞɡ ůŰŬɗŮɟɞˊɞɘɖɗŮɑ ˊɚɐɟɤɠ ɖ ˊɞɚɘŰɘəɐ ŭɘŬəɡɓɏɟɜɖůɖ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ. ɆŰŬ ŮˊɧɛŮɜŬ ɢɟɧɜɘŬ, ɞ 
ɀɡůŰɟɎɠ ŬɜŬŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ůˊɞɡŭŬɘɧŰŮɟŬ ˊɜŮɡɛŬŰɘəɎ əɏɜŰɟŬ, ɛŮ Űɞ ɏɟɔɞ ˊɞɡ 
ŮˊɏŭŮɘɝŬɜ ɞ ɛɖŰɟɞˊɞɚɑŰɖɠ Ɂɘəɖűɧɟɞɠ ɀɞůɢɧˊɞɡɚɞɠ əŬɘ ɞ ɖɔɞɨɛŮɜɞɠ Űɖɠ ɀɞɜɐɠ ȸɟɞɜŰɞɢɑɞɡ 
ɄŬɢɩɛɘɞɠ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ŭɨɞ ˊɟɞůɤˊɘəɧŰɖŰŮɠ ŮˊɏŭŮɘɝŬɜ, ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɞɘəɞŭɞɛɘəɧ ɏɟɔɞ, 
əɡɟɑɤɠ ɛŮ Űɖɜ ɑŭɟɡůɖ Ůɜɧɠ ɜɏɞɡ əŬɗɞɚɘəɞɨ ɔɘŬ Űɖ ɀɞɜɐ ȸɟɞɜŰɞɢɑɞɡ, Űɖɜ ɄŬɜŬɔɑŬ Űɖɜ ɃŭɖɔɐŰɟɘŬ 
ɐ ȷűŮɜŰɘəɧ. ȼ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŮəəɚɖůɑŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘɕɧŰŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰɎ əŬɘ Űɖɜ əɞɛɣɧŰɖŰɎ Űɖɠ, 
ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ɛɜɖɛŮɘŬəɏɠ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɑŮɠ.  

ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɓô ɛɘůɞɨ Űɞɡ 14ɞɡ ŬɘɩɜŬ, ˊɟɩŰɞɠ ŭŮůˊɧŰɖɠ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ ɔɑɜŮŰŬɘ ɞ 
ɀŬɜɞɡɐɚ ȾŬɜŰŬəɞɡɕɖɜɧɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɞɘəɞŭɞɛɘəɧ Űɞɡ ɏɟɔɞ, əŰɑɕɞɜŰŬɠ ŭɨɞ 
ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŮəəɚɖůɑŮɠ ɔɘŬ Űɞ ɀɡůŰɟɎ, Űɖɜ ȷɔɑŬ ɆɞűɑŬ ůŰɖɜ ȯɜɤ Ʉɧɚɖ (ȺɘəɧɜŬ 4.5) əŬɘ Űɖɜ 
ɄŮɟɑɓɚŮˊŰɞ ůŰɖɜ ȾɎŰɤ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞɘəɞŭɞɛŮɑŰŬɘ ɞ əɞɘɛɖŰɖɟɘŬəɧɠ ɜŬɧɠ Űɖɠ ȺɡŬɔɔŮɚɑůŰɟɘŬɠ, ɞ 
ɞˊɞɑɞɠ ɏűŮɟŮ ɞɟɘůɛɏɜŬ ŭɡŰɘəɧŰɟɞˊŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ. ɇŬ ɢɟɧɜɘŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɨɗɖůŬɜ ɖ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ Űɤɜ 
ɜŬɩɜ ɡɘɞɗŮŰŮɑ ɜɏŬ ˊɟɧŰɡˊŬ. ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɞɜɑůɞɡɛŮ ɧŰɘ ɛɏůŬ ůŮ ŬɡŰɎ ŰŬ ɢɟɧɜɘŬ, ɞ ɀɡůŰɟɎɠ 
əŬŰɎűŮɟŮ ɜŬ ŬɜŬŭŮɘɢɗŮɑ ůŰŬŭɘŬəɎ ůŮ Ŭɝɘɧɚɞɔɞ ˊɜŮɡɛŬŰɘəɧ əɏɜŰɟɞ, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ əŬŰɏűɗŬɜŬɜ 
ůɡɜŮɢɩɠ ˊɞɚɚɏɠ ˊɟɞůɤˊɘəɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɔɟŬɛɛɎŰɤɜ. ȷəɧɛɖ, ɞ ɀɡůŰɟɎɠ ŬˊɞŰɏɚŮůŮ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ 
ɓɡɕŬɜŰɘɜɎ əɏɜŰɟŬ ˊɞɡ ɡˊɞůŰɐɟɘɝŬɜ Űɖɜ ɡɘɞɗɏŰɖůɖ ŭɡŰɘəɩɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ ůŰɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɏɜɤůɖɠ 
Űɤɜ ŭɨɞ Ⱥəəɚɖůɘɩɜ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ ɓɡɕŬɜŰɘɜɞɨ əɧůɛɞɡ ɛŮ Űɖ ȹɨůɖ. 
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ȺɘəɧɜŬ 4.5: ȷɔɑŬ ɆɞűɑŬ. 

ɇɞ 1428 ɢŰɑɕŮŰŬɘ ɖ ɛɞɜɐ Űɖɠ ɄŬɜŰɎɜŬůůŬɠ, ůŮ ůɢŮŰɘəɎ Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɖ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ. Ƀ ɜŬɧɠ ŬɡŰɧɠ 
ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɎ ɜɏŬ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ɤůŰɧůɞ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ əŬɘ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ Űɖɠ 
ɃŭɖɔɐŰɟɘŬɠ. ɇɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ Űɖɠ ɇɞɡɟəɞəɟŬŰɑŬɠ, ɖ ɃŭɖɔɐŰɟɘŬ əŬɘ ɖ ȷɔɑŬ ɆɞűɑŬ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɘ ůŮ 
ŰɕŬɛɘɎ, Ůɜɩ ɞ ȯɔɘɞɠ ȹɖɛɐŰɟɖɠ ŭɘŬŰɖɟŮɑ Űɞ ɟɧɚɞ Űɖɠ ɀɖŰɟɧˊɞɚɖɠ. ȾŬŰɎ ŰŬ ɛɏůŬ Űɞɡ 17ɞɡ ŬɘɩɜŬ, 
ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɖ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ Ůɜɧɠ ɢɟɘůŰɘŬɜɘəɞɨ ɜŬɞɨ ůŰɖɜ ȯɜɤ Ʉɧɚɖ, ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ůŰɖɜ 
ɞɘəɞŭɧɛɖůɖ Űɞɡ ɜŬɞɨ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɁɘəɞɚɎɞɡ ůŰɖ ɗɏůɖ Ůɜɧɠ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟɞɡ ɘŮɟɞɨ (ȺɘəɧɜŬ 4.6). ȷˊɧ ŰŬ 
ˊŬɟŬˊɎɜɤ əŬŰŬɜɞɞɨɛŮ ɧŰɘ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ŰŮɘɢɩɜ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ ɞɘəɞŭɞɛɐɗɖəŮ ɏɜŬ ˊɚɐɗɞɠ ɜŬɩɜ əŬɘ 
ɛɞɜŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ůɡɔəɟɞŰɖɛɎŰɤɜ, əɎŰɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɞ ɔɘŬ ŮəŮɑɜɖ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ, 
ɞɘ ɜŬɞɑ əŬŰɎűŮɟɜŬɜ ɜŬ Ŭűɞɛɞɘɤɗɞɨɜ ˊɚɐɟɤɠ ůŰɞɜ ɘůŰɧ Űɖɠ ˊɧɚɖɠ, ɢɤɟɑɠ ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɞɡɠ ɜŬ 
çəɡɟɘŬɟɢŮɑè ůŰɞ ɢɩɟɞ. 

ɇɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŮəəɚɖůɘŬůŰɘəɩɜ ɞɘəɞŭɞɛɖɛɎŰɤɜ ůŰɞ ɀɡůŰɟɎ, ŬɚɚɎ əŬɘ ŰŬ ɛɘəɟɧŰŮɟŬ ɘŮɟɎ əŬɘ 
ˊŬɟŮəəɚɐůɘŬ ɤɠ ůɖɛŮɑŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ (ȺɘəɧɜŬ 4.7), ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ Űɖɠ Űɏɢɜɖɠ 
əŬɘ Űɖɠ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ Űɤɜ ɄŬɚŬɘɞɚɧɔɤɜ. ɇŬ ɛɜɖɛŮɑŬ ŬɡŰɎ ɏɢɞɡɜ əŬŰŬűɏɟŮɘ ɜŬ 
ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɘůŰɞɟɑŬɠ Űɞɡ Űɧˊɞɡ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɠ əŬɗɖɛŮɟɘɜɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŮɑɢŬɜ ŰɧŰŮ ɞɘ əɎŰɞɘəɞɘ 
Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ, əŬɗɩɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨůŬɜ ɤɠ ɓŬůɘəɎ əɏɜŰɟŬ ůɡɜɎɜŰɖůɖɠ, ɞɚɞəɚɖɟɩɜɞɜŰŬɠ Űɞɜ ŬůŰɘəɧ 
ɘůŰɧ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ (Ɇɑɜɞɠ, 2009). ȷˊɧ Űɞ 1989 Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɞɡ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ Űɞɡ 
ɛŮůŬɘɤɜɘəɞɨ əɎůŰɟɞɡ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɟɞůŰŬŰŮɡɧɛŮɜɞ ɛɜɖɛŮɑɞ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ 
Űɖɠ UNESCO, ɤɠ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ əŬɚɨŰŮɟŬ ůɤɕɧɛŮɜŬ ɛɜɖɛŮɑŬ ˊɞɡ ˊɟɞɓɎɚɚɞɡɜ Űɖɜ ɡůŰŮɟɞɓɡɕŬɜŰɘɜɐ 
Űɏɢɜɖ əŬɘ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ Űɤɜ ɄŬɚŬɘɞɚɧɔɤɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɤɠ ɏɜŬ Ŭˊɧ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŬ 
ŮˊŬɟɢɘŬəɎ ˊɜŮɡɛŬŰɘəɎ əɏɜŰɟŬ Űɖɠ ȸɡɕŬɜŰɘɜɐɠ ȷɡŰɞəɟŬŰɞɟɑŬɠ (UNESCO, 1989). 
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ȺɘəɧɜŬ 4.6:  ȯɔɘɞɠ ɁɘəɧɚŬɞɠ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 4.7: ɄŬɟŮəəɚɐůɘ ȷɔɑɞɡ ũŮɤɟɔɑɞɡ. 

4.4 ǳȎ ȏȀȐȄȉȉȊǽȒȈ ȓȎȔ ǡȂǾȎȔ ǶȐȈȒȓȎȕțȐȎȔ 

ɇŬ ˊŬɟŮəəɚɐůɘŬ ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɎɛŮ ůŰɞ ɀɡůŰɟɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ 
ˊɞɚŮɞŭɞɛɘəɐ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɤůɖ. ȼ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ ŬɡŰɩɜ ɢŰɑůŰɖəŬɜ ɤɠ ŬűɘŮɟɩɛŬŰŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ, 
ɘůɢɡɟɩɜ ɞɘəɞɔŮɜŮɘɩɜ ɐ ɤɠ ŰŬűɘəɎ ˊŬɟŮəəɚɐůɘŬ. ȳɚŬ ŮɑɜŬɘ ɛɞɜɧəɚɘŰŬ əŬɘ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ 
ˊɞɘəɘɚɑŬ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ. Ƀ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɞɡɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ŭəɟɘɓɐɠ, 
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əŬɗɩɠ ɖ ŭɧɛɖůɐ Űɞɡɠ ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ Űɞ ŬɜɎɔɚɡűɞ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. Ƀ ůɖɛŮɟɘɜɧɠ ŮˊɘůəɏˊŰɖɠ Űɞɡ 
ɀɡůŰɟɎ ɏɢŮɘ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ ŭŮɘ 17 ˊŬɟŮəəɚɐůɘŬ, ɛŮ ɞɟɘůɛɏɜŬ Ůɝ ŬɡŰɩɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ 
ŮɟŮɘˊɤɛɏɜŬ, Ůɜɩ ɎɚɚŬ ɏɢɞɡɜ ɡˊɞůŰŮɑ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ, ŮɑŰŮ ŮˊɘŰɡɢɖɛɏɜŮɠ ŮɑŰŮ ŬˊɞŰɡɢɖɛɏɜŮɠ.  

Ƀɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ ɜŬȶůəɞɘ, ɧˊɤɠ əŬɘ ɞ ȯɔɘɞɠ ɉɟɘůŰɧűɞɟɞɠ (ȺɘəɧɜŬ 4.8), ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɩɜ 
ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ əŬɘ ŭŮɜ ɝŮˊŮɟɜɞɨɜ ŰŬ 25Ű.ɛ., ɛŮ ŮɝŬɑɟŮůɖ Űɞɜ ȷɥ ũɘŬɜɜɎəɖ ɛŮ 35 Ű.ɛ. ɀˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ 
ŭɘŬəɟɑɜɞɡɛŮ ŰŬ ˊŬɟŮəəɚɐůɘŬ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ ůŮ ŭɨɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: ŰŬ ɝɡɚɧůŰŮɔŬ ɐ əŬɛŬɟɞůəɏˊŬůŰŬ 
əŬɘ ŰŬ ůŰŬɡɟŮˊɑůŰŮɔŬ (ȷɔɑŬ ɄŬɟŬůəŮɡɐ), ɛŮ Űɖɜ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ ɜŬ ŮɜŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ 
əŬŰɖɔɞɟɑŬ, ɧˊɤɠ əŬɘ ɞ ȯɔɘɞɠ ɉɟɘůŰɧűɞɟɞɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ůɝ ŬɡŰɩɜ ɏűŮɟŬɜ Ŭˊɚɧ 
Űɏɛˊɚɞ əŬɘ ůɡɢɜɎ əŰɘůŰɧ. 

 

  

ȺɘəɧɜŬ 4.8: ɄŬɟŮəəɚɐůɘ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ. 

ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ ˊŬɟŮəəɚɖůɘɩɜ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Ŭˊɚɏɠ ɞɘəɞŭɞɛɘəɏɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ, 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŮɡŰŮɚɐ ɡɚɘəɎ, ɧˊɤɠ ˊɚɑɜɗɞɡɠ, Ŭɟɔɞɨɠ ɚɑɗɞɡɠ əŬɘ ŬůɓŮůŰɞəɞɜɑŬɛŬ, Ůɜɩ ɞɘ 
ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɤɜ Űɞɑɢɤɜ ɏűŮɟŬɜ ŮˊɑɢɟɘůɛŬ. ȷəɧɛɖ, ɞɘ ɗɨɟŮɠ ˊɞɡ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ɛŬɟŰɡɟɞɨɜ ɧŰɘ ŰŬ 
ˊɚŬɑůɘŬ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ˊɩɟɘɜŬ. ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɖɜ ŬɟɢŬɘɧŰɖŰŬ, Ůŭɩ ɖ ŮˊŬɜɎɢɟɖůɖ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɩɜ 
ɛŬɟɛɎɟɘɜɤɜ ɛŮɚɩɜ Ŭˊɧ ɎɚɚŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ. ɇɏɚɞɠ, ŰŬ ŭɎˊŮŭŬ ˊɞɡ 
ŭɘŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ űŬɜŮɟɩɜɞɡɜ ɧŰɘ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ Ŭˊɧ əɞɜɑŬɛŬ əŬɘ ŬůɓɏůŰɖ ɐ ˊɐɚɘɜŮɠ ˊɚɎəŮɠ.  

ȷəɧɛɖ ɛɘŬ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ əɎɜɞɡɛŮ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɖɠ 
ŬɜŬŰɞɚɘəɐɠ Űɞɡɠ ɧɣɖɠ. ȼ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ˊŬɟŮəəɚɖůɘɩɜ ŮɜŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ. ɆŰɖɜ 
ŬɜŬŰɞɚɘəɐ Űɞɡɠ ˊɚŮɡɟɎ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ɖ ŬɣɑŭŬ Űɞɡ ɘŮɟɞɨ, ɢɤɟɑɠ ˊɟɧɗŮůɖ əŬɘ ŭɘŬəɞɜɘəɧ, ŰŬ 
ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰŬɗŮɑ Ŭˊɧ ɛɘəɟɏɠ əɧɔɢŮɠ, ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ˊɚŮɡɟɘəɎ Űɖɠ ŬɣɑŭŬɠ Űɞɡ ɘŮɟɞɨ 
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(ˊ.ɢ. ȷɔɑŬ ȯɜɜŬ) ɐ ůŰɞɡɠ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɑɢɞɡɠ (ˊ.ɢ. ȯɔɘɞɠ ũŮɩɟɔɘɞɠ). ɆŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ 
ůɡɜŬɜŰɎɛŮ ɧůŬ ˊŬɟŮəəɚɐůɘŬ ɏɢɞɡɜ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɟɘɩɜ Ŭɣɑŭɤɜ ůŰɖɜ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ 
ɘŮɟɞɨ (ˊ.ɢ. ȷɥ ũɘŬɜɜɎəɖɠ). ɆŰɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ŰŬ ˊɘɞ ŬˊɚɎ ˊŬɟŮəəɚɐůɘŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 
ɏɢɞɡɜ ɔŮɜɘəɎ ɞɟɗɞɔɩɜɘŬ əɎŰɞɣɖ əŬɘ ůŰɖɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ ˊɟɞŮɝɏɢŮɘ, əɎˊɞɘŮɠ űɞɟɏɠ, ɛɘəɟɧ 
ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ŬɣɑŭŬɠ (ȯɔɘɞɠ ɉɟɘůŰɧűɞɟɞɠ). ɆŰɖɜ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ, ɖ ŬɣɑŭŬ ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮŰŬɘ ɛɏůŬ ůŰɞ 
ˊɎɢɞɠ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ, Ůɜɩ ɖ ˊɟɧɗŮůɖ əŬɘ Űɞ ŭɘŬəɞɜɘəɧ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɏɠ ˊɚŮɡɟɘəɏɠ əɧɔɢŮɠ (Ɇɑɜɞɠ, 2009). 

Ƀ ȯɔɘɞɠ ɉɟɘůŰɧűɞɟɞɠ ɏɢŮɘ ŬɜŬůəŬűŮɑ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬɟɢŬɘɞɚɧɔɞ Ɂ. ȹɟŬɜŭɎəɖ əŬɘ ŬɜŬůŰɖɚɩɗɖəŮ 
ŮůűŬɚɛɏɜŬ Űɞ 1953, əɡɟɑɤɠ ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ ɧˊɞɡ ɞɘ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ŮɑɢŬɜ ɢŬɗŮɑ. ɇɞ ˊŬɟŮəəɚɐůɘ ŮɑɜŬɘ 
ůŰɟŬɛɛɏɜɞ ɁɧŰɘŬ əŬɘ Űɞ ůɡɜŬɜŰɎɛŮ ůŰɞ ɜɧŰɘɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ȾɎŰɤ Ʉɧɚɖɠ. ȰɢŮɘ ɞɘəɞŭɞɛɖɗŮɑ ůŰɞ ɓɧɟŮɘɞ 
ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ŭɟɧɛɞɡ ˊɞɡ ɞŭɖɔŮɑ ůŰɖɜ ɄŬɜŰɎɜŬůůŬ, əɞɜŰɎ ůŰɖɜ ɞɘəɑŬ ȿɎůəŬɟɖ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ 
ˊɖɔɏɠ, ɖ ɞɘəɞŭɧɛɖůɐ Űɞɡ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɘůɢɡɟɩɜ ɞɘəɞɔŮɜŮɘɩɜ ůŰɞ 
ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ əŬůŰɟɞˊɞɚɘŰŮɑŬɠ. ɀŮ ɓɎůɖ ŰŬ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ Űɤɜ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɘɩɜ, 
ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɞɘəɞŭɞɛɘəɐ űɎůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ɐŰŬɜ əŬŰɎ Űɞ ɓô ɛɘůɧ Űɞɡ 
14ɞɡ ŬɘɩɜŬ.  

ɋɠ ˊɟɞɠ ŰŬ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, ɞ ȯɔɘɞɠ ɉɟɘůŰɧűɞɟɞɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŮˊɑɛɖəŮɠ əŰɑůɛŬ, Űɞ 
ɞˊɞɑɞ ŭɘɏɗŮŰŮ ˊɘɗŬɜɩɠ ɝɨɚɘɜɖ ůŰɏɔɖ (ȺɘəɧɜŬ 4.9), Ůɜɩ ůɐɛŮɟŬ Űɞ ůɡɜŬɜŰɎɛŮ ŬɜŬůŰɖɚɤɛɏɜɞ. ɇŬ 
ɛɏɟɖ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ Ŭɟɢɘəɐ Űɞɡ űɎůɖ, ɛɞɚɞɜɧŰɘ ɏɢɞɡɜ ŭŮɢɗŮɑ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ, ŮɑɜŬɘ Űɞ 
ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ˊɚŮɡɟɎɠ Ŭˊɧ Űɞ ɘŮɟɧ ɏɤɠ Űɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ŭɡŰɘəɞɨ Űɞɑɢɞɡ ɛŮ Űɖ ɗɨɟŬ Űɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 4.10). ȼ 
ɗɨɟŬ ŬɡŰɐ ɏɢŮɘ ŭɘŬŰɖɟɐůŮɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɜ Ŭɟɢɘəɐ Űɖɠ ɛɞɟűɐ ɛŮ ˊɩɟɘɜɞ ɞɝɡəɧɟɡűɞ 
ˊɚŬɑůɘɞ ůŰɞ ˊɎɜɤ ɛɏɟɞɠ (ȺɘəɧɜŬ 4.11). ɃɛɞɘɧŰɖŰŮɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɑŬɕŮ əŬɘ ɖ ɗɨɟŬ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ 
ŬˊɏɜŬɜŰɘ Ŭˊɧ Űɞ ɘŮɟɧ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ŬɜŬůŰɖɚɤɗŮɑ (ȺɘəɧɜŬ 4.12). Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ůŮ əɎɗŮ ˊɚŮɡɟɘəɧ Űɞɑɢɞ 
Űɞɡ ɜŬȶůəɞɡ ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɜŰŬɘ ŰɏůůŮɟŬ ŰɡűɚɎ ŬɣɘŭɩɛŬŰŬ, Ůɜɩ ůŰɖ ɛɘŬ ˊɚŮɡɟɎ ůɡɜŬɜŰɎɛŮ əŬɘ 
ˊŬɟɎɗɡɟŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬůŰɖɚɤɗŮɑ ŬɡɗŬɑɟŮŰŬ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ɞɛɞɘɧŰɖŰŮɠ 
ɛŮ Űɖɜ Ŭɟɢɘəɐ Űɞɡɠ ɛɞɟűɐ (ȺɘəɧɜŬ 4.13).  

ȺɘəɧɜŬ 4.9: ȼ ɝɨɚɘɜɖ ůŰɏɔɖ Űɞɡ ˊŬɟŮəəɚɖůɑɞɡ.  

ȺɘəɧɜŬ 4.10: ɇɞ ɘŮɟɧ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ. 
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ȺɘəɧɜŬ 4.11: ȼ ɗɨɟŬ ɛŮ Űɞ ˊɩɟɘɜɞ ɞɝɡəɧɟɡűɞ ˊɚŬɑůɘɞ. 

 
ȺɘəɧɜŬ 4.12: ȼ əŮɜŰɟɘəɐ Ůɑůɞŭɞɠ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ.  
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ȺɘəɧɜŬ 4.13: ɇɛɐɛŬ Űɤɜ ŬɣɘŭɤɛɎŰɤɜ ɛŮ ˊŬɟɎɗɡɟŬ. 

ɇɞ ɘŮɟɧ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ ˊŬɟŮəəɚɐůɘ ɛŮ əŰɘůŰɧ Űɏɛˊɚɞ, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɜŰŬɘ 
ŭɨɞ Ůɑůɞŭɞɘ, ɖ əŮɜŰɟɘəɐ əŬɘ ɛɘŬ ˊɚŮɡɟɘəɐ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ. ȼ əŮɜŰɟɘəɐ əɧɔɢɖ Űɞɡ ɘŮɟɞɨ, ɧˊɤɠ əŬɘ 
ɞɘ ŭɨɞ ˊɚŮɡɟɘəɏɠ, Űɖɠ ˊɟɧɗŮůɖɠ əŬɘ Űɞɡ ŭɘŬəɞɜɘəɞɨ, ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɜŰŬɘ ɛɏůŬ ůŰɞ ˊɎɢɞɠ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ. 
ɋůŰɧůɞ, ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ˊɟɞŮɝɏɢŮɘ ɛɞɜɎɢŬ ɖ əŮɜŰɟɘəɐ əɧɔɢɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ űɏɟŮɘ ůŰŮɜɧ, ɛɞɜɧɚɞɓɞ 
ˊŬɟɎɗɡɟɞ (ȺɘəɧɜŬ 4.14). 

ȺɘəɧɜŬ 4.14: ȷɣɑŭŬ Űɞɡ ɘŮɟɞɨ ɛŮ ůŰŮɜɧ ɛɞɜɧɚɞɓɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ. 
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ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɑŮɠ, ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɛɏɟɞɠ ɏɢŮɘ ŭɘŬŰɖɟɖɗŮɑ ůŰɖ ɛɘŬ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ ɜŬɞɨ. 
ɀŮŰŬɔŮɜɏůŰŮɟŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɑŮɠ əŬɘ ůŰɞ əŰɘůŰɧ Űɏɛˊɚɞ (ȺɘəɧɜŬ 4.15). 
ȹɡůŰɡɢɩɠ, ɞɚɧəɚɖɟŮɠ ůɡɜɗɏůŮɘɠ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬůɤɗŮɑ ůŰɞ ˊŬɟŮəəɚɐůɘ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ. 
ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ůŰɞ ŭɡŰɘəɧ Űɞɑɢɞ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɑŮɠ ůŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ əŬɘ Űɞ ŰɟɑŰɞ Űɧɝɞ. ɇɞ ŰɨɛˊŬɜɞ 
ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ Űɧɝɞ ŭɘŬŰɟɡˊɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗɨɟŬ əŬɘ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ 
ɓŬɗɛɘŭɤŰɎ ŬɣɘŭɩɛŬŰŬ. ɆŰɞ ɡˊɏɟɗɡɟɞ ůɡɜŬɜŰɎɛŮ əŮűŬɚɐ Ůɜɧɠ ɜŮŬɟɞɨ ȷɔɑɞɡ, ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŰŬɡŰɘůɗŮɑ 
ɛŮ Űɞɜ ȯɔɘɞ ɉɟɘůŰɧűɞɟɞ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, ɧˊɤɠ Űɞ ůɢɐɛŬ Űɞɡ 
ˊɟɞůɩˊɞɡ, ɞɘ ɛŮɔɎɚɞɘ ɞűɗŬɚɛɞɑ, Űɞ ɛɘəɟɧ ůŰɧɛŬ ə.Ɏ. ɆŰɞ Ŭəɟɘɓɩɠ Ŭˊɧ ˊɎɜɤ ŬɣɑŭɤɛŬ əŬɘ ɔɨɟɤ 
Ŭˊɧ Űɞɜ ȯɔɘɞ, ŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ˊɟɞŰɞɛɐ ɏɝɘ ɛɞɟűɏɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊɧůŰɞɚɞɘ. ɆŮ 
ɔŮɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ, Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɘɩɜ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ 
ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɗŮɑ Ŭˊɧ ɛŮɔɎɚɖ űɡůɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ŮɚŮɡɗŮɟɑŬ ůŰɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ. ɆŰɞ ŰɟɑŰɞ Űɧɝɞ Űɖɠ ɜɧŰɘŬ 
ˊɚŮɡɟɎɠ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŮ ůɢŮŰɘəɎ əŬɚɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ɖ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɑŬ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȽɤɎɜɜɖ Űɞɡ 
ɉɟɡůɞůŰɧɛɞɡ, əŬɗɘůɛɏɜɞɡ ůŮ ɗɟɧɜɞ, ɤɠ ɘŮɟɎɟɢɖ, ɧˊɤɠ ɛŬɟŰɡɟŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ůɤɕɧɛŮɜŬ ɔɟɎɛɛŬŰŬ 
Űɞɡ ɞɜɧɛŬŰɞɠ (ȺɘəɧɜŬ 4.16). ȼ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɑŬ ŬɡŰɐ ɏɢŮɘ əŬɚɚɘŰŮɢɜɖɗŮɑ ɛŮ ɚɘɔɧŰŮɟɖ ŮɚŮɡɗŮɟɑŬ əŬɘ 
ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ˊɘɞ ůɢɖɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜɖ əŬɘ ŬɡůŰɖɟɎ Ŭˊɞŭɞůɛɏɜɖ (ɄɟɏɓŬ, 2023). 

ȺɘəɧɜŬ 4.15: Ƀɘ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɑŮɠ Űɞɡ əŰɘůŰɞɨ Űɏɛˊɚɞɡ. 

ȺɘəɧɜŬ 4.16: Ƀɘ ůɤɕɧɛŮɜŮɠ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɑŮɠ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ. 

4.5 ǲȔȋȏȄȐǻȒȋȀȓȀ 

ɆŰɞ ˊŬɟɧɜ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɜŬɚɨɗɖəŮ ɖ űɡůɘɞɔɜɤɛɑŬ Űɖɠ əŬůŰɟɞˊɞɚɘŰŮɑŬɠ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ, ɖ ɞˊɞɑŬ 
ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɘůŰɞɟɑŬ əŬɘ Űɖ ɛɞɜŬŭɘəɐ Űɖɠ ŮəəɚɖůɘŬůŰɘəɐ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ, ŬˊɞŰŮɚɩɜŰŬɠ ůɐɛŮɟŬ 
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ɏɜŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɡɠ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ. Ƀ ŬɡɗŮɜŰɘəɧɠ ŬůŰɘəɧɠ 
ɢŬɟŬəŰɐɟŬɠ Űɞɡ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ŮˊɖɟŮŬůŰŮɑ Ŭˊɧ ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ əŬɘ ɏɢŮɘ əŬŰŬűɏɟŮɘ ɜŬ 
ŭɘŬŰɖɟɖɗŮɑ ůŰɞ ˊɏɟŬůɛŬ Űɤɜ Ŭɘɩɜɤɜ, ɛŮ Űɞ əɎɗŮ ɛɜɖɛŮɑɞ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ɜŬ ɓɞɖɗɎ Űɞɜ ŮˊɘůəɏˊŰɖ ɜŬ 
ŬɜŰɘɚɖűɗŮɑ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŰɡɢɏɠ Űɞɡ ɓɡɕŬɜŰɘɜɞɨ ˊɞɚɘŰɘůɛɞɨ. ɆŰɖɜ ɑŭɘŬ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ əɘɜɐɗɖəŮ əŬɘ ɖ 
ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ɜŬȶůəɞɡ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊɘɗŬɜɩɠ ɜŬ ɢŰɑůŰɖəŮ Ŭˊɧ əɎˊɞɘŬ 
ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɘůɢɡɟɐ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ ˊɞɡ əŬŰɞɘəɞɨůŮ ůŰɖɜ ȾɎŰɤ Ʉɧɚɖ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɏɔɘɜŮ 
ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ ɔɘŬ Űɞɜ ȯɔɘɞ ɉɟɘůŰɧűɞɟɞ əŬɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɞɘəɞŭɧɛɖůɐɠ Űɞɡ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ 
ŬəɞɚɞɡɗɞɨůŮ ŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ Űɖɠ ɡůŰŮɟɞɓɡɕŬɜŰɘɜɐɠ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ. ɇɏɚɞɠ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɖ 
ɛŮɚɏŰɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ŬɜŬɚɨɗɖəŮ ɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞůŮɔɔɑůŰɖəŮ Űɞ ɛɜɖɛŮɑɞ 
Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬɜŬˊŬɟŬůŰŬɗŮɑ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŬ, ŭɑɜɞɜŰŬɠ ɏɛűŬůɖ ůŰɖ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐ 
ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŬɡŰɐɠ. 
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5. ǥȌȌȎȈȎȊȎȂȈȉǽ ȖȀȐȓȎȂȐǻȕȆȒȆ, ȀȏȎȃȄȊȓǾȘȒȆ ȉȀȈ ȋȎȌȓȄȊȎȏȎǾȆȒȆ 

ȓȆȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ 

5.1 ǥȈȒȀȂȘȂǽ 

ɆŰɞ ˊŬɟɧɜ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɐ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ, ɖ ˊɞɘɞŰɘəɐ ůŰɎɗɛɘůɖ əŬɘ ɖ 
ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ůɡɜŮɚɏɔɖůŬɜ əŬɘ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ Űɖɜ 
ɣɖűɘŬəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ůŰɞ ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 5.2 ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɞɡɠ ůŰɧɢɞɡɠ Űɖɠ 
Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɐɠ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖɠ əŬɘ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɐ ůɡůɢɏŰɘůɖ Űɤɜ əɨɟɘɤɜ ɧɟɤɜ 
Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ CmapTools. ɆŰɞ ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 5.3 ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ Űɞ ɕɐŰɖɛŬ Űɖɠ 
ŬˊɞŭŮɚŰɑɤůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ˊɞɘɞŰɘəɐɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ 
ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ Taguette. ɇɏɚɞɠ, ůŰɞ ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 5.4 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɣɖűɘŬəɐɠ 
əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛŮ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ɛɖɢŬɜɐɠ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ Űɖɠ Ⱥɜɞˊɞɘɖɛɏɜɖɠ ũɚɩůůŬɠ ɆɢŮŭɑŬůɖɠ 
ɄɟɞŰɨˊɤɜ. 

5.2 ǧ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȆȑ ȄȌȌȎȈȎȊȎȂȈȉǽȑ ȖȀȐȓȎȂȐǻȕȆȒȆȑ ȉȀȈ Ȇ ȄȌȌȎȈȎȊȎȂȈȉǽ 

ȒȔȒȖǼȓȈȒȆ ȁȀȒȈȉȝȌ țȐȘȌ ȋȄ ȓȎ ȄȐȂȀȊȄǾȎ CmapTools 

Ƀɘ Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɞɑ ɢɎɟŰŮɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ɚŮəŰɘəɩɜ 
ɐ Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɩɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ, əŬɘ ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɡɜ ůŰɖɜ ˊɟɧůɚɖɣɖ Űɖɠ ɔɜɩůɖɠ. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, 
əŬŰŬűɏɟɜɞɡɜ ɜŬ Ůɜɞˊɞɘɐůɞɡɜ ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ ŬɜŬűɞɟɏɠ əŬɘ ůɢɏůŮɘɠ ůŮ ɛɘŬ ɏɜɜɞɘŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ 
ŬɜŬˊŰɨůůŮɘ ŭŮůɛɞɨɠ ɛŮ ɎɚɚŮɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ əŬɘ ŭŮɜ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ Ŭˊɚɩɠ ɛɏůŬ ůŮ ɏɜŬ əŮɑɛŮɜɞ ɐ ɛɘŬ 
ŬəɞɚɞɡɗɑŬ. ũɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ŮůŰɘɎůɞɡɛŮ ůŰɞ Ŭɜ ŰŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɛŮ 
ɗɏůŮɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬˊŬɜŰɖɗɞɨɜ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ɔɜɩůɖɠ ˊɞɡ ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬŰŬɘ ůŰɞɜ 
Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɧ ɢɎɟŰɖ (Novak & Ca¶as, 2014). ɀŮ ɓɎůɖ ŬɡŰɧ Űɞ ůɡɚɚɞɔɘůɛɧ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ əŬɘ ɞɘ 
ˊŬɟŬəɎŰɤ Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɏɠ ɢŬɟŰɞɔɟŬűɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɠ ɣɖűɘŬəɐɠ 
əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɛŮ Űɖ ůɡɜŭɟɞɛɐ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ CmapTools. 

5.2.1 ǧ ȒȆȋȀȒǾȀ ȓȆȑ ȄȌȌȎȈȎȊȎȂȈȉǽȑ ȖȀȐȓȎȂȐǻȕȆȒȆȑ 

Ƀɘ Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɞɑ ɢɎɟŰŮɠ ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛŬ ɔɟŬűɘəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɞɡ ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ ɞɟɔɎɜɤůɖ əŬɘ Űɖ 
ŭɞɛɖɛɏɜɖ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Ůɜɜɞɘɩɜ əŬɘ ɔɜɩůŮɤɜ. ȷˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɘŬ ɛɞɟűɐ ůɢɖɛŬŰɞˊɞɑɖůɖɠ ˊɞɡ 
ůɡɜŭɏŮɘ Űɖɜ ˊɟɞɔŮɜɏůŰŮɟɖ ɔɜɩůɖ Űɞɡ ŬŰɧɛɞɡ ɛŮ Űɖ ɜŮɧŰŮɟɖ, Ůɜɩ ˊɟɞɓɎɚɚɞɡɜ əŬɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ 
ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɑ ɧɟɞɘ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. ȼ  ŰŮɢɜɘəɐ Űɖɠ Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɐɠ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖɠ ɏɢŮɘ 
ɓɞɖɗɐůŮɘ ˊɞɚɚɞɨɠ Ŭɜɗɟɩˊɞɡɠ ɜŬ ŮɝŮŰɎůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɔɜɤůŰɘəɎ ˊŮŭɑŬ, 
əŬɗɩɠ ɧŰŬɜ ɞɘ ɏɜɜɞɘŮɠ əŬɘ ɞɘ ůɡɜŭŮŰɘəɏɠ ɚɏɝŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞůŮəŰɘəɎ ŮˊɘɚŮɔɛɏɜŮɠ, ŬɡŰɧɛŬŰŬ ɞɘ ɢɎɟŰŮɠ 
ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɘ ůŮ ɘůɢɡɟɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɜɞɖɛɎŰɤɜ. ɀŮ ɎɚɚŬ ɚɧɔɘŬ, 
ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ɢɤɟɘəɧ ˊɑɜŬəŬ ˊɞɡ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɎ ɔɜɤůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛɏůɤ əɧɛɓɤɜ əŬɘ 
ůɡɜŭɏůɛɤɜ, ˊɞɡ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ ɘŭɏŮɠ, ɏɜɜɞɘŮɠ əŬɘ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ.  

Ƀɘ Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɞɑ ɢɎɟŰŮɠ ɏɢɞɡɜ ˊɞɚɚɞɨɠ ŮˊɘŭɘɤəɧɛŮɜɞɡɠ ůəɞˊɞɨɠ, ɧˊɤɠ Űɖɜ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ, Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ Űɖɜ ɞɟɔɎɜɤůɖ ɘŭŮɩɜ. Ƀɘ ɏɜɜɞɘŮɠ, ɞɘ  
ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ůɢɏůŮɘɠ əŬɘ ɞɘ ůɡɜŭŮŰɘəɏɠ ɚɏɝŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɓŬůɘəɎ Űɞɡɠ ůɡůŰŬŰɘəɎ, Ůɜɩ əɨɟɘɞ 
ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɤůŰɐ əŬɘ ɘŮɟŬɟɢɖɛɏɜɖ ŭɘɎŰŬɝɖ Ŭˊɧ Űɞ ɔŮɜɘəɧ əŬɘ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧ ůŰɞ 
Ůɘŭɘəɧ əŬɘ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ. ȰɜŬ ŬəɧɛŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊɞɡ ŭɘŬəɟɑɜŮɘ Űɖ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ 
Ůɜɜɞɘɩɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɞůűɞɟɎ Űɖɠ  ůŰɖɜ ŬˊɞůŬűɐɜɘůɖ, Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɑəŮɡůɖ əŬɘ Űɖɜ ɞɟɔɎɜɤůɖ Űɖɠ 
ɔɜɩůɖɠ. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɛɎɗɖůɖɠ əŬɘ Űɖɠ Ůˊɑɚɡůɖɠ ŮɟɤŰɖɛɎŰɤɜ, ɏɜŬɠ Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɧɠ 
ɢɎɟŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ ůŰɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Ŭˊɞɟɘɩɜ, Ůɜɩ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ əŬŰŬűɏɟɜŮɘ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ Űɞɜ 
ɧɔəɞ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɚɏɞɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɟɔŬɜɤɛɏɜŬ əŬɘ ɘŮɟŬɟɢɘəɎ (Tergan, 2005).  

ɇŬ ˊɟɞɖɔɛɏɜŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖɠ Ůɜɜɞɘɩɜ, ˊɞɡ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ, 
ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɡɜ ŬɟəŮŰɎ Űɖɜ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ Ůɑŭɖ ɔɜɩůɖɠ. Ʉɚɏɞɜ ɛŮ 
Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ, ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɞɨ ɢɎɟŰɖ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ɛɘŬ 
űɘɚɘəɐ ˊɟɞɠ Űɞ ɢɟɐůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ, əŬɗɩɠ ɞɘ ɏɜɜɞɘŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 
ˊɟɞůŰŮɗɞɨɜ, ɜŬ ŭɘɞɟɗɤɗɞɨɜ ɐ ɜŬ ŭɘŬɔɟŬűɞɨɜ ɎɛŮůŬ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɏɜŬɠ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɧɠ 
Űɟɧˊɞɠ ɛɎɗɖůɖɠ əŬɘ ɞɘəɞŭɧɛɖůɖɠ Űɖɠ ɔɜɩůɖɠ, əŬɗɩɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ Űɖɜ ˊɚɐɟɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ 
Ůɜɜɞɘɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɗŮɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ (Asēksoy, 2019). 



ɀŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ ȹɘŬŰɟɘɓɐ   ȷɚŮɝɎɜŭɟŬ Ɂɘəɞɚɞˊɞɨɚɞɡ 

ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  рн 

ɀɘŬ ŰɏŰɞɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɝɘɞˊɞɘɐɗɖəŮ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ 
Űɞ CmapTools (ȺɘəɧɜŬ 5.1). ȺɑɜŬɘ ɏɜŬ ŭɤɟŮɎɜ web-based software, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɜɗŬɟɟɨɜŮɘ Űɞɡɠ 
ɢɟɐůŰŮɠ ɜŬ ɞɘəɞŭɞɛɐůɞɡɜ, ɜŬ ɛɞɘɟŬůŰɞɨɜ əŬɘ ɜŬ Ŭůəɐůɞɡɜ əɟɘŰɘəɐ ůŮ ɔɜɤůɘŬəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɞɡ 
ɏɢɞɡɜ ŬˊɞəŰɐůŮɘ ɞˊŰɘəɐ ɛɞɟűɐ ɛɏůɤ Űɤɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɩɜ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟŮɘ. ɇɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ŬɡŰɧ 
ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ Űɖɜ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɛɞɟűɏɠ, ɧˊɤɠ ŮɘəɧɜŮɠ, əŮɑɛŮɜɞ, 
ɘůŰɧŰɞˊɞɘ ɐ ŬɟɢŮɑŬ ɐɢɞɡ əɚˊ., ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɜŰŬɠ ɛɘŬ ŭɡɜŬɛɘəɐ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ Ůɜɜɞɘɩɜ. ȺɑɜŬɘ 
ɏɜŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧɠ Űɟɧˊɞɠ ɜŬ ŬɜŬˊŬɟŬůŰŬɗŮɑ ɞˊŰɘəɎ ɞ Űɟɧˊɞɠ ˊɞɡ ɏɜŬ ɎŰɞɛɞ ɏɢŮɘ əŬŰŬɜɞɐůŮɘ 
ɏɜŬ ˊŮŭɑɞ ɔɜɩůɖɠ. ȼ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ, əɎɜɞɜŰŬɠ 
ŮɡəɞɚɧŰŮɟɖ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ Űɖɜ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɎůŮɤɜ, Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ 
ɢŬɟŰɩɜ ɔɘŬ ˊɘɞ ůɨɜɗŮŰŮɠ ɏɜɜɞɘŮɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ ŭɩůŮɘ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ ŭɘŬɛɞɘɟŬůŰɞɨɜ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ 
ŬɡŰɎ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɞɛɎŭŮɠ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ (Ca¶as et al., 2005). 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.1: ȼ Ŭɟɢɘəɐ ůŮɚɑŭŬ Űɞɡ CmapTools. 

5.2.2 ǥȌȌȎȈȎȊȎȂȈȉǽ ȒȔȒȖǼȓȈȒȆ ȁȀȒȈȉȝȌ țȐȘȌ ȓȆȑ ȄȐȂȀȒǾȀȑ 

O əŮɜŰɟɘəɧɠ ɧɟɞɠ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ɏɢŮɘ ɓŬůɘůŰŮɑ ɖ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɖ çȺɘəɞɜɘəɐ 
ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬè ɖ ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ɢɎɟŰɖ ɤɠ ɖ ˊɘɞ ɔŮɜɘəɐ əŬɘ ˊŮɟɘŮəŰɘəɐ ɏɜɜɞɘŬ 
(ȺɘəɧɜŬ 5.2). ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧ ˊŮŭɑɞ ˊɞɡ ɔɜɤɟɑɕŮɘ ŮɡɟŮɑŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŰɞɜ əɚɎŭɞ 
Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ, əŬɗɩɠ ɏɢŮɘ əŬŰŬűɏɟŮɘ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝŮɘ əŬɘɜɞŰɧɛŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ 
Űɖɜ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɀɘŬ Ůɝ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ɛŮ 
Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ çɣɖűɘŬəɐɠ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠè. ɉɎɟɖ ůŰɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ, ɞɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɛŮɚɏŰɖɠ 
əŬɘ ɏɟŮɡɜŬɠ ůŰɖɜ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬ ɏɢɞɡɜ ŭŮɢɗŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ, ŬˊŬɘŰɩɜŰŬɠ Űɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɤɜ 
ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ɛŮ ŰŬ ůɨɔɢɟɞɜŬ ɣɖűɘŬəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ.  

ȼ ɣɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ, ɔɘŬ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ˊɚɐɟɖɠ əŬɘ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ ŰŮəɛɖɟɘɤɛɏɜɖ, ɏɢŮɘ 
ŬɜɎɔəɖ Ŭˊɧ ŰŬ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɧˊɤɠ ɞɘ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ, ůŰɞɘɢŮɑŬ Ŭˊɧ 
Űɖɜ ŮˊɘŰɧˊɘŬ ɏɟŮɡɜŬ, ůɢɏŭɘŬ əŬɘ űɤŰɞɔɟŬűɘəɧ ɡɚɘəɧ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ŬˊɞəŰɞɨɜ ɞˊŰɘəɐ 
ɛɞɟűɐ. ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ, ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ůɡɚɚɏɢɗɖəŬɜ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ 
ɓɡɕŬɜŰɘɜɐɠ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ əŬɘ ɜŬɞŭɞɛɑŬɠ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ, Ŭˊɧ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɏɔɘɜŬɜ 
ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ŮˊɘŰɧˊɘŬ ɏɟŮɡɜŬ ůŰɞ ˊŬɟŮəəɚɐůɘ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮ ˊɟɞůɤˊɘəɧ 
űɤŰɞɔɟŬűɘəɧ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ ŰɟŬɓɐɢŰɖəŮ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ŮˊɘůəɏɣŮɤɜ. ȺˊɧɛŮɜɞ ɓɐɛŬ ŮɑɜŬɘ ɞ 
ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ɖ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ Űɞɡ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɞɨ ɛɜɖɛŮɑɞɡ, ɛŮ Űɖ 
ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ software ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ɔɟŬűɘəɩɜ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŬɘ Űɞ ɛɏůɞ 
ɛŮɚɏŰɖɠ əŬɘ ɞˊŰɘəɐɠ ŮɟɛɖɜŮɑŬɠ Űɞɡ ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ, ˊɞɡ ɗŬ ŮɜɘůɢɨůŮɘ Űɖɜ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 
əŬɘ ɗŬ űɏɟŮɘ Űɞ Ůɡɟɨ əɞɘɜɧ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ ŮˊɘůŰɐɛɖ Űɖɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ. 
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ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  ро 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.2: Ⱥɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɐ ůɡůɢɏŰɘůɖ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ. 

 ɀɏůŬ Ŭˊɧ Űɞ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ əŬŰŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ, ŬˊɞŰɡˊɩɜŮŰŬɘ ŮɘəɞɜɘəɎ ɏɜŬ 
ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɑŬɠ ɛɑŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ (ȺɘəɧɜŬ 5.3). ɀɏůŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 
ŭɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ əŬɚɐ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ əŬɘ Űɖɜ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 
əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ˊɞɡ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŭŮ ɗŬ ɐŰŬɜ Ůɨəɞɚɞ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ əŬŰŬɜɞɖŰɎ. ȼ 
ˊɟɞůűɞɟɎ, ɤůŰɧůɞ, ůŰɖɜ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎ ŭŮɜ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ŮəŮɑ, əŬɗɩɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɖ 
ŭɘɎůɤůɖ əŬɘ ɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɐ Űɖɠ ɛɏůŬ ůŰɞɜ ɢɟɧɜɞ əŬɘ ŮɡɜɞŮɑŰŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ ɖ ŮɟɛɖɜŮɑŬ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ 
əŬŰŬɚɞɑˊɤɜ ŬəɧɛŬ əŬɘ ŮəŰɧɠ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ Űɖɠ ŬɜŬůəŬűɐɠ. ɋůŰɧůɞ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ŬɡŰɎ 
ɜŬ ɗŮɤɟɖɗɞɨɜ ŬɝɘɧˊɘůŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ əɞɘɜɧŰɖŰŬ ɢɟŮɘɎůŰɖəŮ ɜŬ ŰŮɗɞɨɜ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ 
ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ əŬɘ ɧɟɘŬ ɛŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ˊɟɤŰɧəɞɚɚŬ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɉɎɟŰŬ Űɞɡ ȿɞɜŭɑɜɞɡ (The 
London Charter) əŬɘ ɞɘ ȷɟɢɏɠ Űɖɠ ɆŮɓɑɚɚɖɠ (Seville Principles). ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ɞɘ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŮɠ 
ɣɖűɘŬəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ŭɝɘɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞɓɞɚɐ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɤɜ 
ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ŮɡɟɖɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ůŰɞ ŮɡɟɨŰŮɟɞ əɞɘɜɧ, Űɞ 
ɞˊɞɑɞ ɏɢŮɘ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰŮɑ əŬɘ ɜŬ ɔɜɤɟɑůŮɘ Ŭˊɧ ŬˊɧůŰŬůɖ ŰŬ ɛɜɖɛŮɑŬ əŬɘ ŰŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 
ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡɠ.  

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ əŬɘ Űɖɠ ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ 
ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůɞɡɜ ɤɠ ŮɡɏɚɘəŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɟɞɓɞɚɐɠ ɛɜɖɛŮɑɤɜ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɞɨ 
ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ. ȼ Ⱥɘəɞɜɘəɐ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ (Virtual Reality), ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ 
Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ, ŭɑɜŮɘ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘ ɛŮ Űɞɜ Ůɘəɞɜɘəɧ əɧůɛɞ, ɜŬ 
ˊŮɟɘɖɔɖɗŮɑ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ůŮ ŬɡŰɧɜ, ɜŬ ŮɛɓɡɗɘůŰŮɑ ˊɚɐɟɤɠ ůŰɞ ɣɖűɘŬəɧ Ůɘəɞɜɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ɜŬ 
ŬɘůɗŬɜɗŮɑ ɧŰɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ əŬɘ ɞ ɑŭɘɞɠ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ 
(Augmented Reality), ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ůɡɜŭɏŮɘ ůŰŮɜɎ Űɞɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ əŬɘ Űɞɜ 
Ůɘəɞɜɘəɧ əɧůɛɞ ɛŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ markers, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɗŬ ŮˊɘŰɟɏɣɞɡɜ ůŰɞ əɞɘɜɧ ɜŬ 
ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ ɛŮ Űɞ ɛɜɖɛŮɑɞ əŬɘ ɜŬ ŭŮɘ ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ Űɖ ŭɡɜɖŰɘəɐ Űɞɡ 
ɛɞɟűɐ ůŰɞ ˊŬɟŮɚɗɧɜ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.3: ȼ ˊɟɞůűɞɟɎ Űɞɡ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ůŰɖɜ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎ. 
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ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  рп 

ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ůŰɞɜ ˊɞɚɘŰɘůɛɧ ŮɔŮɑɟŮɘ əɎˊɞɘɞɡɠ 
ɓŬůɘəɞɨɠ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ (ȺɘəɧɜŬ 5.4). ȷɟɢɘəɎ, ɞɘ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ 
ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ɚɎɓŮɘ ŮˊŬɟəɐ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ əŬɘ ůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ůŰɖɜ ůűŬɑɟŬ Űɖɠ 
űŬɜŰŬůɑŬɠ əŬɘ Űɞɡ ŮɜŰɡˊɤůɘŬůɛɞɨ Űɞɡ ɗŮŬŰɐ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ɞŭɖɔŮɑ ůŰɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɘŬ 
ɚŬɜɗŬůɛɏɜɖɠ ŬɜŰɑɚɖɣɖɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ˊɞɚɘŰɘůɛɞɨɠ Űɞɡ ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɟɔŬ 
ŬɟəŮŰɎ ŭŬˊŬɜɖɟɎ, əŬɗɩɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ɛɏůɤɜ əŬɘ ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ 
ɡɚɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɐɛŮɟŬ ŮɝŮɚɑůůɞɜŰŬɘ ŭɘŬɟəɩɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɖ 
ůɡɜŮɢɐɠ ɛŮŰŮəˊŬɑŭŮɡůɖ Űɖɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ əɞɘɜɧŰɖŰŬɠ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɜɏŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ, ɩůŰŮ ɜŬ 
ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ. ɇŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ŬɡŰɎ ůɡɢɜɎ ŬˊŬɘŰɞɨɜ Űɖɜ ůɨɛˊɟŬɝɖ 
ˊɞɚɚɩɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ŮɘŭɘəɞŰɐŰɤɜ. Ƀɘ ŬɟɢŬɘɞɚɧɔɞɘ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ Űɞɜ ŬˊɧɚɡŰɞ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ˊɞɟŮɑŬɠ Űɖɠ 
əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ŬɚɚɎ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ɛɞɘɟŬůŰɞɨɜ Űɘɠ ɔɜɩůŮɘɠ Űɞɡɠ ɛŮ ɎɚɚŮɠ ŮˊɘůŰɐɛŮɠ, ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ 
ˊɟŬəŰɘəɏɠ, ɧˊɤɠ ɖ ȷɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ, ɖ ũɟŬűɘůŰɘəɐ əŬɘ ɖ ȺˊɘůŰɐɛɖ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ. ɄŬɟŬəɎŰɤ 
ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɞɡ Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɞɨ ɢɎɟŰɖ ˊɞɡ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ (ȺɘəɧɜŬ 5.5). 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.4: ɄɟɞɓɚɖɛŬŰɘůɛɞɑ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ůŰɞɜ ˊɞɚɘŰɘůɛɧ. 
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ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  рр 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.5: Ⱥɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɐ ůɡůɢɏŰɘůɖ Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ɧɟɤɜ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ůɡɜɞɚɘəɎ. 
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ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  рс 

5.2.3 ǥȌȌȎȈȎȊȎȂȈȉǽ ȖȀȐȓȎȂȐǻȕȆȒȆ ȓȆȑ ȗȆȕȈȀȉǽȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ 

ȼ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɣɖűɘŬəɐɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ ˊŬɟŮəəɚɖůɑɞɡ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ 
űŬɜŮɟɩɜŮɘ ɧŰɘ ɖ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ˊɖɔɩɜ, 
ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛɘŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ. ȼ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ 
ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ůɡůɢŮŰɘůɛɞɨ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ 
ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ, ɧˊɤɠ űɤŰɞɔɟŬűɘəɧ ɡɚɘəɧ, ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ, ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɏɠ 
ŬɜŬűɞɟɏɠ, ŮűŬɟɛɞɔɏɠ əŬɘ əŬŰɧɣŮɘɠ. ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ əŬɘ ɞɟɔŬɜɩɗɖəŬɜ ɛŮɗɞŭɘəɎ. ɋɠ Ůə 
ŰɞɨŰɞɡ, Űɞ ŰŮɚɘəɧ ɏɟɔɞ ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɞ ˊɞɡ ŭɑɜŮɘ ɞˊŰɘəɐ ɛɞɟűɐ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ůɡɜŮɚɏɔɖůŬɜ, ŰŬ 
ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ ůɡɜŭɡŬůŰŮɑ əŬɘ ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɡɜ ɏɜŬ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɞ ůɨɜɞɚɞ (ȺɘəɧɜŬ 5.6). 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.6: ɀɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɣɖűɘŬəɐɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 

ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ɖ ɣɖűɘŬəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜŮɠ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ, ɞɘ 
ɞˊɞɑŮɠ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ůŰɖɜ ŮəəɚɖůɘŬůŰɘəɐ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ Űɖɠ əŬůŰɟɞˊɞɚɘŰŮɑŬɠ Űɞɡ 
ɀɡůŰɟɎ, ŬɚɚɎ əŬɘ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ ůŰɞ ˊŬɟŮəəɚɐůɘ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ, ůŰɖɜ Ůɝɏɚɘɝɐ Űɞɡ ɛɏůŬ ůŰŬ 
ɢɟɧɜɘŬ, ůŰɖɜ ŮɘəɞɜɞɔɟŬűɑŬ Űɞɡ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŬɜŬůŰɐɚɤůɐɠ Űɞɡ. ɀŮ ɓɎůɖ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŬɡŰɎ, 
ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ, ɛŮ ŮˊɘůəɏɣŮɘɠ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮ Űɖ ɚɐɣɖ űɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ, ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŮ 
əŬɘ ɖ ɣɖűɘŬəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ ɛŮ Űɖ ůɡɜŭɟɞɛɐ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŭɘŮɡəɧɚɡɜŬɜ Űɞ 
ɏɟɔɞ, Űɖɜ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ɛŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ ŬɜŬŭŮɑəɜɡŬɜ ˊɚɐɟɤɠ Űɞ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ. ȰɜŬɠ 
Ŭəɧɛɖ ɓŬůɘəɧɠ ɎɝɞɜŬɠ ɔɘŬ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɐŰŬɜ əŬɘ ɖ ŮɡəɞɚɑŬ ˊŮɟɘɐɔɖůɖɠ Űɞɡ 
ɛŮɚɚɞɜŰɘəɞɨ ɢɟɐůŰɖ ůŰɞ Ůɘəɞɜɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ ˊŬɟŮəəɚɖůɑɞɡ, ɩůŰŮ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůŮɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ 
Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ˊɞɡ ɓɚɏˊŮɘ. 

ɀɘŬ ɓŬůɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ɔɘŬ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ Űɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɣɖűɘŬəɐɠ 
ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ ŮɑɜŬɘ, Ůˊɑůɖɠ, ɖ ŮɡəɞɚɑŬ ɢɟɐůɖɠ Űɖɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ əɞɘɜɧŰɖŰŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ 
ɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰŮɑ. ȼ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ŮɑɜŬɘ 
ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɎ ɧɚŬ ŰŬ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ əŬɘ Űɘɠ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɏɠ 
ɛŮɚɏŰŮɠ, ɩůŰŮ ɞ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞɓŮɑ ůŮ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ əŬɘ ŮɟɛɖɜŮɑŮɠ, ɜŬ əŬŰŬɚɐɝŮɘ ůŮ 
ˊɘɗŬɜɎ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ əŬɘ ɜŬ ŬɜŰŬɚɚɎɝŮɘ ŬˊɧɣŮɘɠ ɛŮ Ɏɚɚɞɡɠ Ůɘŭɘəɞɨɠ. ɇɞ ɏɟɔɞ ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 
ˊɚɐɟɤɠ ŰŮəɛɖɟɘɤɛɏɜɞ, ɜŬ ŭɖɚɩɜɞɜŰŬɘ ůŬűɩɠ Űɡɢɧɜ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŮɠ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ ɜŬ 
ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɟɖŰɎ ŰŬ ˊɟɧůɗŮŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ˊɞɡ ŭŮ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɔəɡɟŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ. 

5.3 ǡȏȎȃȄȊȓǾȘȒȆ ȉȀȈ ȖȐǽȒȆ ȓȎȔ ȊȎȂȈȒȋȈȉȎȜ Taguette  

ȺˊɧɛŮɜɞ ɓɐɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɞɘɞŰɘəɐ ůŰɎɗɛɘůɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ Űɤɜ əɡɟɘɧŰŮɟɤɜ Ůɜɜɞɘɩɜ, ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ 
ɓŬůɑůŰɖəŮ, əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŬɜ ůŰɖɜ Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɐ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ ˊŬɟŬˊɎɜɤ. ɇɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ˊɞɡ 
ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɔɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ Űɞ Taguette. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ŭɤɟŮɎɜ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŬɜɞɘɢŰɞɨ 
əɩŭɘəŬ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɖ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐ Űɖɠ ˊɞɘɞŰɘəɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ 
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ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  рт 

Űɤɜ ɗŮɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɗɑɔŮɘ ɖ ŮɟɔŬůɑŬ. ȷɜŬɛűɑɓɞɚŬ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑůɞɡɛŮ Űɞ Taguette ɤɠ ɏɜŬ 
ŮɨɢɟɖůŰɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŮŰŬɝɨ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɢɟɖůŰɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ 
ˊɞɘɞŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɘůɎɔɞɡɜ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ɜŬ ŰŬ ɞɟɔŬɜɩɜɞɡɜ 
ɛŮɗɞŭɘəɎ, ɜŬ ŰŬ ůɡɜŭɏɞɡɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɛŮ Űɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ŮŰɘəɏŰŮɠ əŬɘ ɜŬ ůɡɜŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ, 
ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ əŬŰŬɚɐɝɞɡɜ ůŮ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ əŬɘ ɜŬ ŮɝɎɔɞɡɜ ɎɛŮůŬ ŰŬ ˊɞɘɞŰɘəɎ Űɞɡɠ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 
(Taguette, 2018). 

ɄɟɞŰɞɨ ɝŮəɘɜɐůŮɘ ɖ ˊɞɘɞŰɘəɐ ůŰɎɗɛɘůɖ, ɞɜɞɛɎɕɞɡɛŮ Űɞ project Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛŬɠ ŬˊŬůɢɞɚŮɑ, 
ŭɑɜɞɜŰŬɠ əŬɘ əɎˊɞɘŬ ɛɘəɟɐ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɧ Űɞɡ. ȰˊŮɘŰŬ, ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɖ Ŭɟɢɘəɐ 
ůŮɚɑŭŬ Űɞɡ project, ɧˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ əŬɟŰɏɚŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ˊɟɞůɗɏůɞɡɛŮ ɏɔɔɟŬűŬ əŬɘ 
ɖ əŬɟŰɏɚŬ Űɤɜ ŮŰɘəŮŰɩɜ (tags), Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɗŬ ŮɘůɎɔɞɡɛŮ ŬɟɔɧŰŮɟŬ. ɇɞ Taguette ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ 
ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ˊɞɚɚɩɜ ɛɞɟűɩɜ ŮɔɔɟɎűɤɜ, ɧˊɤɠ .pdf, .docx, .txt əɚˊ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, 
ɛŮŰŬűɞɟŰɩɜɞɡɛŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ɗŬ Ŭɝɘɞɚɞɔɖɗɞɨɜ ˊɞɘɞŰɘəɎ əŬɘ ɝŮəɘɜɎŮɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 
ˊɟɞůɗɐəɖɠ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ŮŰɘəŮŰɩɜ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ əɨɟɘŮɠ ɏɜɜɞɘŮɠ ˊɞɡ ŬˊŬůɢɞɚɞɨɜ Űɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ 
ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ. ũɘŬ ɜŬ ɡɚɞˊɞɘɖɗŮɑ Űɞ ɓɐɛŬ ŬɡŰɧ ɢɟŮɘɎůŰɖəŮ ɜŬ ŭɘŬɓɎůɞɡɛŮ ŬɟəŮŰɏɠ űɞɟɏɠ 
ŰŬ əŮűɎɚŬɘŬ, ɩůŰŮ Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɞɡɠ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ˊɚɐɟɤɠ əŬŰŬɜɞɖŰɧ. ȷűɞɨ ŮɜŰɞˊɑůŬɛŮ ŰŬ əɨɟɘŬ 
ɗɏɛŬŰŬ, ˊɞɡ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɛɏůŬ ůŰŬ əŮɑɛŮɜŬ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɛŮ Űɘɠ ŮŰɘəɏŰŮɠ ˊɞɡ əɟɑɜɞɡɛŮ ɧŰɘ 
ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ əŬɘ əŬɚɨˊŰɞɡɜ ɧɚŬ ŰŬ ɕɖŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟŮɘ ɖ ŮɟɔŬůɑŬ. ȰŰůɘ, əŬŰŬűɏɟŬɛŮ ɜŬ 
ɞɟɔŬɜɩůɞɡɛŮ əŬɘ ɜŬ ŬɜŬɚɨůɞɡɛŮ ˊɞɘɞŰɘəɎ ŰŬ ɏɔɔɟŬűŬ, ůŰɖɟɘɕɧɛŮɜɞɘ ůŰɖɜ Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɐ 
ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ Űɞɡ ɡˊɞəŮűŬɚŬɑɞɡ 5.2 əŬɘ ůŰŬ ɓŬůɘəɎ ɗɏɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ (ȺɘəɧɜŬ 5.7). 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.7: ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɘɞŰɘəɐɠ ůŰɎɗɛɘůɖɠ ůŰɞ Taguette. 

ȷűɞɨ ɞɚɞəɚɖɟɩɗɖəŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɓɐɛŬ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ůŰɖɜ əŬɟŰɏɚŬ Űɤɜ ŮŰɘəŮŰɩɜ ɛˊɞɟɞɨɛŮ 
ɜŬ ŭɞɨɛŮ ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŮŰɘəŮŰɩɜ/tags ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ, ˊɧůŮɠ űɞɟɏɠ 
ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ɖ əŬɗŮɛɑŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮəŮɑɜŬ ˊɞɡ ŬɝɘɞɚɞɔɐɗɖəŬɜ ˊɞɘɞŰɘəɎ əŬɘ 
Ůɘ́ůɖɛɎɜɗɖəŬɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ůŰɎɗɛɘůɖɠ. ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ, ɏɢɞɡɛŮ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ 
ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɐůɞɡɛŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɖɠ ˊɞɘɞŰɘəɐɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ əŬɘ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɛŮ Űɘɠ əŮɜŰɟɘəɏɠ ɘŭɏŮɠ 
ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ, Űɘɠ ɓŬůɘəɏɠ ɏɜɜɞɘŮɠ əŬɘ ɚɏɝŮɘɠ-əɚŮɘŭɘɎ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ ˊɞɡ 
ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ (ȺɘəɧɜŬ 5.8). 
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ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  ру 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.8: ȼ əŬɟŰɏɚŬ Űɤɜ ŮŰɘəŮŰɩɜ Űɖɠ ˊɞɘɞŰɘəɐɠ ůŰɎɗɛɘůɖɠ ůŰɞ Taguette. 

To Taguette ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ əɎɜŮɘ ŮɝŬɔɤɔɐ Űɞ ɏɟɔɞ Űɞɡ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ɛɞɟűɏɠ, ŮɛŮɑɠ 
ɤůŰɧůɞ ŮˊɘɚɏɝŬɛŮ Űɞ Excel, əŬɗɩɠ ŭɑɜŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɐůɞɡɛŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛŮ 
ɓɎůɖ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ ɛŬɠ. ɆŰɘɠ ŮɘəɧɜŮɠ 5.9 əŬɘ 5.10 ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ɖ ɞɟɔɎɜɤůɖ Űɤɜ ŮŰɘəŮŰɩɜ/tags ˊɞɡ 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŬɛŮ ŬɜɎ əŮűɎɚŬɘɞ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕɞɡɛŮ ŰŬ ɗɏɛŬŰŬ ˊɞɡ ɗɑɔɞɜŰŬɘ ŬɜɎ 
ŮɜɧŰɖŰŬ.  

Ʉɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ, ůŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 2 ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ɗɏɛŬŰŬ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ Űɖɠ 
Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ əŬɘ Űɖɠ ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɤɜ əɨɟɘɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟůŰɘəɩɜ Űɞɡɠ, 
ɧˊɤɠ ɖ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ əŬɘ ɖ Ůɛɓɨɗɘůɖ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ ůɨɜŭŮůɖ Űɞɡɠ ɛŮ Űɞɜ əɚɎŭɞ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ 
əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ. ɇɞ əŮűɎɚŬɘɞ 3 ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ůŰɖɜ Ⱥɘəɞɜɘəɐ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɝɘɞˊɞɘŮɑ 
ůɡɢɜɎ Űɖɜ Ⱥɘəɞɜɘəɐ əŬɘ Űɖɜ ȺˊŬɡɝɖɛɏɜɖ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɤɜ ůŰɧɢɤɜ Űɖɠ. 
Ⱥˊɑůɖɠ, ŭɑɜŮŰŬɘ ɏɛűŬůɖ ůŮ ɓŬůɘəɎ Űɖɠ ɔɜɤɟɑůɛŬŰŬ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɣɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ, ɖ 
ɢɟɐůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ŰŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ 
Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ 3d software. ȷˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Űɧůɞ ɞűɏɚɖ ɧůɞ əŬɘ ɞɟɘůɛɏɜɞɘ 
ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘůɛɞɑ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɞɚɘŰɘůɛɧ, ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɞɡ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɞɨ 
ŬˊɞɗɏɛŬŰɞɠ, Űɖɜ ˊɟɞɓɞɚɐ ůŰɞ əɞɘɜɧ, Űɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ, Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬɠ ˊɞɚɚɩɜ 
ŮɘŭɘəɞŰɐŰɤɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ ɏɟɔɤɜ ůɐɛŮɟŬ.  

ɇɞ əŮűɎɚŬɘɞ 4 ŬűɞɟɎ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Űɖɜ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɐ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, 
əŬɗɩɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɚŮˊŰɞɛŮŰɩɠ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ 
əŬɘ ŬɝɘɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ŰɞɜɑɕŮŰŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ůɢŮŭɑɤɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ 
ˊŬɟŮəəɚɖůɘ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɡ əŬɘ Űɤɜ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɩɜ ˊɖɔɩɜ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎůŰɖəŬɜ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɞ 
ˊŬɟŮəəɚɐůɘ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɞɡ əɎůŰɟɞɡ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ. ȷəɧɛɖ, ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɞɘɞŰɘəɐ 
ůŰɎɗɛɘůɖ, ŬɜŬŭŮɑɢɗɖəŮ əŬɘ ɖ ŮˊɘŰɧˊɘŬ ɏɟŮɡɜŬ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɞɜ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɧ ɢɩɟɞ 
əŬɘ ɖ ɚɐɣɖ ˊɟɞůɤˊɘəɞɨ űɤŰɞɔɟŬűɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ, ˊɞɡ ůɡɜɏɓŬɚŮ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɣɖűɘŬəɞɨ 
ɏɟɔɞɡ. ɇɏɚɞɠ, Űɞ əŮűɎɚŬɘɞ 6, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɧɚŬ ŰŬ ɓɐɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ 
əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ software ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ɔɟŬűɘəɩɜ. ŪŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɛŮ ɜŬ ˊɞɨɛŮ ɧŰɘ 
ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊɟɎɝɖ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ůɡɜŮɚɏɔɖůŬɜ əŬɘ 
ŬɜŬɚɨɗɖəŬɜ ůŰɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ. ɇɞ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ 
ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ŭŮɑɔɛŬ Űɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ȷɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ Űɤɜ ůŰɧɢɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞůˊŬɗŮɑ ɜŬ ŮˊɘŰɨɢŮɘ 
Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘůŰɖəɞɛɘəɐ əɞɘɜɧŰɖŰŬ ɧůɧ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ŮɡɟɨŰŮɟɞ əɞɘɜɧ. ūŬɜŮɟɩɜŮɘ ɧŰɘ ɏɜŬ ŰɏŰɞɘɞ 
ŮɔɢŮɑɟɖɛŬ ŬˊŬɘŰŮɑ ɛɘŬ ůɤůŰɐ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɐ əŬŰɎɟŰɘůɖ, 
ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŭŮəŰɧ əŬɘ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ ŰŮəɛɖɟɘɤɛɏɜɞ. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ɖ ɏɜŰŬɝɐ Űɞɡ ůŮ 
ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ ɧŰɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ ɏɜŬ ɢɟɐůɘɛɞ 
ŮɟɔŬɚŮɑɞ ŭɘŬŰɐɟɖůɖɠ əŬɘ ŬɜɎŭŮɘɝɖɠ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ, ŬɟəŮɑ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ ɧɚɞɘ 
ɞɘ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘůɛɞɑ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ əŬɘ ɜŬ Űɖɟɖɗɞɨɜ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɓŬůɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ 
ˊɟɧŰɡˊɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ŬɜɎɚɞɔɤɜ ɏɟɔɤɜ. 



ɀŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ ȹɘŬŰɟɘɓɐ   ȷɚŮɝɎɜŭɟŬ Ɂɘəɞɚɞˊɞɨɚɞɡ 

ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  рф 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.9: ɃɟɔɎɜɤůɖ Űɤɜ əɨɟɘɤɜ Ůɜɜɞɘɩɜ Űɤɜ əŮűŬɚŬɑɤɜ 2 əŬɘ 3. 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.10: ɃɟɔɎɜɤůɖ Űɤɜ əɨɟɘɤɜ Ůɜɜɞɘɩɜ Űɤɜ əŮűŬɚŬɑɤɜ 4 əŬɘ 6. 

ɀɘŬ Ŭəɧɛɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŭɑɜŮɘ ɖ ŮɝŬɔɤɔɐ Űɖɠ ˊɞɘɞŰɘəɐɠ ůŰɎɗɛɘůɖɠ ůŮ ɛɞɟűɐ Excel, ŮɑɜŬɘ ɖ 
ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɟŬɓŭɞŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ ŮŰɘəŮŰɩɜ/tags ˊɞɡ ɏɔɘɜŮ ůŰɞ 



ɀŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ ȹɘŬŰɟɘɓɐ   ȷɚŮɝɎɜŭɟŬ Ɂɘəɞɚɞˊɞɨɚɞɡ 

ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  сл 

Taguette (ȺɘəɧɜŬ 5.11). ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŮɚɏɔɝɞɡɛŮ ˊɞɘŮɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ əɨɟɘŮɠ əŬɘ ˊɘɞ 
ůɡɢɜɎ ŮɛűŬɜɘɕɧɛŮɜŮɠ ɏɜɜɞɘŮɠ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɛŮ Űɞ 
ɗŮɛŬŰɘəɧ ɎɝɞɜŬ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ɖ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 5.11: ɅŬɓŭɞŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɓŬůɘəɩɜ Ůɜɜɞɘɩɜ. 

5.4 ǬȎȌȓȄȊȎȏȎǾȆȒȆ ȓȆȑ ȎȏȓȈȉȎȏȎǾȆȒȆȑ ȓȆȑ ȗȆȕȈȀȉǽȑ ȀȌȀȏȀȐǻȒȓȀȒȆȑ 

ȓȎȔ ǡȂǾȎȔ ǶȐȈȒȓȎȕțȐȎȔ ȒȓȎ ȉǻȒȓȐȎ ȓȎȔ ǬȔȒȓȐǻ 

ũɘŬ Űɖɜ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛŬɠ ŮˊɘɚɏɝŬɛŮ ɜŬ ŬɝɘɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ɛɖɢŬɜɐɠ 
əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ (state machine diagrams),  (Samuel, Mall & Bothra, 2008), ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ 
Ⱥɜɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ũɚɩůůŬ ɆɢŮŭɑŬůɖɠ ɄɟɞŰɨˊɤɜ - Unified Modeling Language, (UML) (Jacobson & 
Booch, 2021). ȳŰŬɜ ŬɜŬűŮɟɧɛŬůŰŮ ůŰɘɠ ɛɖɢŬɜɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŬɜŬˊɧűŮɡəŰŬ ˊŬɟŬˊɏɛˊɞɡɛŮ ůŮ 
ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛɖɢŬɜɞŰɟɞɜɘəɐɠ, ŰŬ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 
ˊɚɞɐɔɖůɖɠ ɐ ɞɘ ŬɡŰɧɛŬŰŮɠ ɛɖɢŬɜɏɠ. ũɘŬ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛɞɟűɏɠ 
ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ (Andr®, Etienne, et al., 2023), ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɩŰŮɠ 
ɛɞɟűɏɠ ŬɜŰɘəŮɘɛŮɜɞůŰɟŮűɩɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ əŬɘ ɡɘɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰŮɑ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ 
ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ȷˊɧ Űɖɜ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ ŭɘəɐɠ ɛŬɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ ɗŮɤɟɞɨɛŮ Űɖ 
ůɡɜɞɚɘəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ ůŬɜ ɏɜŬ ɏɜɜɞɘŬ ŮɜɘŬɑɞ ůɨůŰɖɛŬ əŬɘ ŬɜŬɕɖŰɎɛŮ Űɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Ŭˊɧ Űɖɜ 
ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Ůɜɧɠ əŬɘ ɛɧɜɞ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ, Űɞɡ ˊŬɟŮəəɚɖůɑɞɡ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ 
Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ, ŮɜŰŬɔɛɏɜɞ ůŮ ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɝŮɜɎɔɖůɖɠ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ ɢɟɐůŰɖ.  

ũɘŬ Űɖɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ ŬɝɘɞˊɞɘɐůŬɛŮ ŰɏůůŮɟŬ ɓŬůɘəɎ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ɛɖɢŬɜɐɠ 
əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ Űɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ Ůɘəɞɜɘəɐɠ ɝŮɜɎɔɖůɖɠ ɤɠ ůɨůŰɖɛŬ. 
ŪŮɤɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɏɢŮɘ əŬŰŬəŰɐůɖ ɛɏůɤ Űɖɠ ɎɟɖŰŬ ɔŮɜɘəŮɡɛɏɜɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ 
ŮɝŬŰɞɛɘəŮɡɛɏɜɤɜ ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ Űɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ ɝŮɜɎɔɖůɖɠ ůŮ Ůɘəɞɜɘəɧ əɧůɛɞ, ɛɏůɞ Ůɜɧɠ 
Ůɘəɞɜɘəɞɨ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ. Ƀ ɢŬɟŬəŰɐɟŬɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛŬɠ ɏɢŮɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ůŰɟŬɛɛɏɜɞ Űɞ ɓɚɏɛɛŬ 
ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɖɠ ɝŮɜɎɔɖůɖɠ əŬɘ ŮˊɘɚɏɔŮɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ əŬŰŮɡɗɨɜůŮɘɠ əŬɘ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ. ȾŬŰɎ 
Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ůɢŮŭɑŬůɖɠ ˊŮɟɘɞɟɑůŬɛŮ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬŰɎ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ůŰɞ 
ɣɖűɘŬəɎ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɖ  ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɣɖűɘŬəɐɠ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ 
ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ ɝŮɜɎɔɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɚɎ əŬɘ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ 
ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ, ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ, ɢŬɟŰɞɔɟŬűɘəɐ, əŬɘ Űɏɚɞɠ ɣɖűɘŬəɐ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ. ȼ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ 
ɛŬɠ ůɡɛɓɎɚŮɘ ɞɟɔɎɜɤůɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ ůŰɖ ɛŬɗɖůɘŬəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɤɠ ŮɟɔŬɚŮɑɞ 
ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ ɛŮ Űɞ ůɖɛŮɑɞ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɤɠ əŬɗô ŬɡŰɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ (ȺɘəɧɜŬ 
5.12).  
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ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  см 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.12: ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ ɝŮɜɎɔɖůɖɠ. 

ȼ ȺɘəɧɜŬ 5.13 ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮɘ ɏɜŬ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɛɖɢŬɜɐɠ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ əɚɎůɖ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊɞɡ 
əŬɗɞŭɖɔŮɑ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɝŮɜɎɔɖůɖɠ Űɖɠ ɣɖűɘŬəɐɠ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ 
əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ. ɇɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɝŮəɘɜɎŮɘ ɛŮ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ ůŮ 
ŬɜŬɛɞɜɐ (ȷɟɢɘəɐ ȾŬŰɎůŰŬůɖ).  

 

ȺɘəɧɜŬ 5.13: ɇɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɛɖɢŬɜɐɠ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ əɚɎůɖ Ůɚɏɔɢɞɡ. 

ȼ Ŭɟɢɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬɚɚɎ ɏɢŮɘ ɏɜŬ ɓɏɚɞɠ ɛŮ 
ŭɘŬəŮəɞɛɛɏɜŮɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ˊɞɡ ŭŮɑɢɜŮɘ Ŭəɟɘɓɩɠ Űɖ ůɡɜɗɐəɖ ŬɜŬɛɞɜɐɠ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ ɔɘŬ ɜŬ ŮɘůɏɚɗŮɘ 
ůŰɞ ɣɖűɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ ɝŮɜɎɔɖůɖɠ. ɇɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ 
ŰɟŮɘɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ: ȷɜŬɛɞɜɐ, ɄŮɟɘɐɔɖůɖ, əŬɘ Ȱɝɞŭɞɠ. ɇɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ Ůˊɑůɖɠ ŭŮɑɢɜŮɘ Űɞɡɠ əŬɜɧɜŮɠ 
ɛŮ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ŮɜŬɚɚɎůůɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ ɢɟɘůŰɞɨ ŬɡŰɞɑ ɞɘ əŬɜɧɜŮɠ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ 
ɛɞɟűɐ ɛŮŰŬɓɎůŮɤɜ Ŭˊɧ ɔɟŬɛɛɏɠ ˊɞɡ Ůɜɩɜɞɡɜ Űɘɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ. ȾɎɗŮ ɛŮŰɎɓŬůɖ ŭŮɑɢɜŮɘ Űɖ 
ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Ŭˊɧ Űɖ ɛɑŬ əŬŰɎůŰŬůɖ ůŰɖɜ Ɏɚɚɖ, Ůɜɩ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ŮŰɘəɏŰŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ ɏɜŬ əŬɘ 
ɛɧɜɞ ůɡɛɓɎɜ ˊɞɡ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘŮɑ ɛɘŬ ˊɘɗŬɜɐ ŬɚɚŬɔɐ əŬŰɎůŰŬůɖɠ. ȷˊɧ ˊɚŮɡɟɎɠ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ 
ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɚɞɔɘəɐ ůɡɜɗɐəɖ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ŭɚɖɗɐɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɖ ɛŮŰɎɓŬůɖ. ȾɎɗŮ 
ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ əɎˊɞɘŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɖ ɞˊɞɑŬ ŮəŰŮɚŮɑŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ɛŮŰɎɓŬůɖ. ȷɡŰɐ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 
ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜɖ ˊŬɟɎůŰŬůɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɞɡ Ůɘəɞɜɘəɞɨ ɢɟɐůŰɖ. ȼ 
ˊɚɐɟɖ ɛɞɟűɐ ɛɘŬɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ́ ŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɡɛɓɎɜŰŬ əŬɘ 
ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ȺɘəɧɜŬ 5.13, ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ŮɑɜŬɘ ůŮ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬɜŬɛɞɜɐɠ Ůɜɩ ŮɎɜ 
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ŮɘůɏɚɗŮɘ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬˊɞəŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ ɞɘ Ůˊɘɚɞɔɏɠ ɛŮŰɎɓŬůɐɠ Űɞɡ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬɚɚŬɔɏɠ ŬɡŰɩɜ. 
ȾŬɘ ŰŬ ŰɟɑŬ ɛɏɟɖ Űɖɠ ɛŮŰɎɓŬůɖɠ, ŬɜŬɛɞɜɐ, ɏɝɞŭɞɠ, ˊŮɟɘɐɔɖůɖ, ŮɑɜŬɘ ˊɟɞŬɘɟŮŰɘəɎ. ȼ ŬˊɞɡůɑŬ 
ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ ŭŮɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ŰɑˊɞŰŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɛŮŰɎɓŬůɖɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɧŰɘ ɛˊɞɟŮɑ 
ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɜŬ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŮ ɏɜŬ ůŰɎŭɘɞ ŭɘŬɟəɩɠ. ȺɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ˊɟɞůŰŮɗŮɑ ɧŰɘ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ 
Űɨˊɞ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ ɛɏůɤ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ɛɖɢŬɜɐɠ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ˊɟɞɓɚŮűɗŮɑ 
ŮɜŭɘɎɛŮůɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ (Ma & Chao, 2020). ȾɎɗŮ ůɡɛɓɎɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ŭɛɏůɤɠ, əŬɘ 
ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɛɧɜɞ ɛɘŬ ɛŮŰɎɓŬůɖ Ůɝɧŭɞɡ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ. ȼ ŰŮɚɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ ɖ 
ɛɖɢŬɜɐ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɞɚɞəɚɖɟɩɗɖəŮ, ɛŮ ɛɞɜŬŭɘəɎ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɞɡ 
ɢɟɐůŰɖ Ŭˊɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ. ɀŮɗɞŭɞɚɞɔɘəɎ ɖ ɛɖɢŬɜɐ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭŮɑɝŮɘ ɛɧɜɞ ɧůŬ Űɞ ɑŭɘɞ 
Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑ ɐ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘŮɑ ɎɛŮůŬ. Ⱥŭɩ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ɧˊɞɘŮɠ ɎɚɚŮɠ 
ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůŰɘəɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ ŭŮɜ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɛŮ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɜŬ ɛɖɜ 
ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ŬɜŰɘɚɖˊŰɏɠ Ŭˊɧ Űɞ ɢɟɐůŰɖ, Ŭɜ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ. ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ 
əŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɤɜ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɤɜ ůŮ ɏɜŬ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɛɖɢŬɜɐɠ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊɘɞ Ŭűɖɟɖɛɏɜɖ 
ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ, əŬɗɩɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ůɡɜŮˊɎɔɞɜŰŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ Űɟɧˊɞɡɠ 
ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ůŰŬ ůɡɛɓɎɜŰŬ (Gupta, Poels & Bera, 2023).  

 

ȺɘəɧɜŬ 5.14: ȾŬŰɎůŰŬůɖ ɛŮ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ.  

ũɘŬ Űɘɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎɣŬɛŮ ɛɏɢɟɘ ŰɩɟŬ, ɗŮɤɟɐůŬɛŮ ɧŰɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ˊŮɟɘɛɏɜŮɘ Űɞ 
ŮˊɧɛŮɜɞ ůɡɛɓɎɜ ˊɟɘɜ əɎɜŮɘ ɞŰɘŭɐˊɞŰŮ. ũɘŬ Űɖɜ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 
ɝŮɜɎɔɖůɖɠ Űɖɠ ɣɖűɘŬəɐɠ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ, ɗŬ 
ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɢŮŭɘɎůɞɡɛŮ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ŮəŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ŮɝŮɚɘůůɧɛŮɜɖ 
ŮɟɔŬůɑŬ. ȼ əŬŰɎůŰŬůɖ çŬɜŬɕɐŰɖůɖɠè Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ (ȺɘəɧɜŬ 5.13), ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ əŬŰɎůŰŬůɖ 
ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ (Letaw, 2024). ȼ ŮɝŮɚɘůůɧɛŮɜɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ əŬɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 
ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɛŮŰŬɓɎůŮɘɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ Űɖɠ 
ŮɛűɎɜɘůɖɠ ɜɏɞɡ ɡɚɘəɞɨ. ɀɘŬ ŰɏŰɞɘŬ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ŭɘəɐ ɛŬɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮŰɎɓŬůɖ 
Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ɢɩɟɞ ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ˊŬɟŮəəɚɖůɑɞɡ. ȾŬɘ ɞɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ 
ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɞɘ əŬɜɞɜɘəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ əɎˊɞɘŬɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ 
Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ ůŰɞ ɣɖűɘɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɝŮɜɎɔɖůɖɠ. ȼ əɟɑůɘɛɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ŬɡŰɩɜ 
ŮɜŮɟɔɖɛɎŰɤɜ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɞɘ əŬɜɞɜɘəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ çůŰɘɔɛɘŬɑŬè əŬɘ ŭŮɜ 
ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŬəɞˊɞɨɜ Ŭˊɧ əŬɜɞɜɘəɎ ůɡɛɓɎɜŰŬ, Ůɜɩ, ɞɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 
ɏɢɞɡɜ əɎˊɞɘŬ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɖ ɢɟɞɜɘəɐ ŭɘɎɟəŮɘŬ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬəɞˊɞɨɜ. Ⱥŭɩ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɩůɞɡɛŮ ɧŰɘ 
Űɞ ŮˊɑɟɟɖɛŬ çůŰɘɔɛɘŬɑŬè ɏɢŮɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ůɖɛŬůɑŬ ɔɘŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. ɆŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 
ŬɡůŰɖɟɎ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ ɢɟɧɜɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŮəŰɏɚŮůɖɠ ɛŮɟɘəɩɜ ŮɜŰɞɚɩɜ ɛɖɢŬɜɐɠ, 
Ůɜɩ ůŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ɔɟŬűŮɑɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɟɘəɎ ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ (Baumgartner & 
Pulverm¿ller, 2024). ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ɛŮɟɘɎ ɞɘ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŬɘɟŮɗɞɨɜ ůŮ ˊɞɚɚɎ 
çɞɟɗɞɔɤɜɘəɎè ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɝŮɚɑůůɞɜŰŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ (ȺɘəɧɜŬ 5.15).  
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  со 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.15: çɃɟɗɞɔɤɜɘəɏɠè ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŮɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ.  

ũɘŬ Űɖɜ ɞɟɔɎɜɤůɖ Űɖɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ɣɖűɘŬəɐɠ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ 
ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ ŮəŰɘɛɐůŬɛŮ ɧŰɘ ɞɘ Ůˊɘɚɞɔɏɠ çȺůɤŰŮɟɘəɐ ɉɤɟɞɗɏŰɖůɖè əŬɘ çȺɝɤŰŮɟɘəɐ 
ɉɤɟɞɗɏŰɖůɖè, ŮɑɜŬɘ çɞɟɗɞɔɤɜɘəɏɠè Ůˊɘɚɞɔɏɠ (Hu, 2023). Ƀ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ŭɨɞ ˊŮɟɘɞɢɩɜ 
ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ůŮ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ əɎɜŮɘ ŰŬ ˊɟɎɔɛŬŰŬ ˊɘɞ ůŬűɐ. ɇŬ ɓɏɚɖ 
Ŭˊɧ əŬɘ ˊɟɞɠ Űɞ çȷɜŮɜŮɟɔɧ ɆɨůŰɖɛŬ ůŮ ȷɜŬɛɞɜɐ ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠè ŭŮɑɢɜɞɡɜ ůŮ ˊɞɘŬ əŬŰɎůŰŬůɖ ɗŬ 
ɛŮŰŬűŮɟɗŮɑ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ, ɧŰŬɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɘůŰɞɟɘəɧ ɝŮɜɎɔɖůɖɠ ɐ ɧŰŬɜ ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮɘ 
Űɖɜ ɝŮɜɎɔɖůɖ Űɞɡ əŬɘ ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɣɖűɘŬəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

ȺɘəɧɜŬ 5.16: ɀɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ɛɞŰɑɓɞ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ.  
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ɊɖűɘŬəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ï   
ȼ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ

  сп 

ɇɏɚɞɠ, ɔɘŬ Űɖɜ  ɔɘŬ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɝŮɜɎɔɖůɖɠ Űɖɠ ɣɖűɘŬəɐɠ 
ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖɠ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ, ɗŬ ŬɝɘɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ Űɞ ɛɞŰɑɓɞ 
əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ (State Pattern). Tɞ ɛɞŰɑɓɞ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ, (WŃsowski & Berger, 2023), ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ 
ɛɘŬ ɘŮɟŬɟɢɑŬ Ŭˊɧ əɚɎůŮɘɠ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɔɘŬ Űɞ ɢŮɘɟɘůɛɧ Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɤɜ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ Űɞɡ 
ɢɟɐůŰɖ (ȺɘəɧɜŬ 5.16).  ȾɎɗŮ əŬŰɎůŰŬůɖ ůŰɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɡůŬ əɚɎůɖ əŬŰɎůŰŬůɖɠ. 
ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɞ ůɢŮŭɘŬůŰɐɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɔɘŬ Űɞ ůɡɛɓɎɜ, Űɞ ɞˊɞɑɞ 
Ŭˊɚɩɠ ˊɟɞɤɗŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ əɚɎůɖ əŬŰɎůŰŬůɖɠ. ȼ əɞɟɡűɐ Űɖɠ ɘŮɟŬɟɢɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ Ŭűɖɟɖɛɏɜɖ əɚɎůɖ, 
ɖ ɞˊɞɑŬ ɡɚɞˊɞɘŮɑ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɢŮɘɟɘůɛɞɨ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ əɎɜɞɡɜ ŰɑˊɞŰŬ ŮəŰɧɠ Űɖɠ 
ůɢŮŭɑŬůɖɠ (Steffen et al., 2024). ũɘŬ əɎɗŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ əŬŰɎůŰŬůɖ Ŭˊɚɩɠ ɡˊɞůəŮɚɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ 
ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ ɔɘŬ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ əŬŰɎůŰŬůɖ ɏɢŮɘ ɛŮŰŬɓɎůŮɘɠ. ɇɞ 
ɛɞŰɑɓɞ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ əŬɘ ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ɜɏŬ əɚɎůɖ ɔɘŬ əɎɗŮ 
əŬŰɎůŰŬůɖ, ůŮ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɖ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ˊɞɚɨ ɚɑɔɞɠ ɢɟɧɜɞɠ 
ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ ɔɘŬ əɎɗŮ ɜɏŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ. ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɖ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ 
əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ Űɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞ əɩŭɘəŬ ůɢŮŭɑŬůɖɠ. 

ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɏɔɘɜŮ əŬɗɩɠ ɞɘ 
əɚɎůŮɘɠ Űɞɡ ɣɖűɘŬəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɏɢɞɡɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞ Ůɨɟɞɠ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ 
ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ɛŮ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ. ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ, 
ˊɏɟŬɜ Űɖɠ ˊɞɚɨŰɘɛɖɠ ɞɟɘɞɗɏŰɖůɖɠ ɛŬɠ ɓɞɐɗɖůŮ ůŰɞ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɛŮ Űɘ Ŭəɟɘɓɩɠ ɗɏɚɞɡɛŮ ɜŬ 
ůɡɛɓŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛŮɟɘɎ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ əŬɘ ɜŬ ɞɟɘɞɗŮŰɐůɞɡɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɣɖűɘŬəɞɨ ɡɚɘəɞɨ, 
ŮůŰɘɎɕɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ ɣɖűɘŬəɐ ɝŮɜɎɔɖůɖ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ. ȷˊɧ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ ɞɟɔɎɜɤůɖ Űɖɠ ůɢŮŭɑŬůɖɠ 
ŭɘŬˊɘůŰɩůŬɛŮ ɧŰɘ ŰŬ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ ŭɘŬůɨɜŭŮůɖɠ ɛŮ Űɞ ɢɟɐůŰɖ əŬɘ ɞɘ ŭɘɎűɞɟɞɘ ŮɚŮɔəŰɏɠ ɏɢɞɡɜ ŮəŮɑɜɞ 
Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ ɛŮ ɏɜŬ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ 
əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ.    

5.5 ǲȔȋȏȄȐǻȒȋȀȓȀ 

ɆŰɞ 5ɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɜŬŭŮɑɢɗɖəŮ ɖ ůɖɛŬůɑŬ Űɖɠ Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɐɠ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ 
ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ, ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ 
ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ CmapTools. ɃɚɞəɚɖɟɩɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ Ůɜɜɞɘɞɚɞɔɘəɐ ůɡůɢɏŰɘůɖ Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ɧɟɤɜ Űɖɠ 
ŮɟɔŬůɑŬɠ, ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ ɖ ŬˊɞŭŮɚŰɑɤůɖ əŬɘ ɖ ˊɞɘɞŰɘəɐɠ ůŰɎɗɛɘůɐ Űɞɡɠ ɛŮ Űɖ ůɡɜŭɟɞɛɐ Űɖɠ 
ˊɚŬŰűɧɟɛŬɠ ŬɜɞɘɢŰɞɨ əɩŭɘəŬ Taguette. ɇɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ 
ɣɖűɘŬəɐɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ UML. 
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6. ǰȀȐȎȔȒǾȀȒȆ ȓȆȑ ȗȆȕȈȀȉǽȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ 

6.1 ǥȈȒȀȂȘȂǽ 

ɆŰɞ ˊŬɟɧɜ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ 
ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɔɘŬ Űɞ ˊŬɟŮəəɚɐůɘ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ əɎůŰɟɞ Űɞɡ ɀɡůŰɟɎ. 
ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ůŰɞ ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 6.2 ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ 
ŬɟɢŮɘŬəɐ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ˊɞɡ ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬŰŬɘ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ 
ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗɐůŮɘ ɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔɧɠ ɛɘŬɠ ŰɏŰɞɘŬɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ɆŰɞ ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 6.3 
ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɘ ŰŬ ɓɐɛŬŰŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Űɞɡ 
SketchUp, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ əɎŰɞɣɖ Űɞɡ ˊŬɟŮəəɚɖůɑɞɡ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŮɝɖɔŮɑŰŬɘ 
ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ ɜŬɞɨ əŬɘ ɖ ˊɟɞůɗɐəɖ Űɤɜ 
əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ɡűɩɜ, ˊɞɡ ɞɚɞəɚɖɟɩɜɞɡɜ Űɞ ɏɟɔɞ. ɆŰɞ ɡˊɞəŮűɎɚŬɘɞ 6.4 ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ɏɜŰŬɝɖ Űɞɡ 
ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ Unity ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɐɔɖůɖɠ Ⱥɘəɞɜɘəɐɠ 
ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ. ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŬˊɞɚɨŰɤɠ əŬŰŬɜɞɖŰɐ ɖ ˊɞɟŮɑŬ ɧɚɖɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, Űɞ 
əŮɑɛŮɜɞ ůɡɜɞŭŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊŬ ɞɗɧɜɖɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɠ 
Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 

6.2 ǧ ȒȆȋȀȒǾȀ ȓȆȑ ȓȄȉȋȆȐǾȘȒȆȑ ȄȌțȑ ȓȐȈȒȃȈǻȒȓȀȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ 

ȺɑɜŬɘ ŬɚɐɗŮɘŬ ɧŰɘ ŰŬ ˊŮŭɑŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɤɜ 3D ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ Ŭəɧɛɖ ˊɘɞ ůɨɜɗŮŰŬ əŬɘ 
ˊɞɚɨˊɚɞəŬ, ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ Ŭɟɢɘəɐ ɘŭɏŬ ˊɞɡ ɡˊɐɟɢŮ ɔɘŬ ŬɡŰɎ, əŬɗɩɠ ůɐɛŮɟŬ ɏɢɞɡɛŮ ůŰɖ 
ŭɘɎɗŮůɐ ɛŬɠ ɏɜŬ Ůɨɟɞɠ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ əŬɘ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɓɞɖɗɞɨɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ 
Űɞɡ ɣɖűɘŬəɞɨ ˊɞɚɘŰɘůɛɞɨ (M¿nster et al., 2016). ȼ ůɤůŰɐ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ ɞˊɞɘɞɡŭɐˊɞŰŮ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɞɨ 
ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ ɛɎɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɜŮɘŭɖŰɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ əŬɚɨŰŮɟŬ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ Űɞɡ ŬɝɑŬ (ɘůŰɞɟɘəɐ, 
ŬɘůɗɖŰɘəɐ, əɞɘɜɤɜɘəɐ, ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ əɚˊ) əŬɘ ɜŬ ˊɟɞůˊŬɗɐůɞɡɛŮ ɜŬ Űɞ ŭɘŬŰɖɟɐůɞɡɛŮ. ɀɏůŬ ůŰŬ 
ɢɟɧɜɘŬ ɖ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ ɏɢŮɘ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ 
ɢɟɞɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ əŬɘ ɛŮ ɛɘŬ ˊɞɘəɘɚɑŬ ŰŮɢɜɘəɩɜ əŬɘ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ, Ůɜɩ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɝŮɢɜɎɛŮ ɧŰɘ ɞ 
əɎɗŮ ɢɩɟɞɠ ɐ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɏɢŮɘ ŰŬ ŭɘəɎ Űɞɡ ɛɞɜŬŭɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əŬɘ ɏɢŮɘ ŭɘŬŰɖɟɖɗŮɑ 
ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůŰɞ ˊɏɟŬůɛŬ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ.   

Ʉɞɘɞ ŮɑɜŬɘ, ɤůŰɧůɞ Űɞ ˊɟɩŰɞ ɓɐɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ Ůɜɧɠ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ Űɖɠ 
ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ əɚɖɟɞɜɞɛɘɎɠ; ȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ůɑɔɞɡɟŬ ɖ ŬɟɢŮɘŬəɐ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ 
ɢɟɞɜɞɓɧɟŬ əŬɘ ŭŬˊŬɜɖɟɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, əŬɗɩɠ ɖ ŮɨɟŮůɖ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ 
ˊŮɟɑˊɚɞəɖ əŬɘ ŬˊŬɘŰŮɑ ɢɟɧɜɞ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ űɤŰɞɔɟŬűɘəɧ ɡɚɘəɧ, Űɞ ɞˊɞɑɞ 
ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɢɟɐůɘɛɞ ɧŰŬɜ ɏɜŬ əŰɑůɛŬ ɏɢŮɘ ɢŬɗŮɑ, əŬŰŬɟɟŮɨůŮɘ ɐ ŭŮɢɗŮɑ ɎɚɚŮɠ 
ˊŬɟŮɛɓɎůŮɘɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟɏůŮɘ ɜŬ ŬˊɞəŬŰŬůŰŬɗŮɑ Ůɜ ɛɏɟŮɘ ɐ ɞɚɞəɚɖɟɤŰɘəɎ. ȸɏɓŬɘŬ, ɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ 
Űɞɡ 3D ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɤɜ űɤŰɞɔɟŬűɘɩɜ ˊɞɡ 
ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ. H ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ ɘůŰɞɟɘəɩɜ ůɢŮŭɑɤɜ əŬɘ əŬŰɧɣŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ Ŭəɧɛɖ ůɖɛŬɜŰɘəɐ 
ɓɞɐɗŮɘŬ, əŬɗɩɠ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɛɘŬ ˊɘɞ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ŮɘəɧɜŬ Ůɜɧɠ əŰɑůɛŬŰɞɠ. ɋůŰɧůɞ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ 
ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŬɜɞɛɞɘɞɔɏɜŮɘŮɠ, əŬɗɩɠ ŭŮɜ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɡɜ ɧɚŬ Űɘɠ ɑŭɘŮɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ɐ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ əɚɑɛŬəŬ. 
ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ, ŬɝɘɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ŰŬ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɎ ůɢɏŭɘŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ŬɟəŮŰɏɠ 
ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ, ɧˊɤɠ ɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧɠ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ, ɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ əɚˊ (KrȊmiǺa, 2019). 
Ƀ ŮəɎůŰɞŰŮ ŭɖɛɘɞɡɟɔɧɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ɣɖűɘŬəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɗŮɤɟɐůŮɘ 

ˊŮŰɡɢɖɛɏɜɖ Űɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘɎ Űɞɡ, ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗɐůŮɘ Űɖɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ 
(Paradis et al., 2019). ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ Ůɜɧɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ Űɞɡ ˊŬɟŮɚɗɧɜŰɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ŬˊŬɘŰɖŰɘəɧ 
ɏɟɔɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɏɟŮɡɜŬ, ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ˊɞɚɚɩɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ əŬɘ Űɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ 
ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ŮɘŭɘəɞŰɐŰɤɜ. ȺɑɜŬɘ ɏɜŬ ŮɔɢŮɑɟɖɛŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑ ůɤůŰɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ, əŬɗɩɠ 
ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛɘŬ ˊɞɘəɘɚɑŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭŮɢɗŮɑ ˊɞɚɚɏɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ, əŬɗɩɠ 
ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ əŬɘ ˊɖɔɏɠ ɎɜŰɚɖůɖɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ (Corsi et al., 2013). ȷűɞɨ 
ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ ɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɞɡ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ (əŬŰɧɣŮɘɠ, űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ, ˊɖɔɏɠ ə.Ɏ.), ɛˊɞɟŮɑ 
ɜŬ ɝŮəɘɜɐůŮɘ ɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ɖ ŬɜɎɚɡůɐ Űɞɡ ɛŮ Űɖ ůɡɜŭɟɞɛɐ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɩɜ ɛɏůɤɜ, 
ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɞɎɔɞɡɜ Űɖɜ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. ȷəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ůŮ əɎˊɞɘɞ 
ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ůɢŮŭɑŬůɖɠ, ɧˊɤɠ Űɞ SketchUp ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ, 
ɩůŰŮ Űɞ ɛɜɖɛŮɑɞ ɜŬ ɚɎɓŮɘ ɡˊɧůŰŬůɖ, ŭɑɜɞɜŰŬɠ ɏɛűŬůɖ ůŰɖɜ ɞˊŰɘəɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ɔɘŬ Űɖ 
ůɤůŰɐ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (Demetrescu & Ferdani, 2021). 
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6.3 ǪȀȓȀȒȉȄȔǽ 3D ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȓȎȔ ǡȂǾȎȔ ǶȐȈȒȓȎȕțȐȎȔ 

ȼ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ 
ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ, ɧˊɤɠ ɞ ůŮɓŬůɛɧɠ ŬˊɏɜŬɜŰɘ 
ůŰɞ ɑŭɘɞ Űɞ ɛɜɖɛŮɑɞ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ Ŭɚɚɞɘɤɗɞɨɜ ɓŬůɘəɎ Űɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 
ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɏɟɗŮɘ ɣɖűɘŬəɎ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ ɏɜŬɜ Ůɡɟɏɤɠ ɔɜɤůŰɧ 
ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɧ ɢɩɟɞ, ɜŬ ɔɜɤɟɑůŮɘ Űɖɜ ɘůŰɞɟɑŬ Űɞɡ əŬɘ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůŮɘ Űɖɜ ŬɝɑŬ Űɞɡ ˊɞɚɘŰɘůɛɘəɞɨ 
ŬˊɞɗɏɛŬŰɞɠ Ůɜɧɠ Űɧˊɞɡ. ɇŬ ɣɖűɘŬəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɞɡ ŮˊɘůŰɟŬŰŮɨɗɖəŬɜ ɔɘŬ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ ůəɞˊɧ ɐŰŬɜ 
Űɞ SketchUp 2023 əŬɘ Űɞ Unity. To Sketch up ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ 
əŬɘ ůɢŮŭɑŬůɖɠ, ŮɑŰŮ ŭɤɟŮɎɜ ŮɑŰŮ ɛŮ ůɡɜŭɟɞɛɐ, əŬɘ ŬɝɘɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɞɨɠ ŰɞɛŮɑɠ, ɧˊɤɠ ɖ 
ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ ŰŬ video games. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ŬɝɘɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ ɏəŭɞůɖ Űɞɡ 
2023, ɢɎɟɖ ůŰɖɜ ɎŭŮɘŬ ɢɟɐůɖɠ ˊɞɡ ŭɧɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ɄŮɘɟŬɘɩɠ (ȺɘəɧɜŬ 6.1). ɇɞ 
ŮəɎůŰɞŰŮ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ ɗŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ŬɟɔɧŰŮɟŬ əŬɘ ůŮ ɎɚɚŬ 
ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ, ɧˊɤɠ Űɞ Blender, ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɤɜ ɔɟŬűɘəɩɜ, animation əɚˊ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 6.1: ȼ Ŭɟɢɘəɐ ůŮɚɑŭŬ Űɞɡ SketchUp 2023. 

ɄɟɞŰɞɨ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɝŮəɘɜɐůŮɘ Űɖɜ ůɢŮŭɑŬůɖ ůŰɞ SketchUp, ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝŮɘ Űɞ 
template Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ˊɞɡ ɗɏɚŮɘ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡɎůŮɘ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖ ɛɞɜɎŭŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ (ɛɏŰɟŬ ɐ ɑɜŰůŮɠ) 
(ȺɘəɧɜŬ 6.2). ɆŮ ɔŮɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ, Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ŭˊɚɩɜ 
ɏɤɠ əŬɘ ˊɞɚɨ ůɨɜɗŮŰɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ŭɑɜɞɜŰŬɠ ɏɛűŬůɖ ůŰɖ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŬ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ, ɩůŰŮ Űɞ ŰŮɚɘəɧ 
ɛɞɜŰɏɚɞ ɜŬ ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɟŮŬɚɘůɛɧ, ɢɤɟɑɠ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɡˊŮɟɓɞɚɐɠ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɎɕŮɘ ůŰɞ 
ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ. ŪŬ ɚɏɔŬɛŮ ɧŰɘ, ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɣɖűɘŬəɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɜɑůɢɡůŮ Űɞ ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧ 
ɢŬɟŬəŰɐɟŬ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, əŬɗɩɠ əŬŰŬűɏɟŬɛŮ ɜŬ ůɡɜŭɡɎůɞɡɛŮ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ Ŭˊɧ 
ŭɘɎűɞɟŬ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ ˊŮŭɑŬ, ɧˊɤɠ ɖ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɑŬ əŬɘ ɖ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 6.2: Ⱥˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ 3D ɛɞɜŰɏɚɞɡ. 

ȷűɞɨ ɞɟɑůɞɡɛŮ Űɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ɔɘŬ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ˊɟɞɢɤɟɐůɞɡɛŮ ůŰɞ 
ůŰɎŭɘɞ Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ. ɇɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɛɘŬ ˊɞɘəɘɚɑŬ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ˊɞɡ ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɡɜ ůŰɘɠ 
ɛŮŰɟɐůŮɘɠ, Űɞ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐ ůɢŮŭɘŬůɛɧ, Űɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ ɡűɩɜ ůŰɖ 3D əŬŰŬůəŮɡɐ. 
ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 6.3, Űɞ SketchUp ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ Űɟɘɩɜ Ŭɝɧɜɤɜ x,y əŬɘ z, 
ɩůŰŮ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ůɤůŰɎ ůŰɞ ɢɩɟɞ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ ɛɐəɞɠ, Űɞ ˊɚɎŰɞɠ əŬɘ Űɞ ɨɣɞɠ 
(ȺɘəɧɜŬ 6.3). 
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ȺɘəɧɜŬ 6.3: ɇɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ Űɞɡ SketchUp 2023. 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɝŮəɘɜɐůɞɡɛŮ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ůɢŮŭɑŬůɖɠ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ, ŮɑɜŬɘ 
ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ŮɘůɎɔɞɡɛŮ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɛɘŬ űɤŰɞɔɟŬűɑŬ Űɖɠ əɎŰɞɣɖɠ Űɞɡ ˊŬɟŮəəɚɖůɑɞɡ, Űɖɜ 
ɞˊɞɑŬ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɛŮ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ Ŭɝɧɜɤɜ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟŬɛŮ əŬɘ ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɡɛŮ Űɞ ɛɏɔŮɗɧɠ 
Űɖɠ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ ŬɜŬɔəŬɑŮɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ (tape measure tool), ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 
Űɞɡ ɜŬɞɨ əŬɘ Űɖɜ əɚɑɛŬəŬ (ȺɘəɧɜŬ 6.4). ȰˊŮɘŰŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɤɜ Űɞɑɢɤɜ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ 
ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ɛŮ Űɞ line tool, ɛŮ Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɛŮ Ŭəɟɘɓɩɠ Űɖɜ əɎŰɞɣɖ əŬɘ ɧɚŬ ŰŬ 
ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɜŬɞɨ, ɧˊɤɠ Ůůɞɢɏɠ, ůəŬɚɘɎ, Ůɘůɧŭɞɡɠ əɚˊ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 6.4: ȺɘůŬɔɤɔɐ Űɖɠ əɎŰɞɣɖɠ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ ůŰɞ SketchUp. 

ɇɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ɓɐɛŬ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɡɣɩůɞɡɛŮ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ůɢŮŭɘɎůŬɛŮ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ 
ŮɟɔŬɚŮɑɞ Push/Pull, ŭɑɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ɛɘŬ Ŭɟɢɘəɐ ɛɞɟűɐ ůŰɞ ˊŬɟŮəəɚɐůɘ, ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɗŬ 
ŮɟɔŬůŰɞɨɛŮ əŬɘ ɗŬ ˊɟɞůɗɏůɞɡɛŮ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ůŰɞɘɢŮɑŬ (ȺɘəɧɜŬ 6.5).  

 

ȺɘəɧɜŬ 6.5: ȹɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɤɜ Űɞɑɢɤɜ Űɞɡ ˊŬɟŮəəɚɖůɑɞɡ. 
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ȺɘəɧɜŬ 6.6: ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ŬɣɘŭɤɛɎŰɤɜ. 

ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ ůɡɜŮɢɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ŬɣɘŭɤɛɎŰɤɜ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ, ŰɏůůŮɟŬ ůŮ əɎɗŮ 
ˊɚŮɡɟɘəɧ Űɞɑɢɞ Űɞɡ ˊŬɟŮəəɚɖůɑɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 6.6). ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ŬɣɑŭŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɐ əŬɘ ŭɘŬɛɞɟűɤɛɏɜɖ 
ɛɏůŬ ůŰɞɜ Űɞɑɢɞ ɛŮ ůŰŮɜɧ ɛɞɜɧɚɞɓɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ, Ůɜɩ ůŰɘɠ ŭɨɞ ˊɚŮɡɟɏɠ Űɖɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɞɘ əɧɔɢŮɠ 
Űɖɠ ˊɟɧɗŮůɖɠ əŬɘ Űɞɡ ŭɘŬəɞɜɘəɞɨ. ɃűŮɑɚɞɡɛŮ ɜŬ ŮˊɘůɖɛɎɜɞɡɛŮ ɧŰɘ ɖ əɎŰɞɣɖ Űɞɡ ɜŬɞɨ ŭŮɜ 
ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ŬˊɧɚɡŰŬ ɏɜŬ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞ ůɢɐɛŬ, ɞˊɧŰŮ ŮɑɜŬɘ ɚɞɔɘəɧ əŬɘ ŰŬ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 
Űɞɡ ɜŬ ɛɖɜ ŮɑɜŬɘ ˊɚɐɟɤɠ ůɡɛɛŮŰɟɘəɎ. ɆŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɟɞůŰɏɗɖəŮ ɖ ɛɘŬ ˊɚŮɡɟɘəɐ ɗɨɟŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ 
ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɞɝɡəɧɟɡűɞ ˊɩɟɘɜɞ ˊɚŬɑůɘɞ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɛɏɟɖ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ űɎůɖɠ Űɞɡ ɜŬɞɨ, 
ɏɢɞɜŰŬɠ ŭŮɢɗŮɑ ɛɧɜɞ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŭɘɞɟɗɩůŮɘɠ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɖɜ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ ɘŮɟɞɨ. ȷəɧɛɖ ́ ɟɞůŰɏɗɖəŬɜ Űɞ 
əŰɘůŰɧ ɘŮɟɧ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭɡůŰɡɢɩɠ ŭŮ ŭɘŬůɩɕŮŰŬɘ ˊɚɐɟɤɠ, əŬɘ ɖ əŮɜŰɟɘəɐ ɗɨɟŬ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ 
ůɖɛŮɟɘɜɐ Űɖɠ ɛɞɟűɐ (ȺɘəɧɜŬ 6.7). 

 

ȺɘəɧɜŬ 6.7: ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ɗɡɟɩɜ əŬɘ ɘŮɟɞɨ. 

ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůŰɎŭɘɞ, ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ 
ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŬɜŬůŰɐɚɤůɖɠ, əŬɘ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŬɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ 
ɜŬ ŬˊɞŭɞɗŮɑ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ ɖ ůɖɛŮɟɘɜɐ ŮɘəɧɜŬ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 6.8). ȷɜŬɛűɑɓɞɚŬ, 
ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭŮɢɗŮɑ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŮɟɛɖɜŮɑŮɠ, ɩůŰŮ ɜŬ 
ˊɟɞůŮɔɔɘůŰŮɑ ɖ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɐ Űɞɡɠ ŮɘəɧɜŬ, ŬɜɞɑɔɞɜŰŬɠ Űɞɡɠ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ Űɖɠ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ. 
ũɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ ŬɝɘɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɓŬůɘəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ Űɞɡ SketchUp, ɧˊɤɠ Űɞ line tool, ŰŬ 
arches, Űɞ push/pull əŬɘ Űɞ offset, ɩůŰŮ ɜŬ Ŭˊɞŭɞɗɞɨɜ ɧɚŬ Űɞɡɠ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ. 
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ȺɘəɧɜŬ 6.8: Ʉɟɞůɗɐəɖ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ. 

ȷűɞɨ ɞɚɞəɚɖɟɩɗɖəŮ ɞ çůəŮɚŮŰɧɠè Űɞɡ ɜŬɞɨ, ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ ɖ ˊɟɞůɗɐəɖ Űɤɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɤɜ 
ɡűɩɜ, ɔɘŬ ɜŬ ɚɎɓŮɘ Űɞ 3D ɛɞɜŰɏɚɞɡ Űɖ ɛɞɟűɐ ˊɞɡ ɏɢŮɘ əŬɘ ůŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ (ȺɘəɧɜŮɠ 6.9 əŬɘ 
6.10). Ƀɘ ɡűɏɠ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ŬəɞɚɞɨɗɖůŬɜ Űɞ 
ˊɟɧŰɡˊɞ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɜŬ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ŮɘəɧɜŬ ɔɘŬ 
Űɞ ˊŬɟŮəəɚɐůɘ əŬɘ ɜŬ ŬɜŰɚɐůŮɘ Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ ŮˊɘɗɡɛŮɑ. ɇɞ ɛɞŰɑɓɞ ˊɞɡ əɡɟɘŬɟɢŮɑ, ɚɞɘˊɧɜ, 
ɔɘŬ Űɞɡɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ Űɞɑɢɞɡɠ, Űɞɡɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ, Űɘɠ ŬɣɑŭŮɠ əŬɘ ŰŬ ́ ŬɟɎɗɡɟŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɏŰɟŬ, ůŮ 
ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŬˊɞɢɟɩůŮɘɠ ɔɘŬ ɜŬ Ŭˊɞŭɞɗɞɨɜ ɛŮ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŬ əŬɘ ůŬűɐɜŮɘŬ ɧɚŬ ŰŬ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɎ 
ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɜŬɞɨ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 6.9: ȺűŬɟɛɞɔɐ ɡűɩɜ ŮůɤŰŮɟɘəɎ Űɞɡ ɜŬɞɨ. 
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ȺɘəɧɜŬ 6.10: ȺűŬɟɛɞɔɐ ɡűɩɜ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɜŬɞɨ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞɟɘůɛɏɜɞɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ Űɞɡ ɜŬɞɨ, əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɟɘůŰŮɟɐ ˊɚŮɡɟɎ əŬɘ ůŰɞ 
ɘŮɟɧ, ɐŰŬɜ ŭɘŬəɞůɛɖɛɏɜɞɘ ɛŮ ˊŮɟɑŰŮɢɜŮɠ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɑŮɠ, ˊɞɚɚɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ůɩɕɞɜŰŬɘ 
ŬˊɞůˊŬůɛŬŰɘəɎ. ȳůŮɠ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬůɤɗŮɑ ɐ ŰɛɐɛŬŰŬ ŬɡŰɩɜ ɏɢɞɡɜ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ əŬɘ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ, 
əŬɗɩɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŬɜŬˊɧůˊŬůŰɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɜŬɞɨ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ 
ɕɤɔɟŬűɘəɐɠ Űɞɡ 14ɞɡ ŬɘɩɜŬ. ɆŮ ɧůɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬŰɎɚɞɘˊŬ Űɤɜ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɘɩɜ, 
ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɜŬ ŮˊɘůɖɛŬɜɗɞɨɜ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ɢɟɩɛŬ, ɩůŰŮ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕŮɘ ɧŰɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ 
ŮəŮɑɜŬ əɎˊɞŰŮ ɏűŮɟŬɜ ŭɘɎəɞůɛɞ əŬɘ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɑŮɠ. ȷəɧɛɖ, Űɞɑɢɞɘ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɞɑ Űɞɡ ɘŮɟɞɨ ɏɢɞɡɜ 
ɡˊɞůŰŮɑ ɡɚɘəɏɠ ɕɖɛɘɏɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɛɖ ůɩɕɞɜŰŬɘ Ůɝ ɞɚɞəɚɐɟɞɡ, ɧˊɤɠ Ŭəɟɘɓɩɠ əŬɘ ɞɘ 
ŰɞɘɢɞɔɟŬűɑŮɠ ˊɞɡ Űɞɡɠ əɞůɛɞɨůŬɜ. ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, Űɞ ŰɛɐɛŬ ŬɡŰɧ ˊɟɞŰɘɛɐɗɖəŮ ɜŬ ŬˊɞŰɡˊɤɗŮɑ 
ůŰɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůɐɛŮɟŬ, ɔɘŬ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘŬ ůŬűɐɠ ŮɘəɧɜŬ Űɞɡ ɜŬɞɨ, Ŭɜ 
ŬɜŬɚɞɔɘůŰɞɨɛŮ ɧŰɘ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ˊɟɞůɓɎůɘɛɞɠ ůŰɞ Ůɡɟɨ əɞɘɜɧ (ȺɘəɧɜŬ 6.11). 

ȺɘəɧɜŬ 6.11: ɇɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ŰɞɘɢɞɔɟŬűɘɩɜ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ɉɟɘůŰɞűɧɟɞɡ əŬɘ ŮˊɘůɐɛŬɜůɖ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ 
ɧˊɞɡ ŭŮ ůɩɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŬˊŬɟŬůŰŬɗɞɨɜ. 






































