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Abstract    In recent decade, use of terrestrial laser scanners (TLS) are rapidly grew up for reconstruction of 
environment, buildings, and various objects in different applications. Though, TLS is capable to rapidly acquire a huge 
volume of 3D point clouds, it involves with several problems such as non-selective sampling, shadows and occluded 
areas, variable point density due to different object surface distance and orientation, dependency of laser signal gain and 
so measurement noise to surface material, roughness, color, temperature and moisture. These problems cause to not 
anybody able to prepare a perfect observational plan before filed measurement, in order to acquire a complete and high 
quality raw data by this expensive equipment in the field. The observational plan means network design which is 
optimal determination of TLS stations and required targets. In this paper, general idea of TLS network design is 
presented on a 2D simulated data. The result demonstrates it is possible to implement the idea of automatic TLS 
network design using artificial intelligent tools.� 
 

Keywords    Terrestrial Laser Scanner, Network Design, Artificial Intelligent, Pre-Analysis, Optimization.  
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1. Pre-Analysis.

Î��ƶƯŶƤƯ��
�

��������ŝ� ƵŻƹźƯřƶ�ƮŤƀǀſ� ƽźǀĭŹŚĩ��ƽŚƷźƴĪſřŹżǀƫ� ƞƬŤŴƯ� ƽŚƷ
ƯŻƩŶƯ�Źŵ�ƾƴǀ�ƶſ�ƽŻŚſ��ƽǇŚŝ�Ţƣŵ�ƹ�Ʈĩřźţ��ŵźŝ�Śŝ�ƎǀŰƯ�ƽŶƘŝ
źŝř�ƍŚƤƳ�ƵŻřŶƳř�Ţƣŵ�ƩŚŨƯ�ƽřźŝ�ƽźǀĭ�ÒƾƬǀƯ��ƯƮĩřźţ�Śŝ�źŤ�ÏƾƬǀƯ��źŤƯ�
ŹŵÒÍƵŻřŶƳř�ŢǀƬŝŚƣ� ƹ� źŤƯ��ŵźŝ� Śţ�ƽźǀĭ�ÓÍÍÍ�źŤƯ�@Î�>�ŹŚǀƀŝ�

Ţſř�ƵŶƃ�ŭźƐƯ��ƵŵŚƠŤſř�ƶģźĭř�ƁƹŹ�Żř�ƵŻřŶƳř�ƽŚƷ��ƾſŶƴƷ�ƽźǀĭ
ƶſ�� ƽŶƘŝ� ŶƴƳŚƯ� ƾƗƺƴŤƯ�ƽźŤƯřźĭƺŤƟ� �ƶŤƟŚƿ� ƹ� ŢųŚſ� ŹƺƳ

Źżǀƫ� �ƵŚţƺĩŵźŝ�ƶŝ� żǀƳ� ƽŹżǀƫ� śŚƿŵŹ� ƹ� ƲƄĪūƹźě��šřŻřƺƯ
ƶƘſƺţ� ƩŚůŹŵ�ŶƳř�ƽŚƷźƴĪſřŹżǀƫ� ŶƴƬŝ� ŵźŝ� ƹ� ǇŚŝ� ŢƗźſ� ŚƯř�

Żƺů� �ƍŚƤƳ�Ţƃřŵźŝ� Źŵ� ƾƴǀƯŻş�żƿŚưŤƯ� ƽŶůŚţ� řŹ� ŚƸƳō� ŵźŝŹŚĩ�
�Ţſř�ƶŤųŚſ@Ï��>Źŵ�İƿřźūř�ƪůřźƯ�ĥƹźě�ĨƿşŹżǀƫ�Śŝ�Ţƃřŵźŝ��

�ƾƴǀƯŻ�ƲĪſřƗŢſř�šŹŚŞ�Żř�@Ð�>�
 

��ƞƫř��ƶǀƫƹř�ƾƿŚſŚƴƃ���
�ś��ƵŚĮŤƀƿř�ŢǀƘƣƺƯ�ƲǀǀƘţ�ŢĭŹŚţ�ƹ�ŚƷ��ŚƷ�ƶĪŞƃ�ƾůřźƏ���
�ũ��ŢĭŹŚţ�ŜƈƳ�ƵŚĮŤƀƿř�ƹ�ŚƷ��ƽŹřŸĭįřźŝŢƃřŵźŝ�šŚǀƬưƗ���
�ŵ��Ƃǀě��Ƶŵřŵ�ƁŻřŵźě������Ƶŵřŵ�źŤƬǀƟ��ƶĪŞƃ�šŚŞſŚŰƯ�ƪƯŚƃ�ŚƷ���ƹ�ŚºƷ

ƱƺĮưƷ�Ƶŵřŵ�ƽŻŚſ�ŚƷ��
�Ƶ��Ƶŵřŵ�ƁŻřŵźººě�ƩŶººƯ�ƪƯŚººƃ�ŚººƷ�ŻŚººſ�ũřźŴŤººſř��ŭƺƐººſ�ƽ

Ƶŵřŵ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ŌŚǀƃř�ƽŻŚſŻŚŝ��ƉŹřƺƗ�ŚƷ��
ƲĪſřŹżǀƫ� Śŝ� ŹŚĩ�Ʃƹř� ƵŚĮƳ� Źŵ�ŶƿŚƃ����������ŶƴƬŝ� ŵźŝ�ƾƴǀƯŻ�ƽŚƷ

įřźŝƶſ�ƽŻŚſŻŚŝ��ƶŝ�ƵŵŚſ�ƎǀŰƯ�ƽŶƘŝ�Ŷſźŝ�źƔƳ��ƽƺſŻř��źĮƿŵ
ƶūƺţŚŝ�ŝ�ƶŝƶ�Ƶźĭ�ƍŚƤƳ�ƽźǀĭŹŚĩ�ƶſ�ƩźŤƴĩ�ƍŚƤƳ�ƹ�ƽř�ƽŶƘŝ��ƾŤů�

źţ�ƶŝ�ƽŻŚǀƳ�Ƶŵřŵ�Ţƃřŵźŝ�ƽřźŝ�źƴĪſřŹżǀƫ�ƵŚĮŤſŵ�ƱŵźĩŻřŢƀǀƳ�
@Ð>���ƲƃƹŹ�ƹ�źƤŤƀƯ�ƪŰƯ�Źŵ�řŹ�ƵŚĮŤſŵ�Ţſř�ƾƟŚĩźĩ�Źŵ�Śţ�ŵ

ƱƺǀƬǀƯ�ƶƤǀƣŵ�Ŷƴģ�ƉźƗ��ŚƷŠƐƤƳƶſ��ŵƺƃ�ũřźŴŤſř�ƎǀŰƯ�Żř�ƽŶƘŝ��
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ƵŻřŶƳř�Ţƣŵ�ƶŝ�ƾŝŚǀŤſŵ�Śţ�Ţſř�ƵŶƃ�ŦƗŚŝ�ƾƐǀŰƯ�Ǝƿřźƃ�ƽźǀĭ�ƹ�
ǀưƏřƪƯŚĩ� Żř� ƱŚƴ�Ţƃřŵźŝ� ƍŚƤƳ� Ʊŵƺŝ�� ƵŶƃƶŝ��ƾƳŚſōŢſŵ�İƴŤƟŚƿ�
ŶƃŚŞƳ� �ƾţŹƺƇŹŵ�Ƃǀě� ƭŚŬƳř� ƱƹŶŝ� ƶĩ�ƪǀƬŰţæ�įřźŝ� ƲǀǀƘţ�ŠƯŚƳźŝ�

ƶƄƤƳ�šŚǀƬưƗ�ƶŝ�ƾţřŶƷŚƄƯ�ƮƿŻřŵźĜŝ� ŚƷźƴĪſřŹżǀƫ� Śŝ�ƽŹřŵźŝ��
ƶƳ�� ƶŝ� ŹƺŞŬƯ� ŚƸƴţƶſ�ƍŚƤƳźŝř� ƽŵŚƿŻ� ŹŚǀƀŝ� ƮŬů� Ÿųř�ƶŝ�ƽŶƘŝ�

�ƪĪƃƶƴǀƸŝźǀƛ�ŵƺŝ�ƮǀƷřƺų�ƽř��ƶĪƬŝ��ƾƇŚų�ƾůřƺƳ�Źŵ�Ţſř�ƲĪưƯ
Ƶŵřŵ�ŚƷƮĩ�ƹ�ƪƯŚĩŚƳ��ŶƴƳŚưŝ�ƾƣŚŝ�Ţƣŵ�@Ö>��ƶŝ�šŹŚŞƗ��ƶĪƴƿřŚŝ�źĮƿŵ

�ƂƿřżƟř� ƽźŤƟŵ� šŚŞſŚŰƯ� ƹ� ƾƿřźŰƇ�šŚǀƬưƗ� ƱŚƯŻ� ƹ� ƶƴƿżƷ
ŶƷřƺų ŢƟŚƿ��ŵƺƄƳ�ƪƇŚů�żǀƳ�ƾŤǀƠǀĩŚŝ�ƾūƹźų�Ţſř�ƲĪưƯ�ƾŤů��

ƶŝ�ƲǀưƷ�ŹƺƔƴƯ��Śŝ� Ţƃřŵźŝ� šŚǀƬưƗ� Żř� ƪŞƣ� ƶĪŞƃ� ƾůřźƏ� ŻŚƟ
ǀƫƽŚƷźƴĪſřŹż�ƾƴǀƯŻŢſř�įŹƹźƋ�ƽźƯř�� ƹ�ƶŝ�ƾƯ� źƔƳ�� ŶſŹ�Źŵ

Ƶŵřŵ�ŢǀƠǀĩ�ƂƿřżƟř�ƹ�ƶƴƿżƷ�ƹ�ƱŚƯŻ�ƂƷŚĩ��ŚƠƿř�İưƸƯ�ƂƤƳ�ŚƷŶƴĩ��
�ƾŝźŬţ� ƁƹŹ� �ƶĪŞƃ� ƾůřźƏ� ƽřźŝ� ƩƺưƘƯ� ƁƹŹ��������

�Add-Hoc��Ţſř�ŽŚſřźŝ�ƹ�ƶƤƐƴƯ�ƾſŹźŝ�Śŝ�źŝŹŚĩ�Ʊō�Źŵ�ƶĩ�
ŝźŬţŠŝ�ŵƺų�ƶ�ƵŚĮŤƀƿř�ƾĩƹźĩ�Ĩƿ�ƽƹŹŹŵ�Śƿ�ƾƴƷŷ�šŹƺƇ��ƽŚƷ
ŹżǀƫŢĭŹŚţ�ƪŰƯ�ƹ�źƴĪſř�ƶģŹŚĜĪƿ�ƽřźŝ�ŻŚǀƳŵŹƺƯ�ƽŚƷ�ƍŚƤƳźŝř�ƽŻŚſ�

ƾƯ�ƆŴƄƯ�řŹ�Ŷƴĩ��źǀƔƳ�ƾƿŚƷŹƺŤĩŚƟ�ƁƹŹ�Ʋƿř�Źŵ��ŵźŝ�źŨĩřŶů
�ƽŹřƺưƷŚƳ��Ŷƿŵ�ŢǀƬŝŚƣ�ƾƬĩ�šŚƔůǈƯ��ƾƐǀŰƯ�Ǝƿřźƃ��ƵŚĮŤſŵ

� ŵřŶŤƯř�İƷŚĭ� ƹ�ƲǀƯŻƾƯ�ƾſŹźŝ�ƾƠǀĩ�šŹƺƈŝ�ŭƺƐſ�ŵƺƃ��
Ƶŵřŵ� Ʃƺƈů�ƽŚƷŝ� �ŢǀƠǀĩŚŝ�ƶ�ſƹ�ƾůřƺƳ� Źŵ�ƅƺƈų�Śŝ� ƹ� Ɩǀ

� ƶŝ�šŶƃ� ƶŝ� ƵŶǀĤǀě�ƪĪƃŠŝźŬţ� ƶŤƀŝřƹ� źŝŹŚĩ�Ţſřƹ��ÅŚƯƺưƗ�
ŶƿŚŝ�źŝŹŚĩ�ƁŻřŵźě�Żř�žě�ŚƐų�ƹ�ƾƘſ�ƁƹŹ�ƶŝ�ŠǀƫƹřƍŚƤƳźŝř��

Ʈĩ� ƾůřƺƳ� �ŵƺūƺƯ�� řŹ� ƪƯŚĩŚƳ� ƹ� ŢƣŵƵŹŚŝƹŵƵŚĮŤƀƿř� Żř���ƽŚƷ
ŜſŚƴƯ��Ţƃřŵźŝ�ƽźţŶƴĩ� �ƲƿřŹŵ�Ƶŵřŵ� ƮŬů�ŢƫŚů��ƖŞƐƫŚŝ� ƹ� ŚƷ

żƟř�ƶŞſŚŰƯ�ƹ�ƵŶƷŚƄƯ�ƱŚƯŻ�ƹ�ƶƴƿżƷƾƯ�Ƃƿř�ŶŝŚƿ��
�ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�Źŵ��������ŶƿřşƾůřźƏ�Źŵ�ƶĪŞƃ��ƶǀŞƃ�ƎǀŰƯ�Ĩƿ�ƽŻŚſ�

ƶĪŞƃ�ƽřźŝ� ƵŻƹźƯř� ƶĤƳō�ŶƴƳŚưƷ��ƽźŤƯřźĭƺŤƟ� ƹ�Ĩǀţŵƺŗĥ�ƽŚƷ
ŵźŝƵŶƃ� ŭźƏ� ƵŚţƺĩ�ƾƯ� ƱŚǀŝ��ŵƺƃ� �ŒƯƶǀĪţŚŝ� ƞƫ��ƶƬƀƬſ� źŝ

� šŚƤǀƤŰţ� Źŵ� ŵƺųŠƴǀƯŻƱƺǀſŚƯƺţř�ƶĪŞƃ� ƾůřźƏ��ƽŚƷ�
ŵźŝ�ƽźŤƯřźĭƺŤƟ��ƵŚţƺĩ@é�Ô�>ƱōźŝšŚǀŝźŬţ�Ʋƿř�Śţ�Ŷƃ���ƽřźŝ� řŹ
ƶĪŞƃ�ƾůřźƏ�źƴĪſřŹżǀƫ�ƽŚƷ�ŝ�ƾƴǀƯŻƶ�ŵźǀĭ�ŹŚĩ��ŶƘŝ�ƂŴŝ�Źŵ�

ƁƹŹ�ĪŞƃ�ƾůřźƏ�ƽřźŝ� ƲĪưƯ� ƽŚƷŠ�ƪƯŚƃ� ƾƴǀƯŻ�ƲĪſřŹżǀƫ�
ƁƹŹ�ƶǀŞƃ� �ƾƬǀƬŰţ� �ƾŝźŬţ�ƽŚƷ�ƾƯ�ƱŚǀŝ�ŶƴưƃƺƷ�ƹ�ƽŻŚſ�ŵƺƃ��



ƾſŶƴƸƯ�ŵřƺƯ�ƶƬŬƯ��ÎÒ�
 

 

ƱŚĪƯř� ƭƺſ� ƂŴŝ� Źŵ� žĜſ��źƴĪſřŹżǀƫ� ƶĪŞƃ� ƾůřźƏ� ƾŬƴſ
�ŶƴưƃƺƷ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƾƴǀƯŻǀƣŵƢ�İƯ�İſŹźŝ�źţ�ŵƺƃ��ƽřźŝ�ŹƺƔƴƯ�Ʋƿř�

�ƹ�źƴĪſřŹżǀƫ�šřŶƷŚƄƯ�ƹ�ƾůřźƏ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�Ʋǀŝ�ƾƬǀƬŰţ�ƎŝřƹŹ
�Ŷƿŵ� ƱřŶǀƯ�ƪƯŚƃ�ƍƺŝźƯ� Ŷƿŵ� ŵƺǀƣ�ƂŝŚţŻŚŝ� ƱřŶǀƯ� �źƴĪſřŹżǀƫ

ƩŶƯ�ƱŚƸƴě�ƾůřƺƳ�ƹ�ŮƐſ�ƾƯ�ƽŻŚſ�ŵƺƃ��šŹŚģƺƬƟ�ƶƯřŵř�Źŵ�
ƵŚĮŤƀƿř�ƾƿŚưƳŚū�źƴĪſřŹżǀƫ�ƽŚƷƶƋźƗ��ƽƹŹ�Ʊō�ƽŚƴŞƯźŝ�ƹ�ƵŶƃ�

ŵřŵƵ�ƶǀŞƃ�ƽŚƷ�ƾƯ�ƾſŹźŝ�ƮŤƿŹƺĮƫř�ŵźĪƬưƗ�ƽŶƘŝƹŵ�ƽŻŚſ�ƺƃŵ��
ƱƺƯŻō�ŪƿŚŤƳ�ŢƿŚƸƳŹŵ��ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶǀƫƹř�ƽŚƷŶƿř�ƶĩş�ƶĪŞƃ�ƾůřźƏ�

ƶŝ�ƾƯ� ŶƴưƃƺƷ�ƁƹŹ��ŢǀƘƣƺƯ� ŶƳřƺţƴǀƸŝŠ�ƽŶƘŝ� ƵŚĮŤƀƿř�� řŹ�Śţ
�İƳŚƯŻƲǀǀƘţ��ŶƴĩƵŵřŵ�ŢǀƠǀĩ�ƶĩ��ŚƷŐţŵƺƃ�ƲǀƯ��

�
�
Ï�ƁƹŹ��ƶĪŞƃ�ƾůřźƏ�ƽŚƷ��
�

��������ƽźŤƯřźĭƺŤƟ�Źŵŵźŝ���ƪƯŚƃ�ƾůřźƏ�ƾƬĩ�ƁƹŹ�ŹŚƸģ�ƵŚţƺĩ
ƶǀŞƃ��ƾƬǀƬŰţ��ƾŝźŬţ�ƁƹŹ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ŶƴưƃƺƷ�ƹ�ƽŻŚſ�@Ñ>��

� Źŵ� �ƾŝźŬţ�ƁƹŹ� źŝŹŚĩƾƴŤŞƯ� ƹ� ƪŰƯ� Źŵ� Źƺƌů� Śŝ�ŝźŬţ� źŝŠ�
ĪŞƃ�ƾůřźƏ�ƂƿƺųŠ�ƭŚŬƳř�řŹ�ƶǀƫƹř�İƯ�ŶƷŵƞƘƋ�ƹ��Ʊō�ƽŚƷ��řŹ

ƶŝ�ƾƯ�ƝźƏźŝ� ŚƐų�ƹ�ƾƘſ�ƁƹŹ�Ŷƴĩ� ��řŶŤŝř�ƾƬǀƬŰţ�ƁƹŹ� Źŵ
ŝ�ƾƋŚƿŹ�ƩŶƯ�ƲǀǀƘţ��šřŶƷŚƄƯ�ƹ�ƩƺƸŬƯ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƲǀİƯ�ŵƺƃ�

Źŵ�Ʊō�ŽŚſřźŝ�ƹ��ƽŶƴŝźĪǀě��ŚƴŞƯ�ŭƺƐſ�ŚƐų�ŹŚƄŤƳř�ŶƴƿřźƟ�Ĩƿ
�ƽŚƷŹŚǀƘƯ� ƶŝ� ƾŝŚǀŤſŵ� ƽřźŝ� ŻŚǀƳŵŹƺƯ� šřŶƷŚƄƯ� ƱŻƹ� ƹ� ƶĪŞƃ
�ƹ�ƪǀƬŰţ�ƶĪŞƃ�ŢǀſŚƀů�ƹ� ŵŚưŤƗř�ŢǀƬŝŚƣ� �Ţƣŵ� źǀƔƳ�ŢǀƠǀĩ

Ƃǀě�ƾƯ�ƾƴǀŝ�ŵƺƃ��ƶǀŞƃ�ƁƹŹ�ƮǀưƘţ�ŢƫŚů�ƽŻŚſ�ƶŤƟŚƿ��źţ�ƁƹŹ
� ƾƬǀƬŰţŢſřŢĭŹŚţ� Ŷƿŵ�ŢǀƬŝŚƣ� źǀƔƳ� Ŷƿŵ� ŵƺǀƣ� Ʊō� Źŵ� ƶĩ���ŚƷ�

ƬƇŚƟ�ƹ�ƲǀŝŹƹŵ�ƾſźŤſŵ�ŢǀƬŝŚƣŠƃ�ƹ�ƲǀŝŹƹŵ�ŌİŚŝ�żǀƳ���ƪƯŚƘţ
Źŵ�źŝŹŚĩ�ƶǀŞƃ�ƎǀŰƯ�Ĩƿ�Ŷƃ�ƽŻŚſşƶſ��ƾƯ�ƶŤƟźĭźƔƳŹŵ�ƽŶƘŝ�ŵƺƃ��

�ƩŶƯ�ƶŝ�ŻŚǀƳ�ƪŞƣ�ƁƹŹ�ƹŵ�Ɲǈųźŝ�ƁƹŹ�Ʋƿř�ƶĩ�Ţſř�İƸƿŶŝ
ÏCad�ƶǀƫƹř�� Żř� ƽřƃŌİƝřźƏř� ƎǀŰƯ� ƹ��Śŝ� ŶƳřƺŤŝ� Śţ� ŵŹřŵ� Ʊō�

ƶŝ�řŹ�ƶĪŞƃ�ƾůřźƏ�ƽźŤƄǀŝ�ŢŰƇ��ŶƳŚſźŝ�ƭŚŬƳř@Ñ>���ƁƹŹ�źųō

ƮǀưƘţ�ŢƫŚů�ƶĩ�Ţſř�ŶƴưƃƺƷ�ƁƹŹ�ŠŤƟŚƿƶǀŞƃ�ƁƹŹ���ƽŻŚſŢſř��
ŝ� ƁƹŹ� ƲƿřŹŵƶ�ƶǀŞƃ� ƎǀŰƯ� Śŝ� źŝŹŚĩ� ƪƯŚƘţ� ƽŚū��ƽŻŚſ��Ĩƿ

ŝ�ŶƴưƃƺƷ�ƮŤƿŹƺĮƫřƶ�ŝŚū�ƪưƗ�ĨǀţŚƯƺţř�šŹƺƇƶ�ƲǀŝŹƹŵ�ƾƿŚū�ŚƷ�
ƶĪŞƃ�ƾůřźƏ�ƽřźŝ�řŹƾƯ�ƭŚŬƳř��ŶƷŵ��ƶŝ�šŹŚŞƗ�ƀƯ�ƪů�źĮƿŵŘ�ƶƬ

ƶƴǀƸŝ�ƲǀŝŹƹŵ�ŢǀƘƋƹ�ƹ�ŢǀƘƣƺƯ�ƲǀǀƘţ�ƾƴƘƿ�ƶƳŚĭŶƴģ�ƽŻŚſ���ŚƷ
ŢĭŹŚţ�Ŷƿŵ�ŵƺǀƣ�ƑŚŰƫ�ƹ�ƾƬǀƬŰţ�ƩŶƯ�ŽŚſřźŝ�ƾƿŚƴƃƹŹ�ƖŝŚƴƯ�ƹ�ŚƷ�
ƵŹŚģ�ƵŵŚƠŤſř�żū�ƽř�ƁƹŹ�Żř�ƶĪŞƃ�ŶƴƳŚƯ�ƲǀƘƯŚƳ�ƽŚƷ��ƾŞƈƗ�ƽŚƷ

ƮŤƿŹƺĮƫř� �ƽŻŚƟ�ũŚŤƴŤſř�ƮŤƀǀſ� �ƾƗƺƴƈƯ�ƬƯŚĪţ�ƽŚƷ�ŶƴƳŚƯ�ƹ�ƾ
ƁƹŹ�ƹ�Ʊō��ŵŹřŶƳ�ƾƤǀƠƬţ�ƽŚƷ@Ò>��

���������������������ƩŶºƯ�ƶºŝ�ŻŚºǀƳ�ƶĪŞºƃ�ƾůřźƏ�Źŵ�ŶƴưƃƺƷ�ƁƹŹ�ƶģźĭř
CAD�ƶſ���ƶǀŞƃ�ƽŶƘŝ�ƽŻŚſ�����������Ʊō�ƝřźºƏř�ƎǀºŰƯ�ƹ�Ʈƀºū�Żř�ƵŶƃ
ŵŹřŵ����ƾƯ�ƪĪƄƯ�Ʋƿř�������ŶƴưºƃƺƷ�ƹ�ƾºŝźŬţ�ƁƹŹ�ƢºǀƠƬţ�Śºŝ�ŶƳřƺţ
ŶůŚţ�ƽŵŚƿŻ��ƖƠţźƯ��ŵƺƃ�����ŹƺƔƴƯ�Ʋƿř�ƽřźŝ���źŝŹŚĩ�ŠĪŞºƃ��ƶºǀƫƹř���ƽř
ƾƴŤŞƯ�������ƪǀĪƄºţ�ƾƈºŴƄƯ�ŶƗřƺƣ�ƹ�ƮǀƷŚƠƯ�źŝ�İºƯ��ŶºƷŵ�ƹ��žĜºſ�
ƞƘƋ��Ʋƿř�ƽŚƷŠĪŞƃŝ�ƶǀƫƹř�ƶ��ŚƐų�ƹ�ƾƘſ�ƁƹŹ�ƽŚū�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ

��Żř�����ƭŶºƗ�ƾºƴǀŝ�Ƃǀě�ƩŶƯ��������ũřźŴŤºſř�Ŷºƿŵ�ŵƺºǀƣ�ŢºǀƘƐƣ���Żř�ƵŶºƃ�
����ƶǀƫƹř�ƶĪŞƃ�Źŵ�ũŹŶƴƯ�šŚƗǈƏř��ƾƯ�ƝźƏźŝ��ŵƺƃ������źºĮƿŵ�ƱŚǀŝ�ƶŝ

����������ŢºĭŹŚţ�Ŷºƿŵ�ŢºǀƬŝŚƣ�źºǀƔƳ�İƐƿřźƃ�ƾƴǀŝ�Ƃǀě�������ŢºǀƬŝŚƣ�Śºƿ�ŚºƷ
ſŵ�����������ƲǀºŝŹƹŵ�ƵřƺŴƫŵ�ŢǀƘƋƹ�ƹ�ŢǀƘƣƺƯ�źƷ�ƽřźŝ�ƲǀŝŹƹŵ�ƾſźŤ
Źŵ������������Ŷºƿŵ�ƪºŝŚƣ�ƍŚƤƳ�Żř�ũřźŴŤſř�ƪŝŚƣ�ŢǀƘƐƣ�ƭŶƗ�Żř�ŮƐſ�Ĩƿ

���������ĪŞƃ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƲǀŝŹƹŵ�ƽŚƷ�ƵŚĮŤƀƿř�ŢǀƘƣƺƯ�ƹ�źƿƹŚƈţ�ŹŵŠ��ƶºǀƫƹř��
ƾƯ�ŵŵźĭ@�Ó��>įřźŝ�Ɩưū������ŢƠĭ�ŶƿŚŝ�ƽŶƴŝ�ŠºŬǀŤƳ���ƁƹŹ�ƢºǀƠƬţ��

ƾŝźŬţ�������Ƴ�ƱƹŶŝ�ƶĪŞƃ�ƾůřźƏ�ƱƺǀſŚƯƺţř��ŶƴưƃƺƷ�ƹ�����ƩŶºƯ�ƶŝ�ŻŚǀ
CADŢſř�ƶǀƫƹř���
����������Ʋƿř�Źŵ�ƮǀƷŚƠƯŠƴǀƯŻ�ƾůřźƏ������ƾƴǀƯŻ�źƴĪſřŹżǀƫ�ƽřźŝ�ƶĪŞƃ�

����ơŵŚƇ�ƽŶůŚţ�żǀƳŢſř��ƱŚưƷ�ŹƺƏ�����ƶƄƤƳ�Źŵ�Ŷƃ�źĩŷ�ƶĩ��ƽŹřŵźŝ
��ŝ�źƴĪſřŹżǀƫ�Śŝƶ���������ƶĪŞƃ�ƾůřźƏ�ƽřźŝ�ƾŝźŬţ�ƁƹŹ�Żř�ƩƺưƘƯ�ŹƺƏ
�ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ŵƺƃ���ƲǀưƷ�ƶŝ��ƾƯ�Ŝǀţźţ������ƔƳ�źºĮƿŵ�ƁƹŹ�ƶſ�Ʊřƺţ�ºǀ�ź

ƁƹŹ�Ʒ��ƶǀŞƃ��ƾƬǀƬŰţ�įŚ�����������řŹ�ƶĪŞºƃ�ƾºůřźƏ�ŶƴưºƃƺƷ�ƹ�ƽŻŚºſ
�Ʊō�ƽřźŝŢƟźĭ�źƔƳŹŵ�ƾƯ�ƾſŹźŝ�ƹ�ŦŰŝ�ƶƯřŵř�Źŵ�ƶĩ�ŵƺƃ��

2. Computer Aided Design.



ÎÓ�ƾſŶƴƸƯ�ŵřƺƯ�ƶƬŬƯ�
 

 

3. International Symposiums of Photogrammetry and Remote Sensing.

Ï�Î�ƾƬǀƬŰţ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƶĪŞƃ�ƾůřźƏ���
�

���������ƽřźººŝ�ƾººƬǀƬŰţ�ƁƹŹ�Źŵ�ƲǀººǀƘţŠººƐŝřŹ�ǀººŝ�ƾººƋŚƿŹ��Ʋ
������ŶºƿŚŝ�řŶºŤŝř�šǇƺƸŬƯ�ƹ�šřŶƷŚƄƯ������ƂŬƴºſ�ƾºĪƿżǀƟ�ƩŶºƯ����źºĭ

�ŝ�źƴĪſřŹżǀƫƶ���ŵƺƃ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƾŝƺų��ƿř��������Żř�ƾºĪƿ�ŻƺºƴƷ�ƕƺºƋƺƯ�Ʋ
ƶƴǀƯŻ������������ƽŹŚºĩ�Ƶƹźºĭ�ƽŵŚƸƴƄºǀě�ƹ�ŻƹŹ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƽŚƷèISPRS��Ţºſř�

@ÎÍ��>�ƵŵŚſ�Źŵ�����ƾºƯ�ŢºƫŚů�Ʋƿźţ�����������ƽřźºŝ�ƾºŞƐƣ�ƩŶºƯ�Ĩºƿ�Ʊřƺºţ
���������ƹŵ�Ʊō�Źŵ�ƶºĩ�ŢºƟźĭźƔƳŹŵ�ƾƴǀƯŻ�źƴĪſřŹżǀƫ�šřŶƷŚƄƯ��ŠºƿƹřŻ�

���ƹ�ƮŗŚƣ�ƹ�ƾƤƟř����������źƴĪºſřŹżǀƫ�šŚƈºŤŴƯ�ƮŤƀǀſ�Źŵ�ƪƿŚƯ�ƩƺƏ�Ĩƿ
��ƐƤƳ�źƷ�ƽřźŝŠ���ŮƐſ�ƃŌİ�ƵŻřŶƳř����ƾºƯ�ƽźǀĭ��ŵƺºƃ������ĨºǀĪƠţ�Ŷºů

����ƱŚƄƳ�ƮŗŚƣ�ƹ�ƾƤƟř�ƽŚƿřƹŻ�ƷŵŶƴş��ƶƳƺưƳ�ƍŚƤƳ�Ʈĩřźţ�ƱřżǀƯ����ƽŹřŵźºŝ
���ŮƐſ�ŻřƃŌİ�Ţſř������ŮƐºſ�Ŝǀºƃ�ƹ�ƶƬºƇŚƟ�ƂƿřżºƟř�Śŝ�ƶŤŞƫř�ƶĩ�
ŢŞƀƳ��źƷ�ƶŝƾƯ�ƂƷŚĩ�Źżǀƫ�ƺţźě�ŶŝŚƿ��ŶƿŚŝ�ƶŤŞƫř�ƶĩ�ŵƺƃ�ƶūƺţ�

�ƶƳƺưƳ�ƍŚƤƳ����ƾŝŚŴŤƳřźǀƛ�ŚƸƴţ�ƶƳ�ƽŹřŵźŝ��ŶƳř��ƖƣřƹŹŵ�ƶĪƬŝ�ƶĪƫ��ƾƿŚƷ�
��Żř���������ƶºŝ�ŚºƸƳō�ŮƐſ�ƶĩ�ŶƴŤƀƷ�Źżǀƫ�ƺţźě�ƍƹźŴƯ����ŢŞƀºƳ��ŹƹŸºŬƯ

��ƾƯ�ƂƿřżƟř�ƶƬƇŚƟ��ŶºŝŚƿ���������ƶºƳƺưƳ�ƍŚºƤƳ�šŚƈºŤŴƯ�ƲƿřźŝŚºƴŝ�

ƽŹřŵźŝ�Źŵ������ƶƳƺưƳ�ŭƺƐſ�ƎſƺŤƯ�šŚƈŤŴƯ�ƪưƗ����Ţºſř�ƽŹřŵźŝ
�ƶŝ�ƶĩ�ƪǀƫŵ���ƾƃŚƳ�ƾƠǀĩ�ƪƯřƺƗ�����ŮƐſ�Żř�ºƃŌİ����żƿƺºƳ�ƶºŝ�ƎǀºŰƯ�ƹ�

ƵŶƃ�Ƶŵƺƫō�ŶƳř��
ƝźƇ�������������Żř�źƔƳŠưƷ�Ʋƿř������ƬŰţ�Ţºƣŵ��ŵŹřƺºƯ�����ƍŚºƤƳ�ƾºƬǀ

ƶƳƺưƳ�ƽŹřŵźŝ��ƾƯ�řŹ�����������ƹ�ƶƬºƇŚƟ�šřŶƷŚƄºƯ�ƽŚƐų�ŹŚƄŤƳř�Żř�Ʊřƺţ
���������������šŚƈºŤŴƯ�ƮŤƀºǀſ�ƢºƬƐƯ�ƶºǀūƺţ�Ţƣŵ�ƹ�ƮŗŚƣ�ƹ�ƾƤƟř�ƽŚƿřƹŻ

�����Ƃǀě�ŜƿźƤţ�Śŝ�ƹ�ƶŞſŚŰƯ�źƴĪſřŹżǀƫ�ƾƴǀŝ�ŵźĩ���ŶƿŚŝ���ƶūƺţ�Ţƃřŵ�
������ƵŚĮŤƀƿř�Żř�ƽř�ƶĪŞƃ�ŵŚŬƿř�šŹƺƇŹŵ�ƶĩ���źƴĪºſřŹżǀƫ�ƽŚƷ����ƩŶºƯ�

��ƵŶǀĤǀě�ơƺƟ�ƾƋŚƿŹ��ƾƯ�źţ�ŵƺƃ��ƶŝ�ŝƱŚǀ���źĮƿŵįřźŝ�ƶģŹŚĜĪƿ�ƽŻŚſ�
���ƶºƳƺưƳ�ƍŚƤƳ�šŚƈŤŴƯ����Ţºƃřŵźŝ�ƽŹřŵźºŝ�����ƵŚĮŤƀºƿř�Żř�ƵŶºƃ��ƽŚºƷ�

�ŶƿŚŝ��ƞƬŤŴƯ���Ƶźĭ�ƍŚƤƳ�Żř�����ƵŵŚƠŤſř�ƽřźĩŵ�����Ŷºƃ�ƪƿŶƘţ�šŚƈŤŴƯş�
ŝ�ƶĩ�ƍŚƤƳ�Ʋƿř�ƽźſřźſƶ��šŹƺƇŢĭŹŚţ�ƹ�ƅŚų�ƽŚƷ�ÅŚƯƺưƗ��Śŝ

����ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ƽźţǇŚŝ�ĨǀĪƠţ�Ŷů�ŶƳƺƃ��Źŵ����ŦƬŨƯ�ŶƴƿřźƟ�Ĩƿ��ƽŶºƴŝ�
�ŝ�ƾƴǀƯŻƶ�Ţſŵ�ƾƯ��Ŷƴƿō��ƲƿřŻř����ƮŤƀǀſ�ƩŚƤŤƳř�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƢƿźƏ���ƽŚºƷ
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����������ƞƫř����źƴĪſřŹżǀƫ�Ŷƿŵ�ƱřŶǀƯ��Śŝ��ƶūƺţ���Ĩƿ�ƵŚĮŤſŵ�ŵźŝ�ƶŝ
ƳŚŤſō�ŶůŠ�lmax�ƽřźŝ�lƾƯ�ƶŤƟźĭ�źƔƳŹŵ��ŵƺƃ��ƍŚƤƳ�ƽřźŝ�ƲƿřźŝŚƴŝ�

�����ƾưƳ�źƴĪſřŹżǀƫ��ƶƳŚŤſō�Ŷů�Ʋƿř�ŻřźţŹƹŵ�����řŹ�ŚƸƳō�ŶƳřƺţŶƴǀŞŝ����ƶºŤŞƫř
ƾƯ�������ƶƳƺưƳ�ƍŚƤƳ�Ʈĩřźţ�ƪƣřŶů�Ŷǀƣ�ƢƿźƏŻř�Ʊřƺţ�ƽŹřŵźŝ���ŮƐſ�ƽƹŹ�

���Ŷů�Ŷǀƣ�ƹ�ƩŚƯźƳ�����ƬƇŚƟ�źŨĩřŶů��ƍŚƤƳ�ŻŚŬƯ�ƽŚƐų�źŨĩřŠ���řŹ�ŻŚŬƯ�

ŝƶ�Ţſŵ����ƹ�ŵŹƹō�řŹ�Ʊō���źƴĪſř�Ŷƿŵ�ƱřŶǀƯ�ƶŝ�ŵŹƹōŹŚưƃ���źĩŷ�ƶŝ�ƭŻǇ
�������ŝ�źƴĪſřŹżǀƫ�Ŷƿŵ�ƱřŶǀƯ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�Źŵ�Ţſřƶ����ƹ�ƽŶƘŝƹŵ�šŹƺƇ

Ƶźƿřŵ�����ƕŚƘƃ�ƶŝ�ƽřlmax�Ţſř���������ƪƣřŶºů�ŢƿŵƹŶºŰƯ�Ʊō�Źŵ�ƶŤŞƫř�ƶĩ�
ƩŶƯ��ƶƬƇŚƟ�Ţſř�ƵŶƄƳ�ƽŻŚſ��

�

����������ś��řŶǀƯ��ŮƐſ�ƂŝŚţŻŚŝ�Ʊ�������źƔƳŵŹƺƯ�ŮƐſ�Żř�ƶƐƤƳ�źƷ�ƽřźŝ��
ƾƯ��ƞƿźƘţ�ƂŝŚţŻŚŝ�ƱřŶǀƯ�Ĩƿ�Ʊřƺţźĩŵ��ƾţŹƺƇŹŵ��Źżǀƫ�ƺţźě�ƶĩ

������ŶƃŚŝ�ƂŝŚţŻŚŝ�ƱřŶǀƯ�Ʋƿř�Żř�ũŹŚų�ƾŤƟŚƿŹŵ����ŹƺŞƗ�İƯ�Ŷƴĩ���Śºƿ�
�İƯ�śŸū�����������ƾºưƳ�ŢƄºĭŻŚŝ�ƵŶƴŬƴºſ�ƶºŝ�ƹ�ŵƺºƃ��Ŷºƴĩ����ƱřŶºǀƯ

���ƹ�ƾƠǀĩ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�Żř�ƾƘŝŚţ�ŮƐſ�Żř�ƶƐƤƳ�źƷ�ƽřźŝ�ƂŝŚţŻŚŝ
Ʒ��ƾſŶƴ�Ţſř�����ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�Źŵ�ŚƯř�ÅŚƟźƇ�ƮºƸƯ����ŚºƸƳō�Ʋƿźºţ���ƾºƴƘƿ

����ŝ�ŮƐſ�Ŝǀƃ�ƾſŶƴƷ�źŤƯřŹŚěƶ����ƩŶºƯ�ƽŶƘŝƹŵ�šŹƺƇ���ƽŻŚºſ
ƾƯ�ŵƺƃ����źĭřl�ƬƇŚƟ�Š���ƶƐƤƳ�ƪƿŚƯ�ƿƹřŻŠ����Źŵ�ŮƐºſ�źŝ�ƩŚƯźƳ�

����ƹ�ƾŤƟŚƿŹŵ�ƺţźě�Śŝ�ƶƐƤƳ����ƶºƿƹřŻ�ĨǀĪƠţ�Ŷů�����źƴĪºſřŹżǀƫ�ƽř
ŶƃŚŝ��ĮƳō����ƶƳƺưƳ�ƍŚƤƳ�Ʈĩřźţ�ƵŚ��������ŮƐºſ�ƽƹŹ�ƶºƐƤƳ�Źŵ�ƽŹřŵźŝ

�ƪĪƃ�ƢŝŚƐƯÎ�����Śŝ�Ţſř�źŝřźŝ�l cos ��������Ʈĩřźºţ� Śºŝ�ƽŚºƷƺţźě
�ƶƳƺưƳ�ƍŚƤƳ���Żř�źŤưĩ�ƽŹřŵźŝ������ƶƳŚŤºſō�Ŷºů�Ĩºƿmax���Żř�ũŹŚºų

���ƂŝŚţŻŚŝ�ƱřŶǀƯŢſř����ƾƯ�ƉźƟ�ƲƿřźŝŚƴŝ�ƹ�����źƴĪſřŹżǀƫ�ƶĩ�ŵƺƃ
ƾưƳ�řŹ�ƾůřƺƳ�Ʊō�Ŷƴǀŝ��

 

����������ũ�����ƱŚƸƴě�ƾůřƺƳ�ƹ�ƖƳřƺƯ��������ƵŚĮŤƀºƿř�Ʋǀºŝ�ƖƳŚƯ�ƶƳƺĭźƷ�
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ƾſŶƴƸƯ�ŵřƺƯ�ƶƬŬƯ��ÎÖ�
 

 

��������������ƹ�Ʈƀºū�ŮƐºſ�ƶŝ�Źżǀƫ�ƺţźě�ƱŶǀſźƳ�ŦƗŚŝ�Ʈƀū�ƹ�źƴĪſřŹżǀƫ
ŵŚŬƿř��ƹ�ƶƿŚſ���ƶŬǀŤƳŹŵ��ƶƳƺưƳ�ƭŶƗ��ƾƯ�Ʊō�Żř�ƽŹřŵźŝ�ŵƺƃ���ƖƳřƺƯ�řŹ
ƾƯ���������ƹ�Ʈƀºū�ŵƺų�Żř�ƾƃŚƳ�ƖƳřƺƯ�ƶŝ�Ʊřƺţ����ƮǀƀºƤţ�Ʊō�ƎǀºŰƯ��ƽŶºƴŝ�
źĩŵ��ƵƹǈƗ��������ƎǀºŰƯ�Źŵ�ƖºƳřƺƯ�ŵƺūƹ�źŝ���ƶºĩ�Ʈƀºū�Żř�ƾůƺƐºſ�

ŠƿƹřŻ�������������źŤƄºǀŝ�ƵŶǀſŹ�Źżǀƫ�ƺţźě�ƹ�ŚƸƳō�ŮƐſ�źŝ�ƩŚƯźƳ�Źřŵźŝ�Ʋǀŝ�
Żř���ƶƳŚŤſō�Ŷů�Ĩƿ

maxè�ŶƃŚŝ�������Źřźƣ�ƶƿŚſ�Źŵ�İƯ�ŵźǀĭ���Ŷºƿŵ�ƹ�Ƶ�
ƾưƳ�ƺƃŵ��ŠƿƹřŻ

maxè�������ŮƐºſ�ƾºƠǀĩ�šŚǀƇƺƈºų�ƶŝ���ƾĮŤƀºŝ��
ŵŹřŵ��ƶŝ������ƩŶƯ�ŵƺūƹ�šŹƺƇŹŵ�ƩŚůźƷCAD�����ƎǀºŰƯ�ƹ�Ʈƀºū��
ƾƯ�����ƩŶƯ�řŹ�Ŷǀƣ�Ʋƿř�Ʊřƺţ�����ƩŚưƗř�ƹ�ƽŻŚſ�źºĩŵ���ƱƺºƯŻō�Źŵ���ƽŚºƷ
řźūř�ƵŶƃ���ŝ�Ŷǀƣ�Ʋƿř�ƶ�����������ƩŶºƯ�ŵƺºūƹ�ƉźºƟ�Śºŝ�ƽŶƘŝƹŵ�šŹƺƇ

CADŢſř�ƵŶƃ�ƩŚưƗř���
ƵƹǈƗ������������������żºǀƳ�Ʊō�ƾſźŤſŵ�ŢǀƬŝŚƣ��źƴĪſřŹżǀƫ�Ŷƿŵ�ŢǀƬŝŚƣ�źŝ

����ŵŹřŵ�ŢǀưƷř�ƶĪŞƃ�ƾůřźƏ�Źŵ�����ƱŚºĪƯř�ƾſźŤſŵ�ŢǀƬŝŚƣ�ŻřŹƺƔƴƯ
���ĪƯ�Źŵ�ƵŚĮŤſŵ�ŹřźƤŤſř����ƵŶƃ�ƾůřźƏ�ƱŚŢſř�������ƾºưƳ�ƩŚºŨƯ�ƽřźºŝ��Ʊřƺºţ�

��������źƤŤƀƯ�Źřƺƿŵ�ƶŝ�ĨƿŵżƳ�ŹŚǀƀŝ�Śƿ�ƲƯřŚƳ�ƾůřƺƳ�Źŵ�řŹ�ƵŚĮŤſŵŵźĩ��
��ƵƹǈƗ�ƖƳřƺƯ�ƲǀƴĤưƷ�����ƂŬƴſ�Ŷƿŵ�ŢǀƬŝŚƣ�ƶĪƴƿř�źŝ�����řŹ�źºĭ��ƪºŤŴƯ

ƾƯ����Ʊō�ƾſźŤſŵ�ŢǀƬŝŚƣ�ŶƴƿŚưƳ�����ƾºƯ�ƁƹŶŴƯ�żǀƳ�řŹ��ŶƳŻŚºſ���ƩŶºƯ��

������ƵŶǀĤǀě�ŹŚǀƀŝ�Ŷǀƣ�Ʋƿř�ƽŻŚſŢſř���ƹ�ÅŚƯƺưƗ�ƶŝ����Śºĩ�ƪƯŚƘţ���Źŵ�źŝŹ
�ƶǀŞƃ�ƎǀŰƯ����ƵŶƃ�ƽŻŚſ��ŻŚǀƳŵŹřŵ���ƱƺƯŻō�Źŵ���ƭŚºŬƳř�ƽŚƷ���ƶºŤƟźĭ

����ƹ�Ʈƀū�ŵƺų��ƖƳřƺƯ�ŚƸƴţ����ŹŚƴĩ�Żř�ƶǀƃŚů�Ĩƿş��ŝ�ŚƷŹřƺƿŵ���ƶƫżƴƯŠ�
�ƪŝŚƣźǀƛ�ƾůřƺƳ��ƶŝ�ŽźŤſŵ���ƶǀŞºƃ�ƽŶƘŝƹŵ�šŹƺƇ����ƵŶºƃ�ƽŻŚºſ

Ţſř��
�
�
Ð�Ð�ŶƴưƃƺƷ�ƾůřźƏ�įřźŝ�ƵŶƴŬƴſ�ƾƿŚưƳŚū�ƮŤƿŹƺĮƫř��
�

��������ŚŬƳōŻř������ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�ƝŶƷ�ƶĩƗŠƋź�Ŷƿř�ş����Źŵ�ƱƺǀſŚƯƺţř�ƾƬĩ�
��ƾůřźƏ�ƱŚºĪƯř�ƹ�ƶĪŞƃ����Ʊō�ƽřźºūř�ƾŬƴºſ�Ţºſř��ºŝ�Żř�ƶ���ƽźǀĭŹŚºĩ
ƁƹŹ�ƽŚƷ�ŶǀĤǀěş�ƶƴǀƸŝ����ƾƴŤŞƯ�ƲǀƘƯŚƳ�ƽŻŚſ�����ƾƗƺƴƈºƯ�ƁƺºƷ�źºŝ
ƝźƇ���Ţſř�ƵŶƃ�źƔƳ������ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�ŹŵƾƃƹŹ�ÅŚŤŞƀƳ����ƾƯ�ƶƋźƗ�ƵŵŚſ�ŵƺƃ�

���ƵŚĮŤƀƿř�Ʊō�Źŵ�ƶĩ�����źƴĪºſřŹżǀƫ�ƽŚƷ�Ĩºƿ��ƶºŝ��Ĩºƿ���ƶºŝ�ƹ����šŹƺºƇ
�Ư�ƾƿŚưƳŚū�ƾƫřƺŤƯƾ�ŶƳƺƃ��ƂŬƴſ�źƷ�ƾƿŚưƳŚū�ƁƹŹ�ƾƴŤŞƯ�źĭ�

�����Ţſř�ƲǀƘƯ�ƽƺŬŤƀū�ƮŤƿŹƺĮƫř�Ĩƿ�źŝ������ƽřźŝ�ƮŤƿŹƺĮƫř�Ʋƿř�Źŵ
������������ƶĪŞºƃ�ƶºŝ�ƶºƤƐƴƯ��ŵŚºƿŻ�ŹŚǀƀŝ�šŚŞſŚŰƯ�ƮŬů�Żř�śŚƴŤūř��ƽř

����ƩƺƬſ�Żř�ƮƔƴƯ�ƹ�ƾƋźƟ���ƮǀƀƤţ�ƾƘŝźƯ�ƽŚƷ��ƾƯ�ƽŶƴŝ�ŵƺƃ���ŵŚƘŝř
ƩƺƬſ���ƶŝ�ŶƿŚŝ�ŚƷ�ƶƳƺĭ���������Ĩºƿ�Żř�ƶºĩ�ŵƺºƃ�śŚŴŤƳř�ƽř�����ƮºŬů�ƺºſ

ŝ�šŚŞſŚŰƯ�ƂƷŚĩ�ƶĪŞƃ�ƾůřźƏ�Ţƣŵ�źĮƿŵ�ƽƺſŻř�ƹ�ŵƹźƳ�ǇŚ
ŶŝŚǀƳ��

��ƶūƺţŚŝ�ƍƺŝźƯ�ƮŤƿŹƺĮƫř����������ƪĪƃ�ƶŝÏ���ƶŝ���Ʋƿřŭźƃ��Ţºſř�����řŶºŤŝř
ƩƺƬſ��źǀƛ�ƽŚƷƪŝŚƣ���ŚĮŤƀƿř�įřźŝ�ŽźŤſŵƵ������Żř�ƹ�ƾƿŚºſŚƴƃ�ƽŹřŸĭ

ůƤƬŠ��ƝŸů�ŹřźĪţ��İƯ���ƺƃŵ�����ƩƺƬºſ�žĜºſ�������ŮƐºſ�ƽƹŚºů�ƽŚºƷ
����ƾƯ�řŶū�ƹ�ƾƿŚſŚƴƃ�Ʈƀū�ŵƺƃ������ƩƺƬſ�źƷ�ƽřźŝŹŵ��źŤºſŵ����Śºŝ�Ž

�����������šŹƺºƇ�źºƿŻ�šŚŞſŚŰƯ�Ʊō�żĩźƯ�Źŵ�źƴĪſřŹżǀƫ�ƾƿŚưƳŚū�ƉźƟ
ƾƯ�ŵźǀĭ���ƩƺƬſ�řŶŤŝř����ƬƇŚƟ�Śŝ�ŮƐſ�ƽŚƷŠ�����Żř�źºŤưĩ�lmax���śŚºŴŤƳř�
ƾƯ���ŵƺƃ������źƴĪºſř�Źżǀƫ�Ŷƿŵ�ƱřŶǀƯ�Ŷǀƣ�����������źºƷ�Ŷºƿŵ�ŵřŶºŤƯř�žĜºſ

�����ƾſŹźŝ�ƵŚĮŤƀƿř�Śţ�ƩƺƬſ�İºƯ��ŵƺºƃ���������ƖƳŚºƯ�ŵƺºūƹ�šŹƺºƇŹŵ�ƹ�
����ƩƺƬſ�ŢſźƸƟ�Żř�ƍƺŝźƯ�ƩƺƬſ����Ư�ƝŸů�ƾŝŚŴŤƳř�ƽŚƷƾ�ŵƺƃ���Źŵ

ůźƯƬŠ�������ƾƣŚºŝ�ƩƺƬºſ�źƷ�ƽřźŝ�ŶƘŝ�������ƶºƳƺưƳ�Ʈĩřźºţ�ƵŶºƳŚƯ���ƽŹřŵźºŝ
�İƯ�ƶŞſŚŰƯ���ƩƺƬſ�ƹ�ŵƺƃ��������Żř�źºŤưĩ�Ʈĩřźţ�Śŝ�ƽŚƷmax���ƝŸºů

ƾƯ�ŶƳƺƃ������ƽřźŝ�ŚƸŤƳř�Źŵ��ƩƺƬºſ��ƽŚºƷ��ƾƣŚºŝ��������ƲǀºǀƘţ�Ţºƣŵ�ƵŶºƳŚƯ
��ŝřŹ�ŽŚſřźŝ�šŚƈŤŴƯƐŠ�Ñ������ƩƺƬºſ�ƹ�ƶŞºſŚŰƯ�������Ţºƣŵ�Śºŝ�ƽŚºƷ
����ƶƳŚŤſō�Ŷů�ŻřźŤưĩEmax��ƾƯ�ƝŸů�ŶƳƺƃ�����ŵřŶƘţ�ƵŚĮƳōƩƺƬſ��ƽŚƷ

ƾƣŚŝ����ƁŹŚưƃ�ƵŶƳŚƯİƯ�ŵƺƃ��������ƩƺƬºſ�ƪºĩ�ƽřźŝ�ƶƤƬů�Ʋƿř�ƹ����ƽŚºƷ
Źŵ��ƾƯ�ŹřźĪţ�ŽźŤſŵ�ŵƺƃ�����ŮƐºſ�ƩƺƬºſ�ƲƿźŤƄǀŝ�ƶĩ�ƾƷŚĮŤƀƿř
ƪŝŚƣ����ƶŝ��ŵŹřŵ�řŹ�Ŷƿŵ�ƫżƴƯŠ���ƾƿŚưƳŚū�ƵŚĮŤƀƿř�Ʋǀƫƹř����İƯ�śŚŴŤƳř�ƵŶƃ��ŵƺºƃ�

�ƩƺƬſ�ƹ���������ƩƺƬºſ�ƪºĩ�ŢſźƸƟ�Żř�ƍƺŝźƯ�ŮƐſ�ƽŚƷ�����ŮƐºſ�ƽŚºƷ
�ƾƯ�ƝŸů�ƺƃŵ��ưƷŠ����ƩƺƬſ�ƽřźŝ�ơƺƟ�šŚŞſŚŰƯ��ƾƣŚŝ�ŮƐſ�ƽŚƷ�

���ŹřźĪţ�ƵŶƳŚƯİƯ�ŵƺƃƵŚĮŤƀƿř�Śţ���ƾºĪƿ�ŚƷ����ŶºƳŵźĭ�ƾƿŚºưƳŚū�ƾºĪƿ��
ƵŶƷŚƄƯ�ŮƐſ�ƩƺƬſ�ĢǀƷ�ƶĩ�Ţſř�ƾƳŚƯŻ�ƮŤƿŹƺĮƫř�ƽŚƸŤƳř�ƵŶƄƳ�ƽř�

ŶƃŚŝ�ƵŶƳŚưƳ�ƾƣŚŝ���



ÏÍ�ƾſŶƴƸƯ�ŵřƺƯ�ƶƬŬƯ�
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 ƕƹźƃ 

ƩƺƬſ�ƾƿŚſŚƴƃ�Ʈƀū�ŮƐſ�ƽƹŚů�ƽŚƷ 

�ƽŶƴŝ�ƩƺƬſŠǀůŚƳƽŹřŵźŝ�ƶƄƤƳ� 

ƩƺƬſ�ƾƿŚſŚƴƃ�ŽźŤſŵŹŵ�ƽŚƷ 

ƵŚĮŤƀƿř�ŽźŤſŵŹŵ�ƩƺƬſ�źƷ�ƽřźŝ�ƽŹřŸĭ 

ƩƺƬſ�ƲǀǀƘţ�ƵŻřŶƳř�ƪŝŚƣ�ŮƐſ�ƽŚƷ��ƽźǀĭ
�Ţƣŵ�Ŷǀƣ�ƹ�Ŷƿŵ�ŵƺǀƣ�ƩŚưƗř�Śŝ� 

�ƭŚưţř 

źǀųŷ�ƹ�ƁŹŚưƃş�ƩƺƬſ�ƽŚƷ�Ʊř�ƪŝŚƣ�ŮƐſƵŻřŵ�

įźǀĭ 

ƩƺƬſ�ƝŸů�ƵŻřŶƳř�ƪŝŚƣ�ŮƐſ�ƽŚƷ���ƍƺŝźƯ�ƽźǀĭ
ƩƺƬſ�ƪĩ�ŢſźƸƟ�Żř��Ʈƀū�ŮƐſ�ƽƹŚů�ƽŚƷ

źǀųŷ�ƹ�śŚŴŤƳřş�źŨĩřŶů�Śŝ�ƾƷŚĮŤƀƿř�ƩƺƬſ�
ƩƺƬſ�ŵřŶƘţ�ƵŻřŶƳř�ƪŝŚƣ�ŮƐſ�ƽŚƷ��ƽźǀĭ

ƩƺƬſ�ƭŚưţř���ŮƐſ�ƽŚƷ

ƱŚƿŚě 

ƾƬŝ 

źǀų 

źǀų 

ƾƬŝ 

ƕƹźƃ 

ƩƺƬſ�ƾƿŚſŚƴƃ�Ʈƀū�ŮƐſ�ƽƹŚů�ƽŚƷ 

�ƽŶƴŝ�ƩƺƬſŠǀůŚƳƽŹřŵźŝ�ƶƄƤƳ� 

ƩƺƬſ�ƾƿŚſŚƴƃ�ŽźŤſŵŹŵ�ƽŚƷ 

ƵŚĮŤƀƿř�ŽźŤſŵŹŵ�ƩƺƬſ�źƷ�ƽřźŝ�ƽŹřŸĭ 

ƩƺƬſ�ƲǀǀƘţ�ƵŻřŶƳř�ƪŝŚƣ�ŮƐſ�ƽŚƷ��ƽźǀĭ
�Ţƣŵ�Ŷǀƣ�ƹ�Ŷƿŵ�ŵƺǀƣ�ƩŚưƗř�Śŝ� 

�ƭŚưţř 

ƁŹŚưƃ�ƹ�źǀųŷş�ƩƺƬſ�ƽŚƷ�ŮƐſ�ƪŝŚƣ�ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ

ƩƺƬſ�ƝŸů�ƵŻřŶƳř�ƪŝŚƣ�ŮƐſ�ƽŚƷ���ƍƺŝźƯ�ƽźǀĭ
ƩƺƬſ�ƪĩ�ŢſźƸƟ�Żř��Ʈƀū�ŮƐſ�ƽƹŚů�ƽŚƷ

źǀųŷ�ƹ�śŚŴŤƳřş�źŨĩřŶů�Śŝ�ƾƷŚĮŤƀƿř�ƩƺƬſ�
ƩƺƬſ�ŵřŶƘţ�ƵŻřŶƳř�ƪŝŚƣ�ŮƐſ�ƽŚƷ��ƽźǀĭ

ƩƺƬſ�ƭŚưţř���ŮƐſ�ƽŚƷ

ƱŚƿŚě 

ƾƬŝ 

źǀų 

źǀų 

ƾƬŝ 

 
�

�ƪĪƃÏ�źƴĪſřŹżǀƫ�ƵŚĮŤƀƿř�ƾƿŚưƳŚū�ƮŤƿŹƺĮƫř���
�
�

 

��������������������������������

2źŤƯ�  

20źŤƯ�  

16źŤƯ�  

 
�

�ƪĪƃÐ��ŝ�ƾƳŚŤſŚŝ�ƽŚƴŝ�ƱǈěżƴƯ�ƶƫŠ�ŵřŵş�ƶǀŞƃ��ƱƺƯŻō�ŵŹƺƯ�ƽŻŚſ�ŢſřŹ��ƽŚƌƟ�ƹŹŵ��Ʊō�Źŵ�ŽźŤſŵ�Ěģ�� 

ƇŚƟ�Ĩƿ� ƽřźŝ� źĭř� ƶĩ� ŵƺƃ� ƶūƺţƬŠ�lmax�ƵŻřŶƳř� ƽŚƐų�ƽźǀĭ�
� Żř� źŤƄǀŝ� ƩŚƯźƳ� ŭƺƐſ� ƽřźŝEmaxŶƃŚŝ��Śƿ� Ţſř� ƭŻǇ� ƵŚĮƳō��

ƲĪſř� ŹřźĪţ� ŵřŶƘţ� Śƿ� ŶŝŚƿ� ƂƷŚĩ� ƶƬƇŚƟ�� ŚƷŻř��Ŷƴģ� Śƿ� Ĩƿ
ŶŝŚƿ�ƂƿřżƟř� ƵŚĮŤƀƿř� ��ƽŻŚſŻŚŝ�Ţƣŵ�ƂƿřżƟř�ŢƫŚů�ƹŵ� źƷ� Źŵ

ƲĪſř� Ʈƀū�ŝ� řŹ� ƽźŤƄǀŝ� ƽŚƷƶ�Ţƃřŵ� ŶƷřƺų� ƩŚŞƳŵ� ��Ʋƿř� Źŵ
Ƃǀě�ƶŝ�ƶūƺţŚŝ�ƢǀƤŰţ��ƉźƟ�Ƶ��ƂŴŝ�ŹŵÐƾƯ�ƉźƟ���Ţƣŵ�ŵƺƃ

İŤſřƺųŹŵ�Emax�ŝƶ�ŹƺƇƮƷ�ƲĪſř�ƲƿŶƴģ�ƶŝ�ŻŚǀƳ�ƶĩ�Ţſř�ƾţ�ƱŚƃƺě�

ŵŵźĭ�ƖƠţźƯ�Ʈƀū�Żř��
�
�
Ñ�ƵŵŚǀě��ƶŝ�ƶĪŞƃ�ƾůřźƏ�ƽŻŚſ�ŶƴưƃƺƷ�ƁƹŹ��
�

��������ƂŴŝ�Źŵ�ƵŶƃźĩŷ�ŜƫŚƐƯ�ŽŚſř�źŝÐƍƺŝźƯ�ƮŤƿŹƺĮƫř���ƶŝ�
ƪĪƃÏŝ�ƶ��ƎǀŰƯ�Źŵ�ƪƯŚĩ�ŹƺƏMatlab�Ŷƃ�řźūř��źĩŷ�ƶŝ�ƭŻǇ�Ţſř�



ƾſŶƴƸƯ�ŵřƺƯ�ƶƬŬƯ��ÏÎ�
 

 

Ƃǀě� ƶŝ� ƶūƺţŚŝ�ƉźƟ�ƂŴŝ�ƽŚƷÐŵ� Żř� ƶƫŚƤƯ� Ʋƿř� Źŵ�Ƶŵř��ƽŚƷ
ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ŶƃşŢſř� ƵŶƃ� ƵŵŚƠŤſř� ƽŶƘŝƹŵ�� �ƾƯ�ƉźƟ��ŵƺƃ
ƴƯƤƐŠŢƘſƹ� ƶŝ�ƾƳŚŤſŚŝ�ƽŚƴŝ�Ĩƿ�ƪųřŵ� źƔƳŵŹƺƯ��ÏÍ� Źŵ�ÎÓ�

�ƖŝźƯźŤƯŢſřƵŵŚƠŤſřŚŝ�ŶƿŚŝ� ƶĩ��źƴĪſřŹżǀƫ� Żř��ƾƴǀƯŻ�ƹ�İƿŚſŚƴƃ
ŵƺƃ�ƽŻŚſŻŚŝ� ��ƪĪƃ�ƢŝŚƐƯ�ƾƳŚŤſŚŝ�ƽŚƴŝ�Ʋƿř� ŹŵÐ�ƹŵ�ŢſřŹ�
�ŵŚƘŝř�Śŝ�ƱƺŤſÏ�Źŵ�źŤƯÏźĭ�Źřźƣ�źŤƯƶĩ�Ţſř�ƶŤƟŹŵ��ƖƳŚƯ�ƂƤƳ�
ƂŴŝ�ƽřźŝ��źĮƿŵ�ƽŚƷŢſř��

ĪŞƃ�Ĩƿ� �šŚŞſŚŰƯ�ƂƷŚĩ�ƽřźŝ��������Š�ŵŚƘŝř� Śŝ�ƾƋźƟ�ƮƔƴƯ�
ƾƯ�źƔƳŹŵ�źŤƯ�Ĩƿ�ƩƺƬſ�Ʈƿźǀĭ��ƵŚĮŤƀƿř�ƶĩ�ŵƺƃ�ƉźƟ�źĭř�ƽŹřŸĭ�

Źŵ�ƵŹřƺƿŵ� ƽźŤƯ�Ĩƿ�ƱŚĪƯř� ŚƷ�ŶƃŚŞƳ� źƿŸě�� ƾůřƺƳ�Źŵ�ŽźŤſŵ
ƵŚĮŤƀƿř� ƽřźŝ�ǀůŚƳ� �ƽŹřŸĭŠ� ƪĪƃ� ƢŝŚƐƯ� ƽźŤƀĩŚų�Ð��Ěģ

Ŷƃ�ŶƷřƺų��
ƩƺƬſ�ƲǀƴĤưƷ���������ŵŹƺƯ�ŮƐſ�ƽƹŚů�ƽŚƷ�ƶƳƺưƳ�ƽřźŝ�źƔƳ�ƽŹřŵźŝ�

� ƪĪƃ� ƢŝŚƐƯ� ƽźŤƀĩŚų� ƾůřƺƳÑ�ŵƺŝ� ŶƷřƺų�ŢſřŹ� ��Ʋƿř� Źŵ
ŝ�ƩƺƬſ�źƷ�Źŵ�ŮƐſ�ƶƘƐƣ�źƷ�ƎſƺŤƯ�ƩŚƯźƳ�Źřŵźŝ�ŶƿŚŝ�ƶƬůźƯƶ�ŹƺƏ�

�ƶŞſŚŰƯ�ĨǀţŚƯƺţřŵƺƃ���ƪĪƃÑ�Ěģ���ƶƃƺĭ�ƶĩ�ŵƺƃ�ƶūƺţ��ŚƷ
ƶŝ�ƪǀƫŵƎſƺŤƯ��ƃ�Żř�ƽźǀĭŢſř�ƵŶƃ�ƭźƳ�ŭƺƐſ�Ŝǀ��

��������� ƾƯŚưţ� ƽřźŝ� ŶƿŚŝ� ƱƺƴĩřƩƺƬſ�� ƽŚƷŹŵ�ŽźŤſŵ�šŚŞſŚŰƯ�
ƍƺŝźƯ��ƲǀǀƘţ�ƽřźŝ�Ţƣŵ�Ŷǀƣ�ƹ�Ŷƿŵ�ŵƺǀƣ�ƶŝƩƺƬſ�ƽŚƷ�ƪŝŚƣ�ŮƐſ�
ƵŻřŶƳř�ŵźƿŸě�ƭŚŬƳř�ƽźǀĭ��ƲƃƹŹ�ƽřźŝ�Ŷǀƴĩ�ƉźƟ�ƕƺƋƺƯ�ƱŶƃ�źţ�
ƾƯ�ƍƺŝźƯ�šŚŞſŚŰƯ�ƮǀƷřƺų��ƵŚĮŤƀƿř�ƶŝŹŵƂƿŚưƳ�ŽźŤſŵ�ƶŤƟŚƿ�Źŵ�

ƪĪƃÒřŹ�ƮǀƷŵ� ƭŚŬƳř�� ��Śŝ�ƲǀŝŹƹŵ� Ŷƿŵ�ƱřŶǀƯ� Ŷǀƣ�ƩŚưƗř�ƽřźŝ
�
�

����������������������������  
 

�ƪĪƃÑ�ƩƺƬſ���ŮƐſ�ƽƹŚů�ƽŚƷ�ŢſřŹ���ŮƐſ�źŝ�ƩŚƯźƳ�ƹ�ƩƺƬſ�źƷ�Źŵ�ƎſƺŤƯ�Ěģ��  
 
 

 

Station 

Field of View  

 
 

�ƪĪƃÒ��ƩƺƬſ�ƹ�ƲǀŝŹƹŵ�ƵŚĮŤƀƿř�Źżǀƫ�Ŷƿŵ�ƱřŶǀƯ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ŮƐſ�ƽŚƷřźƴĪſ�  



ÏÏ�ƾſŶƴƸƯ�ŵřƺƯ�ƶƬŬƯ�
 

 

ƶƳƺưƳ�ƍŚƤƳ�Ʈĩřźţ�Ŷǀƣ�ƹŵ�ƲŤƟźĭźƔƳŹŵ�ƵŻřŶƳř�Ţƣŵ�Ŷǀƣ�ƹ�ƽŹřŵźŝ�ƽźǀĭ�
ŠƬƇŚƟ� ŻŚŬƯ�lmaxƾƯ� ƶŞſŚŰƯ��ŵƺƃ� ��ĨǀĪƠţ� Ŷů� ƲŤƟźĭźƔƳŹŵ� Śŝ
ƶƿƹřŻ�ƽř �ƹ�ƶƤǀƣŵ�Ĩƿ�ƶƳƺưƳ�ƍŚƤƳ�ŻŚŬƯ�Ʈĩřźţ�ƽŹřŵźŝ�

max�
ƾƬǀƯ�ƹŵ�ƱřżǀƯ�ƶŝ�ƽřźŝ�źŤƯ�ƐŝřŹ�ŽŚſřźŝ�ƩŚƯźƳ�ŭƺƐſŠƪĪƃ�Î�

Ŷů�ŻŚŬƯ�ƶƬƇŚƟ�lmax�źŨĩřŶů�ŵƹŶů�Ô�źŤƯ�ŶƷřƺų�Ŷƃ�
�0.002/[1/60*pi/180]=7m�� �ƐŝřŹ�ŽŚſřźŝ� źĮƿŵ�ƽƺſŻřŠ�Ñ��

ƵŻřŶƳř�Ţƣŵ�ƉźƟ�ƹ�ƾƬǀƯ�ƹŵ�ƱřżǀƯ�ƶŝ�ƍŚƤƳ�ŻŚǀƳŵŹƺƯ�ƽźǀĭ���źŤƯ
ƵŻřŶƳř� ƽŚƐų�ŝ� ƩƺƏ�ƽźǀĭƶ��ƎſƺŤƯ� ŹƺƏĨƿƾƬǀƯ���ƽŚƐų� �źŤƯ

� ƶƿƹřŻÏÍƾƬǀƯ�Ĩƿ� ŹřźƤŤſř�ƽŚƐų� ƹ� ƶǀƳŚŧ���źŤƯ�ƶƬƇŚƟ� źŨĩřŶů�
�ŻŚŬƯlmax�źŝřźŝ�ÎÍŶƃ�ŶƷřƺų�źŤƯ����ƹŵ�ƲŤƟźĭźƔƳŹŵ�Śŝ�ƲƿřźŝŚƴŝ

Żř� źţŹƹŵ�ŭƺƐſ�ơƺƟ� Ŷǀƣ�Ô��źƴĪſř� Źżǀƫ� Ŷƿŵ� ƱřŶǀƯ� Źŵ� źŤƯ
ƾưƳ�Źřźƣ�ŶƳźǀĭ� �ƪĪƃÒƩƺƬſ��ƽŚƷ�ƾŰƐſ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ŶƷŵ�ƶĩ�

ĪſřŹżǀƫ�Ŷƿŵ�ƱřŶǀƯ�ŹŵƾƯ�Źřźƣ�źƴ�ŶƳźǀĭ��
� ƱŚƸƴě�ƾůřƺƳ� ƹ� ƖƳřƺƯ� Ŷǀƣ� źĮƿŵ�Ŷǀƣ��������Ţſř� ��ƩŚưƗř�ƽřźŝ

ŵƺƃ�Ţƀţ�ƍźƃ�ƹŵ�ŮƐſ�ƩƺƬſ�źƷ�ƽřźŝ�Ţſř�ƾƟŚĩ�Ŷǀƣ�Ʋƿř��
�Ʃƹř�ƍźƃ��������ƱŵƺŞƳ�Źżǀƫ�ƺţźě�ƽŚŤſřŹŹŵ�ƾƘƳŚƯ�ĢǀƷ�Ţſř�ƹ�

Ĩģƺĩ� ƭƹŵ� ƍźƃ�ƱŵƺŝźţƿƹřŻ�Š�Ŷů� Żř� ŮƐſ� ƩŚƯźƳ� Śŝ� ƺţźě�

� ƶƳŚŤſō
maxè�Ţſř� �� źŝřźŝ� řŹ� ƶƳŚŤſō� Ŷů� ŚŬƴƿř� ŹŵÕÍ�ƶūŹŵ�
ƾƯ�źƔƳŹŵ�Ʈƿźǀĭ���ƪĪƃ�ƲǀƴĤưƷÑ��ƵŚǀſ�ĬƳŹ�ƶŝ� řŹ�ƖƳřƺƯ�Ěģ
ƾƯ�ƱŚƄƳ�ŶƷŵ� �žě�ƩƺƬſ�ƱŚƸƴě�ƾůřƺƳ�Ŷǀƣ�ƩŚưƗř�Żř��ŮƐſ�ƽŚƷ

ƾƣŚŝ��ƪĪƃ�ƢŝŚƐƯ�ƵŶƳŚƯÓ�ŵƺŝ�ŶƴƷřƺų�ŢſřŹ��
�ŮƐſ�ƂŝŚţŻŚŝ�ƱřŶǀƯ�Ŷǀƣ�źĮƿŵ�Ŷƿŵ�Ŷǀƣ��������Ţſř�ƽřźŝ�ƶĩ��źƷ

ƺƬſŽŚſřźŝ� ŮƐſ� Ʃ�ŠƐŝřŹ�ƪĪƃÎƾƯ� ƶŞſŚŰƯ��ŵƺƃ� �ƩƺƬſ�ƽŚƷ�
ƶƳƺưƳ�Ʈĩřźţ�Śŝ�ŮƐſ�Ŷů�ŻřźŤưĩ�ƽŹřŵźŝō�ƶƳŚŤſÄmax

�ƹŵ�ƱřżǀƯ�ƶŝ�
ƾƬǀƯ�ƾƯ�ƝŸů�źŤƯ�ƺƃŶƳ��ƩƺƬſ�Ŷǀƣ�Ʋƿř�ƩŚưƗř�Śŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƷ��ƶŝ

�Śŝ�ŭƺƐſŜǀƃÅŚŤŞƀƳ��ƾƯ�ƝŸů�ŵŚƿŻ�ŶƳƺƃ��ƲǀưƷ�ŚŬƳōŻř�ŹƺƏ��ƶĩ
ƩƺƬſ�ƾƯŚưţ�Ɛſ�ƽŚƷƬƇŚƟ�Źŵ�ŮŠ��ŻřźŤưĩÎÍƶŤƟźĭ�Źřźƣ�źŤƯ��ŶƳř��

Źřźƣźŝ� ŚƸƳō� ƾƯŚưţ�ƽřźŝ�Ţƣŵ� ŶǀƣŢſř�� ƹ�ŝƩƺƬſ� ƲƿřźŝŚƴ��ƽŚƷ
ƪŝŚƣ� ŮƐſ�ƾůřźƏ� ƲǀŝŹƹŵ� ƵŚĮŤƀƿř� ƽřźŝ� Ŷƿŵ�ŝ� ƵŶƃƶ��šŹƺƇ

�ƪĪƃÓ��ĚģŤƀƷŶƴ��
��������ƪĪƃ� ƮŤƿŹƺĮƫř� ŽŚſřźŝ� ơƺƟ� šŚǀƬưƗÏ�ƾƯŚưţ� ƽřźŝ�
ƩƺƬſ�� ƽŚƷŹŵ� ƪĪƃ�ŽźŤſŵÐ�Ťƀƿř� ƹ� ƵŶƃ� ŹřźĪţ�Ěģ�Śŝ� ƵŚĮ

ƪŝŚƣ�ŮƐſ�ƩƺƬſ�ƲƿźŤƄǀŝ�ƾƯ�śŚŴŤƳř�Ŷƿŵ�ŵƺƃ��ƪĪƃ�ÔƵŚĮŤƀƿř��ƽŚƷ�
Ŷƃ�ƾůřźƏ�ƾƫřƺŤƯşƩƺƬſ�ƹ�ƶƴǀƸŝ��ƪŝŚƣ�ƽŚƷ�ƍƺŝźƯ�Ŷƿŵ��ĨƿźƷ�ƶŝ

�
�

�������������������������
�

�ƪĪƃÓ�ƩƺƬſ��ƪŝŚƣ�ŮƐſ�ƽŚƷ�žě�Ŷƿŵ��Ŷƿŵ�ƱřŶǀƯ�ƹ�ƱŚƸƴě�ƾůřƺƳ�ŵƺǀƣ�ƩŚưƗř�Żř�ŢſřŹ���Ţƣŵ�ƹ�ƂŝŚţŻŚŝ�ƱřŶǀƯ�ŵƺǀƣ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�Ěģ��  



ƾſŶƴƸƯ�ŵřƺƯ�ƶƬŬƯ��ÏÐ�
 

 

ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ŶƷŵ��ŹŚưƃ�ƵŚĮŤƀƿř�ƩŚŨƯ�ƽřźŝş�ÑƪĪƃ�Źŵ�ÔƲƿřŚŝ��ƉźƟ�
ƵŚĮŤƀƿř�ƶĩ�Ţſř� ƵŶƃ�ƾůřźƏ��źƴĪſřŹżǀƫ�ƽŚƷÎƹ��Ï�ƹ�Ð�ÅǈŞƣ�

�Ʈƀū�ŮƐſ�Żř�ƾƄŴŝ�ſƩƺƬ�ƲƃƹŹ�ƽźŤƀĩŚų�ƽŚƷ��ƵŻřŶƳř�řŹ�ƽźǀĭ�
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