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Xypaanzyii: HyyaamiiH co&IbIH O0JIOH 3yYHbI TYYX3H
YJIaMIJIANTAH MaHail OPHbI HYTarT OpPIIMX AapPXeoJIOruiiH
0JIABOP 60J10X XaJ, YYJYYH 133D AYPCIH YJIIICIH OB
TamMra Hb TyXaliH rasapt amMbJap4 Oyil MaT4IbIH agyyHJ
Tamra x3j103p33p yJaaMsKJIarjaH HPC3H AYPCHIiH XamaapJbir
OuIHMIT XHICIH cyAajraaHaac Xap:k 00JH0. JH? axiaap oua
agyyusl 244 tamrbir XOHTHH aWMIMiiH HYTArT OPLIMX
Pamaan xax x3M33X razapr 0ailx TOM 4YYJIyyHI CHIIK
Y1193¢3H 260 rapyii TamMransl IypcTdi XapbUyyJax aJbIr
XUiicaH. MTHIICHIIP MOHI0JI MAJIBIH TAMI'aHbI YTIIMJI TyXalH
raap Hytart 0aiix apxeo/IOruiiH 0JABOP, XaJHBbI 3ypraac
YYAIT3H 60/10X Tajaap caHaar I3BHIYYJOH XamaapJbir
cypancan OonHo. XapbuyyJaax yiJl axkmiuiaraar MaliMH
cypraarein apra KNN, NaiveBayes, Decision Table, random
Forest 33p3r yHAC3H aaropurMyyiaap TaHMyJaH TypLICAH.
DHAIIC XaMTHifH OH/I6p YP AYHII3P Hb XaJAHbI AYPC aAYYHbI
TAMIaHbl JYPCUIH XaMaapJbIl TOAOPXO0MJICOH 6OIHO.

Tynxyyp yec: Aoyynwvr mamea, xaonvt oyp, manuam, KNN,
NaiveBayes, Decision Table, random Forest

I OPHINJI

KommnbroTepuitH yxaaH, Top QyHIaa MaIlWH CypraiThIH
apryyl Hb ©HOe IIarT OJIOH caxdapT X3pATIHIiadX 00JICOH
Owr>. bumamii 5HY ymaarwitH aXxwia Hb ypiar cymiai
00JIOH KOMITEIOTEPHUITH yXaaHBI calidap AYHIBIH ITHHKTIH.
VYprnar cymiaibH Tanaac Hb aBY Y3BAJI ©HOOTHIH MOHTOI
YHI3CTHUM allyyHbl TaMraHaac 4 3PTHUI MOHIOIYYYAbIH
COENBIH MIMHX yl0aar ok xXapk 6osox rom. Har yrasp
x37109)1 MOHIOTUyy/IBIH TaMraap JaMKCaH COEIbIH yi0aa
TacpajTryd TOB TOAOOpP YJJKII. XOHTUH alWMIUH
Barmmpa3sT cymbIH HyTar Pamaan xajgHaa CHAIOIPIATIRH
YIIOCOH acap OasH TaMra IYpcI3C JKUIID OOJTOH aBd
TYpIIWIT XUHC3H. [PnxuiiH yjiC TYMdH, OBIUHH
Oaiiryymanrait Oaiix yedc’d 3XJIPH HAT OBOT HOTeereec
SUITaxX TAMJIAT, OWJIdTIPI XAPpAridX O6omkdd. Tap Tamra
TOMAI? HIPSUIMK HYyTarmicaH ra3pelHXaa cyp Oapaataii
Xaa uynyy OOJIOH ©epCOWiiH YVHIJICOH caB Cyyira,
XOJIOIMOPUITH Oarax, Oycaa 3J1 6ITeCHiH 3y Typcrai
0OJNTOH CHHIDK YIAIAAT 3aHImWITai OaiB. Tuilm Tamra
TIMJI3T 0100 MaHaH OPHBI AJIb 4 HYTraac J103T OJIIJIOT FOM.

MoHuron opHbl XaMk33H1 X3HTUMH Pamaan xana, 'oBb-
anrraiie [laraan rom, Apxarraifn Taiixap qymyy 33par xajg
LOXHOH/A oOpIImK OaiicaH JIpTHUH OBTYyJIBIH TaMIBIH
LyTayyira, Oasiar Igypcrayl YAICHUIT CyIlaadui OJDK
WIpyyIcaH Oaitnar.[1] Taaraspuiir spasmMTsa SpTHUI 0BOT
allMruifH COEN HMPIIHIUIMHH XODXKIMHT TOAOPXOMIOX
XOPATIBIIPXYYH TIK y319r OailiHa. OpHMH J0Tpooc
xaMruiiH OasH uyriyyiarataid Hp 260 1maxaMm Tamrarait
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Pamaan xang rom. Pamaan xaa ogooruiiH X oHTHI aiiMIuiiH
batmmpa T cyMmbIH HyTar mONXuiH rasap3yiH 110-p
ypTpar, 48-p eprepert opimHo. XaaaH caMOapbiH ypT Hb
6M, epreH Hb 2-3M, 3y3aaH Hb 60-70 cM Oyl0y HUHT 3ypar
aypc Oyxuit Tonmo Hb 25 XaBTrail AepBODKMH M OPYHUM
Tanbait 3335c3H OaitHa. OJOH AypC TAOMATHHAT HATICOH
TOTTOJIIOOTOHT00p OaMPITYyIIK CHIIIATYHH 33 YT UyIyy
Hb OYAYYH HIMPXSTTPH OOpXKHH Tyl OHIeH Tal Hb OH
LArdifH HeJIOOH]] MX JI XOJITPOH I3MTCOH OaiiHa. MoHromg
apXEOJIOTHIH /OBTMIH TaMraHbl/ ZypcTalaHT Xaj qyIyyH/
YIIITCAOATIH  3pT  yphAHBI 3M3p OajapblH  YIIIHI
yIamkiaig Oyxuil 000X Hb €POHXHUIII06 MIIATACIH TIK
601HO.[1]

Witma3c OMn ©HOOTWilH MAamlH CYpraiThlH apraap
XagHbl Aypc OOJIOH agyyHBl TaMraHbl —XamaapJbir
TOJOPXOMIOX ~ 30pPUIrOOpP  TYII3MAI  XIPITISTr AT
apryyJbIl COHI'OH XapbllyyJICaH TYpUIMIT XUIII3. Y YHTIU
aauiaap rajfaajblH Cy/UlaaufblH CyjAairaar aBd Y33X3[
OpOHAMITH TIMIAT, 3aMbIH TAOMIIIIAIII, YXOP MaJIbIH TamMra
39pIUHAT  MAIlMH ~ CyprajThlH  apraap  TaHWyJCcaH
cyfanraaHyyx Ham337 Oaiinar. XXumms Hb 3aMbIH TOMIRT
WIPYY/dX TaHWX [5], mypc OOJOBCpYyJanT amIuriaH
IIyyJaHTHH Mapk TaHuX surax[8], 3ypran maap Oaiiraa
OTHOO WIPYYMdX TaHuX [9] MeH IypcuiH HpPMATT
CyypWJICaH  YWITIYYJSTdrydl — aHrwiardaap  3ypraac
TEKCTUHH X3CTUIT mipyyax [10] 39par GaitHa. DH? axIIbIH
2-p Oyyart XagHbel Oype, aayyHbl TaMraHbl Tanaap, 3-p
OYJIOTT TaHWIT XUHX Y€ IIaT, TAaHWITaH] alluriacaH
apryyIoplH epeHXWH INWHKUHH Tamaap, 4-p Oynrasp
XapbllyyJicaH Yyp AYHI'MHH Tamaap TaiiOapiaH OWUCIH
60JtHO.

Il. XAIHBI AYPC, AlYYHbBI TAMI'AHbBI

XAMAAPAJ

bun sH3 ynaaruiin cymanraanp anyyHsl 244 Tamrassl
aypeuiir  xagHel 260 gypcTail  xamaapantaid  3CIOXMHAT
manraxaap 63nTracaH. TyyBap Tyc OypHitH 3apuM >KHUIIIAT
3ypar 1, 2-T IypciI3H Y3YYI3B.
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3ypar 1. Pamraan xaJ HbI TaMraHEI XYPC

3ypar 1-T pamaad XaaHbI TAMTaHBI TYPCHUAT CKaHEPICaH
3yparHaac caprasH 10 OYJISIT XyBaaH aHTHIDK Tyc OYpll Hb
3ypar G0Jrox XaJarajaca.
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3ypar 2. AnyyHbl Tamra

3ypar 2-T 244 agyyHsl Tamra Tyc Oypuir 3ypar 60Jrox
10 OymorT xyBaaH, TaHWIATAHI OJATIMK TECTHHH 3ypar
0OJTOH aHTHJICaH.

1. CUCTEMUIH EPOHXII BYTALI

3ypar opyynax
JAypc caarair
OHOI0T MHAHA
zagmax (PCA)
Cypraiar xuiix

TaHHIT XHAX
3ypar 3. CucteMuiin 6yTa11

CucreMuitH OYTIMIAT aBaaj y3BAJI 3ypar opyylax Oywy
9XHUH X3COTT HOMBIH XyyJacHaac CKaHHEpJcaH 3ypar
opyynaax OypcHiir H3r OYpwIdH cairax  *.jpg
OpreTreTdi XaAraaHa.

VYT 3ypraac Tamransl Iypc HIT OYpHHT cajiraH aB4 TYyC
O0ypn 3ypar Oosron xagrancadH. Cyprax IypcyyIudr
TYYB3PJI3H CaH YYCT3K, TOJI KOMIIOHEHTBIH aHaINn3 Oyroy
PCA(Principal Component Analysis) [8,9,10] antroputmsir
AIIMIIIAaH  TIHKCYIMHAH  ytra aryyiacad 2500 (50x50
XOMIKIITIU  3YPrUHH) XOMIKIICT BEKTOPOOC XAMIHUH
yyxaix Oyloy XyBHHH yTra eHIepT3i 28 XyBHIH BEKTOPHIT
COHIOH XYBHPTAIT XHWH OHIUIOT HIMHXXWUT Hb TapraH
aBcaH. Parraan xamuel 260 aypcwuiir K-oiipeir xepm (K-
Nearest Neighbors), Hoiisbaiic(Naive Bayes),
Hluiineapuitn mon (Decision Tree), Canamcapryii o
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(Random Forest), Heiipon cymks (Neural Network)
apryyjaap CyprajiTr XWiDK, cypracaH CaHTairaa axyyHbl
244 tamrartaif XapbIyyJaaldT XHHCHH.

A. Tauurmein apeyyo

Bun 5HA aXIIBIH XYPI3HI SHTUIH 06reeja TYr’sMai
XIPATIBTIIAT

1)  Xameuiin otipein xopu (K-Nearest Neighbors)

OH> Hb XaMTUIH DHI'HHAH Oereej OOJOMKHMIH Yp AYH
Y3YYJUI3T aHTWILIBIH aprblH HAr oM. CypraitelH nporecc
Hb 36BX6H OTrerJUTYYIUHT XaArajgaH, TAHWITBIH IPOLECCT
yI' XaJarajacaH ererjesa Hir OYpTdi OpONTHIH ererIuIuir
XaphIlyyJaH XaMTHiH OMPBIH OyI0y XaMTHitH Oara 3aiTaii
Oaliraa K IIUPXST OTOTIMHH HMX’HX Hb allb aHTHIIall
Oaliraaraap Wi raprajgar. OH? apra Hb SHTHAH X3IUN 9
CYY/HMiiH yewiH yp AyHTI# (state-of-the-art) apryymrait
OaiiHra Xapblyynargax Oaiigar apra tom. CypraiaTbiH
ereryiell 0J0oH Oailx TycaMm, MeH OHIUIOT IIMH)XUIH TOO UX
0aiix TycaM TaHWJITBIH Xyralaa ecaer Har cyi Tanrtai. [4],
6], [71.

2) NaiveBayes

OH3 apra CTaTHCTHK apTyyZIbIH Tepei opaor 6a 0ok
OHT'OPCOH MPOIECCYYAbIH IIMHXUITIAH] YHAICIPH 000X
MIPOLIECCUIT TaaMariaaH TaHWIT XUHIAT. CTaTUCTHK apryy
Hb OTOIJUIMKH TYTJITUIH HOPMAJ I3 TaaMar J3BUIYYJIDH
JYHJQX OJIOX, AYHAa)Kaac Xa3alx XasaillIT 0JIOX 33pradp
HATaHTWUIBIH OreTUTYYIUHH epeHXUH MHMHXYYH, Oycan
aHTWJUIaac sUIrapax I[IMH)K 39PTHHAT TOJUIOH TOOLIOXK,
HOXLOJIT MarajjlaiblH TYTJIT, KUH 33pradp bolicuitn
OHOJIJI YHIIPCIPH TaHWIT XHHIAT HATPH CYyph apra oM.
X3paB OTOrIHAH TYTAT HOpMal Oum 0aifX TOXHOIIOMIT
aIIax pCIRIATINrIdPId ¢y tantaid. [11-13 ]

3) Decision tree

i a3puitH MO Hb TAHWIT XUMXHWH TYJJ OHIUIOT
OIMHKAWH  yTIyyAaap MOJHBI 3aHTWiIaa OOJNTOH aBd
HOXIION IajraH yr HOXIUTMAH TOJBeeC XamaapaH
JApaardiiH OHIUIOT IIMHX OYIy 3aHTWIAaH[A IIHDKIX
3amaap OyToIUIrAcIH Oaiimar. TaHUAT XMHXIDD MOIHBI
VHJICOOC OXJIH HABY XYPTAJ MIANTaX Oyl HOXIUTYYIUHH
Ouemxk Oaiiraa TOXHOJIJOI TOJIOPXOH HAT HABUMHJI XYPIX
Oyloy yr HaBUMUT 10y TK aHTWICAaH Oaifraa Top aHTHIIAI
60nHO. [IHAABIPUHH MOJBIT JIOTUKHWH YHIJUIIIp OO0
AND-yyauitn OR-yynm Oyroy HIr aHrwiaid Hb OJIOH
HaBYUH]I 0aiiX 0OJOMXKTON OYIOY YHICI3C HaBY XYPIX HAT
3aMBIH JIaryyx OyX HOXIUTYYZl OHWesICcOH OaiXx €CTOW IICoH
yr. IuiiaespuiiH MoJ ammriax yej TyJrapjar Har
acyyJail Hb ©TrerJJMiH OHLJIOT IIMHXUWH yTra JUCKpET
Oumn OaiiBayl acyynan yycdX oM. THHM TOXUOJIIONI MX
OyIoy TOHIYy, T3I33C Oara IdX MIT HOXIOJ MIaJrax
mAaB3pRAST. OHOBYTOH MOIBIT OYTIIDIPX HB MOJIHBI
X3MXKI3 Oara KHTJI TITII 0aifX FOM, SHD TOOLIOOJIIBIH XYBb]T
JIaByy TaiTai. YYHUHT X3pX3H HIUHAIXI3C XamaapaH OJIOH
TOPJIMHH MOJ YYCHAT 0a SHTPOIU TOOLOX IIaapiiaraTai
Gaiiyar. [14, 15]

4)  Canamcapeyti oti (Random Forest)

CanaMmcapryii ol apra Hb CYYJIMIH YeuilH yp IyH
OHIOPTIH apryynslH HAr 0ereeja Ol TIAT Hb OJIOH
MOJHYyYyJaac TOI'TOHO I'9C3H yTrarail apra oM. Aux 1995
OHOOC caHan OONTrOH rap4 HpcIH O0a caHamcapryi
COHTOJITOOP OJIOH OHIUIOT MIMHXXYYIUHH XOCMOTOOD
IMUAABIPUIH MOJHYYA YYCI9H, OJIOH OO0JIOMXKyyJaac
XaMTUHH OHOBUYTOMI COHTOX 3aMaap YYCIraH3. MeH OWpbIH
XOPIIYYAT3H 9 XOCIyYNaH YYCI3X TOXHONAoI Oaiinar. DHd
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aprbil’ TAHWITBHIH OJIOH &KHWIZ XOPAIJIICOH Cyaairaa MxX
Gaiizar. [16]

5)  Heiipon cynoxcas (Neural Network)

HeiipoH cyipk»3 Hb IIyramMaH aHTWIIArduiiH @preTrocoH
3arBap rak xamk Oonno. lllyraman aHrmnard Hp Tyarap
TYTAITT3H 6rer UINHH OJIOHJIOTYY/IBIT IIYITyyHaap aHTHIax
00IOMXTOH OyI0y MaTeMaTHKaap NIyraMaH TATIIHTIIHIHH
xapuy OOJIOr IIWT CypranThlH INpOLEcC Hb sSBarijar.
I'>Ta0 erermmitH TYTIT TyArp 0aix TOXHUOIION THIM 4
ux OWm y4ypaac mryramMad OWmn Oalylaap aHTHIaX HAT
X2JI03p Hb OJIOH HYyIl JaBXapra YYCI33] OpOJITHIH
YTIYYABIT TOZOPXOH KUH OyI0y KOe(PHUIIMEHTIDP YPIKIK
HOMI3J] 9XHHH HyyI JaBXaprblH HOI' 3aHTWIAaH 193D
XYPH3, MOH T3 YITBII ©6p HHII3D YPXKIK HIMIII
JapaarniiH JaBXaprblH HOT 3aHTHIAaj I3X MIT sBcaap
TapaiThlH JaBXaprblH 3aHTHIAaHA XYpd OOCTOWIOTIOH
xapuy rappaar. CyprairslH TpOIECC Hb OJOH TOPIHHH
MaTeMaTHKUHH apryyx ammriagar 0a eHee yen HEHpoH
CYJDKD9HHI Malll OJIOH XyBHJIOAp rapy, CyajiraaHbl OJIOH
canbapt yp IyHr?3 eru Oaifraa. Cyprax xyraiaa Hb yJaaH
4, TAHUX XYralaa Hb XypJaH TyJ OHJAiH IIPOLECCYY/bIH
UX Yp AYHTH Xoparmradk OaitHa. [17] Typumnteie yp
JYHT lapaax OyJIaTT ANITIpAHTYH Tainbapiacad 00JIHO.

V. TYPHIMIIT

Typumnt 1-1 Pamaan xanuer 260 TaMrasl 1ypcuiiH 66
XYBUIIT cyprax, 34 XyBUHr TaHWyJICaH Yp AYHT, TypIiuir
2-n Pamaan xaaue1 260 TaMraHbl IyPCHIAT Cyprax, XoHTUR
aimMruiid anyyssl 244 tamransl nypcuiir PCA-u 28 ytran
m9p, NaiveBayes, Neural Network (Logistic),
DecisionTree, RandomForest, KNN-u apryymaap
XapspllyyacaH. Yp OYHT Hb XYCHOIT 1 Xapyynas.

XYCHAI'T 1. PCA-UIAH 28 YTI'AH JIDDP TAHWIT XUUC3H YP JIYH

TaHuATHIH apryyn 3eB
AHTHJICAH
(Xyen)
Typumnar 1
s 1. Naive Bayes 53 %
3 2 INN(KNN) 57 %
E E 3. Neural Network (Logistic) 41%
A 4. Decision tree( J48) 47%
o 5 Random Forest 53%
Typummir 2
1. Naive Bayes 25%
2 = 2 Decision tree( J48) 20%
2 3. | INN(KNN) 15%
2 F 4. | Neural Network (Logistic) 24%
5 Random Forest 31%

PCA-uitn 28-mifH yTraH I33p XOAPH XYBbTall TaHBXK
Oaifraar XyCHII'T33C XapbX OOJHO. DH/PIC V3BT XaHEI
nypeuitd xyBpa KNN-uite yrra xamruiia ux Oyroy 57%-
Tal, XaJHbl AYPCUWI amgyyHbl Tamrarail XapbllyyJaaxasn
Canamcapryii oif apra Hb XaMruiia ennep Oyroy 31%-raii
rapu Oaiiraa Hp MaHall CyganraaHbl XyBbJ YP IYHTIH I'IK
Y39k OaitHa. bruaHnit ererauiiH XyBb/I MAIIHH CYpTraJIThH
JP3pX apryyIbIH OMPBIH XOpll, caHaMcapryil ol apryyn Hb
WIYY ©HJep TaHWITTal OaiiHa.
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JIYTHDJIT

bunnuit xuiicaH cypanraaraap HuMT Tamrassl 30-aac
J33I1 XyBbTall TaHmX Oaifraa Hbp MamyablH afyyH7Aaa
JapcaH TaMra Hb XaJHAaac HWIII3H XaMaapalTal Idx
IYTHXK 00JIOX IOM.

OH/1P3C MOHTOJIYYY/l MalblH Tamraa COHIOXJ00 OJIOH
TaJIbIH CyAairaaH/l YHIPCIOH TP AyHIaa OBTUHH TaMTHHH
COPI33H TyXaiiH HyTar OpoHj Oaiiraa HIp CypTdH Xan,
YylyyH P3P JapcaH Tamra TOMATHUT OaspKyynaH
COHTOJOT apJ TYMSH TI9J3T Hb Xapargax Oaifraa rom.
MoOHTOTUyyabIH COEN yIaMXJIAIbIT CyATax IMIHHXKIIX
yxaaHn Oycam cajOapblH TIp JAyHOaa KOMITBIOTEPHIH
yXaaHbl MalllMH CYPTaJITBIH aprbIT alIATIax Hb YP AYHTIH
IOM 'K IYrH»K OosHO. Llaamumn aypc TaHuWnThIH Oycan
apryyzaelr  cyiuiaH  0am4aepr  Oaliraa  MaiblH - OOAWT
3yparHaac Tamrarai X3CrHUT sUIraH aBd IYpCIdp Hb XOHHUH
anyy, siMap yrra Oyxuid Tamra OOJIOX 33pTHIr M1IPX
OOJIOMKTOH FOM.
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Xypaanzyii— Tycraii 30puyJajJThlH HYAHMH WWJTYHAIp
rypBaH X3M:K33cT Aypcuidr xapaar Lpran mpaa yyeraru
oyoy Point Light Source (maamma PLS rmx) maruumiir
TOMOOP XHITX)]] YTJIYyJIard JIMH333¢ MIAITIaa K HYCIP TOM,
3y3aaH OoJspor Oereen xoép ILPraH rapan  yycrarymii
X00POH/I0X 3aiiraap TOXOPXOMIOrAI0r HATTINMI 6ara ricoH
AyTarjaatail. JHIXYy CcyAaiaraaHbl aJIbIH 30pHIT0 Hb
TOMOOP XMii:K 00JI0X OHI6p HAITIHITAH, HUMIAH PLS
IIMUMIAT JadopaTopuiin opuuHa xuiix oM. HamaaTiap
3J1eMeHTaJl JUH3 OypmitH apa 3 X 3 rapaJa yycrary, JIMH3
MaTpHL, XaaJT alluIJIaH D3MH IPIT YYCrard X00poHIbIH
3aiir 0aracraH HHMIOH JJIMUTIH  HIMIT  I[IPJMIAH
YYCIYYPHMIr eep 6ep OHUreep Tycraxryii 00JicoH.
TypmmuaTBIH YP AYHII3C Xapaxaja OuaHMil JIBHIYYJLK Oyi
IIHHY apra Hb LRIOH IPIJ1 YYCIIrYuilH X00poOHAOX 3aiir 3
JaXHH 0aracra’k 4ajcaHaap HATTIIMJIBIT 3 JaXMH MXJCrIMK
Oaiina.

Tyaxyyp ye— Integral Imaging display, 3-D display, Point
Light Source display

I OPHINJI

T'ypBan xamka3ctadp (3-D) Xapaar oJoH TepiuiiH
JOITAIWAH ~ TeXHoNorumyx Oadmar [1-4]. Dnpraspasc
HUHIMAI aypcuidH [1, 4] TeXHONOTHIH HAT Tepeln 000X
PLS mpnaram He JPATAIPHI Tapax OYPCUHT Xxapaxiaa,
X3pATJArd Tycrail 30pUYJIANTBIH HYJHUM IHWITYHI33p
XapJar, OHreT, X3BT33 00JIOH 60CO0 TIHXJIATUNH Jaryy 3-
D-23p xapmar, xsparmrumifH Oaiipianaac xamaapaxryd
I'9X M3T OJIOH JaByy TaiTaid 00JIOBY Xaparaax eHuer Oara
[5-8], rynuit xamxa3 6ara [9,10], HAT UATHITH XIMIKID TOM
Oyroy HarTmn Oara 33par myrarmanrait [11, 12]. PLS
JRIAT3LIUAH HATTIOMI Hb XOEP IPTOH TIP3 YYCTITYMHH
XOOPOHJI0X 3airaap TOAOPXOWIOTAA0T. YT IIIr3IUNH YA
cyyraa XdIpaIiPryuiiH HymdHA 3-D nype He eHzaep
HATTIIWITAH OYIOY IPTH TIP3 YYCTATUYUHH XOOPOHAO0X
3aif Oara 6aiix TycMmaa wiyy Ton xapzar. Yiamxnaant PLS
JRIT3LUUHH HATTIIAN Oara Gaiiraaraac SHTHHH X3P3TI39HI
HABTApY Yaaxryu Oaitna. Yunhee Kim Hap naxunraanaap
Pinhole maccuBbIr (0JI0H >KIKHMT HYXTIH Xxaant) X, Y
TOHXJIAT Jaryy XeJeIreH HATTIIWINAT 3 TaXUH UX3CIICOH
00JIOBY MEXaHHK XOJeJITeeH XUHIdr, Oailpian Oypr
dJIeMEHTaN 3ypraa eepumyaer myraraantaii [13]. Jae-
Hyeung Park nap ymammant PLS marsmmids myriryyiaard
JUH3 OOJIOH JIMH3 MaTPHUIl XOEPHIH XOOPOH/T JIMH3 MAaTPHII
HAMXK OalpiryynaH AITIUUANRH HATTIOWIBIT CaibKpyyngar
00JIOBY epTer eHIepPTdH, 3y3aaH [IIr3l OoJAor Cyl
tantaii [14]. Duoxyy untrang PLS marsuuity myriayynarg
JIMH3UWH OPOHJ JIMH3 MAaTpPUL], H3MJITI3pP IIP3T YYCIary,
Xaanrt OalpiyyiicaHaap IPNTrAI HUMIDPY, HATTIIWIBIT 3
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JaxWH WX3CTPX OWIHWH I[IMHD aprell TaHWILYyJTHA.
Xoépayraap OYISIT ylmaMKJIanT apraap TOZOPXOMIICOH
HATTIOWIBIH — Tajaap, TrypaBayraap Oysdrr OugHMI
JRBIIYYIDK Oyl PLS monmnuilH HATTIIWIBIT HMX3CTAIX
aprblH  Tajaap, JepeBAYrp OyidrT sadopaTtopuiiH
OpYMH]l yrcapcaH eHAep HArTmwiITad, HUMMH PLS
JAITIUUHH TYpIIWITBIH Yp AYHTHIH Tanaap, TaBoyraap
OYJI3TT AYTHANTHHAT TaHWIIYYITHA.

Il YIIAMBKJIAJIT PLS JIDJICDLUIAH BY TOL
TYYHUI HAT TN

Hwuiinman nypesH mpnraimiiH HAr tepen Ooiox PLS
JRAr UM OyTuwir 3ypar 1-1 y3yy/mdB. YT Ioaran Hb
I3p3JT YYCrard, IymiIyyjaard JHWH3, JIMH3 MaTpHll, Xo&p
xoMkd3CcT TyHramar Spatial Light Modulator (maammin
SLM r3X) Iara1ac OypadH».

yrnyysaara nuasuiin GokyceiH ypt fi-x Gaiiraa rapan
YYCArusac rapcaH Lampar IyriyyJiard JIMH333p HIBTIPU
LyTIIyyJard JAH3UHH ONTHK TOJI TOHXJAITIH Mapajuielb
mamparyya 00Dk Tapxana. DArasp Hapajuieib Hanparyyn
JIMH3 MaTpHUIaap HIBTIPY JHH3 Marpuiaac f 3aiin Oyooy
JIMH3 MATPHUIBIH (OKYCHH IPT J3p HmyriiapHa. TuitMiac
JIMH3 MaTPULBIH JKWKHUT JUH3 (Iaaliu dJIeMEHTal TdX)
OypuiiH apj myriapax 0ereej 3H? Hb JJIEMEHTAT JIMH3
OOJITOHBI ap]1 HAT IIPAJI YYCIary Oaiiraa MaTIdp xaparjiaHa.
DIr39pUNAT LPIOH TIPIN YYCIArd TK HIPIRIAT. JIuH3
MaTpHIIBIH (POKYCHIH ypTaac Xoép jaxuH ux Oywoy 2-f 3aiiza
SLM manran Gaiipinax 0ereen yr IANTIIRHI dJIEMEHTAT
IYPCUIT Y3YYJIHA.

Wnrax Gaiipnyyncanaap PLS manranmiin 3y3aas vb lg con
X3MKIITIBP TOJOPXOUIOTI0X 6a IrIP3 YYCTATIIIC rapcaH
[aparsr napaiesns 60JIroxX YyparmiH Iyryyiard JIHH3
Hb TOMPOX TycMaa (OKYCHIH yPT HMXICY JIJTII 3y3aaH,
HYCap 6ongor cyin Tantail. L[3raH rapan yycrarasac rapcan
nagparyyn  SLM  monraumpsp  HIBTPAIXIRD  JIEMEHTal
3ypraap Moayiabsuiarjax 3-D aypcuiir yycrana. 3ypar 1-
I Y3YYJACOH?3p HUMIMAN 1Pr Hb SLM  mparaipap
monmymsipiaracad  “Elemental  Image”  (El)-yymuiin
XOHJIOH OTTIJIONIION 139D yycmor. XKummd Hb, 3ypar 1-1
Y3YYJICOHI3P TIP3 YYCIIIU’dC rapcaH Harparyysa JIMH3
MaTpuIlbiH eMentan nuH3 La, Ls, Le, L7, Ls, Lo Tyc
6Yp33p HOBTOPY EI4,1, E|5,1, E|6,1, E|7,1, E|3,1, E|9,1
9JEMEHTAl LATYYII3p HIBTPAI3J HIr IPIT OrTIONIOX
Gereen Z, Y TOHXJIITHIAH 21, Y1 32l HUIIMAI Py 1191 YYCHA.

Lpran 1pan yycrsrdssc rapcaH mamnparyys I[aanl
Tapxax7iaa XOOpOHI00 JaBXLUaxryi Oaiipian Goiox nnH3
MaTpuLMiH QokyckiH ypT f-Taii TOHUYY 3aiix SLM
JPAMUUAT  Oalipiayyngar 0a 3H? Hb JIMH3 MaTpPHUIBIT
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Oypayy/k Oyi aIeMeHTall JIMH3WHH XAOMXKIITIH TIHIYY
OaitHa.

VT marsuuidH HATTIOWIBIT eMHeX axiyyaan [11, 12]
JJIEMEHTAN JIMH3UIH XAMXKI3H ypByyraap Oymoy Japaax
TOMBEOTOOP TOIOPXOMUIICOH Oanmar.

)

Yyua: PL— nuH3 Matpunpir Oypayysok Oyl HAT ajeMeHTan
JIMH3UIH XOMXK33 (MM — 93P XOMXKUTAIH)).

M

Uyrnyynary Nnua SLM
TNIVH3 MaTpuy  gsnrau zZ
e
L7 @ P
L22 LiaraH rapan
Lo s yycrary v
Tapan Loa
yycrary Los
- L2 s Py
o ONTUK ron TaHxnar Lap
3 Lo g
| L2 g o Zi |
! LE 10 P‘\U'i
| - R=1/P,
] Lo 11 Pr—— i ‘
| , ‘ Ly 12 P.w* I Py
\ Ji | L fLS
B La_con Yy
3ypar 1. PLS panrsuumiid reomerp 6aiiryynant, TYYHUH HATTIIHIBIH
TOOL0OJIO.

3ypar 1-1 y3yyacauasp PLS mpnrsumiiH HATTIIWI Hb
X0€p IPIPH TIPAN  YYCIATYMHH XOOPOHIOX 3aifraap
tomopxoimormaor. Tombéo (1)-33¢ nMH3 MaTpULUiH
9JIEMEHTal JIMH3UIH XOMK33 Oara Oaiix Tycmaa PLS
JJITLUAH HATTIIII MXACHD THJT Hb Xaparjax O0aiHa. Yr
ToMbEOroop PLS manrsnuitH HAT IPIHAH XOMXKII OYIOy
JRJITALPHA allluriaax Oyil JIMH3 MaTpUIMKAH 3JeMEeHTal
JUH3UAH XAMK33 | MM B3 HATTOIMI Hb YpBYyyTaap
Tomopxoitmormok 1/1 MM 1 GomHO. DHrHWAH X0E&p
xoMk33¢cT LCD  myamumiiH HAr IPTUHAH  XOMXKDD Hb
nyamkaap 0.25 MM Oaiiraa 6a Hartmmt b 1/0.25 MM = 4
6omnoos OaiiHa. Yyu33c PLS mamrasrwmiin HarTmwmia Oara
Oaiiraa Hb PHIMHH XAPATIIAHA Mail O6ara xamx33 6a 3-D
JQYPCHUIT OYI3T XapHa IIC3H Yr. THItM33C OUT HATTIIMAIIBIT
HUX3CIAX OOpCAWMH IHWHY apra Oyly HIMIIT TIPIT
YYCIard, Xaajir, JIMH3 MaTpHI[ alluriacaH aprbll CaHal
Oonrox OaifHa.

M. OH/JI6P HAT TILWJITAM, HUMIDH PLS

JDJITALNNH APT A

A. Haemwun uxscesx apea 6a cyn mauyyo

3ypar 2-n1 PLS monrsumiiH HATTIIWIMAT MX3CIAX aprbil
Y3YYJcoH OaifHa. Tyc apra Hb HIMAAT TIPa7 yycrard LSy,
LSz, LSs, LS4, LSs, LS, LS7-niir nmuu3 matpun 1-uitd apa
IIPAJT YYCrarduza Xoopounaoo S (P'/2) zaiin Oyroy JuH3
MaTpuIl |-mitH smeMeHTan auH3 OypuitH TN 0OJIOH 3axan
Oaiipimyynna. Tyxa#iH 3ail Hb JIMH3 Martpun 1-uitH
AJIEMEHTAN JIMH3UIH XAMXKIIHIIC 2 NMaxuH Oara OaifHa.
XKumrs He, 3ypar 2-uitH HAIMAAT r3paa yyerard LSy, LSy,
LSs-r nmuu3 MaTpun 1-uifH apn Gaiipiyynaxgaa sneMeHTal
yuH3 Ly 1-M#H o He 13paa yyerard LSy-T, xoép 3axam Hb
mpan yycerara LS, LSs-r Gadipmyymaa. Hamanar rmpain
yyerara LS, LSy, LSs, LS, LSs, LSs, LS7-33¢ manapcan
Hamnparyysa JMH3 MaTpull 1-MifH 31eMeHTal JIMH3 Oypasp
HOBTPOH ONTHK TOJ TOHXJAT Jaryy mHapaieslb Harpar
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0O0JIOH TMH3 MaTPHIl 2-BIT HABTP3H rapHa. JInH3 Matpwuir 2-
BIH 3JIEMEHTAJ JHMH3 OYpaI3p HABTP3H TapcaH Haiparyyn
TYYHHIA apA IyrajbK IPTIH IIPAIT YYCrard 00IHo. Daranp
LPTAH TIPAIT YYCTATYIUIH X00pOHAOX 3ail Hb PL/3 Oyroy
3ypar 2-1 y3YYJCOH33p JIMH3 MAaTpul] 2-bIH 3JIEMEHTal
JIMH3UHH X3MXK39H13C 3 naxuH Oara OaiiHa.

HamanTt TNuH3
JTnH3
rapan yycrary maTpuy 2
matpuy 1
LS1 L2__1
: Lo
LSz® Ly 3
LS. & Los
! el
LS, Li2 -
3 Lo 7
LS: ® A
s 3 \\ﬂl Loo ‘
g L Lz 10 — R=3/P
LSs m 1.3 R g B3Ry
3 Lol
LS & v“ D) = vy P
i /i D e I A i
i’ /dim:\\ :

le ol
3ypar 2. Hartmm uxacrax apreid reoMetp Oairyynair.

OH»3 Hb 3ypar 1-1 y3yyscsH ynamknant PLS panarsnuiin

L3I3H I3PUT YYCr3rd XOOPOHIBIH 3aiiHaac 3 maxuH Oara

Oaliraaraac HATTIIWI 3 JaXUH HX3CHY. YYHIAC HATTIII Hb
Jlapaax TOMbEOr00p WIBPXUUIIATIIHA.

2]

3ypar 2-mifH rapaa yyerard LSy, LSy, LSs, LSy, LSs, LSe,
LSy-uitH TycransH eHIer a, INH3 MaTpull 1 -wifH GoKyCchH
ypT f1 Hb Japaax TOMBEOrOOP MIDPXUMAIAIIIHD.

P
a =arctan _L ]
[3. f }

()

3

Yyua: f — Jlunz marpur 1-uita GokyceiH ypT (MM — 33p
XOMXKUTIPHI). YT OHUTMHr aIluriaaj HIMJIT TIIpai
yycrary LSy, LSy, LS3, LS4, LSs, LSe, LS7 Hb uH3 MaTpHiII
1-mifH xepm Xo€p >JIeMEHTall JHMH3UIH XO0OpoHJ OaifHa
31 (POKYCBIH YPTHIT 0JI00I:

£ = PL .
1 tan

Yyua: P'L — JMH3 MaTpuil 2-bIH JJIeMEHTAJ JIMH3UHH
XM (MM — 33p XOMXKHITPHI). 3ypar |-uitH HAr raIpa
yycrarumaid PLS manraupuyg 3ypar 3-1 y3yyncsnasp LSy,
LS, LSs, LSs, LSs, LSs, LS7 racan xoopongoo S (P 'L/2)
3alTail HAMAIIT IIPAJT YYCTATYMHT HAMXK OalipiryyincaHaap
PLS gaaranunitH HATTIIMUTHAT 3 TaXWH calbkpyyiaax 00JI0BY
60auT ampIpai P3P IIPAN yycrard LSs-uiir f enmreep,
mpan yyerard LSs-widr f1 eHIreep Tyc TycC Hanpyyiax
O6onoMXKTry# 1oM. Oepeep x311031 3ypar 2-1 Y3YYJICIHIIP
rIpaJ Hb f, 1 OHIreep namapaar rapai yycrara LSy, LS,
LS3, LS4, LSs, LSe, LS7-T omox xa11yy Oaiimar cyn tanraii.
HxsHX TOXMOIAONI WKW OHLreep uauapjiar rapai
YYCIaId OJI0L UXTAH, ©preH aluriarajar.

(4)

Kumms #e, 3ypar 3-m rapan yycrard LSs, LSs-r acaax,
Oycam mpon yycrara LSi, LS, LS; LSs, LSer



M>b3311311, X0I000HBI TEXHOJIOTH OOJIOBCPOII

MMT 2017

yHTpaantTail Oyroy rapan yycrard LS4, LSs-uiiH rapa1 Hb
WOKWIT OHIIeep Lamapiar IIpaJl YYCIIrd ammriacaH Ik
y3be. Yymaac 3ypar 3-1 rapan yyerard LSy, LSs-nita rapan
amnn 6 eHmreep mamapHa. [apan yycrara LSs-eec
Lanapcan rapaJl JIMH3 MaTpull 1-uitH a1nemenTan JuH3 L 3,
L1 3-99p mymiyynarmaxk XycIsryil LIDTOH TIPAJ YYCrard
6050x P2, P4, Ps, P1g, P2o, P2o-bIr yycrama. ['apan yycraru
LSs-aac mamapcaH rapai JIMH3 MaTpHIl 1-WifH diieMeHTal
JuH3 Lg 1-99p myrayymargak Xycasryd IPISH  IIpai
yyerard 6omox Py, P3-bIT yycramd.

HamanT Juns
rapan yycrary Mz marpu, 2
matpuy, 1 P,
LS® P>
! Lz 1 Ps:p
L o 4
S,® o Ps
LS L1 L 3 is
Lo “P;
LS;® : L2_5 iﬁ . P
p L o:
Ls,m @ Liz 28 ﬁz. P11
P L2z “Pis
LS | Lo g ﬁ“- Pis
5 &
i L2_9 Pis-
LSS‘I |-1_3 LZJD P17. PWB
: L2 11 Pio- Pao
LS,& Lo 12 ) P2y

/

[
L

3ypar 3. Xycaoryii upraH rapan yyerarardid PLS manrauuitn reomerp
Oairyynanr.

3ypar 2-p y3yyicdH PLS mparsu Hp  HATTIIMIIMIT
caibkpyymk Oaiiraa GonoBu 3ypar 3-m Y3YYJCOH IOUT
XYCITYH IPI3H TIP3 YYCI3A3r AyTarfjajiraidl Tajrai.
Xycaaryi 13r3H IIp3J1 YYCI3XTYHH TyJA HAMAAT I3p3J
yycrara LSy, LSy, LS3, LS4, LSs, LSe, LS7-uitn rapnuiir
XOOPOHJI00 suIraaTail eHIreep Lalpyyilax liaapjajiaraTtai
IOM.

B. [ssuwyynoic 6yu endop naemwunmatl, humedn PLS
O0onedyulin apea

3ypar 4-n OwpmHWil mIBOYYIDK Oyt apreiH  PLS
JOITAIUNAT XaXyy Tajlaac Hb XapyyicaH OaifHa. Tyc
e PLS monran #e #aMaa13p LS1, LSy, LS3, LS,
LSs, LSe, LSy, LSs, LSg rapai yycrard 0yioy JuH3 MaTpHII
1-miiH snemMeHTan MMH3 OYpUiH apa 3 X 3 MUPX3T HIMAIAT
P37 YYCIIrd, XaanT Oyloy UHIIIYYJIard, JypblH
Y3YYJIITTIH 2 mupxar jaua3 marpur, SLM marampac
Oypmem3. JIMH3 Marpuir 1 Hb HIMAIT IIPAIT YYCIATdIAC
rapcaH TOpJIWIH Lanparsl 3JIEMEHTaI JIMH3 OYpHHHX33
OIITHK TOJI TAHXJAT Jaryy Hapajulellb YHTINTIH manpar
O0onrox yyparmi. JImH3 Matpun, 2 Hb IPIH TIPOI
YYCIOIUUHT yycrax yyparail. XKummms ue, 3ypar 4-1 rapan
yycrard LSi-33¢ rapcan mamparyym, Tapaa yyerarda LS;-
00C TapcaH mamparyys, Iapam yycrard LSsz-aac rapcan
Lamparyys JJMH3 MaTpuil 1-uiH s1emenTan auH3 Ly 1-33p
HABTPI3]] IIPAJT YYCrard OYpHH TycrajblH eHLer Jaryy
napajulenls  nauparyyx OojoH Iaam TapxaHa. Tyc
Lanparyyz JIMH3 MaTpull 2-bIH Ly ... I9X M3T 3JeMeHTal
muH3 Oypadp myrimyymarmax Pz, Ps, Ps.. 19X MAT 1mrsH
TIPAJT YYCTATYHNAT YYCTOHD. XaanT Hb 3ypar 3-1 Y3YYJICOH
T TIp3a yyerard LSs-mitH mpimiiH manparsir JIMH3
Matpun, 1-miiH  s;memeHTtan ywmH3 L1, Ly z-aap
HIBTPYY/RXTYH, 3ypar 2-1 y3yyncaH mur TombEo 3-aap
Tonopxoinoranor f, pokyceiH yprrait 1tuH3 Matpui 1-uir
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3aaBaJl alUTIaxTyH O0NIToX YYparTsit. MeH xaaiTt Hb JIHH3
MaTpuIl 1 -MifH dIIeMeHTal JIUH3 OYpHIAH ap] 6aiipiaax rapas
YYCTOTUUMH TAPAMMH Lauparbll YUIIYYJI3X YYPIrTaH.
Oepeep X310311 XaalT alIuTrIaCHAap XYCIITYH IB3TH r3paIT
YYCOXryit Gereej AypbIH TIIp3J1 YYCTIIYMHI amIuIiax
0O0JIOMXKTOH 10M.

Tyc mmiimpng xaanTelr HIMXK OalipiyyicaHaap m3p
nypeacan Tomb&o 3-aap TomopxoitnorncoH ¢oxyceia fi
ypTTaii muH3 MaTpur | Gaiix ambaryit 00K, JypBIH XOEp
LIMPX3T JIMH3 MaTPHIL alIUTIaX O0JOMKTOM OOJICOH.

JTnHz
LA it maTtpuy 2 SLM
matpuy, 1 anray
1 L. -
LS 2.1
i = Lo By
ey~ 02020 =
2 L3 me Llog :
Z LS.. Las
2 lou Le »
S LSsa 59 i
= LS, @ i/
R Loo
£ |k Y
T Lsm< /;f Lis :::_::J —EE R=3/P,
L - = 'L2:1'2 . j P
| Si || . 5]
E /(IJIC\\I i
5 g

3ypar 4. Ounep HaArTmmiaTail, HUMraH PLS manranuiin reomerp
Oaliryynant, TYYHUH HATTIIWIBIH TOOLOOJIOI.

3ypar 4-1 TyC WHMAUIMAH JATIUUNH JTUH3 MaTpull |-uitH
9JIEMEHTAJ JIMH3UIH apj O0alpiax HAMAIT IIpas yycrard

LS:;, LS, xooponmeiH 3aiir mapaax TOMBEOTOOP
WIDPXUAIIHS.
P -f
L1
S= . 5
[ L J ©)

Yyun: fi — nua3 matpuil 2-biH GOKYCHIH ypT (MM — 33D
XIMKHUTTIPHY). 3ypar 4-eec Xxapaxaa HIMAJT I3PIJT YYCTrard
LS:, LS,, LSz-aac marpax mapajuienb Harparyya JIHH3
MaTpui| 2-00p HIBTP33A GoKychiH ypT f-1 myrmapu maarmn
nanpaxjaa f/4 3aiin naBxuaxryit 6aitna. Uitmaac 3ypar 4-1
y3yyacoHa3p SLM maarumidr nun3 martpun 2-ooc 5-f/4
3aiiy OaiipmyynHa. YYHI3C OMIHUNA JPBOIYYIDK OyH IIHHD
apraap PLS maaraif Hb Wiyy HUMIIPY lg new: 3aiiTait 60K,
66D eep SHIreep Lalapaar r3paji YYCrard maapajiararyi,
JypBIH 2 TUH3 MATPUI] allIUTIaxX O0JIOMKTON 66Tee ] XaM
OpTerTdH, eHIep HATTIIMITAN, TOMOODP XHIXK 00JIOX 33paT
JaBYy TallyyITai OOJICOH.

V. TYPIIMJITBHIH YP AYH

Typmmnrann aluriIacaH
napameTpyyauir XycHarT 1-1 y3yyJmB.

bun 3ypar 4-p1 y3yyJcoH TyC HIMHUIMHH J3IIT313C
HOMOJIT 3p3a yyerard LSy, LSy, LS3-mif, tuu3 marpwir 1-
uiiH oaneMeHTan suH3 L1 1—T9#, JIMH3 MaTpuiy 2-Tod
X3CTHHH TypmmiT XuicoH. JlabopaTtopuitH oOpuuHI
yrcapcan PLS manramwmiir 3ypar 5-1 y3yyJIcaoH OaitHa.

Onpep HarTmmiITail, HUMraH PLS mpnrauumiir yrepaxaaa
9XJI33] JIMH3 MaTpul l-witH snemeHTan jauH3 Li 1-mifH
¢doxycwin ypr fi-n LSy, LSy, LSs, LSs, LSs, LSe, LSy, LSs,
LSy racan 3 X 3 HIMAIT rIpa3jl YYCTIT4uidr OaipiyyinaHn

3IEMEHTYYAUNH
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TOJBIH TOpANM yycerard LSs-miir acaaraajg ONTHK ToOJ
TOHXJIAITAH mapasuiens nanpar 60ipk Oyir Typmicas. Japaa
Hb JMH3 MaTpun |-wifH apa NnWH3 MaTpul 2-HdT
OalipyyicaH.

Jlunz marpury 2-biH QokyceiH ypr f-m capHuynard
OalipiyymnaH JT1 ypAaac Hb Kamepaap aBCHEIT 3ypar 6(a)-1
Y3YYJICH OaitHa. DH? Hb YAaMKIIAIT HAT T3P3J1 YYCTATdITIH
PLS marsmwiiH m3T3H MIPIUIH TYpIIHAT 06a IPTIH IIpAI
XOOpOHABIH 3aif Hb PL = 1 MM OaiiHa.

XYCHOIT 1 TYPIUMITHIH TAPAMETPY Y/

3opuyaaar Y3yymar

I'spon yycrara Oyroy Surface-
1 | Mount Device Light-Emitting
Diode (SMD LED)-uuii XxoMx%32

1.25 MM (B) % 2 MM (X)

Jlun3 matpun 1-uifH >nemeHTan

JIMH3UIH TOO 1(B)*1(X)

3 | JIun3 matpur 1-miH X9MKID 50.8 MM (B) % 50.8 MM (X)

4 | Jluns matpur 1-uitn poxyceH ypt | 61.8 MM

JIuH3 Matpury 2-bIH DJIeMEeHTal

JIMH3UIH TOO 30 (B) x50 (X)

6 | JIue3 MaTpuil 2-bIH XIMXKID 1 mm (B) x 1 mm (X)

7 | Jluus matpurr 2-piH GOKYCHIH ypT | 3.3 MM
8 JIunsz Manl:lll 2-aac SLM mparig 4.125 mm
XYPTAIIX 3aid
9 SIM  ArdUUAH  HOr  ITHAH 0.036 Mu
XIMIKID
10 | SLM mparaumiiH UpruidH T00 768 (b) x 1024 (X)
11 | SLM maiarsuuiie XamK3d 27 mm (B) % 36 mm (X)

OH? X3MIK33 Hb JIMH3 MaTpUILl 2-UiH 3IeMeHTaN JTMH3UHH
XOMKD? IOM.

SLM
Aanray,,
4

\T "n
> &

JIuH3 maTpuy 2

JInH3 matpuy 1
gHTan fMnH3 Ly 4

4

v 4

3ypar 5. JIaGopaTopHiiH OpUHHI yrcapcaH OHIep HATTIIMITAH, HUIMIOH
PLS monram.

TyxaltH ToXHpyylicaH Oalpiajbll ©OPWIOXTYHTIIP
Oycan rapan yyerara LSy, LSy, LSs, LS4, LSe, LSy, LS,
LSe-uiir acaax< ori ypaaac Hb Kamepaap aBCHBIT 3ypar
6(0)-11 y3yyJicoH OaifHa. YYH33C OMIHMI JIBIIYYIDK OyH
apra Hb I[33H IIPAJT YYCIArd XOOPOHABIH 3aiir 3 maxuH
Oaracrax OaitHa.

48

3ypar 6. LIPron rapast yyCrarduiiH TypIumiT. () HAT r3paJl YYCrarTit
YIaM>KIIANT apra, (0) HOMOIJIT I9paJ YYCTITYTIH IIMHD apra.

JIvH3 MaTpuIl 2-00C HAIMAJIT TIP3 YYCIIrd3dC rapcaH
Lanparyys XOOpOHIOO JaBXLaxryi Oaipian 0oiox
Xycwort 1-uiiH y3yymnaroap 5-f/4=4.125 mm 3aiin SLM
JRArUUAT Oalipiyynax croil. TypumiaTaap JIMH3 MaTpUI
2-ooc 4.1 MM 3aii capHUyNardeIr Oaupiryynaxam HIMAIT
I3p3I  YYCIOI4d3C TrapcaH  Hauparyys  XOOPOHA0O
maBxmaxryi Oaiican. TyyH93Cc XOJd 3ali[ capHHYJIAardbir
Oaiipiryymaxal HIMAINT TIOPUT  YYCI3rd’dC  rapcaH
Hanparyys X0OpoHA00 JAaBXIICaH.
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3ypar 7. OHuep HArTUIMITaR, HAMrH PLS I30rs1uiiH TypUIMiIThiH
reoMerp Gauryynanr.

Tuiimaac O6up nunH3 Mmartpur 2-ooc 4.1 MM 3aiig SLM
IOITAIRS  Oaipmyyman  3ypar 7-1 y3yyicsHasp SLM
JBIr333C Z TIHXIAT garyy 10 MM, 20 MM 3aii 1, XOOpOHI00
10 MM 3zaifrait “T”, “D” mcan 3-D nypc yycraxasp
3JIEMEHTANl 3YpPrUdr yYCracsH. 3ypar 7-1 Y3YYJICOH IIMT
ajeMeHTan 3ypraa SLM maaraiips rapraaf, yyccan 3-D
JIypc3d oIl ypAaac Hb Kamepaap aBCHBIT 3ypar 8-1
Y3YYJAcoH Oaitra. 3ypar 8(a)-m LSs rmpoan yycrarumiir
acaacaH yewiH 3-D mypcuiiH 3ypruiir y3yysiciH OaifHa.
OH3 HE ymamxrant PLS mnranuite Typomnr 6a OumgHUi
amMriacaH JIMH3 MaTpHIl 2-BIH JIIEMEHTAll JIMH3UHH
XOMX?2 1 MM 31 HATTIOWI HE | OaiiHa.

R=1/P;

R=3/P;

(6)

3ypar 8. PLS manranmiiH TypImit (a) yaaMkiant apra, (0) OumHuit
TBIIYYIDK Oyit apra.

3ypar 8(6)-1 6ugHMil APBOIYYIDK OyH apThIH TypIInIT 6a
PLS maaranuita HarTomw He 3 6oicon 6a ynamkiant PLS
IDIMAIURH HATTIOWIMAT 3 JaXWH UXDCrK OaliHa.
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JIYTHDJIT

Bunnuii mpBIIyyIok Oyit apraj rapas YyCrardsnc rapcat
Lanparelr napajuiens Ooirox yyparmi, (OKychblH ypT
UXTAU, TOM X3MXKIITIH LYTIIyysard JIMH3UHH OPOH[ JINH3
MaTpHl] AMHUIIACHAAp ARSI HUMISPY, TOMOODP XHHX
6omomkTOi OoicoH. Hamanr rIpsn yycrarduiir JmH3
Martpurl 1-uita apa xoopoumoo S=P ' -fi/3-f zaitraiiraap
GalipiyyJcaHaap JIMH3 MaTpHI] 2 BIH 3JIEeMEHTAaJ JIUH3 Oyp
Hb X00pOoH100 P\ /3 3aiitaif, 3 MIHUPXAT [PIIH PP YYCTIK
Oaiiraa OereeJ HATTIUMIMWAT 3 JaXWUH MXACIICHK OaifHa.
Bupnwii meBuIyyDK Oyl aprag IypblH Y3YYJIATTIH 2
LIMPX3T JIMH3 MATPUIL allIUTIaX OOJIOMIKTOH r3CaH 6OJI0BY
TypIIMIT XUAXMP3 MoHrong Xynmamgaanargax Oy
XaMTHHAH JKIKAT XOMXKIITIH rapioH auoasr (SMD LED)
TIP3J YYCrard OONTOH ammuriacaH 0a YYHHH XdOMXK33 Hb
OumpH Oaiiraa 2 MHPXAT JIMH3 MATPHUIAAp TYPIIHIT
XUAX3] TOXHPOMXKIYH OaficaH Tyn NWH3 MaTpull 1-wifH
36BX6H HAI' MIEMEHTAN JIMH3UWH XYBbJ TYPLIMIT XUHC3H.
OH? TypHIMAT Hb TyC HIMAAIMMH IRATIIMHAT TOMOOP
XMUX3J YP AYH Hb aWIXaH IOM. XaalT Hb XYCI3IYH LBIDH
IIP3J1 YYCIXTYH OaiiX yypartsii 6a JuH3 MaTpuil 1-umidH
XYBBJl 36BXOH HII' JJIEMEHTAN JIMH3 AalIWIJacaH y4Hp
XYC33TYH II3TIH IIP3JT YYCIXTYH 00K XaanTryd TypIIniT
XUCoH. bua 3 X 3 mmpxar HAMAAT I3P3J1 YYCI3rd aluriad
HATTIOMIMAT 3 TaXUH MX3CTHIAT MIMHD apraap TYpIIWIT
XMHACAH 06a 3H? MITYWIBH N X N IMIHUPX3T HAIMAIT IIPAI
YYCIdru aliuriiaH HATTIOWIMAT N JaXWH ~ MXICIIX
0OJIOM)KTOH FOM.
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