
 

 

/ht9wbL/¦{ {t!/9 /hathb9b¢ {9b¢Lb9[ ht¢L/![ La!DLbD 

aL{{Lhb t9wChwa!b/9 /[¦{¢9w {9w±L/9 

 

 

5ŀǘŀ vǳŀƭƛǘȅ wŜǇƻǊǘ 

{ŜƴǝƴŜƭπн a{L [н! 

!ǳƎǳǎǘ нлно 

 

 

 

wŜŦΦΥ hat/Φ/{Φ5vwΦллнΦлтπнлно 
LǎǎǳŜΥ спΦл 

5ŀǘŜΥ омκлуκнлно 
/ƻƴǘǊŀŎǘΥ плллмоснрнκнмκLπ.D 

 



 

/ǳǎǘƻƳŜǊΥ 9{! 5ƻŎǳƳŜƴǘ wŜŦΦΥ hat/Φ/{Φ5vwΦллнΦлтπ

нлноΦлтπнлно /ƻƴǘǊŀŎǘ bƻΦΥ плллмоснрнκнмκLπ.D 5ŀǘŜΥ омκлуκнлно 

 LǎǎǳŜΥ спΦл 

 

tǊƻƧŜŎǘΥ /ht9wbL/¦{ {t!/9 /hathb9b¢ {9b¢Lb9[ ht¢L/![ La!DLbD aL{{Lhb 

t9wChwa!b/9 /[¦{¢9w {9w±L/9 

¢ƛǘƭŜΥ 5ŀǘŀ vǳŀƭƛǘȅ wŜǇƻǊǘ π a{L [н!  

!ǳǘƘƻǊόǎύΥ {н a{L 9{[ ǘŜŀƳ 

!ǇǇǊƻǾŜŘ ōȅΥ {Φ 9ƴŀŎƘŜΣ ht¢πat/ a{L 9{[ 

/ƻƻǊŘƛƴŀǘƻǊ 

{Φ /ƭŜǊŎΣ ht¢πat/ hǇǝŎŀƭ 9{[ 

/ƻƻǊŘƛƴŀǘƻǊ 

!ǳǘƘƻǊƛȊŜŘ ōȅ CΦ tƻǳǎǘƻƳƛǎΣ ht¢πat/ {н 

¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ aŀƴŀƎŜǊ 

5ƛǎǘǊƛōǳǝƻƴΥ 9{!Σ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ {ŜƴǝƴŜƭ hƴƭƛƴŜ 

!ŎŎŜǇǘŜŘ ōȅ 9{! ±Φ .ƻŎŎƛŀΣ 9{! 5ŜǇǳǘȅ ¢h  {Φ 5ǊŀƴǎŦŜƭŘΣ 9{! ¢h 

CƛƭŜƴŀƳŜ hat/Φ/{Φ5vwΦллнΦлтπнлно π ƛспǊл π a{L [н! 5vw !ǳƎǳǎǘ нлноΦŘƻŎȄ 

 

 

 

 

5ƛǎŎƭŀƛƳŜǊ 

¢ƘŜ ǾƛŜǿǎ ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ƘŜǊŜƛƴ Ŏŀƴ ƛƴ ƴƻ ǿŀȅ ōŜ ǘŀƪŜƴ ǘƻ ǊŜƅŜŎǘ ǘƘŜ ƻŶŎƛŀƭ ƻǇƛƴƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ {ǇŀŎŜ !ƎŜƴŎȅ ƻǊ 
ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ¦ƴƛƻƴΦ 

   



 

hǇǝŎŀƭ at/ 

5ŀǘŀ vǳŀƭƛǘȅ wŜǇƻǊǘ ς {ŜƴǝƴŜƭπн a{L [н! 

!ǳƎǳǎǘ нлно 

wŜŦΦΥ hat/Φ/{Φ5vwΦллнΦлтπнлно 

LǎǎǳŜΥ  спΦл 

5ŀǘŜΥ  омκлуκнлно 

tŀƎŜΥ  ƛƛƛ 

 

/ƘŀƴƎŜǎ [ƻƎ 

±ŜǊǎƛƻƴ 5ŀǘŜ /ƘŀƴƎŜǎ 

спΦл омκлуκнлно CƛǊǎǘ ǾŜǊǎƛƻƴ 

   

   

   

 

[ƛǎǘ ƻŦ /ƘŀƴƎŜǎ 

±ŜǊǎƛƻƴ {ŜŎǝƻƴ !ƴǎǿŜǊǎ ǘƻ wL5 /ƘŀƴƎŜǎ 

    

   

   

   

    

   

   

   

 

 



 

hǇǝŎŀƭ at/ 

5ŀǘŀ vǳŀƭƛǘȅ wŜǇƻǊǘ ς {ŜƴǝƴŜƭπн a{L [н! 

!ǳƎǳǎǘ нлно 

wŜŦΦΥ hat/Φ/{Φ5vwΦллнΦлтπнлно 

LǎǎǳŜΥ  спΦл 

5ŀǘŜΥ  омκлуκнлно 

tŀƎŜΥ  ƛǾ 

 

¢ŀōƭŜ ƻŦ ŎƻƴǘŜƴǘ 

 

мΦ Lb¢wh5¦/¢Lhb ............................................................................................................................................ м 

мΦм {/ht9 hC ¢I9 5h/¦a9b¢ ................................................................................................................................. м 

мΦн a!Lb thLb¢{ Chw ¢IL{ ahb¢I ........................................................................................................................... м 

нΦ twh/9{{LbD .!{9[Lb9 {¢!¢¦{ ..................................................................................................................... н 

нΦм twh/9{{LbD .!{9[Lb9 59{/wLt¢Lhb ..................................................................................................................... н 

нΦн /hbCLD¦w!¢Lhb !b5 5LCC9w9b/9{ ²L¢I {9bн/hw Ψ¦{9wΩ ±9w{Lhb .......................................................................... о 

оΦ a9!{¦w95 twh5¦/¢ t9wChwa!b/9{ ........................................................................................................ п 

оΦм t9wChwa!b/9{ h±9w±L9² ................................................................................................................................ п 

оΦн t9wChwa!b/9{ ............................................................................................................................................... р 

оΦнΦм {ǳǊŦŀŎŜ ǊŜƅŜŎǘŀƴŎŜ ǊŀŘƛƻƳŜǘǊȅ ............................................................................................................... р 

оΦнΦн ²ŀǘŜǊ ±ŀǇƻǳǊ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ........................................................................................................................... т 

оΦнΦо !ŜǊƻǎƻƭ hǇǝŎŀƭ ¢ƘƛŎƪƴŜǎǎ ........................................................................................................................ у 

оΦнΦп /ƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ............................................................................................................................ ф 

пΦ !¦·L[L!w¸ 5!¢! ahbL¢hwLbD ....................................................................................................................мп 

пΦм a!¢9wL![ !b5 a9¢Ih5{ ................................................................................................................................. мп 

пΦн !9wh{h[ ht¢L/![ 59t¢I !¢ ррл ba ................................................................................................................ мр 

пΦо ¢h¢![ /h[¦ab hC ²!¢9w............................................................................................................................... мс 

рΦ twh5¦/¢ C9!¢¦w9{ ....................................................................................................................................мф 

сΦ twh5¦/¢ !bha![L9{ .................................................................................................................................нл 

сΦм Lb¢wh5¦/¢Lhb .............................................................................................................................................. нл 

сΦн ±9w¸ [h² b9D!¢L±9 w9C[9/¢!b/9{ b9!w ¢I9 95D9 hC ¢I9 {²!¢I όІумύ ................................................................. нл 

тΦ D9b9w![ LbChwa!¢Lhb hb twh5¦/¢{ ......................................................................................................нн 

тΦм Lb{LDI¢{ Lb¢h ¢I9 /ht9wbL/¦{ /h[[9/¢Lhbπм ................................................................................................... нн 

тΦн twh5¦/¢ Chwa!¢ .......................................................................................................................................... но 

тΦо hCCπ[Lb9 twh5¦/¢{ ........................................................................................................................................ но 

тΦп w9twh/9{{95 twh5¦/¢{ ................................................................................................................................. но 

 

 

 



 

hǇǝŎŀƭ at/ 

5ŀǘŀ vǳŀƭƛǘȅ wŜǇƻǊǘ ς {ŜƴǝƴŜƭπн a{L [н! 

!ǳƎǳǎǘ нлно 

wŜŦΦΥ hat/Φ/{Φ5vwΦллнΦлтπнлно 

LǎǎǳŜΥ  спΦл 

5ŀǘŜΥ  омκлуκнлно 

tŀƎŜΥ  Ǿ 

 

[ƛǎǘ ƻŦ CƛƎǳǊŜǎ 

 

CƛƎǳǊŜ мΥ  /ƻǊǊŜƭŀǝƻƴ Ǉƭƻǘ ƻŦ {w ǊŜǘǊƛŜǾŀƭ ōȅ {Ŝƴн/ƻǊ ƻǾŜǊ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ƻƴ ƎǊƻǳƴŘΦ ----------- с 

CƛƎǳǊŜ нΥ !ǾŜǊŀƎŜ {w ǊŜǘǊƛŜǾŀƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǇŜǊ ōŀƴŘ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōȅ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǿƛǘƘ ƎǊƻǳƴŘ 

ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎΦ .лм ŀƴŘ .мн ŀǊŜ ǎƘƻǿƴ ǿƛǘƘ ŜƳǇǘȅ ōŀǊǎ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜȅ ǊŜǎǳƭǘ ŦǊƻƳ п ŎŀƳǇŀƛƎƴ ǎŀƳǇƭŜ 

Řŀȅǎ ƻƴƭȅΦ ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ƴƻ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŦǊƻƳ [ŀ/Ǌŀǳ ŀƴŘ DƻōŀōŜō ŦƻǊ .лм ŀƴŘ .мнΦ --------------------------- с 

CƛƎǳǊŜ оΥ /ƻǊǊŜƭŀǝƻƴ Ǉƭƻǘǎ ƻŦ {Ŝƴн/ƻǊ нΦмл όt.[ пΦллύ ²± ǊŜǘǊƛŜǾŀƭ ŀǘ нл Ƴ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƻǾŜǊ ²± ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ 

ŦǊƻƳ !9whb9¢ ǇŜǊ ŎƭƛƳŀǘŜ ȊƻƴŜ ƻƴ ōŀǎƛǎ ƻŦ ŀ Řŀǘŀ ǎŜǘ ŀǘ тс !9whb9¢ ǎƛǘŜǎΦ ¢ƘŜ ŘŀǎƘŜŘ ƭƛƴŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ȄҐȅ 

ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƻƭƛŘ ƭƛƴŜǎ ǎƘƻǿ ǘƘŜ ƭƛƳƛǘǎ ƻŦ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ Ǝƻŀƭ ¦ό²±ύ Җ όлΦмϝ²±ǊŜŦҌлΦнύ ƎκŎƳнύ ----------------------- у 

CƛƎǳǊŜ пΥ /ƻǊǊŜƭŀǝƻƴ Ǉƭƻǘ ƻŦ {Ŝƴн/ƻǊ !h¢ррл ǊŜǘǊƛŜǾŀƭ ŀǘ нл Ƴ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƻǾŜǊ !h¢ррл ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŦǊƻƳ 

!9whb9¢ ǇŜǊ ŎƭƛƳŀǘŜ ȊƻƴŜ ƻƴ ōŀǎƛǎ ƻŦ ŀ Řŀǘŀ ǎŜǘ ŀǘ тс !9whb9¢ ǎƛǘŜǎΦ DǊŜŜƴ ǘǊƛŀƴƎƭŜǎ ŀǊŜ !h¢ррл ǊŜǘǊƛŜǾŜŘ 

ǿƛǘƘ ǘƘŜ 55±πŀƭƎƻǊƛǘƘƳ ŀƴŘ ƻǊŀƴƎŜ ǘǊƛŀƴƎƭŜǎ ŀǊŜ !h¢ррл ǊŜǎǳƭǝƴƎ ŦǊƻƳ ǳǎƛƴƎ /!a{ Řŀǘŀ ŀǎ ŦŀƭƭπōŀŎƪ 

ǎƻƭǳǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŘŀǎƘŜŘ ƎǊŜȅ ƭƛƴŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ȄҐȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƻƭƛŘ ƎǊŜȅ ƭƛƴŜǎ ǎƘƻǿ ǘƘŜ ƭƛƳƛǘǎ ƻŦ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ Ǝƻŀƭ 

¦ό!h¢ррлύ Җ лΦмϝ!h¢ррлǊŜŦҌлΦлоΦ ----------------------------------------------------------------------------------------------- ф 

CƛƎǳǊŜ рΥ {ǇƛŘŜǊ Ǉƭƻǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ƻƳƛǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ŜǊǊƻǊǎ ƻŦ ŎƭŜŀǊ ǇƛȄŜƭǎ ----------------------------------- мо 

CƛƎǳǊŜ сΥ {ǇƛŘŜǊ Ǉƭƻǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ƻƳƛǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ŜǊǊƻǊǎ ƻŦ ǘƘƛƴ ŎƛǊǊǳǎ ǇƛȄŜƭǎ ---------------------------- мо 

CƛƎǳǊŜ тΥ {ǇƛŘŜǊ Ǉƭƻǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ƻƳƛǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ŜǊǊƻǊǎ ƻŦ ŎƭƻǳŘ ƘƛƎƘ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘȅ ǇƛȄŜƭǎ ------------- мо 

CƛƎǳǊŜ уΥ !ŜǊƻǎƻƭ hǇǝŎŀƭ 5ŜǇǘƘ ŀǘ ррл ƴƳΤ !9whb9¢ Řŀǘŀ όƭƛƎƘǘ ǊŜŘύ ŀƴŘ {н /!a{ Řŀǘŀ όǊŜŘύ [ƛƭƭŜΥ ¢ƛƭŜ 

ом¦9{ {ŜƴǝƴŜƭπн ǇǊƻŘǳŎǘǎ ōŜǘǿŜŜƴ нрκлмκнлнн ŀƴŘ нрκлпκнлно ------------------------------------------------ мр 

CƛƎǳǊŜ фΥ !ŜǊƻǎƻƭ hǇǝŎŀƭ 5ŜǇǘƘ ŀǘ ррл ƴƳΤ ǎŎŀǧŜǊ Ǉƭƻǘ {н /!a{ Řŀǘŀ Ǿǎ !9whb9¢ Řŀǘŀ нп ǘŜǎǘ ǎƛǘŜǎΥ 

{ŜƴǝƴŜƭπн ǇǊƻŘǳŎǘǎ ōŜǘǿŜŜƴ нрκлмκнлнн ŀƴŘ нрκлсκнлно --------------------------------------------------------- мс 

CƛƎǳǊŜ млΥ ¢ƻǘŀƭ ²ŀǘŜǊ /ƻƭǳƳƴ ώƎΦŎƳπнϐΤ !9whb9¢ Řŀǘŀ όƭƛƎƘǘ ōƭǳŜύ ŀƴŘ {н 9/a²C¢ Řŀǘŀ όōƭǳŜύ [ƛƭƭŜΥ ¢ƛƭŜ 

ом¦9{ {ŜƴǝƴŜƭπн ǇǊƻŘǳŎǘǎ ōŜǘǿŜŜƴ нрκлмκнлнн ŀƴŘ нрκлсκнлно ------------------------------------------------ мт 

CƛƎǳǊŜ ммΥ ¢ƻǘŀƭ ²ŀǘŜǊ /ƻƭǳƳƴ ώƎΦŎƳπнϐΤ ǎŎŀǧŜǊ Ǉƭƻǘ {н 9/a²C¢ Řŀǘŀ Ǿǎ !9whb9¢ Řŀǘŀ нп ǘŜǎǘ ǎƛǘŜǎΥ 

{ŜƴǝƴŜƭπн ǇǊƻŘǳŎǘǎ ōŜǘǿŜŜƴ нрκлмκнлнн ŀƴŘ нрκлсκнлно --------------------------------------------------------- мт 

CƛƎǳǊŜ мн Υ LƭƭǳǎǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǾŜǊȅ ƭƻǿ ƴŜƎŀǝǾŜ ǊŜƅŜŎǘŀƴŎŜǎ ƴŜŀǊ ǘƘŜ ŜŘƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎǿŀǘƘ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƻƴ ǘƘŜ 

[н! ǇǊƻŘǳŎǘΥ {н.ψa{L[н!ψнлннлонф¢млрснфψbлпллψwлфпψ¢ол{·Wψнлннлонф¢мопнпнΦ ----------------- нм 

 

 

 

 

 

 

 



 

hǇǝŎŀƭ at/ 

5ŀǘŀ vǳŀƭƛǘȅ wŜǇƻǊǘ ς {ŜƴǝƴŜƭπн a{L [н! 

!ǳƎǳǎǘ нлно 

wŜŦΦΥ hat/Φ/{Φ5vwΦллнΦлтπнлно 

LǎǎǳŜΥ  спΦл 

5ŀǘŜΥ  омκлуκнлно 

tŀƎŜΥ  Ǿƛ 

 

[ƛǎǘ ƻŦ ¢ŀōƭŜǎ 

 

¢ŀōƭŜ оπмΥ {ǳƳƳŀǊȅ ƻŦ {ŜƴǝƴŜƭπн [н! ǇǊƻŘǳŎǘǎ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŦƻǊ Ƴƛǎǎƛƻƴ ƪŜȅ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΦ - п 

¢ŀōƭŜ оπн Υ ¢Ŝǎǘ Řŀǘŀ ǎŜƭŜŎǝƻƴΥ !9whb9¢ Řŀǘŀ όƭŜǾŜƭ җ мΦрύ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǿƛǘƘƛƴ ҕмр Ƴƛƴ ǘƻ ƻǾŜǊǇŀǎǎ ǝƳŜΦ ---- т 

¢ŀōƭŜ оπоΥ {ŜƭŜŎǘŜŘ ǘŜǎǘ ǎƛǘŜǎ ŦƻǊ {Ŝƴн/ƻǊ нΦмл ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ------------------------------------------------------------ мл 

¢ŀōƭŜ оπпΥ {ǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎƭƻǳŘ ƳŀǎƪƛƴƎ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ п ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀǎ ŀƭǊŜŀŘȅ ŀƴŀƭȅǎŜŘΦ ¢ǊǳŜ ǾŀƭǳŜǎ 

ŀǊŜ ƛƴ ŎƻƭǳƳƴǎ ŀƴŘ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ƛƴ ǊƻǿǎΦ ---------------------------------------------------------------------- мл 

¢ŀōƭŜ оπрΥ {ǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎƭƻǳŘ ƳŀǎƪƛƴƎ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ ǎƴƻǿ ŎƻǾŜǊŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ ¢ǊǳŜ ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ƛƴ 

ŎƻƭǳƳƴǎ ŀƴŘ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ƛƴ ǊƻǿǎΦ ------------------------------------------------------------------------------- мн 

¢ŀōƭŜ сπмΥ !ƴƻƳŀƭȅ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ōŀǎŜƭƛƴŜ ǎǳƳƳŀǊȅΦ --------------------------------------------------------------- нл 

 

 

 



 

hǇǝŎŀƭ at/ 

5ŀǘŀ vǳŀƭƛǘȅ wŜǇƻǊǘ ς {ŜƴǝƴŜƭπн a{L [н! 

!ǳƎǳǎǘ нлно 

wŜŦΦΥ hat/Φ/{Φ5vwΦллнΦлтπнлно 

LǎǎǳŜΥ  спΦл 

5ŀǘŜΥ  омκлуκнлно 

tŀƎŜΥ  м 

 

мΦ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 

мΦм {ŎƻǇŜ ƻŦ ǘƘŜ 5ƻŎǳƳŜƴǘ 

¢Ƙƛǎ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǘƘŜ ǎǘŀǘǳǎ ƻŦ {ŜƴǝƴŜƭπн Ƴƛǎǎƛƻƴ [ŜǾŜƭπн! ό[н!ύ ǇǊƻŘǳŎǘǎ Řŀǘŀ ǉǳŀƭƛǘȅΦ Lǘ ǊŜŦŜǊǎ ǘƻ 
ǎȅǎǘŜƳŀǝŎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŦǊƻƳ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ōŀǎŜƭƛƴŜǎ лнΦлт ŀƴŘ ƘƛƎƘŜǊ ŀƴŘ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘǎ ǘƘŜ 5ŀǘŀ vǳŀƭƛǘȅ 
wŜǇƻǊǘ ŦƻǊ [ŜǾŜƭπм/ ό[м/ύ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ 

tƭŜŀǎŜ ƴƻǘŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ Řŀǘŀ ǉǳŀƭƛǘȅ ǎǘŀǘǳǎ ōŜŦƻǊŜ ǘƘŜ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ƻŦ нлно ƛǎ ŎƻǾŜǊŜŘ ōȅ ǘƘŜ !ƴƴǳŀƭ 
tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ wŜǇƻǊǘ ƻŦ нлннΦ tƭŜŀǎŜ ǊŜŦŜǊ ǘƻ ǘƘƛǎ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŦƻǊƳŜǊ 5ŀǘŀ vǳŀƭƛǘȅ wŜǇƻǊǘǎ ό5vwύ 
ƛŦ ƴŜŜŘŜŘΦ   

Lǘ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎ ǘƘŜ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎΣ ǘƘŜ ǎǘŀǘǳǎ ƻŦ [н! ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ŎƘŀƛƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƭƛǎǘ ƻŦ 
ƪƴƻǿƴ ŀƴƻƳŀƭƛŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΦ 

!ŘŘƛǝƻƴŀƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƳŜǘǊƛŎǎ όƛƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ƎŜƻƳŜǘǊȅύ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƳǇŀƴƛƻƴ [м/ 5ŀǘŀ vǳŀƭƛǘȅ 
wŜǇƻǊǘΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ŀƴƻƳŀƭƛŜǎ ŀũŜŎǝƴƎ [м/ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŘƻŎǳƳŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŀǘ ǊŜǇƻǊǘ ŀƭǎƻ ƛƳǇŀŎǘ [н! ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ 

bƻǘŜ ǘƘŀǘ ŀ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŀǊǝŎƭŜ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀƴ ƛƴπŘŜǇǘƘ ǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ {ŜƴǝƴŜƭπн /ŀƭƛōǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ±ŀƭƛŘŀǝƻƴ 
ƳŜǘƘƻŘǎ ŀƴŘ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀƊŜǊ ƻƴŜ ȅŜŀǊ ƛƴ ƻǇŜǊŀǝƻƴ όCΦ DŀǎŎƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ ά/ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ {ŜƴǝƴŜƭπн /ŀƭƛōǊŀǝƻƴ ŀƴŘ 
tǊƻŘǳŎǘǎ ±ŀƭƛŘŀǝƻƴ {ǘŀǘǳǎέΣ w{9Σ нлмтύΦ aƻǊŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀōƻǳǘ [н! ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ 
ƛƴ DΦ 5ƻȄŀƴƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ ά!ǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ /ƻǊǊŜŎǝƻƴ LƴǘŜǊπ/ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ 9ȄŜǊŎƛǎŜέΣ wŜƳƻǘŜ {ŜƴǎƛƴƎΣ мл όорнύΣ ǇǇ мπ
муΦ 5hLΥ ŘƻƛΥмлΦоофлκǊǎмллнлорн L{{b нлтнπпнфнΦ tƭŜŀǎŜ ƴƻǘŜ ǘƘŀǘ ŀ ŦƻǊƳŜǊ ǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ {Ŝƴн/ƻǊ ǿŀǎ ǳǎŜŘ 
ŘǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ƛƴǘŜǊπŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ŜȄŜǊŎƛǎŜ ŀƴŘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƘŀǾŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜƴΦ 5ŜǘŀƛƭŜŘ ƛƴǘŜǊπ
ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ŎƭƻǳŘ ƳŀǎƪƛƴƎ ƻŦ {Ŝƴн/ƻǊ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ǇǊƻŎŜǎǎƻǊǎ ƛǎ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ {Φ {ƪŀƪǳƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ ά/ƭƻǳŘ 
aŀǎƪ LƴǘŜǊŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ Ŝ·ŜǊŎƛǎŜ ό/aL·ύΥ !ƴ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ŎƭƻǳŘ ƳŀǎƪƛƴƎ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳǎ ŦƻǊ [ŀƴŘǎŀǘ у ŀƴŘ 
{ŜƴǝƴŜƭπнϦΣ wŜƳƻǘŜ {ŜƴǎƛƴƎ ƻŦ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ ±ƻƭǳƳŜ нтпΣ нлннΣ ммнффлΣ L{{b ллопπпнрт1Φ 

мΦн aŀƛƴ Ǉƻƛƴǘǎ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ƳƻƴǘƘ 

 

× !Ǿŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ /ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ {ŜƴǝƴŜƭπн /ƻƭƭŜŎǝƻƴπм Řŀǘŀ όǎŜŜ ǎŜŎǝƻƴ тΦмύΦ 

  

 

1 ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦǊǎŜΦнлннΦммнффл  

https://sentinels.copernicus.eu/documents/247904/4893455/OMPC.CS.APR.001+-+i1r0+-+S2+MSI+Annual+Performance+Report+2022.pdf
https://sentinels.copernicus.eu/documents/247904/4893455/OMPC.CS.APR.001+-+i1r0+-+S2+MSI+Annual+Performance+Report+2022.pdf
http://www.mdpi.com/2072-4292/9/6/584
http://www.mdpi.com/2072-4292/9/6/584
https://www.mdpi.com/2072-4292/10/2/352
https://doi.org/10.1016/j.rse.2022.112990
https://doi.org/10.1016/j.rse.2022.112990
https://doi.org/10.1016/j.rse.2022.112990
https://doi.org/10.1016/j.rse.2022.112990


 

hǇǝŎŀƭ at/ 

5ŀǘŀ vǳŀƭƛǘȅ wŜǇƻǊǘ ς {ŜƴǝƴŜƭπн a{L [н! 

!ǳƎǳǎǘ нлно 

wŜŦΦΥ hat/Φ/{Φ5vwΦллнΦлтπнлно 

LǎǎǳŜΥ  спΦл 

5ŀǘŜΥ  омκлуκнлно 

tŀƎŜΥ  н 

 

нΦ tǊƻŎŜǎǎƛƴƎ .ŀǎŜƭƛƴŜ {ǘŀǘǳǎ 

нΦм tǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ōŀǎŜƭƛƴŜ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴ 

hƴ 5ŜŎŜƳōŜǊ сǘƘΣ нлннΣ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ōŀǎŜƭƛƴŜ лрΦлф ǿŀǎ ŘŜǇƭƻȅŜŘΦ ¢ƘŜ ŦƻǊƳŀǘ ƻŦ ǘƘŜ [м/ ŀƴŘ [н! 

ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘƛǎ ƴŜǿ t. ǊŜƳŀƛƴǎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǎ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ tǊƻŘǳŎǘ {ǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴ 5ƻŎǳƳŜƴǘ 

όǾŜǊǎƛƻƴ мпΦфύΦ  

¢ƘŜ ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻǊ ŘŜǇƭƻȅŜŘ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ōŀǎŜƭƛƴŜ όǾŜǊǎƛƻƴ сΦмύ ƛǎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀǘŜ 

ǘƘŜ /ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ {ŜƴǝƴŜƭπн /ƻƭƭŜŎǝƻƴπм όŦƻǊ ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭǎ ǇƭŜŀǎŜ ǊŜŦŜǊ ǘƻ ǘƘŜ ǎŜŎǝƻƴ тΦмύΦ ¢ƘŜ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƛǘȅ 

ƻŦ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǇǊƻŎŜǎǎƻǊ ƛǎ ǘƘŀǘ ƛǘ Ŏŀƴ ƻǇŜǊŀǘŜ ǿƛǘƘ ōƻǘƘ ǘƘŜ /ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ 59a ŀǘ фл ƳŜǘŜǊǎ ƎǊƻǳƴŘ ǎǇŀǝŀƭ 

ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΣ ŀƴŘκƻǊ ǿƛǘƘ ƛǘǎ ŬƴŜǊ ŘŜŬƴŜŘ ǾŜǊǎƛƻƴ ŀǘ ол ƳŜǘŜǊǎ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴΦ /ǳǊǊŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜ фл Ƴ ǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

59a ǿƛƭƭ ŎƻƴǝƴǳŜ ōŜƛƴƎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƴƻƳƛƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴǎ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ол Ƴ ǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 59a ƛǎ ōŜƛƴƎ 

ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ŀǊŎƘƛǾŜ ǊŜǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎΦ 

¢ƘŜ tǊƻŎŜǎǎƛƴƎ .ŀǎŜƭƛƴŜ ƛŘŜƴǝŬŜǊ лрΦлф ǘŀƎǎ ǘƘŜ ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ фл Ƴ ǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ 

ǘƘŜ /ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ 59aΦ ¢ƘŜ tǊƻŎŜǎǎƛƴƎ .ŀǎŜƭƛƴŜ ƛŘŜƴǝŬŜǊ лрΦлл ǘŀƎǎ ǘƘŜ /ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ {ŜƴǝƴŜƭπн /ƻƭƭŜŎǝƻƴπм 

ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ  

!ǘ [ŜǾŜƭπн!Σ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŜǾƻƭǳǝƻƴǎ ŀǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘΥ 

× LŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ŘŜŦŜŎǝǾŜ ǇƛȄŜƭǎ ŦǊƻƳ ƳƛǎǎƛƴƎ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ǎƻǳǊŎŜ ǇŀŎƪŜǘǎ ƛƴ [н! {ŎŜƴŜ /ƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ 

ƭŀȅŜǊΦ 

× /ƻǊǊŜŎǝƻƴ ƻŦ ŀƴƻƳŀƭƛŜǎ ІрΣ ІсрΣ Ісс ŀƴŘ Ітп όǇƭŜŀǎŜ ǊŜŦŜǊ ǘƻ ƘǧǇǎΥκκǎнŀƴƻƳŀƭƛŜǎΦŀŎǊƛΦŦǊκŀƴƻƳŀƭƛŜǎ 

ŦƻǊ ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭǎύΦ 

Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ŜǾƻƭǳǝƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ōŀǎŜƭƛƴŜ лрΦлфΣ ǿŜ ǊŜƳƛƴŘ ƘŜǊŜ ǘƘŀǘ ŀ ǊŀŘƛƻƳŜǘǊƛŎ 

ƻũǎŜǘ ƻƴ ǊŜƅŜŎǘŀƴŎŜ ŘƛƎƛǘŀƭ ƴǳƳōŜǊǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ǿƛǘƘ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ōŀǎŜƭƛƴŜ лпΦлл ŘŜǇƭƻȅŜŘ ƻƴ 

WŀƴǳŀǊȅ нрǘƘΣ нлннΦ ¢ƘŜƴΣ ǘƘŜ ŘȅƴŀƳƛŎ ǊŀƴƎŜ ƛǎ ǎƘƛƊŜŘ ōȅ ŀ ōŀƴŘπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŎƻƴǎǘŀƴǘΥ .h!ψ!55ψhCC{9¢Φ 

¢Ƙƛǎ ƻũǎŜǘ ŀƭƭƻǿǎ ŜƴŎƻŘƛƴƎ ƴŜƎŀǝǾŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǊŜƅŜŎǘŀƴŎŜǎ ǘƘŀǘ Ƴŀȅ ƻŎŎǳǊ ƻǾŜǊ ǾŜǊȅ ŘŀǊƪ ǎǳǊŦŀŎŜǎΦ CǊƻƳ ǘƘŜ 

ǳǎŜǊΩǎ Ǉƻƛƴǘ ƻŦ ǾƛŜǿΣ ǘƘŜ [н! {ǳǊŦŀŎŜ wŜƅŜŎǘŀƴŎŜ ό[н!ψ{wύ ǎƘŀƭƭ ōŜ ǊŜǘǊƛŜǾŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ǊŀŘƛƻƳŜǘǊȅ 

ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ 

× 5ƛƎƛǘŀƭ bǳƳōŜǊ 5bҐл ǊŜƳŀƛƴǎ ǘƘŜ άbhψ5!¢!έ ǾŀƭǳŜ 

× CƻǊ ŀ ƎƛǾŜƴ 5b ƛƴ ώмΤ мΤнϣмрπмϐΣ ǘƘŜ [н! .h! ǊŜƅŜŎǘŀƴŎŜ ǾŀƭǳŜ ƛǎΥ 

[н!ψ{wƛ Ґ ό[н!ψ5bƛ Ҍ .h!ψ!55ψhCC{9¢ƛύ κ v¦!b¢LCL/!¢Lhbψ±![¦9ƛ 

¢ƘŜ ǊŀŘƛƻƳŜǘǊƛŎ ƻũǎŜǘ ǾŀƭǳŜ ƛǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŬŜƭŘ 

DŜƴŜǊŀƭψLƴŦƻκtǊƻŘǳŎǘψLƳŀƎŜψ/ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎκ.h!ψ!55ψhCC{9¢ψ±![¦9{ψ[L{¢κ.h!ψ!55ψhCC{9¢ 

ƻŦ ǘƘŜ ¦ǎŜǊ tǊƻŘǳŎǘ aŜǘŀŘŀǘŀΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƛƴ ǘƘŜ ŬŜƭŘ 

LƳŀƎŜψ5ŀǘŀψLƴŦƻκwŀŘƛƻƳŜǘǊƛŎψLƴŦƻκ.h!ψ!55ψhCC{9¢ψ±![¦9{ψ[L{¢κ.h!ψ!55ψhCC{9¢ 

ƻŦ ǘƘŜ 5ŀǘŀǎǘǊƛǇ aŜǘŀŘŀǘŀΦ Lǘ ƛǎ ǎŜǘ ǘƻ πмллл 5ƛƎƛǘŀƭ Ŏƻǳƴǘǎ ŦƻǊ ŀƭƭ ǎǇŜŎǘǊŀƭ ōŀƴŘǎΦ 

CƻǊ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ŦƻǊƳŜǊ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ōŀǎŜƭƛƴŜǎΣ ǇƭŜŀǎŜ ǊŜŦŜǊ ǘƻ 

ƘǧǇǎΥκκǎŜƴǝƴŜƭǎΦŎƻǇŜǊƴƛŎǳǎΦŜǳκǿŜōκǎŜƴǝƴŜƭκǘŜŎƘƴƛŎŀƭπƎǳƛŘŜǎκǎŜƴǝƴŜƭπнπƳǎƛκǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎπōŀǎŜƭƛƴŜΦ 

https://s2anomalies.acri.fr/anomalies
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/technical-guides/sentinel-2-msi/processing-baseline


 

hǇǝŎŀƭ at/ 

5ŀǘŀ vǳŀƭƛǘȅ wŜǇƻǊǘ ς {ŜƴǝƴŜƭπн a{L [н! 

!ǳƎǳǎǘ нлно 

wŜŦΦΥ hat/Φ/{Φ5vwΦллнΦлтπнлно 

LǎǎǳŜΥ  спΦл 

5ŀǘŜΥ  омκлуκнлно 

tŀƎŜΥ  о 

 

нΦн /ƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ǿƛǘƘ {ŜƴнŎƻǊ Ψ¦ǎŜǊΩ ǾŜǊǎƛƻƴ 

¢ƘŜ [ŜǾŜƭπн! ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻǊ ƎŜƴŜǊŀǘŜǎΣ ǳǎƛƴƎ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳǎ ƻŦ ǎŎŜƴŜ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ 
ŎƻǊǊŜŎǝƻƴ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ {Ŝƴн/ƻǊ ǇǊƻŎŜǎǎƻǊΣ [ŜǾŜƭπн! ό{ǳǊŦŀŎŜ wŜƅŜŎǘŀƴŎŜύ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŦǊƻƳ [ŜǾŜƭπм/ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ 
[ŜǾŜƭπн! Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ōŜ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ¦ǎŜǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ [ŜǾŜƭπм/ ǇǊƻŘǳŎǘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎǘŀƴŘŀƭƻƴŜ ǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 
{Ŝƴн/ƻǊ ǇǊƻŎŜǎǎƻǊΥ ƘǧǇǎΥκκǎǘŜǇΦŜǎŀΦƛƴǘκƳŀƛƴκǎƴŀǇπǎǳǇǇƻǊǘŜŘπǇƭǳƎƛƴǎκǎŜƴнŎƻǊκΦ 

{ŜƴнŎƻǊ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ŀǇǇƭƛŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ [ŜǾŜƭπн! ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎΥ  

× Ƙŀǎ ¢ŜǊǊŀƛƴ ŎƻǊǊŜŎǝƻƴ ŀŎǝǾŀǘŜŘΣ 

× ǳǎŜǎ //L !¦· Řŀǘŀ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ǎŎŜƴŜ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴΦ 

{ƛƴŎŜ .ŀǎŜƭƛƴŜ лнΦммΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŀǊŜ ǎŜǘ ŀǎ Ŧƻƭƭƻǿǎ ŀƴŘ ŀǊŜ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŘŜŦŀǳƭǘ 
ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ǿƛǘƘ {ŜƴнŎƻǊ ǎǘŀƴŘŀƭƻƴŜ ǾŜǊǎƛƻƴΥ 

[ƻƎψ[ŜǾŜƭ LbCh 

59a 
/ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ 59a ŀǘ фл Ƴ ǎƛƴŎŜ ōŀǎŜƭƛƴŜлоΦлл 

tƭŀƴŜǘπ59a фл Ƴ ŦƻǊ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ōŀǎŜƭƛƴŜǎ 

DŜƴŜǊŀǘŜψ59aψhǳǘǇǳǘ C![{9 

DŜƴŜǊŀǘŜψ¢/LψhǳǘǇǳǘ ¢w¦9 

DŜƴŜǊŀǘŜψ55±ψhǳǘǇǳǘ C![{9 

5ƻǿƴǎŀƳǇƭŜψнлψǘƻψсл ¢w¦9 

!ŜǊƻǎƻƭψ¢ȅǇŜ w¦w![ 

aƛŘψ[ŀǝǘǳŘŜ {¦aa9w 

hȊƻƴŜψ/ƻƴǘŜƴǘ ƎŜǘ ǘƘŜ ōŜǎǘ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǝƻƴ ŦǊƻƳ ƳŜǘŀŘŀǘŀ 

²±ψ/ƻǊǊŜŎǝƻƴ мΥ ƻƴƭȅ фпл ƴƳ ōŀƴŘǎ 

±L{ψ¦ǇŘŀǘŜψaƻŘŜ мΥ ǾŀǊƛŀōƭŜ Ǿƛǎƛōƛƭƛǘȅ 

²±ψ²ŀǘŜǊƳŀǎƪ мΥ ƭŀƴŘπŀǾŜǊŀƎŜ 

/ƛǊǊǳǎψ/ƻǊǊŜŎǝƻƴ C![{9 

59aψ¢ŜǊǊŀƛƴψ/ƻǊǊŜŎǝƻƴ ¢w¦9 

.w5Cψ/ƻǊǊŜŎǝƻƴ лΥ ƴƻ .w5C ŎƻǊǊŜŎǝƻƴ 

!ŘƧψYƳ мΦллл 

±ƛǎƛōƛƭƛǘȅ ƪƳ плΦл 

{ƳƻƻǘƘψ²±ψaŀǇ мллΦл 

²±ψ¢ƘǊŜǎƘƻƭŘψ/ƛǊǊǳǎ лΦнр 

 

{ƻƳŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ōŜǘǿŜŜƴ [н! ǇǊƻŘǳŎǘǎ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ōȅ ǳǎŜǊǎ ǿƛǘƘ ŎǳǊǊŜƴǘ {ŜƴнŎƻǊ ǾŜǊǎƛƻƴ 
ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ōŀǎŜƭƛƴŜ лнΦммΥ 

× LŦ ǘƘŜ 5ƛƎƛǘŀƭ 9ƭŜǾŀǝƻƴ aƻŘŜƭ ό59aύ ƛǎ ŘƛũŜǊŜƴǘΣ ǘƘƛǎ Ŏŀƴ ƛƳǇŀŎǘ ǘŜǊǊŀƛƴ ŎƻǊǊŜŎǝƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎ όǳǎŜǊǎ 

ƘŀǾŜ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ {w¢aπ59a ŀƴŘ /ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ 59a ŀǘ фл Ƴ ŀƴŘ ол Ƴ ǿƘŜǊŜŀǎ [н! ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

ǳǎŜǎ tƭŀƴŜǘπ59a ŦƻǊ ōŀǎŜƭƛƴŜ ҔҐлнΦмм ŀƴŘ /ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ 59a ŀǘ фл Ƴ ŦƻǊ ōŀǎŜƭƛƴŜ ҔҐ лоΦллύΣ 

× ¢ƘŜ Wtнллл ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴ ƭƛōǊŀǊȅ ƛǎ ŘƛũŜǊŜƴǘΣ ǿƘƛŎƘ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ŀ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎƛȊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

ŀƴŘ ŀ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴ ƴƻƛǎŜΦ 

 

https://step.esa.int/main/snap-supported-plugins/sen2cor/


 

hǇǝŎŀƭ at/ 

5ŀǘŀ vǳŀƭƛǘȅ wŜǇƻǊǘ ς {ŜƴǝƴŜƭπн a{L [н! 

!ǳƎǳǎǘ нлно 

wŜŦΦΥ hat/Φ/{Φ5vwΦллнΦлтπнлно 

LǎǎǳŜΥ  спΦл 

5ŀǘŜΥ  омκлуκнлно 

tŀƎŜΥ  п 

 

оΦ aŜŀǎǳǊŜŘ tǊƻŘǳŎǘ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ  

оΦм tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ hǾŜǊǾƛŜǿ 

¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ǘŀōƭŜ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ǎǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ǘƘŜ [ŜǾŜƭ н! ǇǊƻŘǳŎǘǎ Řŀǘŀ ǉǳŀƭƛǘȅ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎΦ 

bƻǘŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƭƻǳŘ ƳŀǎƪƛƴƎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀƴŘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŦƻǊ ǿŀǘŜǊ ǾŀǇƻǳǊ ŀƴŘ ŀŜǊƻǎƻƭ ƻǇǝŎŀƭ 

ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ƛǎǎǳŜ ƻŦ ǘƘŜ [н! 5ŀǘŀ vǳŀƭƛǘȅ wŜǇƻǊǘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǿƛǘƘ {ŜƴнŎƻǊ ǾŜǊǎƛƻƴǎ 

нΦмл όƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎΣ t.[ пΦллύΣ ŀƴŘ Ƴŀȅ ǘƘǳǎ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ŘƛũŜǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ 

ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ōŀǎŜƭƛƴŜΦ {ǳǊŦŀŎŜ ǊŜƅŜŎǘŀƴŎŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ {Ŝƴн/ƻǊ нΦуΦ 

 

¢ŀōƭŜ оπмΥ {ǳƳƳŀǊȅ ƻŦ {ŜƴǝƴŜƭπн [н! ǇǊƻŘǳŎǘǎ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŦƻǊ Ƴƛǎǎƛƻƴ ƪŜȅ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΦ 

wŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘ ƻƴ 5ŜǎŎǊƛǇǝƻƴ aŜŀǎǳǊŜŘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ 

{ǳǊŦŀŎŜ ǊŜƅŜŎǘŀƴŎŜ  

¦ƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ Ǝƻŀƭ ƻŦ .ƻǧƻƳπƻŦπ!ǘƳƻǎǇƘŜǊŜ 

ǊŜƅŜŎǘŀƴŎŜ ǊŜǘǊƛŜǾŀƭΥ 

¦ό́ύ  Җ  лΦлрˊǊŜŦŜǊŜƴŎŜ Ҍ лΦллр 

тф҈ ƻŦ ǊŜǘǊƛŜǾŜŘ {w ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ 

ǿƛǘƘƛƴ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ Ǝƻŀƭ 

²ŀǘŜǊ ±ŀǇƻǳǊ 

 

¦ƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ Ǝƻŀƭ ƻŦ ²± ǊŜǘǊƛŜǾŀƭΥ  

¦ό²±ύ Җ όлΦмϝ²±ǊŜŦҌлΦнύ ƎκŎƳн 

фс҈ ƻŦ ǊŜǘǊƛŜǾŜŘ ²ŀǘŜǊ ǾŀǇƻǳǊ 

ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ǿƛǘƘƛƴ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ Ǝƻŀƭ 

!ŜǊƻǎƻƭ hǇǝŎŀƭ ¢ƘƛŎƪƴŜǎǎ ŀǘ 

ррл ƴƳ 
¦ƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ Ǝƻŀƭ ƻŦ !h¢ррл ǊŜǘǊƛŜǾŀƭΥ 

¦ό!h¢ύ Җ лΦмϝ!h¢ǊŜŦҌлΦло 

пу҈ όрт҈ύ ƻŦ !ŜǊƻǎƻƭ ƻǇǝŎŀƭ 

ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ǾŀƭǳŜǎ ŀǘ ррл ƴƳ 

ǊŜǘǊƛŜǾŜŘ ǿƛǘƘ 55± ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ όǿƛǘƘ 

/!a{ Řŀǘŀ ŀǎ ŦŀƭƭōŀŎƪ ǎƻƭǳǝƻƴύ ŀǊŜ 

ǿƛǘƘƛƴ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ Ǝƻŀƭ 

/ƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ κ /ƭƻǳŘ 

ƳŀǎƪƛƴƎ 

 

bƻ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘ ŘŜŬƴŜŘΦ 

/ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ƻŦ ŎƭŜŀǊ ǇƛȄŜƭǎ ǊŀƴƎŜǎ 

ŦǊƻƳ л҈ ǘƻ у҈ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘŜǎǘ 

ǎƛǘŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǊ ǾŀƭǳŜǎ Ƴƻǎǘƭȅ 

ŘǳŜ ǘƻ ŎƻƴŦǳǎƛƻƴ ǿƛǘƘ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘ 

ŎƭƻǳŘǎΦ Lǘ ƛǎ пр҈ ŦƻǊ ǎƴƻǿ ŎƻǾŜǊŜŘ 

ǿƛƴǘŜǊπǎŜŀǎƻƴ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ 

.ŀƭŀƴŎŜŘ ƻǾŜǊŀƭƭ ŀŎŎǳǊŀŎƛŜǎ ƻŦ ŎƭŜŀǊ 

Ǿǎ ŎƭƻǳŘ ǇƛȄŜƭǎ ǊŀƴƎŜ ōŜǘǿŜŜƴ фн ς 

млл҈ ŀƴŘ ƛǎ тт҈ ŦƻǊ ǎƴƻǿ ŎƻǾŜǊŜŘ 

ǿƛƴǘŜǊπǎŜŀǎƻƴ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

 

aŜŀǎǳǊŜŘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŀǊŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎŜŎǝƻƴǎΦ 

{ǘŀǊǝƴƎ ǿƛǘƘ tǊƻŎŜǎǎƛƴƎ .ŀǎŜƭƛƴŜ лпΦллΣ {ŜƴǝƴŜƭπн [н! ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀǊŜ ŎƻƳǇƭƛŀƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ /9h{π!w5 

ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŀǘ ǘƘŜ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ƭŜǾŜƭ όǎŜŜ ƘǧǇǎΥκκŎŜƻǎΦƻǊƎκŀǊŘκύΦ 

https://ceos.org/ard/


 

hǇǝŎŀƭ at/ 

5ŀǘŀ vǳŀƭƛǘȅ wŜǇƻǊǘ ς {ŜƴǝƴŜƭπн a{L [н! 

!ǳƎǳǎǘ нлно 

wŜŦΦΥ hat/Φ/{Φ5vwΦллнΦлтπнлно 

LǎǎǳŜΥ  спΦл 

5ŀǘŜΥ  омκлуκнлно 

tŀƎŜΥ  р 

 

оΦн tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ 

оΦнΦм {ǳǊŦŀŎŜ ǊŜƅŜŎǘŀƴŎŜ ǊŀŘƛƻƳŜǘǊȅ  

bŜǿ ǉǳŀƴǝǘŀǝǾŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǎǳǊŦŀŎŜ ǊŜƅŜŎǘŀƴŎŜ ǊŀŘƛƻƳŜǘǊƛŎ ǊŜǘǊƛŜǾŀƭ ŦƻǊ {Ŝƴн/ƻǊ нΦу ǿŀǎ ŘƻƴŜ 
ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ŀ ƭƛƳƛǘŜŘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎǳǊŦŀŎŜ ǊŜƅŜŎǘŀƴŎŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ώ.Φ tƅǳƎΣ WΦ [ƻǳƛǎΣ wΦ ŘŜ ƭƻǎ 
wŜȅŜǎΣ YΦ tƅǳƎΣ ¦Φ aǳŜƭƭŜǊπ²ƛƭƳΣ /Φ vǳŀƴƎΣ wΦLΦ LŀƴƴƻƴŜΣ ŀƴŘ tΦ wŜƛƴŀǊǘȊΦ Ϧ 9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ {9bн/hw {ǳǊŦŀŎŜ 
wŜƅŜŎǘŀƴŎŜ tǊƻŘǳŎǘǎ ƻǾŜǊ ƭŀƴŘ ǎǳǊŦŀŎŜ ǿƛǘƘ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ƻƴ DǊƻǳƴŘΣϦ ƛƴ нлнн LŜŜŜ 
LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ DŜƻǎŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ wŜƳƻǘŜ {ŜƴǎƛƴƎ {ȅƳǇƻǎƛǳƳΣ όL999 LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ {ȅƳǇƻǎƛǳƳ ƻƴ DŜƻǎŎƛŜƴŎŜ 
ŀƴŘ wŜƳƻǘŜ {ŜƴǎƛƴƎ LD!w{{Σ нлннΣ ǇǇΦϐΦ aŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŀǘ wŀŘ/ŀƭbŜǘ ǎƛǘŜǎ [ŀ/Ǌŀǳ ŀƴŘ DƻōŀōŜō ǿŜǊŜ 
ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ /b9{ ŀƴŘ wŀŘ/ŀƭbŜǘπǘŜŀƳǎ ŀƴŘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ƻǾŜǊ ǘŜǎǘ ǎƛǘŜǎ ƛƴ DŜǊƳŀƴȅ ǿŜǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ 
5[wΦ   

¢ƘŜ Řŀǘŀ ǎŜǘ ǳǎŜŘ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ пл ǎŀƳǇƭŜ Řŀȅǎ ŦǊƻƳ hŎǘƻōŜǊ нлмт ǘƻ aŀȅ нлму ŦƻǊ wŀŘ/ŀƭbŜǘ ǎƛǘŜ DƻōŀōŜōΣ 
нм ǎŀƳǇƭŜ Řŀȅǎ ŦǊƻƳ WŀƴǳŀǊȅ ǘƻ {ŜǇǘŜƳōŜǊ нлму ŦƻǊ wŀŘ/ŀƭbŜǘ ǎƛǘŜ [ŀ/ǊŀǳΣ ŀƴŘ п ǎŀƳǇƭŜ Řŀȅǎ ŦǊƻƳ aŀȅ 
нлму ǘƻ hŎǘƻōŜǊ нлнм ŦƻǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ƛƴ bƻǊǘƘπ9ŀǎǘŜǊƴ DŜǊƳŀƴȅΦ wŜŦŜǊŜƴŎŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŦǊƻƳ 
wŀŘ/ŀƭbŜǘ ǎƛǘŜǎ DƻōŀōŜō ŀƴŘ [ŀ/Ǌŀǳ ŀǊŜ ǊŜǳǎŜŘ ŦǊƻƳ !ǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ /ƻǊǊŜŎǝƻƴ LƴǘŜǊŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ Ŝ·ŜǊŎƛǎŜ 
!/L·πн όDΦ 5ƻȄŀƴƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ ά!ǘƳƻǎǇƘŜǊƛŎ /ƻǊǊŜŎǝƻƴ LƴǘŜǊπ/ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ 9ȄŜǊŎƛǎŜέΣ wŜƳƻǘŜ {ŜƴǎƛƴƎΣ мл όорнύΣ 
ǇǇ мπмуΦ 5hLΥ ŘƻƛΥмлΦоофлκǊǎмллнлорн L{{b нлтнπпнфнύΦ ¢ƘŜȅ ǿŜǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ /b9{ ŦƻǊ {ŜƴǝƴŜƭπн ōŀƴŘǎ 
.лн ǘƻ .мм ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀƴƎǳƭŀǊ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀǎ {ŜƴǝƴŜƭπн! ϧ н. ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǎƛǘŜǎΦ  
¢ƘŜ ǎƛǘŜ DƻōŀōŜō ƛǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ bŀƳƛōƛŀ ƛƴ ŀ ŘŜǎŜǊǘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ǿƛǘƘƻǳǘ ǾŜƎŜǘŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ǎƛǘŜ [ŀ/Ǌŀǳ ƛǎ 
ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘ ƻŦ CǊŀƴŎŜ ŀƴŘ Ƙŀǎ ǎǇŀǊǎŜ ǾŜƎŜǘŀǝƻƴ ŎƻǾŜǊΦ ¢ƘŜ ǘŜǎǘ ŀǊŜŀǎ ƛƴ DŜǊƳŀƴȅ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ƅŀǘ 
ǘŜǊǊŀƛƴ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ƳŜŀŘƻǿǎ ŀƴŘ ǎƻƛƭ ƛƴ ŀ ǾŜƎŜǘŀǘŜŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ bƻǘŜ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ Řŀǘŀ ǎŜǘ ƛǎ ǎǝƭƭ ǘƻƻ ǎƳŀƭƭ 
ŦƻǊ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ ǊŜƭƛŀōƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΦ Lǘ ǿƛƭƭ ōŜ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ǿƛǘƘ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƴŜǿ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ 
ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎΦ 

¢ƘŜ ǉǳŀƴǝǘŀǝǾŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǎǳǊŦŀŎŜ ǊŜƅŜŎǘŀƴŎŜ ǊŀŘƛƻƳŜǘǊƛŎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƛǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŦƻǊ {Ŝƴн/ƻǊ 
ǾŜǊǎƛƻƴ нΦул ΨǳǎŜǊΩ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǿƛǘƘ /!a{ Ŧŀƭƭ ōŀŎƪΦ  

¢ƘŜ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ Ǉƭƻǘ ƻŦ {w ǊŜǘǊƛŜǾŀƭ ōȅ {Ŝƴн/ƻǊ ƻǾŜǊ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ƻƴ ƎǊƻǳƴŘ όCƛƎǳǊŜ мύ ǎƘƻǿǎ 
ƎƻƻŘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ {Ŝƴн/ƻǊ {w ǊŜǘǊƛŜǾŀƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ Řŀǘŀ ǎŜǘΦ wŜǎǳƭǘǎ ƭƻƻƪ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ 
Ǉƭƻǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΦ ¢ƘŜ ǘƻǘŀƭ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƻŦ {w ǊŜǘǊƛŜǾŀƭ ǿƛǘƘ {Ŝƴн/ƻǊ ƻǾŜǊ ŀƭƭ ǎƛǘŜǎ ƛǎ ŀōƻǳǘ лΦлн 
ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅ ф҈ ŀƴŘ ƴŜŀǊƭȅ ул҈ ƻŦ {w ǊŜǘǊƛŜǾŀƭǎ ŀǊŜ ŎƻƳǇƭƛŀƴǘ ǿƛǘƘ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ Ǝƻŀƭ ɲ{w Җ лΦлрϝ{wǊŜŦ 
ҌлΦллрΦ {ȅǎǘŜƳŀǝŎ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ¦ǎȅǎό{wύҐ όлΦлн ҕлΦллтύ {zw   Ҍ όлΦл ҕлΦллнύ ƛǎ ǿŜƭƭ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ 
ƎƻŀƭΦ CƛƎǳǊŜ н ƎƛǾŜǎ ŘŜŜǇŜǊ ƛƴǎƛƎƘǘ ƛƴǘƻ {w ǊŜǘǊƛŜǾŀƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ōȅ ƭƻƻƪƛƴƎ ǘƻ ŀǾŜǊŀƎŜ ǎȅǎǘŜƳŀǝŎ 
ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ ǇŜǊ ōŀƴŘΦ ²ƘŜǊŜŀǎ ǊŀƴŘƻƳ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƛǎ ƭƛǧƭŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǿƛǘƘ ōŀƴŘ ƴǳƳōŜǊ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅ 
ǿƛǘƘ {w ǾŀƭǳŜǎΣ ǿŜ Ŏŀƴ ƻōǎŜǊǾŜ ƳǳŎƘ ƘƛƎƘŜǊ ǎȅǎǘŜƳŀǝŎ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ŦƻǊ .лр ŀƴŘ .ммΦ ¢ƘŜ ƻǊƛƎƛƴ ŦƻǊ ǘƘŀǘ ƛǎ 
ǎǝƭƭ ƴƻǘ ŎƭŜŀǊŜŘΦ /ǳǊǊŜƴǘ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǝƻƴ ƛǎ ǘƘŀǘ ƛǘ Ƴŀȅ ōŜ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ²± ŀōǎƻǊǇǝƻƴ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ōƻǘƘ 
ōŀƴŘǎΦ  

https://ieeexplore.ieee.org/document/9883369
https://ieeexplore.ieee.org/document/9883369
https://www.mdpi.com/2072-4292/10/2/352


 

hǇǝŎŀƭ at/ 

5ŀǘŀ vǳŀƭƛǘȅ wŜǇƻǊǘ ς {ŜƴǝƴŜƭπн a{L [н! 

!ǳƎǳǎǘ нлно 

wŜŦΦΥ hat/Φ/{Φ5vwΦллнΦлтπнлно 

LǎǎǳŜΥ  спΦл 

5ŀǘŜΥ  омκлуκнлно 

tŀƎŜΥ  с 

 

 

CƛƎǳǊŜ мΥ  /ƻǊǊŜƭŀǝƻƴ Ǉƭƻǘ ƻŦ {w ǊŜǘǊƛŜǾŀƭ ōȅ {Ŝƴн/ƻǊ ƻǾŜǊ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ƻƴ ƎǊƻǳƴŘΦ 

 

 

CƛƎǳǊŜ нΥ !ǾŜǊŀƎŜ {w ǊŜǘǊƛŜǾŀƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǇŜǊ ōŀƴŘ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōȅ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǿƛǘƘ ƎǊƻǳƴŘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎΦ .лм 
ŀƴŘ .мн ŀǊŜ ǎƘƻǿƴ ǿƛǘƘ ŜƳǇǘȅ ōŀǊǎ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜȅ ǊŜǎǳƭǘ ŦǊƻƳ п ŎŀƳǇŀƛƎƴ ǎŀƳǇƭŜ Řŀȅǎ ƻƴƭȅΦ ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ƴƻ 

ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŦǊƻƳ [ŀ/Ǌŀǳ ŀƴŘ DƻōŀōŜō ŦƻǊ .лм ŀƴŘ .мнΦ 

 



 

hǇǝŎŀƭ at/ 

5ŀǘŀ vǳŀƭƛǘȅ wŜǇƻǊǘ ς {ŜƴǝƴŜƭπн a{L [н! 

!ǳƎǳǎǘ нлно 

wŜŦΦΥ hat/Φ/{Φ5vwΦллнΦлтπнлно 

LǎǎǳŜΥ  спΦл 

5ŀǘŜΥ  омκлуκнлно 

tŀƎŜΥ  т 

 

оΦнΦн ²ŀǘŜǊ ±ŀǇƻǳǊ ŀŎŎǳǊŀŎȅ 

vǳŀƴǝǘŀǝǾŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ǾŀǇƻǳǊ ǊŜǘǊƛŜǾŀƭ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƛǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ŘƛǊŜŎǘ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ 
{Ŝƴн/ƻǊ ƻǳǘǇǳǘ ŀǾŜǊŀƎŜŘ ƻǾŜǊ ф ƪƳ Ȅ ф ƪƳ ǊŜƎƛƻƴ ƻŦ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ŀǊƻǳƴŘ {ǳƴ ǇƘƻǘƻƳŜǘŜǊ ƭƻŎŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ҕмр 
Ƴƛƴ ǝƳŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǾŀƭǳŜ ŦǊƻƳ !9whb9¢ {ǳƴ ǇƘƻǘƻƳŜǘŜǊΦ  

¢ƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀ ƭŀǊƎŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ƻŦ мфуф ƳŀǘŎƘπǳǇǎ ƛƴ ȅŜŀǊ нлнн ŀǘ тс !9whb9¢ ƭƻŎŀǝƻƴǎ 
ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ƻǾŜǊ ŀƭƭ ŎƻƴǝƴŜƴǘǎ ŀƴŘ ŀƭƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ȊƻƴŜǎΦ       

 

¢ŀōƭŜ оπн Υ ¢Ŝǎǘ Řŀǘŀ ǎŜƭŜŎǝƻƴΥ !9whb9¢ Řŀǘŀ όƭŜǾŜƭ җ мΦрύ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǿƛǘƘƛƴ ҕмр Ƴƛƴ ǘƻ ƻǾŜǊǇŀǎǎ ǝƳŜΦ 
 bǳƳōŜǊ ƻŦ ǝƭŜǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǇŜǊ ŎƻƴǝƴŜƴǘΦ 

 5ŀǘŀ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ƻǊƛŜƴǘŜŘ ƻƴ Řŀǘŀ ǳǎŜ όмκо ǿŜƛƎƘǘύ ŀƴŘ ŀǊŜŀ ƻŦ ŎƻƴǝƴŜƴǘ όнκо ǿŜƛƎƘǘύΦ 

 

 

¢ƘŜ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ Ǉƭƻǘǎ ƻŦ ²± ǊŜǘǊƛŜǾŀƭ ōȅ {Ŝƴн/ƻǊ нΦмл όt.[ пΦллύ ƻǾŜǊ !9whb9¢ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŀǊŜ ǎƘƻǿƴ ƛƴ 
CƛƎǳǊŜ оΦ  

²ŀǘŜǊ ǾŀǇƻǳǊ ǊŜǘǊƛŜǾŀƭ ƛǎ ǾŜǊȅ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ǳǇ ǘƻ ǊŜŀƭƭȅ ƘƛƎƘ ²± ŎƻƴǘŜƴǘ ǿƛǘƘ фс҈ ƻŦ ǊŜǘǊƛŜǾŀƭǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 
ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƎƻŀƭΦ !ǾŜǊŀƎŜ ²± ǊŜǘǊƛŜǾŀƭ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƛǎ лΦно ƎκŎƳнΦ ±ŀƭƛŘŀǝƻƴ ǎƘƻǿǎ ŀ ǘǊŜƴŘ ŦƻǊ ƭƛǧƭŜ 
ǳƴŘŜǊŜǎǝƳŀǝƻƴ ƻŦ ²± ōȅ {Ŝƴн/ƻǊ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ōȅ ǎȅǎǘŜƳŀǝŎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅΥ 

¦ǎȅǎό²±ύ  Ґ όπлΦлу ҕлΦллоύ ²z±   Ҍ όлΦлм ҕлΦллсύ 

 



 

hǇǝŎŀƭ at/ 

5ŀǘŀ vǳŀƭƛǘȅ wŜǇƻǊǘ ς {ŜƴǝƴŜƭπн a{L [н! 

!ǳƎǳǎǘ нлно 

wŜŦΦΥ hat/Φ/{Φ5vwΦллнΦлтπнлно 

LǎǎǳŜΥ  спΦл 

5ŀǘŜΥ  омκлуκнлно 

tŀƎŜΥ  у 

 

 

CƛƎǳǊŜ оΥ /ƻǊǊŜƭŀǝƻƴ Ǉƭƻǘǎ ƻŦ {Ŝƴн/ƻǊ нΦмл όt.[ пΦллύ ²± ǊŜǘǊƛŜǾŀƭ ŀǘ нл Ƴ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƻǾŜǊ ²± ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŦǊƻƳ 
!9whb9¢ ǇŜǊ ŎƭƛƳŀǘŜ ȊƻƴŜ ƻƴ ōŀǎƛǎ ƻŦ ŀ Řŀǘŀ ǎŜǘ ŀǘ тс !9whb9¢ ǎƛǘŜǎΦ ¢ƘŜ ŘŀǎƘŜŘ ƭƛƴŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ȄҐȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƻƭƛŘ 

ƭƛƴŜǎ ǎƘƻǿ ǘƘŜ ƭƛƳƛǘǎ ƻŦ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ Ǝƻŀƭ ¦ό²±ύ Җ όлΦмϝ²±ǊŜŦҌлΦнύ ƎκŎƳнύ 

 

оΦнΦо !ŜǊƻǎƻƭ hǇǝŎŀƭ ¢ƘƛŎƪƴŜǎǎ 

vǳŀƴǝǘŀǝǾŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ŀŜǊƻǎƻƭ ƻǇǝŎŀƭ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ǊŜǘǊƛŜǾŀƭ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƛǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ŘƛǊŜŎǘ 
ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ {Ŝƴн/ƻǊ ƻǳǘǇǳǘ ŀǾŜǊŀƎŜŘ ƻǾŜǊ фƪƳȄфƪƳ ǊŜƎƛƻƴ ƻŦ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ŀǊƻǳƴŘ {ǳƴ ǇƘƻǘƻƳŜǘŜǊ ǿƛǘƘ 
ҕмр Ƴƛƴ ǝƳŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǾŀƭǳŜ ŦǊƻƳ !9whb9¢ {ǳƴ ǇƘƻǘƻƳŜǘŜǊΦ ¢ƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀ ƭŀǊƎŜ 
ŘŀǘŀǎŜǘ ƻŦ мфуф ƳŀǘŎƘπǳǇǎ ƛƴ ȅŜŀǊ нлнн ŀǘ тс !9whb9¢ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ƻǾŜǊ ŀƭƭ ŎƻƴǝƴŜƴǘǎ όǎŜŜ CƛƎǳǊŜ 
о ŦƻǊ ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭǎύΦ 

¢ƘŜ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ Ǉƭƻǘǎ ƻŦ !h¢ ǊŜǘǊƛŜǾŀƭ ōȅ {Ŝƴн/ƻǊ нΦмл όt.[ пΦллύ ƻǾŜǊ !9whb9¢ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŀǊŜ ǎƘƻǿƴ ƛƴ 
CƛƎǳǊŜ пΦ ¢ƘŜ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜŘ ǿƛǘƘ 55± ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅ ǳǎƛƴƎ !h¢ ŦǊƻƳ ǘƘŜ /ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ 
!ǘƳƻǎǇƘŜǊŜ aƻƴƛǘƻǊƛƴƎ {ŜǊǾƛŎŜ ό/!a{ύ ŀǎ Ŧŀƭƭ ōŀŎƪπǎƻƭǳǝƻƴ ŦƻǊ !h¢πǊŜǘǊƛŜǾŀƭ ǿƘŜƴ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ н҈ 
5ŜƴǎŜ 5ŀǊƪ ±ŜƎŜǘŀǝƻƴ ό55±ύ ǇƛȄŜƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ƛƳŀƎŜΦ 

 

 



 

hǇǝŎŀƭ at/ 

5ŀǘŀ vǳŀƭƛǘȅ wŜǇƻǊǘ ς {ŜƴǝƴŜƭπн a{L [н! 

!ǳƎǳǎǘ нлно 

wŜŦΦΥ hat/Φ/{Φ5vwΦллнΦлтπнлно 

LǎǎǳŜΥ  спΦл 

5ŀǘŜΥ  омκлуκнлно 

tŀƎŜΥ  ф 

 

 

CƛƎǳǊŜ пΥ /ƻǊǊŜƭŀǝƻƴ Ǉƭƻǘ ƻŦ {Ŝƴн/ƻǊ !h¢ррл ǊŜǘǊƛŜǾŀƭ ŀǘ нл Ƴ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƻǾŜǊ !h¢ррл ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŦǊƻƳ !9whb9¢ ǇŜǊ 
ŎƭƛƳŀǘŜ ȊƻƴŜ ƻƴ ōŀǎƛǎ ƻŦ ŀ Řŀǘŀ ǎŜǘ ŀǘ тс !9whb9¢ ǎƛǘŜǎΦ DǊŜŜƴ ǘǊƛŀƴƎƭŜǎ ŀǊŜ !h¢ррл ǊŜǘǊƛŜǾŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 55±π
ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ ŀƴŘ ƻǊŀƴƎŜ ǘǊƛŀƴƎƭŜǎ ŀǊŜ !h¢ррл ǊŜǎǳƭǝƴƎ ŦǊƻƳ ǳǎƛƴƎ /!a{ Řŀǘŀ ŀǎ ŦŀƭƭπōŀŎƪ ǎƻƭǳǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŘŀǎƘŜŘ ƎǊŜȅ 
ƭƛƴŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ȄҐȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƻƭƛŘ ƎǊŜȅ ƭƛƴŜǎ ǎƘƻǿ ǘƘŜ ƭƛƳƛǘǎ ƻŦ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ Ǝƻŀƭ ¦ό!h¢ррлύ Җ лΦмϝ!h¢ррлǊŜŦҌлΦлоΦ  

 

¢ƘŜ !h¢πǊŜǘǊƛŜǾŀƭ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ƛƴ {Ŝƴн/ƻǊ ǊŜǉǳƛǊŜǎ 55±πǇƛȄŜƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ƛƳŀƎŜΦ LŦ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ƴƻǘ 
ŜƴƻǳƎƘ 55±πǇƛȄŜƭǎ ǇǊŜǎŜƴǘΣ ǘƘŜƴ ǘƘŜ ŀǳȄƛƭƛŀǊȅ /!a{ ŬƭŜǎ ŜƳōŜŘŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ [н! ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ŀǎ Ŧŀƭƭπ
ōŀŎƪ ǎƻƭǳǝƻƴΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ŀŜǊƻǎƻƭ ƻǇǝŎŀƭ ǘƘƛŎƪƴŜǎǎ ǊŜǘǊƛŜǾŀƭ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀǊŜ ŀƴŀƭȅǎŜŘ ǎŜǇŀǊŀǘŜƭȅ ŦƻǊ ǘƘŜ 55± 
ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ ŀƴŘ ǘƘŜ /!a{πŦŀƭƭπōŀŎƪ ǎƻƭǳǝƻƴΦ ¢ƘŜ 55± ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ ƎƛǾŜǎ нр҈ ǘƻ со҈ ƻŦ ǾŀƭǳŜǎ ǿƛǘƘƛƴ 
ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ Ǝƻŀƭ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ŎƭƛƳŀǘŜ ȊƻƴŜ όŀǾŜǊŀƎŜ пу҈ύ ǿƛǘƘ ŀǾŜǊŀƎŜ ǘƻǘŀƭ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƻŦ лΦммΦ 
±ŀƭƛŘŀǝƻƴ ǎƘƻǿǎ ŀ ǘǊŜƴŘ ŦƻǊ ǳƴŘŜǊŜǎǝƳŀǝƻƴ ƻŦ ƘƛƎƘŜǊ !h¢ ōȅ 55± ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ƛƴ {Ŝƴн/ƻǊ 
ŎƻƴŬǊƳŜŘ ōȅ ǎȅǎǘŜƳŀǝŎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ¦ǎȅǎ55±ό!h¢ύ Ґ όπлΦрп ҕлΦлмύ !zh¢   Ҍ όлΦлу ҕлΦллоύΦ /!a{ 
ŦŀƭƭπōŀŎƪ ǎƻƭǳǝƻƴ Ƴƻǎǘƭȅ ƛǎ ŀŎǝǾŀǘŜŘ ƛƴ ŀǊƛŘΣ ƴƻƴπǾŜƎŜǘŀǘŜŘ ǊŜƎƛƻƴǎ ƻǊ ŘǳǊƛƴƎ ǿƛƴǘŜǊ ǝƳŜΦ Lǘ ƎƛǾŜǎ оп҈ ǘƻ 
ул҈ ƻŦ ǾŀƭǳŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ Ǝƻŀƭ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ŎƭƛƳŀǘŜ ȊƻƴŜ όŀǾŜǊŀƎŜ рт҈ύΣ ƘƻǿŜǾŜǊ ǿƛǘƘ ƭŀǊƎŜǊ 
ŀǾŜǊŀƎŜ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƻŦ лΦмсΦ ¢Ƙƛǎ ƭŀǊƎŜǊ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ǇŀǊǘƭȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǊ !h¢πǾŀƭǳŜǎ 
ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǎƛǘǳŀǝƻƴǎ ǿƘŜƴ /!a{ Řŀǘŀ ŀǊŜ ǳǎŜŘΦ {ȅǎǘŜƳŀǝŎ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ¦ǎȅǎ/!a{ό!h¢ύ Ґ όπлΦпн ҕлΦлмύ z!h¢   
Ҍ όлΦлу ҕлΦллрύ ŀƎŀƛƴ ǎƘƻǿǎ ŀ ǘǊŜƴŘ ŦƻǊ !h¢ ǳƴŘŜǊŜǎǝƳŀǝƻƴ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ !9whb9¢ ŀǘ ƘƛƎƘŜǊ !h¢ ǾŀƭǳŜǎΦ 

оΦнΦп /ƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ŀŎŎǳǊŀŎȅ 

/ƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƛǎ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ōȅ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ǘƘŜ {Ŝƴн/ƻǊ ƻǳǘǇǳǘǎ ǿƛǘƘ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǎŀƳǇƭŜǎΦ 
¢ƘŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ƭŀōŜƭƭŜŘ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ wD. ŀƴŘ ŦŀƭǎŜπwD. ŎƻƳǇƻǎƛǘŜǎΣ ŎƛǊǊǳǎ ōŀƴŘ 
ƭŀȅŜǊΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǇŜŎǘǊŀƭ ǇǊƻŬƭŜǎΦ 

/ǳǊǊŜƴǘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŦƻǊ {Ŝƴн/ƻǊ нΦмл {/[ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǿŜǊŜ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ƻƴ ŀ ǎŜǘ ƻŦ мл 
{ŜƴǝƴŜƭπн [н! ǎŎŜƴŜǎ ŀǘ п ǘŜǎǘ ǎƛǘŜǎ ό¢ŀōƭŜ оπоύ ŦƻǊ ƴƻƴπǎƴƻǿ ŎƻǾŜǊŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀƴŘ ƻƴ ŀ ǎŜǘ ƻŦ п {ŜƴǝƴŜƭπ
н [н! ǎŎŜƴŜǎ ŦƻǊ ǘŜǎǘ ǎƛǘŜ ¸ŀƪǳǘǎƪ ǿƛǘƘ ǎƴƻǿ ŎƻǾŜǊŀƎŜΦ wŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ ǎƴƻǿ ŎƻǾŜǊŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ 
ǎŜǇŀǊŀǘŜƭȅΦ 



 

hǇǝŎŀƭ at/ 

5ŀǘŀ vǳŀƭƛǘȅ wŜǇƻǊǘ ς {ŜƴǝƴŜƭπн a{L [н! 

!ǳƎǳǎǘ нлно 

wŜŦΦΥ hat/Φ/{Φ5vwΦллнΦлтπнлно 

LǎǎǳŜΥ  спΦл 

5ŀǘŜΥ  омκлуκнлно 

tŀƎŜΥ  мл 

 

¢ŀōƭŜ оπоΥ {ŜƭŜŎǘŜŘ ǘŜǎǘ ǎƛǘŜǎ ŦƻǊ {Ŝƴн/ƻǊ нΦмл ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ 

{ƛǘŜ ¢ƛƭŜ 5ŀǘŜ /ƭƻǳŘ ŎƻǾŜǊ ό҈ύ bƻ Řŀǘŀ ǇƛȄŜƭǎ ό҈ύ 

tƻǘǎŘŀƳ 

όDŜǊƳŀƴȅύ 
¢оо¦¦¦ 

ннπлоπнлнн сΦлт лΦлл 

лпΦлуΦнлнн муΦру лΦлл 

wƛƳǊƻŎƪ 

ό¦{!ύ 
¢мм¢aa 

нпπлпπнлнн тΦнт мΦтф 

мсπлфπнлнн нуΦмн нΦлл 

aǳǊŎƛŀ 

ό{Ǉŀƛƴύ 
¢ол{·I 

мрπлрπнлнн нпΦлм лΦлл 

лтπмлπнлнн ммΦлл лΦлл 

.ŀƴŘǳƴƎ 

όLƴŘƻƴŜǎƛŀύ 
¢пуa½¢ 

млπлсπнлнн нсΦпу сΦпу 

ннπммπнлнн фс лΦус 

¸ŀƪǳǘǎƪ 

όwǳǎǎƛŀύ 
¢рн±9t 

млπлнπнлнн мнΦтс лΦлл 

нуπлтπнлнн мнΦуп лΦлл 

 

±ŀƭƛŘŀǝƻƴ ǎƛǘŜǎ ŀǊŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ƻǾŜǊ ǎŜǾŜǊŀƭ ŎƻƴǝƴŜƴǘǎΣ ŎƻǾŜǊƛƴƎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘŜ ȊƻƴŜǎΣ ŀƴŘ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 
ǾŀǊƛƻǳǎ ǎŜŀǎƻƴǎΣ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΦ  

 

¢ŀōƭŜ оπпΥ {ǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎƭƻǳŘ ƳŀǎƪƛƴƎ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ п ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀǎ ŀƭǊŜŀŘȅ ŀƴŀƭȅǎŜŘΦ ¢ǊǳŜ ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ƛƴ 
ŎƻƭǳƳƴǎ ŀƴŘ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ƛƴ ǊƻǿǎΦ  

tƻǘǎŘŀƳ ό¢оо¦¦¦ύ 

 /ƭŜŀǊ /ƭƻǳŘ ǎǳƳ ¦! /9 h! 

/ƭŜŀǊ тс ҈ н҈ ту҈ фт҈ о҈ фм҈ 

/ƭƻǳŘ т҈ мр҈ нн҈ сф҈ ом҈  

ǎǳƳ ун҈ му҈ млл҈    

t! фн҈ ут҈    .ŀƭŀƴŎŜŘ h! 

h9 уΦп҈ мнΦс҈    фп҈ 

 

 

 

 



 

hǇǝŎŀƭ at/ 

5ŀǘŀ vǳŀƭƛǘȅ wŜǇƻǊǘ ς {ŜƴǝƴŜƭπн a{L [н! 

!ǳƎǳǎǘ нлно 

wŜŦΦΥ hat/Φ/{Φ5vwΦллнΦлтπнлно 

LǎǎǳŜΥ  спΦл 

5ŀǘŜΥ  омκлуκнлно 

tŀƎŜΥ  мм 

 

wƛƳǊƻŎƪ ό¢мм¢aaύ 

 /ƭŜŀǊ /ƭƻǳŘ ǎǳƳ ¦! /9 h! 

/ƭŜŀǊ рн ҈ м҈ рп҈ фт҈ о҈ фн҈ 

/ƭƻǳŘ с҈ пл҈ пс҈ ут҈ мо҈  

ǎǳƳ ру҈ пн҈ млл҈    

t! фл҈ фс҈    .ŀƭŀƴŎŜŘ h! 

h9 млΦо҈ оΦр҈    фо҈ 

aǳǊŎƛŀ ό¢ол{·Iύ 

 /ƭŜŀǊ /ƭƻǳŘ ǎǳƳ ¦! /9 h! 

/ƭŜŀǊ рн ҈ р҈ рс҈ фн҈ у҈ фл҈ 

/ƭƻǳŘ р҈ оф҈ пп҈ уф҈ мм҈  

ǎǳƳ рс҈ пп҈ млл҈    

t! фм҈ уф҈    .ŀƭŀƴŎŜŘ h! 

h9 уΦр҈ млΦу҈    фн҈ 

.ŀƴŘǳƴƎ ό¢пуa½¢ύ 

 /ƭŜŀǊ /ƭƻǳŘ ǎǳƳ ¦! /9 h! 

/ƭŜŀǊ пн ҈ л҈ пн҈ млл҈ л҈ фн҈ 

/ƭƻǳŘ у҈ рл҈ ру҈ ут҈ мо҈  

ǎǳƳ рл҈ рл҈ млл҈    

t! ур҈ млл҈    .ŀƭŀƴŎŜŘ h! 

h9 мрΦп҈ лΦн҈    фн҈ 

¸ŀƪǳǘǎƪ ό¢рн±9tΣ ǎǳƳƳŜǊ ς ƴƻ ǎƴƻǿ ŎƻǾŜǊύ 

 /ƭŜŀǊ /ƭƻǳŘ ǎǳƳ ¦! /9 h! 

/ƭŜŀǊ тр ҈ л҈ тр҈ млл҈ л҈ млл҈ 

/ƭƻǳŘ л҈ нр҈ нр҈ фф҈ м҈  

ǎǳƳ тр҈ нр҈ млл҈    

t! млл҈ фф҈    .ŀƭŀƴŎŜŘ h! 

h9 лΦн҈ лΦт҈    млл҈ 



 

hǇǝŎŀƭ at/ 

5ŀǘŀ vǳŀƭƛǘȅ wŜǇƻǊǘ ς {ŜƴǝƴŜƭπн a{L [н! 

!ǳƎǳǎǘ нлно 

wŜŦΦΥ hat/Φ/{Φ5vwΦллнΦлтπнлно 

LǎǎǳŜΥ  спΦл 

5ŀǘŜΥ  омκлуκнлно 

tŀƎŜΥ  мн 

 

¢ƘŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŦƻǊ ŎƭƻǳŘ ƳŀǎƪƛƴƎ ǇŜǊ ǘŜǎǘ ǎƛǘŜ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ оπп ŦƻǊ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǿƛǘƘƻǳǘ 

ǎƴƻǿ ŎƻǾŜǊΦ {Ŝƴн/ƻǊ ŎƭŀǎǎŜǎ ŎƭƻǳŘ ƳŜŘƛǳƳ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘȅΣ ŎƭƻǳŘ ƘƛƎƘ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǘƘƛƴ ŎƛǊǊǳǎ ŀǊŜ 

ŀƎƎǊŜƎŀǘŜŘ ǘƻ ŎƭƻǳŘǎΣ ǿƘŜǊŜŀǎ {Ŝƴн/ƻǊ ŎƭŀǎǎŜǎ ǿŀǘŜǊΣ ǾŜƎŜǘŀǘŜŘΣ ƴƻƴπǾŜƎŜǘŀǘŜŘ ŀƴŘ ǎƴƻǿ ŀǊŜ ŀƎƎǊŜƎŀǘŜŘ 

ǘƻ ŎƭŜŀǊ ǇƛȄŜƭǎΦ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ƻƳƛǎǎƛƻƴ ŜǊǊƻǊǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ǘƻ ǳǎŜǊΩǎ ό¦!ύ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎŜǊΩǎ όt!ύ ŀŎŎǳǊŀŎƛŜǎ 

ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ .ŀƭŀƴŎŜŘ ƻǾŜǊŀƭƭ ŀŎŎǳǊŀŎȅ όh!ύ ƛǎ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ƻŦ ƻƳƛǎǎƛƻƴ όh9ύ ŀƴŘ ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ό/9ύ ŜǊǊƻǊǎΦ 

wŜǎǳƭǘǎ ǎƘƻǿ ƎƻƻŘ ŎƭƻǳŘ ƳŀǎƪƛƴƎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǿƛǘƘ ōŀƭŀƴŎŜŘ ƻǾŜǊŀƭƭ ŀŎŎǳǊŀŎƛŜǎ ƻŦ ŎƭŜŀǊ Ǿǎ ŎƭƻǳŘ ǇƛȄŜƭǎ 

ǊŀƴƎƛƴƎ ōŜǘǿŜŜƴ фнπмлл҈Φ Lƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ŜǊǊƻǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƭŜŀǊ ǇƛȄŜƭ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ƛǎ ōŜǘǿŜŜƴ лπу҈ 

ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ǾŀƭǳŜǎ ŀǘ ǎƛǘŜǎ .ŀƴŘǳƴƎ ŀƴŘ ¸ŀƪǳǘǎƪ ŀƴŘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǊ ŦƻǊ aǳǊŎƛŀ ǿƘƛŎƘ ǎƘƻǿ ŀƭǎƻ ŀ мм҈ 

ƻƳƛǎǎƛƻƴ ƻŦ ŎƭƻǳŘǎΦ  

 

¢ŀōƭŜ оπрΥ {ǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎƭƻǳŘ ƳŀǎƪƛƴƎ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ ǎƴƻǿ ŎƻǾŜǊŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ ¢ǊǳŜ ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ƛƴ 
ŎƻƭǳƳƴǎ ŀƴŘ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ƛƴ ǊƻǿǎΦ 

¸ŀƪǳǘǎƪ ό¢рн±9tΣ ǿƛƴǘŜǊ ς ǿƛǘƘ ǎƴƻǿ ŎƻǾŜǊύ 

 /ƭŜŀǊ /ƭƻǳŘ ǎǳƳ ¦! /9 h! 

/ƭŜŀǊ пр ҈ ос҈ ум҈ рр҈ пр҈ со҈ 

/ƭƻǳŘ м҈ му҈ мф҈ фр҈ р҈  

ǎǳƳ пс҈ рп҈ млл҈    

t! фу҈ оо҈    .ŀƭŀƴŎŜŘ h! 

h9 мΦф҈ ссΦу҈    тт҈ 

¢ƘŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŦƻǊ ŎƭƻǳŘ ƳŀǎƪƛƴƎ ƻƴ ǎƴƻǿ ŎƻǾŜǊŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘǎ όǎƻ ŦŀǊ ƻƴƭȅ ǘŜǎǘ ǎƛǘŜ ¸ŀƪǳǘǎƪύ ƛǎ 

ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ оπрΦ wŜǎǳƭǘǎ ǎƘƻǿ ǿƻǊǎŜ ŎƭƻǳŘ ƳŀǎƪƛƴƎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǿƛǘƘƻǳǘ 

ǎƴƻǿ ŎƻǾŜǊΣ ǿƛǘƘ ōŀƭŀƴŎŜŘ ƻǾŜǊŀƭƭ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ ŎƭŜŀǊ Ǿǎ ŎƭƻǳŘ ǇƛȄŜƭǎ ƻŦ тт҈Φ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ŜǊǊƻǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƭŜŀǊ 

ǇƛȄŜƭ ƛǎ пр҈Φ Lǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǘƘŀǘ ƭŀōŜƭƭƛƴƎ ǘƘŜ ǎƴƻǿπŎƻǾŜǊŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘ ƛǎ ƳƻǊŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ǘƘŀƴ 

ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǿƛǘƘƻǳǘ ǎƴƻǿ ŎƻǾŜǊΣ ǿƘƛŎƘ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ƘƛƎƘŜǊ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀōŜƭƭŜŘ ƳŀǎƪƛƴƎ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜǎΦ 

¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ƳƻǊŜ όƭƻƴƎŜǊύ ǎƘŀŘƻǿǎ ƛƴ ǿƛƴǘŜǊ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƭƻǿ ǎǳƴ ŜƭŜǾŀǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŘƛŶŎǳƭǘ ǘƻ ǊŜŎƻƎƴƛȊŜ 

ƻǾŜǊ ōǊƛƎƘǘ ǎƴƻǿ ǎǳǊŦŀŎŜΦ 

CƛƎǳǊŜ р ǘƻ CƛƎǳǊŜ т ǎƘƻǿ ǘƘŜ ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƭŜŀǊΣ ǘƘƛƴ ŎƛǊǊǳǎΣ ŀƴŘ ŎƭƻǳŘ ƘƛƎƘ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘȅ ǇƛȄŜƭǎ ƛƴ 

ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻǊƳ ƻŦ ǎǇƛŘŜǊ ǇƭƻǘǎΦ CƛƎǳǊŜ р ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ƻƳƛǧŜŘ ŎƭŜŀǊ ǇƛȄŜƭǎ ŀƴŘ 

ǘƘŜ ǊŜŀƭ ŎƭŀǎǎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳƳƛǧŜŘ ŎƭŜŀǊ ǇƛȄŜƭǎΦ Lƴ .ŀƴŘǳƴƎ ǎŎŜƴŜǎΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ мт҈ ŎƭŜŀǊ ǇƛȄŜƭǎ ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŜŘ 

ŀǎ ǘƘƛƴ ŎƛǊǊǳǎΦ Lƴ ¸ŀƪǳǘǎƪ ǿƛƴǘŜǊ ǎŎŜƴŜΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ мс҈ ƻŦ ŎƭƻǳŘ ǎƘŀŘƻǿ ŀƴŘ нл҈ ǘƘƛƴ ŎƛǊǊǳǎ ǇƛȄŜƭǎ 

ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ŀǎ ŎƭŜŀǊ ǇƛȄŜƭǎΦ CƛƎǳǊŜ с ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ƻƳƛǧŜŘ ǘƘƛƴ ŎƛǊǊǳǎ ǇƛȄŜƭǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜŀƭ 

ŎƭŀǎǎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳƳƛǧŜŘ ǘƘƛƴ ŎƛǊǊǳǎ ǇƛȄŜƭǎΦ Lƴ ¸ŀƪǳǘǎƪ ǿƛƴǘŜǊ ǎŎŜƴŜΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ нл҈ ƻƳƛǧŜŘ ǘƘƛƴ ŎƛǊǊǳǎ ǇƛȄŜƭǎ 

ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ŀǎ ǎƴƻǿ ǇƛȄŜƭǎΦ CƛƎǳǊŜ т ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ƻƳƛǧŜŘ ŎƭƻǳŘ ƘƛƎƘ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘȅ ǇƛȄŜƭǎ 

ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜŀƭ ŎƭŀǎǎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳƳƛǧŜŘ ŎƭƻǳŘ ƘƛƎƘ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘȅ ǇƛȄŜƭǎΦ .ƻǘƘ ǘƘŜ ƻƳƛǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴ 

ŜǊǊƻǊǎ ƻŦ ŎƭƻǳŘ ƘƛƎƘ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘȅ ǇƛȄŜƭǎ ŀǊŜ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ƭƻǿΦ ¢Ƙƛǎ ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘƛƴ 

ŎƛǊǊǳǎ ŀƴŘ ŎƭŜŀǊ ǇƛȄŜƭǎ ƻƊŜƴ ƻŎŎǳǊǎ ƛƴ ǎŎŜƴŜǎ ŦǊƻƳ ǘǊƻǇƛŎŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ǎǳŎƘ ŀǎ .ŀƴŘǳƴƎΣ ŀƴŘ ƛƴ ǎŎŜƴŜǎ ǿƛǘƘ 

ǎƴƻǿ ŎƻǾŜǊǎΣ ŎƭƻǳŘ ƘƛƎƘ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘȅ ǇƛȄŜƭǎ ŀǊŜ ŎƻǊǊŜŎǘƭȅ ŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ōǳǘ ǘƘƛƴ ŎƛǊǊǳǎ ŀƴŘ ŎƭƻǳŘ ǎƘŀŘƻǿ ǇƛȄŜƭǎ 

ŀǊŜ ƻƊŜƴ ƳƛǎŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ŀǎ ŎƭŜŀǊ ǇƛȄŜƭǎΦ  



 

hǇǝŎŀƭ at/ 

5ŀǘŀ vǳŀƭƛǘȅ wŜǇƻǊǘ ς {ŜƴǝƴŜƭπн a{L [н! 

!ǳƎǳǎǘ нлно 

wŜŦΦΥ hat/Φ/{Φ5vwΦллнΦлтπнлно 

LǎǎǳŜΥ  спΦл 

5ŀǘŜΥ  омκлуκнлно 

tŀƎŜΥ  мо 

 

 

CƛƎǳǊŜ рΥ {ǇƛŘŜǊ Ǉƭƻǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ƻƳƛǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ŜǊǊƻǊǎ ƻŦ ŎƭŜŀǊ ǇƛȄŜƭǎ 

 

CƛƎǳǊŜ сΥ {ǇƛŘŜǊ Ǉƭƻǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ƻƳƛǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ŜǊǊƻǊǎ ƻŦ ǘƘƛƴ ŎƛǊǊǳǎ ǇƛȄŜƭǎ 

 

CƛƎǳǊŜ тΥ {ǇƛŘŜǊ Ǉƭƻǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ƻƳƛǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ŜǊǊƻǊǎ ƻŦ ŎƭƻǳŘ ƘƛƎƘ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘȅ ǇƛȄŜƭǎ 

 






















