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ɳˎ˔ʰˊʽˋˍ˗ ʽʵʽʰʽˍʷˊ˖ˌ ˍˇˎˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ ɮ˄ʻʾʰ ɰʱˊʵʰΣ ɳˏʹ 
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ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇ ɾˉʱʽ˂ʰ ˁʰʽ ˁΦ ɳˎʱʴʴʶ˂ˇ ɰ˂ʰ˔ˇʴʽʱ˄˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˍˇˎ ̩ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ 

ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄Σ ʴʽʰˍʾ ˔˖ˊʾˌ ʰˎˍˇˏˌ ʵʶ˄ ʻʰ ʺˍʰ˄ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ 

ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌΦ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʱˋ˖ ˍʹ˄ ʶˎʴ˄˖˃ˇˋˏ˄ʹ ˃ˇˎ ˋˍˇˎˌ ˒ʾ˂ˇˎˌ ˁʰʽ ˒ʾ˂ʶˌ ˃ˇˎ 

ɯ˄˄ʰ ʅˍˎ˂ʽʰˊʱΣ ɲʹ˃ʺˍˊʹ ɱˁˈˍˋʹΣ ɱʽˇ˂ʱ˄ˍʰ ʅˁˎˊʽʰ˄ˇˏΣ ɱʽʱ˄˄ʹ ɳʴʴ˂ʷʸˇΣ ʂ˂ʴʰ 

ʅʽʵʹˊˇˉˇˏ˂ˇˎΣ ɴ˂˂ʹ ʋʰˍʸʹʰ˄ˍ˖˄ʾˇˎΣ ɮ˄ˍˊʷʰ ʆˋʱˍˇʲΣ ɯ˂ˁʹˋˍ́  ɼˇˁˇˊʾˁˇˎΣ ɾʰˊʽʷˍˍʰ 

ɼʰˍˋʽ˒ʰˊʱˁʹΣ ɾʽ˔ʱ˂ʹ ɸʶˇʵ˖ˊʱˁʹΣ ʊ˖ˍʶʽ˄ʺ ʋʰ˂ˁʽʱΣ ɿʽˁʷ˂ʰ ɵʷˊʲʰΣ ʅʶ˂ʶˋˍʾ˄ 

ɸʰ˄ˇˉˇˏ˂ˇˎ, ɼʰʾˍʹ ɼˇ˄ˍˇ˄ʱˋʽˇˎ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁʱ ˋˍˇˎˌ ʴˇ˄ʶʾˌ ˃ˇˎ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʰʵʶˊ˒ˈ 

˃ˇΣˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˃ʷˊʽˋˍʹ ˋˎ˃ˉʰˊʱˋˍʰˋʺ ˍˇˎˌ ̀ ʶ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹˌ h ˎˍʺˌ 

ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ. 
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ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ ʰˉˈ ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ ˇʽ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʋ˗ˊ˖˄ 

ˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˍˇ ˉʽˇ ˁʰˍɦ˂ ˂ʹ˂ˇ ʴʽΩ ʰˎˍˇˏˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ, ˉˇˎ ʻʰ 

ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʻʰ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶʾ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˍʹˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎˌΦ 

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʻʰ ˍˇˎˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ 

ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ɳˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽʰˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍ˖˄ 

ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎˌΦ 

ɶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ɶκʇ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹ ˍʹˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ˇ˃ʱʵʰˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʽˇ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˍʹˌ ʶ˅ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖ˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ̱ ˇˎˌΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹ 

ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʰˋˍʶ ˋˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʶ˄ʺ˃ʶˊˇˌ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄Σ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌΣ ʴʽʰ 

ˍʰ ˉˊˈˋ˖ˉʰ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ 

ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʁʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ˃ʶˍʰʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ʶʾˍʶ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ʶʾˍʶ ʰˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰΦ ɼʱˉˇʽʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ 

ʰˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾΦ 

ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΣ ˇʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʶˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˇˍʽʵʺˉˇˍʶ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇΦ 

ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

ʅ˔ʶʵʽʰˋˍ˗˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍˊʷ˔ˇˎˋʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ˇʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ  ɶ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ˇ˃ʱʵʰˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˂ˇʽˉˈ˄ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ˍ˖˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ 

ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ 

ʅˍˇ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʋ˗ˊ˖˄ ʰˉˈ ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ ˍʰ ˉʽˇ 

ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʺ ʶʾʵʹ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ɶκʇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ 

ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋˁʾˍˋˇˎΣ ˍʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ CAD 

ˁʰʽ ˍʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʴʽʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΦ  

ʁʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ˍˇˎˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇˏˌ ɼˈˋ˃ˇˎˌ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʽˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʷˌ ˍˇˎˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʰˉˈ ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ ˋˍʰ 



ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ ɾʶ ʰ˒ˇˊ˃ʺ ʰˎˍʺ ˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˍʱˋʹΣ 

ˍˇ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˃ʰˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽ 

ʷ˄ʰˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁˈˌ ˁˈˋ˃ˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˍʹ˄ ʶˉʾʴ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ 

ˇ˃ʱʵʰˌΦ 

ʆˇ ʲʰˋʽˁˈ ʶˊ˗ˍ́˃ʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ ˇʽ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ 

ʋ˗ˊ˖˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ɳˉʾʴ˄˖ˋʺ ˍˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇˎˌ ˋʶ 

ʷ˄ʰ˄ ɳʽˁˇ˄ʽˁˈ ɼˈˋ˃ˇΦ ɱʶ˄˄ʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌΥ ɸʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˇʽ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ˉˇˏ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ ˉʱˋʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ˇʽ ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʶˌ ˍˇˎˌ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ˄ ɳʽˁˇ˄ʽˁˈ 

˔˗ˊˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌΤ ɸʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˉˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˁʰʽ ʰˉˈ ˉˇʽʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾΤ ɸʰ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ 

ʶ˄ʺ˃ʶˊˇʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍˊʷ˔ˇˎˋʶˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍ˗˄ ˍˇˎˌΤ ɮˎˍʱ ˁʰʽ 

ʱ˂˂ʰ ˉˇ˂˂ʱ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰ˂ˇˏ˃ʰˋˍʶ ˄ʰ ʰˉʰ˄ˍʺˋˇˎ˃ʶ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ 

˃ʶ˂ʷˍʹΦ ʁʽ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇʾ ɼˈˋ˃ˇʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ʶˉʰˊˁʶʾˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ɳˉʾʴ˄˖ˋʺ ˍˇˎˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʽˌ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ 

ˉˊˇˋʲʱˋʽ˃ʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʷˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ. ɾʷˋ˖ ˃ʽʰˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʹˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ɳʽˁˇ˄ʽˁˈ ɼˈˋ˃ˇΣ ʻʰ ʲʴʱ˂ˇˎ˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ 

ˁʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʱ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ʺ ˍʹ˄ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ 

ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍ˗˄ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Φ  



ʅˍˈ˔ˇʽ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ʅˍˈ˔ˇʽ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʁ ˊʴʰˋʾʰˌ 

ʁʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

I. H ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˍˇˎ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˇˏ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁʺˌ 

ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˋˍˇˎˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇˏˌ ɼˈˋ˃ˇˎˌ ˖ˌ 

ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΣ ˃ʶ ˁˏˊʽˇ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʰˉˇˋʰ˒ʺ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ 

ʲʰˋʽˁ˗˄ ʶ˄˄ˇʽ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʰʻΩˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ 

ʶˊʴʰˋʾʰΦ 

II. ɶ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ʴʽʰ ˍʰ ʶʾʵʹ ˍ˖˄ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ̟  ˄

ɶκʇ ˉˇˎ ̝́ʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʋ˗ˊ˖˄Σ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˋˍʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʁʻˈ˄ʹˌ ɶκʇ ʴʽʰ 

ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˔˗ˊˇΦ 

III. ɶ ̡ ʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˍʹˌ 

ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˃ʶ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ʶ˅ 

ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖ˌ ˋˍˇ˄ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʋ˗ˊ˖˄ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ɶκʇ.  

IV. ɶ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ˁh ˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ 

ˋˍʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɶκʇ ʴʽʰ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʋ˗ˊ˖˄ ˁʰʽ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʶˌ ̱ ˇˎ ˔˗ˊˇˎ. 

V. ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˃ʽʰˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ 

ˋˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʱ ˍʹˌ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˍʹ˄ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹ ˃ʽʰˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍ˗˄ 

ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʋ˗ˊ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʽʰˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ 

VI. ɶ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁ˗˄ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 

ˍʹˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʹ 

ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ʰˊ˔ʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ ʽʵʶ˖˄ ʴʽʰ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ 

ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍ˗˄ ˋˍˇ˄ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇΦ 



ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ɴˊʶˎ˄ʰˌ 

ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ɴˊʶˎ˄ʰˌ 

ɳˉʶʽʵʺ ˇ ˍˇ˃ʷʰˌ ˍʹˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˁʰʽ˄ˇˏˊʽˇˌΣ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʰ ʵʽʰ˒˖˄ʾʶˌ ˋˍˇˎˌ ˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ʶ˄˄ˇʽ˗˄ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ 

ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˇˏˌ ˈˊˇˎˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˈ˄˖˄ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΦ ɸʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˂ˇʽˉˈ˄ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ʰˊ˔ʽˁʱ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ 

˃ʽʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋ̱ ʰ ʶʽˁˇ˄ʽˁʱ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˁʰʽ ˉʽˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋ̱ ˇˎˌ ʶʽˁˇ˄ʽˁˇˏˌ ˁˈˋ˃ˇˎˌΦ 

ɴˉʶʽˍʰΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍʹˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ˃ʽʰ ʰˉʰʴ˖ʴʽˁʺ 

ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ(deduction) ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ˃ʽʰ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ top-downΦ ɴˍˋʽΣ ʷʴʽ˄ʶ ʰˊ˔ʽˁʱ 

˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ʶˎˊˏˍʶˊˇˎ ˍˇ˃ʷʰ ˍ̌ ˎ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʋ˗ˊ˖˄ ˁʰʽ 

ˍ˖˄ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˍˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʶ ˋˍˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ  ʰˎˍʱ ˍʰ 

ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍ.h ʅʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ 

˔́ ʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ʻˇˏ˄ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ 

ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˈ˃˖ˌ ʵˎ˄ʰˍʺ ˃ʽʰ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ʶˉʾʴ˄˖ˋʹˌΣ 

ʶˉʽ˂ʷ˔ˍʹˁʰ˄ ˍʰ ʶʾʵʹ ˍʹˌ ʶˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍˇ˄ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ 

ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ̀ ˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ʶʾʵʹ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ. 

ʅˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍʱʵʽˇΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˍʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ 

ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ̩ɻ ʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ ʵʽʶˉʰ˒˗˄ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˅ʰˁˊʽʲ˖ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ˇˏ˄ ˇʽ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʶˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ 

ˍʹˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ. ʅˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˋˍʱʵʽˇ 

ˍʹˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹΣ̩ ˍˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʶ ˋˍʰ 

ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʴʽʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΦ ʅˍˈ˔ˇˌ 

ˍʹˌ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 

ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ʹ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʹ 

ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ʶˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʽˋ˔ˎˊʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˇʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ˈˍʽ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˍʰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʺ ˈˍʽ ˋˍʶˊˇˏ˄ˍʰʽ ʰˎˍ˗˄Φ 



ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ɴˊʶˎ˄ʰˌ 

ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ɶκʇΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇˎˌ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ʻʁ ˖ˊʺʻʹˁʶ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʵʽʰˋʰ˒ʹ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ˋˍʹ 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌΦ ɴˍˋʽΣ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ˋˍʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʴʽʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ 

ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˉ˂ ʷˇ˄ ˃ʽʰ ˉʽˇ ˅ʶˁʱʻʰˊʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ.  

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹΣ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ˁʱʻʶ 

˒ˇˊʱ ˉˇˎ ʵʽʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌ: ɮ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ όʲʽʲ˂ʾʰ 

ˁʰ̔ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱύ, ɼˊʽˍʽˁʺ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ, ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 

ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˇˏ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΦ ɶ 

ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍʹˌ ˋˎʴʴˊʰ˒ʺˌ ˍʹˌ 

ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ.  

ɶ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˃ʽʰˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ 

ʶʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʱ ˍʹˌ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˍʹ˄ 

ɳˉʾʴ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʺ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʋ˗ˊ˖˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌΦ 

ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ όcase study) ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶˉʰʴ˖ʴʽˁʺ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ 

bottom-up ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌΦ ɼʱˉˇʽʶˌ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍ˗˄ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ ʁ ˊʴʱˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˁˇʽ˄ˇˏ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʷˊʴˇΦ ɾʶ ˍˇ˄ 

ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ ˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʺˌ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶ˅ʱʴʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ˉʽˇ ʴʶ˄ʽˁʱ 

ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍ˗˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ 

ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇˏˌ ɼˈˋ˃ˇˎˌΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʹˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌΣ ʷʴʽ˄ʶ 

ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ 

ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ˋʶ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɶκʇ ˁʰʽ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΦ 

ʆʶ˂ʽˁ˗ˌΣ ʶˉʽ˂ʷ˔ˍʹˁʶ ˃ʽʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 

ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʹˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʶʾ ˄ʰʽ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ʴʽʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʽˌ 

ʲʰˋʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍ˗˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Φ 



ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˇˊʴʰ˄˗˄ʶˍʰʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

¶ ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ м ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽʰˍˊʽʲʺ, ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ 

ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇˏˌ ɼˈˋ˃ˇˎˌ ˖ˌ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ 

ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΦ ʅˍˇ˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΣ 

ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ʱˊʻˊˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ 

ˈˊˇʽ ʴʽʰ ˍʰˎˍˈˋʹ˃ʶˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌΦ ɲʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˇˊʽˋ˃ˇʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱʻʶ ʷ˄˄ˇʽʰΣ ʷˍˋʽ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ˋˎ˄ˇ˔ʺ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺΦ 

¶ ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ н ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʲ̔ ʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɶκʇ 

ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ʃˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ 

ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʋ˗ˊ˖˄Φ ʅˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇ ˎˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ˍˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʴʽʰ 

ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΦ 

¶ ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ о ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ʰˊ˔ʽˁʱ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ, ˈˉ˖ˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˋˍʹ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˃ʶ ˉˊˈˋ˖ˉˇ 

ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰΦ ɴˉʶʽˍʰΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˁh ˍʹʴˇˊʽ˗˄ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ˉˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˍʰʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʴʽʰ ˍʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁ˗  ˄

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɾʶˍʱ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʶˁˍʶ˄ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˉʶʵʾˇ 

˃ʶ˂ʷˍʹ ̩ˍʹˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ˋˍˇ˄ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ˋˍʰ 

ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɶκʇ ʴʽʰ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΦ ʅˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ 

ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʹˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ˋˍʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ʶʽˁˇ˄ʽˁʱ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΦ 

¶ ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ п, ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ 

ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʹˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 

ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ 



ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ˋˍˇ˄ ɳʽˁˇ˄ʽˁˈ ɼˈˋ˃ˇ OpenSim. ʃˊˇˍˇˏ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ 

ˉʶ́ʾˉˍ˖ˋʹˌΣ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ˋʰ˒ʺ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˉʶʵʾˇˎ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ 

ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˍˇ ʅʶ˄ʱˊʽˇ ˍʹˌ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ʹ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ 

ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎ case study ˁʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎ. ʅˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ 

ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎΣ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰʽ ˍʰ 

ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄Φ 
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1 

 

ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 1: ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʰ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ. 
ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʇˉˈʲʰʻˊˇΦ 

1.1 ɳʽˁˇ˄ʽˁʺ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ 

ʁ ˈˊˇˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁʺ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ (Virtual Reality) ʷʴʽ˄ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʺˌ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ WŀǊƻƴ [ŀƴƛŜǊ ˍˇ мфуфΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ ˃ʽʰ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ˉˊˈˋ˒ʰˍˇ 

ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˔˗ˊˇ. ɮ˄ ˁʰʽ ˋʰ˄ ˈˊˇˌ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ʵˎˇ h ˄ˍʽ˒ʰˍʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʽˌ 

ʷ˄˄ˇʽʶˌ ζʶʽˁˇ˄ʽˁˈˌη ˁʰʽ ζˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˌηΣ ʶˉʽˁˊʱˍʹˋʶ ʴʽʰˍʾ ʰˉˇʵʾʵʶʽ ˃ʶ ʵˎˇ ˂ʷ˅ʶʽˌ 

ˍʹ˄ ˕ʶˎʵʰʾˋʻʹˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ, ˈˍʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱ 

˃ ʁ̫ ˄ʰ˄ ˁ ˈˋ˃ˇ ̄ ˇˎ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ 

ɴ˄ʰˌ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˇ ʶ˅ʺˌΥ 

ζɶ ɳʽˁˇ˄ʽˁʺ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˃ʷˋ˖ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ˋˍˇ 

˔ˊʺˋˍʹ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˍʶ˔˄ʹˍˈ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˇˉˍʽˁˈ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʁʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʶ˃ʲʰˉˍʾʸˇˎ˄ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ 

ˋʶ ʷ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʷˋ˖ 

ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʶʽʵʽˁ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋˍʷ˂˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰηΦ 

όʶʴˁˎˁ˂ˇˉʰʾʵʶʽʰ Brittanica) 

ɳ˄ʾˇˍʶΣ ˋˎʴ˔ʷˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˇˊʽˋ˃ˇʾ ˍʹˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ɳʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ 

ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰˎˍˈˋʹ˃ˇʽ ˈˊˇʽΦ ʅˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ 

˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˈˍʽ ˇ ˉˊ˗ˍˇˌ ˈˊˇˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ˇ 

ʵʶˏˍʶˊˇˌ ˋˍʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΦ 

ɯ˂˂ˇˌ ʷ˄ʰˌ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ˋˎ˃˒˖˄ʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˃ʰˌ ʵˈʻʹˁʶ ʰˉˈ 

ˍˇ˄ Steve Bryson όмффсύ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ζʹ ɳʽˁˇ˄ʽˁʺ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ 

ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ-ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʷ˄ʰˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˌ ˁˈˋ˃ˇˌ ˉˇˎ ʻʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˃ʶ 

ʷ˄̱ˇ˄ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰΦη 
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ʃˇ˂˂ˇʾ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ˖ˋˍˈˋˇΣ ˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ɳʽˁˇ˄ʽˁʺ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˖ˌ 

ˉˇ˂ˎʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰΣ ˈˉ˖ˌ ˇ Brooks όмфффύΣ ˇ ̔ Earnshaw et al. όмффоύ ˁʰʽ ˇ 

Burdea (1996).  

ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ Brooks (1999)Σ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ 

ʶ˃ʲˏʻʽˋʹˌ: ζɼʰ˂˗ˌ ʺ ˁʰˁ˗ˌΣ ˇ ˈˊˇˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁʺ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʻʽʶˊ˗ʻʹˁʶ ˋˍˇ˄ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˁ˂ʱʵˇ ˍ˖˄ ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ɶκʇΦ ʁˊʾʸ˖ ˖ˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍʹˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁʺˌ 

ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶ˃ʲˎʻʾʸʶˍʰʽ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇ ˉˇˎ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽΦ ɮˎˍˈ ˎˉˇ˄ˇʶʾ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ʴ˖˄ʾʰˌ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΦη  

ʃʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʰ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΣ ʻʰ ʵʽʰˋʰ˒ʹ˄ʽˋˍʶʾ ʹ 

ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʶ˃ʲˏʻʽˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˉˇˎ ʶˁ˒ˊʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍˇˎ 

˔ˊʺˋˍʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 

1.2 ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ 

ʂ̄ ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ˇʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ 

ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˎʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰΦ ʁʽ ʵʽʶˉʰ˒ʷˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ς ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ 

ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʰ ʰʽˋʻʹˍʺˊʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 

ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁˈˋ˃ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʰ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΦ  

ζɮˎˍʺ ʹ ʵʽʶˉʰ˒ʺ ʷ˔ʶʽΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌΣ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʽˁˇˏ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˋʶ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΦ ɾʶ ˍʹ ˊʰʴʵʰʾʰ 

ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʰˎˍʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˉʽʻʰ˄ˈ ˈˍʽ ˋˍˇ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ 

ʹ ʵʽʶˉʰ˒ʺ ʰˎˍʺ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʶʾ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇΦη (Roy 

Kalawsky, 1999) 

ʁ wƻȅ Yŀƭŀǿǎƪȅ ˃ʶ ˍˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ˇ˂ʽʰˋ˃ˈΣ ˍˈ˄ʽˋʶ ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ 

ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˍʰ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˉˇˎ ʲʽ˗˄ʶʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌΦ ɮ˄ 

˂ʱʲˇˎ˃ʶ ˂ˇʽˉˈ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇˎˌ ʴˊʺʴˇˊˇˎˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍ˖˄ ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎ 

˒˖ˍˇˊʶʰ˂ʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌΣ ʹ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ʶʽˁˇ˄ʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʵʶ˄ ˒ʰ˄ˍʱʸʶʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˒ʰ˄ˍʰˋʾʰˌΦ  



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мΥ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʰ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΦ ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʇˉˈʲʰʻˊˇΦ 

3 

 

ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʺ ʹ ʵˇ˃ʺ ʶ˄ˈˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇˏ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˊʾʰ 

ʲʰˋʽˁʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ Ellis et al. (1993), ʷ˄ ʰ ɳʽˁˇ˄ʽˁˈ 

ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈΥ  

¶ ʃʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇΥ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ(objects) ˁʰʽ ˍˇˎˌ 

ʵˊʱˋˍʶˌ(actors) ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʁʽ ʵˊʱˋˍʶˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍˇˎ ʶʽˁˇ˄ʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ  

¶ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰΥ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇΦ 

¶ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁʺΥ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˉˇˎ ʵʽʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ 

ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʁ Yŀƭŀǿǎƪȅ όнлллύ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ 

ˋˍʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˖ˌ ζʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʺ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ.η 

 

ɳʽˁ˄̍ ʰ м ς ɲˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄ 

ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ 

ʶ˅ʹʴʹʻˇˏ˄ ̌ ʽ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶʽˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʱˊˊʹˁˍʰ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ 

ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ̀ ˍˇ ɳʽˁˇ˄ʽˁˈ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄. ɲʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ̟ ˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˇʽ ʶ˅ʺˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌΥ 

¶ ɳ˃ʲˏʻʽˋʹ (immersion) ˁ ʰʽ ʃʰˊˇˎˋʾʰ (presence): 

ʂˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˇ˃ˇ˄˗˄ʶˍʰʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰʽˋʻʺˋʶʽˌ ˍˇˎ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇΣ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ˍʹˌ ʶ˃ʲˏʻʽˋʹˌΦ ɶ 
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ʶ˃ʲˏʻʽˋʹ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ ʁˍˇ˄ Jonathan Steuer (1992) ζʁ ʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ˇˉˇʾʰ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˄ʽ˗ʻʶʽ ˈˍʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽΣ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱ ˃ʶ ʷ˄ʰ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˍˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˁʰʽ˄ˇˏˊʽʶˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌη. 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˈˍʰ˄ ʹ ˁˏˊʽʰ ʰʾˋʻʹˋʹ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˈˊʰˋʹ 

ˁʰʽ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˃ʲˏʻʽˋʹ ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰΣ ˍˈˍʶ ˋˍˇ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˇˉˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˍˇ 

ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ɳʽˁˇ˄ʽˁˈ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˇʻˈ˄ʹˌ HMD 

(Head Mounted Display) ˉˇˎ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʽΣ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ʶ˃ʲˏʻʽˋʹˌ ʰˉˈ ˈˍʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ɳʽˁˇ˄ʽˁˈ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˇʻˈ˄ʹˌ ɶκʇΦ  

ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽˁˊʰˍʺˋʶʽ ˍʰ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ 

ˋˎˋˁʶˎʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ HMD ˄ ʰ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ɳ˃ʲˏʻʽˋʹˌΦ 

ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ, ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰˌ ˋˍʰʻʶˊˈˌ ˁʰʽ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʶ˃ʲˏʻʽˋʹˌΣ ˇˏˍʶ ˅ʶˁʱʻʰˊʶˌ ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˍʹˌΦ ɮˎˍˈ 

ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʶˉʶʽʵʺ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ʰˎˍʺ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΦ ɼʱˉˇʽˇʽ ʰˉˈ 

ʰˎˍˇˏˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰʽˋʻʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΣ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽΣ ˍʰ ʶʾʵʹ 

ˍ˖˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˄ʰ 

ʶˁˍʶ˂ʷˋʶʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˋˍˇ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˋˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ʱˊʻˊʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˖ˌ 

˃ʽʰ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʰʽˋʻʱ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ζʲˊʾˋˁʶˍʰʽηΣ 

ζˎˉʱˊ˔ʶʽη ˋˍˇ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

ʁʽ ʵˎˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˈˊˇʽ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˈˋˇ ˅ʶˁʱʻʰˊʰ ˈˊʽʰΣ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʱˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʷ˄˄ˇʽʰΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˉʽˇ ˅ʶˁʱʻʰˊˇ ˍˇ 

˄ˈʹ˃ʰ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ʷ˄˄ˇʽʰˌΣ ʻʰ ˂ʱʲˇˎ˃ʶ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ ʶˁʵˇ˔ʺ ˍ˖˄ Slater et al. (1996)Φ ʁʽ 

Slater et al. ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍˇ˄ ˈˊˇ ʶ˃ʲˏʻʽˋʹ ˖ˌ ˃ʽʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ 

˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˃ʲˏʻʽˋʹˌΦ 

ɾʶ ˂ʾʴʰ ˂ˈʴʽʰ ʹ ʶ˃ʲˏʻʽˋʹ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˄ʰ 

ʶʽˋʱʴʶʽ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˋˍʹ˄ ˉˇ˂ˎʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ʶ˄˗ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 
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ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʹ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʰʾˋʻʹˋʹ ˍˇˎ 

˔ˊʺˋˍʹ ˈˍʽ ζʲˊʾˋˁʶˍʰʽη ˋˍˇ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄. ɮˎˍˈˌ ˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶ˄˄ˇʽ˗˄ 

ʻʰ ˎʽˇʻʶˍʹʻʶʾ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽʰˍˊʽʲʺΦ 

¶ ɮˎˍˇ˄ˇ˃ʾʰΥ 

ɮˎˍˇ˄ˇ˃ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˄ʰ ʵˊʰ ʰˉˈ 

˃ˈ˄ˇ ˍˇˎΣ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱΦ ʆʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ʰˎˍˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ˍ˖˄ ʶʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ 

ɮ˄ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰˎˍˇ˄ˇ˃ʾʰΣ ʰˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʵˊʰ ʰˉˈ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ˋˍˇ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʰˋˍʶ ˋˍˇˎˌ 

˂ʶʴˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ʶʽˁˇ˄ʽˁˇˏˌ ˉˊʱˁˍˇˊʶˌΦ  ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ˇˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʵˊʰ ˋˍˇ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˉˈ ˃ˈ˄ˇˌ ˍˇˎΣ ˃ʷ˔ˊʽ ʶˁʶʾ ˉˇˎ ˍˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ʲʱˋʶʽ 

ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ 

¶ ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ όƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴύΥ  

ɶ ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʹ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍ˖˄ ʶʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ (Steuer 

1993). 

ʁ Zeltzer (1992) ˉˊˈˍʶʽ˄ʶ ʷ˄ʰ ˍˊˈˉˇ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ɳʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄ 

ʲʱˋʶʽ ˍˊʽ˗˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Σ ˍʹˌ ʰˎˍˇ˄ˇ˃ʾʰˌΣ ˍʹˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰˌΦ ɾʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ʻʷ˂ʹˋʶ ˄ʰ ˃ʶˍˊʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ 

ʶ˄ˈˌ ʶʽˁˇ˄ʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʅˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋ˔ʺ˃ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˇ ˁˏʲˇˌ ˍˇˎ 

Zeltzer, ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶˁ ˉˊ˗ˍʹˌ ˈ˕ʶ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˁʰ˂ˈˌ ˍˊˈˉˇˌ ʴʽʰ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΦ ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˈ˃˖ˌ ˎˉˈ˕ʹ ˈˍʽ ˇ ˁʱʻʶ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌ ˉˇˎ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ʱ˅ˇ˄ʶˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ˄ ʰˁˊʽʲʺ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˗ˌ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˇˊʽˋ˃ˈΣ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ˉˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˊʽʲʺΦ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 2 ς ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄ ˁʰˍʱ ½ŜƭǘȊŜǊ (1992) 

ɳ˅ʱ˂˂ˇˎ, ˈˉ˖ˌ ʶʽˉ˗ʻʹˁʶ ˁʰʽ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ, ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 

˃ʶˍˊʽˁʷˌΦ ζʃˇ˂ˏ ˋˎ˔˄ʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʶˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˄ ˄ʰ ˍʹ˄ ˃ʶˍˊʺˋˇˎ˄ ˃ʶ 

ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˍˊˈˉˇˎˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˈˊˇˎˌ ʴʽʰ ʾʵʽʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʰʵˏ˄ʰˍʹ ˍʹ˄ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄Φη (Dan Grigorovici, 2003) 

ɾʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˇˉˍʽˁʺ ˈˍʽ ʻʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˇʽ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ʰˎˍˇ˄ˇ˃ʾʰΣ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˁʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹΣ 

ʾˋ˖ˌ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ ˇ ˁˏʲˇˌ ˍˇˎ Zeltzer ˄ʰ ˃ˉˇˊʷˋʶʽ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ˉʽˇ ʰˁˊʽʲʺ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ 

1.3 ɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄  

ʆʰ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍˇˏ˄ ˋʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ˋˁˇˉˈ ˏˉʰˊ˅ʺˌ ˍˇˎ,̩ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈόhardware) ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄, ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ 

˔ˊʹˋˍ˗˄ ˁ ʰʽ ˍʰ ʰʽˋʻʹˍʺˊʽʰ ˁʰ˄ʱ˂ʽʰ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ˉˇˎ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ. 

ɼʱˉˇʽʶˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ˋˁˇˉˈ ˏˉʰˊ˅ʺˌ 

ˍˇˎˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌΥ 
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¶ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʶˁ˃ʱʻʹˋʹΥ̩ ɴ˄ʰ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶˁ˃ʱʻʹˋʹˌ 

(Learning Virtual Environment-LVEύ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʽʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɾʷˋʰ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ 

ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇ ʰˋˉˊˇˉʾ˄ʰˁʰˌ 

(whiteboard) ˁ ʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ̄ ˊˇʲˇ˂ʺˌ ʵʽʰ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ʺ ʲʾ˄ˍʶˇΦ 

¶ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˕ˎ˔ʰʴ˖ʴʾʰˌΥ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ɳʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ 

ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ˕ˎ˔ʰʴ˖ʴʾʰˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʰ 

ˉʰʽ˔˄ʾʵʽʰ ʴʽʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˁʰʽ ˋˍʰ ʲʽ˄ˍʶˇˉʰʽ˔˄ʾʵʽʰΦ ʅˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ 

ʰˎˍˈ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˍʰ˔ˏˍʰˍʹ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˋ̱ ʰ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋ̱ ʹ˄ ʰʾˋʻʹˋʹ ˍʹˌ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˔ˊʺˋˍʹΦ 

¶ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΥ ɳʾ˄ʰʽ ʶʽˁˇ˄ʽˁʱ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˉˇˎ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˁˇʽ˄ˇˏ 

ˋˍˈ˔ˇˎΦ  ʆʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˁʰʽ 

ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽ˗˄Σ 

ʶʽʵʽˁʱ ˈˍʰ˄ ʰˎˍˇʾ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ʶ˅ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖ˌΦ ʁʽ ˂ˈʴˇʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ 

ʷ˄ ʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ ɳʽˁˇ˄ʽˁˈ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˍ ̌ ˉʽˇ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˃ʷˋˇ ʴʽʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ 

ʶˁˍʶ˄˗ˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ 

¶ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʃˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΥ ɳʾ˄ʰʽ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˉˇˎ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ˇˎ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʴʽʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ʺ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ʷ˄ʰˌ ˉʽʻʰ˄ˈˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʺ ˁʰʽ ʴʽʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɴ˔ˇˎ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 

ˋˍʹ˄ ɹʰˍˊʽˁʺΣ ˋˍʹ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ˋˍˇ˄ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʁ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ 

ˉʽ˂ˈˍ˖˄ ʰʶˊˇˋˁʰ˒˗˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˊʰʵʽˇ˒ʰˊ˃ʰˁˇ˂ˈʴ˖˄Φ 

ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˇʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ˂ˎˍʶˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍˇˏ˄ ʺ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋˍˇˏ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖Σ ˁʰʻ˗ˌ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ʶ˄ˈˌ 

ʶʽˁˇ˄ʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍˇˌΦ  
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ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ̀ˁʶˎʺ ˇˉˍʽˁʺˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽΣ ˍʰ ʶʽˁˇ˄ʽˁʱ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶΥ 

¶ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ɳ˃ʲˏʻʽˋʹˌ (Immersive virtual environments): ʅʶ 

ʰˎˍʱ ˍʰ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶʽʵʽˁʺ ˇʻˈ˄ʹ ˉˇˎ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʽ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΣ ʹ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʹ HMD (Head Mounted 

Display). ɶ ˋˎˋˁʶˎʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ HMD ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˍˇˎ 

˔ˊʺˋˍʹ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁˈˋ˃ˇˎΦ ʅˍˇ ˇˉˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ˍˇˎ 

˔ˊʺˋˍʹ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ ɳʽˁˇ˄ʽˁˈ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˁʰʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʲʽ˗˄ʶʽ ˉʽˇ 

ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˍʹ˄ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʱ˂˂ˇˎˌ 

ʵˊʱˋˍʶˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ  ʂˍʰ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˁʽ˄ʶʾ ˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʽ ˍˇˎΣ ˍˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˁʶ˒ʰ˂ʽˇˏ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ 

ʴ˖˄ʾʰ όviewpointύ ˋˍˇ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

¶ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʁʻˈ˄ʹˌ ɶκʇ (Desktop Virtual Environments): ʂˉ˖ˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˒ʰ˄ʶˊˈ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰˎˍʺΣ ˍˇ ɳʽˁˇ˄ʽˁˈ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ 

˃ʷˋ˖ ˃ʽʰˌ ˇʻˈ˄ʹˌ ɶκʇΦ ʍˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ˃ʷˋˇ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 

ˉˊˇˋʲʱˋʽ˃ˇ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ˉʽˇ ʶˏ˔ˊʹˋˍˇ ʰˉˈ ˈˍʽ ˃ʽʰ HMD. ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ 

ˉʰ́ˈ˂ˇ ˉˇˎ ˃ʶ ˍʽˌ ˇʻˈ˄ʶˌ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎ˕ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ʶ˃ʲˏʻʽˋʹ,̩ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽʰˍˊʽʲʺΣ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ɳʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄ 

ˉˇˎ ʻʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖Σ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ʃˇ˂ˎ˔ˊʹˋˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ 

ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʁʻˈ˄ʹˌ ɶκʇ ̄ ˇˎ ʻʰ ʵˇˏ˃ʶ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˃ʶˍʱΦ 

¶ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʃˊˇʲˇ˂ʺˌ (Projection-based Virtual Environments): 

ʆˇ ɳʽˁˇ˄ʽˁˈ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉˊˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˒ˎˋʽˁˈ ˔˗ˊˇΣ ˈˉ˖ˌ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ʵ˖˃ʱˍʽˇ (Neira et al. 1993)  ̋ˋ ʁ˃ʽʰ ʶˉʽ˒ɦ ˄ʶʽʰ ʶˊʴʰˋʾʰˌ (ʲ.˂ Krueger et al. 

1994). 

¶ ɳ˄ʽˋ˔ˎ˃ʷ˄ʰ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ (augmented environments): ʅˍʰ ɳ˄ʽˋ˔ˎ˃ʷ˄ʰ 

ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΣ ˉˊˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ʶʽˁˇ˄ʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ 

ˁˈˋ˃ˇ όAzuma, 1997). ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ  ́˔ˊʺˋʹ ˃ʽʰˌ ˒ˇˊʹˍʺˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ, ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ʶʾˍʶ ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʽ ʶʾˍʶ ˋˍˇ ˔ʷˊʽ. ʂˉ˖ˌ 

ˎˉˇʴˊʰ˃˃ʾʸˇˎ˄ ˇ ̔W.Sherman ˁʰʽ ɮΦCraig όнллоύΣ ζʹ ˁˎˊʽˈˍʶˊʹ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ˋʶ 
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ʷ˄ʰ ʶ˄ʽˋ˔ˎ˃ʷ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋˍˇʽ˔ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽηΦ 

ɾʽʰ ʱ˂˂ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˍˇˎ 

ʶʽˁˇ˄ʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɴˍˋʽΣ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ 

ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄Υ 

¶ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ˔ˊʺˋˍʹ (single-user Virtual Environments) 

¶ ʃˇ˂ˎ˔ˊʹˋˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ (multiuser Virtual Environments)  

ɳˉʾˋʹˌΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁˏˊʽʰ ʰʾˋʻʹˋʹ ˉˇˎ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ 

ɳʽˁˇ˄ʽˁˇˏ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˅ʺˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ 

ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄Υ (Blascovich et al., 2002; Dinh et al., 2002; Basdogan and Loftin, 

2008) 

¶ ʁˉˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ (Visual Virtual Environments) 

¶ ɮˉˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ (Haptic Virtual Environments) 

¶ ɶ˔ʹˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ (Acoustic Virtual Environments) 

¶ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʂˋ˒ˊʹˋʹˌ (Olfactory Virtual Environments) 

¶ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ɱʶˏˋʹˌ (Gustatory Virtual Environments) 

¶ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ (Thermal Virtual 

Environments) 

ʁʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ˉˇˎ 

ʻʷ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ʶˉʽˍˏ˔ˇˎ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˈˋo ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰʽˋʻʹˍʺˊʽʰ 

ˁʰ˄ʱ˂ʽʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Φ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˂ˇʽˉˈ˄Σ ˍʰ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ ʰˎˍ˗˄Φ 

1.4 ʃˇ˂ˎ˔ˊʹˋˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʴʽʰ ˇʻˈ˄ʹ ɶ/ʇ ς Multiuser 
desktop persistent virtual environments 

ʆʰ  ʶʽˁˇ˄ʽˁʱ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˉˇ˂˂˗˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ʴʽʰ ˇʻˈ˄ʹ ɶκʇ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˋʶ ˉˇ˂˂ˇˏˌ 

˔ˊʺˋˍʶˌ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˎʴ˔ˊˈ˄˖ˌ ˋˍˇ˄ ʾʵʽˇ ʵʽʰ˃ˇʽˊʰʸˈ˃ʶ˄ˇ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˔˗ˊˇΦ ɱʽʰ ˄ʰ 

ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ʵʽˁˍˏˇˎ 
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ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˃ʲʷ˂ʶʽʰ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˅ʶ˔˖ˊʾˋˇˎ˃ʶ ʵˎˇ 

ʲʰˋʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ʶ ˍˇˉʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ 

ˁʽ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ʶ ʵʾˁˍˎʰ ʶˎˊʶʾʰˌ ʸ˗˄ʹˌΦ ʅˍʰ ʵʾˁˍˎʰ ʶˎˊʶʾʰˌ ʸ˗˄ʹˌ ˇʽ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ʵʽʰʵʽˁˍˏˇˎΦ 

ʂˍʰ˄ ˍʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋʲʱˋʽ˃ʰ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰ˄ʰ˄ʶ˗˄ˇ˄ˍʰʽΣ ˄ʰ ʶ˅ʶ˂ʾˋˋˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ζʰˎˍˈ-ˇˊʴʰ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽη 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ, ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ɳʽˁˇ˄ʽˁˇʾ ɼˈˋ˃ˇʽ όVirtual Worlds) ʺ Massive multiuser desktop persistent Virtual 

Environments. 

1.4.1 ɾʰʸʽˁʱ ʃˇ˂ˎ˔ˊʹˋˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʴʽʰ ˇʻˈ˄ʹ ɶκʇ ʺ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇʾ 
ɼˈˋ˃ˇʽ 

ʍˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇʾ ɼˈˋ˃ˇʽ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ɾʰʸʽˁʱ ʃˇ˂ˎ˔ˊʹˋˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ 

ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΣ ˈˉˇˎ ̌  ̝̔ ˊʺˋˍʶˌ ˁ ʰˍˇʽˁˇˏ˄ ˁʰʽ h ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ avatar ̱ ˇˎˌ 

(T.L. Taylor, 2002), ˁʰʽ ˉˇˎ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ 

ˍˇˎˌ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˍˇ ʵʽˁˈ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ. 

ʅʁ  ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˍ h MMORPG ˉʰʽ˔˄ʾʵʽʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ (Massively 

Multiplayer Online Role-Playing game) ʱ˂˂ʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ ˃ʰʸʽˁˇʾ ˉˇ˂ˎ˔ˊʹˋˍʽˁˇʾ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇʽ ˁˈˋ˃ˇʽ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍˇˎˌ ˄ʰ ˁʰˍˇʽˁˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶʽˁˇ˄ʽˁˇʾ ˁˈˋ˃ˇʽ Second Life, Kaneva ˁʰ̔ Active 

Worlds.   

ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˉʽˇ ˋʰ˒ʷˌ ˋˍˇ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹ ˉˈˍʶ ʷ˄ʰ ɳʽˁˇ˄ʽˁˈ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ˄ 

ʶʽʵʽˁʺ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ ɳʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ ɼˈˋ˃˖˄Σ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ˇ ˅ʶ˄ˈʴ˂˖ˋˋˇˌ ˁʰʽ ˉʽˇ 

ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˌ ˈˊˇˌ ˍʹˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ʰˎˍʺˌ (massive multiuser desktop persistent 

Virtual Environments).  

¶ ɾʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ massiveΣ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋʲʱˋʽ˃ʰ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˍˇˎ ʵʽʰʵʽˁˍˏˇˎΦ ɳʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˋʶ 

ˈˉˇʽˇ˄ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋʶ ʰˎˍʱ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎ˄ˎˉʱˊ˅ʶʽ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ. 
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¶ ʂˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ multiuser ˇ˄ˇ˃ɦ ʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˉˇ˂˂˗˄ 

˔ˊʹˋˍ˗˄ ʺ ˉˇ˂ˎ˔ˊʹˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ desktopΣ ˍʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˇʻˈ˄ʹˌ 

ɶκʇΦ 

¶ ʁ ˈˊˇˌ persistent ˎˉˇ˄ˇʶʾ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍ˖˄ ɳʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ 

ɼˈˋ˃˖˄Φ ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ persistence ˋˍˇˎˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇˏˌ ɼˈˋ˃ˇˎˌ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˖ˌ άʹ 

ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʾ˄ʶʽ ˋˍˇ 

ɳʽˁˇ˄ʽˁˈ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇˌά 

(Goel et al., 2009ύΦ ɳˉʶʽʵʺ ˋˍˇˎˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇˏˌ ɼˈˋ˃ˇˎˌ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʱ˃ʶˋʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍ˖˄ 

ˍˊʶ˔ˇˎˋ˗˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ʵʽʰˊˁʺˌ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ʹ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʰ˂˂ʰʴʺ 

ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ, ̀ ʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍˇˎ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇˏ ɼˈˋ˃ˇˎΦ 

ʃʷˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˊˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ʰˎˍʺˌΣ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ʱ˂˂ʶˌ ʶˉʾˋʹˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ɳʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ ɼˈˋ˃˖˄. 

ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΥ 

¶ ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˍˇˎ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇˏ ɼˈˋ˃ˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʺ ˍˇˎΦ ɮˎˍʺ ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ avatar ˁʰʽ 

˃ʷˋ˖ ʰˎˍˇˏ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋʽ˃ˇˌ ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌΦ  

¶ ʁ ɳʽˁˇ˄ʽˁˈˌ ˁˈˋ˃ˇˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˄ʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋˇˎ˄ 

ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ˁʰʽ ʰˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰΦ 

¶ ʇˉˇˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ˁʶʾ˃ʶ˄ˇΣ ʺ˔ˇˌΣ video, 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 

¶ ɼʱˉˇʽˇʽ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇʾ ɼˈˋ˃ˇʽ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ h ˉˈ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˍˇ˄ ̝ ˊʺˋˍʹ. ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˄ʰ ˇˊʾˋʶʽ 

ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽΣ ʰ˄ ʵʹ˂ʰʵʺ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋˍʰˍʽˁˈ, h ˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇΣ ʺ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʰˋˍʽˁˈ (ʲ˂Φ Schmeil et al., 2010).  
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- ʅˍʰˍʽˁˈ όstatic) ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ˃ˇˊ˒ʺ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˎˇ ʶʾʵʹ ˋˍʰˍʽˁˇˏ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎΣ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

˃ʽʰ ˋˍʰʻʶˊʺ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʻʷˋʹ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ 

ʰˁʾ˄ʹˍʰ ˁʰʽ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˇˊʹˍʱΦ ʆʰ ˒ˇˊʹˍʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

ʶʾˍʶ ʰˉ˂ʱ ˄ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʹʻˇˏ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ʱ˂˂ʹ ʻʷˋʹ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ʶʾˍʶ ˄ʰ 

ˁˊʰˍʽˇˏ˄ˍʰʽκ˒ˇˊʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʺʴʹˋʺ ˍˇˎ ˋˍˇ˄ 

ɳʽˁˇ˄ʽˁˈ ɼˈˋ˃ˇΦ 

- ɮˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ όautomated) ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ʶʾˍʶ ʶˁˍʶ˂ʶʾ 

˃ʽʰ ˁʾ˄ʹˋʹ όanimation) ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰΣ ʶʾˍʶ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˇ 

˔ˊʺˋˍʹˌ ˉˊˇˋˉʰʻʶʾ ˄ʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽ ˃ʰʸʾ ˍˇˎΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ 

ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʶʾ ˄ʰ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˄ʰ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍˇ avatar ̱ ˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΦ  

- ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʰˋˍʽˁˈ όinteractive) ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 

ʴʶ˄ʽˁʱ ˍʹ˄ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎΦ ɮˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʶʾˍʶ 

ʶˁˍʶ˂ˇˏ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˋˍʽˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ όʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ remote control), ʁ ʾˍʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˖ˌ ̌ ˔ʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ 

ˈˍʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ʱ˃ʶˋʰ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʺ ˍˇˎˌ. 

¶ ʆʷ˂ˇˌΣ ˇʽ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇʾ ɼˈˋ˃ˇʽ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʶʾ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʴˏˊ˖ ˍˇˎ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʶˉʾˋʹ˃ˇ ˍˊˈˉˇΣ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ 

ˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˍˎ˔ʰʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʺʴʹˋ  ́ ˍˇˎΣ ˔˖ˊʾˌ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˋˎ˄ʶ˄˄ˈʹˋʹΦ  

ʆˇ Second LifeΣ ˍˇ Activeworlds ˁʰʽ ˍˇ Kaneva ʶʾ˄ʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ 

ɳʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ ɼˈˋ˃˖˄Σ ˈˉˇˎ ˇ ̔˔ˊʺˋˍʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʰ˄ʰˋˍˊʰ˒ˇˏ˄ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ avatar 

ˍˇˎˌΣ ˄ʰ ˉʰʾ˅ˇˎ˄ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽʰΣ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄ ˍˇ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˔˗ˊˇ ˍˇˎˌΣ ˄ʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ʺ ˄ʰ ʶʽˋʱʴˇˎ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ ʺ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˉˇˎ˂ʺˋˇˎ˄ ˍʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺ˃ʰˍʱ ̱ ˇˎˌΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 3 ς ɳʽˁˇ˄ʽˁˈˌ ɼˈˋ˃ˇˌ "Secondlife"  

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4 ς ɳʽˁˇ˄ʽˁˈˌ ɼˈˋ˃ˇˌ άKanevaέ 

ɼʱˉˇʽˇʽ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇʾ ɼˈˋ˃ˇʽ ˈˉ˖ˌ ˍˇ Teleplace όˉˊ˗ʹ˄ Qwaq Forumsύ ˁʰʽ ˍˇ Onverse 

ʶˋˍʽʱʸˇˎ˄ ˋʶ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ 

ˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ ʵʽʰ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Φ ɳ˄ʾˇˍʶ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˒ˈˊˍ˖ˋʹκ ˃ʶˍʰ˒ˈˊˍ˖ˋʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ Teleplace. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 5 ς ɳʽˁˇ˄ʽˁˈˌ ɼˈˋ˃ˇˌ "Teleplace" 

 

1.4.2 ʁʽ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇʾ ɼˈˋ˃ˇʽ ̟ ˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ʶʽˁˇ˄ʽˁʱ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ 

ʂˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˍ hʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶʽʵʽˁʺ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ɳʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄Σ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˁˏˊʽˇ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ 

ʅˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ. ʅ̱ ʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˇ ˈˊˇˌ ʅˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋʶ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ 

ˇˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΦ ɶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʱˍ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ˃ˈ˄ˇ ˃ʽʰˌ ˒ʱˋʹˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ʺ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˃ʽʰˌ 

ʶˊʴʰˋʽʰˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΦ 

ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʶˉʶʽʵʺ ʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˍʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ʵˏˇ ʰˍˈ˃˖˄ 

ˁʰʽ ʱ˄˖Σ ˍʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʰ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ 

ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˉˇ˂˂˗˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄Φ ɾʷˋʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʵʾˁˍˎˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Σ ʶʾˍʶ ˍˇˉʽˁˈ 

ʶʾˍʶ ʶˎˊʶʾʰˌ ʸ˗˄ʹˌΣ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ˎˉʱˊ˅ˇˎ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˔˗ˊˇ 

ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ɳʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ ɳˁˉˊˇˋ˗ˉ˖˄Σ ˄ʰ ˇˊʴʰ˄˗ˋˇˎ˄ ˍʹ 

ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˍˇˎˌΣ ˄ʰ ʰ˄ˍʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˄ ʽʵʷʶˌΣ ˄ʰ ˉˊˇʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˍʽˌ ʽʵʷʶˌ ˍˇˎˌ ˋˍˇˎˌ 

ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌΣ ˄ʰ ˂ʱʲˇˎ˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʷˊʴˇ ʰˉˈ ˁˇʽ˄ˇˏΦ ɴˍˋʽΣ 

ˉʷˊʰ ʰˉˈ  ˍʽˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˃ʶ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʷ˄ʰ 

ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ ɳʽˁˇ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˁʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˇʽˁʾ˂ʶˌ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˍˇˎ. 
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ʆʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇ ʴʽʰ ˄ʰ 

˒ʷˊˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˋʶ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ʶ˅ 

ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖ˌΦ 

ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʶˍʰʽˊʾʶˌΣ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʺ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇʽ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʶˌ ˉˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ˇʽΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˎˍˇˏ˄ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˇʽ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇʾ ɼˈˋ˃ˇʽ (Virtual Worldsύ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ 

ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ 

ʁʽ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇʾ ɼˈˋ˃ˇʽ ˉˇˎ ˉˊˇˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉˈ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ˁʰʽ ʰˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ ɶ ̀ ˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ 

ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇΦ ɶ 

ʰˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˃ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ. ɼʰʽ ˍʰ ʵˏˇ 

ʶʾʵʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍ˖˄ ɳʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ ɼˈˋ˃˖˄Φ ɶ 

ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˗ˋˍʶ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˄ʰ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˉʱ˄˖ 

ˋʶ ʷ˄ʰ ʷˊʴˇ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ʱ˃ʶˋʰΦ ɶ ʰˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˗ˋˍʶ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˃ʲʶʾ ˋˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˈˋˇ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇʽ ˋˍˇ 

ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ ɳʽˁˇ˄ʽˁˈ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʺ ʰˉˇˎˋʾʰʸʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ 

ɶ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇˏˌ ɼˈˋ˃ˇˎˌ ʴʽʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Σ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁˈˋ˃ˇˎΣ 

ʰˉˇˁˍʱ ʲʰʻˏˍʶˊˇ ˄ˈʹ˃ʰ ˋˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉˈ ʰˉˈˋˍʰˋʹΦ ʁ̔  ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄ˇʽ ˋˍʹ ˄

ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʻʰ ˁʰˍʰ˒ʷˊʶʽ ˈˋˇ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈΣ ˄ʰ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʰ˃ʶˋˈˍʹˍʰ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˃ʶ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˂ˈʴˇ ʶˉʽ˂ʷ˅ʰ˃ʶ ˄ʰ ʁ̀ ˍʽʱˋˇˎ˃ʶ ˋˍˇˎˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇˏˌ ɼˈˋ˃ˇˎˌ ʴʽʰ 

ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ʶ˅ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖ˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˏˋˇˎ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇˎˌ ˂ˈʴˇˎˌ ˉˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ʰˉˈ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΣ  ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˇʽ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄ˇʽ 

ˋˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ʶ˅ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ̄ ˊˇˍʽ˃ʺˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ˄ ɳʽˁˇ˄ʽˁˈ ɼˈˋ˃ˇ ʷ˄ʰ˄ˍʽ 

ˇˉˇʽˇˎʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂ˇˎ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 
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ɽˈʴˇʽ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇˏ ɼˈˋ˃ˇˎ ʴʽʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ʶ˅ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖ˌ 

ʁʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˎˍˇˏ˄ ˍʰ ʻʶˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ ɳʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ 

ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ɻ ʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɼʱˉˇʽˇʽ ˂ˈʴˇʽ ʴʽʰ 

ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˖˒ʷ˂ʽ˃ʹ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ɳʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ ɼˈˋ˃˖˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ 

ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɶκʇ ʁ ʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Υ 

¶ ʁʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʽˇ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ 

ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʁ ˔˗ˊˇˌ ʰˎˍˈˌ ʷ˔ʶʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰʽ ʶ˄ʾˇˍʶΣ ʰ˄ ʰˎˍˈ 

ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˋˁˈˉʽ˃ˇ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΣ ʶˉʽ˔ʶʽˊʶʾˍʰʽ ʹ 

˒˖ˍˇˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺ ʰˉˈʵˇˋʺ ˍˇˎΦ ʆʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˔˗ˊˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶˉʾˋʹˌ ˉˇʽˁʾ˂ˇˎ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ, ʰ˂˂ʱ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ʹ Raybourn (1998ύ ˍʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ʶʽˁˇ˄ʽˁʱ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ζˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˔˗ˊˇˎˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌΦη ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʶ˄ˍˇ˄ˈˍʶˊʰ ʰʽˋʻʺ˃ʰˍʰ 

ʃʰˊˇˎˋʾʰˌ ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹΣ ʴʽʰˍʾ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˏ ʻˎ˃ʾʸʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍˇ˄ 

˒ˎˋʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʶˊʴʱʸʶˍʰʽΦ 

¶ ʁʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁ˗  ˄ˍˇˎˌ avatarΣ ζˍʰ ˇˉˇʾʰ 

˃ʶˍʰʲʽʲʱʸˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʰˎˍˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΣ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ 

ˍˇˎˌΣ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎˌΣ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ ɳ̔ ˁˇ˄ʽˁˈ 

ʃʁ ˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φη (Benford et al., 2001). ʆʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ 

ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˇ˃ʱʵ˖˄Σ 

ˉˊˇˋ˖ˉˇˉˇʽˇˏ˄κʶ˄ˋʰˊˁ˗˄ˇˎ˄ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˔˗ˊˇ 

˃ʷˋ˖ ˍˇˎ avatar (Schroeder and Axelsson, 2006). ʅˎ˄ʺʻ˖ˌΣ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʷˍˇʽʰ ˗ˋˍʶ ˇʽ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʶˌ ˍ˖˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ 

avatar ˁʰʽ ˍˇˎ ʶʽˁˇ˄ʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ˇˎ˄ ʰˎˍʷˌ ˍˇˎ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁˈˋ˃ˇˎΦ ɾʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍʰ avatarΣ ʶʽʵʽˁʱ ˈˍʰ˄ ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʰˋˍʶ ˋʶ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌΣ ˋˎ˄ʹʻʾʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌΣ ˍʽˌ 

˔ʶʽˊˇ˄ˇ˃ʾʶˌΣ ˍʽˌ ʵʽʰʻʷˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ 

ˍˊˈˉˇˎˌ ˉˇˎ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱ ˃ʶ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˇ 
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˔ˊʺˋˍʹˌ ˄ʽ˗ʻʶʽ ˈˍʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʶʽˁˇ˄ʽˁˇˏ ˍˇˎ ʶˁˉˊˇˋ˗ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶˁ˒ˊʰˋˍʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʺˋʶʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʴˏˊ˖ ˍˇˎ ˉʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΦ 

¶ ɱʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʺˋʶʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˍˇˎ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇˏ ɼˈˋ˃ˇˎ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌ 

ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʶ˄ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ avatar ˍˇˎΦ ɮ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌΣ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˁʽ ʱ˂˂ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ʺ˔ˇΣ ʲʾ˄ˍʶˇΣ 

ˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎ˃ʶˋʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ όbrowsers, ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁʷˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽˌ 

ˁΦʰΦύ ɴˍˋʽ ʶ˄ʽˋ˔ˏˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍˊˈˉˇʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽʰˁ˗˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɶκʇ. 

¶ ʁʽ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˇʽ ʾʵʽˇʽ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˅ˇˎ˄ 

ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ˍˇˎˌ ʴ˖˄ʾʰΦ ɮˎˍʺ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰΣ ˈˉ˖ˌ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˁʰʽ ˇ 

Bowers(1997), ɻ ʶ˄ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖̩ ˋˍʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˁʱ˃ʶˊʶˌ ˋʶ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ʻʷˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ 

ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˎ˄ʶʵˊʽʱˋʶ˖˄Φ 

ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʱ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˋˍˇˎˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇˏˌ ɼˈˋ˃ˇˎˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ 

ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ 

ʂ̀ ˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ʶ˅ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖ˌΣ ˍˇ ˍˊʷ˔ˇ˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ 

ʷ˔ʶʽ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖ʻʶʾ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ 

ʰ˄ˍʽ˃ʷˍ˖ˉˇʽ ˇʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ ɼˈˋ˃˖˄Φ ʁʽ ˉˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍʶʾ 

ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ όChurchill and Snowdon, 1998; Moore et al., 

2006): 

¶ ʄʶʰ˂ʽˋ˃ˈˌ ˋˍʽˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ (realism in interaction) 

ɴ˄ʰ ʸʺˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʶʾ ˍˇˎˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˊʶʰ˂ʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ˃ʶ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʁʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉʰ˄ˍʺˋˇˎ˄ ˋˍʰ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰΥ ʃˇʽʶˌ 

ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ ʸ˖ʺˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎʽˇʻʶˍʹʻˇˏ˄Τ ʃˇʽʶˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄Τ 

ʃˇʽʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶ˔ʻˇˏ˄ ˗ˋˍʶ ˇʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ 
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ˋˍˇ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ ɳʽˁˇ˄ʽˁˈ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍʽˌ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˃ʶ ˉˊˈˋ˖ˉˇΤ   

¶ ʅʰ˒ʺˌ ɮ˃ˇʽʲʰʾʰ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹ (Mutual Awareness) 

ʁ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʸʹˍʺˋʶʽ ˍˊˈˉˇˎˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ɮ˃ˇʽʲʰʾʰˌ 

ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄Φ ɶ ɮ˃ˇʽʲʰʾʰ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʴ˄˗ˋʹ ˍˇˎ ˁʱʻʶ 

˔ˊʺˋˍʹ ˍˇˎ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇˏ ɼˈˋ˃ˇˎ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˍ˖˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄Σ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ʺ ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ ʶʽˁˇ˄ʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ 

ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ʺ ʰˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰΦ ɳˉʾˋʹˌ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉˇˊʶʾʰ ˍʹˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʺ ˍˇˎ ʴʽʰ ˇˍʽʵʺˉˇˍʶ 

ʷ˔ʶʽ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʂ˂ʰ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶʾʵʹ ˍʹˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʻʰ 

ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ʶˁˍʶ˄˗ˌ ˋˍˇ Kʁ ˒ʱ˂ʰʽˇ 3. 

¶ ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ɮ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˔ˊʺˋˍʹ (3D User Representation/User 

Embodiment)  

ʂˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˇʽ ʶʽˁˇ˄ʽˁˇʾ ʶˁˉˊˈˋ˖ˉˇʽ ʺ avatars ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʶˌ 

ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄Φ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌΣ ˔˖ˊʾˌ ʰˎˍˈ 

˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ˂ˎˍˇΦ 

ʆ ̌avatar ̄ ʰˊʷ˔ʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰΣ ˍʹ˄ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰΣ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ˉˇˎ 

ʷ˔ʶʽ ʶˋˍʽʱˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˍˇˎ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌΣ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎΣ ˍʹ 

ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʺ ˍˇˎΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ʹ ˂ʶˁˍʽˁʺˌ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ avatar όʴ˂˗ˋˋʰ ˍˇˎ ˋ˗˃ʰˍˇˌΣ ˔ʶʽˊˇ˄ˇ˃ʾʶˌΣ ʲ˂ʷ˃˃ʰˍʰΣ 

ʶˁ˒ˊʱˋʶʽˌ ˉˊˇˋ˗ˉˇˎ) ʲˇʹʻʱ ˋ̱ ʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˇ˃ʰ˂ʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 

ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʰˌΣ ˁʰʽ ˋˎʴ˔ˊˈ˄˖ˌ ʻʷˍʶʽ ˃ʽʰ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ˎˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʹˍ˗˄ (ʁʽˁˇ˄ˈ˃ˇˎ, 2006). 

ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˇʽ ʶʽˁˇ˄ʽˁˇʾ ʶˁˉˊˈˋ˖ˉˇʽ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇˎ˄Υ ʰ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˍʹ ̫̒ ˋʹ (locationύ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΣ ˍʹ˄ 

ˍʰˎˍˈˍʹˍʰ (identityύ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΣ ˍˇ ˊˈ˂ˇ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ όroleύ ˋˍˇ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ 

ɳ̔ ˁˇ˄ʽˁˈ ʃʁ ˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˍˇ ˃ʷˊˇˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˋˍˊʰ˃˃ʷ˄ʹ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˍˇˎ ˇ 

˔ˊʺˋˍʹˌΣ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽʰˁ˗˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍ˗˄ 
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(conversation status), ˍʰ ̀ˎ ˄ʰʽˋʻʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˃ʷˋˇ 

ʶˋˍʾʰˋʹˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍˇˎ 

ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇˏ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ (manipulating other usersΩ viewpoint). 

ʁ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ ˍˇˎ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇˏ ɼˈˋ˃ˇˎΣ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋʶʽ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ʵˇʻʶʾ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˋˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΣ ˁʰʽ ˃ʶ ˉˇʽˇˎˌ 

ˍˊˈˉˇˎˌ ʻʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ avatar ̍ ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ  

¶ ɳˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ʴ˖˄ʾʰ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ (flexibility of viewpoint) 

ʁʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋˇˎ˄ ˉˇʽʶˌ ˁʰʽ ˉˈˋʶˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ʴ˖˄ʾʶˌ ʻʰ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʺʴʹˋʺ ˍˇˎ ˋˍˇ˄ ɳʽˁˇ˄ʽˁˈ ɼˈˋ˃ˇΦ ʁʽ 

ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˉˇˎ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍˇ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ 

ˁʰ̒ʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ˍˇ ʰʾˋʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ʃʰˊˇˎˋʾʰˌ ˍˇˎΦ   

¶ ʇˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ʵʽʰˉˊʰʴ˃ʰˍʶˏˋʶ˖˄ (negotiations) ˁ ʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ 

ʁʽ ʵʽʰˉˊʰʴ˃ʰˍʶˏˋʶʽˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʹ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ όChiuΣ нллнύΦ ɮˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 

ʰ˄ˍh˂ ˂ʰʴʺˌ ʽʵʶ˗˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˁʰˍʱ 

ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˇ ˁʱʻʶ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˉˊˇˋˉʰʻʶʾ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶʽ ˍʹ˄ ʴ˄˗˃ʹ ˍˇˎ ˃ʶ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʺ˃ʰˍʰ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁˊˇˍʹ˃ʷ˄ˇ ʵʽʱ˂ˇʴˇΣ ˃ʶ ˁˏˊʽˇ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˂ʺ˕ʹ 

ˇˊʻ˗˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ  

ʁʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ˍ˖˄ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ ɳʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄ ˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʰ 

ʰˉʰ˄ˍʺˋˇˎ˄ ˋʶ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌΥ ʃˇʽʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʽʰˉˊʰʴ˃ʰˍʶˏˋʶʽˌΤ ʃ˗ˌ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʽʰ˂ˈʴˇˎΣ ˗ˋˍʶ ʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˄ʰ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʽˇ ʱ˃ʶˋʹ ˈˉ˖ˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˃ʶ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰΤ 

ʃ˗ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ˍʶ˂ʷˋʶʽ ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ όavatar) 

ˋˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʵʽʰˉˊʰʴ˃ʰˍʶˏˋʶ˖˄Τ 
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¶ ʇˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ʵʽʰ˃ˇʽˊʰˋ˃ˇˏ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ (Shared Content) 

ʁ ʵʽʰ˃ˇʽˊʰˋ˃ˈˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇˎˌ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇˏˌ ɼˈˋ˃ˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʽˇ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶ˄ˈˌ ˍʷˍˇʽˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʃ˂ʷˇ˄Σ ˈˋˇʽ 

ˋˎ˄ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʶʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ ˁˈˋ˃˖˄ ˄ʰ 

˃ˇʽˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʽˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʶˌ ˍˇˎˌ ʺ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˃ʶ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ ʰˎˍ˗˄Φ ɶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉʽʰ ˍˊˇ˔ˇˉʷʵʹ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ˍ˖˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ  

ʁʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ˍ˖˄ ɳʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ ɼˈˋ˃˖˄ ˉˊʷˉʶʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ˄ʰ ˃ʶˊʽ˃˄ˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʰ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍʹˌ ʵʽʶˉʰ˒ʺˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰΣ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

ɼʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʰˉʰ˄ˍʺˋˇˎ˄ ˋʶ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌΥ ʋˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰ̱ʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌΤ ɮ˄ ˄ʰʽ ˍʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʰˎˍʱ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΤ ɳʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ˃ˇˊ˒ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ 

ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʾʵʽˇˎˌ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌΤ ɮ˄ ˄ʰʽ ˉˇʽʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˉˇʽʰ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹΤ ɾʶ ˉˇʽʰ ˃ʷˋʰ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍˇˎ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˄ʰ ˃ˇʽˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʱ˂˂ˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌΤ ʃˇʽʶˌ 

ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʺˌ ˍˇˎΤ  
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2.1 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇ ʅˎ ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ (Collaborative Design) 

ʁ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈˌ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˃ʽʰˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˁˇʽ˄ˇˏΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˒ʷˊˇˎ˄ ˋʶ ˉʷˊʰˌ 

ˁʱˉˇʽʶˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʺˋˇˎ˃ʶ ˈ˃˖ˌ ˉˈˍʶ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˏˋˇˎ˃ʶ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉˇʽʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˃ʽʰˌ 

ˇ˃ʱʵʰˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΦ ɶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ 

ʷ˄˄ˇʽʰ ˁʽ ʰˎˍˈ ʴʽʰˍʾ ˇ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ όDesign) ʰˉˈ ˃ˈ˄ˇ ̩ˍˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ 

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˇʽ Gero ˁʰʽ Maher (1993), ζˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ 

ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ ˄ˇʹˍʽˁʺ ɻ ˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰηΦ ɴˍˋʽ ɻ ʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˅ʷˊʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ʶˉʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍʹ˄ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ʷ˄ʰˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ʷ˄ʰ ˋ˔ʷʵʽˇΣ 

ʴʽʰˍʾ ʰˎˍʺ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍˊʹʻʶʾ ʰˉΩ ʶˎʻʶʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ˃ˎʰ˂ˈ ˍˇˎ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺ (Stempfle and Badke-Schaub, 2002). 

ɱʽʰ ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ˃ʽʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˖ˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺΣ ʵʶ˄ ʰˊˁʶʾ ˃ʽʰ 

ˁˇʽ˄ʺ ˋˎʸʺˍʹˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΦ ʁ Kvan (2000) ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʶ 

ˈˍʽ ʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˇʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʾʸˇˎ˄Σ ʵʽʰˉˊʰʴ˃ʰˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎˌ ʰˉˈ 

ˁˇʽ˄ˇˏ.  

ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂ʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˋˍˇ˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶ ˋˁʾˍˋʰ ˁʰʽ ʴˊʰ˒ʽˁʱΦ ʆˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉʹʴʺ ʴ˄˗ˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˇʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ όLawson, 2005). 

ɳˁ ˉʰʽʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇˎ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˉʶ˄ʱˁʽ ʺ ˃ˇ˂ˏʲʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʶ˄˄ʺˋˇˎ˄ 

ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ʽʵʷʶˌΣ ˁʰʽ ʶ˄ ˍʷ˂ʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˋˁʷ˕ʶʽˌ ˍˇˎˌ όDo, 

2002). 
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ʆʰ ˃̫ ˋʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ  ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˃ʽʰˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

¶ ʁ˃ʽ˂ʾʰ ό˒˖˄ʹˍʽˁʺ ʁ ˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰύ 

¶ ɱˊʰˉˍʺ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ 

¶ ɳ˅˖˂ʶˁˍʽˁʺ ɳˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ 

¶ ʅˁʾˍˋʰ  

¶ ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ κ ʃʾ˄ʰˁʶˌ 

¶ ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

¶ ʆʶ˔˄ʽˁʱ ʅ˔ʷʵʽʰ 

ɮ˒ˇˏ ʵʽʰˋʰ˒ʹ˄ʾˋˍʹˁʶ ˉˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ 

ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋˁˈˉʽ˃ˇ ˄ʰ 

ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˃ʶ ˍʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʽʰˌ ˍʷˍˇʽʰˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ ɾʶ 

˂ʾʴʰ ˂ˈʴʽʰ ʻʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˕ˇˎ˃ʶ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˋˍʹ˄ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ 

2.1.1 ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 

ʁ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈˌ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇʽ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˃ʽʰˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ˇ˃ʱʵʰˌΦ 

ɶ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍʱʵʽʰ 

ˁʰʽ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˁˇʽ˄˗ˌ ʰˉˇʵʶˁˍʺ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ˇʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʴʽʰˍʾ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˇʽ 

ˋˍˈ˔ˇʽ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄Σ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ʴʽʰ ˍˇ ˁʱʻʶ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁˈ ʷˊʴˇΦ  

ʃʰˊ̍˂ ʰ ʰˎˍʱ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻˇˏ˄ ˍʰ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ 
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ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ ɾʷˋʰ ʰˉˈ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ, ʷ˔ʶʽ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˈˍʽ ˇʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ 

ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˋˎ˔˄ʱ ˁʱˉˇʽʶˌ 

ʴ˄˖ˋˍʽˁʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌΦ ʂˉ˖ˌ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʰ˄ ˇʽ Stempfle ˁ ʰʽ Badke-Schaub (2002), 

ˈˍʰ˄ ˇʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʽˌ ʶ˅ʺˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʴ˄˖ˋˍʽˁʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌΥ ʴʷ˄˄ʹˋʹ ʽʵʶ˗˄ 

(generation), ʶ˅ʶˊʶˏ˄ʹˋʹ (exploration), ˋˏʴˁˊʽˋʹ (comparison) ˁʰʽ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺ(selection). ʁʽ ʵˎˇ ˉˊ˗ˍʶˌ ʴ˄˖ˋˍʽˁʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˍʹ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ 

ˇ˃ʱʵʰ ˄ʰ ʵʽʶˎˊˏ˄ʶʽ ˍˇ˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁˈ ˔˗ˊˇΦ ʁʽ ʱ˂˂ʶˌ ʵˎˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ˇˏ˄ ˋˍˇ˄ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʶˏˊˇˎˌ ˍ˖˄ ˉʽʻʰ˄˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵˇʻˇˏ˄ ʴʽʰ 

ˍˇ˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁˈ ˔˗ˊˇΦ 

ɼʰˍʱ ˍʹ ʴʷ˄˄ʹˋʹ ʽʵʶ˗˄Σ ˇʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˂ˏˋʶʽˌΣ ʶ˄˗ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ʶ˅ʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʶˊʶˎ˄ˇˏ˄ ˁʰˍʱ ˉˈˋˇ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˂ˏˋʶʽˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍˇˎˌ 

ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌΣ ʵˏˇ ʺ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 

ʽʵʷʶˌ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ʲʱˋʶʽ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ˇʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ʰˉˈ ˁˇʽ˄ˇˏ ˍʹ˄ ˂ˏˋʹ ˉˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ ˁˊʾˋʹ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʹ ˉʽˇ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 6 ς ζDŜƴŜǊƛŎ ǎǘŜǇ ƳƻŘŜƭ ƻŦ ŘŜǎƛƎƴ ǘŜŀƳ ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎηΣ ¢ƘƛƴƪƛƴƎ ƛƴ ŘŜǎƛƎƴ ǘŜŀƳǎ ς an analysis of 
team communication, Joachim Stempfle and Petra Badke-Schaub, 2002 
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ʁʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʴ˄˖ˋˍʽˁʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʽˋˍˇˏ˄ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 

˒ʱˋʶʽˌ ˃ʽʰˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΦ ʁʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ Stempfle ˁ ʰʽ Badke-

SchaubΣ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʰ˄ ˁʱˉˇʽʰ ˋˍʱʵʽʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ 

ˇ˃ʱʵʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽΥ ˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΣ ʹ ʴʷ˄˄ʹˋʹ ʽʵʶ˗˄Σ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ʹ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹΣ ʹ ʰˉˈ˒ʰˋʹΣ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌΦ  ɲʶ˄ ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʲʺ˃ʰˍʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˁʰʽ ˃ʶ ʰˎˋˍʹˊˈˍʹˍʰΣ ˈˉ˖ˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ 

ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ (normative)Σ ˈˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ ʴˊʱ˃˃ʰ 

˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΦ  

ɾʶ ˃ʽʰ ˉʽˇ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʺ ʻʶ˗ˊʹˋʹ (empirical) Σ ʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ˇ˃ʱʵʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉʶˊʱˋʶʽ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰΣ ˁʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍʹˌ ˄ʰ ˍʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˍˊˈˉˇ ˁʰʽ ˈˋʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ  

ɾʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰˌ ˉʽˇ ʶ˅ˇ˄ˎ˔ʽˋˍʽˁʱ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʽʰˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋʶʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʷˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽΥ ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΣ ˇ 

ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ (guidelinesύΣ ˇ ˁʰˍʰʽʴʽˋ˃ˈˌ ʽʵʶ˗˄ 

(brainstormingύΣ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʽʵʶ˗˄Σ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʽʵʶ˗˄Σ ʹ ˂ʺ˕ʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʽ˗˄Σ ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ 

ʽʵʷʰˌ ˁ ʰʽ ˇ ̫ ˂ʶʴ˔ˇˌ ̱ ʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʽʵʷʰˌ.  

ɮˉ̍ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˃ʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʶˎˈ˃ʶ˄ˇʽ ˍʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʴʽʰ 

ˍˇ˄ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶ˄ʾˇˍʶ ˄ʰ ˉʰˊʰ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ʺ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ 

ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˒ˇˊʱ, ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʽʰˌ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ 

ɸʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ˈ˃˖ˌΣ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ʶ˄ˈˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁˇˏ ʷˊʴˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰˊˁʶˍˇʾ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽ ˈˍʽ ʹ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶʾ ˋˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

˃ʽʰˌ ʶˉʽˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʽʵʷʰˌ όLawson, 2005; Keller, 1987; Chiu, 2002).  



ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ нΥ  ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɶκʇ ʴʽʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃  ̍

25 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 7 ς ζɮ ǇǊƻŎŜǎǎ ƳƻŘŜƭ ƻŦ ŘŜǎƛƎƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴη, An organizational view of design 
communication in design collaboration, Mao-Lin Chiu, 2002 

 

ʁ Chiu (2002) ̄ ˊˈˍʶʽ˄ʶ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʰ˒ˇˊʱ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˂ʺ˕ʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄. ʆˇ ˋ˔ʺ˃ʰ όɳʽˁˈ˄ʰ тύ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˃ʽʰ ʴʶ˄ʽˁʺ ˊˇʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ ʁʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʵʽʰ˄ʷ˃ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˋˍʹ 

ˍʶ˂ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ ʅʶ 

ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˁˎˁ˂ʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʹ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ʰˉˈ˕ʶ˖˄Σ ˇʽ 

ʵʽʰˉˊʰʴ˃ʰˍʶˏˋʶʽˌΣ ʹ ˂̋ ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄κʰ˄ˍʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ʱ˂˂ˇˌ 

ˁˏˁ˂ˇˌΦ  

ʁʽ ɻ̔ ʰˉˊʰʴ˃ʰˍʶˏˋʶʽˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʹ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ 

ˇ˃ʱʵʰˌΣ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˋˍˇ˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΦ  

ɳ˄˗ ʷ˄ʰˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ ˉˇˎ ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇˌ ˍˇˎΣ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋʶʽ ˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʽʰˉˊʰʴ˃ʰˍʶˏˋʶ˖˄Σ ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ˇ˃ʱʵʰ ʹ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ όSaad and Maher, 1996). 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ʰˉˈ˕ʶ˖˄Σ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ˉˇʽʶˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄Φ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ ʰ˄ˍʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ʶʽ ˍʽˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˅ʶˁʽ˄ʱʶʽ ˁʰʽ˄ˇˏˊʽˇ ˁˏˁ˂ˇ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΦ 
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2.1.2 ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ 

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˍˊˈˉˇʽ ˄ʰ ˇˊʴʰ˄˖ʻʶʾ ʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ˇ˃ʱʵʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 

ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Φ ɾʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ 

˅ʶ˔˖ˊʾˋʰ˃ʶ ˍʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʰ˄ʷ˒ʶˊʰ˄ ˇʽ Maher et al. (1996), 

ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Υ 

¶ ɮ˃ˇʽʲʰʾʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ (Mutual collaboration), ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇʽ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ 

ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˁˇʽ˄ˇˏ ˋˍʽˌ ʾʵʽʶˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˇʽ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˁˇʽ˄ʺ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ 

ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Case ˁ ʰʽ Lu όмффсύ ˁʰʽ ˖ˌ closely-coupled 

collaboration. 

¶ ɮˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺ ʅˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ (Exclusive collaboration), ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇʽ 

ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˃ʷˊʹ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˉˊʰʴ˃ʰˍʶˎˍˇˏ˄ ˍʽˌ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˍˇˎˌΣ 

ˈˍʰ˄ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʹ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʺ ˍ˖˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌΦ ʁʽ M. 

Case ˁʰʽ S. Lu όмффсύ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ 

loosely-coupled collaboration. 

¶ ɲʽˁˍʰˍˇˊʽˁʺ ʅˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ (Dictator collaboration), ˈˉˇˎ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ 

ˇˊʾʸˇˎ˄ ʷ˄ʰ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˍ˖˄ Maher et alΦΣ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˈˍʽ ʹ 

ɮˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺ ʅˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ̄ʽˇ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺ ˁʰʽ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍ hˉʽˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʱ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΦ 

ʂˍʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʹ ɮ˃ˇʽʲʰʾʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ, ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʵʶ˄ ˇʵʹʴʶʾ 

ˋʶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʹ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ 

ˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽ ɦˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˋˍʹ 

ɲʽˁˍʰˍˇˊʽˁʺ ʅˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˁʰʽ ʰ˄ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˇʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʇˉʶˏʻˎ˄ˇ 

ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌΦ 

ʁ Kvan (2000) ˉˊˈˍʶʽ˄ʶ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ 

ˁˎ ˊʾ˖ˌ ˍʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˍʹˌ ɮˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺˌ ʅˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʇˉˇʴˊʰ˃˃ʾʸʶˍʰʽ ˈ˃˖ˌ ˁʰʽ ʹ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 8 ς ζA model of design 
ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴη, Collaborative 
design: what is it?, Thomas 

Kvan, 2000 

ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ɮ˃ˇʽʲʰʾʰˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ 

˃ʶ ˍˇ˄ ʾʵʽˇΣ ʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉʰʽˍʶʾ ˉˊˈˍʶˊˇ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃Σ̍ ʵʽʰˉˊʰʴ˃ʰˍʶˏˋʶʽˌΣ ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ 

ʰˉˈ ˍˇ ˁʱʻʶ ˃ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˁʰʽ ʷˉʶʽˍʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 

ʰˉˈ ˁˇʽ˄ˇˏ. 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎ Kvan, ʶˁˍˈˌ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ  ˍʹˌ ɮ˃ˇʽʲʰʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ɮˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺˌ ʅˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˉˊˇʲʱ˂ʶʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁˎˁ˂ʽˁʺ 

ˊˇʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʽʰˌ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΣ ʷ˖ˌ ˈˍˇˎ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ 

ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˂ˇʽˉˈ˄ ˃ʶ ˍˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˃ʶ ˍʹ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˖ˌ ˃ʽʰ ˁˎˁ˂ʽˁʺ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˈˉˇˎ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˁʰʽ 

ʰˍˇ˃ʽˁˈΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ ʷˊʴˇ ˁʰʽ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ˋˍʰ˃ʰˍʱʶʽ ˈˍʰ˄ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋˇˎ˄ ˈˍʽ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˈΦ 

 

 

2.1.3 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʋ˗ˊ˖˄ 

ɴ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˋˍˇ˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʶʾ˄ʰʽ ˇ 

ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Φ ʃˊˇˍˇˏ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ʰˎˍˈΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ 

˒ˏˋʹˌ ˍˇˎ ʶˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Φ 

ʁ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʋ˗ˊ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʷ˄ʰ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ˉˇˎ ʻʰ 

ʶˁˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʻʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ 

ˉʶ˂ʱˍʹΦ 

ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ʵˎˇ ʲʰˋʽˁʱ ʶʾʵʹ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʋ˗ˊ˖˄Υ 
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¶ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˇʽˁʽʰˁ˗˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ (residentialύΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰ˒ˇˊʱ 

ˋˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄Σ ˉΦ˔. ʵʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 

˃ˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʽ˗˄Φ    

¶ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʵʹ˃ˇˋʾ˖˄ ʺ ʶ˃ˉˇˊʽˁ˗˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ (commercialύΣ ˇ 

ˇˉˇʾˇˌ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ ʴʽʰ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ʺ ʶ˃ˉˇˊʽˁʺ 

˔ˊʺˋʹΣ ˉΦ˔. ʴˊʰ˒ʶʾ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌΣ ʶ˃ˉˇˊʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾ˖˄Σ 

ˋ˔ˇ˂ʶʾ˖˄Σ ʶˋˍʽʰˍˇˊʾ˖˄Σ ʰʶˊˇʵˊˇ˃ʾ˖˄Σ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾ˖˄. όʲ˂Φ Piotrowski, 2002) 

ʆˇ ʶˉʱʴʴʶ˂˃ʰ ˍˇˎ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʺ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʋ˗ˊ˖˄ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɲʽʶʻ˄ʺ ɴ˄˖ˋʹ 

ʅ˔ʶʵʽʰˋˍ˗˄ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʋ˗ˊ˖˄ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ ζʁ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʰˌ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ 

ʋ˗ˊ˖˄ ˁʰˍʷ˔ʶʽ ˍʽˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Φη 

 ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʸ˖ʺˌΣ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄Σ ˇ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ 

ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˍʽˌ ʶ˅ʺˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ: 

¶ ɮ˄ʰ˂ˏʶʽ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹΣ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ 

ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΦ 

¶ ʅˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ˍʰ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ 

ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʋ˗ˊ˖˄Φ 

¶ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ʽʵʷʶˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʷˌ 

ˁʰʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹΦ 

¶ ɮ˄ʰˉˍˏˋˋʶʽ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʶ˂ʽˁʷˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʷˋʰ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌΦ 

¶ ɳˍˇʽ˃ʱʸʶʽ ˍʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ ˍʰ 

ˎ˂ʽˁɦ Σ ˍʽˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌΣ ˍʹ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΣ ˍʰ ʷˉʽˉ˂ʰΣ ˍʰ 

ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈΦ 

¶ ʅˎ˄ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʶˌ ˁʰʽ ˒ˇˊʶʾˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˍ˖˄ 

˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˈʴ˖˄Σ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˈ˄˖˄ ˉˇˎ ʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ ˎ˂ʽˁ˗˄Φ 
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¶ ɳˍˇʽ˃ʱʸʶʽ ˍʽˌ ˉˊˇˋ˒ˇˊʷˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸʶˍʰʽ ˍʰ ˋˎ˃ʲˈ˂ʰʽʰ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˉˊˈˋ˖ˉˇˌ 

ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ˍˇˎΦ 

¶ ɳˉʽʲ˂ʷˉʶʽ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾ ˍʽˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ 

ˉˊʰʴ˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˍʹˌ ˉʰˊʱʵˇˋʺˌ ˍˇˎΦ 

ʆˇ ʶˉʱʴʴʶ˂˃ʰ ˍˇˎ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʺ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌ 

ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˁʰ˂ʷˌ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽʰˁʷˌ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌΦ 

ʂˍʰ˄ ˍˇ ʷˊʴˇ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎΣ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˋˎ˄ʶˊʴʰˋˍʶʾ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌΣ 

ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇˏˌΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ʴʽʰ ˍʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˈΣ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴˇˎˌΣ 

ˇʽˁˇʵˈ˃ˇˎˌΣ ʶ˂ʰʽˇ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋˍʷˌΣ ʵʽʰˁˇˋ˃ʹˍʷˌΣ ʶʽʵʽˁˇˏˌ ʴʽʰ ˍʰ ˉʰˍ˗˃ʰˍʰΣ ˍʽˌ 

ˍʰˉʶˍˋʰˊʾʶˌ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ʱ˂˂ˇˎˌΦ (Gibbs, 2005) 

ʁʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˃ʰˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ 

ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Σ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌΥ 

¶ ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ brief 

¶ ɼh ʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ όguidelines) 

¶ ɱʷ˄˄ʹˋʹ ʰˊ˔ʽˁ˗˄ ʽʵʶ˗˄ ˃ʶ ˍʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˍˇˎ brainstorming 

¶ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʽʵʶ˗˄ 

¶ ɽ̋ ˕ʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁ˗˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ 

¶ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʽʵʶ˗˄ 

¶ ʅ̝ ʶʵʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʽ˗˄ 

¶ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍʹˌ ʽʵʷʰˌ 

¶ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ʽʵʷʰˌΦ 

ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˍ˖˄ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍ˗˄ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ʻʰ ˃ʰˌ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʺˋˇˎ˄ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʱˌ ˃ʰˌΦ ʁʽ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʷˌ 
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ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍ˗˄ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʋ˗ˊ˖˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʶʽʵʽˁˇˍʺˍ˖˄ 

ʵʶ˄ ʻʰ ˃ʰˌ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʺˋˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰˍˊʽʲʺΦ 

2.2 ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɶκʇ ʴʽʰ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʋ˗ˊ˖˄ 

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ʶʾʵʹ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ɶκʇΣ 

ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ʶ˅ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖ˌ ʰˉˈ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ʃˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 

ˁʰʽ ʰˉˈ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʋ˗ˊ˖˄Φ ʅˍʹ˄ ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ 

ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʻʰ ʵˇʻˇˏ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʵʽʶˉʰ˒˗˄Φ  

ʆʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɶκʇ ʶʾ˄ʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ 

˔ˊʺˋˍʶˌ ˍˇˎˌ ˄ʰ ʵˇˎ˂ʶˏˇˎ˄ ʰˉˈ ˁˇʽ˄ˇˏ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ 

ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇʽ ˃ʶ ˍˇˉʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇΣ ʺ ˃ʶ ʵʾˁˍˎˇ ʶˎˊʶʾʰˌ ʸ˗˄ʹˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ ʰˉˈ ʰˉˈˋˍʰˋʹΦ 

ʅʺ˃ʶˊʰ ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʶ˅ʶʸʹˍʹ˃ʷ˄ˇˎˌ ˉʶ˂ʱˍʶˌ 

ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ʶˌ ˂ˏˋʶʽˌΦ ʁʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍˊʽʶˌ ʶˍʰʽˊʾʶˌ ˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʰ 

ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʺˋˇˎ˄ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˄ʷʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʺ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰΦ 

ʅˎ˔˄ʱ ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ʶ˄ˈˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍ˗˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʺ ˁʰʽ 

ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˔˗ˊʶˌΦ 

ɶ ˍʱˋʹ ˂ˇʽˉˈ˄ ʴʽʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ɶκʇ ʽˁʰ˄˗˄ ˄ʰ 

ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ˇˎ˄ ˍˇ˄ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʶ˅ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖ˌΣ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌΦ ʁʽ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ɶκʇ ʶˋˍʽʱʸˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍʹˌ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽʰˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰΦ ɶ ˒ˏˋʹ ˍˇˎ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍˇ˄ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ˁʰʽ ʰˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ˇ˃ʱʵʰˌΦ 

ɼʱˉˇʽʶˌ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʶʾˌ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ɶκʇ ʴʽʰ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶ˅ 

ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖ˌΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʷˋʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ 

ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ: 

¶ ʃ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ɶκʇ ˃ ʶ ˋˁʾˍˋˇ 
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¶ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ CAD 

¶ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˇʻˈ˄ʹˌ ɶκʇ ɹ ʽʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ  

2.2.1 ʃ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ɶκʇ ̡ ʰˋʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ ˋˁʾˍˋˇ 

ʆˇ ˋˁʾˍˋˇ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ˍˇ ˉʽˇ ˁˎˊʾʰˊ˔ˇ ˃ʷˋˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʽʵʶ˗˄ ˍˇˎˌΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ, ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌ ʽʵʷʰˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ʆʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ 

ʽʵʷʶˌ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˋˁʾˍˋʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ʺ ˁʰʽ ʰˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ 

ʰˉˈ ʰˉˈˋˍʰˋʹΦ 

ʃ˂ʷˇ˄Σ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˃ʶ ˋˁʾˍˋˇ ˉˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇΦ ɾˉˇˊʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʽˇ ʰˉ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ˋˁʽˍˋˇʴˊʱ˒ʹˋʹΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍˇ Imagination Cubed ˍʹˌ General Electric ˁʰʽ ˍ ̌ GroupBoard, ʺ ˁʰʽ ˉʽˇ 

ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ, ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ WhiteBoardMeeting ˍˇˎ SkypeΣ ˍˇ 

Dabbleboard, ̱ ˇ Scribblar ˁ ʰʽ ˍˇ QweekyΦ ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌΣ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˈˍʽ ˍʰ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ˇˎˋˍʶˎ˃ʷ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ, ʵʹ˂ʰʵʺ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉˇ˂ˏ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ʰ˂˂ʱ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʽʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ 

˂ˏˋʹ ʴʽʰ ʱ˃ʶˋʹ ˃ʶˍʰʲʾʲʰˋʹ ˍ˖˄ ʽʵʶ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˎ˃˃ʶˍʶ˔ˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ. 

ʁ̔  ˔ˊʺˋˍʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʲ˂ʷˉˇˎ˄ ʰ˄ʱ ˉʱˋʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʰ˂˂ʰʴʺ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˇʽ 

ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʶˌ ˍˇˎˌ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇΣ ˁʰʽ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ˍʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʰ˂˂ʰʴʺˌΦ 

ʁʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄  ̱̀ ˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌΥ 

¶ Vector ɹ ˊʰ˒ʽˁʱ όˈ˔ʽ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌύ 

¶ ɱˊʰ˃˃ʷˌΣ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽʰΣ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶʽˌΣ ˁʶʾ˃ʶ˄ˇΣ ˋˁʾˍˋˇ freehandΣ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌΣ 

ˉˇ˂ˏʴ˖˄ʰ 
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¶ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ όʆˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˃ˇˊ˒ʺˌΣ ʃʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺΣ ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ 

ˁΦʰΦύ 

¶ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʶʽˁˈ˄˖˄ 

¶ ʅˎʴʴˊʰ˒ʺ ˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

¶ ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˃ ʶɹʷ̒ ˇˎ̩ ̀ ʶ˂ʾʵʰˌ όʶ˄ʾˇˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ʰ˃ʶˍʱʲ˂ʹˍˇύ 

¶ ɮˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˁʰʽ ˒ˈˊˍ˖ˋʹ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

¶ Zooming 

¶ ɴˍˇʽ˃ʰ ̀ ˔ʺ˃ʰˍʰ  

¶ Undo / redo 

¶ ʅˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʰ ˃ʶ ˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʺ text-based chat  

¶ ʊ˖˄ʹˍʽˁʺ ʅˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʰ ʺ voice chat όˈ˔ʽ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌύ 

¶ ɰʽ˄ˍʶˇˁ˂ʺˋʹ όˈ˔ʽ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌύ 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˎ˄ʺʻʶʽˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΣ ˍˇ ˁʱʻʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˁʰʽ 

ˋˁʽˍˋˇʴˊʱ˒ʹˋʹˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˋˍˇ WhiteBoardMeeting ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ˇˏ˄ ˃ʶ ʺ˔ˇ ʺ ʲʾ˄ˍʶˇ ˃ʶ ˍˇ SkypeΣ ˄ʰ ˋˍʷ˂˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʰˊ˔ʶʾʰ ˁʰʽ 

ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇˎ˄Σ ʶ˄˗ ˋˍˇ Imagination Cubed ˍʹˌ General Electric ʵʶ˄ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ  ́ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʵʽʰ˃ˇʽˊʰˋ˃ˇˏ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˒˖˄ʹˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʰˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ 

ˍˇ WhiteBoardMeeting ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ˋˎ˄ʶʵˊʽʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄  

ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˈˋˁ˂ʹˋʹ ʱ˂˂˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ʴʽʰ ˋˎ˄ʶʵˊʾʰˋʹ, ʰ˒ˇˏ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ 

ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʱˋʶʽ ˍˇ ˋ˔ʷʵʽˈ ˍˇˎ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇ ̩˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ 

ʶˉʰ˒ʺΦ 
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ɳ̔ ˁˈ˄ʰ ф ς WhiteBoardMeeting ̱ ˇˎ Skype 

2.2.2 ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ CAD 

ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ CAD ʶʾ˄ʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɶκʇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˃ʽʰˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ˂ˏˋʹˌ (ʲ˂Φ Maher et al, 1993). 

ɮˎˍʱ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎΦ ɼʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˈˍʽ ˇʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ CAD ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ʴʷ˄˄ʹˋʹˌ ˁʰʽ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʽʵʶ˗˄ (McKinney and Fischer, 1998). 

ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ CAD ˉˇˎ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ˄ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʶ˅ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖ˌ 

ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ CAD ʺ collaborative CAD tools. ɱʽʰ ˍʹ˄ 

ˎ̄ ˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ CAD ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ˍʽˌ ʶ˅ʺˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌΥ 

¶ ɲʽʰ˃ˇʽˊʰʸˈ˃ʶ˄ʰ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ˁʰʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ό˃ʶ 

ʰˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰύ 

¶ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ όʆˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˃ˇˊ˒ʺˌΣ ʃʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺΣ ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ 

ˁΦʰΦύ 
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¶ ɼʰˍʰ˔˗ˊʹˋʹ ʸʹˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ Mark-

up 

¶ ʅʹ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ Annotations 

¶ ʅˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʰ ˃ʶ ˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʺ text-based chat 

¶ ʊ˖˄ʹˍʽˁʺ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʰ ̋  voice chat 

¶ ɲʽʶˉʰ˒ʺ ɮˋˉˊˇˉʾ˄ʰˁʰ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ Whiteboard 

¶ ɮˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˁʰʽ ˒ˈˊˍ˖ˋʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ̩

¶ Zooming 

¶ Undo / redo 

ʁʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ CAD ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋˎʴ˔ˊˈ˄˖ˌ ˍˇ ʾʵʽˇ ˋ˔ʷʵʽˇΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʵʶ˄ ʵʽʰ˃ˇʽˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍˇ ʾʵʽˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ˈˍʰ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˍʰ ˋ˔ʷʵʽʱ ˍˇˎˌΦ ʁ ˁʱʻʶ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΣ ʺ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ʵʽˁʺˌ ˍˇˎ ʽʵʷʰˌ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ 

ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʵˇˎ˂ʶˏˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍˇˎ ˋˍʽʴ˃ʽˈˍˎˉˇ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʁʽ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˁʱ˄ʶʽ ˋˍˇ ʵʽʰ˃ˇʽˊʰʸˈ˃ʶ˄ˇ project, ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ 

ʴʽʰ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˋˍˇˎˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌΣ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ 

ʻʶ˂ʺˋʶʽ ˄ʰ ˍʽˌ ʰˉˇʻʹˁʶˏˋʶʽ ˋˍˇ project ˁ ʰʽ ˄ʰ ˍʽˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽ ˋˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰΦ  

ʆʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ˃ʷˋʰ 

ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʰ ˃ʶ ˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ʹ ˒˖˄ʹˍʽˁʺ 

ˋˎ˄ˇ˃ʽ˂ʾʰΦ 

ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈ˃˖ˌ ˈˍʽ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ ʰˉˈ ˁˇʽ˄ˇˏ 

ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˍˏˉˇˎ ɮˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺˌ ʅˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

ɳˉʾˋʹˌ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ʰ˄ ʵʶ˄ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʱʵʶʽʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʺ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ 

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˍʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ CAD ˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʹ˄ ɮˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺ ˁʰʽ 
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ˍ́  ɲʽˁˍʰˍˇˊʽˁʺ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˁʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˍʹ˄ ɮ˃ˇʽʲʰʾʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰΦ ʂˉ˖ˌ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ʷ˄ʰ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ˍʹ˄ 

ɮ˃ˇʽʲʰʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɮˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ˉˊˈˍʶʽ˄ʶ ˇ KvanόнлллύΦ ɸʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ˂ˇʽˉˈ˄ 

˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍʹ˄ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ CAD ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʃʱˊʰˎˍʰΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˏˉ˂ʶˎˊʹ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹΣ 

ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋˇˎ˃ʶ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ 

ˉ̌ ˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ CADΣ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʱ ˍˇˎˌ ˄ʰ 

ʵʽʰˍʹˊʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍ˗˄ ʃˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʺ ˍ˖˄ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍ˗˄ 

ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Φ  

ɼʱˉˇʽʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ CAD ˉˇˎ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ 

ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ʶ˅ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖ˌ ʴʽʰ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ʃˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ 

˔˗ˊ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ Graphisoft ArchiCAD , ˍˇ Autodesk Inventor Collaborative Tool ˁʰʽ 

ˍ ̌Collab-CAD. (Li et al, 2005) 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мл ς Graphisoft ArchiCAD 
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2.2.3 ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʁʻˈ˄ʹˌ ɶκʇ ʴʽʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ 
ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ 

ʁʽ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʶʾ˅ʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ɳ̔ ˁˇ˄ʽˁʱ ʃʁ ˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ˇˎ˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʷˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʴʽʰ ˇ˃ʱʵʶˌ ˉˇˎ ʵˇˎ˂ʶˏˇˎ˄ ʶ˅ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖ˌ όChurchill & 

Snowdon, 1998). ɼʰʻʽˋˍˇˏ˄ ʵˎ˄ʰˍʺ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ 

˃ʶ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ʵʽʰ˃ˇʽˊʰˋ˃ˈ ˇˉˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇΦ ɮˎˍˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰΣ ʶʽʵʽˁʱ 

ʴʽʰ ˍˇ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ˇʽ CMC ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʵʶ˄ 

ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ όMaher et al., 2006; Nederveen, 2007). 

ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ʶ˄ˈˌ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ˉ˂ˇʺʴʹˋʹˌΣ ˍʹˌ ʶ˃ʲˏʻʽˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍˇˎˌ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ  

ɴ˄ʰ ˍʷˍˇʽˇ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʵʶ˄ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍ˗˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʺˌ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˍʰ 

ʾʵʽʰ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˊˇˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹΦ ʆ  hʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʱ ɳʽˁˇ˄ʽˁʱ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ 

ˋˍˇˎˌ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʋ˗ˊ˖˄ ˍʹ˄ ʰˉˈ ˁˇʽ˄ˇˏ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ 

ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

ɮˎˍʱ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˁʾˍˋʰ ʺ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ˁˇʽ˄ˇˏ ˋˍˇ˄ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˔˗ˊˇΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˃ˇʽʱʸʶʽ ˉˇ˂ˏ ˋˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʶ˄ˈˌ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ 

ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɮˎˍˈ ˁʱ˄ʶʽ ˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˉʽˇ ʱ˃ʶˋʹ ˁʰʽ ʲˇʹʻʱʶʽ ˍˇˎˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ˄ʰ 

ˁʶˊʵʾʸˇˎ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˋˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˒ʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ʴʽʰˍʾ 

˄ʽ˗ʻˇˎ˄ ˉʽˇ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇˎˌΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʱ˂˂ˇˌ ʷ˄ʰˌ ʲʰˋʽˁˈˌ ˂ˈʴˇˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˍʽ˃ʱˍʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ 

ʅˎ ˄ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ ɳ̔ ˁˇ˄ʽˁ˗˄ ʃʁ ˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄ ˋˍˇ˄ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍʹˌ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ˃ʷ̀ ˖ ˍˇˎ avatarΦ ʆˇ avatarΣ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʻˊ˖ˉˈ˃ˇˊ˒ˇΣ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˉˊˈˋʲʰˋʹ 

ˋˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ˍˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ 
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ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʱ˃ʶˋʹ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˁʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌ 

˔ˊʺˋˍʶˌΦ ʆʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ 

˃ʶ ˄ʶˏ˃ʰˍʰΣ ˔ʶʽˊˇ˄ˇ˃ʾʶˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶ˅˖˂ʶˁˍʽˁʺˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˉˇˎ 

ˉˊˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ avatar ̱ ˇˎˌΦ 

ɱʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˂ˈʴˇˎˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˇʽ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇʾ ɼˈˋ˃ˇʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

˔ˊ́ˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ˁʰʻ˗ˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ 

ˋˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ʰˉˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΦ ʆˇ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇ 

ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʱ ˍˇˎˌ ˈ˃˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˎʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˉˇˎ ˋˍʰ 

ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʶ˄ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ʲʽ˗ˋˇˎ˄ ˇʽ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ 

ʋ˗ˊ˖˄Φ 

ɼʱˉˇʽʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ ɳʽˁˇ˄ʽˁ˗˄ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ 

ˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ʶ˅ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖ˌ ʴʽʰ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ʃˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ 

ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ɳʽˁˇ˄ʽˁˇʾ ɼˈˋ˃ˇʽ ˍˇˎ Second Life ˁ ʰʽ ̱ ˇˎ ActiveWorlds.  
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ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 3: ɳˉʾʴ˄˖ˋʹ ό!ǿŀǊŜƴŜǎǎύ  

3.1 ɶ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹ ˖ˌ ˄ˇʹˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˍʹ˄ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˃ʶ ˉˊˈˋ˖ˉˇ 
ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ 

ɶ ʷ˄˄ˇʽ hˍʹˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Dourish ˁʰʽ Bellotti ˖  ̩ζ  ́ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ 

ˍ̟  ˄ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄,  ́ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍ ̌ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍ ́ʵʽˁʽʱ ˋˇˎ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰη (Dourish and Bellotti 1992). ɾʶ ˍˇ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʽˋ˔ˎˊʽˋ˃ˈΣ ˇʽ 

ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ʻʷ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ˍˇ˄ʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ˇˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˃ʽʰˌ 

ˇ˃ʱʵʰˌΦ ʂˍʰ˄ ˇ ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˋʰ˒ʺ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄Σ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ 

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰ˄ˇʺˋʶ˖˄ ʺ ˉʰˊʰʲ˂ʷ˕ʶ˖˄ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ʶˁˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˇ˃ʰ˂ʱ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾˋˋʶˍʰʽ ʵʽʰˊˁ˗ˌΦ 

ɶ Endsley (1995) ̍ ˊʽˋʶ ˍʹ˄ ʶˉʾʴ˄˖ˋ ́˖  ̩ˍ ́ʴ˄˗ˋʹ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˈˌ ˍˇˎΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʶ ʰˉ˂ʱ ˂ˈʴʽʰ 

ʰ˄ʷ˒ʶˊʶ ˍʹ˄ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹ ˖ˌ ζˍʹ ʴ˄˗ˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˍʽ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽη. 

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʹ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹ ˋˍʹ ʅˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˄ˇʹˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇ 

ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔˖˄ ˋˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʴ˄˗ˋʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 

ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ʶ˄ˍˈˌ ˁʰʽ ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʴʽʰ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˍˇˎ 

ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ ɮ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʰˋˍʶ ˂ˇʽˉˈ˄ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ 

ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ˖ˌ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ ʶˍʱʵˇˋʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʁ ˉʾʴ˄˖ˋʹˌΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ Clark (1996), ʹ ʶˉʾʴ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˃ʽʰˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍˇ˄ 

ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ˍˇˎˌΦ ʁʽ Espinosa et al. (2000) ̱ ˈ˄ʽˋʰ˄Σ ʶˉʾˋʹˌΣ ˈˍʽ ʹ 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰ ̩ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇ́ ʱ ˋˍˇˎˌ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ 

ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˋˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 

ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶ ʾ̀ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˁ ʰ̔ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˍʹˌ 

ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

ʅˍʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ˇʽ ʵˎˇ ˉʽˇ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʶʾˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʹ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹ ʋ˗ˊˇˎ ɳˊʴʰˋʾʰˌ (Workspace Awareness) ˁʰʽ ʹ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 

(Situation Awareness). 
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3.1.1 ɳˉʾʴ˄˖ˋʹ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ (Situation Awareness)  

ɴ˄ʰˌ ʴʶ˄ʽˁˈˌ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʶ˅ʺˌΥ ζɶ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹ 

ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʴ˄˗ˋʹ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʰ˄ ɦˉʱˋʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ʴʽʰ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ ʺ 

˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾ ʷ˄ʰ ɻ ˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ̀ ˏˋˍʹ˃ʰη (Adams et al., 1995).  

ɶ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʷ˔ʶʽ ˇˊʽˋˍʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄  Endsley (1988) ̟ ˌ ζʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΣ ʹ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʹ 

ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʺˌ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ˁˇ˄ˍʽ˄ˈ ˃ʷ˂˂ˇ˄ηΦ 

ɶ Endsley ʵʹ˂ʰʵʺ ʶˋˍʾ̀h  ʁˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˍʹ˄ ʶˉʾʴ˄˖ˋʹ ˖ˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍˇ 1995 

ˉˊˈˍʶʽ˄ʶ ʷ˄ʰ˄ ˇˊʽˋ˃ˈΣ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʹ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ о 

ʶˉʾˉʶʵʰΥ 

¶ ɳˉʾˉʶʵˇ мΥ ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˁʰʽ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ (perception). ɶ 

˄ˇʹˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄ˇˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰΣ 

ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶʽ ˍʽˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ˍˇ˄ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇ 

ʶˊʴʰˋʽʰˁˈ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ  

¶ ɳˉʾˉʶʵˇ нΥ ɶ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ (comprehension)Φ ʁ 

ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄ˇˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ 

ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ʴ˄˗ˋʹ ˍˇˎΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʶʾ 

ʶˉʰˊˁ˗ˌ ˍʹ˄ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ. 

¶ ɳˉʾˉʶʵˇ оΥ ʃˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˋˍˇ ˁˇ˄ˍʽ˄ˈ ˃ʷ˂˂ˇ˄ (projection). ʁ 

ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄ˇˌ ʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˍʽˌ 

˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ̄ ˇˎ ʻʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ̀ ˍˇ ʁ ˊʴʰˋʽʰˁˈ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 12 - Endsley's model of situation awareness (adapted from Endsley, 1995). 

 

3.1.2 ɳˉʾʴ˄˖ˋʹ ʋ˗ˊˇˎ ɳˊʴʰˋʾʰˌ (Workspace Awareness) 

ɳˉʶʽʵʺ ʹ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ɹ ˄˖ˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ ˁʰʽ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˇˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˇʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʷ˄ʽ˖ˋʰ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ʰ 

˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʶˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ˍˇˎˌ ʶ˄ʵʽʷ˒ʶˊʰ˄. 

ɴˍ̀ ̔ʵʹ˃ʽˇˏ́ʴʹˋʰ˄ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʶʾʵˇˌ 

ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ʶˍʰʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˃ʽʰˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ. 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ 

ʴʽ˄ˈˍʰ˄ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˍʹˌ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ  ˇʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ʻʰ 

˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˉ˂ʷˇ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˄ ʶˉΩ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˉˇʽʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶ ̩

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶ ̩̄ ˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ̱ ʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌΦ 

ɴˍˋʽ ˍˇ мффсΣ ˇ̔  Gutwin ˁʰʽ Greenberg ˈˊʽˋʰ˄ ˍʹ˄ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹ ʋ˗ˊˇˎ ɳˊʴʰˋʾʰˌ ˖ˌ 

ζˍʹ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʰˍˈ˃ˇˎ ˃ʶ ˍˇ 

ʵʽʰ˃ˇʽˊʰʸˈ˃ʶ˄ˇ ˔˗ˊˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌηΦ ɶ ɳˉʾʴ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ʋ˗ˊˇˎ ɳˊʴʰˋʾʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍʹ˄ 


