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 )ºýĀLÊýć¿wÆõºù  ÀĊý ćºÞzÿ¹ ¾ĉĀÎ£ ìĉ ¿v ÷ĀÅ ºÞzĈù£ ºývĀ
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 ā¹wæ¤Åv ÀĊý ôÆîĊ~¹¾í ]4[úÅv )ôĊÝw ówÅ ½¹ ÀĊý ûv½wîúă ÿ ā¹v¿
,.40  ¾ĉÿwÎ£ ĈÅºþă ©w«ĀÝv ²Ċ´Î£ ćv¾z ĈÉÿ½v ā¹wæ¤Åv wz ¿

 ¾ö~v¹ ÿ ¹¾z ĈÅwÅv ¡đ¹wÞùĂtv½v  ºý¹v¹],+[) ÿ¹½wý¾z/  ówÅ ½¹
-++3 ĂÖêý ½wĄ¯ ¢Éwòý ¿v ćv¾z ć¹ĀúÝ ÿ ć¿vĀù ÓĀÖ· ÿ ćv
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 ¢Åv ©w«ĀÝv ±ĒÍv ¢ĉwĄý ½¹ ÿ øĊê¤Æù],-[ ówÅ ½¹ )-+,0 
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 ÿ āºÉ ā¹Āõj ìúý ÿ ôæöå ÛĀý ¿v ÀĉĀý wz Ăí ðþÅ ¡wÞÖé ¾ĉĀÎ£
¾z ÀĉĀý Üå½ ćwă¾¤öĊå Ä Å ûj ćÿ½wă  ówúÝvāºÉ ā¹v¹ ûwÊý I

¢Åv āºÉ üĊz ¿v Ăí  Ĉĉj½wí ĂýwĊù ¾¤öĊå IāºÉ ówúÝv ćwă¾¤öĊå
yÅwþù)¢Åv Ă¤Év¹ wă¾¤öĊå ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ć¾£  

-(-( ¿vºýv ćv¾z ć¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ćwăwÖ·āĊñ Èĉv¹¾· ć¾
ðþÅ ā¹Ā£ 

¿vºýv ½¹ wÖ·āĊñ¿vºLýv ½¹ āw{¤Év wz ć¾āĊñć¾ ¡ÿwæL¤ù Åv¢ )
wÖ· Ăz ûvĀþÝ ć¾ĊLâ¤ù üĊz ªĉwL¤ý ¿vºývāĊñć¾ ÷w¬ýv āºÉ ÿ ½vºêù 
²Ċ´Í ćwă¾¤ùv½w~ ¿vºývāĊñć¾ āºÉ ¢Åv )½¹ ā¹wæ¤Åv ¿v ¾ă 
ø¤ÆĊÅ Ç¿v¹¾~ ć¾ĉĀÎ£ üîúù ¢Åv ć¾ĉ¹wêù ¿v wÖ· µ½ ºă¹) 
Ă¤{õv üĊĊÞ£ ½vºêù ²Ċ´Í ¾ă ¾¤ùv½w~ ÀĊý ć½vĀÉ¹ćwă Ëw· ·¹Ā 
v½ )¹½v¹ Ăz āÂĉÿ ¾ñv ā¹Ā£ āºÉ ¹¾· ðþÅ ï½Àz  ºÉwz],I-ÿ,1[ )
Ĉîĉ ¿v ¢ĉ¹ÿº´ùćwă ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ üĉv ¢Åv Ăí wĄþ£ Ĉù£ûvĀL 
Ă°Lýj v½ āºĉ¹ Ăí ùĈ¹ĀÉ ¿vºývāĊñć¾ ¹¾í )Ă¬Ċ¤ý ½¹ Ĉùwòþă 
Ĉù£ûvĀ Ăz ªĉw¤ý ć¾¤Ąz ¢Å¹ ¢åwĉ Ăí ¾ĉÿwÎ£ć ¢Å½¹ zw ÃwĊêù 

yÅwþù ĂĊĄ£ ¹ĀÉ) ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ Ĉþå¾Ċá ½¹ Ĉ¤õw³ Ăí ¡vÀĊĄ¬£ 
ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ yÅwþù I¢ÆĊý ¹Ā«ÿ ½Āý yÅwþùwý ÿ ĈzĈĄ«Ā£ Ăz 
ÃwĊêù yÅwþù ¿v ĈöùvĀÝ ¢Åv Ăí ĈzwĊ¤Å¹ ÷ºÝ y«Āù Ăz ¤ýªĉw 
²Ċ´Í ùĈ¹ĀÉ )¿v üĉvÿ½ w£ Ĉýwù¿Ăí ć¾ĉÿwÎ£ yÅwþù ¿v ā¹Ā£ 
ðþÅ ĂĊĄ£ ¹ĀÊý ýĈú£ûvĀ ½wÚ¤ýv ªĉw¤ý ²Ċ´Í ¢Év¹ v½) 

 v½ ºýĀÉ ¹w¬ĉv ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ºýÿ½ ½¹ ¢Åv üîúù Ăí ĈĉwăwÖ·
Ĉù£ ¹v¹ ½v¾é Ă¤Å¹ ½wĄ¯ ½¹ ûvĀ]/I.I-[5 

¾ĉÿwÎ£ Ç¿v¹¾~ Çÿ½ Ăz Ă¤Æzvÿ ćwăwÖ· #äõv 

#xĂýĀúý ć¾ăwÙ ¡wĊÍĀÎ· Ăz Ă¤Æzvÿ ćwăwÖ· 
#©ýĀúý Ăz Ă¤Æzvÿ ćwăwÖ·ĂĊñć¾ 

#¹ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ºþĉj¾å Ăz Ă¤Æzvÿ ćwăwÖ· 
ø¤ĉ½Āòõv Ăz ÓĀz¾ù ¾¤ÊĊz óÿv ÛĀý āĀĊÉ ÿ ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ćwă

 ½¹ ¿¾ù ÌĊ¸Ê£ûj¾Ċ§w£ ćwă¾¤ùv½w~ Ăöú« ¿v )¢Åv wă ½¹ ½v¼ñ
IÛĀý üĉv ĉwÅ I¾ĉĀÎ£ ¢åwz ÿ ðý½ I¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ø¤ĉ½ĀòõvĂă ćw

 ¡v½» ÿ ëw· ÿ ¹¾ñ ¹Ā«ÿ IāºÉ ¹¾· ¡wÞÖé üĊz āºÉ ôĊîÊ£
 ÿ Ĉ¤Å¹ Ĉzwĉ¿¾ù ćwÖ· ÿ ¡wÞÖé ÷ĀÅ ºÞz ć¿wÆõºù IèöÞù

¢Åv äö¤¸ù ćwă¾z½wí ÔÅĀ£ ¡wÞÖé ½wí¹Ā·] ,ÿ.I,/[) 

Ąù ¿vø IĂýĀúý ć¾ăwÙ ¡wĊÍĀÎ· Ăz Ă¤Æzvÿ ćwăwÖ· üĉ¾£
¿vºýv ćwÖ·āĊñĂz$ ¡wÞÖé ¹wÞzv ć¾  ÿ #ć¹¾òýwÆúăwý ¢öÝ

øăøĄù ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ )¢Åv ¡wÞÖé ĈýwÉĀ~ ½¹ Ăí ĈĉwăwÖ· üĉ¾£
 ¹½vÿ ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ºþĉj¾åćĀÉĀ´ý Ăz ÓĀz¾ù Iºýā ýĀúýĂñĊ ć¾

Çÿ½ Ĉùwú£ ½¹ )¢Åv¿vºýv ćwăāĊñ Ĉ¤³ Ić¾ ÀĊý ćºý¾Å Ç¿v¹¾~
 ¢·vĀþîĉ ĈÅ½¾z ¹½Āù ¡wÞÖé ¾ñv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ wÖ· üĉv ĈÝĀý Ăz

í ôîÊù IºþÉwzć¾¤ú ¹Ā«ÿ ¹½v¹  IºÉwz ¢·vĀþîĉ ¾Ċá ¾ñv ÿ
Ā´ý Ăz ć¹wĉ¿ º³ w£ āºÉ ¹w¬ĉv ćwÖ·ā ýĀúýĂĊñ )¢Åv Ă¤Æzvÿ ć¾

¡wÞÖé ĈþĊÊývº« ¿v ĈÉwý ćwÖ· IwăwÖ· üĉv Ăöú« ¿v4  Ăí ¢Åv
É ¡wÞÖé ìĊîæ£ y«ĀùĂz ¢Åv üîúù ÿ āº zw« ¢öÝĂ Ĉĉw«

Ăz ¡wÞÖé  ćwÖ· )ºýĀÉ ¹w¬ĉv Ăõwêý ½vĀý wĉ ûĀĊùwí ĂöĊÅÿ
üĉv ĈþĊÊývº«ù äĊÍĀ£ ĂýĀñĈ¹ĀÉ ðþÅ Ăí v½ ĈñÂĉÿ üĉv wă

ÿ¾ñ Ăz Ç¿¾õ ÿ ¢í¾³ ¡½ĀÍ ½¹ Ăí ºý½v¹āă¿vºýv wz Ĉĉwāă ćw
z )ºýĀÉ ôĉº{£ ûwÆîĉĂ ûvĀþÝ  ÿ¹ ½¹ ā¾í ć¹vºÞ£ Ç¿¾õ ów¨ù

vºýv¾í ìĊîæ£ ¦Ýwz ã¾Ù ìĉ ½¹ äö¤¸ù ā¿āă ā¿vºýv ÃwÅv ¾z w
ûjù wăĈ¹ĀÉ  ôîÉ$- ĈĉwývĀ£ Ĉ´ÖÅ ôĊö´£ ®Ċă ¢õw³ üĉv ½¹ )#

¾í ÌĊ¸Ê£āă )¹½vºý v½ ¾¤î¯Āí ćw Ăzw{Ý½Ĉ£ Ăz ¢öÝ vwÞz¹ 
ûj üĊz Ĉõw· ćwăwÒå I¡v½» ¡ÿwæ¤ù ĈÝĀý ÿ āºÉ ¾~ wăĂýv¹ćºþz 

 µ½ ā¹Ā£ ½¹Ĉùºă¹ ].[) 



ĀêÞĉ ć¹wăĈzú³ IºĊ ½ĀÎþùćöÝ ºú´ù IĈ ăv¾zvĈúĊ òþÅ¾åĈć¹wzj ÷wÚý üĊÆ³I½Ā~  ĈÊăÿÂ~ ĈúöÝ Ăĉ¾Êý<ûºÞù ĈÅºþĄù; 

 

,1 

üĊòýwĊù ¾¤öĊå ówúÝv ćÿ½ ¾ĊñĀý ¾ĉĀÎ£ćÀĉ #ìúý ÿ ôæöå$ ćÀĉĀý ¾ĉĀÎ£ ĈöÍv ¾ĉĀÎ£  

 ¾¤öĊå ówúÝv ćÿ½ ĈÅÿwñćÀĉĀý ¾ĉĀÎ£    ¾¤öĊå ówúÝv ćÿ½ ¾þĉÿćÀĉĀý ¾ĉĀÎ£   ¾¤öĊå ówúÝv ćÿ½ ĂýwĊùćÀĉĀý ¾ĉĀÎ£  

 ôîÉ,( ìúý ÿ ôæöå ÀĉĀý wz āºÉ ćÀĉĀý ¾ĉĀÎ£ ćÿ½ ¾z ¾þĉÿ ÿ ĈÅÿwñ IĂýwĊù IüĊòýwĊù ćwă¾¤öĊå ówúÝv ¿v ĂýĀúý ìĉ

Ĉù ĈÉwý w¬ýj ¿v wÖ· üĉv ¿v āºÉ Ă¤å¾ñ ¾ĉĀÎ£ ½¹ Ăí ¹ĀÉ
¢Åv ½¹wé ¾z½wí IāºÉ ¹¾· ā¹Ā£  )ºþí āºăwÊù v½ ûj ²ÖÅ wĄþ£

Ăýv¹ ¡v½» ów¨ù ûvĀþÝ Ăz IºÉwz ā¹w¤åv çwæ£v Èĉvº« ¾ñvÊ~ Àĉ½ ¢
¢É½¹ ¡v½» )¹½vºý Ĉ{Åwþù ªĉw¤ý ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ Iºý¾Ċñ ½v¾é ¾£

 ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ¿v ĈÉwý ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ºþĉj¾å Ăz Ă¤Æzvÿ ćwăwÖ·
 I¢Å½¹wýÑĂå¾³¾Ċá ÿ äĊÞ ćwă¾¤ùv½w~ ²Ċ´Î£ wz ÿ ¢Åv ćv

ù ã¾Õ¾z ć¹wĉ¿ º³ w£ ¢Åv¾¤þí ÿ ć¿v¹¾~½Āý ôĊ{é ¿v ĂÕĀz¾
Ĉù¹ĀÉ] ,2[ ) 

øĄù ¿v wăwÖ· üĉv üĉ¾£Ĉù£ ā¹ÿº´ù xw¸¤ýv ćwÖ· ûvĀ
 üĊz½ÿ¹ ÛĀý I#¡wÞÖé ć¹wÞzv ā¾¤Æñ ¢ĉwÝ½ ÷ºÝ$ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£
 Ăĉÿv¿ ÿ ¾ĉĀÎ£ Ç¿¾õ IÔĊ´ù ½Āý ¡ºÉ Iā¹wæ¤Åv ¹½Āù

 #©w«ĀÝv$ ĂýĀúý ²ÖÅ Ăz ¢{Æý ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ā½wÉv ¹¾í] ,[) 

 

 ôîÉ-(  ÿ ĈþĊÊývº« ¾§vāÿ¾ñćºþz ¾í ćv¾zāă¿vºýv wz Ĉĉwāă ćw

 ¡ÿwæ¤ù].[ 

-(.(  ā¹Ā£ ¿v āºÉ Ă¤å¾ñ ów¤Ċ¬ĉ¹ ¾ĉÿwÎ£ ©w«ĀÝv ćwÖ·
½w¬æýv ¿v ôÍw³ āºÉ ¹¾· ðþÅ 

ù ½vºĉº~ Ĉùwòþă ©w«ĀÝv ćwÖ· ¾Ċ§w£ĈÉ üĊz½ÿ¹ ºĉ¹ Ăí ¹Ā
½¹ wĉ ÿ Ă¤Évºý øtwé Ăĉÿv¿ ā¹Ā£ ²ÖÅ wz Ĉ£½ĀÍ¹vĀù Ăí Ăz Í ¡½Ā

Ă í ¾z üĊz½ÿ¹  û¹Āz ¹ĀúÝ ¹Ā«ÿ wz Ĉ¤³ ¢Åv üîúù IºþÉwz ćv
 )ºþÉwz Ă¤Évºý üĊz½ÿ¹ Ăz ¢{Æý Ĉ¤zw§ ĂöÍwå ÷wÆ«v Iā¹Ā£ ²ÖÅ

üĉv ½¹  ¢ĊÞévÿ wz ¾ĉĀÎ£ ½¹ āºÉ ¢{§ ¡wÞÖé ā¿vºýv ¡½ĀÍ
 ¡ÿwæ¤ù¢Åv ì¯Āí IüĊz½ÿ¹ Ăz ¢{Æý ¾£½ÿ¹ ¡wÞÖé ÿ³ ¿v ¾£ ¢õw

 ¹Ā· ĈÞévÿù ā¹v¹ ûwÊýĈÉøĄù ¿v )ºýĀ ½¹ ¾§Āù ôùvĀÝ üĉ¾£
· ©w«ĀÝv ćwÖĈù£ Ăz ûvĀĂĉÿv¿  ÿ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£Ăĉÿv¿ Ăí ćvĈÉ 

ù āºĉ¹ Ăĉÿv¿ ûj ¿v wĉ ÿ ¹½v¹ ½v¾é ûj ½¹ĈÉĀ¹  ā½wÉv¹¾í.  ôîÉ
.(  ûwÊý v½ Ĉ¤õw³ äõvĈùºă¹  ¢Åv ²ÖÅ ¾z ¹ĀúÝ üĊz½ÿ¹ Ăí 

 ôîÉ ÿ.( ½¹ ²ÖÅ ûwúă x Ĉ¤õw³  Ăĉÿv¿ wz üĊz½ÿ¹ Ăí
 ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ²ÖÅ Ăz ¢{Æý],[) 

 
väõ x 

 ôîÉ.( $äõv# ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ²ÖÅ ¾z ¹ĀúÝ üĊz½ÿ¹ ½v¾ê¤Åv 5$x# 5

 ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ²ÖÅ Ăz ¢{Æý Ăĉÿv¿ wz üĊz½ÿ¹ ½v¾ê¤Åv],[ 



¿½vĈzwĉ wÖ·ć ĀÎ£ Ç¿v¹¾~ Çÿ½ ½¹ ©w«ĀÝvć¾ĉ v¾zć Þ£üĊĊ ¿Ā£Üĉ ºþz Ăýv¹ć ))) ðþÅ  ĈúöÝ Ăĉ¾Êý ĈÊăÿÂ~<ûºÞù ĈÅºþĄù; 

 

,2 

-(/(í ¿v āºÉ Ă¤å¾ñ ów¤Ċ¬ĉ¹ ¾ĉÿwÎ£ ©w«ĀÝv ćwÖ· Èăw
½w¬æýv ¿v ôÍw³ āºÉ ¹¾· ðþÅ ā¹Ā£ 

 Çÿ½Ăz èĊê´£ üĉv ½¹ ¾Úý ¹½Āù  vº¤zv Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ üĉv
øă ĈÉ ÿ¹ ÿ ôîÉøă¿vºývĂz v½ #|Ā£ ºþýwù$ ā  ¾z ÃwĊêù ûvĀþÝ

îù ½¹ ÿ āºÉ ¹¾· ā¹Ā£ ćÿ½wû ½v¾é Ĉ{Åwþù ćwăùĈ¹ºþă  ÿ
¾ĉĀÎ£ù ÷w¬ýv ć½v¹¾zĈÉ¹ĀI  Ăö³¾ù ìĉ Ä ÅÈĊ~Ç¿v¹¾~ 

é ÿ ć¿wÅvº« I©v¾¸¤Åv IÃwĊêù ĈÉ ÿ¹ ÿ āºÉ ÷w¬ýv ÿ ¾Ö
ûj ¢³wÆùù Ă{Åw´ù wăĈÉ¹Ā Ä Å ÿ  ôĉº{£ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz

ù ©w«ĀÝv ćwÖ· Üå½ wĉ ÿ Èăwí Ăz ÷vºév ĈÅºþăĈÉ¹Ā  ôîÉ$
/#÷wñ IĂùv¹v ½¹ )Ăz ºýÿ½ üĉv ćwă ù ²ĉ¾Ê£ yĊ£¾£ĈÉ)ºýĀ 

-(/(,( ûj ā¿vºýv üĊĊÞ£ ÿ wă¾òýwÊý ©v¾¸¤Åvwă 

v¾zć ówù¾ý I©w«ĀÝv ćwÖ· Üå½ ā¿vºýv üĊĊÞ£ ÿ ¾ĉÿwÎ£ ć¿wÅ
 ûwÆîĉ ā¿vºýv wz ¾òýwÊý ÿ¹ ¹Ā«ÿ Ăz ¿wĊý IāºÉ ¹¾· ðþÅ ¡wÞÖé

ðý½ wz w´Ċ«¾£ ÿ ÔĊ´ù ½¹ Ăí ĈĉwăHSV ,+ Ûw{Évºýv $ºþýwù 
Àù¾é ÿ Ĉ¬ý½wý #½¹ ¾ĉĀÎ£ ¢Åv )½¹ üĉv èĊê´£ ¿v ÿ¹ |Ā£ ów{£Āå 
wz ā¿vºýv ûwÆîĉ ÿ ¾Öé -+ Ĉ¤ýwÅ¾¤ù  üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv

ûj ā¿vºýv ¢{Æý Ä Å ÿ āºÉ ©v¾¸¤Åv ¾ĉĀÎ£ ¿v wă¾òýwÊý Ăö³¾ù
wă Ăz ā¿vºýv ĈÞévÿ üĊĊÞ£ ÿ ôí ¾ĉĀÎ£ wz Ă«Ā£ Ăz ā¿vºýv Êý¾òýw ÿ 

¢{Æý Ăz ¢Å¹ āºùj $Ä~ ¿v ±ĒÍv ćwÖ· Ăĉÿv¿ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£# 
āÀĊõwù¾ý ùĈ¹ĀÉ) 
ĂýĀúýćv ¿v ¾ĉĀÎ£ ¡wÞÖé ðþÅ ¹¾· āºÉ  ½¹ wă¾òýwÊý ÿ
 ôîÉ0  ½¹ wă¾òýwÊý üĉv ©v¾¸¤Åv ºýÿ½ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

¿ ô³v¾ù è{Õ I¾ĉĀÎ£¾ĉ 5¢Åv 
,(  ćwÒå ¿v ¾ĉĀÎ£ ôĉº{£RGB ,,  ćwÒå ĂzHSV 
-(  ĂæõĀù ©v¾¸¤ÅvS ¾ĉĀÎ£ #Ûw{Év$ 
.( #ć¾þĉwz$ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¢õw³ Ăz ¾ĉĀÎ£ ôĉº{£ 
/( ¢¸ĉ½ ¾òöúÝ ówúÝvĈÅwþÉ û¹¾í¿wz ćÿ½ ¾ĉĀÎ£ 
ôÍw³ ¿v Ĉö{é Ăö³¾ù 
0( āºÉ ©v¾¸¤Åv ćwă¾òýwÊý ¢³wÆù Ă{Åw´ù 
 Ĉù ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ Ăùv¹v ½¹ ô³v¾ù üĉv ¿v ìĉ ¾ăĀÉ)¹ 

-(/(,(,( ćwÒå ¿v ¾ĉĀÎ£ ôĉº{£RGB   ćwÒå ĂzHSV 

ðý½ ćwÒå,-  ûj wz Ăí ¢Åv ĈÉÿ½Ĉù£ðý½ ûvĀ IÌ¸Êù v½ wă
 )¹¾í øÆ¬£ ÿ ¹w¬ĉvðý½ ûwÆýv¾z v½ wă ÃwÅv ¾Ċâ¤ù ĂÅ 

ĈĉwþÉÿ½,. I ðý½Ăĉwù,/  ÿÛw{Év,0  ÌĊ¸Ê£Ĉùºă¹ Ăí  ¾züĉv 
wþ{ù ĈùûvĀ£ ĈÑwĉ½ Ĉõºù  ¹w¬ĉv ðý½ ćv¾z¹¾í üĊþ¯ ćv¾z )

)¢Åv ¿wĊý ºÞz ĂÅ wz ĈĉwÒå Ăz ¹½v¹ ¾Ċâ¤ù ĂÅ Ăí Ĉõºù 

ĉðý½ óºù ì¾z v½ ðý½ ¾ă Ăí ¢Åv ĈÑwĉ½ Ĉõºù I  ÃwÅv
 äĉ¾Þ£ wÒå üĉv ½¹ ½Ā´ù ĂÅ wĉ ºÞz ĂÅ ½¹ È£wÎ¤¸ùĈùþí )º

¹½v¹ ¹Ā«ÿ ðý½ ø¤ÆĊÅ ÛĀý ÿ¹ Ĉöí ¢õw³ ½¹] ,1I,0[5 

 
 ôîÉ/(  ô³v¾ùÈĊ~Ç¿v¹¾~  ów¤Ċ¬ĉ¹ ¾ĉĀÎ£ ©w«ĀÝv ćwÖ· Üå½ ÿ

āºÉ ¹¾· ðþÅ ¡wÞÖé 

äõv( ĈÊĉvÀåv ðý½ ø¤ÆĊÅ ,1 

 ºþĉj¾å ½¹ )¢Åv ć½Āý Üzwþù ðý½ Ăz ÓĀz¾ù ø¤ÆĊÅ üĉv
ðý½ðý½ ¿v đĀúÞù IĈÊĉvÀåv ćwă ćwăÀ{Å IÀù¾é  ÿ$ ĈzjRGB# 

ðý½ ¾ĉwÅ ºĊõĀ£ ćv¾zĈù ā¹wæ¤Åv wă)¹ĀÉ 

 ¹w¬ĉv v½ ºĊæÅ IûwÆîĉ ¡ºÉ wz ĈöÍv ðý½ ĂÅ ¾ă yĊí¾£
Ĉùºþí. Ăz ć½ĀÕðý½ ÷wú£ yĊí¾£ ¿v ºĊæÅ ðý½ Ăí ºĊõĀ£ wă
ùĈ¹ĀÉ  ®Ċă āwĊÅ ðý½ ÿìĉ ðý½ ¿v¹½vºý v½ ĈöÍv ćwă] ,1I,0[) 

 
 ôîÉ0( ĂýĀúý ÿ āºÉ ¹¾· ðþÅ ¡wÞÖé ¾ĉĀÎ£ ¿v ćvwă¾òýwÊý 

x( ĈÊăwí ðý½ ø¤ÆĊÅ2, 

 ðý½ yĊí¾£ýv¹Ăăðý½ wĉ w¾Ċá ćwă  ðý½ ø¤ÆĊÅ v½ ć½Āý
Ĉù ĈÊăwíðý½ v½ ĈÊăwí ø¤ÆĊÅ ÃwÅv )ºþĉĀñā¿ÿ¾Ċå ćwă Ićv
$ ¹½¿ ÿ ÈæþzCMY,3#  ôĊîÊ£Ĉùºă¹ wz ðý½ ĂÅ ¾ă yĊí¾£ )

Ĉù ¹w¬ĉv v½ āwĊÅ IûwÆîĉ ¡ºÉĂz Iºþí ć½ĀÕ ¿v āwĊÅ ðý½ Ăí
ðý½ ÷wú£ yĊí¾£ù ºĊõĀ£ wăĈ¹ĀÉ  ®Ċă ºĊæÅ ðý½ ÿìĉ ¿v 

ðý½ø¤ÆĊÅ Ĉòý½ yĊí¾£ )¹½vºý v½ ĈöÍv ćwăÈĉvÀåv Ĉòý½ ćwă 
ĈÊăwí ÿ ½¹  ôîÉ1 ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý] ,1I,0[) 



ĀêÞĉ ć¹wăĈzú³ IºĊ ½ĀÎþùćöÝ ºú´ù IĈ ăv¾zvĈúĊ òþÅ¾åĈć¹wzj ÷wÚý üĊÆ³I½Ā~  ĈÊăÿÂ~ ĈúöÝ Ăĉ¾Êý<ûºÞù ĈÅºþĄù; 

 

,3 

 
äõv x 

 ôîÉ1( ø¤ÆĊÅ yĊí¾£ĈÊĉvÀåv 5x IĈÊăwí 5äõv Ĉòý½ ćv],1[ 

ðý½ óºù RGB  ø¤ÆĊÅ wz óºù ìĉĈÊĉvÀåv ¢Åv  ½¹ Ăí
ĈÉĀñ ÿ wă½Ā¤Ċýwù IĈîĊýÿ¾¤îõv Èĉwúý ¡w´æÍ ºþúÉĀă ćwă

ù ā¹wæ¤ÅvĈ¹ĀÉ)  ½¹RGB ðý½ IĈzj ćwă½Āý û¹¾í yĊí¾£ wz wă
 ¹w¬ĉv Àù¾é ÿ À{ÅćĀÉºý)  øÆ¬£ Ĉ{Þîù ôîÉ Ăz óºù üĉv

ĈùĂÖêý ¾z Ăí ĈÅv½ Ăí ¹¾Ċñ ½v¾é ¾æÍ   āwĊÅ ðý½ ûwîù I¹½v¹ ÿ
v½ ôîÉ$ ¢Åv ºĊæÅ ôzwêù Ã2( ðý½ ûwîù Ãv½ ĂÅ )#äõv ćwă

yĊí¾£ ûwîù IāºýwúĊéwz Ãv½ ĂÅ ÿ Ĉzj ÿ À{Å IÀù¾éĈĉw£ÿ¹ ćwă  ¿v
 w£ ¾æÍ ¿v ½Ā´ù ¾ă ¾ñv )¢Åv ðý½ ĂÅ üĉv-00 Ă«½¹ ćºþz I¹ĀÉ

ĂÖêý IyÞîù üĉv ½¹ ðý½ ¾ă Ăz ¢{Æý È£wÎ¤¸ù wz Ăí ¢Åv ćv
ù äĉ¾Þ£ ½Ā´ù ĂÅĈ¹ĀÉ] ,1I,0[) 

ćwÒå  ðý½HSV  ø¤ÆĊÅ wz ðý½ óºù ìĉĈÊăwí )¢Åv 
ĂĊ{É ðý½ ćwÒå üĉv ÿ ¢Åv ûwÆýv ĈĉwþĊz ø¤ÆĊÅ Ăz wÒå üĉ¾£

 wăwÒå üĉv ½¹ )¹½v¹ ć½wĊÆz ćwă¹¾z½wí ÀĊý ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ½¹
<Ĉù øÊ¯ ¾¤öĊå ¿v Ăí ć½Āý ¡ºÉ¹½¼ñ,4;I  vº« ðý½ ¿vùĈ¹ĀÉ) 

 Iðý½ ćwÒå üĉv ½¹Ăĉwù ðý½ äĊÍĀ£w· ðý½ āºþþí Ăí ¢Åv Ìõ
Ĉù Ì¸Êù ðý½ ā¾ĉv¹ ½¹ Ă«½¹ ÃwÅv ¾z v½ ðý½ )ºþí ûwÊý Ûw{Év

Ĉùºă¹  Ăí ÿ ¢Åv ØĊöá wĉ èĊé½ ā¿vºýv Ă¯ w£ Ìõw· ðý½ ìĉ
½vºêù-+ ÀĊý Ĉù Ì¸Êù v½ ĈĉwþÉÿ½ ¡ºÉºþí)  ôîÉ Ăz óºù üĉv
Ā¤ÅvvĂýĉvĈ v Iûÿ¾Ċz Ăz ô·v¹ ¿v ÿ v½ ĈĉwþÉÿ½ Iđwz Ăz üĊĉw~ ¿v Ăí ¢Å

ý v½ ðý½ ¡ºÉ ûwÊĈùºă¹ðý½ Èĉwúý IÀĊý ûj ½ÿ¹ Ăz È·¾¯ I 
)¢Åv Ăĉwù ćwÒåHSV  Ăz I¢Åv Ĉív½¹v Ĉ¤·vĀþîĉ ¢ĊÍw· ćv½v¹ 

ø¤ÆĊÅ ½¹ ûj ¿v ôĊõ¹ üĊúă Ăz ¾ĉĀÎ£ Ĉzwĉ¿wz ćwă óĀúÞù ½ĀÕ
ù ā¹wæ¤ÅvĈ¹ĀÉ ôîÉ )2(  ðý½ ćwÒå xHSV  ûwÊý v½Ĉùºă¹ )

 ðý½ ćwÒå ¿v Ûw{Év ĂæõĀùHSV  ôîÉ ¾ĉĀÎ£ Ăz ÓĀz¾ù0 ½¹ I
 ôîÉ3( ¢Åv āºÉ ā¹½ÿj äõv] ,1I,0[) 

-(/(,(-( ¿v ¾ĉĀÎ£ ôĉº{£ćwÒå HSV Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¢õw³ Ăz-, 

 ĈĉwþÉÿ½ ²ÖÅ ÿ¹ wz ¾ĉÿwÎ£ IĈĉÿ¹ÿ¹ ¾ĉÿwÎ£ ¿v ½ĀÚþùÍ¾æ 
 wĉìĉ ¢Åv ûj ½¹ ĂíI ¾æÍ  ÿ āwĊÅ ðý½ìĉ  ºĊæÅ ðý½¢Åv )

½ĀÍ üĉv Ăz Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¢õw³ Ăz ¾ĉÿwÎ£ ôĉº{£ ºýÿ½zv Ăí ¢Åv ¡ vº¤
ù üĊĊÞ£ ìĉ ÿ ¾æÍ üĊz Ăýw¤Åj º³ ìĉĈ¹ĀÉôÆîĊ~ )ă ¿v Ĉĉw

 ĈĉwþÉÿ½ ²ÖÅ Ăí ¾ĉĀÎ£¾¤ÊĊz z ôĉº{£ Iºý½v¹ Ăýw¤Åj º³ ¿v Ă

ôÆîĊ~ ¾ĉwÅ ÿ ìĉ ¾æÍ Ăz ôĉº{£ wăćĀÉýº )Ăz Ċ£¾£ üĉv Ĉùwú£ y
ôÆîĊ~ĉ ÿ ¾æÍ ¢õw³ ÿ¹ Ôêå ¾ĉĀÎ£ ćwă8ºý½v¹ v½ ì,1I,0)7 

 
äõv x 
 ôîÉ2(  5äõv ðý½ ćwÒåRGB  5xHSV ],1[ 

 ôîÉ3( x  º³ wz Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¢õw³ Ăz äõv ôîÉ ¾ĉĀÎ£ ôĉº{£
 Ăýw¤Åj0*+  ûwÊý v½ #½wí¹Ā· Ăýw¤Åj º³$Ĉùºă¹ )ćv¾z  üĊĊÞ£

 Ăýw¤Åj º³Ĉù£Çÿ½ ¿v ûvĀĂýw¤Åj ûĀ°úă ĈĉwăĈzwĉ ĀÆ£ÿv--  ÀĊý
 ā¹wæ¤Åv¹¾í  ½¹ Ăí üĉv¹½ĀùI  Ĉ{Åwþù Ă¬Ċ¤ý ¾ĉĀÎ£¢Évºý) 

-(/(,(.( ówúÝvćwă¾òöúÝ ĂÝĀú¬ù ćv¢¸ĉ½ĈÅwþÉ-.  

øĄù ¿v Ĉîĉ ½¹ ô³v¾ù üĉ¾£ÈĊ~Ç¿v¹¾~  Ç¿v¹¾~ I¾ĉĀÎ£
¢¸ĉ½ĈÅwþÉ ¢Åv üĉv ½¹ )È¸z  ĈÅ½¾z Ăz wĄþ£¢¸ĉ½ÅwþÉĈ 

¤·v¹¾~ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¾ĉÿwÎ£ ćv¾zù ĂĈ¹ĀÉ )¢¸ĉ½ĈÅwþÉ  ¿v wùĀúÝ
¾òöúÝĂÝĀú¬ù ćwăĈù ā¹wæ¤Åv ćv ûj ¿v ÿ ºþí¾¤ÊĊz  ćv¾z

 ÿ ¾ĉĀÎ£ ºĊæù ¾Ċá Ówêý ã¼³ I¾ĉĀÎ£ ćºĊöí Ówêý ©v¾¸¤Åv
ù ā¹wæ¤Åv ¾òĉ¹ ĂzwÊù ¹½vĀùĈ¹ĀÉ) 

 

 
É ôî3- äõv #đwz ôîÉ$ ðý½ ćwÒå ¿v Ûw{Év ĂæõĀù 5HSV  x 

#üĊĉw~ ôîÉ$Ăz äõv ¾ĉĀÎ£ ôĉº{£ 5 Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¢õw³ 



¿½vĈzwĉ wÖ·ć ĀÎ£ Ç¿v¹¾~ Çÿ½ ½¹ ©w«ĀÝvć¾ĉ v¾zć Þ£üĊĊ ¿Ā£Üĉ ºþz Ăýv¹ć ))) ðþÅ  ĈúöÝ Ăĉ¾Êý ĈÊăÿÂ~<ûºÞù ĈÅºþĄù; 

 

,4 

¾òöúÝĂÝĀú¬ù ćwă ôùwÉ Ăĉw~ ćv¾òöúÝ ëv¾¤Év IÛwú¤«v ÿ 
 ĂÝĀú¬ù ÿ¹ ôÑwæ£¢Åv )ćv¾z  ów¨ù ¾ĉĀÎ£ ¾ă ¾ñvĈĉÿ¹ÿ¹ ìĉ 
 ¾Úý ½¹ ĂÝĀú¬ù¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾ĉĀÎ£ ÿ¹ Ûwú¤«v Iøă¿vºývć¾ĉĀÎ£ Iā 

¢Åv  ½¹ Ăíûj  ½vºêù ÷ÿ¹ wĉ óÿv ¾ĉĀÎ£ ½¹ Ăí ĈöÆîĊ~ ¾ăìĉ 
 ½vºêù IºÉwz Ă¤Év¹ìĉ ¢Év¹ ºăvĀ·] ,1I,0[)  ôîÉ4 

¾òöúÝćwă ĂÝĀú¬ù ½¹ Ăĉw~ ćv¢¸ĉ½ĈÅwþÉ v½  ûwÊýùĈºă¹ ½¹ )
 È¸z üĉv Ăùv¹v¾òöúÝćwă Ç¾¤Æñ/-ÈĉwÅ¾å I0-û¹¾í¿wz I-1  ÿ

ü¤Æz-2  ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ćĀÉ)ºý  

äõv(  ¾òöúÝ Ç¾¤ÆñĈĉÿ¹ÿ¹ 

 üĉv¾òöúÝ  Ówêý Ç¾¤Æñ ¦Ýwzìĉ ù ¾ĉĀÎ£ ½¹Ĉ¹ĀÉ¹ ) ½
¾òöúÝ ý ìĉ ¿v ÀĊý Ç¾¤Æñêxw wĉ  ā¾¬þ~ ºþýwùäĉ¾Þ£ <Ýôú 
¾¤öĊå û¹¾í;I ā¹wæ¤Åv ùĈ¹ĀÉ )½¹ w¬þĉv Ăz ćw« xwêý Ăz ûj 
¾ÎþÝ ć½w¤·wÅ-3 ù Ă¤æñĈ¹ĀÉ Ăí ¾ĉ¹wêù ûj Ĉù£ ºývĀìĉ  wĉ

 ¾ĉĀÎ£ Ç¾¤Æñ )ºÉwz ¾æÍA  ¾ÎþÝ wzć½w¤·wÅ B Ăz  ¡½ĀÍ
 ĂÖzv½, ù äĉ¾Þ£Ĉ¹ĀÉ] ,1I,0[) 

$,# { }AwNULL Í¸Æ=Ä ,A(B)reflection |wBA 

 w¬þĉv ½¹ ĂíÃwîÞýv-4I  ¾ÎþÝć½w¤·wÅ B  ¹Ā· Àí¾ù óĀ³ v½
Ĉù Ăþĉ¾é )ºþíĂz  Ç¾¤Æñ ¾òĉ¹ ¡½w{ÝA  ¾ÎþÝ wzć½w¤·wÅ B 

¾ă ½¹ Ăí ¢Åv ĈþÞù üĉºz  ¾ÎþÝ ¢í¾³ ½wzć½w¤·wÅ B ¾z  ćÿ½
ôÆîĊ~ ćwăAI  ¾ÎþÝ ëv¾¤Évć½w¤·wÅ  ¾ÎþÝ ¾ĉ¿ ā¹ÿº´ù wz
¤·wÅć½w  ¾ĉĀÎ£ ½¹A  Ăí ćÀí¾ù ôÆîĊ~ ½vºêù IºÉw{ý ĈĄ£
 ¾ÎþÝć½w¤·wÅ  ¾zv¾z I¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ûj ćÿ½ ¾zìĉ 
8¢Åv,1I,07)  

x( ¾òöúÝ ¾å ÈĉwÅĈĉÿ¹ÿ¹ 

 üĉv¾òöúÝ  ¦Ýwz¾å Ówêý ÈĉwÅìĉ ù ¾ĉĀÎ£ ½¹Ĉ¹ĀÉ )
½¹ IÇ¾¤Æñ ºþýwúă ¾å ¾ÎþÝ ìĉ ¿v ÀĊý ÈĉwÅć½w¤·wÅ ¤Åv ā¹wæ

ùĈ¹ĀÉ  Ĉýwú¤·wÅ ¾ÎþÝ ¾ĉ¹wêù Ăíìĉ  ¾æÍ wĉĈù£Éwz ºývĀ )º
Ăz  ¾ÎþÝ Àí¾ù IôÆîĊ~ ¾ă ćv¿vć½w¤·wÅ  ½v¾é ôÆîĊ~ ćÿ½
Ĉù¹¾Ċñ  ÿ¾òöúÝ  ¾ÎþÝ ¾ĉ¹wêù Ăz Ă«Ā£ wz ÈĉwÅć½w¤·wÅ ¹ ½

ù ówúÝv ôÆîĊ~ ûj ¹½ĀùĈ¹ĀÉ )¾å ¾ĉĀÎ£ ÈĉwÅA  ¾ÎþÝ wz
ć½w¤·wÅ B èzwÖù  ĂÖzv½- ¢Åv] ,1I,0[) 

$-# { }AwÍÌ=Q ,A(B) |wBA 
Ăz  ¾òĉ¹ ¡½w{ÝÈĉwÅ¾å A  ¾ÎþÝ wzć½w¤·wÅ B  ĈþÞù üĉºz

 ¾ÎþÝ ¾ñv Ăí ¢Åvć½w¤·wÅ B ôÆîĊ~ ćÿ½ ¾z ćwăA  ¢í¾³
āºÉ ā¹v¹ ¾ă ½¹ ÿ  ¾ĉ¹wêù ¾ĉ¿ ½¹ Ăí ĈÕwêý Ăúă ¢í¾³ ½wzìĉ 
 ¾ÎþÝ ¿vć½w¤·wÅ ñ ½v¾éĂ¤å¾ºýv  IºþÉwz Ă¤Év¹ ìĉ ½vºêù ÀĊý

 ÀĊý ôÍw³ ôÆîĊ~ ½vºêùìĉ  )¹Āz ºăvĀ· 

 

 
ôîÉ4( ĂÝĀú¬ù ćwă¾òöúÝ ½¹ Ăĉw~ ćv¢¸ĉ½ĈÅwþÉ  āwĊÅ Ĉ³vĀý$

#¾æÍ ºĊæÅ Ĉ³vĀý ÿ ìĉ ĂýwÊý ],1[ 

©( ¾òöúÝ z û¹¾í¿wz ÿ ü¤ÆĈĉÿ¹ÿ¹ 

 ówúÝv¾òöúÝ ¾z ü¤Æz  ¾ĉĀÎ£ ćÿ½ IĈĉÿ¹ÿ¹¾æ³āăì¯Āí ćw 

¾ĉĀÎ£ Ĉù ¾~ v½ºþí yĊí¾£ ¿v ¾ĉĀÎ£ ü¤Æz )¾òöúÝ ¾åÅ ÿ Èĉw
 Ç¾¤Æñ¢Åv  ĂÖzv½$.# ] ,3I,1I,0[) 

$.# BBA QÄ=¶ )(BA 

 ówúÝv¾òöúÝ  ¾ĉĀÎ£ ćÿ½ ¾z û¹¾í ¿wzĈĉÿ¹ÿ¹  y«Āùã¼³ 
 ¾ĉĀÎ£ ìĉ½wz ¡đwÎ£vùĈÉ¹Ā ÷v½j ć¾ĉĀÎ£ ÿĂz ¾£  ¢Å¹Ĉùºĉj )

 yĊí¾£ ¿v ¾ĉĀÎ£ û¹¾í¿wz¾òöúÝ Ăz Ç¾¤Æñ ÿ ÈĉwÅ  ¡½ĀÍ
 ĂÖzv½/ Ăz Ĉù ¢Å¹ºĉj] ,1I,0[) 

$/# BBA ÄQ= )(BAa 

ôîÉ ÿ ā¿vºýv ¾ÎþÝ ć½w¤·wÅ Èêý ć¾§Āù ½¹ ówúÝv ¾òöúÝă w
¹½v¹  ÿĈù£Ăz v½ ªĉw¤ý ºývĀ øÊ¯ ¡½ĀÍºă¹ ¾ĊĊâ£ ć¾Ċñ] .[) 

Çÿ½ èĊê´£ üĉv ½¹ ¿v ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ĈÅ½¾z äö¤¸ù ćwăòöúÝ¾ 
 û¹¾í¿wzćv¾z  ĂåwÑv ćwĊÉv ÿ ¾ĉĀÎ£ ½¹ ¹Ā«Āù ćwăÀĉĀý ã¼³
ì¯Āí āºÉ ā¹wæ¤Åv I#Ăýw¤Åj º³$ üĊÞù ôÆîĊ~ ¹vºÞ£ ìĉ ¿v ¾£
 )¢Åvćv¾z ôÆîĊ~ ¹vºÞ£ Ăýw¤Åj º³ Ă{Åw´ùæ¤Åv wz vº¤zv Iwă ā¹w
 ¿vÝ¾òöúĈñÂĉÿ Ă{Åw´ù ćwă üĉv$ Ĉ³vĀý ćwă¾òöúÝ wă
ĈñÂĉÿ Ă{Åw´ù v½ ÔĊ´ù ÿ ¢³wÆù ôĊ{é ¿v ĈĉwăĈùºþþí I#

 Ă{Åw´ù v½ ¾ĉĀÎ£ ½¹ ¹Ā«Āù ćwĊÉv ¢³wÆùĈùºþþí  Ä Å ÿ
j ½wĊÞù ãv¾´ývûćwă Ăz Ĉù ¢Å¹ ĈÞÅ wz v½ Ăýw¤Åj º³ üĉv )ºĉj
 Ĉĉw« w£ wÖ· ÿĈù£ øĊÚþ£ ûvĀ¹¾í Āí ćwĊÉv Ĉùwú£ Ăíì¯ ¾£



ĀêÞĉ ć¹wăĈzú³ IºĊ ½ĀÎþùćöÝ ºú´ù IĈ ăv¾zvĈúĊ òþÅ¾åĈć¹wzj ÷wÚý üĊÆ³I½Ā~  ĈÊăÿÂ~ ĈúöÝ Ăĉ¾Êý<ûºÞù ĈÅºþĄù; 

 

-+ 

 ¿v¾òöúÝ  ā¿vºýv )¹ĀÉ ã¼³ ì¯Āí¾òýwÊý wùv I¢Åv ûwÆîĉ wă
Ăz ¢Åv üîúù ûj ā¿vºýv Ić½v¹¾z¾ĉĀÎ£ Ăĉÿv¿ ćwÖ· ¢öÝ wă
Ăz øă ¿v ¡ÿwæ¤ù  ówúÝv Ă¬Ċ¤ý )ºÅ¾z ¾Úý¾òöúÝ  ÿ½ ¾z û¹¾í¿wz ć
 ôîÉ ¾ĉĀÎ£3 ôîÉ ½¹ x 5,+   Ăýw¤Åj º³ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý
 yÅwþùćv¾z ì¯Āí ćwĊÉv ã¼³ ¿v ¾£¾òýwÊý  Iì¯Āí/.  ¾zv¾z

 º³ üĉv äö¤¸ù ¾ĉÿwÎ£ ½¹ Ăí ¢Åv ā¹Āz ¾ĉĀÎ£ ½wĊÞù ãv¾´ýv
)¢Åv ¡ÿwæ¤ù Ăýw¤Åj 

 
ôîÉ,+( ¾ĉĀÎ£  ówúÝv ¿v ôÍw³¾òöúÝ  ¾z û¹¾í¿wz  ôîÉ ¾ĉĀÎ£ ćÿ½

3( x 

-(/(,(/( ¾Öé ÿ ¢³wÆù Ă{Åw´ù¾òýwÊý ©v¾¸¤Åv ćwă
āºÉ 

 ÿ¹ ô{é Ăö³¾ù ½¹¾òýwÊý ÿ āºÉ ĈĉwÅwþÉ ¾ĉĀÎ£ ½¹ ¹Ā«Āù 

¹º¬ù Ăö³¾ù üĉv ½¹ )¢Åv ĈÉ ĂýĀñ ¾ă ºéwå ¾ĉĀÎ£ Ĉêzwùv wz 
 ¿v ā¹wæ¤Åv¾òöúÝĈñÂĉÿ Ă{Åw´ù ćwă ¢³wÆù IĈ³vĀý ćwă
¾òýwÊý Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz ÿ āºÉ Ă{Åw´ù ¾ĉĀÎ£ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă
¾òýwÊýĂz ćºÞzÿ¹ ¾ĉĀÎ£ ½¹ ÿ ā¹Āz ćÿ¾í |Ā£ wă ā¾ĉv¹ ôîÉćv
ºýv¾Öé I jûwă ù Ă{Åw´ùĈ¹ĀÉ½¹ )  Ăĉÿv¿ ćwÖ· ¹Ā«ÿ ¡½ĀÍ

Ăz äö¤¸ù ¾Öé ÿ¹ Ić½v¹¾z¾ĉĀÎ£  ½¹ ¢Åv ÷¿đ ÿ āºùj ¢Å¹
)¢·v¹¾~ wÖ· üĉv Üå½ Ăz ºÞz Ăö³¾ù 

-(/(-( ¾ĉĀÎ£ ćÿ½ ©w«ĀÝv ĈÅºþă ôĉº{£ ówúÝv 

 Ă¤å¾ñ Ăí ć¾ĉÿwÎ£ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ Ăĉÿv¿ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz
ùĈ¹ĀÉĂz ¹½vĀù ¿v ĈöĊ· ½¹ I ¢ĉ¹ÿº´ù ¢öÝ È¸z ½¹ Ăí Ĉĉwă

 ðþÅ ā¹Ā£ ²ÖÅ ¾z ¹ĀúÝ ºÉ ā½wÉv ô{é¢ÆĊý  ¹w¬ĉv y«Āù ÿ
ù ©w«ĀÝv ćwÖ·Ĉ¹ĀÉ I üĉv¾zwþz ±ĒÍv Ăö³¾ù ìĉ ¢Åv ć½ÿ¾Ñ

 )¹ĀÉ ÷w¬ýv #©w«ĀÝv ćwÖ· Üå½$ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ Ăĉÿv¿ 

 Ĉöí ¢õw³ ½¹ćv¾z ôĉº{£ wăwÖ· ÛĀý üĉv Üå½ ĈÅºþă ćwă
 ¾ă Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉæö¤¸ù ÛvĀýv Ăöú« ¿v )¹½v¹ ĈÍw· ¹¾z½wí ìĉ

ôĉº{£ üĉv wăĈù£ôĉº{£ Ăz ûvĀ wĉ ûwÆúă IĈÅºĊöév IĈõwê¤ýv ćwă
üĊåj IìĊ~ÿ¾£ÿÀĉv+.ĀĊ¤î Å¾~ I,. ĀĊ¤î«v¾~ ÿ.-  ā½wÉv¹¾í ]3 I

,4 I-+[ĈñÂĉÿ Ăz Ă«Ā£ wz èĊê´£ üĉv ½¹ ) üĉv ¿v ìĉ ¾ă ćwă
ôĉº{£j yÅwþ£ ÿ ĈÅºþă ćwăûwă ā¹Ā£ ¾ĉÿwÎ£ wz  ¹¾· ðþÅ

 )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ćºÞz ÿ¹ ĀĊ¤î«v¾~ ôĉº{£ ¿v IāºÉwz ĉv ü
 ÓĀÖ· wùv Iāºýwúý Ĉéwz ć¿vĀù ¾òĉ¹ ć¿vĀù ÓĀÖ· Iôĉº{£

ý ©w«ĀÝv ½w¯¹ ÿ āºÉ Øæ³ øĊê¤ÆùĈĀÉ ºý]-,  ÿ3[ ówúÝv wz )
 ¿v äĉ¹½ ¾ă IĈÅºþă ôĉº{£ üĉvU ûj ¾Ùwþ¤ù äĉ¹½ Ăz  ½¹X 

ù ¢ÉwòýĈ¹ĀÉ ćwă½v¹¾z )U  ÿX Ăz  ¡½ĀÍ-=/  ćĀÒÝ ¢Åv ÿ
ÉĀñ ¡wÎ¤¸ùĂăöÑ ½wĄ¯ ćw äĉ¾Þ£ v½ āºÉ ±ĒÍv ÿ ĂĊõÿv ĈÞ

Ĉù ºþí]-,[) 

ćv¾z  ¢Åv ¾¤Ąz IwÖ· üĉv ±ĒÍv ¢é¹ ÈĉvÀåv¾òýwÊýí wă Ēùw
øă ÿ ôîÉøă¿vºýv #üĊz½ÿ¹ ºĉ¹ Ô· ćw¤Åv½$ w¤Åv½ ìĉ ½¹ ÿ ā

¾ĉĀÎ£ Ăĉÿv¿ ćwÖ· ±ĒÍv ºþĉj¾å )ºþÉwz ôĉº{£ èzwÖù ć½v¹¾z
þă ôîÉ ĈÅº,,  ©v¾¸¤Åv ¢é¹ Ă¯¾ă )¢Åv¾òýwÊý üĊĊÞ£ ÿ wă

j ā¿vºývûwă  Ĉö{é Ăö³¾ù ½¹¾¤ÊĊz  ÷w¬ýv ¾¤Ąz wÖ· Üå½ IºÉwz
ùĈ¹ĀÉ ôîÉ ½¹ ),-  ôîÉ ½¹ ÿ ĈÅºþă ôĉº{£ ćwă¾¤ùv½w~,. 

 ôîÉ ¾ĉĀÎ£0  #©w«ĀÝv$ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ Ăĉÿv¿ ćwÖ· Üå½ ¿v Ä~ v½
)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

Çÿ½ üĉv ¾z āÿĒÝwăv½ ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ Iāă Èăwí ćv¾z ¾§Āù ćw
 Àþõ ¿v ā¹wæ¤Åv I©w«ĀÝvĂö£Ā¤å..  ¢Åv]0 ÿ,4[)  üĉv ¿½wz ĈñÂĉÿ

 wăÀþõöÍwåĂ j ºþöz ½wĊÆz ĈýĀýwíûwă Ăz I¢Åv ĂýĀñ Àí¾ù Ăí ćv
j ĈîĊ¤~vûwă ¢Åv āºÉ Üévÿ Àþõ ĈîĉÀĊå ½w¤·wÅ ¿v ©½w·] --[ )

 ¢Ċözwé wăÀþõ üĉvÄîÝć½v¹¾z öÍwå ½¹ ĂýĀúý ¿vĂ  v½ ½ÿ¹ºý½v¹I  ½¹
 ¾ĉÿwÎ£ÄîÝć½v¹¾z  āºÉ ĂzöĊÅÿĂ Ċz½ÿ¹üwăćwăÀþõ Ăz ÀĄ¬ù ć 
Ăö£Ā¤å öÍwåĂ ¹¾Êå ÷wÆ«vā£Ăz ¾ Ĉù ¾ÚýºĉjI «ĀÝv üĉv¾zwþz ©w

ºĉº~ ¿v ĈÉwýā  ½¹ ©w«ĀÝv üĉvö³¾ù ½¹ ÿ Ă¤åwĉ Èăwí wăÀþõĂ 
 ćwÖ· ½w¯¹ Ç¿v¹¾~ ø¤ĉ½Āòõv ÀĊý ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~¤úíć¾ 

ùĈ¹ĀÉ ],2I,.[ ) 

-(0(£¾ĉÿwÎ£ ā¹v¹ āwòĉw~ ôĊîÊ 

ćv¾z ¹v¹ āwòĉw~ ôĊîÊ£ā  ¹vºÞ£ I¾ĉÿwÎ£-/+  ¡wÞÖé ¾ĉĀÎ£
wù¿ ½¹ ÿ ¹ºÞ¤ù ćwă½w¬æýv ¿v ôÍw³ āºÉ ¹¾· ðþÅûwă ć

ôñ üăj ðþÅ ûºÞù ½¹ äö¤¸ùj ðþÅ ÛĀý Ăí ¾Ąñûwă  ¹vºÞ£ ÿ
 ½¹ ðþÅ ÛĀý ¾ă Ăz ÓĀz¾ù ¾ĉÿwÎ£.(ªĉw¤ý ¦´z ÿ 

¾z Ić¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ äö¤¸ù ô³v¾ù èĊê´£ üĉv ½¹  ćÿ½
 ¢³wÆù ¢{Æý ÿ ºÉ ÷w¬ýv ā¹v¹ āwòĉw~ ¾ĉÿwÎ£¢õw³ ½¹ wă¾òýwÊý 

Ăz ©w«ĀÝv Üå½ ¿v ºÞz ÿ ô{é ºùj ¢Å¹I  Ä Å ćv¾z ¢é¹ ĈÅ½¾z
Ĉ{Æý ćwÖ· üĊòýwĊù Ĉzwĉ¿½v ½wĊÞù ¿v Ić¹wĄþÊĊ~ Çÿ½./ 
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¿½vĈzwĉ wÖ·ć ĀÎ£ Ç¿v¹¾~ Çÿ½ ½¹ ©w«ĀÝvć¾ĉ v¾zć Þ£üĊĊ ¿Ā£Üĉ ºþz Ăýv¹ć ))) ðþÅ  ĈúöÝ Ăĉ¾Êý ĈÊăÿÂ~<ûºÞù ĈÅºþĄù; 
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n  ¾ĉÿwÎ£ ¹vºÞ£ 

At ĈÞévÿ ¢õw³ ½¹ ÃwĊêù ĈÉ ā¿vºýv 

Ft  ©w«ĀÝv ±ĒÍv ¿v Ä~ ÃwĊêù ĈÉ ā¿vºýv 
óÿº« ,  I¢Åv āºùj¹¾ñć½ÿj ¾z Ă¤æñ ÈĊ~ ô³v¾ù ÿ āºÉ 
j ćÿ½ûwă )ºÉ ówúÝv 

 ½¹óÿº« -  ¡wÞÖé ¾ĉÿwÎ£ ā¹v¹ āwòĉw~ ć½wùj ćwă¾¤ùv½w~ ÀĊý
)¢Åv āºùj ½w¬æýv ¿v ĈÉwý āºÉ ¹¾· ðþÅ 

 
 ôîÉ,,(  ĈÅºþă ôĉº{£ćv¾z  ā¹Ā£ ¾ĉĀÎ£ ©w«ĀÝv ćwÖ· Üå½

¹¾· ðþÅ  āºÉ 

 
 ôîÉ,-(  ćÿ½ ¾z ©w«ĀÝv ćwÖ· Üå½ ĈÅºþă ôĉº{£ ćwă¾¤ùv½w~

āºÉ ¹¾· ðþÅ ā¹Ā£ ¾ĉĀÎ£ ĂýĀúý ìĉ 

 

 ôîÉ,.(  ôîÉ ¾ĉĀÎ£0  ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ Ăĉÿv¿ ćwÖ· Üå½ ¿v Ä~ 

.(ªĉw¤ý ¦´z ÿ 

¾z Ić¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ äö¤¸ù ô³v¾ù èĊê´£ üĉv ½¹  ćÿ½
 ¢³wÆù ¢{Æý ÿ ºÉ ÷w¬ýv ā¹v¹ āwòĉw~ ¾ĉÿwÎ£¢õw³ ½¹ wă¾òýwÊý 

Ăz ©w«ĀÝv Üå½ ¿v ºÞz ÿ ô{é ºùj ¢Å¹I  Ä Å ćv¾z ¢é¹ ĈÅ½¾z
Ĉ{Æý ćwÖ· üĊòýwĊù Ĉzwĉ¿½v ½wĊÞù ¿v Ić¹wĄþÊĊ~ Çÿ½/.  èzwÖù

 ĂÖzv½0 ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv] -.[ ) 

$0# 
ä
=

n
1t

t

tt )
A

F-A
()

n

100
(=MRE 

í ½¹ Ă5ûj  
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tA ĈÞévÿ ¢õw³ ½¹ ÃwĊêù ĈÉ ā¿vºýv 

tF  ©w«ĀÝv ±ĒÍv ¿v Ä~ ÃwĊêù ĈÉ ā¿vºýv 
óÿº«,( ĂÕĀz¾ù ¾ĉÿwÎ£ ¹vºÞ£ ÿ āºÉ ¹¾· ðþÅ ¡wÞÖé ÛĀý 

ðþÅ ÛĀý ĂÕĀz¾ù ¾ĉÿwÎ£ ¹vºÞ£ 
¢Ċ£wúă 20 

¢Ċ¤þòù ÿ ¢Ċ£wúă ,+ 
¢Ċ¤þòù 10 
óĀ{Ċæùj ,+ 
¢ÆĊÉ À£½vĀí 0+ 
Äĉwþñ -+ 
ĂÅwù ÿ üÉ ,+ 

óÿº« -(  ¹¾· ðþÅ ¡wÞÖé ¾ĉÿwÎ£ ā¹v¹ āwòĉw~ ć½wùj ćwă¾¤ùv½w~

½w¬æýv ¿v ĈÉwý āºÉ 

 ºÍ½¹

½Ā{Ý 

 ôévº³

#®þĉv$ 

 ¾¨ívº³

#®þĉv$ 

 üĊòýwĊù

#®þĉv$ 

 Äýwĉ½vÿ

#®þĉv$ 

 ĂýwĊù

#®þĉv$ 

F10 +,*+ 2*,4 - ,*2 -*, 
F20 +,*+ .*.- -*/ 1*-1 .*- 
F30 +,*+ ,*03 ,*1 3*0. 2*. 
F40 +-*+ 1*10 3 1*21 .*0 
F50 +-*+ 2*2, 3*4 ,*,+, 2 
F60 +.*+ -*22 2*,, ,*,., 2*3 
F70 -*+ /*3- 1*,. 2*,1/ .*,+ 
F80 4*+ 2*32 4*,0 .*-+1 3*,, 
F90 0*- 4. 4*,3 3*-1, -*,/ 
F100 ,*0 1*,+. 0*-/ 1*.0+ ,*,4 

 ¢é¹ üĊòýwĊù ¾òýwĊz ôÍw³ ªĉw¤ý42 ºÍ½¹  ½wĊÞù ãv¾´ýv ÿ0*/ 
 ºÍ½¹ ½¹øă¿vºýv āû¹¾í  ā¿vºýv¾òýwÊý ©w«ĀÝv ćwÖ· Üå½ ÿ wă



ĀêÞĉ ć¹wăĈzú³ IºĊ ½ĀÎþùćöÝ ºú´ù IĈ ăv¾zvĈúĊ òþÅ¾åĈć¹wzj ÷wÚý üĊÆ³I½Ā~  ĈÊăÿÂ~ ĈúöÝ Ăĉ¾Êý<ûºÞù ĈÅºþĄù; 

 

-- 

¢Åv ¾ĉÿwÎ£I ĈÅ½¾z üĊþ°úă ûwÊý wăĈùºă¹  Ăíćv¾z ¢Å¹ Ăz 
û¹½ÿj  I¾¤Ąz ªĉw¤ý Ăz ºĉwz ¡wîý¾ĉ¿ 5¹¾í Ă«Ā£ 

,( yÅwþù ©v¾¸¤Åv ÿ ìĊîæ£ ćv¾z½¹ ÃwĊêù ĈÉ ÿ¹ ¾£ 
øă ÃwĊêù ĈÉ ÿ¹ ¢Åv ¾¤Ąz I¾ĉĀÎ£ì£ ÿ ðý½ ÿ ā¹Āz ðý½

¹ üĊþ°úă ÔĊ´ù ½HSV  Ăz )ºÉwz ìĊîæ£ ôzwé ów¨ù ûvĀþÝ
ðý½ Ĉzj ÿ Èæþz IĈ¬ý½wý I¹½¿ IÀù¾é ôĊ{é ¿v ØĊöá ÿ Ûw{Év ćwă
yÅwþù )ºýv 

-(  ûwÊý ªĉw¤ýĈùºă¹  Ĉ£½ĀÍ ½¹Ăz ÃwĊêù ĈÉ ÿ¹ Ăí ĂýĀñ
 ¢{Æý Ăí ºþÉwz Ă¤Év¹ ĂöÍwå üĊz½ÿ¹ ¿v üĊþ°úă ÿ ¾òĉºîĉ ¿v ćv

j āºÉ Ă{Åw´ù ¾Öéûwă òĉºúă ĂzI¾  ¿v ¾¤úí0.*+  ¢é¹ IºÉwz
 üĊòýwĊù ½ĀÕ Ăz ©w«ĀÝv ćwÖ· Üå½,.  ¢õw³ Ăz ¢{Æý ºÍ½¹

 Èăwí óÿvĈùºzwĉ ) 

.( Ăz ĈýºÞù ćwă½wí ½¹ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz  Ëw· Ôĉv¾É ôĊõ¹
ý ć½wíĈú£Ăz v½ ā¹Ā£ ²ÖÅ ÿ üĊz½ÿ¹ üĊz ĂöÍwå ûvĀ  èĊé¹ ¡½ĀÍ
¿vºývāĊñ ć¾¹¾í Iüĉv¾zwþz Ăz ĂöÍwå ½Ā¤íwå z ĂöÍwå ćw«Ă  ½wí

ĂöÍwå ½Ā¤íwå äĉ¾Þ£ è{Õ )ºÉ Ă¤å¾ñ0. $DF#  ā¿vºýv ¢{Æý wz ¾zv¾z
¿vºýv Ăz ÃwĊêù ĈÉ ĈÞévÿā ¾ĉĀÎ£ ½¹ ûj )¢Åv Ăz  Ĉöí ½ĀÕ

 Ă«Ā£ wz I¹½vºý¾z ½¹ v½ ĈzĀöÖù ªĉw¤ý ìĉ¹Àý wĉ ½ÿ¹ ĈöĊ· ôÍvĀå
 üĊz ĂöÍwå ½Ā¤íwå āwñ¾ă IôÍw³ ªĉw¤ý Ăz3*+  w£0*,  I¹¾Ċñ ½v¾é

w¤ýĂz ªĉ  ûwþĊúÕv ¢Ċözwé āºùj ¢Å¹ć¾¤ÊĊz ûwúă )ºý½v¹ ĂýĀñ
ôîÉ ćwă½v¹Āúý Ăí ćwă,/  ÿ,0 Ĉù ûwÊý ÀĊý Ĉývÿv¾å Iºþă¹

 ÛĀéÿDF ïđ Üĉ¿Ā£ ¢õw³ ½¹ ¹v¹ ówù¾ýāă ā¿wz ½¹ Iw0*+  w£0*, 
 üĊòýwĊù wz/3*,  üĊòýwĊù wz ćwÖ· ÛĀéÿ Ĉývÿv¾å ćv½v¹. ºÍ½¹ 
ºĉwz )¢Åv Ă«Ā£ ¢Év¹ wĄþ£ wÝôù ½v¼ñ¾§v ½Ā¤íwå ĂöÍwå ÆĊý¢ ÿ 

½¹ ¹½vĀù äö¤¸ù ºĉwz ¹wÞzv ¡v½» ÀĊý ¹½Āù Ă«Ā£ ½v¾é ¹¾Ċñ w£ zw 
½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ üĉv I¹wÞzv öÍwåĂ þĊĄzĂ üĊz½ÿ¹ w£ ²ÖÅ úýĂýĀ Ăz 
¢Å¹ ºĉj) 

 Ăz üĊúă ôĊõ¹ wz ì¯Āí¾£ ûºÉ ¹wÞzv I¡v½» Ĉùwòþă 
Ĉù£ûvĀ Ăz öÍwåĂ ĂþĊĄz ¢Å¹ ¢åwĉ Ăí ½Ā¤íwå ĂöÍwå íÈăw ºzwĉ 
$¹ÿº³ -*+ w£ /*+ )#wz Èăwí ½Ā¤íwå ĂöÍwå ¡wÞÖé ýv¹Ă½Àĉ 

ć¾¤ÊĊz ½¹ ¾ĉÿwÎ£ Ì¸Êù ùĈĀÉºý)  

/( ă Ĉþ´þù ĂÆĉwêù üĊþ°úĂýv¹ćºþz  ćºý¾Å,+  ĂýĀúý
 Ĉþ´þù wz IāºÉ ¹¾· ðþÅ ā¹Ā£Ăýv¹ćºþz ¤å¾ñ ¾ĉĀÎ£ ¿v ôÍw³ Ă

 Ăz ©w«ĀÝv ćwÖ· Üå½ ¿v Ä~ ÿ ô{é ûj ¿v āºÉùj ôúÝ Ăz Ăí º
 ôîÉ IĂýĀúý ûvĀþÝ,1  āºÉ ¹¾· ðþÅ ā¹Ā£ ¾ĉÿwÎ£ ¿v ¹½Āù ½wĄ¯

 ôîÉ ÿ ½w¬æýv ¿v ôÍw³,2  Üĉ¿Ā£ Ĉþ´þù ĂÆĉwêùĂýv¹ćºþz  ¾ă
Ăz Üĉ¿Ā£ Ićºý¾Å Üĉ¿Ā£ ¢õw³ ĂÅ ½¹ v½ ¾ĉÿwÎ£ üĉv ¿v ìĉ  ¢Å¹

ý ½wí¹Ā· ¢õw³ ¿v āºùj÷¾½vÀåv Split Desktop  Üå½ ¿v Ä~ ÿ ô{é

ý v½ ©w«ĀÝv ćwÖ· ûwÊĈùºă¹ )ûwúă½ĀÕ ù ĂÚ³Ēù ĂíĈ¹ĀÉ 
 Üĉ¿Ā£ üĊú¸£ ćwÖ· üĊòýwĊùĂýv¹ćºþz ćwÖ· Üå½ ¿v Ä~ I

 ¿v I©w«ĀÝv ćwÖ· ½vºêù Ăz Ă¤Æz I©w«ĀÝv0 w£ -0  Èăwí ºÍ½¹
)¢Åv Ă¤åwĉ 

 
ôîÉ,/(  ÛĀéÿ Ĉývÿv¾åDF ïđ Üĉ¿Ā£ ¢õw³ ½¹¹v¹ ówù¾ýāăw 

 
ôîÉ,0- ïđ Üĉ¿Ā£ ¢õw³ ½¹ ©w«ĀÝv ćwÖ· ÛĀéÿ Ĉývÿv¾åówù¾ý 
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