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The purpose of this study is to construct a construction method of a house with 

multimedia technology which normal people can comprehend. This study will search for the 

practical present teachnology to create the multimedia and allow the target group to test the 

multimedia.
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A��#�������#���
�  

�����;��
���
�����
�����/����A��#�������#���
��
�;&����������
������&��'(���
���

����<����
� ����������#����=�������<���
�����
����/�2������������;�������������������

�������7;��������7�� ������
����;��������;��
���
���=��=���'���#���
������;���������

��
�������#����+"�����
����F��������
�����������7����;��� ������-�!-�
�/��
��/��#

/���#���-+���'(�
��������������������#���
� ��4&� -������	6�Z (2539 : 21) 

'Y��C!����
����&���P�������������;��
���
��������/����/���#����>��
=!!$��$%���#�

=����"��
������
����� (Construction Methods) -+��<�
�'(������
���
��;��
���
����������������7'

=���'(����#
���!����;�!���� 
#���7��>��������;�&���"��
������
������+"������"�/�+���>��


����;!���+���"��
�����&����$�"�?������7'����������
��&�-"&�V������C�VF��������"���"�$��


'��F#��%������&��
���"��
������
��������7;��&�7��������'(������
���
���
���F;#�C��/���������;

�������������#=���C��/���2��������������#�/��
;�����2�����;�� ;����"���
��%��XC������
�����

���;�/P� /��
/���#�����
������������'=!!F��������
�������������	
�����#V��� 
#������� 

�����
�����<�� �+�7;���;�&� ��"��
������
����� (Construction Methods) �+"���������'(�����

/�+���
���!!����&���� 

���@�$�����'(�����$!��� 
��%��XC������
��������;���� =�� ��>� -+���������

F��������
��������=���������7'
#�����
7�������<�&��
���"��
������
����� (Construction 

Methods) ��������7;�
#�����>��������
���������������
�7����=���������7'��/��#��
� =������
��



 2

����'�����%�������;�&���"��
������
������+"�������
� �>$!��������������#�������;�&�=����

��
�&���;/��#
#��������!�������
���������&��/�7�������<��>!��
���=���;!���+���"��
����

��
������/�����"�7;�
#�����!<��� �&��/��
������"��
������
������'(������
�����&�/��!

2������#���
���!XC������
����� ����

��%���;7;���;�&��+"��>�����7���2#=$�������X��
��$���<�
�'(�

��
��������
����#���������#�'(��&������������2��� 


����$��
�*�#��!�'(�F��������
�������������'���������+"�
#�����
����
� �$��


�
!��
���
������
�������
#��
�*�#-+����!����>��=������������
��������+"�����
#V �&��/���2���'\;

!��	����!�/�������!����$��
�
!��
�������
�����
����; =������
�;��#F��������
�����


����$��
�*�#F;#��������'(�F��������
��������;��>� ;&��������;��#
��%��XC������
�����

���;���� =�� ��>� -+��F;#����7'����=��7��������&��
������"��
������
����� (Construction 

Methods) ������'(������
���
 
����"������������
�F����������;����2����!�C���������#!��/��

��;�����;��
'��������;�=������
�����F;#��
;��"��>�����;'YP/�����
����������#  2���������/��


�����
�!����&��������+��&��'(���
���;��
'����������!2����!�/����
�����;��#����
�F;#7����

�����
���
�;V�������#�/��
 -+�����2�������������;'YP/���
����#�7'<+�/���#����
���?<+����

�&�������7��7;�����?���
�2����!�/��-+��F;#�����������;��������;�������������!2�;�
! 

=�����/��#A��#�������#���
��&����$#�#��/���X����=��7�'YP/��/�����" =���>#��7����������������;���

�;V��������#�/��
2��!��F@�;����"�2��!��F@��+���
�=!���!@�����!�C�;�=������
��������$��


�*�#�
����
�  

���'YP/�������;�+"� ���/>�7;���� ������2������������7���������������#���
���!�����
����� 

���&�����&���!��!�C�;�=�2����!�/���/��&����

���<����
����/������7;���"� �&��'(���
���

�����
���
���#��������
��� -+�������>��
�
������!C��"��
������
����� (Construction Methods) 

�����
� =������
�����X�����&����
��
���������������������<�&�����������7;�F;#���# =����;�&�


#������'=!!������#�/�!C���X���;�����7'�����<���#����7;�;��#����
�7;��+"���  

'Y��C!������&��
����F�F�#����
2��( Multi-media) �������'(������
���
�����

�&����

��%�����������V������'(������#�=��7;���!���#
���!
#����������������'(������
���
���

�����<���#�/�!C�������7'�����<����<+���
����������������!-�!-�
�7;���;��#����+"� 
����"�#�����#

��
����2#=$��

���������� ;����"��+��/>������������;�
�*+�	���������$��
�&��
����F�F�#�

���
2�������
#����'Y��C!��������'(������
���
�&����
��"��
������
������
�
����$��
�*�# 

 

 



3

2.   	
�������������
����
����	!���"��#$"%�  

 ���*+�	�����������"���"�'(����*+�	�����&����
��"��
������
�����
����$��
�*�#

;��#���F�F�#����
2�� ���C;'�����%�����*+�	� ��
 

2.1  �$��
*+�	�=����;�&����
2��(Multimedia) ����/���
���=��=�;���"��
����

��
�����
����$��
�*�#���!C���X���;�����7'�����<������7;� =���&�7'����������;��


'��������������;&����������
����� F;#$����
���������'(�7'7;����2��*+�	������<���#����7;� 

2.2  �$��
�'(�=��������&��
����F�F�#����#�/�������#�����!��/��F������

��
��������;��>� 

 

3.   ���������"��#$"%� 

 �&����*+�	� =����;���
2�� (Multimedia) =�;���"��
������
�����
������"������

;&����������
�������7'<+������"��
�������
����������"�����
��
�
����$��
�*�#�
���"�


#���<����
����/�����*����� ;��#���F�F�#������
#����'Y��C!�����
!������!C�������7'�����<

�&����*+�	����#����7;�;��#���
� ����&���P��
��'(�����������
�!C���X���;�����7' ������&�7'�����

?��������
�!��� 

 

4.   ��&����"��#$"%� 

 �$��
�/����;&��������*+�	�;&�����7'
#�����'�����X�@�$=���&���>�������<C'�����%

������7�� �������#��"7;��&�/�;��"��
����;&��������*+�	�7��;����" 

         4.1  *+�	��
��������V  �������#���
���!����&��
����F�F�#����
2����'��#C��%�����

�����
�����
��7;�=��  

                4.1.1  =����;=����	_��
����F�F�#����
2�� =�� ��������;�# 

                 4.1.2  
��%'���
!����&���P����V �
����F�F�#����
2�� =�� ��������;�#  

         4.2  *+�	�������=����"��
������
�����
����$��
�*�#����V�$��
�&�����;�&����

�&����
 

 4.2.1  *+�	���	y��
������;�&���"��
�������������
�����'����* 

                 4.2.2  *+�	�������=����"��
������
�����
����$��
�*�#@�#��'����*7�# 

 4.2.3  *+�	���
���
C'��
%�����
���
���;C�������#���
���!�����
����� 
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         4.3  �&����-
G�%=��%����V��������������<������&��������������
2�������
����  

 4.3.1  -
G�%=��%����&�����;�&�@�$���������7'������7;�F;#���# 

    4.3.2  -
G�%=��%����&�����;�&����
2�� 

 4.2.3  -
G�%=��%����&�����;�&�����&����
 

         4.4  �����;�&�F�������&���
��$��
����'(�$�"�?���������;�&���"��
���
�����;��#

���
2�� 

 4.4.1  ��;���
�F�������&���
�����
;���
���!���<C'�����% 

 4.4.2  ��;/�=!!�&��
�
����!��
�$����
�% 

 4.4.3  ��;�&����
2��������#�/��������������
��
��� 

 4.4.4  �;�
�
C'��
%�����
���
����V�$��
�;�
�����&����
��
��� 

 4.4.5  �������/%<+�2�������;�+"���������"��
���
�����;��#���
2���������� 

         4.5  �������/%
@�'��#<+���
������7;�������
;���
���!���<C'�����%�
����*+�	�

/��
7�� 

         4.6  ��C'2����*+�	� =�����
=��=�����������&��
����
2��7'��������;&��������� 

         4.7  ��;�&���'�������#���$�X% CD!���C��"��
������
����� =�� ����&����
����
! 

 

5.   	��'��"�(	
��)�"��#$"%� 

 Construction Methods /��#<+� ��"��
������
������;V�>��� -+��<����;�&�

���

�'(���"�����'�
� @�$#��%��;�F
, �7�;%@�$����$��
��&�
X�!�# =���
��������$��$% �$��
�/�

2������#���
�������������<+���"��
������
�������"�V F;#����7' �������!C<+������
���
�����
����


C'��
%����&��'(�=��/����������2��='�7'�������
�7�����V -+����
�����"��
�������"�'(����='�

�&���P������!��/����;��������
����� ���7'<+����#��!C<+����������#��������;�+"� 

 Multimedia ���
2�� /��
 ���
/��#=!!���7������
�&���; -+�������������
��� ��

'Y��C!�������<����;�&�=���&����
2����
�$����
�% �$����'(������
���
��������������<�����

2��2������
/���/��#���; 7��������'(� ��
���� ��
��������� @�$���� @�$�����
�7/� =��

���#� 7��;��#��� ��
;�� ����&��
���!!F���
!��!2����� (Interactive) ����;��#���7;��'(�
#���;� 
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6.   
��*�+�!���	�(
��'�,(-��� 

 ���*+�	�����&����
��"��
������
�����
����$��
�*�#;��#���F�F�#����
2����

���"���" �C��/����������;�&������
���
������#�/�!C���X���;���?��������
�!��������<!��/��

��;���F��������
�����
����$��
�*�#7;� -+����7'���#�;'YP/�������;�+"���!2��!��F@����7'<+�

���2����!�/����
������
� -+������/�+���><�
�'(����#���;�!����?��;�����������
�������$��

������" =���'(�=�����/�+���������C���/����;�����=/��������#����



6 

 

����� 2 

��"���������
/'������"���
�-�� 

 

1.   ��"%7����"���8�����)�"��"����-�� 

  ���*+�	���'=!!�
�������
����������
������
�F������ 20 F��������������

F������
#�����
# 4 �����/��#P�/��?    ��$�"����F������
#�����&� 5000 ���������F;#�C��'���;>�

7'��������
�����;�!2����;���F��������!A��#

�=!! ��F���������$��
�*�#��'����*


�����
� F;#�&����=!��������
����'(���C��V ������
�������'(������� (Formal) ����=G�-% 

�;/��# =!!�����
����� =�� ������
������7���'(������� (Informal) ���� ���$�;�C#������

F��*�$�% 6���)�, �
�/��,	��&
, (2549 : 30) 

 �����*+�	�$!���/����
��������
���=!��

��'(� 

1.  �&�=���&��������
�����  30% 

2.  ����#���!�����
�����/��
���;C 11% 

3.  ����#���!�����;����C
@�$  13% 

4.  ����#���!�����;���=����� 30% 

5.  ����#���!�����!�C����������# 16% 

 ������*+�	������'������'�����X�@�$F�������'(����'�������������
����

='�$�"�?��4������
 

1.  Timeliness (����
�����) 

2.  Productivity (2�2����
����) 

3.  Cost Effective (�C�����������#) 

4.  Safety (����'�
;@�#) 
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@�$���  1 @�$=�;����	
� �/��/>������&��'(��
�������� �
�������
�����F��������/���� 

 2����;��������
����� =�� �������
���V �������#���
�  

 

 ������*+�	��������#F��������
��������$��
�*�# '�����X�@�$�
������
�������"�2��

����&��������#7;�=!��/��;/���������&�����$��
�&����'��#!���#!;��@�$ ���/>�7;����������
��������

����;�
#'�����X�@�$�������=!!��'�����X�@�$7;�=��������
�����!A��#

�=!! ��!2����!�/��

��##�
# =����!�����
���� �����
� 'Y��C!���+�7;�������$#�#��������$���'�����X�@�$�����

���
�����!��/���������
����-+���'(�!C�������7'=��2�����;�=���;��������
����� F;#����&��
�

���F�F�#����������#�/��
 ��"����F�F�#�D��%;=��%, Software =������&��
����F�F�#��������*

���������# 6���)�, �
�/��,	��&
, (2549 : 30) 

         ���'��#C��%��!!�������*������������;�����
����������
�����
����    ��4
&� -������	6�Z (2539 : 91) 7;��&����*+�	����'��#C��%��!!�������*������������;�����
���

�������
�����
�����������������
������������ 200 ����!���������C���$�=�����/��;�������#�

F;#���������*+�	����;�
���
���������;�+"���/����2����!�/��=�������
�����������
�����


�������
#������'=!!!��	��F;#�&����=!�����;�
���
���������	
��
����  �$��
�&����

�������/%7;�=�� 

1.  ;���������=2�=������#������
����� 

2.  ;���=!!=�������������
����� 

3.  ;������'y�!����������=����!�C��C
@�$��� 

4.  ;����������=��������#���
� 
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 F;#������=!����
���������	
��
����;���������7;��&����=!��#�
#������	
�

�
����<C'�����%������
���7;�=�� 

 1.  �$��
�

�C���� 

 2.  �$��
=����/����! 

 3.  �$��
$����
�=���
�����/>� 

 4.  �$��
;&�������� 

����������#$!���$!'YP/�������;�+"���;������!��/�����/��
�����;�����
���������

��;��
���
�����/����2����!�/��=�������
�������'YP/����������������/�C�����;�����!��
���

��"�/�;���2�������

�
#���7���'(���!!=��7���������;��
���/��
'�����2� �
���
����&�/��!

���������/��

���
������V=���&�/��!���'���
!�����;������
������
���� 

 ��
;�����2��������*+�	�����&����F�F�#��
����
2����'��#C��%����������
�����

���������*+�	�7�������� ����
��������&����F�F�#����
2������������������#�����;&�����������

F;#����7'����#��������"��
����!�����

�=!!��������$��������<=�;�������
�����V

�����

�=!!-+�����2���
���������#�
�F������ 
����"��������������
��
����F�F�#����
2����

����-�!-�
�-+��2������������<������7;�����
����������������
�F'�=����
�$����
�%��
�����;�

-+����'Y��C!��$!��������������
�������F'�=����
�$����
�%������=$��/��#���#����+"�;����"����

�&����F�F�#����
2�������'���
!���;&�������������!���������V�+���������;������+"� 

-+�������"������!��/�������
�����  

 ���F�F�#����
2�����7;���!������#�����C;�����������!�����

�=!!�>��
��������

/C���&��
�
����!��
�$����
�% -+��<�
�'(���'=!!/�+���
�/C���&��
�����
����(Virtual reality)

�$��
�&����*+�	������'(�7'7;������

�=!! ��'Y��C!�����*+�	�;�������&����F�F�#��
�

/C���&��
��
����!��
�$����
�%��'��#C��%����������
��������������*+�	�7�������� ����
����

���*+�	�����
�/C���&��
�
����!��
�$����
�%#�����'(�����
������
������/��=�������	
�=������

������;&�����������'y�!������F;#����7'��'Y��C!��-+����#������
������=!!$��$%���#�-+�������	
�

�
�����������������;��
���
��� 

�
������"2�������/C���&��
�
����!��
�$����
�%�& � �'(���
����������;� ��

�
�$����
�%$
�����
��7;�=�� �����������#���!��������@�$���G\��������@�#�������
�

�
�$����
�% =���������
������#���!-
G�%=��%������&����������������/C���&��
�
����!�

�
�$����
�%����
������
�������/C���&��
���"����
���2���
����
�%��>� 2�������/C���&��
�
����!�

�
�$����
�%�&��'(���
����������;���������
�����
���2�������
���#
����
�%��>� 
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  ������	
�;������� �&��/�'Y��C!�����*+�	�����
�����&�/C���&��
�����
�������

'��#C��%����������
�������2��*+�	�7�������� ��"� V ���/C���&��
�����
������
�
����������'(�

�����
���
�����'��F#��%
#������������&������$�]�����;&����������
����� 

 
#���7��>��� �������&���������
�������2����������<=!����C���
����*+�	����

����#���
���!����&�/C���&��
��
����!��
�$����
�%��'��#C��%����������
�����7;� 5 ��C�� ��
 

��C��=�� �'(�����
��
�=����;=����	_��
�/C���&��
�����
����� ��C������
��'(����='����
���

=����X�����������������/C���&��
�����
����� ��C���������'(�����
��
�@�	� Virtual Reality 

Modeling Language (VRML) ��C���������'(�����
�����$���'�����X�@�$�
�/C���&��
�����
����� 

=����C���C;���#�'(��
����=���������#�������#���
� F;#����#���
�#;;����" 

 

2.   ��
"��������	�/	���)�)+-���"��"����-�� 

������
�����
��� /��#<+����<��#F
�/��
���=���'���#���
�����/����2�������
����

���
��� �������	��!!���
�����
���������'���
!;����
7'��"

1  2�������
��� �&�/�����������
����������7'#��2����!��
���

2. 2����!��
��� �&�/��������!��
������A��#�����
���������� 

3.  �������������
��� 7;�=�� �����������&�$���
�����/����2�����=��2����!��
���

4.  ��
��� ��
�������/��
��
���������2����������������
��� 
�������
������>�&��'(�����
���;/������������/�����������
�����/����/���#���

����V�������
����� F;#�����<=!����������������
����� 

��'(������C��/���7;�;����
7'��" 

2.1 ����������; 2 ���� ��
������������;�&��+"�!�$�"�2���
�=!!��! F;#�����P���	
%

����V�'(����=�����
����/��#�
���������
�������
 �����#������;����
7'��" 

2.1.1 =!!��
����� =!!��
�������"��>�'(�=!!�����;�&��+"�����!! 2 ����

�����;�#���� ���
�*�#���=�;�@�$���C��
�����V���=������������#����
���=��������� ���� ��'

;���!� (Top View) �����#���� 2��$�"� (Plan) 

����#���� ='�� ��';������������#����@�$��"� 

(Elevation) F;#='������
#��/��#���;���� ='��?����� ='��$�"� ='����� ='��/����� 

F;#���&�/�������'(�$�"�?����������#�=!!��
����������!��!
������
���*����������
�����F;#

������P���	
%�'(�����!��!
�/��7������P���	
%��*�����!��!
���7�������<������=!!='��

;�������7;� ='��
�������&�/�;��*����
�
����  �&��/�����
����
���=!!='�� =����'��"��>��

�&��/����������	
��
�
����;�������7;� ;����"�/��=!!��
�������; ��P���	
% �$��
!��!
�

��
��� �������;������� ���&��/�7�������<
���=!!7;�<����
���!<��� 
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@�$��� 2 =�;����
#���=!!��'��;�
�
����$��
�*�# 2 ��"� 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

@�$��� 3 =�;����
#���=!!='�������
�����!���$��
�*�# 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

@�$��� 4 @�$=�;�=!!��
��������$��$%

�������'�
!$��$%���#� (Blue print)  
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   2.1.2 �
�$����
�%���#���#�=!!

�=!! 2 ���� (CAD) CAD#�
������ 

Computer Aid Design ;��#������;��>�=���#&��
��
�$����
�%���#�/�� �+�7;���2��$�]��

-
G�%=��%�$��
�������� ���#�=!!��
������+"� �&��/�=���������
�
�*�#=!!��
����������

��;��
���
���-+���&��'(���
��&��&����/��
��;����
�������;�/P�7'����/����2������#���
�-+����

����#C��#��-�!-�
� 7;��'���#��'(������;���7G�%�
�$����
�%���;��>� 2�����!!
����
�%��� 

���#�/�����&���� ��;�� <����
� =���#&��+"��'(�
#������  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

@�$��� 5 ���
#���F'�=����
�$����
�%���#���#�=!!

�=!! 

 

 2.2  ����������; 3 ���� ��
������������;�&��+"��$��
�������'=!!�
�������
������/�

�����<��!��7;���"���������� �+� =�� ����������;�#���� F;#������$�����������������������
�

�
����;C�$�����7' �&�=��

��'(����;����V;����" 

  2.2.1  /C���&��
��$��
�����
����� �'(�����&��
�����'���
!�
�������
��������

���&������
��������� ���=!!��!!������#� 2 ����7��
��
X�!�#7;� F;#������;C�����!C�������	
����

����
��!��=����������������#���!����'������������������ F;#��;�&��+"� �����	
��
�/C���&��
�

#�
����������;���� =��;��#��
�&���;�
����;�
�/C���&��
�  �&��/�7;������$�]������&�

/C���&��
�����
������+"����
�$����
�%-+���&��/������<=��7� �����
!7;��������;�#���� =��

#�������<'��!�C��
�#�
�#�# ��;��"����� =#���"����/�'�������$��
�$������������������
���

=!!���'������#����+"� 
��'�����/�+���
�/C���&��
� 3 ������������<;���$�����������
����F;#

����'\;'\;!�������
�/C���&��
����7���&��'(� �>���#�$���������;���=����������=���������/%

=!! ��$�������;����/�+��7;�F;#��;�� 
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@�$��� 6 /C���&��
�
����$�
��#% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

@�$��� 7 /C���&��
�
����$��
�*�# 

 

  2 .2.2  /C���&��
�����
��������
�$����
�%  ����������/C���&��
�!�

�
�$����
�%�&��'(���
����F'�=����&�/��!���

�=!!�����#����������/C���&��
� =��

F'�=������#���#�=!!�����/P������<�&�������������7;� F;#��'Y��C!��F'�=����/�����"#����

���������<����������/C���&��
��������=���&������������&�/��!�����������<C 3 ����
����"�#����

�&������������#���
���!?����
�����������<�&���'��#C��%����������;?����
����
����<C����V ��������

�+"� /C���&��
����<��������+"���
#������!!�
�%

;���� 3 ���� /��
 Cartesians coordinate system 

-+���/��
���!��!!�
�%

;�������������#�=!! 2 ���� =����=�� Z �$����+"���
��=��/�+�� ;��@�$���

=�;�<+���!! Cartesian coordinate system ����������������/C���&��
� 
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  ��!!�
�%

;�����������&�/��!��������/C���&��
���"��
�������'(�'��F#��%��

�����!C�&�=/���/����
�
�$����
�%���
#����$���;�;=��� #������'(������!C�&�=/����
����<C����V

��/C���&��
��'��#!���#!��!�&�=/���������/��������
�����7;� 

 

 

 

 

 
 

 

 

@�$��� 8 @�$=�;�$���;=�=;��-�#� 

 

 ��!!�
�%

;�����&�/��!��������/C���&��
� 3 ���� ��"��'(�����&�/�;=�� 3 =��

�$��

���
���������������<C����V -+��=��;���������
=�� X, Y, Z =����=������"����-+�����=��

��������7;���"�!��=���! �����!C��*����
�=����=�������<��!C7;�F;#����_��
��� (Right 

hand rule) �'(������
���
�����/���*��� $���;��"������"��>���=����� ���� ����� ��� =�� �>�+� 

�
����<C��F���������������
� 

 ����
�&��
�/C���&��
� =��/C���&��
����������'���
!��������'(�$�"�������;�/P� �����#�@�$

�'(�����
�F���&��
����
�$����
�% -+���'(��<�����V�&��
��
��@�$�����'(�����@�#�
�7����

��!!���;�/P������������<����7'��'���!���
%��������+"� ����
�/����;�&�������#���� F��

����
����� /��
 F���&��
� (Virtual Reality) ������*+�	����2����� $!��� ���������#/��#����7;�

�/�����/��#�
��&���� Virtual Reality =�� Virtual Model (/C���&��
�����
�����)   

 ��
��7;���������/C���&��
� 3 �����+"����
�$����
�% -+�������<<�������F;#

F'�=����&�/��!���#���#�=!! (CAD) ���;����V F;#�����'���
!;��#�C
���	
�;����
7'��" 

               1. $#�#����!�C����;/��
�����
�/C���&��
��/�������!���;�����
����<C���

;��#/C���&��
��$��
��������/�'������, ����#��, �������, /��
$�"����
#���<����
� 

              2. ��;�!��"��
����<C����������/C���&��
����F'�=������#���#�=!! 
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(CAD) �������<�&�/�;��"��
����<C (Layer) �$��
=!��=#�/��;/����
����<C=����/��;

����

����/���;����$��
����������������<!��/��=����;������<C 3 ����;�������F;#��� Layers �$��
=�;� 

/��
�'\; Layer �$��
=�;���$�� Layers �����
����7;� 

 �����=��7;�������&�/���������;���/C���&��
�����
�������$�]�������
C���/����

;�������!������ -+������������;�����������&�/C���&��
�����
����������#��7���'(������#���� ��"���"

����
�������
�$����
�%��#C���"������������<7��������=����������� =����'Y��C!�����F�F�#�

���;����
�$����
�%7;������$�]���������������<���=����������&� �&��/�����&�/���

/C���&��
�����
������������'�����X�@�$���;��+"�=��������'(������#�������&�7'�����
C���/����

���� V ���� ��������;&��������

�=!!����<�'Y�#���� ��������AB��
�������=$�#% =��

7;�������&���'��#C��%������������� V �
������
�����-+��  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

@�$��� 9 ���
#����������� Virtual space @�#���
�$����
�% 

 

                 2.3  ���
2�� (Multimedia �>��
������� (Medium) ��������������
��� =��7;������

����]����
#�����
����
����#C����#����'���#�7' =����'Y��C!���
�$����
�%7;��'���#����'(�

�����
���
��������<�&��
���������/�����"���'���
!����;��#��������;�&���� ���
2�� (Multimedia) 

�+"��������
� �����*+�	����"���"�+��C��*+�	�<+����
2������
!�����������
#�����
�$����
�%�����
� 

  2.3.1 �&��&���;�����
��&���� Multimedia (���
2��) ����/��&��&���;�����
��&�

��� ���
2����!���#��7�������</���
��C'7;� ��"���"����
�������$�]�����F�F�#����� V #��;&�����7'
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#�����
����
� -+����
�/����;��������/��V�+"�
#����
;���� =�� 
�������7;�������
2����
���

��!����
� ������� (Medium)  �����
#��='���@�$�/������<������2����
�$����
�%7;���"��
� 

F;#��C'�����<=!��

��'(�
��%'���
!�&���P�/P� V  3  ��C�� 7;�=�� 

    1. @�$ 

    2. ���#� 

    3. ����
!F��-+�����=����� 

       2.3.2  �
!����
���!! Multimedia (���
2��)   �
!����
����
2�� 7;���!

���$�]���������������+"� �&��/���
�&���;���������������
#������&�;�! �;����;���=���$�#���� 

��!!���
2�����/����&�/��!���
��� (Presentation) ������"� =��;��#
��%'���
!�����
#���'\;

F
����/������<�&����
2�� (Multimedia) ��'��#C��%������7;������# 7;�=�� '��#C��%�����

���*+�	�;���XC���� ;������F�	
� ;�������!������ ;�������/���
�������<��������� V �'(���� 

�����&��'(��&�/��!���
2�� (Multimedia) �����<=!��

�7;��'(� 2 ����  

       2.3.3  ���F�F�#��������#���
���!���
2�� ����
������!!�
�$����
�%���
2��

�'(������!������F�F�#�/��#
#�������;��#��� �$��
�/����;������!��
%������&���� 

���F�F�#��/�����"��&�=��7;�;����" 

  1. ���$�]�����F�F�#������!���+���
�������&�����
����
2��

'���
!7';��# @�$ =�����#� 

  2. ���$�]��;�����!!�
�$����
�%����
���# ���������!!�
�$����
�%

���
2������7'��!�!��������!��!!�
�$����
�%����
���# ����  �����;��
���
���;��#��!! 

Electronics Mail -+���;���'(������;��
����'(����	
� Text Base ������"� �'(�����&����
���F�F�#�

������� �&��/������;��
���
�������!!����
���#�
�$����
�%�&�7;���"�����'(�@�$=�����#� 

   3. ���$�]�����������#�
/��
!�!
�;���;��
��� ���#�
��
��������

'�����X�@�$���'(�'Y���#�&���P
#���/�+�� ������&�����
���!!�
�$����
�%���
2�� 

  4. ���$�]��7�F���
�$����
�% ����&�����
����
2���'(�����&�������

����#���
���!��
�����'����
�/�*�� ���!�����#�
=���#�#���;��
�������
����;
#�����;��>�

=�����$
������&��/������;��
�����
���#�
=���#�#���;��
�������
����;
#�����;��>� =�����

$
������&��/������;��
�����
�����/����/���#�����&�=��
C'��
%���� V 7�����;���/#C;����� 

�$���<�����;�/�C���
%������"���&��/����=�;�2���"�@�$=�����#�
����2�;�$�"#�7'����
�����7;� 

  5.  ���$�]���
��
@�$ 

  6.  ���$�]��
C'��
%'�
���
��� 
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  7. ���$�]��-
G�%=��% ����/�+������&��/�F���
����
2��!�

�
�$����
�%�'(����� �>��
 ���$�]��-
G�%=��% �/���'�����X�@�$���=�������������7;����#�+"� 

���$����
����
�-
G�%=��%�$��
���&����;������
2�� 
��$����
�7;���� 

   1.  �������#����������� 

   2.  ���������<������&����
��� 

   3.  ���������<�������;��
��!2����� 

   4.  ���������<�����������='�=��GY��%���������&���
 

   5.  ���������<�����������������!F'�=���
��� V  

   6.  �� Library �
�F'�=���#�
#���� V ���!��C�����&���� 

   7.  ���������<������&��
����'���
!F'�=��� 

8.  ���������<���������
$$�������� (Application) ����&����>�=����/�

2����� 

  2.3.4  ���$����
����
������'=!!�
�7G�%�&�/��!������
2�� 

  1. BMP (Bit-Mapped graphics) BMP �'(���'=!!7G�%����?���
� 

Windows F'�=��������/P��
� Windows �����<�&������!7G�%@�$���� /��
 still image ��

��'=!!��"7;� -+�������<=�;��&������7;����<+� 16.7 ������ (True Color 24 Bits) ��
;�
#�
�7G�%

��'=!!��"��
 7�������������F�F�#����!�!��
�����# �&��/�7G�%�����;��
������/P���� ����


�'��#!���#!��!7G�%����'=!!
��� V  

    2. GIFF (Graphics Image Format) GIF �'(�7G�%��'=!!�
�!��	�� 

CompuServe -+���'(���'=!!��������������
�����
��� (Down Load, Up Load) 7G�%��'=!!��"��

�����<���#����7;�F;#F'�=�����=���@�$ (Image Retouching) /��#F'�=��� �����<=�;�

�&������7;� 256 �� (8 bits) �����������F�F�#�!�!��
������������# �$��
�/����;�
�7G�%�;�� �$��


'��F#��%��������2�����
����C
@�$�
�@�$/���������!�!��
���=��� 7���������P���#

��#���
�#;�
�@�$=��
#����;��#��������!!
����
�%��>� 

   3. JPEG (Joint Photographic Experts Group) �'(���'=!!�
�@�$�������

�&�����'(������#�����������>!��
����
���" �$�����������<!�!��
���7;���� ���&������ 16.7 ����

�� �����<�&�/�; Factor �
����!�!���;@�$7;� ��
���#��
�������P���#��#���
�#;�
�@�$

!���������
�������!�!��
���������&�F���������
2���������������'=!!7G�% JPEG �$��


'��/#�;���"
����������>!@�$'Y��C!��#������'=!!7G�% ������#���� PNG ���$�]���$����+"���=�������

7;��'(����7;���!������#� 
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  2.4  ���F�F�#����
2����'Y��C!�� ������$�]��
#�����
����
�������#�*����%���2�

�/�������&��
����F�F�#���2��2���������!���
2������� ��
�/����;���
2�����;�/���+"�
#���

��
����
� �$��
�/����
�����;�&��+"������<�&������;��
���
�����/�������=�����7;�
#���<����
��+�

�&��'(��������
���;����������?�� �$��
=!��=#�'���@�=�����;�
� ���
2���/�����"�
#�������!!

�����
�       

  2.4.1  @�$���� (Still Image) �'(�
��%'���!/�+���
����
2�� =!��

��'(�

'���@��/P� V 7;�;����" ��
 

1. ���
��	� (Text)                              

2. ��'@�$  (Images) 

 F;#�����<=!��������	
��
�@�$�'(�'���@��/P� 7;�
�� ��
 @�$����  (Still 

Image) =��@�$7/� (Animation Image) <��/��$����
�<+�������
�@�$=��� �����<�&�=��



��'(��
����	
��/P� V ��
 

   1.  @�$�������&��
�=!! (Imitated Image) 7;�=�� @�$���<��#=!!�����

�
����� F;#
�*�#�����
���
���#������&��
�=!! ���� ���
�<��#@�$���� ���
���;�F
 �����
�
���

@�$�=����
�% (Scanner) �'(���� 

   2. @�$����������� (Creative Images) �'(�@�$���������+"�������������

��C	#% ���� @�$��; @�$���%��� ���7'<+�/C���&��
������������
����� �'(���� 

    �/�C������7��=#����
��	���!@�$

��������>�$��� <���
���=���
����

�������
�$����
�%��'Y��C!��  ���
��	���;�'(�@�$�����������F;#�����������=!!���
��	� 

(Font) =����=!!��"� �������	
���������������' ������&����
��
���=!!���
2�� ���
����

��
������
������;@�$�����&������� �$��

X�!�#���	
��
�F������=���&��/�����&����
��

���������������+"� ��'=!!�
�7G�% ��'@�$��'Y��C!����
#�������#������	
���������� =��

��!�����"�7;�������&�/�;��'=!!�
�7G�%�+"����/��  ��������<=!�����	
��
�7G�%��'@�$

�'(� 2  '���@� 

   1. Bitmap File �'(�7G�%�����>!��#���
�#;�
�@�$�����	
��
��C;@�$ 

/��
 Pixel ������&�/�;7��
#���=���
��������&�=/����;�
�@�$�������	
��
���=����#���
�#;


#���7� ����
���#�
/��
�#�#@�$�
����;7G�%���; Bitmap ��" �������P���#��������;�
�@�$ 
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@�$��� 10 ��'=�;�����=�������
�7G�% Bitmap ���-��# =�� 7G�% Vector ������ 

 

   2. Vector File �'(�7G�%��������<#�
=���#�#@�$7;� F;#�������P���#

��#���
�#;��
#��� �����������!@�$���7������#���
�#;��� ���	
��
�@�$��������#�
�#�#���; 

���� F�F�� (Logo) =��@�$��������#�=!!���� V �'(���� 

 2.4.2   @�$�����
�7/� (Animation Image) ��������
2�� ��
���'���@�

@�$�����
�7/��'(���
�������������=�����������'����!���/���!2�����7;���� �$����'(����

2��2�����/������
���@�$=�����#� 

    ��
���'���@�@�$�����
�7/�������X������>!7;�/��#��X� ����"����;���

7��7;������!�!���;��
���=����������!�!���;��
���;��#������-
G�%=��%=��D��%;=��% �&��/����;

������?���
�  Movie File �+"��������# =������'(������#���'Y��C!�� ���� ����?�� MIPEG, 

����?�� Indio, Quick time, Video for Windows, Motion JPEG, Fractals �'(���� 

   �&�/��!F���������
2�������;�����������+"������
��������?���
�  

Video for Window ;��#�/�C2�;����" 

   1. �����<�����! Codec (Compression/Decompress) 7;�/��#���; 

   2. �'(�����?���
�@�$�����
�7/��
� Windows �&��/���F'�=������

�����=��=��7����<+�����&�7'���7;��'(��&������� 

   3. D��%;=��%������������&�F�����������<�������?����"7;�������"� 

    ���$����
� Codec ���� V ��������<���7;����C;�
� Video for Windows 

1.le -+����������?������ V ;����" 

1.  Cinepak Codec F;# Super Match 

2.  Microsoft Video 

3.  Intel Indeo 
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         2.4.3   ���#� (Sound) ���#���!7;�����'(����
=�������C	#%��� =�����#�/��
@�	�$�;

�>�'(����
����������&���P7����
#7'����@�	����#� ���2���@�	�����@�$������"��
�#C��#���������

@�	����#� -+��
�*�#/��'(���������$�#�
#����;�#��>������7;�=���  ���<��#�
;���#�����
�&���;���

�;��7'���������
;�� ����
�������$�]�����
������#�7;���!���$�]��7'��>��������
���@�$ 

=������&���P���$�]�����
������#���7�����#=������ ��!����2�;$��;������@�$(�C
@�$����;��

��/�������<��#�
;@�$
���&��/�������
���2�;$��;���� @�$�������/�����7����;���) ��"���"�$���

����2�;$��;�
����#�����2�=���$�#��&��/�������;����
����#��;��/��
�$�"#�7'����;�� ���� 

�C������7' =/������7' �'(���� =��<���'(�����2�;$��;�����	
��
����
���@�$=��� 
��<+���"�

�&��/�������7��7;���#���;�#�  ��!!���
2���+��'(����'����������/�������
���@�$��!���
���

���#������
� 

       1. Wave File (7G�%���#�!��
�$����
�%) ��������
2�����#��������&���P

���������&����
�����������#���!��������� Wave File �>��
������
����;�
� Wave File =��

��X����!�!��
����
���� ���������  Wave File �� Wave File ����?���
�  Windows  -+���C� V  

Application (F'�=���) !� Windows  �����<���#����7;� F;#���-
G�%=��%��������/�=�����!  

Windows ��
  Sound Recorder  �����<�&�/�;���	
����!���+����#�7;�  F;#�'���#����  

Property ������  File  �
�-
G�%=��%�����" �C
@�$���#������<!���+�=���������!7;����

���������<�
�  Sound Card  �����
������<!���+�=���������!���#� ������C
@�$���#� 16  Bits  

��
���������  Sampling  ����C; 44.1  KHz (�C
@�$�������#� ��!  ���#����7;����=2�� CD) 

   2. ���!�!���;��
������#� ��������
������#� <�����7���&���X����!�!��
���

�����#
���&��/������
�������"
����������>!��
������;�/�*�� �����'y�!���F;#����7' Wave File 

(7G�%���#�$�"�?��!��
�$����
�%) ���������?������'(�7G�%���;���7�������!�!
�;��
������#��$��


�;���;�
����"
�����������>! (����7G�%���!���+����=2�� CD �$����!��
�$����
�%F;#��������
�) 

    ���!�!���;��
������#���'Y��C!������X����
#��/��#���; ���� 

1. PCM (Pulse Code Modulation) 

2. Microsoft ADPCM (Adaptive Delta Pulse Code Modulation) 

3. IMA ADPCM 

  3.  ����'��#!���#!  Wave File ��������X����!�!
�;���#�=!!���� V �&�/��! 

���;�
���
������#�����&����;�
! ��'Y���#���������� ;����"                                            
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   1.  
�������  Sampling �'(�����<���
����  Sampling  �����F;#����7'

������!  10.025 KHz, 22.05 KHz,  =��  44.1  KHz  <��  Sampling Rate ��������������;�
����#�

��������+"� (44.1 KHz  ��
�C
@�$��;�! CD) ��  Sound card 16 Bits  F;#����7'�������<

!���+����#������
�������  Sampling 7;����������! 44.2 KHz 

  2.  Channel �����<�&�/�;7;������
����!���+����#�=!! Mono /��
 

Stereo ��"���" ��
��+"�
#����!���������<�
� Sound Card ���������;��# 

   3.  Sample Size ���;�
���� Sampling �&�/�;7;������
���� 

Sampling Size �'(� 8 bits /��
 16 bits ������;�
!���&����!���+����#�2��� Microphone �/���

�C
���	
�;����" 

 4.  Sampling Rate 44.1 KHz 

 5.  Channel Stereo 

 6.  Sampling size 16 bits 

 F;#����'(�$�"�?��=����&����='���/�
#������'=!!��������
�������F;#���  

Media Studio Audio Editor �$��
�'��#!���#!����=�������
� 

1. ���;�
�  File 

2. �C
@�$�
����#� 

 ���#��������;�
!�'(����#���! 1 <+� 10 �'(�������"�/�;������! 8.686 ������ 

����
2������!�!��
���;��#��X����� V =���7;���
���;�����=�;�7������������ 1 

 

�������� 1 =�;�����'��#!���#!���	
����!���+����#�=!!���� V 

+�/(���"������$"�-��;� 16 Bits 8 Bits 

PCM Stereo 44 KHz 

PCM Stereo 11 KHz 

Microsoft ADPCM Stereo 11 KHz 

IMA ADPCM Stereo 11 KHz 

PCM Mono 11 KHz 

Microsoft Mono 11 KHz 

IMA ADPCM Mono 11 KHz 

1,532,380 

383,128 

- 

- 

- 

- 

- 

766,212 

191,586 

98,394 

98,364 

95,816 

49,242 

49,212 
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  �������� �C
@�$�
����#����7;�#�� $!��� ����;�!����&����
  (Presentation) ���

�'(����$�;!��#�#��"� �����<���'Y���#����&��/�7G�%��������;��>�����C;7;� ��
 IMA ADPCM 

MONO 
������� Sampling 8 bits �������;�
!F;#���GY����#�����;�
!$!��� �C
@�$�
�

���#�
#������;�!������$
�� =����������������!���+����#�=!! Sampling size 8 bits, Mono, 11.025 

KHz �>��� =���������;�
!��X������!�!
�;��
������#������<��C'7;�;����������2 

 

�������� 2 =�;�����'��#!���#!��X����!�!
�;��
������#� 


/=�"�� PCM MS-ADPCM IMA ADPCM 

������>������!���+���
��� 

������>���������#���
��� 

���;�
���
���/������!���+���
��� 

��>�����C; 

��>�����C; 

�/P�����C; 

�������C; 

�������PCM 

��>� 

���'������ 

�������PCM 

��>�����C; 

 

 F;#��
�����������;���!� �&��/���������<$����
����
������X�  IMA (�/�����) 

���$����
���X����!�!
�;��
�����"#����'��F#��%��!��������7G�%  AVI (7G�%��;�F
) 
��;��# �$���

����������7G�% AVI �
����������&�/�;��X����!�!
�;��
���@�$=��� #�������<��!C��X����!�!

��
������#���7G�% AVI ;�������;��# =��F;#����7'=��� ��'=!!���!�!
�;7G�% @�$ =�� ���#���

��;�!��
���������������'(���"��
�����&�7'$��
�����������;�#���� -
G�%=��%���7��������

-�!-�
���� F;#2������$�#�=�����
��
����;�
�7G�%�����
���� -+��/�����;�
�7G�%<��!�!
�;��

��>����������7/�� �C
@�$�
�@�$=�����#��>���;�������7'�����
� 

  2.4.4  Codec ���;����V   Codec �>��
���!�!
�;���;�
�7G�%�/���>���-+���>��

2����;�&�����?�����!�!
�;�+"����'(��&������� �+"�
#����!2����������
���� Codec ����/�������!

-
G�%=��%�������
��������
� /����������;�
!�����7G�% AVI (7G�%��;�F
���;/�+��) ;��#  Adobe 

Premiere 4.0 (-+���'(�-
G�%=��%��;��
���
2�����7;���!������#�
#������������);��#  Codec ���� V 

�$��
�'��#!���#!�C
��!���!��'�����������&������#�������;��������
���X�  (Codec) �������� F;#

7G�%  AVI ���������+"����7G�% AVI �;�������
#��=����&��������  Effect F;#  Adobe Premiere  �/�7;�

7G�%  AVI �/�� ������#�� 20 ������ =�������=������#�  (Wave File) ;��# F;#���#����=�������

7'7;�������F�F�#����!�!��
������#�=!!  IMA ADPCM (��'=!!���!�!
�;7G�%���#�F;# 

��������
2�������/��
 International Multimedia Association) ��7;���
������� V ����������;��

�������� 3 
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�������� 3 =�;�����'��#!���#!  Codec ���� V ����&��/�7;��C
��!����
�7G�%������� 

Codec 	�7?�@ 

���?�@ 

�
�����)+- 

)�"����-�� 

���(��� 

�-��;� 

�������
� 

"�������(�-��;� 

7�������!�!��
��� 

Cinepak Codec 

Videol 256 �� 

Videol 1024 �� 

Intel Indeo R3.2 

Intel Indeo Raw 

Microsoft RLE 

100% 

75% 

75% 

75% 

75% 

7������
��� 

75% 

2 ���� 

16 ���� 

3 ���� 

3 ���� 

6 ���� 

2 ���� 

1 ���� 

23,163,722 

1,933,560 

2,640,638 

1,917,722 

1,204,422 

6,603,722 

4,477,386 

1:1 

12:1 

9:1 

14:1 

19:1 

4:1 

5:1 

  

 �������� 3 ��
����7�������!�!
�;��
��� ��7;��C
@�$�
�@�$��!��
%�������C;  

=�����;�
���
����>�������C;;��# -+������
�'��#!���#!��!  Codec =!! Intel Indeo R3.2 �������<

!�!
�;��
���7;����<+� 19 ���� �&��/���������<'��/#�;���"
����������;��>! 

 ��;����C
@�$�
�@�$ �;�
����  Picture Publisher 4.0 ���#�7G�% AVI �$��
;�@�$��

�G���;�#�����
�=���� Codec =����&�����#�#�$��
$����
��C
@�$�
�@�$'���y��� 7��������

=��������������� 

            2.4.5  ���F���
!-+�����=����� �&���� F���
!���7;�  (Interactive)  /��#<+� 

=�;�2��
!��
�����&����=!!���������;��
��/����2�����=�������!!���
2�����;���
������

F���
!���7;��+�����������!��
% ������	
�
����"�
�����&��/��
!����
����
2�����������



�7'�&�=��

�7;�;����" 

   1. ���F���
!���7;������	
�������
� ������&��
��<�����
% 

(Simulation) ���'YP/�/�+��7��/��#��'=!! F;#$����
��������
�7����=��������� /�������<

�&��
��<�����
%7;����=��-�!-�
���
!��C�7;��������7�� ���&��/���!!���
2����"���!��
%

����+"�������"� 

   2. ���F���
!���7;������	
������;��
���
����������<���
����

���������������#�������#2���$X%���7;���'��!�'���#�����/�C���
%����'���#�����/�C���
%���

�'���#�7' ����  �;��<����
�������!��
����$�#����  ��F��=��
�7�!���������"�  =��'Y��C!������
���

���
�F��=���;=���  ��������!<+��
���"����  F��=����"���/�
�$�����/�
� =��/�
�����/��
7��

;��#  �'(���� 
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  �&�/��!��������
2�����������&�������������! 7D�'
�%��>�-%  (Hypertext) -+���'(�

��'=!!�
������;��
��� =����������=���������?����
���/��
 Database F;#����7'��;���

��'=!!=��/����������&�������� V ���� ��� Browsing, nodes =���������
���
 (Link)    

        2.4.6  Hypertext (��
����/��#����) ��
  ���!�P������/������F�F�#��/�� 

��������<���F;;7'#�������������#���
���� �$��
=�;�����/��# �������$��X% /��
=�;����

F���
! (Interactive) ��!2����� ���� �� On-line Help �����F;��% ��'Y��C!��7D�'
�%��>�-% <��

�&����
����'=!!�
�/������� ��������<�������
��� ����  ���
��	� (Text)  ���G\� (graphic) 

��'@�$ ���#� @�$�����
�7/� -+��7;��������!�������?������ V �
� 7D�'
�%��>�-% ���#���� 

“standard General Markup Language (SGML)” -+����
�CP���/�F'�=��������<����
���
7'#��

=
$$������������ V 7;� 

             2.4.7  ��;�F
 (VIDEO) ���2��2���@�$��;�F
��!��!!�
�$����
�%�'(����

��������/���
��������������
�$����
�% =����!����'(����$�]�����;������
2���������+�� F;#��

���������<������&�7'���'��F#��%��!���7;���������� ��������<��>!@�$��;�F
 /��
�'(�

@�$����������� =��!���+�7���$��
���#�������@�#/��� $��
���"����#�������;�+"�  ;��#����&�@�$

�����PP�
��;�F
�������
����
�%�
������
��
�$����
�% �&��/���������<;���;�F
����
�$����
�%

7;� =��#���&�@�$��;�F
�/�����"��������!=
$$�����������������
#������'�
�@�$����/��


@�$��
����
��
���;�F
�>7;�  /��
<�������
���;�F
�>�����<<��#@�$��
����
�=!!��;�F
 ������!�

�
�$����
�%7;�������� 

    1.  ����=�������
���PP�
��;�F
��!��PP�
�
�$����
�% �'(��������

��
�$����
��$�����PP�
��;�F
 �'(���PP�
=!!=
����
� =���
����
�%�
������
��
�$����
�% 

��!��PP�
����'=!!�
�;����
� �+���
�����PP�
�����='�� �/���PP�
����=���
;���
���� 

=�����!�!
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=����� ;������

AB�
!��Â��
=����� =�� ���AB�����#������&���� �'(����AB�
���$�/�=��=������/�� �$��
$�]��

������� ���������<����"�$�"�?���
�����
���$���� V ��
;����*�������;���

���$ �$��
����#�

����������;=�����=���/�������$��
�������&������?���=�����Â��
 �� �$@./*$�. (�<�!��0
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@�$��� 11  =�;���>!7-;%���$�]��Â��
=����� 

$�]��Â��
=�����@�� / *��#%$�]��Â��
=�����) �'(����� 280 ����F��/��
 2 �;�
��+"�7' =��AB�

��������
�� 1-4 �;�
� (=���=������
���$) =��#�������AB�#���;�!Â��
 �'(����AB�
���$�/�=��

=��������������&�
#��=����/���$�"��������  ���������<=�����	��$�������������
���$���

'y�!������
#��/��
����
���$�������#���
�/��
���"
/�C���!�������&�
#���/������<'y�!������7;�
#���

��'�����X�@�$����+"� �����
����'���#�='���
����F�F�#� -+��
���'(�����$���$���������=��

���	��;���/�����+"�/��
�$������	�;������!��/����;���/��
������������
��� V �������#���
����"
/�C�

��!����
���$��"� V F;#��#�����AB���"�=�� 12 ����F���+"�7' =�����AB���������	� �'(����AB�


���$�/���!=��������������&�
#��=���/��
�������=��������'�����%���'���#�
���$�/��/��


'���
!
���$
����$������� �$��
$�]��=������/���������� ���������< =����*�������;��$���������

����
���$
�������
��/��
���������'y�!���
#�����'���/��

���$����&�
#��/��
�/������<�&������

����
���$
���7;� F;#��#��������AB���"�=�� 6 ����F���+"�7' 

 

              

 

 

 

 

 

         
 

 7;��;�����7'��;��
���@�	
%2������C
��]��
����� ��!GY����<C'�����%/����
�*��#%

-+��7;�=�� �$��
$�]��Â��
=������/���'�����X�@�$��
�����������;=�����, �$��
#���;�!����?��

Â��
=������
�!C������<��'���
!����/���'�����X�@�$#����+"�, �$��
��������XC����


C���/�����/����������������$�]��Â��
=�����, �$��
$�]��Â��
=������/�����������

��
�����
����;=������������?������&�/�;=��=������Â��
=�����, �$��
$�]��=�������

$�"������!�#���� /��
��'YP/�;������������� �/���
���$=����#7;�����+"� F;#$!����&�/��!
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�<�!��$�]��Â��
=��������
#��������/��;/���7����"�!C��������������AB��
���"���=���������

�<�!��$�]��Â��
=����������/��;@������F;#������'(���C��!C���X���;� /��
 �/�����

���#�/����$�"����-+�����
!��7�����������$�"�?���;����������
����� 
����"�#��7�������<�
����

������
���!��	����
������
������;�/P���������!��C�-+��F;#����7'������������
�����
#���

��
����
�
#���'(��&�����������C���$�/���� �&��/�7�������<�'\;���AB�
!��7;�
#�����
����
� 

F;#'�����
#�������	
��
� �����
��
�/����#���!��C��/������������
������C��'������ /��
 

�/����;&����������
������;V  �>�+���7;��'\;���AB�
!��  
 

3. J�"����8�" \��!(�
�! (Hardware) ��� ^��!�
�!(Software)  

 ���*+�	����"���" �/��&��&���;�����
����
2�� (Multimedia) 7����� �'(����
/��#=!!���

7������
�&���; -+�������������
��� ��'Y��C!�������<����;�&�=���&����
2����
�$����
�% 

�
�$����
�%�+���!�'(������
���
/���'���
!���*+�	� ������"
/���!����2 ��!C<+�
C'��
%

D��%;=��% (Hardware) =��-
�%=��% (Software) �������#���
���!�����;�&����
2��7�� ����
����


��%'���
!��"��
�������"����2���
���F;#��� F;#����
������������<�
;���
���
���=��

��� �����;���
�
��%'���
!�;��
������2���

��%'���
!
������/�+�� 2��*+�	����
����

���!�������;���
��
��
�$����
�%�����
#��=����'(���
!�������;���
�-
G�%=��% ;��#���/�C

;����
7'��" 

 1. �$��
��7;���������� -
G�%=��%���2��������;���
������<�&����
#��!��
�$����
�%

=����!!'_�!���������2��*+�	�������
#��  

 2. ����
����2��*+�	���;���
� -
G�%=��%��
� 2��*+�	�
��7�������<��;/� D��%;=��%���

�����<�
���!������
�����
� -
G�%=��%��"�V7;�  

 ;��#���/�C;������� D��%;=��% ���2��*+�	����
����'���
!;��#
C'��
%;����
7'��" 

 3.1 �����
��
�$����
�% �&�/�������'(�
C'��
%��
����
�D��%;=��% (Hardware) 
��� V 

��
���'�����2�2��� -
G�%=��% (Software) �����
��
�$����
�%�����*+�	����"���"�'(������
�

�
�$����
�%=!!$�$� (Notebook)  ��/���#'�����2� (CPU) AMD Athlon 1.3 GHz. RAM 

256 MB ���%;=�;�2�/����
�
� NVIDIA GeForce4 420 Go 16MB $��
�
C'��
% ;���;��
�

�&�/��!
���=�����#���
��� ��!!'y�!������ Microsoft Window XP5.4.1 -+����;�&�/���#������'̂ 

$.*. 2543  



 38 

 3.2 D��%;=��%�&�/��!���;������#� ����������!���+����#�-+���'(� ���
/�+�������

�����&���P���*+�	����"���"���
���� 7�F��FG� (Microphone) $��
�/�GY� (Headphone) ���;���

2����������!�
�$����
�%����!C�������7' 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

@�$��� 12  ��'�
�$����
�%=!!$�$�=��/�GY�$��
�7�F��FG�������'���
!���*+�	� 

 

 3.3 D��%;=��%�&�/��!���;���@�$ �$��
�����!���+���
��������
���'@�$=�� 
��	� ��

����
�$����
�% ���*+�	����"���"���
���� ���
�;����
� (Digital) Canon EOS 350D �����<��#@�$

=��!���+�������
�$����
�% 

 

 
 

@�$��� 13  ��'���
�;����
� =�� ��#����
���
������!�
�$����
�%������'���
!���*+�	� 

 

         3.4 ���$����
����
����-
G�%=��%�&�/��!�����;�&�F�������&���
� 'Y��C!����

-
G�%=��%�������#���
���!���2������
2���'(��&������� �+��&��'(���
������
!�������;���
��/�
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�/����� -+�������#�/��+"��
������;���
�-
G�%=��%��;��>�=����'�����X�@�$ F;#7;������
!

�����;���
�7;�;����
7'��" 

  

�������� 4 =�;�'Y���#��������$����
����
����-
G�%=��%�������;�&����
2�� 


�''��@/'��7� 	���=/����-�@/'��7�^�_�!�
�! )�"��'�(����8��J�� 

��
�&�/�;;���D��%;=��%�
�

-
G�%=��%������
���� 

�����<������7;���!�����
�D��%;=��%���2��*+�	����
�7��

���/����
 2.1 

7;���!���#
���!=���'(������#� �'(�-
G�%=��%��� ��!���C
#�����<�!���
�$��*	 NET 

DESIGN 

�����<��;/�7;� ����;�&�/���#��'����*7�#=�������<��;/�7;� 

  

 F;#�&������;���
���-
G�%=��%�������;�&�/���#
#����'����*7�#2������=���&�/���# 

�����"�������'\;�
�
#��������������"�F;#�<�!���
�$��*	-+�� <�
�'(��<�!��/��

��%������'\;

������'(����#
���!������� F;#���
��<�!���
�$��*	 NET DESIGN ����
������!��"�=���'\;

;&����������'̂ $.*.2541 <+�'Y��C!�� '���
!�����!�������#=��$�]��/�������������#����

�
��/�������������# ��"����F�F�#� �<�����=��
C'��
% �+��&��/� NetDesign 7;���!��������
<�


=��7������� F;#��2�������=��2������
!������<�!��=���������� 200,000 ���� =��7;��#�#

�&����*��#%
!���$��
�
���!������
�����
�2�����#����<+� 13 ���� ��'Y��C!��   �����"�#��7;���

����������
��!�<��*+�	�=��/���#��������������7;���!���#
���!�'(��&������� 

 

                                     

                                          

         

 

 

 

                               
 

@�$��� 14  ��'=�;�/�����!7-�% �<�!�� Netdesign =����#���
-
G�%=��%����'\;�
� 
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�*�#�������;���
�-
G�%=��%���
!�������&�/�;  2��*+�	�7;��&������;���
�-
G�%=��%



����&����/�+��-+���������'(�7'7;�����������<�&���$�]���
;���
���!���<C'�����%�
�

���*+�	������<��;=!���'(�/��;/���7;�;����
7'��" 

        3.4.1 -
G�%=��%��������/C���&��
�������� �������;�&����
��'@�$-+���'(�


��%'���
!�&���P�
����
2����"� ���'(���
���;/������
���
����/�����=����
�/����;'��F#��%

�������C;��
����&��
��@�$�����
������/��������#���!�����'(����� ������*+�	�=��������

�&����
��"��
������
�����
����$��
�*�#;��#���
2����"��"�
#����$�"�?�����$#�#������;/�

�!�������;�&����7��#C��#��-�!-�
�������7'=��������$�]���+"�@�#��
��%��XC������
�����

�����
� -
G�%=��%����������������/C���&��
�����
��������7;���!������#���'����*7�#��"���

;��#��������#/��#���;���� -
G�%=��% Light wave -
G�%=��% Maya -
G�%=��% FromZ 

-
G�%=��% Sketchup �������������;���
�-
G�%=��% ��
����-
G�%=��%����'(�����C����#�'(����������

=��<�����F;#!��	���������#���
���!�����
����� �����������$����
����
����-
G�%=��%�&�/��!

�����;�&�F�������&���
� -+��$!���
#�� �
�F'�=���;����
7'��" 

  1.-
G�%=��% AutoCAD �'(�F'�=������#

�=!!;��#�
�$����
�% 

(CAD – Computer Aided Drafting/Design) $�]��F;#!��	��

F��;��% (Autodesk, Inc.) 

�/��?
������ ��!�'(�F'�=������#���

�=!!���<����������'����*7�#�'(��&�;�!���V =��

<��������
#�����
����
��'(�����#����� �C������C;�&����!���!!'y�!������7�F��-
G�% 

���F;��%������"� �&�/��!��!!'y�!������
���V��"�7;�/#C;$�]��7'=��� ����7'��#������������

���#�=!! 2 �����������������;�&�=!!$��$%���#��$��
����'(�=!!��
����������
� =���>�'(�F'�=���

��������������<����������/C���&��
�����
����� 7;�
#���<����
�=���#&�
��;��# ����
���������<

�&��
���
���F;#������������#�=!! 2 �������'(�$�"�?������������/C���&��
�7;�F;#��������
� 

��'7-�%�
�-
G�%=����"7;�=�� (http://www.autodesk.com/autocad) 

 F'�=��� AutoCAD 7;������������;�&�/���#��'����*7�#��"�=�� �.*.1992 F;#!��	�� 

Autodesk 

� AutoCAD Release 12 �&�/��! DOS ���;�
���<C��#� F;#�� AutoCAD SQL 

Extension (ASE)/Autodesk SQL Interface (ASI) �&��/�����
�F#���
�����!?����
���=!! SQL 7;� 

=�� Advanced Modeling Extension (AME) release 2.1 �&�/��!�&�F��;� 3 ����-+���'(�F'�=��������    

 �'(�F'�=������#��������#�=!!=��

�=!!�����2���������������C;F'�=���/�+��

��'����* F;#�&��������<�'��� ��*��� =�� 2��'���
!XC��������#���!�����
���������=����

'���!���
%����������� ����
�����<�!��*+�	���#����-
G�%=��%��"��������#�����
����

���#�=!!;��#�
�$����
�%  
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@�$��� 15 =�;���>!7-;%F'�=��� AutoCAD 

 

 

 

 

 

 

 

 

@�$��� 16 ���
#�������&�/C���&��
�3���� !�F'�=��� AutoCAD 
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   2. -
G�%=��% 3ds Max F'�=����
�$����
�%���GG\�3�������7;���!����

��#����'(�����#����� F;#$�]����!�������!F'�=��� AutoCAD F;#�������#������
�7�#��'̂

�.*.1992 !��	�� Autodesk �>7;���;�&�/���# Autodesk 3D Studio 2 �&�/��!��!! DOS =����!�'(�

F'�=����
�$����
�%�&�/��!�����/C���&��
��������=��/C���&��
�����
��������2����������

'����*7�#�C����#�'(�
#���;� ���/�C���7;���!������#�����
�������������
�$����
�%�����@�$

�&��
� =�����
2����=����������
����������������������� �&��/������������<�/>���'����=��

��'@�$�
�
����/��
������
��������������� �$��
'��!����������=�������<'��!=��7;����# ����


�'��#!���#!��!�������$�#�1=!!��
���������'(�@�$���� 2 ���� 'Y��C!��$�]��F;#!��	��

F��;��% 

(Autodesk, Inc.) �/��?
������ �C������C;�
�-+���&����!���!!'y�!������7�F��-
G�% ���F;��% 

'�����#�������������������"���� 3 ������
����&�����������"����@�$#���%

�����"����������

����#���
���!�������
���V���� ���%���=
��������� @�$�����
�7/�����V =���������#���
���!���

��
����� �'(�F'�=�����������������<����������/C���&��
�����
����� 7;�
#���<����
�=���#&�


��������� ����
���������<���<��#��
���������#�=!! 2 �������F'�=��� AutoCAD ���'(�

$�"�?���������� ��/C���& ��
�7;�F;#���
�� �������  ��'7-�%�
�-
G�%=��%��" 7;�=��

(http://www.autodesk.com/3dsmax)    

 

 

 
@�$��� 17 =�;���>!7-;%F'�=��� 3ds Max 
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@�$��� 18 =�;�/��������&�����
�F'�=��� 3d max 

      3.4.2 �����;�&�/C���&��
���F������
����� -
G�%=��%�$��
������
/C���&��
�����
�����

��F������
����� #��7��7;���!������#���������������XC���������� �����/P������F'�=���

����&�;��� interactive 3d F;#��$�� 7;�=�� Cult3D, TurnTool, Quest3D , enliven , AnarkStudio 

-+����;�&�F������
��������2�������������<��'_����$��X%��!��"������
�/C���&��
��������@�#��

F'�=���7;� -+ �����#�/����;�������<+���
�������$� ��/���/��#���=���� �=����!C��������� 


#���7��>�������
����-
G�%=��%��������;�&����
/C���&��
���F������
����� �/�����"=�!��7��<��

������F;#!C��������������
�������'����*7�#-����;�#� =��������'����*=�����!����'(�

��'=!!-
G�%=��%���$�]����
����
����'(���#�����/��#��!'̂ ������
����;�����C;�>��
������
����

F'�=��������2������=���/����*+�	�!���=�����'����*7�#-+��7;�=��F'�=���  Quest3D  
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@�$��� 19 =�;�/��������&�����
�F'�=��� Quest 3D 
 

        3.4.3 �����;�&����
2���$��
�&�����&����
 -
G�%=��%�$��
����������;�&����
2����"� 

'Y��C!�����/����
�����'(��&������� -+��F;#����7'
��=!��7;��'(��
���C���>��
-
G�%=��%������

�&�/��!�&����
�
�$����
�%���#�
� CAI (Computer Assisted Instruction) ���7;���!������#�
#���

-
G�%=��% Adobe Authorware (http//:www.adobe.com/production/authorware) =��-
G�%=��%���

����&�/��!��;��
@�$#���%����V 
#���-
G�%=��% Adobe premiere (http//:www.adobe.com/ 

production/premiere) -+��-
G�%=��%��"��
����;��"7��7;�<����������XC������
�����F;#��� =���'(�

-
G�%=��%��������XC�������������&����
�����;�&������;��
@�$�����
�7/�����!��	����;��


@�$#��% =����!�'(�������
�/�+����������<�&���'��#C��%������7;� F;#����#���-
G�%=��%���

��;���
�7��;����
7'��" 

              1. -
G�%=��% Microsoft PowerPoint  �'(�-
G�%=��%����&����
���7;���!

������#�����&�/��!!C�������7' ����
����$�]���+"��$��
�������!!'y�!������7�F��-
G�%

���F;��% F;#<�����
#��������������@��XC���� ���*+�	� �����;���
!�� F;#�'(�����/�+���
�

-
G�%=��%7�F��-
G�%

GG\*;��#;��#��'=!!�����������������<�&�����������7;�F;#���# =��

�����<��;�&�����&����
��
���7;���"����
��	� @�$ ���#� ��!2������������;�!/�+�� =������
����

-
G�%=��% Microsoft PowerPoint �'(�����/�+���
�-
G�%=��%7�F��-
G�%

GG\* �+���

���������<������&�!�������
�-
G�%=��% Microsoft Excel -+���'(�-
G�%=��%�������
��� 

(Spread sheet) ������������������� ���2��/������<�&����
��
���������'����
 ��
���������  
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-+�����#�$������������<������
!F�� (Interactive) �&��/�2�������������<�������!�C����

�&����

#�������"��
������
����7;�  

 ��'7-�%�
�-
G�%=��%��" 7;�=��  

 http://office.microsoft.com/en-us/ powerpoint/default.aspx  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      @�$��� 20 =�;���>!7-;%F'�=��� Microsoft PowerPoint 

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

          @�$��� 21 =�;�/�������������F'�=��� Microsoft PowerPoint 
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2.  -
G�%=��% Microsoft Windows Movie Maker -
G�%=��% Microsoft 

Windows Movie Maker �'(�-
G�%=��%��;��
@�$#���%����/���$��
���!��!!'y�!���������F;��%

XP =�� ���F;��%�C����
V �� F;#�����������<�������;��
@�$#���% ������������$��*	 ���

������
����
� �������&�!��#�# ���!���+����#���!�@�$#���% -+����'Y��C!�������<�&����=��7�

�����;��
7;�;��#@�	� XML 7;�;��# ;��#���/�C���<����;��"���$��
���!��!!'y�!���������F;��% 

�&��/�7;���!������#�
#������������������� 
����"�#������'=!!�����������������<�&�����������

7;�F;#���# =�������<��;�&�����&����
��
���7;�7���������-
G�%=��%��;��
@�$#���%�&�/��!

��

���$ 'Y��C!�� Microsoft Windows Movie Maker 7;����#�'(�-
G�%=��%��;��
@�$#���%�����

2���������'(��&������� ����&�/��!��;��
@�$#���%���<��#;��#���
���;�F
;����
���
���!���+���

!������
��
�$����
�%�$��
��!�� 2����������<!���+�@�$#���%�����;�&�7����!�=2��;���%�$��


=�����# =�������<!���+�=���2#=$��@�$#���%��;�F
����7'����!!
����
�%��>�7;�������� 

��'7-�%�
�-
G�%=��%��" http://www.microsoft. com/windowsxp/using/moviemaker/default.mspx 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

@�$��� 22 =�;���>!7-;%F'�=��� Microsoft Windows Movie Maker 
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@�$��� 23 =�;�/��������&���� Microsoft Windows Movie Maker 

 

               3. -
G�%=��% Adobe FLASH -
G�%=��%  AdobeFLASH �'(�-
G�%=��%

�&�/��!�����@�$�
�������������<��;�&��'(��C;@�$�����
�7/� F'�=��� AdobeFLASH �������

���
���#�'����
'̂ 4�.*. 1996 /��������"� ���F�F�#�FLASH7;����#���'(������#���������
 5

=
��������( Animation)=�� 6
����
�%=
���G ( Interactive)����>!�$� ( Web Page) =����

F'�=���/��#V F'�=�����!! =�� �����
���
����V ��������������<�����=�;� FLASH 7;� 

=�� FLASH �����#�������������� �
�$����
�%=
���������7F�	
�

�=!!��������V �
���>!

�$�( Web Page) �����;�F
!���>! =��
���V 
�������# ;��#���/�C������������<�����<��#F
�

��
��������!!
����
�%��>���������;��>�����+"� �&��/�F'�=��� Flash �'(������#�
#���

���������=�����#�'(�������
�����'(����#
���!���������'(� F'�=����&�/��!��;�&�����&����


���
2�� ��'7-�%�
�-
G�%=��%��"7;�=�� (http://www.adobe.com/products/flash/) 
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@�$��� 25  =�;���>!7-;%F'�=��� Adobe after Effect 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

@�$��� 24 =�;���>!7-;%F'�=��� Adobe Flash 

 

               4. -
G�%=��% Adobe After effect -
G�%=��% Adobe after effect 

F'�=����$��
�������������@�$�����
�7/� �����;
��%'���
! -+���'(�F'�=�������?��=�� 

�'(������#��������C; ������7;��;�
���;
��%'���
!@�$�����
�7/���"�=!! 2 ���� =�� 3 ���� 

���<+���������������$��*	;��# Plug-in �����=!!����V �$��
�&�7'���������&����������


C���/����@�$#���%, Video, Multimedia =��!� Web site �'(�F'�=�����������	
�����#��+� 

��'7-�% �
�-
G�%=��%��" (http://www.adobe.com/products/flash/) 
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@�$��� 26  =�;�/�������������F'�=��� Adobe after Effect 

 

 �����*+�	����"���"�&��'(���
���;/�-
G�%=��%���
����
�%������
�CP����/��&��
�

-
G�%=��%���������������� =��/��������$+�$
���>�����<��;-�"
7;� F;#-
G�%=��%��"�/�;���

��;/���������;���������" 

 

�������� 5  =�;��������
�-
G�%=��%$����
����
���� 
 

���+8��^�_�!�
�! ��	�^�_�!�
�! 

Autocad2009 

3D Max2009 

Quest 3d 

Powerpoint 

Movie maker 

Flash Pro CS4 

After Effects 

175,350.- !��  

168,000.- !�� 

349,965 !�� 

9,400.- !�� 

��;��"�����! Windows 

35,000.- !�� 

50,000.- !�� 

 

 ��"�/�;����'(�������'����
 787,715 !�� F;#2��*+�	�7;��&���� ;��F/�; 

(Download) -
G�%=��%�/�����"��������'7-�%-+��
�CP���/��;�
����7;�����#������&���; /��

�&��'(���
��&������;�&����
2��
#�����
����
��&��'(���
���;-�"
-
G�%=��%XC��������� -+����!�'(�

���������#�&��������&�/��!!C�������7' /��
 !��	���������#���
���!XC������
�����   
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4. J�"��'�(����8��J���@8�����"�����������&����"��"����-�� 

 /������7;���;���
�-
G�%=��%��=��� 2��*+�	��+��������;���=2��&����
2���+"�F;#

�&�/�;F��������
������+"���/�+��F����������#���
�#;;����
7'��" 

 4.1 ���	
�F�������&���
� ���*+�	���"7;����
������
�*+�	�F�����������

!���$��
�*�#�
���"�����7'����#���
�#;;����"���	
�F�����������<�'(������
�����
����

�
�����������/�>����=!!��#� �����<;&��������F;#2����!�/����
�<�������7' !����;�� 50-80 

������� =���$��
�/����;'��F#��%����C; �+���;�&��/� 
���������;��>�������
���� �����<���


X�!�#��"��
������
������
�!����;�#�  =��'��#C��%7'���7;���!
����=!! ����%�D��%(Town 

House) ;��#�����
� F;#�&�/�;�/����;��/�������� 9 ���� �+� 14 ����  ;���/����
����;����;<��

@�#��F���������;����� 6 ���� ;���-��#��;���;�����������
�7��7;���
���"� ;������=��/�����;

'�������;��7�����!�����
� �'(�
�����
�����������/�>������;��"�������"�/�;����'(����$��
�*�# 

������"�!�=!���'(�/�
��
���"�/�;  

����
7;���'=!!F������=����+"��
���
7'��
������������
��;��"��&��'(���
���;��"�

-
G�%=��%
��7;�=��  

 1. -
G�%=��% AutoCAD  

 2. -
G�%=��% 3ds Max  

 3. -
G�%=��% Microsoft PowerPoint 

 4. -
G�%=��% Adobe After effect  

 5. -
G�%=��% Adobe FLASH 

 6. -
G�%=��% Quest3D  

 7.�������
�-
G�%=��% Microsoft Windows Movie Maker ��"�7;���;��"���$��
���!

��!!'y�!���������F;��%
#��=���   

 ����
�&������;��"�-
G�%=��%��"�/�;�>�&��'(���
����=2��&�;�!�+"��
�������

-
G�%=��%�����;���
��� �����������
2��@�# F;#�����*+�	����"���"�����<=!���+"��
�������

-
G�%=��%

��'(� 4 ���� ;����
7'��"        

 1. ���<
;=!!!���F;#��� -
G�%=��% AutoCAD ����=!! 2 ����  

2. ����&��
�=!!2 ���� ���-
G�%=��% AutoCAD �������/C���&��
�����
�������

F'�=���3ds Max =��'�����2� (Rendering) 

����'(�@�$#���%��;�F
�$��
���'���
!����&�

���
2��  
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                @�$��� 27 ���������
��
;��!�$�"����;��#-
G�%=��% 3DS MAX 

 3. ����&��
�@�$#���%��;�F
���7;�����;��
���#!���#�-
G�%=��% ����&�!��#�#;��#

-
G�%=��% Adobe After effect !���+����#�!��#�#  

 4 .�$������#�!��#�#;��#-
G�%=��% Microsoft Windows Movie Maker  

 5. ��;����#���'@�$=����
��� Hypertext 7����F'�=��� Microsoft PowerPoint  

 6. �����;�
�/C���&��
������������&�7���������F������
�������;�&��'(���!! Interactive  

 7.  �&��
�@�$#���%��;�F
 ��
��� Hypertext ��
���F������
�����Interactive ���7;��&�

�����;��
���#!���#��'(�������#!��
#=��� ����;�&�=!!�&����
;��#-
G�%=��% Adobe FLASH   

��"��
���"�/�;�&��'(���
��&����*+�	����������-
G�%=��%=�������; F;#2��*+�	�7;�

�&����
!�������
�@�$���'_�!��������$
�����';����
7'��" 

                  1. �������#�=!!��
���������'=!!;����
�;��#-
G�%=��% AutoCAD  

������"�'(�����&���
������=!!��
���������?��/��
�������&����-+��F;#����7'�����<���7G�%

����������&�/��!�&�=!!��
�������  F;#����"��
�=�;���@�$��� ���*+�	���"7��7;�=�;���X����

=����"��
������;����#�=!!��
���������'=!!;����
���F;#���
�#;  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  

 

  2.  �����/C���&��
�����
�������-
G�%=��%3ds Max ���;&����������

������� 2 ��"�'(����;&�������������/C���&��
�����
�������-
G�%=��%3ds Max F;#����7'F������

��
�������'Y��C!������=���&�������#�=!!��
������$��
��;�&�$��$%���#�;��#-
G�%=��% AutoCAD 

-+�������<�����
7G�%�/�����"��$��
������'(�F�����������������/C���&��
�����
�����7;�
#���
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=���#&� -+��������������&�7G�% (Import File) ��
���=!! 2 ��������������C� .dwg ���'\;��

-
G�%=��% 3ds Max =����&���������/C���&��
� 3 �����+"� �����"��>�&����'��!'�C��@�$=�;��
� 

'��!=���=��7G/��
���'��!=�����������
�7/� (Animation) �$��
�/����;�����������V���

�
;���
���!�!�������
����������"��
������
����� (Construction Method) 
#���=���#&� ��
�

���&����'�����@�$ (Rendering) ��
�����"�/�;

����'(� @�$#���%��;�F
�/��������C� .AVI  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

@�$��� 28 �������������"�=!!���;��#-
G�%=��% 3DS MAX 
 

                  3.  �����;��
=���&��&�!��#�#��-
G�%=��% Adobe after Effect ���
� 

import (�&�����) 7G�% @�$#���%��;�F
�����C� .AVI ��������;���#������!�P�
�-
G�%=��%

��"��
���"�'(�����&��
�@�$#���%��;�F
���7;�'�����@�$ (Rendering) 7������������#�$��
�

�&�/��!�&������;��
��;�&����
2�������;�&����
2����" �>��
����&��
���
����������
� ���
��	� 

(text) =�� ������2��������!��
������� @�$ (Graphic) -+�����#�&��/������<�$���'�����X��@�$�
�

������#����=�������������
�@�$#���%7;����#����+"�  

                 4.  ���!���+����#�!��#�#��-
G�%=��% Windows Movie Maker ���
� 

import 7G�% @�$#���%��;�F
�����C� .AVI ��������;���#������!�P�
�-
G�%=��%��"��
���"�'(�

����&��
�@�$#���%��;�F
���7;�'�����@�$ (Rendering) 7������������#�$��
��&�/��!�&������;�&�

!���+����#� (Sound) �&�!��#�#�$���������7' F;#2��*+�	�7;�!���+����#�����
���7' �$��
����

��;������
������!����
������
2��2����
@�$���;��>���7�������<�
��/>��&�!��#�#7;��>#��

�����<��!GY����#�!��#�#7;������
� 
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@�$��� 29 =�;�7G�% hyper text ���7;���;����#�7����-
G�%=��% Power point 

 

  5. ���F
���
���/C���&��
���������$��
��;Interactive;��#-
G�%=��%

Quest3D �$��
������/����
2�������;�&��+"��� ��������!<����������
�����
!F����
2�������� 

=����������
���!��/��
��!��
���A��#�;�#� �+��&��
�/C���&��
�����������7;������7���$��
�&�

@�$#���%=
�����������'��#C��%��� ;��#F'�=��� Quest 3D -+���'(���'=!!/�+���
������;�&�

F������
�����-+�������<�
!F����!2��������7;�����������2�������������< ���
��C��
� ��#� =��

���<C��������'(�$��*	�������!��7;������
���������
� F;#������*+�	��&��/�������
������'=!!

�&���>���'���F'�=���7;�����#�7���/� =���&��
�/C���&��
�����&�7������7'��;��������
� 
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@�$��� 31 /�������=�����������;�&�;��# F'�=��� Adobe Flash 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 

@�$��� 30 =�;�Interactive �
�F������
����������;�&�;��# Quest 3D 

 

                  6.  ����&����
���
2����-
G�%=��% Adobe Flash �&����=���(Insert) 

7G�%@�$#���%��;�F
���7;�<��!���+�

����'(�7G�%���-
G�%=��% Windows Movie Maker =���

��'@�$=����
��� Hypertext 7����F'�=��� Microsoft PowerPoint =��� Interactive ���7;���;�&�

7�� -
G�%=��% Quest3D F;#��;�&� Interface �&�/��!������
�����
��������;�&�7����"�/�;�����
�    

�$��
�������
������������ -+���&��'(���
�
�*�#��"��
�����&����
�����	
��
!F�� Interactive 

����������������$��
����&���
�������V ����������;C
C'��
%-+���'\;F
����/������'��!�'���#�

��
�������&����
�/��
;���
���!�@�$'Y��C!��
#����
;  
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  /��������C'�&����-
G�%=��%����&��'(���
�*+�	�=�������� ���!������&���������
�

���2��������/����-
G�%=��%=������� =������-�!-�
�#C��#��������������
�-
G�%=��%=����

��� 7;���!<���=��� �&��/����!<+� �
!������������<�
�-
G�%=��%����� ���������<�
�

2���$X%�����

��� =����
����������#���!�����
���������&��'(��������
��&�����;�&�;��#-
G�%=��%

����V �����
�  

 

5.   ���
��&����"��"����-������X���@8��'�(���?�@�	�8���,�
  

 /������7;���
���$�"�?���
�F�������&���
�,-
G�%=��%������&������ =��F�������

�
���"������"��C;���#�����

���=��� �>�����*+�	���!��� Construction methods F;#���*+�	�

�'��#!���#!����
�����&����������'����*�'(��&���P �������&����*+�	�$!��� �&��'(��������
�

��!�����
����&���P =����
��������
�'��!=��;����
7'��" 

         5.1  �����������
����� (Construction technique) �&��'(���
���!����
����������

�����
�����
�����
�����������/�>��������#���
��/��$�#�$
 �$��
����'(��&���
���
���������;���#�

�����+"����/�<����
�=���#&�=�����������!-�!-�
���
#���������'(�
#�� 

         5.2  
����2�2��������
����� (Construction productivity) �&��'(���
���!����
����

���=�;������
����2�2��������
����� -+����=�;���
����&���P�
� ����, =����� =����"�������

�����<��;�&��/��&���>���7;� 
#���7��>;�����C���
/���#�����
���������
����=���������

�7'

7;�����
�������F�F�#������
��������=���������

�7' -+�����2���
����C����=�� =�����

�����
�������
/���#  

         5.3  ���;C
C'��
%�����
����� (Construction material) �&��'(���
���!����
��������/�

��
�������#���!���;C��
����� ����
����
��������V����
�������;C��
����������#/��#���;=��

/��#���;��'���
!��� ���;C��
�����!�����;�'(����;C�����
#������7'���X������� �&������7;���#

F;#7����
�'�C�=��� =��!�����;�'(����������C	#%�&���;�;='���/��/�������!�@�$�����
��������

����� ��"���"���;C��������>���C
��!���������� ����X���>!���	�=����X����=���������

�7' F;#

���*+�	������
���>!��
���
C'��
%�&���P�������
�����
�����
�����������/�>��&�/��!
����

$��
�*�#�����
�         

         F;#����&����������=����
����&���P�����/����
�����</�7;�7��#����� �$�#�=��

�&��'(���
��&���*+�	�=���������
�

����'(��&�$�;���7�����!-�!-�
�=����;���
���$�����������
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�����;��#F'�=����
�$����
�%������� 3DSMAX F'�=���

�
�$����
�%����������7;������2��������;���
� �'(�F'�=����
�$����
�%���7;���!������#�


#���������������<������'(������
���
�������;�&�@�$����
����� �$��
���'���
!�����;�������

=�;�������
��������'(�������! 10 '̂ ������7;��&�����;�
�'y�!������  ��������;����;��>�

�&�/��!����
��;�&���"��
���
���������V ��"���"����
����F'�=����
�$����
�%���������" �����<

'��!�'���#�/���#������&�����/��
;���
���!����?�������
���������V 7;�
#������������7��
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������'(�/���# ��"� GC� -+������������!C���;��;�����
�/���7�� =��/���#������ ���� 

�-���������������!F������������7' ������������"���������V �>�����<$��$%���;��;�������

��
������7'7;�F;#��� 
����"�#���������
���
��������#�&�/�;$���;������&�����&��/�������

<����
�=���#&��������;�&��'(�
#������  'Y��C!��7;���F'�=����
�$����
�%���������������<

�������"���������������
�����7;���;��>�����F'�=���3DS MAX =�� 7;���!������#�
#���

��������� ����F'�=��� Sketch up -+���><�
�'(�������
�/�+������������������&���'��#C��%��� 

=���������;�
����$!��� F'�=���3DS MAX ��������
�������&����
��
���7;������������"�

�C;���# ;��#���������<��������<��!�C� �C��
������
�����&����
7;�F;#���
�#;���2��/� 

�����<�����@�$��������<���
�����!2�������!��7;���!��
%���� ���������<�����=�;�<+�

$�"�2�����;C����������������#���!�����'(����� ���#�&��/�2���������<=#�=#����;C����V7;�F;#���# 

=�������<�'��#!���#!��!���;C����7;�����;�!/�+�������
� 
����"������������<��!�C����

�����
�7/��
���"���������V�
���"��
������
������>�&�7;�F;#��;�������<���#��&�;�!

��
�/���7;�
#���<����
�������!���������V�>�&��/����;����������=!!!��
����-+�����&��/�

�����<'��!�'���#�;�;='����������
�������"�VF;##����#+;<�
���<C'�����%�'(��&���P=��

�����<'��!�'���#���"��
��/��
;���
���!�<�����
%����V�����
�    

 7.8  �����;�&����
2��;��#F'�=��� Adobe after effect =�� Windows Movie Maker 

F'�=����
�$����
�%�������������;��
@�$#���%��;�F
���#!���#�!���+����#�����&�
X�!�#�$�������

���7;������2������;���
� �'(�F'�=�����������<���#����=��������7;�F;#���# �������;�
�

'y�!������ $!��� ��������;����;��>��&�/��!������7����
��������'��
����� =��#����-+��

���������<$�"�?���&�/��!F'�=�����;��
���#!���#�!���+����#�@�$#���%��;�F
 ;��#����&��
�

7G�%��
��� (Import) ���'�����2��'(�@�$#���%��;�F
��������F'�=��� ��
����&�����;���#���;

��
�/���/��������
;���
���! !�!��#�#���7;�����#�7�� 
C'��
%�&���P����&��'(���
���;/��$��������>

��
 7�F��FG��&�/��!!��������#� -+���>�����</�-�"
7;����������#
C'��
%�����
��
�$����
�%

����7' 'Y��C!��=2�� VCD ���
����
�����V7;�<����;�&��+"��'(��&�������F;#���C;��#/���
#�������

���#�!��#�#-+�����#�;������
��	���������
����/��#7'7;��'(�
����� �'\;F
����/������<

�������
���;�����'=!!����V��7'�$����+"�  

7.9  ����&����
���
2�������;�&�����'=!!�
!��
� (Interactive) ;��#F'�=��� 

Adobe flash �����&���P������&��/����
2������'=!!�
� VCD ���
����
�����V�'(������#�
��
#���

/�+���>��
 ���������<���������<+���
����������
��&��������7;����������; 2��� Interface (����

��
'�����) ��������!�C�����&����
���
2�� �&�/��! Interface ������
�����>�'(������	
����#V 
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=!���'(����������;����>��
 �����!��@�$#���%��"��
������
����� ������#�;������   ���

���#�;���
������;C
C'��
%��
����� -+����"�/�;�>���&������� /�����#���/���  F;#2���������>�$�#�

���
�/����
�����������
������������
����� F;#���������;��C���/� ����� =�� ��
������;C


C'��
%��
����� �/����
��������/����
�����������
�������"�V   
 

 

 

 

 

 

 

 

@�$��� 45 =�;�/���=���
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2�����=������>� 

 

 

 

 

 

 

 

 

@�$��� 46 =�;�����/���
������;C��
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@�$��� 47 =�;�����/�
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@�$��� 48  =�;�����/�
����2�2��������
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@�$��� 49 =�;�Interactive ����������2����������<'��!�'���#��C��
�7;������
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 7.10 ���������#������;��������;�&���"���� ��'���
!;��#-
G�%=��%������
��&������-+��

����7' �&��'(���
���;/���
#���<����
����������X�� �����
���
�������
������������
����� �����

�&���
����&���� =�� �
������!������;C��
�������"� �>��!�'(���
���$�"�?����������<��;/�7;� 

���������#��������;�+"��&���P�>��
 ����F���&�����
�$�������������
�&�  

  

8.   "��'�(����������
'�@8��)+-
��"��"��
����/�J�  

�$��
�������C''������2����*+�	�����������7;��&�����"�/�; �&��'(���
��������
���"��;���

@�#�
�������'���
! �����"��
����*+�	����7;���!C7��=��=����������
���������;�&�=!!

�&���� F;#7;��&��
�!�������
�=!!�&���������;�&�F;#  NECTECF;#7;���;�/���C�����
#���

�&���� 48 �� �;�
�������
2��=����
�=!!�&����  �$��
'����������$+�$
�����7;����������

������
2�� ���7'<+����������������������
������
��������7;���!�����C��XC������
�������
���

�����!�����'Y��C!��  F;#=!��/����
������&��&����

�;����
7'��" 

1.  ������
�������7' ���� �$* 
�#C ��;�! ���*+�	� =�� ������
�������$��
�*�# 

2. ����$+�$
����
������������
2���$��
���#�����!��/����;��������
�����!��� 
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�������� 7 ���
#���=!!'������2��
� NECTEC 

 

���_��!�"��
����/�J��8������/���(����� Power Point 

+8���8�� ...................................................................    ��/%�� ……………………………………… 


�������
'
����/� ......................................................................................................................... 
 

��
�%���$����
� ��=����>� ��=�����7;� /��#�/�C 

1. ����&����
����'=!!F;;�;�� ������� 20     

2. ���������������/����� ��#��� 20     

3. �����;��� Layout ���#�/�
������#=���!�#�� 20     

4. ������������
�����&����
 ��!���������;� 20     

5. ���"
/�<����
� ��;=!���
�7;��/����� 20     

6. ������&����
��"���
���� @�$ =�����#�����/����� 20     

7. ���#�!��#�#GY���; <����
� =����!�C�7;� 20     

8. ���@�	�������
����/��#7;���;��� 20     

9. ���
����
�&����
=����/����
7;��/����� ��;��� 20     

10. ���
����@�$���G\�7;��/����� 20     

11. �&����
7;���!<�����"��C;'�����% ���"
/� �&�<�� 

=����!!F���
! 
20     

12. ��!!F���
!�'(���!! ����/�������!����&����
 20     

13. ������<����
����/������������"����"
/�, ������

���$�]�� =������������&����
 
20     

14. ��!C�����/���$�]�� �������������#���P =����

'���!���
% 
20     

15. ���"
/� ��'@�$ ���#�=�����

���V <��������X�� 20     

�
� 300     

/��#�/�C _________________________________��C'���'������_______________________ 

��=�����
��������;�#=�� PowerPoint ��>� 300 ��=�� 7;� _____ ��=����
�%���2�������
�7��

��&����� 250 ��=�� 2����'������___________ 
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@�$��� 50  =�;������;�&�����&���� 

 

F;#�&�����&������!��C���'��/��# ��" � �$*��#=��/P����!��	��=/��/�+� � 

-+��'���
!;��#=2���������V =���������7' =���'(�!C���X���;�����7'-+���
;���
���!

���<C'�����%�
������;�&����
2�����!�"
���������
� 2��
�����&�������

���F;#����&��
�2�

�&������=����/����
������'(�=��������'(���
���'���
!����������/%  �$��
�'��#!���#!��!

�����=��'YP/��
����*+�	����!�"
���������!C7��������;&����������
������'(����;&�����������

'���
!;��#���!�����/��#��"��
�'���
!;��#2���������/��#A��# -+�����������=������
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�&���P=��������� ���� �����
�F������ �<�'��� ��*���F��������    2���������/��
�����
�!���

�&��������+��&��'(���
���;��
'����������!2����!�/����
�����;��#����
�F;#7���������
���
�;V

�������#�/��
 �����
� �����C�����
#�������&�=!!�&�����������<����
�=���������/%

���7;�

;����"  

 8.1  ����$+�$
���������;�
�������
2�� /������7;��&����
���
2�������;�&�

�+"���=��7;��/���C��2��=!!�
!<
!7;��;�
����;�$
�����' �$��
���'������2�������<C'�����%���

�
� -+��7;�=���$��
*+�	���;���
��
����F�F�#����
2������/�������'Y��C!����'��#C��%��� F;#

$����
�������������<������&�����������;��������
����� �����"���#����� ����$#�#��

=�����������#������;�+"� 
�*�#����$+�$
������������V-+�������<�&������'������2����
2�����

��;�&��+"�����������<�
!��
�����$+�$
������;�!�;
����"���7;����!��� ��������$�������

=��7���'=!!��X����������7;�F;#��;��F;#�����<�������/%��
���

����'(���
��C'7;�;��

=�;����������� 8 

 

��������8  ����$+�$
����
������������
2���$��
���#�����!��/����;��������
�����!��� 
 

	
��@$�@�)' @�)'

��" 

@�)' @�)'

�-�� 

1)  ����$
�������
����#���������#�$��
��;�&����
2���$��
!��������
� 24 17 7 

2)  ����$
��/����
����#���������# 10,000 !���������;�&� 13 19 16 

3) ��������+�$
����
 @�$ 3 ����������������&����
�����
2�� 27 18 3 

4) �����;��� Layout ���#�/�����/���
���7;�F;#��;����;��>� 16 24 8 

5) ���
����
�&����
=����/����
7;��/����� ��;��� 25 18 5 

6) ������&����
��"���
���� @�$ =�����#�����/����� 16 25 17 

7) ���#�!��#�#GY���; <����
� =����!�C�7;� 32 12 4 

8) ���
����@�$���G\�7;��/����� 21 18 9 
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����� 5 

��7( ��������� �1&(��� %�'
��
���%�' 

 

1. ��7( ��������� 
 ���*+�	�����������"���"�'(����*+�	�����&����
��"��
������
�����
����$��


�*�#;��#���F�F�#����
2�� ���C;'�����%�����*+�	� ��
 

1. �$��
*+�	�=����;�&����
2��(Multimedia) ����/���
���=��=�;���"��
������
�����


����$��
�*�#���!C���X���;�����7'�����<������7;� =���&�7'����������;��
'��������

������;&����������
����� F;#$����
���������'(�7'7;����2��*+�	������<���#����7;� 

2. �$��
�'(�=��������&��
����F�F�#����#�/�������#�����!��/��F������

��
��������;��>� 

2��*+�	�7;��&�/�;��C���'��/��#�����;���'���
!����������/%��
���7;�=��!C���X���;� 

����
�������!�������
���������C�����������������#���
�/��#��C�� =��=������C���>'���
!;��#

����������������������!�������
�����=���������7' �����!C��C���'��/��#�����;��� ��

�����<���#�&�/�;�
!����
����*+�	��/�=�!�� ���#�/������<�&����*+�	�7;�
#���<����
�

=���#&�  

1�����<�������,-�����%
��>��
�
	*�;(����;�� 1��;(��"���(�

���4�� ����������,#��
/�
(���*$ 

1) �����<��;�&����
2�� �����!����
���
����&���P�
���"��
������
������
�


����$��
�*�#�
�����������/�>����;�
���"�����
!������7��7;���!<��� 

2) ���
2�������;�&��+"� �����7;���=������$+�$
����?���������
���
!��/��

��;��������
�����!��� ���������+� �/�+����� ���!C�������7'���7;��;�
����=����
�

=!!�
!<��  

������C��?��;������� 2��*+�	�7;�;&�������"��
����*+�	�����&�/�;7�� �����<��C' 

��
���7;�;����
7'��" 
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 1. 1 "���"Q��
��
��-��;��"���
"����&����"��"����-�� F;#�&������>!��!�����
���

����
� �����������
����� (Construction technique) 
����2�2��������
����� (Construction 

productivity) =�� ���;C
C'��
%�����
����� (Construction material) ��"�����&����������=�� ���

���@�	
%������
�������
�<����'��#!���#!��"��
������
�������������+"�����!����&�������� 

�$��
������'��#!���#!��"��
������
��������7;������+"�������&���=���
�����������������! ���

�&����������'Y��C!�� 7;���
��C'

���;����" 

  1.1.1 �
������
�����'Y��C!�� �$�#�$
��
�����;�&����#!���#��'(���"��
������

F;#7;��&����
������#!���#���"��
��������� 7���� @��2��� � 

 1.1.2 �
������
���@�	�7�#��'Y��C!�� #��7��7;�<����!��������'(���"��
����

��
�����
#�����!<������/���������� F;#7;��&����
��#������/�7����@��2��� � 

    1.2  �����8�")�"������8��J����)+-�@/��	
��������)�"��'�(�����&����"��"����-�� 

������*+�	��>�����<#��#��<+�*��#@�$�
�-
G�%=��%��������XC������
�����=��!C�����������

����$��
������$�]����;�&���"��
������
�����;��#���
2�� 7;���
��C'

���;����" 

1.2.1 �������
�$����
�%=��-
G�%=��%����/����������<��;�&����
2��7;�

��!<��� 

1.2.1 �����<���-
G�%=��%!�����; ��������
2�� ��������@�$�
���"��
����

��
���������'=!!
��� �
������������/C���&��
�����������
�$����
�%  

 1.3 	
������������*	��"��������� ������*+�	��;�
���;�&�F�������&���
�

�+"��� 7;���
��C'

���;����"  

  1.3.1 �&��'(���
��������;�
�����-�!-�
��� ����
���������'=!!���-�!-�
�

����7'���2���
�����!�� ���
2�� ��"��������
�/C���&��
�������� =�� ������#!���#��&�!��#�# 

       1.4 ^�_�!�
�!���\��!(�
�!���)+-?��)�*	��"��������� ��������>!��!�����
���

��;���
�=������;�
�������  �����������7  7;���
��C'

���;����" 

        1.4.1 ��'����
 -
G�%=��% =�� D��%;=��% �/������<���
������;�&����
2��7;�


#������������ F;#
�*�#��#���
-
G�%=��% ����<�!�� NETDESIGN  

        1.4.2 -
G�%=��%�����������XC������
�������'Y��C!����*��#@�$�������;�&����
2��

7;�  

        1.4.3 �����
�-
G�%=��%��"�/�;�������������;�&����
2�����������=�����'(�

'Y���#�&���P�������;�&��+"� 
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        1.4.4 �����<'��#C��%��� -
G�%=��%�����������XC����
����$��
����������;�&�

��"��
������
�����7;� 

      1.5 "����(�J�"�����������&����"��"����-����	��@�"��#��(-
��8��J�� F;#���

�&�=!!�&��������$+�$
���������!����"��
������
����������;�&��+"���  �����������77;�

��
��C'

���;����" 

1.5.1 �������� 50% �
�2����
�=!!�&����������$+�$
����
���
2�������;�&��+"� 

1.5.2 ��
������=!!�&����=�;��/��/>�=��F������2��!��F@�������������#

���������#�$��
��;�&����
2���$��
!�������
� 

1.5.3 ��
������=!!�&����=�;��/��/>����������� 50% 2��!��F@��;��������

�������;�&����
2��/�������������#���� 10,000 !��  

 

2. "���?/
���J�"��#$"%� 

 ���;&����������;�&���"��
������
�����;��#���
2�����"���"#��7��7;���;�&���"��
��/�

��!<�����!��
%=!!��"�/�;=��#��7��7;���;�&��/�-�!-�
���7'���C���"��
� =��;��#��"��
�

���*+�	����7;���;�&�7�����#=�;��/��/>�<+�'��F#��%�����#
��$+������;�+"�/�������$�]�����

��;�&���"��
������
�����;��#���
2�������'(�����/�+���
����!�����

�=!!��
����� �'(����

��!��������������
����� (Construction technique) 
����2�2��������
����� (Construction 

productivity) =�� ���;C
C'��
%�����
����� (Construction material) ����;��#���=���������
���;

�
�

��/���;����$��
����'(������
���
��������
�����!�����
� -+���'��#!����
�����'\;'����

#
���!�
�2����������������'(�����/�+���
����!�������
�����
#���=������ �'(���������

�������$��X%=!!2������XC���� (partnering)  ���2���������=��2����!��������=!��'Y���
�����
��� =����

�����'(�7'7;����!��	����
�����
����$��
�*�#����V ����������;�&���"��
������
������$��
2����

������; �&��/�2��!��F@�7;���!'��F#��% -+����!�'(����!�����������!�/��/�XC���������
�����

���!F�
#��� F'����� #���#�� 
 

3. �-��������  

 �����
��C'���7;�����
=���&�=!��

��'(��
������>��
��'=!!���
2����
����=��

2������#���
�����/������������;�&�  

3.1 
��%�������*��#%@�$�������;�&����
2����"��
������
����� �$��
������;��
�&���;

����
�����=�����=�����������#�������;�&����
2����F
�����
7' ��>��/>�����������'(�7'7;����
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���
����������
���
��%������V�������#���
���!������$=��
C���/������
���������������������

�������;�&����
2������&����
��"��
������
�����

����$��
'��F#��%��
�����-+��'���
!;��# 

  1.  ������<�'����#����$��!������'<��@%  -+����
��"��+"�F;#�����<C'�����% 

�$��
�/�������� �&�'�+�	����������$ ������� =�����X�'��F#��% =��������=�������  �������� 

���!��C� =���2#=$�� ���*+�	� ������� �������#=��$�]�� �$��
��������/��������'���
!

������$�<�'Y�#����=�������!����'���#�='����� #C����# �/�����������
��!/���#����
���? 


��%��=���<�!�� ��"�@�#��'����*=��@�#�
�'����* �$��
$�]��=���2#=$�� 
C;����
% 

!�!�� =��/�������
��<�'��� �/�������$�<�'Y�#�����'(��������
<�
 *���X��
�'������  -+��

���'(�2���/���
��� ���;C
C'��
% ��'=!! ����������� �&�/��!F�������&���
� 

  2. ��*������<��=/��'����*7�#��$��!������'<��@% -+���'(�
��%�����������

����#���P����
������������
�����F;#��� -+�����'(�2���/���
�����������������#���!�����"��
�

;&����������
��������<����
����/�����������&�/��!F�������&���
�  

  3.  �����
C���/������
�����7�# ��$��!������'<��@% F;#���'(�2���/���
���

��"��
����;&����������
�������'Y��C!�� ��"�����
��
��������������<�����;&���������+"�����V 

���7'<+�����
����������#�����;&����������"�����V  

  4.  
��%����?/��
�
���
������������������������<�������;�&����
2�� �$���

�����
������;�&����
2����"� 
����7���&��'(���
����!C������
���"����
��%�������������'(�

2����;�&� =�������<��;�����/� 
��%���
����'(�2����!2�;�
! 

 3.2  ��
�����������<�$���������7'�����
2�� 
�*�#����������
���
��%��;����������

���������=��� �'\;F
����/������<�$���������
�����������#�/����
2���������;�&��+"���'�����X�@�$

#����+"�7'
��-+��7;�=�� 

  3.2.1 ����$�������@�$<��#�����
������
����� =�����@�$�����������&��
��+"���

������
#���7������������<�$�������@�$<��#�����
������
���������7'#�
����#�/����;����������

���#����+"�7'
�� 

  3.2.2 ����&��
����
2�������;�&��+"��������<����<+�7;�;��#��!!
����
�%��>� 

���
2�������;�&��+"�����"�����<��!��2��#�
�$����
�%����!C���2��������
�����CD 
#���7��>����>

�����<$�]��;�;='���/�
#������'=!!�
���>!7-�%�$��
�$�����
�����������<+�7;������
� 
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/��)���, 2544.                                                                                                
��4&� -������	6�Z. “�����������,���;����*
�#��#��
/�����%��+/������
�-���1��#������� 

����%�����������.”  ��	
���&�6,�������
�����
�������� ��#�����������%������ 

@����)��������
'
6� ��������	
���
 1�W������,
����	
���
, 2539. 
6���)�, �
�/��,	��&
,.  “������!�����������������#��+/������
��%������.” ��	
���&�6,���00� 

 
�������� ��#���)��������
'
6� ��������	
���
 �<�����	�'�'�
*&��1�
����� 

 &����������, 2549. 

&��,&�� �����	'��< -�� ��&��, �����	'��<.  ���(��%������. &�
&,���$�	*�10. �����	&\ :  
 �"����&�
&, B*��A(
/��)���, 2546. 
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�������� 9 ��#���
�
����/�����
�������#���
� 72 ��#������������/� 

�����
�����=���<�'Y�#����  ������#�=!!��
����� 2 (�/������ 2106-2105)  

���'����
������
����� �&����#!
C���/������
����� 2006  

�&����#!���;C��
����� 2550-2551  ����_/��#��
����� '��!'�C��/��  

!��/��F��������
�����=����X����  �<�������
�����=���C�� :�C;��C���!�<����� 

���;C��
�����  ����_/��#��
����� '��!'�C��/��  

���'����
���������*�������
����� 

(�!�!'��!'�C�=���$�������)  


�����#��������
�����=����X�'�
����  

����C;��F��������
����� :�C;����������  

(1 CD-ROM)  

��
�����
���� !��#�#$��
�@�$  

���������
�������
/���#�&���>���' :

'���@� '��!�������@������;7;�  

(�!�!'��!'�C�)  

���!��/�������
����� 

 

���;C=�������
�����
����  ����&�����$��
�����
�����  

���;C��*�������
����� (�!�!'��!'�C�=�� 

�$�������)  

��
�&�/�;����?���&�/��!�����
����� 

�����>�����  

���!��/�������*�������
����� (�!�!

'��!'�C� =���$�������)  

��
�������C������
����� (��
���'̂ 2549) 

 

���!��/������C������
�����  ���;C=�������
����� :����� :�C;���
���� 10  

������=2���� =�� =2��&�/�;�������

��
�����  

���;C=�������
����� :'����=��/�������  

 

���>;�����������#���!�����!�C����

��
����� 
�����
�����������/�>�  

���;C=�������
����� :/�
;7GG��  

 

������#�=!!��
����� 1  ���;C=�������
����� :
�?=���
�����  

:�C;���
 ���� 12  

=����������;'����
�����
�����
���� ��

������� �
�F��������=������<�'Y�#���� 

���;C=�������
������C�@�
�%  
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���

�=!!=�����#�=!!��
�����
����

�!�"
���� 


C���/�����/�>���!�����
�����!�����


����  

���'����
�&�������;C��
�����
���� 

(��X���;)  

���'����
������
�����  

��
����������� �����
���!��� ���� 4 :��
��; 

�����*�������
�!���  

�����
�����;��#�/�>�  

 

���*+�	�/���!��� !��� =�����F�F�#����

��
������
�/���!������D�
 ���/��;

=��D�
��
�  

������/�>� �&�/��!2����!�/����
�����=��

��*���  

 

��
����������� �����
���!��� ���� 1 :���� 

'���
!�
�
����  

������#�=!!��
��������������<�'Y�#���� 

���� 1  

���'��!'�C�2�2��������
����� ��#C�X%����������/%���������
�����  

��
����������� �����
���!��� ���� 2 :�
#���� 

������  

��
����������� �����
���!��� ���� 3 :�����
����

!���  

CONSTRUCTION OPERATIONS 

MANUAL OF POLICIES AN 

PROCEDURES  

CONSTRUCTION MASTER PRO: 

WORKBOOK AND STUDY GUIDE 

(SPIRAL BOUND)  

RESIDENTIAL CONSTRUCTION 

ACADEMY: CARPENTRY (HC) 

CONSTRUCTION MATERIALS, 

METHODS, AND TECHNIQUES  

RESIDENTIAL CONSTRUCTION 

ACADEMY: FACILITIES 

MAINTENANCE  

CONSTRUCTION PLANNING, 

EQUIPMENT, AND METHODS (IE)  

RESIDENTIAL CONSTRUCTION 

ACADEMY: HOUSE WIRING (HC)  

CONSTRUCTION SITE SECURITY (HC)  

RESIDENTIAL CONSTRUCTION 

ACADEMY: MASONRY, BRICK AND 

BLOCK CONSTRUCTION  

CONTRACTUAL PROCEDURES: IN THE 

CONSTRUCTION INDUSTRY  
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CONSTRUCTION LAW FOR 

MANAGERS, ARCHITECTS, AND 

ENGINEERS  

CPM IN CONSTRUCTION MANAGEMENT 

(HC) (1 BK./1 CD-ROM)  

CURRICULUM CONSTRUCTION  

FASTER CONSTRUCTION PROJECTS 

WITH CPM SCHEDULING (HC)  

CRIME RECONSTRUCTION (HC)  

UNDERSTANDING CONSTRUCTION 

DRAWINGS  

INFORMATION TECHNOLOGY FOR 

CONSTRUCTION MANAGERS, 

ARCHITECTS AND ENGINEERS (HC)  

VIRTUAL RECONSTRUCTION: A PRIMER 

IN COMPUTER-ASSISTED 

PALEONTOLOGY AND BIOMEDICINE 

(HC)  

RESIDENTIAL CONSTRUCTION 

ACADEMY: BASIC PRINCIPLES FOR 

CONSTRUCTION (HC)  

CONSTRUCTION ECONOMICS: A NEW 

APPROACH 

SURVEYING WITH CONSTRUCTION 

APPLICATIONS (HC)  

THE BRIDGE: CONSTRUCTION IN 

PROCESS VI 

HEATING HANDBOOK: COMPLETE 

CONSTRUCTION, REAL ANSWERS 

CONTRACTORS NEED  

TIME-SAVER STANDARDS: LANDSCAPE 

CONSTRUCTION DETAILS (1 CD-ROM)  

 

RECONSTRUCTION AFTER 

DISASTER 

PROPERTY AND CONSTRUCTION IN 

ASIA PACIFIC  

WATER WELL REHABILITATION 

AND RECONSTRUCTION (HC)  

ESTIMATING CONSTRUCTION COSTS 

 

 

                   F;#���=���7�������<���/��&��������������#���
�F;#��� �����"�=�!��7��$!�&���

@�	�7�#��������!�&��&���;�����;�#���!�&���� Construction methods 7;���# �����>=���&���

����'����*������"����/�C������
�����������������
�����
�����
�����������/�>���

��;�!$�"�?����"��'(���������������'y�!��������
�2�������;�
��&����������&���'���
!�>�$�#�$


������/�����������	_� ����
����������
��
���"��
�������������������#���
��'(��&���������#��

��������#�!��#�#/��
�����@�$'���
!����!�C��+"��
�7;� =��/�����������;�&��>�&��'(���
�
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�*�#����������

#�����������/��#/���#�����"��<�!�����*+�	�����;�!�/����#���# 

!��	���
������;�/P���������$#���!C������������������������� 
����"�@��
C���/����2��2���

��"��������;C��
������������
���=!��'Y���
����
�=����A��#�$��
'��F#��%F;#��� 'Y��C!�������>=��

���>;������������/��
������$��*	/��
���=��7�'YP/�������"����<����;�&��+"���  

 F;#�����<=!��

�7;��'(����/����
/���;����" 

                 1.1  "��"����-�������	��+�/(����j7;���2��
���*+�	�=����;�&���'�����
������
�

������
���������V/���/��#���;F;#���
�#; =!��=#�7'��"���'=!!�
�������
����� ����"����

��
�����$�"�<������������;C���X������� =�������
�����;��#���F�F�#���"���� ���� /�����


���>;�����������#���!�����!�C������
����� 
�����
�����������/�>� /�����
�����
�����;��#

�/�>�  /�����
���*+�	�/���!��� !��� =�����F�F�#������
������
�/���!������D�
 ���/��;

=��D�
��
� /��
/�����
 RESIDENTIAL CONSTRUCTION ACADEMY: MASONRY, BRICK 

AND BLOCK CONSTRUCTION �'(���� 

                 1.2  ��	�/	"��"����-�����"��
����7��	� ��
�������#���
� �'(��&�������
X�!�#<+�

��������X������
���������V�����#/��#/�����"�����������������7'=����"����7�������� -+���'(����

�2#=$���������;��������������
�����������������!-�!-�
��������'����*/��
��$��F������

��
��������;�/P���'����* 
������/�+���>��
���'����
���������
�����-+��<�
����'(��&���

�����������������;�&�7�����=�����/����
�/���/��#   ����/�����
 ���!��/������C������
�����  

/�����
 ����_/��#��
����� '��!'�C��/��   /��
/�����
 ESTIMATING CONSTRUCTION 

COSTS  �'(���� 

                   1.3  �"�Q(	
���;-��Q(���Q( �'(��&�������
X�!�#<+����>;�������������;�+"���/����

;&����������
����� /��
 ��
2�;$��;=����X�'�
����=��7���
2�;$��;������;&����������
�����-+��

���'(��&��������������������'(�7'7;��������C;���!C���X���;��������<�&�����������7;� 


#���7��>������>;�����������V�/�����"�>�������������#���
�#;'���#�
#7'!����$��
�;����

-�!-�
�������&����
�� ����/�����
���>;�����������#���!�����!�C������
����� 
�����
�����

������/�>� ��
����������� �����
���!��� ���� 1 ����'���
!�
�
���� /��
/�����
  RECONSTRUCTION 

AFTER DISASTER �'(���� 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

@��2���  � 

 

��
���=�;���
���/�����������'\;
!���
�*��#%$�]��Â��
=�������'����*7�# 
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1. "���"Q��
��
��-��;�#;��!@�v��Zx�8�������'���
� 12 ?�	 ���

����# 

 @��1 (@������) 4 ���/��; ���/��;��C��'�����  ��C���$�/���� ���/��;

���!C�� ���/��;'�C�X��� 

 @�� 2 (@����������
�!�) 5 ���/��; 7;�=�����/��;�C$��
!C�� ���/��;���!C�� 

���/��;
����
� ���/��;$�����*��
#CX#� ���/��;���/%!C�� ���/��;�$!C�� 

 @�� 3 (@�������

�) 7 ���/��; 7;�=�����/��;��!C�� ���/��;��#
� ���/��;

���������� ���/��;����!C�� ���/��;'�����!C�� ���/��;���;���/��;���=��� 

 @�� 4 (@���������) 7 ���/��; 7;�=�����/��;���!C�� ���/��;��C�������� 

���/��;��C������ ���/��;���'?� ���/��;�$��!C�� ���/��;��P��!C�� ���/��;'����!�������X% 

 @�� 5 (@�������

����#��/��
) 5 ���/��; 7;�=�����/��;���������� ���/��;

�C�����% ���/��;��#@��� ���/��;!C�����#% ���/��;�/������� ���/��;�����#� 

 @�� 6 (@�������

����#��/��
�
�!�) 6 ���/��; 7;�=�����/��;�
�=��� 

���/��;
C;�X��� ���/��;��# ���/��;/�
���# ���/��;������XC%  ���/��;������ ���/��;

/�
�!���&�@� 

 @�� 7 (@�������

����#��
�����) 5 ���/��; 7;�=�����/��;
C!����X��� ���/��;

#F�X� ���/��;���$�� ���/��;*������	 ���/��;��
#�
>; ���/��;
&��������P ���/��;�C�;�/�� 

 @�� 8 (@���/��
�
�����) 6 ���/��; 7;�=�����/��;��������% ���/��;

�&�=$��$�� ���/��;$����� ���/��;
C��#X��� ���/��;��#��� ���/��;��� 

 @�� 9 (@���/��
�
�����) 5 ���/��; 7;�=�� ���/��;$�	
CF�� ���/��;�CF���# 

���/��;�$��!��
% ���/��;=$�� ���/��;
C��;��<% ���/��;���� 

 @�� 10 (@���/��
�
�!�) 6 ���/��; 7;�=�����/��;�&�'�� ���/��;$��#� ���/��;

���#���#  ���/��;���#��/�� ���/��;�&�$�� ���/��;=��D�
��
� 

 @�� 11 (@������
�!�) 6 ���/��; 7;�=�����/��;�C��	_�%X��� ���/��;�C�$� 

���/��;���*��X������ ���/��;$���� ���/��;���!�� ���/��;@���>� ���/��;���
� 

 @�� 12 (@������
�����) 8 ���/��; 7;�=�� ���/��;����� ���/��;'Y�����  ���/��;

���X����  ���/��;#��� ���/��;���� ���/��;$���C� ���/��;���� 

����'(� 68 *��#%$�]��Â��
=����������#
#������'����* F;#���*��#%$�]��Â��


=�����=����=/���>�'\;/�������
!��������$���=���������7'/���/��#���� F;#������
�����

�>�'(�/�+�����������������'\;
!�� =����!�'(�=/�����
����������;������7;�$!'���"�2���
�2�����#� 
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=�������
���
�����
�7�����������
#�� �+�7;��������>!��!�����
������/����/��;�������#���������<

�;�����7'7;�=���'\;
!��������
����� 

2. ���"�;������
z(����#;��!@�v��Zx�8������� �$��
��;���
�*��#%$�]��Â��
=��������������7'�&�

�����;��
���@�	
% �+�7;��������>!��
�������#���!/�����������'\;
!���
�*��#%����V ��������@��1 

(@������) 4 ���/��; ���/��;��C��'�������C���$�/���� ���/��;���!C�� ���/��;'�C�X��� F;#

��;�����������������'\;���*+�	���������
�������*��#%
!����"�/�;�
�@������ $!��������

�'\;AB��
�������
�����F��������
����F;#�����
#��������>�$�#�
!��������;��>�   
 

�������� 10 /�����������'\;
!���
�*��#%$�]��Â��
=�����@�� 1 ���/��;��C��'����� 

���/��;��C��'�����  

����-�
��<#��%  

���������
��&������#>�=��'��!
���* 

������;�#>!���"
2������ ��;�!��� 4 

������;�#>!���"
2������ ��;�!���� 4 

�����#>!����
C���/���� 

������+� 

������; 

������F'�=��� Unigraphics for CAM  

���-�
������
�#��%�!�-��  

���-�
��<����#��#��% ��;�! 1  

����;����#7GG�����<#��%  

��!!��������7GG��  

������F'�=��� MS – Windows 2000  

������F'�=��� MS – Word 2000 30  

������F'�=��� MS – Powerpoint 2000  

������F'�=��� Auto CAD 2 ����  

������F'�=��� Auto CAD 3 ����  

�����=���@�$;��#F'�=��� Adobe photo shop  

 

 



 

 

89 

�������� 11 /�����������'\;
!���
�*��#%$�]��Â��
=�����@�� 1 ���/��;���!C�� 

���/��;���!C�� 

����#>!����
C���/���� 

����7�������
����
� 

��������
�7GG��;��#��
  

����-�
������
�#��%  

����-�
��<����#��#��% 

����-�
��
�$����
�%  

���������
��&������#>�=��'��!
���*  

������;�#>!���"
2����;�!���  

������;�#>!���"
2����;�!����  

���-�
������
�'��!
���*  

���������F'�=��� MS-WORD  

���������F'�=��� MS-EXCEL  

���������F'�=��� MS-POWER POINT 

���������
����
�%��>�  

���������F'�=��� PHOTOSHOP  

�������� WEBSITE ;��# Dream weaver 

���������-�
�F��*�$�%�����
������;�!���  

�����������;��"�=2���#
���*F����*�%  

���'���
!�
�$����
�%   

����-�
������
�#��%  

�����;����#7GG��@�#���<#��%  

����-�
��<����#��#��%  

���������
�'��!
���*���<#��%  

�������
� MAG  

�������
� TIG  

������

�?��!'��  
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�������� 11 (��
) 

����&����#�=G�-�  

�����;A������  

�����;=2�7�# 

����&���
!��'���#�*����%  

 

�������� 12 /�����������'\;
!���
�*��#%$�]��Â��
=�����@�� 1 ���/��;'�C�X��� 

���/��;'�C�X��� 

@�	�P��'C�� 1  

@�	�P��'C�� 2 

 

�������� 13 /�����������'\;
!���
�*��#%$�]��Â��
=�����@�� 1 ��C���$�/���� 

��C���$�/���� 

���-�
��<����#��#��%  


���>���
����%
C���/����  

������#�=!!��
�����;��#�
�$����
�%  

����'���
!F���
��������#�  

��������
�7GG��  

������;�#>!���"
2������ 

������#�=!!�����
���;��#�
�$����
�% CAD 2D  

�������������-�
�=��'��!'�C�7�F���
�$����
�% 

����������>!�$�;��#F'�=����&���>���' (Dream weaver)  

���-�
������
�'��!
���*  

����;����#7GG��@�#��
���� 

�������
�7GG�� ��;�! 1  

���-�
��<����#��#��% ��;�! 1  

���!&��C����	��<#��%  

���-�
������
�#��%�!�-����!!/����;  
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�������� 13 (��
) 

����'�����!�"
�  

���$���
��
�% 1 �G� 

@�	�
����	�$��
������
���  

@�	����/���!�"
���� 

@�	�P��'C���!�"
����  

@�	���������$��
������
��� 

���-�
������
�#��%�!�-��  

�����=���@�$;��#�
�$����
�% Adobe Photoshop 7.  

�����;��"��
�$����
�%��!!����
���#��
�<��� (LAN) 

 

 ��������;��
�
!<������/�������
�*��#%$�]��Â��
=�����$!��� /�����������

��
�����7����
#���'\;AB��
�����$���;��#����-�!-�
��
���"��
����AB��
� ���;C
C'��
%�����

���;�/P�=���'(��������=������7�������<��!�C��@��� �+��&��/���=��/�������#�
#
#��� ���� 

/�������������

�?��!'�� 

 
 

@�$��� 53 =�;�2����������/�������#���;�!Â��
=����� ���������

�?��!'��  
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@�$��� 54   =�;����AB�
!��/�������#���;�!Â��
=����� ����������

�?�
P-��!'��  

 

 /��
/�������������

�?��!'���
�*��#%$�]��Â��
=��������/��;���!C�� ������!

!��	�� �-��F��!� ���!
�% �&���; �'\;AB�
!��/�������#���;�!Â��
=�������#��������AB� 18 

����F�� �/���!2����!�/����
�����=��$�������
�!��	������V�&���� 28 �� �������� 22-27 

������ 2549 
 *��#%$�]��Â��
=��������/��;���!C�� F;#����#<��� /���2+"� 2�����#2��
&���#��� 

=������/���������AB�������
����� ;&��������AB�
!�� ������!2������#���P���!��	��;������� 

F;#�����AB�@����	_�=��'y�!��� 
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@�$��� 55 =�;�/��������������'�����!�"
� 

3 . � �� " �; � � " � � "� � � �- � � ��� � 
z ( � � � � #; � �! @� v � � Zx �8 � � � � � � �  � � � � � � �� � / � 2� � � 

��>!7-;%�
����=����� $!����<�!��$�]��Â��
=�����@�������

� ���/��;��!C�� �����;���

$�]��Â��
=����� �������=�����=�� ����;��������� ��"�
#����� 145 /���1 �&�!�/�
�7��=;� 


&��@
���
� ���/��;��!C�� ��;��"�����
 $.*. 2519 -+����$�"������!2�;�
! 7 ���/��; ��@�������

� 

7;�=�� ��!C�� ���������� '�����!C�� ���=��� ��#
� ����!C�� =�����; 

7;��'\;/������� ����#���!�����
�����7���'(��&�������7;�=�� 1. ����7����
����� 2. ����

7�������
����
� 3. �����������
����
� 4. ������
���� 5. ������
�C�@�
�% 6. ������

�? 7. ������!'�� 

8. ����'�����!�"
� -+����!�'(�*��#%�������;&������������;��� ���$�]��Â��
=�����;�������=��

������������������
�����
����;=����� �����"������;����;�
!����?��Â��
=�����=��

���=������Â��
=�����$��
���"�'����������!XC����
C���/�����/����������������$�]��

Â��
=����� 
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@�$��� 56 =�;���>!7-;%�<�!��$�]��Â��
=�����@�������

� ���/��;��!C�� 
 

  
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

@��2���  � 

 

���2���/C���&��
�����
��������
�$����
�%=�����'��#C��%�����������	
�����V 
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1  "���
���-��;�'�"^�_�!�
�! CAD �@8����-��'��������8��'�/�(-
���&���� Downstream)  

 ��
���<��#F
���
������F'�=��� CAD 7'���F'�=�����������������<�����

�����F������
�����7;� =��7�������<�&���
���#�
����!��=��7�7;��+��'(����<��#F
�=!!��*���

�;�#������
� �����'���/>�������='����
���/��
/C���&��
����F'�=��� CAD 7'�'(���
���=!!

�������@�#��=!!�&��
�����
����������<�&�7;��
���X���
 

 1.2  "���
���-��;���8�����'�����'�"*
��"�� CAD F'�=������#���

�=!!��

'Y��C!�������������<�����<��#F
�/C���&��
���������7��7'�'(�=!!�&��
�����
����� (VR 

Data) F;#��� ���	
����='����
���=!!��"'���
!;��#�
���"��
���
��"�=���'(���������

��
���=!!�������!�F'�=��� CAD ��"�����
��'(����='����
���/��
/C���&��
������
����7'

�'(�=!!�&��
�����
����� 

 =��������	
����='����
���=!!��"�'(���X�������#=����;��������&�����������

=!!�&��
�����
����� =����������X���"����
�&���;����&���P ��
 =!!�&��
�����
��������7;�������

='����
���;��#��X���"�����������;�����
��
����=�;�2��
���
��� F;#/C���&��
����=�;�2�

@�#��=!!�&��
�����
������������	
�=���������/C���&��
������������F'�=��� CAD ���

��
�&���;;��������&��/��&��'(���
�������
�2�;�
�<������������/C���&��
���F'�=��� CAD 

�$��
�/������<='�����'(�=!!�&��
�����
�����������	
����2���������
���� 

 (
��� G��	,;I��� 2545:25) 7;����
��� 2�������=!!�&��
�����
������&��'(���
���

����'��#!���#!��/������#����������P���#7'��!���'��!'�C�=!!�&��
�����
�������-
G�%=��% 

CAD �/��/�������!���='����
��� =����#���������;��������'��!'�C����=�;�2��
�

=!!�&��
�����
����� 

2  "�� �
���-��;���8�����'���������/����
���^�_�!�
�!���+�/(   

�'(����!�����������F'�=������#�����='����
��� (Rendering Software) ���	
����

='����
���=!!��"'���
!;��#�����"��
�
��7;�=�� ��"��
�=���'(�����������
���=!!�������

!�F'�=��� CAD ��"��
�����
��'(���������
��� (Export) 7'#��F'�=������#�����='��

��
��� (Rendering package) ��"��
��C;���#�'(����='����
���;����������F'�=������#�����

='����
���7'�'(�=!!�&��
�����
����� 

 =��������='����
���;��#��X���"������"��
����#C��#��������X�=�� =����
���=!!�������

@�#��=!!�&��
�����
��������7;������C
@�$�����=�;�2����;�������X����='����
�����X�=�� 
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@�$��� 57 =�;�/C���&��
��������@�#��F'�=������#���#�=!!

�=!! 

3. "���@/��
���/�=/?�@������'��������8��'�/�  

��������=!!�&��
�����
��������;����������&��+�<+�'�����X�@�$;������=�;�2� F;#

=!!�&��
�����
����������'�����X�@�$;������=�;�2����;�������C
��!��� 2 '������������#�

����
������
 (1) ��������;7G�%�����>�����C;��������&��'(� (2) ����
�&�7'�����������������>������

'�����2�/��
���=�;�@�$��� -+���C
��!�����"��
�'�����;��������'(��C
��!��������

�������$��X%����*������������� ���� =!!�&��
�����
����������;7G�%��>� ����
�&�7'��������

��������>������'�����2�/��
���=�;�@�$��� �'(���� (������]�% 2544:44) 

 ��X�����$���'�����X�@�$;������=�;�2��
�=!!�&��
�����
�����������&����


��
7'�����<�&������7;���!/C���&��
��
�=!!�&��
�����
�������������;��#��X����� V ��������<+�

�������7;� 

 �����]�% ��0�����	, (2544: 45) 7;�=���&���X�����$���'�����X�@�$;������=�;�2�

�
�=!!�&��
�����
����� 
��7;�=�� 

 3.1  "����(������������(�������'����� ���
#�����'���$�"�?�� ���� ��'������ 

��'������ �/���#����!�*�% ��'�������/���#�'\����; /��
 ��'������!
� �'(���� ��������

=!!�&��
�����
��������������&���'���$�"�?��;����������'(�����'���
!�
�=!!�&��
�

����
����� =��$#�#��������<C-+�����/���#��C����7���&��'(��/���
#����C; 

 3.2  "��)+-��	�/	 Texture mapping $#�#�������'@�$��='���;!�$�"�2�����<C=��

����������#���
�#;!�$�"�2�����<C��"�  

 3.3  "���@/����8��(���������(������" Level of details  <�����<C�;<����!����$��

���C;���
#��7��=��7���&��'(���
�����7'����#���
�#;�
����<C ������@�$=���=�����������<C 
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@�$��� 58 =�;������� Electronic glove=�� Head-mounted display 

(/C���&��
� 3 ����) /��
�&�/�;��#���
�#;�
����<C�/��������&� �������<C�����
�<����!������#����� 

�$��
�/����;�
�7G�%�����;��>��� 
�����2��/����������<;������'�����2�;�#����+"� 

 3.4  "����8�"�����-��;��}@����
�����-����(�J� 7�����F/�;��
���=��=�;�@�$

���������7���&��'(� ���� ��
���������=!!�&��
�����
������$��
=�;�<+�@�$�����*�%F;#�
!���

!��� 7�����F/�;��
���=��=�;�@�$���������7���&��'(� ���� ���	
�2���@�#�����!��� 

��#���
�#;�
�/�
��"&� �'(����  

4  "��
����"�!)+-���'��������8��'�/� ������*+�	��
����=���������#���2�����$!���������
�

/C���&��
����
�$����
�%�����������!���
2��
��� =������&�/�������
� Virtual Reality �� 

'��#C��%������������� V �
������
�����
��7;�=�� 

 4.1 "��
����"�!)+-"��\��!(�
�!�@/����/� (
��� G��	,;I��� 2545:26) 7;��&����


���*+�	�����
� Simulation Modeling with Artificial Reality Technology (SMART) -+���'(� 

simulation modeling tool ���/�+��������#�/������<�����/C���&��
�=!!�&��
��<�����
%����'(�

��'@�$=!! 3 ����@�#�� Virtual Reality 7;���;��#����+"�F;#/C���&��
�=!!�&��
��<�����
%���

������+"���"�'(�����&�F�; (Node) =��
��%� (Arc) ��'���
!��������#�'(���'@�$ 

 ������ SMART �&��'(���
�������'���
!/��
D��%;=��%�$������� ;����" 

                       1  Electronic glove �������#��"���
���� Electronic glove ���; 5D Gloves (Fifth 

Dimension Technologies) 

        2  Head-mounted display �������#��"���
���� Head-mounted display ���; VIO I-

Glasses (Virtual I-O) 
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 ����
2�������� SMART �&������� 5D Glove 2�����������+�����
���!�������7'
#���� 

Virtual space =�������������<�������;���/C���&��
�=!!�&��
��<�����
%�����	
�@�$

�������7;� ��������������<�&�7;�F;#����#�!��
-+����� 5D Glove ���
��;�#����2��������/>�

@�$��
�� Virtual space �#�!�����
���� 

 ����
2�������� VIO I-Glasses (Virtual I-O) ����
���!2���������7'
#���� Virtual world /��

2�������
�����
�7'����*����;�
� Virtual world 2����������<�&�7;�F;#����#�!/��� (-+����� 

VIO I-Glasses) 7'����*��������
���� @�$���2������/>�@�#�� Virtual space ���'���#�7'���

��*������2��������7;��#�!/���7' -+�������	
��/��
���!��F���
������'(����� ��
 ����
��
����

�
����<C���
#��!����

������7��7;�
#�����/��� �����<�&�7;�F;#���/��/���7';�7;������
���� �&�

�/�2�����7;���!'���!���
%����������#����#����+"�7'���� ������/C���&��
�����7' =�������!��

/C���&��
�����
��������/����
'��������
� 

         4.2  "��
����"�!)+-���������(����������(����J���� (
��� G��	,;I��� 2545:26) 

7;��&�=��������;���;��� Virtual Reality Technology �������
C���/���������
�����=�����

�<�'Y�#���� F;#��� Virtual Model =��������=!!�&��
������#@�$ (Physical Mock Up, 

PMU) �����#�������
#����'Y��C!�� ���������#��"���/�������
� Virtual Reality Technology F;#���

-
G�%=��% Supers cape (www.superscape.com) -+���'(�����&�=2����������
�F#���!=!!�&��
�

����
����� ����
2��������
��C;!�=2�����>�����<����
�F#���!=!!�&��
�����
����� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

@�$��� 59 =�;��������
�$����
�%�&� Physical Mock Up 
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 ���������#��"7;��;�
��&�=!!�&��
�����
�����7'����������F;# Konoike 

Construction Co., Ltd. -+���'(�����&�=!!�&��
�����
�����7'���������&����
2�����/�=��

�������
�
C�#��
C���/���� (industrial park) �&���� 19 F������ 2��������&�7'���$!���

=!!�&��
�����
�����7;���!���'��������"���� �&���� 9 F������ 'Y���#;����������C
��������

�&�7'���=��2�������
�����/���������
���&���� 6 F������=��'Y���#;����������#������&�����

������=������������� �&���� 8 F������ 

         4.3  "��
����"�!)+-)�"��
���J�"���"��"����-�� (
��� G��	,;I��� 2545:27) 7;�

���
2����*+�	������
����!�������;��������;&����������
�����
��7;�=�� ������=2� 

���'y�!��� ��������
! =�����'��!'�C�=��7� ������	
��
����!�����;�������$!��� <��

/��7��������������/% =��������=2����;�����
;&��������'y�!������
��$!��
2�;$��;������&��/�

��
���P���#���������#�����-�
�=-�/��
=��7���� ;����"��$��
�$���'�����X�@�$�/���!���!�����

���;������� Ogata et al. �+�7;�������&�/�������
�����&��
��<�����
% (Simulation) F;#��� 

Virtual Model �'(������
���
 -+�����#�/�������=2������!��
%#����+"�=���;'YP/������������;�+"�

/���������������
�&����=��� 
�������2��/����;����$���'�����X�@�$=���'(����'��/#�;

���������#������;�+"� 

 Virtual Model �'(������
���
��������<���#�/����;������������������/����A��#���� V 

�������#���
���F��������
����� -+�� Virtual Model �&��'(���
����������
���
��!��
���=!!;����
����

����#���!F��������
����� ���� CAD drawing, digital maps of periphery, scanned aerial 

photographs, on-site digital photos and documents -+���'(�����/�+���
� Virtual Reality 

technology 

 /�������&���P�
� Virtual Model �&�/��!F��������
����� ��
 �����������<��

������2�����
���!�����
���#
����
�%��>� F;#2����������< Download ��
���/��
-
G�%=��%7;����

��>!7-�% �
������"2����������<�&����=���'���#�������; ��
��;�/>� ��������������� V �
�

F��������
�����2��� WWW 7;� ������	
�;��������&��/����;��������������������
�A��#���� V 

�������#���
���F��������
����� ���� A��#�
������
�F������ A��#�
�2��

�=!! =��A��#�
�

2����!�/�� �������&�7'�;�
������!���;&��������F����������
�������'����*P��'C�� (!��	�� 

The Sashiki Bridge Construction) -+���'(�����&�=!!�&��
�����
�����7'����$��
=�;�@�$ 3 ����

�
�F�������������
����;&����������
���������"��
����������#C��#��  

         4.4  "��
����"�!)+-)�"��
��J����8�� (
��� G��	,;I��� 2545:29) 7;����
2�*+�	�

������2�����
��������!! Computer-Aided Design (CAD) 7'#����!! Virtual Reality -+��
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�;�
��&�7''��#C��%�����!������=2��$��
�&� Site layout ��� Loughborough University '����*


����	 F;#����������������!�������'=!!���� V ;��#F'�=��� AutoCAD /��������"��&����

='����'=!!�
���
�������������� F'�=��� AutoCAD �/�
#������!! Virtual Reality F;#���

F'�=��� Superscape �$��
�&��'(�?����
����
�!�������'=!!���� V ���
#������!! Virtual 

Reality ����&�7'�����������<�&�7;�F;#����&�!�����?����
���;�������7'����� Virtual space 

-+��2����������<���=2� Site layout ����'=!!���� V =�������<����7'�����C��
��������
����

7;�  

 4.5 "��
����"�!)+-�������'�����"��"����-�� (
��� G��	,;I��� 2545:30) 7;����


����&� Virtual Reality Modeling Language /��
������#����@�	� VRML97 ��'��#C��%��������

��
����� F;#������'(�=!!�&��
�����
������
�F���������/�>� =��=!!�&��
�����
������
�

�����
�������
����� F;#���C;�C��/��#�
��������#��
��
���������/������
���
��������������<��

�����;��
���
�����
�������'=!!�������2�������
���#
����
�%��>���"���;����
������;��� ���

����<+���
��� =�����;���
����
�F��������
��������C��
����� V 

 

 
 

@�$��� 60 =�;�@�$������
����
��
����#�����/�>� 

 ���������#��"7;���������=!!�
�=!!�&��
�����
������
�F���������/�>� -+��

'���
!;��#��� �����/�����;'���@����� V ���=����������'(��&������� ������������&��������� 

/�����;��������
������'���
!����'(�F���������/�>� 

 =!!�&��
�����
������
������
�������
��������'���
!;��#�<�C;;�� �<!���C���

;��=��'Y������ -+���
���������������<���������7';����C��
����� V ������2�������
����#����

�C;�;������&���P��
2����������<�����!�C������
�������=!!�&��
��/������
����/��
;&��������������

2�������
����7;� F;#��!�C�2���'C����!�C����'���y
#��!�/����
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

@��2���  � 

 

D��%;=��% =�� -
G�%=��% ����#���
���!���
2�� 
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1. \��!(�
�! (Hardware)  

 ��

C'��
%���'���
!��������'(������
��
�$����
�%���7'<+�
C'��
%�����������#�$���

���������<������������
��
�$����
�% F;#�&�/�������&���
���������������
� =��<��#�
;��
���

���!

��� 
��%'���
!����&���P�
����
2�� ��
 @�$ ���#� =�����F���
!���7;� ��������'(�

D��%;=��%�+���
��&�=��

�7'���
��%'���
!;������� F;#���
�$����
�%
C'��
%/����&�/���

�'(�������!���=��'��������
���  

 1.1 \��!(�
�!����������(-��?�@ 
C'��
%����&���P=���&��'(� �
����

�
�$����
�% 7;�=�� �����
�
���@�$  (Scanner) ����&�/��!����&����@�$�������!�! ����'(�@�$���� 

��/��#=!! /��#��;�! �����	
��'(�@�$�
����� ���
�<��#@�$���������� (Digital Camera)  

 

 

 

 

 

 

@�$��� 61  @�$=�;��/��/>�<+��������
���
 D��%;=��%����V������!�
�$����
�% 

 

 

 

 

 

@�$��� 62  =�;������
��=����
�%�&�/��!!���+��
�����'(���'@�$����7'���
�$����
�% 

 

 

 

 

 

@�$��� 63  =�;����������
�;����
�!���+�@�$�$��
�&�����7'������
�$����
�% 
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 ���
�<��#@�$X���;����������'���#�������!@�$����'(�G\�%��'(�����'���#���PP�


@�$���'(���PP�
���������� /��
���#����  CCD (Charge Couple Device) ����&��&����@�$����7;�

��"� 2 ���� =�� 3 ���� ���
�<��#@�$��;�F
 (Video Camera) ������<��#@�$�����
�7/� =�����

��PP�
���������� =�����  CCD �����;�#���!���
�<��#@�$���������� ���%;='����PP�
=


���>
� ���&���PP�
���
C'��
%;�������7'��������!�
�$����
�% �+��&��'(���
�='����PP�


���=
���>
��/��'(���PP�
����������  

 1.2 \��!(�
�!����������(-������� �&�/��������! !���+� =��<��#�
;��
�������'(�

���#�����=��

�����
�$����
�% -+������&���P'���
!;��# 7�F��FG��&�/��!!���+����#�@�#�
� 

�&�F$� /��
 /�GY� �����
�����-�;� (CD-ROM) /��
�����
�����;���;� (DVD) !���+����#����
�$����
�%

�>�����<��=#������!!���#����@�#�
�7;� F;#
�*�#�����!�C�����&������X������;������C;��

�'(������� �����
�����-�;��
� ��� ��'Y��C!�������<����7;���" ���!!���#�=����!!
���

��
����
�$����
�% �$�#�=����
�!���+�����=2��-�;�����
�  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

@�$��� 64 7�F��FG����;����������!���+����#��$��
�&�����7'������
�$����
�% 

 

 

 

 

 

 

 

@�$��� 65 =�;������
�����-�;��&�/������
���7G�%=��!���+������
�$����
�% 
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 �����"��+����'\;������F;#
�*�#�&����������������
��
�$����
�%�'(������!�C�
����

/�+�� ���#��&���>���' (Clip Sound) �'(���!!���#��&���>���' �����	
�7G�%��PP�
����������

�����<������7;������ �����/P����'(����#��$�� /��
���#��
G�G(��% (Sound effect) =�� �&�

!��#�#�����������<�$���'���
!��7'�����
�  

2. ^�_�!�
�!�8��J�� (Multimedia Software) =#�

��'(� 2 ���� �����"��
����������7;�=�� 

��"��
������������
2�� =����"��
�������������
2�� 

 2.1 ^�_�!�
�!��-������8��J�� =#�

��'(��
����� ��
  -
G�%=��%�&�/��!

�����@�$=�����#� ��!-
G�%=��%��;��!! -
G�%=��%�&�/��!�����@�$=�����#� �����������=��

�'(�����C����#�
�2������
�$����
�%�������������#���
�-+������&�/��!��� �����=��� ��;��
 ;�;='�� 

������/�� -+��=#�����&��'(���"��'(��
�7;�  -
G�%=��%��;��!!���
2�� �'(�-
G�%=��%�����!�C�

����������� V ����;�&�;�! �$��
�/������F���
!���7;� ���� !
��/����!��������;����@�$/��
��

�����#�=�;��+"� /��
/���;!����
����&�/�;��7;�@�$�����
����'���y�+"��� /��
�����#����

��
����;���+"� �'(����  -
G�%=��%'���@���"#��7���'(�����C����#������ =����������
�������� =��

����&���P#����
�����
�$����
�%����<����������������;��# 

 2.2 ^�_�!�
�!)+-����8��J�� ��!!-
G�%=��%��"�<��������+"��� F;#2�����!!

�
�$����
�% �&��/�7���'(����-�!-�
�������7'����������� =������
�&���;
#������������#��������

��� 
�����;'YP/�����
����2��������7������������#���P������������
�$����
�% /��
����?��

�
���!!�
�$����
�%���/��#���#2��2��� -+����<���&�7'������$�]����!!
��� V ���7����
����

�
�$����
�% �$��
�
���!��!���;2��!��F@��������C;����������&�7;� F;#��'Y��C!����"�����$�]��

�����
���!F����*�%�/������<������
����
�%��>�7;� ����/��#���������!!���
2����"� �&����7;���!

���$�]���/����#�������������
2��!��F@����#����+"� 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

@��2���  � 

 

=!!G
�%����'������2�'�����X�@�$�
����
2�� 
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���������
��"��"���(���)+-�8������/���(��'�"��
�-� 

“"��#$"%�"�����������&����"��"����-����	��@�"��#����	*�*����8��J��” 

*(� ���"���! ��
��"-
 

��"#$"%�����
/+�"��'�("��*	��"��"����-�� 

?�	��	�/	���
���"��� 	7����
���"���#����! 

 

     ���
����/�	
��@$�@�)'����-��;����
������,(-'�""����=��"/'"����-�����"����-���-�� 

 

	��+�&�'�  :  �'(�=!!�&��������$+�$
���
���C���'��/��# ��
���;&���������
�XC������
�����

=����
����������������/���
2��!��F@� ����#���!���'��������
����$��
�*�#=!!�
���"� =������

$+�$
�����7;��������;�
�������
2�������;�&��+"� 

 

��
����  1  �-��;����
,
 

1.  �$*   

  (       )  ��#  (       )  /P�� 

2.  
�#C   

  (       )  ��&�����  20  '̂ (       )  20-30  '^   

  (       )  31-40  '̂  (       )  41-50  '̂   

  (       )  51-60  '̂  (       )  �������  60  '̂ 

3.  ���*+�	�  

  (       )  '��<�*+�	�   (       )  ��X#�*+�	�/��
���#!���� 

  (       )  
�C'��PP�  /��
���#!����  (       )  '��PP���� 

  (       )  �������'��PP����   (       )  
���V 

4.  ������
����'������$��
�*�#  

  (       )  ��
����'���������
�     (       )  ��
����-�"
�&���>� 
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5.  ����$+�$
����
������������
2���$��
���#�����!��/����;��������
�����!���   

	
��@$�@�)' @�)'

��" 

@�)' @�)'

�-�� 

1)  ����$
�������
����#���������#�$��
��;�&����
2���$��
!��������
�    

2)  ����$
��/����
����#���������# 10,000 !���������;�&�    

3) ��������+�$
����
 @�$ 3 ����������������&����
�����
2��    

4) �����;��� Layout ���#�/�����/���
���7;�F;#��;����;��>�    

5) ���
����
�&����
=����/����
7;��/����� ��;���    

6) ������&����
��"���
���� @�$ =�����#�����/�����    

7) ���#�!��#�#GY���; <����
� =����!�C�7;�    

8) ���
����@�$���G\�7;��/�����    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

@��2���  � 

 

���#!���#���"��
������
�����
����$��
�*�#�
�����������/�>� 
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1. ������������&����"��"����-��

1.1 
���������������������� 
 #�$��������%�����������&������
#��(��A�	*��)���.�'�������"��%�� ����=�+��

����=�+����.�����"���0	*�����	"�'(
)%��	*�
*���
�#���1����%�������
%��(*   '(

���������)%��1�
��.�+/�	"�������  ����=�+����*�
�&��������<%�
��(��-�����"�-��%��������/�
,����#A
(��
  ����
��.�+/�
*���
����*����1���������</�����  -�(�-������*+������%��1��-��������#�����  
0.75  �
���&������&�����������-��4�������������#A
  ����&�1����1��#��(#��4�����(��
  
-
��%�1�
*���#�(4����� 1�;
%	"����+����
��
�;(�  �������B,-��������+���*$	"�����%�
�����	"�
-����(1"��������-��1"����;
�	*�1��)��*+����� 
           1.2.1  ����"����;
� ����"����;
�'(
��
1"�������

��#��+�����	*����

������
/%	��  H (��� '(
�)%�;(���(��������;(�  ��
���

��	�$���$���.���
�
��  40 �
�� 
(�G�*�
X=]��� 10 �
��)  �����������%��������
��  1.50  �
�� 
 

1"����     =  = = 26.66  	%�� 
 

 ����+��&�1����-������
��	%����  1.50  �
�� G���$�<���)�;
���%��
��  3.00  �
��  
1��)� ��(  2 	%�� 
 

1"����;
�
��  3.00 �
���"�����	"����� =  = 13.33  	%�� 
 

 �"�����+������)���%��
�� 5.00  �
��-�%���	�������*
 1.00 �
��  ����������

��  
4.00 �
��   

 

1"����;
�
��  5.00  �
���"�����	"�+�����=  = 10  	%�� 
 

���
���������)�;
���%���"���������=�+��;(�(���*$ 
(1) ;
���%��  1 ½  X  3  ��$�  
��   3.00   �
��  =   15 + 2 = ��
  17  	%�� 
(2) ;
���%��  1 ½  X  3   ��$� 
��   5.00   �
��  =    8  	%�� 

 �+���  1  	%��  ��
  =  9  	%�� 

    40.00 

     1.50 

    26.66 

        2 

    40.00 

       4 
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;
���%��  ��.�;
�	*��)�B$"�;(����
���  1�����
�
;
���%��	*�1��)�	"���%��X>� ;
��$"�
��
�
�)��*+���%��  -�%<��1�1�(;
���%���&���	"�����*+���A��
��<���
��;(�  ;
%�����
���/  2, 3  -��  4  ��$� 

 1.2.2  �������
���������
��-��������,�"���������=�+��
*  ����  8 ���(, #���)%��
;
� �/�(���  ��
&������  ����%�$"�  �)���������
��A�  �	���(��
�  G����0%  ������*

;�����
&���
�%����
��  �%����0%�������)%��1�
*�������
�����%��*$-���  ������1������
��&��
   

 1.2.3  ���	"�����=�+������=�����+����
��<  ��%��'(
����;(�(���*$   
(1) ��*$

����+����
1"��������1����(��.�	%�� H ��  1.50  �
��   
(2) �"���(�"�-��%������

�
+��  ����
������
�
#��+��'(
���-���#���)���  

-����������B�
����%��������
��  1.50  -  2.00  �
�����(���

��#��(��� 
(3) ���	������
�/�#��+���%��"���(����/���%���(��(���(�
�	%��(�&���1�;(���

���
���#��4�����;(� 
(4) #���)���������+���&������/�
,��������&���	"��������#A
-�����-����%�

4�������������#A
 
(5) ��������������-�%�  1��)�+��1����	�����%������(��-������A1  G���$�  +��

����/���%����
�/�#�������(�� 
(6) ����%������#A
  ��1������$�+������&�������=K�1����(��;����;(�  �
�������#A


���A1�AB%�
+���#��	*���*
��
%   
       1.3 �������#A
����1��	"�����=�+����*
����
#�$��%�;��A������("������������#A
B���
�=11����;(��)��������1����#��
�)%�
�����	��-�%� -�%�A
*�������#A
����%��	*�
�����)�-������� 
�)%��#A
�"������%��"���(��.���� �����*#������)��������1����#��
�)%�
��$� 1�������
@�!�, -��
��A�#��
/�&��%��"����������&������
	*���.����%
��>��
�
��$�-	�	�$��
(1��)������#A
��� 
������1�������	*�</���%���.��"���0 ���-�%�	*�����
�(
��H�A������)��<��� �(�#A
��-	�������
�*�(��
B�����.�#�$����	*�;
%</�������
���
��� -�%�A��.�	*���

 
           1.3.1 �������#A
(��
-����  �������#A
(��
-����  1�����	"����#�((�����
��.����
�%��  -�%<��<
	��
;��1�
���"����������$�;
%�����.�����&�����$�	��
  �������#A

��*
�%��1��	"����<
(��@�
����1����%������
%�-���  ��$���������;
���%������/����
��  1.50  

�
��  ���&�(;
�����%����������	*�	"���.�;
����������-#A�-��&���#�$�;����  4 - 5  ��   
*��
��(�#A
#����%���*�  1  ��  �����(���
���#����(������#A
���1���;(�1����(��+��  ���������
����/���%���(��  5-10 B.
.  �&�����(�%��	*�����#A
-��  ��
��%��-���"�-��%�#���#A
���
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�"���(���</�������
-���"���(  <���#A
-������G*�����%�����������-B
����%��1������(�

�
%�����
  3  �	%�#������+%��/�
,�����#A
   
              1.3.2 �������#A
(��
�������'����=K�1���������A�G���%�
�(�����.�)%�� H  ��

���

��  <���=K�1����/�  8.00  �
����
��<����#A
  7.00  �
��;(�  <���#A

��  20.00  �
���=]�1����A
����/����
��  21.00  �
��-�%1��)��#A
�%���������.����
;��%�����  2.00  �
��  �
����"��#A
��
�����
	*�����%�;��-�������/����
������#A
  �#A
1�1
���;����������1���$"�����#������#A
���
-�����
  �$"�����#���/����

*��$�-�%  250  �.�.   300  �.�.  500   �.�.   ��.��"�(��   ������+/����-��
1��"���(�$"�����#�����
���A�  ��
�
����
���A��������  ���������
�����.�;� '(
	���;�
&�$�4���%�
H �A��� 1"������������#�$���(	��
�&���
��
���%�;
%��
��<����#A
��;�;(�-����*�
������� -�%��	���<���)%���A1�����
���
)"���0��.��"���0 �
����������
�	"��������#A
 �������
�#A
;
������#A
�����*�
�����	*�(���%��  �������#A
����������������������	*�1����  ��
��<
�)���(���������(��
��)�;(�	��	*  ;
%����"�;������������&�$�	*�	*�1����  ����-�%
*�����������
&�	*�1��������������#�����*
�;��%��  -�%�������1(/�������#A
��(��
�%��#A
)"���(��������
�
%��;�  <����.��#A
;
��A���1#��(#���#A
  ���

��  ��
	�$����
�(#������#A
(��
  <��;
%
</�������
��
���������
-������%�����
�	��	*  �#A
	*��)�;
%;(�1�</�-
�����%���������	"�
��������
�
;���
%��)�(�1�  ����%��#A
������	��������  1�����	���(��
�%����������=K�1������
;(���.�1"�����*����1�;(�1�(�%��#A

����	��  	��	*�(*����%�
��%������   
 ����%������#A
  )%�������
1�������
(/���������(�����&����������%�  �#A
��1
-��  ��1��������������;
%����/�
,  ���
���#���#A
;
%;(���
��"���(  )%��;
�1�����)%�
<%�

��(���$"�;�;��	*�'����=K�1����&������*
��	*
��������%�;
�������A�	*�
��  2.00  �
��  1��%��#A
���
�����;���(������(��	*��������  �"���������%�������*$   �)��#A
�����*�����
���A�
��  7.00  

�
��  2  ����%����  ��
���

��   14.00  �
��   ����%��#A
)%��	���<���1�������)�����)���
�#A
(��

�/��)���
;II>� '(
	*��
%��;��A��
 1������������������������ H  
����
;
%�/�����  1.50  �
��   
 	*��������A�����#A
�������1�
*;
����$��%������������#A
-��  <�����(�#A
-�����
&�1�����%�����������
-�������������"���������  1�;
%��

<���#A
#�$��&����=K�1���1���

��.�������
�%������#�����*
�  &�$�(��	*�1�����=K�1���������;�1�������.�(��-�%�����<
-���  <��
(���%���A	"�����=K�1�����
;(��)%��(*
����������
&�1����(��
    

       1.4 ���#�((������	��
�������#A
 �)������#�((������	��
��� H  4�����  ���<��
��(������4�������.���(��(��<
   +  0  G���$�1�����#�(��;����  �	%�;��%�A�����.�;���
-��
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�%�������"���(  G���$�<��#���)���������+��-����)�;
��
������#�((��4�����(/  �+���;��B��  10  

�&���	*�1�;(����	���(��-�����	��
�������1��	�����*�	*�������
�*�  10  B.
.  G���$�������(��
�����(��;��#����������+��1�)%�
�����(����������#A
(��
  ���#�((�����
4����������!���*$
	"��%�
  �&���<��<
(��;��-���1�#�(��;��&*
�  0.45 -�� 0.50  �	%���$�  <����.�(��<
���#�(  ��1
*
�����1�����
�#�(1�	"������(��-����(��A�  ��
	�$������������(����#A
  '(
��V(����
�����*����(��
������(������H +��#���%������#A
�����;����
��  0.15  �
��  �&������
�����*�4�����
�(��( 
       1.5 ���	"�-��4����� ����&���;
���.�-+����	"��%�
  H  '(
���������;
���*
�
���*

�����
+����������*��
���	"������%�  -�%��������#��;
�  1  X  8  ��$� �=11����)%����1�)�
-+%�;
���(	"�-��4�������
������1��;
� 1  X  8  ��$� 	*���
��-��;
%��

�"�
���(��.�)�$���A�H
�&���	"�-��4����� �����(1�����;
�	*�
��  0.725  �
��  	�$��������#��
����/�
,����;
�(��
��
�
(�����   0.10  �
��  ���G�����A�#*(	"�G�����#��;
�(����%��	�$�������  �"�;
���%��
��  0.50  

�
�� 
�������
;
���
����#���%��������&�$���*
�  <�����;
���%��	�$�������(��
���!���(*
����  
-�(��%���%��1��������	�����;
���$�������;
�-��  -�%���������(���#���#��;
���%����
����
����	*�#*(	"�
�
G�����;��	�$����(���   ������/���-�%� 3  ���  B���-��1���(;
���%��  ���;
���
�
-��#���#��-�����	�$����;
���%��  �%�;��"�;
�-��#��(  1  X    6  ��$�  
�����%�  -������
���/
�(��(;
���%�������!�����	"���
�������"�;
�-+%�	*�����#��-���%�1�;
%����1��G��      
;
���%����$��*�  �&���;(�1��G��;����$�-�%#*(������;
�-��-+%�-��-��� 

�����$�-��
*���
��6*(���*$   
(1) #���)������/�
,����4�����'(
����)�����(���-���	�$�(���1��1�(��(�*$   
(2)  ���-�%�����-�������.�����%��  -���#���)�����(���������-��	*�������/���

��A����;�� 
(3)  ������
�/�(���������1�(��(������-��  -�(��%��/�
,����#��-��������

�/�
,����#��4�����&�(*  -�%1�����	�$�(�����
-������  	*�#��������-���
/%��-���(*
�������
����	*�#�����/�
,	�$��������	*���(G��  -��1���$��
/%���"�-��%�	*�</����� 

(4)  �"�����;
���-������;
���%���������
�(�*�-��'(
�������-�����;
�-��  
-�%����;
%�������;�����������*
(���-��	*���$�;(��/�
,-���������+�(�/�
,;�  ������(����������
�����%��-��������������
��(���#��-��	*������#���	�$����-+�  �*�-+������������  ��1
������/
�(���������(���-��  -�%����������;
%���-�������� ������1����/�
,1���)�������
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+���*����$�  -����1������;���A����
�A�������-�����  �������
�(-������%��1��-�����
��  
0.40-0.50 �
��-���
/%���
������)%��#��-��  <��#�(���
���������
��;
%;(�<
(�� ����
�(
-��1���
��������
�(�*�-��  ��������%��
��-��1�������*�-����������������-�� 
�(
��(�������
�(-��  ���1���*$
���)�;
���%��
��1������
�(-��;������(��%���&���-��  ����
�����(������-����
	*�(*
��A;(�  -
��%�1�����&*
������(*
��A�)�
��;�
�����-��;(�  #���"���0
����	*�����*$1�����������-�%�  ���������/
�(	�����1�������(��(�����#������-��;��
��
� 

(5)  <%�
��(���$"�1���)�������+�������#���-��(�������(���;(�  ���
�/�#��
�����*���
-���A1���.���(�����������*�&�(* 

(6)  �"�����;
���(���-������
�
-��1���(�����.�����%���&�������%�
��������
���A���-��  -��(��������
1��������	������-�%�-���"�	��
<
���;(����
�����
-�����
�����*����
�������#A
  <������#A
���;�1�������%������*������;����
�������#A
(��
  -
�1��)�
�����*��&��
#�$� 
       1.6 �����%�4�������������#A
 ����	"������%�4����������*���
1"����	*���$�
-��;��1"����  -�����+/����A�-�����  ���A���-�����������  ���(1���%��/��/�#��( 2  X  

2  ��$� ���  2.5  B.
.  ���;��  -����"����A������$�����-����%�-���)�B��������A���-���	*�+/�
;����.�-+�'(
���
�%�������
#�����A���-���#�$�������������#A
����
*�/��/���������
/%��
�"�-��%��������
��
-��  -���)�;
���%�����������A�-���������
/%���/�
,����	*�1����1���
-��;(�1��+��  
           1.6.1 ������*

����%���%������*��%������
+�
������*

������&���

��*
�%��  (���*$ 

(1) ���	"�������(����#A
 ����#A
�����*���1-������;
%-���A��
���1�
;(����(����#A
  �&�����.������V(���������*���%�#��+���#A
  '(
���(�����.���
  H  �������#A

��������
����4������ ������1���������('(
����
%��<*�<���  ���(�%�������*�	*��������  
1�(��������A�����
/%���@�&	*�����#A
1���
��<
�(��(��������*�	*���%���
%;(� 

(2) 	"���������������#A
	*����(�������(  ��(�$"�	*�#���
/%���%��	*�1���%�
�����*��������
(  -������)��$"�����	*�����(�����!+�����H  	*�;
%����������;�(��
  ���	*
�����)�-�����(���A�)%�
����������&�����1
*(��-#A���������#A
�����*��
/% 
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(3)  	"������((������-�%�(��  ��-��	*�1���%�4��  ��1
*��!(��  ��!��4
�
/%  ���1�(���'�
���  ������(��(������	��
������
�����*
���
����-��	*���$�;��-���  -��<��
;(����������A������-��-�����������;
%���(��;���JK�����A�  ������1�������A���-���(��
  
'(
;
%	"�������A��������
��
��*
�"�-��%�;� 

1.6.2 ���+�
-���	�����*� -��-�����A�;(���(��$�&���
	�$�;(�
*������*


����%���	�����*�(��;(���%��-��� 1������
	"����+�
�����*� '(

*���	"������.��"�(��(���*$     

  (1) 	"����
�&�$�+�
�����*�   
�&�$�	*����������#�$����
*#��(���
��  
3.00  X  3.00  �
��  ���
*���
�/�1��&�$����
��  0.90-1.00  �
��  '(
�)�;
�-�������*
������

��  4  #�  	*�;(������#�$�(��
;
���%��	*�
����������
��  3.00-3.50  �
��  1"����  4  ���  G���$�
��%��	*����&�$��
/%1���%��������
��  1.00  �
��  ���	"�	��  4  #�����*�$"�
��1������-����	*�;
�
&�$�
�
�����;
%#���	*���.������(#�
��;
%���<%�����  ����$"������%������
����;��/%#�#��
��	�$�
����/%;(�  �"�����;
�-���*$��1�)����#��(����+%��/�
,����  3  ��$�  -	�;
���%��  1�	"��������"����
;(�(*�%��;
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�&��������%������*�1�	"���.��%�� H �����������
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�	*���(;(��*$;���(���;
���%��(��
 �)%� ;(��"���(�%�;(���(;�� 0.25 �
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136 

;
�
�����#�$� �
�����%����
�����������-�����-����"�#�#*(-�%������;
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��
�����%���	%� H ���1�;(���
����
�� 0.60 �
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�	*�B�
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�� 2 ��� ������� 8 ��� ��%����
���;
�-�����	�$� 4 -+%���(�#��
(��
���'(
���!����!���*����*�

1���������;�� ���������������A�-������;
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�� 	(���(��-�����(/�%�1�
�����&�1�;
%	"����(���	*���$�;�����*�
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#�$���� -�������
��������*���
-���
%��	���<��-����.������*�	*�(*(��
 
*���	"���
�"�(��(���*$ 

(1) ���<%�
��(���$"� �)%�������/���(�����	*�-�(����
�/�#��)%��#��-�%
��)�$�1����(��&�$�<���������"���(;�� 2.50 �
�� G���$�1���������(��&�$��%�����;(�1����(��
(���(�
 (+) -���&��
��
�1����	�����.���(������&�$�-��� ����1����(����������&��
�*� 0.05 B.
. 
1��1�(�*$��(#�$�;�	*�-���������(�������� 2.35 �
�� �&����%�������1���"���%�	������)�$��� 0.05 

�
�� 1������	�����*�����(���*$ 1�����������������)���

��&����������%�$"�-���<%�
��(���$"�
;�
������������ ������/1��(������������/	���-���#��;�@�
��-����� ���	�����1�
*��(��
�������	%�����
( �
%��;��A��
�
�����%����-���-��
*�����$�-��	��������������(�������
%
'(
��(1����(��&�$�)�$��%���)%��(*
���� 

   (2) �����(�$"�-���$"��/�	��
 �����(�$"�����(��;���-�����	������&���
)�������������� -
�1���
����-�����(���%��'�����;��-����A��
 ��!#*$�����
������!(����1��
��;������������*�'�����;(� ����$"�)�
��E
�-������
%��	���<����.�����>�����
����-��(/(�$"�
1�������*� -��)%�
�������	;����;(��%�
#�$� '(
�G&�����A��
������$������*����	�1�	"����
�����*��������;(��%�
 �$"�	*��	����1�;�����	��'��-�����1��
( 	�$�+�����������*����
�
�( ��� 10-15 ��	* �"��$"��/�	��
������%�� 1:2 +�
���� H �	��;�@�
���������(��
�%�
-��'(
���-�����-������*�-��(��
 �)�(���=K������.�-	%�(����
 H ���!����.�-	%�
�� H 
��(��
��
�%�-�� �)����-
%
����(���(����A
��
�%�-��-��&��#������������#�$�(��
 �������
�%��
����	�����*�-����$"��/�1�;
%;�����
�;(� 1�(�������
�����
-��B%�
��
�%�-��	*��$"�
�/�
����;����� -���1��-��-����*
����A�
�(+���(��
 
            (3) �����
���+�
�����*� �����*�	*��)��"������	�����*����
*���

������%�����	�����������&�$� ��
�"���(1��)������*� 1 : 2 : 4 �����	��� H ;� -�%�
���+�

�����*������11"���.������(������%��#������� �)�������%�� 1 : 2 : 3 �
�
<��+�
�/�B*�
��, 
1 �%�� 	��
�
�� 2 �%�� -����� 3 �%�� ����(������%��#������*$��1	"���������&��
�%��#��
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�/�B*�
��,#�$� ����1�-&���%�	*��)��%��+�
 1 : 2 : 4 �%�����
#��#���%��+�
���������
�	
��)%���	�/����
�� 0.50 �
�� 1��'��������������%�
-���
����	�/�#�$��%��+�
�A���#��#�$�
��.��"�(�� 1��1���.���6*��*$
����$������*�����
�"���
� �%��+�
	������_��	*�
�#�$�
��	1�����
+�
;(�	*� ���
��������)������*�	*�
*���

��;
%���� 5 ��$� <�����

������1���*$�����*�1����
�"������"� +/��	1���.�+/�&�1����-��-1�����)%��+�
	*�����'
%�����%��+�
���&�(*������1����
�$"�
�������;
����'
%�A��1	"�;(�<�������*�#��;� �"���������	�����*�	*�
*#��(��0%-���)��������
�#
%���1�)������*�	*�
*���

��;
%������%� 3 ��$� ��.���� 
             (4) ���#�$�;��	-������%������*� ;
���(���-��	*��*�/%<����"���
�1�����
-�����
�� 0.50-0.70 �
��1�	"����
���	;(�<��( �"�;
�-+%�&�(���� H ���-���������/��(
;
%��������� ��1�)� 2 �� ��������	��-��-���*������	��� <���)����(*
�����	�$��	-�����	���
(��
 �%������%��/�'(
��������%����_��-���'
�#�$� <��&��(��11���.�������
�����#����%��
-������_��1�-����*
��
 1�����	"���������-���������%��/�
��������������.���
�;� �"�����
����	���)�$��%���&*
��%��%�����A����%�	"�;(� -�%<����.������%����)�$����������(��$���� ����%�
�����*��������������	*�-#A�-�� �&���
*�$"�����
�� -����������%����_�����
�� ½ - ¾ 

����_���	%���$� <��'
%+�
�
/%�%���A�������&*
� ½ ����_��-�����	*���/% ���'
�����_����;
%
���	"�����%��%����;� 
             (5) ����	�����*���-�� ���-������"�������*	"���.������*
��%�����/)���
��*
�;�� �&����	�����*������ �����*�1���
��.����%
������;�
����� ����	�����
�/���
����_������%��+�
�
�"���
� &
�
�
�	��������*����	�-��-�����A����
	*���(�&���1�	"�
��������*�-
����;(��%�
 -��;
%'#�����_�������-�����'(
�(A(#�(1�	"����-��	��( ����	
-�%������_��1�����&�1�����%��%��+�
#�������*�1��#��;���A
��-����� G���$�1������	"�
������	�����������	 -�����A�	*����	�������)�#��(����+%���/�
,���� 12 
.
. ���

��%��
��
1��
�����.����&���1�����	���;(�<��( 
*���

����%����
�/�#��-����� ��1�)�
�� 2.60 �
�� ���
���	�������;
%	"�B$"�������������� ��1���*�
��"�-��%�����
�"���
���� H ���A�����'(
�G&��
������	�������������;
%
�� -�%�"�����#���-������������%�1�;
%���	�����/��/�������!���
����'�	*�;������
/%1����	���;
%�� ;
%���1�����A�-��'
�;�
��&�������������	���-�%�����*�
(��
 �
����		�� 1-2 ����_��-���1������
�(�	-������	���'(
��� ���������%���$"��/�1�;�����
������(	��	* 
����	�/�#�$��$"��/�1�
�����
�������#�$� -�(��%��%��	*���.����1�1
�
/%����%�� ���
�����������*�(��
����(�$"��/�-����	�����*�	*�#��-��
*���
�� ������	���1�	"��G&��
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�����*�	*��	��;���
%�	%���$� 1�;
%���	������A�����-�����1�<�����-��B�����.��%��	*��	
�����*�;���%�� -������	����$"���;��&*
� 10-20 B.
. 1�������*�	*��	��
% ����%���	<��
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-������
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�����-	�������A
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�(�	-���	"����B%�
�%��-���1���	�%�;(� 
             (6) <�(-�� �	�����*���� 4 ������ -������	�$�-��;�� 2 ���#�$�;� ����
(��

���<�����/	*����#��� H -��	�$� 4 
�
����%�� ���
���
��� H -���%�
 H ��(;
�	*�
��1��#�����
��#����%����� �����%�
 H -���A1����(1�������*� 1�;
%�)�)�-������;
���(-�� 1�	"�������
�����*�����;(� �&���
������"����;
%;(� ;
%	(���(�����������*$ �������������	�����	���
���
	*���( <�������������	��	�$� ���	*�1�B%�
+����1;(�	��	*-�%<����.�'&��'(
��.����A�-�����
	��	�$�-�����%������
% �
���<�(-��-������-�����;
��$"�
��-�����
�
/%��.�	*� 1���(��	*�1�
�"�;��)���(��$���
%�
���;(�#/(�/����1��+��-�����-��� <�����/1��;
���%��	*����;
%1
-��
�������
*
����/ 
             (7) ����%
-�����!� �
���<�(-��-�������	"�����%
	��	* ����<��
��;
%<�(
-�� �������%�#�$������(�$"����-��)�%
;����
� -�%����"����������
���-��+/������������(
������ G*(�$"����)�%
���(���� 7 �����.��
%�����
 <����
��<�%
;(����<�� 21 ���1���.����(*
�� 
       1.10 �����$�-�����)�$��� �����$�-�����)�$���
���&�������	"������	*��/� -�%
*
���	"��������
����&*
�-�%�%���������'������-��	������'(
	"�����/[������[���-	�-��
*��6*
��(��$���.�#�$���� 
           1.10.1 ������*

;
� ;
�	*��"�
�	"�����/[��1��.�;
���%�� 1 ½ x 3 ��$� 2x 4 ��$� ����
�)�����#A
#��(����+%���/�
,���� 3 ��$� 
�� 3.00 �
�� ���1���*$
���)�������A���

�(���(��
#��
�%� ��6*������.�����%�
-����(��A�-�%��	�����$�-���/� <����.����	*������)�
�� H �A��A��
���
1�(	"�(��
���	%����A�������(��
 ������A���� #���%� 	%���� -��	%��$"�
��	*�������(��;(�	���;�
��

�)�;
���%�� 1 ½ x 3 ��$� �&����
������A1���-��1��"���%���*$;��)�	"���%��X>������$"�
��'���
������;(����	*�1����*

;
���%��1��������
�����

������/[ ���1���1���/���(;(���
�1��
��������<������&�$�)�$��%�� �"���
����
���#��;
�-��	������ 0.025 �
�� �&�����(���
�*�
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����/[ 0.04 �
�� �%��1"������(;(�1�����&�1�����%�1���%������*�������$����*���� ����;(�	"�
-��#�������������%������(��;��1"�����	%��( <���"���(��%� 4 (���1��������/[-��	���
���<�� 6 ��� ���)%������� 3.20 �
�� �"���
��%�� 0.75 �
����� 1�;(�1"��������/[ 4 ��� -��
����*� 1 ���-�� ��
��.� 5 ��� -�%��
�#�������$�����/[1����*�
�;����
�� 0.80 �
�� ���
&�1�������*
��	*
�(/ <����%������0%���������
�����/[��$�<*�#�$� ��1�)� 0.40-0.50 �
�� 1"���� 4 

��� 1�������(;
���%�� 24 	%��(6 x 4 = 24 	%��) ;
���(�������/[�)�;
���%�� 1 ½ x 3 ��$� 
�� 1.00 

�
�� 1"���� 24 	%�� �)%��(*
���� -��;
�	*��)�	"��$"�
�� ��������;
���%��
*���

����$�-�% 0.70-

1.00 �
�� ����/[ 1 ����)��$"�
�� 2 ���1��������;
�1"���� 48 	%�� ���1���*$
���������*

����	*�
��*$

���
��� 12 ��� ��%������������/[
�� 3.00 �
�� 1"���� 6 ��� -���$"�
���*�1"��������� 
���1���*$����"�-��	��������(��
��)� <����%����&���"���( 7 ����A&����'�
���<�(-��
-����$"�����������;�� ����1��)�;
���� 8 ��$�
����
)%���"�
���(���;(���
���
���1���#��
-��	������-�����(G�� <��
*;
���$���1�%����;(����%��������%��	*���.��������/[ -�%��������;
�

�����(��� 1�	"����	��������*
�-��-#A�-����%� ��.���� 
           1.10.2 ������������/[ 
���
�
���)%�����(�������	"�����/['(
�G&�� 1�	"�
���A1;(���A��&������	��-���������
%��	*�	"�;��1��%�
-����A�(��
 ����1�	"������(��
�;���&*
� 
1 ��� -���	��	�����-��#*(����;��	����� -�%	*��"���0#��������������/[�������*;
���%����(���
����/[�����$�G�����-������/[ 
*���	"���.�������(���*$ 

(1) ���;
���(��� �"�����/[������&�$���� �)�;
���(���&�(���;(��������
;
���%�� '(
;(���(-�%����;��-��� ;
%����������/[
����$"�-��#�����#��;
���(���;(� ��1;�����
-��	������ ������/ 2 ½ - 3 ��$� 	*������� 2 ��� �%��������G��1��
�
;
���(������-��#��
����/[	�����$� 

(2) ����$"�
�� ;
��$"�
��1����������
#��;
���(���
�	�����;
�����/[ 
������/����� 2 ��� �)%��(*
���� ����$"�
��1�	"�������
#��;
���(���'(
�����;
���$�-��
��
������� ����;
%��
1��G�����
�
#��;
���(������-������%�����;
��$"�
��
�(��(����/[ -
�;
��$"�

��
���	%�����A	����������#�����;(� 
            1.10.2 �����$�-����� �����$�-�������.�	*�
��&��
��� -�%#�$��
/%	*�)%��<��
*
���
)"���0 1�;(����
-#A�-��-��;(���
�	*�</����� ����A1���A�(��
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             (1) ���������;
������� �����.�;
�-��	*�
*���

��	%�������
�� 0.20-

0.30 �
�� 
*���������&�	*�1����������;(������� �&���������;(���%���"���%�	���������
�� 
0.05 �
�� ���������	�������� ����*;
�������(��
���/��(����+�������*� ������1�)����/���
�����*���� -�%1�(�"���0#������*$�
/%	*��������(���%����;
�������1��
/%��(��;�� '(
;(�<%�

��(���$"�;���(;��	*�'���������(�������� 1����(���*$<����(��
#������#�$�;��/� 2.50 �
���A1���.�
��(��	������&�(* -�%;(���%���������"���%�	���������
�� 0.05 �
�� -���
�����%�-�����(��
��������1
*��(�����*�
�;� 1��)�	"���(����
;
%;(�����	"���
% �&��������(�%�
�"����������$�;
�
������������ �����(#�$�;�#*(;��)%��������������	*���
� 2.00 �
�� G���$�1�������*$<����(#�$�;� 
0.50 �
�� 1���.���(��	������&�(* -�%;
�-��	*�	"�	������	����;
���������������� 0.025 

�
�� 1�������������������
��&*
� 0.475 �
�� (0.50 – 0.025 = 0.475 �
��) �	%���$� <%�
��(���$"�
	*���
� 2.00 �
���*$;�
��������	�����	*�1�	"������$�-��	������ �"�;
�������������������
	�$� 4-6 ��� �
������*

����/[��(��$��&*
� 6 ��� 
             (2) ��$�����/[ ����/[;(�	"�;�-����"�
�	�����;
�������������(���	*�1����	���
��� '(
�"�(���#��;
���(������	�����;
��������������������;
���(��
�&�(*;
����������
���(��
 -�%�*�����/[1���
�&���;(�����;������%��1�����������(�� 0.04 �
�� 1�������"����;
�
-�����
��(���	�� ��%����
�����(��������&�(*���;
������� �%�����A���*
�
�(+������
�(;
�����/[
���;�� �������/[���;(�����-��#������-����� ������������)������(�
�*
�(	��(���G�����-��
�����$�-��������'�����;
%������;�;(� -������*���/ 2 ��$����
�(���
�*�����/[;��(��
 -�%'+�%���
���<��;(��%�
 ���	"������$�����/[�����
���	����� 1������;
���(�������/[1���(��
���

�
���
�����*�	*���
� 1.20 �
�� 1��1�(�*$���#����
��A���(	��(���#����(#��������#������/[��
���
'��1�;(���
� 1.20 �
��	����� ����
��$�����/[�����������%��������	��
#��)%�����(��
��
��%��
���
�� 0.80 �
��(��
	*�;(���(��1"��������/[) -�������*;
�����������/[	���*�X=]������#����

��A� ����/[)%�����������
��
��%��-��&
�
�
��$���������������;(�(���-��
��*�����������	*�#*(
;��1����������
� 1.20 �
��������-����
��A� '(
�����*����(��
;
�-+%�-�����
���	�� 	"�
(���*$	�� H ���	*���$�����/[-�(������A��%���(������;
���(�������/[1��	%�������( -����������;
�
��������(����/[	�����;
����;��	�����(��
��
� 1.20 �
�� �&*
��

��#�$��&��������$���(������
����/[�	%���$�;
%����;�#����
��A�����;
���(�������/[ B���	"�;(�
����%��&����
/%��	*��/� -
��%���(��
��1+�(;�����;
%��.������"���0 �&���1�;�-�%���(��	�������*����$�������-��	������ ��.���� 



 

 

144 

             (3) ���-��	������ 1���������/[������(������;
���(;(��+������
���#��
;
�-��	������ 0.025 �
�� <����(���
���;
%;(� 0.02 �
�� ����+�����
���
���#��;
�1��� H 
�"�;
�	��������� 8 ��$� �������;
���(����/[ ������/ 2 ½ ��$� 1"���� 3 ��� 	��;
���%����1
����-�����;(���(���*��A;(� 1��������A���������/	*�
�
#��-��	������
�
�(
�
����� #��
�)����������%��1��
�
-����A����
 -������
�
-�����(	���������#�����������)��� �
������
���
;
�-��	������;(������(;���%�� -������	������	��)%��	�$� 6 ��� 

�����(��$�-��#���-�����
�( ������1��
*���	*�����
�-��#���#�$�;���(��$���	*��/�1��
���
*�����)%�
�%�-����� 1������������(��'(
;
%�������/[��*
�&����;(� ���
����;
�	*��*��.�
��&��������-��������
#��;
���(�������/[ 2 ��� -���"�#�$�;�&�(���
��<��( ���*	*�1�	"�
�����$�-��#��� <���%�������������A����;(����	"����A1��$�-��� -��+/��/��/�(���#���-��
����	������A�;��-���  ���1����������(������������%��(�����-�����-���  
��������-��
	*�1���.��%��&��;
�  2  X  4  �&�����������  -��'���,1�����X=�����#�������$�������%������&��
&�(*  �
���;(��"�-��%����	��
-���  #���)����1���/	*�#���-������%�����   0.40  �
�����(���

��  
�"�'���,#��(  3/8  ��$�  
��  6  ��$�  ��(������'���,;��@�
�����'+�%���
�%�����
�A�����
�  
-����"��A����
����;��'���,�A1�;
%��%���
;�  ����	1��������
������('���,������;(�
��
��*�	*�����  �)%�  ;
�&�����������  2  ��$�  ���'+�%���'���,������+������&*
�  3 ��$�
�	%���$�  �%���*�  3  ��$�X=�@�
�������-������)�(����%���1��������
;����A����
�&���-��
��%������*�#
�
���	"����(��-�����
��   

1.11 ���<�(-����������<�(-��#������1�	"�;(�����1����%������*�-���
�
%�����
  2  ���  -�%-��	��������������;���%��-�����<�(-��1�������(���/	*����'+�%���
���/;������%��  -���1���)�����������(��

�
;
�	*�&�(�$"�
�����&
�
�
;
%��(������
���	�����	����&��������*���%���
%
��-#A�-��;
%��A
	*�   

1.12 �����%���� �.�.�.)�$��������$�-�����'(
<�(-�����1�������%����)�$��%��

�-���#/(#*$�/�  -��	��$"�
���������  �"�-��������������A�-��������;(��/�
,
�(������-�%�
�&�����.������%������	*��/�  ���
�(���1��)���������.����
�(�$"�
��-��	"�����*;
����������
-���&������#�$�;��	;(���(��  �����$�-�����(/�"��6���
  ���#��  2.4  -��  2.5  1���.�����6���

�����%���������*�(��
 
 



145 

 

(�'$��& +�$&0�� 

 

����-��7�   ��
����, ����-��� 

$��
����(4
�&�  22  6�����
  2518 
�����+�   16/25 �
/%8 <����*
�������
  -#��������
 �#���������  
   1�����(	�
6��*   12120 

��
!�#   mikex@hotmail.com 

(�'$��&��������  - '����*
��B��,�����*
� 

   -  ���00��<��=�
���
����������� ����<��=�
���
�����,  
        
����	
���
������� 

 -  ���00���	
������
��������  ��#���)����1�(���'������   
                 �%������ ����<��=�
���
�����, 
����	
���
������� 

 


	title_page
	abstract
	content
	chapter1
	chapter2
	chapter3
	chapter4
	chapter5
	bibliography
	appendix



