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 This research is intended to study the solutions for improve traffic labels 

which provide traffic data efficiently in appropriate conditions. Researcher has consulted 

the data from the document and information about the usage of the public and storing 

the data from questionnaire. A depth interviews come after the re-design to update and 

query feedback then make a summary to improve the traffic conditions.  

For the one-way path traffic condition reports, drivers can understand the 

displayed banners fast and easily because of its small information. But this causes a 

significant impact to drivers that they couldn’t decide which route to choose. 

The drivers got more information in the two-ways path traffic condition 

reports which make them have ability to make better decisions. But the more 

information may result the more critical time too.  

The perspective traffic reports result the better understanding and duration. 

But it could has an effect with drivers who familiar with the old style labels which may 

result in critical time and understanding. 

In summary, the two-ways path traffic condition reports and a perspective 

view affect appropriate conditions of use. And also consistent with the hypothesis of 

research “The traffic labels that show clear detail and enough information can help the 

drivers to make decision efficiently.”  
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 ��"
 �0� �
��� �"�-��� &����
��
+ ��4�

���
; .��%�"��)����� &����
��!�
 �� ��� ����
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���� �
����� �

������ �-�����&�������23��&
��
20!��+ �

���� �-�����&���
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�)�) Z1 -�� �)�)$���)�
����2�-
�
�0��������	" �����
�'���  

�)�) Z2 -�� -����'����	" �����
�'� 
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��$����������"��2"
��"� � 
�2"���������&
�%&"����)�'	����	1 
��2�6�
+ 3 +

������
���	" ���
��2��
 + ; �3�%&",' "%�"���$�$3�	" ��$��$�2��; (�"��� �'	������	" �� 23��&
����+ + +

2��2
� ��)���%�"��
 ����	1 
�������������
��	1 
����3�-
� -����	1 
�������������
���	" ��/ + 
 1 + 
�

$��$� &������0�� �'	��� �� �
�� �"�-����
��
��4� ��"
���	" �� ��)����������&������+ + +

�)�"�
��� 

1.4 �
��4)���	" ��$��$� 

�
��4)���	" ��$��$�����2�2���
-�� ������	�)�#���)���%�"��
���2���
 + 
 + 


.���2�)	�)�#�$)���
��4)2���
 �2�	1 
(	2���"���&
�2����2�6�
���� ������
 + + 
 + 3 +

�'	��� �� �
�� �
��
��4� ���	" �� 2
������)2
��
��� 5�� ���2�6�
2��; �����&
��"��2"
 $)%&"+ + 3

��-���&�����)����0��	�)�#���)���%�"��
����2�2���
 �
�
�+ 
 /  

1.4.1 	" ���
�-
� �����0���2��	�)�#����%�"��
�"���
��4)���������2���
 � + 


����	1 
 + 5 �
��4)-���; �
�
�+ /  

1.4.1.1 	" ��&�!� ��
	" ������� ��"
���	" ����)2
��
���%�"�����/  

1.4.1.2 	" ���
�-
�	�)�#�&"��&���$3��� 	" ��%&"�����)	" ��%&"�0��
���


����
 ��
	" ���	1 
����� ��"
���	" �� ��"
����<���&����%�"����� �-�����&��� �
��
��4� 2
���� + /

��)2
��
����
	" ��%�"���3� 

1.4.1.3 	" ��-3��
� ��
	" ����
3����
 ��"
��� ��)�
��
��4������� / /  

1.4.1.4 	" ��&"��$�� ��)	" ��&"��&�!� ��
	" �/ ���
3����
 ��"
���	" ����)/  

��"
����<���%�"����� 

1.4.1.5 	" ���!���2�
�-
� ��
	" ������� ��"
���	" ����)��"
����<���%�"���3�/  

1.4.2 	" ���2��
 �����0���2��	�)�#����%�"��
�"���
��4)���������2���
 � + 


����	1 
 + 2 ��!�%&� �
�
�+ + /  

1.4.2.1 	" ���2��
�
�(	�
�&��%�"���&� / �����	1 
��
 ��"
���	" �� �-�����&��� /

�
��
��4�2
���� ��)2
��
����
	" ��%�"���3� 

1.4.2.2 	" ���2��
��
����"����)��
�3��!������
	" �����"� + / (Orange) ��"


���	" �� �-�����&��� �
��
��4� 2
������)2
��
����
	" ��%�"���3� 

1.4.3 	" ���
)
3� �����0���2��	�)�#����%�"��
�"���
��4)��������2���
 + 


(�"�
�
� ����	1 
 / + 5 ��!�%&� (�"�
�
�+ + /  
1.4.3.1 	" �����$!�&���	���������&
"���
	" ���� ����� ��"
���	" �� + /

�-�����&��� 2
��
���%�"����� �
��
��4�%�"����� 
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1.4.3.2 	" ��&���������&��� $!�&���	������ �)�)��� ��������)

�0�
��� ��
	" ������� �/ �"
���	" �� �-�����&��� 2
���� 2
��
��� ��)�
��
��4�%�"���3� 
1.4.3.3 	" �������"��'���)������ ��)�0�
������������ ��
	" ����
3����
 + / /  

��"
���	" �� �-��� ��&��� 2
���� ��)2
��
���%�"����� �
��
��4�%�"�����&��������
�����&
�3

�<��)	" �� 
1.4.3.4 	" ���
)
3��&���������+ + �����*�����2� ��
	" ����
3����
 #��/ /  

�
��
��4���
3����
���$!%
�'	����&�����$
2!�
������ ��"
���	" �� �-�����&��� 2
���� ��)2
��
�����/  

��� 
1.4.3.5 	" ���
)
3��&��������������.���4���	�)�
2����2��+ +  ��)���


�0�
 ��
	" ���� ��� #���
��
��4��� ������$!%
�' 	��� �&����/ �$
2!�
��� 
3�2�� �� "
���	" ��/

�-�����&��� 2
���� 2
��
�����
3�2��/  

1.5 �
��4)�'	���	" ��$��$����2��	�)�#����%�"��
  

 

2������� 1  �
��4)�'	���	" ��$��$����2��	�)�#����%�"��
  
 

�'	��� �
��4) 	�)�#� 

 

	" ������	��&������"�
��� +  

(Octagon Shape) 

%�"�<��)	" ��&�!� 

 

	" ���������&������"�
��� +  

(Equilateral Triangle Shape) 

%�"�<��)	" ��%&"��� 

 

	" �������  

(Round Shape) 

%�"�<��)	" ���
�-
� 

 

	" ���������&�����$
2!�
�2
��!���
 / /  

(Diamond Shape) 

%�"�<��)	" ���2��
 

 

	" �������� �&�����,�
,"�(��"�
�	1 
�'	


������ (Diamond cross)  

%�"�<��)	" ���2��
����0(^2
�,�
+  
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2�������1 (2�+ ) 

 

  

�'	��� �
��4) 	�)�#� 

 

	" �������� �&�����,�
,"� (Rectangular 

Shape)  

�
�
�
 ��)�
�2
� /  

%�"�<��)	" ���2��
 ��)	" ���
)
3����

	�)�#� ��)	" ����������%�"-'��	" ��&�
�+ 
  

 

	" ���������&�����$
2!�
� (Square Shape) 

	�)�#� ��)	" ����������%�"-'��	" ��+ 


&�
� 

%�"�<��)	" ���2��
 ��)	" ���
)
3����

	�)�#� 

 

	" ���������&�����&
"�$
� � (Isosceles 

Triangle Shape)  

�!��&����(	���5"��/  

%�"�<��)	" ����2&"���5� 

 

	" �������� �&�����,�
,"��
�
�
	���

�&��&
����"�
 

%�"�<��)	" ���
)
3�	�)�#������������/

��� ��4������ 

 

	" �������� �&�����,�
,"��
�
�
	���

�&������"�
 

%�"�<��)	" ���
)
3�����0

 ��)5��2��;+  

 

����� : �3�

���

.������)�,
����
����)$��$�+ . �������������
�' "�"��2
����������� 


��2�6�
-���	���#
����$��$���)�
��+   (��!�����&�
-� : ��)����-�
�-� , 2547)

  

1.6 	�)�#����	" ��$��$� 

��2�6�
	" ��$��$����+ 	�)�#�2���
��4)���%�"��
����	1 
 3 	�)�#� �
�
�/  

1.6.1 	" ���
�-
� %�"���������%&",' "� 
���������
����0�� ����
�-
� &"��&���$3���


���	�)��� ��)-3��
�%&"	j��
2� �
�
� $)%�"���������
�-
�2��  � / / + 
 “��)����
��
2�����
�����+

�� ��)�D&������
; ��������"���� ” �����!�2���
��4)���%�"��
�	1 
 + + 3 ��!�&�
� �
�
�+ /  

1.6.1.1 	" ���
�-
�	�)�#�%&"���*� J (Priority Signs) -�� 	" ��$��$����%�"������$"�

%&",' "%�"���(�"����0���D����3��
���
&�
������� ��4������ ��)��� ��4���+ �-� $3�
�
�
�&�� /

3 	" �� 

 



 

 

 

 

 

 

 
 

11 

 

 
 

 

#����� 2  	" ���
�-
�	�)�#�%�"���*� J  

 

1.6.1.2 	" ���
�-
�	�)�#�&"�� ��)$3��� 
 (Prohibitory or Restrictive Signs) 

-�� 	" ��$��$����%�"������$"�%&",' "%�"�������0�����&"�� $3��� ��)��
�!����&"�� ��)$3��� $3�
�

 
/

�
�&�� / 33 	" �� 

 

 
 

#����� 3  	" ���
�-
�	�)�#�&"�� ��)$3���
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1.6.1.3 	" ���
�-
�	�)�#�-3��
� � (Mandatory Signs) -�� 	" ��$��$����%�"�����

�$"�%&",' "%�"�������0�����%&"	j��
2�2�� $3�
�
�
�&�� / 19 	" �� 

 

 

 

 
 

#����� 4  	" ���
�-
�	�)�#�-3��
��  

 

1.6.2 	" ���2��
 %�"���������%&",' "� 
���������
�������&
"�0���#�����&���+

�#��)�������
��������
�
�������

��$����

2���&����!�
2��&2!��
(�"+ � �/ /  ��)%&",' "� 
������),' "%�"

����)�
��)�
��

2���  

1.6.2.1 	" ���2��
���.-"�2��; -�� 	" ��$��$����%�"�2��
,' "%�"���%&"������+ +

� "��&
"�.-"��

2���$3�
�
 10 	" �� %
�
��4)2��; �
+ 
  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 
 

13 

 

 

 

#����� 5  	" ���2��
���.-"�2��;+  

 

1.6.2.2 	" ���2��
������2��; -�� 	" ��$��$����%�"�2��
,' "%�"���%&"����+ ��+

�"��&
"��������� ,' "%�"����
�����"��-����)�
��)�
� $3�
�
�
�&�� / 10 	" �� %
�
��4)2��; �
+ 
  

 

 

 
 

 

#����� 6 	" ���2��
������2+��;  

 

1.6.2.3 	" ���2��
�0�
���4�2��; -�� 	" ��$��$����%�"�2��
,' "%�"���%&"����+

0���0�
���4��

2���2��; �����'�"��&
"�+ +  ��)%&",' "%�"����
�����"��-����)�
��)�
�$3�
�
 42 	" �� 
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#����� 7  	" ���2��
������2��;+  

 

1.6.2.4 	" ���2��
�
����2��; -�� 	" ��$��$�+ ���%�"�2��
,' "%�"�������0���
�

���������
�0 �����%&",' "%�"����
����(�"����	���#
� $3�
�
 + 12 	" �� 
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#����� 8  	" ���2��
�
����2��;+  

 

1.6.3 	" ���
)
3� %�"������
)
3�%&",' "� 
���������
(�"�������������������
���

(	�'$!�&���	������+  &�������0���������"��'�����3�-
+ �%
������
��� ����
��0�
�����)/

��� ��42��; + ���2
���'2����"
������2
�,�
/ + + %&"���
���(	�'$!�&���	������(�"0'�2"��+  �)��� ��)

	���#
�  

	" ���
)
3�������2��&
"��������	1 
 + 4 	�)�#�%&� -�� +  

1.6.3.1 	" ����������� ���23��&
�&����������%�"��� + (Direction, 

position or indication signs) 5�� ������0�������	1 
 + 6 �
�� 2��&
"�������%�"��
 �
�
� /  

1.6.3.1.1 	" ���
)
3����&
"� + (Advanced Guide Signs) 

1.6.3.1.2 	" ���������� &������$!��!�&���	������ / + (Direction Signs) 

1.6.3.1.3 	" ������0

 &���&���������&��� (Road Identification 

Signs) 

1.6.3.1.4 	" �������0�
���2��; + (Place Identification Signs) 

1.6.3.1.5 	" ������)�)��� &���	" ����
� 

��"
��� (Confirmatory 

Signs) 

1.6.3.1.6 	" ������� &����������%�"0

 / (Indication Signs) 

1.6.3.2 	" �������"��'�������+  ��)��������� (Information, facilities or 

service signs) 
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1.6.3.3 	" ��	�)���&���	" ������� (Additional panels) 

 

 

 
 

#����� 9  �'	��� ��)�
��4)	" ���
)
3����2��	�)�#����%�"��
 

 

1.6.3.4 	" ���������
�(	 %�"������	1 
�"��'��
)
3��0�
���%&"�������  ��)����

� 3�
��-����)���2��; ��,' "�
���������
 ��+ 
 +
 �"�
��&�� .�������� ��)����
� $3�
�
�
�&�� /

6 	" �� 



 

 

 

 

 

 

 
 

17 

 

 
 

#����� 10 	" ���������
�(	�  

 

�
�
� ��2�6�
0

���	�)���(�������'%
-���-��-!�����2�)&
����
���/ / + + +

�
�,�����$)����	1 
�

��2�6�
��������� ��)���%�"��
&����)�
��"���
 �3�&�
����+ 
/

��&
� ��)�����%�"	" ��$��$�3 


 $)2"�����-�"�����
��4)������#�� ��)���������/ 


0

�	1 
�3�-
�  

1.3 ��������%�"�
��	" ��$��$����2��	�)�#�2�����%�"��
���0

 

 

2������� 2  ��������%�"�
��	" ��$��$����2��	�)�#�2�����%�"��
���0

 

 

�����
(������&
��
��	" ��3  
�
�� 

(��.) 
	�)�#���� 

-�����1��3�-
� 

(��./��.) 

450 

(��1�����!�) 

�3�&�
����&����
���
����1� 2��� 5�� &���0

%


������������2$3��� ��)���$��$�%�"-�����1�23��
  
40 

600 

(��1�) 

�3�&�
����&����,
��
��2����� ����
�
 ���&���+

�
���
/
��� 2 ��) 3 ���&����������

��� / 1 0�� 4 ��)

0

�!��#�����

��� / 1 0�� 3 

60 
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2������� 2 (2�+ ) 

 

�����
(������&
��
��	" ��3  
�
�� 

(��.) 
	�)�#���� 

-�����1��3�-
� 

(��./��.) 

750 

(����) 

�3�&�
����&����,
��
������ ���&����,
��
������+ +

�)&����3��#� ���&����
�� 0

%
����� ��2�6�
���+

�����$ 3�
�
���$��$�(���
 + + � 4 ���$��$�+  

80 

900 

(%&�+) 

�3�&�
����&����,
��
���&�
� ��)������ �����
+ +

�������������� ��)0

���&�
�%
����� ��)������
; 

��2�6�
����	1 
���-' + (Divided Highway) &������&���

&������$��$� �����$ 3�
�
���$��$� 2
��2 + + +/ 4 ���$��$�+

��
(	/  

90 

1200 

(%&�����!�+ ) 

�3�&�
����&���������)&�������� ���&+ ����,
��
���+

	�)*�
 ���&����
�	��
 ��2�6�
����	1 
���-' +

(Divided Highway) �����$ 3�
�
���$��$��
���
2
��2 + +/ // 6 ���+

$��$���
(	 ��)/ /&������$��$�%�"-�����1�2��
�����'�+  

120 

 

1. �����&
��
��	" �� 0"������
(�2��2������)�!%&"%�"�
��	" ��2������)�!3  

2. �
��	" ������)�!(�"%
2���� -�� �
����
����-�����!�+ ���	" �� 

3. %
��4����(��	1 
(	2�������
(�����)�!�"��2"
 %&"��&
��
��	" ��2��-���+ 3

�&��)�� ��)��'�
��
6�
�"�
��������$��$� ��)-���	���#
��	1 
�3�-
�+ /  

4. -�����1� (Prevailing Speed) -�� -�����1�5�� � 85% ��������
�
�&�� %�"-/ �����1�

23�� ���
� -�����1��3�-
��3�&�
����&����������������"��%&�%&"%�"-�����1������� + +/ +  

 

2. �0 	"-�	-��
-8��"� 

	" ��$��$��
$<���) �	1 
�)�������"��'�������%&"��,' "�
���� + + (Traveler Information 

System) ���������#�����$��$� 4 ����


 / (Real time) %&"��,' "�����+ 3 �
����
��� .��$
��	1 
�)��

�����#�����$��$�%
��"
������&�
�%
��!����� �����%�"�	1 
�"��'�%
����������"
�����,' "+
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�
�����
�"��0

 5�� �.-�����	" ��$��$��
$<���)
���$!�����2"
��$��/ �  �
�-��%
�����(�	
�&�"

���$��$������
+ ���2,' "�� �#��
��� .��).�*�
+  ��������	�)�!�2�%�"��-.
.�������������(�	
�&�"

$��$�  

������	" ��$��$��
$<���)�����0�����
�#�����$��$�%
��
���	" ��2��2
�(�"


+ / /  

���$������3���
�������	�)��
�
�)&����!	��4�2��; ���� 3���
�	1 
�-������� + 
 + + +  .��%�"

5�^2����� ��)�)��-������2��������	�)���,� ��)�����
�#�����$��+ $� �4)
���"	" ��/

��)�!	��4�2��; $)�	1 
��
�����
��� ���+ . �2������!
 ������&��$
����+  ��)����3��!��
���

�
�&�� ��'#��%2"-����'���������
� $��
��� ���^ �̂ - 5���21�/ +  $ 3���
  5�� ��	1 
����
�����
����
Q
�

�)��
���
��    / /  

2.1 ��-�	�)���&�
�����)��	" ��$��$��
$<���) ����'+ 3 ��
%&�;+ +  -��  

2.1.1 	" ������,��#�����$��$�  

2.1.2 ��"��2��$$
��#�����$��$�  

2.1.3 �'
��-��-!�	" ��$��$��
$<���) 

2.2 �!	��4� ��)���2��2
�/ 	" ��$��$��
$<���)  

	" ��$��$��
$<���)2��2
��
.-���&�1��� �������
 ��'%
�
��4)�	1 
.-��0
�/ + +

-���0

 �!�	" �����
���+ � "�� 2.80 ��2� ��� 7 ��2� ��
���%
	" ���������	1 
 / + 3 ��
 +  

2.2.1 ��
��� -�� ��
����#��+ +  ��'�"�
�
5"�� ���
�� + 2 x 2 ��2�  

2.2.2 ��
������ -�� �,
��� ���
�� + 5 x 2 ��2� 

2.2.3 ��
������ -�� 	" ���	����
�"�-��� + (Variable Message Sign, VMS) ���

2���-���������2
�	" �� �"���
�� 7 x 0.75 ��2� 
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#����� 11  �!	��4� ��)���2��2
�/ 	" ��$��$��
$<���) 

 

��
����	1 
$�#���	1 
��-.
.���$�������� -����)����� + 192 x 256 $!� �
��$!� 

11 �������2� ����#����$��� 16 �"�
�� %
$��,
��� $)%�"���,�� ����-���"+ �-��������������

0

 ��)$!�&���	������ $)�	1 
�,
���2�� �������-�� ���+  ��� ��)�&����  ��
��"
���0

+

$)%�"&��������������������� (�"�� ��� �&���� �����+  ��)��
	" ���	����
�"�-���$)�	1 
$�+

�������������� (���"�) %�"%
���	�)���
��

*���������)�$����2��; �
�%+ � + / 
��4�	�2� ��)��4�

<!��<�
 ������	" ���2�)��
���
��4)����2�2���
+ + + 
  �
����$����� 
20!	�)��-����%�"��
����2�2��+

�

   

	" ������,�$)����'���	�)�#�+  (�"�� 	" ��$��$��
$<���)��
0�����������+ +

��
 �����
���$��$��
�����
 ��)+ +  	" ��$��$��
$<���)��
0�������������� ����+ + �
�#��

���$��$�%
����"��&
"� 	" �������
���$��$��
�����
$)��	" ���� "̂ ��"�-��� + “�����#��

$��$��
�����
+ ” ����(�"�&
��	"3 
 ���"�� 	" ��	�)�#�
����
�&��/ /  4 	" �� (�"��+ ��
��
�����
+ / +

	�)��
!�'� ��
��
��
�!�!���� + / + 62 �
�����"�/  ��)����� ��)���&
"��
���"�
�������/ +�
��
��
/ +

����� ��
	" ����
0�������������� ��� + ++ 36 	" ������&�����)$��2��0

���&�
�2��; ���+

������2����"�+  ����������	1 
0

���&�
����
�����"���)�����/   
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2.2 &�
�����3���
���	" ��$��$��
$<���)  

0"�	" ��-����
����,� ��"�� + Network Camera ��	1 
��

3��"��'���"1 + ���"��%


�)��	" ��$��$��
$<���)$)�3���
�	1 
�-������ ��"���2�)2
�$)��#�����$��$�,�
�)�� + + + +

ADSL ��)��2�(	�
��'
��+ +  -��-!��"��-�����1�%
�)�
�$��)��2��
�2����
12 %
�����
��

  �����

�'
��2"����������
,������	" �� �"��'��$)0'���,�
,' "%&"��������$�.���)��1 + +  ADSL (	�
�	" ��

$��$��
$<���)���2��;+  �"��-�����1��)�
�������

  

��"�����2��2
�%
�)��	" ��$��$��
$<���)����'������/ +  (�"�� ��"������ 3�&
"����+

�	1 
2
�2��$$
� (Detector) ��) ��"��.�� �3�&�
�2��$����#�����$��$�%
#�����.��

�$"�&
"���� 

��"��2��$$
�


/  ��2��2
��
���� ��4.-/ / �����0

�"��&
"����	" ���3���������
+

�#�����$��$���)�"�
&�
�	" ��$��$��
$<���) .��$)�	1 
��"���3�&�
��3���$�#�����$��$�

��
(	0���������"��&
"�+  �"��&�
����	�)���,�#�� (Image Processing) ��)�3�����
�-���

&
��

���	����4���$��$��"��&�
���� + Occupancy Ratio (OR) 

����3���
���&�
���� Occupancy Ratio 


/  $)�&���
�����
 2���"
����

����&����� �
��	�)��4�0�
2�&
�� �-

��
�
��
0

/  ��"�%&"��"��2��$$
�-��2��$�
��������

�0��
�
�������� �&�����
�+ /  0"��)�)��������0�
2��
�������
"�� ��������0����"��-�����1�1 + �  

�	�,�(�"�����$��$�(�2�+ + ��
� �20"�����0'��
���'
�
 ��������0�-����
2
�(�"�"�+ + 1 +  �	�,�(�"

�����$��$�2���
� �)��$)�'�
���
�������-���-�����
���+ + /  ���	1 
�
���
���(&�����������+ + + +

2 "�����2��$��� ��
 %
���� + 100 ��
��� ��"����0���
������21����� 100 ��
������ ������� 1 +

���$��$�2���
� �����-������2�������'
��	�)���,� �$)�����
�#�����$��$�2���
�.��%�"1  ��

��� 

$��&�
�����
��
2����
����
� �3�%&"-� + +/ OR ��2
��2 / + 0.0-1.0 %
�����2"
�����/

��&
��� -� 3 + + OR 2
��2 / + 0.00-0.30 0�������$��$�-���2
�+ +  	" ��$)�����
�"��������� ��� + OR 

0.30-0.80 0�����+ ��$��$�-
�-
��  	" ��$)�����
�"�����&���� ��) ��� + 0.80-1.00 0�� �����$��$�+

2���
� 	" ��$)�����
�"������� 
���	1 
�����&�
��������=�D� ���


 �����
3���%�"+ /  � 
�2"��	�
�-� +

OR %&"���-�"�����#��-����	1 
$��������&
���
  

��
��"�����2��2
��"�
&
"�	" ��


+ / /  $)&

&
"���"����"�	" ����� ��"��	�)�#�
�/

�	1 
��"�����%�"2��$�����+  	" �������
,�2��������'
�������
���(	&���(� ������	1 
���
 +

2��$���53����-�
���/ / +  	" �������
(�,��+  ����
����2��$�#��5���3��!�(	%
2
�/ + +  
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��
��"��.��


$)2��2
���'2��������%&�;+ + +/ /  ��)2����'%
�!��'� ��+ +
 	" ��

.��4���� Hello Bangkok $
�#�����$��$�2�������� ��)�#�����$��$��
�����
 ��"��+

.����-��������0%
������#���
�&�� / (pan) &���5'�#��$!�%�$!�&
��� ����
���)����"��%&"/

����	1 
�!������ (tilt) �����0&�!
��"��(�"������� � 360 ���� ��$����(�"���
����3�������+ +

��"��.��

/
���
��4)�����	1 
-��� �������� ��� ��"��.��
�$)���%&"�$"�&
"��������'
��(�"/ +

2��$����#�����$��$�%
#���������

&
�� �/  5�� �$)�3�%&"�

%$�����
��� � / +  	" ��$��$�$)�����


�#�����$��$�(�"2�����#��-����	1 
$�������!�
  

&
�%$�3�-
���
�!��"�� ����)��	" ��$��$��
$<��+ �)�-��1  �'
��-��-!�	" ��

$��$��
$<���) 5�� �2
���'�
0

�&�.�*�
 �)���5��������/ +  �'
��
��3���
�!��

 �

�) / 24 �
�.���  

���$"�&
"����-��2��$�����������
���	" ��$��$� .���'#�������"��$��0

���2��;+  ����"���+  

�$"�&
"�����2�)-
�
�,�����	" ���	1 
.5
; ���
��
��$��$)+ �	1 
�'
���"��'����$��$���"� � 
��	1 


�'
�������� ��) �'
��	�)���
��

*� .���'
��$)�� �"�-���2��;+ + +  (		�)���
��

*��
	" �� 

����
������
(	����'
��$��$���!�����/  5�� ��	���������
,' "2��$�������3���
����'
�����

�

&
���/  


��$���
��"��'�$����"�� �'
��-��-!���
��
��"��'�$����
���
; ��
 �����
+ +

�#�����$��$�$�� $�.100 �0�
� ���.91 ��1�(52��������������� &

��������� ��)���

�����
$��#�-�
��.�������
��������
,�
�-����������!+ +  

 

 

#����� 12  �'
��-��-!�	" ��$��$��
$<���)  
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2.3 	�).��
����	" ��$��$��
$<���)  

	" ��$��$��
$<���)$)����"��'��#�����$��$�%
�����4�������"��&
"����

�����"����  ����
�$)��	
�&����$��$�%&"��,' "�
����%
���2
���
%$&�����������"
��������	
�&�+

���$��$�2���
������-����)��������1�%
������
��� 

	" ��$��$��
$<���)� 
�����
���	" ���	����
�"�-�+ �� (Variable Message Sign : 

VMS) ��������0%�"%
��������"��'�������	�)���
��

*�2��;+ +  ����	1 
	�).��
�2�,' "�
����(�" +

��
 �����"��'���-�
3��

+ / , �!�
2��&2! ��)�&2!��
�&2!�"��2��;+ +  

��������
��� Real Time ���	" ��$��$��
$<���)-�� ��������
�#��

���$��$�����2�)+ ��"
��� 4 ����


/  (�%���������4��#�����$��$������"
����"��&
"�+ +

�����,' "� 
����(	0��� 
�$!�2��;+  �
�


�����,' "� 
�����
��������$��$�����2�)��"
������
�$)�!�(	$��/ + 3 +

	" ��$��$��
$<���)��"������(	0��� 
���� ��4�
�����+  �#�����$��$���$������	����
�	��(	$�����

(�"�
�������������
 5�� �%
�4)����#�����$��$�%
��� ��4


������	����
�	��/  �#��

���$��$���������
�
&
"�	" ��%
�����
������������	����
�	��(	2���#�����$��$�$���+ 1

��
������
+ 
  

��������
�#�����$��$����	" ���
$<���)


�	1 
���	�)���,�$��-��<����/ +

����#�����$��$��"���)��-������2��� �
�


������������	����
�	������#�����$��$�/ �

����<�����

$)�3�%&"��������
���-���-����-����
(�"�  ��2
�������
 ��� ��4�
!��������
�+ +

���#'�� �
������4������� ��4�������3�������0�	1 
����
�
,��	�2�� 
  ��"��3�����	� ��
���4(^

������	1 
����
�
��
�
+ 
  $
�3�%&"��������
�#�����$��$���'%
�
��4)���2���
��'���
���+ 


�0������ 5�� ���$��%&"���-���-����-����
%
��������
(�"+ �  ����)��������
�#�����$��$�

���	" ��$��$��
$<���)


�	1 
(	%
�
��4)�����������
�"��-��<����%
#��������.-�����/ + +  


��$��


 ��������
%
�
��4)���-��<���/ + �
���$(������02���
���=2���������
�������/ +

�!�-
�
�"��0

(�" ����)�	1 
�������,�����	1 
2
���
�����!�-
��
%&�+ + + 

%
��4����������$��$�2���
��	1 
��� ��4��"��%
�!���"
�������	1 
���������  	" ��

$��$��
$<���)$)�3����-3�
�4-� + Occupancy Ratio �����)�����+  ��"�$)�3����	�
�-������+

��"
��������-� + Occupancy Ratio 23�����$��������	1 
���&����+  �����%&",' "%�"��"
���������$��$�+

��"
(&
2���
�
"�����+  
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3. ���*�*�"�-���,��	� 

3.1 ��-.
.���$�����,�  

3.1.1 $�����,����&���#�� CRT (Cathode Ray Tube)  

�����
-�
���������	�  -� / / .�. 1897 .�� 

���������2����������

���� Karl 

Ferdinand Braun .���
Q
��	1 
�-������������������ + Oscilloscope ���%�"�	1 
�-������
�-��
���4���+

(^ "̂ � ����,��2�����%
������4����-�
����%
	�� /  -.�. 1922 %
�'	������$�.���
�
� $
0���!�

�


�/   

����3���
���$� CRT $)�3���
��'+#��%
&����!������ .��#��%
$)�� 

Heater Element ((�"&���) ���������)��(^ "̂ �(&�,�
+  $)���-����"�
��
 �3�%&"����1�2��
&�!�� /

���$����.-$����
���-��������)2�� %
.����!������5������$!��'#��%
&���#��� +  ��"�$��

0'��
��(^ "̂ �$���,
.�&)������'����$�)���(�"�����'�"�
&
"+ + � element 
�/  5�� ��
�����

(^ "̂ ��"��

����

����'� (High Volts) 5�� �$)�3�%&"�������2�2
���� � ion �����5�<���� ��"���������������� �

�	1 
��
3����/ 
��
������ ��4,��&
"����$�#��/  �

�
������$����
���
����3�����1�2��
����!�(	2�+

��)��,��$� .�����-��-!��
�� ��)23��&
��+ ��2���)���������1�2��
(�" �"�����%�"

�
�����&�1�(^ "̂ �+  &���%�"�
�����&�1�+ -�+�����-�����"�����&���#��  

 

 
 

#����� 13 .-����"�� ��)��
	�)���+ $�����,����&���#�� CRT  

 

2���(�"�
Q
�%&"����-��������0�"�
-���-��
� ��)-����)����������+ �  �"��

���%�"	� 
����1�2��
 (Electron Gun) ��"���
�/  ����$3�
�
�
�����&�1�(^ "̂ ���
������ ��4-����� + /
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&���#�� ������3��������1�2��
�!�,�
-�(	��"� $)0'�-��-!��"���������2��$ + + (Scan) �3����

����1�2��
%
����!�(	2���)��,��$�&���#�� 4+ .2 3��&
����2"�����+  �"�����%�"�����

���&�1�(^ "̂ �%&"��������
(	2�+ �-���2"����� &�
�$������1�2��
�!�(	2��
,��$�#�� ��������+

<���-����,���"�����^��^��� (Phosphor - ����-�����$)�������������������1�2��
��2���)��) 

�3�%&"����	1 
$!�������������)����
$�(�"� +  �3�&�
�$��� � 3��������1�2��
�������������
$)+

0��^��^���$)2"��,�
��
����+ + ������ &
"����+  (Shadow Mask) 5�� ��,
.�&)���'��'2��$!����+ +

^��^��� ������3�&
"�������%&"�3��������1�2��
��-�����
� 3��'���
��"�+ + /  �)�)�)&����'�
+

&
"���� (Shadow Mask) �-�� �)�)�)&����2�)$!����$)	���j�
$��"��1 + +  .�����$)������� + Dot 

Pitch $�#��������)�) Dot Pitch 23��$)��-���-��
��'����+  �2�)$!��
$�#����+  $)	�)����"��

^��^��� 3 $!� -������� ������� ��)��
3����
����/ + �)&
���$!� 

 

 
 

#����� 14 .-����"�� ��)��
	�)���+ $�����,����&���#���� CRT  

 

����������1�2��
$)����$���!�5"���
�  ��)(�(	2���
�
�
+  �������
�!�$��$)/ 1

��
�(	����2"
����0�0
�(	 5�� ����� "���
�����1�2��
�  $���"���0�&
�� �(	�
�$!�����2"
����0��

0
�(	
� ���������� �������2��$�������2���/ +  (Raster Scanning) 
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#����� 15  $�����,����&���#�� CRT    

 

3.1.2 $�����,����,����&�� LCD (Liquid Crystal Display)  

����������+  $�#��,����&�� ����)���0+ �
)���,����&��


��'�)/ + &��� �����1�+

������&��
   

����3���
���$� LCD ��.-����"����
	�)+ ���&�
� ���$�#��	�)��4 7 

��
�"���
 �

%
�!�$)�	1 
&���^�'������5
+ 
 /  ������3�&
"����%&"������������ + (�
�


�����$��/

������
���	1 
$���� 
 + Backlit  -�� %&"���$���"�
&�
� 5�� �2��+ ��3������ ��
������$)�	1 
 +

polarizer 5�� ��-�� �̂ ��2����
��&
�� �������%&"-���
���%
�
�%��
�&
�� �,�
(�"1 +  �2$)(����+ +

%&"-���
���%
����
�&
�� �,�
(	(�"+  5�� ���
���
���$)���%&"-���
���%
�
�
�
,�
+ +

�����(�" 2����$)�	1 
�

������&���+ 1 "/  Glass Substrate 5�� ��3�&
"�����	1 
6�
�3�&�
��
� /

Electrode (�
�(^ "̂ �/ ) �


��0
����������$)�	1 
�

��� / /1 liquid Crystal &����

���,���/

�&�� .��$)���

0
����	1 
�,
���	� ����(�"�����(�%&",����&��(&������(�"/ + " +  ��
�


��+ /

�!�$)�	1 
 Polarizer ����

&
�� �5�� �
��/ ����%&"�3��!� 90 ������
  Polarizer 2
����  

��
0"��	1 
$����$)�� �̂ ��2�����  + 1 (��� ����� ��)
3����
/ ) -

��'��
���$)0�� � + +

polarizer 2
�
���!� ��
����3���
���$�#�����
�+ /  $)�	1 
�
�
� ��������������	�������/ � +

$��&���^�'������5
$)���,�
 + + Diffuser ����� ������,�
+ �����
�$)��-���
�����)$��/

��'�!�����!���� �����
3����
�����)����+ 
/  Polarize 2
� polarizer $)����%&"�&����2-���
���+

%
�
�
�
,�
�����(�"+  ��������,�
 + Polarizer �������"��$)��0���

���,����&�� 5�� �1 /

$)0'���)2! "
 (Charge) �"����)��(^$���
�(^ "̂ ��
 / Glass Substrate ,����&�������)2! "
�"��
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��)��(^ "̂ ���"�$)���������2
����.����!��  5�� �$)���&���
"����
��'����)��(^ "̂ ����/ + 


	�����"�(	 .��$!����0'� + Charge �������!�$)���2
�(�"0�� 90 ���� ��������,�
�

���,���+ /

�&��
���"��$)���2
�(	2�� .����!����,����&���"��/ 1   

2��������+ ������
�����0�� Polarizer 2
�
���!�5�� �$)���%&"�<��)-���
���

%
�
�2
����


 ,�
�����(�"/ /+ +  -���
������0'����2
�-��,����&��0�� 90 �����$),�
2
� 1 +

Polarizer �����(�"�������!������	1 
$!�����%&"�������&1
+  ��
-���
������0'����2
�
"���+ 1

$),�
�����(�"
"��+  �3�%&"����&1
�	1 
$!������-�������
"�� ��
-���
�����
���(�0'����2
�+ + + +

��� �$)(������0,�
 1 + + Polarizer �����(�" �3�%&"�����	1 
$!�����
$�#�� ��
0"��	1 
$�+

��� LCD �� ��
������$)��0�� + Polarizer 2
��������$)�� �̂ ��2������3�%&"�����������


����1 /

2�� �̂ ��2���


�"��/   

 

 
 

 #����� 16 .-����"�� ��)��
	�)���+ $�����,����,����&�� LCD   

 

3.1.1.1 Passive – Matrix LED 

$�#����� Passive-Matrix �����)2! "
 Charge �2�)$!��
$�$)�3�+

.�����2��$���� (Scan) &������
���4(	��"��#��&���-��-!�������2
�2��$!�


 �
����+ / /

�
�2
���)�
�
�
/  ����$��$!����&
��� � (-��
�
���� 1) %
�0���� 1, $!�������%
�0���� 1, $!������� (	

������; ��"��
��
���$!�����%
�0������� (	������; 2���3��
�$
���$)-��-!��!�$!��
$�+  
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Super-Twisted Nematic (STN) $�#�� Passive Matrix �!
%&� ; �
�$)����(����������� + + + Super-

Twisted Nematic &���0��.����!����,����&�� (Nematic Molecule) $)��������2
�(�"������+

	�2� ��
+  ��������
���(�"0�� 180 &��� 270 ���� ($��	�2�����	1 
 90 ����) �3�%&"(�"#���������
/

��)(�"�
Q
�(	�	1 
Dual-Scan STN %
	
$$!�

 

3.1.1.2 Active – Matrix LED 

.-����"�����$�#����� Active ���2��$��$�#����� + Passive �-��%
1

�

��� / Glass substrate ��
���$)�	1 
�
�(^ "̂ �*������$)�	1 
���
5���2��������"��$���,
 �̂ ���/ 1 +

��� ; (5�� ��	1 
������������ TFT &��� Thin Film Transistor) ���
5���2����&��
�����3�%&"��� + +/

Charge ,����&���	1 
(	���������1�+  ��)����������
� /  

 
 

 
 

#����� 17 $�����,����,����&�� LCD (Liquid Crystal Display) 

 

3.1.3 $�����,���������� (Plasma)  

����3���
���$� Plasma �	1 
$�#�� ������
��4)�,
��������+  �����������
� /

$���������2�2
������	1 
   ����
 �� ����1�2��
 � 
 (	�)$!��) %
�#��)	�2� �)2���������	1 
�

�������(^ "̂ � ��$ 3�
�
.	�2�
 (	�)$!���) �����+ 
 $ 3�
�
����1�2��
 �3�%&"	�)$!(^ "̂ ��!�*� 

����)2���	1 
�'
�� ��)0"�,�
��)��(^ "̂ �+  &�������1�2��
����)��"�(	%
��� �

$)�����"��
� �

�)2���������  �3�%&"����1�2��
���.-$����
���-���� ������&�!���� �)2�����-������!��  

��	�)$!���������	�)$!�� ��'%
�#��)����
 ����1�2��
����)$��+ +  ��)��(^ "̂ ������"���
����
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����1�2��
���&�!����(	 ��"��'��.-$��"�

��+  ��)���)�
���"��'+��.-$��"�
%
 	��	���+

��
���
������	1 
�'	���.^2�
 (��
���
���)  

 

 
 

#����� 18 .-����"�� ��)��
	�)���+ $�����,���������� (Plasma)   

 

$�������	�)�����
$���5��
����1�

��"�
�5�/  #��%
�5��2�)�5����$!+

���5�
�
&���
���
 �5��
�&��0'��,
����
����	�)����'� + " +/ /  ����"
����1�.2�� ���
��'�
�,
+ +

��� �"������,
��� �	1 
��������'����
�(^ "̂ �" + + " + /  � 
�(^ "̂ ��
����S
�����,
���$)���
��4)2
��
/ / � + " 


(Cross) �"�
�
���
�	1 
�
�
�
 ��
�"�
������
��'%
�
�2
�<��+ + + /  �����$!�2
��������1�.2���
�/

�������)��(^ "̂ �(&�,�
 $)�������

(^ "̂ ��)&+ � ���$!��
+  ��)$!���� ��)��(^ "̂ ������0+

(&�,�
�5�


(�" �)2��������%
�5�+ �/  $)	��	�������
�2�"�(�.���12 5�� ��	1 
������2����+

(��&1
+  �
�


#��%
�5�$��2"��<��^��^��
� / 1 �5�2�&
�� ��� + 1 $!���� �� 3 �5� 	�)����"�� 3 

��  ���������
�2�"�(�.���2��)����"����)2�����^
 ��^��
� �

$)��)2! "
%&"�)2�����

^��^��� 	��	���������2�����&1
�����+  ���	�
��	����
����

(^ "̂ �����5��2�)�5� +

�����0�	����
-�����"���������(�"  

�"���
���$����������-��-!4�����0��"��$�%&"���
��%&����(��(�"+ + + 1  

����)$!�����2�)$!�(���
2��
 #�����(�"�������+ + + 
/ -���������)-��
����+  ���$���!�%��(�" 1

-�������(�����+ +  ��)�
��3�%&"$����
������&���
��
3��'	#��(	���
(�"
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#����� 19 $�����,���������� (Plasma)   

 

3.1.3 $�����,���� LED (Light Emitting Diode)  

$� LED �	1 
�)��$�����#���
��%&�.��%�"&�
�����3���
������,����+

��� LED &�
�3 �� (�"��+ ����� (Red), �������(Green) ��)��
3����
 / (Blue) &���������

;��/ + RGB 

%&"����	1 
��2��; .��-����)�����%
���	�
������� + LED �2�)��$)0'�-��-!��"������
���4���+

���
��2
��2/ +16 ��2��
(	�
�


���-��-!��"��$3�
�
����
���4�����
�$)(�"#�����/ // � 1 ��-������

����� (Processing depth) �����
$��(�"#�������$��������
/ /�  

 

 

#����� 20 &�
����,������� Full Color 
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#����� 21 .-����"�� ��)��
	�)���+ $�����,���� LED  

 

����3���
���$� LED �	1 
�!	��4�$3���������2
�
3� �����$��(^��"�(	%
�'	�� +

������ Forward Bias $)������1�2��
 ��) Hole (&�,�
 + Pn Junction $������1�.��������

����1�2��
������� � Hole ����1�2��
$)-����
���
��� $
0���)�
�23�������$)��"�(	��'%
��+  

.-$����
���-���� (��'%
�'	���.^2�
 -��$)�	����������+ + ) �����������	���j��
��'��/ + 


����
�
��������,��%
�����2
�
3� ��)�����%��"�-�������!�2�"�(�.���2 ����������&1
(�" ��

��)�����
^����  

	
$$!�


� / LED �����0
3����
Q
��	1 
$�.���
�
� �
��%&� 2
��2 + +/ 30-60 ^!2 

��)��-!4���
2���������0�&1
(�" �4)���2
���'�����$"�/ +  ��&�
�����3���
��
6�
�&���
������/ 


��� CRT ����	����
�
���4���(^ "̂ �$����������&���$���-�������
����.��	1 
$!����&
"�+ $�  

.���
�
��
��%&����%�"&��� + LED ����� ����� ��)
3����
 ��
$!���� / 1 $!� (1 .��'�) �
�


�
/

$�.���
�
� 1 .��'� ���$��&��� � LED ����
"�� + 3 &��� (����� ����� ��)
3����
/ ) ����(��2�� + 1

1 .��'� ��$	�)����"�� &��������� + 3 ����(�"1  ��
��'��,' "������ �
�����/ + 
  1 .��'� �����

$)(�"#�����������)������
��$
$)2"��%�"&��� LED �	1 
$3�
�


���
���������
�	1 
2����  
 +

��
+  0"�2"�����#�����������)��������$!� 640 x 480 2"��%�"$!����$3�
�
 307200 $!� 


�� 1

&���-�����2"��%�"&��� + LED ����
"�� + 307200 x 3 = 921600 ���  
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#����� 22 $�����,���� LED  

 

3.1.3.1 �)�)&���)&���$!�#�� + + (Pixel pitch) 

�)�)&���)&���$!�#�� + + (pixel pitch) 5�� �$)��,����)�)�'#��+ 
   

Pixel pitch 4 ��.(Indoor) �)�)�'��� 4 ��2���
(	/  

Pixel pitch 8 ��.(Indoor) �)�)�'��� 8 ��2���
(	/  

Pixel pitch 11 ��.(Outdoor) �)�)�'��� 10 ��2���
(	/  

Pixel pitch 22 ��.(Outdoor) �)�)�'��� 20 ��2���
(	/  

3.1.3.2 23��&
����+ $
����&��� LED 

 3.1.3.2.1 Real pixel $)���&��� LED �	1 
��!���� + Pixel .�����&�
����

%&"���,����%
�2�) + Pixel ���'�4� ��)��$�������!� 

3.1.3.2 .2 Virtual pixel ���
�������&��� LED %&"���)�)&������
+ + 


�����%&"���$!�#�� � Virtual ��
�)&���$!�#��$���/ +  

�����$!�#�� Virtual �	1 
���,�������&��� LED �����'%
$!�#��$������+

2���
���$!� 5�� �$)�3�%&"�����$!�#�������
,������
(	
 /  ��)$)�3�%&"#������ ������&��� 

LED %&"���)�)&������
+ + 
 �!�&����	1 
�������)�)&���)&���&��� + + LED #��%
 Pixel %&"&��+

�
�����
 $)�3�%&"���,�������&��� 
 / LED #��%
 Pixel �	1 
(	(�"�����
/   

3.1.3.3 -!4���
2��<��)���$�����,���� LED  

3.1.3.3.1 �	1 
2
����
�����������!��<��)%
�����)$��������3  

3.1.3.3.2 ������������	�����+ �� ��&
�(�"$��-������-���
3   
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3.1.3.3.3 %&"-�����"�����'� 

3.1.3.3.4  	�)&�
���
���
 

3.1.3.3.5 ���!���%�"��
���
�
    

3.2 ��� 
Q
��������!	��4�����,� (Display Devices Evolution) 

�!	��4�����,�0��(�"���	1 
&
���!��"������)�� ���� 3�&
"����%
�������,��
�*� + +

$�����	�)���,�%&"��,' "%�" $���	1 
���$3��	1 
�3�&�
��)���!��)�� �!	��4�����,�����2
��2
 +� /

��
��!-&�
 .������
!���&�
$)%�",

�03�%
�������#�����&�������
�

���2��;/ +  �����
3���
�

�"��'�%&",' "���
��"�%$ 2���$��������
Q
�%&"���
����1���������)���%
�������+  $
�	1 
�!	��4�

	�)�#���)��
 &�����)��� �	1 
2"
 $
��0���!-����1����
�������������
Q
�%
�'	���2��; 5�� �+




-��$!�����2"
����!	��4�����,�/ �  �!	��4�����,�����1����
���� ����-��-"
�
Q
��
��2
��2� 
 +/

����2������� + 17 �������� �
�
�/   

 

 

 
 

#����� 23 ���������������
Q
�����!	��4�����,�+   
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2�������  3 ��� 
Q
��������!	��4�����,� (Display Devices Evolution) 

 

Cathode Ray Tube (CRT)  

1875 - ����$�� � Sir William Crookes ����
��=� (�"�����%�"�����)2! "
�"��(^ "̂ � (Cathde 

Rays) ��)�3�2���5������$!��'#��%
&����!������ ��)(�"�
���2�����������
���+ � +  

Cathode Rays �"�����%�"�
�����&�1�+  

1896 - Karl Ferdinand Braun (�"�����%�"��*������������
$���
�����&�1�+  ��)%�"���

^�'������5
2� ���,��&
"����$�#�� �����(�"���	1 
+  2"
���
������!	��4�����,�����3 1

��(�" .��
3���%�"�	1 
+  �-�����������%�"� 
�-��
���4���(^ "̂ �+  

1922 - Dr.Albert H. Taylor (�"�
���2�&1
�������
�)�� ���,�
�-��������
���4����!��)� + +

�-������
��
���4 $)���
���4�����
�)�"�
��
�������-���+ �����
���4 .��������� + +

Radio Wave Echoes ��)%
�������
�(�"�
Q
��	1 
�)�� + / RADAR (Radio Direction 

and Ranging)  

1923 - Vladimir Zworykin (�"-"
����������	����
�	��#��������(	�	1 
�
���4���+

(^ "̂ � �4)���������2�2
�%
����1�2��
������  

1926 - J.L.Baird ����
��=� (�"-"
-���
Q
��������	1 
$!�����2"
���.���
�
�� �   

1927 - (�" Electronic TV .�� Philo T. Farnsworth (�"��*�2�)��.���
�
���$�	� � ��) 

Allen B. Dumont (�"�
Q
� Picture Tube  

1928 - CRT Picture Display �
��
���4#��$���0�
������&��(��+ +   

1929 - Zworykin �+������� 
 RCA (Radio Corporation of America) �
Q
��)��.���
�
�

��
�������������-"� .�� / RCA #��%2"������&����
�����-���-�������"��(����� David 

Sarnoff  

1939 - ������,��2 � T.V. ����'�"��2��� ����)�� + � TV ��
/ (�
�-��#�����+ -�3�)  

1941 - FCC ��&
���2�6�
��
�3 + �����
���4.���
�
���� + 525 ��"
  

1948 - �
Q
��-���������
��
���4���(^ "̂ ������$�����,���� CRT ������� + Oscilloscope 

%
������4����  

1950 - ����)��.���
�
��� %�"��2�6�
 � FCC  

1951 - �����%�" Shadow mask %
$��� .�� Edward H. Herold  
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2������� 3  (2�+ ) 

 

1968 - Sony Corporation(Tokyo) �
Q
� CRT tube $��� .��	� 
����1�2��
 1 2
������� 3����

�	1 
 3 �3����(	���,��$����<���"�����^���^��� .��%�"��-.
.������ Aperture grill 

��) Striped 5�� ��3�%&"�������,����#�����<�������'���)��-���-��
����������� +

�������+  ��-.
.��� Trinitron $
0��	
$$!�

  

Flat Panel Display  

Light Emitting Diode (LED) 

1960 - LED �����
Q
�$�������2
�
3� �����(�"�
�����

(^ "̂ ���"�(	��� � �� Pn Junction $)�3�

%&"����������������
� /   

1962 - LED �3�$�������2
�
3� $ 3���� �� GaAsP (Gallium arsenide phosphide) -��-"
��)

�
Q
�$��&"��	j��
2����&����&� ��
 + + Bell Lab., IBM, RCA Lab., HP ��) 

Monsanto Chemical  

1966 - Bell Lab. -"
����*����	�
�-!4�
��4)������������������
����� .���2������

(
.2��$
%
�����2
�
3���   

1968 - LED Display ,��2����'�"��2���.�� + Monsanto ��) HP  

1970 - LED 0'�
3�(	%�"%
�-�����-3�
�4������� �-���������
���������
��2��;+   

1974 - LED 0'�
3�(	%�"��
�����
   

	
$$!�

 - LED 
3���%�"%
.���
�
��
��%&� ��
 %
�
�����������
�� + + � 30 - 60 ^!2  

Plasma Display  

1915 - �����
Q
���)-��-"
$�� � Neon Lamp ��� Georges Claude ���S�
�����  5�� �$)%�"

&�
���� Gas - Discharge ��� L.F. Weber  

1927 - Bell Lab. %�"��-.
.������ Gas - Discharge %
�)���������#�����.���
�
� 

1950 - ������
Q
� Nixie tube �
��4)$)-�"����&����!������������������,��	1 



���6�
��� (0-9)  

1964 - 

���$
�����&�������
� Illinois �&��&�
6������� (�"� 
Q
��)�� + AC driven 

memory display 5�� ������(�"���	1 
$� + Plasma display panel �	1 
-�
����/   
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2������� 3  (2�+ )  

1970 - �
Q
��)���������,���� Self-Scan display .�� Burroughs Corporation �2%
+

�4)������
����
�
  ^'$�5� (Fujitsu) (�"�
Q
��)���������,���� Self-Shift display 

.����$3�
�
��$� circuit driver ��  

- DC Plasma Display �
Q
���$�� Nixie tube %
���
� + / Dot Matrix Display �
Q
�%


������4���������
 ����2
��
���(�"��/  � 3�%&"(�"�
����2���
��	1 
������ �2%
+ +

�)�)������!���%�"��
-�
�"���

+ /   

1971 - �
Q
������������4���� .��������	1 
 DIGIVUE display �����!%�"��

�
��
/   

1983 - ���������2
� &
����
�3�&�
���$
���)�
Q
���-.
.������ + / + AC Plasma Display 

Panel ������
�� 1- 1.5 ��2�  

1989 - NHK ���	�)������	!+ 
 �
Q
� $���� Plasma %�"%
.���
�
��
�� 33 
��/   

1990 - �
Q
������$���� Plasma %&"���������
/   

Electro luminescence (EL) 

1936 - �����
%
-�
����.�� � / / Georges Destriau -"
��	���j���4������������$��

�
��(^ "̂ �  

1965 - Sigmatron $�� Los Angeles ��$
���)�
Q
���-.
.��� EL ��)(�"�����%
�'	��� 

thin-film dot matrix display  

1968 - Sigmatron ��"�� Sunlight - readable numeric display  

1974 - Sharp Corporation (	�)������	!+ 
) (�"�
Q
� AC thin film EL display ��������!%�"��



�
 ��)-��������
���
�������+ +/   

1978 - Sharp Corporation (�"�
Q
�.���
�
� ����������� 3���
�"���
���4#�� (VIDEO) 

&�
�$��
� (�"�
�-����
%$ (�"�����
Q
�$���$
�%
 / � US �����,��2�����������4����  

1980 - Sharp 	�)��-����3���1$%
���,��2%
������4����  

- ����!.�	,��2������"���)�� Planar .��%�"�'	��� Thin-film EL panel  

- ����
� Cherry Electrical Product ,��2 DC powder EL display  
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2������� 3  (2�+ ) 

 

Vacuum Fluorescent Display (VFD)  

1967 - �����
-�
����.�� � / / Dr. T. Nakamura �&� + Ise Electronics 5�� �%�"�	1 
 single-digit 

display �"���'	��������
 ��)��� �2�������+ + ,�-�"����� CRT .��%�"���
�(^ "̂ ����3


"����� %�" + Anode ���� 3��"���5����-5���0'�,
��(�"#��%
&������"   

- ����
� NEC ��) ����
� Futaba (�"
3�(		�)�!�2�%�"�	1 
�-�����-�����&����-�����

-3�
�4 ��)�
Q
�%&"���
����1��� �������,�(�"&��� digit �2�� 
�-�%�"����5����-+ 1  

- ����
� Futaba (�"�
Q
�%&"���������,�(�"&��� digit .��%�"����������-�0'����" +  $��

(�"-���2����������!� ��)����
�5
�5!� (���&��) (�"
3���	�)�!�2�%�"%
����"�
�2���

(�.-���^�� 
 Video Cassette Recorder (VCR)  

Liquid Crystal Display (LCD)  

1888 - ����-"
��.�� � Reinitzer  

1920 - - "
��&�
������
6�
��� / LCD .�� Mauguin %
�4)������
�����������
 1

,���)����� Electro-Optic  

1936 - Marconi Wireless Telegraph Company (�"%�"&�
����
�%
���$� / patent light 

value device ����,��"�� LCD  

1950 - Westinghouse Research Laboratories (�"-"
�����
3� cholesteric liquid crystal 

(	%�"�	1 
�!	��4�2��$�
��!4&#'��  

1960 - -��-"
,���)������
��(^ "̂ � ���
��!���$)
3�(	%�"%
��
�"�

�
 /   

1962 - ���������"����������� “Molecular Structure and the Properties of Liquid Crystals” 

.�� Dr. Georges W Gray �3�%&"-����' "������ LCD �������&���� +  ��)��"����������

�����
/   

1963 - Drs. Richard Williams and George Heilmeier �&� + David Sarnoff Research 

Center -"
&���*����	�)�!�2�%�" LCD �	1 
�
�-������� + “TV-on-a-wall” �3�%&"����

-����' "��
������$�����-"
-�"�/   

1969 - RCA �
Q
�$�%&"���
��%&���
 ����	1 
.���
�
���� + / LCD $
%
����!� 16 	� ,�
+

(	(�"�&1
�
%
�'	������ 
 “point-of-purchase”  

- James L. Fergason -"
�� “Twisted-Nematic (TN) field-effect LCD” �����%&"%�"

��
����� �-�����-�����
  ��).���
�
�  
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2������� 3  (2�+ ) 

 

1969 - (�"	�)�!�2�(	%�"%
�-��������� 
� 
�����(^ "̂ � 
����������$�2�� ���������� 

	" ���
�����
 ��)-������2���+   

1970 - ���������
3� � VLSI (Very Large Scale Integration) ��	�)�!�2�%�"���%
���+  

Driving ��) Timekeeping Function  

1974 - �
Q
�
�������� LCD digital �	1 
�-���������"�����%�" “Dynamic Scattering 

Effect” �2�
��	1 
���%�"����

(^ "̂ �����'� ��)���!�������$ 3���+ 
   

1976 - %
	�)������	!+ 
	�)�!�2����%�"��
 TN-LCD ��%�"%
�-�����-����� ��)
����� 

$
(�"�
�-���
����
�����

 /   

	
$$!�

 - LCD ��� DSTN &��� Dual-Scan Twisted Nematic 


�	1 
$� / LCD ��� Passive 

Matrix  

- LCD ��� TFT &��� Thin Film Transistor 


0'��
Q
��������/ "(��"�����+����� 

$� LCD ��� DSTN .��$���� TFT 
�$)�	1 
���/  Active Matrix  

Organic Light Emitting Diode (OLED) 

1996 - ����-�
����%
����� � / LED Polymer  

1997 - Universal Display Corporation 	�)���0��-������&
"�%
����
Q
�$�#�����"

��(�"  

1998 -%�"�����
�����%
�����"�� OLED �������  

2000 - NEC, Samsung �
Q
� Organic �
 Wireless Displays  

2001 - Sony �
Q
�$� OLED �����%&�����!��
�� + 13 
�� / Resolution �
�� 800x600 

pixels  

- Toshiba �
Q
�$� OLED %&"����0�� 260,000 ��  �	1 
�$"����  

2002 - OLED �
Q
��
.���
������0��  

2003 - �
Q
��� OLED %&"���� ������
�
�!	��4����� ��
 .���
������0�� � / + ,PDA  

2004 - �
Q
�%&"$� OLED �����!%�"��
(�"
�
0�� 50,000 ��.  

2005 - Samsung �
Q
�$� OLED %�"%
.���
�
��
�� 21 
��/   

 

0"�2���%����� 
������-��-"
���%&�;� +  ��-.
.����"�
�������,���
�-�2"���
Q
���
1 /

(	������; %
�
�-2��$$)(�"�&1
 OLED &��� �����%�" Nano Technology ���������� + Carbon 
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Nanotube ��%�"%
���,��2�!	��4�����,��

�����
 &�����"�2��$$)�3�%&" / + CRT 2"�������	1 


���2(	��	1 
(�" 5�� �


�&���0���� 1 1 +� CRT $)0'���
����"�� ��-.
.������
; ���%&���� + + ��

	�)���*�#����������+  ��)����-����0'���������� +  

3.3 �"��'��	���������-����������$�#��	�)�#�2��;+ +  

 

2�������  4  �	���������-����������$�#��	�)�#�2��;+ +  

 

 

 
TV 100 - 250 nits 

 

 
Plasma 250 - 650 nits 

 

 
LCD 250 - 500 nits 

 

 
Projector 100 - 2,000 nits 

 

LED Display 1,500 - 10,000 nits 
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4.  ����	= �����	�����-�	-� 

4.1 	����4$��$� 

	����4$��$� -�� $3�
�
-
 &����0���,�
$!�; &
�� ��
0

#��%
�)�)����+

&
�� �; 5�� ��	1 
-���
6�
�����������$��$���)�
�� �����
3�(	%�"%
�������,
 ������ + +/

-��-!� ���-��)&� ��)$
����$��$� 

4.1.1 	�)�#����	����4$��$� 

.���
�(	��"�	����4$��$�%
�2�)�����������

$)�2�2���
(	2��� + + + 


�#������"���
�


����������� 3�����
�	����4$��$�$����-����3�-
��	1 
������� �3�&�
�/ + +

	����4$��$���������"�������2��2
� ��)���%�"�!	��4�-��-!����$��$� �����0������(�"�� 
 +/

�	1 
 4 	�)�#� �
�
�/  

4.1.1.1 	����4$��$��<����2��

2���	�  + (AADT-Annual Average Daily 

Traffic) 

�	1 
	����4$��$� �<����%
������� + 1 � 

&��� 24 �
�.�� .���<����$���

	����4$��$�2����
�	�  .������������-3�
�4�
�
�/ /  

 

	����4$��$��<����2��

2���	�  +  = ,����	����4$��$�&
���	�  

         365 

 

4.1.1.2 	����4$��$��<����2��

 + (Average Daily Traffic)  

�	1 
	����4$��$��<����%
������� + 1 � 

 &��� 24 �
�.�� .���<����$���

	����4$��$�%
����������
"����� + + 1 	�  5�� ���$�	1 
���� 6 ����
, 3 ����
, &
�� �����2�� &�����"�2 +

2 � 

 �(�"1  

	����4$��$��<����2��

 +  = ,����	����4$��$�%
����������� 3���������+  

                $ 3�
�
�

���� 3��������� 

 

       4.1.2 	����4$��$�%
�
�.�������
 � + + (Peak Hour Traffic) 

�	1 
	����4$��$����� 
�%
������� + 1-2 �
�.��������0����������!� .����
� � +

%&�$)�	1 
����
�	����4$��$�%
�

�3���
 	����4+ $��$�%
�
�.�������
$)�2�2���
(	� + + + 


2����
����
�
�/ /  

                                   4.1.2.1 ��4�
������� �3�����
�	����4���$��$������������������+  
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                                   4.1.2.2 ��4�%
����� �3�����
�	����4$��$� 2 ������� -�� �����"� ��)���+ + +

��1
 ����.���
�(	�3�&�
�����
�	����4$��$�%
�
�.�������
�	1 
�
�
�� � + + /  

�����"�   + 07.00 - 09.00  
. 

�����1
   + 16.00 - 18.00  
. 

��� ��4��
���-"� &����'
�����-"� �
���	����4�0�'�%
��������

�����+ +

2�
��"� &����

�����2�
��� �
�


�����������
�	����4$��$����+ +/ ��4
�-����
��'�������� / / + 


&���,' "�3�
������	1 
,' "��&
�3  

                                   4.1.2.3 	����4$��$�
��������������
 + + + (Off Peak Hour Traffic) 

�	1 
	����4$��$����� 3�����
�%
�������   + 9.00 – 16.00  
. 

4.2 -�����1�$��$� 

-�����1� -�� �
2������������ �0 &����)�)�������0�����0���(�"%
&
�� �&
��� +

���� .��	�2�-�����1���&
���	1 
�.���2�2��
�.�� 5�� �%
�����������$��$� ��)�
�� + � + +�

-�����1������0�������	1 
 + 2 	�)�#� -�� 

4.2.1 -�����1��<��)$!� -�� -�����1��4)%��4)&
�������0������,�
 4 $!�%�$!�� +

&
����
0

�	1 
-�����1��4)���,' "� 
�����
��05��������"����1�(���%
�0�
2� 

4.2.1.1 ��������0�
��)�)����	1 
���� (��
���) ������
���(�" .���)�)���

�
����� -�� �)�)�������0�-����
���(�"%
������������&
� + + 3 (��
���) 5�� �- 3�
�4(�"$�� 

 

�)�)���  =  -�����1� x ���� 

 

4.1.1.2 ��������0-3�
�4-�-�����1��02��&�
���������������(�" -��+  

 

-�����1�   =  �)�)��� 

                                ���� 

 

4.2.2 -�����1��)�)��� -�� -�����1��<��������0������#��%
�)�)������&
�� � � +

5�� �	�2�$)�3�������������)�)��������� + 1 �.���2� ��)-�����1�	�)�#�
�����
��� + ��/ ���"��


"���������
�
���4(^$��$�
  

-�����1��
� / 2 	�)�#� ����*�����
� ��)���
3�(	%�"��
����2�2���
 -�����1�+ 


�)�)����
�
3�(	%�"%
���-3�
�4&��)�)����%
������
��� ��)-������"�%
������
��� +
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��
-�����1��<��)$!�$)
3���%�"%
������-��)&�&�$!��������!�
2��&2!���-�
+ � + / ����0���D$��$� 

��)�-�����&���$��$�����&��)��  

 

5. �>'?��	��
��0�	��

�	�	�@  

����
��' "�	1 
��)��
�������!--���	�)�����4����
20! &����&2!���4�2��; .��
 +

���
���
��)�
��
�,
� 2� &' $�'� ��
 ,��&

� �	1 
�-��������%
����
��' " �	1 
&�
����$�2����������/

-����3�-
� ��)������������!�2��������=2�����%
�#������"��%�"�"������	1 
�'�6�
���+ � +

%
��������� ��������"�������$
��)����������-�	�)���������#��%&"����!
����#������� 
 �

�'	��� (�"��+ 

5.1 ���$
��)�����%
����
��' " (Organization in Perception) 

�3�%&"�������
��' "���2��; %
� +� �#������"�� ��)�����0������&
�� ����$������ �

&
���(�" 

5.1.1 #����)��
 / (Figure and Ground) 

$��&�
�������$�2����� Gestalt &�
�-����	����2�� -�� �
�.
"�������+

�&1
-����2�2���)&��� #������
 ����&1
#���	1 
�
20!���$����
 ����)#��


2
�����
 + + 
 
/ / //

��)��
�3�%&"#�/ ������
�
���
�� 
��$��


��"
���������#��


2���$
 �
�� �� ��)-���+ +/ / /

&����)��������,�� (Texture) ����2�2���
�)&��� #������
 ����
�3�-
�%
�����&
�-���+ 
 + 
 + 3/

�
��$
���#�� ��)��
 %
��4����#���	1 
��������"�%$-���&��� &���-! "
�-� �
�$)�&1
#���	1 
���/ � �

��������+
�
�$����
 ��
%
��4��������&1
	" ���
��
��4����2���
&�
�-�2��������$���"�� "̂ � / +

&�� �$���#��*�����2����	���j�	1 
��
 ��)��-����
��

*�-��-'��&�
��'�6�
������/ + 


������ �3�%&"���&�
�-����	����2�� � + Contrast ��
 ���������	" ��������-��%&"2
��
����&1
+

(�"�
��$
���$��,

����2
��
���2
�


2����' ����
�&�
�����
��' "#������
 �2��4����#��(��' "��/ + 1 
 + + +/

�	1 
�)(��
 ���
�.
"����$)�&1
%
�
��4)��
��
 -�� �&1
��
�	1 
#�� ��)#���	1 
��
 ��
 %
+ 
 +/ /

��4��������&1
�
��
��4�#�� ��
����&1
�	1 
#��$)�����
��'&
"���
 �2���-�
� $)�&1+ + + +/ / 
��
���+

�-��&1
�	1 
#����
��	1 
��
(�" ���&2!���	�)�������3�-
� -�� /  

5.1.2 -������'�4� (Goodness) 

&�
��'	��������� ��)�
��$
 ��)&�
��'	������	� ��"�� -�� �!--����
�.
"�+

���$)�&1
.-���'	%
�
��4)������'�4� �
�.
"�����!--��������&1
���2��; %
#��)���� 3�%&"���� + +

�� ��)��-���5
�5"�
�	1 
�����"�%$(�" $����������.���'	����
�������-4�2���(����'�4� ���� + +

�!--����
�.
"����$)�&1
#��%
�
��4)������'�4�.�����	� �&������	�)��
 (Closure) ��
+
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���#��(	2��	�)�����4�%
���2����!--� $�����������
�.
"� %
����&1
���2��; %&"�	1 
+ +�

#��������$����
 ��)����
���%
��������!����2��; ��"��"���
 ��)��-����
��

*���&�
�/ + + + + 
 
�

�'�6�
������������(�"�� &�
����$
���-�	�)���%&"���-������!� + � (Balance) ��$�	1 


-������!���� ����2� (Symmetrical) &������ �����2� (Asymmetrical) 5�� ��	1 
�
��4)���

�
"
-������'�4� 

5.1.3 ��������!�&������$
��)����� + (Perceptual Grouping or Patterning) 

&�
���������!� &������$
��)�����%
����
��' "+ $����-�	�)�������� -���

-�"��-����
 -���%��"����
 ��)-���2��
�����
 ����%�����&
�� �&���&���������"���
 $)
 
 + 
 + + + 


�����������!��	1 
.-���'� + 	������&
�� � ��$�3�%&"�����������%
�������
��' "(�" ��)��&�
��'�� 3 �

6�
������-�"���� &�
�-���������
�
 
 
 (Harmony) ��)&�
����$
�&�) (Rhythm) %
���

������ 

5.2 ����
��' "-������ (Depth Perception) 

�
���4�������
���%
����
��' "-���������$��+ + �  

5.2.1 ���5"�
�
 .���
 ���
� ���5"�
�
 �3�%&"��"�%$�����


��'%��"���
 + + +� /  

5.2.2 �
�
��#�� ������$���
��4)����
�
��#�� �3�%&"�������	����
�	��%
 � � 5 

������ -�� 

5.2.2.1 �
�� ���������
��������
$)	���j��1����&����'(������ 
 + + +  

5.2.2.2 ��"
 ��"
���2��; $)��"�&��
 ��"
�
�
�
$)	���j+ 
 
 �����"�&��
� 


�������'(�����(	+  

5.2.2.3 �)
�����
�
 ������� �
�
��#������ 3�%&"�������	����
�	��-����

�'�����)
�����
�
 -�� ��������'(�����$)	���j��'�
�)
������'����� + + + +  

5.2.2.4 -���&����)����� �������
�
��#���
� � / 3 	�)����
����� �3�%&"+

���,��������	1 
����	���� �
�	��%
�
��4)��&�

���-���&����)����� ��
�����'(�������� + + +

-����)����������� ��)�	1 
�&2!%&"�������
��' "-���-��������
���
20! ��)��,�%&"����&1
+ �

� 
20!������$����
/  

5.2.2.5 -����
��$
 �#������"�������'(���
���$$)�������	����
�	��+ �

����
�
��#���������� #�����	���j$)(��
��$
 (��&1
����)����� ����)������	����
�	��+ +

���-�����"����-������� ��)����� �3�%&"��������'(�����(	����������+ + +�  
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5.2.3 ��� ��)��� $�����������2��; ����
���(�"�
�������� ��)����
���������� + + + + �

�
2
����


��� ��)�
��
 ����
���%
����
��' "-�� / / + + �����(�"������ ��
 �����������$���"���
 + +

��)������ ��$�3�%&"�&1
�
��4)
'
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�����"��'�+  (Copy Position)  

2 3��&
�2
��
�������	1 
�"��'��
	" �������������3�-
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��� (Upper Right), ����5"�� (Centered Left) ���� (Centered) ������� (Centered Right), ���+

5"�� (Lower Left) ������� + (Lower Centered) ���+ ��� (Lower Right) 

7.7.5 �� (Color) 
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7.7.6 ��������!���� (The Viewing Angle) 
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7.7.6.2 ��������!������,�2����%�"	" ���
��
��4�#��
��������+ +

	" ���
��
��4�#��%
 

7.7.6.3 	" ���
��
��4����%�"���0�
2��-����
����"��-�����1��2�2���
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 + + (Legibility) 
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7.7.7.1 �
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���(�" �2(�-����1����+ + + + +

��2�6�
�������&1
 

7.7.7.3 �
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2
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 � / 1 
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7.7.7.4 �
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��� 2"�����
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��
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2
��
������3��
<������� 
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7.7.8 Multilingual Need 
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�/ /   � 3���������$�� 2 �&���"��'�+  (�"��+ 
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1.1.3 �������������
�,' "�'�����$
��3�	" �������#�����$��$� 
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2.3.1 �"��'����%�"��
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��"
������
�0������ 

 

 
 

#����� 32 	" �������#�����$��$������"
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4. �	������	��%�0�����
��	�������@  

������-��)&��"��'�$��������0�� -���-���&1
���%�"��
	" �������#��

���$��$����������%&� ��)(�"�
����	�
�	�!�+ ��(�" ��"� 

������0��%�"����������"��'�#�-�
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�����+ + ,' "2��������0�� %
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2������� 19  (2�+ ) 
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	" ����)�3�-�����"�%$ -��<���� + 2.93 ��)�3��
�
"������!� (�"�� ��������"��'����$��$�+
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 -��<����+ +/  4.13 

�������-�� �)�)����%
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#����� 37 	" �������#�����$��$������"
������
�0����������
��4)�!���� (Perspective) 

 

3. 	" �������#�����$��$��
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�������&1
��	�)���*�#���������
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����&��)����� �2��	�)��1
+

����"�
���������0�
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